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基于遥感的黄河三角洲海岸线变化研究 
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摘要: 以黄河三角洲的 Landsat TM/ETM+影像(1989~2009 年)为数据源, 采用遥感与地理信息系统技术, 

对黄河三角洲的岸线与面积变化进行监测。结果表明: 1989 年以来, 黄河三角洲的岸线形状及长度均

发生了较大变化, 其中北部的刁口河流路区岸线向内陆蚀退明显; 清水沟流路区的岸线整体向海域推

进, 部分区域有蚀退现象; 神仙沟流路区主要为人工海堤, 岸线变化不大。黄河三角洲的整体面积在

1989~2009 年处于增加中, 但 2006~2009 年, 面积变化为负值。从淤蚀情况来看, 1989~2009 年, 黄河三

角洲的淤蚀强度经历了“和缓-剧烈”的过程。这说明 20 年来黄河三角洲整体上处于增长发育中, 但 2006

年后三角洲整体上呈现蚀退现象, 同时黄河三角洲的淤蚀情况变得比以往更剧烈, 意味着更强的海陆

交汇作用和岸线变化。黄河的入海流路、水沙量、降水量等是影响三角洲岸线变化的重要因素, 而人

工堤坝能够在一定程度上维持海岸线的稳定。对黄河三角洲海岸线变化的研究有助于有效地管理和保

护区域的社会和生态环境。 
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海岸带是响应全球气候变化最迅速、生态环境

最敏感、最脆弱的地带[1], 在全球气候变化的背景下, 
国际地圈生物圈计划 (IGBP)将海岸带陆海相互作 
用(LOICZ)作为其核心计划之一, 其研究的重心就是
居于界面位置的海岸带[2]。位于河海交接区域的河口

三角洲 , 是海岸带重要而特殊的组成部分 , 同时受
到河流和海洋动力的双重作用, 对陆海相互作用的
响应更为显著, 其直观表现就是岸线的形状与长度
变化和区域面积变化。 

对海岸线的提取可以通过现场探测技术进行 , 
但现场探测方法必须做大量的野外工作, 耗时费力, 
工作周期长, 不利于大面积探测和应用推广[3]。相比

而言, 遥感技术感测范围广、更新时间短, 具有强大
的数据获取能力, 能够直观地反应海岸线的岸相特
征, 适于海岸线的提取。随着遥感技术在水陆岸线提
取方面的理论的成熟, 利用遥感技术检测岸线变化
在国内外得到了广泛应用[3-9]。 

黄河是世界上入海泥沙通量最高的河流 [4], 入
海口水浅坡缓, 易于淤积, 近百余年来, 黄河尾闾摆
动比较频繁[5-6], 使得黄河三角洲的陆海变迁比较显
著, 海岸形态变化剧烈。而黄河三角洲是我国重要的

油气产区, 同时是我国三大河口三角洲湿地之一 [7], 
为东北亚内陆和环太平洋鸟类的迁徙提供了重要的

停歇地和越冬地[8]。  及时、准确地监测黄河三角洲

的岸线变化及演变趋势, 对合理地开发利用该区域
的资源和管理保护其生态环境具有重要的指导意

义。何庆成[9]、董方[10]、薛允传[11]等分别采用遥感

和 GIS相结合的方法对黄河三角洲 1976年改道清水
沟流路以来的岸线及淤蚀变化情况作了研究 ; 常  
军[12]、崔步礼[13]等则在通过遥感检测黄河三角洲岸

线变化的基础上, 从黄河的来水来沙量等水文状况
变化方面对黄河三角洲岸线变迁作了分析, 并得出
了保证黄河三角洲冲淤平衡的水沙量, 预测了黄河
随未来来水来沙量的不同而可能发生的淤蚀情况 , 
这些研究为黄河三角洲的岸线变化及淤蚀变化等方
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面的研究提供了参考。 
本文在前人研究的基础上, 根据黄河三角洲淤

蚀变化的集中区域, 着重从三角洲的三个亚区域的
岸线变迁、面积及淤蚀变化方面出发, 分析三角洲
1989年到 2009年的岸线演变情况、面积变化及淤蚀
剧烈程度, 从而为该区域的相关研究和管理提供参
考和依据。 

