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厦门大嶝岛海岸线与潮滩变迁的遥感分析
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摘要：利用长时序列卫星遥感影像资料，结合遥感与地理信息系统技术分析了1996年初以来厦门大嶝岛海岸线及潮滩的变迁特征。结果表明：1996—2014年间大嶝岛海岸线主要是向海扩张，尤其是东部岸线；大嶝岛西南和南部的潮滩以淤积为主，且2002—2011年间的年水平淤涨速率和沉积速率均明显大于1996—2002年；大嶝岛-2～2 m之间的潮滩面积在1996—2011年间约增加了16%，而在2011—2014年减少了约41%，并以西南部和东部海域潮滩的变化最为明显。围填海、海域清淤工程等人为活动是导致近20年来大嶝岛潮滩变化的重要因素。
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潮滩位于海陆交接与相互作用的地带，它随着潮汐的涨落而发生周期性的变化，涨潮时淹没，落潮时裸露出来。潮滩及周边地区自然资源丰富、生态环境复杂，它不仅拥有大量的滩涂资源，而且也拥有岛礁、沙滩、红树林以及物种丰富的海洋生物资源。可以说潮滩是海岸带湿地重要的组成部分，也是沿海地区重要的经济地带。潮滩动态变化对于航运安全、滨海旅游业发展，以及渔业生产等社会经济活动都有很大的影响。近年来，随着社会经济活动的增强，高强度大尺度的海岸带开发导致潮间带滩涂逐步被围垦侵蚀，潮滩湿地面积减少，生态环境恶化。因此，加强潮滩冲淤演变的研究对于潮滩开发利用、海洋防灾减灾以及海洋环境保护等都具有十分重要的意义。
传统的潮滩调查方法多以实地调查为主，但潮滩空间范围较广，很难做到大范围的同步观测；且潮滩环境的动力条件复杂，不仅受潮流和波浪的周期性作用，也遭受偶发性的水文过程和人类活动的影响，因而潮滩地貌演变迅速。遥感是近几十年发展起来的一项高效空间探测技术，不仅可以进行大范围的监测，且可以获取长时间序列的研究数据，是传统测量方法的重要补充。因此，许多学者利用遥感技术对潮滩提取及演变过程开展了相关研究，并取
得了一些进展。如吴隆业等[1]1997年利用卫星遥感重复成像的特点计算了海口港的沉积速率及沉积量；韩震等[2]2003年利用多时相遥感图像水边线高程反演技术，确定了温州地区不同部位淤泥质潮滩岸线的变化；结合星载热红外和微波数据，韩震等[3]2005年同样利用水边线高程反演技术定量评估了长江口九段沙面积的动态变迁；Liu和 Li等[4]指出利用足够多的卫星影像可提取南黄海东沙岛潮滩的地形，所建立的数字高程模型误差与所获取的卫星影像数及覆盖率有关；Ryu等[5]人比较并分析了Landsat影像不同波段数据在提取Gomso Bay潮滩水边线的优缺点；Natesan等[6]人利用遥感和USGS（United States Geological Survey）研发的DSAS(Digital Shoreline Analysis System)模块监测分析了印度Tamil Nadu的海岸线变化。孙万龙等[7]基于Landsat遥感影像及地理信息系统技术，分析了黄河三角洲潮滩盐沼的景观演变与海岸线的动因关系，结果表明岸线变迁直接影响潮滩盐沼面积的增长或缩减，且在不同区域的影响程度不同。
在潮滩冲淤演变研究上，Smith等人[8]利用高光谱影像研究海岸带泥滩的稳定性，其方法是通过高光谱影像提取与泥滩表面稳定相关的特性，用非监督分类法获得可以观测的专题数据和地形特征，得到地形和沉积物表面特征间的关系，然后利用多元回归分析方法计算得到泥滩所承受的侵蚀压力。Young[9]利用遥感和海图数据回顾了1950s～2000s期间韩国近岸潮滩围垦的历史，探讨了大规模围垦活动与社会经济政策的关系及其对潮滩形态的影响。李建国等[10]通过野外湿地调研与遥感影像解译相结合的方式，研究1977～2014年江苏中部潮滩湿地演化与围垦空间演变的规律，结果表明研究区潮滩面积减少的主要原因是湿地围垦速度远高于岸线淤涨的速度；围填新方法和技术的应用极大地缩短了潮滩围垦的演变路径和周期。此外，吴佳乐等[11]在研究江苏南通腰沙海域、韩志远和李孟国[12]在研究福建文渡湾等地的潮滩冲淤演变时，均充分利用了遥感和GIS技术相结合的研究方法。

