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长江“南京 －南通”河段演变及碍航特性分析

杨 芳 丽，陈　飞，付 中 敏，雷 雪 婷
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摘要：南京至南通河段作为长江口深水航道 １２．５ｍ水深向上延伸的重要组成部分，航道条件极为重要。在已

有研究成果的基础上，收集“南京 －南通”河段大量实测水文、地形资料，系统分析了该河段河床演变和碍航

特性，并进行了演变趋势预测。根据预测成果，结合该段航运发展需求和航道整治目标，针对不同河段，提出

了航道整治方案初步设想，为该段航道整治提供了参考。
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１　基本情况

１．１　河道概况
南京至南通河段位于长江下游江苏省境内，上起

南京西坝，下至南通天生港区，全长约 ２２４ｋｍ（河道形
势见图１），以江阴为界分为上、下两段。江阴黄山节
点以上河道（南京、镇扬河段、扬中河段）属于近河口

段，河床演变主要受径流控制，河道相对窄深，江面宽

度在１．１～３．０ｋｍ之间（不含江心洲），京杭大运河横
贯南北，在扬州、镇江附近与长江干流相交，左岸三江

营有淮河入江。受南岸宁镇山脉和江阴黄山的制约，

岸线稳定少变，北岸属冲积平原，易受水流淘刷而崩

塌。该段河道以分汊河型为主，沿江有多处节点控制，

节点处江面宽度仅为１．１～１．３ｋｍ，水深流急，节点间
江心洲发育，河道平面形态呈宽窄相间的藕节状分汊

河型。江阴黄山节点以下（澄通河段）属于河口段，江

面宽阔，水深变浅，江面宽度在１．４～１０ｋｍ之间，总体
上呈自上而下逐渐展宽。河床演变受径流和潮流的共

同作用，河道中沙体较多，且出现大量发育未成熟的散

乱沙群或潜洲，水流切割沙体，沙群分合多变，水道兴

衰交替、变化频繁。

１．２　航道概况
该河段包括８个水道（从上游至下游分别有南京

河段的龙潭水道，镇扬河段的仪征水道、和畅洲汊道、
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焦山水道和丹徒直水道、扬中河段的口岸直水道、泰兴

水道和江阴水道，澄通河段的福姜沙水道、浏海沙水

道）。历史上，该河段内沙体几度分合或并岸，航道条

件曾十分恶劣。近十多年来，由于受护岸、围垦造地、

节点控制工程等多种因素作用，主流摆动幅度有所减

小，多数水道航道条件有一定改善。目前，针对碍航问

题较为突出的水道（口岸直水道和福姜沙水道）正在

实施洲滩关键控制工程。

目前的通航标准为１０．５ｍ×５００ｍ×１０５０ｍ（水
深 ×航宽 ×弯曲半径），其中和畅洲右汊、福姜沙南水
道航宽按 ２００ｍ维护。根据《长江干线航道总体规划
纲要》提出的规划目标，到２０２０年，南京至太仓段航道
通航条件逐步改善，适应大型海船运输需要，可通航由

２０００ｔ或５０００ｔ级驳船组成的 ２～４万 ｔ级船队和 ３
～５万 ｔ级海船。南通至太仓段作为长江口深水航道
１２．５ｍ水深向上延伸的第一组成部分，目前正在进行
深入的前期研究工作，南京至南通河段作为长江口深

