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南黄海海底辐射沙洲的现代变迁研究
’

黄海军 李成治

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 根据南黄海海底辐射沙洲 1 9 7 3一 1 9 9 3 年 9 个时相陆地卫星 影象及海岸带调查资料

的分析表明
:

本区沙洲在 19 8 8一 1 993 年间处于侵蚀后退 阶段
,

主要沙洲平均蚀退速度 为

4. 6 8km
2 / a ,

但沙洲东北部有伸延 发展的趋势
.

沙洲的变迁具有明显的区域差异
,

北部沙洲变

化较快
,

年均迁移速度为 580 m / a ;

南部沙洲稳定性程度较高
、

变化较慢
,

年均迁移速度 为

28 0 m / a ,

目前仍处于缓慢调整阶段
.

自黄河北移以来
,

旧黄河及其径流携带泥沙的影响越来

越小
,

潮流等水动力条件对辐射状沙洲的影响不断增强
。

目前辐射状沙洲形态基本上与本区

动力条件相适应
,

其演化处于较稳定的阶段
,

突发事件如台风
、

风暴潮等将是本区今后大范围

变迁的主要动力条件
。

本文最后论述了沙洲变迁的三种主要方式
:

外围沙洲向中心迁移 ; 潮沟

两侧沙洲消长 ; 次级潮沟消长
,

沙洲变迁
。

关键词 辐射状沙洲 遥感监测 南黄海

学科分类号 P7 37
.

l

苏北辐射沙洲 以其形态特殊
、

地形复杂多变而著称
。

整个沙洲 以弦港为顶点
,

由东沙

沙洲等 10 余条大型海底沙洲向北
、

东和东南方向伸展而成
,

大小沙洲总计 70 余个
,

om 以

上的沙洲面积达 2 100 多平方公里
,

为江苏海岸带的重要组成部分
,

而且辐射沙洲本身是

一个特殊的地貌体系
,

对其形成
、

演变的研究有着重要的理论意义
。

然而对本区的研究 50 年代 以前报道很少
,

李成治等 (198 1) 曾对该区形态成因作过初

步研究
,

任美愕 (1 9 8 6 )
、

朱大奎等 (19 8 6) 在海岸带综合调查 中获得了该区海洋水文
、

地形
、

底质等一系列资料
,

张忍顺等 (19 9 2) 对辐射沙洲中心区的条子泥进行了较为详细的研究
.

但是
,

由于该区地形复杂
、

变化频繁
,

动力条件
、

海况恶劣
,

常规调查较困难
,

该区资料更新

更为困难
,

上述研究对辐射沙洲 区的总体变化
,

尤其是利用遥感技术研究沙洲的现代变迁

涉及甚少
.

本文 即在此基础上
,

利用多时相陆地卫星影象对比分析了本区沙洲的现代变

迁及其发展趋势
。

1 研究方法

利 用 陆 地 卫 星 资料 (影 象
、

底 片 和 磁 带 共 汁 9 个 时 相
,

其时 间 为 19 73
.
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.
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.
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.
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.
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.

0 3
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.
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影象 比例尺从 1: 100 万一 1 : 20 万 )
,

通过对其波段的选择
、

子 区放大
、

典型地物

灰度值取样及其统计分析
、

几何校正等处理来监测苏北辐射沙洲的冲淤动态
,

同时
,

利用

该区常规调查资料分析其变迁的影响因素及辐射沙洲的现代演变规律
。

2 研究结果

2. 1 辐射沙洲岸线变化特征

2. L I 辐射沙洲子 区岸线变迁 图 1 为两次不 同时间卫星影像解译图
,

它显示亮月沙

19 9 3 年与 19 8 8 年之间的变化状况
。

对 比两图
,

其沙洲北岸岸线向南移动了 3
.

2 km
,

年均蚀

退速度为 6 00 m / a
。

就面积而言
,

北部蚀退 了 1
.

18 km Z ,

西部蚀退 0. 28 k n 1 2 ,

东南部淤 长了

0. 48 ki ll2 ,

净蚀退面积为 0
.

98 k m
2 ,

年均蚀退速度为 0
.

