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摘　要：基于渤海湾西南部海域３次表层沉积物调查资料，通过表层沉积物粒度数据研究
沉积物类型和分布特征，在空间和时间尺度上探讨沉积物变化规律。结果表明：研究区表
层沉积物主要以砂质粉砂和黏土质粉砂为主，西北部沉积物较细，东南部沉积物相对较
粗，深水区沉积物较细，浅水区沉积物相对较粗；研究区浅水区分选性好于深水区，东南部
分选性好于西北部；研究区偏态总体为近对称或正偏；对比３次沉积物中值粒径，沉积物
在时间序列上具有变细的趋势。
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　　渤海湾西南部海域属于粉砂质海岸［１，２］，泥
沙运动活跃，易发生骤淤，一向被认为是建港的
“禁区”。但近年来，此区域建设了许多海岸工程，
如黄骅港、滨州港等。同时，不少学者对渤海湾西
南部粉砂质海岸做了大量的研究，曹祖德等［２］分
析了粉砂质海岸泥沙运动特性，并建立了粉砂质
海岸航道淤积的实用公式；郝媛媛等［３］通过底质
资料分析了渤海湾西南部泥沙中值粒径、分选程
度等特征；赵群［４］利用ＥＣＯＭＳＥＤ和ＳＷＡＮ模
型对潮流、泥沙进行了模拟。
沉积物粒度特征是沉积物输运、沉降和再分

配过程的集中反映，被广泛应用于判别沉积物来
源［５］、输运过程和区分沉积环境［６］、沉积物运移趋
势分析［７，８］、指示水动力的大小及其搬运能力的
强弱［９］。笔者以区域为渤海湾西南部海域为研究
区域（图１），主要基于渤海湾西南部海域３次表
层沉积物调查资料，通过表层沉积物粒度数据研
究沉积物类型和分布特征，在空间和时间尺度上
探讨沉积物变化规律。
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图１　研究区位置和范围
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１　材料与方法

１．１　样品来源

收集了交通运输部天津水运工程科学研究院

于２００１年４月、２００３年４月和２００６年７月在研
究区进行的３次表层沉积物的调查资料，其取样
个数分别为１６８个、２３７个和８５个，调查站位分
别见图２。
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图２　表层沉积物站位

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ

为便于探讨研究区表层沉积物的时空变化规

律，笔者在横向（浅水区—深水区）和纵向（西北—东
南）上各设置了３条典型断面进行分析。其设置原
则为横向断面垂直于岸线延伸至－１０ｍ等水深线
处，纵向断面分别位于－２、－６、－１０ｍ等水深线处。

１．２　分析方法

沉积物分类和命名主要采用Ｓｈｅｐａｒｄ的三角
图形命名方法。根据Ｓｈｅｐａｒｄ沉积物分类方法，
对于砂以下的沉积物，Ｓｈｅｐａｒｄ利用砂、粉砂和黏
土作为三角图的３个端元，用对称的等比线将三

角图划分为若干个区间，每一个区间代表由砂、粉
砂和黏土三者的比例限定一类沉积物，以此作为
沉积物定名和分类的依据［１０］。
沉积物粒径采用 Ｕｄｄｅｎ－Ｗｅｎｔｗｏｒｔｈ（１９２２）

等比制Φ粒级标准，粒度参数采用矩法计算［１１］，
主要参数包括中值粒径（Ｄ５０）、分选系数（σ）、偏态
（Ｓｋ）。粒度参数的分级参详见表１。

表１　粒度参数分级

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｓｉｚｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

分选

程度 系数

偏态

偏态 偏态值

极好 ＜０．３５ 极负偏 ＜－１．５０
好 ０．３５～０．５ 负偏 －１．５０～－０．３３
较好 ０．５～０．７１ 近对称 －０．３３～＋０．３３
中等 ０．７１～１．００ 正偏 ＋０．３３～＋１．５０
较差 １．００～２．００ 极正偏 ＞＋１．５０
差 ２．００～４．００
极差 ＞４．００

