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基于 Landsat遥感影像的黄河三角洲东营段海岸线变化分析
牛明香1,2,3,王　 俊1,2,3

(1.中国水产科学研究院黄海水产研究所,山东 青岛　 266071; 2.青岛海洋科学与技术试点国家实验室海洋生态
与环境科学功能实验室,山东 青岛　 266237; 3.农业农村部海洋渔业可持续发展重点实验室,山东 青岛　 266071)

摘要:基于 Landsat遥感影像数据,利用平均高潮线法提取了 1986—2015 年的海岸线,运用 GIS 技
术分析了黄河三角洲东营段面积的淤蚀变化、海岸线迁移特征及其时空变化规律,以及淤蚀变化与
入海水沙的关系。 结果表明:1986—1997 年黄河三角洲东营段处于持续蚀退状态,蚀退面积约为
180 km2;1997—2006 年淤积后面积相对稳定,2006 年面积和 1986 年相差不大;自 2008 年开始呈现
轻微蚀退状态;蚀退速率和淤积速率最快的时段分别为 2011—2013 年和 1997—1999 年。 海岸线
时空变化特征显著,黄河入海口段变化最为剧烈,海岸线方向和形态不断变化,向海延伸;东营港及
邻近岸段区域面积基本稳定;刁口段、莱州湾岸段年间淤进和蚀退交替进行,总体上均处于蚀退状
态。 黄河三角洲东营段海岸线变化主要受黄河流路变化、入海水沙和海水侵蚀的影响,黄河调水调
沙工程的长期实施对于近年来河口海岸线的变迁具有深刻影响。
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Analysis of coastline variations in Dongying section of Yellow River Delta based on Landsat remote sensing image
∥NIU Mingxiang1,2,3, WANG Jun1,2,3 (1. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences,
Qingdao 266071, China; 2. Laboratory for Marine Ecology and Environmental Science, Pilot National Laboratory for Marine
Science and Technology (Qingdao), Qingdao 266237, China; 3. Key Laboratory of Sustainable Development of Marine
Fisheries, Ministry of Agriculture, Qingdao 266071, China)
Abstract: Based on the Landsat remote sensing image data, the coastline from 1986 to 2015 was extracted by using the
mean high tide line method. The erosion and accumulation changes, shoreline migration characteristics and their temporal
and spatial changes in the area of Dongying section of the Yellow River Delta were analyzed by using GIS technology, as
well as the relationship between the erosion and accumulation changes and the water and sediment entering the sea. The
results show that the Dongying section of the Yellow River Delta was in a state of continuous erosion and regression from
1986 to 1997, with an area of about 180 km2 . From 1997 to 2006, the area after accumulation was relatively stable, and
there was little difference between 2006 and 1986. Since 2008, it has been in a slight state of erosional regression, with the
fastest erosion rate and accumulation rate in the periods from 2011 to 2013 and from 1997 to 1999, respectively. The
temporal and spatial characteristics of coastline change are significant and it is most acutely in the estuary of the Yellow
River. The direction and shape of coastline change constantly and extend to the sea. The area of Dongying Port and its
adjacent section is basically stable. In Diaokou section and Laizhou Bay bank section, the erosion and accumulation are
carried out alternately, and they are in erosional regressive state over all. The coastline change of Dongying section of the
Yellow River Delta is mainly affected by the change of the Yellow River flow path, the water and sediment entering the sea
and the sea erosion. The long-term implementation of “Water and sediment regulation project of the Yellow River” has a
profound impact on the change of the estuary coastline in recent years.
Key words: coastline variation; accumulation and erosion; spatiotemporal heterogeneity; remote sensing image; Yellow
River Delta; Dongying section
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　 　 黄河三角洲是中国乃至世界各大河三角洲中海
陆变迁最活跃的地区,在自然变化和人工干预下,黄
河尾闾频繁变迁、不断向海延伸,自 1855 年以来,黄
河大的改道已有 10 次,小的改道 70 多次。 1976
年,黄河改道清水沟流路,泥沙集中淤积,河口迅速
向海延伸;1996 年,黄河改道清八汊河流路,淤积形
成新的沙嘴;2009 年,黄河再次改道,现行水流路尾
闾河道为东略偏北走向。 在淤进造陆的同时,三角
洲也受到海洋动力的侵蚀,在两者的双重作用下,海
岸线淤进蚀退交替演变迅速,三角洲面积也逐年发
生变化[1-3]。 了解和掌握海岸线的动态变化特征,对
于海岸带资源使用、管理、保护和规划具有重要意义。
黄河入海水沙是河口演变的前提。 受气候变化

