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茅家港滩面沉积物粒度变化及其与水动力的关系
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              摘要:根据野外观测的原始资料，绘出粒度的分布图和不同位五的剖面图，客观地分析了茅家
              港滩面沉积物杠度空间分布、季节变化、拉度变化与水动力的关系，研究发现:随着离岸向海

              距离的增加，中值杜径逐渐变小，杜径逐渐变担。突提内的中值杜径比突提外的细。冬季的中

              值拉径比夏季的粗。随着离岸距离的增加，水动力逐渐增强，导致滩面沉积物的粒径逐渐变

              粗;突堤内的水动力比突堤外的水动力弱，致使突堤内滩面沉积物的中值拉径比坝外的细;冬

              季的水动力比夏季的水动力强，致使冬季滩面沉积物中值扛径比夏季粗。

关键词:粒度;变化;水动力:关系

中图分类号:P736;P931 文献标识码:A 文章编号:1000一3096(2005)05一0073一07

    滩面沉积物的中值粒径随着时间和空间的不同

而不同，潮滩水动力也随着时间和空间位置的变化而

变化。潮滩上沉积物的中值粒径是如何变化的，这种

变化与水动力有什么关系，长期以来，这些方面很少

有深入的研究，这不利于潮滩的开发和利用。因此，研

究潮滩沉积物中值粒径变化及其与水动力的关系对

潮滩的开发和利用就有非常重要的理论意义和现实

意义。

    茅家港岸段位于长江口北翼的吕洒海岸中部

(32.03'N, 121.720E)，它属于粉沙淤泥质侵蚀性海

岸。该地区为典型的温带季风气候，风向的季节变化

十分明显，冬季以偏北风为主;夏季则盛行偏南风。茅

家港所属的吕泅一带，岸线向海突出，与东北风几乎

成正交，海岸受蚀较强。自海堤加固之后，高滩的侵蚀

后退被制止，但堤外的低滩侵蚀还在继续，海滩上部

已基本稳定平衡，而下部处于冲刷环境。尽管滩面还

在继续侵蚀，但该岸段潮滩较宽阔(宽达4--5 km)，坡

度较小(1%)。由于滩面的侵蚀，滩面组成物质粗化

(3小一5小)，且较均一，有向沙质海岸转变的趋势。为

保护渔港航道，当地政府于1991年11月一1992年6

月建成了环抱式突堤航道防护工程，工程建成后，茅

家港滩面发生了明显的冲淤变化，滩面粒度也有很大

变化，粒度变化反映出水动力也发生了变化。

    本研究以1月份代表冬季，9月份代表夏季。以中值

粒径的大小代表泥沙颗粒的的粗细，中粒径的大小用小

表示方法表示，即以粒径的对数来分级:小=一logzD,

(即D二1/2气D为泥沙粒径，单位为二)。

        图1 茅家港滩面取样点和剖面位置

Fig. 1 The position of sampling site and section of Macjiagang
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    应课题研究的需要，作者于1993年9月、1994年

1月，分别对茅家港滩面选点(所选点如图1所示)、取

表面样，在室内对所采的样品进行了粒度测量:(1)洗

盐:将定量的样品置于烧杯中，加清水并用玻棒搅拌

使其充分溶解，然后静置至浊液完全沉淀下来后，再

将烧杯中清水倾去，如此反复3-4次即可。(2)除去

有机质:在装有样品的烧杯中加入适量浓度为30%的

过氧化氢，同时用玻棒不停的搅拌，使沉积物样品中

的有机质与过氧化氢充分反应，直至完全除去有机质

为止。(3)中和及清洗钙、氯离子:在样品液中加入清

水，搅拌，然后静置24 h，待其完全沉淀后，倒去清液，

再加清水，搅拌，静置，如此反复多次，直至样品液接

近中性和洗至无钙、氯离子为止。(4)样品的分散:低

温烘干，加入分散剂，然后放入超声波振荡器内进行

振荡，使样品充分分散。(5)粒度测量:用激光粒度仪

测量沉积物粒度。

1 沉积物粒度的变化

    根据在室内测量的粒度数据，绘出了不同季节滩

面粒度的中值粒径分布图(图2、图3)，以便找出粒度

的空间分布和季节变化规律。

1.1 空间变化

    从以下两图可以看出滩面沉积物粒径的空间分

布总趋势是:随着离岸距离的逐渐增加，中值粒径逐
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        图2   1993年9月滩面沉积物的中值粒径分布图
Fig. 2   The median grain size distribution of sand sediment in Sep.of 1993
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                              比例尺050m 。采样点

