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提要  在潮沟下游o横跨且垂直与潮沟的横断面设了 x个观测站o进行了 uw «

的水动力测量∀结果表明o涨落潮流速流向不对称∀在潮沟内o涨落潮流流速差别

很大o涨潮流流速最大为 | ¦° ¶o而落潮流流速最大可达 v{ ¦° ¶∀ 据推测o潮沟

内之所以落潮流流速明显大于涨潮流流速o可能是由于潮沟与岸线斜交有关∀ 由

于潮沟与岸线斜交o构成了更大的汇水面积o从而使得落潮时海水向潮沟内汇

聚o故落潮流流速大增∀

关键词  潮沟o涨落潮o水动力学o地貌形态o不对称

Ξ  黄河三角洲地区潮滩平缓而宽阔o一般宽约数百

米至数千米∀潮滩主要由粉沙和淤泥组成∀在潮滩上o

潮沟比较发育∀ 潮沟是发育在潮滩或潮间带的一种地

貌单元∀黄河三角洲地区的潮沟o按其成因类型可主要

分为两种∀一种是由废弃河道形成的潮沟≈v o该类潮沟

一般来说规模较大o数公里至数十公里o其形态特征与

原来河道的形态特征有关o并深深延入陆地∀另一种与

河道无关o是由海洋动力形成的∀本文讨论的潮沟属于

后者∀ 该类潮沟一般来说规模较小o只发育在潮间带

上o由于该区潮间带较宽o这类潮沟的规模也是不同

的o从几米到几千米甚至十数公里o其地貌形态也各不

相同o有的像树枝状o有的单一无叉o但大部分潮沟是

弯曲的∀ 当然o不管其形态如何o这类潮沟的轴线大部

分与岸线k或低潮线l斜交o与岸线垂直的潮沟不发育∀

大部分潮沟与岸线或低潮线有一个 vsβ∗ {sβ的交角∀

作者主要研究了黄河三角洲桩西 tst站附近的一条潮

沟的地貌学及水动力学特征∀

许多学者对潮沟进行了研究∀ � ¶«̄ ¼̈ �¤¬̄ � q

等≈w 和尹延鸿等≈t 研究了潮沟的形态~张国栋等≈u o

�̈ ¦®¬̈ ⁄¤̄¨� q等≈x !� ©̈©� ¤µ­²µ¬̈ �q
≈z 研究了潮沟的

沉积过程和沉积相~• ¨̄¯�²±« × q等≈y 研究了潮沟的

演化及其稳定性∀相比之下o对潮沟的水动力学研究较

少∀潮沟的水动力学研究起来较为困难o需要在潮间带

测流∀以前国内在这方面很少有人做过∀研究黄河三角

洲地区的潮沟的水动力学及地貌特征是很有意义的∀

t 地貌特征

tst潮沟是一条规模较小的潮沟∀ 长约 {ss余米o

中上段宽约 ts ° o下段宽约 ws ° ∀上段深度较浅o中下

段较深o但最深处不超过 t ° o一般深约 vs∗ zs ¦° ∀该

潮沟缓缓的弯曲o在上游有一个小分叉o总体延伸方向

k轴向l大约是 uwxβo与低潮线交角约 xsβk图 tl∀ 潮沟

的下端逐渐变浅o也可以说是形成了一个很小的落潮

三角洲o以致于在大潮或特大潮时o整个潮沟露出水

面o形成了所谓的/ 断头沟0∀ 潮沟区的底质是粉砂为

主o有时为淤泥质粉砂∀

u 水动力学特征

黄海潮波进入渤海后o在黄河三角洲地区受到地

形的影响o入射波和反射波在渤海湾和莱州湾交界海

区o即五号桩西北 v{βu{χwtδ �ott|βsvχxzδ ∞ 附近区形

成潮波结点o出现 � u 分潮无潮点∀因此该区域附近海

区的潮汐和潮流受到无潮点的影响o使得黄河三角洲

北部海区的潮时由西向东逆时针递增o沿岸高潮发生

时间约在月中天后 w∗ x «∀受 � u 无潮点影响o沿岸的

潮型和水位变化也很复杂o无潮点附近为全日潮∀向西

潮型按日潮型∗ 不规则日潮型∗ 不规则半日潮型∗ 半
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日潮型的顺序变化∀ 该潮沟所在的桩西地区属不规则

