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关于登州浅滩作用的研究
’

武桂秋 孟祥东 夏东兴 崔金瑞
(国家海洋局第一海洋研究所

,

青岛 2 6 60 0 3)

提要 1 9 9 0一 1 9 9 3 年对蓬莱西庄海岸附近海域进行了水文
、

水深
、

地质地貌和泥沙等 13

项测量和调查
。

整理分析实测资料并结合数值计算
,

首次分析研究了登州浅滩的作用
,

并着

重论述了浅滩被破坏后袭击岸边的波浪增大
,

波能增加到 5一 7 倍
,

沿岸净输沙量增加到

3一 5 倍
。

文中指出西庄海岸侵蚀加剧的主要原因是
,

登州浅滩被破坏后失去防浪消波作用

而造成的
。

关键词 登州 浅滩 波浪 净输沙率 海岸侵蚀

近些 年来
,

中 国海 岸遭受侵蚀的现象 日趋 明显
,

山东沿 海更 为严重 (刘建民
,

19 9 0)
,

对此引起了我国学者的关注
,

其中有少数人做过一些 比较简单的资料分析工作
,

从提 出的分析结果看
,

均是一般性较普遍的原因
,

如 (l) 泥沙来源减少 ; (2) 在岸边挖

沙 ; (3) 不合理建筑物的布置使泥沙流中断
,

造成上游淤积下游冲刷等
。

而很少有人专

项立题进行深人的研究
,

更没有进行现场测量
。

198 6 年以来山东蓬莱西庄附近海岸侵蚀

突然加剧
,

当地人们不知原因何在
,

也无法进行防护
,

灾情十分严重
。

针对该情况
,

设

立 了
“

蓬莱西庄附近海岸侵蚀原 因分析及治理对策
”

的研究专题
。

19 9 0一 19 93 年对该区域

进行 了 13 项现场测量工作
,

如此现场测量规模之大
、

项 目之齐全
,

在 国内的海岸侵蚀

研究 领域 中尚属首次
。

经过 3 年对岸滩剖面的定期测量资料分析
,

获得的结果是
:
登州

浅滩未被破坏前西庄海岸多少年来有冲有淤
,

其平均量值为0. 03 一0. 09 m / a ; 而登州浅

滩被破坏以后西庄海岸遭受严重冲刷
,

一次大浪过程中
,

海岸线就后退 了 14 一20 m
。

这

充分证明登州浅滩的作用是防浪消能
,

保护海岸
。

本文通过理论研究和现场测量资料分

析的相互验证
,

首次指 出西庄附近海岸侵蚀的主要原因是登州浅滩被破坏而造成 的
。

研

究结果为该地 区海岸防护和治理对策提供了科学的依据
,

也为今后的海岸侵蚀研究积累

了经验和资料
。

1 登州浅滩地理位置和概况

登州浅滩位于蓬莱市西庄至栗家 口海岸以北 的海域
,

浅滩轴线方向和岸线走 向夹角

约为 4 5
“ ,

也就是说基本上呈东西走 向
。

登州浅滩 由 4 个水下沙洲所组成
,

长约 6 .6 k m
,

平均宽度为 0. 6 k m
,

5. 0 m 等深线 以浅的面积约为 4. 0 k n 1 2 ,

最浅处水深只有 1
.

lm
,

浅滩东

端离岸最近为 1
.

sk m
,

西端离岸较远
,

平均离岸距离 为 2
.

skrn
,

它是一条历史上形成 的

*

山东省自然科学基金资助项目
,

鲁科计 (9 1) 第30 号
,

武桂秋
,

女
,

出生于 19 39 年8月
,

高级工程师
。

收稿 日期 : 19 9 6年 3月 1 3 日
,

接受日期
: 19 9 6年 12月 2 6 日

。
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天然水下沙洲
,

长期卧于西庄外海水下并处于稳定状态 (见图 1 )
。
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图 1 蓬莱西庄外海登州浅滩位置图(1 9 7 4)
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图中 阴影为登州浅滩 ; 一断面 ; 一等深线
。

表 1 19 90 年波高周期分级统计表
, )

T a b
.

