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海洋工程对钦州湾岸线地形及泥沙冲淤的影响
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摘要:【目的】海洋工程对海湾港口的冲淤环境有一定的影响,而近 20 多年来钦州湾海洋工程建设较为频繁。了

解该地区地形地貌的变化,可以给海洋开发提供参考。【方法】采用外业调查、资料分析与数值模拟等手段对钦

州湾围填海与海洋开发建设引起的岸线变迁、地形改变、泥沙冲淤等问题进行研究。【结果】近 20 多年来,钦州

湾大规模海洋开发活动导致海湾面积明显缩小,岸线变化呈现平顺化趋势,人工岸线逐渐替代自然岸线。钦州

湾东部浅滩因填海使得 0 m 等深线被阻断,而 1 0 m 等深线因东航道扩建得以贯通至湾口。钦州湾的泥沙主要

来源于陆相径流、海相输送以及近岸海洋工程建设等几个方面;含沙量分布随季节变化而不尽相同,但总体属低

含沙量范畴。数值模拟结果显示,钦州湾总体呈现微冲微淤的稳定态势,但在龙门水道等急流水域,底床冲蚀较

为明显。【结论】在钦州湾东部,因大规模围填海建设,导致局部海域的冲淤环境发生显著改变:三墩公路东侧中

部的潮滩,由微弱淤积状态转变为明显冲蚀状态,年冲刷量可达 0.07 m。
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Abstract:【Objective】Ocean engineering has a certain influence on the deposition-erosion envi﹣
ronment of harbor or gulf.Ocean engineering construction in Qinzhou Gulf was more frequent
in the past 20 years.Understanding the changes of topography in this region can provide a ref﹣
erence for ocean development.【Methods】Field investigation,data analysis and numerical simu﹣
lation have been used to study this issue.【Results】In recent twenty years,large-scale develop﹣
ment activities led to the gulf area significantly reduced in Qinzhou Gulf.The shoreline change
exhibited smooth trend,and artificial shoreline gradually replaced natural shoreline.Reclama﹣
tion made 0 m isobath blocked at the gulf eastern shoal,meanwhile 1 0 m isobath connected to

the mouth of the gulf due to east channel
construction.The gulf sediment mainly came
from three aspects:Continental runoff,marine
transportation and coastal marine construction.
The distribution of sediment concentration
changed in different seasons,but overall was a
low sediment concentration scope in the gulf.
Numerical simulation results showed that the
gulf generally exhibited stable situation with mi﹣
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cro-erosion and micro-siltation,but seabed erosion was obvious in the j et waters of Longmen.
【Conclusion】In the east of Qinzhou Gulf,erosion and deposition environment in some waters
had undergone a significant change due to large-scale reclamation.The shallow status in the
middle of east Sandun road turned to be obvious erosion from weak deposition,and the annual
erosion was up to 0.07 m.
Key words:Qinzhou Gulf,ocean development,shoreline,topography,erosion and deposition en﹣
vironment

