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摘要!以长江中下游扬中河段小泡沙汊道为例#通过对汊道历史演变及现有问题的总结#提出对

小泡沙洲头以及右汊采取相应的治理措施的必要性#并使用数模软件分别比选了洲头和右汊的

两种方案$ 最终采用洲头守护加右汊护底的组合方案#以期一定程度上遏制右汊分流情况的继

续恶化$
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$$长江中下游扬中河段处于扬子准地台范围$大

地构造属于长江下游挤压破碎带$河道走向与构造

线方向吻合% 由于河床总体呈现冲刷势态$以悬沙

落淤积为主的支汊有所发展% 不仅如此$扬中河段

位于潮流界以上段$大洪水是本河段河势变动的首

要动力因素%

稳定的河势是防洪安全和航运发展的基础保

障$加强长江中下游干流河道治理$是确保防洪安
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全和促进航运发展的一项重要基础性工作% 以扬

中河段小泡沙汊道为研究对象$对汊道现状进行分

析$并选取汊道治理的不同方案进行比选$选择最

适合目前汊道现状的组合治理方案
-#

!
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>?扬中河段概况

长江扬中河段上起五峰山下讫鹅鼻嘴$两岸为

镇江*常州*无锡*扬州和泰州等 + 市$河道全长

)($( PI$分布有太平洲*落成洲*炮子洲*录安洲*

天星洲和小泡沙等江心洲$进*出口段分别由五峰

山和鹅鼻咀两组节点控制$江面宽分别为 #$# PI

和 #$' PI

-*.

%

因上游水流冲刷和下游河水涨跌波动的同时

作用$导致扬中河段水流状况特殊$泥沙条件不同

于一般河流$总体状况较为复杂% 河岸土质呈二元

结构$河床沙细易动$河道水流动力*河床边界以及

水流与河床相互作用等动力环境因素较为敏感$局

部滩槽冲淤多变$是+长江流域综合规划!!"#!"

!"*" 年#,和 +长江中下游干流河道治理规划,

!!"#& 年修订#确定的重点治理河段
-'

!
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@?小泡沙汊道现状分析

@A>?基本资料

小泡沙汊道位于扬中夹江的太平洲右汊$太平

洲右汊全长约 ''$* PI$平均河宽 +(* I$平均水深

)$+ I% 太平洲右汊平面形态#"" 多年来变化不大$

河床冲淤变化主要表现在凹岸冲刷$凸岸淤积$但

变化的幅度和范围均不大$是长江下游较为稳定的

支汊河道% 其上下游段河流状况良好$弯道较少$

近似为相对笔直的流态$但中段多达 ' 个小弯道$

分别为大路弯道*兴隆弯道*姚桥弯道和九曲河弯

道% 近几年$多个部门对该 ' 条河道弯进行过整

治$治理其河势不稳等问题%

@A@?主要存在的问题

历史上小泡沙左汊为主汊$随着含沙量的大幅

降低$顺直且短的右汊呈现明显发展的态势$小泡

沙洲头的冲刷后退也加速了小泡沙右汊的发展%

小泡沙左汊为上行航道$右汊为下行航道$右汊的

过度发展势必影响左汊的通航条件%

小泡沙主支汊冲刷不均匀$会导致主支汊道出

现易位现象% 至 !"#! 年右汊分流比达 +*U$左汊

仅 '(U$小泡沙右汊成为主汊并持续发展$每年分

流比增加 #$(U左右% !"!# 年! 月右汊实测分流比

达 )"U$相应右汊冲刷发展% 新水沙条件下$扬中

河段短汊呈现冲刷发展的态势% 洲头的崩坍后退$

对于短汊而言$沿程阻力的减小更为显著$更加有

利于短汊的发展% 小泡沙右汊的发展$导致右汊冲

刷$岸线崩退$在出口处与左汊的来流汇合$形成剪

切水$顶冲太平洲堤防岸线$从而增加太平洲堤防

的防洪压力%

小泡沙左侧汊道较为弯曲$水流经过受到的阻

力较大$呈萎缩态势'右侧汊道较左侧更短$水流经

过受到的阻力较较小$呈持续发展态势% 因为小泡

沙左右汊道河流势态发展的不平衡性$容易造成河

流改道等众多问题$严重影响靠近河道附近的灌溉

系统及居民生活安全$造成岸边防洪防水的难度加

大$有必要对其进行整治%

B?现有整治基础

长江中下游河道目前的治理手段及治理方法

与其他水域的水利工程想比略有差异% 长江中下

游河道变化规律较为复杂$因此需要因地制宜$个

别河道段个别整治$最后综合治理才能调整河道向

正确的流向发展$从而控制河流流势$以满足长江

中下游段经济发展*工程建设的需要
-&.
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BA>?河道

!" 世纪 (" 年代所提出的长江中下游治坍护岸

工程$只是简单地为了防洪护堤提出来的$缺少对

河流自然变化规律的思考$没有从如何稳定河流流

势的角度出发$为达到综合治理的方面去考虑整个

治理工程$其造成结果是并没有制止坍岸的继续发

生
-(.

