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珊瑚礁海岸波流运动特性整体物理模型实验研究
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摘要：根据现场地形在港池中建立三维珊瑚礁−潟湖−裂口海岸定床整体物理模型，采用波高传感器、

流速仪和表面流速测量系统分别测量了规则波作用下珊瑚礁海岸不同位置的波浪和流场特征。结果

表明：礁坪上，波高在向岸方向逐渐减小，总减小幅度为 86.7%，增水先增大后减小，沿礁坪下降幅度

为 65.9%，水流以向岸流为主，存在着先增大后减小的趋势；潟湖中，波高靠近裂口处较大，中部最大

值约为两侧最小值的 2.8 倍，增水则靠近裂口处最小，相比两侧最大值下降了 25.5%，水流主要为对称

地指向裂口的沿岸流，流速从两侧到裂口先增大后减小；裂口中波高变化不大，增水在靠近潟湖处最

大，为礁坪上增水的 47.6%，水流主要为离岸流，流速同样是先增大后减小。量化分析了环流驱动力、

辐射应力与波面压力梯度的空间变化规律，发现礁坪上向岸流变化是平均水位梯度和辐射应力相互

作用的结果，在裂口中的离岸流驱动力主要为辐射应力，而潟湖中的沿岸流变化由平均水位梯度决定的。
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1　引言

珊瑚礁地形上波浪传播变形和波生流系统对生

态、环境、地貌和工程建设有着深远影响。波浪引起

的增水和驱动的环流使得营养物质通过珊瑚礁，并清

除造礁生物的代谢废物，有助于珊瑚虫的生存，对维

持珊瑚生态平衡起到重要作用 [1]，波浪能同样影响着

珊瑚礁系统中的沉积物运移，改变着珊瑚礁生物的分

布、珊瑚礁地貌的形成以及海岸线的稳定性 [2]。

现场观测 [3– 7] 表明，波浪从远海传播到珊瑚礁礁

缘处发生破碎后，从破波点开始产生增水直到破碎带

结束增水达到最大，随后波浪增水沿礁下降，到达潟

湖中近似为 0。海水在增水正压力的驱动下产生了

垂直和平行于海岸方向的波生流。珊瑚礁礁坪通常

是不连续的，间隔有一些连通外海的口门，因此沿岸

方向不均匀分布的增水驱动了潟湖内的沿岸流，并通

过口门处的离岸流返回到外海。

珊瑚礁海岸水动力的室内物理模型实验主要是

利用波流水槽开展波浪传播变形、破碎、增水以及波

生流的研究。例如，Gourlay[8] 通过一系列水槽物理模

型实验研究了规则波作用下礁坪上的波生流问题，并

给出了波生流经验计算公式。Demirbilek等 [9] 在风浪

水槽中研究了风和不规则波作用下礁坪上的增水和

岸滩波浪爬高，证实了珊瑚礁的存在对波浪爬高的削

减作用。梅弢和高峰 [10] 通过概化的珊瑚礁模型，模拟

了常年平均波浪和重现期为 50 a的两种波浪条件，研

究了外海波浪传至礁坪破碎后的传播规律。Yao等[11]

采用物理模型系统地研究了破波类型、破波位置和
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破碎带宽度等破碎波的特征随礁盘水深和礁前斜坡

