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摘 要:根据2014-2015年对大连李官华铜海岸、营口白沙湾海岸、营口仙人岛海岸以及营口鲅鱼圈月亮湾海岸

的岸滩地形监测数据,依据海岸侵蚀灾害监测与评价技术方法,对辽东湾东岸的4个连续砂质海岸的稳定性进行

了分析。结果表明:海滩岸线发生侵蚀的岸段主要分布在营口仙人岛海岸和大连李官华铜海岸南部,其中仙人岛

岸段岸线后退距离最为严重,达到了7.8m/a;从断面地形监测结果来看,大连李官华铜海岸发育较强侵蚀,岸滩下

蚀速率为9.35cm/a。辽东湾东岸的华铜海岸和仙人岛岸段,侵蚀现象仍然明显;而开展了防护修复工程的月亮

湾、白沙湾等原侵蚀岸段,都基本趋于稳定,没有再发生海岸侵蚀现象。
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海岸侵蚀是重要的海洋灾害之一,目前,研究领域内海岸侵蚀主要依据海岸带系统内沉积物的亏损状况

或海岸线的变化来界定。按照 Mangor[1]和 Marchand[2]的定义,海岸侵蚀是由于某一岸段沉积物收支失衡

而导致的沉积物亏损的过程,主要表现形式包括岸线后退,滩面冲刷下蚀,高滩稳定而低滩下蚀,沉积物粗化

等形式[3]。关于海岸侵蚀的现状评价、成因分析以及预防管理等研究已经开展了广泛研究,并得出了一系列

结论。
辽东湾东岸砂质海岸资源丰富,从大连市李官、营口市白沙湾到鲅鱼圈,砂质岸线总长在40km以上,

是我国北方滨海旅游最重要的地区之一。前些年,由于不合理人类活动影响而失衡的海岸动力加快了研究

区内砂质岸线退化速率,导致辽东湾东岸砂质海岸的保护形势严峻,大部分岸线处于侵蚀后退状态,局部岸

段蚀退速率甚至达到9~13m/a[4-5]。对该区域海岸侵蚀现象有所发育,对沙滩的自然环境以及经济价值都

造成了一定的影响,王玉广等[6]、王伟伟等[7]对该区域的海岸侵蚀情况进行了探讨分析,并提出了防治措施;

于晓晓等对辽东湾东岸砂质海岸地貌特征做了研究分析[8]。近年来,在辽东湾东岸实施了一系列海岸防护

工程,取得了一定效果,对砂质岸线资源的保护也有了一定进步,但是部分岸段仍有侵蚀现象存在,迫切需要

对仍有海岸侵蚀现象的岸段开展有效的海岸防护工作。
为了进一步研究整个辽东湾海岸侵蚀灾害现状,对现有的砂质岸段淤蚀状况进行评价,国家海洋环境监

测中心于2014-2015年开展了为期两年的砂质海岸海滩地形监测。本文利用获取的数据,对辽东湾东岸砂

质岸线的海岸线位置变化与岸滩断面地形变化进行了系统性分析,确定了这一区域海岸侵蚀严重程度,并根

据以往的海岸防护经验,提出了相应的侵蚀海岸防护措施。
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1 研究区概况

辽东湾东岸北起营口鲅鱼圈区月亮湾(坐标位置122°05'26″E,40°13'37″N),南至大连瓦房店李官(坐标

位置121°55'33″E,40°04'17″N),全长约41km。
辽东半岛第四纪以来的构造运动主要以抬升和下降为主,并具有继承性发育特征[9]。隆起区抬升,形成

台地,遭受剥蚀;断陷区接受小型河流冲积形成冲洪积平原[10]。海岸表现为山地丘陵与平原相间分布的高

低起伏的地貌形态。全新世冰后期海侵时,太平洋海水从渤海海峡涌入渤海,将半岛东侧岸线推进到现在位

置,海水与陆地交互作用形成了岬湾交替、蜿蜒曲折的海岸形态。
辽东湾东部海岸位于辽东半岛的西部。陆域发育冲积平原,熊岳河以南至白沙湾发育风积-海积平原,

且沿岸普遍发育风成沿岸沙堤,沉积物多为粉砂、细砂,分选较好。区内河流主要有浮渡河、熊岳河和沙河,
进入20世纪,河流入海泥沙的锐减,其中,1980—2000年熊岳河和大清河年均入海泥沙量分别约为9.57×
104 和6.57×104t。

