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基于 *+,长江口北港河段冲淤变化的可视化分析
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摘要：利用 *+,技术，建立长江口北港 ’&$% - !""%年间不同时期的水下数字高程模型，以此作为基
础资料，通过叠合分析不同时期的水下地形图，得到长江口北港不同时段相对的河床冲淤分布图 )
分析了长江口北港 %"年来河道的冲淤变化和演变情况，并计算了河道泥沙冲淤量 )结果表明，*+,
技术是研究河床演变规律的一种行之有效的可视化方法；北港河段在 ’&$% - !""%年间整体呈冲刷
之势，泥沙冲刷量为 ’.#/亿 0%，平均每年冲刷 "."#亿 0%；北港河床航道稳定性较差，受南、北港分

汊口演变的影响，北港河床逐渐演变 )洪水在北港河槽演变过程中起着重要的作用 )
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在径流和潮流的相互作用下，长江口自徐六泾以下形成三级分汊、四口入海的格局 )历史上南支主流常
在两汊间摆动，造成航道更迭 )北港作为长江口二级分汊河道之一（见图 ’），随着南支主流的摆动，其频繁活
动的底沙引起河床剧烈演变，对航道淤浅、港口码头建设等产生了不同程度的影响 )自 ’&3&年以来，我国许
多河口研究工作者对长江河口进行了大量的观测研究，其中很多成果涉及北港的演变规律［’!%］)陈吉余等［%］

根据水动力条件对北港的河道演变进行了分析，提出开发北港的有关措施；钟修成［3］根据 ’&’# - ’&$(年地
形和水文资料，探讨了长江口南北港汊道水流和泥沙分配规律，阐述了分汊河段河床的摆动与水流和泥沙分

配规律的联系；张艳杰［#］对 ’&$% - ’&&$ 年长江口北港冲淤演变规律进行了定量研究，利用地理信息系统
（*+,）及地图可视化技术分析了河道容积变化、底沙输移路线及输移距离；吴华林等［(］根据 ’/3! - ’&&$年多

图 ! 研究区域示意图
"#$%! &’()*+ ,- .)/0#(0 12(1

幅不同年代的长江口南北港地区海图资料，利用 *+,技术和
数字化仪进行处理，分析了南北港河槽容积与分汊口演变的

互动关系以及南北港河槽演变过程 )北港地处长江口深水航
道上游，其水沙量的变化和冲淤演变都将对深水航道产生一

定的影响 )由于对北港演变过程的研究有限，所以本文选择
北港作为研究区，研究其近 %"年的冲淤演变规律 )

! 研究区概况
为了便于对北港进行定量化研究，研究区选取长江口北

港河段（图 ’ 中 !"#$ 所示区域），其经纬度范围为：’!’4%35
%&67 - ’!!435!(67，%’4’&5"$68 - %’4%’5"$68)北港作为长江口
三级分汊的第二级，在径流、海潮、泥沙和地转偏向力等诸多

因素的影响下，底沙活动频繁，由此引起局部河床的冲淤

变化［$!/］)

3 研究资料和方法

3 )! 资料
根据研究区的地理位置，选取 ’&$% - !""%年多幅长江口海图资料中的 &幅进行分析 )海图资料情况见
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表 ! "
表 ! 海图资料

"#$%& ! ’#(# )* +&# ,-#.(

序号 年份 范围 比例尺 测图单位

!!# !$%& 佘山至横沙，横沙至南门港 !’()))) 上海航道局

&!* !$%+ 佘山至横沙，横沙至南门港 !’()))) 上海航道局

(!, !$+# 佘山至横沙，横沙至南门港 !’()))) 上海航道局

%!+ !$+% 佘山至横沙，横沙至南门港 !’()))) 上海航道局

$ #))& 长江口北港、南港水道 !’,))))
中国人民解放

军航海保证部

/ "/ 方法
利用 -./ 技术结合数字高程模型

（012）数据，分析长江口北港 &)年来河道
的冲淤变化和演变情况，具体过程如下：

（3）在 4356789 运行环境下，对扫描后的 $
幅海图资料进行几何配准和数字化，经过

处理后得到长江口河道高程数据库 "（:）冲
淤量计算 "在 ;<=>6?@软件中利用所得的高
程数据，采用 A<67B67B内插方法对原始数据进行加密，生成规则的直角型网格，最终生成北港河道数字地形
模型（012）的空间数据库 "将不同年份 012的高程进行叠合分析，得到不同年份之间相对的冲淤变化图，并
计算不同年份间河道的冲淤量 "（=）对河道进行任意横断面切割计算，生成断面数据库，分析对比河道多年横
断面变化 "

