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辽东湾东岸砂质海岸的地貌特征
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摘 要:根据辽东湾东岸12段砂质海岸的实测剖面、表层沉积物粒度以及收集的水文资料,

对其海岸类型、海岸动力环境等特征进行了研究,并运用Dean参数Ω 探讨了研究区砂质海

岸的动力地貌特征。结果表明:研究区砂质海岸发育岬湾型和沙坝-潟湖型两种海岸类型,并

受浪控型、过渡型及潮控型三种海岸动力影响。辽东湾东岸砂 质 海 岸 动 力 地 貌 特 征 根 据

Dean参数Ω 可划分为消散型与过渡型两种,两者在辽东湾东岸相间分布。
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辽东湾东岸岸线绵长,砂质海岸广泛发育,但多处于侵蚀后退状态,局部岸段蚀退速

率甚至达到9~13m/a[1-2]。入海泥沙减少、海平面上升固然是砂质岸线后退的重要因

素[3],但受不合理人类活动影响而失衡的海岸动力更加快了研究区内砂质岸线退化速率,
导致辽东湾东岸砂质海岸的保护形势更加严峻。

砂质海岸位于海洋和陆地的过渡地带,动力环境复杂,砂体时刻处于调整变化中,是
海洋动力过程中最为敏感的地带[4]。对砂质海岸动力、沉积、地貌等特征进行监测能够更

加深入地了解砂质海岸的动力地貌环境,对砂质海滩质量下降提供科学支撑。前人的大

量研究证明,浪潮作用指数K,Dean参数Ω(无量纲沉降速率参数Ω)对砂质海岸动力环

境具有良好的指示意义。然而,尚没有学者利用以上参数对辽东湾砂质海岸地貌特征进

行研究与报道。本文拟利用辽东湾东岸波浪、潮汐、沉积物粒径、实测地形剖面等资料,获
得K 值与Ω 值在研究区内的分布特征,以揭示辽东湾东岸不同岸段的动力环境,冀望对

辽宁省的海岸规划与管理提供借鉴。
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1 辽东湾东岸地质、水文特征

1.1 海岸地质构造基础及新构造运动特征

地质构造是海岸地貌发育的控制基础[5]。辽东半岛构造上位于胶辽断块北半段[6],
以中部海拔600~800m近 NE-SW 向的千山山脉为骨脊,形成了北东向延展的隆起

带[7],在此基础上发育了次一级的NE,NW 向断裂[8]。半岛多数河流、岬角、山地的走向

均与这两组断裂一致或相近,形成了丘陵与小型冲洪积平原交错分布的海岸地貌格局。
另外,中生代广泛发育的花岗岩及火山岩成为砂质海岸的主要物源[9-10]。

辽东半岛第四纪以来的构造运动主要以抬升和下降为主,并具有继承性发育特征[8]。
隆起区抬升,形成台地,遭受剥蚀;断陷区接受小型河流冲积形成冲洪积平原[5]。海岸表

现为山地丘陵与平原相间分布的高低起伏的地貌形态。全新世冰后期海侵时,太平洋海

水从渤海海峡涌入渤海,将半岛东侧岸线推进到现在位置,海水与陆地交互作用形成了岬

湾交替、蜿蜒曲折的海岸形态。

1.2 沿岸潮汐状况

辽东湾东岸除南部发育规则半日潮外,均发育不规则全日潮,以协振动潮汐为主,独
立潮很小,经黄海穿过渤海海峡的西太平洋潮波对研究区潮汐起控制作用[11]。径流、地
形、季节等因子虽均可对潮差产生影响,但地理位置仍是本地区潮差发育的主控因子,故
辽东湾东岸潮差自南向北增大(图1),自最南端的羊头湾至最北侧的营口港,平均潮差从

1.33m升高至2.71m[10]。

图1 研究区潮差分布[10]

Fig.1 Tidalrangedistributioninthestudyarea[10]
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1.3 沿岸波浪特征

辽东湾东岸受辽东半岛阻隔及风场影响,风浪频率高达85%。涌浪浪向受源区影

响,多为SW向,秋季发育较差。研究区11月份受西伯利亚高压影响发育偏北向浪,常浪

向多为N-NE向[12-13](图2)。

图2 研究区砂质海岸位置及波浪特征[12]

Fig.2 Locationofsandycoastandwavecharacteristicsinthestudyarea[12]

