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摘  要  结合近期长江口 558个表层沉积物采样资料, 分析了长江口表层沉积物时空分布特性, 得到了近期长江口表

层沉积物中值粒径和沉积物类型分布特征。横沙以上海域表层沉积物粒径洪枯季变化较小; 浑浊带海域洪季粗, 枯

季细; 口外海域则枯季粗,洪季细。横沙以上和口外海域沉积物类型洪枯季变化较小, 浑浊带海域沉积物类型变化较

复杂。无论洪枯季北港表层沉积物最粗, 北槽次之, 南槽最小。表层沉积物大小潮变化较小, 两次采样平均差别为

9. 7% ; 沉积物年际变化随大通流量和输沙量的变化而变化。近十五年来, 长江口表层沉积物类型变化较大的区域主

要是北支上段、南北港分流口、北槽和南槽浑浊带海域,主要与河槽的自然演变和人类活动有关。结合 Pe jrup新三角

图对长江口各沉积动力环境进行分区,对比各沉积环境亚区的粒度特征, 并对黄河口、长江口、珠江口表层沉积物粒

度参数进行对比。
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1 前言

粒度及其分布特征是沉积物的基本性质, 粒度分

析也是揭示沉积动力过程的主要手段之一。沉积物

粒度主要受搬运介质、水动力强弱和搬运方式等因素

的控制,并且与沉积环境息息相关,因而众多学者利

用沉积物粒度参数之间的关系进行沉积环境的判别,

推断沉积物发生沉积时的动力条件
[ 1~ 5]
。研究长江

口现代沉积物粒径和组分的时空分布,及其在不同沉

积环境和不同动力作用下的粒度分布特征,有助于探

讨河口沉积动力机制,对进一步深入研究长江口现代

沉积动力作用和沉积环境具有重要的意义。

对于沉积物粒度,人们往往更多地关注其空间上

(沿岸和横向上 )的分布变化及其与沉积环境的响

应,而时间上的变化较少引起注意,原因可能是人们

通常认为粒度在时间上的变化没有空间上变化大, 而

且长期的取样资料积累不够。陈沈良等
[ 6 ]
对淤泥质

潮滩长期取样的研究发现,由于潮滩的冲淤变化, 其

粒度也相应变化。戴志军等
[ 7]
在分析长江口南槽沉

积物粒度特征时发现, 大潮期间的沉积物粒度与中、

小潮期间有所不同。因此仅根据一次取样不能全面

地认识表层沉积物的分布特征。长江口径流有明显

的洪枯季变化,潮流有大小潮变化,而且汊道众多,滩

槽泥沙交换频繁,地形冲淤多变。为此, 了解长江口

表层沉积物粒度的时空变化特征就显得十分必要。

本文将在 2003) 2005年长江口 558个表层沉

积物采样资料分析的基础上,分析长江口表层沉积

物分布的洪枯季、大小潮和年际变化特征, 对比 15

年来长江口表层沉积物分布特性的变化及其原因,

并对长江口主要的沉积环境进行划分, 探讨其粒度

分布特征。

2 采样区概况及分析方法

长江口是一个典型的分汊型河口,在徐六泾以下

形成 /三级分汊, 四口入海 0的格局 (图 1)。长江口

又是中等强度的潮汐河口, 口外为正规半日潮, 口内

为非正规半日浅海潮, 口门附近中浚站平均潮差

2. 66m,口内吴淞站平均潮差 2. 21m。

  据大通站资料, 年径流总量 9051亿 m
3
( 1950)

2000) ,径流量有明显的季节变化, 洪季 5~ 10月流量

占全年径流量的 70. 8%,流量高峰在 7~ 8月。枯季

1月和 2月平均径流量分别占 3. 2%和 3. 4%
[ 8]
。
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图 1 长江口形势及采样站位图

F ig. 1 Sketch m ap o f the Chang jiang Estuary and the sam ple lo ca tions of surface sed im ent

图 2 大通站月平均流量 ( 1950) 2001)

F ig. 2 M onth-averaged discha rge o f Datong Station ( 1950) 2001)

  由于水量大, 大通站年平均输沙量达 4. 33亿 t

( 1950) 2000),其中洪季输沙量约占全年的 87% , 7

月输沙量最大,占全年的 21%, 2月输沙量最小, 不足

全年的 0. 7%。2003年全年输沙 2. 06亿 ,t相对 2002

年的 2. 75亿 ,t减少了大约 25%。悬沙年平均粒径

为 17 Lm, 2003年实测 10 Lm
[ 9, 10]
。近期大通站径流

量、输沙量和悬沙中值粒径统计如下 (表 1):

