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摘要：在烟台第一海水浴场，利用经纬仪进行２条海滩横剖面形态测量，并在不同地貌单元采集沉积物样品进行粒
度分析。测量显示，该海滩仅有小规模沙坝和沟槽体系。后滨上有风成沉积，但滩肩和海岸沙丘发育均不明显。

粒度分析结果表明，海滩沉积物以中砂、粗砂为主，杂以砾或细砂，比山东半岛其他海滩沉积物明显要粗。由陆向

海沉积物呈带状分布，平均高潮线附近和沙坝迎水坡侵蚀作用均显著。因此认为缺乏沙源供应的基岩岬湾式海岸

是导致沙滩地貌发育不典型、海滩侵蚀作用显著的主要原因。
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　　烟台第一海水浴场位于烟台市中心区东海岸，
是烟台主要旅游地。但近年来海滩遭受侵蚀，海滩

砂粒粗化问题严重，导致旅游资源质量下降。同时，

当遇到台风、寒潮等灾害性天气，海滩侵蚀明显。为

了保护海滩资源，当地采用回填沙土方法。但是，对

于怎样科学地保护烟台海滩资源、回填沙土选择何

种粒径最有效、以及选择补砂的合适地貌位置等问

题，还缺乏清晰的认识。针对上述问题，该文在海滩

剖面测量和海滩沉积物粒度分析的基础上，探讨烟

台第一海水浴场海滩地貌格局和各地貌单元的沉积

物粒度特征，从而为合理保护海滩资源提供科学依

据。

１　研究方法

第一海水浴场坐落在烟台市中心区东海岸，西

邻烟台山，北临黄海（图１）。该区海域属暖温带季
风区，潮汐性质为正规半日潮。

１．１　测量和样品采集

２００６年３月初在烟台第一海水浴场海滩上选
取了２条横剖面（Ｓ，Ｅ；垂直于海岸线）和１条纵剖
面（Ｈ；平行于海岸线）。对２条横剖面利用经纬仪

图１　烟台第一海水浴场研究区地理位置图

测量地貌形态，并在地貌变化位置分别采集表层沉

积物样品１０个和１２个（图２）。纵向上于平均低潮
线附近每隔约７０ｍ取一个表层样品，共采集样品
１２个（图２）。在每个采样点选取约１００ｃｍ２大小的
样方，取表层１～３ｃｍ深度沉积物。样品装入封袋
密封后标号，带回实验室备用。
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图２　实测横剖面地貌形态和横、纵向取样位置图

１．２　实验室粒度分析

利用筛析法对烘干沉积物进行粒度分析，筛子

采用０．５Φ孔径间隔、从 －２Φ到５Φ共１５个套筛。
将每个粒级的沉积物用电子天平称重，记录重量并

计算出每个样品各粒级的重量百分比。

１．３　数据处理

该文根据烟台第一海水浴场的沉积物粒度分析

数据，利用矩值法来计算沉积物平均粒径，标准偏

差，偏态和峰态４个粒度参数［１］。

２　研究结果

２．１　海滩剖面形态及地貌特征

实测的地貌单元以前滨和后滨为主（图２）。经
纬仪测量结果显示，研究区海滩长度达８００多米，平
均宽度７０～７５ｍ。在平均高潮线以上为一斜坡，滩
肩发育不明显。平均高潮线以下约２０ｃｍ内，坡度
变大，是全剖面最陡，再向海为大约宽５０ｍ的平缓
滩面。滩面上发育沿岸沙坝（即滩脊），沙坝含贝壳

