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山东半岛东部南北岸典型砂质海岸沉积、
地貌的横向差异及成因分析
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摘 要:根据2011年在海阳万米海滩岸段与威海国际海水浴场岸段调查获得的夏、冬两季海

岸实测地形剖面与沉积物粒度数据,并收集相关水文资料,对南北两海岸地貌与沉积差异性

进行分析,探讨了半岛东部南北岸典型砂质海岸动力环境的差异。研究结果表明,南部海岸

宽广平缓,发育滩脊、滩肩、沙波纹等地貌,沉积物在水下岸坡上段以中粗砂、中细砂为主,水

下岸坡以下段以粉砂、黏土质粉砂为主;北部海岸地形陡,发育滩肩陡坎、水下沙坝等地貌,沉

积物以砾质砂为主。导致这些差异的动力为风、波浪、潮汐及沿岸流堆积。
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砂质海岸是海陆作用的敏感地带,由松散沉积物组成[1]。自然状态下受控于风、浪、
潮、流等动力,地貌形态处于不断变化中[2]。此外,构造运动、沉积物来源对海岸的形成具

决定性影响[3]。以上多种因素共同决定了海岸的时空变化规律,并反映于海岸地貌与沉

积物粒径特征上。近年来,众多学者对我国砂质海岸地形地貌和沉积物特征进行了研

究[4-6],但其中少有针对水下岸段及海岸横向分布特征的研究。
砂质海岸已成为世界范围内吸纳游客最多的旅游地[7]。山东半岛拥有砂质海岸123

处[8],资源丰富,但半岛东部南北岸海岸地貌和沉积特征有着显著差异[9]。本文选取威海

国际海水浴场岸段(以下简称威海岸段)和海阳万米海滩岸段(以下简称海阳岸段)为主要

研究对象,对其地貌、沉积物粒度、动力等方面的差异进行分析,以厘清半岛东部南北岸不

同砂质海岸的动力差异,为砂质海岸的养护与开发提供科学支持。
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1 研究区概况

1.1 海岸地貌组合特征

海阳岸段位于海阳市东南,老龙头岬角与丁字湾湾口之间。本文选择老龙头岬角至

东村河段(图1a)作为研究对象,岸线走向NE-SW向,属沙坝-潟湖海岸。研究区内发育

海积平原、潟湖、海滩、河流、淤积海岛(君子岛)、岬角等丰富的地貌类型,前滨表层沉积物

为灰黄色中粗砂,含大量贝壳碎屑(表1)。
威海岸段位于威海市环翠区西北,小石岛与麻子山之间的海湾(图1b),岸线走向

ENE-WSW向,属岬湾型海岸。研究区内发育丘陵、海滩、岬角、基岩海岛(小石岛)等地

貌类型,前滨表层沉积物为灰黄色砾质砂,含少量贝壳碎屑(表1)。
表1 研究区海岸地貌差异

Table1 Differencesincoastalmorphologyinthestudyarea

岸段名称 岸线走向
岸滩规模

长度/km 宽度/m
海岸类型 沉积物特征

海阳岸段 SW-NE 4.8 120~130 沙坝-潟湖型 灰黄色中粗砂,大量贝壳碎屑

威海岸段 ENE-WSW 2.8 60~70 岬湾型 灰黄色砾质砂,少量贝壳碎屑

图1 研究区地理位置及形态图

Fig.1 Thegeographicallocationandshapeofthestudyarea

1.2 风与波浪特征

海阳研究区夏季盛行S,SE和SSE向(强风向)向岸风,冬季盛行 WNW,NW,NNW
和N向离岸风,春季偏南风多于偏北风,秋季相反,风力以冬、春较大,年平均风速3.2
m/s[10](图2a)。常浪向为SSW、SW 和S向,强浪向为SE向,全年平均波高 H 为0.90
m,年平均周期4.6s[10]。

威海岸段夏季盛行较弱的S向离岸风,冬季盛行NNW、N向向岸风,年平均风速4.3
m/s[5]。盛行风向SSW 向,次盛行风向S向;强风向 NNW 向,次强风向 N向(图2b)。
常浪向为NNW向,全年平均波高 H 为0.60m,年平均周期2.6s[5]。
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图2 研究区风玫瑰图

