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摘要: 根据不同年份的水深地形资料及遥感影像ꎬ 采用 ＧＩＳ 技术对近 ３０ ａ 来岱山西北岸线变化及海床冲淤进行数字化

分析ꎮ 同时ꎬ 结合该海域的水文泥沙特征及人类活动因素ꎬ 研究海底冲淤变化的主要影响因素ꎮ 综合分析表明: ２０１１ 年以

前岱山西北海岸岸线稳定ꎬ 岸滩经历了由滩淤槽冲转为滩冲槽冲的动态演变过程ꎬ 除岱山西部与大鱼山之间的槽沟局部地

形变化较大外ꎬ 其它海区冲淤速率不到 １０ ｃｍ∕ａꎬ 整个海域的侵蚀速率有加速趋势ꎮ ２０１１ 年之后ꎬ 岱山北部开始实施大规模

围涂工程ꎬ 岱山西北近岸 ５ ｍ 等深线以浅的岸滩发生 １ ７５ ｍ∕ａ 的淤积ꎬ 而计算范围内的其它海区仍以微侵蚀为主ꎮ 岱山西

北海域泥沙主要以过境输移为主ꎬ 长江来沙量的减少和近年围垦活动的增加是该海域海床冲淤演变的两个主要影响因素ꎮ
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　 　 近岸海床演变是广泛存在的自然现象ꎬ 对其

