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摘 要:利用2016—2017年琼东北海湾海滩断面高程数据,对比分析了琼东北海湾-海口湾、铺前湾和木兰湾年度

地形变化特征。结果表明,海口湾、铺前湾和木兰湾海滩断面地形均具有季节性变化特征,整体上夏缓冬陡,表现

为前滨遭受侵蚀作用,而后滨则发生堆积作用。冬季,琼州海峡的海平面较高且风浪作用更强,这是导致冬季的海

滩地形变化幅度较夏季更为明显的原因之一。同时,岸外人工岛的建设、河流输沙量的急剧减少和人类活动等,也

是海滩地形变化的重要影响因素。研究结果可为琼东北海湾岸线资源开发利用与地质环境保护提供一定的科学

依据。
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海滩是砂质海岸重要的沉积地貌单元,其地形变化特征对海滩的开发利用和保护具有重要意义。由于

全球气候变化、风暴灾害频发、海平面上升等原因,世界各地海滩普遍遭受侵蚀,海滩的稳定性问题备受关

注[1]。我国海滩侵蚀也很严重[2-3],因此,海滩地形变化特征分析具有非常重要的意义。前人从海岸地貌、水
质环境、海平面变化、冲淤演变等方面对海南岛的多个海滩进行了研究[4-6],而琼东北海湾海滩的地形变化特

征研究较少。本文选择在海口湾、铺前湾和木兰湾进行海滩动态监测,结合地质地貌、海洋动力等与海滩动

态相关数据,对比分析年度海滩高程变化特征,为海滩的保护和合理开发利用提供科学依据。

1 研究区概况

研究区海岸发育向北伸出的主要岬角,自东向西依次为木兰头(花岗岩地貌)、僚岸坡(花岗岩地貌)、南
渡江三角洲和后海(玄武岩地貌)(图1)。在岬角之间的海湾依次为木兰湾、铺前湾和海口湾,均属于螺线形

海湾[7]。研究区10月至翌年4月盛行东北季风气流,6—8月盛行西南季风气流,5月和9月是季风转换期,
年平均风速3.4m/s;潮汐类型为不正规全日潮,以琼州海峡的涨潮东流和落潮西流两种流动型式为主;波浪

以风浪为主,南向风为离岸风,南向风浪较弱,北向风为向岸风,北向风浪较强[8]。
根据海口秀英港潮位站2016年夏季5—6月及冬季11—12月数据可知[9]:5—6月大潮最高潮高

2.2m、最低潮高0.5m、平均大潮潮高约1.5m,5—6月小潮最高潮高1.8m、最低潮高0.9m、平均小潮潮高

1.3m;11—12月大潮最大潮高2.5m、最低潮高0.4m、平均大潮潮高1.6m,11—12月小潮最大潮高2.2m、
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最低潮高1.0m、平均小潮潮高1.5m。大潮流速1.21m/s,平均流速1.02m/s;小潮最大流速1.1m/s,平均

流速0.88m/s,越靠近海岸流速越小。
海口湾主要有南海明珠人工岛、葫芦岛和秀英港扩建工程等人工填海工程[9]。铺前湾外缘的海口如意

岛工程位于海口江东新区的南渡江入海口东岸,距东海岸约4.4km,距海口市中心约12km,填海规模

约9.4km2。
海湾表层沉积物类型主要为砾、砂质砾、砂、粉砂质砂、砂质粉砂和黏土质粉砂(图1)。海滩表层沉积物

主要为砂、粉砂质砂和砂质粉砂,砂质量分数3.72%~100%,粉砂质量分数0~70.25%,黏土质量分数0~
20.04%,中值粒径-1.61Φ~6.34Φ,分选系数(φ)0.12~3.89,分选等级为好至差不同,部分分选等级为极

