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薛家岛湾沉积动力学特征

及海港开发研究
*

李 凡 林宝荣 吴永成 王从敏
( 中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1 )

提要 于 1 9 9 0 年秋对胶州湾内的薛家岛湾进行海洋水动力条件及沉积动力学特征
、

泥

沙运动规律研究
,
为开发建设港 口提供科学依据

。

结果表明
,
湾内水深大于 l m 的海底泥沙

发生
“

全面移动
”
的时间

,
一年内仅有 1一 d2

,

其余处于稳定状态或
“

表面移动
”

状态
。

湾内泥沙

来源很少
,
预计建港后

,
港池和航道年平均回淤量分别小于 1 c6 m 和 1 c0 m

,

对于开发中小型

港 口十分有利
。

关键词 薛家岛湾 沉积动力学 海港开发

薛家岛湾位于胶州湾南部
,

面积为 7
.

o lk m
, ,

平均水深为 2
.

l m
,

湾口最大水深 3
.

6m
。

海湾的区域地貌类型为基岩港湾式海岸
。

湾内无大河流人
,

海湾两侧附近沿岸无泥沙流

发育
,

两侧呷角突出
,

海湾伸人陆地呈半封闭型
。

从海岸地貌条件分析
,

可开发为中
、

小型

港口 的理想场地
。

能否被开发利用
,

则取决于湾内的沉积动力学特征
。

故需在研究湾内

泥沙运动规律的基础上
,

对建港后的回淤量进行预报
。

于 1 9 9 0 年 9一 n 月对薛家岛湾海洋水文动力条件
、

沉积动力学特征及泥沙运动规律

等进行了调查
。

结果如下
。

l
。

1

海洋水文特征

潮汐与潮流 薛家岛湾为正规半日潮
,

( H
。 ,

+ H K .

) /H M
:

一 0
.

33
,

平 均 潮 差 为

2
.

“ m
,

最大达 4
.

0 m
。

海流以潮流为主
,

属正规半 日潮流
,

最大实测流速为 o
.

33 m /
s ,

最

大流速表层为 0
.

28 一 o
.

38 m /
s ,

底层为 0
.

31 一 0
.

3 9 m /
s ,

大于湾底泥沙的起动流速
。

从潮流

椭 圆图中可以看出
,

湾内以往复流为主 (图 1 )
,

涨潮流进人湾内
,

落潮则流出海湾
。

湾内

涨 潮流速大于落潮流速
。

L Z 余流 由于湾小水浅
,

余流流速一般不大于 1。 m /
s ,

流向较乱
,

不能构成明显的环

流系统 (图 2 )
。

应当指出
,

湾内潮流流速虽然大于该区泥沙的起动流速
,

但因余流流速小

且方向多变
,

故不利形成湾内泥沙的定向搬运
。

L 3 海浪分布特征 海浪是近岸浅水区泥沙运动的主要动力因素
。

本区海浪以风浪为

主
,

涌浪次之
。

波型以风浪居多
,

混合浪次之
。

强波向为北向
,

盛行波为东北向
,

其年频率
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图 1M
Z

分潮潮流椭圆长短轴分布 ( 表层 )
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图 2 胶州湾南部欧拉余流场图 (l : , )
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e u r r e n t i n t h e s o u t h e r n P a r t o f J i a o z h o u
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,
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平均波高

最大波高

图 3 各季节波浪玫瑰图 (l 9 80
.

8一 1 98 2
.

7 ,
引自国家

海洋局第一海洋研究所
, 1 9 8 4 )

F 19
.

3 s e a s o n a l d i s r r i b u t i o n o f t h e w a v e f a c t o r s

( A u g
.

1 9 8 0一 J u l
.

1 9 8 2 )
o f X u e

i i
a d a o B i g h t i n

J i a o z il o u B a y ,

Y e l l o w S e a

为 ” 多
。

海浪要素的季节分布绘于

图 3
。

由于湾口 朝向 N N E
,

故北向

大浪时湾内泥沙运动影响最大
。

特

别是冬季
,

强劲的北风可使湾内浅

水区海底泥沙搅动再悬浮
,

后顺流

搬运至较稳定的海区沉积
。

据观测
,

大风天气
,

湾内海水中悬浮体含量

可增至 7一 10 倍
。

故海浪为本区海

底泥沙运动的主要机制
。

但由于大

风出现频率很低
,

故海浪作用于湾

底泥沙的机率很小
。

2 湾底沉积类型及其分布规律

全新世以来
,

湾内沉积了不同

厚度的沉积物
,

最大厚度为 s m
。

据

粒度分析资料
,

绘出本区湾底表层

沉积类型分布图 (图 4 )
。

从图 4 中

可以看出
,

沉积类型比较简单
,

可分

为细砂
、

粉砂和粉砂质粘土软泥等

3 类
。

按样品数量 (大致相当于覆

盖面积 ) 统计列人表 l
。

从表 1可
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T ab
.

e di me nt P at t e r ns

沉积类型及粒度参数
a n dg r ai n p ar a me t e r s o f X u e

i i
a dao B i g h t

i n Ji ao zh o u B a y,

Y e l l o w S e a

沉 积 类 型 样品数量
( % )

占样品总数
(% )

细 砂

}
,

}
2

.

