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摘要: 江西省地处长江中下游南岸ꎬ 在长江流域经济发展格局中具有承东启西、 连南接北的交通区位ꎮ 赣粤运河通过

连接赣江和北江ꎬ 使得长江水系和珠江水系连通ꎬ 形成新的南北水运大通道ꎮ 本文通过分析水资源现状ꎬ 研判赣粤运河项

目开发中存在的水资源重大制约因素ꎬ 提出了赣粤运河越岭段开发的水资源综合利用方案ꎬ 可为科学决策提供技术支撑ꎮ
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　 　 历史上ꎬ 京杭大运河—长江—赣江—大庾岭

—北江—珠江一直是中国古代重要的南北运输通

道ꎬ 唐代张九龄在大庾岭上的梅岭劈山开道ꎬ 形

成梅关古驿道ꎬ 连通长江与珠江ꎬ 商旅如梭、 物

资云涌、 氏族迁徙ꎬ 逐渐形成了一条千年黄金水

陆运输通道ꎮ 赣粤运河是连接长江水系与珠江水

系的沟通工程ꎬ 其构想最早由明代大学士解缙提

出ꎬ 希望凿渠引赣江、 北江水用于农田灌溉ꎮ

１９５８ 年ꎬ 党中央成都会议提出了建设三峡水利枢

纽和赣粤运河、 湘桂运河的伟大构想ꎮ 至今ꎬ 国

家有关部门和赣粤两省先后开展了多次查勘和研

究ꎬ 积极谋划推进赣粤运河的规划建设 １ ꎮ 赣粤

运河地理位置及线路走向见图 １ꎮ

赣粤运河分水岭段处于流域最上游ꎬ 汇流面

积小ꎬ 水资源不足ꎬ 赣粤运河工程开发的重大制

约因素之一在于越岭段航运水资源能否得到保证ꎮ

本文从水资源综合利用角度ꎬ 研判赣粤运河项目

开发存在的重大制约因素ꎬ 提出赣粤运河越岭段

开发的水资源综合利用方案ꎬ 为科学决策提供技

术支撑ꎮ
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图 １　 赣粤运河地理位置

１　 线路规划

赣粤运河连接长江水系与珠江水系ꎬ 北起长

江江西鄱阳湖口ꎬ 通过人工运河连接赣江和北江ꎬ
南至西江三水河口ꎮ 航道线路可分为 ３ 段: 鄱阳

湖口—赣州段ꎬ 为赣江干流ꎬ 长 ６０６ ｋｍꎻ 赣州—
韶关段ꎬ 为越岭段ꎻ 韶关—三水河口段ꎬ 为北江

干流ꎬ 长 ２５８ ｋｍꎮ
赣江段与北江段已基本建成Ⅲ级航道ꎬ 赣粤

运河规划的重点在于越岭段线路方案ꎬ «赣粤运河

(江西段)规划研究»  ２ 经过对越岭段的桃浈线、 章

浈线和赣锦线 ３ 条线路的比选ꎬ 综合考虑航道条

件、 水资源、 跨分水岭高程、 生态环保、 征地拆

迁等因素ꎬ 规划线路推荐桃浈线ꎬ 见图 ２ꎬ 运河于

赣州市入贡江ꎬ 后进入桃江ꎬ 在赣州信丰县进入

西河ꎬ 穿越分水岭与孔江水库相连ꎬ 入广东境内ꎬ
沿浈江、 北江至韶关ꎮ

图 ２　 赣州—韶关段 (越岭段) 线路规划

２　 航运用水分析

２.１　 船闸节水技术

目前ꎬ 国内外船闸节水的方式主要有 ３ 种:

