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闽江 口分汉河床的特征
、

类型及其成因

祝 水 康

〔杭 州 大学 河口 港湾研究室 )

摘 要

本 又 将分汉河床分为构造型和冲积 型 两 类
.

其中除 阐明冲积型分汉河床的特

征 和成 困外
.

尚着重分析地质构造和河 口 发育阶段 对分汉河床的影响
。

一
、

河 口 分 汉的基本特征

闽江 自川石岛以上的感潮河段
,

长约73 kjn
,

潮 区界的上限
一

般在白头村 〔’〕
.

近年来
.

由于河口整治建筑物的增多
,

进潮量的 L溯受到影响
,

一般潮 区界的 上限有所下移
。

闽江 口除中段大屿至亭江长6
.

26 km 为峡谷单一河床 (称 闽安峡谷 ) 外
,

其余均属分汉

盆 型河床 (图 1 )
·

上段 侯官至大屿长 3 5
·

I k m 的分汉河床
,

除部分因山丘阻隔迫使河床 分 汉

外
,

主要是由于福州盆地地势相对开阔
、

河床水流分散所致
; 下段亭 江 至 川尺 岛长 19

.

97

k o l的分 汉河床
,

主要是 由于岩岛分割
、

河 口 径流由各分割的输水通道入 海所致
;

川石岛以

下的 I
’ ‘

大水域因属水下沉积状态
,

出露在低潮位以
_

L的冲积 型沙洲不多
,

岩岛分割亦不 发

育
.

河 口 开阔单一
, : 9 。‘s , :

大答 福州盆地段历史时期仪道示愈图
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占河 口 全长 了5 % 以土
。

故闽江河 口 属 “分 汉型河 口
”

.

表 1 闽江口分 汉河床的主要特征

地点 与类型
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.
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户长

以 上河口 区 分汉总长5 5 km
,

闽江 口分 汉特点列于表 1
.

由表可知
,

分汉程度即分汉系数

远较我国长江中下游典型的分汉

坷床为高
.

与单一河床比较
,

汉

道内总 水面较单 一河段为宽
,

而

水深却较小
,

河床呈现 为汉道段

多淤积而床底抬高
,

单
一

段 少淤

积或 冲刷 而床底刷深
,

河 口纵 剖

面沿程呈折线起伏 (图 2 )
.

与长

江 中 下 游的分汉段比较
,

有相

似之 处 二

·

长月 中 卜游资料 系摘 自钱呀
:

著 勺可床使 变
·

工 汉
.

福州盆地 分汉段 一一一一一

一
一~ 叫
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图 2 闽江口 河床纵 音U面

构成奉 区 河 口 分汉的条件较 复杂
,

除河 口 水流 (包括径流
、

潮流 )
、

泥沙诸因素外
,

尚

与地质构造因素和河口 发育过程有 关
.

为此
,

本文除讨 论冲积型分 汉的特点外
,

着重从构

造因素和河 口 发育阶段等方面
、

探讨河 口 分 汉的原因和特征
,

以期完善对本区 河口 分汉的

认识
.

二
、

地质构造对河床分 汉的作用

从 宏观地质背 景讨论
,

本区属华南褶皱 系的浙闽沿海中生代断陷带 (简称 闽江断裂 )

和呈北东向的长乐一 南澳断裂带 ”
,

前者控制闽江中
、

下游的发育和流向
,

后者控制海岸

走向
,

并在闽江 口外 与闽江断裂带交汇
,

使得河 口 口 门山体破碎
,

岩岛林立
.

构成 闽江出

口 区 的多汉河床
.

地质部南京地 质叮 产 研究所
.

华东地 卜
_

地质概说
.

}冬争即
。
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从河 口区 沿构造区发育讨论
,

它位于
“
福州山字 型构造

”

单元之上
,

其范围为西弧翼

起自河口 上端的甘蔗
、

白头村一带
,

东弧翼位于河 口 口 外的川石岛附近
,

东西长70 km + ,

南北宽约 3 5 km
.

弧顶位于福州盆地南缘峡 口附近的乌龙江大桥一带
,

脊柱在盆地北侧的鼓

岭之中
.

整个构造区包括福州盆地
、

闽安峡 谷和亭江以下的口 外海滨区大部等三个地貌单

元
。

与图 1 比较可知
,

它与河 口区的现 范围大致相当
。

据研究
,

地质构造对河口分 汉的作用表现在
:

1
.

河床沿地质断裂构造线发育
:

它所构成的河床分 汉称
“
构造型分汉 :’构造型分汉受

北东和北西向的构造断裂影响居多
,

一 般分流交角大
,

河床呈强制性分 汉
.

