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　 　 摘要: 基于已有研究成果和马当河段实测水文、 地形等基本资料ꎬ 系统分析本河段近期演变规律和碍航特性ꎬ 并进行

趋势预测ꎮ 结合该段航道整治规划目标ꎬ 提出治理思路及航道整治方案设想ꎮ
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１　 马当河段基本情况

马当河段位于长江下游ꎬ 上起小孤山ꎬ 下至

华阳河口ꎬ 长 ３０ ｋｍꎬ 上距九江市约 ６１ ｋｍꎬ 下距

安庆市约 ６０ ｋｍꎬ 左岸为安徽省望江县ꎬ 右岸为江

西省彭泽县ꎮ 本河段江中骨牌洲 (又称搁排洲、

棉船洲) 将河床分成南北两汊ꎬ 南汊为主汊ꎬ 为

主航道所在 (图 １)ꎮ 南汊从上至下: 马当矶以上

为马当南水道、 马当矶———娘娘庙为马当阻塞线

水道 (简称马阻水道)、 娘娘庙以下为东流直水

道ꎮ 北汊为马当圆水道 (简称马圆水道)ꎬ 分流比

较小ꎬ 河道弯曲、 狭窄ꎮ

本河段航道条件较差且不稳定ꎬ 不同时期碍

航地点和碍航程度各不相同ꎮ 目前ꎬ 马当南水道

航道条件较差ꎬ 马当矶以上航道弯曲、 狭窄ꎬ 枯

季航宽仅 ２００ ｍ 左右ꎬ 航线不平顺ꎬ 水流条件恶

劣ꎬ 船舶航行困难ꎻ 马阻水道在未整治前(２００３ 年

以前)为长江下游碍航严重的水道之一ꎬ 水道中存

在著名的马当阻塞线ꎮ

图 １　 长江下游马当河段河势

近年ꎬ 因马南水道江心洲棉外洲的演变ꎬ 左

槽不断冲刷发展ꎬ 右槽航宽显著缩窄ꎬ 右槽航道

条件持续恶化ꎮ 为了稳定和改善局部相对有利的
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滩槽格局ꎬ 抑制不利变化ꎬ 改善航道条件ꎬ ２００７—

２０１２ 年已先后实施马当河段航道整治一期工程 １ 

(简称一期工程) 和马当南水道航道整治工程 ２ 

(图 ２ 中已建工程)ꎬ 基本上达到了维持马当南水

道双槽格局、 保持右槽主航道条件、 并遏制左槽

较快发展的整治效果ꎮ

图 ２　 马当河段航道治理工程方案

　 　 为稳定河势ꎬ 进一步改善航道条件ꎬ 充分发

挥长江全流域黄金水道的优势ꎬ 目前正在开展长

江航道宜安段 “ ６４５” 工程 (长江干流武汉—安

庆 ６ ｍ、 宜昌—武汉 ４ ５ ｍ 水深航道整治工程)

相关前期论证工作  ３ ꎬ 通过提高航道条件ꎬ 为长

江经济带发展提供支撑ꎮ 马当河段目前航道维护

尺度为 ４ ５ ｍ×２００ ｍ×１ ０５０ ｍ (水深×航宽×弯曲

半径) ꎬ 尚不满足 ６ ｍ 水深ꎮ 本文在已有研究成

果的基础上  １￣８ ꎬ 分析马当河段近期演变规律和

碍航特性ꎬ 并预测其演变趋势ꎮ 同时ꎬ 针对本河

段存在的问题ꎬ 对马当河段 ６ ｍ 航道治理对策进

行探讨ꎮ

２　 近期演变及变化趋势

２１　 近期演变

近几十年来ꎬ 马当河段河道平面形态及滩槽

格局变化不大ꎮ 左岸骨牌洲洲头自 ２０ 世纪 ７０ 年

代至 ９０ 年代有所淤长ꎬ 后又冲刷后退ꎬ ２０００ 年以

后基本稳定ꎻ 右岸在水利部门以及地方政府实施

护岸工程后ꎬ 河道岸线稳定ꎮ 马阻水道瓜子号洲

体在 ２０００ 年以前南崩北淤整体北移ꎬ ２０００ 年以后

基本稳定ꎮ 其余岸线ꎬ 呈现南岸局部岸线有所崩

退、 北岸进口段局部岸线有所淤长的变化ꎮ 总体

而言ꎬ 马当河段河道平面形态及洲体基本稳定ꎬ

主要演变特点为:

１) 南汊分流分沙比增加、 冲深发展ꎬ 呈现南

兴北衰的态势ꎮ

２０ 世纪 ５０ 年代末以来ꎬ 南汊分流比持续增

大ꎬ 枯水期分流比从 １９５９ 年的不足 ６５％增加到

８０ 年代初的超过 ７５％ꎬ 近年更是超过 ９５％ꎻ 洪水

期分流比从 １９５９ 年的不足 ５５％增加到 ８０ 年代初

的约 ７５％ꎬ 近年超过 ９０％ꎬ 每年保持较大幅度的

增幅ꎮ 与此相应ꎬ 北汊分流比持续减少ꎮ 南汊分

沙比与分流比规律基本一致ꎬ １９８０ 年 ４ 月分沙比

３９
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为 ７５ ８％ꎬ ２０００ 年以来ꎬ 超过 ９５％ꎬ 并稳定在

９５％以上(表 １)ꎮ

表 １　 马当河段实测分流比和分沙比

测时
流量∕

(ｍ３ ∕ｓ)

分流比∕％ 分沙比∕％

骨牌洲

北汊

骨牌洲

南汊

骨牌洲

北汊

骨牌洲

南汊

１９５９￣０４ ２５ ０００ ３５ ７ ６４ ３

１９８０￣０４ ２５ ８００ ２２ ５ ７７ ５ ２４ ２ ７５ ８

２００７￣１０ １６ ５００ ４ ３ ９５ ７ ２ ７ ９７ ３

２００８￣０３ １１ ５５０ ２ ４ ９７ ６ １ ７ ９８ ３

２００９￣０４ １８ ３９３ ６ ２ ９３ ８

２０１０￣０１ １１ ４９０ ２ ６ ９７ ４ ２ ７ ９７ ３

２０１３￣１０ ２２ ６４１ ７ ８ ９２ １

２０１４￣０２ １２ ６４５ ０ ９ ９９ １

　 　 ２) 马当南水道由单槽演变为双槽ꎬ 同时棉外

洲洲头低滩冲刷后退ꎬ 造成右槽进口趋于宽浅、

航槽缩窄ꎮ

马当南水道受进出口节点控制ꎬ 为两头窄、 中

间放宽的藕节状河型ꎬ 河道顺直而放宽ꎬ 江心形成

棉外洲ꎬ 枯季出水ꎬ 滩体分河道为左右两槽———右

槽为主航槽较为窄深ꎬ 而左槽相对宽浅ꎮ 近几十

年来ꎬ 骨牌洲南汊分流比逐渐增加ꎬ 水动力增强ꎬ

马当南水道不断发展ꎬ 河槽由单槽演变为双槽ꎮ

２０１０ 年以前ꎬ 由于骨牌洲北汊衰退ꎬ 南汊分

流比增加ꎬ 水流弯曲半径增大ꎬ 顶冲骨牌洲右缘ꎬ

导致右缘滩体冲刷由单槽形成目前的双槽ꎬ 左槽

自形成之后不断冲深展宽ꎬ 尤其是出口倒套冲深

展宽最为明显ꎮ 目前ꎬ 左槽分流比已达 ５７ ３％ꎬ

右槽则相应萎缩ꎬ 进口趋于宽浅ꎬ 航槽缩窄ꎬ 航

宽渐 显 不 足ꎬ 右 槽 的 航 道 条 件 呈 恶 化 趋 势ꎮ

２０１２ 年以来ꎬ 随着整治工程作用的发挥ꎬ 这种变

化趋势得到一定程度的遏制ꎮ

３) 马阻水道瓜子号洲头及右缘持续崩退ꎬ 北

汊分流比增加ꎬ 实施整治工程后ꎬ 高滩稳定ꎬ 低

滩有所冲刷ꎬ 过渡段主流左摆ꎮ

２０ 世纪 ７０ 年代至 ２０００ 年左右ꎬ 马阻水道瓜

子号洲头及右缘持续崩退ꎬ 北汊分流比增加ꎬ 南

汊滩地淤积但深槽基本稳定ꎻ ２０００—２０１０ 年ꎬ 瓜

子号洲右缘基本稳定ꎬ 北汊分流比减少ꎬ 南汊滩

冲槽淤ꎬ 滩槽高差减小ꎬ 深槽整体有所左摆ꎮ

２０１２ 年以来ꎬ 高滩稳定ꎬ 低滩有所冲刷ꎮ 由于受

山矶以及人工护岸的控制ꎬ 马阻水道右岸岸线稳

