
 

陆海连通潮汐生物通道构建及其对内陆水体影响
—以长江口北支和北湖为例
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摘要：在陆海交界区域有效构建生物通道可以丰富该区域生物多样性，提升滨海生态品质与综合服务

功能，推动海陆空间联动高质量发展。本研究以位于崇明岛北侧的北湖为例，研究利用既有沟槽和

涵闸构建潮汐生物通道的可行性方案，基于二维水动力数值模型和盐度模型，分析不同潮汐生物通

道规模下的水动力特性及其对内陆水体的影响，探讨生物通道植物配置和运行管理措施。结果表

明：①选择合适的生物通道长度和堰坝间距、缝宽，可使生物通道在涨落潮一定时间内获得适宜鱼类

等生物通行的流速；②构建适宜规模的陆海连通生物通道，既可以满足陆海连通生物通道要求，又可

以防止风暴潮灾害风险；③崇明北湖遭遇长江口北支 10 年一遇重现期典型潮汐情况下水位变化约

20 cm，遭遇 100 年一遇风暴潮情况下水位仍能控制在设防水位以下；④受长江口北支每天两涨两落

咸潮、浑水和污染水体影响，建议在生物通道开展生境营造、在北湖湖区开展生境修复，植物配置应

考虑流速、水位变化和咸淡混合区的特点。
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陆海交界的滨海湿地区域是生物多样性最丰富

的生态系统之一[1-2]，也是提供生态价值最高的区域

之一。但是，沿海社会经济快速发展和人口急剧增

加，导致人类活动对该区造成了较大干扰，陆海连通

受阻，滨海湿地减少，生态系统退化，生态服务功能

下降[3]。该区域的生态系统阻隔、减少、退化的影响

及其修复成为社会各界关注的焦点和学者研究的热

点[3-5]。有效的陆海水文连通、滩涂生境修复、水体

生境营造可以创造滨海湿地多样的生境，进而为恢

复生物多样性创造条件。相关研究表明，滨海生物

的分布与生境的理化特征、初级生产力，以及水体波

流特征等密切相关[6-7]，有关鱼类群落与河口盐度分

布的密切关系已被广泛证实[7]。所以，有效构建陆海

交界的生物通道，可以丰富该区域生物生境多样性，

进而丰富该区域生态群落的多样性，提升滨海生态

品质与综合服务功能，推动海陆空间联动高质量发

展。位于崇明岛北侧的北湖是崇明岛与长江口北支

重要的滨海地区域，最初经人工圈围而形成时保持

未开发状态[8]，呈半咸水状态，生物资源丰富[9]，后有

渔民放养而导致水体富营养化。为改善北湖水质，

恢复北湖与长江口北支连通性，创造生物生境多样

性，同时保证风暴潮期的防潮安全，本研究拟改造黄

瓜沙与黄瓜二沙的沟槽，形成北湖与长江口北支的

陆海连通的生物通道，并基于二维水动力数值模型

和盐度模型，分析不同潮汐生物通道规模下的水动

力特性及其对内陆水体的影响，从而为项目决策提

供科学依据。 

1    研究区域概况
 

1.1    长江口北支概况

长江口为东海与长江的过渡区，受径流、潮汐、

波浪及科氏力等多种动力影响，至徐六泾分为南、北
 
 

收稿日期：2024-03-06

资助项目：上海市“科技创新行动计划”社会发展科技攻关项目 (22DZ1202606，22DZ1202704，22DZ1209605)

作者简介：季永兴 (1970—)，男，博士，教授级高工；E-mail：jiyx@sh163.net 

第 44 卷　第 1 期 应 用 海 洋 学 学 报 Vol. 44， No. 1

2025 年 2 月 Journal  of  Applied  Oceanography Feb.， 2025

https://doi.org/10.3969/J.ISSN.2095-4972.20240221002
https://doi.org/10.3969/J.ISSN.2095-4972.20240221002
https://doi.org/10.3969/J.ISSN.2095-4972.20240221002
mailto:jiyx@sh163.net


