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黄河三角洲清水沟流路叶瓣体演化
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摘要 :根据历年卫星遥感资料和水深资料 ,对黄河三角洲清水沟流路叶瓣体演化和海底冲淤

演化进行研究。结果表明 ,清水沟流路形成初期河口三角洲快速堆积 ,淤积中心厚度 14m ,

1984 年后河口三角洲淤积速度变缓 ,河口沙咀在波浪、潮流及科氏力作用下变得细长 ,并逐

渐南偏 ,莱州湾内出现大面积的淤积 , 1996 年黄河口人工改道后 ,在新河口处形成淤积中

心 ,厚度 4. 5 m。废弃三角洲遭受冲刷 ,原淤积中心成为冲刷中心。
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　　海岸带、三角洲是全球经济最发达的地区 ,也是

地球环境动力系统最复杂、地表生态系统最脆弱的

地带。海岸线的变化与全球变化关系紧密 [1 ] ,因而一

直深受关注 ,国内外学者对各自国家的海岸线历史

均有研究 [2 ,3 ] 。中国自 20 世纪 50 年代末期以来多数

沙岸、泥岸或珊瑚礁海岸由淤进或稳定转为侵蚀 ,岸

线后退 [4 ] 。黄河口是为数不多的岸线向海淤进的地

区 ,岸线不断变化。根据钻孔和古地磁等资料 ,杨怀

仁等 [5 ]研究了第四纪以来黄河三角洲的岸线变迁 ,

李福林等 [6 ]研究了 1855 年来黄河三角洲海岸线的整

体变化。

黄河三角洲海岸线的变化是由河口改道和泥沙

的输运引起的。黄河自 1855 年夺大清河入渤海以

来 ,大的改道有十余次 ,导致了岸线的突变 ;黄河携带

的巨量泥沙在河口处堆积 ,河口沙咀向外延伸 ,导致

了岸线的渐变。

作者利用历史水深资料和最新的遥感资料 ,研

究 20 世纪 60 年代末以来黄河三角洲南部海岸线的

变化 ,并分析河口及其南部海底的冲淤变化。

1 　研究区概况

研究区位于莱州湾西部、现代黄河三角洲的南

侧 (图 1) 。研究区冬季受寒潮影响较大 ,气候比较寒

冷 ,夏季比较炎热 ,具有显著的大陆性气候特征。年平

均气压为 1011. 1～1016. 5 hPa ,多年平均气温 11. 9～

12. 6 ℃。年平均风速为 4. 0 m/ s ,春季风速较大 ,强

风向为 N E ,最大风速为 22 m/ s。莱州湾的波浪主要

受季风控制 ,全海区的波浪以风浪为主 ,其出现频率

在 80 %以上。由于受地形影响 ,海域的波浪主要是

由偏东风引起的 N E - SE 向浪。强浪向为 N E 向 ,常

浪向亦是 N E 向。北向风也能引起较大的浪 , N -

NN E 的最大波高接近强浪向的最大波高 ,但出现频

率比 N E 向小得多。

莱州湾属于不正规的混合半日潮海区。莱州湾

的潮汐主要受黄河口外半日无潮点的影响 ,也受渤海

海峡日潮无潮点的影响。莱州湾海区的潮汐日不等

为高潮不等 ,日潮不等随日月赤纬的变化明显。现在

黄河口附近为强流区 ,从黄河口向东、向湾内流速逐

渐减小 ,一般是涨潮流速稍小于落潮流速 [7 ] 。

2 　资料与方法

作者使用 1968、1976、1984、1991、1996 年和

1999 年的历史水深测量资料进行对比 ,研究区域内

海底的变化。水深测量采用的测深仪型号为 SDH213A
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图 1 　研究区位置

Fig. 1 　Location of research area

和 L X216 ,频率为 50～100 Hz ,测量深度 0. 5～200

m ,误差 < 10 cm ,测深资料均进行了潮汐校正 ;定位

仪型号为微波 U HF2537 和 DelNorte25012D GPS ,定

位精度为 0. 5～2 m。另外 ,利用 1976、1985、1990、

1996、2001 年的 LANDSA T 卫星遥感资料 ,对高潮线

岸线进行识别 ,用于海岸变化对比。2001 年卫星过

境时高潮线实测资料与遥感影象对比 ,用以精确确

定 2001 年遥感资料高潮线 ,其余年份则以 2001 年为

标准校正。把高潮线岸线变化与水深变化相叠加 ,能

清楚地表现海底冲淤演化与海岸线进退的关系。本

次工作未收集到 1984、1991、1999 年的卫星遥感资

料 ,分别以 1985、1990 和 2001 年资料代替 ,由于时间

仅相差 1～2 a ,而且这期间没有发生大的事件 ,所以

岸线的差异不明显 ,基本可以代表水深测量年份的

岸线。为作图方便 ,图中坐标均采用高斯2克吕格 6

度带投影 (第 20 带) 。

3 　结果分析与讨论

3. 1 　黄河三角洲南部岸线的变化

如图 2 所示 ,河口三角洲在向海淤进的同时 ,逐

渐南偏 ,而且河口沙咀越来越细长 ,这主要是受波浪、

潮流和科氏力长期作用的结果。三角洲南部岸线总

的来说遭受侵蚀 ,岸线后退 ,但近期冲淤接近平衡 ,变

化已不大。1996 年人工改道后形成的沙咀明显比改

道前小 ,主要与黄河水沙来量减少有关。

图 2 　黄河三角洲南部岸线变化及 1999 年水深等值线

Fig. 2 　Variation of shoreline and isobath contour of

1999 in t he sout hern Yellow River delta

3. 2 　海底冲淤演化
3 次大的事件决定了本研究区内岸线的变化 :

