
第 !"卷第 #期
!$%%年 "月

水 资 源 保 护

&’()* *)+,-*.)+ /*,().(0,1
2345!" 135#
674 5 !$%%

!"#：%$ 589:9 ; < 5 =>>? 5%$$#!:988 5!$%% 5$# 5$$@

作者简介：李伯昌（%9:@—），男，江苏泰州人，高级工程师，主要从事长江口涉水工程的防洪影响评价及水资源分析论证工作。)ABC=4：

D<E4=FDG%!:5 D3B

长江口北支近期水流泥沙输移及含盐度的变化特性
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摘要：为了保障长江口北支的航运功能，满足沿江两岸引排水需求，对 !$世纪 "$年代以来长江口水文观测
资料进行分析。结果表明：近期北支分流比持续减少，涨潮分流比大于落潮；洪、枯季涨落潮分沙比呈减小之

势，且均大于相应的分流比。近年来，泥沙倒灌南支现象有所减弱；北支河段受径流影响逐渐减小，主要受潮

流作用影响，但随着下段喇叭口逐渐收缩，涨潮量有减小之势；北支涨潮含沙量大于落潮，在涨落潮流流路分

离段含沙量明显大于其他位置。北支含盐度枯季显著大于洪季，且含盐度沿程的差异洪季明显大于枯季，近

年来河段含盐度有所减小。人工缩窄工程对北支近期水流泥沙输移及其含盐度有明显的影响。
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H 河道概况

长江口上起徐六泾，下至口外 U$ 号灯标，全长

约 %@%V@ EB。河段平面形态呈扇形，为三级分汊、四
口入海的河势格局（图 %），共有北支、北港、北槽、南
槽 #个入海通道。
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图 ! 长江口现状河势
历史上北支曾经是长江入海主通道［!］。!" 世
纪以后，长江主流改道南支，进入北支的径流逐渐减

少，导致河道中沙洲大面积淤涨，河宽逐渐缩窄，北

支也逐渐演变为支汊。

图 " 北支近期分流比统计

目前，北支是长江出海的一级汊道，西起崇明岛

头，东至连兴港，流经上海市崇明县、江苏省海门市、

启东市，全长约 "# $%。河道平面形态弯曲，弯顶在
大洪河至大新河之间，目前弯曲系数 !&!’左右。弯
顶上下河道均较顺直，河道最窄处已由原先的青龙

港附近下移至目前的庙港上游 "(( %处，河宽约 !&)
$%［*］（图 !）。近年来，北支上口圩角沙附近又进行
了一些围垦，崇明北沿促淤圈围工程正在按《长江口

综合整治开发规划》（*(("年 #月国务院批准）确定
的北支近期整治方案———中缩窄方案逐步实施。

" 径流变化特征

" +! 分流比变化
!’,’年以来北支分流比逐渐减小，目前洪季涨

潮在 !(-左右，洪季落潮在 ,-左右；枯季涨潮在
.-左右，枯季落潮在 #-左右（图 *）。分流比变化
主要有以下特点：!洪、枯季涨、落潮分流比逐年减
小；"涨潮分流比大于落潮分流比；#枯季涨、落潮

分流比明显小于洪季涨、落潮分流比；$洪季涨、落
潮分流比之差值明显大于枯季，但近年来有减小趋

势；%近年来洪季涨潮分流比明显减小，而落潮分流
比虽有增减，但总趋势仍为减小；&近年来枯季涨潮
分流比显著增大，而落潮分流比有所减小。

" +" 分沙比变化
南、北支近期实测潮期总涨、落潮输沙量及分沙

比见表 !。由表 ! 可见，北支近期分沙情况具有以
下特征：!洪季涨、落潮分沙比急剧减小；"洪季涨
潮分沙比显著大于落潮分沙比，二者均显著大于相

应的分流比；#枯季涨、落潮分沙比明显小于洪季；

$枯季涨、落潮分沙比大于相应的分流比，涨潮期尤
为明显；%近期南、北支总输沙量急剧减小，北支洪
季涨潮分沙比明显增大，而落潮分沙比却小得多；

&小潮分沙比出现正值，近年来（*((. 年）洪季大、
小潮分沙比也为正值，说明泥沙不倒灌南支。

" +# 泥沙沿程分布特性
随着北支径流量的逐年减小，北支上游来沙较

少。一般北支涨潮含沙量大于落潮，在灵甸港—三

和港之间，潮平均含沙量明显较其他位置大（图 #），
说明该段河道泥沙来源丰富，易于淤积。北支大中

潮期平均含沙量明显高于南支，说明北支的泥沙来

图 # "$$%年 #月大潮期北支沿程主槽潮平均含沙量分布
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表 ! 南、北支实测潮期总涨、落潮输沙量及分沙比

