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摘要：通过分析水文、地质特征和弯道形态，探讨了黄浦江吴淞口至张华浜河段的河势演变规律及

深槽形成机理 ’应用黄浦江三维水流数学模型，计算和评价了不同水文组合条件下，该河段航道改

善方案实施后对周围水域的流态、船舶航行及码头运营的影响，分析了航道改善方案的技术可

行性 ’
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黄浦江吴淞口至张华浜河段是上海港军工路港区、张华浜港区及吴淞客运站等沿岸码头船只进出的要

道 ’近十几年来该河段岸滩发生了较大的变化，河床形态日趋恶化 ’吴淞导堤坡脚处水深逐渐加大，已经危及

导堤的安全；张华浜码头及相邻码头的桩基水深已超过设计水深，码头的安全受到严重威胁；该河段弯道曲

率半径变小而影响航道的正常运行，给大轮航行带来不利，同时浦东滩地淤涨，使小船航道的维护也发生困

难 ’改善该河段的航道现状已迫在眉睫 ’

! 黄浦江的水文和地质特征

黄浦江目前的河道形状，大约在六七百年前就已经形成了 ’在水流与河床的长期相互作用过程中，基本

形成了与来水来沙条件相适应的河床形态 ’据 #%## 年有资料记载以来，黄浦江上下游河床断面基本稳定在

,-"".!左右 ’黄浦江自淀山湖到吴淞口全长 ##,/.，而张华浜以下到吴淞口有 !"/.’从吴淞口至闸北发电厂

河道呈接近 %"0的急弯形态，在吴淞口至张华浜河段的支流有蕴藻浜（见图 #）’根据吴淞潮位站资料统计，平

均高潮位 , ’!-.（吴淞零点），平均低潮位 # ’ "! .，平均潮差 ! ’ !" .，平均涨潮历时 $ ’ -& 1，平均落潮历时

& ’(& 1，呈不规则半日潮" ’黄浦江径流主要是淀山湖、浙北水网和浙皖天目山区来水，水量充沛，常年较为稳

定，全年年内分配较为均匀 ’据统计，浦东新区中水年水资源为 !# ’ % 亿 .,，其中本地区降水的年径流量为

# ’& 亿 .,，而黄浦江一天的潮量将近 # ’" 亿 .,，沿江支流下泄的径流量相对潮量是很小的［#］’
黄浦江的泥沙主要从吴淞口随涨潮流而进入的，悬移质含沙量一般是下游大于上游，涨潮大于落潮 ’黄

浦江内泥沙主要淤积在黄浦公园以下河段，占总量的 *(2左右［#］’在吴淞口至张华浜河段，悬移质颗粒分析

表明，其中值粒径基本上在 " ’""* 3 "’"!".. 之间；靠近浦东侧滩地的含沙量为 " ’ #," 3 "’ *"" /4 5 .,，靠近浦

西侧的含沙量为 " ’"*" 3 "’,"" /4 5 ., ’黄浦江吴淞口至张华浜河段，水体含盐度较低，一般在 " ’ "#2左右，除

特枯年份外，水体含盐度不致引起水体中泥沙的絮凝 ’
黄浦江两岸为近代三角洲沉积层，地层由亚粘土、亚砂土、粉砂及粘土等土层相互间隔组成 ’在吴淞口至

张华浜河段，浦西侧的河床质一般为粘质粉土，浦东侧则一般为砂质粉土 ’

" 吴淞口至张华浜河段河床演变分析!

吴淞口至张华浜河段的河床演变主要受制于长江口南支南港河段的河势变化 ’ !" 世纪 (" 年代，老浏河

沙沙尾下移至南港中间吴淞口导堤以下约 , /.，致使黄浦江进潮量增加，吴淞口河段普遍冲刷 ’目前，老浏河

沙沙尾已回缩远离吴淞口导堤以西，且长江口南港河段河势处于相对稳定状态，所以黄浦江吴淞口至张华浜
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图 ! 黄浦江吴淞口至张华浜河段形势
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河段所受影响趋于缓和 !
吴淞口至张华浜河段的岸滩变迁主要表现在：浦西岸线的变化主要是 "# 世纪 $# 年代以来沿江岸先后

兴建了大量码头，如军工路港区、张华浜港区和在蕴藻浜河口下游的吴淞客运码头、航道局码头及吴淞高速

客运码头；浦东岸线的主要变化是驳岸向黄浦江外移，如三岔港至军工路大轮调头区河段驳岸线推出 %## &
%’#(，三岔港至吴淞口河段驳岸线推出 "# & )#(!

