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长江河口南汇潮滩泥沙输移规律探讨

李 九 发

(华东师范大学河 口 海岸研究所
.

上海 )

摘 要
、

南汇潮滩位于长江 口与杭州湾落潮合 流和涨 潮分 流的缓流区
,

滩面 宽阔
,

滩

坡平缓
,

平面形态呈犁头 型
.

潮滩两侧潮位有显著差别
,

导致 潮滩泥沙纵向输移
.

不 同滩面高程水沙条件各 异
,

潮间带涨潮流速
、

含沙量均大于 落潮
,

呈涨 潮流优

势
,

净输沙向陆
,

大量泥沙在浅滩上 落淤
.

深水 区呈落潮流优势
,

净输沙向海
.

浅滩与附近深水部分存在二组平面 输沙环 流系统
,

导致滩槽之 间
、

长 江口 和杭州

湾之间的泥沙交换
.

向岸大风浪掀沙明显
,

引起滩面增长
,

横断面形成垂向输沙

环 流系统
,

加速潮滩的塑造过程
.

长江每年有 9
.

24 x 1 0 ” m 3 水量 和 4
.

7 2 x

10 8
.

t泥沙通过河 口输入海洋
.

巨量水沙下泄
,

不仅在滨海塑造了巨大的水下三角洲和河 口沙

岛 〔l〕 ,

而且在 口门附近堆积了宽阔的潮滩
·

南汇潮滩就是其中最宽阔的潮滩之一
,

它介于

长江 口与杭州湾之间
,

岸线长 46
.

8 k m
,

滩坡

平缓
,

呈犁头型向海突出
,

它的北部一般称为

南汇东滩
,

南部称为南汇南滩 (图 1 )
.

目前
,

潮间带面积有 14 5 k m 2 ,

每年约 以80 m 左右的

速度不断地向海淤涨
.

长期以来对海岸潮滩的

动力过程
、

塑造机制及演变规律研究较多
,

而

对河 口附近 的潮滩研究较少 〔2 〕
.
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图 1
.

南汇潮滩地形 和观测 站位图

量的现场观测资料为基础
,

分析了南汇潮滩水沙运动的基本特性
,

并探讨了滩槽之间
、

长

江 口与杭州湾之间的泥沙交换规律
.

本项研究不仅可为长江口潮滩和邻近河槽的形成
、

发

育
、

演变的研究提供重要的动力依据
,

而且对河 口潮 滩开发利用以及通海航槽治理也有重

要的实际意义
.

本文于1988 年 5 月22 日收到
,

修改稿于 19 89 年 2 月25 日收到
.



1 2卷

一
、

含沙量的时空变化

‘一 ) 含沙 , 的空间分布

据多次水文测验资料统计
,

南汇潮滩的平均 含沙量为 1
.

45 k g / m ’ .

其 中涨潮平均含沙

量为 1
.

54 k g / m
3 ,

落潮平均含沙量为 1
.

3 4 k g / m
3 .

含沙量在空间分布上有较大 差异 (表 1)
.

表 1 垂线平均流速
、

含沙 t 统计表

季季季 湘湘 站站 涨 潮潮 落 潮潮 涨涨 落落 滩滩 海海
节节节 型型 名名名名名名名名名名名名名名名名名名 潮潮 潮潮 面面 区区

流流流流流 速速 流 向向 流 速速 流 向向 含含 含含 高高高
(((((((((m / s ))) ( D ))) (m / s ))) (D ))) 沙沙 沙沙 程程程

ttttttttttttttttttt 量量 ( m )))))

(((((((((((((((((k g / m 3 ))) (k g / m 3 )))))))

洪洪洪 大大 Z
...