２　结果与讨论

２．１　表层沉积物空间分布特征

２．１．１　２００１年沉积物空间分布特征

２００１年表层沉积物类型以粉砂、砂质粉砂和
黏土质粉砂为主。砂质粉砂含量居多，砂含量在

７．７％～４６．６％之间，粉砂含量在５０．３～７９．１之
间，黏土含量＜４１．９％，沉积物类型分布见图３。
调查区中值粒径在（０．４９～６．０９）×１０－２　ｍｍ之
间变化；分选系数在０．２８～２．０４之间变化；偏态
在－０．７７～１．０２之间变化。

图３　２００１年表层沉积物类型分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ｓｕｒｆｉｃｉａｌ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　２００１
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　　２００１年沉积物横向断面（浅水区—深水区）
和纵向断面（西北—东南）沉积物粒度参数曲线见
图４～６。由图４可知，调查区沉积物粒径普遍较
细，黄骅港南北两侧的断面（１）和断面（３）在水深

＜６ｍ的浅水区粒径较一致，相对较粗，＞６ｍ的
深水区粒径具有减小的趋势；断面（２）浅水区至深
水区粒径具有细—粗—细的变化趋势，断面（２）位
于黄骅港航道位置，可能受到黄骅港建设的影响
变化较大；西北到东南粒径总体具有粗—细—粗
的变化趋势。由图５可知，浅水区至深水区断面
（１）和断面（３）在水深＜６ｍ的浅水区分选性好，
在＞６ｍ的深水区分选性随着水深逐渐变为较
差；断面（２）分选性具有较差—好—较差的变化趋

势；西北至东南分选性具有好—较差—好的变化
趋势。由图６可知，在水深＜６ｍ的浅水区偏态
为近对称，在＞６ｍ的深水区为正偏，西北至西南
偏态具有近对称—正偏—近对称的变化趋势。

２．１．２　２００３年沉积物空间分布特征

２００３年表层沉积物类型以黏土质粉砂、砂质
粉砂和粉砂为主，粉砂质砂、粉砂质黏土和砂—粉
砂—黏土以零星的斑状嵌在表层沉积物中，砂含
量在８．３％～６２％之间，粉砂含量在３７．３～７１之
间，黏土含量＜３９．１％，沉积物类型分布见图７。

调查区中值粒径在（０．６１～６．８９）×１０－２　ｍｍ之间
变化；分选系数在０．２９～２．１８之间变化；偏态在

－０．５２～１．１１之间变化。

图４　２００１年各断面中值粒径变化曲线

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｄｉａｍ　ｓｉｚｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００１

图５　２００１年各断面分选系数变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｓｏｒｔｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００１

图６　２００１年各断面偏态变化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｓｋｅｗｎｅｓｓ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００１
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图７　２００３年表层沉积物类型分布
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　　２００３年沉积物横向断面（浅水区—深水区）
和纵向断面（西北—东南）沉积物粒度参数曲线见
图８～１０。由图８可知，研究区浅水区至深水区粒
径逐渐变细，西北至东南粒径逐渐变粗。由图９
可知，浅水区至深水区分选性总体较差，但在４号
站位和８号站位分选性较好，可能是由于此区水
动力比周边较强造成的；黄骅港西北侧分选性较
差，黄骅港东南侧分选性为较好或者中等。由图

１０可知，浅水区至深水区偏态具有近对称—正
偏—近对称的变化趋势；西北至东南具有近对
称—正偏的变化趋势。

图８　２００３年各断面中值粒径变化曲线

Ｆｉｇ．８　Ｍｅｄｉａｍ　ｓｉｚｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００３

图９　２００３年各断面分选系数变化曲线

Ｆｉｇ．９　Ｓｏｒｔｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００３

图１０　２００３年各断面偏态变化曲线
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２．１．３　２００６年沉积物空间分布特征

２００６年表层沉积物种类比较单一，以砂质粉
砂为主，占全部样品的８７．０６％；其次是粉砂质砂
和砂—粉砂—黏土，均占４．７１％；黏土质粉砂仅
占３．５２％，沉积物类型分布见图１１。调查区中值
粒径在（１．８２～６．５８）×１０－２　ｍｍ之间变化；分选
系数在０．２２～１．８０之间变化；偏态在－０．１６～
１．１１之间变化。

