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摘要: 系统评估 ２０１８ 年长江上游航道维护性疏浚工程实施效果ꎬ 为今后航道维护工程提供技术参考ꎮ 基于年度水情及

航道疏浚滩段分布情况ꎬ 分析维护性疏浚方案设计、 施工时机和频次、 施工过程的动态管理及航道可持续性等ꎮ 结果显示ꎬ

２０１８ 年长江上游干线航道维护性疏浚工程总体效果良好ꎬ 滩段选择及疏浚方案设计与河道演变规律基本适应ꎻ 疏浚时机及

频次基本合理ꎬ 最大程度地缓解了与通航的矛盾ꎻ 但由于维护性疏浚未大幅改变河道水流特性和河床边界ꎬ 因此天然河段

浅滩航道可持续性较差ꎬ 仍需加强观测ꎬ 必要时采取其他整治措施ꎮ
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　 　 长江上游干流航道上起宜宾合江门ꎬ 下至宜昌

十码头ꎬ 长 １ ０４４􀆰 ０ ｋｍꎬ 流经我国西南地区ꎬ 自古

以来就是连接川、 黔、 渝地区的水上运输大动脉ꎬ

关系到西南地区的经济社会发展ꎬ 也关系到 “一带

一路” 倡议和长江经济带战略的实施 １￣３ ꎮ

上游航道属典型的山区河流ꎬ 弯多、 滩多、

桥多、 过江设施多ꎬ 经过多年系统治理ꎬ 上游航

道已逐步提高了通航能力ꎮ 三峡水库成库后ꎬ 宜

昌—涪陵段由天然航道变成常年库区航道ꎬ 通航

条件大为改善ꎬ 已达到Ⅰ级航道(水深 ４􀆰 ５ ｍ 以
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上)ꎻ 涪陵—江津段位于三峡库区的变动回水区ꎬ

