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长江老海坝段近期河道演变及其影响因素分析∗
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摘要: 近年来受三峡蓄水及河道整治工程影响ꎬ 长江下游部分河道边界及水沙条件发生了显著变化ꎬ 特别是老海坝河

段年内冲淤演变剧烈ꎬ 对河道防洪、 航运及岸线利用产生影响ꎮ 本文采用近 １５ 年的地形实测资料ꎬ 探讨老海坝险工段河床

演变特征ꎬ 并对其影响因素开展研究ꎮ 结果表明: １)老海坝河段平面变化较小ꎬ 南岸附近－ １０、 － ３０ ｍ 等深线基本稳定ꎬ

－５０ ｍ深槽范围有所扩大ꎻ ２)河道横断面形态横向变化小ꎬ 纵向变化大ꎬ 呈现向窄深方向发展的趋势ꎻ ３)老海坝抛石护岸工

程的实施ꎬ 改变不同等深线区间内河床的冲淤变化幅度ꎬ 加剧了深槽冲淤幅度ꎬ 其中岸坡附近冲淤变化相对较小ꎬ 深槽冲

淤幅度较大ꎬ 九龙港—十一圩港段冲淤演变最为剧烈ꎻ ４)老海坝段－３０ ｍ 以下深槽冲淤量与上游大通站造床流量呈负相关ꎬ

同时受河道地质边界条件影响ꎬ 在弯道水流离心力作用下ꎬ 河床仍将长期处于被冲刷状态ꎮ 研究成果可为河势急剧变化区

的河道演变及岸坡防护提供参考依据ꎮ
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　 第 １ 期 王茂枚ꎬ 等: 长江老海坝段近期河道演变及其影响因素分析∗
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　 　 长江下游河道总体趋于稳定 １￣３ ꎬ 但局部地区

