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摘 要:以LandsatETM+,OLI影像为数据源,开展了2010—2015年环渤海大陆海岸线和岸线摆动区内土地覆

盖信息提取,并对其逐年时空变化特征和海岸开发方式进行了系统分析。结果表明:环渤海大陆海岸线长度及类

型动态变化显著,岸线长度增加了396.2km,以人工岸线为主,占比超过80%,共增加465.7km;其余岸线类型均

出现不同程度缩减,砂质岸线变化最大,减少了35.6km。2010—2015年岸线整体向海推进导致陆域面积净增

737.81km2,养殖、建设用地和交通运输用地是渤海主要的用海类型,以养殖用海最多,增加了301.88km2,建设用

地次之,增加了297.14km2。环渤海经济快速发展带来的人为开发是环渤海岸线变化的主导因素,且开发方式时

间异质性显著,2010—2012年增速剧烈,2013年后逐年变缓。
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海岸带是人类最密集的聚居地,是生态环境的脆弱带,也是海洋经济发展的重要载体。进入21世纪以

来,环渤海地区各省市都把发展海洋经济放到重要的位置,天津滨海新区、河北曹妃甸循环经济示范区等经

济开发区相继成立,带动了沿海地带的迅猛发展,同时也改变了海岸带的地貌形态。人类对海岸带长期的大

规模开发利用引发了诸多海岸线资源变化问题,如连续的大规模填海造地活动引起自然岸线比例不断降低;
过度利用海岸,使岸线由曲折变得平直,降低了海岸对潮汐和海浪侵蚀的抵御作用;无序的围海养殖导致近

岸海域生态环境恶化,这些为海岸带资源的开发利用和可持续发展带来了巨大压力和挑战。
海岸线的位置、走向和形态变化是海岸带自然因素、人为干扰综合作用的外在表现,在海岸带资源开发

利用和规划管理中起着重要的作用[1]。随着环渤海地区经济的发展,人类活动加快了海岸线的演变速度,受
调查频度和资源人力投入的限制,传统的测量手段已无法实时监测大范围的海岸线变化。遥感技术以其大

范围同步、长时间序列的优势,已被广泛应用于国内外岸线监测[2]。基于长时间序列的Landsat卫星遥感影

像,Ekercin[3],Kawakubo和 Morator[4],Chituru和Tamuoene[5]分别开展了1975—2001年土耳其爱琴海东

北部海岸、1986—2007年巴西东南部海岸、1972—2008年尼日尔三角洲等区域的海岸线变迁分析,这些典型

海岸大范围、长时序遥感变化分析结果,阐明了多年间研究区海岸线变化的规律。近年来,随着环渤海地区

经济的快速发展,海岸线变迁监测已成为研究的热点,徐宁等[6]、李亚宁等[7]以10a为一间期分别开展了

1980—2010年、1993—2013年环渤海海岸线时空变化特征分析;马万栋等[8]开展了1982—2014年的环渤海

围填海时空特征分析;还有许多学者围绕渤海湾、辽宁省、天津滨海新区等典型区域展开研究[9-13],这些研究

多是中低时间分辨率或针对环渤海局地区域的研究,因近年来环渤海区域岸线变迁剧烈,为摸清该区域整体

的海岸线变化规律,亟需开展逐年高时间分辨率的全局监测,掌握海岸线开发利用情况,研究海岸线变迁及
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其影响因素,为环渤海区域的经济可持续发展和海岸线资源合理利用提供重要技术和数据支持。
本文基于Landsat卫星数据,结合环渤海地区的海岸特征,定量获取了2010—2015年6期环渤海大陆

海岸线数据,解译了变化岸段的土地覆盖类型,并分析了环渤海大陆海岸线的时空分布特征和海岸开发利用

情况,研究成果可服务于环渤海海岸带资源开发利用和可持续发展提供重要技术和数据支持。

1 研究区概况

渤海是近封闭的内海,地处我国大陆东部北端(117°35'~122°15'E,37°07'~41°00'N),被辽宁、河北、天
津和山东三省一市所环抱,东面经渤海海峡与黄海相通,以辽东半岛老铁山角和山东半岛蓬莱角间的连线为

