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香港地区港湾沙坝的沉积物来源
) ) ) 以香港大屿山岛贝澳湾为例*

王  为

(华南师范大学地理系 ,广东 广州 510631)

摘要: 香港港湾沙坝海滩的沉积物主要来源于河流带来的物质,其他来源是海湾内的残余沉积物和沿岸岩石的侵

蚀带来的物质,沙坝的形成与第四纪冰后期海侵无关。由于香港地区河流短小,沉积物数量有限,故香港港湾砂坝

坝体小,仅位于湾顶附近, 向海推进年代较晚,对海岸环境变化反应甚为敏感。
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  华南海岸线曲折,海湾众多,湾内砂坝泻湖较为

发育,砂坝发育的数目在各处海岸不同,由海向内陆

大致为 2~ 3列,砂坝高度一般由海向内陆增高[ 1]。

香港作为华南海岸的一部分, 砂坝泻湖也是其主要

的一种海岸地貌类型。由于香港海岸与华南海岸相

比,岸线更加曲折, 海湾小而深入,香港海岸中发育

有砂坝泻湖的海湾的最大宽度不超过 1. 5 km ,发育

较完整的砂坝很少有超过 1 000 m 的, 湾内发育的

砂坝形成发育年代也较晚, 大约在 3 000年前才形

成[ 2]。砂坝形成于湾顶, 坝体小。这种发育特征除

了与香港海岸地质地貌背景和海岸动力条件有关

外,还与香港海岸沉积物来源特点有密切的关系。

本文以香港地区大屿山岛南岸贝澳湾的沙坝海滩为

例,讨论了香港海岸沉积物来源及其对海岸沙坝形

成过程中的作用。

1  研究地点及其自然条件

1. 1  研究地点

香港地区大屿山岛南岸的贝澳湾是香港海岸砂

坝发育得较为完整的海湾之中规模较大的一个(图

1)。海湾较深入,向西南开口,湾内有两道平行于岸

线的古砂坝,内砂坝位于距离岸线约 120 m 处,如今

仅存的残余部分长约 300 m, 大致是西高东低, 高度

约在 7 m 上下 ¹ , 顶部宽度约为 40 m。外砂坝发育

于岸线附近, 紧贴着现代砂坝的后部, 高度约 4. 5

m,高于现代砂坝不到 1 m;顶部宽度小于 15 m。以

高潮线为界线, 外砂坝与现代砂坝的距离约 80 m,

长约 1 000 m。由于砂坝顶部被道路和建筑物等人

为作用的干扰,外砂坝与现代砂坝的界线已不十分

明显了。海湾东部有一潮汐通道, 通道后泻湖有大

半已干涸,海湾西端有一间歇性河流出口,只有在较

大降水时河水才能流出海滩。现代泻湖仅位于东部

的河口附近,面积约为干泻湖的 1/ 4(见图 1)。

1. 2  风浪及水文条件
香港海岸地区潮汐为半日潮, 大潮潮差 2. 5 m,

小潮潮差 1. 5 m。冬季风浪大于夏季, 全年大部分

时间风浪波高小于或等于 1. 5 m ,夏季平均波高只

有 1 m。由于沿岸岛屿和曲折海岸的屏蔽作用, 外

海风浪在进入海湾之前还要被减弱
[ 3]
。据Walliams

等在香港岛东部浅水湾的研究, 那里全年平均波高

为 0~ 25 cm[ 4]。由此可见香港海岸波高远比潮差

小。尽管外海冬季风浪大于夏季, 但由于香港地区

背靠广东大陆,南岸为背风区,岛屿北岸与大陆之间

水域面积小,吹程短,因此冬季风浪对香港海岸作用

不大。虽然香港海岸全年平均风浪不大, 但在夏末

秋初的台风季节里, 热带气旋和台风带来的风浪却

很大, 1971年香港海岸曾记录到波高超过 10 m 的

风浪[ 5]。香港为山地丘陵地貌 , 河流短小 , 集水面
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图 1  香港大屿山岛贝澳湾海滩位置和海滩观测剖面设置
Fig. 1  Physical locat ion of Pui O Bay and observation profile

