
水
运
工
程

２０２２ 年 ７ 月 水运工程 Ｊｕｌ􀆰 ２０２２
第 ７ 期　 总第 ５９７ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 ７　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ５９７

岛群峡道港口工程开发动力地貌响应研究

———以虾峙渔港工程为例

曾凡兴１ꎬ 黄钦洲２ꎬ 章卫胜１ꎬ 张金善１

(１. 南京水利科学研究院ꎬ 港口航道泥沙工程交通部重点实验室ꎬ 江苏 南京 ２１００２９ꎻ
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摘要: 峡道独特的地形和位置使得峡道内或峡道间存在水动力和泥沙运动、 沉积作用、 地形冲淤等相互作用ꎮ 以虾峙

岛渔港工程为例ꎬ 结合现场水文测验和实测地形资料ꎬ 分析海域动力泥沙环境和渔港工程实施后的海床泥沙沉积过程ꎻ 并

通过潮流数学模型研究渔港防波堤工程实施前后的水流变化ꎬ 从动力机制上解释了海床冲淤变化的原因ꎮ 从动力地貌学角

度提出增加口门宽度ꎬ 恢复涨落潮动力的整治思路ꎬ 并通过泥沙数学模型预测了相应方案实施后的效果ꎮ 研究可为类似岛

群峡道港口工程开发提供借鉴ꎮ
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　 　 峡道是岛与岛、 岛与陆、 及陆与陆之间的沟

通两端较大水体的水流通道 １ ꎮ 与受径流影响的

河口环境不同ꎬ 也不同于开敞水域和半封闭的海

湾环境ꎬ 峡道内水流受潮流作用的显著影响ꎮ 受

两侧地形的约束作用ꎬ 峡道内进出水体大多表现

为往复流运动ꎮ 峡道与一般意义上的潮汐汊道差
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异在于ꎬ 其连接的是两片开阔海域ꎬ 没有封闭的

