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山东荣成湾月湖地区的渴湖一潮汐汉道体系一 
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壅拯些 
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提要 漏胡一潮汐汉遭体系为一复杂的反馈体系，其中任一参数的改变即可导致整个体系 

的复杂反映．以月湖为例探讨丁璃湖地貌演化的过程中，及人工作用海湖各主要参数的变化规律 

提出了月湖目前由于^工圈堵特别是残泉坝基对潮流的限制作用，致使P／A值较高而饱满系数K 

值偏低·谪商～潮汐汉道体系稳定性较差的问题． 
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沙坝滴湖型海岸占世界海岸线总长度的 13 。在我国沙质海岸中 约 60 的海岸线为此 

种类型．同时，由于其独特的地理环境，往往成为人们开发利用的重要资源地，如海水养殖、港 

El建设、潮汐发电、旅游、围垦造田等+因此，中外学者对沙坝渴湖型海岸进行了大量的理论研 

究 103．如O，Brien M．P．[ ]、Jarrett J．T．E2]、张乔民 等对纳潮量与潮汐汉道断面面积之间 

关系即P／A关系的研究；Keulegan G．H．⋯对游湖饱满系数的研究；Eseo{fier E．F．“ 、Hayes 

M．O． 对潮汐汉道断面临界面积的研究等．但是，在开发过程中．最易改变的参数往往是漏湖 

面积、汉道长度等．而这些参数的改变对 

沙坝渴湖体系的影响往往不被重视，造 

成开发过程中的失识．这方面的例子在 

山东半岛的许多渴湖中经常遇到 

月湖是我国保存较为完好的沙坝踽 

湖体系之一+许多学者进行 了调查研 

究 lB_．本文即以月湖为倒探讨溻湖面 

积、汊道长度等发生改变时 其它各个主 

要参数的变化规划． 

1 月湖概况 

月湖又名马山港，位于山东半岛荣 

成蒋顶西南倒(图 1)．湖西、北、南侧均 

为陆地所包围，东部由荣成湾沙坝与外 

图 1 月猢位置 

Fig．1 Location map of Yuehu Lake 

海隔开，仅东南部有一宽约 80m的潮汐汉道与外海相通．构成典型的渴湖一潮汐汉道体系 
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荣成湾为一弱潮海湾。北部平均潮差仅92cm。南部为 108cm ．设在口门附近的临时验潮 

