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黄河水下三角洲表层沉积物对应分析3

李 平

南京大学海岸与海岛国家试点实验室

提要  利用对应分析方法对 年 ! 月黄河水下三角洲 个站位的表层

沉积物 采用沉积物粒度参数 中值粒径 Μζ !标准偏差 ∆Ι !偏态 ΣΚ Ι !峰态

ΚΓ 作为变量进行统计分析 共划分出 种沉积物类型 群 对应

种沉积环境∀ 分析结果表明 Μζ 与 ΚΓ 为负相关关系 与 ∆Ι总趋势呈正相关 但

部分样品不适合此规律 与 ΣΚ Ι亦呈无规律性 反映出黄河具正常水流和浊流两

种沉积环境特征的独特性∀ 洪!枯两个季节 大关联群分布的差异 反映出不同

季节在河流与海洋动力相互作用下 沉积物呈季节交替性向外运移的趋势∀

关键词  对应分析 粒度参数 动力环境 泥沙运移

Ξ

 方法≈

对应分析 ≤ 方法

是在 型和 ± 型因子分析基础上发展起来的

一种新型因子分析方法 它既具有 型和 ±

型因子分析的特点 又能更好地表示样本性质

和变量之间的关系∀它的 大特点是能把多个

样本和变量同时作在同一张图上 将样本的大

类及其属性在图上直观而又明显地表示出来

是一种直观!简单!方便的多元统计方法 通过

对应分析可以深入了解沉积物之间及与沉积

环境的关系 方法如下

将 ν 个站的 µ 个地质要素按顺序排列成

原始数据矩阵

Ξ ιϕ

Ξ Ξ , Ξ µ

Ξ Ξ , Ξ µ

Ξ ν Ξ ν , Ξ νµ

其中 Ξ ιϕ ι , ν ϕ , µ

为第 ι侧站的第 ϕ个地质要素∀
对于矩阵 进行中心化数据变换

Ζιϕ

Πιϕ ΨιΣϕ

ΨιΣϕ

其中 Πιϕ Ξ ιϕ τ   Ψι Ε
µ

ϕ
Πιϕ
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ι , ν ϕ , µ 则得出

关于样本和变量为对称的矩阵≈Ζιϕ 左乘和右

乘其转置矩阵得其变量和样品协方差矩阵 然

后求取其特征值矩阵 Κ和相应的特征向量矩

阵 Υ!ς 按公式

Γ Σ Υ Κ和 Η Ψ ς Κ

这里 Σϕ和 Ψι的值与式 同 分别计

算出 和 ± 型因子载荷 根据计算结果 绘制

因子点聚图进行地质解释∀

 结果分析

对应分析得出的因子点聚图具有传统地

质分析中三角图解的性质∀它是将多维空间中

的变量和样品点群投影在若干个平面上∀解释

时 平面个数的选取取决于主控因子的个数

即主因子特征值累积百分数 一般 特征值累

积达 即可较好地反映原始数据的变化

余下的因子作随机变量处理∀ 表 是本次计算

的主因子特征值累积百分数 前两个因子特征

值已达 因此 取因子 Φ 和 Φ 的投影平

面即可进行有效解释∀
表 1 表层沉积物对应分析的特征值及其累积百分数

Ταβ 1 Τηεειγενραλυεσανδ τηειρ αχχυµ υλατιον περχε−

ναγεσ οφ χορρεσπονδενχε αναλψσισ οφ τηε σερ−

φαχε σεδιµ εντ

特征值累积 Φ Φ Φ

月

月

2 1 粒度参数的相关性

图 是根据计算结果 按 月和 月分别

绘出的因子点聚图∀ 两个季节 个参数的相关

关系是相同的 其中 Μζ 和 ∆Ι 关系密切 呈正

相关 与 ΣΚ Ι 和 ΚΓ 关系疏远 呈负相关 也就

是 Μζ Υ 值越大 ∆Ι 值越大 ΚΓ 值越小 物质

越细分选越差 峰态越低平∀ 相反 峰值越大

物质越粗 分选越好 颗粒分配集中∀由图中看

出 ΣΚ Ι 与其他 个参数关系疏远 这种疏远

关系包含两种涵意 物质的粗细与偏态值

无明显规律 无论物质粗细 区内沉积物均

呈负偏态∀ 显然第二种涵意与事实不符∀ 粒度

分析资料表明 本区的粗组分样品中 有部分

样品呈现负偏态 而细组分样品中有部分样品

的 ΣΚ Ι 值呈正偏态 导致分析结果中 ΣΚ Ι 值

出现无规律性∀这与一般河流或三角洲沉积物

特征不同 探其原因 主要与黄河高含沙水流

有关 高含沙水流具正常水流和浊流两种沉积

特征 紊动作用使粗!细物质同时沉积 导致

ΣΚ Ι 值无规律 粗粒沉积物的分选性也相应降

低∀

2 2 群类粒度特征

根据样品点的群集状态 共划分出三大关

联群 图 按沉积动力学意义在坐标中自左

至右排列 代表着动力环境的由高变低的趋

势∀ 群样品点群围绕变量 ΚΓ 群集 其粒度

特征是峰态尖锐 颗粒较粗 粒级分配集中 分

选程度在三大关联群中属 好 代表浅水高能

或近物源环境∀ 群是一组过渡性沉积物样

品 由于它 接近变量 ∆Ι 所以 在三大群中分

选性 差 频率分布曲线多呈双峰 表明有物

质混合作用发生∀ 群在三大关联群中 Μζ

Υ 大 平均粒径在 Υ∗ Υ之间 频

率曲线扩展度大 峰径值不明显 近正态分布

代表低能静水环境沉积∀三个关联群的粒度特

征见表 ∀

2 3 区内关联群分布特征及泥沙运移趋势

三大关联群的分布如图 群主要分布

在远离河口物质供应的近岸浅水区和河口口

门附近 其中 河口区的 Α 群 Μζ Υ 值 小

三角洲北岸 大 莱州湾中等 分选程度自南

向北变差 分布范围 月份大于 月份∀ 主

要分布在河口周围及深水区 月份分布范围

较大 并成舌状伸向三角洲北侧的浅水区 月

