
第 39 卷 第 2 期 应 用 海 洋 学 学 报 Vol. 39，No. 2

2020 年 5 月 Journal of Applied Oceanography May，2020

国际海岸线变化研究进展综述
———基于文献计量学方法
张玉新1，2，3，4，侯西勇1，3，4*

收稿日期: 2019-03-10

基金项目:中国科学院 A 类战略性先导科技专项资助项目( XDA19060205 ) ; 中国科学院烟台海岸带研究所前沿部署项目资助项目
( YICY755011031) ; 国家自然科学基金国际合作项目资助项目( 31461143032)

作者简介:张玉新( 1993—) ，男，博士研究生; E-mail: yxzhang@ yic． ac． cn

* 通讯作者:侯西勇( 1975—) ，男，博士，研究员; E-mail: xyhou@ yic． ac． cn

( 1．中国科学院烟台海岸带研究所，山东 烟台 264003; 2．中国科学院大学，北京 100049;
3．中国科学院海岸带环境过程与生态修复重点实验室，山东 烟台 264003;

4．中国科学院海洋大科学研究中心，山东 青岛 266071)

摘要:以 SCIE数据库为基础，基于 1 024 篇文献和 VOSviewer( Visualization of Similarities Viewer) 文
献网络分析软件，运用文献计量学方法分析 1970 年以来国际海岸线变化研究的发展特征，并结合
文献综述方法，归纳海岸线变化研究主要涉及的科学问题及研究热点。研究表明: 近 50 年来，国际
上海岸线变化研究文献发文量整体呈上升趋势，主要涉及地球科学、环境科学和自然地理等学科，
《Journal of Coastal Ｒesearch》是此主题最主要的发文期刊; 美国及其国内的地质调查局、杜克大学
和佛罗里达大学一直引领该领域的研究及其发展，并形成以其为核心的主要合作集群; 岸线侵蚀一

直是该领域研究的重点问题，遥感和 GIS逐渐发展为岸线变化研究的主要手段，海岸线变化的驱动
力分析及模拟预测、岸线变化的自然与社会效应以及海岸带综合管理研究成为近年来的研究热点;
中国在该领域的研究起步较晚，但发展迅速。本研究对促进我国海岸线变化研究的发展及海岸带
综合管理实践有较好的参考和借鉴作用。
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海岸带地处陆海交界处，受陆、海、空多重自然
及人类过程影响，既是地球表层复杂、动态的自然系
统，也是高强度人类活动影响下的空间单元，是具有

独特陆、海属性的动态而复杂的自然体系［1-2］。海
岸线被国际地理数据委员会( International Geograph-
ic Data Committee) 认定为 27 个地表要素之一［3］，能
有效表征海岸带生态系统演变过程，同时也是海岸

带地区经济发展活动的重要标识［4-8］; 研究海岸线

的时空变化特征，对认识海岸带生态环境过程、演变
机制、海岸带综合管理与可持续发展等具有重要的
意义［9-12］。
文献计量是一种基于数理统计的分析方

法［13-14］，主要基于文献的外部特征，从文献的分布

结构、数量关系、变化规律等角度进行分析，从而探

讨某科学领域的发展历程和规律，具有客观、量化和
易于比较的特点。Gao 等( 2018) 运用文献计量学方
法分析了 1995—2016 年间有关海岸带洪水的常用
研究方法及发展趋势［15］; Hu 等( 2013) 基于 Web of
Science，运用文献计量的方法，对 1992—2011 年全
球饮用水的研究活动和趋势进行了深入分析［16］; 钟

赛香等( 2015 ) 基于社会科学引文索引( Social Sci-
ences Citation Index，SSCI) 数据库，运用文献计量学
方法研究了百年国际人文地理学的发展特点与规

律［17］。
本研究从文献计量学的角度对 1970 年以来科

学引文索引扩展版( Science Citation Index Expand-
ed，SCIE) 数据库中收录的有关海岸线变化的文献
进行分析，并综述重点文献内容，以期发现国际海岸
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线变化研究的发展历程和趋势，了解主要的研究团

队、国家和学术机构信息以及该领域主要的研究方
法和涉及的热点问题等，为国内海岸线变化相关问

题的研究及海岸带综合管理实践提供参考。

1 数据来源与研究方法
1． 1 数据来源
数据来源于科学信息研究所( Institute for Scien-

tific Information，ISI) 的 SCIE 数据库，该数据库全面
收录了国际上较高水平的科研论文，是文献计量最可

靠的数据来源［18］。在 Web of Science 中以主题
“shoreline change”或者“coastline change”或者“shore-
line erosion”或者“coastline erosion”或者“shoreline
expansion”或者“coastline expansion”和检索时间 1970
年 1月1日至2018年11月16日进行检索，共得到有
效文献 1 024篇，将其全纪录与参考文献信息全部导
出。
1． 2 研究方法
以海岸线变化相关文献信息为数据基础，利用

