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福建九龙江河口湾水下沉积近期

变迁的初步研究

周定成
( 国家海洋局第三海洋研究所

,

厦 门 )

九龙江是福建省第二大河 该河的河口湾在厦门篙屿一龙海屿仔尾一线以西及河 口

三角洲 (浒茂洲等 ) 以东的水域
,

由于处于闽南厦
、

漳
、

泉三角地区
,

毗邻厦门港
,

其

自然变迁情况直接关系着地区的经济开发
,

有着不少需要研究的课题
。

例如 为制 定 厦

门港扩建规划
,

就需要了解河 口湾砂洲的推移情况
,

研究水下沉积及其近 期 变 迁 的特

点
。

笔者曾在此河 口湾参加过两次沉积调查 1
、 ”)

。

两次调查季节均属枯水期
,

相距已有二

十年
。

在这期间
,

九龙江河 口湾由于上游人 为建闸等活动的影响
,

水下沉积状况发生明

显的变化
。

河口湾沉积类型组合受水流速度
、

水下地形
、

泥沙供应及水化学性质等因素

控制
,

按照粒径
、

比重等做有规律的聚积和展布
。

因此可通过两次调查的水下沉积状况

对比
,

来探讨此湾在近期的演变特点及因素
,

预测今后发展趋势
。

河 口发展的研究是一个迫切和复杂的课题
。

本文主要从近期沉积变迁的角度
,

提供

一些基本认识
,

在研究与对比沉积资料时
,

系按海洋局 《海洋调查规范 》 ( 1 9 7 5 )
,

以

粒组含量的多寡作为基本标志
,

对沉积类型进行分类命名
。

并分别对粒度参数 ( M d小
、

a小
、

K G ) 3 ) 进行统计计算
。

一
、

近期沉积变迁的主要特点

1
.

沉积类型展布遵循沉积机械分异规律

1 9 6 1年调查资料表明
,

河 口湾内沉积物机械分异现象明显
。

大致在海门岛一鸡屿一

线以西为粗中砂
,

往东为中细砂
、

细砂
、

再往东至篙屿东南
,

粒度更细
,

粉砂质砂及泥

质粉砂呈舌状伸展于厦门港海底的粉砂质泥之中
。

粒度中值粒径 (M d中) 的展布 情 况

也有相似表现
。

在海门岛至篙屿以 西
,

其 值 主 要 为 2 小
。

往 东
,

粒 度 变 细
,

为 2 一

8 小
。

1 )福建省海洋组地质组
,

福建厦 门一九龙江海底沉积调 查报告
,

19 61
。

2 ) 国家海洋局第三海洋研究所五室
,

福建厦门海底沉积报告
, 1 9 8 3 。

3 ) 粒度参数 ( M d小
、 d 小

、

K G ) 据福克
·

沃德公式 ( 19 刀 )
。
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1 9 8 1年调查
,

虽然沉积展布格局已有变化
,

但沉积机械分异趋势仍然基本不变
,

大

致在中
、

南港及海门岛西南水道内为粗中砂
,

海门岛西北侧及鸡屿南侧为中细砂
,

往东

仅为细砂条带
。

外侧为泥质砂
。

厦门港海底仍为粉砂质泥
。

与此相应
,

中值粒径 (M d小)

的变异也呈相似趋势
,

( 图 1 、 2 )
。

2
.

细砂未到达厦门港海底

据两次调查
,

砂质主要在河 口湾内沉积
。

1 9 6 1年时
,

篙屿及鸡屿之南有细砂
、

中细

砂
,

分布面积较广
。

二十年之后
,

鸡屿之间仅有中细砂及细砂条带
。

两次调查表明
,

砂

体都不出湾 口
。

据篙屿 口门外海底钻探资料 1) ,

厦门港海底 (深度为10 米 ) 基本上为均

匀的淤泥质沉积物
,

仅偶见有极少量的粉砂混杂
。

据附近沉积剖面沉积速率测定资料“) ,

这 10 米深的沉积大约代表着百年以上的沉积历史
。

说明在这期间
,

砂体并未达到厦门港

北部海底
。

3
。

砂质沉积班盖面积相对缩小

1 9 6 1年时
,

除两侧边滩及鸡屿
、

海门岛西侧有泥质沉积外
,

基本上为各种类型的砂

质沉积物所覆盖
,

覆盖率达85 %以上
。

然而 1 9 8 1年时
,

砂质沉积物覆盖率却大为减少
,

面积仅占“一60 %
,

而泥质沉积物面积则显著增加
。
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1 ) 据福建省交通规划设计院钻探资料
.

