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计 算 方 法 
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如 图(3)所示，石 臼港面临广闲钓海域，曲线表示岸线，A、 B、 C、D为岸线格fc4点。 

二期工程襁从A点至E点修建码头和防波堤。建成后港内X方向最大距离为51005[~：，Y方向 

在湾 口处为 00米。三期工程如图(5)所示，湾 日宽为500米。 

二、三期工程建成后，港内的潮流流场必将发生亘大的变化。建港前预知建港后的潮流 

及潮汐糸流的变化情况对于建港工作是至关重要的。为此，我们在预计修建堤坝的末端，即 

在湾口外侧的E 进行潮位观测，进行调和分析，求得M2、s 2、K1、O1分淘曲 调 和 常 

数 认为像石臼港这样面临黄海开阔的海域，修建A至E点的堤坝后，对于E点的；尊位没有 

形成很大的影响，即近似地认为E点的潮位不变。而湾口靠岸侧 的D点，由于受AE堤 坝 的 

影响，必将产生变化。至于建坝后的港内潮流流场更会产生极大的变化，鉴于此，我们以E 

点的调和常数为标准，给以不 同的迟角差，对港内进行数值模拟试验。 

本文依据Leendert se(1970)提出的=维单层流体动力学数值模式，采用隐式方向交替法 

进行数值计算[1： 2]。其动力学方程为 

+ u + v 一 簧+ =。 ． ㈩ 
+ u署+v窘+ u+ 嚣+s =。 c。 

鬻 [c H)u] 号[( H)v]_(] (3) 
式中∈表示潮位，u、v分别表示x、Y方向上 自海面至 海 底 的 平 均 流 速}f为 柯 氏 参 量， 

c= H 为谢才系数j H为 自平均海面至海底的水深；取n=0．020 ， 

本计算选用的网格步长△s及时间步长△t为 、 
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海 为正规半 日潮 质，通过数值模拟，计算港内平均大潮期间的潮流渔场。依下式 
。 

l(t)：fHM2+I{s2)Sin(oM2t一 2) (4) 

提供湾口开边界各点的强迫水位， ． 
． 

计 算 结 果 

图(3)E点的迟角g ￡为已知 ，D与 E点的迟角差为△g。分别取△g为 o．0。，0．1。，o．2。． 

O．3。，0．5。，O．7。，1．O。，1．5。，2．0。进行数值模拟试验。从计算结果来看，对所有的 ．得 

到的潮流流场均是湾口的流速最大，越靠近湾底流速越小，湾底为零。’就某一地点米看，湾 

口两侧的遇角差△g越大，流速 也越大。图(1)给出了湾口外侧处 E点附近对应于不同 Ag值的 

流速曲线图，可以看 出，湾口两侧的迟角差为零度时，最大流速为1l厘米／秒，迟角差为O．7。 

时，摄大流速为39厦米／秒，迟角羞为 1．5。时，最大流速为 7O厘米／秒。差值越大，梳 速越 

大。迟角差对流速的影响，远大于选取不同的糙度系数／1对潮流的影响。 

图(2)绘制了二期港区湾口外侧处的潮位曲线。由于整个港区的潮汐迟角差只有一 度 左 

右，因而该点的潮汐曲线可 以近似地代表石 臼港验潮站 以及港 内任一点的潮_汐啦线。图中纵 

轴表示潮位，。横轴表示时间，t l， 2，⋯⋯12时是对应于(4)式的时间。图(3)至圈(6)所 

标明的时间与此类同。图(2)指出，t：2．5时发生低潮，t=8．7时发生高潮。t=7时相当 于 

石 臼港 高潮前1．7小对，其余依此类推。 

2 j } f 6 7 8 衄 ／2 h 

司(1) 湾 口两伺i退角差 藏速的关系 冈(2) 石臼港 均 大潮潮位曲线图 

该海医建港前最大涨潮流 现在石臼港高潮前 2— 3小时，最大落潮流出现在高潮后 2 
— 3小时。潮流呈逆时针旋转形式 可以认为，建港后湾口外侧 E苣附近的流速 以及 虽 大 

