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潮滩悬沙粒度参数的动力沉积学意义
*

蒋 国 俊
(杭州大学河口与港湾研究室

, 杭州 3 1 00 28 )

提要 根据 1 9 8 3年 10 月和 1 9 8 4年 5 月两次大潮期悬沙粒度和流速的同步观测 资料

及细颗粒泥沙动水絮凝沉积试验成果
,

分析悬沙粒度参数的动力沉积学意义
。

结果表明
,

在以

细颗粒泥沙絮凝临界流速 ( 2 1
o m /

:

) 为界的两组悬沙样中
,
悬沙偏态系数和小于 4

.

0协m 粒

级悬沙的百分含量在散点图中有显著分离 ;中值粒径和峰态系数有一定的分离 ;分选系数和大

于 1 6卜m 粒级悬沙的百分含量几乎无分离 ; 但中值粒径
、

分选系数
、

偏态系数和大于 1 6卜。

粒级悬沙的百分含量有良好对应关系
。

粒度参数的变化是悬沙动力沉积特性的反映
,

其中偏

态系数
、

中值粒径和分选系数的变化可以作为判别单颗粒沉积与絮凝沉积的依据
,

峰态系数的

变化则较复杂
,

应用时须十分慎重
。

关键词 潮滩 悬沙 粒度参数 动力沉积学

纵观前人对沉积物粒度参数的研究
,

大多数学者只注重于根据不同现代沉积环境中

沉积物粒度参数的分析比较
,

确定鉴别沉积环境的判别参数
,

并
“

将今论古
” ,

分析研究古

代沉积环境 ( R
o g e r s e t a l

.

, 1 9 5 9 ; F r i e d m a n , 1 9 6 7 ; F o lk
, 1 9 6 6 )

。

近年来
,

对沉积物

粒度参数的研究也多局限于分析讨论不同统计方法之间的相关关系 (黄建东
, 19 8 8 )

,

很少

注意沉积物粒度参数 自身的动力沉积学指示意义
。

本文以最新动水絮凝研究成果为楔机
,

根据潮滩两次大潮期悬沙粒度和流速的同步

观测资料 (蒋国俊等
, 19 9 2 )

,

从动力沉积学的观点
,

对悬沙粒度参数进行分析研究
,

以期认

识悬沙粒度参数的动力沉积学指示意义
。

1 研究方法

根据 1 9 83 年 10 月和 1 9 8 4 年 5 月浙江台州湾潮滩两次大潮 6 条垂线的实测资料
,

共

计 3 2 1组悬沙样
。

应用 T A 一 H 型库尔特计数器作悬沙粒度分析
,

求得各沙样的粒度级配 ;

采用 自编计算机程序
,

用矩法计算各悬沙样的粒度参数
。

将样品以 Z l c m /
s 流速为界分

成 2 组
。

应用 P B一 7 00 计算机点绘出悬沙样的中值粒径
、

平均粒径
、

分选系数
、

偏态系数
、

峰态系数及小于 4
.

0卜m 粒级悬沙百分含量和大于 16卜m 粒级悬沙百分含量共 7 个参 数

相互关系图
,

借以分析粒度参数在不同动力条件下的变化及其所反映的悬沙动力沉积特

性
。

2 研究结果

.2 1 中值粒径 ( M d) 对偏态系数 ( S的 图 l 显示
,

当流速 < 2 1c m /
s 时

,

约 93 多 的
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样品中值粒径 < .8 。甲 ,

平均为 7
.

7叭 偏态系数 > 一 .0 3 ,

平均为 一 .0 26
。

在流速 > 21

c m Z
s
时

,

约 91 多 的样品中值粒径 > .7 7甲 ,

平均为 .8 叭 偏态 系 数 < 一 .0 3 ,

平 均 为

一 0
.

6 2 。

分析该散点图
,

可见两组样品有显著的分离
。

细心观察还可以发现
,

偏态系数引

起的分离比中值粒径引起的分离更显著
,

且偏态系数与中值粒径有良好的相关关系
,

其相

关系数为一 0
.

6 7 ,

在 ” 务 的置信水平上显著负相关
,

其回归方程为 : M d 一 一 0
.

