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曹科维奇
(苏联科学院海洋研究所 )

海道和港礴内的淤积固题必须从二个观点来进行研究
。

一方面
,

提出与现有工程淤

积斗事的任务
,

因为这些工程是处于板不利的 自然条件
一

「的
。

另一方面
,

在选择工程建筑

基地之前就应当及 旱确定将来的汀积量和选择最适宜建筑的
、

护于积量最小的地段
,

这也是

很重要的
。

为了在上述二个方面顺利地进行工作
,

预先就耍很好地韶澈在海岸带所产生的自然

作用
。

遣憾的是
,

正如第十八届航运会蔽上
,
P

.

Br
u u n 的报告所指出

,

在选择港 口建筑和

航道工程墓址的简题上
、

与现有港工建筑汀积作用进行有效斗事的朋题上
,

我们的知蔽是

板不够的阅
。

因此
,

在苏联
,

特别是在苏联科学院海洋研究所海岸研究室所提出来的一些

刘
一

泥沙运动的新研宪就可能有一定的意义
。

因为这个简题在文献里还很少阴述
,

井且观点也各不相同
,

所以在这里提出一些最近

几年来在苏联学者工作中已握肯定了的基本原理是适时的
〔, g

,
Z

osj

我佣把一切在水底岸坡上
、

海滨 上受到波浪及与它相伴随的各种类型 的流的作用而

移动的臀点 (碎居的
、

化学的和有机成因的 )都称作波爆中的泥沙
。

这些臀点大小的下限

韵为 .0 肠毫来
,

较小的臀点容易在水体中悬浮井被带到海岸带么外去
。

泥沙大小的上限

决定于孩港沁波浪的力量
。

在开阴的海岸区
,

漂砾可以移动井被磨圆成一米的直径
。

粉砂直和泥直的箕点只有在特殊的条件下— 在和波浪隔艳处或者河流从大陆携来

拯大量泥沙时
,

丰能存在于海岸带
。

它们的分布和移动仅仅决定于流的作用 (径流
、

涨潮一

退潮流等 )
。

在这篇流文中
,

我们不准备甜湍这个尚题
。

在波浪向海岸垂直奔来时
,

泥沙可以沿着海底和海滨的剖面而运动或迁移
,

这个过程

称为泥沙的横向移动
。

泥沙沿着海岸运舍称为海底和海岸泥沙的撇向移动
。

当鬓点保持着前后的交替运动而不向任何方向迁移时
,

在泥砂厦海底的地段
,

海底剖

面的均衡作用能很快地形成起来
。

鬓点向岸和相反方向运动的路程变得相等目寸
,

才能形

成均衡作用
。

为此
,

就需要改变斜坡的角度
,

甚至改变整个底部剖面
,

这个变化是相应于

有效波动参数的
。

泥沙的横向运动和移动决定于水的底屠波动
。

在粗泥砂 (砾石 )粗成的海底上
,

这里

地心吸力的分力起着拯大的作用
,

因为底部一般都倾斜得很陡
。

在坡度板微小的砂鬓海

底上
,

水的波状运动产生在水团移动的总环境中
。

水团的移动有时就是底部的逆流
,

这逆

流是由海岸返回的水流所引起的
。

由于砂鬓泥沙在波浪作用时固内悬浮着
,

所么这些总

流对它的移动就有着重要的作用
。

在海底鳌育的过程中
,

由于波浪的方向和力量的改变而使底部剖面改建时
,

一般褪向
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和横向的泥沙移动同时产生
。

但
,

这二种过程在方法流上分开来研究是比较适宜的
。

井

且
,

研究粗的 (砾石 )和韧的 (砂 )泥沙的工具也是不同的
。

我们从一些原著中知道在国外泥沙运动
、

移动的研究
。

在A
.

G叭hc er [们和 P
.

B ur un
〔协

的粽合性著作中和在美国出版的海港工程 C( oa
s
atl En gi ne er ni g ) 集刊中可以找到简短的

描述
。

美国海岸侵蚀局 ( B e ac h Er os oi n B oa r d) 进行着最广泛的研究
。

遣诚的是
,

在苏联

还没有相应的刊载
,

我们只是根据粽合性文献知道这些
。

在苏联所进行的研究尚不能对上述的作用得出一个完整的
、

总的概念
。

所么
,

在 下面

的簿述中
,

我们仅用相应的方法总桔后
,

再来淡栽个别的研究成果
。

在流体力学里很完整地提出了外海中的波浪理渝和水平海底的浅水变形波的理渝
。

但是
,

在井多研究近滨波动的作者中几乎没有一个人臂企圆了解过嗦斜的海底上面所产

生的变形波的内部运动学
。

同时
,

从 19 世艇起就已知道
,

在近岸区
,

波浪的全部特性具有

椒大的不对称性
。

其中
,

在流体动力学家的观点中只有表面波断面的不对称性— 波峰

长度相对于波谷长度大大地减小以及波峰前坡的陡度增加
。

但
,

在底屠水中还存在着波

浪运动其它耍素的不对称性
,

这对于泥沙的运动有着特殊的意义
。

这就是
:

1) 水正向 (向

海岸 )和反向运动时简性上的不对称 ; 幻波浪最大速度和平均速度 的不对称 ; 3) 水正向和

反向移动的不对称
。

但上述最重要的波浪特性到现在为止还没有完全被研究
,

好像这并不奇怪
。

从海岸

动力学的观点来看
,

它们是重要的特性
,

因为起伏的波状运动只有具备内部不对称时
,

才

能使泥沙置点向海岸或反向进行等值的移动
。

1 9 4 7 年在苏联臂开始了研究海底波浪运动的工作洲
。

为此
,

曾没静了专阴的姆惰性

海流补
,

它借助于大的基座固定于靠近击浪带的海底
。

得到的韶录征明
,

波流作用时简
、

速度存在着不对称性并得到它们的初值
。

但后来
,

这个仪器为更牲便的
、

更桔实的应力仪

所代替 H(
.

B
.

B Pe 山。 H c ` H八所没针 )
,

现在又为咸应接受器所代替
,

这种接受器的韶录可

以用来研究其全部现象 6[, ’
oJ

近年来
, B

.

月 。 H r H Ho 沪卜 321 公布了使用土述自动甜录仪初次藏撇的祀录么及在海岸带

底唇中对波浪运动三年来系抚研究的桔果
。

在黑海对三个泥沙成份和水底科坡不同的剖面的地区进行了工作
。

洽着海底kJl 面在

不同的深度上安置一些自动祀录仪井在同样的地点在水准尺土安装表面波浪仪
。

在各个

仪器的示波圆上祀录了底部王力的瞬简变化 (它
一

可以换算为流速 )
、

零压楼
,

同时也鼠录了

表面波的断面
,

井标定了每隔半秒蹬的时踢标志
。

为了研究
,

利用了五十多个鼠录
,

这些

祖录包括 2 6 0 0个波浪的不同动态
。

但只是对涌浪进行了祀录
,

因为夙浪通常有着不说则的

特点
。

仍需要指出
,

言己录的是向海岸垂直奔来的波浪而且它俏并不很大 (高不超过一米 )
。

在波浪较大时曾藏圆进行祀录
,

但由于砾石的冲击或砂屠的掩埋常会导致仪器的破坏
。

对得到的韶录进行分析就有可能观察到上述新要素的变化过程及不同动态情况 卜它

佣的不对称性
,

井可获得它佣一些原始的
、

精确的关系
。

看来
,

海底波浪运动的不对称性

首先是与表面波的变形程度紧密地联系着的
。

它佣从深度韵为波高
互
/
。
处开始表现出来

,

井且在向海岸的方向上逐渐地增大
。

在足够深的海岸处 (砾鬓海岸处 )压力艳对值的增涨

么及上述不对称值的增加一直延擅到破浪带
。

在浅滩海岸处 (砂直海岸处 )
,

此种现象的
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过程拯复杂
,

因为波浪越过水底沙擂时变化了好几倍
。

为了确定现象的特征
,

根据已得到的韶录我们指出最大的不对称值
。

表面波的波峰

与波谷长度之比达 .0 33
。

在海底正向与反向水流作用时周的不对称值达 久能
。

平均压力

(速度 ) 的不对称值达 么 17
,

最大压力的不对称值达 又 7 6
。

同时
,

压力艳对值几乎不 断地

向破浪带增涨着 (在巳进行的实输中它达到 .9 7 克 /厘米与
。

水在底部通过观 Jffil 点移动的不对称值表现为正向平均速度与其作用时简之乘积对反

向平均速度与其相应作用时简之乘积的比
。

这个值由 .0 邓 (向海的方向移动 )变化到 .2 0 40

在圆 1上
,

表明着在较深海岸 (实接 )和浅滩海岸 (虚袋 )处
,

上述一切耍素不对称性变

化的曲楼
。

波浪相对高度的值 (在横座标上 )代表艳对高度与侧量处深度之比
,

拜为着容易
_

. ` ~
, _

_ _

二
_

_ .

/ h
_

_ _ 、

爵算起见加大一百倍又分
1甲 少

。

在较深海岸处几乎对整个波浪变形区都进行了侧量
,

所

以在圈表左部
,

不对称值很少差于一个单位值
。

在浅滩海岸处
,

因为它的水底斜坡很霓
,

所以进行同样的工作在技术上啊时还未解决
。

在同上仅表明了最靠近海岸的
、

在第一个

水底沙橇和波浪破碎带之简的斜坡地段
。

所以
,

这里的原始不对称值已艇够大了
。
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圆 .1 浅水波内部特性之平均不对称值
。 a T

— 海面波峰与波谷扮度之比
;
at — 水正向流动和反向流

动作用时简之比
; a 尸

一平均压力之不对称修 谬一
最大压力不对称澎 峪一水通过观察点

移动的不对称值
。

沿水平翰为条件波高 (音
10今

。

沿垂直翰一不对称值
。

整数表明正的 不对

称值 (指向海岸 )
,

分数— 负的不对称值 (按 B
·

刀Ho 四Ho 习
。

研究圆表时
,

值得我们注意的是
,

在二种类型的 (较深的和浅滩的 )海底刘面上
,

不刘
-

称值在开始时增加很快
,

但后来
,

随着接近海岸
,

在较深海岸区它们增加的速度就下降
,

而

在浅滩海岸区
,

曲技 RJl 通过益位值并得到分数值
。

这就是茂
,

这个地段的不对称值指向

海
。

.B 刀Ho 二Ho
B
将这种现象和水团的返流 ( To T 。劝 相速系

,

而这水团是波浪向海岸形成

的水涨所造成
。

毫嫉疑尚
,

所得到的规律有着局部的特点
,

但正如我们所希望的那样
,

这个初次的研

究却打开 了海洋流体动力学中的新的一章— 在海岸的砚实条件下研究 波 浪 变形 的一
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章
。

但琐…在从已得到的关系怎样直接引导到波浪的泥沙运动作用呢 ?大家知道
,

各种水
力学大小不同的泥沙臀点是在一定的

、

与它相
r

应的水运功速度 (起动速度 )时开始运动的
。

随着近岸流的撇祯加强 (构加强五倍时 )
,

它佣就变成悬浮状拜与整个水系一同进行移动
。

侮个相 (恤 3a )的 (即向海岸的或逆向的 )压力韶录曲接都是正弦状的 (圆 助
。

它从零

值增加到最大值
,

然后又下降
。

在这个时简内
,

曲枝二次地通过起动速度值
,

这个值相应

于泥沙的大小
。

所以
,

对其中每一根都能很容易地确定共相应的运动延覆性
。

对于小的

箕点延擅性较大
,

对于大的鬓点延植性 RJl 很短
,

大的置点仅在孩圆表速度最大值时开始

运动
。

这个延擅性对每个相可以是不同的
。

从它们的差值可得出在波浪作用的全部时简

内通过底部某点对于一定大小鬓点的总移动的概念
。

圆 2
.