2 研究方法

2.1 剖面地形测量

2011-11对辽东湾东岸砂质海岸进行了实测地形剖面测量,共测量9段砂质海岸,每
段布设1条实测剖面,剖面位置靠近海滩中部。以后滨植物生长线为起点,垂直向海,低
潮时徒步测量至水线位置,水下部分未测量。测量所用仪器为中海达 HD5800N-RTK,
高程误差为厘米级,平面误差为分米级。测点间距一般为5m,在地形地貌变化较大处适

当加密。

2.2 表层沉积物采集与测试

表层沉积物采集与剖面测量同步开展,采样点基本位于实测剖面上,采样部位包括滩

肩和潮间海滩,采样深度不超过2cm,采样点定位设备为Trimble手持GPS,定位精度优

于0.5m。样品采集完成后密封处理,在国家海洋局第一海洋研究所粒度实验室进行测
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试,共采集12段砂质海岸表层沉积物样品。
本次研究中沉积物主要用于沉积动力环境分析,故粒度测试时未加入 H2O2和 HCl

去除有机质和钙质,仅在取样时剔除粗大(>10mm)的砾石与贝壳。将取样后的测试样

品进行烘干称重,嗣后,置入孔径63μm的样品筛中筛选,大于63μm的样品利用筛分法

测定,小于63μm的样品则利用移液法测定。沉积物定名采用Shepard定名法,粒级间距

为1Φ。

3 结 果

3.1 辽东湾东岸砂质海岸类型

大多数分类方案按照物质组成与成因对海岸进行分类[14-15],蔡锋按岸滩形态组合和

成因特征将华南砂质海岸划分为岬湾型、沙坝-潟湖型和夷直型[5]。研究区的砂质海岸分

类采用了这一分类方法,结果显示:研究区沙坝-潟湖型海岸分布最广,岬湾型海岸次之,
夷直型海岸不发育(表1)。表1中,坡降比为两点之间垂直距离与水平距离比值的百

分数。
表1 辽东湾东岸砂质海岸类型、位置、规模、形态

Table1 Thetypes,positions,scalesandformsofthesandycoast

alongtheeasterncoastoftheLiaodongBay

名 称
位 置

纬度N 经度E

岸滩规模/m

长 度 平均宽度

岸滩形态

坡度/° 坡降比/%
海岸类型

大黑石 38°58'00″121°18'48″ 2600 120 4.2 7.3 岬湾型

夏家河子 39°01'42″121°30'00″ 1200 100 0.5 0.9 岬湾型

仙浴湾 39°42'35″121°30'06″ 3100 105 1.5 2.6 沙坝-潟湖型/连岛型

红沿河 39°46'00″121°29'24″ 4400 15 - - 沙坝-潟湖型/沙坝型

卧龙山庄 39°51'36″121°35'06″ 3400 140 2.2 3.8 沙坝-潟湖型/沙嘴型

李官浴场 40°04'06″121°55'12″ 5000 160 2.6 4.5 沙坝-潟湖型/沙坝型

大风口浴场 40°06'00″121°56'18″ 2000 110 7.2 12.6 沙坝-潟湖型/沙嘴型

白沙湾浴场 40°07'54″122°00'12″ 5500 15 - - 沙坝-潟湖型/沙坝型

仙人岛浴场 40°11'24″122°01'24″ 2800 80 5.1 9.0 沙坝-潟湖型/沙坝型

熊岳金沙滩 40°12'36″122°03'54″ 900 50 - - 沙坝-潟湖型/沙坝型

山海广场 40°13'18″122°24'59″ 3800 80 2.0 3.4 沙坝-潟湖型/沙坝型

北海浴场 40°24'12″122°12'12″ 700 45 4.3 7.5 沙坝-潟湖型/沙坝型

 注:“-”表示无数据

1)岬湾型砂质海岸特征

研究区岬湾型海岸主要发育于普兰店湾以南,高大的基岩深入辽东湾,全新世海平面

上升以来,逐渐形成的岬角、海湾遍布海岸。海岸主要受到与海岸垂直的入射波频带影

响,并受岬角遮蔽,沉积物多来源于岬角基岩剥蚀(图3a)。

2)沙坝-潟湖型砂质海岸特征

研究区沙坝-潟湖型岸线主要发育于普兰店湾以北。沙坝-潟湖型海岸按照拦湾沙坝

成因划分为3种亚型:连岛型(图3b)、沙坝型(图3c)和沙嘴型(图3d)。其中,红沿河、李
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官浴场、白沙湾、仙人岛、熊岳金沙滩、山海广场岸段均为沙坝型海岸,原始泥沙来源于冰

