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莱州湾西岸岸滩冲淤特征分析
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摘要 , 利用风幕潮前后潮滩刹 面的实测对比及不 同时期地形 图和 卫星遥感影像解译分析
,

研究 了莱州湾西岸

海滩冲淤变化特征
。

结果表明
,

莱州湾西岸海滩中
、

高潮滩 处于相对德定状 况
,

低潮滩呈 现弱 淤积 的特征
。

岸线 #∃ 多年来的总体变化特征是 %∗− ∋ 年以前岸线淤进性退变化较明显
,

%∗ −∋ 年以 来海岸线逐渐趋于德定
。

分析表明
,

岸滩变化的原 因主要为人类活动对岸滩形态的改造 以及大风幕潮的影响
。
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莱州湾西岸在构造上 属于渤海拗陷区的一部

分
,

新生代以间歇性持续拗陷为主
。

研究区位于现

代黄河三角洲的东南侧
,

海岸线长
、

地形平缓
、

潮间

带宽广 图 % +
。

区内地貌类型比较复杂
,

陆地地貌以

小清河为界
,

小清河 以南至白浪河段是由鲁中山地

北麓诸河流冲积而形成广阔的胶潍弥平原
,

地势低

平
,

向海坡降小 &小清河以北至淄脉沟地段为三角洲

洼地
,

东西呈带状
,

一般宽 0∃∃ 1
,

地势更为低平
,

与冲积平原无明显的界线
。

研究区为典型的粉砂淤

泥质海岸
,

最主要的海岸地貌类型是潮滩
,

此外还有

河 口砂坝及潮沟系统
。

在淄脉沟口
、

小清河 口等处

河 口外发育有拦门沙
、

牡砺滩
。

该区冬季受寒潮影响较大
,

气候比较寒冷
,

夏季

比较炎热
,

具有显著的大陆性气候特征
。

年均风速

为 )
∀

0 1 23
,

春季风速较大
,

冬季风速较小
,

年平均大

于 − 级大风 日数为 ∃
∀

− 4 ) )
∀

5! !6
。

该区的波浪主

要受季风控制
,

全海区波浪以风浪为主
,

出现频率在

−∃ 7以上
,

由于受地形影响
,

波浪主要为由偏东风引

起的 8 9
一

:9 向浪
,

强风向为 8 9 向
。

莱州湾的潮汐

类型属于不规则混合半 日潮
,

涨潮流方向为 )
。

4

) #
。 ,

平均流速为 ∗一 ( 。1 2 3 & 落潮流方向为 ) ∗
。

4

( −
。 ,

平均流速为 ∗ 4 ∗ 。1 2 3
。

近年来莱州湾的风暴潮灾害已经引起了人们的

广泛关注
,

尤其是 ∃ ∃ ( 年 月初的大风暴潮
,

对研

究区岸滩形态
、

沉积物分布等都有很大的影响
。

许

多学者对在莱州湾发生的风暴潮的成因
、

破坏性分

析及风暴潮沉积等方面做出了许多探索和研究〔卜习
∀

人类活动在区 内影响明显
,

主要的人工地貌有

盐场
、

养殖池
,

河流束流堤
,

港 口码 头
,

海岸的防潮

坝
、

丁坝
、

人工岛等
。

人类活动极大地改
断

岸滩形

态
,

破坏了局部的动态平衡
,

再加上 风暴浪流的作

用
,

对莱州湾西岸的泥沙运 动与岸滩稳定性特征产

生极大的影响
,

尤其是在特殊天气情况下是如此
。

作者利用历史地形图和遥感影像
,

以及大风暴

潮前后海滩剖面的重复测量
,

对岸滩的变化特征进

行研究
,

揭示该区 中
、

短期岸滩冲淤变化特征
,

以及

岸滩对特大风暴潮的响应
,

为海岸工程的防护提供

依据
。

% 实验手段及所用资料

通过对大风天气前后 ) 条典型海滩剖面的重复

测量
,

研究莱州湾西岸岸滩的短期变化情况
。

利用

个时期的历史地形图和 个时相的遥感影像
,

分析

岸滩较长时期的变化特征
。

%
∀

% 海滩重复测量

根据莱州湾西岸附近粉砂淤泥质海岸的特征
,

结合该区附近海滩人类活动的特点
,

在 ∃ ∃ ( 年 % 月

至 # 月对莱州湾西岸海滩的 ) 条剖面进行了海滩剖

面高程重复测量
,

共完成 次剖面测量
。

尤其是获

得了 ∃ ∃ ( 年 月初该区大风天气前后海滩剖面短

期变化情况
。

剖面位置如图 % 所示
。
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遥感影像解译与地形图
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作者收集到了研究区内的历史地形图和遥感影

