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摘要:文章依据山东省近岸海域表层沉积物调查资料,分析了沉积物粒度的时空变化特征及其影

响因素。结果显示:2020年,山东省近岸海域表层沉积物粒径总体呈由近岸向远海逐渐变小的趋

势,其中,粉砂含量最高,平均66.45%;砂次之,平均26.78%;黏土含量较低,平均6.77%。沉积物

不同粒级组分具有明显的空间分布差异性,类型包含粉砂、砂质粉砂、粉砂质砂和砂,以粉砂为主,

占调查站位的61.9%。2016—2020年,山东省近岸海域表层沉积物整体呈现粗化的趋势,其中,日

照、青岛、潍坊和滨州近岸海域粗化趋势较为明显,东营次之,烟台和威海粗化程度最低。沉积物

粒度时空特征的主要影响因素包含物源、区域水动力条件(如,渤海和黄海海流、山东省沿岸流等)

及沿海海岸工程建设情况,具体的影响机制仍需进一步调查研究。本研究成果可以为山东省近岸

海域底质类型变化分析和海岸带保护与利用提供参考。
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Abstract:BasedonthesurveydataofsurfacesedimentsinShandongcoastalwaters,thetemporal

andspatialvariationcharacteristicsofsedimentgranularityanditsinfluencingfactorswereana-

lyzed.Theresultsshowedthatin2020,thegrainsizeofsurfacesedimentsinShandongcoastal

watersgraduallydecreasedfromshoretosea,andsiltcontentwasthehighest,withanaverage

of66.45%,sandcontentwasthesecond,withanaverageof26.78%,claycontentwaslower,

withanaverageof6.77%.Thereweresignificantdifferencesinthespatialdistributionof

sedimentgrainfractions,includingsiltysand,sandysiltysand,siltysandandsand,andsilty
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sandwasdominant,accountingfor61.9% ofthesurveysite.From2016to2020,anoverall

coarseningtrendofsurfacesedimentsinShandongcoastalwaterswasdetected.Andthetrend

wasmoreobviousinthecoastalwatersofRizhao,Qingdao,WeifangandBinzhou,followedby
Dongying,andthelowestinYantaiandWeihai.Themaininfluencingfactorsofthetemporaland

spatialcharacteristicsofsedimentgranularityincludeprovenance,regionalhydrodynamiccondi-

tions(suchastheBohaiSeaCurrent,YellowSeaCurrent,ShandongCoastalCurrent,etc.),and

coastalengineeringconstruction,andfurthermore,thespecificinfluencingmechanismstillneeds

furtherinvestigationandresearch.Theresearchresultscouldprovideareferencefortheanalysis

ofchangesinsedimenttypesandtheprotectionandutilizationofcoastalzonesinthecoastalwa-

tersofShandongProvince.

Keywords:Coastalwaters,Sediment,Granularity,Temporalandspatialvariation,Influencing
factor,ShandongProvince