Fig.2 Windroseplotofthestudyarea

1.3 浪潮作用指数K 特征

海洋动力条件对于海岸地貌类型起着重要控制作用,波浪和潮汐及其相对强弱是其

中的主要影响因素。崔金瑞和夏东兴[11]在Davies和 Hayes等人的基础上对山东半岛波

浪与潮汐作用进行了研究,提出了浪潮作用指数K,即K=2.5×(H1
10
/􀭺R),H1

10
为十分之

一大波波高,􀭺R 为多年平均潮差。并用以判别潮汐、波浪对海岸地貌控制作用的相对强

弱,认为:K<1,发育潮控型海岸;K>1,发育浪控型海岸;当K 值接近1时,则发育过渡

型海岸地貌(表2)。
表2 研究区砂质海岸动力参数[12-14]

Table2 Thedynamicparametersofsandycoastsinthestudyarea[12-14]

岸段名称 H/m H1
10
/m 􀭿T/s 􀭺R/m K

海阳岸段 0.90 1.54 4.6 2.50 1.54

威海岸段 0.60 1.03 2.6 0.91 2.82

2 研究方法

2.1 地形测量

地形测量包括滩面测量及水下地形测量两部分。测线以固定于后滨人工岸线处的监

测桩为起点,沿垂直岸线方向向海延伸。海阳岸段段以坐标点(36°41'28″N,121°12'04″E)
与(36°41'38″N,121°12'42″E)为起点,布设两条平行测线,分别为H1与H2(图1a)。测线

间距1000m,长度1400m。威海岸段以坐标点(37°31'41″N,122°02'27″E)与(37°31'33″
N,122°01'56″E)为起点,布设2条平行测线,分别为 W1和 W2(图1b)。测线间距800m,

W1向海延伸2000m,W2延伸1600m。滩面测量采用RTK徒步测量的方式,于低潮

时测量至涉水最深处,水下部分则在滩面测量后依照滩面测量数据于高潮时乘船进行。
滩面测量采用HD5800N-RTK实时动态差分GPS定位仪,高程精度优于5cm,平面定位

精度优于10cm;水下断面测量采用中海达 HD370单波束高频测深仪。所有测线均在

2011年进行了冬、夏两航次测量。
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2.2 沉积物取样及室内测试

表层沉积物取样点位于实测地形剖面上,岸滩取样间隔不大于20m,水下取样间隔

不大于500m。共取得表层沉积物样品总数73份,其中威海岸段49份,海阳岸段24份。
沉积物样品在取样之后立即用标准样品袋密封保存,送至国家海洋局第一海洋研究

所粒度实验室进行室内分析。粒径测量严格按照《海洋地质地物物理调查》[15]中的规定

进行[19]。从取样袋中取5~15g样品进行烘干、称量后加入20mL的0.5mol/L六偏磷

酸钠,浸泡12h使样品充分分散;将样品倒入孔径0.063mm的筛子中,反复冲洗,将粒

径大于0.063mm的颗粒烘干后称量用于筛析,粒径小于0.063mm的冲入量筒中用于

沉析;用孔径间隔为1Φ的筛子振筛15min,将各筛子中的样品取出进行称量,计算质量

分数;将冲入量筒中的颗粒用蒸馏水稀释至1000mL,搅拌1min(60转/min)后开始计

算沉降时间,在20cm处吸液25mL,将所得的悬液进行烘干称量,计算各粒径质量分数。
沉积物定名采取较为常用的Shepard方法,根据 McManus矩法计算平均粒径(Mz)、分选

系数(σi)、偏态(Ski)、峰态(KG)等粒度参数。

2.3 海岸划分

根据实测数据得到4条测线2011年夏、冬实测剖面。参考夏东兴对一般砂质岸线的

划分方法[16],以人工岸线、最低低潮水位、闭合深度hc为节点,对两海岸进行了划分。并

依照人工岸线、平均高潮水位、平均低潮水位、闭合水深将海岸划分为后滨、前滨、内滨。
其中,内滨按照最低低潮水位划分为低潮海滩和水下岸坡(图3)。闭合水深为波浪搬运

沉积物的极限水深位置,采用经验公式hc=1.57He进行求解。式中,He为一年中0.14%
的最大波高[18],本文利用 H1

10
最大波高代替。将最低低潮位近似作为水深起算点,经过

解算得到海阳岸段和威海国岸段浴闭合水深85高程分别为-10.1和-12.6m(表3)。

图3 一般砂质海岸示意图[16]

