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摘 要:通过建立一维水深平均悬沙模型,对典型潮流控制的海湾内不同悬沙组分对潮流的响应关系进行了研究。

模型以泥沙的水平输运、再悬浮和沉降为主要物理过程,以 M2,S2分潮及余流为主要动力因素,反演了湄洲湾支水

道内粉砂、淤泥组分含量的时间序列,采用2007-08潮位、潮流、悬沙、底质同步观测资料进行分析和验证。通过三

角傅里叶分析,将悬沙的时间序列分解为12个主要的谐波分量,模型分解得到的主要傅里叶分量具有 M2分潮两

倍的角速度与1/4日潮周期,该分量粉砂组分振幅6.1mg/L,淤泥组分振幅1.5mg/L;次主要傅里叶分量具有 M2
分潮的角速度,振幅受水平输沙、余流、M2分潮流共同影响,粉砂组分振幅4.9mg/L,淤泥组分振幅1.2mg/L。由

于粉砂组分单位起动能力强、沉降速度高,且淤泥组分由于粘结力等因素起动条件较高,粉砂组分振幅高于淤泥组

分。测站位置余流与涨潮流方向一致,余流致使涨潮过程中粉砂组分含量所占百分比上升,而落潮过程下降,淤泥

组分则相反。
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海湾是海洋资源开发利用的重要区域,由于其优良的自然环境和开发条件,海湾地区往往是人口聚集、
经济发展的中心区域[1]。对多数海湾地区而言,由于具有较好的波浪掩护条件,潮流常常是泥沙运动的主要

动力因素。而海湾内的泥沙运动,影响着地形地貌及湾内港口、能源工程的运营和维护[2-3]。悬浮泥沙能够

吸附重金属等化学物质,对光具有吸收作用,又对海湾的生态环境具有显著影响[4]。海水中的悬浮泥沙来源

于再悬浮、水平输运等方式,其组成中包含多种粒径成分。由于不同粒径的泥沙,其起动、沉降等特征均不相

同,各成分的百分含量在一个潮周期内具有较为明显的变化。王爱军等[5]2005年对长江口悬沙粒度与浓度

关系的研究显示,特征时段内悬沙中值粒径与浓度存在指数关系;张一乙等[6]2016年对长江口悬沙组分对

再悬浮过程响应的研究显示,砂质组分是悬沙中对再悬浮过程响应的敏感组分;陈语等[7]2016年对长江口

浑浊带悬沙粒度分布的研究显示,悬沙粒度的垂向差异在大潮期十分显著,而小潮期粒径垂向梯度较低;徐
海和李伯根[8]2009年对椒江河口悬沙分选机制研究的结果表明,悬沙粒径分选主要受物质来源、潮流动力

作用下底质再悬浮、絮凝沉降三个因素影响。这些研究表明,我国河口、海岸带地区悬沙组成的变化规律受

到广泛关注。泥沙组分的运动、变化规律与海洋开发及环境保护息息相关,如某些海域开发后,人工构筑物

附近出现的泥化现象等。为探究潮流作用下悬浮泥沙组成成分对动力因素的响应机制,本文采用观测与模

型相结合的方法,选择潮差较大、波浪掩护条件较好的湄洲湾罗屿支水道为目标区域,对半日潮周期的时间

尺度内悬沙组成的变化特征进行探讨。
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1 研究方法

1.1 水动力观测与泥沙取样分析

图1 研究海域及测站位置

Fig.1 Studyareaandthelocationofobservationsite

湄洲湾位于福建省莆田、泉州两市之间,秀屿站

1978-01—1980-12潮汐观测显示,该地区平均潮差

5.12m,最大潮差7.59m,潮差较大,且海湾狭长,
波浪掩护条件较好。本研究选择在湄洲湾罗屿东

南侧支水道设置测站,同步观测水深(潮汐)、潮流、
悬沙,测站处水深9.77m(以平均海平面计),观测

时段 为 2007-08-14T19:00—08-15T20:00(大 潮

期),涵盖2个完整的半日潮周期,并对底质取样。
研究海域及测站位置见图1。潮位采用水位计观

测,海流、悬沙采用5层观测,潮流观测采用 Aan-
deraaRCM9型海流计,悬沙使用采水器采集后,在
实验室分析,并对涨落潮中间时刻与高低潮时刻4
个特征时刻的悬沙粒度组成进行分析。

