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1．黄渤海区风海流的时、空变化是比较复杂的，既具有(黄、渤)海区的差异，又具有 

季节的不同。 

2．风海流场的结构与温度场——特别是温跃层的气候起伏关系密切。 

3．风海流强流区的流速可达20=n／s以上，这对黄渤海区水温结构数值预报模式中 

考虑平流和侧向混合效应提供了依据。 
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A Numerical Calculation for the W ind—Driven 

Current in the Huanghai and Bohai Seas 

W ang Zongshan Gong Bin Li Fanhua Zou Emci Xu Bochang 

( ／sst~tute of 口加 ．SOA，Qingdao) 

Abstract 

‘ Based on the Comprchcn~vc Occan-Atmo~；phere Data Set(COADS)supplisd by U。S．A． 

the meal1 seasonal wind fields(with Feb．，May，Aug．，and Nov．representing winter．spring， 

sKR'imcr Rnd atltumn respectively)0vef the Huanghai Rnd Bohai Seas arc constructed for the peri— 

od l950～ 1979． 

On the basis of the seasonal mean wind fields ，the climatologiPal feature of the me_．an wind— 

driven cRrrcnt in the studied 8ea al吼 and its seasonal variations are revpa led  by solving two-di． 

mcnsian al hydrodynam ipa l nan -|inPar equations． 

Key words： migration non-linpa r effect cyclonic motion． 
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山东蓬莱西庄附近海域波浪与海岸侵蚀 

⋯ 研 7弓／- 螽 一棒洋研页磊 7／7乡／·二 
f ‘ 

摘 要 

率文探讨西庄附近海域的波浪状况，分析由于人工挖抄影响，使得登闸浅滩的防护作用 

发生变化，导致近岸波浪作用增强，造成海岸侵蚀。最后讨论设计渡要紊的确定，为防浪护坡 

工程提供必要的设计依据。 ． 

关键词：破波渡高苎粤酵碎水探苎兰， 生堡丝，杰辔 
， 

近几年来，蓬莱西庄至龙 口的栾家 口一带海岸遭受到严重侵蚀Ⅲ，给当地人民，特别 

是西庄一带人民造成了重大经济损失。因此，防止海岸侵蚀、保护海岸是当前的迫切任 

务 。 

海岸带的破坏是由自然因素和人为因素造成的 。自然力的破坏作用除了与该海域 

的地质地貌状况有美外，主要是浪、潮、流直接冲刷侵蚀海岸，使海岸塌陷、后退；人为因 

素的破坏作用则是由于人类的生产活动造成的。如由于工业和建筑业需要 ，在海滩上过 

多取走砾石或沙子，破坏了原来的自然条件而造成海岸侵蚀。因此，要保护海岸，必须从 

防御自然力的破坏和加强海岸科学管理入手。 

海浪是造成本区海岸侵蚀的主要因素。本文着重探讨本海域波浪状况及其变化规 

律 ，分析因人工挖沙而加大水深，使登州浅滩的防护作用发生变化，导致近岸波浪状况、 

破渡尺度和破碎带宽度明显改变，加速了岸滩侵蚀。最后讨论设计波要素的确定，为防 

浪护坡工程提供必要的设计依据。 

一

、波浪状况 

西庄至杂家口海域没有进行过波浪观测，而东邻 2．5km的老北山自1988年设有海 

洋水文观测站(即蓬莱海洋站)，每天定时进行波浪观测，现已有三年渡浪观测资料。虽 

然西庄海域与老北山海域有一定差别，但由于海区近，20m等深线外地形基本相同，因 

此外海波况应基本相似，故将蓬莱海洋站三年波浪观测资料，特别是 1990年资料进行 

统计分析，并作为西庄海域外海渡浪的基本状况。 

(一)风浪和涌浪频率 

该海域风浪和涌浪的平均出现率分别为86．1 和13．9 ，表明本海区以风浪为主。 

从波浪在各方位的出现率来看，涌浪以NNE，NE和 E向为主，三个方位的频率总和达 

本文于1991年 l0月 14丑收到，隹政寤于 1992年 2旯24日收弼． 
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61 {风浪以NNE，ENE和 W 向为主，其频率和为54 。但无论是风浪还是涌浪，NNE～ 

雩压 向的出现率均占有明显的优势。 

(二)各向波浪统计特征 

波高在各向的出现率，分别以季和年进行统计 ，并绘制成波浪玫瑰图(图 1) 

