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黄河三角洲埕岛近岸海域悬浮泥沙运动

冯秀丽 吴世强 林 霖 刘 涛 周松望

中国海洋大学海洋地球科学学院 青岛

提要 根据 年 月 日和 年 月 日两次对埕北海域进行的 个站位的同步

海流 !悬浮泥沙观测资料 进行该海区的悬浮泥沙输运趋势分析 发现该海区含沙量较大 从

整个海区来看 底层含沙量大于表层含沙量 该海区泥沙含量普遍表现为东南部的泥沙含量

高于西北部的泥沙含量 由单宽输沙量的计算及有关资料分析可以得出 秋季泥沙运移趋势

是由东南向到西北向 而春季泥沙的运移趋势是由东北向到西南向 含沙量是随流速的加大

而增加 含沙量的峰值稍滞后于流速的峰值 该海区为冲蚀海区 悬浮泥沙产生的平均年冲刷

量为 在本海区的地形塑造中占次要地位 ∀
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潮流 !海流和波浪所引起的海岸泥沙运动及海岸

变形 直接影响到港工建筑物的安危 在规划和设计

港口工程的岸边基地或码头时 需考虑到某些建筑物

建成后可能引起淤积和冲刷问题 ∀不适当地布置港工

建筑物 如防波堤 !突堤 !航道 !泊地等 就有可能造成

港口运行不良的严重后果 ∀因此 对海岸泥沙运动进

行分析研究 掌握泥沙运动和岸滩演变规律 研究工

程海域内海洋动力因素与泥沙输运的关系 预测工程

后泥沙输运方向并估算其数量 可以为海岸工程建筑

物的规划 !布局和设计提供科学依据 ∀

分析和判断岸滩的演变 主要是根据沉积物的特

征 ! 海滩剖面的形态 ! 岸线走向和开敞程度以及风 !

