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摘 要：基于 MIKE 21 构建了高精度二维水动力数值模型，对温州海域各岸段示踪物扩散输移规

律进行了讨论。综合考虑温州海域复杂海底地形、潮汐特征和多条河流入海等多重因素，重点分析

了温州海域不同岸段示踪物扩散的空间差异性。结果表明：温州海域不同岸段的示踪物输移扩散能

力存在显著差异。总体上，示踪物在三个河口区域的扩散能力最强，乐清湾内最弱。扩散稳定后，

示踪物在瓯江口北侧影响范围最大，在鳌江口南侧岸段次之。瓯江口南侧岸段由于水深较浅且流量

偏弱，扩散输移能力相对较弱。
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温州海域位于浙江省东南沿海，涵盖乐清湾这

一半封闭式海湾，以及瓯江、飞云江、鳌江等主要

入海河流，还包括灵昆岛、大门岛、洞头岛等近海

岛屿 （图 1）。区域多变的海底地形导致复杂的潮汐

动力过程[1]，海域潮汐类型多为不正规半日潮，最

大潮差可达 7.2 m[2]。气候方面，温州海域属于亚热

带季风气候，夏季多东南风，冬季多西北风。外海

环流受东海陆架流影响，夏季有台湾暖流分支沿浙

江沿岸北上，冬季受浙闽沿岸流影响。

温州海域是浙江省重要的经济发展区域，港口

资源丰富。然而，随着经济的快速发展，该区域的

海洋环境保护工作也面临着巨大挑战，存在海水富

营养化、滩涂生态资源退化等问题[3]。近年来，温

州市高度重视温州海域的环境保护，通过制定并实

施主要入海河流总氮和总磷浓度控制计划，开展入

海排污口监测与整治等工作，加强了对温州湾及乐

清湾等海域的污染防治[4]。营养物质从陆地向海洋

的输入是引发海水富营养化的重要驱动因素[5]。温

州海域不同岸段因其水动力条件与地形特征等环境

因素的差异，表现出显著不同的环境自净能力。因

此，深入研究该海域各岸段污染物输移扩散的空间

分异规律，对科学制定海洋环境保护策略、优化海

洋资源开发利用格局及保障区域生态安全具有重要

图 1 研究区域和验潮站地理位置示意图
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的现实意义。

众多学者从不同角度对温州海域的污染进行了

深入探讨。在污染物滞留时间方面，李谊纯等 [6]通
过示踪物漂流技术发现，瓯江下游河段的潮差对污

染物滞留时间的影响显著大于上游河段，这为理解

污染物在不同河段的停留规律提供了重要依据。针

对乐清湾水环境变化的原因，卓明等[7]通过对沿岸

主要污染物排放进行调查，指出水动力结构的改变

可能是导致乐清湾整体水环境变化的更主要原因。

在污染程度分布上，姚开雪等[8]利用营养盐单因子

指数评价方法分析得出，乐清湾湾口污染程度小于

湾顶和湾中部的主要原因是水体交换能力的差异。

在污染物扩散模拟领域，学者们也开展了大量工

作。王弋等[9]利用 Delft3D 模型模拟分析了淮河近海

的污染物输移扩散能力；热汗古丽·依米提[10]采用

MIKE 21 开展水质模拟，探讨了榆树沟水库的水质

影响特征；何齐齐等[11]采用 Delft3D 构建三门湾的

水动力环境，并分析其污染物输移扩散规律；胡亚

伟等[12]使用 MIKE 11 构建黄河下游灌区的水动力-
水质耦合模型，分析其水环境变化效应。这些研究

从污染物滞留、水环境变化原因、污染程度分布及

污染物扩散模拟等多个方面，为温州湾区域的环境

保护和治理提供了科学依据和技术支持。

然而，以往对温州海域污染的研究存在局限

性：一是局限于单一河段或海湾，难以反映全域污

染物扩散的整体格局；二是缺乏不同岸段扩散能力

的定量对比。为弥补这些不足，本文采用 MIKE 21
模型构建高精度二维数值模型，对温州海域各岸段

示踪物扩散输移规律进行了讨论。模型考虑了温州

