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长江下游江阴水道下段开通
上行副航道可行性研究

苏　 磊ꎬ 孙寿保ꎬ 徐　 峰ꎬ 包兴富ꎬ 沈如平ꎬ 沈彦军

(长江镇江航道处ꎬ 江苏 镇江 ２１２０００)

摘要: 结合江阴水道的航道自然条件ꎬ 分析江阴水道的河床演变、 航道条件及经济效益等ꎬ 研究江阴水道下段开通上

行副航道可行性ꎬ 并提出相应的开通方案ꎮ 结果表明ꎬ 按照现有的自然条件并考虑利用一定的水位ꎬ 江阴水道下段具备开

通一定等级上行副航道的条件ꎮ 考虑到江阴水道航道条件虽然近年来良好ꎬ 但航道关系情况复杂ꎬ 建议开通副航道等级为

Ｉ￣４ꎬ 按照通航 ３ ０００ 吨级海船及 ７ ０００ 吨级内河船要求确定航道尺度ꎬ 航标配布采用虚拟航标ꎮ
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　 　 长江干线下游黄金水道目前已成为江苏沿江

地区经济快速发展和沿江产业带形成的重要支撑、

促进区域协调发展的重要纽带和沿江综合运输通

道的核心组成部分 １￣４ ꎮ 随着长江下游内河水运的

发展及 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道开通运行ꎬ 航道通过能力

得到大幅提升ꎬ 航道通航条件日趋良好ꎬ 而江阴

水道两岸泰州港、 江阴港的高速发展ꎬ 对航道通

航能力的要求也日益提高ꎮ 为了提高港口的通过

能力和经济效益ꎬ 同时缓解江阴水道通航压力ꎬ

开通江阴水道副航道是十分必要的ꎮ

本文通过对长江江阴水道下段 ６１＃ ~ ６６＃浮标航

段约 １１􀆰 ５ ｋｍ 的河床演变、 航道条件及经济效益

等方面进行分析ꎬ 对该航段开通上行副航道可行

性进行研究ꎬ 并提出相应的开通方案ꎬ 为后续副
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航道开通实施提供科学参考ꎮ

