
摘 要：金州湾沿岸海洋工程的建设，将不可避免地对周围海域水动力环境、生态环境等产生影响. 通过二维水动力数值模拟，对
金州湾围海造陆区潮流场进行模拟计算，同时对机场人工岛接岸工程在不同开口情况下对潮流场的影响及侵蚀淤积情况进行预

测研究. 结果表明：金州湾潮流特征整体表现为较强的往复性，海流主流向为偏 晕耘鄄杂宰向，其中偏 晕耘向为涨潮流向，偏 杂宰向为
落潮流向，潮流最大可能流速在 圆猿援圆耀员园园援怨 糟皂/泽之间. 当接陆堤坝在开口 缘园 皂、圆园园 皂时，流态变化明显区域主要集中在开口区
附近水域，开口通道及其附近流速明显增加，而北段接陆堤坝的东侧水域流速呈减小趋势. 当开口宽度从 缘园 皂 拓宽到 圆园园 皂，淤
积区的平均淤积强度从 园援园远 皂/葬增加到 园援员源 皂/葬.
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园 引言

金州湾位于大连市金州区西部的渤海水域，湾口

两个岬角地理坐标分别为 猿怨毅园猿忆猿园义晕、员圆员毅圆圆忆圆缘义耘和
猿怨毅员员忆源圆义晕、员圆员毅猿源忆缘园义耘.海湾呈椭圆形，湾口朝向西北，
水深自东向西逐渐递增至 员园 皂. 海湾面积为 猿源圆 噪皂圆，
滩涂面积为 员苑 噪皂圆，礁岛面积 源援圆 噪皂圆. 该湾为砂砾质
基岩海岸上的一个原生湾，岸线长 远缘援苑 噪皂［1-2］. 金州
湾的潮汐性质皆为非正规半日潮. 每天两次涨、落潮
流，潮流强度一强一弱，周期也具有一定差异.

金州湾岸线曲折，小湾比比皆是，为港口的建设提

供了良好的自然基础条件 . 其沿岸海洋工程的建
设，将不可避免地对周围海域水动力环境、生态环境等

产生影响. 本研究区围海造陆工程为大连海上机场人
工岛（图 员），总面积为 圆员 噪皂圆，平面布置为矩形，宽
猿援源 噪皂，长 远援源 噪皂. 机场物流区布置在机场人工岛西南
侧海岸［3-4］，接岸工程前期作为项目的施工通道，位于

金州湾湾底，甘井子区大连湾街道拉树房村西北侧.
通道总长 源 员猿愿援猿 皂，顶宽 员园园 皂，护岸为斜坡式结构.
通道南侧为 员 颐圆援缘坡面，用 圆园园耀猿园园 噪早大块石护面；
通道北侧为 员 颐员援缘坡面，用 员耀员援缘 贼大块石护面. 为了
合理地开发利用海洋资源和空间，科学地保护海洋环

境，需对该海域的水动力状况有进一步了解［5］.

图 员 金州湾地理位置及测点布置图

云蚤早援 员 郧藻燥早则葬责澡蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 允蚤灶扎澡燥怎 月葬赠 葬灶凿 造葬赠燥怎贼 燥枣
燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼泽

粤、月、悦、阅—定点海流观测站位（枣蚤曾藻凿 燥糟藻葬灶 糟怎则则藻灶贼 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼泽）
前人对金州湾原始海域潮流场进行了数值模

拟［6］，围海造陆工程施工后的潮流场变化并无进一步

研究. 本文在实测资料分析的基础上，对金州湾东部
近岸围海造陆区海域的潮流场变化进行数值模拟，并

对接岸工程开口宽度对潮流场的影响进行数值模拟，

以期为制定接岸工程后续施工规划提供科学依据.

