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莱州湾东部沙波地貌分布特征及其形成演化 
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摘要: 由 2009 年海底地形地貌调查资料, 对莱州湾东部海底沙波的分布和形成进行探讨研究。结果发

现: 该地区发育大面积海底沙波地形, 沙波主要为二维直线型沙波, 陡峭度为 0.001, 对称指数为 1.2, 
对称指数较好。沙波的形成和海底坡度以及水深有密切关系, 在平坦海底易于形成, 且与水深有一定

的负相关关系。莱州湾东部沙波是 10 m 等深线的古海岸线上形成的滨海堆积体。研究结果对莱州湾东

部沙波的形成演化研究具有重要意义。 
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海底沙波是一种脊线与潮流流向垂直的微地貌

形态,一般在 40～100 cm/s 的流速时形成[1]。沙波的

形成和发育同时和水深有微妙关系。海底沙波是砂

质海底最常见的底形地貌, 它的迁移和运动可以影
响海底建筑的稳定性 , 淘空或掩埋海底管线 , 危及
工程设施的安全[2-10]。 

莱州湾东部有典型沙波发育。在野外观测和历

史地貌调查的基础上, 利用地理信息系统和遥感技
术 , 王庆 [3]研究了现代莱州浅滩的地貌演变规律和

人类活动对浅滩地貌冲淤动态的影响。 
2009年 3～4月, 中国科学院海洋研究所在莱州

湾东部进行了该地区海底地形地貌调查, 由所获取
的资料发现在该区域广泛发育了海底沙波地貌。利

用调查中取得的资料 , 并结合当地水文资料 , 就其
形成演化进行分析, 得到了初步的认识, 对莱州湾海
底地形地貌的研究、海底工程的建设等有重要意义。 

1  研究区概况 

1.1  研究区位置 
莱州湾是渤海三大海湾之一。位于渤海南部, 山

东半岛北部。西起黄河口, 东至龙口的屺姆角。有黄
河、小清河、潍河等注入。莱州湾口周宽度 96 km,
海湾面积 6 060 km2, 海底地形单调平缓, 水深大部
分在 10 m以内, 海湾西部最深处达 18 m。平均潮差
(龙口)0.9 m, 最大可能潮差 2.2 m。多沙土浅滩。西
段受黄河泥沙影响 , 潮滩宽 6～7 km, 东段宽仅
500～1 000 m。由于潍河、胶莱河、白浪河、弥河, 特

别是黄河泥沙的大量携入 , 海底堆积迅速 , 浅滩变
宽, 海水渐浅, 湾口距离不断缩短。本次研究区域位
于莱州湾东部, 分为多波束测区和单波束测区两部
分(图 1)。  

 

图 1  研究区位置 
Fig. 1  Location of the study area 

1.2  区域地质特征 
莱州湾东岸(虎头崖至栾家口) 属胶东隆起区, 新

生代在断块抬升过程中, 断块间差异升降十分明显, 
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形成以破碎丘陵及山前低缓起伏的剥蚀平原为主的地

貌, 沿海形成基岩港湾海岸和沙坝-潟湖海岸。莱州湾
东岸的海积平原, 潟有连岛砂洲、砂嘴、 湖等次级地貌

形态, 砪如屺 岛连岛砂洲, 长约 6 km, 宽 1 km。 
砂质海岸分布于莱州湾东岸除基岩海岸以外的

其他岸段, 呈现出开阔、平直的砂质海岸与曲折的基
岩海岸相间分布的特征。其中刁龙嘴至栾家口一带

沙坝-潟湖海岸发育, 在这里由入海河流携带的大量
泥砂在沿岸流作用下形成羽状沙嘴和沙坝, 在沙坝

潟或沙嘴内侧形成断续分布的 湖带。本区海岸带发

潟 潟育过程有沙坝 湖型和沙嘴 湖型之分。沙坝内侧

潟全新世海侵的古海湾、古 湖发育, 靠近河口地段的
岸线向海推进现象明显。三山岛青鳞铺一带, 刁龙嘴
式的沙嘴-潟湖海岸最为典型。在风和波浪作用下 , 
沙嘴末端冲淤变化明显 , 据有关部门测算 , 刁龙嘴
从 1952～1976年, 末端向西延伸了 100 m左右[2]。 

