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基于砂质海岸剖面形态数值模拟的参数敏感度分析 
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摘要: 为了探究 XBeach 模型中系统的参数调试对模拟剖面演变的影响, 该文基于波浪水槽实验通过

广义似然不确定性估计法(GLUE)对 XBeach 模型中的波浪非线性(facua)、沙滩湿崩塌临界坡度(wetslp)、

波能耗散(alpha)等调试参数进行敏感性分析, 阐述所选参数的物理意义及控制方程, 选取不同的参数

值观察岸滩剖面演变过程, 并通过 Brier Skill Score 评价方法对模拟效果进行评价。结果表明改变参数

值大小会得到不同的岸滩剖面模拟形态。其中参数 facua 控制波形, 波浪由于非线性作用于岸滩会使剖

面发生不同趋势的演变, 改变 facua参数值能够改变模拟剖面演化的趋势, 使得模拟地形剖面演变产生

较大的变化; 参数 wetslp 作为湿崩塌临界斜率, 改变其数值大小模拟地形改变的首要特征为剖面坡度; 

参数 alpha 作为波能耗散系数, 改变其值会影响破波所释放的能量, 从而影响剖面的侵淤程度。最终选

取三者值分别为 0.65、0.2、1.3, 与水槽实验结果拟合最好。该结果对于 XBeach 的研究及应用具有一

定的参考意义。 
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近年来, 由于海岸侵蚀的范围和程度逐渐加重, 

导致全球沿海地区的生态环境和生产经营受到严

重影响, 深入研究海岸动力条件对海滩剖面形态变

化的影响迫在眉睫。现场观测由于时空的限制性及

环境复杂性使得海滩形态变化机理研究受到了限

制。数值计算受空间尺度的限制较小, 而且时间周

期比较短, 逐渐成为海洋动力学中的一个重要研究

手段[1]。XBeach 是基于 Fortran 77/90 架构的平面海

岸动力学数值模型, 模型默认海岸低频波决定地形

剖面变化, 通过输入的边界条件耦合平面二维方程

来计算波浪传播及流、地形、泥沙运输的变化。由

于其高度的模块化与并行化、易于与其他模型整合

等优点, 逐渐被广泛使用于模拟岸滩剖面侵蚀变化

以及预测岸滩冲淤各个阶段的发展状况 [2-3]。 

XBeach 模型中各模块可调试的参数很多 , 不

同的参数代表着不同的物理和数值意义。改变参数

值大小 , 对模拟以及预测的岸滩剖面变化幅度、趋

势等都会产生较大的影响。VAN 等 [4]通过实验总结

出 XBeach 一维模型中较为敏感的参数 ; NATALIA

等 [5]使用 2009 年记录的重要风暴事件对 XBeach

模型进行参数校正 ; KOMBIADOU 等 [6]通过校正参

数的敏感性分析研究风暴潮后的剖面恢复 ; 李锐 [7]

通过对一维 XBeach 模型中的参数进行敏感性分析

来模拟风暴潮作用下的剖面变化 ; 龚玉萌 [8]通过

调试一维 XBeach 模型中的参数值来进行沙滩补沙

后 的 冲 淤 变 化 模 拟 ; 张 洪 艳 [9] 通 过 调 试 一 维

XBeach 模型中的参数值来研究植被对砂质海岸剖

面演化的影响。前人对 XBeach 的调参工作缺乏深

入的物理机制研究 , 缺少系统的选取调试参数方

法 , 调参导致整个过程的剖面变化是否与最终变

化趋势一致也缺乏验证。本文基于 XBeach 模型中

应用广泛的 Surfbeat 模式 , 利用广义似然不确定性

估计法 (GLUE)选取关于波浪非线性、沙滩湿崩塌

临界坡度、波能耗散 3 个敏感性高的调试参数 , 通

过波浪水槽实验对 5 h 和最终时刻的模拟剖面演变
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进行参数敏感性对比分析 , 系统性梳理各参数的

