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岷江连续分汊滩段河床演变

与航道条件变化分析

赵　 江ꎬ 林　 勇ꎬ 贾国珍

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 岷江大件航道连续分汊河段较多ꎬ 近年受采砂影响滩槽演变频繁ꎬ 航道条件逐年恶化ꎮ 收集整理马鞍山—萝卜

寺连续分汊滩群河段近 １０ ａ 的实测水文、 地形资料ꎬ 分析其滩槽和浅滩的演变特点和影响因素ꎬ 揭示滩段碍航特性的变化

过程ꎬ 以及河床演变、 航道条件变化趋势ꎮ 结果表明ꎬ 支汊大规模采砂后ꎬ 主汊分流比逐年削弱ꎬ 导致主槽易于淤塞ꎻ 过

渡段的连续分汊交界带因水流分散、 床沙较细ꎬ 滩槽变化复杂ꎬ 影响航行ꎬ 必须辅以整治措施ꎮ “８􀆰 １１” 特大洪水后ꎬ 老江

坝左汊分流比继续减小ꎬ 王坝子洲头崩退趋势加剧ꎬ 连续分汊交界带易形成交错型浅滩ꎬ 航道条件呈进一步恶化趋势ꎮ
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　 　 ２０ 世纪 ６０~ ７０ 年代ꎬ 岷江大件航道(乐山—宜

宾)经历了 ３ 次较大规模整治ꎬ 航道等级由Ⅵ级提高

到Ⅴ级ꎬ 航行条件明显改善ꎮ １９８１ 年 ８ 月ꎬ 岷江出

现罕见特大洪水ꎬ 河段内有 ２６ 座整治建筑物遭到

不同程度的水毁ꎬ 使其失去导流、 束水冲淤等功

能ꎬ 致使航槽易位、 滩险淤积、 流态变坏ꎬ 航道条
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件恶化ꎮ 为了满足大件运输的要求ꎬ １９８６—１９９１ 年

