
! 引言
海岸侵蚀是在海岸带范围内发生的一种具有自然属性

和社会属性的特殊地质灾害 !"#! 海岸侵蚀灾害的自然属性包
括孕灾环境"致灾因子和承灾体#其中孕灾环境指海岸带发
生侵蚀的岸段#致灾因子指入海河流输沙减少"海面上升"风

暴潮等引起海岸侵蚀的自然因素 !$##承灾体是指海岸带发生
侵蚀岸段的土地"生态系统"城镇"乡村"港口和防潮堤等建
筑物和构筑物等$海岸侵蚀灾害的社会属性主要指灾情和人
为致灾因子#灾情即海岸侵蚀引起的海岸带环境恶化"海洋
产业经济损失等对社会经济发展的不利影响#人为致灾因子
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海岸侵蚀是一种渐进式或突发式的特殊海洋地质灾害! 山东半岛和黄河三角洲分布有粉砂淤泥质海岸"砂质海岸"基岩海

岸"黄土台地海岸等类型的海岸!近几十年来#山东半岛和黄河三角洲海岸受河流改道与入海河流输沙量减少"海面上升"风暴潮等

自然因素及在河流上游建设水库拦蓄泥沙"沿岸挖沙及海滩采沙"不合理的海岸工程建设"海岸湿地植被和防护林破坏"不合理的

滨海旅游项目建设等人为因素的影响#发生了普遍而严重的海岸侵蚀! 对此#本文提出了加强海岸带开发管理#严禁海岸带非法采

沙#人工海滩补沙#建海堤"丁坝和离岸堤#实施岬控工程和恢复"重建退化海岸盐沼湿地等防治海岸侵蚀的措施!

山东半岛$黄河三角洲$海岸类型$海岸侵蚀$防治对策
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包括引起海岸侵蚀的沿岸挖沙!构筑突堤等不合理的海岸工
程!海滩植被和天然防护林破坏等 !"#$%"
海岸侵蚀是当今全球海岸带普遍存在的一种灾害性地

质现象#受全球变暖和海面上升的影响 #近几十年来世界各
国的海岸侵蚀出现加剧趋势" 中国 &"’(()* 的大陆和岛屿海
岸线有近 &(((()*存在着不同程度的海岸侵蚀问题 !"%" 山东
省有 &("+)* 的大陆海岸线#近几十年来#山东省的山东半岛
和黄河三角洲海岸大部分岸段侵蚀后退现象普遍存在并且

不断加重" 这给山东沿海地区的经济增长带来了极大危害#

影响了山东省沿海工农业!渔业!盐业及旅游业的发展" 研究
山东半岛和黄河三角洲海岸侵蚀灾害发生的原因!现状和特
点#提出合理的防治对策#对保护山东省海岸带生态环境!促
进海洋经济的可持续发展有重要的意义"

! 山东半岛和黄河三角洲的海岸类型及侵蚀状况
山东半岛和黄河三角洲海岸主要有粉砂淤泥质海岸!砂

质海岸!基岩海岸!黄土台地海岸等类型 !$,-%"

"( 世纪 -(年代以前# 山东半岛和黄河三角洲岸线的演
变处于相对稳定状态" -( 年代后#随着山东省沿海地区经济
发展和人口增长#海滩采沙#建设港口!盐田!海水养殖池塘
等海岸带资源开发活动的强度越来越高#同时受海岸带地壳
下降和沉积物压实作用#黄河等河流季节性断流和入海输沙
量减少等自然因素影响#山东半岛和黄河三角洲海岸的侵蚀
呈日益加剧趋势#发生明显海岸侵蚀的岸段约占山东省海岸
线总长度的 &./0+1"不同海岸类型各岸段侵蚀主要包括以下
几方面"

