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摘要: 根据 2000年长江口北槽浮泥的实测资料,分析浮泥厚度和体积等几何尺度随时间的变化,

发现长江口北槽浮泥存在日、半月和年际三种周期变化; 日周期的变化受潮流动力周期的控制,这

是由潮流冲刷浮泥形成的悬沙并再絮凝沉积造成的; 半月周期的变化受潮流半月周期变化引起的

泥沙供给量的变化控制; 年周期的变化主要是由影响细颗粒泥沙絮凝沉积的长江口水温的年度变

化所控制, 泥沙供给和动力的年周期变化也有一定的影响.
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1  引言

浮泥( mud f luid)一词,最早出现在 20世纪 50

年代 Inglis和 A11en [ 1]对泰晤士河口泥沙运动的研

究中,是对含沙浓度范围很广的泥水混合物的描述,

自此以后大量的河口海岸学家对这类高含沙泥水混

合物进行了广泛深入的研究, 发现在淤泥质河口浮

泥是泥沙存在的普遍现象,如密西西比河口、泰晤士

河口、纪龙德河口、瓯江口、椒江口和长江河口等都

存在浮泥,而且是河口拦门沙演变的主要影响因素,

对河口航道有重要影响. 多年来研究者采用现场观

测和试验研究的方法, 对浮泥的消长过程、分布规

律、与河口拦门沙的关系等进行了大量研究, 取得了

丰硕的成果
[ 2~ 10]

.

长江口浮泥研究始于 20世纪 70年代中期, 张

志忠等
[ 4]
认为, 长江口浮泥是汛期进入河口咸水环

境的含大量黏土的细颗粒物质发生絮凝形成. 任汝

述等
[ 11]
通过长江口黏性泥沙动力絮凝沉降和浑水

流变特性试验研究,提出了长江口浮泥的流变方程

和最小淤积切应力概念. 上海航道局、华东师范大学

等先后三次对长江河口浮泥调查,研究长江口浮泥

特性、分 布、发 育条 件、形 成机 理和 演 变规

律
[ 6 , 7, 9, 12, 13]

.长江口北槽开通为入海航槽后, 曾在

1985和 1987年观测到浮泥发育,厚度在 0. 2~ 0. 4

m[ 14] ,但在 20世纪 90 年代多次观测均未发现长江

口北槽有浮泥.

2000年 7月在长江口观测发现北槽航道内存

在大规模浮泥[ 15] ,有关专家随后对长江口北槽浮泥

进行监测1) ,并就长江口北槽浮泥的物质组成、物理

特性、分布位置、分布规模、影响因素及应用开展研

究[ 1 5~ 18] ,但对长江口北槽浮泥的演变周期, 尤其是

控制浮泥周期演变的主要因素尚缺乏深入的研究,

这对于认识长江口北槽浮泥的演变规律和发育机

制、把握浮泥对长江口深水航道的影响、采取有效措

施减轻浮泥对深水航道的影响、保障航道正常运行、

丰富河口学理论有着重要意义. 本文拟根据 2000年

7~ 11月共计 11个航次的浮泥观测资料,结合 2000

年的水文资料,分析探讨长江口北槽浮泥的周期性

变化及其控制因素.

2  浮泥监测手段

在 2000年长江口北槽浮泥监测以双频水深观测



为基础,配合容重垂线分布观测、底质采样分析.

对双频水深观测采用丹麦 E-SEA SOUND206

(简称 206)双频测深仪,该仪器在 200 H z的工作频

率探测到浮泥容重大于 101 3 kN/ m3时能产生反射,

但穿透率差;在 18~ 24 Hz的工作频率浮泥容重小

于 14 kN/ m3时具有比较理想的穿透率, 在容重 14

kN/ m3时能产生反射,正确反映浮泥的下界面.在长

江口北槽采用 24~ 200 Hz组合换能器进行观测, 满

足了浮泥层分辨率, 并兼顾到泥层穿透深度, 可正确

测定浮泥的厚度和分布范围.

容重及其垂线分布是确定浮泥的重要参数, 一

般将容重在 101 3~ 131 5 kN/ m
3
的泥水混合物定义

为浮泥.对长江口北槽浮泥容重的测定采用中国科

学院上海东海站研制的 UBD-1超声容重测量仪现

场观测,该仪器工作频率为500 Hz,观测水深在0~

999 m,测定容重范围在 10~ 15 kN/ m
3
, 分辨率达

01 01 kN, 该仪器可测定任何深度的浮泥容重的垂

线分布.

用垂直浮泥分层取样器采集底质样,该仪器可

对不同深度浮泥作直观物理采样分析, 一次采样深

度为 1 m, 平均分5层,每层厚 20 cm.该仪器操作方

便,受水流影响小, 层与层之间搅动小, 可用来采集

原状浮泥样.

浮泥和水文观测由上海航道勘察设计研究院勘

察室实施,观测区域及位置如图 1所示.

