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石臼大港附近海区推移质运动的研究

侍茂祟 刘安国 王喜瑞 张碧芳
(山东海洋学院) (宁波海洋专科学校)

推移质与海水中悬移质数量之多寡及其随潮流的运动规律
,

对于研究海岸变迁及港

湾冲淤是非常重要的因素
。

正在兴建的石臼大港位于山东省 日照县石臼所
,

将是我国第一个 10 万吨级以上的大

港和重要的煤炭出口基地
。

研究港区附近悬移质与推移质运动规律
,

是保证航道畅通的

重要问题
。

港区管理部门必须了解航道中每年的可能淤积量
,

以便决定安全航行时间尺

度
、

挖泥船的吨位和设备
。

更为重要的是
,

大风能否使航道骤淤
。

为此
,

我们在港区周围进行了海流测量
,

同时在测流区域设置了不 同型式的捕砂器
,

由潜水员安置于海底
,

在不同天气
、

海况及不同流速条件下
,

捕集海底的推移质
。

通过大

量实测结果和分析
,

认为开挖航道后
,

最高淤积量不会超过 46
.
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,
·

a ,

没有骤淤的

可能
。

一
、

捕砂器的设计和海流的观测

为研究推移质量的多寡
,

我们试制了不同型式的捕砂器
,

分别命名为捕砂器 I 型
、

n

型和 IH 型
。 I 型是长方体

,

长 3 0c m
,

宽 夕cm
,

高 1长m
,

上面有两个可以自动关闭的盖子
。

(见图 l)

捕砂之前
,

潜水员将捕砂器埋置于海底
,

尽量使正面与底床平齐
,

然后将盖子掀起
,

经

浦沙器立体意图

捕沙器

单位 m m 单位角口

图 1 捕砂器 I 型示意图 图 2 捕砂器 111 型示意图

收稿日期 : 19 82 年 夕月 4 日
。
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测
。

图 3 给 出了测流站位与捕砂的断面
。

图 3 中
“

O ”
示一次昼夜连续站位 ; “

★”
示长

期定点连续观测站位
: 在这个点上放置海底测流

架
,

架高 3
.

5 m
,

悬挂印刷海流计三个
,

分别距底

Z Oe m
, 9 5 e m

,
2 0 5 c m

o

从 19 79 年 1 1 月 2 9 日到

1 9 8 0 年 3 月底
,

对底层流速
、

流向进行长达四个

月的连续观测
。

二
、

潮流对海底泥沙的推移作用
少
一
勺 / 厂 / 了 _ z

二 _ _ ~ -

。
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、
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流速与捕砂量
图 3 大港港区附近侧流站位与捕砂断面
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研究潮流速度与推移质之 间的关系
,

