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摘要：洋山港区通过堵汉吹填兴建了北港区，边界条件的改变对海区流场结构以及泥沙运动产生影响，进而影响到地形 

的冲淤，通过应用 “ADCP测沙”技术，对洋山港区悬浮泥沙的运动有了总体认识。分析成果表明：洋山港区含沙量分布涨 

落潮略有差异；主通道涨潮挟沙能力大于落潮，南北汉道的落潮挟沙能力大于涨潮；洋山港区输沙量大进大出，大潮微冲， 

中潮冲淤基本平衡，小潮淤积，相对而言，涨潮动力对洋山港区的地形演变作用较大，即涨潮从东部带来的泥沙，部分淤积 

于港区的西南部，其中又以小潮对淤积的贡献为大；南北岛链间现存的3个汉道分泄主通道下泄泥沙、减轻港区淤积的作用 

不可忽视。 
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Impact analysis of suspended sediment transport on the environment of erosion 

and deposition in Yangshan port 
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Abstract：Yangshan deepwater port was formed by blocking up the branched channels and connecting the 

inlets．The change in boundary conditions influenced the flow structure and sediment movement，which in turn 

affected the topographic evolution．Applying the “measuring suspended sediment concentration based on the 

ADCP backscatter” technology，this article presents the overall character of the suspended sediment movement． 

Analysis results show that the sediment concentration distribution of Yangshan port has a slight difference between 

the flood and ebb．The sediment carrying capacity of flood in the main channel is greater than that of the ebb． 

However,it has a contrary character in the north and south inlets．Huge sediment runoff goes through the Yangshan 

port．The underwater topography scours slightly in the spring tide，and keeps the balance between erosion and 

deposition in the moderate tide，and deposits in the neap tide．In relative terms，the power of the flood plays a 

leading role in the underw ater topographic evolution of the Yangshan port．In other words，the sediment carried by 

the flood from the eastern will deposit in the southwest area of the port，and the neap tide contributes the main 

effect．Meanwhile，the three inlets of the north and south island chain play an important role in separating sediment 

from the main channel，and reducing the deposition． 
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海岸带水域在 自然条件下，水动力与泥沙运 

