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山东半岛靖海湾及其附近海域
悬浮泥沙分布与变化
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摘要：悬浮泥沙是研究近海海底沉积作用的一个重要指标，也是研究河口附近海域泥沙通量平衡的重要依据。

通过对靖海湾及其附近海域１０个站位进行调查，计算了各站不同层位的悬沙浓度，分析了该海域悬浮泥沙的水平

和垂直分布特征，并结合测流资料，探讨了该海域的悬沙输运特征。结果表明：时间上，靖海湾及其附近海域悬沙

浓度在潮流作用下，具有明显的潮周期变化；空间上，潮周期的平均悬沙浓度呈现西南低、东北高，表层低、中层次

之、底层最高的分布规律；通过对悬浮泥沙单宽输沙率的研究表明，在靖海湾西侧临近海域，泥沙运动呈现涨潮优

势沙，向西侧陆域和西北侧五垒岛湾内净输沙，在长会口内部及口门附近海域，泥沙运动呈现落潮优势沙，泥沙净

向海输运。
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　　在海洋沉积学的研究中，悬沙浓度是一个重
要参数，悬沙浓度对研究海洋沉积、物质通量以及
水体物理环境具有重要意义［１］。秦蕴珊［２］等通过
对渤海海水中悬浮体的两次海上实测资料以及相

应的实验分析，对渤海海水中悬浮体的平面分布
和垂直分布进行了详细的介绍，并且对悬浮体的
来源、控制因素等相关问题进行了讨论；江文胜［３］

等基于在渤海中的实际观测，分析了悬浮物浓度
分布和水动力之间的关系，并指出潮流是维持悬
浮物浓度的经常性因素；张怀静［４］等通过对长江
口各站不同层位的悬浮物浓度进行取样测量，并
结合相应水体的盐度、温度等，分析了长江三峡工
程一期蓄水前后，长江口及其临近海域悬浮物浓
度与分布特征的变化。
靖海湾海域位于山东半岛南岸，作为山东半

岛蓝色经济区规划的九大重点区块之一，目前对
其近岸海域的悬沙分布特征及输移过程等的研究

较少。因此，有必要对该海域水文及悬沙特点进
行研究，认识该海域悬沙浓度的时空变化格局，分
析其悬沙输移规律，为周边海域港口开发、生态环
境保护等提供科学依据。

基金项目：海洋公益科研专项（２０１００５００９）

作者简介：刘潇（１９８５—），女，博士，主要从事海洋沉积学研究，

Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｅｌｘｉａｏ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

收稿日期：２０１１－１１－２３；改回日期：２０１２－０２－２８．　周立君编辑

１　区域概况

１．１　海底地形地貌

研究区位于泽库半岛近岸海域，包括靖海湾及

其附近海域。根据冯秀丽［５］等的研究，泽库半岛南
部，即里子岛以北海域地形比较复杂，特别是牛心岛
近岸海底坡降较大，比降为２‰～６‰，海底凹凸不
平，常有暗礁突出海底；里子岛以东、牛心岛以南

３．０～５．０ｍ等深线间比较平缓，比降为１．３‰；５．０

～７．０ｍ比降为０．６７‰。

１．２　自然环境特征

研究区所在海域属于海洋暖湿季风性气候，四
季气温变化明显，年平均气温１１．５℃，累年平均降
水量为７６２．２ｍｍ。由于靖海湾处于南黄海和北黄
海两支左旋潮波系统的交界范围，地形又较复杂，致
使靖海湾的潮汐性质随地域的变化比较剧烈：北部
海域多为正规半日潮，而靖海角附近则为不规则半
日潮（潮汐类型判别数是０．５４）。研究区的强浪向
为ＳＳＥ向，次强浪向为Ｓ向；常浪向为ＳＳＷ 向，次
常浪向为ＳＳＥ。

１．３　河流输沙状况

注入本海域及邻近海域的主要河流有４条，即
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母猪河、昌阳河、青龙河及黄垒河。这些河流均较短
小，多数河流未设水文站，本文采用母猪河１９５３—

１９６５年的观测资料进行统计，并采用侵蚀模数法来
估算另外３条河流的年均输沙量（认为各河流域情
况与母猪河相似）。各河年均输沙量见表１。从２０
世纪６０年代开始，随着各河道上游水库的建设，河
流向海的输沙量有所减少。

