
第 ４３卷 第 ５期
２０１２年 ３月 　 　 人　民　长　江Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　 　 Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．５Ｍａｒ．， ２０１２

收稿日期：２０１１－１１－０６

基金项目：国家重点基础研究发展“９７３”计划（２０１０ＣＢ４２９００１）；国家自然科学基金（５１１０９０７４）；高等学校博士学科点专项科研

基金（２００９００９４１２０００５）；中央高校基本科研业务费专项资金（２０１０Ｂ０３０１４）

作者简介：杨　婷，女，硕士研究生，主要从事河口海岸水动力与物质输运研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂａｉｙｅｙａｎｇｔｉｎｇ＠１２６．ｃｏｍ

通讯作者：陶建峰，男，副教授，博士，主要从事河口海岸水动力与物质输运研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｏｅｔａｏ＠ｈｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　文章编号：１００１－４１７９（２０１２）０５－００８４－０５

长江口整治工程对分水分沙年际变化的影响分析
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摘要：为了研究长江口深水航道整治工程对水文泥沙过程的影响规律，基于 １９９８～２００９年长江口南北港、南

北槽的水沙测验资料，分析了整治工程引起的南北港、南北槽分流分沙变化。结果表明，整治工程的实施对南

北港涨落潮分流分沙比、净泄潮量及净泄沙量影响不大。一期工程的实施后，北槽落潮分流、分沙比减小，南

槽落潮分流、分沙比增加；二期工程实施中，南北槽的落潮分流、分沙比均保持在较为稳定的状态；随着三期工

程的实施完毕，南槽的落潮分流、分沙比持续增加，北槽的落潮分流、分沙比呈减小的趋势。
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１　研究背景

长江口属于三角洲型中等强度潮汐河口，动力条

件复杂。经过长期的历史演变，形成了“三级分汊、四

口入海”的地貌形态，主要的入海汊道自北向南为北

支、北港、南港，南港在横沙岛尾则由九段沙分为南、北

槽，口门处均存在拦门沙和碍航浅滩。２０世纪 ９０年
代，北槽作为长江口的主要进出航道，远不能满足上海

港及南京以下１００余个万吨级以上泊位的需求，严重
制约了长江流域经济的发展

［１－２］
。为此，１９９２年，国

家计委将“长江口拦门沙航道演变规律与深水航道整

治方案研究”列入国家“八五”科技攻关计划
［３］
。

长江口深水航道整治工程主要是在长江口南港北

槽中修筑两条导堤及丁坝，使航道设计水深增加至

１２．５ｍ，航道底宽达到 ３５０～４００ｍ，以满足第四代集
装箱船全潮通航和第五代集装箱船及 １０万吨级散货
船乘潮通航的要求

［４］
，工程平面布置如图 １所示。工

程分３期共８ａ实施，于 １９９８年 １月开工，２００２年 ９
月，一期工程通过了国家竣工验收；二期工程于 ２００５

年完工，三期工程于 ２００６年 ９月开工［５］
，共兴建整治

建筑物２７．６８１ｋｍ，开挖１２．５ｍ水深航槽９２．２ｋｍ［６］，
为了改善航道维护疏浚量上升的不利状况，于 ２００９年
上半年加长了大部分丁坝

［７］
，已于２０１０年３月通过竣

工验收。

图 １　长江口河段及南北港、南北槽测验位置
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本文旨在分析整治工程实施后，一期、二期及三期

工程对南北槽、南北港分流分沙的影响情况。

２　分流分沙比计算方法

随着潮位涨落，长江口南北槽河段的水沙通量也

随之变化。目前，针对感潮河段涨落潮期间的分流分

沙比定义尚未见报道。丁君松和丘凤莲认为天然河道

中，在河道不冲不淤的情况下，分汊河道的分流分沙比

可定义为
［８］

ηＬ ＝
ＱＬ

ＱＬ＋ＱＲ
（１）

ηＲ ＝
ＱＲ

ＱＬ＋ＱＲ
（２）

ξＬ ＝
ＱＬＳＬ

ＱＬＳＬ＋ＱＲＳＲ
（３）

ξＲ ＝
ＱＲＳＲ

ＱＬＳＬ＋ＱＲＳＲ
（４）

式中，ηＬ、ηＲ分别为左汊、右汊的分流比，％，ηＬ ＋ηＲ
＝１；ξＬ、ξＲ分别为左汊、右汊的分沙比，％，ξＬ ＋ξＲ ＝
１；ＱＬ、ＱＲ分别为全潮期间通过左汊、右汊分汊断面（含

