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潮汐汉道的若干何题

任美愕 张忍顺

(南京大学地理系)

摘 要

本文通过国外潮汐汉道研究进展的回顾
,

并结合我国的具体情况
,

论述了潮

汐汉道的定义 以及它与其他类型的潮汐水道的区别
;

并证 明中小河 口湾也是 潮汐

汉道的一 种特殊类型
.

文中举例说 明
,

海岸动力地貌学
,

特别是堆积地貌的慎密

研究是判断潮汐汉道稳定性的一个重要手段
.

在缺乏详细 的近岸带泥沙运移和水

动力要素的定量数据时
,

更是如此
. 、

潮汐汉道的概念

汉道一英文inl et
,

原意为入 LI
,

是把开敞海面和被陆地所包围的海湾
、

溺谷
、

泻湖或

河 口湾 (即二角港 ) 等水域连接起来的水道
f‘ ’ .

美国陆军工程兵团 M
.

P
.

R ice
。二 l

忿给汉

道下过
,

个简
一

单
、

明确的定义
,

即
“

一般所述的汉道
,

是连接海洋与泻湖
、

海湾或河口湾

(es tu ar ies ) 的水道 (Ch an ne l“)
” .

由此可见
,

汉道是水道的一种类型
,

而不连 接 海 洋

与泻湖
、

海湾或河口 湾的水道
,

则不得称为汉道
.

在有潮海岸 (如我国 )
,

这种汉道就是

潮汐汉道
.

有些纳潮水域是由人工构造物围成
,

为人工型汉道
.

美国五大湖湖岸的一些港

口通往港外湖面的水道
,

亦称 i川et
,

但并非是潮流塑造而成
, l

玫不属潮汐汉道
.

狭 义 上的

汉道仅指 口 门段的水道
.

由潮流所塑造的深槽和水道有多种类型
,

如海岸和 邵近岛屿之间的水道和岛间水道
,

这类水道在我国多岛屿的浙闽沿海比较多
.

浙江金塘水道就是其 中之一 它的走 向和形状

受区域地质构造的控制
,

在金塘岛与北仑山 之间宽仅 3
.

1
公眼

.

由于地形的缩窄作 用
,

流

速增强
,

造成对海底的冲刷
,

形成少{准持着这条深槽
.

另一种类型的潮汐水道是潮流脊间

的深槽
.

我国江 苏海岸外的晾港辐射状沙洲的各潮流脊间的水道
,

如黄 沙洋水道和西大港

水道即是
.

由
一

f 该处有丰富的碎屑沉积物
,

加上东海前进潮波系统和废 黄河 L
一

l外旋转潮波

系统在那里相聚散
,

往复潮流的冲刷和泥沙侧向富集作用
,

形成 f
‘

系列水 卜沙脊和其间

本文 1 , 8 3年 l 月 1 8 [1 收到
,
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的深槽
.

这些深槽的陆侧是大片广阔的岸滩和沙洲摊面
.

只是在低潮时
,

潮流受沙洲中的

约束
,

水道才具有明显的槽形
,

涨潮时
,

当潮水淹没了两侧的滩面
,

就失去 了槽形
,

潮流

可以横过水道
,

如掠港外条子泥上的潮汐水道 (图 1 )
.

甚至有的深槽在低潮时也不具有

可见的槽形
.

可见
,

上述无论哪一种水道
,

其陆侧都没有一个被界定
一

r的纳潮水域
,

水道

中的潮汐能量主要不是 由该水道内侧的纳潮水域确定的
,

然而汉道则不同
,

其内侧是被陆

地所包围的纳潮水域
,

内侧的潮汐能量全由另一侧通过 口 门传入
,

故进入 内侧的潮水只是

开敞海面潮水深入陆地的分汉
,

华南沿海人民把汉道叫做海汉的原因就在于此
.

纳潮水域

的面积
、

形状和潮汐特征
,

决定 了口门段的过水断面的大小及内外两侧浅滩与 水道 的 特

征
,

它们构成了一个统一的汉道一潮盆系统 (in let
一bas in s

ys t. )
,

这就是潮汐 汉 道 和

别种类型的潮汐水道的主要区别
.

