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近 44 年来滦河口障壁岛演变过程及其影响因素研究——以唐

山市龙岛为例 

程  林, 田海兰, 刘西汉, 王艳霞 

(河北省科学院地理科学研究所, 河北省地理信息开发应用工程技术研究中心, 河北 石家庄 050011) 

摘要: 为掌握滦河口障壁岛的演变特征、为海岛保护与适度利用提供数据支撑, 以唐山市龙岛为例, 

基于 RS 及 GIS 技术, 分析了近 44 年来障壁岛的演变特征, 并探讨了影响海岛演变的主要因素。分析

显示, 近 44 年来海岛面积和长度分别呈减少和增加的趋势, 海岛质心位置向西南偏西方向迁移, 海岛

外海一侧岸线不断后退, 平均后退速率达 7.37 m/a, 其中 1978—1984 年、1996—2003 年、2008—2013 年

及 2018—2019 年海岛侵蚀后退明显。研究认为, 由于滦河口的自然迁移, 河流输沙减少, 受沿岸输沙

特征影响, 海岛主体部分侵蚀而两端沙嘴处堆积, 海岛自然状态下已出现 5~6 m/a 的侵蚀。航道整治挖

岛及景区建设挖岛导致近年来海岸典型断面平均后退速率达到研究期内最大值 14.27 m/a, 海岛长度也

出现明显减少, 是影响海岛演变的首要因素。滦河流域大型水库的修建使滦河输沙急剧减少, 海岛岸

线侵蚀加剧、海岛面积明显减少, 是研究时段内影响海岛演变的次要原因。风暴潮是影响海岛演变的

主要的突发性因素 , 尤其是 2018 年内短期内密集过境的台风 , 造成海岛岸线典型断面平均后退达

10.25 m。当前, 海岛的保护与适度利用要遵循海岛演变特征, 严格禁止不必要的挖岛采砂, 并采取海

滩修复、构筑透水潜堤等工程措施对重点功能区海岸线加以防护。 
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障壁岛是沙坝-潟湖地貌体系的主要组成部分之

一 , 多为狭长的砂质海岛 , 是沿海的生态敏感带和

脆弱区。障壁岛海岸占世界海岸线长度的 10%[1], 主

要分布在东南亚及南亚沿岸、北大西洋沿岸、北冰

洋沿岸、非洲东南部及西部沿岸等地区[2]。障壁岛受

沉积物来源及水动力条件等因素的影响, 形态变化

幅度较大[3-5], 对风暴潮[6]、海平面上升[7]等典型自然

因素及水库建设[8]、城市与海岸工程建筑[9-10]、围填

海开发[11]等高强度人类开发活动的响应明显。欧美

地区沿海开发强度相对较低, 对障壁岛影响因素的

研究以自然因素为主。而东亚地区尤其是中国沿海, 

海岸带开发强度较高, 对障壁岛的研究侧重于反应

人类活动的影响 [11-12]。如何综合评价自然过程及多

类别人类活动的影响特征, 是障壁岛保护与利用亟

需解决的问题。 

中国障壁岛多分布在渤海滦河口沿海、雷州半

岛、海南岛及台湾岛等地区, 是当地重要的旅游资

源。唐山市龙岛是当前滦河口沿海障壁岛中最南端

的海岛, 是唐山市曹妃甸区当前唯一的沙滩旅游资

源和自然海岛类景观, 也是当地旅游开发的重要对

象。为了科学开展海岛保护及并适度进行旅游开发, 

有必要掌握岛屿演变特征、识别海岛演变的主要影

响因素。本文基于遥感影像分析, 研究近年来唐山市

龙岛演变特征, 探讨影响龙岛演变的主要影响因素

及其影响程度差异, 以期为海岛管理提供决策参考。 

1  研究区域概况 

龙岛, 原名东坑坨, 位于 39°01′23″N, 118°44′02″E, 

曹妃甸人工岛东侧, 行政隶属于河北唐山市曹妃甸

区(见图 1 及图 2)。海岛为狭长的沙质岛, 长 7.7 km, 
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面积达 43.59 ha(2019 年数据), 因岛体形态呈 L 形而

