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长江口南港河槽容积变化特征分析
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摘要： 根据长江口南港河段历史地形资料和 １９９７—２０１１ 年 ４ 次固定断面水深测量资料，分析了南港河槽整体

及分区域容积变化过程，重点分析了中潮位、５ ｍ 以深河槽容积变化特征。 分析研究表明：瑞丰沙中部串沟和人

类无序采砂导致 ２００１—２００４ 年河槽容积季节性变化剧烈，长兴水道深槽和南港主槽深槽均淤积。 ２００１—２００７
年南港河槽基本处于洪淤枯冲状态。 ２００１ 年前及 ２００８ 年后季节性变化均为洪冲枯淤，２００８ 年后季节性变化减

弱；南港河槽容积长期处于增大趋势，２００１ 年开始，由于瑞丰沙中部串沟，长兴水道由涨潮占优转变为落潮占

优，不断淤积，一直持续到 ２００８ 年。 南港主槽上段北淤南冲，中下段南淤，主泓北偏，由于瑞丰沙的冲刷，河槽总

容积仍呈增大趋势。 ２００８ 年后河槽进入发展期；南港河槽上段深淤浅冲，幅度较小，中段串沟导致水流挟带大

量泥沙在下游瑞丰沙嘴淤积；三峡工程运行后瑞丰沙嘴冲刷较为剧烈。
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长江口是一个丰水、多沙、中等潮差、有规律分汊的三角洲河口，在徐六泾以下被崇明岛分为南支和北

支，南支在浏河口以下被长兴岛和横沙岛分为南港和北港，南港下段又被水下沙洲九段沙分为南槽和北槽，
从而形成了长江口三级分汊、四口（北支、北港、南槽、北槽）入海的形势。

本文分析的南港河段指吴淞口至南北槽分汊口之间的河段，长约 ３０ ｋｍ，平均河宽 ６ ｋｍ。 河槽容积是反

映河段水动力和河床断面调整综合作用的一个重要指标。 前人通过物理模型试验、数值模拟等手段对南港

河床演变、河槽冲淤变化等做了大量研究。 研究表明：近 １０ 年来，南港河槽经历了先冲后淤，再逐步趋于稳

定的变化过程［１］。 这主要是由于人为工程影响，使得南港河槽进入调整时期［２］。 南港中瑞丰沙中段以下冲

刷剧烈，南岸淤积，主流北偏，南港河道逐渐向着宽浅型河道发展［３］。 本文重点讨论南港自 １９９８ 年洪水以

后，河槽整体及各部分容积变化，以及滩槽冲淤变化情况，为南港河势稳定及各项工程提供理论依据和指导。

１　 长江口南港水沙动力特性

１􀆰 １　 近期潮流、径流变化特征

长江口的潮汐属非正规半日潮，日潮不等现象较明显［４］。 口外存在东海前进潮波和南黄海旋转潮波两

个潮波系统，潮波由东海传入长江口地区，受上游径流和河床阻力影响，潮波形状发生变化，主要表现在潮差

减小，涨潮历时缩短和落潮历时延长。 横沙站资料统计表明，多年平均潮差 ２􀆰 ６０ ｍ，最大潮差 ４􀆰 ６４ ｍ［５］。
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南港潮流一般特性是：涨潮流向为 ２９５° ～ ３１３°，落潮流向为 １１５° ～ １２２°，基本上是往复流。 １９９８—２００１
年，瑞丰沙中部串沟发育之前长兴水道表现为明显的涨潮优势，南港主槽则表现为明显落潮优势；２００１—
２００７ 年为瑞丰沙中部串沟发展时期，本时段内南港主槽的潮流特征仍以落潮优势为主，２００３ 年长兴水道下

段已经从涨潮优势向落潮优势转变，２００５ 年长兴水道中段开始向落潮优势转变，长兴水道上段仍表现为一

定的涨潮优势；２００７ 年以来，长兴水道上下段的潮流性质基本一致［６］。 对大通流量历年统计表明，大通站来

水量无年际趋势性变化，但 ２００３ 年后来水量略偏小，这与长江三峡工程蓄水运行密不可分。 大通站月径流

量变化见图 １，可见来水量的年内分配表现为洪季大、枯季小，２００３ 年后来水量季节性变化表现为洪减枯增。

图 １　 大通站月径流量变化

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ｒｕｎｏｆｆ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ

１􀆰 ２　 近期泥沙运动特性

长期以来，长江口上游来水来沙丰富，１９５０—１９８５ 年大通站年均输沙量高达 ４􀆰 ７０ 亿 ｔ，约 ４０％的泥沙在

河口沉积，塑造了广袤的河口水下三角洲，影响着长江口地区的经济和社会发展，但自 ２０ 世纪 ８０ 年代中期

以来，上游来沙呈明显减小趋势，尤其以三峡大坝为代表的大中型水库建设改变了长江径流过程，减少了上

游来沙，大通站的年均输沙量已由三峡工程蓄水前（１９９８—２００３ 年）的 ３􀆰 ０２ 亿 ｔ 减少为蓄水运行以来

（２００４—２００９ 年）的 １􀆰 ３８ 亿 ｔ［７］。
长江口南港作为重要的输沙通道，受自然、人类活动影响较大，历次南港水文测验资料归纳悬沙含沙量

的一般规律：洪季含沙量大于枯季，大潮期间含沙量大于小潮，大风天含沙量大于小风天或无风天。 由此可

见，上游径流及来沙量、涨落潮流速以及外海风浪对本河段的含沙量都有直接的影响。 一般情况下洪季落潮

含沙量大于涨潮含沙量，枯季涨潮含沙量大于落潮含沙量［８－９］。

图 ２　 大通站年输沙量变化过程（１９５１—２０１１ 年）
Ｆｉｇ􀆰 ２ Ａｎｎｕａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ

多年测量的长江口南港悬沙粒径资料的级配和中

值粒径数据有所差别。 据 １９８７ 年 ８ 月的南港河床底质

取样，上口段为细砂和亚沙土，中值粒径为 ０􀆰 １１３ ～
０􀆰 １６１ ｍｍ，中段为亚沙土和亚黏土，中值粒径在 ０􀆰 ０１７～
０􀆰 ０７８ ５ ｍｍ 之间，下段中径约 ０􀆰 １４１～０􀆰 １４９ ｍｍ。 根据

长江口深水航道整治三期工程疏浚工程挖泥船船舱中

圆圆沙航段的疏浚土采样资料，疏浚泥沙的中值粒径约

为 ０􀆰 ０３～ ０􀆰 １２ ｍｍ，泥沙中值粒径明显减小［１０］。 如图 ２
所示，长江流域来沙量大幅减少，２００３ 年三峡水库蓄水

后，来沙量的年内分配除 ２ 月外各月均减小；大通站悬

沙粒径 ２００３ 年前后变化不明显，蓄水前后平均中值粒径分别为 ０􀆰 ００９ 和 ０􀆰 ０１０ ｍｍ。

２　 南港河槽容积季节性变化特征

近十几年来，瑞丰沙中部串沟、人类无序采砂等，对南港河槽容积产生了极大影响，１９９７ 年瑞丰沙体完

９２
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图 ３　 南港水下地形测量断面位置

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ ｄｅｅｐ ｐｏｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ

整高大，２００１—２００３ 年人类无序采砂导致瑞丰沙中部

串沟，主泓北偏，深槽淤积［１１］。
本文利用 １９９７ 年以来一年 ４ 次固定断面水深测量

资料对南港河槽容积进行分析。 分析断面编号采用现

场固定监测断面编号。 Ａ１ 断面位于南港上段南、北港

分流口附近，Ａ１０ 断面位于南港中下段，瑞丰沙嘴附近

（见图 ３）。
２􀆰 １　 中潮位下河槽容积季节性变化特征

１９９７—２０１１ 年历年 ２ 月、８ 月 Ａ１—Ａ１０′河段平均

中潮位下河槽容积（见图 ４）统计中考虑中潮位（吴淞基

面＋２􀆰 ０ ｍ）河槽容积［２］。 根据长江口南港近十几年演

变特征，将历年河槽容积变化过程划分为 ４ 个时期。

图 ４　 南港河槽容积季节性变化（１９９７—２０１１ 年）
Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｖｏｌｕｍｅ

第 １ 个时期为 １９９７—２０００ 年，经过 １９９８ 年洪水年

进入冲刷期［１２］，河槽容积呈小幅增加趋势。 每年 ８ 月河

槽容积均大于 ２ 月河槽容积，南港处于“洪冲枯淤”。 以

１９９９ 年为例，年内季节性冲淤变化小，最大容积出现在

８ 月，最小出现在 ２ 月，最大冲淤量只有 ０􀆰 ０２ 亿 ｍ３。
第 ２ 个时期为 ２００１—２００３ 年，这个时期是人类活动

最为剧烈的时期，人类对瑞丰沙无序采砂从 ２００１ 年起

一直持续到 ２００３ 年，２００１ 年 ２ 月至 ２００２ 年 ２ 月，中潮

水位下河槽容积持续增大，年内季节性容积动荡剧烈，
主要由于人类无序采砂导致浅滩沙体冲刷下泄［１３］。
２００２ 年内季节性冲淤幅度达 ０􀆰 ２８ 亿 ｍ３， ２００３ 年 ８ 月

后，人类无序采砂停止，南港河槽进入恢复期。
第 ３ 个时期为 ２００４—２００７ 年，人类无序采砂停止后，南港河槽处于一个缓慢恢复的过程且河槽冲淤变

化遵循“洪淤枯冲”。 ２００４ 年河槽容积季节性变化幅度小，２００５ 和 ２００６ 年变幅大，２００５ 年内季节性冲淤幅

度达 ０􀆰 ２８ 亿 ｍ３。 每年最小河槽容积出现在 ５ 月、８ 月，最大河槽容积出现在 ２ 月、１１ 月。 ２００７ 年河槽容积

持续增大，其主要原因是 ２００７ 年上游来水来沙大幅减少。
第 ４ 个时期为 ２００８—２０１１ 年，这个时期南港河槽进入发展期。 河槽容积季节性小幅震荡，由于上游来

