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渤海海岸风沙地貌类型及其

分布规律和发育模式
’

傅命佐 徐孝诗 徐小薇
(国家海洋局第一海洋研究所

,

青岛 26 义旧3)

提要 于 19男)一 1贷砰年
,

对黄
、

渤海海岸风沙地貌
、

风沙沉积
、

风沙灾害和土地沙漠化

现象进行详细的外业调查
、

测量和填图
。

在此基础上
,

利用 GI S 技术原理
,

对海岸风沙地

貌进行系统的分类研究
,

对海岸风沙地貌分布规律和发育模式进行较深人的探讨
。

结果表

明
,

研究区风沙地貌
、

风沙灾害和土地沙漠化现象主要分布在冬
、

春季气候干早
、

风力强

而持久
、

砂源丰富的渤海海岸和山东半岛北岸的砂质海岸地区
,

海岸沙丘和风成砂地总面

积达 7(X) 多 k m Z ,

海岸风沙地貌的发育模式受地貌背景
、

海岸带风场和砂源条件的控制
.

关健词 海岸风沙地貌 分布规律 发育模式

黄
、

渤海海岸沙丘
,

已有不少学者从不同的角度进行了研究(王颖等
,

1 987 ;
蔡爱

智
,

1980 ;
李善为等

,

1985 ;

高善明等
,

19 80 ;
高善明

,

198 3)
。

但到目前为止
,

尚无

对本区海岸风沙地貌进行详细的分类研究
。

本研究尝试对黄
、

渤海海岸风沙地貌进行系

统的分类
,

并探讨它们的分布规律和发育模式
。

1 研究方法

199( )一 199 4 年作者在详细的外业调查
、

测量和填图资料的基础上
,

利用 G ls 技术

原理
,

对海岸风沙地貌进行系统的分类
,

并根据海岸风沙地貌结构
、

分布规律和现代动

力地貌过程的调查结果
,

结合海岸带气候
、

地貌和砂源条件的分析
,

探讨海岸风沙地貌

的发育模式
。

2 研究结果

2
.

1 主要海岸风沙地貌类型及其分布特征

外业调查
、

测量和填图分析
、

统计结果表明
,

黄
、

渤海海岸受风沙作用的岸线长达

1 (X X)多 幼1
。

风沙地貌主要分布在渤海海岸和山东半岛北岸地区
。

主要风沙地貌类型为

风成沙丘和沙地
,

分布总面积达 700 多 km Z。

主要风沙地貌类型及其分布特征如下
。

2
.

1
.

1 海岸沙丘

2
.

1
.

1
,

1 横向沙丘

抛物线沙丘 在黄
、

渤海海岸滩脊阶地和滩脊平原上广泛分布
,

是海岸沙丘的主

要类型
。

冀东滦河口 一洋河口和秦皇岛湾的沙丘链
,

大多 由抛物线沙丘组成
。

单个沙
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丘的脊线呈向西南或西凸出的马蹄形
,

西南坡一 西坡陡而凸
,

东北坡一 东坡平缓而凹

进
,

沙丘和沙丘链总体向西南或西移动
。

山东半岛北一西北岸和辽东半岛西北岸滩脊阶

地上的沙丘链也多由抛物线沙丘
、

复合抛物线沙丘组成
,

牟平县外蹦一 文登北海林

场一 威海市双岛林场的抛物线沙丘形态最典型
,

沙丘脊线呈马蹄形
,

两条丘臂长
,

指向北

或西北
,

指示它们是由北向和西北向强风形成的(图 1)
。
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图 l 威海市双岛林场风沙地貌图
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岸前沙丘带; 2 小型抛物线沙丘及沙垄起伏的风成沙地 ; 3. 倾斜的风成沙地 ; 4
·

平坦的风成沙席;

5
·

沙丘 ; 6
·

平原 ; 7
·

丘陵; 8
·

岩滩 ; 9
·

沙滩 ; 10 泥滩
·

新月形沙丘 黄
、

渤海海岸没有典型的流动新月形沙丘
,

少数沙丘在某些季节具

有类似新月形沙丘的特征
,

如文登市双岛港西侧的
“

沙珠
”

