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套尔河湾海域泥沙冲淤特征— 兼

论黄河改道后三角洲的冲淤演化

黄 世 光
(胜利石油管理局地质科学研究院

,
东营 2 5 7 0 1 5 )

提要 将 l吕5弓年
、

1 9 3斗年
、

1 9 , 9 年
、

1 9 8 4年的海图的深度基准面换算成为当地黄海平

均海水面
,

把它们的深度变化转换成泥沙的冲淤变化
。

研究了套尔河湾海域及黄河改道后三

角洲的冲淤演化规律
,

行水时是快速淤进 ; 改道后
,

初期是强烈的侵蚀和冲刷
,

随着时间的推

移
,

其速率均逐渐减慢
,

达到岸滩平衡剖面塑造后
,

发育为轻微淤进或此冲彼淤的稳定海岸
。

提出 : 冲淤速率提 。
.

0 , 6 k m Z
。 ,

贝壳堤迅速发育是海岸稳定的标志 ;冲淤速率 《 土 。
.

0 8仕 m /
a ,

贝壳摊开始发育是海岸向稳定演化的标志
。

本海域 5一 I O m 海区的坡度小于 1 22 0 0 0 ,

是平衡

剖面海域的标志 ;坡度小于 l 八 5 0 0, 是向平衡剖面发育的标志
。

这对认识近代黄河三角洲的

冲淤演变以及对套尔河湾海岸的开发建设
,

都具有重要意义
。

关链词 淤积 冲蚀 演化

研究范围是 1 17 “
5『一 1 1 8 “ 2 0

’

E
、

3 8
O 2 8’ N 以南的海域与岸线附近的陆地

,

它是古代

和近代黄河三角洲的结合部位
。

其西部岸段属古代黄河三角洲岸段
,

东部岸段是近代黄

河三角洲的西翼
。

研究其泥沙冲淤
,

不仅对全面认识近代黄河三角洲的泥沙冲淤及其演

变是重要的补充
,

而且对认识黄河三角洲在尾间改道后泥沙的冲淤演变
,

有重要的观实意

义
。

1 资料的选用

所选资料为 1 8 6 3 年法国出版的海图 (用作 18 , 5年的深度 )
,

1 9 3 6 年 日本 出版的海图

(用作 19 3 4 年的深度 )
, 1 9 5 9年海军司令部航海保证部所测的海图

, 1 9 8 4 年海军北海舰队

海道测量大队为黄河口 区海岸带和三角洲资源综合调查时施测的海图
。

王志豪将上述不

同时间海图的深度基准面调制成当地黄海平均海水面
,

按经
、

纬度各二分取深度值
,

上述

点没有测量深度的
,

按毗邻点的深度内插获得
。

在此基础上
,

将其深度变化转换成泥沙的

冲淤变化
。 1 8 ” 年和 1 9 3 4 年的海图

,

深度点稀
,

影响内插质量 ; 1 9 5 9年和 1 9 8 4年的海图

是按海道测量规范施测的
,

位置准确
,

测深点密
,

所得数据可靠
。

2 淤积阶段
套尔河湾海域在 1 8 , 5一 1 93 4年近 80 年的神淤塑造期间

,

其中 1 90 年一 1 9 26 年
,

黄河

西起套尔河东至挑河间的区域人海
,

受黄河泥沙直接影响
,

1 18 “

18 ,E的东部岸段为快速淤

积区
,

西部海岸原有相对平衡稳定条件被破坏
,

转化为强烈的侵蚀区
。

东部海岸突出淤

收稿日期: 1 , 9。年 3 月 21 日 ;接受日期; 1 , 9。年 11 月 2。 日
。
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进
,

新户以北淤进最快
,

达 1 6k m 以上
,

速率为 O
.

20 k m Z
a ,

自东向西淤进幅度逐渐减小
。

西

部岸段强烈侵蚀后退
,

其幅度从东南向西北逐渐减小
,

最大蚀退距离为 12
.

住m
,

速率为

0
.

