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长江口南槽航道治理一期工程
基建性疏浚特点分析
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摘要: 作为 “十三五” 期全国重点水运工程项目ꎬ 长江口南槽航道治理一期工程于 ２０２０ 年 ６ 月建成并投入试运行ꎮ 利

用南槽 ６ ｍ 航道基建性疏浚工程现场资料分析表明ꎬ 工程实施过程中南槽 ６ ｍ 航道基建性疏浚取得预期效果ꎬ 主要呈现 ５ 个

特点: １)疏浚施工方案合理可行ꎬ 基建期疏浚工程量与设计预期基本相当ꎻ ２)新航槽尺度如期实现疏浚贯通ꎬ 沿程成槽效

果有所差异ꎻ ３)疏浚施工过程管控规范ꎬ 克服作业水域通航密度高等多项施工难点ꎻ ４)疏浚土处置合规且部分用于整治建

筑物袋装砂充填料ꎬ 弥补短时用砂不足ꎻ ５)南槽 ５􀆰 ５ ｍ 临时航道及时疏通ꎬ 确保施工期船舶通航安全ꎮ 同时展望南槽 ６ ｍ 航

道运行维护管理要点和后续进一步开发治理设想ꎮ
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水 运 工 程 ２０２１ 年　

　 　 南槽航道作为长江口通海的重要辅助航道之

一ꎬ 自南北槽分流口的圆圆沙灯船到南槽口外灯

船ꎬ 是目前长江口 ４ 条入海通道中船舶流量最大

的航道ꎬ 主要通航实际吃水较浅的中小型船舶ꎮ

近年来长江口 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道船舶流量和通航密

度不断加大ꎬ 使得诸多中小型船舶和大型空(减)

