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摘 要 针对海洋倾倒区地形测量频次高、数据多的特点，利用Surfer软件对连云港倾倒

区多次地形测量数据进行处理、计算、分析。以了解不同时段内水动力影响下连云港倾倒区

地形的冲淤变化过程和特点．根据Surfer软件的特点和倾倒区管理的现状，探讨Su rfer

软件在海洋倾倒区监测与管理中的应用。
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倾倒区选化和跟踪监测一直是海洋环境管

理的重要内容之一[H]，即使倾倒的泥沙自身不

存在污染因子，但由于实施倾倒后泥沙覆盖于原

海床之上，导致区域海洋环境发生骤变，主要表

现为：(1)局部海床突然升高；(2)局部区域海洋

生物数量的骤降蚓。因此，国外学者更多关注抛

泥后倾倒区短期环境骤变、泥沙固化与长期水动

力作用下该区域环境的恢复能力之间的平衡问

题-t·．，10]，进而为倾倒区综合管理提供建议。

连云港海域原有南、北两个抛泥区，用以处

理外航道开挖疏浚土的处理，2005年在原南抛

泥区的东侧上新增加了临时倾倒区[12]，三个抛

泥区均用以接收外航道疏浚物及墟沟二期、三期

码头工程疏浚泥沙。根据《中华人民共和国海洋

环境保护法》、《中华人民共和国海洋倾废管理

条例》、《江苏省海洋环境保护条例》的规定，于

2007年7月和2008年1月，分别在三个倾倒区

实施了倾倒区海底地形监测。

地形监测的目的，可以归纳为：(1)倾倒区倾

倒后地形是否具有恢复能力；(2)如果具有一定

的恢复能力，恢复的速率和周期为多少；(3)倾

倒泥沙堆积是否会出现固化现象，如果出现固化

板结，固化的具体位置在哪里；(4)堆积的倾倒

泥沙是否会出现在水动力作用下向相邻航道移

动的趋势。这些成果的归纳和总结，能够为连云

港倾倒区倾倒作业的科学管理提供一定的参考。

因此，需采取一定的技术手段来存储、处理、

显示地形监测的成果，并能提供相应的计算数据

(冲淤位置和深度、淤积体积和面积、冲淤厚度、

剖面图、流失率等)，以供专家分析回答上述问

题。在地形数字化的基础上，Suffer软件能够迅

速地提供三维地形图，便于决策分析[廿】。相关的

成果也能协助海洋部门对倾倒区的泥沙倾倒进

行科学管理。
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一、倾倒区概况

连云港倾倒区位于连云港外航道的两侧，倾

倒泥沙主要为连云港基建工程疏浚物，主要为粘土

质粉砂和粉砂质砂，中值粒径0．004 3-0．088 mm。

波浪掀沙，潮流输沙，是连云港海域泥沙运

动的主要特征。计算表明，倾倒区海域水动力条

件能够将堆积的泥沙二次扬动。历史资料表明，

连云港海域的水动力条件能够在一定时期内将

倾倒后泥沙淤积的海域地形恢复到倾倒前[I 2I。

由于控制连云港海域的潮汐为黄海旋转驻波，倾

倒的泥沙和堆积泥沙掀扬产生的悬移质随潮流

向四周扩散，对航道的影响较／J、[圳。

二、技术流程图

Suffer软件在海洋倾倒区监测与管理中的应

用，主要技术流程如图1所示：

裁吲磊吴黧鲫衙 三兰竺兰!I翌M砸

图l 流程图

三、数据的处理、计算和成图

1．基础测量地形数据的处理和成图

本次监测提供了2007年7月和2008年1

月所测的两个时期连云港三个倾倒区地形图

(cad格式，北京54坐标，连云港理论最低潮面，

以下简称2007年图、2008年图)以及2005年7

月连云港三个倾倒区地形图扫描件(北京54坐

标，连云港理论最低潮面，以下简称2005年图)。

根据倾倒区的顶点坐标，利用Maplnfo软件

将2005年图配准后，提取地形数据(经度坐标，

菇；纬度坐标，Y；水深坐标，z)；同时直接从2007

年、2008年cad图中提取地形数据(茗，Y，：)。将数

据分别导人Suffer中，按测量时间、倾倒区名称

分别保存为Suffer格式的地形数据，且同一倾倒

区不同时间地形格网的密度(行×列)相同。在

此基础上，利用Suffer内置的等深线图和三维地

形图生成程序，分别生成相应的地形图。由于三

维地形的变率对于可视化效果的影响颇大，从

而影响对海底地形的分析判断15]。在生成三维

地形图的过程中，需合理地调整三维地形的变

率。

2．数据的白化

通过白化去除冗余数据。在将测量数据导入

Surfer过程之中，Suffer采用克里金插值(Krig-

illg)将格网范围内未测量区域进行插值生成地

形数据，而格网是由四个测量点中菇．Y坐标最大

的四个数据(菇血，xu；ym，ym)组合的四个坐标为

顶点的矩形，因此在倾倒区外侧未测量区域也出

现完全由插值计算得出的地形数据。白化的目的

是把倾倒区外的由插值产生的数据去除，仅保留

测量区内的地形数据。

5．冲淤体积及成图

(1)冲淤厚度的计算

同一区域不同时期地形数据格网密度一致

(行×列)。每个栅格上有相对的地形高翟引。在

此基础上，在同一网格进行前后两次不同时期地

形高程的减运算，就可获得该时间段内的该区域

冲淤厚度，并可生成相应的冲淤厚度图。冲淤厚

度，以0为分界点，若某一网格数值大于0，表示

该点在此时间段内发生淤积；若该点数值小于

0，则说明该点这一时间段为冲刷。

(2)冲淤体积的计算

在Suffer中，能够自动根据冲淤厚度计算冲

淤体积。其中，淤积的体积用正值表示；冲刷的
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体积用负值表示，并生成相应的Word文档。根

