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大鹏湾岬湾型海滩季节性变化特征及原因分析
———以官湖海滩为例

刘星璐１，徐　 昇２，罗小峰１，张功瑾１，丁　 磊１，路川藤１，丁　 佩１

（１． 南京水利科学研究院 水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，江苏 南京　 ２１００２９； ２． 深圳市规划

和自然资源局，广东 深圳　 ５１８０３８）

摘　 要：随着全球海平面的上升及极端气象的频发，全球海滩总体呈现出一定的退化现象，海滩保护成为海岸带生态修复的

焦点问题之一。 我国华南地区岬湾型海滩分布广泛，以深圳市大鹏湾官湖海滩为代表，基于 ２０２０—２０２１ 年实测海滩剖面高程

数据，分析岬湾型海滩季节性变化特征。 研究表明，官湖海滩剖面坡度夏秋缓冬春陡，夏秋侵蚀冬春淤积；海滩沉积物粒径季

节性变化不明显。 海滩剖面形态受风浪、平均潮位的季节性变化控制，以夏秋季为例，平均潮位逐渐升高，南向波浪强度较

大，在二者的共同作用下，海滩后滨侵蚀明显，泥沙离岸输运，并在前滨淤积。 补沙方案宜在夏秋季进行，且重点区域为官湖

海滩东侧与观海湾海滩，防御方案应主要削弱南向波浪。
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由于近年来全球气候变化及人类大规模活动的影响［１⁃２］，我国 ７０％左右的砂质海岸发生了海岸侵蚀现

象［３］，导致自然海滩和人工海滩都随之发生海滩侵蚀［４］，对旅游生态行业产生负面影响，因此海滩保护成为

海岸带生态修复的焦点问题之一。
岬湾海滩是主要的砂质海岸类型，这类海滩的特点在于岬角遮蔽效应，岬角掩护范围的大小决定了海滩

的沉积［５］，相比于开敞型海滩，形成稳定状态的可能性较高［６］，较难发生侵蚀现象［７］，然而台风暴潮破坏［８］

以及人类活动影响都会导致岬湾型海滩发生侵蚀和岸滩失稳［９］。 除了个别极大台风暴潮的毁坏作用难以

通过自然作用恢复以外，一般情况下，随着季节的变化，风暴侵蚀和常浪恢复的循环作用［１０］会使岬湾型海滩

处于一个动态平衡［１１⁃１２］。 季节变化往往会带来风浪条件与平均潮位的变化，而风浪是岬湾类海滩剖面变化

的主要动力控制因子［１３］，平均潮位也会影响破波带区域与侵蚀基准面的位置［１４］，引起岸滩侵蚀的加剧［１５］。
已有研究表明，海滩剖面的形态变化具有一定的季节循环性，但堆积与侵蚀的季节性具体过程和地理位置密

切相关，不同区域季节性变化不同。 西班牙桑坦德省的海滩一年中冬季堆积夏季侵蚀，且恢复堆积比侵蚀的

时间长［１６］，而美国太平洋西北部海滩会每年夏季外扩 １５～２０ ｍ，到冬季又恢复平衡［１７］。 我国青岛石老人海

滩［１８］在平稳期呈现夏季堆积冬季侵蚀，变化幅度较小，而在剧变期呈现夏季侵蚀冬季堆积的变化特征；湄洲

岛西南部海滩［１９］表现为夏季后滨和高潮带侵蚀，低潮带和浅水区淤积，冬季与之相反。 因此华南地区岬湾

型海滩的季节循环变化难以简单类推且可能存在其特殊性。 同时，岬湾型海滩一旦发生年际间的侵蚀趋势，
其剖面必然先在年内的季节性变化上有所体现，探究不同季节发生的趋势性调整，可以深化其年际间趋势性

变化内在机制的认识。
官湖海滩位于大鹏湾东北部，近年来年际间呈西侧淤积东侧侵蚀的趋势，尤其官湖社区前沿海滩侵蚀退

化尤为显著，海滩养护工程亟待制定。 对于养护方案的选择，岬湾型海滩与开敞型海滩也有所不同，应当依

据不同的退化原因进行合适的方案比选，例如岬湾型海滩的特征岬角受到破坏，应当优先修复岬角构建静态

平衡岬湾进行补砂修复，或者由于岬湾型海滩独特的地形条件而引起的差异性季节输沙，应当对流失沙体情

况严重的剖面着重补沙，亦或是选择流失率最大的季节进行养护补沙工作，减少不必要的人力物力消耗等

等，均需要对岬湾型海滩的季节性变化规律进行研究。 为支撑海滩的退化原因分析与养护方案制定，于
２０２０—２０２１ 年开展了官湖海滩剖面测量，本文基于此，深入分析研究海滩的季节性变化特征与原因，一方面

