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辽东湾顶部海区潮流与悬沙分布规律研究

刘 恒 魁

(国家海洋局海洋环境监测中心
,

大连 )

摘 要 本 文基于大量现场实测海流和悬沙资料
,

以及潮流场数值模拟结果
,

定量

地揭示 出辽东湾顶邵 海区涨
、

落潮流平均流速和悬沙的分布规律
.

研究成果表 明
,

本

海区 的海流 以潮流 占主导地位
,

其主流 向呈 N E
一

SW 向往复性流动
,

与悬沙输沙方 向

大体一致
.

东邵 潮流强于西 部
,

涨潮平均流速普遍大于落潮
,

随着水深变浅
,

平均

流速 由近岸向浅海递增
,

呈幂 函数分布规律
.

而悬沙分布浓度高值 区均位于河 口 近

岸段
,

向浅海递 降
,

其分布规律呈指数函数关系
.

悬沙量分布为双 台子河 口 之西高

于东邵
,

涨潮悬沙量普遍大于落潮
,

底层明显大于表层
.

大潮 (涨
、

落 ) 平均流速

和平均含沙量等值 线分布趋势基本相 一致
,

但两者之间呈负相关线性关系
.

关键词 辽东湾顶邵海区 潮流场 悬沙

言前

本文所讨论的辽东湾顶部浅海水域
,

系指 4 0
0

3 0 ‘

一 4 1
0

0 0 , N
、

1 2 1
0

0 0 ‘

一 1 2 2
0

1 0 ‘E 范围之内
,

约10 m 等深线以浅的区域
.

该区域顶部沿海 自东向西依次有辽河
、

双 台子河
、

大凌河和小凌

河等河流注入
,

其多年平均入海径流量可达 1
.

1 x 10
’。
m

3 ,

多年平均人海沙量可达43 x l以t. 统

计结果表明
,

上述河流入海输沙量为本区沿海悬沙含量提供了相当丰富的物质来源
.

其大量

入海泥沙在水动力作用下
,

以悬沙形式逐渐由近岸河 口 区向远岸区扩散
.

由于现场实测资料

所限
,

以往涉及本区域有关海流和悬沙方面的报道 尚不多见
.

笔者以最新调查成果为依据
,

适

当参考某些历史资料
,

借助潮流场数值模拟方法
,

试 图揭示本 区域潮流与悬沙分布规律
,

以

期对预测河 口 区航道淤积问题和浅海工程规划设计等方面具有一定实用价值
.

1 资料来源

文 中主要利用本 区域 10 个站点大潮期 (1 9 8 8年 8月 21 一 22 日 ) 海流和悬沙周 日连续同步观

测资料
,

另外分另l]收集 了8月份辽滨浅水区 8个站点和海岸带 10 个站点准同步大面悬沙调查资

料
·

鉴于实测流站点密度不足
,

进行了潮流场数值模拟
,

最终给 出了平均涨
、

落潮流流速定

本文于 19 9 4 0 1 15收至1】
,

修改稿于 1 , 9 5 12 15收至}』
.
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量分布结果
,

此乃对于分析悬沙时空变化规律及其运移路径提供了重要 的水动力条件
.

其调
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图1 海流和悬沙站位

2 潮流场数值模拟

辽东湾顶部海区的海流属于辽东湾海流系统的一部分
,

主要 由潮流
、

冲淡水流和风海流

所组成
,

其 中潮流占据绝对优势
.

同时
,

由于本区处于众多入海河流冲淡水的交汇混合区
,

潮

流同冲淡水流的相互作用
,

加之潮沟密布和潮滩复杂地形影响
,

形成了该区独特的流场结构
.

2
.

1 基本方程与边界条件

对于浅水区域海水的运动可由如下二维浅水方程来描述
:

刁(H + h )U

改
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即
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式 中
,

直角坐标系确定在平均海平面上
,

代表 自由面高度
,

H 为平均海平面深度
;

U
、

V 分别为 x

F
二 、

F
,

为 x
、

y

和 y 方向上的深度平均速度分量
; h

方向上的风应力分量
, 。
为水平涡动

粘滞系数
, 。
为 C h ezy 系数

, 。

一
。 为地转角速度

,

甲为地理纬度
;

(H + h)
万

· , n
为 M a n ni n g 系数

; f 为柯 氏参数
,

f 一 Zo s in 外

g 为重力加速度
; t 为时间变量

.
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边界条件分为开边界和 闭边界两类
.

在陆
一

水边界 (闭边界 ) 上规定法向速度为零
,

即

V
· n = O

,

(4 )

在水
一

水边界 (开边界 ) 上
,

以给定的水位条件控制
,

即

h (x
,

y
,

t) 一 已知函数
.

