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辐射沙脊群蒋家沙西段地貌演变特征
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摘要： 基于卫星遥感技术，采用地貌特征线遥感解析法，分析蒋家沙沙脊、黄沙洋水道和苦水洋水

道 １９７３—２０１４ 年地貌演变特征。 结果表明，蒋家沙沙脊、黄沙洋水道和苦水洋水道是个有机整体，
近岸段由西向东摆动，离岸段由北向南摆动，尤其是苦水洋水道往离岸方向（即向东）退缩极为显

著。 该特征可能与南北两大潮波系统交汇而成的移动驻潮波南移有关，该特征也揭示了该区域海

床的时空冲淤规律。
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江苏省北部海岸外黄海内陆架海域辐射沙脊群北起射阳河口，南至长江口北支启东沙咀，南北范围界于

北纬 ３２°００′ ～ ３３°４８′（长 ３２５ ｋｍ），东西范围界于东经 １２０°４０′ ～ １２２°１０′（宽 １６０ ～ １９４ ｋｍ），海域总面积

４０ ６９８ ｋｍ２。 该海域潮强流急，落潮流向海辐射状扩散，涨潮流向岸辐射状辐聚［１］，而东海前进波与南黄海旋

转波两大潮波系统交汇，形成以弶港为顶点，八大沙脊、九大水道相间排列呈辐射状展开的独特地貌

体（图 １）。
辐射沙脊群的研究始于 ２０ 世纪 ７０ 年代［１］，４０ 多年来，关于辐射沙脊群形态特征、形成条件、沉积状况、

演变趋势等方面的研究已有了一些成果［２⁃１４］。 对辐射沙脊群大型沙脊演变和冲淤变化的研究主要集中在条

子泥［１５⁃１７］和东沙［１８⁃２１］，部分涉及［９，２２⁃２４］蒋家沙，但是缺少对蒋家沙专门详细的介绍。
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图 １　 蒋家沙及辐射沙脊群概况

Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｊｉａｎｇｊｉａｓｈａ ａｎｄ ｒａｄｉａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ

蒋家沙沙脊是辐射沙脊群中央带的一大沙脊，位
于黄沙洋与苦水洋两大潮汐水道之间，是辐射沙脊群

中部 沙 脊 最 长、 但 低 潮 出 露 较 少 的 沙 脊， 其 长 约

９０ ｋｍ、宽 ７ ～ １７ ｋｍ， 海 图 ０ ｍ 以 上 出 露 面 积 约 为

２４０ ｋｍ２，主要组成沙洲自西向东为八仙角、巴巴珩、
牛角沙、铁板沙和东蒋家沙。 分析蒋家沙沙脊的演变

特征有助于认识整个辐射沙脊群的地貌演变规律，一
定程度上还可以补充该区域的海洋基础资料，为江苏

省沿海港口建设、围垦布局以及风电场工程的实施提

供科学参考。
由于实测地形资料相当有限，对于地貌的研究主要

借助于大比例尺地形图判断沙脊的位置及其形态特

征［１］。 本文基于卫星遥感影像数据和地形图资料，用地

貌特征线遥感解析法替代传统的地形冲淤分析法，利用

ＧＩＳ 空间叠置分析功能，分析蒋家沙西段（北自苦水洋王

家槽，南抵黄沙洋，西起小洋港，东达巴巴珩 牛角沙，图
１）沙脊的演变特征。

１　 研 究 数 据
表 １　 卫星遥感影像数据源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

序号 成像时刻 数据来源

１ １９７３⁃１１⁃１６Ｔ１０：０１：２７ ＭＳＳ

２ １９７７⁃０４⁃２０Ｔ０９：３４：３０ ＭＳＳ

３ １９８４⁃０３⁃０５Ｔ０９：５８：３６ ＭＳＳ

４ １９８８⁃０３⁃０８Ｔ１０：００：２４ ＴＭ

５ １９９２⁃０６⁃０７Ｔ０９：５４：００ ＴＭ

６ １９９６⁃０１⁃１０Ｔ０９：３３：２８ ＴＭ

７ ２０００⁃０６⁃０５Ｔ１０：２２：２５ ＥＴＭ

８ ２００５⁃０３⁃３１Ｔ１０：２０：１３ ＥＴＭ

９ ２０１０⁃１２⁃１０Ｔ１０：２３：３３ ＴＭ

１０ ２０１４⁃０３⁃２１Ｔ０９：４３：４５ ＨＪ

　 　 研究数据主要为：（ ａ）卫星遥感影像数据。 收集了研究

区 １９７３—２０１４ 年 １０ 幅低潮位的卫星遥感资料，主要是 ＴＭ
和 ＨＪ 影像，空间分辨率均为 ３０ ｍ（表 １）。 （ｂ）水下地形资

料，主要是 ２０ 世纪 ８０ 年代的海图和 ２００９ 年辐射沙脊群实测

地形资料。

２　 研究方法与技术路线

地貌特征线遥感解析法针对潮流沙脊、潮汐水道，引入沙

脊线和深槽线地貌特征线的概念［２５］，解析各时期沙脊线和深

槽线的位置、走向，分析其变化过程和演变规律。
潮流沙脊与潮汐水道是相间而生、相互影响的地貌单元，

两相邻沙脊间的凹槽为水道，相邻水道间的高地是沙脊。 沙

图 ２　 ２００９ 年辐射沙脊群实测地形数据验证

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｅｒｒａｉｎ ｄａｔａ ｉｎ ２００９

脊线是潮流沙脊脊背地形最高点的连线［２５］，是相邻纳潮

盆地之间落潮流的分水线，俗称二分水［２５］。 水道深槽线

是潮汐水道内部相对较深或最深处的连线。
选取 １９７３—２０１４ 年 １０ 幅低潮位且云量少的遥感影

像，利用现有遥感技术，对选取的遥感影像进行预处理，
包括几何校正、图像增强等，最大限度减少外界因素的影

响，提高图像解译质量。 以 ２００９ 年为例，在遵循辐射沙

脊群地貌基本规律的基础上采用辐射等值线法［２６］ 与目

视解译相结合的方法绘制沙脊、水道地貌特征线，并通过

实测地形资料来验证该方法的合理性。 由图 ２ 可见，使
用该方法提取的地貌特征线结果符合实测地形数据。 使

用 ＧＩＳ 空间叠置分析功能分别叠加沙脊线和深槽线，分
析蒋家沙西段沙脊及两侧潮汐水道演变特征。 具体技术

路线见图 ３。

７６３
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图 ３　 技术路线

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

３　 蒋家沙西段沙脊、水道地貌特征线演

变特征
３􀆰 １　 蒋家沙西段沙脊演变特征

１９７３—２０１４ 年，蒋家沙西段沙脊往复摆动强烈，
但整体上由北向南摆动（图 ４）。 近岸段沙脊线某些年

份虽有小幅往复摆动，整体上由西向东大幅度摆动，摆
幅达 １４􀆰 ５８ ｋｍ；离岸段往复摆动频繁，最大摆幅约

６􀆰 １７ ｋｍ，但整体呈现由北向南摆动特征，２０１４ 年相对

于 １９７３ 年摆动了约 ３􀆰 ２２ ｋｍ。
３􀆰 ２　 蒋家沙南北两侧潮汐水道演变

蒋家沙西段南受黄沙洋水道西段的影响，北受苦

水洋水道西段的影响，深槽线的动态变化可以反映潮

汐水道的演变特征。
ａ． 黄沙洋水道西段往复摆动 （图 ５）。 近岸段

１９７３—２０１４ 年最大摆幅约 ４􀆰 ３ ｋｍ，整体上由西南向东

北方向摆动，２０１４ 年相对于 １９７３ 年摆动了约２􀆰 ６４ ｋｍ；
离岸段整体由北向南摆动，摆幅达 ３􀆰 ７ ｋｍ。

ｂ． 苦水洋水道西段整体上由北向南摆动，摆幅近岸段远远大于离岸段，且不断向离岸方向退缩（图 ６）。 近

岸段水道除 ２０ 世纪 ７０ 年代向北小幅摆动外，近 ４０ ａ 由北向南持续性摆动，最大摆幅可达 ８􀆰 ２８ ｋｍ；离岸段水道

整体上由北向南摆动，最大摆幅约 ３􀆰 ７４ ｋｍ，但 ２０１４ 年相对于 １９７３ 年的摆幅远远小于近岸段，不足 １ ｋｍ。
３􀆰 ３　 讨论

１９７３—２０１４ 年，蒋家沙西段沙脊、黄沙洋水道西段和苦水洋水道西段作为一个整体，近岸段由西向东摆

动，离岸段由北向南摆动。 其中，苦水洋水道受蒋家沙沙脊近岸段向东摆动并与条子泥并滩的影响，往离岸

方向退缩极其显著（图 ７）。

图 ４　 蒋家沙西段沙脊线演变

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅ ｌｉｎｅ ｉｎ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｊｉａｓｈａ

图 ５　 黄沙洋深槽线演变

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈａｌｗｅｇ ｏｆ
Ｈｕａｎｇｓｈａｙａｎｇ ｃｈａｎｎｅｌ

蒋家沙西段沙脊及其南北两侧水道整体向南演变的现象可能和东海前进波与南黄海旋转波在蒋家沙一

带交汇形成的移动驻潮波南移有关［２７］。
蒋家沙及其南北两侧水道近 ４０ ａ 的演变特征也揭示了该区域海床地形的冲淤规律［２８］。

４　 结　 　 语

ａ． 基于卫星遥感技术，采用地貌特征线遥感解析法提取沙脊、水道地貌特征线并分析辐射沙脊群演变特征

具有可行性，利用卫星遥感影像构建辐射沙脊群蒋家沙西段地貌特征线可揭示该区域近 ４０ ａ 的地貌演变规律。

８６３



第 ４ 期 李　 岚，等　 辐射沙脊群蒋家沙西段地貌演变特征

图 ６　 苦水洋深槽线西段末梢演变

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈａｌｗｅｇ ｉｎ ｔｉｐ ｏｆ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ Ｋｕｓｈｕｉｙａｎｇ ｃｈａｎｎｅｌ

图 ７　 蒋家沙西段沙脊、水道变化趋势概化图

Ｆｉｇ． ７　 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｍａｐ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ
ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅ ｌｉｎｅ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ
Ｊｉａｎｇｊｉａｓｈａ ａｎｄ ｔｈａｌｗｅｇｓ ｏｆ ｃｈａｎｎｅｌｓ

ｂ． 地貌特征线遥感分析法还有待进一步提高。 一方面，虽然卫星遥感可以解析沙脊、水道地貌特征线，
分析地貌演变特征，但卫星遥感影像受卫星过境时的天气、海况等综合因素影响，会影响沙脊线和深槽线的

构建；另一方面，地貌特征线的正确构建比较困难，不能只靠目视解译，顺应地貌结构自然规律构建地貌特征

线才更加科学。
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