像
,

时间跨度为 %∗ # )一 ∃ ∃ # 年
。

首先对收集的地形图扫描得到矢量图
,

将不同

时期测量的图件精确配准  Ρ ΔΟ ;! Σ ϑ: Τ 3 1 +到统

一的 Υ ς :一 −) 坐标系下
,

数字化水深数据与海岸

线
。

由于研究区地处黄河三角洲西南部
,

黄河泥沙

对本区有一定的影响
,

河流
、

波浪
、

潮流等水动力因

素复杂
,

尤其是人类活动影响较大
,

研究区岸线变化

较明显
,

地形图年代又较老
,

因此本次研究还选取了

%∗ − ∋ 4 ∃ ∃ # 年间的 景 ? ; Γ 5 3 ; Ο Ρ ϑ 2 9 Ρ ϑ Ω 影像

进行解译
,

对研究区岸滩动态变化进行分析
。

卫星图像的预处理主要 目的是为了纠正原始图

像中的几何
、

辐射变形
,

即对图像获取过程中产生的

变形
、

扭曲
,

模糊 递降+和噪音的纠正
。

首先以小清河 口附近 %
,

#∃ ∃ ∃ ∃ 地形图作为影

像校正 的主控图件  采用高斯 4 克 吕格投影 +
,

把

% ∗ − ∋ 年 ∋ 月 # 日的遥感影像作为待校正影像
,

在地

形图和影像上选取 ∃ 个左右具有明显
、

清晰定位标

志物作为校正控制点对
,

所选标志物应不随时间变

化且均匀分布在整个影像区域内
,

校正均方根误差

簇 ∃
∀

# 个像元
。

海岸线提取方法是用非监督分类方

法  Ξ:0 Α / Ρ / +对影像进行预分类
,

然后以预分类结

果为基础
,

再选取训练样区运用监督分类方法进行

分类
,

最后提取出平均高潮线
。

将提取的不同年份的

岸线输人到 ς Ξ: 系统软件
,

进行叠加
,

分析岸线变化
。

观测结果与地形图
、

遥感影像对比
∀

% 短期海滩冲淤变化

受强冷空气和黄海气旋的共同影响
,

∃ ∃ ( 年

) ∃ 海洋科学 2 ∃ ∃ −

月 日夜间至 ) 日白天
,

渤海湾
、

莱州湾出现 了自

% ∗ ∋ ∗ 年以来最强的一次风暴潮过程
,

在此次风暴潮

期间
,

研究区出现 ∃∃ 一 #∃ Χ 1 风暴增水困
。

由于

本区海底地形平坦
,

风暴潮大浪在远处就发生破碎
,

传至近岸区
,

波高在 %
∀

∃ 4 %
∀

3 1 以下
,

没有防护的

岸段
,

海岸被侵蚀后退
&
在有防护的岸段

,

上述波高

叠加上高水位
,

对防潮坝进行冲击
,

使其在波激流作

用下倒塌
,

甚至决 口 &海水进而侵人虾池
、

盐田和陆

地
,

造成损失
。

本次对风暴潮前后的 ) 条剖面进行

了重复监测
。

剖面 Ξ长 %
∀

Ψ 1 左右
,

垂直岸线方向分布在平

坦广阔的滩面上
,

大致平行于其北侧约 ∃
∀

# Ψ1 处的

人工海堤
。

剖面起点在人 工混凝土海堤上
,

其外侧

有深约 ∃
∀

3 1 的潮水沟
,

涨潮时潮沟内有水
,

中潮滩

有大量的人为挖掘现象
。

从三次滩面测量结果看
,

潮沟内出现轻微淤积
,

滩面整体冲淤变化不明显
,

月份风暴潮过后
,

中潮滩出现轻微淤积
,

平均淤积约

厚 # 4 − 。1
,

低潮滩有轻微的侵蚀
。

其余滩面上层均