1.2 一维水深平均悬沙模型

1)控制方程与假设

湄洲湾以 M2,S2为主要潮流分量,本次观测时段内 M2分潮流占比59%,S2分潮流占比18%,其他分潮

流占比均小于9%,M4分潮流仅占比4%①,因此本文模型水动力因素主要考虑 M2,S2分潮,并进行适当简

化。观测期间,测站处潮流流向几乎与水道走向平行,往复流态十分明显,涨潮流向40°,落潮流向217°,因
此,本文使用一维水深平均悬沙控制方程来仿真所观测到的悬沙序列:

∂<c>H
∂t =-

∂<Uc>H
∂x +Qr+Qd, (1)

式中,c表示悬沙浓度;t表示时间;H 表示水深;U 表示海流流速,罗屿水道往复流特征显著,近似假设潮流

为一维,以涨潮流方向为正;x 为水平距离,正方向与海流方向一致;Qr与Qd则分别代表沉积物再悬浮量和

沉降量。<>代表沿水深方向平均。由于研究测站处水动力条件较强,本次观测到的涨急流速达到68cm/s,
落急流速73cm/s,水平扩散项量级远小于水平输沙项,忽略水平扩散项[9-10]。

式(1)中,平流项采用下列分解式表达:

∂<Uc>H
∂x =

∂<U><c>H
∂x +

∂<Udcd>H
∂x

, (2)

式中,下标“d”代表该量与其垂向平均值的差。式(2)中等号右侧第二项代表垂向流速与悬沙浓度剖面特征

之间的非线性相互作用,为了对模型进行简化,将该非线性项忽略[11-12]。最终,平流项可以表示为

∂<Uc>H
∂x =

∂<U><c>H
∂x =<U>H

∂<c>
∂x +<c>

∂<U>H
∂x

。 (3)

式(1)中,再悬浮项由底层海流剪切海床产生,本文采用水深平均模型仿真悬沙变化,因此,为了表达再悬浮

项Qr与垂向平均流的关系,采用如下方法计算[13]:

① 国家海洋局第一海洋研究所.福建湄州湾电厂二期扩建工程可行性研究工程海域原型观测专题报告,2007.
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Qr =B <U>2,B=
MρCD

τcr
, (4)

式(4)中,M 表示泥沙单位起动量(单位面积、单位时间);ρ表示海水密度;CD表示拖曳系数;τcr表示临界起

动切应力。假设M,ρ,CD,τcr均为常数,因此影响沉积物再悬浮量的参数B 简化为常数[14]。
悬沙沉降量与沉降速度成正比,并受海水底层悬沙和水深的影响,沉降项采用下式表达[3,14]:

Qd=wscb=D<c>H =Kdws<c>H, (5)
式中,D=Kdws,ws表示泥沙沉降速度;cb表示海水底层悬沙质量浓度。最终,沉降项由垂向平均悬沙质量

浓度、水深、沉降速度和沉降参数D 表示。根据一维连续方程:

∂<U>H
∂x =-

∂H
∂t
。 (6)

结合式(6)与式(3),并将式(1)~(6)合并,一维垂向平均悬沙模型控制方程表示为

∂<c>
∂t =-<U>

∂<c>
∂x +

B
H
<U>2-D<c>, (7)

式(7)表示,悬沙质量浓度的时间序列主要受3个物理过程控制,按等式右侧顺序依次是平流项、再悬浮项与

沉积项。上述3项可使用简谐波表示[13]。式(7)中,垂向平均流速、总水深(水深与潮位之和)均可利用观测

结果,通过调和分析表达,并可将式(7)以三角傅里叶变换的形式表示为

∂<c>
∂t +D<c>=∑

i=1
Aicosωit+ψi( ) , (8)

