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　　摘要：为研究围江渔港工程的建设对周围海域水文环境的影响，应用海洋数值模型（ｆｉｎｉｔｅｖｏｌｕｍｅｃｏａｓｔａｎｄｏｃｅａｎ
ｍｏｄｅｌ，简称ＦＶＣＯＭ）建立工程海域三维潮流模型，分别模拟渔港建设前后的潮流场，分析工程前后周边海域潮流场的
变化。基于模型计算结果，根据现场调查资料以及历史试验成果对工程周边海域施工期悬浮物分布，工程实施后泥沙

冲淤进行计算分析。结果表明，工程建成后流场的变化主要集中在工程区及附近海域，工程区南北两侧流速减小，变化

幅度在０．２～０．５ｍ／ｓ之间，流向与码头走向趋于平行，而工程区以外大范围海域受到的影响则较小。在工程施工期间
悬浮物浓度增加１０ｍｇ／Ｌ的区域最大面积达到０．０２１ｋｍ２，在施工期会对周围的海产品养殖业产生一定的影响；根据泥
沙冲淤计算结果分析，在工程北侧与岸线交接处将产生最大淤积厚度，达到０．０８９ｍ／年，而在东侧会有一定的冲刷。
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　　围江渔港位于福建省霞浦县西南侧的沙江镇围江村，东
临东吾洋，该地区的主要产业为渔业以及特色海产品养殖加

工业，目前该地区的产业发展遇到了无完备码头、海产品堆放

地不足等瓶颈问题，建设围江渔港将解决上述问题并进一步

促进当地产业的发展。东吾洋海域潮汐类型属于正规半日潮

型，落潮历时略短于涨潮历时。海域潮流是正规浅海潮流类

型，潮流运动形式以往复流为主，余流较小。

海洋工程的建设在一定程度上会对周围海域的水文生态

环境产生影响，已有较多学者对此展开研究［１－５］，而对处于内

湾的渔港工程更容易影响到当地脆弱的水文生态环境。为了

解围江渔港建设后对水文环境的影响，基于海域实测水文测

验资料，应用海洋数值模型（ｆｉｎｉｔｅｖｏｌｕｍｅｃｏａｓｔａｎｄｏｃｅａｎ
ｍｏｄｅｌ，简称ＦＶＣＯＭ）以及泥沙淤积强度经验公式，研究围江
渔港的建设对周边海域水文泥沙环境产生的影响，该研究结

果可为其他地区渔港规划建设提供一定的理论参考。

１　材料与方法

１．１　现场观测数据
本研究使用的潮位验证资料是收集了处于计算区域３个

长期验潮站为期１个月的潮位观测数据。潮流验证资料采用
布设的３个现场定点流速流向水文观测调查站的数据，在大
潮期间分别进行２５ｈ以上的周日全潮测验。各站点位置信
息分布及观测时间如图１、表１所示。

表１　站位信息

站点 经度 纬度 站位性质 资料序列

三沙 １２０°１３′Ｅ ２６°５５′Ｎ 潮位验潮站
２０１５年９月１日
至９月３０日

帮门 １１９°３５′Ｅ ２６°４５′Ｎ 潮位验潮站
罗源湾（迹头）１１９°４１′Ｅ ２６°２８′Ｎ 潮位验潮站
围江 １１９°５５′Ｅ ２６°４４′Ｎ 潮流水文站 ２０１５年９月１４日
仙东 １１９°５１′Ｅ ２６°４２′Ｎ 潮流水文站 至９月１５日
浒屿澳 １１９°４９′Ｅ ２６°４７′Ｎ 潮流水文站 （大潮）

１．２　ＦＶＣＯＭ模型简介
应用的 ＦＶＣＯＭ 数值模式是由美国马萨诸塞大学

（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ）与伍兹霍尔海洋研究所（Ｗｏｏｄｓ
ＨｏｌｅＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ）联合开发的三维海洋模式［６］，