的河段依然处于急剧动荡的状态ꎬ 崩岸在部分河

段仍时有发生ꎬ 严重危害两岸的堤防和航道安

全[４￣６] ꎮ 三峡水库工程蓄水以来ꎬ 清水下泄对长江

中下游河道的影响较大ꎬ 使河床形态变化明

显 ７￣８ ꎬ 一些险工险段出现新的变化特点 ９￣１０ ꎮ

２０ 世纪９０ 年代以来ꎬ 长江中下游河道已发生崩岸

数百起ꎬ 甚至在一年内连续发生数十次ꎮ 为掌握

河床的调整特点ꎬ 国内外众多学者进行了有益探

索ꎮ 秦蓓蕾等 １１ 根据实测河道地形资料ꎬ 定量分

析北江近十年河道演变规律ꎬ 发现其主要影响因

素为人类活动ꎮ 许清文等 １２ 根据历史实测资料分

析郁江多个典型断面的变化特征及河床演变趋势ꎬ

结果表明ꎬ 上游来水来沙对河势演变影响最大ꎮ

Ｎｉｓｔｏｒａｎ等 １３ 通过建立一维水动力和泥沙输运模

型ꎬ 评估多瑙河河段的河床演变情况ꎮ Ｉｓｌａｍ 等 １４ 

基于卫星遥感图像ꎬ 在印度孟加拉河上的 Ｆａｒａｋｋａ

大坝实施前后ꎬ 对其引起的河道弯曲处的曲率变

化进行研究ꎬ 工程后期该成果得到验证ꎮ 沙红良

等 １５ 通过比较三峡蓄水前后大通水沙的变化ꎬ 利

用 ２０１８ 及 ２０１９ 年汛前和汛后的地形监测数据ꎬ

分析长江下游扬中河段的冲淤变化ꎬ 划分崩岸预

警等级并提出解决措施ꎮ 董耀华 １６ 根据 ２０１６—

２０１９ 年长江防汛与河道实测资料ꎬ 提出河道防洪

问题的原驱动力是河势变化及洪水的特性ꎬ 河流

工程需借助定床与动床模型试验开展机理研究ꎮ

因此密切关注长江中下游河段河势的变化ꎬ 对于

保障长江河道防洪及涉水工程安全具有重要意义ꎮ

老海坝河段是长江下游澄通河段重要的河势

控制节点ꎬ 也是重要的深水航道码头集中区ꎮ 近

几十年来ꎬ 受如皋中汊和浏海沙水道汇流顶冲影

响ꎬ 坍岸严重ꎮ 近期老海坝河段虽未发生崩坍ꎬ

但是该段深槽不断被冲深ꎬ 南岸岸坡日趋陡峭ꎬ

威胁沿江堤防及后方企业的安全ꎮ 张玮等 １７ 依据

一、 二维潮流数学模型ꎬ 分析在不同水文条件下

以及双涧沙护滩工程实施后老海坝河段近岸水动

力特性变化对河床冲刷的影响ꎮ 王茂枚等 １８￣１９ 依据

二维、 三维数值模拟结果ꎬ 分析老海坝抛石护岸工

程对老海坝河段河势的影响ꎮ 因基于实测河道地形

对近期老海坝河段河床冲淤变化情况进行定量分析

的研究相对较少ꎮ 本文根据 ２００５—２０１９ 年实测河

道地形资料ꎬ 分析老海坝河段近期的变化特征ꎬ

研究该河段不同区域、 不同深度河床的冲淤变化

情况ꎬ 并结合上游来水来沙条件ꎬ 对影响河床冲

淤变化的因素进行分析ꎬ 研究成果可为长江下游

河势急剧变化区的河道演变及岸坡防护提供参考

依据ꎮ

１　 河道概况

长江感潮河段自安徽大通至长江口ꎬ 全长

７００ ｋｍꎬ 流经安徽、 江苏、 上海三地ꎬ 具有丰水、

多沙、 中潮、 规律分汊的特点ꎮ 长江潮流界位于

江阴附近ꎬ 江阴以下径流与潮流相互作用ꎬ 水动

力条件极为复杂ꎬ 河槽分汊多变ꎮ 澄通河段属于

长江下游感潮河段ꎬ 由福姜沙汊道段、 如皋沙群

汊道段和通州沙汊道段组成ꎮ

老海坝河段位于澄通河段ꎬ 见图 １ꎮ 浏海沙水

道南岸隶属于如皋沙群汊道段ꎬ 上接如皋沙汊道

汇流处ꎬ 下与南通河段相连ꎬ 全长约 ７􀆰 ９ ｋｍꎮ 河

道进口相对较宽ꎬ 约 ３􀆰 １ ｋｍꎬ 出口处九龙港—十

一圩逐渐缩窄ꎬ 宽约 １􀆰 ７ ｋｍꎮ 老海坝河岸主要由

颗粒较细的砂性土组成ꎬ 抗冲性差ꎮ 受如皋中汊

发展的影响ꎬ 南岸主流顶冲点从老海坝一带下移

到九龙港一带ꎬ 水下岸坡冲刷严重ꎮ 自 １９７０ 年以
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来ꎬ 老海坝河段大量实施河道整治工程ꎬ 如修建

