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摘要: 戴家洲河段是长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工程最复杂的滩段之一ꎬ 是实现 ６ ｍ 水深通达武汉的重难

点河段ꎮ 针对戴家洲河段 ６ ｍ 水深不足的问题ꎬ 分析新水沙条件下戴家洲河段航道条件及变化趋势ꎬ 提出治理思路、 原则与

工程方案ꎮ 模型试验研究结果表明ꎬ 整治工程实施后ꎬ 戴家洲水道可以实现 ６􀆰 ０ ｍ×１１０ ｍ×１ ０５０ ｍ 的建设目标ꎬ 在不利水文

年需实施少量维护性疏浚ꎬ 为后续达到 ２００ ｍ 航宽奠定基础ꎮ
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　 　 戴家洲河段位于长江干线武汉—安庆段ꎬ 上

起鄂城ꎬ 下迄廻风矶ꎬ 全长约 ３４ ｋｍꎬ 由一个较长

的顺直放宽段的巴河水道连接弯曲分汊段的戴家

洲水道组成ꎬ 是长江中游重点碍航浅险水道ꎮ 近

年来ꎬ 为改善戴家洲河段的航道条件、 抑制不利

变化ꎬ 先后实施了戴家洲一期、 戴家洲右缘下段

守护、 戴家洲二期等工程ꎬ 稳定了戴家洲直水道

分流条件ꎬ 改善了航道条件ꎬ 航道最小维护尺度

提高至 ４􀆰 ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ(水深×宽度×弯曲半

径)ꎬ 实现了规划建设目标 １￣３ ꎮ

长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治工程

是构建综合立体交通走廊、 落实长江经济带国家发

展战略的重大举措ꎬ 对提升长江干线航道通过能

力、 促进中部崛起具有重要的意义ꎮ 戴家洲河段是
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长江干线武汉—安庆段的重点碍航浅险水道ꎬ 其

