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基于遥感地貌特征的潮流沙脊人工岛围堤选线方法

———以辐射沙脊群东沙为例

葛小平１，丁贤荣１，康彦彦２，高恒娟１，王鑫浩１

（１． 河海大学水文水资源学院，江苏 南京　 ２１００９８；
２． 河海大学港口海岸与近海工程学院，江苏 南京　 ２１００９８）

摘要： 以辐射沙脊群海域离岸沙脊东沙为研究区，探讨在水文、泥沙、地形等基础资料缺乏的条件

下，离岸沙脊人工岛式围填选线布局辅助设计方法。 采用 １９７３—２０１４ 年长时间序列低潮遥感数

据，提取沙脊露滩重复率指数指标，实现沙脊稳定性特征的定量计算，并根据指数分布特征及其栅

格数量频率分布特征确定最稳定、最适宜的沙脊围堤外廓线选址；采用地貌演变特征线———沙脊二

分水和主要子纳潮盆地分水线，实现围填区沙脊二分水主干内廓线和主要子纳潮盆地分水线辅助

内廓线设计。
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沿海滩涂匡围开发是一项复杂的海洋地理系统工程，其围堤布局设计包含了自然与社会、现在与未来之

间的取舍平衡。 江苏滩涂围垦开发历史悠久，自 １１ 世纪范公堤修筑以来，共垦植开发了近 ２００ 万 ｈｍ２沿海

滩涂，围垦方式多为鱼鳞式向海推进［１⁃３］。 根据江苏沿海地区发展规划战略发展定位和《江苏沿海滩涂围垦

开发利用规划纲要》总体目标，２０１０—２０２０ 年江苏规划围垦沿海滩涂１ ８００ ｋｍ２，其中辐射沙脊群规划围填面
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积 ６６６􀆰 ６７ ｋｍ２ ［４］。 在离岸潮流沙脊进行大规模人工岛式围填围堤选线设计研究不多，但较为认可的设计原

则是不明显改变当前海岸动力地貌过程，对海洋动力格局和地貌稳定特性不产生明显影响；如何在此原则下

实现在沙脊主体、高滩、施工便利等条件下的围堤选线设计是辐射沙脊群离岸沙脊人工岛式围填成功与否的

关键［５⁃７］。 因此，合理科学的滩涂围堤布局设计研究对江苏滩涂资源的开发利用工作至关重要，其中辐射沙

脊群离岸潮流沙脊东沙、高泥人工岛式围填的围堤布局设计工作更具挑战性。
目前，江苏沿海滩涂围垦多为沿岸鱼鳞式推进，围堤选线一般采用水力学和泥沙运动力学方法，或结合

物理模型，或结合潮滩演变规律，确定起围高程及布局方案，通过构建数学模型计算工程前后流场分布，结合

经验公式计算其冲淤状况［８⁃１６］，但该方法在无资料区难以应用。 本文针对离岸沙脊人工岛式围堤选线的基

本条件和原则，从其遥感地貌特征信息着手，采用沙脊出露频率、二分水、纳潮盆地线等地貌特征指标，进行

围堤选线布局的外轮廓线和内框架线的辅助设计方法研究，探讨在缺乏水文、泥沙、地形等基础资料的情况

下，采用遥感地貌特征辅助设计离岸沙脊人工岛围堤选线布局方法。 研究区位于 １２１°１′Ｅ ～ １２１°１９′Ｅ，
３２°５７′Ｎ～３３°１７′Ｎ，选取距海岸线 １６ ｋｍ 外的辐射沙脊群大型潮流沙脊———东沙为研究对象（图 １）。

