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年代际尺度海岸演化机制与动力—统计建模方法
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摘要：发展中长时间尺度的海岸演化预测方法与机理模型，是目前国际海岸演化研究领域关

注的焦点和最具挑战性课题。本文系统性地回顾了近半个世纪以来不同时间尺度海岸演化模

式的研究发展历程和成果，从动力机制和时间尺度两个方面对海岸演化机理模型存在的主要

建模瓶颈问题进行了系统总结。通过对渤海湾西岸近一个半世纪以来海岸演化机制的初步分

析，提出了以泥沙收支、环流输送、波浪掀沙以及波气候变化等要素作为年代际尺度海岸演

化主要驱动因子，基于驱动力概化与统计升尺度有机衔接的年代际尺度海岸演化机理模型的

动力—统计建模方法框架新思路，为推动海岸演化动力学理论体系和中长时间尺度海岸演化

预测方法创新，提供了重要科学依据和借鉴。
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1 引言

海岸演化具有复杂的多时空尺度过程，不同时空尺度的海岸演化过程及动力机制存在

显著差异，相关研究的理论基础及技术方法也各不相同。因此，所有海岸演化过程都面临

着不同时空尺度下具有不同演化机制以及模型适用性的问题。一些小尺度过程中的重要影

响因素在长期海岸演化过程中可能并不重要，而一些在宏观尺度过程中可以忽略的影响参

数或现象在小尺度海岸演化过程则可能起着重要的控制作用[1-3]。例如，宏观时间尺度(如

地质历史时期)的海岸演化主要受海平面变化、地壳运动等大尺度的地质及气候变化等因

素所控制，潮汐、波浪等因素在宏观尺度海岸演化过程中往往可以忽略；而微观时间尺度

下的海岸演化过程则主要受短周期下的波浪、潮汐等动力因素所制约，像地壳运动等此类

要素在微观时间尺度海岸演化过程中的作用则基本可以不予考虑。

从时间尺度上讲，海岸演化可以分为小尺度(小时-年)、中尺度(年-年代际)、长尺度

(年代际-百年)，以及千年以上的宏观尺度变化过程等类型[3-5]。在海岸演化的多个时空尺度

上，一般来说，存在着“统计”和“动力”两类海岸演化预测方法和模型。宏观尺度的海

岸演化过程通常采用地质统计学或地貌学等方法进行研究，其局限在于难以准确刻画地形

演化的物理过程和演化机制。小尺度过程的海岸演化则可以通过对物理过程(机理模型或

过程模型)的初值计算，实现地貌演化过程的模拟再现和机制分析。最近40余年来，国内

外建立了许多不同复杂程度的基于泥沙运动的海岸演化机理模型(即物理机制模型，以下

统称为“海岸演化模型”)。这些基于物理机制的海岸演化模型虽然可以比较有效地确定
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在短周期风浪作用下的泥沙运动过程和海岸地形变化，但是由于这些模型方法都是基于短