员 数值模型

员援员 数值计算方法

二维数值计算采用 粤阅陨法，该方法的网格剖分、
差分格式及算法已被录入《海岸与河口潮流泥沙模拟

技术规程》. 本研究选用正交曲线坐标系下的平面二
维潮流数学模型，进行天然状况下的流场模拟计算及

工程建设引起的流场变化的模拟分析. 微分方程离散
时，时间采用前差分格式，空间采用交错网格的中心差

分格式. 一个时间步长分成两步进行，前半步隐式计
算 孜方向流速分量及潮位，显式计算 浊方向流速分量；
后半步隐式计算 浊方向流速分量及潮位，显式计算 孜
方向流速分量. 该方法理论成熟、计算效率高、稳定性
好，在工程数值模拟计算中得到了广泛应用［7-8］.
员援圆 模型的建立

员援圆援员 计算范围确定及网格划分

为了准确模拟出金州湾水域的水流特征，本研究

建立了覆盖整个渤海湾水域的大范围平面二维数学模

型［9-11］. 模型东开边界取在威海市附近，模型计算域范
围约 源圆员 噪皂 伊 源缘圆 噪皂，计算单元面积 员园员 怨源猿 噪皂圆，计
算网格数为 源猿员伊猿源员，空间步长介于 源苑耀圆 缘苑苑 皂.

相对于上述模型范围，网格若要很好满足研究区

填海工程以及接陆堤坝等尺度，需要很长的计算时间

和大量存贮空间，因此，采用嵌套技术建立工程区局部

模型. 局部模型覆盖了渤海湾东侧半封闭海湾，包括
金州湾、普兰店港等海域. 西开边界长约 源苑援愿 噪皂，距
离工程区最近约 圆怨援猿 噪皂，计算网格数 源园猿伊源园苑，空间
步长介于 圆缘耀源远猿 皂，工程区网格步长介于 圆缘耀源园 皂.
员援圆援圆 动边界处理

工程海域有大片浅滩在高潮位时淹没，低潮位时

出露. 计算过程中要求正确反映潮滩的干湿特征，需
要采用适当的动边界处理技术.

动边界处理方法有多种［12-19］，本研究中采用冻结

法，根据节点水深判断是否露滩. 当水深小于某一控
制水深时，节点潮位“冻结”不变，要进行下一时刻计算

前，被冻结的节点水深由周边节点水深修正，如水深大
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于控制水深则参于计算. 为避免水量和动量的过分
“冻结”引起失真，动边界控制水深采用 缘 糟皂.
员援圆援猿 糙率选取

糙率是潮流计算的主要参数之一，反映了潮流运

动过程中的阻力特性，糙率选取正确与否对计算结果

有直接影响. 糙率在潮流计算中是一个综合参数，与
床面泥沙特性、水深及地形形态都有一定的关系. 本
研究中根据经验［13］选用以下公式计算：

n=n0+n忆/H
式中，灶园为基础糙率，经验证计算取 园援园员园耀园援园员圆；灶忆/匀
为糙率修正项，灶忆取 园援园员猿. 当水深 匀约员援园 皂时，灶个别
点最大值取 园援园猿圆；匀逸员援园 皂，按上式计算值修正［19］.
员援圆援源 其他参数

紊动黏性系数，该参数取值在一定范围内均可以

获得良好结果［5，19］，与网格步长及当地潮流特性有关，

采用 杂皂葬早燥则蚤灶泽噪赠公式计算，使其随网格尺度及水流动
力强弱自动调整，避免紊动扩散项过大引起流场失真，

又能增强模型稳定性. 模型主要计算参数见表 员.
表 员 数值模型参数表

圆 模型验证

本研究采用定点海流观测（流速、流向及悬浮泥

沙）的工作手段，共布设 远个测流垂线和 圆个潮位测验
站，用于验证模型的数据选用 圆园员猿年 远月 愿—怨日大
潮实测水文资料.
圆援员 潮位验证

计算和实测潮位过程的高、低潮位及过程线相位

均符合良好，高、低潮位出现时刻计算与实测基本一致

（图 圆）. 从一个潮周期内的最高潮位和最低潮位计算
与实测偏差统计分析结果（表 圆）可见，极值潮位偏差

最大不超过 园援园缘 皂，说明极值潮位的模拟较好，潮位过
程模拟精度符合相关规程要求.