研究具有重要的实用价值和理论意义ꎮ 近年来ꎬ

舟山近岸的港航建设及围涂造地等海洋工程明显

增多ꎬ 对该海域的海洋动力、 泥沙输移、 地貌环



水 运 工 程 ２０１６ 年　

境和海床演变等的研究也受到国内学者越来越多

的关注 １￣４ ꎮ 另外ꎬ 蒋国俊  ５ 系统研究了舟山群岛

的峡道水动力及沉积特性ꎻ 夏小明等  ６ 对舟山海

区的沉积状况及其趋势也做过很多有益的工作ꎬ

对舟山近岸海区的动力地貌及水沙运移进行了不

同层次的分析ꎬ 但对岱山西北部近岸海域海床冲

淤的研究却鲜有报道ꎮ 随着舟山新区的设立ꎬ 尤

其是岱山北部围涂工程、 绿色石化基地、 舟山江

海联运服务中心等重大建设项目的实施ꎬ 对岱山

西北海域动力地貌的研究显得更加重要ꎮ 为研究

西北近岸海域(图 １)的海床演变形态及其影响因

素ꎬ 笔者收集 １９８０ 年以来不同年份的水深地形

资料、 卫星遥感影像和最新的水文泥沙数据ꎮ 通

过资料分析ꎬ 对床冲淤演变形态和驱动因子进行

初步探讨ꎬ 得出的结论可供相关工程作为设计

参考ꎮ

图 １　 研究区范围、 剖面及水文测站位置

从海域地势看ꎬ 双合山、 花鼓山、 蓑衣山之

间形成水深 １２ ~ １８ ｍ 的浅槽ꎬ 仅在岛礁附近局部

有 ３０ ~ ４０ ｍ 深的冲刷沟ꎮ 海底由浅槽向东南和西

北方向逐渐抬高至 １０ ｍꎬ 东南－西北走向的水道两

边分别是海域开阔的 ０ ~ ５ ｍ 水深大鱼山东部浅滩

和 ５ ~ １０ ｍ 水深的双合山北部水下缓坡ꎮ 大鱼山北

部形成冲刷深槽ꎬ 水深达 ５０ ｍꎮ

１　 岸线变化分析

岱山西北海岸岬角与岙湾相间发育ꎬ 海岛岸线

由基岩海岸和人工海堤组成ꎮ 基岩海岸岩性坚硬、

抗冲刷能力强ꎬ 根据从不同年份的卫星遥感影像提

取的岸线进行叠加(图 ２)分析显示: １９８４—１９９０ 年

岱山岛西北部岸线由于修建栲门海堤和野猪礁海

堤两处规模较大的人工堤工程发生明显变化ꎮ 栲

门海堤增加陆域面积 ３７３ 万 ｍ２ꎬ 岸线外推 ６２０ ~

１ ２００ ｍꎻ 野猪礁海堤增加陆地面积 ６４ 万 ｍ２ꎬ 原

人工岸线外推约 ３５０ ｍꎮ 其它岸段主要为基岩海

岸ꎬ 岸线在自然状况下未发生明显改变ꎮ １９９０—

２０１１ 年岱山岛西北海岸全线稳定ꎬ 未见明显变化ꎮ

２０１１—２０１５ 年ꎬ 岱山北部围涂工程全面展开ꎮ 工程

规划对岱山岛、 双合牛山及鲞蓬山形成的凹形区域

进行围塘造地ꎮ 预计建设完成后的围填海区东西长

约 １０ ｋｍꎬ 面积 ２０ ｋｍ２ꎬ 堤线总长 １１ ５ ｋｍꎮ 一期

促淤工程的牛山—笔架山海堤于 ２０１２ 年 ６ 月开始

施工ꎬ ２０１３ 年 １０ 月围堤合拢ꎮ ２０１４ 年 ５ 月开始实

施西垦山—东垦山、 东垦山—野猪头码头的 ２ 个促

淤堤工程ꎬ 至 ２０１５ 年 ５ 月ꎬ 一期促淤工程的 ３ 个

海堤修建项目全面竣工ꎮ 西垦山—东垦山海堤、

东垦山—岱山海堤以及双合山—岱山海堤将成为

新的海岸线ꎬ 岸线外推 ８００ ~ ２ ０００ ｍꎬ 潮滩范围也

将逐渐向外海推移ꎮ

　 　 图 ２　 历年岸线及围涂面积变化

６３
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　 　 根据规划ꎬ ２０１６ 年开始实施二期围垦工程的

牛山—西垦山海堤ꎬ 将完成围涂面积 １ ３５３ 万 ｍ２ꎮ

之后三期工程兴建东垦山—鲞蓬山海堤ꎬ 规划增

加围涂面积 １ ０５３ 万 ｍ２ꎮ 岱山北部二期、 三期围

垦工程建成后ꎬ 牛山—西垦山—东垦山—鲞蓬山

连线成为新的海岸ꎬ 届时人工海堤基本取代自然

岸线ꎬ 岱山岛西北部岸线全线外推 ６００ ~ ２ ４００ ｍꎮ

岱山岛北部促淤围涂工程的实施ꎬ 围垦区附

近岸线、 潮滩及近岸海床均将发生明显变化ꎮ

２　 各时段的岸滩冲淤变化

根据现有条件ꎬ 本文共收集 １９８４ 年(１∕３ ５ 万)、

２００７ 年(１∕１ 万)、 ２０１１ 年(１∕１ 万)、 ２０１５ 年(１∕１ 万)

等多个批次的岱山西北部海域水深地形资料(均转

为理论深度基准面)ꎬ 对岱山西北部海域进行海床

冲淤的数字化计算分析(表 １)ꎮ

表 １　 岱山西北海域海床冲淤特征值

计算时段
淤积量∕
万 ｍ３

冲刷量∕
万 ｍ３

淤积面积∕
ｋｍ２

冲刷面积∕
ｋｍ２

淤积幅度∕
ｍ

冲刷幅度∕
ｍ

净冲淤量∕
万 ｍ３

净冲淤

幅度∕ｍ
净冲淤速率∕

(ｃｍ∕ａ)

