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长江口北支河段碍航特性及治理思路∗
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摘要: 近年来随着一系列圈围和护岸工程的实施ꎬ 长江口北支河道边界逐渐固定ꎬ 河床整体处于缓慢淤积状态ꎬ 但局

部滩槽变化仍较大ꎬ 航道条件相对复杂ꎮ 基于实测地形资料ꎬ 分析 １９９７ 年以来北支河段的河床演变特征及碍航特性ꎬ 结合

近期北支河段水深条件ꎬ 提出北支航道采取上中下河段 “联动治理ꎬ 分级通航” 的治理思路ꎮ 崇启大桥上游河段水深多为

３~ ５ ｍꎬ ３ ｍ 深槽仅在崇头附近中断ꎬ 建议该段利用自然水深布置航道ꎬ 局部浅区开展疏浚ꎮ 崇启大桥下游河道展宽明显ꎬ

河宽达 ５~ １０ ｋｍꎬ 加之江心滩冲刷萎缩ꎬ 漫滩流增加ꎬ 不利于航槽水深的维持ꎬ 建议在主槽南侧采取必要的整治工程ꎬ 同时

开展江心滩守护工程ꎬ 稳定航道边界ꎬ 维持航槽水深ꎮ
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　 　 北支河段是长江口一级分汊出海通道ꎬ 河段

水流条件复杂ꎬ 泥沙来源丰富ꎬ 自形成以来洲滩

淤涨、 变迁频繁ꎬ 尚未形成稳定航路ꎮ ２０ 世纪

５０ 年代以前ꎬ 北支河段基本处于自然冲淤状态 １ ꎻ

２０ 世纪 ５０ 年代以来ꎬ 受人类活动及自然条件变化

影响ꎬ 北支径流量明显减小ꎬ 北支咸潮倒灌南支
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时有发生ꎬ 进口段整体淤浅缩窄 ２￣５ ꎮ 近年来随着