海域复杂的海底地形、潮汐特征及河流入海等多因

素的综合作用，从而更精准地揭示示踪物在不同岸

段的扩散规律。该研究结果将为温州海域水污染治

理提供科学依据，助力优化污染防治策略，提升区

域海洋环境管理水平。

1 温州海域水动力数值模拟

员.1 模型设置

本文使用MIKE21模型，构建了包括乐清湾、瓯

江、飞云江及鳌江在内的整个温州海域的水动力环

境物理模型。模型边界采用干湿网格处理技术。水

动力模型选择从鳌江以南到漩门湾北部的大致直角

弯作为外海开边界条件。径流边界考虑了瓯江、飞

云江及鳌江三条河流的径流输入。由于温州湾三条

主要河流多年平均径流年际变幅相对有限，潮动力

对示踪物输运起主导作用，径流量数据选择多年平

均河流径流量。该数据由中国环境科学研究院生态

环境部河口与海岸带重点实验室提供。模型采用“冷

启动”方式，即水位和潮流的初始条件均设为 0。
模拟总时长为 8 760 h，计算结果每小时输出一次。

在模型计算参数设置方面，依据 MIKE 软件手

册[13]设置面曼宁系数为经验常数 M = 32，涡旋系数

采用 Smagorinsky 常系数，取值为 0.28 m2/s。干湿

边界根据经验值设置，水深小于 0.05 m 视为旱区

域，大于 0.5 m 视为水区域。水平扩散系数采用尺

度化涡黏系数，取常数值为 1。潮汐边界通过

MIKE 21 模型预测的潮位驱动，而示踪物扩散模型

的边界条件设为零。本文聚焦于评估不同岸段示踪

物扩散的空间差异性，为此设定了一个虚拟示踪物

“Q”，在模型中为保守示踪物，并理想化假设其降

解系数为零，不考虑温度和盐度的影响。模型采用

正压模型，未考虑蒸发、降水和地下水等对水动力

场的影响。

根据研究区域的范围，采用平面化二维水动

力模型，采用非结构三角网格进行离散。模型区

域南北长约 133 km，东西长约 122 km，网格数共

18 209 个，三角元数 34 397 个，如图 2 所示。潮流

场计算时间步长最小 0.01 s，最大 30 s，柯朗-弗里

德里希斯-列维条件 （Courant-Friedrichs-Lewy con-

图 2 研究区域网格
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dition，CFL） 数设置为 0.8。
本文模拟模型采用 MIKE 21 二维模型的水动力

模块和对流扩散模块。

在 MIKE 21 模型中，控制方程基于平面二维数

学模型，用于模拟和预测物质在宽浅水体中垂向均

匀混合的扩散与输移过程。二维非恒定浅水方程

组[14]如下。

鄣h
鄣t + 鄣hu軈

鄣x + 鄣hv軃
鄣y = hS （1）

鄣hu軈
鄣t + 鄣hu軈2

鄣x + 鄣hu軈v軃
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籽0
- 子bx
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- 1
籽0 乙蓸 鄣Sxx

鄣x + 鄣Sxy

鄣y 乙 蔀 +
鄣（hTxx）

鄣x + 鄣（hTxy）
鄣y + husS （2）

鄣hv軃
鄣t + 鄣hv軃2

鄣x + 鄣hu軈v軃
鄣y = -f u軈h - gh 鄣浊

鄣y - h
籽0

鄣籽琢
鄣y -

gh2

2籽0
鄣籽
鄣y + 子sy

籽0
- 子by

籽0
- 1
籽0 乙蓸 鄣Syx

鄣x + 鄣Syy

鄣y 乙 蔀 +
鄣（hTxy）

鄣x + 鄣（hTyy）
鄣y + hv sS （3）

式中，t 为时间；h = 浊 + d 为总水深，浊为水位，

d 为静止水深；u、v 分别为 x、y 方向上的流速； f
为科氏系数； g 为重力加速度；籽0 为参考密度；籽
为水的密度；籽琢 为密度偏差；Sxx、Sxy、Syy 分别为辐射