动以一种动态平衡的方式共存 ，大型工程的建设 

可能会暂时改变这种平衡，从而对局部水流结构、 

泥沙运动、水下地形产生影响。 

洋山港是距离上海最近的具备 15 m以上天然 

水深的港址，具有多汊道、强潮流、高含沙的特 

点 ，为保持港区水流平顺 ，保证船舶靠离及航行 

的安全 ，形成足够的港区用地 ，进行了大规模的 

潮汐汊道封堵 、炸礁 、吹填造陆。建港前后 ，多 

家科研机构对洋山所在崎岖列岛海域的水文泥沙 

条件、沉积环境、地形演变进行了研究_1_“]，并利 

用多种数值模拟和物理模型对港区的建设方案以及 

产生的影响进行了预估。部分研究成果认为，工程 

后洋山港局部水沙动力将有所改变，港区和航道将 

出现泥沙回淤，并认为将西口门缩窄为 3．5 km左 

右的单通道方案为最优建设方案 ]。 

鉴于崎岖列岛岛群汊道之间复杂的水沙运动 

关系，汊道封堵后将改变原水沙动态平衡关系 ， 

新的边界条件将对海区地形冲淤产生影响[12-13]。洋 

山港建港过程中，大量应用高新监测技术来跟踪 

监测岛链问水文、地形的适应性变化 ，自2002年 

始 ，共进行了 24期多断面的 ADCP准同步测验， 

对大小洋山岛链 内的流场结构的动态调整，取得 

丰富的资料，有了科学的认识。然而限于技术手 

段，在宽阔的西 口门和窄深东 口门，以传统方法 

同步开展悬沙输移监测无法实现。为研究利用 

ADCP输出数据中的声学信息，计算实时输沙率在 

洋山港区应用的可行性 ，2008年 5月先期于颗珠 

山汊道开展 了 “ADCD测沙”技术试验性研究 ， 

结论认为： “只要标定得当，利用 ADCP的声反 

向散射信号 ，在洋山港区得到的垂线平均含沙量 

和断面输沙率是可信的”，基于此，2009年4月， 

应用 “ADCP测沙”技术于洋山港区进行了全范围 

的断面输沙率同步测验，对港区悬浮泥沙的时空 

分布以及输移对冲淤环境的影响进行分析。 

1 测验布置 

文中所述 “洋山港区”，指大小洋山岛链之间 

41．5 km 的海域 ，非已建成的北岛链局部建成的 

港区。 

1．1 测验断面布置 

依据洋山港区岛链地形 ，于北岛链颗珠山汊 

道布置 ADCP一9断面，南岛链双连山和大山塘 、 

大山塘和大洋山之间分别布置 ADCP一22、ADCP一 

23断面，港区通道从西向东分别布置 ADCP一13、 

一 12、一l4、一16断面，蒋公柱前沿布置 ADCP一37 

断面，断面特征见表 1，所处位置见图 1。 

表 1 测验断面特征 

注：以小洋山理论深度 o rn计算断面苋厦和半均水 。 

1．2 测验时间 2 计算公式 

测验时间和潮汐特性见表 2。 2．1 流量 

其中中潮实际从 2009—04—14T8：00开始 ，当 ADCP流量测验的方法 ，本质上为沿断面方 

天夜里海面大雾弥漫，测船无法航行 ，故至 向的积宽和沿水深方向的积深，流量计算公式如 

2009—04—15T8：00重新开始，与小潮交叉进行。 卜： 
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Q：J ㈩ 
式中：Q为流量 (m3／s)；S为沿测船航迹断面面积 

(m2)；lf为测船航迹断面某微元处流速矢量 (m／s)； 

为测船航迹上的单位法线矢量 (m)；ds为测船航 

迹断面上微元面积。 

经过多重转换，将 ADCP测量时沿航迹的断 

面划分成许多微断面，最终可得全断面的流量【 。 

2．2 输沙率和含沙量 

输沙率按下式计算： 

r B r h 

J。J。pvdhdB (2) 
式中：Q 为断面输沙率 (kg／s)；P 为断面上任一 

点的单位面积输沙率 (kg·S ·m-2)；dh为单位宽 

度 (m)；dB为断面宽度 (m)。 

潮平均含沙量按下式计算 ： 

f 

ps= (3) 

J。Qd 
式中： 为潮平均含沙量(kg／m )；Q 为输沙率(kg／s)； 

： ∑[ (t(i+1)-- ] (4) 
i=1 二 

r t r h r t r h 

Qdb=J。J。p~dhdB=J。(J。p~h)dt (5) 
式中： 为断面输沙量 (kg)；Qs ， ⋯)为相邻测 

次；t ，t 时刻的输沙率(kg／s)；Q 为单宽输沙量 
r h 

(kg／m)；J p 为断面上任一垂线位置的单位宽 

度输沙率 (kg·S ·m )。 

3 含沙量的时空分布 

3．1 空间分布 

因本测次仅观测了悬浮泥沙，所以文中提及的 

“泥沙输移”特指悬浮泥沙的输移。水体含沙量的 

主要特f生呈瞬时性，随地域与水文条件的变化而变 

化，本报告为便于分析，采用式 (2)和 (3)计算 

了涨落潮期的单宽平均含沙量(每隔100 m垂线的 

潮段平均值)，大潮期平均含沙量分布见图2，大、 

中、小潮断面平均含沙量的变化见表 3。 
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a)落潮 

图 2 大潮平均含沙量分布 (单位 ：kg／m ) 