得名龙岛。龙岛为古滦河口沙嘴, 海岛形态依赖于滦

河输沙。由于滦河入海口不断向东北迁移, 原有三角

洲岸线与淤泥质浅滩不断蚀退, 龙岛等沙嘴逐渐成

为海岛[12]。 

 

图 1  研究区位概况 

Fig. 1  Map of the research island 

 

图 2  龙岛区位特征 

Fig. 2  Location characteristics of the Loong Island 

 

龙岛所在区域为温带海洋性季风气候 , 常风向

为 S, 强风向以 E、ENE、ESE 为主。波浪方面, 常

浪向为 S, 出现频率为 10.87%, 平均波高 2.4 m；强

浪向为 ENE, H4%≥1.3 m 出现频率为 2.28%[13]。潮汐

为不正规半日潮, 平均潮差 140 cm, 潮流为往复流, 

流向为 WSW-ENE, 涨潮流速达 94 cm/s, 落潮流速

可达 262 cm/s。临近龙岛的余流流向为 SW, 流速为

8.4 cm/s[14]。对龙岛产生主要影响的风暴潮主要发生

在夏季或冬春交替之际, 多为登陆型、进入渤海型及

进入北黄海型[15]。岛上目前主要的人工构筑物为南

堡油田作业区通港大桥、堤坝及龙岛旅游景区设施。 

为了分析海岛变化趋势的空间差异 , 根据海岛

走向特征, 本文将海岛分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三段展开论述。

其中第Ⅰ部分位于海岛东部, 20 世纪 80 年代以来与

海岛主体(第Ⅱ及Ⅲ部分)分离为两部分。海岛第Ⅱ、

Ⅲ部分分别在人类构筑物东西两侧 , 其中第Ⅲ部分

人类开发强度较大。 

2  技术与方法 

近 44 年来, 龙岛及其沙源滦河的主要人类活动

事件包括潘家口水库及大黑汀水库蓄水(1980 年)、桃林

口水库蓄水(1998 年)、老龙沟航道整治(2010 年)、龙岛

浅滩油气田开发(2008 年以来)、龙岛旅游开发(2010 年

以来)、龙岛岸滩修复(2014 年)等。除此之外, 2018—

2019 年是近年来典型的多风暴潮集中期。本文为了

反应不同人类开发活动及风暴潮对海岛的影响, 分别

选择典型事件前后的多源多期遥感影像(表 1), 并通过

解译获得海岛形态。所选影像在卫星过境时刻天文潮

位相近且气象条件良好。将卫星影像配准至 WGS1984

坐标系, 并进行校正及增强处理。依据孙伟富等[16]、

马小峰等[17]及相关技术规程[18], 以滩肩为岸线位置, 

解译标志为海岛影像高亮区域向海侧的边界。基于

ArcGIS10.2 分析不同时段海岛的质心位置、岸线位置、

岸线长度及海岛面积等基本要素。 

 
表 1  遥感影像来源 
Tab. 1  Sources of remote sensing images 

日期/ 

(年-月-日)
卫星 传感器 

成像时刻天

文潮高/cm 

分辨

率/m

1975-05-29 Landsat2 ETM 80 60 

1978-07-07 Landsat3 ETM 64 60 

1984-04-19 Landsat5 TM 73 30 

1996-04-04 Landsat7 TM 83 30 

2003-05-18 Landsat7 TM 68 30 

2008-08-04 Landsat7 TM 69 30 

2013-07-24 ZY02C PMS 86 10 

2018-06-01 Sentinel-2 MSI 79 10 

2019-04-10 Sentinel-2 MSI 71 10 

注：1975 年图像结合 KH-9(分辨率 10 m)进行解译 

 
使用数字海岸分析系统 DSAS[19]对海岸线变化

速率进行分析。该系统由美国地质调查局研发, 基
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于 ArcGIS 构建, 通过生成垂直于计算基线的断面