间ꎬ 对该段航道进行了扩建ꎻ １９９６—２００１ 年完成续

建工程ꎬ 扩建后航道达到Ⅳ级标准ꎬ 多年历时保

证率 ９５％和 ７０％时的航道尺度分别达到 １􀆰 ５ ｍ ×

４５ ｍ×５００ ｍ 和 １􀆰 ８ ｍ × ５０ ｍ × ７５０ ｍꎬ 通行 ５００、

７５０ ｔ 自航机驳ꎬ 从此岷江大件航道成为四川连接

长江中下游的重要纽带ꎬ 是大件装备产品进出川

的唯一通道ꎮ

１　 滩段概况

马鞍山—萝卜寺滩段距上游乐山港约 ５􀆰 １ ｋｍꎬ

上起杜家场马鞍山ꎬ 下迄黄天坝ꎬ 全长约 ５􀆰 ９ ｋｍꎬ

属连续分汊滩群河段ꎬ 平面整体上呈两端束窄、

中间展宽形态ꎬ 其中最宽处河宽约 ２ ｋｍꎬ 最窄处

宽约 ０􀆰 ５ ｋｍ(图 １)ꎮ 整个滩群河段分别由老江坝、

王坝子和黄天坝分为 ４ 汊ꎬ 分别为老江坝右汊、

老江坝左汊、 王坝子左汊和王坝子右汊ꎮ 其中老

江坝右汊河道右向弯曲呈弓形背ꎬ 长约 ３􀆰 ８ ｋｍꎻ

老江坝左汊为主汊ꎬ 该汊在老江坝洲尾受下游王

坝子江心洲影响又分为王坝子左汊和右汊ꎮ 其中ꎬ

王坝子左汊主要用于下游五通桥城区及灌溉用水ꎬ

为了便于枯水期引水ꎬ 王坝子与黄天坝之间的支

汊修建了 １ 座拦河潜坝ꎬ 该汊(涌斯江)直至下游

１５􀆰 ５ ｋｍ 的桥沟镇才与岷江主流汇合ꎻ 而王坝子右

汊于牯牛滩心洲折向右岸后与老江坝右汊交汇而

下出滩 １ ꎮ

近年来该滩段受挖砂采石影响ꎬ 加之大件航

道维护力量薄弱ꎬ 自 ２０１０ 年以来ꎬ 滩段曾出现

２ 次因航道淤浅、 流态散乱而断航ꎮ 本文拟分析马

鞍山—萝卜寺连续分汊滩群河段近期演变特点及

碍航特性ꎬ 并结合逻辑推理预测近期洲滩演变及

航道条件变化趋势ꎮ

图 １　 马鞍山—萝卜寺滩群河势

２　 水沙条件

岷江干流分布的水文(位)站主要有彭山、 五

通桥、 高场水文站ꎬ 本研究滩段距下游五通桥水

文站 ２３􀆰 ４ ｋｍꎬ 且其间无大的分、 汇流口ꎬ 可选择

五通桥的实测水沙资料分析滩段水沙特征ꎮ

根据五通桥资料统计成果可知ꎬ 滩段来水来

沙年内分配极不均匀ꎬ 主要集中在汛期 ５—１０ 月ꎬ

约占全年的 ７９􀆰 ７０％ꎻ ７、 ８ 月最大ꎬ 约占全年径

流量的 ３５􀆰 ５８％ꎮ 枯期 １１ 月—次年 ４ 月占全年的

２０􀆰 ３％ꎬ 每年 １—３ 月日均流量均方差计算结果

表明ꎬ 枯季流量变幅不大ꎬ 这主要是径流补给为

地下径流ꎬ 而非降水形成ꎮ 通过统计逐年年平均

流量、 １—３ 月平均流量及保证率 ９５％ 的流量ꎬ

分别绘制各特征流量过程及趋势线ꎬ 由图 ２可

以看出ꎬ 该站年内平均流量有减小的趋势ꎬ 即岷

江流域受气候影响径流量有缓慢的减小趋势ꎻ

１—３ 月平均流量及保证率 ９５％的流量表现为增

加趋势ꎬ 这主要是上游电站的运行对枯季流量有

一定的补偿作用ꎬ 特别是紫平铺运行后较为

明显  ２ ꎮ

􀅰７５􀅰
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图 ２　 五通桥水文站特征流量

　 　 岷江的泥沙与径流一样ꎬ 主要来源于支流大

渡河和青衣江ꎬ 沙量年内分配与水量分配规律基

本相似ꎬ 支流年输沙率为干流的 ７５％以上ꎮ 泥沙运

