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摘要  近年来，包括遥感、地理信息系统和全球定位系统在内的地理空间信息技术快速发

展，为海岸带科学研究提供了非常有利的技术支撑和发展机遇，也在海岸带生产应用中发

挥着越来越重要的作用。文章简要例举了地理空间信息技术在海岸带资源调查、生态环境

监测、灾害管理和综合评估方面的应用，探讨了其应用现状与前景。基于目前我国雄厚的

地理空间信息技术储备，建议开展地理空间大数据的基础研究，支撑海岸带科学研究的信

息化、定量化和系统化，开展业务化和智能化应用，进一步直接体现地理空间信息技术的

价值。
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海岸带作为陆地与海域过渡区域，陆海交互作用明显，兼具海陆性质，同时又有其独

特性。海岸带地理位置优越、交通便利、资源丰富、环境宜人，往往成为海洋开发、经济

发展、货物贸易和文化交流的首选区域。从世界范围看，海岸带区域虽不到全球陆地面积的

10%，但却是人类活动极为频繁的区域， 超过 160 万人的大都市有 2/3 分布在海岸带地区[1]。

中国的海岸带包括辽宁、河北、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、广西和港

澳台等经济发达、贸易活跃的省区市。同时，海岸带也是生态脆弱和敏感的区域。人类频

繁的生产生活活动对其产生了巨大压力，导致了一部分区域的生态退化和环境破坏。鉴于

海岸带区域社会经济的重要性、地理位置的优越性和生态的脆弱敏感性，其是否能够可持

续发展早已成为全球关注的焦点。

地理空间信息技术大体包含遥感（Remote Sensing, RS）、地理信息系统（Geographic 

Information System, GIS）和全球定位系统（Global Positioning System, GPS）技术，通常称

为“3S”技术。3S 技术是在 20 世纪 60—70 年代开始发展的高新技术，已作为有效的数据
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获取和分析技术，在海岸带科学研究、生产管理方面发

