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海南岛西南岸沿岸输沙特性及防波堤影响

童朝锋， 王　 波， 鲁　 盛， 孟艳秋
（河海大学 港口海岸与近海工程学院， 江苏 南京　 ２１００９８）

摘要： 通过海南岛西南岸东方海洋观测站波浪观测资料验证，建立八所海域波浪数学模型，计算确定八所新港

沿岸水域各向破波要素。 采用 ３ 种沿岸输沙率计算公式，确定海南岛西南岸八所新港周边海岸沿岸输沙率。 分

别探讨风浪、涌浪对海南岛八所新港沿岸输沙率的贡献，对比分析防波堤工程建设前后八所新港及附近沿岸输

沙率特征。 研究表明，海南岛西南岸向北的沿岸输沙能力大于向南的；风浪、涌浪对八所新港附近海岸沿岸输

沙能力的贡献率与其出现的频率略有区别；八所新港建港后南北两侧出现淤积且南侧淤积强度大于北侧；防波

堤长度的增加对沿岸输沙能力影响的范围和强度有所增大。
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海南岛是我国第二大海岛，其海岸线蜿蜒曲折，全长约为１ ８２３ ｋｍ，其中约 ８０％为沙质海岸，构成了海南

重要的自然资源和旅游资源。 八所作为海南省西部工业走廊的核心区域，对海南省经济的增长起着重要作

用。 近年来，随着大型化工、核电项目相继落户，以及海上边贸运输的快速发展，八所新港在海南乃至环北部

湾经济圈中所处的地位得到进一步提升。 沿岸输沙是海岸带泥沙运动的主要方式，在岸线演变及港池航道

冲淤等过程中扮演着重要的角色，因此开展与海南西南岸沿岸输沙相关问题的研究，对海南西南岸海岸工程

的建设和旅游资源的开发具有一定的实际价值。
国内外许多学者对计算沿岸输沙率的公式进行了较为深入的研究，赵今声等［１－４］ 考虑不同影响因素提

出了波浪作用下的沿岸输沙公式；孙林云等［４－５］则考虑波流共同作用提出了复合沿岸输沙计算公式；曹祖德

等［６－７］也相继开展了与沿岸输沙、岸滩演变相关的数值模拟。 针对海南西南岸及毗邻海域，目前已有一些学

者对潮流、波浪和泥沙等问题开展了相关的数值模拟［８－９］，并通过波浪泥沙物理模型试验对沿岸输沙率进行

了分析，但针对海南西南岸沿岸输沙特性仍需进一步研究。
八所新港及附近岸线的沿岸泥沙运动受波浪影响，兴建防波堤后的岸滩变化由波浪沿岸输沙引起，结合

东方站实测波浪资料，运用数学模型和沿岸输沙公式探讨海南岛西南岸的沿岸输沙特性及防波堤工程对其

影响。

１　 研究区域概况

海南省西海岸岸线总体沿南北走向顺直分布，八所新港位于其中部，距东方市区约 ５ ｋｍ，北侧以鱼鳞洲

为基点向北部湾突出，南侧有感恩角向海凸出（如图 １）。 研究区域涵盖了八所新港以北 ５ ｋｍ，以南 ８ ｋｍ，共
约 １３ ｋｍ 长的顺直沙质海岸，其岸线基本稳定，呈 ＮＮＷ⁃ＳＳＷ 走向，水下岸坡略有冲刷，由北向南逐渐变缓，
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坡度为 １ ∶１００～１ ∶２００。
根据八所新港附近东方海洋站实测波浪资料统计得到 １９９０—２００１ 年各向波型的出现频率，由表 １ 可

知，本海区波浪是以风浪为主的混合浪，风浪出现频率约为 ７３􀆰 ４％，以 ＳＳＷ 向最多，ＮＮＥ 向次之，而涌浪则

以 ＳＷ 向最多，ＷＮＷ 向次之。
表 １　 １９９０—２００１ 年东方站各波向波型出现频率

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｗａｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ａｔ Ｄｏｎｇｆａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２００１ ％

