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试论伶仃洋射流结构和沉积类型的关系
’

范 信 平

〔 广州地理研究所

一
、

前
一 j `山

目

珠江三角洲有五河八门 ( 五河是西
、

北
、

东江
,

潭江和流溪河
,

八门 自东北 向西南

依次为虎门
、

蕉门
、

洪奇沥
、

横门
、

磨刀 门
、

虎跳门
、

鸡啼门
、

崖门 )
,

各 口 门 的 通

流
、

潮流组合不同 ; 加以岛屿错落
,

口门形态
、

深浅各异
,

水文地理十分复杂
。

如要全

面而详尽地了解珠江三角洲生成
、

发育和演变的特性
,

以便兴利除弊
,

必需各方面的专

家通力合作才能奏效
。

过去对珠江三角洲的研究
,

多着重于沉积地貌形态
,

而忽略了决定沉积形态的水动

力条件
。

对于水和沙之间的矛盾
,

不是把握住矛盾的主要方面即通流和潮流的运动
,

而

是着眼于泥沙的冲淤变化
。

例如
,

有人认为
“
底沙运移

,

无从论述
” 〔 ` 〕 ; 又 有人认为

“ 泥沙如何沉积还是一个谜
” ￡’ 〕还有人由于不承认三角洲沉积类型的多 样 性

,

忽视了

水流结构和沉积类型之间的对应关系
,

主张凡是不具备底积
、

前积
、

顶积三元结构的就不

算是三角洲
,

因而不恰当地把三角洲的最北海岸线泣置定为黄埔一顺德一江 门一线
’ ) 。

60 年代
,

沈灿典开始系统研究珠江三角洲潮汐间题
。

70 年代 中
,

赵焕庭等为了摸清

黄埔出海航道冲淤特性
,

引入了优势流的概念 〔 ’ ,
。

此后又有应秩甫等研究了伶仃洋咸淡

水混合的特征
2 ’ 这些都可说明三角洲的研究已开始走上了把握住主要矛盾 的正确道路

。

本文是利用 1 9 7 5年广州航道局主办的伶仃洋航道调查
, 1 9 7 8

、
1 9 7 9年广东科委主办

的伶仃洋水文调查的部分资料
,

分析伶仃洋口 门射流结构和沉积类型的关系
。

二
、

伶仃洋概况

伶仃洋是珠江溺谷湾堆积剩下未完的部分
。

水域面积 2 1 1 0方公里
,

是一个南宽北窄的

漏斗形浅海湾
。

一般从湾顶 向南逐步增深
,

从赤湾经内伶仃岛南到澳门以南的九澳岛
,

延伸 5 米等深线
,

在此以北
,

除深槽外均浅于 5 米
。

湾口澳门到香港
,

宽 58 公里
,

湾顶

大虎仅 4 公里
。

注入伶仃洋的河流有东江和流溪河
,

从虎门出口
;
也有西

、

北江部分逗流
,

从伶仃

.

本文初稿完成后
,

经罗开富
、

王祥布师披阅
,

作者根据所提宝贵意见作了重大修改
。

另外
,

李

平 日
、

乔彭年
、

陈琴德同志热情提供资料
,

对此一一表示深切谢意
。

1 ) 李春初等
:

珠江三角洲的形成发育和演变
,

1 9 7 9
。

2 ) 应秩甫
、

陈世光
:

珠江口伶仃洋水体混合及其对河口环流的影响
,

( 油印本 )
,

中山大学 地

理系
,

1 0 5 0
。
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洋西边的蕉门
、

洪奇沥
、

横门出口
。

虎门属于强潮汐弱通流类型的 河 口
,

蕉 门
、

洪奇

沥
、

横门属于强通流弱潮汐类型的河口
;
这是位置加形态的结果

。

水下地形大致可分为二槽三滩①
:

西滩
,

包括鸡抱沙
、

开沙
、

万顷沙
、

沙仙尾滩
、

横门滩
、

进口 浅滩等
,

连成一 大片
。

具体表现为滩槽相间 ; 由于西滩有西北 江 泥 沙 注

入
,

扩淤迅速
。

②
:

中滩
,

即伶仃拦江沙和矾石浅滩的复合结构
,

其西有伶仃水道 ( 西

槽 )
,

其东有矾石水道 ( 东槽 )
,

以内伶仃岛为核心
, 5 米以浅的等深线向北 2 6公里

,

向南约 10 公里
,

最宽 6
.

