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摘要：海岸带是海洋和大陆交互作用的地带，作为人类生存发展的重要区域，其环境地质问题非常突出。该文通过

遥感技术手段，利用多期遥感数据解译成果，根据需要对特殊信息进行专题信息提取，掌握研究区海岸带变迁规律

和地表覆被时空变化特征，完成对复杂海岸带的环境地质调查工作。
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　　研究区位于山东省滨州市沾化县北部，属于鲁

西北海积平原区，北部濒海，陆地地形以平原为主，

总的地形南高北低。区内人类活动（开采石油、卤

水，建造盐田等）对海岸带地质环境有一定的影响。

针对海岸带地质环境条件复杂、通达性较差且人工

调查困难等现状［１］，该次通过遥感技术手段，采用现

状年ＴＭ卫星影像数据（比例尺１∶１０万），应用计

算机人机交互式解译，监测和调查研究工作区海岸

带环境地质现状。结合（１９７９年、２００３年和２０１０年

左右）３期遥感数据解译成果，根据需要对特殊信息

进行专题信息提取，掌握海岸带变迁规律和地表覆

被时空变化特征，实现对海岸带地质环境的全面调

查研究［２］。

１　遥感数据源选择及预处理

１．１　数据源选择

海岸带遥感解译的主要数据源选择于ＬＡＮＤ

ＳＡＴ卫星系列的多光谱遥感数据，并充分收集与研

究区相关的区域地质、水文、农业、海洋等相关资料。

了解区域的自然条件和地质背景，为海岸带遥感解

译提供基础数据支持和相关专家知识辅助。根据研

究区的地理位置，该区现有时间序列观测数据的获

取时间与轨道编号（表１）。从现有的数据中，挑选

出数据质量较高，受到云层干扰小，成像时间和季相

较为一致的影像，对数据的预处理，为海岸带遥感信

息提取做好前期数据准备。

表１　海岸带卫星遥感影像数据

时间 传感器
轨道号

（ｐａｔｈ）
轨道号

（ｒｏｗ）
成像时间 编号

１９８０ｓ ＭＳＳ

Ｐ１３０ Ｒ０３４ １９７９ ｐ１３０ｒ０３４＿３ｘ１９７９０５２７

Ｐ１３１ Ｒ０３４ １９７９ ｐ１３１ｒ０３４＿ｌ２ｔ１９７９０５１９

Ｐ１３１ Ｒ０３３ １９７９ ｐ１３１ｒ０３３＿２ｘ１９７９０９０４

２０００ｓＥＴＭ＋

Ｐ１２１ Ｒ０３４ ２００３ ＬＥ７１２１０３４２００３０６７ＥＤＣ００

Ｐ１２１ Ｒ０３４ ２００３ ｐ１２１ｒ０３４＿ｌｅ７ｄ２００３０５１１

Ｐ１２２ Ｒ０３４ ２００３ ｐ１２２ｒ０３４＿７ｄｋ２００２０４１３

Ｐ１２２ Ｒ０３４ ２００３ ｐ１２２ｒ０３４＿ｌｅ７ｄ２００３０２１１

Ｐ１２２ Ｒ０３３ ２００３ ｐ１２２ｒ０３３＿ｌｅ７ｄ２００３０５１８

２０１０ｓ ＴＭ

Ｐ１２１ Ｒ０３４ ２０１０ ｐ１２１ｒ０３４＿ｌｔ５ｄ２０１００９１１

Ｐ１２１ Ｒ０３４ ２００９ ｐ１２１ｒ０３４＿ｌｔ５ｄ２００９０６２０

Ｐ１２２ Ｒ０３３ ２００９ ｐ１２２ｒ０３３＿ｌｔ５ｄ２００９０８３０

Ｐ１２１ Ｒ０３４ ２００９ ｐ１２２ｒ０３４＿ｌｔ５ｄ２００９０８３０

１．２　数据预处理

遥感数据是进行遥感信息提取和分析的基础，

是进行各种应用的信息来源。随着遥感技术的发

展，多源的卫星遥感数据构成了对地观测的立体化

网络［３］。利用好遥感数据的关键在于数据预处理，

遥感影像的预处理技术包括：几何校正、辐射校正、

云光、调色等。为此，本项目通过ＥＮＶＩ软件和ＩＤＬ

函数动态链接库，设计并开发了遥感影像工厂化处

理流程，实现了从解压缩、波段合成、去云处理、影像
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镶嵌和影像配准的批处理［４］。