线并计算断面与不同时期岸线的交点之间的距离

来分析岸线变化速率, 现已广泛应用于海岸线变化

分析[20]。采用常用的端点速率法(EPR), 对研究区域

44 年以来的总变化速率以及不同时段的变化速率

进行计算。 

为分析海岛变化影响因素 , 分别采用常用的

CERC 公式、Bruun 公式计算沿岸输沙特征及海岸线

对海平面上升的响应。CERC 公式[21]及 Bruun 公式[22]

见公式(1)及(2):  

l b b b
s

( ) sin cos ,
( ) (1 )

K
Q ECn

g
 

  


    
(1) 

式中, Ql 为沿岸输沙率；K 为经验系数, 取 0.77；

(ECn)b 为破波波能通量, 其中 E=0.125g(Hb)
2, (Cn)b

为破波波群速, 浅水条件下C gh ；αb 为破波时波

向线与岸线法向的夹角；s、分别为泥沙和海水的

密度；ξ 为天然海滩孔隙率。波浪统计资料使用文

献[14]所提供的曹妃甸甸头波浪统计资料。 

,
LS

R
B h


              

 (2) 

式中, R为海岸线后退速率；h为闭合水深, 根据相关

文献研究[23]取 5 m；L 为闭合水深点到岸线的长度, 

根据海图量算取 1.2 km；B为滩肩或海岸护坡工程高

度, 根据野外调查结果取 2 m；S为海平面上升速率, 

本文根据相关文献[24]取 3.7 mm/a。 

3  研究结果 

3.1  海岛形态演变特征 

近 44 年来 , 龙岛的质心位置、海岛面积及长

度均处于不断变化之中。其中海岛面积以减少为主

(图 3、图 4), 累计减少量达 23.01 ha, 至 2019 年仅

余 1975 年岛体面积的 65%。1978 年以来, 海岛第Ⅰ

部分与第Ⅱ、Ⅲ部分分离, 其后时段内海岛面积以逐

步减少为主 , 2013 年海岛面积仅有 1975 年的

48.93%。2013 年以来, 由于旅游设施建设造地及海

岛修复 , 海岛面积出现显著增加 , 但随后再次出现

减少。 

 

图 3  海岛长度和面积变化 

Fig. 3  Variations of the length and area of the Loong Island 

 

图 4  海岛形态及质心变化 

Fig. 4  Variations of the shape and centroid of the Loong Island 

 
海岛长度变化趋势与面积相反, 总的趋势以略

有增长为主(图 3)。1978 年及之前, 海岛作为一个整

体, 总长度达 7.4 km。1978—1984 年间, 海岛第Ⅰ

部分的分离导致总长度减少为 6.59 km。随着两端
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沙嘴的发育 , 总长度后期不断增长 , 到 2008 年达

8.09 km。但受人类活动影响 , 2013 年总长度减少至

7.61 km。2013 年以来 , 虽有海岛修复及沙嘴再发

育 , 但由于第Ⅰ部分长度的减少 , 海岛总体变化趋

于平稳。  

海岛质心位置变化方面 , 海岛的总体迁移趋势

为向西南偏西方向迁移(见图 4), 研究期内质心位移

达 1.04 km；第Ⅰ部分向西北方向迁移, 研究期内质

心位移达 1.04 km；第Ⅱ、Ⅲ部分为一体, 其质心位

置向正西方向迁移, 研究期内质心位移达 0.55 km。

这一迁移趋势主要受到沙嘴不断发育的影响。 

3.2  海岛外海侧岸线变化特征 

龙岛东、南侧水深较深, 水动力较强, 海岸线时空

变化相对于北部更加明显, 因此本文主要对龙岛外海

侧岸线的变化情况进行分析。DSAS 计算结果(表 2、

图 5、图 6)显示, 海岛外海一侧岸线总体以侵蚀后退为

主, 44年来平均后退距离达324.19 m, 平均后退速率达

7.37 m/a, 其中第Ⅰ部分后退最为严重。 

 
表 2  海岛岸线变化特征 
Tab. 2  Variations of the coastline of the Loong Island 

海岛部位 平均后退距离/m 平均侵蚀速率/(m/a) 