辽东湾东岸除南部发育规则半日潮外,均发育不规则全日潮,以协振动潮汐为主,独立潮很小,经黄海穿

过渤海海峡的西太平洋潮波对研究区潮汐起控制作用[11]。平均潮差1.6m,最大潮差4.6m。受夏季季风影

响,SW西风向为主风向,频率达51.8%,风速介于5~10m/s,平均风速6.1m/s。海区在强入海径流和夏

季季风的共同影响下,形成逆时针的辽东湾环流,冬季常风向以NNE风为主,由于入海径流减弱,在黄海暖

流余脉和冬季季风的影响下,形成顺时针的环流。海区介于0.2~0.7m的波高频率占统计值的77.5%,平
均波高为0.45m,SW浪向为常浪向。

本文主要研究4段砂质岸段:大连李官华铜海岸、营口白沙湾海岸、营口仙人岛海岸以及营口鲅鱼圈月

亮湾海岸。

2 研究方法与数据获取

2.1 研究方法

海岸侵蚀强度可采用岸线后退速率、侵蚀岸线比率、岸滩下蚀速率、下蚀岸滩比率、物质粗化率以及海滩

宽度侵蚀模数等指标进行评价。考虑数据的可获取性、准确性、可比性,选用岸线后退速率、物质粗化率、岸
滩下蚀速率和下蚀岸滩比率四个指标评价海岸侵蚀强度,利用单因子法进行评价。

《海岸侵蚀灾害监测与评价技术方法培训教材》①利用岸线后退速率和岸滩下蚀速率,把海岸侵蚀分为5
级:稳定、微侵蚀、侵蚀、强侵蚀和严重侵蚀。

2.2 数据获取

为监测2个重点区主要砂质海岸的岸线变化,获取断面地形监测的测量控制点,根据海岸侵蚀分布特

征、监测海岸的现场环境以及监测工作的要求,共埋设12个监测桩,监测桩位置和分布见图1。以12个监

测桩为控制点,于2014和2015年进行了4次海岸侵蚀监测,获取了岸线、断面地形的数据。
岸线位置监测采用人工RTK碎步测量岸线位置的方式进行测量:主要监测每段沙滩的平均高潮线位置,

每10m监测一次岸线位置点,如有岸线变化较为剧烈的岸段,则加密测点。后期在ARCGIS中把监测的岸线

位置点连成线,获取岸线的位置形状。将两年岸线的位置进行对比,进行岸线位置的海岸侵蚀现状分析。
根据海岸侵蚀灾害现状,以监测桩为起点,沿垂直岸线向海方向,布设6条主断面,用于岸滩地形与沉积

①国家海洋监测中心.海岸侵蚀灾害监测与评价技术方法培训教材,2017.
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物监测。在每条主断面两侧间隔200m布设两条辅断面,用于岸滩地形监测。断面采用碎步测量的方法,
每条断面每10m布设一个监测点,如地形起伏较大则加密测点,每次监测时,测量相同点位的高程,从而获

得不同监测时间的高程变化情况,从而进行海岸侵蚀现状分析。

图1 监测桩和监测断面分布图

Fig.1 Distributionsofthemonitoringpilesandsections

3 研究结果与分析

3.1 瓦房店李官岸段(ldw01~ldw03)

本岸段岸线平均后退距离为1.4m,整条岸段表现为强侵蚀。由南向北表现为严重侵蚀、稳定、淤积状态。

3条断面平均变化介于-9.35~-1.29cm/a。从图2可知,主断面a地形发育严重侵蚀地形结构,侵蚀

主要位于潮间带,平均侵蚀高度达到25.80cm/a,潮下带发育沙坝地形,共有两道沙坝,沙坝位置有移动的趋

势,移动距离在10m左右;b断面陆域地形降低,该区域的地形变化主要为人为造成,潮间带上部有轻微淤

积,淤积速率为4cm/a,潮间带中部、下部严重下蚀,可达18.20cm/a,潮下带表现为淤积,淤积速率为12.40
cm/a,发育沙坝一处;c断面滩面、潮间带上部严重侵蚀,侵蚀速率为9.10cm/a,潮间带中下部淤积较为显

著,淤积速率为24.80cm/a,潮间带下部到潮下带地形较为稳定,发育沙坝一处,位置稳定(图2)。
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图2 李官华铜岸段断面地形对比

Fig.2 ComparisonofthesectiontopographyattheHuatongcoastofDalianLiguan

3.2 营口白沙湾岸段(ldw04~ldw07)

