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昌黎海岸风成沙丘的形态与沉积构造

特征及其成因初探
几

傅启龙① 沙庆安
《中国科学院地质研究所

·

北京 )

祖共 本文论述了昌黎海岸风成沙丘的分布与形成特征
、

层理构造及其沙丘表面沙波发育情况
.

并对

其成因进行了探讨
。

沙丘迎风坡表面普遏发育有风成沙纹
,

层理构造非常发育
,

有低角度交错层理
、

大型板状

交错层理
。

海岸沙丘沉积物上要来自滦河
.

滦河入海泥沙在偏风浪的作用下向北搬运并堆积在海滩上
.

强劲

的向岸风使海滩沙向陆搬运建造成海岸沙丘
。

目前
.

沙丘仍在活动之中
。
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概述

工作区海岸发育在相互交错的小型冲积扇前缘
,

为基岩前剥蚀冲积沙质海岸
。

向北至北戴

河
、

秦皇岛一带为基岩娜湾海 f
一

禅
.

滦河 !1 附近发育有滦河现代三角洲
,

向西为滦河废弃三角洲
,
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其海岸类型属于沙坝一泻湖海岸
,

大蒲河 口
·

至

滦河 口沿岸发育有风成沙丘
,

在沙丘带的向陆

一侧为泻湖沉积
.

向海一侧为海滩沉积 (图 1 )
。

研究区砂丘带至滨线 170 一 6O0m
,

现前滨

带宽 3 0一 SOm
。

由最高高潮线到风成沙丘带的

坡麓分布着上升的早期海滩沉积
.

现高出高潮

面约 Zm
,

此较老的海滩沉积向陆地方向为风成

沙丘沉积所援盖
。

沿岸发育有 3一 5 道沙坝
。

组

成现今海滩的物质主要为中砂和细砂
。

海岸沙丘的形态与沉积构造特

征

图 1 工作区地貌简图
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海岸沙丘的分布及形态特征

昌黎海岸沙丘 区平行于海岸呈带状展布
,

① 现在中国科学院南京地质古生物研究所
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长 3 0 余公里
,

宽
·

1
.

.

5一 2
.

sk m
,

自北向南沙丘带逐渐变宽
,

沙丘高度逐渐增大
.

大蒲河 口以北沙

丘发育较差淤主要为低平的沙地
,

大蒲河口以南沙丘发育较好
,

其中又以新开口 至滦河口之间

发育最佳
。

昌黎海岸丘属于横向沙丘
,

主要呈链状
,

少数呈新月形 (图 2 )
。

紧邻海滩的一列沙丘

比较高大
,

为加积型横向沙丘
.

展布方向为 N N E g一 1 20
,

高一般为 15 一 3 0m
,

最高可达 38 m
,

长

5一 gk m
,

单个沙丘宽 1 5 0一 2 20 m
。

沙丘两坡 明显不对称
,

迎风坡缓
,

坡度 为 9一 1 1
“ ;
背风坡较

陡
,

坡度为 3 0一 32
。 。

由于风向经常改变
,

沙丘两坡的上部往往都很陡
.

丘背多呈楔状 ( 图版 I
,

1 )
.