动主要集中在 ６—９ 月汛期ꎬ 约占全年的 ９６􀆰 ２％ ~
９８􀆰 ０％ꎬ 最大月均输沙率达 ６ ８２６ ｋｇ∕ｓꎬ 发生在

７ 月ꎻ １２ 月—翌年 ３ 月枯水期水质清澈ꎬ 泥沙输

移量仅占全年的 ０􀆰 １％ ~ ０􀆰 ２％ꎬ 最小月均输沙率达

２１ ｋｇ∕ｓꎬ 发生在 ２ 月ꎮ 据统计ꎬ 该段泥沙平均粒

径 ０􀆰 ０８０ ｍｍꎬ 最大粒径 ０􀆰 ６５５ ｍｍꎬ 卵石推移质最

大粒径 ２００ ~ ３５０ ｍｍꎮ

３　 河床演变特点及航道条件变化

岷江马鞍山—萝卜寺滩段近期河床演变及航

道条件变化主要以 ２０１０ 年为界ꎬ 分为 ２ 个阶段ꎮ
２０１０ 年以前ꎬ 老江坝右汊分流比约 １０％ꎬ 老江坝

左汊的主汊地位长期稳固ꎬ 仅在老江坝洲尾处因

枯水出露的牯牛滩浅滩和王坝子江心洲双重影响ꎬ
导致该处分流多汊ꎬ 且河床演变频繁ꎻ 随后通过

２００１ 年岷江大件航道续建工程针对该滩群进行整

治ꎬ 基本解决了王坝子滩水流分散、 水浅的问题ꎬ
使得河道总体河势趋于稳定ꎮ ２０１０ 年以后ꎬ 随着

沿江无序的挖砂采石影响ꎬ 加之多年来缺乏系统

性维护ꎬ 其中牯牛滩右岸锁坝已被水毁、 不复存

在ꎬ 导致该滩段通航条件逐年恶化ꎮ
为深入研究滩段在 ２０１０ 年后河床的演变特

点及航 道 条 件 变 化 情 况ꎬ 本 研 究 收 集 ２０１０、
２０１６、 ２０１９ 和 ２０２１ 年江道测图及水文原型观测

资料ꎬ 分别选取深泓线、 典型横断面、 特征等深

线和分流比等关键因素进行对比分析ꎬ 以揭示该

滩段近期的河床演变、 碍航特性和航道条件的变

化过程ꎮ

３.１　 滩槽演变特点及成因分析

１)老江坝左汊的主汊地位日趋萎缩ꎬ 右汊不

断加强ꎬ 王坝子滩主航槽对应流量逐年减少ꎬ 导

致航槽枯季水深不足而碍航ꎮ 图 ３ 为研究滩段近

年来各汊道的分流比ꎬ 由图可见ꎬ ２０１０ 年以前ꎬ
通过岷江大件航道整治ꎬ 老江坝左汊、 王坝子右

汊主航槽分流比分别为 ９０％和 ６０％ꎬ 整个滩段滩槽

格局主次分明ꎬ 主航槽水深充裕ꎻ ２０１０—２０１８ 年

间ꎬ 老江坝右汊因受采砂区多年采砂影响ꎬ 导致

老江坝右汊分流比不断加强ꎬ 而左汊主槽地位日

趋萎缩ꎬ 其分流比逐年减小ꎬ 至 ２０１８ 年减少至

４０％ꎬ 进而导致左汊主航槽水流挟沙能力减弱ꎬ
逐年淤积萎缩ꎬ 并在老江坝洲头处主航槽因枯季

出浅碍航ꎬ 形成一处新的碍航滩险———马鞍山滩ꎮ
２０１８ 年汛后ꎬ 老江坝右汊入口处修筑 １ 座锁坝以

调整枯季老江坝分流比ꎬ 工程实施后ꎬ 老江坝左

汊主航槽分流比恢复至 ７０％ꎮ 但在 ２０２０ 年岷江

“８􀆰 １１” 特大洪水后ꎬ 老江坝右汊锁坝水毁严重ꎬ
导致老江坝左汊分流比再次逐年减小ꎬ 至 ２０２１ 年

初ꎬ 主航槽分流比再次降至 ４０％ꎬ 进而导致洲尾

王坝子右汊主航槽一度断航ꎮ 此外ꎬ 因老江坝左

汊主航槽分流比逐年降低ꎬ 导致王坝子左、 右汊

对应的流量相应减少ꎬ 王坝子滩右汊主航槽分流

比由 ２０１０ 年的 ６０％下降至 ２２％ꎮ

图 ３　 马鞍山—萝卜寺滩群分流比变化
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２)连续分汊交界带处主泓轴线摆动频繁ꎬ 水