方向 Ｎ ＮＮＥ ＮＥ ＥＮＥ Ｅ ＥＳＥ ＳＥ ＳＳＥ Ｓ ＳＳＷ ＳＷ ＷＳＷ Ｗ ＷＮＷ ＮＷ ＮＮＷ

风浪 ８ １７􀆰 ４ １１􀆰 ７ １􀆰 ７ ０ ０ ０􀆰 １ ０􀆰 ３ ６􀆰 ７ ３３􀆰 ５ ７􀆰 ５ ２􀆰 ３ ２􀆰 ４ ２􀆰 ５ ３􀆰 ４ ２􀆰 ５

涌浪 ３􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ３ ９􀆰 １ ２９􀆰 ２ １２􀆰 ３ ４􀆰 ８ １７􀆰 ７ １４􀆰 １ ８􀆰 ７

图 １　 研究区域位置及地形

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

八所新港附近底质测量显示，八所新港附近海岸为

沙质海岸，其底质分布具有明显的分带性，泥沙中值粒

径基本在 ０􀆰 ０２～３􀆰 ７ ｍｍ 范围内变化且呈现自深海向近

岸增大的趋势。
八所新港的两道北侧防波堤，北堤于 ２００５ 年 ６ 月

开始建设，２００６ 年 ３ 月建成；南堤于 ２００６ 年 ３ 月建设，
２００６ 年 １０ 月堤身已基本形成。 据 ２００６ 年 １０ 月现场调

查，由于防波堤对沿岸输沙的拦截，防波堤堤根处均产

生明显的沿岸输沙堆积。 北防波堤自开始建设以来的

１４ 个月内，堤根北侧由北向南的沿岸输沙堆积已沿堤

发展至堤根 １１６ ｍ 处，堆积的沿岸输沙量约 ２􀆰 ９ 万 ｍ３；
南防波堤建设以来的 ７ 个月内，堤根南侧由南向北的沿

岸输沙量约 １􀆰 ６ 万 ｍ３。 因此，北防波堤处由北向南的

实际沿岸净输沙率为 ２􀆰 ４９ 万 ｍ３ ／ ａ，南防波堤处由南向

北的实际沿岸净输沙率为 ２􀆰 ７４ 万 ｍ３ ／ ａ。

２　 研究方法

采用 ＭＩＫＥ２１＿ＳＷ 波浪模型计算八所新港水域的

波浪场和沿岸输沙波浪动力要素，其中涌浪模型范围以

东方波浪站－９ ｍ 等深线为入射边界，风浪模型以八所

新港为中心半径 ５０ ｋｍ 海域作为计算范围，模型范围如图 １ 所示。
以八所新港为中心，半径约为 ３ ｋｍ 南北岸线范围内选取 ６ 个研究断面，断面 １＃～３＃位于八所新港的南

侧沿岸，断面 ４＃～６＃位于新港北侧（如图 １），南北断面 １＃和断面 ６＃之间距离约 ６􀆰 ５ ｋｍ。 根据波浪模型确定

各断面的波浪要素，考虑不规则波作用的情况，破波指标取 ０􀆰 ５５ 确定破波位置，采用沿岸输沙率公式，计算

八所新港沿岸各断面的输沙率。
２􀆰 １　 波浪模型验证

分别对影响八所新港沿岸输沙的各向波浪要素进行模型验证，波浪方向包括 Ｓ，ＳＳＷ，ＳＷ，ＷＳＷ，Ｗ，
ＷＮＷ，ＮＷ，ＮＮＷ 共 ８ 个方向，以东方站作为验证点，波浪周期采用《海港水文规范》中波高与周期的近似关

系的推算值进行验证。 涌浪和风浪模型分别验证，验证结果如图 ２ 所示，模型验证误差统计如表 ２。

０１
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图 ２　 波浪模型验证结果

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｗａｖｅ ｍｏｄｅｌ

表 ２　 波浪模型验证误差

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｗａｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＭＩＫＥ＿ＳＷ ｍｏｄｅｌ