1.3  莱州湾气象、水文条件  
1.3.1  气象状况 

莱州湾位于现代黄河三角洲的东南侧, 冬季受
寒潮影响较大, 气候寒冷, 夏季比较炎热, 具有显著
的大陆性气候特征。年平均气温 11.9～12.6℃, 最低
气温出现在 1 月, 月平均气温为−2.8～−3.8℃; 最高
气温出现在 7月, 月平均气温为 25.9～26.4℃。年平
均降水量为 612.5～660.1 mm, 降水多集中在 6～9月, 
降水量占年降水量的 72.4%～76.2%。年平均风速为
4.0 m/s, 春季风速较大, 其中 4月最大, 月平均风速
为 4.7～6.5 m/s; 冬季风速最小, 月平均风速为 2.7～
4.3 m/s。年平均大于 8级大风时间为 20.8～44.3 d[2]。

该区的波浪主要受季风控制, 全海区的波浪以风浪
为主, 其出现频率在 80 %以上。由于受地形影响, 波
浪主要为由偏东风引起的 NE-SE向浪。强风向为 NE, 
常浪向为 NE, 是黄河三角洲风暴潮影响最小的海域。 
1.3.2  潮汐状况 

我国近海的潮汐主要是由太平洋传入的潮波所

引起的协振动。M2 分潮波自太平洋进入南黄海后, 
向着山东沿岸传播, 继而进入渤海。在老黄河口外和
秦皇岛外海附近形成两个无潮点。其中, 老黄河口外
的无潮点对研究区域的潮汐、潮流类型和分布产生

很大影响。 
莱州湾的潮汐类型属不正规混合半日潮, 涨潮流

历时 6.4 h, 落潮流历时 6.0 h。高高潮差为 1.16 m, 低
高潮差为 0.62 m, 平均潮差为 0.89 m。涨潮流方向为
224°~245°(指向岸边), 平均流速为 29~37 cm/s; 落潮

流方向为 49°~78°(为离岸流), 平均流速为 29~39 cm/s。 

2  研究方法 
2009年 3月 5日～4月 9日, 利用多波束水深测

量系统及单波束水深测量系统对研究区域进行高精

度的海底地形地貌及沙波形态测量。 
多波束系统包括各种集成传感器 , 如: 涌浪运

动补偿器、声速剖面仪、精密导航级电罗经、数字

高度计等。使用的多波速系统为 GeoSwath Plus相干
声纳多波束系统。在得到多波束测深数据的同时, 还
可以得到旁扫声纳数据。单波速测深系统为 HD-27
数字单频测深仪。工作期间投放水位计, 进行实地潮
汐测量, 利用取得数据进行潮差校正。 

GeoSwath Plus 带有所有用于多波束数据的采
集和处理所必需的软件。在测量的同时 , 当使用
GeoSwath Plus 去生成完全处理过的扫测结果不方
便时, Swath 程序对已记录的原始数据进行处理生
成完全校正的扫测条带。 

成图采用 “MAPGIS 地理信息系统 ”软件及
surfer软件。 

3  结果与讨论 

3.1  研究区海底地形地貌形态 
通过对获得数据处理, 由作图软件 surfer 得到

研究区域三维立体地貌图(图 2)及等深线(单位为 m)
图(图 3)。 

由图 2可以看出, 该地区沙波地形发育显著, 沙
波延伸方向垂直于岸线方向, 多为二维直线型沙波,主
要影响因素为刁龙咀南侧的次生横向环流[3]。沙波多发

育于坡度较平缓地区, 坡度过陡不利于沙波发育。  

 

图 2  研究区沙波地貌图 
Fig. 2  Sand wave geomorphology of the study area 
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图 3  研究区等深线图 
Fig. 3  Bathymetric chart of the study area 

 

3.2  沙波的形态及分布   
利用软件 mapgis沿平行于岸线方向做出沙波剖

面图(图 4), 并统计得沙波参数(表 1)。该地区波浪主
要为由偏东风引起的 NE-SE 向浪, 与沙波走向近乎
垂直。由剖面图可以看出, 该地区沙波的波峰尖窄, 
波谷宽缓 , 对称性较好 , 具有浪成沙波地貌的典型
特点。 

