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我国沿海近岸带水域的悬沙分布特征
半

谷国传 胡方西

(华东师范大学河 门海岸研究所 )

提 英
:

主润词
:

本文根据实测悬沙资料
,

阐述了我国沿海近岸带水域的悬沙浓度由黄

河口和长江 口一杭州湾为中心
,

分别向南
、

北递减
,

高低相间
,

构成

波状起伏的分布特征
,

同时分析了径流输沙
、

潮流
、

波浪
、

海岸类型

诸要素在悬沙浓度时空变化巾的不同作用
。

悬沙分布 中国海岸带

悬沙是海洋水文重耍的要素之一
。

它的运动和变化受到多种因素制约
,

在阵发性的风浪

作用下
,

变化的随机性较大
。

为探索它的
‘一般规律

,

笔者收集了近年间我国近岸带水域的悬

沙实测资料
,

经综合分析
,

得出了我国沿海从 鸭绿江 口道至北仑河 口近岸带水域 (包括河口

内
、

外 ) 悬沙的分布和变化特征
,

进而阐述形成这些特征的机理
。

一
、

悬沙的空间分布

我国沿海近岸带水域悬沙分布不均
,

高
、

低值相差悬殊
,

二者相差约四个量级
,

悬沙浓

度的水平分布差异大
,

垂政变化也 复杂多样
。

(一 ) 平面分布

我国治海近岸带水域悬沙分布以东海最高
,

黄
、

渤海次之
,

南海最低
。

其分布总趋势是

以黄河口和长江口一杭州湾为中心
,

分别向二 侧递减
,

高低相间
,

构戍波状起伏的基本格局

(图 1 )
。

即
,

黄河 口近岸带水域的悬沙浓度为 0
.

4 0一3
.

50 k g / m “ ,

向西沿着渤海沿岸逐渐

降低
,

至辽东半岛东海岸水域
,

悬沙浓度仅为 。
.

0 1一0
.

肠 k g / m
:‘,

向东沿着 l打东半岛沿岸逐

渐递减
,

至山东半岛南侧仅为 0
.

0 08 一 o
.

0 5 k g / m “ ;
长江 口一杭州湾近岸带水域的悬 沙 浓度

为0
.

5 0一 2
.

7 5 k g / m ” ; 向南渐趋减少
,

至北部湾湾顶仅 为 0
.

0 0 3一 o
.

o sk g / m “; I句北到 海 州

湾湾顶附近
,

悬沙浓度降至 0
.

0 5一。
.

1 5 k g加
”。

实测资料表明
:

我 国沿岸的悬沙分布在 由高植水域向低值水域的递减过程 中
,

还间隔有

与邻近水域相比浓度相对较高的高悬沙区
,

这些高悬沙区大多分布于河日 及海湾水域(表 1 )
。

例如
:

黄河口利津站最大悬沙浓度为 2 22 k g / m 3 ( ] 9 7 3 年 9 月 7 日 )
,

多年平均悬沙 浓 度为

2污
.

4k g加
“ 。

长江口南槽最大悬沙浓度为sk g / m
3 ,

杭州湾四火l: 浦附近最大可达 lo
.

6 o k g / m
” ,

本文1 9 8 8年 3 月2 5 日收到
,

10 月 12 日收到修改稿
。

, 本文经虞志英教授审阅并提 了宝贵意见
,

特此致谢
,
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图 1 中国 沿海近岸带水域的悬沙分布
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窦 1 我国沿岸部分高悬沙区实测级高悬沙浓度
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图 2 冬季悬沙浓度分布 (表层 )
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上述情况反映在悬沙浓度等值 线 的 分 布

上
,

河口地区一般为向海凸出的弧状分布
,

海

岸地区基本与岸线平行
,

呈带状分布 (图 2 )
。

悬沙的横向分布
,

均由近岸向 远 岸 递 减

(图 3 )
,

通常至20 一 30 m 深的水域
,

浓度显

著降低
。

从鸭绿江 口至北仑河口沿岸形成一条

浑水带
,

其范围一般在河 口附近较宽
,

在平面

的基岩海岸较窄
,

如福建及其以南的某些基岩

海岸
,

深水逼岸
,

浪小时浑水带消失
。

(二 ) 垂直分布 言
悬沙浓度的垂遭分布通常由表至底逐层增 ~

, _

_
一

‘
.