1 C las s ifi ed s t月tisti e s of w av
e he ig ht

周 期 了(s )

3
.

1一4
.

0 4
.

1一 5
.

0 5
.

1一6
.

0 6
.

1一7刃 7
.

1一 8刀

3 7 1 3 2

9 2 5 3 8

3 9 6 8 19 2

2 2 7 3 2 4

1 6 2 2 6

1 8 16

l 7

2

次数 频率 累积

频率

月,,
夕、、石钊,、,了

4
‘J�白7..

⋯
气、孟U,4�I,乙1

月,7
0八n,

l0

l一0
.

3

4一0
.

6

l 6

0
.

7一 1
.

0

1
.

1一 1
.

4

1
.

5一 1
.

8

1
.

9一2
.

2

2
.

3一2
.

6

2
.

7一 3
.

0

3
.

1一 3
.

5

次数

频率

累积频率

1 3
.

7 4

3 2 刀3

2 6
.

0 6

1 3
.

1 3

7 0 7

5
.

0 5

1
.

6 2

0 4 0

0
.

2 0

nU八U

9 7 刀8

9 9
一

4

9 9
.

8

10 0

On,一9�、�、�气/O乙U勺‘‘曰,、勺�

,
.
.勺.且

OC气乙l

1 7 1

3 4
.

5 5

3 9名0

1 6 8

3 3
.

94

7 3
.

7 4

9 2

18
.

5 9

9 2
.

3 3

3 7

7
.

4 7

9 9
.

8 0

4 9 5

0
.

2 0

10 0

265.255.25

登州 浅滩 北侧是登州水道
,

它是 渤 海海峡最南的一条水道
,

长 约 30 k m
,

宽 约

4. ok m
,

水深 20 一30 m
,

由于受蓬莱高角 与长 山列岛的挟持而浪大流急
,

区域性波浪成

长较为充分
,

当此 区域性偏北方向的波浪 向岸传播时
,

便受到 了登州浅滩 的有效阻拦
,

l) 蓬莱海洋站实测波浪资料
,

19 9 0.
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并使其偏大的波浪在浅滩上破碎掉
。

2 登州浅滩的作用

2. 1 挡浪消波作用 对登州水道 深水区传人 的波浪起着 防浪潜堤 的作用
。

由表 1 知

H
,

大波波高小于 1
.

5 m 的频率为 86 %
,

这些波对海岸的侵蚀较小
,

而波高大于 1
.

9 m 的有

3 6 次
,

大于 2
.

5 m 的有 11 次
,

尽管它们的频率小
,

但对海岸的侵蚀却是严重 的
,

尤其是

2
.

5m 以上的大浪
。

为了分析浅滩作为天然水下屏障对波浪起到 的阻拦作用
,

有关破碎波高和破碎水深计算关系 (Go d a ,

19 70
,

19 8 5)

从 1

。 ;
一 3

.

3 (H ; / 几)
’‘’

姚 1

从 b 一 (a 从 / g T Z

)

根据海洋工程 中所采用的

、.J、.1、.j、.121凡、
�

4
‘了、了.、、了.、了.、

= 1
.

3 6 9 ( l 一 e 一 ’g a

1
.

5 6

l + e 一 19 乃a

式中 从
,

氏分别为破碎波高和破碎水深 ; g 为重力加速度 ; H
。

为未经折射 的深水波高 ;

几为深水波长 ; a 为海底坡度
。

利用海洋站实测波浪资料进行计算 (表 2)
。

表2 登州浅滩的破碎波高和破碎水深

T a bZ B re aki n g w av e
he ig h t a n d w ate r d e

Pth of 块ng
z ho u Sh oal

深水波高

产勺m)
l0

周期

T(
s )

四人洲至二 日洲 潮待洲

丛 (m ) 禹 (m ) 丛 (m ) 禹(m )

3乡 7石 4
,

0 5 4
.

8 6 3
.

