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台州扩塘山厂址周边海域含沙量特征分析
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摘　要　目的：为调查研究某核工程扩塘山厂址周边海洋水文特征。方法：在周边海域布设一个为期一年的含沙

量观测站，收集并对该海域含沙量特征进行了分析。结果表明：不同浓度的含沙量在不同时间、不同深度出现的

频率不同；总体上含沙量呈现秋、冬季 11月至次年 2月较高，而春、夏季 4月至 7月含沙量较低；平面分布特

征表现为扩塘山周边相对较高，泽山岛周边次之，测区外围相对较低，垂向分布特征表现为含沙量呈现由面层随

水深的增加向底层逐渐增大。
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1　工程概述

泥沙分布特征是一个区域水动力、泥沙及环境三

者之间相互作用的体现，含沙量则是反映近海海域水

文环境与泥沙分布特征的重要参数之一 [1-2]，对港口航

道、海岸工程、核电站取水工程等水文环境方面研究

具有重要意义 [3-5]。在波浪、流况、颗粒大小等各种因

素共同作用下，含沙量变化是十分复杂的 [6]。

某核工程扩塘山厂址位于浙江省台州市三门县浦

坝港镇，为近岸岛屿，北侧隔牛头门水道（宽度仅 0.5 

km）与大陆相望，南侧为白带门水道，西侧为浦坝港，

东侧为泽山岛海域。海域北临三门湾，南接东矶列岛

和台州湾，陆域西南距台州市和临海市分别约 32 km

和 53 km，西北距三门县城分别约为 36 km，北距三门

核电站约 23 km。

本文基于 2019 年 1 月至 2020 年 3 月的含沙量观

测数据，对扩塘山周边海域的含沙量出现频率、时空

变化等特征进行分析，为泥沙淤积数学模型技术、海

域使用论证、取水工程设计等提供基本依据。

2　观测站位和方法

2.1　观测时间与站点分布

扩塘山海域含沙量观测站于 2019 年 1 月布放至

2020 年 3 月完成为期一年的数据采集。

观测期间，2019年 7月份的“丹娜丝（201905）”，

2019 年 8 月份的“利奇马（201909）”，2019 年 9 月

份的“玲玲（201913）”和“塔巴（201917）”，2019

年 10 月份的“米娜（201918）”对观测海域均有一定

的影响，其中台风“利奇马（201909）”和“米娜（201918）”

均从观测海域正面登陆，“利奇马”台风更为 2019 年

登陆中国的最强台风，对观测海域造成了巨大的影响。

2.2　观测仪器与数据整理方法

含沙量观测采用先进的温盐深仪 SST CTD75M，面

层和底层观测，每一小时记录一次。观测技术指标如

表 1所示。

含沙量根据现场取样与室内率定分析得到。

经室内采用烘干法获取干沙重后，实测含沙量按

下式计算：

Cs=
Ws

V
式中，Cs为实测含沙量（kg/m3或g/m3）；Ws为水样

中的干沙重（kg 或 g）；V为水样容积（m3）。

本次采用 SST 公司生产的 CTD75M 型仪器进行悬沙

浓度测量,测量探头为OBS3A，OBS（Optical Back Sca

ttering）是通过接收红外辐射光散射量观测悬浮颗粒，

通过建立水体浊度与实测悬沙浓度之间的相关关系，

进行浊度转化，从而得到 OBS 观测的悬沙浓度。OBS 测

得的数值是水体浊度值（NTU），需要经过精确的标定

才能得到水体实际悬沙浓度值（kg/m3）。本次测量采

用现场采集水样作为标定水样在实验室比测，悬沙浓

度由小到大递增，得到浊度和悬浮泥沙含量的关系曲

线，再根据室内标定曲线将现场采集到的浊度值转化

为含沙量。

室内烘干法测定的含沙量和悬沙浊度计测定的含

沙量，在此基础上，通过对含沙量出现频率、特征值(测
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点最大、最小和平均 )统计，分析含沙量的分布情况，

