
水
运
工
程

２０２２ 年 ６ 月 水运工程 Ｊｕｎ􀆰 ２０２２
第 ６ 期　 总第 ５９６ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 ６　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ５９６

太仓武港码头洪枯季水沙特性变化分析
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摘要: 针对季节性径流对河口区域水动力条件影响较大的问题ꎬ 对长江太仓武港码头进行了洪枯季水沙特性变化研究ꎮ

采用原型观测的方法ꎬ 将 ２０１８—２０１９ 年洪枯两季潮位、 潮流、 含沙量、 悬移质和底质测验数据进行对比ꎬ 分析了工程区域

洪、 枯季水沙特性变化ꎮ 结果表明: 工程区域潮位变化受径流影响明显ꎻ 工程区域为典型往复流ꎬ 洪枯季涨落潮流向基本

一致ꎻ 水文测验期间枯季含沙量整体上略小于洪季含沙量ꎬ 差异幅度为 ５􀆰 ８８％ ~ ２５􀆰 ６７％ꎻ 洪枯季悬移质中值粒径基本相同ꎻ

底质组成主要为黏质粉土、 黏性土、 细砂ꎮ
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　 　 长江河口处于我国东部沿海ꎬ 主要受到潮汐及

径流的双重影响ꎬ 水动力条件极其复杂ꎬ 且由于洪

枯两季长江径流变化较大ꎬ 河口区域水动力条件随

季节性径流改变有较大变化ꎮ 前人根据以往水文测

验资料ꎬ 对河口区域的水动力特征及影响因素做过

大量研究ꎮ 左书华 １ 结合多年实测资料对长江河口

不同典型河段及关键界面进行研究ꎬ 总结了长江河

口水沙基本特性ꎮ 王珍珍等 ２ 利用 ２０１２ 年 ２ 月及

８ 月长江口南港—北槽大、 小潮水文测验资料ꎬ 分

析了洪枯季水沙盐纵向及垂向分布特征及潮周期内
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含沙量变化特征ꎮ 陈珺等 ３ 基于 ２０１０ 年 ７ 月及

