
 

黑泥湾近岸悬沙分布与扩散变化监测 
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摘要：利用 2004 年冬季对黑泥湾近岸海域悬浮体调查资料及 2 个时相的遥感影像，探讨了该海域悬浮体

的分布和扩散特征，分析了影响悬浮体分布的主要因素和悬浮体的主要物质来源。结果表明，影响本海域

悬沙质量浓度及其分布的主要因素是风浪掀沙和潮流。夏季，近岸悬沙质量浓度高，向海逐渐减少；冬季，

悬沙质量浓度近岸低，向海逐渐增大。由于本海域没有大的河流泥沙汇入，悬沙的主要物质来源是沿岸侵

蚀、冲沟排沙和海底泥沙再悬浮。 
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近岸水体中的悬浮体是海底沉积物的主要来

源之一。它不仅影响着水体的初级生产作用，还控

制着水体中污染物的富集与迁移过程[1]。此外，海

洋悬浮颗粒还是光辐射与吸收的关键因素[2]。认识

悬浮体的分布与扩散特征，对于了解海洋环境控制

因素以及海洋水色遥感机理与应用都具有极其重

要的意义。 

传统的海洋悬浮体调查时间跨度长，所得数据

反映的是一定区域一定时间内总的悬浮体分布趋

势，而卫星影像由于具有实时性、连续性的特点[3]，

可以反演得到某一时刻研究区范围内悬浮体浓度

分布的格局，二者结合将能实现对海水中悬浮体的

浓度及其运移、变化规律的监测。作者利用黑泥湾

近岸海域实测悬浮体资料，结合遥感影像数据，对

悬浮泥沙的分布特征进行研究，探讨影响悬浮体分

布的主要因素和悬浮泥沙的主要物质来源，为了解

近岸地形、地貌演变和近海养殖环境提供基础数

据。 

1 研究区概况 

研究区位于山东半岛东南沿岸海区（图 1），该

海域海底地形变化较大，在研究区南北两侧为半岛

分隔，区内有黑石岛及周围的基岩礁石裸露，水下

岸坡坡度较大，地势陡峭，而湾内水下地形较为平

缓[4]。另外，岛外围有较强的流，方向主要自北向

南、西南[5]。 

本区海域海浪波型以风浪为主，全年风浪频率

为 98%，涌浪频率占 26%。常浪向为SW向，年出

现频率为 8%，次常浪向为SSW和N向，年出现频率

为 7%；强浪向为SSE向，最大波高H1%为 6.8 m，

次强浪向为SE和ESE，最大波高H1%均为 6.3 m。受

季风影响，研究区海岸带气候有明显的季节变化。

冬季盛行偏北风，气候干冷；夏季盛行东南风，是

台风活动最频繁的季节，降水多；春秋两季为过渡

季节，且春季是一年中大风最多的季节[4]。  

2  资料与研究方法 

本文所用悬浮体数据为 2004 年 11 月中国科学

院海洋研究所在研究区实地采集。根据水深及现场

实际情况，近岸海域取样共计 17 条剖面，每条剖

面 5 个站点，共 85 个站。其中，海水悬浮体垂直

取样共 41 个站点（每站点 2～5 层），表层海水取

样 44 个（图 1）。整个实验过程是严格按照
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GB/T13909-92 海洋调查规范中有关海洋地质地球

物理的标准来进行的。并对样品进行了悬浮体的过

滤、烘干及称质量，经实验室处理后得到悬沙质量

浓度。 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  研究区位置和取样站位 

Fig.1  Locations and sampling stations of study area 

 