站(1992年 5月15日至 18日连续 75h)的观测结果表明，月湖口门附近的潮汐类型为不规则 

半 日潮。一天中较大一次潮汐涨落的潮差为 95cm。较小一次潮汐涨落的潮差为62cm． 

汇入月湖最大的河流为黄埠河．由西岸入湖．汇水面积仅为0．35km 一仅在降雨期门有小 

水流入月湖，其它几条小溪对月湖的影响甚小．因此，大部分时问内可不考虑河流注入的影响 

1992年 5月对月湖其它主要参数的调查结果如下：月湖中潮位时面积 3．06km (人工筑 

坝及修建养虾池之前为 3．46km )；与外海勾通的潮汐汉道长度 1 350m(人工作用之前为 

350m)：潮汐汉道咽喉断面面积 l 30m ；残余坝基断面面积 l36m ；潮汐汉道咽喉断面宽度 

76m。．潮汐振幅(小潮实测)0．235m，同 日外海实测小潮潮汐振幅 o．31m。大潮潮汐振幅 

0．475m；潮位延迟相角 40．7。；纳潮量：小潮 1．438×106m ，大潮 2．306×10 m ． 

2 渴湖一潮汐汊道的地貌演变 

2，】 月瑚的地貌演化 

荣成湾沙坝的岸线在外型上已呈较为典型的对数螺线形态，说明波浪能量沿岸分配较为 

合理，海岸趋于成熟．比较 5o年代和 80年代的航空照片及分析沙坝剖面的层理构造。 也说 

明荣成湾沙坝在平面上是稳定的．月湖南岸及西北岸均为基岸出露，湖岸也稳定．本区风力强， 

常风向、强风向均为北，月湖的东北岸堆积了风沙，并不断向湖区吹积． 

月湖口门内、外吹积分别发育涨、退潮流三角洲，以涨潮三角洲发育较好 ，对月湖影响较 

大．其发育过程大体上可分为 3个阶段： 

(1)口门扇形体的形成：涨潮流通过潮汐汉道后，流速突然变小．首先在口l’1附近形成一扇 

状堆积体．并不断向湖区扩展，开始时堆积体较小，对涨落潮流的影响甚微(图 2a)； 

(2)多股浅水潮遭的形成：随着堆积体的不断扩大淤高。低潮位时开始阻碍涨落潮流．并迫 

使潮流归股。逐渐在扇形堆积体上形成多股浅水潮道(图 zb)，本世纪 50-70年代时月湖内潮 

流三角洲上即有 5个浅水潮道． 

(3)单股潮道的刷深和新一级扇的发育：随着扇形堆积体的进一步淤高，在高水位时也对 

涨落潮流形成阻碍。巾高水位时出露水面。浅水潮道优胜劣汰，最终台并为一股。渴湖与外海的 

图 2 月湖涨潮流三角洲地貌演化 

Fig．2 Morphological evolution of the i~ood delta in the Yuehu Lake 
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水体交换主要通过这一狭长的水道进行．以下称该水道漏湖通道，同时在漓湖通道向编潮出口 

处形成新一级扇形堆积体(图 2c)，月湖目前正处于此阶段． 

以上过程结果+使滂湖面积减小．通道增长． 

2，2 人工作用与月湖地貌演化的关系 

月湖内动植物繁盛，尤以大叶藻 海参生态系统较为典型，成为当地主要海参养殖场所． 

1979年为防止幼参逃逸，在月湖口门附近修建了一座人工坝．结果造成水体交换不畅，月湖环 

境恶化，大叶藻海参生态系统受到破坏．】986年为恢复原来的环境，将人工坝东侧炸掉．水体 

开始循环，环境得到部分恢复，大叶藻海参生态系统又开始发育．但是坝基清理尚不彻底，实测 

残余坝基断面面积与口门咽喉断面面积基本相等，且残余坝基之上无沉积物淤积．说明坝基仍 

有阻碍水体交换的能力，限制了口门咽喉断面进一步扩大的可能性．同时，人工坝将原来的其 

它四股浅水潮道堵截．仅存东侧最大一股． 

1986年又分别在月湖涨潮流三角洲和月湖北岸螃建了两座养虾池，照月湖面积减少40× 

10 rll ．特别是位于涨潮流三角洲上的养虾池．与人工坝相连．将月潮原涨潮三角洲由水下变为 

水上，使潮流单股入湖，月湖与外海勾通的漓湖通道长度由原来的350m左右增至 L 350m． 

总之，人工作用减少了渴湖面积，限制了潮汐汉道的断面面积．加速了漓湖的地貌演化进 

程，由第二阶段迅速转到第三阶段． 

3 渴湖一潮汐汊道体系的演变对渴湖各主要参数的影响 

3．1 对纳潮量的影响 

漓湖纳潮量是衡量漏湖环境的主要指标。同时又与潮汐汉道咽喉断面面积、溺湖面积、通 

道长度、潮汐振幅、潮位相延迟角等参数，成为演变的重要参数．其中．某一参数的改变均会导 

致整个体系的复杂反映(图 3)．潮汐汉道长度、湖面积与纳潮量之问的关系基本为单向相关： 

而通道断面面积与纳潮量之间则为复杂的反馈关系．在过去的文献中对这种反馈关系已有较 

多研究．在此．主要讨论漏湖通道长度、渴湖面积的变化与渴湖纳潮量之间的单向关系．暂不考 

虑潮汐汉道咽喉断面面积对纳潮量的反馈影啊． 

在水力学计算中，0’Brien M．P．等曾 

假定外海及渴湖内部的潮位变化符合正弦 

波性质．湖内部的潮位是一致的．但较外海 

有一相位延迟角．通道的水流主要受漏湖 

与外海的水位差控制等．若在此基础上进 
一 步假设通道断面为一规则的矩形，则可 

得出下列关系； 

一 口nCOS(El 

一 sin(2 ／T) 

 ̂ 一 “ s n(2删／r ～ e J 

． ： Q 

h。一 h — JL 

(1) 