!"! 粉砂淤泥质海岸侵蚀
!"!"! 现代黄河三角洲海岸

+2.- 年黄河改道清水沟流路后#现代黄河三角洲海岸除
现行河口附近岸段淤涨外#其余岸段普遍发生岸线蚀退和滩
面下降" 其中刁口河故道入海口岸段岸线侵蚀后退特别迅
速#该岸段 +2.-$+203 年蚀退速率约 3((*45#+203$+22" 年
蚀退速率约 &((*45#+22"$"((3 年蚀退速率约 +"(*45!.%" 其
他岸段#+2-+$+2.- 年神仙沟口岸段岸线平均蚀退速度约
3&(*45#+2.-$+203 年刁口河口至神仙沟口岸段平均蚀退速
率约 "$(*45!$%" 对于黄河改道后海岸侵蚀导致的滩面下降而
言#+20($+203 年刁口河口附近岸段 $!+(!+$* 等深线后退
+6")*#各等深线平均蚀退速率为 "$(6$((*45!0%"

!"!"# 莱州湾南岸
莱州湾南岸自小清河河口至沙河口的粉砂淤泥质海岸

岸线长度 +3$7$)*#+2$0$+203 年该岸段侵蚀岸段岸线长
+(.8.)*#侵蚀岸线占该岸段长度的 .31#各岸段平均侵蚀速
率为 &-*45#总的加权平均侵蚀速率为 ".*45 !2%" "- 年间莱州
湾南岸河口附近岸线侵蚀后退非常严重#如虞河口西侧岸线
最大侵蚀后退幅度为 ".((*#平均蚀退速率为 +(3*45#北胶
莱河口两侧平均蚀退 +"((*#平均蚀退速率为 3-*45" 目前#
莱州湾南岸许多岸段已经筑有人工土石海堤#海岸侵蚀主要

表现为堤前滩面的刷深" +2$0$+203年莱州湾南岸 $* 等深
线位置基本无变化#(*等深线在小清河口! 潍河口和胶莱河
口两侧变化幅度较大 " 小清河口两侧 (* 等深线后退达
+.((*#后退速率为 -$*45%潍河口和胶莱河口附近 (* 等深
线后退 +"((*左右#后退速率约 3-*45"胶莱河口东部至白沙
河口附近 (* 等深线平均后退了 $((*#后退速率约 ".*45"对
滩面刷深的速率及侵蚀泥沙的体积来说#+2$0$+203 年#莱
州湾南岸有 +"8$!+(0*"滩涂侵蚀刷深# 侵蚀体积 380!+(0*&#
平均蚀低 (8&0*#平均蚀低速率 +8$9*45#有 .8-!+(0*"滩涂淤

积#泥沙淤积体积 "8+!+(0*&#平均淤高 (8"0*#平均淤高速率
+8+9*45!2%" 此外滩面下蚀刷深过程还表现为潮沟不断发育!+(%"

!"# 砂质海岸侵蚀
!"#"! 沙坝$泻湖海岸
山东半岛断续分布的砂质海岸为全新世海侵淤涨海岸#

"(世纪 .( 年代以前极少有侵蚀现象# 但自 "( 世纪 0( 年代
末开始则表现出强烈侵蚀#侵蚀速率为 "6&*45!++%" 其中莱州
刁龙咀至蓬莱栾家口岸段岸线长约 0()*#+20$$+22" 年除
刁龙嘴沙嘴前段有淤涨!龙口湾东北岸基本稳定外#其余岸
段均遭受不同程度的侵蚀#岸线蚀退 +(63(*#侵蚀速率 +8"6
$8(*45#海滩后侧普遍发育侵蚀陡坎!$%" 根据 +20&$+20$年固
定桩海滩剖面重复测量结果#三山岛一带海滩前滨陡坡侵蚀
后退 0* 左右# 平均蚀退速率约 "*45% 界河口附近沙坝海岸
+20&$+20$年侵蚀后退约 "(*#平均蚀退速率 +(*45%龙口北
皂一带海滩 +20&$+20$ 年侵蚀后退约 +(*#平均速率约
$*45" 烟台套子湾海岸自 "( 世纪 0(年代开始近 "(5 普遍侵
蚀后退 3(6-(*#平均侵蚀速率 "6&*45#其中 +22" 年第 +- 号
热带风暴袭击期间#海岸普遍蚀退了 -60*" 日照臧家荒至东
潘家村岸段# 根据 +2.($+220年 "05的海滩剖面测量数据#
平均蚀退速率约 +*45#海滩沙侵蚀亏损量约 "(8.2!+(3*& !+"%"

