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岬间海滩剖面短期变化的动力作用分析 m

戴志军 陈子 李春初
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提要 根据粤东寮嘴口岬间海滩重复测量的剖面数据及实测波 ! 风资料 o运用交叉谱等方

法分析了寮河口海滩剖面短期变化过程的主要动力作用 o结果表明海滩短期的变化过程主要

是响应风应力 !波浪及台风大浪等动力的作用 ∀

关键词 岬间海滩 o剖面变化 o动力作用分析

图 t 寮嘴口海滩和剖面位置
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图 u 实测海滩剖面变化过程
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华南海岸地处热带亚热带区域 o除河口区及其邻

近海岸外 o主要由基岩控制 o形成了众多大小不一的

岬间海湾 ∀在全球气候变化的背景下 o台风大浪对海

岸作用频度加大 o利用重复实测海滩剖面资料 o对于

进一步了解各种海岸动力作用与海滩的空间变化 o对

海岸环境资源开发及海岸防护工程建设有一定的实

际价值 ∀

t 研究区域环境背景

研究地点位于粤东碣石湾西南的寮嘴口岬间袋

状海滩 o湾口宽约 tqu ®°o最大凹入长度约 sq{ ®°o近

岸海底坡陡 o波浪传至距岸线较短距离时才破碎 ∀常

浪下 o沿岸碎波带狭窄 k图 tl o研究剖面位于海滩中

部 o海滩后滨与低矮生长部分植物的沙丘相连 o滩肩

宽由海滩中段向左右减少 o海滩有一列间距约 us °

宽的滩角地形 o据目测 o碎波带存在水下砂坝或脊 2
沟体系 ∀高中潮位附近表层由中砂 !中粗砂组成 o分选

系数为 sqxt与 sqxso平均粒径分别为 tqz{ Υ与 tqv{

Υ,低潮位附近由粗砂组成 o平均粒径为 sqtu Υ,分选

系数为 sq{v∀

u 基本资料与研究方法

uqt 基本资料与数据处理

自 t|||年 z月 tz日至 t|||年 {月 uw日在研究

地点寮嘴口海滩设置与绝对高程 k珠江基面l 连测的

固定剖面k图 t剖面 �l o采用快速剖面测量仪逐日对

剖面进行重复测量 o空间距离步长为 v °o每天测至

低潮时涉水最深处 ∀测量期间 o因台风作用 o采样不足

的剖面以多项式曲线拟合及线性插值外推的方法 o获

取每条剖面在大潮低潮位以上的剖面高程点数据k图

ul o同时记录同步波 !流变化数据 o对实测的海滩剖

面 o分别计算了各剖面平均大潮低潮线以上 !平均海

面以上和平均高潮线以上海滩单宽体积 k以宽 t °

计l ∀
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图 v 海滩剖面冲淤体积过程
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对逐日波高序列及逐日风速序列分别计算了波

