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摘 要

沙角地区的现代浪蚀地貌断面由经常性的较强的风浪和台风浪共同作用而形成
.

前者主

要塑造浪蚀穴和浪蚀平台 , 后者除了对浪蚀穴和浪蚀平台起作用外
,

还塑造了浪蚀洞
,

并对

浪蚀崖起作用
。

沙角地区的浪蚀地貌断面的例子说明
:

浪蚀穴和浪蚀平台顶部的高程为平均

高潮位加经常性的较强的风浪浪高 ( 2 米 ) 之半
。

一
、

概 况

沙角地 区位于珠江口伶仃洋漏斗湾顶 ( 图 1 )
.

伶仃洋漏斗湾湾口向南
,

偏南风浪
.

由大海传入海湾
,

使伶仃洋湾顶沙角及附近岛屿的南岸受

到较强的波浪作用
,

在该区的基岩 ( 主要是石英岩与片麻

石英岩 ) 及基岩风化壳—
网纹红土组成的海岸形成了一

系列的现代浪蚀地貌
,

主要有
:
浪蚀平台

、

浪蚀穴
、

浪蚀

洞
、

浪蚀崖及其上的涡状浪蚀 壁穴等
。

所谓现代浪蚀地貌
,

指冰后期以来的波浪侵蚀作用所

形成的地貌
,

虽然地貌的形成具有继承性
,

但其地貌形态

是自冰后期以来的波浪侵蚀作用所直接塑造的
,

而且至今

还在继 续其演变过程
。

沙角地区旗山
、

狮子山附近的片麻石英岩片理面倾角
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图 1 沙角地区位置图

约 45 ~ 60
。 ,

该处岸线大体 东 西向
,

浪蚀平台面属切平构造面
,

因而浪蚀平台与浪蚀穴

的高程是波浪作用高程的反映
.

在凤凰山以东
,

沿岸有网纹红土岸段
,

同样有浪蚀平台

和浪蚀穴
、

浪蚀崖的分布
。

从整体看
,

网纹红土的土质较均一
,

抗蚀性能 大 体 均 匀一

致
。

由于网纹红土的抗浪性能较差
,

波浪易于在其上侵蚀形成各种浪蚀地貌
。

故现在在

网纹红土上发育的浪蚀地貌
,

很明显地可以认为是现代波浪作用的结果 ; 而且在网纹红

土上发育的浪蚀地貌
,

在高度分布上直接反映现代浪蚀作用的高度
。

有意义的是
:

在网
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纹红土岸段的浪蚀平台和浪蚀穴的高程
,

恰恰与在石英岩岸段的浪蚀平台和浪蚀穴的高

程相同
。

因此可以认为
:

沙 角地区浪蚀地貌的高程
,

是由波浪作用的高程 决 定 的
,

所

以
,

它们的高程与波浪作用的各种高程有直接的
、

紧密的关系
.

我们通过对本区具有代表性的狮子山东南的浪蚀地貌断面进行测量
,

并结合部分波

浪及潮位的实测资料进行分析
,

绘成典型的波浪侵蚀地貌断面 图 ( 图 2 )
。

二
、

沙角狮子山东南现代浪触地貌断面

对地貌断面来说
,

各种地貌的高程是十分重要的
.

图 2表示的高程从 当地的平均海

ǎ平均海面
.

米à
面零点起标

,

各种地貌代表性的高程如下
:

浪蚀平台 一 0
.

4~ 1
.

6米

浪 蚀 穴 1
.

6~ 1
.

8米

浪蚀洞洞口 1
.

6~ 2
.

6米

最高的涡状浪蚀壁穴 4
.

3米

本 区最显著的浪蚀地貌为浪蚀平台和浪蚀

崖
,

它们主要出现于衅角或近似于 平 直 的 岸

段
.

石英岩岸段的浪蚀平台宽度为 5~ 25 米
,

网

纹红土岸段的浪蚀平台宽 度 为 20 ~ 30 米 或更

宽
。

浪蚀穴在石英岩岸段分布不连续
,

只在岩

石节理发育的岸段出现 , 在网纹红土岸段
,

浪

蚀穴在较长的岸段连续分布
。

在浪蚀崖壁上
,

!

—
6一 2 5米

—
}

图 2 沙角狮子山东南 i长蚀地貌断面图

有涡状浪蚀壁穴
,

形状 近似半圆
。

浪蚀洞在沙角附近较少
、

规模亦较 小
,

洞 口 一 般高

1 ~ 1
.

5米
,

宽度 1 米或更小
,

长 ( 深 )度仅数米 , 龙穴岛和舶扳洲的浪蚀洞较多
,

规模

较大
,

尤以龙穴岛的为甚
。

其中
,

龙穴岛东南有一个洞的洞口高 2 米
,

宽 1
.