丁坝、 水下抛石防护、 混凝土灌注桩加固等ꎬ 目

前河势总体稳定ꎮ

图 １　 澄通河段河势

２　 来水来沙条件

２.１　 径流与潮流

大通水文站是长江下游干流最后一个水文控

制站ꎬ 集水面积为 １７０ 万 ｋｍ２ꎬ 占长江流域的

９４􀆰 ７％ꎮ 大通以下支流汇入水量较少ꎬ 因此分析

澄通河段的来水来沙条件常采用大通站资料ꎮ 据

１９５０—２０２０ 年实测资料统计ꎬ 大通站年内水量分

配不均ꎬ 汛期水量集中ꎬ 约是全年总水量的 ７０％ꎬ

三峡蓄水前后大通站径流量及其年内分布变化不

大ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 三峡蓄水前后大通站月均径流量变化

长江下游潮流界和潮区界的位置受到径流和

潮流的相互影响ꎬ 潮流界一般位于江阴附近ꎬ 随

着大通流量的加大ꎬ 潮流界相应下移ꎬ 到芦泾港

至西界港一带(大通流量约 ６ 万 ｍ３ ∕ｓ 时)ꎮ 张家港

老海坝节点基本处于长江口潮流界范围内ꎬ 距上

游江阴潮位站直线距离约 ３０ ｋｍꎮ 观测资料统计分

析表明ꎬ 江阴站最高潮位通常出现风、 暴、 潮、

洪三碰头或四碰头时ꎬ 历时最高水位约 ７􀆰 ２ ｍꎮ

２.２　 河段床沙特征

老海坝河段底质粒径差异较大ꎬ 近年对研究

河段的河床床面底质采样ꎬ 采砂点位置见图 ３ꎮ 结

果显示ꎬ 粒径范围从 ０􀆰 ０１ ｍｍ 以下的粉质黏土变

化到 ０􀆰 ５０ ｍｍ 以上的中砂ꎬ 局部地方床面以碎石

为主ꎮ 一般深槽底砂中值粒径大于洲滩ꎬ 主槽底

砂中值粒径平均为 ０􀆰 １５ ~ ０􀆰 ３０ ｍｍꎬ 以中细砂尤其

是细砂为主ꎬ 而边滩以及洲滩中值粒径一般在

０􀆰 １０ ｍｍ 以内ꎬ 以细砂和粉质黏土为主ꎮ 以 ２０１７ 年

８ 月洪季采砂点的底质中值粒径为例ꎬ 见表 １ꎬ 测

点床砂级配大小潮期间差异不大ꎬ 中值粒径一般

以 ０􀆰 ２０ ｍｍ 左右的中细砂为主ꎮ

图 ３　 采砂点位置

表 １　 洪、 枯季各测点底质中值粒径

采砂点 季节
中值粒径∕ｍｍ

大潮 小潮

Ａ
洪季 ０􀆰 １５６ ０􀆰 １５５

枯季 ０􀆰 ２１８ ０􀆰 １５３

Ｂ
洪季 ０􀆰 １７８ ０􀆰 １８２

枯季 ０􀆰 ２２６ ０􀆰 ２２４

Ｃ
洪季 ０􀆰 １５３ ０􀆰 １９８

枯季 ０􀆰 １７１ ０􀆰 １７８

３　 河道演变特征

３.１　 河床平面变化

根据 ２０１１、 ２０１４、 ２０１６ 和 ２０１８ 年河段实测水

下地形资料ꎬ 绘制河段－１０、 －３０、 －５０ ｍ 等深线

分布ꎬ 见图 ４ꎮ 老海坝河段南岸一干河—十二圩港

附近－１０ 和－３０ ｍ 等深线紧贴南岸ꎬ 水下岸坡较

陡ꎬ 在九龙港—十一圩港之间形成了－ ５０ ｍ 的冲

刷坑ꎮ ２０１１ 和 ２０１４ 年－５０ ｍ 冲刷坑上下不贯通ꎬ

面积相对较小ꎬ ２０１６ 年冲刷坑上下贯通ꎬ 面积扩
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大ꎬ 形成一个长约 ３ １５０ ｍ、 宽约 ２００ ｍ 的－５０ ｍ

