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摘要：基于海岸侵蚀现状调查和多时相遥感影像，分析了广东省惠州市惠东县小完山附近海

岸侵蚀状况，并结合海岸动力学知识，对其原因进行了初步探讨。研究发现在选取的３个岸

段内呈现出３种不同的海岸变化状态，自北向南依次为沙滩粗化、海岸堆积和海岸侵蚀后退。

分析认为在海平面上升的大背景下，台风和风暴潮是造成海岸侵蚀的主要原因。
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　　海岸带是海洋与陆地的过渡地带，在内外营

力的共同作用下，海岸带形态通过侵蚀、堆积等

过程不断改变［１］。海岸侵蚀作为一种海岸带地

区的地质灾害，经常伴随台风、风暴潮等自然灾

害及不合理的人为开发活动发生。广东省砂质

海岸普遍存在海岸侵蚀现象，主要表现为海岸后

退、土崖崩塌等，造成道路、养殖池塘、房屋和农

田破坏，以及防护林和旅游资源毁坏，严重威胁

沿海居民的生活和生产活动［２］。

国外对砂质海岸的研究起步于２０世纪５０年

代。美国、日本、英国、澳大利亚等国都开展了海

岸侵蚀的现场观测、理论研究和防护工作。２０世

纪７０ 年代后海岸理论研究有了较大发展，

Ｗｒｉｇｈｔ和Ｔｈｏｍ在１９７７年提出“地形动力学”概

念，并提出海滩地貌６种重要状态及其在不同动

力条件下相互转化的规律［３］。１９８３年Ｂｒｙａｎｔ提

出影响海岸侵蚀的７项因素
［４］。１９９０年Ｂｒｕｎｎ

提出６项侵蚀因素，自然因素包括海平面上升、

地面沉降和潮汐港湾口减小等，人为因素为建设

入海航道、海岸垂直人工建筑和开采海砂等［５］。

Ｂｒｕｎｎ指出海平面上升是各国海岸侵蚀的共同因

素。我国海岸侵蚀研究始于２０世纪８０年代，王

文海、李光天和庄振业分别对海岸侵蚀原因及其

对策进行了研究［６－８］。之后陆续有学者开始研究

海岸侵蚀，吴桑云等研究了山东蓬莱海岸侵蚀与

地貌环境的关系［９］；季子修等分析了海平面上升

对长江三角洲和苏北滨海平原海岸侵蚀的影

响［１０］；罗章仁等研究了海南岛沙质海岸侵蚀与人

类活动的关系［１１］；庄克琳等则提出了海岸侵蚀的

解析模式［１２］；季子修等将我国海岸侵蚀因素归纳

成９项
［１］。近年来人们对海岸侵蚀灾害的重视

程度越来越高，涌现了大量研究成果。张帆等对

漠阳江入海口东侧海岸侵蚀现状及成因进行了

分析［１３］；姚子恒等对广西涠洲岛海岸侵蚀特征进

行了分析［１４］；李兵等对研究了山东省砂质海岸侵

蚀特征并提出了保护对策［１５］；庄振业等总结了环

渤海砂质岸侵蚀特征并提出海滩养护对策［１６］；高

伟等研究了海南省典型海岛地质灾害的特征和

发展趋势［１７］。

笔者于２０１３年和２０１４年分别对小完山附近

的海岸侵蚀状况进行了现场勘察，利用多时相遥

感影像分析了海岸侵蚀变化规律，并对其原因进

行了初步探讨，可为大亚湾地区海岸带工程建

设、海岸侵蚀防治以及海域使用管理提供参考。

１　研究区域及自然概况

１１　研究范围

惠东县位于广东省惠州市东部，惠东县所辖

稔平半岛（又称平海半岛）东临红海湾，西靠大亚

湾，海岸线曲折、多港湾和湖发育，半岛多山地

和短促河流，河流由山地向海岸放射性分布。小

完山位于稔平半岛西北部、范和港湾口南侧。本
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文研究区域位于小完山旁，赤沙河口两侧共约