Excel进行统计分析，并基于 VOSviewer ( Visualiza-
tion of Similarities Viewer) 软件完成相关矩阵的运

算，实现对作者、国家、机构以及关键词的合作与共
现网络分析以及科学知识图谱的可视化［19］。在此
基础上，通过文献综述方法，分析海岸线变化研究主

要涉及的科学问题和研究热点。
K-core( K核) 分析是网络聚类分析中的常用方

法，可有效表征个体间的相似性及聚类关系。在
VOSviewer中给出的核函数为高斯核函数，基于 K
核进行网络分析，表达式为 K( t) = exp( -t2 ) ，K值越
大，团体合作越密切、节点越大，表示与其合作数量
越多，节点之间的连线宽度越大，则表明两者之间的

联系越多［20］。

2 海岸线变化研究发展特征
2． 1 学科领域及出版物分析
2． 1． 1 学科领域 按 Web of Science 中学科类别
分，近 50 年来，海岸线变化研究共涉学科 64 个，其
中发文量超过 30 篇的有 12 个学科( 表 1) 。海岸线
变化研究在地球科学、环境科学和自然地理学方面
发展较早，且占比最多，遥感技术、大气科学、生态学
以及生物多样性保护学科自 21 世纪逐渐出现，在
2010 年之后增长较快。

表 1 发文量超过 30 篇的所涉学科统计结果
Tab． 1 Statistics on the subjects with more than 30 paper publications

编号 学科领域 总记录数量 /篇 编号 学科领域 总记录数量 /篇

1 地球科学 566 7 海洋生物学 84

2 环境科学 469 8 海洋工程学 78

3 自然地理学 409 9 遥感科学 /技术 52

4 海洋学 149 10 气象大气科学 43

5 水资源学 139 11 生态学 31

6 土木工程 86 12 生物多样性保护 30

注: 有些文献涉及多学科，故表中记录数之和超过 1 024 篇。

2． 1． 2 出版物领域 共有 226 种出版物发表过海
岸线变化相关的文章，发表 5 篇以下的有 193 种( 占
比 85． 40% ) ，10 篇以上的有 13 种( 表 2 ) 。其中，
《Journal of Coastal Ｒesearch》发文量最多，占近
30%，虽然只是 4 区( 中国科学院分区，下同) 期刊，

但作为岸线变化文章的主阵地，篇均被引频次已经

超过了 20。13 种出版物中，仅一种 1 区期刊，发文
量也仅有 15 篇。篇均被引频次最高的是《Marine
Geology》，达 35． 66，为 2 区期刊。

表 2 发文量超过 10 篇的期刊信息统计
Tab． 2 Statistics on journals with more than 10 paper publications

来源出版物 文章数量 /篇 占比 /% 均篇被引频次 中科院分区 5 a影响因子

《Journal of Coastal Ｒesearch》 302 29． 49 20． 82 4 1． 064

《Geomorphology》 50 4． 88 20． 58 2 3． 851

《Marine Geology》 38 3． 71 35． 66 2 3． 141

《Coastal Engineering》 35 3． 42 21． 86 2 3． 139
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续表 2

来源出版物 文章数量 /篇 占比 /% 均篇被引频次 中科院分区 5 a影响因子

《Ocean ＆ Coastal Management》 29 2． 83 11． 10 4 2． 349

《Journal of Coastal Conservation》 24 2． 34 5． 92 4 1． 214

《Journal of Geophysical Ｒesearch Earth: Earth Surface》 16 1． 56 19． 38 2 4． 118

《Natural Hazards》 16 1． 56 6． 76 4 2． 276

《Geophysical Ｒesearch Letters》 15 1． 47 25． 67 1 4． 692

《Estuarine Coastal and Shelf Science》 14 1． 37 26． 64 3 2． 732

《Journal of Waterway，Port，Coastal，and Ocean Engineering》 14 1． 37 10． 64 4 1． 605

《Estuaries and Coasts》 13 1． 27 9． 00 3 2． 651

《Ｒemote Sensing》 11 1． 07 7． 00 2 3． 952

2． 2 成长趋势分析
2． 2． 1 发文量分析 近 50 年来文献数量整体呈指
数上升趋势，如图 1 所示。大致分为 3 个阶段: 20
世纪以前为萌芽及缓慢发展阶段，年发文量少于 20
篇，合计发文 140 篇，占比 14%，研究以探讨海岸线
演变过程及机理为多; 2000—2010 年为发展阶段，
发文量小幅波动上升，合计发文 236 篇，占比 23%，
海岸线变化与海平面上升、泥沙运输及海岸水动力
系统的关系研究逐渐增加，岸线模拟预测与海岸带