1  研究区域概况 
黄河三角洲包括古代、近代和现代三角洲, 本文

的研究区域以垦利县渔洼村为顶点 , 北到挑河口 , 
南到永丰河口 , 东到海岸 , 主要部分为现代黄河三
角洲。在此研究区内, 依据黄河现在和过去入海的流
路[14], 分别以东港高速、黄河北岸沟渠大堤为界将研
究区分为刁口河流路区、神仙沟流路区和清水沟流

路区三个亚区域(图 1)。研究区域主要是三角洲冲积
平原 , 地势平坦 , 海拔多在 10 m 以下 , 年均气温
12.8 , ℃ 年均降水 550~600 mm, 降水量季节变化和
年际变化大[5]。海岸区域主要是泥质粉砂质海岸和人

工海堤, 其中清水沟流路区主要是泥质粉砂质海岸, 
神仙沟流路区主要是人工海堤, 刁口河流路区主要
为人工海岸和泥质粉砂质海岸。 

 

图 1  研究区域 
Fig. 1  Location of the study area 

2  研究方法 

2.1  数据准备及预处理 
本文以 Landsat TM/ETM+ 数据为数据源, 具体

采用的数据见表 1。将所有影像以东营市 1 : 50000
地形图为基准进行几何精校正, 像元误差保证在 1
个像元内; 然后在 ENVI软件里创建研究区掩模, 提
取研究区(包括海域部分)。 

2.2  海岸线的确定 
海岸线包括大陆海岸线和岛屿海岸线 [6], 目前

对海岸线具体位置的确定基于研究目的不同而存在

一定的差异, 关于岸线的认定有以下 5种观点: (1)低
潮线; (2)沿海岸滩与平均海平面的交线; (3)平均高
潮线; (4)多年大潮高潮线或痕迹线; (5)最大风暴潮
所能达到的位置[15-16]。近些年来, 海平面上升成为许
多研究的焦点 ,  海平面上升会影响海岸线的确定 , 
但是在较短的时间尺度内, 由海平面上升造成的确
定海岸线的误差可以忽略不计 , 此外 , 水陆边界线
受潮汐的影响也很大。对于水陆边界线的确定, 经过
分析比较, 黄河水利委员会勘察设计院认为同月同
潮位法较为理想, 但满足此条件的遥感影像不多。为
此 , 本文采用研究区海洋潮流发生一般高潮时 , 取
海水所淹没的平均界线(平均高潮线)方法来提取岸
线。研究表明, 平均高潮线与同月潮位法相比, 两种方
法的分析结果相近, 能满足宏观分析所需的精度[15], 
而平均高潮线可以通过光谱分类的方法来确定, 在
短期内, 平均高潮线受潮汐和海平面的影响相对较
小, 可以忽略。平均高潮线介于高潮滩与中潮滩之间, 
由于潮滩组分的差异及暴露于水上时间长度不同 , 
高潮滩与低潮滩的含水量不同, 在光谱中表现出不
同特征, 此外, 高、低潮滩上植被的长势及地貌的不
同都成为识别平均高潮线的解译标志[12]。本文在岸

线提取时, 遵循以下原则: (1)提取的岸线主要是大
陆岸线, 不包括小岛及与大陆分离的滩涂; (2)将明
显突出海岸伸向海中的人工堤坝岸线截取掉, 取与
岸线相平; (3)潮沟和河口取与沟口和河口岸线相平。 

2.3  岸线提取方法 
在岸线提取过程中, 本文参考樊彦国[17]等人对

黄河三角洲海岸线提取方法的论述, 采用光谱分类
的方法, 利用计算机自动提取, 结合人工修正, 以平
均高潮线为岸线, 对黄河三角洲的岸线进行提取。 

岸线提取分三个阶段。第一阶段, 首先对研究区
遥感影像进行缨帽变换, 然后取缨帽变换的亮度分
量、绿度分量和湿度分量进行图像组合, 对重新组合
后的图像实施边缘增强 , 然后进行非监督分类 , 分
类取 20~25类; 第二阶段, 对分类结果进行分类后合 
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表 1  遥感影像数据信息 
Tab. 1  Information of remote sensing images 

卫星 传感器 轨道号 
成像日期 
(年-月-日) 

Landsat 4 TM 121/034 1989-02-13 
Landsat 5 TM 121/034 1992-08-24 
Landsat 7 ETM+ 121/034 2000-05-02 
Landsat 7 ETM+ 121/034 2004-09-18 
Landsat 5 TM 121/034 2006-10-02 
Landsat 5 TM 121/034 2009-06-04 