和人类活动的影响,黄河水沙特征不断变化,自 20
世纪 70 年代开始下游河段出现断流,入海水沙大幅
度减少。 1997 年 10 月底,小浪底水利枢纽工程截
流成功,黄河入海水沙环境再次改变。 自 1999 年实
施的水资源统一管理和调度以及 2002 年开始的调
水调沙有效遏制了黄河断流,黄河口水沙环境在人
为作用下发生明显改变[4]。 这些水沙条件的变化
必然导致河口演变的响应,改变黄河三角洲湿地的
演替特征。
在气候变化和人为干扰背景下,海岸线变迁一

直是研究的热点[5-7]。 有关黄河口海岸线变迁的研
究主要集中在海岸线变迁对景观格局的影响[3,8]、
海岸线变迁[9-11]及其与调水调沙的关系[12-15]等方

面,着重对入海口或黄河三角洲不同时间、不同范围
的海岸线变迁进行了分析。 本文基于 1986—2015
的 Landsat遥感影像数据,运用 GIS 技术,分析了黄
河三角洲东营段面积在黄河入海水沙丰富、黄河断
流、调水调沙 3 个典型时期的淤蚀变化及其海岸线
变迁的时空异质性,可为新水沙条件下区域的海岸
线管理和滩涂利用提供参考。

1　 材料与方法

研究区位于山东省东营市,包含河口区、垦利区
和东营区的行政区划范围,北临渤海湾,东接莱州
湾,其沿海岸线如图 1 所示。 根据海岸线特征及水
沙条件,将研究区分为刁口段、东营港及邻近岸段、
入海口段和莱州湾岸段 4 部分。
1． 1　 数据获取及预处理
采用 Landsat遥感影像数据监测海岸线变迁,综

合考虑数据质量、成像时间等,收集了 1986—2015
年的 TM、ETM和 OLI数据共 12 幅(表 1),空间分辨
率为 30 m。 为保证研究时相的一致性,除 1986 年
外,均为 9、10 月的数据。 利用 ENVI软件,对影像

图 1　 研究区示意图
Fig. 1　 Location of the study area

数据进行几何精校正、增强处理、噪音消除以及研究
区域提取等预处理,所有影像投影到高斯 克吕格 6°
分带的北京 1954 坐标系。

表 1　 用于海岸线监测的遥感影像数据
Table 1　 Remote sensing data used for coastline monitoring

卫星 传感器 获取日期 卫星 传感器 获取日期

Landsat5 TM 1986-08-08 Landsat7 ETM 2004-10-12
Landsat5 TM 1989-10-03 Landsat5 TM 2006-10-02
Landsat5 TM 1991-09-23 Landsat5 TM 2008-10-07
Landsat5 TM 1997-09-07 Landsat7 ETM 2011-09-22
Landsat7 ETM 1999-10-07 Landsat8 OLI 2013-10-05
Landsat7 ETM 2001-10-12 Landsat8 OLI 2015-10-27

水沙数据来源于黄河利津水文观测站,为
1982—2015 年的年输沙量和年径流量。 黄河利津
水文观测站位于黄河的最下游,其输沙量和径流量
观测值代表了黄河入海的输沙量和径流量。
1． 2　 研究方法
由于近红外波段的水体反射率明显单一并低于