最好的

方法是在每台捕砂器旁边都放上梅流计同时进行流速观测
,

但这实际上是不可能的
。

我

们只能在大面积普测 一次流速外
,

然后集中在一个点上 (A
。

站 )进行长期连续观测
,

并用

这个点上的资料来说明周围海区的情况
。

根据实际结果比较
,

长期连续站资料是可以近似代表石臼嘴外 一 sm 至 一 13 m 这段

海区流况的 (表 l)
。

一

表 1 长期连续站与其他 , 个定点离海底 2“ 层上流速值 (, /
,

) 比较

一定时间后
,

可以用使锤从船上将捕砂器关闭
,

再把捕砂器从海底曳起
。

其优点是
:
潜水

员只需下海一次
,

劳动量较低
。

另外
,

在取出捕砂器之前
,

盖面先行关闭
,

可以防止一些多

余的泥沙进人
。

但在实践中发现
,

尽管潜水员埋捕砂器时小心翼翼
,

在浪
、

流作用下
,

边上

仍有
“

塌方
”的现象

,

捕得的沙量变化很大
。

因此才把 I 型改成 n 型 : 即在 I 型边上加上

Zc m 宽的薄铁板
,

以防止捕砂器下沉和塌方
。

经此改变
,

采得的砂样重量就出现有规律

的变化
。

后来
,

为了进一步研究推移质运动的方向性
,

将上盖基本封起
,

只留 3 0c m 长
、

Icm 宽

的狭缝
,

这就是捕砂器 111 型(见图 2 )
。

使用 n ,

m 型捕砂器
,

潜水员需要下水两次
:
第一次埋捕砂器

,

第二次取捕砂器
,

埋
、

取时都要非常仔细
,

先将缝 口用泡沫塑料堵起
,

小心去掉盖上的浮泥沉砂
,

以免落进捕砂

器中
。

! 万平 口
,

心
,

扩
/

} 在捕砂的同时
,

我们还对捕砂区进行流的观

涨潮流速

落潮流速

2222222 333 斗斗 555 666 777

777 888 7 666 7 444 7 666 7 444 7 444 夕444 7 444

666 888 6 666 6 444 6 666 6 000 6 OOO 6 OOO

根据A0 站长期连续观测资料
,

求得离地 2 0c m 高度处大潮期间流速平均值为39
.

4c m /
: ,

小潮期间流速平均值为 28
.

6 c m /
s ,

大潮流速为小潮流 1
.

3 7 7 6 倍(见表 2 )
。

当 A0 站测流时
,

在此站位的两边垂直于海岸的三条断面上(图 3 中虚线所示 )进行捕

砂
,

对 72 个样品分析结果
,

求得大潮期间捕砂量平均值为 。
‘

13 , 9 9 /
c
澎

·

day
,

小潮期间
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表 2 离底 20 , 高处大小潮流速值 (~ / .)

11111 222 333 444 555 666 777 888 999 lOOO l111 1222 1333 1444 1 555 1 666 1777 l888 1 999 2 000 2 111 2 222

3333333 444 4 666 3222 5 lll 2 999 3 888 3 333 5 444 3 888 5333 2 99999999999999999 2 444 4 4444444444444 3 222 4 000 3 444555 666 2 444 2 333 3 777 3 333 3 000 2 666 3 7777777 3 222 3 555 3999 3 OOO 3 333 3 222 2夕夕 3月月 3 777 2 999 3 lll 3 000

333 lll 2 444 2 555 2 666 2 777 2 888 2 999 3 00000000000 3333 3弓弓 3 888 3666 2 888 3 888 3 9999999999999999999222 333 5222 4 2222222 6 1111111 2 888 3 222 4 111 斗lll 3 55555555555 3 222 2 777777777

22222 斗斗斗斗斗 3 OOOOOOO 3 111 3 222 2 777 3 000 3 77777777777777777 43333333333333333333 OOOOOOOOOOOOOOOOOOO000 5444444444 3 666 3 777777777 总平均值值

斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗444 3 55555555555555555555555555555555555333 6666666 2 555 3 99999 5 000 3 222222222222222 2 555 3 777 3 555 4 666 3 9
.

444

22222222222222222 77777 2 222 3 333333333333333333333333333 2222 444 3 999999999999999999999999988888 2222 3 33333333333 2 777 3 0000000 2 666 2 666666666 2又又 2 8
。

666

捕砂量平均值为 。
.

09 9 /
c m

Z
·

day
,

两者相比
,

大潮捕砂量为小潮捕砂 量 的 1
.

5 倍 (见 表

3 )
。

表 3 用 n 型捕砂器采得的大潮捕砂量与小潮捕砂童 (侧二
, ·

血y)

大大潮捕砂量量 O
。

0 999 O
。

19 333 0
.

3 7 000 0
。

0 9 000 O
。

07 000 O
。

0 3777 0
.

0 8 000 0
.

2 3了了0
.

0 9 777 0
.

0 555 0
。

ID333 O
。

1 4 000

000000000000000
.

14 000 0
.

0 444 0
。

0斗333 0
。

0 2 333 0
。

0
1

4444444444444444444 0
.

0 1 777 0
.

02 333 0
.

0 77777777777777777777777777777777777小小潮捕砂量量 0
.

1 7 000 0
.

16 333 0
。

0 3 333 0
.

0 333333 0
.

0 444 0
.

0 1777 O
。

口444 0
.