时间尺度风浪作用周期下泥沙运动和地形变化的“真实性演变过程”描述，难以刻画中长

时间尺度的海岸演化过程和机制[1-2,6]，导致这些模型大多不能进行中长时间尺度海岸演化

过程的准确预测[7-8]。而中长时间尺度(包括年-年代际中时间尺度以及年代际-百年长时间尺

度，下同)的海岸演化过程，与这个时空尺度下的海岸泥沙收支关系以及近岸动力过程这

两类重要控制性因素密切关联[1-2]。由于该时间尺度下的动力过程包含了波浪、环流、潮

汐、气候变化等多种动力要素，演化机制非常复杂。因此，科学理解年-百年时间的中长

尺度海岸演化过程及其动力机制并建立其预测方法，已经成为现代国际海岸演化研究领域

关注的焦点和最具挑战性课题[1-2]。发展中长时间尺度的海岸演化预测方法与机理模型、揭

示中长时间尺度的海岸演化机制，已经成为海岸演化研究领域迫切需要解决的关键科学问

题之一。

2 年代际尺度海岸演化机理模型的进展与建模瓶颈问题

20世纪70年代，Wrigh & Thom首次提出了地貌动力学概念，并据此提出了海岸地貌

过程在不同动力影响下的相互转化机理[9]。近40余年来，长时间尺度的地貌演化研究取得

大量丰硕的研究成果，其中地貌演化模型在刻画海岸演化机理方面发挥了重要作用，相继

建立起了若干较为成熟的基于经验统计或基于地貌过程的河口海岸地形演化预测模

型[10-12]。与经典的长时间尺度地貌演化模式不同的是，短时间尺度的海岸演化模式研究由

于海岸过程机制研究的不断深化以及动力学方法及悬沙输运模型的引入，而逐步发展成为

动力地貌领域国际关注的前沿和热点。

海岸演化模型是基于沙量收支原理和近岸动力过程，可以数值模拟各种海岸结构、波

浪环境以及边界条件下，小时间尺度海岸演化的一种重要模型手段。最近40余年来，国

际学术界外建立了许多不同复杂程度的基于泥沙运动的海岸演化机理模型，包括 1D模

型 [13]、二维海岸剖面演化模型 [14]、非线性模型 [15]、二维混合模型 2DH [16]、三维模型

Delft3D[7]、二维垂直模式(2DV)和二维水平模式(2DH) 耦合模型[17-18]、岸滩剖面变化模型

SBEACH[19]、GENESIS海岸演化模型[20]、准三维海滩蚀淤模型[21]、Nline模型[22]等。

海岸演化模型的数值模拟是依赖于对海岸封闭水深范围内沙量收支平衡关系的准确计

算，即以近岸区域的波浪作用为基本动力，以海岸封闭水深范围内波浪作用下的泥沙掀

起、扩散和输送等过程为研究对象，通过综合考虑波浪动力的不平衡输沙过程所形成的沙

量收支关系对海岸演变的影响，计算由不平衡输沙所引起的海岸地形冲淤变化[23-27]，获得

短时间尺度以及一定空间范围内的泥沙运动结果，以及相应的海岸侵蚀/沉积状态，从而

实现对海岸演化过程的定量刻画。由于海岸演化模型不同于水工模型、物理模型等，它不

存在比尺效应等问题，改变模型参数很容易实现，因此，模拟结果可达到相当高的精度，

其普适性和稳健性也得到了很大的发展和提高。在数值计算技术的支持下，广泛地应用于

短时间尺度(小时～年)的海岸演化模拟和预测[1-2,28-30]。

然而，由于近岸波浪的不平衡输沙过程(包括横向输沙和沿岸输沙)除了受泥沙粒径、

岸滩坡度等外在因素影响外，其控制性因素主要是由风场变化所导致的波高、波浪周期、

波峰角等波浪参数所控制，因此，这类模型方法都是基于对风浪作用周期下短时间尺度的

泥沙运动和地形变化的描述，难以刻画大于风浪作用周期以上的中长时间尺度(如年代际
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尺度)的海岸演化机制[31]。在利用这类模型进行中长时间尺度海岸演化模拟时，如果简单