为Ⅱ级航道ꎬ 水深要求 ３􀆰 ５ ｍꎻ 江津—水富目前为

天然河段ꎬ 目前航道的等级为Ⅲ级ꎬ 枯水期水深

要求 ２􀆰 ９ ｍꎮ

一般情况下长江上游河段年内处于 “汛淤枯

冲” 演变过程中ꎬ 受长江三峡枢纽及上游水库群

联合运行的影响ꎬ 长江上游山区河段水流呈现大

变幅非恒定特性 ４ ꎬ 川江上段主要存在河道冲刷

下切、 水位下降及汛后蓄水期水位骤降问题ꎬ 三

峡变动回水区则易出现汛后淤积或走沙不畅现象ꎬ
导致重点滩险易出浅碍航ꎬ 需要维护疏浚以保障

航道畅通ꎮ
维护性疏浚避免了大规模航道整治工程对河

道自然条件的改变ꎬ 是保障航道计划尺度的必要

手段ꎬ 也是长江航道建设践行生态优先和绿色发

展的新思路ꎮ ２０１８ 年长江干线航道养护工作首次

全面推行市场化ꎬ 维护性疏浚工作通过市场招投

标形式开展ꎬ 并且对设计、 施工、 监理、 验收等

环节进行全过程管理ꎮ 本文首次对长江上游航道

维护性疏浚工程进行技术评估ꎬ 在系统分析 ２０１８
年长江上游水情及航道疏浚工作总体情况的基础

上ꎬ 从疏浚工程滩段选择和方案设计与河段河床

演变规律及年内水沙输移趋势的适应性、 疏浚工

程施工时机和频次与通航矛盾的协调性、 施工过

程的动态管理及航道可持续性等方面开展技术评

估ꎬ 为今后维护性疏浚工作提供技术参考ꎮ

１　 长江上游水情

１.１　 上游整体水情

２０１８ 年长江上游干流主要水文控制站年径流

量与多年平均值比较结果显示 ５ ꎬ 向家坝、 朱沱、
寸滩站分别偏大 １５％、 １９％、 １３％ꎻ 与近 １０ 年平

均值比较ꎬ 向家坝、 朱沱、 寸滩站分别偏大 ２２％、
２３％、 １７％ꎻ 年输沙量与多年平均值比较ꎬ 向家

坝、 朱沱、 寸滩分别偏小 ９３％、 ９９％、 ７５％ꎻ 与近

１０ 年平均值比较ꎬ 向家坝、 朱沱站分别偏小

９７％、 １７％ꎬ 寸滩站偏大 ２１％ꎮ

１.２　 年内不同时期水情

２０１８ 年 １—４ 月ꎬ 受枢纽运行调度影响ꎬ 叙泸

段水位涨落频繁(图 １)ꎬ 低水位持续时间长ꎬ 多

次出现并较长时间维持在 １ ｍ 以下ꎬ 且水位日变

幅较大ꎬ 宜宾(合江门)水位日变幅最大达 １􀆰 １ ｍꎮ

宜宾(合江门)、 泸州(二郎滩)水位出现近年来同

期最低值 ６ ꎮ 金沙江向家坝水电站下泄流量基本

保持在 １ ６８０ ｍ３ ∕ｓ 以上ꎬ 岷江高场流量最小仅有

５３０ ｍ３ ∕ｓꎮ 三峡水库变动回水区河段水位逐步消落

(图 ２)ꎬ 枯水中后期退落速率较快ꎬ 坝前水位由

１７３􀆰 ６２ ｍ(冻结吴淞)消落至 １４５􀆰 ２４ ｍꎮ

图 １　 长江上游天然河段水位过程线

图 ２　 ２０１８ 年重庆三峡变动回水区河段水位过程线

汛期ꎬ 长江上游地区受持续强降雨影响ꎬ 来

水快ꎬ 洪峰次数多、 峰值高ꎬ 高洪水位持续时间

长ꎮ 叙泸段出现 ５ 次较大洪峰ꎬ 宜宾、 泸州水位

达到 ２０１２ 年 “７􀆰 ２３” 洪峰以来的最高值ꎬ 重庆水

位一度超保证水位ꎻ 库区水位由 １４５􀆰 ９１ ｍ(吴淞高

程)最高上涨至 １５６􀆰 ７５ ｍꎮ

进入 ９ 月后ꎬ 长江上游来水逐渐减少ꎬ 水位总

体回落ꎮ ９ 月 １０ 日ꎬ 三峡水库进行 １７５ ｍ 试验性蓄

水ꎬ 至 １０ 月 ３１ 日坝前水位上升 ２２􀆰 ３７ ｍ 完成蓄水

目标ꎻ ９ 月 ５ 日ꎬ 向家坝水库正式蓄水ꎬ 至 ９ 月

３０ 日ꎬ 坝前水位由 ３７２􀆰 １６ ｍ 上升至 ３７９􀆰 ７０ ｍꎬ 上

升 ７􀆰 ５４ ｍꎮ 受蓄水调度影响ꎬ 叙泸段水位持续下

降ꎬ 三峡库区水位不断抬升ꎮ

􀅰３３１􀅰
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２　 长江上游航道疏浚总体情况

