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摘要：潮滩位于陆地与海洋相互作用的敏感地带，其沉积环境变化与海岸带生态系统演化、海岸带开发利用等密切相关。为了

清晰认识河口潮滩时空变化特征，选取闽江口琅岐岛东侧潮滩作为研究区域，通过采集和分析不同季节表层沉积物粒度组

成，探讨琅岐岛潮滩沉积物粒度的时空变化特征，为深刻理解河口潮滩沉积过程对环境变化响应提供科学依据。研究结果表

明，琅岐岛潮滩沉积物组成总体以粉砂为主，砂和黏土含量呈现较大的时空差异；时间上，琅岐岛潮滩表层沉积物平均粒径为

2.2～7.4 Φ，呈现出显著的季节性差异，夏季节沉积物平均粒径 Φ 值大，冬季节沉积物平均粒径 Φ 值小，春季和秋季位于过渡

期间。空间上，由西向东，随着离岸距离的增加，沉积物平均粒径 Φ 值总体呈现出先减小后增大的趋势；由北向南，表层沉积

物粗颗粒组分的分布范围逐渐增大。闽江口琅岐岛潮滩沉积物分布格局与国内外其他河口、海湾及开放型潮滩沉积物分布格

局一致，是物源、水动力和地貌综合作用的结果，但研究区水动力强度、植被覆盖和沉积物供应季节差异显著，引起潮滩沉积

物组成的季节变化十分显著，沉积物粒度组成对环境变化响应非常敏感。
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Abstract: Tidal flats are located in sensitive areas of interaction between land and ocean, and their sedimentary environment changes are closely

related  to  the  evolution  of  coastal  ecosystems  and  coastal  development  and  utilization.  In  order  to  clearly  understand  the  spatio-temporal

variations  of  estuarine tidal  flats,  we selected the  tidal  flat  of  Langqi  Island in  the  Minjiang River  estuary as  the  study area,  studied surficial

sediment composition in different seasons, and discussed the spatio-temporal variations in sediment grain size distribution, providing a scientific

basis for a deep understanding of the sedimentary process of the estuarine tidal flats in response to environmental changes. Results indicate that

the surficial sediment composition of inter-tidal flat on Langqi Island is dominated by silt, with significant differences of sand and clay contents.
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The mean grain-size ranges from 2.2 Φ to 7.4 Φ, and shows a significant seasonal variations, with the average mean grain-size in summer being

smaller than in winter. From west to east, the mean grain-size increases first and then decreases seaward, and the distribution area of coarse grain

component in gradually increases from north to south. The distribution pattern of sediment on the inter-tidal flat of Langqi Island at the Minjiang

River  estuary  is  consistent  with  that  of  other  estuaries,  bays,  and  open  tidal  flats  in  the  world,  reflecting  the  result  of  the  among  sediment

sources,  hydrodynamics,  and  local  geomorphology.  However,  due  to  significant  differences  in  hydrodynamics,  vegetation  coverage  and

sediment supply in the study area, which cause significant seasonal changes in the sediment composition, the sediment grain-size compsition of

the tidal flat in the Minjiang River estuary are very sensitive to environmental changes.

Key words: grain-size parameter; seasonal variation; tidal flat; Langqi Island; Minjiang River estuary

