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江苏近岸海域分布的辐射沙洲，南北长 200 km，

东西宽 90 km；以 港为顶点，由 10 余条呈条带状的

大型沙脊向北、东和东南方向伸展而成，在近岸部分

低潮时出露的大小沙洲总计 70 余个，0 m 以上的沙

洲面积达 2 100km2 多，是江苏海岸带的重要组成部

分 [1 ]。辐射沙洲作为一个特殊的地貌体系，以其形态

特殊、地形复杂多变而著称，对其形成演变的研究有

着重要的理论意义和生产实践意义。遥感作为一种有

效的探测手段在滩涂动态变化研究中起到较为重要

的作用，它具有高分辨率、多时相、多波段等优点，可

对大范围陆地、海域取得同步、直观、长期、连续、动

态、实时信息 [2 ]，可以补充地面常规调查的不足，是常

规调查的一种省时省力的先进补充手段。

1 江苏岸外辐射沙洲区动态变化研究

的发展回顾

江苏岸外辐射沙洲区动态变化的研究大体经历

了 3 个发展阶段：第一阶段是进行历史文献的查阅，

并结合野外实地考察，恢复古地理环境，掌握环境演

化的过程。如张忍顺等通过此方法在对沿海古墩台

(烟墩、潮墩及渔墩等 )考证和沿海地区地名变化研究

等的基础上，结合一些通潮河流河口的延伸，对江苏

海岸线的历年变迁情况作出了较为精确的判断，并绘

制了一系列较为连续的历时时期海岸线 [3 ]。同时通过

查阅海图资料，掌握了岸外沙洲的发育过程 [4 ]。第二

阶段是对该区域近岸沙洲进行野外沉积物采样、断面

测量、钻孔勘探，以及进行潮位、流速、流向、含沙量的

现场观测，通过室内分析，得出滩面及潮沟的沉积动

力特征，并对岸滩演变作出判断。第三阶段是利用遥

感图像资料进行判读解译，并结合必要的野外实地考

察，全面而立体地反映这一区域的近期动态演化。由

于潮滩的某些特征，如滩面的组成物质、湿度、植被类

型及覆盖度等，能够被可见光和近红外传感器探测并

反映到航、卫片上，通过这些多波段和多时段图像资

料就可以对辐射沙洲区域的地貌特征进行定性解译 ,
对海岸的侵蚀或淤积趋势加以定量或半定量判定 , 进

行潮滩质量评价和形态量计等。对江苏岸外辐射沙洲

区域的遥感研究始于 80 年代，由于这一时期的技术

手段所限，主要通过遥感卫片目视判读解译，得到的

结论较少且不系统，通常是一些宏观的定性研究，这

一期间最重要的一次综合调查是江苏海岸带与海涂

资源综合考察，揭示了江苏中部近岸浅海区辐射沙洲

的全貌，并利用航片、卫片绘制了基本地形图，之后

发表了一系列相关成果。随着先进的技术手段的应

用，90 年代至今对此区域动态变化的遥感研究逐渐

增加了定量、半定量的方法，准确性大大提高，但仍

存在一些难以解决的实际问题，如由于辐射沙洲区域

面积较大，各个方位的潮差不同，如何确定某一时刻

的潮位线问题 , 辐射沙洲区域缺少明显的地物点，如

何对卫片精确配准问题、通过卫片量算的准确性问题

等等。
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2 遥感在江苏辐射沙洲区动态变化研

究中的主要应用

遥感影像特征是不同地物波谱特性的综合反映，

通过航片、卫片能够清晰地表示出多种地物，如堤岸、

潮滩、盐田、水系等，为研究评价地质、地貌、土地利用

等提供了重要依据。因而采用多卫星、多波段、多时相

的磁带、影像研究辐射沙洲区的泥沙扩散、沙洲岸线

的变化以及地貌特征等，并对辐射沙洲区沙洲的稳定

性进行评价是可行的，并已取得了一系列成果。

2. 1 岸线变化及沙洲变化的遥感资料解译

由于潮滩不同地貌部位在沉积物、地貌特征、植

被、人为作用程度及生物扰动等方面有差异，因而其

光谱特征各不相同，在航、卫片上表现为不同的纹理、

色度或灰度，由此可建立地物类型的解译标志，这是

进行海岸线及沙洲岸线变化规律研究的至关重要的

基础工作，也是目前应用最广泛、最深入的领域。

首先是关于辐射沙洲区主要沉积物类型的遥感

影像解译。组成潮滩及沙洲的泥沙因其颜色、粗细及

含水量不同而表现出不同的反射光谱特征，通常较干

燥的滩面反射率较高，饱含水的滩面反射率较低 [5 ]。