深槽ꎬ 这可能与 ２０１６ 年长江大水有关ꎮ －３０ ｍ 深

槽主要分布在一干河—十二圩港附近ꎬ ２０１４—

２０１８ 年向上、 下游均有所延伸ꎮ 其中南岸近岸

－３０ ｍ等深线沿岸线平顺分布ꎬ 变化幅度较小ꎬ 表

明南岸一侧－３０ ｍ 深槽位置稳定ꎮ 北侧－３０ ｍ 等深

线局部向南小幅移动ꎬ 深槽具有向窄深方向发展

的趋势ꎮ ２０１１—２０１８ 年－１０ ｍ 等深线南岸一侧变

化微小ꎬ 北岸局部有所后退ꎬ 但总体变化相对较

小ꎮ 综上ꎬ 老海坝河段近年来平面变化总体不大ꎬ

岸线基本稳定ꎬ 深槽有所发展ꎮ

图 ４　 河段等深线变化

３.２　 断面形态变化

河道横断面变化能够较好地反映河槽的演变

特点ꎬ 在老海坝河段自上游至下游共布置了多条

监测断面ꎬ 断面起点位于南岸ꎬ 终点位于江心沙

体长青沙附近ꎬ 监测断面位置见图 ５ꎮ

图 ５　 老海坝附近河段监测断面布置

根据 ２０１１—２０１８ 年河段实测水下地形资料ꎬ

得出河段横断面的高程变化ꎬ 见图 ６ꎮ 自上游至下

游ꎬ 断面形态从双深槽的 “ Ｗ” 形逐渐过渡到单

一深槽的 “Ｖ” 形ꎮ 深槽窄深ꎬ 南岸岸坡陡峭ꎬ 最

大坡比接近 １􀏑３ꎮ 近年来 Ｌ６ 断面相对稳定ꎬ 岸坡

变化不大ꎬ 深槽呈小幅回淤趋势ꎮ 其余断面深槽

均有一定程度的刷深ꎬ 其中断面 Ｌ８ 处的深槽冲淤

调整最为明显ꎬ ２０１６ 年 Ｌ８ 断面深槽最深处水深约

６５􀆰 ２ ｍꎬ 与 ２０１４ 年相比ꎬ 冲深超过 ２０ ｍꎬ ２０１８ 年

此处深槽出现回淤ꎬ 最深处已不足 ６０ ｍꎮ 可见 Ｌ８

断面处河槽抗冲刷能力较差ꎬ 深槽及深槽北侧河床

易冲易淤ꎬ 深槽冲则北侧岸滩淤ꎬ 深槽淤则北侧岸

滩冲ꎬ 南岸岸坡则相对稳定ꎮ Ｌ３、 Ｌ４、 Ｌ１０ 断面河

床有冲有淤ꎬ 深槽以微冲为主ꎬ 北侧岸坡以微淤为

主ꎬ 冲淤变化幅度在 ５ ｍ 左右ꎮ 综上所述ꎬ 河道断

面横向调整不明显ꎬ 但纵向冲淤变化相对较大ꎮ
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图 ６　 监测断面高程变化

李明等 ２０ 等指出ꎬ 在河道侵蚀受到明显限制

的情况下ꎬ 相对宽深比指标ꎬ 形心相对深度更能

定量反映断面几何特征的变化ꎮ 因此本文采用断

面形心相对深度指标定量分析河段的断面变化特

征ꎬ 将 ０ ｍ 以下过水断面按 ５０ ｍ 间距进行分割ꎬ

各条块的面积近似等于条块平均高度乘以条块宽

度ꎬ 单个条块的形心深度近似等于 ０􀆰 ５ 倍的条块

平均高度ꎬ 整个过水断面的形心深度按式 ( １)

计算:

Ｈｃ ＝∑ ｈｉ

２
Ａ ｉ ∕∑ Ａ ｉ (１)