向陆方向分布着数列斜交于海岸线的沙丘
,

交角为 30 一 5 00
,

走向多在 330 一 3 4 50 之间 ( 图

2 )
,

沙丘较为低矮
,

高 5一 I Om
,

宽 6 0一 I O0m
,

长 1一 3k m
,

迎风坡上部坡度为 l
卜

1 20
,

下部 4一

o6
,

背风坡坡度 27 一29
。 ,

丘顶多呈浑圆状 (图版 I
,

2 )
。

沙丘越高
,

其丘间距和单个沙丘宽度也

就越大
。

测量结果表明
,
昌黎海岸沙丘的高度

、

宽度和丘间距之间存在着很好的线性相关关系
(图 3

、

图 4)
。

沙丘之间为洼地
,

宽 80 一 60 m0
,

一部分丘间洼地雨季积水成为丘间沼泽或丘间

湖
,

其周边可见生物潜穴和沙质
“

球粒
” ,

但远不如海滩发育
,

千旱季节因地下水位较高而保持

湿润
,

因此植被发育 (图版 I
,

3)
。

昌黎海岸风成沙丘向南至滦河河床骤然消失
,

但在滦河南岸莲花村一带还残存着少数孤立的

沙丘
,

与滦河北岸八爷铺河丘隔河相望
,

其上被植被覆盖
,

活动性差
。

孤立残丘高 8
一

12m
,

表面

风化呈棕黄色
,

它在颜色
、

粒度组成和走向上均与八爷铺沙丘 一致
,

而与附近新堆积的灰色河

近|.
冷;

J,尹
,海

识资厂
.

橄访

城N

!

团团目困目口

漫滩沙丘显著不同
。

显然
,

孤立残丘是八爷铺沙

丘的一部分
。

1 9 15 年滦河冲断八爷铺沙丘改道

东迁由现今位置入海 (高善明
,

198 3 )
,

造成八爷

铺沙丘部分残存于滦河南岸而成为孤立残丘
。

沙丘的形态变化以风的作用为转移
,

研 究

区紧靠海滩的一列沙丘 比较高大
,

其形态适应

新风况的时差也较大
,

主风向所造成的形态
-

般不会改变
;
但顶部常常有明显的变化

,

当向岸

风转变为离岸风时
,

原来的背风坡变成了迎 风

坡
,

原来的迎风坡则成为落沙坡 (图版 I
,

l )
。

因

此
,

在同一沙丘 中
,

新风向所造成的形态 (丘体

卜部 )和主风 向所造成的形态 ( 丘体下部 )往往

同时存在
。

向陆方向
,

沙丘越来越低矮
,

植被也

逐渐发育而成为半固定或固定沙丘
.

其形态变

化也较缓慢
。

1
.

2 沙波

沙波是风在沙质地表上塑造的
、

呈波状起

伏的微地貌
,

包括沙纹和沙脊
。

昌黎海岸风成沙丘表面主要是迎风坡表面

广泛发育有沙纹
。

沙纹脊线多为直线形
,

长而平

行
,

有时有分叉
,

其排列方向与风向垂直
,

平行

. 卑沙丘份风坡

. 粉仲丘迎风坡

. 仲

七里你渭洲

月翻招译

丘同洼垃或沙地

图 2 昌黎海岸新开 口至滦河 门

之间风成沙丘分布图
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于沙丘脊 ( 图版 I
,

3 )
。

沙纹波长 6一 1c0 m
.

波高 0
.

3一 0
.

c7 m
.

波纹指数大多介于 14 一 19 之间
。

沙纹的分布及波纹大小与风速有关
。

微风时
.

迎风坡和 丘顶部分沙纹分布普遍
,

从坡麓至丘顶
,
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沙纹波长逐渐增大
.

风速增大时
,

沙纹波长也增大
。

大风时
,

沙纹仅见于迎风坡下部
,

上部和丘

顶部分趋于消失
。

雨天
,

沙纹遭到破坏
,

形成流水痕迹 (图版 I
,

4 )
。

沙纹的剖面形态不对称
,

背

风面比迎风面陡一些
;
粗颗粒集中在波脊上

,

重矿物也堆积在沙纹的脊部
,

细颗粒集中于波谷
,

并旱薄层状富集在迎风面下部
。

y 一 5
.

15+ 1

r 一 0
.

86 6

恤卜卜卜片卜卜度80宽即--

丘间距

8 0 16 0 24 0 32 O m

图 3 沙丘高度与丘间距之间的关系
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图 4 沙丘高度与沙丘宽度之间的关系
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沙脊主要见于丘间地区
,

其波纹参数较大
,

波长 30 一 4 0C m
,

波高可达 3一 sc m
.

沙脊的剖面

形态较沙纹更为不对称
。

L 3 层理构造

昌黎海岸风球沙丘的层理构造基本上可以分为两种类型
。

1
.

3
.