２０１１ 年１ 月甬江水文、 泥沙观测资料ꎬ 从潮位特征、

涨落潮历时、 流速、 潮量、 含沙量分布和输沙能力

等方面分析了甬江洪枯季水沙特性ꎮ 刘高伟等 ４ 对

２０１１ 年 １２ 月和 ２０２１ 年 ６ 月长江河口北港上段河道

现场水文资料进行分析ꎬ 探讨了该水域近年来水沙

变化的主要影响因素ꎮ 现阶段河口区同一位置洪枯

季水文测验资料仍然较少ꎬ 本文通过对太仓武港码

头洪枯季实测水文数据对比ꎬ 分析该区域洪枯两季

潮位、 潮流、 含沙量、 悬移质、 底质特性变化ꎬ 为

河口区域水动力特征提供分析成果ꎬ 可对该区域码

头的建设与维护提供一定参考ꎮ

１　 水文观测

在 洪 季 ( ２０１８￣０６￣２８—２０１８￣０７￣０８ ) 和 枯 季

(２０１９￣１１￣０８—２０１９￣１１￣２２)利用声学多普勒流速仪

(ＡＤＣＰ)分别对太仓武港码头(见图 １) Ａ、 Ｂ、 Ｃ、

Ｄ 等 ４ 个站点进行先大潮后小潮 ２８ ｈ 连续潮流观测ꎬ

并对 Ａ、 Ｃ、 Ｄ 等 ３ 个站点进行悬沙取样和颗粒分

析ꎮ 洪枯季测流期间皆同步布设潮位观测站ꎬ 采

用 １９８５ 国家高程基准ꎮ

图 １　 测站点位布置

２　 潮汐特性

工程水域内潮汐 １ ｄ 内有 ２ 个涨落周期较为规

则ꎬ 但日不等现象较为明显ꎮ 通过实测潮位数据

分析可知ꎬ 工程实测期洪、 枯季平均潮位相差

７４ ｃｍꎬ 平均潮差相差 ３３ ｃｍꎬ 潮位变化受季节性

径流影响明显ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 潮位特征值 ｃｍ

观测期 最高潮位 最低潮位 平均潮位 平均高潮位 平均低潮位 最大潮差 最小潮差 平均潮差

洪季 ２６０ －１８ １２１ ２１２ ９ ２７８ １１８ ２０３

枯季 ２３２ －１１６ ４７ １６０ －７５ ３２７ １２４ ２３６

潮差(洪季－枯季) ２８ ９８ ７４ ５２ ８４ －４９ －６ －３３

　 　 潮差是工程海域潮汐强弱的重要标志之一ꎬ

由于受到径流影响ꎬ 与枯季相比ꎬ 洪季径流强度

相对较大ꎬ 该河段潮位整体较高ꎬ 且径流强度的

增强抵消了潮流涨潮时的能量ꎬ 从而洪季时潮差

较小ꎮ 太仓武港上游大通站洪枯两季流量资料见

图 ２ꎬ 潮位变化曲线见图 ３ꎮ

图 ２　 大通站洪枯季流量变化曲线
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图 ３　 太仓武港码头洪枯季潮位变化曲线

　 　 洪季临时潮位站平均涨潮历时为 ４ ｈ ４５ ｍｉｎꎬ
平均落潮历时为 ７ ｈ ３７ ｍｉｎꎻ 枯季临时潮位站平均

涨潮历时为 ４ ｈ ４３ ｍｉｎꎬ 平均落潮历时为 ７ ｈ
３９ ｍｉｎꎮ 洪、 枯季涨落潮历时基本相近ꎮ

３　 洪枯季水动力变化分析

长江口水动力条件的影响因素异常复杂ꎬ 有

径流、 潮流、 波浪、 盐水楔异重流和增减水等等ꎬ
其中最重要的是径流和潮流ꎬ 这两股强劲的动力

相互消长ꎬ 是导致长江河口河床复杂多变的主要

因素 ５ ꎮ
工程区域内 ４ 个站点所测潮流规律基本一致ꎬ

都是典型的往复流ꎬ 本文仅选取 Ａ 点为代表进行

分析ꎮ
Ａ 点潮流明显呈现往复流特征ꎬ 洪枯季涨落

潮流向基本一致ꎬ 涨潮流向集中在 ３００°左右ꎬ 落

潮流向集中在 １２０°左右ꎬ 见图 ４ꎮ 洪季涨潮最大

垂线平均流速为 ８９ ｃｍ∕ｓꎬ 落潮最大垂线平均流速

为 １１４ ｃｍ∕ｓꎻ 枯季潮流作用相对增大ꎬ 涨潮最大

垂线平均流速为 １１０ ｃｍ∕ｓꎬ 落潮最大垂线平均流

速为 １０９ ｃｍ∕ｓꎮ

􀅰５７􀅰
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图 ４　 站点 Ａ 洪枯季大小潮流速、 流向变化曲线

４　 洪枯季含沙量、 泥沙粒径变化分析

４.１　 含沙量的空间分布

工程水域各站洪季大潮垂线平均含沙量在

０􀆰 ０５８ ~ ０􀆰 ０８８ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 小潮垂线平均含沙量在

０􀆰 ０４９ ~ ０􀆰 ０７４ ｋｇ∕ｍ３ꎻ 工程水域各站枯季大潮垂线

平均含沙量在 ０􀆰 ０４５ ~ ０􀆰 ０８５ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 小潮垂线平均

含沙量在 ０􀆰 ０４７ ~ ０􀆰 ０５５ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 见图 ５ꎮ

工程区域内含沙量的平面分布较均匀ꎬ 除 Ａ

点大潮期外ꎬ 其余站点由于洪季长江流量增大、

挟沙量增多ꎬ 枯季含沙量均略小于洪季含沙量ꎬ

差异幅度在 ５􀆰 ８８％ ~ ２５􀆰 ６７％ꎮ

图 ５　 定点站 Ａ 洪枯季大小潮垂线平均含沙量分布

在涨落潮周期性变化过程中ꎬ 泥沙颗粒不断

进行着悬浮、 落淤、 再悬浮的周期性运动 ６ ꎬ 根

据实测数据ꎬ 含沙量的垂向分布具有表层低、 底

层高的显著特征ꎬ 见图 ６ꎮ

图 ６　 站点 Ａ 洪枯季大小潮各层平均含沙量分布

４.２　 含沙量的时间分布

根据水文资料分析ꎬ 含沙量和潮位之间存在

着一定的联系ꎮ 总体看ꎬ 在一个潮周期中ꎬ 在中

潮位附近即全潮涨落急时刻含沙量较高ꎬ 高低潮

位附近含沙量较低ꎬ 且在高平潮时含沙量最小ꎬ

见图 ７ꎮ

图 ７　 站点 Ａ 洪枯季大潮各层平均含沙量分布

４.３　 悬移质及底质分析

洪枯季水文测验中ꎬ 各站点悬移质中值粒径
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平均值为 ０􀆰 ００８ ~ ０􀆰 ０１５ ｍｍꎬ 两季悬移质中值粒径