_
.

⋯
。 ‘ ,

_ ~ , ,

一
_

, 、

~
、 .

、

卜 咙
大

,

但因各地水动力条件差异
,

致使我国沿海 凳
近岸带水域悬沙的垂直分布具有以 下 四 种 基

本类型
。

斜线型
:

悬沙浓度由表至 底 逐 渐 增

大
,

垂直变化速率较 为 均一 (图 4 A )
,

此 型

分布较为普遍
,

尤以浅水区出现机率最大
。

抛物线型
:

其悬沙浓度上层随水深增

大而缓慢增大
,

中层增大较快
,

近底层迅速滑

大 (图 4 B )
,

此型主要分布于盐
、

淡水交汇的

河 口地区
。

准直线型 : 悬沙浓度由表至底变化很

小
,

全水层浓度趋于均匀
,

以致悬沙垂直分布

曲线接近道线型 (图 4 C )
,

此类曲线主耍分布

于悬沙含量低的深水区
,

或风浪
、

潮流作用强

的浅水区
。
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图 3 沿岸悬沙的横向分布

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

s e d i m e n t s i n lh e e o a s t a l r e g i o n s

非规则型
:

此型的悬沙垂遭分布呈现为一种无规则的曲线形态
,

其变化的总趋势一

般也为表层低
、

底层高 (图 4 D )
。

在个别地区还可出现上下层悬沙浓度低
,

中层相对较高
,

形态异常的现象 ( 图 4 E )
。

上述悬沙的各类垂直分布曲线在全国四大海区的近岸带水域均有出现
,

除非规则型外
,

随海域不 同
,

其分布也有所差异
:

黄
、

渤海沿岸斜线型多于准直线型
,

抛物线型很少出现
;

东海沿岸斜线型比黄
、

渤海沿岸多
,

准直线型较多
,

抛物线型也较常见
;
南海沿岸准直线型

多于斜线型
。



匀期 谷国传
、

胡方西
:

我国沿海近岸带水域的悬沙分布特征

(kg / m ,
)

0 0 至 0 to
0 ! e 3 心 S 钓7

O 尸~ es~ 了ee se ee ,
ee

.

一

渤海五号桩外

(19名4
.

卜〕

‘

)输沐
‘

⋯

污

0 0 3 0 0 4 屯〕l巧 0 06

珠江日

( 19 82
。

吕)

羚

份川 勺尽 介 日

(1 9卜4
.

力

厂11||11、l、、
、J

厂l
.

L

l
l

、
,

l
,0加黝训

D :

万
!

: ,

!
; 门

{
‘; ,

i
方

、 ‘

林球华附迈
( 1, S 二

。

卜) 户
一

七;
J :
玉了 { !

,

r ! 9 b 3
。

I
_
)

图 4 悬沙垂直分布类型图
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二
、

悬沙浓度的时间变化

近岸带水域悬沙浓度随时间的变化通常其有二种表现形态
,

即随机性和周期性
。

由短期

天气变化引起的阵发性的风浪掀沙
,

使水域悬沙浓度迅速增高
,

这种变化往往具有随机性
,

由潮流
、

季节浪和径流输沙而引起悬沙浓度的变化均分别具有以 日
、

月为周期和季节变化的

特点
。

(一 、 日变化

悬沙浓度的 日变化与潮流的性质和运动形式相关
,

其 口变化曲线通常是
:

以往复流为主

I
L.LL
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的全 日潮地区常呈双峰型
,

半 日潮地区呈 四峰型
;
旋转流地区常呈多峰型

。

此外在悬沙浓度

低的深水区
,

曲线平直
,
日变化很小 (图 5 )

。

;
·

‘
4

图 5 中还可看出
:
在往 复流为主的半 日潮地区

,

悬沙 日高峰值出现在涨
、

落 急 时 刻 附

近
,

悬沙 日低峰值出现在涨
、

落憩时刻附近
。
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T h o d a i ly , a r i a t i o n o f

一流速 一悬沙

H

悬沙浓度的 日变化

t h e o u s Pe i 一d e d s e d i m o n t e o n e e n t r a ri o n

某一水域悬沙浓度 日变化的大小取决于悬沙的平面分布
、

潮流流程
,

及潮流流向和悬沙

浓度等值线之间的夹角
,

因不同海区的悬沙分布和潮流状况各不相同
,

故悬沙的 日变化也有

差异
。

在通常情况下
,

悬沙浓度的 日变幅黄
、

渤海近岸带水域为。
.