波浪类型 验证参数 平均相对误差 均方根误差 波浪类型 验证参数 平均相对误差 均方根误差

涌浪
有效波高 Ｈ１ ／ ３ １％ １％

风浪
有效波高 Ｈ１ ／ ３ １％ １％

谱峰周期 Ｔｐ １％ ６％ 谱峰周期 Ｔｐ １０％ ６８％

验证结果显示，模型计算得到的波高、周期与实测值基本吻合，除风浪谱峰周期误差相对大外，其余有效

波高、谱峰周期的平均误差和均方根误差均在 ６％以内。 风浪谱峰周期误差相对较大，是因为在验证计算

中，风浪和涌浪的实测周期采用了一样数据。 同等波高情况下，模型计算的风浪周期要比涌浪小，与实际

相符。
２􀆰 ２　 沿岸输沙计算公式

沿岸输沙率计算方法分为波能流法和沿岸流法两类，其中波能流法主要由现场资料、试验数据率定得

到，可信度较高，工程计算常采用此类法，《海港水文规范》公式、ＣＥＲＣ 公式、孙林云公式均为这类沿岸输沙

公式。 选取这 ３ 个公式计算沿岸输沙率并对海南西南岸八所新港防波堤工程前后的沿岸输沙能力进行对比

分析。
（１）《海港水文规范》公式［１０］

Ｓ ＝ ０􀆰 ６４ × １０ －２Ｋ′δ０Ｈ２
ｂＣｂｎｂｓｉｎ２αｂ （１）

式中： Ｓ 为沿岸输沙率（ｍ３ ／ ｓ）； Ｋ′ ＝ ３ ５００Ｄ ／ （Ｄ４ ＋ ２）( )
（１１－１００δ０）

１０ ， δ０ ＝ Ｈ０ ／ Ｌ０ 为深水波陡， Ｄ 为泥沙中值粒径

取 ０􀆰 ３４ ｍｍ， Ｈ０ 为深水波高（ｍ）， Ｌ０ 为深水波长（ｍ）； Ｈｂ ＝ ＫｒＫｓＨ０ 为波浪濒于破碎时的波高，取均方根波

高， Ｋ ｒ为折射系数， Ｋ ｓ为浅水系数； Ｃｂ ＝ Ｌｂ ／ Ｔ 为破碎波速（ｍ ／ ｓ）， Ｌ ｂ为破波波长，周期 Ｔ 可采用平均周期

（ｓ）； ｎｂ ＝ １
２ １ ＋

２ｋｂｈｂ

ｓｉｎｈ（２ｋｂｈｂ）
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú 为波浪濒于破碎时的能量传递系数， ｋ ｂ为波浪濒于破碎时的波数， ｈ ｂ为破

波水深； α ｂ为波浪濒于破碎时与岸线法向的交角。

１１
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（２）ＣＥＲＣ 公式［１１］

Ｓ ＝ Ｋ ＥＣｎ( ) ｂｃｏｓαｂｓｉｎαｂ ＝ ０􀆰 ８１２ × １０ －４ × １
８

× ρｇＨ２
ｂＣｂｎｂ × ｃｏｓαｂｓｉｎαｂ （２）

式中： Ｋ 为沿岸输沙率系数，取 ０􀆰 ８１２ × １０ －４ ； Ｅ 为波能密度（ｋｇ ／ ｓ２）； Ｃ 为波速（ｍ ／ ｓ）； ＥＣｎ( ) ｂ 为波浪在岸

边破碎时单位波峰线宽度上的波能流（ｋｇ·ｍ ／ ｓ２）。
（３）孙林云公式［１２］

Ｓ ＝ Ｋ
ρｓ － ρ( ) ｇ

Ｉ
３
８
ｒ

Ｕｍｂ

ω
ＥＣｇ( ) ｂｃｏｓαｂｓｉｎαｂ （３）

式中： Ｋ 取 ０􀆰 ０４； ＥＣｇ( ) ｂ ＝ （ ２ ／ ８）ρｇ
３
２ Ｈ２􀆰 ５

ｂｒｍｓ 为破波波能流（ ｋｇ·ｍ ／ ｓ２）； Ｅｂ ＝ （１ ／ ８）ρｇＨ２
ｂｒｍｓ 为海底单位面积

上的破波能量（ｋｇ ／ ｓ２）； Ｉｒ ＝
ｔａｎβ

Ｈｂｒｍｓ ／ Ｌ０

为破波因子，其中 ｔａｎβ 为岸滩特征坡度； Ｕｍｂ ＝
２Ｅｂ

ρｈｂ
为破波时底部水

质点最大轨迹速度（ｍ ／ ｓ）； Ｈｂｒｍｓ ＝
０􀆰 ５９

Ｈ０ｒｍｓ ／ Ｌ０( )
１
８

Ｈ０ｒｍｓ 为均方根破波波高； ω 为泥沙中径沉速（ｍ ／ ｓ）； α０ 为深水

波峰线与等深线的交角， αｂ ＝ ０􀆰 ３７５ｅｘｐ（ － ０􀆰 ００３ ６ ／ Ｈ０ｒｍｓ ／ Ｌ０）α０ 为波浪破波角（°）。
不同方向波浪产生向北或向南的沿岸输沙过程，八所新港沿岸水域 Ｓ，ＳＳＷ，ＳＷ，ＷＳＷ 方向的波浪促成