演变特点是主
、

支汉并非互为兴衰和交替性变化
。

位于福州盆地的南
、

北港分汉
,

是直接受构造断裂控制的典型分汉河段
,

它们的分流

口位于淮安村
,

此处为山字型构造的西弧翼
,

二分 汉河床受北西向构造线控制
,

并受包括 鬼

洞
、

妙峰诸山丘在内的分割的影响
。

位于亭江以下的河床分汉
,

亦为直接受构造断裂控制的典型分汉河段
,

它们受山字型

构造的东弧翼影响
,

河床发育是沿着构造弧的北东向和北西向的反弧翼控制
,

更兼长乐一

南澳断裂带的发育
,

河床基本上顺断裂线 发育
,

在交错断裂处形成强制性的分 汉
。

各分汉

河床依次为
:

亭江分流 口的长门主 汉和梅花港 支汉
; 金牌门以下的川石主汉和乌储支汉

;

川

石岛附近的川石主汉和熨斗支汉等
。

2
.

河床宽度沿程不均引起的河床分汉
:

它们分布在福州盆地和亭江以下的广大水域
,

存在众多的孤丘和岩岛
.

其外缘是河床的河岸线
,

由于其成因是构造所致
,

故沿程外缘参

差不一
,

河 岸钱 并 不 归顺
,

突入河床的山丘构成河岸的节点 (矶头) 使河床宽窄相间
,

从

而造就河床局部水流的改变
,

结果在放宽段的 上部和束窄段的顶端
,

容易使泥沙落淤
,

形

成众多的
“ 冲积型沙洲护河床再次被分割

、

分汉
。

冲积型分汉的演变特点
,

与一般冲积型

河床分汉类同
,

我国的许多学者对它均有较多的研究成果 2 ’
·

〔3 一 7 〕
.

具上述特点的河

床分汉
,

在福州盆地的南港河段发育最为典型
。

经量测
,

河宽最窄的峡 口仅 400 m 左右
,

港内

最宽约 1
.

5 km
,

汉道 内大小不等的沙洲多达数十个
,

从而形成众多的次级小支汉
。

此外
,

在北港河段的福州
、

魁岐
、

壁头诸河段
,

亦有类似的分汉河床的发育
.

属本类河床分 汉
,

在亭江以 下的口 外海滨地段并不发育
,

追其原因
,

与河 口 发育的阶段有关
。

3
.

小型孤丘
、

岩礁引起的河床分汉
:

由于孤 丘
、

岩礁体积尚小
,

它们对分汉水流的影

响亦小
,

因此
.

汉道演变基本上处于长期稳定状态
,

该 分汉河段 见于长门一川 石河段 和马

尾一 闽
‘

芡河段
.

反映地质构造因 素对河 床分汉 的影响程度
,

尚可从定量 角度加以统计
。

现就 岩体岸线

作 为边 界条件对河 床水流的抗拒作用
,

以分汉变动 幅度作为分汉河床的变化结果
,

参照 文

献 犷3 〕的统计方法
,

获闽江 口 分汉河床最大摆幅 B 。与纂岩节点间距 L 存在 下列关系
:

B s = 0
。

2 9 L

2 ) 岁海超等
,

长江 中 下游 分汉河型成因研究
.

l9 8()
.
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式 ( 1 ) 和图 3 是反映地质构造对河床分汉的影响
,

具有半定量的物理意义
.

与长江中下游的统计方程式比较
,

即
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( 2 )

显然
,

作 为矶头节点对分汉河床影响的边 界条件
,

闽江口较长江中 下游要深刻
。

、
三月�.勺理致报呀

—福州 盆地分汉河床

一
口外海缤段分汉河床

10 50

节点距离L ( k m 、

图 3 闽江 口 汉道段节点间路 ( 乙 〕

与汉道最大摆幅 ( B B ) 关系

三
、

河 口发育阶段对河床分 汉的影响

根据有关文献和笔者研究 阴 ‘州
,

在 6

ka B
.

P
. : ,

福州盆地实为海水淹没的海湾
,

包

括 福 州 盆 地及其广大水域
、

曾经历过由海而

陆的沧海桑 田的变化过程
。

确切地说
,

由水下

三角洲向水 上三角洲 演化的过程
,

当水上三角

洲向陆土平原过渡时
,

河床经历分汉
、

兴衰和部

分支汉淤废
,

此时河床分汉和演化比比皆是
.

据文物考古资料证实 缸, 澹
,

春秋战国期间
,

古福州湾内各毗连的岩岛岸线发育了较好的滩

涂
,

各滩涂间的潮 汐通道
,

随着闽江上游来沙

的充填
,

逐渐向河口泄 水通道
、

成型河道主
、

支汉方向发展
.

