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提　要　　根据实测资料 ,本文定量分析了辽东湾北部泥沙输送及其分布 ,并对辽河三角洲沉积区划

作了初步讨论。研究表明本区泥沙以纵向搬运为特征。双台子河以西来沙和辽河西水道入海泥沙是区域东

部拦门沙体和浅滩发育的主导因素。汛季大潮期 , 泥沙自西向东运移落淤在河口及毗邻浅水域 ; 小潮期 ,

泥沙除向东扩散外 , 大部泥沙向海方搬运。调查区可划分六个现代沉积作用区 , 即潮坪沉积区、 辽河水下

三角洲细粒沉积区、 河口沙洲沉积区、 波浪潮流冲蚀沉积区、 河口冲积沉积区以及潮汐水道沉积区。
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前　言

　 　调查区地处辽东湾顶 ,为淤泥质平原海岸。水下浅滩地势平坦 ,平均坡度 1 /2500

— 1 /3000〔1〕。 沿岸河流为辽河三角洲发育提供了丰富的泥沙来源。辽河年平均入海水量约

48. 82× 108 m3 , 入海沙量 3. 38× 106 t /a; 双台子河建闸后 ( 1969年— 1979年 )年均入海水

量 18. 93× 10
8

m
3
, 入海平均沙量 8. 89× 10

6
t /a; 大凌河多年平均入海水量为 19. 63× 10

8

m
3
, 平均入海沙量 2. 74× 10

7
t /a; 小凌河多年平均入海水量 4. 03× 10

8
m

3
, 入海平均沙量

3. 64× 106
t /a。

区域海流是辽东湾海流系统的一部分 ,主要由潮流、冲淡水流和风海流组成〔4〕。其中潮

流占绝对优势 , 属正规半日潮流性质。半日潮流与日潮流的椭园长轴方向 (主轴方向 ) 与

辽东湾纵轴走向基本一致。经实测全区年降水总量 574. 7 mm ( 1987年 12月至 1988年 11

月 ) , 夏季雨量占全年总和的 75%。区域年平均风速 4. 3 m /s。常风向 SSW, 频率占 22% ;

次为 NN E向 , 频率占 13%。测区风浪主要出现在春秋两季 , 春季为 W S向 , 秋季为 NN E

向。河口区平均波高 0. 3 m, 灯船附近波高 3. 0 m。

1　海底形态

1. 1　水下浅滩

　　系指潮间浅滩向海自然倾斜的地貌单元 ,是河流泥沙波及的敏感区域 ,加之潮间浅滩
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众多潮水沟物质的输运与堆积 ,导致 0— 5 m海底浅滩发育在时间和空间上有很大变化。因