能时序和风应力序列 ∀同时计算各个测量点在测量期

间的单宽冲淤体积量 k图 vl ∀此外 o沿该海滩高潮线

与平均低潮线附近采集表层沉积物样品共 vs个 o在

实验室对泥沙样品作了粒度分析 o粒度参数k �⁄o±⁄o

≥�l以矩法计算而得 ∀

uqu 计算波能与海滩体积 !风能与海滩体积

的交叉谱

以富里叶分析为基础的谱分析属于正交分解方

法的一种 o它不仅可以将在时域中表现复杂的时间序

列通过富氏变换 o从而在频率域上用不同频率的波动

来估计时间序列周期性变化特征 o而且可以通过倍度

检验来判别哪些波动存在的可能性较大 o能较好地反

映时间序列的周期性 ∀计算一个时间序列的谱分析方

法可以推广应用到两个不同时间序列的联合谱分析

上 o这时的波谱称为交叉谱 ∀黄嘉佑等认为交叉谱能

较好地反映两个相同时段的不同时间序列在频域变

化上的相互关系 ≈t 
o其分析结果可得到以下的谱估

计 }协谱 !正交谱 !位相谱和凝聚谱等 ∀协谱反映两个

序列的同位相变化关系 ~正交谱是两序列在某些频率

上位相差 |sβ时的交叉相关关系 ∀位相谱反映两序列

中各种频率波动结构中的位相差关系 o其值变化在 p

Πru到 Πru之间 ~凝聚谱反映了两序列谱分量之间在

某一周期上振动的相关程度 o取值在 s ∗ t之间 ∀此

外 o根据位相谱可导出落后时间长度谱 o它反映了两

序列在某一周期上振动的先后时间长度关系 ∀由于在

研究两个不同时间序列之间的关系时 o重点并不是了

解它们在某一周期振动上同位相之间关系如何 o位相

差 |sβ时的关系又如何 o而是综合地了解对应这一周

期上两个振动的总关系 o这更能反映两序列的相关程

度 ∀同时 o在分析中研究某一振动上一序列超前另一

序列具体的时间长度比研究该频率上两个时间序列

的位相差更能反映两序列的相互滞后关系 ∀因此 o分

别只计算平均大潮低潮线以上 !平均海面以上和平均

高潮线以上海滩体积时序与波能 !风能的凝聚谱及落

后时间长度谱 ∀

uqv 计算风与浪的相关性
据 t|zs ∗ t|zy年遮浪海洋观测站风及波浪统计

表 o风向频率和浪向频率多年平均值所反映的一元线

性回归方程为 }

Φu � sq|wΦt p squvoΡt � sq||

kΦu !Φt分别为风向和浪向频率 oΡt为相关系数l

测量期间平均波高和平均风速所反映的一元线

性回归方程为 }

Η= sqtx ςp sqtxoΡu � sq{v

k Η!ς分别为平均波高和平均风速 , Ρu为相关系

数l

测量期间最大风速和最大波高所反映的一元化

线性回归方程为 }

Η°¤¬� sqtz ς°¤¬n sqvtoΡv � sq{w

k Η°¤¬oς°¤¬及 Ρv分别为最大波高 !最大风速和相

关系数l

v 动力作用分析

根据当地遮浪海洋观测站 t|zw ∗ t||u年资料 o统

计分析结果表明 o海区风速较大 o年平均风速是 yqx

°r¶o各月平均风速在 ts月至翌年 v月较大 o均在 yq{

°r¶以上 ∀就四季而言 o秋季平均风速较大 o冬季次

之 o其次是春季 o夏季较小 ∀年最大风速多出现在 x ∗

tt月受台风影响期间 o 测量期间以 • ≥ 和 ∞≥风为

主 ∀波候主要特征为 }常浪向为 ∞�∞∗ ∞≥∞o平均波高

tq{ ∗ tqt °o平均周期 wqx ∗ wqv¶o强浪向冬半年为

∞�∞和 ∞向 o夏半年为 ∞≥∞和 ≥∞o海区潮汐为不正规

日潮混合潮 o平均潮差仅 sq{w °o海区属于波控弱潮

海岸 ∀从而 o影响海滩剖面变化的主要动力是风与波

浪 o以及过境的台风 ∀

vqt 风况对海滩剖面变化起主导性作用

由多年风向频率和浪向频率平均值相关系数及

测量时段平均波高和平均风速 !最大波高和最大风速

相关系数都大于 {sh o说明岬间海岸波浪对于风的

正相关依赖性 ∀作风应力与平均大潮低潮线以上 !平

均海面以上和平均高潮线以上海滩体积时序的凝聚

谱及落后时间长度谱 k仅列出经检验凝聚度超过
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|xh的凝聚谱及相应的长度谱 o以下相同l ∀图 wk Ρtl

说明平均高潮线以上的海滩体积与风应力在 |otsotto

tuotv波段具有高出信度 sqsx水平的显著峰值 o由相

应频域 长度计算的落后时间 sq|u ∗ tqu §k Λtl o说明

海滩平均高潮线以上部分对风应力变化有快速的响

应 o图 v的中间相对凹陷部分显示平均海面以上海滩

体积变化幅度不大 o而且当 • ≥风作用海滩时 o该剖

面部分处于遮避区 o∞≥风作用海滩时 o该部分剖面坡

度相对较大 o泥沙起动摩阻力大 o故受风作用体积变

化不大 o从而二者交叉谱分析不明显 o平均大潮低潮

线以上海滩体积由于经常处于海面以下 o 它与风能

的相关性则是通过波浪动力体现 ∀

图 w 风应力 !波能和海滩体积交叉谱

Ρ t o Λt 为风应力与平均高潮线以上海滩体积的凝聚谱及落后时间长度谱

Ρ u oΛu 为波能与平均大潮低潮线以上海滩体积的凝聚谱及落后时间长度谱
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vqu 波浪动力作用分析

