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摘要: 蕲春水道航道整治工程是长江干线武汉—安庆 ６ｍ 水深航道项目的先期工程ꎮ 近年来ꎬ 蕲春水道的河床演变特点

导致弯道进口处容易出浅ꎬ 且随着李家洲边滩头部串沟和右槽迅速发展ꎬ 航道条件有恶化的趋势ꎮ 为遏制该水道的不利发

展ꎬ ２０１７ 年开始实施航道整治工程ꎮ 完工后ꎬ 根据工程前后的实测资料ꎬ 多角度分析了河道和航道条件的变化情况ꎮ 结果

表明: 整治工程实施后ꎬ 守护了李家洲边滩ꎬ 改善浅区水流动力ꎬ 稳定了关键部位的高滩岸线ꎬ 初步遏制了航道条件的不

利变化趋势ꎬ 达到建设目标ꎬ 工程效果较好ꎮ
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　 　 蕲春水道位于长江干线航道武汉—安庆段ꎬ

蕲春水道航道整治工程是交通运输部 “十三五”

内河水运重点建设项目ꎬ 也是长江干线武汉—安

庆段 ６ ｍ 水深航道项目的先期工程  １ ꎮ

蕲春水道左岸为黄冈市ꎬ 右岸为黄石市ꎬ 水

道上起下棋盘洲ꎬ 下迄黄颡口ꎬ 全长约 １６ ｋｍꎬ 水

道内有蕲水、 挂河注入ꎮ 该水道为顺直微弯型河

道ꎬ 其中以挂河口为界ꎬ 分为上下两段ꎬ 上段为
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顺直段ꎬ 下段呈反 Ｓ 形弯道ꎬ 为蕲春弯道段ꎮ 蕲