能够加强对华南区域大鹏湾海滩季节性变化特征的认识；另一方面，可为相关岬湾型海滩的养护方案制定提

供科学依据。

１　 海滩季节性变化特征研究

１．１　 研究区域概况

大鹏湾位于大鹏半岛与香港九龙半岛之间，且东北西三面环山，湾口朝向为东南方向，总面积约

３３５ ｋｍ２。 在大鹏湾的东北部，充斥诸多砂质海岸与岬角，岬角间形成岬湾型海滩，本次研究对象为官湖区

域，研究区域格局分布如图 １ 所示。
官湖区域的主要岬角为官湖角，自西向东为官湖海滩与观海湾海滩，两海滩被望鱼岭分隔，是典型的

岬湾型海滩。 大鹏湾潮汐为不规则半日混合潮，２０２０ 年平均高潮位约为 ０．９１ ｍ（８５ 高程，下同），平均低

潮位约为－０．６３ ｍ，大潮平均潮差 １．９８ ｍ，潮汐强度弱［２０］ 。 风浪资料来源于深圳市海洋监测预报中心，经
２０２０ 年葵涌下沙站点（位置见图 １）观测数据统计而得，大鹏湾常风向为 ＳＳＷ，频率为 １１．１％，次常风向

为 ＮＷ，频率为 ９．７％，夏季常风向为 ＳＳＷ，冬季常风向为 ＮＷ，年平均风速为 ４．５ ｍ ／ ｓ；湾内主要受外海

涌浪影响，全年强浪向为 ＳＳＷ，最大波高为 ２．６ ｍ，常浪向为 ＳＳＷ，频率为 ４７．５９％，次常浪向为 Ｓ，频率

为 ３６．５５％。
为探究官湖海滩季节性变化特征，于 ２０２０ 年 ５ 月、２０２０ 年 ７ 月、２０２０ 年 １０ 月、２０２１ 年 １ 月分四次对深

圳官湖海滩进行剖面测量与沉积物采样，测量时间选取潮汐表预测大潮低潮位时刻，沉积物采样与剖面测量

同步进行。
利用 ＲＴＫ 进行人工碎步剖面高程测量，地形变化不明显处三步一测，地形变化明显处适当加密监测点

数量，虽然监测断面固定，但由于每次监测点位置不重合，因此在断面上设置固定分析点，监测数据插值到固

定点。 测量剖面间距 １００ ｍ，见图 １。 观测期间无台风影响。
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图 １　 研究区域格局分布
Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

由于官湖海滩在形态上表现为西宽东窄，总结每个测量断面的演变规律、剖面形态与相对地理位置后将

剖面进行归类分组，具体分组为 １＃～４＃剖面、５＃～７＃剖面以及 ９＃～１２＃剖面，第一组剖面具有滩肩且冬季滩肩

缘回到初始滩肩缘位置，第二组剖面无滩肩呈斜坡型，第三组剖面具有滩肩但冬季滩肩缘未回到初始滩肩缘

位置，相对地理位置分别对应官湖海滩西侧、官湖海滩东侧与观海湾海滩，各组剖面的形态与演变规律大致

相似，测剖面分组与特征如表 １ 所示。

表 １　 观测剖面分组与特征
Ｔａｂ． １　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

剖面
分组

第一组 第二组 第三组

组内剖面 １＃～４＃ ５＃～７＃ ９＃～１２＃
剖面地理位置 官湖沙滩西侧 官湖沙滩东侧 观海湾沙滩

剖面特征 有滩肩且冬季滩肩缘回到初始位置 无滩肩呈斜坡型 有滩肩且冬季滩肩缘未回到初始位置

　 　 为简化文章篇幅，选取 ２＃、６＃、１０＃剖面分别作为官湖海滩西侧、官湖海滩东侧与观海湾海滩的典型断面

进行研究。
１．２　 剖面特征

根据图 ２～图 ４ 可知，官湖海滩不同位置的剖面呈现不同的形态，官湖海滩西侧由于天然岬角的存在，海
滩宽度在 ６０ ｍ 左右，存在滩肩；向东海滩宽度减小，东侧海滩剖面宽度仅 ４０ ｍ 左右，逐渐变为无滩肩剖面形