多汊沟和流槽切割突出的表面单独块体 , 形态不规则的断续排列 , 对水下斜坡的稳定性产

生了不利的影响
〔 6〕
。水深 5— 20 m时 , 随着汊沟消亡、 断流 , 浅滩堆积体形态单调。总体

上 , 水下浅滩平坦开阔 , 其中双台子河口以西上述趋势最为明显 , 以东受古地貌等条件制

约 , 水下浅滩地形反差偏大。

水下浅滩物质存在明显的横向和纵向分异性。 小凌河至双台子河口外侧依次为砂、 粉

砂质砂、 粉砂、 粘土质粉砂 ; 纵向上 , 从海图零米线至水深 5 m附近则为粉砂、 粘土质粉

砂、 粉砂质粘土、 粘土质粉砂。 双台子河口以东水下浅滩物质组成较为复杂 , 多由砂、 粘

土质粉砂、 砂 -粉砂 -粘土组成。

1. 2　拦门沙浅滩

辽河、 双台子河口前普遍发育拦门沙浅滩。这些以砂质粉砂、 砂为主的砂体 (盖州滩、

辽河西滩等 ) 是辽河水下三角洲典型的堆积地貌。 盖州滩分布在双台子河口外 , 近南北走

向 , 长 13. 5 km, 最大宽度 5 km ,形状呈两端尖、中间肥大。零米线以上面积为 19. 1万亩。

滩顶覆盖砂质粉砂 , 南侧边缘多出露红褐色粗砂。盖州滩自 1978— 1981年间北部萎缩 , 西

部冲刷 , 东部和南部则发生一定堆积 , 整个拦门沙体显示下移东偏之势。辽河河口有东滩、

西滩 , 亦为涨淹落裸的大型拦门沙浅滩。距口门 8 km, 总宽度约 7 km, 水深不足 2 m , 最

浅处 1. 1 m。组成物质为粘土质粉砂。拦门浅滩位置的季节性变化较大 , 5— 11月普遍淤浅 ,

浅滩向口门推进 ; 11— 4月则向外海推移。

1. 3　冲沟

系潮流冲刷掘蚀致深的线形或长条形海底地貌。 这类海底负地形 ,大多出现在水流交

汇、流态复杂的海区
〔 5〕
。双台子河口及辽河口海底普遍分布着指状或齿状冲刷槽。值得指出

的是 ,双台子河口外诸多线形冲刷槽分布在拦门沙西侧 ,系河口区涨落潮流沿拦门沙体西侧

往返通过所致。同时 ,也与 SW风向的波浪冲蚀有一定关系。双台子河口分布三条成因类同

的冲刷深槽 ,其中以盖州滩深槽最大 ,长 4. 3 km ,宽 400 m,最大深度 8. 8 m,平均深 6. 4 m,

剖面呈“V”字形 ,坡度 11‰ ,组成物质为砂、细砂等粗粒沉积物。近年来 ,随着盖州滩下移东

偏 ,深槽也有延伸和东偏之势。 此外辽河口的西水道和沿四道沟南行的沿堤水道 ,皆为海底

冲刷深槽。前者深 3 m,后者最深达 13. 2 m,平均为 8. 5 m。

1. 4　古河道

辽东湾顶部至水深 30 m的辽东湾中部洼地分布一组大凌河—辽河海底谷系 ,属于至

今仍保存于海底低海面时期的残留地貌〔2〕。 辽河古河道始端有二 ,一是大凌河口前 ( 40°40′

N— 122°00′E)水下河谷向 SSW延伸进入辽东湾中部洼地消失 ;二是辽河口前的水下河谷

与大凌河谷相并迤逦而下至中部洼地。 从大凌河水下河谷始端至辽河水下河谷末端全长

120 km ,以 10 m等深线计 ,河谷宽约 2— 3 km,两谷之间常伴以 4— 5 m高的长条堤状堆积

体使之分隔 (图 1)。 大凌河—辽河古河道 ,沿郯庐断裂构造软弱地带延伸 ,恰位于辽东湾底

部东坡和北坡的交界处。古河道目前虽已被大凌河—辽河物质覆盖 ,但谷系东、西两侧似有

不同 ,东侧为砂-粉砂-粘土和细砂夹砾石 ,并含有较多贝壳 ;西侧则以粘土质粉砂为主。分布

辽河古滩和盖州滩之间的古河道形成一个近南北走向 ,水深 10 m的流蚀深槽 ,宽达 1. 5 km

左右。
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1.拦门沙浅滩　 2. 潮坪　 3. 水下浅滩　 4.冲刷槽　 5.人工海堤　 6. 淤涨岸　 7.古河道

图 1　研究区海底地貌类型

Fig . 1　 Geomo rphological types in the bottom of th e study a rea

2　泥沙运移及分布

单宽和断面计算显示 (表 1、表 2、图 2) ,泥沙自西向东运移。 大潮期泥沙淤积在河口及

浅滩附近 ,主要沉积在三道沟至辽河一线 ;小潮期 ,除少部分泥沙在东部落淤外 ,大量泥沙通

过甲—乙断面向海方输送。就东部测区而言 ,大潮期间落淤的泥沙是小潮期的两倍以上。从

泥沙全潮趋势看 ,辽河西水道入海泥沙在口门附近受阻落淤 ,双台子河口及以西海域则受蚀

冲刷。大凌河南部实测地形线 ( 1983年 )表明 - 1. 0 m以上潮坪堆积速率可达 3. 2 cm /a; -

1. 0— - 3. 0 m略有冲刷 ; - 3. 0— - 5. 0 m水下浅滩则表现稳定淤涨 ,最大值为 1. 2 m /a。从

沉积物类型及各种参数的综合对比可看出 ,双台子河物质向南和盖州滩方向扩散 ,辽河物质

指向南和西南。

3　沉积分区及分异作用

3. 1　潮坪沉积区

潮坪沉积物分布是水动力强弱的直接反映 ,其发育受潮流和泥沙控制。本区潮坪可清楚

划分为三个带 ,上部为粉砂泥质带 ,中部为砂、泥混合带 ,下部为粉砂、极细砂带。高潮坪沉积

带:大多有碱蓬生长 ,枯矮植物根系发育 ,有少量生物泥堆和龟裂纹。该带由于裸露时间长 ,

质地粘重 ,故生物 种属稀少 ,淤积强度较小。粒度特征 ,二界沟以东为粘土质粉砂。南甸子至

二界沟多为粘土质粉砂 ,但也有粗粒物出现。南甸子至小台子主要分布着粉砂质粘土 ,西部

潮上带除小凌河为粉砂外 ,其余均为粘土质粉砂。中潮坪沉积带:上部生物种类增多 ,生物洞

穴密度加大 ,多以粘土质粉砂出现。该带波痕不发育 ,滩面冲淤变化较弱。下部波痕发育 ,海
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草丛生 ,泥沙交换活跃 ,生物也多以游动底栖类为主。沉积物亦以粉砂和粘土为主 ,但砂含量