两支。其中，长江口北支西起南北支分流口崇头，东

至北支口门连兴港，总长约 80 km。由于上口弯段折

冲水流和下游东海潮汐动力影响，长江口北支处于

不断变化演替过程之中。历史上，由于涨落潮流路

分歧，泥沙在不同岸段的边滩和江心落淤，形成不同

规模的岸滩和江心沙洲。上世纪 80年代，永隆沙因

促淤圈围与崇明岛并岸后，永隆沙外的暗沙逐渐淤

涨，形成长条形沙洲[10]。上海地区因其形似黄瓜，称

其为“黄瓜沙 ” ，江苏地区则称其为“兴隆沙 ”。

2001—2003年，上海在崇明岛北沿实施促淤圈围，将

黄瓜沙并入崇明岛。由于滩涂促淤、圈围和岸线整

治等工程实施，本世纪以来，河道岸线被相对固定，

长江口北支上口河面宽约 3 km，下口河面宽约 12 km。

长江口北支河段属于非正规半日浅海潮，每天两

涨两落，潮汐日不等现象明显。以崇明北湖附近的

三条港站为例，平均涨潮历时 4 h 54 min，平均落潮

历时 7 h 31 min，平均涨落潮历时约 12 h 25 min；历
史最高潮位为 6.20 m(1997年 8月 18日，吴淞高程，

下同)，历史最低潮位为−0.76 m(1969年 4月 5日)；
平均高潮位为 3.60 m，平均低潮位为 0.80 m；最大

潮差为 5.63 m，最小潮差为 0.06 m，多年平均潮差为

3.07 m。统计显示，三条港站 100年一遇高潮位为

6.32 m，50年一遇高潮位为 6.16 m，20年一遇高潮位

为 5.93 m。2021年 12月对北支黄瓜沙外侧水质监

测，结果显示，高锰酸盐指数 (CODMn)为 5.7 mg/L，
化学需氧量 (CODCr)为 29 mg/L，五日生化需氧量

(BOD5)为 7.7  mg/L，总磷 (TP)含量为 0.125  mg/L，
总氮 (TN)含量为 0.61 mg/L，总体水质为 V类水。 

1.2    崇明北湖基本情况

崇明北湖原为崇明岛与位于长江口北支的江心

沙 (黄瓜沙和黄瓜二沙)间的一条夹泓。由于涨落潮

动力差异和黄瓜沙头部围垦，夹泓上游逐步萎缩。

本世纪初，有关部门根据长江口综合整治规划，对黄

瓜沙和黄瓜二沙进行促淤圈围，先期在夹泓上游和

黄瓜沙与黄瓜二沙的沟槽设置锁坝，夹泓上游加速

淤涨，然后在黄瓜二沙尾部和新河港设置东、西堤

坝[8]。锁坝与西堤形成了陆域，东、西堤坝则形成了

相对封闭水体，即北湖 (图 1)。为保证工程顺利实

施，实施期间在黄瓜沙与黄瓜二沙的沟槽锁坝上设

置了 5孔 3 m×3 m箱涵 (现今称“三通港涵闸”)作为

临时排水，后一直沿用至今，承担了北湖与长江口北

支的连通功能，包括挡潮、排涝、引水等。
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图 1   崇明北湖及长江口北支关系图

Fig. 1    Relationship between Chongming North Lake and the north branch of the Yangtze River Estuary
 

北湖现状东西长约 12 km，南北宽 0.5～1.0 km，

水域面积为 7.59 km2，水位变化范围为 2.2～3.2 m。

湖区东深西浅，东部深水区湖底高程普遍为−4.0～
−3.0m，最深处为−16.0  m；中部湖底高程为−3.0～
−2.0m；西部湖底高程为−2.0～−1.5 m。多年水质监

测结果显示，2004年湖区水体总体为地表水Ⅲ类[10]，

2020年年均水质为 IV类，2021年年均水质为 V类。

2021年全年，北湖 pH值基本保持在 7.6～8.4之间，

CODMn 年均为 6.37 mg/L，CODCr 年均为 30.39 mg/L，
BOD5 年均为 3.36 mg/L，TP含量年均为 0.09 mg/L，
TN含量年均为 0.94 mg/L。另外，监测显示，北湖的

水质与长江口北支水质相关性较大，且呈季节性变

化。长江枯水期，海水会上溯灌入长江口北支，北湖

水体盐度也增高。 

2    研究方法
 

2.1    研究资料

为构建崇明北湖生物通道，收集崇明北湖及长

江口北支 2020年 1∶2 000水下地形测量资料，以及

三通港涵闸设计资料和安全评定资料。三通港涵闸

安全评价结果显示，涵闸是工程建设时的临时工程，

材料及防腐等级较低，现因长久运行，闸门腐蚀和漏
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水严重，评价为四类闸，建议拆除重建。为分析北湖

