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Ξ  沙波是底床沉积物受到由水流和 或波浪产生的

剪切作用起动!变形而成的具有不同形状和大小的底

形 其代表了流体) ) 沉积物体系的一个基本的动态

特征∀ 但 ∏ 等 认为在河口区

直接测量沉积物迁移速率!总量和方向极其困难 而

底形迁移可被用于估算作滚动!滑动和跳动的底沙推

移速率∀ 另外 河口区的沙波规模较大 沙波的迅速迁

移及其伴随的大量底沙推移所带来的危害程度更大∀

因此 开展对河口区沙波运动速率和底沙推移速率的

定量研究 将对认识和提高河口区的工程建设的灾害

防治和预测能力具有重要的理论指导意义 并将推进

盐水楔河口区泥沙沉积地貌动力学的理论研究∀

 河口区推移质底沙搬运速率的估算

研究现状

目前国内外对河口区推移质的估算采用的方法

有 野外直接测定 利用推移质运移方程进行估算 利

用地形地貌的变化进行推算∀ 推移质运移方程是基于

水槽实验 所获得的数据可靠性值得考虑∀ 用地形地

貌的变化估算底沙推移质搬运速率的方法误差较大∀

而直接测定一般是通过在底部放置一些标准砂质捕

集器来完成∀ 当细砂占优势时 这种测定方法不可靠

其原因是不知道有多少总量的悬浮颗粒被捕获∀ 曾有

一种替代方法 即从总的搬运速率中减去悬浮搬运速

率∀ 虽然常用于实验研究中 但在现场却存在严重的

逻辑上和仪器上的问题 而又不可能满意地解决 且

妨碍可靠数据的采集∀ 另一种间接的测定方法是利用

潜水测量或回声探测获得底层剖面记录 计算由底形

迁移导致的沉积物搬运速率∀ 其假设前提是 由沙纹

或沙丘迁移导致的沉积物体积搬运速率 Σ 可以代表

推移质搬运速率 Σ ∀ 如果底质是中砂至粗砂 该假设

条件与真实条件相符 如果底质是细砂 该假设值得

怀疑 原因是大部分悬浮颗粒可沉降在底形的波谷

中 其贡献给了背浪面的堆积作用∀ 另一个值得怀疑

的理由是在沙丘的顶点 有一个分裂的紊流区域 使

得部分底质由本来沿沙丘背浪面崩落分布的沉积颗

粒变成悬浮颗粒∀

基于上述 检验了前人的另一个假

设 一个可靠的推移质搬运速率估算值 γ 可以利用

底 形 高 度 Η 和 沙 波 运 动 速 率 χ 的 资 料 获 得∀

∏ 利用该成果计算了加拿大与美国

接壤的 ≤ ∏ ƒ 河盐水楔河口湾中的

推移质搬运速率 γ ∀ 澳洲!美洲和欧洲等大河口区近

年来也有研究资料 其底形高度和沙波运动速率均通

过声学和实测的底形高度的精度相对稳定 而沙波运

动速率的精度较差一些 原因是定位误差 小 相

当于或超过观测间隔期间沙波的运动距离∀ 为此 作

者在研究中提出 在利用声学获得底形剖面形态及底

形高度 Η 的基础上 通过平衡域谱分析 ∞ ∏ ∏

≥ ∏ 技术获得沙波运动速率 χ 估算由

底形运移导致的推移质搬运速率 γ ∀

平衡域谱分析技术在国外曾仅被成功地应用于

河流底床沙波的运动速率 χ研究中 国内尚无研究资

料∀ 河流沙波的平衡域谱分析获得河流底床沙波的运

动速率理论计算公式计算的沙波运动速率与实测的

沙波运动速率比较吻和∀ 这是基于对河流沙波形成和

运移机制的详细!确切的理论了解 即对沙波形成于

单向均匀定常水流和沙波床面高程服从均匀正态分

布或边缘分布的假定 而河口区双向波浪作用和单向

流作用下都很强 因而河口区底床沙波形成时的水动

力条件与上述假定条件有较大差异∀ 所以 本文提出

的平衡域谱分析在河口区底沙推移速率研究中的应

用 首先建立在对波!流联合作用下的河口沙波形成
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和运移机制了解的基础上∀

