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潮汐汊道 Α−Π关系中参数 Χ和 ν 的控制因素
Ξ
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提要  与沿岸漂砂相联系的潮汐汊道系统达到均衡态时的 Α2Π 关系可表示为

Α ΧΠν∀ 根据对 Α2Π 关系的模拟 本文提出在均衡态条件下 ν 值必然大于 潮

汐汊道 Α2Π 关系表现出弱分形现象 分形维数为 左右 ∀其原因是对应于

一定强度的沿岸漂砂较小汊道以口门宽度减小!流速增大来维持均衡关系∀ 模拟

实验还表明 参数 Χ的大小与沿岸输砂率!淡水径流量和潮汐类型有关 这些因

素对参数 ν 也稍有影响∀ 前人研究有时遇到 ν 的情况 这可能是由于统计分

计的某些汊道系统未达到与沿岸漂砂强度相应的均衡状态 或者对大型潮汐汊

道系统的纳潮量估算过高∀
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在地球科学!海洋科学中常用幂函数 ° 形式的经验公式∀ 例如 对于沿岸漂砂

⁄ 强度较大的海岸 潮汐汊道口门的均衡过水断面面积 Α 和大潮纳潮量 Π

之间的关系可写成≈

Α Χ Π ν

式中 Χ和 ν 两个参数的值通过回归分析而确定∀ 根据分形 ƒ 理论 任何幂函数都是与一

个变量随观测尺度而发生变化!或一种形态不随观测尺度而发生变化的现象相联系的∀ 一个经典

的例子是 一段海岸线的长度 Λ 与用来量度岸线的测尺的长度 Ρ 有关 两者的关系可表示为

幂函数形式≈

Λ ΑΡ ∆

式中 ∆ 称为分形的维数 ƒ ∀ 因此 幂的大小是与分形维数相联系的∀

对于潮汐汊道的 Α2Π 关系 ν 值大多落在 ∗ 范围内≈ 这相当于分形维数为

∗ ∀ 但是 因为 ν 值接近于 所以略大或略小于 的 ν 值可能是由于观测误差所造成的∀
因此有理由怀疑 Α2Π 关系实际上是线性关系 即分形维数为零∀ 为了确定 Α2Π 关系究竟是否与

