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摘要: 为研究射阳港航道竣工后的水沙特征, 开展射阳港航道现场水文测验。 根据水文测验结果可知, 射阳港航道口

门外侧流速大于口门内; 双导堤内航道处落急流速表层大、 底层小, 涨急流速 0. 4H~ 0. 8H 水层大, 表层最小, 中上层水体

余流方向为落潮, 中下层水体为涨潮。 航道口门外含沙量明显大于口门内, 航道内小潮期中上层水体落潮平均含沙量大于

涨潮, 中下层水体涨潮大于落潮, 大潮期落潮平均含沙量大都大于涨潮。 航道内大小潮底层涨潮单宽输沙率均大于落潮,
净输沙均由航道口门向港池方向, 小潮期净输沙率大于大潮。 底层水流自航道口门运动至港池需 4. 5 ~ 6. 5

 

h, 一个潮周期

内, 外海泥沙能够从航道口门输运至航道沿程, 直至港池, 为航道港池的泥沙淤积提供了沙源。
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Abstract To
 

study
 

the
 

water
 

and
 

sediment
 

characteristics
 

of
 

the
 

completed
 

Sheyang
 

Port
 

waterway on-site
 

hydrological
 

tests
 

are
 

conducted. According
 

to
 

the
 

hydrological
 

test
 

results the
 

flow
 

velocity
 

outside
 

the
 

entrance
 

of
 

the
 

Sheyang
 

Port
 

waterway
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

inside
 

the
 

entrance. At
 

the
 

inner
 

channel
 

of
 

the
 

double
 

guide
 

embankment the
 

rapid
 

flow
 

velocity
 

is
 

higher
 

in
 

the
 

surface
 

layer
 

and
 

lower
 

in
 

the
 

bottom
 

layer while
 

the
 

rapid
 

flow
 

velocity
 

in
 

the
 

water
 

layer
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

the
 

0. 4H-0. 8H
 

range. The
 

surface
 

layer
 

is
 

the
 

smallest and
 

the
 

residual
 

flow
 

direction
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

upper
 

layers
 

of
 

water
 

is
 

falling
 

tide while
 

the
 

middle
 

and
 

lower
 

layers
 

of
 

water
 

is
 

rising
 

tide. The
 

sediment
 

concentration
 

outside
 

the
 

entrance
 

of
 

the
 

waterway
 

is
 

significantly
 

higher
 

than
 

inside. In
 

the
 

channel during
 

the
 

low
 

tide
 

period the
 

average
 

sediment
 

concentration
 

of
 

the
 

upper
 

and
 

middle
 

water
 

bodies
 

of
 

the
 

falling
 

tide
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

the
 

rising
 

tide while
 

the
 

middle
 

and
 

lower
 

water
 

bodies
 

of
 

the
 

rising
 

tide
 

is
 

greater. and
 

during
 

the
 

high
 

tide
 

period the
 

average
 

sediment
 

concentration
 

of
 

the
 

falling
 

tide
 

is
 

mostly
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

the
 

rising
 

tide. The
 

single
 

width
 

sediment
 

transport
 

rate
 

at
 

both
 

high
 

and
 

low
 

tide
 

levels
 

in
 

the
 

channel
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

at
 

low
 

tide and
 

the
 

net
 

sediment
 

transport
 

is
 

from
 

the
 

channel
 

entrance
 

towards
 

the
 

harbor. The
 

net
 

sediment
 

transport
 

rate
 

during
 

the
 

low
 

tide
 

period
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

during
 

the
 

high
 

tide
 

period. It
 

takes
 

about
 

4. 5
 

to
 

6. 5
 

hours
 

for
 

the
 

bottom
 

water
 

flow
 

to
 

move
 

from
 

the
 

entrance
 

of
 

the
 

waterway
 

to
 

the
 

harbor.
Within

 