挥了重要的作用。遥感是对地观测技术，具有观测范围

广、时效性强、准确性高、经济性突出等优点，在大范

围、海量数据获取方面拥有无可比拟的优越性；地理信

息系统是一种有效的集地理空间数据搜集、整合、编

辑、处理、分析、管理和应用于一体的综合手段或技

术，与传统的数据库相比，地理信息系统可以整合地理

空间信息和非空间信息，更好地分析、表达实际地物的

空间位置、属性及相互关系；全球定位系统是具有实时

三维导航、定位、测速、授时服务等信息获取与传输的

新一代系统，具有全天候、高精度、自动化、高效益等

特点，已广泛而成功地嵌入众多的日常生活和军事活动

中。近年来，地理空间信息技术已经广泛应用在海岸带

监测、分析、调查和研究的多个方面，如海岸带资源的

开发与保护、海岸带环境的监测与综合管理等，已成为

海岸带区域可持续发展研究不可或缺的技术手段。 

1	地理空间信息技术在海岸带研究中的应用

1.1	 海岸带资源开发与保护

海岸带区域拥有丰富的生物、能源、旅游和港口交

通等资源，是得天独厚的人类聚集区和社会经济发达区。

然而，海岸带资源有限但人类需求无限，将有限资源尽

可能多地满足人类需求的关键点是对资源进行合理地开

发与保护。世界海洋大国如美国、英国、澳大利亚等，

把 3S 技术应用在了几乎所有的大规模近岸资源调查、生

态环境保护和开发规划中。澳大利亚东部海岸被誉为“黄

金海岸”，其海岸带生态系统组成极为丰富，为全面了解

其复杂的生态结构和物质组成，实现对海岸带的科学管

理，当地学者一直致力于对海岸资源的调查。近年来，相

比于传统的野外调查方式，这些探测调查更趋向于运用遥

感技术。探测内容包括对近岸海草物种组成、覆盖度的监

测以及生物量的反演[2-4]、对珊瑚礁分布的探测[5]、对红树

林叶面积指数的遥感评估[6]等。除此之外，利用地理信息

系统分析资源变化情况及预测未来趋势的技术也越来越成

熟，为资源开发或保护的管理决策提供科学依据。美国夏

威夷沿海开发了公众参与的地理信息系统，利用公众来获

取有关珊瑚礁利用的各类数据，并绘制相关的利用图，实

现对珊瑚礁资源的有效开发和保护管理[7]。

作为大型海藻养殖大国，我国沿海大型海藻养殖面

积、产量逐年增加。通常，人们获取大型海藻养殖信息的

主要手段是查询统计资料或实地走访，这样得到的数据往

往不具备准确性和时效性。卢业伟等人[8]利用高分辨率影

像实现了对福建近海养殖区的自动提取；高亮明等人[9]运

用 Landsat 系列遥感数据成功研究了山东湾海水养殖格局

的时空变化。作者所在研究组利用我国新近发射的高分二

号卫星（分辨率为 4m）监测大型海藻养殖（图 1），其

养殖面积识别精度可达 97%。然而，类似的研究还处于初

始阶段，研究区域小，监测的海藻品种单一。研究组正致

力于根据不同藻种的光谱及物候学特性，建立一套基于遥

感的大型海藻自动识别系统，综合地理空间信息技术，快

速、准确地获取海藻分布面积，估算产量，为海藻养殖业

的有效管理、健康可持续发展提供技术支持。

图 1   根据 2015 年 1 月 2 日我国高分二号卫星多光谱影像分类获得
的浙江省苍南县大渔湾近岸海域类别图

1.2	 海岸带生态环境监测

海岸带区域人口密集、人类活动剧烈，对其生态环

境造成了巨大的压力，引发或加剧了如有害生物物种入
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侵、赤潮、溢油、有机物和重金属污染等诸多问题。在

近岸陆域，Wang 等人[21]利用 Landsat 和 SPOT 影像，准

确监测了1993 — 2014 年间浙江省乐清湾的物种分布状况

（图 2），分析了不同时期入侵物种互花米草（Spartina 

alterniflora）的生长状况和动态变化规律，为该入侵物种

的防治提供了手段和对策。

叶绿素、黄色物质及固体悬浮物可用作反映海水

的健康状况、预报赤潮的发生等。温小乐 [10]利用同步

的遥感影像光谱信息和实测水质数据，建立了闽江福

州段的悬浮物遥感模型，分析了水体悬浮物的时空变

化规律及其原因。国家海洋局海洋二所潘德炉团队[23,26] 