态；观海湾海滩临近东部岬角，宽度在５０ ｍ左右，同样存在滩肩。

图 ２　 官湖西侧 ２＃剖面变化
Ｆｉｇ． ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ２＃ ｐｒｏｆｉｌｅ

官湖海滩西侧剖面如图 ２ 所示，秋季后滨侵蚀

深度最大位置在距近岸４０ ｍ 处。 冬季剖面相比于

夏秋季剖面更陡，在秋季一部分后滨沙转化为前

滨沙，后滨平均侵蚀 ０．７８ ｍ，最大侵蚀达 １．７ ｍ，前
滨平均淤积 ０．０９ ｍ，最大淤积达 ０．２ ｍ，到冬季时，
一部分前滨沙由于堆积作用又转化为后滨沙，前
滨平均侵蚀 ０．２３ ｍ，最大侵蚀达０．３６ ｍ，后滨平均

淤积０．７７ ｍ，最大淤积达１．６８ ｍ，处于动态平衡的

状态。 滩肩缘从夏季开始向岸内方向移动，到秋

季离岸最近，向岸移动约 ２０ ｍ，到冬季回到夏季的

初始位置，滩肩长度从夏季开始到冬季，经历先变

短再变长的过程。
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官湖海滩东侧剖面如图 ３ 所示，秋季后滨侵蚀深度最大的位置在距近岸 ３０ ｍ 处附近，和官湖西侧剖面

相比有一定程度的后移，同时官湖海滩东侧剖面滩坎滩肩逐渐消失，剖面形状呈斜坡型，同样表现为夏秋季

海滩剖面比冬春季坡度更缓，在秋季一部分后滨沙转化为前滨沙，后滨平均侵蚀 ０．４ ｍ，最大侵蚀达 ０．９ ｍ，前
滨平均淤积 ０．２４ ｍ；到冬季时，一部分前滨沙由于堆积作用又转化为后滨沙，前滨平均侵蚀 ０．３４ ｍ，后滨平均

淤积 ０．３５ ｍ，最大淤积达 ０．８４ ｍ。
观海湾海滩剖面如图 ４ 所示，后滨秋季侵蚀深度最大的位置又回到了距近岸 ４０ ｍ 处。 剖面同样表现为

秋缓冬陡。 滩肩缘夏季开始向岸内移动，秋季离岸最近，向岸移动约 ２０ ｍ，冬季逐渐向海移动，但与官湖海

滩西侧剖面不同，没有回到夏季的初始位置，滩肩长度从夏季开始到冬季，经历先变短再变长，比起夏季初始

长度变短。 在秋季一部分后滨沙转化为前滨沙，后滨平均侵蚀 １ ｍ，最大侵蚀达 １．５ ｍ，前滨平均淤积 ０．２ ｍ；
到冬季一部分前滨沙由于堆积作用又转化为后滨沙，前滨平均侵蚀 ０．２ ｍ，最大侵蚀达 ０．４ ｍ，后滨平均淤积

０．４５ ｍ，最大淤积达 ０．８８ ｍ。 具体各位置前后滨平均变化量如图 ５ 所示。

图 ３　 官湖东侧 ６＃剖面变化
Ｆｉｇ． ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ６＃ ｐｒｏｆｉｌｅ

图 ４　 观海湾 １０＃剖面变化
Ｆｉｇ． ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ １０＃ ｐｒｏｆｉｌｅ

图 ５　 各剖面前后滨季节平均变化量（淤积为正，侵蚀为负）
Ｆｉｇ． ５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｆｏｒｅｓｈｏｒｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｒｏｆｉｌｅ （ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｉｓ＋， ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｓ－）

各剖面坡度特征与输沙特征如表 ２ 所示。

表 ２　 剖面坡度特征与输沙特征
Ｔａｂ． ２　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｓｌｏｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