纳潮海湾或泻湖 ２ ꎮ 峡道独特的地形和位置使得

峡道内或峡道间存在水动力和泥沙运动、 沉积作

用、 地形冲淤等相互作用ꎬ 称为 “峡道效应”  ３ ꎮ

岛群环境下峡道的研究不同于一般的峡道或单一

的峡道ꎬ 其往往包含多个峡道ꎬ 且峡道之间存在

内在 “效应”ꎬ 其水流泥沙问题更为复杂ꎮ 因此ꎬ

岛群环境下峡道的动力地貌研究是海岸动力地貌

研究中的一个重要方面ꎬ 具有较高的理论和应用

价值ꎮ

浙江舟山群岛海域是我国著名的岛群海域ꎬ

岛屿众多ꎬ 岛屿之间峡道纵横分布ꎮ 由于这些潮

汐通道具有潮流强度适中、 水深稳定、 受外海波

浪作用影响较小等特点ꎬ 是适宜港口开发的优良

水域ꎮ 近几十年来ꎬ 已经建成数十个港区ꎬ 上百

个大型和特大型泊位ꎮ 在海岸带开发过程中ꎬ 港

口开发、 滩涂匡围、 航道整治等人类活动已经成

为一种重要的影响因素ꎬ 对河口海岸地区的动力

地貌环境均产生巨大影响 ４ ꎮ

海岸带上的动力地貌研究主要是研究在波浪、

潮汐、 海流、 风等动力因素作用下海底地形地貌

的演变过程ꎮ 在自然条件下ꎬ 海岸动力因素、 海

岸地貌和沉积物的相互作用往往趋于一种动态平

衡 ５ ꎮ 当受到人类活动影响或自然条件变化时ꎬ

这种平衡将被打破ꎬ 系统将通过自身调整向新的

地貌均衡演化ꎮ 蒋国俊、 陈沈良等 ６￣８ 分别对舟山

群岛、 崎岖列岛峡道的水文泥沙特性和沉积特征

进行了深入的分析ꎮ 卢惠泉等 ９ 对海坛海峡峡道

动力地貌特征进行了分析研究ꎮ 近几十年来ꎬ 因

港口建设的需要ꎬ 我国的一些研究、 设计单位及

高等院校ꎬ 从不同角度在浅海和峡道海区的水动

力、 泥沙、 沉积、 地貌以及数值模拟等方面开展

了大量研究ꎬ 但大多都是运用河道、 河口或海岸

的泥沙理论围绕具体工程问题进行研究或计

算 １０￣１１ ꎬ 对于具体的地貌响应过程涉及较少ꎮ

虾峙岛渔港位于舟山群岛南部的条帚门水道ꎬ

岛屿、 峡道相间ꎬ 水流和泥沙运动复杂ꎮ 本文以

虾峙渔港工程为例ꎬ 首先通过工程海域潮流数学

模型结合实测水文资料对研究海域现状和工程实

施以后的潮流场进行了数值计算ꎬ 研究渔港工程

实施以后动力条件的变化ꎻ 在此基础上ꎬ 结合现

场实测地形资料ꎬ 分析渔港工程实施后的动力地

貌响应过程ꎮ 该研究可加深对峡道动力与地形演

变的认识ꎬ 并且可为舟山群岛峡道地区深水岸线

和深水航道资源的开发利用提供科学依据ꎮ

１　 研究区域概况

舟山群岛南部水域较大的岛屿有虾峙岛、 桃

花岛、 登步岛、 六横岛等构成舟山群岛东南部东

北—西南走向的岛链ꎮ 岛屿之间的水道由东北向

西南分别为福利门水道、 清滋门水道、 虾峙门水

道、 条帚门水道和牛鼻山—佛渡水道ꎮ 这五大水

道为北仑港水域涨落潮主要通道ꎮ 其中佛渡水道

紧靠穿山半岛ꎬ 北接北仑区的螺头水道ꎬ 南连虾

峙水道、 条帚门水道和牛鼻山水道ꎮ 虾峙一级渔

港位于舟山市普陀区虾峙岛的西南面条帚门水道ꎬ

见图 １ꎮ

图 １　 舟山群岛南部水域形势

条帚门水道两侧的岛屿岸线为基岩岸线和人

工岸线ꎬ 岩基屹立ꎬ 抗冲性强ꎬ 海岸基本没有冲

蚀现象发生ꎮ ２００３—２００７ 年间在长山岛和虾峙本

岛之间建成约 ４８０ ｍ 长的防波堤ꎬ 口门宽度 ６０ ｍꎬ

口门处设计底高程－４􀆰 ０ ｍ(１９８５ 国家高程基面)ꎬ

􀅰４７􀅰
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施工完成时实际底高程约为－２􀆰 ０ ｍꎮ 虾峙渔港由

