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摘　要：为获得长江口滩涂地形的冲淤演变规律，运用ＧＩＳ的数据处理与空间分析功能，提出了基于分区的冲淤

量时间序列分析、冲淤量与上游来沙量相关分析、沙洲质心推移分析、典型断面分析的滩涂地形综合分析方法，即

以滩涂分区和江心沙洲为对象、分时段定量研究冲淤变化的方法。在对全系列实测滩涂地形资料逐年分析的基础

上，对长江口滩涂地形进行分区域的冲淤分析，并选取１９９１、２００１和２００８年３个代表年份，研究了长江南支上段主

要沙洲地形演变规律。总体上，崇明东滩、长江南支、长江南港、长江北港、南汇东滩、九段沙近期冲刷大于淤积，而

崇明北沿、横沙东滩以淤积为主，长江南支冲刷作用明显，江心沙洲往东南方向推移，分析表明长江入海泥沙年输

移量以及年均含沙量变化是造成长江口江心沙洲冲淤演变的重要因素之一。
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　　长江口地处我国东南沿海，边滩、沙洲和水下暗
沙众多。在长期径流和潮流的相互作用下，形成了
目前三级分汊、四口入海的格局。长江口陆海相互
作用剧烈，受河口分汊、上游输水输沙、外海掀沙、水
动力、海岸工程等诸多因素影响，长江口河段河势动
荡，滩涂地形冲淤变化十分显著。近年来，基于ＧＩＳ
技术对水下地形进行冲淤分析和计算已经成为冲淤
研究的主要手段，张杰艳利用ＧＩＳ技术对长江口北
港冲淤演变规律进行了定量分析研究［１］；陈荣、张鹰
等在构建数字高程模型的基础上研究了长江口北港
多年槽蓄量变化规律及可视化方法［２］；王赋、贺宝根
采用ＲＳ和ＧＩＳ结合的手段得出６ａ期间九段沙的
冲刷与淤积变化结果，并分析了其变化的趋势［３］；赵
常青、茅志昌也对崇明东滩的冲淤演变规律进行深
入分析［４］等等。他们的实践研究表明，ＧＩＳ技术和

ＤＥＭ模型结合是定量研究泥沙冲淤的一种有效手
段，在冲淤量计算、冲淤分布制图等方面取得了不少
成果，但都只是针对冲淤研究的某一方面进行，缺少
系统的研究和对比，对冲淤机制的分析也不够深入，
且对局部区域滩涂地形变化开展的研究，缺乏对整
个长江口滩涂地形冲淤情况的系统分析，也就无法
从整体上把握各个区域冲淤演变的内在联系与主要

影响因素。因此运用现有的多年长江口实测地形资
料构建各个年份的ＤＥＭ，在 ＧＩＳ软件的支持下计
算和分析长江口滩涂地形冲淤演变具有重要的理论
和现实意义。

１　数据来源和研究分区

数据源为长江口滩涂地形实测数据，资料系列
长为１９８２～２００８年，比例尺为１∶２５　０００，２０００年以
后部分区域为１∶１０　０００。主要信息包括等深线、测
深点、水利工程、滩涂植被以及其他一些地物。数据
覆盖了长江北支、长江南支、长江南槽、长江北槽、长
江南港、长江北港和杭州湾北沿的大部分区域，其中
包括了崇明东滩、横沙浅滩、南汇边滩、九段沙、江心
洲等主要滩涂资源区域。

在上游来水和潮流的相互作用下，长江河口滩
涂地形最主要的特征是三级分汊，在三级分汊特征
的制约下滩涂地形分隔为相应的８个区域：一级分
汊崇明岛将河段径流分隔，向北形成崇明北沿边滩，
向南形成长江南支边滩；二级分汊长兴岛、横沙岛将
南支河段分为长江北港滩涂与长江南港滩涂，其中
进入北港的径流向东入海，在与海潮的相互作用下
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形成崇明东滩；三级分汊九段沙把长江南港的河段
分隔，在北部沉积为横沙东滩，中间受沙岛的阻截在
岛屿周围形成九段沙边滩，南部顺流而下在芦潮港
以东地区形成南汇东滩，如图１。受实测资料限制，
本文滩涂冲淤计算的范围大都在－５ｍ等深线以
内，见图２。

图１　长江口滩涂地形分区示意图
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图２　滩涂计算范围示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　Ｒａｎｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｈｏｒｅ　Ｌａｎｄｆｏｒｍｓ