式中,Ai、ωi与ψi为各个傅里叶分量的振幅、角速度与初相位。将式(8)对时间积分后,悬浮泥沙浓度表示为

<c>=Se-Dt+∑
i=1

Ai

ω2
i +D2

cosωit+ψi-θi( ) , (9)

式中,θi=tan-1
ωi

D
,S 为积分常数;θi与ψi共同组成积分式的初相位。当模型运行时间足够长并达到稳定状

态后,等式(9)右侧第一项(指数项)可忽略。湄洲湾海区以M2,S2为主导潮流成分,因此,将垂向平均潮流采

用下式表达:
<U>=u0+u1cosω1t+φ1( ) +u2cosω2t+φ2( ) , (10)

式中,u0表示余流;u1、ω1、φ1分别表示M2分潮流的振幅、角速度与初相位;u2,ω2,φ2分别表示S2分潮流的振

幅、角速度与初相位。相比于u0和u2,u1在量级上具有绝对优势,因此做如下变换:

<U>=u1
u0

u1
+cosω1t+φ1( ) +

u2

u1
cosω2t+φ2( )

é

ë
êê

ù

û
úú , (11)

相近地,水深可采用下式表示:

H =h0+h1cos(ω1t+φ1)+h2cos(ω2t+φ2), (12)
式中,h0为平均水深(以平均海平面计),h1,ϕ1分别为 M2分潮的振幅和初相位;h2,ϕ2分别为S2分潮的振幅

和初相位。由于测站平均水深是潮位振幅的4倍,因此做如下变换:

H =h0 1+
h1

h0
cosω1t+φ1( ) +

h2

h0
cosω2t+φ2( )

é

ë
êê

ù

û
úú , (13)

则式(7)再悬浮项中水深的倒数可表示为

1
H =

1

h0 1+
h1

h0
cosω1t+φ1( ) +

h2

h0
cosω2t+φ2( )

é

ë
êê

ù

û
úú

≈
1
h0
1-

h1

h0
cosω1t+φ1( ) -

h2

h0
cosω2t+φ2( )

é

ë
êê

ù

û
úú ,

(14)
式(7)中平流项受悬沙浓度水平梯度控制,该量十分复杂,且难以观测,将该梯度进行简化,设水平浓度梯度

为常数[3,9,15],悬沙质量浓度水平梯度表示为
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∂<c>
∂x =k, (15)

结合式(7)、式(9)、式(11)和工(14),并将振幅中包含u0/u1,u2/u1,h1/h0与h2/h0的高阶项(阶数>1)忽
略[14],最终将悬沙分解为12个主要的傅里叶分量,其时间序列可表示为

<c>=∑
12

i=1
Ei=∑

12

i=1

Ai

ω2
i +D2

cosωit+ψi-θi( ) , (16)

式中,θi=tan-1
ωi

D
,各项的相对振幅、角速度与初相位参量如表1所示。

表1 三角傅里叶分量参数

Table1 ParametersofFouriercomponents

分 量 Ai/u12 ωi ψi 分 量 Ai/u12 ωi ψi

E1 -
ku
∧
0

u1 +
B
2h0

0 0 E7 B
2h0

2ω1 2φ1

E2 -
k
u1 +

2Bu
∧
0

h0
ω1 φ1 E8 -

Bh
∧
1

4h0
3ω1 2φ1+ϕ1

E3 -
Bh
∧
1

2h0
ω1 ϕ1 E9 Bu

∧
2

h0
ω1+ω2 φ1+φ2

E4 -
Bh
∧
1

4h0
ω1 2φ1-ϕ1 E10 Bu

∧
2

h0
ω1-ω2 φ1-φ2

E5 -
ku
∧
2

u1
ω2 φ2 E11 -

Bh
∧
2

4h0
2ω1+ω2 2φ1+ϕ2

E6 -
Bh
∧
2

2h0
ω2 ϕ2 E12 -

Bh
∧
2

4h0
2ω1-ω2 2φ1-ϕ2

  注:u
∧
0=

u0
u1
,u
∧
2=

u2
u1
,h
∧
1=

h1
h0
,h
∧
2=

h2
h0

各傅里叶分量中(表1),E1代表在整个潮周期内悬沙的平均水平,不随时间变化,该分量由 M2分潮流

与余流共同作用下的水平输沙、M2分潮流剪切海底引起的再悬浮两部分组成,是这2个物理过程的叠加;E2
也是2个物理过程的叠加,包括 M2分潮流作用下的水平输沙、M2分潮流与余流共同作用剪切海底引起的再