潮滩形成于海洋与陆地交汇的位置，是海陆相

互作用强烈的敏感地带，也是人类活动频繁的区

域。淤泥质潮滩主要由粉砂和黏土这两类细颗粒

沉积物组成，中国的沿岸淤泥质潮滩占大陆海岸线

总长的 1/4左右，主要分布在长江等河口地区、渤

海湾及江苏等开敞海岸、以及长江口-杭州湾以南

的港湾内 [1-2]。由于独特的地理位置，潮滩拥有极高

的生物多样性，由陆地和海洋衍生的营养物质支

持，是世界上生产力最高的生态系统之一 [3]。作为

海岸带和陆地之间的缓冲区，潮滩不仅起着消浪、

护岸的功能 [4]，还为人类提供生存空间和丰富的自

然资源 [5]。同时，潮滩的沉积物组成能指示古气候、

古沉积环境及其演化，是海洋环境演化研究的良好

载体 [6]。我国自 80年代起，开展了大量淤泥质潮滩

的相关调查研究，学者们根据我国淤泥质潮滩的物

质组成及沉积地貌特征，重新划分了沉积物的粒度

分级、对我国淤泥质潮滩进行了分类、总结了我国

大陆海岸的淤泥质潮滩的分布区域、面积和类型、

沉积动力环境及沉积地貌，结合构造体系、河流输

沙特征、海洋动力、植被作用及人类活动，探讨了

淤泥质海岸的发育特征及制约因素[1,7-10]。

潮滩沉积物粒度特征的研究是潮滩研究的重

点之一，其粒度特征及空间分布含有丰富的沉积环

境信息 [10]。潮滩沉积物粒度分布具有时间和空间

上的变化，其沉积过程受到近岸水动力条件的影响，

在年周期中近岸水动力具有季节性变化 [11]，入海河

流的枯洪季变化，潮汐作用的周期变化，台风等极

端动力事件的影响，使潮滩沉积物的粒度组成和分

布具有时空变化特征。河口地区作为陆海相互作

用过程最为剧烈的地区，河口潮滩显著发育 [7,12-13]。

然而，随着流域人类活动强度不断加剧，河流入海

泥沙锐减，河口系统状态发生转换 [14]，河口潮滩淤

长速度放缓，甚至在潮间带下部开始出现一定程度

的侵蚀 [15]。中国河口潮滩发育广泛，但研究多集中

在大型河口潮滩 [16-17]，对中小型河口潮滩研究关注

相对较少。为探究中小型河口潮滩演化过程对流

域人类活动的响应，首先需要清晰地了解河口潮滩

的时空变化特征。闽江是中国东南沿海典型的中

小型山溪性河流，径流量大，泥沙供应丰富 [18]，闽江

口多发育分汊河床，且沉积动力条件复杂，同时受

海洋水动力以及河流水动力的影响，河口潮滩沉积

物粒度呈现出复杂的时空变化特征。因此，本文选

择位于闽江河口的琅岐岛东部潮滩作为研究对象，

通过采集和分析不同季节表层沉积物的粒度组成，

以探究河口潮滩表层沉积物粒度组成的季节变化

特征，以期为深入认识河口潮滩演化过程及预测未

来演化趋势提供科学依据。 

1    研究区域概况

闽江口属于强潮型河口，平均潮差大于 4 m，潮

汐类型为正规半日潮，潮波性质接近驻波，平均涨

潮小于平均落潮流流速，落潮流是塑造河口的主要

动力 [19]。闽江河口东临东海，海面开阔，又常受台

风影响，因此波浪作用显著 [20]。闽江全长 2872 km，

其中干流全长近 577 km，流域面积为 60992 km2，多

年平均径流量为 605.5×108 m3，多年平均输沙量为

750×104 t，具有明显的季节性变化，4—9月为洪季，

径流量和输沙量分别占全年的 76%和 92%[19-20]。琅

岐岛位于福州市马尾区琅岐镇 ，经纬度范围为

26.06°～26.12°N、119.54°～119.65°E。琅岐岛东侧

潮滩发育典型 ，潮滩盐沼植被主要有互花米草

（ Spartina  alterniflora） 和 海 三 棱 藨 草 （ Scirpus
mariqueter），互花米草主要分布在靠岸一侧的潮间

带上部；海三棱藨草覆盖范围较广，占据了潮间带

中部，一般春季中期开始发芽，夏季生长最旺盛，秋

季逐渐消亡，从秋季末期到第二年春季早期均无植

被覆盖；光滩主要分布在潮间带下部靠海一侧。 

2    研究方法

本研究在琅岐岛东北侧潮滩沿岸设置了 5条断

面，由北向南依次为断面 L0、L1、L2、L3及 L4，在
断面上由岸向海以一定间隔设置采样站位（图 1b），
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于 2022年 5、8、12月初期及次年 2月 4个时期采