有所增加。低潮坪沉积带: 波痕发育 ,滩面平整。因水流流速较大 ,波浪作用时间长 ,故底质

偏粗 ,多为砂质粉砂和粉砂质砂。东滩 (双台子河东部 )冲淤平衡 ,西滩以淤为主 (图 3)。

表 1　单宽潮流量、输沙量及方向统计 ( m3 /d· m , t /d· m)

Table 1　 Sta tistics of one-wide tide cur rents, silt discharg es and dir ec tions ( m3 /d· m, t /d· m )

剖面号 站号 潮型
单　宽　输　沙　量 单　宽　输　沙　量

流　　　量 方　　　向 输　沙　量 方　　　向

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

2
大潮

小潮

14315. 28

27027. 70

285°37′53″

117°23′26″

4. 214038

0. 329933

357°01′45″

141°44′35″

3
大潮

小潮

70266. 19

6502. 78

146°59′34″

221°53′45″

1. 522118

0. 042786

117°36′50″

107°20′49″

1
大潮

小潮

17535. 43

32943. 25

124°17′17″

110°18′11″

8. 321631

15. 201030

69°31′41

193″17°32′″

2
大潮

小潮

95899. 38

45543. 83

200°29′25″

260°38′14″

28. 01789

5. 807107

211°00′34″

243°04′50″

3
大潮

小潮

99662. 10

41405. 54

134°50′22″

148°48′25″

3. 884003

0. 723604

99°11′47″

96°52′47″

1
大潮

小潮

17680. 74

28999. 37

18°05′36″

50°22′56″

2. 978107

0. 500074

30°20′32″

30°34′38″

2
大潮

小潮

33581. 42

40075. 45

72°23′15″

115°18′54″

12. 559210

0. 189351

51°21′47″

74°14′39″

3
大潮

小潮

71427. 88

56793. 20

50°20′10″

93°28′38″

0. 401391

0. 888892

60°19′39″

37°38′13″

甲
大潮

小潮

93135. 74

58941. 59

153°44′01″

146°49′29″

2. 627532

0. 749254

98°31′48″

107°18′30″

乙
大潮

小潮

48986. 96

42790. 33

116°26′40″

184°47′45″

3. 352037

1. 371205

84°54′47″

183°42′05″

表 2　辽东湾北部断面输沙计算

Table 2　 Calculation of the section silt discharg e in the no rthern Lia odong bay

断　　面
Ⅰ 1— Ⅰ 3

(锦县虾庄子 )

Ⅱ 1— Ⅱ 3

(欢喜岭三道沟 )

Ⅲ 1— Ⅲ 3

(田庄台荣兴 )
甲—乙

潮　　型 大　潮 小　潮 大　潮 小　潮 大　潮 小　潮 大　潮 小　潮

断面输沙

( t /d )
+ 35405 + 2950

178895

(向东 )

90850

(向东 )
- 111709 - 24958 + 45390 - 55706

　　　　+ :进沙　　 - :出沙
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图 2　大、小潮期输沙方向示意图

Fig . 2　 T ranspo r t directions o f suspended sediments during spring and neap tides

Ⅰ . 潮坪沉积区　Ⅰ 1 .淤涨段沉积亚区　Ⅰ 2. 冲淤平衡段沉积亚区　Ⅱ .辽河水下三角洲细粒沉积

区　Ⅱ 1. 粘土质粉砂沉积亚区　Ⅱ 2. 粉砂沉积亚区　Ⅱ 3.粉砂质粘土沉积亚区　Ⅲ . 河口沙洲沉积

区　Ⅳ . 波浪潮流冲蚀沉积区　Ⅴ . 河口冲积沉积区　Ⅵ . 潮汐水道沉积区

图 3　调查区表层沉积分区

Fig . 3　 Sedimentar y div ision cha r t o f the investiga ting a rea

3. 2　辽河水下三角洲细粒沉积区

沉积物由粉砂以细物质构成 ,分三个亚区 ,平均 M z为 6. 84φ,峰态值 0. 73。淤泥质粉砂

角 (Ⅱ 1 )分布范围广 ,自- 5 m等深线向西南方向延伸 ,平均 Mz为 6. 99φ,峰型宽 ,分选差至

差 ,成熟度低 ,动力环境弱。 粉砂沉积亚区 (Ⅱ 2 )主要集中在三个河口 (双台子、大凌河、小凌
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河 )南部 - 5 m等深线附近及近岸浅水域。从调查看底部浮泥仅约 1— 2 cm ,其下为粉砂层 ,