沙量大幅减少，加上三峡工程对来水量的调控［１４］，南港河槽处于“洪冲枯淤”，但季节性变化减弱，中潮位容

积总体趋于小幅增大。 ２００８ 和 ２０１１ 年河槽容积分别增大 ０􀆰 ０７ 和 ０􀆰 １７ 亿 ｍ３。
２􀆰 ２　 ５ ｍ 以下深槽容积季节性变化特征

平均中潮位下河槽容积的变化只能反映河道过水能力的变化，以及整体情况下的冲淤，不能反映断面冲

淤的真实情况，因此取吴淞基面 ５ ｍ 高程以下的河槽容积进行统计计算［１５］。
与上文相同，将 １９９７—２０１１ 年分为 ４ 个区域。 ２００１ 年以前，５ ｍ 以下河槽容积呈增长趋势，深槽冲刷，季节

性变化规律不明显；２０００ 年 ８ 月达到最大值（６􀆰 ２９ 亿 ｍ３）；２００１—２００４ 年，深槽淤积。 以 ２００２ 年为例，２ 月 ５ ｍ
以深河槽容积达到最大值 ６􀆰 １７ 亿 ｍ３，８ 月达最小值 ６􀆰 ０６ 亿 ｍ３，可以看出每年 ２—８ 月淤积严重。 这一阶段，人
类无序采砂使得浅滩大量泥沙输移至深槽，对 ５ ｍ 以下河槽容积的影响不容忽视；２００４—２００６ 年，南港河槽整

体处于采砂后的恢复期，５ ｍ 以下河槽容积遵循“洪淤枯冲”规律，以 ２００５ 年为例，２—５ 月淤积，５ 月达年内最小

值 ６􀆰 ４５ 亿 ｍ３，８—１１ 月冲刷，１１ 月达最大值 ６􀆰 ５５ 亿 ｍ３；２００８—２０１１ 年，５ ｍ 以下深槽容积小幅增加，伴随季节

性小幅振荡，最大值不到 ７ 亿 ｍ３。 ２００８ 和 ２０１１ 年内季节性冲淤震荡幅度分别为 ０􀆰 １４ 和 ０􀆰 １８ 亿 ｍ３。 随着上

游来水来沙情况稳定［１４］，瑞丰沙下沙体消亡殆尽，南港深槽进入了发展期。

０３
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２􀆰 ３　 南港不同河槽季节性变化特征

１９５８—１９６３ 年南港上口浏河沙与中央沙连成一体，南支下泄水流在长兴岛西端石头沙冲刷形成了一条

南北走向的新崇明通道，水流顶冲石头沙及瑞丰沙，冲刷崩坍的 ６ ７００ 万 ｍ３泥沙中有 ６ ６００ 万 ｍ３淤积在南港

河槽，成为现今瑞丰沙嘴发育基础；１９６３—１９７１ 年中央沙头－５ ｍ 等深线冲刷下移 ３􀆰 ３ ｋｍ，冲刷的 ６􀆰 ０４ 亿 ｍ３

泥沙中有 ３􀆰 ２０ 亿 ｍ３进入南港，这些泥沙不仅使南港主槽普遍淤高 ２ ～ ５ ｍ，而且使瑞丰沙嘴扩大延伸，迫使

南港“Ｕ”形单一河槽形态分化为“Ｗ”形复式河槽，这种淤积趋势一直延续至 １９７８ 年。 目前南港河槽形态呈

现为南港主槽、瑞丰沙嘴、长兴岛涨潮槽 ３ 个地貌单元组合的格局［１６］。
２００３ 年以前虽然人类无序采砂对长兴水道有一定影响，但长兴水道整体上仍涨潮占优。 Ａ１ 断面为南

港上断面，位于吴淞口附近，该断面形态比较复杂，自北向南依次为中央沙、长兴水道上口、瑞丰沙滩顶、南港

主槽。 从 ２００２ 年一年 ４ 次的实测地形来看，长兴水道受季节性变化影响小，８ 月深槽有小幅冲刷；瑞丰沙沙

顶稳定，瑞丰沙南侧在 ２ 月有一定程度冲刷，在 ８ 月淤积；南港主槽 ８ 月淤积，２ 月冲刷，南岸相对稳定。
２００３ 年以后，随着瑞丰沙中部串沟，瑞丰沙下沙体消亡，长兴水道下段逐渐从涨潮占优转为落潮占优［６］，对
河槽容积季节性变化产生一定影响。 Ａ４ 断面位于南港中上段，２００５ 年长兴水道深槽容积小幅动荡；瑞丰沙

南侧 ５ 月冲刷，１１ 月淤积；南港主槽 １１ 月深槽冲刷，河槽容积最大，５ 月深槽淤积，河槽容积最小。 Ａ７ 断面

位于南港中部马家港上游附近，瑞丰沙串沟最严重的区域。 ２００８ 年瑞丰沙串沟处基本稳定，长兴水道冲刷，
深槽从－１１􀆰 ５ ｍ 增至－１３ ｍ；瑞丰沙沙顶高程已不足－５ ｍ，但年内瑞丰沙相对稳定；主槽深槽在 １１ 月有明显