浪 !潮和流等动力条件做出的 ≈ ∀对于波浪较弱的海

岸区 潮流可能是决定泥沙起动 !输送和沉积的主要

因素 ∀本研究主要依据实测结果对埕岛海区悬浮泥沙

输运趋势进行分析 ∀

埕岛海域地形地貌概况

黄河携带大量泥沙快速淤积在河口 岸线呈鸟

嘴状向海突出 ∀每次行河均在河口区形成一个沙嘴及

其两侧伴生的烂泥区 尾闾段摆动频繁 形成若干突

出海岸的沙嘴和相伴生成的烂泥区 ∀百余年来 黄河

共发生了 次大规模的改道 ∀每次改道均形成了一

个亚三角洲使该段岸线迅速淤长 而废弃段则迅速蚀

退 这些不同的行河期间的沙嘴 !烂泥相互重叠 形成

了复杂的黄河三角洲河口沙嘴体系 ∀构成了以宁海为

顶点 北起套儿河南到支脉河口 面积约为

呈扇状分布的复合现代黄河三角洲 ≈ ∀

埕岛海区主要是 ∗ 年神仙沟流路和

∗ 年刁口流路行河期间形成的两个亚三角

洲 ∀该海区自 年黄河尾闾段改道清水沟流路后

泥沙来源断绝 行河期间形成的原三角洲受到侵蚀

在毫无屏障的渤海东北强风浪和无潮区的强海流的

作用下 原河口沙嘴受到强烈侵蚀 水深加大 岸线急

剧后退 部分三角洲陆地区段重又没入海中 ∀局部地

段因为修筑了人工防潮堤 岸线能保持稳定 但是岸

线段浅海海底一直处于强烈的冲刷状态 直至水深

∗ 处 海底浅滩基本处于冲淤动态平衡状态 ∀

在三角洲冲蚀过程中 细颗粒物质被搬运到近岸和

远海 粗粉砂以粗组分则在原地分配 形成了 ∗

的厚度不等的海底覆盖层 该覆盖层覆盖了水

深 ∗ 的大部分原三角洲的海底表面 ∀虽然冲蚀

后的三角洲 海底表层粉沙较为密实 但是粉沙层下

原黄河口快速沉积的高含水率的地层结构易于破坏



≥ ∂

沉积物块体滑移坍塌很活跃 这种作用使原来的地貌

遭受破坏和改变 水下岸坡趋向平坦 形成该海区复

杂的地质环境 ∀该海区表层土以粉土为主 厚度大于

粉土颗粒的中值粒径 ∆ 为 ∀

埕岛海区泥沙的输运趋势分析

年 月 日和 年 月 日曾两次对

该海区的潮流泥沙进行实测 ∀布设 个测试站位 介

于东经 β χ ∗ β χ及北纬 β χ ∗ β χ之间

水深 ∗ 站位呈不规则分布 ∀观测所用仪器为青

岛海洋大学海洋仪器厂生产的 ≥ ≤ 型智能化直

读式海流计 测量范围 ∗ 准确度

? 起动流速 ∀船位定位 美国天

宝公司生产的 ⁄° ≥信标定位仪 动态精度 ?

∀现根据 年 月 日和 年 月 日两次

实测结果对该海区悬浮泥沙运动进行分析估计 主要

结果如下 ∀

海流结果分析

研究海区位于无潮点附近 受其影响 该海区潮

差较小 流速较大 ∀根据 年 月 日和 年

月 日的实测结果计算出该海区表 !中 !底层涨落潮

时流速的平均值见表 ∀从表 可以看出 各站位

年 月 日和 年 月 日的平均流速均为

表层流速大于中层流速 中层流速大于底层流速 ∀对

于 年 月 日的流速结果 大体上各站位各层

平均流速在涨潮时流速小于落潮时流速 ∀对于

年 月 日的结果 平均流速则大体上是涨潮流速大

于落潮流速 ∀无论是涨潮还是落潮最大平均流速均发

生在表层 最小流速发生在底层 ∀

表 1  实测平均流速

Ταβ .1  Αϖεραγε χυρρεντ ϖελοχιτψ

站位

年 月 日实测平均流速

表层 表层 中层 中层 底层 底层

落潮 涨潮 落潮 涨潮 落潮 涨潮

年 月 日实测平均流速

表层 表层 中层 中层 底层 底层

落潮 涨潮 落潮 涨潮 落潮 涨潮

实测含沙量分析

根据 年 月 日和 年 月 日的含

沙量实测结果 分别将实测含沙量的特征值列于表

∀从表 可以看出 年 月 日的实测含沙量

明显大于 年 月 日的实测含沙量 说明该海

区春季含沙量大于秋季含沙量 ∀在离岸方向 含沙量

越来越小 即越向深水 含沙量越小 ∀垂向含沙量的分

布 沿水深分布 基本呈现自表层向底层越来越大的

规律 ∀各站位含沙量多呈现为底层含沙量明显高于表

层含沙量的特点 ∀由于一般情况下波浪对泥沙的作用

是使得悬沙在垂线分布上趋于均匀 而实测海区悬沙

的垂线分布极不均匀 这一点和实测时该海区风浪较

大有关 故此说明该海区波浪的作用不是很强 ∀从

年 月 日和 年 月 日的现场实测结

果 表 还可以看出 该海区从东南方向到西北方

向 悬移质泥沙分布规律呈现越来越小的特点 图

和图 给出了图 中矩形框水域中 两次实测结果垂

线平均含沙量的分布图 图中非实测点的含沙量由插

值给出 图中上为北向 右为东向 ∀

实测全潮单宽输沙率

根据 年 月 日和 年 月 日两次

实测含沙量的结果 并进行计算得出单宽输沙率 ≈

进而算出两次实测结果的全潮单宽输沙率 计算结果

分别列于表 ∀

从表 可以看出 年 月 日的实测全潮单

宽输沙率 沿岸方向即纵向运动由东向西 而垂直岸

的方向 即横向运动 是由南向北 即离岸方向 ∀

年 月 日的实测全潮单宽输沙率 沿岸 纵向运
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图 年 月 日实测垂线平均含沙量分布和站位