这一特点决定 了汉道的形成演变规律及研究方法与别的

潮汐水道有不同之处
.

一一

惊目三三

二二 港 二二

图 1 条子泥上的潮汐水道

二
、

国外对潮汐汉道研究的进展

由于潮汐汉道在航运上的重要性
,

汉道 口 门段过水面积和纳潮量之间的经验关系
,

早

已受到科学家的重视
.

以后
,

把汉道作为特殊的海岸类型加 以研究的学者越来越多
;

研究

区域扩展到世界各地
,

包括砂砾质
、

淤泥质和基岩海岸
,

以及中小河口 的河 口湾
;

研究的

部位也由口门段扩大到内外两侧的水道和浅滩
;

涉及到水力学
、

泥沙运动学
、

地貌学
、

沉

积学
、

海岸工程学等各个领域
,

大大发展了潮汐汉道的理论
.

七十年 代 中
,

美 国 c E R c

组织的 G IT I (G
e n e r a l In v e sti, t

ion
o f T ida l In let ) 计k1J 对 汉 道 理 论 进 行 了 深 入 研

究〔, 1
.
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早在 19 3 1年
,

0 ’

Br ien 〔门就发现
,

纳潮量尸和 I:l 门段平均海面 下均衡过水面 积 」 之 间

的关系
,

具有简单的函数形式
:

搜 = C尸二 ( l )

他提 出的第 个尸一且关系
,

至今仍被)
、

‘

泛地引用
.

以后许多学者分别求出 」
’

吝种 自然和人

工情况下的P 一A 关系
,

都证实 J
’

( 1 ) 式是正确的
,

只是系数和幂数 各有 差异
.

0 ‘

Br 让
n

( 1 9 6 9 )
L“’注意到 口 门导堤的有无 对于 尸一A 关系的影响

,

发现未加整治
一

的汉道的均 衡 断

面积要比有导堤的汉道断面积大些
,

但相差不多
.

Jar re tt (1 9 7 6 )
仁6 1
就无异堤和

一

单 导 堤
、

双导堤及不分有无导堤等三种组合
,

用更多的汉道数据分别求出 f尸一月的关系
,

结果表明

在这三种情况中
,

没有一种情况的尸
一A关系与O

‘

Br ie n (1 9 3 ‘
,

, 9 。”) 原先的关系式 有 明

显的差别
,

尽管单导堤和无导堤的尸
一A关系对美国的 各段海岸来说稍有 不 同

.

s hi ge m ur a

(1 9 8 0 )
}

对 J
飞

岸线曲折
、

沿岸泥沙运动量不大的港湾海岸的汉道进行 了详细的 研 究
,

认为对于从宕海岸的汉道来说
,

尸一月关系仍取 ( l )式的形式
,

关系相当密切 如按海湾的

儿何 !泛)变与口 门断面的儿何尺度之比
,

对务段不同海岸进行分级
, ;丁以相当大地提高尸

一 理关

系的可银性
.

鉴 J
二

潮型的不同
,

Bru u n
(19 7 8 )

L ‘ ’

采用 J
’

最大潮流量与过水面积的关系
,

Es co ff ie r
( 1 9 4。) 川认为

,

对于某汉道来说
,

存在着一个临界的断 面 积 注
二

.

当 汉通

断面积A 户」
、

时
,

减小断面积将导致口 门断面的平 均最大流速
。
的增加

,

从而使断面 积 趋

于扩大
.

而当只 < A 刻讨
,

摩擦效应将逐渐变得重要
,

且的减小将导致
“ 的减小

,

从 而 使 A

进一步减小
.

前者是稳定的
,

后者是不稳定的
,

断面达到均衡时的断面平均流速随着横断

l日积的增加而增加
.

K e u le g a n ( ! 9 6了)
L‘门得 出了

·

个 非 常 重 要 的 手 数—
r已了两系数 (r ep le tio n e o e ffe 一

ci en t ) 八一 K
,

! ,包含着外海
、

I:1 门及 内侧海湾的各种重要参数
,

因此成 f刘断汉道日 f j捻

定性的很好的指 标
.