剖面
秋季 冬季

后滨坡度 前滨坡度 输沙状态 后滨坡度 前滨坡度 输沙状态

２＃ １ ∶ １２ １ ∶ ２９ 离岸 １ ∶ １０ １ ∶ ２５ 向岸

６＃ １ ∶ １３ １ ∶ ２９ 离岸 １ ∶ １０ １ ∶ ２７ 向岸

１０＃ １ ∶ １３ １ ∶ ４６ 离岸 １ ∶ １１ １ ∶ ２４ 向岸

　 　
整体总结三个位置的海滩剖面虽然剖面形态各有不同，但总体呈夏秋缓冬春陡的姿态，同时在秋季，后

滨的侵蚀程度与前滨的堆积程度均达到最大，而官湖西侧剖面与观海湾剖面后滨侵蚀最大处均位于距近岸
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４０ ｍ 处，位于两者之间的官湖东侧剖面后滨侵蚀最大处则有一定的后移，在距近岸 ３０ ｍ 处。 从图 ５ 可以得

出，三个位置的剖面均在夏季后滨成侵蚀趋势，但侵蚀幅度相对较小；秋季后滨侵蚀前滨堆积，处于离岸输沙

的侵蚀状态；冬季后滨堆积前滨侵蚀，处于向岸输沙的堆积状态。
１．３　 粒径特征

对沉积物采样进行级配计算，得到各剖面不同高程的 Ｄ５０值，采样所处位置分别为低潮位、中潮位与高

潮位。 根据采样点高程不同，沉积物尽管各组分所占百分比不同，但分布均为细砂的含量较高，中砂的含量

次之，粗砂再次之，砾最少。 ２＃剖面、６＃剖面、１０＃剖面各采样点位置 Ｄ５０值如图 ６ 所示。

图 ６　 各典型剖面 Ｄ５０季节分布

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄ５０ ｆｏｒ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ

综合看来，官湖海滩沉积物粒径整体变化幅度不大，季节性变化主要有以下两点：１） 中低潮位附近夏秋

季粒径相对略粗，冬春季相对略细。 夏秋季滩面呈侵蚀趋势，细颗粒泥沙流失，从而导致夏秋季滩面粒径相

对其他季节较粗。 ２） 高潮位附近粒径在冬季相较于其他季节明显变粗。 随着冬季的堆积作用，原本秋季中

低潮位粗颗粒泥沙向上堆积，使得冬季高潮位处的粒径变粗。
一年四次测量证明了岬湾型海滩具有显著的季节性变化特征，开展相应的原因分析研究对于预测剖面

形态、开展补沙养护工作及降低补沙流失率，具有重要的指导意义。

２　 季节性变化原因分析

岬湾型海滩与一般海滩一样，处于动态变化之中，岬湾型海滩剖面形态主要与水文气象条件、海滩基本

组成以及相对地理位置有关。 水文气象条件包括潮汐、气温以及风暴潮等，海滩基本组成包括海床坡度与沉

积物粒度分布，相对地理位置指是否靠近岬角掩护范围，而究其本质是这些因素引起了侵蚀沉积动力的改

变，侵蚀沉积动力一般指风、波浪以及潮位等。 根据测量期间的水文气象条件资料收集，２０２０ 年大鹏湾地区

无台风暴潮的侵袭，实际上官湖海滩剖面季节性变化的主要影响因素为季节性风浪变化与季节性平均潮位

变化。 本节将结合研究区域概况，对上述官湖海滩的整体季节性变化特征进行原因分析，并对横向输沙进行

计算验证。

图 ７　 ２０２０ 年季节浪向频率分布图
Ｆｉｇ． ７　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｗａｖｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ２０２０

２．１　 季节性风浪变化

采用葵涌下沙站点 ２０２０ 年 １ 月 １ 日 ０ 时—２０２０
年 １２ 月 ３１ 日 ２２ 时的 １ ／ １０ 大波高、平均周期、有效

波高、最大波高、浪向各 ４ ３６９ 个数据进行波浪要素

统计，绘制 ２０２０ 年夏秋季和冬季浪向频率分布图（图
７）以及 ２０２０ 年各月份平均最大波高表（表 ３）。

夏秋季（２０２０ 年 ６ 月—１１ 月），常风向为 ＳＳＷ，
浪相对较大，夏秋季各月份平均最大波高均大于

０．３ ｍ，８ 月份甚至接近 ０．６ ｍ，达到 ０．５７ ｍ；常浪向为

ＳＳＷ，频率为 ４６．０９％，次常浪向为 Ｓ，频率为 ４４．９９％，
夏秋季常风向与常浪向一致，均为 ＳＳＷ。 官湖附近海
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域的 ＳＳＷ 向强浪直接作用于滩面，造成大量水体涌上滩面，海滩很快形成饱和，难以进行进一步的渗透作

