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长江南京以下河段深水航道整治基本原则与思路
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摘要: 长江南京以下河段江阔水深,航运自然条件优越,通过河床条件的归类分析,结合航道现状和沿江两岸

外部需求及限制条件,表明南京以下河段具备建设 12. 5 m 深水航道的良好条件,但同时航道整治还存在一些疑

难问题. 进而从河道综合治理与利用出发,提出了深水航道整治的基本原则,并针对河床条件较差、碍航严重的

典型浅滩河段,提出了初步的整治思路及相应的工程措施.
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目前,长江下游是世界上内河运输最繁忙、运量最大的内河通航河流,南京以下河段江阔水深,航道自然

条件优越,沿江两岸经济发达. 为充分发挥长江黄金水道的作用,在完成长江口深水航道治理三期工程的基

础上,12. 5 m 深水航道向上延伸至南京,这对于落实国家水运发展的战略目标和任务,促进长江流域国民经

济和社会持续高速发展,具有十分重要和深远的意义. 从南京以下河段现状看,关于建设 12. 5 m 深水航道,
虽然多数河段河床自然条件良好,但也存在几处碍航浅滩,不能满足深水航道尺度的要求,必须尽快实施全

面系统的航道整治工程.
本文在现有研究工作的基础上,通过长江南京以下河段河床条件的归类分析,结合航道现状和沿江两岸

外部需求与限制条件,指出南京以下河段具备建设 12. 5 m 深水航道的良好条件,但同时航道整治还存在一

些疑难问题. 进而从河道综合治理与利用出发,提出深水航道整治原则,并针对河床条件较差的典型浅滩河

段,提出了初步的整治思路及相应工程措施,为航道整治工程措施的实施提供参考.

1摇 河床条件与航道现状

长江南京以下河段是典型的大型冲积性平原河流,南岸沿江多有山地、丘陵和阶地,临江或直接伸入江

中,制约了江岸大幅南移;北岸为宽阔的冲积平原,土质为疏松沉积物组成,抗冲性能较差. 河段内江阔水深,
基本上呈现弯曲和分汊相间的河道形态(见图 1). 从上至下,可分为 6 个河段或 14 个水道,各水道基本情况

见表 1.
近 50 多年来,在上游径流和下游潮汐动力的作用下,南京以下河段主流曾出现较大幅度摆动,河床冲淤

变化频繁且幅度很大. 例如,龙潭弯道、六圩弯道、嘶马弯道等岸段的冲刷崩岸[1];和畅洲汊道出现的交替兴

衰[2];如皋沙群的合并与分离[3];鳗鱼沙、通州沙和白茆沙等诸多水下暗沙的变迁与易位等等[4,5] . 经过不断

的工程治理,如沿江两岸数百公里的护岸工程、如皋几个沙洲的并岸工程、和畅洲北汊口门潜坝控制工程

等[6-10],南京以下河段整体河势逐渐得到初步控制,基本处于相对稳定状态,产生重大变迁的可能性较小.
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图 1摇 长江南京以下河段平面形态

Fig. 1摇 The low reach of the Yangtze River

表 1摇 长江南京以下河段各水道基本情况

Tab. 1摇 Waterways in the lower reaches of the Yangtze River
河摇 段 水摇 道 平 面 形 态 洪水河宽 / m 主槽水深 / m 河 床 条 件

南京河段
草鞋峡水道 分汊 1 500 ~ 2 500 10 ~ 30 良好,不存在浅滩.
龙潭水道 微弯 1 600 ~ 4 000 12 ~ 35 良好,不存在浅滩.

镇扬河段

仪征水道 微弯+分汊 1 800 ~ 2 400 10 ~ 30 较好,世业洲汊道进口存在浅滩

焦山水道 弯曲 2 600 ~ 4 200 10 ~ 35 较差,尾段和畅洲汊道进口存在浅滩

丹徒水道 分汊 1 400 ~ 2 800 15 ~ 25 较好,基本不存在浅滩

扬中河段
口岸直水道 弯曲+分汊 1 500 ~ 3 500 10 ~ 30 较差,存在三益桥、鳗鱼沙浅滩

泰兴水道 顺直 2 800 ~ 4 000 12 ~ 20 良好,不存在浅滩.