 波!流联合作用下河口湾底床沙波形

成和运移机制

 波!流联合作用下的河口湾沙波形成和

迁移机制

目前地学界对河口区底床沙波的形成和运移机

制的理论研究比较弱 无一确定机理可循∀ 目前国内

的研究认为河口湾底床沙波由落潮潮流控制≈ ∀ 国外

的大部分研究者自 年代以来也一直认为由单向落

潮潮流控制≈ ∀ 自 年代以来 较多的研究者认为底

床上的推移质泥沙运移受流体底部剪切应力 Σ 与底

床抗剪应力 Σ 之间的物理平衡条件控制 且 Σ 受 Σ

控制∀ 由于沙波是推移质集体运动的产物 本项研究

拟从底部剪切应力 Σ 分析底床沙波的形成和运移机

制∀底部剪切速度 Υ 或底部剪切应力 Σ 是底床沙波形

成!运移机制和运动速率的控制因素∀ 因此 对波!流

联合作用下的沙波形成和运移时的底部剪切速度 Υ 3

或剪切应力 Σ 的了解 是对河口湾底床沙波形成和运

移机制进行理论研究的基础 更是平衡域分析技术应

用于河口湾底床沙波运动速率研究的前提或关键∀

 波!流联合作用下河口湾底床沙波形成

和迁移时的底部剪切速度 Σ
关于波!流联合作用下河口湾底床沙波形成和运

移时的底部剪切速度或剪切应力 目前国内没有研究

资料 国外也无报道 本项目拟参照陆架海推移质运

移时的底部剪切速度研究资料∀ 这些资料的看法各不

相同 和 × 假定底部剪切速度受波生轨迹

运动控制 及其后来人假定底部剪切速度为

单向流克服了使砂质颗粒支撑在床面上的波生剪切

应力而向前运动的速度 建议用波流剪切速度

Υ3 Ω 代替单向水流剪切速度 ≥ 在 的

基础上 引用 关于紊流中的波生摩擦系数

φ 校正 Υ3 Ω 计算公式中的系数 Ν 和

提议底部剪切应力 Σ 的计算应通过一个包括

了波和流影响的摩擦系数 φ 和一个由近底流速与

波速合成的瞬时速度 Υτ 且波和流之间的相互作

用是非线性的 并考虑到了波向和流向之间的夹角

∀ 由于 和 提出的包含了波2流摩擦系

数!波向与流向夹角和 大波轨道速度等因子的底部

剪切应力 Σ 比较综合客观地反映了波!流联合作用下

河口湾沙波形成和运移时的水动力条件 因而可作为

河口湾沙波形成和运移机制的主要控制因素 其中任

一剪切因子的变化都可导致沙波类型和运动速率的

变化∀

 波!流联合作用下的河口湾沙波运动速

率 χ

目前国内没有研究资料 国外只有野外直接测定

资料 尚无理论研究∀ 本文在上述关于河口湾底床沙

波形成和运移时的底部剪切应力 Σ和剪切速度 Υ 3

的研究基础上 认为可以利用平衡域谱分析 建立沙

波时域谱密度函数 ΠΓΓ与底部剪切速度 Υ 3 !沙波运

动速率 χ等之间的函数 获得沙波运动速率理论计算

公式 计算各种类型的沙波运动速率 χ 同时计算各

自的底沙推移速率 γ ∀

 利用底形沙波估算底沙推移速率

的精度

利用底形方法估算的底沙推移速率也有大量的

误差来源 如底质组分!底形的形态可能与假定的三

角形不同 孔隙率可能随着不同的水力学和沉积条件

而改变 推移质流量系数以及沙波迁移可能受到沙波

前峰推移质的悬浮作用过程!也可能受到沙波尾部悬

浮物质的沉降作用的影响等∀

在利用底形高度和运动速率计算推移质搬运速

率的计算公式中 有两个重要的参数 Β 底形系数 和 Ε

孔隙度 关于这两个参数的选择 不同的学者针对

不同的研究区有不同的数值∀ ∂ 曾

回顾了前人的文献发现大部分研究中的 Β 和 Ε

∀

此外 还需考虑推移质流量系数 κ κ 是一个背流

面分离涡流效应设立的推移质流量系数 它的值取决

于底形的形态 常用 ∏ 等 报

道的参数 Η Λ 来表示∀ 显然 该参数与底形系数相

似∀ 同时 底形与水流条件的滞后效应在研究精度较

高时也会影响 γ 的估算值∀

 结语

我国河口底沙推移质的定量研究一直比较薄弱

仅到 年代末期和 年代初期才开始有长江口河

床地形变化计算和示踪沙的研究资料∀ 前者没有考虑