为硬质淤泥
,

表层少量浮泥
,

岸滩较稳定 图 ; +
。

剖面 %% 长 %
∀

Ψ 1 左右
,

与剖面 Ξ位于同一人工

堤外侧
,

测线与海岸线近于平行
。

剖面大体位于 中

潮滩
,

穿过 ( 4 − 条深浅不等的潮水沟
,

其中近堤外

侧为较大的一条且常年过水
。

整个岸滩地势非常平

缓
,

表层淤泥固结
,

浮泥仅潮水沟内有分布
。

三次剖

面测量结果表明
,

整个岸滩冲淤变化不大
,

仅几处潮

水沟有摆动
、

新生与消亡现象
,

其中近岸人工堤外的

潮沟在 月初风暴潮过后
,

出现 了较大的冲刷及向

南移动
,

最大侵蚀厚度约 %∃ 。1
,

潮沟向南摆动加宽

约 ∃ 1
,

新形成的潮沟深约 #∃
。1

。

潮滩表面平整
,

密布形状不规则的小水坑
,

水坑深约 4 # 。1
,

另外

人工扰动较强烈
。

整体上看
,

岸滩比较稳定
,

其冲淤

变化处于平衡状态  图 Ζ[ +
。

年 2第 卷 2第 %∃ 期
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剖面 1 垂直小清河 河 口
,

整个岸滩较窄
,

长约 ∋
Χ 1

。

因此本剖面的冲淤现象较为活跃
,

尽管中
、

∃
∀

Ψ 1
,

滩面平缓
,

高潮滩上生长有芦苇等植被
,

剖 上部岸滩冲淤不 明显
,

但潮沟的沟肩及下部岸滩出

面穿过两条潮沟
,

潮滩表层浮泥较其他三个剖面为 现明显的淤积
,

而潮沟沟底出现较强的侵蚀  图
。 +

。

厚
,

潮水漫滩频繁
。

从三次剖面重复测量结果看
,

潮 剖面 ΞΛ 长约 %
∀

) Ψ 1
,

起点位于距滩面 ) 1 多

滩的变化主要发生在潮沟两侧
,

中
、

高潮滩变化较 高的混凝土岸堤上
,

垂直岸线延伸  为方便制图起

小
。

位于高潮滩潮沟的近岸沟缘出现轻微冲刷现 见
,

图 5 的起点是从潮滩开始的+
。

堤外近岸处存

象
,

中潮滩之下的较大潮沟两侧有明显的淤积现象
,

在一个小型的浅平潮沟
,

大潮过后有少量积水
。

整

其向陆一侧沟沿 次测量结果对 比均出现明显淤 个滩面平坦开阔
,

地势轻微向海侧倾斜
,

滩面淤泥固

积
,

向海侧沟缘的 次测量也有同样的现象
,

最大淤 结较好
,

浮泥很少
,

有大量积水洼地 和人为挖掘现

积量为 ∃
Χ 1 多 & 自此潮沟向下 的岸滩淤积 比较严 象

。

从三次海滩剖面重复测量结果看
,

整个海滩剖

重
。

而潮沟底部则出现较严重的冲刷
,

%4 # 月份的 面均未出现明显的冲淤变化现象
,

月份的风暴潮对

次测量结果对 比表明
,

潮沟底部最大冲刷深度约 其影响也不明显  图 Ζ5+
。
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皿
,
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∃
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∃ 地形图与卫 星影像解译岸线对比