虾峙本岛、 长山岛所围成的水域和岸线组成ꎬ 水

域紧邻条帚门水道ꎮ 在防波堤掩护区建有渔业码

头ꎮ 建港初期地形满足水深条件ꎬ 不需要地形开

挖ꎮ 随后由于掩护区泥沙淤积ꎬ ２０１３ 年 １ 月在现

场开挖航道ꎬ 航道底高程为－５􀆰 ５ ｍꎬ ２０１６ 年后基

本淤平ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 虾峙岛局部海域水深及实测流速站位分布

２　 动力泥沙环境

舟山群岛海域潮汐来自于东中国海前进潮波ꎮ

根据 ２０１６ 年 ６ 月 １６ 日—７ 月 ２ 日半个月的现场潮

位资料统计(站位见图 １)ꎬ 海域平均潮差 ２􀆰 ０６ ~

２􀆰 ７８ ｍꎬ 平均涨潮历时 ５ ｈ ４６ ｍｉｎ ~ ５ ｈ ５１ ｍｉｎꎬ 平

均落潮历时 ６ ｈ ３０ ｍｉｎ ~ ６ ｈ ４７ ｍｉｎꎮ

根据 ２０１６ 年 ６ 月现场 ６ 个测点大、 小潮流速、

流向资料统计(站位见图 ２)ꎬ 海域潮流为规则半

日潮ꎮ 海域潮流运动形式以往复流为主ꎻ 主通道

内的流速较大ꎬ 实测大潮垂线最大流速为 １􀆰 ８２ ~

１􀆰 ９７ ｍ∕ｓꎬ 大潮涨落潮平均流速为 ０􀆰 ６８ ~ １􀆰 １１ ｍ∕ｓꎻ

浅滩流速较小ꎬ 大潮垂线最大流速为 ０􀆰 ７３~０􀆰 ７９ ｍ∕ｓꎬ

涨落潮平均流速为 ０􀆰 １５ ~ ０􀆰 ４５ ｍ∕ｓꎮ 测区大部分测

点涨落潮流速基本相当ꎻ 各垂线大潮涨潮流历时

５ ｈ ４ ｍｉｎ ~ ５ ｈ ５１ ｍｉｎꎬ 落潮流历时 ６ ｈ ２８ ｍｉｎ ~

７ ｈ １６ ｍｉｎꎻ 落潮历时长于涨潮历时ꎮ

测验期间海域大潮平均含沙量 ０􀆰 ０９~０􀆰 １６ ｋｇ∕ｍ３ꎬ

小潮平均含沙量 ０􀆰 ０５ ~ ０􀆰 ０９ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 悬移质主要由