Fig.3 Sketchmapofthesandycoast[16]

表3 研究区海浪、潮位数据与闭合水深(m)

Table3 Thewaveheight,tidallevelandclosedwaterdepthinthestudyarea(m)

岸段名称 H1
10

大波波高 最低低潮位 闭合水深

海阳岸段 4.6 -2.84 -10.1
威海岸段 6.6 -2.24 -12.6

  注:潮位标高从1985国家高程基准起算
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2.4 破波尺度参数ε值计算

破波尺度参数ε常用来判别海岸对入射波浪反射能力,Guza等[19-20]的研究认为:ε<
2.5时,海滩为全反射型;ε>20时,海滩为全耗散型;ε值介于2.5~20时则发育过渡型

海滩。Wright和Short曾利用ε对澳大利亚不同地区几十个海滩进行了深入研究,将过

渡型海滩结合地形、沉积物粒度和微地貌特征细分为沿岸沙坝-槽谷型、韵律沙坝型、横
向沙坝裂流型和砂脊-细沟/低潮台地型[21-23]。

根据实测地形数据及收集的水文资料,对威海岸段和海阳岸段破波尺度参数ε进行

求解,计算过程如下:

ε= abω2

gtan2β
, (1)

式中,ab为破波;ab=
Hb

2
;ω为入射波频率(2π/T);tanβ为海岸前滨中上部坡度值。Hb为

深水破波波高,按下式[24]求解:

Hb =0.56H0

H0

L0
æ

è
ç

ö

ø
÷

1
5
, (2)

式中,H0为深水波高,L0为深水波长。按照下式进行求解:

L0 =gT2

2π
。 (3)

  结果如表4所示。
表4 海岸动力参数

Table4 Thedynamicparametersofthecoasts

岸段名称 L0/m Hb/m ab/m tanβ ω ε

海阳岸段 33.0 1.03 0.52 0.11 1.37 8.14

威海岸段 10.5 0.59 0.30 0.14 2.42 9.05

 注:L0为深水波长,Hb为浅水破波波高,ab为破波振幅,tanβ为前滨中上部坡度,ω为入射波弧度频率

3 结果与分析

3.1 地貌与冲淤变化

海阳岸段由-2.8和-10.1m划分为海滩、水下岸坡、浅海陆架(图4H1、H2)。威

海岸段由-2.2和-12.6m划分为海滩、水下岸坡、浅海陆架(图4W1、W2)。两海岸地

貌差异明显,主要表现在各单元宽度与坡度、海滩微地貌发育(海岸沙丘、水下沙坝)、冲淤

特征等方面(表5)。
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图4 实测剖面地貌与年内冲淤变化

Fig.4 Geomorphicformsandannualscouringandsiltingvariationsalongthemeasuredprofiles
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表5 研究区地貌差异

