
第
!"

卷
!

第
"

期

!

"#"$

年
%

月

华
!

东
!

地
!

质
&'()*+,-'.&/0/.1

2345!"

!

-35"

6785"#"$

!"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

9/,

!

$#:$%;<<

"

=

:>??@:A"B$<%C

"

D:"#"$:#":#$"

引用格式!黄学勇#高茂生#侯国华#等
:

黄河三角洲南部宁海)西双河叶瓣潮滩沉积物粒度特征与季节变化分析$

6

%

:

华东地

质#

"#"$

#

!"

&

"

'!

""GB"A<:

黄河三角洲南部宁海)西双河叶瓣潮滩沉积物
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$GG$

年生#男#硕士研究生#自然地理学专业+
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摘要!根据
$C

个表层沉积物丰,枯季粒度数据#综合运用
DM

=

T7

R

粒度三角图,粒径
B

标准偏差曲线以及粒度参

数分析法#对现代黄河三角洲南部宁海)西双河叶瓣潮滩丰,枯季沉积物粒度特征进行了分析+结果表明!沉积物

粒度存在季节性变化#且空间分布不同+丰季由于降水量大#总体沉积环境相对稳定-枯季沉积环境相对动荡#受

现代黄河影响明显+粒度参数相互关系显示#沉积物在形成前经历了较长时间的分选#物质来源多样性与潮滩动

力关系不大#且丰季与枯季物质来源不同+对比丰季和枯季沉积环境函数值#发现丰季受潮汐余流影响较强#以浅

海沉积为主-枯季在黄河及沿岸河流影响下#以河流&三角洲'沉积为主+

关键词!宁海)西双河叶瓣-潮滩-粒度-丰,枯季节-黄河三角洲

中图分类号!

D;A%5!

!!!!

文献标识码!

'

!!!!

文章编号!

"#G%B$<;$

&

"#"$

'

#"B""GB$#

!!

黄河三角洲潮滩是入海河道与沿岸海域交互

的场所#具有可观的物质交换量$

$

%

+潮滩带粒度特

征对反映物质来源,运移机制以及河海交互特征具

有指示意义$

"B!

%

+自
$<CC

年铜瓦厢决口改道至今#

黄河入海河道经历了
$#

余次较大改变$

C

%

#其中

$<<G

)

$G#!

年,

$G"G

)

$GA!

年,

$GA!

)

$GA<

年,

$G!;

)

$GCA

年,

$G;%

)

$GG%

年几次行水期塑造了

目前莱州湾西岸整体沉积环境+

$G"G

年
<

月)

$GA#

年
!

月#黄河于淄脉沟&现广利河口'入海#成

为现代黄河三角洲南部边界$

%

%

+

"#

世纪
<#

年代以来#相关学者针对黄河三角

洲河道变化,岸线变迁及三角洲演化规律展开了一

系列研究#取得的研究成果为进一步研究黄河三角

洲提供了理论依据$

;B$#

%

+近年来#关于黄河三角洲

的研究主要集中于现代河口淤进$

$$

%

,北部岸线蚀

退$

$"

%以及护坡工程建设$

$A

%等方面+

宁海)西双河叶瓣位于黄河三角洲最南端#与

莱州湾南岸潍河)弥河集群三角洲毗邻#目前主要

作为黄河三角洲或莱州湾沿岸的组成部分#当前主

要研究内容包括港口建设$

$!B$C

%和环境质量评价$

$%

%

等+

"#$!

年以来#依托科技部基础性工作专项(我

国典型潮间带沉积物质量本底调查及图集编研*#

笔者对宁海)西双河叶瓣潮间带潮滩进行了野外

考察与采样#并对沉积物粒度与地球化学特征$

$;B$<

%

进行了分析#但沉积特征年内季节变化目前尚未进

行深入研究+本文在
"#$!

)

"#$C

年丰,枯季沉积物

样品粒度数据对比分析的基础上#选取相关指标#

通过粒度分析以期为丰,枯季降水量变化对沉积环
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境的影响提供证据+

!

!