１　 数据来源及匹配

图 １　 研究区位置示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

研究采用 １９７３—２０１４ 年共 ２９ 期遥感数据，考虑到

数据的时序性、可获取性和性价比，选用的数据多为 ＴＭ
数据，少量 ＭＳＳ 和 ＨＪ 数据（表 １）。 数据遴选方法：根据

辐射沙脊群海域涨落潮时间和研究区测站的潮位资料来

确定大潮低潮位时间，结合卫星过境时间选择该时间段

的数据图像，以保证所用图像具有低潮位状态下宽阔的

潮间带信息。
数据预处理主要包括几何校正、大气校正、掩膜去云、

图像增强等环节，其中几何校正是关键。 陆地部分几何校

正结合实测 ＧＰＳ 数据和 １ ∶５００００ 地形图，选取沿海堤走向

的线状分布的地面控制点，精确配准陆地部分（误差不超

过半个像元）；海上部分几何以结合研究区水深测点的

ＧＰＳ 数据和一些稳定的地貌特征点（如稳定型潮沟交汇点

等）为控制点，对控制点坐标在 ＥＮＶＩ 中采用二次多项式模

型进行校正，误差均在 １ 个像元以内。

２　 研 究 方 法

要在维护海区动力地貌过程和格局不产生明显影响的情况下，成功完成离岸沙脊人工岛式围填设计，其
核心问题有：（ａ）合理的外廓线选址；（ｂ）大规模围填施工过程中能否将工程对动力地貌等影响降到最低。
笔者采用基于沙脊低潮露滩重复率特征的围堤外廓线选址方法和基于沙脊地貌特征线的围堤内廓线设计方

法，组合设计分别解决上述 ２ 个核心问题。
２􀆰 １　 基于沙脊低潮露滩重复率指数的围堤外廓线选址方法

沙脊低潮露滩重复率指数已在辐射沙脊群潮滩稳定性分析中得到了应用［１７⁃２１］，该指数同样可用于解决

围堤外廓线选址。 离岸潮流沙脊人工岛式围填围堤选线要满足：位于其主体部位、滩面地形高而开阔、相对

稳定等基本条件，而潮流沙脊低潮露滩的地形要较水下未露滩部分地形高，低潮露滩重复率高的沙脊滩地一

般长时间重复出露，要较低潮露滩重复率低的滩地地形高而稳定，故该指数可以直接表征上述条件差异性。
具体方法与流程如下：（ａ）根据遴选的 ＴＭ 遥感影像图像分辨率 ３０ｍ 精度特征，研究区以 ３０ｍ 格网进行

栅格化处理（若栅格大于 ３０ ｍ 则会降低后续重复率指数计算结果及其分布精度；若栅格小于 ３０ ｍ 虽然不会

影响后续计算结果精度，但栅格数量增多会导致计算工作量大大增加）；（ｂ）提取各期低潮遥感数据水边线

以获得露滩栅格数量及其分布特征；（ｃ）对每个栅格的低潮露滩重复率指数 Ｒ 进行计算和叠置加权求和（见
式（１）和式（２））；（ｄ）对不同 Ｒ 值的栅格数进行频率直方图统计，获取 ３ 级稳定性特征的 Ｒ 值，分析沙脊稳

１２
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定性特征；（ｅ）根据分析结果，选取适宜围填区域，按围填需求面积，进行特征等值线提取，获得初步围堤外

廓线分布；（ｆ）结合相关围堤选线设计要求微调外廓线，获得围堤外廓线选址方案。
表 １　 遴选的低潮特征遥感影像数据源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅｂｂ ｔｉｄｅｓ

期号 成像日期 成像时间 数据源 期号 成像日期 成像时间 数据源

１ ２０１４⁃０２⁃２０ １０：２７：１５ ＥＴＭ １６ １９９８⁃０１⁃３１ １０：０６：２２ ＴＭ
２ ２０１３⁃０５⁃０１ １０：０５：０１ ＨＪ １７ １９９６⁃０１⁃１０ ０９：３３：２８ ＴＭ
３ ２０１２⁃０４⁃２６ １０：１９：１６ ＨＪ １８ １９９５⁃０８⁃０３ ０９：３４：３２ ＴＭ
４ ２０１１⁃０３⁃２６ １０：４３：５６ ＨＪ １９ １９９４⁃１２⁃０６ ０９：４４：３０ ＴＭ
５ ２０１０⁃１２⁃１０ １０：２３：３３ ＥＴＭ ２０ １９９２⁃０６⁃０７ ０９：５４：００ ＴＭ
６ ２００９⁃０６⁃１４ １０：２０：５９ ＥＴＭ ２１ １９９１⁃０４⁃０２ ０９：５２：１２ ＴＭ
７ ２００８⁃０４⁃２４ １０：２０：３９ ＥＴＭ ２２ １９８８⁃０３⁃０８ １０：００：２５ ＴＭ
８ ２００７⁃０５⁃０８ １０：２０：５８ ＥＴＭ ２３ １９８７⁃０２⁃０２ ０９：５０：５０ ＴＭ
９ ２００６⁃０４⁃０３ １０：２０：３７ ＥＴＭ ２４ １９８６⁃０３⁃０３ ０９：５６：５２ ＴＭ
１０ ２００５⁃０４⁃１６ １０：２０：０７ ＥＴＭ ２５ １９８４⁃０３⁃２１ ０９：５８：００ ＭＳＳ
１１ ２００４⁃０２⁃２５ １０：１９：３９ ＥＴＭ ２６ １９８３⁃０４⁃０４ １０：００：０１ ＭＳＳ
１２ ２００３⁃０２⁃０６ １０：１９：１１ ＥＴＭ＋ ２７ １９７７⁃０４⁃２０ ０９：３４：３０ ＭＳＳ
１３ ２００２⁃０２⁃１９ １０：１９：２３ ＥＴＭ＋ ２８ １９７６⁃０３⁃２０ ０９：４８：１５ ＭＳＳ
１４ ２００１⁃０７⁃２６ １０：１９：４８ ＴＭ ２９ １９７３⁃１１⁃１６ １０：０１：２７ ＭＳＳ
１５ ２０００⁃０６⁃０５ １０：２２：２５ ＴＭ