1222 0
.

0 8333 0
.

0 6 333 0
.

0 3 333

000000000000000
.

0 333 0
。

0 666 0
。

2 5 777 0
。

2 2222222222222222222 0
.

07 000 0
。

15 777777777777777777777777777777777777777大大潮捕砂量量 0
。

2 1777 0
.

0 6 777 0
.

0 3 777 0
.

14 333 0
。

10 777 0
.

2 6 333 0
。

1 8333
;
0

.

2 17777777 0
。

1 7 333 0
。

2 0 777

000000000000000
.

0 5 7777777 0
.

0 444 0
.

1777 0
.

2 777 0
.

2 077777777777777777777777777777777777777777777777777777小小潮捕砂量量量量量量 0
。

5 444 0
。

17 6666666 0
.

0 3 777 0
.

0 3 333 O
。

1 222 0
.

0 555 总平均值值

00000000000000000000000
.

12 000 O
。

1 11111111111111111111111111111111111 0
。

1 57777777777777大大潮捕砂量量量量量量量量量量 0
。

0 6 777 D
。

03 777 0
。

0 8 333 0
。

0 0 333 0
,

1 35 999

小小潮捕砂量量量 0
。

0 6 777 O
。

1 1777777777 0
。

1 000 0
。

2 5 333 0
.

3 777 D
。

0 8333
一一一

O
。

0 999
1111111111111111111111111 0

。

0 1 57777777

我们认为大潮期间捕砂量多于小潮期间捕砂量
,

基本上是由于流速不同而引起的
,

因

为表 3 中给出的量值全是在三级风以下
、

海况平稳时测得的
,

波浪掀砂作用可以略去不

计
。

同时在观测期间 (H 月到翌年三月) 没有大型降水
,

附近海区也没有河流流人
,

外界

输沙影响也微乎其微
。

2
.

启动流速
、

涨落潮历时及其输沙比的计算

(1) 启动流速 “‘

潮流可以掀砂
,

但速度要达到一定值之后才能出现
。 即当水流的作用力 F 超过泥沙

的启动阻力 R 之后
,

沉沙的静止状态才受到破坏而开始运动
。

静止的泥沙开始从静止状

态转变为运动状态
,

叫做
“

启动
” ,

此时的流速
.

.

叫启动流速
u 二 。 3 9

·

4

由于启动流速
,

是贴近海底的流速
,

很难

用仪器直接测定
,

只好以 20 Cm 高度处的流 28
.

6

速代替
。 花 。 。

我们假定 2 0c m 高度处流速达到某一临

界值之后
,

底上泥沙开始启动
,

作不连续的
、

间歇性的跃动
、

推移前进
,

捕砂量的多寡和泥

沙启动后延续时间及潮流平均流速有关 (见

图 4 )
。

图 4 启动流速
。K 示意图

根据大小潮期间平均流速
,

以及相应的捕砂量
,

并认为涨落潮的平均 潮 时 为 6
.

4 小
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时
,

则可以求得下列关系式
:

、.了、,/、.产,.人,‘,j、厂
、

Z、Z戈

{
叮

6
.

4

6
.

4 一 2 t2

6
.

斗一 Zt l

a rc s三n
心

二匕
-

3 9
.

4

a re 或n 二远
es

2 8
.

6

0
.

0 9

0
.

13 5 9

从(l)
,

(2 )
,

(3 )式联立求解
,

可以得到

0
.

, 4 ~
a r c si n 一竺匕 一 o

.

6 6 a r e ssn

2 8
.

6 3 9
.

4
(斗)

随即可以求得
“K ~ 23

.

3 Cm /
s ,

即 2 0 c m 高度处潮流速度达到 23
.

3 c m /
s 时

,

海底上

泥沙就可启动
,

以后我们就把这个速度称为启动流速
。

(2 ) 涨落潮历时

在岸边浅海中
,

由于海底的摩擦作用
,

涨潮历时与落潮历时不等
,

我们根据 A 。

点测流

资料求得石臼嘴外平均的涨潮历时为 5
.