2 ) 程汉良
,

1 9 8 4 ,

海堤建成前后厦门港沉积速率的变化及其在排洋工祖中的意义
。
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图 2 九龙江河口淹沉积物中值拉径 (Md中)

F ig
.
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4
。

砂质沉积物的粗粒度成分向上退缩

1 9 6 1年时
,

粗中砂位于海门岛一鸡屿一线以西
,

细砂主要分布于篙屿之南海底
。

二

十年之后
,

粗中砂仅在海门岛南侧航道内有狭长带状分布
。

细砂也仅在海门岛东北有条

带分布
,

均具有向上退缩的趋势
。

5
.

河口淹内南
一北展布格局由对称型变为不对称型

1 9 6 1年时
,

河口湾沉积在南
一
北方向上

,

近于对称地展布
。

水下大部分有砂质沉积
,

在鸡屿及海门岛的西侧有局部的泥质沉积区
,

组成一幅南
一
北均衡的景象

。

1 9 8 1年时
,

湾

的北侧以泥质沉积为主
,

南侧为砂质沉积
。

并自北向南
,

沉积类型由泥质砂相变为中细

砂
、

粗中砂等
,

形成了不对称的格局
。

沉积物的分选程度 ( a 小)
、

峰态系数 ( K G )是了解沉积环境的重要参 数
。

1 9 6 1年

时
, a 小值分布的对称性较强

。

湾中部为< 1 (属
“
中等一较好

” )
,

仅南
、

北 边 滩 为

2 一 4 (属
“
差

” ) 或 1 一 2 (属
“
较差

” )
。

鸡屿及海门岛西侧为 2 一 4 (属
“
差

”

)
。

1 9 8 1年时
,

除局部零散区域外
,

湾内大 部 地 区 为 2 一 4 (属
“
差

” ) 或 > 4 ( 属
“
极

差
” )

,

对称状态也几乎完全消失
。

同样
,

峰态系数(K G )的分布也有相似表 现(图 3 )
。
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图 3 九龙江河口海沉积物分选程度 ( 口中)分布
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以上的这些特点也可以在 1 9 8 1年河 口湾柱状取样中得到反映
。

如海门岛以西的柱状

剖面
,

自下而上由粗中砂变为中细砂
,

鸡屿附近由中细砂变为细砂
,

河 口湾北侧的柱状

剖面表现为泥质夹层增加
,

篙屿以东柱状剖面未见砂层等
,

都与表层沉积类型展布情况

相一致
。

二
、

形成因素

由上所述
,

九龙江河 口湾近期 ( 二十年 ) 水下沉积在一些基本方面
,

虽有着共同性

趋势
,

但在不少方面都有着明显的变迁特征
。

反映出河 口泥沙供应
、

水文动力
、

水化学

等多种因素发生 了较大的变化
。

水下沉积变迁仅是这些变化着的条件的最终综合效应而

已。
经初步分析

,

主要具体因素如下
:
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1
.

建闸拦沙与截水
1 9 6 0年以来

,

九龙江河 口上方普遍建闸
,

建有北溪闸 ( 1 9 7 5一1 9 7 5 )
、

西溪闸(1 9 6 4

一 1 9 7 7 )
、

南溪闸 ( 1 9 6 0一1 9 6 2 )
。

华安附近于七十年代还建有水电站闸
。

这些河闸对

水利
、

发电等起了一定作用
,

但却堵截了上游来沙
。

大量泥沙
,

尤其是粗碎屑成分常停

积于闸上的河床中
,

使得河 口湾内来沙量减少
,

水下砂质覆盖面积相对缩小
,

能进入河

口湾的主要是中
、

细砂以下的沉积物
。

建闸截水
,

也使得径流下泄量大为减少
。

如南溪建闸后
,

该溪下游河水 断 面 减 少

1 / 3
。

枯水季节
,

河 口湾几乎成为一半封闭海湾
,

主要为潮流作用
,

但流速 不 大
,

且

涨
、

落潮间流速差值仅在0
.

1一。
.

2节左右
。

洪水期间
,

则有大量的泄洪泥沙 进 入 河 口

湾
,

发生推移质堆积
。

就总的说来
,

潮流作用增强
,

水动力强度减弱
,

致使水下沉积分

选程度变差
,

仅在局部小范围内略好
。

2
.

