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(莫 斯 科 大 学)

在海岸带由波浪的堆积作用造成 的地形形

态
—

海岸堆积形态一一
.

目前
,

在地貌学文献中

得到了很广泛的研究
。

远在 20 年代
,
叶尔莫拉也

夫 (M
.

M
.

E pM。朋eB ) 曹企图在研究波浪运动的

基础上来靛明我国北部海岸上的堆积形态的形

成 [ 1] 。

后来
,

莱推斯(Le w is) 在研究冰岛海岸的冲

积物堆积形态时曹作出精渝
,

敲为这种形态主要

是靠波浪作用形成的[8l
。

在砂嘴
、

砂洲
、

堆积阶地

的形成过程中
,

波浪作用理箫上的各种因紊在构

翰逊 [7j 和豪豁金[9] 的著作中也都有输述
。

在战后年代里
,

苏联学者在海岸堆积地形的

动态和形态的研究方面贡献甚为卓著
。

形成海岸

堆积形态的最完整的波浪理输已为 B
.

n
.

曾科推

奇所创立 [2, 3,4 ]o 誉科椎奇把由沿岸运动的 冲积

物所形成的堆积形态划分为以下三类 :

1 ) 在海岸入射角被冲积物填充的清况 下形

成的堆积形态
。

在这种情况下
,
由于波浪向海岸

推进的角度加大
,
冲积物沿岸运动的速度降低

,

从

而冲积物开始沉积
,

把原有的人射角填充起来
,

精

果形成毗速的堆积形态 (海岸阶地 )
。

2 ) 冲积物流在楼握海岸突出地段的情 况 下

形成的堆积形态
。

这是由于波浪在浅水地区内运

动路程白铡餐加
,

而波能减小
,

这时
,
冲积物开始堆

积而形成自由堆积形态
—

砂嘴
。

3 ) 在海岸被岛屿
、

海呷或浅滩掩阻清况下形

成的堆积形态
。

在教情况下
,

掩朋体和被掩阴地

区简形成弱浪地带
,

自由堆积形态开始在这里形

成
,

随着它的成长
,

可能与掩阴体相接
,

变成封阴

形态 [5 ] 。

在自然条件的多数情况下
,

这些条件的不同

桔合会形成这种或那种的堆积形态
。
而且

,

堆积

形态形成的自然过程因一系列的地方性条件 (水

文动态的变更性
、

冲积物摩擦的影响
、

碎屑物盾输

入的不均衡性
、

水下地形等)而复杂化
。
所以

,

海

岸堆积形态的形成理希
,

是研究它们在自然条件

下产生的复杂过程的钥匙
,

在实际稠查中这一理

箫是行之有效的
。

当时
,

底部堆积形态的形成简题
,

在文献中根

木着不到有什么探封和阐述
,

尽管海岸带中这种

形态很普温
,
只耍稍看一下大比例尺的海图

,

就会

相信上远事突的
。

不能不指出
,

底部堆积形态的

研究简题是有直接的实践意义的
,

这一简题首先

与水工建歌单位的需求有关
。

很明显
,

在修建防波

堤
、

破浪堤或加固海岸的工程中
,

必须耍周密地考

虑到底部冲积物的动力在因素
,

施工后所引起的

后果是什么
,

相应地在接近有国民握济意义的任

何海岸段和港湾的底部地形上所引起的变化是什

么
,
这些都需要明确

。

底部堆积地形的地盾制图

和祥袖分析
,

可以使我们找出底部堆积作用最强

的地区
,

可以拾我们提出在某种有国民握济价值

的地区内防止不利于理济用途的砂坦和浅滩形成

的办法
。

冲积物底部堆积形态的研究
,

也可以确

定出水下斜坡上冲积物沿岸运动的强度和方 向
。

最后
,

下面将要歌到这一点
,

就是底部堆积形态的

某些类型的研究
,
可以减袒在水下天然基岩裸露

的少
、

又不能使用代价高昂的海底钻探的海岸段

上的水下地盾测量工作
。

不难理解
,

底部的冲积物流在它运动的过程

中
,

