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摘  要：渤海湾西南岸粉砂淤泥质海岸处于岸滩蚀退状态，利用ECOMSED数值模拟方
法，分析了港口工程建设对水动力和海底蚀淤的影响。研究结果表明，近岸海域-2m等
深线以内以侵蚀为主，侵蚀速率一般小于10cm/a； -2～-6m等深线以淤积为主，淤积
速率一般在10cm/a以下，局部大于20cm/a，-6m等深线侵蚀速率小于10cm/a。黄
骅港导沙堤建设后淤积区整体向海扩展，延伸至约-8 m等深线，面积增加约5.4%；航
道最大淤积速率由61.9cm/a减小为46.8cm/a；导沙堤堤头受挑流作用冲刷速率达到
29.7～30.2cm/a。
关键词：港口工程；水动力；海底蚀淤；数值模拟

    中圈分类号：U65    文献标识码：A

    渤海湾西南岸漳卫新河与套尔河之间为典

型的粉砂淤泥质海岸（图1）．“波浪掀沙，潮流
输沙”是该区域泥沙运动的特点口]。近年来，港

口工程等建设使近岸海域海底侵蚀加剧，滨州

贝壳堤岛国家级自然保护区内的岸滩蚀退加

剧。黄骅港建设后对周边海域泥沙的运移产生
了重要影响。许多学者针对黄骅港泥沙问题作

过大量研究 1-5]．黄骅港扩建后，在东和北东向

大风作用下航道发生骤淤[3-5]。为解决航道骤
淤问题，2004年在黄骅港外修建了导沙堤‘5]，

使周边海域的泥沙运移规律进一步发生改变。

1  资料及方法

    本文利用多年水深地形、水文气象、泥沙等

观测资料，运用数值模拟的方法，研究了黄骅港

导沙堤建设前后水动力和海底蚀淤变化规律，

并利用悬浮泥沙观测和水深地形对比资料对结
果进行了验证。

    图1 研究区位置图

Fig.1  The location of study area硕士1982
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    ECOMSED三维数值模型包括水动力

ECOM以及物质输运 SED两个模型[6-8]。模
型中包含了黏性和非黏性沉积物的输运、沉积

及再悬浮过程[9-13]。

2 结果及验证

2.1 潮流场分析

    黄骅港海域潮流呈明显的逆时针旋转特
性，海区涨潮主流向集中在 240。～275。，落潮主

流向集中在70。～95。，而且涨潮流速大于落潮

流速。在落急时刻，由于防波堤的阻水效应，防
波堤北侧潮流沿堤运动，并在口门以外变为向

东南的绕流运动，形成口门横流（图2）；同理，

涨急时刻，向西的水流形成口门横流（图3）。
该流场特征与现场实测到的横流现象一

致‘1]。

    图2 落急时潮流场
    Fig.2  The swift ebb current field

    建港后流场的变化增大了港口附近泥沙向

外海输移的速度和时间，从而导致泥沙离岸输

移距离加大，增强了航道的回淤‘4]。从遥感图

像上能看到沿堤运动水流输移泥沙的情况‘3]。

在无风影响时，涨、落潮过程中黄骅港海域表层

与底层的流向基本一致。

    图3 涨急时潮流场
    Fig.3  The swift flood current field

2.2 蚀淤变化分析

    黄骅港导沙堤建设前，近岸--2 m等深线

以内以侵蚀为主，侵蚀速率一般在 10 cm/a以
下；-2～-6 m等深线之间以淤积为主，淤积

速率主要在 10 cm/a以下，局部区域超过 10
cm/al -6 m等深线以外侵蚀速率一般在 10

cm/a以下（图4）。堤头附近受挑流作用发生 ’

侵蚀，侵蚀速率大于10 cm/a；堤头近根处侵蚀
速率最大，为 30.2 cm/a；航道淤积速率较大，

一般大于20 cm/a，黄骅港近口门处淤积速率

最大值可达61.9 cm/a。模拟区内淤积区面积
为1  049. 97 km2，占总面积的48. 9%，其中淤

积速率小于10 cm/a的面积为l 027. 07 kmz，
占淤积区面积的97. 8%；淤积速率在 10～20

cm/a之间的区域面积为 17. 69 km2，占淤积区

面积的1. 6%；淤积速率大于20 cm/a的区域

面积为5. 21 km2，占淤积区面积的o．5%。侵
蚀区总面积为 1  096. 59  km2，占总面积的

51.1%，其中侵蚀速率小于 10 cm/a的面积为
832. 28 km2，占侵蚀区面积的75.9%；侵蚀速

率在10～20 cm/a之间的面积为248. 72 kITI2，

占侵蚀区面积的22.7%；侵蚀速率大于20 cm/a

的面积为 15. 58 kmz，占侵蚀区面积的 1.4%
（表1）。



    裹1 黄骅港导沙堤建设前后附近海域冲淤对比

Table l Distribution of erosion and silting before and after the building of diversion dike in Huanghua Habor