水质及生物通道建设对北湖的影响，收集北湖历年

水质监测资料，其中 2004年参考文献 [9] 的资料，

2020年、2021年为全年逐月监测资料。同时，于

2022年 3月开展全湖水质实测 (表 1)，结果显示：湖

东与湖中水质为 IV类水，湖西水质为 V类水，主要

超标因子为 CODMn、CODcr 和 TN。 

2.2    生物通道构建方案

现状黄瓜沙与黄瓜二沙间的沟槽全长约 1 300 m，

宽约 120～400 m，在北段中间有沙洲分东、西两汊，

西侧槽沟宽约 120 m，东侧三通港涵闸前水域宽约

30～60 m，两汊在沟槽中部汇合 (图 1)。北湖陆海连

通的生物通道基于与三通港连通的东汊沟槽进行

改造。生物通道长度考虑两个方案，一是利用既有沙

洲南汊，总长约 500 m；二是在沟槽南段沙洲顶部向

南增设导堤，构建全长约 1 150 m的生物通道 (图 2)。
生物通道采用竖缝式布置，沿生物通道交错设置隔

坝，自北向南分别编号，间隔 l 约 50～70 m，竖缝宽

b 以数值模拟确定，初拟 6、12、18 m。隔坝采用抛石

梯形断面，顶宽 2 m，闸前水域隔坝顶高 4 m、槽沟内

隔坝顶高 3 m，两侧沿 1∶2放坡至滩面 (图 2)。生物

通道改造后，三通港涵闸设为常开状态，通长江口北

支与北湖内的生物自由通行。为控制生物通道构建

后北湖水位变幅过大，比选了是否增设西侧沟槽与

长江口北支的口门方案。 

2.3    2D 水动力模型

为分析不同潮汐生物通道规模下的水动力特性

及其对内陆水体的影响，以长江口成熟应用的平面

二维水动力数学模型[11] 为基础，建立崇明北湖生态

生物通道局部精细数值模型，比较不同生物通道长

度和堰坝间距、缝宽内水动力情况，进而评价在诱鱼

和过鱼方面的优缺点，为生物通道规模的确定提供

依据。北湖精细数值模型以北湖三通港涵闸闸址为

出入流边界，采用静压假定和 Boussinesq假定下的

不可压缩 Navier-Stokes方程组进行模型求解。模型

采用无结构三角形与四边形混合网格，采用崇明北

湖实测地形数据内插后对湖底地形网格进行高程赋

值，并根据生物通道构建方案中设置的间隔方案对

隔坝高程进行赋值 (图 3)。由长江北支水文站实测

水位数据序列为北湖模型提供外海边界条件。北湖

内初始水位为 2.7 m。 

2.4    2D 盐度模型

盐度模型采用对流-扩散方程，在长江口盐水研

究中已广泛应用[12-13]。对北湖精细水动力模型中溶

质的对流、扩散与衰减进行模拟，与水动力模型共用

计算边界及网格。盐度模型以氯化物浓度为主要计

算指标，以较不利浓度进行比选计算。根据北湖盐

度调查资料成果，北湖湖区盐度变幅约为 6～20，长
江北支盐度变幅可达 3～30[9]，故选取以北湖内部低

盐度水体受纳外部长江北支高盐度水体的不利条件

进行盐度模拟，设置三通港闸外长江北支水体盐度

为 20，湖区初始盐度取 5。 

2.5    模型分析方案

生物通道规模设计应适宜鱼类的游泳能力指

标，生物通道内流速应能够使鱼类产生反应改变游

动方向，且不大于鱼类在一段特定时间内能够保持

的最大游动速度，上述速度分别被定义为“感应流

速”及“临界流速”，该速度区间即为合理的生物通道
 

表 1    崇明北湖2022年3月水质监测成果

Tab. 1    Results of water quality monitoring in Chongming North Lake in March 2022
 