影响 , 深入探究各参数对岸滩整个演变过程的物

理机制 , 为准确预测不同海岸动力条件下的岸滩

演变提供借鉴。  

1  模型简介及水槽实验概况 

1.1  XBeach 模型及重要参数介绍 

XBeach 是一种短波平均的波群解析模型 , 如

今发展了 Stationary wave 模式、Surfbeat 模式和 Non- 

hydrostatic 模式供用户选择[10]。Stationary wave 模式

主要用于解决波浪平均方程, 忽略长重力波的作用; 

Surfbeat 模式定义短波在波群包络线内变化, 长波与

其相关的部分已经分解。该模式采用了波群的耗散

模型以及水滚模型来表示破碎后表面所含的势能 , 

这些变化通过辐射应力梯度对水体产生的作用形成

长周期波浪和紊流并通过求解非线性浅水方程。当

主要关心的是破波带的水动力过程而不是时均的流

和波浪增减水时就需要用这种模式。在耗散性的海滩, 

大部分短波在传向海岸的过程中已完全耗散, 对于这

样的海岸这种模式是完全适用的; Non-hydrostatic 模

式结合了非线性浅水方程和压力修正系数, 使程序

能够模拟单个波浪的传播和衰退。这种模式不需要

短波作用平衡, 节省了计算时间。但是在波浪解析模

式中需要更高的空间分辨率和更小的时间步长, 所

以计算时间比拍岸式模式要大大增加。 

根据 VAN[4]和 SIMMONS 等 [11]的研究, 选定

XBeach 模型计算波浪爬升和海滩侵蚀过程的几个重

要参数:  

(1) 参数 facua 控制波浪偏度和不对称度对输沙

方向的影响程度, 较高的偏度和不对称度有利于岸

上输沙; Xbeach 模型考虑了波浪非线性对泥沙运动

的影响, 对于波浪的流速振幅进行了非线性修正并

加入到泥沙计算中[12]。参数 facuaAs 和 facuaSk 分别

代表了由于波浪不对称性流动和波浪流动偏度定义

的平均时间校正因子。波浪的不对称性和偏度的影

响在对流扩散方程中的体现见下式[13]:  
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,
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 (1) 

其中, x、y 为水平坐标, C 表示深度平均的悬沙浓度, 

Dh 为泥沙扩散系数, h 为当地水深, t 为作用时间, Ceq

是平衡泥沙浓度, θm 代表入射波与 x 轴的夹角, uE

和 vE 分别代表欧拉流速的 x 向和 y 向分量, Ts 是和水

深除以沉降速度成比例的时间尺度。式中流速 ua 在

XBeach 模型中是由计算因子 Sk 和 As, 均方根速度

urms 和校准因子 fsk 和 fAs 计算得到:  

ua = (fsk Sk – fAs As)urms,           (2) 
 Sk, As 分别代表近岸流速的波偏态和不对称态, 

fsk 和 fAs 参数作为平均时间的校正因子来改变 ua 的大

小, ua 的值越大, 模拟的向岸泥沙输运越强。调整参

数 facua 是对参数 fsk 和 fAs 进行同时设置。 

(2) 参数 eps 表示模型运行期间区分干湿的阈值

水深;  

(3) 参数 alpha 是一阶波能耗散系数。对于

XBeach 模型的 Surfbeat 模式, 所有的能量耗散都是

由于波浪破碎产生的:  

2 ,w b w
rep

D Q E
T


             (3) 

其中,α在模型中以参数 alpha 代替。Qb 为破波系数, 

由均方根波高和最大波高值决定。Trep 代表波周期, 

Ew 是各方向波能的和;  

(4) 沙滩侵淤的主要过程是沙滩崩塌 , 不同的

崩塌临界斜率会导致沙滩侵淤量的不同[14]。合理的

崩塌临界斜率对最终岸滩剖面演化的模拟效果起着

非常关键的作用。参数 wetslp 为湿崩塌临界斜率, 表

示发生崩塌发生前湿面的最大海滩坡度。当超过此

坡度临界值时, 底床就会发生崩塌滑动[15]:  

,b
cr

z
m

x





              (4) 

式中, zb 表示剖面高程, x 表示剖面水平距离, mcr 表示

临界坡度值 

(5) 参数 gamma 为破碎指数  , 其值会影响最

大波高值:  

 max ,= rmsH h H            (5) 

