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不同沉积物养护海滩对台风响应的差异性研究
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摘要：本文通过对厦门天泉湾人工卵石滩和会展人工沙滩在 1614“莫兰蒂”超强台风影响前后的典型

剖面监测，结合水文动力要素的观测和数值模拟，计算了台风影响过程的波浪场、总水位，分析了剖

面形态和台风过程的剖面平均变化量。结果表明，强潮海岸人工卵石滩与人工沙滩对台风响应的特

征明显不同，人工卵石滩横向上大部分卵石向岸输移堆积，滩面侵蚀，滩肩堆积形成更高的风暴滩

肩，坡度明显变陡。而人工沙滩则表现为明显的沉积物离岸输运，上部滩面侵蚀，下部滩面淤积，滩

面坡度明显变缓，受台风登陆后的强烈向岸风作用，滩肩顶有所夷平，滩肩高度变化很小。海滩滩肩

在台风过程中是否侵蚀与台风登陆和影响过程的总水位 (天文潮、风暴增水、波浪爬高) 密切相关，两

个人工海滩的风暴响应模式均为冲蚀；台风影响过程中，波浪能量相对强、滩面坡度相对陡的人工卵

石滩比人工沙滩的剖面平均变化量小，对于台风的响应程度小，在强侵蚀高能海岸采用砾石等粗粒径

沉积物进行海滩养护是减缓砂质海滩侵蚀的一种有效手段。
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1　引言

海岸侵蚀是沿海国家面临的共同问题，在全球气

候变化和人类活动双重影响下，70% 的砂质海岸处于

侵蚀后退状态，且不断加剧[1–5]，为此采用了各种硬质

和软质的海岸防护措施，其中海滩养护因其实用性、

生态性和经济性等优点，成为全球沿海国家海岸防护

的优先选择，得到推广和应用 [6–10]。为了抵御更剧烈

的海岸侵蚀和更强的极端动力破坏，已经有不少地区

开始尝试在强侵蚀砂质海岸开展粗粒径沉积物（砾

石、卵石）海滩养护[11–14]，此类海滩孔隙率大、渗透性

强，具有很强的消能作用和良好的稳定性[15–16]。

热带风暴诱发的风暴潮和台风浪是海滩常见的

极端动力事件，会在短时间内导致海滩形态的剧烈变

化和海滩侵蚀[17–19]，热带风暴对海滩的影响与台风路

径、台风强度、登陆时间、海滩类型、海滩走向等多

重因素有关 [20– 23]。国内外对海滩的风暴响应研究较

为丰富，包括风暴过程的防护效果、海滩沉积物、地

形地貌、动力机制、响应类型、破坏与风暴后恢复等

方面 [24–28]，Sallenger[29] 对典型障壁海滩风暴响应模式

进行了总结，将其分为冲刷、冲蚀、冲越和洪泛 4 种

类型；研究表明，海滩固有的地貌动力学特性对风暴

响应影响明显 [29– 31]。粗粒径沉积物海滩的风暴响应

研究主要集中在岸线地形变化 [32–35]、砾石输移 [36–37]、

破波带的水动力学特性和数值模拟等方面[38–42]，对其

在极端动力事件下的海滩动力地貌响应研究明显不足。
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极端动力事件在养护海滩演化中扮演着重要的