0
。

3555 3 1 999 0
。

1222 1 1 888 4
。

3666 0
。

8 777 + 222 东东

季季季 潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮 滩滩

ZZZZZZZ 222 0
。

4999 3 2 444 0
。

3 444 1 1999 3
。

1888 1
。

4888 OOOOO

ZZZZZZZ 333 0
。

8666 3 2 000 O
。

9333 13 222 3
。

0666 5
。

5 111 一 22222

小小小小 Z --- 0
。

1 111 3 2 666 0
。

0 999 13 222 2
。

0444 0
。

6000 + 22222

潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮

ZZZZZZZ 222 0
。

2 333 3 2 222 0
。

0 888 1 1 666 0
。

2 999 仇 4000 00000

ZZZZZZZ 333 0
。

2666 3 2 111 0
。

2 111 14 888 0
。

1333 0
。

1666 一 22222

DDDDDDD
lll

0
。

2 111 2 2 444 0
。

1333 12 222 0
。

7999 1
。

7 222 + 222 交交

汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇汇DDDDDDD 222 0
.

3444 2 2 555 0
。

2222 5 777 l
。

1666 0
。

7 222 000 区区

DDDDDDD 」」 0
。

3555 2 1 444 0
。

2333 4 999 0
,

5777 0
。

8555
一

22222

DDDDDDD 555 0
。

5 111 2 2 444 0
。

6 111 团团 l
。

6777 I
。

3 333
一 lll 南南

滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩
DDDDDDD

‘‘
0

。

2888 2 6 888 0
。

5444 9 666 1
。

4777 1
。

1 111 一 22222

枯枯枯 大大 B 性性 0
。

3222 2 6 000 0
。

2 666 7 666 1
。

9000 1
。

9 222 一 33333

季季季 潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮
BBBBBBB 222 0

。

4666 2 9 222 0
。

4 888 12 888 1
.

0999 l
。

5777 一 333 东东

滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩ZZZZZZZ
---

0
。

8999 3 0 999 l
。

0666 12 777 1
。

2 111 1
。

8555 一 55555

横向分 布
:

潮滩水流是随潮位升降而出现周期性的往复于潮滩上的进
、

退水流
,

由于

滩面的摩擦作用不同
,

使低潮滩到高潮滩的流速呈递减分布 (表 1 )
.

这种流速分布特点对

含沙量的横向分布有着重要的影响
,

涨潮水流使滩面泥沙迅速起动
,

水流的强烈涡动又使

水体含沙量迅速增大
;
至落潮 期

,

经过涨潮憩 流阶段
,

部分泥沙落淤
,

水体含沙量减小
.

由表 1 实测资料表明
,

南汇潮滩涨潮含沙量高于 落潮含沙量
.

涨潮期从潮下带到高潮滩含

沙量逐渐增高
,

近岸浅水区含沙量比远岸深水区大
,

落潮期相反
.

潮滩上含沙量的横向分布规律
,

可以建立不同的经验挟沙力公式表示 〔“〕 ,

即
:

。 J n
,

犷 2 、

~
_ , _ j 、. 、 ,

~ ~ 人 ~ ~
, 。 , , ,

一
, 二

* 、
_

,
_

~ ~
、, ,

‘一 一 ~
_ 、 _

~ ‘
。 = 月 十 万 灭

万). 我 甲
, A 为仰构项言量

,

线称水体钊姑吝沙量
’ 廿 刀侍正系数

,

王赞与

悬沙级配和谢才系数 C 有关
.

利用实测资料可分别确定 A 和B 值
,

从而得出潮间带 (大潮

高潮位与大潮低潮位之间的海滩 ) 涨潮 (S ‘ )
、

落潮 (S
。 :

) 和潮 下带 (大潮低潮 位与 一 s m
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之 间的海滩) 涨潮 (S 几 )
、

落潮 (S 。

S 石 二 0
·

7 6

的垂线平均含沙量关系式
:

8 9 (

万
,

,

2 1 (

劣
)

,

R = 0
。

79
。

:
众UQ曰+十

S
e , 二 ()

·

5 8 R 二 0
。

86
。

R = 0
。

9 6
。尸护S 人 二 。

.

00 8 + 17
.

1 5

_ V Z

占 。
、

二 (j
。

3 5 十 2
。

24 (
一

二 )
,

K = 0
。

8 6
。

月

从 以上相关公式和实测资料 (表 1 ) 看
,

潮滩横向水流含沙量不仅是流速 的函数
,

而

且与潮滩上各点的水深和初始含沙量也有密切关系
.

这些特性对淤泥质潮滩的剖面塑造具

有深刻影响
.