  沉积物用 /筒式 0采样器采集, 具体采样时间和

站位见图 1。在实验室将采集的沉积物样品取出 5~

表 1 大通站径流量、输沙量与悬沙中值粒径

Tab le 1 W ater d ischarge, sed im en t d ischarge and suspended sed im en t D50 at Datong S tation

径流量 /亿 m3 输沙量 /亿 t 悬沙中值粒径 /Lm

多年平均 ( 1950- 2000) 2003 2004 多年平均 ( 1950- 2000) 2003 2004 多年平均 ( 1976- 2000) 2003 2004

9051 9248 7884 4. 33 2. 06 1. 47 17 10 8

10 g放入 5 m l的烧杯中, 先加入 10 m l浓度为 10%

的 H2O2去除样品中的有机质, 微热后静置 24 h,再加

入 10m l浓度为 4%的六偏磷酸钠 ( [N aPO 3 ] 6 ) ,然后

用超声波振荡对样品进行分散处理后, 经 Cou lter

( LS-100Q )激光粒度仪测试, 分析沉积物粒径; 分选

系数 ( R I )、偏度 ( SK I )和峭度 (K G )由 Fo lk等
[ 11]
公式

得到。粘土、粉砂和砂的粒级分类采用国际通用的 <

分类标准,沉积物采用 Shepard
[ 4]
方法命名。

3 表层沉积物时空分布

3. 1 洪枯季对比
选取 2003年 2月和 2003年 7月采集的样品分

析长江口枯季和洪季表层沉积物粒度分布特征 (图

3)。结果表明:总体上从徐六泾到口外, 表层沉积物

中值粒径逐渐变小, 由江阴附近的 217. 8 Lm ( 2003

年 2月资料 )减小到口门附近的 10 Lm左右, 沉积物
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类型由砂逐渐变为粘土质粉砂,长江口表层沉积物中

值粒径和沉积物类型在洪枯季没有根本性的变化

(表 2)。

浑浊带海域 (横沙以下, 10 m等深线以内 )北港

表层沉积物粒径最粗, 汊道平均中值粒径枯季为

126. 2 Lm,洪季为 127. 4 Lm,沉积物类型主要以砂和

粉砂质砂为主;北槽其次, 汊道平均中值粒径枯季为

48. 4 Lm,洪季为 59. 8 Lm, 沉积物类型以粉砂、砂质

粉砂和砂为主;南槽最细, 汊道平均中值粒径枯季为

14. 2 Lm, 洪季为 17. 4 Lm, 沉积物类型主要是粘土质

粉砂。 10 m等深线以外的口外海域则北槽较大,沉

积物类型以粘土质粉砂为主。

图 3 枯季和洪季表层沉积物类型及中值粒径分布

F ig. 3 Types and D50 distr ibution of surface sedim en t in the dry season and flood season

表 2 长江口表层沉积物中值粒径洪枯季对比

Tab le 2 Contrast of surface sedimen tD50 betw een dry season and flood season in the Changjiang Estuary

江阴 ) 徐六泾 /Lm 徐六泾 ) 长兴 /Lm
浑浊带海域 /Lm 10 m等深线 ~ 122. 5bE之间 /Lm

北港 北槽 南槽 北港外 北槽外 南槽外
122. 5bE以外 /Lm

枯季 197. 6 128. 7 126. 2 48. 4 14. 2 16. 5 22. 2 12. 1 /

洪季 / 120. 0 127. 4 59. 8 17. 4 / 8. 8 8. 0 6. 4

  北支受潮流作用的影响,上段粒径较粗, 以砂质

粉砂和砂为主;下段较细, 沉积物类型以粘土质粉砂、

砂质粉砂、粉砂质砂为主。长江口毗邻的杭州湾海域

表层沉积物粒径较细, 沉积物类型以粘土质粉砂为

主。无论洪季还是枯季,北港口外横沙浅滩附近区域

存在一个粒径较大的 /粗砂区0,沉积物类型以砂为

主。

  浑浊带海域,洪季表层沉积物粒径比枯季粗, 尤

以横沙浅滩外沿的 /粗砂区 0表现更为明显 (表 2)。

南槽主槽枯季时主要以粘土质粉砂为主, 洪季也有部

分区域有砂的分布, 而口外海域 ( 10 m等深线以外 )