碎屑，沙坝后发育浅槽，深度不到１０ｃｍ，从而构成
脊槽相间的线型波状地形。另外在海滩低潮线附近

有平行于海岸线延伸的波痕。

２．２　沉积物粒度特征

根据对烟台第一海水浴场剖面沉积物样品的粒

度分析可以看出，该区沉积物整体偏粗，以中、粗砂

和极粗砂为主，含较多砾石，属砂砾质海滩。

海滩横向上粒度最细、分选最好的沉积物位于

海岸沙丘上（Ｓ－１，Ｅ－３）。该处平均粒径２．２１～
２．３４Φ，属于细砂，概率累计曲线显示滚动组分极
少，仅 ０．２％ ～３．５％，跃移总体约占 ９５．７％ ～
９９．１％，悬浮组分近０．７％ ～０．８％，滚动与跃移交
切点在１．５Φ，跃移与悬浮交切点在３．０Φ。位于大
潮高潮线附近的沉积物样品（Ｓ－２，Ｅ－４）比海岸沙
丘处沉积物（Ｓ－１，Ｅ－１，Ｅ－２，Ｅ－３）略粗，其概率
累计曲线与海岸沙丘沙概率累计曲线形态相近，也

以跃移组分为主，但滚动与跃移的交切点更粗，在０
～０．５Φ。
海滩最粗沉积物在平均高潮线附近（Ｓ－３，Ｅ－

５），此处沉积物均为砾石，分选中等到好。概率累
计曲线分为 ２段，滚动质约占 ９９％，跃移质约占
１％，缺少悬浮组分。平均高潮线以下，在海滩坡度
开始变缓地带沉积物样品略微变细（Ｓ－４，Ｅ－６），
为极粗砂，分选中等，概率累计曲线也以滚动质为

主，占约９０％。
滩面其余处沉积物以粗砂为主，分选差—中等。

其中滩脊处的沉积物砾石含量较高（Ｓ－８，Ｅ－８，Ｅ
－１０），约占２４％，滩脊后的槽谷中砾石含量也很高
（Ｅ－９），占 ２８％。其余样品砾石含量一般不到
１５％。各样品概率累计曲线大部分呈４段，即有双
跳跃组分，跃移质含量占６６％ ～９６％，而 ＞３Φ的细
颗粒含量均很低，一般都不到０．５％。

位于平均低潮线以下的沉积物样品为中砂至细

砂（Ｓ－１０，Ｅ－１１，Ｅ－１２），分选中等到差。概率累
计曲线呈现为三段式，以滚动组分和跃移组分为主，

滚动与跃移交切点在２．０Φ。
平均低潮线附近的纵向剖面获得的沉积物粒度

分析显示，平均粒径介于１．４～２．６Φ之间，主要有
中砂、细砂２种类型，沉积物粒度由西向东没有明显
的粗细变化趋势（图３ｃ），概率累计曲线形态呈４段
式。因而反映出纵向上水动力条件较一致。

３　讨论和结论

３．１　海滩地貌特征评价及原因分析

滩肩和海岸沙丘发育不明显是研究区海滩地貌

的一个重要特征（图２）。显然该区具备海岸沙丘发
育的动力条件，前人研究表明，１ｍ高处风速达４～
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图３　Ｓ，Ｅ，Ｈ剖面平均粒径分布图
５ｍ／ｓ时，土粒便开始移动，当风速达到 ５～７ｍ／ｓ
时，则发生滚动—跳动—浮动，而此区冬春达此风速

的天气比较频繁［２］，可搬运沙质沉积物。另外，海

岸风沙运动要达到最大风沙率需要一定的搬运距

离，一般在地表风速刚超过起沙风速时为１０～１５
ｍ，风速超过５０ｋｍ／ｈ时约为４０ｍ［３］，烟台第一海水
浴场海滩的宽度已足够沙粒的起动和风沙流的形

成。另外，烟台第一海水浴场后滨坡度最大处不到

４°，对比河北昌黎海滩，它的海滩宽度和坡度均和该
区相似（海滩宽５０～１５０ｍ，坡度小于５°），但后者形
成了高２０～４０ｍ、宽１～２ｋｍ的羽状沙丘带。经过
分析，泥沙供应不足是该区海岸沙丘、滩肩不发育的