a
 

tidal
 

cycle the
 

sediment
 

from
 

the
 

outer
 

sea
 

can
 

be
 

transported
 

from
 

the
 

entrance
 

of
 

the
 

waterway
 

to
 

the
 

harbor providing
 

a
 

source
 

of
 

sediment
 

for
 

the
 

sedimentation
 

of
 

the
 

waterway
 

and
 

harbor.
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1　 工程概况

射阳港是江苏沿海重要的出海通道之一, 1978
年建港, 上游连接射阳河、 黄沙港等水系, 可与

通榆运河、 京杭大运河相连, 形成南达长江、 北

抵京津、 辐射江淮的“河海联运”水系  1 。 2011 年

射阳港航道工程实施, 航道水深 10. 5 ~ 11. 3
 

m,
可满足 3. 5 万吨级船舶通航  2 。 2016 年航道开挖

后, 受海域水沙环境影响, 港口与航道回淤严

重  3-4 , 港口及航道年平均淤积厚度接近 5
 

m。 严

重的航道回淤给航道维护带来极大的困难  5 , 根

据港区规划, 射阳港航道后期计划升级至 5 万吨

级航道  6-7 。 射阳港位于南黄海辐射沙洲以北, 潮

差大, 水流强, 水沙条件复杂, 前人针对射阳港

航道水文泥沙条件及港池回淤原因已开展部分研

究, 但近年来针对航道水域的水文测验成果较少,
针对航道水沙的深入分析尚存在一定的不足。

2016 年射阳港航道维护疏浚完成, 2023 年射阳

港航道开展维护疏浚, 2023 年 11 月—2024 年 1 月

通过验收。 为进一步深入研究深水条件下的航道水

沙运动特征, 于 2024 年 3 月 6—12 日开展射阳港航

道大小潮现场水文测验, 根据水文测验成果深入研究

射阳港水沙运动规律, 分析航道回淤原因, 以期为射

阳港发展以及港口航道维护提供技术支撑和借鉴。
射阳港航道采样点位置见图 1, 2016 年 9 月—

2017 年 9 月航道淤积分布见图 2。

图 1　 射阳港航道采样点位置

Fig. 1　 Locations
 

of
 

sampling
 

points
 

in
 

channel
 

of
 

Sheyang
 

Port

图 2　 射阳港航道淤积分布

Fig. 2　 Sedimentation
 

distribution
 

in
 

channel
 

of
 

Sheyang
 

Port

2　 基础数据

射阳港潮汐为正规半日潮, 潮汐强度中等,

平均潮差 2. 27
 

m  8 , 潮波主要受黄海潮波系统控

制, 近岸潮流以往复流为主。 射阳港海域含沙量

较大, 根据往年研究成果, 该水域底层最大含沙

量可达 5. 0
 

kg∕m3, 近岸沉积物以粉砂、 砂质粉砂

及粉砂质砂为主, 粉砂质砂主要分布在南导堤南

侧, 导堤口以砂质粉砂为主, 中值粒径平均值为

0. 028
 

mm  9 。 苏北近岸为淤泥质海岸, 水下地形

坡度缓, 岸线距离深水区远, 射阳港航道通过开

挖近岸浅滩与外海深水区相连, 为保障船舶的安

全通航, 减少航道的泥沙淤积, 在航道两侧构筑

了防波堤。

2023 年 11 月—2024 年 1 月, 射阳港 3. 5 万吨级

港池航道维护疏浚工程验收, 航道底高程-11. 0 ~

-10. 5
 