粉砂和黏粒组成ꎬ 中值粒径 ０􀆰 ０１０ ~ ０􀆰 ０１３ ｍｍꎮ 舟

山群岛海域含沙量具有明显区域和季节变化ꎬ 冬

季普遍高于夏季 １２ ꎮ ２０１６ 年 １０ 月在虾峙渔港附

近进行了为期 １ 个月的含沙量表层取样ꎬ 换算垂

线平均含沙量值为 ０􀆰 ２２ ~ ０􀆰 ２５ ｋｇ∕ｍ３ꎮ

水域浅水区底质类型主要由粉质黏土和黏土

组成ꎬ 测点中值粒径基本在 ０􀆰 ００８ ~ ０􀆰 ０１５ ｍｍꎬ 与

悬沙粒径接近ꎻ 主通道内深水区以卵石为主ꎬ 粒

径较粗ꎬ 体现峡道底质的横向分选ꎮ

３　 海床冲淤演变

根据防波堤局部 ２００１、 ２００７、 ２０１１、 ２０１６ 年

现场实测地形资料分析工程实施引起的海床冲淤

变化ꎬ 见图 ３ꎮ ２００１ 年 ２ 月资料显示ꎬ 长山岛北

侧、 内港池口门附近共存在 ３ 个深槽: 局部高程

均达到－２７ ~ －２５ ｍꎬ 低于周边浅滩 ２０ ｍ 左右ꎮ 船

厂码头附近地形高程为－１６􀆰 ０ ｍ 左右ꎬ 应为港池

开挖所致ꎮ 周边浅滩地形在－４􀆰 ５ ~ ６􀆰 ０ ｍꎮ 防波堤

于 ２００３ 年开始建设ꎬ ２００７ 年建成ꎬ 之后 ３ 个深槽

产生明显的淤积ꎮ ２００７ 年 ５ 月地形资料显示ꎬ 长

山岛北侧深槽地形在－２１ ｍ 左右、 内港池口门附

近深槽地形高程在－２０ ｍ 左右ꎬ 防波堤内侧地形

抬升至－１１􀆰 ０ ｍꎻ 周边浅滩地形在－５􀆰 ０ ~ －３􀆰 ５ ｍꎮ

对比可以看出ꎬ ２００１—２００７ 年渔业码头之间内港

池口门外侧淤积 ２􀆰 ０ ~ ７􀆰 ４ ｍ、 走马塘岛北侧深槽

的边滩附近淤积 ２􀆰 ０ ~ ８􀆰 ３ ｍꎬ 而防波堤内侧区域

淤积 ２􀆰 ０ ~ ９􀆰 ０ ｍꎮ ２０１１ 年 ４ 月资料显示ꎬ 长山岛

北侧深槽地形淤积至－１０ｍ、 内港池口门附近深槽

地形高程在－８􀆰 ６ｍꎬ 防波堤内侧地形抬升至－３􀆰 ０ ｍꎻ

周边浅滩地形在－ ２􀆰 ７ ~ － １􀆰 ５ ｍꎮ 对比可以看出ꎬ

２００７—２０１１ 年渔业码头之间内港池口门外侧淤积

２􀆰 ０ ~ １０􀆰 ８ ｍꎻ 走马塘岛北侧深槽的边滩附近最大

淤积 ２􀆰 ０ ~ １３􀆰 ７ ｍꎻ 而防波堤内侧区域最大淤积

２􀆰 ０~７􀆰 ６ ｍꎮ 周边区域淤积速度基本在 ０􀆰 ４~１􀆰 ２ ｍ∕ａꎮ

２０１６ 年 ６ 月地形测量资料显示ꎬ 长山岛北侧深槽

地形淤积至－５ ｍ 左右、 内港池口门附近深槽地形高

程在－１􀆰 ９ ｍ 左右ꎬ 防波堤内侧地形抬升至－０􀆰 ５ ｍ

左右ꎻ 整个深槽基本淤平ꎬ 与周边浅滩连成一片ꎮ

内港池口门至船厂码头之间水域地形在 － ２􀆰 ０ ~
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－１􀆰 ４ ｍꎬ 防波堤内侧浅滩淤积至－０􀆰 ２ ｍꎮ

图 ３　 不同年份地形对比

表 １ 和图 ４ 为根据资料对比得到的地形淤积

速率比较ꎮ 可以看出ꎬ 防波堤建成的前 ５ ａ(２００７—
２０１１ 年)为地形调整的主要回淤期ꎬ 深槽淤积速率

为 １􀆰 ９ ~ ３􀆰 ４ ｍ∕ａꎬ 浅滩淤积速率为 ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ９ ｍ∕ａꎻ
深槽淤积速率大于浅滩ꎮ 在建成后 ５ ~ １０ ａ(２０１１—
２０１６ 年) 淤积有所缓和ꎬ 深槽淤积速率为 １􀆰 １ ~
１􀆰 ３ ｍ∕ａꎬ 浅滩淤积速率为 ０􀆰 １ ~ ０􀆰 ３ ｍ∕ａꎮ

表 １　 地形淤积比较

区域 年度 初始地形∕ｍ 淤积速率∕(ｍ􀅰ａ－１ )

深槽

２００１—２００７ －２７􀆰 ０ ~ －２５􀆰 ０ １􀆰 ９ ~ ２􀆰 ３

２００７—２０１１ －２１􀆰 ０ ~ －１１􀆰 ０ １􀆰 ９ ~ ３􀆰 ４

２０１１—２０１６ －１０􀆰 ０ ~ －８􀆰 ６ １􀆰 １ ~ １􀆰 ３

其它水域

２００１—２００７ －７􀆰 ０ ~ －３􀆰 ８ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ３

２００７—２０１１ －５􀆰 ５ ~ －３􀆰 ５ ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ９

２０１１—２０１６ －３􀆰 ５ ~ －１􀆰 ５ ０􀆰 １ ~ ０􀆰 ３
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注: 冲为 “﹣”ꎻ 淤为 “ ＋”ꎮ

