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白茆沙水道位于长江河口段，上起徐六泾，

下至七丫口，全长33.0 km, 为微弯放宽的暗沙分汊

型河道。上距南京约270 km，下距上海约37 km，

航道里程为长江下游37～70 km，是长江下游南京-

浏河口河段的重点水道之一。河道形势见图1。

长江河口段徐六泾以下，崇明岛将长江分为

南、北两支，白茆沙水道位于南支进口，水道进

口段为徐六泾节点段，是长江最后一个束窄段，

江宽约5.7 km，河道南、北两岸分别为白茆小沙及

新通海沙，两沙均为水下暗沙。徐六泾节点段主

流多年贴南岸，过白茆小沙后北偏进入白茆沙汊

道段，在白茆沙头分为两股水流分别进入白茆沙

南、北水道。
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对长江下游白茆沙水道的演变规律及演变趋势进行了深入分析,并就航道整治对策与措施进行了大量深入研究，提出了该水
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徐六泾节点以下江面逐渐展宽，至崇明岛洲

头处河宽达到最大约10 km，出口段七丫口河宽约

9 km。江中暗沙发育且多变，其中较大的江心暗

沙为白茆沙，将水道分为白茆沙南、北水道。白茆

沙沙体滩面受由北向南的漫滩流冲刷，分布有多条

串沟，其形态不稳定，主要表现为白茆沙沙体的形

成、发展、冲蚀、再形成的周期性变化，导致主航

道在南、北水道以及新南槽之间交替摆动。

历史上，白茆沙水道江心暗沙冲淤变化剧

烈，河势极不稳定，主航道平面位置变化频繁，

航道条件十分恶劣。20世纪90年代中期，白茆沙

水道河道条件演变到相对有利时期，白茆沙体高

大完整，航道条件好转。1996年后，主航道一直
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稳定在南水道。目前，白茆沙南水道为海轮航

道，维护尺度为10.5 m×500 m×1 050 m（水深×

航宽×弯曲半径，下同），白茆沙北水道为江轮

航道，维护尺度为4.5 m×500 m。

1 河床演变

1.1 河床演变规律研究的主要结论

1）随着上游通州沙水道总体河势变化幅度趋

缓，以及徐六泾节点的控制作用，近期白茆沙水

道总体河势变化幅度趋缓，主流在一个较长时期

内稳定于白茆沙南水道，但白茆沙水道进口主流

仍发生较大幅度的摆动。

2）工程河段局部河势仍不稳定，主要表现为

白茆沙头部冲刷后退、南侧切割体刷低、白茆小

沙基本冲失，加之地方上正在实施北岸新通海沙

圈围工程，将造成白茆沙头部进一步冲刷后退，

局部滩槽变化较大。

3）白茆沙水道碍航部位主要位于南水道进口

段、北水道进口段及下段处。由于白茆沙水道受

长江主流摆动的影响，白茆沙沙头易发生较大冲

淤变化，白茆沙南水道进口段淤浅，时常成为南

水道的碍航段。近30年来，白茆沙头受冲持续后

退，白茆沙沙体面积持续减小，头部两侧局部近

年发生明显冲刷，白茆沙南缘切割体刷低，南水

道进口段河槽展宽，有不利变化趋势，加上近年

来白茆小沙下沙体基本冲失，对南水道进口段航

槽稳定有不利影响。

1.2 航道变迁分析

由于上游总体河势逐渐趋向稳定、白茆沙水

域河宽缩窄以及徐六泾节点的形成等因素的共同

作用，上游通州沙水道的演变对白茆沙水道的影

响逐渐减弱，主流自20世纪50年代以后一直稳定

在南水道。

自从1965年白茆沙水道开辟为海轮进江航道

以来，受白茆沙和白茆小沙冲淤多变的影响，局

部河势仍不稳定，导致航道变化较频繁，曾交替

使用过南、北水道和新南槽(见图2和表1)。近年

来，白茆沙头部持续冲刷后退，白茆小沙下沙体

基本冲失，南水道进口航槽向宽浅方向发展，将

影响白茆沙水道现有航道格局的稳定。

1）与上游主流变化关系。

历史上，白茆沙水道的航道变迁直接受上游

通州沙水道进入本水道主流摆动的影响，1958年

以前，徐六泾人工节点尚未形成，徐六泾断面宽

达13 km，主流的平面摆幅达到6.2 km，导致白茆

沙南、北水道的交替兴衰，主航道也相应变迁。

图1 白茆沙水道河道形势
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1958年以后，徐六泾人工节点逐渐形成，通海