角色，既是适应性调整的必经环节，也是发挥防护功

能的体现 [35, 43–45]。本文基于 1614“莫兰蒂”台风过境

厦门期间的水文动力观测、模拟与典型剖面跟踪监

测，分析强潮海岸不同粒径沉积物养滩工程对于热带

风暴响应的差异性，通过比对研究探讨粗粒径沉积物

养护海滩对极端动力事件的动力地貌响应特征。

2　区域概况

2.1    研究区域

研究区位于台湾海峡西岸厦门岛南侧和东侧岸

段（图 1b）。天泉湾岸段呈东—西走向，海岸修筑有

阶梯型护岸，海滩基岩裸露，是厦门岛东南部海岸侵

蚀最严重的岸段，2014 年 6 月在天泉湾海岸修复了人

工卵石滩，卵石粒径为 5～10 cm（图 1c）。会展岸段

呈南—北走向，修复前为直立式人工护岸堤，2012 年

11 月修复形成人工沙滩，平均粒径 0.5 mm（图 1d），海

滩养护工程基本情况见表 1。

研究海域属于正规半日潮海区，多年平均大潮高潮

位为 3.81 m，多年平均潮差 3.98 m，属于典型的强潮海

岸。福建沿海年平均台风影响 7.6 次，近年来直接登陆

厦门的有 9914“丹恩”、0519“龙王”、1614“莫兰蒂”，均为

强台风以上级别。根据 2009 年历史波浪观测资料统计，

天泉湾岸段常浪向为 SSE 向，出现频率为 43.91%，有效
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图 1    研究区位置示意图

Fig. 1    Schematic diagram of the location of the research area

a. “莫兰蒂”台风路径；b. 研究岸段区域位置；c. 天泉湾人工卵石滩；d. 会展人工海滩

a. Path of Typhoon Meranti; b. location of the study coast segment; c. Tianquan Bay artificial cobble beach; d. Huizhan artificial sandy beach
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波高（H s）年平均值为 0.35 m；会展岸段常浪向也为

SSE 向，出现频率为 25.83%，Hs 年平均值为 0.30 m。

2.2    “莫兰蒂”台风

“莫兰蒂”台风（图 1a）于 2016 年 9 月 10 日 14 时

在西北太平洋生成，随后向西北方向移动，13 日夜间

中心附近最大风速达到 70 m/s，中心最低气压 900 hPa，
15 日 3 时以强台风级在厦门翔安附近海域登陆，登陆

期间中心气压 945 hPa，中心最大风速 52 m/s，登陆地

点位于研究海滩东北约 20 km（图 1b），根据研究区实

测风数据统计，天泉湾实测 10 min 平均风速最大值

为 33.1 m/s，瞬时最大风速达到 49 m/s，登陆时研究区

风向为正北向，台风登陆后，风向由北向西北、西南

向偏转（图 2）。
 

3　资料与方法

3.1    剖面测量与分析

天泉湾人工卵石滩自西向东设置 P1～P10 共

10 条典型剖面进行测量（图 1c），会展人工海滩自北

向南设置 P1～P5 共 5 条典型剖面，根据剖面方向采

用 Trimble RTK-GPS 进行海滩剖面重复测量，测量精

度误差为±1 cm。监测时间分别为 2016 年 9 月 3 日

和 9 月 21 日（“莫兰蒂”台风前后），其中会展人工沙

滩台风前采用 2016 年 5 月 9 日观测资料。对剖面测

量数据进行分析，滩肩高度为滩肩隆起带的最高点高

度，岸线为多年平均大潮高潮位与海滩剖面相交线，

滩肩宽度为海滩陆侧起始点至海滩岸线间的宽度，卵

石滩砂石分界线为表层沉积物由卵石向砂转变的界

线，人工卵石滩坡度为岸线至砂石分界线之间的坡度

值，人工海滩坡度为岸线至低潮带之间的坡度。本文

采用剖面平均变化量作为量化海滩台风响应强度的

指标，它指台风影响前后海滩剖面上各点高程平均变

化值，其无正负值之分，能够更准确地表示海滩变化[23]。

3.2    “莫兰蒂”台风浪数值模拟

台风浪数值模拟，采用 Holland 理论模型风场叠

加 NCEP 再分析海面风场资料（美国国家环境预报中

心提供）构造台风合成风场，应用 SWAN 模型对“莫
兰蒂”台风过程的波浪进行模拟，模型采用加密的非

结构三角网格（图 3），对水深急剧变化、岸线复杂、

岛屿众多的厦门湾海域地形进行刻画，计算区域为

15°～29°Ｎ，115°～129°Ｅ，计算区域共有 95 806 个单

元，最大网格边长约 6′，最小网格边长约 100 m。根据

“莫兰蒂”台风的移行路径和时间，模拟时间为 2016
年 9 月 11 日 0 时至 16 日 0 时，计算时间步长取 300 s，
结果 30 min 输出一次。模型开边界条件采用本地风

