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摘要: 基于金沙江下游航运发展现状和发展特点, 针对未来金沙江下游航运市场运输需求、 货物运输组织方式、 货流

密度及货物流量流向等要素, 采用定性和定量相结合的方法, 系统总结了金沙江下游航运发展特点和发展趋势, 对未来航

运发展需求进行分货类预测, 并对流域内货物运输组织方式进行了对比论证, 以及对货流密度变化趋势以及货物流量流向

进行科学分析。 通过研究, 客观定位了水运在金沙江下游区域综合交通中的非主导性作用, 同时提出金沙江下游全域直航

方案没有显著的运输优势, 建议金沙江下游区域针对通航建筑物的投资要采取保守策略, 依据对未来水运发展规模、 货流

密度和流量流向的科学判断, 提出金沙江下游航运要兼顾区段不平衡性特点优先发展重点航段。
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Abstract Based
 

on
 

the
 

development
 

status
 

and
 

characteristics
 

of
 

shipping
 

in
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River and
 

focusing
 

on
 

factors
 

such
 

as
 

future
 

shipping
 

market
 

demand cargo
 

transportation
 

organization
 

modes cargo
 

flow
 

density and
 

cargo
 

flow
 

volume
 

and
 

direction this
 

study
 

employs
 

a
 

combination
 

of
 

qualitative
 

and
 

quantitative
 

methods
 

to
 

systematically
 

summarize
 

the
 

development
 

features
 

and
 

trends
 

of
 

shipping
 

in
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River. It
 

forecasts
 

future
 

shipping
 

demand
 

by
 

cargo
 

category conducts
 

comparative
 

analysis
 

of
 

cargo
 

transportation
 

organization
 

modes
 

within
 

the
 

basin and
 

scientifically
 

analyzes
 

the
 

changing
 

trends
 

of
 

cargo
 

flow
 

density
 

as
 

well
 

as
 

cargo
 

flow
 

volume
 

and
 

direction. Through
 

the
 

research water
 

transport
 

is
 

objectively
 

positioned
 

as
 

playing
 

a
 

non-dominant
 

role
 

in
 

the
 

regional
 

comprehensive
 

transportation
 

system
 

of
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River. Meanwhile it
 

is
 

concluded
 

that
 

a
 

full-channel
 

direct
 

navigation
 

scheme
 

does
 

not
 

demonstrate
 

significant
 

transport
 

advantages. It
 

is
 

recommended
 

that
 

investment
 

in
 

navigation
 

structures
 

in
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River
 

region
 

should
 

adopt
 

a
 

conservative
 

strategy. Based
 

on
 

scientific
 

judgments
 

regarding
 

future
 

shipping
 

development
 

scale cargo
 

flow
 

density and
 

cargo
 

flow
 

volume
 

and
 

direction it
 

is
 

proposed
 

that
 

shipping
 

development
 

in
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River
 

should
 

give
 

priority
 

to
 

key
 

waterway
 

segments
 

while
 

taking
 

into
 

account
 

the
 

characteristics
 

of
 

segmental
 

imbalance.
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　 　 金沙江地处长江干流上游, 全长 2
 