其他地物,采用阈值法即可进行水陆边界的划分。
但由此直接获取的水陆边界线是卫星成像时的瞬时

水边线,水陆边界线的位置受潮汐、地形等因素的影
响变化较大,瞬时水边线法不能真实反映海岸线的
变化。 因此,进行不同年份的海岸线遥感监测,需要
有一个统一的标准。 关于海岸线的提取,国内外学
者结合研究区实际情况给出了相应的提取原则和方

法[16-20],但在缺乏潮位和地形资料的前提下,平均
高潮线法[21-22]是海岸线监测切实可行的方法,能够
满足宏观分析所需的精度[23],因此本文采用平均高
潮线法进行海岸线信息提取。
平均高潮线一般介于高潮滩和中潮滩之间,由

于潮滩物质成分的差异及暴露水上时间不同而导致

含水量不同,其光谱特征差异明显,TM 751、OLI 751
波段组合均能清楚地区分海岸信息。 利用 ENVI 软
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件,首先进行非监督分类完成水陆分离,再利用交互
式后处理操作对海岸线提取结果进行逐景影像优化

处理,即可获得时间序列的研究区海岸线信息。 交
互式后处理操作主要通过人工判读完成对河口以及

近岸浑浊水域的解译,河口处需要保留大型河口港
湾特征和小河齐陆地基线。 最后将分类后的图像转
换为 shp文件,通过 ArcGIS 空间分析,获得各时期
海岸线的时空变化。
根据预先划定的 4 个分区(图 1),在 ArcGIS 中

人为建立各分区边界,并用建立的边界文件进行区
域分割,获得各分区面积;对各分区不同年份的面积
变化进行分析,获得各分区的淤积面积、蚀退面积。
利用相关关系图分析入海口段面积变化与黄河

入海水沙量的关系。

2　 结果与分析

2． 1　 研究区面积变化
黄河泥沙淤积在海岸带造陆,而海水的侵蚀则

不停地蚀退陆地,泥沙淤积和海水侵蚀并存,使得研
究区面积不断发生变化。 如表 2 所示,1986—2015
年淤积和蚀退交替进行,研究区总体上处于轻微蚀
退状态。 研究区面积变化规律大致如下:1986—
1997 年处于连续蚀退阶段,蚀退面积达 180 km2,平
均蚀退速率为 16． 36 km2 / a;1997—2006 年先淤积,
之后保持相对稳定,淤积和蚀退交替进行,2006 年
较 1997 年面积增加了约 176 km2;2006—2015 年面
积总体不断缩小,2015 年略有回升,但较 2006 年面
积减少约 60 km2。 以研究时段内前一年的数据为基
础,利用两个年份间的面积变化分析研究区面积的
表 2　 1986—2015 年研究区及各分区面积变化

Table 2　 Changes of total area and each division
area during 1986—2015

年份

研究区 各分区面积 / km2

面积 /
km2
面积变

化 / km2

面积变
化速率 /

(km2·a - 1)

刁口
段

东营港
及邻近
岸段

入海
口段
莱州湾
岸段

1986 5 404． 69 475 558 457 257
1989 5 418． 92 　 14． 23 　 4． 74 454 558 491 256
1991 5 388． 16 - 30． 76 - 15． 38 460 558 470 242
1997 5 224． 52 - 163． 64 - 27． 27 337 555 466 213
1999 5 406． 69 182． 17 91． 09 429 562 525 246
2001 5 399． 74 - 6． 95 - 3． 48 399 558 555 255
2004 5 372． 91 - 26． 83 - 8． 94 409 553 531 232
2006 5 401． 07 28． 16 14． 08 381 548 580 239
2008 5 376． 14 - 24． 93 - 12． 47 364 547 575 238
2011 5 373． 43 - 2． 71 - 0． 90 361 547 566 246
2013 5 283． 18 - 90． 25 - 45． 13 389 562 483 207
2015 5 341． 35 58． 17 29． 09 388 562 515 213
　 　 注:“ - ”为减少;各分区面积数值没有绝对意义,仅为比较不同
年份的变化。