图 ４　 不同年份地形冲淤变化

４　 渔港工程动力影响分析

４.１　 平面二维潮流数学模型

采用 丹 麦 ＤＨＩ 公 司 Ｍｉｋｅ２１ 的 水 流 模 块

(ＦＭ)  １３ 在杭州湾大范围潮流数学模型基础上建立

工程海域局部潮流数学模型(图 １)ꎮ 模型采用精

细网格模拟岸线和工程边界ꎬ 局部网格尺度为

１０ ｍꎬ 网格单元数 １５􀆰 ７ 万个ꎬ 节点数 ８􀆰 １ 万个ꎮ

在 ２０１６ 年 ６ 月下旬进行了现场水文测验ꎬ 包

括 ３ 个临时潮位站连续 １５ ｄ 潮位测量ꎬ 具体站位

见图 ２ꎮ 采用 ６ 条垂线大、 小潮流速流向和含沙量

资料对潮流数学模型进行了验证ꎬ 部分站位验证

过程见图 ５ꎬ 更多的验证情况可参见文献[ １４]ꎮ

可以看出数学模型的验证结果良好ꎮ

图 ５　 模型计算潮位和流速流向与实测结果对比

４.２　 断面流量影响

在数学模型中设置了 ６ 条断面( Ｄ１ ~ Ｄ６)ꎬ 其

中 Ｄ１ 位于条帚门南口元山岛和虾峙岛之间ꎬ Ｄ２

位于走马塘岛和虾峙岛之间ꎬ Ｄ３ 位于金钵盂岛和

虾峙岛之间ꎬ Ｄ４ 位于金钵盂岛和走马塘岛之间ꎬ

Ｄ５ 位于走马塘岛和长山岛之间ꎬ Ｄ６ 位于长山岛和

虾峙岛之间ꎬ 断面位置见图 ２ꎬ 断面宽度见表 ２ꎮ
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表 ２　 主要断面涨落潮进出流量变化

断面 宽度∕ｍ
涨潮流量∕１０８ ｍ３

工程前 工程后
变化率∕％

落潮流量∕１０８ ｍ３

工程前 工程前后
变化率∕％

Ｄ１ ４ １４８ １５􀆰 ６１ １５􀆰 ２９ －２􀆰 ０６ ２３􀆰 ００ ２２􀆰 ７９ －０􀆰 ８８

Ｄ２ １ ２５３ ５􀆰 ２５ ４􀆰 ５１ －１４􀆰 ０８ ５􀆰 ６４ ５􀆰 １１ －９􀆰 ４０

Ｄ３ １ ７４２ ３􀆰 １７ ２􀆰 ９１ －７􀆰 ９２ ４􀆰 １８ ４􀆰 ２１ ０􀆰 ６４

Ｄ４ ３ １２０ ２􀆰 ８９ ２􀆰 ４６ －１４􀆰 ９３ ２􀆰 １２ １􀆰 ６４ －２２􀆰 ７６

Ｄ５ ５２５ ４􀆰 ２０ ４􀆰 ４４ ５􀆰 ７６ ４􀆰 ８５ ５􀆰 ０６ ４􀆰 ３４

Ｄ６ ５４０ １􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ －９５􀆰 ２７ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ０２ －９７􀆰 ３５