春水道两头窄中间宽ꎬ 最宽处蕲州镇江面宽约

２􀆰 ５ ｋｍ ２ ꎬ 见图 １ꎮ 该航道等级为 Ｉ 级ꎬ 航道维护

类别为一类ꎬ 工程实施前最小维护尺度为 ５􀆰 ０ ｍ×

２００ ｍ× １ ０５０ ｍꎬ 水深保证率 ９８％ꎮ ２０２１ 年 ３ 月

２６ 日ꎬ 长江干线武汉—安庆段 ６ ｍ 水深航道整治

工程全面完工并投入试运行ꎬ 试运行期航道维护

水深为设计最低通航水位下 ６􀆰 ０ ｍꎮ

图 １　 ２０１６ 年 ２ 月蕲春水道工前河势

１　 河床演变及碍航特性

１.１　 河床演变

２０ 世纪 ９０ 年代以前ꎬ 右岸李家洲处无明显

的边滩ꎬ 而蕲州镇一带放宽段江中育有居中偏左

的心滩ꎻ ９０ 年代以来ꎬ 心滩右摆下移ꎬ 并入李

家洲边滩ꎬ 右岸深槽逐渐淤塞ꎬ 左岸深槽成为稳

定的主航槽ꎮ 三峡工程蓄水运行后ꎬ 李家洲边滩

头部变动较为频繁ꎬ 整体呈冲刷态势ꎮ 近期李家

洲边滩逐渐出现多条串沟ꎬ 滩形愈发散乱ꎬ 使弯

道段进口处河道展宽、 滩槽不明显ꎬ 水流归槽能

力减弱ꎬ 泥沙容易在此处淤积  ３ ꎮ 工程实施前

(图 １) ꎬ 李家洲边滩头部出现 ２ 个深坑ꎬ 并随后

相互连接形成一条斜向切割李家洲头部的串沟ꎬ

如果串沟持续发展ꎬ 则李家洲边滩头部有冲刷切

割形成心滩的可能性ꎬ 容易形成两槽争流的局

面ꎬ 将会减弱左侧深槽进口水流条件ꎬ 而且新形

成的心滩将会挤压左侧深槽入口ꎬ 导致左侧深槽

航宽不足ꎮ 受李家洲边滩头部冲刷散乱和头部

串沟的影响ꎬ 右槽发展迅速ꎬ ０ ｍ 等深线有贯

通的可能ꎬ 且右槽下段分两股水流出口ꎬ 分别

为经过李家洲边滩中部串沟的漫滩流和右岸近

岸深槽ꎬ 容易形成多槽ꎬ 使李家洲边滩滩形进

一步散乱ꎮ

１.２　 碍航特性

１)挂河口浅区易出浅碍航ꎮ 蕲春水道航道浅

区主要位于左侧深槽入口挂河口附近ꎬ 年内遵循

“涨淤落冲” 的演变规律ꎮ 李家洲边滩头部逐渐散

乱ꎬ 头部串沟发展迅速ꎬ 流态较为复杂ꎬ 河道展

宽ꎬ 左侧深槽水流归槽减弱ꎬ 挂河口浅区容易淤

积出现浅包ꎬ 再加上自三峡工程蓄水运用以来ꎬ

汛后退水期明显缩短ꎬ 挂河口浅区容易出现冲刷

不及时的情况ꎮ 在不利水文年条件下ꎬ 挂河口浅

区内出现浅包等碍航情况的趋势会进一步加剧ꎬ

致使航道条件不能满足计划维护尺度ꎮ

２)李家洲边滩滩型有进一步恶化的趋势ꎮ 近

年来ꎬ 李家洲边滩头部持续冲刷后退ꎬ 头部串沟

和右槽发展迅速ꎬ 冲刷切割李家洲边滩头部ꎬ 有

进一步形成心滩的趋势ꎬ 届时ꎬ 蕲春水道的滩槽

格局将发生重大变化ꎬ 航道条件难以长期保持

稳定ꎮ

２　 整治工程概况

２.１　 治理目标和原则

１)整治原则ꎮ 统筹兼顾ꎬ 因势利导ꎬ 固滩稳

槽ꎬ 生态环保ꎮ

２)治理目标ꎮ 在已有河势控制工程的基础上ꎬ

采取工程措施守护航道关键洲滩ꎬ 维持目前蕲春

水道相对较好的航道条件ꎬ 抑制滩槽形态向不利

方向转变ꎬ 确保航道尺度达到 ６􀆰 ０ ｍ × ２００ ｍ ×

１ ０５０ ｍ的规划尺度标准ꎮ

２.２　 整治工程方案

整治工程方案主要由 ３ 大部分组成 ４ : １) 李

􀅰１７１􀅰
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家洲边滩守护工程ꎬ 包括 １ 道潜坝(ＬＢ１＃ )和 ３ 道

