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长江口冲积岛岸滩剖面形态和冲淤规律
’

杨世伦 姚炎明 贺松林
(华东师范大学河 口海岸动力沉积和动力地貌国家重点实验室 上海 2 0 0 0 6 2)

提要 根据海岸带和海岛两次调查的实测资料和水下地形图
,

用动力地貌学方法对长江 口

三岛岸滩剖面的形态和冲淤变化进行研究
。

结果表明
,

分汉河 口冲积岛岸滩有
“

江岸型
” 、 “

洲

头型
”

和
“

潮滩 (tidal be ac h) 型
”

三种基本类型 ; 河槽变迁导致
“

江岸型
”

岸滩发生数年周期的变

化
,

岸滩的季节性变化受风
、

海面
、

潮差和含沙量等多种因子影响
,

台风和寒潮则引起周期更

短的
“

风暴旋回
” ,

受植被保护的沼泽滩面的冲淤过程与光滩截然不同
。

关键词 冲积岛 岸滩剖面 冲淤变化 长江口

学科分类号 P7 37
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岸滩形态不仅与沉积物粒度和水动力有关
,

也与冲淤过程和岸外地形有关
。

岸滩研

究有助于掌握岸线的变化趋势
,

从而为海岸管理提供依据(C a rt er
,

1 98 8 )
.

迄今为止
,

尚无

人系统论述长江 口冲积岛岸滩 的剖面特征及其变化过程
。

位于分汉河 口 的这些岛屿
,

其

岸滩形态和动力条件都不同于一般的淤泥质海岸
。

因此
,

本研究在学术上有助于丰富分

汉河 口特别是长江口 的冲淤理论
,

在应用上可为岛屿的海岸防护和港 口
、

码头等工程提供

参考
。

1 研究区自然条件概述

长江平均每年有 9 2 80 亿 m 3
径流和 4. 68 亿 t 泥沙人海

。

由于科氏力效应
,

在河 口流路

分歧的缓流区先后形成了崇 明
、

长沙和横沙三岛
。

区域内以 SE-- S SE 向风占优势
,

其出现

频率为均值的 1
.

6 倍
。

平均潮差在北支为 2
.

59 一3
.

08 m
,

南支为 1
.

%一2. 47 m
,

长兴和横沙

分别为 2. 45 m 和 2
.

62 m
。

最大潮差在北支
、

南支
、

长兴和横沙分别达到 5
.

95 m
、

4
.

6 7m
、

4. 49 m

和 4. 6 4 m (上海市海 岛资源综合调查报告编写组
,

19 9 6)
。

上述 三 岛潮滩 面 积分 别 为

29 3km
, 、

44 km
2和 16 拓m Z。

根据三岛潮滩 94 个代表性表层沉积物样 品的分析
,

中值粒径叭
。

的平均值为 5
.

21
,

与长江大通站悬沙特点 (峨
。 二 0

.

027 ~ )吻合
。

三岛周围河道 64 个表层

样品的。50 平均值为 3
.

9 3
,

明显较潮滩物质粗
。

从河道 向潮上蒂
,

物质逐渐变细 ; 潮滩上部

叭
。
平均为 6

.

5
。

在淤涨和稳定 的岸段
,

一般在理论最低潮面以上 2
.

5m (间于平均海面和平

均小潮高潮位之间 )附近出现莎草科先锋植物
,

在 3
.

0m 以上生长芦苇
。

在侵蚀岸段
,

陡坎

以上是沼泽
,

其下为光滩
。

* 教育部重点科学技术基金资助项 目
,
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2 研究方法和资料来源

沉积物参数来 自上海市海岛调查实地采样
。

样品分析采用沉析法和筛析法相结合
。

断面位置 的选取兼顾了岸滩的各种朝向和

断面间隔距离 (图 1 )
。

岸滩剖面的绘制
:

潮

滩上根据笔者等的实地水准测量
,

水下岸

坡采 用上海市水利局测绘的 1: 10 000 地形

图
。

气候
、

水文和岸线的历史资料来源于
“

上海市海岸带和海涂资源 综合调查
”