应力分量；子sx、子sy 分别为表面风应力在 x、y 方向的

分量；子bx、子by分别为底部应力在 x、y方向的分量；Txx、

Txy、Tyy 分别为黏性应力分量；us、vs 分别为物质在 x、
y 方向的运动速度；S 为辐射应力源项。

在 MIKE 21 水质模型中，对流扩散模块被用于

求解示踪物的输移扩散过程。对流扩散方程综合考

虑了污染物在水流作用下的对流输移及由浓度梯度

引起的扩散输移。对于自由表面的二维水体，示踪

物的对流扩散输移过程可以通过以下方程描述。

鄣c
鄣t + u 鄣c

鄣x + v 鄣c鄣y = Dx
鄣2c
鄣x2 + Dy

鄣2c
鄣y2 （4）

式中，c 为物质浓度；Dx、Dy 为扩散系数。

员.2 模型潮位流场

图 3 为 2022 年 10 月 4 个典型潮位涨落急的流

场矢量图。在涨潮期间，如图 3（a）和图 3（b）所示，

潮流整体由外海向河口方向运动，近岸处因存在大

（c） 2022-10-09 19 点潮位流速
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图 3 模型潮位流场
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量的浅水地形和漫滩，导致流速下降。在落潮期

间，如图 3（c）和图 3（d）所示，主要是瓯江、飞云

江和鳌江的水流，使得河口处的流速和水位明显较

高。温州湾三条江中瓯江流量最大，所以瓯江河口

处的流速尤其突出。瓯江口的水流一部分向东流过

大门岛直奔外海，另一部分向北流入乐清湾。

图 4 展示了温州湾海域的余流分布状况。该余

流场呈现出显著的区域性特征，其空间格局主要受

到复杂地形、密集分布的岛屿及瓯江、飞云江、鳌

江等主要河流径流入海的综合影响。余流在湾内空

间分布不均，乐清湾区域为余流的高值区，流速较

强，且整体呈从湾内向湾外输运的趋势。此外，在

瓯江入海口的北侧、飞云江出海口及鳌江出海口附

近，由于河流淡水径流的持续输入与扩散，也观测

到显著的余流存在。岛屿之间的狭窄水道区域，由

于地形束窄效应增强了水流的汇聚，形成了余流强

度相对较大的区域。整体而言，温州湾余流显著区

域的余流流速为 0.02~0.2 m/s。
1.3 验潮站潮位验证

模型模拟时间段为 2022-01-01 00：00：00—
2023-01-01 00：00：00，即一整年的时间。选取北

麂站 （27.62毅N，121.18毅E） 进行潮位验证，潮位验

证的时间区段选择 2022-10-01 00：00：00—2022-
10-31 23：00：00。具体对比结果见图 5，模型模

拟的潮位平均误差为 0.22 m，均方根误差为 0.29 m，

相关系数 R 为 0.98。潮位模拟结果与实测站点数

据较为吻合，最高和最低潮位结果与实测数据

接近。

图 4 余流分布
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1.4 流速流向验证

选取站位 W1 （27.46毅 N，120.86毅 E） 作为海流