(2) 

(3， 

(4) 

(5) 

图 3 璃湖一潮汐汉道体系土韭参数相互 妥 
“
一 ”表示影响方向， +”表示正相关，“～ 表示负相关 

Fig 3 Relationship oI parameters 

of tidal inlet—lagoon system 
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其中．a0、 分别为外海及漓湖的潮汐振幅； 、h 分别为外海及漓湖的潮位；A 为漏湖面积； 

L、．，分别为潮汐汉道长度及其水面坡度；0为进出潮汐汉道的潮流流量；E为漓湖潮位相延迟 

角；T为潮周期；t为时间． 

实测结果显示，月湖潮汐振幅、潮位相延迟角及与外海潮位之间的关系等参数非常符合上 

列各式，说明以上假设是符合实际的． 

根据式(1)至(5)可导出： 

Q = CJ (6) 

其中 C= 2 ／T ·AB·L·ctg(E) (7) 

式(6)表明．对于一确定体系． 、L、E等参数基本保持不变，即C值为常数，潮汐汊道的流量与 

通道上的水面坡度呈简单的线性关系．据河流动力学理论．流量除与水面坡度有关外．还与断 

面几何状态、综合阻力系数等因素有关，而与河段长度等无关．即c值仅取决于潮汐汊道断面 

情况，与汉道长度、湖面积、湖潮位相延迟角等无直接关系．这样在渴湖的发育过程中。若假定 

潮汐汉道断面面积不变，f值将为一定值，根据式(7)，漓湖面积 A 及湖通道长度 L等参数的 

改变将通过改变溜湖内潮汐相延迟角来保持c值的衡定．将月湖的各参数代入公式(1)一 

(7)，可以得出，在潮汐汊遭长度不变(取 L=1 350m时)湖面积与湖纳潮量之间的关系(图 4a) 

及月湖面积保持不变(A =3．06×10 ITI )时，潮汐汉遭长度与漓湖纳潮量之间的关系(图 )． 

E 

一  

× 

d 

幕 

s 

fa) 污净而搠fIm ) 

型 

盖 
高 

高 

一  

d 

图4 捣湖面积潮汐捉遭长度变化对纳潮量的影响 

Fig．4 Influence of the lagoon al~Jis and the Length oI tidal entrance on the tide prism 

由图 4可以看出，在渴湖一潮汐汉道体系的演化过程中，随着漓湖通道的增长及湘面积的 

增加，溜湖内潮位相延迟角将不断增加，从而使漓湖内潮汐振幅减小．结果，通道的增长使纳潮 

量减少(图 4a)；而溜湖面积的增加虽然造成湖内潮汐振幅的减小，作为漓湖面积与潮汐振幅 

乘积的纳潮量仍然有所增加(图4b)．其中，潮汐汉道长度的改变对纳潮量影响较大．月湖』、工 

围堵之前．影响月湖与外海水体交换的主要通道长度仅为 350m，渴湖潮位相延迟角仅为 

1 4．2。．若取外海潮汐振幅0．475m，湖内潮汐振幅可达 0．46m，纳潮量为 3．183×10 m。．这一结 

果与 50—60年代相近，月湖西北岸高潮时水深达 2—3m，海参广泛发育的实际是相符的；』、工 

围堵之后，潮汐汉道长度增至 1 350m，湖内潮汐振幅减至 0．34m，较原来降低 26．1 ，加上渴 

潮面积的减少，人工围堵之后的月湖纳潮量变为目前的 2．306×10 ITI ，较原来降低 27．6 
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3．2 系统稳定性分析 