垂向分布
:

悬沙的垂向分 布通常具有

表层 低
、

低层高的特点
,

由于水深
、

水流

强度的差异
,

潮滩上不 同部位悬沙垂向分

布不尽相同 (图 2 )
.

潮间带上的中
、

高潮

滩水浅易被搅动
,

涨落潮平均含沙量垂向

变化不大
,

涨潮在 2
.

ok g / m ’ 士
,

落潮在

1
.

Ok g / m 3 士
,

以致悬沙和底沙颗粒组成

接近
,

均小于0
.

00 7 m m
.

潮下带 (尸 ; 测站 )

水深流强
,

滩面泥沙被掀动
,

加上受到南

槽中下层含沙量较高的水体影响
,

使底层

k脚 m
j

() 1
.

0 0 1
.

() 3
.

瓜)

、
, , 尸~ 户 , , , 尸 , . , ~

P :

侧站 - 一 一 P : 侧站 P ,

测站

图 2 涨
、

落潮平均含沙量 垂线 分布图

含沙量增大
,

大潮涨潮底层平均含沙量达 3
.

06 k g / m
〕 ,

落潮 为5
.

s lk g / m
3 .

从图 2 上看
,

上层比较均匀
,

含沙量较低
,

下层向下逐渐增大
,

中部有一个转折点
,

垂直梯度很大
,

床

沙 中值粒径为0
.

o n m m
,

悬沙为0
.

00 28 m m
,

滩面泥沙粒径明显粗于悬沙
.

然而
,

大潮期上
、

下层含沙量差异大
,

垂直梯度大
,

特别是在涨
、

落急时更为明显
,

涨
、

落憩时含沙量很低
,

垂向梯度也小
.

在暴风浪条件下
,

含沙量的 垂向分布趋向相对均匀
.

(二 ) 含沙里随时间的变化

潮周期变化
:

在一个潮周期 中
,

含沙量的变化与潮流速的涨落交替和大小变化息息相

关
,

最大含沙量一般发生在涨落急前后
,

最小 含沙量 一般出现在涨落憩附近
.

在涨潮 流明

显 占优势的潮间带
,

涨潮平均含沙量大于落潮
,

比值为 1
.

2一 2
.

0
.

潮下带则相反
.

大小潮变化
:

无论涨潮还是落潮
,

大潮含沙量远大于小潮
;
中高潮滩涨潮含沙量

,

大

潮比小潮大 1 1
.

0一 14
.

0倍
;
落潮含沙量

,

大潮 比小潮大 3
.

5倍左右
。

潮下带涨潮含沙量
,

大小

潮的比值为 13
.

4一 22
.

7
.

最大实测含沙量大潮期达 ZI
.

7 k g / m 3 ,

而小潮期未超过 o
.

sk g / m
3 ,

二者之 比为43
.

4
,

这表明长江 口南汇潮滩的潮 流挟沙能力较强
.

洪枯季变化
:

通常洪季含沙量 比枯季高
,

尤其是落潮含沙量 差值较大
,

其比值为 2
.

3一



海 洋 学 报 1 2卷

4
.

3
,

它主要受长江来水来沙的季节性变化影响
.

暴风周期变化
:

大风能使潮滩含沙量明显增高
,

据 19 8 3年洪季小潮资料
,

6 级向岸大

风的含沙量 比无风时高 4 倍左右
,

对潮滩的发育
、

演变有着重大的影响作用
.

二
、

潮滩泥沙输移模式

(一 ) 平面输沙规律

根据涨
、

落潮期单宽输沙量 和优势沙 1 ’的计算结果 (表 2
,

图 3 )
,

南汇潮滩在平面上

存在两组泥沙输移环流系统
.

表 2 单宽输沙t ( k g “
·

m ) 统计表

海海海 站 名名 潮潮 {{{ 优优

⋯:::
站名名 潮潮 输 沙 量量 净出出 优优

区区区 和和 型型

遭里提
-

愁愁愁愁愁愁愁愁
势势势 和和 型型型型型型型型型型型型 (

未 ))) 势势

高高高程程程 涨潮

⋯
落潮

⋯憋
潮潮 沙沙沙 高程程程 涨潮潮 落潮潮 净进进 沙沙

((((((((((((((( 。泊 〕〕〕〕〕〕〕 f 一
))) (

‘
蚝 )))

东东东 Z
111

大 潮潮 3 6
。

111 3
。

555 一 32
。

666 9

⋯⋯
交交 D

222

小潮潮 2 4
.