冲刷，容积增大，其他月份深槽容积变化幅度较小。 瑞丰沙串沟冲刷下泄泥沙在沙嘴处落淤，２００８ 年后，随
着上游来沙量减少以及瑞丰沙下沙体冲刷殆尽，供沙不足导致落淤泥沙逐渐冲刷，２０１１ 年瑞丰沙沙嘴处断

面 Ａ１０ 深槽容积年内小幅震荡，主要以瑞丰沙顶及主槽深槽冲淤变化为主；由于人类各项工程导致长兴水

道北岸稳定，南岸在 ５ 月、８ 月有小幅冲刷，深槽稳定。

３　 南港河槽容积年际间变化特征

３􀆰 １　 中潮位下河槽容积年际间变化特征

分析平均中潮水位下的南港河槽容积历年平均值可见，１９９７—２００１ 年，中潮位下河槽容积小幅振荡，整
体呈增长趋势。 ２００１—２００４ 年南港河槽容积稳定，增长幅度不明显，与人类无序采砂和瑞丰沙串沟密不可

分；２００５ 年出现骤增，由于人类采砂后河槽处于恢复期，加上瑞丰沙串沟处河势逐渐趋于稳定，中潮位下河

槽容积从 ２００４ 年 １２􀆰 ９ 亿 ｍ３增长到 ２００５ 年 １３􀆰 ４ 亿 ｍ３，２００６ 年继续小幅增长。 ２００７ 年河槽容积小幅减小，
达 １３􀆰 ４ 亿 ｍ３，主要由于三峡工程对上游来水来沙的影响；２００７ 年之后，河槽容积保持平稳增长，增幅较小，
２０１１ 年中潮位下河槽容积达 １３􀆰 ５ 亿 ｍ３。
３􀆰 ２　 ５ ｍ 以下深槽容积年际间变化特征

从年际变化看，１９９７—２０００ 年 ５ ｍ 以下河槽容积保持稳步增长趋势，２００１—２００３ 年明显减小，原因是人

类无序采砂导致大量泥沙落淤深槽 ［１６－１７］，使得 ５ ｍ 以下深槽容积发生变化，２００４ 年开始恢复增大趋势。 瑞

丰沙串沟处河势逐步趋于稳定，２００５ 年 ５ ｍ 以下深槽容积增大幅度最大，之后稳步增大。 ２００７ 年深槽容积

不增不减，这与 ２００７ 年上游来水来沙量骤减密不可分。 至 ２０１１ 年 ５ ｍ 以下容积达到最大，约 ６􀆰 ９ 亿 ｍ３。
３􀆰 ３　 南港不同河槽年际变化特征

南港河槽形态年际变化见图 ５。 断面 Ａ１，长兴水道变化较大，北岸附近冲刷出一条新沟，深槽南移，长
兴水道上段容积一直处于增大趋势。 ２０００—２００６ 年，由于上游新浏河沙包和新浏河沙大量冲刷下泄，底沙

沿着瑞丰沙南侧淤积，而瑞丰沙沙顶南移有小幅冲刷；２００６ 年以后，由于新浏河沙护滩工程以及中央沙圈围

工程的实施［１８－１９］，上游下泄底沙减少，瑞丰沙南侧沙体出现大幅冲刷，瑞丰沙沙顶也出现冲刷，同时南港主

槽的深槽明显偏北，南岸出现大幅淤积。
断面 Ａ４，１９９７—２００７ 年长兴水道形态稳定，深槽一直淤积，淤积幅度约 ２ ｍ。 ２００７—２０１１ 年长兴水道中

上段出现同上段一致的两个深槽，但淤积减缓，这与涨潮槽转为落潮占优密不可分；瑞丰沙体较为稳定，瑞丰
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沙沙顶高程基本不变；南港主槽逐年冲刷，但南港北侧沙体出现明显淤积，深槽南偏，南岸稳定。
断面 Ａ７，１９９８ 年瑞丰沙滩顶水深为 ４ ｍ，断面形态呈明显的“Ｗ”型。 １９９９ 年出现冲刷，到 ２０１０ 年，该断

面滩顶水深增至 ９ ｍ 左右。 １９９８ 年至 ２００４ 年长兴水道深槽和南港主槽的深槽部位同时出现明显淤积，断
面形态已经向“Ｕ”型转化。 从断面形态上看南港南岸淤积，深泓位置明显北移。 ２００４—２０１１ 年，南港深槽

持续维持北偏的位置，而长兴水道一侧的水深基本稳定。
断面 Ａ１０，１９９８ 年瑞丰沙顶水深为 ２􀆰 ５ ｍ，水深一直持续到 ２００１ 年，断面形态呈明显“Ｗ”型；２００１—