溜湖一潮汐汉道体系的稳定性主要是指潮汐汉道口门平面位置的稳定性及潮汐汉道咽喉 

面临界面积的稳定性，一般是通过比较潮流作用、波浪作用及潮汐汉道断面情况三者之间的关 

系而实现的．月湖潮汐汉道的口门正好位于对数螺线形海岸的腹部，为波浪能量最弱的地点． 

说明口门的平面位置处于较为理想的稳定区．另外，月湖地区海岸线基本呈 NNE向．本区的 

强风向及常风向均为北，基本上呈离岸向，而向岸向风力及频率均较小，所形成的波浪能量相 

对较弱 因此，本文暂不讨论波浪作用对潮汐汊道咽喉断面面积的影响． 

根据潮流作用和潮汐汉道断面之间的关系．衡量潮汐汉道断面稳定性的指标较多．其中以 

纳潮量与潮汐汉道咽喉断面面积之间的关系即 P A关系、 及端湖饱满系数K两种指标应 

用较为广泛．O’Brien M．P．等 及张乔民 “分别对美国沙质海岸及我国华南沿海诸多潮汐汉 

道的研究中，提出的 P／A之比值变化于O．4 2．6之间．美国沙质海岸潮汐汉道的P／A值为 

O．75—2．6．平均为 1．6l；华南沿海 尸／ 值为 0．4一1．59，平均为0．94．月湖目前的 P／A值为 

1．69，高于美国沙质海岸的平均值，较华南沿海明显偏高．说明月湖潮汐汊道断面面积偏小．这 

进一步说明了残余坝基的限制作用． 

Keulegan G．H，“ 提出了渴湖饱满系数 来说明潮汐汉道段面的稳定性．井证明K值的 

临界为 0．64．当K值大于O．8时潮汐设道段面是稳定的， 值小于 0．6时潮汐汉道段面处于 

不稳定状态．根据 Keulegan G．H．提出的渴湖饱满系数 与消湖潮位相延迟角之间的关 

系 ，月湖目前的延迟角为4O．7。，所对应的 K值约为0．7．虽然大于临界值，但较潮汐汉道段 

面稳定所需的0．8略小．若保持系统的稳定，即K>o．8，则潮位相延迟角须小于 34。．所对应的 

月湖平均潮汐振幅至少应为 O．415，潮汐振幅及纳潮量较目前提高 8．6 ．若取 P／A关系为 

1．6(美国抄质海岸平均值)，则月湖潮汐汉道段面面积至少应为 149m ，较目前增加 14．6 ．若 

取P／A关系为 0．94(华南沿岸平均值)，则月湖潮汐汉道断面面积至少应为254m!，约为目前 

的两倍． 

4 结论 

(1)鹋湖内潮流三角洲的演化具有阶段性，结果使滴湖面积减少及潮汐汉道长度增加．月 

胡的人工建筑则加速了这一进程的发展．并使月湖潮汐汉道的段面面积受到限制． 

(2)漏湖各主要参数的变化均引起其它参数的复杂反映．其中，潮汐汉道长度的改变较渴 

湖面积的变化更易使潞湖纳潮量改变，进而影响漓湖的环境演化． 

(3)受残余坝基的限制作用．月湖的P／A值较高而饱满系数 值偏低，致使月湖的稳定 

性处于临界状态．若使月潮保持长期稳定．首先应彻底清理目前的残余坝基．使口门断面面积 

至少增加 14．6 ． 
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STUDY 0N THE EVoLUTIoN oF YUEHU LAKE—TIDAL 

INIET SYSTEM ，RoNGCHENG BAY，SHANDoNG PR0VINCE 

W ei Helong Zhuang Zhenye 

l：lnst ，M~ine Gedogy，J~,IGMR．Qingdao 266071；2IQ~gdao Ocean[．rnhl-lQ&gdao 266~)03 

Abstract 

Lagoon—tidal inlet system is a complex feedback sysetm．Any changes of some parameters 

cal3 make a series respon~ of the whole system This paper emphases on the relationships be 

tween the parameters of the system during the morphological changes of the system．As the de 

velopment of the flood tidal delta．the tidal entratlce enlengthed and the lagoon areas decreased． 

resueting in reduction of the tide prism·and therefore—the lagoon—tidal inlet system is to be de 

stroyed 

Yuehu Lake is a semi—cloud lagoon．Its evolution is speeded up by such artificial activities．as 

the dike in the tidal entrance and two prawn ponds．Series effects on the stable of the lagoon tidal 

inlet system caused by the dike and prawn—ponds are concerned．In order to keep the system sta— 

ble，artificial work to enlarge the remaining base of dike is needed ． 

Key W ords Lagoon—tidal inlet·Rongcheng Bay 
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