位置 溶解氧(DO)含量/(mg·L−1) CODMn/(mg·L−1) CODCr/(mg·L−1) 氨氮(NH3-N)含量/(mg·L−1) TP含量/(mg·L−1) TN含量/(mg·L−1) 总体评价

湖东 10.20 6.7 22 0.104 0.070 1.26 IV

湖中 10.07 7.0 25 0.105 0.104 1.05 IV

湖西 9.85 6.8 38 0.111 0.090 1.57 V
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图 2    生物通道布置示意图

Fig. 2    Layout diagram of biological corridor
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诱鱼流速。根据相关研究，河口区域生物通道的推

荐诱鱼流速在 0.47～1.50 m/s[14-16]。由于生物通道中

过水流量主要由通道的隔坝竖缝宽度控制，故模型

分析基于诱鱼流速这一指标比选不同竖缝宽度。在

不同隔坝竖缝宽度基础上，同时考虑西侧沟槽是否

增设与长江北支连通的口门 (表 2)，比较生物通道内

的水动力条件和北湖潮位变化。各工况均进行连续

7日 (约半个大小潮周期)的计算。
 
 

表 2    各工况下竖缝间最大流速及适宜诱鱼流速占比

Tab. 2    Maximum velocity in vertical seams and the proportion of suitable fish trapping flow velocity during various conditions
 

工况 出入口竖缝宽/m 西侧槽沟是否增设口门
竖缝间适宜诱鱼流速时段占比/% 最大流速/(m·s−1)

4#隔坝 17#隔坝 21#隔坝 4#隔坝 17#隔坝 21#隔坝

1-1 6 否 44.7 33.0 56.1 2.14 2.27 2.75

1-2 6 是 57.1 42.3 55.8 1.39 2.34 2.53

2-1 12 否 39.0 42.9 70.4 2.65 2.16 2.55

2-2 12 是 38.7 45.7 72.5 2.96 2.22 2.27

3-1 18 否 38.4 79.0 64.4 2.57 1.61 2.46

3-2 18 是 41.0 74.8 54.3 2.81 1.61 2.13

 
 

3    结果及分析
 

3.1    生物通道规模水动力分析

基于 2D水动力数学模型计算成果，若仅在沙洲

南侧总长约 500 m的沟汊构建生物通道，湖区水位

变化大、通道内流速超 2 m/s 的时间较长，既不满足

生物适宜流速要求，也不满足湖区防潮度汛要求。

分析总长 1 150 m的生物通道引排水期间各工况下

最大流速 (图 4)，引排水期间生态生物通道大部分区

域的流速总体处在 0.47～1.50 m/s的诱鱼流速区间

内，但局部隔坝竖缝间在引排水期间最大流速易超

过诱鱼流速，选取 4#、17#、21#隔坝在各工况下竖缝

间的最大流速进行对比分析 (表 2)。
工况 1-1中，引水期间南端 21#隔坝竖缝间出现

最大流速，约 2.75 m/s，排水期间南侧第 17#隔坝间最

大流速约 2.27 m/s, 北部 4#隔坝两侧区域过水口最大

流速约 2.14 m/s，其他生物通道竖缝间最大流速约

0.40～1.60 m/s。增加西侧引排通道后 (工况 1-2)，引
水期间 21#隔坝竖缝间最大流速下降至 2.53 m/s，排
水期间 17#隔坝竖缝间流速略微升高至 2.34  m/s,
4#隔坝两侧最大流速下降至约 1.39 m/s，但 1#隔坝竖

缝间出现最大约 3.45 m/s的排水流速，其他生物通道

竖缝间流速未明显改变。

工况 2-1中，引水期间生物通道内最大流速在南

端 21#隔坝竖缝间出现，最大流速约 2.55 m/s；落潮排

水期间生物通道内最大流速出现在 17#隔坝竖缝间，

以及 4#隔坝两侧，分别约为 2.16、2.65 m/s。其他生物

通道竖缝间最大流速约 0.70～1.60 m/s。工况 2-2中，

引水期间 21#隔坝竖缝间最大流速下降至 2.27 m/s，
排水期间 17#隔坝竖缝间流速略微升高至 2.22 m/s，
4#、2#隔坝两侧最大流速上升至约 2.96、2.50 m/s，其
他生物通道竖缝间最大流速约 0.50～1.30 m/s。
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图 3    北湖总体地形及生物通道改造方案