%

长江中下游河段扬中河段一期整治工程中$按

照(因势利导$全面规划$远近结合$分期实施)的原

则$遵循河流自身变化的复杂规律$多方协调$积极

听取专家意见$最后提出扬中河段整治工程的具体

方案$不仅考虑了扬中河段上下游邻段的自然条

件$还认真考虑了长江各段沿岸的人类活动情况$

最后较好地协调了各个单项工程之间的矛盾点$有

效处理了相邻河道整治工程的相互关系$从而为长

江中下游整治工程的进一步实施奠定了坚实的基

础
-).

%

BA@?汊道

维持汊道进出口节点的稳定$长江中下游分汊

河道进出口一般都由河宽较窄的节点组成% 考虑

到分汊河道节点附近近岸流速大$采用丁坝*矶头

等形式会改变水流结构$对下游河势可能会带来不

利影响$对节点的守护一般采用平顺护岸的型式比
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较合适% 为了有效保证长江中下游汊道左汊道和

右汊道上游进水口出的水流流态稳定和汊道水平

面的平稳形态$积极控制各个汊道不同水位时的汊

道分流分沙比$大多数情况需要从汊道源头治理$

对洲头进行重点防护% 但防护工程的布置方式要

因地制宜$根据不同汊道洲头的冲刷情况具体问题

具体分析% 当河流流至洲头时$由于受到洲头的阻

挡作用$会向洲头两侧的汊道分流$分流后继续冲

刷洲头两侧$因此有必要对洲头及其两侧实施防护

工程$以从汊道源头稳定河道形态以及分流态势%

当河流流至洲头$受到洲头的阻挡作用$变为向洲

头一侧分流$并对洲头靠主流进入该段的部位进行

冲刷时$则有必要对主流进入该段的部位实施防护

工程% 与此同时$汊道进水口处的水位波动也是需

要进行保护的位置$采用隔堤的方式避免洲头遭受

水流的冲刷以及因分流而对河道产生的不利影响%

对小泡沙右汊水流顶冲处进行护岸$可以制止

其分流继续增大$对鹅头型左汊实施必要的防护$

抑制其向更弯曲的方向发展$可延缓该汊的萎缩$

从而有利于保持其相对稳定状态%

C?持续治理的必要性

CA>?河势稳定

扬中河段已实施多次河道整治工程$为了尽可

能发挥长江特有的不可替代的航运能力$交通运输

部门也对阻碍航运的不利河段实施了不同程度的

治理和整治工程%

堤防工程是防灾减灾工程的重要组成部分$对

保障国家防洪安全具有非常重要作用$需进一步加

快堤防工程建设$完善防洪减灾工程体系% 对于长

江片区$重点实施长江中下游河势控制及崩岸治理%

CA@?防洪安全

继 !"#& 年长江中下游发生了仅次于 #%%) 年和

#%+' 年的特大洪水后$!"!" 年大通站流量一路攀

升$( 月*) 月和 % 月日平均流量达 (! """I

*

VN*

&" #""I

*

VN和 +! """I

*

VN$洪水期防洪压力依旧

较大%

新水沙条件下$河床总体有所冲刷$短汊*支汊

有所发展$已有防护岸段依旧呈现冲深态势$滩槽

高差进一步增加$岸坡变陡% 同时$局部河势的变

化*汊道分流的调整引起主流顶冲点位置的改变$

影响局部岸段的稳定% 过江通道等涉水工程的建

设$改变了局部河床冲淤及动力环境$局部岸坡的

稳定性需进一步关注% 新的水情*新的工情条件

下$岸线崩塌风险有所增加$保障防洪安全依旧任

重道远%

CAB?建设需求

+长江三角洲区域一体化发展规划纲要,中曾

明确指出$长江需要重点加强长江沿岸的河道整

治$以防止河道崩塌$同时还要对长江口进行综合

治理%

通过近年来大规模的堤防建设和崩岸治理$本

河段的堤防得到全面加固$危及堤防安全的崩岸险

工段得到治理$河道岸线相对稳定$但局部河段还

存在一些防洪问题% 随着扬中河段沿江地区经济

社会的快速发展$对防洪安全*岸线稳定也提出了

更高的要求% 根据河段的防洪形势和河道演变规

律$为满足新的水沙条件下稳定河势的需要$巩固

河道多年来的治理成果$保障沿江区域防洪安全$

保证长江岸线安全稳定$本河段的河道治理显得尤

为迫切%

I?治理方案研究

为遏制小泡沙右汊的进一步发展$本次拟对小

泡沙洲头以及右汊采取相应的治理措施% 小泡沙洲

头守护工程比选了头部鱼骨坝工程和护岸工程$右汊

限流工程比选了右汊护底工程和进口潜坝工程%

