
≥ ∂

黄河三角洲海区 2010 年潮波分布特征的数值预测

郝 琰 乐肯堂 刘兴泉

中国科学院海洋研究所 青岛

提要 利用二维非线性数值模式 对三角洲邻近海域的潮汐潮流进行了模拟 并根据

年黄河三角洲的预测岸线 预测了该海区 年各主要分潮的分布特征以及 大可能流速

分布 ∀数值预测的结果显示 年黄河口附近海区的潮波分布与目前相比将不会有显著变

化 ∀

关键词 黄河三角洲海区 潮波分布特征 数值预测

黄河以水少沙多著称 ∀黄河径流每年携带大量泥

沙入海 泥沙淤积形成大片拦门沙 致使黄河三角洲

不断向海域推进 因而导致其滨海大陆架区的潮波运

动也有较明显的年际变化 ∀由于黄河三角洲地区水产

资源丰富 又是胜利油田的所在地 因此 预测该海区

未来几年潮波运动的变化趋势对该地区经济发展规

划具有重要意义 ∀

本文根据黄河水利委员会山东水文水资源局和

山东省水利科学研究院联合绘制的/ 黄河三角洲海岸

线变迁及预测图0 ≠ 对 年黄河三角洲海区的潮

汐潮流特征值进行了数值预测 ∀同时 在乐肯堂等≈

的工作基础上 本文还模拟了 ! 和 年的

潮汐潮流场 分析了近几十年来黄河三角洲地区潮波

运动的发展趋势 ∀

岸线及水深场的确定

岸线的确定

黄河水利委员会山东水文水资源局和山东省水

利科学研究院根据利津站多年实测输沙量和 ∗

年沙嘴淤积延伸的面积及长度 考虑到近些年的

水土保持效益 ! 减沙效益和 年小改道以及河口

流路规划中的北汊 改道等因素 采用地貌模拟方

法 绘制了/ 黄河三角洲海岸线变迁及预测图0 ∀

水深场的确定

以 / 黄河三角洲海岸线变迁及预测图0 和

年实测水深图为基础 根据外海 水深线以外深

度不变的原则 将 年水深场进行内插和规律外

推 作为 年的水深场 ∀

数值计算模式

基本方程
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图 黄河口数值计算网格

ƒ ≤ ∏ ∏ ∞ ∏

在笛卡尔直角坐标系中 二维非线性潮波运动方程组

为

式中 ξ , ψ分别为向东和向北为正的 ≤ 坐

标轴 其对应的潮流流速分量分别为 υ , ϖ; Φ为潮位 ,

Η为水深 , τ为时间 , φ为 ≤ 参量 γ 为重力加速

度 , Χ为 ≤ 系数 Α 为侧向涡动黏性系数 ∃为平

面 算子 ∀

边界条件和初始条件

边界条件 海岸处取法向流速为零 在开边界

处 取

Φι = Ηι (Ριτ− γι) , (ι =

其中 ι = 对应于 分潮 即 分

潮 ι = 对应于 分潮 ι = 对应于 ≥ 分潮 ∀开边

界处的调和常数 Ηι 和 γι(ι = 由乐肯堂等≈ 的

计算值内插得到 ∀

初始条件 υ = ϖ= Φ= ∀

计算方法

计算方法见图 ∀

数值模拟的区域 β χ ∗ β χ∞ β χ ∗ β

χ 空间步长 ∃ξ = ∃ψ= ∃σ= 2 .0 网格点数目

≅ ∀

利用 交替方向隐式格式进行差分处

理 ∀底摩擦系数取为 ν为 系数

计算中取 ν = ∀根据 ≤ƒ 条件 取 ∃τ= ∀每

当计算进行到潮周期的 时刻时 就把该时刻的

υ , ϖ和 Φ值与前一个周期对应时刻的相应值进行比

较 , 求出 大偏差 Ε∀当单位 Ε [ 对于潮汐 为

对于潮流 为 时 认为潮波运动已经达到稳

定状态 ∀

模式验证

为了检验本文数值模式的适用性 乐肯堂等

年曾经用该模式计算了渤海各验潮站的主要分

潮 并将计算结果与实测值进行比较 ∀其比较结果已

发表在 / 黄河口的变迁对邻近海区潮波运动影响的数

值研究0一文中≈ ∀从其结果来看 模式是适用的 ∀

计算结果的讨论

为了与前人的工作进行衔接 ! 比较 本文除了对

黄河三角洲海区 年的潮波特征进行了数值预测

外 还分别计算了 年的潮汐潮流要

素 列出了各年规则全日潮和 ≥ 无潮点的位置

表 表 表 表 绘制了各年主要分潮的潮型系数

分布图 图 !和 大可能流速分布图 图 其中

和 年的数据取自文献≈ ∀

从所绘制的图表中分析得出

全日潮

从表 中可以看出 规则全日潮区与地形变化密

切相关 ∀ 年改道以前 黄河口处由于泥沙堆积年

年向东北扩展 年改道也未影响该趋势 规则全

日潮区也向东北迁移 ∀ 年改道以后 黄河口向东

南方向延伸 规则全日潮区也随之移向东南 ∀按此规

律 若 年地形如预测的那样向东向北扩展 那么

规则全日潮区也应随之向东北迁移 ∀本文数值模拟恰

恰证实了这一点 ∀表 中的数据显示 年规则全

日潮区中心位置的潮型系数比 年有所增大 即

该处全日潮更占优 ∀

半日潮

早期人们提出 / 由于泥沙淤积 黄河口延伸

无潮点可能会消失0的观点 ∀由表 可以看出 年
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改道后 分潮无潮点处的振幅比改道前明显增

