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提 要
:

主短词
:

本文分析雨江动力
、

泥沙
、

边界及河床演变的基本特征
,

提出币江航

道整治的原则和措施
。

河床演变 航道整治 甫江

币江是位于杭州湾 口 的弱潮平原河流
,

上游为姚江和奉化江
,

汇合于宁波市三江口
,

三

江口以下至镇海入海才称雨江 (图 1 )
,

三江 口至镇海为 口 内河段
,

镇海以下为 口 门河段
,

戮
约25 k m ,

流域总面积 为 42
.

94 k m 2 〔1〕
。
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自1 8 4 2 年五 口通商至 19 5 9 年的一个多世

纪 中
,

币江河床基本稳定l)
。

航道水深可达

5
.

4 m , 3 千吨客货轮不必候潮
,

随时进出
。

宁波港 为天然良港
。

19 5 9 年姚江兴建挡潮闸

(图 1 )
。

使进潮量和下泄迁流锐减
,

潮波

变形加剧
,

导致雨江河床全线淤浅缩窄
。

至

1 9 7 3 年
,

姚江闸至大小游山河 段 共 淤 3 1 6 8

万m ’2) ,

全 河 段 中潮位平均水深和河宽分别

减少 2
.

3 1m 和 4 3 m ,

致使 3 千吨 客货 轮 须 候

潮进港
。

1 9 7 5 年在币江口 门兴建镇海新港区
。

招

宝山至大游山防波堤的抛筑
,

切断 了雨江 口

与后海塘 的水沙交换
,

使笠山断面涨落潮潮

量分别减少 32 %和 50 %
。

虎 (蹲 ) 游 ( 山 )
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图 l 币江形势图
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河段又迅速淤浅缩窄
。

1 9 8 。年后
,

经过两年左右的整治
,

镇海港已基本满足万吨轮通航水深

的要求
。

币江 口治理所取得 的经验将对雨江全面整治以及我国东部中
、

小河流 的治理有参考

意义
。

雨江的动力特征

币江河段为潮流和迁流相互作用的河 口段
。

潮
、

迁流交互控制了
.

雨江的河道演变过程
。

本文 1 9 5 6年1 2月 8 日收到
, 1 0 5 7年 s 月 x o 日收到修改稿

。

1) 岁肇 森等
:

角江淤积问题分析及航 道改善措施初步研究
, 1 9 67 年

。

2) 林 显枉
:

雨江淤积和姚江闸存废 问题的探 讨
, 1 9 8 1年

。
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其动力特征如下
:

(一) 潮流作用为主
,

潮差小

甫江潮为不正规半 日潮
,

夜潮潮差大于 日潮潮差
,

冬半年潮差大于夏半年潮差
。

1 2
、

1
、

2

月的平均潮差为 1
.

83 m
, 6

、
7 月平均潮差为 1

.

69 米
。

币江潮差较浙江其他潮汐河流为小
,

如钱

塘江为 5
.

45 m
,

椒江为 4
.

0 1 m
,

欧江为4
.

49 m ,

飞云江和敖江分别为 4
.

24 m 和 4
.

16 m ,

而雨江

口 门平均潮差仅有 1
.

77 m
。

由于舟山群岛的屏蔽作用
,

柯氏力的影响
,

金塘水道 与 币 江 口

涨
、

落潮时相位差以及 口 门宽度受矶头控制等原因
,

而 使 雨 江成为本省潮差最小的弱潮河

流
。

潮流动力较弱
。

但与逸流相此
,

潮流仍是较强的河床变形动力
。

建闸后年平 均涨潮流量

(9 4 6 m “ / s) 为多年平均逸流量 (77 m “/ “) 的 1 2 倍
。

山 水 造床流量与平均涨潮流量 之比为

。
.

139
。

所以潮流是币江经常作用和维持河床断面尺度的主耍动力
,

而 迁流只是在汛期 (短

暂的) 洪峰下泄时才起着重要作用
,

其余时间则为次要的河床动力
。

(二) 潮波变形剧烈
,

近驻波

潮波 自杭州湾向雨江传递过程 中
,

因受河床阻力的影响不断变形
,

在镇海断面的潮波即

具有驻波特征 (图 2 )
。

涨落潮最大流速一般出现于涨
、

落 潮 中 潮 位 (平均值 为 2
.