根据 %*$$ 年、%*’$ 年和 %*** 年吴淞口至张华浜河段 % +" ### 水下地形图（见图 %）的比较分析，吴淞口至

张华浜河段的河床演变表现为：三岔港至军工路大轮调头区河段浦东侧 #(，,(，%#( 等深线变化甚微，处于

相对稳定状态；浦西侧则河床刷深，深槽向上下游扩展，%# ( 深槽自 %*$$ 年至 %*** 年向上游上溯 % "## (，

%,(深槽自 %*$$ 年至 %*** 年向上游上溯 $%#(!三岔港至吴淞口河段浦东侧 #( 和 ,( 等深线的变化主要发

生在接近吴淞口的地方，%*$$ 年至 %*** 年分别向黄浦江推进约 "# & -# (，%# ( 等深线变化较大的是在 "# (
深潭附近的区域，%*$$ 年至 %*’$ 年向浦东侧扩展最大幅度约为 $# (，%*’$ 年至 %*** 年约在 .# (；浦西侧的

河床刷深，深槽扩展，%*$$ 年时有两个 %,( 深槽，%*** 年时上下段 %,( 线贯通，%**. 年起在吴淞客运码头前

沿形成 "#( 深潭，平面尺度由 -#( / "#( 逐渐扩展至 %*** 年的 %*-( / -,(!
从表 % 可以看出，从 %*$$ 至 %*’$ 年，#(，,(，%#( 等深线下断面面积和平均水深都有所增加，表明河床

处于冲刷阶段；而从 %*’$ 至 %*** 年，尽管深槽仍会发生冲刷，但冲刷速度有所减缓，滩地则处于相对稳定

状态 !
表 ! 吴淞口至张华浜河段部分断面有关参数

<45=( ! >4;4?()(;0 ,- ./0,1$’,/23+41$+/4541$ 0(*)#,1

断面号 年份
最大水深

0 (
#( 线以下 ,( 线以下 %#( 线以下

面积 0 (" 宽度 0 ( 平均水深 0 ( 面积 0 (" 宽度 0 ( 平均水深 0 ( 面积 0 (" 宽度 0 ( 平均水深 0 (

%#
%*$$ %,!*# --#- ,,# ’!#% ""., ."’ %%!’% ’’$ "". %. !*)
%*’$ %$!,# -,#- ,-$ ’!", ".". ..$ %%!*% *$, "%# %- !$#
%*** %)!## -..* ,,- )!’. ""$) ."% %"!#- *#" ""$ %. !**

.#
%*$$ %,!)# -#), -)$ ’!,$ "#*. .", %%!-- ))" "#* %. !$*
%*’$ %$!%# -%%. -$$ ’!’. "%)# .%, %%!’* ’)" %*$ %- !-,
%*** "#!)# -,’% -’, *!-, "-’- ."* %"!", %%%) ""% %,!#-

-#
%*$$ %’!*# .*.* -## *!’, "",, ")" %.!"* %#)- %*$ %,!-’
%*’$ %*!*# -#** -.- *!-- "")# .%# %"!." %#%- %*% %,!.%
%*** "#!"# -"’$ -.. *!’* "-,- "’’ %.!-, %"’. %*, %$!,)

吴淞口至张华浜河段河床演变的原因和深槽形成的机理可以归结为：由于驳岸的推进和码头的兴建，使

得驳岸前沿的滩地淤涨，#( 线以上江面缩窄，水流集中归槽，加上弯道环流和河口涨落潮环流的作用，从而

使浦西侧受到冲刷形成深槽，浦东侧淤涨 !另外，蕴藻浜的涨落潮也是加大深槽冲刷的因素，蕴藻浜位于浦西

深槽上游，处于弯道凹岸的偏下段，涨潮时涨潮流沿凹岸进入蕴藻浜，增大了涨潮流冲刷深槽的强度，落潮时
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蕴藻浜出来的水流受黄浦江水流的压迫沿弯道凹岸与上游落潮主流汇合，又增大落潮流冲刷深槽的力度 !