!"#"# 滨海小型平原海岸
山东半岛的滨海小型平原海岸多发育在较大河流的入

海口两侧#曾经是山东半岛砂质海岸中淤张迅速的岸段" 但
近几十年来受气候变化!河流中上游水库建设等引起的河流
季节性断流影响#岸线也出现了较明显的侵蚀后退"

!" % 基岩海岸侵蚀
!"%"! 岬湾海岸
岬湾海岸是山东半岛较稳定的基岩海岸#侵蚀过程普遍

微弱" 但日照市东潘家村至岚山头岸段侵蚀严重#+2.+ 年该
岸段佛手湾北岸建了人工突堤#突堤建成后加剧了南部海岸
的侵蚀#+2.($+2.3 年该岸段低潮线侵蚀后退 3(6+((*#形
成了大片岩滩#侵蚀速率 +(6"$*45 !-%#+2..$+200 年岸线蚀
退约 +"8$*#蚀退速率 +8+3*45 !+"%" 此外#虎头崖至青鳞铺岸段
因长期侵蚀作用在虎头崖附近有海蚀崖分布%河口村$成山
角$靖海卫岸段#成山头附近水深流急#各种海蚀地貌发育%
成山角至靖海卫岸段各种海蚀地貌发育# 沿岸水深较大#潮
间带狭窄%白沙口至冷家庄岸段岬角侵蚀后退#形成海蚀崖!
海蚀柱! 海蚀平台等海岸侵蚀地貌# 其中海蚀平台宽 +$(6
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!"#$!上接 !%&’#$ 宽的砾石滩"丁字湾至薛家岛岸段的女儿
岛南岸#太平角至山东头的崂山沿岸#薛家岛等地为缓慢侵
蚀后退海岸!海蚀地貌发育!近岸水深较大!潮间带窄$ 海岸
侵蚀地貌表明上述岸段在现代有微弱的侵蚀过程 (")$

!"#"$ 溺谷!河口湾"海岸
山东半岛的溺谷海岸主要指半岛南岸的乳山口湾和丁

字湾 ’ 个海湾!这 ’ 个海湾分别有乳山河和五龙河%白沙河
等河流注入!全新世海侵后形成溺谷海岸!河流输入的大量
泥沙在海湾淤积形成潮滩!侵蚀过程普遍比较微弱!局部岸
段岬角前缘因侵蚀作用形成海蚀崖#海蚀平台等海蚀地貌&

!"#"# 玄武岩台地海岸
山东半岛北部的玄武岩台地海岸由新生代玄武岩构成!

海岸侵蚀形成了直立海蚀崖%宽数十米的海蚀平台等海蚀地
貌!海蚀平台上散布着磨圆较好的砾石!为新生代蚀退海岸&
但在现代岸线稳定!海岸侵蚀过程微弱&

!"% 黄土台地海岸侵蚀
对比 !*%+ 和 !*,* 年版的 !-’%### 地形图海岸线位置发

现!蓬莱西庄至栾家口岸段早在 ’# 世纪 .# 年代前就有海岸
侵蚀现象!但强度不大!且冲淤并存!处于微有侵蚀的侵蚀夷
平过程& 但 !**# 年冬季与 !*.% 年的海岸线相比普遍蚀退了
!#&+#$! 其中西庄至西峰台海岸在此时段后退了 ’#$ 左右!
甚至可达 /#$ 以上!蚀退速率为 /&%$01"林格庄北海滩后侵
蚀陡坎后退了 ’/&’%$!最大达 /"$!蚀退速率 /2.&%2.$01"西
庄附近海岸!原有 %###$’的沙滩已经消失&
固定桩海滩剖面重复测量结果表明!西庄育苗场至黑峰