Fig. 3    Elevation of Chongming North Lake and the layout of the biological corridor
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工况 3-1中，引水期间生物通道内最大流速在南

端 21#隔坝竖缝间出现，最大流速约 2.46 m/s；落潮排

水期间生物通道内最大流速出现在第 17#隔坝竖缝

间，以及 4#隔坝两侧，分别约为 1.61 m/s和 2.57 m/s。
其他生物通道竖缝间最大流速约 0.65～1.60 m/s。工

况 3-2中，引水期间 21#隔坝竖缝间最大流速下降至

2.13 m/s，排水期间 17#隔坝竖缝间流速略微升高至

1.61 m/s，4#隔坝两侧最大流速上升至约 2.81 m/s，其
他生物通道竖缝间最大流速约 0.60～1.70 m/s。

各工况下典型隔坝断面最大流速及适宜诱鱼流

速时间占比 (表 2)显示，增大生物通道南北侧隔坝竖

缝将总体降低南侧隔坝引水期间的最大过水流速，

提高生物通道北部隔坝间排水期间的最大过水流

速，但相较诱鱼流速仍然偏大。隔坝竖缝规模的扩

大将略降低北侧 4#隔坝间竖缝流速适宜诱鱼的总体

时间，提升南侧 17#、21#隔坝间流速适宜诱鱼的时间

占比。考虑到生物通道适宜过鱼时间受各隔坝中的

最小值控制，故各方案中工况 2、工况 3规模相对较优。 

3.2    生物通道建设对北湖水位变化影响

提取各工况引排水期间北湖湖区内水位变化，

结果表明，仅进行生物通道改造情况下，北湖湖区水

位总体变化较为稳定，单次涨落潮过程的水位变幅

约 0.02～0.09 m，水位变幅与外部潮差正相关，且随

着生物通道隔坝间竖缝规模增大而提高。工况 1-1、
工况 2-1在经历约半个大小潮周期的计算时长后，计

算末时刻的水位与初始时刻基本维持相同，工况 2-1
中湖区能够达到的最高水位略大约其他两种工况，

达 2.86 m。工况 3-1因过水断面增大，低潮期间向长

江北支排出更多库容，导致在计算末时刻湖区水位下

降至约 2.63 m。水位变化影响分析表明，生物通道隔

坝竖缝维持在 6～12 m规模下，三通港水闸常开能

够维持湖区水位在 2.7 m左右；竖缝规模进一步扩大

至 18 m后，无法维持湖区水位保持在 2.7 m常水位

水平；若进一步在三通港闸西侧增设引排水通道 (工
况 1-2、2-2、3-2)，湖区内日常水位变幅最大均可达

0.5 m以上，对维持湖区水位稳定较为不利 (图 5)。 

3.3    生物通道建设对北湖水质变化影响

对比工况 1-1、2-1、3-1下模拟北湖湖区连续

7日与长江北支连通后的盐度变化情况。结果表明，
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图 4    各工况生物通道运行期间最大流速分布

Fig. 4    Maximum velocity distribution during the tidal fishway operation with different scales.
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北支高浓度盐水对湖区的影响范围集中在拟建生

物通道至其东侧总宽约 2.5 km的水域内，不同的

隔坝竖缝规模下，北支来水对湖区水体盐度的影响

范围基本一致，但在能够达到的最大浓度上有所差

异。工况 1-1中，7日后受影响水体最大盐度达 10～
12，工况 2-1、工况 3-1中这一数值分别为 11～14、
12～15，湖区其他水域盐度无显著改变 (图 6)。该浓