222 111
一 1 6

。

333 2 555

滩滩滩 ( 丰 Z m ))))))))))))) 汇汇 ( (、m ))))))) 7
。

9999999

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

ZZZZZ 222 大潮潮 5 3
。

333 1 弓
。

999 一 36
。

444 23

⋯⋯⋯
D

333

小潮潮 26
。

888 15
。

111
一

11
。

777 3 666

(((((o m )))))))
, 。

99999
上

{{{{{ ( 一 Z m )))))))))))))

小小小小潮潮 3
。

8 666 一 3
。

00000 19

⋯⋯
南南 D

。。

小潮潮 3 3
。

555 6 8
。

lll 34
。

555 6 777

滩滩滩滩滩滩滩滩滩滩 ( 一
Zm )))))))))))))

ZZZZZ
444

大 潮潮 3 1 3
。

999 27 5
。

333 一
3 8

。

666 lllll 2 6 ()666 大潮潮 13 3
。

666 L4 3
。

888 10
。

222 5 222

((((( 一 Zm ))))))))))) 3 3

{{{{{
( 一 3 m )))))))))))))

小小小小 潮潮 3
。

999 2
。

333 一 1
。

4333 3 8

}}}⋯
杭杭 2 1 1444 大潮潮 9 5

。

888 57
。

666
一
38

。

222 3 888

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
”,, ( 一

s m )))))))))))))
南南南 Z

礴礴

大 潮潮 11 7
.

111 1 5 1
。

666 34
。

555 57

111{
湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾湾

槽槽槽 (
一

sm )))))))))))))

}
J匕匕匕 小潮潮 5〔)

。

444 6 7
。

555 17
。

lll 5 777

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
岸岸岸岸岸岸岸岸

SSSSS
444

寻常潮潮 66
。

444 9 4
。

777 2 8
.

333 5 9

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
((((( 一 7 m ))))))))))))))) 2 6 (jsss 大潮潮 43 3

。

())) 39 2
。

888 一 40
。

222 4 888

((((((((((((((((((( 一
s m )))))))))))))

1
.

东滩泥沙输移环 流系统

东滩毗连长江 口南槽
,

主要受长江河 口流系控制
,

在潮间带涨潮 的历时
、

流速 和含沙

量均大于落潮 (表 1 )
,

故单宽输沙量涨潮大于落潮
,

净输沙方向为N W
,

优势沙均小于 50 %
,

从低潮滩到高潮滩
,

涨潮优势沙 逐渐增大
.

潮下带
一 3 一 一 s m 水域由于受潮滩落潮汇 流

和长江下泄径流的影响
,

落潮 的历时
、

流速和含沙量均大于涨潮
,

单宽输沙量 落潮大于涨

潮
,

净输沙方向为 S E
,

优势沙均大于 50 %
.

由此可见
,

在一个潮 周期内
,

潮间带泥沙净

1 ) 优势沙 =
涨潮输沙量

涨潮输沙量 + 落潮输沙 量
‘ 10 0 1

炜
,

若大 于5。‘
认
。

为落潮优势沙
、

而小 于50 % 为涨潮优势沙
.
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向陆输 移
,

而潮 下带泥沙净 向海输移
.

形成一个顺时针向的泥沙输移环 流系

统
,

使潮下带的泥沙有可能随涨潮流

输向潮 间带
,

促使潮滩淤涨
,

19 82 一

19 8 4 年高潮 滩实测 年平均 淤积厚 度

[ 5
.

4 c m
,

中潮滩为 9
.

3c m
.

2
.

南滩泥沙输移环流系统

南滩毗连杭州湾北岸
,

卜要受杭

州湾流系控制
,

同时也受到长江河 口

扩散水流的影响
,

水沙分布比东滩复

杂
.