护滩带(ＬＨ１＃ ~ ＬＨ３＃ )ꎬ 潜坝主要用于封堵边滩头

部串沟ꎬ 护滩带主要用于守护边滩、 稳定航道边

界条件ꎻ ２)李家洲边滩护岸工程ꎬ 作用是防止李

家洲边滩高滩继续冲刷后退ꎻ ３)挂河口护岸加固

工程ꎬ 作用是对易于崩坍的岸线进行守护ꎬ 防止

岸线不断崩退ꎮ

２.３　 工程实施

蕲春水道航道整治工程于 ２０１７ 年 １１ 月 ８ 日正

式开工ꎻ 李家洲边滩守护工程于 ２０１９ 年 ８ 月完

工ꎬ 左岸挂河口护岸加固工程于 ２０１９ 年 ７ 月完

工ꎬ 李家洲边滩护岸工程于 ２０２０ 年 ６ 月完工ꎮ

工程实施的各阶段均进行了大量观测ꎬ 主

要包括全河道地形观测、 建筑物局部区域地形

观测以及主航道内的水深测图等ꎮ 工程效果分

析充分利用工程实施前已有资料ꎬ 并与工程实

施阶段的观测资料进行了对比分析ꎮ 另外ꎬ 工

程前后分别进行了 ２ 次水文观测ꎬ 用于对比分

析工程前后流速、 流向以及分流比等水文要素

的变化情况ꎮ

３　 整治效果分析

３.１　 河道变化

３.１.１　 河势、岸线

工程较好地保证了河道内总体河势及滩槽格

局的稳定ꎬ 守护了李家洲边滩较为完整有利的滩

型ꎬ 主流稳定在李家洲边滩左汊ꎬ 巩固了左汊的

主汊地位ꎬ 遏止了航道条件的不利变化趋势ꎮ

３.１.２　 深泓

蕲春水道进口处主流贴右岸肖家渡ꎬ 逐渐过

渡到左岸管家围附近ꎬ 之后主流贴左岸深槽而下ꎬ

在凤凰山礁石后ꎬ 主流又从左岸逐渐过渡到右岸

黄颡口ꎮ

工程主要对李家洲边滩进行了守护ꎬ 对主流

的走向影响较小ꎮ 工程实施前后主流的走向基本

一致ꎬ 总体稳定ꎬ 仅局部有所变化ꎬ 见图 ２ꎮ 上段

过渡段主流略有摆动ꎬ 随着航道的拓宽ꎬ 左槽内

主流深泓线略向河心移动ꎬ 中上段深泓右偏约

５０ ｍꎬ 主流过凤凰山礁石后ꎬ 过渡到右岸黄颡口

附近ꎬ 由于左槽主流增强ꎬ 李家洲边滩尾部顶冲

后退ꎬ 主流相应右偏ꎬ 最大幅度可达 １５０ ｍ 左右ꎮ

图 ２　 蕲春水道深泓线变化

３.１.３　 深槽

１)下棋盘洲—挂河口段ꎮ 工程实施前ꎬ 水道

较为顺直ꎬ 水深条件较好ꎬ ６ ｍ 等深线贴两岸ꎬ 深

槽逐年冲刷ꎬ 工程实施后ꎬ 该段深槽稳定且继续

有一定冲刷ꎬ 见图 ３ꎮ

２)挂河口—凤凰山礁石段ꎮ 工程实施前ꎬ 左

槽上段蕲州镇附近 ６ ｍ 等深线偏窄ꎬ ２０１７ 年 ９ 月

仅余 ２９０ ｍꎬ 且存在不利变化趋势ꎮ 工程实施后ꎬ

李家洲边滩得到守护ꎬ 左槽入流条件得到加强ꎬ

进口 ６ ｍ 等深线逐年拓宽ꎮ 根据 ２０２１ 年 ２ 月和

１１ 月的测图ꎬ 左槽上段蕲州镇附近 ６ ｍ 等深线宽

度在 ４５０ ｍ 以上ꎬ 航道条件得到有效改善ꎮ 凤凰

山礁石以下 ６ ｍ 等深线变化不大ꎬ 李家洲边滩下

段受左槽分流增强影响ꎬ ６ ｍ 线略有冲刷后退ꎬ 但

深槽位置相对稳定ꎬ 航道条件良好ꎮ
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图 ３　 蕲春水道 ６ ｍ 等深线变化

３.１.４　 洲滩

工程实施前ꎬ 李家洲边滩头部冲刷后退形成

串沟ꎮ 工程实施后ꎬ 李家洲边滩滩形得到守护ꎬ

初步遏制被串沟切割分散的不利变化趋势ꎮ 从

图 ４ａ)０ ｍ 等深线变化来看ꎬ ０ ｍ 滩形上提外扩ꎬ

头部上提约 ５００ ｍꎬ 边滩上段外缘外扩约 ４００ ~

６００ ｍꎬ 束窄了水流ꎬ 增加了左侧深槽进口的水流

条件ꎬ 浅区航道条件得到一定的改善ꎬ 从图 ４ｂ)