近年来，厦门湾围填海、航道清淤等活动频繁，对潮滩环境的影响相当大。大嶝岛作为厦门海域的第二大岛，随着厦门新机场选址大嶝岛方案的确定，该岛屿于2013年进入了大规模围填海造地建设的改造中，其海岛岸线及潮滩将面临极大的改变，因此基于RS（Remote Sensing）和GIS（Geographic Information System）手段动态监测该海岛岸线及潮滩的动态变化特征，对于海岛及其滨海湿地环境保护与管理具有十分重要的意义。本研究中，我们拟充分利用Landsat多时相的遥感影像以及我国自主发射的高分及资源卫星影像数据，基于GIS技术，初步分析1996～2014年间大嶝岛的海岸线变迁、潮滩冲淤及面积的变化特征。
1 研究区概况

	    大嶝岛位于福建厦门翔安区的东南海面，与旁边的小嶝和角屿一起俗称“大嶝三岛”。大嶝岛面积约13多平方公里，与金门岛最近距离不到2000米。大嶝岛及其海域属于亚热带海洋性季风气候，该海区受正规半日潮的影响，潮流运动形式基本为往复流。大嶝岛的湿地生态环境类型多样，既有红树林、滩涂、沙滩、岛屿等自然湿地，又有盐场、鱼塘、养殖区等人工湿地，是冬候鸟的越冬地和候鸟过境迁徙的栖息地，是国家白鹭自然保护区。由于大嶝岛毗邻金门，加上厦门海湾型城市建设的推进，大嶝岛的经济已由传统的水产养殖、晒盐等逐渐变成以滨海旅游以及对台贸易为主，并拥有全国唯一的“厦门市对台小额商品交易市场”。随着厦门新机场落地大嶝岛方案的确定，大嶝岛的人为开发力度正不断增强。[image: image15.png]0 1.252.5
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(a) 2002-02-03的Landsat卫星ETM+波段4大嶝岛影像图；(b)厦门市行政区划图；根据研究区潮滩的地理状况，将大嶝岛潮滩分为五个部分：东部、北部、西部、西南部、南部。

图1大嶝岛及周边海域示意图

Fig.1 The map of Dadeng Island and surrouding waters 

2 数据与方法

2.1 遥感数据源及预处理

本文分析数据主要来自美国发射的Landsat系列卫星携带的TM（Thematic Mapper）、ETM+（Enhanced Thematic Mapper Plus）以及OLI（Operational Land Imager）传感器获取的遥感影像，云覆盖率基本为0，时间跨度为1996～2014年，空间分辨率为30m。2012年以来大嶝岛岸线的变化则多选用中国发射的资源三号以及高分一号等空间分辨率较高的影像，其多光谱影像的空间分辨率分别为5.8m和8m。