0 5一。
.

2 0k g/ m “ ,

东海近

岸带为 0
.

5一 1. o k g / m “ ,

南海近岸带为 0
.

01 一。
.

15 k g / m “。

(二 ) 月变化

悬沙浓度 月变化的总趋势是 大潮高
、

小潮低
,

其变化过程与潮汐的 月变化趋 势 基 本 一

致
,

以浙江 三门湾
一

下洋涂
_

!之期定位观测 好
. 为例 ( liI G )

, .

丁J?, 明显 着111 这种变化
。

但因悬沙

浓度的随机变化时有发生
,

致使悬沙月变化曲线并不十分规贝小 如图中 J9 8 7年 3 月 6 日一7 日
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为小 潮 期 间
,

而悬沙浓度却接近

于大潮时的悬沙浓度
, 19 8 6年 9 月

2。日大潮 时
,

远超过一般大潮的悬

沙浓度
,

前者由较大的 偏 北 风 引

起
,

后者由台风造成
。

我国沿海近岸带水域的大潮悬

沙浓度一般为小潮的 1
.

2一2
.

5倍
,

少数水域 可达 4 倍以上
,

悬沙浓 度

低的水域
,

大小潮悬沙浓度的此值

大
,

反之则小 (表 2 )
。

(三 ) 季节变化

我国沿海近岸带水域悬沙浓度

的季节性变化具有冬高夏低
,

夏高

冬低及秋冬高
、

春夏低 等 多 种 类

型
。

黄
、

渤海和东海近岸带水域悬

沙浓度的季节变化较为一致
,

均为

冬高夏低
。

冬季
,

黄
、

渤海的迎风

岸水域
,

悬沙浓度约为夏季的 2 一

3 倍
,

背风岸水域约为夏季的 1
.

2一

1
.

5 倍
,

前者如辽东半 岛 的 西 海

岸
,

冬夏分别约为 0
.

13 k g / m
“
和

0
.

o sk g / m
“ ; 后者如辽东半岛的东

海岸
,

冬夏分别约为0
.

时kg / m
“
和

0
.

0 2k g / m
”。

东海近岸带水域的高急沙期通

常出现在 1 一 2 月份
,

低悬沙期通

龟9 8 6
。

9

�日�划燕

2 4 石 名 1 0 12 2 4 16 l a 之0 2 2 2 4 2 6 邓‘ 犯

,‘民U砂之几甘石

上LO�飞\罗�自相

屯9 8 7。 J

�日�燕妞

19 吕7. 3

“~ 亨气厂节一犷节耳厂忿育
一

育猫产扩玄一布玄荡

�飞\罗�允顺

( 日)

图 6 悬沙月变化与潮位月变化的关系 (浙江三门湾)

T h e r e la t i o n s h i P b e t w e e n t h e m o n t h ly v a r ia t i o n

o f t he 、u s Pe n d e d s e d i m e n t e o xi e e n t r a t i o i l a n d

t h e m o n t o h l丫 v a r i a t i o n o f t h e t i d a l le v e l

大
、

小潮悬沙浓度之比值与水城平均悬沙浓度

T h e

妞n d n e a p

窦 2

r a t io o f s u s P e n d e d s e d im e n t e o n e e n tr a ti o n b e tw e e n

t i d e s a n d t h e s u s P e n d e d se d im e n t e o n e e n tr a ti o n i n

s Pr i n g

t h e r e g 云o n s

水 域 杭 州 湾 长 江 口 江苏辐射状沙脊区

水域平均悬沙浓度 ( k g z m 3 )

什 p大 / p 小

0
.

7 5一 2
.

7 5 1 0
.

5 0一 1
.

8 0 0
.

3 8一 0
.

6 1

1
.

2 0一 2
.

3 0 1
.

3 5一 2
,

5 0 1
‘

5 0

乐 清 湾

0
.

0 9一 0
。

2 2

l
。

9 0一 4
.