1976 年 5 月黄河改道清水沟流路入本海区 ;1990 年

后黄河断流天数加大 ,来水来沙大量减少 ;1996 年 6

月黄河人工改道。

3. 2. 1 　1968～1976 年 黄河改道清水沟流路以前

黄河于 1976 年 5 月改道清水沟流路 ,1976 年 12

月地形测量与 1968 年对比表明 ,河口附近发生淤积 ,

淤积中心厚度为 5 m。淤积中心处于 1976 年岸线附

近 ,离岸方向淤积厚度逐渐变小 (图 3) 。总的来看 ,

1968 年到 1976 年间 ,除了河口附近的区域 ,南部岸

线遭受侵蚀。

3. 2. 2 　1976～1984 年 黄河口扇型展开阶段

清水沟流路形成初期 ,在高高潮线和低低潮线之

间 ,主河道两侧出现大片漫流区 ,片状水流向两侧扩

散 ,使河口三角洲洲面在较大范围内展开 ,黄河口附

近快速淤积 ,岸线前进 10 多公里 ,淤积中心厚度为

14 m ,淤积中心处于 1990 年岸线附近 ,堆积体呈椭圆

型 ,长轴平行等深线 (图 4) 。反映入海泥沙受潮流控

制 ,河口切变锋 [8 ,9 ]是黄河入海悬浮泥沙在河口快速

堆积作用的主要因素之一。
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图 3 　1968～1976 年冲淤变化

Fig. 3 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1968 to 1976

图 4 1976～1984 年冲淤变化

Fig. 4 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1976 to 1984

3. 2. 3 　1984～1990 年 沙咀变细

清水沟经单一顺直阶段后 ,入海水流归股 ,河道

摆动范围缩小 ,河口沙咀外延 ,沙咀两侧受波浪和潮

流作用遭受侵蚀 ,沙咀变得细长。这一时段黄河来水

来沙丰欠交替 ,河口向外突出的不多。淤积中心厚度

10 m ,淤积中心向南扩散的范围明显比向北大 (图

5) 。黄河三角洲前缘一方面接受泥沙沉积 ,另一方面

占入海泥沙 30 %～40 %的悬浮物以异重流和异轻流

的形式经三角洲前缘向前三角洲和深水海区扩

散 [10 ,11 ] 。

3. 2. 4 　1990～1996 年 黄河泥沙供应不足

1990 年以后黄河由于受到人类活动影响 ,水沙

来量大大降低 ,尤其是 1996 年 6 月以后 ,黄河口人工

改道北部后 ,黄河入海泥沙对南部的影响降低。图 6

是 1990 到 1996 年冲淤变化 ,这段时间黄河入海泥沙

29. 24 ×108 t ,黄河口外淤积厚度达到 9 m 以上 ,由于

此时河口向外已经突出 30 多 km ,大量入海泥沙受涨

潮流作用向莱洲湾扩散 ,湾内发生大面积淤积 (图

6) 。河口沙咀明显向南偏转。

3. 2. 5 　1996～1999 年 废弃河口冲刷阶段

1996～1999 年间黄河口摆到北部 ,口门外冲刷 ,

河口岸线后退。原来的淤积中心成为冲刷中心 ,进入

废弃三角洲的冲刷夷平期 [12 ] (图 7) ,底辟容易在这个

区域出现 [13 ] 。南部岸线冲淤基本平衡 ,岸线保持不

变。新形成的河口出现淤积中心 ,淤积厚度 4. 5 m。

新的河口沙咀细小 ,淤积的面积也较小。

3. 2. 6 　1968～1999 年整体变化

1968～1999 年间研究区整体呈淤积状态 ,口门

附近淤积厚度大 ,两侧逐渐减小 (图 8) 。

3. 3 　影响海底冲淤的主要因素

3. 3. 1 　黄河来水来沙量

与钓口流路和神仙沟流路相比 ,清水沟流路的年

平均径流量和年均输沙量较少 ,入海洪峰次数较少 ,

入海悬移质沙量减少 ,粗颗粒泥沙比例增大 [14 ] 。黄

河河口附近受水沙来量影响很大 ,冬、春季及黄河断

流期间 ,入海口淤积缓慢甚至处于侵蚀状态 ,洪水季

节河口则迅速淤积。改道清水沟流路初期河口三角

洲的迅速淤积 ,后期由于黄河断流 ,水沙来量减少 ,淤

积速度减慢。尤其是 1996 年人工改道后形成的河口

三角洲 ,向海淤积更慢。
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图 5 　1984～1990 年冲淤变化

