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摘　要：为查清辽东湾海岸侵蚀的发育类型及等级分布规律，选择辽东湾典型海岸段为重点研究区域，结合现场调查

及相关资料，对辽东湾海岸侵蚀情况进行了细致研究，结果表明，辽东湾海岸侵蚀按病害模式来分，可分为冲磨蚀型、

浪坎坍塌型、块状崩落型、岩溶凹陷型、界面滑移型５种类型；按蚀淤程度划分，可分为严重侵蚀、强侵蚀、侵蚀、微侵

蚀、稳定５种等级。其中，沙质海岸侵蚀模式以浪坎坍塌型为主，基岩海岸侵蚀模式主要表现为块状崩落型和岩溶凹

陷型，粉沙淤泥质海岸侵蚀模式以冲磨蚀型为主。这有助于辽东湾海岸带减灾、防灾目标的实现，为海岸侵蚀灾害的

进一步研究打下基础。
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　　海岸带作为特殊的海洋空间组成部分，承载着丰富的

土地资源、港口资源、旅游资源及生态地质资源。近年

来，随着全球海平面上升以及人类对海岸带开发力度的日

益增强，海岸侵蚀逐渐成为威胁海岸带生存和生活环境的

主要因素。辽东湾是渤海的三大海湾之一，以其独特的地

理位置、地质环境背景和对气候变化的敏感性，已成为我

国海岸侵蚀灾害较为严重的区域。一些学者针对该地区

海岸侵蚀原因和机理、海岸侵蚀演变模型、侵蚀等级评价

以及灾 害 防 护、防 治 对 策 等 方 面 开 展 了 许 多 重 要 工

作［１７］，但对辽东湾海岸侵蚀病害模式的分类研究尚没有

充分认识。因此，针对上述问题，选择辽东湾典型海岸段

为重点调查区域，根据实地观测资料，总结描述辽东湾海

岸侵蚀现状及等级，并根据岸坡发育特征、规模、断面形

态等因素对海岸侵蚀病害模式新行分类，该研究将有助于

辽东湾海岸带减灾、防灾目标的实现，为海岸侵蚀灾害的

进一步研究打下基础，对区域海洋可持续发展具有一定的

现实意义。

１　地理环境

辽东湾位于渤海的东北部，是渤海中最大的海湾，海湾

长轴为东北西南向，西南部与渤海中部的开阔海域相连

接，两面为冀辽沿海陆域，海湾形似倒“Ｕ”字。辽东湾沿岸

主要河流有辽河、双台子河、大凌河、小凌河、六股河和复州

河等，年径流量约８８亿 ｍ３。径流有明显的季节性差异，多

集中在７、８、９三个月，８月份最高，１月份最低，有时甚至无

径流。辽河年输泥沙量约５５００万吨，六股河、复州河年输

沙量约２０万吨以上，大、小凌河亦向海湾输入大量泥沙。

辽东湾地质上属燕辽沉降带，湾西侧属燕山山地，地层主要

为花岗岩类；而湾东侧属千山山地，地层组成以石英岩，板

岩为主。
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２　海岸侵蚀病害模式

通过现场调查、照片解译和分析研究，归纳总结了辽东

湾海岸侵蚀灾害存在的几种典型侵蚀模式及其海岸演化过

程，具体如下。

２．１　冲磨蚀型

冲磨蚀型是指在潮水、海浪冲刷及其他外部营力的作

用下，海岸坡岩土体逐渐被冲刷、磨蚀以及搬运，从而使

海岸缓慢后退的一种侵蚀现象。它是稳定性相对较好的

海岸中存在的一种侵蚀方式。这种侵蚀模式一般发生在

地形较缓的海岸坡上，侵蚀过程通常具有缓慢性及持久

性，侵蚀规模一般较小。冲磨蚀型海岸的侵蚀模式如图１

所示。

大连市金州区龙王庙岸段属于冲磨蚀型海岸，海岸演

变主要受侵蚀作用的影响。该岸段侵蚀长度约１５００

余 ｍ，滩面较窄，潮侵频率大，波浪作用和潮流搬运强烈，

造成滩面下蚀，海岸线后退，基底流失。近年来，由于护

岸堤的建设，海岸侵蚀现象逐渐稳定下来，但龙王庙岸段

尚未达到平衡，海岸将继续以冲磨蚀型侵蚀后退为主，如

图２所示。

图１　冲磨蚀型侵蚀模式示意图

图２　冲磨蚀型侵蚀实例

２．２　浪坎坍塌型

浪坎坍塌型主要是指海岸在潮水冲刷、浪蚀等作用下，

由于海水的冲刷强度高于海岸岩土体的抗冲刷能力，导致冲

刷线附近的岩土体发生局部下错或坍塌，并且随着海水的周

期性涨落，冲刷水位线也会随之上下波动，从而使垂直方向

上的岩土体又会发生类似破坏，最终表现为阶梯状陡坎，且

破坏高度与波浪爬高有明显的对应关系，它的显著特点是垂

直位移大于水平位移。这种类型的海岸侵蚀后退速度快、分

布范围广、涉及岸线长，一般发生在地形较陡的海岸内。同

时，这种海岸侵蚀模式具有突发性，特别容易发生在海平面

急剧变化期，是辽东湾沙质海岸一种最常见的侵蚀方式。浪

坎坍塌型海岸的侵蚀模式如图３所示。

图３　浪坎坍塌型侵蚀模式示意图

　　营口市腾房身沙质海岸段是遭受此种模式侵蚀最为严

重的区域之一。调查结果显示，该地区１．５ｋｍ的沙质岸段

受蚀后退，海岸侵蚀后退距离达４．８ｍ，年平均侵蚀宽度为

０．９ｍ，侵蚀陡坎平均高度４．５ｍ，最高可达９．８ｍ。海岸在

海水冲刷、侧蚀作用下，常发生条带状或窝状的坐落或倾倒，

坍塌后的岩土体脱离了坡体，坍塌体的垂直运动位移通常大

于水平运动位移。这种模式的海岸侵蚀危害较大，导致沿海

公路破坏，农田、防护林和贴岸建筑等受到严重威胁，如图４。

２．３　块状崩落型

块状崩落型是指在陡坡型岩质海岸中，通常发育有大小

不一、产状各异的节理裂隙。这些结构面在海水、波浪长期

冲刷或其它外部营力的作用下，逐渐被侵蚀软化，导致海岸

沿着不利结构面发生块状崩落的现象。这种类型的侵蚀一

般发生在岩质海岸的强风化或强裂隙带内，大小规模不等，

且具有突发性。块状崩落型侵蚀的演进模式见图５。

图４　浪坎坍塌型侵蚀实例
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图５　块状崩落型侵蚀模式示意图