和海阳县潮里村南海岸大沙

丘
。

它们的脊线都近东西向延伸
,

北坡缓而凹进
,

南坡较陡而呈弧形凸出
,

北东翼的丘

臂长 2 0一 30 111
,

指向北
,

西侧丘臂呈弧形向 N W W 缓慢伸展
。

冬季在北向风作用下
,

滑落面朝南
,

是较典型的抛物线沙丘 ; 夏季在南向风作用下
,

滑落面位于北坡上部
,

朝

北的丘臂变成两翼前进角
,

沙丘形态呈新月形
。

此外
,

山东半岛北岸的一些滩脊阶地上

有固定
、

半固定的新月形沙丘或沙丘链分布
,

如烟台胜利东村一 曲家台子 一 园艺
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场一带的沙丘和沙丘链
。

冀东昌黎海岸的沙丘链
,

有些也是由新月形沙丘组成的
。

横向沙脊 系脊线与海岸线平行或近于平行的风成沙脊
。

广泛分布在海岸沙坝
、

沙嘴和滩脊阶地上
。

海岸沙坝
、

沙嘴和滩脊阶地前沿的横向沙脊(岸前横向沙脊)规模较

小
,

一般高仅为 5一 sm
,

相对高度为 2 一 sm
,

多呈流动或半固定状态
,

剖面上具有
“

二元结构
”

: 上部为风成砂盖帽
,

下部为较粗砂组成的沙坝或老海滩沉积层
。

海岸滩脊

阶地上的横向沙脊(后岸沙脊)规模较大
,

多由沙丘链组成
,

剖面上具有典型的沙丘前积

层理和顶积层理
。

山东半岛北岸一西北岸的后岸横向沙脊高度多在 IOm 以上
,

有的高

达 20 一 3伪11
,

由抛物线沙丘链或新月形沙丘链组成
,

大多分布在滩脊阶地的向陆侧边

缘或海岸山麓剥蚀准平原上
。

这些沙脊(沙丘链)都已有固沙防护林固定
。

河北昌黎县滦

河口一大蒲河 口海岸滩脊平原上的横向沙脊规模巨大
,

有半固定的和加积性的两种
。

半固定横向沙脊分布在滦河一 前七里庄之间的沙丘带
,

脊线延伸方向近南北向或 N N E

向
,

主要是抛物线沙丘链
,

平面上表现为细长的沙脊
,

沙脊四周有防护林
,

脊间低地上

亦有低矮的灌丛
、

草丛沙丘 分布
,

但沙脊顶部裸露
,

仍有一定活动(图 2)
。

加积性横向

沙脊位于岸前低沙丘带之后或直接濒临海滩
,

平行海岸延伸
、

沙脊主要由抛物线沙丘组

成
,

脊线尖棱而蜿蜒起伏
,

总延伸方向为 N N E 向(图 2)
。

由于得到来 自海滩和岸前沙

丘带的风成砂源源不断的供应
,

沙脊不断增高
。

北空育虾场 一新开 口的海滨大沙丘链

高度在 50 年代时多不足 30 111
,

现多在 30 111 以上
,

少数沙丘高达钓111 以上
。

2
.

1
.

1
.

2 纵向沙丘

新月形沙垄 在两组风向成锐角相交的盛行风交替作用下
,

新月形沙丘的一侧翼

角不断发育向前伸展
,

另一翼角停止发育甚至受侵蚀而消失
,

形成单翼伸展的沙垄
,

其

延伸方向与两组盛行风的合成风向近于平行
,

与海岸线近于垂直
。

它们主要分布在山东

半岛北 一西北岸和辽东半岛西北岸的宽大滩脊阶地上
。

沙垄的延伸方向多为近南北向

或 N N 、V 向
,

反映它们是在 N E 一N W 象限的风作用下形成的
。

纵向沙垄 系两组风向成锐角相交的盛行风交替作用下形成的形态单一的长条形

沙垄
,

脊线与二组盛行风的合成风向平行
,

与海岸线近似垂直
。

主要分布在山东半岛

北 一西北岸和辽东半岛西北岸的滩脊阶地上
,

有时与新月形沙垄和灌丛
、

草丛沙丘共

生
。

脊线方向近南北向或 N N W 向
,

反映它们与新月形沙垄是在同一风系作用下形成

的
。

2
.