5公里
。

③ :

东滩
,

自虎门交椅角向南直达赤湾
,
是一条 长 约 32

公里
,

宽 1 一 2 公里的潮间带
,

近年扩淤不大
,

比较稳定
。

④
:

西槽 即西航道
,

从灿瓶洲东面开始
,

经内伶仃岛西侧到桂山岛和大嚎岛之间出

外海
,

虽然比较顺直
,

但受西滩扩淤的压迫
,

历年靠疏浚才能勉强维持通航
。

⑤ :
东槽

从触蔽洲东经大铲
、

赤湾
,

由铜鼓岛向东转入急水门
。

据赵焕庭等调查认为
,

目前的发

展趋势是
“ 西槽缩

、

东槽张
” ’ 二

。

关于伶仃洋的潮流特性
,

前人的著作已有全面系统的论述
,

现将其与本文所讨论问

题有关的列举如下
:

。
.

W
、 ,

十 W
.

, , , _ , `

一
、 、 , , 、 . 、 、 _ _ _ .

_
_

_
. , 卜_ . 、 .

_
_ 、

_ _ _
、 _

_
,

卜 _
二

_

_

玫一命瓜百一比肠 怜 , j拜附翻流属小止规半 日麒几 一日 阴潮小等现 象 比 较 显

著
,

从儿个 口 门的比较可以看 出
,

由于
_

匕游通流来量不同
,

涨落潮历时受影响也不同
:

洪季
,

上游来水多
,

通流对涨潮流有顶托作用
,

使涨潮历时缩短
,

落潮 历 时 加 长
。

另

外
,

迂流量与涨潮量的比值自小而大
,

排列次序是
:

金星门
、

内伶仃
、

赤湾
、

大虎
、

南

沙
、

冯马庙
、

横门
; 涨潮历时 自大而小的排列也是这样的相 同次序

。

伶仃洋是一个指数收缩的喇叭湾
,

潮差随着 向湾内深入而递增
。

根据文献
,

赤湾平

均潮差 1
.

3 6米
,

灿航洲 1
.

59 米
,

大虎 1
.

69 米
。

据 J
.

L
.

戴维斯的分类
,

属弱潮港湾
。

涨落潮流方向是比较稳定的
,

涨潮流约为 3 3 5
“

,

落潮流为 1 55
。 ,

基本上是往复流的

性质
。

三
、

射流的计算

在河 口处
,

水流摆脱 了两边河岸的束缚
,

一面作扇形扩散
,

一面减速
,

成一种自由

射流 ( f r e e je t ) 而前进
。

在典型 清况下 (不考虑风力
、

科氏力
、

及原有水体的运动 ) 依

惯性力
、

摩擦力
、

浮力的对北不同
,

分为浮力射流
、

紊流射流
、

超密度射流
。

紊流和层流的分界是由雷诺数 R e
决定的

,

当雷诺数在 1 5 0 。~ 2 5 0 0 时
’
)

,

即产生紊

流
。

在自然界的河流中
,

总是有足以产生紊流的水流速度的
。

但如果河水流入海湾
,

因

柯水轻而海水重
,

有明显 的密度分层
,

这时浮力可以增大到阻止紊流的程度
,

水流作为

~ 层相对分离的水层被展开
、

摊薄
,

河水浮在海水上面
,

就象油浮在汤上一样
。

;

紊流射流和浮力射流的分界
,

由密度修正弗罗德数 F, 决定
。

计算 F `的式子是
:

3 )对于真实的枯性液体
,

可能有两种本质上不同的运动状态
,

个实验数据
,

称为雷诺数 R e有关
。

计算雷诺数的式子为 R e

即层流和紊流
。

运动状态的变换与一
v d

_

~
_

L 、 , 、 、 , ,

_ 一
,

_ _
二

不
.