消期海侵推移,现在主要接受河流补给,岸线绵长,多发育于开阔海湾内;仙浴湾岸段为连

岛型海岸,发育有与情人岛相连的连岛砂体,低潮时可徒步上岛;卧龙山庄、大风口浴场岸

段均为沙嘴型海岸,波能在河口沙坝向海侧消散,泥沙受与海岸斜交的波浪纵向运移逐渐

形成了狭长的砂质海岸,具有向下浪向生长的特性。沙坝-潟湖型海岸由于特殊的渔业价

值,海岸开发活动较为严重,红沿河、北海浴场等岸段已经严重退化,基本丧失了砂质海岸

的旅游价值。

图3 辽东湾砂质海岸地貌组合示意图[16]

Fig.3 SketchmapofgeomorphicassemblageofthesandycoastalongtheLiaodongBay[16]

3.2 辽东湾东岸海岸动力特征

Davies和Hayes[17]及Hayes[18]分别以潮差和波高为研究对象对海岸动力环境进行

了研究。崔金瑞和夏东兴[19]在此基础上利用浪潮作用指数K 对山东半岛海岸动力环境

进行了研究,并给出了K 的计算公式:K=2.5×
H1

10

R
,H1

10
为1
10

大波波高的多年平均值,R

为多年平均潮差。研究得出以下结论:K>1时,海岸动力以波浪为主,发育浪控型海岸;

K<1时,海岸动力以潮汐为主,发育潮控型海岸;K=1附近时,海岸动力具有过渡性质,
发育过渡型海岸。由于山东半岛与辽东半岛具有地质地貌、海洋动力等多方面的相似性,
故本文在分析研究区海岸动力特征时采用了浪潮作用指数K。

研究区南部发育浪控海岸,属弱潮环境,潮差仅1.3m,为辽东湾东岸 K 值最大区

域;黄龙尾咀到长哨之间的岸段发育有金州湾、普兰店湾等深入内陆的海湾,水浅浪小,加
之湾内养殖密集,减小了波能对海岸影响,波浪与潮汐作用相对平衡,形成过渡型海岸;长
哨至白石咀发育向海突出的长兴岛、西中岛与交流岛,且海岸朝向与强浪向一致,波浪在

海岸动力中占据主导,发育浪控型海岸;白石咀到鲅鱼圈港岸段潮差升高至2m,但秋季

北向浪发育,仍然形成了过渡型的海岸动力环境;鲅鱼圈港至辽河口处平均潮差达到2.5
m以上,该区虽在秋季有大风,但风距较小,波高不大,波浪对海岸动力控制远小于潮汐,
发育潮控海岸地貌,在辽河口等大中型河口区还发育了良好的潟湖湿地生态系统(图4)。
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图4 研究区K 值分布

Fig.4 DistributionofparameterKinthestudyarea

  辽东湾东岸受波浪与潮汐差异性控制,海岸动力环境具有分带性。黄龙尾咀以南、长
哨-白石咀岸段发育浪控型海岸地貌,以高潮带发育砾石带为主要特征(图5a~图5c),并
形成稳定的波浪破碎带与沿岸输沙带;黄龙尾咀-长哨、白石咀-鲅鱼圈港发育过渡型海岸

地貌,波浪、潮汐作用均衡,波浪形成潟湖,潮汐维持潟湖稳定。鲅鱼圈以北发育潮控型海

岸地貌,波浪作用较小,潟湖广泛发育,海岸建设开发活动最为严重。

图5 部分砂质海岸地貌特征

Fig.5 Geomorphicfeaturesofpartsofthesandycoast
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3.3 砂质海岸动力地貌特征及分布

Wright和Short对澳大利亚东南部几十个海滩进行了长达数年的研究,认为Dean
参数Ω 与海滩剖面、微地貌结合可以划分海滩类型,并以此建立了划分方案[20]。Ω<1时

为反射型海滩,1≤Ω≤6时为过渡型海滩,Ω>6时为消散型海滩[20]。过渡型海滩根据地

貌特征还可以划分为4种类型:沿岸坝-槽型、韵律沙坝型、横向沙坝型及低潮台地型(脊-
沟型)。

Dean参数Ω 由公式(1)求解,解算结果见表2。

Ω= Hb

ωsT
, (1)