好。沉积物类型分布是物质来源和沉积动力共同作用的结果。东寨港内部水动力条件弱,其沉积物类型以

细粒淤泥质为主;径流作用较强的南渡江和珠溪河入海口外侧为较粗的砂质沉积;海口湾、铺前湾、木兰湾中

部水动力条件较弱,分布大面积的粉砂类沉积物;研究区北部为琼州海峡中间带,该区域海流强劲并对槽底

反复冲刷,沉积物为粗粒度的砾石和砂质砾。

图1 研究区海域表层沉积物类型与海滩断面分布

Fig.1 Distributionsofsurfacesedimenttypesandbeachsectionsinthestudyarea

2 资料的获取和处理

在海口湾、铺前湾和木兰湾分别布设3条、2条和1条断面(图1),长度50~200m不等。根据野外实地

调查资料,断面选取在海岸侵蚀或淤积较严重的岸段,断面监测线大致垂直海岸线布设。低潮线以上岸滩部

分采用双频接收机南方灵锐S86TGPS-RTK进行测量,低潮线以下部分采用单音频测深仪SDE-28S联合

GPS-RTK进行联合测量。2016—2017年对研究区海滩断面测量了5次,利用所得的高程数据绘制成海滩

断面地形图进行对比分析,测量时间详见表1。
本次断面高程数据最后统一归算到国家85高程。由于南方灵锐S86TRTK-GPS接收机接收海南省卫

星定位服务系统“HiCORS”差分信号得到的是“WGS-84大地高程”数据,所以需要对采集的数据进行转换:
由原始高程(WGS-84大地高程)数据转换为国家85高程数据。利用海南省测绘局提供的网络数据处理平
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台对调查取得的测深数据进行整体转换。
低潮线以下部分采用单音频测深仪联合GPS-RTK进行联合测量,还需要进行数据换算。如上所述,经

数据转换后得到点A的国家85高程数据(图2),实际站位点B与点A的高程换算关系为:HB=HA-L-
H,其中L 为仪器杆长、H 代表测量水深值。

表1 研究区海滩断面测量时间

Table1 Thetimeofbeachsectionsurveys
inthestudyarea

测量序号 测量时间 备 注

第1次 2016年4月

第2次 2016年6月

第3次 2016年8月 台风“银河”后测量

第4次 2016年10月 台风“莎莉嘉”后测量

第5次 2017年1月

  注:空白表示无台风的月份

图2 海域实际站位点高程计算示意图

Fig.2 Schematicdiagramofthecalculationofelevation
atactualstationsinthestudyarea

3 结果与讨论

3.1 海口湾海滩地形变化特征

D01断面位于海口湾的西部,断面长约50m。从D01断面地形变化曲线可以看出(图3),断面整体后

滨狭而平,前滨窄而陡。后滨从滨岸人工步道至平均高潮位宽约30m,距步道约20m处有冲浪形成的滩

坎。前滨位于平均高潮位和平均低潮位之间,宽约20m,为稍缓于后滨陡坡的斜坡。

图3 海口湾西部海滩断面D01地形变化

Fig.3 ThetopographychangeofbeachsectionD01inthewesteanpartoftheHaikouBay

8月台风“银河”过后,断面前滨有较明显的堆积,最大堆积厚度约40cm。可能是由于台风引起的强风

浪使波浪作用海底的深度更大,使平均低潮位以下近滨处的泥沙再悬浮和搬运,在前滨处形成堆积。
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D01断面地形还具有季节性变化特征,整体上夏缓冬陡,主要表现为冬季(10月,1月)海滩后滨较夏季