和
“

上海市海岛资源综合调查
” 。

3 结果与讨论

3. 1 岸滩剖面类型

根据其形状及其与水下地形 的关系
,

三岛岸滩剖面可分为
“

江岸型
”

(剖面 B
、

C

G
、

H
、

J
、

D
、

M
、

0 和 九段沙 的南
、

北 两岸)
、

“

洲头 型
”

(长兴岛沙头 和九段沙沙 头)和
“

潮滩型
”

(崇明东滩和九段沙东滩)
。 “

江岸

型
”

剖面 与河道走 向垂直
,

剖面宽度小
,

小

潮高潮位以下是陡坡
,

高潮线距河道深槽

1 2 1 . 2 0 ,
12 1 . 4 0

, 12 2飞

3 1
. 4 0,

N

3 1
.

2少

图 1 长江 口形势图及研究剖面位置
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A一P为剖面
.

1
.

长兴岛
; 2

.

横沙岛
; 3

.

九段沙

一般只有数百米至一公里
。

此类剖面的冲淤演变受河槽行为控制
,

故其首要的动力因子是

流而不是浪
。

虽然陡岸的平均坡度达到 2 0编一3 0编
,

与沙质海滩坡度相似
,

但潮 间带物质

以粉沙为主
,

平均粒径 峡(中)达到 5
.

0一7
.

0
。

这一特征与 Bas co m (195 1 )和 Wi eg el (19 64)

从沙质海滩得出的粒径同坡度之间的经验正相关是不相符合的
。

究其原因可能是
:

沙质海

滩剖面的塑造受波浪控制
。 “

洲头型
”

剖面发育于沙岛上游端的河道分流 口
,

剖面方 向与河

道走 向基本一致
。

受汉道 口分流分沙变化的影响
,

沙洲头常发生左右摆动
。

落潮流的顶冲

作用使沙洲头具后退之势
。

如长兴岛洲头的中央沙在长兴岛人工连岛之前平均每年后退

8 0 6 m (19 5 8一 19 7 6 年)
,

九段沙沙头在 19 5 8一19 8 6 年间平均每年后退 80 m
。

此类剖面的宽

度较
“

江岸型
”

大
,

坡折较之为小
,

水下岸坡凹型转折不及
“

江岸型
”

明显
。

平均坡度为 2编一

3编
。

剖面 中下部 (包括草滩前缘
、

光滩和水下岸坡 )沉积物平均粒径为 3
.

0一4. 0中
,

明显较
“

江岸型
”

相应部位粗 (剖面上部的沼泽中因植物造成的弱能环境
,

沉积物粒径与
“

江岸型
”

相差不大)
。 “

潮滩型
”

剖面 (以崇 明东滩和九段沙东滩最典型 )代表面向开阔海域的洲尾岸

段
,

波流总能量居三类剖面之首
,

潮流方向与剖面走向相近
,

总体上沉积物也最粗 (光滩平

均粒径为 3
.

0一3
.

5中)
。

但此类剖面宽度最大
,

坡度最小 (崇明东滩和九段沙东滩 一 sm 以

上平均坡度分别为 0
.

24 编和 0
.

37 编
,

约为
“

江岸型
”

剖面的 1 / 60 至 1/ 10 0)
,

水下岸坡无明显

坡折
。

剖面 E 和 P属
“

江岸型
”

和
“

潮滩型
”

的过渡类型
。

剖面 E 潮 间带宽度为 2一3 k m
,

河

槽离岸甚远
,

流 向与剖面方 向近于垂直
,

沉积物居 中
;
剖面 P 高潮线外数百米发育一条连

通北港和北槽的深 1一Zm 的串沟 (但向海侧的 一 sm 至高潮线间平均坡度只有 0
.

3 9编)
,

潮

间带为细沙海滩 (峡 = 2
.