第Ⅰ部分 408.00 9.27 

第Ⅱ部分 360.74 8.20 

第Ⅲ部分 250.48 5.69 

海岛整体 324.19 7.37 

 

图 5  海岛外海侧岸线形态变化 

Fig. 5  Variations of the coastline shape of the southern part 
of the Loong Island 

 

图 6  海岛外海侧岸线后退特征 

Fig. 6  Retreat of the coastline shape of the southern part of 
the Loong Island 

 

在 DSAS 自动生成的断面中, 根据海岛形态特

征, 选择无人类构筑物、岸线变化相对较为明显且

代表海岛不同位置的 10 个典型断面, 编号为 A—

J(见图 6), 分析典型断面的不同年份之间的变化特

征。典型断面分别位于第Ⅰ部分(A)、第Ⅱ部分东段

(B、C、D)及西段(E、F)、第Ⅲ部分东段(G、H、I)

及西段(J)。 

从岸线侵蚀-淤积幅度(图 7)来看, 除第Ⅲ部分 J

断面在部分时段以淤积为主外, 其他均以持续侵蚀

后退为主。后退距离较大的断面包括 A、E、F、G

等断面, 即第Ⅰ部分及第Ⅱ部分西段。其中 E、F、G

断面累计后退达 320~370 m, A 断面截止到 2013 年累

计后退达 416.87 m。 

从岸线变化速率(图 7)来看, 海岸线变化速率的

时间分异特征明显。研究初始时段(1975—1978 年)

典型断面的平均变化速率为–5.72 m/a。侵蚀后退速

率较高的时段为 1978—1984 年、1996—2003 年、

2008—2013 年及 2018—2019 年, 典型断面的平均

变化速率达–11.82 m/a、–6.69 m/a、–14.27 m/a、

–10.25 m。出现淤积的情况主要包含两类: J 断面在

2003 年之前出现持续淤积；E、F、G、H 等断面在

2013—2018 年时段内出现淤积。其他时段海岛典型

断面的平均侵蚀速率介于 5~6 m/a。 

4  讨论 

确定海岛演变的主要因素是开展海岛保护及适

当开发的首要前提。一般认为, 海岛及海岸带演变的 
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图 7  海岸线典型断面进退距离及变化速率 

