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苏北中部滨海平原成陆机制研究 m

朱玉荣

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

提要 苏北中部滨海平原位于废黄河三角洲和长江三角洲之间 o其形成与全新世最大海侵

之后长江 ! 古黄河的供沙历史和供沙状况密切相关 o并且现今海域南黄海辐射沙洲的辐聚点

也位于这段海岸 o故探讨其成陆机制具有重要意义 ∀本文数值模拟了公元 {世纪时该区的 �u

潮汐 !潮流 o在此基础上 o计算了 z种粒径泥沙在当时潮流场中的净输运状况 o划分了海底冲淤

区 ∀计算结果表明 o公元 {世纪时苏北岸外存在大致以东台为顶点的辐射状古潮流场 o其分布

格局与现今苏北岸外大致以 港为顶点的辐射状潮流场基本一致 o该辐射状潮流场的存在是

由当时东台岸外的独特驻潮波波腹所决定的 ∀进入苏北岸外古辐射状潮流场中的泥沙 o在辐

聚 !辐散的潮流作用下 o每一个潮周期均自 �∞!≥∞方向向东台附近海域净输运泥沙 o在东台附

近海域发生淤积 ∀由此认为 o苏北中部滨海平原是大致以东台为顶点的辐聚 !辐散潮流在每个

潮周期内均将北来的黄河泥沙与南来的长江泥沙向东台附近海域净输运 o致使泥沙在此迅速

淤积 o水下沙洲迅速生长 !并陆而形成 ∀大致以东台为顶点的辐射状潮流场与古黄河 !长江带

来的充足物源是苏北中部滨海平原形成的两个有利条件 ∀
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北起海州湾南岸 !南至镇江以下长江北岸 !大致

y sss ¤�°古岸线以东及以南的苏北滨海平原k图 tl o

其形成与全新世最大海侵后长江 !古黄河的供沙历史

与供沙状况密切相关 ∀全新世最大海侵后 o受输沙量

较高的长江与输沙量为世界之最的中国第二大河古

黄河的影响 o苏北滨海平原地区的古岸线向东与向南

推进之快在世界范围内尚不多见 ∀苏北滨海平原大致

可分为北部 !中部以及南部 v段 ∀苏北北部滨海平原

大致为射阳河口以北的废黄河三角洲地区 o李成治等

t|{w年与张忍顺 t|{w年认为该段滨海平原的形成与

演变主要受古黄河最近一次从苏北夺淮入海 !后又北

归这一供沙状况的直接影响 ∀苏北南部滨海平原大致

为江都 ∗ 扬州 ∗ 泰州 ∗ 海安 ∗ 茶一线以南至镇江

以下长江北岸以北地区 o该段滨海平原主要是全新世

最大海侵后古长江河口湾被长江来沙不断充填 !且在

科氏力作用下长江河口不断东进南偏而形成≈t  ∀苏北

中部滨海平原大致为 y sss¤�°古岸线以东 !射阳河口

以南 !海安 ∗ 茶一线以北地区 o该段滨海平原的形

成既受北部古黄河来沙的影响 o也受南部长江来沙的

影响 o并且现今海域南黄海辐射沙洲的辐聚顶点 港

也位于这段滨海平原 o故探讨该段滨海平原的成陆机

制 o可为陆海相互作用过程与古环境演变的研究提供

我国典型实例 o亦对研究现今海域南黄海辐射沙洲的

形成以及演变动态有重要借鉴意义 ∀

根据凌申 t||t年的研究 o在距今 y sss ¤�°至公

元 {世纪期间 o由于古黄河尚未从苏北夺淮入海 o苏

北中 !北部岸线东迁缓慢 o长期较稳定 ~据李成治等

t|{w年 !张忍顺 t|{w年以及文献≈u 的研究 o苏北南

部岸线则由于古长江河口湾不断被长江来沙所充填 !

长江口逐渐东进南偏 o岸线不断向东南方向移动 ∀至

公元 {世纪时 o整个苏北的海岸线轮廓基本如图 t所

示 ∀本文拟用数值模拟方法 o恢复公元 {世纪时苏北

岸外的古潮汐 !潮流 ~在此基础上 o研究进入当时潮流

场的泥沙输运状况与海底冲淤情况 ∀据此 o从沉积动

力学角度 o浅探公元 {世纪以来 o尤其是古黄河最近

一次从苏北夺淮入海以来苏北中部滨海平原成陆的

动力机制 o简析现今海域南黄海辐射沙洲的形成及其

演变动态 ∀
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图 t 苏北滨海平原与公元 {世纪时该区的古岸线

