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钦州湾蓄泥坑泥沙扩散数值模拟*

NumericalModelingofSedimentDiffusionfromaMud飊
storagePitinQinzhouBay

吴桂丹,高劲松**,朱冬琳

WUGuidan,GAOJingsong,ZHUDonglin

(广西科学院广西近海海洋环境科学重点实验室,广西南宁暋530007)
(GuangxiKeyLaboratoryofMarineEnvironmentalScience,GuangxiAcademyofSciences,

Nanning,Guangxi,530007,China)

摘要:暰目的暱近年来,钦州港的快速开发在带动海洋经济发展的同时,也对周围的海洋环境造成一定的压力,本
研究试图寻找钦州湾海上工程产生的泥沙扩散对周围环境影响最小的施工方法。暰方法暱基于 ECOMSED模型

模拟钦州三墩作业区蓄泥坑开挖引起的水动力变化和泥沙扩散情景,通过敏感性实验测试了不同围挡实验对减

少泥沙扩散面积的效果。暰结果暱发现钦州湾潮流场呈往复流特征,落潮流大于涨潮流。涨潮中间时大部分海域

流向以偏北方向为主,最大潮流流速为1.85m/s;落潮中间时大部分海域的潮流为偏南向,最大潮流流速为

2灡34m/s。蓄泥坑的北部基本为西南向流,东部基本为南向流,南部和西部为东南向流。无论表层还是底层,蓄
泥坑东北部的流场在工程前后变化较大,流速偏差约为10%,表层和底层的平均流向偏差分别为5.05曘和

4灡55曘。无围挡泥沙扩散实验中浓度为10mg/L的悬浮泥沙包络线影响范围较大,可影响到保留区和航道。围

挡实验中,东开口和西开口的泥沙扩散面积与无围挡实验基本相同。而南开口和北开口的泥沙扩散面积明显减

小。暰结论暱采用三面围挡仅北端开口的施工方法可以显著降低泥沙扩散对周围海洋环境的影响。

关键词:钦州湾暋蓄泥坑暋ECOMSED暋悬浮泥沙暋潮流

中图分类号:U616暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2018)01飊0043飊08

Abstract:暰Objective暱Inrecentyears,whiletherapidexploitationofQinzhouBayhasledtothe
developmentofmarineeconomic,ithasalsocausedsomepressureonthemarineenvironment
aroundit.Therefore,itisnecessarytotrytofindoutaconstructionmethodthathastheleast
impactonthesurroundingenvironmentcausedbythesedimentdiffusionfrom QinzhouBay
marineengineering.暰Methods暱TheECOMSEDmodelwasutilizedtosimulatethehydrodynam灢
icchangesandthesedimentdiffusioncausedbytheexcavationofmud飊storagepitinQinzhou
Sandunworkingarea,andtheeffectofdifferentenclosuretestsonthereductionofsediment

diffusion area was tested by sensitivity
experiments.暰Results暱Itwasfoundthatthetidal
currentinQinzhoubaywasbasicallyreversing
current,andtheebbcurrentwaslargerthanthe
floodcurrent.Mostofthecurrentdirectionwas
northwardandsouthwardinthe mid飊timeof
floodtideandebbtide,respectively,withamaxi灢
mumspeedof1.85m/sand2.34m/s,respec灢
tively.Thenorthernpartofthemud飊storagepit
wasbasicallyasouthwestcurrent,theeastwas
basicallyasouthcurrent,thesouthandthewest
wereasoutheastcurrent.Nomatterthesurface
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layerorthebottomlayer,thecurrentstothenortheastofthepitexperiencedthemostsignifi灢
cantchangesbeforeandaftertheproject,withthevelocitydeviationofabout10%andtheaver灢
agedeviationofthesurfacelayerandthebottomlayerbeing5.05曘and4.55曘,respectively.The
suspendedsolidenvelopewithaconcentrationof10mg/Linthenon飊enclosuresedimentdiffu灢
sionexperimenthadalargeimpactrange,whichcouldaffectthereservedareaandtheshipping
lane.Intheenclosureexperiment,thesedimentdiffusionareasintheeastandwestgapwere
basicallythesameasthatofthenon飊enclosuretest.However,theareaofsedimentdiffusionin
thesouthandnorthgapdecreasedsignificantly.暰Conclusion暱Therefore,theaffectionofsedi灢
mentdiffusiononthemarineenvironmentwillbesharplyreducedwhentheconstructionmeth灢
odusesathree飊sidedenclosurewithonlythegapinthenorth.
Keywords:QinzhouBay,mud飊storagepit,ECOMSED,suspendedsolid,tidalcurrent