２００７ 年长兴水道大幅淤积，冲刷下泄泥沙落淤在沙嘴处所致；２００８—２０１１ 年长兴水道开始冲刷，最大水深保

持在 １７ ｍ 左右，与上游来沙量减少，分流口护滩工程等息息相关。 １９９７ 年后，瑞丰沙体持续冲刷，并向北偏

移，至 ２０１０ 年沙顶水深达 ８ ｍ，断面形态向“Ｕ”型转变。 １９９７—２００７ 年南港主槽靠近南岸部分呈现明显淤

积，最大水深从 １９９８ 年近 １５ ｍ 至 ２００７ 年已不足 １１ ｍ，２００７—２０１１ 年南港主槽略有冲刷，主泓北移，水深恢

复至 １４ ｍ。

图 ５　 南港河槽形态年际变化

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ

４　 南港河槽分区容积冲淤特征

本文中南港河段测量断面有 ２０ 个，即 Ａ１—Ａ１０′，由于南港不同区域冲淤特性不同，整体冲淤变化不能

直观地表现每个区域冲淤变化过程，故将 Ａ１—Ａ１０′根据不同冲淤特征划分为 ３ 个分区，每一区域中各个断

面都具有相同或相似的冲淤特性。 Ａ１—Ａ６ 分为一个区域，此河段为瑞丰沙中部串沟以上部分，瑞丰沙高大

完整，河段较为稳定；Ａ６—Ａ９ 断面分为一个区域，此河段为瑞丰沙串沟最为严重的区域，该段在马家港附

近，冲淤幅度受瑞丰沙串沟及人类无序采砂影响变化剧烈；Ａ９—Ａ１０′分为一个区域，接近瑞丰沙沙嘴，人类

无序采砂导致冲刷下移的泥沙多数淤积于此，随后由于上游来水来沙条件改变，有一定程度冲刷，该河段也

具有一定的代表性［２０］。

２３
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４􀆰 １　 河槽分区冲淤变化特征

南港河槽分区冲淤变化统计见表 １。 ２００１ 年前，南港河道 ３ 个河槽分区都处于不同程度的冲刷状态，上
段河槽长兴水道淤积，瑞丰沙南侧和南港主槽冲刷；中游、下游长兴水道不冲不淤，瑞丰沙冲刷严重，南港主

槽淤积。 从南北港分流口越往下游冲刷幅度越大，上游断面 Ａ６ 断面以上部分平均冲刷厚度 ０􀆰 １ ｍ，沙嘴处

（Ａ９ 断面以下）平均冲刷 ０􀆰 ３ ｍ。
表 １　 南港分段河槽容积冲淤量及平均冲淤厚度

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｅｒｏｓｉｏｎ （＋） ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ （－） ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

年份

Ａ１—Ａ６

河段中潮水位下平面面积 １９８ ｋｍ２

Ａ６—Ａ９

河段中潮水位下平面面积 ４０ ｋｍ２

Ａ９—Ａ１０′

河段中潮水位下平面面积 ２０ ｋｍ２

冲淤量 ／

１０６ｍ３

平均冲淤

厚度 ／ ｍｍ

冲淤量 ／

１０６ｍ３

平均冲淤

厚度 ／ ｍｍ

冲淤量 ／

１０６ｍ３

平均冲淤

厚度 ／ ｍｍ

１９９７—２００１ ＋２２􀆰 ７３ １１４ ＋１０􀆰 ００ ２５０ ＋６􀆰 ５４ ３２７

２００１—２００４ ＋１０􀆰 ３４ ５２ ＋１２􀆰 ８４ ３２１ －２􀆰 ７２ １３６

２００４—２００６ ＋４６􀆰 ７６ ２３６ ＋２１􀆰 ２８ ５３２ －３􀆰 ５６ １７８

２００６—２００７ －６􀆰 ４５ ３３ －１５􀆰 ９７ ３９９ ＋７􀆰 １５ ３５８

２００７—２０１１ ＋８􀆰 ０２ ４１ ＋４􀆰 ３３ １０８ ＋３􀆰 １４ １５７

注：冲刷为“＋”，淤积为“－”。

２００１—２００４ 年是人类无序采砂年份，Ａ１—Ａ６ 段基本保持不冲不淤，南北港分流口处长兴水道底面宽

浅，小幅冲刷，瑞丰沙南侧淤积，南港主槽冲刷；而瑞丰沙中段冲刷剧烈，平均冲刷厚度超过 ０􀆰 ３ ｍ；长兴水道

和南港主槽淤积，瑞丰沙体明显冲刷、萎缩；瑞丰沙嘴处小幅淤积，瑞丰沙体冲刷消亡，但南港深槽、长兴水道

淤积幅度较大，主要是因为中上游采砂导致沙体松动，加上串沟冲刷下泄的泥沙，在瑞丰沙嘴处落淤所致。
２００４—２００６ 年，南港处于人类无序采砂后的恢复期，上段长兴水道深槽南移，略有淤积；瑞丰沙体冲刷，

