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通州湾港区一港池回淤对策
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摘要: 通州湾港区一港池建在辐射沙洲南缘腰沙高滩上ꎬ 港池航道开挖后的回淤问题是工程设计关注的焦点ꎮ 设计时

通过研究工程海域潮流、 波浪、 泥沙、 底质等自然特征ꎬ 分析影响回淤的主要因素ꎬ 从挡沙堤平面布置、 备淤深度确定、

维护疏浚、 船舶吃水控制等方面提出一系列针对性措施ꎮ 研究认为: 通州湾港区一港池建在粉砂质浅滩上ꎬ 港池航道开挖

必会出现回淤ꎬ 但一港池坐北朝南ꎬ 受掩护情况较好ꎬ 产生骤淤的几率较小ꎮ 先期可通过港池航道试挖、 预留足够备淤水

深、 配备高效率的挖泥船、 控制船舶吃水来应对回淤问题ꎬ 将来可结合回淤观测成果、 维护难易程度、 船舶进出港影响ꎬ

综合考虑是否建设挡沙堤ꎮ
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　 　 南通港通州湾港区位于长江口北翼(图 １)ꎬ

具有长三角一体化和江苏新出海口多重战略优势ꎬ

规划在苏北辐射沙洲腰沙附近建设 ３ 个港池 １ 

(图 ２)ꎮ 一港池位于腰沙沙体南侧ꎬ 目前已圈围ꎬ

港池坐北朝南ꎬ 底质以粉砂为主ꎬ 黏粒含量一般

不超过 ５％ꎬ 作为粉砂质海岸ꎬ 在强波浪强水流动

力作用下ꎬ 泥沙易淤积在开挖区底部ꎮ 季则舟 ２ 

分析粉砂质海岸泥沙淤积特点ꎬ 提出粉砂质海岸

港口布置基本模式有挖入式、 近岸填筑式和离岸

岛式ꎬ 潍坊港和洋口港是离岸岛式ꎬ 黄骅港是近
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岸填筑式ꎬ 京唐港是挖入式ꎬ 除洋口港水深条件

较好ꎬ 其他港口均受泥沙淤积影响ꎬ 因此近岸填

筑式和挖入式建设防沙堤是必要的ꎮ 通州湾港区

一港池目前为离岸岛式兼有近岸填筑和挖入式的

特点ꎮ 笔者通过分析一港池平面形态、 水文泥沙、

地形特征ꎬ 研究其回淤问题和对策措施ꎬ 对近期

是否建设挡沙堤提出指导意见ꎮ

图 １　 工程地理位置

图 ２　 通州湾港区规划

１　 一港池平面布置

根据规划ꎬ 通州湾港区一港池布置为 “ ∏”

形ꎬ 通过挖填结合的方式ꎬ 对腰沙沙体根部 ０ｍ 线

以上的高滩圈围形成陆域ꎬ 港池开口正南向与小

庙洪水道连通ꎬ 与通州作业区最近距离 ３􀆰 ５ ｋｍꎬ

与海门 ５ 万吨级通用码头最近距离 ２􀆰 １ ｋｍꎬ 距

－５ ｍ等深线最近距离仅 １􀆰 １ ｋｍꎬ 与蛎蚜山前－１５ ｍ

深槽最近距离 １􀆰 ７ ｋｍꎮ 一港池与小庙洪水道等深

线相对位置如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 一港池与小庙洪水道等深线相对位置

２　 水文泥沙特征

２.１　 波浪

根据吕四海洋站(位于小庙洪水道中部大洋港

外侧海域ꎬ见图 ３) １９６９—２００１ 年实测波浪资料ꎬ

测站海域波浪方向主要集中在 ＮＷ—Ｎ—Ｅ—ＳＥ 向

１８０°范围ꎬ 分向出现频率均在 ４％ ~ ６％ꎻ 常浪向为

Ｎ、 ＮＥ、 ＮＷ 向ꎬ 出现频率均为 ６􀆰 ０％ꎻ 强浪向为

ＮＥꎬ 实测最大波高为 ３􀆰 ８ ｍꎻ 次强浪向为 ＮＮＷ—

􀅰７７􀅰
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Ｎ 向ꎬ 实测最大波高为 ３􀆰 ３ ~ ３􀆰 ５ ｍꎻ 平均波高为