施测日期 潮别

南北支

总输沙

量 !万 "

分沙比 ! #

南支 北支

南北支

净输沙

量 !万 "

分沙比 ! #

南支 北支

$%&’!(’!
() * (&

$%’+!(’!
,’ * (%!(+

$%’’!(-!
(- * $$

,((,!(%!
,, * -$

,((+!(’!
-( * (%!$(

,((&!(&!
$. * ,)

涨 $,+/&. +-/$ )./%
落 $’,/+( &$/. ,’/+
涨 $$%$/(. .,/- -&/&
落 ,,&+/(( ’+/$ $)/%
涨 -(,/%% &(/% ,%/$
落 +%+/’- %$/. ’/+
涨（大潮） ),/&( ),/, +&/’
落（大潮）$$,/(( ’’/. $$/+
涨（中潮） ,)/,( )&/. +,/+
落（中潮） &(/’& ’&/’ $,/,
涨（小潮） +/%, ’+/& $)/-
落（小潮） -(/$. %$/+ ’/.
涨（大潮）$-$/%( )(/, +%/’
落（大潮）$’’/’( ’)/$ $+/%
涨（中潮） $’/). )%/’ +(/,
落（中潮） )’/’( ’)/& $+/-
涨（小潮） $/$+ %-/( &/(
落（小潮） $%/+’ %$/+ ’/.
涨（大潮） )$/$( &,/’ ,&/,
落（大潮）,(’/%( %,/% &/$
涨（小潮） (/,$ %,/’ &/,
落（小潮） ’-/-) %./$ -/%

)& 0. $-- 0- 1 --0-

$(’,/% $(’/, 1 ’/,

$%$/’ $,+/, 1 ,+/,

)%/- $,$/$ 1 ,$/$

+)/& $(+/) 1 +/)

,)/, %,/& &/-

)./% $../( 1 ../(

+(/, %’/$ $/%

$’/(. %,/& &/-

$)&/’ %%/+ (/.

’-/$ %./$ -/%

源主要为口外来沙，含沙量以受潮流影响为主，存在

泥沙倒灌入南支的现象［-］。

表 " 青龙港、三条港、连兴港潮汐特征值统计

潮位站名
最高

高潮位 ! 2
最低

低潮位 ! 2
平均

高潮位 ! 2
平均

低潮位 ! 2
最大

潮差 ! 2
多年平均

潮差 ! 2
最小

潮差 ! 2
平均涨潮

历时 ! 3
平均落潮

历时 ! 3
青龙港 +/.’ 1 ,/$- $/’’ 1 (/’( )/() ,/.’ (/() -/$( %/-,
三条港 +/)& 1 ,/-% $/’% 1 $/$- )/.- -/(& (/(. +/%( &/),
连兴港 +/-+ 1 ,/-’ $/.% 1 $/,) )/’( , 0%+ ( 0(% ) 0-’ & 0(-

北支水域悬移质主要由粉砂和黏粒组成，表

层沉积物在纵向上分布的一般规律是：头兴港以上以

细砂和粉砂质砂为主，间或有砂!粉砂!黏土和黏土质粉
砂等出现于深槽或汊道内；头兴港以下则以黏土质粉

砂和粉砂质黏土为主，间或有细砂成条带状分布［$］。

# 潮流变化特征

# 0! 潮汐变化
北支水道潮型呈不规则半日潮，潮周期平均为

$, 3,)245。北支水道平面形态为喇叭形，沿程向上
游潮波变形剧烈，潮差减小，北支出海口连兴港站多

年平均潮差为 ,/%+2，而至青龙港站减小为 ,/.’ 2。
受水道形状的制约，北支沿程向上游落潮历时由

& 3,245增加至 % 3$%245，而涨潮历时由 ) 3,-245小
时缩短为 - 3.245，可见北支自下而上潮波能量逐渐
被消耗［+］（表 ,）。
# 0" 潮量变化