台岸段 !**#’!**’年海岸蚀退了 !#$ 左右! 平均蚀退速率
%$01" 黑峰台至西峰台岸段!!**# 年 !’ 月’!**’年 !’ 月海
岸相对稳定!但 !**’ 年 * 月初因受 *’!" 号强热带风暴影响!
全段海岸后退 /2%$ 以上"西峰台以西至栾家口岸段!!**# 年
!’月’!**’年 !#月海岸后退 ’$左右(")&

$ 山东半岛和黄河三角洲海岸侵蚀的原因及特点
$"! 海岸侵蚀的自然原因
$"!"! 河流改道与入海河流输沙量减少
入海河流输沙量减少和河流改道是引起黄河三角洲和

山东半岛海岸侵蚀的重要原因& 入海河流径流量%输沙量减
少必将破坏海岸带泥沙冲淤平衡! 使海洋水动力相对增强!

导致岸线侵蚀后退和海滩滩面刷深&
现代黄河三角洲粉砂淤泥质海岸普遍发生侵蚀的主要

原因是自 ’#世纪中期以来黄河入海径流量和输沙量持续减
少& ’#世纪 %#’"#年代!黄河年均径流量约为 %##!!#.$/!年
均输沙量 !#!!#.3 以上",#’.# 年代! 年均径流量降至 /##!
!#.$/左右!年均输沙量少于 !#!!#.3"*# 年代!年均径流量降
至 !+#2.!!#.$/!年均输沙量 /2*!!#.3"本世纪前 / 年年均径流
量仅 +%2"!!#.$/!年均输沙量 #2/’!!#.3& 始于 !*,’ 年的黄河
断流更改变了河口水动力条件! 打破了沿岸泥沙的冲淤平
衡!加剧了黄河三角洲的海岸侵蚀 (,)& 黄河尾闾改道则是现代

黄河三角洲不同岸段侵蚀强度发生时空变化的另一个重要

原因!自黄河 !*,"年 %月由刁口河流路改道水清沟流路入海
以来!除现行河口附近岸段外!其他岸段普遍发生侵蚀 (%4!/)&

$"!"$ 海面上升
海面上升对海岸带水动力条件%泥沙运动有长期渐进式

的改变!并加剧海岸侵蚀& 从中长期来看!绝对海面上升及由
此引起的台风%热带气旋%风暴潮等海洋灾害强度和频率增
大是当前引起全球范围内海岸侵蚀的一个重要自然原因& 过
去 !## 年间由于气候变暖!全球海面以 !&’$$01的平均速率
上升!’! 世纪绝对海面上升可能加速! 政府间气候委员会
(567789:5!!**# 年 ) 估计到 ’#%# 年海平面将上升 /#&
%#;$!至 ’!##年海面可能上升 !$$ 据国家海洋局 !**#年公
布的 ++ 个站位的验潮资料*!*%*’!**# 年中国沿海海面平
均上升速度为 !2+$$01(’)&
在局部地区!由于构造运动和沉积物压实作用引起的相

对海面上升是导致近几十年来黄河三角洲和山东半岛海岸

侵蚀加剧的另一重要原因 (!+)& 丰爱平等(/4!%)利用 <=>>?定律研
究莱州湾南岸海岸侵蚀的结果表明!!*%,’!*.+ 年莱州湾羊
角沟附近海域海面相对上升速率约 /2!$$01! 引起的莱州湾
南岸粉砂淤泥质海岸侵蚀速率为 ,$01!该岸段同期实际海岸
侵蚀加权平均速率为 ’,$01! 海面相对上升对莱州湾南岸海
岸侵蚀的贡献率为 ’"@& 张晓龙等 (,)对黄河改道清水沟流路