0 冲淤变化分析

0 "! 冲淤量的变化
本文利用 -./技术对 !$%& C #))&年的数字高程模型进行叠合分析，并计算泥沙冲淤量，得到 !$%& C !$%+

年、!$%+ C !$+#年、!$+# C !$+%年、!$+% C #))&年和 !$%& C #))&年研究区的冲淤分布图（图 #，图中负号表示冲刷，
正号表示淤积）和冲淤量（表 #）"

图 / 北港河段冲淤分布（单位：1）
2345/ 6,)7.384 #89 +3%(#(3)8 38 :).(- ;-#88&%

表 / 不同时段北港研究区冲淤量

"#$%& / <)%71& )* +,)7.384 #89 +3%(#(3)8 38 :).(- ;-#88&% *). 93**&.&8( =&.3)9+

年际
淤积量 D
亿 4&

冲刷量 D
亿 4&

净冲淤量 D
亿 4&

年均冲淤量 D
亿 4&

淤积面积 D
亿 4#

淤积面积 D
总面积

冲刷面积 D
亿 4#

冲刷面积 D
总面积

!$%& C !$%+ &E*#! *E+%* F !E*(& F )E#$! !E%(, ) "*#&) #E&$( ) "(+%)
!$%+ C !$+# *E,%$ *E,!, )E),& )E)!! #E)%% ) "())* #E)%* ) "*$$,
!$+# C !$+% (E!,) *E(($ )E,)! )E!#) #E#!# ) "(&#$ !E$&$ ) "*%%!
!$+% C #))& (E,&, ,E*#% F )E%$! F )E!*# !E$&* ) "*,%* #E#!% ) "(&#,
!$%& C #))& ,E*)+ %E$+$ F !E(+! F )E)(& !E$*# ) "*,%+ #E#)$ ) "(&##

注：负值表示冲刷，正值表示淤积 "

由图 #可见不同时段北港河段的冲淤变化情况，明显看出不同时段北港河段的冲淤区域，以及相应区域
的冲刷深度 "从图 #（?）可以看出，在 !$%& C #))&年期间，北港河段北岸主要以淤积为主，其他区域的特征在
图上表现得比较复杂 "由表 #可以看出，北港河段河槽在 !$%& C #))& 年间整体为冲刷态势，泥沙冲刷量为
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!"#$亿 %&，平均每年冲刷 ’"’#亿 %& (在整个研究时段内，除了 !)*$ + !)$,年和 !)$, + !)$*年间，河槽略有
淤积外，其他时段河槽均为冲刷 (其中在 !)$, + !)$* 年间淤积量较大，平均每年淤积约 ’"!, 亿 %& (结合
图 ,（-）可以看出，河道的淤积区主要分布在河道的北岸及下游地区，其原因可能是由于 !)$&年洪水的造床
作用，使新桥通道发展成为南支分流北港的主要通道，导致中央沙北水道彻底消亡，造成大量泥沙进入北港

河道 (
相对淤积而言，!)*& + !)*$年和 !)$* + ,’’&年间的冲刷量较大，特别是在 !)*& + !)*$年间北港河段的

年均冲刷量最大，达 ’",)亿 %& (结合图 ,（.）和（/）可以看出，北港河段在 !)*& + !)*$年间河道的南岸和北岸
及下游地区都呈冲刷之势；而在 !)$* + ,’’&年间，由于 !))$ + !)))年 , .洪水过程，河槽进一步分化，深槽与
沙脊相间平行排列［#］，但整个河道还是以冲刷为主 (此外，从表中可以看出，从 !)*& + ,’’&年的 &’ .，冲刷的
总面积略大于淤积面积，冲刷面积占总面积的 #&0，但从总体上看还是表现为此消彼长，大体保持动态
平衡 (
! (" 横断面变化
选择在长兴岛中部和横沙东部沿垂直河道方向做剖面 !" 和 #$（见图 !），!，"，# 和 $ 的坐标分别为