淤蚀动态。 不同时段,研究区淤积和蚀退发生情况
不同,2011—2013 年蚀退最为严重,平均蚀退速率
达 45． 13 km2 / a,其次为 1991—1997年;1997—1999年
淤积最多,平均淤积速率为 91． 09 km2 / a。
2． 2　 海岸线时空演变
根据 ArcGIS 空间分析结果和分割区域面积统

计,得到各分区海岸线时空分布及面积变化。
a. 刁口段。 1986—1997 年,刁口段海岸线大幅

度向内陆蚀退,蚀退面积达 138 km2,且 1991—1997
年退化速度最快,为 123 km2,平均退化速率达
20． 5 km2 / a(图 2 ( a),表 2)。 1999—2006 年,总体
为轻微蚀退状态,蚀退面积仅为 48 km2,其中
2001—2004 年为淤积阶段(图 2(b),表 2)。 2008—
2015 年,海岸线处于淤进状态,淤积面积仅为
24 km2;其中,2008—2011 年和 2013—2015 年的海
岸线几乎没有变化,仅 2011—2013 年海岸线有淤进
(图 2(c),表 2)。 图 2(d)为 1986—2015 年刁口段
海岸线变化,清楚地表明了海岸线先蚀退后淤进、蚀
退大于淤进的变化趋势。

(a) 1986—1997 年

(b) 1999—2006 年

(c) 2008—2015 年

(d) 1986—2015 年

图 2　 1986—2015 年刁口段海岸线变化
Fig. 2　 Coastline changes in Diaokou

estuary during 1986—2015
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b. 东营港及邻近岸段。 图 3 和表 2 清楚地反
映了东营港及邻近岸段海岸线时空变化及区域面积

变化情况。 1986—1997 年,港口及邻近岸段海岸线
并不稳定,尤其是港口左侧、港口和油田之间的区域
各年变化不一,但区域面积基本稳定。 1999—2006
年,由于人工堤岸的修建,港口段和油田段海岸线稳
定,其他岸段略有变化;总体来讲,海岸线向陆地蚀
退 14 km2。 2008—2015 年,港口段右侧海岸线冲淤
变化较大,其他岸段基本无变化,总体趋势为向外淤
进,淤积面积达 15 km2。 从 1986—2015 年整体变化
来看,除 1986 年外,其他 3 个时段港口段和油田段
海岸线稳定,仅港口段两侧区域出现淤蚀变化,
1986—2015 年该区域总体面积基本稳定。

(a) 1986—1997 年 　 (b) 1999—2006 年

(c) 2008—2015 年 　 (d) 1986—2015 年

图 3　 1986—2015 年东营港及邻近岸段海岸线变化
Fig. 3　 Coastline changes in Dongying harbor and

its adjacent coastal areas during 1986—2015

c. 入海口段。 不同年份,沙嘴附近海岸线变化
特征不同(图 4)。 1986—1997 年,南部(清水沟流
路)沙嘴明显向东淤积扩张;1996 年,黄河人工向北
改道清八汊河流路,1997 年北部沙嘴开始形成。 区
域呈现先淤积后蚀退的趋势,1986—1989 年,淤积
面积达 34 km2,平均淤积速率为 11． 3 km2 / a,之后蚀
退大于淤积,区域总面积变小。 口门南侧区域蚀退
严重,因此,尽管沙嘴逐年向海延伸,但从 1986—
1997 年净淤积面积仅为 9 km2 (图 4( a) ,表 2) 。
1999—2006 年,黄河改道后,清水沟流路的海水侵