注: 该数据下载前用“多影像局部自适应回归分析模型”进行了条带修复, 修复效果良好 
 
并, 最终合并为两类, 生成二值图, 然后将生成的二
值图转化为矢量数据; 第三阶段, 在 ARCGIS 软件
里将生成的矢量图进行处理 , 提取岸线 , 得到研究
区域的面积和岸线长度数据, 然后采用空间分析工
具对黄河三角洲的面积变化进行提取, 得到黄河三
角洲两年份之间的重合区域面积、淤积区域面积和

蚀退面积等数据, 并以年均淤蚀面积和的值表示该
区域的蚀退强度, 年均淤蚀面积占重合面积的百分
比来表示该区域的相对淤蚀强度。 

3  结果与讨论 
3.1  黄河三角洲岸线长度及形状变化 

黄河三角洲海岸线形状变化: 如图 2所示, 刁口
河流路区和清水沟流路区的海岸线形状变化比较明

显, 具体表现为: 随时间推移, 刁口河流路区的岸线
整体向内陆方向收缩, 岸线曲折性变大。由于没有稳

定的水沙补给, 刁口河流路区的海岸线从 1976 年黄
河改道以来整体一直处于蚀退状态。刁口河入海口

区域的飞雁滩油田区, 由于有公路和堤坝等人工设
施防护, 蚀退相对较小, 其余区域, 尤其是一千二管
理站北部的滩涂, 蚀退较大。至 2009 年, 一千二管
理站以北滩涂在图上呈现明显的“凹”形形态。清水沟
流路区岸线由 1989 年开始, 先向东南部淤积, 形成
一个沙嘴; 2000 年以后该沙嘴逐步向后蚀退, 同时
现行河口区又形成一个新的沙嘴, 岸线曲折性开始
变大; 新沙嘴先向东扩展, 2006 年后又改向东北部
扩展。这些变化主要是由黄河尾闾摆动引起的。1976
年以后 , 黄河取清水沟河道入海 , 虽然没有发生大
的改道, 但小的尾闾摆动一直存在。1996年 7月, 黄
河由清 8 断面经人工改道转向东北方向入海[14], 使
得 1976 年以来冲积形成的大沙嘴得不到泥沙补充, 
逐年消退; 同时, 在大沙嘴的东北方向, 黄河泥沙淤 

 

图 2  现代黄河三角洲岸线变化过程 
Fig. 2  Coastline migrations of the Yellow River Delta 
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积而形成了现在的小沙嘴。黄河于 2007 年 8 月在
河门处改行北汊道生成了现行河道 , 因此 , 从图 2
上看小沙嘴在 2006年到 2009年整体是向东北发育, 
同时东部的淤积部分迅速地蚀退。神仙沟流路区的

岸线除神仙沟的入海口处在 1989年到 2000年有较
明显蚀退外, 其余区域变化不明显。这主要是由于
20 世纪 80 年代以来, 人工堤坝的修建减小了海浪
侵蚀 , 同时陆上也没有大的水沙输入 , 使这段岸线
变化不大。 

海岸线的长度变化方面: 取 Lmax 为 1989 年至
2009年 20 a间各区域岸线最大值, Lmin为 1989年至

2009年间各区域岸线最小值, K为 Lmax与相应的 Lmin

的差值。黄河三角洲各年份面积、岸线长度详见表

2, 1989 年至 2009 年间, 刁口河流路区的 K 值为
31.57 km; 清水沟流路区, K值为 60.24 km; 神仙沟
流路区, K值为 7.7 km。表明清水沟流路区在 1989年
到 2009年岸线长度变化最大, 其次为刁口河流路区, 
神仙沟流路区岸线长度变化最小, 其长度变化仅相
当于清水沟流路区长度变化的 12.78%。岸线长度变
化最大的是现行黄河河道区, 长度变化最小的是人
工堤岸段, 这说明黄河造陆和人为干扰对岸线长度
变化的影响是两个重要方面。 

 
表 2  黄河三角洲各年份面积、岸线长度 
Tab. 2  Areas and coastline lengths of the Yellow River Delta 