1 0

·

石大一
大潮平均悬沙浓度

,

石小一
小潮平均悬沙浓 度
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窦 3 东海近岸带水域月平均悬沙浓度 (窦层) 单位
: k g / m

“

T h e m o n th ly a v e r a g e d s u s p e n d e d se d im e n t e o n e e n tr a tio n in th e

e o a s ta l r铭台o n s o f th e E a s t C h i n a S e a (a t su r fa e e )

专君之⋯ 滩 浒 引 水 船 普 陀 山 南 几

2
。

4 1 7 4 0
.

5 9 4 0 0
.

6 9 4 3 0
.

6 3 0 1

2 1 1 7 1 0
.

8 1 7 3 0
.

7 9 5 3 0
.

1 3 8 4

8 1 7 0 0
.

全1 8 2 0
。

6 0 4 3 0
.

1 2 9 5

4 7 1 4 0
.

3 5 1 8 0
.

6 9 3 1 0
.

1 0 3 6

0 5 4 3 0
.

2 7 5 4 0
.

3 5 7 1 0
.

0 8 5 0

0
.

7 5 2 6 0
。

18 3 8 0
。

3 5 0 6 0
.

0 7 6 3

1
.

0 5 2 4 0
.

2 2 8 3 0
.

1 1 5 5

0 7 4 0 0
.

1 5 5 4 0
.

2 5 7 2 0
.

0 9 3 1

0
.

9 艺2 3 0
.

2 8 6 5 0
.

2 6 1 8 0
.

0 8 4 1

0
.

9 5 7 9 0
.

2 3 1 9 0
。

艺4 1 5 0
.

0 8 2 9

6 5 8 4 0
.

4 7 0 8 0
.

4 0 3 4 0
.

0 9 8 1

0 3 4 4
0

。

3 7 艺Z
0

.

6 3 6 9 0
.

1 2 1 8

最高最低月平

均悬沙浓度此
3

_

艺1 7
.

4 5 3
。

8 4 8
.

4 9

常出现在 6 一 7 月份
,

最高月和最低月浓度之此值有的可达 8 倍级上 (表 3 )
。

南海近岸带水域悬沙浓度的季节变化随 区域性的差异较大 (表 4 )
。

油头港至珠江 口以

东岸段
,

夏秋两季为高悬沙期
,

冬春两季为低悬沙期
; 珠江 口以西至雷州半岛东岸

,

除水东

港冬春两季较高外
,

通常为秋冬两季高
,

春夏两季低
。

海南岛沿岸秋季悬沙浓度普遍较高
,

北部湾湾项沿岸夏高冬低
、

其值分别为 0
.

0 3一 o
.

10 k g / m “和 0
.

0 0 3 一 o
.

O 5 k g / m “ 。

河 门 区的悬沙季 竹变化一般可分为两类
:

一类是口 内夏 ,;石冬低
,
口外冬高夏低

,
口 门内

外截然相反 (夫 。 )
,

找国多数河口均属于JlL 类 ; 另一类是 口 门内外
l

址化一致
,

大 都为夏高

冬低
,

位于北部湾的河 口均属此类
。



2 期 谷国传
,

胡方西
:

我国沿海近岸带水域的悬沙分布特征

亥 4 南海近岸带水城各季的平均悬沙浓度 单位
: k g / m

“

T h e m o n th ly a v e r a g e d s u sPe n d e d s e d im e n t e o n e e n tr a tio n i n

w i n te r in t h e c o a s ta l r e g io n s o f th e S o u th C h in a S e a

水 域 春 季 夏 季 秋 季 冬 季

汕 头

揭石湾

珠江 口

北津港

水东港

海口港

博赘港

陵水港

三亚港

后水湾

0
.

0 0 5一 0
。

0 3 0
.
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.

0 4 0
.

0 1一0
.

0 3

0
.

0 0 4一 0
.

0 0 5 0
。

0 0 5一0
.

0 5 0
.

0 1一 0
.

0 5

0
.

0 1一 0
.

0 2

0
.

0 0 4一0
.

0 2

0
.

0 1一0
.

2 0 0
.

0 1一 0
.

1 0 0
.

0 1一 0
.

2 0 0
.

0 1一 0
.

2 0

0
.

0 1一 0
.

0 4 0
。

0 05一 0
.

0 3 0
.

0 0 5一 0
.

1 0 0
.

0 2一 0
.

05

0
.

0 0 5一 0
.

0 1 0
.

0 几4一 0
.

0 0 5 0
.

0 0 4一0
.

0 0 5 0
.

0 3一 0
.

0 5

0
.

