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海州湾赣榆 LNG 海底管道路由区水沙环境特征研究
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【摘 要】：为确保江苏华电赣榆 LNG接收站外输海底管道的长期安全稳定，基于历史观测资料及现场水文测验数据，研究了

海州湾北部拟建管道路由区的水动力与泥沙环境。结果表明：该区域潮汐属正规半日潮，潮流受防波堤工程影响显著，堤头附

近大潮垂线平均最大流速达 1.38 m/s。常浪向为东，强浪向为东～东北。正常天气下含沙量平均约 0.02 kg/m³，但大风期间可骤

增至 1.532 kg/m³，成为关键动力因素。海底底质呈现由岸向海从细到粗的过渡态势，现代泥沙活动以“波浪掀沙、潮流输沙”为

主要模式。本研究为管道工程设计提供了基础环境依据。
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海底管道是跨海能源输送的关键基础设施，其长期安全性

高度依赖于铺设区的海床稳定性。在工程前期开展详尽的海洋

环境调查，厘清水沙动力条件，是进行科学路由选择与设计的

基础[1,2]。江苏华电赣榆 LNG接收站项目海底管道穿越海州湾

北部水域，该区域属典型淤泥质海岸，水动力复杂，且受港口

工程影响。本文基于多源数据，系统揭示拟建管道路由区的水

动力及泥沙环境特征，为后续工程设计与安全评估提供依据。

1 研究区域与方法

1.1区域概况

海州湾岸线呈半圆形弧状，湾内水深较浅（湾口约 15 m），

水下地形平缓，等深线与岸线平行，由西北向东南缓倾，平均

坡度约 1.0‰[3,4]。陆域西高东低，河流多自西北流向东南，受

闸坝控制，仅洪水期输沙。研究区位于湾北端绣针河口，为淤

泥质与砂质岸滩交汇带，低潮时滩涂广布。拟建海底管道起点

为赣榆 LNG接收站，沿赣榆港区北大堤外 200 m平行敷设，

接入青宁输气管道柘汪分输清管站，海底段长约 6公里。

1.2数据与方法

采用历史资料分析与现场观测相结合。数据包括：岚山港

2004-2006年潮位资料；2013年 1月大、小潮期间 9个站位的

同步水文泥沙测验数据；2009年 8月大风期间含沙量加密观

测；2009年 5月表层沉积物粒度；2003-2005年风浪观测及台

风记录。分析方法包括统计特征分析与对比研究。

2 结果与分析

2.1水动力环境特征

（1）潮汐与潮流：研究区潮汐属正规半日潮。据岚山港

2004年资料，平均潮差 3.43 m，最大潮差 5.97 m，落潮历时

（6h45min）长于涨潮历时（5h54min）。潮流呈规则半日潮

性质，涨潮流向东北～西南，落潮流向西南～东北。

2013年 1月实测流场显示（图 1）：大潮期流速大于小潮

期；受赣榆港北防波堤影响，堤头附近 V6站流速最大（大潮

涨潮垂线平均最大流速 1.38 m/s），堤根 V7站流速最小；流

速从近岸向离岸递增。近岸呈往复流，外海呈旋转流。余流除

V6站较大（50.0 cm/s）外，其余均小于 11 cm/s（图 2）。

图 1 2013年 1月赣榆港区附近海域大潮（上）、小潮垂线平

均流速矢量图（下）
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图 2 赣榆港区附近海域垂线平均余流矢量图（2013.01）

（2）波浪与风况：海域波浪以混合浪和纯风浪为主。常

浪向为东（频率 26.3%），强浪向为东～东北（图 3）。波高

以 0-0.6 m为主（频率 64.87%），≥3.0 m大浪频率极低。全年

主导风向为北-东北，年均风速 4.1 m/s，年均≥6级风日数 64.9

天，为大风天高含沙量事件提供了条件。

图 3 岚山港各向风频率、波浪频率玫瑰图

（3）灾害性天气：台风和温带气旋是主要致灾因子。

1981-2022年间，中心进入研究区 300 km 范围的热带气旋共

43次，年均约 1次，集中于夏秋季，常引发风暴潮。

2.2泥沙环境特征

2.2.1悬浮泥沙

正常天气下含沙量较低。2013年 1月实测垂线平均含沙

量 0.003-0.164 kg/m³，大潮期平均值（0.024 kg/m³）约为小潮

期（0.012 kg/m³）的两倍，空间上近岸高、外海低。

大风天气含沙量剧增：-3 m（S1）、-5.5 m（S2）和-8 m

（S3）水深处最大含沙量分别为 1.532、0.837、0.411 kg/m³（图

4），-3 m 处约为正常天气最高值的 10倍。含沙量垂向分布

较均匀，峰值相对于波高峰值存在滞后。悬沙中值粒径平均约

0.0087 mm，粘粒含量平均占 23%。

图 4 不同测站含沙量随时间变化过程

2.2.2海底底质

海底沉积物空间分异显著：（1）南细北粗：以赣榆港航

道为界，南侧以粘土质粉砂为主，中值粒径多<0.01 mm；北

侧类型复杂，含砂、砾石（图 5）。（2）纵向分带：自岸向

海，沉积物由粘土质粉砂逐渐过渡为砂质，至-10 m以深外海

区以中粗砂和砾石为主（图 6、图 7）。

图 5 海州湾底质中值粒径分布（2009.05）

图 6 海州湾底质粘土含量分布（2009.05）
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图 7 海州湾底质沉积物类型分布（2009.05）

2.3泥沙来源与输移

现代泥沙供给格局受人类活动深刻改变：入海河流因建闸

坝，陆源供沙基本截断；北侧沿岸输沙因岚山港及防波堤建设

而被阻断。当前活跃的泥沙运动主要源于“波浪（尤其大风浪）

掀动本地海床沉积物，潮流进行输运”的模式。

3 结论

研究区潮汐属正规半日潮，潮流受地形与工程影响显著，

空间分异大，常浪向为东，大风天数较多。正常天气下含沙量

低，但大风天可激增十倍以上，是控制海床短期剧烈冲淤的关

键因子。底质分布呈现“南细北粗”及向海变粗的格局。河流与

沿岸泥沙供给已基本被截断，现代泥沙活动以“波浪掀沙-潮流

输沙”循环为主。上述水沙环境特征是后续评估海床演变与管

道安全的基础。
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