模型在水平方向采用非结构的三角网格，以便更好地拟合围

江渔港附近复杂的岸线、岛屿和地形特征，垂直向采用 σ坐
标，以模拟不规则的底部地形水深变化，该模式在解决浅海陆

架、生态动力学模型中复杂曲折的岸线拟合以及计算有效性

等方面具有较强优势。

ＦＶＣＯＭ模型控制方程所用的动量方程、连续方程、状态
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方程如下：
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式中：Ｄ为整体深度，ｍ；ｕ、ｖ是水平流速分量，ｍ／ｓ；ｗ是垂向
流速，ｍ／ｓ；ｇ为重力加速度，９．８ｍ／ｓ２；Ｔ为温度，℃；Ｓ是盐
度，％；ρ是海水密度，ｋｇ／ｍ３；ｆ是科氏参数，ｒａｄ／ｓ；ζ是水位，
ｍ；Ｋｍ为垂直旋转黏性系数；Ｋｈ为热量垂直旋转扩散系数。
１．３　模型设置

为保证工程海域流场计算的准确性，本次模拟对模拟区

域附近的实测水位资料进行整理，利用基于卫星高度计数据

的东中国海潮汐模型中８个主要分潮（Ｍ２、Ｓ２、Ｋ１等）和３个
浅水分潮（Ｍ４、Ｍ６、ＭＳ４等）的预报结果作为开边界条件，并利
用长期验潮站实测水位进行修订。模型计算采用的岸线来源

于美国国家 海洋 和大气管理 局（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄ
ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，简称 ＮＯＡＡ）发布的高精度岸线数
据。模型中内湾水深资料采用的是由中国人民解放军海军司

令部航海保证部出版的海图资料（１∶２５００００），外海水深地形
数据采用的美国ＮＯＡＡ发布的ＥＴＯＰＯ１地形高程数据（图２）。

模型中采用无结构三角形网格来剖分计算域，以便更好

地模拟复杂岸线边界，为更准确地刻画工程海域地形，根据计

算精度要求对工程区域进行逐层加密处理［７］（图２），在小尺
度比例下对工程附近的环境影响因子进行模拟，以达到准确

的预测效果。整个计算域包括北至福宁湾北岸，西至宁德市

东岸，南至闽江口，南北跨度约 ９８．５ｋｍ，东西距离为
８８．４２ｋｍ，模型计算网格最低水平分辨率为３４００ｍ，最高水
平分辨率为２０ｍ，整个区域共分成４８８５５个网格，２６０２５个
节点，重点关注区域（即渔港附近的加密网格区域）的网格数

为２１９３个，垂直向σ坐标均匀分为６层，模型计算的最小时
间步长为３ｓ。

２　模型验证

为检验模型计算结果的准确性，通过实测的潮位数据对

模型结果进行对比验证（以大小潮为例，图３），计算的水位过
程与实测资料吻合较好，潮涨历时与落潮历时基本一致，相位

误差不超过０．２ｈ，潮位最大误差为１５ｃｍ，平均绝对偏差为
９ｃｍ。
　　同时对计算区域３个站点大潮期间的流速、流向进行对
比验证，定点站的位置信息如图１和表１所示，各测站流速、
流向的验证结果（图４，为方便验证，涨潮时流速大小为正，落
潮时为负）表明，整体上流速、流向的模拟结果和实测值基本

吻合，涨落潮时最大流速值以及其出现时间点的计算值与实

际情况符合良好。

通过误差计算，各站大潮时段流速平均绝对偏差一般在

０．０８９～０．１２９ｍ／ｓ之间，相对误差在７．５％ ～９．５％之间；平
均流向偏差为６°～８°，流向相对流速而言，模拟结果符合较
好；高低潮及转流的时间也基本一致（表２）。
　　通过潮位和潮流的对比验证可以看出，模拟结果与实测
过程吻合较好，为满足规范要求［７］，所建模型能够较为准确

