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摘  要：长江口南港是上海外高桥新港区所在岸段，其冲淤变化对该港区水深的维护具有重要影响。本文利用 ArcGIS对2000-2008

年长江口南港海图资料进行数字化，建立不同时期此河槽的数字高程模型，定量计算南港河槽尤其是主槽的冲淤变化，分析其演变

规律 。结果表明：（  1  ）  2000-2004年南港河槽整体上冲刷 21.9  ×106  m3  （平均冲刷速率为 3.5 cm/a）；（2）  2004-2008年南港河槽整

体 上转为淤积，河床共淤积26.0 × 106 m3  （平均淤积速率为4.1 cm/a）；（3）  2004-2008年外高桥新港区净淤积73 cm，其中2006年

7  月—2007  年 7  月  1  年淤积 57 cm。结论包括 ：（  1  ）  南港复式河槽中间沙脊的大量采砂导致的过水断面调整可能 是近期沙脊两侧深槽

出现淤浅趋势的重要原因；（2）  2006年 7月—2007年 7月南港主槽 （包括外高桥新港区）  的强烈淤积可能还与该水文年长江径流量

特低有关。（3）  南港作为长江入海水沙的过境通道，其冲淤变化与河流来沙量变化的关系不大，而流域极端气候事件导致的径流  量

变异、河口人类活动以及河槽的自适应调整可能是该河槽年际冲淤变化的更重要诱因。
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    摘  要：长江L1】南港MI二海外高桥新港区所在岸段，其冲淤变化对该港区水深的维护”；彳r重要影响。本文利用ArcGIS对2000一2008

    年长江L J南港海图资料进行数字化，建立不同时期此河槽的数字高程模型，定量计算南港河槽尤其是主槽的冲淤变化，分析其演变
    规律。结果表明：（  1  ）  2000—2004年南港河槽整体上冲刷 21.9  ×106  Im.3  （平均冲刷速率为 3.5 cm/a）；（2）  2004—2008年南港河槽整

    体卜转为淤积，河床共淤积26.O x l06 m3  （平均淤积速率为4.1 cm/a）；（3）  2004—2008年外高桥新港区净淤积73 cm，其中2006年
    7  月一2007  年 7  ，j 1  年淤积57 cm。结论包括：（  1  ）  南港复式河槽中间沙脊的大量采砂导致的过水断面调整可能是近期沙脊两侧深槽

    出现淤浅趋势的重要原㈧；（2）  2006年7月一2007年7月南港主槽 （包括外高桥新港区）  的强烈淤积可能还与该水文年长江径流鼙
    特低f Jl天。（3）  南港作为长江入海水沙的过境通道，其冲淤变化与河流来沙量变化的关系不大，而流域极端气候事件导致的径汀  扛

    变异、河L1人类活动以及河褙的自适应调整可能是该河槽年际冲淤变化的更重要诱因。
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    AbstraCt：The accretion/erosion of the SOUth Channel Of the Yangtze River haS SignifiCant innuence tO maintain the

    new harbor of WaigaOqiaO.The artiCle uSe the ArcGIS tO digitize the tOpOgraphiC mapS Of the SOuth Channel  矗rom
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    m3（the erosion rate was 3.5 cm/a）；（2）  during 2004—2008 it turned to accretion  ，the amount was 26.0×1 06 m3（the

    accretion rate was 4.1 cm/a）；（3）  nrom 2000 t0 2004，the average accretion in the new harbor of Waigaoqiao was 73 cm，

    and the accretion was 57 cm during 2006.7—2007.7.Conclusion：（1）  the abundant sand—digging on the sand ridge of
    south channel leads to the adjustment of the now sections，which might cause the accretion in the deep channels
    sideward；（2）  the intensively accretion during 2006.7—2007.7 in the main channel of South Channel  （including the new

    harbor of Waigaoqiao）  is related to the water discharge change in the extreme drought year；（3）  as a passage to the
    tranSportation Of sediment，the nuvial proceSS Of the South Channel dOeSn't show good response tO the deCreaSe in

    riVerine sediment supple.The main inducement of the Change may baSed On the rUno压VariatiOn dUe tO the extreme

    climate eVent in basin，anthropic activities and the adjustment of the channeI itself.
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    长江是我国第一大河，也是世界重要河流之
一。由于流域大量修建水库等原因，20  世纪70一  1  研究区概况

    亡匕。
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    图l  南港及南港主槽位置示意图
    Fig.l  A SketCh map of South Channel area