    与黄骅港导沙堤建设前相比，导沙堤建设

后近岸-2 m等深线以内也以侵蚀为主，侵蚀

速率一般在 10 cm/a以下，但黄骅港东南侧侵

蚀区面积略有增加1-2～-8 m等深线之间以

淤积为主，淤积速率以 10 cm/a以下为主，有部
分超过 10 cm/a的区域；-8m等深线以外侵蚀

速率一般在 10 cm/a以下（图 5）。导沙堤堤头

附近区域侵蚀速率大于 10 cm/a；靠近堤头处

侵蚀速率最大值为 29. 7cm/a。航道淤积速率

较大，一般大于 20 cm/a，淤积速率最大值有所

减小，为 46.8 cm/a。模拟区内淤积区面积为

1  164. 97  km2，占总面积的 54. 396，淤积区面

积增加 5. 4%，其中淤积速率小于 10 cm/a的

面积 为 1  146. 75  kmz，占淤 积 区 面 积 的

98. 4%；淤积速率在 10～20 cm/a之间的区域

面积为 14. 64 km2，占淤积区面积的 1.3%；淤

积速率大于20 cm/a的区域面积为3.58 km2，

图4 黄骅港导沙堤建设前冲淤厚度(单位：cm/a)

Fig.4  Erosion and silting thickness before the

 building of diversion dike in Huanghua Habor

占淤积区面积的 0. 3%。侵蚀区总面积为
981. 59 km2，占总面积的45. 7%，与导沙堤建

设前相比，侵蚀区面积减小5. 4%，其中侵蚀速

率小于10 cm/a的面积为705. 56 km2，占侵蚀

区面积的71.9%；侵蚀速率在 10～20 cm/a之
间的面积为 215. 61  km2，占侵蚀区面积的

21.9%；侵蚀速率大于 20 cm/a的面积为

60. 43 km2，占侵蚀区面积的6.2%（表1）。

2.3 结果验证

    (1)悬沙浓度分析

    ①正常气候条件下悬沙浓度
    2000年 5月至 2002年 3月，天津航道局

沿航道南侧的悬沙观测资料表明，小风状态下

悬沙浓度在 30～200 mg/L之间[14]，与 50～

250 mg/L的模拟结果吻合较好。
    ②大风状态下悬沙浓度

    图5 黄骅港导沙堤建设后冲淤厚度(单位：cm/a)

