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和畅洲段分流比及河槽容积与航道条件关系研究
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摘要：为了提高对长江下游和畅州汊道演变规律的认识，以该河段大量实测资料为依据，从分流比、河槽容积

以及航道条件的相关关系出发，分析了其河势的演变及航道存在的主要问题。研究表明，在和畅洲右汊分流

比小于 ３０％、０ｍ以下河槽容积小于０．８亿 ｍ３时，航道条件总体趋于恶化。对和畅洲水道河势控制和航道整

治思路进行了初步的探讨，建议采取的工程措施包括，适当加大右汊分流比、增强右汊水流动力条件、稳定并

提高右汊现有河道容积。
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１　河道概况

和畅洲水道位于江苏省境内，为长江下游镇扬河

段（三江口至五峰山内）中下段，上起世业洲洲尾瓜

洲，下至五峰山，长约 ３７ｋｍ，左岸为扬州，右岸为镇
江，河道形势见图１。根据河道平面特性，该河段可以
分为３段。

（１）上段六圩弯道（瓜洲渡口至沙头河口）为顺
直微弯河型，长约１５．１ｋｍ，进出口河宽分别约为１４８０
ｍ和１３００ｍ，弯顶附近达２３５０ｍ，为两端窄中部宽的
弯道。长期以来，六圩弯道平面变形较大，近期经护岸

工程实施后，河势趋于稳定，但河床形态仍在调整中。

在近几年大洪水作用下，中部的征润洲边滩有所冲刷。

（２）中段（沙头河口至和畅洲洲尾）为江心洲分
汊河型，和畅洲将其分为左、右两汊，其中和畅洲洲体

呈长方形，左汊长１０．９ｋｍ，右汊长 １０．２ｋｍ。汊道分
流区左右侧分别为人民滩和征润洲尾滩，洪水期江面

宽阔，进出口段的河宽分别约 １３００ｍ和 １５００ｍ，左
汊为主汊，左汊的分流比由 １９９５年 ５月的 ５８．１％，增
至２００１年６月的７１．５％，２００２年９月，已达７５．４８％，
为抑制左汊的发展，２００３年水利部门实施完成和畅洲
左汊口门控制工程，工程实施后至今，左汊分流比稳定

在７２％ ～７５％左右。目前左汊为自然江段，被列为江
苏镇江长江豚类省级自然保护区，未开放为航道。右

汊为支汊，是目前的主航道，即长

江下游最复杂的尹公洲航道（亦

称“和畅洲右汊航道”），有“老虎

口”之称，航道全长约 １０ｋｍ，平
面形态呈“Ｚ”字型，目前主要存
在航道弯曲、狭窄、流态复杂和通

航密度大等问题。

（３）下段（和畅洲尾至五峰
山）为汇流段，长约 ８ｋｍ，多年来
河道较为稳定，平均河宽为 １５００
ｍ左右，为曲率适度的弯曲河道。
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围绕和畅洲水道的治理，许多学者开展过河床演

