
海洋科学russv年r第 uz卷r第 tu期yy

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ
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提要 根据 t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日两次对埕北海域进行的 ts个站位的同步

海流 !悬浮泥沙观测资料 o进行该海区的悬浮泥沙输运趋势分析 o发现该海区含沙量较大 o从

整个海区来看 o底层含沙量大于表层含沙量 o该海区泥沙含量普遍表现为东南部的泥沙含量

高于西北部的泥沙含量 ~由单宽输沙量的计算及有关资料分析可以得出 o秋季泥沙运移趋势

是由东南向到西北向 o而春季泥沙的运移趋势是由东北向到西南向 ~含沙量是随流速的加大

而增加 o含沙量的峰值稍滞后于流速的峰值 ~该海区为冲蚀海区 o悬浮泥沙产生的平均年冲刷

量为 u ¦°r¤o在本海区的地形塑造中占次要地位 ∀
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潮流 !海流和波浪所引起的海岸泥沙运动及海岸

变形 o直接影响到港工建筑物的安危 o在规划和设计

港口工程的岸边基地或码头时 o需考虑到某些建筑物

建成后可能引起淤积和冲刷问题 ∀不适当地布置港工

建筑物 o如防波堤 !突堤 !航道 !泊地等 o就有可能造成

港口运行不良的严重后果 ∀因此 o对海岸泥沙运动进

行分析研究 o掌握泥沙运动和岸滩演变规律 o研究工

程海域内海洋动力因素与泥沙输运的关系 o预测工程

后泥沙输运方向并估算其数量 o可以为海岸工程建筑

物的规划 !布局和设计提供科学依据 ∀

分析和判断岸滩的演变 o主要是根据沉积物的特

征 ! 海滩剖面的形态 ! 岸线走向和开敞程度以及风 !

浪 !潮和流等动力条件做出的 ≈t ∀对于波浪较弱的海

岸区 o潮流可能是决定泥沙起动 !输送和沉积的主要

因素 ∀本研究主要依据实测结果对埕岛海区悬浮泥沙

输运趋势进行分析 ∀

t 埕岛海域地形地貌概况

黄河携带大量泥沙快速淤积在河口 o岸线呈鸟

嘴状向海突出 ∀每次行河均在河口区形成一个沙嘴及

其两侧伴生的烂泥区 o尾闾段摆动频繁 o形成若干突

出海岸的沙嘴和相伴生成的烂泥区 ∀百余年来 o黄河

共发生了 tt次大规模的改道 ∀每次改道均形成了一

个亚三角洲使该段岸线迅速淤长 o而废弃段则迅速蚀

退 o这些不同的行河期间的沙嘴 !烂泥相互重叠 o形成

了复杂的黄河三角洲河口沙嘴体系 ∀构成了以宁海为

顶点 o北起套儿河南到支脉河口 o面积约为 | sss ®°
u
o

呈扇状分布的复合现代黄河三角洲 ≈u ∀

埕岛海区主要是 t|xv ∗ t|yw年神仙沟流路和

t|yw ∗ t|zy年刁口流路行河期间形成的两个亚三角

洲 ∀该海区自 t|zy年黄河尾闾段改道清水沟流路后 o

泥沙来源断绝 o行河期间形成的原三角洲受到侵蚀 o

在毫无屏障的渤海东北强风浪和无潮区的强海流的

作用下 o原河口沙嘴受到强烈侵蚀 o水深加大 o岸线急

剧后退 o部分三角洲陆地区段重又没入海中 ∀局部地

段因为修筑了人工防潮堤 o岸线能保持稳定 o但是岸

线段浅海海底一直处于强烈的冲刷状态 o直至水深

ts ∗ tu °处 o海底浅滩基本处于冲淤动态平衡状态 ∀

在三角洲冲蚀过程中 o细颗粒物质被搬运到近岸和

远海 o粗粉砂以粗组分则在原地分配 o形成了 sqv ∗

vqx °的厚度不等的海底覆盖层 o该覆盖层覆盖了水

深 w ∗ ts °的大部分原三角洲的海底表面 ∀虽然冲蚀

后的三角洲 o海底表层粉沙较为密实 o但是粉沙层下

原黄河口快速沉积的高含水率的地层结构易于破坏 o
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沉积物块体滑移坍塌很活跃 o这种作用使原来的地貌