在石皮勒塘角嘴 (D I 。
断面 )一

带
,

潮 流流向为 22 5
。

一 5 7
。 ,

涨潮 流

速
、

含沙量均大于落潮
,

故涨潮输沙

一一一
\\\ 、、

\\\
、、

\\\\\

\\\\\
\\\\\

二二
岁 \

...

一一 一
-

一 大欺山辉 少少

图 3 南汇潮 滩及邻近 水域泥沙输 移 图

占优势
,

净输沙方向为S w
,

输向杭州湾
.

紧靠杭州湾北岸的南滩南侧 (D 6
断面 ) 潮 流 流

向近似东一西方向
,

贴岸落潮 流速 急
,

其流速
、

含沙量
、

含盐度均大于涨潮
,

落潮 优势流

侵蚀滩面
,

滩坡陡峻
,

底质组成较粗
,

净输沙方 向为 E
,

指 向海外
.

在离岸较近的21 14
、

2 1招站
,

水深为 5 一 6 m
,

大潮期为涨潮优势沙
,

小潮期为落潮优势沙
,

输沙方向为W 一

E
.

再外面的杭州湾主流断面 (2 6 08
、

2 6 09 等测站 )
,

涨潮 流较强
,

其涨潮 流速 和含沙量均

大于落潮
,

呈涨潮 优势沙
,

净输沙方向为w
.

这样
,

在一个潮 周期内该水域形成一个逆时

针向泥沙输移环流系统
.

潮滩 D 一D 3
断面泥沙输 向杭州湾

,

近岸和潮滩南侧出沙
,

杭 州

湾进沙
,

表明长江 口 与杭州湾存在水沙交换现 象
.

(二 ) 横向输沙特征

为分析悬沙的横向运动
,

我们将 P 断面上中潮滩
、

低潮滩
、

潮 下带 3 个测点的全潮实

测潮 流
、

泥沙资料
,

分层计算 单位宽度和深度的净向岸和净向海的输沙分量
,

并绘制成 图

4 A
,

这 是一般天气条件下横向输沙模式
.

赘木断面泥沙净向陆输移
,

只有潮 下带表层水

流受长江下泄径流影响
,

使泥沙净 向海输移
.

计算结果表明
,

潮间带大潮 时 上滩优势 沙达

9 0 %
,

小潮 期 卜滩优势沙为 7() % 左右
.

大潮期输沙量明 显大于小潮
.

可见
,

在 一般天气条

件下
,

泥沙在横向 上净 向滩上输移
,

使南汇潮滩成为泥沙的堆积场所
.

图 4 B 是大风天气

条件下的横向输沙 模式
.

当日长江口 外引水船站最大风速 18 m /
s ,

风向 E
,

平均波高 1
.

8 m
,

最大波高 2
.

4 m
,

风浪来向与潮滩岸线 走向成 4 5
‘
、

一60
。

夹角
,

使 中浚站增长 2
.

19 m
,

导致 上

层水沙净向陆输移
,

中下层水沙净向深水区输移
,

滩剖面普遍刷低
,

形成一个上层进水进

沙
,

「层出水出沙 的输沙环流系统
,

这些特性对潮滩原生沉积构造 有很大
’

的影响作 用
.

(三 ) 滩槽泥沙交换

南汇潮滩
一

与长江 口南槽的水沙交换
,

一般是通过滩槽之间的平面输沙环流和垂向输沙

环流来实现
红 4 ,

这己被大量 的实测资 料所证实 (图 3 和表 2 )
.

长江流域来水来沙主要通
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一一一一�p 一 0 1
’

、卜
, , 、、

. 家 洪断面
_

19 83
.

9
.

7 P

风向 S E

当时最 大风速 6
.

5
,

( m / 日 户,0i
? 一t _ _

一
距禺 ( m )

、 , 、

万

�已�能关坷十

、

态
、

2 0 0 0

B

当时最大风速 18
.

。( m / s) 扮淤、~

过主槽 下泄
,

使主槽中的落潮流大于涨潮

流
,

水量
、

沙量 落潮 占优势
,

净输沙量向

海
.

潮间带滩地已如前述
,

涨潮流大于落

潮 流
,

涨潮输沙量占优势
,

净输沙量向口

内输移
,

滩与槽之 间的水沙也出现相向运

动
,

主槽出沙
,

潮滩进 沙
,

形成一个水沙

环 流系统
.