表1列出了所有遥感数据的卫星成像时刻及潮位信息。其中潮位是通过国家海洋信息中心编制的潮汐表中厦门站潮位预报资料插值计算而得，并统一到国家85高程。

表1 卫星遥感数据源信息

Tab.1 The information of remote sensing data

卫星

传感器

空间分辨率/m

成像时间

厦门站潮情

厦门站潮位/m

Landsat5

TM

30

1990-07-20

涨末

1.87

Landsat5

TM

30

1996-02-11

初落

-1.83

Landsat5

TM

30

1996-05-17

落末

2.00

Landsat5

TM

30

1996-07-20

落急

-1.69

Landsat7

ETM+

30

2001-10-14

初落

2.18

Landsat7

ETM+

30

2002-01-02

涨急

-1.64

Landsat5
TM

30

2002-01-10

初涨

1.85

Landsat7
ETM+
30
2002-02-03
初涨
-2.48
Landsat7

ETM

30

2002-08-30

初涨

-1.78

Landsat5

TM

30

2011-03-08

初涨

-0.75

Landsat5

TM

30

2011-04-09

初涨

-1.31

Landsat5

TM

30

2011-07-30

涨末

1.67

Landsat8

OLI_TIRS

30

2014-12-21

初落

1.88

Landsat8
OLI_TIRS

30

2014-12-29

落末

-1.69

ZY-3

CCD

5.8
2012-08-29

初落

2.23

GF-1

PMS

8

2013-11-22

涨急

 -0.41

ZY-3

CCD

5.8
2013-12-09

落末

-2.05

ZY-3

CCD

5.8
2014-04-16

涨急

0.61

ZY-3

CCD

5.8
2014-06-04

初涨

-1.17

GF-1

PMS

8

2014-08-27

涨急

 1.29

GF-1

PMS

8

2014-10-07
初落

 3.05

注：潮位的基准面为国家85高程，其中ZY-3代表资源三号卫星，GF-1指代高分一号卫星。



本研究以一幅经过正射校正的高分一号影像为基准影像，对其他影像进行几何精校正，误差控制在1个像素内。然后通过图像配准对研究区的所有影像进行配准，以减少同一地区不同来源图像因各自校正误差所带来的影响，图像配准误差控制在0.5个像素之内。这些图像预处理过程均通过ENVI软件来实现。
2.2水边线与海岸线提取

水边线是潮汐波动下起伏不平的海面和陆地的瞬时交接线。在遥感影像上，它反映了卫星成像这一瞬时时刻的水陆分界状态。水边线信息的提取是进行海岸线调查的重要内容，尽管人们提出许多种方法来提取遥感影像上的水边线，但因各地近岸动力环境及潮滩地形都相当复杂，水边线提取技术也不尽相同，且具有很强的区域性[13]。在本研究中，我们结合大嶝岛的潮汐水动力环境及地形地貌等特征，对LanSAT数据选用近红外单波段密度分割法来提取水边线。这是由于水体在近红外波段有很强的吸收特性，因此通过分析近红外波段的直方图分布可以很好地确定密度分割的阈值进而分出水体。而对于空间分辨率较高但光谱分辨率较低的资源三号和高分一号数据，则采用面向对象的多波段分类方法进行提取。

海岸线通常是指多年平均大潮高潮时水陆分界的痕迹线[14]。受自然和人为因素的影响，海岸线始终处于动态变化中，海岸线的高度动态性决定了现实中并不存在固定的岸线，通常根据具体情况采用不同的岸线指标来表征海岸线的真实位置[15]。考虑到大嶝岛岸线不断向海推进，且多数已成为人工岸线，因此本研究选取各个年代具有较高潮位的遥感影像来提取水边线，同时结合人工判断最终获得研究区的海岸线。需要说明的是，由于大嶝岛岸线类型多为人工岸线，虽然部分过境时刻的潮位未达到最大潮位，但经目视判断和分析可以发现，大于1.6m潮位的水边线基本上已与海岸线重合。从表1可以看出，所选用提取海岸线的Landsat数据过境潮位均大于1.6m；部分资源三号和高分一号遥感数据的潮位虽未达到1.6m，但因其分辨率高且采用面向对象分类法，应可较好地分出人工岸线。

