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摘要: 在已有研究成果的基础上ꎬ 以仪征水道实测资料为依据ꎬ 分析本段河床演变和航道存在的主要问题ꎮ 在此基础

上ꎬ 结合该段航运发展需求和航道整治目标ꎬ 提出航道整治方案设想ꎬ 并对工程方案进行优化研究ꎬ 为该段 １２ ５ ｍ 深水航

道整治提供参考ꎮ
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　 　 长江南京以下 １２ ５ ｍ 深水航道建设二期工程

范围上起南京市新生圩ꎬ 下至南通市天生港区ꎬ

河道全长约 ２２７ ｋｍꎬ 碍航浅段主要有仪征水道(世

业洲)、 和畅洲汊道(焦山水道和丹徒直水道)、 口

岸直水道、 福姜沙水道ꎮ 围绕 １２ ５ ｍ 深水航道上

延南京的建设目标ꎬ 在南京以下深水航道建设工

程指挥部统一部署下ꎬ 相关科研单位 １￣２ 通过数学

模型和物理模型开展了前期研究工作ꎬ 研究了工

程方案效果ꎬ 并对方案平面布置进行优化ꎮ 此外ꎬ

为稳定仪征水道局部河势、 改善航道条件ꎬ 多年

来许多学者也对该汊道的演变及治理对策进行了

分析总结 ３￣５ ꎮ

本文在已有研究的基础上ꎬ 通过收集分析仪

征水道最新的河道地形和水文测验资料ꎬ 结合当

前南京以下河段 １２ ５ ｍ 深水航道整治的需求ꎬ 从

航道整治的角度ꎬ 提出仪征水道航道整治方案ꎬ

并对方案进行优化研究ꎬ 为该段 １２ ５ ｍ 深水航道

整治提供参考ꎮ

１　 河道概况

仪征水道是南京以下河段 １２ ５ ｍ 深水航道

治理的难点ꎬ 也是长江口深水航道进一步向上

延伸的关键控制河段之一ꎮ 仪征水道上起三江

口ꎬ 下迄瓜州ꎬ 全长 ３１ ｋｍꎬ 为微弯分汊河型ꎮ
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以十二圩为界ꎬ 上段为顺直微弯段ꎬ 近百年来