Ａｎ ＝ Ｔｎ － Ｔｎ＋１ （１）

Ｒ ＝
Ａ１Ｗ１ ＋ Ａ２Ｗ２ ＋ … ＋ ＡｎＷｎ

Ａ１ ＋ Ａ２ ＋ … ＋ Ａｎ
（２）

式中：Ａｎ———序号为 ｎ 的相邻两期影像成像时间相差天数；ｎ———遥感数据级按成像时间排序序号；Ｔｎ，
Ｔｎ＋１———排序为 ｎ，ｎ＋１ 的影像成像日期； Ｒ———低潮露滩重复率指数；Ｗｎ———排序为 ｎ 的影像栅格露滩重复

权重（重复出现为 １，未重复出现为 ０）。
２􀆰 ２　 基于沙脊地貌特征线的围堤内廓线设计方法

沙脊二分水和子纳潮盆地分水线是监视沙脊变化以及纳潮盆地变化的可定量、定位操作的灵敏且稳定

的监测指标［２２⁃２６］。 该方法通过遥感数据获取沙脊二分水和主要子纳潮盆地分水线分布，采用在外廓线内布

设沙脊二分水主干内廓线和主要子纳潮盆地分水线辅助内廓线作为外廓线合拢之前的先导工程措施，减少

施工对动力地貌格局影响，以维护沙脊整体地貌稳定性。
以东沙为例，规划围垦面积 ２１３􀆰 ３３ ｋｍ２，如此大规模人工岛式围填工程若想直接完成外廓线合拢难度

大、风险高，加上工期长，施工过程必然会影响海区动力和地貌变化；而通过布设沙脊二分水、子纳潮盆地分

水线辅助内廓线可加固沙脊地貌结构以维护其稳定性，初期两者可以作为工程措施起固沙促淤作用，后期随

着两者布设规模的增大可作为施工便道，方便保障分片分块、由内而外围填施工顺利进行。
具体方法：对低潮遥感数据采用相邻潮水沟系统末梢外包线确定方法，提取二分水滩脊特征线及子纳潮

盆地分水线，结合其潮盆体系分布及演变特征，最终确定其二分水主干内廓线和纳潮盆地分水线辅助内廓线

设计。

３　 研究结果与分析

３􀆰 １　 东沙人工岛围填外廓线确定

对 １９７３—２０１４ 年共 ２９ 期遥感数据按前文围堤外廓线选址方法流程进行处理，获得各期数据的水边线

分布（图 ２）和沙脊低潮露滩重复率指数 Ｒ 值分布（图 ３）等中间成果，对其稳定性进行 ３ 级统计分析。 结合

东沙稳定性特征并参考研究区栅格 Ｒ 值及其对应栅格数量的频率直方图分布，选择频率直方图中数量频率

分布的低值区或空白区为特征拐点进行分割，其对应的稳定性特征分割点的 Ｒ 值分别为 ０􀆰 ５ 和 ０􀆰 ８，获得东

沙 ３ 级稳定性特征分布（图 ４）。 分布特征如下：３ 级稳定性区域呈圈层状分布。 稳定区域 Ｒ＝ ０􀆰 ８～１􀆰 ０，为沙

２２
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脊中心内部圈层，面积 ３３１􀆰 ５ ｋｍ２，占出露沙脊面积的大部分，常年出露，最适宜在此区域内进行围填；基本