,

共甲 v一准体迷度 a一官份

仁
·

运动粘滞系数
,

雷诺数有上临界值和下临界值两种
,

这里指的是下临界值
。
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:

— 淡水的流速
。

△ p *
」 , 、 。 _ , ,

一 、 。 、 ~ 、
_

,

。 二~ 一一
,

_

汗
一万 ~

—
游水伙小钳反左入功件爪月`

利酱没阴 比但
。

尸

g

—
重力加速度

。

h

—
界面的深度

,

有时可用水道深代替
。

( 1 ) 式 中除了重力加速度之外
,

其余 3 个数都是变化的
。

不同的河 口
,

或同一河 口不

同时候都不 同
。

如果它们的组合使 F
`

小于 1 ,

则紊流被抑制
,

浮力射流得以建立 ; 如果

F
’

增大
,

则紊流抬头
,

F
`
> 16

.

1为全紊流
。

利用伶仃洋水文调查报告 ( 以下简称
“
报告

”
)
` ) 及其附表的资料

,

作者 计 算了大

虎
、

南沙
、

冯马庙
、

横门
、

金星门五个断面各两个 F
z

值
,

一是第 2 组合的第 8 潮期
,

即1 9 78年 7 月 9 日 ( 农历 6 月初 5 )
,

代表洪水机遇大潮
; 另一是第 5 组合第 2 潮期

,

即1 9 7 9年 3 月 7 月 ( 农历 2 月初 10 )
,

代表枯水机遇小潮
,

计算是列表进行的 (表 1 )
。

表 1 大虎等五个站 F, 值计算
_

) 自然水深 …采用
.

水韶! 流 速 j 盐度 { △户 …
`

_ . ’

厂
_

」

一

站 名 } ~
’ 、
一

厂
、 ` 一

}
` ’ 一 ` ’ `

尸
、 `

{
_ ’

丫
r

厂
、

l 竺介 坦节
~

{ F之 } 备 注
一

{ `米 , … ( 米 ’
)
(米 /秒 ’

{
( 喻 ’ f

} {

} … 10
} .06 3

{
。

{
。 {
万 }

每个站上行的数

大 虎 1 1 0
。

0 {

—
一一万一一一

~

一下
-

— — { 今 曰 , 。 碑

白 : 。 目 n

了 - 一 一 ( } l ~ _ ! 一 ~ _ l ~ ~ _ ! ~ 1
.

勺一下下
~

口 O
L十J 吕 J佗 口

{ { l u } u
·

4 ` } b , 匕 } U
·

u U勺 { U
·

b l } 。 弓二 一一
占二

~
.

—
一一一一厂一

~

一
一一不一一一下一一万一一

-

丫一一下一一一一 l一一
-
一

一
厂

—
1

目 盯” 户们 阴狱

} ! 7 { ”
·

” 8 { 。 ! 0 … OO } 字是 3 月 7 日

南 沙 } 6
.

4
{

— —
一万一

- -

一厂
一

—
} 的

-一书
一
一一

月一毕一 {
一

些竺二卫兰生土竺
{旦夕兰卫旦

一

{
、

_ _
_

_

}
;

5 … ”
·

5 5 { o
{

o { 的 }
肖 约油 { 5

.

4
1

—
—

一一下一
-

一
-

一一
一一 }

一一土一一止一几 , 一 生竺 止 竺竺
一

斗兰
一
且一生 }

{ { “ { ”
·

7 1 1 0 1 0 { OQ }
横 lJ { 5

.

7 {

—
- -

一厂
一一一 厂一

一

一 {

一一一卜
一

一
~

书一二一吕卫牛书华竺州
一王一牛

一二
一

一

}
_

、

_
} { 5

·

2 } 0
·

4 2 1 3
·

了 1 ! 0
·
0 0 3 } 1

·

0 7 }
谈户速叠 f」 1 5

。

5一 6
.

