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东海岛东北部砂质岸滩年度冲淤变化
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摘 要:东海岛是全国第五大岛,其东部长达28km的海滩是“中国第一长滩”。近年来因海

平面上升和人类开发,该海滩局部出现较为严重的海岸侵蚀。基于高精度GPS监测结果及

表层沉积物粒度测试结果,使用GSTA趋势分析模型,研究了东海岛东北部砂质岸滩的季节

性冲淤变化及沉积物运移趋势,探讨了海岸侵蚀机制。结果表明,研究区岸滩沉积物的运移

主要受潮流的控制,以沿岸向北运移为主。研究区南部岸滩紧邻低滩灯塔形成的波影区,沉

积物供应较少,岸滩以侵蚀为主;研究区北部沿岸流搬运的沉积物能从南侧得到补给,加之向

岸运移的沉积物,岸滩多处于淤积状态。
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我国砂质海岸分布范围较广,沿海各省市均有砂质海岸分布,但是随着人类对海岸带

的无序开发,砂质海岸正遭受缓慢持续的破坏,我国70%左右的砂质海岸遭受侵蚀[1-2]。
我们以东海岛砂质海岸的侵蚀研究为基础,研究了东海岛东北部砂质岸滩的季节性冲淤

变化及沉积物运移趋势,探讨了海岸侵蚀机制。
东海岛是中国“第五大岛”,位于雷州半岛东部,总面积约248.85km2,是我国与印度

洋、太平洋沿岸国家和欧洲海陆的重要交汇点。其岸线总长约140km,发育有粉砂淤泥

质、砂质、生物及人工岸线等多种岸线类型。海岛东侧砂质海岸发育,长约28km,宽150
~300m,是仅次于澳大利亚黄金海岸的世界第二长滩,是湛江新八景之一。近年来,东
海岛东北部沙质岸线遭受较为严重的侵蚀,岸线后退,海岸沙丘呈陡崖,防风林倒伏。有

关学者已对该区域的地质地貌及潮流场进行深入研究[3-7],但少有学者从海岸侵蚀的角度
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研究其海滩沉积物的运移。本文将东海岛东北侧砂质海岸作为研究对象,布置监测剖面

并对海滩砂进行采样和粒度测试,研究岸滩的冲淤变化,分析沉积物的运移趋势,以期为

湛江港深水航道的保障和东海岛万米长滩的保护开发提供科学依据[8]。

1 区域概况

东海岛地处广东省西南部的雷州半岛东部,位于(20°54'~21°08'N,110°09'11″~110°
33'22″E),其东出太平洋,南下东南亚,西倚大西南,是我国与印度洋、太平洋沿岸国家和

欧洲海陆的重要交汇点,是中国大西南金三角经济区的进出口咽喉。
东海岛岸线平直,东侧发育有大型海岸风成沙地和海滩,图1为湛江湾口门潮汐地貌

体系示意图,本文选取落潮三角洲的西南边滩为研究区,该区沙滩长约几千米,滩面最大

宽度约200m,坡度较平缓,主要为砂质海滩,基本无砾石。海滩顶部远海方向发育有风

成沙丘,高约5~8m,该区南侧低滩近海处有人工修建的灯塔,受常年海岸侵蚀影响其基

座已严重损坏。此外,研究区附近海域潮汐为不正规半日潮,由于湛江港口门地形因素的

制约,涨潮历时大于落潮历时,在该区涨潮流近NW向,落潮流近SE向。

图1 湛江湾口门潮汐地貌体系

Fig.1 ThetidalgeomorphologicalsystemattheentranceoftheZhanjiangBay

2 方法与样品

研究区域内共布设6条监测剖面(图2),监测剖面自高滩沙丘底部垂直于海岸线延

伸至低潮时水边线处,长约80~150m。基于GPS-RTK技术和载波相位动态实时差分

技术,分别于2013-01,2013-07,2013-12月初低潮时,沿剖面每隔一定距离进行定点测量

滩面高程,精度可达到厘米级。在剖面P1,P3和P5的高滩、中滩和低滩处自海向陆分别

安置了3个监测桩,依次编号1,2和3号,对监测桩的高度及1号监测桩到高滩沙丘底部

的距离进行定期测量,用以验证GPS定位数据。
每年夏季(7月)和冬季(12月)分别在6条监测剖面的高滩、中滩、低滩附近取其表层

厚约2cm砂样,每个部位取样2~3个,共取样64个。所有样品在湛江市海洋与渔业环
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境监测站粒度实验室进行测试。测试方法为筛析法:1)取样200g左右,经蒸馏水洗盐后