２０１８ 年长江上游实施了维护疏浚的水道从上

到下依次有香炉滩水道(余家湾)、 小米滩水道、

叉鱼碛水道、 瓦窑滩水道(麻柳碛)、 窎鱼嘴、 广

阳坝水道飞蛾碛、 广阳坝水道芦席碛、 长寿水道

柴盘子、 长寿水道码头碛、 木洞水道滥巴碛等 ８

处水道的 １０ 个滩段(表 １)ꎮ

表 １　 长江上游航道维护疏浚工程

滩段 河道特性 施工时段 通航情况 河段位置

香炉滩水道余家湾 弯曲分汊ꎬ左汊通航ꎬ水深不足ꎬ右汊下段持续冲刷 １—４ 月、１０—１２ 月 禁航 １７７ ｄ 天然河段

小米滩水道 总体顺直ꎬ过渡段淤积ꎬ水深不足 １—２ 月 禁航 ５９ ｄ 天然河段

叉鱼碛水道 微弯河段、因浅成滩、水深不足 １—３ 月、９—１２ 月 禁航 １６２ ｄ 天然河段

瓦窑滩水道麻柳碛 微弯分汊、右汊通航、麻柳碛淤积ꎬ挤压航槽 ３—４ 月、９—１２ 月后 禁航 ９３ ｄ 天然河段

鱼洞水道窎鱼嘴
弯曲分汊、大型江心洲(广阳坝)持续淤积、 左汊通航、
航宽不足

１０—１２ 月 非禁航 三峡水库变动回水区上段

广阳坝水道
飞蛾碛

芦席碛
弯曲分汊、 大型江心洲(广阳坝)左汊通航、 航宽不足

１—２ 月 非禁航 三峡水库变动回水区中段

１２ 月 非禁航 三峡水库变动回水区中段

木洞水道滥巴碛 弯曲半径不足ꎬ 航行困难ꎬ 事故频发 １２ 月 非禁航 三峡水库变动回水区中段

长寿水道
柴盘子

码头碛
顺直分汊 水深不足

２—３ 月 非禁航 三峡水库变动回水区中段

１—４ 月 非禁航 三峡水库变动回水区中段

　 　 航道维护疏浚工程主要分布在向家坝下游天

然河段及三峡变动回水区ꎬ 出浅水道多位于弯曲

河段、 宽谷、 分汊河段ꎬ 其中天然河段碍航特性

以水深不足为主ꎬ 三峡变动回水区则大部分水道

则是由于江心洲淤积压缩航槽导致航宽不足或弯

曲半径不足ꎮ

位于天然河段的浅滩施工时段在 １—４ 月及 ９—

１２ 月ꎬ 即上半年枯水期及下半年汛后水位下降之

后ꎬ 施工时一般禁航ꎻ 位于变动回水区的浅滩疏浚

施工时段主要在上半年消落期后ꎬ 下半年疏浚多为

预防性疏浚ꎬ 防止第 ２ 年坝前水位消落可能造成航

道出浅ꎬ 三峡变动回水区水道可以利用水库蓄水高

水位时开展疏浚作用ꎬ 采取非禁航形式ꎮ

２０１８ 年长江上游干线维护性疏浚累计疏浚量

５９􀆰 ０７ 万 ｍ３ꎬ 疏浚费用总计 ３ ７６９􀆰 ０３ 万元ꎮ 疏浚

工程点多、 量小、 难挖、 费用高ꎬ 通过维护性疏

浚保证了航道基本尺度ꎬ 枯水期未出现浅滩碍航

现象ꎬ 维护疏浚效果明显ꎮ

３　 疏浚维护工程评价

３.１　 疏浚维护方案设计与河床演变适应性

长江上游的弯曲型航道ꎬ 自然情况下年内浅

滩演变规律为 “洪淤枯冲”ꎬ 深槽演变规律为 “洪

冲枯淤”ꎮ 水富—江津的天然河道ꎬ 受向家坝电站

蓄水影响ꎬ 容易出现汛期不通航汊道深槽过度冲

刷、 汛后通航汊道冲刷不足的现象ꎬ 如位于四川省

宜宾市江安县的香炉滩水道余家湾浅滩(图 ３)ꎬ 左

汊为通航主汊ꎬ ２０１８ 年 ４ 月测图显示汊道内４ ｍ等

深线部分断开ꎬ 而右汊出口深槽受冲刷持续发展ꎬ

进口处深槽发展吸流强度增加ꎬ 导致左汊过流条件

进一步下降ꎬ 枯水期出现碍航不足现象ꎬ ２０１８ 年

汛后对落锅儿浅区下段和锣锅碛浅区进行疏浚维

护ꎮ 疏浚区全长 １ ６２３ ｍꎬ 最大疏浚宽度约 ９０ ｍꎮ

图 ３　 余家湾浅滩河势

天然河段的顺直或微弯河道由于河段两岸石

梁、 边滩分布ꎬ 水流条件复杂多变ꎬ 航槽内易出

浅ꎮ 位于泸州市的小米滩水道碍航特性则表现为
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“上浅下险” (图 ４)ꎬ 上段由于关刀碛头部受冲刷