变分析、河道治理工程等研究
［１－６］

，主要是从河势控制

等角度进行分析与研究，为和畅洲水道河道整治及航

道治理提供了较好的技术支撑。长江下游南京以下

１２．５ｍ深水航道整治，对航道条件提出了越来越高的
要求。分流比及两汊河槽容积变化是反映分汊河段河

道演变特点的重要参数，航道条件的优劣与之密切相

关。本文结合和畅洲水道的特点，在已有的研究基础

上
［７－８］

，着重从分流比、河槽容积与航道条件变化关系

进行研究，为今后进一步深入认识该水道演变规律及

航道治理提供参考。

２　近期演变

和畅洲汊道经历了主支汊易位的往复过程（分流

比变化见图２），河床演变过程如下。

图 ２　和畅洲汊道分流比历年变化

（１）１９５２～１９６１年，由于上游六圩、都天庙一带
的严重崩退，大量冲刷下行的泥沙在向下输运的过程

中，造成沙头河口附近人民滩淤积，六圩弯道延伸进入

沙头河口以下，当时由于和畅洲头处于自然演变状态，

洲头发生崩退，使得和畅洲分流区分流点大幅下挫，据

统计，ｌ９５２～１９６１年下挫约 ２．５ｋｍ；由于和畅洲洲头
的崩退速度大于人民滩淤涨速度，和畅洲左汊进口断

面扩大，有利于左汊进流，使得左汊发展，分流比由

１９５２年的２２％递增到１９６１年的５６％。
（２）２０世纪 ６０年代初至 １９７４年。上段发生较

大变形，下段和畅洲左汊扇子圩鹅头形成，形成鹅头型

汊道，左汊分流比先逐渐减少后稳定，右汊发展成主

汊，其航道条件相对较好。１９７０年代以前，左汊分流
比由１９６３年的５６．１％下降至２７％，左汊向支汊转化，
右汊发展，和畅洲洲头崩退强度减弱。１９７０年洲头左
缘开始转向淤积，左汊上段进一步弯曲，形成鹅头型汊

道。此后到１９７５年，左岸人民洲切滩，上段及分流段
崩岸区开始护岸（护岸强度不匀，且在顶冲区沙头口

留有缺口），１９７３年发生大水，左岸大崩，弯顶下移，汊
道进口征润洲洲尾向北淤长，右汊发展停滞，两汊处于

相对稳定的状态。在此阶段，六圩弯道冲刷顶点位于

大运河口门以上和附近，弯道与下游和畅洲右汊弯道

之间有较长的过渡段，上下两弯道呈衔接良好的河势，

大部分水流可进入和畅洲右汊，有利于保持右汊主汊

地位，其航道条件相对较好。

（３）１９７７～２００２年。和畅洲左汊口门控制工程
实施以前，随着上游六圩弯道左岸崩退、顶冲点下移，

和畅洲汊道分流区主流左移，左汊口门冲刷且持续发

展；右汊口门处征润洲边滩持续淤积，进流口门缩小，

迎流条件日益恶化，右汊深槽逐渐淤浅，缓慢缩窄，航

道条件向不利方向发展。

１９７７年左汊水流取直，鹅头被切割，左汊分流比
急剧上升，２０世纪 ８０年代分流比超过 ５０％。与此同
时，和畅洲洲头剧烈崩退，１９５４～１９８０年后退了 ４ｋｍ，
１９８３年崩退６１０ｍ。孟家港崩塌加剧，右汊趋向萎缩。
经过１９８３～１９９３年的一期整治，左汊发展趋势一度有
所趋缓。以后连续遭遇 １９９５，１９９６，１９９８年与 １９９９年
大洪水，和畅洲左汊发展速度又明显加快，１９９５年 ５
月分流比为５８．１％，１９９９年１０月分流比达到６７．９％，
２００２年９月达到７５．４８％。

在此期间，右汊口门处征润洲边滩持续淤积，进流

口门缩小，迎流条件日益恶化，右汊深槽逐渐淤浅，缓

慢缩窄，航道条件向不利方向发展。

（４）２００３年至今。和畅洲左汊口门控制工程实
施以后，上游六圩弯道河道处于相对稳定阶段，和畅洲

左汊分流区仍在调整，左汊继续增长的势头得到初步

遏制；右汊河床缓慢淤积态势未见明显扭转，航道条件

仍向不利方向发展。

３　分流比与河槽容积的变化

由图２可见，２０世纪６０年代初至１９７４年，左汊分
流比先逐渐减少后稳定，约为 ２５％，右汊发展成主汊；
１９７４～１９７７年鹅头自然裁弯取直以来，左汊分流比持
续增加，每年增加约 ３％（由 １９７５年 ２５％增加至 １９８２
年的 ４６％），至 ８０年代中期分流比达 ４６％，１９８３～
１９９３年镇扬河段一期整治工程实施后，左汊的发展速
度得到有效的控制，分流比的增加速度减小至 ０．７％。
由于二期工程未能如期实施，加之９０年代相继发生几
次大洪水的作用，致使左汊的发展又开始加快，１９９５
年５月、１９９８年 ８月、１９９９年 １０月、２０００年 １０月、
２００２年 ９月和畅洲左汊的分流比分别为 ５８．１％，
６３．９％，６７．９％，６９．９％，７５．４８％。２０００年以后，右汊
分流比已逐步降低至 ３０％以下。２００２～２００３年间和
畅洲左汊口门控制工程的实施，一定程度上遏制了左