从图可看出，该海域常浪向为 NNE向，其频率为 9 ，次常浪向为 ENE向，频率为 

5 ，而强浪向和次强浪向分别 · 

为 NNE和 N 向，全年静 稳频率 

为 66 。 

就季 节变化来 看，春、夏两 

季的常浪向均为 ENE向，其 频 

率分别为 7 种 6 ；秋、冬季的 · 

常浪向则转 向 E向，其壤率 

分别为 l3 和 l8 。各季的强 

浪向除了秋季为 N向外 ，春、夏 

和冬季均为 Nh] 向。 

(三)波高和闽期分级统计 

特征 

表 l是就 1990年波浪资料 

按渡高和周期分级统计的。就渡 

高丽言，出现最多的是0．4～1．0 

m之间，占 58．7 ，波 高 小 于 
囝 1 波演玫瑰图 

表 1 1990年波高、周期分掘统计表 
一  

2．卜 3．0 3．I～4．0 ．卜 5．0 I～6．0 6．1～7．0 7，1～a 0 次数 赣辜 幂积赣事 

O．1～ o．3 16 37 l3 2 68 13 74 13．74 

o．4～ 6 9 92 53 B l62 32、73 46 47 

o．7～ 1．o l 39 68 19 2 129 26 06 72．53 

1．1～ 1．4 2 27 32 4 65 l3．I3 85，66 

1．5～ 1．B 6 22 6 35 92．73 

1．9～ 2．2 8 16 25 5，05 97．78 

2．3～ 2．6 7 8 1．62 99．4 

2．7～ 0 2 2 0．40 9乳 8 

3．1～ 3．5 l l 0．2O l00 

发致 26 l71 168 92 37 1 495 

瓤事 S．25 34．55 33．94 18’59 7．47 o．26 

量积藉事 5．25 39．80 73．74 92．33 99．80 100 
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1．0m的占 72．5 I对于周期，在 3．1～5．0s的出现最多，约占 68 ，小于 5．0s的占73．7 

。 而对诲岸作用影响较大的则是较大波浪，从表中可 看出，波高大于 L 0m、周期大 

于 5．0s的波，约占 26 左右。 

二、波浪破碎及其对海岸的作用 

波浪进入浅水区之后，由于变溃作用，使波浪发生变形、破碎。在波浪破碎时，其巨 

大能量消耗在海底或海岸 ，对地形产生很大影响。 

西庄海域外侧有一登州浅滩 ，浅滩轴线和岸线夹角约 45 ，基本呈东西走向，由四人 

州、二日州、潮待州和新井州四个沙州组成，长约 6．6kin，平均宽度 0．6km，面积约日．0kin 

(图2)。近几年来，由于某些单位在浅滩上 

过多取沙，破坏了原来地形与水动力之间 

业 已达成的动态平衡，致使泥沙流失，浅滩 

发生了很大变化。根据 1974年海图，二 日 

州和四人州最浅水深为 1．1m，潮待州的最 

浅水深为 1．7m，四人州 2m等深线形成长 

条状封闭圈，3m等深线几乎贯穿全滩 ，对 

西庄一带海岸形成了天然的防护。丽 1990 

年水耀测量图上，个别点水深为 3．9m，其 

余皆太于d．0m，与 1974年海图比，水深平 

均加深 2．6～2．8m，甚者达 4．0m。这样，登 

州浅滩在挖沙之前和之后 的水深变化 ，将 

对波浪产生明显影响。也就是说，在挖沙之 

后浅滩水深加大，越过浅滩的太浪明显增 

多，使到达岸边的波能量发生变化，从而破 

坏了近岸区原有的动力平衡条件，导致海 

岸侵蚀。 圈2 西庄附近海域地形示意图 

为分析登州浅滩作为天然防波堤所起 

的防护作用，在挖沙前 后的变化及其对岸边波浪状况的影响，下面计算一下登 闸浅滩 

外侧和近岸区的波浪破碎波高和破碎水深。 

1949年 Munk，W．H．根据孤立波理论，提出下列计算破波波高和破碎水深的关系 

式旧 ： 

参= (1) 面可石两 (1) 
鱼Hb= 1．28 (2) 

式中凰 为破波波高I 。为未受折射影响的相应深水波高；厶为深水波长；五为破碎水 

深 
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式(1)和(2)多年来曾被采甩为工程设计的依据，后来经 Ivert~n口 ，GaivinE~3，G-oda[ 