２００６年沉积物横向断面（浅水区—深水区）
和纵向断面（西北—东南）沉积物粒度参数曲线见
图１２～１４。由图１２可知，水深＜６ｍ的浅水区粒
径变化小，相对较粗；＞６ｍ的深水区粒径具有变

图１１　２００６年研究区各站位表层沉积物

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ｓｕｒｆｉｃｉａｌ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　２００６

图１２　２００６年各断面中值粒径变化曲线

Ｆｉｇ．１２　Ｍｅｄｉａｍ　ｓｉｚｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００６

图１３　２００６年各断面分选系数变化曲线

Ｆｉｇ．１３　Ｓｏｒｔｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００６

图１４　２００６年各断面偏态变化曲线

Ｆｉｇ．１４　Ｓｋｅｗｎｅｓｓ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２００６
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小的趋势，相对较细。由图１３可知，水深＜６ｍ
的浅水区分选系数变化小，分选性极好；＞６ｍ的
深水区分选系数具有极好—极差的变化趋势。由
图１４可知，水深＜６ｍ的浅水区偏态变化小，偏
态为近对称；＞６ｍ的深水区偏态具有近对称—
正偏的变化趋势。西北至东南中值粒径、分选系
数、偏态较一致，变化趋势不明显。

２．２　表层沉积物时间变化趋势

２００１年沉积物站位主要分布黄骅港附近区
域，２００３年沉积物取样站位范围较广，分布整个
研究区，２００６年取样站位主要分布在滨州港附
近，３次调查样品范围区域范围不统一，因此，用

２００１、２００６年资料分别与２００３年沉积物资料对比
分析沉积物在时间尺度上的变化趋势。

２００１年沉积物在黄骅港附近主要以砂质粉
砂、粉砂和黏土质粉砂为主，而２００３年在黄骅港
附近主要以粉砂质黏土为主，２００１年和２００３年
中值粒径对比见图１５。可以看出，２００１年至

２００３年沉积物粒径在黄骅港附近具有变细的趋
势；２００３年在滨州港附近主要以砂质粉砂为主，

２００６年沉积物也主要以粉砂质砂为主，部分存在
粉砂质黏土，２００３年和２００６年中值粒径对比见
图１６，可以看出，２００３至２００６年沉积物粒径在滨
州港附近也具有变细的趋势。以上分析可以得
出，研究区沉积物粒径具有变细的趋势。

图１５　２００１、２００３年表层沉积物中值粒径对比

Ｆｉｇ．１５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｅｄｉａｍ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｉａｌ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　２００１ａｎｄ　２００３

产生以上情况的原因可能是受到渤海湾西南

部海域海岸工程建设的影响。研究区海岸工程主
要包括黄骅港和滨州港，黄骅港一期工程建设于

２００１年前后，二期外延防波堤工程建设于２００４
年前后；滨州港主要是废弃的东西导堤。黄骅港
外延防波堤建设后两侧涨落潮流速均减小，尤其
是港池和防波堤内部流速大幅度减少［１２］；研究区
物质来源主要是沉积物的再悬浮、再搬运和再沉
积，物源没有发生明显变化［１３］。由此看出，研究
区粒径变细主要是海岸工程建设减弱了该海域的

水动力环境引起的。

图１６　２００３、２００６年表层沉积物中值粒径对比

Ｆｉｇ．１６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｅｄｉａｍ　ｓｉｚｅ　ｏｆ

ｓｕｒｆａｃｉａｌ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　２００３ａｎｄ　２００６

３　结论

基于２００１、２００３和２００６年３次沉积物调查
资料分析，总结出渤海湾西南部海域表层沉积物
空间和时间变化规律：

（１）研究区表层沉积物主要以砂质粉砂和黏
土质粉砂为主，西北部沉积物较细，东南部沉积物
相对较粗，水深＜６ｍ的浅水区沉积物中值粒径
变化较小，相对较粗；＞６ｍ的深水区沉积物粒径
变化较大，相对较细。

（２）研究区总体上分选性较好，浅水区分选性
好于深水区，东南部分选性好于西北部。

（３）研究区偏态总体为近对称或正偏。
（４）对比３次沉积物中值粒径，沉积物在时间

序列上具有变细的趋势。
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