遭受破坏和改变 o水下岸坡趋向平坦 o形成该海区复

杂的地质环境 ∀该海区表层土以粉土为主 o厚度大于

squ °o粉土颗粒的中值粒径 ∆xs为 sqsx °°∀

u 埕岛海区泥沙的输运趋势分析

t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日曾两次对

该海区的潮流泥沙进行实测 ∀布设 ts个测试站位 o介

于东经 tt{βwxχ ∗ tt{βxxχ及北纬 v{βtsχ ∗ v{βtxχ之间 o

水深 y ∗ tu °o站位呈不规则分布 ∀观测所用仪器为青

岛海洋大学海洋仪器厂生产的 ≥�≤| p u型智能化直

读式海流计 o测量范围 }sqsv ∗ vqxs °r ¶~ 准确度 }

? uh k³¶l ~起动流速 }� sqsv °r¶∀船位定位 }美国天

宝公司生产的 ⁄°�≥信标定位仪 o动态精度 � ? uqx

°∀现根据 t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日两次

实测结果对该海区悬浮泥沙运动进行分析估计 o主要

结果如下 ∀

uqt 海流结果分析

研究海区位于无潮点附近 o受其影响 o该海区潮

差较小 o流速较大 ∀根据 t||{年 |月 {日和 t|||年 v

月 t|日的实测结果计算出该海区表 !中 !底层涨落潮

时流速的平均值见表 t∀从表 t可以看出 o 各站位

t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日的平均流速均为

表层流速大于中层流速 o中层流速大于底层流速 ∀对

于 t|||年 v月 t|日的流速结果 o大体上各站位各层

平均流速在涨潮时流速小于落潮时流速 ∀对于 t||{

年 |月 {日的结果 o平均流速则大体上是涨潮流速大

于落潮流速 ∀无论是涨潮还是落潮最大平均流速均发

生在表层 o最小流速发生在底层 ∀

表 1  实测平均流速

Ταβ .1  Αϖεραγε χυρρεντ ϖελοχιτψ

站位

t||{年 |月 {日实测平均流速k¦°r¶l

表层 表层 中层 中层 底层 底层

落潮 涨潮 落潮 涨潮 落潮 涨潮

t|||年 v月 t|日实测平均流速k¦°r¶l

表层 表层 中层 中层 底层 底层

落潮 涨潮 落潮 涨潮 落潮 涨潮

t zu qtz {t qyz xz qxs yw qxs vw qss xt qtz zs q{v zt qss yv qxs yv qyz xs qxs xt qss

u zy qvv zw q{v zu qtz zz qvv xz qyz yv qxs z{ qss zw qyz yz qss yy qvv xv qyz xu qss

v zv qvv zt qyz xy qvv xw qxs xt qss vz qvv zw qss y{ qss yv qyz yu qvv xt qss xt qvv

w xx qss yu qss w| q{v xw qss v| qvv wu qyz xz qvv xz qvv w{ qvv xs qyz ws qvv vz qvv

x zs qyz zz qss y{ qyz zu qyz yw qxs yw qvv zt qyz zt qss x| qyz yu q{v xs qss w{ qvv

y ww qvv xz qvv wy qss xw qtz wv qvv xy qtz y{ q{v yz qvv yu qss x{ qxs wy qyz wz q{v

z xt qyz xs qvv wz qss w| qtz v{ q{v wv qvv x| qxs xz qss xs qyz xs qss ws qss v{ qvv

{ yu qvv yw qtz xu qss xz q{v wx qyz w| qtz x| qtz x{ qvv xs qss w| qyz x| qtz x{ qvv

| xz qss zu qyz xw qyz yw qyz wt qyz xu qvv xy qss xw qtz xs qss wx qx vy qvv vw qtz

ts vu qvv vw qyz wu qss v| qyz vv qyz u| qvv xt q{v xt qyz wx qxs ww qyz vy qtz vv qss