受进口三江口、 礁板矶一对节点控制ꎬ 河道稳

定少变ꎮ 下段为微弯分汊段ꎬ 江中世业洲将水

道分为左右两汊: 右汊为主汊ꎬ 河道弯曲ꎬ 平

均河宽约 １ ４５０ ｍꎻ 左汊为支汊ꎬ 呈顺直型ꎬ 平

均河宽约 ８８０ ｍꎮ 世业洲右汊为主汊ꎬ 分流比

约 ５８％ꎬ 也是现行通航主航道所在ꎻ 左汊为地

方小轮航道ꎮ

仪征水道所在的南京—浏河口段的航道维护

尺度几经调整ꎬ 维护标准不断提高ꎬ 最新一轮调

整是在 ２０１２ 年 ５ 月ꎬ 将南京至江阴的分月维护水

深由 １０ ５ ｍ 提高到 １０ ８ ｍꎮ

图 １　 ２０１４ 年 ７ 月仪征水道河道形势

１１　 水沙特性

长江下游最后一个水文站大通站距工程河段

进口约 ３１０ ｋｍꎬ 由于受三峡工程蓄水影响ꎬ 近年

来大通站水沙条件有所变化ꎬ 年径流量变化的随

机性较好ꎬ 年输沙量变化自 ２０ 世纪 ８０ 年代晚期

开始减小ꎬ 低于平均值ꎬ 这可能与流域水土保持

与支流梯级开发拦蓄泥沙有关ꎮ ２００３ 年三峡水库

蓄水后ꎬ 拦截了部分下泄泥沙ꎬ 大通输沙量明显

下降(图 ２)ꎮ

１２　 潮汐

本水道处于感潮河段ꎬ 基本表现为 １ ｄ 内两涨

两落ꎬ 基本不出现上溯潮流ꎮ 根据镇江站多年潮

位观测资料: 多年平均潮位 ２ ６７ ｍꎬ 多年平均潮

差 ０ ９６ ｍꎬ 平均涨潮历时约 ３ ｈ２０ ｍｉｎꎬ 平均落潮

历时 ９ ｈꎮ

　 图 ２　 １９５０—２０１３ 年大通站历年径流量、 历年输沙量变化

２　 河床演变及航道问题

２１　 河床演变特点

２１１　 分流比变化

近年来ꎬ 世业洲汊道处于左汊缓慢发展、 右汊

相对萎缩阶段ꎬ 左汊分流比缓慢增加ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年

代以前ꎬ 左右汊的分流和分沙比一般在１４ ４ꎬ 即

左汊的分流比为 １８ ７％ꎬ 两汊处于相对稳定阶段ꎮ

２０ 世纪 ７０ 年代中期至 ９０ 年代初期ꎬ 左汊分流比

开始缓慢地增加ꎬ 年均增大约 ０ １％ꎻ １９９５ 年后连

续大洪水作用期间ꎬ 左汊分流比增加速度明显加

大ꎻ ２０００ 年以后增速又趋缓ꎬ 但增长幅度相对

１９９８ 年大洪水前有所增大ꎬ ２００２—２０１０ 年年均增大

约 ０ ４％ꎬ 至 ２０１０ 年 ３ 月左汊分流比已经达到 ３６ ３％ꎬ

２
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２０１２ 年 １２ 月左汊分流比增加至 ３８ ８％(图 ３)ꎮ

