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长江口南港的开发在上海乃至长三角经济发

展中占有重要地位，该河段南、北两岸聚集分布着

各式大型码头、且长江口12.5 m深水航道及向上延

伸工程在此汇合，是名副其实的黄金河段，因此该

河段的河势变化一直受到密切关注[1-5]。近年来，

随着长江口大规模水利工程的建设，长江口南港河

势变化有了新的特点，本文通过对物理模型试验和

现场观测数据的深入分析，研究了该河段近年河势

变化的原因、趋势、不利影响以及应对措施，为该

河段今后整治、开发提供科学依据。

1 数据及方法

1.1 物理模型

物理模型试验[6]于2009年7月在上海河口海岸

科学研究中心长江口整体物理模型上开展，该模

型长期应用于长江口重大涉水工程相关的科研论
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证工作[7-10]，对于北槽潮流动力场、河床演变等问

题具有较高的模拟精度，模型水平比尺为1∶1 000，
垂直比尺为1∶125。模型动床范围见图1，包括了

整个南港区域，折合原型面积约530 km2。

1.2 现场观测

本文涉及的现场地形、水流数据均来自交通

运输部长江口航道管理局定期开展的观测资料，

其中南、北港及南、北槽分流比采用ADCP走航观

测，其断面布置见图1。

图1 模型动床及分流比测量断面位置

0 10 km5

N

2 南港近年河势变化原因分析

2.1 上、下游边界变化

近年来，长江口相继实施了大规模的航道整

治、水库以及促淤圈围等水利工程，其中南港周

边区域的典型水利工程布置见图2。

图2 南港周边区域的典型水利工程布置

0 5 10 km

12.5 m

N

南港进口及南、北槽分汊口是南港河段的天

然边界，由图可见：随着青草沙水库工程、新浏河

沙护滩工程、南沙头通道限流潜堤工程、长江口深

水航道治理工程、横沙东滩圈围工程以及浦东机

场圈围工程等大型水利工程[11]的实施，之前的南港

上、下游边界已被显著改变，目前南港上、下游边

界已进入一种新的且长期相对稳定的状态。

2.2 上、下游边界水流运动变化

当上、下游边界发生显著改变后，边界处水

流运动也必定随之发生变化。

2.2.1 南港上游边界水流运动变化

大通站50年以来（1961—2010年）年径流量

变化如图3所示。2002—2010年，南支落潮流量中

南港分流比变化见图4。
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图3 大通站年径流量变化
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图4 南港落潮分流比变化
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由图3和4可见：