２　数字高程模型构建

将历年滩涂地形数据（２０００年以前的数据为纸
质图件）通过统一的投影、数据格式转换处理后构建
成不同年份的ＤＥＭ。构建ＤＥＭ模型采用ＡｒｃＭａｐ
的３ＤＡｎａｌｙｓｔ模块对原始的测深点、等深线进行三
角网插值，再转化成栅格数据模型ＧＲＩＤ，以２０ｍ×
２０ｍ作为栅格单元建立数字高程模型。由于采用

１∶１０　０００及１∶２５　０００原始水下地形勘测图，其实际
地物分辨率均高于１０ｍ，可满足生成２０ｍ数字高
程模型的精度要求。

由于数据量庞大，本文采用图幅分割和面向对
象的设计来存储ＤＥＭ高程信息。

①图幅分割。利用网格对长江口滩涂研究范围
进行分割。先将研究区划分成近７００个５ｋｍ×５ｋｍ
的大网格，并按照从西向东、从南向北的原则进行顺
序编号，然后再将每个大网格按２５０行、２５０列细分
为２０ｍ×２０ｍ的小网格以匹配ＤＥＭ栅格单元。

②面向对象的设计与存储。把一个大网格
当作一个对象，也就是一个子图层。将每个小网
格对应于大网格的行列号以及所匹配的历年

ＤＥＭ 栅格单元的高程值作为属性信息，并利用

ＧＩＳ软件自带的属性库来存放这些属性信息。这
种面向对象的数据组织方式存储空间小、结构简
单、查询与计算方便。

３　长江口滩涂地形冲於计算

３．１　滩涂地形冲於量分区计算
按照长江口滩涂地形的分区情况，利用１９８２～

２００８年的水下测深数据，分别以上１ａ为基准，逐年
对各区的冲淤变化量和平均冲淤变化深度进行计
算。冲淤变化量的计算公式如下，计算的结果用累
计的图表表示（图３），图中横轴表示年份，纵轴表示
该年份相对于数据起始年冲淤变化深度累计值，正
值为淤积，负值为冲刷。

Ｖ变＝∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ（Ｈ′ｉ－Ｈｉ） （１）

式中：Ｖ变 为时段内计算区域的冲淤变化量
（１０８　ｍ３）；ｉ为计算区域的网格数（个）；Ｓｉ为计算区
域内第ｉ个网格的面积，均为４００ｍ２；Ｈｉ 为第ｉ个
网格时段初的高程（ｍ）；Ｈｉ′为第ｉ个网格时段末的
高程（ｍ）。
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图３　滩涂地形分区累计冲淤变化深度过程线
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　　从图３可以看出，除崇明北沿变化过程线有明
显上升趋势外，长江口滩涂其它各区的累计冲淤变
化深度自２０世纪８０年代以来没有明显的变化趋
势，随机变化的成分较大。因此，可分时段统计冲淤
变化量，获得各区不同时期的冲淤变化情况，如表１。

表１　长江口滩涂地形不同时期冲淤变化分区统计
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ａｔ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｔｉｍｅｓ

指标

区域／
年份

冲淤变化量（１０８　ｍ３）

１９８３～
１９９０

１９９０～
２０００

２０００～
２００８

平均冲淤变化深度（ｍ）

１９８３～
１９９０

１９９０～
２０００

２０００～
２００８

崇明
北沿 ０．６０２　 ２．４８８　 ２．８５９　 ０．３１９　５　１．２０２３　 １．０９３

长江
南支 －１．１４８　 ０．４１９ －３．６３０ －１．００８　３　０．２８１ －０．７１４

南汇
东滩 －０．２６０　 ０．４０９ －０．１５４ －０．０８７　６　０．２７５ －０．０３６

长江
北港 ／ －１．３９４ －０．９４３ ／ －０．９６３ －０．５７２

长江
南港 ／ ０．０２９ －１．２７１ ／ ０．０３１ －０．６８６

横沙
东滩 ／ －０．０５２　 ０．６２６ ／ －０．２４３　 １．０９１

崇明
东滩 ／ ／ －１．４１２ ／ ／ －０．３６７

九段沙 ／ ／ －０．１３９ ／ ／ －０．０４３

注：崇明东滩统计年份为２００１～２００８，九段沙统计年份为２００３～

２００８年．冲淤变化量和平均冲淤变化深度“－”表示冲刷

　　从表中平均冲淤变化深度来看，崇明北沿是淤
积最明显的区域，３个时期都处于不同程度的淤积

状态，２０世纪９０年代最为显著，这是由于长江北支
是以涨潮流为优势的河段，主要以海域来沙为主，呈
向上输移的特征，涨潮流带入的泥沙落潮时不能全
部挟带出海，导致崇明北沿的淤积。长江南支经历
了９０年代的轻度淤积以后，依然呈现出较强的冲刷
态势，成为近期冲刷程度最大的区域；南汇东滩

