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海岛工程对海洋动力环境的影响

———以金塘岛沥港渔港工程为例

王义刚，闻云呈，王智辉

（河海大学海岸与海洋工程研究所，江苏 南京 !%""&)）

摘要：结合海岛工程实例，采用二维平面数学模型分析海岛工程对海洋动力环境的影响，对海岛工

程建设的可行性及应重视的问题进行探讨，提出海岛工程建设要综合考虑波浪、潮流和泥沙的影

响，并在多种动力环境影响制约条件下得到相对的最佳平衡点 (
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海洋拥有丰富的自然资源和广阔的空间，与人类的生存和发展息息相关 (这些资源和空间的开发及利用
是缓解大陆资源日益短缺和人口负载不断加剧的一个重要途径 (随着经济的发展，人类对海洋资源的利用和

图 ! 沥港防波堤原方案的布置
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图 5 西码头渔港防波堤的布置
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发展也到达了一个前所未有的程度 (中国是海洋大国，海域辽
阔、岛屿众多、海洋资源丰富，有着巨大的开发潜力 (随着工程技
术水平的不断提高，人们已经不满足仅仅开发陆地海岸资源，把

目光投到了不与陆地接壤的海岛上 (例如目前国家正在重点建
设的上海洋山深水港工程，就是典型的海岛海岸工程；还有浙江

宁波—舟山的连接海上岛屿的跨海大桥和温州的建设海上国家

公园的连岛工程都是为了利用当地丰富的海岛资源，促进当地

经济发展的大型海岛海岸工程项目 (海岛工程的实施将对海洋
环境产生一定的影响，例如，研究认为舟山市西码头渔港海岛西

防波堤工程（图 %）的防波堤阻碍了水流运动，从而使该潮汐通
道受阻，产生了一定的淤积，后来将该防波堤设计成透空式以减

少淤积 (防波堤的布置与水流垂直会对潮汐通道淤积产生影响
一般容易理解，但防波堤的布置与水流平行时对航道及码头前

沿的影响容易被忽视，现以浙江省舟山市沥港渔港防波堤工程

为例进行探讨 (

5 沥港渔港防波堤布置
浙江省舟山市沥港渔港位于舟山群岛西部，紧靠甬江和钱

塘江入海口，东邻册子岛，间隔册子水道；西南为金塘水道，与北

仑港隔海相望，为定海至宁波主航道；北为灰鳖洋，岸线长

-".$! /0，其中人工岸线 $".!- /0，可供开发深水港岸线
%#.’" /0，是优良的天然渔港 (
为了尽可能地减小风、波浪、海流、潮汐等因素对沥港渔港

的影响，决定在大鹏山与捣杵山之间建一条防波堤，使两者得以

连接（图 !）(由于金塘水道，特别是船厂码头前沿是否会产生淤
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积对金塘镇的经济发展至关重要，因此防波堤建成后航道的冲淤变化显得十分重要；防波堤堤轴线基本与航

道平行，只是部分束窄了航道，所以可行性论证前一般认为此防波堤的建立不会引起航道和船厂码头前沿的

淤积，但通过研究发现情况并非如此 !

! 航道回淤计算
对于近岸海域，潮流是泥沙搬运的主要动力 !防波堤工程的实施可能会影响附近水域的潮流动力特性，

从而可能影响邻近的深水航道 !为了比较工程前后不同点位特征流速的变化，在港区的航道和码头前布置了
"#个采样点，采用经验证的沥港渔港平面二维潮流数值模型计算工程前后的潮流场的变化，着重比较工程
前后不同点特征流速的变化 !图 "给出工程前后大潮涨、落潮平均流速的变化情况 !根据流场变化情况采用
合适的回淤公式计算其相应的淤积量 !