        图3   1994年1月滩面沉积物的中值粒径分布
Fig. 3 The median grain size distribution of sand sediment in Jan. of 1994

渐减小，粒径逐渐增大。而两突堤之间的中值粒径比

外侧的大，两突堤之间的粒径比外侧的小。西堤外侧

的中值粒径比东堤外侧的中值粒径小，西堤外侧的粒

径比东堤外侧的粗。

    粒度的空间变化从不同剖面的粒度分布图 (图

4--9)上更能直观地反映出来:
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图4 剖面1的粒度变化

Fig. 4   The change of grain-size of section 1

      图5 剖面2的粒度变化

Fig. 5   The change of grain-size of section 2
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  图6 剖面3的粒度变化
6   The change of grain-size of section 3

图7 剖面4的粒度变化

Fig. 7  The change of grain-size of section 4
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      图8 剖面5的粒度变化

Fig. 8 The change of grain-size of section 5
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        图9 剖面6的粒度变化

Fig. 9  The change of grain-size of section 6

    粒度在平行于海岸线的方向上的分布趋势:突堤

内的粒径比突堤外的细，从图4，图5可明显地看出:
突堤内的中值粒径比突堤外的中值粒径大，即突堤内

的粒径比突堤外的细。
    粒度在垂直于海岸线的方向上的分布趋势:随着

离岸距离的增加，沉积物的粒径变粗，综合剖面1, 2,
3来看，剖面的粒度变化曲线趋于平缓，中值粒径逐
渐变小，粒径变粗。综合纵剖面4,5,6来看，所有曲线
都有自岸向海逐渐降低的趋势，反映了整个滩面沉积
物的中值粒径由岸向海逐渐减小，沉积物的粒径由岸

向海逐渐变粗。

    另外，茅家港航道防护工程建成前后，滩面不同
位置发生了明显的化:由表1可看出，建堤前滩面沉

积物的中值粒径均为3小-- 4小，且较均一，粒径D较

粗;而建堤后，突堤内的中值粒径变为5.5小--6.5小，
粒径D变细;建堤后，突堤口门处的滩面沉积物的中

值粒径变为2.5小-- 4争，粒径D变粗;东西堤头以外
的滩面沉积物的粒度与建堤前后相似，中值粒径为

3争-- 4小;东堤外侧，建堤后的滩面沉积物的中值粒径

变为4小一4.5小，粒径D较细;西堤外侧，建堤后的滩

面沉积物的中值粒径变为2.5争-- 5小，粒径D变粗。

表1 建堤前后滩面中值粒径的变化

Tab. 1   The median grain size change after building the

              bank
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                图10 夏、冬两季沉积物中值粒径差值分布

Fig. 10   'Me distribution figure of median grain size difference between summer and winter
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1.2 季节变化

    前面的2幅滩面沉积物中值粒径分布图和6幅

剖面图，直观地反映了粒度的空间分布和变化。同时

也反映出粒度的季节变化规律:即冬季的中值粒径较

小，粒径D较大;夏季的中值粒径较大，粒径D较

小。为了更明显地显示粒度的季节变化，我们将夏季

的中值粒径与冬季的中值粒径相减，得到二者的差，

并作出夏冬两季中值粒径差值的分布图(如图10)0

    从图中，可以更直观地看出:大部分采样点的中

值粒径的差为正值，即说明夏季的中值粒径大于冬季

的中值粒径，也就是夏季的粒径D比冬季的粒径D

细。个别地方的中值粒径的差为负值，说明夏季的中

值粒径小于冬季的中值粒径，也就是夏季的粒径D

比冬季的粒径D粗的特殊情况。

2 水动力状况

2.1 基本水动力条件

2.1.1 波浪

    茅家港地区的近岸水域波浪总的来说比较小，据

吕泅海洋站的波浪资料统计，无浪天数约占全年的

50%.常浪向方位在NW--SE之间，季节变化明显，强

浪向主要是NNW--NE，时间为每年的10月到第二年

的3月。下表为近岸不同波向的波高和频率统计表

(表2)0

表2 近岸不同波向的波高和频率统计表

Tab. 2  The wave height and frequency of different wave direction

出现的频率(%)