枯季时表层沉积物中值粒径为 12~ 22 Lm, 洪季时为

6~ 8 Lm,洪季沉积物中值粒径比枯季时有所减小,

而且枯季时南支三条入海汊道枯季表层沉积物差异

明显, 洪季时差别较小 (表 2)。上述差异主要是由于

枯季风浪掀沙作用使口外表层沉积物中细颗粒物质

再悬浮, 因而表层沉积物较粗;而洪季长江径流携带

大量的悬沙在口外落淤,表层沉积物粒径较细。口外

表层沉积物中值粒径的差异说明了口外海域 /洪淤

枯冲0的特性, 无论洪枯季, 口外海域表层沉积物类

型均以粘土质粉砂为主。

洪季长江下泄流量比枯季大得多,落潮动力也相

应增强。与枯季相比, 洪季表层沉积物中砂和粉砂的

含量增加,粘土的含量减少, 其中北港以砂的含量增

加最为明显, 南槽粉砂的含量增加较明显 (图 4)。说

明北港无论是洪季还是枯季水动力作用较强,表层沉

积物较粗。由于洪季下泄径流量大,南槽沉积物中粉

砂的含量增加,砂的含量部分增加, 粘土的含量显著

减少。北支青龙港附近砂的含量洪季比枯季有明显

的增加。而口外海域洪季粘土的含量增加,粉砂的含

量降低, 砂的含量减少, 说明洪季时有更多的细颗粒

物质携带进入 10m等深线以外的海域沉积下来。
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图 4 枯季和洪季表层沉积物组分对比

F ig. 4 Compar ison of su rface sed im ent composition be tw een dry season and flood season

  为对比长江口主要汊道表层沉积物中值粒径洪

枯季差异,选取 2003年 2月 (枯季 )和 7月 (洪季 )长

江口徐六泾 ) 北港口 (至 10等深线附近 )主槽沿程

的表层沉积物中值粒径进行对比 (图 5) ,整个断面洪

季的中值粒径平均值比枯季略细,枯季为 127. 1 Lm,

洪季为 108. 9 Lm; 而在浑浊带海域枯季表层沉积物

中值粒径平均为 113. 6 Lm, 洪季平均为 121. 2 Lm,

洪季比枯季偏粗约 7%左右。

图 5 徐六泾 ) 北港口外表层沉积物中值粒径洪枯季对比

F ig. 5 Com parison of surface sed im ent D
50
betw een dry season

and flood season, from Xu lijing to oute r o f theNo rth Channel

  通过分析对比,我们对长江口洪枯季表层沉积物

的粒度及组分特征得到以下认识:

( 1) 从江阴到口外,表层沉积物中值粒径逐渐变

小。就主槽而言,横沙以上河段无论洪枯季均较粗,

沉积物类型以砂为主。最大浑浊带海域枯季时粒径

较细, 洪季时较粗,沉积物类型以粉砂、粘土质粉砂和

砂为主。口外海域则枯季粗,洪季细,沉积物类型以

粘土质粉砂为主。北支上段以粗颗粒为主,沉积物类

型主要是砂质粉砂和砂;北支下段以细颗粒为主,沉

积物类型主要是粘土质粉砂、砂质粉砂、粉砂质砂;洪

季时北支上段表层沉积物粒径变粗。杭州湾海域表

层沉积物整体较细,沉积物类型以粘土质粉砂为主。

( 2) 无论洪枯季北港表层沉积物最粗, 北槽次

之,南槽最细。

( 3) 横沙以上 (横沙的河口上游河段 )沉积物以

砂组分为主, 横沙以下沉积物以粉砂组分为主。横沙

以上和口外海域表层沉积物类型洪枯季差异不大,其

中横沙以上沉积物中粉砂和砂组分洪季比枯季有明

显的增加,口外海域洪季粘土的含量增加, 粉砂和砂

的含量减少。

3. 2 大小潮变化

2003年 7月部分野外观测站点大小潮分别采集

表层沉积物样品 (图 6) ,据此讨论大小潮表层沉积物

粒径与组分特征的变化。与大潮相比,小潮表层沉积

物粒径总体差别不大, 个别站点有差异。

  选取 2003年 7月大小潮分别采集的表层沉积物

进行对比分析,大部分站点表层沉积物粒径和类型与

大潮相同。经计算, 大小潮两次采样的差值平均为

9. 7% (图 7,站号见图 6) , 主要表现为小潮期间粘土

和粉砂的含量相对增加,砂的含量稍有减少。分析表

明,在南支 ) 北港动力作用强劲的区域,沉积物相对

稳定,中值粒径差别小。

  综合以上分析,大、小潮表层沉积物粒度差别不大,

总体变化的趋势不变。但由于个别区域大小潮水流

条件有差异, 如北港中部动力作用大潮和小潮小明显

不同,可能会引起表层沉积物随潮型变化。南槽以下

河段,与毗邻的南汇滩地之间滩槽泥沙交换频繁
[ 12]