水航道１２．５ｍ水深向上延伸工程的第二组成部分，前
期研究工作也已启动。为了尽可能发挥长江口深水航

道的效益，该河段建设标准与长江口三期工程一致，即

满足５万 ｔ级集装箱船全潮、５万 ｔ级散货船和油船满
载乘潮双向通航，兼顾１０万 ｔ级及以上海轮减载乘潮
通航的要求，初步实现《长江干线航道总体规划纲要》

中２０２０年的目标。
很多水利工作者曾对南京至南通河段的演变及治

理进行过分析
［１－６］

，但多是基于单河段的演变或从河

道整治的角度来进行。本文在已有研究工作的基础

上，通过对长江南京至南通河段长河段河床演变及碍

航特性进行分析和归纳，对其演变趋势进行预测，并提

出了航道治理方案初步设想。

２　近期演变及变化趋势

２．１　近期演变

２．１．１　历史演变特点
２０世纪９０年代以前，该河段总体河势表现为：弯

道段岸线崩退，深泓大幅左摆，弯顶逐渐向下发展；汊

道段随着上游深泓的摆动，上、下衔接段主流相应地进

行调整，大部分弯曲分汊河段左汊发展，右汊相对萎

缩，变化最为典型的为和畅洲主支汊易位的变化。

２０世纪９０年代，该河段大部分岸线已先后得到
守护，总体河势表现为：河床的横向变形受到限制，主

流动力作用转为下切，河床向窄深方向变化。在该时

期，长江连续发生 ４次较大洪水（主要有 １９９５，１９９６，
１９９８年和 １９９９年，大通站最大流量分别为 ７４５００，

７５０００，８２４００，８２９００ｍ３／ｓ，１９９８年和１９９９年的７～９
三个月月平均流量与同期多年平均流量相比大 ３８％
～７７％）。这样的水流条件进一步加快了汊道的发
展，主要表现为汊道段主流取直，洲头易于冲刷后退，

边滩与心滩（沙洲或水下暗沙）此消彼长，影响局部滩

槽的稳定，航道条件恶化。

２０００年至今，长江来水相对较小，在河势控制工
程的作用下，该河段总体河势趋于相对稳定，上下游河

段相互演变关系减弱，河床通过自身的调整，大部分汊

道段航道条件有所转好，河床演变主要表现为各汊道

内河床及洲滩的局部调整。

总的来说，近期该河段大多数分汊河段河势基本

稳定，少数汊道经历了主支汊易位的反复过程，在河势

控制工程和节点的控制作用下，单一微弯河段河势较

为稳定，上下游相互影响减弱，主要表现为各汊道局部

深泓的摆动，进而引起洲滩的冲刷崩退和航槽的宽浅

态势。

２．１．２　分河段演变特点
（１）龙潭水道为南京河段下段，自１９８５年兴隆洲

堵汊后，转化为单一微弯河道，总体呈现凹岸冲刷、凸

岸淤积的演变特点，在护岸工程的控制下，凹岸岸线崩

退趋势得到控制，总体河势基本保持稳定。

（２）镇扬河段世业洲汊道左汊发展、右汊缓慢萎
缩；六圩弯道凹岸崩退逐步得到控制，征润洲边滩淤涨

下延；和畅洲汊道经历了主支汊易位的过程，近年来右

汊进流条件逐步恶化，仍处于缓慢衰退趋势；大港河段

总体河势保持稳定。

（３）扬中河段太平洲左右两汊保持较为稳定的分
流格局；近年来落成洲右汊河道不断发展，嘶马弯道顶

冲点下移；礁板沙平台部分冲失，挑流作用减弱；鳗鱼

沙水域两槽交替发展，心滩变化较为剧烈，近年来左槽

发展明显；天星洲左汊发展，禄安洲右汊分流比增加；

江阴水道河势基本稳定。

（４）澄通河段福姜沙河段江阴至福姜沙洲头段河
势基本稳定；福南水道发展成鹅头型弯道，河势格局基

本稳定，但深槽易发生中断；福姜沙左汊河势受福姜沙

洲头至双涧沙沙头之间的过渡段深泓摆动影响和双涧

沙冲淤而变化；福北水道河槽弯曲，深槽沿程急剧束

窄，冲刷发展潜力较小。

２．２　上下游河段演变关系
南通至南京河段各分河段（南京河段、镇扬河段、

扬中河段、澄通河段）除了遵循自身的演变规律外，还

表现出一定的相互关联性，两河段之间节点的稳定与

否，对下游河段进口河床的稳定起着重要作用，也是整
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体下游河段河势稳定的重要条件。其相互关联性主要

