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赣江尾闾河段水沙特性及河床演变
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摘要：为了解赣江尾闾河段的水沙特性与河床演变规律，通过对该河段水文、泥沙和地形演变资料

的整理与分析，探讨了该河段的径流、输沙、水沙关系、分流比、冲淤变化、河床稳定性、演变影响因

素及演变趋势。结果表明：近年来，赣江尾闾河段输沙量明显减小；河段分流比呈西河增大、东河减

小的趋势；全河段演变以冲刷为主，且河道上段的冲刷量远大于中下游河段；东、西河纵横向稳定系

数呈上游往下游递减趋势；万安水库的运用、河道采砂、鄱阳湖水位的降低是赣江尾闾河段冲刷的

主要因素；万安水库运用时间的增长及河道采砂管理的规范化，将有利于赣江尾闾河段的稳定

发展。
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赣江为鄱阳湖水系第一大河，长江八大支流之

一，它发源于闽赣交界的武夷山区，自南向北流经赣

州、万安、吉安、樟树等 DB个县市至南昌市分四汊注
入鄱阳湖，主河道长 E"! WH，流域面积为 E["E万 WH"。

赣江自南昌以下进入尾闾地区，其干流在南昌市裘

家洲、扬子洲首分东西两河，东河于礁矶头分汊为中

支、东支，中支经南新、大口湖在朱巷入湖，河长

D! WH；东支是东河主流，经叶楼、滁槎，在三江口同

抚河、信江西支交汇后入湖，河长 @> WH。西河在樵
舍分汊为北支和西支，北支干流经蒋埠在朱巷同中

支汇合，长 "E WH，仅在中洪水分流，枯水过流少；西
支经樵舍、昌邑于吴城入鄱阳湖，是赣江入湖进长江

的主要通道。赣江尾闾河段水系见图 =。
入湖河流尾闾段受河道水沙运动、湖区三角洲

沉积及人类活动等影响，河道演变比一般冲积河流

更加复杂，然而目前有关入湖河流尾闾段的研究成
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图 ! 赣江尾闾河段水系

果相对较少。资水是洞庭湖的四大入湖河流之一，

黄诚良［!］分析了资水尾闾河段各支分流、泥沙特性

与河湖水情交换情况；汪翔［"］研究了大、中型涉河建

筑物对资水尾闾河段输沙量的影响；段成鹏等［#］开

展了资水尾闾河段险滩整治技术的研究。类似于资

水，赣江是鄱阳湖水系的主要入湖河流，肖洋等［$］研

究了南昌河段东西河分流比规律及鱼嘴、丁坝等整

治建筑物对稳定河道河势、拓宽航道等级的作用等。

由于赣江尾闾河段水沙资料较少，演变较为复杂，目

前对于该河段的水沙特性及河床演变还未有相关报

道。近年来，赣江尾闾河段严重盗采河沙的现象又

给河道稳定、航道安全带来了隐患［%!&］。因此，开展

赣江尾闾河段水沙特性及河床演变研究对于河道的

治理具有重要的理论价值及工程应用价值。

! 水沙特性

外洲水文站（以下简称外洲站）位于赣江南昌大

桥上游 # ’(处，是赣江流域入鄱阳湖前的最后一个
水文控制站，位置见图 !，选择该站的水文资料开展
赣江尾闾河段水沙特性分析。

! )! 径流
赣江流域径流主要由降雨补给，根据外洲站

!*%+—",,-年实测流量资料统计：多年平均径流量
为 &+-.%亿 (#，年际变差系数为 ,."+#；径流年内分
配受气候变化影响大，外洲站主汛期（$—+月）多年
平均径流量为 #**.#亿 (#，占年径流量的 %*.,/，!!
月至来年 " 月为枯水期，$ 个月的多年平均径流量
为 **.*亿 (#，仅占年径流量的 !$.+/，径流量年内
分配变差系数为 #$.#。