０􀆰 ４８ ｍꎻ 无浪天数 ( Ｈ４％ ＜０􀆰 １ ｍ ) 约占全年的

５０％ꎮ 根据一港池平面布置和周边地形地貌形态ꎬ

一港池及口门受 ＳＥ—ＳＳＥ 向传入波浪影响较大ꎬ

其余方向均受掩护ꎮ 统计 １９８１、 １９８２、 １９８７、

１９８９、 １９９０ 年的波浪观测资料ꎬ ＳＳＥ、 ＳＥ 向各出

现 １ 次 ２􀆰 ０ ｍ 以上波高(Ｈ１∕１０ )ꎬ ＳＥ 向出现 １ 次

１􀆰 ２ ~ １􀆰 ４ ｍ 波高ꎬ 其余均不超过 １􀆰 １ ｍꎬ 可见

ＳＥ—ＳＳＥ 向波浪出现大浪的几率较小ꎬ 波高不

大ꎬ 持续时间较短ꎮ 研究表明一港池口门附近破

波区局限在 ０ ｍ 以浅的区域ꎬ 破波掀沙的区域

有限ꎮ

自大唐电厂一期建成以来ꎬ 吕四边滩经历了

大范围圈围造地ꎬ 形成大唐电厂、 吕四港区挖入

式港池、 东灶港作业区、 通州作业区等新陆域

(图 ４) ꎬ 使原陆地边线向海平均推进了 ３ ｋｍꎬ 水

域宽度进一步缩窄ꎬ 开口进一步向 ＥＳＥ 向集中ꎬ

一港池 ＳＥ—ＳＳＥ 向出现大浪的频率进一步变小ꎮ

图 ４　 吕四海岸线变化

２.２　 水流

根据 ２０１４ 年 ９—１０ 月实测水流资料  ３ ꎬ 小

庙洪尾部水道中各测点水流均以往复流为主

(图 ５) ꎬ 与通州湾海域潮汐水道中水流特性一

致ꎮ 涨潮最大流速发生在高潮前 ３ ｈ 左右ꎬ 落潮

最大流速发生在低潮前 ３ ｈ 左右ꎬ 而高、 低平潮

附近流速最小ꎮ 深槽区测点大潮垂线平均最大流

速基本都在１􀆰 ２ ｍ∕ｓ以上ꎬ Ｃ３ 点涨潮最大可达

１􀆰 ５１ ｍ∕ｓꎮ 拟建一港池口门处浅水区的 Ｃ２ 和 Ｃ５

测点流速明显小于深槽区ꎬ 大潮涨潮最大流速分

别为 １􀆰 ０４ 和 ０􀆰 ９４ ｍ∕ｓꎬ 落潮最大流速分别为

０􀆰 ７２ 和 ０􀆰 ７３ ｍ∕ｓꎮ

图 ５　 ２０１４ 年工程海域大潮垂线平均流矢图

由于港池口门方向与小庙洪水道中水流方向

夹角较大ꎬ 口门段航道会有横流ꎬ 最大横流出现

在中水位附近(图 ６)ꎬ 但在航宽足够的前提下ꎬ

横流对船舶正常进出港池不产生决定性影响ꎮ 同

时ꎬ 航道两侧浅滩的泥沙在横向水流作用下易向

航槽输移沉积ꎮ

图 ６　 Ｃ２ 实测潮流与潮位同步过程线

２.３　 悬沙

苏北沿岸泥沙运动的总趋势是以弶港为中心ꎬ

北沙南移和南沙北移ꎮ 长江流域来沙有 ９％左右向

北进入江苏沿海辐射沙洲群 ４ ꎮ 小庙洪水道大、

中潮含沙量大于小潮ꎬ 冬季含沙量大于夏季ꎬ 水

浅处含沙量大于水深处ꎬ 全年大、 中、 小潮平均

含沙量为 ０􀆰 ２６ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 含沙量沿垂线分布上小下

大ꎬ 最大测点含沙量一般出现在底层或近底层ꎬ

实测最大含沙量为 １􀆰 １２３ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 最小含沙量为

０􀆰 ０４１ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 涨、 落急时含沙量相对较大ꎬ 受波

浪影响在流速较小时也会出现含沙量较大的情况ꎮ

􀅰８７􀅰
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悬沙中值粒径在 ０􀆰 ００４ ~ ０􀆰 ０１７ ｍｍꎬ 主要为细粉砂