17 m ) 附

近
,

其流速大于雨江泥沙的起动流速 0
.

3一。
.

35 m /s
‘)

。

涨潮加速度大于落潮加速度
,

涨潮输

川训
.
。

0.51.0
++��

八的、亡�侧越

沙大于落潮输沙
。

姚江建闸潮波变形加剧
。

白

沙断面的涨
、

落潮加速度比 由建闸前的 1
.

08

变为建闸后的 1
.

3 8
。

涨落潮输沙此也由建闸

前的 0 .

5 5增大为 1
.

1 2 〔2〕
。

潮波变形加剧
,

必然促使河床淤积
。

若整治工程布置适当可

减小潮波变形的加剧
, 口 门建堤就是佐证

。

由于防波堤堤轴方向与潮流流向基本一 致
,

口 l刁河段 由多汉的水下河弯变 为水上弯道
,

弯道导流作用 的增 强
,

使招虎河段的涨落潮

加速度北 由建堤前的 1
.

u2 仅增至 1
.

06 〔“〕
。

(三 ) 潮流为弯道型往复流

图 2 镇海断面潮位
、

流莲过程线

J
’

jd a l l e v e l a n d e u r z e n t v 〔 lo e i t y

h y d r o g r a Ph s a t s e e t , o n o f Z h e n h 。 主

由于币江河道受多弯矶头和沿岸江塘的控
」

制
,

故潮流为弯道型往复流
。

建闸和建堤引起

河床的剧烈变形
,

不但没有改变弯道的水流结构
。

反而 更促进丁弯道断面形志
.

的发展和弯道

环流强度的增强
。

如口 门建堤后弯道 的横 向环流 强 (横向分速与垂线平均流速之此 ) 此建堤

前增加 1
.

5倍
。

这是位于弯道 凹岸的镇海港区水深较 易维护 的重耍原 因
。

因此
,

整 治雨江必

须保持和加强弯道往复流的作用
。

( 四 ) 洪枯流量悬殊

由于姚江和奉化江流域的低山丘陵面积约占雨江总流域面积 的58 %
’

)
,

河床平均坡度较

陡
,

奉化江约为姚江的 4
.

5倍
,

雨江迁流洪枯流量悬殊
,

汛期 ( 3 一 6 月为春汛
, 7 一 9 月

1) 交通部天津水运工程科学研究所
:

镇海港航遇整治方案水力试验报告
, 1 9 8 1年

。

2 ) 宁波地 区水利 学会
:

甫江流域水利规划 和姚江闸利弊评估
, 1 9 aZ年

。
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为台凤暴雨 ) 逸流量约占全年逸流量的78 %
。

最大洪峰流量 (2 7 8 : m “/s ) 为 平均枯水流量

(1
.

以 m “
/s ) 的 1 7 3 。倍

。

入海逸流最大值与最小值之比为 5
.

32
,

而长江仅 为 2
.

0 1〔1〕
。

上述还流特征对水沙运移和河床冲淤的影响是
:

汛期河床动力以逸流 为主
,

浑 浊 带 下

移
,

进港含沙量减小
,

河床以冲刷为主
, 非汛期

,

动力以潮流为主
,

浑浊带 上移
,

进港含沙

量增大
,

河床以淤积为主
。

二
、

币江的泥沙特征

据 19 6 4
、

19 71 和 19 8 2 年甫江口 外海域及 口内河段近百个表层河床质分析
,

姚江建闸后雨

江河床严重淤积
,

其沉积物主耍来 自杭州湾南部海域哪
。

流 域来沙仅为海域来沙的 5 %
。

河床质平均中径全河段约为 0
.

0 18 m m ,

口 门和 口内河段分别为。
.

o 1 9 5 m m 和 0
.

0 16 , m
。

全河

段航槽和浅滩平均中径分别为。
.