k据李成治等 t|{w年 !任美锷 t|{y年 !凌申 t||t

年以及文献 ≈u 改绘l
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t 方法

本文计算公元 {世纪时古潮汐潮流 ! 泥沙输运

场以及海底冲淤状况的方法见文献≈t  ∀

u 研究结果

2 q1 公元 8 世纪时苏北岸外的潮汐 !潮流特征

公元 {世纪时渤 !黄 !东海的同潮图 k图 u¤l有 w

个无潮点 o渤海有两个 o北黄海和南黄海各 t个 o这 w

个无潮点的位置以及整个计算海域同潮时线与等振

幅线的形态和量值与陈达熙 t||u年 ! 赵保仁等 t||w

年给出的现在岸线渤 !黄 !东海的同潮图基本一致 ∀公

元 {世纪时在苏北岸外存在 sβ同潮时线 o它为一独特

的潮波区 o关于其性质下面再讨论 ∀

公元 {世纪时苏北岸外的潮流大致以东台为顶

点作辐聚 !辐散运动 ∀以东台附近海域的潮流为参考

对象 o涨潮半潮面时刻 o外海涨潮流从 �o�∞o∞o≥∞∞

方向一齐向东台附近海域辐聚 k见图 u¥l o且此时涨

潮流流速达最大 ~落潮半潮面时刻 o落潮流以与涨潮

流基本相反的方向自东台附近海域呈放射状向外海

辐散k图略l o且落潮流速达最大 ∀由于涨 !落潮半潮面

时刻 o东台附近海域的涨 !落潮流速分别达最大 o因

此 o苏北岸外的独特潮波区具驻波性质 ∀大致以东台

为顶点的辐射状潮流场的存在就是由苏北岸外的独

特驻潮波波腹区决定的 ∀驻潮波波腹的腹点就大致在

东台 o与腹点相对应的驻波节点为山东半岛南侧的无

潮点 ∀故辐射状潮流场并非现今苏北海岸线轮廓的特

定产物 o它在公元 {世纪及更早就已存在 ∀既然大致

以东台为顶点的古辐射状潮流场早已存在 o推测现今

起码是东台以东的苏北滨海平原区存在埋藏潮流沙

脊 ∀已有的钻孔资料证实该区确实存在大致以东台为

顶点 !呈扇状向海展布 !面积约 v sss ®°
u 的埋藏砂体

沉积区 o砂层东厚西薄 o厚约 ts ∗ vs °o沉积物主要有

粉细砂 !细砂组成 o砂层的沉积结构与构造表明 o该砂

体为潮流成因≈v  ∀在该砂体区的南部与北部各打了两

口全取芯浅钻作沉积磁组构分析 ow个钻孔点所揭示

的古流向≈w 与本文的模拟结果基本一致 o若揭示古流

向的钻孔点多一些 o则更能说明问题 ∀

2 q2 泥沙输运场

根据苏北滨海平原地区有关钻孔资料所揭示的

该处沉积体粒径的大致范围≈v 以及任美锷 t|{y年给

出的现今海域表层沉积物粒径的大致范围 o选取了 z

种粒径 o 即 s qsty o s qsvu o s qsyv o s qtsx o s qtux o

s qt{ os qux °°无黏性泥沙 o计算了它们在公元 {世

纪时苏北岸外古潮流场中的净输运场 ∀结果表明 o公

元 {世纪时大致以东台为顶点的辐聚 !辐散潮流 o在

每一个潮周期内 o均使进入该潮流场中的泥沙向东台

附近海域净输运 k以 s qsyv °°粒径泥沙的悬移输运

场为例 o见图 v∀泥沙推移输运的趋势与悬移输运的

基本一致 o但推移输沙率的量值比悬移的小一个量

级l ∀根据泥沙净输运的方向和大小知 o大致以东台为

界 o东台以北 o泥沙主要来自 �∞向 o泥沙净输运矢量

较小 ~东台以南 o泥沙主要来自 ≥∞o≥∞∞向 o泥沙净输

运矢量较大 ∀前人曾对苏北中部滨海平原区自北向南
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图 u 公元 {世纪时苏北岸外的 �u 潮汐 !潮流

¤}同潮图 ~¥}涨潮半潮面时刻的潮流场
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分布的 y个钻孔岩心共 ts{个样品作碎屑矿物物源