NNW ENE NNW       N        NNE       NE      ENE

0.25      0.25

波高(m)

    NNE

    0.25 0.25       0.25 4.67      7.32 4.9

1.18

0.27

0.05

8.26     8.33

O
n

R

6

，
1

0.55      0.55      0.55      0.55      0.55 1.0       2.01 1.41     0

0.85      0.85      0.85      0.85      0.85 0.09      0.23 0.14     1

>1.0      >1.0      >1.0      >1.0      >1.0 0.14      0.13 0.05 /

2.1.2 潮汐

    茅家港地区近海海域地处江苏近海辐射沙脊群

以南，受其掩护，近海潮汐主要受东海前进波控制，该

地区的潮汐为正规半日潮型。根据吕洒海洋站潮位资

料统计，其特征值为:最高高潮位:+4.67 m(其高程零

点为废黄河口零点，下同);平均高潮位:十2.0m;平均

潮位:十0.15m;平均低潮位:一1.68m;最低低潮位:

一3.93m;平均潮差:+3.68m;最大潮差:+6.87m.

    由于受吕洒岸段近岸地形的影响，近岸地区潮流

较复杂。茅家港地区的涨潮历时大于落潮历时，潮流

基本作沿岸运动。若将潮流分解成平行于海岸的向东

南水流和向西北水流两股水流，向东南水流平均流速

为0.19 M/ S，向西北水流平均流速为0. 08 m/s，近岸

向东南的潮流远大于向西北的潮流。

MW一EN向强风浪而言，西堤外侧为迎风浪的一侧，

水动力较强。东堤外侧则是背风浪的一侧，为波影区，
水动力较弱。

2.2.2 潮汐

    建堤的又一主要目的就是阻止沿岸流将潮滩底

沙带至航道淤积。突堤建成后，沿岸流受突堤的阻挡，

绕过突区，使堤内保持平静的水域，动力较弱。潮流主

要是在涨落潮时对堤内滩面产生影响。建堤后我们多

次在滩面上进行流速、流向的测量，口门处的涨潮流

流向为150’一2900，平均为180’一2000，即南至南西

南;落潮流流向为70’一1100，平均为800 - 900，即向
东。口门处的流速(见表3)，由表3可看出:口门处流

速远远大于建堤前的流速(仅19 cm/s).

2.2 突堤建成后的水动力变化

波浪

表3

Tab. 3

口门处的最大涨潮流速和最大落潮流速

  The maximum flow velocity of flux and ebb at the gate

2.2.1

    建堤的主要目的之一就是防止在风浪的作用下，

潮滩表面粉沙的运移对航道的淤积。突堤建成后，波

浪只能通过口门进入堤内，由于口门较小，波浪进入

口门以后，产生衍射作用，使波能分散，波高降低，动

力弱，有效地减弱了波浪对浅滩底沙的作用。对
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3 粒度变化与水动力的关系