(4月,6月,8月)高,相应的,前滨较夏季的稍低,滩坎向岸迁移约5m,最大堆积厚度约0.6m,最大侵蚀深

度约1.0m。其主要原因是海口湾冬季海面比夏季高[10],破波带向岸位移,在破波带内产生向岸流动,具有

较强的上冲力,另外冬季风浪更大,上冲力增强,把岸外泥沙向岸搬运,造成后滨堆积滩面升高,前滨冲刷滩

面降低。另一方面,人工填海后,除南海明珠岸线附近海域流速增加外,海口湾大部分区域波浪和潮流的作

用减弱,D01断面处于南海明珠人工岛后波浪阴影区的岸段,波浪沿岸输沙能力减弱,也可能导致后滨出现

堆积[9]。另外,断面的地形变化可能还受人为因素的影响,因为断面处的海滩人类的活动很频繁和靠岸处有

人工设施在建设。

D02断面位于海口湾中部,起于秀英港码头,临近秀英港航道,断面长约200m(图4)。由于海岸的人工

开发和利用,D02断面缺少前滨和后滨,而进入近滨,地形上整体表现为浅槽。

图4 海口湾中部海滩断面D02地形变化

Fig.4 ThetopographychangeofbeachsectionD02inthecentralpartoftheHaikouBay

8月台风“银河”前(4月,6月)的2次测量结果显示,D02断面地形整体变化很小。由于南海明珠人工

岛和白沙角的影响,断面区域受外海盛行波浪和海峡潮流的作用均较弱,加之水深逐渐较大,断面地形变化

较小。除离岸约170~190m的浅槽边坡有明显的侵蚀,最大侵蚀深度可达45cm左右,其余区域则有轻微

的堆积,最大堆积厚度约20cm。断面的侵蚀深度大而范围小,堆积的厚度较小而范围较大,整体呈蚀积相

对平衡之势。台风“银河”过后,断面离岸0~20m处有较明显的堆积,最大堆积厚度约80cm。这可能是与

由台风引起的强风浪使槽外泥沙向秀英港航道区域搬运有关。

2016年10月台风“莎莉嘉”过后和2017年1月的2次测量结果显示,受台风引起的强风浪以及海口湾

冬季较夏季强的风浪共同的作用,断面地形受外海盛行波浪的作用较大。离岸30~80m浅槽边坡发生较

明显的侵蚀,最大侵蚀深度约1.5m。浅槽边坡被侵蚀的泥沙向两侧搬运,槽内表现为轻微的堆积,地形变

化可能还受自东向西的沿岸输沙的影响[11]。

D03断面位于海口湾东部,起于海甸岛北部岸滩白沙角附近,长约100m。D03断面地形变化曲线显示

(图5),后滨宽而平,前滨窄而陡。后滨宽约85m,离岸约75m处有冲浪形成的滩坎。前3次断面测量结果

显示,断面地形变化很小。滩坎至前滨斜坡有轻微的侵蚀,最大侵蚀深度约5cm,后滨整体范围有轻微的堆

积,最大堆积厚度约3cm。断面地形同海口湾西部监测剖面D01断面一样,还具有季节性变化的特征,整体

上夏缓冬陡,主要表现为冬季滩坎向岸的位移。前滨最大侵蚀深度约80cm,后滨最大堆积厚度约50cm。

D03断面位于南渡江三角洲北岸,盛行波浪的侵蚀作用、泥沙的向岸搬运作用以及南渡江主干河流泥沙的向

西搬运作用等是造成后滨堆积滩面升高、前滨冲刷滩面降低的主要原因。
海口湾3条断面地形测量结果显示,海滩岸段受盛行波浪作用比较明显,地形有季节性变化的特点。冬

季相比于夏季,断面前滨遭受较强的侵蚀,后滨则有不同程度的堆积发生。台风引起的强风浪作用导致泥沙

向岸搬运而形成堆积。
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图5 海口湾东部海滩断面D03地形变化

Fig.5 ThetopographychangeofbeachsectionD03intheeasternpartoftheHaikouBay

3.2 铺前湾海滩地形变化特征

D04断面位于铺前湾的西部,断面长约80m。从D04断面地形变化曲线可以看出(图6),后滨窄而平,
宽约50m,离岸约40m处有冲浪形成的滩坎。前3次断面测量结果显示,断面地形变化很小,整体上表现

为轻微的侵蚀,最大侵蚀深度约20cm。10月台风“莎莉嘉”过后,断面地形变化明显,断面离岸25~60m
的区域有明显的侵蚀作用,其靠岸一侧有不同程度的堆积作用,最大侵蚀深度约30cm,最大堆积厚度约

20cm。

图6 铺前湾西部海滩断面D04地形变化

Fig.6 ThetopographychangeofbeachsectionD04inthewesternpartofthePuqianBay

2017年1月的测量结果显示,冬季相比于夏季,断面的后滨和前滨有明显的堆积,最大堆积厚度约

2.0m。断面地形季节性变化的特征与海口湾相似。受近年来岸外人工岛—如意岛建设的影响[12],断面所

在区域的潮流和波浪作用有所减小,而同时近几十年来,南渡江河口来沙急剧减少[13],沿岸的供沙量减少,
在两者的共同影响下,夏季断面地形变化较小。而冬季的风浪较夏季风浪的大,岸外水下沙波和沙脊等地貌

