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摘要: 黄浦江河道条件复杂, 弯道众多, 而陆家嘴弯道是黄浦江所有弯道中弯曲度最大、 转弯半径最小的弯道。 随着

黄浦江通航的船舶数量快速的增长, 近年来陆家嘴弯段近凸岸侧边滩淤积对过往船舶安全航行有一定影响。 该段两岸为观

景平台, 是上海市的城市会客厅, 一旦出现船舶安全事故, 影响非常恶劣。 为此, 通过对黄浦江陆家嘴弯道水文泥沙特征

及历史河势变化、 船舶通航特征、 周边限制条件等进行详细分析, 提出了陆家嘴的航道布置和治理措施。 结果表明, 通过

对陆家嘴浦东侧凸岸浅滩进行切滩加宽可以解决弯道通航水域狭窄的问题, 能够改善弯道船舶通航环境。
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Abstract The
 

riverway
 

conditions
 

of
 

the
 

Huangpu
 

River
 

are
 

complicated
 

with
 

many
 

river
 

bends while
 

Lujiazui
 

Bend
 

owns
 

the
 

largest
 

curvature
 

together
 

with
 

the
 

smallest
 

turning
 

radius
 

of
 

the
 

waterway
 

among
 

all
 

the
 

river
 

bends
 

of
 

Huangpu
 

River. With
 

the
 

rapid
 

growth
 

of
 

the
 

number
 

of
 

navigable
 

ships
 

in
 

the
 

Huangpu
 

River the
 

silting
 

of
 

the
 

beach
 

near
 

the
 

convex
 

bank
 

of
 

the
 

Lujiazui
 

Bend
 

has
 

a
 

certain
 

influence
 

on
 

the
 

safe
 

navigation
 

of
 

passing
 

ships
 

in
 

recent
 

years. Viewing
 

platforms regarded
 

as
 

urban
 

reception
 

halls
 

of
 

Shanghai are
 

set
 

along
 

Luijiazui
 

Bend. Adverse
 

impacts
 

will
 

be
 

resulted
 

from
 

safety
 

incidents
 

in
 

case. Therefore we
 

analyze
 

the
 

hydrological
 

and
 

sediment
 

characteristics
 

of
 

Lujiazui
 

Bend
 

of
 

Huangpu
 

River and
 

historical
 

changes
 

of
 

river
 

regime
 

as
 

well
 

as
 

navigation
 

characteristics
 

of
 

ships
 

and
 

surrounding
 

restrictions and
 

propose
 

the
 

waterway
 

layout
 

and
 

regulation
 

measures
 

in
 

Lujiazui. The
 

results
 

show
 

that
 

cutting
 

and
 

widening
 

the
 

convex
 

bank
 

shoals
 

on
 

the
 

east
 

side
 

of
 

Lujiazui
 

can
 

slove
 

the
 

narrow
 

problem
 

of
 

navigable
 

waters
 

of
 

the
 

bend and
 

improve
 

the
 

bend
 

navigation
 

environment
 

for
 

ships.
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　 　 黄浦江是支撑长三角经济发展、 上海市城市

建设、 经济发展及周边地区物资转运的重要通道,

其中巨潮港以下至吴淞口灯塔 67. 35
 

km 区段为沿

海开放性航道。 黄浦江是典型的狭长、 多弯航

道  1 , 陆家嘴河段上连董家渡弯道、 下接汇山直

段, 浦西侧的深泓弯道曲率半径为 620
 

m, 浦东侧

的凸嘴浅滩曲率半径仅为 300
 

m  2 , 是黄浦江所有

弯道中弯曲度最大、 航道转弯半径最小的弯道。

陆家嘴弯段深槽内水深良好, 深槽始终偏浦

西凹岸, 水深基本在 7
 

m 以上, 8
 

m 深槽基本贯
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通。 陆家嘴边滩位于黄浦江凸岸侧, 弯道下游 5
 