0 0 5一 0
.

0 5 0
.

0 0 5一 0
.

1 0 0
.

0 0 5一 0
.

0 5

0
。

0 0 5一 0 0
.

0 1一 0
.

0 2

.

0 4一D
.

1 0

.

0 3一 0
.

0 4 0
.

0 0 5一 0
.

0 1

0 0 0 5一 0 0
.

0 1一 0
.

0 2 0
.

0 2一0
.

0 3 0
.

0 0 5一 0
.

0 1

,二j.立nn

:
0

.

0 05一 0 0 1 0
。

0 1一 0
.

0 4 0
.

0 3一0
.

0 5 0
.

0 1一 0
.

0 5

0
.

0 0 5一0
.

0 1 0
.

0 1一0
.

0 5 0
.

0 2一0
.

0 5 0
.

0 1一0
.

0 3

‘.
胜.

l
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ee
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窦 5 河口内外不同季节的平均悬沙浓度 单位
: k g/ m “

T h e a v e r a g e s u s Pe n d e d s e d im e n t e o n e e n tr a tio n o u ts id e a n d

i n s id e th e e s tu a r i e s d u r i n g th e d iffe r e n t se a s o n s

卜\一二
_
一

_ 季

何 狈」 一一 节 冬 季 夏 季

站
小

、

利 津 0
.

2 3 4 4
.

2 0

3 9
.

3 9 , 4 8
口
N

0
.

5 0 7 0
.

4 7 7

1 1 9
0
1 3 , 3 6

’
E

内一外口一口

黄河口

3 7
0
4 1 , 3 6

’
N

1 1 9
0

1 9 , 3 6
口
E

0
.

0 9 9 0
.

0 8 9

口内

n 外

外高桥 0
.

4 4 0
.

6 6

引水船

绿华

O
。

5 9

()
。

3 4

0
.

3 4

0
.

2 匕

长扛口
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三
、

影响悬沙浓度的因素

影响悬沙浓度的因素很多
,

我国沿海近岸带水域悬沙浓度时空变化的特征主耍由径流输

沙
、

海域来沙
、

沿岸流
、

潮流
、

波浪和海岸类型等因素的综合作用所致
。

(一 ) 径流输沙

我国是一个多沙河流的国家
,

据全国 20 条年输沙量百万吨以上的入海河流统计 (表 6 )
:

衷 6 中国主要人海河流的年输沙t
扮

T h e a n n u a l s e d im e n t d ise h a rg e s o f th e m a in r iv e r s i n to th e se a in C h in a

河 名
长度
(k m )

流域面积
(k m Z )

入海水域
年输沙总量
(义 1 0 4 t )

占总输沙量
的百分此

鸭绿江

辽河

大凌河

滦河

黄早可

五龙河

沂河

力I亡河

长江

钱塘江

椒江

欧江

交溪

闽江

晋汀

九龙江

韩八二

珠江 (西江 )

鉴江

南流江

6 3 7 8 8

dnlan曰了丈

1 6 4 1 4 0

1 7 6 8 7

5 4 2 4 7

7 5 2 4 4 3

1 1 3

1 5 0 0

(2 9 7 9年建lhi] 后)

3 5 5 0

0
。

0 6

0
。

8 6

2 0 1 0

1 0 7 9 0 0

2 6 5 3

1 1 5 5 5

4 6 0 9

0
‘

0 6r
‘rL厂‘f
r�‘L

-
rL阳‘
卜了.r1L工了
i-‘L
尸
‘
JJ.n曰�O。5

八”八h
J.1�

.

‘n“�q山,目nU,1nJ曰O。
动
l,1no

..J

R�61
,)自

J.上�吕自自gdl了叫了
J.l
z

几匕8J络

二J姚U77月
士月任峥曰n7943873946川32.10

6 3 3 8 1 8 0 3 50 0

0
.

3名

0
.

0 9

2 7

4 2 8 4 1 7 5 8

1 9 8 6 5 1 9

3 8 8 1 7 8 5 9

1 6 2 5 6 8 8

0
.

0 4

0
.

0 6

0
.

1 6

0
。

0 6

阳了9口门口,]J任1111月皓
.

