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摘 要:为了有效地观测岸滩泥沙在距离底床不同高度和不同方向的运移特征,本文作者研制了笼式泥沙捕获器,

并在辽东湾白沙湾海岸进行了实测,取得了较好的观测结果。观测结果表明,近底床泥沙输运大量发生于距离45
cm的高度范围内,而距离底床100cm的泥沙运移量极少。随着距离底床高度的增加,泥沙的平均粒径呈由大到

小的变化规律,泥沙中砂的质量分数呈由大到小的变化规律,黏土的质量分数呈由小到大的变化规律,但是在不同

的方向上,泥沙平均粒径和物质组成等粒度参数均没有表现出明显的规律。实测结果表明笼式泥沙捕获器不仅可

以同步观测多个方向的泥沙运移,而且可以同步观测不同层位的泥沙运移,对于分析近底床边界层泥沙的垂向结

构有一定的应用价值。
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进入21世纪,随着海平面上升、人为活动加剧和入海泥沙的减少,我国沿海海岸侵蚀问题日益严重,已
经威胁到沿海居民的正常生产和生活。海岸带承载了沿海地区重要的临海工业、港口航运业和滨海旅游业

等海洋产业,其稳定性和安全性受到日益关注[1-2]。近年来,海岸工作者们针对海岸稳定性[3-4]、海岸演变[5]

开展了大量的工作。由于海岸泥沙活动规律决定了海岸平衡状态,为了进一步探寻近岸泥沙输运过程,诸多

科技工作者在广泛的实验室数据和现场观测资料的基础上,建立了多种数值模式反映近岸带输沙过程,并

对输沙量进行估算[6-8]。然而,现有数学模型的计算结果往往和现场观测的输沙情况存在一定程度的差异[9]。
基于综合反映岸滩推移质和悬移质泥沙的垂向特征,弥补现有的工作不足,印萍等[9]开展了旌式泥沙捕获器的

研制,并利用泥沙捕获器在秦皇岛海滩进行了观测,介绍了冲流带和破波带泥沙通量的分布特点以及泥沙的横

向和纵向运移规律。本文作者在印萍等人设计的泥沙捕获器的基础上,对泥沙捕获器进行了一定程度上的

改进,研制了笼式泥沙捕获器,并在辽东湾东岸的白沙湾沙质海岸进行了岸滩近底床泥沙的观测应用。

1 笼式泥沙捕获器的介绍

笼式泥沙捕获器是在旌式泥沙捕获器的基础上进行改进和完善的。旌式泥沙捕获器由金属支架、网架

和筛网三个部分组成[9],可以同步观测2个方向的泥沙运移特征,现场观测时需要借助人力稳定泥沙捕

获器。
笼式泥沙捕获器由网架、筛网和支架组成(图1)。网架包括5层格架,每层格架由8个梯形格架组成,

格架由不锈钢管架焊接而成,格架顶角角度为45°,主要是方便测量不同方向的泥沙通量,垂向相邻的网架

采用固定U形卡环固定,网架的垂向开口高为20cm,宽30cm。筛网由孔径为0.063mm的尼龙筛网制成,
网口固定在格架上,筛网的尾部固定在网架下部的钢管上,确保筛网尾部高度低于入口,以防止进入筛网的
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泥沙流失。支架由斜拉支架和稳定装置组成,其中斜拉支架包括4根主支撑钢管和4个辅助支撑钢管,稳定

装置包括4块圆形钢板和8根圆钢组成,主要的作用是增加泥沙捕获器的稳定性。

图1 笼式泥沙捕获器结构

Fig.1 Structureofthecage-shapedsedimenttrap

相对于旌式泥沙捕获器来说,笼式泥沙捕获器在泥沙捕获方向和仪器稳定性做了改进,改进后的捕获

器,可以同步观测5个层位,8个方向的泥沙运移特征,而且因为不需要借助外力,可以满足较长时间的泥沙

观测需要。
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2 现场应用与观测

2013-11-28,笼式泥沙捕获器投放在辽东湾东岸白沙湾潮间带中部(图2和图3),研究期间,水深变化范

围介于0~2.5m,有效波高最高达0.3m,海流流速最高达0.32cm·s-1。2013-12-08,进行了仪器的回收,
获取了连续10d的泥沙观测数据。

图2 笼式泥沙捕获器投放位置

Fig.2 Deployingpositionofthecage-shapedsedimenttrap

图3 笼式泥沙捕获器投放

Fig.3 Deploymentofthecage-shapedsedimenttrap
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数据采集前对筛网进行统一编号,编号方式为“层编号-方向编号”。仪器投放完成后,记录仪器放置时