在该海区的波浪主要受制于风应力 o交叉谱分析

表明平均高潮线以上及平均海面以上的海滩体积与

波能凝聚度较弱 o这可能是平均高潮线以上海滩部分

是波浪很少作用的区域 ∀另一方面平均海面以上部分

剖面虽然是波浪经常冲溅作用的地带 o但由于波浪破

碎后往滩面冲溅时形成进流 o会侵蚀滩面并携带其泥

沙沿滩面向滩肩搬运 o退流时因下渗作用 o动力减弱 o

部分泥沙又会沉降在滩面 o故平均海面以上体积变化

并不明显 ∀图 v对应部分冲淤体积也反映了这一现

象 o从而凝聚度相对较弱 ∀波能与平均大潮低潮线以

上海滩凝聚谱 k Ρul的交叉谱说明在 tuotv波段超过

xh的置信度 o相应频域的落后时间长度为 p uqt ∗ p

wqu §k Λul o表明海滩对波能变化的响应有较长的时间

滞后 ∀陈子 t||s年认为这一滞后可能反映了脊 2沟

体系或砂坝连接滩面过程中 o随波况变化进退流作用

消长引起滩面蚀积变化的一种准周期性泥沙向离岸

转换过程 ∀

vqv 台风大浪滩剖面变化的影响

笔者在测量海滩剖面变化期间观测到 v次台风

过境k表 tl o结合实地考察海滩剖面变化状态表明 o台

风过境后的海滩剖面变化显示两种不同的剖面过程 }

涌浪剖面及风暴剖面 k图 xl o其中 ||sw及 ||sx号台

风过境后 o海滩剖面并没有出现预期的滩肩蚀低 o泥

沙离岸搬运 ∀相反 o自 z月 uw日 ||sx号台风生成并

且向岸移动过程时 o风速加大 o波高增加 o在 z月 ux

日风速达 txqv °r ¶oz月 uy日 ||sx号台风转向 o而

||sw号台风则于当天移动到遮浪海区 o风速为 tw °r

¶o海滩剖面具有涌浪剖面的特征 }具宽宽的滩肩及平

滑的近岸剖面 ~ ||s{号台风自 {月 t| ∗ uu日一直向

遮浪海区方向移动 o该海区的风速及波高持续增大 o

海滩自 {月 us ∗ {月 ut日继续加积 k涌浪剖面l o随

波浪活动能力加强 o在 {月 uu日海滩由涌浪剖面向

风暴剖面转换 o滩肩蚀低致消失 o随后的两天水下泥

沙继续向海搬运 o 如图 xk{月 us ∗ uw日的海滩剖

面l ∀因此 o寮嘴口岬间海滩经受台风过境后的大浪

k台风大浪l 作用会造成滩肩加积 ∗ 后滨堆积或滩肩

加积 ∗ 滩肩切割 ∗ 后滨侵蚀两种不同的海滩过程 o从

而台风大浪是此海滩后滨迅速蚀积的直接动力 ≈u ∀

w 结论

本文以海滩剖面测量数据 !波及风等基本资料为
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图 x 台风作用的海滩剖面变化过程
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k本文编辑 }李本川l

依据分析了寮嘴口海滩剖面短期变化过程的主要动

力作用 o笔者认为 }

ktl寮嘴口海滩剖面的短期时空变化主要是受波

浪 !风及过境台风的作用 o其中 o风应力居主导地位 ∀

kul 海滩剖面平均高潮线以上

体积的变化对风应力作用有快速

的响应 o平均海面以上部分因波浪

进退流作用体积变化幅度较小 o但

变化最激烈 ∀平均大潮低潮线以下

海滩体积受控于波浪作用 o由于水

上和水下三维地形之间的转化而

时间滞后较长 ∀

kvl 台风大浪是造成后滨迅速

蚀积的直接动力 ∀
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