IA>?小泡沙洲头

洲头守护类方案数学模型研究表明$#%%) 年大

洪水条件下洲头护岸工程实施后$小泡沙洲头近岸

流速减小幅度为 "$"# /"$"+ IVN% 左汊分流比略

有增加$幅度为 "$'!U左右$流速总体略有增加$幅

度一般为 "$"# /"$"! IVN% 右汊进口局部流速有

所增加$幅度一般为 "$"# /"$"* IVN'右汊分流比

略有减小$小泡沙右缘深槽内流速减小$右汊中段

流速总体略有减小$幅度一般为 "$"# /"$"! IVN%

头部鱼骨坝工程实施后$小泡沙洲头近岸流速

减小幅度为 "$"# /"$"+ IVN% 左汊分流比略有增

加$幅度为 "$+*U左右'流速总体略有增加$幅度为

"$"# /"$"! IVN% 受丁坝挑流影响$右汊进口局部

流速有所增加$幅度一般为 "$"# /"$"* IVN'右汊

分流比略有减小$小泡沙右缘深槽内流速减小$泰

州大桥"右汊出口流速总体略有减小$幅度一般为

"$"# /"$"! IVN%

IA@?小泡沙右汊

小泡沙右汊限流类方案数学模型研究表明$右

汊护底工程实施后$左汊分流比略有增加$幅度为

"$*'U左右'流速总体略有增加$幅度一般为
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"$"# IVN左右% 右汊分流比略有减小$流速减小幅

度一般为 "$"# IVN左右%

进口潜坝工程实施后$左汊分流比略有增加$

幅度为 "$+(U左右$流速总体略有增加$幅度一般

为 "$"# /"$"! IVN% 右汊进口右岸滩地局部流速

有所增加$幅度一般为 "$"# /"$"* IVN'右汊分流

比略有减小$小泡沙右缘深槽内流速减小$泰州大

桥"右汊出口流速总体略有减小$幅度一般为

"$"# /"$"! IVN% 平滩流量条件下各工程实施后流

速变化趋势与 #%%) 年大洪水条件基本一致$影响幅

度略有减小%

IAB?方案效果分析

经过数学模型计算$将小泡沙洲头拟选择的头

部鱼骨坝工程和护岸工程在大洪水条件下进行对

比$对比结果如表 # 所示% 将小泡洲右汊拟选择的

右汊护底工程和进口潜坝工程在大洪水条件下进

行对比$对比结果如表 ! 所示%

由表 #*表 ! 可知&

!##洲头护岸工程实施后洲头区域内流速有所

减小$右汊分流有所减小$能较好地守护洲头$限制

右汊发展%

!!#洲头鱼骨坝方案实施后$鱼骨坝中段区域

流速有所增加$且鱼骨坝局部冲坑较守护方案大%

对比两方案实施效果以及后续对河床调整的影响$

本次推荐洲头守护方案%

!*#对比右汊限流潜坝和护底方案$两方案实

施后右汊分流均有所减小$均能达到遏制右汊分流

增加的目标% 但潜坝方案实施后$不同水文条件下

潜坝右下缘近岸侧流速增加较为明显$易形成局部

冲刷坑$不利于局部岸线的稳定$本次推荐右汊护

底方案来遏制右汊分流的发展%

表 #$大洪水条件下稳定洲头方案实施后分流比变化

单位!U

位置 工程前
护岸

工程

护岸工

程变化

头部

鱼骨坝

头部鱼骨

坝变化

右汊 &%$)( &%$'+ ."$'! &%$*' ."$+*

左汊 *"$#* *"$++ $"$'! *"$&& $"$+*

表 !$大洪水条件下右汊方案实施后分流比变化

单位!U

位置 工程前
右汊护

底工程

左汊护底

工程变化

进口潜

坝工程

进口潜坝

工程变化

右汊 &%$)( &%$+* ."$*' &%$*" ."$+(

左汊 *"$#* *"$'( $"$*' *"$(" $"$+(

$$综上$小泡沙守护方案采用洲头守护加右汊护

底的组合方案%

S?结?论

以长江中下游扬中河段为研究对象$通过对小

泡沙汊道现状分析$考虑前期整治情况及持续稳定

治理的重要性$对小泡沙汊道洲头以及右汊采取相

应的治理措施% 通过数模模拟比选了小泡沙洲头

的两种方案和小泡沙右汊的两种方案$分析其优

劣$最终小泡沙守护方案采用洲头守护加右汊护底

的组合方案$以期控制小泡沙汊道右汊水位*流速*

及流速比%
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