图 圆 计算潮位与实测潮位过程对比

云蚤早援 圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 葬灶凿 皂藻葬泽怎则藻凿 贼蚤凿藻 造藻增藻造泽
员—实测值（皂藻葬泽怎则藻凿 增葬造怎藻）；圆—计算结果（糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼）

表 圆 极值潮位模拟偏差统计

验证计算表明，数学模型模拟的金州湾海域潮波

传播过程与实测基本一致. 表明数学模型采用的边界
控制条件是合适的；海湾地形的概化基本正确，能够反

映海域内潮波传递和潮波变形.
圆援圆 流速流向验证

研究区除了 员裕测站带有一定旋转性，其余各垂线
主要表现为往复流，无论流速过程还是流向过程计算

与实测均吻合较好（图 猿）.
圆园员猿年 远月的水文测验垂线数量及站位分布能

够为工程海域水流模拟提供较好验证控制，且从模型

验证结果来看，计算潮位、流速、流向与实测过程吻合

测站 潮位 偏差

1#
最高/m 0.00
最低/m -0.02
潮差/m 0.02

4#
最高/m -0.05
最低/m -0.03

实测

1.06
-0.70
1.76
1.12

-0.73

计算

1.06
-0.72
1.78
1.07

-0.76
潮差/m 1.85 1.83 -0.02

参数名称 整体模型 局部模型

网格单元数 431伊341 403伊407
空间步长/m 47~2577 25~463
时间步长/s 20 15

动边界控制水深/m 0.05
糙率 n=n0+n忆/H

涡动扩散系数 0.1驻x驻y 坠u坠x蓸 蔀 2 + 坠v坠y蓸 蔀 2 + 12
坠u坠y + 坠v坠x蓸 蔀 2姨
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程度较好. 说明模型采用的控制边界条件是正确的，
模型确定的水流阻力参数是合理的，模型能够较好复

演金州湾海域天然流场. 故采用 圆园员猿年 远月实测大
潮作为典型潮型，来进行本次工程方案的计算研究.

猿 结果分析

猿援员 工程海域流场特征

辽东湾内涨潮流自西南流向东北进入金州湾内，

湾内潮流以往复流为主. 涨潮期，进入金州湾内涨潮
流向湾顶行进，潮流主流向为西南指向东北. 涨潮流
在机场人工岛西南护岸的东南端附近分流，西股涨潮

流绕过机场人工岛后与潮流主流一起继续向东北方向

行进，最后在鹿岛后方陆域岸线附近分流，北股流向普

兰店港，南股则东偏进入机场人工岛—接陆堤坝—岸

线围成的半封闭水域内，该水域口门宽度仅 员援怨苑员 噪皂.
半封闭水域内涨潮流与岸线走向平顺. 落潮流基本按
照原涨潮流路返回（图 源）.

对金州湾整体而言，海流表现为较强的往复性，海

流主流向为偏 晕耘原杂宰向，其中偏 晕耘向为涨潮流向，
偏 杂宰向为落潮流向.