稳定区域 Ｒ＝ ０􀆰 ５～０􀆰 ８，为紧邻稳定区域的中间圈层，面积 １９０􀆰 ７ ｋｍ２，面积较小，是受冲刷影响区域，在此区

域内进行围填有一定风险；不稳定区域 Ｒ＝ ０～０􀆰 ５，为最外层，面积 ４７１􀆰 １ ｋｍ２，冲刷较为剧烈，该区域沙脊偶

尔出露，多数时候会被海水侵没，不适合在此区域围填。

图 ２　 水边线范围提取结果（２０１２⁃０４⁃０６ 影像）
Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｌｉｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

（ｗｉｔｈ ｉｍａｇｅ ｏｆ Ａｐｒｉｌ ６， ２０１２ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ）

　 　
图 ３　 １９７３—２０１４ 年东沙低潮露滩重复率指数 Ｒ 分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ Ｒ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｅｂｂ ｔｉｄｅｓ ｆｒｏｍ １９７３ ｔｏ ２０１４

图 ４　 东沙围堤外廓线选址布局

Ｆｉｇ． ４　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｄｉｋｅ ｏｕｔｌｉｎｅ ｉｎ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ

结合２０１０—２０２０ 年围垦规划需求面积２１３􀆰 ３３ｋｍ２ ［４］，
在东沙主体部位结合最适宜围填区（Ｒ ＝ ０􀆰 ８ ～ １􀆰 ０），按
指数分值 ０􀆰 ０５ 等差由高到低进行对应等值线提取，选
取包围面积满足围填面积的等值线（Ｒ＞０􀆰 ８５）为初步

围堤外廓线选址方案，按整体性原则删除其外围零碎

细小图斑，再根据选线基本设计要求进行如顶冲部位

岸线的圆弧化、外廓线沿潮流方向拉直等处理，最终获

得围堤 选 线 的 外 廓 线 设 计 方 案， 其 外 廓 线 长 度

８２􀆰 ６ ｋｍ，面积 ２１３􀆰 ３３ ｋｍ２（图 ４）。
３􀆰 ２　 东沙人工岛围填内廓线确定

对 ２００１—２０１４ 年东沙沙脊二分水进行提取，获得

近 １５ ａ 沙脊二分水演变特征（图 ５）。 结果表明：东沙

二分水演变可分为南北两段，分界点以北，沙脊二分水

自西向东摆动，摆幅较小，最大处为 １􀆰 ３ ｋｍ；分界点以

南，沙脊呈现东西来回摆动，且摆幅从北向南逐渐增

加，北部摆幅 ２􀆰 ６ ｋｍ，南部可达 ４􀆰 ２ ｋｍ。
根据东沙二分水线演变特征及摆动趋势可获取二

分水主干内廓线布局，其起始点为沙脊二分水与外廓

线选址的交点，作为围填区主轴。 根据 ２０１４ 年子纳潮盆地分水线分布还可获得多条辅助内廓线布局，其起

点为子纳潮盆地分水线与沙脊二分水线交点，终点为东沙子纳潮盆地分水线与稳定性分析成果中的基本适

宜围填区边界交点，作为围填工程的促淤导堤工程保滩促淤（图 ６）。 其中，辅助内廓线作为促淤导堤工程，
终点一般超出外廓线范围，其设计目的在于维护东沙整体各子纳潮盆地格局，固沙养滩；若布局仅局限于外

廓线范围内则不利于维持外廓线外东沙围填基本适宜区、不稳定区的地貌格局。
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图 ５　 东沙沙脊二分水演变（２０００—２０１４ 年）
Ｆｉｇ． ５　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐａｒｔｉｎｇ ｌｉｎｅ ｏｆ
Ｄｏｎｇｓｈａ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ （ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４）

　 　
图 ６　 东沙围堤选线布局

Ｆｉｇ． ６　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｄｉｋｅ ｌｉｎｅ ｉｎ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ

３􀆰 ３　 选址方案优势分析

ａ． 基于沙脊低潮露滩重复率指数的围堤外廓线选址方案与原规划方案布局［４］相比，前者是基于 １９７３—
２０１４ 年长时间稳定性分析成果，围填高程在理论基面 ０ ｍ 以上，选址区域位于东沙主体，Ｒ＞０􀆰 ８５，滩面稳定