澄张河段

江阴水道 微弯顺直 1 600 ~ 3 500 15 ~ 40 良好,不存在浅滩.
福姜沙水道 分汊+弯曲 2 000 ~ 4 500 10 ~ 20 较差,福姜沙汊道进口存在浅滩

浏海沙水道 微弯分汊 4 000 ~ 7 600 15 ~ 40 良好,不存在浅滩.

南通河段
南通水道 微弯分汊 4 200 ~ 6 000 15 ~ 30 良好,不存在浅滩.

通州沙水道 微弯 4 500 ~ 7 200 15 ~ 25 较差,尾段存在狼山沙浅滩

太仓河段
白茆沙水道 微弯顺直 3 600 ~ 6 000 15 ~ 20 较好,中部存在白茆沙浅滩

浏河水道 微弯顺直 6 000 ~ 8 000 15 ~ 30 较好,基本不存在浅滩

目前,南京以下河段航道等级为玉鄄1 级,维护尺度为 10. 5 m伊500 m伊1 050 m(航深伊航宽伊弯曲半径),
保证率 98% ,深水航道两侧为小型船舶推荐航路,各宽 200 m,航深 5 m. 由于尚未实施过系统的航道整治工

程,航道尺度主要依靠疏浚措施进行维护,重点维护段有焦山尾、福姜沙南水道进口、白茆沙水道等. 从南京

以下河段现状看,对于建设 12. 5 m 深水航道,多数河段河床条件良好或较好,但也存在几处碍航浅滩,河床

条件不利甚至较差. 以下进行分类分析.
(1)河床条件良好段. 主要有草鞋峡水道、龙潭水道、仪征水道上段、焦山水道上段、丹徒水道下段、泰兴

水道、江阴水道、浏海沙水道、南通水道等河段. 这些河段多为单一微弯河道,主流河宽在 1 000 ~ 2 000 m,主
槽-15 m 等深线贯通,并且稳定少变,自然条件下已满足 12. 5 m 深水航道尺度要求.

(2)河床条件较好段. 主要有仪征水道上段、口岸直水道上段、福姜沙北水道、白茆沙水道等河段,这些

河段大都为分汊河道的主汊,一般情况下,河床冲淤变化缓慢,主槽-15 m 等深线基本贯通,能满足 12. 5 m
深水航道尺度要求,但在特殊水沙条件下,河床条件存在向不利方向转化的可能,如口岸直水道落成洲左汊
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进口段和仪征水道世业洲右汊进口段,均存在支汊发展、主槽-15 m 等深线中断的迹象;福姜沙北水道、白茆

沙水道均处于滩槽变动之中,目前河床条件尚好,一旦出现不稳定因素,就有可能形成浅滩,河床条件变差.
(3)河床条件较差段. 主要有和畅洲汊道进口(焦山尾)段、口岸直水道下段、福姜沙水道和通州沙水道

等河段. 这些河段大都为不稳定的分汊河道或水下暗沙河段,自然条件下河床冲淤变化频繁,主槽-15 m 等

深线基本中断,形成碍航浅滩. 如和畅洲汊道冲淤交替变化,尚未有稳定迹象,目前航运需求高的右汊因分流

量减小,进口段形成急弯河型,航道弯曲、狭窄;口岸直水道下段存在江中暗沙-鳗鱼沙,冲淤变化反复,甚至

出现滩槽易位的不稳定现象;福姜沙南水道为弯曲支汊,分流比小、航宽不足,中水道中存在江中暗沙———双

涧沙,河床冲淤变化频繁且规律性差,水下形成沙埂,维护水深仅 4. 5 m;通州沙水道受径流和潮流的共同作

用明显,河道宽浅、暗沙密布,河床可动性大,段内诸沙均处于变动中,尤其是新开沙与狼山沙,滩槽冲淤变化

频繁,近期出现四槽分流局势,但各槽均存在浅区,对形成稳定的航槽极为不利.