三个 B皿K 波压接收器及二个波浪仪豁录的示波圈
。

曲楼上数字表明仪器安装的深度 `以米为 单

位 )
。

圆上的比例尺各不相同
。

水平的时筒比例尺以半秒撞的分度来表明
。

所以
,

确定每个祀录总时简 (几秒毓 )的
“

条件总冲量
”

是可能的
,

这个冲二鼠能确定不同

大小的泥沙直点的运动
。

为此
,

各种压力值

的总和应孩划分为粗
。

.B 几Ho
r o HO “

以 .0 4

克 /厘米
“的压力值来进行分粗

。

,JO口夕口O+止J
.

众
甘八盆满截

万歹一福了一 p 竹矿

了7 2 2 3 7 “ ` 。 “ 犷:娇任朗
呻 - - - 一 -寸 ~ 一~ 一一辛一 - ~

J

了 J 夕 今 J 材朋

价沙训训别派

圆 3
.

底部一个点上条件总冲量的分布圆

(按 B
.

J’’I o H : 习 H o B )

日 3 是海底一个点上的 条件 冲 量 分布

同
。

沿横轴标着压力粗的艳对值
,

而在下面

它们换算为泥沙箕点的直径
,

这个直径是它

佣的起动直径
。

沿垂直轴标定着条件冲量的

值
。

研先了圆表后就
一

可以得出桔渝
,

曲接在

相应于压力大拘 1克 /厘米
“ 的点上通过冲量

的零值
。

在此底部地区相应大小的泥沙鬓点

于向海岸或反向运功路途一样时
,

就处于平

衡状态
。

一切蛟大的鬓点 (曲接右部的 )都有向海

岸移动的冲量
,

并且冲量的最大值相当于 4
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毫米直径的臂点
。

大于 5毫米的置点处于静止的状态
,

小于 1 毫米直径的鬓点 RJl 向海里

移动
。

而且
,

同表的左部已不是泥沙运动的速度
,

因为在流速近 肠 厘米 /秒时就是知砂也

要停止运动
。

在 已知的情况里
,

我朽瞥现不同大小的泥沙同时具有正的和负的冲量
。

但
,

这未必永

远如此
。

在许多韶录里
,

特别是较深海岸的韶录里
,

仅韶录着正的冲量 (向海岸的 )
。

相反

地
,

在浅水区
,

砂箕海岸处的静多点表明
,

对一切大小的泥沙只有负的冲量
。

.B 刀 。 H阴H O B
在一个剂面上放上儿 个仪器

,

这样他就能得到关于沿着整个海底斜坡

剖面任何大小鬓点运动的方 向和分带 (及它的强度 )的概念
。

为了没明观察到的规律性
,

在日 4 上我俩提出一粗在浅滩海底 (虚楼 )和较深海底 (实

接 )土条件冲量分布的典型 曲楼
。

在较深海底处
,

祀录是

在波高 3 2 厘米 (深 4 米 ) 周

期为 8 秒时进行的
。

对于浅

滩海底
,

这些值 为 38 厘 米

(深 2
.

5 米 )
。

每条曲技都 与

圆上标有深度的一定的点相

应
。

可以看出
,

在倾斜的海

底
,

随着靠近海岸
,

慢慢地增

加着大泥沙臀点的 正冲 景
,

同时也很快地增加着较初夏

点的负冲量
。

曲较总在相应

于较大的泥沙箕点处通过零点
。
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圆 4
.

在浅滩和较深海底上条件总冲量分布的曲授
。

征樱曲楼用三个

观测点糟出
,

它例的深度标在相应的曲楼上
。

(按B
.

n Ho 四
H 。的

在较深海底处
,

只有深 4 来的点才有通过零点的曲拢
。

这就是税
,

最韧的泥沙箕点只

有在这里才可能引向海
。

二个分布在深度较浅的其它点对于一切大小的泥沙箕点都有正

的冲量
。

井且压力迅速地提高着而 曲接的顶峰都相对着较大的泥沙鬓点
。

在粽合已有的韶录基础上
,

也能提出一些普遍的原理
。

例如
:

在深 4 米的较深海底

土
,

粗粒叙的泥沙获得向海岸移动的冲量
,

而扣的 RJl 向海
。

在构 2 米的深处
,

冲量不对称

值和艳对速度值念剧地增长
。

所以
,

一切粒极的泥沙应孩激烈地向海岸移动
,

因为这里只

有正的冲量存在
。

在浅滩海岸处
,

从最大的深度 (这里已进行了观察 )开始
,

一切大小的泥沙都有指向海

岸的正冲量
。

但
,

在靠近海岸处
,

正冲量的值下降
,

然后为负冲量所代
。

总之
,

一切大小的

泥沙都从浅滩斜坡的沿岸带冲刷至海里
。

也建立了一整套局部的规律性
。

但
,

这里我佣

将不提它
,

因为它佣现在只有定性的特征
。

但是
,

上述的原理拜不意味着泥沙在底部的运动就总是按所述的方式进行着
,

因为实

际上井不是一切大小的鬓点都可以存在于底部
。

例如
:

在蛟深海岸板大的深处
,

在租察

肘
,

仅存在着粗的泥沙
,

这些泥沙一般在底速度艳对值小时不能移动
。

在另一些情况下可

么聆现
,

在底部泥砂粗成中正好没有那样大小的泥沙
,

这种泥沙应孩在高速时才移动
。

这
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意味着
,

因为底部剖面及其泥沙的祖成 已遭到了相应的变化
,

为我刊所分析的机械作用就
能在拯长的时简内进行作用

。

在较深剖面
,

陡的近岸地段处仅有砾石和漂砾
,

在它们运动时重力起着椒大的作用
。

所以
,

尽管一切大小的泥沙都存在着正的冲量
,

但仍不能现察到它俏沿斜坡向上的移动
。

已得到的规律性也不能韶为是万能的
,

因为工作是在底部剖面上于波浪力量弱时进

行的
,

而这个底部 3Jl 面却是在大夙暴时形成 的
。

所以
,

然谕是在浅滩海岸处或是在较深海

岸处仅仅只能获得底部刘面残余变形的趋向
。

但在具有上述条件时就很清楚
,

所做过的

研究工作完全渝征了静多水底抖坡均衡剖面的加工假茂叫
,

井可能拾它带来一些重要的

修正
。

在将来的工作中
,

也应当提出豁藏普遍特性规律的方法
。

首先
,

我佣希望改善技术装

备以便有
一

可能在最强大的暴夙雨时进行描述
。

共次
,

在波槽中进行类似的研宪有很大的

意义
,

在这波槽中
一

可以税察
,

当原始平汾倾斜面变为底部均衡剖面的一切时期中
,

底部压

力的变化以及泥沙运动冲量的变化
。

在苏联
,

对横向泥沙移动进行了直接研究的拭麟
,

但它他卿时还 只是具有钝方法学上

的意义
。

1 9 4 0 年
,

作者趁有涌浪时
,

曾对粗沙和石子粒的横向移动进行了道接观察的贰

嫩
。

为了这个
,

不同大小的沙和石子粒的人工混合物染土了苯胺染料
,

然后
,

平行海岸在

两个已标定的点周
,

带状地散在海底 (深 6 米处 )
。

随着从汽艇上拾潜水税察者所鳌出的

时简信号
,

在距原始带向海的方向和向岸的方向的不同距离上取泥沙样品
。

然后
,

在实胧

室内对收集到的样品进行研究
,

就能在样品中费现被染色的顺拉
,

井知道
,

在底部孩点处
比天然泥沙大的贾点移动向海岸

,

而较小的移动向海
。

即使是同样大小的天然置点也不

能农现出那种分选位移 9l[ 〕。

第一次试脆的定性精果就是这样
。

将来
,

所淡到的方法由于

其复杂性不再被采用
。

为研先海中砂置泥沙的移动
,

在黑海海岸的一个地段上
,

海洋研究所在木桩上装置了

长加O 米的吊索桥
〔,习 。

这个建筑可以使人们于最强的夙暴时在海上空的吊享中来回移动

进行 Jffil 深
、

收集混浊物样品
、

侧量流速井向水里投放自动韶录仪
。

对于我们所咸兴趣的
、

研先沙的运动的任务
,

曾提出了用有机的鳌光物霓 (签粉
,

蕙

等
。

)染制大量沙的特殊方法
。

籍助适省的速系物臀在天然沙粒表面固精那些费光物箕的小鬓点 ( 1一 5微米 ) 的原

HJl 就是制造示踪沙的新方法的原理
。

这些簧光物箕的翘小暨点在不可见的紫外光钱照射
一

曰琶清楚地阳射出可见光 47[
。

鳌光物直和紫外光的运用
一

可么得到示踪沙和天然沙粒在颜

色明亮度上的必要对比
:

在研咒含有那种示踪沙的底臀样品时
,

在暗厉 中用紫外光源照

射
,

而在野外条件下
一

是在一个太隘可觅光不能透过的桌幕中进行的
,

这个桌幕安装着一个

能透过紫外光技的玻璃做成的窗
。

实际上
,

在一千万颗天然沙中才能登现一颗示踪沙
。

下

面将举出我们实际上制作示踪沙的实例
,

这例子能抬么关于新方法实鬓的概念
。

将 100 克仔翘研磨的
、

工艺上高百分比的芭 (在这种情况下代替具解黄禄色的必光物

箕 )在大小合适的铁盘中仔韧地与 1 00 克干沙橙拌
。

在得到完全均匀的颇色后
,

对混合物

浇上 10 0 克工巢用凉胶所制成的溶液
。

这溶液是将称好的琼胶放进 10 升的水中加热 (在

舞火上的柄内 )井和以后再加进来的 1 2 升冷水掩匀而制成的
。

在铁盘里用敛筵仔翘地掩
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拌湿的混合物直至全部的沙完全为凉胶溶液熊湿为止
,