性好、地形较高，避开了沙脊东侧、南侧等具有一定风险的区域。
ｂ． 基于沙脊地貌特征线的围堤内廓线设计提出了基于地貌特征的促淤导堤施工思路，通过沙脊二分水

和主要子纳潮盆地分水线分布构建促淤导堤，使其集阻滞水流、聚积泥沙、消减风浪等多重功效于一体。 基

于沙脊二分水特征线的主干内廓线布局不仅可用于维护沙脊地貌稳定性，而且从工程角度还可以在围填施

工时作为先期施工通道处理，需要优先施工；基于子纳潮盆地分水线的辅助内廓线不仅可以减少施工过程对

于子纳潮盆地的动力地貌格局影响，而且从工程角度还可以作为促淤保滩的促淤坝工程处理，可随后施工。
ｃ． 该内、外围堤扩线的设计和施工有利于围填施工实施，通过内廓线的施工可以在海上形成三边匡围

之势，并经一段时间观测检验，可选择达到预期促淤效果，且最便于围填条件的匡围区，集中力量合拢最后最

难的外廓线外堤，最终达到围海造岛的效果。

４　 结　 　 语

本文以辐射沙脊群东沙为例，探讨了在缺乏水文、泥沙、地形等基础资料的情况下，采用沙脊出露频率、
二分水、纳潮盆地线等遥感地貌特征指标，进行潮流沙脊人工岛围堤选线布局辅助设计方法研究。

ａ． 采用潮流沙脊海区地貌稳定性特征指标———沙脊露滩重复率指数，实现沙脊稳定性特征的定量计

算，结合指数分布特征及其栅格数量频率分布特征，可确定最稳定、最适宜的沙脊人工岛式围填围堤外廓线

选址。
ｂ． 采用遥感数据提取辐射沙脊群地貌演变特征线———沙脊二分水和主要子纳潮盆地分水线，实现围填

区沙脊二分水主干内廓线和主要子纳潮盆地分水线辅助内廓线设计，基于内廓线的促淤导堤施工将有利于

围填区阻滞水流、聚积泥沙、消减风浪等，便于形成三面围填局面，大大降低了外廓线围堤合拢的难度。
ｃ． 本文方法的关键是通过长序列遥感数据确定辐射沙脊群海域稳定性特征指标，在缺乏水文、泥沙、地

形等基础资料的情况下，实现基于遥感地貌特征的潮流沙脊人工岛围堤选线布局。 当遥感数据低潮特征及

时间序列数量受限时，其精度会有所降低；由于基础资料限制，无法完成东沙围堤选线方案施工前后的流场

和冲淤分布模拟，有待进一步研究。
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Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１２， ３０（３）： ２０⁃２６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ８ ］ 王义刚，林祥，吴中． 河口边滩围垦后淤积计算方法研究［Ｊ］． 海洋工程，２０００，１８（３）：６７⁃７０． （ＷＡＮＧ Ｙｉｇａｎｇ， ＬＩＮ Ｘｉａｎｇ，
ＷＵ Ｚｈｏｎｇ． Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｒａｔｅ ａｆｔｅｒ ｗａｒｐｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｎｋ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｔｙ ｅｓｔｕａｒｙ［ Ｊ］．Ｔｈｅ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０００，１８（３）：６７⁃７０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ９ ］ 赵强，何琴燕，杨耀芳，等．人工岛工程对南黄海辐射沙脊群海域潮流泥沙影响研究［Ｊ］． 海洋通报， ２０１４， ３３（４）： ３９７⁃
４０４． （ＺＨＡＯ Ｑｉａｎｇ， ＨＥ Ｑｉｎｙａｎ， ＹＡＮＧ Ｙａｏｆａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
ｒａｄｉａｌ ｔｉｄａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２０１４， ３３（４）：３９７⁃４０４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１０］ 张长宽，陈君，林康，等．江苏沿海滩涂围垦空间布局研究［ Ｊ］．河海大学学报：自然科学版，２０１１，３９（２）： ２０６⁃２１２．
（ＺＨＡＮＧ Ｃｈａｎｇｋｕａｎ， ＣＨＥＮ Ｊｕｎ， ＬＩＮ Ｋａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１１， ３９（２）： ２０６⁃２１２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１１］ 王颖，邹欣庆，汪亚平．唐山港曹妃甸港区开发海岸动力地貌研究［Ｒ］．南京： 南京大学海岸与海岛开发教育部重点实验