到了秦汉年间
,

凡顺 闽江入海

流向的逐渐发展为纵向汉道
,

凡与纵向汉道几

乎垂直的各岩体间
,

又发展为横向汉道
.

据统计
,

纵 向的有南港
、

北港
、

茶亭
、

大定诸汉
,

横向的有淮安
、

洪塘
、

笼口
、

周宅一半道和白湖塘
、

螺州等支汉 (见图 1 ) 等
.

自秦汉 以

来
,

各纵向
、

横向支汉逐渐淤废 的有据可查的有晋朝年间的茶亭汉道
、

清道光年间大定江

支汉 ; 淮安
、

周宅一半道支汉约淤废于 19 27 年
;
笼 口

、

洪塘支汉 一直保留到本世纪 50 年

代
.

人 为作用
,

对 汉道的兴衰亦有明显的作用
.

目前福州城区的原护城河
,

实是茶亭纵向

支汉的 古汉道
,

为了护城和沟通大江的需要
,

淤废时间
一

直延续到本世纪 50 年代
.

又南台

岛上的各横向支汉
,

之所以未被淤废
,

亦是灌溉和航运的需要
.

历代王朝均有详细的疏浚

记载
.

本世纪 20 年代
,

对福州一魁岐汉道曾进行过 整治
‘ .

亭江以下的广大水域
,

目前尚处在水下三角洲发育阶段
,

故冲积型分汉河床发育不明

显
,

除梅花港汉道有少量沙洲发育而构成分 汉河型外
,

其余均以构造型分汉居多
,

主
、

支汉

互换的变化不显著
。
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四
、

水沙条件对冲积型分 汉河床的影响

冲积型分 汉河床的形成与演变
,

主要取决于河 口的水流
、

泥沙诸动力条件和边界条件
,

其主要表现是
:

1
.

径流和潮流作为动力条件
,

对分 汉河床有着不 同的作 用
.

表 2 是 表明流域的来水和

来沙概况
,

其中径流特征值是说明 流域来水 存在 山 澳 性 和洪 枯相差悬殊的特 点
,

洪水径流将

挟带大量的砂性物质汇聚于福州盆地和河流的开 阔地段
.

表 3 和图 4 是表明径流和潮流的沿

程特征值
.

通过分析证实河口造床泥沙 虽大部分来 自流域下泄分异为主
,

但在河 口 下段
,

特别

是上游枯水期间
,

潮流可成为河 口区的造床动力
,

它们可引起床底泥沙的再搬运和再沉积
,

特

别对冲积型的分汉河床
,

能使深槽加深
、

滩地
、

沙洲加高
,

有效地起着修饰和改造的作 用
.

2
.

泥沙和河床
、

河岸的边界条件对分 汉河床的影响
,

主要是福 州盆地 上端的突然拓宽

和下端的突然收束
,

以及闽安峡谷的沿程阻洪作用和亭江以下河段的放 宽
,

均使河口径流
、

潮流沿程下泄
、

上溯并起着改变局部水流流态的作用
,

它们有利于泥沙的落淤和沙洲的发

表 2 闽江 口流城来水来沙特征值

项项 目目 径 流 特 征征 输 沙 特 征 (悬移质、、

站站站 多年平均径流流 多年平均径流流 最 大洪峰流流 最小枯水流流 多年平均愉 沙沙 最大年愉 沙量量 最小年输沙里里

总总总量 ( 10
吕

耐 ))) 流 t (m
, s 、、 量 (m ’ 产 s ))) 量 ( m

3

/ s ))) 量 ( 10
4 t ))) ( 10 峪 t ))) ( 10 崎 t )))

竹竹岐岐 55 3
。

555 L 75 000 29 40 000 19 666 7 1 5
。

555 2 00 000 2 7 222

注
:

径流资料 系19 33一 19 73 年
,

沙t 资料 系一9 54 一 19 75 年

育
.

据估算
,

表层沉积的砂性物

质
,

在福 州盆地约 2 0 8 x IO 8t
,

亭江以下的出口区约 18 0 x 10 8 t
,

这些巨量的可 冲易动的砂性物

质
,

是造成河床分 汉的基础
.

3
.

根据调查和分析
,

冲

积 型河床分 汉的沙洲群
,

存在

明显的两种类型
.

即 高滩高洲

和低滩低洲
.