6 3 2 9 5反+

7
.

5 7 士 0
.

3 9 0

!!sssssseeeeeeeerIIL||rlssee已卜-||lwssseeeeJee
,I卜
.

|8684.8280讹邢议砚

ǎ冬飞卜芝拿净召于

0
.

5 0
.

3 0 一 0
.

1 一 0
.

3 一 0
.

5

偏态系数 ( S刃

一 0
.

7 一 0
.

9 一 1
.

1 一 1
.

3

F 19
.

1

为相关线 ;

图 1

R e l a t i o n

中值粒径与偏态系数关系图

b e t w e e n m e d i a n d i a m e t e r 吕 a n d s k e w n e s s

一
·

一为误差范围 ; 一为临界线 ; . 为小于临界絮凝流速 ;

0 为大于临界絮凝流速
。
图 2一图 6 同

。

.2 2 偏态系数 ( s的 对小于 .4 叩m 粒级百分含 量 印 ) (图 )z 流 速 < 21 。 m /
s
的

悬沙样品组
,

偏态系数与小于 4
.

0件m 粒级百分含量关系点
,

位于偏态系数为一 0
.

60 与百

分含量为 47 多 构成曲线的左下方
,

平均含量为 40 务
,

流速 > 2 1 c m /
s
所对应悬沙样品的

关系点则位于该曲线的右上方
,

其平均含量为 51 并 ; 图中散点分离显著
,

且偏态系数与百

分含量呈负相关
,

相关系数为一 。
.

7 7 ,

置信水平为 ” 多
,

回归方程为 ; 跃 一 一 0
.

02 6 4 p

( < 4
.

叩 m ) + 0
.

75 士 3 3 。

可见随着细颗粒含量的增加
,

负偏加强
。

.2 3 分选系数 ( 5 0) 对峰态系数 ( K G ) 该组关系点如图 3 所示
,

在两组点群中
,

悬

沙的分选系数几乎无分异
,

峰态系数有一定的分离
。

在流速 < 2 1 o m /
s
时

,

平均峰态系数

为 3
.

40
,

平均分选系数为 1
.

1 8。

流速 > 2 1 o m /
s
时的关系点群中

,

平均峰态系数和分选

系数分别为 3
.

80 和 1
.

2 0 ,

有 10 多一巧多 的关系点分别落在另一组的点群中
,

回归分析显

示
,

分选系数与峰态系数有一定的相关
,

相关系数为 0
.

6 3 ,

在 ” 多 置信水平显著
,

回归方
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1 5。 可见
,

悬移质分选性越差
,

峰态系数越大
。

平均粒径 ( M ) 对大于 16件m 粒级的百分含量 ( P ) (图 D

水流条件下几乎无分离
,

在流速 > 2 1。 m /
: 的悬沙样组中

,

> 16林m

该组关系点在两种

悬沙的平均含量为
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8
.

5并
,

平均粒径的平均值为 7
.

9甲。
在流速 < 2 1 c m 加 所对应的悬沙样组中

,

则分 别 为

9
.

1务和 7
.

7甲。

可见在潮滩低流速时
,

悬沙中粗颗粒的含量较高流速时的含量多
,

粒径也

较粗
。

回归分析表明
,

平均粒径与大于 1 6件m 粒级的百分含量间在 95 多 的置信水平 显

著相关
,

相关系数为 。
.

5 4
,

回归方程为 : M ~ 一 0
.

03 7 8尸( > 16协m ) + 8
.

18 士 0
.

3 8。

ǎ只趁à哪娜刃斗

含 量 ( % 》

图 4 平均粒径与大于 1 6卜m 粒级的百分含量关系图

F 19
.

4 T h e p l o t o f t h e m e a n d i a m e t e r s v s
.

> 16件m p e r e e n t a g e s

.2 5 分选系数 ( 5 0) 对大于 16 协m 粒级的百分含量 ( )P 该关系点在不同水流 条 件

下混杂分布
,

但随着粒径 > 16卜m 粒级的百分含量的增加
,

分选系数增大
,

分选性变差
,

其

回归方程为
: 5 0 ~ 0

.

0 18 8 p ( > 1 6协m ) + 1
.