完成的“近海复杂水体遥感关键技术研究及应用”系

列成果，突破了我国海洋水色遥感资料处理与应用的

关键技术，不仅能提取出叶绿素等带色物质的浓度， 

还发展了氮、磷、有机碳等非光化物质的海洋遥感

反演模型，从而提取其浓度，实现了高精度的水质分

类，应用于我国业务化的海洋水质遥感监测，推动了

海洋监测行业的发展。 

针对墨西哥湾的重大溢油事故，Nelson等人[11] 利用

GIS、爆炸和泄漏事故发生模型，分析了溢油的时空变

化，评价了墨西哥湾的脆弱性和潜在性风险，为溢油事

件处理提供了支持。重金属污染已经成为海岸带地区主

要环境污染之一。Keshavarzi 等人[12]综合利用地理空间信

息技术分析了恰尔哈尔湾沉积物中重金属的浓度及空间

分布，明晰了各种污染源。这些案例表明，地理空间信

息技术能有效监测生态环境问题的发生、演变，分析、

预测其变化趋势，揭示这些海岸带生态环境问题发生的

机理和影响因子，从而为生态修复、环境保护、高效管

理提供技术手段和科学依据。

1.3	 海岸带土地利用及景观变化

海岸带地区人类活动频繁，土地利用变化剧烈，地

理空间信息技术能够直观地显示不同时期海岸带地区土

地利用情况，从而为分析地区经济发展的速度和趋势、

制定国家的发展战略、支撑政府的政策导向等奠定科学

基础。政府部门可以借助地理空间信息技术建立海岸带

管理系统，监测海岸带区域的土地利用情况，分析土地

利用的开发强度以及环境生态安全情况[13]，为合理制定

和调整土地利用规划提供依据。此外，土地利用的变化

会导致景观格局的改变，因此，了解土地利用变化状况

有助于区域景观格局动态的研究。以杭州湾南岸慈溪市

海涂围垦动态为例，根据该区域 2004 年 7 月19 日获取

的陆地卫星（Landsat）图像（图 3），结合地方志的历

史记载和地面调查获得的海涂围垦历史和现状，追溯

了 1 000 多年来海涂围垦活动所发生的大体年代，掌握了

区域海涂围垦的动态变化及其规律，从而有助于对该地

区各个不同历史时期的社会经济、资源、环境和气候等

因素进行系统研究。 图 2   根据 2014 年 7 月 9 日的 SPOT 影像获得的浙江乐清湾分类图
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图 3   2004 年 7 月 19 日杭州湾南岸慈溪市 Landsat TM 图像