3

粉 砂

粉砂质粘土软泥

13
。

0

7 7
。

7

丝改沙” ` ,

}
十 。 ” ,

}
” “ `

’ “ ,

{
十 。

’

` 6

}
” , ,

’
`

。 ,

}
+ 。

.

` ,

}
。

`

6 ,

以看出
,

粉砂质粘土软泥 占湾内样品总数的 ”
.

7务
。

它们主要分布在海湾中部及水下岸

坡下部 的大部分海区
。

砂质沉积物数量很少
,

主

要分布在湾顶及岸边局部浅滩区
。

总体而言
,

沉

积物分选较差
,

除岸边的细砂在海浪筛选作用

下分选较好外
,

绝大多数
a
值大于 1

.

6 ,

而粉砂

质粘土软泥 厅 则高达 2 , 2 。 口
值偏大说明

,

湾内

沉积物的物源近
,

搬运距离短
,

搬运过程中
,

以

及沉积后得不到充分的分选
。

同时沉积物的 双

多为正值说明
,

海浪虽是泥沙搬运的重要动力

因素
,

但机率太小
,

经常起作用的仍是潮流
。

应 当指出
,

湾内大部分海底生长很多大叶

藻 ( R o s z e r a m a r i , a l )
。

大片海草的生长增大了

海底的糙度
,

减小了流速和海水的垂直紊动强

度
,

阻碍了沉积物的再搬运
,

这也是形成大面积

细粒沉积物分布的重要原因
。

湾内泥沙运动规律

湾底泥沙活动性分析 流速大 于 泥 沙.

八J丹」

图 4 薛家岛湾沉积类型分布
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起动临界流速时即泥沙发生运动
。

粒 径 小 于

0
.

0 , m m 的细粉砂及粘土颗粒
,

其扬动流速大于

起动流速 (沙玉清
, 1 9 6 4 )

,

即泥粒一经起动立即悬浮
。

考虑到本区港口 开发工程的需要
,

计

算湾底泥沙动态时
,

采用佐藤氏的公式
,

因为该式依现场实验为基础
,

同时考虑到海浪和

泥沙要素
。

该式为 :

、 ,/、 .户J .且,̀
了`

,了̀、0H一HOH一H耸
一 `

·

, 5

(会)
“ ’ S`n `

耸
一 乙 ` 0

(会)
“ ’ 9`· “

2叮 D I

L

2汀 D

L

式 ( l) 计算沉积物表面移动的临界水深
,

式 ( )z 计算全面移动临界水深
。

本区的海浪要素

列人表 2
。

文献中无海浪周期资料
,

只提到最大周期 (
: 二

二

) 为 3
.

75
。

本次现场实测大浪周期为
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T a b
.

表 2 海浪要素分布 ( 国家海洋局第一海洋研究所
, 1 9 8 4 )

D i s t r i b u t i o n o
f t h e w a v e f a c t o r s o

f X u e
i i

a d a o B i g h t i n J i a o z h o u B a y ,

Y e l l o w s e a

H
( . / : 。 )

( m )

频率 (% )

H
( , / 3 )

( m )

000
。

111 0
。

222 0
。

333 0
。

444

444 444 2 222 1 000 l 000

表 3 湾底泥沙起动临界水深
, ’

T a b
.

3 T h r e s h o l d d e P t h o f t h e s e d i m e n t s o n s e a b o t t o m o f X u e i i a d a o

B i g h t i n J i a o z h o u B a y ,

Y e l l o w S e a

、了一片了.,ù00八ù“厂戈工nù-1,̀,J
一

立
-

…竺兰… :(’)

2 1
。

3 6

2 1
。

3 6

2 1
。

3 6

2 1
。

3 6

1
.

3 4 又 10
一 ,

1
。

3 4 又 1 0
一 ,

1
.

34 义 10 一 ,

门了匆门了/门了
.

…
,J,j,j,j

.

7 1 2 1
.

3 6

1
.

3 4又 10
一 ,

1
.

3 4火 10 一 ,

(s)tH/。一
脚翩翩曰球ù。一

.01.02。?。州习训

表中 心 为海浪破碎水深
。

3 5 。从安全考虑
,

取
: 一 3

.

75
,

计算结果列人表 3。

由于受潮汐作用的影响
,

表 3 中 D :

和 D :

的位置是变化的
。

如果求海图上某一水深处的海

浪作用频率
,

可按不同波高作用的临界水深 D ; 分

别绘出 D ;

和 D :

的累积曲线 (图 5)
,

再按所求

点的海图水深加该区平均低潮位
,

得出该点的实

际水深
,

然后在 曲线图上查找即可
。

例如 : 求海

图上 Zm 等深线处的海浪作用频率
,

查本区平均

低潮位为 1
.

1 28 m
,

即该处实际水深为 3
.