83 小时
,

平均落潮历时为 6
.

7 0 小时 (见表 4 )
。

表 4 涨落潮的历时(小时)

lllll 222 333 444 555 666 777 888 999 1000 1 lll l222 1 333 1 444 l555 l666

555
。

555 5
。

555 6
.

000 5
.

555 7
。

OOO 5
.

555 6
。

555 5
。

555 6
。

000 6
。

555 4
。

OOO 6
。

555 5
。

555555555555555555555666
.

5555555 6
.

555 6
.

0000000 6
.

555 6
。

555 7
。

OOO 7
。

000 7
.

00000 6
。

000 6
。

000 7
。

000

222222222222222222222 1111111111111111111 2 555 2 666 2 777 2 888888888888888 5
。

555 7
。

00077777
.

000 6
。

00000 5
。

555 6
。

弓弓 6
.

00000 5
.

555 6
。

000 5
。

55555 7
。

000 7
。

00000 3 222

111111111 8888888888888888888 2 222222222222222 6
.

000 7
。

000 6
。

55555555555555555555555 6
.

555lll 77777 1 999 2 00000 7
.

000 2 333 2 444 斗lll 斗222 4 33333 2 999 3 000 3 11111

555
。

OOOOOOOOOOOOOOOOO 6
。

5555555 5
.

000 5
。

00000 5
.

555 5
。

55555555555555555555555555555666
。

OOO 6
.

000 5
.

000000000 7
。

555 7
。

55555 夕
.

00000 5
。

555 5
.

555 6
。

555 5
.

55555

333 333 7
。

OOO 6
。

55555555555555555555555 3 999 4 000000000 7
。

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO555
.

555 3 444 3 555 6
。

555 6
。

OOO 6
。

000 6 ‘0000000000000 7
。

000 5
。

555 6
.

000 6
。

000

666
。

555 7
.

000 5
.

555 3 666 3 777 3 888 6
。

66666 55555555555555555555555555555555555555555
。

000 6
.

555 6
。

555 5
。

555 6
。

000000000000000 平 均均

6666666666666
。

000000000000000000000000000000000000000000000000000

66666666666666666
。

555 5
。

000000000 5
。

8 333

6666666666666666666666666
.

000 7
.

0000000000000000000000000000000000000000000666666666
。

000 6
。

5555555555555 .6
。

55555 6
。

7 000

(3 ) 涨落潮两个方向输沙比

涨落潮两个方向输沙比与海底泥沙启动后到停止运动之间历时有关
,

由于涨落潮最

大流速不一样
,

因而涨落潮引起的掀砂历时也不一样
。

根据 A 。

站资料的统计
,

大潮时
,

涨落潮流速分别为 4 5
.

0 c m /
s
和 33

.

9 Cm /
s ; 小潮时

,

涨落潮流 速分 别 为 31
.

8 c m /
s
和

2 7
.

1 c m /
s ,

考虑到涨落潮时和启动流速
。 K ,

我们就可求得大潮期间涨落潮 的 泥沙启 动

历时分别为 3
.

81 和 3
.

47 小时 ; 在小潮期间涨落潮的泥沙启动历时分别为 2
.

7 8 和 2
.

29 小

时
。

因而
,

可以求得

大潮输沙比~

小潮输沙比~

大潮涨潮泥沙启动历时 _ 1旦l

大潮落潮泥沙启动历时 3
.

47

小潮涨潮泥沙启动历时 _ 主胆
~

小潮落潮泥沙启动历时 2
.

29

一 1
.

0 9 8

一 1
.

2 1斗
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从这两个输沙比值可以看出
,

大潮期间
,

尽管泥沙启动历时长
、

输沙多
,

但是
,

涨落潮

两个方向输沙差不多
,

在涨潮方向产生的净位移量小于小潮期间的净位移量
,

这是值得十

分注意的一种现象
。

三
、

风浪对泥沙的掀起和推移作用

风浪中水质点作椭圆运动
,

波浪也会和潮流一样
,

对海底泥沙产生冲压
、

顶托
、

曳引和

扭转等复杂的力学作用
,

从而使泥沙颗粒沿海底运动
。

为了求得波浪与泥沙运动关系
,

我们直接引用石臼嘴外
,

与测流铁架相距百余米处的

铡波浮筒所侧得的波浪资料
,

然后用理论公式估算出水质点运动速度
。

举例说明
,

风向

NN E
,

波高 2
.