其中, h 为当地水深, rmsH 为 h 处的均方根波高。 

本文将这几个推荐参数为参考 , 利用广义似然

不确定性估计法, 讨论各参数的灵敏度并确定本文

的研究参数。 

1.2  水槽实验概况 

选定波浪水槽长 60 m、宽 2 m、高 1 m, 配备主

动吸收式造波机和块体消浪设施。能进行波、流共同

作用或单独作用下的物理模型试验。具备研究港口、

海工建筑物在二维规则波、不规则波作用下的各种动
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力响应机制及海岸工程中波浪与建筑物相互作用关

键技术和理论问题的能力。实验水位为 0.8 m, 非规则

波采用 Jonswap 谱、其有效波高为 0.18 m、特征周

期为 2 s, 模型岸滩的中值粒径为 0.3 mm。剖面水平

距离、高度、坡度如图 2 所示, 坡度采用 1︰3+1︰15, 

剖面总长度为 15.7 m, 采用大靶面高分辨率工业数

字相机记录剖面状态, 具有高分辨率、高清晰度、低

噪声等特点, 为了探究调试参数对模拟剖面演化过

程的影响 , 实验剖面需产生明显的侵淤现象 , 记录

总实验时间为 33 h。 

 

图 1  水槽实验现场 

Fig. 1  Experimental flume 

 

图 2  实验要素示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of experimental elements 

 

2  方法与分析 

2.1  模拟评价方法 

2.1.1  BSS 评价方法 

BS 评价方法(Brier Score)定义了一种均方概率

误差, 该评价方法综合考虑了数据预测的可靠性、不

确定性和分辨性, BSS 评价方法(Brier Skill Score)是

对 BS 评价方法的一种改进, 在 BS 方法的基础上将

评价分数标准化, 从而用计算数值大小来判定事件

预测的准确性[16]。BSS 值越大, 预测效果越好, BSS

值的范围及所代表预测效果见表 1[7]。BSS 评价方法

适用于海岸动力模拟, 如今已被广泛使用[17]。本文用

此方法评价数值模拟沙滩剖面演变的准确性, 其计

算公式如下:  
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其中, MSE 代表着均方误差值, 一系列 X 值代表着

波浪作用后的高程实际观测值, Y 值代表着 XBeach

模型模拟的高程值, I 值代表着初始地形高程值, n

表示坐标个数, 也代表模型一维网格数量。选定模

型参数, 计算采用不同参数值模拟的地形剖面所对

应的 BSS 值, 对模拟岸滩过程中参数的敏感性进行

分析与探讨。 

表 1  BSS 评价值范围及所代表预测效果 
Tab. 1  Range of BSS value and corresponding predic-

tion quality 

BSS 值范围 预测效果 

1.0~0.8 极好 

0.8~0.6 好 

0.6~0.3 合理 

0.3~0.0 不好 

<0 差 

 
2.1.2  广义似然不确定性估计法 

广义似然不确定性估计法(GLUE)是一种通过抽

样选取一定数量参数集评估不同参数组合的似然方

法。GLUE 方法已经在哲学及相关领域普遍使用 , 

RUESSINK 的两项研究[18-19]开创了 CLUE 在海岸工

程领域的应用。由于系统 GLUE 方法选取最佳参数

集需要进行大量参数集的模拟运行, 作者对 1.1 节提

及的几个基础参数随机抽样构建 200+组合参数集选

取出敏感度较高的参数, 然后对选取的参数进行手

动调试 , 既能保证系统选取参数的严谨性 , 也减少

了模型模拟计算量。GLUE 方法步骤包括构建似然函

数、设置阈值选取调试参数集、分析模拟结果的不

确定性。具体步骤如下:  

(1) 构建似然函数:  

1

,i
BSS n

i
i

BSS
L

BSS




              

(8) 
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其中，BSSi 表示每个参数集的 BSS 评分值, n 表示模

