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长江下游宝塔水道位于南京河段八卦洲左

汊，上起西方角，下至天河口，全长约23 km。目

前宝塔下段的扬子乙烯专用航道为单向通航，已

成为限制船舶流量增加的制约因素。本文主要对

宝塔水道下段扬子专用航道的航道条件及双向通

航航道调整方案进行研究。

1 工程概况

八卦洲汊道位于长江下游南京河段，处在下关

和西坝两单一束窄段之间，是典型的鹅头型汊道。

八卦洲水道为左右两汊，右汊顺直宽深，称草鞋峡

水道，为主汊；左汊为鹅头型支汊，称宝塔水道。
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摘要：在分析长江下游八卦洲汊道河床演变及航道条件的基础上，对宝塔水道下段扬子专用航道双向通航航道线路技

术参数进行计算，对航道优化及航标调整方案进行设计。专用航道调整方案，满足了扬子专用航道不同代表船型双向通航

要求，满足当前沿江企业的发展需要，同时为该段航道的长远发展规划奠定了基础。
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该水道弯、长、窄，近期演变表现为河道束窄弯

曲，河床淤高，沿程阻力增大，分流比缓慢减小。

扬子乙烯专用航道位于八卦洲左汊（宝塔

水道）下段。20世纪80年代中期为满足扬子石油

化工公司原油及化工原料运输需要，航道部门于

1986年5月开放了马汊河以下5 000吨级专用航道，

起讫点从天河口—马汊河口，航道里程10 km，

航道维护尺度4.5 m×100 m×1 050 m。为减少原

油两次中转，降低运油成本，航道部门又分别于

1989年、1996年将天河口—扬子10-2码头段7.2 km
航道等级分别提高至1.5万t和2.4万t专用航道，航

道维护尺度10.5 m×100 m×1 050 m。
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2 河床演变