本岸段岸线变化整体趋势为淤积,为从南向北由淤积、稳定、淤积变为侵蚀,岸线不断后退。南侧岸线

(ldw04,ldw05,ldw06)较稳定,略有淤积。
白沙湾南侧3条断面地形变化都表现为淤积,断面平均变化介于3.26~5.93cm/a,断面最大下蚀达

1.28m。主断面a断面地形抬升较高,达到56.70cm/a,现场有人工填沙的痕迹,是该区域地形变化主因。
在潮间中、下部较为稳定,表现为韵律性的轻微淤积型态,发育多条沙坝,潮下带沙坝有轻微移动现象,最大

移动距离为30m;b断面潮间带上部侵蚀非常显著,1a内下蚀接近0.5m,但潮间带中部地形稳定,潮间带

下部淤积明显,潮间带下部还修筑了两条人工坝,导致整体地形数据表现为淤积,潮下带发育两道沙坝,沙坝

位置未发生移动现象,第1道沙坝表现为淤积,淤积速率为10.40cm/a,第2道沙坝向海侧翼为侵蚀,侵蚀速

率为20.00cm/a;c断面潮间带上部地形稳定,潮间带中部、下部和潮下带发育多条沙坝,沙坝位置移动不明

显,沙坝多以淤积为主,淤积速率为2.70cm/a(图3)。

图3 营口白沙湾岸段断面地形对比

Fig.3 ComparisonofthesectiontopographyattheBaishaBaycoastofYingkou
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白沙湾北侧3条断面地形变化表现为淤积。断面平均变化为介于4.17~7.50cm/a,断面的最大下蚀侵

蚀达0.50m。主断面a潮间带中部以上部分地形稳定,潮间带下部到潮下带淤积,淤积速率为7.80cm/a;

b断面滩面和潮间带上部有轻微下蚀,侵蚀速率为1.10cm/a,潮间带下部到潮下带都为淤积,淤积速率为

5.27cm/a;c断面潮间带中部以上部分地形稳定,主要淤积发生在潮间带下部到潮下带,淤积速率为

8.20cm/a。3条断面都发育3条陡坎,陡坎位置并未显著变化。

3.3 营口仙人岛岸段(ldw08)

本岸段岸线严重侵蚀,岸线年后退距离达到了7.6m,侵蚀陡坎发育明显且逐年后退。
断面平均变化为-1.84~5.95cm/a。最大下蚀达1.81m。主断面a潮上带、潮间带侵蚀陡坎发育且伴

随明显地形下蚀,侵蚀速度达到8.30cm/a,潮间带中下部到潮下带地形稳定,无明显淤蚀现象发生。b断面

和c断面在潮间带以上部分也有下蚀现象,侵蚀陡坎发育,在该区域,b断面侵蚀速率为5.10cm/a,c断面由

于滩面建筑倒塌,侵蚀速率为50.00cm/a。但是在潮间带中部到潮下带区域,两条辅助断面淤积现象较为明

显,b断面淤积速度为9.20cm/a,c断面淤积速率为7.10cm/a。3条剖面附近相应的岸线位置大幅后退,且
岸滩建筑破坏严重,应为当年强风暴潮造成的结果(图4)。

图4 营口仙人岛岸段断面地形对比

Fig.4 ComparisonofthesectiontopographyattheXianrenIslandcoastofYingkou

3.4 营口鲅鱼圈月亮湾岸段(ldw09~ldw12附近岸线)