1 7k m /
a 。

原来的陆地被侵蚀分割成四个较大的岛屿
,

岔尖和东风港在 1 8 5 , 年前是陆

地
,

因海岸强烈侵蚀
,

发育为潮摊与河 口
,

为套尔河湾的形成奠定了雏型
。

10 m 水深以内的海区大范围淤积
,

由图 la 清楚可见 4 个淤积厚度不同的 淤 积 中

心
。

淤积最厚的海区与陆地淤进最快的区域一致
,

在新户以北 1 18 “ 1 6
`

E
、

3 8“ 1 6’ N 附近海

域
,

淤积厚度达 7 m 以上 ;西部 s m 水深附近海域
,

淤积厚度在 3 m 以上
,

中部和西北部

两个淤积区
,

淤积厚度均在 Zm 左右
。

水深 10 m 附近及其东北部海域是明显的冲刷区
,

最大冲刷厚度达 Z m 以上
。

3 冲淤特点

1 9 2 6 年迄今
,

60 多年来本区不受黄河泥沙的直接影响
,

其冲淤演变是黄河改道后的

典型代表
,

按其不同时段的冲淤特点
,

分述如下
。

3
.

1 强烈侵蚀和冲刷阶段
1) 1 9 2 6 年以后

,

黄河离开本区
,

到 19 34 年尾阁改道初期经

历了 8 年的冲淤改造
,

岸线附近的陆地强烈侵蚀后退
,

新户以北
、

套尔河湾
、

东风港以西 3

个岸段尤为剧烈
,

一般累计蚀退 5一 7 k m
。

新户以北因侵蚀突出
,

而形成明显的小海湾 ;

