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大藤峡枢纽运行方式调整

对来桂航道方案的影响

江　 涛

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 针对大藤峡水利枢纽因在项目建议书和工可阶段运行方式发生变化而导致枢纽上游航道需整治滩险数量大幅增

加的问题ꎬ 对 ２ 种运行方式下的最低通航水位和一期蓄水前后施工水位进行对比分析ꎬ 得出最低通航水位和开挖引起的下降

值对航道设计方案及投资的影响ꎬ 以及大藤峡一期蓄水前后施工水位成果ꎮ 结论为库区航道整治方案受枢纽调度运行方式

影响大ꎬ 在设计时应重点分析调度运行方式对设计水位和设计方案的影响ꎬ 结合枢纽蓄水计划ꎬ 在蓄水前适当开展水上炸

礁作业以控制投资ꎮ
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　 　 大藤峡枢纽位于珠江流域西江干流的黔江ꎬ
下距广西桂平市区约 ６ ｋｍꎬ 是红水河水电基地规

划梯级电站的最末一级ꎬ 是一座以防洪、 航运为

主ꎬ 发电与水资源配置并重ꎬ 兼顾灌溉的综合利

用工程ꎬ 目前正在建设中ꎮ 大藤峡枢纽项目建议

书于 ２０１１ 年 ２ 月获得批复ꎬ 工可于 ２０１４ 年 １０ 月

获得批复ꎮ
来宾—桂平 ２ ０００ 吨级航道工程(简称“来桂航

道”)起点位于来宾港兴宾港区宾港作业区ꎬ 终点位

于桂平两江汇流口段ꎮ 航道长度为 １９３􀆰 ８７６ ｋｍꎬ 其
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中宾港作业区至石龙三江口属于红水河段、 石龙

三江口至桂平两江汇流口属黔江河段ꎬ 航道按

２ ０００ 吨级航道设计ꎬ 大藤峡枢纽上游设计航道尺

度为 ３􀆰 ５ ｍ×８０ ｍ×５５０ ｍ(水深×宽度×转弯半径)ꎬ

开挖水深为 ３􀆰 ８ ｍꎮ 来桂航道及大藤峡枢纽位置见

图 １ꎮ

图 １　 来桂航道及大藤峡枢纽位置

由于大藤峡枢纽工程可行性研究阶段调度运

行方式相对项目建议书批复做了调整ꎬ 将对其上

游的来桂航道设计方案造成影响ꎮ 文献[１￣３]从枢

纽日调节、 电站建成、 梯级水库调度等方面分析

枢纽运行对航道通航的影响ꎬ 但鲜有关于枢纽设

计过程中调度运行方式变化影响航道设计方案的

文献ꎮ 笔者从大藤峡枢纽调度运行方式的调整情

况分析来桂航道设计最低通航水位(简称“设计水

位”)和开挖引起的航道水位下降值的变化ꎬ 论述

其对航道整治方案、 工程量及投资的影响ꎬ 根据

大藤峡枢纽蓄水计划、 施工水位论述分期实施的

必要性和经济性ꎮ

１　 大藤峡枢纽运行方式调整对设计水位的影响

１.１　 运行方式调整概况

大藤峡枢纽项目建议书和工可阶段的枢纽运

行方式发生了重大变化: 项目建议书批复 ４ 的调

度运行方式由主汛期、 次汛期和枯水期组成ꎻ 工

可批复 ５ 的运行方式从库区淹没等角度考虑将枯

水期分为非汛期 ( １０ 月至次年 ３ 月) 和非汛期

(４ 月)２ 个时段ꎬ 将 ８ 月从次汛期纳入主汛期ꎬ 且

主汛期调度水位大幅降低ꎬ 非汛期流量对应的水

位也明显降低(表 １)ꎮ 对航道设计水位的影响主

要在主汛期 ６—８ 月ꎬ 其入库流量低于 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ

时ꎬ 项目建议书阶段大藤峡水利枢纽坝前水位为

４９􀆰 ６ ~ ５９􀆰 ６ ｍꎬ 而工可阶段坝前水位则持续维持在

４７􀆰 ６ ｍꎬ 入库流量大于 ２ 万 ｍ３ ∕ｓꎬ 大藤峡枢纽坝

前水位可调至 ４４ ｍꎮ
表 １　 大藤峡枢纽调度运行方式

调度运行方式 流量∕(ｍ３ 􀆰 ｓ－１ ) 水位∕ｍ

项目建议

书阶段

主汛期

(６—７ 月)

次汛期

(５ 月ꎬ８ 月—９ 月

１５ 日)

枯水期

( ９ 月 １６ 日—翌

年 ４ 月 ３０ 日)