１　 工程概况

６１＃ ~ ６６＃浮标航段位于长江下游扬中河段江阴

水道下段(航道里程 １５６􀆰 １ ~ １６７􀆰 ６ ｋｍ)ꎬ 江阴水道

上起连成洲 ( 界河口)ꎬ 下迄鹅鼻嘴ꎬ 全长约

２４ ｋｍꎮ 江阴水道平面形态呈两端窄、 中间宽的藕

节状ꎬ 进口处河宽约 ２ ｋｍꎬ 出口鹅鼻嘴处河宽约

１􀆰 ４ ｋｍꎬ 中间最宽处位于六圩一带宽度达 ４􀆰 ４ ｋｍꎮ

河道单一向南微弯ꎬ 主流及深槽紧贴南岸ꎬ 水深

条件优良ꎬ 长期以来变化甚微ꎮ 总体来看ꎬ 江阴

水道基本保持相对冲淤平衡状态ꎬ 为长江中下游

较为稳定的河段之一ꎮ 江阴水道河道概况如图 １

所示ꎮ

图 １　 江阴水道河道概况

　 　 目前江阴水道按一级航道一类航标维护管

理ꎬ 航道维护尺度为航行基准面下水深 １２􀆰 ５ ｍꎬ

航道宽度 ５００ ｍꎬ 航道弯曲半径 １ ５００ ｍꎬ 通航保

证率 ９８％ꎬ 主航道外侧设置有小型船舶上下行推

荐航路ꎬ 其中航道左侧推荐航路设置在江阴临时

过驳区及江阴 １４＃ 海轮锚地北侧ꎬ 宽度 ２００ ｍꎬ

水深５ ｍꎬ 供小型船舶上行航行ꎮ 江阴水道按深

槽走向布置为河心航道ꎬ 按照船舶定线制规定配

布相应航标ꎬ 航道左侧自下而上依次布置有

６１＃ ~ ６６＃黑浮ꎻ 航道右侧自下而上依次布置有

６１＃ ~ ６６＃红浮ꎮ

２　 河床演变

江阴水道为单一顺直微弯河道ꎬ 河段主槽偏

靠南岸一侧ꎬ 受南岸临江山体阶地及抗冲性较强

的土质制约ꎬ 长期以来南侧深槽及岸线变化较

小ꎬ 南深槽以北的河床则年际间有所冲淤ꎬ 变化

幅度较南侧略大ꎬ 近年来保持相对的冲淤平衡

状态ꎮ

２.１　 岸线变化

江阴水道自 １９６６ 年以来除局部段有所淤积外

移外ꎬ 大部分河段总体基本稳定ꎬ 而左岸的冲淤

变化小于右岸ꎮ 右岸岸线在两个区域内变化较大ꎬ

分别为录安洲尾—新桃花港、 申港—丁家圩ꎬ 这

两段区域都有大片边滩依附ꎬ 边滩高程在 ０ ｍ 左

右ꎬ 因江滩开发利用ꎬ ０ ｍ 岸线变化较大ꎬ １９６６—

１９９３ 年逐渐有所淤积而左移ꎬ 上边滩老桃花港处

累计最大淤积外移 ６００ ~ ７００ ｍꎬ 下边滩新沟河口

处累计最大淤积外移 ８００ ｍꎬ １９９９ 年后该两段右

岸０ ｍ岸线已基本稳定ꎬ 除这两段外ꎬ 其余段 ０ ｍ

岸线年际间的左右变化幅度一般小于 ３０ ｍꎮ

２.２　 深泓线变化

太平洲左右汊水流汇合后深泓线贴炮子洲、

录安洲左缘ꎬ 界河口—天生港段受节点和边界控

制的影响ꎬ 深泓线基本居于河道中部ꎬ 天生港以

后江阴水道深泓线逐渐向南岸靠近ꎬ 利港以下深

泓线紧贴右岸下行直至鹅鼻嘴ꎮ 根据近几十年来

深泓线变化ꎬ 界河口—利港段 １９６６—１９９９ 年深泓

线略有摆动ꎬ 摆动幅度约 ３００ ｍꎬ １９９９—２０１２ 年

深泓线摆动幅度较小ꎬ 一般不足 １００ ｍꎻ 利港以下

段 １９６６—２０１９ 年深泓线平面位置及高程年际间变

化都较小ꎬ 河势较为稳定ꎮ

􀅰７３１􀅰
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２.３　 １０ ｍ 深槽变化

整个江阴水道 １０ ｍ 槽贯通ꎬ 贴右岸而下ꎬ

１０ ｍ深槽平面形态靠右岸一侧多年来较稳定ꎬ 除局

部有所变化外ꎬ 年际间的变化很小ꎮ 左岸一侧联兴

港—美人港段受北岸边滩冲淤演变影响ꎬ １０ ｍ等深

线变化频繁ꎮ 受江中心滩冲淤、 移动影响ꎬ 河段中

间有的年份会出现 １０ ｍ 以内的浅滩ꎬ 浅滩面积及位

置变化较频繁ꎮ 近年来ꎬ 由于长江上游来沙量减小ꎬ

江中 １０ ｍ 心滩逐渐冲刷萎缩消失ꎮ ２０１０—２０１９ 年江

阴水道上段 １０ ｍ 等深线变化见图 ２ꎮ

注: 绘图基面为航行基准面ꎮ

图 ２　 江阴水道上段 １０ ｍ 等深线变化

２.４　 ５ ｍ 深槽变化

江阴水道 ５ ｍ 等深线常年贯通ꎬ 历年 ５ ｍ 深

槽变化主要分布在左右两岸贴岸侧ꎬ 多年来深槽