Fig. 5 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1984 to 1990

图 6 　1990～1996 年冲淤变化

Fig. 6 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1990 to 1996

图 7 　1996～1999 年冲淤变化

Fig. 7 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1996 to 1999

图 8 　1968～1999 年冲淤变化

Fig. 8 　Evolution of erosion and accumulation

f rom 1968 to 1999

53



海洋科学/ 2006 年/ 第 30 卷/ 第 12 期

3. 3. 2 　潮汐及余流

河口滨海区中潮位时潮流流速最大 ,一般情况

下 ,涨潮历时小于落潮历时 ,涨潮流大于落潮流 ,并且

具有沿等深线往复流动的特点。随着河口沙咀向海

区凸出 ,在三角洲前缘最大坡度带辐聚形成强流带 ,

涨潮流强流中心在河口沙咀北端 ,落潮流强流中心

在河口沙咀南端。强流带的形成 ,使得入海泥沙向河

口两侧运动的距离加大。由于潮流是周期性的往复

流 ,对泥沙的搬运距离是有限度的。各冲淤变化图中

均可见到淤积区是以河口为中心的椭圆状区域 ,其

南部远大于北部。余流的量级远小于潮流 ,但它能造

成质点净运移 ,是细粒级远距离搬运的主要动力。

3. 3. 3 　波浪及沿岸流

波浪是海岸地区引起泥沙起动和运动的最主要

因素。黄河口地区以风浪为主 ,常2强浪向为东北向 ,

它形成的沿岸流使泥沙向三角洲南部莱州湾内搬

运。波浪和潮流的共同作用使三角洲南部莱州湾内

形成大面积淤积 (图 6) ,也使河口沙咀变得细长
(图 5) 。

3. 3. 4 　海平面相对升降

海平面的相对升降对海岸的侵蚀有重要影

响 [15 ] 。现代海岸三角洲下沉是普遍的现象。黄河三

角洲在构造下沉、沉积物的均衡下沉和压实下沉、全

球海平面上升作用下 ,海平面是相对上升的。海平面

上升造成黄河三角洲除河口外整体岸线后退 (图 2) ,

海岸受到侵蚀。

4 　结论

清水沟流路形成初期河口三角洲快速堆积 ,淤

积中心厚度 14 m ,三角洲南部遭受侵蚀 ,岸线后退。

1984 年后河口三角洲淤积速度变缓 ,河口沙咀

在波浪、潮流及科氏力作用下变得细长 ,并逐渐南偏 ,

莱州湾内出现大面积的淤积 ,南部岸线后退减缓。

1996 年黄河口人工改道后 ,在新河口处形成淤

积中心 ,厚度 4. 5 m。废弃三角洲遭受冲刷 ,原淤积

中心成为冲刷中心。南部岸线冲淤基本平衡 ,岸线保

持不变。

黄河水沙来量、海洋动力 (波浪、潮流) 及海平面

相对上升是造成研究区海底冲淤变化的主要因素。
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Preliminary study on artif icial induction of diploid gynogenesis
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Abstract :Gynogenetic diploids of Pseudosciaena crocea were induced by activating egg development with

UV2irradiated sperm combined with cold shock to prevent ext rusion of the second polar body. The typical

Hertwig’s effect was observed when the sperm was exposed to UV light and the effective UV intensity for

sperm irradiation covered a wide range from 2 400 to 8 400 erg/ mm2 (i. e. exposing time f rom 2 to 7 min) , and

the optimal UV dosage for gynogenetic haploid induction was 3 000 erg/ mm2 (2. 5 min) . Cold shock could in2
hibit the extrusion of second polar body successfully and the induction rates of gynogenetic diploids in the ex2
perimental groups were mainly affected by the starting time , intensity and duration of shocks. Treatment opti2
mal parameters are follows : t reatment temperature was 3～4 ℃for 10 mins and timing was 3 min after fertili2
zation.

(本文编辑 :刘珊珊)
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Evolution of Qingshuigou lobe of Yellow River delta
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Abstract : Based on landsat scanning images and historical bat hymet ries , t he evolution of Qingshuigou lobe , erosion

and accumulation in t he sout hern part of Yellow River delta have been studied. The result s show t hat t he Yellow River

mout h accumulated quickly in t he early days of Qingshuigou course , and t here are deposit s of 14 m sediment s in t he accumu2
late center . The accumulative speed of t he mout h has slowed down after 1984 , and t he mout h is elongated and turned sout h

by t he combine force of wave , tidal current and K. Qingshuigou course was artificially changed in 1996 , and formed a new

mout h and an accumulative center in t he new mout h. The sediment s of t he center are 4. 5m high. The abandoned mout h un2
dergoes a process of erosion and t he former accumulative center becomes an erosion center .
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