样，分别代表春、夏、秋、冬 4个季节，采样厚度为

表层 1 cm。

采集的表层沉积物带回实验室后，经充分混合

后，取 0.3 g混合样品于试管中，加入 5 mL浓度为

15%的 H2O2 溶液去除有机质，静置 24 h后倒出上

清液，加入 5 mL浓度为 1 mol/L的 HCl溶液，以去

除碳酸钙物质，静置 24 h后倒出上清液，加入蒸馏

水清洗直至中性。最后加入 5 mL浓度为 0.5%的

(NaPO3)6 溶液于试管中使样品充分分散，待样品与

试剂充分混合后利用英国 Mastersizer 2000型激光

粒度分析仪对沉积物样品进行粒度分析。利用仪

器自带软件以 1/4 Φ间隔导出粒度分析数据，采用

图解法计算沉积物各粒度参数[21]：

平均粒径：

Mz =
Φ16+Φ50+Φ84

3
(1)

分选系数：

σΦ =
Φ84−Φ16

4
+
Φ95−Φ5

6.6
(2)

偏态：

Ski =
Φ16+Φ84−2Φ50

2(Φ84−Φ16)
+
Φ5+Φ95−2Φ50

2(Φ95−Φ5)
(3)

峰态：

Kg =
Φ95−Φ5

2.44(Φ75−Φ25)
(4)

 

3    结果分析
 

3.1    沉积物粒级组分及分布特征

不同季节表层沉积物粒度分析结果显示，琅岐

岛潮滩表层沉积物粒度组分总体上主要为粉砂、黏

土和砂，组分含量具有显著的时空差异（图 2）。
表层沉积物砂组分含量为 0～100%，其中春季

砂含量最高区域为研究区中部及中南部，靠陆及靠

海一侧砂含量均较低；夏季整体砂含量都很低；秋

季研究区中部及靠海一侧砂含量增加；冬季整个潮

间带砂含量均明显增加。

表层沉积物粉砂组分含量变化范围为 0～90%，

其空间分布与砂含量相反，其中春季与秋季分布格

局较为相似，即：潮间带中部及中南部含量较低，靠

陆及靠海一侧、以及中北部地区粉砂含量较高；夏

季整个研究区表层沉积物粉砂含量显著增高；冬季

潮间带中部及中南部粉砂含量较低，靠陆一侧粉砂

含量一般＞ 60%，而靠海一侧粉砂含量一般为

30%～50%。

表层沉积物中黏土组分含量变化范围为 0～
36%，其空间分布与粉砂含量一致，与砂含量相反。

春季、秋季及冬季黏土组分含量低值区分布格局基

本相似，均位于潮间带中部，其中冬季黏土含量低

值区分布范围最大，靠陆一侧都出现黏土含量最高

值区；夏季表层沉积物黏土组分含量分布与其他季

节相反，最低值出现在研究区西北及中南部区域。 
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图 1    研究区位置及采样站位分布

Fig.1    Sketch map of the study area and sampling sites
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3.2    沉积物粒度参数及分布特征

