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摘要：根据大连及其附近海域11个站的波浪实测资料，研究分析了大连海域不同岸线段的波浪基本特征，包括常浪

向、强浪向及其频率等，绘制了波浪玫瑰图；根据有关文献，对大连海域不同岸线外海深水波浪要素特征进行了分析研究，给

出了50 a一遇强浪向的波高和周期。结果表明：大连海域在渤海侧强浪向主要为偏北向，黄海侧海域的强浪向主要是偏南向。
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大连市位于辽东半岛，三面环海。大连海岸

线总长度2 211 km，其中大陆岸线长1 371 km，岛

屿岸线840km，是全国海岸线最长的城市，管辖海

域面积2.9万km2。为了发展经济，必须对海岸线

进行开发利用。在对海岸线的开发中，港口开发

建设如火如荼：从大窑湾至老虎滩近百千米的海

岸线上，平均每4 km就有一座港口，是中国港口

密度最高的“黄金海岸”，大连港地处辽东半岛

南端的大连湾内，港阔水深，冬季不冻，万吨货

轮畅通无阻。目前，大连的旅顺港区、长兴岛港

区、太平湾港区、登沙河港区、皮口港区、庄河

港区等或在规划或在设计或在建设中。除了港口

建设，还有围垦工程、护岸工程、庄河核电取排

水工程等。

众所周知，波浪是一种重要的海洋动力因

素，在海岸工程中，波浪推算和计算是一项重要

工作[1]。无论是码头建设、防波堤建设、围垦堤坝

建设、还是核电厂取水明渠建设，都要首先了解

重现期波浪要素，以确定码头面（防波堤堤顶、

围垦区等）高程、堤坝结构等。环抱式港池的设

计、挖入式港池的设计尚需进行泊稳计算和波浪

作业天数计算，港池口门选取还要尽量避开强浪

向和常浪向。 
在大连及其附近海域，有10余个测波站（鲅
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鱼圈、江石底、温坨子、长兴岛、双岛湾、北隍

城、老虎滩、大窑湾、小长山、庄河物流码头、

大鹿岛，见图1）的测波资料，有若干关于深水

波要素的研究成果文献。本文根据这些资料和成

果，对大连海域的波浪特征进行研究分析。

观测）。

大鹿岛站（39°45′ N，123°45′ E） 1968、
1969、1974、1977、1979、1980年，由于大鹿岛

海域12月—次年3月间为结冰期，因此该段时间内

无实测波浪资料。

1.2 测波站波玫瑰图

图2为各测站波浪玫瑰图。 

图1 测波站位置

1 波浪基本特征

1.1 测波站资料

共收集到11个测波站的测波资料：

鲅鱼圈站（40°18′ N，122°06′ E）2009-07—
2010-06；

江石底站（39°51′ N，121°31.5′ E）2008-08—
2009-09；

温坨子站（39°48′ N，121°28′ E）2001-01—
2003-12；

长兴岛站（39°32.5′ N，121°13.6′ E）2004-
12—2007-11；

双岛湾站（38°53′ N，121°04′ E）2003-10—
2004-09；

北隍城站（38°24′ N，120°55′ E）2010-01—
2011-12；

老虎滩站（38°51.6′ N，121°41.2′ E）2011-
01—2011-12；

大窑湾站（38° 57′ N，121°58.5′ E）1985-
06—1986-05。

庄河物流码头站（39°41′ N，123°16′ E）

1997-08-01至1998-08-02日共285d的资料（其

中1997-12-10—1998-02-28为冬季结冰期停止
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1.3 测波站波浪基本特征