２　海岸带专题信息提取

２．１　海岸线提取

在卫星图像上海岸线两侧的水体和陆地都因自

身的多种属性而显现出光谱、纹理、空间关系的差

异。在光谱域中，二者都有自身的连续性，差距明

显，但简单的光谱特征会导致大量的错分和漏分；在

纹理域中，水体表现为更均一的同质区域，其纹理比

陆地更加细腻；空间关系中，由于水体和陆地都表现

为连续的大片区域，所以可以对大片区域中的异质

小斑块进行填充移除。基于以上几点，设计了海岸

带自动提取流程。选取研究区的ＥＴＭ＋数据，经过

大气校正，通过分层分类和指数模型的相结合，通过

构建水体指数模型首先实现水域的提取，然后通过

空间关系和设置阈值实现海水和陆地分离，精确的

提取了各种类型的海岸线。

２．２　盐田提取

盐田在多光谱遥感影像上是属于较难识别的一

类地物类型，因为盐田和海水、滨海鱼塘、湖等在

空间分布上很难区分。通过对盐田水体的光谱特征

分析发现，海水随着盐分的增加第三波段（红波段）

的光谱反射率增加。在晒盐场，由于海水的蒸发，卤

水的盐度越来越高，最后出现结晶。故在水体指数

的基础之上，通过构建海水盐分指数，可实现对滨海

盐田的识别。

２．３　滩涂提取

首先从原始遥感影像上提取基准地物，如：海

水、河流、湖泊、海岸线等，得到一景只包含基准地物

的影像。用提取的基准地物对影像进行掩模操作，

得到除基准地物以外的其余部分影像，并对该部分

影像依据光谱特征，进行光谱特征聚类（如ＩＳＯＤＡ

ＴＡ）。然后，将聚类分类结果与基准地物层合并，得

到整景影像的一个粗分类结果。进而，在粗分类影

像基础上再利用地物的空间邻接关系，搜索与基准

地物邻接的目标地物并确定其分布范围，并依据目

标地物的搜索范围来确定各地类的实际分布并作相

应的修正，从而得到一个更贴合实际、精度更高的分

类结果。

２．４　河流提取

　　在遥感影像上，河流一方面具有水体光谱特征

的共性，河流与地表背景之间光谱反差明显，边界清

晰，局部单元内的河流水体具有光谱相似性，易聚集

成斑块状；另一方面，不同的流域环境下的河流水体

（如浑浊度、悬浮物、冰冻、植被）具有较大的光谱差

异，且很多支流河道宽度不足一个像元，在遥感影像

上表现为混合像元，相对于背景光谱信息，河流光谱

信息显得较弱。该次综合考虑河流在空间分布及影

像光谱表现特征，根据“全域－局部”分步迭代思想，

设计了ＤＥＭ的辅助下图谱迭代反馈机制算法，通

过局部水体光谱指数特征阈值的自适应的调整，实

现河道水体的自动提取。

３　海岸带环境地质遥感制图与分析

３．１　海岸线提取与分析

研究区的海岸线变迁过程见图１，底图为１９７９

年卫星影像图。从图中可以看出，由于海水的侵蚀，

该区海岸线在整体上向内陆退缩，局部地区人工修

筑港口除外。其中初期（１９７６—２００３年）蚀退较快，

以后（２００３—２０１０）逐渐减缓，以至达到暂时平衡状

态。１９７６—２００３年海岸线侵蚀变化最为显著。

图１　研究区海岸线变迁图

３．２　盐田提取与分析

研究区盐田遥感监测图见图２和图３。通过存

档多源遥感影像监测发现：该区域的盐田主要是近

年来增加的。在１９７９年该区域几乎没有盐田分布，

２００２年该区域分布有一些零星的盐田，２０１０年该区

域的盐田分布陡然增多。通过盐田面积统计，２００２

年区域盐田分布面积为５１．７ｋｍ２，２０１０年区域盐田

分布面积为２３８．２ｋｍ２，可以看出区内盐田分布近

年来有陡然增加的趋势。
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图２　研究区２００２年盐田分布图

图３　研究区２０１０年盐田分布图

３．３　地表覆被遥感分类与分析

通过遥感技术手段，采用面向对象技术，完成了

研究区１９７９年、２００２年和２０１０年的地表覆被遥感

分类。遥感解译成果分别见图４、图５和图６。通过

３个时期的遥感分类图的分析研究
［５］，可以明显看

出，在最近几十年研究区海岸带地表覆被类型发生

了显著的改变。各种地表覆被类型发生的变化不同

（表２），其中河流湿地发生了减少，湖泊湿地发生了

增加，沼泽湿地发生了锐减，河口三角洲发生锐减，

潮间带发生增加，城镇用地发生了增加，区域盐田和

水产养殖场从无到有等。

图４　１９７９年研究区地表覆被遥感分类图

图５　２００２年研究区地表覆被遥感分类图

图６　２０１０年研究区地表覆被遥感分类图

表２　研究区地表覆被类型面积变化　ｋｍ
２

年份 河流湿地 湖泊湿地 沼泽湿地 盐田面积 养殖场 城镇用地 河口三角洲 潮间带 浅海水域

１９７９ ３９．３７５５５ １．５６３１０８ ３１４．９３４１ ０ ０ １．３６８２３８ ２３２．７０４３ ９．０４６１４６ ５８６．１１５３

２００２ ２７．８２６５１ １９．３７４９ ４９．８５３６２ ５１．７２３９７ ３０５．８６６１ １．８１６１４４ １３０．９７７７ ７５．１９０１３ ５２７．９６５４

２０１０ ３５．００８５１ ４４．５３２８２ １１３．２９８ ２３８．２０９ １３２．７１８１ １３．６８３７４ ５１．３２５６５ １６．３１３１２ ４３４．９９９８
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４　结语

通过遥感技术及相关分析，基本查明了研究区

海岸带在１９７９—２０１０年内地质环境变化情况，该区

海岸线在整体上向内陆退缩，盐田分布近年来有陡

然增加的趋势，地表覆被类型发生了显著的改变，但

各种地表覆被类型发生的变化不同。利用先进的遥

感技术方法，掌握了研究区海岸带变迁规律和地表

覆被时空变化特征，完成了该区复杂海岸带的环境

地质调查工作，取得了良好的效果。用遥感技术做

海岸带环境地质调查可以节省大量的财力和物力，

值得在以后的工作中推广应用。
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