４􀆰 ５ ｍ 等深线变化来看ꎬ 李家洲边滩头部淤积长

大ꎬ ２０１６ 年 ２ 月—２０２１ 年 １１ 月ꎬ ４􀆰 ５ ｍ 等深线上

提约 ９００ ｍꎮ

图 ４　 蕲春水道等深线变化

　 　 工程的实施使李家洲边滩整体淤积ꎬ 增加了

李家洲边滩的整体性ꎮ 工程前右侧与岸线存在一

条贴岸右槽ꎬ 工程后右槽上段已基本淤积至 ０ ｍ

线以上ꎬ ０ ｍ 滩形与岸侧连接成为一个整体ꎬ 避免

了右槽的发展对左侧深槽的不利影响ꎮ 李家洲边

滩下段受左槽分流增强影响ꎬ 主流过流能力的增

强使边滩下段左缘有所冲刷后退ꎬ 局部后退幅度

可达 １６０ ｍꎮ

３.１.５　 冲淤变化

２０１７ 年 ９ 月—２０２１ 年 １１ 月ꎬ 蕲春水道上

段整体冲刷ꎬ 并向下发展延伸ꎬ 见图 ５ꎮ 在整

治工程的作用下ꎬ 滩体守护区大部分呈淤积状

态ꎬ 束窄了水流ꎬ 使左槽中上段整体冲刷幅度

可达 ３ ~ ４ ｍꎬ 改善了左槽上段浅区航道条件ꎮ

随着左槽水动力增强ꎬ 中上段冲刷ꎬ 深槽拓宽ꎬ

深泓右摆ꎬ 中下段以及下游左岸的石排港边滩

淤积ꎬ 航槽内淤积幅度 ２ ~ ４ ｍ(淤积区域最浅点

水深超 １７ ｍ) ꎬ 李家洲边滩的下段有所冲刷ꎬ

幅度可达 ３ ~ ４ ｍꎮ

李家洲边滩守护工程区域大部分淤积ꎬ 上

段滩体淤积长高ꎬ 淤积幅度可达 ３ ~ ４ ｍ 以上ꎬ

边滩头部串沟淤积幅度达 １ ~ ２ ｍꎬ 边滩中部斜

向串沟的发展趋势得到一定的缓解ꎬ 同时根据

２０２１ 年２ 月和 １１ 月的 ０ ｍ 等深线亦可以看出ꎬ

边滩中部串沟 ０ ｍ 等深线逐渐缩小ꎬ 说明工程

对李家洲边滩守护和封堵串沟起到了较好的工

程效果ꎮ
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水 运 工 程 ２０２２ 年　

图 ５　 蕲春水道冲淤变化

３.２　 航道条件变化

３.２.１　 航道尺度

为了充分掌握蕲春水道航道整治工程实施前、

后航道条件的变化ꎬ 依据航道测图核查了 ２０ 多年

以来航道枯水期和中洪水期的情况 ５ ꎬ 见表 １ꎮ

表 １　 蕲春水道枯、 中洪水期航道情况

时期 测量时间
６ ｍ 航槽

最小宽度∕ｍ
２００ ｍ 航宽

最小水深∕ｍ
浅区 备注

枯水期

１９８７ 年 １７８ ３􀆰 １ －

２０００ 年 ３ 月 ３１０ ７􀆰 ３ －

２００２ 年 ３ 月 ２４０ ７􀆰 ２ －

２００３ 年 ３ 月 ２９０ ７􀆰 ５ －

２００８ 年 ３ 月 ４００ ８􀆰 ０ －

２０１１ 年 ３ 月 ３８４ ８􀆰 ８ －

２０１３ 年 ３ 月 ３９０ ６􀆰 ８ －

２０１４ 年 ２ 月 ４００ ８􀆰 ７ －

２０１５ 年 ３ 月 ４３０ ８􀆰 ２ －

２０１５ 年 １１ 月 ３００ ８􀆰 ０ －

２０１６ 年 ２ 月 ４００ ７􀆰 ６ －

２０１７ 年 ３ 月 ３４０ ５􀆰 ２ －

２０２０ 年 ３ 月 ４３０ ８􀆰 ５ －

２０２１ 年 ２ 月 ４１０ ８􀆰 ２ －

２０２１ 年 １１ 月 ４１５ ７􀆰 ６ －

前期研究之前

前期研究至初设

主体完工

工程后

中洪水期

１９９９ 年 ５ 月 ２４０ ６􀆰 １ －

２００４ 年 ９ 月 ２７０ ６􀆰 ６ －

２００５ 年 ９ 月 １１０ ５􀆰 ９ 十里铺—挂河口多处浅包

２０１２ 年 ７ 月 ３８０ ５􀆰 ６ 十里铺—挂河口 ５００ ｍ 范围多个不足 ６ ｍ 浅包

２０１２ 年 ９ 月 ２９０ ５􀆰 ２ 十里铺—挂河口 １ ６００ ｍ 范围多个不足 ６ ｍ 浅包

２０１３ 年 ９ 月 ２７４ ５􀆰 ８ 挂河口附近 １ ２００ ｍ 范围多个不足 ６ ｍ 浅包

２０１４ 年 ８ 月 ２５０ ５􀆰 ６ 挂河口附近有一处浅包

２０１５ 年 ９ 月 ４００ ７􀆰 ０ 挂河口附近有一处浅包

２０１６ 年 ９ 月 ３００ ６􀆰 ２ －

２０１７ 年 ９ 月 ２９０ ６􀆰 １ －

２０２０ 年 ９ 月 ３４０ ７􀆰 ９ －

前期研究之前

前期研究至初设

施设

工程后
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　 　 由表 １ 可知: １)２０ 世纪 ９０ 年代以前ꎬ 蕲春水