积不大,储流时间短, 径流大小紧随降水量而变化。

图2 为大屿山 1984~ 1985 年间降水与径流随时间

的变化,图中显示出两者之间几乎一致的关系。由

图 2还可看出, 由于地处东亚季风区,夏初的雨季和

秋季的台风降水使降水量与径流量的第一高峰期在

夏初,第二高峰期在夏末秋初,而降水量与径流量在

冬季为最小。

图 2 大屿山岛降水与径流年际变化
( 1987年 4月至 1988年 3月)

Fig. 2  Rainfall an d runof f in Lantau Island,

Hong Kong ( 4/ 1987- 3/ 1988)

2  沙坝的沉积物来源分析

2. 1  河流来沙

根据各方向(正常波浪条件下)深水波计算出来

的破碎波高在海湾的沿岸分布和相应的破碎波浪的

折射角可知, 海湾的沿岸破碎波高由东向西增

大
[ 3]
。破碎波高最低处和入射波产生最大折射处

均位于海滩的潮汐通道一侧[ 3]。这是因为海岸沙

坝总是以波高最小处为潮汐通道[ 6] , 同时岸线与入

射波之间必须在潮汐通道附近调整出一定的角度才

能使泥沙能顺利排出[ 7]。但是, 尽管河口附近为波

浪最小,海滩泥沙的平均粒径以河口附近较粗, 粒径

向波高较大的西侧变细, 海滩东西两侧粒径差异很

大(图 3) , 显然海滩泥沙粒径的沿岸差异不是由波

浪的沿岸差异造成的, 海滩泥沙粒径的沿岸差异也

不是由纵向输沙造成。由于处在深入海湾的海滩,

波浪难以折射,海滩的侵蚀与堆积以横向输沙为主,

只有在潮汐通道附近才有较强的向东的纵向输

沙
[ 3]
。大屿山为山地丘陵地貌, 河流短小, 河流带

出的泥沙较粗
[ 8]

, 由于潮汐通道位于海湾的东端,

由河流流出的泥沙很少能流到海滩的另一端,只能

堆积在通道口附近,造成河口附近海滩、特别是潮汐

通道以东海滩的平均粒径最粗, 粒径在潮汐通道以

西变细(图 3) ; 又由于河口流出的泥沙只能堆积在

河口附近,使靠近潮汐通道的海滩塑造出很长的剖

面。图 4是贝澳湾海滩剖面,图中显示海滩东段剖

面较长, 向西海滩剖面变短。海滩沿岸粒径变化的

标准差也是东段大于西段,其中以河口附近较大的

剖面 P1 处最大。其粒径年变化幅度大, 恰好显示

出与径流季节变化有关的河流输沙的不稳定性。
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  海滩沿岸泥沙的分选度也因为东段潮汐通道的