(a) 1986—1997 年

(b) 1999—2006 年

(c) 2008—2015 年

(d) 1986—2015 年

图 4　 1986—2015 年入海口段海岸线变化
Fig. 4　 Coastline changes in current

estuary during 1986—2015
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蚀大于淤积,南部沙嘴逐渐退缩,行水河道的北部沙
嘴快速向海淤积扩张,由于淤积侵蚀程度不同,沙嘴
的方向略有变化;其间,沙嘴呈现逐年淤积的趋势,
1999—2006 年平均淤积速率达 7． 9 km2 / a(图 4(b),
表 2)。 2008—2015 年,南部沙嘴进一步退缩,北部
沙嘴继续淤积扩张,但淤积速率明显变慢,自 2011
年开始,北部沙嘴方向明显改变,整体方向由东向改
为北向;区域呈现先蚀退后淤积的特征,但淤积远远
弱于蚀退,整个区域面积减少 60 km2 (图 4( c),表
2)。 图 4(d)表明了 1986—2015 年黄河入海口海岸
线的整体变化情况,南部沙嘴先淤积扩张再退缩,北
部沙嘴 1997 年开始形成,之后不断淤积扩张,但淤
积速率逐渐变慢,且北部沙嘴的方向逐渐向北偏移。
1986 年以来,入海口段呈现先淤积后蚀退的态势,
以 2006 年区域面积最大,之后退缩,总体上淤积大
于蚀退,入海口段淤积面积达 58 km2(图4(d),表 2)。

d. 莱州湾岸段。 莱州湾岸段海岸线年间淤进
与蚀退交替进行(图 5),总体上为蚀退状态,蚀退面
积达 44 km2(表 2)。 1986—1997 年,海岸线逐年蚀
退,平均蚀退速率达 4 km2 / a,蚀退幅度最大;1999—
2006 年,海岸线相对稳定,年间淤蚀面积略有变化;
2008—2015 年,海岸线呈现先淤进后蚀退的趋势,
总体蚀退面积为 25 km2(表 2)。

(a) 1986—1997 年 　 　 (b) 1999—2006 年

(c) 2008—2015 年 　 　 (d) 1986—2015 年

图 5　 1986—2015 年莱州湾岸段海岸线变化
Fig. 5　 Coastline changes in Laizhou

Bay during 1986—2015

2． 3　 水沙条件对海岸线的影响
研究区内入海口段的面积变化与黄河入海水沙

关系最为密切,且存在滞后效应,因此进行入海口段
面积变化与水沙关系分析时,年径流量和输沙量的
分析从 1982 年开始,以便更好地理解黄海入海水沙
的累积影响。 由图 6(a)可知,利津站水沙年间波动
剧烈,最大年径流量为 491 亿 m3(1983 年),而最小
年径流量仅为 19 亿 m3(1997 年);最大年输沙量为
10． 2 亿 m3(1983 年),最小年输沙量为 0． 16 亿 m3

(1997 年)。 水沙变化趋势基本一致,总体均呈先减
少后增加和丰枯交替的特征。 1986—1997 年,径流
量和输沙量均为逐渐减少趋势,1997 年两者均处在
最低值,在径流量和输沙量不断减少的情况下,入海
口段面积有所减小。 1997—2006 年,年径流量处于
增加趋势,输沙量也是先增加后减少,其间入海口段
面积不断增大,总体上淤积大于蚀退。 2006 年之
后,水沙输入量年间交替变化,差异并不显著,入海
口段面积也呈淤蚀交替的趋势。
为进一步明晰水沙变化与入海口段面积变化的

关系,将不同年份的入海口段面积、径流量和输沙量
分别与前一年份的数据进行对比,获得各年份的增
加和减少情况如图 6( b)所示。 1989—2001 年,黄
河入海口段面积变化和径流量、输沙量的增减趋势
一致;自 2004 年开始,入海口段面积的增减和径流
量、输沙量的变化关系不明显。