4 m
,

周期 5. 5 秒
,

在水深 12 m 处
,

波浪中水质点运动的最大瞬时速度为

53 c ln /
s。。

再如
,

风向 N N E ,

波高 4. 2 m
,

周期 7. 2 秒
,

在水深 12 m 处
,

波浪中水质点

运动的最大瞬时速度为 16 1 Cm /
s 。

尽管波浪的平均速度不大
,

但瞬时速度很大
,

对泥沙的启动作用要比潮流强得多
,

因

此
,

捕砂量也要相应多一些
,

实际测量也是如此 (见表 5 )
。

大风天气条件下 11 1 型捕砂器测得的推移质数t (司二
, ·

d . y)

天气状况 最大波高 ! 观测地点

0
。

1 1* 1 0
。

2 2 7 0
。

16 3 10
。

0 5 0* 0
。

2 3 7 } 0
。

22 7

19夕9
。

12
。

2 0一 12
.

2 3
6 级 N N E 向大

风(历时 17 小时)
斗

.

2 m l 宛平口外
(一 4 ) l(一 5 ) }(一 5) }(一 6) }(一 7) (一 7)

4
.

2 m l 石 臼嘴外

扭上的

洲瓢
上云剩以续冬级持个6风这潮

大是寒
19 7 1 0

。

87 *

1 9 8 0
.

1
。

2 5一2
。

1

(一 10)】(一 1 0) (一 1 0)

注 : ( )内为等深线数字 ; * 为捕砂器狭缝方向与浪传播方向一致 ;余为捕砂器狭缝方向与浪的传播方向垂直
。

波浪掀砂的总平均值为 0
.

4 8 8 9 /
Cm

,
·

day

四
、

。

全年最大绝对捕砂量估算和讨论

在开挖的航道中
,

假定落人的泥沙不再泛起
,

借以估计最大淤积量
,

则在每平方厘米

的面积上
,

一年内由潮流运动所掀起的推移质量
,

为大小潮捕砂量的 日平均值乘以一年的

总天数
,

即

Q湘 一
0

.

1 3 5 9 + 0
.

0 9

2

x 3 6 5 ~ 0
.

1 1 2 9 , x 3 6 5 ~ 4 1
.

2 2 6 8 9八m
Z · a o

而风浪在一年内可能带来的推移质量
,

近似的估算为大风天气 日平均捕砂量减去潮

流作用的部分
,

再乘以年平均五级以上大风总天数
。

由于石臼地区
,

能够产生大浪的风向为 N
一 E 一s一sw 方向

,

根据 10 年统计
,

全年五级

以上大风天数为 l斗
.

8 天
。

可求得波浪所掀起的推移质量

1) 计算公式见山东海洋学院海洋系
, 1 9 82

。

液体波动讲义
。
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Q 。 一 (0
.

斗5 5 一 0
.

2 2 3) x l斗
.

8 ~ 5
.

5 5 9 /
e tn

,
·

a ,

从而可求得总的捕砂量为

Q 年总 ~ Q . 书 Q , 一 4 6
.

7 7 6 8 9 /
e
m

,
·

。。

由于捕得的泥沙中值粒径为 0
.

0 15 一0
.

0叨 m m
,

其比重近似为 0
,

8 9 /
c
耐

,

则全年推

移质而带来的最大淤积厚度为
几

:
’

h ‘ 4 6
.

77 6 8 / 0
.

8 ~ 5 8
.

4 7 1 c m
o

我们求得全年 58
.