⋯
nUnnlln�

5 4 1 6 0 7 9艺

1 8 2 5 2 7 5

1 4 7 4 1

4 9 0 3 0 2 7 7

nUJ.1丹OnU
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,

:
一刁n八U艺2 1 0 3 5 1 9 3 5

艺3 1 9 4 6 4

2 5 2 6 5 9 2

北黄海

辽东湾

辽东湾

渤海

渤海

黄海

黄海

黄海

东海

东海

东海

东海

东海

东海

东海

东海

南海

南海

南海

北部湾

· 自然地理统计资料
,

李汝集编
,

商务印书馆
,

19 8 4 年
。



2 期 各国传
、

胡方西
:

我国沿海近岸带水域的悬沙分布特征 l 1

多年平均输沙总量达 17
.

5 x 10 “t ,

其 中黄河输沙量达 10
.

8 x l 0 已t ,

约占总 量 的 67 %
;
长

江输沙量 4
.

68 x 10 “t ,

约占总量的 27 %
; 而流入南海的珠江

、

韩江
、

鉴江和南流江的年输

沙总量仅约 1 只 川 “t ,

占总量的 6 %左右
。

由此可知
:

径流输沙的多少是决定我国沿 海 近岸

带水域悬沙分布基本格局
,

即黄河 口
、

长江 口一杭州湾水域悬沙浓度高
,

南海悬沙浓度比东

海
、

黄
、

渤海低的最重耍因素
。

(二 ) 海域来沙

近岸带水域的悬沙浓度
,

除受径流供给陆域泥沙的制约外
,

还受到海域来沙的影响
。

根

据G
.

E
.

J“g 。研究
,

波高 lm ,

周期7S 的波浪就可掀动水深 3 o m 海底的 细粒 物 质 〔1 〕
。

我国海

域的波浪较大
,

年平均波高和周期在黄
、

渤海沿岸为 0
.

3一 0
.

6 m
、

2
.

。一3
.

0 5 ,

东海 沿 岸 为

。
.

9一 1
.

o m
、

3
.

9 一 5
.

3 5 ,

南海沿岸为 0
.

6 一 1
.

4 m
、

2
.

5一 3
.

9 5 〔幻
,

其中波高以南 海 沿岸最

大
,

东海沿岸文之
,

黄
、

渤海沿岸最小
; 周期以东海沿岸最长

,

纵观波高和周期
,

显然波浪

对海底的掀沙作用以东海为最强
。

在大风期间
,

东海沿岸的波高普遍超过 l m ,

最大可达 12
.

5 m (大陈岛 ) ; 周期超过 工0S
,

最大可达 1 9
.

8 5 (}睡山 )
,

足以掀起浅海地带 (内陆架 ) 的细颗粒泥沙
。

另据实测
,

东海近岸的潮流在多数情况下涨潮流速大于落潮流速
,

如 19 7 。年 5 一 6 月实

测
:

东海温州海区近岸带水域的涨潮平均流速与落潮平均流速的此值各层均大于 1 ,

最大可

达 1
.

3 4 ,

这种涨
、

落潮流速的不对称性有利于细颗粒泥沙从海域向近岸运移
。

此外
,

在东海内陆架还存在着特定的水域环境
,

即
:

由北向南流动的东海沿岸流和由南

向北流经东海的黑潮交汇处
,

构成一条稳定
、

滞流的堆积地带
,

积聚着大量的细颗粒物质
,

达

些细颗粒的现代沉积也包括有早期沉积的物质
,

在暴风浪下能被波浪强烈掀起而为潮流所挟

运〔3 〕
,

成为东海近岸带水域的海域来沙源地之一
。

达在冬季的卫星相片上可见
,

长江 口拦

门沙至 12 2
0

3 0 ‘E 附近的浅海水域
,

存在着宽广的浑水带
,

而长江 口内 水 色 较清
。

显然达是

风浪在当地水域掀沙的结果
。

(三 ) 潮流

悬沙浓度通常与流速的高次方成正比
。

流速大
,

水体的挟沙能力强
,

悬沙浓度就高
,

反

之则低
。

我国沿海近岸带水域的悬沙浓度
一

普遍具有与潮流的 日变化和月变化相一致的周期变

化
,

就是由潮流引起挟沙力的变化造成的
。

潮流也是导致悬沙浓度区域性差异的重要原因
,

杭州湾和长江口外
,

两水域相连
,

泥沙

主耍均来自长江
,

但因杭州湾流速大
,

以最大流速而言
,

杭州湾为 3 15 “m / ”北长江口外 1 5 0 o m /s

大一倍以上
,

故导致杭州湾的悬沙浓度成倍地高于长江口外 (图 1 )
。

又如江苏 辐 射 状 沙

脊区是东海前进波和黄海旋转潮波的汇合区域
,

涨潮时
,

水流辐聚
;
落潮 lf.J’