载船舶需要分流至南槽航道通航ꎬ 现状维护水深

５􀆰 ５ ｍ(当地理论最低潮面ꎬ下同)、 航宽 ２５０ ｍ 的

南槽人工航道航宽不足、 水深不够的问题日益凸

显ꎬ 船舶通航安全隐患增多ꎮ 为充分发挥长江黄

金水道功能ꎬ 改善长江口通航环境及航道条件ꎬ

促进江海联运发展ꎬ ２０１８ 年 １１ 月国家发展和改革

委员会批准同意建设长江口南槽航道治理一期工

程ꎮ 作为 “十三五” 期全国重点水运工程项目ꎬ

本工程于 ２０１８ 年 １２ 月底正式开工建设ꎬ 于

２０２０ 年６ 月通过交工验收ꎬ 全长 ８６ ｋｍ、 水深６ ｍ、

航宽 ６００ ~ １ ０００ ｍ 的南槽航道全线贯通并投入试

运行ꎮ 本文结合长江口南槽航道治理一期工程基

建期疏浚工程现场资料ꎬ 分析南槽 ６ ｍ 航道基建

性疏浚效果及特点ꎬ 并初步展望南槽 ６ ｍ 航道后

续运行维护管理要点和未来进一步开发治理设想ꎮ

本文通过及时总结疏浚工程实践经验ꎬ 以期有助

于深化对南槽航道演变规律的认识ꎬ 提升潮汐河

口航道建设和养护管理水平ꎬ 为长江口航道体系

建设、 河口综合整治和航道疏浚土综合利用等提

供技术参考ꎮ

１　 工程概况

早在北槽成型并成为长江口主航道之前ꎬ 南

槽作为上海港通海航道已逾百年历史 １ ꎮ ２０ 世纪

８０ 年代长江口入海主航道改迁至北槽后ꎬ 南槽主

要利用自然水深通航ꎮ 长江口南槽航道治理一期

工程实施前ꎬ 南槽人工维护水深 ５􀆰 ５ ｍ、 航宽

２５０ ｍ的航道ꎬ 满足 ５ ０００ 吨级散货船满载乘潮双

向通航和 ２ 万吨级散货船减载乘潮双向通航需要ꎮ

本工程地处长江口第 ３ 级分汊的南槽水域(图 １)ꎬ

于 ２０１８ 年 １２ 月开工ꎬ 主要实施江亚南沙护滩堤

(长约 １６ ｋｍ) 、 航道疏浚(疏浚底高程－６ ｍꎬ疏浚

底宽 ６００ ｍꎬ设计边坡 １:２０)以及导助航设施和其

他相关配套设施等建设内容ꎬ 于 ２０２０ 年 ６ 月通

过交工验收ꎬ 实现了南槽航道长 ８６ ｋｍ、 水深

６ ｍ、 宽度 ６００ ｍ(口内段)和 １ ０００ ｍ(口外段)的

全线贯通ꎬ 并投入试运行ꎬ 可满足 ５ ０００ 吨级船

舶满载乘潮双向通航( 同向多线) ꎬ 兼顾 １ 万 ~

２ 万吨级船舶减载乘潮通航和大型空载船舶下行

乘潮通航ꎮ

图 １　 工程位置
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　 第 ６ 期 赵德招ꎬ 等: 长江口南槽航道治理一期工程基建性疏浚特点分析