47 1 c m 的淤积量
,

这是一个最大可能数字
。

由于波浪和潮流作用

使推移质落人开挖航道中
,

即使全部不再出来
,

一年内也不过积累这样一个数字
。

实际上

开挖航道和我们狭缝式捕砂器是大不相同的
,

落人开挖航道中的泥沙
,

一定会通过涡动混

合
,

被流
、

浪再带走一大部分
。

同时
,

泥沙跃移距离大大小于航道宽度
,

所以航道中间泥沙

量要少于边缘上泥沙量
一

,

也就是说
,

实际累积一定会小于这个数字
。

由此可以断言
,

因推

移质作用
,

决不会造成航道骤淤
。

五
、

讨 论

1
.

潮流与波浪输沙的方向性

为研究潮流输沙的方向性
,

我们在同一地点放置了互相垂直的两台 m 型捕砂器
,

一

___

田
.............

卜卜~ 一
.

一 30 , . .

一
. ,叫叫

{{

}}} ”
’

〕鑫鑫鑫鑫鑫

片片~ ~ ~ 一力示
---

!!! ! ! ! ! !!!

台顺流放置
,

一台截主流放置
,

其方向用水下罗经确定
。

截

流长度比为 30 : 1 (见自。)o
卜

实测结果
,

两者砂量相比近似 1 : 1 (见表 6)
。

由表中列出的值求得

横流捕砂量平均值

Q横
12 8

.

7

斗4 X 3 O
~ 0

.

09 7 7 9 /
e
砰

·

d a y

顺流捕砂量平均值

Q顺
1 0 9

.

4

斗4 X 3 0
一 0

.

0 5 2 7 9 /
。m

Z
·

d a y

图 s m 型捕砂器相互垂直

示意图

按照潮流掀砂的简单设想
,

横流捕砂器中砂量应该大

大多于顺流捕砂器
,

但实际结果两者相差仅 15 务
。

我们认

为
,

可以作如下几点解释
:

(l) 潮流方向并不是一成不变
,

不管是涨潮还是落潮
,

流的方向围绕主流束有 30 度左右的变化
,

在转流时刻流向要变化 180 度
。

因此
,

海底推

移质总会以不同的角度越过两个捕砂器
。

(2 ) 推移质在海底上运动不是直线式
。

由于潮流的涡动作用
,

泥沙质向前推移
、

跃移

时
,

会发生左右摆动
。

(3) 跃移的距离超过捕砂器的狭缝宽度时
,

横流捕砂器落进的物质也会相应减少
,

顺

流捕砂器中则要相应增多
,

其结果也减少两者差距
。

与潮流输沙相比
,

波浪输沙的方向性则要明显得多
,

从上述表 , 中可以看出
,

在水深

从 一 4 至 一夕m 范围内
,

横浪捕砂为顺浪捕砂 2
.

6 7 倍
。
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表 6 在无风天气下用 ”I 型捕砂器采集的砂样总t

捕砂量\ 次序 {
~ ~ ~ ~

钊
d ay

\ 1
1 2

放置
_

一
_ _

\ }
形式

、

\议l

3 4 1 5 6 7 8 1 9 1 0 1 1 1 12 1 13 14

横流

顺流

。

5 10
。

2 3
.

1}0
。

2 0
。

815
。

6 0
.

9 14
。

斗 2
。

引1
.

6 2
。

3 11

3
.

9 7 112
。

8 0
.

7 10
。

9 0
.

9 12
.

3 4
。

8 }4
.

8 1
。

010
。

7 3
。

011
.

0 1
。

7

巧巧 1666 17 1888 19 2 000

111
.

9 2
。

444 1
。

6 5
.

666 2
.

4 6
.

888

二举泣巨日川:
一一遭色一

-

}上生生}竺兰}兰竺{二生
顺流 !‘

·

2 。
·

7}O
·

5 。
·

7}‘
·

7 ‘
·

3}6
·

6 3
·

_

⋯川兰口兰回到二
{1兰二竺}丝望}竺

.

二止}」
二兰兰}兰竺}全里至里}竺

-

竺
‘}斗

·

7 2
·

’1‘
·

’ 2
·

9}3
·

”
·

’},
·

” 3
·

2{2
·

’ 3
·

“}5
·

2 ’
·

21‘
·

3 ’
·

”

在水深 一 10 m 范围内
,

横浪捕砂为顺浪捕砂 1
.