0暋引言

暋暋暰研究意义暱钦州湾位于广西壮族自治区南部钦

州市以南,由内湾(茅尾海)和外湾(狭义的钦州湾)组
成,湾内岛屿众多,岸线曲折,具备建设大型港口的自

然资源条件。根据钦州港总体规划及临港工业区发

展规划,钦州港的港口定位是地区性重要港口,远期

将发展成为工业服务为主的多功能现代化国际贸易

深水港,到2020年,钦州港港口功能区需填海造地

58.3km2。因此,研究钦州湾围填海工程引起的泥

沙扩散情况对海洋环境保护有重要意义。暰前人研究

进展暱李树华等[1飊2],陈波等[3飊4],鲍献文等[5],宋德海

等[6],游慕贤等[7]和孙永根等[8]通过观测数据和数值

模型对钦州湾的水动力特征进行了研究,但有关钦州

湾泥沙扩散的研究不多。王玉海等[9飊10]通过历史观

测数据和FVCOM 模型研究了围填海工程对钦州湾

水下地形冲淤演变的影响,提出大量工程的叠加效应

不能忽略。董德信等[11]利用 Mike模型模拟了2008
年和2012年钦州湾岸线变化对悬浮泥沙扩散和底质

冲淤变化的影响。孙永根等[12]通过2007年和2010
年的实测泥沙数据分析了钦州湾的泥沙分布特征,提
出悬浮泥沙主要受潮流控制。暰本研究切入点暱随着

钦州湾大量围填海工程的实施,有必要构建一个蓄泥

坑来储泥,为下一个工程提供原料,但这种海上工程

产生的泥沙扩散对周围环境会产生怎样的影响还没

有文 献 进 行 描 述。暰拟 解 决 的 关 键 问 题暱基 于

ECOMSED模型,本研究详细分析蓄泥坑引起的水

动力变化和泥沙扩散特征,并进行多种围挡施工的情

景模拟,试图找出对环境影响最小的施工方法。

1暋模型的建立

1.1暋模型

暋暋采用的ECOMSED模型,共包含6个模块:水动

力模块、黏性和非黏性泥沙输运模块、沉积物示踪模

块、可溶性粒子输运模块、热通量模块和风浪模块,该

模型在模拟浅海污染物和泥沙输运方面有独特的优

势。该模型采用了基于静力学假设和Boussinesq近

似下的海洋封闭方程组;在水平方向上采用曲线正交

网格,即 ArakawaC网格;在垂直方向上采用sigma
坐标,在拟合底地形方面比z坐标更准确,同时垂向

上嵌套了2.5阶湍封闭模型。模型的计算通过内外

模的分离,提高了计算速度,在计算时其水平项和时

间变化上采用显式差分,垂向上采用隐式差分。

暋暋 模 型 计 算 区 域 位 于 108.48曘~108.84曘E,

21灡5675曘~21.9曘N(图1)。水平方向网格数为134暳
105,水平分辨率为0.15曚,约为258m。由于钦州湾

的水深较浅,因此垂向上仅分成7个sigma层。开边

界采用辐射边界条件,以潮汐调和常数驱动。本研究

采用 K1,O1,P1,M2,S2和 N2等6个分潮,调和常

数来自俄勒冈大学的中国海潮汐模型(http://volk灢
ov.oce.orst.edu/tides/YS.html),该模型在中国海

的水平分辨率为1/30曘,其中 K1和 M2的均方根误

差(RMS)分别为1.63cm 和4.16cm[13]。水深场采

用海图水深,由于海图水深基准面为最低低潮面,因
此需要将数据转化成平均海平面下的水深。