黄渤海分界线,其海域面积为77284km2。渤海海岸主要为粉砂淤泥质岸、砂质岸和基岩岸,沿岸分布黄

河、海河和辽河三大水系,每年带大量泥沙和有机物入海[14]。

图1 研究区域图

Fig.1 Locationofthestudyarea

2 数据与方法

2.1 数据源及预处理

选用2010—2015年6期Landsat遥感影像为主要数据源(表1),为保证提取海岸线位置的准确性,我们

利用现场踏勘获取的地面控制点,对Landsat遥感影像进行几何精校正,校正精度控制在0.5个像元内。在

岸线解译、提取和修正过程中,参考了我国近海海洋综合调查与评价专项即山东、河北、天津、辽宁海岸带要

素调查结果。另外,由于2003年Landsat7ETM+扫描校应器(SLC)损坏,导致本文所获取的ETM+图像

存在条带噪声,严重影响了信息的提取,为此,我们采用ENVI条带修复补丁对影像进行了修复。
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表1 遥感影像数据信息

Table1 Informationofremotesensingimages

序 号 影 像 轨道号 成像时间
空间分

辨率/m
序 号 影 像 轨道号 成像时间

空间分

辨率/m

1 Landsat7ETM+ 120-32 2010-10-14 15 22 Landsat8OLI 120-32 2013-10-30 15

2 Landsat7ETM+ 120-33 2010-10-14 15 23 Landsat8OLI 120-33 2013-10-30 15

3 Landsat7ETM+ 120-34 2010-09-28 15 24 Landsat8OLI 120-34 2013-10-30 15

4 Landsat7ETM+ 121-32 2010-10-05 15 25 Landsat8OLI 121-32 2013-10-05 15

5 Landsat7ETM+ 121-33 2010-10-05 15 26 Landsat8OLI 121-33 2013-10-05 15

6 Landsat7ETM+ 121-34 2010-10-05 15 27 Landsat8OLI 121-34 2013-10-05 15

7 Landsat7ETM+ 122-33 2010-10-28 15 28 Landsat8OLI 122-33 2013-09-26 15

8 Landsat7ETM+ 120-32 2011-10-17 15 29 Landsat8OLI 120-32 2014-10-17 15

9 Landsat7ETM+ 120-33 2011-10-17 15 30 Landsat8OLI 120-33 2014-10-17 15

10 Landsat7ETM+ 120-34 2011-10-17 15 31 Landsat8OLI 120-34 2014-10-17 15

11 Landsat7ETM+ 121-32 2011-11-09 15 32 Landsat8OLI 121-32 2014-11-09 15

12 Landsat7ETM+ 121-33 2011-11-09 15 33 Landsat8OLI 121-33 2014-11-09 15

13 Landsat7ETM+ 121-34 2011-10-08 15 34 Landsat8OLI 121-34 2014-10-24 15

14 Landsat7ETM+ 122-33 2011-10-15 15 35 Landsat8OLI 122-33 2014-10-15 15

15 Landsat7ETM+ 120-32 2012-10-19 15 36 Landsat8OLI 120-32 2015-10-04 15

16 Landsat7ETM+ 120-33 2012-10-19 15 37 Landsat8OLI 120-33 2015-10-04 15

17 Landsat7ETM+ 120-34 2012-10-19 15 38 Landsat8OLI 120-34 2015-09-18 15

18 Landsat7ETM+ 121-32 2012-10-10 15 39 Landsat8OLI 121-32 2015-09-25 15

19 Landsat7ETM+ 121-33 2012-10-10 15 40 Landsat8OLI 121-33 2015-09-25 15

20 Landsat7ETM+ 121-34 2012-10-10 15 41 Landsat8OLI 121-34 2015-10-27 15

21 Landsat7ETM+ 122-33 2012-10-17 15 42 Landsat8OLI 122-33 2015-10-02 15

2.2 岸线提取方法

海岸线即海陆分界线,在我国系指多年大潮平均高潮位时海陆分界线[15]。本文利用目视解译方法,参
考我国近海海洋综合调查与评价专项“海岸线修测技术规程”[16]及孙伟富等[17]提出的岸线解译标志,结合