0 1 : 和 〕
.

o 3 3 m m ‘)
。

在潮通流的共同作用下
,

河床质 周 期性

往复冲刷
、

运移和沉积
。

其特征如下
:

(一 ) 沉积物为海域细颗粒泥沙

甫江沉积物约有86 % 为中细粉砂的细颗 拉物质〔3〕
。

粉 砂以下拉级占 7
,

;
.

5 %
,

其中粘土物

质含量约占30 %
。

这种细颗粒沉积物
,

在沉积初期
,

极 易被潮流悬扬
、

运 移和凝絮沉降
。

但

随着沉积时间的增长
,

沉积物 的粘结力因固结而加大
,

沉积物反 而不易被冲起
、

运移
。

这一

特性
,

使得河床冲淤产生骤淤和难冲两种截然不同的现象〔”〕
。

(二 ) 泥沙运动以悬移为主
,

悬底沙领繁 交换

雨江悬
、

底沙均以细粉砂 为主
,

其中径分别为 。
.

0 11 和 0
.

O 17 m m
。

这 种 悬
、

底沙细 而

一致的性质
,

为海域来沙 的属性
,

_

目
_

决定了泥沙运动以悬移为主 (图 3 )
。

随着潮流变化
,

悬底沙领繁交换
。

潮流增强
,

底沙因冲刷转化为悬沙
,

使含沙 最增大
。

潮流减弱
,

悬沙沉降
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转化为底沙
,

使含沙量减小 r图 」 )
。

且悬底

沙的转化一般滞后于潮流速 的变化
。

也即最大

含沙量出现于落潮最大流 速 以 后 约 2 一 3 小

伟卜
,

最小含沙量一般出现于涨憩或落憩附近
。
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图 3 币江河床质粒径特征
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姚江开闸对甫江河床质粒度的 影响
, 1 983 平
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图 4 镇海断面流速与含砂量过程线
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(三 ) 含沙量具有明显的季节变化

据牧山断面含沙量的观测
,

年平均含沙量为 1
.

(:I 3 k g / m
“〔4 〕

。

含 沙量的季节变化主要决

定于 口 外风浪和上游通流 的相互作用 (图 5 )
。

从图 5 知
,

冬春含沙量大于夏秋含沙量
,

共

八飞u
、 、

闰协)扣扔叫河牛叱
J一冲052.1.1.0.0

人、|\、
z,,I

平均值分别为 1. 27 和 0
.

7 9 k g / m 3 。

其原

因是冬春多偏北风
,

强烈的风浪掀沙可

使口外滩面水域含 沙 量 增 大 2 一 3 倍

(风速为 lo m /s )
,

高波度 的含沙水流

随潮进入 币江
。

春汛开始
,

上游河床在

枯季淤积 的结构松散
、

粘结不强的泥沙

易随还流下泄向 下游输移
,

两者均使冬

春含沙量增大
。

而夏秋季节
,

正位高温

高盐而含沙量小的台湾暖流北
_

匕 促使

杭州湾及浙江沿海细泥沙凝絮沉降
,

加

之 币江下泄迁流的稀释和顶浑作用都使

夏秋含沙量减小
。

(四 ) 河床质以逆向分异为主

—
含沙量

一
·

一波高
一 一一逗流量

�。�袍洲刃除四0.5

�飞工X。已�喇形喇叹

\ _
.

_
.

_ _
.

/

4 6 8 11) 1 2

月份

图 5 雨江 口含沙量与波高
、

径流量的关系

R e la t i o n s b e t w e e n s i lt e o n e e n t r a t i o n a n d w a v e

h e i g b t , a n d r u , l o f f i n Y o n g ji
a n g e o t u a r y

据历年河床质的观测
,

雨江河床质 的沉积
、

分异特征如表 1
。

从表 1 可知
,

在非汛期
,

河床质的平均中径
、

分选系数以及偏态系数均 自口 门向上游递

减
,

而小于 。
.