Table5 Differencesingeomorphologyinthestudyarea

岸段名称
坡度/宽度

海滩 水下岸坡 浅海陆架
地貌发育差异 夏-冬冲淤特征

海阳岸段 0.037/175 0.002/4000
沙坝-潟湖、滩肩、

高潮滩角、低潮台地

滩肩上冲下淤,前滨

淤积,内滨微冲

威海岸段 0.056/150 0.02/650 0.009/950 岬角、滩肩陡坎、水下沙坝
滩肩上淤下冲,前滨冲刷,

内滨淤积为主

注:海阳岸段水下岸坡数据来源于文献[9];空白表示无数据

1)海岸地形差异

威海岸段水下岸坡与浅海陆架坡度分别达到0.02与0.009,远大于海阳岸段。海阳

岸段发育平缓的水下岸坡与浅海陆架单元,水下岸坡发育宽度超过4000m[9]。威海岸

段海滩单元后滨陡峭,前滨狭窄,宽度约20m,内滨低潮海滩发育水下岸坡,地形起伏较

大;海阳岸段海滩单元地形相对平缓,前滨宽度约50m,低潮海滩平缓向海倾斜,宽度约

70m。

2)海滩单元微地貌发育差异

海阳岸段滩肩、滩脊发育良好,水下沙坝发育较差,并发育有高潮滩角(图4H1、

H2);威海岸段水下岸坡发育,滩脊不发育,滩肩发育较差,滩肩与前滨接壤处发育滩肩陡

坎(图4W1、W2)。海滩滩脊是风暴季节或特大高潮时由大浪激浪流堆积的沿岸脊状地

貌。水下沙坝是波浪因破碎而卸载堆积形成。威海岸段水下沙坝主要发育于泥沙储量丰

富的 W2测线处,冬季发育风暴剖面,夏季海滩剖面接近涌浪剖面,与本研究区波浪冬强

夏弱有关。威海岸段冬季北向浪平均波高达1.55m,平均周期4.9s,深水波陡 H0/L0=
0.041>0.03,满足发育水下沙坝的条件;夏季以太平洋传入的涌浪为主,水下沙坝泥沙在

波浪控制下向前滨运移,水下沙坝发育较差。高潮滩角与上冲流的不均衡性有关,形成过

程较为复杂。

3)海滩单元冲淤变化差异

威海岸段最大淤积与冲刷均出现于 W2剖面,最大淤积位于低潮海滩底部,淤积值

1.2m;最大冲刷位于前滨底部,冲刷值0.8m(图4W1、W2)。威海岸段夏-冬季节性横

向冲淤特征表现为前滨冲刷,内滨淤积,滩肩上部淤积,底部冲刷。冬季滩肩变陡,宽度减

小,水下沙坝增长,与冬季风浪波高较大有关。海阳岸段最大冲刷出现于 H1剖面前滨下

部,冲刷值0.3m;最大淤积出现于H2剖面前滨下部,淤积值0.6m(图4H1、H2)。海

阳岸段夏-冬季节性横向冲淤特征表现为前滨冲刷,内滨微淤,滩肩上部冲刷,下部淤积。

3.2 表层沉积物分布特征

动力条件决定了表层沉积物粒度特征[25]。本文采用平均粒径 MZ作为粒径大小的指

示因子[26],辅以砂、粉砂、黏土组分含量变化分析砂质海岸沉积物粒径分布规律,并加入

分选系数(Si)、偏态(Ski)、峰态(KG)全面分析泥沙分布的动力环境。绘制了4条测线的

沉积物粒径分布图(图5),并选取具有代表性的样品绘制了粒径频率分布曲线(图6),以
分析两岸段横向上各单元的沉积物与沉积环境的差异。
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图5 研究区表层沉积物粒径参数
Fig.5 Thegrainsizeparametersofsurfacesedimentsinthestudyarea

图6 研究区表层沉积物频率分布曲线
Fig.6 Thefrequencydistributioncurveofthesurfacesedimentsinthestudyarea
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  海阳岸段夏季沉积物组分以砂为主,粉砂、黏土组分含量次之;冬季变粗,但仍然以砂