!（!,!"*!%1，&!"#’%2），"（!,!"3*%1，&!"4&%2），#（!,,%1，&!"4,%2）和 $（!,!")*%1，&!"&&%2）&由图 !可见：北港
河段 !" 断面处，河槽北岸和中部水深变化较复杂，而河槽南岸变化不大 &相对于 !)*&年而言，!)*$年河槽北
岸被冲刷，水深加深，中部淤积 &至 !)$,年，这一变化加剧，河槽北岸深水槽北移，冲刷加剧，而中部继续淤
积 &河道北岸水深由 !)*&年的 5 !’ %左右，加深到 !)$,年的 5 !# %；中部由于不断淤积，水深由 !)*&年的
5 $%左右，变为 !)$,年的 ’% &之后由于 !)$&年的洪水造床作用使得河道中部不断被冲刷，北岸淤积，至
!)$*年，河道深水槽已由北岸转移到了中部，中部的水深被冲刷至 5 !’ %左右 &至 ,’’&年，河道中部继续被
冲刷，深水槽进一步加深、加宽，北岸仍不断淤积 &在 !)*& + ,’’&年期间，河道南岸水深变化不大，冲淤变化
基本保持平衡 &由以上分析可见，北港河槽上段从 !)*& + ,’’&年间，深水槽的位置处于不断的变化中，近 !’
年来，河槽中部不断加深、加宽，在一定程度上有利于航道的发展与利用 &由图 &可以看出，!)*& + ,’’&年期
间，北港河段下部河势相对稳定，河槽水深变化不大 &相对于 !)*&年而言，!)*$年河槽北岸略有淤积，而中部
被冲刷；之后南岸不断被冲刷，河槽加深 &至 ,’’&年，北岸进一步淤积，而中部和南岸被冲刷出两个深水槽，
深度约为 $% &

图 ! 长江口北港断面 !"和#$的深度变化
#$%&! ’()*+ ,+-.%( /0 ,1/22 2(,*$/. !" -.3 #$ /0 4/1*+ 5+-..(6

本文的研究结果在一定程度上反映了洪水的造床作用 (洪水期间，由于河槽内来水、来沙量增大，影响了
河流的泥沙动力平衡系统，洪水切滩冲刷后产生的泥沙将严重影响河道的冲淤变化 ( !)$&年长江流域发生
的洪水，可能是造成 !)$*年北港河床形态相对于 !)$,年发生很大变化的原因 (而后 !))$ + !)))年 , .的洪
水继续了造床作用，在一定程度上延续了 !)$&年的影响，继续以前的冲刷或淤积 (

7 长江口北港河床演变分析
长江口北港的冲淤演变与其分汊口的演变息息相关，往往是分汊口沙体的移动和冲淤导致南北港分流

分沙格局的改变，进而破坏北港河道已有的冲淤平衡，造成河床冲淤 (历史上南支主流常在两汊间摆动，北港
随南支主流的摆动，其底沙活动非常频繁，引起河床剧烈演变 ( !)*&年的长江大水，由于水流的顶托，中央沙
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沙头不断蚀退，中央沙北水道东移，轴线逆时针旋转，与南支主泓交角变大，行水不畅 !北港涨潮槽被下泄洪
水袭夺，水流过横沙后向南偏转 !横沙东滩涨潮槽转化为落潮槽，北港下段的淤积体向海推移，泄洪能力有所
恢复 ! "#$% & "#$#年，强劲的径流在中央沙北水道上游切出南门通道，"#’( & "#’)年又在中央沙北水道与南
门通道间切出新桥通道 !冲切新桥通道而分离的扁担沙尾逐渐与中央沙相连，从此中央沙北水道彻底消亡，
南北港分汊口上提约 "( *+!目前新桥通道仍是南支进入北港的主要通道 !之后虽然南北港分流口得到控制，
长江南岸崇明、长兴、横沙 ,岛护岸工程相继生效，但 "##’ & "###年连续 )年的洪水过程，仍使北港河槽断面
进一步分化，深槽与沙脊相间排列（见图 ,），长江口北港河道已由顺直微弯的河槽转化为复式河槽 !

! 结 论

"# -./及可视化技术是研究河床演变规律的一种行之有效的方法，可视化、形象化程度较高 !
$# 北港河段在 "#$, & )((,年间整体呈冲刷之势，泥沙冲刷量为 "01’亿 +,，平均每年冲刷 (0(1亿 +, !在

整个研究时段内，除了 "#$’ & "#’)年和 "#’) & "#’$年间，河槽略有淤积外，其他时段均处于冲刷状态 !
%# 北港河床航道稳定性较差，受南、北港分汊口演变的影响，北港河床逐渐演变；洪水造床作用在北港

河槽演变过程中起着重要的作用；涨落潮流作用强度的大小，也影响泥沙的迁移堆积 !
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