　　旅顺大艾子口海岸段侵蚀长度约１５００ｍ，平均侵蚀宽

度３．０ｍ，最大侵蚀宽度８．０ｍ，侵蚀总面积约４６００ｍ２。该

岸段以基岩海岸为主，由于风浪和潮汐作用强烈，岩体风化

严重，发育有大量的节理裂隙，岩性软弱破碎，常出现规模大

小不等的崩塌，崩塌体多以块状、角砾状为主，具有显著的崩

落侵蚀特征，其侵蚀状况如图６。

图６　块状崩落型侵蚀实例

２．４　岩溶凹陷型

岩溶凹陷型是指由于海岸下伏空洞或溶洞，使得岩体

在自重及水压力的作用下，发生局部凹陷的一种侵蚀模式。

由于易崩解的海岸底部软岩或可溶岩在海水长期作用下，

基底不断被侵蚀或淘蚀，导致下部岩层形成凹槽或凹洞，其

内凹的深度可达数米。上部硬岩外凸，成为悬壁梁，而坚硬

的岩体通常发育有近直立的裂隙，易发生拉裂破坏，从而导

致局部塌陷的现象。这种侵蚀现象在软质基岩海岸是十分

常见的，容易出现渐进式的侵蚀破坏，其演进过程见示意

图７。

大连开发区金石滩海岸线全长约１５ｋｍ，侵蚀岸段

５．６ｋｍ，侵蚀总面积约０．０５ｋｍ２，以基岩海岸为主，主要发育

石灰岩等可溶性岩类，岩溶凹陷型侵蚀模式较为显著。滨海

岸边的石灰岩长期受海浪冲刷掏蚀，形成海蚀崖等海蚀地

貌，而海岸底部的溶隙、溶孔除了受潮水的强烈冲刷外，还要

承受巨大的潮汐压力，使岩溶裂隙逐渐加长、加宽，形成下伏

溶槽或溶洞，导致上部岩体悬空，悬空岩体在自重及水压力

的作用下容易产生岩溶塌陷，其侵蚀状况如图８。

图７　岩溶凹陷型侵蚀模式示意图

２．５　界面滑移型

界面滑移型是指在海水作用、风暴潮及其他因素的影响

下，海岸岩土体沿着软弱结构面或滑动面朝海向发生整体滑

移的海岸侵蚀形式。这种侵蚀模式一般需具备以下几个条

件：有明显的基－覆界面，可形成滑动面；由于海水的作用，

基－覆界面较易发生软化；前缘临空或海岸前缘被掏蚀。界

面滑移型演进过程见示意图９。

大连城山头海岸段侵蚀长度约为２．０ｋｍ，平均侵蚀宽度

２．０ｍ，最大侵蚀宽度５．０ｍ，侵蚀总面积约４０００ｍ２。海岸

地貌以海蚀崖、岩滩、砾石滩为主，局部小海湾内有粉砂淤泥

质潮滩发育，并伴有潮流冲刷槽、侵蚀洼地等微地貌。在海

浪等外营力作用下，岸边堆积体常沿着基－覆界面发生整体

性滑移，海岸滑坡时有发生，界面滑移型海岸侵蚀较为强烈，

如图１０所示。
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图８　岩溶凹陷型侵蚀实例

图９　界面滑移型侵蚀模式示意图

图１０　界面滑移型侵蚀实例

３　海岸侵蚀等级分布

通过对辽东湾海岸侵蚀灾害的实地调查发现，营口市岸

段侵蚀范围与强度稍有减缓，但仍属于侵蚀严重地区；大连

市部分岸段趋于稳定，其他岸段海岸侵蚀范围和强度仍在不

断增大；鲅鱼圈岸段侵蚀程度较为严重，早年相对稳定的滩

肩陡坎，因海水冲刷的不断加剧，连年大幅度蚀退。侵蚀严

重岸段除受地质岩性相对脆弱、海平面上升和频繁风暴潮等