地刻画围江渔港附近海域水动力情况，并为进一步研究海洋

水文环境的影响问题提供基础。

３　渔港工程对周围海域潮流场的影响

为分析围江渔港工程建成后对周边海域潮流场的影响，

依据数值模拟结果给出网格加密区域中工程前后大潮、小潮

涨落潮流场（图５、图６）。由工程前的模拟结果可知，涨急时
刻在沙江镇围江村东侧海域形成比较明显的沿岸流，涨潮流

向为北向，但由于受到凸地形的影响，北侧流速较大，南侧流

速较小，围江东北侧流速最大，大潮涨潮时达到１．６ｍ／ｓ，小
潮涨潮时达到１．２ｍ／ｓ；落急时刻，流向基本为南向，围江村
南侧受地形阻挡，流速较小，在０．０～０．３ｍ／ｓ之间，北侧流速
依然较大。总体而言，工程建设前涨急流速大于落急流速。

沿岸流的流场特征非常明显。

通过工程实施前后流场对比结果可见，工程建设后对以

工程为中心的小区域范围流场有着较大影响，而对外围区域

影响较小。工程后涨潮时期由于受到驳岸的阻挡作用流向变

化明显，在北侧沿岸海域流速明显减小；落潮时期，在渔港南

侧、西南侧较大范围海域流速减小。
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表２　各站流速、流向偏差

测定值
围江 浒屿澳 仙东

流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°）
平均绝对误差 ０．１２８５ ６．３７００ ０．１０６０ ７．６０００ ０．０８９０ ８．３９００
相对误差（％）　 ８．５０ ３．２０ ７．９３ ４．７０ ９．３６ ５．７４
均方根误差　 ０．１４００ ７．３００ ０．１１４０ ９．０１００ ０．０９４０ ９．８２００
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　　为定量分析工程实施对流场的影响，给出工程建设后流
速变化等值线（图７），并在工程周边海域按工程北侧、内圈、
南侧、东侧、外围５个区域选取２５个特征点（图８），由于篇幅

受限，本研究只对比并分析工程前后大潮流速、流向变化特征

（表３、表４）。

　　在涨潮流时，围江渔港的北侧受新建码头驳岸的阻挡作
用，往北沿岸流流速流向变化均较大，其流速普遍减小，减小

幅度在０．０４～０．４２ｍ／ｓ之间，工程后在紧贴码头北侧最里处
速度几乎为０，Ｓ５特征点处流速由工程前的１．５９ｍ／ｓ减少了
１．０５ｍ／ｓ，流向工程前后也变化了２７．４２°，受工程的影响非常
明显。其次在工程东侧以及南侧也有一定的影响，流速较少

了０．１ｍ／ｓ左右。在工程东南测主要体现在流速的变化上，
流向变化不大。在离工程区较远处区域受工程影响较小，特

征点Ｓ２１～Ｓ２５，平均流速变化为０．００６ｃｍ／ｓ，平均流向变化
约为０．６３６°。
　　在落潮时，围江渔港南侧的水流受工程的影响尤为明显，
由于码头的阻挡作用，在码头建设前其流速大小约在０．２６～
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０．４５ｍ／ｓ之间，工程建设后，平均流速不到０．１ｍ／ｓ，在贴近
工程右侧处的Ｓ８、Ｓ９特征点处流速减小幅度达０．６ｍ／ｓ，紧贴
工程内圈各点平均流速变化为０．３８ｍ／ｓ，流向变化在２°～
１３０°之间。在工程东侧稍远一点的区域如Ｓ１７、Ｓ１８由于离岸
流的堆积，流速有一定增大，振幅在０．０９～０．１７ｍ／ｓ之间。
而离工程较远的特征点Ｓ２１～Ｓ２５流速流向变化较小，流速变
化最高为０．０９ｍ／ｓ，流向变化最高为３．６２°，基本不受工程建
设的影响。