Fig. 7  Distance and rate of the key profile variation in the Loong Island 
 

影响因素包括地质构造、海平面变化、海岸动力环

境及沉积物供给条件[25]。地质构造是影响千年以上

时间尺度海岛及海岸带演变的影响因素, 本文不做

讨论。国外对障壁岛影响因素的部分研究多侧重于

海平面变化[7], 而根据 Bruun 公式计算结果, 当前海

平面上升情境下龙岛岸线侵蚀后退仅为 0.29 m/a, 远

小于龙岛当前的侵蚀后退速率。因此, 动力环境及沉

积物供给是海岛的年代际及年际演变的控制因素 , 

容易受到极端天气及人类活动的影响。除此之外, 炸

岛、挖沙、填海连岛[26]等海岛高强度开发活动也可

在短时间内迅速改变海岛及海岸线形态。本文在分

析自然状态下海岛演变的基础上, 探讨海岛对不同

类型的人类活动的响应特征, 以此确定海岛演变的

主要影响因素。 

4.1  自然状态下海岛演变特征 

自然状态下 , 近海水动力环境及风暴潮等突发

天气灾害分别通过作用于长期的沿岸输沙及短期的

横向输沙的方式影响海岛的形态变化。 

沿岸输沙计算结果显示 , 龙岛第Ⅰ部分的净

输沙方向为由南偏西向北偏东 , 净输沙率达 5.57× 

104 m3/a。龙岛西段的净输沙方向为由东向西或西南

偏西方向, 其中第Ⅱ部分净输沙率达 3.46×104 m3/a, 

西段第Ⅲ部分净输沙率达 6.18×104 m3/a(见图 8)。由

此可见, 龙岛第Ⅰ部分北延、第Ⅲ部分向西南偏西延

长是海洋动力作用下长期沿岸输沙所产生的现象。 

沙源充足的情况下 , 海岛岸线基本保持稳定且

两端沙嘴将不断生长。而全新世以来尤其是 14 世纪

以来, 作为龙岛沿岸输沙主要来源的滦河经历多次

自然改道 , 下游入海口不断向东北偏移 [27], 这使得

龙岛沙源不足。在外源输沙稳定性不能保障的情况

下, 海岛主体部分侵蚀并搬运至第Ⅰ、Ⅲ部分沙嘴处

堆积成为维持沿岸输沙的主要方式。因此自然状态

下, 即使没有人类活动或风暴潮(如 1975—1978 年), 

海岛岸线仍存在 5~6 m/a 的侵蚀, 且第Ⅱ部分侵蚀速

率大于第Ⅲ部分。由于第Ⅰ、Ⅲ部分的沿岸输沙率

大于第Ⅱ部分, 第Ⅱ部分将持续侵蚀后退。 

 

图 8  海岛沿岸输沙率 

Fig. 8  Longshore sediment transport rate of the Loong 
Island 

 
风暴潮方面, 虽然该区域内平均每 3.8 a 出现一

次风暴潮天气[14], 但部分时段会出现风暴潮密集过境

的情况。2018—2019 年影响渤海湾的风暴潮达 3 次(见

表 3), 为近年来之最。由图 7可见, 2018—2019年, 受

3 次较大的风暴潮影响, 除个别断面外, 龙岛岸线普

遍出现侵蚀后退, 典型断面平均后退距离达 10.25 m, 
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最大后退距离达 27.08 m, 海岸线侵蚀后退状况远大

于无台风时期。之前出现淤积的 E、F、G、H 及 J

均出现不同程度的侵蚀后退。由此可见, 风暴潮是导

致海岛短时间内出现侵蚀的主要原因。 

 
表 3  2018 年影响龙岛的主要风暴潮 
Tab. 3  Major storms that affected the Loong Island in 2018 

风暴潮名称 风暴潮类型 影响日期/(年-月-日) 影响范围 

201811 号台风“安比” 热带风暴 2018-07-24 过境沧州、天津、唐山等地区 

180815 号风暴潮 温带风暴潮 2018-08-15 造成渤海湾主要港口出现较高增水 

201819 号台风“温比亚” 热带风暴 2018-08-20 过境滨州、东营级渤海中部 

 

4.2  人类活动对海岛演变的影响 

近 44 年来, 随着沿海地区经济社会的发展, 龙岛

沿海地区开发活动逐渐增强。龙岛沙源、水动力条件

等发生相应变化, 其对海岛演变过程的影响各有差别。 

4.2.1  滦河水库建设对海岛演变过程的影响 

沙源的稳定性决定了海岛的稳定性。在海岸线

侵蚀后退速率明显升高且海岛面积明显减少的 1978—

1984 年及 1996—2003 年两时段(见图 9), 滦河多年

平均输沙量仅占 1975—1978 年的 26.10%及 4.77%。

由此可见, 滦河输沙对龙岛的影响显著。 

 

图 9  滦河滦县站输沙量及径流量变化 

Fig. 9  Water discharge and sediment load of Luanxian 
Station at the Luan River 

 