研究区概况

研究区属温带季风气候#地势低平#年平均降水

量约
%##HH

#全年降水集中在夏秋季节+东营气象

观测站多年气象资料统计显示!黄河三角洲及莱州湾

海域累年年均气温为
$"j

左右#年均温变化幅度一

般为
$5C

年以下$

$G

%

+常风向为
(&

向,

((&

向和
(

向#为离岸风-次常风向为
-&

向#为向岸风+

本次研究采样地点位于现代黄河三角洲宁

海)西双河叶瓣南部潮滩#地理坐标为!

$$<mC!o

"

$$Gm$<o&

#

A;m$Co

"

A;mAAo-

&图
$

'+潮滩冲淤相

对稳定#分带性好#顺岸线变化小+采样剖面为平

缓的斜坡#靠近剖面起点有因修筑防波堤形成的侵

蚀沟+研究区南部广利河曾是黄河入海河道#黄河

行水期结束后#经多年改造#演变为现在的河道+

广利河与溢洪河在淄脉沟入海与支脉河形成三河

相通的水系$

"#

%

+

图
$

!

研究区地质概况图&

I

'与采样位置示意图&

W

'

OJ

L

:$

!

.M343

L

JNI4PQMKN>HI

R

&

I

'

3SK>MPK7?

U

ITMII8?PQMKN>HI

R

&

W

'

3SPIH

R

4J8

LR

3PJKJ38P

!!

黄河于
$<G;

)

$G#!

年,

$G"G

)

$GA!

年在该区

直接入海#其中
$G"G

)

$GA!

年影响最直接#期间黄

河河道多次变化#短则
;

)

<

个月#长则
"

年$

C

%

+

$GA!

年后#黄河逐渐改道向北#对宁海 西双河叶瓣

潮滩影响逐渐变小+

$GCA

年#随着黄河由神仙沟单

独入海#宁海)西双河叶瓣潮滩逐渐废弃$

"$

%

+

#

!

样品采集与数据分析

"#$!

年
G

月&丰季'和
$"

月&枯季'#中国地质

调查局青岛海洋地质研究所在宁海)西双河叶瓣

南部潮滩布设
C

条表层沉积物调查剖面&编号为

91D$

)

91DC

'+尽量选择底质相对均匀完整,人

为扰动较小的剖面进行采样#剖面间距约
$5CQH

#

长
$5C

"

A5#QH

#由潮上带至潮下带布设
A

个采样

站位#间距约
%##H

#采集
$C

组&

A#

个'表层沉积物

样品&图
$

'#丰季表层沉积物相关信息如表
$

所示+

每个样品厚约
CNH

#根据不同剖面和站位对样品进

行标号&如
91D$

剖面潮上带,潮间带和潮下带分

别命名为
91D$B$

,

91D$B"

和
91D$BA

'#密封保存#

用标签标注采样时间及地点等信息+

沉积物粒度由英国
[I4YMT8

公司生产的
[IPB

KMTPJ@MT"###

型激光粒度仪进行测试#误差
,

$

+采

用
Z??M8BFM8K_3TK>

5

值粒级标准$

""B"A

%表示粒度

分级结果#粒级间隔
#5"C

5

+实验过程为!取沉积

物样品放置在烧杯中#用过氧化氢除去有机质-分

别用盐酸除去碳酸盐#注入蒸馏水除去絮凝性较强

的钙,氢等离子#加入分散剂后用超声波清洗震荡

$#HJ8

-将处理后的样品用激光粒度仪进行测量+

#A"
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根据不同粒级含量#绘制粒度频率曲线和概率累积

曲线#计算砂,粉砂,黏土含量#用
.̂ '9,()')

粒

度处理软件$

"!

%计算平均粒径&

I

@

',分选系数&

'

',

偏态&

"

Q

',峰度&

Q

L

'等+

表
!

!

丰季表层沉积物采样记录

C5>6/!

!

'57

0

63-

.

