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摘 要:确定自然海岸特征是海岸修复中的重要内容,但是在开发后弃管的无居民海岛却面临缺少历史资料参考

的困难。在大连普兰店湾中部前大连岛的研究证明,依据历史影像和现存海岸地质地貌情况可以分析确定原自然

海岸位置及性质。1972年KH卫星影像表明当时的前大连岛仍然保持自然海岸形态,海岸位置在2020年海岸后

方的岛屿陆域内部。结合2020年海岸地质考察结果可以进一步确定1972年的前大连岛东部、西部分布海蚀崖形

式的基岩海岸,南部、北部则分布砾石质海岸。1972—2020年,前大连岛自然海岸全部变化为人工海岸,海岸长度

也从约2.38km增加至约3.12km。
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海岸类型有多种划分方案,一般按组成物质、地形地貌等划分[1-4]。虽然有学者将修复后具自然形态和自然功

能的人工海岸认定为自然海岸[2-4],但是传统认识中的自然海岸是相对于人工海岸而言的,其发展变化主要受控于

海陆自然营力作用,受人类活动影响可以忽略不计。由于人类开发利用活动,自然海岸往往被占用并改造为人工

海岸,导致其位置、类型、范围、形态和组成等特征常发生重大变化[3],难以再现原自然特征。在海岸带修复工作

中,自然海岸是重要参考依据,对确立修复目标、制定生态修复方案具有重要意义,重建历史海岸位置和类型一直

是海岸生态修复工作中迫切需要解决的问题。
海岸具有一定宽度,它的位置以海岸线的位置表示,国内外多使用平均大潮高线的痕迹线表示海岸线[5],在我

国具体指多年大潮平均高潮时海陆分界痕迹线[6],其本质是风浪和涌浪作用下,海水上冲流所能到达的陆域边缘

线[1]。对于现代自然海岸,实地调查中可以根据该痕迹线堆积贝壳碎片、塑料垃圾和植物茎叶等密度较轻物质特

征来确定海岸线位置。
海岸线两侧的陆域和海域在地表植被、沉积物含水量等方面存在着差异,在遥感影像上有着不同的反射

特征,因此可借助遥感影像确定海岸位置。如早在20世纪80年代对芬兰、印度海岸的研究中,Jantunen和

Raitala[7]及Prabhakara等[8]分别尝试利用了卫星遥感资料来监测海岸位置的变化。同时期,黄海军等[9]在

研究黄河三角州海岸变化时,也利用了遥感影像资料。20世纪90年代,在研究江苏北部海岸变化时,肖永

茂[10]系统阐述了利用遥感影像研究海岸的技术方法。随后,利用遥感影像研究海岸变化得到了广大研究者

的认同,被应用在多个地方的海岸研究中[11-21]。
利用遥感影像提取海岸线,可以采取目视解译方法,该方法简单,可以综合地物、条纹等信息,但是工作量大。
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此外,近年也发展出利用阈值分割、边缘检测、小波变换、LiDAR等方法提取水边线的自动解译方法,但由于水边线

不同于海岸线,还要利用遥感影像时刻潮位、多年高潮位等进行潮位修正,以获取海岸线准确位置[22-23]。遥感影像

现在已经被广泛应用在海岸研究中,常见于海岸线位置变化、海岸变迁等领域;相比之下,对海岸修复中历史海岸

位置和性质的重建少有关注。
对于历史海岸资料可查的海岸修复项目,海岸性质可以利用历史调查资料,并结合当地年长居民的回忆

来确定。但是对开发后弃管的无居民海岛,历史调查资料难以获取,重建自然海岸特征面临着更多困难。本

文即以开发后弃管的无居民海岛———普兰店湾前大连岛为例,探索建立了一种以历史遥感影像、海岸地质地

貌实地考察结果为基础资料,依据海岸演化理论判定原自然海岸特征的技术路线,可以为其它海岸生态修复

工作提供参考。

1 研究区简介

普兰店湾位于渤海东南部、辽东半岛南端,东西向狭长,以中部簸箕岛、前大连岛、后大连岛为界,可以分

为外湾和内湾。簸箕岛、前大连岛和后大连岛造成普兰店湾中部过水断面狭小,潮流流速增快,底床冲蚀明

显,中部水道水深超过20m。自簸箕岛向西至湾口,普兰店湾宽度逐渐加大,组成平面形态呈三角形、向西

敞口的外湾,南北两岸广布浅滩而中部发育潮流水道,水深自东向西逐渐加深。自前大连岛向东至湾顶,普
兰店湾宽度两次先增大后又减小,最后结束至湾顶,组成平面形态呈藕节状的内湾,浅滩较多,中部发育潮流

