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沙颍河三八村切滩段航槽稳定性分析
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摘要: 以沙颍河阜阳闸站 １９７２—２０１６ 年水沙原型资料为基础ꎬ 利用 ＳＰＳＳ、 Ｍａｔｌａｂ 等工具ꎬ 采用 Ｒ∕Ｓ 分析和小波分析等

方法ꎬ 研究三八村河段来水来沙特性及变化趋势ꎻ 基于 ２０１７ 年及 ２０１９ 年工程河段实测地形资料ꎬ 分析近期河势变化情况及

河床冲淤特性ꎬ 揭示该河段河床演变的主要特点和规律ꎮ 结果显示: 在径流量未发生系统增加或减少的前提下ꎬ 河道输沙

量和含沙量均呈明显降低趋势ꎻ 预测工程河段输沙量与含沙量未来一段时间整体呈现减小的趋势ꎻ 自然演变条件下ꎬ 整治

工程段河道滩地基本稳定ꎬ 主槽微冲ꎬ 冲刷幅度较小ꎬ 河道相对比较稳定ꎻ 工程不会根本上改变河段的冲淤特性ꎬ 从长远

来看ꎬ 工程后弯道主流会逐渐趋向于新开河槽ꎬ 河床仍将保持冲刷下切的趋势ꎮ
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１　 工程概况

沙颍河发源于河南省伏牛山ꎬ 流经河南省平

顶山、 漯河、 周口等地市ꎬ 自界首入安徽省阜阳

市境内ꎬ 于颍上沫河口入淮河ꎬ 是淮河的最大支

流ꎮ 干流河道全长 ６２０ ｋｍꎬ 总落差 ６６５ ｍꎬ 流域

面积 ３􀆰 ６７ 万 ｋｍ２ꎮ 受黄河泛滥影响ꎬ 颍河两岸滩

地淤高ꎬ 一般高于堤外地面 １ ~ ２ ｍꎬ 河槽宽 １００ ~

１８０ ｍꎬ 河深 ８ ~ １２ ｍꎬ 河道弯曲段较多ꎮ 作为国

家航道网的主干航道ꎬ 目前沙颍河航道仅能区间

通航ꎬ 航道等级严重偏低ꎬ 这不仅限制了其跨省
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诸多优势的充分发挥ꎬ 而且水运量长期以来增长

缓慢ꎬ 难以适应区域经济发展的迫切需要ꎬ 制约

了本地区经济的发展 １￣４ ꎮ 为适应未来运量的增长

需求、 进一步完善腹地综合运输体系ꎬ 对现有沙

颍河航道进行升级是必要的 ５￣８ ꎮ 三八村等弯道切

滩疏浚工程是本轮沙颍河航道整治工程的一部分ꎮ

三八村弯道位于颍上闸下游 ２ ｋｍꎬ 河槽呈 “ ∧”

形弯曲ꎬ 弯道弯曲半径较小ꎬ 约 ２００ ｍꎬ 弯道长度

约 ３􀆰 ３ ｋｍꎬ 不能满足本轮沙颍河航道整治Ⅳ级标

准要求ꎮ 本次设计该处航道弯曲半径取 ３００ ｍꎬ 对

航道底宽作局部加宽处理ꎮ 根据计算ꎬ 加宽值为

１８􀆰 ７ ｍꎬ 取 １９ ｍꎬ 该方案航道里程 ２􀆰 ７ ｋｍꎮ 工程

方案布置见图 １ꎮ

图 １　 工程方案布置

对于航运而言ꎬ 裁弯工程缩短了航程ꎬ 增大

了弯曲半径ꎬ 可提高行船安全性ꎬ 但同时会引起

上、 下游河势的调整变化ꎬ 给河床演变带来诸多

不确定性ꎮ 为此ꎬ 本文采用 Ｒ∕Ｓ 分析和小波分析

等方法ꎬ 研究 １９７２—２０１６ 年沙颍河三八村河段来

水来沙特性及变化趋势ꎬ 基于 ２０１７ 年及 ２０１９ 年

工程段实测地形资料ꎬ 分析近期河势变化情况及

河床冲淤特性ꎬ 揭示工程前后河势变化规律ꎬ 为

类似工程提供技术参考ꎮ

２　 水沙变化及趋势分析

２.１　 阜阳闸站水沙历史变化趋势

水沙条件是河床演变的首要动力因子ꎬ 对冲

淤特性和河势稳定起重要的作用ꎮ 三八村弯道位

于沙颍河颍上闸下ꎬ 因颍上闸为水位站不测沙ꎬ

故选上游阜阳闸站资料分析三八村河段的来水来

沙特性ꎮ 将沙颍河阜阳闸站 １９７２—２０１６ 年共４４ 年

系列径流量、 输沙量和含沙量分年代进行统计ꎬ

结果见图 ２ꎮ

图 ２　 阜阳闸站水沙逐年变化

􀅰４８１􀅰
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从水量的统计成果看: １９７２—２０１６ 年阜阳闸