岸线对比采用 # 2 ( # 年出版的 # 2 % 2 年航摄和调

绘 # Ε ∗ ! ! ! ! 地形图和 # 2 ∗ ∗ 年出版的 # 2 ∗ . 年航摄

的 #
Ε

∗ ! ! ! ! 地形图
,

# 2 Φ %
,

#2 2 % 和 ∃ ! ! ∗ 年三个时

期的 Γ 8  ∋ :8Α Η Ι / ϑ Η Ι 十影像 Κ表 # Λ
。

根据研究区

岸线变化特征
,

对淄脉沟河 口附近岸滩
,

小清河河 口

附近和老弥河与小老河河 口附近岸滩分别进行对比

分析
。

衰 # 遥感影像数据

Η 8 =
∀

# Μ 8 Α8 ; < 代1 ; Α9 :9  :9

卫星和传感器

Ν  ∋:8 Α) ∗ Η Ι

助州巨卜 ( ϑΗ ΙΟ

日期

Κ 年
一

月
一

日Λ

#2Φ %
一

!%
一

! ∗

#2 2(
一

#!
一 ! 2

∃ !! ∗
一! ∗

一

∃ .

空间分辨率

Κ 1 Λ
潮汐状况

& !

&!

落潮

落潮

∃
∀

∃
∀

# 淄脉沟河 口附近

该地 区位于黄河三角洲南部
,

黄河曾于 #2 ∃ 2 年

在此人海
,

但行水仅 ( Π Φ 个月川
,

而后淄脉沟和小

清河下游潮间河道成为潮流通道
,

潮滩宽 . Π Φ Θ 1
,

平均坡降 ∃ / # ! ! !! Π & / # ! ! !!
,

处于快速冲刷状态
。

至 # 2 ∗ . 年该处海岸线仍向陆凹进
,

形成一个小的浅

海湾
,

湾顶距两侧约 #! Θ 1 Κ图 & Λ
。

到 # 2 % 2 年
,

淄脉

沟北侧与浅海湾西侧岸线已成为人工岸堤
,

其南侧

尽管仍为天然海岸
,

但变化不大
,

人海河道也全部由

人工筑堤束河
。

至 #2 Φ % 年沟 口两侧岸线已基本稳

定
,

海岸线已完全由内凹变得近于平直
。

从 # 2 ∗ . Π

#2 Φ % 年 &∃ 年间
,

在人类活动作用下本区岸线向海外

推约 ##
∀

!. Θ1 ,

处于快速外延状态
。

随后岸线基本

稳定
,

天然岸线基本在 !
∀

# Π # Θ 1 范围内变化
。

另

外在此期间清水沟流路人海河 咀向东南方向推进
,

人海泥沙也相应向东南扩散
,

影响范围可达 淄脉沟

Ι
8 4  9 Ρ 9 49  9 9 : / Β ; +

∀

&∃
,

Σ ;
∀

# ! / ∃! ! Φ
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河 口
,

在连续偏北大风天气下
,

甚至可达小清河 口
,

因而淄脉沟北侧岸段处于弱淤进状态
,

该淤进速率

北部较快
,

南部较慢
,

在南部局部岸段低潮线附近甚

至有弱蚀退现象发生
。

至 ∃ ∃ # 年
,

由于大面积的人

工围垦
,

局部陆地向海外推
,

导致岸线在一定幅度内

的变化
。

∀ ∀

小清河河口附近

历史上黄河人海物质对本岸段海岸发育有很大

的影响
。

%∗# 年黄河改由神仙沟人海后
,

此区段泥

沙来量骤减
。

从 % ∗# ) 4 % ∗ ∋ ∗ 年间
,

河 口北侧岸线局

部有淤有蚀
,

河道南侧岸滩仍有所增长
。

至 % ∗ − ∋

年
,

河 口区岸滩地形已基本趋于稳定
。

%∗ − − 4 ∃ ∃ ∃

年间
,

因修堤
、

固滩
、

采油
、

人工养殖等人类活动作

用
,

致使河 口及其两侧滩涂面积逐渐减小
,

但岸线基

本处于稳定状态
,

特别是小清河 口北岸附近岸线基

本在 ( ∃ 4 ) ∃ ∃ 1 范围内变化