    长江水沙约一半经 由南港入海pJ  。长江来沙以    淤积厚度 16.6 cm，淤积速率 4.1 cm/a。两时段最大

细颗粒为主，约 2/3泥沙的粒径<0.05 mm【51。据长  冲淤幅度都>2.0 m；冲淤 呈条带状分布 ，长轴与河

江水利委员会大通站监测资料，本文研究时段  槽方向一致 （图3.4）。
  （2000—2008年 ）  内，长江平均年入海径流量和输

？’ 不耳密 贝 豁I.E Z丁洄二
厶 ‘屿，I/L p上1-r—：J/J 1厶
    研 究采用 的海 图资料 为中华人 民共和 国海事    图 2  南港地形三维模型（2000年）

局出版 的 2000年  7月（瑞丰沙及 附近区域采用 2000    Fig.2 Thfee。dimensional  model of  south  channel  in2004

 Analyst模块 中采用 Kriging法对数据进行插值 ，从
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刷 ，河床 净冲刷 21.9×  106 n13，平均刷深 l3.9 cm，    图 3  南港2000一2004年冲淤演变图（。一。为冲刷）

  刷深速率 3.5 cm/a；而在 2004年 7月一2008年 7    Fig.3 Accretion/erosion of  south channel 6rom 2000 t0 2004

  月南港河槽总体上转 为净淤积 26.0  ×  106 m3，平均



    图4  南港2004—2008年冲淤演变图（。一。为冲刷）    年 的 0.4 km2，现 已基本消亡。2000年瑞丰沙 5 m

    Fig.4 Accretion/。，osio。  of  south  cha。。。l Erom2004  t02008    等深线包 围区域 内，2000  —2008年 间总冲刷量 为
    64.2  ×  106 m3，最大侵蚀厚度达 9.l m，平均刷深

    瑞丰沙嘴 的变化发展 以 5 m等深线迁移及其包  2.28 m （注 ：推断上述瑞丰沙的 “冲刷 ”  多为采砂

围的面积 、体积 、水深等的变化 为标志。瑞丰沙 中    所致 ）。

段从 2000  —2004年的全面冲刷转为 2004  —2008年

    5厂⋯⋯1⋯⋯一⋯⋯⋯一一 一■：.■ 1  2厂— ————— —— —■ 二——■ I

    囊，：。惠 器 垩 囊主彦 乒 掣
    “ I    ..    I    I 1

    —25 L————————————————————+—— — L—— 4 — — —L— —+—— — — —— + —————上————————— —— J    一1R L——————————L —— + — —.J— ——.+— — ——L——.————————— — L ————卜 —— —— —— + —— — J

    0    1000    2000    3∞0    40∞    5∞0    0    1000    2000    3000    40∞    5000
    距南岸距离 （m）    距南岸距离  （m）

  o厂——————————————=■—] 2 I———————————————————]
  .1 I==磊画甬] / \ 。  1 .l    d  l

  粪主巨药z封粪三陲彗蕉划    l 、 \ l    l 、 - ‘ ‘ / \ l

  ？20 r ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯q 叶 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘]
  一 ， E 卜 — — — — L — — — + — —— — — L — — —— — + — — — —— L —— —— —— ———— + —— —— —— —— —— — — —— — + — —— — — L — — — — — — — J    一 1 口 L — — — —— ———— —— —— 4 —— —— —— ———— — — — — — 4 — —— — —L —— — — — L — — .L — — — — —— —— —— —— —— —— — — —— — 0 — — — — l J

    0    1000    2000    3000    4∞0    5000    0    1000    2000    3000    4∞0    50∞
    距南岸距离（m）    距南岸距离（m）