岸线长度(km) 面积(km2) 
日期 刁口河 

流路区 
清水沟 
流路区 

神仙沟 
流路区 

总和 
刁口河 
流路区 

清水沟 
流路区 

神仙沟 
流路区 

总和 

1989年 2月 66.51 121.74 39.68 227.93 689.24 850.56 511.54 2051.33 
1992年 8月 52.39 174.61 42.26 269.26 697.97 868.24 508.91 2075.12 
2000年 5月 64.29 146.25 45.50 256.04 653.73 965.49 505.74 2124.95 
2004年 9月 83.96 161.25 47.37 292.58 635.59 1016.90 504.99 2157.50 

2006年 10月 65.56 174.47 42.91 282.93 645.46 1050.39 505.26 2201.13 
2009年 6月 75.99 114.37 44.39 234.75 627.87 1027.22 503.81 2158.91 

 
3.2  黄河三角洲面积及淤蚀变化 

在刁口河流路区, 面积变化除 1989年至 1992年
和 2004年至 2006年段为正值外, 其他年份均为负值, 
1989年至 2009年间年面积平均变化值为−3.02 km2, 
其面积共减少了 61.36 km2(表 3)。从淤蚀变化方面来
说, 刁口河流路区在 1992 年至 2004 年和 2006 年至
2009 年期间, 蚀退区域面积比较大, 淤积区域面积
比较小; 1989年到 1992年和 2004年至 2006年淤积
区域面积比较大, 蚀退区域面积比较小(表 4)。淤蚀
面积速度在 1989 年至 1992 年和 2006 年至 2009 年
期间相对较大, 说明 1989年至 2009年间该区域的淤
蚀变化剧烈程度是“剧烈-平缓-剧烈”, 从年均淤蚀面
积占重合面积的比重来看, 该比例值亦经历了由大
到小再到大的过程, 说明该区淤蚀强度和相对淤蚀
强度的变化是一致的。在清水沟流路区, 面积变化速
度在 2006年至 2009年间为负值, 其余年份均为正值, 
且在 2004年至 2006年间面积增长速度最为明显, 达
到了 16.11 km2/a, 1989年至 2009年间面积年平均变
化值为 8.69 km2, 1989年至 2009年, 其面积共增加了
176.67 km2(表 3)。清水沟流路区的淤蚀变化相对剧

烈, 统计年间发生蚀退和淤积的区域面积都比较大, 
其中 2006 年至 2009 年间发生蚀退的区域面积达到
了 46.24 km2, 同时发生淤积的区域面积为 23.07 km2 

(表 4)。从淤蚀速度来看, 清水沟流路区的淤蚀强度
自 1992 年以来, 就一直在增强, 2004 年以后强度增
加更是明显, 2006 年到 2009 年间, 清水沟流路区的
年均淤蚀速度达到了 25.96 km2/a(表 4); 而年均淤蚀
面积占重合面积的比例, 从总体上来看, 经历了“小-
大”的过程。在神仙沟流路区, 除 2004 年至 2006 年
间面积变化为正 , 其余年份均为负值 , 但变化值比
较小, 1989 年至 2009 年间, 其面积变化平均值为
−0.38 km2/a, 20 a间共减少了 7.72 km2(表 3)。神仙沟
流路区发生淤蚀的区域面积、淤蚀速度和淤蚀面积

占重合面积的比例都相对较小, 说明该区岸线比较
稳定(表 4)。从黄河三角洲整体上来看, 1989年至 2009
年间, 其面积总共增加了 107.58 km2, 面积平均增长
率为 5.29 km2/a(表 3)。从其淤蚀情况来看, 2004年至
2006 年间, 其蚀退面积最小; 1992 年至 2000 年间, 
淤积面积最大。但从淤蚀强度来看, 2006 年至 2009
年的淤蚀强度最强, 2000年至 2004年淤蚀强度最弱。
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从 1989年至 2009年, 黄河三角洲的淤蚀强度总体上
经历了“缓和-剧烈”的过程。相对淤蚀强度(淤蚀面积
占重合面积的比例)则经历了“剧烈-缓和-剧烈”的过
程(表 4)。淤蚀强度与相对淤蚀强度并不重合, 1989年
至 2009 年, 黄河三角洲发生淤蚀变化的区域的面积
增加了, 但是发生淤蚀变化的区域与未发生淤蚀变
化的区域的比重由大到小 , 再到更大 , 说明发生淤
蚀变化的区域所涉及的空间范围相对扩大了。各年