表１　靖海湾母猪河等河流年均输沙量

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎｎｕａｌ　ｍｅａｎ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｄｉｓｃｈａｒｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｍｕｚｈｕ　ｒｉｖｅｒ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｒｉｖｅｒｓ

河流 流域面积／ｋｍ２ 输沙量／（×１０４ｔ／ａ）

母猪河 １　１１５．１８　 ３５．８９

昌阳河 １１９．２３　 ３．００

青龙河 ２３５．８１　 ５．８５

黄垒河 ６５６．７０　 １６．２７

２　资料与方法

分别于２００９年９月１８日１３∶００—１９日１４∶
００在 Ａ１—Ａ６站、１９日１７∶００—２０日１８∶００在

Ａ７—Ａ１０站（大潮期）对靖海湾及其附近海域的潮
流进行了连续２５ｈ的现场观测并进行了悬浮泥沙
取样，现场观测和取样间隔均为１ｈ。观测站位如
图１所示，其中Ａ１—Ａ６站位位于泽库镇南侧海域；
为研究河流输沙对海域悬沙浓度的影响，在青龙河
入海口附近海域布设 Ａ７—Ａ１０站。水样用采水器
分层获取，除Ａ７—Ａ１０只进行一个潮周期的中层海
水取样外，其他６个站位均进行一个潮周期的分层
取样，取样层位依次为：表层、０．６　Ｈ 层、底层（Ｈ 为
取样点的水深）。同时在这１０个取样点进行一个潮
周期的同步潮流测量，海流观测使用ＳＬＣ９－２智能

图１　调查取样点位置

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

型直读式海流计，为确保资料的可靠准确，同时加挂

ＡＡＮＤＥＲＡＡ－ＲＣＭ９声学海流计（挪威）进行复测。
悬浮物浓度采用重量法测量，将水样带回实验

室后，经０．４５μｍ醋酸纤维滤膜过滤，放入４０℃烘
箱中低温烘干，而后放入干燥器中静置，冷却后称
重，校正并计算各站位的悬浮物浓度。

３　结果与分析

３．１　潮流特征

近岸海流以潮流为主，研究区域各站位基本为
往复流性质，典型站位潮流玫瑰图见图２，潮流旋转
方向为逆时针，最大流速可以达到１１０ｃｍ／ｓ，出现
在Ａ８站位。通过实测涨、落潮流的流速和流向可
以看出，垂向上，除了流向快速变化的时期，流速由
表层至底层呈递减状态，Ａ８站的落潮流流速稍大于
涨潮流，其他３个站位涨潮流的流速稍大于落潮流。
涨潮时，Ａ２和Ａ６站的流向主要为ＮＷ 向，Ａ４站主
要为 ＷＮＷ 向，Ａ８站主要为 ＮＮＥ向；落潮时，Ａ２
和Ａ６站的流向主要为ＳＥ向，Ａ４站主要为 ＥＳＥ
向，Ａ８站主要为ＳＳＷ向。

图２　靖海湾典型站位实测潮流玫瑰图（中层）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｄａｌ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｐｅｅｄ　ａｎｄ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

３．２　悬沙浓度分布特征

３．２．１　平面分布
一个潮周期内各站位平均悬沙浓度如图３所

示，由图中可以看出，位于前岛南侧和西南侧的

Ａ１—Ａ６站一个潮周期内的平均悬沙浓度均低于

０．０５ｋｇ／ｍ３，该海域悬沙含量较低。但是在长会口
内部及附近海域，悬沙浓度差异非常显著，但均明显
高于Ａ１—Ａ６站所在海域，出现这一特征可能主要
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是由于青龙河携带的泥沙入海，造成该海域悬浮泥
沙含量增大。根据调查，悬沙浓度最大值出现在长
会口口门处的 Ａ１０ 站，平均悬沙浓度为 ０．１９９
ｋｇ／ｍ３，而离青龙河口最近的Ａ９站的平均悬沙浓度
为０．１４３ｋｇ／ｍ３，低于Ａ１０站，这可能是由于长会口
口门较窄，潮流流速在该处显著增大，青龙河携带的
在长会口口门附近堆积的泥沙在潮流作用下，发生
再悬浮，使海水水体悬沙浓度明显增大。