0 1 m m 粒级的含量则从 口 门向上游递增
。

上述特点表明
,

潮流是雨江主耍的动

力
。

潮流能量与涨潮优势流强度均由口 门向上游减弱
。

因此
,

河床质必然出现逆向分异
。

汛

期则相反
,

逞流作用相对增强
,

尤其在洪峰下泄时
,

泥沙从上游向口 门运移
,

河床质顺向分

异
。

19 8 2年
, 2 月姚江开 l间证实了这一规律

。

枯期姚江开闸
,

使 白沙河下泄流量约增加 10 %
。

随

表 1 角江河床质的沉积特征

T h e d e p o , i t i o n a l e h a r a e t e r i s t i e s o f th e r i v e r b e d m a t e r i a l i n Y o n g 澡三
a n g R i v e r

径))
沉 积 特 征

< 0

含

0 1 m m

量

/丈

时\
段 \

、

\ 期

中
( m d

( m m ( % )

分选系数

〔5 0 )

侃态系数

( S K )

O曰只
JqOddO

与一
qJ月竹口内河段

(镇海以上 )

口门河段

(续海以下 )

1 9 7 1
.

1 2 一 0
.

0 1 5

2 0 8 2
.

1 1
.

2 9 ! 0
.

0 2 7

1 9 7 1
。

1 2

1 9 8 2
_

11
_

2 9

0 1 7

0 2 2

2 4 0
.

6 7

6 9 0
.

4 8

3 7 0
.

6 9

8 4 0
_

5月

注
: 1

。

表 中各值均为平均俏
, 2

。

1 9 7 1年资料引自文献〔3 〕
。

着落潮动 力增强
,

从解放桥至三江 口河段航槽中径明 显 变 粗
,

由 。
.

00 5 增 大至 。
.

的 g m m ;

而 白沙则相反
,

中径变 细
,

由 0
.

00 8 减 小 到 0
.

00 6 m m
。

中 径 出现了向下游递减的变化
。

同时
,

小于。
.

o l m m 粒级的含量也由解放桥的 6 2 %增至白沙的邓 %
。

上述变化表明
,

即使在

枯期开闸
,

由于单位潮差的底部落潮优势流此关闸增大约 0
.

5倍 1 ) ,

白 沙以上河段泥沙也会

1 ) 沈承烈
:

姚江开闸对 角江河床质粒度的影响
, 19 83 年

。
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产生顺向分异
。

显然
,

汛期随着迁流 的显者增加
,

河床质的分异必然以顺向分异为主
。

就全

年而言
,

因潮流是主耍的动力
,

故河床质 的分异仍以逆向分异 为宝
。

三
、

雨江的河床演变特征

雨江河床变化曾经历了三个时期
,

即姚江建闸前相对稳定期以及姚江建闸和口 门建堤后

的淤积期
。

演变特征如 下
:

(一) 潮流量增减与河床 冲淤变化一致

据实测资料分祈
,

雨红落潮平均流量 (Q ) 与平均潮位下的河床断而面积 (A ) 的 关系

(图 6 ) 为
: A 二 宝

.

16 Q
3 / 日〔2 〕

。

从式知
,

潮流景 (或潮量) 的 增加或减少必将引起河床断

面冲吊11扩大或淤积缩小
。

姚江建闸前
,

因雨

江进潮量和迁流年际变率甚小
,

分别为 2 %

和 3 % ; 来沙条件又 无多大变化
,

故河床容

积变差仅为 1
.

7 % 1)
。

河床相对稳定
。

姚江建闸斤
,

币江落潮流量 平 均 减 少

4 7 %
,

则全河段平均中潮位面积减少42 %
,

同样
,

口 门建堤使落潮平均流量虎游河段减

少
庄6 %

,

招虎河段却增加 6 %
,

则平均 中潮

位面积虎游河段缩小27 %
,

而招虎河段 却扩

大 5 % 左右
。

(二) 水深变浅
,

河宽缩窄
,

河型稳定

的\。日�O

A ( m Z 〕

图 6 币江河床断而而积与落潮平均流量关系
R e la t i o n s l e t w e e :1 a v e r a g e e r o s s s e e t i o n -

a 一 a r e a a n d a v e r a g e e b b t i d e d i o e h a r g e

i n t h e Y o n g 」i
a n g R i v e r

建闸和建堤后的河床变形
:

均是先水深变浅
、

后河宽缩窄
,

但变幅却有差异
。

建闸后水

深变 浅率为河宽缩窄率的 3
.