组分为主,砾石组分次之,中高潮海滩有部分粉砂、黏土组分。威海岸段夏季沉积物组分

以砂为主,砾石组分次之,不含粉砂、黏土组分。两岸段沉积物粒径参数差异明显(表6)。
表6 研究区表层沉积物特征值

Table6 Thecharacteristicparametersofthesurfacesedimentsinthestudyarea

名 称
平均粒径/Φ

海阳 威海

分选系数

海阳 威海

偏 态

海阳 威海

峰 态

海阳 威海

后 滨 2.65 1.02 1.11 1.67 0.29 -0.39 3.54 3.57

前 滨 0.51 -0.59 0.67 1.81 0.04 -0.15 4.20 2.06

低潮海滩 4.97 -0.87 1.35 2.10 0.39 0.26 2.07 1.68

水下岸坡 5.57 0.72 1.97 1.14 0.79 -0.23 4.60 3.17

浅海陆架 - -0.52 - 1.93 - 0.27 - 2.20

 注:数据均为海岸夏季沉积物粒径参数平均值;“-”表示无数据。

1)后滨

海阳岸段与威海岸段后滨沉积物均表现出向海侧变粗的特征,频率分布曲线类型、粒
径区间、众数等重要特征差别很大。海阳岸段后滨近岸侧典型沉积物为粉砂、黏土质粉

砂,部分为砂质粉砂,平均粒径为6.47Φ,分选系数1.99,分选较差;频率分布曲线为双峰

型,主峰众数5.5Φ,次峰众数10.5Φ;威海岸段后滨近岸侧典型沉积物为砾质砂,平均粒

径0.65Φ,分选系数2.55,分选差;频率分布曲线同样为双峰型,主峰众数1.5Φ,次峰众

数-3.5Φ(图6a)。海阳岸段近岸侧沉积物冬季稍有粗化,频率分布曲线(图6b)显示,细
“尾端”消失,众数值减小,表明冬季后滨近岸侧风动力沉积较夏季有所减弱;向海侧沉积

物平均粒径变化不大,分选变差。威海岸段后滨近岸侧沉积物冬季明显变细,平均粒径

5.75Φ,分选系数3.1;主峰众数5.0Φ,次峰众数10.5Φ,与海阳岸段夏季沉积物相近,为
风力吹扬的后滨泥沙在此沉积的产物;向海侧沉积物变粗,众数为0.5Φ(图6c)。

2)前滨-夏季

海阳岸段前滨沉积物类型为砂、砾质砂,平均粒径-0.8~0.6Φ,分选较好~中等;典
型沉积物频率分布曲线为单峰型,众数集中于0.5~1.5Φ,对应中粗砂,沉积物受单一能

量或能量接近的波浪频带作用。威海岸段前滨沉积物类型为砾质砂、砂质砾石,平均粒径

-0.83~0.06Φ,分选系数1.8~1.9,分选较差;高潮海滩沉积物频率分布曲线为双峰型,
主峰众数0.5Φ,次峰众数-3.5Φ;中潮海滩表层沉积物主峰众数1.5Φ,次峰众数

-3.5Φ,表明威海岸段沉积物受两种能量差别较大的波浪作用(图6d)。

3)低潮海滩-夏季

海阳岸段低潮海滩典型沉积物发育粗、细两种模式。其中,前者沉积物类型为砂,平
均粒径2.78Φ,分选系数0.5,分选好,频率分布曲线为单峰型,峰态2.4,很尖锐,众数

2.5Φ;后者沉积物类型为黏土质粉砂,平均粒径7.15Φ,分选系数2.2,分选差,频率分布

曲线为双峰型,主峰众数5.5Φ,次峰众数10.5Φ。据现场调查分析,海阳岸段低潮海滩中

粗模式的沉积物发育于“沙波纹”波峰处,细模式沉积物则分布于波谷。威海岸段低潮海

滩沉积物类型单一,为砾质砂、砂质砾石,平均粒径介于-0.8~-0.9Φ,分选系数2.0~
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2.2,分选较差;频率分布曲线为双峰型、多峰型,表明本单元沉积物受多种频谱能量的波

浪影响(图6e)。

4)水下岸坡-夏季

海阳岸段水下岸坡上部(离岸距离600~800m)与下部(离岸距离大于800m)沉积物特

征具有差异明显,上部沉积物粒径较粗,分选较好,下部沉积物较细,分选变差。上部沉积物

类型主要为砂,平均粒径2.32Φ,分选系数0.78,分选较好~中等,频率分布曲线为单峰型,
众数2.5Φ,动力强且单一,主要受波浪控制;下部沉积物类型以粉砂、黏土质粉砂为主,平均

粒径集中于7.0~8.5Φ,分选系数集中2.0,分选较差,频率分布曲线为双峰型,主峰众数

5.5Φ,次峰众数10.5Φ。威海岸段水下岸坡沉积物类型为砂,平均粒径介于0.1~1.4Φ,分
选系数0.9~1.2,分选中等~较差,频率分布曲线基本为单峰型,众数0.5~1.5Φ(图6f)。