为了解研究区不同季节的悬沙质量浓度及其

分布特征，本研究还选取了 2 个时相的Landsat TM

遥感影像进行分析，利用卫星影像TM3 波段灰度值

与泥沙浓度的高相关性，水体不同悬浮体浓度在遥

感影像上的灰度值不同的特点[6]，利用单波段密度

分割将研究区海域悬沙划分为高浓度区、中等浓度

区、低浓度区与清水，根据不同时相泥沙分布动态

变化则可以研究悬浮泥沙的扩散和输移规律。作者

分别对 1990 年 6 月 2 日和 2002 年 6 月 11 日的遥

感影像进行校正、增强处理，陆地部分采用阈值法

和相应的TM5 波段进行掩模，定性解译出研究区内

悬沙含量分布，用来研究海区泥沙的相对含量的分

布与扩散。 

3  结果 

3.1 悬沙的平面分布特征 
根据 85 个测站表层悬沙质量浓度数据绘制得

到研究区表层悬沙质量浓度平面分布图（图 2）。研

究区表层悬沙质量浓度分布总趋势为由岸向海逐

渐增大。近岸浅水区悬沙浓度较低，大部分近岸区

域的悬沙质量浓度在 7 mg/L 左右，但在黑泥湾稍

高，接近 10 mg/L，镆铘岛南部近岸最高，达到 15 

mg/L 左右。北部 7 mg/L 悬沙质量浓度等值线形态

与 5 m 水深等深线形态相似，均向东凸起。研究区

表层悬沙质量浓度高值区位于 122°37′E，36°58′N

附近，其中最高为 71.56 mg/L，出现在东面海域 H05

测站（122°35′32.3″E，36°57′20.9″N），次高值区位

于镆铘岛南部。表层悬沙质量浓度平均值 14.04 

mg/L，有 15 个测站悬沙质量浓度大于 20 mg/L。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  表层悬沙质量浓度（mg/L）的平面分布 

Fig. 2  Plane distributions of suspended matter(mg/L)on 

the surface 

 

根据 49 个测站底层悬沙质量浓度数据绘制得

到底层悬沙质量浓度平面分布图（图 3）。研究区底

层悬沙质量浓度要明显大于表层，同时其分布形式

也比表层复杂，但总的趋势仍为由陆向海逐渐增
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大。研究区中部及镆铘岛北部近岸悬沙质量浓度仍

然比沿岸其他地区近岸的悬沙质量浓度要高，悬沙

质量浓度的高值区与表层一致，在研究区中部海域

（122°37′E，36°58′N）附近，最大值出现在 G05 测

站（122°35′59.4″E，36°58′12.4″N）。底层悬沙质量

浓度平均值 38.15 mg/L，有 19 个测站的悬沙质量浓

度大于 40 mg/L。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  底层悬沙质量浓度（mg/L）的平面分布 

Fig. 3  Plane distributions of suspended sediment  

   concentration（mg/L）on the bottom 

 

3.2 悬沙的垂直分布特征 
在调查区内由北至南选取 11 个测站的分层水

样悬沙数据绘制得到悬沙质量浓度随水深变化图

（图 4）。测站 A04，E04，G05 位于研究区北部海

域，测站 O05，Q05 位于研究区南部海域，其共同

特征是由表层至底层悬沙质量浓度逐渐增大。尤其

是 G05 位于悬沙质量浓度高值区，变化更为明显，

10 m 水深处悬沙质量浓度约为表层的 3 倍。测站

O05 悬沙质量浓度随水深变化不明显，仅在近底层

质量浓度有所增大。 

测站 T06，T07，M05，J05，H04 及 H05 位于

研究区中部海域。从图 4 可以看出，随着水深的加

大，T06，T07 测站的悬沙质量浓度首先增大，水

深增至 10 m 时降低，然后又逐渐增大。测站 M05

与 H04 悬沙质量浓度则是先增大，水深 10 m 时最

大，然后减小，但底层浓度仍高于表层，而位于

H04，T06 测站东面与其相邻的 H05，J05 测站悬沙

质量浓度则是随水深逐渐增大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 4  悬沙质量浓度随水深的变化 

Fig. 4  Vertical distributions of suspended sediment  

concentraton  

 

从上述实测数据可以看出，研究区冬季表层及

底层悬沙质量浓度分布特征为，悬沙质量浓度近岸

小，向海逐渐增大。 

3.3  悬浮体扩散与分布的遥感解译结果分析 
为了解研究区不同季节的悬沙分布特征，作者

选取了 2 个时相的 Landsat TM 遥感影像进行分析。 

本区悬浮体的扩散和输移主要受波浪、潮流、

风等多种因素的综合影响。在 1990 年 6 月卫星过

境时，本区南部是落潮；而 2002 年 6 月是涨潮，

故而此次所用 2 个时相的影像代表了本区涨、落潮

和夏初的悬沙分布状况。 

1990年 6月 2日卫星过境时研究区的潮位大致

是高潮后 1 h 左右，其时潮流正处于落潮流，研究

区海区近岸泥沙浓度总体上除礁石北面海湾顶部

较高外，其余海区较低，黑泥湾内大部分为悬沙中
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等浓度区域，而楮岛以南、离岸较远的海区有一个