0 引言

沉积物粒度是海洋沉积环境研究的基础资料之

一,其在沉积物的搬运、沉积、再分配等过程中,储存

了沉积物物源、水动力环境、搬运距离等环境信

息[1-2]。国内外学者以沉积物粒度特征为指标,开展

了大量的海洋沉积环境划分、沉积物运移方式、海水

流速历史变化及季风区域性演化等相关海洋沉积环

境研究,明确了沉积物粒度对环境演变过程的指示意

义[3-6]。同时,系列研究证实,沉积物粒度组成、泥沙

运移、分布形态等特征均受到物质来源、地形条件及

海洋潮流等因素的影响[7-8],因此利用沉积物粒度特

征反演物源和水动力条件,进而分析粒度与沉积环境

的相应关系,具有重要的理论意义。

现有研究多聚焦于较小尺度区域[9],完整的地

域性近岸海域沉积物粒度研究较少。山东省近岸

海域包含了渤海、北黄海和南黄海,涉及海域类型

多,水动力环境较为复杂,明确相应的沉积环境状

况十分必要[5]。本研究以山东省近岸海域表层沉积

物调查资料为基础,分析了沉积物粒度的时空变化

特征及其影响因素,研究成果可以为山东省近岸海

域底质类型变化分析、海洋工程建设及海岸带科学

管理、合理开发利用与防护等提供参考。

1 材料与方法

1.1 调查时间与站位

调查时间:2020年8月(年度变化采用近5年

的调查资料);调查海域:山东省近岸海域;调查站

位:按照代表性、可比性、科学性、经济性和可持续

性的原则,共布设136个站位。

1.2 调查、分析与评价方法

沉积物样品采集、处理和分析均按照《海洋调

查规范》(GB/T12763-2007)进行。

粒度分析使用激光粒度仪(LS-909,珠海欧美

克公司)进行,仪器测量范围0.02~2000μm,分析

误差±2%。

粒度分析的粒级标准采用尤登-温德华氏等比

制粒级标准,归纳为5类,分别为黏土(Y,<4μm)、

粉砂(T,4~63μm)、砂(S,63~2000μm)、砾石(G,

2~256mm)和岩块(R,>256mm);分类和命名采

用谢帕德沉积物粒度三角分类法(GB/T12763-

2007)。

2 调查结果

2020年,山东省近岸海域表层沉积物粒径总体

呈由岸向海逐渐变小的趋势。其中,粉砂含量最

高,占比为0%~93.51%,平均(66.45±20.98)%,

高值区(>50%)主要分布在北部、东南部离岸开阔

海域及烟台、威海近岸海域;砂含量次之,占比为

0% ~100%,平 均 (26.78±24.17)%,高 值 区

(>50%)主要分布在莱州湾东南部近岸海域,部分分

布在渤海湾东南部和丁字湾东部近岸海域;黏土含量

较低,占比为0%~24.95%,平均(6.77±5.42)%,分

布趋势与粉砂基本一致;调查海域未出现含砾样品。

沉积物分类和命名的结果显示,2020年全省沉
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积物类型由粗到细包括:砂、粉砂质砂、砂质粉砂和

粉砂4种,以粉砂为主,共83个,占调查站位的

61.9%,主要分布在烟台、威海、日照、滨州西部及东

营东北部近岸海域;其次为砂质粉砂,共27个,占调

查站位的20.1%,主要分布在莱州湾中部海域及日

照、青岛部分近岸海域;再次为粉砂质砂,共18个,

占调查站位的13.4%,主要分布在渤海湾、莱州湾

东南部海域;砂共6个,占调查站位的4.5%,主要分

布在莱州湾东南部海域。

沉积物均在砂、粉砂质砂、砂质粉砂和粉砂范

围内。其中,粉砂类沉积物以粉砂为主,平均含量

为79.92%;砂质粉砂类沉积物中粉砂平均含量为

57.54%,砂平均含量为37.72%;粉砂质砂类沉积物

中砂平均含量为61.62%,粉砂平均含量为37.17%;

砂类沉积物以砂为主,平均含量为91.87%(表1)。

表1 2020年山东省近岸海域表层沉积物粒组含量

沉积物类型
粒组平均含量/%

砂 粉砂 黏土

粉砂 10.95 79.92 9.13

砂质粉砂 37.72 57.54 4.74

粉砂质砂 61.62 37.17 1.21

砂 91.87 8.13 0

近5年调查结果显示,山东省近岸海域表层沉

积物黏土含量降低,粉砂含量变化不大,砂含量升

高,整体呈现粗化的趋势,其中日照、青岛、潍坊和

滨州近岸海域表层沉积物粗化趋势较为明显,东营

次之,烟台和威海粗化程度最低(图1)。

3 讨论

研究指出,潮流是影响山东省近岸海域沉积物

输运的主要因素,泥沙被河流携带入海后,在波浪、

潮流等海洋动力的作用下,细颗粒易于被搬运至流

场相对稳定的开阔海域处沉积,相对更粗的砂粒等

物质在近岸海域沉积下来,导致山东省近岸海域沉

积物粒径呈由近岸向远海变小的趋势[5]。

粒级组分是沉积物最基本的组成特征,主要受

物源和沉积环境的影响[6,8]。山东省海岸除莱州湾

和黄河三角洲沿岸外,泥沙来源较少,物源影响主

要集中在莱州湾和黄河入海口附近海域,受黄河入

图1 近5年山东省近岸海域沉积物粒组含量变化状况

海物质控制[10]。本研究中,东营东北部和莱州湾西

北部近岸海域表层沉积物粒级组分种类较丰富,主

要为粉砂,该区域沉积物粒度特征除受物源影响

外,还受控于渤海沉积动力因素,尤其是渤海潮

流[10];而莱州湾南部近岸海域砂和粉砂质砂分布较

多,受黄河泥沙影响较小,主要在海洋动力作用下

近岸海区沉积物逐渐粗化[11]。滨州西部和东营东

部近岸海域沉积物粒级组分呈现粉砂-砂质粉砂

-粉砂质砂的分布趋势,与乔淑卿等[10]对渤海底质

沉积物粒度特征及输运趋势的研究结果一致,属于

渤海细粒级沉积物沉积区[12],除受物源影响外,主

要受渤海潮流和环流影响。烟台北部和东部及威

海近岸海域主要为粉砂质沉积物,与王伟等[8]对北

黄海表层沉积物粒度分布特征研究结果一致,属于

北部黄海环流余脉与山东省半岛沿岸流涡旋形成

的细粒物质沉积区,主要受控于山东省半岛沿岸

流[13]。丁字湾海域湾口沉积物粒度(砂)较外海(粉

砂)粗,与汤世凯等[14]对丁字湾近岸海域表层沉积
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物粒度特征研究结果一致,主要与丁字湾海域沉积