! 航道改善方案及可行性分析

! !" 航道改善方案

吴淞口至张华浜航道改善方案包括 " 条丁坝和 # 条潜坝，其平面布置见图 $ !吴淞口导堤前的 " 条丁坝

的间距为 %&’，坝顶高程为 ( $!&’（吴淞零点），坝顶宽度 " !&’，丁坝长 )#’，坝身两侧边坡为 $ *)，坝头边坡

为 $ *# !潜坝的坝顶高程均为 + $,!&’（吴淞零点），坝顶宽度 " ! & ’，坝身两侧边坡为 $ * -；吴淞客运站前的 $
座潜坝的长度为 #&’，减小河床断面面积（&’ 等深线以下）为 ".；蕴藻浜河口 ) 座潜坝的长度为 /& ’，间距

为 0&’，减小河床断面面积也为 ".；张华浜码头前 ) 座潜坝的长度分别（从下游至上游）为 $$&，$)& ’，间距

为 )&&’，减小河床断面面积分别为 / !$.和 # !#. !
! !# 可行性分析

为了给主管部门和设计单位决策航道改善方案提供科学依据，应用黄浦江三维水流数学模型进行工程

前后大、小潮及最大潮差组合等不同水文条件的计算［)］!由于黄浦江吴淞口外边界是长江口，而长江口外是

东中国海，均为开边界，所以数学模型由东中国海数学模型、长江口数学模型和黄浦江数学模型所组成 !长江

口数学模型为黄浦江数学模型提供吴淞口外长江南支南港河段的潮位边界条件，而东中国海数学模型为长

江口数学模型提供外海的水边界条件 !黄浦江三维水流数学模型范围包括黄浦江上游至黄浦公园，下游为吴

淞口外部分水域，口外水域包括上起吴淞以上 0 1’，下至吴淞以下 $& 1’ 的南支南港河段 !应用 $/// 年 / 月

$$ 日 /：&& 2 $) 日 $)：&&（大潮）和 / 月 $, 日 $$：&& 2 $0 日 $#：&&（小潮）的吴淞潮位站、长航驳船码头 $& 3 泊位

和蕴藻浜永昌码头人工潮位观测站的潮位资料，黄浦江内 # 条垂线水文测验资料以及上下游断面声学多普

勒剖面流速仪测量的流量资料对数学模型进行验证计算! !在良好验证的基础上，应用数学模型对工程方案

进行了计算 !
工程方案实施后，除吴淞导堤丁坝出现坝田内流速减小、坝头出现挑流现象外，潜坝区水流平面流态仍

较平顺，没有出现影响船舶正常航行的流态 !工程前后底层流场仅在工程区域略有改变，而表层流场没有明

显变化 !图 ) 是工程后局部河段大潮落急流场图 !工程方案实施后，吴淞导堤附近的丁坝引起的水位变化幅

度在 ) 2 - 4’ 以内，潜坝引起的水位最大变化量仅有 & !# 4’!最大潮差组合情况下工程设计方案实施后对工

程区域附近的水位影响与正常水文条件相差不大，只是落潮时吴淞丁坝上游水位壅高比正常水文条件下高

$ 4’ 左右 !因此，可以认为，工程方案对黄浦江河道内的水位影响很小 !工程方案实施后，对流速的影响主要

在丁坝和潜坝附近区域 ! 吴淞导堤丁坝工程实施后，丁坝坝田附近流速是减小的，这对于保护吴淞导堤是有

图 # 工程后局部河段大潮落急流场
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! 王义刚，郑金海 ! 黄浦江吴淞口至张华浜航道改善方案数学模型计算研究 !南京：河海大学海岸及海洋工程研究所，)&&&!
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利的 !吴淞客运站及蕴藻浜河口潜坝和张华浜码头前沿潜坝工程实施后，潜坝轴线区域平均流速有所增加，

但增幅不大；离开潜坝轴线稍远处的上、下游水域流速略有减少，但断面流量基本无甚变化 !最大潮差水文组

合条件下，工程前后流速变化情况与正常水文条件下的变化基本一致 !
综上所述，吴淞口至张华浜航道改善方案实施后，在工程附近的效果是明显的；吴淞导堤根部护脚丁坝

对于保护吴淞导堤是有利的；工程区的水流流态保持平顺，没有出现妨碍船舶正常航行的流态 !因此，采取丁

坝、潜坝等工程措施改善航道条件在技术上是可行的 !

! 结 语

吴淞口至张华浜河段由于特定地形条件、河口环流以及人类活动等因素所造成的河床刷深、深潭发展，

将危及码头安全，不利于船舶的航行，必须采取工程措施改善航道条件 !基于河床演变分析，通过不同水文组

合条件下三维水流数学模型的计算，结果表明吴淞口至张华浜航道改善方案的效果是明显的，工程实施后对

周围水域的流态、船舶航行及码头运营并无明显不利影响，采取丁坝、潜坝等工程措施改善航道条件在技术

上是完全可行的 !在工程实施前，应对丁坝、潜坝的具体平面布置、布置数量、坝顶高程、坝体长度以及坝体结

构等作进一步优化研究 !
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