总体来看，围江渔港工程建设只对以工程区为中心周围

６００ｍ海域的水流产生影响。主要变化区域集中在工程南北
沿岸两侧，涨潮时刻北侧流速变化相对较大，落潮时南侧流变

化较大，工程东南侧流向变化相对明显，而离港口较远的外围

海域流速流向受工程的影响均不明显。

表３　工程建设前后特征点涨急流速流向变化（大潮）

点位 代码
工程前 工程后 前后变化（工程后－工程前）

流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°）
渔港北侧 Ｓ１ １．２１ ３３７．００ １．１７ ３３４．６３ －０．０４ －２．３７

Ｓ２ １．２２ ３３３．０３ １．１８ ３２９．４１ －０．０４ －３．６２
Ｓ３ １．２９ ３３０．６０ １．２１ ３２５．３８ －０．０８ －５．２２
Ｓ４ １．４１ ３３４．０５ ０．９９ ３２３．０５ －０．４２ －１１．００

渔港内圈 Ｓ５ １．５９ ３５３．８７ ０．５４ ３２６．４５ －１．０５ －２７．４２
Ｓ６ １．０８ ３．３６ １．３０ ８．８８ ０．２２ ５．５２
Ｓ７ １．０１ ９．８１ １．１７ １７．９３ ０．１６ ８．１２
Ｓ８ ０．９１ １７．４３ １．１０ ３８．３１ ０．１９ ２０．８８
Ｓ９ ０．８１ ２２．３２ ０．７８ ４９．７４ －０．０３ ２７．４２
Ｓ１０ ０．７７ ３７．８０ ０．５１ ５６．９６ －０．２６ １９．１６

渔港南侧 Ｓ１１ ０．６２ ２４．２３ ０．５０ ３３．５８ －０．１２ ９．３５
Ｓ１２ ０．５６ １８．５９ ０．４８ ２４．４８ －０．０８ ５．８９
Ｓ１３ ０．５２ １５．８５ ０．４６ １９．２８ －０．０６ ３．４３
Ｓ１４ ０．５２ １２．００ ０．４７ １３．９７ －０．０５ １．９７
Ｓ１５ ０．５０ １０．２０ ０．４６ １０．９３ －０．０４ ０．７３

渔港东侧 Ｓ１６ １．２９ ３４２．５０ １．４４ ３３６．９４ ０．１５ －５．５６
Ｓ１７ １．０９ ３４９．１３ １．２４ ３４８．７４ ０．１５ －０．３９
Ｓ１８ ０．９８ ３５５．５７ １．０８ ０．１５ ０．１０ ４．６０
Ｓ１９ ０．８４ ４．６１ ０．９１ １５．６６ ０．０７ １１．０５
Ｓ２０ ０．７１ １３．１５ ０．６５ ２８．０５ －０．０６ １４．９０

外围　　 Ｓ２１ １．４３ ３４２．０５ １．４５ ３４０．７２ ０．０２ －１．３３
Ｓ２２ ０．９９ ３４５．６４ １．００ ３４５．７４ ０．０１ ０．１０
Ｓ２３ ０．９６ ３４７．５３ ０．９７ ３４８．２３ ０．０１ ０．７０
Ｓ２４ ０．８６ ３５２．５２ ０．８６ ３５４．４５ ０．００ １．９３
Ｓ２５ ０．７１ ３５５．３８ ０．７０ ３５７．１６ －０．０１ １．７８