地套用上述海岸演化模型，把主要适用于风浪作用周期的模型控制方程通过时间积分的方

法叠代计算到年代际乃至更长时间尺度，来刻画泥沙收支及波流作用对中长时间尺度现代

海岸演化影响的目的，即使计算能力可以做到，但计算所形成的累积误差也会使研究结果

令人难以信服。因此，这类模型大多不能进行中长时间尺度海岸演化过程的准确预测[7-8]。

2003年，Hanson等对目前已有的20个不同类型的所谓季节-年代际尺度海岸演化模型进行

了仔细对比分析和讨论，结果无一例外地表明，没有一个可以真正准确有效地模拟刻画出

中长时间尺度的海岸演进过程[2]。

为了解决这个问题，20世纪90年代以来，国内外一些学者通过对海岸演化模型控制

方程的约减技术和模型概化等，尝试对这一问题进行了系列试验性改进[32-34]，提出了若干

改进性模型计算方案。1997年，Reeve等在Pelnard-Considere 提出的 1D模型基础上，初

次提出了基于动力—统计结合的海岸演化模型建模思路，并应用到英国沿海12年的海岸

演化试验研究中[35]，为中长尺度海岸演化机理模型的拓展带来了新曙光[36-37]。

3 渤海湾西岸年代际尺度现代海岸演化机制与特征

渤海湾西岸是我国平原海岸的典型发育地区，大量研究工作已经充分证明，渤海湾西

岸地区的近现代海岸演化过程受到黄河入海泥沙输送和海洋动力要素两方面的影响和制

约，泥沙收支及动力作用对年-年代际尺度的现代海岸演化起着关键性控制作用。但是，

就渤海湾西岸地区的近现代海岸演化而言，在年代际时间尺度上，泥沙收支及动力作用等

因素是如何控制和影响渤海湾西岸年代际海岸演化过程，目前还很难得出全面准确的定论

回答。其中，采用什么样的技术方法建立海岸演化预测模型用以刻画年代际尺度的现代海

岸变化，也是目前所面临的关键难题。因此，开展渤海湾西岸年代际尺度的现代海岸演化

机理分析，无疑有助于科学认识渤海湾西岸现代海岸演变过程的复杂机制，推动中长时间

尺度的海岸演化预测方法与机理模型的发展。

黄河自 1855年 6 月由铜瓦厢决口夺大清河重归渤海，一个半世纪以来，黄河输沙一

直影响着近现代黄河三角洲，以及渤海湾西岸和莱州湾等区域的海岸演化过程[38-42]。尽管

20世纪70年代以来，黄河下游河道连年断流，而且时间越来越长，造成黄河口来水来沙

锐减，但一个半世纪以来渤海湾西岸的近现代海岸演化过程始终深受黄河巨大水沙通量输

送的影响[42-47]，它们与渤海湾近岸动力过程相结合，共同塑造和控制了渤海湾西岸的近现

代海岸发育演化过程。主要体现在：

(1)据统计[48]，黄河入海泥沙通量中，约1/3堆积在三角洲陆上部分，约2/3输送到了三

角洲滨海区和渤海海盆，且从黄河河口向滨海区和渤海海域的年输沙量能力基本保持稳

定[49-51]。入海泥沙中扩散到远海区域的比例，尽管不同专家的估算有所差异，但可以肯定

的是，除了大约70%左右堆积于河口三角洲地区，以及由于高混浊水沉积、异重流沉积作

用等在水下三角洲区域发生堆积之外[52-55]，其余绝大部分细颗粒泥沙在环流作用影响下在

渤海海域形成大尺度悬移输送。黄河入海泥沙的大尺度悬浮输送主要受入海水沙特性、尾

闾边界条件、海域动力状况以及海面风应力等因素影响[56]。其中，海洋动力特别是环流

(风海流+潮致余流)动力作用对黄河入海泥沙的大尺度输送发挥着极其重要的作用[57-59]。单

纯潮流作用下，黄河入海泥沙不能形成长距离输送[57-61]。
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(2)悬沙模型计算表明[60-61]，黄河入海泥沙的大部分悬浮泥沙在进入渤海后首先是向东