沙和江心沙围垦并岸，徐六泾节点束窄至5.7 km，

自此以后，上游河段的演变对白茆沙水道的影响

逐渐减弱。但由于上游主流仍不稳定，加上徐六

泾节点控制作用不够充分，进口主流摆动对该水

道航道变化影响并未消失。

2）与水道内洲滩的演变关系。

随着上游河段的演变对白茆沙水道的影响逐

渐减弱，该水道的演变主要受水道内的洲滩演变

影响，航道变化仍较频繁。

①与白茆沙体变化密切相关。

白茆沙的沙体高大完整与否以及沙头位置是

否适当对白茆沙水道的航道条件起主要作用。白茆

沙沙体零乱、矮小或冲失时，主河槽不明显，航道

易变迁；白茆沙体高大、完整，沙头位置适当，

易形成较稳定分汊河型，航道条件较好，航道少变

迁。近几年，白茆沙沙头呈现不断后退的趋势，南

水道进口段不断展宽，航道条件有不利变化趋势，

将威胁到白茆沙水道深水航道的稳定。保持白茆沙

体稳定及控制头部位置至关重要。

②白茆小沙冲淤变化对航道条件有一定的影响。

维持白茆沙下沙体相对稳定，一方面防止其

图2 白茆沙水道近期演变与航道变迁

表1 白茆沙水道航道变迁

年份
航道走向

水深及疏浚情况
海轮 江轮

1965—1976 南水道 北水道 维护7.1 m水深

1977—1979 交替使用南、 北水道 多次疏浚，难以保证7.1 m水深

1980—1985
新南槽

南水道 1979年9月开辟新南槽，此后仍需疏浚

1986—1991 北水道

1992—1996 北水道 南水道

1996至今 南水道 北水道 2000年以前维护7.1 m水深，2004年前维护8.5 m水深，2005以后维护10.5 m水深

刘怀汉，等：长江下游白茆沙水道航道整治对策
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冲刷、切割、下移的泥沙在南水道进口段落淤，

造成主航道淤浅，另一方面可起到稳定主河槽边

界，防止河槽展宽淤浅，适当缩窄主航槽低水河

宽的作用，对保护深水航道条件较有利。

1.3 碍航特性分析

白茆沙水道在历史上是长江下游严重的碍航

河段，历史上出浅碍航部位主要位于南水道进口

段、北水道进口段及下段处，其中北水道进口段

及下段出浅碍航时间范围较长。由于白茆沙冲淤

交替，尤其是头部受上游主流变化、潮流及北支

盐水倒灌影响，白茆沙头部产生冲刷、切割、并

岸，导致主航道进口展宽淤浅，航道条件较差。

南水道进口段浅区碍航特性主要表现为：浅

滩不稳定，主要受长江主流摆动的影响，白茆沙

及白茆小沙冲淤多变，边界变化频繁，一般水文

年，白茆沙沙体高大完整，航道条件较好，主航

道一般位于南水道；遭遇一般大水年，长江径流

较大，水流动力增强，白茆沙沙体头部被切割、

分离，航道条件较差；遭遇特大洪水年，白茆沙

沙体冲散，呈单一河槽，航道条件也较差。

北水道浅区碍航特性主要表现为：在白茆沙

体减小的同时，白茆沙头在水流的顶冲作用下持

续后退，沙尾也经历了大幅下移及切割的演变过

程，同时因受长江主流变化、北支倒灌、扁担沙

体边界及白茆沙越滩流的影响，时常在水道的进

口段及下段产生碍航浅滩，在一般水文年，当白

茆沙沙体高大完整时，航道条件较好；其它水文

年，尤其是遭遇大洪水年，白茆沙沙体切割、下

移、冲散，同时由于北支盐水倒灌，北水道进口

严重淤浅，航道不稳定，航道条件较差。

目前，尽管白茆沙水道总体河势变化幅度趋

缓，南水道航道条件较好，但仍不稳定，南水道

进口段不仅存在航槽平面不稳定隐患，仍存在白

茆沙沙头持续冲刷后退、河槽断面扩大、水流扩

散断面流速减小、航槽淤浅的可能。 

1.4 演变趋势预测

1）总体河势格局将长期维持不变。

随着上游澄通河段总体河势逐渐趋向稳定，

同时考虑到新通海沙整治工程加强了徐六泾节点

的束流导流作用，白茆沙水道的河势变化幅度将

进一步减小。白茆沙水道将长期维持节点段主流

偏靠南岸，分汊段两汊并存，主流走南水道的河

势格局。

2）南水道航道条件有向不利方向发展的趋

势，北水道逐步衰退。

近30年来，由于白茆沙头受冲持续后退，白

茆沙沙体面积持续减小，头部两侧局部近年发生

明显冲刷，南水道进口展宽，河床将向宽浅型发

展。尤其近年来白茆小沙下沙体冲失，南水道进

口河宽将进一步展宽，河道平均水深将进一步变

浅，影响南水道进口段的航道稳定，航道条件有

向不利方向发展的趋势。

随着白茆沙沙头的持续后退，北水道的进

流条件将进一步变差，不利于北水道维持目前

的形势。

3）沙体恢复难度将增大，可能出现碍航问题。

随着白茆沙头受冲持续后退，白茆沙沙体

面积持续减小，航道条件将进一步向不利方向发

展，且随着上游来沙量的大幅减少，沙体再次被

恢复的难度将增大，周期可能延长，主航道碍航

问题可能再次出现。

2 整治工程方案[1-3]