。

∃ ∃ 4 ∃ ∃ # 年间
,

当

地为发展海水养殖
,

在河 口南侧岸滩上
,

开辟了围垦

面积较大的养殖池和盐 田
,

使原来天然韵律型 的岸

线逐渐被顺直
、

较稳定的人工岸线所取代 图 +
。

∀ ∀

老弥河与小老河河口附近

本岸段内有老弥河
、

小老河
、

老河和半尾巴沟等

河 口汇人
,

老河
、

小老河 已改造成呈 喇叭 口潮沟形

态
。

从地形图上可 以看出
,

% ∗ # ) 4 % ∗ ∋ ∗ 年间在老河

只甘配生互

北岸侵蚀较大
,

而南岸因盐 田堤坝的修建基本转变

为较稳定的人工海岸
。

在河口南岸受盐田围海的影

响
,

岸线向海外推约 ∃
∀

#4 % Ψ 1 &北岸则在河流被截

断前后存在淤
、

蚀不均匀现象
,

靠近小清河附近侵蚀

较强烈
,

海岸线变化较大
。

老弥河 口 以东岸段处于

莱州湾顶部
,

水动力较弱
,

物质来源少
,

滩面物质粗

化
,

为粒度均匀的粉砂
,

整个 自然岸线基本稳定
,

仅

在各河 口处略有淤涨
,

外伸速率一般小于 %∃ 1 2;
。

%∗−∋ 年后靠近小老河 口岸段因人工盐田的修建
,

天

然海岸线基本被人工岸线所取代
,

至 。。# 年从小清

河河 口南岸往东已完全被顺直的人工岸线所取代
,

处于较稳定状态  图 +
。

综上所述
,

本区岸线中
、

长期变化除在 %∗ 世纪

二三十年代受黄河改道影响较大外
,

主要原因是人

类活动的影响
,

几处海岸线变化比较大的地 段都是

人类干预的结果
。

特别是小清河南岸现已完全是人

工海岸
,

仅有小清河北岸的部分岸段处于自然发育

状态
。

分析结果表明
,

尽管本区位于黄河三角洲南

侧
、

莱州湾西部
,

但其受黄河的直接影响较小
,

基本

属于稳定型海岸
,

虽然有局部的缓慢侵蚀或淤积
,

甚

至在短期恶劣天气过程影响下
,

岸滩有较大的冲淤

变化
,

但总体上岸滩的中
、

长期变化不大
。

人类活动

仍将是影响本段岸滩变化的主导因素
。

% % −
∃

∃
,

% %−
∃

) ∃ % %−
∃

# ∃

(
∃

∃
‘

8
图 例

—
%∗ # ) 年海岸线

一一 %∗ ∋ ∗ 年海岸线

—
%∗ − ∋ 年海岸戏

∀ ∴

一
%∗ ∗( 年海岸线

∴ ∀

一 ∃ ∃# 年海岸线

% %∗
∃

% %∗
∃

%∃
尹

9
4 4 4 甲4 4 44 4 ∀ ∀ ∀ ∀ ∀ ∀ ∀

8

Υ 司卜9

莱 里
:

(
∃

∃ 心噪

(
∃

%∃
’

气气
,,

图 研究区 % ∗#) 4 ∃ ∃ # 年岸线变化

Μ<Ν
∀

⊥Δ ; 3 Ο!<Γ > > _; Γ Ν > Δ Θ

讨论
∀

% 泥沙来源
∀

%
∀

% 黄河泥沙的形响

不同时期遥感影像分析与野外调查结果表明
,

3 ΟΕ 5 Φ ; Κ > ; ΘΚ Δ 1 %∗ #) ΟΔ ∃ ∃ #

正常天气条件下
,

莱州湾悬浮体的高浓度区是以黄

河 口为中心
,

向东南延伸到莱州湾中部
,

但不会到达

湾顶
。

黄河改走清 − 出汉河 口后
,

黄河人海位置北

移
,

使南下的沿岸泥沙流对该区影响减小
。

黄河人

海泥沙的直接影响范围只有在连续北风的影响下
,

才能到达小清河口 ⎯3%
。

海洋科学 2 ∃ ∃ − 年 2第 卷 2第 %∃ 期
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该特征与研究区近年来岸线处于相对稳定
、