实地踏勘经验,从影像中提取了环渤海大陆多年大潮平均高潮位的痕迹线,对于沿海宽度小于1个像元的凸

堤,海岸线直接从凸堤根部通过。与通过水边线潮汐修正获取海岸线的方法不同,该目视解译方法可直接根

据地物特征提取海岸线。为更好地研究海岸开发利用情况,将海岸线类型分为自然岸线和人工岸线两类,见
表2。

为保障海岸线解译的准确性,首先解译2010年环渤海海岸线,对比我国近海海洋综合调查与评价专项

中山东省修测岸线,分析发现本文所解译的环渤海海岸线结果准确,满足开展变迁研究的条件。因稳定岸段

岸线未发生变化,为减少外在因素的影响,在环渤海2010年解译结果的基础上,仅修编变化岸段海岸线。
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表2 海岸线分类系统

Table2 Classificationofcoastlines

海岸线类型 说 明

自
然
岸
线

基岩岸线 位于基岩海岸之上,由岩石组成,岸线曲折

砂质岸线 位于砂质海岸上,为滩脊痕迹线或陡崖基部与沙滩的交界

粉砂淤泥质岸线 位于淤泥质海岸上,植被茂盛和稀疏程度明显差异处

河口岸线 位于入海河口处,河流由海向陆的第一座桥梁、防潮闸,或河流突然展宽处

人工岸线 人工建筑物形成的岸线,建筑物一般包括防潮堤、防波堤、码头、凸堤、养殖区和盐田等

2.3 岸线变迁分析方法

当前,海岸线变化分析方法主要有基线法、动态分割法、缓冲区覆盖法及面积法[18]。其中,基线法能够

反映海岸线变化的空间信息;面积法能够反映出海岸线的开发利用状况。本文在岸线提取结果的基础上,利
用基线法开展了环渤海海岸线时空变化特征分析。参考《海洋功能区划技术指导》[19],结合遥感监测能力,
对岸线摆动区内土地按覆盖类型进行分类(表3),能更好、更直接地反映环渤海区域海岸开发利用情况,结
合面积法,开展海岸的使用情况时空分析。

表3 岸线摆动区内土地覆盖分类

Table3 Classificationofthelandcoverincoastlinedisplacementregion

土地覆盖类型 说 明

交通运输用地 通过围填海域用于修建港口码头、路桥、机场等交通需要的土地

建设用地 通过围填海域用于城镇、住宅、工业区、旅游区、生态修复等用途的用地

盐田 用于盐业生产的海域,包括盐田、蓄水池、盐田取排水口等

围海养殖 指筑堤围割海域进行封闭和半封闭式养殖生产的海域

淤泥滩 因泥沙淤积,海岸线相对向海推进而新增加的土地

水域 由于海岸侵蚀后退而损失的土地,由海水替代

3 结果与分析

3.1 海岸线时空特征分析

2010—2015年环渤海大陆海岸线持续增加,2010年时岸线长度为3231.9km,至2015年,海岸线为

3628.1km,总长度增加了396.2km,其中,2010—2011年,岸线增速最快,增加了186.4km,之后增速放缓。
随着国家对海洋发展的日益重视,海洋经济已成为拉动社会发展的战略重点,环渤海沿岸以海洋资源和区位