然后在空气流通处
、

但踢光不能直

射的地方
,

将它置于大帆布土弄干 (在阻光直射作用下
,

葱会慢慢地丧失警冷光的性能 )
。

夏季里
,

在安那帕 (AHa na ) 山下海滨上白天工作时
,

示踪沙的烘干需要三至四小时
。

干的

示踪沙放在袋中
,

在使用前储存于干燥处不得少于一昼夜
。

应指出
,

储存若愈长
,

在水里

时
,

沙粒上费光复盖物的固桔就愈桔实
。

在制作示踪沙时
,

加入专阴的补充剂
,

可以视需

要来降低鳌光复盖物的坚固性 ; 没有补充剂的复盖物在海水中可以保持七昼夜以上
。

在上述的配方中
,

葱可以为其它适当的曹光物臀所代替
,

而凉胶可为其它有亲水特性

的
、

适当的胶臀代替
。

根据天然沙的颜色
,

费光物臂和胶置的数量可以加大或减小 (浅色

的沙要求较少的费光物臀 )
。

相反地
,

对各种沙所应用的水量则是完全一定的
,

井耍献麟
,

完蚕浸湿沙需耍多少
,

就取多少
。

从上述中可以看出
,

所淡到的方法是橇粗济的
,

技术上是筒单的
,

在野外条件下献阶

者自己就能亲自操作井能在费光物鬓的登光颜色上和复盖物的持久性上
,

得到种类不同

的沙
。

研究泥沙撇向移动时
,

应用上述的示踪剂可么得到清晰的
、

重耍的桔果
。

在夙暴时
,

研究横向移动是板困难的
,

井在这方面只能进行下列的
、

主耍是肉眼的观察
。

泥沙沿底部剖面移动的过程是拯多样化的和复杂的
。

沙可么成悬浮物状运动
,

在某

些时简内或者偶尔地与海底接触
,

或者整个地与海底接触 (耀移和拖移 )
。

最后
,

不仅个别

的颗粒
,

而且不同大小的整个泥沙
“

体
”

(波痕和各种沙脊 )都可以移动
。

重耍的是
,

在个别

鬓点以拖移方式运动时
,

沿底部剖面上的重力分力实际土不能起任何作用
,

因为沙鬓海底

的斜坡很少超过 0
.

0 1 7 ( 1
“

)
。

在比较好的天气
,

当底流速度不超过 60 一 80 厘米 /秒时
,

砂置海底的蔽地段没有泥沙

强烈的单向移动
,

那么
,

波痕总是对称的井且波峰的两个斜坡具有相同的陡度
。

这时候
,

沙的鬓点在向海岸以及反向上都等距地进行着振薛运动
。

在波浪力量很小时
,

沙井不悬

升在底部上空
,

它或者沿着波痕前后滚动
,

或奢由一个波痕处耀至另一个波痕处
,

或甚至

会跳越过一个
。

如果波动加强
,

当波峰存在时
,

可以砚察到
,

从波痕顶部向上穿过水体很快地升起煞

数个底唇沙的
“

小喷泉
” ,

高度有时为 加一 3 0 厘米
。

当沙还没有沉降时
,

那种小喷泉就变

为
“

云露
” ,

云露向海岸移动一段距离
,

然后再逆 向移动
。

一般在下一个波峰来到之前
,

所

有的沙都能降至海底井沿着几个相邻近波痕的峰部和斜坡部分布下来
。

这个现象的原因是由于水平漩涡的迅速形成作用— 波痕谷部的滚辗
,

然而波谷中

的水流都具有与这个滚辗相反的方向
。

如果沙具有单向移动的亘大冲量
,

那么波痕也将变成不对称的井且整个沙团都开始

依着水和水中悬浮颗粒移动的总方向而运动
。

这里
,

沙运动的过程本身实箕上拜没有改

变 自己的特点
。

在速度小时也可以普现个别颗粒的耀进 ; 而在波浪加强时
,

RJl 形成
“

小喷

泉
, ,

和
“

云露
” 。

最近二年来
,

在黑海安那帕区砂鬓海岸上采用已提及的吊索桥进行了这个过程的肉

眼观察
。

根据这些观察
,

在大浪时
,

沙的移动过程可以用以下的方式描述
。

在强烈的破浪带
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外
,

底唇水的水平运动占着拯大的优势而且在海底不誉生显著的砂臀漩涡
。

水的流速达
3 一 6 米 /秒

。

在这些条件下
,

厚几米的底屠水常充满着砂臀悬浮物
,

一般 见来这些悬浮物

在暴夙雨时完全不沉淀
。

砂臀悬浮物 (悬浮液 ) 沿着海底进行着大幅度的往返扳薯
,

它们

各个波峰之简的距离拯大 (加一30 米 )
。

曾做过几次确定费光染色沙沿底部列面的分 }汝速度的藏腕
〔日。

原来
,

暴夙浪 能在 10

秒筑内将染色沙从投下处扔出远达 60 米的距 离
。

同时
,

还不止一次地费现了染色沙在某

个方向上占优势的移动
。

但
,

这不能将这个观察和观察期中水动力学的特点速系起来
,

因

为在大夙暴时
,

仪器不能在海底工作
。

很明显
,

如
一

果底 臂水遭受到某个方向上的普遍移

功
,

那 么
,

也应孩有一部分悬浮沙向这方向移动
。

在暴夙雨时曾利用潜水仪器借助潜水的方法
,

直接地在海底进行了几次观察
。

观察

扯明
,

在所述的时期内倾斜的海底不是平坦的
,

而是一系列不大的长轴沟和小 丘
,

长轴垂

直于流向而延长
。 `

翻弓的垂
;亥幅度在 10 一 40 厘米范围内

,

竞 50 一 80 厘米
,

长度常延伸为

70 一 1的 座来
。

这些地形形态拯其迅速地改变着 自己的大小和位筱
。

那种性臂的砚察是

板其困难的 (作者按个人的印象来淤 )
,

因为可以秘潜水筑或潜水衣是洽海底不断地被拖

动着
, ’

白们不可能一秒箍也不动
。

然而就是在这短短的一瞬简
,

也能咸触到海底表面的特

点
,

也能督现到那种有意义的事实— 在运功的悬浮液系下
,

海底仍是枢其松散的拜 且可

以用手很容易地擂人七中至 10 一加 厘来
。

需要指出
一

与此相反的情况
,

在波浪蛟小时
,

在

水底沙蠕的顶部
,

沙有时反常地变成硬的
,

井且别捷尔逊 ( n Te Pe c o H
)式挖泥器在其土面几

一

乎不能取样品
。

如
一

梁夙暴铰快地减弱
,

有时用肉眼还 可以在其
“

功
”

的过程中观察到沟和 丘
。

这需要

悬浊物能在二个波峰简沉降下来
。

原来
,

小 丘有着半月状沙丘的形态
, `

白的分枝总是包围

着凹沟
。

小丘一般是分布为象棋状的序列
,

但有时也姆一定的系杭
。

这里
,

{川沟好像比较
“

活动
” ,

而平月丘可能是次一极的形态
,

它的产生是由于在四沟上水的亘大涡流所致
。

有

好几次也观察到整个沟—
丘体系在一个方向上的移功

。

当跌落波 Jill 体充满着浪花和空气袍沫穿至海底时
,

这时
,

在强烈的破浪带就产生着一

些其它的作用
。

在这个随着破碎波峰不断移动的带上
,

形成着亘大的垂直涡流并且相应

地从海底也升起着比较亘大的砂箕
“

云春
” ,

这
“

云春
”

穿过整个水系而达到海面
。

云露的

竟度达到儿米
,

而它存在的延植性为几秒踵
。

在这个短促的时简简隔中包含在
“

云露
”

中

的一部分物箕也
一

可能在水的总移动方向上被带去
。

沿着底部刘面以那种方式而移动的泥

沙体看来是很大的
,

因为云露底唇中的泥沙含量达 30 克 /公升
,

而平均臀可能为 10 克 /公

升
。

现在
,

我俏来研咒一下泥沙的靛向移动
。

在滨海带漂砾和砾石的移动最容易研究
。

这个拯其筒单的作用早就知道了
,

但定量的查料没有
,

而这查料却有可能把雄向移动和波

浪参数速系起来
。

在苏联应用着染色砾石追索法
,

砾石的大小相应于海滨的天然泥沙
。

H
.

B e。 研〕, B
.

n
娜

”
肪

e沪
?〕
和 .A B“ 职M即

。萨叮 曾在黑海进行过这个工作
。

砚察使我们

知道
,

移动的速度在一昼夜里可以超过 1 0 00 米
。

A
.

米胆Ho 妒 习
在高加索海岸靠近索奇处完成了研究底部过程最完整的工作

。

他用彩

色水泥染制了大量的砾石 (有几吨 )
,

同时
,

为此 目的成功地应用了孔隙状玄武岩
。

一般
,
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极密的砾石很快地会失去颇色
,

颜色在击浪带会被磨光
,

而彩色水泥却能够保存在玄武岩

的气孔 中好几个月
。

这使得 A
.

米职Ho B
有

一

可能在观察一定数量选出来的砾石后
,

来榻制

在每次大浪后它的分散圈 (见圆 6 )
。

采用上述的方法
,

一方面
,

曾得到砾石移动距离和速

度尚的紧密关系
,

另一方面
,

也得到波浪参数与其方向周的紧密关系
。

A
.