各层接触面呈波状起伏 ,生物扰动不强 ,偶见逃穴构造 ,是一个以物理因素为主的快速沉积

区。同时 ,在波浪和潮流作用下 ,细颗粒物质向海推进。 大凌河和小凌河南部海域底质粗粉

砂含量均在 60%以上 ,接近小凌河南部海域极细砂以粗物质含量递增到 10%左右。 M z为

4. 87φ, KG为 1. 14,体现了潮动力波浪作用的强度。 本区泥沙丰富、水域宽浅 ,加之为各大

河流淡水集结地 ,洪水季节易发生暴淤 ,同时也加速了水下三角洲扇形地的向海淤长。 粉砂

质粘土沉积亚区 (Ⅱ 3 )主要分布在测区中部。 这里的现代细粒沉积物与河口区不同:一是颗

粒更细 ,二是缺失滚动和跃移段 ,三是层理不明显。平均 M z为 8. 1φ,粘土含量在 50%—

60%之间。峰态值已降到 0. 6以下 ,峰型多为马鞍状。概率曲线由两段悬浮总体构成:前段

斜率较陡 ,分选好 ;后段分布范围宽 ,分选差。这里潮动力最弱 ,基本上为悬浮沉积。

3. 3　河口沙洲沉积区

沉积区包括盖州浅滩、辽河东西浅滩和双台子河口外心滩 ,这些浅滩均为涨潮淹没 ,落

潮出露的大型河口滩地。沉积物以辽河东滩最细 (粘土质粉砂 ) ,西滩次之 (粘土质粉砂和砂

质粉砂 ) ,盖州滩主要为砂质粉砂 ,在其边缘砂和粉砂质砂呈大面出露。沉积特征: 盖州滩、辽

河西滩平均 M z为 4. 11φ,分选好到差。辽河东滩 ,平均 M z为 7. 14φ,分选较差。盖州滩和

辽河西滩滩面沉积物只有跳跃和悬浮组份。悬浮组份含量一般在 80%— 90%之间。悬浮组

份多呈两段式 ,前段斜率高 ,分选好 ,分布区间窄 ,后段区间宽 ,斜率低 ,分选差。从成因上看 ,

两滩滩面属缓冲沉积区 (悬浮沉积和递变悬浮 )。辽河西滩 ,则主要以细粒物质为主 ,沉积物

构成也较为混杂 ,成因上也可归为河流冲积沉积。从实地考查和资料对比 ,辽河东、西两滩面

积近些年来略有增加 ,盖州滩东侧淤长较快。

3. 4　波浪潮流冲蚀沉积区

本区分布范围狭窄 ,主要集中在盖州滩的西部、南部、北部和东部边缘。盖州滩东部边缘

呈零星分布。造成冲蚀发生的主动力是强潮水流及波浪破碎。但由于沿岸河流供沙丰富 ,这

种冲蚀并不强烈。冲蚀区沉积特征:平均 M z为 3. 38φ,单峰对称型 ,分选较好到极好。细砂

含量均在 75%以上。跳跃段分选好、含量高 ,滚动体一般不足 1% ,悬浮段含量一般在 10%

左右 ,区间窄 ,分选较好。

3. 5　河口冲积沉积区

主要分布在辽河西水道和盖州滩南侧 ,系海河互相作用、水动力变化强烈、沉积类型复

杂、生物残体杂多的区域。完整及破碎贝壳 ,砾石、极粗砂等滚动体的大量出现构成了本区沉

积环境的一大特色。沉积成因主要有三:一是辽东湾西南向沿岸流将辽河下泄泥沙向此输

送。二是潮流、波浪对邻近堆积物的改造、搬运而来。三是辽河泥沙经西水道冲积所致。沉

积物特征:平均 M z为 5. 49φ,平均标准偏差 3. 03φ,分选差。峰型为双峰极宽型 ,平均峰态

只有 0. 71, 显示了环境区物源的多向性 , 动力作用的多元性。概率曲线呈三段式: 滚动段

多为贝壳和碎贝壳 , 含少量小砾、 极粗砂 ; 悬浮段分选差 , 含量多在 50%以上 , 有的高达

70%。

3. 6　潮汐水道沉积区

指西水道 , 二界沟至双台子河沿岸潮汐水道以及双台子河入海潮汐通道。水深一般在

2— 3 m左右。西水道—双台子河潮汐通道 ,东宽西窄。辽河西水道至荣兴农场水域宽浅 ,沉

积物以细颗粒为主 , 分选差。二界沟东部水道 , 物质粗化 , 极细砂含量在 66%— 81% , 分
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选较好至好。

