
海洋科学russt年r第 ux卷r第 x期xs

ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ ΤΗΕ ΧΑΥΣΕ ΑΝ∆ ΤΗΕ ΟΧΧΥΡ ΡΕΝΧΕ ΡΕΑ2
ΣΟΝΣ ΟΦ Α Γψροδινιυµ ινστριατυµ ΡΕ∆ ΤΙ∆Ε ΙΝ ΣΗΕΝΖΗΕΝ

ΒΑΨΙΝ ΣΠΡΙΝΓ ΟΦ 1998

• ��� �«¤²2«∏¬ ±� ≠∏2½¤² ≠��≠¬2º̈ ¬ ����� ×¬¤±2­¬∏ ÷�∞ �²±ª2¦«∏
kΙνστιτυτε οφ Ηψδροβιολογψ, ϑιναν Υνιϖερσιτψ, Γυανγζηου , xtsyvul

Ρεχειϖεδ : �¤µqtxousss

Κεψ Ωορδσ: Γψροδινιυµ ινστριατυµ , � §̈·¬§̈ o≥«̈ ±½«̈ ± �¤¼o≥²∏·«≤«¬±¤ ≥̈ ¤

Αβστραχτ

×«̈µ̈ ¤µ̈ ±²¤³³¤µ̈±·µ̈¦²µ§¶²© Γψροδινιυµ ινστριατυµ µ̈§·¬§̈¶¬± ≤«¬±̈ ¶̈ ¦²¤¶·q⁄∏µ¬±ª�³µ¬̄ uv·² �³µ¬̄ u|o

t||{o¤±¬±·̈±¶̈ ¥̄²²°²© Γψροδινιυµ ινστριατυµ º¤¶²¥¶̈µ√̈ §¬± ≥«̈ ±½«̈ ± �¤¼o≥²∏·«≤«¬±¤≥̈ ¤oº«¬¦«¦²√̈ µ̈§uss ®°
u

¤µ̈¤¶q×«̈ ¥̄²²° ²¦¦∏µµ̈§¤·º̈·¶̈¤¶²± º«̈ ±·«̈ ¶¤̄¬±¬·¼ §µ²³³̈ §·²¯̈ ¶¶·«¤± usq �¬ª«¦̈¯̄ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶¥̈·º̈ ±̈ ts
x2

ts
y
¦̈¯̄¶r �º̈ µ̈ µ̈¦²µ§̈§¤··«̈ ¦¤ª̈ ¤µ̈¤¤±§·«̈ ²∏·̈µ̈ ¶·∏¤µ¼q �̄·«²∏ª«·«̈ ±∏·µ¬̈±·¦²±·̈±·¶º̈ µ̈ µ̈̄ ¤·¬√̈ ¼̄ «¬ª«̈µ¬±

·«̈ ¬±±̈ µ̈ ¶·∏¤µ¼ ²©·«̈ �∏̄©²©≥«̈ ±½«̈ ± �¬√̈ µo³«¼·²³̄¤±®·²± ¥¬²°¤¶¶º¤¶±²µ°¤̄ ¼̄ ²̄º §∏̈ ·² «̈¤√¼¶∏¶³̈ ±¶¬²± ²©¶̈§¬2
°̈ ±·¶q�¬ª«±∏·µ¬̈±·¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¤±§«̈¤√¼µ¤¬±¬±§∏¦̈ ·«̈ ²∏·¥µ̈¤®²©·«̈ ¥̄²²°q�²©¬¶«®¬̄̄¶º̈ µ̈ ²¥¶̈µ√̈ §§∏µ¬±ª·«̈

µ̈§·¬§̈ o¤±§·«̈ °²µ·¤̄¬·¼ ²©©¤µ°̈ §²¼¶·̈µ«¤§±²µ̈̄ ¤·¬√̈ ·²·«̈ ¥̄²²°q k本文编辑 }张培新l

黄河三角洲北部潮间带沉积物的粒度特征 m

薛允传 t 尹延鸿 u 高 抒 t

k
t中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

k
u国土资源部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

提要 根据 t|yw ∗ t|zy年在黄河河口区选取的两条潮滩断面水准测量和底质粒度分析资

料 o并对样品用激光粒度仪进行分析 o探讨黄河三角洲北部潮滩对黄河口南迁的响应 ∀结果表

明 o在开敞程度较高的断面 o潮间带较窄 o水边线附近形成贝壳堤 o从高潮位到低潮位粒径变

细 !分选性变差 o表现出波浪作用特征 ~在开敞程度较低的断面 o潮间带较宽 o由高潮位向中潮

位沉积物逐渐变粗 o再向下粒径基本不变 o从高潮位到低潮位分选变好 o潮流作用较为显著 ∀
此外 o两断面下部均形成了波浪侵蚀陡坎 ∀这些特征说明黄河改道后 o这里岸滩波浪作用加