速 JONSWAP 谱计算值，陆地边界认为波浪完全耗

散，采用全吸收条件。模型验证资料采用台湾海峡海

域 2 个浮标站台风过程的实测风、波浪数据，TW01
（23.629 7°N，118.200 3°E）、TW02（24.480 0°N，119.290 0°E），
浮标站位置见图 1a，风速、波浪验证见图 4。

4　结果

4.1    “莫兰蒂”台风浪场分析

“莫兰蒂 ”台风过境期间，登陆前，研究区受偏

NE 向风控制（图 2），湾内海域以 NE 向波浪为主（图 5a），
天泉湾岸段主要受 ENE–ESE 向浪影响，会展岸段受

表 1    海滩养护工程基本情况

Tab. 1    The overview of the beach nourishment project

海滩 岸段长度/m 养护沉积物总量/104 m3 养护沉积物粒径/mm 施工滩肩宽度/m 施工滩面宽度/m 滩肩高程/m 初始坡度

天泉湾人工卵石滩 632 5.71 50～100 13～20 35～46.5 4.0 1:5

会展人工沙滩 1 795 74.75 0.5 50 100～150 4.0 1:15
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图 2    “莫兰蒂”台风期间研究区风速、风向过程曲线图

Fig. 2    Curves of wind processes in the research area during Typhoon Meranti
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N E – E N E 向浪影响；台风登陆后，厦门湾转为偏