后现代河口北部刁口河口黄河故道附近的海岸侵蚀研究表

明!!*,"’’##+ 年该岸段的侵蚀进程也符合 <=>>? 法则& 在
海岸蚀退的预测研究方面!王颖等 (!+)利用 <=>>? 定律预测未
来海面上升 %#;$ 后山东半岛南部青岛市青岛湾#汇泉湾#浮
山所 / 个海滨重点旅游景区海滩岸线可能侵蚀后退 /%2/&
+"2+$!海岸侵蚀后退和海水淹没面积增加导致的土地损失面
积为 !,2!"!!#+$’! 景区土地海水淹没和侵蚀损失率平均

/+2*@&

$"!"# 风暴潮
热带风暴潮# 温带风暴潮都能影响海岸带泥沙冲淤!引

起强烈的海岸侵蚀& 如果风暴潮与天文大潮迭加!破坏力就
更大& 对近几十年来山东半岛和黄河三角洲海岸侵蚀影响最
大的风暴潮过程为 !**’ 年 . 月 /! 日’* 月 ’ 日由 *’!" 号
强热带风暴引起的风暴潮! 这次强热带风暴与天文大潮迭
加!使山东半岛砂质海岸各岸段普遍侵蚀后退 /&!’$!最大
蚀退距离达 /#$ 以上!侵蚀损失的土地面积约 +""2’A$’ (%4!")&

$"$ 海岸侵蚀的人为原因
$"$"! 在入海河流中上游建设水库拦蓄泥沙
由于降水少而人口密度大! 山东省的人均水资源量少#

工业和城市用水紧张& 为此在很多入海河流中#上游建设了
水库为城市供水!这引起河流入海径流量#输沙量减少!海岸
侵蚀加剧& 以莱州湾南岸为例!!*%’’!*.# 年小清河及其支
流淄河#弥河#潍河#北胶莱河等河流因建水库#拦水闸!或因
降水量减少使向海输沙量急剧减少 (*)& 如将建水库(闸)前的
河流输沙量作为维持海岸稳定的标准! 莱州湾南岸 ’# 世纪
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!" 年代初期为干旱少雨期!#$!#"#$!%年上述河流的入海输
沙量按 &计算!则 #$’!"#$!% 年因各河流建水库#闸$莱州湾
南部水深小于 !( 海域泥沙总亏损量为 )*&!#&!+!历年入海泥
沙量减少对海岸侵蚀的贡献率为 %,-.$/% 此外大沽河南村水
文站监测结果也表明!#$’! 年产芝水库建成后大沽河的年均
输沙量也由 #0&*&!#&%+12 降至 ’$*#!#&%+12 .%/%

!"!"! 沿岸挖沙及海滩采沙
由于人工沿岸挖沙及海滩采沙破坏了海滩波浪动力与

泥沙供应间的动态平衡!形成海岸泥沙亏损!海洋动力必然
要再从岸滩系统中再获取一定的沙源补充以形成新的动态

平衡!海岸带泥沙大量亏损导致强烈的岸线侵蚀后退或海滩
滩面冲刷下降% 山东半岛砂质海岸的优质建筑工业沙已经受
到了严重采挖!据不完全统计!#$$! 年山东沿海 03个采沙点
采沙 %*&)!#&3+!#$$$ 年采沙 3*&!#&3+% 而据水文资料!山东半
岛入海河流向海输沙为 !*&#!#&3+12!这些入海泥沙仅有 ,&-4
)&-留在海滩上参与海岸冲淤变化过程! 按此计算!#$$!"
#$$$ 年山东半岛海岸泥沙至少亏损 ,!#&34%!#&3+12.,5%/%位于距
西庄村海岸 #*’6( 的蓬莱登州浅滩!#$!’ 年以前 ’( 等深线
范围内最小水深 #*#(!平均水深 )*,(!面积 )*$36(,&#$!’ 年
以后!由于在浅滩上采沙!浅滩水深逐渐加大!水深小于 ’(
的浅滩面积逐渐变小% 据国家海洋局第一海洋研究所 #$$&年
##’#,月的现场实测! 登州浅滩水深小于 ’( 的面积已经由
)*$36(,缩小为 &*’6(,!其平均水深增至 %*)(%这主要是在自然
侵蚀基础上!长岛海运公司及西庄村民过度采沙造成的!据估
算! 长岛海运公司 #$!3"#$$#年在登州浅滩采沙约 $0!#&%+%
浅滩水深增大后波浪水动力增强! 引起了剧烈的海岸蚀退!