高滩高洲的形成
,

表 3 上游径流多年平均条件下闽江 口涨潮 ,
、

流t 沿程变化

飞飞
、

泛之之
{ 娜善善 潮量量 流量量 河段概况况

】】】
、 m ’’ ( 10

巴
m

3
))) ( m 3 厂 s )))))

梅梅 花花 4
。

4 666 1 5 4 555 9 拐 222 海花 支汉汉

琅琅 头头 4
。

0 555 1 1 7 7
。

555 9 10 222 长门支汉汉

亭亭 江江 4
。

000 1 6 7 4
。

111 12 7 3 555 闽安峡谷出 口口

白白岩谭谭 3
。

7555 94 999 7 10 555 福 州盆地出口口

马马江 (北港 ))) 3
。

7000 3 0 444 2 3 0 000 北港汉道出口口

峡峡口 (南港 ))) 3
。

6666 60 222 4 70 000 南港汉道出口口

科科贡 (南港 ))) 0
。

2444 000 000 南港汉道入口口

观观音亭 (北港 ))) O
。

2999 000 000 北港 汉道入 口
,,

与潮波属
“ 驻波

” 的性质有关
,

即一个全潮过程中
,

最大流速出现于中潮位附近
,

最小流速

恰恰在高潮位和低潮位附近
.

当河床发育的沙洲相对稳定并有利于涨潮优势流流场结构时
,

大量由潮流挟运的悬 浮物在高平潮 时落淤于 中细砂组成的低滩
、

低洲顶上
,

它一直可以淤

至中潮位到高潮位的整个空间
,

最后形成稳定的高滩高洲
.

低滩低洲是 由落潮优势的条件

下形成的
,

这是因为落淤物在中潮位受高流速挟运所致
.

它们仅能在低潮位附近留有较相

的物质
,

所以 低滩低洲高程低
、

物质粗
、

易位移
。

高滩高洲发育的分 汉河段
,

因沙洲粘性物质居多
,

抗冲性能强
,

主
、

支汉变化相对较

小
,

河段 比较稳定
.

低滩低 洲形成的分汉河段
.

因沙洲粘性物质少
、

抗冲性能差而不稳定
,
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图 4 闽江 日 多年 平均 条件 卜汗流总 髦和潮鼠沿程变化

悔 花
一

!tl 仁 断 面 系 以 潮 棱 村
一

体 估 翰
.

它 性 括 马满
、

熨 斗断面进潮鼠
.

故数佰偏大 〕

特别是在泄洪期间
.

沙洲徙移
,

主
、

支汉极不稳定
.

低滩低洲常对稳定的分 汉河床有深刻的影响
.

与滩地或低洲 卜移 玲堵塞 卜游 某 汉 [l

或位 上分 汉 口的 卜方时
,

它会影响 「段分汉河床的分 水
、

分沙比
、

从而导致凉 有的 主
、

支

汉发生逆向变化
.

例如
.

进入福州盆地的淮安分流 日
.

气北港 }
’

口的 「勺日
、

西洲群扩 人时
.

进入 北港的分流比减小
,

航道淤浅恶化
;

反之
,

航道改 善
.

又如
,

地处南北港出 「1处的 马

尾合流口段
.

冲积型分汉河段比较 发育
.

当炎山汉 日 } 方洲滩出峡 口 后水流扩散 卜移时
,

炎山汉道萎缩
,

马杭 汉道发展
,

反之
.

炎山 汉道发展
, ’

与杭汉道缩小
,

这种演化规律导致

马尾港的港深良好和恶化
.

马尾港区的整治 L 程
,

就是根据该演化规律而实施的
,

L 程获

得 r 成功 ’2
.

研究
、

判别各 仁
、

支汉的发展和演变规律
,

般色拈
:

。J别各 、
、

支汉的地位和顺序
,

是采用水 , ; 要 象各分 、、比 来表达
,

女。分流比另
川

、犷 飞夕

分沙比套
兰

O
,

、

流速比 套二
一 、

单宽流量比
一

兰
、

福氏数比个
一

以 及各分汉河床
‘、单

〔
一

‘,
分

, r ’

河床

的断面 尺 寸比
,

即河宽比些
、

0
1 1

水深比共
一

生和断面面积比
了了〔)

‘表示
.

符 号 足 标
‘·

m ”

和

‘
1
”

分别为汉道 与单一河床号
.

J’君松在分析各要素时曾提出 卜列方程作为主
、

支汉的

顺序标准

主汉

单 一段
-
旦几
F,

。

‘ , 一

月 , 守。f ,
H

,

打
、

H
幽

一

(生巴一
_

处
B

, 。 Q
·

式
〔 3 ) 表明在相同条件 卜

,

流量
、

断面积
、

河宽等比减小较多
、

呆
、

单宽流量 等比减小较少
,

亦即前者反应较灵敏
,

后者反应较迟钝
。

( 3 )

福氏数
、

流速
、

水

判别主支汉顺序的标准是取其主要的和忽略次要的为原则
.