会遇到使它减低速度的条件
,

精果就使冲积物

流的容量减少
,

冲积物也因而沉积
。

如果这一过

程直接发生在海岸附近
,

那么
,

在良好条件下所形

成的沉积层
,
发展下去就会成为发生海岸堆积形

态的水下基础
。

有时在特定条件下
,

水下堆积形

态仍然是底部地形的粗成因素
。

下面将要歌到这

一点
。

根据一个生产单位的耍求
,

通过多年大规模
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的地盾地貌稠查工作
,

我们有可能间远一系列的

直接靠近海岸的和离海岸很远的水下堆积 形 态
。

所研究的水下岸坡地段长达 20 0 公里
,

霓 8 公里
。

在这一地段上我仍能看到上面所靛的那几种堆积

形态
,

沿岸运动的冲积物流是从南向北的
。

不久前

海平面的降低
,

促成了水下横剖面平衡条件的破

坏
。
因此

,

物盾沿此剖面向海岸大量移动
,
所以沿

熟海岸冲积物的纵向运动与横向运动相接合了
。

冲积物的物盾祖成是各式各样的
,

但大多数

是较为抽小的陆源物盾
,

混杂一定量的具壳碎屑

和完整只壳
。

从表 1 中我们可以看出一个剖面不同深度上
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冲积物的机械成分
。

在底部冲积物流强度不很大的情况下
,
由于

海底养多地段上物食从水下斜坡的中部 向下 移

动
,

而底部基岩被裸露出来
。
由于在海平面降低

而引起的水下岸坡改造的过程中
,

袖物盾从斜坡

上带走时
,

斜坡中部的粗物盾也鲍和了
。

分析侧量脊料
,

并考虑当地的自然地理特点
,

就有根据断定研究地区内水下岸坡上的堆积形态

产生在下列条件下 :

(l) 等深钱的人射角被冲积物填充 ;

( 2 ) 冲积物流麓樱海底水下突出地 ;

( 3 ) 海底地段为岛屿
、

海娜或为通常是海底

基岩地形突出地的砂滩所掩阴 ;

(叼 与海底冲积物运动方向成一角度的水卞

障碍地形之前 ;

(5) 水下障碍地形 (基岩地形的突出地 )为冲

积物全部埋藏
。

本文中我将不涉及到与底部地形上这些形态

的形成和形态学上有关的尚题
,

如水下砂坦的简

题
。

尽管这些简题肯在争输中
,

但是活动砂坦的

产生一般都与冲积物的横向运动联系着
。

我们将

研究主要在沿岸运动中所形成的形态
。

人射角被冲积物所填充情况下形成的形态晃

图 1 。 在这种情况下
,

冲积物容量的减低是由于

在等深钱向海中弯曲
、

重力的方向近于反波分力

方向而引起的
。

此时
,

冲积物沿岸的总运动郎逐

渐减低
。

图 2 所表示的就是在上述条件下形成的堆积

形态的突例
。

这里的水下斜坡突出地是由第四耙的砾岩残

体形成
,
目前在现代冲积物之下处于半埋藏状态

。

填充条件下形成的另一种堆积形态兑图 3o

此处的填充角是由梅岸城和按一定角度向海

岸伸延的灰岩岩脊 (H 3 B e e T H , K a , rp 。八的所形成
。

在这种情况下
,

水下堆积形态在其发展过程中可

以变成海岸堆积形态
。

灰岩岩脊和海岸之简逐潮

变浅的地区
,

对底部冲积物来税恰似一个特殊的

陷井
。

这个地区促使在人射角值部形成的海岸堆

积形态加速发展
,

并促使其靠冲积物在底部的堆
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动速度成正比的固体篷流的方向
。
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在水下砂嘴的塑造过程中
,