定ꎬ 马当矶深潭总体变化较小ꎬ 马当矶下的过渡

段主流始终存在左右摆动ꎬ 但总体有所左摆ꎬ 最

大摆动幅度达 ５００ 余米ꎮ

２２　 演变关系

马当南水道近期演变主要表现为 ２０ 世纪 ９０ 年

代以来左槽的形成、 发展和右槽萎缩ꎬ 同时随着

进流条件的变化ꎬ 棉外洲头冲尾淤ꎬ 右槽航道条

件均趋于不利ꎮ 从平面形态看ꎬ 由于水道出口马

当矶与马当嘴节点的存在ꎬ 河道纵向演变受到限

制ꎬ 出流较为稳定ꎮ 马阻水道近期的演变主要表

现为自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来瓜子号洲头及右缘的

冲刷后退、 瓜子号洲北汊发展、 过渡段主流左摆ꎬ

且以多年来左右往复性摆动但总体左摆的形式出

现ꎮ 虽然马阻水道进流为马当南水道的出流ꎬ 但

马阻水道过渡主流的不稳主要是因为瓜子号洲头

的冲刷与北汊的发展而造成ꎬ 是河道自身特点所

决定ꎬ 与入流条件关系不大ꎮ 另外ꎬ 马当矶的存

在对马当南水道和马阻水道的形成和发展起着重

要的作用ꎮ 马当矶对局部水流的控制作用ꎬ 阻断

了上下游航道变化的关系ꎬ 使得马当南水道棉外

洲左右槽分流比的变化对下游马阻水道和东流直

水道的影响有限ꎬ 近期马当南水道和马阻水道的

变化主要原因在于南汊发展过程中过流量的持续

增加ꎮ 因此ꎬ 无论从时间和空间来看ꎬ 马当南水

道与马阻水道演变相对独立ꎮ

东流直水道进口为三汊汇流区ꎬ 其变化与各

汊分流比变化有着密切的关系ꎬ 这三汊近期分流

比变化总体为: 马当圆水道、 瓜子号洲南汊分流

比减小ꎬ 瓜子号洲北汊分流比增加ꎮ 当马当圆水

道衰退而瓜子号洲北汊发展后ꎬ 汇流区泥沙输移

发生了根本变化ꎬ 从而造成瓜子号洲尾—张公矶

一带河道右侧大幅淤积ꎬ 部分地方淤积幅度达 １０ ｍ

以上ꎬ 而河道左侧大幅冲刷ꎬ 华阳港及北沙洲岸

４９
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线出现崩塌ꎬ 从而使瓜子号洲尾—牛矶一带出现

交错浅滩ꎬ 航道条件恶化ꎮ

因此ꎬ 从多年的演变规律看ꎬ 由于马当矶以

及马当嘴相对节点的存在ꎬ 马当南水道的变化对

下游马阻水道和东流直水道的河道作用并不明显ꎮ

２３　 演变趋势

１) 本河段总体河势稳定ꎬ 南汊维持主汊地位

稳定ꎬ 北汊呈缓慢衰退ꎮ

根据河床演变分析ꎬ 在自然条件下本河段的

总体河势不会发生大的改变ꎬ 马当河段的分汊格

局将保持不变ꎮ 目前ꎬ 南汊的分流比维持在 ９７％

左右ꎬ 主汊地位不会动摇ꎬ 参照本河段以往的变

化规律、 已建整治工程数学模型计算 １~ ２ 及长江中

下游一般汊道的演变规律ꎬ 预计马当圆水道总体

仍呈衰退趋势ꎮ

２) 马当南水道双槽格局将长期存在ꎬ 左槽发

展态势虽得到初步遏制ꎬ 但仍可能继续发展ꎮ

马当南水道航道整治工程实施后ꎬ 北汊发展

态势得到遏制ꎬ 棉外洲洲头淤积长高ꎬ 归束水流

进入右槽ꎬ 右槽进口得到改善ꎬ 右槽整体冲深ꎬ

左右槽分流比将略有改善ꎬ 左右槽格局将基本稳

定ꎮ 预计这种双槽格局将长期存在ꎬ 但工程对左