1
.

1
.

3 斜向沙丘(斜向沙脊)

是一种与海岸线成 30
“

一 50
“

锐角相交的风成沙脊或沙丘链
。

在黄
、

渤海海岸地

区
,

只有河北昌黎滦河 口 一 大蒲河 口海岸具有发育大型斜向沙脊的地貌条件和物质基

础
。

那里海岸沙丘带宽达 2
.

5一 4kin (自南向北变窄 )
,

海滨加积性横向沙脊的内侧
,

分

布着一系列羽状排列的 N W 一 SE 走向的沙脊(图 2)
,

它们大多由抛物线沙丘链组成
,

少

数为新月形沙丘链
。

横剖面上呈东北坡长而平缓
、

西南坡短而陡的不对称形态
,

指示它

们是以东北风为主导风作用下所形成
。

沙脊顶部和西南坡裸露
,

丘间低地和东北坡下部

有人工固沙林
,

移动性较弱
。

2
.

1
.

1
.

4 家形沙丘

家形沙丘是指那些平面形态呈圆形或椭圆形
、

断面上呈馒头形或坟堆形的沙丘
,

没
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有明显的指示风向的标志
。

这种沙丘广泛分布在海滩后滨带
、

海岸沙坝
、

沙嘴
、

滩脊阶

地以及大沙丘群的丘间低地上
。
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1
.

横向沙脊 ; 2
.

斜向沙脊 ; 3
.

岸前沙丘带 ; 4
.

灌丛沙丘带; 5
.

平坦的风成沙席 ;

6
.

丘间低地 ; 7
.

平原 ; 8
.

沙滩
。

2
.

1
.

2 海岸风成沙地

风成沙地是海岸带特有的一种风积地貌类型
,

在砂质和砂砾质海岸广泛分布
。

黄
、

渤海海岸地区有三种风成沙地
:

平坦的风成沙席
、

起伏的和倾斜的风成沙地
。

平坦的风成沙席 广泛分布在海岸沙丘带后侧的平原或台地上
,

风成砂厚度较

小
,

且自海向陆逐渐变薄
,

无层理或具显微平行层理
。

目前
,

沙席多有防护林覆盖
,
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有的被改造为耕地或果园
。

起伏的风成沙地 分布在岸前低沙丘带与大沙丘带之间或丘间低地上
,

沙地上有

各种灌丛
、

草丛沙丘或纵向沙垄
、

新月形沙垄分布
,

偶见个别大沙丘
,

风成砂堆积厚度

较大
。

倾斜的风成沙地 分布在海岸山丘向海坡上
,

一些海岸低山丘几乎全被风成砂所

覆盖
,

有些死海蚀崖斜坡上也有风成砂披盖
。

山坡上的风成沙地厚度自坡麓向上逐渐变

薄
,

风成砂粒度亦 自下而上渐变细
。

山坡风成沙地在山东半岛北岸和辽东半岛西北岸的

呷湾沙滩海岸广泛分布
,

某些近海岛屿上也有分布
,

如烟台附近的腔桐岛
、

长山群岛的

石城岛
、

大长山岛等地
。

山坡上风成砂分布高度一般在 50m 左右
,

局部高达 1佣吻(辽

东半岛白沙山 )一 140 In (山东威海双岛烟墩山 )
。

2
.

2 海岸风沙地貌分类

海岸风沙地貌与荒漠区风沙地貌一样
,

都是风力吹蚀
、

搬运
、

堆积作用的产物
.