小　结

1)最严重扰动和冲刷的海底位于双台子河至辽河之间海域 , 这里沉积类型杂乱、 层状

层序的混合、 表层被全部和部分掩埋以及在形体上的切割和充填 , 体现了沉积物的快速底

流作用 , 沉积塌陷以及潮流、 波浪造成的不稳定块体的滑动。

2)调查区沉积类型主要为粘土质粉砂、粉砂、 砂和砂 -粉砂-粘土。双台子河西部潮坪、

近端和三角洲前缘粒度分布依次为粘土质粉砂、 粉砂和粘土质粉砂 ; 双台子河东部潮坪以

粘土质粉砂为主 , 三角洲近端处以砂和混合沉积类型为主 , 在三角洲前缘则主要分布着粘

土质粉砂。

3)大、 小凌河和双台子河下泄泥沙除落淤河口浅滩外 , 观测期间泥沙东移。大辽河西

水道泥沙受阻于田庄台荣兴附近 , 使水下浅滩淤长、 变浅。 汛季 , 大潮期泥沙向口门上游

及东部输送 ; 小潮期 , 泥沙除纵向运移 (向东 ) 外 , 大部泥沙向外海输送 , 但高浓度泥沙

浑扩散范围局限在距岸 25— 30 km以内。

4)辽东湾北部潮坪宽达 10 km以上 ,潮间带广泛分布着浮泥 ,厚度 1— 45 cm不等。余

流有着明显的顺岸方向。滨外区的输沙方向与优势潮流方向一致。在潮间带下部和水下三

角洲近端处输沙方向与余流方向多有不同。
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Suspended Sediment Transport Tendency and the Study of

Sedimentary Divisions in the Northern Liaodong Bay

Miao Fengmin Li Shuyuan Li Guangtian Fu Wenxia and He Baolin
( Ins titute of Marine Envi ronmental Protection, Dalian　 116023)

Abstract

The sea area around the Liaohe estuary refers to a region betw een the Liaohe estuary
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to the east and the Xiaolinghe estuary to the w est , of which the w ater depth is defined less

than 20 m. Drainages w hich enter into the sea are the Liaohe, Shuang taihe, Dalinghe and

Xiao lingh e riv ers, cha racterized by 9. 14× 10
9

m
3

/a of to tal w ater discharg e and 4. 9× 10
7

t /a sedim ent input. Broad tidal f lat and submerged del tas w ere a t tributed to the large

capici ty o f sedim entary input. Based on the spo t investig ating data ( 1988) , the autho rs cal-

cula ted the dist ribution of the suspended depo sit in the nor thern Liaodong Bay , and anal-

y sed sediment div isions of the Liaohe delta. The resul ts indicated tha t the suspended ma t-

ter m oved in longi tudinal di rection. Wa ter and sand from the Shuang tai riv er and th e w est

a rea of the riv er are the main facter fo r the shoal development in the eastern part of this

a rea. During spring tide, the suspended sediment o f the riv ers and marine sources can re-

main in riv er mouths and aroun shallow w ater. Main dispersion directions o f sediments a re

southeastw ards to the w estern and the central areas and no rtheastw ards to the eastern par t

during f lood tide. During neap tide, how ever, sediments f rom riv ers and resuspended sedi-

m ent f rom the estuary mig rate in the sam e directions mentioned- above.

The investiga ting area is divided into six modern sediment areas, they are tide fla t de-

posi t a rea, subaqueous del ta fine sedim enta ry a rea, estua rine sand bank deposit a rea, es-

tua rine alluvial depo sit a rea, tidal st ream and wave cut depo sit a rea, and tide and w ater-

w ay deposi t area. It is no ted that bo t tom configura tions o f the east in this a rea are very

com plica ted and the bo t tom s a re subjected to intensiv e disturbing and scouring, which in-

duce activ e slide and flows in underconso lidated sediments on the Liaohe delta.

Key words: 　 no rthern Liaodong bay　 bo ttom confiquration　 suspended sediment trans-

port　division o f sedimenta ry envi ronment
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