他证明
,

对于汉道 口 门来说
,

存在着一个临界的饱满 系 数 亢
, ,

这个

K
,

对应看 11 门的最大平均流速
.

当K 夕 K
, ,

随着过水断面的减小
,

流速增大
,

水流冲刷

能力加强
,

断面积复 又扩大
.

而当入 < K
,

时
,

则随着过水断面的减小
,

流速 亦 减小
,

从

!(lJ 使断面继续减小
,

使汉道 匕于封闭
.

K一
0

.

64
.

潮汐汉道在航运
_

L的价值还必须考虑 「I门内外水道的稳定招
.

它们在地貌上和动力机

制上 ‘J日 门段密 叨相关 俄近年来研究潮汐汉道的专著和 沦文常常把 日 门段内外 的主水
l
扛

包 J行在 l勺
.

V in e e n t和C o r so n
( * 9 8 一)

礼’ 门发现 卜!门最窄处的断面私: 左
。

是汉 选诸夸 数
,
一

!
‘

最

为有效的 梦数
,

它可以用来推算诸如上水 亘的长度及最浅处的深度 退潮 拼: 二
一

龙洲的面积

等
.

联系尸一月关系
,

则可以说明
,

纳潮量也是控制
_

上述诸要素的决定性 愁 数
.

W al to n 和

A da o s
( 1 9 76 )

L’ ; J发现
,

外坝体积和纳潮量同样呈幂数关系
,

外坝体积随纳 潮量的 增 加

而增加
,

在低能海岸比在高能海岸增加得快
.

位于有沿岸泥 沙流的海岸上的汉道是否会被泥沙对闭
,

取决十两大因索
,

即最大纳潮

量g 和沿岸泥沙运功总量M
.

前者起冲 刷 作用
,

后 者 起 淤 积 作 用
,

B r o u n 和 G er ri tse 妇

( , 9 6 0 )
L ’ 〕用g / M 作为汉道个面稳定 性 的 指 标

.

B

,
n
(l 9 6 7

.

1盯 孔 , , 了8 )
‘ 5 ” ” ’ {

后来又修改并完善 J
‘

这个指标
.

这个比值决定 f外坝深度和发育程哎 外坝上 水道的情况
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及泥沙山「1门附近转运的方式等
.

三
、

中小潮汐河口是潮汐汉道的一个类型

潮汐汉道研究的早期
,

就把中小河 LI 的河 l」湾 (即
一

三角港 ) 包括在研究对象
.

0 ‘

Br le n

(19 31
,

19 6 9 )
「‘ ’ 5

1提出的尸一A关系式所涉及的美国太平洋沿岸汉道中
,

不少 就 是 河 口

湾型汉道
.

因此
,

国外海洋工程学界和海洋地貌学界大多数学者早 己认为三角 港 汉 道 是

潮汐汉道的一种
.

由于地质构造的原因
,

或沿岸大量泥沙运动形成沙嘴或堡岛
,

外掩 了河

口湾水域
,

束窄口 门
,

具有 了明显的汉道形态
.

前者如福建省九龙河 口
,

后者如美国大西

洋沿岸及荷兰沿岸被堡岛所掩护的河 口湾
.

因为这些河流的径流量远小于潮流量
,

且最大径

流量 (洪峰 ) 只能维持较短的时间
,

故河 口深槽的塑造受径流的影响并不显著
,

而 主要受

潮流的影响
.

因此
,

O
‘

Br ien (19 6 9 )
〔后1明确指 出

,

河口湾遵 循与潮汐泻湖和海湾 相 同 的

尸一A关系
.

近年来
,

国外就中小河 口径流量附加在河 口湾水域的纳潮量之上会 有 千「么 影

响
,

做 了进一步的研究
.

Es co ffi er 和W al to n
(19 7 9 ) [ “

,
1考虑注入汉道内侧水域的径流量

,

用流 体 力 学 的 方

法提出了一个新的饱满系数
,

并且在无径流的情况下和 Keu teg an (19 6 7 ) 的结 果 作 了 比

较
,

从而得 出了临界的饱满系数K
. ,

并把结果应用于美国东海岸的两个有径流注入 的 汉

道
,

得到与它们的历史趋势相一致的稳定性判断
.