一系列圈围和护岸工程的实施 ６￣８ ꎬ 长江口北支河

道边界趋于固定ꎬ 河床整体处于缓慢淤积状态ꎬ

但局部滩槽变化仍较大ꎬ 航道条件相对复杂 ９￣１０ ꎮ

作为长江口航道 “一主(主航道)两辅(南槽、北港

航道)一支(北支航道)” 的重要组成部分ꎬ 须对

北支河段的河床演变特征及碍航特性进行跟踪分

析ꎬ 为北支航道的开发和利用提供技术支撑及研

究基础ꎮ

１　 河段概况

北支河段上起崇头ꎬ 下至连兴港ꎬ 河段全长

约 ９０ ｋｍꎮ １８ 世纪中叶ꎬ 长江主流改道南支ꎬ 北

支分流量减少ꎬ 北支逐渐由主汊演变为支汊ꎮ

２０ 世纪 ５０ 年代以来ꎬ 随着北支上段圈围工程的实

施ꎬ 进口段河宽缩窄ꎬ 北支分流比进一步减小ꎮ

２００２ 年以来ꎬ 北支洪季落潮分流比在 ２％ ~ ５％变

动ꎬ 目前约为 ５％ꎻ 洪季落潮分沙比大于相应分流

比ꎬ 变化范围在 ５％ ~ １５％ꎬ 目前约为 １２％ꎬ 见

图 １ꎮ

图 １　 ２００２—２０１９ 年北支洪季落潮分流比及分沙比

北支河段自上而下可分为 ３ 段ꎬ 其中上段为

崇头—灵甸港段ꎬ 中段为灵甸港—崇启大桥段ꎬ

下段为崇启大桥—连兴港段ꎮ 北支上段河道弯曲ꎬ

洲滩及暗沙分布散乱ꎬ 其中灵甸港前沿存在心滩ꎬ

呈分汊河型ꎻ 中下段河道相对顺直ꎬ 主流基本贴

北岸下行ꎮ 河道沿程上窄下宽ꎬ 北支中上段受一

系列圈围及护岸工程控制ꎬ 沿程河宽变化相对较

小ꎬ 多为 ２ ~ ３ ｋｍꎻ 但下段河道明显展宽ꎬ 崇启大

桥处河宽约 ５ ｋｍꎬ 出口段连兴港处达 １０ ｋｍꎬ 平

面形态呈喇叭状ꎮ 水深沿程上浅下深ꎬ 上段深槽

水深多在 ３ ｍ 左右ꎬ 中段多为 ３ ~ ５ ｍꎬ 下段多为

５ ~ ７ ｍꎬ 其中连兴港前沿存在 ８ ｍ 深槽ꎮ 北支河段

河势现状见图 ２ꎮ

图 ２　 ２０１９ 年北支河段河势现状

２　 北支航道通航水深需求分析

根据已有的综合整治规划及长江口航道发展

规划ꎬ 长江口航道总体布置格局为 “一主(主航

道)两辅(南槽、北港航道)一支(北支航道)”ꎮ 从

长江口航道实施情况来看ꎬ 目前北支航道主要利

用自然水深通航ꎬ 局部维护ꎮ

北支航道近期主要服务于启东沿江临港产业ꎬ

未来随着长三角一体化等国家战略的推进以及北

支北岸下段沿江产业的发展ꎬ 有望成为长江集装

箱运输新出海口、 南通通州湾港区干散货江海联

运系统和集装箱、 干散货江海直达系统的重要组

成部分ꎬ 将适时推动建设北支 ３ ０００ ~ １ 万吨级

􀅰８７１􀅰
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航道ꎮ

结合近期北支河段水深条件ꎬ 考虑到崇启大

桥通航孔限制ꎬ 可分段提高北支航道通航标准至

３ ０００ ~１ 万吨级ꎮ 崇启大桥上游按 ３ ０００ 吨级江海

直达船标准建设ꎻ 崇启大桥下游按最大 １ 万吨级

海轮标准建设ꎬ 分段通航 ３ ０００ ~ １ 万吨级海轮ꎮ

按乘潮通航保证率 ８０％ ~ ９０％计算可得ꎬ 崇启大桥

上游所需航道水深约 ３ ｍꎻ 崇启大桥下游 ３ ０００ 吨

级海轮所需航道水深约 ４ ｍꎬ ５ ０００ 吨级海轮航道

水深 ５ ~ ６ ｍꎬ １ 万吨级海轮航道水深 ７ ~ ８ ｍꎮ

３　 河床演变特征及碍航特性

３.１　 河床演变特征及成因分析

３.１.１　 总体河势变化

１９９７ 年以来ꎬ 北支河段整体处于缓慢淤积状

态ꎬ 但局部滩槽变化仍较大ꎬ ０ ｍ 以深河槽容积减

小约 ３６％ꎮ 分时段来看ꎬ １９９７—２０１０ 年北支沿程

冲淤相间ꎬ 即崇头—青龙港段冲刷ꎬ 冲刷主要发

生在河道北侧ꎬ 见图 ３ａ)ꎻ 青龙港—崇启大桥段普

遍淤积ꎬ 其中灵甸港—三和港侧有所冲刷ꎻ 崇启

大桥以下 “北冲南淤”ꎮ 近十年(２０１０—２０１９ 年)