强 o其侵蚀效应已显现出来 ∀
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潮滩发育于以潮汐作用为主并具有细颗粒物质

来源的海岸带 ∀在物质来源丰富的岸段 o潮滩处于堆

积状态 o潮流是塑造岸滩的主要动力 ∀在供沙不足的

岸段 o波浪成为主要动力因素 o引起海岸线的侵蚀后

退 ∀黄河自 t{{x年北归注入渤海以来 o黄河入海口经

历了数次摆动 o每次改道都引起黄河三角洲冲淤格局

的变化 o在入海口处岸线迅速向海推进 o而在远离入

海口处侵蚀后退 ∀近年来 o黄河断流时间越来越长 o入

海物质大大减少 o黄河三角洲淤积减慢 ∀对黄河三角
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表 1  Π1 断面沉积物粒度参数(以 y 值表示)和底质类型

Ταβ .1  Σεδιµεντ τψπε ανδ γραιν σιζε παραµετερσ οφ προφιλε Π1

站号 距离 高程 中值粒径 平均粒径 分选系数 偏态 峰态 底质类型

k®°l k°l k 5) ( 5)
t s s qs w qw{ w q{{ t qvu t qzx u quz 粉砂

u tss p s qvx w qzt x quu t qvz t qzt u qut 粉砂

v uss p s qwu x qxt y qss t qyy t qyx u qt| 粉砂

w vss p s qvv x qxv x q|{ t qyv t qyx u qt| 粉砂

x wss p s quw x qvy x q{v t qxw t qy{ u qty 粉砂

y xss p s qtw x qsv x qwy t qu{ t qyt u qts 粉砂

z yss p s qtt x qu{ x qy{ t qww t qyy u qtw 粉砂

{ zss p s qtv x qsw x qwz t qu| t qyw u qtu 粉砂

| {ss p s qtx x qsz x qw| t quz t qyv u qtt 粉砂

ts |ss p s qtx w q|u x qvt t quw t qyt u qts 粉砂

tt ts sss p s qtx w q|{ x qwx t qvt t qy{ u qty 粉砂

tu tt sss p s quu w q|u x qvu t qvt t qyx u qtx 粉砂

tv tt zvs p s qwy x qww x q{t t qxz t qy{ u qut 粉砂

表 2  Π2 断面沉积物粒度参数(以 y 值表示)和底质类型

Ταβ .2  Σεδιµεντ τψπε ανδ γραιν σιζε παραµετερσ οφ προφιλε Π2

站号 距离 高程 中值粒径 平均粒径 分选系数 偏态 峰态 底质类型

k®°l k°l k 5) ( 5)
t xs p s qxy w qw{ w q|x t qvx t qzx u quy 粉砂

u txs p s qsy x qs| x qxt t qvx t qyy u qty 粉砂

v uxs p s quy w qzw x qux t qws t qzu u quu 粉砂

w vxs p s qvy x qtz x qx| t qw| t qy{ u qut 粉砂

x wxs p s qwy x qsw x qw| t qwv t qy| u qt| 粉砂

y xxs p s qxu w qxs w q{y t quv t qy| u qus 粉砂

z yxs p s qxs w qy{ x qtu t quz t qyy u qty 粉砂

{ zxs p s qw{ w q|| x qwv t qvz t qyy u qty 粉砂

| {xs p s qwy w qxy w q|y t qu{ t qy{ u qt| 粉砂

ts |xs p s qws w qyw x qsz t qvt t qy| u qus 粉砂

tt t sxs p s qwu w qzw x qut t qvx t qzs u qt| 粉砂

tu t txs p s qwv w qzw x qt{ t qvt t qy| u qt{ 粉砂

tv t uxs p s qwx w q|s x qvu t qvs t qyy u qtx 粉砂

tw t vxs p s qxv w q{s x quv t quz t qyu u qtu 粉砂

tx t wxs p s qw| w qz| x qut t qvs t qyz u qtz 粉砂

ty t xxs p s qwv w qx| w q|v t qus t qyv u qtw 粉砂