用，水体开始向离岸方向回流，与上冲水体形成激烈对冲，造成滩面侵蚀，同时大量沙体随回流向海搬运，所
以夏秋季后滨侵蚀，前滨堆积，且秋季达到变化的最大值。 之后随着回流速度的衰减，且泥沙到达闭合水深

以外，逐渐在外滨处发生堆积，形成水下的离岸沙坝，阻挡了波浪的进一步侵蚀，最后随着时间的推移，恢复

常浪作用下，泥沙向岸推移，在冬季恢复向岸堆积作用，使剖面达到每年的相对平衡状态。

表 ３　 ２０２０ 年各月份平均最大波高
Ｔａｂ． ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｎｔｈ ｉｎ ２０２０

最大波高
月份

１ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

Ｈｍａｘ ／ ｍ ０．２６ ０．２９ ０．２６ ０．２４ ０．３８ ０．５０ ０．４３ ０．５７ ０．３５ ０．４７ ０．３３ ０．２８

　 　
冬季（２０２０ 年 １２ 月—２０２１ 年 ２ 月），常风向为 ＮＷ，常浪向为 ＳＳＷ，频率为 ４７．１６％，由于经过夏秋季的

滩面侵蚀，此时坡度较缓，闭合水深以内，随着 ＳＳＷ 波浪的持续作用与破碎，泥沙堆积在滩面，周而复始泥沙

不断堆积形成滩肩；另一方面冬季常风向为 ＮＷ，即离岸风，风速较大，离岸风使表层水体做离岸运动，而底

层水体则做向岸运动，不断搬运泥沙在滩面堆积。 随着泥沙不断向岸输运，海滩下部遭受侵蚀达到一定坡陡

时，由于冬季波浪强度较夏秋季较低，各月份平均最大波高基本小于 ０．３ ｍ，波浪很难再搬运泥沙进入海滩，
至此海滩剖面达到一个相对均衡状态，所以冬季与夏秋季相反，后滨堆积，前滨侵蚀，冬季主要受 ＳＳＷ 向涌

浪和 ＮＷ 向季风的影响发生堆积。
由于存在 Ｓ 向常浪的作用，官湖海滩走向呈 ＮＷ—ＳＥ，外海波浪补沙由于东岬角的掩护作用，靠近东岬

角遮蔽段受影响较小，导致官湖海滩东侧区域的观海湾海滩冬季常浪剖面恢复较慢；官湖海滩西侧剖面靠近

西岬角，南向浪携带的泥沙在西岬角的掩护下，更易在西岬角的遮蔽段沉积，使官湖海滩西侧区域剖面冬季

常浪剖面恢复较快。
大鹏湾区域不同季节的不同风浪组合引起的横向水流变化，使得搬运泥沙的方式也不同，泥沙的落淤与

冲刷位置也不同，从而导致剖面的形态存在季节性变化。 可见季节性风浪变化主要从动力的角度影响泥沙

的输运，使得海滩剖面呈现夏秋季侵蚀、冬季堆积的季节性变化特征。
２．２　 季节性平均潮位变化

官湖海滩与观海湾海滩虽然相对地理位置不同，海滩剖面形态有一定的差异性，但整体均处于夏秋侵

蚀、冬季堆积的状态，总体呈夏缓冬陡，这一特征与大鹏湾月平均潮位的季节性变化有关。
为了精确研究大鹏湾月平均潮位变化规律，收集广东沿海多年月平均潮位与大鹏湾葵涌站 ２０２０ 年月平

均潮位资料，如图 ８ 所示。
由图 ８ 可知，广东沿海每一个观测年期间，８ 月份至 １０ 月份均为平均潮位上升时段，２０１７ 年 ８ 月份至 １０

月份，夏秋季月平均潮位上升约 ０．５ ｍ，２０１８ 年 ８ 月份至 １０ 月份，夏秋季平均潮位上升约０．２ ｍ。 而 ２０１７ 年

图 ８　 大鹏湾月平均潮位变化
Ｆｉｇ． ８　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｉｄｅ ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄａｐｅｎｇ Ｂａｙ