优势为核心,大力建设辽宁沿海经济带、天津滨海新区、黄河三角洲、山东半岛蓝色经济区等沿海经济区;这
些可直接显现于海岸线类型构成,2010—2015年,人工岸线占比都在80%以上,且环渤海均匀分布,长度不

断增加,由2010年的2638.8km增加到2015年的3104.5km,岸线增加主要来自围海养殖、港口码头和临

港工业区建设等围堤。随之而来,其他海岸线类型不断变短,其中砂质岸段分布于辽东湾和莱州湾,开发强

度最大,减少了35.6km。粉砂淤泥质岸线次之,受围海养殖开发和河口泥沙淤积双重影响,减少了23.4
km。基岩岸线主要分布于辽东湾,且仅有少部分岸段被开发为港口码头。各期海岸线长度及分布见表4和

图2,2015年岸线类型分布见图3。
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表4 2010—2015年环渤海海岸线长度(km)

Table4 Coastlinelength(km)changesoftheBohaiSeafrom2010to2015

区 域 岸线类型
年 份

2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

环渤海

基岩岸线 189.8 182.2 181.4 180.9 180.8 180.8

砂质岸线 252.3 242.4 238.7 227.1 216.7 216.7

粉砂淤泥质岸线 125.6 115.2 108.3 103.2 103.6 102.2

河口岸线 25.4 24.6 23.9 23.9 23.9 23.9

人工岸线 2638.8 2853.9 2927.1 2990.8 3054.9 3104.5

小计 3231.9 3418.3 3479.4 3525.9 3579.9 3628.1

辽东湾

基岩岸线 188.7 181.1 180.3 179.8 179.7 179.7

砂质岸线 185.3 184.3 180.5 175.4 168.4 168.4

粉砂淤泥质岸线 21.1 21.1 21.8 19.8 19.6 19.6

河口岸线 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3

人工岸线 1271.9 1356.6 1407.4 1436.2 1460.8 1490.3

小计 1680.3 1756.4 1803.3 1824.5 1841.8 1871.3

渤海湾

基岩岸线 0 0 0 0 0 0 

砂质岸线 0 0 0 0 0 0 

粉砂淤泥质岸线 3.4 0 0 0 0 0 

河口岸线 8.0 7.3 6.9 6.9 6.9 6.9

人工岸线 798.8 853.5 876.8 894.1 915.1 921.7

小计 810.2 860.8 883.7 901.0 910.6 928.6

莱州湾

基岩岸线 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

砂质岸线 67.0 58.1 58.2 51.7 48.3 48.3

粉砂淤泥质岸线 101.1 94.1 86.5 83.4 84.0 82.7

河口岸线 4.1 4.0 3.7 3.7 3.7 3.7

人工岸线 568.1 643.9 642.9 660.5 679.0 692.4

小计 741.4 801.2 792.4 800.4 816.1 828.2

3.1.1 辽东湾海岸线时空特征分析

辽东湾大陆海岸线变化集中在长兴岛、太平湾、辽河口、双台子河口和锦州湾等附近海域,变化主要受大

连长兴岛临港工业区、太平湾临港经济区、盘锦辽滨沿海经济区、锦州西海工业区等经济发展的影响。

2010—2015年,辽东湾大陆海岸线增加了191.0km,年均增加38.2km,从表4中可以看出,岸线开发利用

强度在逐年降低。辽东湾大陆海岸线各类型中以人工岸线最长,2015年时占全湾总长度的79.6%,其变化

也最为剧烈,由2010年的1271.9km增长到2015年的1490.3km。砂质岸线开发最为剧烈,岸线长度减