和其他学者的观测研究，确认波浪破碎不仅与深水波的波陡有关，而且还与海底坡度有 

关。l970年合田根据几种海滩坡度的试验资料，绘制 ～警，丧～参之问的关系曲 
线，并得出以下经验公式 

1 ⋯  

式中n和 6均为海滩坡度 m的函数，其值为： 

口= 1．36g(1一 e-I ) (4) 

．  1．56 ⋯  0 

百干 丽可 ) 

我们利用蓬莱海洋站实测波浪资料，根据式(3)及有关图表查算了登 州浅滩外侧三 

个区段，即四人州(m=0．O9)、二日州(，n=0．09)和潮待州(m一0．06)的波浪破渡波高 

和破碎水深，其结果列于表 2。 

表 2 登州浅滩外侧破碎波高和破碎水深 

泣高 周期 四人娴 
击(m) ( ) 二日娴 ( ⋯ 0 09) 潮待州(t D．O6) 

7．5 

-(m) d b(皿) -(皿) d b(m) 

{·72 4．62 4．56 4．83 

3 5 7．5 4．34 4．17 4．2O 4．37 

3．O 7 O 3．75 3．60 3．63 3．78 

2 7 6．5 3 32 3．22 3．2{ 3．40 

2．5 6．O 3．02 2．96 2．g3 3．10 

2．2 6．5 2．B4 2．64 2．75 2．78 

2．0 6．0 2．5{ 2．39 2 d6 2．51 

1．7 5．5 2．I6 2．03 2．O9 r2．15 

1．5 5．5 1．97 1．Bl ll 91 1．9I 

1．4 5．5 1．86 1．73 1．7g 1．79 

1．4 5．O 1．78 1．67 1．72 1．77 

1．2 5．5 1．64 1．46 l_5B 1．55 

1．2 5．0 1．弱  1 d5 1．52 1．52 

1．0 5．0 1．37 1．22 1．33 l 3O 

通过计算可知，当波高为 1．4m、周期为 5．5s时 ，二日州和四人州外侧的波浪均 已破 

碎，在潮待州外侧的波浪也太部分破碎；当波高为 1．7m、周期为 5．5s时，滩外波高完全 

破碎。也就是说较大波浪均不能直达岸边，而当波高在 1．2m、周期为 5．5s，波浪在很大 

范围内破碎，只有部分波浪越过浅滩，抵达岸边。因此可以说在浅滩未破坏之前，绝大多 

数波高大于 1．2m、周期大于 5．0s的波浪不能直接传到岸边，只有破碎后的再生渡作用 

于海滨。而波浪破碎后的再生波波高仅为破波的一半左右，即便是较大波浪破碎后的再 

生波能越过浅滩，能抵达岸边的，其波高一般也在 1．0m以下。这样，近岸 1．0m左右的波 

高，其最大破碎水深也只有 1．4m。无论从波浪强度还是破波带宽度来说，波浪对海岸的 

作用都是很有限的。由此看出，登州浅滩起了很好的防护作用，保护着蓬莱至栾家口一 

带海岸，特别是西庄一带的海岸 。 

挖沙之后，登州浅滩水深普遍加深 2．6～2．8m，现在仅个别点水深为 3．9m，多数在 
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4．Om以上。这样原来被浅滩拦截在外佣的较大波浪就不破碎，且能越过滩顶，传人近岸 

区。从表2可以看出，当波高为 3．Om、周期为7．os时，其破碎水深为3．6～3．8m。也就是 

说波高小于 3．Om的波浪均可越过浅滩，大于 3．Om的波浪也可越过大部分浅滩。而从统 

计资料看 出，大于 3．Om的波浪出现机会很少 ，一年中仅出现一次。可以说外海形成的几 

乎所有的波浪均可直接传到岸边。这样，浅滩作为天然防波堤的作用完全消失了，这将 

对近岸的波浪及其对岸滩的作用产生明显的影响。我们仍按式(3)和有关图表，查算了 

近岸区的破溲波高和破碎水深，其结果列于表 3。从表3可以看出，在波高为 3．om、周期 

为 7．0s的情况下，其破碎波高为 2．8～3．2m，破碎水深达 3．5～3．8m，与挖沙之前相比， 

近岸区的破碎波高和破波带宽度都明显增加。这表明，由于浅滩防护条件的改变，增强 

了近岸区泥沙活动强度和范围。 

表 3 近岸破碎波高和破碎水深 

披高 周期 酉庄 (m=0
． 006) 黑峰庄 (m=0．0o2) 林格庄(m=0．o1 4) 下米潘 (m曼O．o11) 