　 　 南槽航道治理一期工程基建期疏浚工程包括

航道基建性疏浚、 工前多波束扫海与磁探以及清

障打捞等施工内容ꎬ 于 ２０１９ 年 １１ 月 ３ 日开工建

设ꎬ ２０２０ 年 ３ 月 ２２ 日完工ꎬ 实现南槽 ６ ｍ 航道贯

通的预期目标ꎮ 南槽航道基建性疏浚区段长达

２８ ｋｍꎬ 自上游至下游每 ２ ｋｍ 划分成 １ 个疏浚单

元ꎬ 共划分为 １４ 个疏浚单元ꎬ 按顺序依次编号为

Ｓ１ ~ Ｓ１４ꎮ 根据工前测图水深资料ꎬ 实际需要投入

基建性疏浚部位主要集中在 Ｓ２ ~ Ｓ８ 疏浚单元(约

１４ ｋｍ)ꎮ 为了便于统计分析施工过程中航道水深

变化和成槽规律ꎬ 将 Ｓ１ ~ Ｓ１４ 每个疏浚单元再平均

分为 ２ 个同等长度(约 １ ｋｍ)的疏浚单元ꎬ 如 Ｓ１ 疏

浚单元细分为 Ｓ１￣１ 和 Ｓ１￣２ 两个疏浚单元ꎬ 其他疏

浚单元以此类推ꎬ 疏浚单元分段见图 ２ꎮ

图 ２　 南槽 ６ ｍ 航道疏浚单元分段

２　 基建性疏浚特点分析

１)疏浚施工方案合理可行ꎬ 基建期疏浚工程

量与设计预期基本相当ꎮ 根据本工程可行性研究

报告和初步设计文件等前期成果 ２￣３ ꎬ 南槽 ６ ｍ 航

道基建性疏浚工程推荐采用 ４ ~ ５ 艘舱容 ３ ５００ ~

６ ５００ ｍ３的中小型耙吸船进行挖运抛施工ꎬ 基建疏

浚设计工程量 ５９３ 万 ｍ３ꎬ 疏浚土抛至长江口 ３＃和

４＃倾倒区ꎬ 基建施工计划工期约 ６ 个月ꎬ 南槽 ６ ｍ

航道基建期疏浚施工方案见表 １ꎮ 可以看出ꎬ 按照

长江口南槽航道治理一期工程建设进度要求ꎬ 基

建期疏浚施工历时近 ５ 个月ꎬ 较计划工期提前约

１ 个月ꎻ 期间ꎬ 先后投入 ６ 艘耙吸船参与作业ꎬ 采

用挖运抛施工工艺施工ꎬ 截至全航槽 ６ ｍ(水深) ×

６００ ｍ ( 航宽) 断面尺度成型累计完成工程量

５８２ 万 ｍ３ꎬ 与设计预期基本相当ꎮ 总体而言ꎬ 前

期研究制定的疏浚施工方案合理可行ꎬ 基本满足

现场施工实际需要ꎬ 及时确保 ６ ｍ 航槽的全线

贯通ꎮ

表 １　 南槽 ６ ｍ 航道基建期疏浚施工方案

类型 耙吸船投入 疏浚施工工艺 疏浚工程量∕万 ｍ３ 施工工期∕月 疏浚土处置

设计预期
４~５ 艘舱容 ３ ５００ ~ ６ ５００ ｍ３

中小型耙吸船
挖运抛工艺 ５９３ ６

全部外抛至长江口 ３＃ 和

４＃倾倒区

实际完成情况

３ 艘舱容 ４ ５００ ｍ３ 耙吸船、
２ 艘舱容 ５ ５００ ｍ３ 耙吸船、
１ 艘舱容 ６ ５００ ｍ３ 耙吸船

挖运抛工艺 ５８２ ５

主要外抛至长江口 ３＃ 倾

倒区ꎬ约 １０ 万 ｍ３ 疏浚土

用于整治建筑物袋装砂

充填料

对比
船舶投入数量比计划多 １ ~
２ 艘

采用分段、分带开挖ꎬ装
舱溢流施工ꎻ施工时采

取严格定深挖泥ꎬ控制

挖槽平整度等措施

实际比设计预期少
实际 比 计 划

工期提前

解决整治建筑物施工短

时用砂不足问题
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　 　 ２)新航槽尺度如期实现疏浚贯通ꎬ 沿程成槽

