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基于 ECOMSED 模型的湛江湾水道三维潮流数值模拟 
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摘要: 采用半隐式的 ECOMSED(Estuarine, Coastal and Ocean Modeling System with Sediments)三维海

洋紊流模式, 建立湛江湾湾顶水道的三维潮流数值模型。模型的水平方向采用加密的正交网格以贴合

岸线边界, 垂向上采用 σ 坐标以更好地拟合海底地形。通过验证, 模拟结果与实测数据符合良好, 表明

运用该模型可以较好地预报湛江湾的潮流动力特性。为进一步研究湛江湾水道附近水域的温盐变化、

泥沙输运提供技术支持。  
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滨海地区近岸近海工程建设会在不同程度上影

响原有工程区的水动力特性, 势必也会对该工程海

域的自然生态环境造成一定的影响。因此, 合理预报

工程建筑物对潮流运动特性的影响尤为重要。采用

数值模拟方法对待开发区域内的海洋水动力进行

研究是一个经济、有效的手段。由于计算机技术和

数值求解技术的限制 , 工程中常采用平面二维模

型对潮流进行数值模拟 [1-2], 这难以体现天然水体

的三维特性。近年来 , 随着工程实践对数值模拟要

求的提高 , 以及计算机技术的发展 , 越来越多的

工程采用三维数值模拟进行研究 [3-5], 赵群 [4]根据

黄骅港外航道淤积问题的具体情况, 采用风浪模型

SWAN (Simulation WAve Nearshore)和三维海洋紊流

模式 ECOMSED(Estuarine, Coastal and Ocean Mod-

eling System with Sediments)对黄骅港海域的波浪、

潮流、泥沙进行了模拟, 指出波浪是造成黄骅港外

航道泥沙淤积的主要动力因素。郝瑞霞等 [5]针对冷

却水工程的实际问题, 对有横向来流条件下的表面

湍浮力射流进行了三维的数值模拟, 成功地预测了

由温度引起的分层流现象, 拓宽了湍流模型在该领

域的应用。本文利用 ECOMSED水动力模式对湛江

湾上游水道的潮流进行数值模拟, 并用原体观测资

料进行验证。 

1  三维潮流数值模型及计算方法 

1.1  ECOMSED 简介 

ECOMSED[6]模型是由 Blumhberg, Mellor 等在

POM和 ECOM模型的基础上发展起来的一个较为成

熟的浅海三维水动力学模型。该模型适用于河口及

近岸的海洋模拟, 可以综合考虑潮流, 径流, 风力等

水文气象因素作用下的水流 , 盐度 , 温度及泥沙等

物理量的时空分布。模型采用模态分离技术, 外模态

用于计算水平对流和扩散的二维变量, 内模态考虑

垂向分层, 用于计算密度场为主因的三维变量, 从而

有效地提高计算速度。ECOMSED 模型在水平方向上

采用 Arakawa C 交错网格, 加密网格以更好地拟合岸

线边界; 在垂直方向上采用σ坐标系统, 能够提高浅海

海底地形的处理能力。本次模拟即是用水动力模块来

模拟湛江湾湾顶水域的潮流运动。 

1.2  控制方程 

连续性方程:  
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其中, V 为水平对流速度, W为垂向速度。U为水平 x轴

向速度, V为水平 y轴向速度; 0r 为基准密度, r为计算

液体的密度; MK 为垂向湍流掺混系数, 其大小决定速

度的垂直分布; xF 和 yF 为湍流扩散项, f为科氏参数。 

采用静力学假设和 Boussinesq 近似下的深度压

强方程:  
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动力学边界条件要求边界层的切应力应为速度梯度

的函数。其中的( ),ox oyτ τ 为自由表面摩擦力, ( ),bx byτ τ

为底面摩擦力。其他各参数基本意义详见文献[6]。 

2  计算细节 

计算区域为湛江湾湾顶霞山到石门之间的狭长

水道, 地理坐标为 110°23′~110°29′E, 21°10′~21°24′N 

(图 1), 整个水域面积 60 km2, 受潮汐汊道发育影响, 水

道地形南深北浅, 纵深相差达 20 m。上游石门桥处海面

突然束窄, 为了满足分辨率, 水平网格尺寸为 60m× 

60m。计算全域平面共有 200×400个网格, 垂向采用 σ坐

标分为 6层, 较好地反映了模拟区域岸线及地形变化。 

计算水域地形采用 1︰40000 的湛江港海图, 经

数字化获得网格水深后利用内插方法进行计算。模

型以石门和霞山两侧作为整个模型的控制边界, 采

用典型中潮时期的逐时潮位作为水流控制边界条件, 

潮位资料由珠江委水文水资源勘测中心提供。在冷

启动模式下采用运行了 3 个周期后的潮流数据进行

分析。根据前人经验确定模型的几个关键参数为: 最

小底摩擦系数 BFRIC为 0.0025; 底粗糙系数 ZOB为

0.02 m; 水平对流扩散参数 HORCON取 0.1; 垂向紊

动参数 UMOL取 1×10–6 m2/s。内模时间步长为 10 s, 

外模步长为 1 s。 

 