流弯曲、 分散ꎻ 滩槽演变强度受支汊采砂强度影

响敏感ꎬ 且航槽不稳定性加大ꎮ 图 ４ 为马鞍山—
萝卜寺滩深泓线摆动情况ꎬ 可以看出ꎬ 在老江坝

洲头处深泓轴线平面摆动幅度最大ꎬ 其中老江坝

洲头处深泓呈淤积上提现象ꎬ ２０１０—２０２１ 年最大

上提约 １２０ ｍꎮ 主要是因为近年来受老江坝右汊挖

沙采石影响ꎬ 老江坝洲头呈逐年萎缩后退现象ꎬ
其中洲头处右汊 ０ ｍ 等深线整体向左岸侧崩退

２００ ｍ左右ꎬ 右汊 ２ ｍ 等深线由原来的零星深沱演

变为全线贯通ꎬ 进而导致老江坝左、 右汊主汊异

位ꎬ 主要表现为洲头水面放宽、 深泓上提ꎻ 左汊

主槽淤塞ꎬ ２ ｍ 等深线不通ꎬ 在乐宜高速岷江大桥

上游出现长约 ２００ ｍ 的缺口ꎮ

图 ４　 马鞍山—萝卜寺滩深泓线摆动情况

　 　 图 ５ 为马鞍山—萝卜寺滩特征等深线ꎬ 通过分

析可知ꎬ 老江坝洲尾、 王坝子洲头之间连续分汊交

界带处深泓线和等深线摆动频繁加剧ꎬ 且航道条件

向不利的方向演变ꎮ 在 ２０１０—２０１９ 年间ꎬ 王坝子左

汊(涌斯江)汊口至拦河潜坝区域为大规模的采砂

区ꎬ 因挖沙采石导致王坝子左汊(涌斯江)洲头处形

成一处深沱吸流影响ꎬ 该处河床演变的一个显著特

点是王坝子左汊深泓形成鹅头形后ꎬ 变形速度减缓

并逐渐趋于稳定ꎬ 王坝子右汊的主汊地位变为支

汊ꎻ 从 ２０１９ 年的 ２ ｍ 等深线可以看出ꎬ 该处航槽主

流过度弯曲且偏向左岸直至下游深沱ꎬ 进而导致过

往船舶不得不顺着深泓而下、 进入王坝子左汊深

沱区掉头后再顺主流而下ꎬ 航行条件非常恶劣ꎮ
２０２０ 年岷江发生 “８􀆰 １１” 特大洪水后ꎬ 该段滩槽格

局被打乱重组ꎬ 洪水后牯牛滩心洲被对开冲开ꎬ 深

泓线从上游乐宜岷江大桥以下直至王坝子洲头处ꎬ
形成 １ 段长约 １􀆰 ８ ｋｍ 的长直河段ꎬ 深泓线由原来偏

左岸向老江坝右岸一侧平移ꎬ 平面摆动约 ４４０ ｍꎬ
原有老航槽淤塞废弃ꎬ 新冲开的航槽 ２ ｍ 等深线贯

通ꎬ 仅在老江坝洲尾与王坝子右汊间存在局部约

４０ ｍ的缺口ꎮ 通过对比 ２０２１ 年与 “８􀆰 １１” 汛前历

年的江道测图可知ꎬ 汛后老江坝洲尾、 王坝子洲头

之间的连续分汊河段通航条件总体趋于好转ꎬ 但因乐

宜岷江大桥以下新形成 １􀆰 ８ ｋｍ 航槽ꎬ 稳定性较差ꎮ
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图 ５　 马鞍山—萝卜寺滩特征等深线摆动

３.２　 浅滩演变特点及成因分析

利用 ２０１０ 年 ５ 月、 ２０１６ 年 ３ 月、 ２０１９ 年 １２ 月

和 ２０２１ 年 １ 月共 ４ 次江道测图ꎬ 对马鞍山—萝卜

寺滩典型横断面(图 ４)进行套绘对比分析(图 ６)以

研究河段近期浅滩演变情况ꎮ
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图 ６　 马鞍山—萝卜寺滩典型断面变化

１)浅滩位置及成因ꎮ 马鞍山—萝卜寺滩段浅

滩有 ２ 处ꎬ 一处位于老江坝洲头至下游乐宜岷江

大桥段(ＣＳ０２ ~ ＣＳ０３)ꎬ 俗称汊道进口段浅滩ꎻ 一

处位于江坝洲尾、 王坝子洲头之间的连续分汊交

界带(ＣＳ０４)ꎬ 也称为过渡段浅滩ꎬ 该段主流受老

江坝州尾牯牛滩心洲影响ꎬ 主流由右岸向左岸过

渡ꎮ 第 １ 处浅滩因老江坝右汊过度采砂导致主槽

中枯水期流量逐年减少ꎬ 从 ＣＳ０３ 典型断面可以

看出ꎬ 老江坝右汊因采砂影响ꎬ 导致该支汊河床

整体下切 ９ ｍꎬ 横向拓宽 １５０ ｍꎬ 进而导致老江

坝左汊主航槽内水流挟沙能力减弱ꎬ 泥沙易落

淤ꎮ 第 ２ 处浅滩位于滩段中下游ꎬ 形成的主要原

因是该段属过渡段的连续分汊河段ꎬ 主流时常不

稳定ꎬ 上下左右摆动频繁ꎮ 从 ＣＳ０４ 断面可以看

出ꎬ 近期该处主槽左右摆动较为频繁ꎬ ２０１９ 年

相较于 ２０１０ 年主槽向左摆动约 ５０ ｍꎬ ２０２１ 年汛

后主航槽因牯牛滩心洲被冲开后向右岸侧平移约

２００ ｍꎮ 此外ꎬ 该段河床是由细颗粒泥沙组成的洲

滩ꎬ 抗冲能力弱ꎬ 在采砂等人为因素影响下主槽

易淤塞形成浅滩 ３ ꎮ

２)浅滩演变特点ꎮ 综合对比分析图 ５、 ６ 看

出ꎬ 汊道进口段浅滩因老江坝左汊主流分流比逐

年减少ꎬ 且洲头逐年呈崩退的现象发展ꎬ 该处浅

滩的演变较为单一ꎬ 现状情况下老江坝左汊主流

地位日趋减弱ꎬ 若不针对右汊采取工程措施ꎬ 该

处浅滩将呈累积性淤积演变发展ꎬ 直至航道淤塞ꎮ

过渡段的连续分汊浅滩演变则相对较为复杂ꎬ

􀅰１６􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２３ 年　

２０２０ 年 “８􀆰 １１” 特大洪水以前ꎬ 该处主流过度分

散ꎬ 航槽左右摆动频繁ꎬ 航槽易于出浅ꎮ “８􀆰 １１”