9/4,9*2,8(1/2)9854/2/*37/-(23-@/(2/52,-

样品编号 实验编号 纬度 经度 岩性

91D$B$ 91D#$B"#$!OB$ A;m"Co!A5"<r- $$<mC!o#!5AAr&

灰色,黄灰色粉砂质黏土

91D$B" 91D#$B"#$!OB" A;m"CoA#5!#r- $$<mCCoC"5C$r&

灰黄色黏土质粉砂

91D$BA 91D#$B"#$!OBA A;m"Co";5GCr- $$<mC%oC;5##r&

黄色粉砂,细粉砂

91D"B$ 91D#"B"#$!OB$ A;m"!o!#5!<r- $$<mCCoA;5%;r&

灰色,黄灰色粉砂质黏土

91D"B" 91D#"B"#$!OB" A;m"!o!"5$"r- $$<mC%o#G5%;r&

灰黄色黏土质粉砂

91D"BA 91D#"B"#$!OBA A;m"!o!#5!<r- $$<mC%oC!5C!r&

黄色粉砂,细粉砂

91DAB$ 91D#AB"#$!OB$ A;m"AoC"5CCr- $$<mCCo"$5%;r&

灰色,黄灰色粉砂质黏土

91DAB" 91D#AB"#$!OB" A;m"AoCC5;$r- $$<mCCoC<5GGr&

灰黄色黏土质粉砂

91DABA 91D#AB"#$!OBA A;m"AoC!5G<r- $$<mC%o!"5<#r&

黄色粉砂,细粉砂

91D!B$ 91D#!B"#$!OB$ A;m"Ao#;5$Ar- $$<mCCo$!5CCr&

灰色,黄灰色粉砂质黏土

91D!B" 91D#!B"#$!OB" A;m"Ao#%5#Gr- $$<mCCoC"5A$r&

灰黄色黏土质粉砂

91D!BA 91D#!B"#$!OBA A;m"Ao#A5";r- $$<mC%o$<5;$r&

黄色粉砂,细粉砂

91DCB$ 91D#CB"#$!OB$ A;m""o#%5<Gr- $$<mC%o$%5$Cr&

灰色,黄灰色粉砂质黏土

91DCB" 91D#CB"#$!OB" A;m""o#%5A$r- $$<mC%o"C5A!r&

灰黄色黏土质粉砂

91DCBA 91D#CB"#$!OBA A;m""o#%5<Gr- $$<mC%oA!5<#r&

黄色粉砂,细粉砂

$

!

研究方法

$"!

!

E/

D

9)

0

粒度三角图

DM

=

T7

R

粒度三角图由丹麦学者
D&6̂ ZD[

$

"C

%

在
$G<<

年提出图&

"

'+首先用平行砂端元对边#

即砂"泥&粉砂
E

黏土'比分别为
G

,

$

,

$

"

G

的
A

条

界线将沉积物分为
'

,

b

,

*

,

9

四类#然后用粉砂"

黏土比为
!

,

$

,

$

"

!

的
A

条辐射线将上述四类沉积

物分为
#

类,

$

类,

+

类和
-

类#据此将沉积物分

为
$%

类+

DM

=

T7

R

粒度三角图可很好地解释沉积物成因+

'

,

b

,

*

,

9

反映沉积物中砂,泥&粉砂
E

黏土'含量

比#该比值受物源区远近,搬运介质强弱和介质浑

浊度影响+

#

类,

$

类,

+

类和
-

类反映了沉积介

质受扰动程度!

#

类沉积物悬浮组分均为黏土质#

代表平静介质-

-

类沉积物悬浮组分均为粉砂#代

表扰动环境-

$

类和
+

类沉积物悬浮组分介于
#

类

和
-

类之间+

$"#

!

粒径
R

标准偏差曲线

粒径
B

标准偏差曲线是依据每一粒级对应含量

图
"

!

DM

=

T7

R

粒度三角图$

"C

%

OJ

L

:"

!

DM

=

T7

RL

TIJ8PJ@MKTJI8

L

74IT?JI

L

TIH

$

"C

%

的标准偏差变化提取环境敏感因子$

"%B";

%

#通过计算

每一粒级在样品中的标准偏差值获得粒度组分的

个数和分布范围#标准偏差值最大的粒级为环境敏

感因子+标准偏差计算公式为

$A"
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1

M

4

0

.

M

$

&

1

.

L

1

L

'

"

$ %

"

槡 0

!