2.1 历史演变概况

公元220年，八卦洲位置是由新洲沙群组成的

复杂多分汊河型。1376年，新洲沙群合并为七里

洲、八卦洲、大河沙、草鞋洲。1821—1908年沙

洲合并为八卦洲，当时左汊为主汊，江面宽阔，

水深较大，是一个平顺的大弯道，称宝塔水道，

而右汊是支汊，江面窄小，水深较浅，河道弯

曲，称草鞋峡。

由于汊道上游河势变化主流变迁，导致八卦

洲头不断崩退，1940年后，左汊逐渐衰退，河道

向弯曲方向发展，河长增加，河槽淤积缩小，左

汊由主汊转化为支汊；右汊相应发展，河道向顺

直方向演变，河长减少，河槽冲刷扩大,右汊由支

汊转化为主汊。近60年来，八卦洲汊道经历了一

次主支汊自然移位过程。

20世纪70年代末，左汊的分流比仅20%左

右，已基本形成目前河势格局。八卦洲汊道历史

演变概况见图1[1]。

2.2 近期演变

2.2.1 分流比变化

八卦洲汊道总的演变趋势是缓慢的左衰右

a）1865年

c）1935年

b）1923年

d）1942年

e）1977年

f）1993年
图1 长江南京河段历史演变

兴，左汊分流比呈逐渐减小的趋势。20世纪80年
代中期以后，实施八卦洲头分水鱼嘴工程，左汊

分流比减小的趋势有所减缓；结合1998年以来的

分流比测验资料来看，近年来左汊分沙比减小的

趋势进一步减缓，这对左汊内岸线的长期利用和

开发是有利的[2]。
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2.2.2 左汊变化

从平面形态看，八卦洲左汊可分为5段（图2）。

0 m
10 m
20 m

图2 八卦洲汊道河势

1）进口段（西方角—南钢）。因左汊进口左

侧黄家洲拦门滩阻水，右侧深槽较窄。因地质构

造原因，虽分流点偏在八卦洲左汊一侧，但分流

后主流仍大折急转向右进右汊，一股副流顺干流

段主流向进入左汊，在进口位置随各水文年水情

及边滩大小摆动幅度较大，进左汊后主流总摆动

趋势向右。

2）南化弯道段（南钢—岳子河）。左岸南化弯

顶处河道宽度仅400 m，为左汊崩岸地段。1956年时

就进行了沉排护岸，以后又陆续进行抛石加固、

凹岸护岸工程后，该段弯顶附近并未发生大的崩

坍。在弯顶处的横向变化趋小的情况下，河床纵

向下切冲深加剧。该段束窄位置深槽近岸，从5#

码头位置往下河道放宽，右岸侧出现边滩，弯顶

处河宽小幅度缩窄。多年来，弯顶及下游深泓摆

动较小。

3）马汊河浅滩段。该段为南化河弯与皇厂河

弯之间的一个过渡段，河道宽浅，水流分散，深

泓曾经摆动频繁。1985年该段深泓后摆动减小，

目前深泓居中偏右，到皇厂河附近趋左，进入皇

厂弯道段。该段左右岸岸线变化不大。

4）扬子弯段（岳子河—皇厂河）。河道从

1.1 km宽逐步束窄至0.55 km，是一个扇形弯道，

河道宽度束窄了1倍，河床断面由宽浅向窄深型过

渡。深泓贴左岸下行。因该段左岸有良好的自然

抗冲边界条件，深泓横向左移受到限制。由于弯

顶上游的深泓略有右移，弯顶深泓变化不大，该

段弯曲半径仅从1959年的1.7 km减少到2012年的

1.6 km。

5）出口段（皇厂河—天河口）。为束窄段，

河道宽度从450～800 m不等，断面形态为窄深

型。左汊主流在出口段逐渐由左偏右，在八卦洲

一侧摆动幅度逐渐变小至天河口处出流，流向与

右汊近90°汇合。在接近出口处，10 m槽1985年后

时断时通，不通距离400～800 m不等，枯水期常

需挖泥疏浚保证水深。根据2012年1月天河口段扩

大测图，该段10 m槽贯通，最窄宽度仅有146 m。

2.2.3 演变认识及趋势预测

1）演变主要影响因素：从八卦洲汊道的河

床演变过程可见，八卦洲洲头崩退是造成左汊河

道弯曲发展，河床淤积和分流比减小的主要原因

之—。八卦洲汊道历史上经历了并洲并岸过程。

该汊道在近一个世纪的演变过程中，洲头冲刷崩

退，左汊从一个平顺的大河弯转变成由3个小河弯

组成的鹅头型弯道，左汊河床阻力增加，逐步淤

积衰退。

2）演变趋势预测：近几十年来特别是1984—
1988年实施的八卦洲汊道整治工程，对洲头及汊

道内水流顶冲部位进行了守护，汊道及洲头形态

基本稳定，初步抑制了右汊发展的态势，左汊衰

退趋向缓慢。近期八卦洲汊道岸线、深泓、分流

点及河床冲淤基本稳定，河道变化表现为河床局

部的冲淤调整，总体河势得到初步控制。在河道

治理工程相继实施的条件下，预计八卦洲汊道段

整体河势将趋向稳定，河道变化主要表现为河床

局部的冲淤调整[3]。

3 航道条件分析

扬子乙烯专用航道上起马汊河口，下至天河

口，目前本专用航道实行单向航行控制，航道维

护宽度为100 m，维护水深为10.5 m。由宝塔水道

10 m深槽分布图可知（图3）：宝塔水道上、下段

常年存在有10 m深槽，且位置相对稳定，仅局部
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区域年际间仍有冲淤交替，在中段南京长江二桥