鲅鱼圈测波站常浪向为S向，频率为9.18%，

次常浪向为NNE向，频率为8.22%，鲅鱼圈海域

波高较小，最大波高在1.0m左右，强浪向为S-SW
向，NE-NNW向次之[2]。

江石底测波站的常浪向为NW向，频率为

18.3%，次常浪向为NNW，频率为12.6%，强浪向

为N-NE向，次强浪向为NNW向和WSW向。0.5 m
以下的波高H1/10所占频率为68.9%，而1.5 m以上的

波高所占频率达11.2%，说明该海域波浪较强，其

中N、NNE、ENE、WSW与NNW向均有3 m以上的大

浪发生。观测到最大的H1/10为3.94 m，波向为NE，相

应周期为4.7 s，出现日期为2008年9月6日[3]。

温坨子测波站常浪向为N-NNE向，频率占

21.5%，次常浪向为SW-WSW向，频率占16.5%。

3 a中0. 5 m 以下的波高H1/10所占频率为72.4%，其

他出现频率最大的波高H1/10为0.6～1.0 m，所占频

率为15.5%， 2.0 m以上的波高H1/10所占频率仅为

0.4%，说明该海域波浪较小。波浪的强度以NNE
向最强，N向和NE向次之。3 a中出现的最大的

H1/10为2.7 m，波向为NNE，相应周期为7.5 s，波型

为风浪，出现日期为2003年3月10日[4]。

长兴岛测波站海域以风浪为主 [5]，最多风浪

图2 各测站波浪玫瑰图
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向秋、冬、春季为NE向，夏季为SW向，风浪方

向具有明显的季节性；最多涌浪向为WSW向和N
向。常浪向为NE向，频率为17.6%，次常浪向为

SW向，频率为9.6%；强浪向为NNE向，最大波高

为5.4 m，次强浪向为NE向，最大波高为5.2 m。全

年H1/10波高主要集中于0.0～1.0 m，频率占75.8%，

H1/10波高1.1～2.0 m占频率16.6%，H1/10波高大于

3.0 m仅占频率1.0%。

双岛湾海域以风浪为主 [6-7]，涌浪频率不足

30%。常浪向为NW向，频率11.78%，次常浪向为

S，频率11.56%；强浪向为NW，实测最大波高

4.4 m，实测H1/10>2.0 m以上出现频率5.07%，次强

浪向为N向；SE、E、SSW、SW、W向H1/10>2.0 m
出现频率都在5%以上。

北隍城测波站海域常浪向为 N 向，频率

24.66%，次常浪向为NNW向，频率为15.09%；强

浪向为N向，H1/10>3.0 m的频率达1.85%，次强浪

向为NNE向，H1/10>3.0 m的频率达0.21%。本海域

H1/10>2.0 m的频率达7.3%，波浪动力较强。

老虎滩海域常浪向为N向，次常浪向为E向，

所占频率分别为15.7%和9.5%；强浪向为SE向和

SSE向[8]，年平均波高H1/10分别为0.7 m和0.6 m，年

最大波高H1/10分别为2.1 m和2.2 m，平均周期分别

为6.6 s和6.7 s。 
大窑湾测波站位于大窑湾湾口 [9]，测波点距

岸上信号接收站7.5 km，测点水深为-28 m。常

浪向为SE向，次常浪向为N向，所占频率分别为

29.13%和15.03%；强浪向为SE向，次强浪向为

ESE和SSE向[8]。观测期间恰好有8509号特大台风

登陆，但由于某种原因，与最大风速对应的波浪

观测缺测，陈路华[9]根据现场实测资料，对8509号
台风生成的最大波高进行了计算，得出最大波高

为 7.89 m，平均周期9.7 s，波向SE向。翁克勤等[10]