结合卫片解译发现，盐碱地表面呈现霜白色，反射率

相当大；贝壳堤是在激浪作用下堆积成的，其主要成

分是贝壳和砂，含水量较少，颜色发白，反射率比较

大；对于板砂滩而言，反射率随含水量及泥沙粗细的

不同而异，通常含水量大的反射率较低，含水量小的

反射率高，含水量较高的泥滩反射率最低。

其次是关于海岸带主要植被沉积物类型的遥感

影像解译。在海岸带区域内植被的反射光谱特征为：

光波波长在 0. 55µm 附近有一个次反射峰值，有枯

叶和叶子稀疏的植物反射不很明显，绿叶繁茂的植物

则反射较为明显；在 0. 68µm 附近有一个反射谷，这

是绿色植物的吸收带，对于长势优良的植物其反射

率较小；从 0. 7µm 附近起反射率急剧增大，在 0. 7 ～
1. 1µm 波长范围内其反射率更大一些。但是不同种

类的植物由于生态特征的不同，其反射光谱曲线不

同；同种植物由于长势不同，其反射光谱曲线也表现

出明显差异 [6 ]。

可见，科学应用沉积物和植物的光谱特性就可以

对沙洲区域岸线的变化状况进行判断。李成治等 [7 ]通

过对比 1957 年的沿海暗沙分布图与 1975 年的陆地

卫片解译图发现，水下暗沙逐渐向着与潮流、波浪作

用方向相适应的方向发展，而形成向岸辐聚的辐射状

沙坝群，并逐渐与岸滩相连。申宪忠等选用了 3 个不

同时期低潮时卫片，利用图像分析仪 (MAGISCAN) 分

别计算了摄影瞬时出露的沙洲面积，结果发现沙洲低

潮时出露面积逐年增大，虽然无法确定淤长中沙脊的

年增长率，但是仍能为判断一些较大沙洲的发育演化

趋势提供极为重要的依据。周世颐等 [8 ]根据海岸带各

种地物的色调、形状、位置、图形结构以及生态环境等

多方面特征，对土地利用程度、土地类型等各类专题

内容分类逐项进行分析，在利用卫星图像编制土地利

用现状图、土地类型图等制图方面作了探讨。唐文周

等 [9 ] 利用多幅不同季节、不同潮位的卫片，通过目视

解译判读及光学增强等方法，对江苏海滩进行了分类

和制图，将海岸带划分为 4 种岸段 (冲淤基本平衡基

岩岸段、淤长淤泥质岸段、蚀退淤泥质岸段、蚀退砂质

岸段 )，将岸滩划分为 4 种类型 (草滩、盐蒿滩、泥滩、

粉砂滩 )，并大致测算了各种滩地的面积，相对误差小

于 6%，因而认为选择低潮位图像求取海滩总宽度

时，不作任何潮位校正即可获得比较满意的结果。江

苏省滩涂研究所 [10 ] 1986 ～ 1990 年采取遥感图像计算

机分类、面积量算与野外实地资料定位测量相结合的

方法，通过对不同时相的卫星磁带的处理，获取了不

同时间的滩涂土壤资源类型及其面积数量，从而比较

出不同岸段的土壤资源变化规律。陈乐平 [11 ]利用航

片资料对江苏海岸线的演变进行了多时相动态分析，

将江苏海岸划分为 5 种主要类型 (稳定基岩港湾式海

岸、基本稳定砂质平原海岸、侵蚀型粉砂淤泥质平原

海岸、淤涨型粉砂淤泥质平原海岸、前期淤涨后期蚀

退或前期蚀退后期淤涨的蚀淤交替型 )，并对海岸线

的演变趋势进行了分析，认为侵蚀岸段和淤涨岸段的

蚀淤变化存在着互补关系并趋于单一平直。 黄海军

等 [12 ]利用陆地卫星资料通过波段的选择、子区放大、

典型地物灰度值取样及其统计分析、几何校正等方

法，监测苏北辐射沙洲的冲淤动态，对一些主要沙洲

(如亮月沙、东沙、团子泥、扇子地、竹根沙、蒋家沙、北

尖子等 ) 近年来的面积变化情况进行了量算，认为本

区沙洲具有南迁的趋势，大部分已并入了条子泥。方

明等利用全色航片对江苏海岸带的土壤进行了判读，

建立了海岸带裸滩土壤及盐土植被的判读标志，探讨

了地理景观、影像特征及土壤三者之间的相关性，提

高了提取岸滩信息的速度和精度。刘永学等 [13 ]利用

遥感卫片所反应的植被类型的差别，对江苏岸外人工

盐沼植被———互花米草的发育和扩展情况进行了定

量分析，得出了它的扩展速度、扩展范围等一系列指

标。

2. 2 沿海悬浮泥沙分布的动态分析

由于水体中的悬沙分布受径流、风浪、潮流等水

动力条件的影响，各处的流速、含沙量是不同的，在遥
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感图像中就会形成明暗相间的条带，使悬沙成为沿海