验证点，验证时段为 2022 年 9 月 27 日 11：00 至 9
月 28 日 12：00，观测时间间隔为 1 h，共 26 组数

据。将实测值与模型结果进行对比，如图 6 所示，

模拟流速、流向与观测值变化趋势一致，能够准确

再现潮周期内潮流的转向及幅度变化。

2 结果与讨论

2.1 示踪物扩散模拟方法与污染源设置

模拟研究聚焦于比较温州湾沿岸各岸段示踪物

扩散的空间差异。温州海域是一个复杂的海洋环

境，其海底地形、潮汐特征及多条主要河流的入海

共同作用，显著影响着示踪物的输移和扩散规律。

为系统评估不同岸段固有的物理环境对示踪物扩散

能力的差异性影响，本文选择乐清湾顶到鳌江口南

侧的区域作为研究对象。这一区域涵盖了温州海域

的主要地貌单元和岸段类型，能够全面反映温州海

域水动力环境的空间分异特征。

为剥离实际污染源排放强度、排放方式 （如连

续源、瞬时源） 等非环境因素的干扰，纯粹考察不

同岸段示踪物扩散的空间差异，在乐清湾顶至鳌江

口南侧的代表性岸段 （图 7 及表 1），均匀布设了 7
个虚拟的理想点源污染源 （S1 至 S7）。这些点位的

选择综合考虑了以下关键环境因素：覆盖温州海域

主要地貌单元，包括封闭性较强的乐清湾内湾、相

对开阔的瓯江口及飞云江-鳌江口区域；反映与主

要河流入海口的相对位置关系，包含靠近瓯江口、

飞云江口、鳌江口的岸段。在完全相同的排放条件

下 （恒定流量为 10 m3/s，初始浓度为 1 mg/L，降解

系数为 0），分别独立模拟每个点源的示踪物扩散过

程，确保观测到的扩散模式差异主要源于各岸段固

有的水动力环境 （如地形开敞度、邻近河流径流强

度及潮动力特征） 的空间异质性，而非源强或排放

特征的差异。

2.2 示踪物扩散的总体空间分布特征

在温州海域各岸段内，每个预设的理想实验污
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50
40
30
20
10 30

（a） 流速对比

时间/h
0 5 15 2010 25

实际数据
模型数据

360
300
240
180
120
60
0 30

（b） 流向对比

时间/h
0 5 15 2010 25

实际数据
模型数据

图 6 潮流验证

污染源 位置 所属岸段

S1 （121.132毅E，28.18毅N） 乐清湾内湾

S2 （121.179毅E，28.315毅N） 乐清湾中段

S3 （121.014毅E，28.058毅N） 瓯江口-乐清湾段

S4 （120.89毅E，27.848毅N） 瓯江口-飞云江口北段

S5 （120.76毅E，27.742毅N） 瓯江口-飞云江口南段

S6 （120.675毅E，27.634毅N） 飞云江口-鳌江口段

S7 （120.664毅E，27.519毅N） 鳌江口南段

表 1 污染源经纬度及所属岸段

图 7 污染源分布

121.0毅E 121.3毅E120.7毅E

注：红色圆点为 7 个恒定排放点源。
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染源均施放示踪物，水动力模块中所设定的排放流