份的淤蚀空间变化情况见图 3。 
进一步分析表明: 黄河三角洲的面积变化主要

是由刁口河流路区和清水沟流路区决定的(图 2), 这
些区域的大部分岸线是泥质粉砂质海岸, 可塑性较
容易, 淤蚀变化较强。刁口河流路区的淤蚀强度经历
了“剧烈-缓和-剧烈”的过程, 其中 2000年至 2004 年
期间淤蚀强度最为缓和; 清水沟流路区的淤蚀强度
则一直处于增强过程, 2004 年到 2009 年, 其淤蚀强
度稳定的维持在一个较高水平(表 4), 相关研究的结
果表明, 引起这些变化的主要因素有黄河的水沙量

变化、降水变化和人为引水量变化等。20世纪 80年
代中后期以来, 特别是 1996年到 2002年间, 黄河三
角洲的来水来沙量明显低于黄河多年来的平均   
值[18-20], 且多年存在断流问题加剧, 断流天数增长, 
断流河道增长。与此同时, 黄河的人为引水量一直处
于上升趋势中[19-20]。2002年黄河实施调水调沙之后, 
黄河的入海水沙量都有了一定的提高。同时 2000年
以后, 黄河下游的降雨量也高于往年的平均值 [21] , 
黄河水资源公报显示: 黄河下游 2003年至 2008年该
区域降水平均值达到 729.4 mm, 高出该区域多年平
均降水量约 100 mm, 这对黄河三角洲的发育比较有
利。经相关性分析, 清水沟流路区年均淤蚀面积和的
值与现代黄河三角洲该值的变化有很强的相关性 , 
两者相关性达到 0.962(P<0.01, 双维检验); 神仙沟
流路区则岸线变化很小 , 面积变化不明显 , 对黄河
三角洲淤蚀变化影响很小; 刁口河流路区的淤蚀强
度变化较明显, 但其值亦达不到清水沟流路区该值
的 1/3, 不能够成为影响黄河三角洲淤蚀强度变化的 

 
表 3  黄河三角洲面积变化情况 
Tab. 3  Area variations of the Yellow River Delta 

研究区亚区 时段(年-月) 面积变化值(km2) 年面积平均变化值(km2) 

1989-02~1992-08 8.74 2.50 
1992-08~2000-05 −44.24 −5.71 
2000-05~2004-09 −18.14 −4.19 
2004-09~2006-10 9.87 4.75 
2006-10~2009-06 −17.59 −6.59 

刁口河流路区 

1989-02~2009-06 −61.36 −3.02 
1989-02~1992-08 17.67 5.05 
1992-08~2000-05 97.26 12.55 
2000-05~2004-09 51.41 11.87 
2004-09~2006-10 33.50 16.11 
2006-10~2009-06 −23.17 −8.68 

清水沟流路区 

1989-02~2009-06 176.67 8.69 
1989-02~1992-08 −2.62 −0.75 
1992-08~2000-05 −3.18 −0.41 
2000-05~2004-09 −0.75 −0.17 
2004-09~2006-10 0.27 0.13 
2006-10~2009-06 −1.45 −0.54 

神仙沟流路区 

1989-02~2009-06 −7.72 −0.38 
1989-02~1992-08 23.79 6.80 
1992-08~2000-05 49.84 6.43 
2000-05~2004-09 32.54 7.52 
2004-09~2006-10 43.63 20.98 
2006-10~2009-06 −42.22 −15.81 

现代黄河三角洲 

1989-02~2009-06 107.58 5.29 
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表 4  现代黄河三角洲整体淤蚀情况 
Tab. 4  Variations of the erosion and accumulation in the Yellow River Delta 

面积(km2) 
研究区亚区 时段 

重合区域 蚀退区域 淤积区域
淤积蚀退 
面积和 

年均淤积

蚀退面积 

年均淤蚀 
面积占重合

面积比例(%)

1989-02~1992-08 682.06 7.17 15.91 23.08 6.59 0.966 
1992-08~2000-05 653.33 44.64 0.40 45.05 5.81 0.890 
2000-05~2004-09 635.30 18.43 0.28 18.71 4.32 0.680 
2004-09~2006-10 634.49 1.10 10.97 12.07 5.80 0.914 