南输向莱州湾，继而向东北、并再转向西方向的渤海湾输运，与地质调查所获得的结

论[62-64]基本吻合。1976年黄河改道前，河口位置在现代三角洲北部，黄河入海泥沙的一支

以沿岸流方式流向西北，可影响到天津新港以北地区。1976年黄河改道后, 在刁口河河口

北侧地区由于浊度锋的存在，阻挡了入海泥沙向西扩散进入渤海湾西岸，导致黄河沿岸输

沙主要向南流动进入莱州湾[65-66]。虽然浊度锋的存在可能会导致北上沿岸流发生中断，阻

挡黄河入海泥沙以沿岸流方式向西扩散，但黄河入海悬沙仍然可以在环流作用下在渤海海

域作大尺度海域空间范围的悬移输送，最终进入渤海湾的泥沙通量约为黄河入海泥沙的

5%～10%[60-61]，成为渤海湾西岸海岸演化的重要泥沙物质来源。

(3)在黄河重归渤海的近160年来，黄河入海水沙的长期波动变化与我国黄河流域夏季

降水长期变化以及1949年后大规模的人类活动(建坝、水土保持等)密切相关[67-72]。由于中

国夏季降水与西太平洋副热带高压及东亚西风带环流形势有着密切关联[73-74]，导致了黄河

流域的大部分降水呈现为周期性振荡[75]，使黄河入海径流及泥沙通量的长期变化具有周期

性变化的显著特点[76]。黄河入海径流及泥沙通量长期变化的多尺度特征研究表明，过去60

年来，黄河入海水沙通量的长期变化具有显著的年代际尺度周期性变化特征，主导变化周

期为 12.67 年(近似为 13 年)。且 20 世纪 70 年代之前年代际尺度变化显著，其后有所减

弱，1976年是前后两阶段的时间分界线[76]。由于这个特点，导致黄河入海泥沙的大尺度输

送过程及其在渤海湾地区所形成的海岸系统泥沙收支，在年际波动(受环流输送影响)的基

础上，同时具备了显著的年代际尺度周期性变化的特征。

(4)波浪动力是海岸演化中不平衡输沙(包括横向输沙和沿岸输沙)的最直接因素。由于

我国东部地区的季风性质，渤海湾地区风应力场及其波浪场的长期变化会表现出以年为周

期的季节性波动，因此，渤海海域地区的波浪起沙条件在年尺度上表现为季节性变化特

征。在长期气候变化背景下，年-年代际时间尺度上的区域风应力场会随着气候变化作长

期波动变化，而波高、波浪周期、波浪方向等参数的长期变化过程(即波气候变化)会随着

风应力场的长期变化而变化，从而导致近岸波浪的不平衡输沙过程在长时间尺度上存在波

动变化，最终导致海岸过程的长期变化[77-80]。

通过以上分析不难发现，渤海湾西岸现代海岸演化过程受泥沙收支及海洋动力作用的

双重控制。其中，渤海湾西岸海岸系统泥沙收支，既与黄河入海泥沙在渤海海域的大尺度

环流输送有关，又与黄河入海泥沙通量多寡的长期变化密切关联，具有着年代际尺度周期

性变化的特点。由于近岸波浪动力的不平衡输沙是导致现代海岸侵蚀/堆积及海岸演变的

最直接动力，而长期气候变化背景下的波气候变化是影响渤海湾地区近岸波浪动力长期变

化的主导因素之一，由此可见，渤海湾西岸地区的现代海岸演化过程，在黄河入海水沙通

量长期变化背景下，由于泥沙收支、环流输送、波浪掀沙以及波气候变化等因素影响，不

仅具有十分复杂的海岸演化动力机制，而且必定具有着年代际尺度周期性和阶段性变化的

特征，是研究和建立年代际尺度海岸演化模型方法的理想场所。

4 渤海湾西岸年代际尺度海岸演化动力—统计方法建模的实现

动力—统计建模是利用统计分析手段约束和反演动力模型的形式及参数的一种建模方

法，鉴于目前发展中长尺度的海岸演化机理模型所存在的主要建模瓶颈问题，笔者认为，
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有效建立渤海湾西岸研究靶区年代际尺度海岸演化模型的关键是根据统计—动力建模方法