, ;禅水 归 槽
,

涨
、

落潮流均具有大的流速
,

最大流速可达 4 0 0 “m /s
,

在大流速作 用下
,

水体挟沙力 勿 强
,

岸滩及底沙被大量掀起〔4 〕 ,

加之外海泥沙随辐聚的潮流输向沙脊区汇集
,

从而使该水域成

为黄海沿岸的高悬沙区 之一 (表 1 )
。

此外
,

河 [I 潮流的 i台程 变化对人海悬沙沿途的沉积速率影响较 大
,

!川习 7 和表 丫可知
:

黄河口l勺汉乙速夫于加 . m /s 以上
,

流 l(iJ与河轴线一致
,

出 口 门后流速骤 降 至 100
“m /

。

级 下
,

流向和海岸线基本平行
,

与河铀线接近正交 〔5 〕
。

湖流的达一沿程变化
,

致使携沙水 体一 {从

L
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1 19 . 10 1 19
“
2 0 尹‘

黄河口

朽的万
1弓

lee
l月se
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ee
月

weeees
esJ

夕

产

挺厂

万纵�户
3 7 0 4万

,

3 7 、 4 0 ,

长江「王
、气

‘

、
\

\\甄

\鲜
\\一
。

口门
,

挟沙能力显著降低
。

同时受到横

向水流阻挡
,

导致悬沙快速沉积
,

沿程

悬沙迅速递减
,

其中以 口门附近 Y 3
站

至 Y 4
站间的递 减率最大

,

平均每公里

递减 5
.

4 7 k g / m “。

而长 江 口
,

口内外流

速都在 10 0 “m /s 上下
,

流 向均与河轴线

一致
,

潮流沿程变化较小
,

不利于入海

悬沙的快速沉积
,

而是促使悬沙扩散
,

因此悬沙的沿程递减率远小于黄河 口
,

其最大递减率 0
.

o 19 6 k g
.

m
一 。

/k m
,

北黄

河 口外最小递减率 0
.

0 2 1连k g m 一 “

/ k m 还

要小
,

这就是黄河 口外水域悬沙浓度比

长江 口外低 (如表 7 中 Y 6
与C 6

二点对

此 ) 的主要原因
。

( 四 ) 波浪

我国沿海位于东亚季风区
,

冬季多

偏北风
,

夏季多偏南风
。

因季风引起的

季节浪
,

冬季比夏季 (除台风浪外 ) 强

盛
,

故近岸带水域的悬沙浓度多为冬季

高于夏季
。

反之
,

河口内
,

由于两侧受堤岸约

束
,

波浪强度减弱
,

悬沙浓度的季节性

变化受季节浪影响不大
,

而主要取决于

径流输沙
,

表现为洪高枯低
。

加之我国

乃1 0 30

气
}

矛

尹‘
,

,

、
12 1 ‘ 12 1 “

3 0 ‘ 12 2 “

忆沙 \ 卜
~

。

~ C ‘

卜、 ~ r ~ ~ \ 下
, .