0 4 士 0
.

1 6。

相关系数为 0
.

6 1 ,

在 9 9多置信水

平上显著相关 (图 s a )
。

与之相反
,

分选系数与小于 4
.

0卜m 粒级百分含量的关系点在不

同的动力条件下有一定的分异
,

但分选系数与小于 < 4
.

叩m 粒级百分含量的变化无相关

关系
,

相关系数为 0
.

0 8 (图 s b )
。

可见粗粒尾部的变化引起悬沙的分选
,

细粒尾部的沉降

不引起泥沙的分选
。

综上所述
,

在不同的水动力条件分咸淤勺两组悬沙样中
,

偏态系数和小于 4
.

0卜m 粒级

百分含量有显著的分异
,

中值粒径
、

平均粒径和峰态系数有一定的分异
,

分选系数和大于

1 6林m 粒级的百分含量基本无分异
。

值得注意的是
,

悬沙的分选系数与大于 16协m 粒级的百分含量
、

偏态系数与小于 4
.

0

林m 粒级百分含量
、

中值粒径 (或平均粒径 )与大于 1 6卜m 粒级的百分含量和小于 4
.

0卜m

粒级百分含量均显著相关
,

峰态系数则与大于 1 6” m 粒级的百分含量 (图 a6 )和小于 4
.

0

林m 粒级百分含量 (图 6 b )均无相关关系 (图 6 )
。

沉积物粒度参数的这种特性
,

反映了悬

沙的动力沉积特性
。
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3 讨论

潮滩悬沙的动力沉积特性研究发现
1) ,

悬移泥沙在水动力作用下有两种沉积方式
,

粒

径 > 3 2协m 的粗颗粒物质随着挟沙水流的减小
,

在动力作用下由粗到细依次发生分选 沉

积 ;粒径 < 16卜m 的细颗粒泥沙
,

在挟沙水流小于某一临界流速时
,

发生动水絮凝沉积
,

不

同粒径的颗粒大小混杂
,

同时落淤
。
沉积物粒度参数的变化

,

充分反映了悬沙的这种沉降

特性
。

随着流速的减小
,

当悬沙发生单颗粒重力分选沉积时
,

由于较粗颗粒首先沉积
,

悬沙

1) 蒋国俊等
, 19 9 0

,

不同拉级细颗粒泥沙的沉积特性
。
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峰态系数与大于 1 6卜m (
a

) 和小于 4
.

0卜m ( b ) 粒级百分含量关系图

T h e p l o t o f k u r t o s i s v s
.

> 一6卜m ( a )
a : i

d < 4
.