间,坐标位置和方位,以编号为“1-1”的筛网和格架放置与正北方最底层,方向编号按顺时针增加,层位编号

由低至高增加。
笼式捕沙器共获得沉积物有效样品34个,6个样品由于固定格架的U型器不牢固而丢失。获取的样品

在实验室内完成粒度分析和干重测定,粒度分析采用激光粒度仪。

3 结果分析

3.1 沉积物粒度特征

沉积物粒度分析结果见表1,岸滩底边界层内的泥沙平均粒径介于1.99~3.40ɸ,主要沉积物类型为细

砂,其中,中砂1站(1-4#),极细砂2站(3-7#,3-8#)。沉积物砂质量分数介于77.48%~99.03%,粉砂质

量分数介于0.87%~18.98%,黏土质量分数皆小于4%。

表1 沉积物粒度参数统计表

Table1 Grainsizeparametersofthesediments

站位

号

层位

/cm

采集样品

质量/g

平均粒径

/ɸ

砂

/%

粉砂

/%

黏土

/%

站位

号

层位

/cm

采集样品

质量/g

平均粒径

/ɸ

砂

/%

粉砂

/%

黏土

/%

1-1# 15 2460 2.18 96.75 2.55 0.70 3-2# 75 45 2.56 96.70 2.62 0.68

1-2# 15 5820 2.26 96.31 2.89 0.80 3-3# 75 215 2.62 96.63 2.72 0.65

1-3# 15 2875 2.34 97.03 2.31 0.67 3-4# 75 220 2.71 96.76 2.62 0.62

1-4# 15 3925 1.99 97.44 2.04 0.52 3-5# 75 265 2.68 97.41 1.99 0.60

1-5# 15 1780 2.25 99.03 0.97 0.00 3-6# 75 2.62 2.46 97.97 1.44 0.59

1-6# 15 2030 2.42 97.24 2.11 0.66 3-7# 75 1.92 3.22 79.43 17.60 2.98

1-7# 15 2795 2.18 98.10 1.32 0.58 3-8# 75 2.01 3.40 77.48 18.98 3.55

1-8# 15 1625 2.04 98.76 0.87 0.37 4-1# 105 105 2.54 97.59 1.91 0.50

2-1# 45 5780 2.57 90.59 7.85 1.55 4-2# 105 50 2.48 94.21 4.78 1.02

2-2# 45 1555 2.60 97.99 1.52 0.49 4-3# 105 25 2.78 91.62 7.21 1.17

2-3# 45 1185 2.61 96.04 3.13 0.84 4-4# 105 35 2.73 92.71 6.18 1.11

2-4# 45 385 2.67 97.74 1.70 0.56 4-8# 105 65 2.51 95.15 4.20 0.65

2-5# 45 390 2.60 97.46 2.00 0.54 5-1# 135 60 2.15 94.26 4.94 0.80

2-6# 45 85 2.59 96.34 2.93 0.73 5-3# 135 55 2.55 93.58 5.57 0.85

2-7# 45 45 2.51 97.04 2.28 0.68 5-5# 135 50 2.56 91.84 6.90 1.25

2-8# 45 1955 2.58 97.69 1.76 0.55 5-6# 135 13.8 2.69 87.71 10.50 1.78

3-1# 75 550 2.65 97.95 1.50 0.55 5-8# 135 125 2.54 96.09 3.29 0.62

随着距离底床高度的增加,捕获的泥沙平均粒径在垂向上基本呈现由大到小的规律,而且在距离底床

5~25cm的边界层底部范围内,平均粒径小于2.5ɸ,在距离底床25cm以上的边界层范围内,泥沙平均变

化较小,介于2.5~3.4ɸ(图4)。
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随着距离底床高度的增加,泥沙中砂的质量分数在垂向上基本呈现由大到小的规律,在距离底床高度5
~85cm的范围内,砂的质量分数基本高于96%,而在距离底床85~145cm的范围内砂的质量分数基本小

于95%,最小为77.5%(图5)。

图4 近底床不同高度的泥沙平均粒径

Fig.4 Themeangrainsizeofthesedimenttrapped
indifferentheightfromtheseabed

图5 近底床不同高度的泥沙中砂的质量分数

Fig.5 Thepercentageofsandamongthesediment
trappedindifferentheightfromtheseabed

  随着距离底床高度的增加,泥沙中黏土质量分数呈由小到大的规律,与砂质量分数的变化规律呈负相关

关系。在距离底床高度5~85cm的范围内,黏土的质量分数分数基本小于0.9%,而在距离底床85~145
cm的范围内黏土的质量分数分数逐渐增多,最高为10.5%(图6)。

3.2 沉积物输运

泥沙运移主要发生在距离底床高度5~45cm(1,2层)的边界层底部区域。距离底床高度5~25cm(1层),
泥沙捕获量介于162.5~582.0g·d-1;距离底床高度35~55cm(2层),介于4.5~578.0g·d-1;距离底床高度

65~85cm(3层),介于0.2~55.0g·d-1;距离底床高度95~115cm(4层),介于2.5~10.5g·d-1;距离底床高

度125~145cm(5层),介于1.38~12.5g·d-1(图7)。

图6 近底床不同高度的泥沙中黏土的质量分数

Fig.6 Thepercentageofclayamongthesediment
trappedindifferentheightfromtheseabed

图7 近底床不同高度的泥沙质量分布

Fig.7 Theweightdistributionsofthesedimentstrapped
atdifferentheightsfromtheseabed