W–SW 风，湾内转为 SW 向波浪为主（图 5b），天泉湾

岸段台风登陆时转为偏 W–SW 向浪，会展岸段转为

偏 S 向浪影响；随着台风的逐渐远离，两个岸段均受

偏 S–SE 向外海涌浪影响。“莫兰蒂”台风影响过程

中，天泉湾人工卵石滩近岸最大波浪出现在台风登陆

后，Hs 达 2.65 m，对应波向为 SW 向，会展人工沙滩近

岸最大波浪出现在台风登陆前， H s 为 2 . 1 2  m ，

对应波向为 ENE 向（图 5c）。

4.2    台风过程最高总水位

台风过程的总水位包含天文潮、风暴增水、波浪

和波浪爬高，其中波浪爬高可以根据下式计算[46]：

R2 = 1.1

0.35β f (H0L0)
1/2
+

[
H0L0(0.563β f

2 +0.004)
]1/2

2

 ,
（1）

式中，R2 为超越概率 2% 的波浪爬高；βf 为前滨滩面

坡度；H0 为深水波高；L0 为深水波长。

图 6 为“莫兰蒂”台风过程人工海滩的实测潮位、

有效波高、波浪爬高和海滩总水位，人工卵石滩和人

工沙滩台风过程总水位最大值分别为 4.48 m 和 4.59 m，

发生在台风登陆前的 14 日 23 时，台风登陆后两个海

滩的总水位最高值为 4.35 m 和 3.55 m。

4.3    剖面形态变化

“莫兰蒂”台风影响前，两个人工海滩均已经过养

护后的初始调整，趋于稳定（图 7a，图 7c），台风过境

后，天泉湾人工卵石滩和会展人工沙滩的现场照片见

图 7b 和图 7d。人工海滩的典型剖面形态见图 8。从

海滩剖面整体响应特征来看，天泉湾人工卵石滩剖面

形态变化较为显著，滩肩高度明显增加，剖面坡度变

陡，上凹幅度增大。会展人工沙滩的剖面形态从上陡

下缓有较为明显坡折点转变为坡度较缓、坡折点不

明显。对典型剖面台风前后的滩肩宽度、滩肩高度

和滩面坡度进行统计，结果见图 9，沿岸方向上，分别

定义天泉湾 P10 剖面为 0 点，向西为正，会展 P1 剖面

位置为 0 点，向南为正。台风影响后，人工海滩的滩

肩宽度整体表现为变窄，人工卵石滩比人工沙滩的变

窄幅度小。天泉湾人工卵石滩平均滩肩宽度从 11.93 m

蚀退到 11.29 m，其中 P6 蚀退程度最大，滩肩宽度变

窄达 2.76 m，P8、P9 剖面有一定程度淤宽。会展人工

沙滩平均滩肩宽度从 33.94 m 蚀退至 31.58 m，除北排

水管邻近南侧的 P2 淤宽 4.51 m 以外，其他剖面均有

2 m 以上的蚀退，南侧 P5 蚀退最多，达到 8.32 m；两个

海滩的滩肩高度变化特征明显不同，天泉湾人工卵石

滩滩肩高度明显增加，而会展人工沙滩的滩肩高度变
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Fig. 3    Computing grid of the typhoon wave model
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化很小。人工卵石滩平均滩肩高度从台风前的 4.17 m

增高至 4.46 m，P5 剖面滩肩高度最高，达到 4.65 m。

会展人工沙滩台风前、后剖面平均滩肩高度分别为

4.74 m 和 4.72 m，基本没有变化；海滩坡度对台风响应

特征迥异，天泉湾人工卵石滩表现为滩面坡度整体变

陡，平均坡度从 0.188 变陡至 0.225。而会展人工沙滩

则表现为整体变缓，平均坡度从 0.114 减缓至 0.097。

4.4    剖面侵蚀堆积特征和平均变化量

天泉湾人工卵石滩和会展人工沙滩典型剖面高

程变化量见图 10，人工卵石滩多数典型剖面最大堆

积高度出现在平均大潮高潮位附近位置，最大侵蚀深

度出现在平均海面与平均大潮高潮位之间，人工排水

管邻近西侧的 P6 剖面表现有所不同，其最大堆积高

度出现在平均大潮高潮位和台风过程最高总水位之

间位置，最大侵蚀深度出现在平均大潮高潮位附近。

人工卵石滩剖面最大堆积高度为 0.67 m，出现在东段

P9 剖面，P8 剖面的最大堆积高度也达到 0.60 m，出现

在剖面高程+3.70 m 位置处，位于平均大潮高潮位附

近；最大侵蚀深度为 0.70 m，出现在 P10 剖面高程

+1.60 m 位置处，介于平均海面和平均大潮高潮位之

间。人工沙滩除北排水管邻近南侧的 P2 剖面以外，

剖面最大侵蚀深度均出现在平均大潮高潮位偏下的

上部滩面，最大堆积高度则多发生在平均海平面以

下。最大堆积高度为 1.08 m，出现在 P2 剖面高程

–0.07 m 位置处，平均海平面以下；最大侵蚀深度为

1.40 m，出现在南侧 P5 剖面高程+3.26 m 位置处，从

图 10 可以看到，人工沙滩除北排水管邻近的 P2 剖面

外，其他剖面侵蚀程度最大的位置均出现在平均大潮

高潮位下 0.60 m 附近。

“莫兰蒂”台风影响后，天泉湾人工卵石滩的剖面

平均变化量小于会展人工沙滩。人工卵石滩的剖面

平均变化量为 0.20 m，其中东侧 P10 剖面平均变化量

0.30 m 为区域最大，西侧 P3 剖面平均变化量 0.16 m

为区域最小。人工沙滩在台风影响过程的剖面平均

变化量为 0.28 m，南侧 P5 剖面平均变化量 0.46 m 最

大，北侧 P1 最小，为 0.15 m。
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图 5    “莫兰蒂”台风过境前后波浪场模拟结果

Fig. 5    Wave results before and after Typhoon Meranti

a.9 月 15 日 3 时波浪场；b.9 月 15 日 5 时波浪场；c.研究区台风波浪过程曲线

a. Wave results on 3 September 15th; b. wave results on 5 September 15th; c. wave process
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5　讨论

