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岷江彭山江口—乐山段梯级开发优化方案

周定科ꎬ 周敬林

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 针对岷江彭山江口—乐山段原规划梯级方案间距近、 电站动能经济指标差、 开发难度大的问题ꎬ 以全面实现岷

江航道达标升级为目标ꎬ 结合规划建设条件的变化情况ꎬ 全面分析优化方案在通航、 发电效益、 环境影响等方面存在的问

题和效果ꎬ 得出了将岷江彭山江口—乐山段梯级开发由 ８ 级优化为 ６ 级的优化方案ꎮ 优化方案为«岷江成都至乐山段航运发

展规划»编制提供技术支撑ꎬ 显著提升了航运效益、 发电效益和水环境效益ꎬ 极大提高了开发方案的可实施性ꎬ 为岷江高等

级航道的建设奠定了坚实的理论基础和规划指引ꎮ
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　 　 岷江是国家内河高等级航道网的重要组成部

分ꎬ 也是四川省水运 “一横五纵多线” 航道网中

“五纵” 之一ꎮ 目前岷江乐山—宜宾段航电综合开

发建设正加快建设中ꎬ 计划 ２０２５ 年底实现高等级

航道贯通ꎬ 岷江彭山江口—乐山段部分梯级开发

难度大、 整体进度滞后ꎮ 考虑满足Ⅳ级航道通航

需求以及对沿江城市、 支流的淹没、 排涝影响ꎬ

２００９ 年岷江彭山江口—乐山段从上至下依次规划

了江口、 尖子山、 汤坝、 张坎、 季时坝、 虎渡溪、
汉阳和板桥 ８ 级航电枢纽 １ ꎬ 各梯级主要技术经

济指标见表 １ꎮ 其中江口、 尖子山、 张坎和季时坝

梯级梯级间距近、 回水里程短、 动能经济指标差ꎬ
未开工建设ꎬ 严重制约了岷江高等级航道的开发

建设ꎮ
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表 １　 岷江彭山江口—乐山段航电规划梯级主要技术经济指标