河流泥沙加入使海滩东段沙粒的分选差于西段(见

图 3) ,海滩西侧远离河口, 没有河流泥沙和河流动

力的加人, 海滩泥沙与通常的海滩沉积一样呈负偏

态,而河口附近的海滩泥沙的偏度因河流泥沙的输

入接近对称或呈正值(见图 3)。海滩泥沙分选度和

偏度的标准差沿岸变化都不大, 说明这种泥沙运移

模式是比较固定的(图 4)。海滩沿岸的地形和粒度

变化都说明河流为海滩泥沙的主要来源。

2. 2  滨外( offshore)与陆架来沙

表 1是海滩各种重矿物的颗粒含量百分比。从

海滩与内陆河流泥沙百分比含量最高的 9个主要重

矿物种类的对比可知, 海滩与内陆河流都具有类似

的重矿物种类组合,以钛铁矿、赤铁矿、褐铁矿等几

种矿物百分比最多。海滩与河流沉积物各主要矿物

种类虽然有相同的种类组合,但各种矿物(平均)含

量的比例仍有差别。表 2显示出比重相同的重矿物

的稳定矿物中颗粒含量有些河流大于海滩, 有些又

小于海滩, 比重相同的不稳定矿物也有类似的差

异。重矿物的镜下分析还表明, 河流中的矿物磨圆

图 3 贝澳湾海滩泥沙粒度参数的沿岸变化
Fig. 3  C hanges of grain size parameters along

the barrier beach in Pui O Bay

图 4 贝澳湾海滩沿岸剖面差异

Fig. 4  Beach prof ile chanages along the barrier beach in Pui O Bay

很差,多为棱角状,而海滩沙中同种类的矿物却含有

磨圆较好和棱角状两种 ¹ , 这都说明海滩可能存在

着河流以外的沉积物来源, 如果海滩只是有单一的

河流泥沙来源, 海滩泥沙中矿物在进入海滩前都应

该经历了相同的搬运分选过程, 海滩与河流泥沙中

稳定性和比重相同的矿物种属之间比例应该一致,

不会是其中一种比另一种更易于富集, 也不会出现

两种不同磨圆形态的同种矿物颗粒。表 2 还显示,

尽管沙坝海滩与内陆河流的主要重矿物种类都有类

似的组合, 海滩沉积物中却存在着某些河流沉积物

中没有的矿物如橄榄石等,这同样说明海滩可能存

在着河流以外的沉积物来源。

在深入海湾的海岸动力条件的限制下, 海滩以

横向输沙为主,波浪又不能把河口流出的泥沙大量

地搬运到海滩远离河口的另一侧。因此横向输沙必

需有滨外( off shore)或陆架来沙, 才能使海滩的侵蚀

与堆积得到平衡。尽管没有滨外与陆架的沉积样

品,但已有的研究表明:香港海域内陆架表层沉积物

的重矿物组合与香港海滩沉积物的重矿物组合不一

致。与香港海岸直接相邻的大陆架表层沉积是现
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表 1  海滩与河流沉积物重矿物颗粒百分比

T able 1  Heavy mineral contents in the beach and the streams at Pui O

样品号 磁铁

矿

赤铁

矿

钛铁

矿

褐铁

矿

黄铁

矿

电气

石

黑云

母

白云

母

锆石 锐铁

矿

角闪

石

透闪

石

金红

石

榍石 磷灰

石

独居

石

绿帘

石

橄榄

石

B- 10 1. 04 8. 88 17. 49 10. 71 8. 62 2. 09 0. 52 3. 13 0. 78 3. 4 1. 57 5. 48
B- 11 2. 62 12. 79 15. 41 11. 04 4. 97 1. 16 2. 62 2. 03 0. 87 0. 58 2. 62
B- 12 1. 8 16. 06 20. 47 9. 07 4. 4 0. 52 3. 63 0. 78 0. 78 0. 52 0. 26 3. 37
B- 13 2. 04 6. 41 25. 36 5. 25 5. 25 7. 58 0. 88 1. 75 0. 58 1. 17 0. 58 3. 79 0. 29
B- 14 0. 98 13. 17 15. 61 10 0. 24 6. 34 1. 22 1. 46 0. 73 1. 95 1. 46 0. 24 3. 42
B- 15 0. 91 12. 42 14. 55 10. 9 8. 49 0. 61 0. 61 4. 24 0. 3 2. 73 1. 21
B- 16 5. 36 9. 43 26. 27 5. 87 4. 34 4. 34 1. 02 1. 28 0. 76 1. 02 1. 79
B- 17 2. 31 12. 05 21. 28 9. 74 7. 18 0. 77 0. 51 1. 28 2. 82 1. 8 0. 77 2. 56
B- 18 3. 13 7. 61 28. 41 9. 4 3. 8 1. 34 8. 95 2. 01 3. 58
B- 19 4. 47 5. 79 36. 32 4. 73 2. 89 0. 53 10 0. 53 0. 53 0. 26 3. 95
B- 20 12. 41 8. 35 29. 36 4. 77 3. 58 4. 3 1. 43 0. 72 0. 95 6. 21 0. 48
B- 21 2. 9 10. 82 38. 52 6. 07 3. 17 4. 75 1. 58 1. 85 0. 53 0. 26 3. 69
V- 4 17. 89 8. 16 11. 32 13. 68 0. 26 3. 95 2. 89 0. 53 0. 26 1. 05 1. 32
V- 5 14. 96 16. 72 14. 06 11. 83 0. 22 0. 22 14. 06 0. 45 0. 45 0. 67
V- 6 21. 59 6. 17 20. 82 7. 2 3. 6 10. 03 0. 77 0. 51
V- 7 10. 04 11. 11 21. 58 9. 4 0. 64 0. 43 14. 53 2. 78 0. 67 0. 64 1. 71
V- 8 6. 43 15. 95 25. 95 4. 05 25. 95 0. 24 0. 24
V- 10 5. 62 16. 27 29. 92 20. 28 0. 8 1. 2 9. 04 0. 6 0. 2