综合管理研究开始发展; 2011 年以来进入快速增长
阶段，发文量暴增，合计发文 648 篇，占比 63%，海
岸线变化的驱动力及模拟预测研究、岸线变化的自
然与社会效应以及海岸带综合管理研究成为研究的

热点。

图 1 1970—2018 年文献发表数量
Fig． 1 Number of papers published from 1970 to 2018

2． 2． 2 主要特征值分析 以每 10 a 为统计时段，
国际海岸线变化研究文献成长趋势的主要特征值
( 表 3) 表现为: 发文量逐渐加速增长; 平均作者数量

逐渐增加，由开始的 2． 14 人 /篇增长到现在 3． 95
人 /篇; 平均被引频次在 2000 年以前一直是上升态
势，但 2000 年之后发表文献的平均被引频次仍未超
过 20 世纪 90 年代的文章; 文章的平均页码数从 20
世纪 70 年代到 80 年代有较大的跨越，之后则趋于
相对稳定，平均在 11 ～ 12 页左右; 高引指数自 1990
年以来有剧烈的上涨趋势，2000—2009 年期间最
高，达 48。
2． 3 关键词共现分析
基于 VOSviewer 对所有关键词进行共现分析，

并对原始数据中各阶段出现次数排名前 50 位的关
键词进行归并处理，归并原则是: 意义相同者归并，

单复数形式进行归并，英文缩写与全称合并，书写格

式统一等，归并后再次进行统计( 表 4) 。
2． 3． 1 总体分析 3 个发展阶段出现 5 次及以上
的高频词占比逐渐增加，但均小于 10%，这种“高频
词占比低，低频词占比高”的频次与排序分布规律
是一种普遍的现象［21］。而本研究中高频词占比逐
渐增加的现象说明: 海岸线变化这一主题研究的热

点相对集中，但研究热点有发散的趋势。
海岸线侵蚀尤其是砂质岸线侵蚀一直是备受

关注的研究重点，同时，可以明显看出岸线变化所

涉及科学问题及监测手段的变化与进步。例如:
2000 年前与 2010—2018 年两阶段相比，海平面上
升和气候变化的共现次数由 61 次和 8 次，分别发
展到 1 411 次和 837 次，“管理”一词也由 29 次增
加到 433 次，同时，“人工育滩”一词更是由 0 次发
展到 153 次; 2000 年以前岸线变化监测的手段主
要是航空摄影测量技术和依托历史地图资料，但

进入 21 世纪，机载雷达、遥感和 GIS逐渐成为主要
的监测手段。
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表 3 1970—2018 年岸线变化研究文献的主要特征值
Tab． 3 Main indicators of research papers on the shoreline changes from 1970 to 2018

年份
发文

量 /篇

作者数

目 /个

平均作者

数目 /个
被引频次 平均被引频次

文献页

数 /页

平均页

码数 /页
高引指数

1970—1979 年 14 30 2． 14 178 12． 71 76 5． 43 5

1980—1989 年 13 32 2． 46 208 16 180 13． 85 5

1990—1999 年 113 300 2． 65 4 381 38． 77 1 419 12． 56 36

2000—2009 年 236 728 3． 08 6 773 28． 70 2 722 11． 53 48

2010—2018 年 648 2 559 3． 95 5 567 11． 67 7 508 11． 59 34

注: 2010—2018 年的高引指数只计算到 2016 年。

表 4 1970—2018 年各阶段关键词统计信息表
Tab． 4 Statistics of key words at each stage from 1970 to 2018