１９８４—２００７ 年 ６ ９２５ ３ ９ ０５６ ３ ６７ ３６ ７２ ３３ １ ０３ １ ２５ －２１ ３１ －０ １５ －０ ６５

２００７—２０１１ 年 １ ４２３ ０ ４ ６１６ ３ ２２ ３９ １１７ ３０ ０ ６４ ０ ３９ －３１ ９３ －０ ２３ －５ ７５

２０１１—２０１５ 年 ２ ７５４ ４ ８１７ ３ １８ ８５ ３２ ４４ １ ４６ ０ ２５ ＋１９ ３７ ０ ３８ ＋３７ ７７

　 　 注: “ ＋” 表示淤积ꎬ “ －” 表示冲刷ꎬ 下同ꎮ

２１　 １９８４—２００７ 年

利用 １９８４ 年海图和 ２００７ 年实测水深地形资

料ꎬ 对特征等深线进行分析ꎬ 同时运用 ＧＩＳ 技术

进行海床冲淤的数字化计算ꎮ 涨弹门水道内的 ５ ｍ

等深线由西向东淤涨至西垦山南侧(图 ３)ꎬ 双合

山北侧潮滩发生较大面积的淤积(图 ４)ꎬ 双合山

与西垦山之间已不存在 ５ ｍ 以深的潮沟ꎬ 淤积幅

度 ０ ~ ７ ０ ｍꎬ 淤积速率 ０ ~ ０ ３０ ｍ∕ａꎮ ５ ｍ 水深海

区向西北淤进 ３３０ ~ ５８０ ｍꎮ 整个浅滩平均淤积

１ ０２ ｍꎬ 淤积速率 ０ ０４ ｍ∕ａꎮ 西山咀北侧海底轻

微冲刷ꎬ ５ ｍ 等深线朝东平移约 ２００ ｍꎮ 岱山西北

图 ３　 １９８４—２００７ 年等深线 (单位: ｍ)

　 　 图 ４　 １９８４—２００７ 年冲淤变化

部海域中大虾爬礁的东西两侧水下边坡发生 ０ ５ ~

２ ５ ｍ 的冲刷ꎬ 东部侵退速率大于西部ꎮ 双合山西

部至大鱼山之间浅槽是该海域的潮汐主通道ꎬ 平

均冲刷 １ ２５ ｍꎬ 年侵蚀速率 ０ ０５ ｍ∕ａꎮ 除岛屿附

近的深槽区冲刷 ３ ~ ６ ｍꎬ 浅槽区域冲刷 ０ ~ ２ ｍꎬ

侵蚀速率 ０ ~ ０ １１ ｍ∕ａꎬ 侵蚀速率随水深增大逐渐

加剧ꎮ 大鱼山东侧 ２ ｍ 等深线以浅的岸滩有

０ ~ ０ ８ ｍ的淤积ꎮ 整个计算区域冲刷面积占 ５１％ꎬ

淤积面积占 ４９％ꎮ

２２　 ２００７—２０１１ 年

双合山北侧 ５ ｍ 等深线位置 ２００７ 年与 ２０１１ 年

基本保持一致ꎬ 北侧 １０ ｍ 等深线出现 ３１０ ~ ５００ ｍ

的向岸侵退(图 ５)ꎮ 岱山西北海域海床冲淤形态
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由 １９８４—２００７ 年的微淤积转变为 ２００７—２０１１ 年的

微冲刷ꎬ 岱山西北浅滩平均冲刷 ０ ２２ ｍꎬ 侵蚀速

率 ０ ０６ ｍ∕ａꎬ 向西侵蚀速率逐渐增大ꎮ 岱山西部

与大鱼山之间海域以冲刷为主ꎬ 除在岛屿附近的

深槽区局部有大于 ５ ｍ 的刷深外ꎬ 大部分海床表

现为微侵蚀状态(图 ６)ꎮ 大鱼山东部 １０ ｍ 以浅海

域平均冲刷 ０ １４ ｍꎬ 侵蚀速率 ０ ０３ ｍ∕ａꎬ ２ ~ ５ ｍ

水深区域侵蚀速率大于水深 ５ ~ １０ ｍ 的区域ꎮ 大鱼

山 ２ ｍ 等深线以浅的水下缓坡有 ０ ~ ０ ５ ｍ 的淤积ꎬ

随水深增大ꎬ 淤积速率减小ꎮ 整个岱西北海区呈现

侵蚀态势ꎬ 冲刷面积较 １９８４—２００７ 年增加 ６２％ꎬ 淤

积面积减小 ６７％ꎬ 净冲刷幅度约 ０ ２３ ｍꎬ 年均侵

蚀速率 ０ ０５ ｍ∕ａꎮ

图 ５　 ２００７—２０１１ 年等深线 (单位: ｍ)