１９８３～１９９０年间略有冲刷，９０年代以来由于圈围工
程的开展基本保持了持续淤涨的态势，但近期冲淤
变化不大，稍有冲刷，这与统计范围的增大和上游来
沙情况改变有关［７］。２００３年三峡水库蓄水以来，下
游的来沙量急剧减少，造成河口滩涂不同区域的冲
刷加强，长江南支、南汇东滩就是例子。

长江北港和南港的变化情况各不相同，９０年代
北港的冲刷程度最大，南港稍有淤积，河势基本稳
定；而２０００年以后北港冲刷强度减弱，南港则冲刷
严重。究其原因，南北港的河势变化主要受南北港
上口分流通道及分流口河势变化的影响，南北港分
汊口河段存在多滩多槽，其中连接南港的有宝山南、
北水道和南沙头通道，连接北港的有新桥通道。南
港近１０ａ，由于瑞丰沙阻隔形成明显的复式河槽，因
外沙内泓，北侧长兴岛涨潮沟维持较深水深。北港
受青草沙水源地建设，河势在进一步调整中。

横沙东滩２０世纪９０年代仍轻度冲刷，但近期
的淤积作用十分明显，仅次于崇明北沿，这主要是受
近期促淤工程影响，淤积速度加快。九段沙和崇明
东滩从２０００年以后才有测深数据，这期间虽然有不
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同程度的促淤圈围，但从近期的冲淤情况来看，两个
区域都处于冲刷状态。

３．２　重要泥沙、水文事件对滩涂冲淤的影响分析
（１）三峡工程围堰蓄水的影响分析：三峡水库

２００３年６月１日正式下闸蓄水，多年连续蓄水导致
了下游泥沙的急剧减少［８］。据统计，大通站２００４至

２００８年平均输沙量为１．４３６亿ｔ，仅为２００２年的

１／２。泥沙减少将对河口滩涂地形的冲淤演变带来
影响，以逐年冲淤变化计算为基础，分区统计２００３
年前后的多年平均冲淤变化深度，见图４。

图４　三峡工程围堰蓄水前后滩涂各区平均冲淤深度比较
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　　从图中可以看出，虽然２００３年以后入海泥沙大
量减少，滩涂各区的冲刷并没有较大程度的增长，长
江南支、北港、南港、南汇东滩２００３年以后冲刷加
强，但冲淤变化深度的绝对值都不足０．０５ｍ。这
一方面与滩涂促淤的抵消作用有关，更重要的是
三峡围堰蓄水带来的泥沙效应并没有完全发挥
出来。

（２）洪水年、枯水年的影响分析：据有关资料记
载［９］，长江大通站１９８２～２０００年间径流量各有１次
典型的洪水、枯水过程，分别是１９９８和１９８６年。

１９９８年大通站径流总量超过１２　０００亿 ｍ３，仅次于

１９５４年的洪水流量，年输沙量也超过４亿ｔ，属于丰
水多沙年；１９８６年大通站径流总量接近７　０００亿ｍ３，

年输沙量不足３亿ｔ，属于枯水年。此外，据２００６年
长江泥沙公报记载，２００６年大通站径流量为６　８８６
亿ｍ３，年输沙量为０．８４８亿ｔ，是典型的枯水少沙
年。

然而，从图５各区冲淤变化深度的计算结果来
看，在１９８６、２００６年的枯水年和１９９８年的洪水年
里，大体只有崇明北沿和长江南支的冲淤变化情况
明显受到了径流过程的影响。虽然当年来沙量与径