3 倍
、

平均 宽深 比 ( 、/ B

于宽浅
; 相反

,

建堤后水深变浅率为河宽缩窄率

的 0
.

79 倍
,

平均宽 深 此 由建堤前的 3
.

6 巧减至

3
.

4 2
,

河床趋于窄深
。

虽然建闲和建堤均使河

床变浅缩窄
,

但 阳江的多弯河塑
、

平面位置始

终稳定
,

仅是弯道 的规模变小
。

如口 门弯道的

游 ,11 深槽断面面积
,

建闸和建堤分别减小 8 %

和 旧% 左右
。

(三 ) 淤积强度均以建闸
、

建堤后第一年

为最大
,

以后逐年减小
,

渐趋相对平衡

/ H ) 由建闸前的 3
.

01 增至 3
.

98
,

河床趋

、 一~ ‘、 , ~ ,

~
一 二一 一一

r|11、、、衅游门|游
.

lorl�咨
喇百级‘一环名扮

19 60 6 1 能 6 3 64 6 5 66 67 68 69 7 0 7 1 7 2 73

图 7 建闸后甫江历年淤积强度

姚江建闸后
, 口 内河段第一年的淤积 量约

占总淤 积量 的41 %
,

第二 年反为 8 %
。

约经 13 年

R e e e n t v a r a t i o n o f t h e a g g r a d a t i o n

1 n t e n s i t y i n t h e Y o n g ji
a n g R i v e r

a f t e r t h e e o n o t r u e t i o n o f t i d a l b a r r i e r

罗肇 森等
:

甫江淤积问题分析及航道改善措施初步研究
, i , 6 7年

。
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左右的河床调整
,

22 k m 的口 内河段才趋相对平衡
,

如图 7
。

口 门建堤后头半年的淤积量约占

19 73 一 1 9 7 6年总淤积量的61 %
。

由于调整河段不到 4k m ,

故经 3 年左右的时间即达到了相对

平衡
。

(四 ) 冲淤具有明显的季节和纵向变化

径流和潮流 的年内变化
,

必然使河床 冲淤亦具有季节和纵向变化 的特点
: 口 内 河 段为

“洪冲枯淤
” ,

口 门河段则为 “洪淤枯冲” , 纵向变形为汛期
“

_

E 冲下淤 ” ,

枯期则 “上淤

下冲 ,, 。

如姚江建 I间后
,

r9 6 3
.

5一 2 9 6 3
.

1 0 (汛期)
,

口 内河段讨,刷 5 4
.

5 6 万m 3 ,

此时 口 门河

段淤积 4
.

5 4万 m Z ,

全河段净冲5 0
.

3 2万m Z ; 而 一9 6 3
.

1 0一 19 6 4
.

5 (枯期)
,
口 内河段淤积 1 3 5

.

4

万m “ ,

此时口 门河段冲刷 2 6
.

6 6万 m “ ,

全河段净淤 1 08
.

71 万 m “。

(五 ) 拦门沙不因建闸建堤而消失

建闸和建堤拜没有消除形成拦门沙的条件
,

故拦 门沙始终存在
,

仅有位置
、

高度和范围

的变化
。

如姚江建闸使招宝拦 门沙顶部水深减少 1
.

8 m (至 1 9 7 。年)
。

口 门建堤后
,

因招宝

山断面落潮和涨潮平均流量分别增加 18 %和 9 %
,

使拦门沙顶向新口 门移动
。

至 1 9 8 2年 2 月

拦 门沙顶已 由招宝山下移至大游山外 o
.

78 k m 处
。

由于金塘水道水深流急
,

限制 了栏门沙外

延的条件
,

故拦门沙芍围也大大缩小
。

目前水深不足 一 5
.