! )" 泥沙
赣江悬移质含沙量较小，属少沙河流。!*&&—

",,-年间，外洲站的多年平均含沙量为 ,.,- ’0 1 (#，

多年平均悬移质输沙量为 +**.+万 2，年输沙量变差
系数为 $%.$&。悬移质输沙量年内分配与径流对
应，但其不均匀程度超过径流，其中 $—& 月的输沙
量占全年的 &%.&/，仅 & 月的输沙量就占全年的
"$.-/，近似等于 -月至来年 #月的输沙量之和，输
沙量年内分配变差系数值达 &&.&+。
! )# 水沙关系

!*&&—",,-年间，外洲站年径流量与年输沙量
变化过程（图 "）显示：近年来外洲站的年径流量无
明显变化，在多年平均径流量附近上下波动，而年输

沙量自 !**, 年以后呈明显的减小趋势。由外洲站
月平均流量与月平均输沙率关系（图 #）可知，月平
均流量 ! 与月平均输沙率 " 有形如 30 " 4 #（30!）$ 的
关系，在 !*&&—!**,年、!**,—",,-年及 !*&&—",,-
年 #个系列中，# 条趋势线的指数 $ 都为 !.&+% !，
但斜率 # 分别为 + 5 !,6 +，% 5 !,6 +及 # 5 !,6 +，表明

!**,年后外洲站输沙量在减少。

图 " 外洲站年径流量与年输沙量变化过程

图 # 外洲站月平均输沙率与月平均流量关系

! )$ 分流比变化规律
赣江尾闾河段共有 #处分汊，干流在南昌市裘

家洲、扬子洲首分东西两河，东河于礁矶头分汊为中

支、东支，西河在樵舍分汊为北支和西支，分流比是

分汊河道的重要特征，以下分析其变化规律。
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!"#"! 东西河分流比
由东西河分流比与外洲站流量关系曲线（图 !）

可知，"###年以后，在中枯水流量条件下，东河分流
比呈减小趋势，西河呈增大趋势［$］：

图 ! 东西河分流比与外洲站流量的关系

$% 外洲站流量小于 %## &’ ( )时，西河的分流比
达到 *#+以上，东河有断流的趋势。

&% 外洲站流量在 %## , - ### &’ ( )时，西河的分
流比在 .#+ , *#+之间变化，东河小于 ’#+。

’% 外洲站流量为 - ### , ’ %## &’ ( )时，西河的
分流比在 %%+ , .#+之间，东河在 ’#+ , !%+之间
变化。

(% 外洲站流量超过 ’ %## &’ ( )时，东西河分流
比基本稳定，维持西河略强的局面。

!"#") 东中支分流比
根据 "##%年实测的东中支分流比资料，点绘出

东中支分流比与东河流量关系（图 %（/））。由图 %（/）
可见，在实测范围内，当东河流量大于0##&’ ( )时，
中支分流比稳定在 %.+；当东河流量小于 0## &’ ( )
时，随流量的减少，中支分流比迅速增大，当东河流

量小于 %##&’ ( )时，中支分流比达 .#+以上。
!"#"* 西北支分流比
根据 "##-年实测的西北支分流比资料，点绘出

西北支分流比与西河流量关系（图 %（1））。由图 %（1）
可见，随着西河流量的增大，北支分流比逐渐增大：

当西河流量从 %##&’ ( )增大到 ’###&’ ( )时，北支分
流比从 -#+增大为 ’.+；当西河流量大于’###&’ ( )
时，北支分流比渐趋于 !’+。

图 % 分流比与东西河流量的关系

) 河床演变特性

) 2! 东河河段演变特性
东支是东河的主流河道，中支实测资料较少，故

以东支河段（南昌—瓢山）为主要研究对象。

)"!"! 东支河道宽深比变化
整治水位是控制整治建筑物头部高程的水位，东

支河道的整治水位从上游到下游为 -%3-’ , --3%* &
（黄海基准面，下同），该水位下全河段在 -**" 年、
"##’年及 "##$ 年的河道特征值见表 -。由表 - 可
知，-**"—"##$年东支河段的上段河道特征变化明
显，平均断面面积、平均水深明显增大，深泓高程降