向北沿岸输沙，Ｗ，ＷＮＷ，ＮＷ，ＮＮＷ 方向波浪促使泥沙向南输移。 向北、向南沿岸总输沙量为上述各方向输

沙量之和，计算中各波向下的沿岸输沙率计算由风浪和涌浪各自计算的沿岸输沙量之和，计算公式如下：

ＱＮ ＝ ∑
ＷＳＷ

ｉ ＝ Ｓ
ＱＷ ＋ ＱＳＷ( ) ｉ （４）

ＱＳ ＝ ∑
ＮＮＷ

ｉ ＝Ｗ
ＱＷ ＋ ＱＳＷ( ) ｉ （５）

Ｑ ＝ ＱＮ － ＱＳ （６）
式中：ＱＮ为向北的输沙量；ＱＳ为向南的输沙量；Ｑ 为净输沙量，以向北为正；ＱＷ为由风浪产生的沿岸输沙量；
ＱＳＷ为由涌浪产生的沿岸输沙量；各方向的沿岸输沙量由其各级输沙率与其出现持续时间乘积而得。

３　 计算结果

沿岸输沙公式一般是在泥沙供给充分条件下推得，实际海岸条件下，考虑泥沙供给条件，实际输沙率一

般不会超过上述公式求得的理论输沙率。 表 ３ 为计算得到的八所新港沿岸断面 １＃～６＃理论输沙率。 工程后

的计算结果显示，南防波堤南侧断面 ３＃处输沙率为（１０􀆰 ６１ ～ １６􀆰 １２） 万 ｍ３ ／ ａ，约为实测输沙率 ２􀆰 ７４ 万 ｍ３ ／ ａ
的 ４～６ 倍，处于泥沙供给不足状态；北防波堤北侧断面 ４＃处输沙率为（１􀆰 ７～２􀆰 ９２） 万 ｍ３ ／ ａ，接近于实测的输

沙率（２􀆰 ４９ 万 ｍ３ ／ ａ），因此计算结果合理。 对比各公式的计算结果，以断面 ４＃为例，规范公式所得输沙率与

实际输沙率最为接近。
八所沿海岸线各断面输沙率显示，八所新港防波堤建设前，沿岸线各断面净输沙率相近，各断面平均净

输沙率为（５􀆰 ４３～９􀆰 ０７） 万 ｍ３ ／ ａ。 建堤后，防波堤南北两侧各断面净输沙率差异明显，南防波堤以南沿岸平

均净输沙率为（５􀆰 ４２ ～ １２􀆰 ７３） 万 ｍ３ ／ ａ，北防波堤以北沿岸平均净输沙率为（－２􀆰 ２４ ～ ７􀆰 ７９） 万 ｍ３ ／ ａ；近堤断

面发生显著变化，南堤断面 ３＃，平均净输沙率从 ８􀆰 ６３ 万 ｍ３ ／ ａ 增大到 １２􀆰 ７３ 万 ｍ３ ／ ａ，北堤北侧，断面 ４＃平均

净输沙率由 ６􀆰 ９５ 万 ｍ３ ／ ａ 减少到－２􀆰 ２４ 万 ｍ３ ／ ａ，南北堤外缘侧近堤断面沿岸输沙能力的变化势必在南北堤

港口外缘侧发生淤积；对于离堤较远断面的平均净输沙率而言，建堤前后，输沙率变化不大。
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表 ３　 八所新港南北断面输沙率