1 18 0

12 ,E
, 3 8“

06
`

N附近
,

原来的河 口沙坝被侵蚀
,

并与岸线相连
,

局部暂时淤进和 1 18 “ 1 5
`

E
, 3 8 “ o 6’ N 附近因弱侵蚀

,

而形成伸出海区的陆地
。

套尔河湾持续强烈侵蚀
,

致使湾口

大的残留岛和局部岸线被侵蚀分割
,

在湾内发育成十凡个面积较小形态各异的残留岛
。

东

风港附近淤进较明显
,

其西北岸段继续被突出侵蚀
,

岔尖岛基本上被侵蚀
,

其附近的侮岸

因侵蚀
,

形成一个新的残留岛
,

并与之相连 ;棘家堡岛进一步被侵蚀分割
,

发育成面积更小

的残留岛
,

其附近的海岸进一步强烈侵蚀
,

也形成若千较小的残留岛
。

总之
,

经本阶段剧

烈冲淤塑造后
,

形成了套尔河湾
。

套尔河人海口 以北海域
,

为较大范围的淤积
, s m 水深附近最大淤积厚度大于 4 m ,

向

北明显减薄
。

其它海域均与 1 9 3 4 年前的冲淤区相互转化
。

原淤积最厚的新户以北海域

转化为剧烈的冲刷区
,

最大冲刷厚度达 s m 以上 ;西北部海域同样转化为明显的冲刷区
,

冲刷厚度为 3 m 左右 ;东北部 10 m 水深附近及其以外海域转化为淤积区
,

随水深的加深

而增厚
,

最大淤积厚度大于 Zm (图 l b )
。

套尔河湾海域是粉沙淤泥质海岸
,

其平衡剖面的塑造在这一带海岸上
,

可能只要 20

年左右
,

甚至更短的时间就可以达到
。

而本区东风港以西岸段
,

在 1 9 3 4一 1 9 , 9年间仍然

处于持续侵蚀状态
,

与 1 93 9年 7 月 14 一 1 7 日由于东北风引起的大海啸
,

在渤海湾的南岸

造成了浅滩上部的严重冲刷有关
。

由于本区海岸是细粒粉沙淤泥质的
,

其起动流速小
,

在潮流波浪交互作用下
,

淤泥的活动性较大
,

以致淤泥质海岸在达到平衡剖面 以后
,

水文

要素骤然改变
,

平衡剖面也容易改变
,

然后再进行新的平衡剖面的塑造过程 (陈吉余等
,

1 9 8 9 )
。
因此

,

这俐
J
局部发生的强海洋动力因素

,

加激了本区的侵蚀和冲刷强度
。

总之
,

尾间改道初期本区的冲淤特点是
:
剧烈的侵蚀和冲刷为主

,

表现为蚀突(行水

1 ) 因没有 1 9 2 6 年的测深资料
,只能用 1 9 34一玲和 年的水深变化资料进行分析

。
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时突出淤进的陆地 )
、

冲高 (行水时淤积最厚的海域 ) ;西部岸段
,

从陆到海仍然持续的侵蚀

和冲刷
。

.3 2 轻微冲淤基本稳定阶段 至 1 9 8 4 年
,

本区尾阎改道达 5 0 年以上
,

受海滩平衡音」

面塑造的控制
,

其冲淤强度和幅度均显著减慢
。

据 1 9 5 9
一

与 19 84 年地形比较
,

东部岸段进一步将突出于海区的陆地侵蚀后
,

在附近的

凹岸淤积
,

使小海湾的位置发生变化
,

但新户以北的小海湾仍然清晰可见
,

并向基本稳定

的海岸发展
,

贝壳堤的雏型贝壳滩开始形成1) 。

西部岸段经进一步的冲淤塑造
,

达到新的

平衡
,

潮滩上的残留岛被进一步侵蚀分割变小
,

形态特征更加圆滑
,

表现为轻微的此冲彼

淤
,

略有淤进的相对稳定状态
,

为贝壳堤的形成创造了良好的条件
,

使其迅速的发育
。

大

口河至歧口岸段也由蚀退型海岸转化为平直的缓慢淤进海岸 (徐家声等
, 19 86 )

。

由图 lc 可见
,

本区中部基本上大范围的冲刷区
,

东西两侧基本是淤积区
, ’
冲淤厚度均

小于 l m
。

千 出线 (理论深度 。m 线 )附近略微淤进
,

s m 和 10 m 水深海域为此冲彼淤
,

巧m

水深附近海域是轻微的淤积区
。

综上所述
,

套尔河湾海域在黄河改道后的冲淤规律是 : 受黄河泥沙直接影响的东部

岸段
,

初期是强烈侵蚀和冲刷的改造期
,

后期向相对稳定海岸和平衡剖面发展过渡
。

经过

半个多世纪的冲淤塑造后
, 1 9 8 4 年海岸线仍然明显淤过了 18 , , 年的海岸线

。

西部古黄

河三角洲岸段
, 1 8 , 5一 1 9 5 9年是持续的侵蚀后退

,

经长期冲淤塑造后
,

发育为略有淤进相

对稳定的海岸
,

达到了新的相对平衡
,

与 1 8 5 , 年的海岸线比较
,

是突出的侵蚀后退 (图

2 )
。

1 1 7
.

5口 ] 18
一

2 2 ,

185 5年海岸线

1 9 3礴年海岸线

19 8 4 年海岸线

j o 2 0 k m

ō 、

尸一
( J夕

、.厅
少

、、尸/
·

……
少

!Ik价卜
.lr

38’冲丫

/ ~ 、

夕
/ 一 、

今 、

}
又名

二
一

’

_

尸沪

酥

~ \
新户 。

\ \
慈尔河

售乙
`

图 2

F 19
.