水道,湾顶有鞍子河入海。前大连岛(121°46'E,39°22'N)是普兰店湾中部南岸的一座无居民海岛,岛形似褡

裢,原名褡裢岛,后因谐音和方位而得现名[24],由低矮丘陵组成,东西长约900m,南北宽约450m,南侧与大

陆相距约200m,北侧与后大连岛相望(图1)。

图1 前大连岛地理位置

Fig.1 GeographicallocationoftheQiandalianIsland
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2 资料和方法

2.1 资料

本研究所用资料主要为1972-05-02,2020-02-26遥感影像以及2020-03-12前大连岛海岸考察记录。

1972-05-02遥感影像为美国KH卫星拍摄,分辨率1.8m;2020-02-26遥感影像为高分二号卫星拍摄,分辨

率1.8m。2020-03-12海岸考察内容主要包括海岸地貌、地层组成,使用相机对主要海岸特征进行了拍照记

录,并利用LNCORS网络RTK方法测量记录了典型地貌、地层组成、海岸分段边界等特征地点坐标。

2.2 方法

自然海岸仅受海陆自然营力作用,不会出现人工构筑物。而由于人类的开发建设活动,人工海岸的位置、
形态、组成等海岸要素相较自然海岸会发生重大变化,常保留大量人工构筑物。因此,很容易在遥感影像上通

过检视是否存在房屋、堤坝、道路等人工构筑物,从而区分自然海岸与人工海岸。为提高海岸重建的准确率,本
文采用了遥感影像目视解译方法,海岸类型界定则综合了夏东兴等[1]、贾建军等[2]划分方案,按砂砾质海岸、粉
砂淤泥质海岸、基岩海岸、生物海岸、河口海岸和人工海岸进行分类。具体流程如下:

1)在ArcGIS软件中,根据陆海差异性对遥感影像中的海岸位置进行了目视解译,建立了1972年、2020
年海岸位置矢量文件,比较海岸位置变化。

2)根据海岸是否存在人工构筑物,确定1972年时的前大连岛拥有自然海岸。综合2020-03-12海岸调

查获得的地形地貌、地层与沉积物特征,分析1972年时的前大连岛潮间带物质组成、风化作用、地貌特征等,
判定海岸类型并划分海岸分段。

3 结果与讨论

3.1 2020年人工海岸特征

2020-02-26遥感影像、2020-03-12考察结果显示,前大连岛是一座东西狭长的丘陵,相对高程10~
20m,中部隆起而平缓,四周陡峭,地表为棕红色土壤,草本和乔木组成的植被茂盛(图2)。2020-03-12海岸

考察结果显示(考察地点见图3),前大连岛海岸至2020年全部变化为人工海岸,长度约3.12km,其中岛屿

北侧、西南侧被倒Y形滨海公路包裹,东部被渤海大岛穿越,在北部、西北部、西部、东部分布废弃养殖育苗

室,东南部为被填筑成陆(图2)。

3.2 1970年自然海岸特征

3.2.1 海岸位置

1972年遥感影像显示,前大连岛周围为盐田,仅在岛屿北侧、西南侧邻接滨海公路,基余岸段被盐田围

限,岛陆内部仅有东部开垦为田地。全岛海岸总长约2.38km,未见人工构筑物,全部为自然海岸,平面位置

较2020年人工海岸更靠近岛屿陆域一侧(图3)。

3.2.2 基岩海岸

2020-03-12考察结果显示(考察地点见图3),前大连岛出露地层主要见于岛屿东部和西部、岩层主要为

青灰色、肉红色厚层变质石英砂岩以及灰白色厚层灰岩,内部发育多个褶皱及挠曲,走向近东西向,倾角多变

(图4a和图4b)。地层内部垂直层面的节理十分发育,将地层切割成1~10cm碎块(图4c)。与《中国海湾
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注:底图为2020-02-26遥感影像