古(m) r B -(m) - -(m) - b(m) 打- b(m) 日b 

3．9 7．5 3． B 4．aB 05 ．86 3，69 4．50 3．61 4．48 

a、5 ．S 3．24 4、08 3 7l 4 45 a．44 4．16 3 37 {、l 

3．0 7．O 2．79 3．4B 3．1B 3 78 2—96 3．58 2．90 3．6O 

2·7 6 5 2．4B 3．12 2．86 3 43 2．63 3．2J 2．57 3．19 

2．5 6．0 2．23 2．B】 2．6O 3．12 2-36 2．拈  2．3】 2．B6 

2．2 6．5 2．16 2．72 2．{O 2．B3 2．3O 2．伟 2．25 0 75 

2．0 6．0 】．92 2 2 2．】6 2．55 2．04 2．47 2．OO 2．46 

1．7 5-5 1．63 2．O5 1．B4 2．17 1．73 2．09 1．69 2．06 

1．5 5．5 1．5O 1．8T 1．65 1．93 1．59 1．9l 1．56 1．0O 

1．4 5．5 I．43 1．80 1．57 1．84 L 52 1．82 l 49 1．B2 

1．4 5．0 1．34 1．67 1．5】 1．7B 1．42 1．72 1．39 】．7l 

1-2 I 5．5 1．29 1．6J 】_3B 1，60 】．37 1 63 1．34 1．62 

1．2 f 5．O 1．2l 】．51 1．33 】．56 1．29 】_55 1．26 1．54 

1．0 I 5 O 】_O7 】．34 1．】5 1．a3 1．14 1．a6 1．12 1．36 

综上所述 ，由于登州浅滩挖沙前后水深的变化，浅滩作为天然防波堤的防护作用也 

发生了变化。而防护条件的改变，导致近岸波浪状况、破波尺度和破碎带宽度有了很大 

的差别。挖沙前，近岸破波波高为 1．0m左右，最大破碎水深只有 1．4m。挖沙后，绝大部 

分外海渡浪皆可直接传人近岸区，按波高 3．0m、周期 7．0s计算，其最大破碎波高为3．2 

IT1，最大破碎水深达 3．8m。可见，挖沙后，随着破碎波高的增大和破波带的加宽，近岸泥 

沙的活动强度和宽度大为增加，作用于海岸的波能量也大大加强，使原来基本处于平衡 

的海岸遭到了破坏，海岸受侵蚀。 

三、设计波要素的确定 

本区海岸防浪护坡 已提到议事 日程上来 。为了减少波浪对岸滩的破坏作用，可兴建 

一 些护岸建筑物。在护岸建筑物设计中，必须了解建筑物使用期间内可能遇到的各种机 

率波高，即要求提供各种重现期波要素。 
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(一)不同重现期波要素的推算 

鉴于本海 区没有长期波浪资料，我们采用我国海港水文规范附录 7的方法∞，利用 

短期实测波浪资料，通过座标转换，直线外延推求多年一遇设计波浪。计算结果列于表 4。 

为了互相校核，更合理选 择设计波浪参数 ，除了采用上述规范方法外 ，还采用文献 

[3，4]中提出的利用复合极值分布理论推导出来的新方法，即由波高原始分布推求极值 

分布的方法 当波高原始分布对敷正态规律时 ，多年一遇波高的计算公式为： 
●  

H = + eI 吁口 

式中 

∑nINCH,一6。) 
———1 —一  

(6) 

(7) 

(8) 

其中 为计算起始渡高，bo为使经验点在对数正态机率格纸上成一直线 ，经过试算从渡 

高系列中各减去或加上的一个数值；N为从计算起始波高算起的资料总数；n为各种渡 

高相应的频次； ，为根据年平均观测次数和设计频率 P由二项一对数正态复合极值分布 

表查出的系数 。 

用 1990年全年不分方向的 日晟大波高和影响本诲区最甚的NE向(含 NNE向和 

ENE向)日晟大波高资料进行频率计算。经过试算．取 H。= 0．4m，bo= 0，各经验点在对 

数正态机率格纸上与直线符合较好，计算列表进行，其计算结果也列于表 4。 

表 4 不同计算方法推算的设计波要素 

规范方法 复台极值方法(全部资料) 复合极值方 法(NE向) 