（白色线是根据地方志及遥感影像信息所获得的海涂围垦发生的大
体年代区间）

1.4	 海岸带灾害管理

海岸带人口密集，经济发达，频发的灾害如海啸、

地震、风暴潮等，容易造成严重的人员伤亡和巨大的财

产损失。为减轻灾害影响，对这些灾害进行监测、评

估、预报、预警和应急处置成为海岸带管理的重要组成

部分。综合运用 3S 技术，建立海岸带灾害管理和决策系

统，实现历史灾害查询，研究灾害发生的时空规律及变

化，对灾害进行定时定点监测、预警预报和风险评估，

为应对灾害决策提供辅助支持，从而最大程度降低灾害

损失[14]。例如，凭借地理信息系统强大的数据综合、空

间分析、制图功能进行灾害应急管理[15]；利用 3S 技术研

究地中海区域大河三角洲的长期侵蚀灾害状况，分析海

岸带区域各类灾害的风险情况[16]，在低风险区做好工程

建设方面的相应工作，尽可能避免在高风险区开展人类

活动，提前做好应对高发高强度灾害的措施等。地理空

间信息技术在预测海岸带灾害、减小灾害损失中发挥了

不可或缺的作用。

1.5	 海岸带综合管理

海岸带综合管理包括规划、开发、监测、保护、评

估等。美国海洋和大气管理局（NOAA）早在 20 年前就

资助了 29 个沿海（湖）州建立海岸带管理数据库，并完

成了海岸带基础信息平台和网络平台的搭建，实现了支

撑综合管理海岸带和各类信息系统的业务化运行以及相

关信息的实时传输和发布[17]。我国在 1997 年建立的国家

海洋信息系统，集海洋开发、应用、网络技术、通讯技术

于一体，拥有海洋方面的经济、资源、环境、空间和文

献、法规等信息，并能进行图形、图像、文字显示等，但

并没有形成完整的海岸带综合管理监测系统。RS 可带来

更宏观、更全面的海岸带基础信息，GIS 可将陆海数据叠

加分析，为海岸带功能区规划提供科学的数据支撑。综

合运用 RS 和 GIS，给海岸带生态系统的构建带来了新的

活力，可促进海岸带综合管理。陈正华等人[18]通过遥感计

算植被指数，建立活力、组织力、恢复力 3 项指标，并应

用压力状态响应模型评估了 1998—2007 年间浙江沿海陆

域生态系统的健康状况。苗海南等人[19]利用多时相遥感影

像，对渤海湾沿岸近 20 年的海域开发活动进行了分类统

计，并参照现有的生态系统服务价值量化研究成果，对该

海域生态系统服务价值变化进行了估算和分析。

2	海岸带地理空间信息技术的未来研究与		

发展建议

2.1	 未来研究方向与前沿

海岸带地区自然条件复杂，社会经济活动频繁，其

可持续发展问题仍将是全世界关注的重点。RS 作为海岸

带海量数据获取的最佳手段，GIS 作为海岸带海量数据存

储、高效管理和强有力的分析工具，GPS 作为海陆空三

位一体快速、准确定位与导航技术，三者的发展及综合

运用对深入开展海岸带科学研究，建立我国高效的海岸

带综合管理体系具有重要意义。

（1）遥感：技术集成，应用导向。高光谱遥感可探

测到海岸带地物更细微具体的类别，从而获取研究区域

目标物的时空变化情况；微波遥感可实现全天候的海岸

带监测； 激光雷达利用机载激光发射和接收装置，通过
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人为控制波长发射大功率脉冲激光，进行水底探测，是