2.1 总体治理原则

因势利导、统筹兼顾，综合整治、突出重

点，远近结合、分步实施，固滩稳槽、改善航道。

2.2 汊道选择

根据选汊原则，同时结合该水道河道演变分

析，选择南水道作为航道整治工程的海轮通航航

道，为适应沿江经济快速发展对航道的迫切要求

并结合北水道现航道条件，将北水道作为江轮通

航航道。

2.3 设计水位与整治参数

1）设计水位。本水道设计水位取用当地理论

最低潮面值，由推算得，工程处理论最低潮面为

1985国家高程基准-1.50 m，即设计水位为1985国
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家高程基准-1.50 m。

2）整治水位与整治线宽度。根据当地水位

的洪枯季变化、落急流速出现的水位和数模、物

模研究的成果，综合确定该水道整治水位为1.0 m

（1985国家高程基准），白茆沙南水道下游整治

线宽度为2 800 m。

2.4 总体工程方案

1） 总体治理思路。

根据白茆沙水道航道存在的主要问题，结合

发展趋势，确定整治工程的总体治理思路为：① 

稳定白茆沙沙体，保持白茆沙沙体的高大完整，

保护现有较为有利的河势及航道条件；② 恢复航

道优良时期白茆沙沙头位置，控制两汊分流，维

持南汊为主汊的分汉格局；③ 强化徐六泾节点控

制作用，增强南水道进口水流动力条件，稳定并

改善南水道进口航道条件；④ 防止整治工程对堤

防带来的不利影响，保持局部边界条件稳定。

2）总体工程方案。

针对该水道存在问题，围绕航道治理思路，

遵循航道治理原则，综合考虑整治参数，该水道

航道总体治理主要从以下几个方面考虑：

① 固定白茆沙体。

固定白茆沙体的工程措施重点考虑鱼骨坝守

护与水下圈围潜堤等两种不同布置形式，水下圈

围潜堤或鱼骨坝高程应根据现状地形条件以及整

治参数等确定，通过数学模型计算与物理模型试

验的手段对这两种不同布置形式进行比选、优化

后确定。

② 固定白茆小沙下沙体。

针对白茆小沙以及该河段存在的问题，在总

体治理方案中应考虑在条件具备时，实施白茆小

沙的治理工程，进一步巩固并适当加强白茆小沙

下沙体的稳定性，其总体治理方案本阶段重点研

究水下圈围潜堤与鱼骨坝方案。水下圈围潜堤以

及鱼骨坝头部治导线位置，根据长江口综合整治

开发规划中经多家数学模型研究论证的成果而确

定，潜堤与鱼骨坝高程根据现状地形条件以及整

治参数而确定，白茆小沙治理方案根据多家数学

模型与物理模型试验成果对以上两种布置形式比

选后确定。

综合考虑工程措施拟定的依据，长江航道

院、长江设计院、上勘院、南科院等多家单位在

前期开展了大量的总体治理方案研究工作，重点

研究了两种治理方案：总体治理方案1主要包括白

茆沙鱼骨坝、白茆小沙下沙体圈围潜堤、崇头护

岸加固及上扁担沙潜堤工程；总体治理方案2主要

包括白茆沙圈围潜堤、白茆小沙下沙体鱼骨坝、

崇头护岸加固及上扁担沙潜堤工程，见图3和4。

图3 总体治理方案1

图4 总体治理方案2

3）总体工程分期实施初步思路。

根据上述总体治理分期实施原则，结合当前

的河势及航道条件，确定总体方案分步实施思路

为：①先期稳定白茆沙头及分流点位置，维持目

前较有利的滩槽格局，为后续整治工程实施奠定

基础；②在控导工程实施后，在监测、分析河道

变化的基础上，深入研究后续工程措施，根据航

道条件变化情况，适时对白茆沙中、下段及白茆

小沙实施必要的后续工程，确保12.5 m深水航道畅

通，实现规划目标。

2.5 控导工程方案

1）整治目标与原则。

控导工程目标为：稳定白茆沙头部，控制分

流口位置，保护现有较有利的河道及航道格局，

为长江口深水航道逐步向上延伸奠定基础。

刘怀汉，等：长江下游白茆沙水道航道整治对策
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控导工程整治原则为：①因势利导、统筹兼