导致滦河输沙减少的主要因素是滦河上游水库

的建设。20 世纪 80 年代以来, 为了防洪及保障城市

供水, 滦河干流及主要支流的中上游先后修建了一

系列水利工程, 其中库容量最大、管制流域面积最大

的三个工程依次是潘家口水库、大黑汀水库及桃林

口水库。潘家口水库及大黑汀水库于 1980 年蓄水, 

桃林口水库于 1998 年蓄水。大型水库建设对滦河径

流量、输沙量的影响极为明显(图 9)。水库蓄水后, 滦

河入海径流量及输沙量即出现锐减。因此, 可以认为

滦河大型水库蓄水是上述两时段内龙岛变化的主要

影响因素。 

4.2.2  南堡油气田堤坝-桥梁建设对海岛演变过程

的影响 

由沿岸输沙率计算结果可见 , 龙岛存在较为明

显的沿岸输沙, 垂直于海岸的堤坝的建设会导致小

范围内流场的变化 , 并进一步改变海岸线的变化趋

势。2008 年以来, 在全岛海岸持续侵蚀的情况下龙岛

中段典型断面 E、F 断面由侵蚀改为淤积, 至 2018 年

累计淤积达 27.06 m 及 68.16 m, 这一局部变化是对

南堡油气田不透水堤坝建设的响应。 

南堡 4-1、4-2 油气田以人工岛的形式建在龙岛

北侧浅滩海域, 龙岛南部海域建有输油码头。两人工

岛之间及两人工岛到龙岛之间以不透水堤坝相连 , 

修建于浅滩之上 , 浅滩水动力条件微弱 , 堤坝对海

岛及浅滩影响有限。而龙岛及输油码头之间以桥梁

和小段堤坝相连, 堤坝向海伸出 100 m, 对海岛沿岸

输沙起到拦截作用。而由于龙岛堤坝西侧部分岸段

人工固化, 并未出现相应的侵蚀。因此, 龙岛堤坝的

建设对海岛的影响主要体现在靠近堤坝和码头的局

部岛体。 

4.2.3  旅游开发建设及航道整治对海岛演变过程的

影响 

2008 年以来, 龙岛面积出现增加的趋势, 但海

岛侵蚀反而加剧, 这主要是受龙岛旅游开发建设及

曹妃甸港老龙沟航道整治的影响。 

2010 年 7 月以来, 龙岛旅游开发工程启动, 工

程建设初期主要对靠近油田堤坝的龙岛中段及附近

浅滩进行人为加固硬化, 并通过工程挖掘将其与龙

岛西段分离(图 10)；工程建设后期(2013 年之后)对被

挖掘海岛整治修复, 同时旅游景区建设面积不断扩

大。2010 年, 为了促进曹妃甸三港池发展需要, 拓

宽航道并减少航道转向, 相关工程方对老龙沟航道

(见图 1)进行整治, 对龙岛第Ⅲ部分西段岛体进行挖

岛取砂, 龙岛岛体相应缩短。 

受航道整治及旅游开发初期工程影响 , 2008—
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2013 年时段内, 龙岛岸线长度累计减少 0.48 km, 面

积减少 2.06 ha；另一方面, 岛体中段挖掘导致水动

力条件相应变化 , 沿岸输沙遭进一步破坏 , 典型断

面的海岸侵蚀速率达到研究时段内的最大值 14.27 

m/a。而受旅游开发后期工程及海岛沙嘴生长的影响, 

2013—2018 年时段内海岛岸线长度出现缓慢增加 , 

海岛面积达到 44.85 ha, 增幅显著。因此, 可以认为

人类对海岛的高强度开发活动是近年来海岛演变的

主要影响因素, 同时也是近 44 年来对龙岛影响最为

显著的因素。 

 

图 10  龙岛旅游开发工程 

Fig. 10  Construction of tourist attractions in the Loong Island 

 