站多年平均径流量为 ３５􀆰 ９６ 亿 ｍ３ꎬ 不同年代径流

量总体呈随机变化特征ꎬ 并无明显增加或减少的

趋势ꎮ

从泥沙的统计成果看: １９７２—２０１６ 年阜阳闸

站多年平均输沙量为 １９０􀆰 ２８ 万 ｔꎬ 多年平均含沙

量为 ０􀆰 ５３ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 各年代平均输沙量及含沙量随

时间推移均呈明显递减趋势ꎬ 进入 ２０１０ 年之后ꎬ

含沙量基本维持在 ０􀆰 ２ ｋｇ∕ｍ３ꎮ

采用双累积曲线的方法ꎬ 点绘阜阳闸站

１９７２—２０１６ 年逐年累积输沙量对径流量累积的关

系(图 ３)ꎬ 以进一步判断水沙变化趋势的一致性ꎮ

图 ３　 阜阳闸站逐年累积输沙量对径流量累积的关系

由图 ３ 可以看出ꎬ 随着时间的推移ꎬ 阜阳闸

站输沙量和径流量双累积曲线的斜率大体上呈逐

渐减少的趋势ꎬ 特别是在 ２０００ 年以后累积曲线的

斜率基本不变ꎬ 说明水沙搭配关系开始逐渐趋向

稳定ꎮ

通过对阜阳闸站 １９７２—２０１６ 年水沙原型资料

的分析可以看出ꎬ 研究河段在径流量未发生系统

增加或减少的前提下ꎬ 输沙量和含沙量均呈明显

降低趋势ꎬ 来沙量减少可能与沙颍河上游闸坝拦

沙、 河道人工采砂及水土保持的作用持续发挥

有关ꎮ

２.２　 阜阳闸站来沙未来变化趋势

利用 ＭＡＴＬＡＢ 软件对 １９７２—２０１６ 年阜阳闸站

水沙原型资料进行 Ｒ∕Ｓ 分析 ９￣１０ ꎬ 统计曲线如 ４

所示ꎮ

图 ４　 近 ４５ ａ 阜阳闸站来沙量 Ｒ∕Ｓ 法统计量曲线

由图 ４ 可以看出ꎬ 输沙量与含沙量 Ｒ∕Ｓ 法统

计量结果拟合程度较好ꎬ Ｒ２ 系数分别为 ０􀆰 ９４、

０􀆰 ９５ꎬ 计算结果及未来趋势分析见表 １ꎮ 由表 １ 可

知ꎬ 输沙量时间序列的 Ｈｕｒｓｔ 指数 Ｈ ＝ ０􀆰 ５２＞０􀆰 ５ꎬ

表明未来一段时间输沙过程具有持续性与正相关

性ꎬ 即未来变化趋势将和输沙量历史总体趋势保

持相同ꎬ 结合上述历史资料分析ꎬ 阜阳闸站输沙

量在未来一段时间内整体上呈现减少的趋势ꎻ 含

沙量时间序列的 Ｈｕｒｓｔ 指数 Ｈ ＝ ０􀆰 ５４ꎬ 较输沙量的

Ｈｕｒｓｔ 指数略大ꎬ 说明含沙量的正持续性较输沙量

的程度相对较强ꎬ 阜阳闸站含沙量在未来一段时

间内总体上呈现减少的态势ꎬ 阜阳闸站未来输沙

量与含沙量变化趋势大体一致ꎮ

表 １　 近 ４５ ａ 阜阳闸站来沙量 Ｒ∕Ｓ 法分析结果
及未来趋势判断

来沙量 Ｈ Ｒ２ 历史趋势 未来趋势

输沙量 ０􀆰 ５２ ０􀆰 ９４ 减少 减少

含沙量 ０􀆰 ５４ ０􀆰 ９５ 减少 减少

２.３　 水沙变化周期性研究

图 ５ 是阜阳闸站水沙变化的小波系数实部等

值线图 １１ ꎮ 图中实线代表正值ꎬ 对应着丰水期(多

沙期)ꎻ 虚线代表负值ꎬ 对应着枯水期(少沙期)ꎮ

加粗实线ꎬ 即等值线为 ０ 的地方是突变的时间点ꎬ

等值线疏密与指标的偏少和偏多时期是对应的ꎮ

整体来看ꎬ 不同时间尺度下阜阳闸站水沙时间序

列变化结构不同ꎬ 大尺度震荡里嵌套着更复杂的

小尺度振荡ꎮ
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图 ５　 阜阳闸站水沙序列小波系数实部等值线