tz t yxs p s qvy w qxv w q{w t qt| t qyv u qtx 粉砂

t{ t zxs p s qv| v q|{ w qu| t qt| t qzt u quz 砂质粉砂

t| t {xs p s qyv v q|u w qtx t qsz t qyu u qt| 砂质粉砂

us t |xs p s q{w v q|u w quy t quy t q{s u qvz 砂质粉砂

ut u sxs p t qsy v q|v w quu t qt| t qzu u qu| 砂质粉砂

uu u txs p t qs| v q|u w qt{ t qty t qy| u quz 砂质粉砂

uv u uxs p t qtv w qs| w qvs t qsw t qxz u qtv 砂质粉砂

洲潮间带侵蚀 !堆积状况的研究 o对于探讨黄河三角

洲区域性环境变迁有着十分重要的意义 ∀本文的目的

是探讨潮滩在水动力效应和冲淤变化方面对黄河口

南迁的响应 ∀

t 观测与分析方法

于 t|||年 ts月 uy ∗ uz日 o在黄河三角洲北部

的 t|yw ∗ t|zy年河口区附近选取两条断面进行了水

准测量和底质采样k断面位置见图 tl ∀两条断面均位

于潮间带 ∀ °t断面全长 t tzv °o近陆一端地理坐标

tt{βxsqz{χ∞ov{βzqu|χ�o测线走向 xuβ ∀ °u断面全长

u uxs °o近陆一端地理坐标 tt{βwsqsuχ∞ov{βzqtwχ�o

测线走向 vu|β ∀水准测量的高程零点位于平均高潮

位 ∀从断面近陆端起 o沿断面每隔 tss °获取表层底

质样品 o直至断面的向海一端 o在 °t断面取样 tv个 o

°u断面取样 uv个 ∀断面和取样位置用麦哲伦 usss
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图 u 典型样品粒径分布直方图

ƒ¬ªqu �µ¤¬±¶¬½̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± «¬¶·²ªµ¤°¶²©µ̈³µ̈¶̈±·¤·¬√̈

¶¤°³̄ ¶̈

÷�型手持式 �°≥确定 o其误差约为 ts °∀

野外所获的样品用 ≤¬̄¤¶|ws�型激光粒度仪进行

粒度分析 o其流程简述如下 ∀取样品约 u ªo加入 xϕ 六

偏磷酸钠溶液浸泡 uw «o将浸泡后的样品放入超声波

振荡仪内振荡 ! 分散 u «之后进行激光粒度仪测量 ∀

对所有样品采用 �¦�¤±∏¶t|{{年矩法 ≈t 计算平均粒

径 !分选系数 !偏态和峰态 ∀

u 结果

两断面的水准测量和底质分析结果列于表 t和

表 u∀表中的底质类型是根据 ≥«̈ ³¤µ§命名方法确定

的 ∀两断面沉积物的中值粒径都比平均粒径粗 o这与

柯贤坤 t|{{年在苏北海岸的观测结果是一致的 ∀中

值粒径 !平均粒径集中于 w ∗ y y o°t断面中值粒径平

均为 xqt y o平均粒径为 xqxv y o°u断面的平均中值

粒径为 wqxx y o平均粒径为 wq|w y o以粉砂为主 ∀ °u

断面沉积物稍粗于 °t断面 ∀两断面潮滩沉积物的分

选性均较好 o其中 °u断面分选系数略低于 °t断面 ∀

两断面均出现正偏态 o而峰态值较为稳定 ∀

两断面上平均高潮位和平均低潮位附近以及粒

度参数发生突变部位的典型样品k即 °t断面的 votuo

tv号站和 °u断面的 uotzot{outouv号站l的粒度直

方图如图 u所示 ∀这些粒度分布都是单峰的 o这说明

物源统一或水动力条件比较一致 ∀这与刘仲衡等 t|{x

年得出的本区潮滩粒度频率曲线出现双峰的结果不

一致 o其原因可能是 o当时的取样时间是 t|{v年 v月

和 y月 o距黄河改道仅有 z ¤o而本次取样时潮间带物

质已受到多年水动力作用的搬运和堆积改造 o岸线在

这段时间内也发生了变化 ∀

图 t 水准测量和底质采样断面位置

ƒ¬ªqt �²¦¤·¬²± ²©·«̈ ³µ²©¬̄̈ ¶©²µ̄ √̈̈ ²̄±ª¤±§¶¤°³̄¬±ª

两断面粒度参数沿断面的分布有一定的规律

性 ∀ °t断面中部滩面较平坦 o主要由粉砂组成 o在高

潮位附近由于修筑公路开挖土方 o使滩面变低 ∀断面

上半部长有红色耐碱盐蒿以及枯死的灌木丛 o在水边

线附近有贝壳堤 o主要由毛蚶 !文蛤等贝类组成 ∀距断

面近陆端 t txs °处形成波浪侵蚀陡坎 ∀从高潮位到

低潮位 o有粒径变细 !分选性变差的趋势 o偏态和峰态

变化较小k图 vl ∀
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°u断面上半部长满盐蒿 o坡度很缓 o在接近低潮