到波浪作用的影响 后者则由于在底床沙波区域内不

灵敏 原因很可能是当示踪沙处于活动的沙波波谷

时 被移动的泥沙掩埋 要等到下一个具有足够深度

海洋科学



的波谷到达 掩埋的示踪沙才会重新移动 有时不再

重新掀起移动∀ 因此 通过实测沙波研究河口区推移

质搬运速率和沙波运动速率 无论在理论上和实际上

都具有重要的创新意义和工程实用价值∀
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为海水科研保驾护航 为水产养殖添砖加瓦
) ) 访中国科学院海洋研究所水族工程课题组

  国内沿海许多水产养殖!科研单位都有自己的室

内育苗室!养殖室 现在又有朝向大型室内集约化养

殖的路子发展的趋向 而在这些室内水体进行育苗!

养殖操作时 恐怕都会碰到如何管水!养水的问题∀首

先是水质问题 其次是各种金属管材及器件受海 咸

水腐蚀后 有毒物质进入水体乃至侵害水中生物的问

题 其三是控温问题∀上述三个问题如果协调不好 就

会加累研究和管理及经营人员∀ 面对于兹 中国科学

院海洋研究所水族工程课题组在 年便开始了长

达 的实验研究 并于 年推出了此项目的科技

成果 ) ) 室内循环水体自动控制恒温技术∀这一

科技成果的推出 为室内循环水体的水质保持!水温

控制以及所培育生物生命质量的提高给予了很高的

技术保障∀ 近日 本编辑部记者对该课题组进行了采

访 对他所进行的科研项目意义有了更深入的了解

借此 本部以简笔向广大读者介绍这一科研成果 有

价值的部分∀

据记者了解 这一项目一开始就瞄向了水产养殖

行业和与此有关的水产品市场∀进行市场调查时他们

发现 近年来我国沿海城!镇好多宾馆!饭店及海货市

场为满足游客和顾客的需要 都相继建制了存养活海

鲜的水箱!水柜 既使得饮食氛围平添了清雅的特色

又为经营者带来了丰厚的利润∀水箱和水柜中存养丰

富的海鲜种类 却也能呈现出多彩的水下生命世界

现已渐渐成为一道别致小景观∀然而 商家在经营!存

养这些活海鲜时也碰到了一些使他们挠头的问题 例

如 水温控制不了 使海鲜们时而 / 感冒0 时而 / 中

暑0 水质无法保持 经常让存养物把水搅得如同洗米

汤 既加重了海鲜的体能消耗 又影响了观赏效果 还

劳累了经营人员 逼得他们经常换水以便维持水体清

澈 这种情况如果出现在内地就更为严重 各种金属

材料在海 咸 水中受腐蚀后有毒物质进入水体使海

鲜们受到毒害 从而也可能间接地侵害了消费者∀

鉴于上述情况 水族工程课题组便着手进行观察

和研究 发现了许多海洋生物在室内循环水体中的生

长特性 于是他们便根据鱼!虾!贝!藻的生活习性 首

先研制出适于其存养的水族箱 见封三照片 ∀这种水

族箱同时具有灭菌!增氧!水质净化!自动恒温!水位

报警等多种功能 还具有独特的水循环设计 可以让

水质净化和增氧过程同时完成∀这种循环水设计不同

一般 它集合了机械!生物!化学三道过滤系统 保证

水质清澈长驻 只要管理措施得当 存养的生物密度

合适 可以 ∗ 个月不换水∀

另外 该水族箱的水泵选用当今 新技术产品

电机采用永磁转子 轴及轴承采用陶瓷材料 耐磨!耐

腐蚀!低噪音 并可以长期连续运转∀ 总之 前面列出

的那三个问题都让这项新技术给解决了∀

柳暗花明的局面使该课题组感到振奋 使他们看

到更光明美好的前景∀于是他们便大踏步地向水产养

殖和实验这一更广阔的市场挺进∀ 年始他们将

这项技术中的一些重要环节又作了改善 使之更能适

用于室内大水体的生物培育∀ 眼下 他们协同中科院

海洋所的海洋生物学家 以优异的技术保障参与申请

了国家 项目中海洋生物技术 主题的重要科

研项目 让这项新技术到更大的市场中去发挥作用

为水产科研保驾护航∀

本刊记者 谭雪静
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