１０ 月份到次年 ３ 月份，冬春季平均潮位处于下降趋

势，２０１７ 年 １０ 月份至次年 ３ 月份，平均潮位下降约

０．５ ｍ。 葵涌站与广东沿海整体变化趋势基本一

致，在 ６ 月份到 １０ 月份月平均潮位处于上升阶段，
上升约 ０．２９ ｍ， １０ 月份月平均潮位到达最大值

０．６３ ｍ，１０ 月份到 １２ 月份月平均潮位开始下降，但
冬季的平均潮位已经远大于夏秋季上升过程中的

平均潮位。 冬季平均潮位处于较大值，导致破波带

向岸方向移动，在破波带内产生向岸流，具有一定

的上冲力，将岸外泥沙向岸搬运，使得冬季后滨堆

积，前滨侵蚀，从而导致冬季剖面变陡，秋季剖面稍
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缓。 根据著名的布容法则［１５，２１］，滨海海滩侵蚀后退速率与海平面增高有关，随着平均潮位上升，侵蚀基准面

被抬高，同时海洋动力作用相对增强，沙量输出增大，导致海岸侵蚀后退，但该法则适用于海岸长期演变，不
宜解释短期季节性变化。 根据 １９７７ 年 Ｄｅａｎ 提出的平衡剖面半经验公式，剖面将随着水动力条件的变化形

成新的平衡剖面，而 １９９２ 年 Ｂｏｄｇｅ［２２］提出指数表达式的平衡剖面模式，１９９４ 年 Ｋｏｍａｒ 和 ＭｃＤｏｕｇａｌ［２３］ 对其

加以变换得到指数形式的新平衡剖面公式，在与 Ｄｅａｎ 平衡剖面的比较中，与实际海滩剖面吻合更好，因此采

用该公式计算：
ｈ（ｙ） ＝ ｈ０（１ － ｅ －Ｋｙ） （１）

式中：ｈ（ｙ）为离岸 ｙ 距离处的水深，ｈ０ 为极限水深，ｙ 为距岸边水平距离，Ｋ 为现场测定参数。 从式（１）可得，
水深与离岸距离呈正相关，当潮位抬升时，即水位增加，ｙ 也随之增加。 冬季相比于夏秋季，平均潮位已经抬

高到较大值，平衡剖面整体向离岸方向移动，剖面呈向平衡剖面演变的趋势，呈堆积状态；夏秋季相比于冬春

季，潮位有所降低，平衡剖面整体向岸方向移动，随着剖面向平衡剖面演变，呈侵蚀状态。 因此，年内月平均

潮位的变化是海滩剖面季节性变化的原因之一。
２．３　 季节性横向输沙计算

当一年内不同季节的波浪条件有很大变化时，海滩剖面会在风暴剖面与常浪剖面两种形式之间相互转

化，假设海滩上泥沙的纵向运动是平衡的，在剖面形式转化时，一般可以认为泥沙只是在离岸区和岸边之间

来回搬运，而研究表明，转化的条件与波陡、组成海滩的泥沙粒径以及海滩坡度有关。 因此引出判别参数

Ｋ［２４］对岸滩剖面的横向输沙特征进行判别：

Ｋ ＝
（Ｈ０ ／ Ｌ０）ｔａｎβ

ω ／ ｇＴ
（２）

根据深水波弥散关系，Ｌ０ ＝ｇＴ２ ／ ２π，化简可得：

Ｋ ＝
２πＨ０ ｔａｎβ

ωＴ
（３）

式中：Ｈ０ 为深水波高，ｔａｎβ 为岸滩坡度，Ｔ 为深水波周期，ω 为泥沙沉速。 泥沙沉速 ω 根据沙质泥沙沉速经

图 ９　 ２０２０ 年全年浪向频率分布图
Ｆｉｇ． ９　 Ａｎｎｕａｌ ｗａｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ２０２０

验公式，根据实测资料，大鹏湾泥沙粒径处于０．０５ ～
１．８ ｍｍ区间，故采用半经验公式计算泥沙沉速 ω［２４］：

ω＝ １０－［０．４４７（ｌｇＤ５０） ２＋１．９６ｌｇＤ５０＋２．７３６］ （４）

代入式（３）得出 Ｋ 值，若 Ｋ＞０．５，横向输沙为离岸

输沙，若 Ｋ＜０．５，为向岸输沙。 实测波浪资料来源于葵

涌下沙站，距官湖海滩最近，同时根据全年浪向频率分

布图（图 ９ 所示），全年观测站点浪向大多为 ＳＳＷ 与 Ｓ
向，即官湖海滩入射波浪基本处于垂直入射的情况，因
此可以忽略波浪的折射效应，统计各观测月份的有效

深水波高、平均波周期如表 ４ 所示。
泥沙沉速 ω 根据四次测量不同剖面的沉积物粒

径 Ｄ５０代入式（４）计算得出，岸滩坡度 ｔａｎβ 根据四次测

量剖面的前滩坡度计算得出，将各数据代入式（３），计
算官湖海滩不同季节 Ｋ 值如表 ５ 所示。

表 ４　 官湖海滩各观测月份计算波要素
Ｔａｂ． ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗａｖｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｏｎｔｈ ａｔ Ｇｕａｎｈｕ Ｂｅａｃｈ