４００ｍ砂质岸线（图１）。在研究区域内选取３段

海岸分别进行研究（图２），从北向南依次命名为

Ｑ１、Ｑ２和Ｑ３，Ｑ１位于赤沙河口北侧，Ｑ２和 Ｑ３

位于赤沙河口南侧。

图１　本文研究范围

图２　研究所选取的３段海岸

１２　地质概况

大亚湾是一个由南向北嵌入陆地约３０ｋｍ

的大型山地溺谷海湾，湾口朝南，地形是北高南

低。范和港属于大亚湾的内海湾，是大亚湾顶东

北部的二级汊湾。地质构造上大亚湾地处新华

夏第二复式隆起带的块断隆起区，受新的华夏系

“多”字形构造的控制，使得该湾沿构造线向西北

和东北方向楔入陆地。根据王文介等研究，大亚

湾表层沉积物有９种类型，在水动力相对较弱的

哑铃湾、范和港等地，沉积物主要为粉砂和黏

土［１８］。研究区域内地貌向陆一侧为海积平原，向

海一侧为砂质海岸。

１３　气候条件

小完山地区全年常风向为ＮＮＥ，全年平均风

速为２．５ｍ／ｓ，最大风速为３３．８ｍ／ｓ。大风主要

由台风（夏半年）或冷空气南下（冬半年）造成。

大亚湾海区热带气旋活动频繁，１９４９—２００８年期

间，登陆或影响大亚湾的热带气旋共有８１个，年

平均１．４个，年最多为４个。根据大亚湾港口海

洋站１９７５—２００４年风暴潮观测记录，实测最高

风暴潮潮位为１．６０ｍ，最大增水为１．１４ｍ，大亚

湾湾顶增水效应明显。小完山附近区域属不规

则半日潮，平均高潮位１．５０ ｍ，平均低潮位

－０．６７ｍ，平均潮位１．１３ｍ。范和港海流被各主

要分潮流支配，涨潮流流向湾内，落潮流流向湾

外，为略带旋转的往复流，除范和港湾口流速较

大外，其他区域流速较小［１９］。

２　小完山海岸侵蚀现状

惠东县范和港沿岸及稔平半岛西侧海岸有

大量旅游开发用海项目，广东省海域使用动态监

管中心在外业调查过程中发现在本文研究区域

内发生较严重的海岸侵蚀。２０１１年１０月赤沙河

口附近北侧沙滩还有细沙覆盖，但高潮线以下已

有较大砾石出露。到２０１４年５月赤沙河口北侧

约１００ｍ范围内已基本无细沙覆盖。在岸边发

现有部分埋设在地下的电缆管线已出露在地表。

在现场勘查基础上，结合卫星影像可以对研

究区域内海岸变化情况有更全面的认识。收集

到的数据包括２００２年、２００９年、２０１０年、２０１３年

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ影像和２０１２年国产资源三号卫星

影像（图３）。通过多年影像比对发现：

（１）赤沙河口北侧 Ｑ１区域内树木覆盖率

２００２—２０１２年变化不明显，到２０１３年河口附近

树木明显减少；现场发现的沙滩粗化及下蚀无法

通过收集到的这部分影像检测出来。

（２）赤沙河口南侧的 Ｑ２区域发生明显的泥

沙堆积。２００２年Ｑ２区域外侧为细长的沙坝，沙

坝内有小型湖，到２００９年湖区域已经变为

一片沙滩。２００９—２０１３年 Ｑ２区域内树林面积

不断扩大，从遥感影像观察沙滩有从西南侧向东

北侧搬运的趋势。

（３）最南部Ｑ３区域的海岸线在１２年间由较

为平直逐渐变为向内凹陷，应为海岸侵蚀的结果。
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图３　历年影像图比较