根据实测资料对风浪频谱进行了分析，给出了风

浪频谱的表达式；常征[11]根据实测资料对波浪的

方向性进行了分析，给出了方向谱表达式。

小长山测波站海域以风浪为主[12-13]，涌浪为

辅。常浪向为SSW向，频率为13.15%，次常浪向

为S向，频率为11.46%。强浪向为ESE向，实测

最大H1/10波高2.5 m，次强浪向为SSW向，实测最

大H1/10波高1.6 m。波高H1/10>1.0 m以上出现频率

1.67%，波高H1/10>1.5 m以上出现频率0.29%。

庄河物流码头站的常浪向为SSE向，次常浪

向为S向，出现频率分别为34.7%、29.1%，波向主

要集中于ESE-SSW向，频率达86.2%；强浪向为

SSE向，次强浪向为S向。H1/10波高大于1.5 m的频

率为3.4%；实测最大波高为5.42 m（9711号台风

造成）[12]，波向为SSE向。

大鹿岛测波站的常浪向为SSE向，次常浪向

分别为SE、S向，出现频率分别为26.2%、14.6%、

12.7%，波向主要集中于SE-S向，频率占53.5%。

强浪向位于SE-SSW向之间，最大波高为4.0 m
（SSE向，1991年），其次为3.8 m（S向，1968年）；

各向多年平均H1/10均在1.0 m以下，最大为0.7 m（S
向），H1/10波高大于1.5m的频率为17.1%[12,14]。

综合以上分析，在渤海侧海岸，强浪向均为

偏北向，在黄海侧海岸，强浪向均为偏南向。

2 外海深水设计波浪要素

2.1 各岸段深水设计波浪要素

1）太平湾海域。

肖辉等[15]使用1988—2007年20 a间影响太平

湾海域的台风、寒潮等恶劣大风天气过程，利用

ECMWF（欧洲中长期预报研究中心）和NCEP
（美国国家海洋环境预报中心）历史再分析风场

资料和区域气候模式MM5计算出工程附近海域10 m
高度的再分析风场，用海浪数值模式SWAN 计算

对应的浪场，得到了外海深水处-20 m等深线的极

值波要素，通过P-III型极值分布分析得到了深水

处重现期设计波要素。并使用温坨子（红沿河核

电厂址）外海-15 m等深线的设计波要素进行了

验证。

计算结果表明,太平湾外海-20 m等深线50 a一
遇强浪向N向H1/10波高5.13 m（有效波高4.22 m），

平均周期7.52 s。
2）江石底海域。

为了在江石底建设江石底核电厂的需要，天

津市海岸带工程有限公司 [3]进行了本海域深水波
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要素计算。文献[3]认为，由于江石底核电厂址的