４　围江渔港建设对水质及生态环境影响分析

渔港工程建设后，将会破坏原先海域中水动力的动态平

衡格局，从而改变渔港周围水体含沙量，严重时会出现泥沙淤

积航道的现象，再加上该海域的水深较浅，航行安全将会受到

更大威胁。此外，涉海工程建设后对工程海域的潮流场变化

及泥沙输运特征都会产生一定影响，也会在不同程度上改变

当地的生态环境［８］。因此，渔港工程的建设须控制好对海洋

水文环境和生态环境等的影响。

４．１　施工期悬浮泥沙
渔港施工过程中施工人员的生活污水以及施工机械产生

的污水经处理后会排放到附近海域产生悬浮物，对海域环境

造成影响。在水动力预测的基础上联合污染物扩散方程，利

用ＦＶＣＯＭ模型对海域悬浮物的分布进行模拟预测。
４．１．１　预测模式　预测模式通过ＦＶＣＯＭ模型计算，把污染
物扩散方程和二维水流预测模式联合求解，从而获得悬浮物

浓度的分布情况。

ＨＰ
ｔ
＋ＨｕＰ
ｘ
＋ＨｖＰ
ｙ
＝Ｋｘ

２（ＨＰ）
ｘ２

＋Ｋｙ
２（ＨＰ）
ｙ２

＋Ｍ。（７）

式中：Ｐ表示悬浮物浓度，ｋｇ／ｍ３；Ｈ为水深，ｍ；Ｋｘ、Ｋｙ分别是
ｘ、ｙ方向的扩散系数，ｍ３／ｓ；ｕ、ｖ为水平方向流速分量，ｍ／ｓ；Ｍ
为源项，Ｍ＝Ｍ０－α×ω×Ｐ；α为沉降系数，取值为０．５２；ω为
沉速，ｋｇ／ｓ；其他符号与潮流预测模式相同。
４．１．２　预测条件　按照国家污水排放标准，在三级渔港附近
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表４　工程建设前后特征点落急流速流向变化（大潮）

点位 代码
工程前 工程后 前后变化（工程后－工程前）

流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°） 流速（ｍ／ｓ） 流向（°）
渔港北侧 Ｓ１ ０．６９ １５９．９６ ０．６６ １５９．１２ －０．０３ －０．８４

Ｓ２ ０．７２ １５６．２８ ０．６７ １５５．１０ －０．０５ －１．１８
Ｓ３ ０．７９ １５２．８８ ０．７１ １５１．０３ －０．０８ －１．８５
Ｓ４ ０．９１ １５４．５８ ０．７７ １５０．８２ －０．１４ －３．７６

渔港内圈 Ｓ５ １．０７ １６６．５０ ０．６９ １４３．２３ －０．３８ －２３．２７
Ｓ６ ０．８２ １７８．３１ ０．７５ １５９．３１ －０．０７ －１９．００
Ｓ７ ０．７９ １８３．８３ ０．４１ １８１．７４ －０．３８ －２．０９
Ｓ８ ０．７４ １８９．２９ ０．１０ １７４．０７ －０．６４ －１５．２２
Ｓ９ ０．６７ １９４．００ ０．０６ １２９．３６ －０．６１ －６４．６４
Ｓ１０ ０．２７ ２０２．９３ ０．０７ ７３．４８ －０．２０ －１２９．４５

渔港南侧 Ｓ１１ ０．４５ ２００．６７ ０．０５ １２９．５２ －０．４０ －７１．１５
Ｓ１２ ０．４３ ２０１．２２ ０．０５ １５４．８５ －０．３８ －４６．３７
Ｓ１３ ０．３５ ２０２．８２ ０．０３ １５１．３７ －０．３２ －５１．４５
Ｓ１４ ０．３２ ２０３．５０ ０．０２ ２０１．０６ －０．３０ －２．４４
Ｓ１５ ０．２６ ２０１．１５ ０．０２ ２６６．６１ －０．２４ ６５．４６

渔港东侧 Ｓ１６ ０．８６ １６３．５７ ０．８５ １５１．９９ －０．０１ －１１．５８
Ｓ１７ ０．７８ １６９．０９ ０．８７ １５５．８７ ０．０９ －１３．２２
Ｓ１８ ０．７５ １７４．８４ ０．９２ １６２．４７ ０．１７ －１２．３７
Ｓ１９ ０．７１ １８３．１８ ０．６１ １７８．４２ －０．１０ －４．７６
Ｓ２０ ０．６７ １９０．４１ ０．２５ １９０．１２ －０．４２ －０．２９