槽限制措施有限ꎬ 工程实施后左槽依然有继续发

展的可能ꎬ 右槽 ６ ｍ 等深线宽度不足ꎬ 如遇不利

年份将会出现浅包碍航ꎮ

３　 碍航特性分析

３１　 通航水流条件

１) 马当南右槽作为现行主航道ꎬ 上下游航路

衔接顺畅ꎮ 而左槽出口受矶头节点的限制ꎬ 上、

下行的船舶航迹均呈反 “Ｚ” 字型ꎬ 弯曲半径较小

(７００ ~ ８００ ｍ)ꎬ 尤其是下行航路与流路夹角过大ꎬ

船舶过马当嘴后直冲马当矶ꎬ 航路呈现急弯ꎬ 船

舶航行、 驾引困难ꎬ 不利于船舶安全航行ꎮ

２) 本河段各区横比降方向不一致ꎮ 一般洪水

期横比降小于枯水期ꎬ 枯水期纵比降沿程较为平

均ꎬ 仅棉外洲右槽进口处纵比降较大ꎬ 而洪水期

马当矶、 牛矶等矶头上下纵比降明显偏大ꎮ 如: 棉

外洲右槽进口段 ２００７ 年 ７ 月 ２７ 日比降为 ０ １３４‱ꎬ

２００７ 年 １ 月 ２９ 日比降为 ０ ３２１‱ꎻ 马当矶 ２００７ 年

７ 月 ２７ 日为 ０ ２８１‱ꎬ ２００７ 年 １ 月 ２９ 日枯水期

为 ０ １７３‱ ２ ꎮ

３) 马当南水道水动力轴线年内变化特点表现

洪水取直、 枯水坐弯ꎬ 洪水期主流主要集中于左

槽ꎬ 而枯水期水流归槽ꎬ 主流走右槽ꎮ 但总的来

看ꎬ 由于两岸河势稳定ꎬ 滩槽相对变化不大ꎬ 主

流总体比较稳定ꎬ 但局部存在一定的摆动ꎬ 分汊

段主流走右槽ꎬ 流路较为顺畅、 稳定ꎬ 规律性

较强ꎮ

３２　 近年航道条件核查

马当南水道右槽航道条件核查见表 ２ꎮ 在大水

年ꎬ 进口主流趋直ꎬ 有利于左槽的发展ꎬ 冲起的

泥沙容易淤积在棉外洲尾部ꎬ 进一步挤压右槽出

口ꎬ 造成右槽水流动力减弱ꎬ 进入右槽的泥沙易

于淤积在右槽进口处ꎬ 造成右槽航道条件变差ꎮ

在经过 ２０１２ 年较大洪水后ꎬ 右槽 ６ ｍ 深槽最小宽

度由 ２０１２ 年 ２ 月的 ２７０ ｍ 减小到 ２０１３ 年 ２ 月的

２３５ ｍꎬ 主要缩窄部位在右槽进口段ꎮ

表 ２　 马当南水道右槽航道条件核查

测时 水位∕ｍ 分流比∕％
４ ５ ｍ 等深线

最小宽度∕ｍ
６ ｍ 等深线

最小宽度∕ｍ

１９７８￣０２￣０１ １ ７０ ５７０

１９７９￣０４￣２０ ２ ６６ ５０１

２００２￣１１￣２８ ３ ８３ ４００

２００８￣０２￣２９ １ ４３ ４８ ０ ３２０

２０１０￣０１￣２９ １ ７５ ４３ ２ ２７８

２０１２￣０２ ３２０ ２７０

２０１３￣０２ ３１５ ２３５

２０１３￣１１ ４３ ９ ３４５ ３００

２０１４￣０２ ４３ ９ ３４０ ２９０

马阻水道右槽航道条件核查见表 ３ꎮ 河道主流

经过马当矶即进入马阻水道ꎮ 马当矶深潭位于马

阻水道起始处ꎬ 从近年来看ꎬ 马当矶深潭基本稳

定ꎬ 无较大变化ꎮ 再往下则进入马阻水道过渡段ꎬ

该处河道展宽ꎬ 水动力减弱ꎬ 泥沙易在此处淤积ꎬ

５９
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再加上历史沉船影响ꎬ 致使该处碍航ꎮ 就年际变

化而言ꎬ 当遇大水年时ꎬ 水流取直ꎬ 主流经过马

当矶的束水作用后ꎬ 易顶冲瓜子号洲头部ꎬ 并在