,
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图 6 2003年 7月表层沉积物类型、中值粒径和沉积物组分 (小潮 )

F ig. 6 Types, D50 and composition distribution of surface sed im ent during neap tide in Ju ly, 2003

图 7 2003年 7月表层沉积物中值粒径大小潮对比

F ig. 7 Contrast of surface sed im en t D50 be tw een spr ing

and neap tide in July, 2003

  大小潮之间的差异较大;北支上段因涌潮影响的

强度有差异,因而表层沉积物粒径在大小潮有一定波

动;其余站点水动力、泥沙场相对较稳定, 因而表层沉

积物粒径大小有波动而分布的总体趋势不变。在水

动力强劲的区域,沉积物的粒径相对较稳定。

3. 3 年际变化
选取 2003年 2月和 2004年 2月采样资料对比

分析表层沉积物粒径年际变化。与 2003年 2月相

比, 2004年 2月表层沉积物中值粒径 /从徐六泾向口
外逐渐变细 0的趋势不变, 但各汊道有差别 (图 8)。

长兴岛两侧的南北港海域, 北港粒径有所增加 (由

2003年的 75. 7 Lm减小到 2004年的 177. 1 Lm ), 南

港减小 (由 2003年的 155. 7 Lm 减小到 2004年的

108. 9 Lm ); 青龙港附近的 D122中值粒径相差不大

( 2003年为 110. 2 Lm, 2004年为 107. 5 Lm),但 2004

年 2月砂的含量明显增加, 沉积物类型由粉砂质砂变

为砂。

总体上, 横沙以上海域表层沉积物中值粒径变化

相对较小,沉积物类型也基本相同。

图 8 2004年 2月采样站位及中值粒径分布

F ig. 8 Locations and D50 distr ibution o f surface sedim ent

samp le, Februa ry, 2004

  选取徐六泾 ) 北港口外一线 (图 9), 对比 2003

年和 2004年枯季长江口表层沉积物中值粒径的年际

变化,所选取的比较站点均与 2003年 2月站位相同。

徐六泾 ) 北港口外表层沉积物中值粒径总体由大到

小的趋势不变。但 2004年 2月表层沉积物中值粒径

比 2003年 2月总体偏小, 比 2003年 2月平均减少

43%。2004年长江干流上各站径流量和输沙量大多

比 2003年有不同程度的下降,因此, 2004年属 /平水

少沙0年 [ 10]
。据大通站资料 (表 1) , 2004年大通站

的径流量与多年平均值相比偏少 12. 9% ,比 2003年

偏小 14. 7% ; 2004年大通站输沙量比多年平均偏少
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66. 1%, 比 2003年偏小 28. 6%; 悬沙中值粒径比多

年平均减少 53. 9%。 2004长江流域的来水来沙量减

少,是长江口 2004年表层沉积物总体上比 2003年偏

细的主要原因。

图 9 2003年 2月与 2004年 2月徐六泾 ) 北港口外

表层沉积物中值粒径对比

F ig. 9 Compar ison of su rface Sed im ent D50 from Xu liu jing to

outer of the North Channe ,l February, 2003 vs. February, 2004

  2004年枯季表层沉积物组分 (图 10)延续了

2003年枯季的基本特征, 横沙以上的海域砂的含量

高,横沙以下海域粉砂的含量较高。杭州湾海域除 5

m等深线以内的近岸破波带内砂的含量较高以外, 其

余站点均以粉砂为主,粘土次之。

图 10 2004年 2月表层沉积物组分特征

F ig. 10 Characteristics o f surface sed im ent composition,

February, 2003

  以上分析说明,长江口表层沉积物中值粒径的年

际变化与上游来水来沙量密切相关。 2003年大通站

来水来沙丰沛,枯季表层沉积物粒径较粗,而 2004年

来水来沙相对较少, 因而枯季表层沉积物粒径较细。

但长江口地区表层沉积物的长期连续观测资料有限,

长江口表层沉积物随大通流量和输沙量变化的规律

还需要更全面的资料支持和更深入的研究。

3. 4 表层沉积物中值粒径近十五年对比

众多学者对长江口表层沉积物的分布特征做了

大量相关研究
[ 13~ 15]

, 所用资料是很多年积累的表层

沉积物资料的集成,而且大多是上世纪八十年代采集

的样品。近二十年来, 长江河口水文、泥沙、地貌状况

已经有了一定的变化, 了解近期长江口表层沉积物分

布特征就显得尤为必要。本文根据 2003) 2005在长

江口采集的 558个表层沉积物样品,并综合近期横沙

浅滩表层沉积物分布特征
[ 16]