图2 前大连岛2020年海岸类型及分布

Fig.2 CoastaltypesanddistributionsoftheQiandalianIslandin2020

注:底图为1972-05-02遥感影像;①~⑤为2020-03-12海岸考察拍摄地点

图3 前大连岛1972年自然海岸类型及分布

Fig.3 TypesanddistributionsofthenaturalcoastoftheQiandalianIslandin1972
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志》[25]记录的地层层序进行比对,前大连岛地层应为元古届细河群桥头组石英砂岩和南芬组灰岩。
岛屿东部因建设渤海大道而开辟山体,自然海岸已不可见,仅局部残留部分海蚀崖,崖面垂直,崖顶相对

崖脚高7~10m(图4a)。
岛屿西部海岸分布养殖育苗室,部分房屋设施后方可见海蚀崖地貌,崖顶相对崖脚高6~10m,崖面垂

直,具风化特征,偶见海蚀孔穴(图4b)。
海岸在构造控制下,岩层或沉积物经风力、重力、波浪、潮汐、生物等综合作用形成的海陆分界线,与岩层

与沉积物组成、海洋风化作用密切相关[26-28]。
变质石英砂岩岩性致密坚硬,抵抗海岸风化侵蚀能力较好,容易保存,形面较高的地势。同时,该岩层节

理发育,抗剪切性差,在底部被侵蚀形成孔穴后,在重力作用下容易发生崩落、崩塌,形成陡峭的海蚀崖地貌。
岛屿东部和西部残留的海蚀崖、相对较高的地势、褶皱及节理发育的地层露头,证明在未被人工改造之

前,在海浪、潮汐、海风、生物、盐风化、重力等多种自然地质营力作用下,前大连岛岛东部、西部发育海蚀崖类

型的基岩海岸(图3),崖面陡峭(图4)。

注:图4a、4b和4c的拍摄地点分别为图3中①、③和③点

图4 前大连岛东部、西部海岸残留海蚀崖地貌

Fig.4 ResidualseacliffsdistributedattheeasternandwesterncoastoftheQiandalianIsland

3.2.3 砾石质海岸

2020-03-12考察结果展示(考察地点见图3),前大连岛南部、北部未见自然海岸,海岸后方陆域堆积厚

层棕红色冲洪积物,厚度2~4m,黏土、粉砂、砂、砾石、岩块混杂堆积,具水平层理,上覆0.2~1.0m土壤层,
植被茂盛,与变质石英砂岩不整合接触(图5a和图5b)。

由福建平潭岛软质海崖侵蚀机理可见[29-30],以松散沉积物为主要物质组成的海岸容易在降水作用下发

生土体软化、蠕动变形,最终发生土体裂缝和滑坡。滑塌沉积物堆积在崖脚后,尤其是在风暴潮期间,会经受

波浪、潮流侵蚀和沿岸搬运,从而形成陡峭海崖下接沉积物海滩的地貌。
前大连岛南、北部海岸由冲洪积沉积物组成(图5c),固结性差,在潮间带会受生物、重力、风力、海浪和

潮汐综合作用,非常容易被侵蚀、分选,细颗粒沉积物可以被波浪、潮汐搬运至潮下带,部分粉砂和黏土组分

更是可以被风力搬运至更广阔的地方,而岩块、砾石、砂却残留在潮间带,构成砾石质海岸(图3)。
普兰店湾最大潮差仅有2.73m,但是由于中部簸箕岛、后大连岛的存在导致海湾中部宽度变窄[22],使得

簸箕岛、后大连岛附近潮流动力强,形成较深的潮流通道。前大连岛与簸箕岛、后大连岛之间广布浅滩,在后
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注:图5a,5b,5c拍摄地点分别为图3中②,④和⑤点