描述扩塘山海域含沙量的变化过程。

3　结果分析和讨论

3.1　含沙量出现频率分析

根据每日逐时，春、夏、秋、冬四季以及台风影响

时段所获含沙量资料，以 0.250/0.500 kg/m3为一个递

增级，分9个含沙量级别，分别进行其出现频率的统计。

3.1.1　年度含沙量出现频率

面层含沙量大多数在 0.500 kg/m3以下，出现频

率占 96.64%，大于 1.00 kg/m3的含沙量出现频率仅为

0.30%；底层含沙量大多数在 0.500 kg/m3以下，出现

频率占 82.24%，大于 1.00 kg/m3的含沙量出现频率仅

为 1.09%，底层含沙量较面层大。总体上可以看出含沙

量观测站附近海域含沙量相对较低，0.500 kg/m3以下

的含沙量全年中出现频率达 89.44%。

3.1.2　四季含沙量出现频率

首先，春（4月）、夏（7月）、秋（11月）、冬（1月）

四季中，含沙量以冬秋季较高，春夏季较低。如以底

层含沙量为例，小于0.250 kg/m3以下的低浓度含沙量，

冬季出现频率仅占 14.25%，秋季出现频率为 21.67%，

春季和夏季出现频率则分别高达 65.28% 和 73.92%，而

大于 0.750 kg/m3的含沙量，四季中仅在秋季和冬季出

现，其频率分别为 9.86% 和 5.24%。

其次，面、底层含沙量变化在四季中不同，底

层的变化较面层明显。以小于 0.250 kg/m3含沙量为

例，面层含沙量在四季（春夏秋冬）出现频率分别为

98.33%、98.66%、77.50% 和 68.82%，差异不大，而底

层则为 65.28%、73.92%、21.67%、14.25%，秋冬两季

出现频率明显下降。春、夏两季结果详见表 2，秋、冬

两季结果详见表 3。

表 2　春、夏两季含沙量出现频率统计

含沙量分级（kg/m3）
春季（4月） 夏季（7月）

面层 底层 面层 底层

0.000 ＜ P ≤ 0.250 98.33 65.28 98.66 73.92

0.250 ＜ P ≤ 0.500 1.67 30.97 1.34 23.66

0.500 ＜ P ≤ 0.750 0.00 3.75 0.00 2.42

0.750 ＜ P ≤ 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.00 ＜ P ≤ 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00

1.50 ＜ P ≤ 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 ＜ P ≤ 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2.50 ＜ P ≤ 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 ＜ P 0.00 0.00 0.00 0.00

表 3　秋、冬两季含沙量出现频率统计

含沙量分级（kg/m3）
秋季（11 月） 冬季（1月）

面层 底层 面层 底层

0.000 ＜ P ≤ 0.250 77.50 21.67 68.82 14.25

0.250 ＜ P ≤ 0.500 11.81 52.64 28.76 56.59

0.500 ＜ P ≤ 0.750 10.00 15.83 2.42 23.92

0.750 ＜ P ≤ 1.00 0.69 7.78 0.00 5.24

1.00 ＜ P ≤ 1.50 0.00 2.08 0.00 0.00

1.50 ＜ P ≤ 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 ＜ P ≤ 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2.50 ＜ P ≤ 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 ＜ P 0.00 0.00 0.00 0.00

表 1　温盐深仪技术指标一览表

仪器设备名称 型号 技术指标

温盐深仪 SST CTD75M

最大工作深度：1 000 m

温度传感器：

测量范围：-2 ～ 36 ℃

精度：≤±0.002 ℃

分辨率：≤ 0.001 ℃

响应时间（63%）：≤ 150 ms

电导率传感器：

测量范围：0～ 70 ms/cm

精度：≤±0.003 ms/cm

分辨率：≤ 0.001 ms/cm

响应时间（63%）：≤ 150 ms

压力传感器：

测量范围：0～ 1 000 m

精度：≤±0.1% FS

分辨率：≤ 0.002% FS

响应时间（63%）：≤ 150 ms

浊度传感器：

测量范围：

0-250/500/1 000/2 000/4 000

测量波长：850±5 nm

精度：读数的 2% 或 0.5 NTU

工作温度：0～ 40 ℃
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3.1.3　台风时段含沙量出现频率