6 1 4 4 8

3刀 7刀 3
.

1 8 3
.

7 8 2 9 0 3石0

2 5 6刀 2
.

6 0 3
.

12 2
.

3 1 2名6

1
.

7 5
.

5 1
.

8 4 2
.

17 1 6 9 2
.

0 6

l
,

5 5
.

5 1
.

6 5 1 9 3 1
.

6 5 1
.

9 0

1 4 5
.

0 1
.

5 1 1 7 8 1
.

3 9 1
.

7 1

1
.

2 5
.

0 1
.

3 3 1
.

56 1 2 6 1
.

5 2

登州浅滩 1 9 7 4 年平均水深为 3
.

0m 多
,

较浅处水深均在 2. Om 左右 (最浅处 1
.

lm
,

低

潮时可露 出滩面 )
。

由表 2 可看出
,

2
.

0 m 的浅滩水深就可使得外海深水超过 】
.

7 m 的大浪

全部破碎掉
,

说明了登州水道深水 中生成 的较大波浪均不能越过登州浅滩到达岸边
,

只

有 当高潮时那些小于 1
.

5 m 的波浪才有可能通过浅滩传到岸边
。

由于这些小的波浪能量较

小
,

对岸边的冲刷侵蚀不严重 ; 若在低潮时
,

即便是 l
.

om 的波也会被浅滩破碎掉
。

2. 2 衰减波能作用 波浪破碎 以后再生成的波浪其能量不会超过深水原生波浪能量

的二分之一
,

但对不 同的海区情况不会完全一样
,

为此根据波能衰减方程 (se ve
n dse n,

19 8 4 ; 日。ri kaw
a ,

19 8 8 : 崔金瑞等
,

1 9 9 1 ) 进行如下的计算
:

一 ; 〔残
一 (线)v] (5 )

EC
g八口
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其边界条件 G

选取某一断面
,
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:

二

俪
4 爪才/ L

si nh (4 耐 / L)
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式 中
,

k 为波浪破碎组数
,

不为波高所 占的频率
,

A
,

B 为断面面积
,

计算结果绘于 图 2
。

由图 2 可看

出
,

登州浅滩使深水传来的波浪能量消减 5一7 倍
,

或者说经过浅滩被破碎后的波浪再传到岸边
,

其波

能量只有破碎前深水波能量的 1 / 7一1 / 5
。

2. 3 减 少输沙率 的作用 登州浅滩轴线离岸距

离由东向西为 1
.

5一3
.

o ki n
,

对应的海岸线 11
.

ok m
,

为沙质海岸
,

当波浪传至岸边时
,

侵蚀着岸滩
,

使

海岸线后退
,

造成海岸被侵蚀 ; 但 由于登州浅滩的

存 在使得 波能沿岸输沙 量甚少
,

所 以海岸侵蚀轻

微
。

根据文献 (C E就
,

19 8 4 ; w u G u iqi u
,

19 9 4 ) 中

有关波能输沙公式和我 国波能输沙公式

1
.

3 7 3 x 10 ,
f llos

‘’F( a0 ) (1 1)

一 {(e
o sao )

’“s in Z ao }

0
.

7 4 x 10
一 ’

可C0 对
s i n 2 a( )

西庄至亲家口沿岸输沙最 ( 、 1 0 4 m 今a) 计算

( 12 )

( 13 )

T a b
,

3

表3

Cal C ul a tio n o f s e d im e ni t ra ll s
Po rt ra te fro m 为

z hua 飞 to Lu
a
nj i ako

u litto 司

时时间间 波高 方 向向

HHHHH (m ) N E N NNV W SWWW

浅浅滩滩 0
.

0一0 月 + 0
.

10 1 + 0
.

6 0 2 土 0力9 2 一 0
,

6 5 2 一 0 0 1333

存存在时时 1
.

0一 1
.

5 + 0
.

3 0 5 + 2
.

5 0 4 士 0
.

4 2 3 一 1
.