图 1  计算区域及网格示意图 

Fig. 1  Computational domain and grid view 
 

3  计算成果分析 

本文对 2002年 8月 21日12:00~8月 22日 13:00 (中

潮)进行了三维数值模拟计算。在冷启动模式下, 将中潮

期 1个周期内的湛江边界的实测潮位值重复为 6个周期

的潮位系列进行潮流模拟, 所建模型的潮流场在运行

3 个潮周期后趋于稳定, 选择第 5 个周期的潮流数据进

行分析。并与计算域内 3 个全潮观测点(V1~V3)的实测

数据进行对比分析。3个潮流测点 V1~V3见图 1。 

3.1  潮位计算结果 

石门桥下游附近设有一个潮位测站(图1), 图2

为模型计算潮位与该测站实测潮位的对比图。从图

中可以看出二者基本吻合 , 同时可以看出 , 本海域

一天中出现两次高潮和两次低潮, 半日周期相邻两潮

期的高潮或低潮高度明显不相等, 且涨潮时间与落潮

时间也不相等, 表现出典型的不规则半日潮性质。 

3.2  潮流计算结果     

湛江湾顶水道内的潮流特性主要受到外海潮流

的动力作用 , 具体到本模拟区域 , 模型中海潮的涨 
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图 2  潮位验证 

Fig. 2  Verification of tidal level 

落模拟主要受到边界点的潮位控制。 

图 3~图 5 为 V1~V3 测站在计算时段内模拟的流

速、流向与实测值的比较, 从图中可以看出计算潮流与

实测潮流有良好的一致性, 表层、0.6H(H为测点水深)、

底层流速与流向大小均较为接近。同时可以看出, 平均

涨潮流速小于落潮流速, 涨潮平均历时大于落潮平均

历时, 同一时刻, 表层流速大于底层流速, 表明模拟结

果能够较好地反映湛江湾顶水道的潮流特性。 

 

图 3  V1测站的流速、流向实测与模拟数据对比 

Fig.3  Current speed and current direction comparison between observation and model at V1 

 

图 4  V2测站的流速、流向实测与模拟数据对比 

Fig.4  Current speed and current direction comparison between observation and model at V2 

 

图 5  V3测站的流速、流向实测与模拟数据对比 

Fig.5  Current speed and current direction comparison between observation and model at V3 
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图 6 是中潮涨急时海流的深度平均流场, 由流

场图可以看出, 模拟海域的潮流流向受岸线和深槽

走向控制, 多为南北向或近似为南北向。 

 

图 6  中潮期涨急时流场图 

Fig.6  Current field of the maximum flood of the medium tide 

4  结论 

本文采用 ECOMSED 数值模型, 建立湛江湾顶

海域的三维潮流数值模拟, 通过与原体资料的对比

分析 , 潮流场的计算结果与观测资料吻合良好 , 计

算出的潮流结果能够体现本研究海域的实际潮流状

况。本次数值模拟说明, ECOMSED模型可以很好地

复演湛江湾上游海域的潮流运动情况。运用该模型

对本流域内的温度变化、盐度分布及泥沙运动情况

的模拟效果是否满足要求有待进一步的研究。 
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Abstract: This study used half implicit three-dimensional ocean turbulence model ECOMSED(Estuarine, Coastal and 

Ocean Modeling System with Sediments) to build 3D tidal current numerical model of the Zhanjiang Bay upstream 

channel. The model uses refined orthogonal grid to joint the shoreline boundary in horizontal direction, and uses sigma 

coordinates to better fit bottom topography in the vertical direction. Through verification, it is shown that the simulation 

results are in good agreement with the measured data, suggesting that this model can well forecast the dynamic charac-

teristics of Zhanjiang Bay’s tidal, which provides a technical support for further study of the offshore estuary water 

temperature change, saltwater intrusion and sediment transport. 
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