2 k m
2
/ a( 表 1 ) ; 而北岸蚀退距离和速度

在 19 6 4一 19 7 9 年间分别为 5一 6 km 和 3 3 0一4 0 0 m / a
,

面积蚀退速度为 0
.

8 4 k xll 2 / a
,

显示了

北部沙洲 由北 向南迁移的特征
.

亮月沙东侧小沙洲面积 同样缩小
,

从 19 7 9一 19 93 年逐年减小
,

且与主沙洲距离越来

越大
,

其间潮沟不断加宽
:

19 7 9 年为 7 0 0 m
,

19 8 8 年为 1 8 0 0 m
,

19 9 3 年为 2 0 0 0 m
,

两沙洲的

相对位置也发生 了变化
,

由其位于亮月沙东侧
、

东北侧到北侧
,

反 映两沙洲 的移动方 向的

差异
。

条子泥北部 的北尖子的变迁是本区沙洲南迁的另一例证
。

19 8 8 年北尖子呈 N N YV 向

延伸
,

面积约为 3
.

5 k m
2 ,

与条子泥分离
,

而 1 9 93 年
,

该沙洲大部分并人条子泥
,

仅在北侧留

一面积为 0
.

52 k lll2

的小沙洲
,

5 年内几乎南退了近 6 km
,

面积缩小了 2
.

98 km 2 (表 l)
。

表 l 主要沙洲面积 (枷
’
)变化表 (1 9 5 8一 1 99 3年)

Ta b
.

1 C han g e s in

地
』

点
沙洲面积
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a

(km
, ) for

s

om
e s

and ‘d g e s
’

be tw
ee n 19 5 5
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19 9 3

一 下 沙洲 面积变化
”

合 计
南部

亮 月沙

东沙

团子沙

扇子地

竹根沙

蒋家沙

北尖子

19 9 3年

4 乡6

1 9 8 8年

5
.

9 4

北部 西部

一 1 18 一 0
.

2 8

一 1
.

6 6 2
.

0 4

一 0
.

16 0
.

10

一 0 4 2 一2
.

4 4

一 5
.

8 8 (N W )

东部

0
,

4 8

一0
.

80

0
.

2 8

一 9
.

5 2

一 1
.

9 8

3
.

4 4 (SE)

13
.

2

0
,

5 2

15
.

6 4

3
.

5 0

一0 乡8

一 9夕4

一 0
.

0 6

一 4 j 6

一 2
.

4 4

一 2 4 4

一 2
.

9 8

l) 沙洲面积变化系 19 93 年与 19 8 8年面积之差
.

负数为面积缩小
,

正数为增大

辐射沙洲 间大小潮汐通道的变迁
、

消长
,

引起沙洲 区地貌体系的重新组合
。

蒋家沙

19 8 8一1 9 93 年来整体南移 (图 2)
,

5 年间北岸南退 了 1
.

4 k m
,

年均蚀退速度为 0
.

28 km / a
,

同

时面积有所减小
,

由 19 8 8 年的 巧
.

6 4 km
2
变为 19 93 年的 13 .2 kin

2
(表 1 )

.

而以往资料显示
,

这 一趋 势 目前 有 所减 弱
,

19 7 9一 19 8 8 年 间
,

其南移速 度 在 0
.

3 5一0. 8 klll / a 之 间
,

其 中

19 7 9一 19 8 0 年为 0
.

4 4 km / a ,

19 8 0一1 9 8 3 年为 0
.

7 k m / a
,

1 9 8 3一 19 8 4 年为 o
.

7 k m / a ,

19 8 4一
19 8 5 年为 0

.

sk m / a
,

19 8 5一 19 8 8 年为 0
.

3 5 k m / a (张忍顺等
,

19 9 2 )
.

蒋家沙南移速度减小
,

面积变化不大
,

而且 19 7 9 年以前
,

该沙洲面积是增大的
,

19 6 3 一19 7 9 年间年均增长速度为

9
.

1k m
Z
/ a

。
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西洋 的变迁是条子泥北部
、

东沙西部及西洋两岸变化的重要因素
。

西洋为一条 N N YV

走向的较为平直的深水潮流通道
,

槽底多处存在水深超过 3 0 m 的深乱
,

西洋南端即为辐射

沙洲顶部
,

潮位高
,

潮差大
,

潮流强
,

水动力条件复杂
,

造成周 围地区地形的不断变化
:
A

.