６ ｍ水深的贯通是武汉—安庆段航道整治的重点和

难点 ４￣５ ꎮ 笔者依据河段原型观测资料ꎬ 分析 ６ ｍ 水

深航道条件变化与趋势ꎬ 结合模型试验ꎬ 提出工程

治理思路与方案ꎬ 并预测工程实施后的效果ꎮ

１　 河道概况

１.１　 水道特性

戴家洲河段为长江中游典型的弯曲分汊河段

(图 １)ꎬ 两汊分流基本相当ꎬ 直水道为主汊ꎮ 戴

家洲河段上段顺直放宽段内洲滩冲淤变化剧烈ꎬ

洲头低滩与巴河边滩此消彼长ꎬ 已建工程有效控

制了戴家洲洲头低滩形态ꎬ 直水道进流条件基本

稳定ꎻ 左汊圆水道弯曲、 狭窄ꎬ 近年来不断淤积ꎬ

出口矶头处存在不良流态ꎻ 右汊直水道相对顺直ꎬ

已建工程对戴家洲上段顺直放宽段控制较好ꎬ 但

对于直水道中下段边滩控制相对较弱ꎬ 边滩根部

切割、 冲刷ꎬ 对直水道中段航道条件不利 ６￣７ ꎮ

图 １　 ２０１８ 年 ３ 月戴家洲河段河势

１.２　 三峡建库后水沙条件变化

水道上游约 ６４ ｋｍ 处为汉口水文站ꎬ 该站资

料系列长ꎬ 观测项目齐全、 精度高ꎬ 区间无大的

分汇流口ꎬ 汉口站的来水来沙特征值基本上能够

反映本水道的来水来沙特性ꎮ 根据汉口站的实测

资料ꎬ 分析本河段三峡建库后水沙条件变化特性ꎮ

在三峡水库蓄水前汉口站多年平均流量为

２􀆰 ２６ 万 ｍ３ ∕ｓꎬ 多年平均径流量 ７ ０８０ 亿 ｍ３ꎬ 多年平

均输沙量 ３􀆰 ９８ 亿 ｔꎬ 多年平均含沙量 ０􀆰 ５６５ ｋｇ∕ｍ３ꎮ

三峡水库蓄水后汉口站多年平均流量为 ２􀆰 １２ 万 ｍ３ ∕ｓꎬ

多年平均径流量 ６ ７１１ 亿 ｍ３ꎬ 多年平均输沙量为

１􀆰 ０４ 亿 ｔꎬ 多年平均含沙量 ０􀆰 １５５ ｋｇ∕ｍ３ꎮ 多年平

均输沙量和多年平均含沙量分别为三峡水库蓄水

前多年平均的 ２６􀆰 １３％和 ２７􀆰 ４３％ꎬ 明显减小ꎮ

图 ２、 ３ 为近几十年来汉口站径流量与输沙量

的变化情况ꎮ 由图可知ꎬ 输沙量年际间呈整体下

降趋势ꎮ １９９１ 年前水沙过程相对较适应ꎬ １９９２ 年

开始 水 沙 过 程 开 始 分 离ꎬ 输 沙 量 明 显 下 降ꎬ

１９９２—２００２ 年三峡蓄水前ꎬ 长江上游主要支流来

流减少ꎬ 输沙量大幅减少ꎬ 如寸滩入库较 １９９２ 年

减少约 ２７％ꎮ 三峡水库蓄水运用后ꎬ 从 ２００３ 年开

始ꎬ 径流量与输沙量也开始有所分离ꎬ 输沙量开

始降低ꎮ ２００８ 年三峡水库 １７２ ｍ 蓄水后径流量与

输沙量趋势变化不大ꎮ

􀅰７１１􀅰
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图 ２　 汉口水文站水沙特征

图 ３　 汉口水文站年径流量与输沙量关系

１.３　 航道维护情况

戴家洲河段大多数年份以直水道为主航道进行

维护ꎬ 少数年份枯水期以圆水道为主航道进行维

护ꎮ 随着本河段航道整治工程的相继实施ꎬ ２０１２ 年

以来直水道为全年主航道进行维护ꎮ 戴家洲河段为

Ⅰ级航道ꎬ 航道维护类别为一类航道维护ꎬ 航标配布

类别为一类航标配布ꎬ 自 ２０１４ 年１ 月起ꎬ 现行航道

维护标准为 ４􀆰 ５ ｍ×１００ ｍ×１ ０５０ ｍꎬ 保证率为 ９８％ꎮ
戴家洲河段全年航道分月水深维护情况见表 １ꎮ

表 １　 戴家洲河段全年航道分月维护水深

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ １０ １１ １２

维护水深∕ｍ ４􀆰 ５ ４􀆰 ５ ４􀆰 ５ ４􀆰 ５ ５􀆰 ０ ６􀆰 ０ ６􀆰 ０ ６􀆰 ０ ５􀆰 ０ ４􀆰 ５ ４􀆰 ５

２　 河床演变