型运行计算超过阈值的总次数。当 BSS 阈值不小于 0

时, 此似然函数成立。 

(2) 设置阈值 : 本文用此方法的目的是确定基

础参数的敏感度而不是选择最佳参数集, 因此选择

阈值 BSS 值为 0 

(3) 分析模拟结果 : 根据手册推荐基础参数的

数值范围见表 2。假设基础参数的各数值区间似然函

数均匀分布, 将各参数的模拟累积似然函数与假设

累积均匀函数进行对比分析, 分析结果见图 3。两者

差距越大, 表示参数越敏感[11]。图 3 表明, 在选择的

基础参数中, 参数 facua 和 wetslp 最敏感, 其次是参

数 alpha, 参数 eps 和 gamma 的两曲线差别不大, 参

数最不敏感。由此选择参数 facua, wetslp 和 alpha 作

为本文的敏感性调试参数。 

表 2  基础参数的数值范围 
Tab. 2  Value ranges of basic parameters 

参数 推荐值 范围 

facua 0.1 0.1~1.0 

eps 0.005 0.001~0.1 

gamma 0.55 0.4~0.9 

wetslp 0.3 0.1~1.0 

alpha 1.0 0.5~2.0 

 

2.2  参数敏感度分析 

为了保证调试结果合理 , 探究各参数数值改变

对剖面演变的规律。敏感性越大的参数应优先调试。

由图 3 可得调试参数顺序为: facua、wetslp、alpha。

按此顺序选取大量的参数集, 对各参数进行敏感度

分析。 

 

图 3  各参数累积似然函数与累积均匀函数 

Fig. 3  For each parameter, the cumulative likelihood function and cumulative uniformity function 

 
2.2.1  参数 facua  

根据 5 h 和实验结束时的实测剖面可知, 剖面的

变化趋势始终为上淤下侵, 侵淤程度也随着时间点

的增加而增加。facua 作为敏感度最高的参数, 在推
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荐范围内按照由小到大的顺序密集取值。模拟发现

当 facua 取值为 0.1~0.4 时, 剖面呈现上侵下淤的状

态; 当取值为 0.4~0.5 时, 剖面呈现侵淤的过渡状态, 

剖面变化不明显; 当取值为 0.5~1 时, 剖面呈现上淤

下侵的状态 , 与实测剖面演变趋势相符 ; 取值在

0.5~0.8 时, 模拟剖面与实测剖面符合较好, 作为重

点研究取值区间。经不同比值选取, 文章最终展示

0.1、0.3、0.5、0.65、0.8 这 5 个代表性数值的计算

结果, 其他参数均采用默认值。选取水槽实验第五个

小时和结束时刻不同 facua 参数值的模拟地形和实

测地形, 观察整个模拟剖面演化过程的准确性。模拟

地形和实测地形见图 4, 计算的 BSS 值见表 3。 

 

图 4  不同 facua 值所对应的沙滩特征剖面在 5 h 和最终时刻的模拟结果 

Fig. 4  Simulated terrain of beach profiles simulated with different facua values at 5-hour and final moment 

 
表 3  采用不同的 facua 参数值计算的 BSS 值 
Tab. 3  BSS values calculated by different values of facua 