置于105℃恒温箱3h以上;2)置于干燥器中冷却后在感量为0.001g的天平上称量总

重;3)之后使用孔隙间隔1Ф的标准粒度筛由粗至细振筛15min;4)将各粒级样品分别称

重,求出其质量分数。

图2 监测剖面布设及监测桩分布

Fig.2 Themonitoringprofilelayoutandthemonitoringpiledistribution

3 结果与讨论

3.1 岸滩冲淤变化

监测区域内海滩剖面大部分不发育滩肩,仅少数发育窄而尖的风暴滩肩,前滨滩面则

往往较缓。各剖面的冲淤情况也不尽相同(图3)。P01剖面是监测区域内唯一一条1-7
月、7-12月均全面下蚀的剖面,其下蚀速率约为0.5m/a。该剖面监测桩数据如表1所

示。1-7月,监测桩的桩顶部与滩面距离变大,表明海滩遭受侵蚀,且侵蚀速率大约为0.
6m/a。通过测量高滩监测桩与沙丘坡脚的距离变化,可以表征沙滩是否有后蚀现象发

生。P01剖面3号监测桩距坡脚的距离无明显变化,表明沙滩后蚀现象不明显。监测结

果与GPS测滩剖面结果相符。
表1 P01剖面监测桩2013年测量数据(m)

Table1 DatafromthemonitoringpilestationsalongProfileP01in2013(m)

桩 号
2013-01

桩 高 坡脚距

2013-07
桩 高 坡脚距

2013-12
桩 高 坡脚距

1 1.50 - 1.95 - 1.70(新) -
2 1.42 - 1.95 - 2.20(新) -
3 1.34 2.56 1.40 2.50 0.91(新) 3.03

       注:“-”表示无数据
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图3 监测剖面年度冲淤变化

Fig.3 Theannualvariationsoferosionanddepositionofthemonitoringprofiles

P02,P05和P06剖面的冲淤变化比较相似,1-7月多处于淤积状态,仅P02剖面中

滩遭受侵蚀。7-12月剖面中滩侵蚀,高滩淤积。剖面的后蚀现象也比较明显,起始点的

高程逐月上升,监测发现高滩沙丘崩塌后退严重。其中P05布设的监测桩,其数据如表2
所示。1-7月中高滩监测桩桩高变小,表明中高滩发生不同程度的淤积,高滩监测桩距

坡脚的距离变大表明沙滩显示后蚀现象发生。7-12月仅2号监测桩数据可用,其桩高

变大表明中滩处于侵蚀状态,与GPS监测结果相符。
表2 P05剖面监测桩2013年测量数据(m)

Table2 DatafromthemonitoringpilestationsalongProfileP05in2013(m)

桩号
2013-01

桩高 坡脚距

2013-07
桩高 坡脚距

2013-12
桩高 坡脚距

1 1.87 - 倒伏 - 0.98(新) -
2 1.16 - 1.04 - 1.11 -
3 1.50 2.33 1.39 3.20 0.87(新) 4.05(新)

       注:“-”表示无数据



14   海 岸 工 程 第4期

P03剖面1-7月下蚀严重,下蚀速率约2.8m/a,7-12月海滩发生淤积,且侵蚀速

率与淤积速率大致相同。该剖面监测桩于2013-01之后全部倒伏,未获得有效数据。P04
剖面全年处于淤积状态,且1-7月的淤积速率约2m/a,7-12月仅中滩发生淤积,高滩

沙丘亦有崩塌现象发生。

3.2 沉积物粒度分布

研究区表层样品的砂(粒径>0.063mm)质量分数占95%以上,极少砾或泥质成分,
均值粒径介于0Ф~1Ф,主要为粗砂。粒度频率曲线大致成正态分布,多为单峰。分选性