44 倍
,

这可能是因为
,

波流的方向性要

比潮流稳定得多所致
。

2
.

捕得的泥沙粒径

至于捕得的泥沙粒径
,

我们 用一条断面上捕得的砂样来说明
,

这条捕砂断面从石臼嘴

向东南方水深 一 12 m 处延伸
,

以相等间隔放置 10 个捕砂器
,

其粒径分布如表 夕所示
。

表 7 捕砂器中泥沙粒径(中值)

捕捕砂器号号 111 222 333 444 555 变化范围围

牧牧色 恤m))) 0
,

02 000 O
。

0 4 000 0
.

0 1555 0
.

0 13 555 0
.

0 4 000 0
.

0 15 至 0
.

0马000

器器号号 666 777 888 999 1 00000

粒粒径 (m m ))) 0
。

0 2 444 0
。

0 3 777 0
。

0 2 111 0
。

02 111 0
。

0 177777

根据中值粒径来判断
,

捕得的物质
,

应称之为中粉砂
。

3
.

潮流全年单方向输沙的估算

我们已求得一年内每平方厘米面积上可能捕得的最多砂量为 41
.

2 2 6 8 9 /
c
耐

·

。 ,

这

表明每平方厘米面积上每年有 41
.

2 2 6 8 9 推移质经过
,

其中大部分物质随潮水来回往返
,

部分物质则顺着涨潮流方向向前继续移动下去
。

下面我们给出这种单方向输沙 量 的 估

计
。

前面我们求得大潮输沙比为 1
.

0 9 8 ,

小潮输沙比为 1
.

2 14 ,

其平均值为 1
.

巧6
,

由此我们

可以得出涨潮越过每平方厘米面积上的输沙量为 22
.

1 04 9 1 9 /
c

时
· a ,

落潮时越 过每平

方厘米面积上的沙量为 1 9
.

12 1 89 9 /
c
时

·
a ,

从而求得 :

Q . 单向。沙 一 2 2
·

1 0 4 9 1 一 19
·

1 2 18 9 ~ 2
.

9 8 3 0 2 9 /
e m

,
·

a o

由此推出
,

通过垂直于岸边长 Ikm
,

宽 Ic m 的断面上
,

泥沙单方向输送量为 29 8
.

3kg
,

这是一个不大的数字
。

因此
,

捕砂器中捕得的砂量主要是潮流往复运动引起的
,

在不破坏自然底形条件下
,

它们处于一种动态平衡
,

不会产生淤积
。

山东海洋学院地质系崔承琦
,

在宛平 口外从 一 ,

至 一 10 m
,

用打钢钎实际测量海底淤积
,

一年内海底什么变化也没有
,

对这个问题已作了
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很好的说明
。

4
.

在开挖的航道中
,

不同的区段淤积略有不同

我们给出 一 sm 至 一 1 2m 区段内航道的 最 大 可 能 淤 积 量 为 46
.

7 7 6 8 9 /
c m

, · 、 ,

从

一 12 m 水深向外
,

由于潮流速度降低
,

波浪对海底掀沙能力减弱
,

因此年最大淤积量将小

于 46
.

7 7 6 8 9 /
c m

,
·

a 。

而 一 sm 以浅的部分
,

淤积量则稍大
。

例如
,

从潮流来看
, , m 处

涨落潮流速大约为 10 m 以外流速的 1
.

08 倍
,

于是求出大潮时涨落潮泥沙启动历时分别为

3
.

9 7 和 3
.

7 6 小时
,

小潮时涨落潮泥沙启动历时分别为 3
.

05 和 2
.

78 小时
,

平均为 一 10 m 处

的 1
.

10 倍
。

因此
,

潮流所造成的泥沙淤积要为 一 10 m 以外的 1
.

10 倍
,

即年最大淤积量为

51
.

45 9 /
c
心

·
: ,

至于波浪掀沙在不同深度上的差别
,

因我们观测样品太少
,

尚无法作出

这种估算
。
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