5 米
,

长约

30 米
,

洞内最高处达 3 一 4 米 , 另一洞发育有支洞
,

洞最高处达 4 , 5 米
,

顶 部 岩石已

穿
,

出现
“
天窗

” 。

潮水位的各种特征值如图 2 所示
.

有些专著指出潮汐海岸波浪作用面高程
,

指出大 潮 高 潮 面 高 程 具 有 特 殊 的 意

义 〔 ` 一 ` 〕 ,

这对分析浪蚀地貌断面的作用
,

还是很不够的
。

我们以实测的资料为 基 础 进

行初步分析
。

三
、

现代浪敛地貌作用的分析

浪蚀地貌断面的塑造过程
,

在网纹红土岸段进行得较为迅速
,

能观察到 较 多 的 现

象
。

波浪对红土作用
,

在波浪破碎消能带形成平台
,

在其最上部形成凹槽— 浪蚀穴
。

当浪蚀穴继续加深
,

达到穴以上的凸出的土体的自重超过土体的粘着力和摩擦力时
,

凸

出部分的土体随即崩塌
。

这样
,

浪蚀穴变平
,

陡崖后退
,

形成新陡崖
,

浪蚀平台向陆推

进
,

海岸后退
。

以后又重复上述过程
.

石英岩岸也经历着大体相同的过程
,

但是其速度
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慢得多
,

且浪蚀作用在其上的选择性较强
,

还可以产生海蚀洞等
.

下面对各种浪蚀地貌

形成作用进行分析
。

1
。

浪蚀穴由经常性的较强的波浪作用形成
,

其离程 由经常性的较强的波浪商程和

平均离潮位商程决定

浪蚀穴是经常性的较强的波浪作用的最后的消能带
,

也就是说
,

浪蚀穴的高程 与经

常性的较强的波浪作用的高程相同
。

本海区的浪蚀穴的高程为 1
.

6~ 1
.

8米
,

这一高程与

本海区的一般的大潮高潮位一致
。

在潮汐海岸
,

浪蚀穴的高程组成为如下的组合
,

即 :

平均高潮位高程加经常性的 3 一 5 级偏南风浪浪高之半
.

用下式表示

H h = H 十 令 h

式 中
: H h

— 浪蚀穴高程 ( 米 ) , H

— 本海区实测年平均高潮 位
,

实 测值 。
.

7 米 ;

h

— 实测 3一 5 级风浪浪高 ( 米 )
。

在沙角地区
,

全年偏北风 的频率稍大于偏南风
,

但北风为离岸风
,

风浪对沙角南岸

的作用不强
,

偏南风为迎面风
,

风浪作用较强
。

每年 5 ~ 8 月期间
,

超过一半的天数吹

偏南风
,

由于海陆风中的海风与偏南风方向一致
,

故这期间的偏南风较强
,

有半数以上

的天数吹 3 ~ 5 级的偏南风
,

而且在时间上使偏南风浪作用较为经常性
。

据实测资料
,

沙角附近海域 3 ~ 5 级偏南风
,

可形成平均波高 达 1
.

5 ~ 2
.

。米 的波

浪
,

其 中 1 / 3大波平均波高达 2~ 2
.

6米
,

1 / 1 0大波平均波高达 3 米
。

因此
,

取 3 一 5 级偏

南风浪的平均波高即 h 二 2米是合理的
.

代入上式得
:

H 。 = 0
.

7 + 士 X Z = 1
.

7 (米 )

可见
,

水准测量实测的浪蚀穴高程与 由波浪和潮位实测资料计算得的波浪作用 的高

程是一致的
。

这证实了上述关于有潮海岸浪蚀穴高程组成的分析
。

从对广州七星 岗
、

大鹏湾秤头角等处的红 色岩系浪蚀穴和浪蚀平台定性调查的结果

看
,

上述关于浪蚀穴高程计算公式是适用于具有类似沙角地区风浪状况的潮汐海岸的
。

直至现在
,

由于对浪蚀地貌进行的精确的水准高程测量和进行关于地貌高程与潮位关系

钓研究还不多
,

今后需要在进行更多的定量测量实例的基础上
,

继续进行深入的研究
。

2
。

浪蚀平台前后缘高差大
,

与潮水位的升降的形晌有关

在有潮海岸
,

波浪作用的高程
,

除了浪高这一要素的大小的影响之外
,

还有潮水位

升降这一因素的影响
,

潮水位升降使波浪作用的高程随之升降
,

波浪作用主要消能带也

就随之升降
,

因而浪蚀平台的高差较大
。

3
。

台风浪浪蚀作用强
,

作用离程幅度大

台风浪具有巨大的能量
,

据查核
,

沙角地区台风浪浪高可达 4 ~ 5 米
.