m(理论基面)。 为研究航道浚深后的水文

泥沙条件, 开展射阳港航道水文测验工作, 共布

置 4 条垂线, 采用 6 点法监测潮流、 泥沙, 同时

在电厂码头附近设置 1 个临时潮位观测站。 水文

观测时间小潮期为 2024-03-06T18􀏑00􀏑00—2024-03-

07T21􀏑00􀏑00, 潮差约为 1. 83
 

m, 大潮期为 2024-

03-11T09􀏑00􀏑00—2024-03-12T12􀏑00􀏑00, 潮差约为

3. 13
 

m, 见图 3。

·821·
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图 3　 临时潮位站潮位过程

Fig. 3　 Tide
 

level
 

process
 

at
 

temporary
 

tide
 

gauge
 

station

2　 分析方法

根据水文测验成果分析射阳港航道附近水域的

水沙特征, 共 4 条垂线, 编号为 C1 ~ C4。 水动力分

析内容包括涨落急流速、 欧拉余流、 Stokes 漂流  10 

等, 泥沙分析内容包括涨落潮平均含沙量、 单宽

输沙率等。

欧拉余流指去除周期性天文潮后的平均流引

起的平均输移, 其大小和方向主要取决于潮周期

内涨落潮流速强度和历时; Stokes 漂流表征水体的

净漂移量, 其数值大小直接体现了潮周期内水位

变化量与流速变化量的相关性, 二者之和为拉格

朗日余流。 欧拉余流和斯托克斯漂流计算公式为:

　 　 　 UE = 1
T ∫t 0+T

t0
utdt (1)

US = 1
Th0

∫t 0+T

t0
htutdt (2)

单宽输沙量计算公式为:

Qf = ∫t 1+Tf

t1
htutSt tdt (3)

Qe = ∫t 2+Te

t2
hutSt tdt (4)

QJ = Qf -Qe (5)

式中: UE 为欧拉余流,m∕s; US 为 Stokes 漂流,m∕s;

ut 为 t 时刻流速,m∕s; h0 为潮周期平均分层水

深,m; t0、 T 分别为计算起始时间和计算潮周期时

间,s, T 取 25
 

h; t 为时间,s; Qf 为涨潮单宽输沙

量,kg∕ (d·m); Qe 为落潮单宽输沙量,kg∕( d·m);

QJ 为单宽净输沙量,kg∕ ( d·m); St 为 t 时刻含沙

量,kg∕m3; ht 为分层水深,m; t1、 Tf 为涨潮起始

时间和历时,s; t2、 Te 为落潮起始时间和历时,s。

3　 结果分析

3. 1　 水流特征值

射阳港航道受南北两侧导堤的约束作用, 导

堤内部 C2 ~ C4 点的水流呈现出明显的往复流特征

(图 4), 航道口门外侧 C1 点水流亦具有明显的往

复流特征, C1 点与受导堤约束的 C2 ~ C4 点涨落潮

流向近乎呈垂直状态, 大小潮水流流态分布趋势一

致。 从流速矢量分布看, 航道口门外侧 C1 点水流

流速明显大于 C2 ~ C4 点。

图 4　 各垂线平均流速矢量分布

Fig. 4　 Distribution
 

of
 

average
 

velocity
 

vector
 

for
 

each
 

vertical
 

line
 

根据水文测验数据统计的垂线平均涨落急流

速分布见图 5, 可以看到, 无论大潮还是小潮,
C1 点的涨落急流速明显大于 C2 ~ C4 点。 大潮期 C1

·921·
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点落急流速大于涨急, 落急流速可达 1. 92
 

