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港口工程建设对莱州湾

水动力环境影响的数值研究
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　　摘　　　要：应用 ＭＩＫＥ２１建立莱州湾平面二维潮流模型，对港口工程建设前后莱州

湾内潮流场进行数值模拟，研究不同工程岸线下莱州湾水动力特征。通过莱州湾的连续实

测海流数据与模拟结果进行比较，可以看出两者趋势基本符合，说明该模型能较精确地反

映该海域工程前后的潮流场分布情况。计算结果表明：潍坊港双堤建设后，堤身两侧潮流

流速有所减小，堤头附近潮流流速明显增大，广利港规划方案实施后，位于新形成 “湾”

内的潮流流速均存在不同程度的减弱，而 “湾”口潮流流速均增大；港口工程建设对潮流

场的影响主要集中在工程邻近海域，由于潍坊港和广利港的布局占据了莱州浅滩至老黄河

口南侧海域的近１／４，因此港口工程的实施对潮流场的影响还是明显存在的。

关　键　词：莱州湾；水动力；数值模拟

　　莱州湾位于渤海西南端，为一半封闭性海

湾，湾内水深较浅，水交换能力较差。近年来，

莱州湾内港口工程建设及规划步伐较快，岸线发

生较大变化，潍坊港于２００５年建成万吨级码头、

航道及防波挡沙堤，２０１０年建成双堤环抱、单一

口门的港口布局。根据 《东营港广利港区总体规

划》，广利港航道整治工程拟建设５０００吨级进港

航道、防潮堤和航道两侧的防沙堤，两道防潮堤

及防沙堤总长约３４１７８ｍ，如图１所示。

图１　莱州湾规划港口布局

本研究基于ＭＩＫＥ２１模型建立莱州湾二维平

面潮流数值模型，对潍坊港扩建前后和广利港规

划方案的流场变化进行数值模拟，分析讨论不同

港口工程建设对莱州湾水动力环境的影响，旨在

为莱州湾内港口设计和施工工艺提供参考。

１　数值模型

１１　模型方程

本研究采用 ＭＩＫＥ２１平面二维潮流数值模

拟，其连续方程和动量方程为：
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式中：狋为时间；犺＝η＋犱，其中η、犱分别为水

位和水深；珔狌、珔狏分别为流速在狓、狔方向的分量；

犳为科氏力系数；犵为重力加速度；ρ为水的密

度；狊狓狓狊狓狔狊狔狓狊狔狔 为辐射应力张量分量；犜狓狓、犜狓狔、
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犜狔狔 为水质点侧向应力，包括黏滞摩擦力、紊流

摩擦力和对流力等；τ狊狓、τ狊狔 分别为海面风摩阻在

狓、狔方向分量；τ犫狓、τ犫狔 分别为海底摩阻在狓、狔

方向分量。

１２　模型配置和参数设置

１２１　模型配置

大区域模型计算范围 ＷＥ向为１１７°３５′１１．４８″Ｅ

～１２２°２′３．３２″Ｅ，ＮＳ 向 为 ３７°９′１３．２２″Ｎ～

４０°４９′３３．４２″Ｎ，计算区东西宽约４１０ｋｍ，南

北长约４３６ｋｍ，模型计算网格步长约３５００ｍ。

为了能清楚了解本工程附近海域的潮流状况，

将主要研究区海域黄河口至刁龙咀西南海域

（图２）进行加密，重点研究区计算网格空间分

辨率约１００ｍ。

图２　研究区域和水深

开边界通过水位变化来驱动，在计算中将

流场分解为潮流场和余流场的叠加，故水位的

表达式为

δ＝犃０＋
犖

犻＝１

犳犻犎犻ｃｏｓ［ω犻＋（υ０＋狌）犻－犵犻］

式中：犃０ 为余水位；犳犻 为各分潮的交点因子；

（υ０＋狌）犻为分潮的交点订正角，由地理位置和具

体日期确定；ω犻为分潮的角频率；犎犻 和犵犻 为分

潮的振幅和迟角；犖 为分潮个数，在模式计算

中，考虑了研究区域的７个主要分潮，即 Ｍ２、

Ｓ２、Ｋ１、Ｏ１、Ｍ４、ＭＳ４、Ｓ４，在开边界处的振

幅和迟角参考１９９３年出版的 《渤海黄海东海海

洋图集》（１９９３年）选取，计算时，结合实测数

据予以修正。

计算岸线为东营市政府公布岸线，海域海

图０ｍ以深水深值由数字化海图得到，０ｍ以

浅的潮滩水深由最高高潮和０ｍ等深线内插

得到。

１２２　参数设置

干湿边界值陆地值为０．０１ｍ，漫水区为

０．０５ｍ，湿水区为０．１ｍ。涡黏系数采用Ｓｍａ

ｇｏｒｉｎｓｋｙ常系数，取犆狊＝０．２８。海底摩阻曼宁

数取常系数犕＝４０。

１３　模型验证

采用工程海域２００７年１０月２６日１０时至

２７日１１时两站大潮期实测海流 （Ｌ１～Ｌ２）及

水位 （Ｗ１）数据和２００７年１１月１０日１２时至

１１日１３时４站大潮海流观测数据 （Ｈ１～Ｈ４）

对模型进行验证，观测站位见图３。

潮位及各站流速、流向实测值与计算值的

验证曲线见图４ （ａ）～图４ （ｇ），由图可见，各

测站计算值与实测值二者总体趋势差异不大。

图３　莱州湾海域潮位和潮流验证点位置图

（ａ）　Ｗ１站实测水位资料验证曲线

（ｂ）　Ｌ１站实测资料验证曲线
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（ｃ）　Ｌ２站实测资料验证曲线

