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黄骅岸段人工开发对岸滩演变的影响研究
*
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(国家海洋局 北海海洋技术保障中心,山东 青岛266033)

摘 要:研究区域黄骅岸段内油气资源丰富,其人类活动也日益频繁。人工开发改变了该岸

段的水动力环境,进而对岸滩的冲淤演变造成一定的影响。本文先后对该区域的断面测量、
粒度测试以及放射性测年等结果进行分析,讨论了黄骅岸段在进海路修建的影响下产生的岸

滩冲淤演变的原因和规律,认为其岸滩整体处于动态平衡状态或略冲刷状态,沿海围垦、筑堤

造坝等岸边人工设施的修建是改变岸线的主要营力与原因。本文取得的成果为进一步研究

该区域泥沙冲淤与岸滩演变问题提供了基础数据和分析参考,对研究渤海西海岸乃至整个中

国海岸的岸滩演变都有一定的启示和借鉴作用。
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中国渤海湾西海岸为典型的淤泥质海岸带。其长期经受河水和海水动力的共同影

响,承受着波浪、潮流、潮汐等要素以及温度、气候等众多复杂环境因素的作用[1],逐渐演

变为敏感脆弱的海洋生态环境;此外,近些年频繁过度的海洋开发活动也对其海岸带自然

环境造成连带的影响。比如大规模的潮间带养殖、江河入海口的建闸改道,均导致泥沙大

量运移,改变沿岸水动力环境,进而导致黄骅及天津等沿海港口发生堵塞及淤积[2-3]。
河北黄骅岸段,是在旧黄河口废弃之后经过长期侵蚀和破坏形成的。随着黄骅岸段

进一步的人工开发,人工地貌会对该区域的海岸线以及潮间带造成更大的影响[4]。因此,
研究该区域的人工开发对其海岸类型和岸滩演变趋势的影响就尤为重要。

本文调查区域是河北黄骅岸段,以大港油田沿潮间带修建的3条进海路作为研究重

点。岸滩陆域属冀东滨海平原,地势平坦广阔,属我国典型的淤泥质海岸,对于整个渤海

西海岸具有代表性。本文将重点研究其岸滩的底质分布与沉积年代情况,已有多位专家

学者针对黄骅岸段及渤海湾西岸的地质状况从多个方面展开了研究,在针对渤海湾北部

及西南部潮间浅滩的基本特征及其演变规律[5-6],渤海湾黄骅沿海贝壳堤与海平面的变

化[7],渤海湾泥质海岸近现代地质环境的变化[8]以及渤海湾西岸滩海地区沉积相特征及

其物理力学性质[9]等方面取得了重要的研究成果。
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综上所述,针对黄骅岸段展开详细的底质调查及沉积物测年试验,对研究进海路对黄

骅岸段岸滩变化影响的范围和程度均有重要意义。本文将对该区域的底质取样、柱状测

年和断面高程测量结果进行分析,结合该区域同期海流观测、水深地形测量、岸滩地貌调

查结果加以研究,最终得出全面概括黄骅岸段底质分布与沉积年代特征的综合性结论。

1 调查区域以及实验方法

由于沿冯家堡河—张巨河一线向东推移,经度相差10'。因此,调查区域范围纬度

38°18'~38°35'N,经度为北部117°35'~117°50'E,南部117°45'~117°55'E(图1)。研究

海区内的海岸滩面的中高潮滩上,自北向南从岸线修建了800m的张东海堤、1400m的

庄海2×1进海路、2400m的庄海4×1进海路,其中庄海2×1进海路与岸线有约20°的
交角偏向南延伸入海,其他的2条进海路均垂直于海岸延伸。

图1 研究区域

Fig.1 Theresearchscope

1)断面测量

垂直三条进海路布设8条断面,沿断面进行高程测量。每一条断面长2km,断面间

距1km。通过断面测量,研究进海路修建后其两侧滩面淤积的差异性。
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2)表层沉积物取样

在调查区布设16个表层沉积物取样站,采用激光粒度仪进行沉积物粒度分析。通过

对表层沉积物的粒度分析,研究滩涂的沉积特征及沉积过程。

3)柱状取样

在研究区域内分别在断面测量的中点进行柱状取样,共8个站,取样深度位70cm,
采用同位素210Pb测年法,可以测定100a内浅层沉积物的沉积年代。通过对柱状样不同