facua 
BSS 值 

0.1 0.3 0.5 0.65 0.8 

5 h 模拟地形 –0.667 0.261 0.633 0.655 0.489 

最终时刻模拟地形 –0.541 –0.356 0.585 0.758 0.659 

 
从图 4 和表 3 可以看出当参数 facua 设置值 0.1

和 0.3 时 , 5 h 模拟剖面计算 BSS 值<0, 模拟效果差 , 

在水平距离 2~8 m 之间呈现上侵下淤的趋势 , 与

实测剖面地形趋势相反。参数值为 0.5~0.8 时 , 5 h

模拟剖面变化趋势与实测相同 , 均呈现上淤下侵

的趋势。值为 0.65 时 , BSS 值最大为 0.758, 模拟

效果最好。水平距离 8 m 以后 , 剖面地形基本不发

生变化。  

实验结束的模拟剖面地形变化趋势与 5 h 模拟

变化趋势相同, 当 facua 值为 0.1 和 0.3 时, BSS 计算

值仍<0, 模拟效果差; 当 facua 值为 0.65 时 BSS 值仍

最大, 整个剖面变化过程的模拟效果最好。 

2.2.2  参数 wetslp  

参数 wetslp 实验中, 在模式推荐范围内对其进

行大量取值模拟, 模拟发现当取值在 0.1~0.3 时, 模

拟剖面与实测剖面符合性较好, 将此区间作为重点

研究区间; 取值>0.3 时, 模拟剖面坡度愈加背离实

测剖面。经计算比选, 本文仅展示 0.1、0.2、0.3、0.5、

0.8 这 5 个代表性数值的计算结果, 将 facua 设为 0.65, 

其他参数均采用默认值。模拟地形和实测地形见图 5, 

计算的 BSS 值见表 4。 

由图 5 和表 4 可以看出 , 改变参数 wetslp 值 , 

剖面主要变化范围仍在水平距离 2~8 m, 沙滩剖

面改变的首要特征是坡度 , 没有改变剖面地形上

淤下侵的趋势 , 5 h 的模拟沙滩剖面与最终时刻的

模拟沙滩剖面具有相同的变化趋势。当 wetslp 值

调为 0.2 时 , 5 h 模拟剖面与最终模拟剖面计算出

的 BSS 值分别为 0.761 和 0.806, 模拟剖面变化坡

度与实测剖面坡度最相符。增大 wetslp 值 , 计算

出的 BSS 值越低 , 模拟效果越不理想。改变 wetslp

值对 XBeach 模型沙滩剖面变化的模拟效果有很

大影响。  
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图 5  不同 wetslp 值所对应的沙滩特征剖面在 5 h 和最终时刻的模拟结果 

Fig. 5  Simulated terrain of beach profiles with different wetslp values at 5-hour and final moments 

 
表 4  采用不同的 wetslp 参数值计算的 BSS 值 
Tab. 4  BSS values calculated by different values of wetslp 

wetslp 
BSS 值 

0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 

5 h 模拟地形 0.592 0.718 0.655 0.590 0.523 

最终时刻模拟地形 0.302 0.806 0.758 0.585 0.517 

 
2.2.3  参数 alpha  

alpha 是本文研究敏感度最低的参数 , 在模式

推荐范围内对其进行大量取值模拟。模拟发现当

取值在 0.8~1.4 时 , 模拟剖面与实测剖面符合性较

好 ; 当取值在 1.2~1.4 时符合性最好 , 将此区间作

为重点研究区间。最终本文仅展示 0.8、1、1.2、

1.3、1.4 这 5 个代表性数值的计算结果。facua 设

置为 0.65, wetslp 设置为 0.2, 其他参数使用默认

值。模拟地形和实测地形见图 6。计算的 BSS 值

见表 5。  

 

图 6  不同 alpha 值所对应的沙滩特征剖面在 5 小时和最终时刻的模拟结果 

Fig. 6  Simulated terrain of beach profiles with different alpha values at 5-hour and final moment 
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表 5  采用不同的 alpha 参数值计算的 BSS 值 
Tab. 5  BSS values are calculated by different values of alpha 