水动力强度向水深方向逐渐减弱有关。青岛近岸

海域沉积物类型主要以砂质粉砂为主,与庄海海

等[15]对胶州湾表层沉积物粒度特征的调查结果一

致,其主要来源为陆源输入。日照近岸海域沉积物

类型主要为砂质粉砂和粉砂,主要来源于河流入海

物质和沿岸冲刷物[16],与宋红瑛等[17]于2016年对

日照近海表层沉积物粒度特征的研究结果(砂为主

要类型)并不一致,原因可能是日照港工程两侧水

动力条件减弱,导致其附近海域表层沉积物逐渐

细化[11]。

本研究中,山东省近岸海域表层沉积物整体呈

现粗化的趋势,参照《中国海岸带和海涂资源综合

调查图集》及相关研究,初步推断首要原因为近年

来入海沉积物供应量减少,以及近岸表层沉积物在

海洋动力作用下逐渐粗化[5,11,18]。另外,随着山东

省沿海港口的迅猛发展,初步形成了以青岛、烟台、

日照近岸港口为主要港口;威海等近岸港口为地区

性重要港口;滨州、东营、潍坊等中小港口为补充的

分层次港口布局[19]。港口建设能够通过改变水动

力流速、潮流及泥沙活动等影响周边海域沉积环境

中泥沙的沉积速率及推移搬运等活动,从而改变该

海域的沉积物粒度特征[11,20]。

4 结论

(1)2020年,山东省近岸海域表层沉积物粒径

总体呈由近岸向远海逐渐变小的趋势,其中,粉砂

含量最高,平均66.45%;砂次之,平均26.78%;黏

土含量较低,平均6.77%。沉积物不同粒级组分具

有明 显 的 空 间 分 布 差 异 性,以 粉 砂 为 主,占 比

61.9%;其次为砂质粉砂,占比20.1%;再次为粉砂

质砂,占比13.4%;砂最少,占比4.5%。

(2)2016—2020年,山东省近岸海域表层沉积

物整体呈现粗化的趋势。其中,日照、青岛、潍坊和

滨州近岸海域表层沉积物粗化趋势较为明显,东营

次之,烟台和威海粗化程度最低。

(3)山东省近岸海域沉积物粒度的时空特征主

要受物源和区域水动力条件(如,渤海和黄海海流、

山东省沿岸流等)等因素控制,具体的影响机制仍

需进一步调查研究;另外,沿海海岸工程建设也是

沉积物粒度特征改变的主要影响因素。
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《中国参与全球海洋治理的理念与实践》一书由海洋出版社正式出版发行

  海洋是人类社会赖以生存和可持续发展的共同空间和宝贵财富,保护海洋生态环境、实现蓝色经济高

质量发展、推动海洋可持续发展、稳定海洋安全关系等,是全人类共同的职责和使命。在构建海洋命运共同

体的进程中,随着“21世纪海上丝绸之路”倡议和海洋强国建设的稳步推进,中国在深度参与全球海洋治理

方面已形成一定的知识积累,并开展了多方面的实践。在建党100周年之际,中国太平洋学会和海洋出版

社联合策划出版《中国参与全球海洋治理的理念与实践》一书,展示现阶段中国学者在全球海洋治理研究方

面取得的高质量成果。日前,该书已正式出版发行。
本书是首部系统阐释“海洋命运共同体”重要理念和中国参与全球海洋治理相关实践的专著,展示了我

国学者在国际战略格局深度调整,国际秩序不断变革中,紧跟时代步伐,把握发展大势,在现代海洋治理方

面的一些重要思考。主要包括海洋命运共同体构建、海洋生态环境治理和蓝色经济高质量发展3个主题,
每个主题由10篇左右文章构成。这些文章主要围绕党的十八大以来我国相继提出的“海洋生态文明”“蓝
色伙伴关系”“海洋命运共同体”等有关海洋治理的新理念、新思想,深入分析探讨我国在参与“一带一路”建
设、极地治理、海洋环境治理、海洋能源合作、BBNJ国际协定谈判等方面已取得的进展、面临的形势和未来

发展建议,以期为海洋社会科学领域研究者提供文献支撑。文章半数以上为国家社科基金重点项目等国家

级或省部级项目的阶段性成果,且均经过严格的同行评议,政治方向正确,能够代表本领域较高的专业性和

前沿性。为了反映最新政策变化和研究进展,本书出版前,所有论文均由作者结合新形势、新问题、新思想

重新修订。同时,我们还邀请了国务院发展研究中心世界发展研究所研究员、中国世界经济学会副会长丁一凡,中国太平洋学会副会长、上海

国际问题研究院副院长、上海国际组织与全球治理研究院院长杨剑和海南省人民政府党组成员、副省长王斌3位专家做专家综述,就各自领域

的前沿研究进展、需关注的主要问题以及各篇文章的内在逻辑向读者进行阐释说明,起到提纲挈领、总览全局的作用。
本书的出版是中国参与全球海洋治理研究方面的阶段性总结,也是未来研究的开始,中国要真正实现深度参与全球海洋治理,完善新时代

国际海洋秩序,构建海洋命运共同体,任重道远。中国太平洋学会将持续关注这一方向,海洋出版社也将为专家学者提供优质海洋学术出版平

台,为读者奉献更多理论前沿、内容丰富,兼具思想性和实践性的高质量精品力作,为全球海洋治理做出贡献。
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