5)浅海陆架-夏季

本次调查虽未在海阳岸段浅海陆架获取沉积物,但是分析文献[10]中的粒度资料后

发现,本单元沉积物与水下岸坡下部较为一致。威海岸段浅海陆架沉积物类型以砂、砾质

砂、砂质砾石为主,平均粒径介于-1.5~0.9Φ,分选系数1.5~2.1,分选中等~较差,频
率分布曲线多为双峰型,粗组分端元发育小的“尾部”(图6f)。

3.3 南北岸动力差异及分析

风、浪、流、潮是影响海岸环境的主要动力因素,以上动力对海岸沉积物进行搬运、再
分配的过程中,海岸地貌也随之变化。因此,在地貌、沉积基础上对海岸动力进行研究是

可行的,而且具有实际应用意义。

1)风
研究区风力较小,且后滨岸线处植被发育,风对海滩地貌的影响有限,以改变近岸侧

沉积物粒级含量为主。风直接作用于后滨近岸侧,搬运粉砂、黏土组分。海阳岸段夏季为

向岸风,携带滩肩粉砂、黏土物质在近岸侧堆积,平均粒径达6.47Φ;冬季发育离岸风,把
海岸细粒物质吹向海洋,沉积物略有粗化,黏土组分减少。威海岸段夏季发育离岸风,将
近岸侧细粒物质搬运向后滨向海侧,沉积物粗;冬季近岸侧接受向岸风搬运的细粒物质,
表层沉积物明显细化,并在后滨近陆侧形成风成堆积。另外,风作用于海面产生的风浪对

海岸其他单元具有重要影响。

2)波浪

波浪主要作用于海滩单元,不同波浪破碎作用对海滩地貌的发育产生不同的影响。
计算结果显示:海阳岸段ε值为8.14,威海岸段ε值为9.05(表4)。海阳岸段波浪破碎值

小于威海岸段,波浪消散大于后者,形成了具有消散特征的地貌与沉积物。平缓的低潮台

地、滩角、高大的滩肩、较细的沉积物均有利于将波能转换为上冲流的动能(图7a,图8),
较小能量在单位体积的耗散,并于低潮海滩形成大面积“沙波纹”体系(图7b)。威海岸段

以波浪破碎为主,强大的波能在较小的空间内破碎并反射耗散,动力过程复杂,具有多条

波浪频带,沉积频率分布曲线具有2~3个峰值,形成了2条水下沙坝(图7c、d,图8)。
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图7 海岸地貌实景

Fig.7 Photographsofcoastalmorphology

MHW(meanhighwater)-平均高水位,MLW(meanlowwater)-平均低水位,HTR(hightidereflective)-高潮

反射,LTD(lowtidedissipative)-低潮消散,RD(reflectivedomain)-反射为主,DD(dissipativedomain)-消散为

主,Lε(lowε)-低ε值,Mε(mediumε)-中等ε值

图8 研究区海滩单元平面与剖面模式图

Fig.8 Theplaneandprofilepatternsofthebeachunitsinthestudyarea
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  3)潮汐

潮汐对于海滩单元的作用主要通过改变波浪的作用位置实现。因此,本次研究引入

了浪潮作用指数K。计算结果显示:海阳岸段浪潮作用指数K 为1.54,威海岸段浪潮作

用指数K 为2.82。海阳岸段平均波高、平均潮差均较大,波浪与潮汐作用较为均衡,波浪

破碎点比较分散,未形成水下沙坝,而是在低潮台地上发育了“沙脊-细沟”体系。由于潮

差较大,低潮时高潮砂体泄水量较大,发育裂流,受沉积物颗粒较细的影响,裂流流速较

小。威海岸段波高较大而潮差小,波浪在较小的空间内消散,波能集中,形成了较粗的海

滩沉积物,并发育至少2条水下沙坝。由于威海岸段岬角发育,岬角处波浪折射与绕射强

烈,使研究区波浪动力更加复杂,并导致夏-冬冲淤复杂化。

4)沿岸流

沿岸流主要作用于浅海陆架,对水下岸坡下部亦有一定影响。赵一阳[27]对北黄海浅

海陆架区的沉积速率与沉积通量研究表明,黄海沿岸流在山东半岛南岸沉积速率高达

0.67cm/a,并形成海阳东泥质区;北岸沉积速率仅为0.026cm/a,为残留砂沉积区。推

测海阳岸段接受黄海沿岸流堆积,并形成了宽缓的浅海陆架与水下岸坡单元;威海岸段沉

积微弱,表层沉积物为末次盛冰期的残留沉积。

4 结 论

根据调查获得的资料对半岛南北岸两岸段进行分析,认为两岸段主要存在地貌、沉积

及动力差异,地貌与沉积的差异是风、浪、潮、流等动力差异所致(表7)。
表7 南北岸岸段差异

Table7 DifferencesbetweenthesouthernandthenortherncoastsinShandongPeninsula
名 称 海阳岸段 威海岸段