#$!’7#$$&年海岸后退 )&(!平均蚀退速率 ’*&(12 .%5#0/%

!"!"# 不合理的海岸工程建设
不合理的海岸工程建设往往是引起局部岸段侵蚀的重

要人为因素% 一般突堤式海岸建筑物上游发生泥沙淤积!下
游发生海岸侵蚀% 如 #$0# 年日照市岚山头岸段 #’&&( 长的
佛手湾突堤建成后!其北侧明显淤积!南侧发生侵蚀!#$0% 年
的测图同 #$0& 年的测图相比! 北侧淤积泥沙 #0*!!#&%()!南
侧侵蚀掉泥沙 #)!#&%() .3/!高潮线海滩被淹没形成大片基岩
海滩!低潮线侵蚀后退 #&&(% 青岛汇泉湾的突堤式防波堤也
引起了明显的海岸侵蚀后退% 直墙式建筑物由于其形成的反
射波和前进波迭加会对海底和海岸产生更强的侵蚀作用!如
建于烟台市烟台山宾馆前的直墙式护岸!每当大浪袭来时能
激起 #&4,&( 高的海浪并强烈侵蚀海滩! 结果是该处的海滩
已经消失了 #& 余年 .%/%
!"!"$ 海岸湿地植被和防护林的破坏
黄河三角洲和山东半岛海岸分布的芦苇沼泽湿地(盐地

碱蓬盐沼湿地和黑松林等海岸防护林具有良好的消浪(促
淤(护岸作用!能有效抗御海岸侵蚀和滩面刷深下降) 但黄河
三角洲和山东半岛的海岸湿地植被(海岸防护林在近几十年
来却因海岸带资源开发遭受到严重破坏!这也是加剧海岸侵
蚀的一个重要人为因素* #$00年黄河三角洲沼泽湿地面积为

)&#’!8(,!由于黄河断流+水库(水田(油田建设占用等原因!

#$$3 年减少至 %,&8(,!达到最低点!,&&& 年小浪底水利枢纽
向下游统一调水以后!黄河水量增加(不再断流!沼泽湿地面
积开始回升!到 ,&&%年增加到 ,%0$8(, .#!/% 受养殖池(盐田建
设等因素影响!#$!0,,&&,年莱州湾南岸以盐地碱蓬盐沼湿
地为主的自然湿地面积也由 ,&#!#8(,减至 %3#$8(, .#&/* 荣成
大西庄一带砂质海岸因海岸侵蚀后退 ! 大片防护林倒入海
中!在岸边形成 ,( 高的海崖.%/*

!"!"$ 不合理的旅游项目建设
近年来!海滨旅游业迅速发展!在海岸带建设的各种旅

游设施十分密集!在很大程度上超出了海滩承载力!加之对
旅游活动的管理体系不完善!进一步加速了海滩的蚀退* 以
青岛市汇泉湾为例! 近 )& 年来海滨旅游工程设施及旅游活
动大大增强!取得了可观的经济效益* 由于不合理的旅游设
施建设以及夏季游客超负荷!滩面不断缩小!海滩砾石和礁
岩渐露!大约 #1)的海滩已不再适宜休闲旅游*其他如烟台市
芝罘岛北岸的小婆婆口附近(石老人风景区等!岸线也已由
微弱侵蚀发展为严重侵蚀!并给海滨旅游业造成了难以弥补
的损失*