, 绘制了长江口表层沉

积物中值粒径和沉积物类型分布图 (图 11, 12)。

图 11 长江口表层沉积物中值粒径等值线图 (单位: Lm )

F ig. 11 Isog ram of surface sed im ent D50 in Changjiang Estua ry

  由图 12得到, 长江口表层沉积物类型主要有砂、

粉砂质砂、砂质粉砂、粉砂与粘土质粉砂。

▼ 细砂主要分布在江阴 ) 横沙以上的河段、北

港下段、横沙浅滩、崇明东滩、南汇嘴近岸等区域,其

他汊道有零星分布;

▼ 粉砂质砂主要分布在北支上段、下段沙体和

潮流脊、南支横沙以上的河段, 南汇嘴、九段沙浅滩、

横沙东滩、北港、崇明东滩均有分布;

▼砂质粉砂分布在扁担沙下段、北支上段、北支

下段沙体和潮流脊、北港下段、崇明东滩和南汇东滩;

▼ 粉砂主要分布在横沙浅滩、北港口外、北槽、

南槽上段、九段沙、南汇嘴外沿;

▼ 粘土质粉砂是河口边滩、沙体外围以及横

沙 ) 口外广泛分布的一种沉积物类型。

  将本文研究成果与刘苍字等 [ 15 ]
的研究成果 (沉

积物样品于 1990年前后采集 )比较 (图 13) , 中值粒

径变化较大的主要集中在以下几个区域:北支青龙港
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图 12 近期长江口表层沉积物类型

F ig. 12 Surface sedim ent types in the Chang jiang Estuary recently

图 13 长江口表层沉积物中值粒径等值线图 (单位: 5 )

(A为本文得到, B引自文献 [15] )

F ig. 13 Isogram s of D
50

o f surface sed iment in Chang jiang E stuary (Un it: 5 )

以上、南支白茆沙南水道、吴淞口附近河段、北港上

段、南港上段及浑浊带海域, 近十五年来变化的量值

统计如下 (表 3)。表层沉积物类型变化较大的区域

主要是在北支上段、南北港分流口、北槽和南槽浑浊

带海域。

  上述这些差异产生的原因可能有以下几个方面:

( 1) 河槽的自然演变。因为进入的径流量少, 北

支日益淤浅,河槽已逐渐萎缩, 大潮时涌潮作用加强,

北支上段沉积物变粗; 南北港分流口近百年来冲淤演

变剧烈, 地形变化复杂,表层沉积物也会随之变化;南

槽近年来涨潮优势流加强, 沉积物变细。以上这些差

异是河槽自然演化的结果。

( 2) 人工干预。北槽深水航道建设以后, 对北槽

表层沉积物分布有了较大的改变, 因航道加深, 水流

通畅,沉积物中值粒径也明显变粗。
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表 3 近十五年来表层沉积物中值粒径变化

Tab le 3 Change of the surface sed imen tD50 in recen t 15 years

区域 十五年前 (文献 [ 15] ) 近期 变化

北支上段 (分流口 ) 青龙港 ) 3~ 45 35 变粗

南支
白茆沙南水道 3~ 55 4~ 55 变细

吴淞口附近 3~ 45 5~ 75 变细

北港上段 (横沙以上 ) 3~ 45 4~ 55 变细

南港上段 (横沙以上 ) 3~ 75 5~ 65 变细

北港 4~ 65 3~ 45 变粗

浑浊带 北槽 5~ 75 5~ 65 变粗

南槽 4~ 65 5~ 65 变细

4 动力沉积环境分区
丹麦学者 Pejrup等

[ 3 ]
提出了新的三角图, 从沉

积物的结构组成及其反映的水动力强度来区分现代

河口环境及其不同的亚环境。Pejrup等以砂的百分

含量为 10%、50%、90%将沉积物分为 A、B、C、D四

大类, 然后用
粘土

粉砂 +粘土
的百分比为 20%、50%、

80%的三条辐射线将沉积物分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四类。

前者反映沉积物的基本粒度组成和分选程度, 进而反

映介质的流动强度和混浊度,砂的含量越大, 介质的

流动强度越大; 而后者则反映递变悬浮组分 (粉砂 )

与均匀悬浮组分 (粘土 )的量比,是介质扰动度的反

映,其值越低 (Ⅲ、Ⅳ区 ) ,说明水动力作用越强。

Pejrup三角图有重要的成因意义和显著的解释

功能
[ 17]
。A、B、C、D反映沉积物中砂、粉砂的含量

比,取决于物源区的距离、搬运介质的强弱。Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ代表了沉积物的水动力学特征。Ⅰ类属悬浮组