南侧淤积，南港主槽继续刷深。 南港中段冲刷剧烈，平均冲刷厚度达 ０􀆰 ５ ｍ；长兴水道小幅冲刷，瑞丰沙体冲

刷减缓，南港主槽南淤北冲，主泓北移。 南港下段总体小幅淤积，长兴水道和南港主槽淤积，瑞丰沙体冲刷剧

烈。 ２００７ 年上游来水来沙量大幅减少，南港中上段明显淤积，瑞丰沙嘴处被冲刷。
２００８ 年后，南港河槽变化逐渐趋于平缓，河槽容积小幅增大。 上段长兴水道南侧冲刷，瑞丰沙顶高程稳

定，南侧边坡冲刷，南港主槽北侧有明显淤积。 中部串沟处，瑞丰沙冲刷幅度已经明显减小，长兴水道小幅冲

刷，南港主槽向着宽浅发展。 瑞丰沙中下段冲刷殆尽，长兴水道和南港主槽均有不同程度的小幅冲刷。 各河

段在 ３ 年内冲刷厚度约 ０􀆰 １ ｍ。
４􀆰 ２　 滩、槽冲淤变化特征

南港分区冲淤变化反应河槽各段不同演变特征，对分段河槽浅滩、深槽分别进行统计分析，可以更加准

确地分析南港河槽近期变化规律和发展趋势（见表 ２）。
表 ２　 南港分段河槽容积滩、槽冲淤量统计

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｏｕｒｉｎｇ （＋） ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ （－） ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｎ ｓｈｏａｌｓ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｐｏｏｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ

年份

Ａ１—Ａ６ Ａ６—Ａ９ Ａ９—Ａ１０′

深槽冲淤量 ／

１０６ｍ３

浅滩冲淤量 ／

１０６ｍ３

深槽冲淤量 ／

１０６ｍ３

浅滩冲淤量 ／

１０６ｍ３

深槽冲淤量 ／

１０６ｍ３

浅滩冲淤量 ／

１０６ｍ３

１９９７—２００１ ＋１７􀆰 ９５ ＋４􀆰 ７８ ＋８􀆰 ０２ ＋１􀆰 ９８ ＋２􀆰 ００ ＋４􀆰 ５４

２００１—２００４ －１１􀆰 ２１ ＋２１􀆰 ５５ ＋２０􀆰 ０４ －７􀆰 ２０ －６􀆰 ０８ ＋３􀆰 ３６

２００４—２００６ －１４􀆰 ００ ＋６０􀆰 ７６ ＋３５􀆰 ００ －１３􀆰 ７２ ＋１４􀆰 ７９ －１８􀆰 ３５

２００６—２００７ －６􀆰 ８８ ＋０􀆰 ４３ －３􀆰 ４０ －１２􀆰 ５７ ＋１２􀆰 １５ －５􀆰 ００

２００７—２０１１ ＋３􀆰 ０９ ＋４􀆰 ９３ ＋２􀆰 ２４ ＋２􀆰 ０９ ＋４􀆰 ３８ －１􀆰 ２４

注：“＋”为冲，“－”为淤。
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　 　 南港经过 １９９８ 年大洪水后，进入冲刷期，全河段滩槽均有不同程度的冲刷，中上段以南港主槽深槽冲刷

为主，长兴水道深槽小幅淤积。 瑞丰沙嘴处浅滩冲刷较大，而南港主槽深槽淤积，５ ｍ 以深容积增长

较小［２１］。
２００１ 年后，人类无序采砂导致瑞丰沙体冲刷剧烈，浅滩大量泥沙落淤在深槽中，故南港上段长兴水道深

槽和南港主槽深槽均被淤积，浅滩冲刷，河槽断面形态由“Ｗ”型向“Ｕ”型转变；而马家港附近瑞丰沙受人类

无序采砂影响，串沟剧烈，大量泥沙冲刷，５ ｍ 等深线逐渐断开。 虽然长兴水道和南港主槽深槽均大幅淤积，
但 ５ ｍ 以深容积增大，浅滩有少量淤积［１６］；中上段冲刷下泄的泥沙很大一部分在瑞丰沙嘴处落淤，造成沙

嘴、长兴水道深槽和南港主槽深槽淤积，浅滩冲刷［２２］。
２００４—２００６ 年，南港上段冲刷最剧烈，长兴水道小幅淤积，主槽北侧淤，南侧冲，深槽总体小幅淤积，浅

滩冲刷了 ０􀆰 ６×１０６ ｍ３；瑞丰沙中段串沟仍在继续发展，仅 Ａ６—Ａ９ 段瑞丰沙冲刷下泄泥沙达 ０􀆰 ３×１０６ ｍ３，浅
滩小幅淤积；瑞丰沙嘴处两槽的深槽仍以淤积为主，瑞丰沙体冲刷剧烈，５ ｍ 以深容积仍增大，浅滩淤积。
２００７ 年三峡蓄水后上游来水来沙减小［１４］，南港全河段主槽深槽和长兴水道深槽均淤积，由于上段分流口护