自然因素影响外，人工采砂对海底自然平衡的破坏，海岸工

程修建对环境动力条件的改变，以及上游泥沙拦截使得入海

泥沙量减少等也是导致海岸侵蚀速率增加的主要原因。

依据海洋灾害调查技术规程［８］以及海岸蚀淤程度，可将

辽东湾海岸侵蚀情况划分为严重侵蚀、强侵蚀、侵蚀、微侵

蚀、稳定５种侵蚀等级。据现场调查结果，绥中县小庄子镇

至新立屯和营口腾房身为严重侵蚀岸段，长度约１５．８ｋｍ，约

占辽东湾调查海岸总长度的２．３％；葫芦岛六股河口至刘台

子和营口白沙湾为强侵蚀岸段，长度约１３．４ｋｍ，占２．０％；

盖州团山、田崴子、鲅鱼圈月亮湖、大连营城子等岸段为侵蚀

岸段，长度约４３．５ｋｍ，占６．４％；大连城山头、金石滩、柏岚

子、星海公园、兴城老滩等岸段为微侵蚀岸段，长度约为

３５．２ｋｍ，占５．２％；熊岳河至仙人岛、浮渡河至大咀子、将军

石至仙峪湾、皮口至唐家咀、小平岛至龙王塘、碧流河至花园

口等岸段为稳定岸段，长度约５７４．１ｋｍ，占８４．１％。其中，

调查岸段的沙质海岸侵蚀模式以浪坎坍塌型为主，基岩海岸

侵蚀模式主要为块状崩落型及岩溶凹陷型，粉沙淤泥质海岸

侵蚀模式以冲磨蚀型为主，详见表１。

表１　辽东湾海岸侵蚀等级及模式

编

号
侵蚀等级 岸段位置 海岸类型

所在

行政区
主要模式

１ 严重侵蚀 小庄子镇至新立屯 沙质海岸 绥中 浪坎坍塌型

２ 严重侵蚀 腾房身 沙质海岸 盖州 浪坎坍塌型

３ 强侵蚀 六股河口至刘台子 沙质海岸 葫芦岛 浪坎坍塌型

４ 强侵蚀 白沙湾 沙质海岸 营口 浪坎坍塌型

５ 侵蚀 团山 沙质海岸 盖州 冲磨蚀型

６ 侵蚀 田崴子 沙质海岸 盖州 浪坎坍塌型

７ 侵蚀 月亮湖 沙质海岸 鲅鱼圈 浪坎坍塌型

８ 侵蚀 营城子 沙质海岸 大连市 冲磨蚀型

９ 微侵蚀 城山头 基岩海岸 大连市 界面滑移型

１０ 微侵蚀 金石滩 基岩海岸 大连市 岩溶凹陷型

１１ 微侵蚀 柏岚子
粉砂淤泥

海岸
旅顺 冲磨蚀型

１２ 微侵蚀 星海公园 基岩海岸 大连市 块状崩落型

１３ 微侵蚀 老滩 沙质海岸 兴城 冲磨蚀型

１４ 稳定 熊岳河至仙人岛 沙质海岸 营口

１５ 稳定 浮渡河至大咀子 沙质海岸 瓦房店

１６ 稳定 将军石至仙峪湾 沙质海岸 瓦房店

１７ 稳定 皮口至唐家咀 沙质海岸 普兰店

１８ 稳定 小平岛至龙王塘
粉砂淤泥

海岸
大连市

１９ 稳定 碧流河至花园口
粉砂淤泥

海岸
庄河

４　结　论

１）辽东湾海岸侵蚀按病害模式来分，可分为冲磨蚀型、

浪坎坍塌型、块状崩落型、岩溶凹陷型、界面滑移型５种类

型；按蚀淤程度划分，可分为严重侵蚀、强侵蚀、侵蚀、微侵

蚀、稳定５种等级。其中，严重侵蚀岸段约占调查海岸总长

度的２．３％，强侵蚀岸段约占２．０％，侵蚀岸段约占６．４％，微

侵蚀岸段约占５．２％，稳定岸段约占８４．１％。
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