并证明
,

有径流注入的汉道
,

其临界饱

满系数K
.

要比没有径流时小
,

说明径流的下泄有助于汉道 口门的稳定
.

这显然是河 流 径

流含沙量不很大
,

或泥沙堆积区距 口门较远时的情况
.

河 口湾受河流径流的影响是随季节而变化的
.

当洪峰来 临 时
,

影 响 最 大
.

N el so n 和

K ea ts (19 8 0)
〔 ‘’ 〕

对澳大利亚维多利亚州的 B ot w on 河 口进行 了长期研究
,

发现洪峰后的

汉道过水断面积A在很大程度上取决于最大洪峰流量
,

洪峰流量越大
,

则A越大(见图 2 )
.

图解表明
,

随着流量的增大
,

横断面积的取值范围减小
,

流量对 口门的影响也增强
.

对于

Bor w o n 河口汉道来说
,

当最大流量为2 50 一 30 0米
“

/ 秒时
,

径流开始起主导作 用
.

此时 汉

道的横断面积便只是淡水径流的函数
,

而和盛行的风浪及海岸水位的变化无关
.

但最大流

量只是暂时的
.

在 1 9了5一 1 9 78 年中
,

大于上述临界值的流量只不过 3 一 4 次
,

每次不过二

天
.

一待洪峰过后
,

河 口 口门断面积便 恢复到与潮汐状况和盛行风浪相适 应 的 大 小
.

因

此
,

决定有径流注入的汉道 的长期稳定性的
,

仍是潮汐状况
.

由于洪峰流量只是在短时期内起作用
,

甚至对于一些中等河口来说
,

它们的稳定性和

口 门断面积也与无径流汉遵的规律相似
.

如莱茵河一缪司河三角洲
,

自南至北有四个 河 口

湾
,

即东s c h e ld t
,

B r o u w e r sh a V e n se G a t
,

H ar in g v lie t和鹿特丹水道
.

这四个河 口 的平 均

流量和平均涨潮量之比分别 为 o
、

o
、

0
.

2 5 和 0
.

5 3
.

K ree k e和H a r in g (19 8 0 ) 〔‘ 。1研 究 了

这四条水道的稳定性间题
.

分析表明
,

在各河口湾的均衡过水面积 A
。

和最大潮 流 量 Q 之

间
,

存在着极好的线性相关
:

A
·

= 卜 1 7Q
.

(米一秒制 )

上式 中的数据是在径流量Q
:
与最大潮流量之比为 0

.

0一。
.

23 之间时取得的
.

作者认为
,

当
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晓
仅与径流量代关的面积

O 一
19 7眸 1明

1 9 77年
.

4 月

啤 l明
‘

.

、、
·

。厂,

夕产

产

o: 心19 7辉 了月
护

_ .

丫

J
19 7碑 10月

l

/ O

O

1沙7 5年 9 月

. . . . . 口

紧接在洪峰后进行的测组

在径流量小的时期内日

门翻断蔺积的取值范围

黝J|||洲|一
一一

一150

可能的最小估算面积

可能的最大沾算面积

(z兴)彩阿妞鑫厄之口洞公一卜阿逆留黔

100 0

Bo ,
。n 何 口 〔沁e ling 站的最大流量 (米

,

柳
图 2 澳大利亚B o r w o n 河洪水径流对汉道仁耳 1断面的影响

(据N e ls o n
和K e a ts

,

1 9 8。)

口刁Q 之 0
.

艺川i寸
,

口r/’Q 对于均衡过水断面的作用 可以忽略
.

这是因淡水径流而增 加 的 退

潮冲刷能力
,

被沿水底向上的梯度流所抑制的缘故
.

在大潮时
,

河 口湾汉道 口 门的最大潮

流流速和B r u u n
( ! 9 7 3 ) 仁

‘ ”’
所得到的无径流汉道的结果相同

.

作者分析 了1 8 8 5一 1 9 58 年鹿特丹水道 口 门横断面积 的 变化
.

认 为 E ‘c o f fi er 所 提 出

的无径流汉道图解
,

可 以用来满意地解释鹿特丹水道的过水断面的变化及 其 稳 定 性 (图

3 )
.