１)对于水头较高的船闸ꎬ 采用连续多级船闸

布置方式ꎬ 在降低水力指标、 减小技术难度的同

时ꎬ 因每级船闸的运行水头降低ꎬ 可减少船闸运

行耗水量ꎬ 节省航运用水 ３ ꎮ
２)在船闸侧面布置省水池储存部分水体ꎬ 船

闸充泄水过程中通过闸室与省水池之间的水体输

运实现部分水体的重复利用ꎬ 从而减少船闸运行

一次用水量ꎬ 节省水资源ꎮ
３)对于双线并列布置的船闸ꎬ 在进行输水系

统设计时可考虑双线船闸相互充泄水运行的省水

运行方式ꎬ 并通过船闸及船舶调度运行方式的协

调实现两船闸互充互泄ꎬ 达到节省船闸运行用水

量的目的 ４ ꎮ
对于第 １ 种连续布置多级船闸的省水方式ꎬ

由于其调度运行比单级船闸复杂ꎬ 船舶过闸时间

较长ꎬ 一般情况下ꎬ 只有枢纽上下游水位差很大

难以建设单级船闸时考虑采用ꎻ 对于第 ２ 种设置

省水池的省水方式ꎬ 可通过调整省水池数量和面积

达到不同的省水率ꎬ 应用相对灵活ꎬ 国外建造的省

水船闸绝大多数均为带省水池的省水布置形式ꎻ 对

于第 ３ 种采用双线并列布置的船闸的省水方式ꎬ 双

线船闸之间的互充互泄运行必须在双线船闸并列布

置、 同时设计、 同时使用的条件下才能实现ꎮ
综合考虑过闸效率、 工程投资与水资源制约

等因素ꎬ 赣粤运河越岭段梯级布置形式采用省水

池式布置ꎮ 以 １ 级省水池为例ꎬ 工作原理如图 ３
所示ꎬ Ｈｃ为闸室分担的水头差ꎬ 闸室泄水时水体

Ｖ１泄向省水池ꎬ 剩余的水体 ＶＦ泄向下游ꎻ 闸室灌

水与泄水顺序相反ꎬ 将省水池内的水体 Ｖ１灌入闸

室ꎬ 最后不足的水体 ＶＦ由上游补充 ５ ꎮ

图 ３　 带省水池船闸工作原理

赣粤运河综合考虑工程投资、 占地淹没等因

素ꎬ 推荐采用三级省水池ꎬ 理论最大省水率为

􀅰６３１􀅰
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６０％ꎮ 当枢纽应下泄流量较大或天然来流量充沛时ꎬ

考虑关闭部分省水池或完全按照常规船闸运行ꎮ

２.２　 船闸下泄水量

省水船闸 １ ｄ 内平均下泄水量 ６ :

Ｑ＝ (１－η)ｎＶ∕８６ ４００＋ｑ (１)

ｑ＝ ｅｕ (２)

式中: Ｑ 为 １ ｄ 内平均下泄水量(ｍ３ ∕ｓ)ꎻ Ｎ 为日平

均过闸次数 ( 次)ꎻ Ｖ 为 １ 次过闸用水量 ( ｍ３ )ꎻ

ｑ 为闸、 阀门渗漏损失(ｍ３ ∕ｓ)ꎻ ｅ 为止水线每米上

的渗漏损失 [ｍ３ ∕(ｓ􀅰ｍ)]ꎬ 当水头小于 １０ ｍ 时取

０􀆰 ００１ ５ ~ ０􀆰 ００２ ０ꎬ 当水头大于 １０ ｍ 时取 ０􀆰 ００２ ~

０􀆰 ００３ꎻ ｕ 为闸门、 阀门止水线总长度(ｍ)ꎮ

日过闸次数根据经济运量预测和通过能力计

算得到 ７ ꎬ 由于考虑在越岭段建设 ３ 级省水池ꎬ

省水率 ６０％ꎮ 船舶在过闸过程中ꎬ 水量自上游下

泄至下游梯级ꎬ 实际运行中水资源并未消失ꎬ 只

是在空间上发生了转移 ８ ꎬ 赣粤运河只需补充最

高梯级枢纽孔江、 庙下两枢纽船闸下泄流量ꎬ 其

余枢纽可利用上游枢纽来水量ꎬ 故江西段航运日

均需水量为 １１ ｍ３ ∕ｓꎬ 年需水量 ３􀆰 １ 亿 ｍ３ꎬ 广东段

与江西段最高蓄水位相同ꎬ 航运用水量基本相当ꎮ

３　 区域水资源条件分析

３.１　 运河越岭段东侧(江西)水资源条件

桃江流域主要支流流量见表 １ꎬ 桃江上游枫坑

口多年平均流量为 １０１ ｍ３ ∕ｓꎬ 桃江干流信丰县城河

段多年平均流量为 １６４ ｍ３ ∕ｓꎬ 桃江支流西河口断面

多年平均流量为 １１􀆰 ６ ｍ３ ∕ｓꎮ 为满足河流生态需要ꎬ

桃江信丰县城河段内最小生态流量为 １６􀆰 ４ ｍ３ ∕ｓꎬ 西

河口段河道内最小生态流量为 １􀆰 １６ ｍ３ ∕ｓꎮ
表 １　 桃江流域主要支流流量

支流名称 河长∕ｋｍ
流域面积∕

ｋｍ２

多年平均流量∕
(ｍ３􀅰ｓ－１ )