附近10 m深槽中断，上、下深槽中断约3.0 km，下

深槽位于扬子10-2码头以下，出口处与汇流段10 m
深槽贯通。

0 1 2 km

N

图3 八卦洲汊道10 m等深线变化

1）马汊河—扬子10-2码头之间水深条件较

差，平均水深仅能维持7~8 m，是宝塔水道水深

最差的一段，通过疏浚的措施达到目的难度非常

大；此外，过度的疏浚也会破坏桥区航段的稳定

性。本文将扬子10-2码头至天河口作为开通双向

通航的研究范围。

2）宝塔水道扬子10-2码头以下10 m深槽基本

紧贴左岸，深槽较宽且走向较为顺直，基本具备

开辟双向通航的水域条件。

3）宝塔水道皇厂河沿岸标至天河口上塔形沿

岸标间河道宽度为宝塔水道内最窄的一段，由于

左岸侧已修建了码头，因此在自然状况下可利用

的10 m深槽宽度实际不足250 m，成为航道拓宽的

限制段。

4）宝塔水道自通江集码头以下，10 m深槽由

左岸向右岸过渡，处于水流掩护区的左岸侧形成

大面积边滩，10 m深槽相比较上游段急剧缩窄，

甚至1985—1998年间10 m深槽与出口段深槽处于

中断状态，近几年深槽宽度仅约100 m左右，此段

成为阻碍扬子航道双向通航的卡口段。

5）目前宝塔水道左岸侧已形成大片的港区，

沿岸侧修建了大量的码头，形成码头群，一定程

度上对稳定岸线以稳定总体河势有利，但码头的

建设同时也成为航道拓宽的限制因素之一。

6）工程范围内目前主要有2处难以满足工程

建设的需要：一处为扬子10-2码头下游约2.0 km范

围；第二处为宝塔水道出口卡口段，针对该航段内

不能满足工程建设需要的局部航段，初步拟采取疏

浚及定期维护的措施以维持其航道条件的稳定性。

4 航道调整设计

4.1 技术标准

4.1.1 代表船型

据调研，各码头设计代表船型多为2万吨级化

工船，但具体船舶尺度略有不同，经综合比较，

将2万吨级化工船作为确定本航道调整设计技术参

数的设计代表船型，其船型尺度为163 m×24.2 m× 
9.8 m，同时要兼顾2.4万吨级油轮双向通航的要求

（船型尺度为178.6 m×25 m×9.5 m）。

4.1.2 航道设计水深

根据《内河通航标准》，设计代表船型2万吨

级化学船满载吃水为9.8 m，取富余水深0.9 m，同

时由于船舶载运化学品等危险货物，富余水深应

另加0.1 m，经计算所需的航道标准水深为10.8 m。

考虑本文计算富余水深取值相对偏大，且大型船

舶可适当利用潮位进行航行，因此仍取目前航道

维护水深10.5 m。

考虑宝塔水道河道相对较窄的自然特性，兼

顾外部建设环境和船舶营运经济效益，该航道调

整后的维护水深如下：

1）皇厂河沿岸标以上满足2万吨级船舶单向

满载通航及单向空载通航的要求，也就是说靠左

岸侧航道维护水深需达到10.5 m，航道右侧水深仅

需达到2万吨级和2.4万吨级油轮空载航行所需水

深（2.4万吨级油轮空载航行所需水深为7.0 m）；

2）皇厂河沿岸标以下满足2万吨级船舶双向

满载通航的要求，维护水深均达到10.5 m。

4.1.3 航道设计宽度

根据《海港总平面设计规范》计算，2万吨级

化学船双向通航所需有效宽度为222 m，进入宝塔

水道内最大船型2.4万吨级油轮双向通航所需的有
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效航宽为233 m，而1艘2.4万吨级油轮与1艘2万吨

级化学船双向通航有效宽度为228 m，三者相差

不大。综合考虑，双向通航有效宽度均取240 m。

4.1.4 航道设计弯曲半径

宝塔水道下口段与右汊草鞋峡水道呈“丁”