涨 、落潮流出现的时间应该接近于建港前的情况，而潮流流向会产生极大的变化。鉴于此， 

从图(1)及全部的计算结果来看 ，取L、g=O．7。．n=O．020的模拟结果作为建港后的流场是 比 较 

台理魍。图(3)、(4)绘出了A§：0．7。，t：1及t=7时的流场分布图。从t=1至 12时的 流 
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场图来看，在t=1～ 2时的落潮过程 中，港内的海水总的趋势是 自左而右 向外海 流 动，港 

内与港外的流向相反，只有湾口靠岸侧的流向与外海相同，外海潮流沿岸边流入湾内，随同 

湾内的落潮流一 同从湾 口的外侧流出湾外，再继续 向左流动。 

从t=3— 8时，是涨潮过程，总的趋势是海水向湾内流动，但 由于外海涨潮流的影响， 

湾口靠岸侧的海水向港外流动，这符合外 涨期的趋势。在t=6．7时的流速最大，此时对 于 

高潮前 2小时左右。从t=lO—l2时是落潮过程 ，海水从湾内流向湾外，其流场分布与t= 1 

2一 时类 同。 ． 
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图(3) 二期港区潮梳涟场图 (t=1) 
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图(d) ：：期港区潮流流场图 (t=7) 

二期工程建成后，港内中部各点的潮流仍呈显逆时针方向旋转，与建港前相同。最大涨 

潮流出现在石臼港高潮前 2小时多，最大落潮流出现在高潮后 2— 3小时。潮流 流 速 与 流 

向与建港前不同。 
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网(6) 三期港区嘲流流场匿 (t=7) 

图(5)、(6)是三期港区t=l及t=7时的流场图。由于三期港区的湾口仅 500米，取 两 

侧的迟角差Ag=0 2。。三期港区湾 口狡小，港内地形复杂，港内潮流更加受 限于地 形 的 影 

响。但涨落潮流的规律与二期港 的潮流规律相接近，湾FJ两侧不 存在流向相反的情况，港 

内有时产生小的涡旋，例如t= 2， 7， 8时均有发生。 

2期港区的潮汐余流受湾 口迟角差的影响很大。图(7)一(9)是迟角差 △g：0．3。，0．7。， 

1．0。时的余流图。可以看出余流流速值随迟角差 的增大而增大。在港内中部均有一个顺时针 

旋转的涡旋，靠湾口处有一个逆时针旋转的涡旋。取迟角差为0 7 的余流场作为建港后的余 

流场。湾口的余流流速为 4厘米／秒左右，港内中部为 1厘米／秒左右，湾底为零。 

图r 7)j 二捌港区 A g=0、3。 勺余流场 

图(8) 二朗港区 A g=0．7。的余汴场 
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图(g) 二澎港匡 △g=1．0。的余娆场 

图(1o) 三期港区 △g=0．2。的余流场 

图(10)是三期港区的潮汐余流图，有七个涡旋，以湾 口处的逆时针涡旋和中部的顺时针 

涡旋最为明显 ，其流速分别为 2— 3厘米／秒、 1厘米／秒左右。港内涡旋流速虽然很小，{n 

湾底的潮流也很小，因此港内的涡旋仍不可忽视 。 
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In thiS paper．the distributions and changes of the tida1 current and tjde— 

induced residual currant in Shljiu Harbour ￡re ~：omg uted using the ADI method 

based 011 tw0一dimensionM nonl,lnear tida1 wave equations after the second and 

third stage projeets of the Shijiu Harbour wil1 have been co*is~ructed．The infleuee 

of the tida1 phase difference between two sides of tile bay mouth on the tida1 

current and tide—induced residua1 current in Shijiu Harbour iS studied． 

‘  

1988~ 2期增殖对虾受鱼类危害的初步研究中的表述式为 

量 一 
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