量为 10 m3/s，示踪物浓度设为 1 mg/L。模拟达一年

后，扩散过程达到稳定，示踪物的空间分布状态如

图 8 所示。

示踪物整体分布在近岸及乐清湾内，浓度

0.01 mg/L 的等值线最远达到离岸线 30 km 的位置。

浓度为 0.08~0.3 mg/L 的示踪物主要集中在乐清湾湾

顶，面积约 136.64 km2 的范围内。整个乐清湾的示

踪物浓度均超过了 0.01 mg/L，并呈现出从湾顶向湾

口浓度递减的趋势，这与实际潮汐混合及水体交换

特性相符。除乐清湾外，污染物主要聚集在温州湾

飞云江和鳌江河口，局部最高浓度可达 0.08 mg/L。
除河流冲刷导致河口浓度较低外，污染物整体分

布表现为由近岸向外海递减。该区域浓度高于

0.08 mg/L 的面积约为 65.43 km2，而浓度处于 0.06~
0.08 mg/L 范围内的面积超过 220.8 km2。相较之

下，瓯江口岸段的示踪物浓度较低，基本没有区域

超过0.06 mg/L。
示踪物的输移扩散能力与其分布范围呈负相

关，即示踪物分布范围越广、浓度越低的岸段，其

输移扩散能力越强。总体分布表明，河口附近的区

域表现出较强的扩散特性，其中瓯江口岸段尤为突

出，其次为飞云江和鳌江区域，而乐清湾区域的扩

散能力相对较弱。

2.3 各岸段扩散特征

为进一步探讨温州海域不同岸段的输移扩散空

间差异，本文对每个岸段 （S1 至 S7） 分别进行了

独立模拟，并对各自的示踪物空间分布进行了定性

分析，见图 9。图中红色标记点用于指示具体的污

染源位置。

在乐清湾顶岸段，即 S1 （图 9（a）），模拟结果

显示示踪物浓度呈现明显的局部集中现象。浓度达

到或超过 0.15 mg/L 的区域主要集中在距离污染源

约南北 1 km、东西 3 km 的范围内，形成一个面积

约为 33 km2 的区域。浓度为 0.08 mg/L 的等值线距

离污染源约 5 km。整体来看，几乎整个乐清湾的示

踪物浓度均超过 0.01 mg/L，并呈现出从湾顶向外湾

浓度依次递减的趋势。在乐清湾中，示踪物的分布

特征较大程度上受到潮汐作用的影响。乐清湾潮汐

为规则半日潮型，从湾口至湾顶潮汐作用逐渐增

强，半日潮类型潮汐增强作用更为明显，浅水分

潮强度增大，湾口浅水分潮振幅明显。潮汐作用使

中间区域与潮水混合更为充分，示踪物被更有效地

分散和带走，因此，乐清湾中间污染物浓度相对低

于两侧[15]。
S2 （图 9（b）） 位于乐清湾中段岸线。在此区域

释放示踪物时，示踪物浓度最高点并非位于污染源

处，而是位于源上方的湾顶区域，示踪物浓度同样

呈现从湾顶到外湾逐渐降低的分布状态。这一现

象与 S1 情况类似，均是受到乐清湾潮汐作用的影

响。与 S1 不同的是，S2 更接近外湾，水体交换能

力相对较强，导致示踪物浓度整体较低。浓度为

0.03 mg/L 的示踪物等值线呈“S”形，其西侧偏南，

东侧偏北。这也显示出乐清湾整体示踪物浓度是西

侧偏高于东侧。浓度为 0.01 mg/L 的等值线几乎超

出了乐清湾的范围，这表明乐清湾内所有区域的浓

度均超过了 0.01 mg/L。这和 S1 的分布状态一致。

温州海域西侧岸段示踪物扩散主要受径流-潮
汐控制，但背景环流仍可产生潜在影响：夏季台湾

暖流分支和冬季浙闽沿岸流可额外驱动示踪物离岸

或沿岸输移，可能降低局部滞留浓度。本文采用纯

潮汐边界，未解析陆架环流，后续工作将耦合实时

风-压场以进一步评估其贡献。S3 （图 9（c）） 是位

于瓯江口北侧，紧邻乐清湾的岸段，该区域释放的

示踪物受到河流的冲刷作用，向东漂流，导致整体

浓度较低。在污染源附近，最大浓度出现在不超过

图 8 污染物总体分布

121.0毅E 121.3毅E120.7毅E

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0

浓度/（mg·L-1）

27.9毅N

28.1毅N

27.5毅N

28.3毅N

27.7毅N

27.3毅N

80



第 1 期

3 km 的范围内，且浓度值略高于 0.08 mg/L。示踪

物的分布特征更多地表现为向北涌入乐清湾中，且