少了16.9km,占比由2010年的11.0%减少到2015年的9.0%;基岩岸线和粉砂淤泥质岸线变化较小,河口

岸线基本无变化。
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图2 6期环渤海海岸线

Fig.2 CoastlinechangesoftheBohaiSeafrom2010to2015

图3 2015年环渤海大陆岸线类型分布图

Fig.3 Distributionofcoastlinetypesin2015

3.1.2 渤海湾海岸线时空特征分析

渤海湾大陆海岸线变化分布于天津港及邻近海域、黄骅港及邻近海域、滨州沿海等区域,变化主要受天

津滨海新区建设、黄骅港港区建设、滨州经济开发区建设影响。渤海湾大陆海岸多为淤泥质岸段,现已全部

被开发利用,2010—2015年,岸线长度增加了122.9km,增长15.2%,随着港区日趋完善和可滩涂围养区域

减少,岸线增速在逐年减缓。2015年人工岸线长度为921.7km,占全湾总长度的99.3%,主要由工业区建设

围堤、港口围堤和养殖围堤组成。部分河口岸线和全部粉砂淤泥质岸线在人为开发作用下被围填,岸线长度

分别减少了1.1和3.4km。

3.1.3 莱州湾海岸线时空特征分析

莱州湾大陆海岸线变化分布在黄河口、潍坊昌邑、烟台龙口等附近海域,变化主要受东营港建设、黄河口

泥沙淤积、潍坊港建设、昌邑沿海经济开发区建设和龙口港等影响。2010—2015年,莱州湾大陆海岸线持续

增加,由2010年的741.4km增加到2015年的828.2km,增加了86.8km,其中,以2010—2011年经济建设

最为剧烈,岸线长度增加了59.8km。人工岸线由2010年的占比76.6%增加到2015年的83.6%,主要来自

于港口围堤、盐田围堤、旅游设施围堤等。粉砂淤泥质岸段中,黄河口河口区域泥沙淤积,岸线增加2.9km;
但老黄河口、昌邑柽柳林保护区部分岸段被生态修复围堤,分别减少了5.4和8.0km。砂质岸段主要分布于

烟台,由于沿海旅游业的大力发展,部分砂质岸段被开发,造成砂质岸线减少了18.7km。河口岸线和基岩

岸线基本无变化。

3.2 岸线摆动区内土地覆盖变迁分析

为研究环渤海海岸开发利用情况,本文获取了变化岸段的土地覆盖类型(表3)。选取了黄河三角洲、昌
邑、双台子河口的提取结果与现场踏勘结果进行比对验证,判对率85%以上,满足需求;另外,对于提取的个

别不太明确的土地类型通过Google地图中分享照片进行辅助判定。土地覆盖面积变化及分布见表4和图

4,2015年土地覆盖类型见图5。
环渤海大陆岸线变迁导致陆地面积净增737.81km2,其中2010—2012间增速最快,增加534.83km2,
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2013年开始增长缓慢。通过表4可以看出,养殖、建设用地和交通运输用地是环渤海主要的用海类型,累计

占总开发面积的90.6%;以分布于海湾和河口区域的养殖用海最多,增加了301.88km2,占比40.9%;以适

应环渤海新兴工业经济发展和缓解人口增加的压力,围海开展建设用地增加297.14km2,受建设周期的影

响,其增速直线下降,由2010—2011年的149.50km2降至2014—2015年的6.31km2。为保障经济区货物

的快速流通,港口码头和机场等交通运输用地增加了69.84km2。盐田用海主要分布于潍坊北部,总共增加

了77.02km2。自然淤积和蚀退主要发生在粉砂淤泥质岸滩,分别变化了4.75和12.82km2。

图4 2010—2015年间环渤海陆域面积变化

Fig.4 LandareachangesintheBohaiSea
during2010and2015

图5 2010—2015年间摆动区土地覆盖类型分布

Fig.5 Distributionoflandcovertypes
during2010and2015

表4 环渤海岸线摆动区内土地覆盖面积(km2)

Table4 Theareastatisticsofthelandcover(km2)inthecoastlinevariabilityregionoftheBohaiSea