2 T h e

套尔河湾海域 1 8 , , , 1 9 3 4
,

1 9 84 年海岸线变迁图
e o a s t l i n e e h a n g e o f t h e T a o e r h e R i v e r B a了 i n 1 8 , 5

,

2 9 3 4
,

19 8 4

D 庄振业等
,
渤海湾南岸 6 0 0 0 年来的岸线演变

。

(待刊 )
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鉴于本区 1 8, 5年的海域
,

在海洋动力作用下
,

经历了 5 00 年以上的冲淤改造
,

完成了

平衡剖面的塑造
,

其海岸线与不同深度等深线分布特点是圆滑而平直
,

为平衡剖面海域的

发育特征 (图 3 )
。

考虑到该海域不同时间深度变化的可比性
,

笔者以 18 5 5 年 5一 10 m 海区的坡度作为

平衡剖面的标志
,

与不同时间经冲淤塑造后相同海区的坡度进行比较
,

以反映本区海域的

相对平衡性
。

本区 18 5 , 年 ,一 10 m 海区的坡度是
: 1 / 2 0 0 0一 1 /3 2 00

,

岔尖以西的古黄河

三角洲岸段
, 1 9 5 9 年与 1 9 84 年相同海区的坡度分别为 1 / 2 4 0 0 ,

衡坡度的上限
,

基本上达到了平衡的海域
。

东部岸段相同海区

1 / 1 9 00
,

接近或超过了平

x g s g 年和 19 5 4 年的坡度

,

.̀...月价

分别为 1八 50 0 , 1八 6 0 0 ,

坡度还较大
,

处于向相对平衡海域的发育中
。

因此
,

本区如能保

持 19 84 年的自然环境
,

今后仍然会有进一步的冲淤调整
,

但其冲淤强度和幅度将更加缓

慢
。

1 1 7
·

50 , 1 1。· l口

卫
、 、

线线线线芬

{
、 \ \

、

-
海岸

一一一 s m

一 一 ! Om

一 ~

一 1 5 m

~
·

~ 、 、

\
\

\ 0 青县

\ \

\、
tJ

\、尸
、尸

\、夕
\、
咨,

勺 黄骆 O

抢洲
@

新户 0

2 30 0 a
.

B
.

P
.

的海岸线

19 “ a 丑 P
,

的祥岸线
1 10 0 a

·

B
·

P
·

的海岸线
t 70 a 3

·

P
·

的海岸线

0 2 5 5 0 7 5 k m

卜一一一一曰七一- 一~ ~ 止一一一

脾37’56,

图 4

图 3 套尔河湾 1 8 5 , 年等深线分布图
F i g

.

3 T h e d i s t r i b u t i o n o f b a t h y m e t r i e

l i n e o至 T a o e r b e R i v e r B a y i n 1 3 5 5

4 岸线演变

F i g
.

今
`

o l d H u a

t O

古黄河三角洲海岸线演变图

(据中国历史地图集 )
r h e e o a 名 t l i n e e v o l u t i o n o f t h e

n g h e R i
v e r D e l d a

( A c e o r d i o g

h i。 t o r i c a l a t l a s o f C h玉n a
)

据文献研究 (中国科学院《中国 自然地理》编辑委员会
,

1 9 8 2 ;岑仲勉
, 1 9 5 7 )

,

黄河有历

史记载起到 2 3 0 0 a
.

B
.

P
.

,

长达数千年的岁月里
,

大致都在渤海西岸人海
,

天津附近人海时

间尤其长
。

因此
,

天津在 2 3 0 o a
.

B
.

P
.

前主要由黄河泥沙的淤积成为陆地
。 2 3 0 0一 1 14 0a

.

B
.

P
.

长达 1 , 00 年期间
,

黄河主要从黄夔
、

惠民
、

滨县
、

利津人海
,

所以黄弊一天津间的

岸线被强烈侵蚀后退
,

使天津位于岸边
,

当然这样突出的侵蚀
,

与 2 0 0 Oa
·

B
.

P
.

的海面波
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动有明显的影响 (高善明等
,

1 9 8 4 )
。 1 140 一 10 6 1 a

.

B
.

P
.

黄河北流再次由天津入海
,

海岸

明显淤进
,

天津又远离海岸
。

此后
,

因黄河分别从苏北和山东人海 , 渤海湾西岸经历了

近千年的冲淤塑造
,

演变成冲淤平衡缓慢淤进相对稳定的海岸 (图 4 )
,

从而发育了贝壳

堤
。

使渤海湾西岸现在的海岸线及其附近的贝壳堤成平行分布大体一致
,

因此
,

渤海湾西

岸全新世海侵后的贝壳堤
,

是黄河改道后
,

经一定时期的侵蚀改造
,

发展到相对平衡
,

海岸

线基本稳定的产物
。

5 关于蚀退速率问题

5
.