分析 o结果表明苏北中部滨海平原的北部主要为黄河

供沙 o南部主要为长江供沙≈w  ∀这与本文的计算结果 o

即东台以北的泥沙在当时 � u 潮流作用下主要自北

东来 o而以南主要自南东来 o是基本一致的 ∀

2 q3 海底冲淤状况

根据泥沙输运率散度划分了海底冲淤区 ∀结果表

明 o不论做悬移输运的泥沙还是做推移输运的泥沙 o

均在以东台为中心的苏北岸外发生淤积 o在淤积区外

围发生冲刷 k以 s qsyv °°粒径泥沙的悬移输运对海

底造成的冲淤状况为例 o见图 wl ∀

2 q4 苏北中部滨海平原成陆的动力机制探讨

由上述泥沙输运和海底冲淤状况知 o只要有泥沙

进入苏北岸外大致以东台为顶点的辐射状潮流场 o该

区辐聚 !辐散的潮流就会在每一个潮周期内将泥沙自

东北与东南方向向东台附近海域净输运 o在东台附近

海域发生淤积 ∀在古黄河最近一次从苏北夺淮入海

前 o苏北岸外的泥沙来源主要是长江入海泥沙的北向

分量 o但由于当时长江来沙主要用于充填其巨大河口

湾 o故其入海泥沙量较少 o入海泥沙的北向分量则更

有限 o所以苏北海岸长期较稳定 ∀古黄河最近一次从
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图 v � u 潮流作用下 s qsyv °°粒径泥沙的悬移输运场
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t}东台 ~ u }盐城 ~ v }公元 {世纪海岸线 ~ w }目前海岸线 ~

x } 射阳河口 ~y } 港 ~ z }西洋边界 ~ { }现今辐射沙洲边界
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图 w �u 潮流作用下 s qsyv °°粒径泥沙的悬移输运对海