悬浮;E3,E4和E8三个分量同源,是 M2分潮流剪切海底与 M2分潮引起的水深变化共同作用产生的再悬浮

项,通过三角变换分解为3个分量;E5是S2分潮流作用下的水平输沙项;E6,E11和E12三个分量同源,是

M2分潮流剪切海底与S2分潮引起的水深变化共同作用产生的再悬浮项,通过三角变换分解为3个分量;E7
分量是由 M2分潮流剪切海底产生的再悬浮项,且不受其他动力因素控制;E9,E10两项同源,是 M2分潮流与

S2分潮流共同作用剪切海底产生的再悬浮项,通过三角变换分解为2个分量,且E10分量的角速度为 M2与S2
分潮角速度之差,具有半月潮周期,说明在M2与S2分潮的共同作用下,悬沙序列能够体现出半月潮周期变化。

2)参数设置

测站处底质粒径分布见图2a,低潮、涨急、高潮、落急四个特征时刻悬沙的粒径组成见图2b。测站处底质包

含淤泥、粉砂与细砂各个成分,最大粒径2mm,但悬沙成分仅包含淤泥、粉砂两种成分,最大粒径0.063mm。
观测结果说明细砂并未起动,因此模型将悬沙分为淤泥、粉砂两种组分进行模拟,以粒径0.016mm代表粉

砂,粒径0.002mm代表淤泥组分,悬沙浓度为两者之和。
模型自由参数B,D,k与泥沙特性及海水特性等有关,如泥沙临界起动切应力、沉降速度等,由于其难

以测定,在同类的模型研究中通常采用观测结果进行率定[9,16-17]。在率定前,部分参数可根据现有研究成果

限定合理的取值范围。
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图2 底质与悬沙粒径组成

Fig.2 Graindiametercompositionsofsedimentandsuspension

k取值范围在-2.0×10-5~2.0×10-5kg/m4[14],本研究取k=-1.0×10-5kg/m4。单位起动量 M 取

值范围在2.0×10-5~3.5×10-3kg·m-2·s-1[18],粉砂组分取3.5×10-3kg·m-2·s-1,淤泥组分取2.48
×10-3kg·m-2·s-1。粉砂临界起动切应力τcr在0.05~0.13N/m2[19],本文研究取0.05N/m2;淤泥临界

起动切应力τcr在0.05~0.2N/m2[19-21],本研究取τcr=0.14N/m2。CD取值5.0×10-3。海水密度ρ 取

1025.0kg/m3。粒径为0.01mm的泥沙沉速大于0.07mm/s[22],絮凝体的沉降速度小于3mm/s[23]。对于

各组分沉降速度ws,粉砂组分取1.06mm/s[19];淤泥组分沉降速度在0.003~0.2mm/s[24],本文取0.2mm/s。
沉降参数Kd则较为复杂,影响因素包括垂向平均悬沙与近底层悬沙之比、水深等,经过率定,参数Kd粉砂组