0 」

一
一 -

一一
、

-

—
-

— 下

— 一—
}

洲
令

勺

曰
即

` 0

—
1 1 1 一 l { l 三庄 乙王已 ! J卜习 l 。

一一一二一一一一二一竺址二止竺兰二竺纽二竺旦
一
生生上一`一

.

石一一
自然水深

,

大虎
、

南沙
、

冯马庙
、

横门取 自
“ 报告

” 的表 1 3 ,

金星门的也采 自表 1 3 ,

参考了海图略有改动 ; 流速从 附表的
“
各断面各潮期 潮差

、

高低潮位
、

流速
、

流量
、

含

沙量
、

输沙率对照表
”
中按上面所选的日期查出

,

采用落潮流的平均值
,

采用水深是对

照测速时间查
“
附表

”
的

“
各测站断面水位要素对照表

” ,

如时间不一致
,

则用直线插

补选相应水位
,

自然水深加相应水位等于采用水深
。

所以要这样处理是考虑到在求 F
尹

公

式中
,

水深的改变对 F
产

值影响甚大
,

故力求水深和流速相应
;
盐度是从

“
报告

” 表 34 中

4 ) 伶仃洋水文调查领导小组
:

伶仃洋水文调查报告
,

1 9 8 0年 n 月
。
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查取氯度换算
。

换算是根据 H
.

H
.

朱波夫著
“
海洋学常用表

”
中的表 7〔̀ 〕进行的

。

从盐

度求
业

也是列表来求的
,

步骤是百灭;!今同今同净 {至二}斗 }丁二函…
、

分 T 二 3。℃ (洪季

尸

— 一 J
se

鱼 } }一一一卫里一 {

用 )
,

T 二 2 0℃ ( 枯季用 ) 两种表
。

计算结果令人相当满意
,

例如大虎 7 月 9 日的 F
/

值是 co
,

表示紊流射流
,

而 3 月 7

日的 F
`

值少于 1
.

0 ,

表示浮力射流
。

对照 “ 报告
” 90 一 91 页的含氯度纵向等值线图

,

从

高担 ( 米 )

4
r 大虎

阮一ō焦7
2 卜 V

,

固
,
巡 一念

一

口口4

· 0
.

口斗

·

么 U

、

0 0弓

心力 5

.

么口 3

奋吸 1 0

. ~ ~ ~ 峭卜 压 2 4

心卜 一 -

.

:翔
/

/ 闷
,

之
多介 J钾

’

梦
’
耳 5

〔;:

…;: 5 0

距离 ( 公 里 )

图 l a 含氯度纵向等值线
,

1 9 7 8年 7 月 9 日 1 3时涨憩 ( 引自伶仃洋水文调查报告 p 9 0 )

高程 ( 米 )

4 r

Z r 长 虎 固
、
巡

: : 固
、

巡 : 4

1 0

1 2

二孔 距离 (公 里 〕

图 l b 含氯度纵向等值线
,

1 9 7 9年 3 月 7 日 18 时涨憩 ( 引自伶仃洋水文调查报告 p g l )

7月 9 日的图上等氯度线可知
,

盐水楔端已退至固 4 ,

在固 4 上游的大虎
,

为淡水控制
,

故径流到达口 门外是紊流射流
; 相反

, 3月 7 日的纵剖面图上
,

等氯度线表示水体有明显

分层
,

所以发展了浮力射流
。

金星门的情况和大虎相类似
。

从理论
_

仁说
,

对于一定的口

门形态和咸淡水密度 比率来说
,

浮力射流和紊流射流的分界决定于流速
。

这样一来
,

对

于某个一定的河口而言
,

因洪水期和枯水期流速不 同
,

可以洪期为紊流射流
,

枯季为浮

力射流
。

从大虎
、

金星门的实行情况看 来
,

这种理论在伶仃洋亦得以证实
。

西边 3 个口
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,

元论洪季
、

枯季
,

以素流射流为主
。

对照 “
报告

”
图 19 之 1

、
2

、
3 ,

因 通 流 强

大
,
口门附近洪

、

枯季都是谈水
,

( 1 %。
氯度等值线在外 )