图３　靖海湾潮周期内各站悬浮泥沙垂向平均浓度

Ｆｉｇ．３　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ａ　ｔｉｄａｌ　ｃｙｃｌｅ

３．２．２　垂向分布特征
一个潮周期内各站位表、中、底层悬沙平均浓度

如图４所示，除Ａ４、Ａ５站中层平均悬沙浓度低于表
层外，其余各站位均为中层浓度大于表层、底层浓度
大于中层，靖海湾及其附近海域悬浮物浓度基本呈
现表层最低、中层次之、底层最高的分布规律，这主
要是由上层悬沙沉降及海底沉积物的再悬浮造成。
由于靖海湾及其附近海域水动力环境复杂，悬沙浓
度的垂向分布通常不是有规律的自下而上按指数形

式降低，而是呈斜线型、抛物线型和混合型［６］等分布
类型。Ａ２、Ａ６站呈斜线型分布，表、中、底各层悬沙

图４　靖海湾悬浮泥沙潮周期各层平均浓度分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ａ　ｔｉｄａｌ　ｃｙｃｌｅ

变化率较均一；Ａ１、Ａ３和 Ａ５站近似于抛物线型分
布；而Ａ４站表现为混合型分布，表层和中层浓度变
化较小，近底层浓度迅速升高。
表层悬沙浓度由西往东逐渐增大，中层悬沙浓

度由西南往东北逐渐增大，底层悬沙浓度在 Ａ４站
出现最大值，其余各站由西往东逐渐增大。因此，各
层悬沙浓度变化趋势基本一致，均为西部海域偏低，
东部海域偏高。

３．３　潮周期内悬沙浓度变化特征

根据经验和相关的研究，流速的变化直接影响
悬浮泥沙浓度的变化，当流速增大时，海底表层沉积
物受到的剪切应力相应变大，海底受到冲刷，悬浮泥
沙浓度增高；当流速减小到一定程度时，海底表层沉
积物受到的剪切应力小于临界剪切应力，水体中的
悬浮泥沙发生沉降，悬浮泥沙浓度也相应降低。从
本研究的调查结果来看，在一个潮周期内，悬浮泥沙
浓度的变化和流速有着明显的相关关系。图５是位
于靖海湾开阔海域的Ａ３站表、中、底层悬沙浓度与
相应层位流速在一个潮周期内的变化规律，图６是

图５　靖海湾Ａ３站各层悬浮泥沙浓度、

流速随时间的变化关系

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅ－ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｐｅｅｄｓ　ａｎｄ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ａｔ　Ａ３ｓｔａｔｉｏｎ
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图６　靖海湾Ａ９站中层悬浮泥沙浓度与

流速随时间的变化关系

Ｆｉｇ．６　Ｔｉｍｅ－ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｐｅｅｄｓ　ａｎｄ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ａｔ　Ａ９ｓｔａｔｉｏｎ

一个潮周期内位于长会口海域内部的Ａ９站中层悬
沙浓度与流速的变化曲线。从图中可以看出：无论
是位于靖海湾的开阔海域还是长会口内部的半封闭

海域，悬浮泥沙浓度与流速有着明显的相关关系，悬
浮泥沙浓度随流速的增大而升高，随流速的降低而
减小，但悬浮泥沙含量峰值都滞后于流速峰值１～
２ｈ，这可能是因为泥沙的起动、再悬浮扩散都需要
一个过程，因此，泥沙运动落后于水体运动，该海域海
水悬沙浓度变化明显受潮流作用控制；另外，可以看
出悬浮泥沙含量在一个潮周期内出现３次峰值，因
此，研究区域的泥沙在一个潮周期内可能会有３次再
悬浮。
表２中数据为各站位表、中、底层悬沙浓度在一