$%’-年以来北支潮量特征值统计见表 -。表 -

显示，近年来上游径流进入北支的比例减小，潮汐的

作用相应增强，北支逐渐演变为涨潮流占优势的支

汊［)］。北支涨潮流出现比南支早，且涨潮流明显强

于南支，北支的会潮点在青龙港附近［+］。随着北支

下段尤其是崇明北缘的围垦，喇叭口逐渐收缩，近期

涨潮量有减小之势（表 -三条港断面）。近期北支潮
量变化有以下列特点：

表 # 北支潮量特征值统计

测次 断面 施测日期 潮别

涨潮

潮量 !
亿 2-

落潮

潮量 !
亿 2-

历

时 !
3

净泄

量 !
亿 2-

$

,

-

+

青龙港

三条港

青龙港

三条港

青龙港

三条港

崇 头

灵甸港

连兴港

$%’-!$(!$- * $+ 小潮 (/.% )/(- ,./(( +/-+
$%’-!$(!$’ * $% 中潮 $/.. )/+$ ,+/+& -/&)
$%’-!$(!,- * ,+ 大潮 )/$) ./)( ,+/’, $/-)

$%’-!$(!$- * $+ 小潮 -/., ’/$’ ,)/’( +/).
$%’-!$(!$’ * $% 中潮 %/(& $-/+( ,+/)’ +/--
$%’-!$(!,- * ,+ 大潮 $+/)( $&/(& ,+/)( ,/)&
,(($!(%!(- * (+ 大潮 ,/), $/-$ ,+/’( 1 $/,$
,(($!(%!(& * (’ 中潮 ,/,% $/,. ,+/-, 1 $/(-
,(($!(%!$$ * $, 小潮 (/.& $/$& ,)/+( (/)(

,(($!(%!(- * (+ 大潮 $$/’- $(/$$ ,+/&- 1 $/&,
,(($!(%!(& * (’ 中潮 $,/$- $(/%, ,+/,& 1 $/,$
,(($!(%!$$ * $, 小潮 )/+$ )/)’ ,)/)( (/$&
,(()!(’!,’ * ,% 小潮 (/(- ,/$( ,%/%- ,/(&

,(()!(’!-$ * (%!($ 中潮 (/’. ,/+& ,+/.- $/.$
,(()!(%!() * (. 大潮 -/,( -/%) ,+/.& (/&)

,(()!(’!,’ * ,% 小潮 $/-+ -/)$ ,’/%( ,/$&
,(()!(’!-$ * %!($ 中潮 ./(+ &/.% ,+/,- $/.)
,(()!(%!() * (. 大潮 $(/’- $$/)% ,+/-( (/&.
,((&!(-!(+ * () 大潮 (/&. (/&- ,-/%, 1 (/(-
,((&!(-!(+ * () 大潮 ,/$. $/-( ,+/(- 1 (/’.
,((&!(-!(. * (& 大潮 $&/)% $’/,) ,+/,’ (/..

$% ,(世纪 ’(年代，北支在一个潮汛中大潮潮
量大于小潮，而大潮期的净泄量小于中潮，更小于小

潮；北支下段（三条港断面）涨落潮量大于上段，说明

潮波能量沿程衰减；

&% ,$世纪初，北支上段淤积量增大，河道纵比
降也相应增大，导致中小潮能量衰减大，落潮量增加

大，但总体上在大潮期净泄量为负值；

’% 三峡工程蓄水后，大、中、小涨、落潮沿程增减量
几乎相等，基本说明北支涨、落潮蓄量几乎相等。

# 0# 含盐度沿程分布特性
北支含盐度（垂线平均）由口外进口沿程向上游

减小（图 +和图 )），这一趋势在洪季尤为显著，而在
枯季青龙港—连兴港段盐度较大且变幅较小；在枯

季，进口崇头的含盐度约是出海口连兴港的 )(#（图
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!），而在洪季其盐度约为 "#（图 $）；近年来，随着北
支进潮量的减少，含盐度也有所减小，说明北支下段

的缩窄工程对抑制盐水的上溯起到了积极的作用。

图 ! 枯季北支含盐度沿程变化

图 " #$$%年 &月洪季北支含盐度沿程变化

! 结 语

’( 北支河段呈衰萎之势，自然条件下北支分流
比仍将维持缓慢减小的趋势。

)( 北支河段受径流影响逐渐减小，主要受潮流作
用，随着北支下段围垦缩窄工程的实施，近年来进潮

量有所减小，对抑制盐水上溯起到了积极的作用。

*( 北支涨潮含沙量大于落潮，在进口至青龙港
附近落潮含沙量明显大于其他位置，为整个河段的

易淤段。

+( 为维持北支一定的水深，保障河道一定的航
运功能，满足沿江两岸有关县市的引、排水需要，应

采用科学的发展观来指导北支的开发治理，必要时

可对进口段进行一定的疏浚，适当增加分流比，从而

达到综合治理的目标。
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