的思路，在约束和反演海岸演化动力模型形式及参数的同时，将主要适用于风浪作用周期
的模型控制方程可以升尺度到年代际乃至更长时间尺度，以刻画泥沙收支及波流作用对中
长时间尺度现代海岸演化影响的目的。具体来说，就是要在分析中长尺度海岸演化驱动因
素的基础上，找准海岸演化主导性驱动因子进行动力参数“概化和约束”，同时，以主导
动力因子参量的“统计约减”方法实现海岸演化模型从短时间周期到中长时间周期的升尺
度延展。针对泥沙收支、环流输送、波浪掀沙以及波气候变化等驱动因子对年代际海岸演
化影响的基本特征，在渤海湾西岸地区，实现年代际尺度上海岸演化动力—统计建模的关
键在于有效解决动力参数概化、时间推延升尺度以及动力模型的统计约束求解等问题。
4.1 动力概化与参数化方案问题

以少量具有代表性的边界条件去代替完全真实的自然条件序列, 在短尺度海岸模型模
拟中并非重要，但在年代际尺度海岸演化的构建中却极其关键。因此，如何将海岸演化机
理模型中的驱动力要素合理概化十分重要。

鉴于泥沙收支及海洋动力作用对渤海湾西岸年代际尺度的现代海岸演化起着关键性控
制作用，因此，以基于沙量收支平衡原理的海岸演化过程为例，演化模型可表述为[22]：

∂yk

∂t = 1
dk

(∂(qx)k
∂x +

∂(qy)k
∂y )

式中： x,y 分别为沿岸方向和垂直海岸方向的坐标， k = 1,2,......n ； yk 是海岸等深线位
置， t 是时间； qx,qy 分别是沿岸泥沙收支和横向泥沙收支。 dk 是等值线间距，
dk = z(k + 1) - zk 。

上述模型中，作为海岸演化最重要控制性因子的各网格单元的泥沙收支状况，是由近
岸波浪动力条件下的沿岸输沙和横向输沙过程，以及由环流作用所形成的黄河入海泥沙输
送两部分耦合而成。因此，作为影响渤海湾西岸年代际尺度海岸演化过程最重要的控制
性要素，海岸系统不平衡输沙(包括横向输沙和沿岸输沙)背景下的泥沙收支过程既包含
了近岸波浪动力掀沙过程，也包括黄河入海泥沙在大尺度环流作用下向渤海湾西岸地区
的输送。
4.2 时间周期的升尺度延展问题

年代际尺度海岸演化模型因其时间长度的特殊性, 不可能以真实的自然条件输入模型
计算, 通常考虑以平均状态输入。鉴于黄河入海泥沙在渤海海域输送过程所形成的海岸系
统泥沙收支，在年际波动(受环流输送影响)的基础上，同时具备了显著的年代际尺度周期
性变化的特征，因此，可以考虑利用小波分析等方法提取黄河入海水沙通量的多尺度特征
及其年代际尺度周期，并根据水沙通量的年代际尺度变化周期对过去多年来的入海水沙演
变过程进行年代际尺度演变阶段划分，构建多个年代际变化周期阶段。

通过解析过去多年来黄河入海水沙通量的年代际尺度的周期性变化特征，将黄河水沙
通量序列按照各个年代际变化周期阶段进行入海通量的年代际时间尺度统计，理清渤海湾
西岸在不同年代际变化周期阶段的海岸系统泥沙收支关系。在此基础上，将泥沙收支、环
流输送、波浪掀沙以及波气候变化等要素，采用各个年代际时间尺度多年平均统计的方
法，建立这些要素在各个年代际变化周期阶段的时间序列，分别代入到模型计算过程中，
以实现海岸演化模型参量从风浪周期到年代际尺度的推延。
4.3 动力模型的统计约束求解问题

对于上述示例所给出的基于沙量收支平衡原理的海岸演化模型，由于控制性因子泥沙
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收支状况既包含了近岸波浪的动力掀沙，也包括黄河入海泥沙在大尺度环流作用下向渤海