# 黄河三角洲和山东半岛海岸侵蚀的特点
#"% 海岸侵蚀的普遍性与严重性

,& 世纪 3& 年代以来!山东半岛和黄河三角洲沿海各市(
县(区海岸普遍遭受侵蚀* 近年来!随着黄河断流加剧(输沙
量减少!黄河口海岸侵蚀增强* 特别是 #$0, 年以来黄河多年
发生长时间断流!入海输沙量大幅度下降!致使黄河三角洲
岸段侵蚀更加严重* 山东半岛寿光至日照各地海岸除胶州(
莱阳两市外!因自然和人为原因!其他县(市均有海岸发生侵
蚀后退 .#3/*

#"! 海岸侵蚀原因的多样性与人为因素的突出性
黄河三角洲和山东半岛不同类型海岸的侵蚀过程往往

是多种自然因素和人为因素共同作用的结果* 在山东半岛一
些侵蚀强度较大的基岩岸段!河床挖沙(海滩采沙等人为因
素在渐进式海岸侵蚀过程中往往起更大的作用! 入海河流
中(上游修建的水库拦蓄了大量泥沙 (破坏了河口附近海滩
泥沙的冲淤平衡!加速了海岸侵蚀*

#"# 突发性海岸侵蚀灾害严重
海岸侵蚀分为渐进式和突发式 , 种* 渐进式海岸侵蚀演

进缓慢!造成的损失是逐渐积累的!而突发式海岸侵蚀在风
暴潮过程中突然发生!损失巨大* 热带(温带风暴潮和寒潮等
气象灾害往往在很短时间引起十分强烈的突发式海岸侵蚀*

例如 $,#3 号强热带风暴形成的风暴潮引起的山东半岛海岸
侵蚀*

$ 黄河三角洲和山东半岛海岸侵蚀的防治对策
$"% 加强对海岸带资源开发利用与保护的管理
不同形态(不同类型的海岸经过长期的内(外力作用!处
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于平衡或准平衡状态!自然海岸侵蚀微弱" 引起山东半岛和
黄河三角洲海岸侵蚀加剧的主要原因是水库建设导致入海

河流输沙量减少#海滩采沙#不合理的海岸工程以及旅游开
发等" 因此要应对人为因素引起的海岸侵蚀加剧问题!需树
立科学的海岸带开发管理思想!加强对海岸带开发项目的科
学论证和合理有效管理"

!"# 严禁海岸带非法采沙
过度采沙使山东半岛很多岸段海滩发生明显侵蚀!失去

修复的基础" 山东半岛不仅砂质海岸采沙现象严重!而且一
些基岩海岸海滩沙也在不断流失" 因此防治海岸侵蚀必须严
禁海滩采沙和在入海河流河床上挖沙"

!"$ 人工海滩补沙!填沙护滩"
把附近海底或陆地沙运来填补海滩侵蚀损失的沙!恢复

原来的自然海滩剖面!可以减轻海岸侵蚀" 相对于护岸工程
建设这种$硬%措施而言!人工海滩补沙是一种有效防止海岸
侵蚀的$软%措施 !且对下游岸滩的影响也比其他防护措施
小" 这种方法已在长江口的一些岸滩#青岛市汇泉湾#烟台市
芝罘岛北岸侵蚀海滩的修复过程中显示出了重要作用" 人工
海滩补沙的补给周期要和侵蚀引起的泥沙自然消耗速率

一致!"#$"