个潮周期内的最大值、最小值、最大值与最小值的比
值。从统计结果可以看出，在一个潮周期内，悬沙浓
度随潮流的变化较大，悬沙浓度变化幅度最大的为

２９倍，发生在平均悬沙浓度较大、流速变化较大的

Ａ９站，这说明该处海域悬沙浓度受潮流影响显著，
且底质颗粒较粗，在涨急和落急时刻，流速可以达到

１．４ｍ／ｓ，使海底表层沉积物快速起动，流速减小时
悬沙快速沉降，导致该站位悬沙浓度变化较大。另

外，潮周期内表层悬沙浓度变化相对最大，中层悬沙
浓度变化最小，可能是由于表层悬浮泥沙虽然粒径
较小、沉降速度较慢，但其通过沉积物再悬浮得到的
补充也少；而对于中层悬沙，虽然其沉降速度有所增
加，但是其通过再悬浮得到的补充也多，因此，在一
个潮周期内，其相对浓度的变化也较小。

３．４　悬浮泥沙输移特征

为了研究靖海湾及其附近海域悬沙纵向输移机

理，本文借鉴贺松林［６］等采用的方法，通过计算每个
调查时刻的垂向平均流速、流向、含沙量以及水深，
采用物质输移分解机制，对研究区各站位单宽输沙率
进行分析，潮周期平均单宽输沙率见公式（１），公式中
各项代表的意义及具体的计算方法见文献［６］。Ｔ１和

Ｔ２项组成平流输移项；Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５项中都包含ΔＣ，其
变化主要受水体与底部之间的泥沙双向交换控制，

Ｕｎｃｌｅｓ等［７］将Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５项称为“潮泵效应”项。

Ｔ＝珚Ｖ珚Ｃ珨Ｈ
（Ｔ１）
＋ΔＶΔＨ·珚Ｃ

（Ｔ２）
＋ΔＶΔＣ·珨Ｈ

（Ｔ３）
＋

ΔＣΔＨ·珚Ｖ
（Ｔ４）

＋ΔＶΔＣΔＨ
（Ｔ５）

（１）

计算得到的１０个站位的潮周期平均单宽输沙
率及其机制分解量值详见表３。由表中数据可以看
出：研究区所在海域的悬沙净输运主要受Ｔ１、Ｔ２、

Ｔ３控制，其中以Ｔ１和Ｔ３的影响最为显著，Ｔ４的影响
最小；另外，１０个站位中，Ａ３、Ａ４、Ａ６站位的Ｔ３＋
Ｔ４＋Ｔ５分量大于Ｔ１＋Ｔ２分量，说明潮泵作用在这
些站位的悬沙输移中起重要作用，其余站位平流作
用占重要地位；在平面上，潮周期平均单宽输沙率总
体上呈现近岸浅水区大于远岸深水区，西侧海域单
宽输沙率明显小于东侧海域，长会口内部海域以及
长会口口门附近悬沙通量较大，这主要是受青龙河
输沙的影响。

表２　靖海湾潮周期内各层悬沙浓度最大值、最小值及最大值与最小值的比值统计

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍａｘｉｍｕｍ　ａｎｄ　ｍｉｎｉｍｕｍ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ａ　ｔｉｄａｌ　ｃｙｃｌｅ

站位
表层

最大值 最小值 比值

中层

最大值 最小值 比值

底层

最大值 最小值 比值

Ａ１　 ０．０４１　７　 ０．００８　７　 ４．８　 ０．０３３　６　 ０．００８　５　 ４．０　 ０．１４９　１　 ０．０１４　５　 １０．３

Ａ２　 ０．０７１　５　 ０．０１４　６　 ４．９　 ０．０５８　６　 ０．０１７　３　 ３．４　 ０．０９８　４　 ０．０２２　９　 ４．３

Ａ３　 ０．０５７　１　 ０．０１２　４　 ４．６　 ０．０７２　５　 ０．０１２　５　 ５．８　 ０．１０２　１　 ０．０１９　４　 ５．３

Ａ４　 ０．０９６　８　 ０．００７　１　 １３．６　 ０．０７９　８　 ０．００９　０　 ８．９　 ０．０９２　２　 ０．００８　２　 １１．２

Ａ５　 ０．１３５　２　 ０．００４　８　 ２８．２　 ０．０３２　２　 ０．００９　６　 ３．４　 ０．２９８　５　 ０．０１３　６　 ２１．９

Ａ６　 ０．０７０　１　 ０．０１７　１　 ４．１　 ０．０７０　２　 ０．０２１　３　 ３．３　 ０．１１３　０　 ０．０２０　７　 ５．５

Ａ７ － － － ０．２６８　３　 ０．０２８　６　 ９．４ － － －

Ａ８ － － － ０．２１２　８　 ０．０２５　１　 ８．５ － － －

Ａ９ － － － ０．４６４　５　 ０．０１６　 ２９．０ － － －

Ａ１０ － － － ０．４３２　９　 ０．０２６　８　 １６．２ － － －
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表３　靖海湾各站位单宽输沙量及机制分解量统计（大小：×１０－４ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１；方向：（°））