    图5 a （剖面1）、b（剖面2）、c（剖面3）、d（剖面4）的冲淤对比图

    Fig.5 TbmponI Ch柚geS in pfofile a、b、C、d

    剖面 2上游 深泓线位置基本保持不变。其 中南    剖面 2下游深泓线不断北移 ，其 中外高桥新港

港主槽剖面 1  上游 区域冲淤转换剧烈 ，由 2000一    区码头外 围区域深泓线北移最为显著 ：2000—2008

2004年的南部冲刷 、北部淤积转为 2004—2008年  年平均北移距 离达 1.5 km。南港主槽剖面 2下游 区

的南部淤积 、北 部冲刷 。南港主槽剖面 l  至剖面 2  域 除南槽 分岔 口航道 向上延伸 段冲 刷区域 有所减

之 间区域一直保 持南部冲刷 北部淤积的格局 （图 3，    少外 ，大部分区域保持强烈淤积 。外 高桥新港区码

图 4，图 5a，图 5b）。    头外 围区域发生大范 围持续淤积 ，其 中码头 向外延



  伸 1.5 km 区域内，2000  —2004年平均淤积厚度    3.2 南港主槽年际变化

  36.5 cm，最大淤积厚度达 302 cm；2004—2008  年    如图6所示，南港主槽的年际冲淤时空变化复
  平均淤积厚度达72.6 cm，最大淤积厚度达545 cm。    杂。平均而言，2004年 7月至 2006年  7  月连续两
  南港北侧长兴岛码头沿岸由于人工疏浚的原凶冲    年冲刷；而2006年  7月至2007年 7月在大通输沙率

  淤间隔分布、冲淤转换剧烈 （图3-5）。    急剧降低的情况下出现强烈淤积，平均淤积23 cm；
    长兴岛涨潮槽冲淤转换剧烈，冲淤间隔分布  此后的一年又出现 7.7 cm的净冲刷 （表 1）。其中

  （图3-5）。 涨潮槽上段因淤积消亡 （图5a），中段    外高桥新港区码头向外延伸 1.5 km 区域内，
  淤浅 （图3，图4，图5b-c），而下段不断刷深，在    2004年 7月至 2005年  9月平均淤积厚度 l3.8 cm，
  瑞丰沙沙尾冲刷萎缩的过程中保持着深槽的状态  2005年  9月至2006  年  7月平均淤积厚度 1  1.5 cm，
  L图5d）。     2006年   7月至2007  年   7月平均淤积厚度 57.0 cm，
    2007—2008年平均冲刷深度9.7 cm  o
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    图6  南港主糟年际冲淤变化
    Fig.O ACCretiOn/erOSiOn of  main ChanneI  矗rOm year tO year



    表 l  南港主槽年际冲淤变化

    Tab.l  AccretiOn/erosion of main channel  矗rom year to year

    ”14    （m3  ，  +：淤积，  一：冲刷）    （cm，+：淤积，  .：冲刷） /m3    ‘    /t
    2004.7.2008.7    +0.09  ×  10’    +1.1    31.3  ×  lÖ     5.6  ×  1  08
    2004.7—2005.9    一0.19  ×  10’    一2.4    8.5×  10̈     1  .7×  106
    2005.9—2006.7    -1.02  ×  10’    一l2.5    8_8×  10̈     1  .9  ×  I  08
    2006.7—2007.7    +1.90  ×  lO’    +23.3    6.2  ×  10̈     0.8  ×  1  08
    2007.7—2008.7    一0.62  ×  10’    一7.7    7.8  ×  lÖ     1  .2×  l08
    +大通站，为对比方便，流量和输沙率都采用前一年的7  月到第二年7  月的流量、输沙率

    3.3 南港主槽季节性冲淤变化     中宝 山北水道为主通道 ，并且在进一步扩大 。新浏

    南港主槽季节性冲淤复杂 多变，冲淤格局没有   河 沙头和 中央沙 头持续侵蚀 后退有 逐渐 并靠 的趋

    显示 出明显 的特点 。如 图 7所示 ，2006年 7月一2008    势 ，使南沙头通道扭 曲与萎缩 ，同时新 ’‘斥通道更替

    年 7月南港主槽虽然不断地在冲淤转换 ，但并没有    又加强 了这一趋势‘13'141  。而 2009年 ？  月完工的长

    显示 出洪、枯季冲淤差异 ，并 以淤积为主。     江 口深水航 道南北 港分汊 口河段 关 ’0f生河势控 制

    工程 （图 1  ，护滩潜堤：堤顶标高+2.O m，限流潜

    30厂——————— ———————————]    堤：顶标 高±0 m，吴淞零 点 ）  又将 加快新浏河沙

    ：。l / -—弋 入  l    和中央沙的并靠以及南沙头通道的衰退。南沙头通    一 Z U r — — — — — — — — — — — — ？ 7 — — — — — — — — — — — — — — — — — t — — — — — — — — — — — f — — . 气 . — 1
    黑⋯I / \ / N    道 的衰退 势必造 成的南沙 头通道 输水 、输 沙的减