红色和黑色圆圈分别代表潮位和潮流验证点

暋暋Redcircle:Waterlevelstation;Blackcircle:Tidalcurrent
station

图1暋钦州湾水深分布

Fig.1暋ThebathymetryinQinzhouBay
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暋暋图1为钦州湾水深分布图,其中潮位验证点位于

龙门(图 1 中的红色圆圈),经纬度为 108.54曘E,

21灡73曘N。图2为观测和模型的潮位对比结果,观测

时间为2009年1月18日至1月30日。可以看出观

测潮位值与模型结果位相一致,变化同步,基本吻合。
众所周知,实测的潮位值不仅包括周期性的变化,还
包括一些扰动,因此模型与观测值的偏差在所难免,
只要在一定幅度内都是可以接受的。

实线:实测值;点划线:模拟值

Solidline:Observationvalue;Dashline:Simulatedvalue
图2暋龙门站实测和模拟潮位比较

暋暋Fig.2暋Comparisonofobservedandmodeledwaterlevel
atLongmenstation

暋暋选取钦州湾东南部离岸较远的海流观测点来验

证模型的准确性,站点位置如图1中的黑色圆圈所

示,经纬度为108.6481曘E,21.6625曘N,海流观测时间

为2009年11月10日的上午10:00至11月11日的

上午10:00。观测表明,钦州湾的表层平均落潮流速

为0.6m/s,平均涨潮流速为0.36m/s,落潮时间为

11h,涨潮时间为14h。底层的转向流时刻、涨潮时

间、落潮时间与表层基本一致。受底摩擦力影响,底
层的流速值小于表层流速,底层的平均落潮流和涨潮

流的流速分别为0.46m/s和0.29m/s。从图3可

以看出观测值与模型值基本吻合,但模型值比观测值

略小,这与本研究只采用潮汐驱动未考虑季风等强迫

因子有关。同时观测值和模型结果都显示钦州湾呈

典型的全日潮流特征,落潮流流速略大于涨潮流

流速。

1.2暋水动力模型设置

暋暋由于钦州湾的浅滩较多,所以在 ECOMSED模

型中加入干/湿网格判据,其中水动力模型的具体设

置如下:

暋暋设置最小水深毰=0.1m,当(Di-1,j +Di,j)*
0.5曑毰时水点干出,若(Di-1,j+Di,j)*0.5>毰时参

与计算,其中D=H+毲,H 为相对于平均海平面的水

深,毲代表水位。

暋暋若 (Di-1,j +Di,j)*0.5>毰,当 Di-1,j >0且

Di,j >0时,ui,j 用动量方程计算,其它情况设为0;当
Di,j-1 >0且Di,j >0时,vi,j 用动量方程计算,其它情

况设为0。

黑色线:实测值;蓝色线:模型值

Black:Observationvalue;Blue:Simulatedvalue
图3暋钦州湾表层和底层海流观测值和模型值验证结果

暋暋Fig.3暋Comparisonofsimulatedandobservedtidalcur灢
rentinthesurfaceandbottomlayerinQinzhouBay,respec灢
tively

