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提要 将汉道均衡与潮汐特征
、

纳潮量
、

淡水径流量及沉积物搬运格局相联系
,

确定了

洋浦港的均衡条件 ; 根据纳潮盆地的水面面积
一

水面高程曲线以及相关的特征潮位估 算平 均

纳潮量 ; 利用 1 9 7 7一 1 9 7 , 年波浪观测资料和 C E R c 公式计算沿岸输沙率 ; 此外
,

还用改进

的 G ad d 公式确定口门涨
、

落潮流输沙率
,

计算中引人汉道口门流速频率分布函数的定又
。

由

此而得洋浦港均衡过水面积为 5 8 00 澎
,

与 o, Br ie n
方法所得结果相比

,

本文方法所引起的相

对误差显著减小
。

关键词 潮汐汉道 均衡过水面积 沉积物搬运 洋浦港

潮汐汉道 口 门的均衡过水面积是评价汉道稳定性的重要参数之一
。
对于任一汉道的

口门
,

其大潮期间的最大切应力是 口门过水面积的函数
,

这一函数关系被 sE of f i e r
( 19 4 0 )

表示为
“

封闭曲线
” 。

在封闭曲线上
,

对应于均衡切应力的过水面积有两个值
,

较大的一个

为稳定的均衡过水面积 ( A户
,

较小的一个为不稳定的均衡过水面积 ( A劝
.

如果 A E
远

大于 A玉
,

则汉道是稳定的
,

否则汉道将由于沉积物的淤积而趋于不稳定 ( O
’

Br i en et
,

al
. ,

一9 7 2 )
。

确定 A E 的经典方法是 O
’

Br i en ( 1 9 6 9 ) 提出来的
。

该方法假设 A E’ 和大潮纳 潮量 P

具有如下关系 : A E ~ C 尸
. ,

式中
,

C和
n
为区域性参数

,

由回归分析而获得
。

但由于区

域性因素的影响 (张忍顺
, 1 9 8 4 ; Z h a n g

,

1 9 8 7 )
, C 和

,
并非普适常数

。
如果缺乏足够的

过水面积和纳潮量数据
,

这两个参数就无法确定
。

因此
,

o’ Br i e n
方法不能定义单个 潮

汐汉道的均衡过水面积
。

G a o
等

,

( 19 9 0 )根据对均衡过水面积影响因素的分析
,

提出了利用单个汉道系统的

地貌
、

沉积物搬运和水动力诸参数来确定 A E 的可能性
。

本文试图对汉道均衡问题作进

一步的分析
,

建立均衡过水面积的计算方法
,

并应用于海南岛洋浦港
。

1 区域概况

洋浦港潮汐汉道 由洋浦湾和新英湾组成
,

地处海南岛西北海岸 (图 1 )
。

在大地构 造

上位于琼北拗陷带
,

新构造运动活跃
,

发生了多期断裂和火山活动
,

主要构造线方向为

*
交通水运规划设计院资助项目

。

南京大学朱大奎
、

王颖教授先后主持了洋浦港地区的野外工作及室内分析 ;柯

贤坤
、

罗哲文和傅命佐参加了野外工作 ;许月华参加了实验室粒度分析 ; 胡晓晓提供 了 波 浪 观 侧 资料
,
谨 志 谢

忱
。

收稿日期 : 19 9 1 年 z 月 2 0 日 ,
接受 日期: 19 9 3 年 7 月 10 日

。



高 抒等 : 海南岛洋浦港潮汐汉道 口门的均衡过水面积

10 9
0

04
,

10 9
0
2 1’ 仑

份 04 7
.

8 ,

N 川
。
E 产( 神尖

劝劝劝
`̀

梦梦南南海海 {
丫丫介犷

`

洋浦

气几行萦
`

琢
·

·

…
,

黔
二

价

尹
_ _ `

:

结二二“ 口

/日亡“”v、,/
.

令

尹
“

才夕
沪

多二

圃〕珊瑚礁

匕至习海蚀崖

区习全新统

匹习沿岸输沙断面

区〕水文测站

巳」浅滩
1 90

“

37
.