_

一 夕 丝担兰
.
」

皿2 2 ‘

3 0 尹 l之乒
‘

图 7 黄河 口长江 口水文测站和M Z分潮流椭圆长

轴分布示意图

D i a g r a rn o f t h e o b s e r , a t i o n 吕t a t i o n s i n

t h o H u a n g h o a n d t h e Ch a n g ji
a n g e s t u a r i e s

a n d t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e lo n g a x i s

0 f e lli Ps f o r M Z e o m P0 n e n t

多数河流
,

其洪
、

枯季分别与夏
、

冬季相一致
,

故悬沙浓度呈现为夏高冬低
。

这就是我国东

部河 口
,

共口内外悬沙浓度季节性变化截然相反的原因
。

而位于南海北部湾的河口
,

因地处

低纬
,

冬季风强度减弱
,

致使季节浪的变化与供枯季变化基本同步
,

所以河 口内外悬沙浓度

的季节性变化均相一致
,

皆为夏高冬低
。

此外
,

阵发性的波浪常使水域的悬沙浓度产生异常
。

据实测
,

浙江三门湾青珠农场前沿

水域遭 8 6 丈7 号台风侵袭时
,

强浪冲刷滩涂
,

在短时间内悬沙浓度剧增
,

超过寻常海况下的

3 一 4 倍
6

(五 ) 海岸类型
我国海岸类型多样

,

淤泥质海岸
、

砂砾质海岸
、

基岩海岸
、

河 口三角洲海 岸等 交 替分

布
。

不同类型的海岸
,

因地貌形态和组戍物质不同
,

经受水动力的作用各异
,

故位于不同类

型海岸的近岸带水域
,

共悬沙浓度存在着显著的差异
。

淤泥质海吮乏
,

因坡度较缓
,

潮滩宽广
,

组成物质较细
,

易受波浪掀动
,

故悬沙浓度一般

北位于基岩
、

砂砾质海岸的近岸带水域高
。

共间
,

不 同形态的淤泥质海岸
,

其近岸带水域的
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表

V a r ia t io n s o f

H u a n g h e

7 黄河 口和长江口悬沙
、

潮流的沿程变化 (洪季 )

t h e s u sP e n d e d s e d im o n t s a n d t id a l e u r r e n ts a lo n g th e

a n d th e C h a n g jia n g e s tu a r ie s (d u r in g flo o d s e a s o n s )

000
.

2 7 J jjj 0
.

0 3 7 222

666 111 5 444

一悬沙浓度也存在差别 :

如位于东海欧江口南岸的淤 泥质海岸
,

岸线平直
,

水域开敞
,

波浪作

用较强
,

共上层 0
.

Ik g / m
”的悬沙浓度等值线由岸向海伸至 2 5k m 以 外

,

下 层 。
.

3 k g / m
“
等 值

线伸至离岸2 3 k m 处
,

悬沙浓度较高
,

浑水带较宽 (图 3 )
。

而位于浙江三 门湾
、

乐 清 湾等

港湾的淤泥质海岸
,

其几何形态成网袋状
,
口窄内宽

,

湾内滩涂宽广
,

港汉密布
,

纳潮容积较

大
,

涨潮时水流漫滩呈扩散状态
,

流速缓慢
,

底沙不易掀起
。

反之
,

落潮时水下地形为顺比

降
,

滩水归槽
,

竞争外泄
,

流速较大
,

故随涨潮流输入湾内的泥沙能随落潮流 及 时 排 出 口

外
,

加之湾内无强大的径流注入
,

陆域来沙量不大
,

致使湾内的悬沙浓度常年较低
,

落淤较

少
。

所以这些港湾长期以来保持了良好的水深 〔“〕
。

基岩砂砾质海岸
,

其组成物质较粗
,

底质不易受波浪掀动
,

近岸带水域的 悬 沙 浓 度较

低
,

如分布在辽东半岛
、

山东半岛
、

福建
、

广东等基岩砂砾质海岸的近岸带水域的悬沙浓度

都在o
.

0 5 k g / m
“以下

, 坡度陡峻的基岩海岸
,

深水逼岸
, 悬沙浓度更低

,

如福建沙理港外的
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四
、

结 语

了
.

黄河口
、

长汉 口一杭州湾是二个悬沙浓度高植水域
,

拜由这二个水域分别向南
、

北

递减
,

形成了我国沿海近岸带水域的悬沙浓度高低相间
,

波状起伏分布的基本格局
。

2
.

径流输沙对入海水域泥沙补给多少是决定近岸带水域悬沙分布基本格局的最重要原

因
,

海域来沙对悬沙分布格局的影响仅次于径流输沙
,

潮流是制约悬沙浓度周 日变化和月变

化的基本动 力之一
,

波浪则是导致念沙浓度随机变化的主要因素
,

拜对海域悬沙浓度的季节

性变化起着擦制作用
。

3
.

黄河口上游来沙量远此长江 口大
,

而口外水域的悬沙浓度却比长汀 口外低
,

这主耍

是黄河口流速的纵向变化导致悬沙快速沉积的结果
。

4
.

不同类型海岸的近岸带水域
,

悬沙浓度相差较大
,

高悬沙水域多位于河 口三角洲海

{;与
,

低悬沙水解多位于基岩
、

秒砾质海岸
。
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