深度的样品进行测年,研究该地区的沉积速率变化,从而为该地区岸滩的演变提供客观的

数据。

2 调查与实验结果

2.1 断面测量结果

庄海4×1进海路与张东海堤走向一致,均垂直于岸线,由于竣工时间较短,南北两侧

潮滩淤积不明显。进海路堤根两侧潮滩低于远堤,表征顺堤流冲刷;庄海2×1进海路与

海岸垂线夹角约20°,南北两侧潮滩北低南高现象较为明显,尤其是岸段两侧有约1m高

度差。
庄海4×1进海路低潮部分干出,原因是进海段较长,张东海堤、庄海2×1两侧低潮

滩涂全部干出,以上工程两侧潮滩总体地势平坦。图2~图4为进海路两侧和张东海堤

的岸滩高程剖面图[10]。

图2 张东海堤南北岸滩高程剖面

Fig.2 Southandnorthbeachelevationprofile
oftheZhangdongseawall

图3 庄海2×1进海路南北岸滩高程剖面

Fig.3 Southandnorthbeachelevationprofile
oftheZhuanghai2×1seaaccessroad
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图4 庄海4×1进海路南北岸滩高程剖面

Fig.4 SouthandnorthbeachelevationprofileoftheZhuanghai4×1seaaccessroad

2.2 底质分布结果

根据调查区域20个取样分析结果,本区域内的沉积类型可分为淤泥质粉砂与淤泥质

土,底质类型分布及中值粒径分布见图5,粒度分析结果见表1。
调查结果表明,淤泥质粉砂分布在调查海区5m等深线附近及近岸河口,其中值粒

径Md(ϕ)为6.35~8.52,分选系数QD(ϕ)为0.57~0.72,绝大部分分选良好。偏态Sk
(ϕ)为0.07~0.08,属于近对称;其余区域为淤泥质土,其中值粒径介于0.025~0.039
mm,中值粒径Md(ϕ)为8.0~8.52,分选系数QD(ϕ)为0.45~0.71,分选较好。偏态Sk
(ϕ)为0.05~0.10,属于正偏态[10]。

由表1可知,1)沉积物中值粒径 Md(ϕ)与区域水深呈负相关关系;在南部水动力环

境较弱处Md(ϕ)的值较低,其值均在8以下,6.33为极小值。2)本调查区域分选良好,四
分位离差QD(ϕ)值为0.82,15号站位位于0m等深线附近,分选情况中等。3)本区域内

沉积物的Sk(ϕ)多数呈现近似对称或正偏。粉砂质黏土近似于正偏态,粉砂质粉土有近

似对称性,15号站位出现四分位偏态Sk(ϕ)极高值,为0.10。



第35卷 徐 栋,等:黄骅岸段人工开发对岸滩演变的影响研究 47   

图5 底质类型分布、中值粒径(mm)分布图

Fig.5 Distributionmapofsedimenttypeandmediandiameter(mm)

表1 粒度分析结果

Table1 Analyzeresultsofgranularity

站 位
粒度参数

D50/10-3mm Md(ϕ) QD(ϕ) Sk(ϕ)
B1 3.30 8.24 0.59 0.07
B2 4.42 7.80 0.57 0.07
B3 3.40 8.20 0.67 0.08
B4 4.40 7.95 0.70 0.08
B5 3.47 8.17 0.64 0.07
B6 3.23 8.27 0.70 0.08
B7 3.65 8.10 0.61 0.07
B8 3.28 8.25 0.67 0.08
B9 3.92 8.00 0.61 0.07
B10 4.43 7.82 0.72 0.08
B11 3.36 8.22 0.71 0.08
B12 3.43 8.19 0.61 0.07
B13 3.78 8.05 0.62 0.07
B14 2.92 8.42 0.60 0.07
B15 5.99 7.38 0.79 0.10
B16 2.72 8.46 0.45 0.05
B17 3.35 8.22 0.60 0.07
B18 2.83 8.46 0.50 0.06
B19 7.60 6.35 0.57 0.06
B20 3.40 8.20 0.62 0.07

  注:Md(ϕ),QD(ϕ),Sk(ϕ)按乌顿-温德氏所提出的粒级标准,根据颗粒直径经对数转换所得ϕ值计算得出

2.3 沉积物年龄测量结果

实验中226Ra和210Pb的测量均采用放射化学法。226Ra放射化学分析方法中,闪烁瓶法
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测量误差不能达到测量精度的要求,原因是沉积物中226Ra含量低且样品量少,所以在实