m∕s,

小潮期 C1 点涨落急流速差异较小, 约为 1. 25
 

m∕s。

对于口门内的测点, C2、 C3 点由于航道周边地形

分布较为接近, 两点大小潮涨落急流速基本相当

(C3 点落潮流速偏小), 大潮期流速基本在 1. 0
 

m∕s

左右, 小潮期在 0. 60
 

m∕s 左右。 C4 点位于黄沙港

口门处, 落急流速明显大于涨急, 大小潮差异相

对较小, 落潮流速在 1. 05
 

m∕s 左右, 涨潮流速在

0. 70
 

m∕s 左右。

注: “D”表示大潮, “X”表示小潮, 如 C1 D 为 C1 点大潮。

图 5　 各垂线平均涨落急流速分布

Fig. 5　 Distribution
 

of
 

average
 

flood
 

and
 

ebb
 

velocities
 

for
 

each
 

vertical
 

line

表 1 统计了不同水层的涨落急流速值, 航道

口门外 C1 点涨落急流速表层大、 底层小, 规律性

较为明显, 小潮期底、 表层涨落急流速比分别为

0. 62、 0. 78, 大潮期为 0. 55、 0. 58, 说明大潮期

表、 底层流速梯度明显大于小潮期。 导堤内部

C2 ~ C4 点的各水层涨落急流速垂向分布差异较大,

对于落急流速, 仍具有表层大、 底层小的特点,

C2、 C3 点涨落急流速表、 底层之比较为接近, 为

0. 47~ 0. 57, 即表层落急流速约为底层的 2 倍。 对

于涨急流速, C2、 C3 点大潮期和小潮期的表层流速

总体上比底层小, 涨急最大流速基本发生在 0. 4H~

0. 8H(H 为水深)处的水体上, 这可能与潮波反射

或者异重流有关, 外海涨潮流进入导堤内部直至

电厂码头后, 射阳河和黄冈沙过流能力突然减小,

致使导堤内部形成类似半封闭港池水域, 进而发

生潮波反射, 造成导堤内部水流震荡(图 6), 因

此涨潮流垂向分布规律性较差。 黄沙港口门处

C4 点的底、 表层涨落急流速比大于 0. 70, 差异相

对较小。

表 2 统计了各垂线的欧拉余流和 Stokes 漂流

值, 可以看到, 各垂线欧拉余流和 Stokes 漂流值

及方向基本一致。 以欧拉余流为例, 余流值垂向

上总体呈现出表层大、 底层小的特点, 表层余流

各垂线大小潮在 0. 25 ~ 0. 30
 

m∕s, 底层余流值基本

在 0. 05 ~ 0. 10
 

m∕s。 对于航道口门外 C1 点, 小潮

期余流方向各水层均为落潮, 大潮期为涨潮, 大

小潮相反。 对于导堤内部的 C2、 C3 点, 中上层水

体余流方向为落潮方向, 中下层水体为涨潮; 黄

沙港口门处的 C4 点, 各水层余流方向均为落潮。

Stokes 漂流值与欧拉余流值分布趋势基本一致。

图 6　 C2 点垂线平均潮流过程

Fig. 6　 Average
 

tidal
 

current
 

process
 

at
 

vertical
 

line
 

of
 

point
 

C2
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表 1　 各垂线不同水层涨落急流速值
Tab. 1　 Flood

 

and
 

ebb
 

velocities
 

of
 

different
 

water
 

layers
 

at
 

each
 

vertical
 

line

工况
流速∕(m·s-1 )

0. 0H(表) 0. 2H 0. 4H 0. 6H 0. 8H 1. 0H(底) 1. 0H 与 0. 0H 的比值

C1 X
落急 1. 42 1. 33 1. 32 1. 30 1. 26 1. 11 0. 78

涨急 1. 62 1. 41 1. 30 1. 19 1. 09 1. 01 0. 62

C2 X
落急 1. 07 0. 87 0. 76 0. 61 0. 55 0. 50 0. 47

涨急 0. 30 0. 51 0. 74 0. 79 0. 80 0. 76 2. 53

C3 X
落急 0. 80 0. 65 0. 63 0. 53 0. 46 0. 43 0. 54

涨急 0. 18 0. 63 0. 87 0. 75 0. 58 0. 42 2. 33

C4 X
落急 1. 15 1. 12 1. 11 1. 03 1. 02 0. 96 0. 83

涨急 0. 63 0. 62 0. 61 0. 65 0. 77 0. 79 1. 25

C1 D
落急 2. 43 2. 29 2. 06 1. 80 1. 58 1. 40 0. 58

涨急 1. 95 1. 91 1. 62 1. 46 1. 28 1. 08 0. 55

C2 D
落急 1. 22 1. 15 1. 08 1. 00 0. 95 0. 70 0. 57

涨急 1. 02 1. 14 1. 12 1. 13 1. 06 0. 94 0. 92

C3 D
落急 0. 88 0. 69 0. 64 0. 57 0. 52 0. 50 0. 57

涨急 0. 40 0. 58 1. 01 1. 31 1. 33 1. 11 2. 77

C4 D
落急 1. 26 1. 14 1. 13 1. 03 0. 94 0. 88 0. 70

涨急 0. 79 0. 78 0. 78 0. 73 0. 73 0. 62 0. 78

表 2　 各垂线不同水层欧拉余流和 Stokes 漂流值
Tab. 2　 Euler

 