1）大通站1961—2010年平均年径流量约为

8 900亿m3，年际间波动虽较大，但没有明显的趋

势性变化，上游径流量较为稳定。

2）2002年以后，南支落潮流量中南港分流比

逐渐减小，至2008年基本稳定，南港落潮分流比

由2002年约55%逐渐降至2008年约48.5%，其中：

2002年—2006年下降相对较快，年均下降约1%；

2006年—2008年下降较慢，年均下降0.5%，2008年
以后，南港落潮分流比基本维持在48.5%。

若不考虑上游径流量年际间波动，从南港

落潮分流比变化趋势可以得出：南港上游落潮

流量有所减少。相对于2002年，2008年以后落

潮流量减少约11.8%，另外，考虑到新浏河沙护

滩工程、南沙头通道限流潜堤工程对水流运动

的阻滞作用，南港进口水流流速横向分布必然

发生变化。
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2.2.2 南港下游边界水流运动变化

1999—2010年，南、北槽落潮和涨潮分流比

变化分别见图5和图6。由图5和6可见：

1）南、北槽落潮分流比变化大，北槽落潮分

流比由1999年的约60%降至2010年的不足40%；

相应地，南槽落潮分流比由1999年的约40%增加

至2010年的超过60%。从变化速率来看，1999—
2002年南、北槽落潮分流比变化较为迅速，以南

槽落潮分流比为例，其落潮分流比年均增加约

3.3%；2002—2007年南、北槽落潮分流比变化趋

缓，期间南槽落潮分流比年均增加降至2%以内；

2007年以后，南、北槽落潮分流比变化甚微，基

本趋于稳定。

2）与落潮分流比变化相比，南、北槽涨潮分

流比变化略有减弱，但趋势仍然明显。北槽涨潮

分流比由1999年的约48%降至2010年的约36%；相

应的，南槽涨潮分流比由1999年的约52%增加至

2010年的约64%。从变化速率来看，2006年以前

南、北槽涨潮分流比变化略快，2006年以后南、

北槽落潮分流比变化趋缓，且逐渐趋于稳定。

水流运动也随之发生相应变化，其中南港下游水

流边界变化尤为显著，加之南港河段宽浅（平均

宽深比约600∶1）的河槽形态特征，流速横向分布

调整必将深入南港河段内部，因此可以进一步推

断：长江口南港河段水流运动的平面分布规律也

必然发生相应变化。

当南港河段水流运动发生变化后，该河段河

势发生调整也是必然之事。

3 南港近年河势变化趋势及不利影响分析

以2009年5月南港实测地形及周边已建工程为

初始条件（试验过程中不增加任何工程），南港

2009年5月—2011年5月河床变化物理模型预报结

果[6]见图7。由图7可见：2009年5月—2011年5月，

南港河势变化呈现出明显的“南淤北冲”特性，

即南港主槽和外高桥港区发生淤积，瑞丰沙中、

下段和长兴涨潮沟发生冲刷。

从南、北槽涨、落潮分流比变化可以推断：

南、北槽分汊口涨、落潮流流速横向分布与之前

相比已发生显著变化。

 从以上分析可见，近年来由于大规模水利工

程的相继实施，南港上、下游边界发生了显著且

长期相对稳定的变化，为了适应其变化，边界处

图5 南、北槽落潮分流比变化
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图6 南、北槽涨潮分流比变化
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图7 南港河床变化物模预报结果

天然情况下，2009年5月—2011年5月南港及

附近区域大规模人类活动[11]较为频繁：1）长江口

12.5 m深水航道航槽开挖：维护航道深度12.5 m、

航道底宽350～400 m、航道长度92.27 km，基建疏

浚工程量约2.18亿m3[12]；2）外高桥12.5 m支航道

竣工，基建量约1 200万m3 [13]；3）维护疏浚，南

港外高桥港区及南港内的长江口12.5 m深水航道维

护疏浚量数千万m3；4）南港航道轴线调整、北槽

的YH101工程以及横沙大道工程先后实施。

天然情况下，2009年5月—2011年5月南港实

测河床变化见图8。可见，即使在大规模的人类活

动影响下，南港河势变化与物模预报结果仍基本

一致，即呈“南淤北冲”特性。
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南港开发重度高，需要一个稳定的河势，一