道放宽段心滩发育ꎬ 将河道分为左右两槽: 左槽

为主航道ꎬ ６ ｍ 等深线宽度不满足 ２００ ｍꎬ 部分年

份 ２００ ｍ 宽度内最小水深仅在 ３ ｍ 左右ꎻ 右槽则

较为宽浅ꎬ 航道条件较差ꎮ 到 ２０００ 年ꎬ 随着心滩

逐渐冲蚀后退右移并入李家洲边滩ꎬ 左侧深槽冲

刷发展ꎬ 成为稳定的主航槽ꎬ ６ ｍ 深槽宽度在

２００ ｍ以上ꎮ ２)三峡工程运行后ꎬ 挂河口附近常年

出浅ꎮ 工程实施后ꎬ 挂河口附近出浅情况得到改

善ꎬ 枯水期 ６ｍ 航槽宽度稳定在 ４００ ｍ 以上ꎬ 洪水

期 ６ ｍ 航槽宽度稳定在 ３００ ｍ 以上ꎬ 航道尺度达

到要求ꎮ

３.２.２　 浅滩

蕲春水道航道浅区主要位于左侧深槽入口挂

河口附近ꎬ 年内遵循 “涨淤落冲” 的演变规律ꎮ

工程实施前ꎬ 李家洲边滩头部逐渐散乱ꎬ 头部串

沟发展迅速ꎬ 流态较为复杂ꎬ 放宽段河道展宽ꎬ

左侧深槽水流归槽减弱ꎬ 挂河口浅区容易淤积出

现浅包ꎮ 工程实施后ꎬ 蕲春水道左汊进口航道内

浅区发生冲刷ꎬ 枯水航槽稳定ꎬ 浅区水动力条件

得到改善ꎬ 维持了目前相对较好的航道条件ꎮ 从

整治工程完成后的 ２０２０、 ２０２１ 年汛后航道情况来

看ꎬ 汛后蕲春水道 ６ ｍ 等深线全线贯通ꎬ 最小宽

度达到 ４００ ｍ 以上ꎮ

３.２.３　 流速

水文观测断面布置在李家洲边滩潜坝工程下游

的串沟内ꎬ 断面位置见图 ２ꎬ 从工程实施前后的断

面垂线平均流速看(图 ６)ꎬ 在枯水流量下(２０１６ 年

２ 月断面平均流量为 １􀆰 ３８５ ６ 万 ｍ３ ∕ｓꎬ２０２１ 年 ２ 月

断面平均流量为 １􀆰 ２６７ ８ 万 ｍ３ ∕ｓ)ꎬ 串沟内最大流

速从 ０􀆰 ９０ ｍ∕ｓ 下降至 ０􀆰 ３６ ｍ∕ｓꎬ 左槽流速平均增

加 ０􀆰 １５ ~ ０􀆰 ２０ ｍ∕ｓꎮ 可见工程在一定程度上增强了

左槽水流动力ꎬ 增大了串沟水流阻力ꎬ 遏制了串

沟冲刷发展的趋势ꎮ

图 ６　 蕲春水道 １＃断面垂线平均流速对比

３.２.４　 分流比

蕲春水道左右槽分流比见表 ２ꎬ 由表可知:

工程实施前后流量在 １􀆰 ３００ ０ 万 ｍ３ ∕ｓ 左右时ꎬ 右

槽分流比由 １􀆰 ８％下降至 １􀆰 ２％ꎬ 说明工程对稳定

李家洲边滩ꎬ 增强左槽主槽地位起到了良好的

效果ꎮ

表 ２　 蕲春水道左右槽分流比

时间 测时流量∕(万 ｍ３􀅰ｓ－１ ) 左槽∕％ 右槽∕％

２０１５￣０９ ２􀆰 ５１８ ６ ９４􀆰 ９ ５􀆰 １

２０１５￣１１ １􀆰 ４６０ ０ ９７􀆰 １ ２􀆰 ９

２０１６￣０２ １􀆰 ３７０ ０ ９８􀆰 ２ １􀆰 ８

２０２１￣０２ １􀆰 ２５０ ０ ９８􀆰 ８ １􀆰 ２

４　 结语

１)从工程观测成果看ꎬ 蕲春水道航道整治工

程经历了 ２０２０ 年特大洪水和 ２０２１ 年长期中水位

的考验后整体稳定ꎮ 工程实施后ꎬ 李家洲洲头低

滩得到守护ꎬ 初步遏制了边滩头部的冲刷和串沟

的发展ꎬ 改善左槽航道的水流条件ꎬ 达到建设目

标ꎬ 工程效果较好ꎮ

２)蕲春水道近期航道问题是因滩槽形态不稳、

河道展宽、 水流动力减弱所形成的ꎬ 据此提出的 ６

ｍ 水深航道治理思路是正确的ꎮ 工程研究阶段对

航道条件变化的趋势预测是准确的ꎬ 整治工程区

和重点守护区选择合理ꎬ 工程稳定了蕲春水道右

边界和当前的滩槽格局ꎮ
(下转第 １９０ 页)
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