由图 ５ａ) 可知ꎬ 在径流过程中除存在 ５ ａ 以

下高频振动外ꎬ 还存在 ５ ~ １０ ａ 和 ２０ ~ ２５ ａ 的振荡

周期ꎮ 其中 ２０ ~ ２５ ａ 振荡周期在整个研究区域都

很明显ꎬ 具有全域性ꎻ 以 ２２ ａ 为振荡中心ꎬ 阜阳

闸站径流过程出现了枯－丰－枯－丰－枯－丰 ３ 次的

振荡ꎬ 为第一主周期ꎻ 且 ２０１５ 年负位等值线并未

封闭ꎬ 表明 ２０１５ 年以后一段时间阜阳闸站将继续

处于枯水期ꎮ

图 ５ｂ) 可知ꎬ 总体上ꎬ 左边的等值线密度大

于右边ꎬ 表明近 ４５ ａ 来ꎬ 阜阳闸站输沙量总体上

保持减少的趋势ꎬ 这与对历史资料分析得到的结

论相一致ꎮ 在输沙过程除存在 ５ ａ 以下高频振动

外ꎬ 还存在 ５ ~ １０ ａ 和 １８ ~ ２３ ａ 的振荡周期ꎮ 其中

１８ ~ ２３ ａ 振荡周期在整个研究区域都很明显ꎬ 具有

全域性ꎬ 为第一主周期ꎻ １８ ~ ２３ ａ 周期上存在少￣

多￣少￣多￣少 ５ 个循环ꎻ 且在 ２０１５ 年负位等值线并

未封闭ꎬ 表明 ２０１５ 年以后一段时间将继续处于少

沙期ꎮ

从图 ５ｃ) 可知ꎬ 总体上和输沙量表现的规律

是一致的ꎬ 近 ４５ ａ 来ꎬ 阜阳闸站含沙量总体上保

持减少的趋势ꎻ 含沙量存在 ５ ~ １０ ａ 和 １８ ~ ２３ ａ 的

振荡周期ꎮ 其中 １８ ~ ２３ ａ 振荡周期在整个研究区

域都很明显ꎬ 具有全域性ꎬ 为第一主周期ꎻ 且在

２０１５ 年负位等值线并未封闭ꎬ 表明 ２０１５ 年以后一

段时间将继续处于少沙期ꎮ

３　 冲淤分析

３.１　 断面比较

以三八村弯道为重点ꎬ 利用 ２０１７ 年和 ２０１９ 年

补测的局部弯顶断面资料ꎬ 通过纵、 横断面套绘ꎬ

分析河道深泓位移和滩槽冲淤特点ꎻ 结合断面法

和数字高程模型ꎬ 定量分析本河段冲淤量及滩槽

冲淤分布ꎬ 阐明自然条件和人类采砂影响下本河

段冲淤变化规律ꎮ

断面图套绘可以比较直观地反映断面的横向

和纵向变化ꎬ 根据收集到的可套绘的 ２０１７ 年和

２０１９ 年 ２ 次实测航道地形图进行河床演变的对比

分析ꎮ ２０１７—２０１９ 年经历了 ２０１７ 年和 ２０１８ 年

１ ０００ ｍ３ ∕ｓ左右的洪水ꎬ 三八村弯顶位置 Ｋ１６４ ＋

５０６􀆰 ７５２ ~ Ｋ１６５＋３１０􀆰 ０９９ꎬ 共布设 ２６ 个断面ꎬ 断

面间距约 ５０ ｍꎬ 具体位置见图 ６ꎮ 本河段 ２０１７ 年

和 ２０１９ 年典型断面比较见图 ７ꎮ
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图 ６　 三八村弯顶断面分布