的泥沙长时间内在盛行波浪和海峡潮流共同作用下发生再悬浮和向岸搬运而形成堆积。

D05断面位于铺前湾的中部,长约70m,地形变化见图7,后滨不发育冲浪形成的滩坎。前3次断面测

量结果显示,断面地形变化很小。而10月台风“莎莉嘉”过后,断面地形变化明显,最大侵蚀深度约1.0m。
相比于夏季,冬季前滨有明显的侵蚀,后滨有轻微的堆积,与海口湾地形变化特征相似。受如意岛和东部海

岸僚岸坡等遮挡的影响,波浪和潮流的作用减小,再者由于远离南渡江入海口,沿岸输沙量也较小,因而断面

夏季整体上地形变化会较小。而冬季长时间的强风浪作用造成断面后滨堆积滩面升高,前滨冲刷滩面降低,
前滨地形变化尤为明显。
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图7 铺前湾中部海滩断面D05地形变化

Fig.7 ThetopographychangeofbeachsectionD05inthecentralpartofthePuqianBay

3.3 木兰湾海滩地形变化特征

D06断面位于木兰湾的中部,长约100m。断面地形变化曲线显示(图8),离岸约45m的后滨发育冲浪

形成的滩坎,前滨较平坦。前3次断面测量结果显示,断面地形变化很小,整体上表现为轻微的堆积,最大堆

积厚度约20cm。10月台风“莎莉嘉”过后,断面地形变化明显,最大侵蚀深度约0.8m。相比于夏季,冬季

断面前滨有明显的侵蚀,而后滨表现为轻微的堆积,在滩坎处有明显的堆积作用而导致冬季海滩滩坎的消

失。断面所在区域地形比较狭窄,潮流作用和波浪作用较大,导致沿岸输沙量大于来沙量,地形整体上表现

为侵蚀,堆积主要在后滨发育。

图8 木兰湾海滩断面D06地形变化

Fig.8 ThetopographychangeofbeachsectionD06intheMulanBay

4 结 语

对比分析研究区2016—2017年度不同月份海滩断面高程测量数据,结果表明海口湾、铺前湾和木兰湾

海滩地形均具有季节性变化的特点,主要表现为夏季地形变化幅度较小,而冬季地形变化幅度较明显,断面

前滨主要遭受侵蚀作用,后滨则发生堆积作用。
研究区夏季以偏南风为主,且为离岸风,而冬季以偏北风为主,且为向岸风,加上冬季的风浪作用较夏季

更强,是导致研究区冬季的地形变化幅度较夏季更为明显的原因之一。近年来岸外人工岛的建设和河流输

沙量的急剧减少等,也是断面地形变化的主要影响因素。另外,局部区域频繁的人类活动和大量的人工设施

的建设也会造成海滩地形剧烈变化。
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AnnualChangesCharacteristicsofBeachTopographyinthe
NortheasternBaysofHainanProince
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Abstract:TheannualchangesofthebeachtopographyinthenortheasternbaysofHainanProincewhich
includetheHaikouBay,thePuqianBayandtheMulanBayarecomparedandanalyzedbasedonthedataof
beachsectionelevationmonitoredfrom2016to2017.Theresultsshowthatthetopographyofbeachsec-
tionofthethreebaysisallcharacterizedwithseasonalchange.Asawhole,thetopographyofthebeach
sectionsisgentleinsummerandsteepinwinterandshowserosionattheforeshoreandaccumulationatthe
backshore.IntheQiongzhouStraits,thesealevelishigherandthewindwaveisstrongerinwinter.This
mightbeoneofthereasonsthatcausethevariationamplitudeofthebeachtopographymoresignificantin
winterthaninsummer.Inaddition,theconstructionofoffshoreartificialislands,thesharpreductionof
riversedimentloadandthehumanactivitiesarealsotheimportantfactorsinfluencingthechangesofbeach
topohraphy.Theresearchresultscanprovidebasisforthedevelopmentandutilizationofcoastalresources
andtheprotectionofgeologicalenvironmentinthenortheasternbaysofHainanProince.
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