式中,Hb为破波波高,ωs为前滨泥沙沉降速率,T 为波浪周期;Hb及ωs可分别按照式(2)、
(3)进行求解[21]:

Hb =0.56H0

(H0

L0
)15
, (2)

式中,H0=
H1

10

1.712
,L0=gT

2

2π
。

ωs = RgD2

C1υ+(0.75C2RgD3)0.5, (3)

式中,D 为前滨沉积物中值粒径即D50,R 为沉积物颗粒相对(水)密度,υ为水的黏滞系

数,C1=18,C2=1.0。
表2 研究区砂质海岸参数值

Table2 Theparametersofsandycoastinthestudyarea

名 称 T/s Hb/m D50/Φ ωs Ω 类 型

大黑石 3.4 0.75 1.611 0.0249 8.88 消散型

夏家河子 3.4 0.75 2.676 0.0169 13.07 消散型

仙浴湾 2.2 0.32 1.619 0.0248 5.87 过渡型/低潮台地型

红沿河 3.4 0.75 1.537 0.0255 8.65 消散型

卧龙山庄 3.4 0.75 1.057 0.0303 7.30 消散型

李官浴场 3.4 0.57 1.262 0.0281 5.99 过渡型/横向沙坝型

大风口浴场 3.4 0.57 0.330 0.0390 4.32 过渡型/低潮台地型

白沙湾浴场 3.4 0.57 0.931 0.0316 5.33 过渡型/未知

仙人岛浴场 3.4 0.57 1.058 0.0302 5.58 过渡型/沿岸沙坝-槽型

熊岳金沙滩 3.4 0.57 1.766 0.0235 7.17 消散型

山海广场 3.4 0.57 2.323 0.0192 8.77 消散型

北海浴场 2.3 0.41 -0.142 0.0460 3.88 过渡型/未知

  Ω 值计算结果表明:辽东湾东岸中的砂质海岸发育消散型海滩与过渡型海滩2种类

型(表2)。根据现场调查资料将研究区过渡型海滩划分为低潮台地、横向裂流沙坝、沿岸

沙坝-凹槽型三种类型。其中,大黑石、夏家河子、红沿河、卧龙山庄、熊岳金沙滩、山海广

场发育消散型海滩,仙浴湾与大风口浴场为低潮台地型海滩,李官浴场为横向沙坝型海

滩,仙人岛浴场发育沿岸沙坝-槽型海滩,白沙湾浴场与北海浴场由于建设活动导致海岸

微地貌被严重破坏,无法确定这两段砂质海岸的具体动力地貌类型(图6)。
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图6 研究区海滩剖面特征

Fig.6 Detailsofbeachprofilesinthestudyarea

  辽东湾东岸砂质海岸动力地貌分布受波浪控制。普兰店湾以南海岸受西北浪向影

响,发育消散型海滩;普兰店湾、复州湾等海岸深入内陆,波浪能量较小,发育过渡型海岸

动力地貌;复州角-白石咀海岸深入辽东湾,朝向偏北,平均波高高达0.7m,发育消散型

海岸动力地貌;白石咀以北海岸波浪作用不显著,平均波高在0.4m左右,以过渡型海岸

动力地貌为主(图7)。

图7 辽东湾东岸海岸动力地貌分布

Fig.7 DistributionofcoastaldynamicgeomorphologyalongtheeasterncoastoftheLiaodongBay
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4 讨 论

辽东湾东岸砂质海岸沉积物以石英、长石为主,中值粒径(D50)整体具有自南向北先

增加后减小的趋势(除大黑石、北海浴场),分选系数变化较为复杂,无明显趋势性。中值

粒径值为0.16~1.10mm,大风口浴场、北海浴场中值粒径值最大,分别达到0.8和1.1
mm,这两段砂质岸线均受到人为干扰,沙滩呈侵蚀后退状态,调查显示北海浴场主要靠