alpha 
BSS 值 

0.8 1 1.2 1.3 1.4 

5 h 模拟地形 0.693 0.718 0.720 0.763 0.733 

最终时刻模拟地形 0.797 0.806 0.812 0.824 0.813 

 
由图 6 和表 5 可以看出, 在参数 facua 和 wetslp

值分别为 0.65 和 0.2 的情况下, 改变参数 alpha 值, 

剖面主要变化范围仍在距离 2~8 m, 沙滩剖面的坡

度基本没有变化, 并且没有改变剖面地形上淤下侵

的趋势, 5 h 模拟沙滩剖面与最终模拟沙滩剖面变化

趋势相同。改变最明显的部分是剖面淤积部分的最

大淤积厚度, “alpha 值越大, 模拟剖面的最大淤积

厚度越大 , 最大侵蚀厚度相对变化幅度较小。当

alpha 值调为 1.3 时, 5 h 模拟剖面与最终模拟剖面计

算出的 BSS 值分别为 0.761 和 0.824, 模拟效果好。

随着 alpha 值的增大, 模拟剖面的侵淤分界点 alpha

值为 1.4 时, 模拟剖面的最大淤积厚度最大, 但其

形态与实测剖面偏离, 模拟剖面的侵淤分界点相对

实测剖面偏上, 计算出的 BSS 值小于 alpha 为 1.3

的 BSS 值。故 1.3 为最优值。当数值范围在 0.8~1.3, 

增大 alpha 值, 计算出的 BSS 值越大, 模拟效果越

理想。 

3  讨论 

结合波浪水槽实验 , 通过数值试验对 XBeach

模型中的参数 facua、wetslp 和 alpha 进行敏感度

分析 , 考察剖面在 5 h 及最终时刻的模型模拟及

实测的剖面变化 , 计算各自的 BSS 值 , 对参数调

试所导致的模拟剖面变化进行讨论总结。参数

facua 影响的是波浪偏斜和不对称性 , 改变其值大

小能够改变波形。波浪作用于海滩剖面 , 非线性作

用会影响向岸泥沙输运 , 进而影响剖面的演变
[20-21]。当参数 facua 为默认值 0.1 时 , XBeach 模型

模拟的剖面变化为上侵下淤 , 而实际水槽实验的

剖面变化为上淤下侵。facua 值的增大首先阻碍了

沙滩的崩塌过程 , 模拟的上部侵蚀量和下部淤积

量均减小 , 继续增大 facua 到 0.5, 模拟剖面的演变

趋势发生变化 , 转变为上淤下侵 , 且随着 facua 值

继续增大 , 侵淤量也逐渐增加 , 不同 facua 值的模

拟与实测剖面单位淤积量见表 6。剖面侵淤坡度没

有发生大的变化 , 5 h 模拟剖面与最终时刻模拟剖

面的演变趋势相同。改变 facua 参数值改变了波浪

非线性对地形的影响 , 能够改变模拟剖面演化的

趋势 , 当增大到一定值时 , 模拟剖面地形演变产

生较大的变化。  

 
表 6  Facua 取不同数值时模拟与实测的剖面单位淤积量 
Tab. 6  Siltation per unit volume simulated with different facua values and corresponding measured values  

facua 
剖面单位侵蚀/淤积量/m3 

0.1 0.3 0.5 0.65 0.8 实测 

5 h 0.041 0.015 0.069 0.095 0.097 0.091 

最终时刻 0.186 0.064 0.199 0.218 0.265 0.225 

 
XBeach 模型引入崩塌算法来模拟风暴潮环境下

的岸沙滑塌。参数 wetslp 作为湿崩塌临界斜率, 在模

型中控制水下的崩塌过程。模型默认值为 0.3, 可以

解释为超过此临界斜率泥沙就在相邻单元间移动 , 

使坡面恢复临界状态。从此参数实际代表的物理意

义来看, 采用不同的 wetslp 参数取值最终会模拟出

坡度不同的剖面地形。上文关于参数 wetslp 的敏感

性分析结果验证了这一点, 当 wetslp 取值为 0.1 和

0.8 时, 所模拟出的剖面侵淤部分坡度差异明显。当

wetslp 值为 0.1 时, 两个时刻的模拟剖面侵淤峰值间

坡度值最小 , 且淤积峰值与实测也存在差异 , 侵淤

分界点相对下降。增大 wetslp 值模拟剖面侵淤峰值

间坡度也会随之增加, 原因是 wetslp 值越大, 泥沙

恢复临界状态的趋势越慢, 导致剖面演变的坡度越

大。不同 wetslp 值模拟与实测剖面侵淤峰值间坡度

见表 7。 
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表 7  Weslp 取不同数值时模拟与实测的剖面侵淤峰值间坡度 
Tab. 7  Slope between peak deposition simulated with different wetslp values and corresponding measured value 

wetslp 
模拟地形侵淤峰点间坡度 

0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 实测 

5 h 0.111 0.180 0.322 0.375 0.548 0.1627 

最终时刻 0.113 0.205 0.302 0.412 0.536 0.214 

 
在 XBeach 模型的 Surfbeat 模式中, 波浪破碎是

短波耗散的一种重要方式。通过对选取的一阶波能耗

散系数 alpha 进行敏感度分析, 发现改变此参数所模

拟剖面过程演变的首要特征是侵淤程度, 剖面演化趋

势和坡度基本没有发生改变。参数 alpha 取不同数值

时模拟与实测的最大侵淤厚度见表 8。可以得出当模

拟剖面演变趋势为上淤下侵时 , 在调试数值范围内

alpha 的变化引起模拟剖面的淤积部分变化更为明显。 

 
表 8  Alpha 取不同数值时模拟与实测的剖面的最大侵淤厚度 
Tab. 8  Maximum erosion and deposition thickness simulated with different alpha values and corresponding measured 

values  

alpha 
最大侵淤厚度 

0.8 1 1.2 1.3 1.4 实测剖面 

最大淤积厚度/cm 5.82 6.53 7.82 8.70 9.36 8.98 
5 h 

最大侵蚀厚度/cm 4.93 4.99 5.38 5.20 5.42 6.29 

最大淤积厚度/cm 12.70 15.52 15.81 18.42 19.02 20.39 最终

时刻 最大侵蚀厚度/cm 9.03 9.13 9.04 9.71 9.79 12.64 

 