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｂａｓｕｏ ｎｅｗ ｐｏｒｔ （１０４ ｍ３ ／ ａ）

断面编号 输沙类型 规范公式 ＣＥＲＣ 公式 孙林云公式 平均输沙率

ＱＮ ４􀆰 ９９ ／ ４􀆰 ９８ ７􀆰 １０ ／ ７􀆰 ０９ ４􀆰 ４２ ／ ４􀆰 ４１ ５􀆰 ５１ ／ ５􀆰 ４９

１ ＱＳ －０􀆰 ０７ ／ －０􀆰 ０７ －０􀆰 １０ ／ －０􀆰 １０ －０􀆰 ０７ ／ －０􀆰 ０６ －０􀆰 ０８ ／ －０􀆰 ０８

Ｑ ４􀆰 ９２ ／ ４􀆰 ９１ ７􀆰 ００ ／ ６􀆰 ９９ ４􀆰 ３６ ／ ４􀆰 ３５ ５􀆰 ４３ ／ ５􀆰 ４２

ＱＮ １１􀆰 ３３ ／ １１􀆰 ３２ １５􀆰 ４３ ／ １５􀆰 ４２ １０􀆰 ２７ ／ １０􀆰 ２７ １２􀆰 ３４ ／ １２􀆰 ３４

２ ＱＳ －３􀆰 ０９ ／ －２􀆰 ５９ －４􀆰 ２５ ／ －３􀆰 ５５ －２􀆰 ４７ ／ －２􀆰 ０８ －３􀆰 ２７ ／ －２􀆰 ７４

Ｑ ８􀆰 ２４ ／ ８􀆰 ７３ １１􀆰 １８ ／ １１􀆰 ８６ ７􀆰 ８０ ／ ８􀆰 １９ ９􀆰 ０７ ／ ９􀆰 ６０

ＱＮ １０􀆰 ４８ ／ １１􀆰 ６２ １４􀆰 ６０ ／ １６􀆰 ３３ ９􀆰 ７２ ／ １０􀆰 ７４ １１􀆰 ６０ ／ １２􀆰 ９０

３ ＱＳ －２􀆰 ７７ ／ －０􀆰 １４ －３􀆰 ８４ ／ －０􀆰 ２１ －２􀆰 ２９ ／ －０􀆰 １３ －２􀆰 ９７ ／ －０􀆰 １６

Ｑ ７􀆰 ７１ ／ １１􀆰 ４８ １０􀆰 ７６ ／ １６􀆰 １２ ７􀆰 ４２ ／ １０􀆰 ６１ ８􀆰 ６３ ／ １２􀆰 ７３

ＱＮ ６􀆰 ４８ ／ ０􀆰 ０９ ８􀆰 ７２ ／ ０􀆰 １１ ５􀆰 ９９ ／ ０􀆰 ０８ ７􀆰 ０６ ／ ０􀆰 １

４ ＱＳ －０􀆰 ０９ ／ －２􀆰 １８ －０􀆰 １４ ／ －３􀆰 ０４ －０􀆰 １ ／ －１􀆰 ７９ －０􀆰 １１ ／ －２􀆰 ３３

Ｑ ６􀆰 ３８ ／ －２􀆰 ０９ ８􀆰 ５８ ／ －２􀆰 ９２ ５􀆰 ９ ／ －１􀆰 ７ ６􀆰 ９５ ／ －２􀆰 ２４

ＱＮ ５􀆰 ８６ ／ ５􀆰 ７４ ７􀆰 ７４ ／ ７􀆰 ５９ ５􀆰 ８２ ／ ５􀆰 ７２ ６􀆰 ４７ ／ ６􀆰 ３５

５ ＱＳ －０􀆰 １７ ／ －０􀆰 １７ －０􀆰 ２５ ／ －０􀆰 ２５ －０􀆰 ２１ ／ －０􀆰 ２１ －０􀆰 ２１ ／ －０􀆰 ２１

Ｑ ５􀆰 ６９ ／ ５􀆰 ５７ ７􀆰 ４９ ／ ７􀆰 ３３ ５􀆰 ６１ ／ ５􀆰 ５１ ６􀆰 ２６ ／ ６􀆰 １４

ＱＮ ７􀆰 １８ ／ ７􀆰 １５ ９􀆰 ６４ ／ ９􀆰 ６１ ６􀆰 ６４ ／ ６􀆰 ６１ ７􀆰 ８２ ／ ７􀆰 ７９

６ ＱＳ －０􀆰 ２７ ／ －０􀆰 ２７ －０􀆰 ３９ ／ －０􀆰 ３９ －０􀆰 ２６ ／ －０􀆰 ２６ －０􀆰 ３１ ／ －０􀆰 ３１

Ｑ ６􀆰 ９１ ／ ６􀆰 ８９ ９􀆰 ２５ ／ ９􀆰 ２２ ６􀆰 ３８ ／ ６􀆰 ３５ ７􀆰 ５１ ／ ７􀆰 ４９

注：“ ／ ”前后数值分别为工程前和工程后数值；１＃～３＃和 ４＃～６＃分别为八港以南和以北断面。

４　 讨论与分析

４􀆰 １　 风浪、涌浪输沙贡献率分析

以往计算沿岸输沙时，一般不考虑将两者分开单独计算［１３－１４］。 实际海洋观测中，所测得波高对应风浪

或涌浪周期差异较大，在相同岸线、地形和坡度条件下，导致近岸破波要素差异较大，进而导致输沙率的差

异，为此，将风浪、涌浪对应下的沿岸输沙率分别计算。
为了统计海南西南岸八所新港沿岸风浪和涌浪对应下的沿岸输沙贡献率，计算统计不同波型对沿岸输