可 见
,

滩
、

槽潮 流不对称的分

布是导致滩槽之 间泥沙交换的重要原因之

一 其二
,

从滩槽流场 分布看
,

滩槽之间

存在明显的涨 落潮 流位相差
,

一般潮滩比

主槽先涨 Z h 多
,

先落 l h 土
,

这样潮滩

涨潮 流将主槽落潮流携带的泥沙直接带上

滩
,

落潮前期潮滩泥沙也有机会随落潮流

飞
冬、

、
、、

认
、、

�日)转书河十

茄丽 距离 ( m

图 4 P 断面优势沙垂向环流 图

带入主槽
,

而且在涨转落
、

落转涨时段产生横向水沙交换
.

同时
,

由于滩槽主 流方向的不

一致 〔5 〕
,

2 )
,

引起滩槽水流悬浮物的动量交换
,

加速滩槽泥沙交换过程
.

其三
,

由于风浪

引起的滩槽水沙交换与风浪的来向
、

频率及风速有关
,

从风浪 出现频率和长江 口南汇潮滩

的走向 ( 33 60 一 15 60 ) 看
,

对该区滩槽影响最大的 N E 和
一

S E 的向岸风
.

S E 风与潮滩涨

潮流向一致
,

可加大涨潮流的输沙能力
,

并可增大 水流紊动强度
,

底沙被掀起
,

含沙量增

大
,

在增水环 流的作用下
,

近底部分泥沙被下层回流带入河槽 (图 4 B )
.

N E 风向与潮滩

走向垂直
,

一般引起潮滩冲刷
,

使含沙量增大
,

大量泥沙带入 主槽
,

尤其是在大风天气
,

这种交换更为强烈
.

例如
,

19 83 年的 10 号台风
,

当时风向 E 转N E
,

风力 8 级以上
,

使播家洪

断面中潮滩面蚀低约30C m
,

被侵蚀物质由底流带向航槽
,

使南槽航槽内淤积 4 M m
3
泥沙

,

航槽平均淤浅0
.

s m ,

最高达 l m
,

给长江河 口南槽航道的维护带来很大威胁 〔”〕

综上所述
,

由于环流和波浪对滩地作用性质不同
,

潮滩和毗邻的河 口河槽之间存在泥

沙交换
,

或滩冲槽淤
,

或滩淤槽冲
,

认识这种规律对长江 口航槽的治理和潮滩的围垦
、

开

发利用具有重要的实际意义
.

(四 ) 长江口 与杭州湾的 泥沙交换

长江 口与杭州湾的泥沙交换问题一直引人关注
,

许多研究者曾从不同的角度进行了探

讨 〔1 〕
.

大量 的实测资料证实了长江口与杭州湾存在水沙交换 (图 5 和 图 3 )
,

但阐明其机

制尚未多见
.

现对南汇潮滩所取得的实测资料进行分析
,

确认潮滩北部与南部之间存在较

大的水面比降 (图 6 ) 和潮 流位相差 (表 3 )
,

使潮滩泥沙发生 纵向输移
,

从而引起相毗邻

的长江 口与杭州湾水沙交换
.

长江 口与杭州湾口门之 间水面倾斜
,

在一个全潮过程中是不同的 ( 图 7 )
,

低潮位
、

涨

潮中潮位
、

高潮位中浚站潮位比芦潮港高
.

此期间出现长江 口水面向杭州湾倾斜
,

使长江

尸主丝通丝竺鱼丝鱼丝进玉杭州湾
,

在石 皮勒断面 (D ,
一

, ) 实测涨潮平均流向为 225 度

2 ) 李九发等
,

长江 口南汇边滩及邻近水域洪季水文泥沙条件分析
,

19 87
.
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表 3 涨
、

落潮转流时刻表

站站 名名 落转涨时刻刻 涨转落时刻刻

BBB --- 16
:
4888 4

盆
1888 23

:
0888 11

:
4 000

111 9 84
。

12
。

66666666666

BBB
---

17
:
4 222 5

:
sfiii 23

:
3 888 1 2

: 1555

1119 84
,

12
。

66666666666

20100
产S�侧绷如坷十叹理班极

10 00 0 2 000 3 0 幻幻 40 00
大粗站月平均雄. 0 袱m

, /习

图 5 长江大通 站月平均流量与杭州

湾芦潮港月乎均盐度相关图

左右
,

直指杭州湾
.

