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杭州湾北岸张家库潮滩动态系统

的频谱分析
爷

章可奇 金庆祥 王宝灿
( 华东师范大学河 口海岸研究所

,上海 2。。。 6 2 )

提要 应用 A R 谱和多维最大墒谱方法分析了杭州湾北岸张家库潮滩的波浪
、

潮流及

潮滩滩面高程数据
。

结果表明
,

潮滩的变动和潮流
、

波浪变化的关系十分密切
,
潮滩滩面高程

具有 3 0 , 1 , , 2一 d5 的周期变化 又冬春季节潮滩变化以潮流作用造成的低频变化为主
,

夏秋季

节则由低频向高频转移
,

波浪引起的潮滩高频变化也很显著 ; 低潮滩到中潮滩下部的冲淤变化

与潮流作用关系密切
,

中潮滩上部
、

高潮滩的冲淤变化对常浪性质的波浪作用具有明显的响

应
。

关键词 潮滩 谱分沂 杭州湾

泥质潮滩在物理
、

化学
、

生物等多种影响因子的作用下
,

处于不停的运动状态中
,

其中

物理因素对潮滩的冲淤变化最为直接
,

为此
,

可将浅滩动力和潮滩地形看作一个相互影

响
、

相互制约的动态系统
。

F o x
等 ( 1 9 7 3 )曾用傅立叶级数模拟了美国密西根湖的动力要素与岸滩的演变

。

然而

对于泥质潮滩
,

由于观测困难至今尚缺乏定量的研究
。

本文将潮滩高程作为系统的输出

因子
,

而将潮流和波浪作为系统的输人因子
,

对系统的输入
、

输 出因子进行频谱分析
,

研究

其变化的内在规律
,

并找出输人
、

输出因子的联系
,

以期达到对潮滩进行定量预测的 目

的
。

1 资料的获取和分析

资料主要包括潮滩上的水文
、

泥沙及潮滩滩面高程数据
。

于 1 9 8 5 年 10 月一 19 8 6 年

10 月在杭州北岸的张家库潮滩上设桩观测潮滩滩面高程
,

每天观测一次
,

桩距 50 一 100 m

(见图 l)
。

同时
,

于 1 9 8 5年 10 月 27 日一 1 9 8 6 年 4 月 6 日在张家军的中
、

低潮滩分别用测

波仪进行了波浪观测
。

为提高分辨率
,

采用自回归 ( A R ) 谱和多维最大墒谱技术对数

据进行了分析
,

详细过程可参见文献 ( M
a r p l e

,

1 9 8 0 ; M o r f e t a l
. ,

1 9 7 8 ; N u t a l l
,

19 7 7 ;