东

沙西岸不 断侵蚀东移
,

而其 东岸淤长
.

由于西洋深乱线的东偏
,

使东沙西岸侵蚀
,

对比

199 3 年与 1 9 8 8 年卫片
,

东沙西岸
,

尤其是南段
,

5 年之 中侵蚀了 9
.

52 km 2 ,

年均蚀退速率为

1
.

9 k lll2 / a
,

其西侧岸线最大侵蚀距离为 l
.

4 km
。

北段有冲有淤
,

其中岸外小岛还向西北延

伸
.

19 7 9 年与 19 6 4 年岸线对比表明另外一种冲淤型式
,

其西岸北段侵蚀后退较多
,

南段

基本稳定
。

B
.

与此相对应的是 东沙东岸的淤长
,

尽管泥螺琦西岸遭侵蚀后退
,

但东沙北

段
,

泥螺衡对面的岸滩明显淤长
;
东沙 中段东岸的扇子地沙 嘴西侧海湾湾顶有类似状况 ;

而东沙的东南侧最为典型
,

其岸线大幅度向东伸延
,

伸延距离最大达 5
.

sk ln
.

海岸带调查

也有类似 的结果
.

在 与泥螺琦
、

扇子地相对应的东沙西岸 19 7 7 年与 19 80 年卫片对 比
,

两

者均后退了 I km
,

而东侧岸滩均有淤长 (任美愕
,

19 8 6)
。

近年来条 子泥不断淤 长
,

东沙南部豆腐渣腰子水道重新开通
,

使江家坞一分为二
,

其

南半部与条子泥合并
。

对比 1 9 93 年与 19 8 8 年卫片可知
,

西大港由 19 8 8 年近乎淤死的状

况重新开通
、

拓宽
,

而死生港
、

王家槽港消亡
.

西洋水道 向南发展 与东侧的陈家坞槽及其

东南方向的小洋港
、

烂沙洋水道逐渐开通
,

使西洋水道向南
、

东南方向的水流增加
。

2. L 2 辐射沙洲全 区近期变化特点 辐射沙洲 区 19 8 8 年一 19 9 3 年间的平面变迁大体

有下列特点
:

辐射沙洲外 围分布有许多面积较小
、

极不稳定的沙洲
。

它们在偏东向风浪吹蚀
、

不对

称的涨落潮流作用下
,

大都 遭到侵蚀后退
,

有些在一次风暴后即行消失
,

同时又形成许多

新的沙洲
。

经统计
,

蒋家沙东
、

东南海区的沙洲 由东向西迁移
,

5 年间增加了 9 个小沙洲
,

面积分别为 0
.

1 2
,

0
.

2 4
,

0
.

2 4
,

0
.

3 2
,

0
.

4 4
,

0
.

4 4
,

0
.

4 8
,

0
.

5 6 和 0
.

5 6劝
12 ; 消失了 8 个小沙洲

,

其中

最小沙洲的面积为 0
.

08 k lll2 ,

最大的沙洲面积达 1
.

56 km 2 ,

合计净增长 o
.

52 km Z。

但新增沙
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洲大都靠西
,

较大的沙洲其东缘也有侵蚀现象
;
蒋家沙以北 的沙洲在南北向潮流作用下

,

北岸不断侵蚀
,

南岸则连续淤长
,

整体向南迁移
,

其变迁强度因沙洲位置和大小而异
。

从近年来该区水沙特征的遥感卫片资料解译可知
,

本区水沙活跃频繁
,

悬沙分布与流

的关系明显
.

据朱大奎等 (1 9 86) 估算
,

沙洲区从外 围净进人的泥沙量每年约 2 亿 t
,

而 区内

岸滩与沙洲泥沙淤积每年达 7
.

7 亿 t
,

因此可以看出本区的泥沙物质循环
,

主要是 当地物质

的再分配
.