表 3断面平均含沙量变化 kg／m 

由以上图表可见，洋山港区涨落潮期间的含 

沙量分布具有不同的特征。落潮大潮期 ，整个港 

区含沙量分布略呈南高北低态势，具体而言，主 

通道中部含沙量最高，ADCP一12全断面平均含沙 

量为 2．64 kg／m ，最大值为2．82 kg／m ，近南部大 

山塘侧；东西13门平均含沙量为 1．95～2．87 kg／m ； 

南岛链双连山汊道(ADCP一22)为 2．61～3．07 kg／m ， 

大山塘汊道(ADCP一23)为 2．42～2．87 kg／m ；北岛 

链颗珠山汊道 (ADCP一9)为 2．25～2．52 kg／m 。中 

潮期 ，主通道基本呈西高东低的态势 ，南汊道 22 

和 23两断面，均约 2．00 kg／m。，北颗珠山汊道平 

均 1．75 kg／m ，小于南部汊道。小潮期 ，主通道西 

13门含沙量 (平均 1．39 kg／m )依然略大于东口门 

(平均 1．13 kg／m。)，而南汊道 (平均 1．45 kg／m ) 

低于颗珠山汊道 (平均 1．87 kg／m )。 

相对于落潮，涨潮期洋山港区的含沙量分布 

相对有规律，无论大、中、小潮 ，主通道含沙量 

从东向西逐渐增大，至 ADCP一12断面达到最大， 

到达西口门ADCP一13断面时，含沙量有所减小； 

南岛链两个汊道之间，同潮型下含沙量相差不大， 

而北岛链的颗珠山汊道，涨潮期平均含沙量要小 

于南岛链汉道，尤其是中、小潮时。 

3．2 单宽输沙量分布 

在相同水文条件下，单宽输沙量大的地方 ， 

表明水流挟带的过境泥沙多，反之则小。本次测 

验大潮单宽输沙量矢量图见图3，单宽输沙量落涨 

比例等值线见图4。 

从图3可以看出，主通道涨潮期，单宽输沙 

量从东向西总体沿程减弱。落潮期则相对复杂 ， 

大潮时，西 口门 (ADCP一13)全断面平均单宽输 

沙量为 1 328 t／m，起点距400～6 700 m，该值为 1 

263 t／m，而 6 800～7 600 m，为 2 230 t／m，即断 

面南端近双连山汊道约 800 m宽的范围，单宽输 

沙量较大；ADCP一12断面单宽输沙量中间小两端 

大，即落潮时中间挟沙力小 ，泥沙可能于此落淤； 

与西 1：3相反， ADCP一14和东 口ADCP一16两断面 

的单宽输沙量均为中间大，这一现象一方面与地 

形有关 ，即东 口地形窄深，断面中间水深大，单 

宽过水面积大，单宽输沙量相应也大，另一方面 

也说明主通道东部中间，挟沙能力强 ，利于泥沙 

输移出港。 

南北汊道比较 ，北颗珠山汊道水流集中，动 
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图 4 单宽输沙量落涨比等值线 