太平江 ５１􀆰 ６ ４４５ １３􀆰 ４

渥江 ５６􀆰 ５ ４４８ １３􀆰 ５

小濂江 ５８􀆰 ６ ４８６ １４􀆰 ６

黄田江 ７６􀆰 ２ ７１０ ２１􀆰 ４

方溪水 ６５􀆰 ４ ６０４ １８􀆰 ２

西河 ５７􀆰 ７ ３８４ １１􀆰 ６

东河 ７２􀆰 ４ １ ０７９ ３２􀆰 ５

续表１

支流名称 河长∕ｋｍ
流域面积∕

ｋｍ２

多年平均流量∕
(ｍ３􀅰ｓ－１ )

小河 ４０􀆰 １ ２９５ ８􀆰 ９

安西河 ４７􀆰 ８ ３２１ ９􀆰 ７

小岔水 ５０􀆰 ７ ３１８ ９􀆰 ６

大陂水 ２６􀆰 ６ ２２７ ６􀆰 ８

３.２　 运河越岭段西侧(广东)水资源条件

赣粤运河越岭段广东境内(孔江水库—南雄)

通过梯级渠化实现规划标准ꎮ 孔江水库为最上一

级枢纽ꎬ 集水面积为 ７９􀆰 ４ ｋｍ２ꎬ 坝址多年平均径

流量为 ７ ９４０ 万 ｍ３ꎬ 水库总库容为 ６ ５２２ 万 ｍ３ꎬ

兴利库容为 ３ ９９８ 万 ｍ３ꎬ 水库任务以灌溉为主ꎬ 灌

溉设计保证率为 ９０％ꎬ 其中保灌面积为 ７７􀆰 ７ ｋｍ２ꎬ

多年平均灌溉用水量为 ４ ４４９􀆰 ３ 万 ｍ３(包括渠道

损失) ꎮ

４　 水资源保障措施

４.１　 极富水库方案

桃江电站位于桃江干流信丰县极富乡极富村枫

坑口水文站下游 ２１０ ｍ 处ꎬ 集雨面积为 ３ ６７９ ｋｍ２ꎬ

将桃江电站改扩建成极富大型水库ꎬ 从极富水库

引水至赣粤运河越岭段孔江水库ꎬ 水源充足ꎮ 先

从极富水库提水到高泉水库(已建小型水库)ꎬ 再

从高泉水库自流引水到孔江水库(与庙下梯级连

通)ꎬ 同时考虑极富水库综合利用功能的开发 ２ ꎮ

极富水利枢纽建成后ꎬ 可以为赣粤运河越岭

段江西及广东两省航运提供充足的水源ꎮ 下游信

丰县城的防洪标准由 ２０ ａ 年一遇提高到 ５０ ａ 一

遇ꎬ 下游桃江干流沿河的 ４ 个乡镇(信丰县铁石口

镇、赣县王母渡镇、大埠乡、大田乡) 防洪标准由

１０ ａ一遇提高到 ２０ ａ 一遇ꎬ 同时可使赣州市城区

赣江干流河段防洪标准得到不同程度提高ꎮ 除满

足航运和防洪需求外ꎬ 仍有 １ ~ １􀆰 ５ 亿 ｍ３兴利库容

可为信丰县城及下游 ４ 个乡镇提供城市供水ꎬ 并

为下游桃江干流沿岸提供农田灌溉补水ꎮ

经初步测算ꎬ 新建极富水库提水方案总投资约

２００ 亿元ꎬ 其中大坝投资约 ２０ 亿元ꎻ 引水隧洞工程

投资约 ２０ 亿元ꎻ 库区淹没处理投资约 １６０ 亿元ꎮ
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４.２　 龙头滩水库方案