粒度参数能综合反映沉积物粒度特征及沉积

环境条件 [22]。琅岐岛潮滩各粒度参数的四季平面

分布如图 3所示。琅岐岛潮滩表层沉积物平均粒

径（Mz）为 2.2～7.4 Φ，在季节上，春季表层沉积物

Mz为 2.56～7.03 Φ，平均值为 5.56 Φ；夏季表层沉积

物 Mz为 2.65～7.38 Φ，平均值为 6.40 Φ；秋季表层

沉积物 Mz为 2.16～7.21 Φ，平均值为 5.27 Φ；冬季

表层沉积物 Mz为 2.16～7.21 Φ，平均值为 4.73 Φ。

空间上，Mz＜4.0 Φ的粗颗粒沉积物主要分布在潮

滩中部及南部，Mz＞4.0 Φ的细颗粒沉积物则主要

分布在靠岸和靠海一侧及潮滩北部。

分选系数（σ）变化范围为 0.4～3.1，在空间分布

上总体表现为靠陆一侧沉积物分选较差、靠海一侧

沉积物分选差、中部沉积物随季节变化由分选较好

向分选较差改变。在季节上，研究区在冬季靠海一

侧沉积物分选差，靠岸一侧沉积物选较差，中部沉

积物分选较好；春季靠岸一侧沉积物分选较差，向

海一侧沉积物分选差；夏季整个潮间带沉积物总体

分选程度较差；秋季潮间带中下部沉积物分选程度

较好，其余区域沉积物分选较差。

偏态值（Sk）范围为−0.1～0.7，主为近对称、正

偏和极正偏 3种分布类型。在空间上，沉积物偏态

总体上表现出如下变化特征：潮滩中部区域沉积物

由正偏和极正偏向近对称变化，靠陆和靠海两侧区

域及北部地区沉积物则由近对称向正偏和极正偏

变化。在季节上，研究区偏态在春季表现为中部沉

积物为正偏和很正偏分布，靠海一侧沉积物出现近

对称分布；夏季沉积物正偏分布范围减小，靠海一

侧沉积物近对称分布范围扩大；秋季潮滩中部沉积

物变为近对称分布，其余区域为正偏和极正偏分

布；冬季潮滩中部沉积物近对称分布范围扩大。

峰度值（K）变化范围为 0.7～2.1，大部分区域以

宽峰为主，春季研究区西北部区域出现窄峰及很窄

峰分布，其余区域均为宽峰分布；夏季潮滩中部及

中下部沉积物出现窄峰和很窄峰分布区域；秋季和

冬季靠岸一侧沉积物均出现窄峰分布，并且冬季窄

峰分布范围更大。 

3.3    各粒度参数间的相关性分析

沉积物粒度参数之间的相关性分析结果显示
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图 2    琅岐岛潮滩不同季节沉积物粒度组分平均含量平面分布图

图中分别为 2022年 5月、8月、12月及次年 2月（从左至右）的砂（a-d）、粉砂（e-h）、黏土（i-l）含量平面分布。

Fig.2    Seasonal variations of surficial sediment composition on tidal flat in Langqi Island

a-d: The sand distribution in May, August, December of 2022, and February of 2023; e-h: silt distribution in May, August, December of 2022, and February of

2023; i- l: clay distribution in May, August, December of 2022, and February of 2023.
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（图 4），随着沉积物平均粒径减小，沉积物粒度分选

逐渐变差，当平均粒径小于 5 Φ时，随着平均粒径

的继续减小，分选程度又逐渐变好（图 4a）；沉积物

偏态先由近对称分布逐渐变为极正偏分布，当平均

粒径小于 4 Φ时，随着平均粒径的继续减小，偏态

又逐渐向近对称分布变化（图 4b）；峰态由窄峰变化

到宽峰，并且当平均粒径小于 5 Φ时，峰态类型始

终为宽峰分布（图 4c）。
当沉积物分选系数＜1.5时，随着分选程度的变

差，沉积物偏态类型由近对称分布逐渐向极正偏分

布变化（图 4d），沉积物峰态类型也由宽峰类型向很

窄峰类型变化（图 4e）；当沉积物分选系数＞1.5时，

随着分选程度的继续变差，沉积物偏态类型由极正

偏分布逐渐向近对称分布变化（图 4d），沉积物峰态

类型也由很窄峰类型向宽峰类型变化（图 4e）。偏

态值与峰态值的相关性表明，随着沉积物由近对称

向极正偏变化时，沉积物峰态类型也由宽峰类型向

很窄峰类型变化（图 4f）。 

4    讨论

早期的研究结果发现，潮滩沉积物分布具有明

显的时空差异，即潮滩沉积物在空间上的分布具有

分带性，如王颖[23] 在渤海湾西岸潮滩、Evans[24] 在英

国 Wash湾潮滩、Reineck[25] 在欧洲北海潮滩均发现

潮滩沉积物粒径由岸向海逐渐变粗；时间上具有显

著的不同周期变化特征，如任美锷等在江苏王港发

现潮滩沉积物具有典型的大-小潮周期 [26]，Uncles[27]

在英国典型河口发现潮滩沉积物具有显著的季节

变化。国内外诸多学者针对潮滩沉积物时空分布
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图 3    琅岐岛潮滩不同季节表层沉积物粒度参数平均值的平面分布

图中分别为 2022年 5月、8月、12月及次年 2月（从左至右）的平均粒径（a-d）、分选系数（e-h）、偏态（i-l）、峰度（m-p）的平面分布。

Fig.3    Seasonal variations and the distributions of surficial sediment grain-size parameters in tidal flat of Langqi Island