力强劲 ，无论涨落潮挟带泥沙的能力均较强，相 

对而言，南双连山汊道及大山塘汊道，断面与水 

流存在一定的夹角，地形起伏较大，水流分散， 

挟沙能力稍逊。 

从单宽输沙量的落涨比等值线图可以看出， 

主通道涨潮挟沙能力大于落潮，与之相反，南北 

汊道的落潮挟沙能力总体大于涨潮。洋山港区强 

劲的涨潮在从东向西运动过程中，由于挟沙能力 

大，掀起港区东部泥沙，向西运移时，当断面宽 

度增大，水流分散，挟沙能力下降，悬浮泥沙在 

港区西南部落淤。 

3．3 区域输沙分析 

根据测验断面以及地形冲淤情况，将洋山港 

区从西向东分成 3个基本封闭的区域 ，分别为：l1 

西部 I区，由9，13，22，12断面组成 ；2)中部 

Ⅱ区，由 12，23，l4断面组成；3)东部Ⅲ区， 

由14，16断面组成。分区见表4。各区进出输沙 

量统计见表 5。 

表 4 区域输沙分区 

表 5 各区进出输沙量 万t 

落潮 

进 ADCP一12 715．2 317．4 

． ADCP一14 616．2 16．2 307．3 

’ ADCP一23 82．8 72．9 

2l2．8 

203．5 

50．1 

小计 总计 -134．5 
— 6．1 

52．4 

— 0．4 

8．0 

69．2 
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3．3．1 全港区 

从全港区看，大潮落潮期经过西口f-]ADCP一13 

断 面进 入 港 区 989．8万 t悬 沙 ，从 南北 汊 道 

(22，23，9断面)以及东口门 (16断面)共向外 

输移了 1 029．7万 t，即大潮落潮从港区向东带走 

了 39．9万 t悬浮泥沙 ；涨潮期 ，从东 口门和南北 

汊道共有 812．9万 t悬沙进入港区，而从西 口门 

ADCP一13断面向西输出779．1万 t，即有 33．8万 t 

泥沙在港区沉积。总体计算 ，一个大潮期 (约 

24．5 h，中小潮期计算历时同)，约有6．1万 t的悬 

沙向东被输移出港。 

中潮落潮期 ，西口 l3断面进入港区的泥沙为 

591．3万 t，从南北汊道以及东 口门输出的泥沙为 

534．8万 t，两者相较 ，有 56．5万 t的悬沙在港区 

沉积；涨潮期 ，由南北汊道和东口门进入港区的 

泥沙总量为 455．6万 t，而从西 口门 13断面输移 

出境的泥沙为5l2．5万t，两者相较，港区有56．9 

万 t的泥沙被涨潮水流冲刷悬浮向西输出。总体 

计算，一个中潮期，港区冲刷起O．4万t泥沙，冲 

淤基本平衡。 

小潮落潮期，西口 l3断面进入港区的泥沙为 

377．1万 t，从南北汊道以及东口门输出的泥沙为 

370．8万 t，两者相较，有 6-3万 t的泥沙在港区沉 

积；小潮涨潮期，由南北汊道和东口门进入港区 

的泥沙总量为 369．9万 t，而从西 口门 13断面输 

移出境的泥沙为 307万 t，两者相较，港区沉积了 

62．9万t的泥沙。总体计算，一个小潮期，约有 

69．2万 t的泥沙在港区沉积。 

因此，以 2009年 4月测验为例，洋山港区大 

潮呈微冲状态 ，中潮冲淤基本平衡，而小潮以淤 

积为主。 

3．3．2 各区段 

由表5可知，洋山港区各区段输沙存在极大的 

不平衡。西部I区，除大潮落潮冲刷了51．7万t向 

东输送外，其余中、小潮时段的落潮以及所有涨 

潮期，顺水流方向 (落，自西向东 ；涨 ，自东向 

西)带进的泥沙均未能完全带出该区域，即该区 

域为泥沙落淤场所，以本测次大中小三潮计，I 