地区水流形态的良好天然示踪物质 [14 ]，这主要是由

于水体对太阳辐射光谱的反射率与水体本身的浑浊

度有着密切的关系 [15 ]，通常水体越浑浊对太阳辐射

光谱反射率越高。因为浑浊水体中含有泥沙、浮微生

物和污染物等，在入射光条件一定的情况下，不考虑

水深、波浪等因素的影响，水体反射光主要是水中悬

浮颗粒所产生的散射的结果。研究表明，浑浊的水体

在 0. 60 ～ 0. 70µm 反射效果最好，在此范围内水体光

谱反射率与水体的浑浊度等级 (悬移泥沙含量差异的

程度 ) 呈线性相关。因而就可以通过对遥感图像进行

增强变换，突出水团的分布、运动和流场情况，以反映

出悬沙的运动轨迹和特征并计算出悬沙含量。

申宪忠等根据 1978 年 9 月 24 日所摄的废黄河

口卫片的 MSS 5 波段的灰度差别，定性描述了该区含

沙浓度的分布状况，揭示了古黄河水下三角洲的位置

和范围，并指出此区域巨大泥沙储存至今还在苏北沿

岸流的作用下向南搬运，为江苏海岸及辐射沙洲提供

大量泥沙供给。赵锐等 [16 ]通过分析由 NOAA 气象卫星

ch1 影像经密度分割后的图像发现，苏北浅滩悬浮泥

沙大致以黄河与如东之间的海域为中心，分为三股向

北、北东和南东方向扩散，悬沙分布呈条带辐射状，与

此区域的辐射状地形具有极大的相似性；同时指出悬

沙的分布受到了水深的限制作用，研究发现浑水团大

致分布在水深 30 m 以内的海域，但这一趋势有可能

受到潮流、风浪等水动力条件的影响。

2. 3 潮滩稳定性的分类研究

对于江苏海岸稳定性划分的探讨较多，但针对

辐射沙洲海域各沙洲稳定性的分类研究则较少。具有

代表性的如张忍顺 [16 ] 通过历年航片、卫片的解译，对

比分析条子泥沙洲潮沟的历年摆动状况，确定沙洲的

稳定性系数，将条子泥沙洲分为 4 个稳定性级别：最

稳定的一级滩面 (即大约需要 30 a 时间才能把滩面

扫荡一次 )，比较稳定的二级滩面 (即大约在 8 ～ 11 年

内将滩面扫荡一次 )，相对较不稳定的三级滩面 (即大

约在 5 ～ 6 年内将滩面扫荡一次 )，不稳定的四级滩面

(该区没有 )。赵锐等 [14 ]则根据遥感数据处理以及模

糊动态分类法，将辐射沙洲的岸滩区及岸外沙洲区划

分为 3 个等级———第一类为稳定岸滩，它们主要分布

在西洋西岸、条子泥北侧、东沙西岸、东岸、竹根沙、西

蒋家沙以及冷家沙、腰沙等大型沙脊及近岸海滩，进

一步可再分成 3 个亚类，即微淤进型岸滩、蚀退型岸

滩和进退平衡型岸滩；第二类为过渡型岸滩，位于稳

定的大沙洲与迁移较快的外围小沙脊之间，进一步可

再分为 3 个亚类，即大沙洲强动力型岸滩、小沙洲弱

动力型岸滩和小沙洲水下平坦型岸滩；第三类为不稳

定型岸滩，分布在辐射状沙脊区外围较小的沙脊群，

如亮月沙、毛鱼珩、黑磕脚、蒋家沙东侧的牛角沙以及

太阳沙等，也可再分为 3 个亚类，即亮月沙型、毛竹沙

型和太阳沙型。可见，利用遥感方法可以确定潮滩的

稳定性特征，从而针对不同的滩面类型可确定不同的

开发对策。

3 遥感在辐射沙洲动态变化研究

中的应用展望

沙洲及岸滩区的动态变化是滩涂围垦、航道等

重大工程建设中必须首先解决的问题。常用的研究方

法是对较大范围的研究海域进行现场水文观测，分析

所获得的水文泥沙资料，结合多年地形图资料进行对

比研究。对于大范围的野外观测即使投入大量的人

力、物力，也很难做到时间上和空间上的完全同步，而

且还要受观测仪器和气候条件的限制。卫星遥感具有

覆盖面积大、同步性好、便于动态监测等优点，利用遥

感手段观测岸滩的变化趋势、沿岸水体的悬沙含量与

分布规律等，可对海岸工程建设、沿岸土地利用、水域

环境管理等起到重要的指导作用。但是遥感也有其不

确定性的一面，如在反映地物特征时具有表面性、间

接性、多种信息的混合性和统计上的模糊性，再如在

科技飞速发展的当今社会，单纯靠遥感这一种手段难