residual
 

and
 

Stokes
 

drift
 

values
 

of
 

different
 

water
 

layers
 

at
 

each
 

vertical
 

line m∕s

工况

欧拉余流 Stokes 漂流

0. 0H(表) 0. 2H 0. 4H 0. 6H 0. 8H 1. 0H(底) 0. 0H(表) 0. 2H 0. 4H 0. 6H 0. 8H 1. 0H(底)

大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向

C1 X 0. 26 落 0. 19 落 0. 19 落 0. 14 落 0. 09 涨 0. 06 涨 0. 26 落 0. 20 落 0. 19 落 0. 13 落 0. 08 涨 0. 05 涨

C2 X 0. 29 落 0. 12 落 0. 05 落 0. 08 涨 0. 12 涨 0. 11 涨 0. 27 落 0. 11 落 0. 05 涨 0. 09 涨 0. 13 涨 0. 11 涨

C3 X 0. 28 落 0. 13 落 0. 04 落 0. 01 落 0. 02 涨 0. 03 涨 0. 27 落 0. 12 落 0. 03 落 0. 00 落 0. 02 涨 0. 03 涨

C4 X 0. 27 落 0. 21 落 0. 16 落 0. 13 落 0. 10 落 0. 07 涨 0. 24 落 0. 18 落 0. 13 落 0. 10 落 0. 07 落 0. 05 涨

C1 D 0. 30 涨 0. 23 涨 0. 16 涨 0. 10 涨 0. 08 涨 0. 09 涨 0. 33 涨 0. 27 涨 0. 19 涨 0. 14 涨 0. 11 涨 0. 12 涨

C2 D 0. 29 落 0. 15 落 0. 05 落 0. 01 涨 0. 04 涨 0. 05 涨 0. 27 落 0. 13 落 0. 03 落 0. 03 涨 0. 05 涨 0. 06 涨

C3 D 0. 20 落 0. 09 落 0. 02 涨 0. 07 涨 0. 07 涨 0. 06 涨 0. 19 落 0. 08 落 0. 03 涨 0. 08 涨 0. 08 涨 0. 07 涨

C4 D 0. 28 落 0. 24 落 0. 20 落 0. 15 落 0. 10 落 0. 04 落 0. 24 落 0. 20 落 0. 16 落 0. 11 落 0. 06 落 0. 01 落