特别是在

它的初期发展阶段上
,

海底坡度的增加也有很大

的作用
。

坡度的增加是冲积物在斜坡上堆积的桔

果
。

图 5 就是我们在自然条件下看到的这种类型

的堆积形态
。
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图 2 入射角为冲积物填充而形成的底部堆积形

态的海底地段
。

袋条表示基岩露头
,

回点表示底

部堆积形态

图 斗 在冲积物流携铿海底突出地段的情况 下
,

产生的底部堆积形态示意图

交升

图 3 海岸校与水下灰岩岩脊之简的央角为冲积

物琪充而形成的底部堆积形态

满彩油 夕 岁

一
法- 城适~ ~ 一

积而逐渐扩大
。

须知在此情况下
,

在底部堆积形

若泊勺形成过程中
,

掩阴体也起着一定作用的
。

图 斗是在冲积物流挽轻底部突出地段情况下

产生的底部堆积形态
。

这里产全的底部堆积形态是因为在突出地段

之前
,

冲积物落入很深的深度上
,

波浪运动白峭琶量

就急剧降低
,

这样
,

冲积物逐潮沉积成水下砂嘴
,

其发展方向接近于突出地段之前的冲积物流总运

图 , 冲积物流在镜趣梅岸突出地段的情况下形

成的底部堆积形态

这里
,
由于来自海岸东部的冲积物流揍握海

衅的精果而产生的水下砂嘴
,

掩阴了海呷以西的

港湾出目
。

砂嘴之上水深不超过 1
.

5 米
,
而港湾

内的深度RlJ 达到 3 米
。

在它进一步发展的过程
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中
,

我犷,所糟出来的这种形态可以变成海岸砂嘴
,

然后再变成砂洲
,

把港湾和大海完全分开
。

港湾建筑物附近冲积物流携握的地方
,

常形

成水下砂嘴
。

如曾为窿莫伊洛夫 (H
.

B
.

C a M浦
-

: o f3
)[ 6 ]所描远过的瑶哈契卡林海港 (M a x a 、K a : 。-

Hc
K

而 rlo p司 出 口处形成的水下砂嘴就是一例
。

克扔普斯 (P
.

只
.

K即
n c
) [5] 引用着罗雅港 (瑞 日海

湾 )(n o p T P o 。 ,

P , 二 e K

浦 3 a 。。的出口处冲积物撇

积的有意义的脊料
,

这里淤积现象是与冲积物流

糯握港 口南防波堤时所所形成的水下砂嘴有关
。

现在淡一下在外部掩阴情况下产生的堆积形

态
。

这种类型的堆积形态
,

在稠查地区内分布很

广
,

这是因为以灰岩岩脊为特征的海底基岩地形

突出地段大量分布的精果
。
由于区域地盾构造的

特点
,

在大多数情况下灰岩岩脊白锐右向都是与海

岸平行的
,

这就促使了它们在海岸动态与水下岸

坡动态中的掩阴作用 ; 特别是在灰岩岩脊接近海

岸
,

或处于浅水中
,

或在浅水中互相简距很近的地

段上
,

那种掩阴作用更为显著
。

掩阴现象在 B
.

n
.

曹科推奇的著作中圃述的

很全面
。

岩脊的掩阴作用和岛屿的掩阴作用在原

则上没有什么区别
,

仅有的区别是 :在掩阴地区冲

积物的动力因素中
,

起作用的不仅有由折射而传

到这里的波浪
,

而且有冠海波浪漫过灰岩岩脊时

所产生的波浪
。

可以敲为
,

沉积层在灰岩岩脊之

前的形成要慢于它在岛屿掩阴之下的形成
。

海岸有 1
.

, 一2 公里
。

逐潮形成中的这一堆积形态
-

是一个底部霓
、

值部窄的砂橙(n e e q a , ; 。n n o p o r
)

,

并隔断了海岸与岩脊之简的凹地
。
目前这一堆积

.