效果有所差异ꎮ 本基建性疏浚工程实施前ꎬ 南槽

航道通 过 局 部 疏 浚 仅 维 持 ５􀆰 ５ ｍ 通 航 水 深ꎮ

２０１９ 年１１ 月起ꎬ 按照工程建设进度要求ꎬ 实际主

要针对南槽 “卡脖子” 区段( Ｓ２ ~ Ｓ７ 疏浚单元)开

展为期近 ５ 个月的基建性疏浚作业ꎬ 航道水深从

工程前的 ５􀆰 ５ ~ ５􀆰 ８ ｍ 增深至 ６ ｍ 以上ꎬ 疏浚增深

效果明显ꎬ 结果见图 ３ꎮ 根据 ２０２０ 年 ３ 月 ２２ 日第

三方质量核验测图显示 ４ ꎬ 设计航道范围内 ６ ｍ

航道疏浚工程质量达到 ＪＴＳ ２５７—２００８«水运工程

质量检验标准»的合格标准ꎬ 人工航道设计底边线

以内水域未存在浅于 ６ ｍ 的浅点ꎬ 航道边坡的开

挖范围和坡度均满足设计要求ꎮ 相关海事部门也

及时发布«关于长江口南槽航道调整的通告»(沪海

航〔２０２０〕０１１５ 号)ꎬ 公布南槽灯船至南北槽分流

口圆圆沙灯船之间长 ８６􀆰 ２ ｋｍ、 水深 ６ ｍ 的南槽航

道实现了贯通ꎬ 并于 ２０２０ 年 ４ 月 １ 日起投入试

运行ꎮ

图 ３　 南槽 ６ ｍ 航道基建性疏浚量和航道水深的沿程分布

　 　 根据基建期航道疏浚量的沿程分布(图 ３)ꎬ

南槽 ６ ｍ 航道基建性疏浚量主要分布在水深较浅

的九段灯船和江亚南沙沙尾附近的 Ｓ４￣１ ~ Ｓ６￣２ 疏

浚单元(长约 ６ ｋｍ) ꎬ 其疏浚量约占全槽疏浚总

量的 ７３％ꎬ 其每个疏浚单元的基建疏浚量普遍在

６０ 万 ｍ３以上ꎬ 明显大于其上、 下游疏浚单元ꎻ

Ｓ８￣１ 疏浚单元以下至南槽口外段的水深条件较

好ꎬ 大多在 ６ ｍ 以上ꎬ 基本无需人工疏浚ꎮ 结合

成槽率(指某一航道疏浚单元在某一时段内测图

方量与船方量的比值)的沿程变化看ꎬ 基建期南

槽 ６ ｍ 航道成槽率呈 “大￣小￣大” 纵向分布特征

(图 ４) ꎬ 其中位于江亚南沙沙尾附近的 Ｓ４ ~ Ｓ６ 疏

浚单元成槽率仅约 ０􀆰 ５ꎬ 相对其上、 下游区段疏

浚成槽难度略大ꎻ 但从整体上看ꎬ 各主要疏浚单

元成槽率总体上都是正值ꎬ 表明基建疏浚施工的

成槽效果总体尚可ꎬ 保持了航道整体易于成槽的

良好局面ꎬ 为新航槽尺度如期实现疏浚贯通奠定

了基础ꎮ

图 ４　 南槽 ６ ｍ 航道基建性疏浚成槽率沿程变化

３)疏浚施工过程管控规范ꎬ 克服了作业水域

通航密度高等多项施工难点ꎮ 本工程所处的长江

口南槽水域常年受风浪流影响ꎬ 疏浚施工环境较

为恶劣ꎮ 疏浚施工期为 ２０１９ 年 １１ 月—２０２０ 年

３ 月ꎬ 正处于长江口冬春季寒潮大风和迷雾天气多

发期ꎬ 一旦发生恶劣天气过程则会减少施工船舶

的有效作业时间ꎻ 同时ꎬ 施工期也恰好是长江口

区域的渔汛季节ꎬ 渔网渔船数量增多在一定程度

上干扰耙吸船航行、 施工及抛泥作业ꎮ 特别是南