0 引言

  【研究意义】钦州湾位于广西沿岸中部,经纬度约

在 2 1º3 3́ 20〞~21º54́ 30〞N、108º28́ 20〞~108º45́ 30〞
E,由内湾(茅尾海)、外湾(钦州湾)构成,内湾平均水

深 2.38 m(理论基面),海水养殖业十分发达;外湾发

育有 3 条深槽水道,水深条件优良,为重要的港口航

运区。海湾港口由于受风、浪、潮、流、地形等诸多因

素的综合作用,以致泥沙输运、岸滩演变、海床冲淤以

及航道回淤等泥沙问题变得更为复杂,一直以来为学

术界和工程界所关注。【前人研究进展】钦州湾的泥

沙问题研究始于 20 世纪 80 年代,早期研究主要针对

钦州湾潮滩的沉积结构、物质来源与运移[1,2],基于

实测资料的悬沙季节分布特征[3],航道开挖引起的泥

沙回淤[4,5]等问题。进入 2000 年后,随着大规模海洋

工程开发建设的兴起,钦州湾泥沙研究成果日渐丰

富,如从沉积物重矿物动力分区角度探讨钦州湾泥沙

来源及其运移趋势[6];采用近年钦州湾近海区大面积

底质调查资料,分析外湾的沉积物特征[7];钦州电厂

取排水工程建设对附近海域的海床稳定性影响[8]等,
其他一些学者也从不同角度对钦州湾的泥沙问题进

行了诸多有益探索[9~1 3]。【本研究切入点】查阅已有

的研究成果,它们或侧重某个工程项目建设导致的局

部海床冲淤研究,或仅主要关注航道开挖、扩建引起

的局部回淤问题,缺乏将近几年围填海建设作为整体

研究对象来说明其对钦州湾冲淤环境的影响研究。
【拟解决的关键问题】结合近年来的实测水文资料与

地形影像数据,并通过数值模拟手段,对钦州湾海洋

开发活动引起的岸线变迁、地形改变、泥沙冲淤等问

题进行研究。

1 水文基本特征

  钦州湾潮波主要由传入南海的太平洋潮波系统

控制,其潮汐判别系数为 4.6,为正规全日潮海区。

根据龙门验潮站 1 9 6 6~2002 年观测资料统计,海区

历年最高高潮位 3.96 m(国家 85 基面),最低低潮位

-2.55 m,多年平均潮差 2.46 m,涨潮历时大于落潮

历时,平均涨潮历时 1 0 h 2 9 min。钦州湾潮流判别

系数为 2.33~3.59,属不规则全日潮流,呈往复流特

征,落潮流速一般大于涨潮流速,涨、落潮流向基本与

深槽、航道走向平行。研究发现,龙门水道潮流动力

最为强劲,大潮期间涨、落潮最大流速分别可达 1.08
m/s、1.41 m/s;茅尾海夏季潮流强于冬季,潮汐河口

受径流影响尤为显著,落潮流速最大超过 1.0 m/s;
外湾西水道潮流相对较强,最大落潮流速 0.84 m/s,
中水道次之(0.81 m/s),东 水 道 相 对 较 弱(0.52
m/s)[14]。

  根据三娘湾海洋观测站 1 9 9 1~2002 年观测资料

统计,本海区波浪以风浪为主,常浪向 SSW 向,频率

占 1 7.67%,其次浪向为 NNE 向,频率为 1 7.2%;强
浪向为 SW及 SSW 向,次浪向为 S 向及 N 向;小于

1.0 m 的波高发生频率为 9 6.21%,大于 1.5 m 的波

高发生频率仅为 1.1%;实测最大波高 3.4 m,波向为

ESE,实测最大波周期 6.8 s。

2 围填海与岸线变迁状况

  钦州湾岸线长 5 6 2.64 km,主要类型有基岩海

岸、沙质海岸、泥质海岸、生物海岸以及人工海岸等。
近 20 多年来,由于大规模围填海建设,钦州湾岸线发

生了显著变化(图 1)。

  1990 年之前,钦州湾尚未开发建设,海岸线多为

自然岸线。2000 年,钦州湾开发利用逐渐兴起,勒
沟、果子山以及鹰岭等地的港口与码头初具雏形,面
积约 2 km 2。2005 年,钦州港第一个深水港码头逐

步完善,钦州电厂水下工程基本完成,陆上建筑开工

建设,同时保税港区开始围堰。2008 年,保税港区一

期基础设施工程建成,面积约 2.5 km 2,金鼓江东、西
两侧一号、二号公路等基础配套工程也已完成。
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图 1 1 9 90~201 2 年钦州湾围填海与岸线变迁影像

Fig.1 Image of reclamation and shoreline change from 1 9 90 to 20 1 2 in Qinzhou Gulf

2009 年,与保税港区相连的大榄坪作业区吹填施工

继续推进,三墩公路北段以及三墩作业区已部分填海

成陆。201 2 年,经过多年建设,保税港区以及大榄坪

作业区成陆面积显著扩大,金鼓江大桥两侧填海面积

也明显增加;此外,三墩公路已全线贯通,三墩作业区

初具规模。

  总之,因围填海工程建设,钦州湾自然岸线逐年

递减,岸线平直化趋势明显,人工岸线逐渐替代自然

岸线。据统计,钦州湾人工岸线长度由 1 9 80 年的

1 7.2 km 增长至 2007 年的 30.6 km,年均增速为

2·1 6%,考虑到近几年的大规模围填海建设,钦州湾

人工岸线逐渐取代自然岸线的趋势仍在持续。

  钦州湾 20 1 0~201 2 年围填海面积分别为 3.9
km 2、2.8 km 2、3.0 km 2,3 年累积填海面积达 9.7
km 2。据 20 1 3 年广西海洋环境质量公报,钦州湾

