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海南万宁大花角巨砾石海滩特征与成因
周良勇，王飞飞，徐　刚，印　萍，于得水

（国土资源部海洋油气资源和环境地质重点实验室，青岛２６６０７１；青岛海洋地质研究所，青岛２６６０７１）

摘　要：巨砾石是颗粒直径大于２５６ｍｍ的沉积物。巨砾石海滩（Ｂｏｕｌｄｅｒ　ｂｅａｃｈ）是一种
少见的海岸类型，形成条件特殊，与砾石海滩（２～６０ｍｍ）沉积动力特征不同，是具有旅游
价值和学术价值的资源。对海南万宁大花角巨砾石海滩的调查研究结果表明，海滩主要
是由直径５００～１　０００ｍｍ、磨圆、光滑的巨砾石排列而成的，剖面平滑，宽４０ｍ，高９ｍ，海
滩坡度１３°。与普陀岛的巨砾海滩相比，本海滩更为典型，海滩巨砾石磨圆更好、宽度更
大、海滩低潮至高潮之间高度更大，海滩形态也更完好。它的形成与海岸岬湾地形、地质
条件、高能波浪等有关。巨砾石磨圆极好、表面光滑，但是粒径比一般鹅卵石大１～２个数
量级。巨砾石海滩与砾石滩在沉积特征和动力地貌特征不同，是不同类型的海滩。
关键词：巨砾石海滩；高能波浪；海岸岬湾；大花角；南海
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　　在 Ｗｅｎｔｗｏｒｔｈ粒级划分表中，粒径大于２５６
ｍｍ的砾石叫做巨砾或漂砾（Ｂｏｕｌｄｅｒ），由此形成
的海滩被称为巨砾石海滩［１］。这类海滩比较少
见，国内外研究工作报道较少。巨砾石粒径太大，
一些论著并未单独介绍该粒级的沉积，而仅将直
径＞２ｍｍ的沉积统称为砾石。山东半岛和江苏
北部有众多砾石海滩，包括山东长岛、青岛胶南灵
山岛、青岛胶南斋堂岛、荣成马山、烟台养马岛、龙
须岛砾石海滩、马山砾石海滩、东楮岛砾石海滩、
牟平马寨山砾石海滩、江苏西墅等地。砾石海滩
因为常见而对其研究成果较多。Ｂｕｓｃｏｍｂｅ和

Ｍａｓｓｅｌｉｎｋ［２］论述砾石海滩动力地貌中提及的砾
石粒径在２～６０ｍｍ之间；王爱军和高抒［３］综述
了砾石海滩的特征；王爱军等［４］对浙江朱家尖岛
砾石海滩的研究认为沉积物平均粒径为５３ｍｍ；
邢秀臣等［５］研究了山东芝罘岛北岸海湾砾滩的特
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征和变化，其平均粒径约为３８ｍｍ。

　　事实上，巨砾石海滩和砾石海滩的特征和形
成过程是截然不同的，如粒径分选、搬运过程
等［６］，海岸科学百科全书也将砾石海滩和巨砾石

海滩列为２个条目［７］，因此，应将巨砾石海滩和砾

石海滩分开研究［２，８－１１］。但是目前为止，国内外对
巨砾石海滩的研究非常少，原因有二：①这类海滩
对动力作出响应的时间太长，只对特大巨浪做出
响应，可能数年时间不发生变化，超出了一般科学
研究项目的周期［１］；②因为这类巨砾海滩的形成
需要的地质条件特殊，导致本身比较少见。

我国海南省万宁市大花角有典型的巨砾海

滩。本文在实地考察该海滩的基础上，结合波浪、

地质、地形地貌等资料，分析了其特征与成因。此
外，当地人和旅游者早就认识到大花角的独特海
滩，但是资料中常用鹅卵石来形容这里的巨砾石，

其实，与常见的砾石（鹅卵石）海滩的沉积物完全
不同，这里的巨砾石直径比鹅卵石大１０～１００倍，
它的沉积物光滑、滚圆，海滩形态也很完好，非常
奇特。与中国国内已知的巨砾石海滩相比，它更
加典型。
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１　自然环境背景