1970—1999 年 2000—2009 年 2010—2018 年

关键词 频次 共现频次 关键词 频次 共现频次 关键词 频次 共现频次

erosion 35 224 shoreline change 84 283 shoreline change 294 1 961

shoreline change 21 142 erosion 78 342 erosion 242 1 762

beach erosion 16 120 beach erosion 37 213 sea level rise 178 1 411

coast 12 82 sediment transport 32 186 climate change 111 837

sediment transport 11 54 evolution 24 152 beach erosion 79 564

sedimentation 8 56 airborne topographic lidar 18 137 evolution 71 575

aerial photography 7 41 USA 16 123 sediment transport 70 513

sea level rise 6 61 sea level rise 15 81 impact 63 506

Louisiana 5 39 model 13 81 coastal management 62 433

equilibrium 4 54 position prediction 13 80 model 54 383

evolution 4 43 beach nourishment 12 39 variability 42 289

subsidence 4 29 coastal management 12 60 gis 35 213

accretion 3 14 coast 11 64 accretion 33 221

bruun rule 3 35 El Nino 11 72 coast 32 252

dune 3 27 remote sensing 10 44 remote sensing 31 212

storm surge 3 19 North Carolina 9 73 vulnerability 31 216

model 3 26 variability 8 59 USA 29 255

New York 3 36 climate change 8 33 island 29 204

pattern 3 11 accretion 7 42 dynamics 28 225

plain 3 27 gis 7 19 morphology 28 220

2． 3． 2 国家与地区关注度分析 在 3 个发展阶段
关键词总排名中，统计出现频次排名前 100 关键词

中的国家与地区的出现次数，在 20 世纪仅有 3 个国
家，分别是美国( 97 次) 、澳大利亚( 26 次) 和孟加拉
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国( 12 次) ; 2000—2009 年间共 6 个国家，分别是美
国( 360 次) 、墨西哥( 68 次) 、中国( 37 次) 、埃及( 33
次) 、澳大利亚( 31 次) 、加拿大( 23 次) ; 2010—2018
年间共 5 个国家，分别是美国( 723 次) 、新加坡( 189
次) 、墨西哥( 140 次) 、印度( 134 次) 、中国( 129
次) 。可见，美国一直是研究的热点区域，但近年来
亚洲地区的几个国家也逐渐成为研究的焦点。就区
域而言，美国的路易斯安那州、佛罗里达州、北卡罗
来纳州、加利福尼亚州、夏威夷等，以及墨西哥湾、尼
罗河三角洲、长江三角洲、黄河三角洲、江苏省和上
海市等都是岸线变化研究的热点区域。
2． 4 国家与机构分析
2． 4． 1 国家发文量分析 1 024 篇文献所涉国家共
72 个，其中发文量不足 5 篇的国家有 38 个( 占比
52． 78% ) ，表 5 显示的是发文量超过 20 篇的 15 个

国家在各个阶段的发文情况。美国、加拿大和日本
是最早开始研究岸线变化问题的国家，其中，美国自

20 世纪 90 年代就进入了快速发展态势，而加拿大
和日本一直到 2010 年发展速度才开始有所加快; 澳
大利亚、英国、印度、西班牙、德国、荷兰和新西兰是
从 20 世纪 90 年代才逐渐开始发展，其中，澳大利
亚、英国和印度的发展速度较快; 中国、法国、韩国、
巴西和土耳其则是到了 21 世纪才逐渐出现在国际
舞台，其中，中、法两国虽起步较晚，但发展速度较
快，目前已经跻身世界前列。
就各国的被引频次来看，澳大利亚的均篇被引

频次最高，荷兰、美国和新西兰也均超过 20 次 /篇，
中国的均篇被引频次为 8． 34，相对较低，说明中国
在岸线变化方面研究的国际影响力还较弱。

表 5 发文量前 15 名的国家发文信息统计结果
Tab． 5 TOP 15 most productive countries for their paper publications

国家 /地区
发文量 /篇

1970—1979 年 1980—1989 年 1990—1999 年 2000—2009 年 2010—2018 年 总发文量
被引频次

均篇被

引频次

美国 11 8 88 126 240 473 10 453 22． 10

澳大利亚 0 0 4 17 44 65 1 633 25． 12

英国 0 0 4 20 40 64 996 15． 56

印度 0 0 2 8 52 62 649 10． 47

中国 0 0 0 4 58 62 517 8． 34

法国 0 0 0 7 44 51 579 11． 35

加拿大 3 1 6 8 24 42 317 7． 55

西班牙 0 0 2 5 24 31 277 8． 94

韩国 0 0 0 3 23 26 73 2． 81

德国 0 0 1 4 20 25 291 11． 64

荷兰 0 0 1 5 19 25 595 23． 80

土耳其 0 0 0 6 18 25 284 11． 36

巴西 0 0 0 12 12 24 193 8． 04

日本 0 1 1 2 18 22 160 7． 27

新西兰 0 0 3 9 9 21 449 21． 38

2． 4． 2 机构发文量分析 1 024 篇文献的作者出自
机构共 977 个，其中发文量不足 5 篇的有 902 个( 占
比 92． 32% ) 。表 6 显示的是发文量排名前十位的
机构，英国、中国和澳大利亚各占 1 个，美国有 7 个，
其中美国地质调查局以绝对优势排名第一。就文献

的均篇被引频次看，澳大利亚的新南威尔士大学最

高，达 46． 07 次 /篇，俄勒冈州立大学、路易斯安那州
立大学和美国地质调查局均超过了 30 次 /篇，而中
国的中国科学院仅为 9． 93 次 /篇，在 10 所机构中是
最低的。
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表 6 发文量前 10 名的机构发文信息统计结果
Tab． 6 TOP 10 most productive organizations for their paper publications