半日潮2半日潮型o潮差也较小o一般仅为 t∗ u ° ∀ 根

据 t||s 年 x 月和 ts 月两次实测资料来看o该区深水

区k水深约 y∗ z ° l涨潮流流向总体为 ≥∞∞o而落潮流

流向总体为�• • o底层流流速变化不大o一般在 sqty

∗ sqt| ° ¶之间∀

图 t 黄河三角洲桩西 tst站潮沟地貌形态素描

ƒ¬ªqt × «̈ ¶® ·̈¦« ²©·«̈ ·¬§¤̄ ¦«¤±±¨̄ ± ¤̈µ• ¨̄¯

tsto �«∏¤±ª¬¬o ≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈⁄¨̄·¤

当然o该区潮间带的涨落潮流流速流向与深水区

有差别o尤其是在该潮沟一带o涨落潮流流速流向更是

不同∀由于潮沟是一种发育在潮间带的地貌单元∀在高

潮时o潮沟被淹没o在低潮时o潮沟显露出来∀他们的水

动力学是特殊的o因为水很浅甚至有时无水o波浪对其

有一定作用∀并且o潮沟的地形地貌形态也影响了它的

水动力学特征∀

在该潮沟的下游o作者横跨该潮沟设了一个断面

测量其水动力学∀ 为了比较潮沟内及邻近潮滩上的水

动力特征o作者设了 x个测站∀ 站 t在潮沟的南岸o站

u 在潮沟的沟正中o站 v 在潮沟的北岸o站 w 和站 x 在

潮沟北岸的潮滩上ox个站在一条直线上o每站相隔 tx

° k图 ul∀

作者使用了 �≥÷ 2v 型直读流速流向仪k重庆产l

和 � � × × 微型流速仪k荷兰产l∀ 在 tovowox号站o仪

器离海底 ts ¦° ~在 u号站k即潮沟中lo仪器离海底 us

¦° ∀ 作者选了一个大潮期间进行了 uw «测流o主要测

底流∀由于该处是不规则半日潮o作者测了两次涨潮和

两次落潮的流速流向∀但有时当潮落到一定程度时o由

于测站露出水面而无测量数据∀测量结果表明o涨落潮

是不对称的o不仅流向不对称o流速也不对称∀ 当涨潮

的时候o在潮滩上o潮流方向与岸线基本垂直~在潮沟

内o潮流方向沿着潮沟方向∀ 当落潮的时候o在潮沟附

近o潮滩上的潮流方向斜向指向潮沟o在潮沟内o潮流

方向沿着潮沟方向∀在 x个测站上o涨落潮流流向的不

对称性如图 v所示∀

图 u 潮沟的横断面及 x个测站的设置

� } 贝壳滩o�}侵蚀陡坎

ƒ¬ªqu × «̈ ¦µ²¶¶¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ·¬§¤̄ ¦«¤±±¨̄ ¤±§

·«̈ ²̄¦¤·¬²±¶²©x ¶·¤·¬²±¶

� ~ ≥«̈ ¯̄ µ¬§ª̈ o �} ∞µ²¶¬²± ³¬·

图 v 测量断面上的涨落潮流流向的不对称性

虚线箭头表示落潮流流向k当落潮流流速最大时lo实

线箭头表示涨潮流流向k当涨潮流流速最大时l

ƒ¬ªqv × «̈ ¤¶¼°° ·̈µ¼ ²©·¬§¤̄ ¦∏µµ̈±·§¬µ̈¦·¬²±¶¬± ©̄²²§2

¬±ª¤±§ ¥̈¥¬±ª·¬§̈ ¶

× «̈ ¤µµ²º¶²©§²··̈§ ¬̄± ¶̈¶«²º ·«̈ ¦∏µµ̈±·§¬µ̈¦·¬²±2

¶¬± ¥̈¥¬±ª ·¬§̈ ¤··«̈ °¤¬q √¨̄²¦¬·¼o ·«̈ ¤µµ²º¶²©

¶²̄ ¬§ ¬̄±¨¶«²º ·«̈ ¦∏µµ̈±·§¬µ̈¦·¬²±¶²©©̄²²§¬±ª·¬§̈

¤··«̈ °¤¬q √¨̄²¦¬·¼
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图 w 在潮沟中k站 ul的涨落潮流流速及水深的变