大花角巨砾石滩位于海南岛东岸中部，临南中
国海。该段海岸属于海南省万宁市，在万宁市北坡
镇多德村附近。大花角为一个花岗岩岬角（图１），
花岗岩岩性为角闪石黑云母二长花岗岩［１２］。大花
角向北为小海沙堤—潟湖—潮汐通道地貌体系，向
西南为岬角海滩，海岸沙丘发育［１３］。
该区域属于亚热带气候，年平均气温２４．４

℃；区域雨旱季节分明，多年平均降水量２　１２５
ｍｍ；区域风系主要为夏季的南风和冬季的北风，
易受台风侵袭，根据历史台风资料统计，近３０年

该区域年均受３．７个热带气旋影响，一般出现在

５～１１月，盛期在８～１０月。历史上最大风速都
是由台风引起的，寒潮引起的较少。１９８５年１０
月—１９８６年９月，在乌场观测的最大风速是２４
ｍ／ｓ，方向ＥＳＥ。
海区潮汐属不正规半日潮，平均潮差０．７１

ｍ，最大潮差１．９７ｍ。根据乌场波浪观测站资料
（１９８５年１０月—１９８６年９月），研究海区全年以
混合浪为主（频率６４．４％），其次为风浪（频率

２１．４％）。乌场常浪向为ＳＥ，出现频率２８％；次
常浪向ＳＳＥ，出现频率１３％；强浪向为ＥＳＥ、ＳＥ、

ＳＳＥ；最大浪高分别为５．２ｍ、４．９ｍ、５．０ｍ。波
浪年平均周期４．６ｓ，最大周期１２．８ｓ。

图１　海南万宁大花角巨砾石海滩位置
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２　大花角巨砾海滩的特征

大花角附近有２座小山，南为前鞍岭（高１００

ｍ），北为后鞍岭（高１２８ｍ）①，两山之间呈来口朝东
南方向的Ｖ形湾，海岸为基岩海岸和巨砾石海滩（图

１）。两山外侧则发育沙滩。根据高分辨率卫星图像，

Ｖ形湾南侧长约６００ｍ，北侧长５００ｍ。海湾两侧山
坡上多有未磨圆的巨大石块（直径＞１　０００ｍｍ）。

巨砾石海滩仅发育于这个Ｖ形基岩岬湾的湾
顶，海滩顺岸长约１２０ｍ，占整个湾海岸长度的

１／１０左右。巨砾石向两侧为基岩海岸（礁石或陡
崖），海滩９０％以上由巨砾石（直径４００～１　０００
ｍｍ）构成。绝大部分巨砾石磨圆极好，形状以圆
形或椭圆形为主。海滩中间局部有少量直径为

１００～２００ｍｍ的砾石，几乎没有沙质和小砾石。海
滩上巨砾石排列形成整齐剖面线，剖面呈下凹的形
态（图２）。用皮尺测量了剖面长度，用手持 ＧＰＳ
（ＧＡＲＭＩＮ　ＧＰＳ　６０）测量了相对高差，测量的高差

２

① 海军司令部航海保证部，２００５．海图“坡头港及大洲岛附
近”（１∶３０　０００）
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与１：１０　０００地形图上读到的高程吻合。从砾石滩
顶至低潮线宽约４０ｍ，高约９ｍ，海滩坡度约１３°。
海滩低潮线附近和海滩最高处都是由磨圆的巨砾

构成的。在海滩较高位置有植物在砾石的缝隙中生
长，高处海滩巨砾石表面呈褐红色，植物的生长和这

种因长久暴晒形成的褐红色特征显示，海水很长时
间没有达到过这些位置（图３）。巨砾石大小均一、
分选好，排列无方向性，缝隙大，没有小砾石。在海
滩中部和较低位置，砾石表面光滑，没有植物生长的
痕迹，颜色发白色，这些砾石常受到海水冲刷（图４）。

剖面高度和宽度由测量得到，剖面线示意图根据照片画出。照片方向为Ｓ，摄于２０１２年１月１１日

图２　海南万宁大花角巨砾石海滩剖面示意图及照片
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图３　大花角巨砾石滩的上部特征

