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提要 本文以翔 实的调查资料较详细的叙述 了辽河 口 浅海区的沉积特征
,

分别总结了潮滩
、

浅

海
、

潮道及潮沟等单元体的沉积特征
,

并分析了各单元体的沉积过程
.

文章重点叙述了潮滩的动态

变化
,

并根据 1Z 0P b 测定沉积速率资料及河流输沙量观测资料
,

分别建立预测方程
,

估算了双台河

口东
、

西两段潮滩的极限淤涨时间及潮滩淤涨高度预测
,

两种计算方法所获得的结果基本上一致
。
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辽河 口近岸海区包括东起辽河口西至小凌河 口
,

水深小于 10 m 的区域
。

该 区自第三纪以

来一直沉降并沉积了巨厚的第四系地层
,

表层为现代沉积物
。

区内有四 条河流 (辽河
、

双台河
、

大凌河
、

小凌河 )入海
,

年平均径流量 ,
.

14 1义 10
,
m

3 ,

年平均输沙量 4
.

8 92 又 1护 t
,

由于河流大

量输沙入海
,

潮滩迅速向海推进
,

形成广阔的潮间坪
,

其宽度 3一gk m
。

同时
,

由河流水下三角

洲构成近海水下地形的主体
,

延伸至水深约 2 0 m 处
,

地形坡度 2
.

5 x 10 一 3

一 3 火 1 --0
3 ,

在河 口 外

分布有大小不等的栏门浅滩
,

双台河口外有盖洲滩
,

辽河 口外有东滩
、

西滩等较大的浅滩
,

在河

口及浅滩之侧分布有潮道
、

潮沟等凹槽地形
。

该区属于潮汐型河 口
,

淤泥质岸带过渡型沉积作

用
。

近年来随着辽河 口三角洲资源开发的兴起
,

1 9 8 3 年进行了海岸带和海涂资源综 合调查
、

19 8 8 年进行了辽河油 田浅海开发环境综合调查
,

获得较系统的资料
。

在此基础上
,

笔者研究该

区沉积特征
、

沉积动态变化及预测潮滩淤积极限高度所需时间
,

为潮滩开发利用和港口 航道建

设提供参考意见
。

1 沉积特征

该区沉积物以细粒为主
,

具有淤泥质岸带和潮汐型河 口沉积特征
。

沉积物类 型分布如图

l
。

西部沉积物分布规律较强
,

从低潮带向岸和向海逐渐变细
; 东部沉积规律性较差

.

按沉积单

元和动力特征可分为潮坪复合体
、

河口 潮道
、

潮沟
,

拦 门沙障壁体
,

水下三角洲等沉积单元区
,

其沉积特征分述如下
。

L l 潮坪复合体

潮坪复合体主要是受潮汐 (包括风暴潮汐及其它动力 )作用所引起的海平面短时间反 复变

化的沉积环境
,

从高潮滩向上过渡到潮上带
,

向下过渡到潮下带的整个环境
,

它是不受河流直

接影响的过渡环境
。

在潮坪复合体的不同部位 (高潮坪
、

中潮坪
、

低潮坪 )其沉积特征亦有所差

别
,

代表性的沉积物粒度概率曲线如图 2
,

沉积结构如图 3
。
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s k m
,

地 形平 坦
,

坡度 为 1
.

o x

10 一 ` .

沉积物主要是粘土质粉砂
,

平

均 粘度较细 (6
.

7 7种
,

从图 2
.

A 中

可 见
,

悬浮组分 占 ” %以上
,

表 现

出悬浮负载搬运特征
。

泥
、

砂互层呈

水平层理
,

沉积物表面生物足迹 和

爬痕甚多
,

蟹等洞穴发育 ( 4 0 一 2 8 0

个 / m
,
)

,

生物扰 动较 强
,

弯 曲的 小

潮沟发育
。

近潮上带有碱蓬等植物

生长
,

地表有龟裂现象
。

中潮坪 宽 0
.

5一 1
.

o k m
,

滩 面 凹 凸 不平
,

地形 坡 度 5
.

2 火

10
一 ` 。

沉积物为粉砂
,

粘土质粉砂
,

平均 粒度为 5
.

2 6乡
,

较高潮坪稍粗
。

粒度百分 累积 曲线 ( 图 2
.