水位降低ꎬ 泥沙易落淤ꎬ 浅区部位虽近年多次疏浚ꎬ

但汛期回淤明显ꎬ 航槽水深不足ꎮ ２０１７—２０１８ 年

枯水期主要对关刀碛碛脑外侧过渡段浅区部位进

行疏浚维护ꎬ 疏浚工程区长约 ４９７􀆰 ５ ｍꎬ 疏浚最大

宽度约 ７０ ｍꎮ

图 ４　 小米滩浅滩河势

位于变动回水区的河段ꎬ 由于三峡工程汛期

及汛末防洪调度和提前蓄水ꎬ 压缩了河段汛后退

水冲刷时间和力度ꎬ 引起泥沙累积性淤积ꎬ 呈现

出 “淤滩冲槽” “滩槽加大” 的演变趋势 ７ ꎮ 变动

回水区上段江津—铜锣峡河段ꎬ 主要是消落初期

水位消落ꎬ 浅滩泥沙冲刷不及时ꎬ 航道尺度不足

而碍航ꎮ 如位于重庆市巴南区鱼洞水道的窎鱼嘴

浅滩(图 ５)ꎬ 窎鱼嘴右翅及尾部蓄水后持续淤积ꎬ

挤压航槽ꎬ 右岸深槽的持续冲刷发展也导致左汊

过流条件变差ꎮ ２０１８ 年汛后对窎鱼嘴浅碛右侧碛

翅至碛尾进行疏浚开挖ꎬ 初定疏浚基线长 ７４３ ｍꎬ

后调整为 ５２０ ｍꎬ 疏浚区最大底宽约 ７２ ｍꎮ

图 ５　 洞水道窎鱼嘴浅滩

中段铜锣峡—长寿段ꎬ 受三峡水库蓄水影响

时间相对较长ꎬ 航道条件也有较大改善ꎬ 碍航特

性主要是汛前水位快速降低ꎬ 部分河段出现水深

航宽不足ꎮ 由于铜锣峡—长寿段两岸多礁石ꎬ 部

分重点滩险受礁石与浅滩双重影响ꎬ 航道有效尺

度不大ꎬ 少量泥沙淤积即可能对航道条件产生较

大影响ꎬ 在船舶大型化背景下ꎬ 影响尤为明显ꎬ

如广阳坝水道(图 ６)ꎬ ２０１８ 年疏浚区集中于芦席

碛碛翅ꎬ 疏浚以挖除淤积浅滩为主ꎬ 平面上分为

４ 个不连续部分ꎮ

图 ６　 广阳坝水道

根据以上分析可知ꎬ 维护性疏浚工程主要挖

除局部碍航边滩或浅点ꎬ 以保障最低航道尺度ꎬ

疏浚工程基本没有改变河段的水流条件和河床边

界ꎬ 不会引起该河段河势调整ꎬ 与河床演变规律

是基本适应的ꎮ

３.２　 疏浚维护时机评价

维护性疏浚工程设计时须充分分析疏浚浅滩

泥沙来源及其运动规律ꎬ 根据水域历年回淤和维

护疏浚量情况、 回淤强度及年内变化等确定疏浚

时机ꎮ 一般来说ꎬ 长江上游河道年内基本遵循

“汛淤枯冲” 的变化规律ꎬ 中、 洪水期 ５—１０ 月水

位升高ꎬ 大部分浅险淹没很深ꎬ 碍航不明显ꎬ 且

泥沙处于落淤过程中ꎬ 此时施工一方面对施工机

具设备要求高ꎬ 另一方面回淤量大ꎬ 疏浚效果不

明显ꎮ 每年 １１ 月—次年 ４ 月枯水期ꎬ 水位低、 变

幅小、 浅滩水深变化小ꎬ 碍航问题逐渐凸显ꎬ 因

此施工期往往选择在枯水期ꎮ 但由于长江上游航

道航槽普遍较窄ꎬ 通航密度大ꎬ 过往船舶密集ꎬ

施工与通航矛盾突出ꎬ 是制约长江上游航道维护
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性疏浚工作实施及效果的重要因素 ８￣９ ꎮ