5
,

图 1 洋浦港的地理位置和地貌特征

F i g
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N E 一 N N E 。

洋浦港汉道即是沿 N N E 向断裂发育的
。

汉道北岸为第四纪玄武岩台地
,

南

岸为砂质海岸 (沉积物来源于第三系湛江组 )
。

汉道口 门南岸为一箭状砂嘴
。

新英湾是汉

道系统的纳潮水域
,

其大潮高潮位之下的水域面积近 , 0k 澎
。 口 门西侧 (洋浦湾北部 )发

育了一片砂砾质浅滩 (称为洋浦大浅滩 )
,

其 o m 等深线以上面积达 2
.

3k m
,

(王 文 介 等
,

1 9 7 7 )
。

洋浦湾沿岸形成了高 5一 10 m 的海蚀崖
,

目前正趋于稳定阶段 (张红霞等
, 1 9 8 9 )

。

汉道系统的表层沉积物分布如图 2 所示
。

在水深较小的海滩和岸外浅滩区域
,

底质

以粗粒沉积物为主 (平均粒径为一 1
.

5一 3
.

0中 )
,

分选良好 (分选系数为 0
.

3一 0
.

8 )
。
在水深

较大区域及新英湾湾顶潮滩
,

泥质沉积物分布广泛 (平均粒径为 5一 7中 )
,

分选性相对较

差 (分选系数为 1
.

5一 3
.

0 )
,

但在汉道口 门砂质沉积物为主要组分
。

2 原理与方法

潮汐汉道口 门的均衡过水面积
,

是指在底部边界大多被松散沉积物覆盖条件下的口

门过水面积的时间平均值 〔这与 O
’

Br i e n
( 19 6 9 ) 的定义是二致的 ]

,

即 :

A ;

一 工 l
几 A dt

T 0 J O

式中
,

T
。

为所考虑的均衡问题的时间尺度
。

在汉道 口 门处
,

一维的水体和沉积物连续方程 ( A l l e n ,

19 7 7 ; V o g e l e t a l
. ,

1 9 5 4 )可

分别表示为 :

uA 十 Q 一 A ,

恤
d t

( l )
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图 2 洋浦港地区的底质分布 (底质分类据 oF lk
,

1 9 8 0 修改 )
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口A

d t

十匹旦卫
全

立 一 。

口x
( 2 )

式中
, u 为断面平均流速

, A 为瞬时过水面积 ; B 为口 门宽度 ; Q为淡水径流量 ; A , 为纳

潮海湾的瞬时水域面积 ; , 。 为纳潮海湾水位 ; q
,

为断面平均输沙率 (以体积计 )
。

式 ( l)

在 T
。

中的涨潮时段内积分后可化为 :

T r ( U , > A : 十 T r <U ; A
’

> + T l ( Q> ~ ( p > ( 3 )

式中
,

fT 为平均涨潮历时 ; fU 为涨潮时段的断面平均流速 ; P 为纳潮量 ;尖括号表示时间

平均值
。

州
,

A’ 分别为流速和过水面积的时间波动值 ( fU 一 <lU >十 州 ; A 一 A : 十 A’ )
。

( l) 式亦可在落潮时段内作同样处理
,

即得
:

T
。

( U
。

>A : 十 T
,

<U二A
`

) 一 T
r

<Q >一 一 <P > ( 4 )

式中各项意义同式 ( 3 )
,

但下标
“ 。 ” “

表示落潮
。

汉道 口门的潮汐大多接近于驻波形式
,

因此 ( 3 )
,

( 4 )两式中的第二项 (脉动项 )应远小

于第一项
。

将脉动项略去后
,

以上两式分别简化为
:

T r <u r>才
: + T r <Q > ~ <p ) ( 5 )

T
。

<U
,

>A : + T
,

( Q> 一 一 <p > ( 6 )

对式 ( 2 ) (沉积物连续方程 )在 T 。

内作平均化处理
,

得 :

鱼红 十 旦姐鱼且 一 。

口 r 口x

由于 A : 变 化得慢
,

上式可近似地写成
:

旦左旦互里且
-

一 。

a x
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这就是说
,

在汉道 口门段的任何位置
,

有 :

B <乳 > ~ 常数

该常数的物理意义是通过汉道口 门的沉积物净搬运量
,

它可分解为 3 部 分 ( B oo t h r
oy d,

1 9 5 , ; H a y e s ,

19 5 0 ; H i n e ,

19 7 5 )
:

(
a
) 涨潮流作用下的向岸搬运 ; ( b ) 落潮流作 用 下

的向海搬运 ; ( c) 沿岸流 (波浪作用 )引起的向 口门水道的搬运
。

故上式可写成 :

, <,
,

卜一琴= ( r , 。 <,
,
, > + :

,

, ( ,
, 。

>) 十 及, 1

I f 十 1
。

( 7 )

式中
,

<q,f > 为平均涨潮流输沙率 ; <q,e > 为平均落潮流输沙率 ; q:

为沿岸毛输沙率 ; 灸为

系数
。

在式 ( 7 )中
,

输沙率是以体积计算的
。

若应用以质量计算的输沙公式
,

则两者之间

的换算关系为
:

q
:

一 生 q (8 )

1

式中
, 丫为沉积物容重 ; q 为以质量计的沉积物搬运率

。

平均粒径为 0
.

11 一 o
.

50 m m 的砂质沉积物的搬运率
,

可应用以下公式

1 9 7 5 )
:宁 一 天

:

( u : 。。
一 U ;。。` r

)
3

式中
。
及

;

是与沉积物粒径有关的参数 ; 矶
。。

和 U : 00 ` ,

分别为底床之上

速和临界起动流速
。

根据 V on K 打m如
一

rP an id l 流速剖面公式 :

( G
a d d e t a l

. ,

1 0 0 c m 处的流

~ 些 in 二
` 艺。

u :

为底床之上
z
处的流速 ; 、 为摩阻流速 ; ` 为 V o n K 打m如 常数 ; z 。

为底床粗糙率
。

, :

的垂线平均值可表示为 :

式中
,

H 为水深 ; U 为垂线平均流速 ; 。

U oo

一 些 In

二
尤 e z o

一 2
.

7 1 8。

因此
, U : 。。

与 U 的关系为
:

1 0 0
In —=

一
.

三乙 ~
a

云 I n
es

旦
亡之。

对于 H 《 B 的汉道 口门
, U 亦可看作断面平均流速

( 9 )

U 。

将 u 作为时间系列考虑
,

则它

有一个时间平均值 <U )和频率分布函数 抓 U )
。

更进一步
,

如把 u 和 <U ) 的关系写成 :

U 一 夕<U > ( 10 )

其中夕表示瞬时流速与平均流速之 比
,

则 u 和 口具有有同样形状的频率分布函数
。

将公

式 ( 9 )
,

( 一。 )代人前述输沙公式 ( G a d d e t a l
. ,

1 9 7 8 )
,

得 :

q 一 及
,

(
a 口( U >一 u l。。` ,

)
,

从而在 T
。

内 q 的平均值为 :

<q > ~ 式{:
’
, ` : 一

!:犷
` ’
“ ” (“ ,“ “

i口 m . x

l
J口。
及

:

(
a吞( U )一 U : 。。 e r

)
,
户(夕) d夕

式中
,
p (的为 夕的频率分布函数 ;夕

。
为流速达到临界起动值时的 刀值 ;口m 。

( 1 1 )

为 口的最大值
:
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风 ~ ( 12 )

( 1 3 )

式 ( 1 3 )中的 U ma :

为汉道 口 门的最大断面平均流速
。

在方程 ( 5 )一( 1 3 )中
,

可将 <lU )
,

<U
,

> 和 A :
看作未知数

,

它们 可根据其余各项参数

而确定
。

以下将应用这些方程
,

计算以年为时间尺度的洋浦港 口门的均衡过水面积
。

3 计算与结果

在均衡过水面积的实际估算中
,

需要先确定方程 ( 5) 一 ( 1 3 )中的各项参数
,

包括平均

纳潮量
、

夕的频率分布函数
、

沿岸毛输沙率等等
。

3
.