5  结论 

通过对龙岛面积、长度、质心等形态变化的分

析, 可以发现近 44 年以来, 海岛面积和长度分别呈

现为减少和不断增加的趋势, 海岛质心位置不断向

西南偏西方向迁移, 海岛外海侧岸线不断侵蚀后退。

自然状态下 , 岸线后退速率多为 5~6 m/a。1978—

1984 年、1996—2003 年、2008—2013 年及 2018—

2019 年时段内 , 海岛岸线侵蚀后退速率明显增加 , 

典型断面年均侵蚀速率最大可达 14.27 m/a。 

分析结果显示, 对龙岛形态影响最明显的 3 个因

素可依次归纳为海岛高强度开发活动、滦河中上游

水库建设以及风暴潮。其中, 海岛高强度开发建设活

动是影响海岛演变的首要因素, 也是可控性较强的

因素, 挖岛等破坏性开发直接干扰了海岛形态的正

常演变规律, 造成海岛面积和岸线长度同时减少；适

当的海岛修复等建设性活动也会促使海岛长度、面

积等的增加。滦河水库建设活动次之, 水库建设显著

减少了滦河入海泥沙量, 加剧了龙岛本已存在的沿

岸输沙不平衡。风暴潮对龙岛等障壁岛的破坏作用

仅次于人类活动 , 产生明显的离岸输沙 , 且因素本

身具有极大偶然性和不可控性。 

针对影响因素作用程度及其特征的差异 , 当前

龙岛等滦河口障壁岛管理的主要原则是严格禁止无

必要性的挖岛采砂及近海海沙开采, 减少凸堤等干

扰沿岸输沙的构筑物的修建, 在丰水年适当利用水

库调水调沙措施缓解沙源短缺的状况, 同时加强风

暴潮灾害监测预警。 

受大规模围填海开发的影响 , 龙岛是当前唐山

市曹妃甸区唯一的自然类海岛, 也是当地重要的旅

游资源。适度利用应当遵循岛体自然形态, 考虑海岛

自然演变规律。因必要的航道整治而需开挖龙岛第

Ⅲ部分沙嘴的情况下 , 挖掘方案应经过充分论证 , 

沙嘴泥沙及航道疏浚泥沙应充分用于海岛海滩养护

工程。旅游景区开发建设不能破坏、割裂海岛岛体, 

景区的设计与建设应当顾及到海岛岸线持续后退的

状况, 与当前海岸线保持一定距离。此外, 为了防治

风暴潮灾害 , 保护旅游沙滩 , 应当采取构建水下透

水潜堤等工程措施消减波能及离岸输沙。 

受数据资料所限 , 本文仅对海岛形态演变特征

进行了分析。龙岛浅滩、老龙沟潮道演变特征及其

影响因素, 有待结合海底地形实测数据进行进一步

讨论。 
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Abstract: To provide data support for island management, the variation rules and main influencing factors of the 

Loong Island in the past 44 years were investigated in this case study. The analysis results showed that the area and 

length of the Loong Island tended to decrease and increase, respectively. A distinct transfer tendency of the island’s 

centroid was observed, that is, it moved southwest by west. A retreating tendency of the coastline with an average 

erosion rate of 7.37 m/a was observed on the outer seaside of the island. The maximum erosion rate occurred in 

1978–1984, 1996–2003, 2008–2013, and 2018–2019. The erosion rate of the coastline in its natural state can reach 

5~6 m/a, which is a result of the sediment shortage caused by the flow of the Luan River. This resulted in the dis-

tinct reduction of the length of the island, with the maximum erosion rate of 14.27 m/a of the key profile in 44 years. 

Channel regulation and scenic spot construction were the first driver of the island’s visible variation. Construction 

of a large water reservoir was the second driver, which led to an accelerated tendency of coastline erosion and island 

area reduction in 1978–1984 and 1996–2003. In addition, as the main driver, typhoons, particularly those crossing 

multiple times in a short period (2018–2019), led to a retreat rate of 10.25 m. To ensure effective protection or ap-

propriate utilization, the natural variation rules of these islands should be followed. Moreover, management meas-

ures, such as prohibiting sand mining, and engineering measures, including beach nourishment and permeable sub-

merged breakwater, in key functional areas should be taken. 
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