1 低角度支铃层理 常见于沙丘迎风坡表层和丘间地区
,

在迎风坡 的分布厚度 2一

3 0C m 不等 (图版 1
,

a6 飞
。

纹层平行于沙丘表面
,

倾角较小
,

通常为 2一 1 1
。 ,

倾向 N E 5 5一70
。 。

单

个纹层很薄
,

为 l一 4m m
,

有时可见夹有重矿物富集的纹层
。

纹层具有逆粒序性
,

较细的颗粒富

集在纹层下部
,

往上逐渐变粗
,

两个纹层之间的粗细颗粒接触是突变的
。

逆粒序纹层是风成沙

纹在迁移过程中形成的
。

1
.

3
.

2 高角度文错层理 是研究区分布极为广泛的一种层理类型
,

见于沙丘背风坡 ( 图版

I ` 5)
,

也见于迎风坡抵角度交错层理之下 (图版 1
.

6b )
.

多数呈板状
,

少数呈楔状
。

纹层厚 .0

5一 c4 m
,

倾角为 2 8一 31
。 ,
倾向下风方向

。

在背风坡坡角
,

纹层倾角变小
,

逐渐变得与下伏界面

相切
。

背风坡的层理不甚清晰
。

纹层中可见中沙甚至中粗沙夹层
。

在沙丘顶部
,

交错层理形态

较为复杂
,

具许多侵蚀不整合面
.

且层系界面常发生弯曲
.

呈弧形
、

类似槽状交错层理
,

这种层

理是由于风向的改变所引起的蚀积作用而产生的
。

高角度交错层理主要由滑落面上逐次滑落的纹层堆积而成
,

在丘顶也可以由降落颗粒纹

组成
。

它以板状
,

层系规模大和前积纹层高角度倾斜等特征显著区别于海滩浪 (流 )成交错层

理
,

是鉴别古代沉积中风成沉积的重要标志之一
。
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2 影响和决定海岸沙丘发育的因素

影响海岸沙丘发育的因素有植被
、

降雨的季节分配
、

海岸地貌形态
、

人工因素和海洋水文

因素
。

而对海岸风成沙丘起决定性作用的则是沙质沉积物的供应情况和风况
。

据当地气象观测站资料
,

昌黎海岸带为向岸风
、

离岸风和沿岸风经常交替出现的季风海

岸
。

常向风为偏南风 (图 5)
,

占全年总频率的 11 %左右
;
其次为 N E E 向风即向岸风

,

出现频率

为 8
.

3%
,

其中 6 级以上的大风出现频率为 2
.

3%
,

年平均风速可达 4
.

3 m / s ,

为本区的优势风
。

·

年中 l一 5 月和 9一 12 月为大风和较大风季节
。

正好是降雨量少的季节
,

这有利于风沙作用
。

工作区平均大潮差为 1
.

1 0m 左右
,

属于弱潮型海岸
,

以涨潮流作用为主
,

其波浪状况几乎

完全取决于风
,

主要为风浪
,

涌浪极少
,

全年以偏南风浪为主
。

波高小于 1
.

s m 的波浪占全年风

浪的 9 6% 以上 (吴秀杰等
,

19 8 6 )
。

辽东湾西岸近期普遍受侵蚀后退
,

海水 向陆进侵 (任明达
,

1 9 8 8 )
。

海进是沙丘形成和发育过程中一种重要的动力作用 ( e o o p e r ,

19 5 8 ; P y e a n d B o w m a n ,

1 9 8 4 )
。

图 5 1袭河 「!附近风分向领率图

F ig
.