因

此
,

海岸风沙地貌的分类
,

可借鉴内陆荒漠区风沙地貌分类方法
。

同时
,

海岸风沙地貌

的发育与海岸地貌背景和海岸带特殊的风场关系十分密切
,

因此
,

海岸风沙幽触盼类
,

应反

映海岸 地貌和海 一 陆地理环境的特点
。

海岸沙丘和风成沙地系统分类如下
。

2
.

2
.

1 海岸沙丘分类

根据黄
、

渤海海岸的沙丘类型分布情况
,

首先按沙丘发育的地貌背景
,

分为岸前沙

丘(包括沙坝
、

沙嘴沙丘和海滩滩肩
、

滩脊阶地前缘的沙丘)和后岸沙丘(包括海岸滩脊

阶地
、

海岸平原
、

台地上的沙丘 ); 其次根据沙丘脊线与海岸线的关系
,

分为横向(平行

于岸线)
、

纵向(垂直于岸线)
、

斜向(与岸线斜交)和家形(脊线不明显的)沙丘 4 个亚

类 ; 然后根据沙丘的形态和结构特征分为 7 种主要形态类型 ; 再根据沙丘动态分为流动

的
、

加积性的
、

半固定的和固定的 4 种动态类型
,

最后综合命名
。

分类结果见表 1
。

2
.

2
.

2 海岸风成沙地分类

根据风成沙地分布的地貌背景
,

可分为平原(包括沙坝
、

沙嘴
、

海积阶地和海岸平

原)上的和山坡(包括死海蚀崖斜坡)上的两种; 按照沙地地表起伏状况
,

可分为平坦的风

成沙席
、

起伏的和倾斜的风成沙地 3 种类型 ; 然后
,

根据沙地上有无植被覆盖
,

可分为

有植被覆盖的和裸露的两种 ; 再根据沙地或沙席现代动力地貌过程
,

分为活动的
、

半固定

的和固定的 3 种动态类型 ; 最后综合命名
。

分类结果见表 2o

2
.

3 海岸风沙地貌分布规律和发育模式

黄
、

渤海海岸风沙地貌的分布规律和发育模式
,

主要受控于海岸带气候条件
、

砂源

和地貌条件 3 种因素
。

渤海海岸和山东半岛北岸地区
,

冬
、

春季气候干旱
,

风力强而持

久 ; 辽东半岛东南岸
、

山东半岛东南岸
、

鲁南海岸和苏北海岸气候较湿润
,

风力较弱

(傅命佐等
,

199 4 )
。

因此
,

研究区风沙地貌主要分布在渤海海岸和 山东半岛北岸地区
,

其他岸段风沙地貌规模小
,

形态和结构不典型
。

2
.

3
.

1 海岸风沙地貌分布规律

冬
、

春季气候干旱
,

风力强而持久
,

砂源丰富
、

地形较开阔平坦的海岸地区
,

风沙

地貌发育规模大
,

形态典型
,

类型丰富多样
,

如冀东滦河口 一大蒲河口
,

山东半岛西北

岸
,

辽东半岛西北岸熊岳小平原一仙人岛及山东半岛局部海湾小平原
、

河口小平原地区
。
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表 1

T ab
.