分取值1800,淤泥组分取值4680。由式(5)计算得到,粉砂组分D=0.195,淤泥组分D=0.096。

2 结果与验证

本期观测在大潮期内进行,观测到的最大潮差6.32m,涨潮过程最大流速0.68m/s,落潮过程最大流速

0.73m/s,悬沙质量浓度最高达到94.5mg/L,最低质量浓度39.3mg/L。对应时段内,经调和分析计算到的

最大潮差6.01m,涨潮过程最大流速0.73m/s,落潮过程最大流速0.60m/s,模拟得到的最高悬沙质量浓度

81.9mg/L,最低质量浓度42.0mg/L。
将计算结果与观测资料比对验证,水深、潮流及悬沙质量浓度验证结果见图3a~3c,粉砂、淤泥组分占

比验证见图3d,验证结果显示,计算结果与观测资料基本吻合,能够反映悬沙质量浓度随时间的变化趋势,
粉砂、淤泥组分随时间变化的计算结果也与观测结果吻合。本文由于对模型进行简化,潮流仅考虑了M2,S2
两个分量及余流,因此,潮汐、潮流计算结果与观测结果存在误差,且水动力计算误差可传递至悬沙计算,最
终引发悬沙计算误差。除上述原因外,悬沙计算误差的产生原因还包括:1)虽然湄洲湾内波浪掩护条件较

好,但依然受到波浪影响,因此悬沙的部分高频率的变化特征没有被仿真出来;2)测站处底质与悬沙的组成

成分复杂,含有粉砂、淤泥的各个粒径成分,本文采用2种粒径的泥沙来代替成分复杂的混合物,因此存在计

算误差。经准调和分析后,垂向平均流速及水深近似以式(10)及式(12)表示为

<U>=0.060+0.571cos28.9841t+283( ) +0.176cos30t+341( ) , (18)

H =9.77+2.27cos28.9841t+171( ) +1.20cos30t+229( ) 。 (19)
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图3 计算结果验证

Fig.3 Validadtionofmodelsimulations

图4 潮流矢量图

Fig.4 Tidalcurrentvectors

由于实际悬沙在海水中的运动是三维的,而本文采用

一维水深平均模型进行简化,因此模型本身存在误差。观

测期间,涨落潮流主流向相差177°,在平面上,本文模型简

化为一维,这是造成模型从动力方面产生误差的一个方面。
另一方面,本文选择垂向平均悬沙浓度作为研究指标,因此

忽略了悬沙的垂向结构,没有能够反映海流作用下悬沙的

垂向输运和垂向扩散两个物理过程,这会造成模型计算结

果与实际观测结果之间存在浓度和相位两方面的误差。从

模型验证结果来看,简化模型基本反映了实际情况,说明简

化后的模型抓住了主要的物理过程。

图5 悬沙组分质量分数对潮流的响应

Fig.5 Responsesofgraindiametercompositiontocurrent

3 讨 论

3.1 各组分起动、沉降能力比较

图5所示为模型计算得到的粉砂、淤泥

组分在悬沙中所占质量分数随潮流变化的

过程,由于模型没有考虑波浪作用,剪切作

用强弱仅与潮流流速有关,因此对流速取绝

对值进行对照分析。在所模拟的2个半日

潮周期内,粉砂所占质量分数在62.0%~
69.4%,淤泥占比在30.6%~38.0%;在观

测到的4个特征时刻,粉砂占比在62%~
71%,淤泥占比在29%~38%。模拟与观

测结果均显示,粉砂组分占优势。而底质分
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析结果显示,细砂占比21.6%,粉砂占比40.6%,淤泥占比37.8%,底质中粉砂与淤泥组分较为接近。从沉降

角度考虑,粉砂组分由于粒径较粗,沉降速度高于淤泥。本文模型中沉降参数D 经率定后,粉砂组分D=
0.195,淤泥组分D=0.096,粉砂沉降能力明显高于淤泥。粉砂组分在沉降能力明显高于淤泥组分、且在底

质中占比与淤泥组分接近的条件下,在悬沙中的占比明显高于淤泥,这说明,粉砂组分的起动能力明显高于

淤泥组分,淤泥组分起动条件较高与黏性泥沙黏结力等特性有关[19]。由于粉砂组分的起动和沉降能力均高

于淤泥组分,因此,悬沙中粉砂百分含量的极大值出现在动力条件较强时刻附近,约在涨落急时刻1.5h后,
淤泥质量分数的极大值则出现在动力较弱的涨落憩时刻1.5h后,这说明,涨落急或涨落憩等潮流特征时刻