A ) 为三

图 l 迁河 口 海区沉积物类型分布图
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.
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1
.

砂 2
.

扮砂 3
.

砂一 粉土 一 扮砂 4
.

水深等海线 5
,

粘土质矿

`
.

粘土质扮砂 ,
.

剖面及编号 8
.

潮滩界限 ,
.

砂质粉砂

1 0
.

粉砂质枯土 】1
.

盆.l P b 测定点

段
,

滚动组分小于 1瑞
,

跳跃组分占 6 0%左右
,

悬浮组分占 40 %左右
。

沉积结构为互层状
、

透镜

状
,

生物振动减弱
,

有蛤
、

螺
、

蟹等 甲壳 动物及软体动物分布
,

生物量 20 ~ 40 个 / m
, ,

沉积物表

面发育有滩鳞
、

凹坑
、

沙滩及小波痕等
。

低潮坪 宽 1
.

0 ~ 2
.

s k m
,

地形坡度增大为 1
.

44 义 10 一 2 。

沉积物为粉砂
、

砂质粉砂
,

平均

粒度为 4
.

9 1争
。

粒度百分累积曲线 (图 2
.

A )为三段
,

滚动组分占 7%
,

悬浮组分占 巧%左右
,

跳

跃组分占绝对优势 ( 75 % ~ 8 0 % )
,

沉积结构为微倾斜层理
,

有小交错层
。

沉积物中含斑状贝壳

碎屑 ; 层面有小型波痕
,

波痕走向基本平行于海岸
; 滩面上有变曲潮沟分布

; 生物振动较弱
,

生
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图 2 沉积物粒度概率累积曲线图
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1
.

高潮卜 2
.

中潮坪 3
.

低潮坪 4 水下三角洲

盖洲滩障壁 } ; : 1
.

障壁外测 2
.

障壁体 内
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焦篮蛤 ( A le i id
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等
.

(图 3 )

L Z 拦门沙障壁体

该区较大的拦门沙浅滩主要分布在双台河口 外 (盖洲滩等 )及辽河口外 (东滩
、

西滩 )
,

这些

拦 门沙体原为低海面时期河流堆积体
,

经过全新世海侵而河口后退至现今的湾顶
,

遗下的沙体

被海水淹没成露出于海面
,

与陆岸隔有一定距离的水洼
.

盖洲滩障壁体呈纺锤状
,

长 13
.

sk m
,

最大宽度 5
.

ok m
。

沉积物类型分布 (图 1 )
:

滩西
、

南
、

北外侧为细砂
,

局部有粗砂分布
,

平均粒度

为 2
.

外
,

粒度百分累积曲线为三段 (图 2
.

B )
,

跃移组分占 70 %
,

滚动组分和悬浮组分分别占

10 %
、

20 % ; 向滩体内部粒度变细
,

沉积物为粉砂
、

砂质粉砂
,

平均粒度为 4
.

5个
,

沉积物粒度百

分 累计曲线 (图 2
.

B ) 亦为三段跃移组分占 80 %
,

悬浮组分和滚动组分分别为 19 %
、

1%
。

沉积

结构为层状
,

有小型交错层
,

沉积物表面有小型波痕
,

生物扰动很弱
.

辽河口 外浅滩障壁体 (东
、

西滩 )的沉积特征与前者有所差别
,

沉积物为粘土质粉砂
。

平均粒径较前者细 ( 7
.

14争)
,

分选性

差
。

.1 3 潮道
、

潮道沉积特征

潮道多分布于几条河流的河 口外侧
,

形态各不相同
,

双台河口外潮道分布 ( 图 4) 呈指状或

齿状的多级潮道
,

并且分布于拦门沙体的西侧
,

潮道长 4
.

k3 m
,

宽为 4 00 m
,

深为 5 ~ 6m
,

呈
“ v

’ ,

形断面
,

坡度 n X 10
一 , .

沉积物为细砂
,

砂波发育
,

有侵蚀出来的贝壳落入谷底
,

凸面往往

朝上堆积
,

没有生物扰动
,

以交错层发育为特征
。

押押带带 剖面面 物物 岩性性 沉积结构构 扰动程度度

%%%%%%%
_________

潮潮潮 高潮潮

晕晕晕
枯 土质粉砂砂 层状状 植物物

上上上上上上上上上上上上 水平层理理
.