表 2  海滩与河流沉积物稳定性和比重
相近的重矿物的含量对比

Table 2  Rat io of contents of heavy minerals to similar stability

and specific gravity in the beach and the streams at Pui O

矿物稳定程度 重矿物种类及比重 海滩与河流中重

矿物含量对比

非常稳定矿物 锆石( 4. 68) 河流> 海滩
电气石( 3. 0~ 3. 25) 河流< 海滩

稳定矿物 钛铁矿( 4. 7) 河流< 海滩
磁铁矿( 5. 18) 河流> 海滩

中等稳定矿物 绿帘石( 3. 4) 河流< 海滩
不稳定矿物 角闪石( 3~ 3. 4) 河流< 海滩
非常不稳定矿物 黄铁矿( 5. 0) 河流> 海滩

代珠江搬运入海的沉积物, 它的重矿物组合是以角

闪石- 云母- 褐铁矿为主, 不稳定矿物角闪石含量

较高
[ 9]

,与香港海滩以钛铁矿- 赤铁矿- 褐铁矿为

主的重矿组合完全不同。香港海滩与内陆架表层沉

积物中重矿物的分布对比表明: 陆架表层沉积不是

香港海滩的泥沙来源,香港海岸为低能海岸, 波浪作

用深度浅, 很难把陆架表层沉积带上海滩。台风期

间风浪虽然大, 但这时在岸边风压流的作用下,滨外

海底水流成梯度流( gradient - current ) 流向海[ 10]。

另外香港是山地海岸,岸线极为曲折,突出的岬角和

半岛切断了可能形成的沿岸流, 加上珠江口的落潮

流流向向西,而香港位于珠江口以东, 珠江口流出的

现代河流沉积也不可能直接影响香港海滩。

根据Walliams 等[ 4]在香港岛东岸浅水湾的研

究,在 3年研究期间的大部分时间内,海湾内水深 7

m以外的底床几乎没有泥沙运移,泥沙的运动被限

制在湾内。因此除了河流以外的沉积来源, 如果不

是陆架沙, 那就可能是海湾内的残余沉积。残余沉

积是海岸长期发育过程中停留在海湾之内的沉积

物,由于残余沉积形成的时间很长,不稳定矿物大多

随时间增长而消失,使稳定矿物得以相对增加, 进而

使海滩泥沙中也含有较多的稳定矿物, 所以海滩的

稳定矿物如钛铁矿、电气石的百分比含量要比河流

含量多得多。同时海滩泥沙重矿物颗粒中两种不同

的颗粒形态也表明其中磨圆较好的颗粒比棱角状颗

粒经历过更长的搬运, 因而可以认为海湾内的残余

沉积是香港海滩泥沙的一个来源。

2. 3  岩岸侵蚀带来的泥沙

由于香港处于热带潮湿气候, 地表岩石的强烈

风化是香港地形发育的一个很重要的因素[ 11]。除

了内陆河流以外, 海岸岩石的风化和海浪侵蚀可为

海滩带来泥沙。由于海湾两侧岬角突入海中,直接

受海浪的作用, 为海滩直接提供沉积物。海滩沉积

物中含有内陆河流沉积物不存在的不稳定矿物如橄

榄石等,可能来源于海岸岩石的侵蚀,但其含量甚少

也说明这样的来源有限。另外, 海湾两侧岬角突入

海中切断了可能存在的沿岸流, 限制了海湾以外岩

石侵蚀带来的泥沙。

3  沉积来源与港湾沙坝发育的关系

流行的海岸沙坝发育理论都认为, 多数海岸沙

坝(包括沙坝岛)的形成源于冰后期海侵过程中沙坝

的向岸迁移,在华南海岸也有类似的情况,因为现代

海岸的供沙状况与港湾沙坝的巨大体积很不相称,

无法解释沙坝的形成。而现代沙坝之下的超覆沉积

构造以及在前滨、滨面和内陆架上出现的坝后沉积

等,表明现代沙坝形成于古沙坝在海侵过程中的向

陆搬运
[ 12]
。然而香港港湾沙坝的形成却似乎与冰
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后期海侵无关。首先,象香港这样的山地海岸,在冰