集光-机-电于一体的新技术，也是用来进行海岸带地形探

测的有效手段[20]。但是由于海水对激光信号的能量衰减

效应，尤其是我国沿海的海水悬浮物浓度较高，对信号

的随机干扰更为强烈，造成这项技术目前在我国的成功

应用案例较少。如何克服这一问题，使其在海岸带岸线

及生态环境资源监测中发挥更大作用是我们未来努力的

方向。以无人机作为搭载平台的无人机遥感由于其价格

低廉、高度机动、灵活和对云层影响的抵御能力而体现

出明显的优势，有着很好的应用前景。

（2）地理信息系统：可视交互，技术普及。目前，

GIS 已具有强大的数据存储、编辑、分析、管理和运用

功能，未来发展可倾向于支持更多种类的数据融合，实

现海岸带地区地理空间事物及其演变更全面的表达和

比较；开发和支持更先进、更便捷的大众化数据分析方

法，增强数据分析、应用的友好性和可操作性，让海岸

带管理更加简单、有效、快捷；更多发展基于网络的、

交互性更强的地理信息系统，有助于海岸带自然、社会

经济数据的采集、更新和共享，有助于海岸带管理的全

民参与[21-23]。

（3）全球定位系统：综合遥感与GIS，技术领先。

到 2025 年前，我国有可能发射 70 多颗对地观测卫星[24]，

包括陆地与环境卫星、海洋卫星和气象卫星，将给卫星

数据应用提供巨大的市场和机遇。我国自主研发了多款

性能优良的 GIS 软件，也培养了大量 GIS 专业人才；我

国的北斗卫星定位、导航系统也可与美国的 GPS 相媲

美。我国的无人机占据了全球绝大部分的市场份额，成

为民用无人机领域的领导品牌。固定悬停、自动返航、

GPS 定位导航、3D 地图重建、影像实时传输等等可为我

们提供价格低廉、高效、实用的技术和手段。

2.2	 对我国该领域发展的建议

当前，我国正大力实施海洋战略，建设“21 世纪海

上丝绸之路”。处于特殊区位的海岸带是链接枢纽和建

设港湾的必然场所。同时，我国面临巨大的挑战，包括

海洋权益维护、资源有效开发和保护、生态环境安全保

障等，地理空间信息技术能起到技术支撑作用。但是，

解决这些问题需要专业人才，需要结合地面的、历史的

资料数据，结合常规和新兴的技术与方法，特别要提倡

数据、资料的标准化和共享，把相关部门的数据规范

化，统一数据标准，并使公众有机会共享和使用，这样

才能更有力地推进海岸带科学研究，能更好地解决我们

面临的实际问题。 

当今正处于“大数据”时代，李国杰和程学旗在

《大数据研究：未来科技及经济社会发展的重大战略领

域——大数据的研究现状与科学思考》一文中[25]，很好

地阐述了大数据的研究现状与重大意义，对大数据发展

战略提出了建议。大数据隐含着巨大的社会、经济和科

研价值，在包括海岸带在内的地学领域，大数据更是早

已存在。人们几千年来积存了各种各样的地图、资料，

近百年来获得了无数的航空影像和照片，近 50 年来由

各种卫星获得了海量的遥感图像，在此暂且把这些称为

“地理空间大数据”，我们目前只利用了其中相当少的

一部分。通常的大数据都是无法在可容忍的时间内，用

传统 IT 技术和软硬件工具对其进行感知、获取、管理、

处理和服务。地理空间大数据则对 IT 技术和软硬件工

具提出了更大的挑战。如何将这些地理空间大数据合理

地筛选与整合，综合分析与利用，为我们认识海岸带规

律，保护、利用和改良海岸带等目的服务，这不仅是我

们所追求的数据价值，而且必将更好地引领海岸科学与

工程研究，促进沿海地区社会经济可持续发展。
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Geospatial Information Technology and Coastal Zone Research
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Abstract    The coastal zone connecting inland and sea-water areas can play a vital role in ocean development, economic booming, commercial 

intercourse, and cross-cultural communication, due to its richness in natural resources, special geographical location, and unique environment. 

However, traditional approaches for studying coastal zone can hardly meet the key requirements of timing, broad scope, and efficiency. 

Obtaining coastal zone information in an effective and reliable manner and achieving efficient management are important tasks that present a 

huge challenge for us. Recently, geospatial information technologies (GITs), including remote sensing (RS), geographic information systems 

(GIS), and global positioning systems (GPS), have been developed rapidly, thus providing us with powerful technological support and excellent 

development opportunities for coastal zone research and management purposes. This paper briefly reviews the applications of GITs in coastal 

zone. Five specific aspects are considered, namely, coastal zone resources inventory and conservation, environmental monitoring and ecological 

preservation, land use and landscape dynamics, disaster forecast and relief, and comprehensive management. For example, there are many 

remote sensing inversion models for monitoring the concentration of chlorophyll a, colored dissolved organic matter (CDOM), and suspended 

materials in coastal water, which can adequately reflect ecological and environmental health. The study of coastline dynamics by applying 

GITs is also common these days. Accordingly, we used Gaofen 2 (GF-2) satellite image and identified the macroalgae (porphyra) farming area 

in Dayu Bay (Zhejiang, China) with a classification accuracy of 97%. We are currently using GITs to identify different types of macroalgae, 

delineate the farming area, and estimate their yields. In addition, we provide examples of disaster relief and comprehensive coastal zone 

assessment and management, such as oil spill monitoring. Lastly, we present the status quo of GITs’ applications, discuss a foreground for 

development, and identify the challenges and perspectives of coastal zone studies. Nowadays, GITs have preferable technical reserve in China. 

High spatial and spectral resolution remote sensing can detect the finer coastal zone features and show their spatiotemporal changes. Unmanned 

aerial vehicles (UAV) also have great advantages in data collection due to their efficiency, flexibility, and reducing cloud resistance. GIS is 

a very powerful tool in spatial data storage, editing, processing, and modeling, and can be used in multi-source integration and data merging 

in Web based analysis and computation. Nevertheless, there are still some difficulties for us to overcome. For example, the majority of RS 

imagery is affected by weather as well as atmosphere, so that improved image processing (including cloud removal and atmospheric correction) 

is important in obtaining high quality results. In addition, when we use GIS to manage the coastal zone, we need to reconsider the important 

issue of how to make system management more convenient and effective, and how to encourage the public be involved into the process. All 

of the above are topics for further study as far as we are concerned. By 2025, China will launch over 70 earth observation satellites, including 

land resources and environment satellites, ocean satellites, and meteorological satellites, a fact that creates a big market and many application 

opportunities. Furthermore, we have developed high performance GIS software. The Beidou satellite (Compass) navigation and positioning 

system can also provide top quality GPS services. China has been vigorously implementing the strategy of blue economy, and building the “21st 
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century Maritime Silk Road”. In order to explore the great potentials of coastal zone and capitalize on its strengths, we suggest to initiate the 

geospatial big data study and to support the coastal zone research for sustainable development purposes.

 Keywords     remote sensing (RS), geographic information system (GIS), global positioning system (GPS), coastal zone, applications
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