生物扰扰带带带带带

{{{
)))))))))

动强强

……………………………………………………………………………………………
潮潮潮 上带带

昌昌昌昌昌
枯土 质粉砂砂

二

水平层理理理

间间间间间间间间间间间间间间间间间间 微倾斜斜斜
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, ~尸~ 二二 , 、 一一一一一一

层理理理

小小小小小小小小小小小小小小小小小小交错 层层层

一一一一士尸 、、、、、、 波痕痕痕痕痕痕痕

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生物扰扰

中中中带带 二毛二昌昌昌昌昌 枯土质粉粉粉 劝较弱弱

砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂
、

粉砂砂砂砂
翻翻翻翻— — 、、、、、、、、

,,,, 】一一一一一一一一

支支支支
二
刁刁刁刁刁刁刁刁
三三三三扩扩扩扩扩 }粉砂

、

砂 质质质质

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 粉砂砂砂砂十十十节节
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雪雪雪雪雪
水平层理理 生物扰 动动
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琶翌
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图 3 潮坪沉积结构图
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图 4 双台河口潮道分布图
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潮沟多分布于潮坪上
,

宽度数米至十数米不等
,

深度一般小于 1
.

o m
,

但长度较长
,

多呈
“
S

”

形
.

有时呈枝状分布
,

断面多呈
“
U

”
形

。

由于潮沟摆动而造成明显的泥
、

砂互层状结构
,

或有

压扁层理结构 ;有生物碎屑堆积
,

生物振动少见
。

1
.

4 水下三角洲沉积特征

从低潮线至 一 10 m 等深线水下三角洲的地形平坦
,

坡度为 3 义 10
一 ` 。

沉积物为粘土质粉
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砂
,

向浅海变细为粉砂质粘土
,

向低潮坪过渡为粉砂
。

沉积物的平均粒度为 `
.

8 4币
,

分选性差
,

峰态宽
.

粘土质粉砂的粒度百分累积曲线与中潮坪近似
;
粉砂质粘土的粒度百分累计曲线 (图

2
.

A )为两段悬浮负载
,

跃移组分小于 2% ; 沉积结构为水平层理或互层状
,

生物振动增强
.

2 沉积动态变化趋势

.2 1 潮间坪动态

潮间坪沉积主要受潮汐
、

潮流
、

波浪
、

泥沙来源和地形等条件控制
.

落潮历时 ( 1 2h 2 0m in ~

i 3 h 2 0 m i n )大于涨潮历时 ( i l h i Zm i n ~ i Z h 2 5m in )
,

涨潮流速大于落潮 (二者 比值为 1
.

0 2一 1
.

2 2 )是潮坪不断淤积扩展的基础条件
,

各地段的控制因素有所差异亦可造成不均衡沉积现象
,

以双台河 口 为界可分为西
、

东两段不同的沉积岸段
.

从双台河 口 向西至小凌河 口 为明显淤涨段
,

该段河流泥沙入海量 (表 l) 较大
,

潮坪上堆积

作用较强
,

淤积主要表现在滩面逐渐增高
,

水下沙体不断向海延伸
.

但局部地段亦有盈缩不同

的现象
,

大凌河入海主向偏西南
,

泥沙向西南运移并在 口 外迅速堆积
,

零米水深线向海迁移速

率达 2 64 m a/ (刘炜
,

1 9 8 8 ) ;而在大凌河 口东侧岸段
,

则因水动力和泥沙来源等原因造成冲蚀后

退
。

表 i 河流流呈及输沙里表

T
a
b le Z T h

e r iv e r
d i

s e卜a r g e s a n
d

s e
d i rn

e n t d is e h a r g e s

顶顶 目目 流 最 ( 1 0 , m J /
a
))) 输沙量 ( 1 0 4 t /

a
))) 含沙量 ( k g /m , )))

辽辽河河 4 8
.

8222 89 999 3
.

2 111

双双台河河 1 8
.

, 333 8 8 999 4
.

7 000

大大凌河河 1 9
.

` 333 27 4 000 13
.

9 666

小小凌河河 4
.

0 333 3 6 444 9
.