和极细粉砂ꎮ

２０１４ 年 １１ 月ꎬ 在一港池口门附近开展了 ３ 个

测点的大风天水体含沙量测量 ５ ꎬ 测量期间达到

６ 级风最长历时近 ３０ ｈꎬ 大风期间风向主要为西

风ꎬ 最大风速 １４􀆰 １ ｍ∕ｓꎬ 达到 ７ 级风速ꎮ

在 ６ 级西风作用下ꎬ ＤＦ￣１ ( － ３􀆰 ０ ｍ)、 ＤＦ￣２

( －５􀆰 ０ ｍ)、 ＤＦ￣３( －１􀆰 ０ ｍ)测点(图 ７)的最大波高

分别为 １􀆰 ６５、 １􀆰 ４７ 和 １􀆰 ３５ ｍꎬ 有效波高均不足

１ ｍꎬ 浪向偏西ꎬ 此时 ３ 个测点的底层含沙量分别

为 ０􀆰 １４、 ０􀆰 １８ 和 ０􀆰 ２１ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 在流速最大时测得３ 点

底层最大含沙量分别为 ０􀆰 ４１、 ０􀆰 ３６ 和 ０􀆰 ４４ ｋｇ∕ｍ３ꎬ 对

应波高为 ０􀆰 １０、 ０􀆰 ２０、 ０􀆰 ３９ ｍꎮ 上述测量结果显

示: 在偏西向 ６ 级大风持续作用下ꎬ 一港池口门

处波浪未能起动床沙ꎬ 潮流在泥沙掀扬和沉降过

程中起主导作用ꎮ

图 ７　 ２０１４ 年 １１ 月大风天含沙量测站位置

２.４　 底质

根据 ２０１４ 年 １０ 月小庙洪尾部底质取样结果ꎬ

工程区附近底质以粉砂为主ꎬ 黏粒含量一般不超

过 ５％ꎮ 小庙洪水道南侧间有细砂、 黏质粉土和粉

质黏土ꎬ 粒径小于 ０􀆰 ００４ ｍｍ 的颗粒含沙量一般在

５％ ~ １５％ꎻ 高程在理论基面 ４ ｍ 以上的腰沙高滩

上ꎬ 底质相对较细ꎬ 中值粒径一般在 ０􀆰 １ ｍｍ 以

下ꎬ 黏粒却未明显增多(图 ８)ꎮ

通常粉沙起动流速小ꎬ 沉降速度大ꎬ 易动易

沉ꎬ 在海水中泥沙不发生絮凝现象ꎬ 泥沙运移型

态为悬移质与推移质共存ꎬ 引起泥沙运动的动力

是波浪和潮流的共同作用ꎬ 其中波浪影响较大 ６ ꎬ

港池及航道区受掩护情况决定了未来淤积程度ꎮ

图 ８　 工程海域底质颗粒中值粒径等值线

３　 应对回淤问题的思路

通常ꎬ 在开敞海域粉砂质浅滩中开挖的航道

淤积现象较为严重ꎮ 通州湾港区一港池虽然建在

粉砂质浅滩上ꎬ 但口门坐北朝南ꎬ 西向与南向有

陆岸阻挡ꎬ 北向与东向有腰沙沙体掩护ꎬ 仅在东

南向掩护条件较差ꎮ 根据波浪观测资料ꎬ 东南向

出现大浪的几率较小ꎬ 大浪持续时间较短ꎬ 因此

基本可以判定一港池口门段航道开挖后较难出现

短时骤淤碍航现象ꎮ 口门段航道走向与小庙洪水

道水流方向夹角较大ꎬ 以悬沙和两侧浅滩向航道

输沙所致的日常淤积为主ꎬ 设计时结合港区功能、

口门布置特点和水文泥沙特征ꎬ 可采取事前预防

和事后补救措施确保一港池建成后船舶正常进

出港ꎮ

４　 应对回淤问题的策略

４.１　 事前预防

４.１.１　 布设挡沙堤

根据历史海床演变分析结论 ７ ꎬ 小庙洪水道

的稳定需要有一定的纳潮量维持ꎬ 从稳定尾部滩

槽格局的角度出发ꎬ 一港池口门挡沙堤布置不宜

过长ꎮ 在满足航道转弯半径的前提下ꎬ 考虑口门

段存在水流双向输沙ꎬ 设计倒 “八” 字口的挡沙

堤方案ꎻ 为使陆地边界平顺连接ꎬ 航道区缩水攻

沙ꎬ 布置平口缩窄的挡沙堤方案ꎻ 计算显示小庙

洪水道尾部净输沙方向由东向西ꎬ 布置错口的挡

沙堤方案 ８ (图 ９)ꎮ
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图 ９　 挡沙堤方案

物模研究 ９ 表明: 一港池口门不建挡沙堤或

建平口缩窄挡沙堤ꎬ 最大年淤强为 ２􀆰 ５ ｍ 左右ꎬ

年淤强大于 １􀆰 ５ ｍ 的区域长约 １ ｋｍꎬ 强淤积区集

中在口门附近ꎬ 最大横流为 ０􀆰 ５６ ｍ∕ｓꎻ 建设 “八”