5 W i n d r o s e fo r L u a n h e R iv e r M o u th

昌黎海岸地处半干早地带
,

据昌黎城关气

象站资料
,

年平均降雨量为 73 0m m
,

主要集中

在 6一 8 月份
,

年平均蒸发量为 1 7 5 9m m
,

远大

卜降雨量
。

这直接影响到风沙的搬运速率
。

植

被可以拖阻近地层气流的运行
,

导致风速减低
,

阻止风蚀
,

引起沙质沉积物的堆积
。

研究区沙丘

迎坡和丘间地区有植被发育的地方因其风蚀速

率小于其他地方而凸出于沙丘表面或形成孤立

的沙 丘
。

向陆方向
,

随着植被覆盖率的增加
,

沙

丘的活动性也逐渐减弱而成为半固定或固定沙

丘
。

其内部夹多层成土灰化层
,

说明固定沙丘在

不断地加积
。

目前
,

昌黎海岸沙丘受人类活动的

影响还较小
。

昌黎海岸水动力条件较弱
,

为浅湾低能型

海岸
,

其海滩坡度小
,

破波带小
,

破波带宽
,

沿岸

沙坝发育
,

属于 w
r ig ht 等 ( 19 7 9) 海滩分类中的消耗型海滩

。

而风沙的搬动速率以消耗型滩为

最大 ( s h ot an d H 。 s p
,

19 8 2 )
,

加之 昌黎海岸陆域开阔
,

地势低平
,

因而会成为海岸风成沙丘发

育的良好场所
。

3 海岸沙丘的物质来源

适合于风力搬运的丰富沙源是形成海岸沙丘的物质基础
。

昌黎海岸带宽达 20 0一 s o o m 的

海滩是风成沙丘的直接物源区
,

而海滩沙质沉积物又靠河流的输送和补给
。

戴河
、

洋河和饮马

河在沙丘北部流入辽东湾
,

为发育于附近低山 丘陵区的短源小河
,

其中以洋河流量最大
,

所携

带的物质主要为粗砂
。

虽然沙丘北段洋河方面存在着泥沙向南搬运的条件 (蔡爱智等
,

198 3 ;
姜

太 良等
,

19 8 6 )
,

但因它们均是流域面积
、

径流量很小的间歇性河流
,

不能携带大量的沙质沉积
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物入海
,

它们输送的沙质沿岸向南输送可以为北段沙丘提供少量的物质来源
。

这说明海岸沙丘

还有其他更重要的物质来源
,

它只能是在沙丘南端入海的滦河
。

滦河是一条中等偏小型 河流
,

发 源于蒙古高原
,

穿过燕 山山脉
,

南流入辽 东湾
,

全 长

90 饭 m
,

年平均径流量 4
.

b5
·

m ’ ,

年平均输沙量为 19 m : t
,

其输沙量与径流量之 比为 4
.

2
,

虽

小于黄河
,

却大于长江
、

珠江和辽河 (大港油田研究所等
,

19 8 5 )
。

滦河人海泥沙以细沙和粉沙为

主
,

中沙和粘土次之
,

平均粒径 2
.

7中
,

中砂含量约为 4 %
,

大于 2
.

5。 粒级沙的含量小于 28 %
。

而沙丘沙 为中细沙和中沙
,

平无粒径 为 1
.

7一 2
.

3巾
,

中沙含量平均为 43 %
,

大于 2
.

5。 粒级的

沙在沙丘中占 92 %以上
,

大蒲河 口至滦河口 之间海滩沙的粒度组成与其基本相同
。

滦河是 一

条多沙性
.

河流
,

虽然大于 2
.

5中 粒级的沙质沉积物在滦河入海泥沙中所占比例较小
,

但由于滦

河的输沙量很大
,

所 以大于 2
.

5中 粒级的沙绝对量年平均可达 500 万吨
,

远远大于洋河
、

戴河

和饮马河的输沙总量
。

滦河入海泥沙有 75 %以上集中在盛行偏南风的 5一 8 月份内
。

入海泥砂

在风浪作用下搬运的过程中
,

砂和极细砂被搬运浅海
,

而细砂和中砂在内滨带沉积 下来建造成

沿岸沙坝
。

滦河 口北面分布的 3一 5 道沿岸沙坝就是这样形成的
。

沿岸沙坝经水动力的长期簸

选作用
,

较粗的部分滞留原地或向岸搬运而相对富集
。

平均粒径为 2
.

2一 2
.

4中
.