1 <p >的计算 根据对动量方程的分析 ( 0
’

B r i e n e t a l
. ,

1 9 7 2 )
,

纳潮海湾内外 潮

差之比是湾内外高潮时的相位 差
`
的函数 :

互 ~

R
。

f (
。
)

式中
, R ,

和 R
。

分别代表海湾和开敞海域的潮差
。

o’ Br ien 等
,

( 1 9 7 2 )把 R ,
/ R

。

和
。 与

汉道的饱满系数 K相联系
。
对于洋浦港

,

可利用上述关系来估算湾内潮差的特征值
。

如果 纳潮海湾的潮波为驻波 (即湾内高潮时刻恰好对应于 口 门憩流时刻 )
,

则湾内外

潮位的相位差等于口 门的高潮位时刻与憩流时刻之间的相位差
。

新英湾的潮波 近 似于驻

波
,

故可利用口 门的潮位和潮流资料来估算
。 。

根据 19 8 3一 1 9 8 5 年的周日水文观测资料
,

新英湾 口 门及其附近高潮位时刻与憩流时刻相差 1
.

5一 h2
。

因此
,

从 0
’

Br ien 等 的 R 。
/

R
。 一

K 和
。 一 K 曲线可得 R ;

/R
。

~ 0
.

9 7。

洋浦港平均大
、

小潮潮差分别为 3
.

23 m 和 0
.

52 m
,

故新英湾的平均大
、

小潮潮差分别为 3
.

13 m 和 0
.

50 m
。

平平均大潮高潮位 ppp

___ _ 、

一
。

///遍遍鳄黔
尹 『『

的湘海掩面积 ( x 10 ` m . )

平平均大湘高潮位位

食食
于一

一一

图 3 新英湾水面面积
一

高程曲线和特征潮位

(理论深度基准面以上 )

F i g
.

3

s u r f a c e

R e l a t i o n s h i P b e t w e e n b a s i n w a t e r -

a r e a a n d e l e v a t

t i d a l w a t e r l e v e l s o f X

I s l a n d

{
o

1 n

n a n d c h a r a e t e r i s t i e

y i n g B a y i n H a i n a n

纳潮海清水体体积 ( x 10
7
m 3 )

图 4 新英湾水体体积
一
水位关系曲线

(特征潮位的意义同图 3 )

F i g
.

4 R e l a t i o n s h i P b e tw e e n w a t e r b o d y

v o l u m e a n d w a t e r s u r f a c e e l e v a t i o n o f

X i n y i n g B a y i n H a i n a n I s l a n d

用求积仪在五 万分之一海图上量算了不同高程下的纳潮海湾面积
。

所获 的 水 面 面

积
一

高程关系曲线和特征潮位如图 3 所示
。

为计算不同潮差下的纳潮量
,

再将此曲线转换

成纳潮海湾水体体积
一

水位关系曲线 (图 4 )
。
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设新英湾的潮差在一个大小潮周期内的变化为 :

* ; 一 卫丝土卫如 + 旦纽二卫丝 ` n

(互
:

、
, , 一 l

,

2
,

…
,

1 ,

2 2 \ 1 5 /
( 1 4 )

式中
,

下标
`
和

n
分别表示大潮和小潮

。
由此可得到 R ,

的时间系列
。

每一个 R ,
值都可

根据图 4换算成纳潮量 (假定平均海面不变
,

纳潮量为对应于平均海面 以上 R ,
/ 2 处的水

体体积与对应于平均海面以下 R ,
/ 2 处的水体体积之差 )

。

根据所获的新英湾纳潮 量时

间系列
,

求得平均纳潮量为 62
.

8 x l护m
3

(最大纳潮量为 1沪而 )
。

.3 2 (P 助 的确定 为了确定 口的频率分布函数 P (助
,

假定在涨潮或落潮时段
,
口 门

流速随时间的变化为 :

u 一 丛 {
1 + , ; n

(
, 一 二、1

,

。 、 , 、 : ,

Z L \ 2 / J
( 1 5 )

式 ( 15) 中 u 。
为最大流速

,

并且设 U 。在大小潮周期内的变化为
:

v 。
一 竺纽土卫丝 + 丛` 几竺

旦 ` n

(鲍 ,、
,

, 一 l
,

2
,

…
,

巧

2 2 \ 1 5 /
( 16 )

式 ( 1 5 )
,

( 16 )定义了 u 的时间系列
,

由此可统计出 区~ U / <u >) 的频率分布 (图

.33 沿岸
确脾邮

算
群

输 沙 率
` 12

一
5 )

o

(帆)(3喊

用 e E R e 公式 ( C E R C , 19 8 4 ) 计算
。
波浪

资料依据洋浦港岸外 1 9 7 7一 1 9 7 9 年的 波 浪

观测结果
。

首先选取与波浪输沙断面 (其位

置见图 l) 有关的波浪来向 ( N N w 一 ss w 之

间 )
,

然后将波高按 。一 0
.