地形偷处子形成阶段中
,

在地形上有静多分布不

均匀的堤脊和圆形的凹地
。

从图中可以明显地看

出
,

这种形态是双重的
。

北分支的堆积地形可能

是在增水后由离岸底流引起的补偿流作用 而 咸

的
。

在这个形态以南 12 公里的地方
,

我们发现了

形成同一底部堆积形态的良好而类似的条件
。

所

以
,

这里完全可以形成水下砂世
,

其地形与上述堆

积形态的地形完全相同
。

因为在上述两种清况下
,

岩脊不仅掩阴着海

底地段
,

而且还掩阴着海岸
。

所以可以植料
,

在进

一步发展过程中
,

底部堆积形态可以搏变成遵岛
,

砂洲类型的海岸堆积形态
。

在我护,所研究的地形

以北的一段海岸上
,

我们发现由掩阴作用形成的

海岸形态
,

它的水下延擅部分是分隔海岸与掩阴

岩脊之简地区的浅滩
。

我们在几年的时背内
,

成

功地追究了这一堆积形态的啥长
,
而且发现堆积

突出地
,
由于它的水下延植部分变成陆地

,

而每年

大豹增长 10 一 1 2 米
。

在其他地方
,

我仍观察了由相似条件所形成

的堆积形态
,

但是除了与海岸有联系之外
,

在孩

海平面之下它们是不能变成水上的堆积形 态 的
。

(图 7 )

J

么沙 夕 边即澎

板歹
’

二

众

乳
⋯
谬锐

图 6 掩阴情况下 (A )和障碍地形 (石)之前形成

的底部堆积形态的海底地段图

图 6 就是这种类型的互大的水下堆积形 态
。

这里的掩朗体是突起在海底上
,

在弱浪情况下顶

部有些裸露出来的灰岩岩脊
。

掩阴的灰岩岩脊离

图 7 具有底部形态的海底地段图
。

A
、

掩朗作

用下形成的堆积形态 ; E
、

埋藏在冲积物之下的

梅底地形之基岩形态

水下障碍地形之前形成的堆积形态
,

我们发

现在灰岩岩脊向海的一面
,

岩脊的斜坡伸延于它

前面的冲积物沉积层之下
,

形成一个稍为倾斜的
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地面(图 8 )
。

通常
,

恒斜地面由粗物盾一
一

大块

的和完整的只壳粗成
。

这些地形的形成
,

看来主

耍是物盾沿着斜坡向上运动的精果
,

在波浪运动

的作用下
,

只壳和只壳碎屑向海岸方向移动
,
当它

遇到类似陡峭的岩栏时
, ‘

它就在岩栏之前开始沉

积
,
而成倾斜的地面

。
由于它上面的水浅

,

在海平

面相对降低的情况下
,

能够很快地变成水上形态
。

人工的障碍物
一

波浪堤和防波堤所起的作用也

是同样的
。

在障碍之前
,

形成冲积物的水下沉积

层
,
从而反映出海底地形 [6l

。

系
,

对我们编制水下地盾图具有直接的实际意义
。

因为
,

我们可以根据形态特征
,

在豁多情况下
,

在

没有基岩露头的海底地段上划分出地盾界钱来
。

从以上对水下堆积形态的类型简述来看
,

在

各种水下堆积形态的形成中
,
除了水文条件和冲

积物运动及其供抬因素外 , 海底基岩地形的精构

也有很大的作用
。

尽管底部堆积形态和海岸堆积形态在成因上

有相同之处
,

但也有某些相异之点
。

因为底部固体径流的速度及其容量比冲积物

沙必胁
沙 脚之笋矽

如

枷成哪 洲钾夕

图 S A

—
掩朗条件下形成的堆积形态的剖面 ;