机构
发文

量 /篇

被引

频次

均篇被

引频次
所属国家 机构

发文

量 /篇

被引

频次

均篇被

引频次
所属国家

美国地质调查局 74 2 332 31． 51 美国 俄勒冈州立大学 18 672 37． 33 美国

杜克大学 27 527 19． 52 美国 中国科学院 15 149 9． 93 中国

北卡罗莱纳大学 23 348 15． 13 美国 得克萨斯大学 15 445 29． 67 美国

普利茅斯大学 20 471 23． 55 英国 新南威士尔大学 15 691 46． 07 澳大利亚

佛罗里达州立大学 19 418 22． 00 美国 路易斯安那州立大学 14 522 37． 29 美国

2． 4． 3 国家合作分析 对所涉 72 个国家进行合作
网络分析( 图 2) ，其中有 62 个与其他国家存在合作
关系，形成了以美国、澳大利亚和英国为主要核心的
合作群，其 K值较大，合作关系最为密切。同时，荷

兰、加拿大、德国、中国和法国的合作强度也较强。
合作最为密切的几个国家群基本是在 2010 年前后
开始形成并发展的，而中国和法国则是在最近几年

才逐渐扩大与国际的交流合作。

图 2 国家合作网络可视化图谱
Fig． 2 Visualization of national cooperative network
图中国家名称的字号越大表示合作关系越密度。

2． 4． 4 机构合作分析 对所涉 977 个机构进行合
作网络分析( 图 3) ，其中有 546 个是与其他机构存
在合作关系的，形成了以美国地质调查局、杜克大
学、佛罗里达大学及澳大利亚的詹姆斯库克大学为

主要核心的合作群，其 K 值较大，合作关系最为密
切。中国的中国科学院、同济大学及河海大学在国
际上也有较强的合作。

图 3 机构合作网络可视化图谱
Fig． 3 Visualization of institution cooperative network
图中机构名称的字号越大，表示合作关系越密切。
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3 涉及的主要科学问题和研究热点
国际上自 20 世纪 70 年代开始对海岸线变化进

行研究，基于上述对该主题文献的学科领域、发文
量、关键词等信息的分析，总结当前国际海岸线变化
研究的主要科学问题，包括: 海岸线时空变化及其驱

动力研究; 海岸线变化的自然与社会因素效应研究;

岸线变化背景下的海岸带综合管理研究。

3． 1 海岸线时空变化及其驱动力

3． 1． 1 海岸线时空变化 海岸线变化特征包括岸
线长度消长、形态演化、位置变迁、利用类型转移、岸
线所围陆海空间更替等，另外，通过各种指数定量计

算海岸线形态稳定性、开发强度、分形特征等研究也
越来越多。总结当前研究，主要分为定性和定量两种
分析方法。定性分析主要是通过地图叠加以认知岸
线的位置、形态变化，主观性较强，精度较低; 定量分
析则是通过具体的数值统计量，例如面积、岸线变化
速率等来定量描述岸线的时空变化特征。例如: 徐进
勇等( 2013) 从岸线开发强度和分形维数两方面分析
了中国北方三省一市的岸线时空变化特征［22］; 张云

等( 2015) 提出岸线稳定性概念，通过计算岸线向海推
进或向陆后退的水平距离构建岸线稳定性指数模型，

分析了 1990年以来中国大陆岸线的稳定性特征［23］;
Thomas等( 2016) 利用 DSAS系统，计算了巴布亚新几
内亚的塔库环礁岸线的端点速率、加权线性回归速
率，并结合一次暴风雨事件，对海岛岸线位置、类型、
海岛面积等进行了时空变化分析［24］。
3． 1． 2 海岸线变化驱动力 该研究从气候变化和
人类活动两方面进行海岸线变化的驱动力分析。

①气候变化。全球或区域性的气候变化是驱动
海岸线发生变化最主要的自然因素，包括海平面上

升速度加快［25］、海洋温度增加［26］、季风洋流模式变
化［27］、降水改变及随后河流沉积物运移变化［28］、近
岸波浪系统及风暴潮变化［29］等均可使海岸线形态

位置发生变化，其中，近岸波浪系统变化和海平面加

速上升与海岸线变化的作用—响应关系较为密切，
且研究最多。
近岸波浪系统方向和高度的改变可对岸线的形

态和位置产生较大的影响［30］，Ｒuiz 等( 2010) 利用典
型相关分析( CCA) 方法，建立了波浪系统与岸线位置
的作用—响应关系，确定了波浪条件与岸线位置的行
为模式［31］; Murray等( 2018) 通过将观测( 或预测) 的
气候变化降级为局部的近岸波浪系统变化，再降级为