据不同时间段淤积与冲刷的量值可进行倾倒区

泥沙流失率的计算和分析。

(3)剖面线

在等深线地形图倾倒区范围内，选取具有典

型特征的区域，描绘地形剖面线。同一倾倒区不

同时间的地形图采用相同的剖面线位置。分别提

取剖面线上的地形数据，导人Excel中，生成同

一地区不同时间的地形剖面变化图。

三维地形图和等深线图能够显示倾倒区的

地形特征、泥沙淤积的深度、范围；冲淤厚度图

及冲淤数据可以显示倾倒后地形恢复的状况，相

关计算结果可以得出恢复的速度；地形剖面线能

够指示倾倒区地形演变的趋势、泥沙固结的大致

位型惦】。

四、讨论与思考

Suffer软件三维地形图的可视化效果给予

对倾倒区海底地形的直观效果，而量化的冲淤

厚度、面积、体积充分给予倾倒管理数据支持。

可见，Suffer软件在海岸带泥沙倾倒区地形监测

方面具有广泛的用途。倾倒区地形监测是一项

长期工作，借助Suffer来处理数据、协助分析，

能够起到事倍功半的效果。如何将Suffer的应

用和海洋倾倒区长期管理结合，是值得思考的

问题。

1．基础数据的统一

基础数据标准，如坐标系(包括中央经线、经

度带、连云港理论最低潮面)等数据标准必须在

历次测量中保持统一，保证以后每次监测分析无

需通过复杂的计算换算成统一的标准后再进行

分析。另外，例如，分层摄色的标准(以标识海域

不同的深度及冲淤不同的幅度)、剖面线的坐标

乃至三维模型的变率也必须统一。这样，以后每

次监测都能够和以前的监测相衔接，便于统一比

较和分析。海域管理部门在调用相关的数据时也

不会出现混乱。

2．监测数据库的建立

倾倒区泥沙倾倒每年每月都不尽相同，而海

域不同季节的动力场特征也有所差异，因此倾倒

区海域的地形变率不定。因此，在对倾倒区进行

每年一次监测的同时，有必要安排季节性监测，

以获得不同季节倾倒区地形变化的特征。尤其是

对于出现泥沙固化的区域，季节性监测更能够跟

踪其发展变化的趋势。在进行倾倒管理时，根据

水动力强弱的季节性特征，在水动力较强的季

节，安排倾倒，而在水动力较弱的季节，减少倾

倒，避免将后倾倒泥沙倾泻到出现固结的区域，

导致更大程度的固化。将每次监测的数据建立单

独的数据库，方便以后调用往年数据进行监测分

析和管理工作的需要。

5．扩大测量范围

根据监测要求，目前实施的监测范围仅局限

在倾倒区及倾倒区周边200 m内。这对航道与倾

倒区的宏观管理是不够的。一方面，从北倾倒区

三维地形图上可以看出，倾倒区泥沙的淤积已超

过倾倒区的南侧边线，具体的淤积范围多大，从

目前的测量数据中无法获得；另一方面，由于倾

倒区距航道有一定距离，在疏浚泥沙和倾泻泥沙

之间尚有空白。针对上述管理空白，如果在以后

监测中将三片倾倒区及其相邻航道的海域适时

一起测量，利用Suffer生成完整的三维水下地形

图，有助于航道、倾倒区的宏观管理和倾倒区的

合理作业。

4．提高精度

在白化后的倾倒区地形图上出现锯齿状边

缘。该锯齿的出现与Suffer采用格网有关。提高格

网的密度，能够提高边缘的平滑度[17】。由于除

实测点外，倾倒区其他地形数据是通过克里格插

值计算获得的，因此提高格网密度在增加插值点

的同时导致大量冗余数据出现，影响冲淤体积、

冲淤面积的计算。
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5．与海岸GIS的结合

近年来，美国、荷兰等国家已经纷纷建立了

一系列的海岸GIS系统，我国也已开始研究建立

海岸GIS的理论，并有一定的成果13。驯。局部海

域泥沙倾倒区的基础地形数据，也可根据海岸带

GIS数据库设立的基本数据标准，经过一定的转

换，纳入GIS数据库中【驯，以便不同级别海洋部

门的宏观管理与微观控制的衔接。但是，由于海

岸带GIS更多地关注海岸带的自然属性，对于工

程对自然环境的巨大影响并未充分考虑。对于

连云港这样的海岸受到海岸工程影响颇大的海

域，在设计数据库的衔接时，将连云港整个港区

作为一个子系统，而倾倒区作为其中的一部分整

体纳入海岸GIS中不失为一个较好的选择。在进

行工程应用时，能够直接调出连云港的基础数

据；而工程对海岸环境的影响也通过数据接口将

海岸GIS的对应数据进行更新。例如，DELFr-3D

在进行海岸工程计算的时候，就设计了与ArcGIS

相衔接的数据接口。海岸带的自然数据能够引用，

而计算结果也能替换相应的原有数据。保证了

GIS系统能够反映工程后自然环境的影响。

五、小结

Suffer强大的图形表现和计算能力，在短期

内迅速将字符化的地形测量数据通过二维等深

线图、三维地形图、冲淤厚度图和地形剖面图的

形式表现出来，从而为专家分析、管理决策提供

有力的参考。根据一定的标准，建立不同时期倾

倒区地形数据库，可为倾倒区的可持续管理提供

技术支撑，同时也提高了海域管理的效率。
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