S t r a n d
,

1 9 7 7 )
。

2 潮滩系统输出因子的 A R 谱分析

以 3 号测站代表高潮滩
, 5号站位代表中潮滩上部

,
11 号站位代表中潮滩中部

,

18 号
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站位代表 中潮滩下部
,

27 号站位代表低潮滩
,

对各站不同季节的滩面高程进行 A R 谱分

析
,

以了解潮滩的季节性冲淤特点
。

秋季 ( 9
,

10
,
11 月 ) : 各站潜线大致呈

`

,V
”
形

,

在 1 5d 周期上 均出现峰值
,

此外 2一

d5 的周期上也具有不同频率的谱峰 (如图 2 ,

限于篇幅这里仅给出 5 号站位的 A R 谱分

析结果
,

下同 )
。

中潮滩下部及低潮滩以 1 d5 周期的潮流作用为主
,

第二谱峰出现在 Z d 和

4d 的风浪作用周期上
,

在潮滩的其它部位上
,

第一峰值出现在 2一 d5 周期上
, 1 5d 周期

为第二峰值
。

这说明秋季潮滩在风浪和潮流的共同作用下
,

处于冲淤变化十分活跃的状

态
。

冬季 ( 1 2 , 1 , 2 月 )
:
谱线偏于低频部分

,

高频成份 减小
,

滩面振动以 3 0 , 15 , 1 d0 周期

为主
,

潮滩对潮流的响应得到明显反映
,

即在该季节中
,

潮滩在潮流的周期性作用下
,

塑造

着
“
潮流剖面

” 。

春季 ( 3
, 4 , 5 月 ) ; 为一年中季节转换时期

,

谱线仍 以低谱成份为主
, 3 0 , 1 d5 周期的

峰值都较大
,

在中潮滩中部以上部分
, 2一 d4 周期的成份增加

,

表明这一时期潮滩受风浪

的影 响逐渐增加
。

夏季 ( 6
, 7 , 8 月 ) : 谱线反映出由低频向高频转移的特点

。

除仍有 3 d0 或 15 d 周期

的第一峰值外
, 2一 d4 周期的成份表现得愈为明显

。

杭州湾北岸每年平均受到 1一 2 次热



25 卷

站位 ( 5个 )

~ , 4 2

30 1 0
30 10 5 3

.

3 2
.

222
ǎ国忍侧蜘题

4 I t 一 -」 - - -
一 J

3 0 10 5 3
,

图 2

2
.

5 2 3 0 10 5 3
.

3 2
.

5 2

周期(d )

滩面高程四季

F 19
.

2 A R S P e e t r u m o f d a i l y e l e v a t i o n o f t h e t i d a

A R 谱
1 f l a t a t Z h a n g i i

a s h e ,

H a n g z h o u B a y

带风暴的侵袭
,

每次热带风暴的作用过程通常持续 2一 4d
,

然而由于潮滩在暴风浪作用下

的侵蚀
,

有时需要相 当长的时间方能得以恢复
,

如低潮滩的 25 号站位
,

在 1 9 8 7 年 7 月
,

受

,一 8级东南大风的作用
,

滩地被刷深了 2 3 o m
,

经 40 d 左右的时间才恢复到原有高程
,

在

这种情况下
,

风暴后的常浪作用产生的潮滩的高频变化被上述过程掩盖
。

在谱图上所占

的 比重下降
,

所以在输出因子的频谱分析中
,

高程谱并不能反映出潮滩的非周期突变过

程
,

仅反映了常浪作用下的波浪作用
。

3 潮滩系统输人
、

输出因子的交叉谱分析

潮滩对潮流具有月
、

半月周期的响应
,

并通过潮流的泥沙输移
,

不断淤积
,

然而风浪往

往破坏潮流的周期作用过程
,

使潮滩发生冲刷
。

其作用往往是短周期的
,

因此
,

应对波浪

作用下的潮滩短周期变化进行研究
,

这里在对潮滩滩面高程序列进行高通滤波后
,

用多维

最大嫡谱方法对潮滩滩面冲淤值和波高之间进行交叉谱分析
。

结果表明
,

高潮滩 ( 3 号站位 )滩地冲淤谱在 2一 3d 出现最大谱峰
, 3一 d5 处出现次级

谱峰 ;中潮滩上部 (图 3 )的滩地冲淤谱与高潮滩的冲淤谱结构相似
,

在 3
.

d5 出现最大谱

峰
,

在 2
.

2d 处出现次级谱峰 ; 高潮滩和 中潮滩上部 3
.

5d 的周期上的凝聚谱具有较大的

量值
,

分别约为 。
.

, 和 0
.

4 ,

位相谱为一 d3
,

表明了高潮滩和中潮滩上部滩地的冲淤变化与

波浪之间有着 良好的关系
,

然而却有着 3 d 的滞后响应
。 2

.

3d 周期上的波高与滩面冲淤

值的凝聚值较小
。

中潮滩中部 11 号站位滩面冲淤谱分布有二个谱峰
,

周期分别为 4 和
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图 3 波高和滩地冲淤值的交叉谱
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2
.

6一 2
.

3d
。

其中 2
.

6 d 周期上波高和滩面冲淤值凝聚值谱大于 0
.

4 ,

两者关系密切
,

该周

期上的位相谱接近于零
,

说明接近 3d 周期的波浪变化与滩面冲淤变化几乎同步
。

位于

中潮滩下部的 18 号站和低潮滩的 27 号则稍具不同的规律
。

18 号站位的滩面冲淤 谱 除

了 5
.