5.1    水位对海滩剖面变化的控制性作用

台风过程的大浪和增水是海滩发育和演化的重

要动力因素，可在短时间内对海滩地形地貌产生灾难

性破坏 [21, 29, 47]，这在弱潮和中潮海滩表现尤为明显，

对于强潮海滩则不完全适用，原因是强潮海滩的大潮

差限制了潮汐加浪涌高度超过阈值水平的时间，从而

 

实
测
潮
位

/m
有
效
波
高

/m
爬
高

/m
总
水
位

/m

“莫兰蒂”台风登陆a

b

c

d

3

2

1

0

6

4

2

−2
0

2.0

1.5

1.0

0.5

0

3

2

1

0

−1
−2
−3

2016年9月14日 00:00 2016年9月14日 12:00 2016年9月15日 00:00 2016年9月16日 00:002016年9月15日 12:00

时间

2016年9月14日 00:00 2016年9月14日 12:00 2016年9月15日 00:00 2016年9月16日 00:002016年9月15日 12:00

时间

2016年9月14日 00:00 2016年9月14日 12:00 2016年9月15日 00:00 2016年9月16日 00:002016年9月15日 12:00

时间

2016年9月14日 00:00 2016年9月14日 12:00 2016年9月15日 00:00 2016年9月16日 00:002016年9月15日 12:00

时间

天泉湾
会展

天泉湾
会展

天泉湾
会展

图 6    人工海滩“莫兰蒂”台风过程总水位

Fig. 6    Total water level of the artificial beach during Typhoon Meranti
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图 7    “莫兰蒂”台风前后照片

Fig. 7    Photos before and after Typhoon Meranti

a, b 分别为天泉湾人工卵石滩经历台风前、后; c, d 分别为会展人工海滩经历台风前、后

a, b are photos of Tianquan Bay artificial cobble beach before and after typhoon; c, d are photos of Huizhan artificial sandy beach before and after typhoon
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限制了海滩侵蚀的时间，高水位的持续时间与海滩侵

蚀强度有直接影响 [48– 49]。厦门岛沿岸属于典型的强

潮海岸，普遍发育低潮阶地型海滩 [50]。与波高相比，

风暴期间的总水位更能准确地区分海滩侵蚀和淤积

状态[41, 51]，滩肩在台风过程中是否侵蚀与台风登陆和

影响过程的总水位密切相关。“莫兰蒂”台风登陆时

处于落潮近低潮时段，台风影响过程的总水位未超过

人工沙滩台风前平均滩肩高度（4.74 m），没有发生冲

越，滩肩高度变化很小，仅滩肩脊部受台风登陆后的

强烈向岸风影响，滩肩顶有所夷平。台风影响过程中

人工卵石滩的总水位最高值虽超过台风前平均滩肩

高度（4.17 m），但由于卵石向岸输移，形成更高的风

暴滩肩，因此也没有产生冲越现象，两个海滩的风暴

响应类型均表现为冲蚀。Qi 等 [30] 研究了 9914 台风

对华南沿海低潮阶地型海滩的风暴响应特征，认为低

潮阶地型海滩对风暴的响应总体表现为强烈的上部

剖面改造，海滩上部发生强烈侵蚀，滩肩可能在一次

风暴中侵蚀殆尽，风暴作用引起强烈的离岸输沙，海
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图 8    典型剖面形态变化

Fig. 8    Typical profiles of the artificial cobble and sandy beach
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滩坡度明显变缓。9914“丹恩”台风登陆厦门时为涨