1.3暋泥沙输运模型设置

暋暋ECOMSED 可以模拟粘性和非粘性泥沙的输

移,粘性泥沙由粘土、粉砂和有机物质组成,其再悬

浮、沉积和输运用SED模块模拟。非粘性泥沙主要

是细砂,使用vanRijn程序[14]计算。底床屏蔽的影

响也引入了非粘性泥沙的输运模拟。这里床砂质的

输移没有被考虑,因为它不会明显影响水体的光学性

质。泥沙输移模块可以预测下列时空分布:(1)粘性

与非粘性沙的悬沙浓度;(2)沙床高程的变化;(3)沙飊
水界面通量;(4)沙床组成的变化。具体控制方程

如下:

暋暋其中泥沙的控制方程为

暋暋灥Ck

灥t +灥UCk

灥x +灥VCk

灥y +灥(W -Ws,k)Ck

灥z =

灥
灥x

(AH
灥Ck

灥x
)+ 灥

灥y
(AH

灥Ck

灥y
)+ 灥

灥z
(KH

灥Ck

灥z
)+S。

(1)

暋暋自由表面边界条件:

暋暋KH
灥Ck

灥z =0,z曻毲。 (2)

暋暋底边界条件:

暋暋KH
灥Ck

灥z =Ek-Dk,z曻-H。 (3)
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暋暋侧边界条件:

暋暋灥Ck

灥n =0, (4)

其中U,V,W 分别为x 向,y向及z 向的流速,Ws,k

为泥沙的沉降速度,Ck 为悬浮的粘性或非粘性泥沙

的浓度,AH 为水平扩散系数,KH 为湍扩散系数,Ek

和Dk 分别为再悬浮通量和沉降通量,毲为水位高度,

H 为水深,S为泥沙源强。

暋暋泥沙再悬浮通量表达式为

暋暋Eq=
(sqs-qzCz)殼t

殼x殼y
, (5)

其中Cz 为海底层的悬浮泥沙浓度,而qs 的计算公

式为

暋暋qs=FzuCa。 (6)

暋暋另外,泥沙沉降通量的表达式为D2=Ws,2C2,
(7)