m

浅滩宽度在 200
 

m 左右, 将近占整个河槽的一半,

该弯段河道曲率较大、 水深较浅。 随着黄浦江通

航的船舶数量快速的增长, 加之浦东侧浅滩距离

黄浦江深水航道边线较近, 对深水航道船舶的通

航带来一定影响, 大型船舶转弯半径较小, 同时

凸岸边滩留给小型船舶通航空间不足。 两岸观景

平台是上海市的城市会客厅, 一旦出现船舶安全

事故, 影响恶劣。 本文通过对黄浦江陆家嘴弯道

水文泥沙特征及历史河势变化、 船舶通航特征、

周边限制条件等的分析, 提出陆家嘴的航道布置

和治理措施, 旨在为后续黄浦江航道及类似航道

的治理提供借鉴和参考。

1　 航道概况

1. 1　 通航现状及航道维护

在黄浦江上游浮吊清退前, 经吴淞口进出黄浦

江的船舶流量约 18. 6 万艘次∕a。 自上海市 2015 年

7 月启动 “五违四必” 区域环境综合整治工作以

来, 黄浦江上游浮吊逐步清退, 黄浦江内小船流

量大幅增加。 2018 年进出黄浦江的船舶流量达到

29. 3 万艘次, 2021 年又进一步增长为 34. 4 万艘次,

其中 1 万吨级以上的大型船舶随着航运业大型化发展

趋势逐步增多, 2013—2021 年累计增长 1. 3 万艘次,

年均增速达到 10. 6%。

同时 1
 

000 吨级及以下的内河船舶在 2013—

2021 年急剧增加, 使得黄浦江内的通航环境更加

复杂多变, 增加了与大型船舶交汇的风险, 还存

在边滩行驶发生搁浅的风险。 据统计, 2019 年

1 月—2021 年 9 月, 黄浦江共发生船舶碰擦滨江

事故 51 起, 包括 2019 年 18 起、 2020 年 20 起,

2021 年 1—9 月 13 起, 其中核心段共有龙华嘴、

董家渡、 陆家嘴等 3 个航行受限弯道, 共发生事

故 38 起, 占事故总量的 74%。

近年来在黄浦江弯头水域发生了多起船舶间

碰撞和船舶触碰码头事故。 其主要原因是: 黄浦

江航道弯曲、 狭窄、 水深不一、 水流流况变化较

大  3 。 因此, 须对陆家嘴弯段进行疏浚方案研究,

在两弯段边界条件允许的情况下, 确定疏浚宽度和

底高程。 陆家嘴弯道所处的吴泾—张华浜段航道乘

潮通航 2 万吨级海轮, 目前航道维护水深 8. 0 ~

8. 3
 

m, 航道维护宽度 127 ~ 165
 

m。

1. 2　 通航空间特征

黄浦江航道沿线码头吞吐量明显呈现“两头

大、中间小”的特点, 各航段通航的船舶流量也符

合该特征。 根据船舶自动识别系统 ( automatic
 

identification
 

system,AIS)对黄浦江典型断面的船舶

流量统计分析可知, 张华浜港区附近由于分布的

港区较多, 船舶最为密集。 经过杨浦大桥后货运

船舶有明显减少, 其中客船、 轮渡、 公务船等增

加。 对于陆家嘴断面的船舶流量较杨浦大桥断面

有所增加, 主要为观光游览船、 轮渡和公务船等,

其他通过核心段的船舶基本都驶向上游段的码头。

2　 水文特征

2. 1　 径流

黄浦江径流来自淀山湖、 浙江水网及浙皖天

目山脉, 水量充沛, 常年较为稳定  4 , 年内分配

较为均匀。 根据松浦大桥近年水情资料, 多年平

均泄流量约为 633
 

m3 ∕s。 从流量的年内季节性分

布来看, 冬季月均流量较大, 夏季月均流量相对

较小。

2. 2　 潮汐

黄浦江属湖源型平原潮汐河道, 沿江地势平

坦, 河底坡降很小, 呈现出显著正规半日潮特

征  5 , 潮流界达淀山湖, 潮区界可达苏、 浙边界

以上, 并承接太湖流域来水。 从河口往上游, 涨

潮历时、 潮差逐渐减小, 而落潮时间逐渐增长。

2. 3　 潮流

根据黄浦江上游松浦大桥多年平均涨潮量

207. 8 亿 m3, 多年平均落潮量 307. 1 亿 m3, 多年

平均径流量 99. 3 亿 m3。 由于黄浦江下游河段主要

受长江口涨潮流上溯的影响, 从河口往上游, 涨、

落潮流速逐渐减小, 潮流为往复流  6 。

2. 4　 泥沙

黄浦江的泥沙主要从吴淞口随涨潮流而进入,
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悬移质含沙量一般是下游大于上游, 涨潮大于落