图 ６　 ２００７—２０１１ 年冲淤变化

２３　 ２０１１—２０１５ 年

由于 ２ 个年份的水深地形资料因 ２０１５ 年测区范

围的限制ꎬ 对海床冲淤的计算分析只能限于 ２０１５ 年

地形测量的区域(图 ７、８)ꎮ 虽然研究范围仅限于双

合山与大鱼山之间的局部海域ꎬ 但对整个区域的海

床冲淤演变研究仍有一定参考意义ꎮ 双合山至西垦

山之间 ５ ｍ 等深线范围以内的浅滩发生 ０~７ ５ ｍ 的

淤积ꎬ 平均淤积速率 １ ４８ ｍ∕ａꎬ 沿水深增大淤积速

率有减小趋势ꎮ ２ ｍ 等深线外推至西山嘴和西恳山

一线ꎬ 向外海推移最大距离达 １ ８００ ｍꎬ ０ ｍ 线也外

推了 ２００ ~ １ ４００ ｍꎮ ２０１１ 年大鱼山东侧浅滩及双

合山西部水道的浅槽等深线走势和形态与 ２０１５ 年

基本一致ꎬ 仅局部略有变化ꎮ 但整个测区除岱山

西北 ５ ｍ 向岸的浅滩出现淤涨外ꎬ 其它海域总体

继续保持微侵蚀态势ꎬ 侵蚀速率 ０ ０６ ｍ∕ａꎮ 岱山

西北浅滩出现淤积的主要原因是 ２０１３ 年在双合

山、 岱山、 西垦山、 东垦山之间新建的 ３ 条海堤使

该区域形成一个岙湾ꎬ 导致水流挟沙能力迅速降

低ꎬ 接受的外来泥沙不断沉降ꎬ 发生大幅度淤积ꎮ

　 　 图 ７　 ２０１１—２０１５ 年等深线 (单位: ｍ)

　 　 图 ８　 ２０１１—２０１５ 年冲淤变化
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综合上述分析可以得出近 ３０ 余年岱山西北部

近岸海床演变的一些基本特征: １)西北海岸以抗

冲蚀的基岩为主ꎬ 人工岸线则主要由围塘筑成的

海堤构成ꎮ ２０１１ 年以前此海域海洋开发活动较少ꎬ

几个较大规模的涉海工程仅局部改变海岸线ꎬ 岸

线总体比较稳定ꎮ ２)岱山北部浅滩 １９８４ 年以来经

历了微淤积－微侵蚀的动态演变过程ꎬ 岱山西部至

大鱼山海域以微侵蚀为主ꎮ 整个研究区域通过冲

淤定量计算ꎬ 发现该海域一直呈现微侵蚀的海床

演变趋势ꎬ 侵蚀速率由 １９８４—２００７ 年的 ０ ６６ ｃｍ∕ａ

加速为 ２００７—２０１１ 年的 ５ ７５ ｃｍ∕ａꎮ ２０１１ 年以后ꎬ

岱山北部由于连岛围涂工程修建的海堤阻断北部

潮滩的水流通道(涨弹门水道)ꎬ 致使岱山西北海

岸至西恳山之间的 ５ ｍ 等深线以浅区域处于全面淤

积状态ꎬ 但岱山西部至大鱼山之间水道浅槽和浅滩

的冲淤形态并未发生明显变化ꎬ 仍以微侵蚀为主ꎮ

３　 剖面变化分析

为更清楚地察看岱山西北近岸海床演变的特

征ꎬ 选择由双合山向大虾爬礁西侧和大鱼山岛中

部的 ２ 个剖面进行剖面地形和冲淤分析(图 １)ꎮ

剖面水深地形资料采用 １９８４ 年海图和 ２００７ 年、

２０１１ 年及范围更小的 ２０１５ 年等 ４ 个时期的实测水

下地形数据ꎮ

Ｐ１ 剖面(图 ９)显示ꎬ １９８４—２００７ 年整个剖面

呈淤积状态ꎬ 平均淤积幅度 １ ２７ ｍꎬ 淤积速率

５ ５２ ｃｍ∕ａꎮ ２００７—２０１１ 年剖面由淤积形态变为侵

蚀形 态ꎬ 平 均 冲 刷 幅 度 ０ １７ ｍꎬ 侵 蚀 速 率

４ ２５ ｃｍ∕ａꎮ ５~１０ ｍ 浅滩的侵蚀速率明显大于 ０~５ ｍ

浅滩(表 ２)ꎮ ２０１１—２０１５ 年 ５ ｍ 等深线向岸浅滩

发生 ２ ９７ ｍ 的淤积ꎬ 但 ５ ｍ 以深向海区域仍然呈

现 ０ ０５ ｍ 左右的冲刷幅度(以 ２０１５ 年测区范围

为界)ꎮ

　 图 ９　 Ｐ１ 剖面

表 ２　 Ｐ１ 剖面特征值

计算时段
１０ ｍ 线

迁移∕ｍ
５ ｍ 线

迁移∕ｍ
０~ ５ ｍ

冲淤厚度∕ｍ
０ ~ ５ ｍ 冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)
５~ １０ ｍ

冲淤厚度∕ｍ
５ ~ １０ ｍ 冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)
总冲淤

厚度∕ｍ
总冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)