Ｑ≤５ ０００ ５７􀆰 ６

５ ０００＜Ｑ≤８ ０５０ ５５􀆰 ６

８ ０５０＜Ｑ≤１４ １００ ５３􀆰 ６

１４ １００＜Ｑ≤１７ ４００ ５１􀆰 ６

１７ ４００＜Ｑ≤２０ ６００ ４９􀆰 ６

Ｑ＞２０ ６００ ４７􀆰 ６

Ｑ≤４ ０００ ５９􀆰 ６

４ ０００＜Ｑ≤６ ５１０ ５７􀆰 ６

６ ５１０＜Ｑ≤１０ ２００ ５５􀆰 ６

１０ ２００＜Ｑ≤１７ ４００ ５３􀆰 ６

１７ ４００＜Ｑ≤２０ ６００ ５１􀆰 ６

２０ ６００＜Ｑ≤２５ ０００ ４９􀆰 ６

Ｑ＞２５ ０００ ４７􀆰 ６

Ｑ≤５ ０００ ６１􀆰 ０

５ ０００＜Ｑ≤８ ０５０ ５９􀆰 ６

８ ０５０＜Ｑ≤１１ ８００ ５７􀆰 ６

１１ ８００＜Ｑ≤１７ ４００ ５５􀆰 ６

Ｑ＞１７ ４００ ５４􀆰 ６

工可阶段

汛期

(６—８ 月)

汛期

(５ 月ꎬ９ 月)

非汛期( １０ 月—
翌年 ３ 月)

非汛期

(４ 月)

Ｑ≤２０ ０００ ４７􀆰 ６

Ｑ＞２０ ０００ ４４􀆰 ０

Ｑ≤５ ０００ ５９􀆰 ６

５ ０００＜Ｑ≤１４ ０００ ５３􀆰 ６

１４ ０００≤Ｑ≤２０ ０００ ４７􀆰 ６

Ｑ＞２０ ０００ ４４􀆰 ０

Ｑ≤４ ５００ ６１􀆰 ０

４ ５００＜Ｑ≤６ ０００ ５９􀆰 ６

６ ０００＜Ｑ≤８ ０００ ５７􀆰 ６

８ ０００≤Ｑ≤１１ ０００ ５４􀆰 ６

Ｑ＞１１ ０００ ４７􀆰 ６

Ｑ≤６ ０００ ５９􀆰 ６

６ ０００＜Ｑ≤８ ０００ ５７􀆰 ６

Ｑ＞８ ０００ ５４􀆰 ６

１.２　 运行方式调整对设计水位的影响

根据收集到的迁江水文站、 武宣水文站

１９９０—２０１４ 年逐日实测流量资料复核本次 １４ 种工

况采用的入库最小流量和迁江最小流量关系ꎬ 确

􀅰４３１􀅰



水
运
工
程

　 第 ４ 期 江 涛: 大藤峡枢纽运行方式调整对来桂航道方案的影响

定 ４ 种工可运行方式工况为航道设计水位计算的

控制工况(表 ２)ꎮ 根据文献[６]的计算方法可计算

项目建议书和工可阶段大藤峡枢纽上游的航道设

计水位ꎮ 按工可运行方式计算可以得出近坝段(从

大藤峡坝址至距大藤峡坝址 ２２ ｋｍ)的设计水位受

大流量行洪的工况 ４ 控制ꎬ 近坝段上游的红水河

和黔江均受汛期小流量的工况 ３ 控制ꎮ 建坝前及

大藤峡枢纽运行方式调整前后设计水位对比见

图 ２ꎮ
表 ２　 工可阶段大藤峡上游航段设计水位计算控制工况

设计工况
大藤峡坝

前水位∕ｍ
红水河段流

量∕(ｍ３􀅰ｓ－１)
黔江段流量∕

(ｍ３􀅰ｓ－１)