The distributions of mean grain-size(a-d), sorting coefficients(e-h), skewness (i-l) and kurtosis(m-p) in May, August, December of 2022, and February of 2023

(from left to right, respectively).
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图 4    不同季节表层沉积物各粒度参数平均值之间的相关分析

a: 粒径与分选系数; b: 粒径与偏态; c: 粒径与峰度; d: 分选系数与偏态; e: 分选系数与峰度; f: 偏态与峰度。

Fig.4    Correlation analysis in mean values among grain-size parameters in different seasons

a: mean grain-size vs. sorting coefficient; b: mean grain-size vs. skewness; c: mean grain-size vs. kurtosis; d: sorting coefficients vs. skewness; e: sorting

coefficients vs. kurtosis; f: skewness vs. kurtosis.
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格局的动力学机制开展了一系列研究 [2,12,28-31]。一般

来说，潮滩沉积过程受物源、动力及地貌等要素的

控制，各要素的差异塑造了类型多样、变化复杂的

潮滩沉积地貌[28]。下面将从这 3个要素出发探讨琅

岐岛潮滩表层沉积物的季节分布。 

4.1    沉积物来源

河口潮滩的沉积物主要来源于河流输沙。大

量的河流入海泥沙进入河口后，在水动力的作用下

发育了广泛的潮滩 [7,29]。闽江入海泥沙主要分布在

河口地区 [32]，并且在水动力的作用下向海岸方向搬

运 [18,32]，为琅岐岛潮滩发育提供了充足的物源。由

于河流输沙具有显著的季节变化特征，中国河流泥

沙入海主要集中在夏季，冬季入海泥沙通量非常小[19]。

闽江流域年径流和输沙量具有明显的季节性变化，

洪季的径流量和输沙量都远大于枯季，统计结果显

示 [20]，洪季期间（4—9月）和枯季（10月至翌年 3月）

流域径流量占全年总径流量分别为 75.6%和 24.4%，

多年平均入海泥沙通量占全年总入海泥沙通量的

比重分别为 92%和 8%（图 5b），虽然后期因水库调

控而使季节差异略有减小 [33]，但径流量和输沙量的

季节差异依然显著（图 5）。琅岐岛潮滩表层沉积物

粒度分析结果显示（表 1），春季和夏季闽江流域处

于洪季时期河口潮滩捕获了大量的河流入海沉积

物，潮滩为淤积状态，潮滩表层沉积物以粉砂和黏

土为主，平均粒径较小。秋季和冬季，河流入海泥

沙很少，河口潮滩很少能捕获到来自河流的泥沙，

潮滩表层沉积物在水动力的作用下不断发生改造，

最终细颗粒沉积物被搬运带走，潮滩发生侵蚀，表

层沉积物以砂和粉砂为主。潮滩冲淤观测结果也

验证了该结果[34]。

然而，随着流域土地利用变化及水库修建等，

河流入海泥沙通量显著减小 [35]，并进而导致河口潮

滩冲淤格局发生变化 [36-39]，如三峡大坝蓄水后长江

口潮滩淤长速率显著下降 [40-42]，甚至部分潮滩开始

出现冲刷并且强度逐渐增强 [15, 43-44]。闽江流域水库

众多，拦截了大量的河流泥沙，尤其是水口水库建

成后，闽江河流入海泥沙通量已经减少至水库建设

以前的三分之一 [45]，引起了河口水下三角洲不同程

度的侵蚀[46]，河口沉积物组成发生变化[18]。因此，随

着闽江入海泥沙通量的减少，闽江河口潮滩的淤长

将会显著减缓，并且季节性的侵蚀强度将会加剧，

并引起整个潮滩发生侵蚀。 

4.2    沉积动力环境影响

在泥沙来源基本相同的情况下，潮滩沉积物的

分布主要由沉积动力环境决定 [47]。影响潮滩沉积

的动力过程主要包括潮汐、波浪、跨岸/沿岸流、风

致环流、潮不对称、潮沟过程等[30]，尤其是在极浅水

环境下，潮流、波浪和风是影响潮滩沉积物分布的

主要动力因素 [48-49]，台风等极端事件也会对潮滩沉

积过程产生重要影响 [50-53]。闽江口作为中国东南沿

海的强潮、强浪海区，其沉积动力环境强，潮流和波

浪作用对沉积物的改造作用显著 [18,32,47]。观测结果
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图 5    不同时段闽江入海径流量（a）和泥沙通量（b）多年月平均百分比 [33]