度与北湖现状建设条件下枯水期盐度 (11～16)[9] 较
为接近。 

3.4    生物通道最优规模确定

综合各生物通道建设方案的水动力、水位、水质

影响显示，各生物通道竖缝规模对湖区水质的影响

范围基本一致，但过大的竖缝宽度或新增其他北湖-
长江北支沟通通道将造成湖区水位变化加大、盐度

变幅更大，不利于北湖水位、水生态维持较为平稳的

状态，故不推荐隔坝竖缝宽度达到 18 m或新增湖区

与外部沟通通道。隔坝竖缝在 6、12 m规模下对北

湖水位、水质影响较为接近，较大竖缝宽度将降低生

物通道北湖侧隔坝间引水期间最大流速，提高北支

侧隔坝间排水期间最大流速，生物通道内适宜诱鱼

流速时间占比略有提升，故推荐 12 m缝宽，不增设

其他沟通通道。 

4    讨论
 

4.1    生物通道运行管理方式

与一般生物通道常年畅通不同，位于陆海连通

区域的生物通道在极端风暴潮期间若不受控制，则

有可能会造城内陆区域的防洪风险，所以其运行管

理方式更值得各方关注。为此，根据长江口北支三

条港水文站潮位特征值分析成果，分别计算了北湖

在生物通道改造后，遭遇极端风暴潮气候，外海高潮

位达到 100年一遇、50年一遇、20年一遇、10年一

遇、2年一遇、1年一遇情况下湖区水位变化 (表 3)。
结果表明，长江北支遭遇风暴潮 2年一遇以下重现

期潮位情况下，湖区水位变幅小于 0.2 m；遭遇 10年

一遇以上重现期潮位情况下，湖区水位上涨幅度超

0.3 m，较日常潮位下湖区水位变幅显著增大；遭遇

100年一遇以下重现期的潮位，北湖最高水位均低于

最高控制水位 3.2 m。所以，构建适宜规模的生物通
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图 5    生态生物通道改造后各工况湖区水位变化

Fig. 5    Changes in water level in Chongming North Lake after
the construction of tidal fishway
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图 6    生态生物通道改造后连续 7日引排湖区盐度分布

Fig. 6    Salinity distribution within 7-day-long drainage after construction of tidal fishway
 

表 3    长江北支遭遇风暴潮对北湖水位影响

Tab. 3    Water level change in North Lake impacted by storm surge occurred in North Branch of the Yangtze River
 

设计频率 重现期 北支最高潮位/m 北湖最高水位/m 湖区水位最大变幅/m

1% 100年 6.32 3.10 0.38

2% 50年 6.16 3.08 0.36

5% 20年 5.93 3.04 0.32

10% 10年 5.68 3.00 0.28

50% 2年 5.12 2.92 0.20

99% 1年 4.40 2.81 0.09

平均高潮位 3.60 2.76 0.04
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道后，即使长江北支遭遇风暴潮灾害，北湖内的水位

也能控制在设防水位以下，可以不对涵闸进行关

闭。但是，遭遇极端风暴潮时，北湖水位有可能增

加，应适时关闭三通港涵闸，防止湖区水位超过设防

水位。 

4.2    生物通道生境营造方式

生物通道内通过适宜缝宽的隔坝缓流，涨落潮

期存在不同的流速，满足了不同生物通行需求。但

是，生物通道内的水质、盐度、透明度等也会影响生

物的通行[17-19]。长江口北支的总体水质为 V类，而

北湖的总体水质要好于北支。同时，长江口受上下

游泥沙影响，水体浑浊，透明度明显低于北湖。因

此，为改善北支进入北湖的水体污染，营造生物适宜

生境，应在构建生物通道时，结合北湖流速、水位变

化和咸淡混合区的特点，在生物通道两侧岸坡和

沟底构建水生生态系统。岸坡宜以可净化水质的芦

苇等挺水植物为主，沟槽内可选择种植狐尾藻

(Myriophyllum verticillatum)、金鱼藻 (Ceratophyllum
demersum)、篦齿眼子菜 (Potamogeton pectinatus)等
枝叶较为繁茂、叶面积较大的沉水植物，吸附水体污