户m 的长度仅为 1 10 m 左右
。

四
、

雨江航道整治的原则和措施

通过雨汉动 力
、

泥沙
、

以及河床演变特征的分析
,

对 雨江治理提 出如下粗浅看法
。

(一) 整治原则

l
、

以航运为主
,

结合水利
,

综合利 用

一
,

而 币江是姚江和奉化江泄洪排涝的主要出

口
,

它与浙东地区 的航运
、

工农业用水以及海

涂围垦均有密切关系
。

因此
,

雨江整治必须遵

循以航运为主
,

结合水利
,

统筹兼顾
,

综合利

用的原则
。

2
、

认识河性
,

因势利导
,

保持弯道 河势

雨江口 整治的成功正是充分认识 口 门为水

下河弯以及雨江与后海塘滩面存在着水沙交换

这一河演特 征 (图 8 ) ; 因势利导变多汉水流

为单一弯道往复流 ;
井将涨落潮主流尽 可能一

致地挑至凹岸港区航槽
,

增 强航槽的动力和输

沙能力
,

从而取得良好的整治效果
。

3
、

整治工程应不减少进港潮量 潮汐

河 口 的断面尺度主耍取决于潮流量和含沙量
。

在来沙条件不变的潮汐河口
,

潮量多寡更是决

定断面大小的重要因素
。 _

七述 的河演特征充分

宁波港是东南沿海很有
一

发展前 途 的 港 口之

A

金鸡 山 ‘a
‘b )

大游山

小游山
夫游山

招宝山

金鸡山 (b 少

图 8 雨江口涨落潮流路示意

S k e t e h o f th e f lo o d a n d e b b flo w

d e r e e t io n in t h e Y o n g ii
a n g e st u a r y

A 整治前

( a ) 涨潮流路

B 整治后

(b) 落潮流路
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说明
:

潮量大小决定着雨江断面的大小
。

4
、

整治与疏浚相结合
,

束水攻沙 镇海煤码头建成后
, ] 9 7 8年 3 月仅以疏浚开挖万

吨级航道
,

挖泥 3 50 万 m ”。

浚后 回淤严重
,

汛期四个 月 ( 79 年 2 一 6 月 ) 内 就 淤 85 万 m “。

1 9 8 0 年 3 至 6 月
,

镇海港区航道又挖泥 1 69 万 m ”。

并在南岸抛筑丁坝
,

束窄河宽
,

挑落潮 主

流至码头前沿
。

这使八个月的回淤量仅 为15 万m “ ,

泊位水深增加 4 m 多
。 _

L 述 事 实说明
,

整治必须与疏浚相结合
,

以达 到束水归槽
、

束水攻沙 的目的
。

5
、

中低水位治理
,

截最大流速 归槽 浙江大部分中
、

小河 口
,

落潮最大流速均出现

于中潮位附近
。

因此采取 中低水位治理
,

不仅 可截落潮最大流速归槽
,

增强落潮水流对航槽

的输沙能力
,

而且对泄洪和进潮量的影响较小
。

整治水位可取 + 2
.