石

—
障碍地形之前形成的堆积形态 的剖

面 ; B

—
基岩地形的突出地被冲积物埋

藏而形成的形态剖面
。

在沿岸运动时的速度和容量要低得多
,

底部堆积形态的发展和增矢
,

自然也要

馒于海岸堆积形悉的发展和增长
。

物盾

供抬的脉动现象
,

与其对海岸堆积形态

状况的反应相比较
,

可能在很大程度上

反应了底部形态的稳固性
。

最后
,

在底

部形态形成过程中
,

水流也可能起着作

用
,

这种水流大部分是波浪引起的
,

或者

是与风成增水及噜水之后的离岸底流有

关的海流
。

上面已径淡到
,

在海岸的刹查地段

上
,

波浪平息后
,

产生向南的强烈的沿岸

冲积物流
。

在离岸的一定距离上
,

沿海

这样来看
,

水下灰岩岩脊的两面都能促进底

部堆积形态的形成 : 向海的一面促使以掩阴现象

为先决条件的形态形成
,

向远海的一面促使障碍

地形之前冲积物堆积的形态形成
。

由于障碍地形之前冲积物的堆积作用而产生

的堆积形态
,

在其进一步发展的过程中
,
可以变

成由于基岩地形突出地被埋藏而产生 的底 部形

态
。

这种类型堆积形态的成因是容易确定的
。
因

为在它的延擅部分
,

某些地方发现有基岩的水下

露头
,

好象要通过冲积物层而
“

透露
”
出来

。

所以
,

上述那种类型的形态
,

在其发展过程中完全可以

把作为冲积物沉积层形成因素的障碍地形埋藏其
一

下
。

在所稠查的水下斜坡范围内
,

这种类型的形

态分布甚为广泛
。

我觉得这一事实需要我俏在分

析离海岸远近不同堆积形态的成因时
,

更加注意

和霆辑
。
因为在最近的研究中

,

爵多芝种堆积地

形实际上是基岩地形的埋藏形态
。

这一点是很重

要的
。

确定上述堆积形态类型和基岩形态之背的联

岸伸延的水下灰岩岩脊的存在
,
可以促使这种流

的汇集
,

从而更明显地表现出它的方向来
。
因为

在灰岩岩脊和海岸之简形成一类似槽状的地形
,

这种地形也受冲积物流的影响
。

这种流白尔速度每

秒可达数米
,
显然

,

它可以沿着海岸搬运物盾
。

在

图 6 中可奴看到掩阴形态北部的形成过程中
,

挟

带泥沙而运动的冲积物流起着主要作用 : 因为在

泥沙流从南向北运动的情况下
,
显然只能用泥沙

流的堆积作用才能解释浅滩北部的形成
。

这一点

甚为重要
。

下面的一个简题很有意义
,

郎在裁波浪动态

和熟冲积物卓振入的状况下
,

海底堆积地形将堵长

到何种程度呢 ? 我们没有能够回答这一简题的观

侧脊料
。

但是
,

在波浪作用的过程中
,

从水下斜坡

折射的一般规律出发来考虑
,

我们可以断定
,

海底

堆积形态在没有达到能使冲积物的运动恢复以前

那种运动速度的海底高度和坡度时
,

海底堆积形
态将是糙擅增长的

。

从我们己引用的图 , 中就能

看出这一规律来
。
当冲积物流瘾握障碍地形时

,

形成水下砂嘴
,

海底某些地段上的深度也在减小
,

批而波浪运动对底部物盾的作用就加强
。
由于冲
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积物流的速度重新增大
,

籍果冲积物又可能以其

原来的速度而运动着
。

在本文桔尾的时候
,

不能不再一次指出
,
底部

璀积地形的形成简题
,

在不久的将来应加以特别

重祝
。

克扔普斯 (p
.

只
.

K即IIc )在我们前面所提
‘

到的文章中就 : 形态学的研究方法应当是靛明港

湾淤塞条件最有效白生方法
。

这一完全正确的观点

应当大大促进
,

具有重大国民握济价值的海底冲

积物堆积形态的动态和成因方面的研究
。

[奠是龙泽自 T py八bl O Ke aH O月o r H “ H H c -
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