染物，并为鱼类提供产卵场与栖息地，改善鱼卵发育

环境，更利于鱼类生存与繁殖。 

4.3    北湖生物生境修复技术

崇明北湖形成近 20年，期间经历了封堵、连通、

养殖、退养等过程，湖体水质由最初Ⅲ类演变为近年

V类。湖区污染物主要来源于周边面源污染、原湖

区养殖和长江口北支水质影响。生物通道建成后，

即使在生物通道内采取生境营造改善长江口北支水

体进入北湖的影响，也应在北湖湖区采取生态技术

措施，改善湖区生物生境。首先，对周边农田及芦苇

荡汇入北湖的排口进行封堵，隔断其向北湖排水通

道，利用周边芦苇荡的自净能力对这部分面源污染

进行消纳；其次，在三通港涵闸附近设置长江口北支

水质预警监测系统，实时监测三通港闸外水质，依据

水质变化适时调控三通港涵闸启闭；第三，利用北湖

四周宽阔滩涂和芦苇等自然生境净化水体，并适时

收割养护，去除有机污染物；最后，必要时根据北湖

水体有机污染物通量高、浓度低和泥沙含量高的特

征，采用光电催化净水技术 (PEC)等新型原位净水

工艺[20-21]，去除水体中的有机物、重金属、钙、镁、胶

体、微粒等。 

5    结语

滨海区域是人类和生物生存的重要活动区域。

受人类活动干扰而破坏的滨海区域迫切需要开展生

态修复，促进陆海联动。因地制宜构建适宜生物连

通的陆海通道，可以丰富该区域生物多样性，提升滨

海生态品质与综合服务功能，推动海陆空间联动高

质量发展。利用崇明岛北侧黄瓜沙与黄瓜二沙的沟

槽，构建潮汐生物通道，连通北湖与长江口北支，选

择合适的堰坝间距、缝宽，可获得涨落潮一定时间内

适宜鱼类等生物通行的流速，进而起到陆海连通、提

升生态性的效果。

为便于生物通行而长期开敞，生物通道的运行

会导致内陆水体处于咸淡水混合状态。陆海连通的

潮汐生物通道兼顾生物通行和挡潮防洪。构建适宜

规模的生物通道，可以控制内陆水体水位变化，满足

日常运行和景观要求，但需设置遭遇风暴潮等不利

工况的控制措施。受长江口北支每天两涨两落咸

潮、浑水和污染水体影响，建议在生物通道开展生境

营造、在北湖湖区开展生境修复，植物配置应考虑流

速、水位变化和咸淡混合区的特点。
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A study on construction of tidal biological channels connecting land and
sea and its impact on inland water bodies: taking the North Branch of the

Yangtze River Estuary and the North Lake as an example

JI Yongxing1,2,3，TENG Fei1,2,3，YAO Yixian1,2，LI Lu1,2,3

（1. Shanghai Water Engineering Design and Research Institute Co.，Ltd.，Shanghai 200232，China；2. Shanghai Ocean
Engineering Design and Research Institute of Arcplus Group，Shanghai 200232，China；3. Shanghai Engineering

Research Center on Coastal Zone，Shanghai 200232，China）

Abstract： The  establishment  of  effective  biological  corridors  in  the  land-sea  transitional  zone  can  enhance  the
biodiversity  of  the  area，elevate  the  ecological  quality  and  overall  service  capabilities  of  the  coastal  realm，and
foster the high-quality advancement of integrated sea-land development. This study takes Chongming North Lake，
located  on  the  north  side  of  Chongming  Island， as  a  case  of  study  to  examine  the  viability  of  developing  tidal
fishways  utilizing  existing  trenches  and  culverts.  Based  on  a  2D  hydrodynamic  numerical  model  and  salinity
model，the hydrodynamic characteristics of different tidal fishway sizes and their impact on inland water bodies are
analysed，and the plant configuration and operation management measures of biological channels explored. Results
indicate that，firstly，by selecting the appropriate length of the biological corridor the distance between dams，and
the width of the gaps，it is possible to achieve an optimal flow velocity within the corridor for the passage of fish
and  other  organisms  during  specific  period  of  tidal  flux.  Secondly， constructing  a  suitable  scale  of  land  sea
connected  biological  pathway  can  satisfy  the  functional  requirements  while  mitigating  the  risks  associated  with
storm surge disasters. Thirdly，under typical tidal conditions with a 10-year recurrence interval，the water level in
Chongming North Lake fluctuates by about 20 cm. Even under a 100 year storm surge scenario，the water level can
be  managed  to  remain  below  the  designed  limit.  Fourthly， considering  the  daily  influx  of  saline  water， turbid
water  and  polluted  water  bodies  in  the  northern  branch  of  the  Yangtze  River  Estuary， it  is  recommended  to
undertake  habitat  creation  within  the  biological  corridor  and  to  restore  habitats  in  the  North  Lake  area.  The
arrangement of vegetation should take into account the dynamics of flow velocity，water level variations，and the
mixed zones of brackish-water.
Key  words： land-sea  connectivity； biological  channels； tidal  fishway；Yangtze  River  Estuary；Chongming
Island
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