径流流路与咸淡水混合特点变化

九龙江西
、

北溪汇流入河 口湾后
,

断面突然增大
,

流速减缓
,

集中落淤
,

逐渐形成

河口三角洲及分叉港道
。

据史料记载
,

在清乾隆年间
,

已有南
、

中
、

北港记载
。

过去北

港为主要水道
。

目前入海径流流路已有改变
。

北港已全港淤塞
,

中港西段淤积 也 很 严

重
,

南港是目前主要泄洪水道
,

流量占55 %以上
。

大量径流偏向南流
,

湾的南侧在丰水

期主要受冲淡水及海水作用
,

北侧主要受海潮作用
。

水动力条件的南
、

北不均衡性
,

构

成了沉积类型展布的不对称格局
。

与此相应
,

河 口湾咸淡水混合特点也有变化
。

目前枯水期 ( 以1 9 8。年10 月为例 )
,

水体盐度的垂直差异微弱
。

海门岛附近表
、

底层盐度值近于相等
。

鸡屿附近表
、

底盐度

差值也仅在 4 编左右
。

表
、

底层盐度等值线分布形态虽相似
,

而水平差异则比较明显
,

自西 (海抢一海门岛 ) 往东 (鸡屿附近 )
,

水体盐度递增
,

从20 一 21 编增至25 一29 编
。

按此特点
,

本区海口湾在枯水期属强混合型 (或充分混合型 ) 〔1 〕〔“〕
。

在 洪 水 期 ( 以

1 9 8 0年 5 月为例 )
,

水体盐度的垂直差异较明显
,

表
、

底层盐度等值线形态不一致
。

海

门岛北侧差值为 7 编
,

南侧最大差值达 14 编
,

鸡屿附近差值为 6 编
。

水平变 化 也 很 明

显
,

表层从 17 输一23 编
,

底层从23 编一 29 编
。

但没有水质分层现象
,

表层并非淡水层
,

而仅在南侧有狭长的冲淡水分布
。

按此特点
,

本区河口湾在洪水期也仅属轻度混合型
,

而非明显分层型 (弱混合型 ) ( 图 4 )
。

根据对河口沉积〔”的研究
,

在盐水楔型河 口中
,

推移质在楔顶沉积
,

悬移质带出于

河口之外的海中
。

而在轻度混合型河口 中的悬移质细粒物质可随潮流上下漂移
,

部分可

带出于河口
,

部分在憩流时沉积于河口之中
。

在强混合型河 口中
,

悬移质则几乎完全沉

淀于河口内
。 ‘

因此
,

本区即使在目前的洪水期
,

部分悬移质也可在湾内沉积
。

枯水期时
,

悬移质在湾内的沉积量就更多了
。

这与建闸前的状况有很大差异
。

建闸前
,

由于径流量大
,

流路近于沿湾内中轴线进

行
,

咸淡水混合较差
,

致使相当多的悬移质成分被排出到篙屿 口门之外
,

湾内泥质成分

沉积较少
,

而以砂质沉积为主
。

与今大不相同
。

3
。

淤积趋势加剧

近期由于上游森林植被破坏
,

水土流失严重
,
泥沙供应量增加

,

促使湾内淤积现象
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加剧
。

如在河 口三角洲前缘 ( 玉枕洲
、

浒茂洲 ) 等地
,

现逐年向前伸展
。

玉枕洲 1 9 7 6年

建成石堤后
,

滩地已淤高20 一50 厘米
。

海门岛西侧的大涂洲逐渐东伸
。

海门岛北侧的砂

洲自南溪建闸后
,

已大约淤高 2 一 3 米
。

其东侧滩地也有淤涨
,

约淤高 1 米左右
。

河 口

湾北侧海抢一带
,

二十年前砂洲很少
,

现在滩地淤高
,

露出水面
,

被辟为媒田
。

可见
,

由于淤积趋势加剧
,

悬移质沉积作用增强
,

河 口湾的沉积状况发生了显著的

改观
。

收稿 日期 19 8 4年 9 月2 7 日
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.

M y tw o in v e s tig a tio n s o n th e s e d im e n t s o f th e e s t u a r y in 1 9 6 1 a n d 1 9 5 1 sh o w tha t

u n d e r w a t e r s e d im e n t ty p e 15 d is t r ib u t e d a e e o r d in g t o t he la w o f the s e p a r a t e d m e e
-

ha n is m b y p r e e ip it a tio n ,
t ha t 15

, e o a r se s a n d s o d im e n t 1 5 i n t he h ig h e r p a r t o f th
e

e s t u a r y
, a n d th e s i z e o f th e s e d im e n t s b e e o m e s s m a lle r g r a d u a lly u n t il 主t t u r n s in t o

m u d s e d im e n t s in t h e lo w e r p a r t o f t he e s t u a r y
.

A lth o u g h sa n d y s e d sm e n t ha s n o t

d e p o s it e d o n the b o t t o m o f th e n o r t he r n p a r t o f the X ia m e n H a b o u r d u r in g 士he p a 、t

t w e n ty y e a r s ,
t h e e o v e r in g a r e a o f s a n d y se d im e n t a t the e s t u a r y b e e o m e s s m a ll

.