由于向北水流速度较快，一小部分示踪物呈现出向

北的突进状态。随后，示踪物主要沿西岸分布于乐

清湾，乐清湾中西侧的浓度稍高于东侧。整个湾中

的浓度基本为 0.01 mg/L，且湾顶几乎没有示踪物。

0.01 mg/L 的浓度等值线与 S1、S2 的情况接近一致。

在分析 S1、S2 和 S3 区域的示踪物扩散情况

时，观察到 0.01 mg/L 的浓度等值线在这些区域呈

现出高度一致的范围和形态。这主要归因于瓯江强

劲径流与洞头岛等地形的协同作用。瓯江径流驱动

形成显著的离岸输运流，而洞头岛等地貌则有效约

束了示踪物的扩散路径。二者共同导致低浓度示踪

物在瓯江口外及乐清湾南部海域形成连片分布区域。

相较于北部的岸段，靠南的区域受河流径流的

影响更为显著。在 S4 （图9（d）） 区域，即瓯江-飞

（a） S1 分布场
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图 9 各岸段污染物分布

注：红色圆点为排放点。
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云江北侧岸段，示踪物扩散受瓯江径流和飞云江径

流的共同影响。由于瓯江径流强于飞云江径流，示

踪物主要向南扩散。大部分示踪物向东排向外海，

受到沿岸向外海地形水深逐渐变深的影响，整体分

布面积表现为南北方向长于东西方向。此外，瓯江

口灵昆岛北部的水流冲刷作用限制了示踪物向北

扩散至乐清湾。示踪物的最高浓度达到 0.05 mg/L，
仅存在于污染源附近偏南侧约 0.6 km2 的范围内。

0.02 mg/L 浓度的等值线几乎紧贴着瓯江-飞云江岸

段，呈现出长约 23.15 km、宽约 4 km 的长方形。

0.01 mg/L 浓度的等值线最远离岸 23 km，在飞云江

和鳌江河口处相对离岸较远。

在瓯江-飞云江南侧岸段，即 S5 （图 9（e）） 区

域，示踪物的扩散模式与 S4 区域相比，更显著地

受到飞云江径流的影响。飞云江作为瓯江的重要邻

近水系，在入海口附近与瓯江径流相互作用，导致

示踪物在岸段南侧的聚集更加明显。虽然部分示踪

物会向南扩散，但总体扩散范围有限。最高浓度达

到 0.07 mg/L，分布在污染源附近约 1 km2 的范围

内，其分布形态呈长轴沿岸线稍偏外海的椭圆形。

0.01 mg/L 的等值线较 S4 更向南偏移。

在飞云江-鳌江岸段，即 S6 （图 9（f）） 区域，

潮汐和河流径流在示踪物扩散过程中起到了关键作

用，影响了示踪物的传输路径和分布范围。示踪物

从污染源出发，随着潮汐和河流向外海扩散，形成

了一个较为广泛的浓度分布区域。在示踪物附近，

达到最高浓度 0.06 mg/L，影响范围约为 4.56 km2。

浓度为 0.02 mg/L 的等值线覆盖了从飞云江南段到

鳌江的所有岸线及近岸海域。浓度为 0.01 mg/L 的

等值线距离污染源约 32.3 km，覆盖了整个飞云江

口和鳌江口区域。浓度为 0.02 mg/L 的等值线所包

围的面积大约为 164.8 km2。

在鳌江口南侧区域，即 S7 （图 9（g）） 区域，

示踪物的扩散动态受到鳌江口余流的显著影响。

由于鳌江口的余流几乎完全向东流动，这一水流模

式导致向北扩散的示踪物受到向东的水流作用，

进而流入外海。因此，较高浓度的示踪物主要聚集

在南侧区域，其中最高浓度达到 0.06 mg/L。浓度为

0.01 mg/L 的等值线向南延伸，最远离污染源有

23.9 km，而向北则较近，甚至未达到飞云江，这主

要是受到飞云江径流的影响。与 S6 区域相比，S7
区域 0.01 mg/L 浓度等值线整体向南移动，所覆盖

的面积约为 464.5 km2。
2.4 示踪物留存量估算

在进行示踪物扩散分析时，本文通过计算稳定

状态下模拟区域内示踪物的总留存量来间接反映其

扩散能力，留存量越低表明示踪物被输移出海或

稀释扩散的效率越高。具体而言，选定 0.01 mg/L、
0.02 mg/L、0.04 mg/L、0.07 mg/L、0.15 mg/L、0.2 mg/L
六个浓度等级，这些浓度等级覆盖了从低浓度到高