边滩和深槽在内）的水通量，ｍ３／ｓ；ＳＬ、ＳＲ分别为全潮
期间左汊、右汊分汊断面（含边滩和深槽在内）的平均

含沙量，ｋｇ／ｍ３。文中定义北槽为左汊，南槽为右汊。

３　整治工程前后分水、分沙变化

数据主要来源于长江水利委员会水文局长江口水

文水资源勘测局于南北港、南北槽及横沙通道布设的

７条 ＡＤＣＰ测验断面和 ６条固定垂线，１９９８～２００９年
对大潮全潮的流速、流向、悬移质含沙量、含盐度等进

行现场观测，测验断面与固定垂线如图１所示。

３．１　分流比
图２为１９９８～２００９年间枯季南北港落潮分流比

图。从图中可以看出，１９９８年 ２月，南北港的分流比
分别为４５％和５５％。２００２年２月，南北港的落潮分流
比变化较大，主要是由于北槽深水航道整治一期工程

的实施，北导堤封堵了横沙东滩窜沟
［９］
，减弱了北港

与横沙之间的漫滩水流交换，使北港落潮分流比降低，

更多的水流通过南港输运入海。２００３～２００４年枯季，
由于二期工程的实施，南北港的分流比基本维持在

５０％左右。至２００５，２００６年及２００９年，南港的落潮分
流比呈减小的趋势，这与二期工程竣工后，丁坝对北槽

的阻水作用有关。

从整体上看，南北港落潮分流比基本在 ５０％左右
浮动，变化不大。分析表明，一、二、三期工程的开展对

南北港分流比的影响不大，其一直保持较为稳定的状

态。

图３为南北槽上、下断面１９９８～２００９年的落潮分
流比变化图。从图中可知，１９９８年 ８月，北槽上、下断
面的分流比均大于南槽上、下断面。２００２年 ２月，北
槽上、下断面的落潮分流比均减小，南槽上、下断面的

落潮分流比增加，尤以北槽上、南槽上的变化幅度最

大。主要是由于一期工程中，北槽实施了丁坝工程，河

床地形得到调整，使河床阻力增大
［１０］
，导致北槽分流

比减小，而南槽落潮分流比增加。２００２～２００４年，南
北槽分流比基本保持了一期工程后的状况，变化不大。

二期工程整治建筑物于 ２００４年 １２月上旬完工，２００５
年３月全线贯通。因此，从２００５年２月开始，北槽上、
下断面的落潮分流比呈减小的趋势，南槽上、下断面的

分流比呈增加的趋势，主要是由于二期工程竣工后，北

槽 Ｈ～Ｎ段呈现较为严重的回淤现象［１１］
，导致更多的

水流通过南槽输运入海，北槽的分流比减小。

图 ２　南北港 １９９８～２００９年落潮分流比

图 ３　南北槽上、下断面 １９９８～２００９年落潮分流比

从图３中可以看出，２００２年开始，南槽上、下断面
的落潮分流比基本大于北槽上、下断面的落潮分流比。

北槽上、下断面的最小分流比分别为 ３５．６％（２００９年
１１月）和４０．７％（２００９年 ４月）。河口成对汊道趋于
萎缩的具体标志是落潮流分流比减小，使河槽从落潮

槽转化为涨潮槽。北槽河性转化的落潮分流比阈值，

参照 １９４９～１９５４年北槽开始成型时的分流比，取为
３５％。虽然北槽的分流比呈减小的趋势，但是始终保
持在大于３５％的水平，因此整治工程的实施不会导致

５８
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北槽的萎缩。北槽的分流比减小，与工程实施以来丁

坝引起的北槽河床阻力增加有很大的关系
［１２］
。

３．２　净泄潮量

图４为南北港及南北槽净泄潮量年际变化图，其
中负数表示指向上游河道，正数表示指向外海方向。

从图４（ａ）中可以看出，南港的净泄潮量始终小于北
港。２００２年２月、２００６年 ２月，南北港的净泄潮量均
较１９９８年２月减小。１９９８～２００５年，在长江口北槽
建设了两条导堤和 １９座丁坝，由于丁坝的建设，北槽
的河床阻力不断增加，对南港净泄潮量的减小存在较