0 8 000

浅浅滩滩 总输沙量 + 5名名

挖挖掉以后后 净输沙量 十 4
,

0222

11111
.

6一 1 9 + 0
.

6 0 2 + 5 0 4 土 0石0 2 一 2
.

3 0 222

22222刀一2
.

9 + 1
.

1 8 3 + 8 3 9 555

33333刀一3 9 + 0
.

1 2 4 + 0
.

1 4 000

总总总输沙量 + 24
,

222

净净净输沙量 + 20
.

1333

注 : + 代表向西输送 ; 一 代表向东输送

l) EI 为挖沙前波能 ; 几为挖沙后波能
。
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式 中
,

a0 和气分别为深水波角和破碎波角 ; 凡为折射系数 ; c0 为波速
。

采用 (l 1 )
,

(l 3)

两式进行计算后对比分析获得的结果列人表 3
。

由表 3 中数字看出
,

登州浅滩存在时
,

蓬莱西庄海岸的沿岸净输沙量仅为 4
.

0 x 10
4
m

“
/ a ,

沿岸输沙量很少
,

所 以海岸侵蚀甚

微
,

为 3一gc m / a 的平均值 ; 浅滩被挖掉以后
,

净输沙量增加到 20
.

1 x 10
4
m

“
/ a ,

较前

增加到 5 倍
,

海岸遭严重侵蚀而急剧后退
,

仅 19 90 年两次风浪海岸线就后退了 20 多米
。

3 登州浅滩破坏后的现状及后果

3. 1 浅滩破坏后的现状 水深的变化是说明登州浅滩变化最为重要 的依据
。

于 19 90

年进行浅滩周 围的水 深测量
’) ,

将测量结果 与 19 59 年2)
、

19 74 年
3)
海 图水深进行了比较

并列人表 4
。

表4 登州浅滩变化

19 5 9

19 7 4

19 9 0

T a b
.

4

面积 (k m

4
.

0 3

3 9 6

0
,

50

o f 块ng
z h o u Sh o al

平均水深 (m )

3
.

7

3
.

2

4
一

3

最小水深 (m )

1
.

2

1
.

1

3
.

9

注 :
表中数字均为 sm 等深线以浅范围

。

由表 4 可知 :

(1) 1 95 9 年 与 1 9 7 4 年相 比基本没有变化
,

即浅滩面积 略有减少
,

而浅滩水深稍有

变浅
,

浅滩体积有所增大
,

说明水动力在 维持着浅 滩的动态平衡
。

如果以 19 5 9 年与

197 4 年相 比基本没有变化的状态代表以往的情况
,

则可得出登州浅滩历史上多年以来变

化不大 的结论
。

(2) 1 9 5 9 年
、

19 7 4 年与 19 9 0 年 12 月实测资料相 比较
,

浅滩却发生了很大的变化
,

5. 0 m 等深浅以浅的面积变得只有 0
.

5km
2 ,

缩减了 87 % ; 而 19 59 年 (或者说 19 74 年)原来

5. 0 m 等深线所包围的面积内的水深增加了 2. 6一3
.

lm
,

最大处增加 了 4. 0 m 以 上
,

使这块

面积 内的平均水深达到 6
.

0 m
,

最小水深也有 3
.

9 m
。

(3 ) 依 19 5 9 年 19 9 0 年实测 资料相 比较
,

大 约挖掉了 1
.

0 x 10
7
m

,

沙
,

致使登州浅滩

不复存在
。

3. 2 登州浅滩遭破坏的后果 浅滩被挖掉导致 的后果是海岸侵蚀严重
,

岸线迅速后

退
。

西庄至栗家 口 11
.