字口和错口方案挡沙堤ꎬ 口门附近最大年淤强

１􀆰 ５ ｍ左右ꎬ 最大横流为 ０􀆰 ７９ 和 ０􀆰 ６３ ｍ∕ｓꎮ 前者

较后者支航道年回淤量增加约 ４０ 万 ｍ３ꎬ 港池年回

淤量增加约 ２０ 万 ｍ３ꎬ 口门附近横流较小ꎬ 更有利

于船舶进出口门时的通航安全ꎮ 一港池按 ５ 万吨

级建设规模计算总开挖量约 ６ ０００ 万 ｍ３ꎬ 建设挡

沙堤后减淤量仅为总开挖量的 １％ꎬ 也限制了口门

段航道宽度的提升ꎬ 开普敦型船舶进出一港池将

非常困难ꎮ 由于强淤积区比较集中(图 １０)ꎬ 长度

较小ꎬ 主要是常年随流淤积ꎬ 发生骤淤的几率较

小ꎬ 目前可采用定期疏浚的方式使水深达到使用

要求ꎬ 若航道回淤严重、 维护较难、 对船舶正常

通航产生明显影响时ꎬ 可考虑建设挡沙堤ꎮ

图 １０　 一港池支航道沿程淤积分布

４.１.２　 支航道预留充足备淤深度

根据 ＪＴＳ １６５ － ２０１３ «海港总体设计规范» 第

６􀆰 ４􀆰 ６ 条ꎬ 航道水深按式(１)计算:

Ｄ＝Ｄ０ ＋Ｚ４ (１)

式中: Ｄ 为航道设计水深( ｍ)ꎻ Ｄ０ 为航道通航水

深(ｍ)ꎻ Ｚ４为备淤深度ꎮ

根据水流泥沙物模试验成果ꎬ 建设倒 “八”