坡度的变化规律，并给出了相关的经验公式。柳淑学

等 [12] 基于物理模型试验结果，分析了波高变化对波浪

破碎位置的影响，同时给出了其地形条件下波浪破碎

指标以及礁坪段破碎后沿程波高的计算公式。Buckley
等 [13] 对比了光滑礁床和粗糙礁床条件下的波浪增水

规律。姚宇等 [14] 利用水槽实验，研究了珊瑚礁破碎带

附近波浪演化和垂向海底回流。陈松贵等 [15–18] 对建

有防浪堤的珊瑚礁陡变地形上波浪传播变形、越浪

规律和波浪力特征进行了一系列研究。

珊瑚礁−潟湖−裂口海岸波致环流系统的研究非

常少见，仅有 Yao等 [19] 通过动量和质量守恒方程建立

了近似理论模型，Zheng等 [20] 在珊瑚礁−潟湖−裂口系

统中分析了波浪增水和波生流的向岸和沿岸变化，并

改进一个准二维分析模型以重现试验观测结果。为

了更好地了解这类复杂海岸地区的波浪传播变形和

环流分布规律，本文建立了波浪港池整体物理模型，

利用波高仪、流速仪和表面流场测速系统对珊瑚礁−
潟湖−裂口海岸不同位置的波高分布、流速大小、流

场变化进行详细的测量，探讨波流运动特性。 

2　实验布置
 

2.1    实验地形

在 交 通 运 输 部 天 津 水 运 工 程 科 学 研 究 院

60.2 m（长）×36 m（宽）×1 m（深）的波浪港池中建立整

体物理模型（图 1）。造波系统是由 9台造波机组成的

推板式造波机和微机控制组成。根据重力相似准则

以法属玻利尼亚泡泡湾珊瑚礁原型制作（图 2），该珊

瑚礁具有典型特征，由礁坪、潟湖、裂口 3个部分组

成，文献 [3,7]中详细报道了现场观测资料，适于研究

珊瑚礁海岸波生环流系统。实验模型比尺为 1∶50，
在距造波机 34 m处设置坡度为 1∶8的斜坡模拟礁

前斜面，斜面后接长度为 14 m的水平平台模拟礁坪，

在礁坪中间存在宽度为 6 m的裂口，礁坪后存在宽度

为 5 m的潟湖，最后在潟湖后设置坡度为 1∶3.3的礁

后斜坡。物理模型用砂石填充，表面进行水泥抹面，

如图 3所示。 

2.2    测量方法

实验中的 46个浪高仪和 6个流速仪的布置如图 1
所示。实验使用的浪高仪测量波高的量程为 60 cm，

绝对误差小于 1 mm，流速仪量程为 100 cm/s，绝对误

差小于 3 cm/s。对于两侧边壁以及礁后斜坡的反射，

根据浪高仪的测量结果采用 Goda两点分波法得到本

实验中的反射系数均小于 5%。表面流场测速系统

SVM测定表面流速，该方法能够详细测量大范围的

流场分布，克服了流速仪仅能对有限固定点测量的缺

点。SVM通过追踪抛洒在水面上浮子的运动轨迹间

接测量表面流速，浮子直径为 2 cm，浮子的运动轨迹

由在水池上方 13 m处的一个高分辨率工业相机来记

录，分辨率为 2 000万像素。相机的采集频率为 10帧/s，
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图 1    实验设置

Fig. 1    Experimental set-up
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摄像范围为 36 m×42 m，拍摄图像如图 4所示。为了