分形现象有关 有必要弄清参数 Χ和 ν 的控制因素∀ 因此 本文拟根据海南岛洋浦港潮汐汊道的

均衡模式≈ 通过一系列模拟实验 来分析这两个参数的控制因素和均衡态 Α2Π 关系的分形特

征∀
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 分析方法

除了使用经验公式 计算潮汐汊道的均衡条件之外 对单个潮汐汊道的均衡条件也可根据

沉积动力学和地貌学理论来分析∀ 例如 对海南岛洋浦港和其他汊道系统的研究表明 在沿岸输

沙量与汊道内沉积物搬运能力在数量级上相近时 该汊道的均衡条件可用以下方程来定义≈

Τ Υ Α Τ Θ Π

Τ Υ Α Τ Θ Π

Τ Β θ Τ Β θ
Τ Τ

Χ θλ

式中各变量的物理意义如表 所示 其中 Υ !Υ 和 看成是未知变量 其他变量除 θ 和 θ 外均

为自变量∀ 平均涨潮和落潮输沙率 θ 和 θ 的计算可采用 公式≈

θ κ Υ Υ

式中 κ为常数 Υ 为底床 之上的流速 Υ 为临界起动流速∀在已知流速的断面分布和频率分

布的条件下 θ 可表示为断面和时间平均流速的函数 详见文献≈ ∀ 在均衡条件下 洋浦港潮汐

汊道的有关参数已作了观测和计算 见表 ∀ 所获的 Υ !Υ 和 值与实测值≈ 极为相近∀
表 1 洋浦港潮汐汊道均衡态下的基本参数≈3

Ταβ 1  ς αριαβλεσ ασσοχιατεδ ωιτη Ψανγπυ Ηαρβουρ

υνδερ εθυιλιβριυµ χονδιτιονσ
≈3

变量 物理意义 数值和单位

Τ 平均涨潮历时

Τ 平均落潮历时

Υ 断面!时间平均的涨潮流速

Υ 断面!时间平均的落潮流速

Α∞ 均衡过水断面面积 ≅

Π 平均纳潮量 ≅

汊道口门宽度

± 淡不径流量

θ 平均涨潮流输沙率 ≅

θ 平均落潮流输沙率 ≅

θλ 沿岸毛输沙率 ≅ µ α

Χ 沉积物容重 ≅ κγ µ

Υ 沉积物临界起动流速

常数

为了考察过水断面面积 Α 怎样随纳潮量

Π 而变化 利用式 ∗ 进行一组模拟实

验 计算不同 Π 值下的 然后对所得的一组

Α2Π 数据进行回归分析 以获取式 中的 Χ

和 ν 值∀式 ∗ 表明 除纳潮量外 汊道的

均衡过水断面面积 Α 还与沿岸输沙量!汊道

口门宽度!潮汐类型 半日潮或全日潮 !涨落

潮历时和淡水径流量有关∀为了分析沿岸输砂

率的影响 在模拟实验中采用了 ≅ 和

≅ 两个数据∀ 汊道口门的宽度 Β

是表征汊道大小的一个参数∀它和口门过水断

面面积和宽深比的关系如下式所示

Ρ Β Η
Β
Η

Β
Α

宽深比的大小与沉积物的类型和输沙率有关≈ ∀ 但是 统计数据表明≈ 汊道口门的宽深

比相对于汊道规模而言变化不大∀ 当纳潮量 Π 有数量级的变化时 口门的宽深比保持在同一个

数量级内∀ 因此 在模拟实验中采用洋浦港汊道口门的宽深比 即宽深比恒等于 ∀

为了模拟潮汐因素和淡水径流量的影响 作者构造了无量纲数 其定义为

Κ
Θ Τ Τ
Π

在模拟实验中采用了 Κ 和 Κ 两个数值∀

在计算 Α2Π 关系时 需用大潮纳潮量 它与平均纳潮量的关系按照洋浦港的实测数据定义
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为

Π Π

在实际计算过水断面面积时 采用如下步骤∀Π 的范围定在 ∗ 这是天然汊道的特

征范围 ∀首先输入Π ! !Τ !Τ !θλ!宽深比给定值和任意给定的但小于均衡条件下Υε 值的Υε 初

始值∀然后式 计算 Θ 根据式 和 计算相应的 Υ 值 并使用文献≈ 给出的算法计算 θ 和

值∀ 之后 用式 计算 用式 或 计算 用式 计算 ° 再利用式 计算宽深 比∀ 如

果所得宽深比与给定值相等 则所涉及的 Υ !Υ 和 Α 值代表了均衡条件∀如果所得宽深比不等于

给定值 则给 Υ 加一个增量 增量定为 直至得到均衡条件下的参数为止∀

 结果与讨论

根据前述方法用 Κ 和 θλ的 种组合 表 进行了过水断面面积 Α 随纳潮量 Π 而变化的模

拟实验∀ 对各组 Α2Π 数据进行了回归分析 计算而得的 Χ和 ν 值列于表 ∀
模拟实验的结果显示了如下特征∀ 首先 在所有实验中所获的 ν 值均大于 平均为 左

右 且变幅较小∀ 这就是说 Α 与 Π 之间的确存在着非线性关系或分形现象 虽然分形维数较低

∆ ∀此种弱分形现象是汊道系统在沿岸漂砂的较强的条件下对纳潮量变化的反应相联

系的∀ 如前所述 汊道口门的宽深比在纳潮量有数量级变化的情况下只有较小的变化 故小型汊

道的口门宽度较大型汊道为小∀ 另一方面 沿岸漂砂的规模受区域性波浪状况的控制 对于一段

海岸而言具有相近的数量级∀ 因此 较小的汊道在口门宽度减小但又必须维持口门水道 即防止

沿岸漂 砂导致水道淤塞 的条件下 其反应只能是加大潮流流速 而这必须靠进一步减小过水断

面面积来实现∀ 因此 ν 可以认为是沿岸漂砂控制下的均衡汊道的特征∀
表 2 潮汐汊道均衡态模拟实验所得的参数 Χ 和 ν

Ταβ 2 Παραµ ετερσΧ ανδ ν χαλχυλατεδ υσινγ τηε δατα

δεριϖεδ φροµ τηε σιµ υλατιον εξπεριµ εντσ φορ

εθυιλιβριυµ τιδαλινλετσ

模拟实验 Κ Θλ ≅ Χ ≅ ν

≅

≅

≅

≅

其次 参数 ν 除了总体上的弱分形特征之

外还受到沿岸漂砂强度!纳潮海湾所接受的淡

水径流以及潮汐类型的影响∀ 在 Κ 值相同的

条件下 ν 随沿岸漂 砂强度的增加而稍有增加

表 ∀ 如果 θλ相同 则 ν 随着 Κ 的增大而略

减 即淡水径流量或潮周期的增加可减弱 Α

和 Π 之间的非线性关系∀ 因此 在淡水径流量

起主导作用的河口 Α2Π 在系将更接近于线性

关系∀ 同样 Α 和 Π 之间的非线性关系在半日

潮区域比全日潮区域更为显著∀

最后 参数 Χ在各次实验中具有相同的数量级 但变幅远大于 ν 值的变幅 表 ∀ 例如 模拟

实验 与模拟实验 之间Χ值可达近 倍的差异∀从表 结果可知 Χ值的变幅亦与沿岸漂砂!淡

水径流量和潮汐类型有关∀ 如果 θλ增大 则 Χ值也增加∀ 如果 Κ 增加 即淡水径流量或潮周期长

度增加 则 Χ值减小∀ 这些特征可以解释 Χ值为何随区域!地点的不同而多变≈ 的原因∀ 对比式

和式 !式 并考虑到 ν 接近于 可推知Χ值的数量级应与 Τ Υ 倒数的数量级相一致 而

后者为 ∗ ∀
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值得注意的是 前人研究中有时得到 ν 的结果 最小值为 ∀这种现象可能是在统计分