本次观测中，对含沙量观测站影响最大的台风为

2019 年 8 月 4 日生成、10 日在浙江温岭登陆的 9号台

风“利奇马”，该台风为 2019 年登陆我国的最强台

风，登陆时中心附近最大风力有 16 级（52 m/s），

登陆位置与含沙量观测站仅距离约 7.5 km。台风影响

下，由于风浪掀沙作用，含沙量观测站附近海域出现

高浓度的含沙量，以底层含沙量为例，3.00 kg/m3以

上的含沙量，出现频率高达 49.31%，而一般海况下，

含沙量占主导的 0.500 kg/m3以下级别，出现频率仅占

28.47%。可见，在台风期间，近岸海域在风浪掀沙作

用下，会产生混浊带。

3.2　含沙量时空变化分析

3.2.1　季节变化

含沙量观测站所处位置径流作用已大为减弱，而

沿岸流的作用却较强，成为控制含沙量运动的主要力

量。前述在对含沙量出现频率的统计分析中，含沙量

秋冬高、春夏低的特征已有所阐述，这主要是由于夏

季盛行西南风，台湾暖流北上，它具有水色清含沙量

低的特点，因而一方面它把沿海水域泥沙推向岸边外，

更主要的是把这一海域的泥沙向北推移，使得夏季含

沙量较低；冬季盛行北向风，浙闽沿岸流逼岸强劲而下，

它具有水色浑浊含沙量高的特点，长江口外的泥沙沿

浙江沿岸顺流直下，使得冬季含沙量较高。由表 2 可

以看出这一现象，如冬季实测含沙量在 0.007 ～ 0.957 

kg/m3之间，而夏季实测含沙量在 0.002 ～ 0.695 kg/

m3之间；若以面底层平均含沙量为例，冬季约为夏季

的 3倍。

从含沙量随季节的变化而言，以平均含沙量为例，

总体上呈现夏季最低→秋季增高→冬季最高→春季降

低的变化过程。

专用海洋观测站含沙量反映出秋、冬季 11 月至次

年 2月较高，如月平均含沙量在 0.164 ～ 0.425 kg/m3

之间，其次受 9号台风“利奇马”影响，8月份含沙量

较高，而春、夏季 4月至 7月含沙量较低。

3.2.2　逐月变化

为进一步了解含沙量随时间的变化，又对每日逐

时的含沙量数据进行逐月平均的统计，详见表 4。

3.2.3　空间变化

从整体上看，测区各水域的含沙量平面分布特征：

扩塘山周边相对较高，泽山岛周边次之，测区外围相

对较低。各垂线的含沙量呈现由面层随水深的增加向

底层逐渐增大的垂向分布特征，其中底层平均含沙量

与面层平均含沙量的比值介于 2.1 ～ 5.0 之间。

表 4　逐月平均含沙量特征值的统计

单位：kg/m3

季节
含沙量特征

面层 底层 底层与面层之比

2019 年 3 月 0.152 0.350 2.3 

4 月 0.077 0.215 2.8 

5 月 0.075 0.284 3.8 

6 月 0.059 0.202 3.4 

7 月 0.052 0.187 3.6 

8 月 0.170 >0.847 >5.0 

11 月 0.185 0.409 2.2 

12 月 0.205 0.425 2.1 

2020 年 1 月 0.192 0.421 2.2 

2 月 0.164 0.405 2.5 

观测期间 0.133 >0.375 >3

4　结论

1. 不同浓度的含沙量在不同时间、不同深度出现

的频率不同，面、底层含沙量变化在四季中不同，底

层的变化较面层明显，在台风期间，近岸海域在风浪

掀沙作用下，会产生混浊带。

2. 从含沙量随时间的变化而言，总体上呈现夏季

最低→秋季增高→冬季最高→春季降低的变化过程，

秋、冬季 11 月至次年 2 月较高，而春、夏季 4 月至 7

月含沙量较低。

3. 从含沙量随空间分布变化而言，平面分布特征

表现为扩塘山周边相对较高，泽山岛周边次之，测区

外围相对较低，垂向分布特征表现为含沙量呈现由面

层随水深的增加向底层逐渐增大。
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