高悬沙分布区，该带向南与研究区南部的高含沙海

区相连，研究区南部及外海海区为悬沙高浓度区。

据气象观测资料，在卫星过境的前两天，该区风向

主要为西南风，平均风力为 4 m/s 左右，风向与潮

流流向不完全相同。由此可以推断，研究海区在两

天来偏南风的作用下，悬沙有由南向北移动的趋

势，影响范围主要在离岸较远的海区，对近岸海区

影响较小(图 5a)。 

2002 年 6 月 11 日卫星过境时研究区的潮位大

致是低潮后 1 h 左右，其时潮流为涨潮流，潮流为

由西南向东北，其时风向也以偏南风为主。根据遥

感影像解译图，高浓度悬浮水体向北移动，近岸区

内大部分区域为高悬沙浓度区，但面积要比 1990

年 6 月影像显示的有所减小(图 5b)。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  悬沙遥感解译分布图 

Fig.5  Interpretation map of suspended sediment concentration 

 

由上述可知，风浪掀沙与潮流是影响本区悬沙

质量浓度分布与扩散的主要因素。夏季，研究区内

风多、风力大，风向多为东、东南，使得近岸海区

悬沙浓度高，向海逐渐减少；与夏季相比，本区冬

季多为西北向的离岸风，悬沙浓度近岸低，向海逐

渐增大，该季节在偏北风作用下，沿山东半岛东南

岸由北向南的沿岸流由于有大面积海带养殖区的

保护，主要影响本区外围，而对近岸海区影响较小。 

4 结论 

结合研究区冬季悬沙取样数据和2个时相的遥

感影像，作者分析了黑泥湾近岸海域悬沙分布和扩

散特征。可以得到以下结论：(1)研究区表层悬沙质

量浓度分布总趋势为由岸向海逐渐增大。悬沙质量

浓度的垂向分布在宁津镇以北海域和镆铘岛外海

域是由表层向底层逐渐增大，而在宁津镇附近海域

悬沙分布则变化复杂。(2)风浪掀沙和潮流是影响本

海域悬沙质量浓度及其分布的主要因素，夏季，近

岸悬沙质量浓度高，向海逐渐减少；冬季，悬沙质

量浓度近岸低，向海逐渐增大。(3)由于本区没有大

的河流汇入，悬沙的主要来源是沿岸侵蚀、冲沟排

沙和当地泥沙再悬浮。 
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Detection of distribution change and diffusion of suspended 
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Abstract: The suspended sediment concentration and bottom sediments around Heini Bay were collected in 
winter, 2004. According to the information of suspended matter, bottom sediments and 2 remote sensing images, 
the distribution and diffusion characteristics of suspended sediment concentrations at surface and bottom layers 
were studied in the study area, the primary factors effecting the suspended sediment concentration distribution and 
the origin of them were analyzed. The result shows that the primary factors were wind and tidal flow. The 
suspended sediment concentration was great in shore in summer, gradually reduces seaward, and it is just contrary 
in winter. The main matter origins of suspended sediment concentration were from the erosion alongshore, gullied 
and transportation, resuspending of seabottom sediment. 

(本文编辑：刘珊珊) 
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Abstract: A method involving microwave digestion and inductively coupled plasma-mass spectrometry 
(ICP-MS) analysis were established for the determination of fifteen elements (V，Cr，Mn，Fe，Co， Ni，Cu，
Zn，As，Se，Cd，Sn，Hg，Tl，Pb) in shellfish. Rhenium was used as an internal standard element to calibrate 
the results of determination of these fifteen elements. Good linearity of the calibration curves was obtained for all 
target elements(r=0.9991~1.0000). Detection limits for these fifteen elements were in the range of 0.98 μg/L to 
1105 μg/L. The DORM-2 and TORT-2 standard reference materials were analyzed with above method, and the 
results of fifteen elements were in good agreement with the reference value. The oyster sample was measured 
parallel five times and the RSD was lower than 5.0%, which showed that the method was very precise. The 
technique was applied for the quality control and safety evaluation of shellfish.              (本文编辑:张培新) 
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