土地覆盖类型
年 份

2010—2011年 2011—2012年 2012—2013年 2013—2014年 2014—2015年 2010—2015年

交通运输用地 18.22 13.38 13.12 16.70 8.42 69.84

建设用地 149.50 94.22 33.04 14.08 6.31 297.14

盐田 22.33 32.35 18.08 4.26 0 77.02

围海养殖 108.93 101.49 56.43 7.48 27.55 301.88

淤泥滩 1.48 1.54 0.30 0.74 0.69 4.75

水域 -5.51 -3.09 -2.62 -0.90 -0.70 -12.82

小计 294.94 239.89 118.35 42.36 42.27 737.81

3.2.1 围海养殖时空变化特征分析

围海养殖主要分布于辽宁普兰店湾、辽河口、双台子河口、河北黄骅市沿海、山东滨州沿海,这些岸段皆

为粉砂淤泥质岸段,由于入海河流带来了大量的泥沙和有机物,导致近岸海域营养盐丰富,饵料生物繁多,为
养殖提供很好的自然基础,另外这些区域背靠经济开发区,为养殖的营销提供了良好的保障。经统计,上述
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岸段新增围海养殖总面积为246.37km2,约占环渤海的81.6%。尤以滨州沿岸和双台子河口变化剧烈,为

84.15和94.29km2,背靠滨州临港产业聚集区和盘锦辽滨沿海经济区,可为养殖服务。

3.2.2 建设用地时空变化特征分析

建设用地是围填海用地的主要用途,主要分布于大连长兴岛临港工业区、辽宁营口鲅鱼圈临海工业区、
盘锦辽滨沿海经济区、辽西锦州湾沿海经济区、天津滨海新区、黄河口高效生态区、龙口湾临港高端产业聚集

区等。经统计分析,上述经济区建设用地共围海262.73km2,占环渤海建设用海的88.4%。其中以天津滨

海新区围填面积最大,为84.12km2,主要是因为2010—2013年天津海滨休闲旅游区临海新城区建设、天津

临港工业区二期工程建设、天津南港工业区建设(图6)分别围填了10.43,6.90和56.29km2。2010-05批复

的盘锦辽滨沿海经济区,共围填54.42km2,将构建船舶制造、石油化工、高新科技的产业园。龙口湾临港高

端产业聚集区围填海面积为41.82km2,用于2010-05批复的龙口人工岛群工程,是我国批准建设的最大海

上人工岛群。大连长兴岛临港工业区和辽西锦州湾沿海经济区分别围填了20.77和15.67km2。黄河口建

设用地源于黄河三角洲自然保护区生态修复围海和东营港经济开发区建设,分布于“一千二”核心区的湿地

生态修复工程围海面积为11.58km2,东营港临港工业区围海22.23km2。2010-05批复的辽宁营口鲅鱼圈

临海工业区建设围海相对较少,面积为8.74km2。

图6 天津南港工业区影像图

Fig.6 RemotesensingimagesoftheNangangindustrialzoneoftheTianjincity

3.2.3 交通运输用地时空变化特征分析

随着环渤海经济区的快速发展,原有的交通运输不能满足经济发展的需要,特别是作为资源配置的重要

枢纽的港口码头,需要以填海造地的方式寻求发展。2010—2015年交通运输围海造地分布于太平湾国际机

场、营口港、绥中港、黄骅港、潍坊港等港口码头和机场的建设。经统计,上述地区共围填面积55.17km2,约
占环渤海港口码头围填面积的79.0%。其中,地处环渤海经济圈中部的河北黄骅港,2010—2015年围填面

积29.97km2。依托于辽宁营口鲅鱼圈临海工业区的营口港在原有港区的基础上,共围填7.47km2;最初两

年分别围填了3.77和3.18km2,基本完成了港口的外围轮廓。潍坊港和绥中港5a中分别围填了3.51和

2.37km2。另外,自2011年大连金州湾国际机场采用离岸填海,拟造陆20.87km2,从本文统计数据来看,现
已围填11.58km2,完成了55.5%的围填面积,从图7可以看出,机场的外围轮廓已基本完成。
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图7 大连金州湾国际机场影像图