的位置和大小基本稳定ꎮ １９９２—２００７ 年变化不大ꎬ

贴左右两岸近岸侧冲淤交替变化ꎬ 摆动幅度不超

过 ２００ ｍꎬ 等深线宽度 ２ ｋｍ 以上ꎻ ２０１０—２０１２ 年

在左侧川心港—上六圩之间呈微冲微淤ꎬ 宽度

５００ ｍꎬ ２０１３ 年心滩消失ꎻ ２０１３—２０１９ 年趋于稳

定ꎬ 变化较小ꎮ ２０１０—２０１９ 年江阴水道上段 ５ ｍ

等深线变化见图 ３ꎮ

图 ３　 江阴水道上段 ５ ｍ 等深线变化

􀅰８３１􀅰
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２.５　 横断面变化

在江阴水道下段布设 ４ 个横断面(图 １)ꎬ 断面

编号从下游至上游分别为断面 Ｄ１、 Ｄ２、 Ｄ３、 Ｄ４ꎬ

断面垂直于航道ꎬ 其中断面 Ｄ１ 位于九圩闸下游约

２６０ ｍ 处ꎬ 断面 Ｄ２ 位于七圩闸上游约 ２５０ ｍ 处ꎬ 断

面 Ｄ３ 位于长强钢铁码头上游约 １００ ｍ 处ꎬ 断面 Ｄ４

位于上六圩闸口ꎮ 近 １０ 年来断面变化见图 ４ꎮ

图 ４　 各断面变化

由 ４ 个断面变化情况可以看出ꎬ 深槽居右侧

且比较稳定ꎬ 最大水深在 ３２ ｍ 左右ꎮ ５ 及 １０ ｍ 深

槽宽度达到了 ２ ｋｍ 以上ꎬ 深槽南北两侧河床均处

于冲淤交替状态ꎬ 河床总体形状变化不大ꎬ ２０ ｍ

以下深水区河床变化较小ꎬ 表现为略有淤积ꎻ 在

１０ ｍ 线以上浅水区河床断面冲淤变幅稍大ꎬ 江阴

水道北岸侧ꎬ 由于受后方边滩的影响ꎬ 近北岸侧

冲淤交替变化较大ꎻ 断面 Ｄ３ 显示ꎬ 江阴水道右侧

出现近 ２５ ｍ 左右深槽ꎬ ２０１５ 年以来呈冲刷状态ꎬ
幅度 １０ ｍ 左右ꎻ 断面 Ｄ２ 左岸侧 ５００ ｍ 宽度内近

１０ 年来冲淤交替幅度 １１ ｍꎬ 最浅水深均在 １０ ｍ
以上ꎮ 断面结果总体表明江阴水道河势基本稳定ꎮ

３　 开通副航道的可行性分析

３.１　 航道条件分析

３.１.１　 与航道有关设施

１)桥梁、 汽渡等过河建筑物ꎮ 位于长江 ６１＃黑

浮下游 ２ ｋｍ 处为已建的江阴长江公路大桥ꎻ 位于

江阴水道 ６５＃ ~ ６６＃浮标之间有暨阳—骥江汽渡(原

上五圩)ꎬ 该汽渡于 ２０１８ 年正式投入使用ꎮ
２)码头等临河建筑物ꎮ 长江江阴水道左岸侧

为泰州港靖江港区八圩作业区ꎬ 主要码头有八圩

港务码头、 中燃(靖江)码头、 新生港务码头、 博

联港口码头、 长强钢铁码头、 恒德港务码头、 新

扬子造船舾装码头等ꎬ 码头距离航道左侧边界最

小距离均在 ８５０ ｍ 以上ꎮ
３)锚地、 临时过驳区ꎮ 目前江阴水道设置有

􀅰９３１􀅰
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江阴 １４＃海轮锚地及江阴临时过驳区ꎬ 与左岸最小

距离均在 ３５３ ｍ 以上ꎮ

３.１.２　 航道核查情况

本文研究的上行副航道位于江阴水道主航道

左侧水域ꎬ 为充分了解江阴水道航道条件及其变

化规律ꎬ 选取江阴水道航道历年测图ꎬ 对其 ５、 ６

及 ８ ｍ 等深线可利用的最小宽度情况进行核查ꎬ

如果等深线贯通ꎬ 则统计贯通的最小宽度ꎻ 如果

等深线不贯通ꎬ 则统计等深线断开距离ꎮ 核查结

果见表 １ꎮ

表 １　 江阴水道主航道左侧航道核查情况

测量日期 水位∕ｍ
江阴水道左侧可用水域情况

５ ｍ 等深线可利用最小宽度∕ｍ ６ ｍ 等深线可利用最小宽度∕ｍ ８ ｍ 等深线可利用最小宽度∕ｍ

２０１０ 年 １０ 月 １􀆰 ４９ ~ ３􀆰 ４４ ３５３ ３２０ ３００

２０１１ 年 ９ 月 １􀆰 ０６ ~ ３􀆰 ４６ ０(约 ６００ ｍ 不通) ０(约 ８００ ｍ 不通) ０(约 １ ｋｍ 不通)

２０１２ 年 １０ 月 １􀆰 ８０ ~ ２􀆰 ５６ ２００ ０(约 ６００ ｍ 不通) ０(约 ２ ｋｍ 不通)

２０１３ 年 １ 月 １􀆰 ８０ ~ ２􀆰 ５９ ３５３ ２２０ ０(约 ２ ｋｍ 不通)