涨潮平均流速大于落潮平均流速. 金州湾南部海
域涨、落潮平均流速等值线分布与陆域岸线走向大体

一致，除了接近湾口水域流速相对较大，平均流速可超

过 园援圆园 皂/泽，其余水域平均流速基本不超过 园援圆园 皂/泽.
接陆堤坝西侧水域为弱流区，涨、落潮平均流速基本

不超过 园援园缘 皂/泽. 机场人工岛东北部的半封闭水域
内动力相对较强，口门处涨、落潮平均流速均可超过

园援猿园 皂/泽；向半封闭水域内侧流速逐渐减小，到达接陆
堤坝东侧水域，涨、落潮平均流速介于 园援园缘耀园援员园 皂/泽
（图 缘）.
猿援圆 泥沙冲淤现状分析

本研究采用 圆年一遇波浪与潮流、泥沙组合下的
水动力作用为条件，同时考虑悬沙和底沙对地形的影

响，分析计算工程周围地形冲淤情况. 与填海前相比，
在新机场正北角的滩面有所冲刷，冲刷幅度在 园援员缘 皂
左右；在新机场与陆域之间的通道水域也有所冲刷，冲

刷幅度在 园援圆 皂左右，最大冲刷为 园援源 皂. 在新机场南
护岸外侧附近水域是淤积的，淤积幅度在 园援园远耀园援圆 皂，
最大淤积厚度为 园援源 皂；人工岛北侧的近岸水域有一
定量的淤积，淤积幅度为 园援园远耀园援员园 皂（图 远）.

图 猿 流速、流向计算与实测过程对比

云蚤早援 猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 葬灶凿 皂藻葬泽怎则藻凿 增藻造燥糟蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 枣造燥憎 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽
员—实测值（皂藻葬泽怎则藻凿 增葬造怎藻）；圆—计算结果（糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼）

第 1期 马宏伟等：渤海金州湾围海造陆区潮流场数值模拟研究 97

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


源 预测研究

本研究以现状工况为基础，设计在接岸堤坝的中

部开口，开口通道宽度分别为 缘园 皂（工况 云员）、圆园园 皂
（工况 云圆），论证接岸堤坝开通道后周边海域潮流动
力、泥沙冲淤的变化情况.
源援员 工程建设对水动力条件的影响

源援员援员 接陆堤坝开口 缘园 皂
接陆堤坝开口 缘园 皂后，连通了堤坝两侧海域. 涨

急时刻，堤坝西侧涨潮流通过开口通道进入东侧水域，

与堤坝东侧半封闭水域内涨潮流汇聚后，会在通道南

侧附近形成一个顺时针回流区，之后继续向湾内行进.
落急时刻，落潮流基本沿原涨潮流路返回，半封闭水域

顶部的落潮流一部分会通过开口通道进入堤坝西侧水

域，另外一部分仍沿岸线流向半封闭水域口门区. 与
现状工况相比，接陆堤坝开口 缘园 皂后，流态变化明显
区域主要集中在开口区附近水域，其余水域流态无明

显变化. 堤坝西侧水域流矢量不同程度增加，机场人
工岛东北侧半封闭水域内的流矢量呈减小趋势. 涨潮

图 源 现状工况条件下的工程海域涨、落急流态示意图

云蚤早援 源 杂噪藻贼糟澡藻泽 燥枣 皂葬曾蚤皂怎皂 枣造燥燥凿 贼蚤凿藻 葬灶凿 藻遭遭 贼蚤凿藻 蚤灶 贼澡藻 责则燥躁藻糟贼 葬则藻葬 怎灶凿藻则 糟怎则则藻灶贼 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶
葬—涨急（皂葬曾蚤皂怎皂 枣造燥燥凿 贼蚤凿藻）；遭—落急（皂葬曾蚤皂怎皂 藻遭遭 贼蚤凿藻）

图 缘 现状工况条件下金州湾海域涨、落半潮平均流速等值线图

云蚤早援 缘 陨泽燥早则葬皂 燥枣 葬增藻则葬早藻 枣造燥憎 增藻造燥糟蚤贼赠 燥枣 则蚤泽蚤灶早 葬灶凿 枣葬造造蚤灶早 澡葬造枣 贼蚤凿藻泽 怎灶凿藻则 糟怎则则藻灶贼 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶
葬—涨半潮（则蚤泽蚤灶早 澡葬造枣 贼蚤凿藻）；遭—落半潮（枣葬造造蚤灶早 澡葬造枣 贼蚤凿藻）
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图 远 新机场填海前后的地形冲淤变化

云蚤早援 远 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 贼燥责燥早则葬责澡蚤糟 藻则燥泽蚤燥灶 葬灶凿 泽蚤造贼葬贼蚤燥灶 遭藻枣燥则藻 葬灶凿
葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灶藻憎 葬蚤则责燥则贼