Fig.5    Monthly-averaged percentages of freshwater and sediment fluxes discharged from the Minjiang River[33]
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显示，琅岐岛潮间带中上部地区冬季近底部流速较

夏季大，冬季期间波浪作用较夏季强，冬季沉积物

在波浪的作用下易发生再悬浮，并被在潮流的作用

下向海净输运，而夏季波浪作用弱，水体中的悬沙

易发生落淤，在潮流的作用下向岸净输运 [34]。琅岐

岛潮滩不同季节表层沉积物粒度分析统计结果也

显示（表 1），夏季表层沉积物砂含量低，粉砂和黏土

含量高，平均粒径小；冬季砂含量增加，粉砂和黏土

含量减少，平均粒径大，表明琅岐岛潮滩在波浪和

潮流作用影响下发生季节性侵蚀-淤积变化，进而影

响了潮滩表层沉积物的组成与分布。 

4.3    植被影响

潮滩表面生长的盐沼植被会改变潮滩沉积物

输运与沉积过程及地貌演化 [31,54-58]。盐沼植被的存

在，改变了潮滩的水流结构、悬沙沉降及表层沉积

物分布 [54,57,59]。盐沼植被能通过植被茎叶减缓潮滩

水流，具有显著的弱流与消浪作用，营造了一个低

能的动力环境，从而加快黏性泥沙絮凝，有利于植

被区域泥沙沉降 [54,58]。植被的茎、叶和果实也具有

捕获泥沙的能力，尤其是叶、茎和果实结合处能截

留较多的沉积物 [60]，发达的根系使潮滩表层沉积物

结构更稳定、结实，不易被水流扰动再悬浮[61]。

研究区潮间带上部生长有大量互花米草，潮间

带中部生长有海三棱藨草（图 1b中黑色曲线部分

为植被生长区域）。根据植被类型和覆盖程度将研

究区分为互花米草盐沼、海三棱藨草盐沼和光滩三

个区域，对不同区域沉积物粒度组成及粒度参数进

行统计分析（表 2），互花米草盐沼四季具有生长，覆

盖区域内粉砂含量较高，黏土含量在秋季最高，其

余季节相对较低，但含量均高于 10%；海三棱藨草

盐沼的生长具有季节性，采样期间的现场观察发

现，研究区的海三棱藨草在春季开始发芽生长，夏

季生长最为茂盛，秋季枯萎消失，冬季为无植被覆

盖，结合粒度组成和粒度参数数据，夏季生长区域

内粉砂和黏土的含量高，冬季植被消失，粉砂和黏

土含量降低，砂含量增加。光滩直接受潮流自然影

响，粉砂和黏土含量在夏季高，冬季低，砂含量的变

化则相反。总体来看，研究区内互花米草盐沼区域

内以沉积物细化为主，海三棱藨草盐沼和光滩具有

明显的季节性沉积物粗细变化。

综上所述，闽江口琅岐岛潮滩沉积物时空分布

及变化特征与国内外河口、海湾及开放型潮滩沉积

物分布格局一致，也是物源、动力和地貌综合作用

 

表 1    琅岐岛潮滩不同季节表层沉积物粒度特征统计值

Table 1    Statistical value of surficial sediment composition and
grain-size parameters on tidal flat of Langqi Island in different

seasons
 

时间 砂/% 粉砂/% 黏土/% Mz/Φ σ Ski Kg

2022年5月 44.58 45.04 10.38 4.73 1.62 0.25 1.09

2022年8月 25.77 58.10 16.13 5.56 1.80 0.25 1.11

2022年12月 13.02 62.65 24.33 6.40 1.92 0.13 0.97

2023年2月 33.64 51.46 14.89 5.27 1.76 0.20 0.99

 

表 2    琅岐岛潮滩不同区域的粒度组成及粒度参数

Table 2    Surficial sediment composition and grain-size parameters in different zones of tidal flat of Langqi Island
 