即取其反应灵敏的
、

忽略
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:

闽江分汉河床的特征
、

类型及其成因

反应迟钝为原则
.

有水力要素的
,

根据以上原则 应该多采用分流比

粉
示

,

其他则较

少采用为好
; 无水力要素的而只有地形要素时

,

拟以断面积比

瓷
表示为好

,

也可用河宽

比

佘
表示

.

按该原则判别
,

根据淮安分流 口的实测资料
,

。南港属主汉
、

北港为支汉
;

反之
,

枯季南港是支汉
、

北港是主 汉
.

2
.

判别各主
、

支汉的发展
、

衰亡及互换时
,

应注重分流比和分沙比结合使用
,

目的是

比较主支汉的物沙能力与实有翰沙状况对比关系
。

当愉沙能力> 实有翰沙时
,

汉道发展
;

反之
,

属衰亡
。

表 4 表明淮安分流 口在泄洪时实有南港分沙比< 分流比
,

则南港刷深
,

北

港分沙比> 分 流比
,

则淤浅
;
枯水或平水期

,

则反之
。

在缺失水力要素的条件下
,

可利用地形测量资料进行判别
,

即当了解各个时期的断面

面积比或河宽比后
,

可分析它们随时间的变化值
.

如果发现量值递增
,

表明它们趋向发展
;

反之
,

则衰亡或姜缩
.

图 5 说明南北港出口处的马尾合流河段
,

据百年来的地形测量资料

证明 〔9 〕 ,

炎山和马杭两汉道的断面面积 比
,

随时间呈周期性的起伏
,

说明两汉道在 功

史 上曾有互为消长的变化规律
.

恤 100

马杭仅道

炎山汉道

即0邹

18肠 l, 13 19 3 1 19肋 19 84 197 1 19即年

图 5 闽江 口马尾合流段炎山
、

马杭汉道断面面积比随时间变化

表 4 淮安分流口水力要索与断面比位统计

\\\\\
分流分沙比比 断面积比比

平平平 均均 洪 水水 平均均 洪 水水 最 小小

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((> 14 0 0 0n 1 3 / s )))))分分分流比比 分沙比比 分流比比 分沙比比比比比

南南港 (科贡 ))) 5 7
。

444 60
。

777 6 8
。

666 5 1
。

555 6 2
。

888 8 5
。

222 3 8
。

777

北北港 (观音亭 ))) 42
。

666 39
。

333 3 1
。

444 4 8
。

555 37
。

lll 14
。

777 6 2
。

333

注
:

1
.

分流分沙比系根据 19 51一 19 53 年资料
。

2
.

面积比系平均潮位下面积
.

五
、

结 束 语

闽江口的河床分 汉不同于长江
、

黄河和珠江 口
,

追其原因
,

主要是地质构造影响深刻

和河口发育阶段有关
。

本文将河口分汉分成构造型和冲积型两类
,

并从成因上作了探讨
,

其主要论述为
:
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1
.

构造分 汉主要是受地 质断裂构造线影响所致
,

分 汉河床基本上沿构造线发育
,

所构

成的汉道因分流角大而基本保持不变
,

主
、

支汉互相不发生易位
,

但它们的形态在数量上

仍有变化
.

分汉形态的空间分布和规模
,

在区内属一级分汉
.

在一级分 汉的主支汉内
,

还

存在次一级的小型岩岛
、

暗礁构成的分汉
。

2
.

冲积型分 汉河床
,

除 了一般共有的影响因素外
,

尚具备福州盆地和 口外海滨段突开

阔
、

收束的特殊地形条件
,

以及在
“驻波

” 型潮流和暴涨暴落的山区径流作用下
.

构成了

高滩高洲和低滩低洲组成的冲积型分 汉河床
,

前者分汉型汉道变化缓慢
; 反之

,

后者变化

迅速
.

同时
,

低滩低洲的下移会影响下段汉道的互相变化
.

3
.

冲积型分 汉河床的发育
,

尚与河口三角洲发育过程有关
.

福州盆地经历了由水下三

角洲向水上三角洲和陆上平原过渡的变化过程
,

该阶段冲积型汉道 比较发育
.

亭江以下的

口外海滨段
,

目前尚处在水下三角洲向水上三角洲过渡
,

冲积型分汉河床并不发育
.

4
.

冲积型分汉的规模属二级分 汉
,

对主支汉顺序的判别和发育趋势的预估
,

可以根据

水力要素比或 汉道形态比来表示
.
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