1 8 8 5年
,

魄特 片水道日 门横断面积为 3 0 0。米
二 ,

后来因日门的上游进行琉浚
,

河 槽 齐

积增加
, ,{

次潮量及其冲刷能力亦增加
,

I:1 门横断面积逐浙扩大
.

到 19 4 4年
,

!
一

l门断面达到

了新的均衡面积 (5 6 0 0 米
竺

)
, 一 直保持到 195 8年

.

由上述可知
,

对于莱茵河这
,

一中等 河

流的河 日 (年平均径流量 2 2 0。米
3

/秒 ) 来说
,

增加 口 门内侧的绪潮量
,

可以相当大地提高

口门稳定状况
,

其均衡断面积亦随着纳潮量的增加而增加
.

又如西德的著名海港汉堡及不

来梅
,

分别位于易北河和威悉河河口段
.

这两条河的河口均作三角港形
,

河口两侧为淤泥

质海岸
,

淤泥滩宽 6 一 10 公里
,

19 0 1一 19 14 年
,

扩大汉堡港水域
,

使进潮量增加
,

把咸水

界 (及最大淤积带 ) 推向上游
,

潮差也增加 了 18 厘米
,

因而航道也得到改善 (W
.

N加加hr

等
题 ’ 乏’ ,

196 ! )
.

这些都是国外应用潮汐汉道理论整治河 口海港的成功实例
.

我国宁波港地处 雨江 口 内
,

原是我国天然 良港之一 由于潮量
、

沙量和断面尺度相互适
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�犯尖�q淆瑙退拒

的关系曲线

——
均衡流速

口门横断面积 月e (米
2
)

- - 一一- 一一厂一一一一一一一一
20 00 40 0 0 6 000 .

图 3 鹿特丹水道口 门的稳定性

(据K r e e k e和H a r i n 仗
,

19 8 0 )

应
,

故航道基本稳定
.

落潮流速大于涨潮流速
,

涨潮时带进的沙量可在落潮时带出
.

洪峰

时偶尔上冲下淤
,

经过一定时间后又会恢复平衡一 19 58 年
,

在姚江建闸后
,

失去了姚江闸

以上 1 4 0 0万米
”

的纳潮量
,

占原纳潮量的 1/ 2 以上
.

结果
,

潮波急剧变形
,

落潮时延长
,

涨潮

时缩短
,

以致于涨
、

落潮流的强度完全颠倒过来
,

涨潮进沙量也大于落潮 出沙量共于是
,

建闸后第一年猛淤了9 4笋万米
3 ,

第二年为 192 万米
3 ,

以后每年淤 100 万米
3

上下
,

航道中潮

位以下平均水深
,

由原先的 6
.

7 2米减至 4
.

01 米
,

大大破坏 了角江的通航能力
‘ ’ . _

宁波港的情况与典型的无径流的海湾型汉道一
厦门港相同

.

厦门港原为不淤的天然
深水良港

.

自19 56 年以来
,

先后在内侧海湾内围了马奕
、

杏林和箕答三大内湾 和一 些 小

湾
,

面积达 72 0 00 余亩
,

使纳潮面积至少缩小了1/ 3
.

结果使潮流速度比用前明显降低
·

厦鼓水道中的涨落潮流速度降低了0
.

5节
.

宝珠屿港域流速几乎减为o
,

而且明显地改变了

余流方向
.

航道 普遍淤浅 了 2 米
,

有的地方竟淤浅 了 5 米
￡ ’ ( 图 4 )

.

江苏省大部分海岸为淤泥质海岸
,

潮汐河 口多为中小河口
,

涨潮流速大于落潮流速
.

建闸后
,

潮量减少
,

加之潮波急剧变形
,

涨潮流速更强
,

从而使涨潮时的输沙量大于退潮

时的输沙量
,

故大部分挡潮闸闸下淤积比较严重
.

分析表明〔’
“

飞
,

在影响潮汐河 口断 面 积

的诸因素中
,

退潮平均流量 (包括径流量 ) 是最主要的因素
.