（ｄ）　Ｈ１站实测资料验证曲线

（ｅ）　Ｈ２站实测资料验证曲线

（ｆ）　Ｈ３站实测资料验证曲线

（ｇ）　Ｈ４站实测资料验证曲线

图４　各站实测资料验证曲线

２　计算结果

潍坊港单堤时莱州湾海域流场特征图５和

图６，涨急时刻，计算域内的潮流由莱州湾外向

湾内流动，其中莱州浅滩、老黄河口东南侧流

速仍较大，分别为１０１ｃｍ／ｓ、９４ｃｍ／ｓ；流向特

征总体体现为，海流从莱州湾湾口沿偏Ｓ向向

湾内流入，在莱州浅滩与老黄河口一线，流向

偏为ＳＷ 向，后在黄河三角洲南侧转为偏 Ｗ向、

在莱州浅滩南侧转为偏Ｓ向。落急时刻，计算

域内的潮流由莱州湾内向湾外流动，整个莱州
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湾海域存在３个高流速区，为屹坶岛西北侧、

莱州浅滩、老黄河口东南侧，其最大流速分别

为６９ｃｍ／ｓ、１０４ｃｍ／ｓ和９８ｃｍ／ｓ，流向特征则

体现为，黄河三角洲南侧海域为偏Ｅ向，莱州

浅滩南侧海域为偏 Ｎ向，莱州湾湾口附近总体

呈现为偏ＮＥ向。

图５　潍坊港单堤涨急时刻莱州湾潮流场分布

图６　潍坊港单堤落急时刻莱州湾潮流场分布

潍坊港双堤建设后莱州湾海域流场特征图７

和图８，涨落急时刻莱州湾海域流场特征与单堤

时相比，除潍坊港处外总体基本一致，潍坊港

双堤建设对潮流场的改变主要集中在潍坊港邻

近海域。涨急时刻，在潍坊港防波堤西北侧及

防波堤口门处潮流流速略大，约 ４９ｃｍ／ｓ、

７５ｃｍ／ｓ，潍坊港双堤北侧海域，潮流主流向为

偏 Ｗ向，在潍坊港双堤附近潮流流向则体现明

显的顺堤流特征；落急时刻，潍坊港防波堤北

端与老黄河口南端为两者形成半封闭海域的

“湾口”，两者之间流速较大，约５９ｃｍ／ｓ，潮流

流向总体呈现为偏Ｅ向，在潍坊港双堤两侧和

堤内，顺堤流较明显。

图７　潍坊港双堤涨急时刻莱州湾潮流场分布

图８　潍坊港双堤落急时刻莱州湾潮流场分布

广利港实施后莱州湾海域流场特征见图９

和图１０，由于广利港规划防波堤轴线与潮流主

流向交叉角较小，规划防波堤的实施对黄河三

角洲南岸潮流主流向影响有限。涨急时刻，潮

流主流向为偏 Ｗ 向，潍坊港双堤北侧顺堤流明

显，且潍坊港和广利港堤头处均存在明显的挑

流，两者之间流速约３３ｃｍ／ｓ；落急时刻，广利

港堤头北侧流速大于其南侧流速，约５８ｃｍ／ｓ，

潮流主流向总体呈现为偏Ｅ向。

３　结论

通过莱州湾的连续实测海流数据与模拟结

果进行比较，可以看出两者趋势基本符合，说

明该模型能较精确地重演该海域的潮流场分布

情况。



第４期 刘建强，等：港口工程建设对莱州湾水动力环境影响的数值研究 ８１　　　

图９　广利港规划方案涨急时刻莱州湾

潮流场分布

图１０　广利港规划方案落急时刻莱州湾

潮流场分布

　　 （１）潍坊港双堤建设后，潍坊港双堤堤身

两侧潮流流速有所减小，堤头附近潮流流速明

显增大，广利港规划方案实施后也存在同样的

变化趋势，其中位于新形成 “湾”内的潮流流

速均存在不同程度的减弱，而 “湾”口潮流流

速均增大，港口工程实施对 “湾”的影响程度

则略轻。

（２）由于广利港防波堤轴线与研究海域主

流向基本一致，对流场的影响略小，港口工程

建设对潮流场的影响主要集中在工程邻近海域，

又由于潍坊港和广利港的布局占据了莱州浅滩

至老黄河口南侧海域的近１／４，因此港口工程的

实施对潮流场的影响还是明显存在的。