87 。
,

是长江三角洲潮间带所发现的最粗的样品)a

根据岸滩的动态
,

三岛岸滩剖面又可分为
“

蚀退型
”

(剖面 G J
、

H
、

M
、

O )
、 “

淤进型
”

(剖



海 洋 与 湖 沼 30卷

面 F
、

L
、

E
、

和 N) 和
“

稳定型
”

或
“

准稳定型
”

(剖面 C
、

D
、

B 和 P)
。 “

蚀退型
”

剖面正在遭受侵

蚀
,

在光滩和残留沼泽之间发育一条数十厘米至 1 米多的陡坎
,

陡坎上植根裸露
。

侵蚀作

用使此类剖面具有垂直坡折
,

剖面缩窄
。

观测发现
:

剖面 G 在 19 90 年 10 月一 1991 年 10 月

的一年中
,

陡坎后退 56 m
,

陡坎以上的沼泽表面刷低 0
.

sl m
。

淤进型
”

剖面代表正在淤涨的

过程
,

滩宽坡缓
。

剖面 F在 1984 年 10 月一 1 9 9 0 年 ro 月期间向海推进 Z km
,

平均每年淤进

3 3 0m
。 “

稳定型
”

是一种相对概念
,

代表冲淤之间的暂时平衡
。

其特点是宽度较小
,

但无侵

蚀陡坎
。

这类剖面之所以
“

稳定
” ,

通常得益于在原来的侵蚀岸段修筑了护滩工程
。

3. 2 冲淤旋回

3. 2. 1 数年周期旋回 这类旋回主要发生在深

槽贴岸的
“

江岸型
”

岸滩
,

冲淤的动因是河槽变迁
。

长江 口 河槽的变迁有三种基本 形式
:

(l) 河槽 的

向
、

离岸 摆动
; (2) 河槽横断面的扩大或缩小

;
(3)

河槽横断面的形状变化
。

当河槽向岸移动或横断

面扩 大时
,

岸滩侵蚀后退
; 反之淤进

。

河槽 的向
、

离岸摆动可 由河曲向下游传播引起
。

河槽横断面

的扩大或缩小可 由流域气候变化 (从而引起径流

变化 )或沙岛上游分汉 口 的分水分沙变化以及沙

嘴的 向下游迁 移造成
。

据 1963 一 19 8 5 年 的地形

图分析
:

崇明南岸河段发育一条 10一20 km 长 (不

同年代其长度有所变化 )的沙嘴
。

19 6 3一 19 7 3 年

间沙 嘴 向下游迁移 2. 2 k ln ; 而 1973 一 19 8 5年间沙

嘴向下游移动 17 km
,

导致岸滩 发生 6一 7 年 的冲

淤旋回
。

河道横断面形状的变化较之前两种变化

复杂
。

据对多条断面变化 的分析
:

大多数变化都

是 以上三种形式 的综合结果
。

图 2 是这类冲淤变

化的一个典型例子
,

它显示岸滩的冲淤与河槽横

断面的调 整密切相 关
。

需指 出
:

并非所有岸滩剖

面都具这类冲淤旋回
,

如崇明东滩 (剖面 F) 一直

处于 向海的推进过程
,

近几十年岸线推进速率达

每年 2 0 0一3 0 0 m
。

1 2. 2 季节性旋回 岸滩的季节性冲淤旋回在

帷卿禽孵

冲犷L

L�另尹OD一刁夕T T�J外夕壕嘿
0 0 5 1

.

0 1 5

离岸距离/k m

图2 崇明岛北岸剖面C的冲淤变化 (揭示

1一3 年的冲淤旋回和岸滩冲淤与河槽横

断面调整的密切关系)

R g Z E r o s i o n , A e e民ti o n c han g e s of Pro fi le C

in the
n o 到七e m e o as t o f Cho n g m l

飞 Is lan d

纵坐标一个刻度为lm
。

图内T D L为Om

F和 H 平均高程 的年变幅分别为 22c m
、

长江三角洲普遍存在 (杨世伦
,

19 9 7)
。

在不同朝

向的岸段
,

旋回的模式不 同
。

例如
,

祟 明东滩 (剖

面 F) 一年中的最大和最小高程分别出现在春季

和秋季
,

与相 同朝 向的南汇东滩规律一致
; 而崇明

北岸 (剖面 E) 一年 中最大和最小高程分别出现在

春季和夏季
。

据 19 8 3一 198 4 年测量结果
,

剖面 E
、

4 7 cm 和 14 cm
。

长江 口岸滩的季节性冲淤旋回的
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控制因子不能象 SheP ard (1 9 7 3) 和 幻ng (19 5 3) 对海滩那样简单地归因于风向的季节性变