滩工程影响，上段浅滩容积变化不大，中段、下段浅滩淤积。
２００８ 年后，南港进入发展期，全河段浅滩、深槽均有不同程度小幅冲刷，瑞丰沙已冲刷消亡，整个南港向

着宽浅型河道发展［２３－２４］。

５　 结　 语

本文根据长江口南港河段历史地形资料，分析了近年来南港河槽容积变化特征，重点通过季节性变化、
年际变化分析南港中潮水位、５ ｍ 以深水位河槽容积变化特征。

自 １９９７ 年后，南港河槽容积逐年增大，遵循“洪冲枯淤”基本规律；２００１—２００４ 年，人类无序采砂以及瑞

丰沙中部串沟，对南港河槽容积季节性变化影响深远；２００４—２００６ 年，季节性变化遵循“洪淤枯冲”规律。
２００７ 年后由于上游来水来沙条件改变，瑞丰沙冲刷殆尽，南港进入发展期，河槽容积遵循“洪冲枯淤”规律，
但季节性变化减弱。 从年际变化来看，瑞丰沙的发展、冲刷、消亡与南港河槽容积变化密不可分，１９９７—２００１
年南港整段主槽深槽、浅滩均处于冲刷状态，长兴水道深槽淤积；２００１—２００４ 年瑞丰沙采砂导致大量泥沙落

淤于深槽，南港上段由于护滩工程使得浅滩稳定，两槽的深槽均被淤积；中段浅冲深淤；瑞丰沙沙嘴明显淤

积；随着中下部瑞丰沙 ５ ｍ 等深线的消亡，瑞丰沙沙嘴处浅滩淤积减缓，５ ｍ 以下深槽容积继续扩大。 ２００８
年以后，南港河槽容积变化减缓，呈缓慢增大趋势，瑞丰沙中下沙体受冲刷后因供沙不足而难以恢复，使得南

港逐步向宽浅型河槽发展。
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Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｒｕｉｆｅｎｇｓｈａ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｏｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｍｅ［ Ｊ］．
Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１４（４）： ８７⁃ ９２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１４］ 张珍． 三峡工程对长江水位和水沙通量影响的定量估算［Ｄ］． 上海：华东师范大学， ２０１１． （ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎ． Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｐｒｏｊｅｃｔ［Ｄ］．
Ｓｈａｎｇｈａｉ： Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］ 韩曾萃， 戴泽蘅， 李光炳． 钱塘江河口治理开发［Ｍ］． 北京：中国水利水电出版社， ２００３． （ＨＡＮ Ｚｅｎｇ⁃ｃｕｉ， ＤＡＩ Ｚｅ⁃ｈｅｎｇ，
ＬＩ Ｇｕａｎｇ⁃ｂｉｎｇ． Ｑｉａｎｔａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｅｓｓ， ２００３． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１６］ 陈志昌， 罗小峰． 长江口南港及南北槽分汊口河床形态特征研究［Ｊ］． 水利水运工程学报， ２００５（４）： １⁃ ５． （ＣＨＥＮ Ｚｈｉ⁃
ｃｈａｎｇ， ＬＵＯ Ｘｉａｏ⁃ｆｅｎｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ⁃ｎｏｒｔｈ⁃ｐａｓｓａｇｅ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．
Ｈｙｄｒｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００５（４）： １⁃ ５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１７］ 朱远， 罗小峰， 龚政． 瑞丰沙变迁对长江口南港河床特征影响［Ｊ］． 水运工程， ２０１４（８）： １０７⁃ １１２． （ＺＨＵ Ｙｕａｎ， ＬＵＯ
Ｘｉａｏ⁃ｆｅｎｇ， ＧＯＮＧ Ｚｈｅｎｇ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｒｕｉｆｅｎｇｓｈａ’ ｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１４（８）： １０７⁃ １１２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１８］ 李玉中， 陈沈良． 长江口瑞丰沙串沟成因分析［ Ｊ］． 华东师范大学学报： 自然科学版， ２０１０（６）： １⁃ １１． （ＬＩ Ｙｕ⁃ｚｈｏｎｇ，
ＣＨＥＮ Ｓｈｅｎ⁃ｌｉａｎｇ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈｅａｎｉｓｍ ｏｆ Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓｈｏａｌ ｄｉｔｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ）， ２０１０（６）： １⁃ １１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１９］ 郑文燕， 赵德招． 长江口南北港分汊口河段护滩限流工程效果分析［Ｊ］． 中国港湾建设， ２０１０（５）： １０⁃１４． （ＺＨＥＮＧ Ｗｅｎ⁃
ｙａｎ， ＺＨＡＯ Ｄｅ⁃ｚｈａｏ． Ｅｆｆｅｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｈｏａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｏｒｋｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｈａｒｂｏｕｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１０（５）： １０⁃ １４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２０］ 刘猛， 李为华， 张宏伟． 长江口南港近年河势变化分析及对策研究［Ｊ］． 水运工程， ２０１３（４）： １２２⁃ １２６． （ＬＩＵ Ｍｅｎｇ， ＬＩ
Ｗｅｉ⁃ｈｕａ， ＺＨＡＮＧ Ｈｏｎｇ⁃ｗｅｉ． Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｍｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ［ Ｊ］． Ｐｏｒｔ ＆
Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１３（４）： １２２⁃ １２６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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［２１］ 朱留正， 王义刚． 长江口南港河段外高桥新港区河床演变分析［Ｃ］∥第七届全国海岸工程学术讨论会论文集． 北京：海
洋出版社， １９９３： ３９３⁃ ４００． （ＺＨＵ Ｌｉｕ⁃ｚｈｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｙｉ⁃ｇａｎｇ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｗ Ｗａｉｇａｏｑｉａｏ ｐｏｒｔ ｏｆ
ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ［Ｃ］∥Ｔｈｅ ７ｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｏｃｅａｎ （Ｓｈｏｒｅ） Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｏｃｅａｎ Ｐｒｅｓｓ， １９９３： ３９３⁃
４００． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２２］ 郭建强， 茅志昌． 长江口瑞丰沙嘴演变分析［Ｊ］． 海洋湖沼通报， ２００８（１）： １７⁃ ２４． （ＧＵＯ Ｊｉａｎ⁃ｑｉａｎｇ， ＭＡＯ Ｚｈｉ⁃ｃｈａｎｇ．
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｉｆｅｎｇｓｈａｎ ｓｐｉｔ ｉｎ Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ， ２００８（１）： １７⁃
２４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２３］ 窦希萍， 陈西庆， 严以新． 三峡水库水沙调节对长江口的影响浅析［Ｃ］∥第十五届中国海洋（岸）工程学术讨论会论文