特大洪水后ꎬ 滩槽格局调整重组ꎬ 老江坝左汊取

直后水流相对集中ꎬ 形成相对较为正常的浅滩ꎬ

水深条件趋于好转ꎮ 但由于该处为连续分汊交界

带河段ꎬ 遇到来水来沙量较大的特殊水文年ꎬ 王

坝子洲头分汊河段易形成交错浅滩ꎬ 其上游新形

成的长直河段主槽左右摆动的可能性较大 ４ ꎮ

４　 结论

１)老江坝右汊、 王坝子左汊大规模采砂是马

鞍山—萝卜寺连续分汊滩群河床演变的直接原因ꎬ

支汊采砂后导致主汊分流比逐年削弱ꎬ 主槽航道

条件向淤塞不利的方向演变ꎮ

２)老江坝洲尾至王坝子洲头之间位于连续分

汊交界带ꎬ 水流分散、 床沙较细ꎬ 滩槽格局受挖

沙采石、 来水来沙等边界条件变化较为敏感ꎻ 近

期连续分汊交界带河床演变频繁ꎬ 主要表现为主

泓轴线摆动频繁且幅度较大ꎬ 心洲冲淤ꎬ 水流弯

曲、 分散ꎬ 通航条件恶劣ꎬ 航道维护难度大ꎮ

３) “８􀆰 １１” 特大洪水后ꎬ 老江坝左汊取直导

致王坝子洲头崩退趋势加剧ꎬ 连续分汊交界带之

间无固定节点 ５ ꎬ 致使该区域易形成交错型浅滩

等一系列新的变化ꎬ 航道条件呈进一步恶化的

趋势ꎮ

４)结合马鞍山—萝卜寺滩群近期河床演变和

航道条件变化ꎬ 该滩群需要辅以整治措施以调整

主、 支汊分流比ꎬ 稳定关键洲滩岸线节点和滩槽

格局ꎬ 改善通航条件ꎮ

参考文献:
 １ 　 四川省交通勘察设计研究院有限公司.岷江 龙溪口至

宜宾 航道整治工程可行性研究报告 Ｒ .成都 四川省

交通勘察设计研究院有限公司 ２０１７.

 ２ 　 李家世 刘晓帆.梯级水库建设对岷江下游航道通航流

量的影响 Ｊ .水运工程 ２０２１ ６  １６４￣１７０ １９３.

 ３ 　 刘晓帆 胡阳.大规模采沙对弯道滩险的影响  Ｊ .水运

工程 ２０１５ ９  １２３￣１２８.

 ４ 　 孙昭华 冯秋芬 韩剑桥 等.顺直河型与分汊河型交界

段洲滩演变及其对航道条件影响 以长江天兴洲河段

为例  Ｊ  . 应用基础与工程科学学报 ２０１３ ２１  ４   

６４７￣６５６.

 ５ 　 刘奇峰.长江下游连续分汊段汊道演变的关联性研

究 Ｊ .水运工程 ２０１９ １  １￣５.

(本文编辑　 王传瑜)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 ５５ 页)

４　 结论

１)根据 ２０１３ 与 ２０２２ 年的测图分析河床演变

结果可知ꎬ 总体河槽有冲有淤ꎬ 整体形态基本

稳定ꎮ

２)通过分析泥沙淤积成因及与实测地形的冲

淤变化可知ꎬ 泥沙淤积易发生于弯道处ꎬ 除支流

汇口处外ꎬ 淤积多发生在主槽中ꎬ 边滩淤积较少ꎬ

模型计算得到的水库泥沙冲淤结果基本合理ꎮ

３)工程位置距离长江口较近ꎬ 洪水期会受到

长江洪水顶托影响ꎮ 根据一维水动力模型计算结

果ꎬ 受顶托工况下的水面比降明显小于天然情况

下的水面比降ꎬ 顶托的影响在坝前明显比库

尾小ꎮ
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