北支沿程冲淤分布调整为 “上冲下淤”ꎬ 基本以崇

启大桥为界ꎬ 大桥以上普遍冲刷ꎬ 大桥以下普遍

淤积ꎬ 见图 ３ｂ)ꎮ 与 １９９７—２０１０ 年相比ꎬ 崇头—

青龙港段冲刷区域发生调整ꎬ 由北侧海门港—青

龙港段调整为南侧崇头—牛棚港段ꎮ 此外ꎬ 灵甸

港前沿冲刷区域也有所调整ꎬ １９９７—２０１０ 年灵甸

港左汊稍有冲刷ꎬ 右汊普遍淤积ꎻ 近十年灵甸港

右汊冲刷发展ꎬ 左汊小幅冲刷且局部有所淤浅ꎬ

目前右汊水深条件优于左汊ꎮ

图 ３　 北支河段冲淤变化

􀅰９７１􀅰
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３.１.２　 局部河势变化及成因分析

１)北支上段(崇头—灵甸港)ꎮ 从进口深泓变

化来看ꎬ ２００１ 年以前ꎬ 主流基本由崇头侧进入北

支ꎻ ２００１—２００７ 年ꎬ 主流逐渐转移至海门港侧进

入北支ꎬ 见图 ４ａ)ꎻ ２０１０ 年以来ꎬ 进口主流再次

摆回崇头侧ꎬ 见图 ４ｂ)ꎮ 引起北支进口段局部河

势变化的动力成因主要为: ２０ 世纪 ７０—９０ 年代海

门港侧圩角沙发育ꎬ 主流逐渐南偏ꎬ 加之 １９９５ 年

圩角沙圈围工程实施后ꎬ 圩角沙完全并岸ꎬ 使

２００１ 年以前进口深泓偏靠崇头侧ꎮ 此后ꎬ 白茆沙

北水道顶冲点持续下移至崇头下游ꎬ 北支入流条

件进一步恶化ꎬ 崇头侧河床淤浅ꎬ 主流逐渐北偏ꎬ

２００１—２００７ 年深泓转移至海门港侧ꎮ ２００８ 年以

来ꎬ 随着新通海沙工程及白茆沙工程陆续实施ꎬ

徐六泾段主流南偏ꎬ 北支进口主流摆回崇头一侧ꎻ

加之受北支中下段滩涂工程的影响ꎬ 北支涨潮动

力有所减弱ꎬ 南支涨潮流可上溯至北支上段ꎬ 见

图 ５ａ)ꎮ 此外ꎬ 由于南、 北支涨潮流存在相位差ꎬ

北支进口段泥沙受水流顶托易落淤ꎬ 逐渐发展成

为舌状淤积体ꎬ 且该淤积体周围在涨、 落潮阶段

存在不同方向的绕流ꎬ 进一步增加了进口区域水

流的复杂性ꎬ 见图 ５ ａ)、 ｂ)ꎮ

图 ４　 北支上段深泓线变化

图 ５　 北支上段流场

青龙港段基本位于南、 北支会潮区内ꎬ 水流

动力较弱ꎬ 泥沙容易落淤ꎬ 深槽位置不稳定ꎬ 同

时进口主流摆动对青龙港前沿主槽也有所影响ꎮ

２０ 世纪 ７０—９０ 年代ꎬ 随着圩角沙淤长下延ꎬ 青龙

港前沿水深变浅ꎬ 主流由崇头进入北支后顶冲日

新河附近ꎬ 在弯道挑流作用下ꎬ 下游主流逐渐南

偏至牛棚港附近ꎬ 北支上段流路弯曲ꎮ ２００３—

２００７ 年ꎬ 主流由海门港进入北支后基本贴左岸下

行ꎬ 冲刷青龙港前沿河槽ꎬ 流路趋于顺直ꎮ ２０１０ 年

以来ꎬ 进口主流摆回崇头后ꎬ 青龙港前沿淤浅ꎬ

流路再次弯曲ꎮ

综上可见ꎬ 北支上段受入流条件影响较大ꎬ

崇头—青龙港段深槽摆动频繁ꎮ 若进口主流偏崇

头侧ꎬ 北支上段流路弯曲ꎻ 反之ꎬ 若进口主流偏

海门港侧ꎬ 流路则相对比较顺直ꎮ

２)北支中段(灵甸港—崇启大桥) ꎮ 近十年ꎬ
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灵甸港前沿右汊冲刷发展ꎬ 左汊涨潮槽由于近