大的影响。２００２年 ９月、２００６年 ８月，南北港的净泄
潮量处于较大值，这与当时长江处于洪季有一定的关

系。２００９年 ４月，南北港的净泄潮量变化趋势不一
致，这与三期工程的实施相关。航道疏浚困难，全槽水

深下降，一定程度上影响了北槽的输水输沙，北港的净

泄潮量在２００９年４月达到较大值。总体而言，南北港
的净泄潮量随着工程的逐步开展呈上下起伏变化，但

始终维持在１２．５亿 ｍ３左右，表明深水航道整治工程
的开展对南北港净泄潮量的影响不大。

由图４（ｃ）可知，１９９８年 ２月，北槽上断面的净泄
潮量小于北槽下断面，２００６年 ５，８，１１月，北槽上断面
的净泄潮量均大于北槽下，主要由于一、二期工程中丁

坝的建设，北槽河床阻力增大，北槽 Ｈ～Ｎ段出现较为
严重的回淤现象，阻挡了北槽下断面部分向外输运的

水流，继而导致北槽下断面净泄潮量减小。２００９年 ２，
４，８，１１月，北槽下断面的净泄潮量大于北槽上，说明
三期减淤工程的实施对北槽有一定的影响。由图 ４
（ｂ）可知，南槽上断面的净泄潮量始终保持大于南槽
下断面的状态，南槽处于向陆净输水的状态。整体上，

南北槽的净泄潮量处于两者相当的水平，说明北槽整

治工程的建设并没有使相邻的南槽全槽发育，南槽全

槽总体上仍保持了稳定，而北槽是一条有发展潜力的

汊道。

３．３　分沙比

图５为１９９８～２００９年南北港落潮分沙比变化图。
从图中可以看出，１９９８年 ２月，南北港的落潮分流比
分别为 ４１．１％，５８．９％。２００２年 ２月，南港的落潮分
沙比增加至 ５６．５％，北港的落潮分沙比减小至
４３．５％，与南北港分流比的变化趋势一致。２００６年 ２
月，南港的落潮分沙比小于北港，与二期工程中北槽丁

坝的束水收沙有关；２００９年 ２月，南港的落潮分沙比
较２００６年降低，这主要受三期工程中北槽航道疏浚的
影响。南北港的落差分沙比整体上在 ５０％左右浮动，
说明深水航道整治工程的开展，对南北港的分沙比有

一定影响，但程度有限。

图 ４　各断面净泄潮量年际变化

图 ５　南、北港 １９９８～２００９年落潮分沙比变化

图６为１９９８～２００９年南北槽上下断面涨落潮分
沙比。由图可知，２００２年２月，南槽上、下断面的分沙
比逐渐减小，北槽上、下断面的分沙比增加。在潮汐河

口中，丁坝群能够起到调整流场的作用，一期工程中丁

坝的建设，使北槽落潮水流动力增加。２００３年 ２月至

６８
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２００６年１１月，北槽上、下断面的落潮分沙比一直在
４５％左右浮动，南槽上、下断面在 ５５％左右浮动，变化
不大，主要是由于二期工程的丁坝建设在一期工程的

下游，受一期工程的丁坝的掩护，二期工程的丁坝建设

引起的北槽河床总阻力增加程度有限，所以南北槽分

沙比的变化范围也有限。２００９年 ２月，南槽上、下断
面的分沙比呈上升的趋势，北槽上、下断面的分沙比呈

减小的趋势，最小值达到 ２８．５％，与分流比的变化过
程和趋势基本一致。从图 ６中可以看出，南槽的分沙
比整体上大于北槽，表明更多的泥沙通过南槽通道输

运入海。

图 ６　南、北槽 １９９８～２００９年涨落潮分沙比

３．４　净泄沙量
图７为１９９８～２００９年期间，南北港和南北槽上、

下断面的净泄沙量变化图。从图７（ａ）中可以看出，北
港的净泄沙量基本处于大于南港的状态。２００６年 ２
月，南、北港的净泄沙数值上几乎达到一致，可能与

２００６年为特枯水年有一定的关系；２００９年 ４月，由于
疏浚工程的实施，南、北港的净泄沙量差值较 ２００６年
８月变大。南港的净泄沙数值上基本维持在２０万 ｔ左
右，北港则变化较大，但基本也在 ３５万 ｔ左右浮动。
所以，深水航道整治工程的开展对南港影响较小，对北