１９８４—２００７ 年 １９５０ ５５０ １ １６ ５ １１ １ ５７ ７ ２１ １ ２７ ５ ５２

２００７—２０１１ 年 －１８０ －６０ －０ １０ －２ ５２ －０ ２１ －５ ２５ －０ １７ －４ ２５

２０１１—２０１５ 年 ６０ ２ ９７ ７４ ２５ ( －０ ０５) ( －１ ２５)

　 　 Ｐ２ 剖面(图 １０)沟槽浅滩相间ꎬ 其冲淤形态具

有一定的地貌特征ꎮ １９８４—２００７ 年大鱼山东部浅滩

水深 ５ ｍ 以浅有 ０ ３９ ｃｍ∕ａ 的淤积ꎬ 但 ５ ｍ 以深向

东至双合山发生 ０ ５２~０ ８７ ｃｍ∕ａ 的侵蚀ꎮ 浅槽的冲

淤变化较为剧烈ꎬ 槽沟淤积明显ꎮ 剖面平均侵蚀速

率 ０ ４５ ｃｍ∕ａꎮ ２００７—２０１５ 年剖面形态未发生剧烈

变化ꎬ 处于微侵蚀状态ꎬ 侵蚀速率约 ３ １０ ｃｍ∕ａꎬ 浅

槽的冲刷强度略大于浅滩(表 ３)ꎮ 剖面图显示ꎬ 尽

管浅槽区潮流动力较为强劲ꎬ 水下地形变化并不大ꎬ

但 ２００７ 年后的侵蚀速率较 １９８４—２００７ 年明显增大ꎮ

上述 ３ 个时段的剖面分析表明: 岱山西北海

域有冲有淤ꎬ 岱山北部浅滩自 １９８４ 年经历先淤后

冲ꎮ 双合山与大鱼山海域浅滩深槽相间ꎬ 岛屿散

落其中ꎬ １９８４ 年以来处于冲刷状态ꎬ 侵蚀速率近

年有加速趋势ꎮ 整个研究区域由槽冲滩淤演变为

槽冲滩冲ꎬ 且侵蚀速率加快ꎮ
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图 １０　 Ｐ２ 剖面

表 ３　 Ｐ２ 剖面特征值

计算时段
１０ ｍ 线

迁移∕ｍ
５ ｍ 线

迁移∕ｍ
０~５ ｍ 冲淤

厚度∕ｍ
０~５ ｍ 冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)
５~１０ ｍ 冲淤

厚度∕ｍ
５~１０ ｍ 冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)
浅槽冲淤

厚度∕ｍ
浅槽冲淤

速率∕(ｃｍ∕ａ)
总冲淤

厚度∕ｍ
总冲淤速率∕

(ｃｍ∕ａ)