后期海侵时,原始地形坡度陡,而水下地形坡度超过

0. 8b时, 沙坝便不能在海侵时随滨面转移[ 13, 14] , 因

此在冰后期海侵过程中, 海面的上升不可能为香港

从陆架带来大量的泥沙。其次, 香港海岸沙坝体积

小,与整个地区河流短小、其沉积物主要来源有限是

一致的,无法用冰后期海侵来解释,而且根据现有的

钻井资料, 在香港现代沙坝之下目前还没有发现有

超覆沉积构造等与冰后期海侵有关的证据。

香港海岸是山地海岸, 冰后期的海侵使岸线曲

折、海湾深入,作为沙坝发育主要沉积来源的河流来

沙难以填满整个海湾,使海岸的沉积地形如海滩、海

岸沙坝等都不能充分发育,坝体小。海滩或沙坝只

能发育于湾顶, 不少至今仍位于湾顶(如南丫岛的深

湾)。在仅靠河流来沙为主要来源的条件下, 香港沙

坝海岸向海推进( progradat ion)很缓慢, 贝澳湾的内

外沙坝距离湾顶也不远, 因为只有在海湾被充填到

一定的深度,形成平坦的外滨,新沙坝才能形成
[ 15]
。

根据贝澳湾内外沙坝下部的海滩岩和内沙坝内埋藏

的文物的年代测定[ 2, 16] , 贝澳湾沙坝海岸的向海推

进都是近 3 000年的事, 这与依靠陆架提供泥沙向

海推进的海岸沙坝不同, 如澳大利亚的东南海岸的

港湾沙坝在海面上升停止后便开始向海推进, 在沙

坝上形成多条间隔为 20~ 40m 的海滩脊[ 17]。在香

港地区,形成于湾顶附近的海滩和沙坝使海湾两侧

的岬角突出海面,切断沿岸可能带入的沿岸流沉积

物,使海岸发育过程中泥沙活动大多限制在湾内, 所

以海湾内外滨的残余沉积成为香港海岸沙坝发育过

程一个重要沉积来源。

沙坝坝体小以及沉积物来源有限, 使香港海岸

的沙坝海滩对环境的变化反应极为敏感。一方面表

现为海滩明显地受华南热带季风气候及相应的香港

山地河流和海岸波浪的变化控制而显示出来的有规

律的季节变化, 例如在冬季天气干燥,河流带来的沉

积物不多,风浪作用也不大,因而海滩较为稳定。夏

初雨季为海滩带来沉积物, 同时由于夏季的建设性

风浪,是海滩的堆积时期,随后的台风季节也带来大

量的降水和河流沉积物, 但台风的大浪却对海滩造

成强烈的侵蚀。并由于连续的台风或热带气旋过

境,海滩的每一次侵蚀后,还没有完全恢复过来又被

另一次台风的风浪侵蚀, 造成整个台风季节的海滩

侵蚀,所以香港海岸海滩具有冬季稳定,夏初堆积和

夏末侵蚀的年变化特点
[ 11]
。另一方面则表现为因

响应海岸环境突然变化所作出的无规律变化[ 3] , 例

如浅水湾的海滩 1962年受一次强台风风浪破坏后,

便再也不能恢复过来[ 18]。这一事件说明海滩的体

积小,沉积物来源有限, 不足以抵消强烈风浪的侵

蚀,受到严重破坏的海滩在自然条件下需要很长的

时间才能恢复过来。同时也说明在正常天气下, 香

港海岸波浪小,波浪作用基面的深度浅,不能带来陆

架沙,当台风时的大浪把海滩泥沙带到正常波浪作

用基面以外后,正常天气时的波浪便再也不能把丢

失的泥沙带回。因而在正常条件下, 海滩的泥沙运

动被限制在海湾之内。
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The Sediment Sources for the Bay Barrier on the Hong Kong Coasts
) ) ) A Case Study in Pui O Bay in Lantau Island, Hong Kong

WANG Wei

( Department of Geography, South China Normal Univ ersity, Guangzhou Guangdong 510631)

Abstract: The bay barrier in Pui O Bay on the south coast of Lantau Island, Hong Kong w as selected as an ex-

ample for the study of the sediment sources for bay barrier on the Hong Kong coasts. The studies of geomor-

phology and sediments of the selected bay barriers include the analysis of longshore variations of beach profiles

and g rain size and that of heavy minerals form the beach and the inland st reams, which are compared to those in

the surface deposits on the cont inental shelf off the Hong Kong coasts.

Longest beach profiles and beach deposits with coarsest grain size, w orst sort ing and posit ive skew ness are