旦河势发生较大变化将会产生一系列不利影响，

目前因河势变化已显现出的不利影响主要有以下

4个方面：

1）外高桥港区淤积增强，水深条件恶化。物

模试验和现场实测资料表明：若无疏浚，外高桥

前沿水深将逐年变小，较长岸线的自然水深已不

足10 m，且10 m等深线北移明显。

2）南港主槽淤积，长江口12.5 m深水航道南

港段水深维护难度较大。2002年以前，南港主槽

天然水深良好，天然12.5 m深槽基本贯穿整个南

港河段，之后，由于主槽淤积，天然12.5 m深槽

迅速向上游消退，至2005年，已消退约10 km[6]。

物模试验表明：若无疏浚，主槽南侧10 m等深线

已大量侵入航槽；据统计，2010年3月—2011年
9月，长江口12.5 m深水航道南港段维护船方量

约2 000万m3。

3）瑞丰沙大量冲刷沙体进入北槽，增加北

槽深水航道回淤量。研究 [14]表明：2000年2月—

2007年2月，瑞丰沙中、下段沙体中约有数千万

方的泥沙随落潮流逐渐输入北槽，平均每年约有

数百万m3，这些进入北槽的泥沙主要以底沙形态

向下输移，引起北槽出现了较长周期的过程性淤

积。物模试验也表明了这种“上冲下淤”特性，即

瑞丰沙中、下段沙体冲刷、北槽进口淤积明显。

4）长兴涨潮沟下段冲刷严重，危及已建码头

安全。物模试验表明，长兴涨潮沟中、下段冲刷

较为严重，其中下段局部范围水深已超过20 m。

物模试验结果和天然实测资料分析表明：目

前南港河势正在发生一种显著的适应性调整，在

没有其它工程（如瑞丰沙整治工程）的强迫影响

下，这种河势变化趋势将是不变的，其不利影响

将长期存在。

4 对策

南港上、下游固定边界、水流边界因大规模

水利工程的建设而基本稳定，若想遏制甚至扭转

目前南港河势变化所带来的不利影响，目前只能

在南港内实施人工工程，期达到调整水流从而实

现调整、稳定南港河势目的。

从南港开发布局来看，目前最好选择在瑞丰

沙上实施人工工程。下面对已开展的瑞丰沙护滩

工程物理模型试验研究[6]成果进行介绍，瑞丰沙护

滩工程布置见图9，具体情况如下：

1）在瑞丰沙窜沟处布置顺堤，瑞丰沙上、下

沙体分别布置护滩带；在顺堤南侧布置E2, E3护滩

丁坝，护滩带南侧横向布置E1, E4护滩带。

2）顺堤总长为16.43 km，其中堤身长10.74 km，
上护滩带长3.33 km，下护滩带长2.36 km，E2护滩

丁坝长1.0 km，E3护滩丁坝长0.8 km，E1护滩带长

1.23 km，E4护滩带长0.8 km。

3）堤身顶高程为-5 m；上护滩带护底宽100 m，

压载厚1 m；下护滩带为混凝土连锁块护底；护

滩丁坝E2根部700 m高程-5 m，头部200渐变至

泥面，前面留100 m超前护底；护滩丁坝E3根部

500 m高程-5 m，头部200 m渐变至泥面，前面留

100 m超前护底；E1、E4护滩带护底宽100 m，

压载厚1 m。

护滩工程实施2个水文年后相对（无工程条

件2个水文年变化，见图7）变化情况见图10。可

图8 南港天然河床变化
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图9 护滩工程平面布置
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见，护滩工程实施后，南港河势变化出现以下4个
特点：1）瑞丰沙滩顶转冲为淤，护滩效果显著；

2）无工程条件出现的南港主槽南侧淤积的情况普

遍得到改善，工程实施后，南港主槽微冲，10 m等

深线宽度变大；3）外高桥前沿水深淤浅趋势得到

一定遏制，但仍然略淤，外四、外五前沿10 m等深

线位置较本底方案平均南移178 m；4）长兴涨潮沟

继续发展，下段略有冲刷，上段冲刷明显，中段出

现淤积，和无工程方案相比，淤积位置下移，下段

冲刷幅度略有减小。

虽然目前尚未系统研究过在瑞丰沙上实施不

同工程对南港河势变化的调整效果，但仅从上述

一种瑞丰沙护滩工程实施效果可以得出：在瑞丰

沙上实施合适的人工工程，能遏制甚至扭转目前

南港河势变化所带来的不利影响。若进一步实施

瑞丰沙整治工程，河势调整效果会更好。

5 结论

1）近年来，由于大规模水利工程的实施，南

港上、下游边界及边界处水流运动发生显著且长

期相对稳定的变化，引起了南港内部水流运动的

变化，进而导致该河段河势发生相应变化。

2）南港河势正在发生一种显著的适应性调

整，在没有其它工程的强迫影响下，这种河势变

化趋势将是不变的，其不利影响也将长期存在。

3）南港河势变化造成的不利影响主要包括：

①外高桥港区淤积增强，水深条件恶化；②南港

主槽淤积，长江口12.5 m深水航道南港段水深维护

难度较大；③瑞丰沙大量冲刷沙体进入北槽，增

加北槽深水航道回淤量；④长兴涨潮沟下段冲刷

严重，危及已建码头安全。

4）在瑞丰沙上实施合适的人工工程，能遏制

甚至扭转目前南港河势变化所带来的不利影响。
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图10 护滩工程实施2个水文年后相对变化