图 1 长江口北槽浮泥监测区及位置概图

3  潮周期变化

对浮泥规模和潮流含沙量过程的同步观测发现

(图 2) , 随着涨潮流速的增大, 长江口北槽含沙量升

高,浮泥厚度减小, 在涨潮急流时含沙量最大, 浮泥

厚度最小;随着涨潮流速的减小,悬浮细颗粒泥沙发

生絮凝沉降,大量悬浮泥沙在河床底部堆积,含沙量

降低,浮泥厚度增大,在涨潮憩流时出现最大浮泥厚

度,含沙量也对应出现低值; 转流后落潮流逐渐增

大,部分浮泥再悬浮,含沙量迅速升高, 浮泥厚度再

次变薄,并在落潮急流前达到含沙量最大值和浮泥

厚度较小值;其后随着落潮流的减小,悬沙再度发生

絮凝沉降,含沙量降低, 浮泥增厚, 并在落潮憩流前

后达到新的含沙量低值和最大浮泥厚度, 可见潮动

力的日周期变化制约着长江口北槽浮泥的日变化过

程.涨落潮流在高流速时冲刷浮泥, 减小浮泥的规

模,提高悬沙含量,在低流速时, 与适宜的盐度场、水

温场和泥沙场相结合, 造成悬沙的絮凝沉降,降低悬

沙含量,增大浮泥规模,控制浮泥的发育演变.

图 2  长江口北槽 G 断面航槽中部 8 号

垂线浮泥厚度和流速、含沙量变化过程线

(据 2000年 7月 13日实测,寻常潮)

4  半月潮周期变化

2000年在长江口北槽共进行了 11 次浮泥观

测,其中对大潮观测三次, 对寻常潮观测五次,对小

潮观测三次. 根据实测资料, 利用 SURFER 软件计

算每次观测到的浮泥的主要几何尺度, 并按潮型统

计,发现长江口北槽浮泥规模在大潮作用时增大,在

小潮作用时减小(见图 3) .

实测资料显示,与小潮相比,在长江口北槽大潮

期的潮流速较大(见图 4a) ,含沙量明显大于小潮的

(见图 4b) .图 4所用资料来自浮泥监测区下游段的

CS4站,该站上游河段更接近于最大浑浊带核心,含

沙量更高,大潮时有更丰富的泥沙供给,更有利于河

口浮泥形成.

研究发现长江口最适宜于细颗粒泥沙絮凝的盐

度为 9~ 24
[ 20]

,这正是长江口北槽浮泥发育区在潮

流作用下经常出现的盐度值(见图 4c) , 当最适宜于

细颗粒泥沙絮凝的水动力和水温条件耦合时,细颗

粒泥沙发生絮凝沉积, 导致浮泥发育,主要几何尺度
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图 3 浮泥几何尺度的潮型变化
图中观测点数字为长度、体积和最大厚度对应

不同潮型时的变化范围

图 4 大小潮流速、含沙量和盐度过程对比
在 CS4站大潮观测时间为 2000-08- 15-17: 00至 2000-08-16-

19: 30.小潮观测时间为 2000-08-22- 09: 00至 2000-08-23-

00: 00. 流速负值表示涨潮流

增大.长江口北槽夏季水温基本上在 25 e 以上, 满

足细颗粒泥沙絮凝的水温要求; 长江口动力基本上

受潮动力控制, 约在 241 83 h 内出现两涨两落的潮

流过程,必能出现两次有利于细颗粒泥沙絮凝的憩

流动力条件,能满足细颗粒泥沙絮凝的动力条件要

求.因此, 动力作用及其控制下的泥沙供给量变化是

浮泥发育规模及其变化的重要控制因素.

大潮期潮流作用强劲, 在涨落潮急流时浮泥受

冲刷,大量泥沙再悬浮,同时大潮动力也将滩地和航

槽沉积物冲刷再悬浮, 更多细颗粒泥沙进入有利于

絮凝沉降的河段, 为浮泥发育提供了丰富的物质.当

有利于细颗粒泥沙发生絮凝的动力场、盐度场、水温

场和丰富的泥沙场耦合时,大量细颗粒泥沙絮凝沉

积不仅补足涨落潮急流冲刷悬浮的浮泥, 而且更多

的泥沙加入导致大潮期浮泥规模扩展.

小潮作用时潮流速减小,有利于浮泥稳定和细颗

粒泥沙沉降,河床沉积物不再悬浮,悬沙浓度显著降

低(图4b) ,细颗粒泥沙供给减少,不利于浮泥发展,但

未经固结的高含水浮泥受涨落潮急流作用仍能产生

冲刷,导致小潮浮泥规模减小.因此,长江口北槽浮泥

的半月周期变化也是潮动力周期变化的结果.

5  年周期变化

对长江口北槽浮泥的监测发现,长江口北槽浮

泥在 6月下旬至 7月初开始发育, 盛夏季节达浮泥

规模的最高峰, 9月中下旬浮泥规模开始逐渐减小,

并在 10 月底至 11 初逐渐消失(图 5) . 这种演变过

程既受长江来水来沙年周期变化的影响, 也受长江

口水温年周期变化影响下的细颗粒泥沙絮凝沉积的

作用.