验中采用硫酸钡镭共法沉淀-α计数法测量[10]。
同位素210Pb测年法,是20世纪70年代发展起来的一种测年方法,可以测定100a内

浅层沉积物的沉积年代。目前,这一方法已被广泛用于湖泊、港湾和大陆架等不同沉积环

境的泥沙沉积速率的研究,大量实际应用表明,210Pb法与纹泥法、孢粉法和其他放射性同

位素年代学方法一样,是一种可靠的测年方法。
226Ra的结果由实际测量得到,计算其平均值并代入恒定通量模型,接着以曲线拟合

的方法给出平均沉积速率,由此计算各层沉积年龄,最终计算结果以各层活度相同为前

提,并忽略沉积物自身的压实效应[10]。
由于本次实验具有较大的数据量,本文仅选择柱状样Z1,Z3和Z7的试验结果进行讨论。

1)Z1柱样

经测量,该柱226Ra平均值为0.0401Bq/g。
取210Pb位于10,20,25,35,40,45,50cm采样点进行拟合,见图6。

图6 Z1 曲线拟合图

Fig.6 CurvefittinggraphofZ1
通过样品取样深度与测试样品210Pb定年的拟和,得出平均沉积速率,由此可计算出

各层沉积年龄。由图6可以看出,Z1柱的沉积速率为0.270cm/a,按此值计算的沉积年

龄见表2。
表2 Z1,Z3,Z7柱沉积年龄(a)

Table2 SedimentaryageofcolumnZ1,Z3,Z7

采样深度/cm
柱 样

Z1 Z3 Z7
5 18.5 15.8 7.7
10 37.0 31.6 15.3
15 55.6 47.5 23.0
20 74.1 63.3 30.7
25 92.6 79.1 38.3
30 111.1 94.9 46.0
35 129.6 110.8 53.7
40 148.1 126.6 61.3
45 166.7 142.4 -
50 185.2 158.2 -
55 203.7 174.1 -
60 - 189.9 -
65 - 205.7 -

      注:“-”表示无数据
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理论上100a内的沉积物年龄才能由210Pb测年法确定,以各层沉积速率大致相等为

前提,才能推出表2中25cm以下各层年龄。这一方面是由于恒定比活度模式要求比较

苛刻,实际采集地沉积物的沉积环境很难满足,采用恒比活度计算结果仅供参考;另一方

面通过综合分析测年数据可以看出,由于受泥沙冲淤作用缓慢、周边海流较为恒定等因素

影响,各柱采样点的外部环境比较稳定,整体研究区域沉积均匀,可以假设各层沉积速率

大致相当。

2)Z3柱样

经测量,该柱226Ra平均值0.0382Bq/g。
取210Pb位于5,10,15,20,25,35,40,45cm的采样点进行拟合,得图7。

图7 Z3 曲线拟合图

Fig.7 CurvefittinggraphofZ3

Z3柱的沉积速率为0.316cm/a,按此值计算的沉积年龄见表2。
同理,以各层沉积速率大致相等为前提,外推得出30cm以下各层年龄。

3)Z7柱样

经测量,该柱226Ra平均值0.0382Bq/g。
取210Pb位于10,15,20,25,30,35cm的采样点进行拟合,得图8。

图8 Z7 曲线拟合图

Fig.8 CurvefittinggraphofZ7

由图8可以看出,Z7柱的沉积速率为0.652cm/a,按此值计算的沉积年龄见表2。

本次柱状样品以5cm分隔,不同于以往对2cm分隔样品的分析,各柱过剩210Pb从

表层开始均有较为明显的变化,体现出5cm的深度为生物体或海水冲刷扰动的最大影响

范围。据此可推测得出各柱采样点良好的沉积环境[10]。

3 数据分析

基于现场测量、资料分析,本文利用海底泥沙底质分析、地形实测比对、沉积物测年等
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方法,对黄骅岸段的底质分布与沉积年代进行了综合分析:

1)自张东海堤到冯家堡岸线外直至-5m水深的海底表层取样测试可知,表层泥沙

的80%中值粒径为0.0028~0.0044mm,有2个站位泥沙粒径稍粗,中值粒径达0.006
~0.0076mm,分析认为是黄骅港抛泥所致。所以本区底质主要以黏土为主,属淤泥质