图 ７　 三八村弯顶典型断面套绘

由图 ７ 可知ꎬ 该河段断面滩地变化不大ꎬ 主

槽略有冲刷ꎮ 部分主槽断面 Ｎ７ 和 Ｎ１１ 宽度变化不

大而深度变化明显ꎬ 最大下切幅度在 ３ ~ ７ ｍꎮ 由

于 ２０１７—２０１８ 年沙颍河未发生较大的洪水ꎬ 河床

明显下切很有可能与局部采砂有关ꎬ 另外河床底

部出现的锯齿形边界也为这种观点提供了佐证ꎮ

弯顶整治工程切嘴河段( Ｎ１３ ~ Ｎ１６)ꎬ 老河槽边滩

略有回淤ꎬ 切嘴工程部位冲淤基本平衡ꎮ 从整体

上看ꎬ 该河段主槽、 岸滩基本保持稳定ꎬ 除受局

部采砂影响较大的断面外ꎬ 滩槽总体呈微冲状态ꎬ

河床相对比较稳定ꎮ

３.２　 冲淤计算

３.２.１　 断面法冲淤计算

根据已有 ２０１７ 年和 ２０１９ 年的地形资料分析ꎬ

本次断面法冲淤计算主槽和滩地冲淤分析采用的

计算水位分别为 ２０ ｍ 和 ２５ ｍꎬ 冲淤量计算结果见

表 ２ꎮ

表 ２　 ２０１７—２０１９ 年三八村弯顶段冲淤计算结果　 　 万 ｍ３

部位 ２０１７ 年容积 ２０１９ 年容积 冲淤量

主槽 １３８ １４９ －１０􀆰 ７

滩地 １４１ １３８ ２􀆰 ９

总河道 ２７９ ２８７ －７􀆰 ９

　 　 注: ＋淤ꎻ －冲ꎮ
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　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ ２０１７—２０１９ 年三八村弯顶

整治工程段主槽整体表现为冲刷ꎬ 冲刷量为

１０􀆰 ７ 万 ｍ３ꎬ 主要是由于局部采砂坑造成的ꎻ 滩地

微淤ꎬ 淤积量仅为 ２􀆰 ９ 万 ｍ３ꎻ 滩槽冲淤相抵ꎬ 河

道整体表现为冲刷ꎬ 冲刷量为 ７􀆰 ９ 万 ｍ３ꎮ

３.２.２　 地形法冲淤计算

采用三八村弯顶整治工程段河道 ２０１７、 ２０１９ 年

两次断面地形成果对本段河道近期变化进行详细分

析ꎬ ２０１９ 年地形与 ２０１７ 年地形差值结果见图 ８ꎮ

注: “ ＋” 为淤ꎻ “ －” 为冲ꎮ

图 ８　 ２０１７—２０１９ 年河段地形变化

由图 ８ 可知ꎬ 本段局部河底高程变化剧烈ꎬ 在

弯道进口至弯顶断面之间出现多处深坑ꎬ 平均下切

深度在 ３ ｍ 以上ꎬ 最大下切深度接近 ７ ｍꎮ 相比而

言ꎬ 其他区域的河床都比较稳定ꎬ 滩槽高程变化一

般不超过 ０􀆰 ３ ｍꎬ 以弯顶断面为例ꎬ 其老河槽处于

微淤状态ꎬ 新河槽基本处于冲淤平衡的状态ꎮ

４　 结论

１)１９７２—２０１６ 年工程河段径流量并无明显增加

或减少的趋势ꎬ 河道输沙量和含沙量均呈明显降低的

趋势ꎬ ２０１３ 年以后含沙量基本稳定在 ０􀆰 ０２ ｋｇ∕ｍ３ꎻ 利

用 Ｒ∕Ｓ 分析法ꎬ 预测工程河段含沙量和输沙量在

未来一段时间内总体上呈现减少的态势ꎮ

２)断面法和地形法冲淤计算结果表明ꎬ 自然

演变条件下ꎬ 三八村整治工程段河道滩地基本稳

定ꎬ 主槽微冲ꎬ 冲刷幅度较小ꎬ 河道相对比较稳

定ꎻ 通过地形对比、 断面套绘和纵剖面形态分析ꎬ

表明本段河道近期河床剧烈变化不是河床自然演

变造成的ꎬ 是人工违禁采砂造成的ꎮ 人工采砂对

河床演变的影响远大于自然演变的影响ꎮ 近年ꎬ

本段河道来沙量少ꎬ 含沙量低ꎬ 并呈减少趋势ꎬ

河道天然来沙量难以及时有效地修复近期出现的

深坑ꎮ

３)从长远来看ꎬ 本次航道整治工程ꎬ 切嘴后

弯道主流会逐渐趋向于新开河槽ꎬ 整个河段的河

床稳定性不会受太大的影响ꎮ
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