20 1 3 年批复的填海面积约 0.7 km 2,至 20 1 3 年底钦

州湾已填海约 22.5 km 2。根据北部湾港总体规划,
到 2030 年,仅钦州港区占用滩涂及海域面积将达到

5 1.7 km 2。另据钦州市城市总体规划,2008~2025
年钦州湾规划围填海域达 7 9 km,其填海范围将达到

钦州湾面积的近四分之一。大规模海洋开发必然会

对海湾的水动力环境与底床冲淤环境产生影响。

3 水下地形变化

3.1 水下地形

  钦州湾 20 1 2 年水下地形见图 2,其水下地貌主

要有潮间浅滩、潮沟、潮流沙脊、潮流深槽、拦门沙、水
下岸坡以及河口沙坝等类型。潮间浅滩广泛分布于

茅尾海、金鼓江与鹿耳环江沿岸以及钦州湾外湾东、
西两侧沿岸,其中最宽的潮间浅滩位于茅尾海,宽度

达 4~6 km。潮沟由发育于潮间浅滩以及深入内陆

的潮汐汊道构成,主要有茅岭江、钦江、金鼓江以及鹿

耳环江等潮沟,宽度一般为 50~100 m。潮流沙脊主

要分布于钦州湾外湾,从青菜头往南顺着落潮流方向

呈辐射状展开,其中以老人沙的规模最大,长约 7.5
km,宽约 0.7 km,呈西北-东南走向,低潮时可部分

出露,与相邻潮流深槽水深相差可达 6~7 m。潮流

深槽主要有龙门水道以及外湾的东、中、西水道:龙门

主槽长约 8 km,宽 1~2 km,水深 5~22 m,在亚公

山附近水深最深可达 22 m;外湾东水道水深 5~20
m,10 m 深槽长 3 km,以青菜头附近水深最深;外湾

中水道相对宽浅,水深 5 ~ 10 m,7 m 深槽长约 1 0
km;外湾西水道呈南北走向,水深 5~1 5 m,10 m 以

上深槽长约 6.6 km。拦门沙主要位于外湾口门附

近,水深 2~5 m;中水道南端拦门沙水深 3 m,宽 2.5
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km,由于拦门沙阻挡导致 5 m 深槽线不能与湾外贯

通;东、西水道拦门沙呈西南-东北走向,这 2 条水道

为涨、落潮流主流通道,因航道开挖浚深,目前 5 m
深槽均已全线贯通。水下岸坡主要分布于钦州湾口

门外,水深 5~12 m。河口沙坝主要发育于茅岭江、
钦江河口内。

图 2 钦州湾 20 1 2 年水下地形(理论基面)

  Fig.2 Underwater topography of Qinzhou Gulf in 20 1 2
(theoretical depth datum)

3.2 水下地形变化状况

  2004~201 2 年,由于围填海工程建设、航道扩建

疏浚以及自然条件等诸多因素共同作用,钦州湾的等

深线形态发生了一些改变。从图 3 可以看出,在金鼓

江口,因航道开挖及沿岸港口码头建设,201 2 年 0 m
等深线向两侧退缩,而金鼓沙以及江口沙等大片浅滩

已填海成陆,0 m 等深线已不能相通。东航道北段附

近,201 2 年保税港区码头建成后,保税港区码头西侧

2 m 等深线局部中断,紧靠 5 m 等深线西侧,新形成

一小长条状 2 m 闭合等深线,这可能由航道扩建抛

泥造成。东航道中段,2007 年的航道扩建使 5 m 等

深线向其东、西两侧扩展;201 2 年航道进一步扩建

后,5 m 等深线继续向两侧扩大。东航道南段即钦州

湾口,2004 年时 1 0 万 t 级航道尚未建设,10 m 等深

线未能贯穿至湾口;2007 年随着 1 0 万 t 级航道逐渐

建成,10 m 等深线已基本全线贯通;201 1 年该航道

完成单侧向西拓宽工程,航道底宽由 2008 年的 1 60
~1 90 m 扩展至 1 90~210 m,底标高为 1 3 m(理论基

面)。此外,进一步分析发现,2004~201 2 年,在钦州

湾口中部,10 m 等深线呈向南推进的趋势,这表明湾

口水下沙洲仍在缓慢向湾外淤长。

  图 3 钦州湾 2004~201 2 年等深线变化(黑色,2004;蓝
色,2007 年;红色,201 2 年)
  Fig.3  Isobath change of Qinzhou Gulf from 2004 to
20 1 2 (black,2004;blue,2007;red,201 2)
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4 泥沙来源与悬沙分布