潮近高潮时段，总水位超过警戒水位，厦门岛东侧海

滩滩肩侵蚀殆尽[21, 30, 52]。

5.2    沉积物粒径对海滩风暴响应差异性的影响

此前很少有关于砾石滩的调查强调沉积物粒径

是控制风暴响应的关键因素，因此，研究混合和粗粒

径海滩的风暴响应更为关键，因为这些海滩的沉积物

粒径变化很大，从而使分析变得复杂。研究发现，砂

质海滩受到高能风暴浪作用时，一般的结果是导致大

部分细粒径沉积物离岸输移，滩肩侵蚀和近岸沙坝形

成，而砾石海滩则会继续保持其陡峭的剖面形态和反

射型状态 [53–54]。图 11 总结了研究区不同类型人工海

滩对“莫兰蒂”台风响应的特征，可以发现，粒径 5～

10 cm 的人工卵石滩与平均粒径 0.5 mm 的人工沙滩

对台风响应明显不同。“莫兰蒂”台风过程人工卵石

滩的总水位最高值虽然超过了台风前平均滩肩高度，

但由于卵石海滩的沉积物粒径粗，孔隙率大、具有很

强的渗透性和较大的摩擦阻力，卵石滩斜坡带的向岸

上冲流明显大于向海回流 [15, 48]。横向上滩面大部分

卵石受到高能卷破波产生的上冲流影响，不断向岸输

移，滩面侵蚀，滩肩堆积，形成更高的风暴滩肩。只有

少部分卵石和细粒径泥沙被回流输移向海，卵石滩坡

度明显变陡，这种更高的滩肩和更陡的剖面反过来又

更有效的耗散入射高能波浪。人工卵石滩的最大侵

蚀深度介于平均海平面与平均大潮高潮位之间的滩

面中部位置，而最大堆积高度则出现在平均大潮高潮

位附近的滩肩顶外缘。而人工沙滩沉积物粒径细，风

暴期间横向上出现强烈的向海输移，上部滩面侵蚀严

重，下部滩面淤积，海滩坡度变缓。人工沙滩的侵蚀

堆积特征与卵石滩相反，最大侵蚀深度出现在平均大
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图 9    典型剖面滩肩宽度、滩肩高度、滩面坡度变化

Fig. 9    Variations of the beach berm height, width and beach slope

a, b, c. 天泉湾人工卵石滩; d, e, f. 会展人工沙滩

a, b, c. Tianquan Bay artificial cobble beach; d, e, f. Huizhan artificial sandy beach
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潮高潮位偏下的上部滩面，最大堆积高度出现在平均

海平面以下。这与台风过程中人工卵石滩横向上卵

石向岸输移，而人工沙滩强烈的离岸输沙规律一致。

除海滩剖面横向的风暴响应特征以外，人工海滩

对风暴响应的程度也与沉积物粒径密切相关。对砂

质海滩而言，沉积物粒径越粗，坡度越陡，波浪反射性

越强，海滩风暴响应越强烈，而坡度缓的耗散性越强，

海滩在风暴作用中表现更为迟钝 [23, 55]。表 2 统计了

台风过程中人工卵石滩和人工沙滩波浪能量-沉积物

粒径和剖面平均变化量，结果发现人工卵石滩的剖面

平均变化量小于人工沙滩。近岸波浪能量相对更强，

海滩坡度相对更陡、波浪反射性更强的人工卵石滩

比人工沙滩对于台风的响应程度小，这也说明卵石滩

相对于沙滩来说稳定性更好，消能作用更好，在强潮

强侵蚀高能海岸采用卵、砾石等粗粒径沉积物进行

海滩养护是减缓砂质海滩侵蚀的一种有效手段[11–12, 34]。

6　结论

本文通过对强潮海岸人工卵石滩和人工沙滩台

风前后的典型剖面要素特征结合台风影响过程中的

水动力观测、模拟结果进行分析，得到了以下结论：

（1）人工卵石滩和人工沙滩对“莫兰蒂”台风响应

的特征明显不同。天泉湾人工卵石滩滩肩高度明显

增加，滩肩宽度整体变窄，滩面坡度明显变陡，剖面上

凹幅度增大，剖面最大堆积高度发生在滩肩，最大侵

蚀深度出现在滩面中部，海滩剖面平均变化量为 0.20 m；
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图 10    “莫兰蒂”台风过程典型剖面高程变化量