米八aHo B
棍制的

圆表在圈 6 土
。

iiiiiiiii江期期圳级
)浦浦」」UUUUUUU

一一大尸尸
~~~
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.
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///////
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/////

///
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拼拼拼拼拼
M 六 y T 俄翻

圆 5
一匕个速植观察的染色砾石分散塌位

。

B

— 圆 6
.

分散面积重心移动和波浪前进角
、

波高的关

观察前暴夙雨时破浪滚运带的霓度
。

七个观 系圆
。

(按 A
.

米眼的旬 ( a
-

一波向枝和海

察进行前产生的波浪在分散带中使砾石产生 岸法楼简的夹角 )o

位移
,

这些砾石原来是在圆表上划过筱的面

积内
。

这些面积总重心的淡座标值是
:

。 二
.

全外士夕些二氏 ) +呵凡一尽 )勺
1

B(
7一尽泣

右 7

(按 A
.

狱
a
翻

。助

在工作时
,

霄阴明 了某些普遍有趣的规律
。

原来
,

在孩地段上移动的最大速度 (一旦

夜达 1的 米 )不是在最大波浪时观察到的
。

甚至在砾臀海岸处
,

它们还远离水面线时就已

破碎
,

而除此外
,

由于反射之故它们接近于击浪带的角度和
_

截角差异很小
。

这方面
,

一般

大小的浪 (4 一 吞栽 )比较有效力些
。

然而
,

特别大的暴夙浪却同时也移动着最大量的砾石 ( 1 7 00 米 a/ 昼夜 )
。

根据移动速度

和河流沉降值 (晃本文第 2 0 2 真
,

拜有在暴夙雨时运动砾石的条件容积
。

)也得到相同的数

据
。

在波浪和流的同时作用下产生着砂置泥沙的移动
。

P
.

K Ha nc 的工作曾敲明
,

这里移

动的最大值与海岸的形态然关
,

而是产生在远离海岸的破浪带处L26,
2门

。

在研毙此过程时
,

亦应用了上述的吊索桥
。

上述的工作有粽合性的特点
。

基本藏肺是
,

在有波浪时投放一定数量的染色沙井在

不同的时简内
、

在距投沙处不同的距离上用取样法追索其分散的途径
。

在研宪时
,

耍确定

波浪参数及流速
,

以及水中悬浮物的含量 (采用瞬简作用取水器)
。

所以
,

M e朋 e朋 。
与 A沥” Ta 。

沪” 。
和 A沥邓Ta 。沪〕

所公布的第一批青料有着亘大的意

义
。

原来
,

混浊云露状的沙的移动速度拯大井且达到每小时三公里
,

同时
,

这构为有效流

速的 7 5 灿
。

这些查料不是偶然的
,

因为是根据十多次贰撇而得
,

而藏脸中所追索的移动距

离达 .0 6 公里
。

艳大多数沙的粒叛 (达 90 妊 )其直径为 .0 1一 .0 肠毫米
。

但需耍指出
,

投染色沙 (量达 10 0 斤 ) 的原始
“

点
”

有时在海底保存几昼夜 (在稳定的地
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段 )
,

甚至在椒强烈的暴夙雨时 (达 5 栽 )
。

同时
,

原始点逐渐地
“

娜开着
” 。

这就扮明
,

在任

何情况下
,

于蔽条件时
,

沿海底拖运而移动的沙屠是薄的
。

根据已获得的查料
,

混浊
“

云霉
”

状砂的浓度是非常多变的 (从 2 到 30 克 /米
“
的范围

内 )
,

这就对将来的研咒任务提出了这个周题的祥袖研究
,

以便韶蔽
“

云露
”

容积的变化与

其存在的长久性
,

从而就能以此方法补算出移动沙的数量
。

从
“

吊篮
”

土的观察靓明
,

云露

不仅是在波浪破碎的瞬简才形成
,

而且早在平滑的涌浪越过水底沙猛的峰顶时就已形成
。

在这时
,

从底部就升起整个砂置的
“

喷泉
”

或涡流
, `

已们然后就被海流带向另一方
。

在浅水区
,

在较好的天气时
,

可以看到沙粒沿底部滚运及沿波痕耀移的移动
。

这里
,

根据 B
.

山卵
二
沙

,」的精确观察
,

移动的方向完全与波痕的方向不相关
,

还可能与它相差 90

度
。

后来
,

又登现了一种泥砂团移动的方式
。

这就是
,

在水面技与离海岸最近的水底沙擂

之周的谷部可以握常见到
,

当强流作用时
,

在海底怎样形成撇向沙存 (和我们在河床中所

知道的一样 )及它们怎么沿着海岸以 0
.

5 米 /小时的速度在移动
。

在暴夙雨时
,

距海岸稍远

的相同观察由于水的混浊而不可能
,

但是
,

潜水时在第一沙猛和第二砂猛简的谷部用手可

以摸触到同样的撇向沙介
。

在强烈的暴夙雨时在椒深处
,

也可存在着相同的移动机构
。

有趣的是
,

在强烈的偏斜夙暴的时候
,

一

可级完全不产生沙沿着水面拢移动的现象
。

这

是因为浪头的秋弱和波浪洽法楼方向接近水面枝 (由于反射的桔果 ) 的椽故
,

么及砂臀海

岸粗常被不大的突出部及$Jl 蚀的小海滑所弄碎的椽故
D Z

弋

与我俩 同时 (在 1 9 5 5 年 )
,

日本研竞者们提出了几乎相同的拭麟
,

在太平洋多禹柯禺

依海膊 (3 ` 二 To M a二M a的的海岸进行工作时
,

采用了井放射性同位素 Z( n

—
6句作为示

踪剂 L4 曰
。

原来
,

底部的沙有着显著的天然放射性
,

所以仅只在它浓度大时才能可靠地观察

到示踪剂
。

这样一来
,

工作就是每过一定的时尚简隔在点的周围么取样的方法在海底 (深
2一 6 米 )追索示踪剂在原始点的却展

,

有些藏撇要延长一个多月
。 `

色们都敲明
,

移动的速

度椒小 (一个月十多米 )
,

尽管 日本科学工作者进行工作时水动力学条件和安钠帕区有些

相似 (从著作中的附表可见 )
。

看来
,

用誉光指示物的工作方法有较大的准确性
,

所以能得

到偏差较少的桔果
。

在 1 9 6 6年 A沥 y oJI To 沪了
工作时

,

曾进行 了有趣的尝拭以确定水下斜坡各个带上移动

泥沙的容积
。

为此目的
,

沿整个吊索桥对海流进行了同步NJl 定 (借助蟹光点 ) 井取了悬浮

物徉品
。

对沙的移动速度也同时作瞥光拭骇
。

在圆 7
、

8上可以看出
,

移动物箕的最大值正在水底沙场的峰顶处
,

同时
,

悬浮物浓度

的最高值是在近水面袋处水的最格破坏带里被现察到的
。

海流 (在表面 )从海岸到深处有

着均衡的增长
。

在一般的力量由微弱变为大夙暴时
,

最强烈的泥沙运迭带就移向第三沙

濡处
。

肉眼现察敲明
,

在强烈的夙勒付
,

波浪最激烈的破灭和沙的棍浊已超出吊索桥范围

以外至第 4 沙场处
,

所以不可能被追索到
。

在一昼夜里
,

通过吊桥柱 ( 1 50 米 )所移动的沙
,

在普通力量大小的偏斜夙暴时
,

其总

容积的近似补算值达二千立方米
。

沿着底部以水底旋向沙存形态而移动的沙 (不是棍浊

的沙 )这里不考虑
。

但是
,

为了实用的目的
,

对于泥沙移动的机械作用韶藏是完全不够的
。

这里
,

最重耍
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圆 7
.

在渡浪微弱或已停息时 ( 2一3 极 )
,

在海底各个带上泥沙容积靛向移动表
。

刀

— 混

浊液浓度的平均值
。

F— 表面流速度平均值
。

被划的面积和其巾的数字表明泥沙

通过相应带时派小时移动的立方米数
。

(按 .H A 茄即 To
。的

。

V可
` . 凡

、

巧抢洲资
爪舞万欢川价乎岁

圆 8
.

在强烈波动时 ( 4 一 5 毅 )泥沙粼向移动表
。

圆解觅圆 7 〔按 H
·

A 幼匆加” 功
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圈 7
、

8 两圆为暴夙雨时海底的剖面
。

海面之上画有长方形
,

长方形的面积 等于通

过荻带 (长方形的竟 ) 的泥沙量
,

单位
:

立方米 /小时
。

长方形的高度是通过剖面每一

米长度的泥沙量 (立方米 /米 /小时 )
。

上面画有磺座标朝
,

从翰上画出水的平均混

浊度 (克 /升 )和表面洗速 (实钱 )
。

的是要能够确定在一定时简内 (例
:

一年内 ) 沿海岸移动的泥沙含量
。

只有在某些海港工

程改建么后
,

井且靠近它俩开始堆积起泥沙时
,

才能在长时简内得到那样的青料
,

或者在

特殊情况下对比不同年代侧棺的群圆也能得到
。

如果任何一个堆积海岸形态的其面积和

容积表现着有规律的增长
,

那么
,

它就是泥沙由某一个方向带来的桔果 (从两个方向带来

是少见的 )
。

波罗的海柯尔卡斯拉克斯海角洲和达尔斯海角
〔441 的增长可么当作解决同样

尚题的例子
。
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为耍理解下面的文章我们提出一些必要的普通原理
。

在自然条件
一

「波浪的强度和方向理常变化
。

由海岸某点的法接向左或向右去的波浪

使泥沙在向反的方向上
,

以不同的容积
、

具不同的速度和延祯时周拜么不同的距离交替地

移动着
。

如果在一个长时期内 (譬如 一年 ) 补算泥沙个别游动的代数和
,

那它
一

可能或者是

等于零或者是得出一定的正值或负值
,

这决定于我们把哪个方向当作正和负
。

在第一种情况下我们没
,

泥沙在相反方向上移动
。 `

白们的值或
“

规模
” ,

我俩是以个别

游功的算术和求得的
。

除此以外
,

第二种情况表明
,

在各种不同的迁移过程中还产生着某

些泥沙团的单向总移动
。

我们称它为泥沙流
*

(On T 。劝
。

在敲静港工建筑和海岸加固工程时
,

必须得到即或是一般的
、

关弓
:

在大部份海岸上泥

沙移动的初步概念
,

海岸的个别地段可以处在不同的地形和水动力学的条件下
。

B
.