２.１　 河床演变特性

三峡水库蓄水后ꎬ 在清水下泄的影响下ꎬ 戴

家洲河段出现了洲头低滩进一步冲刷后退的不利

变化趋势ꎬ 加之圆水道进口河槽较浅及直水道内

洲滩冲淤的现象长期存在ꎬ 为解决本河段 ４􀆰 ５ ｍ
水深的航道问题ꎬ 先后实施了多期航道整治工程ꎮ

近期ꎬ 戴家洲河段的河床演变特性主要表现在以

下几个方面ꎮ
１)主支汊的交替转换ꎬ 两汊分流基本相当ꎬ

直水道为主汊ꎮ 长期以来ꎬ 戴家洲河段局部放宽

段内变化剧烈ꎬ 巴河边滩、 池湖港心滩及戴家洲

洲体形态调整频繁ꎮ 受此影响戴家洲两汊分流长

期处于不断变化中ꎬ 主支汊相互转换ꎮ 三峡水库

蓄水后ꎬ 实施了多项航道整治工程ꎬ 在一定程度

上稳定了直水道的主航道地位ꎬ 右汊直水道正处

于逐渐发展阶段ꎮ 戴家洲直水道和圆水道分流比

变化见表 ２ꎮ

表 ２　 戴家洲直水道和圆水道分流比变化

测量日期 流量∕(万 ｍ３􀅰ｓ－１ )
分流比∕％

直水道 圆水道

２００８￣０３ １􀆰 ３３ ４８􀆰 ６ ５１􀆰 ４

２０１１￣０２ １􀆰 １６ ５２􀆰 ０ ４８􀆰 ０

２０１２￣０１ １􀆰 １６ ５８􀆰 ５ ４１􀆰 ５

２０１３￣０３ １􀆰 ２１ ５５􀆰 ７ ４４􀆰 ３

２０１４￣０２ １􀆰 ００ ６０􀆰 ０ ４０􀆰 ０

２０１５￣０２ ０􀆰 ９９ ６１􀆰 １ ３８􀆰 ９

２０１６￣０３ １􀆰 ５８ ６０􀆰 ９ ３９􀆰 １

２０１８￣０３ １􀆰 ６６ ６２􀆰 ９ ３７􀆰 １

　 　 ２)戴家洲河段上段顺直放宽段内洲滩冲淤变

化剧烈ꎬ 戴家洲洲头低滩与巴河边滩此消彼长ꎬ
随着洲头低滩及巴河边滩的冲淤调整ꎬ 深泓线在

顺直放宽段内摆动频繁ꎬ 分流点上提下移变化ꎬ
航道条件极不稳定ꎮ 一期工程的实施有效控制了

戴家洲洲头低滩形态ꎬ 直水道进流条件得以稳定ꎮ
３)戴家洲左汊圆水道弯曲、 狭窄ꎬ 近年来不

断淤积ꎬ 且出口矶头处存在不良流态ꎻ 戴家洲直

水道位于分汊型弯道的凸岸侧ꎬ 河宽较大、 河形

􀅰８１１􀅰
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相对顺直ꎬ 航道条件与汊道内洲滩形态关系密切ꎬ
当直水道内深槽呈沿戴家洲右缘坐弯时ꎬ 直水道

凸岸边滩较为发育ꎬ 航道条件较好ꎻ 当凸岸边滩

较为散乱时ꎬ 直水道深槽多次过渡时ꎬ 水流分散

形成浅滩ꎬ 致使航道条件恶化ꎮ
４)已建航道整治工程上延了戴家洲洲头ꎬ 有

利于增强直水道弯道水流特性ꎻ 守护戴家洲右缘ꎬ
有利于稳定直水道左边界ꎻ 守护直水道中上段凸

岸边滩ꎬ 有利于稳定直水道凸岸边滩ꎬ 总体上有

利于直水道的发展和微弯水道形态的稳定ꎻ 寡妇

矶以下的直水道中下段相对较宽浅ꎬ 江中心滩和

边滩仍存在较大的变化ꎬ 不利于直水道内航道条

件的进一步改善ꎮ
２.２　 航道条件变化

戴家洲直水道进口过渡段浅区在已建航道整

治工程的作用下ꎬ 仅能满足 ４􀆰 ５ ｍ 航道尺度的要

求ꎮ 对于 ６􀆰 ０ ｍ 水深而言ꎬ 直水道进口滩槽形态较

差ꎬ 水流冲刷动力不足ꎬ 航道条件难以满足 ６􀆰 ０ ｍ
水深要求ꎮ 测图资料表明ꎬ 进口过渡段深泓位置多

处在池湖港心滩的尾部ꎬ 深泓走向扭曲ꎻ 同时ꎬ 设

计水位下 ６􀆰 ０ ｍ 等深线大多年份不通ꎬ 部分年份

６􀆰 ０ ｍ 等深线宽度最大值仅 ８０ ｍ(图 ４)ꎮ

图 ４　 戴家洲直水道进口过渡段和中下段 ６ ｍ 等深线变化
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　 　 随着临寡妇矶沿岸槽的下延及直水道右边滩

