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摘　要：河口悬沙属性的现场观测对于泥沙输移和沉积过程研究具有重要的意义，也是河口

地貌演变的重要研究内容之一。利用２００８年８月河口滨外区纵向３站位同步悬沙和ＡＤＰ
水流观测资料，并结合室内Ｍａｌｖｅｒｎ　２０００型激光粒度仪对悬沙进行粒度测试，对研究区域泥

沙组成及时空变化规律进行了分析。结果表明，悬浮体浓度在潮周期内随涨落潮变化，悬沙

浓度最大一般出现在涨急时刻，纵向上向海方向悬沙浓度依次降低，垂向上表中底悬沙浓度

依次增加，且大潮悬浮体浓度小于小潮；悬沙组成以黏土质粉砂为主，平均粒径为６Φ，在潮

周期内变化不大，物质组成比较稳定；悬沙浓度与流速呈现一定相关性，悬沙浓度与粒度、粒
度与流速之间相关性不明显。
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　　河口悬浮泥沙作为河口海岸水体泥沙运动的

重要形式，其时空分布特征及变化规律是河口海岸

带地区泥沙运动研究的重要内容之一，也是影响泥

沙运动和河口地貌变化过程的一个重要因素。对

于长江口河口泥沙运动研究由来已久，前人已经做

过很多工作［１－８］。但其研究多基于多站位或者长时

间观测资料，仅得到河口及邻近区域的悬沙浓度空

间分布特征和洪枯季变化特征，较少论及潮周期时

间尺度的变化特征，而且以往的研究中只是对于悬

沙浓度的描述分析，对悬沙粒度及物质组成较少论

及，而粒度变化和组成对泥沙落淤和再悬浮具有重

要作 用。因 此，笔 者 尝 试 以 研 究 区 域 悬 沙 浓 度、
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水文泥沙过程的研究工作．Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｇ＿ｊｉｎａｎ＠１６３．ｃｏｍ

悬沙组成，结合水动力资料，探讨研究区域内泥沙

时空变化规律和运动过程。

１　研究区域与资料来源

１．１　研究区域

研究区位 于 长 江 口 滨 外 区１２２°～１２３°Ｅ，在

长江口南支 南 汇 嘴 东 侧，具 体 位 置 见 图１。长 江

口两千年来的发育模式已有定论［９］，北岸 沙 岛 并

岸、南岸边滩发展。长江口南支水沙通量占据了

进入河口 区 水 沙 的９０％强，南 岸 之 所 以 一 直 发

展，是因为有充足的泥沙供应，从而造成了快速的

海岸堆积过程。南汇嘴东侧海滨是长江口和杭州

湾的交汇带，自然成为长江口与杭州湾水沙交换

的主要场所。因此，研究该海域泥沙颗粒的特征，
对分析该区域附近的动力条件、泥沙运移和沉积

过程等具有一定的意义。
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图１　研究区位置及采样站位
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１．２　资料来源

课题组于２００８年８月１６—２１日在长江口滨

外区洪季大潮和小潮进行了连续２５ｈ同步观测，
具体取样站位如图１。观测资料包括２５ｈ同步流

速、流向测量，设定仪器采样间隔为２０ｓ。每个整

点表、中、底３层 悬 浮 体 取 样，取 样 体 积 为１　０００
ｍＬ。８月份长江大通站平均流量为４０　０１３ｍ３／ｓ，
８月１６日长江大通站流量为３７　７００ｍ３／ｓ，８月２０
日长江大通站流量为４１　２００ｍ３／ｓ。