你 y o Ko 沪 叮 为此 目的在短文中提出
,

在研究海洋泥沙运动时利用年度
“

夙作用玫瑰

圈
” 。

这个玫瑰圈的侮根射技都是三个数的乘积
:

( )l 夙速的平方 ; 仁为水面夙区长度的平

方
。

随后就应孩求 出攻瑰圆的合力
,

合力可以分解为两个向量— 垂直海岸和平行海岸

的
。

第一个是确定波力及其动力学效应的
“

正向作用向量
” ,

而第二个—
一 “

泥沙移动向
卜 L ”

.

甩
_ 0

如果对
“

夙作用玫瑰圆
”

各部份都锡制中独的合力
,

这些部分是分布于海岸楼法接的

不同方 向上
,

那么
,

就可以得到两个能够确定侧向夙作用总效应的向量
。

把它们枪于海岸

挂
_

_

上
,

我们就将得到数值不相同 的
、

方 向相反的分
_

鼠
。

它仍的差数将相应于上面所提出的

泥沙移动 l句鼠
。

.B F刀y巴肋 B 称其中最小的为
“

泥沙迁移向量
” ,

因为它使着泥沙向某个方

向运动
。

随后
, B

.

F叮。 K Bo 指 出
,

为着评价港 口
、

海耐和河口 的淤积性
,

所提出的每一个值都

有重要的意义
:

正向作用向量不考虑波浪对建筑工程的冲击效应可决定因波浪而运动 的

泥沙总量
。

移动向量可决定泥沙沿海岸拢运动的强度和籽拯方向
。

迁移向量可么在泥沙

桔束为先前的 l句最所引起的籍拯移功之前决定其沿海岸袋二个方向上的迥流强度
。

这个

情况应孩一定要考虑
,

因为隐蔽和平隐蔽地方的存在
,

例如
:

有防波堤保护的
,

就使得泥沙

不 可能自由的进行二个方向上的移动
,

只允井泥沙作单向运动而阻止着另一个方向上的

波浪作用
。

这就促使泥砂在那些隐蔽处的堆积
,

同时
,

握常表明
,

这个堆积是在
一

与泥沙总

移动向量相反的方向上进行着
,

井且这个堆积是局部的现象
,

它的强度正和迁移向量相

应
。

而这个向量正决定着在泥沙迁移途径上所进行的各种挖切沟痕等的强烈程度
〔,
0’o

而在这里
, 1 9 3 4 年曾公布了丹麦学者 M yH-x

n朗印 c e H 的报告35[ 〕 。

他在第四届波罗的

海国家水文会淡上宣菠了这篇报告
,

这报告就是阴述这个简的
,

也公布 了所 引用 的 .B

r JI y o K Bo 的文章
。

M y二
一“ Te 即 c

He 的原理归精如下
:

对一个单位海岸袋上登生着泥沙移动

的底面积与破浪深度成正比
,

而运动物霄的量RJl 正比于这个深度的平方
。

同样地
,

破浪

深度与夙速成正比
,

因为波高和波长决定于它
。

所以
,

可么写
,

对于任何方向
,

泥沙运动

力 M 二尺5 2 , 5
一

— 平均夙速
。

井且
,

根据 份
e B eHc Ho (l 8 9 6) 的波高公式

,

它的动能就正比

于夙区长度的平方根
。

最后
,

移动的总值和敲方向波浪 (夙 )的作用时周成正比
。

根据 M y二
一 n二即 c

二 的这些原理得出公式
:

比处
n o T o K

为
n o T o K H a H o e o 刀 之商称

,

关于 n o T o K
H a H O C O B

M 二尺5 2石V 万
·

oc s .a

(泥沙流 ) 的溉念精见本文 1 99 夏
。

一灌者
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此处 S

— 平均夙速 (米 /秒 )
,
尸—

一

以百分比表示的孩时期内夙的相对须率 (夙时 )
,

D— 夙区长度的公里数和
a

—
开阴海中波向接与海岸之周的夹角

。

所级
,

在公式 里

也出理着 B 才叮坦二
B
所写的那些值

,
只不过仅是夙区长度的根号值罢了

。

为着确定某海岸地段泥沙迁移的总量
,

需要在提出的公式里对从海士吹来的一切方

向的夙补算其数值
,

井用那种以每 2少 为一粗的爵算法
,

也就是对罗盘每十六分之一进行

补算的方法
。

这个平行 四边形合力在海岸钱上的投影表示着
“

泥沙运动力
” ,

即表示着相

对其它海岸带泥沙移动的速度和方 向
,

这些海岸带也应孩进行这样的作圆
。

这里 S 和 F

的值是取自于气象查料
,

而 D 由圈上量得
。

在冻桔海里
,

应从针算 中除去海面被复冰的

月份
。

在引用的著作中对丹麦沿岸 4 2 个地方的各个方位进行了纂定拜提出了 它们的 合力

!司
。

尽管公式有着椒普通的特征
,

圆总归是拯清楚的
,

井能抬予现象特征的正确概念
。

但是
,

直接按提出的公式拜不能确定移动的艳对速度和能量
。

首先
,

其中 K 这个系数

是未知的
,

也正如作者所指出的那样
,

K 应孩随着海底的倾角
、

泥沙的粗韧
、

波浪的特征和

其他的因素而变化
。

对于丹麦海岸
,

根据 自然的观察
, `

色的值 丁以为
1
4/

, 1
/
5 ,

但对于任何

其它的沿岸带则需要一些新的观察
。

这样
,

两 个作者实际上是同时地鳌表了相同的晃解
,

而且 B
.

F ny 坦。 日

理解这个尚题

甚至还要全面些
,

因为他注意到考虑泥沙二个方 向迁移的重要性
。 一

可是
,

那个补算泥沙运

动
“

力
”

的所胡水文
一气象法

,

反倒冠以 M yHx
一 n To Pe ec H 的名字

。

他找到了静多阴徒
,

井且

这个尚题在以后的波罗的海会蔽上也甜渝过
。

P
.

K H二 。 ( 1昭 8 ) 的研究拾这个尚题加进了静多新的内容
。

他批砰了 M yHx
一 n Te 即比H

的一些原理
,

特别是他征明了泥沙迁移对于海岸总变化的亘大意义
。
尸

.

K H
na

c
有根据地

指出
,

移功速度不可能与
a 角的余弦值成正比

,

他在这个周题上提出了豁多创漩
。

其中最

好的是
,

在公式中添进了正弦与余弦乘积的倍值
。

如果对夙的各个不同方面用圆表进行描

糟
,

那 么它就得出以下的圆表 (参阴圆 9 )
。

在上面
一

可以石出
,

泥砂运动力的最大值相应于

45
“

左右
。

但是
,

其有这种校正的霎定不可

能韶为是足够精确的
,

因为都知道
,

甚至离

开大陆以貌角行进的波浪在滨海都能够激

起波动
, `

白返回海岸井造成一定的泥沙运

功效应
。
尸

.

K H
na

。
也介招了采用从某个点

,

从 si n ,

oc “ 曲袋土的一点作切楼的方式 (这

个点
,

与和海岸成 1叨
“

的凰相应
。

即向大

陆时与海岸捞成邪
“

的夙 ) 来考虑泥沙运

动效应因素的方法
。

K Ha nc 的以下二个意觅是较重要 的
:

)l 不利用夙速平方值而利用立方值
,

因为

夙传拾海的动能量决定于夙流的能量
,

助

圆 9
.

不同角度的 oc
s
值及 si n 、

oc
s
值乘积的圆表

。

由 1 2 0
。

点处做得的切筱为 P
.

K H a o c 所推荐

为着确定偏斜夙的泥砂运动作用
,

这夙由大

陆吹来井能引起弱浪
。

对有夙暴气旋特点的海取夙区长度的立方根
。

后来
, B

·

因此
,

A
.

fl 曰坦K

P
.

K H a

H H

n C

也得到后面的桔输 g3[ 〕。

所改变的泥沙运动力公式就如下
:
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M 一尺 5 3万丈 /万
·

e Sn i
· C o sa .

并且其中也包括每个方位角的复冰系数以及考虑波浪离开大陆而行进的系数
。

在所有以后的静算中
, P

.

K Ha Cn 分别地考虑着从法接向右和向左的泥沙运动力的分

量 (几
,

几 )以及它们当作有效泥沙运动力的代数和 ( T )
。

法向分力 B 称为
“ 、片岸浪

” 。

动

能有效向量 (E) 表示为 了了交不石丁
。

只 K Ha Cn 对波罗的海海港所进行的研究工作有可能

做出桔渝
,

他所作的公式修改被实际背料敲实很好
。

但是
,

这个研毙表明
,

在补算时不应

敲仅依辑泥沙运动力
“

点的
”

确定
,

而必须在泥沙物贾供拾及强夙暴流作用的意义上来考

虑海岸相邻地段的相互影响
。

所以
,

甚至在这精确的补算中都包含着亘大的假毅性因素
,

这就使得我们要采用其它的方法
,

首先是地貌法来补充和检查从公式所得到的成果
。

在苏联其
`

色的海中也进行 了相同的工作
,

但规模井不大
。

H
.

UJ
o lll Bo 40r 〕

做了橇有趣的尝藏
。

他藏圆由泥沙运动力定性的北较描述来进行砂箕

移动泥沙的艳对容积描述
,

拜且尽管只是在个别塌合下
,

但也确定了 M y H X一 n 的即 ec H 公式

的 K 系数
, H

.

lll
: 。 Bo 以各种形式来采用它

:

M 一凡 SZF 寸/万
· c os a 。

为此
,

瞥利用了鄂博

斯克海礴 ( 0 6二胡 叮 6a ) 和波罗的海的七个港 口查料
,

这些地方能精确地确定移动泥沙的

容积
。

山
。 Lu Bo 所得出的这个关系圆复制在圆 10 性

: 。

泥沙容积 为 M 二 80
·

尹
’

巧 米 a/ 年

(为着筒化补算 T 以
“

于分置
”

表示即千分之一)
。

。
,r/

。。

///////////////// ///

///////////////
产产产

ZZZZZZZZZZZ

/////////
沪沪沪沪产产 ///////////

JJJ碑尸
一一

///
rrrrrrrrrrrrr

圆 10
.

沿海岸移动的泥沙容积与
“

泥沙运动力
’

值的关系圆
(
“

泥沙运动力
”

以 0
.

o o zT 表示 ) (按 H
.

山
。 uj o B )

。

而且
,

这个作者还建戒
,

在浅海

条件下抬公式加入另一个系数
,

这

系数考虑到某个方向波动的途径上

小于 25 m 的深度
。

而在这个著作中

提出了许多港 口的相应圈件
,

这些

港 口是处于复杂的地臀条件下
,

那

里砂霞的海底
、

海岸地段与不同强