流过程相反，对径流冲刷有一定的抵消作用，但这并
没有在很大程度上影响崇明北沿和长江南支的冲淤
状况。两个区１９８６年的平均冲淤变化深度分别达
到０．６１和０．５４，高于其它年份；１９９８年平均冲淤变
化深度为－０．４２和－０．６０ｍ，基本处于最低水平。
这是因为，崇明北沿和长江南支是径流冲刷的最前
端，冲刷与淤积的规律受径流作用影响较大，潮流作
用相对较小，保持了与洪水过程相一致的特性，其它
区域则受径流与潮流相互作用，冲淤变化十分复杂。

图５　洪水年、枯水年滩涂各区平均冲淤深度比较

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　Ｅｒｏｓｉｏｎ－ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｆｌｏｏｄ　Ｙｅａｒ　ａｎｄ　Ｄｒｙ　Ｙｅａｒ

３．３　滩涂地形冲於空间分布
利用不同年份的滩涂地形 ＤＥＭ，在 ＡｒｃＭａｐ

中制作冲淤空间分布图来体现水下地形淤积或
冲刷的深度［１０］，图６为长江南支近期冲淤变化分
布图。

由图可见，２００１～２００８年间长江南支滩涂地
形冲淤变化十分显著，是近期长江口水下泥沙活
动最剧烈的地区。南支主槽有大幅度的冲刷，局
部地区下切深度达－１０ｍ 以下，部分沙体淤高
也达５ｍ以上，相应地造成了沙洲的频繁演变。

３．４　江心沙洲演变分析
长江口江心沙洲主要包括白茆沙、东风沙、扁担

沙，其中白茆沙处于南支河道的中央，西起崇头，东
到庙港；东风沙是紧邻大堤的沙洲，在新建河以下延
伸至庙港；扁担沙较大，以南门港为界，往西为上扁
担沙，以东为下扁担沙，东西大约分别至新河港与鸽
笼港（图７）。采用３种方法对长江口江心主要沙洲
的演变进行分析：一是确定不同时期的沙洲质心，通
过求偏移距离计算沙洲移动的方向和速率；二是统
计沙洲不同等深线以上体积，得到沙洲自身形态的
演变情况；三是进行典型横断面高程变化分析，获得
定量的冲淤变化规律。
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图６　２００１～２００８年长江南支冲淤空间分布

Ｆｉｇ．６　Ｅｒｏｓｉｏｎ－Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ　ｉｎ　２００１～２００８

图７　江心沙洲平面图

Ｆｉｇ．７　Ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｓａｎｄｂａｎｋ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ

３．４．１　沙洲质心移动演算及分析
（１）沙洲质心移动演算：选取测深资料较全的

１９９１、２００１、２００８年为代表年，并在两个研究时段区间
内选定１９９６、２００５年将研究期划分成４个时间段。
在此基础上对白茆沙、东风沙、扁担沙０ｍ等深线以
上沙洲进行质心计算，分别得到选定年份的质心坐
标，再计算不同时间段沙洲在东西和南北方向上的移
动距离和平均推移速率（表２）。坐标计算利用Ａｒｃ－
Ｍａｐ中质心计算功能实现，地理坐标系采用１９５４北
京坐标，计算基面采用Ｐｕｌｋｏｖｏ－１９４２基准面，投影
坐标系为高斯克吕格Ｐｕｌｋｏｖｏ１９４２北纬２１度带。

从表２可看出，１９９１～２００８年间，白茆沙、东风
沙、扁担沙０ｍ等深线以上沙洲都是整体往东南方
向移动，扁担沙累计移动距离超过４　０００ｍ。３个沙
洲在东西和南北方向上的移动速率在２００１～２００８
年间比１９９１～２００１年间慢，特别２００５～２００８年间
移动速率最慢。其中扁担沙无论在东西还是南北方
向上的移动速率均最快，这是因为扁担沙的小沙洲
比较多，易于冲刷移动。而且从冲淤空间分布图的
冲刷情况来看，淤积沙洲的沙头一般伴有严重的冲
刷，导致了沙洲整体向下移动。

（２）沙洲推移的水动力机制分析：南支河道是长
江流域泥沙到口门地区之间的过渡河段，流速大，盐
度低，悬沙属过境性质，不易沉积。在南支河道沙体
的发育和演变过程中，以径流和潮流为主的动力因
素起着重要作用［１１］。