分均为粘土的情况, Ⅳ代表悬浮组分均为粉砂的情

况,代表扰动的环境, Ⅱ、Ⅲ类介于其间。 Pe jrup三角

图中 16个区分别代表不同的沉积动力环境, 对河口

亚环境具有相当好的分辨能力
[ 18 ]
。

2003年 2月表层沉积物资料是近期野外观测中

采样范围最大的一次, 也是准同步采集的样品, 代表

性较强。根据上述原理和方法,将 2003年枯季长江

口表层沉积物资料点绘于 Pejrup三角图中 (图 14) ,

所有的点均落在Ⅲ、Ⅳ动力区, 说明长江口水动力作

用较强,但不同的环境水动力条件也有差异, 大致可

以分为以下四种沉积环境:河口主槽、河口浅滩、浑浊

带主槽、河口边滩和口外。

  根据径流和潮流相互作用的强弱,将长江口分为

径流作用为主 (江阴 ) 徐六泾 )、径潮流相互作用 (徐

六泾 ) 长兴以及浑浊带海域 )、潮流作用为主 (北支

图 14 200302长江口表层沉积物 Pejrup三角图

F ig. 14 Pejrup tr iangu la r d iagram o f surface sedim ent

in Chang jiang E stuary, F ebruary 2003

和口外 )等几个动力区, 各个动力区内又根据 Pe jrup

三角图结合地貌形态划分为若干个沉积环境亚区。

将 2003) 2005年采集的表层沉积物样品在各沉积环

境亚区内求取平均值, 分别讨论各沉积环境亚区表层

沉积物的粒度特征 (表 4) ,从而能更好的了解长江口

各沉积环境亚区在不同的动力条件下表层沉积物的

粒度分布及粒度参数特征。

对长江口各沉积环境区表层沉积物粒度特征的

分析表明:

( 1) 长江口主槽沉积物较粗, 沉积物类型以砂、

粉砂质砂、粉砂为主,而南槽主槽较细,以粘土质粉砂

为主;浑浊带、边滩和口外海滨较细,以粘土质粉砂和

粉砂为主。

( 2) 横沙以上区域主槽沉积物比附近浅滩和沙

体粗;浑浊带海域北港主槽沉积物粗于附近浅滩,北

槽和南槽主槽沉积物比附近浅滩细;北支下段主槽沉

积物要比沙洲和潮流脊细。

( 3) 从粒度参数特征反映, 南支河段沙体中,扁

担沙和中央沙从沉积物粒径、粒度参数和粒度组分上

看具有更多的相似性,其沉积动力特征相近, 白茆沙

的沉积动力条件似乎与二者不同。

( 4) 在浑浊带海域,主槽和浅滩的表层沉积物中

值粒径均表现为 /北粗南细0的特征。由北向南, 主

槽和浅滩的表层沉积物中砂的含量逐渐减少,粘土和

粉砂的含量逐渐增加, 体现了浑浊带海域动力条件由

北向南逐渐减小的特征。
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表 4 长江口各动力沉积环境的粒度特征

Tab le 4 Grain-size characteristics of dynam ic sed im en t environm ent in the Changjiang Estuary