(5 )

2. 2 有限元公式

根据 Cal er ki n
余量法

,

可将方程组 (l) 一 (3) 代入边界条件写成加权剩余形式
:
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将计算区域 口 剖分成

U

m 个三角单元
,

v
、

h 采用线性插值函数逼近
:

式中
,

N
。

是线性插值函数
,

水位值
.

一 N
a

U
。 ,

U
。 、

V
。

和 h
。

对 U
、

一 N
a

V
“ ,

h = N
a

h
。 ,

分别是三角形单元顶点上的 x
、

( 9 )

y 方向的速度分量和

2. 3 输人条件和结果验证

整个区域剖分成 2 37 7个单元
、

1 26 5个节点
,

水深由海图水深订正到平均海平面深度
;
时

间步长 山一 1 2 45
,

柯氏参数按当地地理纬度取 沪一 40
.

50
,

开边界水位以调和常数输入
,

其形

式为 h 一 h i

co s (民t一 g :

)
,

其中 h
: 、 g , 、

占
;

为各分 潮的振幅
、

迟角和角频率
;
本计算中取

。一 0 ;

不考虑风和其他外力
,

F
二

一 F
,

一 。;
计算从静水起动

,

即 h 一

告一 u
。
一v0 一 。

为了验证计算结果的正确性
,

选择了计算区域内站位 1 3 、 l :
的实测流速与计算流速相 比

较
,

各个站位的计算流速的时变过程及量值与实测资料基本相一致 (图2)
.

验证结果表明
,

本

研究所建立的环流有限元模型具有良好的稳定性和计算精度
.

数值模拟结果真实地重现了计
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: 一 : 时间 1 9 8 8 一 0 8 一 2 1

图 2 流速计算值与观测值的 比较
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算海区的实际潮波运动过程
.

模拟海区位于辽东湾顶部的浅海区域
,

本区域具有驻潮波特点
,

属于正规半 日潮流 区
,

其

主流 向呈 N E
一

SW 向
,

平均流速等值线在东部水域大致呈舌状分布
,

而在西部近乎与等深线平

行
.

涨
、

落平均潮流强度的分布大体与湾顶等深线相适应 (图 3和图4)
.

由上图可知
,

强潮流

处于南部较深水域
,

平均涨
、

落潮流流速一般分别为理oc m / S 和 3 0c m /s 左右
,

辽河 口外盖州滩

东南侧急流区平均涨潮流速可达 5 0c m / 5
.

自双台子河 口以西海域
,

滩面平坦
,

流速分布 比较

均匀
,

且 自深水 区向浅水区均匀递减
,

靠近岸边处平均流速仅为 1 0c m /
S

左右
.

平均涨
、

落潮

流速等值线分别介于10 一 40
o m / S 和10 一 30

c m / 5
.

总之
,

涨
、

落潮平均流速分布趋势基本相一

致
,

普遍为平均涨潮流速大于平均落潮流速
.
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图 3 涨潮平均流速等值线 (中层 )

3 悬沙浓度分布特征

调查 区位于辽河和大凌河河 口 区之间
,

海岸为平原型淤泥质海岸
,

除双 台子河 口 外
,

岸

线基本夷平
.

本区潮间浅滩滩面 由粘土质粉砂和粉砂组成
.

沿岸 由于大规模养虾筑坝
,

滩面

高潮位发生改易
.

在潮流的作用下
,

人工堆积来沙亦向海输送
,

岸线向海推移
.

辽东湾顶部

海区泥沙来源以河流输沙为主
,

这些河流携带的泥沙成为本海区悬浮泥沙的含量
、

潮滩
、

冲

淤变化的主要控制原 因之一

3
.

1 悬沙浓度的平面分布

本调查区域各层涨
、

落潮平均含沙量等值线 (大潮 ) 的平面分布示于图 5和图 6
.

显而易

见
,

东部含沙量等值线亦呈舌状分布
,

双台子河 口 以西平均含沙量等值线大致与平均流速等
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值线平行
.

各层涨潮平均含沙量 由近岸河 口 区以很大的浓度梯度向浅海降低
,

其含沙量等值

线介于 10 一 3 50 m g /d m
3 ; 以双台子河和大凌河河 口 区平均含沙量最高

.

盖州滩东侧辽河 口附近

水域含沙量等值线介于 10 一 l o o m g /d m
3

之间
,

亦 以河 口区平均含沙量较高
.