瓜子号洲洲头形态散乱ꎬ 在南汊进口处也容易形

成碍航的浅包区域ꎮ 由于瓜子号洲洲体靠后ꎬ 北

汊进口狭窄ꎬ 水流大部分进入南汊ꎬ 在大水年有

利南汊发展ꎮ 而在小水年ꎬ 小水挫弯ꎬ 瓜子号洲

北汊分流比又会增加ꎮ ２０１０ 年以来瓜子号洲洲头

低滩主流顶冲而后退ꎬ 南汊入流条件改善ꎮ

表 ３　 马阻水道航道条件核查统计

测时 ４ ５ ｍ 等深线最小宽度∕ｍ ６ ｍ 等深线最小宽度∕ｍ

２０１０￣０２ ６１０ ３７０

２０１１￣０２ ５５０ ２５５

２０１２￣０２ ５００ ３１０

２０１３￣０２ ３８５ ２６５

２０１３￣１１ ６６０ ３９０

２０１４￣０２ ５７０ ４１０

　 　 从航道核查统计看ꎬ ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ ４ ｍ 线

基本不通ꎬ 仅 ３ ｍ 可保持贯通ꎮ 此后到 ９０ 年代ꎬ

４ ｍ 线仍不通ꎬ ３ ｍ 线时通时断ꎬ 仅 ２ ｍ 线可保持

贯通ꎮ ２０００ 年以后ꎬ 河道发生较大幅度的冲刷ꎬ

航道条件逐步改善ꎬ 尤其是 ２０００—２００３ 年在南槽

进口实施了沉船打捞工程后ꎬ ５ ｍ 线常年贯通ꎬ 宽

度超过 ２００ ｍꎮ ２０１０ 年以来ꎬ 航道条件较好ꎬ

６ ｍ 线贯通ꎮ

３３　 碍航成因分析

马当南水道浅区位于右槽进口段ꎬ 属于典型

分汊口门浅区ꎮ 从平面形态来看ꎬ 马当河段进口

段为一向左的弯曲段ꎬ 在弯道环流的作用下 ꎬ 水

流过小孤山后自左向右过渡进入马当南水道ꎮ 当

马当南水道处于单槽时期时ꎬ 水流受边滩、 堤岸

的约束作用加大ꎬ 航槽冲刷较为充分ꎬ 航道条件

较好ꎮ 当马当南水道形成双槽后ꎬ 心滩棉外洲分

主流为两股水流ꎬ 一股水流在惯性力作用下沿左

槽而下ꎬ 另一股水流则受右槽内深槽吸流作用而

走右槽ꎮ 近年来随着棉外洲洲头冲刷后退ꎬ 马当

南水道进口段放宽ꎬ 水流分散ꎬ 同时ꎬ 水流点的

下移及下游深槽的吸流使左槽进流增加ꎬ 河床冲

刷ꎬ 造成右槽分流比减小ꎬ 从而使右槽进口段输

沙能力减低ꎬ 洪水期大幅淤积的泥沙ꎬ 汛后退水

不充分而形成浅区ꎮ

由于马当矶处航道大幅束窄ꎬ 在马阻水道南

汊整体过流量增大的情况下ꎬ 主流过马当矶后左

摆居中ꎬ 导致瓜子号洲头及右缘冲刷后退ꎬ 减少

了瓜子号洲的束水作用ꎬ 并使得阻塞线一带河道

趋于宽浅ꎬ 泥沙容易在此淤积ꎬ 增加了航道的不

稳定性ꎮ

４　 初步治理思路

１) 马当南水道航道选汊ꎮ

马当南水道左槽分流比略优于南槽ꎬ 但其出

口流态紊乱ꎬ 不利于船舶下行ꎬ 因此左槽未作为

主航道 ２ ꎬ 目前 ４ ５ ｍ 航道走右槽ꎬ 推荐 ６ ｍ 航槽

选择走右槽ꎮ 可通过一定的整治工程措施ꎬ 既维

护现行主航道ꎬ 又满足航道尺度建设标准要求ꎬ

同时还可以为开发利用马当南水道右岸岸线资源

创造有利条件ꎮ

２) 水道治理ꎮ

① 马当南水道ꎮ

马当南水道航道整治工程实施后ꎬ 达到了控

制马当南水道左槽过快发展、 遏制右槽萎缩趋势

的目的ꎬ 且马当南水道右槽有所发展ꎬ 在中小水

年份已基本达到了 ４ ５ ｍ×２００ ｍ 的航道维护尺度ꎻ