现 H LH ●H 日l3* 于 HLH 日‘* 日l{H ， IH 日● H L3~4 

4．9 4．2 3．4 7．3 

l0a 5．4 ●．6 3．8 7．7 5．3 4．5 3．7 7．6 5．4 4．6 8 

25a 5．a 量 O 4．1 8．0 6．1 5．2 4．3 a．2 6 2 5．3 ●．d 8．3 

50l 6．2 量 3 4．4 8．3 6．6 5．7 4．7 a．5 6．9 5．9 ●．9 B． 

从衰 4计算结果看，采用复合极值分布理论推求多年一遇设计波浪的方法，其计算 

结果与规范附录 7的方法基本相符。又据青岛海洋大学利用天气图计算烟台外海N— 

NE向50a一遇波高为6．6m[ 。国家海洋局一所港湾室采用龙口屺岬岛海洋站 1964~ 

1982年共 t9a实测波浪资料推算 NE向50a一遇波高H =6．9m D。而本海区位于龙 

口和烟台之间，外海水域基本相同。参考上述两单位推算的设计波高，结合本文的计算 

结果，推荐表 5的数据作为本海区在一2nm等深线处的设计波要素。其周期是按海港水 

文规范的风浪图表查算出的 。 

0 龙口湾自然环境 ．国家海洋局第一海洋研兜所． 
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表 5 不同重现期的设计波要素 

Hlx (m) 日‘ (m) 肌 I (m) 亍 ) 

5a 4．9 4．2 a．4 7．a 

l 5．4 4．6 a．8 

25a 2 5．3 4．4 8．3 

5 6．9 5．9 4．9 8．7 

C-)近岸波要素的计算 

外海来浪因海底地形的变化而引起的折射使波高发生变化 今以 1990年实测水深 

图，取平均水位 0．92m，入射波向NW 向，用上述重现期为 50a的设计渡要素 ，从一20m 

等踩线处开始划出该海域的波浪折射图(图 3)，图中波向线上打有 *号处为波浪开始破 

碎点。由图及计算结果可以看出．在大部分区域，原始波均能越过登州浅滩直达岸边或 

近岸处破碎，只有个别地点在登州浅滩的较浅处破碎(图中标出的数值为 5m等踩线附 

近的波高值)。 

四、结语与建议 

1．本海区以风浪为主。常、强浪向均为 

NNE向，次常浪向为 ENE向，次强浪向为 N 

向；波高 日击大于 2．0m集中出现于 N，NNE 

和NE向三个方位上。波浪是引起本区海岸 

侵蚀的主要因素。由于人工挖沙，登州浅滩 

失去了天然防波堤的作用，使到达近岸的波 

浪发生了明显变化，波浪作用增强导致近岸 

区动力条件改变，破坏了近岸区原有的动态 

平衡，造成海岸严重侵蚀 

2．鉴于登州浅滩已遭破坏，失去了防浪 

消波作用，因此在一些侵蚀最甚岸段，必须 

采取防护措施，修建或加霹各种类型的护岸 

设施，以抵御波浪和水流的冲副力。表 5的 

圈 3 50a年—遇波浪折射圈(Nw向) 

设计渡要素可供工程设计时参考。而对于侵蚀不明显的岸段，也应注意海岸防护，如在 

海岸地区植树造林，在海滩上营造植被等，既可保护海岸，防风霹滩，又可改善自然环境。 

3·加强海岸带管理，做到开发与保护协调进行。由于海岸带自然资源类型多，开发 

利用行业多，容易造成各行业各地区各自为敢，各取所需，盲目地开发利用滩涂资源，导 

致自然环境遭受破坏。因此，必须建立海岸带保护管理条例等有关法规，制定合理的开 

发与保护规划 t使海岸带管理建立在有法可依、有章可循的科学基础上 ，使保护与开发 
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能协调发展。 
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On W aves and Coastal Erosion in the Sea Area Near~Wcst Vmage ， 

Pen ai County，Shandong Province 

Chen Xuey'ng Hu ZejiaI1 

(脚  血 0∞m，矿 咖 ，SOA，Qingdao) 

Abstra 

This p~pcr discusses the status of waVes in the sca arc~t n髓 r W est VnIa and an a|~zcS how 

the art~icJa!digging of sand c~uscd the chan ~c m the shi e1d action of the shallow beach at 

Dc~szhou sho~]．thus brm gL~ about the吼 han0ement of the action of the coast~|waves and the 

coastal crosio~，F'm 11y the def-ni廿0D of dcsiS~ wave factors、vas discussed jn order to provide 

the b~cakwatcr engineeI'ng with the necessary degjgn州 teria． 

Key words， Brcakin~wave height breaker depth shoal coast~]erosion 
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