沙贡献率（如表 ４），其中风浪输沙贡献率＝ＱＷ ／ （ＱＷ＋ＱＳＷ），涌浪输沙贡献率＝ＱＳＷ ／ （ＱＷ＋ＱＳＷ）。
表 ４　 不同波型对沿岸输沙贡献率

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｂｙ ｅａｃｈ ｗａｖｅ ｔｙｐｅ ％

波型
工程以南（２＃） 工程以北（５＃）

ＱＮ ＱＳ Ｑ ＱＮ ＱＳ Ｑ

涌浪输沙贡献率 ２８ ／ ２８ ８０ ／ ７９ ８ ／ １３ １２ ／ １２ ６３ ／ ６３ １１ ／ １１

风浪输沙贡献率 ７２ ／ ７２ ２０ ／ ２１ ９２ ／ ８７ ８８ ／ ８８ ３７ ／ ３７ ８９ ／ ８９

注：“ ／ ”前后数值分别为工程前和工程后数值。

从表 ４ 可见，工程前、后各波型贡献率基本相近，在向南沿岸输沙率中涌浪的贡献率为 ６３％ ～８０％，在向

北沿岸输沙率中风浪的贡献率为 ７２％～８８％，在净输沙中风浪占主导，贡献率为 ８７％～９２％；对比与之相应的

东方海洋站各向不同波型比例（如表 ５），不同波型对沿岸输沙能力的贡献率与其出现的频率基本接近。 本

地区主要波型为风浪，且常浪向为 ＳＳＷ，因此风浪对沿岸净输沙作用的贡献率大于涌浪的贡献率。
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表 ５　 东方站每个方向风浪和涌浪出现比例

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｖｅ ａｎｄ ｓｗｅｌｌ ｗａｖｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ａｔ Ｄｏｎｇｆａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ％

波浪方向 Ｓ ＳＳＷ ＳＷ ＷＳＷ Ｗ ＷＮＷ ＮＷ ＮＮＷ ∑南向 ∑北向

涌浪 ４ ２１ ８０ ８４ ６７ ８８ ８１ ７８ ３８ ６２

风浪 ９６ ７９ ２０ １６ ３３ １２ １９ ２２ ７１ ２９

图 ３　 ＳＷ 方向波浪场

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｗａｖｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＳＷ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

４􀆰 ２　 八所新港南北两侧冲淤分析

八所新港建港前，沿岸各位置等深线基本顺直平行，波浪传播未

受防波堤阻挡，波浪对沿岸输沙在各位置处一致，因此未发生局部淤

积；工程后，不同方向来波受防波堤阻挡，在防波堤背波向侧形成波浪

遮蔽区，并且在防波堤后发生绕射，导致八所新港防波堤南北两侧一

定范围内波浪场发生变化。 在北堤北侧，南向来的波浪受到防波堤的

阻挡，波高减小，同时在北堤北侧发生绕射，波向发生偏转（如图 ３）；
南向来波 ＳＷ 向波浪场在北堤北侧波高减小，波向发生偏转产生了向

南的沿岸输沙。 加之北向来的波浪产生的沿岸输沙率，使得向南的输

沙能力增大（如表 ４），４＃断面向南平均输沙率由 ０􀆰 １１ 万 ｍ３ ／ ａ 增加到

２􀆰 ３３ 万 ｍ３ ／ ａ，向北的平均输沙率由 ７􀆰 ０６ 万 ｍ３ ／ ａ 减少到 ０􀆰 １ 万 ｍ３ ／ ａ，
致使北防波堤北侧发生向南的净输移，堤角出现淤积，同理，在南堤南