１９８４—２００７ 年 －１６０ －５５０ ０ ０９ ０ ３９ －０ １２ －０ ５２ －０ ２０ －０ ８７ －０ １１ －０ ４５

２００７—２０１１ 年 －４０ －１００ －０ １０ －２ ５０ －０ １４ －３ ５１ －０ １５ －３ ７５ －０ １３ －３ １９

２０１１—２０１５ 年 －３０ －１３０ －０ １１ －２ ７５ －０ １６ －４ １３ －０ １６ －４ ０２ －０ １２ －３ ０２

４　 海床演变影响因素

４１　 动力条件

岱山西北海区的潮振动主要为太平洋潮波引

起的协振动 ７ ꎬ 潮汐以半日潮为主ꎬ 为正规浅海

潮ꎬ 浅水效应显著ꎮ ２０１５ 年 ９—１０ 月双合山渡轮码

头临时潮位站连续 １ 个月的实测最大潮差 ４ ２０ ｍꎬ

平均潮差 ２ ８０ ｍꎬ 潮波表现出驻波性质ꎮ 岱山西

侧深槽、 浅滩相间ꎬ 北侧为相对开阔的海域ꎬ 受

地形的控制ꎬ 其涨落潮流路较为清晰ꎮ 双合山西

侧水道潮流呈东南－西北走向ꎬ 岱山岛北部处于岱

瞿洋强潮流区ꎬ 潮流呈东西向的往复流ꎮ 根据

２０１５ 年 ９ 月研究区 ９ 个水文泥沙测站潮流泥沙资

料统计(图 １)ꎬ 岱山至大鱼山水道(１＃ ~ ５＃、 ８＃ )海

域涨、 落潮流速最大值分别为 １９２ 和 １７４ ｃｍ∕ａꎬ

１＃ ~５＃、 ８＃测站垂向平均最大涨潮流速 １４１~１６０ ｃｍ∕ｓꎬ

最大落潮流速 １０３ ~ １１９ ｃｍ∕ｓꎻ 岱山岛西北侧的

６＃测站最大涨、 落潮流速分别为 １５１ 和 １８２ ｃｍ∕ｓꎬ

由浅滩向槽沟流速增大ꎮ 岱山岛北侧的 ７＃测站处

于岱衢洋的强流区域ꎬ 流速最大ꎬ 实测最大涨潮

流速达到 ２２１ ｃｍ∕ｓꎮ 大鱼山南侧的 ９＃测站最大涨、

落潮流速分别为 １７０ 和 １６４ ｃｍ∕ｓꎮ 研究水域总体表

现为涨潮流流速明显强于落潮流ꎮ

据 １９８８ 年浙江省海岸带与海涂资源综合调查

资料ꎬ 整个研究区及周边海域ꎬ 主要以黏土质粉

砂为主ꎬ 表明该区海底底流的冲刷强度一般ꎮ 通

过对 ２０１５ 年 ９ 月各测站的资料统计分析ꎬ 沉积物

颗粒全部为较细的黏土质粉沙ꎮ 岱山西北海域海

底表层沉积物粒度分布都呈现单峰分布ꎬ 表明测

区沉积物来源较为单一ꎮ 测区主要粒级为 ０ ００２ ~

０ ０６３ ｍｍꎬ 中值粒径在 ０ ００９ ~ ０ ０１８ ｍｍꎮ 表层沉

积物平面分布表现为岱山岛西侧特别是花鼓山以

北(５＃、 ６＃)较粗ꎬ 其中值粒径平均值为 ０ ０１８ ｎｍꎻ

大鱼山和岱山岛之间(１＃ ~ ３＃、 ８＃ )较细ꎬ 其中值粒

径平均值为 ０ ０１３ ｎｍꎮ 在强劲的潮流作用下ꎬ 细

颗粒沉积物易悬浮ꎬ 沉降到海底表层的泥沙未经

密实又被悬扬ꎬ 导致水体含沙量较高ꎮ 研究水域

实测平均含沙量 ０ ６４８ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 各测站全潮平均含

沙量 ０ ３３６ ~ ０ ７６９ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 实测含沙量最大值为

２ ６６０ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 出现在 ５＃站大潮的底层ꎮ 总体而言ꎬ

岛礁区域的水道槽沟(１＃ ~ ５＃测站)的含沙量大于其

他水域ꎬ 大鱼山南侧的 ９＃ 站含沙量最低ꎮ 含沙量

的垂向变化明显ꎬ 随着水深的增加ꎬ 含沙量都逐

渐升高ꎮ 泥沙在波浪掀沙、 潮流输沙的作用下以

过境为主ꎬ 较少发生淤积ꎮ 整个海区的净输沙量
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并不大ꎬ 海床滩冲淤基本处于相对平衡状态ꎮ