人工养滩进行维持。夏家河子和山海广场岸段中值粒径平均值最小,分别为0.017mm和

0.019mm,这两段岸线均发育于遮蔽海洋动力环境中,有充足的河流泥沙通过沿岸运移

等方式补给。辽东湾东岸砂质岸线表层沉积物分选系数多集中于较好到中等之间,仅仙

人岛岸段分选较差,达到1.2。

图8 研究区表层沉积物中值粒径D50

与Dean参数Ω关系

Fig.8 Relationshipbetweenthemedian
diameterD50ofthesurfacesedimentandthe

DeanparameterΩinthestudyarea

  砂质海岸前滨表层沉积物粒度参数与海

岸动力环境具有很好的相关性,可以通过中

值粒D50径与Dean参数Ω 进行验证。研究

区砂质海岸Dean参数Ω 和前滨表层沉积物

中值粒径D50具有负相关关系(图8),说明

Dean参数Ω 对研究区海岸动力、剖面形态具

有很好的指示性,利用 Dean参数对本研究

区海岸地貌进行研究是可行的。

5 结 论

1)辽东湾砂质海岸按照岸滩形态组合特

征和成因特征可以划分为岬湾型海岸与沙

坝-潟湖型海岸两种,前者主要发育于普兰店

湾以南,后者发育于普兰店湾以北。其中,沙
坝-潟湖型又可划为沙坝型、连岛型和沙嘴型

三种亚型。大黑石、夏家河子与北海浴场岸段发育岬湾型海岸,红沿河、李官浴场、白沙湾

浴场、仙人岛浴场、熊岳金沙滩、山海广场岸段发育沙坝型海岸,卧龙山庄、大风口浴场岸

段发育沙嘴型海岸,连岛型海岸在研究区仅发育于仙浴湾岸段。研究区内沙坝-潟湖型海

岸分布最广,岬湾型海岸次之。

2)辽东湾东岸动力环境按照浪潮作用指数K 可以划分为浪控型、潮控型与过渡型三

种类型,潮控型海岸仅发育于鲅鱼圈以北潮差较大岸段,潟湖广泛发育。浪控型则发育于

黄龙尾咀以南与长哨-白石咀波高较大的岸段,以高潮带发育砾石带为特征。过渡型分布

于黄龙尾咀-长哨、白石咀-鲅鱼圈等较深的港湾岸段。K 值的发育受波浪与潮汐分布的

共同控制,具有很好的地域性。

3)按照Dean参数Ω 将研究区砂质岸线动力地貌划分为消散型和过渡型两种类型,
过渡型动力地貌按照剖面形态又可以划分为低潮台地型、横向沙坝型、沿岸沙坝-槽型三

种类型。大黑石、夏家河子、红沿河、卧龙山庄、熊岳金沙滩、山海广场岸段发育消散型动

力地貌,仙浴湾、大风口浴场岸段发育低潮台地型动力地貌,横向沙坝型与沿岸沙坝-槽性
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分别分布于李官浴场岸段与仙人岛浴场岸段。普兰店湾以南、复州角-白石咀岸段波高较

大,发育消散型海岸动力地貌,普兰店湾、复州湾、白石咀以北波高小于0.4m的岸段发

育过渡型海岸动力地貌。经验证,研究区Dean参数Ω 与前滨表层沉积物中值粒径D50具

有很好的负相关性,可以作为研究区砂质海岸动力与剖面形态的指示因子。
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GeomorphicFeaturesofSandyCoastAlongtheEastern
CoastoftheLiaodongBay

YUXiao-xiao1,GUDong-qi1,YANWen-wen1,XIADong-xing1,

DUJun1,LIUShi-hao1,2

(1.TheFirstInstituteofOceanography,SOA,Qingdao266061,China;
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Abstract:Basedonmeasuredsections,grainsizeofsurfacesedimentandhydrological
dataof12segmentsofsandycoastalongtheeasterncoastoftheLiaodongBay,the
typesanddynamicenvironmentofthesandycoastarestudiedandthedynamicgeomor-
phologicalfeaturesofthesandycoastarealsodiscussedbyusingDeanParameterΩ.
Theresultsshowthattwotypesofcoast,thecape-baytypeandthebarrier-lagoontype,

aredevelopedalongthesandycoastinthestudyarea,whichareinfluencedbythree
typesofcoastaldynamicenvironments,i.e.wavecontrolledtype,transitionaltypeand
tidecontrolledtype.BasedontheDeanParameterΩ,thedynamicgeomorphologyofthe
sandycoastalongtheeasterncoastoftheLiaodongBaycanbedividedintotwotypes:

thedissipativetypeandthetransitionaltype.Bothofthemarealternativelydistributed
alongtheeasterncoastoftheLiaodongBay.
Keywords:easterncoastoftheLiaodongBay;sandycoast;coastaltype;DeanParame-
terΩ