(a) 径流量、输沙量和入海口段面积

(b) 径流量、输沙量和入海口段面积变化

图 6　 入海口段面积与黄河入海水沙的关系
Fig. 6　 Relationship between the current estuary sub-region

and the flow-sediment conditions entering into the sea

·03·



3　 讨　 论

3． 1　 研究区面积变化
黄河泥沙淤积在海岸带造陆,海洋动力作用又

不断侵蚀,黄河三角洲面积在河流泥沙淤积和海洋
动力侵蚀的双重作用下不断发生变化。 研究表明:
20 世纪 90 年代以前黄河三角洲面积增加大于减
少,而之后则减少大于增加[24],近年来海岸线的长
度虽然发生了很大的变化,但总体面积并没有显著
增长[3,25];且 1986—1995 年淤积面积小于蚀退面
积,三角洲处于蚀退状态,1996—2013 年黄河三角
洲总体呈现向海延伸的变化,陆地面积略微增
加[10]。 本研究亦得到类似的结果,1986—2015 年研
究区面积缩小,整体处于轻微蚀退状态;但整个研究
时段内面积变化规律大致如下:1986—1997 年急剧
蚀退,1997—2006 年淤积后相对稳定,2006—2015
年轻微蚀退。 研究区的面积变化尤其是入海口段的
面积变化与黄河入海径流量和输沙量关系密切。 黄
河入海水沙在 20 世纪 80—90 年代显著减少,尤其
是 1986 年后,持续枯水少沙。 据利津站水沙观测数
据,1997 年黄河断流长达 202 d;1986—1997 年淤积
面积远远小于蚀退面积,研究区总面积急剧减少,到
1997 年达到最低值(表 2)。 自 1999 年流域实行统
一水资源配置,2002 年开始又实施调水调沙,入海
水沙量增多,1997—2006 年研究区面积有所增加。
自 2006 年开始,黄河入海水沙量呈现减少趋势并且
年间波动较大,相应时段内的研究区面积也出现轻
微减少趋势。 1989—2001 年黄河入海口段面积增
减与入海水沙增减趋势一致,但自 2004 年后,其关
系并不显著(图 6(b))。 黄河自 2002 年开始实施调
水调沙,入海水沙模式与之前有所不同,这是可能原
因之一;同时,入海口的淤蚀变化涉及多方面的因
素[1],具体原因尚需进一步探讨。
3． 2　 海岸线变迁的时空异质性
黄河三角洲各海岸段的底质、地形、地貌、水动

力学特征、冲淤状态等各有差别[26],由此导致海岸
线的演化具有明显的时空异质性。 王苗苗等[10]将

东营市境内的岸段分为 6 个部分,分析了 1979—
2013 年黄河三角洲海岸线变迁的时空异质性,本文
根据岸段特点,将整个岸段分为 4 个部分,虽然用的
数据年份不同,具体年份之间无法进行比较,但时段
内的变化趋势基本一致。

a. 刁口段为蚀退型海岸,1976 年黄河改道清
水沟流路后,该岸段失去了水沙来源的有效补给,加
之沉积物以粉砂为主,处于松散状态,稳定性差[27],
海洋动力的侵蚀导致海岸线极易发生蚀退。 本文结

果表明,1986—1997 年,刁口段面积大幅度蚀退,蚀
退速率在所有时段中最高;1999—2006 年,面积持
续减少,但减少幅度降低;2008—2015 年,海岸线轻
微淤进。 这与改道初期侵蚀较快、以后逐渐减缓的
研究结论[2,28-29]一致。 另外,自 2010 年开始,黄河
三角洲实施“生态补水”战略,刁口河流路恢复过
水,生态补水的同时带来泥沙淤积,这也是近年来刁
口段海岸线轻微淤进的原因。

b. 由于人工堤坝的修建,1986—2015 年东营
港及邻近岸段海岸线总体变化不大,面积基本稳定。
1986 年,港口和油田中间的海岸线呈自然状态,其
他年份海岸线均为堤坝,这是因为 1988 年桩西油田
建成之后,海岸线基本被固定下来[1]。 也有研究表
明,受渤海冷流南下的影响,现行河口区域的入海水
沙通过潮流和风力的作用很难输运到该区域而导致