    藤，   。l——≯— Z—— ———— ， \ Z l    少，减少对瑞丰沙的供沙量 。与此 同时，南港瑞丰

    匠 l/ \ /    l    沙区域存在着大范 围采砂 行为 ，虽然 目前无法获得

    莛 o F————————— ——————V ———— 1    准确 的采砂数据 ，但相关部 门和研 究人员经常发现

    I '    l    同时有多条船在南港瑞丰沙一带采砂。其 中有部分

    一‰=—磊= —荔 ■—荔 ：—‘荔 ■ 荔 i—。。‘— ‘— 。一，  可查询采砂活动 ，如 2005年  1  月  20  日至 12月 30
    月份    日在瑞丰沙沙尾进行 了大规模 的采砂，因此采砂量

    图 7  南港主槽季度冲淤厚度     可观 。瑞丰沙 区域 的采砂不但直接导致瑞丰沙沙体

    Fig.7 Accretio肌啷ion cumulation of  mainchan眦l  fiom    萎缩 ，还会对南港流场造成影响 。1987年水文测验

    quan”幻quan盯    资料显示：南港主槽 、南岸落潮流速均大于涨潮流

    . ：4  、̂    速，而长兴岛涨潮槽落潮流速均小于涨潮流速̈纠。
    ÷’  。jJ  比    1998年 2月现场水文测验资料 ，长兴岛涨潮沟在大

    4.1  瑞丰沙嘴衰退 的原 因    潮期间涨潮流 占明显优势 ，平均流速 、平均流量 、

·    由于科氏力的作用，长江口涨、落潮流路分歧  平均输沙率、全潮潮量及全潮输沙量均大于落潮，
    （落潮 流偏南 ，涨潮流偏 北 ），两者间 出现 相对 的    水 、沙 由下 口向上 口方 向倒流 ，小潮期落潮流 占优

    缓流 区，有利于泥沙 的淤积和沙体 的形成[10】。这既  势，水 、沙均为上 口向下 口输送 ，潮量 与大潮 相近，

    是长江 口历史上 多次分议 的原 因，也是 20世纪 50  但输沙率仅为大潮 的 l/2̈ 钏。2005年  8月实测水文

    一60年代以来南港 瑞丰沙嘴 逐渐 形成并长期存在   资料计算优势流，瑞丰沙头两侧丝直沙头通道和瑞

    的原 因。由此 ，南港河段分为南港主槽 、瑞丰沙嘴、    丰沙涨潮沟 的优势流均为下泄流 4̈11 71  。瑞丰沙嘴和

    长兴 岛涨潮槽三个地貌单元这 一格局，并一直保持   长兴岛涨潮槽萎缩 的同时，长兴 岛涨潮槽 的涨潮功

    到现在 。近几十年 来 95% 以上 的长江来水来沙经   能 已经 开始弱化，输沙方 向由下 向上转为 由上 向下

    由南支系统入海‘  1  1  】  ，南港 的分流分沙 比也一直稳定    不但减 少对瑞丰沙 的供沙量 ，加剧 了瑞丰沙 的萎缩

    在50%左右fl2】  。    刷深的情况。
    现阶段南、北港分汉口处于剧烈变动时期，北  4.2  近年南港河槽的冲淤演化
    港分流 口新桥 通道处于萎缩阶段 ，新新桥通道有望     河槽 的过水断面大小倾 向于适应径潮流量。当

    成为新 的北港 分流主通道：南港分流通道有 3条 ，    后者不变 时，河槽横断面 的一侧刷深往往会带动另

    分别为宝山北水道、宝山南水道和南沙头通道。其



一侧淤浅，以期维持过水断面面积的稳定 。瑞丰沙    的关系，前者的稳定往往依赖 于后者的稳定 。在河

刷深的后果是使过水断面增大，而其两侧河槽的淤    n治理和资源开发 时应遵循这种基本的 自然法则。

浅则是一种使过水断面面积恢复的反馈机制 。2006    要维持南港主槽 的水深 ，有必要在相邻 的浅滩 （特

年 7  月至 2007年  7  月的南港主槽淤积可能还与该    别是瑞丰沙 ）  停止采砂 ，使其在张落潮流路 分歧的

水文年径流量特 小有关 。由于 2006  年夏秋季节长  有利条件下逐渐得 以恢复 。鉴于河 口河槽冲淤的复

江流域大旱 ，2006年  7月至 2007年 7月水文年大  杂性和南港 主槽 和外 高桥 新港 区在航运 中 的重 要

通径流量比多年平均值小31%，比此前的两个水文  地位，有必要继续进行研究区的监测和研究。
年径流量小 27%～30%，是自  l865年以来仅次于
1900年的特枯水文年。径流量的大幅度 降低可能倾    参考文献 ：
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