大 ∀而改道后这些年来 无潮点处的振幅却变化不大

其位置随着地形的变化而有所改变 ∀这说明在相当长

的一段时间内 分潮的无潮点不会消失 ∀本文数值

模拟结果显示 年的 和 ≥ 分潮的无潮点仍

将存在 其中心位置的振幅变化不大 只是向东偏移

较大 ∀

大可能潮流流速分布

乐肯堂等 曾对黄河口实测流场资料进行

分析 发现该海域存在两个高速流动区 即神仙沟外

高速流动区和行水期黄河口外高速流动区 ∀由图 可

以看出 在本文所模拟的各年份中 这两处高速流动

区明显存在 ∀也就是说 模拟结果与实测资料比较吻

合 ∀图 显示 年神仙沟外高速流动区的中心流

速仍可超过 其范围比 年稍小 ∀而黄河

口外高速流动区由于黄河口的向东延伸而接近模拟

表 1  黄河三角洲沿岸规则全日潮的位置

Ταβ .1  Λοχατιον οφ τηε ρεγυλαρ διυρναλτιδε αλονγ Ψελλοω Ριϖερ ∆ελτα

年代 序号
位置

北纬 东经

潮型系数值

Η Η Η
年代 序号

位置

北纬 东经

潮型系数值

Η Η Η

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ
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图 潮型系数 Η Η Η 的分布

年 年 年 年

ƒ ⁄ ∏

图 大可能流速分布

年 年 年 年

ƒ ⁄ ∏ ¬ ∏

∏

区域的边缘 但仍隐约可见 ∀

结语

本文的研究表明 年黄河口附近海区的潮

流场与目前相比将不会有太大的改变 ∀ 年 该海

区 和 ≥ 分潮的无潮点不会消失 两个高速流动

区也仍然存在 ∀与 年相比 该海区的规则全日潮

区和 分潮的无潮点将向东北方向移动 ∀

从数值模拟的结果来看 自从 年黄河口改

道以来 黄河三角洲滨海大陆架区的潮波分布特征虽

然因三角洲不断向海扩展而逐渐变化 但其总体特征

无很大变化 ∀在各分潮诸多要素的特征中 无潮点位

置的变化相对来讲是比较显著的 这主要是由于黄河

口处泥沙淤积造成的 ∀
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表 2  Μ2分潮无潮点的位置

Ταβ .2  Λοχατιον οφ τηε αµ πηιδροµιχ ποιντ οφ Μ2 χονστιτυεντ

年份
无潮点位置

北纬 东经

无潮点处的

分潮振幅
年份

无潮点位置

北纬 东经

无潮点处的

分潮振幅

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

表 3  Σ2分潮无潮点的位置

Ταβ .3  Λοχατιον οφ τηε αµ πηιδροµιχ ποιντ οφ Σ2 χονστιτυεντ

年份
无潮点位置

北纬 东经

无潮点处的 ≥

分潮振幅
年份

无潮点位置

北纬 东经

无潮点处的 ≥

分潮振幅

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ

β χ β χ β χ β χ
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菲律宾海的地势特征

李常珍 李乃胜 林美华

中国科学院海洋研究所 青岛

提要 菲律宾海位于西太平洋大陆边缘 它的周边被岛弧和深海沟所环绕 海域内有数条

近南北向的构造脊 ∀近南北向和近东西向的构造将菲律宾海海底地势分割成不同的部分 构

成明显不同的地势特征 深海沟呈链状环绕着海域周边分布 ∀ 近南北向的九州 2帛琉海

岭将海底分成东西两半 东半部主要是岛弧区 西半部主要是海盆区 ∀ 海脊与岛弧呈近南

北向伸展并贯穿全区 海脊与岛弧之间为海盆 ∀海盆底多为丘状起伏 并有轻度切割 ∀ 海

岭 !海台呈块状分布在海盆之上 长垣分布在菲律宾海沟的东侧 ∀ 岛弧周围分布有岛架和

岛坡地势 ∀菲律宾海的地势特征和它的构造特征相一致 ∀

关键词 菲律宾海 海底地势特征 构造

菲律宾海海底地势特征

菲律宾海位于西太平洋边缘 介于东海 !南海和

西太平洋之间 被岛弧和海沟包围 是西太平洋 大

的边缘海盆 ∀北面处在 β ∗ β∞之间 南部处在

β ∗ β∞之间 南北长跨越 个纬度 β ∗ β
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