4.1 泥沙来源

  钦州湾的泥沙主要来源于陆相径流、海相输送、
近岸海洋工程建设等几个方面。

4.1.1 陆相径流

  注入钦州湾的较大河流主要有茅岭江、钦江以及

季节性小溪金鼓江、鹿耳环江等,这些河流为茅尾海

潮滩发育提供了主要物质来源,也为外湾沙脊、拦门

沙及浅滩形成提供部分沙源:茅岭江全长 1 1 2 km,流
域面积 2 9 5 9 km 2,多年平均径流量为 1 5.97 × 10 8

m 3,多年平均输沙量为 3 1.86×10 4 t;钦江全长 1 7 9
km,流域面积 245 7 km 2,多年平均径流量 1 1.69 ×
10 8 m 3,多年平均输沙量为 2 6.99×10 4 t;金鼓江及鹿

耳环江等无实测水文数据,但洪季暴雨切割冲刷沿岸

地层带来的泥沙对塑造其两侧浅滩也起到较大作用。

4.1.2 海相输送

  海相来沙主要以波浪侵蚀海岸以及湾外掀沙作

用为主。钦州湾潮差大、潮流强,有利于波浪冲刷、侵
蚀海岸和潮流搬运物质。从钦州湾沉积物中重矿物

分析结果来看[6],外湾东南部与西南部海域沉积物中

的碎屑重矿物组合与沿岸母岩的碎屑重矿物组合基

本一致,这说明钦州湾海域沉积物中的部分泥沙是来

源于波浪对沿岸侵蚀或片流切割;此外,在外湾沉积

物中还发现少量海相沉积形成的海绿石、鲕绿泥石和

自生黄铁矿,这是海相来沙的标志,但其量甚少。

4.1.3 近岸海洋工程建设

  近年来,近岸海洋工程建设带来的泥沙形成了钦

州湾泥沙的又一来源。如钦州湾东航道拓宽浚深、金
鼓江航道开挖以及 30 万 t 进港航道建设、海域挖沙

等开发活动,航道的疏浚方式、抛泥方式以及挖沙方

式均可能形成局部沙源;保税港区、大榄坪作业区、金
鼓江两侧、三墩作业区等地围海造陆过程中,局部区

段未建设不透水围堰,直接从陆域倾倒沙土,或仅采

用编织袋装土堆筑简易隔堤,吹填的泥沙从相对较大

的隔堤缝隙泄漏,构成钦州湾短期局部沙源。

4.2 悬沙分布

  钦州湾水体含沙量受径流、潮期、天气等因素影

响,在不同季节表现不同特征。2008 年防城港红沙

核电厂夏、冬二季全潮水文调查结果显示,夏季,钦州

湾外湾大潮平均悬沙浓度为 0.01 kg/m 3,中潮时因

个别测站附近有挖泥船作业,导致总体平均含沙量为

0.033 kg/m 3,小潮平均含沙量为 0.006 kg/m 3;冬
季,大潮平均含沙量为 0.007 kg/m 3,中潮为 0.007
kg/m 3,小潮为 0.005 kg/m 3。从平面分布看,夏季,