    粒度变化与水动力有着密切的关系，水动力的变

化引起滩面沉积物粒度的变化，粒度变化反映滩面水

动力的变化。

3.1 滩面沉积物拉径的空间变化与对水动

力空间变化的关系

    随着离岸距离的增加，水动力逐渐增强，滩面沉

积物的粒径变粗。建堤前，滩面的水动力条件较强，且

一致，使滩面沉积物的粒径较粗，且较均一。而建堤

后，突堤内的水动力变弱了，波浪掀起的泥沙仅以悬

沙形式被潮流带入突堤内，泥沙粒径小，致使堤内滩

面沉积物粒径变细;建堤后口门处的水动力增强了，

搬运的泥沙粒径变大，致使突堤口门处的滩面沉积物

的粒径变粗了;突堤口门以外不受或弱受突堤的影

响，水动力不变，挟带的泥沙粒径变化不大，致使突堤

以外的滩面沉积物的粒度与建堤前后相似;东堤外

侧，建堤后东堤外侧的水动力变弱了，挟带的泥沙粒

径变小，沉积的颗粒变细，致使建堤后的滩面沉积物

的粒度较细;建堤后西堤外侧的水动力变强了，水流

挟带的泥沙粒径变大，沉积的颗粒变粗，建堤后的滩

面沉积物的粒度冬季粗，夏季细，现场观测分析，夏季

虽有所淤积，但其程度远不及冬季的冲刷，表现为滩

面总体的冲蚀，总体上滩面沉积物的粒径变粗。

3.2 滩面沉积物拉径的季节变化与对水动

力季节变化的关系

    由于滩面的水动力作用主要来源于波浪。波浪的

类型主要是风浪。该地区属于温带季风气候，风向及

风力的季节变化十分明显，在季风的影响下该地区波

浪的季节变化较显著。冬季，一般以北西到北北东的

浪向为主，频率最大可达20%，偏北向浪总频率为39%

一47%，浪级一般为5级，频率为30%，波高一般在

2.9--4. 1 m间;夏季以南向风为主，最大频率为36%,

最大浪级亦以5级为多，波高一般为1.7-3.2 m，由于

该地区地处中纬度地区，因而夏季有台风登陆，平均每

年一次，对本区影响较大。波浪的季节变化十分明

显。因而，该地区滩面的水动力的季节变化十分明

显。

    因该处以波浪为主的水动力季节变化十分明显，

从而导致该地区滩面沉积物粒度的季节变化也十分

明显。从前面6个剖面线的9月与1月的中值粒径比

较来看，除剖面2与剖面5，其它的剖面均是9月的中

值粒径大于1月份的中值粒径，可以说明1月份的粒

径D大于9月的粒径D，原因就在于以波浪为主的

水动力冬季强于夏季，导致夏季的滩面粒径D细于

冬季的滩面粒度径D。而剖面2与剖面5主要是受突

堤的影响，剖面2中离突堤较远的两侧，仍有上述规

律，只是堤头附近和突堤口门以外有所不同:1月的

中值粒径偏大，粒径D较细。其主要原因是由于冬季

沿岸流的冲刷，导致在西堤两侧及前缘形成深潭，出

现了冬季粒径D偏细的特殊情况。

4 结语

    茅家港航道防护有效地削减了突堤内的水动力，

滩面泥沙粒径D变细，航道不淤，使航道的位置和深

度稳定，有效地保护了航道。

    茅家港滩面沉积物的粒度的空间分布和季节变

化都有明显的规律:随着离岸向海距离的增加，中值

粒径逐渐变小，粒径D逐渐变粗。突堤内的粒径D比

突堤外的细。冬季的粒径D比夏季的粗。

    滩面沉积物的粒度的空间分布和季节变化都与

水动力条件有密切的关系:随着离岸距离的增加，以

波浪为主的水动力逐渐增强，导致滩面沉积物的粒径

D逐渐变粗;由于受突堤的掩护，突堤内的水动力比

突堤外的水动力弱，导致突堤内滩面沉积物的粒径D

比坝外的细;冬季的水动力比夏季的水动力强，导致

冬季滩面沉积物粒径D大部分比夏季粗。在西堤外

侧和堤头附近由于冬季沿岸流的冲刷形成了深潭，突

堤口门以外由于航道季节移动，导致冬季滩面沉积物

粒径D比夏季细。

    茅家港岸段为粉沙淤泥质侵蚀性海岸，建堤后，

突堤内和东堤外水动力变弱，滩面沉积物的粒径D

变细，滩面淤积。西堤外和口门处水动力增强，滩面沉

积物的粒径D变粗，滩面冲刷。这对如何保护、开发

利用粉沙淤泥质侵蚀性海岸具有重要的指导作用。
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Grain-size distribution in Maojiagang beach sands and its rela-

tion to water dynamics
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Abstract:Grain-size distribution二，mapped by original data collected in Maojiagang Beach, its seasonal change and

the to water dynamics. With distance increasing from the coast, median grain sized portion decreased, grain-size became

coarser. Grain-size near dams is finer than it outside dams. Grain-size in winter is bigger than it in summer. With distance

to coast increasing, water dynamics be comes stronger, it lead to grain-size gradually became bigger; Water dynamics in

dams is feebler than it outside dams, it lead to the grain-size in dance is smaller than it outside dams;water dynamics in

winter is stronger than it in sunmler, resulting in coarser sand than it in summer.
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