主要原因。由于昌黎海滩靠近滦河，滦河的入海泥

沙为该海滩提供了丰富的物源。而烟台第一海水浴

场附近无大河输沙，且研究区向陆侧为山地，属于基

岩岬湾式海岸，泥沙来源主要为基岩海岸侵蚀产沙，

因此该区沙源不丰富，这可能就是风成沙丘不发育

的主要原因。

滩脊（沙坝）规模小是烟台第一海水浴场海滩

地貌的另一特征。前人研究显示影响沙坝发育的主

要因素有波浪的强度和泥沙供应量［４］。对比各地

海滩可以发现一般靠近河流入海口的海滩滩脊均发

育较好。如青岛汇泉湾海滩也属于基岩岬湾式海

岸，但它的沙坝平均宽约６０ｍ，其顶部高度由东南
向西北降低，两端高差约２ｍ［５］，究其原因，是因为
有汇泉河的泥沙输入；再如河北省北戴河市南部洋

河口南岸海滩的近岸沙坝高０．８～１．２ｍ［６］。因此
认为泥沙供应不足也是导致烟台第一海水浴场沙坝

规模小的主要原因。

３．２　海滩沉积物粒度特征及其意义

沉积物粒度分析显示研究区由陆向海水动力逐

渐减弱，且不同地貌单元受风力、波浪和潮流的动力

作用有明显强弱变化。海滩靠陆侧沙丘带沉积物粒

度特征及概率累计曲线显示较稳定的风力搬运。高

潮线附近动力条件相对较强，既受风力作用，又在大

潮时受到波浪的水动力作用。平均高潮线附近波浪

侵蚀作用最强，并形成坡度较大的斜坡。概率累计

曲线和粒度参数还表明，滩脊（沙坝）处波浪扰动强

烈，波浪作用下细粒部分被水流带走，留下粗砾石，

呈堤状堆积。沙坝迎水坡处，概率累计曲线冲流斜

率大于回流斜率，侵蚀为主。在低潮带处水动力下

降，波浪的冲回流作用减弱。

另外，烟台第一海水浴场沉积物粒度比山东半

岛其他海滩明显要粗，烟台第一海水浴场沉积物平

均粒径大部分布于 －１～２．０Φ，烟台套子湾海滩为
１．６～２．０Φ［７］，青岛汇泉湾海滩为０．１～２．０Φ，青
岛山东头海滩为１．５～２．０Φ［４］。因此认为由于该
海滩周边无大河输入细粒物质，主要物质来源是本

地花岗岩侵蚀形成的中、粗砂，属于含少量砾石的沙

砾质海滩。第二，烟台第一海水浴场及附近海域的

波浪冬季以风浪为主，加之黄海常受来自东海北上

的台风侵袭在此区域引起风暴潮，对海滩沉积物组

成的改造极大，即将细粒物质带走，也使滩面物质粗

化。第三，烟台第一海水浴场沉积物粗化可能还受

到人为活动的影响。近年来烟台沿海地区采挖海沙

量增加，如牟平１９９１年的采沙为５．０×１０６ｔ，是１９８３
年采沙量的３．８倍［８］，导致部分海岸侵蚀严重，海岸

后退几十米到几百米不等。１９８６—１９９１年，由于大
规模开采海沙，导致登州浅滩区海水变深，海浪侵蚀

作用增大，被侵蚀的海岸长达２００８０ｍ，海岸后退的
最大距离达２００ｍ［９］，这是采沙造成海岸侵蚀最突
出的案例。由于频繁的采沙活动，海滩的泥沙补给

更加减少，从而使海滩沉积物受到波浪和潮流的多

次起动搬运，细颗粒沉积物被淘洗殆尽，这可能是导

致烟台第一海水浴场沉积物粗化的原因之一。
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总体来说，烟台第一海水浴场海岸沙丘不明显，

后滨无滩肩发育，滩脊发育规模很小，海滩沉积物较

粗，属于沙砾质海滩，表明该区沙源供给不足。在人

为活动及风暴潮影响下有一定的侵蚀，被侵蚀的海

滩在自然条件下很难恢复。因此，人工补沙对于保

护该海滩是必要的，建议补沙的粒径可以和现滩面

沉积物粗细相当。
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