所观测到的悬沙组成,并不能代表悬沙组成的极值,但采集到的悬沙样本基本包含了本地悬浮体中各粒径

成分。

3.2 悬沙组分傅里叶分量

本文模型分解得到的12个傅里叶分量(表1)中,E1分量代表悬沙序列的平均水平,不随时间变化;E10
分量的角速度为 M2分潮与S2分潮角速度之差,具有半月潮周期,说明在 M2与S2分潮共同作用下,悬沙能够

表现出大小潮变化趋势,这是因为 M2与S2分潮的角速度接近却不重合,但由于本文研究没有观测到完整的

半月潮周期,因此主要讨论E2~E9,E11,E12分量。
图6所示为 M2,S2分潮流及余流共同作用下,对粉砂、淤泥两种组分进行傅里叶分析得到的主要谐波分

量,结果显示,2种悬沙组分均以E7为主要傅里叶分量,E7具有M2分潮2倍的角速度(表1),呈1/4日潮周

期,是在 M2分潮流的剪切作用下产生,揭示了半日潮海区在潮流作用下,悬沙呈1/4日潮周期的原因。其

次,主要傅里叶分量还包括E2,E9,E3分量。E2由水平输沙、余流、M2分潮流共同作用产生,具有与 M2分
潮相同的角速度及半日潮周期;E9由 M2,S2分潮共同作用产生,角速度为 M2,S2分潮角速度之和,具有1/4
日潮的周期;E3主要由 M2分潮剪切海床产生,具有 M2分潮的角速度及半日潮周期。总悬浮泥沙由各分量

叠加而成,而上述4个主要傅里叶分量分别具有1/4日潮周期与半日潮周期,因而悬沙浓度在一个潮周期内

呈现出不对称特征,即一个半日潮周期内两次峰值具有明显差异(图3c),这与观测结果吻合。

图6 傅里叶分量的时间序列

Fig.6 TimeseriesofFouriercomponents

对比图6a与图5b,粉砂组分各分量的振幅均显著高于淤泥组分,这是由于淤泥组分起动和沉降能力均

弱于粉砂组分造成的。观测悬沙总质量浓度波动范围在39~95mg/L,特征时刻观测到的粉砂组分波动范

围在29~41mg/L,淤泥组分波动范围在17~20mg/L,观测结果也显示,粉砂组分的振幅明显高于淤泥组

分。本次模型计算结果显示,总悬沙波动范围在42~82mg/L,粉砂组分波动范围在26~57mg/L,淤泥组

分波动范围在16~25mg/L,与观测结果基本吻合,趋势一致。作为主要傅里叶分量,粉砂组分的E7分量

振幅为6.1mg/L,而淤泥组分的E7分量振幅为1.5mg/L;此外,粉砂组分的E2,E9,E3分量振幅分别为4.
9,3.7和2.7mg/L,淤泥组分的E2,E9,E3分量振幅分别为1.2,0.9和0.7mg/L,均说明粉砂组分的波动幅

度高于淤泥组分。



110  海 洋 科 学 进 展 38卷

3.3 余流对悬沙组分的影响

为讨论余流对海区悬沙组分变化特征的影响,假定其他因素固定,对比真实余流(u0=0.06m/s,最适率

定值)、余流消失(u0=0)、余流增强一倍(u0=0.12m/s)与余流反向(u0=-0.06m/s)四种情况下悬沙组分

百分含量的变化特征,如图7所示。对比结果显示,由于余流方向与涨潮流方向相同,当余流消失时,涨潮过

程粉砂组分所占百分比将下降,落潮过程粉砂组分将升高,而淤泥组分则相反,且由于余流对主要半日潮傅

里叶分量(E2)的影响,如果余流消失,半日潮周期内悬沙相邻的两个波峰之间的不对称性(涨潮过程波峰高

于落潮过程波峰)减弱;当余流增强一倍时,半日潮周期内悬沙相邻波峰之间的不对称性将增强,涨潮过程粉

砂组分占比将上升,淤泥组分将下降;当余流反向时,半日潮周期内悬沙相邻波峰之间的不对称性发生反转,
变为涨潮过程波峰低于落潮过程波峰,涨潮过程粉砂组分将下降,淤泥组分将提高。