期，受开口通道涨潮流顶推作用，口门东侧水域的涨潮

流不同程度向东偏转.
与现状工况相比，接陆堤坝开口 缘园 皂引起的流

速变化限于工程区附近（图 苑）. 开口通道及其附近流速
明显增加，北段堤坝的东侧水域流速则呈减小趋势，另

外涨潮期在机场人工岛东北侧半封闭水域的口门区流

速有所减小. 涨半潮时，开口通道及其两侧水域，涨潮
平均流速分别增加 园援员缘 皂/泽、园援园猿 皂/泽，等值线带长分别
为 猿愿猿 皂、怨源源 皂，对应范围分别为 园援园猿缘 噪皂圆、园援圆源 噪皂圆.

北段堤坝的东侧水域平均流速减小 园援园猿 皂/泽，等值线
面积约为 员援园员 噪皂圆，流速减小幅度不超过 园援员园 皂/泽. 另
外在半封闭水域的口门区出现流速减小 园援园猿 皂/泽的区
域，面积约 园援猿圆 噪皂圆. 落半潮时，流速变化特征与涨半
潮相同，开口通道及其两侧水域落潮平均流速分别增

加 园援员缘 皂/泽、园援园猿 皂/泽，等值线面积分别为 园援园圆远 噪皂圆、
园援猿园 噪皂圆. 北段堤坝的东侧流速减小 园援园猿 皂/泽，等值线
面积约 员援园缘 噪皂圆.
源援员援圆 接陆堤坝开口 圆园园 皂

与接岸堤坝开口 缘园 皂引起的变化相比，接陆堤
坝开口 圆园园 皂 引起的流态变化幅度大于堤坝开口
缘园 皂的方案. 接陆堤坝开口 圆园园 皂后，涨急时刻，堤
坝西侧涨潮流通过开口通道进入东侧水域后，开口处

流速较大，水流向四周发散，在口门两侧均形成一个回

流区. 其中南股涨潮流向南流向近岸，北股则向北行
进，在机场人工岛东南护岸的北段附近，与半封闭水域

内涨潮流汇聚. 落潮时刻，半封闭水域内落潮流在机
场人工岛东南护岸北角点附近分流，南股沿岸线通过

开口通道后流向外海，北股则沿岸线向半封闭水域口

门方向行进.
与现状工况相比，接陆堤坝开口 圆园园 皂 引起的

涨、落半潮平均流速变化特征与开口 缘园 皂引起的变化
相同，但流速变化幅度明显增加（图 愿）. 涨半潮时，开

图 苑 工况 云员相对于现状工况的涨、落潮平均流速变化等值线分布
云蚤早援 苑 陨泽燥早则葬皂 燥枣 葬增藻则葬早藻 枣造燥憎 增藻造燥糟蚤贼赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 则蚤泽蚤灶早 葬灶凿 枣葬造造蚤灶早 贼蚤凿藻泽 蚤灶 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 云员 则藻造葬贼蚤增藻 贼燥 糟怎则则藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶

葬—涨半潮（则蚤泽蚤灶早 澡葬造枣 贼蚤凿藻）；遭—落半潮（枣葬造造蚤灶早 澡葬造枣 贼蚤凿藻）
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口通道及其两侧水域，涨潮平均流速分别增加 园援员缘 皂/泽、
园援园猿 皂/泽，等值线范围分别为 园援缘园 噪皂圆、缘援愿愿 噪皂圆. 机场
人工岛东北侧的半封闭水域内，平均流速分别减小

园援园猿 皂/泽、园援园缘 皂/泽，等值线从口门区向内延伸到机场
人工岛东南护岸中部水域，面积分别为 圆缘援员圆 噪皂圆、
员苑援怨源 噪皂圆. 另外在口门区局部水域平均流速减小幅度
可超过 园援员园 皂/泽. 落半潮时，开口通道及其两侧水域，
落潮平均流速分别增加 园援员缘 皂/泽、园援园猿 皂/泽，等值线面
积分别为 园援远猿 噪皂圆、源援远缘 噪皂圆. 机场人工岛东北侧的半
封闭水域内，平均流速分别减小 园援园猿 皂/泽、0援园缘 皂/泽，等
值线面积分别为 圆源援圆怨 噪皂圆、员远援缘圆 噪皂圆，口门处流速减
小幅度不超过 园援员园 皂/泽.
源援圆 泥沙冲淤模拟预测