区落潮共落淤泥沙 36．1万 t，涨潮共落淤泥沙 

508．9万 t，涨潮落淤远大于落潮，即涨潮从东部 

挟带的悬浮泥沙为本区段落淤的主要泥沙来源。 

中部 Ⅱ区，与 I区相反，除大潮落潮期落淤 

了 l6．2万 t泥沙外，其余时段均为冲刷，以本测 

次大中小三潮计 ，落潮期共冲刷泥沙 87．4万 t， 

而涨潮期冲刷了216万t泥沙，是西部 I区落淤 

泥沙的来源之一。 

东部Ⅲ区，大潮，除落潮期略微冲刷了 4．4万 t 

泥沙外，中小潮落潮均以落淤为主；涨潮期，本 

区域涨潮流强劲，大中小潮均为冲刷。以三潮计， 

落潮本区域共落淤 74．2万 t泥沙，涨潮期则冲刷 

了 253．1万 t。 

从整个港区看，以大中小三潮计，落潮时， 

从西向东，I区落淤了36．1万 t，11区冲刷了 

87．4万 t，III区落淤了 74．2万 t，总体落淤了 

22．9万 t；涨 潮期 ，从东 向西 ，Ⅲ区 冲刷 了 

253．1万t，11区冲刷了216．0万 t，I区则落淤 

了 508．9万 t，港区总体落淤 39．8万 t。 

3．3．3 南北汊道 

洋山港区目前的边界条件中，南北现存的3 

个汊道对港区泥沙输移起着重大的分泄作用，相 

对而言，颗珠山汊道 (ADCP一9)的作用最大，大 

山塘汊道 (ADCP一23)次之，双连山汊道 (ADCP一 

22)作用最小。 

从各汊道输沙量占西口门 ADCP一13断面的比 

例看，北岛链颗珠山汊道 ，落潮期大 、中、小潮 

的 比例 分 别 为 14．5％，16．7％ ，22．3％，平 均 

17．8％，涨潮期分别为 1 1．7％，13．3％，17．9％，平均 

14．3％，落潮比重均大于涨潮；从净输沙量看，颗珠 

山汊道大、中、小每潮分别向外海净泄52-4万t， 

30．8万t和 29-3万 t，若按 1 a含 354个潮汐周期计 

算，则每年通过颗珠山汊道向外海净泄的泥沙约 

为 1．33亿 t。 

南岛链双连山汊道(ADCP一22)，大、中潮期， 

输沙量均为净泄，小潮净进，输沙量占西口门的 

比例，落潮平均为 17．4％，涨潮平均为18．7％，基 

本相当。大山塘汊道 ，虽然输沙量绝对值小于双 

连山汊道，但大中小潮均为净泄 ，其 占西 口门的 

比例，落潮平均为 11．3％，涨潮平均为7．1％。以 

本测次大中小潮平均计 ，每年通过双连山汊道和 

大山塘汊道向外海输出的泥沙约为 O．68亿 t和 
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1．1 1亿 t，汊道分泄主通道泥沙的能力不可忽视。 

4 悬沙运动与地形演变关系探讨 

海域中的悬移质含量是一种随机性很强的变 

量，其分布受大小潮、波浪、地形、泥沙来源等 

诸多因素的影响。已有研究表明，洋山海域的泥 

沙来源于长江口_lI461，长江口拦门沙是长江来沙的 

聚集地，夏季长江径流强盛 ，但风浪作用较弱 ， 

在台湾暖流向北扩展的作用下 ，长江向南扩散的 

泥沙很少，从而造成长江口与杭州湾毗连的地带 

含沙量较小；冬季长江径流减弱，台湾暖流退缩 ， 

偏北风盛行，风浪作用增强 ，口外泥沙被掀起再 

悬浮，长江冲淡水沿岸南下 ，泥沙向南扩散，导 

致该海域冬季含沙量较高。 

从小洋 山验潮站长年表层含沙量观测资料 

看fl 8l，洋山海域含沙量冬高夏低，与长江径流输 

沙的冬少夏多无正相关 ，即长江人海泥沙对洋山 

港区的直接影响较小 ，而是经历输移一沉积一再悬 

浮一再输移一再沉积的复杂而漫长的过程到达洋山 

港区，因此 ，洋山港区 “波浪掀沙 ，潮流输沙” 