汊迅速发展的势头，２００３年５月 ～２００８年左汊分流比
一直维持在 ７０．９％ ～７２．９％，２００９～２０１２年 １２月和
畅洲左汊分流比达７４％ ～７５％，说明左汊分流比在镇
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扬二期工程之和畅洲左汊口门控制工程实施后，分流

比仍有增大的可能。自 １９７７年左汊鹅头自然裁弯取
直以来，左汊分流比持续增加，２００３年镇扬二期左汊
口门控制工程实施后，左汊分流比迅速发展的趋势得

到一定程度遏制。

和畅洲左汊河槽容积变化与其分流比的变化一

致，基本反映了左汊发展的变化过程。由表 １和图 ３
可见，１９７７年左汊和畅洲鹅颈切割，新通道切开后获
得迅速发展，１９７６～２００２年，左汊分流比开始增加，河
槽容积相应增加。其间：１９８６年由于左汊下段孟家港
至西还原一带实施护岸工程，河槽容积扩大速度有所

减缓；１９９４年后，受连续４次大洪水的作用，左汊河床
冲刷，河槽容积进一步增加；至 ２００２年实施左汊口门
控制工程前，０ｍ河槽容积增加至 ２．５０２亿 ｍ３，扩大
８９．５％。口门控制工程实施前，河槽发生冲刷的部位
主要集中在和畅洲左汊进口 ２ｋｍ附近河段及左汊弯
道段孟家港３ｋｍ附近。由以上分析可知，和畅洲左汊
口门控制工程实施之前，随着左汊分流比增加，左汊冲

刷发展。此后，左汊发展基本得到遏制。

表 １　和畅洲左右汊容积历年变化

时间／

（年 －月）

左汊容积／

亿 ｍ３
右汊容积／

亿 ｍ３
左汊分流

比／％
说明

１９６９－０４ － １．３９７ ３５．９ 和畅洲鹅头自然裁弯前

１９７７－１１ ０．９６６ １．３８７ ３１．３ １９７７年和畅洲鹅头自然裁弯取直；
１９８０－０７ １．２３５ １．３６１ ３８．２ １９８３～１９９３年实施镇扬河段一期
１９９２－０９ ２．２８７ １．２３０ ５５．１ 整治工程；１９９８～２００３年实施镇扬
１９９８－０９ ２．３６４ ０．８７６ ６３．９ 河段二期整治工程；　　　　　　
２０００－０９ ２．５０４ ０．８３６ ６９．８
２００２－０８ ２．５０２ ０．７７６ ７５．５
２００４－０１ ２．４４３ ０．７７２ ７２．２ 和畅洲左汊口门控制工程实施后

２００６－０５ ２．４４２ ０．７５８ ７２．３
２００８－０８ ２．３６７ ０．７４８ ７２．１
２００９－１１ ２．３４９ ０．７４１ ７４．２
２０１０－０３ ２．４１６ ０．７４７ ７４．７
２０１０－０８ ２．４４０ ０．７１８ ７３．２
２０１１－０１ ２．４４９ ０．７３２ ７４．６
２０１１－１０ ２．４６３ ０．７４５ －
２０１２－１２ ２．５４０ ０．７５８ ７５．０
２０１３－０７ ２．５５５ ０．７６８ ７４．４
２０１４－０７ ２．５６５ ０．７９２ ７４．１

　注：计算水位０ｍ（１９８５国家高程基准）

由表１和图４典型年份右汊河槽容积变化可见，
右汊容积的变化与右汊分流量变化相一致。１９６０～
１９７４年，和畅洲右汊处于发展期，这期间河槽容积表
现为扩大；１９７５年后，右汊转入衰退期，分流比逐年减
小，河床处于淤积状态，河槽容积逐年减小；１９９２年以
后的衰退速度明显加快，１９９２年河槽容积为 １．２３亿
ｍ３，２００２年的左汊口门控制工程前为 ０．７７６亿 ｍ３，缩
小３６．９％，其间，右汊分流比由约 ５５％减小为 ２５％。