字口挡沙堤ꎬ 口门区－ ３􀆰 ０ ~ － １􀆰 ０ ｍ 处回淤最大ꎬ

正常天气情况下年回淤强度 １􀆰 ５ ｍ 左右ꎬ 按年疏浚

维护次数 ２ 次考虑ꎬ 设计备淤深度取 ０􀆰 ８ ~ １􀆰 ０ ｍꎮ

不建挡沙堤ꎬ 支航道最大年淤强可达 ２􀆰 ５ ｍꎬ 口门

附近不超过 １􀆰 ０ ｋｍ 范围内年淤强超过 １􀆰 ５ ｍꎬ 可考

虑该区段内另增加 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｍ 的备淤深度(图 １１)ꎬ

估算增加基建疏浚工程量仅 １０ 万~２０ 万 ｍ３ꎬ 足够

的备淤深度可减少航道水深维护的频次ꎬ 减轻维

护性疏浚对港区营运的影响ꎮ
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图 １１　 增加备淤深度

４.１.３　 扩大疏浚范围ꎬ 减少支航道两侧浅滩供沙

粉砂质海岸航道两侧浅滩往往是航道回淤泥沙

的主要来源ꎬ 波浪掀沙、 潮流输沙是该海岸泥沙运

移的重要方式与主要过程ꎬ 在大风浪作用下ꎬ 水体

临底部易形成高浓度含沙层ꎬ 随流搬运使航道产生

骤淤现象ꎮ 研究显示在目前小庙洪水道尾部滩槽格

局下ꎬ 一港池口门附近大浪破波区范围局限在 ０ ｍ

以浅的近岸水域ꎬ 破波区内床沙易起动悬扬ꎬ 导致

水体含沙量增大ꎬ 在该区域内开挖的航槽回淤较为

严重ꎮ 通州湾港区陆域形成需要巨量的回填料ꎬ 本

地浅滩是回填料的优质来源ꎬ 除港池航道开挖疏浚

土用于吹填外ꎬ 通常还需另觅其他的取沙区用于吹

填ꎮ 结合支航道防淤减淤要求ꎬ 考虑在一港池口门

支航道两侧 ０ ｍ 以浅的区域(图 １２) 进行定期取

沙 １０ ꎬ 首期疏浚量约５００ 万 ｍ３ꎮ 该区域浚深后ꎬ

ＥＳＥ 向大浪将难以掀动航道两侧浅滩上的床沙ꎬ 同

时因过流面积增大ꎬ 流速减小ꎬ 船舶转弯进出港更

易操纵ꎬ 水体挟沙能力的减小可使悬沙更多淤积在

航道区外ꎬ 相对减少航道区淤积ꎮ

图 １２　 增加浅滩疏浚范围

４.２　 事后补救

４.２.１　 配置高效率适应性强的疏浚船舶

航道港池淤积后的补救措施主要是疏浚ꎮ 规

划的通州湾港区未来港池及航道大多需人工开挖ꎬ

开挖区回淤应是常态ꎬ 港区需专门配备大型高效

率的挖泥船进行水深维护ꎮ 根据前述悬沙及床沙

特征ꎬ 疏浚土以粉砂和细粉砂为主ꎬ 采用带艏吹

功能的自航大型耙吸式挖泥船以溢流模式施工ꎬ

施工效率高ꎬ 可自动避让ꎬ 不影响航道正常通航ꎮ

弃土区可就近安排在一港池口门附近围区内ꎬ 距

离不超过 １ ｋｍꎬ 采用舱容 １􀆰 ３ 万 ｍ３的耙吸式挖泥

船清淤较舱容 ４ ５００ ｍ３的耙吸式挖泥船可节约 １∕２

的清淤时间ꎮ 随着南通建设江苏新的出海口———

通州湾港区进程的加快ꎬ 港区亟需配备高效疏浚

设备定期对航道和港池进行清淤ꎮ 目前ꎬ 最新的

挖泥船配备自动化程度高的疏浚控制系统ꎬ 具有

自动吃水控制、 航速控制、 耙吸系统和排放控制

等诸多功能ꎬ 可在各种工况下实现智能疏浚ꎬ 施

工效率比人工操作提高近 １５％ꎬ 最大生产率可达

１ 万 ｍ３ ∕ｈ以上ꎬ 因此配置高效率适应性强的疏浚

船舶对航道水深进行维护ꎬ 可防止淤积对港区营

运产生重大影响ꎮ

４.２.２　 加强水深监测ꎬ 控制船舶吃水

人工航道日常营运中水深监测十分重要ꎮ 通

过水深监测可及时发现淤积浅区ꎬ 历次水深测图

对比也有利于发现淤积规律ꎮ 在船舶进出港管理

中ꎬ 船舶实际吃水一般以不超过航道设计船型满

载吃水控制ꎬ 根据潮位预报和航道浅区的水深ꎬ

预先设定船舶最大吃水、 留足富余水深ꎬ 以防止

船舶航行时搁浅ꎮ 通州湾一港池口门段航道淤积

的泥沙一部分来自涨落潮流挟带的含沙水体ꎬ 另

一部分来自两侧浅滩的供沙ꎮ 基建疏浚结束后ꎬ

初期因两侧浅滩细颗粒泥沙易起动ꎬ 会导致挖槽

内回淤较大ꎬ 但随着浅滩粗化和供沙能力的减弱ꎬ

回淤情况应会明显改善ꎬ 航道营运初期应定期监

测水深ꎬ 加强大风后航道水深观测ꎬ 分析是否存

在骤淤现象ꎬ 评估淤积对航道通航影响的程度ꎬ

采取相应的对策ꎮ
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５　 结论

１)粉砂质海岸的泥沙粒径介于淤泥质海岸和

砂质海岸之间ꎬ 泥沙运动十分活跃ꎬ 在波浪、 潮

流等海洋动力作用下ꎬ 泥沙极易起动和沉积ꎬ 一

港池开挖后回淤问题是建港关注的焦点ꎮ

２)一港池支航道较短ꎬ ＳＥ 向出现大浪的几率

较小ꎬ 其他方向均有掩护ꎬ 正常情况下以悬沙淤

积为主ꎬ 强淤积区集中在口门附近ꎮ 口门建设挡

沙堤虽有减淤作用ꎬ 但减淤总量对比港池规模并

不明显ꎬ 口门缩窄亦不利于大型船舶进出港ꎮ

３)一港池口门先不考虑建设挡沙堤ꎬ 通过增

加备淤深度ꎬ 浚深航道两侧浅滩ꎬ 配置高效挖泥

船进行水深维护ꎬ 根据航道水深动态控制船舶吃

水ꎬ 使港口正常营运基本不受支航道淤积的影响ꎮ

４)针对回淤明显区段ꎬ 加强水深监测ꎬ 分析

回淤强度和维护难易程度ꎬ 评估对船舶正常进出

港的影响ꎬ 再考虑挡沙堤的建设ꎮ
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