I Q 留Slfi C all o n of

黄
、

瀚海海岸沙丘分类表

C O目S回 d 山笼 S 歇o
un d t址 Ye Uo w 义a

an d B心hai 义a

地地貌背景景 沙丘脊线与与 形态类型型 动态类型型 分 类 名 称称

海海海岸线的关系系系系系

岸岸前沙丘丘 家形沙丘丘 篆形沙丘丘 流动的的 流动的岸前家形沙丘丘

半半半半半固定的的 半固定岸前家形沙丘丘

横横横向沙丘丘 新月形沙丘丘 流动的的 流动的岸前新月形沙丘丘

半半半半半固定的的 半固定岸前新月形沙丘丘

横横横横向沙脊脊 流动的的 流动的岸前横向沙脊脊

(((((((沙丘链))) 加积的的 加积性岸前横向沙脊脊

半半半半半固定的的 半固定岸前横向沙脊脊

后后岸沙丘丘 家形沙丘丘 家形沙丘丘 半固定的的 半固定草丛家形沙丘丘

固固固固固定的的 固定的灌丛家形沙丘丘

横横横向沙丘丘 抛物线沙丘丘 半固定的的 半固定抛物线沙丘丘

固固固固固定的的 固定的抛物线沙丘丘

新新新新月形沙丘丘 流动的的 流动的新月形沙丘丘

半半半半半固定的的 半固定新月形沙丘丘

固固固固固定的的 固定的新月形沙丘丘

横横横横向沙脊脊 加积的的 加积性横向沙脊脊

(((((((沙丘链))) 半固定的的 半固定横向沙脊脊

固固固固固定的的 固定的横向沙脊脊

纵纵纵向沙丘丘 新月形沙垄垄 半固定的的 半固定新月形沙垄垄

固固固固固定的的 固定的新月形沙垄垄

纵纵纵纵向沙垄垄 半固定的的 半固定纵向沙垄垄

固固固固固定的的 固定的纵向沙垄垄

斜斜斜向沙丘丘 斜向沙脊脊 半固定的的 半固定斜向沙脊脊

(((((((沙丘链 ))) 固定的的 固定的斜向沙脊脊

冬
、

春季气候干旱
、

风力强劲
、

沙源颇丰
,

海岸山丘临海的呷湾型砂质海岸地区
,

山坡风成沙地分布高度大
,

分布面积广
,

如山东半岛北岸和辽东半岛西北岸呷湾沙滩岸

地区
。

现代沙坝一 泻湖海岸砂源较丰富
,

但因沙坝之后是泻湖
,

风沙地貌仅限于沙坝之
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表 2 黄
、

渤海海岸风成沙地分类表

T a b
.

2 o as si fic ati on of ae oli an San d y lan d in the c

oas 回 ar eas of 阮 Y ell ow 女 a an d B心hai 女 a

地地貌背景景 地形起伏状况况 植被状况况 动 态态 分 类 名 称称

海海岸平原
、

台台 平坦的风成沙席席 裸露的的 活动的的 活动的平坦风成沙席席

地地
、

滩脊阶地
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

沙沙坝
、

沙嘴嘴嘴 有植被的的 半固定的的 半固定平坦风成沙席席

固固固固固定的的 固定的平坦风成沙席席

起起起伏的风成沙地地 裸露的的 活动的的 活动的起伏风成沙地地

有有有有植被的的 半固定的的 半固定起伏风成沙地地

固固固固固定的的 固定的起伏风成沙地地

山山坡及死海蚀蚀 倾斜的风成沙地地 裸露的的 活动的的 活动的倾斜风成沙地地

崖崖斜坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡 有有有有植被的的 半固定的的 半固定倾斜风成沙地地

固固固固固定的的 固定的倾斜风成沙地地

上
,

因而规模有限
,

如冀东滦河 口 一南堡
、

山东半岛东南岸 一 苏北海岸的沙坝一 泻

湖海岸地区
。

2
.

3
.

2 海岸风沙地貌发育模式

2
.

3
.

2
.

1 砂源丰富的开阔平原海岸的风沙地貌发育模式

冀东滦河口 一 洋河口海岸平原广阔
,

海岸带风速 自海向陆逐渐减小
,

海岸风沙地

貌发育模式是 : 在向岸风作用下
,

海滩砂被吹送到岸前
,

堆积成岸前沙丘 ; 在大风期

间
,

岸前沙丘受侵蚀
,

风成砂向陆搬运
,

堆积在加积性横向沙脊(沙丘链)上
,

使之不断增

高
。

由于 N N E 向的横向大沙脊的掩蔽作用
,

向岸风对其内陆侧的沙丘不起作用
。

在

N E 一N 向风作用下
,

内侧的沙丘逐渐发育成 N、V 一 SE 向延伸
、

与海岸线及横向沙脊斜

交的斜向沙脊
。

随着向陆风速减小
,

斜向沙脊带向陆侧发育低矮的灌丛沙丘
。

再向陆方

向
,

风速继续减小
,

越过沙丘带的风成砂落积
,

形成平坦的沙席
。

因此
,

该岸段风沙地

貌结构模式自海向陆依次是 : 岸前沙丘带~ 加积性横向沙脊~ 斜向沙脊~ 灌丛沙丘

带~ 平坦的风成沙席
。

2
.