低，宽深比减小，河床向纵深发展幅度大；东支的中、

下河段河道特征变化较小，但宽深比有变小趋势；全

河段在 -**"年、"##’ 年及 "##$ 年的平均宽深比分
别为 %3..，!3*’，!30.，断面向窄深形态发展。

表 - 赣江东支（南昌—瓢山）河道特征值

河段 年份
平均断面

面积 ( &"
平均

水深 ( &
河相系数

!! ( "
深泓平均

高程 ( &

上

段

中

段

下段

-**" *.-30 ’3%$ %3#- 03%0
"##’ -!-#3# !3." ’30% $3#"
"##$ ""$-3. $30* "3$! "3!$

-**" 0’.3. ’3’# %3-0 03$#
"##’ *0$3" ’3.- !3$0 03#0
"##$ **"3# ’3%% %3-- 03%-

-**" -.!$3! !3-! %3"- %3$%
"##$ -*.*3. !3%0 !3.’ %3$"

注：上段为八一桥—滁槎，长 "#3- 4&；中段为滁槎—三江口，长

’#3- 4&；下段为三江口—瓢山，长 ’’3’ 4&。

)"!") 东支河道冲淤分析
采用 -**" 年、"##’ 年和 "##$ 年河床地形资料

进行河道冲淤分析，河床冲淤量变化是河道自然冲

淤和人为采砂的共同作用结果。整治水位下，-**"
年、"##’年及 "##$年间上、中、下段的河段冲淤量和
冲淤厚度见表 "。由表 " 可知，全河段 -**"—"##$
年为冲刷状态，总计冲刷量为 ! -!-3"万 &’，其中上

段最大，占总冲刷量的 .#3%+；下段次之，占总冲刷
量的 -0+；中段最小。年均冲刷量，以上段 "##’—
"##$年的年均值最大，为 !.!3. 万 &’；中段 "##’—
"##$年最小，为 "’3$ 万 &’。即东支河道 -**"—
"##$年上段冲刷量最大，下段次之，中段最小。
表 " 赣江东支（南昌—瓢山）河道冲淤统计

河段 时 间 年冲刷量 (万 &’ 年冲刷厚度 ( &

上段

中段

下段

-**"—"##’年 0%3# #3#*’
"##’—"##$年 !.!3. #3$%#

-**"—"##’年 ’"3# #3#’’
"##’—"##$年 "’3$ #3#’#

-**"—"##$年 !*3% #3#’-
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! !! 西河河段演变特性
西支是西河的主流河道，北支仅在中洪水分流，

枯水过流少，实测资料少，故以西支河段（南昌—吴

城）为主要研究对象。

!"!"# 西支河道宽深比变化
西支河道的整治水位从上游到下游为 "#$%# &

"’$(#)，*’’+ 年、*’’% 年西支河道在该水位下的特
征值见表 +。由表 + 可知，西支上段断面平均宽度
*’’%年比 *’’+年增大 +$,-，下段则减小 #$.-，全
河段平均水深增加，河道深泓下切，宽深比变小，最

大变幅达到 ."-，断面变窄深。
表 + 赣江西支（南昌—吴城）河道特征值

河段 年份
平均断面

面积 / )* 平均水深 / )
河相系数

!! " #
深泓平均

高程 / )

上段

下段

*’’+ *’%’$( #$’0 %$,’ ($#*
*’’% *,(+$( %$%’ #$#( #$+’
*’’+ "%%0$. +$0, %$+0 +$00
*’’% "."#$, #$%0 #$%( +$,+