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ａｍｏｕｎｔ　ｐｅｒ　ｗｉｄｔｈ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｉｔｅｍｓ

站位 项目 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ１＋Ｔ２ Ｔ３＋Ｔ４＋Ｔ５ Ｔ

Ａ１
大小 １７．０６　 ４９．５３　 １４．０７　 ０．１４　 ６．０１　 ６６．５９　 １５．０４　 ８１．２７
方向 ２６４．５０　 ２６３．２９　 ２２５．９８　 ２６４．５０　 ３２０．１２　 ２６３．５６　 ２４９．８１　 ２６１．０４

Ａ２
大小 １０３．０５　 ４５．９０　 ８９．８４　 ０．２７　 ２６．５２　 １４２．６３　 １１６．６０　 ２５８．７０
方向 ３２６．９４　 ２９０．５５　 ３０８．９９　 ３２６．９４　 ３０６．８５　 ３１５．７０　 ３０８．３２　 ３１２．３８

Ａ３
大小 １１０．５６　 １０．９０　 １１９．２９　 １．１８　 ８．８０　 １００．９６　 １２９．１４　 ２２９．０１
方向 ２７５．０１　 ６７．９９　 ２８９．６２　 ２６４．９９　 ２８５．３５　 ２７７．５８　 ２８８．８８　 ２８３．９３

Ａ４
大小 ２２１．７８　 ８２．８５　 ３５１．４７　 １２．９８　 ３６．３４　 ２８９．４６　 ３１９．０６　 ７３．１１
方向 ２１８．９３　 ２５９．９４　 ４０．８２　 ３２１．０７　 ２３４．１０　 ２２９．７１　 ３６．９９　 ３３７．００

Ａ５
大小 １５３．１２　 ３５．５１　 １４６．９４　 ２．７６　 １３．３２　 １８８．３９　 １５３．９０　 ４９．０４
方向 ２６４．０１　 ２７１．４４　 ９３．６１　 ２７５．９９　 １３８．５３　 ２６５．３６　 ９７．０３　 ２２５．６１

Ａ６
大小 １１３．２６　 ８２．３７　 ３１８．９９　 １．５３　 ４５．２０　 １０３．９８　 ３６２．８４　 ４０３．３２
方向 １７５．５５　 ２９３．７５　 ２９３．３５　 １７５．５５　 ３０３．４６　 ２１９．８３　 ２９４．１６　 ２７９．７７

Ａ７
大小 ５０６．２７　 １１７．２５　 ８１．６０　 ４７．３５　 ３２．２７　 ５２７．３５　 ７１．２５　 ４５９．５３
方向 １３８．２６　 ５２．１０　 ３０８．７５　 ４１．７４　 ２０１．１９　 １２５．３９　 ３２１．９２　 １２２．８５

Ａ８
大小 ６０３．２９　 １０３．０４　 ３１．１０　 ４４．６２　 ２９．５２　 ７０２．２１　 ４９．４８　 ６６７．６７
方向 １８７．２９　 ２０４．８７　 ３２５．７８　 ３５２．７１　 １８９．２２　 １８９．７８　 ３２５．４１　 １９２．７５

Ａ９
大小 １　３５８．５　 ３１３．４１　 ７９６．５０　 １２．９７　 ４３２．６５　 １　０４８．０　 ３５１．３０　 １　３９３．４
方向 １７３．７１　 ３４６．９７　 １８５．８３　 ６．２９　 ４．０５　 １７５．７０　 １８７．８４　 １７８．７４