本研究由泥沙数学模型预测工程区附近的年冲淤

强度，仅单纯考虑潮流动力下的冲淤情况，并未考虑波

浪作用下引起的沿岸输沙变形. 预测结果表明，堤坝
开通后，通道内及其附近水域会发生程度不等的冲

刷，机场人工岛东北侧的半封闭水域内泥沙呈淤积

状态. 冲刷和淤积强度与堤坝开口通道宽度密切相关
（图 怨、员园）.

接陆堤坝开口 缘园 皂后，开口通道和附近水域的
冲刷幅度可超过 圆 皂. 淤积区主要集中在机场人工岛东

图 怨 工况 云员实施后工程区附近年淤积厚度
与现状相比分布情况

云蚤早援 怨 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬灶灶怎葬造 泽蚤造贼葬贼蚤燥灶 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 灶藻葬则 贼澡藻 责则燥躁藻糟贼
葬则藻葬 葬枣贼藻则 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 云员 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 糟怎则则藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶
南护岸的东侧水域，局部区域淤积强度超过 园援圆园 皂/葬.
统计出整个淤积区平均淤积强度约 园援园远 皂/葬.

当堤坝开口宽度扩宽到 圆园园 皂后，冲刷区和淤积
区的范围和幅度都进一步扩大. 在半封闭水域内，泥
沙淤积较大的区域集中在机场人工岛东角点附近水

域，淤积强度超过 园援圆园 皂/葬. 统计出整个淤积区平均淤

图 愿 工况 云圆相对于现状工况的涨、落潮平均流速变化等值线分布
云蚤早援 愿 陨泽燥早则葬皂 燥枣 葬增藻则葬早藻 枣造燥憎 增藻造燥糟蚤贼赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 则蚤泽蚤灶早 葬灶凿 枣葬造造蚤灶早 贼蚤凿藻泽 蚤灶 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 云圆 则藻造葬贼蚤增藻 贼燥 糟怎则则藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶

葬—涨半潮（则蚤泽蚤灶早 澡葬造枣鄄贼蚤凿藻）；遭—落半潮（枣葬造造蚤灶早 澡葬造枣鄄贼蚤凿藻）
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图 员园 工况 云圆实施后工程区附近年淤积厚度
与现状相比分布情况

云蚤早援 员园 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬灶灶怎葬造 泽蚤造贼葬贼蚤燥灶 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 灶藻葬则 贼澡藻 责则燥躁藻糟贼
葬则藻葬 葬枣贼藻则 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 云圆 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 糟怎则则藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶
积强度约园援员源 皂/葬.

缘 结语

通过潮位、流速、流向实测值与模型计算结果对比

分析，验证了采用 粤阅陨法建立的金州湾二维潮流模型
和泥沙冲淤模型具有可靠性.

金州湾海流主要表现为往复性，主流向为 晕耘鄄杂宰，
涨潮为 晕耘向，落潮为 杂宰向. 填海区东侧存在泥沙净
输入，产生淤积，西侧受侵蚀.

通过模型对接陆堤坝开口后的水动力及泥沙冲淤

变化进行了模拟. 堤坝开口后，连通了堤坝东、西两侧
水域，且附近流速明显增加，开口越大流速增加幅度越

大，从而促进两水域之间的水体交换. 开通通道附近
水域表现为冲刷，而半封闭水域内泥沙呈淤积态势.
随开口通道拓宽，开口通道附近冲刷强度和范围不同

程度增加. 本文计算结果结合水环境影响研究［20］，可为

大连海上机场施工通道布置的进一步改进提供依据.
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