的泥沙运动特性，决定水体含沙量的大小与当时 

的波浪大小和潮流强度有关，而底沙再悬浮是洋 

一 般情况下波浪的作用水深在 2～10 m，大于 10 m 

水深时波浪的掀沙能力有限；当流速达到 1．0 m／s 

时，10 m水深处的泥沙仍可被掀起。因此，在水 

深较浅的西部，大风天波浪的强烈作用导致海底 

表层泥沙再悬浮，憩流流速较缓时，近底层泥沙 

落于海床，未经密实，又被接踵而来的高速水流 

掀起悬浮，故泥沙难于落淤 ，而随潮反复搬运， 

使得本海域水体含沙量偏高。 

洋山海域泥沙运动以大进大出为主。主通 

道的泥沙运动主要受潮流控制 ，沙随潮输 ，在 

高流速动力环境下 ，泥沙来回搬运很少落淤， 

因而水体含沙量高；南北汊道落潮含沙量大于 

涨潮输沙量 ，表明汊道是洋山港区的出沙通道。 

洋山港区所在岛链峡道水域是潮流对泥沙运动 

起控制作用 的典型区域 ，洋 山港建设期间，进 

行的汊道封堵 、围填造陆 、港池疏浚等工程 ， 

对岛链 间的流场结构产生了一定的影响，北 岛 

链码头岸线形成 以后，岛链问水流对主通道潮 

流影响减弱，原海床地形为了适应新的水动力 

条件，必然会经历一个冲淤调整期达到新的平 

衡 。近年来 ，洋 山港 区逐年冲淤统计见表 

6，2004年 4月一2009年 4月 5年间洋山港区的 

山海域悬沙浓度变化的主要因素。刘家驹【。9]认为 冲淤见图 5。 

表 6 洋山港区冲淤状况统计 

注：统计范围大致为图 l中西口门 (ADCP一13)至东口门 (ADCP一16)，约 41．5 km 。 

图5 2004—04--2009—04洋山港区冲淤图 

由表 6可知，近 5年来，洋山港区海床地形冲 

淤规律发生了一些改变。以往研究成果表明 [20-2”， 

建港以前，近百年来洋山港所在崎岖列岛海区冲 

淤交替 ，周边总体呈淤积为主趋势，而在峡道区 

(即文中主通道)则呈冲刷状态。表 6中 1998年 

11月一2O04年4月，港区冲刷面积达60％，冲刷 

量是淤积量的2．3倍。建港初期，洋山港区冲淤演 

变剧烈 ，2004—04--2005—04以冲刷 为主 ，而 

2005—04--2006—04以淤积为主，这两年是洋山港 

区涉水工程建设频繁期，至 2006年 10月三期码 
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头工程合拢，北港区涉水建筑基本完成，新的边 

界生成，此时港区地形呈淤积态势 ，从图 5可以 

看出，淤积的部位主要集中在港区的中南部 ，较 

大淤积体的迅速出现，与北岛链 3个堵汊工程密 

切相关，淤积范围和强度与原汊道潮流量的大小 

相对应，地形冲淤与堵汉工程之间的相关性 ，除 

了与水流动力的减弱有关外，潮流挟带泥沙的即 

时补给也发挥了巨大作用。 

为比较输沙量沿主通道的分配 ，将监测断面 

按从东向西扩散的趋势划分成北、中、南 3个区 

域，分段示意区间见图 6。 

以本测次平均水位 2．5 m计 ，各断面过水面 

积及北 、中、南各分段占所在断面过水面积的比 

南 

唐脑山 

小乌龟 大乌龟 

将军帽 

大指头 

镬盖塘 

1．．． 西门堂 

’‘’。 眷礁 
。 ‘ ‘ 。 。

．． 

： 

山 

图6 各断面输沙权重分段 

例见表 7，表 8为大、中、小潮各分段占断面输沙 

量的比例。 

表 7 平均潮位下各分段过水面积占断面面积的比例 

由表 7和 8可以看出，落潮时，主通道内平 

均分段输沙量占全断面的比例与过水面积占全断 

面的比例几乎一致 ，即水流输沙与断面结构是相 

适应的。涨潮时，水流输沙权重明显偏北 ，与分 

段过水面积所占比例相比，从西至东，南部各分 

段分别相差一7．9％，一10．1％，一16．6％，一5．8％，输 

沙量占比均小于过水面积占比，相差最大集中于 

ADCP一12和一14断面之间，说明涨潮时有部分泥 
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沙在主通道南部淤积，淤积部位最大的在 ADCP一 