室， ２００６．
［１２］ 李孟国，时钟．如东海域西太阳沙人工岛陆岛通道实体堤合理长度潮流数模研究［ Ｊ］．水运工程， ２００６ （９）： ５⁃９． （ ＬＩ

Ｍｅｎｇｇｕｏ， ＳＨＩ Ｚｈｏｎｇ． Ｔｉｄａｌ ｆｌｏｗ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｎ ｒａｔｉｏｎａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｄａｍ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｅ ｔｏ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｓｌａｎｄ ａｔ ｘｉｔａｉｙａｎｇｓｈａ ｓｈｏａｌ
ａｔ Ｒｕｄｏｎｇ， Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００６ （９）：５⁃９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］ 李加林，张忍顺．滩涂匡围海堤选线对邻近涵闸排水的影响分析［Ｊ］．海洋技术，２００５， ２４（４）： ８⁃１３．（ＬＩ Ｊｉａｌｉｎ， ＺＨＡＮＧ
Ｒｅｎｓｈｕｎ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅａｗａｌｌ ｌｉｎｅ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｏｎ ｔｉｄｅ ｌｏｃｋ ｄｒａｉｎａｇｅ ｉｎ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｉｎｎｉｎｇ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｃｅａｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００５， ２４（４）：８⁃１３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１４］ 王建平，于海．远离大陆辐射沙洲人工岛建设关键技术的探讨［Ｊ］．水运工程， ２００９ （３）：１３６⁃１４４． （ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｐｉｎ， ＹＵ
Ｈａｉ． Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｓｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｒａｄｉａｔｉｎｇ ｓａｎｄｂａｒ［ Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００９
（３）：１３６⁃１４４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］ 陈可锋，陆培东，王艳红，等．江苏如东人工岛建设对周边水动力及泥沙冲淤的影响［Ｊ］．中国港湾建设， ２００８ （１）：８⁃１２．
（ＣＨＥＮ Ｋｅｆｅｎｇ， ＬＵ Ｐｅｉｄｏｎｇ， ＷＡＮＧ Ｙａｎｈｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｓｌａｎｄ ｉｎ Ｒｕｄｏｎｇ， Ｊｉａｎｇｓｕ， ｕｐｏｎ
ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ ａｒｅａｓ ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｈａｒｂｏｕｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００８ （ １）： ８⁃１２． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１６］ 李加林，王艳红，张忍顺，等． 潮滩演变规律在围堤选线中的应用：以江苏辐射沙洲内缘区为例［Ｊ］． 海洋工程， ２００６，２４
（２）：１００⁃１０６． （ＬＩ Ｊｉａｌｉｎ， ＷＡＮＧ Ｙａｎｈｏｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｒｅｎｓｈｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｔｏ ｓｅａｗａｌｌ
ｌｉｎｅ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｎｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ：ｉｎｎｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ ｒａｄｉａｔｅ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ ａｓ ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］． Ｔｈｅ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００６， ２４
（２）：１００⁃１０６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１７］ 丁贤荣，康彦彦，葛小平，等． 辐射沙脊群条子泥动力地貌演变遥感分析［Ｊ］．河海大学学报： 自然科学版， ２０１１， ３９（２）：
２３１⁃２３６． （ＤＩＮＧ Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＫＡＮＧ Ｙａｎｙａｎ， ＧＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｔｉａｏｚｉｎｉ ｆｌａｔ ｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
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ｒａｄｉａｌ ｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１１， ３９（２）：２３１⁃２３６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
［１８］ 高恒娟，丁贤荣，葛小平，等．沿海滩涂稳定性的长系列遥感定量分析方法［Ｊ］．南京大学学报：自然科学版， ２０１４， ５０（５）：

５８５⁃５９２． （ＧＡＯ Ｈｅｎｊｕａｎ， ＤＩＮＧ Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＧＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔｓ ｂｙ ｌｏｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１４，５０（５）：
５８５⁃５９２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１９］ 葛小平，丁贤荣，康彦彦，等．基于地貌情势的辐射沙脊群潜在土地资源分析［Ｊ］．南京大学学报：自然科学版， ２０１４，５０
（５）：５９３⁃６０１． （ＧＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ＤＩＮＧ Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＫＡＮＧ Ｙａｎｙａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１４， ５０（５）：５９３⁃６０１． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２０］ 张婷婷．辐射沙脊群动力地貌演变遥感分析方法研究［Ｄ］．南京：河海大学，２０１２．
［２１］ 丁贤荣，康彦彦，茅志兵，等． 辐射沙脊群围垦海域海天一体化观测系统［ Ｊ］． 水利经济， ２０１２， ３０（３）：２３⁃２５． （ＤＩＮＧ

Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＫＡＮＧ Ｙａｎｙａｎ， ＭＡＯ Ｚｈｉｂｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｓｅａ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１２， ３０（３）：２３⁃２５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２２］ 陈君，王义刚，卫晓庆，等．条子泥二分水滩脊地貌动力与演变特征研究［ Ｊ］． 水利水运工程学报， ２０１２（４）：１０８⁃１１４．
（ＣＨＥＮ Ｊｕｎ， ＷＡＮＧ Ｙｉｇａｎｇ， ＷＥＩ Ｘｉａｏｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ⁃ｎｏｒｐｈｏｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｅｒｆｅｎｓｈｕｉ ｗａｔｅｒ⁃ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｂｅａｃｈ ｒｉｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉａｏｚｉｎｉ ｔｉｄａｌ ｓａｎｄｂａｎｋ，Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０１２（４）：１０８⁃１１４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２３］ 陈君，赵磊，卫晓庆．江苏淤泥质潮滩及近岸沙洲的稳定性判别［ Ｊ］．水利经济，２０１２，３０（３）： １５⁃１９． （ＣＨＥＮ Ｊｕｎ， ＺＨＡＯ
Ｌｅｉ， ＷＥＩ Ｘｉａｏｑｉｎｇ． Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｄｄｙ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔｓ ａｎｄ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｓａｎｄｂａｒｓ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［ Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１２， ３０（３）：１５⁃１９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２４］ 陈君，王义刚，张忍顺，等．江苏岸外辐射沙脊群东沙稳定性研究［Ｊ］．海洋工程，２００７，２５（１）：１０５⁃１１３． （ＣＨＥＮ Ｊｕｎ， ＷＡＮＧ
Ｙｉｇａｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｒｅｎｓｈｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｏｎｇｓｈａ Ｓａｎｄｂａｎｋｓ ｉｎ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｒａｄｉａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ ｆｉｅｌｄ ｏｆｆ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｃｏａｓｔ［Ｊ］． Ｔｈｅ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００７， ２５（１）：１０５⁃１１３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２５］ 丁贤荣，周虹宏，康彦彦．辐射沙脊群地貌结构遥感解析［ Ｊ］．地理与地理信息科学， ２０１４， ３０（４）： ３２⁃３５． （ ＤＩＮＧ
Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＺＨＯＵ Ｈｏｎｇｈｏｎｇ， ＫＡＮＧ Ｙａｎｙａｎ． Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ［ Ｊ］． Ａｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ
Ｓｉｎｃａ，２０１４，３０（４）： ３２⁃３５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２６］ 张洁，丁贤荣，葛小平，等．辐射沙脊群海域地貌骨征线遥感解译探讨［ Ｊ］．地理空间信息， ２０１４， １２（６）： ８⁃１０．（ＺＨＡＮＧ
Ｊｉｅ， ＤＩＮＧ Ｘｉａｎｒｏｎｇ， ＧＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｌｉｎｅ ｏｎ ｒａｄｉａｌ
ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］． Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ２０１４， １２（６）：８⁃１０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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·简讯·

河海大学获批一项国家自然科学基金委员会重大国际合作研究计划项目

由河海大学牵头，联合中国科学院地球化学研究所、中国科学院亚热带农业生态研究所，英方格拉斯哥

大学、阿伯丁大学、斯特林大学申报的“喀斯特关键带水文⁃生物地球化学耦合机理及生态系统服务提升机

制”获得批准，项目负责人为河海大学水文水资源学院陈喜教授。 该项目为 ２０１５ 年国家自然科学基金委员

会（ＮＳＦＣ）与英国自然环境研究理事会（ＮＥＲＣ）在“地球关键带中水和土壤的生态服务功能维持机理研究

（ＵｓｉｎｇＣｒｉｔｉｃａｌ Ｚｏｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ）”领域共同资助的重

大国际合作研究计划项目。 项目中方总资助经费 １５００ 万元，英方总经费 ７５ 万英镑，项目执行期为 ２０１６ 年 １
月 １ 日至 ２０１９ 年 １２ 月 ３１ 日。 项目的实施将为西南喀斯特地区水资源利用、生态恢复和社会经济可持续发

展提供科学支撑。
（本刊编辑部供稿）
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