波要素
时间

２０２０．０５ ２０２０．０７ ２０２０．１０ ２０２１．０１

Ｈ０ ／ ｍ ０．２７ ０．３１ ０．３３ ０．１８

Ｔ ／ ｓ ３．９６ ３．８２ ５．２６ ４．５６
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表 ５　 官湖海滩剖面 Ｋ 值季节分布
Ｔａｂ． ５　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｋ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｕａｎｈｕ ｂｅａｃｈ ｐｒｏｆｉｌｅ

时间
Ｋ 值

２＃剖面 ５＃剖面 １０＃剖面

２０２０．０５ ０．６６ １．０１ ０．５０

２０２０．０７ ０．７４ ０．６４ ０．８５

２０２０．１０ ０．８０ １．０３ ０．６８

２０２１．０１ ０．２２ ０．３１ ０．２６

　 　
可见官湖海滩剖面尽管位置形态有所不同，但 Ｋ 值在夏秋季均大于 ０．５，冬季小于 ０．５，说明官湖海滩处

于夏秋季离岸输沙、冬季向岸输沙的状态，与上文剖面形态演变即夏秋季侵蚀、冬季堆积的规律一致。

３　 结　 语

基于 ２０２０—２０２１ 年大鹏湾官湖海滩实测数据，总结大鹏湾岬湾型海滩季节性变化特征及原因，运用平

衡剖面与横向输沙判别式等公式验证了理论与实测数据的一致性，为该区域海滩养护与防御工程的实施提

供科学指导，具体结论如下：
１） 官湖海滩剖面坡度夏秋缓冬春陡，夏秋季后滨侵蚀，前滨堆积，冬春季相反，海滩剖面坡度秋季达到

最大，春季最小。
２） 官湖海滩泥沙粒径季节性变化幅度不大，中低潮位附近夏秋季粒径相对略粗，冬春季相对略细，高潮

位附近冬季粒径明显粗于其他季节。
３） 岬湾型海滩剖面季节性变化与风浪、平均潮位的季节性变化密切相关。 夏秋季平均潮位逐渐升高，

南向波浪强度较大，在二者的共同作用下，海滩后滨侵蚀明显，泥沙离岸输运，并在前滨淤积，冬春季，平均潮

位逐渐回落，波浪强度亦减弱，夏秋季前滨淤积的泥沙发生侵蚀，并在后滨淤积，形成海滩剖面一年四季的周

期性变化。
４） 通过横向输沙理论公式计算，官湖海滩剖面夏秋季为侵蚀型剖面，冬春季为堆积型剖面，与实测海滩

剖面结果一致。
５） 由于官湖海滩夏秋季侵蚀冬季堆积，应当在夏秋季进行适当的补沙防御措施，减少海滩面积损失，同

时由于官湖海滩东侧与观海湾海滩堆积恢复作用较慢，补沙体积应略大于官湖海滩西侧，即补沙的重点区域

宜为官湖海滩东侧与观海湾海滩，且根据各剖面季节性变化规律，主要流失部位为滩肩，应进行滩肩补沙。
若修建相关海岸工程，应主要防御 ＳＳＷ 向波浪，削弱夏秋季波浪的侵蚀作用。
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１９５０（７）： ３１．

［１１］ 周嬴涛， 冯曦， 管卫兵， 等． 波浪作用下岬湾海滩蚀积特点： 以澳大利亚 Ｎａｒｒａｂｅｅｎ 海滩为例［Ｊ］． 科学通报， ２０１９， ６４
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Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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Ｒｏｔａｔｅｄ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］． Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ２０１６， ２６１： ２３６⁃２４３．