期北支涨潮动力减弱发展趋缓ꎮ 灵甸港以下河

段ꎬ 在 ２００１ 年以前呈分汊形态ꎻ ２００１ 年以后

随着兴隆沙、 新村沙先后并岸ꎬ 边界条件趋于

稳定ꎬ 河道呈顺直形态ꎬ 主流基本贴左岸下行ꎮ

近期北支中段深槽总体冲刷增深ꎬ 水深条件相

对较好ꎮ

３)北支下段(崇启大桥—连兴港)ꎮ 北支下段

河床宽浅ꎬ 水流动力分散ꎬ 泥沙容易落淤ꎮ 近十

年来ꎬ 该河段总体淤积ꎬ 但局部区域如连兴港前

沿深槽仍有所冲刷ꎬ 见图 ３ｂ)ꎮ 此外ꎬ 崇启大桥

附近存在条状冲刷带ꎬ 使得大桥下游 ２ ｍ 以浅心

滩持续冲刷萎缩(图 ６)ꎬ 近十年该心滩规模减小

一半左右ꎬ 其中江心滩长度由 ９ ｋｍ 缩短至 ５ ｋｍꎬ

面积由 ５０６ 万 ｍ２减至 ２２６ 万 ｍ２ꎻ 同时江心滩整体

有所南移ꎬ 移动距离约 ６００ ｍꎮ 该浅滩持续冲刷会

导致漫滩流增加ꎬ 从而分散北侧深槽水流ꎬ 不利

于深槽水深的维持ꎮ

图 ６　 北支下段 ２ ｍ 线变化过程

３.２　 碍航特性

３.２.１　 北支中上段

北支进口水流条件相对复杂(图 ５)ꎬ 受水流顶

托易发生淤积ꎬ 目前进口 ３ ｍ 深槽断开ꎬ 中段距离

约 ７００ ｍꎬ 见图 ７ꎻ 崇头—青龙港段主流摆动频繁ꎬ

滩槽格局多变ꎻ 灵甸港前沿存在心滩ꎬ 河道呈分汊

河型ꎬ 近期左、 右汊道均有冲刷ꎬ 右汊航槽动力仍

不稳定ꎮ 可见ꎬ 北支中上段碍航特性主要表现为:

进口 ３ ｍ 深槽中断ꎬ 崇头—青龙港段主流摆动频

繁ꎬ 灵甸港前沿存在心滩ꎬ 航槽位置不稳定ꎮ

图 ７　 ２０１９ 年北支中上段 ３ ｍ 等深线分布现状

３.２.２　 北支下段

目前北支下段 ５ ｍ 深槽主要分布在五仓港下

游 １􀆰 ３ ｋｍ 处ꎬ 崇启大桥—五仓港段水深仍不足

５ ｍꎻ 戤滧港以下河段有 ６ ｍ 深槽发育ꎬ 至连兴港

前沿局部水深可达 ８ ｍꎬ 但深槽宽度较窄且紧贴岸

线ꎻ 崇启大桥下游 ２ ｍ 以浅心滩冲刷萎缩ꎬ 漫滩

流增加ꎬ 使得北侧深槽水流分散ꎬ 不利于主槽水

深维持ꎬ 见图 ８ꎮ 因此ꎬ 北支下段碍航特性主要表

现为: 河道明显展宽ꎬ 水流分散ꎬ 且江心滩冲刷ꎬ

漫滩流增加ꎬ 航槽水深不稳定ꎮ

图 ８　 ２０１９ 年北支下段 ２、 ５、 ６、 ８ ｍ 等深线分布现状
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４　 治理思路

４.１　 总体治理思路

以上分析表明ꎬ 北支河段治理的主要目标为:

改善北支进口水流条件ꎬ 稳定青龙港前沿深槽位

置ꎬ 稳定北支下段航道边界ꎮ

结合近期北支河段水深条件ꎬ 建议北支航道

采取上中下河段 “联动治理ꎬ 分级通航” 的治理

思路ꎮ 基于河段内已建的河势控制工程ꎬ 充分利

用现有滩槽格局ꎬ 分段布置航道ꎻ 对碍航浅区进

行疏浚ꎬ 改善水流条件ꎬ 确保深槽贯通ꎻ 对活动

心滩进行整治ꎬ 并在河道宽浅位置建设导堤或顺

坝ꎬ 稳定航槽ꎬ 维持航道水深ꎮ

４.２　 分段治理思路

４.２.１　 北支中上段

北支上段河道弯曲ꎬ 洲滩及暗沙分布散乱ꎬ

其中灵甸港前沿呈分汊河型ꎻ 中段河道相对顺直ꎬ

主流基本贴北岸下行ꎮ 北支中上段受一系列圈围

及护岸工程控制ꎬ 沿程河宽变化相对较小ꎬ 多为

２ ~ ３ ｋｍꎮ 北支上段深槽水深多在 ３ ｍ 左右ꎬ 中段

多为 ３ ~ ５ ｍꎮ 北支上段受进口入流条件影响ꎬ 深

槽摆动频繁ꎬ 近期主流位于崇头一侧ꎬ 流路相对

蜿蜒ꎬ 且进口段 ３ ｍ 槽局部中断ꎮ 北支中段 ３ ｍ

槽贯通ꎬ 水深条件相对较好ꎮ

北支进口水流条件较为复杂ꎬ 而北支上段深

槽位置又与进口水流条件密切相关ꎮ 考虑到目前

缺乏可以有效调节该水域流态的整治措施ꎬ 因此

建议北支中上段利用自然水深布置航道ꎬ 局部碍

航浅区主要采取疏浚措施ꎬ 确保航槽畅通ꎮ 但须

持续关注进口舌状淤积体、 崇头—青龙港段航槽

以及灵甸港前沿心滩的变化情况ꎬ 因势利导ꎬ 适

时开展如护滩或导流等相关措施稳定航路ꎮ

４.２.２　 北支下段

北支下段河道明显展宽ꎬ 出口连兴港处河宽

达 １０ ｋｍꎬ 水深多为 ５ ~ ７ ｍꎮ 该段河床宽浅ꎬ 水流

分散ꎬ 加之江心滩冲刷缩小ꎬ 漫滩流增加ꎬ 不利

于航槽水深的维持ꎮ

建议北支下段采取必要的整治工程ꎬ 如在主

槽南侧建设导堤或顺坝等ꎬ 稳定航道边界ꎬ 维持

航槽水深ꎻ 同时对崇启大桥下游 ２ ｍ 以浅心滩进

行守护ꎬ 进一步增强北侧深槽水流动力ꎮ 局部浅

区可辅以疏浚措施ꎬ 以满足航道通航水深的要求ꎮ

５　 结语

１)近年来随着一系列圈围和护岸工程的实施ꎬ

长江口北支河道边界趋于固定ꎬ 河床整体处于缓

慢淤积状态ꎬ 但局部滩槽变化仍较大ꎮ 结合近期

北支河段水深条件ꎬ 建议北支航道采取上中下河

段 “联动治理ꎬ 分级通航” 的治理思路ꎮ

２)崇启大桥上游河段水深多为 ３ ~ ５ ｍꎬ ３ ｍ

深槽仅在崇头附近中断ꎻ 大桥下游河段水深多为

５ ~ ７ ｍꎬ 河宽达 ５ ~ １０ ｋｍꎬ 河道宽浅ꎬ 加之江心滩

冲刷缩小ꎬ 漫滩流增加ꎬ 不利于主槽水深稳定ꎮ

３)崇启大桥上游河段建议利用自然水深布置

航道ꎬ 局部浅区开展疏浚ꎮ 但须持续关注北支进

口舌状淤积体、 崇头—青龙港段航槽以及灵甸港

前沿心滩的变化情况ꎬ 因势利导ꎬ 适时开展相关

措施稳定航路ꎮ

４)崇启大桥下游河段建议在主槽南侧采取必

要的整治工程ꎬ 同时开展江心滩守护工程ꎬ 稳定

航道边界ꎬ 局部浅区辅以疏浚措施ꎬ 从而满足航

道所需水深ꎮ
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