河床的淤积几乎发生在整个右汊，其中进出口段淤积

略小于汊道内。２０００年以后，右汊 ０ｍ以下河槽容积
已逐步下降到 ０．８亿 ｍ３以下，航道条件逐步趋于恶
化。和畅洲左汊口门控制工程实施后，右汊河槽淤积

减缓，河槽容积始终小于 ０．８亿 ｍ３。因此，和畅洲右
汊河槽兴衰与分流比变化一致，１９７７～２００２年间总体
呈现单向淤积状态，２００２年以后河槽容积始终小于
０．８亿 ｍ３，右汊通航条件未见好转。

图 ３　和畅洲左汊 ０ｍ河槽容积历年变化

图 ４　和畅洲右汊 ０ｍ河槽容积历年变化

综上所述，和畅洲汊道在潜坝工程实施后至 ２００８
年间，和畅洲汊道左右汊均总体呈现淤积态势，两汊的

淤积速率基本相当，但两汊的河槽容积比值基本维持

在 ２００２年的水平，这说明左汊口门控制工程的实施，
基本抑制了左汊持续发展的势头。２００８年以后，两汊
河槽容积虽都略有扩大，但右汊分流比并未增加。

４　分流比、河槽容积与航道条件的关系

４．１　航道条件变化
和畅洲右汊浅滩年际变化表现为 １２．５ｍ等深线

多年来一直贯通，随着右汊分流比的减小，右汊河床淤

积萎缩，１２．５ｍ等深线宽度逐年缩窄，在右汊中段和
下段１２．５ｍ航宽大多数年份不足２００ｍ。

近年来，１２．５ｍ等深线窄段主要在中段和下段，
由表２可见，１２．５ｍ等深线最窄航宽由１９８８年的 ４２５
ｍ减小至２０１４年的 １７６ｍ，随着航道条件的恶化，碍
航长度逐年增加。１２．５ｍ水深航道不足 ２５０ｍ，碍航
长度由１９９８年９月的９０１ｍ增加至 ２０１４年 ７月的 ２
５１０ｍ，碍航情况逐年恶化（见图５）。不足２５０ｍ碍航

２１



　第 １７期 　　　 杨芳丽：和畅洲段分流比及河槽容积与航道条件关系研究

位置主要位于谏壁河口、孩溪边滩，碍航浅段的最小水

深在９．３～１０．４ｍ之间。

图 ５　和畅洲右汊 １２．５ｍ等深线沿程宽度（２００７～２０１４年）

表 ２　和畅洲右汊 １２．５ｍ水深航道条件核查情况

时间／

年 －月

最小宽度／

ｍ

分流

比／％

不足 ２５０ｍ

碍航长度／ｍ

不足 ２５０ｍ

碍航位置

最小水深／

ｍ
１９８８－０１ ４２５ ４５．５ － －
１９９２－１０ ３２０ ４４．９ － －
１９９５－０５ ２７５ ４１．９ － －
２０００－０９ ２３７ ３０．２ ８６０ 一颗洲、谏壁河口

２００２－０８ １９３ ２４．５２ １４５０ 谏壁河口、孩溪边滩 １０．４
２００４－１０ １７４ ２７．８ ２０８２ 谏壁河口、孩溪边滩 ９．５
２００８－０８ １７８ ２７．９ ３８６５ 谏壁河口、孩溪边滩 １０．５
２０１０－０３ １７１ ２５．３ ２２２２ 谏壁河口、孩溪边滩 ９．３
２０１４－０７ １７６ ２５．９ ２５１０ 谏壁河口、孩溪边滩 １０．０

随着和畅洲右汊分流比的减小，和畅洲右汊航宽

逐年减小，在谏壁河口、孩溪边滩附近 １２．５ｍ等深线
航宽较窄。

４．２　分流比、河槽容积和航道条件关系
和畅洲水道是历史上长江下游河势变化最剧烈的

河段，各汊道一直处于兴衰交替的巨大变化中。在

１９７４～１９８４年期间，左汊分流比迅速增加，由 ２５．２％
增加到 ４６．２％；水利部门实施了一系列的治理工程
后，１９８４～１９８７年间，左汊分流比约维持在 ５０％左右，
两汊暂时均衡，这一时期，左、右汊的河槽容积分别为