将像素坐标转换到真实的空间坐标，采用两步法确定

图像平面坐标和真实空间坐标的关系，即首先确定镜

头畸变系数，之后将像素坐标转换到真实的空间坐

标。采用畸变系数校正后的图像坐标与空间坐标之

间的关系为ï
L1 −L3Xc L2 −L7Xc

L5 −L3Xc L6 −L7Yc

òï
Xw

Yw

ò
=

ï
Xc −L4

Yc −L8

ò
, （1）

式中，（Xc, Yc）为相机拍到的图像坐标；（Xw, Yw）为真实

二维空间坐标。L1～L8 为 8个待定的 DLT系数，本实

验通过全站仪测量 4个已知空间点，将其（Xw, Yw）坐

标和对应的像素坐标代入方程（1）来确定。确定 DLT

系数后，可通过方程（1）由任意像素点坐标（Xc, Yc）计

算出对应的二维空间物理坐标（Xw, Yw）。

测量得到的流场图像采用 FPTM（ Fluid  Pattern

Tracking Master）软件平台进行处理，通过对邻近帧的

图像中的粒子位置进行识别，可以得出网格形式的流

场数据，并输出 dat格式的数据文件，通过该软件得

到的多个瞬时的流速数据，经数据处理可以获得时均

流速，下文分析的流速均为时均流速。在实验开始

时，同步采集波高、流速和表面流场。

为了验证使用表面流场测速 (SVM)系统得到的

流速分布的精度，采用与流速仪的测量结果进行了对

比。图 5给出了入射波高分别为 4 cm、6 cm、8 cm、

10 cm的测量流速值对比，通过该结果可以看到两者整

体差异不大，作为实验结果具有良好的可信度，使用 SVM

方法测量表面流速是可行的，测得的结果是合理的。 

2.3    实验工况

实验工况根据实测资料 [3,7] 按模型比尺计算后确

定，Hench等[3] 于现场观测采集到的波高为 0.85～2.6 m，

谱峰周期为 8～22 s，礁坪水深为 0～2 m，Monismith

等[7] 现场观测的波高为 0.5～2 m，谱峰周期为 5～15 s，

礁坪水深为 0～2.5 m。按照比例将实验工况确定为：

礁前水深 h 为 44 cm，礁坪上水深 hr 为 4 cm，入射波

高 H 为 0.08 m，周期 T 为 2 s。实验中保证至少测量

3次，每次造波时间 20 min，在波浪稳定后的 5 min进

行数据采集。浪高仪和流速仪采集频率为 50 Hz，SVM

系统采集频率为 10 Hz，采样时长为 20 s（10个周期）。

图 6分别对比了几个不同位置的两次重复实验的波

面和流速时间序列，可以看到实验具有良好的重复性。 

3　波高与增水分布特征

图 7是礁坪向岸方向的平均波高和平均水位沿

 

850 m

850 m

250 m

700 m

礁缘
300 m

裂口

礁坪

礁前斜坡

潟湖

图 2    现场观测原型

Fig. 2    Field observation prototype
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程变化情况。波浪从远海传播到珊瑚礁，由于波浪的

非线性产生质量输移流，作用在礁前斜坡时受浅化作

用影响，波高在浅水区随水深减小而增大，并在礁缘

发生破碎并损耗大量能量，随后从破波点 x=20 m处

迅速下降，而在礁坪上传播过程中变化较小，总减小

幅度为 86.7%。在深水区传播时，波浪的增减水值趋

近于 0。传播到礁前斜坡附近（y=17～20 m）时，波浪

尚未破碎，处于破波带外的浅水区，可以观察到波浪

整体呈减水情况，平均水位为负值。随着水深继续减

小，波浪发生破碎，由减水迅速转变为增水，于 y=23 m

附近达到最大增水 1.23 cm，随后沿礁坪下降，下降幅

度为 65.9%。

图 8为 x=37 m剖面潟湖沿岸方向上的波高和平

均水位分布，其中潟湖中波高靠近裂口处较大，两侧

波高较小，中部最大值约为两侧最小值的 2.8倍。原

因是由于波浪在两侧礁坪上发生破碎而裂口中未发

生破碎，使得传播到裂口中的波浪能损耗较小，在潟

湖中部产生较大的波高。潟湖中的增水则呈现出两

侧大中间小的趋势，中部增水相比两侧最大值下降

了 25.5%，是由于裂口中的离岸出流使得潟湖中间靠
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图 5    SVM系统与流速仪测量结果对比

Fig. 5    Comparison of measurement results between SVM system and current meter
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近裂口部位平均水位下降。

图 9是裂口中向岸方向的平均波高和平均水位

沿程变化情况。本实验中的波高并未引起裂口中

发生波浪破碎，因此可以观察到裂口中的波高变化

不大，在入射波高 8 cm上下浮动。受礁坪上波浪破

碎影响，在 x=20 m前波高略有增大，在裂口传播过

程中沿程减小，末端因岸滩斜坡反射波叠加略微增

大。可以看到裂口离岸流末端 x=14 m处出现波浪

增水，达到 0.08 cm，为礁坪上该位置增水的 47.6%。

而在裂口传播过程中平均水位接近于 0。末端靠

近潟湖测点（x=34.5 m）的平均水位较大，是由于潟

湖中两侧补偿流的汇集而产生了较为明显的增水

现象。 

4　水平环流分布特征
 

4.1    整体环流系统分布

图 10为平均流速的矢量图，定义向岸方向为

x 方向，流速记为 u，沿岸方向为 y 方向，流速记为

v（后同）。部分位置的流速由于仪器等遮挡未采集

到，在后处理中可利用插值获得这些区域的流速。从

整体上看，礁前斜坡处以向岸流为主，强度较小，靠近

裂口处由于裂口的影响产生对称的环流；礁坪上的向

岸流强度较大，沿岸流流速很小；潟湖中靠近边壁处

为向岸流，同时产生从两侧向裂口方向的沿岸流，并

在裂口附近产生环流系统的补偿到裂口；裂口中主要

为离岸流，该离岸流会延伸到礁前斜坡以外的一定距

离，并发生方向旋转。因此，产生了外海−礁坪−潟湖−

裂口−外海的水平环流系统。 
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4.2    礁坪上流速分布