5m
, 0

.

5一 1
.

0 m 和

1
.

0一 1
.

5 m 分级
,

波浪周期按 1一 3s
, 3一 5 5 和

5一 7 5
分级

。

据此求得各个级别的波高 和 周

期的平均值及出现频率 (表 l) 以及各组波浪

造成的沿岸输沙率 (表 2 )
。

结果表明
,

北向

输沙率为 5
.

g x l少m
,

/
a ,

南向输沙率为 1
.

O x

10 `
m

,

/
a ,

沿岸毛输沙率为 6
.

9 x 一0`
m

3

/
a o

0
.

0 .0 5 1
一

0 1
.

5 2
.

0 2
.

5 3
.

0

刀

图 , 产的频率分布函数 戒月)

F i g
.

5 F r e q u e n e y d i s t r i b u t i o n f u n e t i o n o f

月, P (月)

.3 4 其它参数 新英湾 口门宽度为 4 80 m
,

最大水深为 22 m
,

平均涨
、

落潮历时分别

为 13
.

2 和 11
.

h6
。

淡水径流主要来自湾顶的两条小河
,

平均流量为 25 m
3

/
:
(张 红 霞等

,

19 8 9 )
o

洋浦港的涨潮流三角洲发育不 良(张红霞等
, 1 9 8 9 )

,

这表明通过汉道 口 门的沉积物净

搬运量很小
,

可以忽略 ; 这也表明口 门外沉积物以潮流转运为主
,

故式 ( 7 )中的 反近似为

1 。

新英湾口 门的沉积物以砂质物质为主 (图 2 )
,

故底床粗糙率
z 。
在潮流的增速和减速

时段分别取 0
.

0 8 e m 和 o
.

1 6 c m
。

式 ( 1 1 )中的常 数 及
;

取 为 4
.

4 s x l o一馆
c m

一 ` s 一 2

( H
a r r i s e t

a l
. ,

19 8 8 )
,

临界起动流速 U ; 0 0 ` ,

取为 1 9c m /
s

( D y e r ,

19 8 6 )
。

将以上各项参数代 人 公

式 ( 5 )一 ( 1 3 )
,

得
:

4 7
·

5 <U , >A : 一 6 1石 X 10 ,

( 27 )
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表 1 与沿岸输沙有关的波浪出现预率
T a b

.

o e e u r r e n e e f r e q u e n e y o f
勺宁3 V e S

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

Y a n g P u
H

a r b o u r o f H a i n a n I o l a n d

` ` 竺少
, ` \

1 波 型 平均周期 O )

1
。

4

频率 ( % )

4Q夕nUO,̀,夕On,夕nù,̀砚ù,̀户0ZJ
.

……
一,nùO沙02
`.1N N W

N N W

N W

N W

W N W

W S W

W S W

W SW

SW

S W

SW

SW

SW

SW

S S W

S S W

S SW

S SW

3
。

7

l
。

3

I
。

,

l
。

4

l
。

6

2
。

4

4
。

2

l
。

6

2
。

8

2
。

3

3
。

2

3
。

6

5
。

4

l
。

6

3
。

1

2
。

2

斗
。

4

0
。

3 2

0一七J产01,,
,

n连
.八,孟.

1月,10了,户O丹1
目了n.d

.

,ù
....

……
匆JùUZJn甘,一no1n
ù
0

浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪浪风风涌风风风涌涌风涌涌涌涌风风风涌涌

表 2 洋浦油波浪沿岸输沙率 ( m ,

/
:

)
, ’

T a b
.

2 L o n g s h o r e s e d i m e n t d i s c h a
电

e s i n t r o d u e e d b y w a v e s 6 n Y a n g p u B a y b e a c h e s

o f H a i n a n I s l a n d

N N W

N W

W N W

W S W

S W

S SW

一 3
.

9又 10 ,

一 4
。

9只 1 0 3

一 0
。

9又 1 0 3

6
.

1 X 1 0 ,

, 1
.

5火 10 3

1
.

1又 10 3

l) 北向
,

输沙为正
,

南向为负
。

4 1
.

8 <U
。

) A :
~ 6 3

.