度的基岩露头或与冰硕亘砾冲积唇

交替着
。

这里
,

为着确定移动沙的

容积
,

就不得不考虑泥沙的空简和

在某种成份岩石破坏时泥沙的
“

流

出
”

系数
。

所得的查料
,

尽管本身是

有意义的
,

但只有钝区域性的意义
。

作者亲 自警告
,

以免机械应用他得到的关系
,

井指出
,

为此必须准确地知道海底的构造和海岸的冲触速度
。

在 K Ha crl 的著作中
,

也有关于东波罗的海泥沙流的拯有价值的补充查料困
。

在 B
.

3 He 。二 : 的著作中对这些流作了制圆
。

(圈 n )
。

特别是
, P

.

K Ha 二又一次地强稠
,

在砂鬓

海岸处矣际上泥沙流可以歪曲海岸变化的规律性
,

而规律性只有利用夙的查料才可得到
。

作为 M yHx
一 n Te 叩。 H

公式的一个修正
, n

.

B 。二。 建蔽仅考虑速度 大于 6米 /秒的

厨
3〕 。

这撅疑是正确的
,

因为弱夙只有微不足道的泥沙运动效应
。

最后
, B

.

几二
K 。
妒

刃
修改 M卿

一 n 二Pe o H
公式使之适用于水康的岸

。

在这个作者的

著作中泥沙运动力以波高的立方和夙的总延擅时尚来表示
:

M 二尺无3 .t

按 A
.

印
a二Ba cK 。几 法 5J[

,

能拯精确地侧定出水康中的波高
。

然后
,

么我侧 已知的方法
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牡
求得泥沙运动力玫瑰圈的合力

。

为了获得它

此蛟精确的有效值
, B

.

n 。 。 。 H
建漩桔合力

乘以
a ;

的余弦值 (此角
、

为在波浪破碎带中海

岸袋与波向线 的夹角 )
, a :

一

可以与
a .M 板不相

同
,

也就是不同于在外海里海岸与波向袋的

夹角
。

在著作中提出了根据 已知 的 %
、

波高

及海岸斜坡基面的深度求
“ :

角的圈表
,

这圆

表是根据 B
.

l ll y二阳
H
公式的补算得出的

。

毫撰疑简的
, B

.

n 。 。 。 H
所应用的升算

方法比 峋Hx
一 n 二Pe ec H

所提的方法是较为准

确的
,

但是
,

还忽略了一个重要的情况
。 a ;

角

愈小
,

就有更多的波浪动能消耗在它接近海

岸的过程中
。

从上面的筒述中可以看出
,
M y二

一 n Te 即 -

ec
H
的公式显然需耍一系列的重新修正

。

第

一
,

从著作中知道
,

作者仅仅注意到泥沙在破

衬璐东

文特斯皮丫断

皮嘴是。

们,的
.民

列怕雅

圆 11
.

波罗的海东部砂贸泥沙流圆
。

(按户
.

K H即 )c

浪带和海岸附近的移动
。

但是
,

它的速度
,

正如我们上面所晃
,

不可能与外海波波的 oc s a

成正比
,

而只是在一定的 切角功付才具有最大值
。

后来
,

峋
H x 一 n Te 即ec H

考虑海岸斜坡级

外的海深
,

而深度却限制着波长和波高的加大
。

在深度小处
,

上述的值已不可能正比于夙

速和夙区长度的平方根
。

籽于
,

涌浪可么在井多地区起着亘大的作用
,

涌浪完全不和孩海

岸处夙的动态有关
。

最后
,

我们指出
,

哑队
一

ne Te p c
朗 法仅在 1 9 50 年才传至海外

,

他的著作在那兑作为美国

海岸局通报的一个专刊 侣
e a e h E r o s i o n B o a r d ; 召耐 1 .T 4 ,

灿
,

.

4
,

1 9 60 )而刊载
,

并受到椒

好的砰湍
。

不久前
,

在苏联以广泛的粽合性方法进行了泥沙流的研宪工作
,

这个方法不仅考虑到
“

泥沙运动力
”

的方向
,

而且也考虑到弃多我朽应孩熟悉的泥沙流的其他特性
。

在波或波和流同时作用下
,

沿海岸和海底斜坡移动的泥沙团称之为波曝中的泥沙流
。

流
。

一般泥沙在一些流的作用下可以移功
,

但在这种情况下它们的运动是服从于沿着水

底斜坡的河床的规律
;
而在海的条件下恰好是波浪

,

在它的一定的作用过程中造成它性臀

上的特点井赋予它以完全特别的特征
。

可么把泥沙流看作或者是在某瞬周所出现的水流和波浪所作用的桔果
,

或者是对某

海岸袋一个任定时期中的普通水流或普通波浪所作用的桔果
。

泥沙流可占据水下斜坡的

整个宽度和海滨的水上部份或者仅是它们的一部份
。

后者可能或者是由大小物置的缺乏

所引起
。

泥沙流有着以下的特性
:

(1 ) 容量 波和流在单位时简内能够动的泥沙的最大数量
。

泥沙流的容量依波浪的

1) , 角是波向楼 (或波动合力 )方向与海岸楼之简的夹角
,
, 角可以保敲移动的最大速度 (少值近于 45

。

)
。
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方向和能量而变化
,

这种波浪是推向海岸或推向水下硒坡的某个唇位
。

容量一方面对于

海岸或孩等深袋所粗成的不同角度是不同的
,

另一方面
,

对于波向所造成的不同角度亦是

不同的
。

在与 切角相符时
,

容量最大
;
这个角姆蒲是增大或是减小

,

容积都降低
。

如果我

俏 对一个 Jcll 寸期泥沙流的平均容量戚兴趣
,

那么
,

就应敲考虑波浪变化的合力值 (用假毅

的单位 )及它的方向
。

泥沙流容量的概念与 M yHx
一 n Te 即 c e H 的以及上面已提到的其他作

者的
“

泥沙运动力
”

的合力是相符合的
。

( 2 ) 如果波浪有可能魏取它所能移动的全部泥沙量
,

即泥沙流就是鲍和的
。

在鲍和

的泥沙流中
,

波浪的全部能量消耗在运动和物箕移动土
。

消耗在运动
_

上和消耗在物臀移

动 上的能
一

录之周的关系是不同的
,

井决定于波的传播角
。

当这个角对于某个唇位或海岸

近于零时
,

能鼠的最大 可能部份就消耗在移动
_

L
。

相反地
,

如果角等于 9 00
,

全部的能量

就 只消耗在物臀的运动土
,

在这种情况下移动等于零
。

在缺少负荷时
,

泥沙流不鲍和
,

井
_

比波浪的一部份能量可以消耗来破坏海岸或在水下

斜坡上的墓岩
。

山
_

L述可见
,

在有海滨和整个水下斜坡的海岸处
,

(这种斜坡上复盖着某

种力最的波浪所使之运动的泥沙 )
,

泥沙流总是鲍和的
。

海底或拍岸浪带的基岩地段常是

泥沙流不鲍和的征明物
。

一定力最的波浪所不能使之运动的粗碎肠物箕靓明了
,

在这时

泥沙流在孩水平唇 L是不鲍和的
。

( 3 ) 泥沙流的量本
-

一这是在单位时周内通过某断面的物箕量
, `

已和泥沙流是否鲍

和极关
。

可以研究某瞬周的泥沙流的袍和度和
一

箭率
,

也可以研宪任意时简简段中的泥沙

流的鲍和度和策率
。

如架在任何原因影响 「某种
一

肇率的不鲍和泥沙流的客 鼠降低
,

那么它的不鲍和性在

保持同样的
_

策率时就
,
丁以增加

; 而如果鲍和的泥沙流的容星降低
,

那么波浪已不能移动原

来的个部物直景
,

有一部分就沉降 下来
,

堆积在水底斜坡
_

上或靠近海岸边
; 同时

,

泥沙流的

量率也相应地下降
,

尽管他还槛祯保持鲍和
。

如果饱和的泥沙流的客最增加
,

那 么在海滨和水底斜坡
_

上有足够数量的碎居物直时
,

它就可以保持鲍和
,

但却加大了自己 的鼠率
;
而如果物臂的数量有限

,

那么就会赞生载荷

的缺乏
,

波浪的部份能量也就 可能消耗在磨触作用土
。

( 4 ) 泥沙流的延距性
,

即泥沙盛点从形成的泥沙流使它开始波动的地方起
,

自然地传

至移动物箕最籽堆积处止的最大距离
。 ,
丁见

,

严格地茂来
,

泥沙流的延距性和它其它的特

性是燕关的
。

在确定它时总是在确定泥沙流的产生地 上费生一些困难
。

在有一定的容量

时
,

在橇长的海岸地段
,

泥沙流有着等于零的量率或椒微小的量率
。

这就是靛
,

只有在稀

有的
、

长期的偏斜夙岛拿时
,

部分泥沙可以沿着光秃的海岸和岩底海滨而移动拜且后来钠人

泥沙流中
。

在这样的情况下
,

最好还是将那些具有稳定的海滨带或某种固桔的泥砂复盖

物的一些地点看作是泥沙流的起始处
。

在嫉泥沙流的海岸处
,

可以甜流封阴状迁移登源地的延距
。

在某些情况下
,

我们 可以对
_

上面所提的特征进行定性
。

只有对鲍和的泥沙流才能确

定容量值 (按其量率 )
。

其中最大的
,

对于砂簧泥沙流是十万到亿 立方米 /年 的泥沙团
,

对
一

f 砾直的是十万 立方米 /年 的
。

例如
:

近索奇处定出了 30 00 0 米 ”
/年的流量率和容量

,

而

近巴
:
曰母(B yar 川

,

70 00 0 米 “
/年

。

所以
,

在砂贾海岸处波浪的
“

有效作用系数
”

豹为上述的
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大小
。

这是因为
,

沙是在水枢其小的运动速度下传舍的
,

而这个地方的水底剥坡相当的

霓
。

混合海岸 (砂
一
砾成份的 )

,

很明显地
,

有着中尚值
。

在地貌研究时
,

泥沙流的延距一般容易进行嗒定
, `

色常是拯其多样化的
。

沿平滑状的

海岸它可以达到几百甚至几千公里
。

相反地
,

港潜状的和徒合技状的海瀚一般有着从海

角至礴拯点的短的泥沙流
。

输廓不平滑的海岸在这方面表现出最大的复杂性
。

在那些地

方
,

海岸楼方向不大的变化有时却引起泥沙流的幅散和幅合现蒙
。

在第一种情况下常可以确定
,

两个泥沙流怎样在相反的方向上从一个刹他的海岸地

段或由底部供抬物臀的地段分散开来
。

西堪察加的突弧是二个泥沙流幅散的最有趣的例

子 A(
·

B服职M即Os )
。

在这个弧的 60 0 公里的延长袋上
,

西北和西南夙的夙区长度变化着
。

除此外
,

在春季和秋季时期
,

海北部的弧急剧地减低着西北夙的影响
。

因此
,

比较少觅的

西南夙就在弧西北段
「片优势

。

两个泥沙流的幅合是 FPe 出Ha Bo 。 。