体现在以下几个方面。

（１）南京河段龙潭水道三江口节点和镇扬河段世
业洲分流区的变化，是引起镇扬河段世业洲左汊发展

的原因。１９９２年后，三江口节点抛石守护后趋于稳
定，陡山弯顶上提，上游龙潭水道变化对该段影响减

弱。

（２）由于五峰山节点挑流作用，扬中河段嘶马弯
道凹岸崩退，顶冲点不断下移，随着弯道左汊内曲率的

增加，落成洲右汊发展。近年随着嘶马弯道护岸整治

和不断加固，上游变化对该段影响减弱。

（３）江阴水道河势的稳定和炮台圩至鹅鼻咀的节
点控制作用，为澄通河段提供了稳定的入流条件。

２．３　演变趋势预测
通过对该河段一维数学模型、各河段二维数学模

型、重点水道河工模型研究演变趋势分析，有如下认

识。

（１）随着河势控制工程的逐渐加强，南通至南京
河段总体河势将趋于稳定。

（２）在人类工程建设强度逐渐加大的趋势下，该
河段河道演变自然规律仍会有一定的体现，部分分汊

河道主通航汊道处在不利的地位。如和畅洲右汊（主

航道）分流比严重不足，世业洲右汊和落成洲左汊分

流比减少趋势尚未停止，将导致航道条件进一步向不

利方向变化。

（３）河道演变的基本规律没有改变，若河道进入
不利变化周期，特别是遭遇特殊大洪水的情况下，可能

出现滩体冲刷切割，水流分散，航槽淤积。

３　碍航特性分析

该河段８个水道中的龙潭水道、泰兴水道、江阴水
道和浏海沙水道为单一微弯河段，而镇扬河段的仪征

水道、和畅洲汊道（焦山水道、丹徒直水道）、扬中河段

的口岸直水道和澄通河段的福姜沙水道为分汊段。河

演分析表明，该河段分汊河段局部滩槽存在冲淤变化，

在潮汐与径流共同作用下，碍航浅段主要位于分汊河

段进口、汊道中部及下段等部位。

（１）分汊河段汊道进口分流区河道展宽，主流摆
动空间增大，分流点洪枯季不一致，水流分散，泥沙落

淤，进口段两侧经常形成边滩，边滩发育到一定规模，

冲刷下移，在江中形成心滩或浅点，出现碍航。

如世业洲汊道分流区、和畅洲汊道分流区、落成洲

左汊进口段三益桥处、鳗鱼沙左右槽进口处、福姜沙汊

道双涧沙分流区等分汊段河道放宽，水流分散，流速变

小，泥沙易落淤。边滩淤涨，引起主流摆动。主流摆

动，又引起边滩相互消长。部分边滩易向江中淤长，特

别是大洪水年边滩易被切滩成心滩。当边滩进入主航

道内时，引起主航道水深不足，出现碍航。

（２）水流动力轴线改变及河床泥沙可动性使河床
滩槽处于不稳定状态，作为主航道的主导边界的沙洲

或边滩易冲刷，在分汊段易出现“冲滩淤槽”，使航槽

趋于宽浅，航道条件向不利方向发展。

如扬中河段鳗鱼沙水域河道顺直放宽，心滩位置

不定，航道不稳定。大水年份，易“冲滩淤槽”，心滩入

航道，造成航道淤浅。当心滩南北槽交替发展时，分汊

段进口左右边滩彼消此长，影响航道及下游心滩发展。

福姜沙水道双涧沙水域，局部水流为弯道环流，表层水

流指向北侧的凹岸，底部水流指向双涧沙体，双涧沙沙

体处于不稳定状态，影响两侧深槽的稳定，同时沙体上

部滩面斜向 １０ｍ深槽贯通，中部 ５ｍ窜沟发育，沙体
存在冲刷切割的可能，不利于周边深槽的稳定。

（３）多年来，非主通航汊道段分流比呈增加趋势，
非主通航汊道（世业洲左汊、和畅洲左汊、落成洲右

汊）缓慢发展，通航汊道呈缓慢衰退的趋势，且水动力

条件逐渐减弱，两汊分流比差异逐渐扩大，通航汊道易

于淤积萎缩，航道条件恶化。

（４）一般水文年，沙体相对高大完整，浅滩形态一
般为正常浅滩，航道条件相对较好；遭一般大水年时，

长江径流较大，水流动力增强，沙体头部易冲刷后退，