    Fig.5  Erosion and silting thickness after the

    building of diversion dike in Huanghua Habor



    将黄骅港海区2001年3月26日水文全潮
测验含沙量与数值模型的悬浮泥沙模拟结果进

行分析验证 。测验前一天风况大风 7级 ，平均

风速15.3 m/s，风向为ENE向，6级及以上大
风作用时间为 8h；测验 当天为 E向风，平均 风

速为 5.6 m/s。对 比分析表明，1#和 5#站位

涨急时刻和落急时刻悬沙浓度的计算值与实测

值基本吻合（表 2）。

    表2 大风状态下计算与实测悬沙浓度比较

    Table 2  Distribution of sediment concentration

    between calculation and measurement

    (2)冲淤趋势和冲淤量分析

    粉砂质海岸既有悬移质，又有推移质，还有

跃移质。孔令双等( 2004)将跃移质称为混移

质，即底部高浓度含沙水体。针对黄骅港的泥
沙进行试验，得到输沙率和淤积厚度的推、混、

悬比。输沙率推、混、悬比：10%t 22%一68%；

淤积厚度推、混、悬比：2626。56% 1 18％[15]。
本次模拟主要考虑悬移质的运移，模型中未包

含推移质和混移质（底部高浓度含沙水体）组

分。根据初步数值模拟结果，结合黄骅港泥沙
试验分析，淤积的泥沙中悬移质按 1/4考虑，然

后对模拟结果进行了修正。

    根据2004年、2007年黄骅港附近海域水

深地形测量对比结果，近岸-2 m等深线以内

海域以侵蚀为主，侵蚀量一般在30 cm以下，侵
蚀速率小于10 cm/a; -2 m等深线以外海域以
淤积为主，淤积量一般在30cm即淤积速率10
cm/a以下，局部超过20 cm/a。、导沙堤北西侧
发生侵蚀，侵蚀量可达60 cm，即侵蚀速率20
cm/a以上（图6）；导沙堤西侧约5 km和北侧
约8 km存在侵蚀量大于60 cm，即侵蚀速率20
cm/a以上的区域，其分别为近期黄骅港航道疏
浚物F和Cl抛泥区，抛泥形成的海底地形在
海流作用下侵蚀所致。数值模拟的冲淤趋势和
冲淤量与水深地形对比的结果基本一致。
    (3)航道淤积厚度分析
    大风作用下，推移质和混移质向航道输运
为其产生骤淤的主要原因之一；2002年10月
17日，6级以上大风作用33 h、最大风速为8级
的情况下，航道9+0---16+0之间的淤积量约
为40～140 cm;2003年4月17日，在6级大风
作用33 h、最大风速为9级的情况下，航道9+
0～17+0之间的淤积量约为20～80  cm．根据
无风和正常大风作用下海底蚀淤模拟结果，结
合风速统计资料，在不考虑特大风浪作用的情
况下，计算得到航道最大淤积速率为46.8～
61*9 cm/a，小于实测的航道骤淤值。

图6 2004-2007年研究区水深对比(单位．cm/a)
    Fig.6 Comparison chart of water

    depth from 2004 t0 2007



3 分析与讨论

    现代黄河入海泥沙对研究区基本没有影

响‘2 ,16-18]，邻近漳卫新河和套尔河 口的泥沙对

研究区也无重要影响[1,17 ,18]，沿岸纵向输沙量

不大‘l】。因此，研究区内的蚀淤变化基本为海

底泥沙 自身调节的结果。

    在正常条件下，区域内潮流流速较小，流速

一般在 10～30  cm/s左右，潮流的挟沙能力较

低。本海区的余流在-6 m等深线以内为 SSE

向，余流流速3～7 cm/s; -6 m等深线以外，余

流方向为 NE，余流流速 10～15  CITl/S[19]，说明

正常天气条件下，-6 m等深线以浅泥沙向岸

运移，-6 m等深线以深泥沙向海扩散。研究

区近岸主要以淤积为主，远岸以侵蚀为主[15]。

    大风浪条件下，区域内泥沙大量起动，泥沙

含量明显增高，在海流作用下运动。研究区为

粉砂淤泥质海岸，泥沙具有易起动易落淤H1的

特点，当动力条件减弱时，水体中泥沙迅速沉

降，造成海底的快速侵蚀和淤积。漳卫新河和

套尔河之间近岸海域发生侵蚀，泥沙向海搬运

至-2 m等深线以外逐渐沉积下来。由于导沙

堤附近出现沿堤流[20]，导沙堤一定距离内发生

侵蚀，携带泥沙向海方向运移，高浓度的泥沙在

横跨航道时，由于水动力减弱，会快速落淤到航

道内，引起强淤和骤淤。同时，从大风条件下数

值模拟的海底蚀淤变化看，外航道并没有出现

强淤和骤淤，这主要是由于数模本身存在一定

缺陷‘s]，还有待进一步研究和探讨。

毒 结论

    运用 ECOMSED数值模型，模拟了黄骅港

导沙堤建设对粉砂质海岸海底的蚀淤变化，结

论如下：

    《1)黄骅港导沙堤建设前，淤积区面积为

1 049. 97 kmz，占总面积的 48.9%，侵蚀区总

面积为 l 096. 59 kmz，占总面积的 51.1%。近

  岸 -2 m等深线以内侵蚀速率一般在 10 cm/a

  以下；-2～-6m 等深线之间淤积速率主要在

  10 cm/a以下 ，局部 区域超过 10 cm/a~-6 m

  等深线以外侵蚀速率一般在 10 cm/a以下。堤

  头近根处侵蚀速率最大为 30.2 cm/a；黄骅港

  近口门处淤积速率最大值可达 61.9 cm/a。

    (2)与导沙堤建设前相 比，导沙堤建设后近

  岸-2 m等深线以内侵蚀速率一般也在 10 cm/a

  以下 ，面积略为增加 ；-2～-8m 等深线之间

  淤积速率在 10 cm/a以下}-8m等深线以外侵

  蚀速率一般在 10 cm/a以下。航道淤积速率最

  大值有所减小 ，为 46.8 cm/a。淤积 区面积 为

  1  164. 97 km2，占总面积 的 54.3%，淤积 区面

  积增加丐．4%；侵蚀区总面积为 981. 59 km2，占

  总面积的 45. 7%。

    (3)漳卫新河和套尔河之间近岸海域-2 m

  等深线 以内发生侵蚀 ，黄骅港导沙堤建设后侵

  蚀区面积略有增加。
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