3
.

2
.

2 砂源丰富的开阔台地海岸和海湾小平原海岸的风沙地貌发育模式

山东半岛西北岸的台地海岸
,

辽东半岛熊岳 一 归州平原海岸
,

山东半岛北岸和东

南岸的海湾小平原或滩脊阶地海岸
,

地形较开阔
,

风速较大
,

风沙地貌发育模式是 : 在

向岸风作用下
,

海滩沙被吹送到岸前
,

堆积成岸前沙丘
。

大风期间
,

岸前沙丘受侵蚀
,

强劲的向岸风将砂子向陆搬运
,

在台地或小平原的前缘带堆积成各种低矮的沙丘
、

沙垄

等
,

在沙丘
、

沙垄带的向陆侧边缘
,

常形成较高大的沙丘链或横向沙脊 ; 越过大沙丘带

的风成砂在平地上堆积成平坦的风成沙席
。

其风沙地貌结构模式自海向陆依次是 : 岸前沙

丘~ 纵向沙垄或抛物线沙丘或灌丛沙丘起伏的风成沙地~ 大沙丘或沙丘链~ 平坦的
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沙丘 ; 2
·

岸前沙丘带 ; 3
·

5
,

倾斜的风成沙地

平坦的风成沙席; 4
.

小型沙丘及沙垄起伏的风成沙地

; 6. 丘陵 ; 7
.

平原 ; 8
.

沙滩 ; 9
.

岩滩

风成沙席(图 3)
。

2. 3. 2. 3 娜湾沙滩岸风沙地貌发育模式

山东半岛北岸和辽东半岛西北岸的呷湾沙滩岸
,

海湾平原狭窄
,

甚至山丘临海
,

海

岸带风力强
,

但至山丘前
,

北向风遇阻而减速
。

海岸风沙地貌的发育模式是 : 向岸风将

海滩砂搬运到岸上
,

堆积成岸前沙丘
。

大风期间
,

岸前沙丘受风蚀
,

强劲的北向风将沙

子一直挟带到山前带
,

因遇山丘阻挡风速降低
,

风砂落积
,

在山前地带堆积成高大的沙

丘或沙丘链
,

在岸前沙丘与大沙丘带之间较宽的沙地上
,

分布中等规模的沙丘
、

沙垄或

起伏的风成沙地
。

越过大沙丘带的风砂
,

披盖在山丘向海坡上
,

形成倾斜的山坡风成沙

地
。

因此
,

这些岸段风沙地貌的结构模式自海向陆依次是 : 岸前沙丘带~ 纵向沙垄或

小型沙丘等起伏的风成沙地~ 高大的抛物线沙丘或沙丘链~ 倾斜的山坡风成沙地

(图 l)
。

3 结论
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3
.

1 黄
、

渤海沙质海岸地区
,

普遍受风沙作用的影响
,

风沙地貌广泛分布
。

主要风沙

地貌类型有风成沙丘和沙地两大类
。

沙丘类型较丰富
,

其中以抛物线沙丘分布最广
。

3
.

2 海岸风沙地貌的发育受气候条件
、

砂源和地貌背景 3 种因素的控制
。

气候干旱多

风
,

砂源丰富
、

地形开阔平坦的地区
,

风沙地貌发育类型齐全
,

形态典型
,

规模较

大
。

3
.

3 从海岸风成沙丘和沙脊的脊线延伸方向与主导风向的成因关系分析可以看出
,

研

究区大部分沙丘
、

沙脊
、

沙垄是由 N 一 NW 向强风所形成
,

说明 N 一N飞V 向大风是研究

区风沙地貌发育的主导因素
,

同时也是研究区风沙灾害和土地沙漠化发生的直接原

因
。
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