顾。利用目前白茆沙水道滩槽形态较好的时机，

稳定南水道进口段主流，保护现有较好的航道格

局并引导其向有利方向发展。同时，整治建筑物

的布置和实施要兼顾沿岸港口码头、取排水及水

利设施需要，使工程不对其产生不利影响。②先

期控导、保护格局。为了防止航道的不利变化趋

势，先期实施白茆沙沙头的控导工程尤其重要，

通过控导工程保护目前南、北水道并存，南水道

为主汊的航道格局，有利于深水航道的稳定和改

善。③抓住关键、稳定洲头。控导工程应对白茆

沙水道航道条件起关键控制作用的白茆沙沙头进

行守护，抑制其冲刷后退，防止南水道进口航槽

向宽浅方向发展。 

2）控导工程实施部位的确定。

由前述河床演变分析成果可知，白茆沙沙头

稳定及沙头位置对白茆沙水道航道条件起关键控

制作用，因此控导工程实施部位主要确定为白茆

沙沙头。由于白茆沙沙体中上段高滩部分冲淤变

化大，特别是受水流顶冲及横、斜向水流作用，

易于冲刷后退或形成窜沟，影响分汊格局及航道

条件稳定，因此，白茆沙沙头守护范围选择中上

段高滩部分。

控导工程实施后，新建闸区域近岸流速增加

幅值较总体工程小，控导工程中仍需考虑对该区

域的防护工程措施，其防护工程量可较总体工程

适当减小。

3）控导工程方案平面布置。

根据白茆沙水道总体整治工程方案平面布置

以及前期研究成果，结合白茆沙洲头及沙体的冲

淤变化特点，提出以下两个控导工程方案：

控导方案1：为总体治理推荐的方案1的部分

工程，即白茆沙头部鱼骨坝工程，同时考虑到水

流绕流作用，为增强对白茆沙体的防护，刺坝距

离适当减小。平面布置见图5。

控导方案2：总体治理方案研究表明，总体治

理方案1对南水道进口流速改善效果明显，但同时

由于水流偏转较大，水流不够平顺，且南水道中下

段出现了流速减小区域，总体治理方案2对南水道

进口流场调整则比较平顺，两方案各有优缺点。为

充分利用总体治理方案1与总体治理方案2的各自优

点，同时，考虑到分流口位置受迎流顶冲的威胁，

结构容易遭受破坏，在控导方案优化中提出了洲头

潜堤防护与潜导堤、南缘齿坝相结合的整治工程措

施，形成了控导方案2。平面布置见图6。

图5 控导工程方案1 

图6 控导工程方案2

4）控导工程整治效果。

在本次研究中采用了长江设计院、南科院两

家二维数学模型，对各种不同控导工程方案进行

了模拟计算。综合数学模型计算分析成果（图7，

8）表明：两个控导工程方案实施后，均有利于稳

定白茆沙沙体中、上部，有利于维持白茆沙头部

的高大、完整以及滩槽格局的稳定；白茆沙南水

道进口航槽流速增加，有利于航槽的稳定；北水

道落潮量与落潮分流比略有增加，有利于维持北

水道的分流格局，同时有利于下游南港的进流；

长江口北支落潮量有所增加；能实现控导工程目

标，即稳定白茆沙头部，控制分流口位置，保护

现有较有利的河道及航道格局，为长江口深水航

道逐步向上延伸奠定基础。

但从有利于工程稳定、便于分步实施、施

工操作简便等方面考虑，方案2要优于方案1。因

此，综合各方面因素，本阶段推荐控导工程方案2
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图7 平常水文年方案1引起的地形冲淤变化

图8 平常水文年方案2引起的地形冲淤变化

作为控导工程推荐方案，即白茆沙采用头部潜导

堤、圈围潜堤与南侧齿坝相结合的工程措施。

3 结论

目前，白茆沙水道滩槽形态及航道条件较

好，但随着白茆沙头的冲刷后退，航道条件有向

不利方向发展的趋势，若任其发展，将破坏现有

较有利的航道格局，因此，急需尽快实施白茆沙

水道航道整治控导工程。

研究提出的控导工程方案可以有效解决白茆

沙水道航道存在的关键问题，控导工程主要起到

稳定白茆沙头部、控制分流口位置、保护现有较

有利的河道及航道格局、为长江口深水航道逐步

向上延伸奠定基础的作用。

控导工程实施完成后，建议根据工程实施后

河道的变化对总体方案进一步研究，适时实施后续

刘怀汉，等：长江下游白茆沙水道航道整治对策
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工程，进一步巩固现有河势格局，改善航道条件。

2009年汛期长江水量较大，汛后工程河段滩

槽形态可能发生变化，建议加强河道监测，下一

阶段根据河床变化，对控导工程平面布置及局部

结构进行适当优化，以保证工程效果。
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