相关的海岸线变化，以此研究了波浪系统与岸线变化

间的关系［32］。可见，对历史波浪数据的建模分析，是

研究波浪系统与海岸线作用—响应关系的常用方法，
然而，受气候变化影响，未来波浪系统将发生重大变

化，因此，研究中在利用波浪系统演化模型对海岸线

进行预测时还要考虑未来波浪系统的态势，

Gopikrishna等( 2017) 和 Ｒajasree 等( 2016) 分别基于
过去和未来 25 a 和 35 a 波浪模拟数据，建立海岸线
数值模型，确定了未来海岸线发展趋势［33-34］。
海平面上升将直接导致土地的永久性消失，是

全球海岸线侵蚀的重要影响因素［35］。就目前的研
究来看，海平面上升只会加剧岸线的侵蚀，而绝非主

导因素［30，36-38］，例如: Zhang等( 2018 ) 在研究黄河三
角洲 1976—2016 年间岸线时空变化特征时指出，相
对海平面上升造成岸线后退约 8． 5 m /a，占总侵蚀
速率的 32%左右［39］; Houston ( 2017 ) 在研究佛罗里
达西部海岸线时空变化时指出，海平面上升导致的

岸线变化幅度所占比例不足 20%［40］; 另外，也有研
究指出，海平面上升的影响在未来将会超过其他因

素，成为导致岸线侵蚀的主要自然因素，Yoshida 等
( 2013) 在研究日本 5 个海滩的岸线变化时指出，到
2100 年，海平面上升对海滩侵蚀的影响要比波浪高
度变化和地面沉降的影响大得多［41］; Figueiredo 等
( 2018) 在研究巴西里约热内卢某海滩岸线变化时
指出，在 2100 年较高预测海平面上升速率下，海平
面上升影响将超过泥沙亏缺，成为决定海岸线后退

的主要原因［42］。
②人类活动。人类活动对海岸线位置、形态及类

型均有显著的影响，这些影响要远大于自然因素，且

造成的后果往往是不可逆的。围海养殖、围垦湿地、
港口码头建设和丁坝突堤建设等人工围填海是海岸

线极速扩张的主要原因; 另外，在入海河流的中上游

建造蓄水大坝、引水灌溉、水土保持以及人为改道等
人类活动则是河口海岸线急剧后退的主要原因。
全世界一半以上的人口生活在沿海约 60 km的

范围内，人口在 250 万以上的城市有 2 /3 位于潮汐
河口附近［43］，人地矛盾日益突出，大规模的围填海

活动是解决这一问题的有效途径之一，然而，围填海

活动严重改变海岸线位置、形态及类型，造成原位环
境被彻底代替的同时，生态环境受损恶化，社会发展

遭受威胁。例如: 中国是近年来围填海活动十分活
跃的国家，Hou等( 2016) 研究指出，自 20 世纪 40 年
代初以来，中国大陆岸线超过 68%表现为向海扩
张，陆地面积净增加近 1． 42 万 km2，自然岸线保有

率从 20 世纪 40 年代的 81． 70%下降至 2014 年的
32． 92%，人类围填海是主要的原因; 马田田等
( 2015) 定量化评估了中国围填海活动对滨海湿地



·296· 应 用 海 洋 学 学 报 39 卷

的影响，指出大规模围填海活动导致滨海湿地持续

减损，湿地生物栖息地的丧失和滨海湿地生态系统

功能的退化，严重削弱了滨海地区可持续发展的资

源基础［44］。
自上世纪中期以后，世界范围内大规模蓄水大

坝被兴建，河流径流与输沙量径直下降，Sills 等
( 2017) 指出，在过去的半个多世纪中，全球蓄水池
覆盖面积达 26 万 km2，其中，蓄水大坝共拦截沉积

物可能达 1 000 亿 t，约占全球总流量的 30%，严重
威胁了海滩发育并加剧了岸线侵蚀［45］。研究中也
多有证明，入海泥沙数量与岸线位置间有很强的相

关性［42，46］，例如: 20 世纪初尼罗河的入海泥沙量达
1． 2 × 108 ～ 1． 4 × 108 t /a，然而，由于中上游大规模
建设水坝，将 90%以上的河流泥沙拦截在了水库
里［47］，导致主要入海河口处岸线出现了高达 106
m /a 的蚀退速率［48］; 2002 年以后黄河入海沙量较
20 世纪 50 年代，减少了 20 多倍，导致黄河口岸线
的急剧侵蚀［49］。
3． 2 海岸线变化的自然与社会效应
3． 2． 1 近海岸自然资源对岸线变化的响应 受高
强度围填海及入海泥沙骤减等影响，近海岸湿地资