从表 2 计算结果看
,

该断面呈涨潮优势沙
,

其比值均小于 36
,

表明大

量泥沙净输移入杭州湾
.

落潮过程中浚站高潮位到中潮位期间
,

中浚潮位比芦潮港低
,

若

前者称为正比降
,

则此时出现负比降
.

石皮勒断面实测落潮流向为 57
“

左右
,

指向长江口外
.

落潮平均含盐度亦大于涨潮
,

证明了落潮水流来自杭州湾
.

再从潮滩南
、

北侧的流场分布看

(表 3 )
,

位于杭州湾一侧的Bl 测站的潮流比长江口 B’测点先涨 l h多
,

先落0
.

5h 土 ,

使潮滩

南北两侧出现涨
、

落潮流的位相差
,

这也是引起长江口与杭州湾泥沙交换的一个原因
.

当

杭州湾开始涨潮
,

长江 口仍为落潮流
.

此时携带泥沙的长江 口落潮水流在向南输移过程中
,

顺着杭州湾涨潮流进入湾内
.

从湾 口多次盐度实测资料表明
,

在一个潮周期中最低盐度往

往出现在涨潮初期 1 一 Z h
,

这是来自长江 口低盐度落潮水流影响所致
.

芦
翻 中

5
.

0

产 大潮 ( ; , 5 3
.

幼 一 , )

甲
、2

一
。

4. 呀一 一 一一 一 一一一 一一 一一一 一一一一

* 中该

灯
芦湘抽

厂厂
少

先 12 14 16 18.
,

20 22 24 2 4 6 ~ 8 10 呵h )

0n00
‘.三,U,州‘lj�日�书划

:
::

“ ”

划 I

‘

)
.

)卜~ 一 距离 ( k耐

图 6 水面 比降

1

—
中浚高潮时潮位线 2

—
中浚高潮后 Z h潮位线 图 7 潮位过程线 ( 19 83 年 9 月 )

3

—
中凌高潮前 Z h潮位线 4

—
中浚低潮时潮位线

从以上分析可见
,

南汇潮滩是长江 口与杭州湾水沙交换的重要场所
,

长江口水沙向杭州

湾输移
,

杭州湾北岸也有少量水沙沿潮滩外缘进入长江 口外
,

而长江 口输入杭州湾的沙量

远大于杭州湾输出的沙量
,

这种交换是通过潮 滩上的平面泥沙输移环 流系统来实现的
.
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三
、

结 束 语

1
.

南汇潮滩是长江口和杭州湾落潮合流
、

涨潮分流的缓 流区泥沙堆积 的产物
.

潮间

带涨潮流速
、

含沙量均大于 落潮
,

呈涨潮优势沙
,

有利潮滩堆积
.

潮滩组成物质很细
,

滩

坡平缓
.

潮下带涨潮流速
、

含沙量均小于落潮
,

呈落潮优势沙
.

这些特点对潮滩的形 成
、

发育有着深刻的影响
.

2
.

南汇潮滩与邻近河槽存在明显的水沙交换
、

滩淤槽冲
,

或槽淤滩冲的输沙规律
.

3
.

S E 和 N E 方向大风浪对潮滩的冲淤变化影响最大
,

同时引起滩面增水
,

横断面形

成垂向泥沙输移环 流系统
,

滩面被蚀低
,

大量泥沙输入长江 口南航槽
,

对通海航槽的维护

带来很大的威胁
.

4
.

长江来水来沙在河 口潮流及风浪的共 同作 用下
,

塑造 了南汇潮滩
.

同时
,

含沙量

的时空分布变化与潮滩的多年变化的长周期
、

季节性变化的年 周期和暴风浪作用的短周期

潮滩冲淤变化规律相一致
.

本文承沈焕庭和 挥才兴教授 审阅
,

徐海根 副教授提出意见
,

孙介民和 茅志昌同志参 加部

分计算工作
,

谨表谢意
.
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