化
。

因为除风 向外
,

长江 口呈明显季节性变化的因子还有海平面 (8 月和 1 月平均海面相

差 49 一 5 6c m )
、

潮差 (9 月和 1 月平均潮差相差 24 一4 5c m )
、

河流径流量和输沙量 (平均人

海径流量 7 月是 1 月的4
.

8 倍
,

平均人海输沙量 7 月是 2 月的36
.

5 倍)
。

分别假定
; 1

、 ; 2
、 ; 3

、

r4
、 ; 5 和 ; 6 分别代表月均滩高同月均海面

、

月均潮差
、

月均向岸风频率
、

月均离岸风频率
、

月均河流径流量和月均河流输沙量之间的相关系数
,

则它们分别为
:

剖面 E r
(E )

1 = 一 o
.

7 7 r (E )2 = 一 o
.

5 6 r
(E )

3 = o
.

8 3 r (E )4 = 一 o
.

8 3 r
(E )

5 = 一 0
.

9 4

r
(E )

6 = 一 0
.

7 9

剖面 F r
(F)

; = 一 o
.

5 3 r
(F)

2 = 一 o
.

7 4 r (F)
3 = o

.

0 2 r
(F)

4 = 一 o
.

o 3 r
(F )

5 = 一 0
.

1 1

r (F) 6 = 一 0
.

3 6

剖面 H r
(H )

1 = o
.

o7 r
(H )

2 = o
.

2 8 r (H ) : = 一 o
.

5 7 r
(H )

4 = o
.

5 8 r
(H )

, = 一 0
.

2 5

r (H )6 = 一 0
.

0 5

剖面 H 中
;
(H )。和 ;

(H )4的绝对值远较其它为大
,

说明风 向对滩面冲淤起控制作用
。

具体而言
,

向
、

离岸风分别与滩高呈负相关和正相 关
,

即向岸风致蚀
、

离岸风致淤
。

这与

She pard (19 7 3) 和 苟ng (1 9 5 3) 的理论相符
.

相符的原因可能与剖面 H 所具有的沙滩特性

(一 1 0m 水深以上坡度为 2 %
,

潮间带侵蚀陡坎以下的沉积物叭
。 < 4. 0) 有关

。

但在剖面 E,

冬季 盛 行 的 向岸 风 在 潮 滩 引起 的 是 淤积 而 不 是 冲刷
,

因而 与 she pard (19 7 3) 和

瓦ng (19 5 3) 在沙滩得出的理论不符
。

剖面 E 在沉积物和坡度特征上都属于淤泥质海岸
,

且岸外发育沙洲
。

冬季盛行的向岸风引起岸外沙洲的冲刷
,

含沙量 明显增加 (冬季三个月

的平均含沙量是夏季的 4 倍)
,

涨潮水体向潮滩输送大量泥沙以利其淤涨
。

在剖面 E 和 F,

r l
分别为 一 0

.

77 和 一 0
.

53
,

、分别为 一 0
.

56 和 一 0
.

74
,

表 明滩面的变化与海平面和潮差呈

负相关
。

这可理解为
:

(l) 海面上升使破波带向岸移动
,

从而导致潮间带冲刷
.

(2) 潮差的

增大加强了潮流
,

易引起滩面冲刷
。 ;

(E)
。 = 一 0. 79 和 ;

(F)
。 = 一 0

.