图 " 大潮各点涨、落潮平均流速比较
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图 8 泥沙淤积强度示意图
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! !< 泥沙回淤影响因素
本海区的泥沙主要来自长江口，平均含沙量较高 !高含沙量主要由潮流

动力作用维持，任何流速的减小都会导致淤积变化 !据当地了解的情况，沥港
渔港在天然情况下属于冲淤基本平衡，但在人类活动的影响下，沿岸局部地

区有淤积产生 !新的工程实施后，可能改变原有的动力平衡，从而引起泥沙冲
淤变化 !
! !! 泥沙回淤强度估算以及回淤对策
由于沥港渔港工程十分复杂，至今还没有一个能够普遍适用的纯理论回

淤计算方法，本文采用刘家驹等［$ % "］在国内提出的泥沙回淤计算方法对泥沙

淤积进行计算，年回淤强度计算结果见图 & !在海岛之间形成的航道，航道内
的水量主要由涨、落潮流控制，而防波堤建成以后，切断了大鹏山与捣杵山之

间的潮流通道，原本随涨潮流进入航道并通过大鹏山与捣杵山之间的潮流通

道的一部分水流，现在绕捣杵山外侧向西北方向外海流去，从而减少了航道

中的纳潮量，而使原本没有淤积的船厂以南区域在防波堤建成后淤积体积达

#’(#万 )"，淤积面积达 "&’*"万 )+，平均淤积强度达 *’++, ) - . !防波堤建成
后，改变了这里的流态，增加了航道阻力，从而使防波堤内一侧形成动力消能

区，挟沙能力减小，而且原本落潮时在大鹏山与捣杵山之间也有潮量通过，防

波堤工程切断了此通道，也减少了部分落潮量，使得防波堤港内一侧淤积体积达 "’+" 万 )"，淤积面积达

$*’((万 )+，平均淤积强度达 *’"*&) - . !防波堤建成后，由于航道阻力的增大使得进入航道潮流有所减少 !
海岛工程实施时，在海岛之间形成的通道内的水量由涨、落潮流控制，进入航道的潮流量并不是恒定不变的，

航道阻力增大时，部分涨落潮流则将绕海岛外侧运动，使航道内流速减小，从而产生淤积 !
为了解决沥港船厂码头前沿及航道的淤积问题，防波堤工程另外布置 ,个方案 !这样进行研究的工程方
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图 ! 沥港防波堤方案四的布置
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案共有!个：方案一，大鹏山与捣杵山之间最短距离港外斜坡式港内直
立式实体防波堤；方案二，捣杵山与大鹏山西南角连接的斜坡式实体

长防波堤；方案三，一条由大鹏山东南角开始，全长 "## $，为港外斜坡
式港内直立式的实体防波堤（称北防波堤），另一条由捣杵山北端开始

向北偏西方向延伸，全长%##$，为斜坡式防波堤（称南防波堤），从而形
成双突堤；方案四，由大鹏山西南角向捣杵山伸出，为港外斜坡式港内

直立式的实体防波堤，从岸至 #$等深线，堤长 "##$，保留在大鹏山与
捣杵山之间约 &##$的深槽通道；方案五，由大鹏山西南角向捣杵山伸
出的港外斜坡式港内直立式的实体防波堤，堤长 ’## $；方案六，由大
鹏山西南角向捣杵山伸出的港外斜坡式港内直立式的实体防波堤，堤

长 (###$)在可行性研究评审中方案四得到专家们的认可（图 *）)该方
案的布置一方面可遮挡外海传来的部分波浪，另一方面又能保持大鹏

山和捣杵山之间的涨落潮潮汐通道，经数值计算可知，此方案实施后

淤积最小（表 (），船厂前沿没有回淤，船厂以南区域淤积面积也较方案
一要小，淤积范围有限，该方案的布置较为合理 )

表 8 港区泥沙回淤特征值

9’-:/ 8 ;#$/2<’:*/ ), 6#:+’+#)2 #2 3’.-). ’./’