３　海岸侵蚀原因分析

研究区域内 Ｑ１、Ｑ２和 Ｑ３３个岸段呈现出

不同的海岸演变状态，Ｑ１表现为沙滩下蚀和沙

质粗化，Ｑ２为海岸堆积，Ｑ３则呈现出海岸侵蚀、

后退。目前这种海岸形态应是多种因素共同作

用的结果。

３１　砂质海岸

研究区域内为砂质海岸，砂质海岸结构疏

松，容易在外动力条件下迁移、搬运，因此在水动

力条件增强时极易发生海岸侵蚀。

３２　海平面上升

根据国家海洋局发布的《２０１３年中国海平面

公报》，２０１３年广东沿海海平面比常年高１１５ｍｍ，

比２０１２年低３８ｍｍ。预计未来３０年，广东沿海

海平面将上升７５～１５５ｍｍ。２０１３年，广东东部

沿海各月海平面均高于常年同期，４月、９月和

１０月海平面分别高１４０ｍｍ、１３０ｍｍ和１３０ｍｍ，

其中４月海平面为１９８０年以来同期最高值。海

平面上升造成陆地相对下沉，又使岸外或海堤外

水深加大，沿海海洋动力过程增强，导致海岸较

高部位受侵蚀可能性增大。海平面上升可能加

强了研究区域内的海岸侵蚀作用。

３３　风暴潮影响

研究区域海岸后方在２０世纪８０年代以前已

经建成围塘进行养殖，围塘向海一侧１９８７年开

始建设县道２１０线。２１０线建成后于２０００年和

２００８年进行了２次维修改造，每次改造都在原基

础上进行加宽、加高，在Ｑ１区域形成直立陡坎。

大亚湾海区易受台风及风暴潮灾害影响，在风暴

潮或台风增水较大的情况下，潮位会大大升高，

潮水达到陡坎。波浪遇到直立海岸会形成反射，

对沙滩产生掏蚀、冲刷，将带走大量泥沙，导致

Ｑ１区域内沙滩不断下蚀、砂质粗化。风暴潮对

其他两个岸段也会产生破坏作用。

３４　工程因素

研究区域北侧为在建范和港大桥工程。受

范和港跨海特大桥桥墩的影响，特别是由于大桥

南北两侧浅滩桥墩较密的原因，范和港湾口海峡

处的流速将有明显的增大趋势，影响范围为距桥

两侧各３００ｍ。工程建成后，范和港内的高、低潮

位及潮差都将有所减小［２０］。范和港大桥工程造

成的湾口流速增加是Ｑ１和Ｑ３区域发生海岸侵

蚀的一个潜在因素，但目前尚无直接证据证明两

者之间的关系。

３５　其他因素

公路及养殖鱼塘建成后，沙滩后方沙源断

绝，同时赤沙河沿岸城镇建设使赤沙河水量减

少，也减少了河流入海泥沙量。沙源减少甚至断

绝都会使海岸侵蚀加剧。

３６　讨论

赤沙河口南侧 Ｑ２区域表现为海岸堆积，这

一过程发生在两侧的海岸侵蚀岸段之间，且根据

卫星影像，泥沙有从西南向东北搬运的趋势。这

种现象目前无法给出合理解释，需要对沿岸流场

及沉积物情况做进一步调查。

４　结论

研究区域内为砂质海岸，决定了本区域易发

生海岸侵蚀灾害。在海平面上升这个基础性因

素条件下，公路建设形成的直立海岸和风暴潮共

同导致了海岸侵蚀加剧。范和港大桥建设使研
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究区域附近海流流速加快，可能是海岸侵蚀的一

个潜在因素。而Ｑ２区域的海岸堆积还需要做进

一步调查。

赤沙河口北侧海岸侵蚀现象较为严重，如果

继续发展下去可能威胁国道２１０线路基稳定，因

此提出以下建议：

（１）及早进行海岸加固，或在区域内适当进

行海岸工程建设，建设海岸工程后，也可起到保

护后方公路及陆上建设的作用。

（２）鉴于大亚湾东北部及东部海岸已有多个

位置发现小范围的海岸侵蚀，应开展大亚湾东岸

及东北部海岸侵蚀调查，并对海岸侵蚀较严重的

区域进行长期监测。
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