区域潮滩未出现淤积[30]。 由于海洋动力的作用,轻
微的淤积和蚀退发生的区域仅出现在港口两侧。

c. 入海口段是研究期内变化最为剧烈的区域。
1976 年黄河改道清水沟流路,1986 年之前属于改道
初期,黄河入海水沙量大,行水河口在行水流路初期
延伸较快[30],该时段清水沟流路附近海岸线呈明显
向海延伸变化,淤积面积最大,海岸线增长速率最
快[10]。 1986—1997 年,黄河入海水沙持续减少,尤
其是 1997 年的持续断流,黄河入海水沙跌至低谷,
这使得入海口门虽然继续向深水区延伸,但沙嘴两
侧区域特别是沙嘴南侧受到海洋的动力作用,侵蚀
程度不断增大,致使该区域面积呈微弱向海扩张的
态势。 1996 年黄河入海口改道清八汊河流路后,北
部逐渐形成沙嘴。 1999—2006 年,由于黄河水资源
统一管理和调度政策以及调水调沙的实施,入海水
沙增加,黄河入海年均径流量和年均输沙量分别为
124． 42 亿 m3和 1． 57 亿 t。 行水河口(清八汊河流
路)不断淤积,老河口(清水沟流路)因失去水沙供
应,海洋动力作用使其受到持续侵蚀。 该区域总体
呈淤积趋势,其面积较上一时期(1986—1997 年)增
加了 114 km2。 由于新形成的河口不断向海淤积、
延伸和摆动,致使行水河道入海口方向不断变化,
2009 年开始,黄河入海口改道为偏北走向。 2008—
2015 年,黄河入海年均径流量和年均输沙量分别为
177． 98 亿 m3和 1． 01 亿 t,虽然年均径流量较上一时
期(1999—2006 年)增加,但输沙量却减少了 36% 。
在海洋动力作用下,无水沙来源的清水沟流路进一
步蚀退,清八汊河流路虽有淤积,但淤积速度较改道
初期变缓,一是由于黄河来水来沙量减少,同时也可
能与沙嘴附近的海域地形、潮流特点及泥沙的扩散
方向等多种因素有关[1],该区域总面积减少。
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d. 莱州湾岸段在研究时段内(1986—2015 年)
面积略有减少。 其面积变化趋势与入海口段类似,
均在 1997 年最低,之后波动变化,2013 年面积显著
减少。 这种变化一方面由于防潮岸堤的构建,使得
海岸线的蚀退得到有效控制,面积变化较小;另一方
面,该区域淤积的泥沙主要来自黄河入海口泥沙,黄
河入海水沙减少时,该区域的泥沙来源同时减少,且
黄河改道清八汊河流路后,输送到莱州湾岸段的泥
沙减少。

4　 结　 论

a. 1986—2015 年,研究区内海岸线淤进与蚀退
交替进行,总体处于轻微蚀退状态。 面积变化规律
大致为:1986—1997 年持续蚀退,1997—2006 年淤
积后面积基本稳定,2006—2015 年轻微蚀退。

b. 各岸段变化特征不同,刁口段海岸线先蚀退
后淤进,总体上为蚀退状态;东营港及邻近岸段海岸
线基本稳定;莱州湾岸段处于轻微蚀退状态;入海口
段海岸线变化最为复杂,总体向海淤进延伸,行水河
道不断淤积,非行水河道不断蚀退。

c. 研究区面积尤其是入海口段面积变化与黄
河入海水沙关系密切,但淤蚀变化同时与海域地形、
泥沙扩散方向等诸多因素有关,因此,面积变化与径
流量、泥沙量变化并不完全一致。
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