其中D2 为非粘性泥沙的沉降通量,而Ws,2 为沉降速

度,C2 为海底的悬浮泥沙浓度。

2暋结果与分析

2.1暋钦州湾流场分布

暋暋从图4可以发现钦州湾潮流运动形式以往复流

为主,涨潮中间时大部分海域流向以偏北方向为主,
涨潮流从湾口汇入龙门峡口,至茅尾海后呈放射状散

开,流向总体较均匀,局部受地形影响而发生偏转。
开阔水域流速较大,流向较均匀,浅滩、岛屿周围以及

岸边流速相对较小,流向多变;航道和深槽处流速最

大,流向与航道、深槽走向基本一致。最大潮流流速

为1.85m/s,对应流向347曘,平均流速0.34m/s,平
均流向为148曘。落潮中间时钦州湾大部分海域的潮

流为偏南向,落潮流从茅尾海汇入龙门峡口,至钦州

外湾后呈放射状散开。最大潮流流速为2.34m/s,
对应流向160曘,平均流速为0.46m/s,平均流向为

176曘。落潮流大于涨潮流。涨潮时,保税港区航道附

近涨落潮潮流分为两支,一支顺着公路流向廘耳环江

附近海域,另一支绕过保税港区顺着航道至金鼓江

口,再分两支,一支流入金鼓江,溯江而上;另一支则

继续沿着航道过龙门进入茅尾海;落潮时过程则反

之,水流沿水道、航道以及公路两侧流向钦州外湾,潮
流呈现典型往复流特征。无论是涨落潮,航道附近的

流速均较其它区域大。

2.2暋蓄泥坑对背景流场的影响

暋暋蓄泥坑长度为710m,宽度为400m,面积约为

28.41万 m2(位置如图1红色标记所示),对应的4
点位 置 分 别 为 A(108.6729曘E,21.6549曘N)、B

(108灡6699曘E,21.6527曘N)、C(108.6739曘E,21.6476曘
N)、D(108.6770曘E,21.6498曘N)。为此,需要分析蓄

泥坑对周围流场的影响,由于钦州湾落潮流大于涨潮

流,因此本研究选取落潮中间时刻来分析蓄泥坑工程

前后的流场变化。从图5可以发现蓄泥坑的北部基

本为西南向流,东部基本为南向流,南部和西部为东

南向流。

(a)涨潮中间时;(b)落潮中间时

暋暋(a)Inthemiddleoffloodtide;(b)Inthemiddleofebb
tide

图4暋钦州湾大潮期流场分布

暋暋Fig.4暋Thedistributionoftidalcurrentduringspring
tideinQinzhouBay
暋暋为了详细分析工程前后的流场变化,本研究在4
个角分别选取3个站点来分析流速和流向变化(图

5),结果如表1所示。表层落潮中间时,工程前后流

速偏差最大的两个站为 NE1和 NW1站,其流速偏

差分别达到2.68cm/s和1.65cm/s,而且这两个站

工程前后的流向偏差分别为5.20曘和7.91曘,同时

NE2站的流向偏差也达到了6.89曘。总的来讲,蓄泥

坑东北部的流速和流向影响最大,平均流速偏差为

1灡40cm/s,平均流向偏差为5.05曘。表层涨潮中间时

(未展示),蓄泥坑西北部的 NW1站和 NW2站影响

较大,流速偏差和流向偏差分别为(0.6cm/s,7.34曘)
和(0.35cm/s,3.71曘)。

暋图5暋表层落潮中间时蓄泥坑工程前后流场分布特征

暋暋Fig.5暋Thedistributioncharacteristicsofsurfacecurrent

beforeandafterconstructionofmud飊storagepitinthemiddle

ofebbtide
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暋暋底层的流场分布与表层基本相似,蓄泥坑的北部

为西南向流,东部为南向流,而南部和西部为东南向

流。与表层落潮中间时一样,底层落潮中间时(图6)
工程前后蓄泥坑东北部的流速流向偏差最大,平均流

速偏差为0.53cm/s,平均流向偏差为4.55曘(表2)。
表层与底层变化基本相同,蓄泥坑东北部的流速偏差

都为10%左右。但与表层相比,底层的 NW1站流速

变化更大,其底层流速偏差为24%,而表层流速偏差

仅为16.2%。

2.3暋泥沙扩散结果

暋暋本研究在水动力模型基础上,嵌套泥沙输运模型

模拟蓄泥坑挖泥期泥沙对周围环境的影响,由于主要

模拟蓄泥坑挖泥期产生的悬浮泥沙对周围环境的影

响,因此背景泥沙浓度设为0,开边界泥沙浓度也设

为0。

图6暋底层落潮中间时刻蓄泥坑工程前后流场分布特征

暋暋Fig.6暋Thedistritutioncharacteristicsofbottomcurrent
beforeandafterconstructionofmud飊storagepitinthemiddle
ofebbtide

表1暋表层落潮中间时蓄泥坑工程前后流速流向变化

Table1暋Thevariationofsurfacecurrentspeedanddirectionbeforeandafterconstructionofmud飊storagepitinthemiddleofebbtide

断面
Crosssection

工程前
Beforeconstruction

工程后
Afterconstruction

速度
Speed(cm/s)

方向
Direction(曘)

速度
Speed(cm/s)

方向
Direction(曘)

速度偏差
Speed

difference
(cm/s)

角度偏差
Direction
difference

(曘)