2.3 潮滩冲淤及面积计算方法

2.3.1 潮滩冲淤计算方法
遥感分析潮滩的冲淤速率一般是选择潮位一样的遥感影像，通过提取并分析水边线的变动来进行计算。不过要同时获得同一潮位的遥感影像难度很大。在这里，我们参考Liu等[16]人的做法，就是选同一基准潮位来进行计算，本研究根据已有遥感数据的潮位信息，选择低潮的-2m水边线为基准来进行分析。假设在小范围内潮滩的滩面坡度基本不变，则基准潮位水边线位置的确定可参考图2进行计算。选取两景过境时间尽量相距最短的影像，提取其水边线分别设为l1和l2，潮位数据分别为h1和h2，那么滩面坡度p的计算为
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设基准潮位水边线的潮位为h，则水边线l2向其移动的距离记为l，l的计算式为
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滩面坡度p及基准潮位水边线的计算均可基于ArcGIS平台提供的DSAS功能模块来实现。利用DSAS对大嶝岛潮滩设置分区和断面，如图3，沿基线平均每100m设置一个断面，共设150个断面，然后计算各区相邻水边线的水平距离和潮位差，参考式（1）计算各区的坡度；再根据坡度及已有水边线位置，根据式（2）进行外推求得基准潮位的水边线（图3）。
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图2基于三角形理论的潮滩坡度和基准潮位水边线校正示意图（Liu等，2013）

Fig.2 The illusion of beach slope calculation and waterlines correction based on the equiangular triangle theory(Liu. et al. 2013)
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图3 研究区水边线与基线位置和实测断面位置图
Fig.3 The locations of shorelines, baselines and transects of study area

参考杨晓梅[17]的做法，将大嶝岛各年份基准潮位水边线（-2m）水平推移的年淤涨速率（u）定义为：
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其中，L为不同年份基准潮位水边线间的水平距离，n为时间间隔。

垂直方向上的年沉积速率a定义为：
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其中p为潮滩坡度；u为基准潮位水边线的年淤涨速率。p，u，a都可通过ArcGIS的DSAS模块计算获得。

2.3.2潮滩面积计算方法

选择潮位为2m和-2m水边线作为潮滩动态对比的上下边界，计算它们之间的潮滩面积。分析不同时间不同潮位大嶝岛水边线的分布特征可发现，潮位为2m的水边线基本与大嶝岛海岸线重合，因此这里我们以大嶝岛的海岸线作为潮滩的的上边界，而潮滩下边界则利用3.3.1所示方法外推出-2m水边线的位置，整个技术流程如图4所示。
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图4潮滩面积计算技术流程

Fig.4 The calculation process of tidal flat area

3结果与讨论
3.1大嶝岛岸线变迁
图5表示利用遥感影像提取的1996～2014年大嶝岛的岸线变迁。可以看出，1996～2011年间大嶝岛岸线变化主要以围海养殖为主，养殖区的扩张主要发生在西南和东北部，统计表明这一时期大嶝岛面积增加154公顷（表2）。其中，1996～2002年间大嶝岛海岸线变化不大，但2002～2011年间，大嶝岛的东北部因围填海养殖，岸线变化较为明显（图5）。

随着厦门岛内外一体化战略的全面推进，为完善福州、厦门国际机场两岸空中直航的设施条件及深化两岸的交流，2009年福建省通过相关海西建设《实施意见》，提出在大嶝岛东部建设厦门新机场，2013年12月大嶝岛获准填海。至此，大嶝岛的海岸线发生较大的变化，且以大嶝岛东部的岸线变化最为显著（图5）。我们利用多时序的高分辨率影像提取厦门大嶝岛2012年至2014年的海岸线（图5），可以看出，2012年8月到2013年12月，大嶝岛东部的海岸线并未发生太大变化，而2014年初东北部开始出现围堰，导致东部海岸线向外海扩张，至2014年10月已基本可以看出大嶝机场规划的区域形状了，不考虑2012年至2013年大嶝岛南部的围填海区域，则2012年8月至2014年10月间，大嶝岛东部围填海面积约增加35.6%。