下段的持续冲刷ꎬ 直水道中下段通航主槽枯水分

流量减小ꎬ 中段航槽宽度变窄ꎬ 而直水道出口处河

道枯水河宽增大ꎬ 直水道中下段航道条件十分不稳

定ꎮ ２０１４ 年 ２ 月ꎬ 直水道中、 下段浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深

线最小宽度不足 １００ ｍꎻ ２０１５ 年 ２ 月ꎬ 直水道中、

下段浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深线均断开ꎻ ２０１６ 年 ３ 月ꎬ 直水

道中段浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深线虽又贯通ꎬ 但宽度很窄ꎬ

最小宽度不足 １１０ ｍꎬ 而直水道下浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深

线仍断开ꎻ ２０１８ 年 ３ 月ꎬ 下浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深线贯

通但宽度仅约 ５０ ｍꎮ

３　 治理思路、 原则与工程方案

３.１　 治理思路

戴家洲河段滩槽演变剧烈ꎬ 航道条件较差ꎬ

实现 ６􀆰 ０ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ 总体治理目标工程量

大ꎬ 实施难度高ꎬ 河道断面形态改变幅度较大ꎬ

阻水率可达 ６􀆰 ５％ꎬ 对河势防洪产生一定的不利影

响ꎮ 因此ꎬ 考虑分期实施ꎬ 在已建工程的基础上ꎬ

进一步巩固和稳定河段滩槽格局ꎬ 增强直水道的

水流动力ꎬ 改善直水道航道条件ꎬ 守护直水道中

下段滩体ꎬ 限制窜沟进一步发展ꎬ 逐步改善航道

条件ꎬ 先期实现 ６ ｍ×１１０ ｍ×１ ０５０ ｍ 通航ꎬ 为后

续实现规划目标奠定基础ꎮ

３.２　 治理原则

１)生态优先、 绿色发展ꎮ 坚持打造生态航道ꎬ

工程尽量避开环境保护敏感点ꎬ 广泛采用具有生

境修复功能的生态护岸、 生态护滩结构和材料ꎬ

利用疏浚土变废为宝ꎬ 建设戴家洲头生态固滩ꎬ

探索建设戴家洲圆港生态涵养区ꎬ 推进绿色航道

建设ꎮ

２) 因势利导、 统筹兼顾ꎮ 工程应顺应河势ꎬ

因势利导ꎬ 抓住有利时机ꎬ 控制关键部位ꎬ 才能

达到事半功倍的效果ꎻ 同时应统筹考虑生态环保、

水利防洪、 港口岸线及其他涉水问题等外部环境

的影响ꎮ

３)固滩稳槽、 整疏结合ꎮ 戴家洲洲头低滩前

沿、 池湖港边滩及直水道中下段边滩滩体缺乏有

效控制ꎬ 冲淤调整剧烈ꎬ 浅区航道水深不足ꎬ 通

过固滩稳槽ꎬ 改善局部滩槽形态ꎬ 实现航道尺度

的提升ꎮ 同时ꎬ 对于直水道进口和中下段出口浅

区采取疏浚措施改善浅区水深条件ꎮ

４) 加强观测、 动态优化ꎮ 戴家洲河段滩槽变

化频繁ꎬ 加上受到三峡工程蓄水影响ꎬ 河床将较

长时期处于冲刷状态ꎬ 故工程建设中应加强观测ꎬ

根据河道发展变化ꎬ 动态调整和优化治理方案ꎬ

确保整治建筑物的稳定和整治工程的效果ꎮ

３.３　 工程方案

航道建设等级为Ⅰ级ꎬ 航道尺度为 ６􀆰 ０ ｍ ×

１１０ ｍ×１ ０５０ ｍꎬ 通航保证率 ９８％ꎬ 主要代表船

型为１􀆰 ３ 万吨级内河货船、 ７５０ ＴＥＵ 集装箱船、

１ 万吨级江海船ꎮ 工程方案平面布置见图 ５ꎮ

１)池湖港边滩护滩带工程: 在池湖港边滩修

建 ２ 道长度分别为 ６９０、 ６８５ ｍ 的护滩带ꎬ 抑制边

滩冲刷ꎬ 稳定直水道进口右边界ꎮ

２)已建鱼骨坝延长工程: 将新洲头滩地已建

鱼骨坝延长 ２ ７３６ ｍꎬ 在延长段新建 ５ 道长度分别

为 １４４、 １５０、 １５１、 １７２、 ２０６ ｍ 的齿形护滩带ꎬ

以塑造戴家洲洲头心滩ꎬ 适当增强直水道进口枯

水水流冲槽动力ꎮ

３)乐家湾边滩控制工程: 在直水道右岸乐家

湾一带分别修建 ５ 道长为 ４８０、 ６７１、 ５２６、 ６０９、

１ ０５３ ｍ的护滩带ꎬ 稳定乐家湾边滩ꎬ 适当增强直

水道中下段枯水水流冲槽动力ꎮ

４)戴家洲右缘护岸加固工程: 对右缘已实施

护岸工程长度的 ８ ３３６ ｍ 区域进行加固ꎮ

５)在戴家洲直水道进口及出口水深较浅区域

实施疏浚工程ꎬ 引导水流归槽ꎮ
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图 ５　 戴家洲河段 ６ ｍ 水深工程布置