４２　 泥沙供给

舟山海区陆域没有大河流ꎬ 只有径流量较小

的间歇性山溪流ꎬ 陆域来沙量很少ꎮ 因此ꎬ 海域

来沙成为岱山西北海区主要的泥沙供给源ꎮ 海域

来沙有长江入海物质和湾外浅海沉积再悬浮物质ꎬ

岱山西北部海床演变的主要物源是长江来沙ꎮ 近

几十年来长江上游拦河大坝和水土养护等水利工

程截留部分向下游输移的泥沙ꎬ 导致扩散至杭州

湾及浙闽沿岸流携带的细颗粒泥沙呈逐年减少的趋

势ꎮ 据长江大通站输沙观测资料ꎬ １９８５—２０００ 年

均输沙 ３ ３４ 亿 ｔꎬ ２００１—２０１０ 年输沙量降低为

１ ９ 亿 ｔ∕ａꎻ 进入 ２００４ 年ꎬ 受三峡工程蓄水影响ꎬ

输沙量迅速减少到 １ ４７ 亿 ｔꎬ 仅为 ２００１ 年的一

半左右ꎬ ２００６ 年只有 ０ ８６ 亿 ｔ ８ ꎮ 入海泥沙减

少ꎬ 造成从湾口随涨潮流进入杭州湾内的泥沙相

应减少ꎮ 岱山西北海域潮流动力基本不变ꎬ 而水

流含沙量的减少使海床冲刷速率加快ꎮ 长江入海

泥沙近期内将持续保持较低的水平ꎬ 参与地貌塑

造的泥沙量减少ꎬ 岸滩沉积物补给不足ꎬ 这在一

定程度上也将减弱围涂活动和自然条件引起的

淤积ꎮ

４３　 海岸工程

２０１１ 年以前ꎬ 岱山西北海岸的海洋开发活动较

少ꎬ 仅 ２０ 世纪 ８０ 年代栲门海塘和野猪礁码头围涂

造地 ２ 个工程使局部岸线向外迁移 ２００ ~ １ ８００ ｍꎬ

其它岸线未发生明显改变ꎮ 岱山西北近岸海域的

潮流、 泥沙运移形态比较稳定ꎬ 受围垦工程影响

较小ꎮ ２０１１ 年之后ꎬ 岱山北部连岛围涂工程加速

推进ꎬ 新建的海堤将涨弹门水道完全封堵ꎮ 岱山

与西垦山、 东垦山之间海区的水沙运移形态发生

改变ꎬ 双合山北部 ５ ｍ 等深线以内的浅滩及围堤

形成的岙湾发生大量淤积ꎬ 但岱山与大鱼山海域

的水道浅槽与浅滩以 ２ ５ ~ ４ ５ ｃｍ∕ａ 微冲刷为主ꎬ

且侵蚀加速ꎮ 随着舟山江海联运服务中心的建设ꎬ

岱山西北部围涂项目将会进一步加速实施ꎬ 这些

人类活动必将改变沿岸的潮流流路和水流挟沙能

力ꎬ 进而影响海床冲淤ꎮ

５　 结语

１) １９８４—２０１１ 年ꎬ 岱山岛西北部岸线在自然

状态下基本稳定ꎬ 仅局部实施的人工围堤使岸线

外移ꎮ 但 ２０１１ 年后ꎬ 大规模海岸开发项目使海岸

加速改变ꎬ 岸线开始整体大幅外移ꎮ

２) 海床冲淤形态有一个动态变化过程ꎬ 由滩

淤槽冲演变为滩冲槽冲ꎮ 大部分海区冲淤速率不

到 １０ ｃｍ∕ａꎬ 仅局部冲刷槽形态变化较大ꎮ 整个研

究海域呈侵蚀加剧状态ꎬ 平均侵蚀速率由 １９８４—

２００７ 年的 ０ ６５ ｃｍ∕ａ 变为 ２００７—２０１１ 年 ５ ７５ ｃｍ∕ａꎮ

２０１１ 年以来ꎬ 岱山岛围垦工程的实施使近岸的冲

淤形态发生新的变化ꎬ 岱山西北部 ５ ｍ 等深线以

浅边滩淤积明显ꎬ 岱山与大鱼山之间的水道浅槽

和浅滩以 ２ ５ ~ ４ ５ ｃｍ∕ａ 的侵蚀为主ꎮ

３) 这些变化除受潮流等驱动因素影响外ꎬ 长

江来沙的逐年递减和岱山北部的围涂筑堤改变近

岸水沙运移形态是该海域近 ３０ ａ 来海床冲淤演变

的两个主要影响因素ꎮ
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