3a 6二。 a

在鄂霍茨克海西北 角根据矿物查料所

确定的闭
。

在海岸楼方向急剧变化的地方
,

有时海岸常在棘折点的二边被二个方向相对

的不同波浪系兢所作用
。

那时
,

在幅故点处就形成亘大的堆积形态
, `

色拜向港外增长
。

吻Hx
一 n Te Pe ec H

公式在苏联大多数海中好像是不能被应用
,

因为我们的海枢深
、

拯宽

翩
,

并且在其海岸附近的大部份波动是涌浪
。

除此外
,

在山区中
,

海岸站的查料拜不能表

示海中部的夙的动态
。

所以
,

当钝粹实用时
,

需要机据黑海高加索海岸砾箕泥沙流得出精确的补算
, A

.

米职 -

Ho
B

提出了确定波浪变化能量合量的方法叫
,

这方法是在一年内
,

或一个长的时简内
,

直接

对波浪参数进行定期观察的墓础土建立起来的
。

在补算时要确定出某粗波浪参数的平均

箕井确定出它俏的能量系数 (周期除波高平方与波长的乘积 ) 〔
, ’ 〕,
拜且还要选择侧量能量

的假没单位 (A
.

米月Ha os 取二个波浪粗的能量为一个假没
一

单位 )
。

然后
,

按一切方位来粽

合观察的桔果井用作圆法来求出它俩的合力
。

后来
,

.A 米胆HO
B
法瞥在井多情况下为 a n on Bo 38[] 所校正

,

对于砾臀海岸可以将它

祝作是可靠的
。

由于海底地形的多样性 (水底沙擂 )及波浪在浅水处通行时其参数急剧而

又反复的变化
,

在砂鬓梅岸处的情况就是橇其复杂的了
〔, ’ 〕。

在砂鬓海岸斜坡范围以外侧

量暴夙浪的参数由于距离较远在技术土很复杂
,

而为此在靠近海岸处选择任何特征带就

可能混淆了各种地区的条件的多样性
。

所以
,

对于砂臀流以直接观察法来求动量合量的

期题在今天仍然是未解决的
。

为了分析海岸动力学
,

合力
“

桔构
”

也有着拯大的意义
,

就是麓
,

在
“

桔构
”

中夙力
、

夙时

和夙向不同的分布有着枢大的意义
。

这与泥沙迁移尚题有着直接的关系
。

实际土向海岸

垂直的任何一个合力箭头都可以与各种不同动态的地区相应
。

在这个地区与法楼方向偏

差小的夙系可以盛行 (我们悉的是东北夙和西北夙 )
。

在另外的地区我佣遇到急剧的从与

海岸平行到垂直的变化方向
。

最后
,

也可能存在着盛行二种几乎彼此相反的夙系的情况
。

(在某种情况下是东南偏东夙和西南偏西夙 )
。

泥沙迁移在第一种情况下值最小
,

在后一

种情况值最大
。

为着对进港航道的淤积条件进行砰价
,

必填对个别强夙暴的艳对夙时或偏黔方向波

动的盛行期有个韶栽
。

仅在偏斜方位波浪运动时泥沙沉积物才堆向进港堤首
。

在正常的
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波动时
,

泥沙体沿着海港的二边被海
“

挤
”

回至岸边井沿着海岸铺平
。

所以
,

如果一个任何

方向的夙周断地整整吹了一季
,

那么
,

那个海港将遭到的淤塞
,

比较海港在同一合力情况

下但是夙 暴方向握常改变时就要大一些
。

我们还不会以数学方式来表达相同的倪律性
,

但是
,

已提出来的想法迫使我们不仅要

柔用
“

泥沙运动力
”

假投单位来工作
,

而且还要研究它俏的夙或波的攻瑰圈分量
。

研咒了砾石移动的速度并得到了波浪变化的能 鼠合力后
,

A
.

米胆Ho
B
也提出了进一

步用定期观察求砾直泥沙流的量率艳对值的任务
。

对于这下
,

还没有接触到最重要的环

节一一关于在速度一定的侮种流动时
、

移动砾石的数量概念
。

为了这个目的
,

在和确定砾

石分故圈 (见圈 5 )的同时
,

曾提出了
“

活动唇
”

厚度的研究工作
,

即研究在侮次夙暴时进行

运动的那个砾石唇
。

通过榷个海滨和水面镬下击岸浪带的 ;1Jl 面
,

侮隔二米
,

装置了专阴的水准尺
。 `

色们是

插入海滨甚部泥
一

E 中的金屡轴汗
,

基部有底座的
、

比蛟韧的水准尺能沿翰杆在特制的环套

上进行上下的移动
。

在好天气时
,

活动的水准尺立在海滨面上而且它刊首部的高度一致
。

随着波浪对海滨的&Jl 触程度
,

水准尺沿轴杆下滑井停在最低的标志处
。

渐沉寂的夙暴又

重新把砾石扔向海滨井把水准尺的墓底埋在砾石唇中
。

但是
,

重复的水准侧量就能表明

它们
一

「沉了多少
。

在索奇区
,

在强烈的夙暴时
,

靠近水面袋分布的水准尺几乎下沉了一米

牢
,

而宽 3 0 米的海滨活动履断面 (水上部份 )达到 ” 平方米
。

所以
,

现在可以确定
,

每次

活动的量率就是活动断面与已标定的砾石所走的距离之乘积
。

一年内
,

一切活动的代数

和有可能确定被观察断面的泥沙流的量率
。

根据 已进行的观察
, A

.

米八a H Bo 榻出有意义的

泥沙流昼夜量率和 h si n ac p
相比的关系圈

。

(圈 l即
。

我们警现
,

异 夜 活 动 最大 值为

1 7 0 0 米 3
/昼夜

。

尽管在采用这个方法时做了开多假定
,

但得出的桔果 ( 3 2 1 0 0 米 ”
/年 )

一

与用静算方法

奋奋奋奋奋尹尹

/////// /// / ///

///////
尸产产产

。。

/////////

吐

d̀一s飞

, 00 炙 0 0 加 0 4 0 0

o eP 沪 /价
K 。

圆 1 2
.

砾石移动的容量和波浪能量及前进角简的

关系
。

(平均查料 ) (按米
兀 a H o 日 )

。

孩参数波浪作用时期
,

不同大小的砾石移动着
。

但是

大复杂性
,

我们还没有那些查料
。

确定从索奇港防 波 堤 具 正堆向西

北方的砾直泥 沙 值 ( 2 4一 3 2 丫 1 0 0

米 “
/年 )很相近

。

同时需耍指出
,

海滨刹蚀唇与

整个夙暴期 内移动唇的对比显然是

任意的
。

海滨的改建可以很快地进

行
,

而后
,

在一个长时期中
,

撇向移

动将姆任何 刘面变化地进行着
。

这

里
,

正如我 f 弓所指 出的
,

总厚 1一 2

个砾石的屠移动着
。

然后
,

在夙暴

减弱时
,

剖面就很快的恢复了
。

完

全不能没想
,

一米的砾石屠能立即

运动
。

所以对上述的升算
,

研究岩

唇准确的厚度是比蛟有价值的
,

在

由于在击岸浪带进行相同工作的亘
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近岸带泥沙的移动及其研究 卫 0 3

在海岸的区域研究时
,

泥沙流的研究是以不同方法进行的
。

首先从气象青料和圆的

分析可得出它们
一

可能存在的指示
。

在某方 向夙占优势的地方或某方向夙区也大大超过其

他的地方 (长条状的或一般不对称状的海 )
,

如果只耍海岸拢趣平坦井且在沿岸处有泥沙

储存或它流入的源地
,

那么我俩就不丁期待看到泥沙流
。

堆积形态
,

正就是一切得到撇向供应的形态
,

他俏就是泥沙流存在的直接指示
。

这些

形态的面积和容积形成了关于泥沙流相对量率的概念
。

如果对堆积形态有祥翘的
、

速祯

侧量的地形圆
,

其简隔即或是几年一次
,

那么北蛟一下这些周就可以得到泥沙流艳对量率

的查料
。

P
.

R ve eil S
对这个举了一个拯好的例子

,

这是对于由南向北 至里 日斯克海酵

(3 二二 P 。 、 Kc 。旬 河 口流动的东波罗的海的泥沙流
。

这里形成了亘大的柯尔卡斯拉克斯

K(
。
班

a叩a r )c 泥沙半岛
。

1 92 5和 1 9 3 5 年祥圆的对此征明
,

泥沙每年增长韵一亿立方米
。

这个泥沙流那样大小的量率值是在分析文特斯皮尔斯克港 (Be HT C n
朋

C K
丽

一

no PT ) 航道的

淤塞性时所得出的
,

孩港位于柯尔卡斯拉克斯以南 8 6 公里 (沿流的上游 )
。

对任何一个地区在泥沙粗成中登现特殊的矿物或岩石
,

有时鳌现动物群或某种其他

的特征物体时
,

从而就挺常
一

可能钊断泥沙流的规模及存在与否
。 一

可以把研咒泥沙流的岩

石学法熟为是拢本的方法之一
。

其中也包括泥沙置点大小和其它的特性 (浑同度
、

粗糙

度
、

分选性等 ) 的研究
。

我们来举个例子
。

E
.

H Be ec Kc 蛇 研究中里海西部海岸沙中的矿物成份
,

从而确定了二个方向相反的泥

沙流之存在
,

泥沙流的幅散区靠近沙木尔河 ( P
.

C a
叮 p ) 河 口 〔 3习 (同 13 )

。

沙木尔含有糟

化辉石矿物复合体的冲积唇
,

在甚体部位向南错动
。

北方泥沙流从一系 列具有特 征矿

物— 海森石和云母的小河取得供应
。

泥沙流从苏拉克河

(P
.

C y aJI
K )河 口急剧地加大 自己的量率

,

河带出大量最韧的泥

鬓亘岩碎居
。

最大的阿喀拉们渐喀砂嘴 (长 链公里 ) 就是由

这些泥沙流所构成
。

几 F Pe 山Ha Bo H ”
和 a 3a 6 eJI

“
Ha 以同样的方法研究了鄂

霍茨克海西北角的砂震流并确定了靠近库赫上 (Ky Tx y的河 口

及鄂霍琳 ( o xo Ta ) 河 口的砂箕流的幅合地段
〔
代

作者和 10
.

K a 二 H H
采用岩石学法在黑海岸研究了大高加

索的砾臀流的
。

这里
,

白色的自云
一

母花岗岩是特致的岩石类

型
,

它只叠现在莎黑 (山 xa e) 河流域
。

现在这利
,
石头从它的河

口抵达皮浮恩特斯袋 ( n
” u yH几 c K ” 几) 砂嘴 (距离 1 1 0 公里 )

。

A
.

米二
a 。 根据阿布 l哈集亚 (A6 xa 3

叫 ) 和阿扎里亚 (A助

二Pa 二 ) 的砾箕流得
·

到相同的材料 BJr 〕 。

显然
,

每个泥沙流或二个方向上迁移的源地在整个空简

上井没有相同的特征
,

除此以外
, `

已还在时简上变化
。

这就有

可能甜渝泥沙流的一定动态
,

这动态是由于孩水盆地区水文

气象现象变化的桔果也是由于沿岸带的形态和地形之特性所

引起
。

由冲积物鬓供拾而形成的泥沙流的动态在显著的程度