2摇 深水航道整治的疑难问题

根据上述分析,长江南京以下河段目前总体河势相对稳定,河床冲淤变化也遵循一定的规律,基本上存

在上下相连接的-13 m 深泓,自然情况下,满足 12. 5 m 深水航道尺度要求的河段里程占总里程的 80%以上,
因此南京以下河段已具备建设 12. 5 m 深水航道的良好条件. 但是,由于南京以下河段受径流和潮汐双重影

响,江中沙洲、心滩密布,汊道、洲滩彼此消长,水沙动力条件与河床演变规律十分复杂,两岸社会、经济发达,
对深水航道的需求很高,限制条件也较多,深水航道整治尚存在诸多疑难问题[3-12] . 就目前情况,作者认为主

要有以下几个方面的问题,应当引起高度重视.
(1)河床冲淤影响因素多,变化幅度大,规律复杂. 南京以下河段水量巨大,受径流和潮汐双重影响,江

阴以下河段还受到风浪影响,河床淤积体颗粒较细,覆盖厚达 30 ~ 50 m,因而河床活动性很强,江中沙洲、心
滩密布,汊道、沙滩彼此消长. 相比于其他中小河流以及中上游河段,河床冲淤变化更剧烈,规律更复杂. 往往

受某一因素影响,水下暗沙或洲滩产生巨变,甚至滩槽易位,形成对航道极为不利的浅滩. 例如,前述的和畅

洲汊道交替兴衰、鳗鱼沙的滩槽易位、通州沙中诸沙的频繁变动等等,均属于规模巨大的河床冲淤变化,冲淤

量可达上千万立方米,甚至更大. 对于此类河床冲淤影响因素多、变化幅度大、规律复杂的平原河流,航道整

治的技术难度很大,我国尚无成熟经验可借鉴参考,一旦整治工程措施把握不当,不仅达不到预期的工程效

果,甚至有可能使浅滩段河床条件向不利方向急剧转变.
(2)两岸航运需求高、外部限制条件多. 南京以下河段沿江两岸经济发达,各地均提出“以港兴市冶的战

略目标,对航运需求很高. 目前江苏沿江岸线的开发利用程度已达到或接近饱和,航道整治工程实施后形成

的深水岸线受到两岸各地的高度关注. 同时,沿江两岸深水港众多,涉水工程密布,船只往来频繁,多处设置

为船舶锚地,并已建设或正在建设多座过江大桥. 航道整治工程能否满足两岸岸线开发利用的需求,并与港

口、锚地及桥梁工程等外部条件的限制相适应,往往成为决定性的因素. 例如,关于福姜沙水道的整治,从技

术上看,选择中水道为主航道,采取鱼骨坝等工程措施控制双涧沙发展,以利于束水攻沙,维持中水道航道水

深. 但由于南北两岸均已建设了深水大港,尤其是南岸张家港已成为长江下游重点枢纽港,航道整治必须保

证两岸港口的深水区域,这是福姜沙水道整治的决定性因素,因而很大程度上增加了技术难度. 又如,和畅洲

汊道的整治,目前左汊分流量较大,河床条件较好,适合建设深水航道,但右汊建有镇江谏壁和大港两个港

区,航运需求很高,必须确保右汊深水航道,同时左汊已被有关部门规划为长江下游水生态重点保护区,其中

建设深水航道也面临与之较难协调的问题. 再如,口岸直水道鳗鱼沙浅滩的整治,也遇到与扬泰公路大桥和

泰州、泰兴港锚地建设相矛盾的问题.
(3)长江河道防洪及综合治理要求很高. 江苏沿江两岸社会经济发达、城镇乡村密集,流域内为水网地

区,通江支流众多,深水航道整治必须与长江河道防洪及综合治理协调一致. 如整治工程引起的洪水位壅高

过多,不仅对长江防洪产生不利影响,而且使得沿江支流比降趋缓,降低了其行洪排涝的能力;若工程对岸流
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速增大、冲刷加剧,也会使河岸稳定性受到不利影响,特别是险工段. 例如,口岸直水道三益桥浅滩的整治,可
采取封堵落成洲右汊,控制主流右偏的工程措施,但与之矛盾的是对岸为淮河入江口三江营,历史上曾崩岸