２　实验测试方法

将一 定 体 积 的 悬 浮 体 倒 入 装 有 孔 径 为０．４５

μｍ滤膜的抽滤瓶中，通过真空泵抽滤，在抽滤过

程中使用双膜过滤，以消除在烘干过程中滤膜损

失量对于悬浮泥沙重量的影响，最后得到样品中

悬浮泥沙的体积重量。
在进行样品粒度分析前，为了去除有 机 质 和

碳酸盐成分对样品分析的影响，需先用过量的双

氧水（３０％）和 稀 盐 酸（０．２ｍｏｌ／Ｌ）处 理 样 品，然

后洗盐，使用超声震荡３０ｓ后，再用英国产 Ｍａｌｖ－
ｅｒｎ　２０００型激光粒度仪进行粒度分析。该仪器粒

径测量 范 围 为０．０２～２　０００μｍ，粒 级 分 辨 率 为

０．０１Φ（Φ＝－ｌｏｇ２ｄ，其中ｄ为用ｍｍ表示的粒径

大小），重复测量相对误差＜３％。运用图算法对

样品粒度参数进行计算。

３　结果与讨论

３．１　悬沙浓度

实测结果见图２。大潮期间分布纵向上，０１

站位 表、中、底３层 平 均 悬 浮 体 含 量 分 别 为

７３．７、１９７．９、５１５．９ｍｇ／Ｌ；０２站 位 表、中、底 平

均悬浮体含量分别为１２．３、５８．６、４６０．８ｍｇ／Ｌ；

０３站位 表、中、底 平 均 悬 浮 体 含 量 分 别 为４．５、

５．９、８７．４ｍｇ／Ｌ，纵向分布３站 位 对 应 层 位 均 为

向海扩散 方 向 减 小，０１站 位 含 量 最 大，０３站 位

含量最小。

每个站位垂线含量由表及底增加，底层悬浮

体含量比表层相 差１个 数 量 级。大 潮 期 间 悬 浮

体含量表现为２个 峰 值（峰 值 区），出 现 峰 值（峰

值区）的时刻一 般 为 落 急 滞 后２个 时 刻 左 右，落

潮急流时 刻 径 流 带 来 的 大 量 物 质，形 成 高 浓 度

悬浮体，较 流 速 会 有 滞 后。而 涨 急 时 刻 虽 然 流

速也较大，但外海 潮 流 携 带 物 质 较 少，悬 浮 体 浓

度 不 会 太 大，但０３站 位 只 有１个 峰 值（峰 值

区），这 可 能 与 潮 汐 不 等 和 离 河 口 距 离 较 远 有

关。

在小潮期间（图３）的纵向分布上，０１站位表、

中、底３层平均悬浮体含量分别为１２２．６、３３８．８、

６６８．５ｍｇ／Ｌ；０２站位表、中、底平均悬浮体含量分

别为４９．３、２２５．７、１　４８２．６ｍｇ／Ｌ；０３站位表、中、

底平均悬浮 体 含 量 分 别 为７．８、１７．４、１２６．３ｍｇ／

Ｌ，表层和中层纵向分布趋势与大潮相同，但底层

悬浮体含量却 以０２站 位 为 最 高，０２站 位 地 处 河

口浑浊带地区，河流与海洋作用的活跃地带，河床

泥沙再悬浮及２次悬浮现象频繁发生，甚至会造

成近底浮泥层。

每个站位垂向悬浮体含量分布趋势与大潮一

样，表层最小，底层最大，两者仍然有１个数量级

的差别。小潮期间３站位均在落急之后出现２个

峰值（区），而０２站位在一个涨急时刻也出现悬浮

体浓度的峰值（区）。

无论大潮还 是 小 潮，３个 站 位 的 纵 向 悬 浮 体

含量分布趋势和垂向分布趋势均表现出一定的同

一性，这是因为悬浮体从口内流向口外，在自然重

力作用分选下，悬浮体含量向海扩散的数量就会

越来越少，而底层浓度就相应地比表层浓度大了

将近１个数量级，这可以充分看出泥沙在水动力

作用下再悬浮活动剧烈，使底沙在水流作用影响

下大量起动悬浮于近底水体中。３个站位小潮期

间 悬 沙 浓 度 均 大 于 大 潮 期 间，且０１和０２站 位 大

７
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图２　测量站位大潮表、中、底悬浮体含量
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图３　测量站位小潮表、中、底悬浮体含量
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小潮含量相差 较 大，０３站 位 相 对 差 别 较 小，因 为