果子山至燃煤电厂一带的北部水域含沙量相对较高,
全潮平均为 0.03 9 kg/m 3,中部水域全 潮 平 均 为

0·008 kg/m 3,南部水域较低,为 0.004 kg/m 3;冬季,
北部水域全潮平均含沙量为 0.009 kg/m 3,中部为

0·008 kg/m 3,南部为 0.005 kg/m 3。2009 年 1 1 月

上旬大潮期间,广西科学院于东航道中部与三墩公路

中部东侧海域布设 2 个测站,进行周日水文观测,悬
沙浓度变化范围为 0.006~0.037 kg/m 3,2010 年同

期的观测结果显示,悬沙浓度变化范围为 0.001 ~
0·007 kg/m 3。历次含沙量观测资料分析表明,钦州

湾海域属低含沙量海域,夏季含沙量大于冬季,茅尾

海含沙量大于钦州湾外湾。

5 悬沙输运与冲淤变化的数值模拟

5.1 数学模型的建立

  日益成熟的数学模型是研究河口港湾悬沙输运

与底床冲淤有效手段,可以弥补观测资料在时空范围

的不足,利于从整体上把握研究区域内的泥沙运动规

律。为此,本文建立了一个高分辨率的钦州湾平面二

维潮流泥沙数学模型;采用非结构三角形网格划分研

究区域,网格单元 1 5468 个,网格步长由近岸 50 m 逐

渐过渡至外海边界 1 800 m;数值方法采用有限体积

法,动边界以干湿网格法处理。该模型的潮流模块已

成功建立[1 5],本文在此基础上加入泥沙模块,其中悬

沙输运方程为
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底变形方程为

  ρ’s
∂Z b
∂t =-F s

, (2)

式(1)~(2)中,d 为水深,u、v 分别为 x、y 方向上流

速,S 为垂线平均含沙量,εx、εy 为泥沙扩散系数,Z b
为底部高程,ρ’s 为泥沙干密度。F s 为源汇项函数,由
切应力方法给出[1 6]。模型的径流泥沙边界取年平均

输沙量,其中茅岭江取 0.1 9 9 kg/m 3,钦江取 0.23 1
kg/m 3,外海南边界取 0.002 kg/m 3,东、西边界从外

海向近岸由 0.002 kg/m 3线性插值至 0.005 kg/m 3。
泥沙初始场取 0.005 kg/m 3。

5.2 数值模拟结果

5.2.1 悬沙输运

  采用 2009 年秋季我们在钦州湾的 2 个泥沙测站

资料对模型进行验证,限于篇幅文中不再列出。数值

模拟结果显示,钦州湾的悬沙浓度空间分布与涨、落
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潮流密切相关(图 4)。涨潮时,外湾尚未落淤的泥沙

以及潮流掀起的泥沙随着涨潮流进入茅尾海中北部,
加之茅岭江、钦江下泄的泥沙在此汇聚,使得沙井港

至茅岭江口一线以北局部形成含沙量浓度较高的区

域,茅尾海中西部悬沙浓度最大可达 45~48 mg/L;

30 mg/L 等值线覆盖了茅尾海大部分海域,龙门水

道以南至外湾大片区域则为 5~10 mg/L 的悬沙所

覆盖。落潮时,茅尾海内的部分泥沙通过龙门水道随

流进入外湾,加之强劲的落潮流的掀沙作用,导致外

湾中部从老人沙至西航道,形成一个较高浓度的泥沙

聚集区,其含沙量分布介于 45~50 mg/L;20 mg/L
等值线向南延伸至湾口,向北可深入茅尾海南部;值
得指出的是,三墩公路东侧中部海域的含沙量高达

30~40 mg/L,这应与该海域的底床冲蚀引起的泥沙

悬浮有关,由于三墩公路的建成,导致其东侧潮流动

力显著增强,强潮流足以掀起底床泥沙。

  图 4 钦州湾高潮(a)、低潮(b)时悬沙浓度等值线分布
(mg/L)
  Fig.4 Distribution of contour line of suspended sedi﹣
ment concentration at high tide (a)and low tide (b)(unit:
mg/L)