图 5  2000 年长江口北槽浮泥体积的年内变化

研究发现 [ 18] ,细颗粒泥沙的絮凝沉降受水温的

控制,当水温低于 10 e 时, 细颗粒泥沙基本不发生

絮凝沉降,水温低于 25 e 时,细颗粒泥沙絮凝沉降

量十分有限,当水温高于 25 e 时, 细颗粒泥沙在适

宜的水动力作用下在盐水中能发生迅速的絮凝沉

降.长江口水温在 6月中下旬开始超过 25 e ,细颗

粒泥沙的絮凝沉降速度增大,同时长江流域汛期到

来,来水量增大, 河口来沙量同步增加, 絮凝沉降的

泥沙量开始超过涨落潮急流作用下冲刷的泥沙量,

细颗粒泥沙富集并导致浮泥开始发育; 随着夏季接

近,长江口水温逐渐升高,长江汛期输水输沙也进入

长江口,泥沙供给量增大,细颗粒泥沙絮凝沉降的数

量也增大,浮泥规模相应发育增长, 8月份长江口水

温为 30 e 左右,细颗粒泥沙的絮凝沉降速度最大,

1372 期  蒋国俊等: 长江口北槽浮泥周期性变化初探



与涨落潮急流冲刷相抵, 剩余的细颗粒泥沙絮凝沉

积物也最多,在航槽底部富集的细颗粒泥沙量最大,

浮泥发育达到最盛; 9月下旬开始随着水温的降低,

长江流域来水来沙也开始减少, 细颗粒泥沙的絮凝

沉积速度减弱, 细颗粒泥沙的沉降量逐渐小于涨落

潮流急流造成的冲刷量,浮泥规模逐渐减少; 到 10

月底至 11月初,水温已降低到细颗粒泥沙基本不发

生絮凝沉降的程度, 枯季流域输水输沙量少, 浮泥发

育所需细颗粒泥沙供给量减少,浮泥不可能发展.

由此可见, 长江口北槽浮泥的年周期变化受水

温控制的细颗粒泥沙絮凝沉降速度、长江径流输沙

量供给
[ 21]
等因素的影响.风浪作用冲刷滩面使含沙

量升高
[ 22]

,为浮泥发育提供较多的细颗粒泥沙, 促

进浮泥发育增大,但风浪的扰动也加剧浮泥冲刷再

悬浮,促进浮泥消退.

6  结论

综上所述, 对长江口北槽浮泥周期性变化得出

以下几点结论:

( 1)长江口北槽浮泥厚度存在涨落潮急流减小、

涨落潮憩流增大、涨潮急流时接近于 0 的潮周期变

化,这种变化受潮流涨落潮周期控制,涨落潮急流时

潮动力强劲,冲刷浮泥, 导致泥沙再悬浮, 浮泥规模

减小;

( 2)在大小潮周期变化控制的泥沙供给量影响

下,长江口北槽浮泥的主要几何尺度存在大潮增大

小潮减小的半月周期变化; 大潮时潮流冲刷沉积物,

细颗粒泥沙供给增加, 在适宜于细颗粒泥沙絮凝的

盐度环境中与适宜的动力和水温条件相结合,促成

细颗粒泥沙絮凝沉降, 浮泥规模增大;小潮时泥沙供

给量减少,细颗粒泥沙絮凝沉降减少,易于冲刷的浮

泥在急流时被冲刷再悬浮, 浮泥规模减小;

( 3)长江口北槽浮泥呈现 6月底至 7 月初开始

发育、8 月盛夏发育最盛、9 月以后开始萎缩、10月

底前后基本消失的年变化规律, 这种变化除了受长

江来沙来水年周期变化影响外, 还受控制细颗粒泥

沙絮凝作用的长江口水温的年周期变化影响.
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Periodical changes of mud fluid in the Northern Channel

of Changjiang Estuary in China

JIANG Guo-jun
1
, YAO Yan-m ing

1

( 11 I ns titute of H arbor Coastal and Near shore Engineer ing , Zhej iang Univers ity , H angzhou 310028, China)

Abstract: On the basis o f measured mud f luid data in the Northern Channel o f Changjiang Estuary in Ch-i

na, the per iodical changes of mud f luid ar e discussed1 It is thought that the mud f luid changes in three kind

of periods in the No rthern Channel of Changjiang Estuary1 It is po inted out that the t idal period is inf lu-

enced by the t idal velocity change, at w hich the f lood current erodes the mud f luid and results in the mud

fluid scale reducing and the slack current makes f ine sediments f locculat ion and deposit ion and results in

the mud f luid scale incr easing1 The sem-i monthly changes of the mud fluid are contro lled by the amount of

fine sediments supply1 T he annual period change of the mud fluid is cont rolled by the w ater temper ature,

w hich contro ls the fine sediments f locculat ion in the Chang jiang Estuar y1 The annual change o f sediment

supply and the dynamics are also impo rtant influencing factors1
Key words: mud f luid; periodical changes; cont rolling facto rs; Northern Channel of Changjiang Estuary
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