8 x 1 0 ,

2 2 4
.

, <宁
,

> 一 2 5 5
.

5 (宁r> 一
丫6

.

9 X 10 4

3 6 5 X 8 6 4 0 0

( 1 8 )

( 1 9 )
` 、

对式 ( 1 9 )需作如下说明
:
单一粒径中

,

细砂的孔隙率为 41 多一 49 多
,

但不 同粒径的混和

物质的孔隙率要小一些 ( D ye r ,

1 9 8 6 )
。

因此
,

新 英湾口 门底质的孔隙率取为 0
.

4 ,

即 丫取

为 1
.

6 x 1 0 3k g /m
3。

式 ( 1 9) 中的 <ql > 和 <乳> 用式 ( 1 1) 计算
。

利用 ( 9) 式可得
。
在增

、

减速时段的值分

别为 氏 83 和 0
.

8 1。

因此
,

<价>和 <乳 >可分别写成 (假定增
、

减速时段的长度相等 )
:

( , ,

卜 李{
Z J

口二二` f , 4
.

4 5 [ ( 0
.

5 3夕<u r> 一 0
.

1 9 )
,

如 ( f )

+ ( 0
.

8 1夕<U l>一 0
.

19 )
,

] P (口) d ( 2 0 )
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<乳 ) 一
l

2
{
“ m` ’

“ ,4
.

4 8〔( 0
.

8 3尽<U
。

> 一 0
·

` 9 )
’

J 尽。 (亡 )

+ ( 0
.

8 1夕( U
,

> 一 0
.

1 9 )
,

]户(口) d夕 ( 2 1)

最后
,

解联立方程组 ( 1 7 )一 ( 2一)式
,

求得 <U l > ~ 0
.

2 1 6 m /
s ,

丈U
,

>一 o
.

2 5 5m /
s , A : 一

6
.

0 x 1 0 3
m

2 0

4 讨论与结语

根据 19 8 3一 1 9 8 5 年在新英湾 口 门及其附近所作周 日水文观测
,

口 门平均涨潮流速为
·

0
.

22 m /
s ,

平均落潮流速为 0
.

27 m /
,
(张红霞等

, 1 9 8 9 )
,

本文与之分析结果出人不大
。

关于均衡过水面积尚无实测数据可供对比
。

但是
,

根据对洋浦港地貌发育史
、

海岸动

力及沉积物特征的研究 (张红霞等
, 1 9 8 9 )

,

该汉道系统 目前处于稳定阶段
,

口 门断面的变

化很小
。

从五万分之一海图上量算的平均海面以下的过水面积为 5 8 00 而
,

如果 以 其 作

为近似的均衡过水面积
,

则本文所分析的 A :
值的相对误差仅为 3

.

5多
。

作为对比
,

本文还

计算了用 O’ Br i en 方法所求得的 A :
值的相对误差

。
对华南沿海 32 个潮汐汉道的大潮

纳潮量 ( 尸 )
一

过水面积 ( A ) 关系的回归分 析 ( z h an g
,

19 8 7 ) 结 果为 :

A : 一 o
·

9 5 2尸
o

·

, ` 8

式中
, A : 以 km

,

计
, p 以 k耐 计

。

洋浦港大潮纳潮量为 10
8

耐
,

按上式计算
,

其均衡过

水面积应为 1 1 00 0而
,

相对误差达 90 外
。

O
,

Br ie n
方法在其它区域的应用也显示了较大的相对误差

。

例如在东 海 沿 岸 (高

抒
, 19 8 8 )

,

汉道的 lg A 与 烤P 具有很高的相关系数
,

但实际的过水面积与回归曲线上

的数值差距仍然较大
,

最大相对误差可达 80 外
。

0
’

Br ien 方法的问题在于
,

若参与统计的

汉道都已处于均衡状态
,

则所得曲线只能代表平均意义上的均衡状态 ;若参与统计的汉道

尚未全部达到均衡
,

则所得 曲线与各个汉道的实际均衡状态有更大的误差
。
对于类似于

徉浦港的潮汐汉道
,

本文所得式 ( 7 )亦可应用于沿岸毛输沙量的计算
。

在波浪资料缺乏的

情况下
,

利用潮汐汉道的均衡性来估算沿岸输沙率是一种经济
、

简便的方法
。
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