图5 前大连岛南部、北部海岸冲洪积层

Fig.5 AlluviallayersdistributedatthesouthernandnortherncoastoftheQiandalianIsland

大连岛的阻隔之下,前大连岛南部、北部海岸的潮流动力相对较弱。此外,前大连岛南侧距大陆仅约200m,
北侧距后大连岛也仅约200m,波浪掩映条件好,所以波浪动力也较弱。在这种波浪、潮流动力都较弱的条

件下,加之下伏地层为坚硬耐风化的变质石英砂岩、灰岩,前大连岛南部、北部虽然会因冲洪积沉积物侵蚀而

发育砾石质海岸,但不会大规模侵蚀后退形成凹形海湾,而是形成近于平直的海岸(图3)。

3.3 1972年至2020年海岸变化特征

据1972-05-02遥感影像,1972年前大连岛海岸约2.38km;据2020-02-06遥感影像,2020年前大连岛海

岸约3.12km,2020年海岸长度比1972年增加了约0.74km。相较1972年,2020年海岸的位置也发生了变

化,在前大连岛西北部、西部、东南部,由于建设房屋、填海,海岸向海迁徙,分别向海移动约80和50m。

1972年前大连岛全部海岸为自然海岸,其中东部和西部为基岩海岸,南部和北部为砂砾质海岸。2020
年,前大连岛全部海岸变化为人工海岸。

4 结 语

为掌握前大连岛原自然海岸特征,保障海岸生态环境修复工作顺利开展,笔者收集分析了1972年、2020年

遥感影像资料,并在2020年对海岸现状开展了考察。2020年地貌考察结果显示,前大连岛海岸全部为人工海

岸;而1972年历史遥感影像、2020年海岸岩层考察结果显示,前大连岛的原自然海岸在岛屿东部、西部是海蚀

崖形式的基岩海岸,在岛屿南部、北部是砾石质海岸。本研究表明,基于历史遥感影像、现代残留的地质地貌特

征以及海岸演化理论等,可以分析确定原自然海岸的位置及性质。本文的研究方法和结果可为海岸修复工作

提供一定借鉴。
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OriginalNaturalCoastCharacteristicsoftheUninhabited
QiandalianIsland

LUBo1,2,ZHANGFeng-shou1,ZHOUXiao-jing3,DUEn-cheng1,JIANGYuan1,

YUANPing1,XIAOYu-zhong1

(1.TheNationalMarineEnvironmentalMonitoringCenter,Dalian116023,China;

2.StateEnvironmentalProtectionKeyLaboratoryofCoastalEcosystem,Dalian116023,China;

3.DalianOceanUniversity,Dalian116023,China)

Abstract:Itisanimportantpartofcoastalrestorationtoidentifythecharacteristicsofnaturalcoast.How-
ever,itisdifficulttoknowthenaturalcoastcharacteristicsofuninhabitedislandsdiscardedaftertheirde-
velopmentduetothelackofhistoricalreferences.ThestudyontheQiandalianIslandlocatedinthecentral
partofthePulandianBayofDalianCityhasdemonstratedthatthelocationandpropertyofnaturalcoastof
theuninhabitedislandscanbeanalyzedandidentifiedbasedonthehistoricalremotesensingimagesandthe
geologicalandgeomorphicstatusoftheexistingcoast.FromtheKHsatelliteimagesobtainedin1972,it
canberecognizedthatthecoastoftheQiandalianIslandremaineditsnaturalshapeatthattime.However,

itspositionisnowwithintheislandlandbehindthecoastof2020.Combinedwiththecoastalgeological
surveycarriedoutin2020,itcanbefurtheridentifiedthatatthetimeof1972bedrockcoastintheformof
seacliffswasdistributedintheeasternandwesternpartsoftheQiandalianIslandandagravelcoastinthe
southernandnorthernparts.From1972to2020,allthenaturalcoastoftheQiandalianIslandchangedinto
artificialoneandalsothelengthofthecoastincreasedfrom2.38kmto3.12km.
Keywords:PulandianBay;QiandalianIsland;uninhabitedisland;naturalcoast;coastrestoration
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