严重,整治工程对淮河入江水道行洪能力及三江营附近岸坡稳定性的影响是必须要重视的问题. 又如,和畅

洲汊道的整治对河势的变动影响,是必须面对的问题,也是整治工程能否实施的前提.
(4)航道整治技术水平尚有欠缺、急需提高. 长江下游航道整治尚未形成定性的理论基础,也无成熟经

验可借鉴参考,无论是在设计研究方面,还是在施工技术方面,技术水平尚有欠缺,急需提高. 例如,潮汐河段

整治技术参数(整治水位、整治线宽度等)尚未进行过深入研究,如何确定是较大的问题;泥沙物理模型试验

和数值模拟计算方法上也还有许多急需研究解决的理论问题;大水深、水动力强情况下的整治建筑物的结构

形式和稳定性及其施工技术等问题也急待研究解决.

3摇 深水航道整治基本原则

根据长江南京以下河段航道现状,结合各河段河床条件和外部需求,从河道综合治理与利用的角度出

发,作者认为深水航道整治需遵循以下几点基本原则.
(1)顺应河道自然属性,确保河势稳定. 各河段应根据河床演变规律,因势利导,优先采取守护岸线和水

上洲滩及稳固水下暗沙的整治工程措施,在保证河势稳定的前提下,塑造适应深水航道的良好河床条件,以
达到事半功倍的整治效果.

(2)尽量满足两岸需求,适应外部条件的限制. 各河段整治应最大程度地兼顾两岸深水岸线开发利用,
满足两岸航运需求,保证整治效果,满足深水航道尺度要求,并与桥梁、锚地等涉水工程相适应.

(3)多方面密切配合,实现河道综合治理. 深水航道整治工程的规划和设计应建立在河道综合治理的思

路上,与水利等部门河道治理规划相结合,在现有治河工程基础上,优化整治工程方案,既保证航道整治效

果,又减小对河道防洪的不利影响,并兼顾水生态环境的保护.
(4)整治与疏浚相结合,工程措施经济实用. 鉴于长江下游江阔水深,浅滩演变规律复杂,许多情况下,

受外部限制条件影响,仅依靠整治工程措施往往不能解决局部浅区问题,因而整治与疏浚相结合的措施仍不

可缺少. 具体工程措施也应采用成熟可靠、经济实用的技术手段,尽量减小工程量及工程投资.
(5)分期实施,进行动态建设和管理. 鉴于南京以下河段自然条件的复杂性和外部限制条件的多样性,

深水航道整治工程不宜一步到位,而应分期实施,进行动态建设和管理,及时发现问题,及时开展相关的研

究,提出优化方案,为工程顺利实施提供坚实的技术支撑.
(6)借鉴参考相关经验. 目前长江中上游已有多个浅滩实施了航道整治工程,下游也实施了长江口深水

航道整治工程,积累了相关的工程经验. 南京以下河段深水航道整治应借鉴经验与吸取教训,尽量少走弯路.