外围　　 Ｓ２１ ０．７６ １６５．３７ ０．７５ １６２．６９ －０．０１ －２．６８
Ｓ２２ ０．６５ １７０．８４ ０．６７ １６７．９３ ０．０２ －２．９１
Ｓ２３ ０．６７ １７４．２１ ０．７１ １７２．１８ ０．０４ －２．０３
Ｓ２４ ０．６７ １７８．００ ０．７６ １７６．９３ ０．０９ －１．０７
Ｓ２５ ０．６４ １８２．１２ ０．７０ １８５．７４ ０．０６ ３．６２

悬浮物的排放浓度人为增加的量应≤１５０ｍｇ／Ｌ，而农业区附
近的悬浮物排放浓度人为增加的量应≤１０ｍｇ／Ｌ。根据工程
分析结果，本项目施工期悬浮物源强为０．５９ｋｇ／ｓ，预测中以
此作为悬浮物预测源强。

４．１．３　预测结果　由图９可知，最大影响区域出现在落急时
刻。还可以看出，施工期悬浮物最大影响区域（即人为悬浮

物浓度增加量超过１０ｍｇ／Ｌ的区域）主要集中在网格加密区。

这里离源强比较近，且靠近岸及驳岸码头，构成了１个狭小区
域，使得水动力场在该区域减弱很多，导致悬浮物在这里聚

集，并使悬浮物浓度增幅很大。而在涨落潮时码头驳岸的水

流来向处由于流速增幅较明显，因此悬浮物浓度有所减小，最

大减小幅度达到３１．２ｍｇ／Ｌ。由此可以认为，此时渔港建设
工程对周围海域水质环境有一定的影响。

　　施工期间悬浮物最大可能影响范围，通过计算可知人为
浓度增加１０ｍｇ／Ｌ的最大区域达到了０．０２１ｋｍ２。由表５可
知，水动力场减弱的区域悬浮物浓度还是有所增加，在水动力

场增强的区域悬浮物浓度会有所减弱。施工期间产生的悬浮

物对水体环境的影响有限，仅出现在施工过程和施工结束的

短期时间内，当施工结束后，悬浮物对周边工程海域的影响随

着潮流运动逐渐消失，不会对该海域内的水质和生态环境产

生长远的不利影响。
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表５　大潮期涨落急时刻特征点悬浮物浓度变化

特征点序号

悬浮物浓度（ｋｇ／ｍ３）
涨急 落急

工程前 工程后 变化量 工程前 工程后 变化量

１ ０．０１２ ０．０１５ ０．００３ ０．００８ ０．００９ ０．００１
２ ０．０１８ ０．０２３ ０．００５ ０．０１０ ０．０１２ ０．００２
３ ０．０３３ ０．０６４ ０．０３１ ０．０２７ ０．０５８ ０．０３１
４ ０．０５４ ０．１５５ ０．１０１ ０．０４５ ０．１５９ ０．１１４
５ ０．０２６ ０．０７８ ０．０５２ ０．０３４ ０．０７９ ０．０４５
６ ０．００９ ０．０１３ ０．００４ ０．０１７ ０．０２８ ０．０１１