在径流的作用下，白茆沙沙头受上游水流顶冲
作用使沙体向下移动［１２］，水流切滩所产生导流的作
用使南水道的分流量得到加强，北水道水流绝大部
分进入南支主槽，小部分向扁担沙分流，南支主槽进
一步加深。同时，老效港至张网港南侧在２００１～
２００８年间产生较严重的冲刷，新桥水道上段水深加
深，该区域沙体随之整体向下移动。

长江口潮流作用的影响也十分显著。涨落潮流
速、历时、含沙量决定了潮流对沙体作用的动力机
制。据观测结果显示，受长江河口地区上游径流与

表２　长江口江心主要沙洲质心推移情况表

Ｔａｂ．２　Ｄｒｉｆｔ　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｓａｎｄｂａｎｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ

沙洲名称

年份

白茆沙

东西方向（ｍ） 南北方向（ｍ）

东风沙

东西方向（ｍ） 南北方向（ｍ）

扁担沙

东西方向（ｍ） 南北方向（ｍ）

１９９１～１９９６　 ７４２．２１ －１１２．７６　 １０２．５４ －４．９５　 １　３５０．５２ －６４６．７２
１９９６～２００１　 ３８９．１８ －３５４．２５　 ３００．６７ －５９０．２７　 １　３１０．５５ －２　７５５．４８
２００１～２００５　 ２３０．３０ －４７．４１　 １３８．１４ －３５６．１３　 １　５０４．９４ －９７０．２３
２００５～２００８　 ２４．５７ －９６．２３　 １７０．９４ －２３５．５０　 ２３８．２６ －３６７．６７
合计 （ｍ） １　３８６．２５ －６１０．６５　 ７１２．２９ －１　１８６．８５　 ４　４０４．２７ －４　７４０．１０

年均移动速率（ｍ／ａ） ８１．５４ －３５．９２　 ４１．９０ －６９．８２　 ２５９．０７ －２７８．８３

注：“－”号表示在竖直方向上向南移动
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落潮流叠加及地形效应造成潮波变形的影响，长江
口南支大部分站位涨潮流速小于落潮流速，落潮平
均流速比涨潮平均流速大６％～４０％，南支各站位
的落潮历时也均比涨潮历时长约７０～３００ｍｉｎ［１３］。
因此，虽然含沙量在潮流周期内的变化的一般特征
是涨潮含沙量大于落潮含沙量，但由于南支水道落
潮流速、历时都强于涨潮，涨潮时水流动力弱，作用
时间也短，潮流带来的泥沙不易在上游沉积，而落潮

流水流动力和挟沙能力强，历时也长，会对沙体产生
严重的冲刷作用，使沙体沿着潮流方向移动。

３．４．２　沙洲体积与输沙量相关分析
为进一步获得江心洲沙体近期的演变情况并初

步分析沙体演变影响因素，对２００１～２００７年－５ｍ
等深线以上白茆沙、东风沙、扁担沙总体积进行统计
（表３），并结合２００１～２００７年长江泥沙公报的大通
站、汉口站水文统计要素值做相关分析。

表３　２００１～２００７年－５ｍ等深线以上沙洲体积与大通站、汉口站水文要素统计表

Ｔａｂ．３　Ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　Ｓａｎｄｂａｎｋｓ　ｗｉｔｈ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ－５ｍＣｏｎｔｏｕｒ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｉｎ　Ｄａｔｏｎｇ，Ｈａｎｋｏｕ　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｔａｔｉｏｎ

年份
－５ｍ以上
沙洲总
体积

（１０８　ｍ３）

大通站

输沙量
（１０８ｔ）

含沙量
（ｋｇ／ｍ３）

汉口站

输沙量
（１０８　ｔ）

含沙量
（ｋｇ／ｍ３）

年份
－５ｍ以上
沙洲总
体积

（１０８　ｍ３）

大通站

输沙量
（１０８ｔ）

含沙量
（ｋｇ／ｍ３）

汉口站

输沙量
（１０８　ｔ）

含沙量
（ｋｇ／ｍ３）

２０００　 ６．０２３　 ３．３９０　 ０．３６６　 ３．３６０　 ０．４５１　 ２００４　 ５．８４３　 １．４７０　 ０．１８６　 １．３６０　 ０．２０１
２００１　 ５．９７１　 ２．７６０　 ０．３３６　 ２．８５０　 ０．４３５　 ２００５　 ５．８９７　 ２．１６０　 ０．２３９　 １．７４０　 ０．２３３
２００２　 ５．９１１　 ２．７５０　 ０．２７７　 ２．３９０　 ０．３１０　 ２００６　 ５．７８７　 ０．８４８　 ０．１２３　 ０．５７６　 ０．１０８
２００３　 ５．８７７　 ２．０６０　 ０．２２３　 １．６５０　 ０．２２４　 ２００７　 ５．８１８　 １．３８０　 ０．１７９　 １．１４０　 ０．１７６