集． 北京：海洋出版社， ２０１１： １１８２⁃ １１８５． （ＤＯＵ Ｘｉ⁃ｐｉｎｇ， ＣＨＥＮ Ｘｉ⁃ｑｉｎｇ， ＹＡＮ Ｙｉ⁃ｘｉｎ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ ｆｒｏｍ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｃ］∥Ｔｈｅ １５ｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｏｃｅａｎ （Ｓｈｏｒｅ） Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｃｈｉｎａ Ｏｃｅａｎ Ｐｒｅｓｓ， ２０１１： １１８２⁃ １１８５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２４］ ＺＨＡＮＧ Ｊ， ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｆ， ＬＩＵ Ｓ Ｍ． Ｈｕｍａｎ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｗｏｒｌｄ ｒｉｖｅｒｓ： Ｗｏｕｌｄ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ （Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ） ｂｅ ａｎ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｙｃｌｅｓ， １９９９， １３（４）： １０９９⁃ １１０５􀆰

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅｓ
ｏｆ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ ｅｓｔｕａｒｙ

ＺＨＵ Ｙｕａｎ１， ＬＵＯ Ｘｉａｏ⁃ｆｅｎｇ２

（１． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｗａｔｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｓｈａｎｇｈａｉ　 ２０００６１， Ｃｈｉｎａ； ２ ． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ⁃Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ
　 ２１００２９， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ １９９７ ｔｏ ２０１１，ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｎｄ ｓｕｂ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ． Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｄｅ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅｓ ａｌｏｎｇ ５ ｍ ｄｅｅｐ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ： （１）
ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２００４， ｔｈｅ Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓｈｏａｌ ｄｉｔｃｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒ ｓａｎｄ⁃ｄｉｇｇｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｎｄ ｒｉｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ
ｃｈａｎｎｅｌ ｂｒｏｕｇｈｔ ａｂｏｕｔ ａ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ􀆳ｓ ｖｏｌｕｍｅｓ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｂｏｔｈ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇ
ｗａｔｅｒｗａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｗｅｒｅ ｉｎ ａ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ； ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２００７， ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ
ｃｈａｎｎｅｌ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ． Ａｆｔｅｒ ２００８， ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ
ｃｈａｎｎｅｌ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ． Ｔｈｉｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｌｓｏ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ２００１． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｉｓ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗｅａｋｅｎｅｄ ａｆｔｅｒ ２００８． （２） Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ． Ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｅｘｉｓｔ ｉｎ ２００８ ａｓ ｔｈｅ ｅｂｂ ｔｉｄｅ ｗａｓ ｄｏｍｉｎａｎｔ，
ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄ ｔｉｄｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ， ｉｎ ｔｈｅ Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓｈｏａｌ ｄｉｔｃｈ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇ ｗａｔｅｒｗａｙ， ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ２００１． Ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ａｔ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ⁃ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈ ｗａｓ ｓｃｏｕｒｅｄ， ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｔｈａｌｗｅｇ ｍｏｖｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ． Ｂｕｔ ｔｈｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｆ
Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓｈｏａｌ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ ｖｏｌｕｍｅｓ． Ｓｉｎｃｅ ２００８， ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｉｎ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． （３） Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｃｈａｎｎｅｌ ａｎｄ ａｎ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｓｈｏａｌ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｅａｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ， ｃａｒｒｉｅｄ ｂｙ ｆｌｏｗ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｔｃｈｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ，
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓａｎｄ ｓｐｉｔ． Ｔｈｅ ｆａｃｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｒｕｉｆｅｎｇ ｓａｎｄ ｓｐｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｒｏｄｅｄ
ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｐｒｏｊｅｃｔ􀆰

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ； ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｈａｎｎｅｌ； ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｖｏｌｕｍｅ； ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
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