好、较好和极好的总和为95%。分选性中等或较差仅为5%,表明沉积物物源单一或其沉

积作用受稳定的水动力条件控制[7]。
沉积物的粒度参数在不同沉积环境中具有差异性变化。因此,沉积物搬运过程中的

差异性也可以通过沉积物粒度参数(如平均粒径、分选系数等[10-11])在空间上的变化进行

反演。所以,可利用7月和12月研究区内表层样品粒度参数分布图研究分析该区采样前

期阶段内的水动力状况及沉积物的搬运趋势。

7月所采的28个样品的粒度参数分布如图4所示。个别站位的沉积物与周边略有

差异,可能是由于其采样点附近粒度参数偏大或偏小,在成图时导致平面分布图上形成异

常“斑块”[12-13]。总体上看,样品的平均粒径、分选系数都存在“南北差异”。沉积物Ф值

粒径在研究区南部相对较大,沿岸向北具有变大的趋势,以细砂为主;分选相对北部较差,
但其变化趋势更为明显,自陆向海,分选系数变小,沿岸向北,分选系数亦变小,反映出沉

积物分选有变好的趋势。沉积物Ф值粒径在研究区北部沿岸呈条带状分布,向海方向逐

渐变小,沉积物颗粒逐渐变粗,且总体上,北部沉积物相对于南部,粒径更粗一些;分选系

数较南部更大,且变化趋势不明显,反映出北部沉积物分选更差一些。
沉积物沿运移的方向逐渐变细,分选性越来越好。根据区域内沉积物粒度参数的分

布特征及其变化趋势分析可知:研究区南部沉积物有沿岸运移以及向海运移的可能,总体

应处于侵蚀状态,结合2013-01-07剖面图变化,可验证该推断;研究区北部沉积物有向

岸运移的可能,总体应处于淤积状态,与该区同时段剖面图变化一致。

12月所采的36个样品的粒度参数分布如图5所示。与7月样品粒度参数分布图相

似,其粒度参数也表现出“南北差异”。沉积物Ф值粒径南部大于北部,在中低滩沿岸向

北具有变大的趋势;分选系数自陆向海,逐渐变小,分选性逐渐变好。研究区北部,Ф值粒

径沿岸呈条带状分布,向海逐渐变粗;分选系数总体仍较南部低,且向陆分选逐渐变好。
粒度参数平面分布趋势反映出该区的沉积物运移与7月相同,南部有沿岸向北运移的趋

势,北部有向陆淤积的趋势,与剖面图反映的滩面冲淤变化相符。
纵向比较研究区7月与12月沉积物粒度变化:南部沉积物粒度有变粗的趋势;反映

出研究区南部遭受侵蚀,沙滩有粗化的趋势;北部沉积物变细,在中高滩尤其明显,反映出

北部沙滩多以淤积为主。
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图4 7月份样品粒度参数空间分布