２０１４ 年 １０ 月 １􀆰 ６０ ~ ３􀆰 ５７ ３５３ ３５０ ２６５

２０１５ 年 １０ 月 １􀆰 ６１ ~ ３􀆰 ７５ ３５３ ３０１ ２６０

２０１７ 年 １０ 月 １􀆰 ４７ ~ ３􀆰 ７９ ３５３ ３５３ １８０

２０１８ 年 ８ 月 １􀆰 １４ ~ １􀆰 ９７ ３５３ ３１０ ２６５

２０１９ 年 ９ 月 １􀆰 ５４ ~ ２􀆰 ２７ ３４０ ２７０ １６０

　 　 通过核查可知ꎬ 江阴水道主航道左侧水域历

年来航道条件较好且较为稳定ꎬ ５ ｍ 等深线可利用

宽度 ７ 年来保持在 ３５０ ｍ 以上ꎬ ６ ｍ 等深线可利用

宽度 ６ 年来保持在 ２２０ ｍ 以上ꎬ ８ ｍ 等深线可利用

宽度基本在 １６０ ｍ 以上ꎮ 若现有航道条件能保持

稳定ꎬ 具备开通一定等级副航道的自然条件ꎮ

３.１.３　 水位利用分析

选取江阴水道附近可用的靖江水位站近 ２０ 多

年的日最低水位统计资料数据进行水位分析ꎬ 将

水位划为枯水期 ( １２ 月—次年 ３ 月)、 中水期

(４、５、１０、１１ 月)、 洪水期(６—９ 月) ３ 个阶段ꎬ 统

计 ９５％和 ９８％保证率情况下的水位可利用情况ꎮ

结果表明ꎬ 江阴水道枯水期可利用的最低水

位 ０􀆰 ３ ｍꎬ 中水期可利用的最低水位 ０􀆰 ８ ｍꎬ 洪水

期可利用的最低水位 １􀆰 ３ ｍꎮ

３.２　 经济效益分析

长江 ６１＃ ~ ６６＃浮标航段主航道外侧的小型船舶

上行推荐航路若开通为副航道ꎬ 将会产生良好的

经济效益:

１)通过能力提升ꎮ 开通副航道后ꎬ 该水域航

道等级、 维护水深、 维护宽度等方面均明确规定ꎬ

船舶航行较以前更加规范ꎬ 航道通航能力将显著

提高ꎮ

２)港口效益增加ꎮ 开通副航道后ꎬ 航道通航

能力的提升会带来沿江港口船舶吞吐量的增加ꎬ

船舶靠离泊效率进一步提升ꎬ 能够提升港口经济

效益ꎮ

３.３　 综合分析

从以上分析可知ꎬ 江阴水道按照现有的航道

自然条件并考虑利用一定的水位ꎬ 具备开通一定

等级航道的上行副航道条件ꎮ

４　 开通副航道方案

４􀆰 １　 开通起讫点

江阴水道 ６１＃ ~ ６６＃浮标航段上行副航道开通起

点为 ６１＃黑浮ꎬ 终点 ６６＃黑浮ꎬ 长约 １１􀆰 ５ ｋｍꎮ

４.２　 航道维护尺度

４.２.１　 航道标准尺度计算

１)设计代表船型ꎮ 据江阴水道目前通航现

状和航道自然条件综合比较选取代表船型为:

３ ０００ 吨级海船(散货船) 及 ７ ０００ 吨级内河散货

船ꎬ 设计船型尺度见表 ２ꎮ

表 ２　 设计船型尺度

设计船型 总长∕ｍ 型宽∕ｍ 型深∕ｍ 满载吃水∕ｍ

３ ０００ 吨级海船(散货船) ９６􀆰 ０ １６􀆰 ６ ７􀆰 ８ ５􀆰 ８

７ ０００ 吨级内河船(散货船) １１８􀆰 ０ ２０􀆰 ２ － ４􀆰 ５
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　 　 ２)航道水深ꎮ 根据«内河通航标准»  ５ 及«长江

干线通航标准»  ６ 规定ꎬ 航道水深可按下式计算:

Ｈ＝Ｔ＋ΔＨ (１)

式中: Ｈ 为航道水深(ｍ)ꎻ Ｔ 为船舶吃水(ｍ)ꎬ 根

据航道条件和运输要求可取船舶、 船队设计吃水ꎻ

ΔＨ 为富余水深(ｍ)ꎬ 根据船舶航行安全富余水深

管理规定ꎬ 富余水深取 ０􀆰 ５ ｍꎮ

设计船型满载航行时所需的航道水深见表 ３ꎮ

表 ３　 设计代表船型所需航道水深

设计船型 吃水∕ｍ 富余水深∕ｍ 所需航道水深∕ｍ

３ ０００ 吨级海船(散货船) ５􀆰 ８ ０􀆰 ５ ６􀆰 ３

７ ０００ 吨级内河(散货船) ４􀆰 ５ ０􀆰 ５ ５􀆰 ０

　 　 按照设计代表船型计算ꎬ 航道水深取 ６􀆰 ０ ｍ

(航行基准面下)ꎮ

３)航道宽度ꎮ 根据«海港总体设计规范»  ７ 单

向航道通航宽度按下列公式计算:

Ｗ＝Ａ＋２ｃ (２)

Ａ＝ｎ(Ｌｓｉｎγ＋Ｂ) (３)

式中: Ｗ为航道有效宽度(ｍ)ꎻ Ａ 为航迹带宽度(ｍ)ꎻ

ｃ 为船舶与航道底边间的富余宽度(ｍ)ꎬ 取 ０􀆰 ７５Ｂꎬ

油船或其他危险品船取 Ｂꎻ ｎ 为船舶漂移倍数取

１􀆰 ６９ꎻ γ 为风、 流压偏角(°)ꎬ 取 ７°ꎻ Ｌ 为设计船

长(ｍ)ꎻ Ｂ 为设计船宽(ｍ)ꎮ

航道宽度计算结果见表 ４ꎮ

表 ４　 航道宽度计算结果

设计船型 Ｌ∕ｍ Ｂ∕ｍ ｎ ｃ∕ｍ γ∕(°) Ａ∕ｍ 单线航道宽度 Ｗ∕ｍ

３ ０００ 吨级海船(散货船) ９６ １６􀆰 ６ １􀆰 ６９ １２􀆰 ５ ７ ４７􀆰 ８ ７２􀆰 ７

７ ０００ 吨级内河船(散货船) １１８ ２０􀆰 ２ １􀆰 ６９ １５􀆰 ２ ７ ５８􀆰 ４ ８８􀆰 ７

　 　 设计代表船型单向通航宽度最大为 ８８􀆰 ７ ｍꎬ

在考虑到江阴水道上行小型船舶航行习惯及其与

码头、 锚地及过驳区最小安全距离的要求ꎬ 同时

考虑与主航道的安全距离ꎬ 航道宽度取 ２００ ｍꎬ 此

时航行安全及富余宽度足够ꎮ

４.２.２　 航道维护尺度确定

１)制定原则 ８ : 充分利用现有自然条件ꎬ 结

合沿江经济、 港口发展、 船型现状及航道发展规

划ꎬ 以积极稳妥、 安全可靠、 与长江下游现有副

航道维护尺度协调一致的原则ꎮ

２)航道维护水深ꎮ 结合江阴航道条件及自然

水深ꎬ 维护水深取 ６􀆰 ０ ｍ(航行基准面下)ꎮ

３)航道维护宽度ꎮ 通过航道宽度的计算及分

析ꎬ 维护宽度取 ２００ ｍꎮ

４)航道弯曲半径ꎮ 根据长江下游对航道弯曲

半径的要求ꎬ 取 １ ０５０ ｍꎮ

５)航道维护类别按一类航道进行维护ꎮ

６)当遇到特殊水文年或出现河道变化剧烈ꎬ

难以保证航道尺度时ꎬ 可根据实际情况降低航道

维护尺度或按实际水深进行维护ꎮ

４.３　 航标配布设计

航标 配 布 类 别 为 一 类 配 布ꎬ 设 标 间 距

２􀆰 ０ ~ ２􀆰 ５ ｋｍꎬ 以不影响在建码头和规划码头船舶

停靠泊为原则ꎬ 在长江 ６１＃ ~ ６６＃浮航段上行主航道

外侧 ２００ ｍ 宽度水域设置副航道航标: 将 ６１＃黑浮标

改设为 ６１＃左右通航浮标ꎬ 在副航道左侧边界自下而

上单侧设置 ６ 座 ＡＩＳ(船舶自动识别系统)虚拟航标ꎮ

５　 结论

１)根据河床演变分析ꎬ 江阴水道多年来基本

保持稳定ꎬ 南北岸近岸水深变化不大ꎬ 码头基本

贴岸而建ꎬ 前沿水域开阔ꎬ 主槽水深条件优越ꎬ

为开通上行副航道提供了良好的河势条件ꎮ

２)根据航道条件分析ꎬ 江阴水道 ６１＃ ~ ６６＃ 浮

标航段上行航路航道可利用宽度良好ꎬ 具备开通

上行副航道的航道条件ꎮ

３)根据经济效益分析ꎬ 副航道开通可提高通

过能力、 增加港口效益ꎮ

４)考虑到江阴水道航道关系情况复杂ꎬ 建议

开通上行副航道等级为 Ｉ￣４ꎬ 按照通航 ３ ０００ 吨级

海船及 ７ ０００ 吨级内河船要求确定航道尺度ꎬ 维护

水深 ６􀆰 ０ ｍꎬ 航道宽度取 ２００ ｍꎬ 航标配布采用虚

拟航标ꎮ (下转第 １６１ 页)
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