源减少［50-52］，此外，地球上约有 60%的生态系统正
在退化，或处于不可持续利用的状态［53-54］，其中，滨

海湿地损失退化尤为严重，主要表现为生物岸线和

湿地岸线减少明显。自然岸线资源减少，自然岸线
保有率逐年下降和砂质岸线侵蚀加剧是岸线资源受

损的主要体现［47，49，55］。近海生物资源减少，岸线后
退与固化背景下，近海水质和底泥环境污染，水生、
底栖生物生存空间及生存条件巨变，导致生物栖息

地损失、底栖环境恶化、鱼类产卵场、索饵场、越冬场
和洄游通道( 即“三场一通道”) 受损［56-58］。
3． 2． 2 近海岸自然环境对岸线变化的响应 海岸
线变化往往伴随近海岸水动力及沉积环境改变，此

外，原位冲淤环境、潮汐运动、流场结构、纳潮量等均
可随岸线的变化而发生改变［59-61］。近海岸水质与
底泥环境恶化，围填海工程降低了近海水交换能力

和污染自净能力，同时，陆源污染物入海量增加，多

重作用下，导致近岸水质与底泥环境污染并持续恶

化［62］，另外，岸线变化背景下，近海岸微塑料、重金
属、溢油、低氧和酸化等污染问题研究逐渐增
加［63-64］。近海岸自然景观环境受损，粗放的海岸带
开发与利用在改变海岸线位置形态的同时，往往会

导致高生态级别景观转为低生态级别以及景观破碎

度的增加和优势度的下降，此外，还会伴随出现景观

生境质量指数减少，生境质量下降，景观多样性改

变，滨海景观连通性降低等若干问题［65-66］。
3． 2． 3 近海岸生态系统对岸线变化的响应 生物
多样性与群落结构改变: 由于人类与气候因素影响，

近岸水动力环境、底泥沉积物特性、潮滩高程、近海
水质等条件的改变均对近岸生物多样性与生物群落

结构造成很大的负面影响［67-69］，例如，受湿地围垦

的影响，植物群落会发生由滩涂植被群落到陆生灌

草群落再到由乔木组成的复杂植被群落的演变历

程，动植物优势种发生演替，生物多样性也会不断变

化，如果围垦后土地发展为不透水的建设用地，原位

的自然生境演替被彻底阻断，原有生态系统则会随

之消失。生态系统服务功能衰退、服务价值降低: 红
树林、珊瑚礁、滨海湿地等具有固碳、净化空气、固岸
护堤、削减波浪、防风减灾、旅游等生态服务功
能［70-71］，然而，越来越多的研究表明，随着生物岸线

的侵蚀与人工化，这些生态服务功能均受损严重，生

态服务价值不断降低［72-74］。
3． 2． 4 近海岸社会经济对海岸线变化的响应 海
岸线在自然与人工两大因素的共同驱动下，一方面

表现出自然岸线的侵蚀与受损，另一方面则表现出

人工岸线的迅速扩张，这均对近海岸社会经济产生

了显著影响: 海岸线变化导致或伴随出现的环境污

染恶化，生态系统破碎与衰退，使海岸带生态安全问

题日益突出，居民生活质量下降［75-77］。岸线侵蚀，
土地资源流失，土地质量下降，生物资源减少，导致

土地承载力降低，海洋渔业、盐田产业、滨海旅游等
收益下降，社会劳动力集中剩余，沿海城镇化建设与

发展受阻［78-79］。风暴潮灾害、赤潮灾害、大型藻类
暴发、海水入侵与土壤盐渍化等海岸带灾害会使海
岸线的位置与形态在短时间内发生强烈的变化，并

严重威胁居民生命与财产安全，间接或直接造成巨

大的社会经济损失［80-82］。
3． 3 海岸带综合管理

1965 年旧金山湾自然保护与发展委员会成立，
海岸带综合管理出现并开始发展［83］。1992 年，在
联合国环境与发展大会通过的《21 世纪议程》中正
式提出了海岸带综合管理( Integrated Coastal Zone
Management，ICZM) 的概念与框架，沿海国家开始
对海岸带地区及其管辖的海域进行资源与环境的综

合管理［84］，1993 年，世界海岸带会议( WCC) 在荷兰
召开，ICZM的理论机制与政策措施被详细论述，要
求在 2000 年之前制定并实施 ICZM 战略规划［85］。
世界上主要沿海国家中，美国、韩国、英国以及新西
兰等国家均有专门的海岸带管理法，中国的 ICZM
实践始于 1994 年，以厦门成立海岸带综合管理实验
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区为标志，此后，不断出台了多项法律及专项管理办