,

射流结构都是紊流射流
。

四
、

沉积类型

在河流进入与河水同温度而又充分混合的湖泊时
,

发生最理想的紊流射流
。

这种素

流射流可产生底积
、

前积
、

顶积三元结构的三角洲堆积
,

吉尔伯特 ( G i lb e r t ) 就 是研

究瑞士的湖泊 ( 那里湍急的山溪性河流注入深淡水湖之中 ) 而归纳出上面 3 种沉积类型

的
。

这种素流射流在河 口湾亦可以发生
,

其最大特点是边扩散
、

边减速前进
,

同时发生

涡漩于水流边界
,

涡漩引起流水和静水之间动能交换
,

流速变慢
,

搬运力下降
,

于是泥

沙发生堆积作用 ( 如图 2 )
。

从图 2 可见
,

从 口 门向外
,

依次为

紊流生成区
、

过渡区
、

素流区三部分
,

过渡区是很窄的
,

其实是不变速核尖灭

的地方
,

是开始减速处
,

它的位置是 口

门宽 4 倍
。

正是这种射流结构
,

能很好

地解释拦门沙为什么开始形成于 口门宽

4 倍处附近
。

伶仃拦江沙的北端点
,

距

大虎的直线距离约 16 公里
,

是大虎断面

宽 4 公里的 4 倍
。

这可能不是简单的数

字巧合
,

而是与射流结构相对应的一种

拦门沙
。

图 2 紊流射流图式 ( 引自W
r i g五t )

请看图 2 :

扩散水流侧边界是速度梯度最急的地方
,

所以其下有水下天然堤发育
。

在珠江三角洲河 口
,

大量的沉积形态是沙咀
,

沙咀的前身是水下天然堤
。

从前面的计算

可知
,

蕉门
、

洪奇沥
、

横门是以素流射流为主的口门 , 而万顷沙
、

横门沙都是沙咀
,

并

且向外伸展迅速
。

特别是万顷沙
,

自清朝道光 ( 1 8 2 7年 ) 以来
,

从无到有
,

从小到大
,

今已伸展至十五冲
。

赵焕庭估计
,

万顷沙每年延伸约 10 0 米
,

番禺县农区办报告
,

1 9 6 5

到 1 9 7 1年向海延 伸 1 0 0 0米
,

每年平均 1 66 米
。

万顷沙已围垦 15 0多年
,

因水利与农业的需

要
,

原始的微小地貌形态已破坏无遗
,

但万顷沙在形成初期
,

明显有一条中心沟
,

中心

沟与沙体延伸方向平行
,

直到 1 9 5 0年版的旧地图上
.

这条中心沟还是保留着的 ( 图 3 )
。

结合射流结构的分析
,

我们的结论是
,

万顷沙是蕉门水道右岸沙咀与洪奇沥水道左岸沙

咀合并的结果
。

叶汇指出
,

除万顷沙及其水下延伸部分的暗沙 ( 称为沙仙尾滩 ) 外
,

还

有一条进口浅滩
,

成长条形伸到淇澳岛北面
,

是
“
夹槽生滩

”
的结果

、 ’
)这种解释和紊流

射流在侧边界上形成水下天然堤的说法正是相类似的
。

尽管西滩在发育过程中受到台风
、

暴潮
、

科氏力影响
,

情况的确复杂 ; 但夹槽生滩

的特点还是顽强地表现出来
,

说明它是蕉门
、

洪奇沥
、

横门三大口门基本上以紊流射流

为主而共同塑造的
。

像相邻的洪积扇可连接成为洪积平原一样
,

沙 咀的发展合并
,

使目

5 ) 叶汇
:

内伶仃洋三角港西侧棋门
、

洪奇沥
、

蕉门口外滩槽发育和演变的模式
, 1 9 790
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前的西滩连成一大片
,