12、一14断面之间及上下区间；主通道中部，两 

种比例之间分别相差8．2％，9．4％，11．4％，3．5％， 

输沙量占比均大于过水面积占比，表明洋山主通 

道中间涨潮动力强劲，往往掀起海床表层未密实 

泥沙以再悬浮形式向西输移；主通道北部 ，两种 

比例之间分别相差一0．3％，0．7％，5．2％，2．3％， 

涨潮输沙量占比略大于过水面积占比。 

地形的冲淤变化与水流动力和悬沙运动特性 

密切相关，水流动力强，挟沙力大 ，海床表层泥 

沙掀起 ，地形冲刷；反之 ，地形淤积。从以上分 

析可以看出，洋山港区落潮期悬沙输移与过水面 

积是相适应的，可以认为该时段对洋山的地形演 

变贡献不大，而涨潮期，港区主通道输沙量呈现 

南弱、中强、北部差异小的态势，地形演变总体 

上也相应略呈 “北冲南淤”，因此，涨潮动力对洋 

山港区的地形演变起主导作用，大中小潮比较， 

小潮对淤积的贡献最大。 

5 结论 

大型涉水工程的兴建会改变原有的水沙动力 

平衡，洋山港区通过堵汊围填兴建了北港区，边 

界条件的改变对海区地形冲淤产生影响。笔者通 

过应用 “ADCP测沙”技术，对洋山港区悬浮泥沙 

的运动作了大范围同步观测，有以下几点结论： 

1) 洋山港 区涨落潮期的含沙量分布具有不 

同的特征，落潮时，整个港区含沙量分布基本呈 

南高北低、西高东低的态势；而涨潮期，主通道 

含沙量从东向西逐渐增大，至ADCP一12断面达到 

最大，到达西口门时，含沙量有所减小。 

2) 涨潮时，主通道从东向西单宽输沙量总 

体沿程减弱；落潮期相对复杂 ，大潮时，西口门 

南端单宽输沙量较大；ADCP一12断面中间小两端 

大 ，再向东均为中间大 ，说明主通道东部中间， 

落潮挟沙能力强，利于泥沙输移出港。落涨单宽 

输沙量比较，总体看，主通道中部偏北涨潮挟沙 

能力大于落潮，南北汉道的落潮挟沙能力大于涨 

潮。 

3) 洋山港区悬浮泥沙大进大出，对比涨落 

潮期间的输沙量，大潮呈微冲状态，中潮冲淤基 

本平衡，而小潮以淤积为主。总体看，涨潮从东 

部带来的泥沙，部分淤积于港区的西南部。南北 

岛链现存的 3个汊道对港区泥沙输移起着重大的 

分泄作用，以本测次现场观测资料统计，通过颗 

珠山汊道 (北)、双连山汊道 (南)以及大山塘汊 

道 (南)每年向外海净泄泥沙分别约为 1．33亿t， 

0．68亿 t，1．11亿 t，因此，这 3个汊道分泄主通 

道下泄泥沙、减少港区泥沙来源、减轻淤积的作 

用不可忽视。 

4)洋山海域泥沙运动遵循 “波浪掀沙，潮流 

输沙”模式，在水深较浅的西部，大风天波浪的 

强烈作用导致海底表层泥沙再悬浮，憩流流速较 

缓时，近底层泥沙落于海床，未经密实，即被接 

踵而来的高速水流掀起悬浮，因此本海域泥沙难 

于落淤，而随潮反复搬运。地形的冲淤变化与水 

流动力和悬沙运动特性密切相关 ，洋山港区落潮 

期悬沙输移与过水面积相适应，可以认为该时段 

对洋山的地形演变贡献不大，而涨潮期，港区主 

通道输沙量呈现南弱、中强、北部均衡的态势， 

涨潮动力对洋山港区的地形演变起主导作用，大 

中小潮比较，小潮对淤积的贡献最大。 

以上几点结论，是基于一个测次的成果，其 

可靠性需在后续测验中验证。 
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虑这种复杂环境条件下的建模要求，从而为港口 

集装箱吞吐量的预测提供了坚实的理论基础和规 

范化的建模方法。 

宁波一舟山港案例仿真结果表明，2000---2009 

年集装箱吞吐量预测误差<5％，说明该模型具有 

较高的可靠度；另外，2010---2020年期间，该港 

的集装箱吞吐量将持续快速增长，2015年将突破 

2 000万 TEU，2020年达到 3 095万 TEU。该预 

测值与 《宁波一舟山港总体规划》提出的2020年 

集装箱吞吐量达到3 000万TEU较为一致。 
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