从近年地形测量结果来看
,

主要潮流通道均有侵蚀加深并有滚动迁移的趋势
,

同时次级潮汐通道的迁移
、

消长较为频繁
,

为本区提供了大量的泥沙来源
。

活跃的水沙条

件使本区沙洲活动性较强
,

即使在较为稳定 的条子泥
,

其潮沟变迁
、

消长也较为明显
。

目

前的沙洲形态尚未完全适应于本 区的动力条件
,

而且一次较强 的动力突变事件如台风等
,

可以极大地改变本区沙洲形状
,

其后的调整过程将是漫长的
。

由于沙洲南北 区域动力条件的差异
,

沙洲演变区域差异明显
。

沙洲南部较早具有辐

射状
,

目前的沙洲
、

潮流通道与潮波系统已基本达到动力平衡
,

沙洲
、

潮流通道较为稳定
,

有些 自 1 9 0 4 年以来即变化很小 (张忍顺等
,

1 9 9 2)
,

如冷家沙
、

网仓洪等
。

本 区北部则大不

一样
,

辐射沙洲的最近几十年来的演变主要是沙洲区北部在潮流的作用下对本 区物质的

侵蚀
、

搬运
、

再沉积过程
,

这一过程在近期内仍将持续
,

辐射状沙洲的变化将主要在北部
,

其变化强度除局部地区外将逐渐减弱
,

如没有突发事件
,

难 以 出现 60 年代 以前西洋变迁

的速率 (朱大奎等
,

19 8 6)
。

由于外围沙洲向中心辐 聚
,

泥沙 的再分配将在更小 范围内发

生
,

主要沙洲面积将有所减小
。

2. 1 .3 辐射沙洲变迁方式 外 围沙洲 向中心迁移
。

北侵南淤
、

东侵西淤
,

沙洲逐渐移

动
,

或以沙洲消亡一新生的方式整体移动 (图 2)
。

除条子泥外
,

沙洲 区总体处于蚀退 阶段
,

19 6 3一1 9 7 9 年
,

其面积年平均蚀退为 5
.

6 lQn
Z
(任美愕

,

19 8 6 )
,

19 8 8一 19 9 3 年间主要沙洲年

平均蚀退 4
.

68 km 2 ,

其 中东沙面积减小 9
.

94 k m 2 ,

年平均蚀退 1
.

99 km 2 ,

蒋家沙减小 2. 44 km 2 ,

年平均蚀退 0
.

69 k m 2 ,

竹根沙减少 2. 4 4 kln 2 ,

扇子地减少 4
.

56 km 2 ,

亮月沙减少 o
.

98 k lll2
等

。

然而
,

近期沙洲东北部有进一步向外延伸的趋势
。

主要潮汐通道的摆动
,

沙洲分布格局变迁
.

西洋的主乱道的向东迁移
,

使西洋西岸淤

长
,

东沙西岸侵蚀后退
,

19 8 8一 19 93 年该速度为 2 8 Om / a ;
东大港从 1 9 8 3一 19 8 5 年一直东

移
,

速率为 47 0一5 80 m / a (张忍顺等
,

19 9 2)
,

北段尤其明显
; 王家槽主槽道南移

,

使蒋家沙

每年南移 2 8 0 m
。

次级潮沟消长
,

沙洲迅速变迁
.

次级潮汐通道淤长
,

逐渐退化
,

使小沙洲并人大的沙

洲
,

如条子泥东侧的高泥与江家坞之 间的水道淤死 ; 外王家槽西段逐渐淤死
,

使蒋家沙有

并人条子泥的趋势
;
死生港

、

内王家槽的逐渐淤死
,

使条子泥进人并陆状况等
.

相对应的一些小 的潮汐通道在潮滩面上水流的溯源侵蚀
,

潮沟不断伸长
、

扩展
,

最终

使沙洲一分为二
,

如蒋家沙西段为一东西向潮沟分开
;
条子泥东的江家坞也经历 了同样过

程
,

其南部并人高泥
; 东沙东南岸的扇子地

、

团子沙在 19 79 年海图上连在一起
,

19 8 8 年卫

片显示高潮时两洲分离
,

低潮时连在一块
,

19 9 3 年两洲完全分离
,

其潮沟宽度最宽处约为

8 0 0 m
。

2. 2 影响辐射沙洲发育的因紊

2. 2. 1 径流的影响 径流的作用主要表现在大量泥沙 的供应上
,

它为辐射沙洲的形成
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提供了物质基础
,

而对沙洲辐射状的形成
,

直接影响较小
。

除长江外
,

本 区目前没有大的河流汇人
,

现代径流作用较小
,

即使是长江
,

其主要作用

方向向南
,

对本 区影响不大
,

而历史时期辐射沙洲的形成和演化
,

径流起着非常重要 的作

用
.