其间只保留一些不深

的槽
,

用以排洪和返潮
。

浮力射流产生的沉积和紊流射流的是不

同的
,

这要从浮力射流的水流结构说起
。

当

F
尹

小于 1 的时候
,

浮力上升到限 制紊 流 的

程度
,

这时
,

轻的淡水层有了一个超高
,

引

起侧 向静水压力
,

使淡水扩张和变薄
。

从 口

门向海
,

到大约比 口门宽 4 倍处
,

即以浮水

流层侧向扩张和垂直变薄为特征
。

过此
,

水

流急剧减速 ( 因为有激烈的内波活动
、

卷吸

活动
、

和与周围原有水体的混合 ) 而引起沉

积
,

这里限于篇幅
,

不打算详细介绍浮力射

流的内部结构
。

但要指出
,

因为表面上的水

流向侧边散开
,

相伴发生近底水流的辐合
,

图 8 1 9 5 0年旧版地图表示的万顷沙

( 注意沙咀的行将合并 )

图 4 浮力射流 ( 引自W r i g h t )

而近底水流的横向辐合又限制了单个沙体的

横向展开
。

对比了上面关于紊流射流和浮力射流
,

我们注意到两种射流的主要沉积都开始于河

口之外距离为 口 门宽 4 倍处
。

一个河口
,

因为洪水期和枯水期的流速

不同
,

也因为潮流的强弱不 同
,

可以有时是

紊流射流
,

有时又是浮力射流 ( 上 面分析的

虎门就是这样 ) 口门处的沉积形态
,

是两者

共同塑造的
。

关于伶仃拦江沙和矾石浅滩的形成
,

有几种不同的说法
:

有人认为是盐水楔经常往

返而引起悬移质絮凝沉积的结果 〔“ 〕 ,

有人认为是紊流射流所形成的新月状沙坝
“ ) ,

也有

人认为是受到涨潮汇流点的影响
。

其实要弄清楚 中滩的成因
,

首先要弄清楚 水 动 力 条

件
。

作者结合射流和潮流特性
,

初步分析出一个结果如下
:

伶仃洋是喇叭形河 口
,

潮流在塑造河 口形态上起重要作用
。

李春初认为
,

虎门属于

淤进型潮汐作用为主的河口
,

这类河口在潮差不大的背景下
,

仍然有大的进潮量
7 ) 因上

游通流变率大
,

河槽容积大
,

汛期由洪水充满的河槽至枯季空出
,

改由海水倒灌充填 ;

所以通流变率越大
,

越有利于进潮量的增加
。

虎门的涨潮量
,

是 4 个 口 门之冠 ( 表 2 )
。

潮汐作用为主河 口还有潮波变形大的特点
。

南海潮波长为 3 84 公里
,

而桂山岛至 大

虎为 70 公里
,

不到全波长的 1/ 4 ,

是具备发展驻立波条件的
。

表现为涨 潮 流历时缩短
,

落潮流历时加长
; 也表现为最大涨潮流速时间先于最高潮位时间

。

亦即水位峰谷时
,

水

6 ) 李富桐
:

珠江口拦门沙的形成及其演变 ( 油印本 )
。

7 ) 李春初
:

潮汐作用为主河口 ( 三角洲 ) 的特征
,

中山大学地理系
, \

1 9 8 0年油印本
。
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表 2 上 边 界 涨 潮 量 分 配 ( 引自
“

报告
”

表15 )

组组 合合 分 配 百 分 比比

大大大 虎虎 南 沙沙 冯 马 庙庙 横 门门

11111 9 3
。

333 5
.

666 0
。

9 999 0
。

0 777

22222 87
。

888 9
。

444 1
。

8 000 0
.

999

33333 7 6
。

777 1 5
。

222 3
.

555 4
.

666

444 111 7 8
.

777 1 4
.

888 3
.

1 444 3
。

444

444 222 9 0
.

222 7
。

666 1
.

666 0
。

666

55555 7 5
。

777 1 5
。

444 3
.

9 777 4
.

8 999

666 111 7 4
。

888 1 3
.

888 3
.

333 3
。

222

666 名名 7 5
。

555 1 5
.

888 3
.

888 4
。

999

流是松弛的
,

易于在湾头引起淤积
。

鸡抱沙的发育
,

在一定程度上和这种驻立波有关
。

根据 “
报告

”
附表资料

,

作者计算了大虎洪季 5 个组合
,

枯季 3 个组合的混合指数

M l 值 ( 表 3 )
。

表 3 大 虎 站 M
.