浓度的范围，能够全面反映示踪物的分布情况。为

简化计算并便于比较，对于每个浓度等级，假设其

等值线包络区域内示踪物的浓度均匀等于该等值线

浓度值，则该等级污染物总量近似等于等值线包络

面积乘以该浓度值。各岸段示踪物留存量估算值见

表 2。

理论上，示踪物的输移扩散能力与其在区域内

的留存量呈负相关，即留存量越小代表扩散更充

分。基于此，本文以示踪物留存量的倒数作为各岸

段扩散能力的定量指标，并在图 10 中进行了分析

对比。

岸段 示踪物留存量/（km2·mg·L-1）

S1 14.201
S2 6.727
S3 3.426
S4 7.221
S5 8.909
S6 7.734
S7 6.42

表 2 示踪物留存量估算值
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3 结 论

通过对温州海域各岸段示踪物空间上输移扩散

的数值模拟和定量分析，得出以下结论。

（1） 河口区域扩散能力优于内湾区域。在温州

海域各岸段中，河口区域的扩散输移能力显著强于

乐清湾内湾区域。其中，瓯江口北侧与鳌江口南侧

最为突出。

（2） 瓯江口北侧区域表现出较强的扩散能力，

主要归因于瓯江径流作用。大量淡水和示踪物在入

海口形成明显的输运和扩散作用，从而提高了示踪

物扩散效率。瓯江口南侧受限于较浅的水深和偏弱

的流量，加之瓯江径流主要沿灵昆岛北侧入海，导

致该区域示踪物扩散受限，局部浓度相对较高。

（3） 鳌江口南侧岸段表现出较强的扩散能力，

主要源于两大因素：一是该区域海域相对开阔，为

示踪物扩散提供了充足的空间；二是附近向南余流

持续驱动，有效促进了示踪物的离岸输运。二者的

协同作用使示踪物得以在更大范围内扩散，显著降

低了局部浓度，避免了过度堆积。
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Study on the Spatial Heterogeneity of Tracer Dispersion along Coastal Segments in
Wenzhou Sea Area

LIU Mingyuan1, JIANG Jingqiu2, CHEN Qinsi1, 3, HU Song1

(1. College of Oceanography and Ecological Science, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 2. Key Laboratory of Estuarine
and Coastal Environment, Ministry of Ecology and Environment, Chinese Research Academy of Environment Sciences, Beijing 100012,
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Supervision and Administration Authority, Ministry of Ecology and Environment, Shanghai 200125, China)

Abstract: In this study, a high -resolution 2D hydrodynamic numerical model was established based on MIKE 21 to conduct detailed
simulations of tracer dispersion and transport patterns in the Wenzhou sea area and along its various coastal segments. By comprehensively
considering multiple factors including the complex seabed topography of Wenzhou sea area, tidal characteristics, and inflows from multiple
rivers, special focus was placed on analyzing the spatial heterogeneity in tracer dispersion along different coastal segments of the bay. The
results indicate there is a significant spatial heterogeneity in the tracer transport and dispersion capacity along the coastal segments of
Wenzhou sea area. Overall, the dispersion capacity was strongest in the three estuarine areas and weakest within the Yueqing Bay. After
reaching a steady state, the tracers exhibited the largest affected area north of the Oujiang River Estuary, followed by the southern segment
of the Aojiang River Estuary. In contrast, the southern segment of the Oujiang River Estuary showed relatively weaker dispersion and
transport capacity due to its shallower water depth and weaker flow.
Keywords: Wenzhou sea area; MIKE 21; numerical simulation; tracer
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