特殊地理位置，所有进入渤海的强台风，引起的

该海域台风浪均较低，核厂址所在海域最大浪高

是由温带风暴引起的。温带天气系统引起江石底

核电厂址附近海域波浪的成长是由控制辽东湾的

区域性强风所造成的，文献[3]选择位于辽东湾东

西两岸的温坨子和葫芦岛两测站不同风向风速的

平均代表辽东湾的区域性强风，得到江石底核电

站16个风向的1 000、100、50 a一遇的辽东湾海面

风速，通过温带风暴波浪的数值计算，得到了外

海-20 m水深处N-NNE、NW和WSW-SW向的重现

期波要素。计算结果表明，江石底外海-20 m等

深线50 a一遇强浪向NW向H1/10波高7.00 m（有效

波高5.83 m），平均周期9.47 s。
3）温坨子海域。

为了在温坨子附近建设红沿河核电厂的需

要，天津市海岸带工程有限公司[4]进行了本海域深

水波要素计算。文献[4] 采用温坨子海洋站1987—
2004年共18 a的H1/10年极值波高及平均周期资料，

按照中华人民共和国行业标准JTJ 213－1998《海

港水文规范》的要求，分别对影响工程海域10个
主要方位即S-NNE向，选取H1/10年最大值和平均

周期，进行皮尔逊III型频率曲线分析，得到了外

海水深-15 m处重现期设计波浪要素。计算结果表

明，温坨子外海-15 m等深线50 a一遇强浪向N向

H1/10波高4.71 m，平均周期7.78 s.
如上所述，文献[15]就推算的太平湾外海-20 m

等深线各向50 a一遇的波要素与温坨子外海-15 m等

深线的各向50 a一遇的波要素进行了对比验证，误

差在10%以内。

4）长兴岛海域。

肖辉等[16]使用在太平湾海域推算外海深水设

计波浪要素相同的方法，推算了长兴岛海域的外

海-30 m的深水设计波浪要素。长兴岛外海-30 m
等深线50 a一遇强浪向N向H1/10波高6.11 m（有效

波高4.99 m）,平均周期8.28 s。
文献 [ 16 ]推算的强浪向是N，次强浪向是

NNE，与长兴岛多年(1961—1982年)风资料的强风

向和次强风向相吻合[7]，与太平湾海域、温坨子海

域的结果匹配。

5）西中岛海域。

肖辉等[16]使用在长兴岛海域推算外海深水设

计波浪要素相同的方法，推算了西中岛海域的外

海-30 m的深水设计波浪要素。西中岛外海-30 m
等深线50 a一遇强浪向N向H1/10波高6.28 m（有效

波高5.13 m），平均周期8.3 s。
6）旅顺双岛湾海域。

南京水利科学研究院采用风推浪的方法得

到了双岛湾外海-30 m等深线的NW-WNW、W-
WSW、SW-SSW、S-SSE向的各重现期设计波浪

要素[7]。50 a一遇强浪向NW-WNW向H1/10波高6.0 m
（有效波高4.90 m）, 平均周期8.4 s.

大连理工大学采用北隍城和老虎滩2个站的测

波资料进行推算得到了双岛湾外海-30 m等深线的

NW、W（WNW）、SW（WSW）、S（SSW）向的

各重现期设计波浪要素[6]。50 a年一遇强浪向NW
向H1/10波高7.46 m（有效波高6.07 m），平均周期

10.9 s。
7）北隍城海域。

根据北隍城测波站1960—2006年共47 a的波

浪资料统计分析[6,18]，得到了北隍城海域深水各重

现期设计波浪要素，50 a一遇强浪向NW的H1/10为

8.42 m，平均周期10.9 s.
8）老虎滩海域。

根据老虎滩测波站1963—2002年共40 a的波

浪资料统计分析[19-20]，得到了老虎滩海域深水各

重现期设计波浪要素（-30 m等深线），50 a一遇强

浪向SE（ESE）H1/10为6.7 m，平均周期9.0 s。翁

克勤[21]在大连大窑湾港区设计波浪推算时，使用

老虎滩测波站自1963年以来的20多年的测波资料，

按常规方法推算了外海设计波浪要素，并将其向东

平移27 km，作为大窑湾口外同一水深（-28 m）

处的设计波浪。翁克勤推算的50 a一遇强浪向SE
（ESE）H1/10为6.1 m。

9）小长山海域。

交通运输部天津水运工程科学研究所 [12]和

南京水利科学研究院 [13]分别根据小长山测波站

1970—2002年共33 a各向年极值H1/10波高，采用频
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率拟合曲线分析出测站各方向的各重现期波高，