o k m 的平直岸段
,

为岸壁陡直的海蚀崖
,

崖高一般是 3一sm
,

最高

可达 10 m 以上
,

浅滩挖掉后
,

沿岸输沙率增加到 3一 5 倍 (见 图 2
,

表 3)
。

根据 19 31 一
195 9

,

1% 0一 1 9 92 年 的海图和陆图
‘ 3)
对比

,

西庄附近的海岸线变化见表 5
。

由表 5 可知 : (l) 在 19 7 4 年浅滩 开挖以前
,

海岸线变化甚微
,

不论是冲还是淤
,

年

变化率只有 3一gc m / a ; (2) 浅滩开始被挖的最初两年
,

即 19 8 6一 1 9 8 8 年
,

岸线后退率

为 2
,

14 m / a ,

为浅滩存在 时的 20 多倍
。

在这期 间浅滩进人了新剖面的塑造过程
,

势必

加速海岸的侵蚀
,

相应的各方面环境条件相 互影 响的滞后效应也 会在逐渐演变着 ; (3)

l) 国家海洋局第一海洋研究所
,

19 92
。

2) 中国人民解放军海军 司令部航海保证部
,

(5 9)
,

图号 :

3) 中国人民解放军海军司令部航海保证部
,

(74)
,

图号
:

5 3 0 9
。

1 19 4 1
。
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19 89 一 19 90 年期间
,

是开始挖沙过程 的第 4 年 (从 19 86 年算起 )
,

浅滩被彻底破坏后失

去了全部防浪作用
,

造成了一处被开挖
,

别处来补充
,

动态失稳的严重现象
,

使得海岸

侵蚀加剧
。

1 9 90 年的两次大风浪后退了 20 多米 (刘建民
,

19 9 0)
,

侵蚀速率达 14 .o m / ao

在这两年内 3 00 多亩土地被侵蚀掉 ; (4) 19 90 年强制性地停止在浅滩挖沙
,

但此时的登

州浅滩 已不复存在
,

外海深水波浪直抵岸边
。

为此西庄村民投巨 资建造护岸工程
,

大浪

在护岸坡面上冲下刷
,

使得护岸外 的海底不断被刷深
,

护岸坡脚下塌
,

护岸工程整体稳

定受到影响
,

侵蚀得不到最终解决而仍在继续
。

表5 西庄附近海岸线变化表

T a b
.

5 C h an g e o f litto 耐
n e ar b y Xi

z hlla ll g

一飞而液一一l币面与药歹一一不溉二万万一一不丽不不燕厂一一节雨二瓜茄一一下丽不军忑尸
变化幅度 (m )

变化速率 (而a)

资料依据

一 2
.

5 7

一 0
.

0 9

海 图

+ 0
.

4 8

+ 0
.

0 3

海图

一 3 0 0

一 2
.

14

海 图与实测

(挖2年沙 以后 )

一 2 8
.

0

一 14
.

0

实测

(挖4 年沙以后)

一 12
.

4

一 6
.

2

实测

(停挖后2 年)

注 : 十 代表向海淤进 ; 一 代表向岸冲刷

4 结语

4. 1 登州浅滩是历史产物
。

在 潮流和余流 的作用下使其 自身的位置得到 固定 ; 而在波

浪的作用下使其沉积物得 以粗化和更新
。

长期以来 已达到了动态平衡状态
。

所以在 19 86

年开始挖沙以前
,

多少年来登州浅滩基本没有变化
。

4
.

2 遭到破坏以前 的登州浅滩起着 阻挡波浪 向岸传播 的作用
。

深水较大的波浪传至浅

滩
,

在浅滩上发生破碎
,

使波能量衰减到 1巧一 1 / 7 后再向岸边传播 ; 又因波能量 的减

少而使沿岸输沙量较少
,

西庄至栗家 口一带海岸侵蚀甚微
,

岸滩长期以来保持着平衡状

态
。

4
.

3 登州浅滩被挖掉以后
,

外海深水大浪向岸传来时
,

经过原来浅滩 的位置处
,

由于

浅滩的消失 波浪 受不到任何阻拦
,

可长驱直人抵达岸边
,

冲刷岸壁 (直立的黄土崖 )严

重
,

沿岸输沙率加剧
,

岸线迅速后退
,

西庄至架家 口一带沿海 区域的村庄
、

工厂
、

养殖

厂
、

公路和 良田等遭受到严重破坏
。
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