可见，导致大嶝岛岸线变化的主要原因一是养殖围填，二是新机场围填海建设。
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1996~2011年的岸线提取以Landsat为数据源；2012~2014年以资源三号和高分一号为数据源。
图5 1996～2014年大嶝岛海岸线分布图

Fig.5 The illusion of shorelines of Dadeng Island from 1996 to 2014

表2大嶝岛围填海面积统计

Tab.2 The area statistics of sea reclamation in Dadeng Island
	时段

/年月
	199605

-200207
	200207

-201107


	201208

-201311


	201311

-201312


	201312

-201404


	201404

-201406


	201406

-201408


	201408

-201410



	面积变化/公顷
	—
	154.0
	155.8
	0.4
	1.1
	153.7
	26.9
	188.2


3.2大嶝岛潮滩的冲淤变化

根据大嶝岛周边潮滩形态的时空变化特征，将其分为大嶝岛西部、西南、南部、东部和北部五个区（图1）。大嶝岛东部、西部分别与翔安蔡厝、小嶝岛相邻，淤积情况比较复杂，而大嶝岛北部与潮汐通道相连，南部则与大海相连。分析所获得的遥感影像，发现低潮时大嶝岛西部的滩面干出与翔安蔡厝附近的潮滩相连，两者难以区分；而大嶝岛东部在低潮时与小嶝岛西部的潮滩相连接，潮滩坡度难以计算。大嶝岛北部在低潮时也有成片滩面干出，只剩“S”型潮沟（图1），而且该潮沟沟坡陡峭，潮沟宽度比较小，鉴于遥感影像获得的数量，所对应的潮位不足以适用本方法的计算。因此本研究主要以大嶝岛西南和南部为主来分析潮滩的淤涨和沉积变化，计算结果如表3所示。

从表3可以看出，1996～2011年间，大嶝岛西南侧同一潮位的水边线主要是向海推进，计算表明其平均淤涨速率为42m/a，沉积速率为3.5cm/a。分阶段来看，无论淤涨速率还是沉积速率，2002～2011年间均大于1996～2002年间（表3），可见相较于上个世纪末，近十年来大嶝岛西南侧的潮滩淤积更为严重了。和大嶝岛西南侧相比，其南侧的淤涨速率和沉积速率较小，但近十年，其淤涨速率和沉积速率也是明显大于上个世纪末，分别从12m/a和0.9cm/a增加到33m/a和3.1cm/a.

研究表明，大嶝岛西南-南部海域一直处于弱水动力环境的缓慢沉积状态[18]，其沉降通量大于侵蚀通量，总体上以淤积为主[19]。悬浮泥沙主要由大嶝岛南侧水道向大嶝岛西南侧近岸浅滩输运，且输运量较大，而经该浅滩继续往西北方向的悬沙输运量比较少，利用210Pb年代学分析结果可知大嶝西南侧海域是沉积速率最高的地方，平均沉积速率可达3.9cm/a[20]。我们利用遥感资料统计分析结果基本与该速率一致。

近十年来大嶝南侧和西南侧海域的淤积速率增加，与近年来大嶝海堤的建设活动和高强度的围填海活动有关。大嶝海堤完工建设于上个世纪90年代初，其建设阻碍了绕大嶝岛的水流，从而明显改变了该地区的水动力和泥沙输运，进而加速了大嶝岛西侧和西南侧近岸浅滩的输运过程。自进入21世纪以来，大嶝岛及其周边地区进行了一系列工业、商业和公共事业等用途的围填海活动，导致大量泥沙人为入海，改变了原有的水沙平衡状态，从而影响到岸滩剖面的发育过程，明显加速了大嶝岛潮滩的淤积过程。