3. 2　 含沙量特征

苏北射阳海域潮差大, 潮流强, 同时由于淤

泥质海岸坡度缓, 近岸水深相对较浅, 因此在水流

的作用下, 水体含沙量高, 见图 7。 航道口门外侧

C1 点大潮垂线涨潮平均含沙量可达 1. 80
 

kg∕m3, 落

潮为 1. 95
 

kg∕m3, 小潮期约为 1. 0
 

kg∕m3, 大潮期

含沙量明显大于小潮期。 导堤内 C2、 C3 点的含沙

量低于外侧开阔海域, 主要因为导堤内部流速相对

较低, 大潮期垂线涨落潮平均含沙量为 0. 5
 

kg∕m3

左右, 小潮期涨潮平均含沙量明显高于落潮, 涨

潮平均含沙量为 0. 5 ~ 0. 6
 

kg∕m3, 而落潮平均含沙

量仅为 0. 3
 

kg∕m3 左右。 黄沙港口门处 C4 点大潮

期涨落潮平均含沙量在 0. 87 ~ 1. 40
 

kg∕m3 之间,

小潮期在 0. 20 ~ 0. 63
 

kg∕m3 之间。 从垂线平均含

沙量分布看, 航道口门外含沙量明显大于口

门内。
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图 7　 各垂线平均含沙量分布

Fig. 7　 Distribution
 

of
 

average
 

sediment
 

concentration
 

at
 

each
 

vertical
 

line

　 　 表 3 为各垂线不同水层的涨落潮平均含沙量,

可以看到各垂线均为表层含沙量小、 底层含沙量

大, 从涨落潮底、 表层平均含沙量的比值看, 涨

潮期底表层含沙量差异整体大于落潮; 从大小潮

底、 表层平均含沙量的比值看, 大部分垂线小潮

期大于大潮期, 说明小潮期自水面至水底含沙量

梯度大于大潮。 导堤内 C2、 C3 点, 小潮期, 水体

中上层(0. 0H、0. 2H) 落潮平均含沙量大于涨潮,

而水体中下层(0. 6H、0. 8H、1. 0H) 涨潮平均含沙

量大于落潮; 大潮期, C2 点水体中下层( 0. 6H、

0. 8H) 涨潮平均含沙量大于落潮, 水体中上层

(0. 0H、0. 2H、0. 4H) 落潮平均含沙量大于涨潮,

C3 点各水层均为落潮平均含沙量大于涨潮。 从平

面分布看, 航道外侧 C2 点涨潮平均含沙量整体大

于 C3 点, 落潮规律不明显。

表 3　 不同水层平均含沙量
Tab. 3　 Average

 

sediment
 

concentration
 

in
 

different
 

water
 

layers

工况
含沙量∕(kg·m-3 )