据射阳河
、

浏河
、

雨江等河

口建闸前后的河 口断面的变化
,

以及灌河
、

飞云江的资料表明有如下关系式
:

A 一 3
,

8 4。

一其中A 以米
’

计
,

Q以米
’

丫秒计
.

上式表明
,

如要扩大河 口断面
,

亦应扶照潮汐汉道的整治

原则
,

即 以扩大潮量
,

加强潮流的冲刷能力为主
.

故纳潮冲淤是个比较好的办法
.

实践证

明
,

引蓄的潮水随落潮流的下泄
,

从根本上改变了涨
、

落潮流强度的对比卜延长了落湘沐

延时
,

增加了落潮流的挟沙能力
.

连续若干次纳潮冲淤不仅可使闸下河段淤积减轻
,

离闸

1 )林显钮
.

甫扛淤积和姚江建闸存废问题的探讨
, 19 81

.

2 )谢在团
,

·

厦门海岸带资源的开发和保护问题
,

归邢
,
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图 4 厦门港潮汐汉道示意图

较远处的河槽
、

河宽
一

也有所扩大
.

由上所述可见
,

一般中小河 口湾遵循着与无径流汉道相同的规律
,

即它的稳定性及动

态均受潮量的大小和变化所决定
.

因此
, ‘

之的整治原则亦与海湾或泻
几

沏型协汉道相同
.

这

些河口特别是那些 口门狭窄
、

内侧有广阔纳潮水域的河口湾
,

是潮汐汉道的一个类型
.

河

「J湾型潮汐汉道有一个临界的径流量
,

当径流量大于这个临界值时
,

则主要受纳潮量的控

制
,

此时径流的影响为沿水底而上的梯度流所抵销
.

这正是河门湾型潮汐汉道有别于海湾

型潮汐汉道的特征
.

各河 口的临界径流量的大小亦与纳潮量的大小有关
.

四
、

海岸动力地貌研究在潮汐汉道整治中的意义

由于沿岸泥沙流数量(即M值
,

或沿岸泥沙体积 )往往难以准确测定
,

目前应用的一些

公式都是近 似的
,

精度相对较低
.

因此
,

把沿岸泥沙流数量引入封据是难以处理的
,

而且

汉道的封闭主要出现在风暴时
,

如我国华南的一个汉道
,

在一次合风后郎被封闭
,

所 以汉

道的封闭应主要取决于风暴时的状况
.

0 ‘B ri en (19 8 0 )
〔已 ’〕
指 出

.

用 平均数值
,

如年平均

潮差下的纳潮量
,

或全年的 (或季节的) 平均波浪强度
,

来判断汉道是否会封闭
,

都不可

靠
.

因为它们不能代表汉道封闭时海洋动力的实际情况
,

所以他建议用风暴时的封闭系数

解来判断汉道在风暴时是否会被封闭
.

事实上
,

由于风暴时的波浪强度等考数往往难以准确测定
,

而且我国许多汉道并非都

有长期的 (包括风暴时期 ) 泥沙流
、

波浪和潮汐的实测资料
,

因此
,

单纯用公式计算来判

断我国潮汐汉道是否能够利用
,

或提出整治方案
,

是有困难的
,

海岸带地瓤包括沉积物
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是海岸带泥沙供给和各种动力参数综合作用的结果
,

反映它们的多年平均状况
,

在水文
、

泥沙参数 尚不齐备时
,

也可以根据海岸动力地貌 (及沉积物 ) 标志
,

来判断一个汉道的通

航可能性
.

但在实际工作中必须注意
:

应该用多种地貌和沉积物标志加以综合分析研究
,

避免用单一标志或少数标志轻率作 出结论
.

例如
,

滨岸沙堤
,

特别是河流三角洲附近的滨

岸沙堤
,

是否仅指示海岸带泥沙的横向运动
,

单纯只凭沙堤表面形态
,

是不能轻率作结论

的
,

必须结合沉积学
、

海岸水文资料来综合分析
,

以判别是否有沿岸纵向的泥沙运动
,

参

与沙堤的建造
.

当然
,

在评价汉道的通航价值及拟定整治方案时
,

最好应有该区沿岸泥沙

流测量的数据
.

事实已经证明
,

单纯凭地貌形态所作的结论
,

往往不符合实际情况
,

如汕

头港就是一例
.