结果相差无几，50 a一遇强浪向S的H1/10为4.76 m；

交通运输部天津水运工程科学研究所使用33 a的各

向年极值周期采用频率拟合曲线分析测站各方向的

重现期周期，50 a一遇强浪向S的平均周期为7.8 s。 
交通运输部天津水运工程科学研究所[12]为了

计算大连港庄河港区海域的设计波浪要素，把小

长山测波站的各重现期波要素外推到-30 m水深

处，强浪向仍是S向，次强浪向是SSE向，50 a一
遇H1/10波高分别为6.27 m和6.08 m。 

南京水利科学研究院[13]为了计算大连港皮口

港区海域的设计波浪要素，把小长山测波站的各

重现期波要素外推到-40 m水深处，强浪向是SSE
向，次强浪向是S向，50 a一遇H1/10波高分别为

6.54 m和6.42 m。

10）大鹿岛海域。

交通运输部天津水运工程科学研究所[12，14]使

用大鹿岛测波站1965—1992年共28 a的各向年极值

H1/10波高为基础，采用PIII频率分析得到了测波站

不同方向不同重现期设计波要素，50 a一遇强浪向

S（SSE）的H1/10为4.70 m，平均周期8.6 s。
文献[12]将大鹿岛测波站的各方向各重现期

波要素外推到-30 m等深线，强浪向是SSE向，次

强浪向是S向，50 a一遇H1/10波高分别为5.78 m和

5.74 m。 与用小长山测波站的各重现期波要素外

推到-30 m水深处的比，对于SW-ESE向波浪，小

长山海洋站推算得到的深水波要素普遍大于大鹿

岛海洋站推算结果，差值约在10%左右，而对于E
向波浪，小长山海洋站推算结果略小，这与小长

山测波站位置对于E向的开敞程度有关。

2.2 综合分析

1）从外海深水波要素可以看出，对于大连海

域，在渤海侧海岸，重现期波浪强浪向均为偏北

向，在黄海侧海岸，重现期波浪强浪向均为偏南

向。影响大连海域渤海侧的主要恶劣天气是寒潮

和温带气旋（台风很难影响），这些恶劣天气均

来自偏北方；而在黄海侧，这些寒潮和温带气旋

则成了离岸风，对于黄海侧海岸不会产生大浪，

影响黄海侧的大浪无疑是来自黄海的台风引起的

长风区波浪。

2）从上面的外海深水50 a一遇强浪向波高

看，渤海侧西中岛、旅顺双岛湾、北隍城的H1/10

波高分别达6.5，7.46和8.42 m，而黄海侧老虎滩、

小长山外海的波高分别为6.7 m和6.54m，虽然渤海

是内海，黄海属外海，但两侧海域的波高相当，

渤海侧甚至更大。

3）对重现期设计波要素的推算，用不同的方

法可能会得到不同的结果：如上面的江石底海域

和温坨子海域的结果是用不同方法得到的，差异

是明显的，综合太平湾海域、温坨子海域、长兴

岛海域的结果，江石底的结果有些偏大；又如双

岛湾海域的结果，不同的方法也存在明显差异。

3 结语

1）大连海域三面环海，在渤海侧海域，无论

是实测资料的强浪向，还是设计波浪的强浪向，

都是偏北向，而在黄海侧则都是偏南向。

2）从深水50 a一遇设计波浪来看，虽然渤海

是内海，黄海是外海，但大连海域渤海侧的强浪

向波高与黄海侧相当，甚至更强。

3）外海深水设计波浪要素对海岸工程设计是

必要的设计参数，是至关重要的，深水设计波浪

要素的获得需要基于长期的实测资料积累，由于

实测资料的限制，往往需要推算确定，然而不同

的推算方法可能得出差异较大的结果，因此，建

议使用多种方法确定设计波浪要素。
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4月12日，一航局承建的黄骅港三期工程土建、水工及设备三大项全部通过验收，并正式交付使用。

黄骅港三期工程施工内容主要包括疏浚及水工工程、土建工程、设备的设计调试和安装三大部

分。其中水工工程包括新建4座5万吨级高桩式专业化煤炭装船泊位（建筑物总长1 200 m，宽32 m），

疏浚工程包括码头前沿停泊水域、港池及回旋水域等部分（总挖泥量327万m3）。土建工程包括24座
直径40 m，高41.95 m的筒仓，及所有建、构筑物的施工（总建筑面积18 108 m2）, 1座翻车机房（直

径96 m）。设备部分包括整个带式输送机系统、转接机房、4台卸料小车、162台活化给料机、2套四

翻翻车机系统、4套卸船机。总造价32.85亿元，工期19个月。

该工程是一航局首个大型水工总承包项目，工程建设规模大，自2011年4月20日开工建设以来，一

航局在港口领域首次引进筒仓储煤的环保工艺，翻车机及装船机系统能力均达到国内领先水平，经过一

年多的不懈努力，一航局顺利完成各个节点工期，并开创了大型总承包项目管理先河，为一航局实施战

略转型提升，实现从单一施工型向集设计、施工和机电设备采购安装一体化的综合型、现代型企业转变

积累了经验。

该工程是神华集团打造节能、环保、高效的现代化大港的示范性工程，投产后将为黄骅港煤炭港

区新增5 000万t煤炭下水能力，使神华黄骅港年装船量达1.5亿t。
摘编自《中国交通建设网》

一航局承建的黄骅港三期工程正式交付使用

·消 息·