4摇 典型浅滩河段整治思路及相应工程措施

针对 14 个水道中河床条件较差的各个典型浅滩河段,作者分别提出初步整治思路及相应工程措施.
(1)仪征水道. 选择世业洲右汊作为通航主汊,同时兼顾左汊深水岸线的开发利用;通过洲头守护及两

汊护底的工程措施,维持现两汊分流比,遏制左汊继续发展的趋势;针对右汊进口浅区,采取适当工程措施束

水攻沙,提高输沙能力,改善航道条件.
(2)焦山尾水道. 选择和畅洲右汊作为通航主汊,确保南岸深水港区航道条件;继续在和畅洲头左汊采

取水下锁坝的工程措施,遏制左汊发展,促进右汊发展;力争调整左右两汊分流比 5% ~ 10% ;针对右汊进口

浅区,和畅洲头采取守护工程措施,尽量使洲头向左上方延伸,形成完整低滩,同时结合北岸布置坝群进行挑

流,缩窄枯水河宽,提高输沙能力,改善航道条件.
(3)口岸直水道. 三益桥浅滩采取守护右侧边滩、落成洲头及左侧三江营岸线的工程措施,并适当控制
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落成洲右汊,限制过渡段洪季主流右摆,集中水流冲刷过渡段浅区. 鳗鱼沙浅滩实施稳固江中心滩及加强两

岸防护的工程措施,整治线形和航道线路自心滩头部分开、尾部汇合,心滩守护建筑物采用工程量相对较小

的水下贴滩鱼骨坝群或排体形式,形成稳定的水下分汊河型,并增强左、右两槽浅区段输沙能力,使河床条件

满足深水航道尺度要求,并且满足两岸深水岸线开发的需求.
(4)福姜沙水道. 选择福中水道作为通航主汊,确保福南水道航道条件,兼顾福北水道航道条件;双涧沙

上采取鱼骨坝工程措施塑造稳定头部形态,固滩导流,控制福北水道及其进入如皋中汊的分流比,集中水流

冲刷福中水道主航道;同时,福姜沙头部采取适当工程措施,维持福南水道分流比,尽可能减少进口区的泥沙

淤积;福北水道进口段北岸布置丁坝群,适当缩窄枯水河宽,稳定上游边滩,刷深上下深槽之间的过渡浅滩,
从而改善航道条件.

(5)通州沙水道. 以确保通州沙东水道主航道为主,尽量兼顾北岸一侧新开沙港区;结合通州沙围固和

西水道治理,采取适当护底工程措施稳固狼山沙和新开沙等水下暗沙,控制通州沙水道走向,特别是保护狼

山沙左缘稳定,防止狼山沙东水道进一步弯曲,集中水流冲刷航槽内淤沙;同时辅以一定疏浚措施,维护主航

道稳定.
(6)白茆沙水道. 将南、北两水道均作为通航主航道考虑,通过初步实施白茆沙和白茆小沙等江中水下

暗沙的鱼骨坝或圈围工程措施,控制沙体大幅度变动,以利形成相对稳定的水下分汊河道,并在此基础上,优
选主通航汊,实施进一步的稳固水下沙体、冲刷航槽的工程措施,同时结合必要的疏浚措施,确保主通航槽满

足深水航道尺度要求.

5摇 结摇 语

由上述分析认识到,目前长江南京以下河段已具备建设 12. 5 m 深水航道的良好条件,但同时还存在一

些疑难问题,在遵循河道综合治理的基本原则前提下,确保航道整治效果,兼顾两岸开发利用和防洪等方面

的需求与限制,通过深入细致的研究设计,各浅滩河段采取科学合理的工程措施,就可实现达到 12. 5 m 深水

航道标准的目标.
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Basic principles and thoughts on deep waterway regulation
in the lower reaches of the Yangtze River

ZHANG Xing鄄nong
(Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing摇 210029, China)

Abstract: There is a wide and deep water way in the downstream reach of Nanjing of the Yangtze River with ideal
natural conditions for navigation. By classifying and analyzing natural conditions of the reach, and considering
waterway actuality and external requirement and restriction of both sides, it is found that there are favourable
conditions for construction of a deep waterway with 12. 5 m depth, and some difficult problems in waterway
regulation are pointed out. Then, from the view of integrating the improvement and development of river resources,
the basic rule in the regulation of the waterway is presented, and primary regulating notions and engineering
measures for some typical shoal reaches are put forward.

Key words: the lower reaches of the Yangtze River; deep waterway; basic principles and thoughts on regulation
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