潮  7 。 2013 年黄浦江各观测断面含沙量整体相对

较大, 陆家嘴弯段约 0. 30
 

kg∕m3 左右, 2014—

2021 年年际间含沙量差别不大, 陆家嘴弯段含沙

量在 0. 15
 

kg∕m3。

2. 5　 地质特征

根据黄浦江底质采样资料, 底质粒径比悬移质

粗。 干流底质中值粒径在 0. 009 ~ 0. 049
 

mm, 近年

来, 黄浦江底质变化不大, 平均中值粒径 0. 023
 

mm。

2016 年以前黄浦江底质中黏土含量基本稳定在

13. 5%左右, 2016 年底质中黏土含量有所下降,

平均含量在 12. 0%左右。 2018 年黏土含量明显增

加, 平均含量在 15. 0%左右。

3　 河势变化分析

3. 1　 历史情况

历史上(1974 年) 陆家嘴弯段深槽偏浦西侧,

深槽水深在 9~10
 

m, 浦东侧边滩水深基本浅于 5
 

m,

且滩面范围较大, 见图 1。 1974—1999 年河段凹

岸深槽大面积冲刷, 冲刷幅度在 0. 5 ~ 1. 0
 

m, 浦

东侧边滩淤积较为严重, 弯道下游淤积范围较

广, 淤积幅度在 1 ~ 2
 

m, 弯顶位置淤积幅度甚至

超过 3
 

m, 见图 2。 由于边滩淤积明显, 8、 5
 

m 等

深线均有较大变化, 其中边滩 8
 

m 等深线向江心

最大推进幅度约 40
 

m, 变幅较大位置主要集中在

外顶上下游; 5m 等深线整体向江心推进, 浅滩面

积扩大, 见图 3。

图 1　 工程区段 1974 年水下地形

Fig. 1　 Underwater
 

topographic
 

of
 

project
 

area
 

in
 

1974

注: 冲刷为正, 淤积为负。

图 2　 1974—1999 年工程区段冲淤

Fig. 2　 Erosion
 

and
 

siltation
 

in
 

project
 

area
 

from
 

1974
 

to
 

1999

图 3　 工程区段等深线变化

Fig. 3　 Isobath
 

variation
 

in
 

project
 

area

3. 2　 断面变化

在陆家嘴弯段布置 5 个断面, 断面位置见图 4。

可以看出, 该河段靠近弯顶断面呈“V”形, 深槽偏靠

凹岸浦西侧边坡较陡, 凸岸浦东侧边坡较缓 8 , 深槽

水深在 14 ~ 20
 

m, 从历年变化来看, 深槽水深变

幅不大, 边滩水深历年有所减小, 2023 年疏浚区

域所在浦东侧边坡水深增深明显, 见图 5。
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图 4　 黄浦江陆家嘴航段断面位置