# &

$

'

式中!

1

为偏差-

1

.

为样本值-

1

k 为样本平均值-

0

为

样本数#个+

$"$

!

粒度参数及萨胡判别函数

粒度参数中#平均粒径&

I

@

'和分选系数&

'

'与

潮间带动力关系密切#平均动能越强#平均粒径越

粗#外部动力波动越大#分选性越好+偏态&

"

c

'反

映平均粒径与中值粒径的关系#细颗粒富集为正

偏#粗颗粒富集为负偏$

"<

%

+峰度&

Q

.

'与潮间带动

力环境关系密切程度不大#主要反映物质来源的多

样性#较窄峰度说明来自附近环境中未经改造的碎

屑组分较少$

"G

%

+

('+Z

$

"<

%通过对大量沉积物样品进行分析#运

用粒度参数求得了各种类型的沉积环境判别函数+

研究区主要沉积环境为浅海和河流&三角洲'#其判

别公式为

!!!

X\#5"<C"I

d

k<5;%#!

'

"

k

!5<GA""

c

E#5#!<"Q

.

!

# &

"

'

式中!

X

为判别参数#

X

$

k;5!$G#

为浅海沉积#

X

)

k;5!$G#

为河流沉积+浅海沉积物平均值为

kC5A$%;

#河流沉积物平均值为
k$#5!!$<

+

%

!

结果分析

沉积物粒度组分主要以粉砂质和砂质为主#黏土

质含量相对较少+由潮上带至潮下带#粉砂质含量最

大转变为黏土质含量最大+

C

条沉积剖面中#

91D"

和
91DC

丰,枯季节粒度组分变化程度最大#潮上带

和潮间带砂质含量明显减少+

91D"

潮下带砂质含量

明显减小#而
91DC

潮下带砂质含量明显变大&图
A

'+

图中数据单位
f

图
A

!

表层沉积物丰,枯季粒度组分统计图

OJ

L

:A

!

.TIJ8PJ@MN3H

R

3PJKJ38P3SP7TSINMPM?JHM8KPJ8_MKI8??T

U

PMIP38P

"A"
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!!

表层沉积物丰季和枯季粒度参数如表
"

所示+

表层平均粒径主要为
A5##

"

C5##

5

#按照相关分级标

准$

""B"A

%

#属于细粉砂和粉砂+按照
O/̂ c^0

等$

A#

%

分级标准#分析系数为
#5C#

"

"5##

#属于分选较好,分

选中等和分选较差-

91D$

"

91D!

剖面偏态数值大

多
$

#5A#

#属于极正偏#

91DC

剖面偏态数值明显小

于其他剖面#大致为对称偏+峰度数值范围为

$5##

"

$5<!

#大多为窄峰和很窄峰#少数为中等峰+

表层沉积物样品丰,枯季粒度曲线&图
!

'显示!

91D$

和
91D!

丰季及枯季粒度曲线大致重合#

91D"

丰季粒度频率曲线最大百分含量明显高于枯

季+相比枯季#丰季曲线明显偏窄#潮上带枯季概

率累积曲线呈三段式分布#有一定的底面推移质#

而潮下带丰季概率累积曲线明显高于枯季#说明枯

季水动力较弱#物质搬运能力变弱+

91DA

和

91DC

粒度曲线丰季和枯季变化明显#由潮上带至

潮下带#枯季粒度曲线逐渐高于丰季#

91DA

潮上带

概率累积曲线呈一定的底面推移质+

表
#

!

表层沉积物丰"枯季粒度参数

C5>6/#

!

J953-23</

0

5957/(/92,82)9854/2/*37/-(23-@/(5-*

*9

+

2/52,-2

样品编号
平均粒径"

5

分选系数 偏态 峰度

丰季 枯季 丰季 枯季 丰季 枯季 丰季 枯季

91D$B$ !5%; !5;A $5A$$5A!#5A<#5AG$5;A $5%!