示意图

ƒ √ √ ∏

∏ √

√

图 年 月 日实测垂线平均含沙量分布

ƒ √ √ ∏

∏ √

动 方向是由东向西 而垂直岸的方向 横向运动 为

向岸方向 即是由北向南 ∀

上述结果表明 该海区含沙量较大 平均为

最大含沙量可达 最小含沙

量为 ∀ 从整个海区来看 底层含沙量

大于表层含沙量 最大值出现在底层 最小值多出现

在表层 ∀ 由单宽输沙量的计算及有关资料分析可

以得出 在秋季泥沙运移趋势是由东南向到西北向 ∀

而春季泥沙的运移趋势是由东北向到西南向 ∀ 含

沙量是随流速的加大而增加 含沙量的峰值稍滞后于

流速的峰值 ∀

埕岛海区冲淤变化预测

研究海岸泥沙运动的一般规律及特殊情况下的

偶然事件是一个越来越受到科学界和工程界所关注

的问题 ∀近岸海区泥沙的运移形态主要有推移和悬移

两种 粗颗粒泥沙的运动以推移为主 细颗粒泥沙的

运动主要以悬移为主 ∀由于该海区的具体情况 这里

表 2  实测含沙量特征值

Ταβ .2  Χηαραχτεριστιχ ϖαλυε οφ συσπενδεδ σεδιµεντ χονχεντρατιον

站位

年 月 日实测含沙量特征值

表层 中层 底层 垂线 最大 最小

平均值 平均值 平均值 平均值 值 值

年 月 日实测含沙量特征值

表层 中层 底层 垂线 最大 最小

平均值 平均值 平均值 平均值 值 值
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表 3  实测全潮单宽输沙量

Ταβ .3  Σεδιµεντ δισχηαργε οφ υνιτ ωιδτη ιντεγραλτιδαλ περιοδ

站位
年 月 日实测全潮单宽输沙量 #

方向 ∞方向

年 月 日实测全潮单宽输沙量 #

方向 ∞方向

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

  注 ∞ 东 方向时 负为西向 北 方向时 负为南向 ∀

主要结合该海区两次悬移质泥沙的实测结果对该海

区悬移质泥沙引起的该海区的冲淤变化进行预测 ∀

近岸海区泥沙的运动方式有两种 一种是与海岸

垂直的横向运动 另一种是与海岸平行的纵向运动

一般情况下这两种运动方式是相互依赖 相互共存

的 ∀

对于具体海区可以采用实测流速和泥沙含量计

算出各站位的单宽流量从而算出各站位单宽输沙率

然后根据单宽输沙率求出一定时间内通过某一测流

断面的泥沙质量 即输沙量 最终预测该海区的冲淤

变化 ∀综合实测结果可求出全潮单宽输沙量 得到该

海区的冲淤量 ∀对于 年 月 日的实测结果计

算区域泥沙全潮总淤积量为 ≅ 对于

年 月 日的实测结果计算区域泥沙全潮总淤

积量为 ≅ 从而得到 年 月 日的

实测结果计算区域泥沙年冲刷率为 冲

刷 年 月 日的实测结果计算区域泥沙年

冲刷率为 淤积 两次合计冲刷率为

∀由此可见该海区为冲刷海区 平均年冲刷量为

∀这个结果与刘效国等所得出的埕北海域冲淤

规律是一致的 ≈ 埕北海域目前处于以冲为主的冲淤

调整阶段 年至今 年冲淤速率最大为

季节变化已成为海底冲淤调整的主要因素 冬半年风

浪强 本区的 ∞方向深水区以小冲刷为主 而浅水

区发生淤积 夏半年风浪较弱 浅水区冲刷 而深水区

发生淤积 ∀

从上述结果也可以看出 悬浮泥沙的运移在本海

区的地形塑造中占次要地位 起主要作用的是较粗颗

粒的推移质运动 ∀

结论

该海区含沙量较大 一般在 之间

变化 最大含沙量可达 最小含沙量为

从整个海区来看 底层含沙量大于

表层含沙量 最大值出现在底层 最小值多出现在表

层 ∀该海区泥沙含量普遍表现为东南部的泥沙含量高

于西北部的泥沙含量 由单宽输沙量的计算及有

关资料分析可以得出 秋季悬浮泥沙运移趋势是由东

南向到西北向 而春季悬浮泥沙的运移趋势是由东北

向到西南向 含沙量是随流速的加大而增加 含沙

量的峰值稍滞后于流速的峰值 该海区为冲蚀海

区 由悬浮泥沙产生的平均年冲刷量为 ∀
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⁄ ∏ ∏ ≤ ≥
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∏ × ∏
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× √ ∏ ∏ × ∏

√ ∏
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