免会产生片面性，因而如何使遥感能更准确、更便捷

地服务于生产建设，现提出以下建议：首先，提高遥感

动态监测处理技术的精确化与定量化。遥感技术在获

取海岸带基础数据的实时、大量、广域、多时段对比等

方面有绝对优势，但由于各观测对象的特性都通过电

磁波的辐射与反射特性间接地反映出来，当存在同物

异谱、异物同谱的现象时，则使影像的识别和判读存

在一定的难度 [17 ]。例如，卫星图像中海域影像色调的

差异可以由海底反射、悬浮泥沙的后向散射、海水中

污染物颜色及其扩散等因素造成，在同一张卫星图像

上很难将它们分离开来。因而不仅需要提高遥感监测

处理仪器的分辨率，解决精度问题，而且还要深入了

解地物的电磁波特性，通过多波段遥感观测手段分离

不同观测对象的信息，或者以现有的高精度常规观测

资料为基础，对遥感资料中相应对象的电磁波特性作

对应分析，通过类似“监督分类”的方法分离不同观测

对象的遥感信息等渠道加以解决。其次，建设沙洲区

域遥感信息管理系统。目前，有关沙洲及邻近岸滩的

研究数据类型很多，数据量也很大，涉及方面也很广，

但是如何将这些方方面面有机地结合起来，则需要建

立一个信息管理系统。沙洲遥感信息管理系统可将沙

洲遥感图像系统与地理信息系统有机的集成与结合，

使其具有搜集、处理、集成和分发滩涂遥感信息和其
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他有关数据的功能，使生产建设单位能充分自如地接

受沙洲遥感信息系统提供的遥感信息产品服务。可见

它不仅能为沙洲环境特点及其规律的研究提供大量

的实时数据，大大提高研究的深度、广度与精度，而且

还能成功地应用于海洋环境评价、规划、预测和智能

化管理、决策等方面。第三，将野外实际考察与遥感资

料分析有机地结合起来，互为补充。目前对于辐射沙

洲动态变化的研究往往处于室内卫片处理分析与野

外实际考察相脱节的状态，对两方面的研究结果进行

相互验证难度较大。今后应注重加强野外测量与卫星

过境同步进行的工作，提高精确性。
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Studies on the Pseudomonas disease of large yellow croaker
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Abstract：Artificial infection experiment on the two predominated strains BP - 1 and BS - 2, which were isolated
from the spleen and kidney of diseased caged large yellow croaker , proved that the two strains were the pathogen . After
physiological and biochemical experiments , it was found that both were Pseudomonas . The result of medicament sensitivity
experiment indicated that seventeen types of medications such as Norfloxacin , Gentamicin , Tobramycin , Ciprofloxacin ,
Tetracyclin , Tetracyclin , Polymyxin , and so on , would cause significant bacteriostatic effect .
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