Fig.7 RemotesensingimagesoftheDalianinternationalairportintheJinzhouGulf

3.2.4 盐田用地时空变化特征分析

盐田用海主要分布莱州湾南部,该区域地下卤水盐浓度是海水浓度的3~6倍,沿岸地下卤水储量为76
亿m3,使该区域成为全国重要的盐业生产基地,占全国总产量的30%。随着潍坊滨海经济技术开发区的建

设,2010—2015年,该区域新增盐田面积为77.02km2,其中2011—2012年变化最大,增加了32.35km2。

4 结 论

基于Landsat卫星数据,开展了2010—2015年环渤海大陆海岸线和岸线变化摆动区土地覆盖变化研

究,受影像低分辨率所限,本文所提取的海岸线可能存在偏差,但总体上来说,结果能反映出当前环渤海海岸

开发利用状况。主要研究结果:

1)2010—2015年间,环渤海大陆海岸线长度呈不断递增趋势,但增速逐年减缓,至2015年时,海岸线长

度为3628.10km,增加了396.20km;环渤海大陆海岸线以人工岸线为主,占比80%以上,5年,增加了

465.70km,主要来自于沿海经济区发展带来的围海养殖、港口码头和临港工业区等围海筑堤。其余岸线类

型均出现不同程度缩减,其中砂质岸线变化最大,减少了35.6km,受围海养殖的影响,粉砂淤泥质岸线减少

了23.4km。

2)海岸人为开发是环渤海岸线变化的主要原因,其时间异质性明显。养殖用海、建设用地和交通运输用

地用海是渤海主要的用海类型,三者累计占用海总面积的90.65%,以分布于海湾和河口区域的养殖用海最

多,增加了301.88km2;建设用地次之,增加了297.14km2,主要源于大连长兴岛临港工业区、辽宁营口鲅鱼

圈临海工业区、盘锦辽滨沿海经济区、辽西锦州湾沿海经济区、天津滨海新区、黄河口高效生态区、龙口湾临

港高端产业聚集区等经济区的发展建设。

致谢:所用Landsat影像下载自地理空间数据云网站。
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CoastlineDynamicsMonitoringandAnalysisAroundtheBohaiSea
UsingRemoteSensingImagesDuring2010and2015

WUPei-qiang,ZHANGJie,MAYi,SUNWei-fu
(TheFirstInstituteofOceanography,SOA,Qingdao266061,China)

Abstract:BasedontheLandsatETM+andOLIimages,thecoastlineandcoastallandcoverinformation
aroundtheBohaiSeawereextractedduring2010and2015,andthetemporalandspatialchangesofcoast-
lineandcoastaldevelopmentpatternwereanalyzed.Thecoastlinelengthandtypeswasfoundtohave
changedsignificantly.Theshorelinelengthincreasedby396.2km.Theartificialcoastlinewasthe
dominanttype(morethan80%)inthestudyarea,increasingbymorethan465.7kmduringthe5years.
Theothertypesofcoastlinedecreasedtocertainextent,andthechangesofsandcoastlinewasmostsignifi-
cant,decreasingbythe35.6km.Therewasanetincreaseinlandareaby737.81km2duetothemarineuti-
lizationofaquaculture,constructionandtransportation.Themaintypeofthemarineutilizationwasaqua-
culture,whichincreasedby301.88km2.Thesecondtypewasconstruction,withanincreaseof297.14
km2.Withtherapiddevelopmentofeconomy,thehumanbeingdevelopmentbywasregardedasthedomi-
nantfactoraccountingforthechangesinthecoastlinearoundBohaiSea,andtheutilizationpatternshowed
significanttemporalvariability.Thecoastlinegrowthratewashighduring2010and2012,andslowed
downafter2013.
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