海岸。

2)从调查区域的底质样品粒度测量数据可以看出,海区在-5m等深线以浅泥沙分

布粒径均匀,不存在差异侵蚀或者淤积问题。在中高潮滩上的表层泥沙粒度也是从北向

南基本一致,这反映出3条进海路总体上并未对泥沙在沿岸线的分布上产生影响,亦即在

中高潮滩上的进海路修建实际未对总体岸线的冲淤发生影响。

3)受南排河输沙情况影响,庄海4×1进海路南侧较北侧利于沉积,河口附近沉积速

率较高。各柱采样点沉积环境受扰动情况很小,整体研究区较为稳定。

4)在过去15~20a海岸沉积演变的过程中,研究区域内的海床厚度仅有5cm的增

加,说明该区域水动力环境较弱,沉积速率较低(本次未考虑历史时期因素)。另外堤坝的

修建促成了上游冲刷、下游淤积的淤泥质海岸形态[10]。

4 结 论

本文对在进海路(针对张东海堤、庄海2×1进海路、庄海4×1进海路)的影响下,黄
骅岸段岸滩冲淤演变进行了综合分析,得出结论如下:

1)在研究区表层以下65cm以上,泥沙沉积历史在206a历史以内,全区处于海岸比

较稳定的环境,沉积速率较低,基本为0.264~0.316cm/a,而南排河口附近为较高沉积

速率区,沉积速率为0.652cm/a。

2)在淤泥质海岸,波浪掀沙,潮流输沙为泥沙冲淤演变的基本特征。但是在本区波浪

作用主要垂直于海岸线,在中高潮滩位置不会产生大的沿岸流,导致沿岸流运移泥沙量很

少,加上潮流的主要流向垂直于岸线,并且余流极小,所以波浪潮流对本区泥沙搬运净输

移贡献较弱,使研究区岸段泥沙基本没有重新的沉积分配,不会造成长时间尺度的岸线变

化。沿海围垦、筑堤造坝等岸边人工设施的修建是改变岸线的主要营力与原因。

3)研究岸滩整体上处于动态平衡状态或略冲刷状态,由于顺岸筑堤造坝与沿海围垦

等设施的影响,造成人工岸线逐渐向海侧推移,导致滩面高程略有缺失。结合泥沙运移规

律和实测水深地形资料,该岸段的进海路修建对其南部岸线起到一定的保护作用。
由于本文采用分析方法均为常规方法,数据量相对局限,因此仅对黄骅岸段的3条近

海路周边区域沉积分布进行分析讨论。但本文的调查数据可为进一步研究该区域泥沙冲

淤与岸滩演变问题提供基础依据和研究参考。
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InfluenceofArtificialDevelopmentonBeachEvolution
intheHuanghuaCoastalZone

XUDong,YANGMin,HUBin,WANGXiao-dan
(NorthChinaSeaMarineTechnicalSupportCenter,SOA,Qingdao266033,China)

Abstract:TheoilandgasresourcesareabundantintheHuanghuacoastalzoneandthe
humanactivitiesarealsoincreasinglyfrequent.Artificialdevelopmenthaschangedthe
hydrodynamicenvironmentofthestudyarea,andthenimpactedthescouringandsilting
evolutionofthecoastalbeach.Inthispaper,theresultsfromsectionmeasurement,

particlesizemeasurementandradiometricdatingcarriedoutinthestudyareaareana-
lyzedandthereasonsandrulesofthescouringandsiltingevolutionofthebeachunder
theinfluenceofseawardroadconstructionarediscussed.Itcouldbeconsideredthatthe
beachinthestudyareais,asawhole,inadynamicequilibriumstateoraslightlyscou-
ringstate,andthattheconstructionsofartificialfacilitiesontheshore,suchascoastal
reclamation,buildingdamsandsoon,arethemainforcesandreasonsforthecoastline
changes.Theresultsofthestudynotonlyprovidebasicdataandreferencesforthefur-
therresearchesonthesedimentscouringandsiltingandthebeachevolutioninthestudy
area,butalsohavecertainenlightenmentandreferenceforthestudiesofbeachevolu-
tioninthewesterncoastalzoneoftheBohaiSeaandeveninthewholecoastalareasof
China.
Keywords:Huanghuacoastalzone;bottomsedimentdistribution;datingofsediment;

sedimentscouringandsilting