　　图８为长江大通、汉口站２００１～２００７年下
泄输沙量、含沙量与相应年份－５ｍ等深线以上
白茆沙、东风沙、扁担沙总体积的相关关系，确定
系数都在０．９４以上，最高达到０．９８。相关结果
表明了近期长江入海泥沙年输移量以及年均含
沙量变化是造成长江口江心沙洲冲淤演变的重
要因素。

３．４．３　典型横断面分析
为了进一步从空间上体现泥沙冲淤与地形变

化，分别在沙头、沙中选取具有代表性的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ６个横断面做不同年份的高程变化分析［１４］

（图９）。断面以崇明南岸大堤为起点，长度分别为

５　２６８．４、４　５８８．４、５　９５３．９、５　７３７．９、５　３１４．６、

５　５４２．９ｍ，分析结果如图１０，Ｘ轴表示距南岸大堤
起点的距离，Ｙ轴表示点位高程。

图８　２００１～２００７年大通、汉口站年输沙量、年均含沙量与－５ｍ等深线以上沙洲体积相关关系

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　Ｓａｎｄｂａｎｋｓ　ａｎｄ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ａｎｎｕａｌ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　Ｖｏｌｕｍｅ

ａｎｄ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｄａｔｏｎｇ，Ｈａｎｋｏｕ　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　２００１～２００７
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图９　横断面示意图

Ｆｉｇ．９　Ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌ

　　Ⅰ断面在距起点５００ｍ左右的地方出现一个
深水槽，即为白茆沙北水道，北水道呈现萎缩，最深
水深由－２５ｍ萎缩至－１５ｍ，Ⅱ断面处北水道显示
逐步刷深，最深水深由１９９１年的－２８ｍ 刷深至

２００８年的－３８ｍ，Ⅰ断面在４５０～１　０００和１　５００～
２　２５０ｍ出现连续的淤积，因为１９９１～２００８年间白

茆沙南北水道不断冲刷和沙头后退，使得沙洲后退
和中高滩不断淤积，这与白茆沙质心的移动规律也
是相吻合的。Ⅲ断面和Ⅳ断面横穿了东风沙的沙头
与沙洲中央，距岸２　０００ｍ范围内沙洲高滩区域基
本处于不断淤积的状态，中段则不断冲刷，说明了东
风沙逐渐地膨胀和迁移，这与表２的变化趋势是一
致的。Ⅴ断面和Ⅵ断面除了距起点２５０ｍ处的深
槽外，剖面形状基本上呈现“凸”字形，沿程的变化呈
现出先淤积－冲刷－淤积的特点，这与扁担沙的不
断下移是分不开的。

４　结论

基于滩涂水下地形数据建立数字高程模型，设
计合理的数据组织方式将 ＧＩＳ技术运用于滩涂地
形冲淤变化空间定量分析，对冲淤区域进行空间划
分，最后通过冲淤量分区统计与冲淤分布图得到滩
涂淤积与冲刷的变化量与具体空间位置，是定性和
定量研究滩涂冲淤的一种有效手段。

图１０　长江南支横断面变化图

Ｆｉｇ．１０　Ｃｒｏｓｓ－Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ
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　　据研究分析，崇明北沿是长江口滩涂淤积最严
重的区域，２０００～２００８年冲淤变化深度达１．０９３
ｍ，长江南支是近期冲刷最多的区域，２０００～２００８
年冲淤变化量达到－３．６３亿 ｍ３。通过质心计算与
剖面分析，长江南支主要沙洲的演变趋势是向东南
方向移动，其中扁担沙在水平和竖直方向上移动的
速率最快，达到２５９．０７和－２７８．８３ｍ／ａ。２００１～
２００７年白茆沙、东风沙、扁担沙３个沙洲－５ｍ等
深线以上总体积的变化与长江入海泥沙年输移量以
及年均含沙量变化相关关系良好，表明了长江入海
泥沙年输移量以及年均含沙量变化是造成长江口江
心沙洲冲淤演变的重要因素。
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