４．２　渔港工程对冲淤环境的影响
围江渔港附近的东吾洋海域沿岸海岸稳定，四周植物茂

密，水土保持较好，且区域内无大河流汇入，径流来沙有限，水

清沙少，随潮流进出的沙量基本平衡，海域泥沙淤积量较小，

所以海床较为稳定。渔港工程建设完成后，在一定程度上改

变了工程海域的水动力环境，使原先海域潮流场的动态平衡

格局发生改变，引发泥沙的冲淤过程。

４．２．１　泥沙淤积计算方法　对泥沙中值粒径小于０．０５ｍｍ
的淤泥质海岸，采用目前常用的文献［９］的公式进行工程泥
沙淤积计算：

ｐ＝
ｗＳ１ｔ
γ０

Ｋ１［１－（
ｄ１
ｄ２
）３］ｓｉｎθ＋Ｋ２［１－

１
２
ｖ１
ｖ２
（１＋

ｄ１
ｄ２
）］ｃｏｓ{ }θ。

（８）
式中：ｖ１、ｖ２分别为工程前、后的平均流速（ｍ／ｓ），由潮流数值
计算得到。ｐ是ｔ时段内床面淤积强度，ｍ；Ｓ１是相对于平均
水深的浅滩水域平均含沙量，ｋｇ／ｍ３；ｔ是淤积历时，ｓ；ｗ是细
颗粒泥沙絮凝沉降速度，ｍ／ｓ；γ０是泥沙干密度，ｋｇ／ｍ

３；ｄ１、ｄ２
分别为浅滩的平均水深和工程后的水深，ｍ；Ｋ１是横流的淤积
系数，为０．３５；Ｋ２是顺流的淤积系数，为０．１３；θ是工程走向
与水流流向间的夹角，°。
４．２．２　泥沙淤积结果　港口工程建设后，码头北侧与马迹山
岛西侧形成一缓流区，涨落潮时，该区域受码头的影响，流速

较工程前明显减小，淤积也主要发生在该区域（图１１）。根据
模型预测所得关于泥沙冲淤结论如下：渔港工程的建设，改变

了当地海岸线形态，其周边海域的水动环境也出现相应变化。

工程后驳岸南北两侧海域附近流速呈减小趋势，将会产生一

定的泥沙淤积，工程码头、驳岸外侧的部分区域也会出现不同

程度的淤积。工程实施一定时期后，海床冲淤将重新达到平

衡，工程建设后的泥沙年淤积厚度分布如图１１所示，在工程
南北两侧以及右侧贴近工程海域出现淤积，最大淤积厚度发

生在工程北侧与岸线交接处，达到０．０８９ｍ／年，工程周边平
均淤积厚度约在０．０３５ｍ／年；工程东侧偏向南侧海域由于平
均流速的增大，将会发生冲刷，最大年冲刷厚度０．０９ｍ／年。
４．３　渔港工程对生态环境的影响

工程施工过程中泥沙悬浮物入海降低了海水透明度，海

水中浮游植物（如海带、紫菜等）的光合作用和正常生长会受

到一定的影响。根据实地调查，在渔港东北侧处有一片开放

式海带养殖区，养殖面积为４０ｈｍ２。海带养殖期为１～６月，
施工期后期将产生一定量的悬浮污染物，会导致海带养殖区

产量下降。

水体浑浊还可能堵塞水生生物的呼吸系统，影响它们的

正常生长繁殖。围江渔港北侧与围江育苗场相连，施工期将

产生一定量的悬浮污染物，对于邻近区域对虾等育苗的养殖

会造成很大影响。

５　结论

针对霞浦县围江渔港工程，利用海洋数值模型 ＦＶＣＯＭ
建立了该区域三维水动力模型，经验证模型能够较为真实地

模拟围江周边海域的潮流场，在此基础上，开展研究海域在工

程前后潮流场的变化、施工期悬浮物以及泥沙冲淤情况的分

析研究，有关结论如下：（１）围江渔港附近海域潮流属于半日
潮流，基本呈往复流形式，涨急流速大于落急流速，涨落潮期

间北侧流速大于南侧，沿岸流的流场特征非常明显。工程实

施后，对以工程区为中心周围６００ｍ海域的水流环境产生影
响，主要影响区域集中在工程南北沿岸两侧，涨潮时刻北侧流

速变化相对较大，流速减小幅度为０．０４～０．４２ｍ／ｓ；落潮时
南侧流变化较大，流速减小幅度为０．２４～０．４０ｍ／ｓ，工程东
南侧流向变化相对明显，最大偏移达到７１．１５°。而离港口较
远的外围海域流速流向受工程的影响均不明显。（２）施工期
悬浮物计算结果表明，施工期间码头附近会产生悬浮泥沙，最