梯级　 枢纽　 正常蓄水位∕ｍ 尾水位∕ｍ 利用落差∕ｍ 装机容量∕万 ｋＷ 年平均发电量∕(万 ｋＷ􀅰ｈ) 渠化里程∕ｋｍ

第 １ 级 江口　 ４２８􀆰 ０ ４２２􀆰 ５ ５􀆰 ５ ２􀆰 ４ ９ ９３３ ５􀆰 ２

第 ２ 级 尖子山 ４２２􀆰 ５ ４１４􀆰 ０ ８􀆰 ５ ４􀆰 ５ １８ ７６１ １０􀆰 ６

第 ３ 级 汤坝　 ４１４􀆰 ０ ４０３􀆰 ５ １０􀆰 ５ ５􀆰 ４ ２１ ８６０ １３􀆰 １

第 ４ 级 张坎　 ４０３􀆰 ５ ３９６􀆰 ０ ７􀆰 ５ ３􀆰 ９ １５ ７３９ ８􀆰 ７

第 ５ 级 季时坝 ３９６􀆰 ０ ３９１􀆰 ０ ５􀆰 ０ ２􀆰 ４ ９ ５５４ １０􀆰 １

第 ６ 级 虎渡溪 ３９１􀆰 ０ ３８２􀆰 ０ ９􀆰 ０ ４􀆰 ８ １９ ７２１ １２􀆰 ６

第 ７ 级 汉阳　 ３８２􀆰 ０ ３７２􀆰 ０ １０􀆰 ０ ５􀆰 ４ ２２ １１１ １４􀆰 ０

第 ８ 级 板桥　 ３７２􀆰 ０ ３５８􀆰 ０ １４􀆰 ０ ７􀆰 ５ ３０ ７２５ ２２􀆰 ５

合计 － － ７０ 　 ３６􀆰 ３　 １４８ ４０４　 ９６􀆰 ８　

　 　 岷江彭山江口—乐山段汤坝、 虎渡溪、 汉阳

３ 个航电枢纽相继开工建设ꎬ 尖子山枢纽库区排污

排涝沟已进行整治ꎬ 汤坝枢纽批复正常蓄水位

４１４􀆰 ８０ ｍꎬ 较规划正常蓄水位 ４１４􀆰 ００ ｍ 提高

０􀆰 ８ ｍ ２ ꎬ虎渡溪枢纽较规划坝址上移约 ２􀆰 ３ ｋｍ ３ ꎮ

随着这些外围边界条件的变化ꎬ 为使开发方案更

加合理可行、 顺利推动梯级开发实施、 提高工程

效益、 降低企业投资风险、 早日实现岷江高等级

航道全线贯通且服务沿江地区经济社会发展ꎬ 对

岷江彭山江口—乐山段梯级开发方案进行优化研

究十分必要ꎮ

１　 梯级优化思路

根据规划梯级实施情况和外围边界条件变化

情况ꎬ 结合城区发展规划、 防洪规划、 排污排涝

及通航、 发电、 改善城市水环境等综合用水ꎬ 提

出合并梯级的优化思路: １)梯级优化方案须保证

梯级间相互衔接ꎬ 满足Ⅲ级航道要求ꎮ ２)优化尖

子山、 江口、 张坎、 季时坝梯级布置ꎬ 提高装机

规模、 动能经济指标ꎬ 使其更具实施性ꎮ ３)梯级

优化方案应尽量避免对城市排涝、 排污造成影

响ꎬ 并重视梯级回水对支沟两岸农田及居民的淹

没影响ꎮ ４)充分协调资源开发与环境保护之间的

关系ꎮ

２　 梯级优化方案

２.１　 江口与尖子山梯级优化方案

原规划江口和尖子山梯级电站规模较小、 经

济指标较差、 梯级之间航道距离较短ꎬ 彭山区城

区第 １ 个排污排涝沟已整治、 汤坝梯级正常蓄水

位提高至 ４１４􀆰 ８０ ｍ、 成都三绕岷江特大桥在规划

的尖子山坝址附近建设等ꎮ 根据这些外围条件的

变化ꎬ 将原尖子山梯级坝址上移 ４􀆰 ６ ｋｍꎬ 同时将

正常蓄水位由 ４２２􀆰 ５０ ｍ 提高至 ４２６􀆰 ００ ｍꎬ 与原规

划江口梯级合并为一级ꎬ 命名为尖子山梯级ꎮ

优化合并后的尖子山梯级采用河床式开发ꎬ

初拟坝址位于原尖子山梯级规划坝址上游 ４􀆰 ６ ｋｍ、

下距成都三绕岷江特大桥约 ２􀆰 ４ ｋｍ、 下距汤坝梯级

１７􀆰 ７ ｋｍꎬ 正常蓄水位 ４２６􀆰 ０ ｍꎬ 尾水位 ４１４􀆰 ８ ｍꎬ

利用落差 １１􀆰 ２ ｍꎬ 装机容量 ６９ ＭＷꎮ

２.２　 张坎与季时坝梯级优化方案

原规划张坎梯级回水里程仅 ８􀆰 ７ ｋｍ、 装机规

模仅 ３９ ＭＷꎬ 季时坝梯级回水里程仅 １０􀆰 １ ｋｍ、 装

机规模仅 ２４ ＭＷꎬ 梯级之间航道距离短、 电站规

模小、 经济指标差、 开发难度大ꎮ 将原季时坝梯级

坝址上移 ４􀆰 ８ ｋｍꎬ 同时将正常蓄水位由 ３９１􀆰 ００ ｍ

提高至 ４０３􀆰 ５０ ｍꎬ 与原规划张坎梯级合并为一级ꎬ

命名为张坎梯级ꎮ

优化合并后的张坎梯级采用河床式开发ꎬ 初

拟坝址位于原季时坝梯级规划坝址上游 ４􀆰 ８ ｋｍ、

上距汤坝梯级 １４ ｋｍ、 下距虎渡溪梯级 １５􀆰 １ ｋｍꎬ

正常蓄水位 ４０３􀆰 ５０ ｍꎬ 尾水位 ３９１􀆰 ００ ｍꎬ 利用落

差 １２􀆰 ５ ｍꎬ 装机容量 ８４ ＭＷꎮ

２.３　 梯级优化方案

通过梯级合并优化ꎬ 岷江彭山江口—乐山段

采用尖子山、 汤坝、 张坎、 虎渡溪、 汉阳和板桥

６ 级开发方案ꎬ 总利用落差 ６８ ｍꎬ 总装机容量

４４７ ＭＷꎬ 年发电量 １ ８６０􀆰 ３２ ＧＷ􀅰ｈꎬ 渠化航道

􀅰１３􀅰
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里程 １０４􀆰 ２ ｋｍꎬ 较原规划方案总装机容量增加