uqu 实测含沙量分析

根据 t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日的含

沙量实测结果 o分别将实测含沙量的特征值列于表

u∀从表 u可以看出 ot|||年 v月 t|日的实测含沙量

明显大于 t||{年 |月 {日的实测含沙量 o说明该海

区春季含沙量大于秋季含沙量 ∀在离岸方向 o含沙量

越来越小 o即越向深水 o含沙量越小 ∀垂向含沙量的分

布 k沿水深分布l基本呈现自表层向底层越来越大的

规律 ∀各站位含沙量多呈现为底层含沙量明显高于表

层含沙量的特点 ∀由于一般情况下波浪对泥沙的作用

是使得悬沙在垂线分布上趋于均匀 o而实测海区悬沙

的垂线分布极不均匀 o这一点和实测时该海区风浪较

大有关 o故此说明该海区波浪的作用不是很强 ∀从

t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日的现场实测结

果 k表 ul 还可以看出 o该海区从东南方向到西北方

向 o悬移质泥沙分布规律呈现越来越小的特点 o图 t

和图 u给出了图 t中矩形框水域中 o两次实测结果垂

线平均含沙量的分布图k图中非实测点的含沙量由插

值给出 o图中上为北向 o右为东向l ∀

uqv 实测全潮单宽输沙率

根据 t||{年 |月 {日和 t|||年 v月 t|日两次

实测含沙量的结果 o并进行计算得出单宽输沙率 ≈v 
o

进而算出两次实测结果的全潮单宽输沙率 o计算结果

分别列于表 v∀

从表 v可以看出 }t||{年 |月 {日的实测全潮单

宽输沙率 o沿岸方向即纵向运动由东向西 o而垂直岸

的方向k即横向运动l是由南向北 o即离岸方向 ∀t|||

年 v月 t|日的实测全潮单宽输沙率 o沿岸 k纵向运

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ
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图 t t||{年 |月 {日实测垂线平均含沙量分布和站位

示意图

ƒ¬ªqt �¥¶̈µ√̈ §¤√̈ µ¤ª̈ ¶∏¶³̈ ±§̈§¶̈§¬°̈ ±·¦²±¦̈±·µ¤·¬²±

§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤̄²±ª√̈ µ·¬¦¤̄ ¬± s{rs|rt||{ ¤±§

²¥¶̈µ√̈ §³²¶¬·¬²±

图 u t|||年 v月 t|日实测垂线平均含沙量分布

ƒ¬ªqu �¥¶̈µ√̈ §¤√̈ µ¤ª̈ ¶∏¶³̈ ±§̈§¶̈§¬°̈ ±·¦²±¦̈±·µ¤·¬²±

§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤̄²±ª√̈ µ·¬¦¤̄ ¬± t|rsvrt|||

动l方向是由东向西 o而垂直岸的方向k横向运动l为

向岸方向 o即是由北向南 ∀

上述结果表明 }ktl 该海区含沙量较大 o平均为

tqxy{ ®ªr°
v
o最大含沙量可达 uqxuw ®ªr°

v
o最小含沙

量为 sqsst ®ªr °
v ∀kul从整个海区来看 o底层含沙量

大于表层含沙量 o最大值出现在底层 o最小值多出现

在表层 ∀kvl由单宽输沙量的计算及有关资料分析可

以得出 o在秋季泥沙运移趋势是由东南向到西北向 ∀

而春季泥沙的运移趋势是由东北向到西南向 ∀kwl含

沙量是随流速的加大而增加 o含沙量的峰值稍滞后于

流速的峰值 ∀

v 埕岛海区冲淤变化预测

研究海岸泥沙运动的一般规律及特殊情况下的

偶然事件是一个越来越受到科学界和工程界所关注

的问题 ∀近岸海区泥沙的运移形态主要有推移和悬移

两种 o粗颗粒泥沙的运动以推移为主 o细颗粒泥沙的

运动主要以悬移为主 ∀由于该海区的具体情况 o这里

表 2  实测含沙量特征值

Ταβ .2  Χηαραχτεριστιχ ϖαλυε οφ συσπενδεδ σεδιµεντ χονχεντρατιον

站位

t||{年 |月 {日实测含沙量特征值kªr°
vl

表层 中层 底层 垂线 最大 最小

平均值 平均值 平均值 平均值 值 值

t|||年 v月 t|日实测含沙量特征值kªr°
vl

表层 中层 底层 垂线 最大 最小

平均值 平均值 平均值 平均值 值 值

t us qzu uz q{{ zu qzv v{ qwz v{s qt w qzv zw qyx ywx qt zsw q{ wvw q{ t s{| vt q|{

u us qtx uv q|z zy q{t v{ qu| t|z qx v qu| vux qw wxv qx {xz qz xuv qx |xz q| xz qyy

v tst qz vt quu xvu qz us| q{ u xuw s q|z yyz qu zuw qy t stu z{z q| t ut{ zs qyx

w tz qss u{ qy| wy qxu u| qvy utt qt s q|| yuz qx wvv qy {ty qv yuy qs {|| qy {s qzw

x v| q|t vu qwu utw qt {| q|v t {wv v qyw vxu qv wtx qx {{y qw xvt qx t sx| wv qt|

y v{ qu{ vw q{s zu qy| wz qxy tut q{ t qut zuz qy xs{ q| z{w qs yz{ q| t ssz zs qut

z u{ qx{ wx qyv tsu qv xx q{u x|s qz t qst tzy qw y{u qy || qzu vsx qv t s{s uw qz{

{ vv q|z u{ qt{ xu qvy vz qzx u{v qv w q{t {u q{y xzx qy z|u q{ wwv qy t s|{ ww qz{

| xt quz ww qvy twy qs zz qyv t wsz { qyv zu qzv yw{ qx tuz qz uyt q| {|| qy vw qz{

ts xz qtv xy qxv wt{ qz tyx qw t txu u qvw yt qxu w|z qv |v quz ust qz ||s qy ut qut
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表 3  实测全潮单宽输沙量