  白沙湾海岸走向为SW—NE,海岸来沙方向主要为SW,W,NW,N和NE,而泥沙回流方向为E,SE和S。
研究期间距离底床高度在15cm(1层),单位面积日净输沙10.45kg·(m·d)-1;距离底床高度45cm(2层),单
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位面积日净输沙12.68kg·(m·d)-1;距离底床高度75cm(3层);单位面积日净输沙-0.17kg·(m·d)-1;距
离底床高度105cm(4层),单位面积日净输沙0.27kg·(m·d)-1;距离底床高度135cm(5层),单位面积日净

输沙0.16kg·(m·d)-1。观测期间海区风向多为NE,E和SE向,基本与补沙器观测的泥沙运移方向一致[10]。
按照不同方向分别累计捕获泥沙量,绘制日均泥沙运移特征图,发现研究期间主要来沙方向为 N和

NE,近底床边界层内单位面积日均向岸输沙量为42.79kg·(m·d)-1,主要的泥沙回流方向为SE和E,单
位面积日均离岸输沙量为19.39kg·(m·d)-1(图8)。

捕获的泥沙多为细砂,沉积物平均粒径的分布与泥沙运移方向之间没有表现出明显的规律,各向的沉积

物平均粒径介于2.4~2.7ɸ。N和NE来砂方向沉积物粒径较粗,分别为2.42和2.48ɸ,NW和W沉积物粒

径相对较细,分别为2.61和2.63ɸ(图9)。

图8 不同方向的泥沙日均输运(kg·(m·d)-1)特征

Fig.8 Thecharacteristicsofdailysediment
(kg·(m·d)-1)transportation

图9 不同方向的泥沙平均粒径(ɸ)分布特征

Fig.9 Thegrainsizesdistributionofthesediment(ɸ)

neartheseabed

4 结 论

底边界层泥沙观测一直是海岸工作研究的重点,为了有效观测岸滩近底床泥沙的运移特征,本文作者研

制了笼式泥沙捕获器,并进行了实测。笼式泥沙捕获器改进了已有的泥沙捕获器的不足,不但可以同步捕获

N,NE,E,SE,S,SW,W和NW八个方向的泥沙,而且可以同步捕获5个层位(15~135cm)的近底床泥

沙,在岸滩边界层泥沙的观测中,具有经济、实用的优势。
笼式泥沙捕获器应用在辽东湾东岸白沙湾海岸,取得了较好的观测效果,得出以下几点结论:1)随着距

离底床高度的增加,泥沙中砂质量分数与黏土质量分数的变化规律呈负相关关系,砂的质量分数在垂向上基

本呈现由大到小的规律,而黏土质量分数呈由小到大的规律;2)泥沙运移量主要发生在近底床高度45cm以

内;3)观测期间,白沙湾海岸N和NE向泥沙向岸运移趋势较强,单位面积日均向岸输沙量为42.79kg·(m
·d)-1,单位面积日均离岸输沙量为19.39kg·(m·d)-1;4)近底床泥沙多为细砂,随着距离底床高度的增

加,泥沙平均粒径呈变小的趋势,但在与泥沙输运方向没有表现出明显的规律。
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DevelopmentandApplicationofCage-ShapedSedimentTrap

WANGWei-wei1,MAGong-bo1,CHENGLin2,YUANLei1,WANGChuan-jun1

(1.NantionalMarineEnvironmentMonitoringCenter,Dalian116023,China;

2.InstituteofGeographicScience,HebeiAcademyofScience,Shijiazhuang050021,China)

Abstract:Forobservingeffectivelytheshoalsedimentmigrationatdifferentheightfromtheseabedandin
differentdirection,acage-shapedsedimenttraphasbeendevelopedandthenusedformeasuringtheshoal
sedimentmigrationintheBaishaBayoftheLiaodongBay.Theresultsfromtheobservationshowthatthe
sedimenttransportationneartheseabedoccursmostlyintherangeof45cmabovetheseabed,whereasat
theheightof100cmfromtheseabedtheamountofsedimenttransportationispreciouslittle.Withthein-
creaseofheightfromtheseabed,themeangrainsizeofthesedimentchangesfromlargetosmall,the
sandcontentinthesedimentchangesfromhightolowandtheclaycontentchangesfromlowtohigh.In
differentdirections,however,noobviouschangelawhasbeenobservedbothinthemeangrainsizeandin
thecompositionsofthesediment.Themeasuredresultshaveindicatedthatthecage-shapedsedimenttrap
canbeusednotonlyforthesimultaneousobservationofsedimentmigrationinmultipledirections,but
alsoforthesimultaneousobservationofsediment migrationatdifferenthorizons.Thesuccessful
applicationofthetraphascertainapplicationvaluefortheanalysisofsedimentstructuresattheseabed
boundarylayer.
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