大影响区域达到了０．０２１ｋｍ２，将会对周围海带及对虾养殖
产生影响，建议工程施工尽量避开养殖期。（３）工程海域海
岸稳定，并且区域内无较大的河流流入，径流挟沙有限，通过
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数值模拟和泥沙淤积计算，整个工程区周边海域淤积量较小，

但由于工程建设后码头凸出，与南北两侧岸线形成半封闭的

内湾，流速减小，存在淤积的可能，最大淤积厚度达到

０．０８９ｍ／年，平均淤积厚度约在０．０３５ｍ／年；而工程东侧偏
向南侧海域由于平均流速的增大，将会发生冲刷，最大年冲刷

厚度０．０９ｍ／年。
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我国区域多源土地覆被数据生态系统

服务价值比较研究

宋宏利１，２，张晓楠３
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　　摘要：生态系统服务价值是生态保护、生态功能区划、自然资产核算和生态补偿决策的依据和基础。以谢高地提
出的我国区域生态系统服务价值计算方法为依据，从生态系统类型价值、生态服务类型价值２个方面对比分析３种土
地覆被遥感数据的差异。结果表明，３种土地覆被数据在生态系统类型价值方面存在较为明显的差异，ＥＳＡＣＣＩ
（Ｅｕｒｏｐｅａｎｓｐａｃｅａｇｅｎｃｙｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，简称 ＥＳＡＣＣＩ）的阔叶林和灌木丛的生态服务价值最高，ＭＯＤＩＳ
ＣＯＬＬＥＣＴＩＯＮ５（ｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ５，简称ＭＯＤＩＳＣＯＬＬＥＣＴＩＯＮ５）的混合林和草原的
生态服务价值最高，ＧＬＯＢＣＯＶＥＲ的针叶林的生态服务价值最高；除气候调节及水文调节外，３种数据的生态服务类型的
服务价值差异较小，尤其食物生产、材料生产及水源供给３种服务类型的服务价值比较接近。研究成果将为我国区域用
户合理选择数据进行生态系统建模提供一定的参考，也为未来大尺度生态系统类型制图提供一定的研究方向。
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　　土地覆被是地球表层各种物质类型及其自然属性与特征
的综合体［１］，是大气循环、生态环境保护、生物多样性监测、

地理国情调查、粮食安全等领域的重要基础信息［２－６］。近年

来，随着航空航天遥感技术的发展，一系列全球或区域尺度的

土地覆被数据集相继问世［７－９］，特别是在我国国家科技计划

的支持下，我国国家基础地理信息中心和清华大学率先研制

出代表２０１０年时间基点的２套３０ｍ分辨率全球尺度土地覆
被数据集［１０－１１］。尽管这些数据集的出现为众多科研领域相

关理论模型提供了丰富的数据来源，但由于传感器、分类算

法、空间分辨率及分类体系不同，现有的全球或区域尺度土地

覆被遥感数据存在一定的差异。近年来，国内外学者针对以

上问题，已在全球或区域尺度进行了大量工作，并取得了重要

的成果。经分析发现，现有的研究工作主要集中于土地覆被

遥感产品本身的专题精度的比较和验证，而关于不同土地覆

被数据用于特定应用模型计算结果的比较则鲜有报道。

生态系统是人类生存发展的基础，是无法替代的自然资

源和自然资产，而基于生态系统类型而产生的服务则具有极

高的价值，对人类生存具有重要的意义［１２］。因此，本研究以

生态系统服务价值为研究对象，拟在我国区域对３种常用的
全球 土地 覆被数 据 集 ＭＯＤＩＳＣＯＬＬＥＣＴＩＯＮ５（ｍｏｄｅｒａｔｅ
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