２０１８ 年长江上游维护性疏浚工程有 ４ 处水道

实施了禁航施工ꎬ 均位于水富—江津间的天然河

段ꎬ 由于枯水期水位低ꎬ 航槽狭窄ꎬ 施工船舶及

其缆绳不可避免地占据部分航槽ꎬ 对过往船舶影

响较为明显ꎬ 因此只能采取分时段禁航施工ꎬ 一

般禁航时间选在晚上以避开船舶通行高峰ꎬ 尽量

降低施工对通航的影响ꎮ 位于变动回水区的水道ꎬ

施工期一般选在汛后三峡水库蓄水水位抬高、 流

速减缓时ꎬ 因此可采用非禁航施工ꎬ 确保施工和

通航安全ꎮ

３.３　 疏浚施工动态管理过程评价

由于航道疏浚项目市场化对设计、 施工、 监

理等各环节的要求ꎬ 单滩设计时使用的地形图往

往较施工时间提前ꎬ 因此在施工过程中ꎬ 要根据

航道维护需要及河床的冲淤变化ꎬ 按照动态管理、

动态设计的原则ꎬ 及时对疏浚方案及施工组织设

计进行相应必要的调整和变更ꎬ 以适应外部条件

的要求ꎮ

长江上游航道疏浚工作一般安排在枯水期进

行ꎬ 前期设计过程中ꎬ 对疏浚部位的确定和疏浚

工程量的计算建立在枯期河道地形图基础上 １０ ꎮ

由于长江上游典型的 “洪淤枯冲” 特性ꎬ 导致洪

水期泥沙在浅滩段落淤ꎬ 但一般情况下汛后大部

分落淤泥沙会被冲刷带往下游ꎮ 因此ꎬ 施工过程

中加强疏浚区地形监测ꎬ 及时调整施工方案是必

要的ꎮ 如窎鱼嘴浅滩单项设计报告于 ２０１８ 年 ９ 月

完成ꎬ 设计及施工图采用 ２０１８ 年 ８ 月实测航道测

图ꎬ １０ 月下旬工程施工ꎮ 施工过程中ꎬ 对疏浚部

位和疏浚工程量均进行了变更ꎬ 充分考虑了通航

要求及河道冲刷趋势ꎬ 基本满足枯水期航道维护

尺度ꎬ 保障了疏浚效果ꎮ

３.４　 航道可持续性评价

不同于航道整治工程以修建整治建筑物进行

碛坝固定、 束水攻沙为主ꎬ 维护性疏浚工程主要

以局部清淤保障最小航道维护尺度为目的ꎮ 因此

维护性疏浚工程可持续性及航道维护尺度可持续

性仍受河段水沙条件及河床演变影响较大ꎮ

整体来看ꎬ 水富—江津天然河段的碍航浅滩

自身冲槽能力不足ꎬ 汛后受向家坝蓄水水位骤降

影响ꎬ 难以保证通航条件ꎬ 部分浅滩需要年年疏

浚以预防枯水期出浅碍航ꎬ 航道可持续性较差ꎮ

如小米滩水道由于过渡段浅区存在淤积趋势ꎬ 自

２０１３ 年以来ꎬ 每年枯水期均需要实施航道维护性

疏浚工程ꎬ 余家湾水道则 ２０１４ 年以来每年进行航

道维护性疏浚ꎮ

三峡水库变动回水区段航道由于受水库蓄水

水位抬高影响ꎬ 航道维护水深提升到 ３􀆰 ５ ｍꎮ 航道

浅滩治理思路以筑坝束水攻沙改为维护性疏浚为

主ꎮ 三峡水库蓄水以来ꎬ 变动回水区航道年内冲

淤过程主要表现为: 汛期与天然情况一致ꎬ 汛后

泥沙先冲(未受蓄水影响)后淤(受蓄水影响)ꎬ 蓄

水期基本稳定ꎬ 消落期冲刷ꎮ 随着消落期坝前水

位逐渐消落ꎬ 水库自上而下逐渐进入天然航道ꎬ

水动力条件逐渐加强ꎬ 泥沙逐渐开始冲刷下移ꎬ

河段主要表现为冲刷ꎮ 因此ꎬ 充分利用水流条件