注：上段为八一桥—昌邑，长 ##$# 1)；下段为昌邑—吴城，

长 #.$0 1)。

!"!"! 西支河道冲淤分析
采用 *’’+年和 *’’%年河床地形资料进行河道

冲淤分析，河床冲淤量变化是河道自然冲淤和人为

采砂的共同作用结果。整治水位下，统计分析

*’’+—*’’%年间各断面间的冲淤量，得到各河段的
冲淤特性（表 #）。*’’+—*’’%年全河段除个别断面
出现少量淤积外，其余均处于冲刷状态，总计冲刷量

为 #,0"$,万 )+，河床平均下切 "$%’ )；从河道纵向
看，上段（八一桥—昌邑）的冲刷量远大于下段（昌邑

—吴城），下段的冲刷量只占上段的 ’$0-。
表 # 赣江西支（南昌—吴城）河道冲淤统计

河段 时 间 年冲刷量 /万 )+ 年冲刷厚度 / )

上段 *’’+—*’’%年 "("($# ’$%0’
下段 *’’+—*’’%年 "#$* ’$’".

! !$ 河床稳定性分析
对冲积河流稳定性起决定作用的是纵向稳定性

和横向稳定性。纵向稳定性可用希尔兹数的倒数，

即爱因斯坦的水流强度函数
（!2 3!）$
!%&
来表达，其中

!2为泥沙密度，!为水的密度，$ 为床沙粒径，% 为
平滩水深，& 为纵向水流比降。因天然沙密度近似

为常数，故纵向稳定系数可表示为"’4 5
$
%&
［.］
，"’4越

大，泥沙运动越弱，河床愈不易变形。横向稳定性常根

据河床横向变形的结果来分析，谢鉴衡借用阿尔图宁

提出的稳定河宽形式，提出横向稳定系数为

"6 5
(’$%

!&’$*
［,!0］
，"6越大，河岸越稳定。赣江尾闾河段在

整治流量下，东支河道比降为 ’$’’"’) & ’$’’,0)，床
沙粒径为 ’$*. & ’$#"))，西支河道比降为 ’$’’#.) &
’$’’0")，床沙粒径为 ’$+" & ’$#0))，各河段的河床
稳定特征值见表 %。由表 % 可知，赣江尾闾河段纵
向稳定系数均大于 "，且东西支上段稳定性系数大
于中下段，河床纵向演变较为稳定；横向稳定系数东

西支从上游往下游呈递减趋势，即越接近湖区，横向

稳定性越弱，河岸越不稳定，越有利于分汊河道的形

成，由于西支是赣江入鄱阳湖的主要航道，受航道维

护工程影响，其横向稳定系数大于东支。

表 % 河床稳定特征值

河段

纵向稳定系数"’4 横向稳定系数"6

东支 西支 东支 西支

"00*年 *’’(年 *’’+年 *’’%年 "00*年 *’’(年 *’’+年 *’’%年

上段 #$#+ %$0% *$(( *$++ ’$#* ’$#0 ’$%. ’$%#
中段 "$’( "$’+ ’$++ ’$+’
下段 "$0, "$*+ "$*" "$’’ ’$*% ’$*+ ’$%( ’$(+

$ 河床演变影响因素及演变趋势分析

$ !# 万安水库运用的影响
万安水库地处赣江中游，于 "00’年 ,月建成并

关闸蓄水。水库运行后，下游河道的总径流量未发

生大的变化（图 *），只是径流年际变幅减小［"’］，但下
游河道输沙量大幅减少［""］，其中 "0((—"0.,年外洲
站年平均输沙量为 " "%,$# 万 7，"0,"—"00’ 年为
"’’+$’万 7，而 "00"—*’’’年仅为 %.*$’万 7，*’’"—
*’’,年减少到 +"#$0万 7。含沙量较低的水流将一
定程度地冲刷河床以提高水流含沙量。