０１站位处于长江河口浑浊带区域。０２站位处在

浑浊带区域边缘，０３站位则在滨外海域。在小潮

期间，上游径流来水和潮流作用的影响下，二者在

浑浊带地区相遇，使得该区域水动力作用相抵，盐

淡水垂向混合好，对于长江口以粉砂和黏土为主

的悬浮体而言，可能达到最佳絮凝盐度，从而悬浮

体发生絮凝成团聚集在浑浊带地区，产生河口絮

凝捕集泥沙过程［１０］，使大量泥沙在小潮期间存在

于近底水体中；而在大潮期间，由于水动力作用相

８
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对较强，破坏浑浊带地区发生絮凝作用，在水动力

作用下悬浮体随流搬运，出现了比小潮期间悬浮

体含量小的现象。

３．２　悬沙组成

对处于河海相互作用、浑浊带边缘的０２站位

的悬浮体进行了粒度分析。由于表层和中层悬浮

体含量相对粒度分析样品需求量少，很多不能做，

图４　０２站位底层悬浮体粒度大小潮变化
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只重点分析了底层悬沙粒度变化的情况。粒度分

析表明，大小潮期间，悬沙组成变化不大，粉砂含

量均超过７０％，为 黏 土 质 粉 砂，大 小 潮 平 均 粒 径

均为６Φ，约合０．０１５ｍｍ。大小潮潮周期变化均

比较小，物质组成基本一致。
河口沉积物和水域中悬沙的物质来源均为长

江来源，其物质组成肯定与长江来源物质相同，虽
然在河口浑浊带地区会由于泥沙、有机质等絮凝

作用产生的泥沙粒度和浓度的增加，但在实验室

分析阶段，已经过双氧水和稀盐酸的处理，去除了

样品中的有机质和碳酸盐物质，是实际水域的悬

沙浓度，因此都会统一在长江源物质组成上，并没

有太大的变化，如图４。

３．３　悬沙浓度、粒度与水动力的关系

水域中悬浮体浓度、粒度变化均与多种因素共

同作用相关，在河口地区，悬沙浓度和粒度的潮周

期变化不仅与水动力等物理作用有关，还与絮凝等

生物化学作用息息相关。笔者仅探讨悬浮体浓度、
粒度和研究区水动力的关系。由图５看出，悬浮体

浓度与水流速度的对应性最好，流速在２５ｈ内两

涨两落情况下出现２次涨急和２次落急，在图上对

应了４次峰值，而悬浮体含量也相应了出现了４个

峰值或者峰值区，这表明水动力的强弱对于悬浮体

图５　悬浮体浓度、粒度和水动力的关系
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浓度的影响较大，呈现正相关关系。水流流速大，
则悬浮体含量就高，反之亦然。粒度变化实际是

指悬沙粒度，而非悬浮体粒度。虽然悬沙粒度也

表现出一定的变化，但从根本上看，均为长江源物

质，其物质 组 成 为 黏 土 质 粉 砂，平 均 粒 径 为６Φ。
从趋势上看，与悬浮体含量和水动力的变化并没

有相关性，其变化只是自身物质组成的一个体现。

４　结论

通过研究，得到如下结论：
（１）长江口滨外区悬浮体含量纵向分布向海

浓度减小，垂向分布表层最低，底层最高。大小潮

期间，０１站位 表、中、底 平 均 悬 浮 体 含 量 最 大，０３
站位最小。

（２）由于河海相互作用，在河口浑浊带地区底

沙经常发生再悬浮及二次悬浮，造成近底悬浮体

含沙量浓度增大，甚至形成浮泥。
（３）悬沙组成为黏土质粉砂，平均粒径为６Φ，

物质组成稳定。
（４）悬浮体含量、悬沙粒度和流速三者之间，

悬浮体含量和流速呈现一定的正相关关系，而悬

浮体浓度和悬沙粒度、悬沙粒度和水流流速之间

并无明显相关性。
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