1 28 m
。

在图 5 上查得泥沙相应的表面移动 频 率 为 9多
,

全面移动频率为 0 ,

说明 1 年之内
,

Zm 等深线以

外的湾底
,

泥沙处于表面移动状态的时间频率为

9并
,

即最长不超过 3 2 d
。 l 年之内没有一天其底

部泥沙发生全面移动
。

相应地
,

在 l m 等深线附

ǎ任à珑节

~ ~ ~ C尸
.

.

石万二

2 0 4 0 60 8 0 10 0

波浪和作用频率 ( % )

图 , 海浪作用临界水深曲线

F 19
.

, T h r e s h o l d d e p t h c u r v e s o f

w a v e a e t i o n o f X u e i i a d a o B i g h t i n

J i a o z h o u B a y ,

Y e l l o w S e a

近
,

其表面移动和全面移动的时间频率分别为 24 并 ( 8 6 d ) 和 0
.

, ( l
.

s d )
。

由此可以得

出 :
( l) 水深大于 Zm (海图水深 )的湾底泥沙

,

常年不会发生大规模的全面移动行为
。

( 2 ) 水深 l一 Zm 处的湾底泥沙
,

除大风天气过程外
,

一般也不会发生全面移动
。

因此可

以认为
,

该区除低潮线附近外
,

泥沙活动十分微弱
。

.3 2 海底泥沙的再悬浮 实测表明
,

调查区在正常天气条件 下
,

海
一

水
’

中 含 沙 量 为

0
.

0 0 4一 0
.

o l 2 8 k g /m
, ,

平均为 0
.

0 0 4 9k g /m
, 。 1 9 9 0 年 1 1月 1 3日 出 现 北 向 大 风

,

风速
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为 17
.

gm /
s ,

平均波高为 0
.

9一 1
.

l m
,

最大为 l
.

Z m
。

此时含沙量增至 0
.

03 3一 0
.

0 9 3 k g /

耐
,

平均含量为 0
.

04 9k g /澎
,

比正常天气条件下大 10 倍
。

再悬浮的泥沙粒径一般 小 于

o
.

05 m m
,

其挟动流速为 I c m /
s ,

很容易
“

随波逐流
” ,

被带到湾内海水较稳定的环境下沉

积
。

但是由于总体上含沙量较小
,

而且再悬浮的时间频率低
,

故湾内不会产生大规模的泥

沙运动
。

另根据全潮水沙平衡计算
,

落潮带出湾外的泥沙量为 1 6 7t
,

涨潮带进的为 2 5 7t
,

带出的泥沙量仅为带进的 65 多左右
,

因此不断有泥沙顺潮流带人湾内
,

但唯量甚小
。

本

区海水中含沙量与其它港湾比较是很小的
,

连云港区为 。
.

2 9 7 k g /m
3 ,

赤湾港区为 0
.

1 73

k g /m
, ,

海口 港区为 0
·

2 0 7一 0
·

2 2 8 k g /m
,

等
,

分别为本区的 2 9 , 1.7
, 2 0一 2 2倍

。

4 海港开发的可行性分析

目前对于淤泥质海岸的港池
、

航道回淤预报公式已有十几种
,

其中简易而又相对可靠

的办法是采用经验关系式
。

本文采用的是刘家驹公式 ( 1 9 8 2 )
:

尸 一

臀 {
K l

}
` 一

(瓮)
’

]
S ·̀ “ 一 K Z

卜
一

合会(
` +

会)}
。 。 · “

}
( , ,

式中
, 尸为航道年淤积强度 ( m )

。

经测量计算
,

上述有关参数分别为
: 。 ~ 0

.

05 m /
s ;r 。
一

7 9 5 k g /m
3 ; 航道区 d

; , d :

分别为 4
.

5 0m 和 6
.

4 6m
,

泊位前分别为 3
.

8 0m 和 7
.

9 6m ; 北

向风涨潮时 S = 0
.

0 1 1 7 一 o
.

o Z l s k g /m
3 ,

落潮时 s ~ 0
.

0 0 4 2 一 o
.

0 0 9 9 k g /m
, ; 南向风涨

潮时 s 一 0
.

0 0 8 9 一 0
.

0 14 1 k g /m
, ,

落潮时 s = 0
.

0 0 9 9 一 o
.

0 1 5 5 k g /m3 ; 涨潮时 8 = 16一

5 3。 ,
8 = 5 3 一 1 6 0 0

依式 ( 3 )计算结果为
,

航道区年平均回淤强度为 0
.

04 4 m
,

最大为 .0 0 97 m
,

即年平均

回淤强度不大于 1 0 c m
,

港池区平均为 6
.

s c m
,

如果计人含沙量和平均流速统计的标准离

差 s 一 士 0
.

0 1 43
,

则最小回淤强度为 。 ,

最大为 巧
.

6c m
。

由于平均值有很好的代表性
,

故

预报值可以取平均值
。

如不考虑人为影响或其它异常因素的影响
,

按设计回淤富余深度
0

.

4 m 考虑
,

则航道和港池区安全使用期分别为 8一 1 0a 和 6一 7a
。

由此得出结论
,

在该

区开发 2 0 0 0t 级的中型港口 ,

自然条件良好
。
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