２．１４亿 ｍ３和１．３５亿 ｍ３，右汊 １２．５ｍ深水航宽最窄
处亦达到 ３４５ｍ，总体来说右汊深水航道条件优良。
自２０世纪９０年代开始，随着长江频发大水，左汊分流
比又持续上升，至 １９９６年已达 ６０％，此时左、右汊的
河槽容积分别为 １．９４亿 ｍ３和 ０．９９亿 ｍ３，右汊 １２．５
ｍ深水航宽最窄处为３２２ｍ，深水航道条件仍然较好；
但由于左汊继续发展，至 ２０００年左汊分流比达 ７０％，
此时左、右汊河槽容积变化为２．５０４亿 ｍ３和０．８３６亿
ｍ３，右汊 １２．５ｍ深水航宽最小航宽为 ２３７ｍ，深水航
道条件开始恶化；至 ２００２年实施左汊口门控制工程
后，左汊分流比扩大的势头被初步遏制，至 ２０１４年左
汊分流比约７５％，右汊１２．５ｍ深水航道最小航宽仅为

１７６ｍ，深水航道已明显恶化。分流比、河槽容积和航
道条件关系见表３。

（１）从航道变化趋势来看，左、右汊河槽的容积变
化（即发展或缓慢淤积趋势）与分流比的变化是相对

应的，右汊深水航道条件的优劣与分流比的变化密切

相关，在不采取进一步工程措施的情况下，右汊河床仍

将维持缓慢淤积势态。

（２）和畅洲右汊航道条件与右汊分流比密切相
关：右汊分流比大于３０％时，右汊航道条件相对较好；
右汊分流比逐渐减小时，航道条件趋于恶化。目前和

畅洲右汊分流比相比历史较好（２０世纪 ８０年代中期
约５０％）时期已大幅减小（仅约２５％），相应的１２．５ｍ
最小航宽由约３５０ｍ减小至约 １４０ｍ（２０１２年），航道
条件明显恶化。虽然和畅洲左汊口门控制工程的实

施，左汊分流比迅猛增加的趋势得到初步抑制，但左汊

仍维持绝对的主汊地位，且近 ３ａ又呈增加的态势，若
任其进一步发展，对右汊航道条件十分不利。因此，需

结合水利部门河势控制工程，通过工程措施，调整汊道

分流，改善右汊航道条件。

表 ３　和畅洲汊道分流比、河槽容积、航宽变化关系

时间　　　支汊
分流比／

％

河槽容积／

亿 ｍ３
最小航宽／

ｍ

航道

条件

１９８４～１９８７年间　左汊 ５０ ２．１４ － －
右汊 ５０ １．３５ ３４５ 优良

１９９２年　　　左汊 ５５ ２．２９ － －
右汊 ４５ １．２３ ３２２ 较好

２０００年　　　左汊 ７０ ２．５０４ － －
右汊 ３０ ０．８３６ ２３７ 趋于恶化

２０１４年　　　左汊 ７５ ２．６５ － －
右汊 ２５．９ ０．７９２ １７６ 严重恶化

（３）从上述３０余年分流比与航道条件的变化过
程来看，左、右汊河槽的容积变化与分流比的变化是相

对应的。基于这一认识，对于改善右汊航道条件的工

程治理思路为：① 通过整治工程措施，适当增加右汊
分流比，改善右汊航道条件；② 在右汊分流比增加的

情况下，辅以疏浚维护措施，维持右汊航道的通畅。

５　结 论

（１）和畅洲水道经历了左、右汊易位反复的过程，
近年来受进出口节点控制及沿程岸线控制工程作用，

总体河势变化不大，今后左主右支的分汊格局仍将继

续维持。

（２）和畅洲右汊航道条件与右汊分流比、河槽容
积有较好的相关性，右汊分流比大于 ３０％，河槽容积
维持在０．８亿 ｍ３以上时，右汊航道条件相对较好；右
汊分流比逐渐减小，０ｍ以下河槽容积小于 ０．８亿 ｍ３
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时，航道条件趋于恶化。

（３）为改善和畅洲右汊通航条件，采取工程措施
适当加大右汊分流比、增强右汊水流动力条件、稳定并

提高右汊现有河槽容积是十分必要的。
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