湾西岸地区的输送。因此，模型求解过程中，波浪掀沙与环流输沙的耦合可以考虑用离散

化方法，用平行于海岸线方向的等值线和垂直于海岸方向的等距离线将海岸段落划分成若

干独立的网格单元，分别计算平行于海岸方向各相邻单元的沿岸泥沙输送和净收支变化，

以及垂直于海岸方向的横向泥沙输送和净收支变化。最后根据两个方向上的泥沙净收支总

和来判断等值线的移动，从而判定海岸线的动态变化。

其中，风浪作用下的横向输沙和沿岸输沙过程，将以不同年代际变化周期阶段的波气

候变化状态参量(多年逐月平均波高、波浪周期、波浪方向等)的统计平均值为基础进行估

算，以实现海岸演化机理模型中波浪掀沙作用的时间尺度从风浪周期向年代际尺度的跨

越。而对于黄河入海泥沙的大尺度环流输送，将以各个年代际变化周期阶段的黄河入海水

沙的多年月平均径流量和泥沙量，代表各个阶段入海水沙通量的平均水平输入海洋模式

中，计算各个阶段黄河入海泥沙向渤海湾西岸的泥沙输送。将其与风浪作用下的近岸不平

衡输沙结果耦合之后估算出各个海岸系统泥沙收支单元的泥沙收支状况。

上述动力—统计方法建模框架关系如图1所示。通过模型参数概化、时间周期推延以

及模型的统计约束求解等关键问题的解决，以沙量收支平衡原理为基础所建立的渤海湾西

岸年代际尺度海岸演化模型，就可以实现对多时空尺度、不同水沙通量状况以及不同波气

候变化情景下的海岸演化过程的动态模拟与对比，分析理清各种情景下海岸演化对泥沙收

支及动力作用响应关系的脉络，并可以通过控制实验和诊断分析，实现准确把握和定量揭

示泥沙收支、环流输送、波浪掀沙以及波气候变化等要素对渤海湾西岸年代际尺度海岸演

化影响和驱动机制的目的。

动力模型的统计约束求解过程，一般需要有较多的样本(统计)数据支持。就渤海湾地

区海岸演化而言，可以依赖上世纪以来渤海湾地区多期的大比例尺实测地形数据、多次海

岸带地形地貌调查数据记录，以及多个时期的高几何分辨率遥感数据等，重建渤海湾西岸

近数十年来高时空分辨

率的海岸变化过程。在

此基础上，通过把海岸

演化模型模拟获得的各

个阶段的海岸演化结果

与上述重建结果进行对

比分析和定量评价，不

仅可以检验海岸演化模

型模拟结果的准确性，

同时更为重要的是通过

对大样本数据的统计约

束求解，可以逐步提升

动力—统计建模方法在

年代际尺度海岸演化模

型建模过程中的可行

性、可靠性及其模型

精度。

图1 渤海湾西岸年代际尺度海岸演化模型动力—统计方法建模框架
Fig. 1 Framewotk of modeling decadal time-scale coastal evolution

by the dynamical-statistical approach
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5 结论与讨论