月亮湾以南(ldw09,ldw10附近)岸线表现为淤积,月亮湾以北、ldw11号桩附近本年度内表现为淤积,

ldw12号桩附近岸线有微侵蚀现象出现。
月亮湾南部3条断面都出现淤积,断面平均变化介于2.72~9.01cm/a。断面最大下蚀0.42m。主断面

a潮间带中部以上都为淤积状态,淤积速率为8.01cm/a,潮间带下部开始,发育3道沙坝,淤积侵蚀现象交

替出现,但整体仍以淤积为主,淤积速率为3.10cm/a。b断面潮间带中部以上淤积现象非常显著,该区域发

育1道沙坝,沙坝抬升显著,淤积速率达到40.10cm/a,潮间带中部以下像主断面一样,淤积侵蚀现象交替出

现,淤积速率为5.10cm/a。c断面潮间带中部以上也有淤积现象出现,速率为4cm/a,潮间带中部以下地形

较为稳定。两条辅助断面都发育沙坝,沙坝位置稳定。该区域的淤积现象经推测应与当地海流的流向有关

(图5)。
月亮湾北部3条断面均表现为淤积现象,且淤积较为严重,断面平均变化介于19.33~23.70cm/a。断

面最大下蚀为0.06m。3条断面均表现为潮上带、潮间带淤积非常明显、潮下带轻微淤积,淤积速率分别为

19.30,14.90,23.70cm/a。月亮湾海滩在当年应有整治修复、人为填沙的行为,导致该区域出现如此显著的

淤积现象(图5)。
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图5 鲅鱼圈月亮湾断面地形对比

Fig.5 ComparisonofthesectiontopographyattheYueliangBaycoastofYingkouBayuquan

3.5 结果与分析

3.5.1 研究结果

    图6 辽东湾东岸海岸侵蚀强度分布图

   Fig.6 Thedistributionofcoastalerosionstrengthalong
    theeasterncoastoftheLiaodongBay

根据监测结果(表1),综合考虑监测区域岸线的岸

线后退情况以及断面地形变化情况,确定了辽东湾东岸

2014-2015年的海岸侵蚀灾害评价结果:发生岸线位置

侵蚀的岸段主要分布在鲅鱼圈月亮湾以北、白沙湾海滩

以北和大连李官海滩南部,部分岸段发生全岸线侵蚀,
营口仙人岛岸线后退最为严重,达到了7.6m/a;只有李

官华铜海岸的断面地形监测结果为较强侵蚀,主断面年

平均下蚀高度为9.35cm,其余岸段并未发现明显的断

面地形的侵蚀状况。
监测结果表明,尽管经过了多年的整治修复,辽东

湾东岸仍然有海岸侵蚀灾害存在,主要分布在辽东湾东

岸的南侧大连李官华铜海岸以及中部营口仙人岛附近

海岸。大连李官华铜海岸以断面下蚀为主,断面下蚀非

常严重,主断面年下蚀量达到了9.35cm;岸线也有轻微

后退,年后退距离为1.4m。营口仙人岛海岸侵蚀灾害

主要表现为岸线后退,年后退距离达到了7.6m,造成了

大量的土地面积损失以及土石方流失,岸段的南北两侧

也有轻微的断面地形下蚀情况出现。在其他岸段,比如

月亮湾北部,也有部分侵蚀现象存在,但都不严重,也没

有造成明显的损失(图6)。
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表1 监测断面下蚀情况

Table1 ErosionstatusatthecoastalsectionsalongtheeasterncoastoftheLiaodongBay

岸段名称

岸线位置 断面地形

岸线变化

/m·a-1
侵蚀岸段比例 侵蚀强度 断面编号

平均下蚀/

cm·a-1
侵蚀强度

侵蚀强度

综合评价

大连李官华铜海岸 -1.4 30% 强侵蚀

ldw01a -9.35

ldw01b -6.73

ldw01c -1.29

较强侵蚀 较强侵蚀

营口

白沙湾海岸
1.8 0% 淤积

ldw04a  5.16

ldw04b 5.93

ldw04c 3.26

淤积 淤积

ldw06a  7.50

ldw06b 4.17

ldw06c 7.16

淤积 淤积

营口

仙人岛海岸
-7.6 100% 严重侵蚀

ldw08a -1.62

ldw08b 5.95

ldw08c -1.84

稳定 严重侵蚀

鲅鱼圈

月亮湾海岸
0.7 13% 淤积

ldw09a  4.07

ldw09b 9.01

ldw09c 2.72

淤积 淤积

ldw11a 19.33

ldw11b 14.99

ldw11c 23.70

淤积 微侵蚀

3.5.2 分析

季子修[12]和 Cai等[3]根据海岸侵蚀的时空表现形式,对我国海岸侵蚀进行分类,在空间上的表现形式

主要有3种:1)岸线后退,以无海堤工程措施护岸的软岩类海岸为显著;2)海滩滩面下蚀导致零米等深线向

陆移动,多见于有海堤护岸的岸段;3)高滩相对稳定,低滩下蚀,通常由于潮下带受岸外潮流冲刷所致。
本研究所在的岸段附近有大清河、熊岳河、碧流河等河流入海,以前,这些砂质岸段维持平衡状态的主要