C o a r s e s a n d s e d im e n t ha s d r a w n b a e k a n d 1 5 d is t r ib u t e d o n ly o n the s o u the r n s id e o f

th e w a t e r w a y
.

S a n d y se d im e n t 1 5 the m a jo r e o m P o n e n t o n the s o u th e r n s id e o f the

e s t u a r y
, a n d m u d d y d e p o s it in e r e a s e s o n the n o r th e r n s id e

.

A ll this a ls o s h o w s in

s o r t in g d e g r e e ( a 小) a n d k u r t o s is e o e ffie ie n t ( K G ) o f s e d im e n t
.

T he d is t r ib u t io n o f

sym m e t r y d e p o sit ty p e s o n tl一e b o th s id e s o f the n o r th a n d s o u th Ii a s e h a n g e d in t o

u n sym m e t r y ty Pe s
.

M y p r e lim i n a r y a n a ly s e s s h o w t ha t it 15 r e la te d t o th e b u ild in g o f d a m , in t he

hig he r Pa r t o f t五e e s t u a r了 fo r k e eP in g r iv e r w a t e r a n d s t o P p in g s a n d
.

It 1 5 a ls o

r e la t e d t o the e ha n g e o f th e e ha r a e t e r is tie , o f th e r u n o ff w a y
,
t h e s t r e n g th e n in g o f

s iltin g tr e n d
, e t e

, .

5 in ee the d a m s w e r e b林ilt
, a lo t Q f e o a r s e s a n d s e d i川e n t s ha ve b e e n s ilte d o n
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the r iv e r b e d in s id e th e d a m s
.

T he a m o u n t s a n d w h ie h g o e s in t o the e s tu a r y h a s in
-

e e a s e d
.

T he e s tu a r y h a s b e e o m e a se m i
一

e o n fi n in g o n e , a n d th e a e ti o n o f t id a l e u r r e n t

ha s b e e o m e s t r o n g e r
.

T h e s tr e n g hth o f hy d r o d y n a m ie ha s b e e n w e a k e n e d a n d the s o r t
-

in g d e g r e e o n u n d e r w a t e r s e d im e n t h a s b e e o m e s m a ll
.

T h e r u n o ff w a te r flo w s m a in ly

a lo n g the s o u th w a t e r w a v
.

T h e d is t r ib u t io n o f s e d im e n t typ e s i n t h e e s t往 a r y h a ,

f o r m e d in t o a n u n s y m m t r ie a l p a t t e r n o w i n g to the u n e q u ilib
r iu m o f h yd r o d y n a m ie

e a s e o n the b o th s id e s o f t he e s t u a r y
.

T he m ix in g d e g r e e o f fr e sh w a t e r a n d s e a 一

w a
-

t e r 15 g e t tin g s t r o n g e r
.

T h e m ix in g ty p e 15 5 0 lig ht in the flo o d p e r io d ( b u t s t r o n g

in the d r y p e r io d ) t五a t a la r g e n u m b e r o f s u s p e n t m a t e r ia ls d e p o s it a t the e st u a r y
.

T he e sth u a r y h a s r ieh r e s o u r e e s o f s u s p e n t m a te r ia ls fr o m r iv e r s , a n d th e d e p o s itin g

t r e n d ha s b e e o m e s t r o n g e r tha n b e fo r e
.

T h u , ,
the e o n d it io n s o f u n d e r w a t e r d e p o s it

o f th e e s t u a r了 五a v e eh a n g e d o b v io 住 sly
.

A e e o r d in g t o th e p r e s e n t d e p o s tin g e o n d it io n , ( th e p r in e ip a l p r o b le m a t p r e , e n t

1 5 s iltin g ; the t o p o g r a p hy s h o w s a t r e n d to b e s ilte d a n d b e e o m e sh a llo w ; a n d the

w a t e r a r e a a t th e e st u a r y w ill b e e o m e n a r r o w g r a d u a lly )
, s t u d ie s o n this p r o b le m

a n d p la n s f o r im p r o v i n g th e h a r b o u r m u s t b e m a d o a s e a r ly a s p o s s ible
.

T h is p a p e r r e f e r s t o th e d e p o s it io n a l e h a n g e s o f th e e s t u a r y in o r d e r to e x p lo r e

th e e v o lu tio n a r y la w a n d t o fo r m m a e ha n is m a t t he e s t u a r y
.

M y p r e lim in a r y s tu d y

s h o w s th a t the e ffe e t iv e w a y t o s t u d y th e e h a n g e s o f a n e s t u a r y 15 t o s tu d y it s e li
-

a n g e s o f d e p o sit s
.

It w ill p r o v id e s o m e b a o ie d a t a fo r a e o m p le t e s t u d y o f th e o v o -

Iu tio n a r y la w a t t his e s t u a r y
.