基本相同ꎬ 见表 ２ꎮ
表 ２　 悬沙中值粒径 Ｄ５０平均值

站号 潮次

悬沙中值粒径平均值∕ｍｍ

表层 中层 底层

洪季 枯季 洪季 枯季 洪季 枯季

Ａ
大潮 ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１

小潮 ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００９

Ｃ
大潮 ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１１

小潮 ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００９

Ｄ
大潮 ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１５

小潮 ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００８

　 　 洪枯季两次水文测验各采集 １５ 个底质样品ꎬ

在实验室经过粒径分析可知ꎬ 洪季样品中 ５ 个为

黏质粉土ꎬ ５ 个为黏性土ꎬ ５ 个为细砂ꎻ 枯季样品

中 １ 个为黏质粉土ꎬ ４ 个为黏性土ꎬ ７ 个为细砂ꎬ

３ 个为粉砂ꎮ 由此可知ꎬ 工程区域内底质组成主要

为黏质粉土、 黏性土和细砂ꎬ 见图 ８ꎮ

图 ８　 洪枯季底质类型及中值粒径分布 (单位: ｍｍ)

５　 结论

１)工程实测期洪枯季平均潮位相差 ７４ ｃｍꎬ 平

均潮差相差 ３３ ｃｍꎬ 且洪季高、 枯季低ꎬ 潮位变化

受季节性径流影响明显ꎬ 洪枯季涨落潮历时基本

相近ꎮ

２)工程区域内潮流为典型的往复流ꎬ 洪枯季

涨落潮流向基本一致ꎬ 涨潮流向集中在 ３００°左右ꎬ

落潮流向集中在 １２０°左右ꎮ

３)工程区域内含沙量的平面分布较为均匀ꎬ

水文测验期间枯季含沙量整体上略小于洪季ꎬ 差

异幅度为 ５􀆰 ８８％ ~ ２５􀆰 ６７％ꎻ 含沙量的垂向分布具

有表层低、 底层高的显著特征ꎻ 在一个潮周期中ꎬ

在中潮位附近即全潮涨落急时刻含沙量较高ꎬ 高

低潮位附近含沙量较低ꎬ 且在高平潮时含沙量

最小ꎮ

４)洪枯季水文测验中ꎬ 各站点悬移质中值粒

径平均值为 ０􀆰 ００８ ~ ０􀆰 ０１５ ｍｍꎬ 两季悬移质中值粒

径基本相同ꎮ

５)工程区域内底质组成主要为黏质粉土、 黏

性土和细砂ꎮ

参考文献:
 １ 　 左书华.长江河口典型河段水动力、泥沙特征及影响因

素分析 Ｄ .上海 华东师范大学 ２００６.

 ２ 　 王珍珍 刘杰 程海峰 等.南港—北槽洪枯季沿程水沙

盐特性分析 Ｊ .水运工程 ２０１３ １１  ７６￣８２.

 ３ 　 陈珺 嵇敏 张洪记 等.甬江洪枯季水沙特性分析  Ｊ .

水利水运工程学报 ２０１２ ５  ４８￣５４.

 ４ 　 刘高伟 程和琴 计娜 等.近 １０ 年来长江河口北港上段

河道水域水动力及含沙量变化特征  Ｊ . 海洋通报 

２０１４ ３３ ４  ４２８￣４３５.

 ５ 　 路川藤.长江口潮波传播 Ｄ .南京 南京水利科学研究

院 ２００９.

 ６ 　 陈慧锋 赵晓冬.河口区含沙量分布特征分析 Ｃ ∕∕中国

海洋学会海洋工程分会.第十三届中国海洋  岸 工程

学术讨论会论文集.北京 中国海洋学会海洋工程分

会 ２００７ ５０４￣５０９.

(本文编辑　 王传瑜)

􀅰７７􀅰