图 11展示了垂直岸线方向上（定义为横剖面，后

同）流速在礁坪上的沿程变化。在垂直岸线方向，

u 随着往礁坪内部传播表现出先增大后变小规律，即

在波浪破碎后，u 迅速增大，在礁坪前部达到最大，并

保持稳定，而在礁坪后部，流速又迅速减小，在剖面

y=29.6 m上可达到最大值 0.42  m/s。此外，在沿岸

3个不同位置的剖面上，流速也存在着差异，其中靠

近裂口 (y=24 m)和礁坪中线上 (y=29.6 m)的流速大小

相近，而靠近边壁剖面上 (y=34.4 m)的流速在礁坪中

央小于其他两个位置的流速，而在礁坪前后则与这两

个位置的流速相近。引起该现象的原因是平均水位

在礁坪中央变化较快，而在边壁变化不大，使得不同

位置波生流的驱动力、辐射应力和波浪压力梯度存

在差异，从而导致流速不同。在平行岸线方向，v 无

论在任何位置均非常小，说明礁坪上的流向以向岸流

为主，无明显沿岸流存在。

图 12为沿岸方向上（定义为纵剖面，后同）流速

在礁坪上的沿程变化。在沿岸方向，u 在礁坪 3个位

置均表现出从裂口到边壁先增加后减小的趋势。此

外，在平行岸线 3个不同位置的剖面上，流速也存在

着差异，其中，在礁坪中部（x=25.6 m）剖面上的流速

相比礁前斜坡波浪破碎点附近（x=21.6 m）以及礁坪后

部（x=29.6 m）略大，在 y=31.1 m处达到最大值 0.46 m/s。 

4.3    潟湖内流速分布

图 13是潟湖中 3个不同纵剖面 (x=35.2  m,  x=

36.8 m, x=38.4 m)的流速空间分布情况。在垂直岸线

方向，离岸较近处 (x=38.4 m)的 u 较小，而在距离礁坪

最近的剖面上，u 在裂口两侧的位置 (y=16.1 m和 y=

21.7 m)由向岸方向转为离岸方向，最大达到 0.1 m/s。
在平行岸线方向，v 从边缘到裂口呈现出先增大后减

小的规律，方向上为向裂口汇集，进而为裂口中的离

岸出流提供补偿流，并形成两个环绕礁坪的大范围环

流的一部分。沿岸流速在潟湖剖面 x=38.4 m处可达

到最大值 0.091 m/s。 

4.4    裂口中流速分布

图 14为裂口中 3个不同横剖面（y=16.8 m, y=19.2 m,
y=20.8 m）上的流速沿程变化。在离岸流方向，裂口

中间剖面（y=19.2 m）的离岸流速 u 最大，于距离潟湖

较近处（x=29.5 m）达到最大值 0.24 m/s，随后沿程下

降，裂口水流流出距离可达到 x=10 m附近，之后 u 接

近 0，转为向岸方向的环流。此外，在向岸不同的 3个

剖面上，越靠近礁坪，离岸流流速越小。在沿岸流方

向，在裂口靠近礁缘前后的位置，存在从裂口指向礁

坪的沿岸流，该沿岸流导致了外礁缘次环流系统产
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生。在裂口两侧剖面（y=16.8 m, y=20.8 m）上，沿岸流

v 均在 x=31 m附近改变方向，形成潟湖内环绕礁坪的

水平环流模式。

图 15是裂口中 3个不同纵剖面（x=19.2 m, x=26.4 m,
x=32.8 m）上的流速变化，显然裂口中离岸流 u 在 3个

位置都呈现中间大，两侧小的趋势，而左侧靠近礁坪

3个 位 置 上 的 流 速 u 最 大 差 值 可 达 到 0.079  m/s。
对于沿岸流 v，位于最靠近潟湖的剖面 x=32.8 m处的

剖面上流速在裂口中心附近（x=18.5 m）处改变方向，

即潟湖中的沿岸流在此处交汇形成离岸出流。 

4.5    水平环流驱动力分析

对于礁坪和裂口处稳定的向岸流和离岸流，忽略

湍流影响的动量控制方程如下：

u
∂Du
∂x
+v
∂Du
∂y
=−gD

∂η̄

∂x
− 1
ρ

Å
∂S xx

∂x
+
∂S xy

∂y

ã
− 1
ρ
τ(b)

x , （2）

ρ S xx S xy D = h+ η̄式中， 为水体密度； 和 为辐射应力； 为水

η̄ τ(b)
x

F (1)
x F (2)