至新开口地区
,

平均粒径可达 2
.

1巾
.

中砂含量占 48 %以上
。

最靠近海岸的一条沙坝低潮时出露
,

顶部受到侵

蚀和向陆侧接受沉积使其向陆迁移
。

这样海滩沙便得到了源源不断地补充
,

海岸沙丘也就有了

充足的物源
。

补
.

海岸风成沙丘的发育
.

` 一

…一
风是形成海岸沙丘的动力因素

。

偏东向风浪和涨潮流的作用使大量的沙物质堆 积于海滩

上部而暴露
。

由于风力作用使沙粒脱离海滩表面而进入气流中被搬运
,

产生风沙运动并形成风

沙流
。

风力搬运的沙量随风速的增加而急剧增加
。

本区起沙风的频率较大 (图 5 )
,

当优势风

N E一N E E 向风盛行时
,

风速最大可达 18 一 2 0m s/
,

可由海滩向陆地搬运大量的沙物质
。

风沙

运动主要以跃移的形式进行
,

气流中搬运的沙大部分是在离沙面 J oc m 高程内通过
。

在海岸沙

丘发育的初期
,

滨岸堤和草丛的存在以及地表的微小起伏都会引起风沙流容量的减小
,

导致沙

粒从气流中脱落发生遇阻或停滞堆积而形成盾形沙堆
。

沙堆形成以后
,

其本身就成为风沙流运

行的障碍
。

随着沙体的不断增高
,

出现落沙坡并逐渐扩大
,

沙堆发展成为新月形沙丘
,

研究区沙

质沉积物供应 充足
,

新月形沙丘彼此相连成为沙丘链
。

在昌黎海岸
,

紧靠海滩的一列沙丘在空

间上的排列与展布受优势风向和海岸线的双重控制
,

其展布方向近乎平行于海岸
,

和优势风向

(N E
一

N E E 向 )以锐角相交
,

因其离沙源区 (海滩 )较近
,

形成的沙丘 比较高大 oI 句陆方向
,

海岸

线对沙丘的展布没有影响
,

所 以向陆 一侧的几列沙丘走向垂直于优势风向
,

因其离沙源区较

远
,

沙物质的供应相对不足
,

形成的沙丘较为低矮
。

滦河以南为沙坝一泻湖海岸
,

海滩沉积物较细
,

主要为粉细沙和粘土淤泥
,

海岸走向为

N E N E E 向
,

与本区优势风向平行
,

没有强劲的向岸风
。

可见
.

滦河以南既缺乏充足的物质来

源
,

又缺乏形成沙丘的动力因素
,

因而滦河以南海岸沙丘不发育
。

沙丘区沉积物向陆搬运表现 为迎风坡遭受风蚀
,

背风坡接受沉积
,

其结果是沙丘向陆移

动
。

昌黎海岸沙丘 南段每年向陆移动可达 1 0m (蔡爱智等
,

19 8 3 )
。

昌黎海岸除向岸风外
,

尚有

离岸风作用
,

离岸风使沙质沉积物向海搬运
,

但由于离岸风的风力和出现频率小于向岸风
,

因



1期 傅启龙等
:

昌黎海岸风成沙丘的形态与沉积构造特征及其成因初探 1 0 3

此只能使沙丘顶部或沙丘两翼发生微小的离岸迁移
。

海岸沙丘的形成和发育是全新世的最新事件
,

据历史文献记载和古海岸线位置推断
,

昌黎

海岸沙丘于唐代 ( 1 0 0 0 年前 ) 以来才逐渐形成 (高善明
,

198 3 )
。

可见研究区风沙活跃的历史并

不长
。

沙丘在向陆推移的过程中
,

其形态也在不断变化
。

在 1 9 1 5年发生海啸和滦河由现今位

置入海以前
,

本区海岸线和海岸沙丘形态曲折
,

七十多年来
,

随着海岸蚀退和沙丘西移
,

海岸沙

丘和海岸线也由弯曲变得较为顺直
,

其内缘七里海泻湖也逐渐缩小淤浅
。
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