８４ ＭＷ、 年平均发电量增加 ３７６􀆰 ２８ ＧＷ􀅰ｈꎮ 岷江

彭山江口—乐山段梯级优化方案主要技术经济指

标见表 ２ꎬ 规划与优化方案梯级纵断面见图 １ꎮ

表 ２　 岷江彭山江口—乐山段梯级优化方案主要技术经济指标

梯级　 枢纽　 正常蓄水位∕ｍ 尾水位∕ｍ 利用落差∕ｍ 装机容量∕ＭＷ 年平均发电量∕(ＧＷ􀅰ｈ) 渠化里程∕ｋｍ

第 １ 级 尖子山 ４２６􀆰 ０ ４１４􀆰 ８ １１􀆰 ２ ６９ ２８５􀆰 ２４ １２􀆰 ３

第 ２ 级 汤坝　 ４１４􀆰 ８ ４０３􀆰 ５ １１􀆰 ３ ６９ ２８２􀆰 ５４ １７􀆰 ７

第 ３ 级 张坎　 ４０３􀆰 ５ ３９１􀆰 ０ １２􀆰 ５ ８４ ３４８􀆰 ００ １４􀆰 ０

第 ４ 级 虎渡溪 ３９１􀆰 ０ ３８２􀆰 ５ ８􀆰 ５ ６３ ２４７􀆰 ３９ １５􀆰 １

第 ５ 级 汉阳　 ３８２􀆰 ５ ３７２􀆰 ０ １０􀆰 ５ ７２ ３０８􀆰 ００ １５􀆰 ６

第 ６ 级 板桥　 ３７２􀆰 ０ ３５８􀆰 ０ １４􀆰 ０ ９０ ３８９􀆰 １５ ２９􀆰 ５

合计 － － ６８　 ４４７　 １ ８６３􀆰 ０２　 １０４􀆰 ２　

　 　 图 １　 梯级纵断面

３　 梯级优化效益

３.１　 通航效益

１)优化后各梯级水位衔接ꎬ 通航建筑物门槛

水深不小于 ３􀆰 ５ ｍꎬ 航道远期维护水深 ２􀆰 ４ ｍꎬ 满

足Ⅲ级航道标准ꎮ

２)优化方案减少 ２ 个梯级ꎬ 船舶过闸时间缩短

约 １􀆰 ５ ｈ 以上ꎬ 尖子山与汤坝梯级间距由 １３􀆰 １ ｋｍ

增长至 １７􀆰 ７ ｋｍꎬ 汤坝与张坎梯级间距由 ８􀆰 ７ ｋｍ 增

长至 １４ ｋｍꎬ 航运效益提高明显ꎮ

３.２　 发电效益

优化方案发电动能经济指标较优ꎮ 江口、 尖

子山梯级优化方案较原规划方案利用落差少 ２ ｍꎬ

年平均发电量少 １􀆰 ７０ ＧＷ􀅰ｈꎬ 但优化后的总投资、

单位投资和单位电能投资均低于原规划方案ꎻ 张

坎、 季时坝梯级优化方案装机容量和年平均发电

量均高于原规划方案ꎬ 单位投资和单位电能投资

均低于原规划方案ꎮ 江口、 尖子山梯级优化前后

主要动能经济指标对比见表 ３ꎬ 张坎、 季时坝梯级

优化前后主要动能经济指标对比见表 ４ꎮ

􀅰２３􀅰
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表 ３　 江口、 尖子山梯级优化前后主要动能经济指标对比