　 　 根据数学模型计算ꎬ 条帚门水道落潮流量大

于涨潮流量ꎮ 渔港工程建成以后ꎬ 条帚门水道进

口断面(Ｄ１)大潮涨落潮流量减小幅度在 ０􀆰 ８８％ ~

２􀆰 ０６％ꎬ 走马塘岛东侧断面( Ｄ２)大潮涨落潮流量

减小幅度在 ９􀆰 ４０％ ~ １４􀆰 ０８％ꎬ 减幅明显ꎮ 受其影

响ꎬ 走马塘岛东、 西侧水道潮量交换( Ｄ４)也明显

减弱ꎮ Ｄ３ 由于涨潮流量减小ꎬ 在其它水道潮汐影

响下ꎬ 落潮流量略有增加ꎮ 长山岛西侧 Ｄ５ 则因为

工程建设流量增加 ４􀆰 ３４％ ~ ５􀆰 ７６％ꎬ 东侧断面则因

为防波堤建设流量减小 ９５％以上ꎮ

４.３　 流场及水动力影响

虾峙渔港附近海域岛屿、 汊道交错ꎬ 深槽和

边滩相间ꎬ 涨落潮水流较为复杂ꎮ 涨潮时ꎬ 涨潮

流沿外口进入条帚门水道后ꎬ 被走马塘岛分为东

西两支ꎬ 其中西支为条帚门水道的主通道ꎬ 东支

进入走马塘岛与虾峙岛之间的通道ꎮ 东支主流通

过长山岛西侧深槽ꎬ 一部分绕过扁担山进入条帚

门主通道ꎻ 另一部分则和长山岛东侧浅滩水域涨

潮流一起沿虾峙岛向北运动ꎮ 落潮时ꎬ 水流流路

相反ꎬ 虾峙岛和金钵盂岛之间的落潮流由北口进

入通道ꎬ 与金钵盂岛西侧部分落潮流汇合后一同

进入走马塘岛东侧通道ꎬ 向东南海域运动ꎮ 虾峙

渔港工程实施以后ꎬ 由于防波堤建设使得长山岛

东侧断面缩窄ꎬ 长山岛西侧剩余通道内水流明显

增强ꎮ 一部分涨潮流在防波堤后侧形成顺时针涨

潮回流及稍小尺度的逆时针回流ꎬ 大部分涨潮流

则沿虾峙岛岸线继续向北运动ꎮ 落潮时ꎬ 渔港防

波堤北侧落潮流较弱ꎬ 南侧在主深槽边缘形成逆

时针落潮回流(图 ６)ꎮ
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图 ６　 虾峙渔港工程建设前、 后涨落急流场

从渔港工程实施后附近海域平均流速变化

(图 ７)可以看出ꎬ 渔港工程实施以后ꎬ 防波堤两

侧约 ３􀆰 ０ ｋｍ 范围涨落潮流速减小明显ꎬ 局部减幅可

达 ０􀆰 ９０~１􀆰 ２０ ｍ∕ｓꎮ 长山岛东侧深槽流速增加ꎬ 长

山岛局部最大增幅在 ０􀆰 ３０ ~ ０􀆰 ８０ ｍ∕ｓ 之间ꎻ 流速增

加区域涨潮时位于工程西北方ꎬ 落潮时偏西南向ꎮ

图 ７　 虾峙渔港大潮涨、 落潮平均流速变化 (单位: ｍ∕ｓ)

５　 整治方案与整治效果

５.１　 地形冲淤模型复演

在潮流数学模型基础上ꎬ 利用丹麦 ＤＨＩ 公司

Ｍｉｋｅ ２１ＭＴ 模块  １３ 建立海域泥沙输运数学模型ꎬ

其范围与潮流数学模型相同ꎮ 利用数学模型对防

波堤工程引起的地形冲淤变化进行复演ꎮ 根据

２０１１、 ２０１６ 年地形得出平均每年的地形冲淤分

布ꎬ 以此作为实测资料对模型的地形冲淤进行验

证ꎬ 数学模型计算结果和实际地形结果见图 ８ꎮ

可以看出ꎬ 整个防波堤内部淤积明显ꎬ 其中最大

淤强 １􀆰 ２５ ｍ∕ａ 左右ꎬ 模拟结果与实测结果比较

接近ꎮ

图 ８　 数学模型计算冲淤分布和实测结果对比

５.２　 整治思路

根据当地潮流、 泥沙运动分析ꎬ 虾峙一级渔港
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港池和航道淤积的泥沙来源为悬沙落淤ꎮ 虾峙岛海

域水流较强ꎬ 水体含沙量较大ꎻ 渔港防波堤建成以

后ꎬ 阻隔了涨落潮水流ꎬ 减弱了潮流动力ꎬ 尤其是

涨潮时ꎬ 在防波堤内侧形成涨潮回流ꎬ 使得防波堤

掩护区域成为悬沙淤积区ꎮ 现有的 ６０ ｍ 口门对于

整个淤积区的改善影响较小ꎮ 因此ꎬ 减少淤积的整

治思路首先是考虑扩大口门宽度ꎬ 恢复涨落潮动

力ꎬ 并减小回流影响范围ꎻ 同时ꎬ 对口门通道局部

地形进行清淤ꎬ 增加口门断面的进出潮量ꎮ

根据以上整治思路ꎬ 提出以下 ２ 个整治方案:

方案 １ꎬ 拆除防波堤 １３０ ｍꎬ 使得口门宽度增至

１９０ ｍꎻ 方案 ２ꎬ 拆除防波堤 ２００ ｍꎬ 使得口门宽

度增至 ２６０ ｍꎮ 同时ꎬ 清理航道和口门南侧浅滩约

４００ ｍ 范围至水深－６􀆰 ０ ｍꎮ

５.３　 整治方案效果

图 ９ 为 ２ 种方案整治工程实施后局部地形冲

淤变化ꎮ 可以看出ꎬ 整治方案 １ 实施后ꎬ 预留口

门附近地形基本没有淤积ꎬ 呈略有冲刷趋势ꎻ 长

山岛内侧开挖根部回淤强度在 １􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｍ∕ａꎻ 防波

堤掩护段航道淤积基本在 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍ∕ａꎬ 修船厂码

头外侧水域地形淤积在 ０􀆰 ８ ~ １􀆰 ０ ｍ∕ａꎮ 计算航道开

挖区内年回淤总量为 ２９􀆰 ３ 万 ｍ３ꎬ 平 均 淤 强

０􀆰 ４４ ｍ∕ａꎮ 整治方案 ２ 最大回淤强度与方案 １ 基本

一致ꎬ 但回淤区域面积缩小ꎮ 计算航道开挖区内

年回淤总量为 １８􀆰 ９ 万 ｍ３ꎬ 平均淤强 ０􀆰 ２８ ｍ∕ａꎮ 可

以看出ꎬ 整治工程实施以后ꎬ 海域的泥沙淤积相

比现状有明显改善ꎬ 且 ２００ ｍ 开口方案效果更优ꎮ

图 ９　 整治方案实施后地形冲淤

６　 结语

１)虾峙一级渔港位于舟山群岛水域虾峙岛的

西南面条帚门水道ꎬ 属于典型的峡道水域ꎬ 主槽

流速强劲ꎬ 浅滩流速较弱ꎮ 防波堤建成以后ꎬ 条

帚门水道进口断面涨落潮流量有所减小ꎬ 走马塘

岛东侧断面涨落潮流量明显减小ꎬ 同时走马塘岛

东、 西侧水道潮量交换也相应减弱ꎮ 长山岛西侧

通道内水流增强ꎬ 防波堤两侧流速大幅减弱ꎬ 并

在防波堤北侧形成顺时针涨潮回流ꎬ 南侧形成逆

时针落潮回流ꎮ

２)渔港工程实施以前ꎬ 峡道海床基本冲淤平

衡ꎮ 工程建成以后ꎬ 虾峙岛西侧近岸浅滩和渔港

防波堤两侧浅滩区域产生明显的泥沙沉积ꎮ 在工

程实施后掩护区深槽回淤速率大于浅滩ꎻ 回淤区

在 ５ ａ 内泥沙淤积速率较强ꎬ ５ ~ １０ ａ 以后回淤速

率明显减小ꎬ 浅滩区域淤积趋于平衡ꎮ
３)虾峙岛海域水流较强ꎬ 水体含沙量较大ꎻ

渔港防波堤建成以后ꎬ 阻隔了涨落潮水流ꎬ 减弱

了潮流动力ꎻ 防波堤内部的弱流环境使得水域成

为泥沙淤积环境ꎬ 防波堤两侧的涨落潮回流进一

步加大了水体中的泥沙沉积ꎮ 这是当地海床冲淤

变化的动力原因ꎬ 从动力地貌学角度ꎬ 若要改变

当地的沉积环境ꎬ 需从增加渔港水域涨落潮动力ꎬ
减小含沙水体中的泥沙淤积方面着手ꎮ 提出的整

改方案思路可为类似环境下的港口工程开发提供

借鉴ꎮ (下转第 １９８ 页)
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