工况 １(非汛期 ４ 月) ５９􀆰 ６ ４００ ７６７

工况 ２(非汛期 １０ 月—翌年 ３ 月) ６１􀆰 ０ ４００ ６４３

工况 ３(汛期 ６—８ 月) ４７􀆰 ６ ８８９ １ ８００

工况 ４(汛期 ６—８ 月) ４４􀆰 ０ － ２０ ０００

图 ２　 大藤峡枢纽上游设计水位对比

从图 ２ 可以看出大藤峡建坝前和工可运行方

式下的设计水位随着与大藤峡枢纽距离的增加ꎬ

水位差呈减小的趋势ꎬ 至距大藤峡约 １７０ ｍ 的上

游航道位置ꎬ 水位差已接近 １ ｍꎮ 大藤峡运行方式

的变化导致大藤峡枢纽上游的设计水位在－７􀆰 ７２ ~
－１􀆰 ９５ ｍ 之间变化ꎬ 因工况流量差异ꎬ 越往上游

差异越小ꎮ 其中－ ７􀆰 ７２ ｍ 出现在黔江和红水河、

柳江交汇的石龙三江口 ( 距大藤峡约 １２０ ｋｍ)ꎻ
－１􀆰 ９５ ｍ出现在浪滩(距大藤峡 ３１􀆰 ４ ｋｍ)ꎮ

１.３　 运行方式调整对开挖引起的水位下降值的影响

航道整治开挖后ꎬ 由于河床降低、 过水断面

扩大ꎬ 同流量下的水面线随之下降 ７ ꎮ 整治后的

糙率采用实测水面拟合糙率结合相关河道糙率参

考值范围综合考虑确定ꎮ 由于黔江大藤峡上游段

仅存在零星礁石碍航ꎬ 故仅计算红水河段水位下

降值ꎬ 工可运行方式下最大下降值为 ０􀆰 ８４６ ｍꎬ 项

目建议书运行方式下最大下降值为 ０􀆰 ０１３ ｍꎬ 均位

于航道上游起点附近ꎬ 符合航道挖槽水面下降的

规律(图 ３)ꎮ

图 ３　 大藤峡枢纽上游开挖引起水位下降值对比

２　 设计水位变化对航道设计方案的影响

设计水位大幅降低导致航道需整治的滩险由

１１ 个增加至 ２６ 个ꎬ 增加的 １５ 个滩险全部位于红

水河段ꎻ 原需整治的滩险也因航道整治底高程降

低而大幅增加了整治工程量(表 ３)ꎮ 增加航道疏

浚和炸礁工程投资约 ６􀆰 ５８ 亿元ꎮ 以蓬莱滩为例ꎬ

其断面开挖对比见图 ４ꎮ 从图 ４ 可知ꎬ 设计水位降

低导致工程量大幅增加ꎮ
表 ３　 大藤峡枢纽上游工程量对比 万 ｍ３

滩险名称 原工程量 调整工程量 差值

丫罗坪 ０􀆰 ２３ ６􀆰 ５７ ６􀆰 ３４
牛眼泡 １􀆰 ６０ １２􀆰 ７８ １１􀆰 １８
吊狗笪 ０􀆰 ８１ ８􀆰 ６５ ７􀆰 ８４
磨东流角 １􀆰 ２５ ２０􀆰 ７５ １９􀆰 ５０
崩步角 ０􀆰 ９８ １２􀆰 ０２ １１􀆰 ０４
高书洲 ０ ４􀆰 ２５ ４􀆰 ２５
马滩 ２􀆰 ７７ ２７􀆰 ８６ ２５􀆰 ０９
磁滩 ０ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ７９
赌命滩 ０ ７􀆰 ２５ ７􀆰 ２５
蓬莱滩 ４􀆰 ６５ ４１􀆰 ００ ３６􀆰 ３５
古笪滩 ０ １９􀆰 ５４ １９􀆰 ５４
葫芦峡 ０ ２􀆰 ０７ ２􀆰 ０７
菊芦洲 ０ １􀆰 ７８ １􀆰 ７８
大步滩 ０ ４􀆰 ３３ ４􀆰 ３３
秤钩滩 ０ ２􀆰 ００ ２􀆰 ００
木梨惊滩 ０ ６􀆰 ２３ ６􀆰 ２３
大湾 ０ ４􀆰 ８６ ４􀆰 ８６
木棉湾 ０ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ５３
石牛栏 ０ ３􀆰 ０２ ３􀆰 ０２
鲤鱼石 ０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９
下三门滩 ０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９
古排滩 ０ １􀆰 ５７ １􀆰 ５７
零星礁石 ２􀆰 ２５ ７􀆰 ６３ ５􀆰 ３８
合计 １４􀆰 ５５ １９５􀆰 ６８ １８１􀆰 １４
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图 ４　 典型断面开挖对比 (单位: ｍ)