式中ꎬ Ｈｃ为过水断面形心深度ꎻ ｈｉ为单个条块的

平均高度ꎻ Ａ ｉ为个矩形条的面积ꎮ

断面形心相对深度Ｈｃ ∕Ｈ 增大ꎬ 形心下沉ꎬ 表

明深槽下切ꎬ 断面形态锐化ꎻ Ｈｃ ∕Ｈ 减小ꎬ 形心上

浮ꎬ 表明深槽淤积ꎬ 断面形态坦化ꎮ 断面 Ｌ３ ~ Ｌ１０

的形心相对深度变化见图 ７ꎮ 研究河段断面形心相

对深度变化ꎬ 表明河段上下游深槽的冲淤变化趋

势不同ꎬ 上游 Ｌ３、 Ｌ４ 断面形心相对深度各年变化

很小ꎬ 结合断面图可知ꎬ 该段冲淤变化相对较小ꎬ

河床相对稳定ꎮ Ｌ６ ~ Ｌ１０ 断面形心相对深度变化明

显ꎬ ２０１６、 ２０１８ 年 Ｌ６ 断面形心相对深度明显减

小ꎬ 深槽有所淤积ꎬ 断面呈坦化趋势ꎮ Ｌ８、 Ｌ１０

均出现先减小后增大再减小的往复变化趋势ꎬ 但

Ｌ８ 断面形心相对深度的变化幅度明显大于 Ｌ１０ꎮ

可见近年河槽冲淤变化最剧烈的位置是在九龙

港—十一圩港段ꎬ 一干河—九龙港段河槽相对稳

定ꎬ 略有淤积ꎬ 十一圩港以下虽有冲淤变化ꎬ 但

深槽总体变化幅度相对不大ꎮ

图 ７　 各断面形心相对深度变化

３.３　 河床冲淤变化

老海坝河段位于浏海沙水道凹岸侧ꎬ 受如皋

中汊和浏海沙水道的汇流顶冲影响ꎬ 深泓逼岸ꎬ

２０１１—２０１８ 年的河势见图 ８ꎬ 一干河—十一圩港

段水深普遍在 ５０ ｍ 左右ꎬ 最深处接近 ７０ ｍꎮ

２０１１—２０１８ 年河段深泓基本稳定ꎬ 河床形态平面

变化不大ꎮ
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图 ８　 不同年份老海坝河段河势变化

河床冲淤变化情况见图 ９ꎬ ２０１４—２０１８ 年ꎬ

研究区域附近河段有冲有淤ꎬ 整体冲淤变化幅度

不大ꎬ 冲淤变化范围主要为－４ ~ ４ ｍꎬ 局部存在较

大的冲淤变幅ꎮ 其中浏海沙水道民主沙头部附近ꎬ

２０１４ 年以来深槽紧靠民主沙一侧持续冲刷ꎬ 且深

槽不断向下游发展ꎬ 河床冲深较大ꎬ 水下岸坡变

陡ꎬ 冲刷由民主沙头部向尾部发展ꎮ 一干河—十

一圩港近岸区域 ２０１４—２０１６ 年局部冲淤变化幅度

相对较大ꎬ 最大冲淤变幅均在 １２ ｍ 左右ꎬ ２０１６—

２０１８ 年冲淤变化幅度相对较小ꎬ 主要集中在－４ ~

４ ｍꎮ 综合来看ꎬ 浏海沙水道民主沙附近深槽持续

冲刷ꎬ 其他区域冲淤往复ꎬ 河势总体稳定ꎮ

注: 正表示淤积ꎬ 负表示冲刷ꎮ

图 ９　 河床冲淤变化

４　 河床演变影响因素分析

为分析老海坝河段南岸岸坡至深槽的河床冲

淤变化ꎬ 根据主流顶冲区域ꎬ 将研究河段分为一

干河—九龙港、 九龙港—十一圩港、 十一圩港—

十二圩港三段ꎬ 一干河—九龙港河段冲淤计算区

域长约 ２􀆰 ７６ ｋｍꎬ 平均宽约 ６００ ｍꎻ 九龙港—十

一圩港段河床冲淤计算区域长度约为 ２􀆰 ８ ｋｍꎬ

平均宽度约为 ５８０ ｍꎻ 十一圩港—十二圩港以

下计算区域长度约为 ３􀆰 ０８ ｋｍꎬ 平均宽度约为

４６０ ｍꎬ 各段不同等深线范围内河床冲淤量变化

见图 １０ꎮ
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图 １０　 分区域不同高程区间河床冲淤量

　 　 ２００５—２０１４ 年ꎬ 一干河—九龙港段处于小幅微

冲状态ꎬ 平均年冲刷量约 ７６ 万 ｍ３ꎬ ２０１４—２０１６ 年

－３０ ~ ０ ｍ 等深线范围内河床淤积明显ꎬ 总计淤积

量达 ５２５ 万 ｍ３ꎬ 可能与老海坝节点综合整治工程

水下抛石有关ꎬ 水下抛石不仅直接造成河床容积

的减小ꎬ 而且会使岸坡附近的河床糙率明显增加ꎬ
更容易引起泥沙落淤ꎮ ２０１６—２０１９ 年－３０ ｍ 以下

深槽的冲淤幅度有所增大ꎮ 从各等深线范围内河

床冲淤量可以看出ꎬ 一干河—九龙港段河床由以

近岸岸坡冲淤变化为主逐渐转为以深槽冲淤变化

为主ꎬ 可见岸坡抗冲刷能力提高后ꎬ 由于深槽抗

冲刷能力相对较弱ꎬ 该段河槽向窄深型发展ꎮ 九