Fig.4 Thespatialdistributionofgrain-sizeparametersofthesamplesinJuly

图5 12月份样品粒度参数空间分布

Fig.5 Thespatialdistributionofgrain-sizeparametersofthesamplesinDecember



16   海 岸 工 程 第4期

3.3 沉积物输运趋势

沉积物粒度数据除了可以用来识别沉积环境的类型或判定物质的运动方式外,还可

以用于海洋环境中沉积物输运方向的研究,即将沉积物净输运方向与粒度参数的空间变

化相联系。基于沉积动力学假设:某种粒径出现的概率在净输运方向远高于其他方向上

出现的概率,可通过粒径趋势矢量的各向异性进行分析,可反演出沉积物的净输运方

向[14]。通常情况下,沉积物在运移方向上分选更好、粒径变细或更加负偏和沉积物在运

移方向上分选变好、粒度变粗或更加正偏[13]。基于以上假设和经验理论,Gao等[16]发展

的二维粒度趋势分析方法,使得利用粒度参数空间分布反演海洋沉积物的净搬运方向成

为可能[17]。GSTA(GrainSizeTrendAnalysis)模型在近海和海湾沉积动力学中得到广

泛应用。本研究使用高抒编制的FORTRAN程序[18],计算研究区的沉积物输运趋势,结
果如图6所示。

图6 研究区沉积物输运趋势示意图

Fig.6 Thesedimenttransportationtrendinstudyarea

  由图6可知,研究区南部沉积物

沿岸搬运的分量更大,使得南部岸滩

处于侵蚀状态;研究区北部沉积物多

为向岸搬运,且垂直于岸线的分量更

大一些,使得北部多处于淤积态势。
研究区位于湛江湾口门潮滩体系

西南,沉积物搬运主要受涨落潮流的

控制。海水将海底或离岸沙坝的泥沙

向岸搬运,上冲流覆盖滩面时,大部分

水体通过沙的空隙下渗到水平面下,
而相邻两次波浪上冲之间有一段间

隔,因此,滩面沉积物中的水体一直处

于非饱和的状态。上冲流受渗透作用

的影响,每次波动的回返水流变小,加
上沉积物的启动流速要大于其沉积流

速,回流无法将上冲水流带至滩肩的

泥沙全部带回到外海滨,造成泥沙在

滩面堆积[15-16]。研究区P01剖面以南的低滩有废弃灯塔,由于灯塔基底的阻碍,波浪破

碎产生“激浪拍”,对灯塔基底造成破坏。与此同时,波浪绕射,在灯塔后方产生波影区。
研究区内主浪向为NW向,沉积物既有向岸运移的趋势,也有沿岸向北运移的趋势。由

于其南侧沙滩处于灯塔形成的波影区,沿岸沉积物的补给变少,使得P01剖面附近沙滩

处于侵蚀状态。研究区北部沿岸运移的沉积物多能从其南侧得到补给,加之向岸运移的

沉积物,沙滩多处于淤积状态,因此造成研究区内沙滩存在“南北差异”。



第35卷 李天光,等:东海岛东北部砂质岸滩年度冲淤变化及沉积物运移分析 17   

4 结 论

1)研究区沙滩的冲淤变化存在“南北差异”,除南部P01剖面全年处于下蚀状态外,
其他剖面均处于淤积状态,个别剖面中低滩略有侵蚀高滩淤积。

2)研究区沉积物的运移主要受潮流的控制,具有沿岸向北和向岸运移的趋势。但受

岸滩构筑物影响,沉积物的运移存在局部差异,南部紧邻低滩灯塔形成的波影区,沉积物

供应较少,导致岸滩发生侵蚀;北部沿岸运移的沉积物多能从其南侧得到补充,加之向岸

运移的沉积物,岸滩多处于淤积状态。
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AnnualVariationofErosionandDepositionandSediment
TransportationAlongtheNortheastern
SandyCoastoftheDonghaiIsland
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Abstract:TheDonghaiIslandisthefifthlargestislandinChina.The28km-longbeach
intheeastoftheislandisthe"FirstLongBeachofChina"andcanbecomparabletothe
"GoldenBeach"ofItaly.However,thisbeachhasbeenlocallyerodedmoreseriouslyin
recentyearsduetothesea-levelrisingandthehumanexploring.Basedonthedatafrom
high-precisionGPSmonitoringandthegrain-sizeanalysisofsurfacesedimentsandbyu-
singtheGSTAmodel,theseasonalvariationsoferosionanddepositionandthetenden-
cyofsedimenttransportationinthesandybeachalongthenortheasterncoastofthe
DonghaiIslandarestudiedandthecoastalerosionmechanismisdiscussed.Theresults
revealthatthesedimentsofthecoastalbeacharedominantlytransportedalongthecoast
anddispersedtothenorth,whichismainlycontrolledbythetidalcurrent.Alongthe
southerncoastoftheisland,beacherosionisdominantsincethelighthouselocatednear-
bypreventsthesedimentsupply.Alongthenortherncoast,thebeachisinadeposition-
alstateatmanyplaces,becausethesedimenttransportedbythealongshorecurrentcan
getsupplyfromthesouthandthereisalsoasedimentsupplyfromtheseatowardthe
land.
Keywords:DonghaiIsland;erosionanddeposition;sedimenttransporation