西北
Northwest

NW1 10.16 169.80 8.51 177.71 1.65 7.91
NW2 6.60 180.36 7.10 181.86 0.50 1.50
NW3 4.50 180.00 4.60 180.00 0.10 0.00

东北
Northeast

NE1 11.43 164.26 8.75 169.46 2.68 5.20
NE2 10.07 186.84 9.26 193.74 0.81 6.89
NE3 18.88 197.57 18.16 200.63 0.72 3.06

东南
Southeast

SE1 12.75 160.29 12.92 158.20 0.18 2.09
SE2 15.19 157.15 15.35 155.77 0.16 1.38
SE3 16.05 159.19 16.23 157.54 0.18 1.65

西南
Southwest

SW1 10.66 159.70 10.59 160.71 0.07 1.01
SW2 10.41 138.50 9.90 136.64 0.51 1.87
SW3 24.08 138.37 23.35 136.74 0.74 1.63

表2暋底层落潮中间时蓄泥坑工程前后断面流速流向变化

Table2暋Thevariationofbottomcurrentspeedanddirectionbeforeandafterconstructionofmud飊storagepitinthemiddleofebbtide

断面
Crosssection

工程前
Beforeconstruction

工程后
Afterconstruction

速度
Speed(cm/s)

方向
Direction(曘)

速度
Speed(cm/s)

方向
Direction(曘)

速度偏差
Speeddifference

(cm/s)

角度偏差
Directiondifference

(曘)

西北
Northwest

NW1 5.32 151.99 4.02 153.43 1.30 1.44
NW2 3.10 159.23 3.26 162.12 0.16 2.89
NW3 2.00 180.00 2.10 180.00 0.10 0.00

东北
Northeast

NE1 5.25 149.04 4.52 144.90 0.73 4.13
NE2 3.77 168.99 3.11 175.21 0.66 6.22
NE3 6.71 197.35 6.52 200.66 0.19 3.30

东南
Southeast

SE1 5.95 153.00 6.31 150.59 0.37 2.41
SE2 7.02 151.98 7.12 150.55 0.10 1.42
SE3 7.20 154.50 7.33 154.13 0.13 0.37

西南
Southwest

SW1 4.57 156.80 4.85 158.20 0.28 1.40
SW2 4.03 133.99 3.82 132.88 0.21 1.12
SW3 9.27 136.31 9.19 135.00 0.07 1.31
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暋暋另外,蓄泥坑采用规格为4500m3/h的耙吸式

挖泥船挖泥,而耙吸式挖泥船挖泥过程搅动水体产生

的悬浮泥沙量与挖泥船类型与大小、耙头种类、水力

吸入能力的大小、作业现场的波浪与水流、现场水盐

度、底质粒径分布有关。为减小溢流悬浮泥沙源强,
在满仓溢流处设置过滤沉淀槽,槽壁内外加过滤网,
进入槽内含泥沙水体沉淀后进入内侧二次沉淀槽,沉
淀后通过溢流管排放,溢流管排放口设置在海底面上

0.5m 处。通过二次沉淀过滤,溢流水体含泥量约为

10~15kg/m3,按含泥量最大15kg/m3,计算当采用

4500m3/h耙吸式挖泥船作业时,满舱溢流泥沙量

(Q值)最大为18.75kg/s。

暋暋根据2014年12月《钦州港30万吨级进港航道

支航道工程疏浚物倾倒吹填拟设蓄泥坑周边海域海

洋环境质量评估报告》,该区域砂(2~0.063mm)和
粉砂(0.063~0.004mm)的比例约为62%和32%,
因此本研究的泥沙中值粒径设为1.1mm。另外,计
算泥沙沉速的公式较多 (张 瑞 瑾[15],钱 宁 和 万 兆