Fig. 4　 Section
 

position
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

in
 

Huangpu
 

River

图 5　 黄浦江陆家嘴航段断面

Fig. 5　 Section
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

in
 

Huangpu
 

River

3. 3　 总体变化规律

2023 年, 陆家嘴弯段河槽内水深良好, 深槽始

终偏凹岸, 水深基本在 7
 

m 以上, 浦西侧边滩工程

疏浚范围水深-2~2
 

m, 见图 6。 8
 

m 深槽基本贯通。

1999 年以来 8、 10
 

m 等深线宽度逐渐变窄, 直至

2016 年后 8、 10
 

m 等深线有所拓宽。 2016 年以后 8、

10
 

m 等深线变化较小, 见图 7。 该弯段深泓在上游

基本位于河道中心, 过弯顶水域后深泓偏向浦西

侧。 近年来深泓线变化幅度很小, 见图 8。

图 6　 2023 年陆家嘴弯段水下地形

Fig. 6　 Underwater
 

topographic
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

in
 

2023
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图 7　 陆家嘴弯段等深线变化

Fig. 7　 Isobath
 

variation
 

at
 

Lujiazui
 

bend

图 8　 陆家嘴弯段近年深泓线变化

Fig. 8　 Thalweg
 

variation
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

in
 

recent
 

years

黄浦江下段属典型弯道河流, 河床调整遵循

弯道演变规律, 总体呈 “ 凹冲凸淤” 趋势  9 。

1999—2011 年陆家嘴弯道整体以淤积为主, 其中

维护区域下游淤积较为严重, 局部区域弯顶两岸

以及下游浦西侧岸坡小幅冲刷; 2011—2016 年陆

家嘴弯道由淤积转为冲刷, 因附近深水航道维护

疏浚  10 , 维护区段水深显示有所增加; 2016—

2023 年弯道大部分水域水深变化较小, 航道内有

冲有淤。 浦东侧边滩维护区段及其下游因维护疏

浚水深增加, 见图 9。

图 9　 黄浦江陆家嘴航段冲淤

Fig. 9　 Erosion
 

and
 

siltation
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

of
 

Huangpu
 

River

总体上, 黄浦江河势变化不完全是自然过程,

还经历了近百年人工整治、 改善和利用, 河道已

基本稳定。 今后, 在边界条件和水沙条件没有大

的变化情况下, 平面形态已不太可能有较大变化。

疏浚后在该区域水深增加, 深槽拓宽, 在深槽内

可能小幅淤积, 在河流自身冲淤调整下, 河床将

逐步趋于稳定。
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3. 4　 弯段回淤情况

陆家嘴弯段往年回淤情况见表 1。 可以看出,

2019 年 12 月—2020 年 10 月, 工程区域内回淤量

5. 9 万 m3, 回淤厚度 0. 87
 

m; 2021 年 6 月—2022 年

6 月, 工程区域回淤量 6. 1 万 m3, 回淤厚度 0. 78
 

m;

2022 年 12 月—2023 年 6 月, 工程区域回淤量

7. 3 万 m3 , 回淤厚度 0. 84
 

m。

表 1　 黄浦江陆家嘴往年疏浚回淤厚度
Tab. 1　 Siltation

 

thickness
 

at
 

Lujiazui
 

bend
 

in
 

Huangpu
 

River
 

in
 

past
 

years

统计时间段
疏浚底

高程∕m
回淤工程

量∕万 m3
回淤

厚度∕m

2019 年 12 月—2020 年 10 月 -5. 5 5. 9 0. 87

2021 年 6 月—2022 年 6 月 -8. 3 ~ -7. 6 6. 1 0. 78

2022 年 12 月—2023 年 6 月 -7. 6 7. 3 0. 84

4　 航道布置

4. 1　 布置思路

针对陆家嘴弯段特性和主要事故发生原因,

应解决弯道通航水域狭窄的问题, 需要通过优

化航道平面、 疏浚浅区, 尽可能拓宽弯道通航

水域, 增加航道转弯段宽度, 改善弯道船舶通

航环境。

4. 2　 布置原则

1) 充分考虑船舶通航习惯, 并有利于弯段航

道通航条件的改善。

2) 因势利导, 平面布置应利于河道的总体稳

定和健康发展。

3) 避免对周边临江、 跨江设施产生不利

影响。

4) 有利于黄浦江河道综合功能利用。

5) 方案布置宜便于施工, 且对通航影响

较小。

4. 3　 航道平面及设计尺度优化

弯道平面优化拟在保持与东方明珠游船码头

一定安全距离的情况下, 按照尽可能用足水域空

间的原则, 对陆家嘴浦东侧凸岸浅滩进行切滩加

宽, 见图 10。 同时, 考虑该弯段已有疏浚工程的

良好治理效果, 加宽区域结合已有疏浚工程范围

布置, 切滩上下游两端预留过渡段, 其边线与现

状深水航道边线平顺衔接, 船舶可以提前转弯,

提高船舶航行安全。 通航设计底高程与黄浦江深

水航道现状维护标准保持一致, 取-8. 3
 

m, 弯段

切滩加宽后, 增加通航宽度 0 ~ 113
 

m。

图 10　 陆家嘴弯段维护平面布置 (单位: m)
Fig. 10　 Maintenance

 

layout
 

at
 

Lujiazui
 

bend (unit: m)
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　 　 根据《黄浦江航道陆家嘴、 董家渡弯段维护疏

浚实施方案》  11 , 地层自上而下依次为淤泥、 淤

泥质粉质黏土和淤泥质黏土。 根据 JTS
 

165—2013
《海港总体设计规范》  12 要求, 并参考以往维护经

验, 设计边坡可取 17。

5　 结语

1) 近年来陆家嘴弯道大部分水域水深变化

较小, 航道内有冲有淤。 浦东侧边滩维护区段

及其下游因维护疏浚水深增加。 疏浚后在疏浚

区域水深增加, 深槽拓宽, 在深槽内可能小幅

淤积, 在河流自身冲淤调整下, 河床将逐步趋

于稳定。
2) 针对陆家嘴弯段特性和主要事故发生原

因, 通过对陆家嘴浦东侧凸岸浅滩进行切滩加宽

解决弯道通航水域狭窄问题, 增加航道转弯段宽

度, 改善弯道船舶通航环境。
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