方 案 区 域 淤积体积 +万 $, 淤积面积 +万 $% 平均淤积强度 +（$·-. (）

方案一

方案二

方案三

方案四

方案五

方案六

船厂以南区域 ")!" ,& )#, # )%**
防波堤港内一侧 ,)%, (# )!! # ),#&
船厂以南区域 ,),* (* )"/ # )%((
防波堤港内一侧 ,! )%" /# )/% # )*(,
船厂以南区域 ()’/ (( )*, # )(/(
防波堤港内一侧 %)/# (# )/* # )%*(
船厂以南区域 #)%* , )#( # )#"%
防波堤港内一侧 %)!" (# )/( # )%*#
船厂以南区域 #)!’ ! )," # )(#"
防波堤港内一侧 ,)%( (% )%! # )%!%
船厂以南区域 *)’, %’ )," # )(’%
防波堤港内一侧 ,)!% (, )%( # )%/&

= )> 海岛工程建后港内波浪场的变化
由于采用的方案四在两山之间均留有缺口，在缺口处发生波浪绕射，需要确定该方案防波堤港内波浪状

况 )根据浅水波浪变形计算得到的防波堤口门处的波浪要素 !# 及港内波高绕射系数 "#，进行港内各点的
波高 ! 计算 )港内绕射波系按照交通部海港水文规范［&］单突堤或双突堤不规则波绕射方法计算 )经计算，在
工程区的主波向为 010，极端高潮位为 * ) &/ $的情况下，波浪在选定方案的口门处发生绕射后，在正对口
门处的港域内，波高仅为工程前的 **2左右；在南面由于捣杵山的掩护作用，使得船厂前的波高仅为工程前
的 ,#2左右；在北面由于防波堤的建立，起到了较好的掩护作用，使得港域内的波高仅为工程前的 ,*2左
右，最小的仅为工程前的 (*2，而且南面和北面港域内的波高均小于 ( $，从而使得港域内的波要素满足了
渔船泊稳条件 )
综上所述，方案四兼顾了波浪、潮流和回淤的影响，得到了一个相对最佳平衡点 )

> 结 语

通过舟山沥港海岛防波堤工程实例分析可知，海岛间在航道一侧，即使平行于航道轴线建堤，对航道回

淤也是有影响的 )在有潮汐作用的河口地区建堤也要相当谨慎［*］)因此，在海岛工程中要充分考虑其所在的
动力环境因素，多层次、多角度地考虑问题，兼顾波浪、潮流和回淤的影响，以免工程实施后达不到预期的

效果 )
海岛海岸动力的研究一般与陆地海岸动力研究相似，但是海岛相对陆地海岸来说，其四面环海、远离陆
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地，且许多工程所在的岛屿周围还有许多其他岛屿，地形一般都较复杂，因此进行更加深入的研究既有重大

实践价值，又有一定的理论价值 !
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发行十年备受赞誉 顺应发展再出新篇

河海大学出版社即将推出《新编小水电培训教材》

随着我国社会经济的快速发展，能源的供求矛盾已成为我国经济进一步发展的瓶颈，而小水电的开发利

用是突破这个瓶颈的生力军 !河海大学出版社出版发行的《小水电培训教材》，自 "$$’年面世以来，在水电工
程管理和职工培训中，发挥了巨大作用，成为业界公认的主流教材 !随着水电技术的进步和社会的发展，小水
电培训教材的修订成为广大读者的迫切要求 !河海大学出版社组织亚洲及太平洋地区小水电研究培训中心、
浙江水利水电学校、安徽省水利厅水电行业的资深专家，按照新技术、新规程的要求，重新编写了《新编小水

电培训教材》!本丛书含《小型水电站运行规程与管理》、《电气设备运行与维护》、《水轮发电机组及辅助设备
运行与维修》、《低压水轮发电设备运行与维修》、《小型水电站计算机监控技术》共 .本，涵括小水电管理的各
个环节，严格依据行业管理规程和标准，切合实际，同时适当介绍了目前不断涌现的新技术和新理念 !可作为
小水电职工的上岗培训教材和职工学校的专业教材，对小水电技术管理人员也是极有价值的参考书 !
本丛书图文并茂，价格适中，全套定价约 "(’元 ! (’’&年 ""月出版 !

（河海大学出版社 朱 辉供稿）
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