1 套尔河湾海域尾间改道后的蚀退速率 本区在黄河改道后
,

东部岸段
、

湾内岸段
、

西部岸段的蚀退速率虽然差别很大
,

但总的规律是
:
前期强烈侵蚀后退

,

速率快 ; 随着时

间的推移
,

蚀退速率显著减缓
,

甚至从蚀退发育为轻微的淤进
。

东部岸段前期 ( 1 9 3 4一

1 9 5 9 年 ) 的蚀退速率为 一 0
.

35 k m /
a ,

后期 ( 1 9 5 9一 1 9 8 4 年 ) 转化为有冲有淤
,

速率 为

一 o
.

0 9 2 k m /
a 或 0

.

o 8 4 k m /
a 。

湾内岸段的蚀退速率大大减缓
,

由 一 0
.

6 k0 m /
a 减为 一 0

.

0 28

k m /
a ,

减缓了 23 倍
。

西部岸段的蚀退速率由 一 0
.

14k m /
a ,

转化为平均淤进 0
.

0肠 k n l
/

a ,

可见湾内岸段的蚀退速率最快
,

是持续侵蚀后退的区域 (表 l )
。

表 l 套尔河湾海岸线附近冲淤表 [ 一 (负 )为冲 1

T a b
.

1 T h e s e o u r i n g a n ( 1 s i l t i n g n e a r e o a s t l i n e o f t h e T a o e r h e R iv e r B a y

时 间
东部岸段 西部岸段

冲撇距离
( k m )

速 率

( k m /
a

冲淤距离
( k m ) 者( k m

19 3 4一 1 9 5 9 一 0
.

3 5 0 一 3
.

呼 一 0
.

1 4 0

1 9 5 9一 1 9 84

一 6
。

2

一 2
.

3一 2
.

1 一 0
.

0 9 2一 0
.

0 8 4

冲冲淤距烹烹 谏 率率

((( k m ))) ( k m /
a

)))

根据本区不同岸段的冲淤性质
,

笔者认为
,

海岸相对稳定的标志是
,

冲淤速率镇 0
.

0 56

k m /
a ,

贝壳堤迅速发育 ;海岸向相对稳定发育的标志是
,

冲淤速率簇 士 0
.

O8 4 k m /
; ,

贝壳滩

开始发育
。

.5 2 无潮点附近岸段的蚀退速率 神仙沟附近 海 域 处 于 无 潮 点 区 内
,

1 1 8
。
斗0’ 一

1 1 8 0 5 4
`

E 岸段离无潮点稍远
,

但均处于高流速区内
。

为此
,

通过分析 1 96 6年
、

1 9 7 1 年
、

1 9 7 3一 1 9 7 4 年
、

1 9 7 6 年入海口附近 3个断面的冲淤变化 (图 5 )
.

可显示无潮点附近岸段

尾阁改道后的蚀退情况
。 1 1 8 O 4 0’ E 断面是刁口流路 1 9 6 6 年东人海 口和 1 9 7 6 年 5 月的人

海 口
,

埋岛油田断面是刁 口流路 1 97 1年的人海口
,

神仙沟断面是刁 口流路 1 97 3一 1 9 7 4 年

的主要人海口
,

具有足够的代表性
。

从 1 9 6 4一 1 9 7 6 年 5 月黄河刁口 流路停水和尾间改道后的冲淤变化中可见到
” ,

河道

演变转折时发生过蚀退速率大于 2一 k3 m /
a 的现象

,

如 1 9 6 6 年二股人海向单一顺直 河

道转变的 1 9 6 6
一

9 6 8 年期间
,

一9 6 6年的西人海口 ( 1 1 8 0 3 0
`
E ) 附近岸线蚀退 l o

.

s k m
,

速

率为 5
.