可见，人为活动对于大嶝岛周边海域潮滩的沉积过程有着显著影响。而2013年以来，因新机场建设引发的高强度围填海活动对该海域潮滩沉积的影响，仍有待于进一步监测与评估。
表3 1996—2011年大嶝岛西南和南部潮滩-2m水边线冲淤计算结果

Tab.3 The calculation results of scouring and silting of -2m waterline in southwest and southern parts of Dadeng Island from 1996 to 2011

	岸段
	时间段
	淤涨速率/m/a
	沉积速率/cm/a

	大嶝岛西南部

欧厝—嶝崎社区
	1996-2002年
	25.3
	3.1

	
	2002-2011年
	57.5
	4.1

	
	1996-2011年
	42.0
	3.5

	大嶝岛南部

嶝崎—阳塘社区
	1996-2002年
	12.0
	0.9

	
	2002-2011年
	33.0
	3.1

	
	1996-2011年
	23.0
	2.2


3.3大嶝岛潮滩面积变化
图6给出1996～2014年间大嶝岛周边-2~+2m区间潮滩面积的变化情况，总体上，大嶝岛该区间潮滩面积在1996～2011年间不断增加，尤其是2002～2011年间，面积增加了419公顷；与1996年相比，2011年面积增加了约16%；而在2011～2014年间面积却大幅度减少，减少的面积约有1300公顷，2014年比2011年减小了约41%。分区域来看，1996～2002年间，大嶝岛的东部和北部面积有所减少，其它区域为增加；2002～2011年间各区面积的变化趋势也有所差异，其中北部和西部面积有所减少，其它部分为增加，其中增加最多的是位于大嶝岛的西南部海域，其次是东部海域（图7）；而2011～2014年间各个分区面积均为减少，面积减小最大的区域是西南部海域，其次是东部。可见，2002年以来，大嶝岛-2~+2m区间潮滩面积变化最为明显的海域是其西南部及东部海域。

潮滩面积的变化与上下边界的变迁息息相关，上边界向海移动导致面积减少，下边界向海移动导致面积增加，当上边界向海方向变化速率大于下边界向海的淤积速率时，潮滩面积减少，反之面积增加。1996～2011年-2~+2m区间潮滩面积以增加为主，应该是与潮滩淤积导致其下边界向海移动有很大关联，尤其是2002～2011年。从表3可以知道，大嶝岛西南-南部海域在2002～2011年间的淤积速率最为明显。受此影响，2011年该区间潮滩下边界的水边线比2002年更靠外海（图8b），尤其是西南部的欧厝外海，与2002年相比，2011年的水边线向外海移动了500多米。尽管在此期间，这些区域的海岸线因围填海影响也向海移动，但其变化速率小于下边界向海移动的速率，所以1996～2011年间大嶝岛的-2~+2m区间潮滩面积逐渐增加（图6），并以西南部增加最为明显（图7）。
2011-2014年三年内大嶝岛潮滩面积大幅度减少，主要是与围填海及海域清淤活动的影响有关。从图5和图8a可以看出，大嶝岛潮滩上边界向海扩张与近几年该区域不断的围填海活动是一致的，尤其是在2013年大嶝国际机场获批填海后，2011～2014年间整个岛屿的围填面积高达688公顷，其围填区主要位于大嶝岛的东部，部分位于岛的西南，这些活动导致其东部和西南部的潮滩面积在2011～2014年减少最多。此外，2008年厦门市开始实施的厦门海域清淤整治工程改变潮滩的下边界，使其向陆移动，导致该区间潮滩面积减少。从图8b可以看出，2014年西南和北部潮滩下边界的水边线比2011年更靠陆，且形态发生了很大的改变，应该是受到海域清淤工程的影响。因此，在围填海及海域清淤工程的影响下，2011～2014年间大嶝岛的-2~+2m区间潮滩面积减少幅度最大，且以西南部和东部海域最为显著（图8）。可见人为活动对于大嶝岛潮滩面积变化有非常显著的影响。