份 河口周围浅水区分布的 群向深水退缩∀
月份是黄河的洪水期 泥沙来量大 海区风浪

作用较小 对底质再悬浮力差 泥沙是河口单

源供应 以河口为中心向外扩散 其中北上泥

沙对三角洲北岸造成影响 南去泥沙则对莱州

海洋科学



湾南部影响很小∀ 图 中莱州湾区 两个季节

的 群分布稳定∀表 显示 莱州湾区的底质

分选状况 好 粒级分配 集中∀ 月份是黄河

的枯水期 河流来沙量少 但此季节海区风浪

作用大 强烈的底质再悬浮作用使整个三角洲

浅水区成为泥沙多源供应区 洪水期堆积在河

口周围水下三角洲上的物质为波浪所调整 再

悬浮的泥沙向深水区运移∀从图 看 月份较

月份 群范围扩大 群和 群向深水退

缩∀这说明 黄河泥沙入海后向外输送过程

是一个季节交替过程 既一个水文年完成水下

三角洲底质沉积的稳定性调整 黄河泥沙

入海后的运移趋势是 群ψ 群ψ 群∀

图  黄河三角洲海域表层沉积物对应分析因子点聚

ƒ  × ∏

∏

图  黄河三角洲海域表层沉积物对应分析群类分布

ƒ  × ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

∏
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表 2 关联群的沉积物粒度特征

Ταβ 2 Τηε γραιν σιζε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε χλυστερσ

代表样品粒度特征

分区 联群 Μζ ∆Ι ΣΚ Ι Κ Γ 频率分布 概率曲线 沉积物类型

月 单峰 极尖锐 峰径 ∗ Υ 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉砂 ×   

     

北
月 单峰 极尖锐 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉砂 ×   

    

月 双峰 主峰 ∗ Υ次峰 ∗

Υ
三段式 截点分别在 Υ

和 Υ 跃移质含量占

悬移质含量占

粘土质粉砂

≠ ×    

     

     

月 同上 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粘土质粘砂

≠ ×

岸

月 单峰 扩散度大 峰径 ∗ Υ 斜率相近的三段式 截点分

别在 Ω和 Υ 悬移质含

量占

粉砂质粘土

× ≠

月 同上 两段式 截点在 Υ 悬移

质含量占

粉砂质粘土

× ≠

月 单峰 极尖锐 峰径 ∗ Υ 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占 在 ∗

Υ之间有一混合段

粉 砂 质 砂

× ≥    

    

河

月 同上 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占 在 ∗

Υ之间有一混合段

粉 砂 质 砂

× ≥    

    

月 双峰 主峰 ∗ Υ 次峰 ∗

Υ

两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉土质粉砂

≠ ×

月 同上 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉土质粉砂

≠ ×

口
月 单峰 扩散度大 峰径 ∗ Υ 单段式 悬移质含量为 粉砂质粘土

× ≠

月 双峰 主峰在 Ω 次峰在 ∗

Υ

两段式 截点在 Υ悬移

质含量占

粉砂质粘土

× ≠

莱
月 单峰 峰态尖锐 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉砂 ×   

    

月 单峰 峰径 ∗ Υ 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉砂 ×   

    

州
月 单峰 峰径 ∗ Υ 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占

粉土质粉砂

≠ ×

月 同上 两段式 截点在 Υ 跃移

质含量占
粉砂 ×

月 单峰 扩散度大 峰径不突出 两段式 斜率近科相等 悬

移质含量占

粉砂质粘土

× ≠

湾
月 单峰 扩散度大 峰径 ∗ Υ 两段式 截点在 Υ 悬移

质含量占

粉砂质粘土

× ≠
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 结论

 黄河水下三角洲底质沉积物的粒度

特征与一般河流三角洲沉积物相比具有自身

的独特性 整个三角洲区沉积物分选程度都比

较差 具备正常水流和浊流两种沉积环境特

征∀

 黄河泥沙入海后向外扩散过程是一

个季节交替过程 夏季洪水期是水下三角洲的

堆积期 春!冬季枯水期是水下三角洲的调整

期∀

 黄河泥沙入海后的运移趋势是

群ψ 群ψ 群∀

 现河口区物质对三角洲北岸区仍有

影响 洪水期尤甚∀

 黄河入海泥沙南去范围有限 对莱

州湾南岸区基本不造成物质影响∀
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