图7 余流对悬沙组分的影响

Fig.7 Influenceofresidualcurrentonsuspendedsedimentcomponents

4 结 论

以泥沙的起动、沉降和水平输运为主要物理过程,根据所研究海域动力环境,以M2,S2为主要潮汐、潮流

分量,建立了一维水深平均悬沙模型,采用傅里叶分析方法,将悬沙时间序列分解为12个主要傅里叶分量,
模拟了湄洲湾海域2个完整半日潮周期内悬沙中粉砂、淤泥两种组分的运动过程。模型能够与水动力、悬沙

同步观测吻合,并能仿真出各粒级组分对潮流的响应规律。
模型分解得到的主要傅里叶分量具有 M2分潮两倍的角速度与1/4日潮周期,该分量粉砂组分振幅

6.1mg/L,淤泥组分振幅1.5mg/L;次主要傅里叶分量具有 M2分潮的角速度,振幅受水平输沙、余流、M2分

潮流共同影响,粉砂组分振幅4.9mg/L,淤泥组分振幅1.2mg/L;振幅第三的分量由 M2,S2分潮共同作用

产生,角速度为 M2,S2分潮角速度之和,具有1/4日潮的周期,粉砂组分振幅3.7mg/L,淤泥组分振幅

0.9mg/L。观测与模型主要分量均显示,粉砂组分振幅高于淤泥组分,这是由于粉砂组分单位起动能力强、
沉降速度高造成的,且淤泥组分由于黏结力等因素,起动条件较高。

本文测站位置余流与涨潮流方向一致,余流的存在致使涨潮过程中粉砂组分含量所占百分比上升,而落

潮过程下降,淤泥组分则相反。此外,傅里叶分析说明,具有半日潮周期的傅里叶分量中振幅最大者,其振幅
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受余流影响,因此余流影响了半日潮周期内悬沙波峰之间的不对称性,由于余流方向同涨潮流,涨潮时段悬

沙波峰高于落潮时段内的波峰。
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StudyontheResponseofSuspendedSedimentWithDifferent
CompositionstoTidalCurrent

ZHUZi-chen,HUZe-jian,LIUJian-qiang,ZHANGWan-jun,ZHANGYong-qiang,HUANGBing-zhi
(FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China)

Abstract:Aone-dimensionaldepth-averagedsuspendedsedimentconcentration(SSC)modelwasestab-
lishedtostudytheresponseofsuspendedsedimenttotidalcurrentintheMeizhouBay.Themodelincludes
majorprocessessuchasadvection,resuspension,anddepositionofthesediment,etc.,andhydrodynamic
forceincludesM2andS2tides.Themodelwasemployedtosimulatethevariationofsiltandmudcontents
inbranchofMeizhouBay,andthetide,current,SSCandsedimentmeasured/sampledinAugust,2007
wereusedtovalidatethemodelresults.TimeseriesofbothsiltandmudSSCweredecomposedwithFou-
rieranalysisinto12harmoniccomponents.ThefirstprincipalFouriercomponenthadtwicetheangular
speedofM2tideanddemisemi-diurnalperiod,anditsamplitudesofsiltandmudwere0.0061kg/m3and
0.0015kg/m3,respectively.ThesecondprincipalFouriercomponenthadthesameangularspeedasM2
tide,anditsamplitudeismainlycontrolledbythejointeffectsofadvection,M2tideandresidualcurrent.
TheamplitudesofsecondprincipalFouriercomponentofsiltandmudwere0.0049kg/m3and0.0012kg/m3,

respectively.Theamplitudeofsiltwaslargerthanthatofmudbecauseofthehigherincipientabilityand
settlingvelocityofsiltandthehigherincipientrequirementofmudduetocohesiveforce.Asthedirection
ofresidualcurrentwasinaccordancewiththatoffloodcurrent,thecompositionpercentageofsiltwasin-
creasedbyresidualcurrentduringfloodtidebutreducedduringebbtide.Thesituationformudwasoppo-
site.
Keywords:suspendedsediment;M2/S2tidalconstituent;Fourieranalysis;graindiameterscomposition;

MeizhouBay
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