析中应用了某些不够准确的数据或尚未达到均衡态的汊道的数据所造成的∀ 大型汊道系统的数

据往往存在着这些问题∀ 在一个大型汊道的纳潮海湾内 潮位往往在各处是不同时的 例如湾顶

仍在涨潮的时候湾口可能已经开始落潮∀ 此时 按传 统的方法将高!低潮位之间的体积作为纳潮

量 则会过高地估计实际纳潮量∀ 另一方面 在纳潮量很大的汊道系统中 沿岸漂砂可能成为控制

汊道口门形态的次要因素 这样的汊道所对应的Α2Π 关系将会偏离沿岸漂砂所控制的均衡态∀在

前人的研究中 常常将旧金山湾那样的大型海湾也包括在内 这必然导致分析结果的改变∀

由此推论 若将大型汊道数据去除 则应得到 ν 的观测结果∀事实也可能正是如此∀例如

华南 个河口溺谷型汊道的 Α2Π 关系的统计分析显示 ν ≈ 但如果去除其中纳潮面积

为 以上的大型汊道 则 ν ∀因此 在汊道均衡态研究中 应该首先区分沿岸漂砂控

制的均衡态!沿岸漂砂为次要因素的均衡态和非均衡态等三种情形∀

 结语

 沿岸漂砂控制的均衡汊道具有弱分形现象 即 Α 与 Π 之间为幂函数关系 且幂的值必

大于 相当于分维数 ∆ 为 左右∀ 其原因是 当纳潮量减少时 汊道以减小口门宽度!增加

潮流流速来维持均衡状态∀

 Α2Π 关系的幂值还受到沿岸漂砂强度!淡水径流量和潮汐类型的影响 如果沿岸输砂

率增加 则幂值稍有增加 如果淡水径流量或潮周期增大 则幂值略减∀

 均衡汊道 Α2Π 关系中的参数 Χ的数量级受潮流强度和潮汐周期长度的控制 而其变

幅则与沿岸输砂率!淡水径流量以及潮汐类型相联系∀

 前人研究显示 Α2Π 关系中的幂值有时小于 这可能是由于在统计分析中应用了某些

未达到均衡态的大型汊道的数据或对大型汊道的纳潮量估计过高所致∀
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ΦΑΧΤΟΡ Σ ΧΟΝΤΡ ΟΛΛΙΝΓ ΠΑΡ ΑΜΕΤΕΡ Σ Χ ΑΝ∆ ν ΙΝ ΤΗΕ

ΠΟΩ ΕΡ ΛΑΩ Α−Π Ρ ΕΛΑΤΙΟΝΣΗΙΠ ΦΟΡ ΕΘΥΙΛΙΒΡ ΙΥΜ

ΤΙ∆ΑΛ ΙΝΛΕΤΣ

≥ ∏ ¬

Ινστιτυτε οφ Οχεανολογψ Χηινεσε Αχαδ εµ ψ οφ Σχιενχεσ Θινγ δ αο

Ρ εχειϖεδ

Κεψ Ω ορδσ × ≥ ƒ ≥ ∏ ¬

Αβστραχτ
∏ ∏

∏ ∏ 2
¬ ∏ Α Χ Πν

∏ ∏ 2
¬ ν Α2Π 2

∆ ≥∏ 2
∏

∏ 2
∏ ∏ × ∏

√ ∏ ∏ 2
Χ ν ≥ √ ∏ √ √ ν √ ∏

∏ ∏ ∏ √

∏ ∏ √ 2

资料库# Ρ ΕΦΕΡ ΕΝΧΕ Ρ ΟΟΜ

生物技术

ΒΙΟΤΕΧΗΝΟΛΟΓΨ

生物技术是从 译过来的∀ 生物技

术又分为传统生物技术 主要指发酵工程 和现代生

物技术 主要指基因工程和细胞工程 ∀

年欧洲生物技术联盟为生物技术下定义为

∏

√ 2
2 2

∏ ∏

∀

年国家科委第一号科技白皮书将生物技术

定义为 生物技术是以生命科学为基础 利用生物体

系 组织细胞及其组分 和工程原理 提供商品和社会

服务的综合性科学技术 它主要包括基因工程!细胞

工程!酶工程和发酵工程∀ 年5中国农业百科全

书6将其定义为 生物技术是以生命科学为基础 利用

生物体系和工程原理生产生物制品和创造新物种的

综合性科学技术 它主要包括基因工程!细胞工程!酶

工程!发酵工程∀

年美国斯坦福大学发明了重组 ⁄ 技术

标志着基因工程的开始 即现代生物技术的第一里程

碑∀ 年西德!阿根廷发明了单克隆抗体技术 获诺

贝尔奖 标志着现代生物技术的第二里程碑∀

生物技术与高技术是有区别的 它只是高技术之

一部分∀

刘珊红!马英杰   
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