0. 0H(表) 0. 2H 0. 4H 0. 6H 0. 8H 1. 0H(底) 1. 0H 与 0. 0H 的比值

C1 X
落潮 0. 21 0. 37 0. 70 1. 02 1. 38 2. 06 9. 92

涨潮 0. 17 0. 41 0. 75 0. 94 1. 52 1. 83 10. 63

C2 X
落潮 0. 14 0. 17 0. 19 0. 29 0. 70 1. 95 14. 30

涨潮 0. 11 0. 16 0. 25 0. 61 1. 39 2. 14 19. 64

C3 X
落潮 0. 17 0. 19 0. 22 0. 27 0. 24 0. 17 1. 04

涨潮 0. 13 0. 12 0. 20 0. 51 1. 00 1. 43 11. 10

C4 X
落潮 0. 37 0. 35 0. 52 0. 63 0. 75 0. 97 2. 63

涨潮 0. 20 0. 19 0. 17 0. 20 0. 32 0. 52 2. 69

C1 D
落潮 0. 84 1. 15 1. 54 1. 80 2. 01 2. 21 2. 64

涨潮 0. 68 1. 14 1. 61 1. 95 2. 23 2. 38 3. 50

C2 D
落潮 0. 18 0. 24 0. 38 0. 46 0. 60 1. 27 7. 04

涨潮 0. 18 0. 23 0. 36 0. 49 0. 77 1. 09 6. 00

C3 D
落潮 0. 20 0. 27 0. 36 0. 64 0. 87 1. 20 6. 04

涨潮 0. 13 0. 13 0. 35 0. 45 0. 57 1. 06 8. 01

C4 D
落潮 0. 56 0. 64 0. 81 0. 87 1. 04 1. 56 2. 80

涨潮 0. 27 0. 39 0. 90 1. 40 1. 59 1. 73 6. 36

3. 3　 泥沙输运

图 8a)为各垂线表层水体的悬沙单宽输沙率,

可以看到, 各垂线落潮单宽输沙率大都远大于涨

潮, 即净输沙向口门外方向, 这与表层水体落潮

流速、 含沙量均明显大于涨潮有关。

水体底层泥沙输运与海床地形变化直接相关,

图 8b)为各垂线底层的悬沙单宽输沙率, 从输沙率

量值看, 底层单宽输沙率明显大于表层。 航道口门

·231·



水
运
工
程

　 第 4 期 石 磊, 等: 射阳港粉砂质高回淤航道水文泥沙特征分析

外侧 C1 点单宽输沙率大于口门内的 C2 ~ C4 点, 主

要因为 C1 点的流速和含沙量均较大, 落潮单宽输

沙率大于涨潮, 大潮大于小潮。 导堤内 C2、 C3 点

大小潮涨潮单宽输沙率均大于落潮, 即净输沙均

由航道口门向港池方向, 从净输沙率看, 小潮期

C2、 C3 点分别为 30. 40、 14. 83
 

t∕( d·m), 大潮期

分别为 5. 71、 14. 39
 

t∕( d·m), 小潮期大于大潮,

尤其在 C2 点。 黄沙港口门处 C4 点, 小潮期落潮单

宽输沙大于涨潮, 大潮期相反, 从净输沙率看, 小

潮期为 15. 78
 

t∕(d·m)、 大潮期为 7. 69
 

t∕( d·m),

小潮期大于大潮期。

图 8　 各垂线单宽输沙率分布
Fig. 8　 Distribution

 

of
 

single
 

width
 

sediment
 

transport
 

rate
 

at
 

each
 

vertical
 

line

3. 4　 分析与讨论

水文测验期间, 开展了各垂线的悬沙及表层

沉积物的泥沙颗分, 悬沙中值粒径范围为 3. 5 ~

13. 0
 

μm, 平均值为 6. 2
 

μm, 悬沙以黏土质粉砂

为主, 各水层悬沙粒径有差异, 但不明显。 表层

沉积物中值粒径范围为 6. 4 ~ 10. 9
 

μm, 平均值为

9. 2
 

μm, 以粉砂为主。 从悬沙和表层沉积物的泥

沙属性看, 航道泥沙淤积主要为悬沙淤积。

航道回淤与水沙输运关系密切, 从前文分析

知, 导堤内部的 C2、 C3 点水体中下层涨潮流速总

体大于落潮, 含沙量大小潮期间以涨潮大于落潮

居多, 因此泥沙净输运方向为自航道口门向港池

方向, 即外海泥沙为航道泥沙淤积提供了沙源。

根据水文测验数据计算, 小潮期, C2、 C3 点底层

涨潮平均流速在 0. 20 ~ 0. 35
 

m∕s 之间, 大潮期在

0. 31~ 0. 48
 

m∕s 之间, 航道口门至港池的距离约为

6. 5
 

km, 则小潮期底层水流自航道口门运动至港

池约需 6. 5
 

h, 大潮期约需 4. 5
 

h, 泥沙随水流运

动虽有一定的滞后性, 但一个潮周期内, 外海泥

沙能够从航道口门输运至航道沿程直至港池, 从

而造成航道港池的大量泥沙淤积。

4　 结论

1) 射阳港航道口门外侧流速大于口门内。

C1、 C4 点涨落急流速均表层大、 底层小, 导堤内

部 C2、 C3 点落急流速表层大、 底层小, 表层约为

底层的 2 倍, 涨急流速 0. 4H ~ 0. 8H 水层处较大,

表层最小。

2) 各 垂 线 欧 拉 余 流 值 表 层 大、 底 层 小,

C1 点小潮期余流方向为落潮, 大潮期为涨潮,

C2、 C3 点中上层水体余流方向为落潮, 中下层水

体为涨潮, C4 点各水层余流方向均为落潮。

3) 航道口门外含沙量明显大于口门内, 各垂

线均为表层含沙量小, 底层含沙量大。 C2 点水体

中上层落潮平均含沙量大于涨潮, 水体中下层涨

潮大于落潮。 C3 点小潮期含沙量规律与 C2 点一
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致, 大潮期落潮平均含沙量大于涨潮。 从平面分

布看, C2 点各水层涨潮平均含沙量整体大于

C3 点。

4) C2、 C3 点大小潮底层涨潮单宽输沙率均

大于落潮, 净输沙均由航道口门向港池方向, 小

潮期净输沙率大于大潮期。 底层水流自航道口门

运动至港池需 4. 5 ~ 6. 5
 

h, 一个潮周期内, 外海泥

沙能够从航道口门输运至航道沿程直至港池, 进

而造成航道港池的泥沙淤积。
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