!%& 建海堤#丁坝和离岸堤
建设海堤对防止潮# 浪侵袭和岸线后退有重要作用!目

前莱州湾南岸粉砂淤泥质海岸很多岸段已经筑有人工土石

海堤!有效地防止了岸线蚀退!目前这些岸段的海岸侵蚀主
要表现为堤前滩面刷深"
丁坝也是当前中国防治海岸侵蚀的一种措施!它不仅能

拦流截沙#同时也能消耗正面入射波的能量!减弱到达岸边
的波浪! 丁坝建设合理的长度约为当地波浪带平均宽度的

%&’(%&) 倍!其轴线与主波向线的交角以 **%!(*+%!为最佳!为
保护一定长度的海岸线! 丁坝通常建成间距约为其长度 "(,
倍的丁坝群" 如长江口的南支崇明#长兴#横沙 , 岛建有数百
条丁坝以防御海岸侵蚀!+%$" 在黄河三角洲和莱州湾南岸等粉
砂淤泥质海岸建设的丁坝应该能够有效防止海岸侵蚀"
离岸堤是一种平行于岸线#距水边线有一定距离的露出

水面&或在水下的潜坝’的防护建筑物!通常成组出现" 它的
主要功能是使波浪受阻发生绕射!消耗入射波能!使海滩免
受海浪侵蚀" 黄河三角洲飞雁滩等岸段就采用离岸堤防治海
岸侵蚀!+%$"

!%’ 实施岬控工程
岬控工程是模仿稳定自然海岸的一种护岸工程!在直线

岸段设置与离岸堤类似的人工岬!通过改变波浪的方向和强
度来改变岸线形态!+*$"设置人工岬后!海浪侵蚀产生的泥沙堆
积在人工岬后形成陆连岛!岸线由直线状变为螺线状!使单
位长度岸线接受的波能减少!从而达到护岸目的" 山东半岛
基岩海岸一些侵蚀岸段的岬控工程防治海岸侵蚀作用显著!
如青岛市的青岛湾#汇泉湾等地"

!%( 恢复和重建退化的海岸带盐沼湿地
在黄河三角洲#莱州湾#胶州湾等粉砂淤泥质海岸和荣

成朝阳港沙坝(泻湖海岸等岸段 !恢复#重建退化的滨海湿
地以抗御海岸侵蚀 !*%-"./ ..-.,$"

& 结论
海岸侵蚀是在海岸带范围内普遍发生的由自然因素和

人为因素共同作用形成的一种海洋地质灾害" 山东半岛和黄
河三角洲海岸近几十年来发生了明显的侵蚀!其中粉砂淤泥
质海岸#砂质海岸和黄土台地海岸侵蚀较严重!基岩海岸侵
蚀相对微弱"
引起山东半岛和黄河三角洲海岸侵蚀的自然因素有入

海河流改道和输沙量减少#海面上升和风暴潮等 !人为因素
有在入海河流中上游建设水库拦蓄泥沙#沿岸挖沙和海滩采
沙#不合理的海岸工程建设#破坏海岸湿地植被和防护林#不
合理的滨海旅游项目建设等"
山东半岛和黄河三角洲的海岸侵蚀具有普遍性与严重

性#原因多样性和人为因素突出性#突发性海岸侵蚀灾害严
重等特点"

当前防治山东半岛和黄河三角洲海岸侵蚀的对策主要

应加强对海岸带资源开发利用与保护的管理!严禁海岸带非
法采沙!人工海滩补沙!建设海堤 #丁坝和离岸堤 !实施岬控
工程!恢复和重建退化的海岸盐沼湿地等"
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由中国毒理学会主办的!第八次中国毒理学会放射毒理全国学术会议"将于 !"#"年 $月在长春举行#
会议主题$拓宽放射毒理研究领域%服务社会文明和谐发展#
征文内容$内外环境放射水平&危害及防护’放射性核素的细胞毒性与致癌机理研究’反恐与核事故应急中的放射毒

理学问题’放射性核素的临床应用与防护’基因组学在放射毒理学研究中的应用’核能利用与放射毒理’贫铀’放射性废物
的处理&处置等#
征文截止日期$!%&%年 ’月 &( 日#
联系人$曹珍山&陈英’电话$%#%)’’*+!!%$%%#%)’’*+%!*,%#++##(*#%#$%#+%!#**-+,#’电子信箱$./01234&-5

6/2007.087.4%694:.234!*56/2007.087.4#
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