字交汇，船舶进出扬子乙烯专用航道均需要进行

比较大的转角，因此该航段的最小弯曲半径也是

衡量船舶能否安全进出本航段的主要参数之一。

一般情况下，弯曲半径不能小于最大代表船型

2.4万吨级油轮长度的4倍，即178.6×4 m=714.4 m，

取720 m；在特殊困难河段，航道最小弯曲半径不

能达到上述要求时，在宽度加大和驾驶通视均能

满足需要的前提下，弯曲半径在航宽加大的情况

下不能小于最大代表船型2.4万吨级油轮长度的3
倍，即178.6×3 m=535.8 m，取540 m。

4.2 航道调整线路设计

根据工程河段河演分析，综合考虑目前扬子

乙烯专用航道现状、左岸侧码头布置情况等，提

出航道调整线路具体设计思路：遵循《长江江苏

段船舶定线制规定》，在本航道内设置分隔线及

上、下行通航分道，实施各自靠右，分道通航，为

尽量减小疏浚挖槽量，充分考虑实际利用情况，分

隔线左右侧的上、下通航分道可维护不同水深。

皇厂河沿岸标以上通航分隔线为距航道左侧

130 m，航道左侧（上行）通航分道维护水深为

10.5 m，航道右侧（下行）通航分道维护水深

7.0 m；皇厂河沿岸标以下航道中心线为分隔线，

航道左侧（上行）、航道右侧（下行）通航分道

维护水深均为10.5 m。

航道左侧界限基本沿10.5 m深槽左侧等深线

走向布置，考虑左岸侧扬子10-2码头至通江集码

头段沿岸均为港区码头工程，对航道左侧界限限

制较大，因此在该段首先确定航道的左侧界限，

具体为以距离各码头前沿线安全距离（安全距离

为距离码头前沿停泊水域外边线30~50 m，综合

考虑确定安全距离为75 m）连线；然后以与航道

左侧平行240 m距离处连线确定航道右侧界限，考

虑扬子10-2码头前沿2.4万吨级船舶回旋作业的要

求，同时考虑与上游航道的衔接，将该局部航段

航道适当展宽。

通江集码头以下主要受浅段河床高程较高的

影响，根据该段深槽布置，确定在该段内首先确

定航道右侧界限，基本沿工程局部10.5 m深槽右

侧边界所处位置进行布置；航道左侧界限以与航

道右侧平行240 m距离处连线确定，至天河口对开

处，考虑船舶由主航道进入本专用航道需转弯进

港上行，在该段应尽量适当加大航宽以利于船舶

的安全通航。航道布置线路见图4。

图4 扬子专用航道双向通航航道布置

4.3 调整后航道尺度分析

4.3.1 航道水深

工程河段位于长江下游干流感潮区内，潮水

位受长江径流与潮汐的影响。统计来自2003年以

来南京站潮位资料：工程河段利用潮位保证率

为98%时，对应的潮位值为0.794 m，当利用潮

李 昱：长江下游宝塔水道下段扬子专用航道双向通航航道调整方案研究
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位保证率达到99%时，可利用的潮位仍能达到

0.723 m。

经整后的航道，皇厂河沿岸标以上航道右侧

通航分道带维护水深取7.0 m，通航保证率达到

98%的实际维护水深可以达到7.8 m，通航保证率

达到99%的实际维护水深也可以达到7.7 m，可以

满足宝塔水道内沿江企业各设计船型空载航行的

要求；航道左侧通航保证率达到98%的实际维护

水深可以达到11.3 m，通航保证率达到99%的实际

维护水深也可以达到11.2 m，可以满足宝塔水道内

沿江企业各设计船型满载航行的要求。

4.3.2 航道宽度

经方案调整后的扬子专用航道最小宽度约

240 m，其中扬子10-2码头至皇厂河沿岸标段航道

左侧满足10.5 m水深的航宽达130 m以上，航道右

侧满足7.0 m水深的航宽将达120~300 m，满足2万
吨级化学船和2.4万吨级油轮满载上行、空载下行

双向通航的要求；皇厂河沿岸标至天河口段满足

10.5 m水深的航宽将达240~370 m，基本满足2万
DWT化学船和2.4万吨级油船双向通航要求。

4.3.3 航道弯曲半径

经分析，当船舶在长江主航道自下口段进入

宝塔水道时，靠左岸侧进港，通过方案调整后的

航道弯曲半径可以达到850~900 m，当船舶自宝塔

水道下口段进入长江主航道时，靠右岸侧出港，

航道弯曲半径可以达到800 m左右，可满足2.4万吨

级船舶安全通航所需的弯曲半径要求。

5 挖槽稳定性分析

挖槽回淤是沙质河段必然存在的规律，根据

计算，本方案疏浚工程实施后槽内将有一定程度

的回淤量。尤其在汛期回淤较严重，但到汛后挖

槽内的回淤的泥沙又会得到一定程度的冲刷。

由于宝塔水道分流较少，因此挖槽回淤现象

将会较为明显，届时如果局部航段不能满足航道

维护要求，需通过常年维护性疏浚措施以维持挖

槽稳定性。

6 结语

1）本方案在不借助航道整治工程的条件下，

以保证工程河段河势的稳定为前提，通过一定疏

浚措施，将满足该段专用航道维护水深的航道宽

度适当加宽，使宝塔水道下段航段达到双向通航

的要求。

2）经论证分析，专用航道通航代表船型为 
2万吨级化工船（船型尺度为163 m×24.2 m×9.8 m），
同时兼顾2.4万吨级油轮双向通航的要求（船型尺

度为178.6 m×25 m×9.5 m）。双向通航航道调整

方案水深分段分侧维护，在皇厂河沿岸标以上靠

左侧航道维护水深为10.5 m，右侧水深7.0 m；皇

厂河沿岸标以下双侧航道维护水深均为10.5 m。航

道设计宽度240 m。航道设计弯曲半径540 m。

3）本方案根据该段航道条件对航道进行优

化调整，水深、航宽、弯曲半径均能达到设计

要求。

4）本方案是在充分利用宝塔水道现有航道

条件，尽量减小可能引起的河床变化的前提下提

出，但仍需借助一定的疏浚及常年的维护措施，

可能会引起局部河床发生较大变化。后续实施阶

段应加强对工程水域水下地形检测，掌握变化情

况，及时采取相应措施。
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