位附近 o有一道明显的侵蚀陡坎 o高约 ts ¦°o是波浪

侵蚀所致 ∀在断面的中上部k约 xss °处l o有一条宽

约 us °的潮沟 o还有大量刚开始发育的小潮沟 o断面

上未见贝壳堤 ∀距断面近陆端 t zxs °ou sux °处形

成波浪侵蚀陡坎 ∀除个别位于潮沟的站位外 o由高潮

位向中潮位沉积物逐渐变粗 o中潮位以下粒径基本不

变 ∀从高潮位到低潮位分选变好 o偏态和峰态没有多

大变化k图 wl ∀

图 v °t断面粒径参数与高程的关系

ƒ¬ªqv �¨̄¤·¬²±¶«¬³¶¥̈·º̈ ±̈ ªµ¤¬±¶¬½̈ ³¤µ¤°̈ ·̈µ¶¤±§

¨̄ √̈¤·¬²±©²µ³µ²©¬̄̈ °t

两断面平均粒径和分选系数变化格局的差异显

示了水动力条件的不同 ∀ °t断面从高潮位到低潮位

粒径和分选性变化表现出波浪作用特征 o而 °u断面

的变化则表现出潮流作用特征 ∀这两条断面相距约 t{

®°o°t断面的开敞程度相对较高 o因此波浪作用比 °u

断面更显著 o据波浪侵蚀陡坎位置判断滩面相对较

窄 ∀ °u断面的滩面宽度较大 o潮流作用比较显著 o细

颗粒沉积物向潮间带上部输运 ∀

图 w °u断面粒径参数与高程的关系

ƒ¬ªqw �¨̄¤·¬²±¶«¬³¶¥̈·º̈ ±̈ ªµ¤¬±¶¬½̈ ³¤µ¤°̈ ·̈µ¶¤±§

¨̄ √̈¤·¬²±©²µ³µ²©¬̄̈ °u
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值得指出 o两断面虽在粒度参数和滩面形态特征

上有一定的差异 o两断面各自的粒度参数也有从断面

上部到下部的变化 o但此种差异和变化相对于江苏的

淤泥质潮滩是较小的 ∀江苏沿岸潮汐作用强 o潮滩宽

度大kts ∗ tv ®°o最宽 vy ®°l o沉积物来源有多种 o潮

滩沉积物粒度参数的空间变化也更大 ∀在研究区 o沉

积物来源较为单一 o潮滩沉积物粒度参数的空间变化

较小 ∀两断面沉积物最粗的地方均位于波浪较强的地

方 o如 °t断面的 tu号站和 °u断面的 t{号站附近 o

分别形成了高约 {¦°和 ts¦°的波浪侵蚀陡坎 o而该

处也是粒径突变的地方 ∀这种波浪侵蚀陡坎与淤积型

潮滩上形成的陡坎k后者见于潮滩上部 ≈u 
l不同 o是岸

线蚀退的标志 ∀与江苏潮滩相比 o这里滩面物质较细 o

潮汐作用较弱 o因此在黄河口南迁后波浪作用迅速加

强 o其侵蚀效应已显现出来k尤其在 °t断面l ∀

v 结语

vqt 在黄河三角洲北部 kt|yw ∗ t|zy年河口

区l附近 o在开敞程度较高的岸段 o潮间带较窄 o水边

线附近形成贝壳堤 o从高潮位到低潮位粒径变细 !分

选性变差 o表现出波浪作用特征 ∀而在开敞程度较低

的岸段 o潮间带较宽 o由高潮位向中潮位沉积物逐渐

变粗 o再向下粒径基本不变 o从高潮位到低潮位分选

变好 o潮流作用比较显著 ∀

vqu 粒度参数在断面上呈现出一些突变 o这些

突变与波浪侵蚀陡坎具良好的对应关系 o且这种波浪

侵蚀陡坎是岸线蚀退的标志 ∀

vqv 上述地貌与沉积特征说明黄河口南迁后 o

这里波浪作用加强 o其侵蚀效应已显现出来 ∀
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