0 333

从双台河 口 至辽河 口岸段为平衡或缓慢淤积段
,

该段因泥沙来量少
,

盖洲滩障壁体遮拦而

影响了潮间坪的淤涨
。

在中
、

高潮坪淤涨特征比较明显
,

而低潮坪以下则处于平衡或微淤状态
。

.2 2 水下三角洲动态

该区水下三角洲呈连续展布
,

以细粒物质为特征
,

此特征与海洋动力和河流输入的细粒物

质相适应
,

呈带状缓慢向海推进
,

对比 19 5 8年及 1 9 7 8 年海图可见 s m 等深线呈平行曲线向海

方向有较大幅度迁移
。

.2 3 拦门沙障壁体及潮道动态

拦 门沙体和潮道沉积直接受波浪
、

潮流作用
,

并受海底地形的影响
。

潮道分布于拦门沙体

之侧
,

波浪作用较强
,

潮流速度较大
,

冲刷作用甚强
。

据 1 9 8 5 年在双台河口外潮道实测
,

涨潮最

大流速可达 2 0 OC m s/
,

落潮最大流速为 2 c4 m s/
,

在拦门沙体西侧潮流速度大于 45
c m s/

.

按尤

斯特罗姆图 (费里德曼等
,

1 9 8 1 )( 图 5) 分析
,

当潮流速度大于 25
c m s/ 时

,

粒度小于 + 2争的颗粒

即可处于悬浮状态
。

可见潮道在涨潮时槽底有相当数量的沉积物 (平均粒度 2
.

9们可以被冲刷

而悬浮搬运
,

落潮时粗颗粒又沉积下来
。

盖洲滩西侧亦因潮流速度过大而被冲蚀搬运
,

所以造

成滩西侧呈弧形分布的分选很好的砂沉积带
;滩体上部因潮流透度变低而泥沙不断的堆积淤

高
。

盖洲滩 自 1 9 7 8 年至 1 9 83 年的变化趋势是北端萎缩呈尖锥状
,

西侧冲刷
,

东南侧发生一定

速度的堆积
,

整个沙体显示出向东南偏移趋势
;与此相应的潮道亦向南延伸和东偏

。
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辽河 口海 口沉积特征及潮滩动态预 侧

辽河 口 外东
、

西滩为涨潮淹没的大型拦门沙障壁体
,

在辽河导航堤修筑之前
,

二滩的淤积

面积增长迅速
,

” 06 一 1 , l` 年西滩淤高 。
.

s m 左右
,

修建导航堤之后
,

因水流束集
,

二滩的面积

在 2 0 年间缩 小了 3 。% ; 自 5 8 年在辽河下游六间房截流和修建大伙房水库之后
,

河流径流量

减少
,

径流作用减弱
,

潮道槽底 日趋淤积
,

拦门沙体亦向上推移
. ,二 , 放射性级
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、

,
、

, 剖面住样

3 潮滩淤进预测

3
.

1 淤积终极平均高度所需时间估算

淤积终极平均高度是指以现在高潮线高程为准至低潮线为界
。

计算方法
:

采用如下两种方

法
:

输沙平衡原理法估算

V ( l 一 p ) n

G / p
( 1 )

式中
: t

。

为淤积极限高度所需时间
, a ;

V 为淤积极限高度的总体积
,

m
3 ;

G 为河流输沙量
,

g a/ ;

p为沉积物密实系数
,

% ;

n 为河流输沙在潮坪上平均分配系数
;

p 为沉积物平均密度
,

k g /m
3 ;

式中 V 是根据 19 88 年 5一 , 月滩面水准测量资料求得
; G 是根据多年河流输沙量观测资料

(表 2) 给出 ; n
是根据 1 9 88 年悬沙浓度测定资料和面积分配量给出

,

双台河口之西滩面为 5 .4

4 %
,

双台河 口 至辽河 口滩面为 24
.

0写 ;日是根据钻孔柱 状样孔隙度对比求出
,

平均密系数为

9
.