4  结论 

本文基于 XBeach 模型的 Surfbeat 模式, 通过

广义似然不确定性估计法选取控制波形的参数

facua、湿崩塌临界斜率 wetslp 及一阶波能耗散系数

alpha, 基于波浪水槽实验开展 XBeach模型模拟岸滩

演变过程的参数敏感度分析, 在 BS 评价方法的基础

上将评价分数标准化, 以 BSS 评价方法来判定模拟

效果, 得出以下主要结论:  

(1) 本文对 3 个参数的物理意义及控制方程进

行了阐述, 基于 33 h 的波浪水槽实验将不同时刻的

实测剖面和不同参数取值的模拟地形进行对比, 结

果验证模拟剖面演变结果对选取的 3 个参数非常敏

感, 改变的参数值大小会得到不同趋势、坡度、侵淤

程度的模拟剖面地形。 

(2) 参数 facua 控制波形, 波浪由于非线性作用

于岸滩会使剖面发生不同趋势的演变。facua 数值越

大 , 模拟的向岸泥沙输运越强 , 模拟剖面的变化越

大; 参数 wetslp 作为湿崩塌临界斜率, 改变其数值

大小模拟地形改变的首要特征为剖面坡度, 当模拟

剖面演变趋势为上淤下侵时, wetslp 值越大, 模拟剖

面坡度越大; 参数 alpha 作为波能耗散系数, 改变其

值会影响破波所释放的能量, alpha 越大, 剖面侵淤

程度越大 , 当模拟剖面演变趋势为上淤下侵时 , 剖

面淤积部分变化程度更为明显。在地形演变为上淤

下侵时, 最终选取三者值分别为 0.65、0.2、1.3, 与

水槽实验结果拟合最好。 

(3) 通过分别对 5 h 和最终时刻剖面变化的参数

敏感度分析, 计算的 BSS 值和剖面演化过程图验证

了 XBeach 模型模拟剖面演化过程的准确性。 

XBeach 一维模型计算会忽略两岸地形和沿岸流

对沙滩剖面演变的影响。在实际现场模拟及预测过

程中, 要结合不同参数代表的物理意义、当地的水动

力及地形条件 , 加之参数数值敏感性分析 , 为准确

预测海岸动力条件的岸滩演变等动态海岸过程提供

借鉴。 
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Abstract: The generalized likelihood uncertainty estimated (GLUE) method is used to perform sensitivity analysis 

of wave nonlinearity (facua), beach wet collapse critical slope (wetslp), wave energy dissipation (alpha), and other 

tunable parameters in the XBeach model based on the wave flame experiment. Selected parameters’ physical 

meanings and governing equations are described. Different parameter values are selected to observe the evolution 

process of the shoreline profile, and the simulation result is evaluated by Brier Skill Score. The results show that 

different morphology of shoreline profiles can be obtained by changing parameter values. Due to the nonlinear ac-

tion on the shoreline, the parameter facua controls the waveform, and the wave will change the profile with different 

trends. Changing the parameter value of facua can change the evolution trend of the simulated profile, resulting in 

great changes in the terrain evolution of the simulated profile. The parameter wetslp is used as the critical slope of 

wet collapse, and the profile slope is the primary characteristic of simulating topographic changes by changing its 

numerical value. The parameter alpha is the wave energy dissipation coefficient, and changing its value affects the 

energy released by the breaking wave, thus affecting the degree of erosion and deposition of the profile. Finally, the 

three values were 0.65, 0.2, and 1.3, respectively, which fit the best with the flume experiment results. The results 

have certain reference significance for XBeach research and application. 
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