［１３］ 黄世昌， 姚文伟， 刘旭， 等． 淤泥质海床相邻的岬湾海滩剖面特征研究［Ｊ］． 海岸工程， ２０１６， ３５（４）： １⁃９． （ＨＵＡＮＧ
Ｓｈｉｃｈａｎｇ， ＹＡＯ Ｗｅｎｗｅｉ， ＬＩＵ Ｘｕ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｆｉｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｃｈｅｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｍｕｄｄｙ ｓｅａｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｄｌａｎｄ ｂａｙｓ
［Ｊ］． Ｃｏａｓｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１６， ３５（４）： １⁃９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１４］ 吴多誉， 张航飞， 张东强， 等． 琼东北海湾海滩地形年度变化特征对比分析［Ｊ］． 海岸工程， ２０２１， ４０（１）： ２９⁃３６． （ＷＵ
Ｄｕｏｙｕ， ＺＨＡＮＧ Ｈａｎｇｆｅｉ， ＺＨＡＮＧ Ｄｏｎｇｑｉａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｅａｃｈ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ｂａｙｓ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］． Ｃｏａｓｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０２１， ４０（１）： ２９⁃３６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］ ＢＲＵＵＮ Ｐ． Ｓｅａ⁃ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ ａｓ ａ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅ ｅｒｏｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｗａｔｅｒｗａｙｓ ａｎｄ Ｈａｒｂｏｒｓ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ， １９６２， ８８： １１７⁃１３０．
［１６］ ＭＥＤＩＮＡ Ｒ， ＬＯＳＡＤＡ Ｍ Ａ， ＬＯＳＡＤＡ Ｉ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｂｅａｃｈ

ｐｒｏｆｉｌｅ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ， １９９４， １１８（３⁃４）： １９５⁃２０６．
［１７］ ＤÍＥＺ Ｊ， ＣＯＨＮ Ｎ， ＫＡＭＩＮＳＫＹ Ｇ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅ ｄｒｙ ｂｅａｃｈ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｃｉｆｉｃ

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ， ＵＳＡ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１８， ３４（３）： ５１０⁃５２３．
［１８］ 冯哲， 王永红， 易李达玲． 岬湾海滩剖面中长期变化特征及其控制因素———以青岛石老人海滩为例［Ｊ］． 海洋科学， ２０１６，

４０（７）： １００⁃１０９． （ＦＥＮＧ Ｚｈｅ， ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， ＹＩＬＩ Ｄａｌｉｎｇ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｔｅｒｍ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｙ ｂｅａｃｈ
ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ Ｓｈｉｌａｏｒｅｎ Ｂｅａｃｈ， Ｑｉｎｇｄａｏ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１６， ４０（７）： １００⁃１０９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１９］ 彭俊， 蔡锋， 赵广涛， 等． 福建湄州岛西南部海滩重塑后剖面的季节变化特征［Ｊ］． 海洋湖沼通报， ２００５（４）： ６１⁃６８．
（ＰＥＮＧ Ｊｕｎ， ＣＡＩ Ｆｅｎｇ， ＺＨＡＯ Ｇｕａｎｇｔａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｄｕｅ ｔｏ ｂｅａｃｈ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ
Ｍｅｉｚｈｏｕ ｉｓｌａｎｄ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ， ２００５（４）： ６１⁃６８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２０］ 国家海洋信息中心． 潮汐表： ２０２０ 第 ３ 册台湾海峡至北部湾 ［Ｍ］． 北京： 海洋出版社， ２０１９． （ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｃｅａｎｉｃ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ． Ｔｉｄｅ ｔａｂｌｅ： ２０２０ Ｖｏｌｕｍｅ ３， Ｔａｉｗａｎ Ｓｔｒａｉｔ ｔｏ Ｂｅｉｂｕ Ｇｕｌｆ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｏｃｅａｎ Ｐｒｅｓｓ， ２０１９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２１］ ＳＣＨＷＡＲＴＺ Ｍ． Ｔｈｅ Ｂｒｕｕｎ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｓｅａ⁃ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ ａｓ ａ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅ ｅｒｏｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ， １９６７， ７５（１）： ７６⁃９２．
［２２］ ＢＯＤＧＥ Ｋ Ｒ． Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｂｅａｃｈ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， １９９２

（８）： ４７⁃５５．
［２３］ ＫＯＭＡＲ Ｐ Ｄ， ＭＣＤＯＵＧＡＬ Ｗ Ｇ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｂｅａｃｈ ｐｒｏｆｉｌｅｓ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， １９９４（１０）：

５９⁃６９．
［２４］ 邹志利． 海岸动力学 ［ Ｍ］． 北京： 人民交通出版社， ２００９． （ ＺＨＯＵ Ｚｈｉｌｉ． Ｃｏａｓｔａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ
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