刁口河流路区 

2006-10~2009-06 625.98 19.48 1.89 21.37 8.00 1.278 
1989-02~1992-08 831.41 19.15 36.82 55.97 15.99 1.923 
1992-08~2000-05 850.15 18.08 115.34 133.42 17.22 2.026 
2000-05~2004-09 951.50 13.98 65.39 79.38 18.33 1.926 
2004-09~2006-10 1007.08 9.81 43.31 53.12 25.54 2.536 

清水沟流路区 

2006-10~2009-06 1004.15 46.24 23.07 69.32 25.96 2.585 
1989-02~1992-08 507.30 4.24 1.62 5.86 1.674 0.323 
1992-08~2000-05 504.66 4.26 1.08 5.34 0.689 0.137 
2000-05~2004-09 503.91 1.83 1.08 2.91 0.672 0.133 
2004-09~2006-10 504.29 0.70 0.98 1.68 0.808 0.160 

神仙沟流路区 

2006-10~2009-06 503.36 1.90 0.45 2.35 0.880 0.175 
1989-02~1992-08 2020.77 30.56 54.35 84.90 24.26 1.201 
1992-08~2000-05 2008.13 66.98 116.82 183.81 23.72 1.181 
2000-05~2004-09 2090.71 34.24 66.78 101.02 23.33 1.116 
2004-09~2006-10 2145.88 11.62 55.26 66.88 32.15 1.498 

现代黄河三角洲 

2006-10~2009-06 2133.49 67.64 25.42 93.06 34.85 1.633 

 

图 3  黄河三角洲不同年份淤蚀变化 
Fig. 3  Variations of the Yellow River Delta in different years 
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主要区域。上述分析表明: 清水沟流路区的淤蚀变化
状况与黄河三角洲之间有显著的关系, 清水沟流路
区的淤蚀变化直接影响着黄河三角洲的淤蚀变化。 

4  结论 
黄河三角洲的岸线在 1989 年至 2009 年间发生

了比较大的变化, 变化主要发生在北部的刁口河流
路区和南部清水沟流路区。北部岸线无海堤防护的

区域整体向内陆收缩, 南部及东部入海口区域整体
上处于扩张状态, 但 2006年至 2009年, 清水沟流路
区南部岸线亦呈蚀退状况, 神仙沟流路区因主要是
人工堤坝, 岸线变化不明显。从面积变化上来看, 黄
河三角洲整体上处于增长趋势, 但 2006年至 2009年, 
黄河三角洲面积减少了。从区域上来说, 黄河三角洲
的淤蚀强度与清水沟流路区有着密切的关系, 清水
沟流路区的淤蚀变化显著的影响着整个黄河三角洲

的淤蚀变化。从淤蚀变化强度来看, 黄河三角洲的淤
蚀强度在 1989 年至 2009 年间的经历了“和缓-剧烈”
的演变过程; 2004 年以来, 黄河三角洲的淤蚀强度
稳定在较高的水平, 每年发生淤积、蚀退的区域的面
积的值明显高于 2004 年以前, 这种高强度的淤蚀变
化带来的是区域生态环境的不稳定变化, 长期发展
下去有可能影响整个区域的经济与社会发展, 应引
起政府及人们的关注。 
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Abstract: We used remote sensing and geographic information system to extracted coastlines of the Yellow River 

Delta from muti-temporal Landsat TM/ETM+ images (1989~2009), and analyzed the length and area variations of 

the Yellow River Delta. The shape and length of the coastline in the Yellow River Delta had significantly changed 

since 1989. Coastal erosion occurred in the Diaokou Estuary area where the shoreline was not protected by dam. 

The whole coastline in Qingshuigou area extended seaward because some parts of it suffered from erosion. Coast-

line in Shenxiangou area changed little because most parts of it were protected by dam. The area of the Yellow 

River Delta increased from 1989 to 2009, though it decreased from 2006 to 2009. The annual average of area that 

erosion occurred or siltation changed from small to large. The Yellow River Delta was in expansion in the last 20 

years. But from 2006 to 2009, the area of the Yellow River Delta was decreased and more area had been in erosion 

or siltation status. Discharge and sediment concentration of the Yellow River, precipitation and water diversion were 

main factors that influenced the area change of the Yellow River Delta. Artificial dams were able to resist the inva-

sion of sea wave and to maintain the stability of coastline. The result of this work is contributed to the management 

and reservation of coastal environment. 
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