工
.

值 计 算 ( 资料选自
“

伶仃洋水文调查报告
”

)
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勺井一一牛汗0是潮棱体体积 R是上游迁流体积

从上表 可见
,

有 6 个M
.

1
.

值小于 0
.

1或接近 0
.

1
。

M
.

1
.

值小
,

说明通流潮流对

比中
,

潮流量大而力强
。 8 )

综上所述
,

伶 仃洋的东槽和虎门无疑是潮汐作用为主的河 口
。

伶仃拦江沙和矾石浅滩是一个巨大的沙体
,

纵向长达 40 公里
,

最大宽度 接 近 10 公

里
,

其延 伸方 向基本上和潮流方向一致
。

文献记载
,

中滩有灰色粉砂淤泥
,

富含海绵骨

针和珊瑚碎屑
, “ 〕

这是海域有来沙的佐证
。

最近广州地理所陈琴德等在矾石浅滩采了

泥沙样
,

在矾石尾
,

水深 6
.

5米
,

进钻深 35 4公分
,

总的看来是灰色粘土质粗砂
,

分层如

下
:

8 ) 据西蒙斯的定义
,

混合指数为在一个潮周期里注入河口海域的逸流量与潮棱体之比
。
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这个发现使人耳目一新
,

过去认为中滩是盐水楔往返逾

巡引起絮凝沉积的看法
,

看来是要重新修改了
。

根据
:

①矾石浅滩
,

伶仃拦江沙的延伸方向和潮流流向

基本一致
; ②有海生生物残体堆积 ; ③主要物质组成是中砂

到粗砂
,

作者认为它有可能是一个潮成砂脊
。

但这个潮成砂

脊又不是十分典型的
,

因为潮汐作用为主的河 口平均流速一

般大于 1米 /秒
,

但大虎
、

内伶仃
、

赤湾断面
,

流速 以 0
.

3一

0
.

6米 /秒为普遍
,

极少数达 0
.

7米 /秒
。

所 以在这样的流速背

厘米 }一几万丁瓜二只;丁
.

一
一
}

} 柏工飒租妙 !
22 }

—
}

! 粗砂质粘土 {
“ 哪 {

—
!

} 粘土质中砂 }
’ ` 5

1

—
{

} 粗砂
,

含少量粘土 {
2 3 O j

_
{

景下
,

这个巨大的复合砂体
,

又具有反映射流结构的拦门沙特性
。

赵焕庭曾经注意到
,

原在伶仃拦江沙附近有东
、

中
、

西 3 条槽
,

但 2 5 年来 ( 1 9 5 0一 1 9 7 4 )
,

中槽 逐渐 消
亡

,

作者认为这或者是拦 门沙随着河口 的东南移而东南移
,

追上了相对稳定的像 成 砂

脊
,

二者合并而成为一个巨大的复合砂体
。 -

、

看来沉积类型有和射流结构对应得很好的例子
,

如万顷沙
;
也有和射流结构对应得

不太好的例子
,

如中滩
。

有人把现阶段珠江三角洲河 口浅滩发育形式概括为 6 类 , 即沿

岸浅滩
、

岛缘淤积
、

沙咀
、

沙垅
、

沙岛 ( 拦门沙 )
、

湾头淤积
。

形态和沉积部位的多样

性
,

暗示着成因类型的多样性
,

用理想的射流结构解释全部三角洲沉积类型是不够的
一

。

但如果结合潮流的特性
,

以至风浪
、

科氏力各种因素
,

作 比较详细的研究
,

泥沙沉积之

“ 谜 ” ,

总是可 以解得开的
。

五
、

结 语

口门形态
、

通流潮流特性
,

受水盆地的深度决定着射流结构
,

伶仃洋西侧 3 个 日门

一般情况下是紊流射流
,

虎门则是不太典型的潮汐为主的河 日 ,
前者控制西滩 的生长发

育
,

后者塑造伶仃拦江沙和矾石浅滩
。
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