惠[16]),且多数实验在理想状态下,而实际海洋中泥

沙沉降受海流扰动,泥沙颗粒互相干扰等因素影响,
因此本研究取保守值0.5mm/s。模拟一个月后,泥
沙扩散基本趋于稳定,取垂向平均结果来进行分析

(图7)。浓度为10mg/L、50mg/L、100mg/L的悬

浮泥沙扩散面积分别为70.88km2、36.64km2及

22.93km2,影响范围较大。其中10mg/L的包络线

向西和向南最远端扩散了6.67km 和6.2km,已影

响到保留区和航道,而东边由于三墩公路的阻挡不会

影响旅游保护区。

暋暋为此,本研究进行了4个围挡模拟实验(图8)。
在东开口和西开口实验中,泥沙扩散面积与无围挡实

验基本相同;而南开口和北开口实验中,泥沙扩散面

积明显减小(表3)。南开口实验中(图8b),溢流口选

在西南角,浓度为10mg/L悬浮泥沙的面积仅为无

围挡实验的70.9%,而50mg/L和100mg/L悬浮

泥沙的面积仅为无围挡实验的76.2%和78.2%。北

开口实验中,泥沙扩散的影响面积最小,其泥沙包络

线明显小于无围挡实验(图8d)。其中10mg/L、50
mg/L、100mg/L悬浮泥沙的扩散面积分别为31.01
km2、15.12km2及12.52km2,只为无围挡实验的

42.3%,41.3%以及54.6%。10mg/L悬浮泥沙的

包络线向西和向南最远端扩散了4.7km 和4.4km,
只对航道和保留区的南端有所影响。

图7暋蓄泥坑挖泥引起的泥沙扩散分布

暋暋Fig.7暋ThediffusiondistributionofSSduringthecon灢
structionofmud飊storagepit

表3暋蓄泥坑挖泥围挡实验结果分析

Table3暋Analysisofexperimentalresultsonmud飊storagepit

围挡设置
Enclosure
settings

溢流口
Overflow
position

泥沙扩散面积Spreadingarea(km2)

10mg/L 50mg/L 100mg/L

无围挡
Noenclosure

东北角
Northeast 70.88 36.64 22.93

北开口
Partialenclosure
(gapinthenorth)

东北角
Northeast 31.01 15.12 12.52

东开口
Partialenclosure
(gapintheeast)

东北角
Northeast 74.26 39.80 25.25

南开口
Partialenclosure
(gapinthesouth)

西南角
Southwest 50.28 27.92 17.93

西开口
Partialenclosure
(gapinthewest)

西南角
Southwest 70.88 36.64 22.93
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图8暋4个敏感性实验的泥沙扩散分布

Fig.8暋ThedistributionofSSinthefoursensitivityexperiments

3暋结论

暋暋本研究基于三维ECOMSED模型分析了钦州湾

背景流场,并基于水动力场模拟了蓄泥坑开挖期间的

泥沙扩散特征,并进一步通过敏感性实验测试了不同

围挡实验对减少泥沙扩散面积的效果。结果发现:

暋暋钦州湾潮流场呈往复流特征,涨潮中间时大部分

海域流向以偏北方向为主,最大潮流流速为1.85m/

s,对应流向347曘,平均流速0.34m/s,平均流向为

148曘。落潮中间时钦州湾大部分海域的潮流为偏南

向,最大潮流流速为2.34m/s,对应流向160曘,平均

流速为0灡46m/s,平均流向为176曘。落潮流大于涨

潮流。无论是涨落潮,航道附近的流速均较其他区

域大。

暋暋落潮中间时蓄泥坑的北部基本为西南向流,东部

基本为南向流,南部和西部为东南向流。无论表层还

是底层,蓄泥坑东北部的流场在工程前后变化较大,
流速偏差约为10%。表层和底层的平均流向偏差分

别为5.05曘和4.55曘。

暋暋无围挡实验中,10mg/L、50mg/L、100mg/L
悬浮泥沙的扩散面积分别为70.88km2、36.64km2

及22.93km2,影响范围较大。其中10mg/L悬浮泥

沙的包络线已影响到保留区和航道。围挡实验中,东
开口和西开口泥沙扩散面积与无围挡实验基本相同。
而南开口和北开口泥沙扩散面积明显减小,尤其北开

口实验中10mg/mL的悬浮泥沙包络线面积仅为无

围挡实验的42.3%,因此采用三面围挡仅北端开口

的施工可以显著降低泥沙扩散对周围海洋环境的

影响。
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