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槽航道主要供中小型船舶和空(减)载大型船舶候

潮进出港ꎬ 近年来日均进出南槽航道船舶可达

６００ ~ ８００ 艘次ꎬ 进出口船舶流量大、 通航密度高ꎬ

对耙吸船疏浚施工作业干扰较为明显ꎬ 尤其在涨

潮时段进口船舶流量和落潮时段出口船舶流量剧

增时ꎬ 会对耙吸船的施工及航行产生较大安全风

险ꎮ 另外ꎬ 本疏浚施工区域内水深相对较浅ꎬ 耙

吸船须乘潮施工ꎬ 施工作业时掉头困难ꎬ 存在压

耙搁浅风险ꎻ 施工水域至口外 ３＃倾倒区的距离长

达 ３１ ~ ４２ ｋｍꎬ 耙吸船平均抛泥运距较远ꎬ 施工作

业周期较长ꎬ 一定程度上降低施工效率ꎮ

针对通航船舶流量大、 施工水域水深不足、

九段警戒区施工受限等各类不利因素ꎬ 在基建

期疏浚施工过程中ꎬ 积极加强现场施工组织协

调与过程管控ꎬ 优化通航高峰期施工工艺(根据

船舶流量动态调整耙吸船施工区段顺序、充分利

用涨落潮水位信息合理安排耙吸船施工时机

等) ꎬ 协同海事部门制定通航安全保障方案ꎬ 要

求施工船舶实时与当地海事部门交管中心保持

通讯联系ꎬ 及时掌握航行船舶动态ꎬ 及早采取

错峰避让措施ꎬ 为按期实现南槽 ６ ｍ 航槽贯通

提供了安全保障ꎮ

４)疏浚土处置符合规定且部分用于整治建筑

物袋装砂充填料ꎬ 弥补了短时用砂不足ꎮ 在疏浚

施工过程中ꎬ 严格执行设计文件对疏浚土处置的

相关要求ꎬ 基建期产生的疏浚土由耙吸船重载航

行至主管部门规定的南槽航道口外 ３＃倾倒区进行

抛卸ꎮ 鉴于南槽航道治理一期工程整治建筑物施

工用砂较为紧缺ꎬ 南槽航道疏浚土的粒度特性

(中值粒径 ｄ５０ ＞０􀆰 ０７５ ｍｍ 的颗粒含量在 ９０％以

上ꎬｄ５０＜０􀆰 ００５ ｍｍ的黏粒含量在 １０％以内) 也满

足整治建筑物袋装砂充填料的基本要求ꎬ 及时开

展南槽航道疏浚土用于整治建筑物筑堤材料的施

工方案研究和现场试验(图 ５) ꎬ 使疏浚土在转运

过程中直接得到利用ꎬ 既实现南槽航道部分疏浚

土的资源化利用ꎬ 又有效缓解工程短时用砂紧张

局面ꎮ

图 ５　 南槽航道疏浚土用于整治建筑物袋装砂充填料

５)南槽 ５􀆰 ５ ｍ 临时航道及时疏通ꎬ 确保了施

工期船舶通航安全ꎮ 前文述及ꎬ 进出南槽航道的

船舶流量较大ꎬ 通航密度较高ꎮ 如何在南槽不断

航且通航密度高的情况下避免或降低施工船舶和

航行船舶之间的安全风险ꎬ 是疏浚施工安全监控

的重点ꎮ 为此ꎬ 作为基建期疏浚施工的一部分ꎬ

南槽 ５􀆰 ５ ｍ 临时航道首先按南槽航道治理一期工

程航道轴线进行开挖ꎻ 临时航道尺度于 ２０１９ 年
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１１ 月２７ 日达标验收后ꎬ 原南槽 ５􀆰 ５ ｍ 航道随即调