Ａ１０
大小 １　７４９．５　 １７６．４１　 １　０７０．４　 ２６．７２　 ３４８．３７　 １　５７７．６　 １　３９２．１　 ２４１．１６
方向 ２０７．５６　 ３９．８４　 ３１．７２　 ２０７．５６　 ３２．７４　 ２０６．１４　 ３２．０１　 １６９．３１

　　依据表３中的各机制分解量，分别绘制平流作
用输沙图（图７）、潮泵作用输沙图（图８）以及总悬沙
通量图（图９）。根据相关分析，可以把再悬浮的泥
沙分为本地再悬浮和异地再悬浮，相对于观测站位，
平流输移项Ｔ１＋Ｔ２可以统称为异地再悬浮输沙项，
“潮泵作用”项Ｔ３＋Ｔ４＋Ｔ５称为本地再悬浮输沙
项。
由图７可以看出，前岛南侧海域站位平流输沙

方向与涨潮流方向一致，长会口内部及口门附近海
域站位的平流输沙大致向南输移，前岛南部及东南

图７　靖海湾及其附近海域潮周期内平流作用输沙

Ｆｉｇ．７　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｂｙ　ａｄｖｅｃｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ａ　ｔｉｄａｌ

ｃｙｃｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉｎｇｈａｉ　Ｂａｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ｗａｔｅｒｓ

部附近海域站位的平流输沙主要向西侧陆域和西北

侧五垒岛湾内输沙。由图８可以看出，总体上潮泵
作用输沙量比平流作用稍小，在近岸海域，二者方向
基本一致，在长会口一带及离岸较远海域，潮泵作用
输沙方向与平流作用相反。图９为潮周期总悬沙通
量，由图中可以看出，悬沙单宽通量总体上呈现离岸
较近的浅水区大于较远的深水区，前岛南侧和西南
侧海域单宽输沙量较小，长会口一带海域单宽输沙
量较大，悬沙单宽通量值呈明显的西南低东北高的
趋势；靖海湾西侧临近海域主要是向岸和向五垒岛

图８　靖海湾及其附近海域潮周期内潮泵效应输沙

Ｆｉｇ．８　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｂｙ　ｔｉｄａｌ　ｐｕｍｐ　ｄｕｒｉｎｇ　ａ　ｔｉｄａｌ

ｃｙｃｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉｎｇｈａｉ　Ｂａｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ｗａｔｅｒｓ
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图９　靖海湾及其附近海域潮周期内总输沙

Ｆｉｇ．９　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ａ　ｔｉｄａｌ　ｃｙｃｌｅ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉｎｇｈａｉ　Ｂａｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ｗａｔｅｒｓ

湾内输沙，长会口一带海域主要是向海输沙，这主要
是青龙河入海携带的悬浮泥沙及其在海水作用下的

再悬浮造成的。

４　结论

（１）通过对靖海湾及其附近海域悬沙分布特征
和输移机制进行分析，说明青龙河输沙对靖海湾东
侧的长会口一带海域悬沙分布和输移过程有较大的

影响，但对于靖海湾西侧临近海域影响较小。
（２）在时间上，该海域的悬沙浓度随流速变化呈

现周期性变化，二者具有较好的相关性；在平面上，
靖海湾及其附近海域潮周期的平均悬沙浓度呈现西

南低、东北高的趋势，含沙量最大站位出现在长会口
海域，主要是受青龙河入海悬浮泥沙以及海底沉积
物再悬浮的影响；在垂向上，除个别站位外，悬浮物
浓度基本呈现表层最低、中层次之、底层最高的分布
规律。

（３）通过对单宽输沙率各机制分解量的计算，发
现１０个站位中，潮泵作用在３个站位的悬沙输移中
起重要作用，说明在这些站位水体与底部之间的泥
沙双向交换比较强烈，其余站位平流作用占重要地
位，因此，该海域的悬沙输移过程受平流作用和潮泵
效应共同控制。

　　（４）通过对悬沙通量的研究表明：平流作用、潮
泵作用输沙方向基本与涨潮流方向一致；在靖海湾
西侧临近海域，泥沙运动呈现涨潮优势沙，向西侧陆
域和西北侧五垒岛湾内净输沙，在长会口内部及口
门附近海域，泥沙运动呈现落潮优势沙，泥沙净向海
输运。
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１６５５－１６６１．［ＺＨＡＮＧ　Ｈｕａｉｊｉｎｇ，ＺＨＡＩ　Ｓｈｉｋｕｉ，ＦＡＮ　Ｄｅｊｉａｎｇ，

ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｍａｔｔｅｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ　ｅｓｔｕａｒｙ　ａｎｄ　ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ－ｓｔａｇｅ　ｓｔｏｒ－

ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｇｏｒｇｅｓ　ｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２００７，２８（８）：１６５５－１６６１．］

［５］　冯秀丽，隋倩倩，林霖，等．威海靖海湾港区张家埠新港建设对

泥沙冲淤影响预测分析［Ｊ］．海洋科学，２０１１，３５（３）：７２－７６．
［ＦＥＮＧ　Ｘｉｕｌｉ，ＳＵＩ　Ｑｉａｎｑｉａｎ，ＬＩＮ　Ｌｉｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｏｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓｏｕｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　ｄｒｉｖｅｎ　ｂｙ　Ｚｈａｎｇｊｉａｂｕ　ｎｅｗ　ｐｏｒｔ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ａｔ　Ｊｉｎｇｈａｉ　Ｂａｙ　ａｔ　Ｗｅｉｈａｉ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１１，３５（３）：７２－７６．］　
［６］　贺松林，孙介民．长江河口最大浑浊带的悬沙输移特征［Ｊ］．海

洋与湖沼，１９９６，２７（１）：６０－６６．［ＨＥ　Ｓｏｎｇｌｉｎ，ＳＵＮ　Ｊｉｅｍｉｎ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ

ｍａｘｉｍｕｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ　ｒｉｖｅｒ　ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ　ｅｔ

Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，１９９６，２７（１）：６０－６６．］

［７］　Ｕｎｃｌｅｓ　Ｒ　Ｊ，Ｅｌｌｉｏｔｔ　Ｒ　Ｃ　Ａ，Ｗｅｓｔｏｎ　Ｓ　Ａ．Ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｆｌｕｘｅｓ　ｏｆ

ｗａｔｅｒ，ｓａｌｔ　ａｎｄ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｉｎ　ａ　ｐａｒｔｌｙ　ｍｉｘｅｄ　ｅｓｔｕａｒｙ
［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ，Ｃｏａｓｔａｌ　ａｎｄ　Ｓｈｅｌｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８５，２０：１４７－１６７．
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ＳＵＳＰＥＮＤＥＤ　ＳＥＤＩＭＥＮＴ　ＩＮ　ＴＨＥ　ＪＩＮＧＨＡＩ　ＢＡＹ　ＡＮＤ
ＡＤＪＡＣＥＮＴ　ＷＡＴＥＲＳ，ＳＨＡＮＤＯＮＧ　ＰＥＮＩＮＳＵＬＡ

ＬＩＵ　Ｘｉａｏ，ＦＥＮＧ　Ｘｉｕｌｉ，ＬＩＵ　Ｊｉｅ，ＬＩＮ　Ｌｉｎ
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ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｉｎ　ｍａｒｉｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｖｅｙ　ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ａｔ　１０ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ
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Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ

巴西加入ＩＯＤＰ

２０１２年８月，美国国家科学基金会（ＮＳＦ）发布消息，巴西正式加入ＩＯＤＰ，成为第２６个成员国。
美国国家科学基金会海洋科学部主任Ｒｏｄｅｙ　Ｂａｔｉｚａ对巴西的加入表示热烈欢迎，他说：“在全世界急需

ＩＯＤＰ科学家智慧的时候，我们欢迎来自巴西的科学家和工程师的加入”。
据悉，巴西科学家将在６周后首次参加在哥斯达黎加岸外执行的ＩＯＤＰ　３４４航次，这个航次的主要科学

目标是研究大地震的触发机制。之所以选取哥斯达黎加岸外的地震带进行钻探，是因为这里是目前所知的
深度较浅的俯冲带，当前的钻探技术可以在该地区进行钻探。
巴西科学家可以和其他成员国科学家一样拥有参加航次、获得样品的权利，同时，也为ＩＯＤＰ群体贡献

自己的力量。

（本刊）
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