  对于悬沙的输运方向,主要受余流、径流控制。
已有调查研究结果表明,茅尾海海域夏、冬季余流流

向均与潮沟、深槽的走向一致,并指向外湾,悬沙输运

亦表现为向南输运;夏季受上游径流来水增加的影

响,茅岭江口的余流流速最大可达 0.3 m/s,这显示

在强劲落潮流与径流的共同作用下,茅尾海的部分悬

沙向外湾输运,参与外湾的底床塑造。在钦州湾外湾

青菜头东南端,夏季存在局部气旋式环流[1 7~1 9],导致

外湾东侧部分悬沙向湾内输运,而其西侧悬沙向湾外

输运;冬季,外湾余流受北向季风影响,悬沙总体表现

为向湾口输送。

5.2.2 冲淤变化

  钦州湾大规模围填海前(2008 年)与围填海后

(201 2 年)的海床冲淤对比情况如图 5 所示(图例中,
负值表示冲刷,正值表示淤积)。

  2008 年,钦州湾大片海域表现出微冲微淤的动

态平衡,其冲淤变化介于-0.01~0.01 m/a;茅尾海

中西部局部海域存在一个淤积量 0.03 m/a 左右的

淤浅区域;外湾 3 条水道中西端每年的淤积量约为

0.03 m,其两侧浅水区间或出现冲刷;龙门七十二泾

个别岛屿的缓流区,年淤积量可达 0.05~0.08 m;冲
刷区域最为显著的出现在龙门水道,其中端急流区附

近的冲刷量最大可达 0.1 35 m/a,其北部的冲刷量最

高也可达 0.08 m/a,由于该区域的底床表层泥沙经

多年冲刷后已日渐粗化,可以预计经过初期的可观冲

蚀,其冲刷量将逐渐缩小并趋于稳定;金鼓江口门附

近,因保税港区与钦州燃煤电厂的建设,导致口门束

窄,在其岸线岬角处表现为冲蚀的态势,冲刷量约为

0.05 m/a。

  201 2 年,钦州湾中西部海域距离东部围填海区

域较远,其海床稳定性受围填海工程建设影响较小,
冲淤趋势与 2008 年基本一致。但在麻蓝岛南部至三

墩公路中段,连接三墩作业区的公路建成后,地形改

变导致底床冲淤变化较为显著:2008 年,该区域原为

潮滩,处于微冲微淤的稳定状态;201 2 年,则呈现出

明显的冲蚀态势,其冲刷量最大可达 0.07 m/a,这是

由地形束窄引起的潮流动力增大所导致,随着此种刷

深状态的持续,可以预计,该区域将逐渐形成新的潮

沟,并成为鹿耳江的新出海通道。扩建的保税港区西

南侧码头前沿及三墩作业区码头西南侧也表现轻微

冲蚀的趋势。另外,由于东航道扩建浚深,201 2 年东

航道年淤积量 0.03 m/a 等值线较 2008 年向西南方

扩展;老人沙沙脊的冲刷区域面积有所扩大,但其年

冲刷量级不大;金鼓江两侧大量填海后,导致金鼓江

纳潮量减小,口门附近的冲刷量有所缩小,但在其中
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部海域由于过水断面面积缩小而造成了局部冲刷范

围有所增大。

  由于资料所限,上述模拟结果目前只考虑悬移质

输运所引起的冲淤环境变化,推移质运动以及波浪的

掀沙作用等影响因素有待于在数学模型中进一步

研究。

  图 5 钦州湾大规模围填海前(2008,a)、围填海后(201 2,

b)海床冲淤变化

  Fig.5 Seabed erosion or deposition of Qinzhou Gulf be﹣

fore (2008,a)and after (201 2,b)large-scale reclamation

6 结论

  近 20 多年来的海洋开发建设,导致钦州湾的岸

线、地形地貌发生了较大改变,岸线平直化以及人工

岸线替代自然岸线的趋势非常明显,大片浅滩已围填

成陆,航道开挖使 1 0 m 等深线贯穿至湾口外。海样

开发活动构成了钦州湾泥沙的来源之一,但整个海湾

水清沙少,属底含沙量海域。钦州湾海床总体表现出

微冲微淤的态势,但在龙门水道、岸线岬角等急流水

域,冲刷趋势较为明显;因东部大规模围填海建设,导
致局部海域冲淤环境发生了显著变化,尤以三墩公路

东侧海域最为明显,原处于微小淤积的潮滩转为冲刷

状态(年冲蚀量可达 0.07 m),金鼓江及老人沙等海

域的冲淤状态也发生微小改变。

  总体上看,目前钦州湾的围填海主要集中在东部

浅滩,对钦州湾海床稳定性影响的也仅局限于该海

域,影响较大的区域为三墩公路东侧海域。值得关注

的是,钦州湾除按照规划在东部海域继续填海外,未
来将对三墩作业区进行扩建,水平方向缩窄湾口

1·38 km,企沙东面的伞顶沙浅滩将建设一个面积约

1 3.64 km 2 离岸岛,老人沙也将建成为面积 1 2.79
km 2或 1 3.12 km 2的作业港区,这些大型工程的建设

必然会进一步改变钦州湾的水动力与冲淤环境。
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