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｂｅａｃｈ　ｆａｃｅ　ｏｆ

Ｄａｈｕａｊｉａｏ　ｂｏｕｌｄｅｒ　ｂｅａｃｈ

巨砾石之间有粒径小的砾石，
但这些粒径小的砾石直径也大于２０ｍｍ．
图４　大花角巨砾石滩的下部特征
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　　巨砾石海滩上部和下部的巨砾石组分不同。
上部为分选好的巨砾石，直径５００～８００ｍｍ，巨
砾石之间常长有植物；下部虽然也是以巨砾石为
主，但是巨砾石之间也常有小的砾石（图５），在局
部会有小的砾石集中分布。

３　讨论

３．１　巨砾滩的粒度与地形、地质条件、波浪的关
系

　　根据 ＭｃＫｅｎｎａ［１］的巨砾石海滩研究成果，巨
砾石海滩存在于强波浪能的环境，沉积物来源包
括侵蚀的基岩、滑坡（ｓｌｏｐｅ）运动提供给海岸的物
质（如滚石）。其他来源包括对第四纪沉积物的侵
蚀（如冰碛物）或被罕见大洪水携带的巨砾石。

Ｏａｋ［６］总结了巨砾石海滩的主要特征，这些特征
与砾石海滩（粒度２～６０ｍｍ）完全不同。如砾石
海滩粒度向海滩上方变粗，而巨砾海滩则变细。
原因是砾石海滩物质在风暴波浪作用下沉积向坡

上搬运，而回浪时多数砾石还能被搬运下来，但
是，对于巨砾石海滩，则只存在溅浪作用下向上搬
运的过程。这种过程使巨砾石海滩在沉积物特征
方面不同于砾石海滩，如没有粒径形态分区现象、
粒度分布呈正的峰态。此外，巨砾石由于是在强
波浪作用下的湍流中搬运的，沉积时也不存在粒
径长轴顺波浪方向排列的现象。
海滩巨砾石一般都比较光滑、滚圆。由于海

滩上部砾石可能是被一次特大浪搬运上去的，然

后经历缓慢的风化。这种滚圆的形态很可能在巨
砾被搬运至海滩时已经磨圆，比如斜坡上滚落的
石头在有巨大湍流的潮沟中被磨圆，并被搬上海
滩，这在大花角海岸是可能的。大花角整体是一
个突角，潮流和风浪都非常大，大石块滚落后，被
磨圆的巨砾被波浪搬运至湾底形成巨砾石滩。这
应该是本区唯一合理的解释，因为附近没有冰碛
物，也没有大河携带来的巨砾，唯一来源是两侧

５００～６００ｍ的斜坡滚石带。二长花岗岩易于形
成巨石，而且岬湾两侧的山上斜坡陡峭（见图２Ｂ，
平均坡度３０°）。巨石滚落、磨圆，然后被波浪搬
运至湾顶，形成巨砾滩。
本地区的波浪条件是巨砾海滩的关键成因。

大花角海滩位于海南岛东部的突出部位，风浪很
大，每年都受多次台风影响。除了历史统计资料，
我们还根据海南省海洋预报台的预报统计了近年

的海浪。海南岛东部海域经常有大浪，有约１／３
的时间最大预报值不低于３ｍ浪高。台风来袭
时外海浪高能达到１０ｍ（图５）。这种８ｍ以上的
狂涛在４０年中（１９４９—１９９０）出现了１３次，频率
大约是每３年１次（表１）。并且常浪向与大花角
砾石滩朝向一致（图６）。波浪在向近岸传播时虽
然会变小，但是由于大花角的突出部位，波浪在此
辐聚，Ｖ形海湾的湾顶波浪增强，所以巨砾石才能
被搬运到高出海面９ｍ的位置。平均粒径达６００
ｍｍ的巨砾石是主要的海滩组成物质，虽然本海
滩下部发现一些粒径较小的砾石（图４），但是强
浪来时这些砾石会被回流搬运至海中。

图５　海南本岛东部预报波浪最大值

Ｆｉｇ．５　Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　ｏｆ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｗａｖｅ　ａｔ　ｅａｓｔ　Ｈａｉｎａｎ　Ｉｓｌａｎｄ

４
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表１　大花角附近（石梅湾）外后报的、台风引起的

海浪要素（１９４９—１９９０）（据文献［１５］）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｙｐｈｏｏｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｗａｖｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆｆ　ｔｈｅ　Ｄａｈｕａｊｉａｏ