上述浪蚀地

貌断面显示的浪蚀作用高差达 4
.

7米
,

都应当包括在台风浪作用范围内
。

可以 认 为
,

台

风浪起如下三方面的作用
。

( 1 ) 台风浪时经常浪蚀形成的浪蚀 穴和浪 蚀平 台起迭加作用

台风浪能量虽大
,

但由于次数少
,

通常较强的台风在本海区登陆每年不足一次
,

故

台风浪没有改变经常性的浪蚀作用形成的地貌
,

没有使浪蚀平台和浪蚀穴的基本面貌及
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高程起根本性的改变
,

只起修饰的作用
。

( 2 ) 台风浪是浪蚀洞生成的主要动力

沙角地区的浪蚀洞底部的高程
,

一般与浪蚀平台顶部及浪蚀穴的高程相当
,

如沙角

地区南岸 , 或者与沙堤
、

砾石堤顶的高程相当
,

如龙穴岛的一些浪蚀洞底部即为砾石堤

顶
.

经常性的较强的波浪作用高程一般都低于堤顶高程与洞 口底部高程
,

可见经常性的

较强的波浪作用不能形成这些浪蚀洞
.

浪蚀洞是强的台风浪作用而形成
.

就高度位置而言
,

它处于台风浪 的波峰和波谷之

间
。

当波峰到达时
,

巨大的波能 ( 包括水和压缩空气的能量 ) 冲击海岸
,

砂
、

砾石磨蚀岩

石
,

节理 等岩石相对软弱处因受打击受到破坏 , 当波谷出现时
,

水急剧退落
,

原来充满

水的缝隙中的碎屑受到退水的冲刷和拉力作用而离去
.

随着暴风浪波峰波谷 的 交 替 振

动
,

相对软弱处的岩石受到冲击压力和拉力的交替作用
,

导至该处的岩石被掏挖
,

逐渐

发展成浪蚀洞
。

当然
,

象在龙穴岛等处规模巨大的浪蚀洞可能不仅仅是现代 ( 冰后期以

来 ) 波浪作用形成的
,

或具有继承性
,

但事实上它现在还受到台风浪的作用
.

( 3 ) 台风浪在浪蚀崖上形成涡状浪性壁 穴

台风浪卷起的砂粒与块石打击浪蚀崖
,

可在崖上形成涡状浪蚀壁穴
。

最高浪蚀壁穴

的高程
,

可近似地认为是波浪作用的最高界限
。

但严格地说
,

台风浪作用的最高界限应

当更高一些
。

总括起来
,

沙角地 区的浪蚀地貌断面是 由经常性的波浪和台风浪的作用而形成的
。

其中
,

经常性的波浪作用形成浪蚀平台和浪蚀穴
,

较强的台风浪作用形成浪蚀洞和浪蚀

壁穴
,

两种波浪对浪蚀崖都起作用
。

四
、

沙角地区现代浪触地貌断面的研究意义

1
.

指 出了决定潮汐海岸波浪作用高程的要素的组合关系及浪蚀地貌断面的形成规

律
。

分析浪蚀作用高程
,

对揭示潮汐海岸浪蚀作用高程和浪蚀地貌高程及浪蚀地貌形成

的规律
,

有重要的理论意义
。

2
.

有助于浪蚀遗迹的研究
.

对浪蚀遗迹的研究
,

曾为第四纪古地理的研究
,

尤其

是为海面升降和海岸变迁的研究提供了丰富的资料
。

但是
,

由于浪蚀遗迹是昔 日的浪蚀

地貌经过一段时间的破坏之后的残留
,

许多特征往往因受到长时期破坏而消失
,

故对许

多浪蚀遗迹的现象有种种不同的认识
,

成为争论不 休的问题
.

对于浪蚀遗迹的研究
,

除

了对遗迹本身详细 分析
,

并用相关沉积等方法进行研究之外
,

对现代浪蚀地貌断面的研

究
,
认识浪蚀地貌的组合关系

,

将能起
“ 以今论古

” 、

帮助认识浪蚀遗迹的作用
.

3
。

具有实用价值
。

现代浪蚀地貌是波浪对海岸作用的结果
,

通过对浪蚀地貌断面

的研究
,

可以推断波浪作用的强弱及波浪要素值
,

从而为有关生产建设提供参考依据
。

例如
,

从浪蚀穴的高程推断经常性的波浪波高
,

从最高的浪蚀痕迹— 最高的浪蚀壁穴

推断波浪作用可能达到的最大高度等
.

在有波浪实测资料的地区
,

推断数字可作参考补

充 , 在无实测波浪资料的地区
,

推断数值可作验证波浪计算成果的参考
.
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