３.４　 工程效果

为研究工程方案的效果ꎬ 利用 ２０１８ 年 ３ 月地

形开展物理模型试验研究ꎮ 模拟范围上起鄂城ꎬ

下迄廻风矶ꎬ 全长约 ３４ ｋｍꎬ 平面比尺 １􀏑４００ꎬ 垂

直比尺 １􀏑１２５ꎬ 变率 ３􀆰 ２ꎮ

１)工程实施后ꎬ 河段仍保持双汊格局ꎬ 直水

道分流比略有增加ꎬ 至第 １０ 年末直水道枯水分流

比增加约 ０􀆰 ６％ꎮ

２)已建鱼骨坝延长工程实施后ꎬ 枯水流量

下两汊分流点明显上提ꎬ 在分流区域形成两

股平顺的水流分别进入左右两汊ꎻ 池湖港心滩

护滩带区域流态较平顺ꎻ 直水道内主流依戴家

洲右缘而下ꎬ 工程区水流平顺ꎬ 不存在不良

流态ꎮ

３)直水道进口浅区、 直水道内中段浅区和下

段浅区流速均有所增加(图 ６)ꎬ 有利于浅区落水

期冲刷ꎮ 整治流量时ꎬ 直水道进口浅区流速增幅

０􀆰 ０２ ~ ０􀆰 １０ ｍ∕ｓꎻ 直水道中段浅区流速增幅 ０􀆰 ０６ ~

０􀆰 ０８ ｍ∕ｓꎻ 直水道下段浅区流速增幅 ０􀆰 ０６~０􀆰 １０ ｍ∕ｓꎻ

圆水道进口浅区流速增幅 ０􀆰 ０５ ~ ０􀆰 ０７ ｍ∕ｓꎮ 直水道

枯水双槽格局转化为单槽格局ꎬ 主槽深泓贴戴家

洲右缘坐弯ꎬ 直水道进口、 中段、 下段浅区流速

均有所增加ꎬ 有利于冲刷浅区ꎮ

４)遇不利水文年时ꎬ 直水道进口浅区、 下段

浅区 ６􀆰 ０ ｍ 等深线断开或航宽略不足 １１０ ｍ

(图 ７)ꎬ 须辅以维护性疏浚ꎮ 随着工程效果的逐

步发挥ꎬ 为后续实现 ６􀆰 ０ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ 的航

道尺度奠定基础ꎮ
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图 ６　 整治流量下工程实施后流速变化

图 ７　 ２０１２ 年典型水文年末设计水位下水深

４　 结论

１)戴家洲河段主支汊交替转换ꎬ 两汊分流基

本相当ꎬ 已实施的航道整治工程在一定程度上上

延了戴家洲洲头ꎬ 守护了戴家洲右缘和直水道中

上段凸岸边滩ꎬ 有利于增强直水道弯道水流特性ꎬ
稳定直水道左边界和右岸凸岸边滩ꎬ 总体上有利

于直水道的发展和微弯水道形态的稳定ꎮ
２)三峡蓄水后ꎬ 来沙减小和上游沙洲水道支

汊发展的共同作用下ꎬ 池湖港心滩冲刷后退ꎬ 直

水道进口展宽ꎬ 水流冲刷动力不足ꎻ 直水道中下

段临寡妇矶沿岸槽的下延及直水道右边滩下段的

持续冲刷ꎬ 直水道中下段通航主槽枯水分流量减

小ꎬ 航道条件十分不稳定ꎬ 实现 ６ ｍ 水深的航道

建设目标需要进一步稳定滩槽格局ꎮ
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