梯级
正常蓄水位∕

ｍ
尾水位∕

ｍ
利用落差∕

ｍ
装机容量∕

ＭＷ
年平均发电

量∕(ＧＷ􀅰ｈ)
匡算总投资∕

亿元

单位投资∕
(万元􀅰ｋＷ－１ )

单位电能投资∕
(元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１ )

原江口梯级 ４２８􀆰 ０ ４２２􀆰 ５ ５􀆰 ５ ２４ ９９􀆰 ３３ ９􀆰 ０５１ ８ ３􀆰 ７７１ ６ ９􀆰 １１

原尖子山梯级 ４２２􀆰 ５ ４１４􀆰 ８ ７􀆰 ７ ４５ １８７􀆰 ６１ ９􀆰 ６３２ ７ ２􀆰 １４０ ６ ５􀆰 １３

合计 － － １３􀆰 ２ ６９ ２８６􀆰 ９４ １８􀆰 ６８４ ５ ２􀆰 ７０７ ９ ６􀆰 ５１

优化后尖子山梯级 ４２６􀆰 ０ ４１４􀆰 ８ １１􀆰 ２ ６９ ２８５􀆰 ２４ １７􀆰 ４２４ １ ２􀆰 ５２５ ２ ６􀆰 １１

　 　 表 ４　 张坎、 季时坝梯级优化前后主要动能经济指标对比

梯级
正常蓄水位∕

ｍ
尾水位∕

ｍ
利用落差∕

ｍ
装机容量∕

ＭＷ
年平均发电

量∕(ＧＷ􀅰ｈ)
匡算总投资∕

亿元

单位投资∕
(万元􀅰ｋＷ－１ )

单位电能投资∕
(元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１ )

原张坎梯级 ４０３􀆰 ５ ３９６􀆰 ０ ７􀆰 ５ ３９ １５７􀆰 ３９ ９􀆰 ９４８ ０ ２􀆰 ５５０ ８ ６􀆰 ３２

原季时坝梯级 ３９６􀆰 ０ ３９１􀆰 ０ ５􀆰 ０ ２４ ９５􀆰 ５４ １１􀆰 ４１４ ０ ４􀆰 ７５５ ８ １１􀆰 ９５

合计 － － １２􀆰 ５ ６３ ２５２􀆰 ９３ ２１􀆰 ３６２ ０ ３􀆰 ３９０ ８ ８􀆰 ４５

优化后张坎梯级 ４０３􀆰 ５ ３９１􀆰 ０ １２􀆰 ５ ８４ ３４８ ２２􀆰 ７２０ ０ ２􀆰 ７０４ ８ ６􀆰 ５３

３.３　 水环境及其他效益

１)优化后尖子山梯级回水 １２􀆰 ３ ｋｍ、 张坎梯级

回水 １４ ｋｍꎬ 将形成宽阔的水面ꎬ 改善彭山区、 东

坡区的水域环境ꎬ 与紧邻的江口古镇、 “五湖四

海” 湿地公园、 东坡城市湿地公园一起成为成都

平原上一道亮丽的风景ꎬ 对拓展眉山市城市旅游

发展空间具有重大意义ꎮ

２)库区蓄水后ꎬ 两岸土地开发将成为热点ꎮ

紧邻城区的区位优势明显ꎬ 且山、 水交融ꎬ 交通

方便ꎬ 土地增值空间很大ꎬ 对打造城市环境、 提

升城市品位、 推进城乡一体化建设和创建和谐社

会具有重大意义ꎮ

４　 结语

１)岷江彭山江口—乐山段梯级开发由 ８ 级优

化为 ６ 级ꎬ 航运效益提升显著ꎬ 电站动能经济指

标更优ꎬ 有利于推动梯级开发的实施ꎬ 优化方案

合理可行ꎮ

２)优化后的梯级开发方案已纳入«岷江成都至

乐山段航运发展规划»  ４ ꎬ 并获得审查通过ꎮ

３)依据优化后的梯级开发方案ꎬ 在汉阳梯级

已建成且汤坝、 虎渡溪梯级已开工建设的基础上ꎬ

尖子山梯级已正式开工建设ꎬ 张坎梯级和板桥梯

级已开展可行性研究前期工作ꎬ 岷江高等级航道

实现连续贯通指日可待ꎮ
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