龙南县城—龙头滩段两岸山峰对峙ꎬ 河床礁

石林立ꎬ 水流湍急ꎬ 建有龙头滩水库ꎬ 其控制流

域面积 ２ ６５３ ｋｍ２ꎬ 多年平均流量 ７３ ｍ３ ∕ｓꎬ 正常蓄

水位 １９９􀆰 ５ ｍꎬ 基本无调节功能ꎮ

龙头滩水库正常蓄水位 １９９􀆰 ５ ｍꎬ 赣粤运河越

岭段最高蓄水位 １９５􀆰 ０ ｍꎬ 龙头滩水库可通过输水

管线自流至越岭段孔江水库ꎮ 自流引水到越岭段梯

级线路总长约 ７０ ｋｍꎬ 每年需引水量 ６􀆰 ２ 亿 ｍ３ꎬ 约

占水库多年平均产水量的 ３０％ꎮ 龙头滩水库蓄水主

要用于水力发电ꎬ 原设计并没有考虑航运用水ꎬ 如

果从龙头滩水库调水需重新协调其他用途用水ꎮ

龙头滩水库无调节功能ꎬ 需充分利用孔江水

库自有库容ꎬ 孔江水库库容可支持 ３０ ｄ 航运用水ꎮ

龙头山水库供水管线较极富水利枢纽长ꎬ 且除发

电、 航运效益外无其他综合效益ꎬ 但是由于水库

蓄水位高ꎬ 与极富水库相比无需先提水后自流ꎬ

可实现供水全程自流ꎬ 因此大大减少了库区淹没

处理费用和运行费用ꎬ 工程总投资较极富水库方

案减少约 １００ 亿元ꎮ

４.３　 提水泵站方案

从下一梯级向上一梯级逐级提水可实现梯级

内水资源的循环利用ꎬ 无需外调水量ꎮ 江西段分

３ 级提水ꎬ 自五洋水库提水至莲塘、 梨坑梯级ꎬ 最

终从梨坑提水至分水岭ꎮ 广东段分 ４ 级提水ꎬ 自

大坪山梯级提水至弱过村、 黄牛绳、 乌迳上梯级ꎬ

最后提水到分水岭孔江水库ꎮ

经初步分析ꎬ 提水泵站工程总投资约 ８􀆰 ７６ 亿元ꎬ

年运行费约 １ 亿元ꎮ 与水库调水方案相比ꎬ 总投

资大大降低但是年运行费用相对较高ꎮ 提水泵站

方案直接航运效益巨大ꎬ 但无法发挥水库调水方

案具有的防洪、 灌溉、 发电、 供水等综合效益ꎬ

若仅从航运行业角度出发ꎬ 提水泵站方案具有较

大优势ꎮ

５　 结论

１)采用船闸节水技术可大大降低航运需水量ꎮ

提水泵站一次性工程投资小ꎬ 年运行费用适中ꎬ

可以独立解决航运水资源不足问题ꎻ 极富水库补

水方案工程投资大ꎬ 无法实现自流补水ꎬ 但具有

较大的航运、 供水、 防洪、 发电、 改善水生态等

综合效益ꎻ 龙头滩水库工程较极富水库投资小ꎬ

可完全通过自流补水解决航运水资源不足问题ꎬ

供水、 防洪、 发电、 改善水生态等综合效益较极

富水库方案差ꎮ

２)越岭段孔江水库不能满足航运用水ꎬ 利用

龙头滩水库补水方案可全程自流解决航运用水ꎬ

年运行费用低ꎬ 并可适当兼顾供水、 灌溉、 改善

水生态等综合效益ꎮ

３)运河建成后ꎬ 形成长江与珠江水系连通通

道ꎬ 具有发挥跨流域调水的基础ꎮ 建议下一步考

虑发挥水资源综合利用效益ꎬ 根据运河两侧经济

及产业带布局规划ꎬ 进一步研究水资源保障措施ꎮ

４)赣粤运河越岭段虽然天然水量难以满足航

运开发ꎬ 但通过使用船闸节水技术、 水库补水等

措施ꎬ 可以解决水资源不足问题ꎬ 不存在难以解

决的重大制约因素ꎮ
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