及河段河势调整趋势ꎬ 适时开展疏浚ꎬ 可达到事

半功倍的效果ꎮ 但如果枯水期长江上游来流不大ꎬ

则淤积泥沙冲刷不完全ꎬ 挖槽回淤ꎬ 影响维护疏

浚工程的实施效果ꎬ 造成航道尺度不足ꎮ 整体来

看ꎬ 变动回水区航道可持续性较好ꎮ

４　 结论

１)长江上游水富—江津河段由于受金沙江梯

级电站蓄水运用及河段采砂活动影响ꎬ 存在河道

冲刷下切枯水位下降及汛后蓄水期水位骤降等问

题ꎬ 碍航特性以水深、 航宽不足为主ꎻ 三峡变动

回水区则易出现汛后淤积或走沙不畅现象ꎬ 导致

重点浅滩碛坝持续淤积挤压航槽ꎬ 碍航特性以航

宽不足和弯曲半径不足为主ꎮ

２)２０１８ 年上半年长江上游来水偏枯ꎬ 汛末三

峡水库实施了洪水调度ꎬ 抬高了变动回水区水位ꎬ

导致冲刷不及时ꎬ 航道维护形势严峻ꎮ 维护性疏

浚工程的实施及时、 有效地改善了通航条件ꎬ 是

保障航道畅通的必要措施ꎮ

３)整体来看ꎬ ２０１８ 年长江上游干线航道维护
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性疏浚工程是适应各河段河床演变规律的ꎻ 疏浚

维护一般选择在枯水期进行ꎬ 充分利用河段退水

冲刷的规律ꎮ 三峡库区航道疏浚选择在蓄水后高

水位时开展ꎬ 避免了施工与通航的矛盾ꎮ 施工过

程中加强河道地形监测ꎬ 及时根据水情和河床演

变调整疏浚方案ꎬ 实现动态管理ꎮ 维护性疏浚由

于未大幅改变河道水流特性和河床边界ꎬ 因此可

持续性较差ꎬ 尤其是天然河段ꎬ 仍需加强观测ꎬ

必要时采取其他航道整治措施ꎮ
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　 　 ３) 经综合经济技术比选及模型试验优化验

证ꎬ 推荐白市水电站枢纽新建通航建筑物轴线采

用右岸方案ꎮ

４) 受复杂地形、 电站既有建筑物及泄流等条

件影响ꎬ 山区已建高坝水利枢纽新建通航建筑物

轴线宜进行多轴线方案综合经济技术比选ꎬ 并通

过通航水流条件及遥控自航船舶试验研究进行验

证与优化ꎮ

参考文献:
 １ 　 湖南省交通规划勘察设计院有限公司.清水江白市至

分水溪航道建设工程可行性研究报告 Ｒ .长沙 湖南

省交通规划勘察设计院有限公司 ２０１７.

 ２ 　 中交水运规划设计院有限公司.渠化工程枢纽总体设

计规范 ＪＴＳ １８２￣１—２００９  Ｓ  . 北京 人民交通出版

社 ２００９.

 ３ 　 中交水运规划设计院.船闸总体设计规范 ＪＴＪ ３０５—

２００１  Ｓ .北京 人民交通出版社 ２００１.

 ４ 　 刘晓平 陶桂兰. 渠化工程  Ｍ . 北京 人民交通出版

社 ２００９.

 ５ 　 交通运输部天津水运工程科学研究所.清水江白市至

分水溪航道建设工程通航建筑物整体水工物理模型试

验研究报告 Ｒ .天津 交通运输部天津水运工程科学

研究所 工程泥沙交通行业重点实验室 ２０１９.

(本文编辑　 武亚庆)

􀅰７３１􀅰