91D$B" !5"$ !5$G $5$C$5$A#5AA#5A$$5;# $5%C

91D$BA A5!C A5C; #5;!#5G;#5$A#5";$5#; $5!<

91D"B$ !5A" !5!< $5"$$5A"#5A%#5"G$5;" $5%A

91D"B" A5;C !5C# #5<$$5A"#5"<#5!#$5;; $5;$

91D"BA A5!# A5;G #5C!$5#G#5#C#5A!$5## $5;$

91DAB$ !5%# !5C$ $5A%$5!##5AG#5A!$5%" $5%<

91DAB" A5G$ !5$< #5G;$5$%#5"G#5AC$5%C $5;C

91DABA A5<; A5;! $5#;#5G;#5A!#5"G$5%G $5%;

91D!B$ !5<! C5#; $5CA$5%;#5!!#5!<$5CG $5!A

91D!B" !5"G !5AC $5"C$5"$#5AG#5A;$5<! $5;C

91D!BA A5GA !5#! #5G"$5$;#5A$#5A%$5<# "5##

91DCB$ A5;A !5"% #5%"$5$<#5$!#5A%$5$! $5;G

91DCB" A5C< A5%C #5%%#5<G#5$$#5""$5$# $5CA

91DCBA A5%< A5"A #5GG#5%;#5"!#5$#$5C% $5#C

图
!B$

!

表层沉积物丰,枯季粒度曲线

OJ

L

:!B$

!

.TIJ8PJ@MN7TYMP3SP7TSINMPM?JHM8KPJ8_MKI8??T

U

PMIP38P

AA"



华
!!

东
!!

地
!!

质
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年

图
!B"

!

表层沉积物丰,枯季粒度曲线

OJ

L

:!B"

!

.TIJ8PJ@MN7TYMP3SP7TSINMPM?JHM8KPJ8_MKI8??T

U

PMIP38P

&

!

讨论

表层沉积物样品在
DM

=

T7

R

粒度三角图上处于

bB

+

和
*B

+

两个沉积动力区&图
"

'#是由静水环境

向扰动环境过渡的阶段+丰季沉积物分布相对均

匀#由
bB

+

逐渐过渡至
*B

+

#枯季沉积物分布呈现

向
'

端和
9

端集中的趋势#说明枯季潮滩外部动力

空间差异明显#导致沉积物粒径差异变大+

表层沉积物粒径 标准偏差曲线&图
C

'表明#

丰季粗粒敏感组分为
A5"C

"

A5C#

5

#枯季粗粒敏

感组分为
A5##

"

A5"C

5

+研究表明#黄河沉积物

粒径敏感组分约为
A5##

5

#因此粗粒组分与黄河

关系密切+除黄河外#影响研究区的河流主要为

广利河水系#细粒敏感组分主要受广利河水系影

响#由于广利河目前主要职能为防洪排涝#因此受

丰季和枯季影响明显#丰季细粒的粒级敏感组分

&

!5;C

"

C5##

5

'明显大于枯季的敏感组分&

!5;C

5

'+

极细粒的敏感组分&

$#

5

'与莱州湾海水动力作用

有关$

"$

%

+

莱州湾内海流主要为潮汐余流#在湾内呈顺时

针流动$

A$

%

#即水体从莱州湾口东部流入#向莱州湾

南岸作顺时针运动后由现代黄河口流出&图
%

'#在

潮汐余流作用下莱州湾内沉积物自东向西运移+

图
C

!

表层沉积物粒径 标准偏差曲线

OJ

L

:C

!

.TIJ8PJ@MBPKI8?IT??MYJIKJ38N7TYMP3SP7TSINM

PM?JHM8KPJ8_MKI8??T

U

PMIP38P

莱州湾属于典型季风区#冬夏风向不同#风生环流

在莱州湾环流中占一定比例#在冬季风场作用下莱

州湾风生环流呈不封闭的逆时针环流$

A"BAA

%

#黄河入

海物质被风生环流带入莱州湾+

!!

表层沉积物丰季和枯季平均粒径 分选系数关

系图&图
;

&

I

'',平均粒径 偏态关系图&图
;

&

W

'',分

选系数 偏态关系图&图
;

&

?