x

深，h 为静水位， 为增水值； 为底摩阻，相对较小可

以忽略 [21]。此外，由流速分布可知，礁坪和裂口中的

沿岸流 v 均很小，式（2）中左边第二项可暂不考虑，因

此，向岸流的驱动力主要为波浪破碎后的增减水压力

梯度 和辐射应力梯度 之和，可以写作

Fx = F (1)
x +F (2)

x = g (h+ η̄)
∂η̄

∂x
+

1
ρ

Å
∂S xx

∂x
+
∂S xy

∂y

ã
, （3）

S xx

需要注意的是，Fx 与控制方程中的右侧项符号相反，

即 Fx 为负会使向岸方向流速增加，Fx 为正会使向岸

方向流速减小。由线性波理论，向岸方向的 为

S xx =
1
8
ρgH2

[
n
(

cos2θ+1
)
− 1

2

]
, （4）

式中

n =
1
2

[
1+

2kh
sinh(2kh)

]
, （5）

k = 2π/L
θ=0

∂S yx/ ∂y

为波数，由色散关系得到，θ 为波浪入射角。

由于本实验中波浪为正向入射，此处 。对于式 (2)
中的 项，由于波浪正向入射此处忽略。这一项

只在接近裂口处由于波浪绕射可能不为 0，尽管如此

它相对于其他项也非常小，故不予考虑 [21]。

将式 (4)和式 (5)代入式 (3)，有

Fx = F (1)
x +F (2)

x = g(h+η)
∂η

∂x
+

1
8

gH
∂H
∂x

[
1+

4kh
sinh(2kh)

]
.

（6）

F (1)
x

F (2)
x

经由浪高仪采集到的数据进行插值处理，可以得

到礁坪−潟湖−裂口系统的平均波高 Hmean 和平均水位

的空间分布，如图 16所示。先将各断面平均波高

Hmean 和平均水位的向岸方向实验数据进行 3次样条

拟合得到向岸的连续数据，再对该数据进行向岸驱动

力运算即可得到不同位置的波面压力梯度 、辐射

应力梯度 ，如图 17所示。

在礁坪上（y=8.7 m），波浪增减水引起的压力梯度

与辐射应力梯度在破碎点附近方向相反，在破碎点以

前，波高增加，水面出现减水，总驱动力为离岸方向，

波浪破碎以后，辐射应力梯度迅速减小，且变为负值，

与增水的平均水位梯度共同驱动了向岸流的产生。

随着向礁坪传播，到达礁坪后方，增水梯度变为正值，

即水面逐渐升高，抵消了辐射应力梯度的影响，最终

总驱动力变为离岸方向，进而阻碍了向岸流的传播。

驱动力的变化导致了礁坪上向岸流流速先增加后减

小趋势（图 17）。
在裂口中（y=19.1 m），由于波浪未发生波浪破碎，

裂口中平均水位变化较小，波面压力梯度影响有限，

因此离岸流的驱动力主要为辐射应力梯度。在靠近

潟湖的裂口附近，总驱动力为离岸方向，使得离岸流

流速增大，随着向外海传播，波浪辐射应力梯度逐
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渐减小，在靠近礁缘的位置，变为向岸方向，进而阻

碍了离岸流的发展。正是这种驱动力的变化也导致

了裂口中流速沿离岸方向呈现出先增大后减小的

趋势。

对于稳定的沿岸流，忽略湍流影响的动量控制方

程如下：

u
∂Dv
∂x
+v
∂Dv
∂y
= −gD

∂η̄

∂y
− 1
ρ

Å
∂S yy

∂y
+
∂S yx

∂x

ã
− 1
ρ
τ(b)

y . （7）

∂S yx/

∂y τ(b)
y

F (1)
y F (2)

y

同理，由流速分布可知，潟湖中的向岸流 u 很小，

式 (1)中左边第二项可暂不考虑，同样不考虑

和底摩阻 的影响，沿岸流的驱动力主要为波浪破

碎后的增减水压力梯度 和辐射应力梯度 之和，

可以写作

Fy = F (1)
y +F (2)

y = g(h+η)
∂η

∂y
+

1
ρ

∂S yy

∂y
, （8）

式中

S yy =
1
8
ρgH2

(
n− 1

2

)
, （9）

将式 (5)和式 (9)代入式 (8)得

Fy = F (1)
y +F (2)

y = g(h+η)
∂η

∂y
+

1
4

gH
∂H
∂y

kh
sinh(2kh)

