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全球河口悬浮泥沙浓度过去20年明显增加。 河流悬浮泥沙在维持河口三角洲湿地方面发挥着至
关重要的作用。近几十年来，世界各地由于河坝修建导致许多河流输沙呈减小趋势。目前全球河
口三角洲沿岸悬浮泥沙的动态及驱动因素尚未得到全面评估，河口悬浮泥沙对河流输沙变化的响
应仍然不清楚。

黄河三角洲泥沙羽。（中山大学供图）

中山大学联合南方科技大学、华东师范大学水环境遥感团队及荷兰乌特勒支大学海岸带地貌学团
队聚焦全球河口悬浮泥沙的变化，采用卫星遥感技术对过去20年全球349个大型河流的河口悬浮
泥沙变化进行了监测，提供了349个河口过去20年的月均悬浮泥沙浓度数据集，并分析了各河口
悬浮泥沙的变化对河流输沙变化的响应，探讨了影响河口悬浮泥沙变化的关键因素。4月18日，
相关成果论文发表于《自然-通讯》。

该研究有助于了解河口三角洲沿岸悬浮泥沙的时空格局，对科学评估海平面上升背景下海岸带湿
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地的脆弱性具有十分重要的意义，也为各地方针对其海岸区域保护和恢复制定相关政策奠定了科
学基础。论文第一作者、中山大学测绘科学与技术学院副教授侯雪姣告诉《中国科学报》。

揭秘河口悬浮泥沙的变化

海岸带悬浮泥沙在维护沿海湿地、海岸带生态系统和河口三角洲发育方面起着至关重要的作用。

许多研究表明由于河流上游大坝的修建，一些河口（比如：中国长江、越南湄公河）悬浮泥沙减
少，使得河口三角洲面临沿岸侵蚀、红树林减少等问题。但这些研究多局限于局部区域，全球河
口是否都因大坝的修建而面临河口悬浮泥沙减少的问题仍不清楚。

近几十年来，各种全球尺度的评估均表明河流水坝的修建导致许多河流输沙量减少。但在2022年
有学者基于放射性同位素的方法研究了北美近岸1950年前后的沉积物变化，发现尽管1950年以后
北美修建的水坝数量激增，但并未导致北美近岸沉积物的减少，建坝后近岸的沉积物量是建坝前
的两倍以上。一种可能的解释是，海岸带悬浮泥沙会受到海岸水动力学，比如河流流量、潮汐和
波浪与沉积物输移之间的反馈影响。因此，更好地了解河口悬浮泥沙的长期变化及其影响因素对
于准确评估河口海岸带未来的演变方向至关重要。
论文通讯作者、南方科技大学环境科学与工程学院副教授冯炼介绍说。

为了了解全球河口悬浮泥沙的变化，团队利用MODIS卫星遥感数据，构建了全球349个河口从200
0至2020年的悬浮泥沙数据集，生成了目前分布范围最广、时间尺度最详尽的河口悬浮泥沙浓度
数据集，为科学评估河口悬浮泥沙的分布变化提供了翔实的基础数据支持。研究发现，在过去20
年，全球大部分河口的悬浮泥沙都呈现了增加的趋势，其中北美、非洲及北极的河口悬浮泥沙增
加明显，但南亚地区的河口悬浮泥沙显著减少。

揭示河口悬浮泥沙对河流输沙的响应

人们通常认为河流输沙减少会限制河口海岸带的悬浮泥沙量，进而增加海岸带湿地丧失的风险。

为了理解河流输沙对河口悬浮泥沙的影响，团队利用卫星获取的河流输沙量变化数据，结合研究
获取的河口悬浮泥沙变化数据，分析了河口悬浮泥沙对河流输沙的响应。研究表明，有45.2%的
河口悬浮泥沙与河流输沙之间的变化呈相反的趋势。通过分析发现这些河口的河流输沙比较小，
潮汐作用比较弱，但波浪作用比较强。

为了深入挖掘河口悬浮泥沙与河流输沙变化不一的原因，团队利用卫星获取的河流输沙量数据，
结合模型模拟的潮汐、波浪数据及盐度数据分析了河口悬浮泥沙变化的影响因素。研究发现河口
悬浮泥沙的季节性变化除了与河流输沙量有关，还与潮汐及波浪作用密切相关，河流输沙量大、
潮汐或波浪作用强的季节均会表现出较高的悬浮泥沙浓度。这一发现突显了河口悬浮泥沙对河流
输沙响应的复杂性。

有趣的是，研究发现从河口悬浮泥沙长期变化来看，往往只有河流输沙量大、潮汐作用强的河口
悬浮泥沙浓度较高，而波浪作用强的河口悬浮泥沙反而较低。

出现这种季节性和长期性的影响差异，可能在于河口悬浮泥沙的变化除了受河流输沙、河口水动
力因素的影响，还受河口地貌的影响。相比河流和潮汐主导型河口三角洲，波浪主导型河口三角
洲的悬浮泥沙浓度会更低，这可能是因为波浪主导型河口三角洲没有较多的分流河道，且基本都
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是沙质海岸线，这一特征使得波浪主导型河口不能长期有效地保留悬浮泥沙。波浪可能会短暂增
加悬浮泥沙浓度，但长期较强的波浪主导作用往往会导致悬浮浓度降低。
论文通讯作者、荷兰乌特勒支大学助理教授Jaap H. Nienhuis介绍说。

未来应用

该研究监测到的全球河口悬浮泥沙的变化及其对河流输沙的响应可为河口海岸带湿地保护修复提
供宝贵的理论支撑。研究发现并非所有河流输沙减少都会导致河口悬浮泥沙减少，至少在该研究
分析的时间范围内是如此。此外，研究发现到过去二十年河口悬浮泥沙明显增加。悬浮泥沙增加
可能能够帮助河口海岸湿地更好地抵抗未来海平面上升的威胁，这也侧面反映以往研究可能高估
了海岸带湿地的脆弱性。

该研究提供的悬浮泥沙浓度数据集也可以作为管理和恢复海岸环境的数据支撑。悬浮泥沙增加促
进三角洲面积扩大，大量沉积物形成新的泥滩，可为各种生物提供更多栖息地。然而，并非所有
增加的悬浮泥沙对海岸生态系统都具有积极作用。悬浮泥沙浓度升高会影响水下光合作用和水生
生物的生存，因为水体浑浊度增加，水下光的可见性将降低。此外，增加的悬浮泥沙还可能加剧
水质恶化，甚至导致藻类大量繁殖，因为悬浮泥沙是陆源污染物（如农药、营养物质和重金属）
的重要载体。因此，河口悬浮泥沙的增加是否有利于海岸带的可持续发展仍需要进一步研究。（
来源：中国科学报 崔雪芹）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-024-47598-6

作者：侯雪姣等 来源：《自然—通讯》
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