Ταβ .3  Σεδιµεντ δισχηαργε οφ υνιτ ωιδτη ιντεγραλτιδαλ περιοδ

站位
t||{年 |月 {日实测全潮单宽输沙量k®ªrk«#°ll

�方向 ∞方向

t|||年 v月 t|日实测全潮单宽输沙量k®ªr«#°ll

�方向 ∞方向

t p wty qx{y    {|v qz{y    p t wtz qxyz    p z t|z qsyv    

u vtu qxtz    vsu q{zs    p x yzu qv|y    p w x|v qvvu    

v y w|t qtsw    p y ttx qxvs    p y vxv q{xz    p | |tz qvxu    

w u{z qtww    p t|y q{yv    p u uwt qvtz    p w |yv qz|w    

x zsw qwws    p x yvx qyy|    p u t|| qs|y    p v |{v qyzw    

y p |tx qwtv    u |tw q{w{    p {vt q{yz    p u uu{ qtsx    

z uyv q|vu    p t t{y qzy{    p y y|u qssx    p w {zy qxvy    

{ uzs qutx    p t yt{ qz{{    p v vss qwu{    p w xs| qywv    

| p t ssz qszw    tx| quv    p twz qz|s    t y{z qtt|    

ts vy{ qx|s    p u stx q{ty    p t zwx qutz    |v| qw|w    

  注 }∞k东l方向时 o负为西向 ~�k北l方向时 o负为南向 ∀

主要结合该海区两次悬移质泥沙的实测结果对该海

区悬移质泥沙引起的该海区的冲淤变化进行预测 ∀

近岸海区泥沙的运动方式有两种 o一种是与海岸

垂直的横向运动 o另一种是与海岸平行的纵向运动 o

一般情况下这两种运动方式是相互依赖 o相互共存

的 ∀

对于具体海区可以采用实测流速和泥沙含量计

算出各站位的单宽流量从而算出各站位单宽输沙率 o

然后根据单宽输沙率求出一定时间内通过某一测流

断面的泥沙质量 o即输沙量 o最终预测该海区的冲淤

变化 ∀综合实测结果可求出全潮单宽输沙量 o得到该

海区的冲淤量 ∀对于 t||{年 |月 {日的实测结果计

算区域泥沙全潮总淤积量为 p tqyzw ≅ ts
pz
°o对于

t|||年 v月 t|日的实测结果计算区域泥沙全潮总淤

积量为 tqwsz ≅ ts
pz
°o从而得到 t||{年 |月 {日的

实测结果计算区域泥沙年冲刷率为 sqtuu °r ¤k冲

刷l o t|||年 v月 t|日的实测结果计算区域泥沙年

冲刷率为 p sqtsu °r ¤k淤积l o两次合计冲刷率为 u

¦°r¤∀由此可见该海区为冲刷海区 o平均年冲刷量为

u ¦°r¤∀这个结果与刘效国等所得出的埕北海域冲淤

规律是一致的 ≈w 
}埕北海域目前处于以冲为主的冲淤

调整阶段 kt||u年至今l o年冲淤速率最大为 squ °o

季节变化已成为海底冲淤调整的主要因素 o冬半年风

浪强 o本区的 �∞方向深水区以小冲刷为主 o而浅水

区发生淤积 ~夏半年风浪较弱 o浅水区冲刷 o而深水区

发生淤积 ∀

从上述结果也可以看出 o悬浮泥沙的运移在本海

区的地形塑造中占次要地位 o起主要作用的是较粗颗

粒的推移质运动 ∀

w 结论

ktl该海区含沙量较大 o一般在 tqxy{ ®ªr°
v之间

变化 o最大含沙量可达 uqxuw ®ªr °
v
o最小含沙量为

sqsst ®ªr °
v
~kul从整个海区来看 o底层含沙量大于

表层含沙量 o最大值出现在底层 o最小值多出现在表

层 ∀该海区泥沙含量普遍表现为东南部的泥沙含量高

于西北部的泥沙含量 ~kvl 由单宽输沙量的计算及有

关资料分析可以得出 o秋季悬浮泥沙运移趋势是由东

南向到西北向 o而春季悬浮泥沙的运移趋势是由东北

向到西南向 ~kwl含沙量是随流速的加大而增加 o含沙

量的峰值稍滞后于流速的峰值 ~kxl 该海区为冲蚀海

区 o由悬浮泥沙产生的平均年冲刷量为 u ¦°r¤∀
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