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海州湾赣榆 LNG 海底管道路由区冲淤演变与工程影响分析
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【摘 要】：基于多期历史海图与水深数据（1960-2020年），研究了海州湾北部拟建 LNG海底管道路由区的海床冲淤演变过程

及驱动机制。结果表明：1980-2013年间，路由区海床以冲刷为主，近岸最大累积冲刷深度约 2.0 m；2013-2020年间，受港口工

程建设直接影响，冲淤格局发生显著调整，路由中段出现最大 1.2 m的淤积，而近岸段冲刷持续。现代泥沙活动以本地沉积物的

“波浪掀沙、潮流输沙”为主。研究指出，未来管道设计需重点关注长期缓慢冲刷、大风浪骤淤骤冲以及邻近工程活动引发的局部

冲淤突变。
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1 引言

海底管道的长期服役安全性高度依赖于铺设区的海床稳

定性。冲淤演变可能引发管道悬空、裸露甚至断裂[1,2]。江苏

华电赣榆 LNG 接收站项目海底管道穿越海州湾北部，该海域

近年来受港口工程建设影响深刻。尽管已有区域尺度的研究，

但针对特定工程廊道的长时序冲淤演变研究仍显不足。本文基

于多期水深数据，系统揭示拟建管道路由区的海床演变历史与

驱动机制，定量评估海床稳定性，为管道工程决策提供科学依

据。

2 研究区域与方法

2.1区域概况

海州湾岸线呈半圆形弧状，湾内水深较浅（湾口约 15 m），

水下地形平缓，等深线与岸线平行，由西北向东南缓倾，平均

坡度约 1.0‰[3,4]。陆域西高东低，河流多自西北流向东南，受

闸坝控制，仅洪水期输沙。研究区位于湾北端绣针河口，为淤

泥质与砂质岸滩交汇带，低潮时滩涂广布。拟建海底管道起点

为赣榆 LNG 接收站，沿赣榆港区北大堤外 200 m平行敷设，

接入青宁输气管道柘汪分输清管站，海底段长约 6公里。

2.2数据与方法

地形数据包括 1960、1965、1980、2000、2005、2011、

2013及 2020年的海图与水深数据。利用 GIS进行多期水深对

比与冲淤量计算。结合水文、沉积物及工程活动信息，探讨冲

淤驱动因素。

3 结果与分析

3.1海床冲淤演变历史

多期水深对比揭示了海床的复杂演变。（图 1，图 2）大

范围来看，1960-1980年研究区北部 5 m等深线已显冲刷态势；

1980-2020年，管道路由沿线 0 m、2 m、5 m等深线总体表现

为冲刷后退，反映近岸侵蚀趋势。

图 1 1960-1980 年海州湾岸线变化

图 2 1980-2020 年海州湾岸线变化

多期水深对比揭示了海床的复杂演变。大范围来看，

1960-1980年研究区北部 5 m等深线已显冲刷态势；1980-2020

年，管道路由沿线 0 m、2 m、5 m等深线总体表现为冲刷后退，

反映近岸侵蚀趋势。

精细化演变过程（图 3）：
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2005～2011年：LNG海底管道沿线总体呈冲刷趋势，平

均冲刷 0.2 m，最大 0.5 m。

2011～2013年：离岸约 2 km处出现局部强冲刷中心，最

大达 1.5 m。

2013～2020年：冲淤格局调整。受港口工程建设直接影

响：①近岸段（0-1.7 km）持续缓慢冲刷；②中段（1.7-3.6 km）

由长期冲刷转为强烈淤积，平均淤厚 0.9 m，最大达 1.2 m，与

工程抛泥、溢流或流场改变密切相关；③远段（>3.6 km）冲

淤微弱。

1980-2020年沿管线断面显示（图 4），0 m等深线附近最

大冲刷达 1.65 m，年平均最大冲刷速率约 0.041 m/a。

（a）2005-2011（b）2011-2013（c）2013-2020

图 3 LNG海底管道及其附近海域地形变化

图 4 1980-2020年 LNG海底管道沿线地形变化

4 讨论

4.1海床演变驱动机制

研究区海床演变是自然动力与人类活动共同作用的结果。

自然动力驱动：在无重大工程干扰时期（如 1980-2011年），

海床的普遍冲刷可能与泥沙来源减少背景下，潮流（特别是涨

潮优势流）的净输沙能力持续大于供给量有关。大风浪作为高

能脉冲，加剧了细颗粒物的再悬浮与外输。

人类活动干预：2013 年后的冲淤格局突变，直接归因于

港口工程建设。围填海改变岸线，水工建筑物扰动流场，施工

活动直接干预海床，导致路由中段出现异常淤积。这凸显了重

大海岸工程对邻近海底地貌影响的强烈性与局部性。

4.2对海底管道工程的意义

（1）冲刷风险：近岸段长期的缓慢冲刷趋势，要求管道

设计必须考虑足够的初始埋深或采取可靠的冲刷防护措施（如

压块、抛石）。（2）淤积与活动性风险：路由中段近期出现

的厚层淤积，可能增加管道覆盖层压力，或因未来流场调整发

生再冲刷。需评估淤积体的稳定性及对管道的影响。（3）极

端事件影响：大风浪导致的含沙量剧增和可能发生的剧烈局部

冲刷，是管道运营期需高度关注的短期高风险事件。（4）工

程活动的持续影响：邻近区域的后续海洋工程建设可能继续改

变局部动力与沉积环境，需建立长期的地形与水文监测体系。

5 结论

1980-2013年间，管道路由区海床以冲刷为主导趋势，近

岸最大累积冲刷深度约 2.0 m。2013-2020年间，受港口工程建

设直接干预，冲淤模式发生根本性改变，路由中段出现显著淤

积（最大 1.2 m）。未来海底管道的安全面临长期缓慢冲刷、

短期大风浪扰动以及邻近工程活动引发的局部剧变等多重挑

战。建议在设计阶段充分考虑历史冲刷深度并预留安全余量，

对异常淤积段进行稳定性评估，并将大风浪期间监测与应急响

应纳入运维管理体系，在管道全生命周期内持续关注周边海洋

开发活动的叠加影响。
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