地 形 坡度小,宽度大 坡度大,宽度小

地 貌 沙坝-潟湖、滩脊、滩肩、沙波纹 岬角、滩肩陡坎、水下沙坝

夏-冬冲淤 前滨冲刷,内滨微淤,滩肩上冲下淤 前滨冲刷,内滨淤积,滩肩上淤下冲

粒 度 以中粗砂为主,水下岸坡下部以粉砂为主 以砾质砂为主

风 夏季向岸风,冬季离岸风 夏季离岸风,冬季向岸风

波 浪 波浪破碎尺度小 波浪破碎尺度大

潮 汐 浪潮作用指数小 浪潮作用指数大

沿岸流堆积速率/cm·a-1 0.67 0.026

综上所述,山东半岛东部南北岸典型海岸差异明显。南部海岸宽广平缓,平均坡度达

0.002,宽度超过4000m,并发育滩脊、滩肩、沙波纹等地貌,沉积物在水下岸坡上段以中

粗砂、中细砂为主,平均粒径2.7Φ,水下岸坡以下以粉砂、黏土质粉砂为主,平均粒径6~
8Φ;北部海岸地形狭窄,平均坡度0.017,宽度小于2000m,并发育滩肩陡坎、水下沙坝等

地貌,沉积物以砾质砂为主,平均粒径-0.24Φ。南岸波浪破碎较北岸小,波能以上冲流

为主;北岸波浪以破碎为主,波能多反射。南岸潮差大,波能消散宽度较大;北岸潮差小,
波能耗散较为集中。南岸受黄海沿岸流沉积速率达0.67cm/a,北岸仅为0.026cm/a。
风对海岸的直接作用主要表现在改变后滨近岸侧沉积物粒径组分。4种动力时刻改变海

岸地形地貌与沉积,并因在半岛南北岸差异性分布而导致南北岸海岸发育差异性的地形

地貌与沉积过程。
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LateralDifferencesinSedimentsandGeomorphologyofthe
NorthernandSouthernTypicalSandyCoastsinthe
EasternShandongPeninsulaandTheirGenesis

———TakingtheCoastsoftheHaiyangWanmiBeachand
theWeihaiInternationalBeachastheExample

YUXiao-xiao1,GUDong-qi1,YANWen-wen1,DUJun1,
ZHUZheng-tao2,LIUShi-hao1,3

(1.TheFirstInstituteofOceanography,SOA,Qingdao266061,China;

2.StateKeyLaboratoryofEstuarineandCoastalResearch,EastChinaNormalUniversity,

Shanghai200062,China;

3.CollegeofEnvironmentalScienceandEngineering,OceanUniversityofChina,

Qingdao266001,China)

Abstract:Basedonthetopographicprofilesandsedimentgrainsizemeasuredalongthe
coastsoftheHaiyangWanmiBeachandtheWeihaiInternationalBeachinsummerand
winterof2011andthecollectedhydrologicaldataaswell,thedifferencesingeomor-
phologyandsedimentsofthenorthernandsoutherncoastsintheeasternShandongPen-
insulaareanalyzedandthedifferencesindynamicconditionsalongthetwotypicalsandy
coastsarediscussed.Theresultsshowthatthesoutherncoastisbroadandgentleand
developedwithbeachridges,beachbermsandsandripples.Thesedimentsthereare
dominatedwithmedium-coarseandmedium-finesandsintheupperpartoftheunder-
watershoreslope,andwithsiltandclayeysiltinthelowerpart.Thenortherncoastis
steeperanddevelopedwithbermscarpsandunderwaterbars,andthesedimentsare
dominatedwithgravellysand.Allthesedifferencesaremainlyattributedtowind,
wave,tideandcoastalcurrent.
Keywords:EasternShandongPeninsula;theHaiyangWanmiBeachcoast;theWeihai
InernationalBeachcoast;geomorphicdifference;sedimentary difference;dynamic
difference