我们认为
,

海岸地貌标志应包括下列内容
:

( 1 )沿岸流方向
;

( 2 )泥沙来源
;

( 3 )

海岸地貌的发育过程
,

特别是堆积地貌的发育过程
;

(4 ) 海岸带沉积物特征
;

( 5 ) 汉

道
几

口 门内外水下地形的分析
;

( 6 ) 与邻近地区其他潮汐汉道的比较
.

只有综合考虑 了上

述各个因素
,

所得结论才比较可靠
.

以华南某港 (以下简称甲港 ) 为例
.

这里沿岸流主要

指向西南
,

附近一些小河供给海岸带以砂质沉积物
.

港区附近海岸有较高的滨海沙堤
.

其

物质显然来 自入海的小河
.

汉道 口门外的一侧有较长的沙嘴
,

伸入海中
.

这些地貌表明
,

这里海岸带的砂质沉积物供应是比较丰富的
.

如在几百年前
,

从海岸至岸外的 一 个 岩 岛

间
,

已堆积了一个连岛沙嘴 (方向大致与海岸垂直 )
,

小河在连岛沙嘴以东入海
,

故河流

泥沙对汉道地区的供给
,

己被 切断
.

这从汉道地区的一些地貌标志可以看出来
:

第一
,

这

里的滨海沙堤 已从迷续堆积
,

而变为受波浪侵蚀
,

不断后退
,

沙堤的向海一侧已有不高的

浪蚀陡坎
,

这反映当地海岸带物质供应的不足
.

第二
,

汉道 口门外的沙嘴形态比较特殊
.

一般海岸沙嘴
,

其顶端均向岸弯曲
,

为内弯沙嘴 (r ec ur v ed
sPl t)

,

反映潮流 和 波 浪搬运

物质指向海岸
;

但这里的沙嘴的顶端却不向汉道 口门以内的方向弯曲
,

而 向口 门 以 外 的

方向弯曲 (图 5 )
,

可称为外弯沙嘴
.

这明显地表 明
,

由于这里物质供给不足
,

并且从 口

门出来的落潮流势力较强 (该汉道落潮流流速大于涨潮流)
,

因而形成这种独特的外弯沙

嘴
.

汉道 日 门的海底表层沉积物为粗砂
、

细砾和贝壳
,

也指明 口门的潮流是较强的
.

汉道

口门外有一个水 F沙坝
,

由于落潮流很强
,

水下沙坝的位置离 口门较远
,

水下沙坝顶上的

水深也较大
,

不妨碍船只进 出汉道
.

因此
,

该港虽缺乏长期的水文
、

泥沙测量数据
,

但根

据上述现象综合分析可以判断
,

该港附近泥沙流数量很小
,

落潮流势力较强
,

而且落潮流

图 5 外弯沙嘴示意图
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流速大于涨潮流
,

l
一

1l’ 1以内并有一定的纳潮水域
,

这些都符合汉道利用的条件
,

与该港东

面不远处另一个汉道进行比较研究
,

发现两港的海岸地貌及水文
、

泥沙条件髯大致相同
;

但东面的汉道 (以
一

F简称乙港 ) 缺乏一个拦阻泥沙的连岛沙嘴
,

故乙港东北侧入海小河的

泥沙源源运到乙港汉道 口门
,

堆积成巨大的内弯沙嘴
.

过去
,

为利甩乙盛
,

曾在该内弯沙

嘴中部人
一

〔开挖一条水道
,

通入港内
,

但一次台风后
,

即被全部淤死
,

从甲
、

乙两港的综

合 比较更明显地看出
,

前者可以开发利用
,

而后者则否
.

自甲
几

港根据作者的建 议 利 用 以

来
,

直至 19 81 年
,

汉道水深基本没有变化
,

反而略有刷深 (由于人工建筑物等原因)
,

由

此可见
,

在缺乏完善的水文
、

泥沙实测数据时
,

应甩海岸动力地貌 (包括沉积物 ) 多种标

志进行细致
、

认真的综合分析
,

对潮汐汉道的利用
、

整治
,

可以作出有益的贡献
.
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