底造成的冲淤分布格局

ƒ¬ªqw ×«̈ ¶̈¤¥̈ §¤¦¦µ̈·¬²±r µ̈²¶¬²± ³¤··̈µ±©²µ¶̈§¬°̈ ±·º¬·«

ªµ¤¬±¶¬½̈ ²©s qsyv °°µ̈¶∏̄·¬±ª©µ²°¬·¶¶∏¶³̈ ±§̈§ ²̄¤§

·µ¤±¶³²µ·

苏北分流入海 o尤其是全流夺淮入海期间 o直接给苏

北海岸带来巨量泥沙 ~黄河北归后 o古黄河水上 !水下

三角洲遭受侵蚀 o也间接地供给苏北海岸大量泥沙 ∀

苏北北部 o即大致射阳河口以北 o废黄河三角洲地区

的海岸直接受古黄河来沙影响 o且由于该区的主要水

动力利于古黄河来沙自岸向海净输运 k见图 3l o故该

区岸线向海推进最快 o尤以古黄河口区为甚 ∀出河口

后向南的泥沙流沿苏北北部海岸发生快速淤积 o致使

该段海岸迅速向海推进 ∀进入大致以东台为中心的苏

北中部海岸的古黄河泥沙与南边的长江来沙一起 o则

受苏北岸外辐射状潮流场的影响 o泥沙在大致以东台

为顶点的辐聚 !辐散潮流作用下 o在每个潮周期内向

东台附近海域净输运 o并在此发生快速淤积 o致使水

下沙洲生长迅速 o这段海岸的形成以水下沙洲快速生

长 !并陆为主 ∀大致以东台为顶点的辐射状潮流场与

古黄河 !长江带来的充足物源是该段海岸形成的两个

有利条件 ∀

2 q5 现今南黄海辐射沙洲的形成及其演变动态简析

古黄河最近一次从苏北夺淮入海期间 o苏北海岸

受其巨量入海泥沙的影响 o海岸线迅速向海推进 ∀黄

河北归后 o由于沙源骤减 o苏北海岸线在外海水动力

作用下进行调整 o主要表现为废黄河三角洲地区遭受

强烈侵蚀 o侵蚀下来的泥沙北下使苏北岸线缓慢向海

推进 o最后现在海岸线形成 ∀在苏北岸线向海推进的

过程中 o潮流辐聚 !辐散的顶点从东台附近移到现在

港附近 o形成以 港为顶点的辐射状潮流场 o该潮

流场对形成 !维持以及塑造现今的南黄海辐射沙洲起

着重要作用 ∀公元 {世纪时以东台为顶点的辐射状潮

流场 o能使进入该潮流场的泥沙自东北 !东南方向向

东台附近海域净输运泥沙 o在东台附近海域发生淤

积 o淤积区外围发生冲刷 ~现在苏北岸外存在大致以

港为顶点的辐射状潮流场 o并且其分布格局与公元

{世纪时的基本一致 o因此有理由认为 }ktl现在以

港为顶点的辐射状潮流场在每个潮周期内也自 �∞o

≥∞方向向 港附近海域净输运泥沙 o在此发生淤积 o

在淤积区外围发生冲刷 ∀这与张忍顺等 t||u年根据

实测资料得出的位于现今南黄海辐射沙洲根部的内

部各沙洲逐渐加积淤高 o外缘小沙洲遭受侵蚀 !冲刷 o

条子泥最终将并陆的结论相吻合 ∀kul现今南黄海辐

射沙洲的形成与苏北中部滨海平原的成陆具有相同

的动力机制 o即都由辐射状潮流场改造自东北 !东南

方向进入潮流场的泥沙k泥沙可来源于古黄河 !长江 !

海底 !外海以及受侵蚀的海岸 o主要是古黄河与长江

来沙l o经过复杂的动力沉积过程后形成 o只不过现今

南黄海辐射沙洲由于物源不充足 o尚未整体并陆而

已 o二者处于不同的发育阶段 ∀在现今以 港为顶点

的辐射状潮流场作用与物源不足的情况下 o南黄海辐

射沙洲的内部各沙洲逐渐加积淤高 o外缘小沙洲遭受

侵蚀 !冲刷 o条子泥终将并陆是必然的 ∀

v 讨论

根据 t|{y年 x月第 t版射阳河口至吕 港幅海

图 o给出了西洋与现今辐射沙洲的边界 k见图 v ! 图

wl ∀由图 v知 o公元 {世纪时 o西洋水域的泥沙在当时

潮流场作用下基本上自东北向东南或自东向西净输

运 o这与任美锷 t|{y年 !张忍顺等 t||u年给出的西

洋水域目前的泥沙输运状况基本上是一致的 o但当时

该水域的泥沙输运强度远不如目前高 o这可能与公元

{世纪以来海岸线不断向海推进 ! 西洋水域逐渐变

窄 !潮流越来越强 o加之水下脊槽地形不断变迁 o致使

该区泥沙输运强度越来越高有关 ∀由图 w知 o公元 {

世纪时 o在现今辐射沙洲区 o 港附近海域小范围内

发生淤积 o辐射沙洲区的北 !东北部发生淤积 o尤以东

北部最甚 o而在其中 !南部的离岸区发生冲刷 ∀这与目

前辐射沙洲北大南小不对称格架的形成 !分布是基本

ΑΡΤΙΧΛΕ
研究论文 #



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quw o�²qturusss vz

一致的 o但目前 港附近海域发生淤积的范围远比公

元 {世纪时大 o表现为目前辐射沙洲区根部的各沙洲

在逐渐加积淤高 ~相应地 o中 !南部离岸区发生冲刷的

范围比公元 {世纪时小 o表现为目前中 !南部离岸区

有短小沙洲发育 o这可能与岸线不断向海推进 !水动

力条件不断调整 !泥沙不断向沙洲根部净输移 !海底

地形不断变迁有关 ∀

w 结语

w qt 公元 {世纪时苏北岸外存在大致以东台

为顶点的辐射状潮流场 o其分布格局与现今苏北岸外

大致以 港为顶点的辐射状潮流场基本一致 ∀该辐射

状潮流场的存在是由苏北岸外的独特驻潮波波腹区

决定的 ∀公元 {世纪时大致以东台为顶点的辐聚 !辐

散潮流 o每个潮周期均自北东 !南东方向向东台附近

海域净输运泥沙 o并在此发生淤积 o在淤积区外围发

生冲刷 ∀古黄河最近一次从苏北夺淮入海期间及北归

后曾直接或间接地供给苏北海岸巨量泥沙 o古长江也

供应一定数量的泥沙 o苏北中部滨海平原就是以上述

动力机制在水下沙洲快速生长 ! 并陆的情况下形成

的 ∀大致以东台为顶点的古辐射状潮流场与古黄河 !

长江带来的充足物源是苏北中部滨海平原形成的两

个有利条件 ∀

w qu 现今南黄海辐射沙洲的形成与苏北中部

滨海平原的成陆具有相同的动力机制 o只不过前者尚

未并陆 o二者处于不同的发育阶段 ∀在现今大致以

港为顶点的辐射状潮流场作用与物源不足的情况下 o

南黄海辐射沙洲的内部各沙洲逐渐加积淤高 o外缘小

沙洲遭受侵蚀 !冲刷 o条子泥终将并陆是必然的 ∀
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