化

� }实线所示为潮流流速o�}虚线所示为水深

ƒ¬ªqw × «̈ ·¬§¤̄ ¦∏µµ̈±·√¨̄²¦¬·¬̈¶¤±§·«̈ º¤·̈µ§̈ ³·«¶¤·

·«̈ °¬§§̄¨²©·«̈ ·¬§¤̄ ¦«¤±±¨̄ k¶·¤·¬²± ul

� } × «̈ ·¬§¤̄ ¦∏µµ̈±·√¨̄²¦¬·¬̈¶k¶²̄ ¬§ ¬̄± l̈o �} × «̈

º ¤·̈µ§̈ ³·«¶k§²··̈§ ¬̄± l̈

最明显的不对称是涨落潮流流速的不对称∀ 在潮

沟中k站 ul最明显∀ 在涨潮时o在潮沟内的流速较小o

为 u∗ | ¦° ¶o在落潮时o在潮沟内的流速较大o为 v∗

v{ ¦° ¶k图 wl∀从图 w中可以看出o较大的落潮流流速

k� vs ¦° ¶l发生在落潮期间的中部o但延续时间较

短o仅仅延续了约 t «∀而在大部分时间o落潮流流速是

在 v∗ tx ¦° ¶∀

在其他 w个站上o只进行了几小时的测量工作o因

为大部分时间无水o从测量结果可知o在潮沟两岸o落

潮流流速比涨潮流流速稍大o而在潮滩上o涨落潮流流

速几乎相同∀

v 讨论

根据本研究o黄河三角洲桩西 tst 站附近的这条

潮沟与低潮线交角约 xsβo在潮沟内及附近o涨落潮

流流速流向皆不对称∀在潮沟内o落潮流流速比涨潮流

流速要大∀特别是在落潮期间的中部o落潮流流速比涨

潮流流速大 w倍左右∀根据调查o作者发现黄河三角洲

地区大部分由海洋动力形成的潮沟与岸线或低潮线斜

交o与岸线垂直的潮沟不发育k由废弃河道演化而成的

潮沟除外l∀ 在这类潮沟中o落潮流流速往往比涨潮流

速大o这可能是由于斜向潮沟与垂向潮沟相比构成了

一个更大的汇水面积k潮沟走向与高潮线之间构成的

面积l∀在刚落潮时o此时潮沟被淹没在水下o汇水面积

内的水当要跨过潮沟流回海中时o部分海水则加入到

潮沟的流中顺着潮沟流入海中o形成了海水向潮沟内

汇聚的现象∀所以o在落潮时斜向潮沟内会形成更大的

落潮流流速o这就是为什么在粉沙淤泥质海岸带o斜向

潮沟比垂向潮沟更发育∀ 潮沟斜向发育有利于潮沟自

身的发展或保持平衡o不致于快速淤积消亡∀
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波浪底摩擦力对重砂富集的影响) ) 以鲁南近岸区为例3

金秉福
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提要  根据浅水波浪的底摩擦效应o对鲁南灵山湾和石臼∗ 岚山镇近岸区进

行了波浪的海底摩擦力计算∀ 波浪的海底摩擦力等值图与已知滨海锆石砂矿资

料对比表明o底摩擦力大于 sqt{ � °
u 的动力分选区有利于重矿物砂富集∀ 据

此o进一步预测了鲁南近岸带的砂矿富集区∀

关键词  波浪底摩擦力o重砂富集o鲁南近岸区

Ξ  滨海环境中的波浪塑造了海滩剖面o搬运沉积物

使底形发生改变o并造成沉积物分选o导致了重砂矿物

的富集∀ 本文试就鲁南近岸区波浪的海底摩擦力计算

结果o从动力学的角度预测滨海砂矿赋存的海区∀

t 浅水波浪的底摩擦效应和计算
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