但由于马当南水道左槽出口不利于船舶下行的流

态问题依然存在ꎬ 且目前难以解决ꎬ 要进一步提

高至 ６ ｍ×２００ ｍ 的通航标准有困难ꎬ 因此延续已

建工程整治思路ꎬ 主航道仍然选择右槽 (保留左

槽 ６ ｍ 水深资源)ꎬ 继续抑制左槽分流增加ꎬ 守护

洲头低滩ꎬ 增强右槽进口水流动力条件ꎬ 改善右

槽通航条件ꎮ

② 马阻水道ꎮ

该水道主航道位于南汊 (主汊) ꎬ 马当河段

航道整治工程实施后ꎬ 北汊发展得到一定程度的

遏制ꎮ 但北汊两道潜坝下游两侧冲刷剧烈ꎬ 任其
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发展可能影响其对北汊的控制效果ꎻ 近期瓜子号

洲头及右缘冲刷明显ꎬ 加之南汊进口河面较宽ꎬ

存在过渡段主流进一步左摆以及瓜子号洲尾淤积

下延等影响航道稳定的不利因素ꎮ 因此ꎬ 要实现

６ ｍ×２００ ｍ 的通航标准ꎬ 需要进一步控制北汊发

展ꎬ 抑制过渡段主流的摆动ꎬ 增强南汊水流动力

条件ꎮ

３) 方案构想ꎮ

在已有航道整治工程基础上ꎬ 加强马当南水

道洲滩守护ꎬ 抑制左槽发展 (保留左槽 ６ ｍ 水深

资源)ꎬ 改善右槽进口航道条件ꎻ 同时加强马阻水

道瓜子号洲滩和左边界及支汊控制守护ꎬ 进一步

巩固并拓展工程效果ꎮ 拟采取的控制守护工程措

施初步拟定为 (图 ２)ꎮ

① 马当南水道: 已建棉外洲心滩守护工程加

高及洲头上延工程ꎻ 已建棉外洲心滩工程根部延

长守护工程ꎻ 棉外洲左槽中上段护底工程 (保留

左槽 ６ ｍ 水深资源)ꎻ 已建左槽下段护底工程延长

与已建棉外洲心滩工程根部延长守护工程相接ꎮ

② 马阻水道: 已建瓜子号洲头的鱼骨型守护

工程加高ꎻ 瓜子号洲右缘新建一道丁坝ꎻ 在已建

的瓜子号洲左汊两道潜坝中间增建一道潜坝工程ꎻ

对沉船打捞区、 及其相邻浅区进行打捞、 疏浚ꎻ

在已建的瓜子号洲尾护滩工程的基础上ꎬ 对工程

整体进行加高ꎮ

５　 结论

１) 自然条件下本河段总体河势稳定ꎬ 马当河

段南汊主汊地位稳定ꎬ 北汊呈缓慢衰退趋势ꎮ 马

当南水道左槽仍可能继续发展ꎬ 但由于前期已经

对棉外洲洲头及北汊进行了工程控制ꎬ 左右槽格

局将基本稳定ꎮ 马当河段一期整治工程实施后ꎬ

马阻水道、 东流直水道航道条件趋于改善ꎮ

２) 对于马当河段ꎬ 需在已建工程的基础上ꎬ

通过采取工程措施ꎬ 继续抑制马当南左槽分流比

增加ꎬ 守护洲头低滩ꎬ 加大右槽进口水流动力条

件ꎬ 增强右槽冲刷能力ꎬ 改善右槽通航条件ꎮ 同

时进一步抑制瓜子号洲北汊发展ꎬ 加强瓜子号洲

南汊过渡段主流的控制ꎬ 增强南汊水流动力

条件ꎮ

３) 对马当河段下一步系统治理提出如下建

议: 结合最新的原型观测资料ꎬ 深入分析河道新

的变化及演变趋势ꎬ 并研究三峡工程蓄水运用对

马当河段演变及航道条件的影响ꎬ 为整治方案研

究提供依据ꎮ 由于影响马当河段航道条件的影响

因素复杂ꎬ 治理方案需结合数学模型和物理模型

等手段进一步深入研究ꎮ
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