 

图 4  沙波剖面图 
Fig. 4  Section plan of the sand wave 

 
表 1  莱州湾海底沙波参数 
Tab. 1  Sand wave parameters of Laizhou Bay 

波长(m) 波高(m) 陡峭度 对称指数 
最小 最大 平均 最小 最大 平均 最小 最大 平均 最小 最大 平均

70 350 293 0.05 0.4 0.15 0.000 07 0.006 0.001 0.7 2.3 1.2 
 
3.3  沙波与水深的关系 

前人的研究表明, 沙波的形成与水深有微妙关
系。利用英曼经验公式 d0 = H/sh (2πh/L), 其中 h为
水深, H与 L为波浪的波高和波长, λ接近 d0。莱州
湾地区波浪最大波高为 3.9 m, 最大波长为 31.6 m, 
经浅水矫正后为 31.3 m[3]。由沙波剖面图取不同水深

沙波长度代入公式计算, 结果显示沙波长度与水深 h 
大致呈负相关关系。 

3.4  海平面升降与沙波的形成分布 
周江、庄振业等[7]通过对莱州湾东部 Y86 孔岩

芯进行岩性、粒度、微体化石、孢粉组合的分析和

14C年代的测定, 认为该地区自全新世以来经历了 3个
主要地质事件: 8～7 ka B.P.全新世海侵前沉积间断
事件; 7～6 ka B.P.中全新世温暖湿润气候地质事件, 
此时海侵达到最大; 4.5 ka B.P.左右, 发生明显降温
事件[7]。 

莱州湾东部在早全新世为低海面时期, 地面较平
缓, 分布冲积物、沼泽沉积物和风化残积物, 在 8~7 ka 
B.P.左右海水开始侵入本区, 形成本区的沉积间断的
负地质事件。在 7~6 ka B.P.左右海侵达到最大范围, 气
候进一步温暖湿润, 称为中全新世温暖湿润气候地质
事件。随后在 4.5 ka B.P.左右出现明显降温事件, 其后
海平面缓慢下降,沙坝普遍发育生长, 至海水退到现今
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岸线附近, 形成大面积的沙坝-潟平原。 
由该地区垂直于岸线的地形剖面图(图 5)可以看出, 

在10 m左右水深处, 沙波大规模发育, 莱州湾东部地区
浅水区沙波物源应为最后一次海侵的滨海堆积物。 

 

图 5  地形剖面图 
Fig. 5  Topographic profile of the study area 

4  结论 
根据研究区域取得的数据资料, 绘出并分析研

究区域地形地貌图及剖面图 , 可以得出以下结论 :   
(1)研究区沙波主要为二维直线型沙波, 延伸方向垂
直于岸线, 陡峭度为 0.001, 对称指数为 1.2, 对称指
数较好, 具有浪成沙波的典型特点。(2)沙波多分布
于平缓广阔的砂质海底, 坡度过缓或过陡均不利于
沙波的形成。(3)莱州湾地区沙波具有典型浪成沙波
特点, 利用英曼经验公式 d0 = H/sh (2πh/ L)通过计算
可以看出, 沙波波长和水深大致呈负相关关系。(4)

莱州湾东部地区水下沙波物源应是在莱州湾 10 m等
深线的古海岸线上形成的滨海堆积体。 
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Abstract: The seabed topography survey data of Layzhou Bay were collected with multibeam sounder and 
echo-sounder in March, 2009. Based on the bathymetric data, the distribution characteristics and the evolution of 
the sand waves in the area were studied. There were mainly two-dimensional linear sand wave in the study area, the 
wavelength of sand wave ranging from 50 m to 350 m, wave height from 0.05 m to 0.4 m, steepness from 0.0007 to 
0.006, and symmetry from 0.7 to 2.3. The sand wave distribution was not only related to the gradient of the seabed, 
but also was negatively related to the seabed depth. Laizhou Bay’s sand wave formed near the isobath 10 m of the 
seabed, where is the ancient shorelines littoral deposit. 
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