. （10）

F (1)
y F (2)

y

图 18为潟湖中沿岸剖面（x=37 m）上的波面压力

梯度 、辐射应力梯度 以及总驱动力的沿程变

化。可见潟湖中的驱动力主要由平均水位梯度主导，

辐射应力梯度远小于波面压力梯度，即沿岸补偿流的

驱动力主要为平均水位压力梯度。总驱动力以裂口

中心（y=19 m）对称分布，且从两侧到裂口呈现出先增

大后减小的趋势，也导致了潟湖中沿岸流先增大后减

小的变化趋势。 

5　结论

根据法属玻利尼亚泡泡湾珊瑚礁海岸实测资料，

建立了 1∶50的珊瑚礁−潟湖−裂口海岸整体物理模

型，采用波高仪、流速仪和表面流场测速系统测量分

析了不同位置的波高和流场分布特征。
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波高在礁坪向岸方向沿程逐渐减小，总减小幅度

为 86.7%，增水先增大后减小，沿礁坪下降幅度为

65.9%；波高在潟湖沿岸方向裂口处最大，向两侧逐渐

减小，中部最大值约为两侧最小值的 2.8倍，增水则

靠近裂口处最小，相比两侧最大值下降了 25.5%；波

高在裂口中变化不大，增水则在靠近潟湖处增大较

多，为礁坪上增水的 47.6%。

波浪到达礁坪后发生破碎，礁坪上水流以向岸

流为主，存在着先增大后减小的趋势。水流到达潟

湖后方向发生第 1次接近 90°的旋转，转变为对称地

指向裂口的沿岸流，流速从两侧到裂口先增大后减

小。沿岸流在裂口附近汇聚，方向发生第 2次旋转，

进而形成了裂口中的离岸流，流速同样是先增大后

减小。离岸流到达礁缘后继续向外海传播一段距离

同时发生第 3次方向旋转，形成从裂口指向两侧的

沿岸流。礁坪上向岸流变化是平均水位梯度和辐射

应力相互作用的结果，在裂口中的离岸流驱动力主

要为辐射应力，而潟湖中的沿岸流变化由平均水位

梯度决定。
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Three dimensional physical modelling study on wave and current
characteristics in coral reef coastal system

Chen Shubin 1，Chen Songgui 1, 2，Yao Yu 3，Chen Hanbao 2

(1. Key Laboratory of Coastal Disaster and Protection (Hohai University), Ministry of Education, Nanjing 210098, China;  2. Tianjin Re-
search Institute for Water Transport Engineering, Ministry of Transport of the People’ s Republic of China, Tianjin 300456, China; 3. Key
Laboratory of Water-Sediment Sciences and Water Disaster Prevention of Hunan Province, Changsha 410114, China.)

Abstract: Based on the on-site observation of the topography, a generalized three-dimensional physical model of
coral reef-lagoon-channel system was established in the wave basin. Wave gauges, velocity meters, and surface ve-
locity measurement system were used to analyze wave and current field characteristics at different locations under
regular wave  condition.  The  experimental  results  indicate  that  over  the  reef  flat,  the  wave  height  gradually   de-
creases by 86.7% cross-shore, and wave-induced setup first increases and then decreases by 65.9% along the reef.
The mean current direction is mainly cross-shore, and there is a tendency of increasing first and then decreasing. In
the  lagoon,  the  wave  height  is  larger  near  the  channel,  where  wave-induced  setup  is  the  smallest.  The  maximum
wave  height  is  about  2.8  times  of  the  minimum value,  and  the  wave-induced  setup  is  25.5% lower  than  on  both
sides. The  mean  current  is  mainly  a  longshore  one  that  points  symmetrically  to  the  rip  channel.  The  velocity   in-
creases  from  the  two  sides  to  the  rip  channel  first  and  then  decreases.  The  wave  height  in  the  channel  does  not
change much, and largest wave-induced setup is 47.6% than that on the reef. The mean current flows offshore, and
increases first and then decreases. Using the results measured by the wave gauges, the spatial changes of the radiat-
ive stress and wave surface pressure gradient which drove the circulation were quantitatively analyzed. The current
change on the  reefs  is  the  result  of  the  interaction between wave surface pressure  gradient  and the  radiant  stress.
The driving force of the offshore flow in the rip channel is mainly the radiant stress, while the change of the long-
shore current in the lagoon is determined by the pressure gradient of the mean water level.

Key words:  reef-lagoon-channel；wave；wave induced current； radiation stress；wave set  up； three  dimensional  physical
modelling
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