36 是一个假象
,

不能解

释为河流供沙增多导致河 口 滩地 的冲刷
。

实际上
,

控制泥沙沉降和再悬浮的因素是含沙

量与水流挟沙力的对比
,

而不是实际供沙量
。

当含沙量低于挟沙力时
,

将发生冲刷 ; 反之
,

将发生淤积
。

长江输沙量与 口 门含沙量的季节性变化规律相反
,

前者为夏高冬低
;
后者为

冬高夏低
。

造成后者 的原因与海洋动力条件的变化有关 (杨世伦
,

1 9 97)
。

总之
,

尽管季节

性的岸滩冲淤旋回在长江 口普遍存在
,

但其规律和产生原因是不同的
。

3. 2. 2. 1 风暴旋回 根据近 30 年三岛的气象记录
:

研究区风力大于 6 级的热带风暴频

率为 2 次 /a
,

平均一次风暴持续 时间为 2. 9d
,

风力有时超过 11 级 (9 7 11 号台风期间最大风

速达 30m / s) ;
风力 6 级以上的寒潮频率为 3

.

3 次/a
,

平均一次持续 1一2d
,

最大风速记录为

2 6 m /s
。

约一半的风暴引起 5 0一 1 50 cm 的增水
。

风暴将巨大能量传递给波浪
,

从而增加了

水流的挟沙力
。

伴随着水位的上升
,

风暴在潮滩引起大范围侵蚀
,

如 19 8 3 年 9 月的一次台

风
,

岛上测得的最大风速和增水分别为 19 m /s 和 126c m
.

结果
,

剖面 D
、

E
、

H 和 F平均冲刷

27
、

37
、

40 和 5 0c m 以上
。

9 7 11 号台风后测得九段沙沼泽前缘光滩蚀低 4 5c m
。

长江 口滩地

的风暴旋回与南加利福尼亚沙滩 (s he pard
,

19 7 3) 有显著不 同
:

(l) 风暴在后者引起的冲刷

通常发生在整个潮 间带 (包括滩肩和前滨 )
,

但对前者的冲刷仅发生在潮间带中下部 (光滩

及沼泽前缘 ) ; (2) 前者在风暴期受冲刷的部位在其后的每个潮周期中都会被淹没
,

因而淤
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积的机会多
,

恢复期一般只需数天至数周
,

但后者的滩肩一旦被冲刷
,

只有大潮期间才有

机会被上冲流带来的物质充填
,

因此风暴后的恢复期通常需要几个月 (有时几年都难以恢

复)
。

3. 2. 2. 2 沼泽与光滩的区别 长江 口岸滩的冲淤旋回主要发生于光滩而不是沼泽
。

认

识到这一点是十分重要的
。

由于植物的消浪缓流作用
,

风暴期间沼泽床面很少被冲刷
。

相

反
,

风暴期光滩的强烈冲刷使进人沼泽的水体含沙量数倍于平静天气
,

从而有利于沼泽的

淤积
。

如 1 9 8 7 年 7 月底的一次台风使南汇东海农场外光滩平均被刷低 12c m
,

但沼泽中却

平均淤高 0
.

sc m ; 沼泽下部出现一些面积为数十平方米的条块状淤积体
,

厚达 5一sc m (致

使植物完全被掩埋 )
。

同年 8 月下旬至 9 月上旬的两周时间内
,

向岸大风使光滩平均被刷

低 7. gc m
,

而沼泽 中平均淤高了 1
.

4c m
。

就季节性冲淤旋回而言
,

崇明东滩 19 8 3 年 11 月一

19 84 年 ro 月的潮下带
、

低潮滩和中潮滩三条冲淤过程线具有 同步的
、

强烈 的冲淤对比
;
但

沼泽中的滩高过程线明显不同 (只有持续的淤涨而无冲刷旋回事件 )
。

4 结语

长江 口冲积岛四周岸滩剖面的形状和沉积物粒度差异显著
。

造成这种差异的原因是

河槽的分布和波
、

潮动力条件 的不同
。

岸滩存在长 (数年)
、

中 (季节 )
、

短 (风暴 )期的冲淤

旋 回
。

长期旋回受水下地形控制
,

中期旋回受风
、

海面和潮差等控制
,

短期旋回受风暴控

制
。

沼泽和光滩的冲淤演变规律截然不同
。
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