8 , 3
.

8 , 2
.

9 和 2
.

d2 周期处出现谱峰外
,

在周期较长的 1d6 处具有最大的峰值
。

27 号

站位仅在 1 d3 周期处出现一个显著的谱峰
,

滩面冲淤周期与潮汐作用周期十分接 近
,

而

波高与滩面冲淤值的凝聚谱值均较小
,

可见波浪对滩面作用凝含到潮汐作用中
,

表现得不

那么显著
。

滩面冲淤与波浪变化之间的响应本身是一个十分复杂的过程
,

波浪随水深的变化发

生破碎
,

破碎波又随着水位涨落沿潮滩剖面上下迁移
,

波浪破碎以后波频的调制
,

加上潮

滩的地形变化及底床物质的差异
,

使潮滩各部分对同一波浪的作用表现出不同的响应特

点
。

就整个潮滩滩面而言
,

在经常性波浪作用下
,

中潮滩下部以及低潮滩的部分
,

潮滩冲

淤波浪变化的响应并不显著
,

潮滩的冲淤变化与潮流的月
、

半月周期作用存在较好 的相关

关系
,

潮流对潮滩作用甚为明显
,

潮滩冲淤具有 30
, 15 d 周期的变化 ; 中潮滩中部的加速

水流使中潮滩中部泥沙沉积量甚少
,

滩面物质粒径稍粗
,

但滩面冲淤对波浪 2
.

6d 周期变

化却有着较完全的响应
。

中潮滩上部和高潮摊冲淤则与波浪 .3 5 , 2
.

d2 周期变化有着较

好的关系
,

且有 3d 的滞后响应
,

即由中潮滩中部以上部分
,

随着滩面高程的增加
,

风浪作

用越趋明显
,

且波浪作用滞后效应也越趋显著
。
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4 结论

.4 1 由滩面高程 A R 谱分析可知
,

潮滩具有由潮流周期变化决定的
,

30
, 1 5 d 的周期变

化
,

与此同时
,

潮滩还具有与波浪变化周期相近的 2一 5d 的周期变化
。

.4 2 潮滩滩面高程的季节波动明显地反映出冬春季以低频成份为主 ; 至夏秋季则由低频

向高频转移
, 2一 4d 周期成份显著增加

,

潮滩处于冲淤变化十分活跃的季节
。

.4 3 低潮滩到中潮滩下部
,

潮滩冲淤变化与潮流的半月周期变化有较好的关系
,

对常浪

性质的波浪响应并不显著
,

中潮滩中部以上部分潮滩的冲淤变化除与潮流关系密切外
,

还

与波浪有较好的响应
。

高潮滩的冲淤变化对波高变化存在着 3 d 的滞后响应
。

.4 4 潮流对潮滩的作用是一种经常性的平稳过程
,

在潮滩的塑造中起着主要作用
,

然而
,

波浪则经常性地破坏趋于平衡的潮滩
。

从潮滩的动态系统角度出发
,

应首先研究波浪这

一输人因子与输 出因子—
滩面高程之间的关系

,

在此基础上
,

再作出较为合理的预测
,

这对潮滩演变的预测是至关重要的
。
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b o t h w a v e s a n d t i d e s p l a y e d i m p o r t a n t r o l e s i n v a r i a t i o n s o f t h e t i d a l f l a t
,

t h a t t h e

e h a n g e s o f e l e v a t i o n i n t h e l o w e r p a r t o f t h e m i d d l e f l a t a n d t h e l o w t i d a l f l a t r e -

l a t e d c l o s e l y t o v a r i a t i o n s o f t i d a l c u r r e n t s , a n d t h a t t h e e h a n g e s o f e l e v a t i o n i n t h e

h i g h t i d a l f l a t a n d t h e u p p e r P a r t o f t h e m i d d l e t i d a l f l a t r e s p o n d e d s i g n i f i c a n t l y

t o t h e v a r i a t i o n s o f w a v e
.
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