ｂｏｕｌｄｅｒ　ｂｅａｃｈ　Ｓｈｉｍｅｉ　Ｂａｙ（１９４９－１９９０）（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１５］）

序号 台风号
有效波

高／ｍ

平均跨零

周期／ｓ

有效波

周期／ｓ

１　 ５４０２　 ９．２７　 １０．９８　 １２．６２

２　 ５６２１　 ８．２６　 １０．４　 １１．９６

３　 ７１３９　 ８．０２　 １０．３　 １１．８５

４　 ７２３３　 ８．８　 １０．９８　 １２．６３

５　 ７３２２　 ８．３９　 １０．４６　 １２．０３

６　 ８１０６　 ８．１　 １０．４２　 １１．９８

７　 ８２２４　 ８．０２　 １０．２３　 １１．７６

８　 ８５３０　 １０．０６　 １１．５４　 １３．２７

９　 ８７１０　 ９．４１　 １１．１４　 １２．８１

１０　 ８７１２　 ８．４１　 １０．４６　 １２．０３

１１　 ８９３０　 ８．３７　 １０．６５　 １２．２５

１２　 ８９３３　 ８．７１　 １０．６７　 １２．２７

１３　 ８９３４　 ９．４５　 １１．１７　 １２．８５

图６　大花角地区（乌场）各级波浪频率分布

Ｆｉｇ．６　Ａ　ｒｏｓｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆ　ｗａｖｅｓ　ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　Ｄａｈｕａｊｉａｏ

普陀岛也存在巨砾石海滩，宽度２４ｍ，最高５
ｍ［１４］。与普陀岛的巨砾海滩相比，本海滩更为典
型，海滩巨砾石磨圆更好、宽度更大、海滩低潮至
高潮之间高度更大，海滩形态也更完好。根据

ＭｃＫｅｎｎａ［１］对巨砾滩特征的介绍，大花角海滩在
世界范围内也属于典型的巨砾石海滩。

３．２　巨砾滩坡度与波浪关系

任何海滩的坡度都是非常重要的，因为坡度
是地貌对波浪响应的主要参数。多数研究显示，
巨砾石海滩的坡度在６°～１４°，平均值为１２°［１］。
大花角巨砾滩的坡度为１３°。从此角度讲，它也
是很典型的巨砾石滩。Ｏａｋ［６］对巨砾滩的坡度进
行了解释。无论海滩沉积物粒径如何，风暴浪产
生使风暴前的剖面变平缓的平衡剖面，巨砾石海
滩也是一样。除非波浪能搬运所有的沉积物，海
滩坡度并不随着颗粒粒度增加而变大。其实，只
有风暴浪才能搬运巨砾石，因此，巨砾石海滩剖面
本质上是一个“滞留”的风暴浪剖面。我们在

２０１２年１月观察到的剖面可能是受２０１１年９月

２９—３０日强台风作用的剖面。这两日预报的海
南本岛东部波浪为狂浪至狂涛，最大浪高９．０～
１０ｍ（图６），而附近乌场海洋站测量的风速为２６
ｍ／ｓ，风向２２３°。强浪使风暴前的剖面变平缓。

４　结论

巨砾石海滩是一类较少见的、海滩地貌动力
过程特殊的海滩。实地调查并报道了海南岛万宁
大花角典型巨砾石海滩的特征。斜坡上的巨石、
长的岬湾、海滩岬角的高能环境、强的波浪条件等
的综合作用，使磨圆的巨砾石形成了地形平滑的
海滩。
由于现有文献对这类型海滩的报道很少，因

此，对本研究区巨砾石海滩的成因解释还需要进
一步的研究和科学的验证。比如在海南这种高能
环境下，海滩地形变化时间尺度是多少；较小的砾
石能否长期存在；随着海平面变化和全球变暖引
起的风浪加剧，巨砾滩会否不断向岸迁移。
大花角巨砾石海滩是稀有的旅游资源，但是

目前资料中采用“鹅卵石”来描述这里的巨砾石。
鹅卵石并不罕见，如山东长岛的一些砾石滩，这种
描述没有揭示本海滩的特别之处。实际上海滩上
的沉积物粒径比鹅卵石大１０～１００倍（即大１～２
个数量级），而巨砾石海滩具有普通砾石海滩所不
具备的特殊科学价值和旅游价值。
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