３　 大藤峡一期蓄水前后施工水位

根据大藤峡一期蓄水安排 ８ ꎬ 一期蓄水的最

高水位为 ５２ ｍꎮ 来桂航道设计时根据大藤峡运行

方式、 枢纽蓄水计划、 枢纽上游的航道开挖工程

量及施工难易程度、 施工工期要求等ꎬ 对一期蓄

水前开展陆上炸石施工和全部在一期蓄水之后开

展疏浚和炸礁施工方案进行比选ꎮ

３.１　 施工水位计算

３.１.１　 大藤峡一期蓄水前施工水位

根据红水河和黔江上游来水特性ꎬ 施工时间

放在非汛期的每年 １０ 月至翌年 ４ 月ꎬ 历时约７ 个

月ꎮ 统计分析桥巩电站 ２０１０—２０１７ 年逐日平均流

量资料ꎬ 得出电站下泄流量 １ ６００ ~ １ ７５０ ｍ３ ∕ｓ 时

全年施工时间能满足 ６ ~ ７ 个月的要求ꎬ 结合水文

测验流量时 １ ６５０ ｍ３ ∕ｓ 的水面线确定沿线的施工

水位ꎮ

３.１.２　 大藤峡一期蓄水后施工水位

计算大藤峡蓄水至 ５２ ｍ 不同流量保证率下的

施工水位ꎬ 经分析计算采用 ５０％流量保证率下的

施工水位ꎮ 此时回水至来宾高铁桥附近(马滩和高

书洲 ２ 个滩险分界位置ꎬ距石龙三江口 ５９􀆰 ２ ｋｍ)其

施工水位和大藤峡一期蓄水前施工水位接近ꎬ 来

宾铁路大桥上游施工水位取一期蓄水前的施工

水位ꎮ

由于大藤峡枢纽上游的黔江段水深条件良好ꎬ

仅局部零星礁石碍航ꎬ 故仅对比石龙三江口以上

红水河段的一期蓄水前后施工水位ꎬ 最大水位差

位于石龙三江口达 ９􀆰 １ ｍ(图 ５)ꎮ

图 ５　 大藤峡一期蓄水前后施工水位对比

３.２　 施工水位的影响

因距大藤峡一期蓄水节点的施工工期仅半年

左右ꎬ 考虑陆上炸石施工工程量及工效ꎬ 将古笪

滩—古排滩共计 １２ 个滩险及黔江库区零星礁石纳

入一期陆上炸石ꎮ 对部分按施工水位确定的滩险

陆上炸石底高程与水下炸礁底高程差值不大于

０􀆰 ５ ｍ的滩险ꎬ 为方便施工、 避免二次进场ꎬ 考虑

将其在一期陆上炸石全部清除ꎮ 为方便陆上水下

开挖工作交接的界面区分ꎬ 避免陆上和水下施工

单位之间因工程量而推诿ꎬ 对于在一期蓄水后尚

需实施水下炸礁和疏浚的滩险ꎬ 陆上炸石不考虑

超深和超宽ꎻ 对一期陆上炸石即达到航道底高程

的滩险ꎬ 考虑 ０􀆰 ２ ｍ 超深ꎬ 不考虑超宽ꎮ 葫芦峡

分两期实施的断面见图 ６ꎬ 若纳入二期则 ４７􀆰 ８６ ~

５２􀆰 ８６ ｍ 填充区域将由陆上炸石变为水下炸礁的范

围ꎮ 统计得出 １２ 个滩险的一期陆上炸石工程量

３１􀆰 ３ 万 ｍ３ꎬ 工程费用 ３ ２０６􀆰 ９７ 万元ꎻ 剩余水下炸

礁工程量 ２２􀆰 ５ 万 ｍ３ꎬ 工程费用 ６ ９８６􀆰 ２５ 万元ꎮ

若在大藤峡一期蓄水之前不实施陆上炸石ꎬ 其大

部分工程量将转换为水下炸礁ꎬ 则工程费用将达

到 １􀆰 ６７ 亿元ꎬ 增加 ６ ５１１􀆰 ６８ 万元ꎮ 因此从减少
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水下炸礁工程量、 节约投资、 减少施工难度等角

度考虑ꎬ 在大藤峡一期蓄水之前开展陆上炸石是

经济且必要的ꎮ

图 ６　 分 ２ 期实施的开挖断面 (单位: ｍ)

４　 结语

１)根据大藤峡枢纽项目建议书和工可运行方

式ꎬ 选定对应的水位计算控制工况分别计算枢纽

上游航道设计水位及开挖引起的下降值ꎬ 通过对

比确定需增加 １２ 个整治滩险ꎬ 并结合航道整治方

案开展了运行方式调整前后的工程量和工程投资

对比ꎬ 结果显示需增加整治方量 １８１􀆰 １８ 万 ｍ３、 相

应增加工程投资 ６􀆰 ５８ 亿元ꎮ

２)依据大藤峡枢纽蓄水计划ꎬ 结合桥巩电站

逐日平均流量、 水文测验流量确定蓄水前施工水

位ꎬ 采用 ５０％流量保证率确定了枢纽一期蓄水后

航道施工水位ꎬ 开展施工水位对比ꎬ 并考虑陆上

炸石工程量、 可施工时间、 施工工效等因素ꎬ 论

述开展一期陆上炸石的必要性和经济合理性ꎮ

３)库区航道整治方案受枢纽调度运行方式影

响巨大ꎬ 在类似航道设计与枢纽设计同步开展的

项目中ꎬ 应重点分析调度运行方式对设计水位和

设计方案的影响ꎬ 并结合枢纽蓄水计划ꎬ 在蓄水

前适当开展陆上整治作业以控制投资ꎮ
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