动力区 沉积环境亚区 中值粒径 /Lm 分选 偏度 峭度 粘土 /% 粉砂 /% 砂 /% 沉积物类型

径流 江阴 ) 徐六泾
主槽 197. 61 0. 74 0. 23 1. 97 1. 71 3. 93 94. 36 S

边滩 12. 50 2. 18 0. 07 0. 88 23. 94 61. 73 14. 33 YT

径

流

和

潮

流

徐六泾 ) 长兴

浑浊带

主槽 179. 40 1. 42 0. 45 2. 18 6. 33 15. 46 78. 21 S、TS

边滩
边滩 (北 ) 81. 83 2. 04 0. 53 1. 60 10. 22 28. 16 61. 63 TS

边滩 (南 ) 13. 58 1. 88 0. 23 1. 01 23. 41 71. 77 4. 82 T、YT

白茆沙 162. 03 1. 11 0. 47 3. 46 4. 31 6. 62 89. 08 S

沙体
扁担沙 98. 72 1. 53 0. 49 1. 91 6. 00 22. 65 71. 35 TS、S

中央沙 107. 38 1. 59 0. 49 1. 59 7. 51 21. 65 70. 84 S、TS

沙体外围 31. 33 1. 92 0. 37 0. 93 23. 35 54. 15 22. 50 YT、ST、TS

边滩 29. 43 1. 89 0. 23 1. 03 23. 93 62. 98 13. 09 YT、T、TS、ST

崇明东滩 74. 12 1. 46 0. 46 1. 81 7. 11 36. 59 56. 31 TS、S、ST

浅滩 横沙浅滩 67. 90 1. 37 0. 38 1. 68 7. 84 46. 75 45. 41 S、T、ST

九段沙 18. 83 2. 11 0. 24 0. 97 21. 89 66. 36 11. 74 T、YT

北港主槽 148. 46 1. 29 0. 45 1. 59 4. 31 14. 01 81. 68 S

主槽 北槽主槽 51. 31 1. 80 0. 40 1. 26 13. 27 54. 02 32. 71 T、ST、S

南槽主槽 13. 17 1. 95 0. 18 0. 94 28. 52 65. 65 5. 83 YT、T

潮

流

北

支

北支上段

北支下段

边滩

主槽

边滩

主槽

沙洲

潮流脊

口外

29. 05 1. 90 0. 42 1. 13 15. 96 68. 88 15. 17 T、YT、ST、TS

92. 46 1. 63 0. 55 1. 66 8. 39 26. 46 65. 15 S、ST、TS

13. 27 2. 12 0. 14 0. 88 29. 40 59. 33 11. 27 YT、ST

14. 86 2. 00 0. 26 0. 87 26. 29 67. 59 6. 13 YT

101. 76 2. 10 0. 61 1. 53 12. 17 26. 55 61. 28 S、TS、ST

87. 68 2. 20 0. 60 1. 07 13. 14 30. 02 56. 85 S、TS、ST

12. 73 1. 84 0. 23 0. 95 26. 41 69. 44 4. 14 T、YT

5 中国主要河口沉积物粒度对比

将黄河口、长江口、珠江口这三大河口粒度参数

相互比较发现 (表 5 ), 长江口中值粒径平均值最大,

为 70. 7 Lm,黄河口平均中值粒径为 49. 8 Lm, 珠江

口平均中值粒径最小,只有 12. 2 Lm。长江口表层沉

积物类型主要以砂、粘土质粉砂、粉砂质砂为主;黄河

口表层沉积物类型主要以粉砂质砂、粉砂质粘土、粘

土质粉砂为主;珠江河口表层沉积物类型主要以粘土

质粉砂、粉砂、砂质粉砂为主。

  由沉积物类型和各组分含量的对比分析发现, 三

大河口由北往南,粘土的含量逐渐增高, 以珠江河口

最大, 粉砂含量以黄河口最大, 砂的含量长江口最大。

长江口以粉砂和砂组分为主, 其中砂的含量达到 41.

5% ,黄河口和珠江口以粉砂组分为主。长江口表层

沉积物分选最好,黄河口其次, 珠江口最差。黄河口

沉积物偏度最大,长江口其次, 珠江口最小。长江口

沉积物峭度最大, 黄河口其次,珠江口最小。

粘土是能直接搬运到河口区以远的物质,大多以

冲泄质形式输送到河口。粘土粒级是研究沉积物物

源的重要手段,粘土含量的高低代表了三大流域岩石

风化作用的强弱。据研究, 黄河沉积物 90%来自中

游的黄土高原,长江沉积物 80%来自川江,珠江沉积

物 70%来自西江
[ 22 ]
。各物源区气候条件的不同引

起粘土含量的差异,上述三大河口粘土含量特征说明

纬度越低,水热状况越好,岩石的风化作用越完全,粘

表 5 黄河口、长江口、珠江口表层沉积物粒度参数

Table 5 G rain-size param eters of surface sed im en t in Ye llow R iver Estuary, Changj iang Estuary and P earl R iver Estuary

中值粒径 /Lm 分选系数 偏度 峭度 粘土 粉砂 砂

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均 平均 平均 平均

主要沉积物

类型

黄河口飞雁滩 13~ 115 49. 8 1. 22~ 2. 69 2. 0 - 0. 5~ 3. 6 1. 3 0. 9~ 1. 7 1. 1 10. 5 74. 4 15. 1 TS、YT、TY

长江口 5~ 289 70. 7 0. 46~ 2. 65 1. 7 - 0. 1~ 0. 8 0. 4 0. 7~ 4. 4 1. 6 16. 4 42. 1 41. 5 S、YT、TS

珠江口磨刀门 9~ 18 12. 2 1. 61~ 3. 07 2. 1 - 0. 3~ 0. 3 / 0. 7~ 1. 1 / 25. 5 57. 9 16. 6 YT、T、ST