上也反映着这些河流流域的 自然地理现象之过程
。

、 衡
踢哈奋

.

卡拉
「

协l扬|蝙眺

圈 13
.

中里海达格斯唐斯 克
(八a临 e T a H e R “ 白) 海岸

的砂臀流
。

〔根据 .E

H 。
毗

e o K “ 认)
。
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由于研究的不足
,

泥沙流动态 (及移动源地 ) 的概念还没有明确的定义
,

尽管这个尚

题毫然疑周地有着重耍的理渝意义和实际意义
。

所以
,

现在我们 只可能甜渝
,

在不同海岸

区进行研究时所出现的动态的个别耍素
。

A
,

米职Ho B
在索奇附近所进行的长期观察蔽明

,

不仅合力方位圈的值一年年地在变

化
,

而
_

比它在海岸上的投影方向在某几年中也可坦成为方向相反的
〔,曰 。

例如
,

在 1 9 0 1一
1 9犯年

,

当
“
巴圆姆斯克

”

B(
a万毗

K 。 旬夙暴 (南和东南向的 )盛行时
,

全部泥沙都流向与长

期流相反的方向
。

这在并多建筑物的北方造成了泥沙的堆积
,

原来这些地方从来没有过

泥沙堆积
。

但是
,

那种异常带有哲时性
,

而它作用的精果在最近几年来在消失着
。

r
.

A二 e HT o Be 在敖德窿区得到 了很好的敲明查料
。

在二个分布相近的
、

海岸出露程

度不同的点
_

上
,

在 4 年中进行了祥抽的波浪程察
。

在这个时期内合力值的变化超过二倍
,

而它方位角的偏差幅度在第一点处为 15
“ ,

第二点处为 9
,

宇
。

当然
,

合力的上述变化决定着泥沙流的容量
、

鲍和度和量率之相应变动
。

这些在时简

上的变化对于海岸动力学 (冲触和堆积过程 ) 以及各种水工建筑的应用
_

上引起拯 大 的影

响
。

从已提出的查料也可以得桔流
,

为着对比海岸上各种不同地

段占优势的条件
,

希望利用一些尽 可能的长期现察
,

而不限于 1一 2

一

年
。

H
.

山
” 川。 B

分析了波罗的海的查料也得出相 同的桔蒲 40[ 弋

合力值的变化反映着泥眼在巨大区域内的海
“

夙暴性
”

的变

化
。

因此
,

海底和海岸冲触产物所形成的泥沙流就可以遭到物鬓

供拾上的亘大波动
,

亦即鲍和度的变功
。

由于洪水泛滥之故
,

获得

冲积物臂的泥沙流受到更大的
、

但短时简的 (季节性的 )
、

鲍和度的

波动
。

泥沙流特征的空尚变化也是重要的
。

它与海岸的方 向不同有

关
, 一

与供应点及供应源地的位置以及粗粒泥沙的磨拟有关
。

用黑

海高加索海岸的例子能最好地豁藏这些现象E2I
’
2刀 。

索奇海岸以北

有几个不大的突起 (焉奇一德列
,

达加美思海 角 等 )
。

海 岸技的

方位角在海角的南部作 9犷一 1 0 30 范围内的 变 化
,

而 向北 RJJ 在

14 7
“

一 1 6犷 内变化 (晃圆 1 4 )
。

在第一种地区砾置海滨又拯大地扩

张
,

有时达到 4 0一的 米
。

相应地
,

在第一种情况时
,

墓岩海岸的冲

触拯激烈
,

而第二种情况
,

悬岩是已消失的
。

上述地段是处于不同的波浪接近条件下
。

北部地段几乎与合

力成垂直并且它的流容量小
。

但是
,

在与合力成貌角的南部地段
,

泥沙移动速度最大
。

因为在奋区流着同一种泥沙流
,

所以为保持

相同的量率
,

在南部地段的泥沙流应孩是拯不鲍和的
,

这可由海滨

的狭窄甚至它完全没有而敲实
。

除此以外
,

潜水的研究还蔽明
,

这

里即或是在海底也没有泥沙复盖着
。

所以
,

只有在长期的和强烈

的
“

新俄罗斯的
”

夙暴时
,

泥沙才通过这些地段
,

拜且这里的泥沙板

多
。

这里在一年中的其他时简内
,

泥沙流是中断的
。

砾鬓物置的磨揖可以在短距离内很快地减低流量率
,

因为在

尹//了“

橇
厂

圆 14
.

岛奇
一
德列和 达 加

美
:

困海角处海岸精

构
。

指向海的箭头

是坡浪动态合力的

方向
。

点是砾贾海

滨
。

黑的和白的三

角是活动的和已消
失的悬 岩

。
(根 据

B
.

fl
.

3 o H K o B ” 嘴
)
。
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海滨活动带 (就是不折地处于击岸浪带的地方 )每年揖耗达砾石总容积的 加外
。

物鬓沿着

陡立的水下斜坡向巨深处的
“

崩落
”

可以是揖耗的第二个原因
。

如上所指
,

在河 口附近于激烈的冲触地段或底部物霄部份供拾地段
,

流量率增加着
。

所以
,

在泥沙流的区域内
, `

已的特征可以由于一系列的原因在时简土和空周上显著地

进行变化
。

由此可得出桔渝
,

考虑到物置的耗揖也考虑到其不同源地的新供拾而进行区

域性研宪时
,

泥沙流的研究艳不能用
“

点的
”

方法来进行
。

器蔽泥沙流的物臀供粉源地及其揖耗的条件对于一定的海岸地段可么确定泥沙的平

衡
。

实用上这是很重要的
,

因为它有可能来确定建筑材料用的泥沙的允静省略数或者人

为地影响海岸动力
,

改变一切收支项 目
。

由于必需在 10 0 公里长的圆阿浦谢一阿德列 尔

( T y a nc e 一A职即 )海岸上没补海岸加固工程对 A
.

米阴Ho
B
提出了确定平衡的任务

〔 6J]
。

这里

收入的项 目从冲积物臀收人的韵 的
又 1 0 00 米

3
/年

,

从冲蚀产物收入的构 1 0 K 1 0 00 米
”
/年

。

后者的来源在最近几年来急剧地精减
,

因为有 加 公里多的海岸上对最活动的地 段建起

了防止冲蚀的墙
。

物臂不沿着海岸而供拾
,

因为圆阿浦谢么南分布着拯其突出的柯道什

(Ko 加也 )海角
, `

白是泥沙迁移的分界点
。

支出的项目为
:
泥砂流的流出 鱿 X 10 00 米

“
/年和磨揖 7 3 只 10 00 米

”
/年

。

所以
,

根据 自

然的动态已观察到泥沙有构 40
x 1 0 0 0 米 ”

/年的赤字
,

这使我们可以预料到在最近几年中

海滨将要精减
,

冲蚀将耍加强
。

但是对它还要加上建筑砾石的省略数
, `

色消耗到 60 x 1 00 0

米
3
/年井且急剧地加大着泥沙的赤宇

。

由此
,

拯其明显地
,

必填禁止运出砾石
。

根据上面的筒述我们现在来总桔一下基本桔渝
。

沿着平整的海岸可以有在拯大距离上一致的泥沙流
。

泥沙流的产生地可以是一条河

或几条河的河 口
,

或者是激烈的海岸冲蚀带
。

有时
,

泥沙流也由海底抛起的物置粗成
。

那

种越粹的现象可以在亚速夫海税察到
。

那里东部海岸的泥沙流仅带着海产具壳
。

在其距

离上泥沙流可以改变量率
,

也可改变容量
,

而后来
,

RJl 改变鲍和程度
。

物臀在磨捐土的理

常揖耗可以被河流的搬运或基岩岸的冲触所补充
。

随着容量的变化 (容量的变动决定于深度的
、

斜坡角度的
、

或水盆地形态的整体以及

海岸方向的变化 )
,

海岸可么在一个地方遭到冲蚀
,

而在另一个地方由于物鬓的堆积而增

长
,

在第三个地方仍保待稳定
。

泥沙流可以棘入底部位置井返迥
。

在一切相同的变化时
,

当砾石或砂岩从泥沙流的起端还 自然地流至某海岸处时
,

泥沙流仍是一致的
,

不简断的
。

在这个距离土
,

泥沙流的定性 (物箕成份 )和定量的特征可以在拯大的范围内变化
。

,

泥沙流在时简上也不能是不变化的
。

在同一个地方
,

由于水文一气象的变化
,

物箕可

么以不同的速度进行移动井且甚至在相反的方向上进行移动
。

这些变化
一

可以有椒其多种

多样的周期性
,

有每 日的
,

有每年的… …等
,

但是
,

泥沙流运动的最胳总周期仍是同以前

一样
。

在漂砾
一
砾石直流中

,

物箕体不总是稳定的
,

而是不断地重新开始运动
,

同时
,

在冲蚀

与磨揖的速率简进行着严格的平衡作用
。

由于流的运动之变化
,

在一定地方形成的物置

可以产生扩散
,

而它的某些部份是在与总的方 向相反的方向上进行移动
。

(金翔龙粼
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誉科推奇教授 (即
。中

.

B
.

n
.

3 e HK Bo , )是地理学博士
、

苏联海岸动力形态学的蒯始人
,

现任苏联科

学院海洋研究所海岸动力及形态研究室主任
。

曾科推奇教授从事海岸动力形态学的研究工作已将近加

年
,

是斯大林奖金的获得者
,

著有
“

海岸动力学与形态学
”

( B Pe 郎Bo 八服
。二 H M叩中。 no : 丽

,

1 9d6)

一鲁
。

他是第一个把动力学的原理应用于海岸浸独与泥沙运动的规律上
,

使海岸的研究工作大大地向

前推进了一步
。

他的研究成果帮助有关部四解决海港淤塞固题
,

对选择海港茶址等有关海港建袱工作

作出了卓越的贡献
。

曹科雄奇教投和他所镇导的科学工作者正在大力开展对全苏海岸的研究
。

海岸动力形态学在我国还是一个空白点
。

目前在我国的海港建栽事类
_

卜
,

已耙存在着一些乘要的

周题急需解决
,

如某些现有海港港道的淤塞
,

已严重地危害了交通航运
,

每年付出的疏波费用浩大
,

桨务

部阴己耙向有关科学研究部刚提出了迫切需要解决的要求
。

因此
,

必须尽速开展海岸动力形态学的研

究
,

才能在旧港的修改
、

疏浚不r新港的修筑上提供必要的科学查料
。

为帮助我国开展海岸动力形态学的

研究工作
,

曾科推奇教授应本刊的邀清
,

撰写了
“

近岸带泥沙的移动及其研究
”

一文
,

扼要地介貂了他本

人和苏联其他学者关于近岸的研究及研究的一些成巢
,

攘擅者韶撒各种泥沙的运动和分布规律
,

在运动

中的特性
,

井在此墓础上提出了最有利的研究方法
。

我们相信
,

这篇总粘性的言俞文对我国海岸动力形态

学研究工作的深入开展是具有 重要指导意义的
。

(毓者 )