$ !! 河道采砂的影响
自 *’世纪 0’年代以来，赣江河道采砂量逐年

增多，*’’’年以后采砂现象更为严重：赣江南昌段
"’% 1)内有 "’个合法采砂区，年规划开采 +(’万 7，
盗采超过了 *’’’万 7［%］，而外洲站多年平均输沙量
仅为 .00$.万 7，"000—*’’0年采砂引起南昌市附近
河段河床平均下切 *$0. )，外洲站在枯水流量
（#%%)+ / 2）下，水位相应降低了 +$’*)。东西河上段
河床质是中、粗、砾砂，为优质建筑材料，被大量采

挖，故河床变形大；其余河段受人为采砂影响较小。

$ !$ 鄱阳湖水位降低的影响
鄱阳湖属于过水性、季节型、吞吐性湖泊［"*!"+］，

水位随季节变化显著，受长江和五河（赣江、抚河、信

江、饶河、修河）水位的双重影响。吴城站 "0%.—
*’’(年 0%-保证率水位（图 (）显示："0,’年以来鄱
阳湖水位呈年均 ’$’* )的下降趋势。湖区水位的
降低受多方面因素影响，既有三峡蓄水作用［"#］，更

受长江及五河来流减少的影响，导致出现 *’’(年的
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特枯水情［!"］。鄱阳湖水位降低在一定程度上影响

了当地侵蚀基准面，增大了上游河道的水面比降和

河道流速，加剧了河床冲刷。

图 # 吴城 !$"%—&’’#年 $"(保证率水位

! )" 演变趋势分析
以上分析表明，近年来，受万安水库运行、河道

采砂、鄱阳湖水位下降的影响，赣江尾闾河段演变以

冲刷为主，宽深比减小。随着万安水库运行时间的

增长和下游河床抗冲层的形成，河床冲刷将减缓；赣

江非法采砂活动在相关部门采取措施之后，采砂规

模已得到控制：&’’%年赣江中下游的出砂量由高峰
期的每天 !’万 *变为 "万 *左右，如若进一步控制
河道非法采砂，河床下切将减缓。目前论证中的鄱

阳湖建闸工程，可通过闸的调度，调节湖泊水位的变

化，缩短鄱阳湖枯水的时间，利于湖泊及上游河道的

稳定发展。

" 结 论

#$ 位于赣江尾闾河段进口的外洲站多年平均
径流量为 #%+," 亿 -.，悬移质输沙量为 %$$,% 万 *，
径流量和输沙量年际变化大，年内分配不均匀。赣

江尾闾河段的多条支汊中，近年来东西河分流比呈

西河增大、东河减小的趋势；随着外洲站流量的增

加，东支及北支的分流比也逐渐增大并接近于

/.(。
%$ 东支全河段（南昌—瓢山）!$$&—&’’# 年以

冲刷为主，河道宽深比逐渐减小；整治水位下冲刷总

量为 / !/!,& 万 -.，其中以上段（八一桥—滁槎）冲

刷量最大，占总量的 %’,"(，下段次之，中段最小。
西河全河段（南昌—吴城）&’’.—&’’"年河道深泓呈
下切趋势，断面变窄深；整治水位下冲刷总量为

/+$!,+万 -.，其中上段（八一桥—昌邑）冲刷量最

大，其余河段冲刷量只占上段 ’,$(。近年来，东西
支的河床纵向稳定性较好，横向稳定性较弱，且从上

游往下游呈递减趋势。

&$ 河床演变影响因素及趋势分析表明：万安水
库的运用引起下游河道输沙量减少，河床冲刷；人为

大规模采砂导致东支八一桥—滁槎河段及西支八一

桥—昌邑河段河床明显下切，水位下降；因三峡蓄水

及五河来流减少等影响，近些年鄱阳湖年均 ’,’& -
的水位降幅增大了河道水面比降，加剧了河床冲刷；

随着万安水库运用时间的增长，人为采砂管理的逐

步规范，及论证中的鄱阳湖建闸工程的实施，都将利

于赣江尾闾河段的稳定发展。
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