93 %
。

利用式 ( l) 计算结果列于表 2
。

采用
2 ,

.P b 实测沉积速率估算法
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H

u( 1一 p)

式中
:

H为淤积极限高度时沉积物的平均厚度
,

m ;

u 为沉积速率
, 。 m a/ ;

其它符号同式 ( i )
。

式中 H 是根据 1 9 5 8 年地形剖面水准 8 测量资料 (取几何均值 ) ; u 是采用滩面柱样
宝“ P b

值 (图 6)
。

利用式 (2 )计算结果亦列于表 2
。

表 2 潮滩淤进计算结果表

T a b l e 2 T h e e s t im a t io n t id e
fl

a t o f p r o g r e s s i o n

( 2 )

实测

项项目目 式 ( 1) 计算结果果

ttttt c (
a ))) 平均淤积速率 ( m a/ )))))

一 c
(

a
))) 平均 淤进速串 (。 /

a
〕〕

双双 台河口之之 6 222 1 2777 7 000 1 1444

西西 滩 面面面面面面

双双台河口 至至 1 8222 2222 19 333 2000

辽辽河 口滩面面面面面面

从两种方法计算结果对 比来看
,

无论是平均淤积速率
,

还是淤积极限平均高度所需要的时

间都是近似的
。

3
.

2 剖面淤进预测

本文设三个地形剖面进行淤进预测计算
,

剖面 I
、

l 位于双台河 口之西
,

剖面 皿 位于辽河

口 之北 (图 1 )
。

在垂直海岸的潮坪剖面上
,

由于海底地形
,

潮流
、

波浪等水文 条件
,

生物活动
,

沉

积物质差别等因素的影响
,

在剖面的不同空间位置上沉积速率亦有所差别
。

因此
,

潮坪淤进强

度亦不是均等的
。

为了合理的进行预测计算
,

笔者以 1 9 8 8 年 5 月和 9 月滩面测量获得的淤积

厚度值分别校正剖面上
2 , . P b 法测定的沉积速率 ;估算始点以 1 9 8 8 年 5 月滩面测量高程为准

。

采用式 ( 2) 计算剖面淤积极限高度所需时间 (图 7 )
。

图中曲线反映了潮坪剖面淤进的基本变化

规律
,

贾
、

l
、

剖面曲线变化平缓
,

I 剖面因沉积环境因素较复杂而预测曲线呈波状变化
。

剖面

的淤进强度
:

距岸 1
.

sk m 之内
,

剖面 l > l > l ;
距岸 2

.

3k m 之外
,

剖 l > I > uI
。

距离 (m )

3 0 0 0
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图 7 潮滩 断面淤进预测图
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一 剖面编号
, l , 8 8年 5 月测 量地形线

I : 、

, :
、

, :一 剖面编号
.

淤积极 限高度所需时间预测线
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结 论

1
.

该河口具有河口
、

淤泥质岸带过渡环境的沉积特征
.

河流泥沙来源丰富
,

地形平缓
,

在潮

汐作用下形成潮坪及水下三角洲沉积环境
,

因涨潮流速大于落潮流速及沉积
、

侵蚀滞后效应
,

以及最大潮流速度出现在低潮线附近
,

故塑造成沉积分带 (细一粗 一细型 )
,

沉积结构分带
,

生

物振动分带规律
。

2
.

潮滩不断的淤涨
,

双台河 口之西段以 n 4一 1 27 m a/ 的速率淤进
; 双台河至辽河口段 以

20 ~ 22 m / a 的速率淤进
; 双台河 口至辽河口段以 20 ~ 22 m a/ 的速率淤进

。

随着潮滩的淤涨
,

滩

面抬高
,

现在的海岸线发生后退
。

一方面为土地资源开发利用创造了有利条件
; 另一方面对现

有盐田
、

养虾池的自然纳潮造成困难
。

因此
,

在研究现代潮滩动态预测的基础上
,

规划潮滩资源

开发利用是十分必要的
。

3
.

双台河 口潮道和盖洲滩受波浪
、

潮流的作用而产生冲刷侵蚀
,

潮道南移东偏
,

盖洲滩亦

向东南偏移
;辽河口 拦西沙体 (东

、

西滩 )有上淤现象
,

显示出潮道变浅
。

因辽河口导流堤破损
,

港口航道淤积严重
,

航运吨位已不能与过去相比
,

为了对外开放和发展经济的需要
,

对辽河 口

拦门沙体向上淤积问题
,

有必要深入研究
,

对老港进行改造和河口 治理
。
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