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数字高程模型在长江江阴段丁坝水下

地形分析中的应用
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摘要!以长江江阴段丁坝两个不同时期的水下地形 #4&"" 测量成果数据"使用 &D8(%) 软件强大

的计算分析功能"建立数字高程模型$_-Z&"提取水下地形的影响因子包括河沙流失与淤积%坡

度%粗糙度等"结合直观的图%表进行统计与分析"得出其中的变化值和变化趋势!
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%%数字高程模型%简称 _-Z%是通过有限的地形

高程数据实现对地面地形的数字化模拟%它是用有

序数值阵列形式表示地面高程的实体地面模型%是

数字地形模型的分支& _-Z可以描述包括高程在

内的各种地貌因子%如坡度-坡向-坡度变化等因子

在内的线性和非线性组合的空间分布%其中 _-Z

是零阶单纯的单项数字地貌模型%其他如坡度-坡

向及坡度变化率等地貌特性可在 _-Z的基础上
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本文主要分析 _-Z在水下地形中的应用%以

长江下游江阴丁坝为阐述对象%通过对长江河道水

下地形测绘成果的对比分析%掌握水下地形的变化

规律与趋势%做出相应的应对措施%为江堤及节点

控制工程丁坝的维护和安全提供数据参考%同时以

点带面地诠释_-Z在描述水下地形演变中的重要

作用&

89丁坝地理区位

长江江阴段西起与常州交界的老桃花港%东至

与张家港交界的陆家庄%全长 ,& J3& 由于江阴长

江南岸临江山体基岩露头%无山体段地表以下土质

坚硬%在 !" 世纪 *" 年代后%人工护岸工程的加强%
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河道主流趋于稳定%长期保持少变的趋势& 尤其是

江阴桃花港段长江水道主流偏南%深泓紧靠南岸一

侧%岸线微向江内凸起%水面在此收窄-水流变急%

河床易遭洪水的冲刷%此处建有人工节点丁坝控制

调整水流%和下游鹅鼻嘴节点一起有效控制了长江

主弘的摆动和走向%使江阴段长江河势基本稳定&

!"#* 年丁坝处桃花港 #$& J3长江河道被定为

$级崩岸险情监测预警段%每年须组织开展江阴桃

花港 #$& J3长江河道$级崩岸险情预警监测工

作& 长期水流的冲涮和往来船只的影响%因水下地

理条件的不同%造成的河沙沉积及对河道堤防的冲

刷状况也不尽相同&

通过 !"#, 年-!"#$ 年 ! 个年度的数据的 _-Z

模型计算与分析%阐明水下地形监测的必要性与丁

坝对水下地形的影响&

;9数据与分析

;:89数据格式说明

水下数据采用 _(L) 2测深仪 2潮汐改正%组

合成数据采集工具%平面坐标系为 #'&) 北京坐标

系%高程基准为 #'*& 黄海高程%为了数据分析的准

确性%所测得数据不进行任何内插值& 原始数据记

录格式通过&D8(%)软件中的,5# 模块%实现水下地

形的数字化模拟&

数据提取 !"#, 年 #" 月和 !"#$ 年 #! 月水下地

形测量成果进行对比分析%数据横断面点间距为

!" 3%断面间距为 )" 3& 建立 _-Z分析该段水域

的河床泥沙冲刷与淤积-坡度-河床粗糙度等方面

的变化情况%建立丁坝区域水下倾斜栅格图%可见

河底+深槽,&

;:;9泥沙冲刷与淤积变化

可以通过 ! 期_-Z数据的栅格运算来分析泥

沙的冲刷与淤积%判断河床未来演变方向以及上下

游防洪安全%分析河床的演变态势&

由于丁坝的存在改变了原有的水动力外部条

件%至 !"#$ 年 #! 月沟脊长度超 !"" 3%沟底最宽处

约 !"" 3& 通过 ! 次_-Z栅格计算%在丁坝坝头长

江侧河底地形变化较小%! 个年度高程值相近%趋于

稳定%沟脊处变化较大%冲刷位置向上游移动& +深

槽,处纵断面显示纵向冲刷线平均向上游移动约

*$, 3%纵轴同一数值明显向左移动!上游"#横断面

数据显示+深槽,向江岸侧移动大约 !$" 3以上%沟

逐渐变窄-变深&

;:<9坡度变化分析

坡度是用来描述河床地形变化起伏的一系列

数值%与河沙的淤积-流失相关联& 坡度数值越大%

数值之间变化越大%说明河床越陡峭%水流动力等

各方面因数复杂#反之则河床平缓稳定%水流也相

对平缓%对河床-堤岸等影响较小&

通过 ! 年数据对比如表 #%该区域 "c0#!c为主

要地势%合计占比 *"V 以上%地形连续变化较大%

对比数值主要变化在 !c0&c和 &c0#!c%变化主要

发生在+椭圆形,区域内!深槽附近"& +深槽,江岸

方向%即丁坝区影响域内%坡度为 "c0!c%该地形对

长江堤岸-河床等周边环境影响较小#!c0#!c变化

量最大%正是河床土壤分离和淤积的主要区域#丁

坝尽头长江方向坡度在 !!c0!(c区域内%变化数值

不大%但需注意后期的观测数据&

;:A9河床粗糙度变化

地面粗糙度是指在某个区域内% 栅格表面积与

其投影面积之比%是反映地表形态的一个宏观指

标%是水下地形表达的参数之一%也是河床稳定性

参考因子之一%粗糙度越大意味地貌表面越粗

糙
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&

粗糙度通过地形的栅格坡度值可以计算出%公

式如下'

1.#R89I!

"
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式中%1为粗糙度%

" 为栅格坡度值%在 &D8(%) 中%

通过提取坡度得到的值是角度%而计算默认的角度

值是弧度值%所以在计算时必须把角度转为弧

度
())

&

使用&D8(%)中栅格计算器%输入 #R89I!+坡度

栅格, 1,$#)#&'R#*""%得到 !"#, 年和 !"#$ 年测量

区域栅格粗糙度数据%最大值分别为 #$#$&'(-

#$#()#'%最小值均为 #& 由数值分析结合坡度图可

知%水下地形粗糙度在缓慢增加%栅格的粗糙度可

能会随水下地形采样点的密度不同而不同%可以看

出栅格表面的粗糙程度缓慢变化%和 _-Z栅格运

算得出冲刷和流失区域相符&

;:B9D=W在长江水下地形中的分析结果

冲淤变化'用丁坝 ! 期的水下地形数据作对比

分析%对河床泥沙的流失与淤积的统计-计算-分

析%可以看出沿丁坝方向侧水下地形有缓慢的变

化%水下冲刷槽缓慢向上游移动&

坡度分析'可以看出水下地形坡度变化主要在

! c0&c-&c0#!c这两个较平坦的区域%其余坡度范
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