''具有明显的相关性

&

J

"

$

#5C#

'#颗粒越粗分选性越好#说明沉积物经

历了长期的分选#潮滩动力越强#富集的颗粒越粗+

在平均粒径 峰度关系图&图
;

&

N

''中#沉积物样点

零星分布#不存在相关性#表明物质来源多样性与

潮滩动力变化无关+丰季分选系数 峰度关系图&图

!A"
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图
%

!

莱州湾潮汐余流&

I

'与冬季风生环流&

W

'示意图$

"GBA$

%

OJ

L

:%

!

)J?I4TMPJ?7I4N7TTM8K

&

I

'

I8?_J8KMT_J8?B?TJYM8N7TTM8K

&

W

'

J80IJ@>37bI

U

$

"GBA$

%

;

&

M

'',偏态 峰度关系图&图
;

&

S

''显示明显的相关

性#分选较好的样品物质来源具有多样性+枯季不

存在相关性#反映丰季与枯季在物质来源上存在一

定差异性+

图
;

!

宁海)西双河叶瓣潮滩表层沉积物粒度参数之间的关系

OJ

L

:;

!

M̂4IKJ38WMK_MM8?JSSMTM8K

L

TIJ8PJ@M

R

ITIHMKMTP3SK>MP7TSINMPM?JHM8KPJ8-J8

L

>IJBaJP>7I8

L

>M43WMKJ?I4S4IK

!!

根据表层沉积物样品粒度参数值#运用萨胡判别

函数计算的沉积环境数值丰,枯季空间分布如图
<

所

示+由岸向海#沉积环境由河流&三角洲'沉积环境逐

渐过渡为浅海沉积环境#研究区夏季为丰季#降水量

大#受沿岸潮汐余流,风暴潮等天气影响$

A!

%

#

X\

k<5!$#

等值线大致分布在潮间带位置#在
91D!

位

置向海凸起&图
<

&

I

''+枯季河流&三角洲'沉积环境

占主导#浅海沉积环境局限于研究区东南角&图

CA"



华
!!

东
!!

地
!!

质
"#"$

年

<

&

W

''#这一现象与黄河泥砂运移关系密切+研究区

冬季为枯季#在北向大风作用下#黄河南下泥砂影响

范围甚至能够到达更远的小清河口$

AC

%

+

图
<

!

宁海)西双河叶瓣潮滩萨胡
X

值空间分布示意图

OJ

L

:<

!

(

R

IKJI4?JPKTJW7KJ383S(I>7XYI47MPS3T-J8

L

>IJB

aJP>7I8

L

>M43WMKJ?I4S4IK

Q

!

结论

&

$

'宁海)西双河叶瓣南部潮滩沉积物主要类

型为砂和粉砂#沉积物粒度特征丰季和枯季存在一

定差异#

91D"

,

91DC

剖面丰季和枯季变化最剧烈+

该区水动力环境整体较强#枯季潮滩外部动力差异

更为明显+丰季样品在
DM

=

T7

R

粒度三角图上分布

相对均匀#枯季样品呈现向砂端和粉砂端集中的

趋势+

&

"

'粗粒粒级敏感组分与黄河关系密切+相比

丰季#枯季受沿岸风生洋流作用影响#黄河入海泥

砂流入莱州湾#粒级敏感组分与黄河更接近+除了

黄河外#广利河水系以及莱州湾海水动力作用也影

响粒级敏感组分的分布+宁海)西双河叶瓣南部

潮间带沉积物经历了长时间的分选#物质来源存在

一定的季节性差异+

&

A

'宁海)西双河叶瓣以河流&三角洲'沉积环

境为主+丰季由于潮汐余流作用#整体数值偏小#

反映了海水动力作用较强+冬季风作用下形成的

逆时针环流将更多黄河入海泥砂带入莱州湾+
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ĴYMT

'

N>I88M4P>JSKP?7TJ8

L

K>M+343NM8MJ8K>MP37K>B

MT8b3>IJ(MI

$

6

%

:*38KJ8M8KI4(>M4S M̂PMITN>

#

"#$$

#

A$

&

$A

'!

$AA%B$A!":

$

<

%

!

*Z,b0

#

0,a1:*3IPK4J8MN>I8

L

M3SK>M1M443_
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