Fig. 10    Variations of typical profiles elevation during Typhoon Meranti

a. 天泉湾人工卵石滩; b. 会展人工沙滩

a. Tianquan Bay artificial cobble beach; b. Huizhan artificial sandy beach
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而会展人工沙滩的滩肩高度基本没有变化，滩肩宽度

平均蚀退 2.36 m，海滩坡度变缓，剖面形态从上陡下

缓有较为明显坡折点转变为坡度较缓，剖面最大侵蚀

深度发生在上部滩面，最大堆积高度出现在平均海平

面以下的下部滩面，海滩剖面平均变化量为 0.28 m。

（2）强潮海岸人工海滩对风暴的响应特征、响应

程度与沉积物粒径及台风过程中的总水位密切相

关。人工卵石滩总水位最高值虽超过台风前平均滩

肩高度，但卵石粒径粗、孔隙率大、渗透性强，向岸上

冲流大于向海回流，风暴期间卵石向岸输移形成更高

的风暴滩肩，海滩坡度整体变陡，未发生冲越。而人

工沙滩粒径细，总水位最高值未超过台风前平均滩肩

高度，仅滩肩脊部受台风期间的强烈向岸风作用，滩

肩顶有所夷平；横向上表现为强烈的沉积物离岸输

运，上部滩面侵蚀严重，下部滩面淤积，海滩坡度整体

变缓。台风影响过程中，波浪能量相对更强，海滩坡

度相对更陡的人工卵石滩比人工沙滩在台风影响过

程的剖面平均变化量小，对于风暴的响应程度更小，

沉积物粒径更粗的人工卵石滩相对于粒径细的人工

沙滩来说更稳定。
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Fig. 11    Storm response characteristics of artificial beaches (mean profile)

a. 人工卵石滩; b. 人工沙滩

a. Artificial cobble beach; b. artificial sandy beach
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Study on various response to typhoon of nourished beaches
with different sediments

Shu Fangfang 1,2，Cai Feng 2，Qi Hongshuai 2，Liu Jianhui 3，Lei Gang 2

(1. College of Marine Geosciences, Ocean University of China, Qingdao 266100, China; 2. Lab of Coastal & Marine Geology, Third Insti-
tute of Oceanography, Ministry of Natural Resources, Xiamen 361005, China; 3. Island Research Center, Ministry of Natural Resources,
Pingtan 350400, China)

Abstract: By monitoring the typical profiles of the artificial cobble and sandy beach on Xiamen Tianquan Bay and
Huizhan before and after the super Typhoon No.1614 Meranti, combined with the observation and numerical simu-
lation of hydrodynamic factors, we calculate the wave field together with the total water level during the typhoon
process, and analyze the morphology and the average variation of the profile. Results show that the characteristics
of response to typhoon between artificial  cobble and sandy beach on macro-tidal  coast  are significantly different.
The majority  of  cobbles  transported  onshore,  the  beach face  eroded while  the  beach berm accumulated  to  form a
higher  beach  berm,  and  the  slope  of  the  artificial  cobble  beach  is  obviously  steepened.  In  contract,  the  artificial
sandy beach shows obvious sediment transport offshore, the upper beach face eroded and the lower beach face de-
posited, the slope of the beach face obviously become gentler, moreover the top of the beach berm become flattened
due to  the  strong  onshore  wind  after  the  typhoon  landing,  and  the  height  of  the  beach  berm  almost  remain  un-
changed. Whether the beach berm eroded during typhoon process is closely related to the total water level includ-
ing astronomical tide, storm surge and wave run-up. During the process of typhoon, the artificial cobble beach char-
acterized with higher wave energy and steeper beach slope showed less profile variation comparing to that of the ar-
tificial sandy beach. The artificial cobble beach performed a small degree of response to typhoon. Taken together, it
is  an  effective  approach of  slowing sandy beach erosion by using gravels  and other  coarse-grained sediments  for
beach nourishment on strong eroded high-energy macro-tidal coasts.

Key words: macro-tidal coast；artificial cobble beach；artificial sandy beach；typhoon response
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