航道条件变差；遭遇特大洪水年时，沙体易冲散，呈单

一河槽，浅滩形态一般为散乱浅滩，航道条件较差。

４　航道治理方案初步设想

（１）仪征水道。航道存在的问题包括：① 左汊分
流比不断增加，致使左汊缓慢发展、右汊持续衰退；②
世业洲洲头及低滩冲刷降低、后退，右汊进口滩槽型态

向宽浅化发展，１２．５ｍ航槽宽度不断减小，航道条件
趋于恶化。

治理思路为：① 遏制左汊进一步发展，巩固右汊
的主汊及主航道地位；②守护世业洲洲头及右缘边滩
免受冲刷，适当束窄右汊中上段河槽，塑造较好的滩槽

形态，稳定并改善右汊的航道条件。

（２）和畅洲汊道。航道存在的问题包括：① 航道
弯曲、狭窄；② 船舶通航密度大，右汊不能适应航运发
展的需求。

治理思路为：结合河势控制工程，并采取相应措

施，适当增加右汊分流比，改善右汊航道条件；采取必

要的疏浚措施，保持和畅洲右汊航道畅通
［６－８］

。

（３）口岸直水道。主航道进口与出口存在上、下
两处浅区：① 上浅区。为过渡放宽段浅区，１２．５ｍ上
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下深槽左右分离，加上落成洲右汊近年分流比增大，过

渡段出现不足１２．５ｍ水深的浅包。② 下浅区。主航
道经常易位，左槽进口及尾部、右槽进口及中部航道水

深不够或航道宽度不足。

治理思路为：在洲滩守护工程（鳗鱼沙心滩头部

守护、落成洲）的基础上，实施以改善航道条件、提高

航道尺度为目标的整治工程。对于上段弯曲分汊段，

通过缩窄落成洲左汊进口放宽段河槽宽度，并守护右

汊，增强过渡段浅区水流动力；对于下段长顺直段，通

过稳定并加高鳗鱼沙心滩，稳定航槽，改善航道条件。

（４）福姜沙水道。各段存在的碍航问题包括：福
南水道河道弯曲，航道窄浅，目前维护 ２００ｍ航宽困
难；福北水道在焦港和如皋中汊附近１２．５ｍ深槽宽度
不足２００ｍ；福中水道航道条件不稳定，有些年份枯水
期江轮也难以正常通航。

在双涧沙守护工程的基础上，首先开展主航道选

槽论证，在确定主航道通航汊道之后，开展以下几个方

面的航道治理：① 若以整治福北水道为目标，需限制
双涧沙漫滩流及福中水流，将水流归入福北深槽，增强

水流动力，改善航道条件；② 若以整治福中为目标，需
稳定福中水道进口入流条件，缩窄进口段低水河宽，有

效增加进口段水深；③ 若以整治福南、福北水道为目

标，需限制双涧沙漫滩流及福中水流，同时改善福南水

道，增强水流动力，改善航道条件；④ 若以整治福北、

福中水道为目标，需进行双涧沙整治工程、福北水道航

道治理工程和福中水道航道治理工程，改善福北和福

中航道条件。

５　结 论

该河段随着河势控制工程的逐渐加强，总体河势

将趋于稳定，但部分分汊河道主通航汊道仍处在不利

的地位，若河道进入不利变化周期，特别是遭遇特殊大

洪水的情况下，可能出现滩体冲刷切割，水流分散，航

槽淤积。基于河道演变及碍航特性分析，对南京至南

通河段下一步系统治理提出如下建议。

（１）结合最新的原型观测资料，深入分析河道新
的变化及演变趋势，并研究三峡工程蓄水运用对该河

段河道演变的影响，为整治方案的提出提供技术支撑。

（２）该河段整治须首先在遵循河道综合治理的基
本原则前提下，兼顾两岸开发利用、防洪、环保和港口

等方面的需求与限制，通过深入的研究，提出合理的工

程初步方案，在此基础上采用多种研究手段进一步优

化方案，确保航道整治效果。
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