由

北向南淤积厚度减小
,

局部岸滩出现侵蚀
、

遥感影像

解译出来 的不同动力条件下悬浮体分布与扩散格

局
、

近岸海区海底沉积物由岸向海逐渐变粗
,

以及海

滩滩面物质逐年粗化等现象是一致的
。

∀

%
∀

浅滩泥沙局部搬运与再悬浮

研究区潮滩坡度平缓  平均坡度 %
, ∃ ∃ ∃ +

,

破

波带范围较宽
,

底质属粉砂质
,

中值粒径大都在 必

4 (中之间
。

该底质的活动性强
,

易于起动
,

故水体

含沙量随风浪的强弱而增减
。

从底质类型和中值粒

径数据的分析结果也反映出目前该海域物质来源不

丰富这一特点图
。

因此
,

海底丰厚的极细粉砂在波

浪
、

潮流作用下起动
、

悬浮
、

搬运是本区水域泥沙淤

积的主要来源阁
。

人工在滩涂上 的大范围翻挖加大

了浪
、

流掀沙的强度
。

∀

%
∀

陆城河流人海泥沙

研究区及其周边海域人海河流还有小清河
、

淄

脉沟
、

弥河
、

白浪河 和潍河等
。

小清河
、

淄脉沟及老

河等就近河流的输沙对该区泥沙的分布有一定影

响
,

特别是在河 口附近几公里的范围
,

但是随着水库

等水利工程的建设以及河流来水来沙量的减少
,

河

流输沙影响降低
。

∀

%
∀

) 莱州湾东岸海蚀供砂

据地貌调查
,

莱州湾东岸虎头崖两侧岸滩有冲

蚀现象
。

但其量甚微
,

而且 这些物质也不可能越过

湾顶进人小清河海区
。

∀

人类活动与岸滩的稳定性

研究区人类活动明显
,

沿岸遍布盐场
、

养殖池
,

河流束流堤
,

港 口码头
,

海岸的防潮坝
、

丁坝
、

人工岛

等人工建筑
。

这些建筑改变了区内岸滩形状和水动

力条件
,

局部岸段岸滩稳定性得以暂时加强
,

但在滩

脚
、

以及周围岸段其稳定性大幅度降低
,

原本稳定的

岸滩出现强烈侵蚀
。

大风天气条件下尤其如此
,

本

次风暴潮就使小清河河 口两侧人工岸堤上部的高约

% 4 Ζ 1 的土堤遭受强烈的侵蚀后退 &人工岛与连岛

坝也如此
。

人类活动还直接改变岸线形态
,

使局部海岸线

得以迅速向海侧伸展
。

本区近 #∃ 年来岸线的几次

主要的变化都与人类活动有关
。

人类活动直接与间

接产生的泥沙重新进人海区将成为本区的另一个重

要的泥沙来源
,

改变本区岸滩冲淤格局
。

∀

大风天气条件下的岸滩 变化

研究区内 ) 条剖面在大风前后的重复测量结果

表明
,

本区中
、

高潮滩及其以上 的滩涂变化较小
,

大

风天气条件下也是如此
,

表明本区宽平的粉砂质潮

滩与其局部动力条件基本达到平衡
。

但潮沟的变化

较大
,

主要表现为潮沟整体摆动
,

以及沟肩的淤积和

沟底的冲刷
。

所测量的几条剖面均在不同程度上 出

现该特征
。

滩涂下部在大风天气下的变化是有冲有

淤
,

以淤为主
。

大风过后
,

低潮滩上普遍淤积有厚薄

不等的淤泥
。

大风浪对海岸线有较强的侵蚀作用
,

尤其在人

工改变岸线形态
、

且 尚未固结的岸段是如此
。

本次

风暴潮就使小清河河 口两侧人工岸堤上部的高约

% 4 Ζ 1 的土堤侵蚀后退了 % 4 1 &北侧的人工岛与

连岛坝也遭受非常严重的破坏
。

) 结论

在风暴潮过后
,

本区潮滩变化的总体特征为
,

中
、

高潮滩相对稳定
,

低潮滩淤积的特征
。

潮滩上潮

沟整体摆动显著
,

较大潮沟的沟肩淤积
、

沟底侵蚀
。

本区 #∃ 多年来 的岸线变化总体特征是前期变

化较明显
,

后期逐渐趋于稳定
。

本区几 次大的岸线

变动都与人工建筑有关
。

人类活动极大地改变了本

区海岸发育进程
。

本区海岸将逐渐趋于稳定
,

强的风暴潮和人类

活动将是本区岸滩变化的主要因素
。
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