港影响略大，但其变化趋势基本维持不变。

从图７（ｂ）中可以看出，１９９８年 ２月，南槽上、下
断面净泄沙量基本相等。２００６年 ２，５，８，１１月，２００９
年２，４，８，１１月，南槽下断面的净泄沙量均大于南槽断
面上。２００６年２，８月，２００９年２月，南槽上、下断面均
由外海向陆净输沙，说明泥沙容易在南槽段落淤。

２００６年５，１１月，２００９年 ４，８月，南槽上、下断面基本
处于由陆向海输沙格局。２００９年 １１月，南槽上、下断
面的净泄沙量基本相等，输沙平衡。这相对于以往长

江口洪淤枯冲的规律而言，是一种新出现的情况，是否

与上游来沙有关，需进一步探讨。

从图７（ｃ）可看出，从北槽下断面输运入海的泥沙
较进入北槽上断面的泥沙大，北槽整体上处于由陆向

海净输沙状态。２００６年２，８月，有小部分泥沙进入北
槽上断面，易在北槽上断面发生落淤现象。２００９年 ２
月，北槽下断面输运入海的泥沙量为３．７８万 ｔ，而北槽
上断面由海向陆输沙量达到 ３７．６万 ｔ，进口段处于淤
积状态。这主要在于三期工程自 ２００６年 ９月开工至
２００９年１月，航道疏浚困难，全槽水深下降，对北槽的
净泄沙量的输运有一定的影响，可能因此造成冬季北

槽进口段形成泥沙落淤的格局。

图 ７　各断面净泄沙量年际变化

４　结 语

（１）整治工程的开展对南、北港的分流分沙比影
响较小，南、北港的潮落分流分沙比维持在５０％左右。

（２）一期工程中北槽丁坝的建设，使河床阻力增
加，北槽落潮分流分沙比减小，南槽落潮分流分沙比增

加；二期工程中，由于受一期工程中丁坝的掩护作用，

河床阻力增加有限，南北槽的落潮分流分沙比变化不

大；三期工程中，由于北槽下段 Ｈ～Ｎ段较为严重的回
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淤现象的阻水作用，北槽的涨落潮分流比、分沙比均呈

现减小的趋势，南槽的涨落潮分流比、分沙比均呈增加

的趋势。

（３）南港的净泄潮量、净泄沙量均小于北港。工
程的实施对南北港的净泄潮量、净泄沙量产生微小的

变化，但总体影响甚微。

（４）三期减淤工程的实施使北槽的净泄潮量由二
期工程中的由海向陆净输移格局转化为由陆向海净输

移的格局，南槽整体处于稳定状态。北槽整体上处于

由陆向海净输沙状态，进口段在冬季有泥沙落淤的现

象。
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流域水库群调度管理国际技术交流会在汉召开
　　２０１２年 ２月 ２７日，流域水库群调度管理国际技术交流会

在武汉召开，交流会由长江勘测规划设计研究院主持。交流会

邀请了美国陆军工程师兵团水库调度专家 Ｊ．Ｒｏｌｆ．Ｏｌｓｅｎ博士与

ＫｅｖｉｎＲ．Ｇｒｏｄｅ先生就流域调度与管理模式进行技术交流，旨

在了解学习美国水资源管理及流域水库群调度管理方面的先

进技术与经验。

长江委防办主任吴道喜、设计院副院长仲志余出席交流

会。

Ｊ．Ｒｏｌｆ．Ｏｌｓｅｎ博士以 Ｄｅｌａｗａｒｅ河及 ＡＣＴ－ＡＣＦ河流域为

例，对美国水资源综合管理政策和模式进行了详尽的介绍。

ＫｅｖｉｎＲ．Ｇｒｏｄｅ先生介绍了美国密苏里河干流梯级水库群的防

洪调度和水资源调度应用的技术、方法以及获得的经验。与会

专家和技术人员就各自关心的方面与两位专家进行了深入交

流，并对流域水资源综合管理及水库群调度所面临的问题交换

了看法。

（长 江）
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