图 ３　 世业洲左汊分流比随时间的变化

２１２　 河床冲淤

近年来ꎬ 世业洲头低滩冲刷ꎬ 其中 ２００６—

２０１０ 年低滩冲刷幅度为 ３ ｍ 左右ꎻ 世业洲左汊整

体表现为冲深ꎬ 其中 ２００６—２０１０ 年河床冲深幅度

在 ２ ０ ~ ４ ０ ｍꎬ 局部位置冲刷幅度为 ４ ｍ 以上ꎻ

世业洲右汊表现为冲滩淤槽ꎬ 航槽内淤积幅度为

２ ０ ~ ４ ０ ｍꎬ 右汊中下段表现为世业洲右缘边滩淤

长ꎬ 深槽冲刷ꎬ 达到 ２ ~ ３ ｍ (图 ４)ꎮ

图 ４　 仪征水道典型断面冲淤变化

２２　 航道问题

近年枯期地形分析表明(表 １): ２００１ 年以前

在世业洲右汊进口及中上段部分年份 １２ ５ ｍ 等深

线不通或宽度不足 ５００ ｍꎬ １９８６ 年右汊中段马家

口附近 １２ ５ ｍ 槽宽度不到 １００ ｍꎻ １９９０、 １９９８、

２０００ 年枯期 １２ ５ ｍ 等深线在右汊新河口—马家口

一线断开ꎻ ２００１ 年在新河口、 马家口附近河心存

在水深不足 １２ ５ ｍ 的心滩ꎬ 局部 １２ ５ ｍ 航宽仅

１９０ ｍꎬ ２００４ 年以后ꎬ １２ ５ ｍ 航槽宽度基本到达

５００ ｍ 以上ꎬ ２０１０ 年左汊进口 １２ ５ ｍ 航槽宽度基

本达到 ５００ ｍ 的要求ꎬ 但随着右槽冲滩淤槽的影

响ꎬ ２０１２ 年的 １２ ５ ｍ 水深又有所恶化ꎬ 右汊进口

大道河附近最小航宽仅有 ３４６ ｍꎮ

表 １　 仪征水道航道条件

时间 １２ ５ ｍ 航槽情况 航道问题

１９８８￣１１
部队 农 场—马 家 口 之 间 存 在 沙 包

(４８０ ｍ×１ ０４０ ｍ)
航宽不足

１９９６￣０４ 马家口附近最小宽度 ５００ ｍ 航宽不足

２００１￣０３
马家港附近存在 １ ３４０ ｍ×３８０ ｍ 沙包ꎬ
最小水深 ７ ９ ｍ

航深不足

２００３￣０３ 马家口附近有 ２ 个沙包 航深不足

２０１１￣０１ 部队农场附近 １２ ５ ｍ 槽最小宽度 ４１５ ｍ 航宽不足

２０１４￣０７
新河口至马家港一带航宽不足ꎬ最小

航宽 ３４５ ｍ
航宽不足

　 　 注: 数据来源于长江航道规划设计研究院 «长江南京以下 １２ ５ ｍ

深水航道二期工程仪征水道航道整治方案研究»ꎮ

２３　 演变趋势预测

从近 １０ ａ 来仪征水道航道条件变化特点看ꎬ

水流顶冲世业洲洲头导致洲头低滩冲刷后退ꎬ

右汊进口段主流左摆偏向世业洲右缘导致右缘

低滩头部持续冲刷后退ꎬ 滩型散乱ꎬ 右侧深槽

淤积ꎬ 呈现明显的冲滩淤槽的演变趋势ꎬ 使得

世业洲右汊航道条件持续恶化ꎮ 随着三峡蓄水

对长江下游乃至河口段的影响逐渐显著ꎬ 典型

分汊段洲头及边滩冲刷将更为明显ꎬ 且遇不利

水沙年份边滩大幅冲失后短期难以恢复ꎬ 难以

形成稳定的滩槽格局ꎬ 对航道的长期稳定极为

不利ꎮ

根据数学模型和物理模型试验研究成果ꎬ 经

过系列水沙年作用后ꎬ 左汊总体呈持续发展势态ꎬ

右汊世业洲右缘边滩进一步冲刷散乱ꎬ 深槽淤积ꎬ

１２ ５ ｍ 深槽宽度持续减小ꎬ 航道条件显著恶化ꎬ

不能满足 １２ ５ ｍ 深水航道的建设要求ꎮ

３
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３　 治理方案初步设想

３１　 治理思路

１) 守护世业洲洲头低滩ꎬ 控制左汊进口段河

床进一步下切ꎬ 稳定汊道分流格局ꎻ

２) 守护世业洲右缘低滩ꎬ 塑造有利的滩槽形

态ꎬ 适当调整右汊进口段流场ꎬ 增大右汊中上段

航槽水流动力ꎬ 改善航道条件ꎮ

３２　 初步治理方案

１) 世业洲头部潜堤及南北两侧丁坝ꎬ 主要功

能是守护世业洲头部低滩ꎬ 稳定汊道分流格局ꎻ

２) 左汊进口护底带: 抑制左汊分流比增大ꎻ

３) 世业洲右缘丁坝: 守护边滩、 增大航槽局