法以不断完善海岸带的综合管理。
在全球气候变化与沿海社会经济迅速发展背景

下，海岸线位置、形态与结构均发生了剧烈的变化，
导致或伴随出现了各种陆海社会、经济、生态环境与
管理等方面的问题，这就要求海岸带综合管理思想

与方法也要不断发展完善，以适应海岸带复杂的陆

海社会与自然环境。以中国为例，在海岸线剧烈变
化等背景下，2016 年国家海洋局印发《关于全面建
立实施海洋生态红线制度的意见》，提出了海洋生
态红线区面积、大陆自然岸线保有率、海岛自然岸线
保有率、海水质量 4 项管控指标，以及严控开发利用
活动、加强生态保护与修复、强化陆海污染联防联治
3 类管控措施。为保障《关于全面建立实施海洋生
态红线制度的意见》落实，2017 年国家海洋局发布
《海岸线保护与利用管理办法》，2018 年国务院发布
《关于加强滨海湿地保护严格管控围填海的通知》，
强化了海岸线保护和整治修复的措施与要求、加大
了海岸线节约利用的约束力度，进一步完善了围填

海总量管控，加快处理围填海历史遗留问题，“蓝色
海湾”、“南红北柳”、“生态岛礁”等重大生态修复工
程逐步开展。

4 结论与展望
回顾近 50 年来海岸线变化研究，研究内容与研

究方法均有较为明显的发展，2000 年之前，主要是
从地质、地貌及物理等角度，探究岸线侵蚀的发生与
演变机理，对于岸线变化与其他自然、社会要素之间
的联系以及对于海岸带管理等方面研究还较少，另

外，研究中定性分析较为普遍，定量化研究较少。到
了 21 世纪，海岸线变化研究的内容更为具体，所涉
科学问题更加全面，主要包括: 海岸线时空变化及其

驱动力研究、海岸线变化的自然与社会因素效应研
究、岸线变化背景下的海岸带综合管理研究。研究
方法也多发展为定量化的模型研究，如利用多种方

法实现对波浪、泥沙、降雨、季风等数据的建模，构建

数值海岸线演变模型，实现对海岸线的模拟与预测。
同时，遥感、GIS、数字海岸带分析系统( DSAS) 的广
泛运用，定量化了岸线的位置变化特征，极大促进了

该领域的科学研究。
今后一个时期该领域的研究将会围绕以下关键

问题:

( 1) 岸线位置形态的预测与模拟。随着人们对
海岸线变化生物、物理过程了解的不断深入，越来越
多的因素可以被模型化，以建立更为复杂的数值海岸

线模型，但是，就目前来看，仍很少有方法可以对海岸

线做出完全适应或可靠的模拟与预测。因此，波浪系
统、降雨、季风以及海平面上升等因素对岸线位置、形
态的影响机制，海岸线演化模型的理论框架、准确性
和不确定性的量化、计算效率以及观测数据的集成等
问题都将会成为今后研究的重点及难点问题。
( 2) 岸线开发与利用的环境与生态风险评估。

全球气候和岸线变化背景下，近海岸资源、环境、生
态系统以及社会经济发展均会有不同的变化响应，

基于如此不同的情景，如何更加科学准确地进行海

岸带地区社会、生态风险评估也将是学者们未来关
注的重点问题。
( 3) 岸线变化背景下的海岸带综合管理。正是

由于海岸线位置形态预测和模拟的难度以及岸线开

发利用过程中蕴含的巨大风险，岸线变化成为 ICZM
的重要核心问题之一，因此，岸线变化背景下，海岸

带地区的可持续发展与管理必将成为社会发展的新

挑战。例如:“多规合一”背景下，海岸带空间及功
能规划的科学制定、海岸带法律及政策导向的及时
完善、海岸带居民生活质量的保障与提高等问题将
会发展为该领域新的研究热点。
( 4) 海岸工程技术研发与应用。成熟稳健的海

岸工程技术是保障海岸线合理开发与利用的基础，

是落实海岸带综合管理的重要举措，因此，进一步完

善和加强海岸工程技术的研发与应用也将是学者们

关注的焦点问题。
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A bibliometric review of the international shoreline changes
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Abstract: A comprehensively bibliometric analysis of 1 024 published papers since 1970 from Science Citation In-
dex Expanded ( SCIE) database based on the VOSviewer is performed in this paper，with the aim of summarizing
the main scientific issues and hot topics of shoreline change． The results shows that research on shoreline change
involves multiple disciplines，including geoscience，environmental science and physical geophysics． The number of
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related paper publications has risen in the past 50 years． Among them，Journal of Coastal Ｒesearch is the most im-
portant publication of this topic． The United States and its Geological Survey，Duke University and the University of
Florida have played a leading role in shoreline change research，which formed an important cooperative cluster．
Shoreline erosion is always the key issue in this field where remote sensing and GIS gradually developed into the
main methods for shoreline change research． The driving force of shoreline change and its simulation and predic-
tion，the natural and social effects of shoreline change and the comprehensive management of coastal zone have be-
come research hotspots in recent years． Though China started late in the study of this field but it developes rapidly．
This paper provides a good reference for the developments of coastline change research in China．
Key words: coastal zone development and management; shoreline change; bibliometric; VOSviewer; SCIE; de-
velopment trend; network analysis
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