从近代辐射沙洲发育的几个阶段可以看 出径流及其泥沙为沙洲形成的基础 (吴永成

等
,

19 9 8 )
。

2. 2. 2 潮流的影响 苏北浅滩潮流分布格局是辐射沙洲形成 的重要条件
。

有些学者的

模拟研究 与分析表明 (李从先等
,

19 95
; 董礼先等

,

19 8 9)
,

即使在辐射沙洲形成以前
,

该海

区流场 已经基本形成
,

只要有足够 的细粒物质进人本 区
,

在本 区两大潮波系统共 同作用

下
,

即可逐步形成辐射状沙洲
。

由此可知
,

辐射沙洲的形成与发展取决于东中国海流系与

苏北海岸
、

山东半岛构成的特殊地形的相互作用
。

辐射沙洲地形在一定程度上对上述潮流格局有增强作用
,

深水槽道使沙洲 区潮流大

都为往复流
,

且涨落潮历时不等
,

致使涨潮平均流速大于落潮平均流速 (董礼先等
,

1 9 8 9)
,

潮波的变形直接造成对槽底的巨大扰动
,

使含沙量大增
。

从不 同年份卫星影象图中判读

的泥沙分布
、

扩散格局可知
,

本 区泥沙含量 在涨落潮过程中随着流速增加
、

浑水带面积增

大
,

且羽状浑水舌伸延方向明显
。

2. 2. 3 风浪的影响 风浪特别是风暴
、

台风对沙洲的发育有较大的影响
,

北部海区冬半

年的偏北季风 (其 中新洋港以北海区常浪向偏北 )
,

南部海区的偏北
、

偏东南季风增加 了本

海 区周围沙洲向中心辐聚的过程
,

北部的亮月沙南移即是例证
。

台风等大风对沙洲的改造作用更为巨大
,

且不规则
,

一次台风的岸滩侵蚀量相当于正

常天气情 况下该海区一年的侵蚀量
,

同时它彻底破坏了沙洲 区的动态平衡
.

一般较大的

沙洲变迁都是在特殊 天气条件下迅速完成 的
,

而它们的恢复则是一个非常缓慢 的过程
。

如该区 1 9 74 年台风造成的沙洲形态与新的动力条件
,

直至最近才形成动态平衡
.

3 结 论

1 1 自黄河北移以来
,

沙洲区一直在进行物质的重新分配
,

水沙均很活跃
。

目前沙洲总体

来说处于蚀退
、

面积减小 的阶段
,

近 5 年来主要沙洲平均蚀退速度为 4
.

68 kln 2

/ a
,

但蚀退强

度越来越小
,

沙洲总体趋于稳定
.

然而随着北部沙洲的进一步南移
,

本区沙洲变迁能否 出

现新的特 点 ?如沙洲中心南移
,

或从东北方 向外流的泥沙增加
,

沙洲向东北方 向进一步发

展尚需进一步研究
。

3. 2 从沙洲本世纪以来发展
、

演变的过程来看
,

沙洲的变迁有着明显的区域差异
,

即北部

沙洲区的变迁
,

活动强度明显强于南部
。

北部沙洲南移速度达 6 00 m / a
,

南部沙洲移动速

度为 2 8 0 m / a
,

有些沙洲甚至基本稳定
.

近期沙洲 区的变迁主要集中在北部地区
。

1 3 现代辐射沙洲区径流作用较弱
,

潮流起 主导作用
。

目前沙洲的地形基本上与其流场

相适应
,

除突发事件
,

沙洲处于缓慢调整阶段
,

其调整方式大体上可分为三种类型
,

其中第

一类沙洲主要分布在外围
,

而第三类沙洲主要分布在沙洲区中央
。
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