found near the outlet w here the w ave energy is smallest, indicat ing that the main source for the barrier beach is

the materials from the inland st reams. Although the heavy minerals of the beach and the inland st reams are sim-i

lar in mineral species assemblage, the fact that very stable m inerls occurring in the beach are not found in the

st reams, that different rat ios of contents of heavy minerals w ith sim ilar stability and specific gravity are in the

beach and streams and, that minerals of the same species in the present beach alw ays have different surface tex-

tures indicates that there are other sources for the beach from the sea. How ever, the heavy mineral assemblage

of the surface deposit s on the cont inent shelf dif fers very much from that in the present beach. This suggests

that the source must be the deposits from somewhere between the present beach and inner cont inent shelf , that

is the remnant sediments in offshore zone w ithin the bay. T his is also supported by the previous study which in-

dicated that the sand movement is rest ricted w ithin the bays on the Hong Kong coasts due to low coastal energy.

T he fact that some very unstable m inerals, which cannot be kept for a long t ime in deposits, are only contained

in the present beach deposits show s that the f inal source for the beach is the materials eroded by w aves f rom

coastal headland rocks of the bay.

T he case study of Pui O Bay indicates that under the local geolog ical and climat ic conditions, the materials

for bay barrier development in Hong Kong are mainly from the inland streams, w hich are limited result ing in the

bay barriers on the Hong Kong coasts hav ing developed in a small size. T he bay barriers could not have been the

result of the postglacial marine transgression in Hong Kong. The bay barriers in Hong Kong prog raded very late

in the Holocene period and are st ill located near the head of bays in the present day , which dif fers f rom those

w ith the progradation reinforced by inner shelf sands, because of the lim ited source f rom inland st reams, and a-l

so because of this, the barrier beaches are very sensitive to regular and irregular changes in coastal environments.

Key words: Hong Kong coast; Bay barrier; Sediment source
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