s m 左右
。

(二 ) 整治措施

1
、

开闸疏婆
,

增加纳潮量 从 甫江河床演变的规律可知
,

开放姚江闸
,

增加纳潮量

是治理雨江的根本途径
。

据初步估算
,

开闸后 的雨江河床尺度可接近建闸前的大小
。

若 口 门

河段再适当束窄
,

其整治线宽为 3 o m 时
,

则镇海港的航深可基本满足万吨轮耍求 1)
。

由于粘性细颗粒泥沙的冲淤遵循 不同的规律
,

当流速相同时
,

冲刷洽定含沙量远小于淤

积稳定含沙量 〔5
、

6〕
。

因此
,

仅靠开闸纳潮来冲刷淤积多年
、

抗 冲 强 度较大 的泥沙是有 限

的
。

如果取开闸和疏浚相结合的工程措施
,

能在较短时期内取得较大的纳潮量和断面尺度
。

在终年开闸条件还不具备的情况下
,

可采取枯期开闸纳潮
。

这样可增加 口内河段 的落潮

流量
,

减小枯期的淤积 强度
; 且此时 口 门河段正值枯冲时期

,

对镇海港区的淤积 不会有很大

影响
。

19 8 2 年 12 月姚江开闸试验表 明
,

枯期开闸纳潮
,

对减轻 雨江河床淤积 是可行 的
。

2
、

围涂固滩
,

减小进港含沙量 币江泥沙来 自海域
,

其进港含沙量大小主要决定于

口 外风浪掀沙的强弱
。

因此
,

围垦口 外宽广水浅的滩面
,

不仅可按制风浪掀沙的强度
,

减小

进港含沙量
,

减轻 雨江淤积 ; 而且可拦截高浓度泥流直接进入 口 门航槽 引 起 骤 淤 〔2〕
。

此

外
,

以顺堤固定镇海港区南侧浅滩
,

即可阻止滩槽的泥沙交换 2) ,

又可起到束水攻沙
,

减轻

口 门航道 的淤积
。

3
、

拦门沙治理 雨江口 拦门沙洽理是改善雨汉航道水深 的关键
。

由于拦 门沙是河口

泥沙稳定沉积区
,

整治拦门沙的目的是尽 可能减小栏门沙的范围和高度
,

使其不碍航
。

雨江拦 门沙主要是 口 门河段迅速展宽
,

落潮单宽流量沿程减小 的结果
。

因此拦门沙的治

理必须采取束窄河宽
,

增加落潮单宽输沙能力
,

改善拦 门沙区的沉积环境
。

口 门整治宽度可

取 3 0 o m 左右
。

同时充分利用 口 外强劲 的金塘水道和
一 l o m 等深线稳定紧贴口 门的优越条件

。

适当延长 导提至
一 10 m 等深线附近

,

井辅以少量疏浚缩短拦门沙的长度
。

本文经玛怀珍教授 和毕敖 洪副教授审阅
。

浙江省航运局
、

交通部 宁波港 务局提供大量 资料
,

谨致谢意
。
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T h e Y o u g jia n g R iv e r 1 5 a m e a n d e r in g s t r e a m
.

T h e s e r i o u s 0 11* a t io n o f it

, h o u ld b e a t t r ib u t e d t o th e t r e m e n d o u s d e e r e a s e o f t id a l d is e h a r g e .

A f te r th e

e o n , t r u e t io n o f th e t id a l b a r r ie r a n d t h e t r a in in g (lik e s ,
t h e p r o e e s o e s o f r i-

v e r b e d a r e g o v e r n e d b y t h e la w s o f s ilta t io n in t }i e e }i a n n e l b e lo w t li e b a r -

r a g e , a n d in th e e u r v e d m o u t h r e a e h b if u r e a t e d e h a n n e ls h a o b e e n c l, t
.

B y d in t o f th e a b o v e d is e u s s i o n , t h e P r i n e iPle , o f t h e r e g u la t io n f o r th e

Y o n g iia n g e h a n n e l sh o u ld b e :

2
.

M u lt i一 p u r Po s e u 之ili z a t io n o f w a te r r e , o ll r 。。、
.

2
.

K e e p in g u P p a t t e r n o f m e a n d e r i n g s t r e a m
.

3
.

U n e h a n g e d t id a l in flo w o f th e e s t u a r y
.

4
.

C o m b in in g r e g u la t io n w ith d r e d g in g
.

5
.

R e g u la t e d e le v a t i o n o f m id d le t id a l s t a g o
.

In o r d e r t o r e d u e e t h e , ilt a t io n ,
t h e f o llo 、、i n g m e a 。一I l e s o f r e g ll la r io n

s h o u ld b e a d o Pt e d :

]
.

O P e r a t in g

2
.

E n e lo s in g

3
.

E x t e n d in g

t h e g a t e o f th e b a r r ie r a n d e n la r g in g t id a l P r io m
.

a n d f ix in g t id a l b e a e h e s
.

th e t r a in in g d ik e a n d n a r r o w i n g t }le r I Y e T w id t }-

重 要 更 正

本刊第
一

七卷第二期陕西省气候的主成分分析
一

与区 划的作 考李兆 元i呢子牛为乍兆之
.

特此更正
-

i革向李兆元 同志致歉
。