  * 黄河口飞雁滩资料引自文献 [ 19] ,其中粘土、粉砂、砂的含量为刁口流路潮滩资料,引自文献 [ 20];珠江口磨刀门资料引自文献 [ 21]
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土的含量越高。沉积物中砂的含量主要反映水动力

条件的强弱,三大河口砂的含量特征表明, 长江口水

动力作用最强,黄河口其次,珠江口水动力作用最小。

6 结论

基于 2003) 2005年长江口表层沉积物采样资料

分析了长江口表层沉积物时空分布特征, 得到了近期

长江口表层沉积物中值粒径和沉积物类型分布特征。

主要有以下几点认识:

横沙以上海域表层沉积物粒径洪枯季变化较小,

浑浊带海域表层沉积物枯季细洪季粗,口外海域则枯

季粗洪季细。横沙以上海域和口外沉积物类型洪枯

季基本不变,浑浊带海域沉积物类型变化较复杂。横

沙以上海域表层沉积物中粉砂和砂组分洪季比枯季

有明显的增加,口外海域洪季粘土的含量增加, 粉砂

和砂的含量减少。无论洪枯季表层沉积物粒径北港

最粗, 北槽次之, 南槽最小。

表层沉积物粒径大小潮变化较小,大小潮两次采

样的中值粒径差别 9. 7%。沉积物粒径年际变化随

大通流量的变化而变化,且横沙以上海域表层沉积物

中值粒径变化相对较小,而浑浊带海域因为水动力过

程较复杂,部分站点表层沉积物粒度变化较大。

近十五年来,长江口表层沉积物类型变化较大的

区域主要是北支上段、南北港分流口、北槽和南槽浑

浊带海域,变化的原因主要与河槽的自然演变和人类

活动有关。

结合 Pe jrup新三角图将长江口划分为河口主槽、

河口浅滩、浑浊带主槽、河口边滩和口外等主要沉积动

力环境区,对比了各沉积环境亚区沉积物粒度特征。

对黄河口、长江口、珠江口表层沉积物粒度参数

进行对比分析,粘土含量特征表明珠江流域岩石的风

化程度最好,砂的含量特征表明长江口水动力作用最

强,黄河口其次, 珠江口水动力作用最小。

致谢  孟翊副教授为本文提供长江口北支部分

沉积物粒度数据, 审稿人对本文提出了宝贵修改意

见,谨致谢忱!
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Temporal and Spatial Characteristics of Surface Sediment

Grain-size Distribution in Changjiang Estuary

L IU H ong HE Q ing WANG Yuan-ye MENG Y i
( Sta te Key Labo ratory of Estuarine and Coasta lR esearch, East Ch ina N orma lUn iversity, Shangha i200062)

Abstract Based on 558 surface sed iment samples co llected in Chang jiang E stuary recently, the tempora l and spatial

character istics of surface sed iment gra in sizew ere analyzed, and the distribution of D50 and types w ere obta ined, too.

The resu lts show ed that few changes o f the surface sedimen t grain size in upperHeng sha Island w as show ed betw een

flood and dry seasons. The g rain size in flood season w as coarser than that o f dry season in the Turbidity M ax imum,

and in the mouth o f the estuary, the gra in size in flood season w as finer than that of dry season. The types o f surface

sed iment in upperHengsha Island and mouth of the estuaryw ere changeless betw een flood and dry seasons, w hile in

the Turb id ityM ax imum, itw asmuchmore complex and var ious. Whether in flood season or in dry season, the coar-

sest surface sedimen tw as in North Channe,l then in the North Passage, and the finest surface sediment w as in the

South Passage. L ittle d ifference o f surface sedim ent gra in sizew as show ed betw een spring t ide and neap tide, and the

difference ofm ean d iam eterw as about 9. 7%. The gra in size of different years w as changed w ith theW ater d ischarge

and sedimen t d ischarge o fDatong Station. The gra in size of surface sediment in upperNo rth B ranch, distributary site

of South andNorth Channe ls and Turb id ityM ax imum of South andNo rth Passages w eremuch more changeable in the

recent f ifteen years. These changesw ere due to the natural channel processes and human activities. The dynam ic sed-

iment env ironment in Chang jiang E stuary w as div ided by Pe jrup triangular diagram, and the grain size characteristics

of each sedim ent env ironmen tw ere discussed. Then, the gra in size parameters of surface sedimen t in Y ellow R iver,

Chang jiang and PearlR iver Estuaryw ere contrasted in th is paper.

K ey words Chang jiang E stuary, surface sedimen,t grain size, tempora l and spatia l distribution
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