整至 ５􀆰 ５ ｍ 临时航道进行通航ꎮ 在疏浚增深 ６ ｍ
新航槽的同时ꎬ 做好南槽 ５􀆰 ５ ｍ 临时航道通航尺

度的维护工作ꎬ 期间通航水深保证率达 １００％ꎮ 海

事部门也结合南槽航道治理一期工程建设进展情

况及时发布«南槽航道防搁浅指南»ꎬ 确保过往船

舶安全通行ꎬ 保障南槽航道安全畅通ꎮ 由于 ５􀆰 ５ ｍ
临时航道的及时疏通和不断航ꎬ 在基建疏浚施工

期间南槽水域内未发生任何因航道出浅而影响船

舶通航安全的现象ꎮ

３　 航道建设维护展望

３.１　 南槽 ６ ｍ 航道运行维护管理要点

南槽一期航道是长江口首次开挖的水深 ６ ｍ、
航宽 ６００ ｍ 的宽浅型人工航槽ꎬ 航道稳定性及其

回淤特征规律尚未清晰ꎬ 经受流域大流量过程和

河口台风浪等各种异常水文气象条件考验的能力

水平也难以评估ꎮ 下一步应重点做好试运行期航

道水深和回淤定期监测工作ꎬ 及时掌握航道河段

水沙动力条件和河床冲淤变化动态ꎬ 研究探索宽

浅型航道的维护特点、 规律和管理模式ꎬ 有针对

性地制定维护疏浚方案并不断积累实践经验ꎬ 保

证试运行期航道安全畅通和稳定ꎮ 特别是前期的

研究 ５ 已初步掌握了南槽 ５􀆰 ５ ｍ 航道回淤的季节

性变化规律和江亚南沙沙尾淤积对南槽 ５􀆰 ５ ｍ 航

道维护的不利影响ꎻ 且当前江亚南沙沙尾仍紧贴

南槽 ６ ｍ 航道北侧底边线(图 １)ꎬ 其未来冲淤演

变尚存在诸多不确定性ꎮ 因此ꎬ 在江亚南沙护滩

堤建成后ꎬ 有必要加强持续跟踪监测和关注江亚

南沙沙尾和九段沙沙尾等局部浅滩冲淤变化及其

对南槽 ６ ｍ 航道回淤和运行维护的影响ꎮ
３.２　 南槽航道进一步开发治理设想

据海事部门统计 ６ ꎬ 南槽 ６ ｍ 航道试运行首

月的日均船舶流量环比增加约 ３７􀆰 ４％ꎬ 南槽航道

已初步呈现出船舶流量持续增加、 通航密度持续

上升、 大吃水船舶占比增大的特点ꎮ 据此预测ꎬ
随着南槽一期 ６ ｍ 航道的常态化运行ꎬ 通过南槽

的船舶流量将进一步增加ꎬ 船舶将趋向大型化发

展并将引起通航主要船型由现状的 ５ ０００ 吨级发展

为 １ 万~２ 万吨级船舶的变化ꎮ 南槽航道的进一步

增深ꎬ 将对未来一段时期适应南槽船舶大型化发

展和分流北槽 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道吃水 ７ ~ ８ ｍ 船舶起

到重要的支撑作用ꎬ 有利于进一步优化长江口通

航环境和完善长江口航道现代化体系ꎮ
根据 ２０１０ 年交通运输部批复的«长江口航道

发展规划»  ７ ꎬ 南槽航道的规划目标水深为 ８ ｍꎬ

可满足 １ 万吨级船舶通航的需要ꎮ 文献[８]针对南

槽 ８ ｍ 水深治理目标初步提出南槽航道治理的主

要思路和原则以及相应的工程技术方案ꎬ 可为开

展后续研究提供技术基础ꎮ 当前长江口南槽航道

治理一期工程已全面建成ꎬ 为南槽航道进一步开

发创造了良好条件ꎮ 因此可在一期工程的基础上ꎬ
推进实施长江口南槽航道治理二期工程ꎮ 其基本

设想为: 拟通过在拦门沙河段修建整治建筑物(在
航道北侧的九段沙南缘布设护滩堤及丁坝群ꎻ在航

道南侧的南汇东滩沿线依托滩涂整治堤线布设丁

坝群)ꎬ 进一步稳定九段沙南缘冲刷等局部不利河

势ꎬ 减少航道泥沙来源ꎬ 改善最大浑浊带泥沙回

淤动力条件ꎬ 并辅以疏浚手段建设 ８ ｍ 水深航道ꎮ
需要注意的是ꎬ 由于工程紧邻九段沙湿地国家级

自然保护区 ( ２０１８ 年被划入上海市生态保护红

线)ꎬ 在长江大保护背景下宜统筹做好生态优先、
绿色发展理念同航道治理建设全过程的有机融合ꎬ
或可结合九段沙南缘护滩堤工程研究实施生态固

滩、 湿地修复等生态环保措施ꎬ 同时在工程实施

和运营阶段建立生态补偿长效机制ꎬ 开展环境监

测、 生态放流等相关工程补偿措施ꎮ

４　 结语

１)长江口南槽航道治理一期工程基建期疏浚

工程于 ２０１９ 年 １１ 月开工ꎬ ２０２０ 年 ３ 月完工ꎬ 历

时近 ５ 个月ꎮ 工程实施过程中南槽 ６ ｍ 航道基建

性疏浚取得预期效果ꎬ 主要呈现 ５ 个特点: ①疏

浚施工方案合理可行ꎬ 基建期疏浚工程量与设计

预期基本相当ꎻ ②新航槽尺度如期实现疏浚贯通ꎬ
沿程成槽效果有所差异ꎻ ③疏浚施工过程管控规

范ꎬ 克服作业水域通航密度高等多项施工难点ꎻ
④疏浚土处置符合规定且部分用于整治建筑物袋
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装砂充填料ꎬ 弥补短时用砂不足ꎻ ⑤南槽 ５􀆰 ５ ｍ
临时航道及时疏通ꎬ 确保施工期船舶通航安全ꎮ

２)当前南槽 ６ ｍ 航道处于试运行维护阶段ꎬ 重

点应做好试运行期航道水深和回淤定期监测工作ꎬ
及时掌握航道河段水沙动力条件和河床冲淤变化动

态ꎬ 有针对性地研究制定维护疏浚方案并不断积累

实践经验ꎬ 保证试运行期航道安全畅通和稳定ꎮ
３)南槽航道的进一步增深ꎬ 将对未来一段时

期适应南槽船舶大型化发展和分流北槽 １２􀆰 ５ ｍ 深

水航道吃水 ７ ~ ８ ｍ 船舶起到重要的支撑作用ꎮ 下

一步可在一期工程的基础上推进实施长江口南槽

航道治理二期工程ꎬ 实现南槽 ８ ｍ 水深治理目标ꎮ
鉴于工程紧邻上海市生态保护红线———九段沙湿

地国家级自然保护区ꎬ 在长江大保护背景下宜统

筹做好生态优先、 绿色发展理念同航道治理建设

全过程的有机融合ꎬ 严守生态保护红线ꎬ 真正做

到航道建设和生态环境保护协调发展ꎮ
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　 　 ４)采用水位和波高联合极值分布计算的波峰

面高度明显比分别采用二者独立极值分布所计算

的波峰面高度低ꎮ 采用水位和波高联合极值分布

计算码头顶高程对 ＥＰＣ 承包商比较有利ꎬ 尤其是

在波浪力为非主导可变作用时ꎮ
５)联合极值分布相关计算中ꎬ 相关系数对计

算结果有较大影响ꎮ 进一步研究水位(增水)和波

高的相关性对计算不同重现期波峰面的高度有积

极意义ꎮ
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