4 k m /
a ;东人海口 ( 1 1 8 0 4 0

,

E ) 附近岸线也蚀退 6
.

6 k m
,

速率为 3
.

3 k m /
a ,

19 7 1一

1 9 7 3 年向东北出汉时
,

其干 出线的蚀退速率为 2
.

2 k m /
a 。

神仙沟 断 面 1 9 7 4 年 10 月一

l) 黄世光
,

黄河 19 6 4一 1 9 76 年刁口流路期停水改道后的泥沙冲淤塑造及其演变 (待刊 )
。
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日 9
.

1 0
,

了了
离离

图 5

F i g
.

5

无潮点附近断面位置图

T h e s e e t io na l po s l t i o n n
ea

r

t加 a m l水玉d r o n l l c 即 i n t

1 9 7 6 年 5 月黄河向西北出汉时
,

干 出线的蚀退速率为 3
.

3 9k m /
a 。

埋岛油 田断面在黄河向

东北和西北出汉时
,

干 出线的蚀退速率为 1
.

2k m /
a 。 1 9 76 年 5 月黄河改道清水沟从莱洲

湾入海后
,

上述 3个断面表现为有冲有淤
,

以蚀退为主
,

干出线附近最大蚀退速率均小于

I k m /
a

(表 2 )
。

表 2 无潮点附近千出线的冲淤速率
“ ’ ( k m /

。
)

T a b
.

2 T h e s e o u r i n g a n d s i l t i n g r a t e a t t h e d r y i n g u p l i n e n e a r t h e a m p h i d r o m i e p o i n t

翻 . . . . . . . . . . . . . . .

一
;

巨中拭刃绝云亘“ 8
0

4 0 ’
E

{
一 2

·

2 0

{
4

·

2今。 ,

{
一 0

·

6 0

}
“

·

’ 0
} 一 0

·

9 0

堤岛油 田 }
一 ’

`

2 0
} 一 ,

·

2 0

{
“

·

4 0
{

一 0
·

9 0
}

一 o
·

2 0

神仙沟 口
,

}
’

`

2 。
} 一 3 ” ,

}
0

’

` ,

{
一 0

·

2 , } 一 。
·

, 。

a
)一 (负 )为冲 ; b )黄河 1 9 7 4年 10 月一 19 76 年 5 月在该断面行水时的淤进速率

。

综上所述
,

无潮点附近岸段蚀退速率大于 kZ m /
a 的激烈侵蚀和冲刷

,

仅发生在黄河

刁口流路河道演变的转折时期
,

因原河 口的沙嘴延伸较远
,

一但人海河 口变动
,

受海洋动

力作用而发生强烈的侵蚀和冲刷
,

这只是暂时的现象
。

通常黄河尾间改道后
,

其蚀退速率

一般均小于 I k m a/
。

6 结语

6
.

1 古黄河三角洲和近代黄河三角洲在尾间改道后
,

三角洲的冲淤规律是
:
前期以剧烈

地侵蚀和冲刷为主
,

随着时间的推移
,

向平衡的方向发展
,

其蚀退速率显著减缓
,

海岸平衡

剖面完成后
,

发育成缓慢冲淤相对稳定的海岸
。

局部岸段的平衡破坏后
,

会发生新的冲淤

塑造过程
,

以达到新的相对平衡
。

.6 2 套尔河湾海域 5一 1 0 m 海区的坡度小于 1 / 2 0 0 0 ,

是平衡剖面海区的标志 ; 坡度小于

l八 , 0 0 ,

是向平衡剖面海区发育的标志
。

.6 3 套尔河湾海域
,

岸线相对稳定的标志是 : 冲淤速率簇 .0 0 5 6 k m a/
,

贝壳堤迅速发育
。

岸

线向相对稳定发育的标志是 : 冲淤速率攫士 .0 O8 4k m /
a ,

贝壳滩开始发育
。
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