原因之一就是这些入海河流携带了大量泥沙,补充了潮流冲刷带走的沉积物。然而从近几十年的观测数据

来看,这些河流的输沙量逐渐降低:大清河1959-1979年多年平均输沙量为456676t,而1980-2000年下

降为65671t;熊岳河1959-1979年多年平均输沙量为78953t,而1980-2000年为95716t;碧流河1959
-1979年多年平均输沙量为503063t,而1980-2000年下降为279074t[3]。河流入海泥沙量下降,导致了

该区域的砂质岸段出现了严重的海岸侵蚀现象。自20世纪60年代到90年代,该区域岸线以2~4m/a的

速率大幅后退;而到了2005年,仍然有部分区域的岸线以2m/a的速率后退[13]。
在早期的研究中,白沙湾岸段侵蚀现象较为严重[14],而在本次的研究过程中,基本上没有发现侵蚀状

态,主要是因为该岸段新修了海堤护岸,基本全覆盖该岸段,对海岸侵蚀的防护起到了积极作用。月亮湾岸

段的大部分区域开展了填沙补沙工程,该岸段大部分区域基本稳定,只有最北端未开展修复工程的区域,有
轻微侵蚀现象出现。

而本研究的中的李官华铜海岸和仙人岛海岸,并未有任何防护修复工程实施,而周边河流泥沙含量逐年

减少,且海域中仍有挖沙行为,导致这两个岸段海岸侵蚀一直较为严重,造成了比较大的土地面积损失。
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4 结论与建议

本文根据2014年与2015年两次对大连李官华铜海岸、营口白沙湾海岸、营口仙人岛海岸以及营口鲅鱼

圈月亮湾海岸的岸滩地形监测数据,依据海岸侵蚀灾害监测与评价技术方法,对4个沙滩的岸滩淤蚀情况进

行分析,评价辽东湾东岸的砂质海岸的稳定性。结果表明:海滩岸线发生侵蚀的岸段主要分布在营口仙人岛

海岸和大连李官华铜海岸南部,其中,仙人岛岸段岸线后退距离最为严重,达到了7.8m/a;从断面地形监测

结果来看,大连李官华铜海岸发育较强侵蚀,岸滩下蚀速率为9.35cm/a。
可以看出,辽东湾东岸的华铜海岸和仙人岛岸段,侵蚀现象仍然明显;而开展了防护修复工程的月亮湾、

白沙湾等原侵蚀岸段,都基本趋于稳定,没有再发生海岸侵蚀现象。因此,在日后的海滩管理中,应该对出现

海岸侵蚀以及海岸侵蚀风险较高岸段开展防护修复工程,以确保海滩的稳定性,降低海岸侵蚀造成的土地流

失与经济损失。
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EvaluationoftheErosionStatusofSandyBeachCoastAlongthe
EasternCoastoftheLiaodongBayFrom2014to2015

MAGong-bo,WANGWei-wei,WANGYu-guang,FUYuan-bin,YUANLei
(NationalMarineEnvironmentalMontoringCenter,SOA,Dalian116023,China)

Abstract:ThestabilityoffourcontinuoussandycoastsalongtheeasterncoastoftheLiaodongBay,which
includetheHuatongcoastofDalianLiguan,theBaishaBaycoastofYingkou,theXianrenIslandcoastof
YingkouandtheYueliangBaycoastofYingkouBayuquan,isanalyzedbasedonthedatafrombeachtopo-
graphicalmonitoringcarriedoutin2014-2015andbymeansofthemethodsformonitoringandevaluation
ofcoastalerosiondisaster.Theresultsshowthatthecoastalsectionswherethebeachshorelinewaseroded
aremainlydistributedattheXianrenIslandcoastofYingkouandinthesouthoftheHuatongcoastof
DalianLiguan.Ofthem,theshorelinearoundtheXianrenIslandcoastretreatedmostseriously,reaching
to7.8m/a.Fromtheviewofthetopographicalmonitoringofthesection,strongerosionoccurredatthe
HuatongcoastofDalianLiguan,withthespeedofbeacherosionbeing9.35cm/a.Thecoastalerosionis
stillprominentalongtheeasterncoastoftheLiaodongBay,particularlyalongtheHuatongcoastandthe
XianrenIslandcoast.TheYueliangBaycoastandtheBaishaBaycoast,whichwereerodedbefore,but
nowhavebeenprotectedandrestored,alltendtobestableandnoerosionphenomenonoccursagainthere.
Keywords:coastalerosion;sandycoastsoftheLiaodongBay;shorelinestability;beachtopography
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