总之，大嶝岛潮滩面积的变化与人为活动以及潮滩的沉积过程密切相关，尤以围填海、清淤整治工程等人为活动的影响更为显著。
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图6 1996～2014年间大嶝岛-2~+2m区间潮滩面积变化
Fig.6 The area changes of tidal flat between -2m and 2m from 1996 to 2014
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图7 1996—2014年间大嶝岛各个分区-2~+2m区间潮滩面积变化

Fig.7 The area changes of tidal flat area between -2m and 2m in different districts from 1996 to 2014
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图8 1996—2014年间大嶝岛-2~+2m区间潮滩边界变化图，a为潮滩上边界，b为潮滩下边界

Fig.8 Boundary Changes of tidal flat between -2m and 2m in Dadeng Island. (a) upper boundary of tidal flat, (b) lower boundary of tidal flat.

4结 论

利用长时序列卫星遥感影像资料，结合遥感与GIS技术分析了1996年以来厦门大嶝岛海岸线及潮滩变迁特征，主要结论如下：

1）1996～2014年间，受养殖围垦及机场建设等围填海的影响，大嶝岛的海岸线发生了很大变化，尤其是其西南部和东部的岸线。岸线变化最为明显的时期发生在2012年以后，大嶝岛东部海岸线在围填海造地建设新机场的过程中向海扩张迅速；

2）1996～2011年间，大嶝岛西南和南部潮滩以淤积为主，其平均淤涨速率分别为42m/a和23m/a，沉积速率分别为3.5cm/a和2.2cm/a；且无论是年淤涨速率还是年沉积速率，2002～2011年间均明显大于1996～2002年间。

3）大嶝岛-2~+2m区间潮滩面积在1996～2011年间约增加了16%，而在2011～2014年却减少了约41%，并以西南部和东部的变化最为显著。这些变化与人为活动以及潮滩的沉积过程密切相关，尤以围填海、清淤整治工程等人为活动的影响更为显著。

总之，人为活动对于大嶝岛近20年来的岸线及潮滩变化有着相当显著的影响，在海岛及其周边海域环境保护与管理中需加以重视。当然，由于受到影像来源、分辨率、潮位等因素的影响，本研究的计算结果难免存在一定的偏差，未来将收集更多高分辨率的数据资料对大嶝岛各个分区的岸线及潮滩变迁做更为深入的分析和讨论，尤其关注厦门新机场这一重大工程建设对该海岛及其周边海域环境的影响。
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Analysis of Shoreline and Tidal Flat Based on Remote Sensing in Dadeng Island of Xiamen

LI Mengmeng1,2,3, ZHANG Caiyun1,2,3*, LIN Rui1
（1. College of Ocean and Earth Sciences, Xiamen University, 2. The Fujian Provincial Key Laboratory for Coastal Ecology and Environmental Studies(Xiamen University), 3. Key Laboratory of the Coastal and Wetland Ecosystems, Ministry of Education (Xiamen University), Xiamen 361102, China）
Abstract: In this study, changes of shorelines and tidal flats since 1996, in Dadeng Island of Xiamen, were analyzed with the help of both remote sensing(RS) and geographic information system(GIS) Technology , based on the long-term satellite images . The results demonstrated that from 1996 to 2014 the shorelines of Dadeng Island extended towards the sea side, especially in the eastern parts; Changes of the tidal flats in the southwest and southern districts mainly resulted from sedimentation. Moreover, the horizontal sedimentation rate and the vertical deposition rate from 2002 to 2011, were significantly greater than those between 1996 and 2002; the area of tidal flats between -2m to 2m increased by 16% from 1996 and 2002, but decreased by 41% from 2002 to 2011, significantly distributed in southwest and eastern waters. Through further analysis, Human activities, such as sea reclamation, and sea dredging engineering, were the important factors on the changes of tidal flats in the past twenty years. 

Key words: tidal flat; shoreline; sea reclamation; Dadeng Island; remote sensing
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