图 ４　 新增防波堤位置

Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｅｄ ｂｒｅａｋｗａｔｅｒ

侧，北向来的波浪受到防波堤阻挡，波高减小，同时在南堤南侧发生绕

射，波向发生偏转，产生了向北的沿岸输沙，加之南向来的波浪产生的

输沙率，使得向北的输沙能力增大（表 ３），３＃断面向北的平均输沙率

由 １１􀆰 ６ 万 ｍ３ ／ ａ 增至 １２􀆰 ９ 万 ｍ３ ／ ａ，向南的由 ２􀆰 ９７ 万 ｍ３ ／ ａ 减少到

０􀆰 １６ 万 ｍ３ ／ ａ，致使南防波堤南侧发生向北的净输移，堤角出现淤积。
由于八所新港常浪向为 ＳＳＷ 和 ＳＷ，所以向北的输沙能力大于向南的

输沙能力，然而由于八所新港附近岸线水下岸坡处于冲刷状态，泥沙

供给不足，使得实际输沙量小于计算所得的输沙能力。
４􀆰 ３　 堤长对沿岸输沙影响范围分析

２００８ 年在上述北侧两条防波堤的南面增建一道防波堤，如图 ４。
原南防波堤约 １􀆰 ２ ｋｍ，新增防波堤长约 １􀆰 ８ ｋｍ。 以规范公式计算不

同长度的防波堤工程前、后各断面沿岸输沙能力，如图 ５ 所示。

图 ５　 各断面不同工程阶段净输沙率对比

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｎｅｔ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

由图 ５ 可知，八所新港的 ３ 条防波堤建成后改变了近堤处的波浪

动力条件，致使沿岸输沙率出现明显变化，随着离堤距离的增大，影响

力度逐渐减弱。 图 ５ 中 ２＃和 ３＃断面净输沙率增大，４＃断
面净输沙率减少，而１＃，５＃和 ６＃断面净输沙率基本不变，
说明工程对波浪的阻挡作用主要集中在 １＃～ ５＃断面范围

内。 １＃断面距离工程约 ３ ｋｍ，５＃断面距离工程约 ２􀆰 ５ ｋｍ。
以 ２＃断面为例，由于新增防波堤长度比原南防波堤长，对
北向来的波浪遮蔽范围更广，使得 ２＃断面的向南输沙率

大量减少，因而向北的净输沙能力明显增加。 而 ３＃断面

夹在新增防波堤和原南防波堤中间，受两侧防波堤的掩

护，几乎不受波浪的作用，使得新增防波堤后净输沙率基

本为零，其他断面与新增防波堤工程前的净输沙能力相
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当。 总体来说，随着防波堤长度的增加，对沿岸输沙能力的影响范围会增大，且对输沙能力影响力度有所

增强。

５　 结　 语

运用波浪数学模型和沿岸输沙公式计算海南岛西南岸八所新港附近岸线在防波堤工程建设前后的沿岸

输沙率，得到西南岸沿岸输沙特征和防波堤工程对其影响的结论：
（１）确定了西南岸八所新港附近岸线在防波堤工程前后的向南、向北和净年沿岸输沙率，不同波型对沿

岸输沙能力的贡献率与其出现的频率接近。
（２）西南岸八所新港所在的直线岸线，在波浪作用下产生双向输沙，防波堤工程的阻挡和波浪绕射作

用，导致八所新港防波堤南北两侧一定范围内波浪场发生变化，在八所新港南北两侧同时出现淤积且南侧淤

积量大于北侧淤积量。
（３）八所新港建港后对波浪作用下的沿岸输沙的影响主要集中在工程以南 ３ ｋｍ 和工程以北 ２􀆰 ５ ｋｍ 范

围内，随着防波堤堤长的增加，影响范围将会增大且影响力度有所增强。
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ｂｒｅａｋｉｎｇ ｗａｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｓｕｏ ｎｅｗ ｐｏｒｔ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｏｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒａｔｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏａｓｔ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｓｅａｐｏｒｔ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ， ＣＥＲＣ ｆｏｒｍｕｌａ， ａｎｄ Ｓｕｎ ｆｏｒｍｕｌａ． Ｔｈｅ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒａｔｅｓ ａｌｏｎｇ
ｔｈｅ ｃｏａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｓｕｏ ｎｅｗ ｐｏｒｔ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｅａｋｗａｔｅｒｓ．
Ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｗａｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌ ｗａｖｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ； ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒａｔｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｗａｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌ ｗａｖｅ ａｒｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｒａｔｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｓｕｏ ｎｅｗ ｐｏｒｔ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈ ｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎｓ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｒａｔｅｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｒｅａｋｗａｔｅｒｓ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｅａｋｗａｔｅｒｓ􀆰
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