部水流动力ꎮ

仪征水道整治工程平面布置见图 ５ꎮ

图 ５　 仪征水道整治工程平面布置

４　 治理方案优化研究

４１　 优化思路

１) 整治效果优化: 为加强右汊浅区水流动

力ꎬ 保证平常水文年份仪征水道不需要进行维护

性疏浚的目标ꎬ 分别考虑对世业洲右缘丁坝采取

不同程度和措施的加强ꎮ

２) 控制左汊分流比: 根据前期研究成果ꎬ 北

侧丁坝高程越大、 长度越长ꎬ 对左汊过度发展的

控制效果越好ꎮ 但由于世业洲左汊目前为小轮航

道ꎬ 且左汊内有大量的船厂码头ꎬ 中小型船舶在

左汊口门处进出频繁ꎬ 船舶航行安全性要求北侧

丁坝长度和高度不宜过高ꎮ 可考虑将北侧丁坝轴

线调整为与水流流向正交ꎬ 调整坝纵剖面为变坡

以加大丁坝阻水面积ꎬ 以加强对左汊的限流效果ꎬ

同时保证左汊进口段 １０ ５ ｍ 水深的河槽宽度达到

４００ ｍꎬ 确保进出船舶的航行安全ꎮ

３) 流态优化: 根据物模试验成果 ６ ꎬ 在世业

洲洲头潜堤尾部存在较为明显的横向越堤水流ꎬ

可能加剧局部冲刷ꎬ 考虑对潜堤根部加高ꎬ 减弱

横向越堤水流及局部冲刷强度ꎮ

４２　 优化部位

在深入分析方案效果的基础上ꎬ 针对世业洲

右缘丁坝高程、 世业洲头部潜堤高程、 头部潜堤

南侧丁坝位置及高程、 世业洲左汊护底带轴线方

向等方面进行了优化设计 (表 ３)ꎮ

１) 世业洲右缘丁坝: 由初步方案中头部高程

为－９ ｍ(平坡)改为头部高程为－８ ｍ(变坡 １２００)ꎬ

加强右汊浅区水流动力ꎻ

２) 世业洲头部潜堤: 增加根部高程ꎬ 由初设

方案 ０ ｍ 增加至 ２ ｍꎻ

３) 世业洲头部潜堤北侧丁坝: 轴线调整为与

水流流向正交ꎬ 坝纵剖面为变坡以加大丁坝阻水

面积ꎬ 以加强对左汊的限流效果ꎻ

４) 世业洲头部潜堤南侧丁坝: 减弱南侧丁坝

纵剖面型态ꎬ 调整平面位置ꎮ

４３　 推荐方案工程效果

１) 流速变化ꎮ

数学模型 ７ 计算表明: 工程实施后ꎬ 世业洲

洲头守护区域及世业洲右缘工程区域流速普遍减

缓ꎻ 右汊航槽内流速普遍增加 (图 ７)ꎬ 其中大道

河口至马家港浅区段航槽内流速增幅明显ꎻ 左汊

河槽内流速普遍减小ꎬ 流量为 ２８ ５００ ｍ３ ∕ｓꎬ 右汊

航槽内流速增幅为 ０ ０１ ~ ０ １５ ｍ∕ｓꎮ

４
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表 ３　 初步和推荐方案整治建筑物平面布置对比

组成 分项
初步方案 推荐方案

长度∕ｍ 高程∕ｍ 长度∕ｍ 高程∕ｍ

潜堤 潜堤 １ １７５ ０ ~ －８ ５ １ １７５ ２ ~ －８ ５

北侧

丁坝

ＳＬ１ ２００
根部 １３０ ｍ 高程与根部潜堤高程相同ꎬ头部

高程为－１０ ｍ
１９１

根部 １４５ ｍ 高程与根部潜堤高程相同ꎬ头部高

程分别为－１０ ｍ

ＳＬ２ ３５０
根部 ２８０ ｍ 高程与根部潜堤高程相同ꎬ头部

高程为－１０ ｍ
３２０

根部 ２８０ ｍ 高程与根部潜堤高程相同ꎬ头部高

程分别为－１０ ｍ

南侧

丁坝

ＳＲ１ ３００ 根部高程与潜堤高程相同ꎬ头部高程－１０ ｍ ３６５ 根部与潜堤衔接ꎬ排上抛石 ２ ｍ

ＳＲ２ ４６０ 根部高程与潜堤高程相同ꎬ头部高程－９ ｍ ５６０
丁坝头部顶高程为－ ８ ｍꎬ坝身纵坡为 １２００ꎬ
根部接岸

Ｙ１ ５６５ ５５０
右缘

丁坝
Ｙ２ ６１８ 头部高程为－９ ｍꎬ根部接岸处理 ６１８ 头部高程为－８ ｍꎬ纵坡 １２００ꎬ根部接岸处理

Ｙ３ ６４０ ６３０

护底带
ＹＤ１ ４００

宽度为 ３００ ｍꎬ抛石厚度为 １ ５ ｍ
４５５

宽度为 ３００ ｍꎬ抛石厚度为 １ ５ ｍ
ＹＤ２ ５０７ ５１１

图 ７　 工程前后流速变化(Ｑ＝ ４６ ０００ ｍ３ ∕ｓ)