0件m ( b ) p e r e e n t a g e

中值粒径和平均粒径将逐渐降低
,

以适应动力条件的改变 ;但在浙闽沿海受河流注人淡水

影响的港湾淤泥质潮滩上
,

以粘性细颗粒为主的悬沙发生动水絮凝沉降
,

悬沙中值粒径和

平均粒径不仅没有随流速减小而变细
,

却随着细颗粒的沉降而变粗 (图 1
、

图 4 )
。
因此

,

悬

沙中值粒径的细化
,

标志着悬沙发生重力分选沉积 ;悬沙中值粒径的粗化
,

则意味着发生

了细颗粒物质的絮凝沉积
。
但是

,

在低流速时
,

尤其是在流速小于细颗粒泥沙的临界絮凝

流速时
,

在细颗粒泥沙絮凝沉积的同时
,

因流速已小于粗颗粒的沉降流速
,

中值粒径和平
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均粒径的变化不太显著
。

偏态系数是反映沉积物粒度分布对称性的参数
,

负偏标志着沉积物众数偏细 ;正偏则

反映众数偏粗
。

当悬沙发生单颗粒分选沉积时
,

粗颗粒减少
,

将使正偏减弱
,

负偏加强
。

而

发生絮凝沉积时
,

因沉积主体物质是细颗粒
,

反映在偏态系数上则负偏减弱 (图 l
、

图 2 )
,

正偏加剧
。

在潮滩上
,

悬沙主体是细颗粒泥沙
,

粗颗粒含量较少
,

因此偏态系数与小于 4
,

O

林m 粒级百分含量显著相关 (图 2 )
,

而与大于 1 6卜m 粒级百分含量几乎不相关
。

此外
,

细

颗粒泥沙的絮凝沉积是在小于临界流速时
,

迅速完成的
,

在散点图上呈现以临界流速为界

的显著分异 (图 1
、

图 2 )
。

分选系数是反映沉积物拉度分布离散程度的参数
,

其变化深受沉积特性的影响
。
由

于单颗粒动力沉积是 由大到小随着水力减弱依次分选沉积
,

因此分选性逐渐变化
,

分选系

数随着粗颗粒含量的减小而减小 (图 s a )
。

但在絮凝沉积时
,

形成絮团的颗粒粗细均有
,

分

选系数几乎不发生变化
,

分选系数与小于 4
.

叩m 粒级百分含量几乎无相关关系 (图 , b )
。

潮滩上
,

以粘性细颗粒泥沙的沉积为主
,

因此分选系数无分异 (图 3 )
,

但在河流和海滩
,

以

砂级泥沙分选沉积作用为主
,

其分选系数有显著的变化 ( rF i e d m an
, 1 9 6 7 )

。

峰态系数反映了沉积物粒度分布的集中程度
,

在悬沙的动力沉积过程中
,

因对应不同

水动力条件
,

沉降粒级不同而使变化十分复杂
。

在单颗粒动力分选沉积中
,

若沉积的悬沙

是粗粒尾部
,

随着该粒级的减少
,

峰态升高 ;但当沉降粒级是众数粒级
,

悬沙的峰态系数又

随之降低 ;同样
,

絮凝沉积时
,

若絮凝主体为细粒尾部悬沙
,

峰态将升高
,

若絮凝主体是众

数
,

则峰态降低
。

因此
,

在悬沙动力沉积过程中
,

峰态系数处在不断变化之中
,

其与粗
、

细

尾部的关系十分复杂
,

不具有相关关系 (图 6 )
。

所以峰态系数的变化不仅与悬沙的动力

沉积形式有关
,

也与悬沙的原始级配和动力沉积主体的变化有关
。

由此可见
,

各沉积物粒度参数从不同的方面反映了悬沙的动力沉积特性
,

且各参数之

间具有一定的相关关系 (图 l
、

图 3)
。

根据各参数的综合分析
,

能有效地判断悬沙的动力

沉积特性
。

若悬沙以粗颗粒的动力分选沉积为主
,

其中值粒径和平均粒径将变细
,

分选性

将变好
,

偏态系数值减小
。

反之
,

悬沙以细颗粒絮凝沉积为主
,

悬沙的中值粒径和平均粒

径将粗化
,

偏态系数值增大
,

分选性几乎不发生变化
。

4 结论

.4 1 潮滩悬沙以两种方式沉降
,

粒径 > 32 卜m 的粗颗粒泥沙呈单颗粒沉降
,

遵循动力机

械分异规律 ;粒径 < 16卜m 的粘性细颗粒泥沙
,

当流速小于动水絮凝临界流速时
,

则发生

絮凝沉积
,

两者交替作用
,

形成潮滩薄层理互层
。

.4 2 以临界絮凝流速 ( Z l
c m /

s
) 为界

,

悬沙可分成两组
,

悬沙粒度参数散点图呈现分异

特性
。
悬沙粒度参数的变化反映了悬沙的动力沉积特性

。

中值粒径和平均粒径细化
,

分

选系数减小
,

分选变好
,

偏态系数减小
,

负偏增强
,

意味着悬沙以单颗粒动力分选沉积为

主 ;平均粒径和中值粒径变粗
,

偏态系数增大
,

负偏减弱
,

分选系数不变
,

则标志着以细颗

粒泥沙动力絮凝沉积为主
。

峰态系数变化十分复杂
,

应用时须十分慎重
。

4
.

3 R o ge r s
等 ( 1 9 5 9 )的研究成果

,

仅适用于泥沙发生物理变化的环境区分
,

而以粘性泥

沙补给为主的潮滩
,

其粒度参数的变化是 由物理和化学作用共同引起的
,

本文仅初步揭示

了它的动力沉积学意义
,

其动力的定量指标
,

亚待深人
。
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