龙港—十一圩港段除在 ２０１４—２０１６ 年和 ２０１６—
２０１７ 年岸坡冲淤变化较明显以外ꎬ 其他年份主要

以深槽冲淤变化为主ꎬ 岸滩冲淤变化总体较小ꎮ
２０１６ 和 ２０１７ 年深槽连续大幅冲刷ꎬ ２０１７ 年仅

－５０ ｍ以下深槽冲刷量即接近 ２００ 万 ｍ３ꎮ ２０１７—
２０１８ 年河床较为稳定ꎬ ２０１９ 年－４０ ｍ 以下深槽均

明显淤积ꎬ 淤积量约 ２７０ 万 ｍ３ꎮ 可见九龙港—十

一圩港段深槽易冲易淤ꎬ 深槽较不稳定ꎮ 十一圩

港—十二圩港段 ２００５—２０１７ 年以－５０ ~ －３０ ｍ 深槽

的持续剧烈冲淤变化为主ꎬ ２０１８—２０１９ 年河床冲

淤态势发生显著变化ꎬ 冲刷幅度明显减小ꎬ －４０ ｍ
以下深槽出现明显回淤ꎮ 综上所述ꎬ 老海坝河段

近年来以深槽冲淤变化为主ꎬ 岸坡冲淤变化幅度

相对较小ꎬ 其中一干河—九龙港深槽冲刷幅度相

对较小ꎬ 九龙港以下深槽冲刷较为明显ꎬ 九龙

港—十一圩港段深槽不稳、 冲淤变化幅度最大ꎮ

根据以上分析结果可知ꎬ 老海坝抛石护岸工程的

实施ꎬ 改变了不同等深线区间河床的冲淤变化幅

度ꎬ 可能引起河床冲淤态势的改变ꎬ 因此应持续

关注人类活动对河段演变的影响ꎮ

综上分析ꎬ 老海坝河段河床年际间冲淤变化

幅度较大ꎬ 一方面与河道整治等人类活动有关ꎬ

另一方面也会受到上游来水来沙条件变化的影响ꎮ

老海坝河段－３０ ｍ 以下深槽冲淤量与大通站的年

径流量、 年输沙量和最大月输沙量相关系数分别

为－０􀆰 ２２、 －０􀆰 １８ 和－０􀆰 ２７ꎬ 见图 １１ꎮ 深槽冲淤量

与上游来水来沙的单一相关性较弱ꎬ 因此需要综

合分析来水来沙对河床冲淤的共同影响ꎮ
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图 １１　 深槽冲淤与上游来水来沙关系

在河床演变分析中ꎬ 常根据实测资料拟合河

槽冲淤与上游来水来沙条件之间的经验关系 ２１￣２２ ꎮ

但由于涉及的水沙特征参数较多ꎬ 进行冲淤预测

难度较大ꎮ 张为等 ２３ 指出马卡维耶夫法计算的造

床流量同时考虑了流量的输沙能力以及持续时间

对河床塑造作用的影响ꎬ 因此本次研究考虑将上

游来水来沙条件的综合影响简化为造床流量指标ꎬ

分析 ２００５—２０１９ 年老海坝河段深槽冲淤与上游大

通站造床流量的关系见图 １２ꎮ 老海坝河段－ ３０ ｍ

以下深槽冲淤与大通站造床流量呈负相关关系ꎬ

线性相关系数为－０􀆰 ８ꎮ 表明老海坝河段深槽冲淤

与大通站造床流量相关性较大ꎬ 随着大通站造床

流量的增大ꎬ 老海坝河段深槽冲刷量也呈现增大

趋势ꎮ 并且老海坝河段处于浏海沙水道凹岸ꎬ 河

岸抗冲刷能力较差ꎬ 河段断面主要为偏向南岸的

“Ｖ” 形断面ꎬ 在弯道水流离心力作用下ꎬ 河床仍

将在较长时间内处于被冲刷状态ꎮ 应持续关注该

段的河床冲淤变化ꎬ 加强河势监测ꎮ

图 １２　 深槽冲淤与大通站造床流量关系

５　 结语

１)基于实测水下地形资料ꎬ 通过对不同年份

河道平面形态变化进行分析ꎬ 结果表明ꎬ 老海坝

北侧－３０ ｍ 等深线局部向南侧小幅移动ꎬ 北岸局

部有所后退ꎬ 深槽具有进一步向窄深方向发展的

趋势ꎮ

２)采用断面形心相对深度指标定量分析河段

的断面变化特征ꎬ 九龙港—十一圩港段河槽冲淤

变化最剧烈ꎬ 一干河—九龙港段河槽相对稳定ꎬ

十一圩港以下虽有冲淤变化ꎬ 但幅度不大ꎮ

３)老海坝抛石护岸工程的实施ꎬ 改变了不同

等深线区间内河床的冲淤变化幅度ꎬ 加剧了深槽

冲淤幅度ꎬ 其中九龙港—十一圩港段深槽不稳定、

冲淤变化幅度最大ꎬ 应持续关注人类活动对河段

演变的影响ꎮ

４)老海坝河段深槽冲刷幅度随着上游造床流

量的增大呈现增大趋势ꎬ 加之老海坝河段处于浏

海沙水道凹岸ꎬ 且河岸抗冲刷能力较差ꎬ 在弯道

水流离心力作用下ꎬ 河床仍将在较长时间内处于

被冲刷状态ꎮ
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