沉积区域 时间 砂/% 粉砂/% 黏土/% Mz/Φ σ Ski Kg 植被生长状况

互花米草区

2022年5月 35.44 51.92 12.63 4.71 4.98 1.54 0.31

茂密
2022年8月 13.86 66.28 19.86 5.89 6.11 1.81 0.22

2022年12月 7.97 66.90 25.13 6.47 6.63 1.81 0.16

2023年2月 25.26 56.69 18.05 5.45 5.64 1.83 0.19

海三棱藨草区

2022年5月 58.61 35.50 5.88 3.83 4.10 1.30 0.29 发芽

2022年8月 35.41 51.34 13.25 4.86 5.10 1.67 0.29 茂密

2022年12月 17.62 60.27 22.11 6.02 6.14 1.93 0.15 无植被

2023年2月 44.44 44.11 11.44 4.57 4.80 1.52 0.23 无植被

光滩

2022年5月 29.25 55.03 15.72 5.33 5.52 2.16 0.17

无植被覆盖
2022年8月 17.14 64.27 18.59 5.73 5.97 2.04 0.19

2022年12月 9.29 63.55 27.16 6.59 6.66 1.99 0.08

2023年2月 22.69 59.21 18.10 5.56 5.74 2.09 0.17
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的结果，但因其动力强、植被覆盖变化大，沉积物供

应季节差异显著，潮滩沉积物组成的季节变化更为

显著，对环境变化响应更为敏感。 

5    结论与展望
 

5.1    结论

（1）闽江口琅岐岛潮滩表层沉积物组分整体以

粉砂为主，黏土和砂含量呈现显著的季节变化，沉

积物平均粒径为 2.2～7.4 Φ，其中夏季砂含量最低，

粉砂和黏土含量最高，沉积物平均粒径小，分选程

度差，以正偏和极正偏分布为主，峰态类型以宽峰

为主；冬季砂含量最高，粉砂和黏土含量最低，沉积

物平均粒径大，潮间带上部和潮间带下部沉积物分

选程度差，潮间带中部沉积物分选程度较好，以近

对称和正偏为主，峰态类型以宽峰为主。

（2）空间上，由岸向海沉积物砂含量总体表现

为先增加、后减少的变化特征，而粉砂和黏土含量

呈现相反的趋势，平均粒径总体呈现由岸向海先增

加、后减小的分布格局；由北向南，沉积物砂含量总

体增加，粉砂和黏土含量总体减小，平均粒径总体

减小。

（3）沉积物供应的季节变化引起河口潮滩冲淤

格局发生变化，在潮流和波浪作用的综合作用下，

潮滩夏季发生淤积，冬季发生侵蚀，控制了河口潮

滩沉积物粒度组成的季节变化过程，而不同类型植

被覆盖程度的不同，也在一定程度上影响了河口潮

滩沉积物的粒度组成的季节变化。 

5.2    不足与展望

本文虽然对闽江口琅岐岛表层沉积物的时空

分布进行了系统研究，也对影响沉积物分布的控制

因素进行了分析，但尚属定性分析，在定量分析方

面有所欠缺；另外，闽江口地区经常遭受台风和洪

水的影响，这些极端事件会显著影响河口潮滩沉积

过程 [52-53]，但本文采样期间并未遇到极端事件发生，

因此，本文研究缺少极端事件的影响分析。下一

步，将从沉积动力学的观测和模拟方面着手，系统

分析控制闽江口潮滩沉积物分布的动力学机制，进

一步探讨极端事件对河口潮滩沉积过程的影响。

此外，人类活动也是影响潮滩沉积过程的主要

因素，以往的研究多集中在潮滩围填海 [62]、植被引

种产生的影响 [54-55,57] 等，自 2022年起，中国沿海各

省市都开始了清除互花米草的行动，原本覆盖潮间

带上部的互花米草被清除后，将会显著改变潮滩地

貌，进而引起潮滩沉积过程发生变化。闽江口潮滩

互花米草清除行动已经于 2023年 9月开始，我们将

会在本文研究基础上，继续开展持续研究，探讨互

花米草清除对潮滩沉积过程的影响。

 
致谢：黄书仁、黄思添、余永泽、陈海煌、刘三
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