各层落潮与涨潮平

均含沙量分布趋势基本相似
,

但平均含沙量明显降低
,

双台子河
、

大凌河和辽河河 口 区附近
,

平均含沙量等值线分布范围分别为 5一 1 50 m g /d m
3
和 5 一 s o m g /d m ,

.
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图6 各层落潮平均含沙量等值线

SS (k g /d m . )

I ,

一 ,
3

剖面悬 沙随水深的

变化关系如图7所示
.

由图 7可见
,

含沙量均 由表层至底层递增
,

诸

水层含沙量均 由近岸河 口 区向浅

海区域递减
,

且呈扩散分布状态
.

洲/ 涨潮平均含沙t SS 一 17 6. 79 7e 一 。 ” ,L

落潮平均含沙t
:
5 5 一 7 1

.

9 52
e ~ 。

·

0. ‘

l。。

L \

~
如、 ,

3
.

3 输沙方向 于二二二三注杀 L (k m )

3

辽河
、

双台子河和大凌河系 图7 悬沙剖面变化

以含细粒或高悬浮物为其主要特征的河流
.

在输入泥沙过程中
,

呈高度混浊水系覆盖于辽河

水下三角洲各个 区域
.

当这些径流进入汇水盆地后
,

总是减少注入水流的动能
,

从而降低对

沉积物的搬运能力
.

在注入水流的惯性力及伴生的湍流扩散
、

水下底面摩擦以及冲淡水密度

差的综合作用下
,

河流携带的泥沙按重力分异
,

在潮流搬运下进行扩散运移
.

由图 5和 图 6所知
,

输沙方向基本与潮流主流向相吻合
,

即涨 潮输沙方向多偏 N E
,

落潮输

沙方向偏 向 S W
.

由此可见
,

潮流是决定悬沙运移路径的主要环境动力
,

尤其涨潮平均含 沙量

明显大于落潮
,

致使近岸河 口 区处于淤积状态
.

3
.

4 纵向平均含沙量与流速随距离变化关系

图8和图 9分别给出了 1 1

一 I 。

断面涨
、

落潮各层平均含沙量和平均流速随距离变化关系
·

由图8可见
,

濒临近岸水域涨
、

落潮平均含沙量均较高
,

尤其涨潮平均含沙量更高
.

且均 由近
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e
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s )
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图 8 平均含沙量随距离变化关系

布规律
,

其相应关系式分别为 v 一 0
.

7 7 6L0
‘28 和 v 一。

岸河 口 区向浅 海 区域递

减
,

涨
、

落潮平均含沙量

随距离均呈指数 函数分布

规律
,

其对应关系式分别

为 5 5 = 1 76
.

7 9 7 e 一 。 “5 4“

和

5 5 = 7 1
·

9 5 2 e 一 。
·

“‘L
.

其相

关 系 数 分 别 为
r 一 一

0
.

9 9 2和 r 一 一 0
.

9 7 9
.

如

图 9所示
,

涨
、

落潮平均流

速均由河 口 区向浅海区递

增
,

且随距离呈幂函数分

38 7L0
·

“04
.

其相关系数分别为
r 一 。

.

9 8 3

和 r 一 0. 9 9 3. 大潮期涨
、

落潮平均流速和平均含沙量呈负相关线性关系
,

涨潮和落潮分

别依从于 5 5 = 3 2 4
.

6 3 7 一 9
.

9 3 7v 和

5 5 一 7 5
.

0 6 5 一 2
.

9 3 9 v
.

其相关系数分
。

一点导一一
.

,
.

,

别为
r 一 一 0

.

97 4和 r 一 一 0
.

95 7.

4 结论
彝冷乒

、 < 50

该海区潮流主流向呈 N E
一

SW 向

往复性运动
,

基本与输沙方向一致
.

涨

潮平均流速大于落潮
,

东部潮流强于

西部
,

浅海区强于河 口区域
.

涨
、

落 图9 平均流速随距离变化关系

潮平均流速分别介于 10 一 50 o m / S 和 10 一 40
o m / 5

.

平均流速与平均含沙量分布趋势相类似
,

但

两者之间存在负相关线性关系
.

东部平均含沙量低于双台子河之西部
,

河 口 区平均含沙量高

于浅海区域
,

涨
、

落潮平均含沙量分别介于 10 一 3 5 0c m /d m
3

和 5一 1 5 o m g /d m
3

.

涨
、

落潮平均

含沙量和流速随距离的变化关系分别呈指数和幂函数分布规律
.

剖面分布显示出表层含沙量

普遍小于底层
,

且 由近岸河 口 区向浅海区呈扩散运移趋势
.

上述平均流速与平均含沙量分布

特征及其时空变化规律表 明
,

近岸河 口 区附近明显呈落淤状态
.
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