２) 分流比变化ꎮ

数学模型计算表明: 工程实施后ꎬ 世业洲左汊

分流比有所减小ꎬ 右汊分流比有所增大ꎬ 中枯水流

量下ꎬ 工程对分流比的影响相对较大ꎮ 在所计算的

各级流量级下ꎬ 汊道分流比变幅在 １ ２１％~３ ９５％ꎮ

３) 河床冲淤变化ꎮ

物理模型试验表明: 世业洲头守护工程稳定

了洲头低滩ꎻ 世业洲右缘丁坝守护区域以淤积为

主ꎬ 右侧航槽内河床冲刷下切ꎬ 航道条件改善ꎻ

世业洲左汊进口冲刷下切的趋势得到有效遏制ꎬ

中下段冲刷得到有效控制ꎮ 大水大沙年和平常水

沙年ꎬ 世业洲头低滩相对淤积幅度分别为 ０ ８０ ~

２ ４５ ｍ 和 ０ １０~０ ７４ ｍꎻ 右汊河槽普遍冲刷ꎬ 浅区

段航槽冲刷幅度分别为 ０ １０~０ ５９ ｍ 和 ０ １０~１ １４ ｍꎮ

图 ８　 方案实施后平常水沙年地形冲淤变化

５
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　 　 ４) 航道条件变化ꎮ
方案实施后ꎬ 平常水沙年份ꎬ 右汊浅区航道

宽度基本能够达到建设标准ꎬ 但大水大沙年在便

民河口—马家港一带航宽不足 ５００ ｍꎬ 需辅以疏浚

措施ꎮ 从浅区航道尺度来看ꎬ 中水中沙年条件下ꎬ
无工程时世业洲右汊进口航道浅区航宽 ３０４~６９０ ｍꎬ
最小航宽分别为 ５３７ ~ ６９６ ｍꎬ 较无工程增加约

２３３ ｍꎻ 大水大沙年条件下ꎬ 无工程时世业洲右汊

进口航道浅区航宽在 ２８４ ~ ６９３ ｍꎬ 工程后最小航

宽分别为 ５２４ ~ ６８６ ｍꎬ 较无工程增加约 ２４０ ｍꎮ
４４　 初步和推荐方案工程效果对比

相比于初步方案ꎬ 推荐方案实施后ꎬ 对大道

河至丁坝 Ｙ３＃一带航槽流速增幅效果为好ꎬ 多增加

０ ０１ ~ ０ ０５ ｍ∕ｓꎻ 对左汊限流效果为好ꎬ 多增加

１ ０％ꎻ 对世业洲头守护效果较工可为好ꎻ 典型年

航道条件满足设计要求ꎬ 最小宽度为 ５５６ ｍꎬ 不需

要额外疏浚ꎮ

５　 结语

１) 仪征水道 １２ ５ ｍ 航道存在的问题是世业

洲左汊深槽冲刷发展ꎬ 世业洲洲头及右缘边滩冲

刷后退ꎬ 右汊进口段深槽略有淤积ꎬ 河道形态趋

于宽浅ꎬ 滩槽形态向不利于航道稳定的方向发展ꎬ
需进行整治以抑制左汊冲刷发展ꎬ 稳定并改善右

汊内的航运条件ꎮ
２) 针对仪征水道演变规律和航道问题ꎬ 提出

了治理思路ꎬ 并给出初步治理方案ꎮ 通过数模以

及物理模型ꎬ 从提高整治效果、 优化流态、 减小

局部冲刷角度出发ꎬ 对初步方案进行优化研究ꎬ
优化世业洲头潜堤、 南北侧丁坝高程、 走向以及

位置等ꎬ 并最终提出推荐方案ꎮ
３) 对初步方案和推荐方案效果进行对比研

究ꎬ 结果表明: 推荐方案工程整治效果较初步方

案有显著提高ꎮ
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消　 息

中交水运规划设计院有限公司中标广西柳江红花水利枢纽勘察设计项目

近日ꎬ 中交水运规划设计院有限公司中标 “广西柳江红花水利枢纽二线船闸工程勘察设计” 项目ꎬ
中标金额为 ４ １８８ ９８ 万元ꎮ

柳江是珠江流域西江水系的第二大支流ꎬ 红花水电站是柳江干流最下游的 １ 个梯级ꎬ 红花枢纽主体于

２００６ 年建成ꎬ 并建有 １ 座Ⅴ级船闸工程ꎮ 拟建二线船闸位于红花水利枢纽工程坝址左岸ꎬ 建设规模为 １ 座

ＩＩ 级船闸 (兼顾通航 ３ ０００ 吨级船舶)ꎬ 总投资约 ２１ 亿元ꎮ
中交水运规划设计院有限公司在广西省内河市场相继完成长洲水利枢纽三线四线船闸工程总体设计、

西津水利枢纽二线船闸工程设计审查ꎬ 技术实力、 服务水平得到业主及行业主管部门充分认可ꎮ
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