近半个世纪以来，国内外建立了许多不同复杂程度的基于泥沙运动的海岸演化机理模

型，仍难以刻画中长时间尺度的海岸演化过程和机制。目前，中长尺度海岸机理模型的研

究存在以下尚未解决的主要问题：① 不同海岸区域的中长时间尺度海岸演化机理和主导

控制因素并不完全相同，使中长尺度海岸演化缺乏系统性的动力学理论体系；② 各种在

微小时间尺度下影响作用显著的一些动力要素在中长尺度海岸演化过程中的作用并不完全

等同，致使中长尺度海岸演化过程的主导驱动因素与小尺度动力因子之间在中长尺度海岸

演化模型中无法有机衔接；③ 由于升尺度建模技术的缺乏，适用于微小时间尺度的海岸

演化模型无法真正推广应用到中长时间尺度的海岸演化过程模拟，使中长尺度海岸演化缺

乏预测技术手段。

动力—统计建模是利用统计分析手段约束和反演动力模型的形式及参数的一种建模方

法。渤海湾西岸地区的现代海岸演化过程受泥沙收支及海洋动力作用的双重控制，近一个

半世纪以来，在黄河入海水沙通量长期变化背景下，受泥沙收支、环流输送、波浪掀沙以

及波气候变化等因素影响，有着年代际尺度周期性和阶段性变化的显著特征，是研究和建

立年代际尺度海岸演化模型方法的理想场所。本文提出了以泥沙收支、环流输送、波浪掀

沙以及波气候变化等要素作为年代际尺度海岸演化主要驱动因子，基于驱动力概化与统计

升尺度有机衔接的年代际尺度海岸演化机理模型的动力—统计建模新思路，以及在动力—

统计建模方法支持下，实现渤海湾西岸年代际尺度海岸演化机理模型建模的新思路和完整

框架及其主要技术步骤。

开展渤海湾西岸年代际尺度现代海岸演化建模研究，对于科学认识渤海湾西岸近现代

海岸演变过程与机制、推动发展中长时间尺度的海岸演化预测方法与动力—统计模型研究

无疑大有裨益，具有重要的理论和现实意义，必将为推动海岸演化动力学理论体系和中长

时间尺度海岸演化预测方法创新发展，提供重要科学依据和借鉴。
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Abstract: Coastal evolution due to both natural and human-induced causes or factors can be
variable over a wide range of different temporal and spatial scales. There are significant
differences among evolution processes, influencing factors and dynamic mechanisms, as well
as the different fundamental theories and technologies corresponding to the related scales. It
is becoming a focus and the most challenging topic in the international field of coastal
evolution research to scientifically understand coastal evolution processes and dynamic
mechanisms at the macro and mega-time scales, but there is a lack of systematic theory study
on the field. This paper reviews some conclusions and questions from the research content
and method, and analyzes reasons of the limitation in the coastal evolution dynamic process
model. On the basis of profoundly understanding of long-term changes of discharge and
suspended load from the Yellow River to the Bohai Sea, and the deeply comprehending
sediment budget in each coastal littoral cell of the western Bohai Bay and regional wave
climate characteristics at different evolution phases in the recently 60 years, theories and
methods of geomorphology, coastal morphodynamics and numerical modeling are
comprehensively used in this paper to study the decadal time scale coastal evolution
processes of the western Bohai Bay dominated by morphodynamic factors such as sediment
budget, suspended sediment transport under the tide-induced and wind-driven residual
circulations, wave climate change, sediment winnowing caused by wave etc. The objective of
this paper is to explore the dynamical-statistical modeling for the decadal time scale coastal
evolution with integration of statistically up-scaling and morphodynamic reduction and
develop a decadal time-scale coastal evolution process model for the western Bohai Bay with
integration of sediment budget and sediment winnowing caused by wave. Diagnostic
experiments on coastal evolutions at different spatial and temporal time scales, discharge and
suspended load flux and wave climate scenarios will be conducted to explore the responses of
coastal evolution to sediment budget and coastal morphodynamics. Dynamic mechanisms and
impacts of sediment budget, suspended sediment transport under the tide-induced and
wind-driven residual circulations, sediment winnowing caused by wave and wave climate
change on the decadal time-scale coastal evolution of the western Bohai Bay will be
diagnostically analyzed. This would promote the innovative development on theoretical
system and prediction approaches of coastal evolution morphodynamic mechanisms in the
field of the macro- and mega-time scale coastal evolution research.
Key words: coastal evolution; decadal time scale; dynamic mechanism; dynamical-statistical
approach; numerical modeling
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