326
 

km,

其中金沙江下游攀枝花—水富段 708
 

km, 河段流

经四川省攀枝花、 凉山、 宜宾和云南省楚雄、 昆

明、 曲靖、 昭通等地区。 流域内自然资源、 旅游

资源、 矿产资源富集, 绿色食品、 生物医药、 新

能源材料等产业逐步发展, 区域内外货物交流需

求较大。 随着向家坝、 溪洛渡、 白鹤滩、 乌东德

4 座水电枢纽相继建成投产, 库区蓄水后形成了良

好的深水航道, 为金沙江下游通航创造了有利

条件  1-2 。

目前, 金沙江下游通航基础设施建设滞后,

相关设施规划布局缺失, 导致金沙江下游航运船

舶通行效率不高、 通过能力不足。 航运资源无法

充分利用, 成为制约区域经济高质量发展的主要

瓶颈之一。 针对金沙江下游航运发展情况  3-4 , 进

行了大量研究工作  5-6 , 包括对金沙江下游航运与

水利、 发电的关系进行了研究  7-9 , 并提出建设性

的意见和建议  10 。 然而, 长期以来金沙江下游区

域航运发展的特点、 未来发展的趋势、 运输需求

的构成、 货流方向和密度分布等诸多问题, 尚缺

乏系统的研究。

为促进金沙江下游航运和经济社会融合发

展, 本文研究针对金沙江下游航运发展中的关键

要素, 系统梳理金沙江下游地区航运发展的特点

和未来发展的趋势, 综合考虑腹地经济社会发展

和航运基础设施建设等因素, 对金沙江下游航运

货物运输需求、 货物主要构成、 腹地货物运输组

织方式、 货物的流量流向、 货流密度等关键要素

进行分析, 提出金沙江下游航运发展的措施

建议。

1　 航运发展现状

1. 1　 航道条件

金沙江下游攀枝花—宜宾河段长 786
 

km。 金

沙江下游航道自上而下分 5 段通航: 雅砻江口—

乌东德段航道长约 203. 6
 

km, 常年回水区段长约

156. 6
 

km, 水深在 5
 

m 以上, 回水变动区段长约

47
 

km, 现状为Ⅳ级及以下航道; 乌东德—白鹤滩

段航道长约 180. 8
 

km, 常年回水区段长约 147. 8
 

km,

水深在 5
 

m 以上, 回水变动区段长约 33
 

km, 现状

为Ⅳ级及以下航道; 白鹤滩至溪洛渡段航道长约

197
 

km, 常年回水区段长约 170
 

km, 水深在 5
 

m

以上, 回水变动区段长约 27
 

km, 现状为Ⅳ级及以

下航道; 溪洛渡—向家坝段航道长约 156. 6
 

km,

其中常年回水区段长约 146. 6
 

km, 水深在 5
 

m 以

上, 回水变动区段长约 10
 

km, 现状为Ⅳ级及以下

航道; 水富—宜宾段航道长约 30
 

km, 现状为Ⅴ级

航道。

1. 2　 港航设施

根据统计  11 , 金沙江下游共有 9 个港区、

98 个泊位, 其中 1
 

000 吨级及以上泊位 47 个,

500 ~ 1
 

000 吨级(含 500 吨级)泊位 38 个, 500 吨

级以下泊位 13 个。 其中, 宜宾港 2 个港区, 泊位数

合计 32 个; 昭通市港 3 个港区, 泊位数合计 37 个;

昆明市港 1 个港区, 泊位数合计 5 个; 攀枝花港

1 个港区, 泊位数合计 7 个; 凉山港 1 个港区, 泊

位数合计 17 个。

通航设施建设方面。 向家坝建有升船机, 溪洛

渡右岸预留了通航设施位置, 白鹤滩、 乌东德未考

虑通航设施。 向家坝升船机 2018 年 5 月建成投运,

按Ⅳ级航道标准设计, 代表船型为 2×500 吨级一

顶二驳船队, 兼顾 1
 

000 吨级单船, 船厢有效尺度

116. 0
 

m×12. 0
 

m×3. 0
 

m, 设计年通过能力 112 万 t。

1. 3　 水运总量

近年来, 随着向家坝等一批水电站设施相继

建成, 金沙江下游水运量快速增长。 2023 年金

沙江(攀枝花—水富) 水运量达到 1
 

080 万 t, 较

2015 年翻一番, 年均增速 12. 7%, 高于同期铁路

和公路的年均增速水平。 金沙江下游水运总量中,

非金属矿石和矿建材料占比较大, 超过 90%, 并

且货物以下行为主。 2023 年金沙江下游航运总量

统计见表 1。
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表 1　 金沙江下游航运总量
Tab. 1　 Total

 

navigation
 

volume
 

in
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River

年份
运输

方向

运量∕万 t

煤炭 金属矿石 矿建材料 非金属矿石 其他 旅客 合计

上行 0 0 12 11 7 0 30

2015 年 下行 26 0 52 298 9 0 385

小计 26 0 64 309 16 0 415

上行 0 0 20 21 8 43 49

2020 年 下行 19 0 274 237 30 43 560

小计 19 0 294 258 38 86 609

上行 0 0 20 30 13 0 63

2023 年 下行 20 0 624 334 39 0 1
 

017

小计 20 0 644 364 52 0 1
 

080

2　 航运市场需求及流量流向

2. 1　 航运发展特点分析

1) 水运量规模增速快。 近年来, 金沙江下游

腹地八市州货物运输总体呈增长态势, 2023 年八

市州货物运输总量约为 14. 8 亿 t。 随着金沙江下

游向家坝、 溪洛渡、 白鹤滩和乌东德等水电站相

继建成蓄水发电, 航道条件得到极大改善, 沿岸

港口加快建设, 船舶向大型化、 专业化发展, 水

运总量从 2015 年的 415 万 t, 增长至 2023 年的

1
 

080 万 t, 年均增速 12. 7%, 对比同期两省铁路

1. 8%和 2. 5%、 公路 3. 7%和 3. 8%的年均增速水

平, 水运总量增速迅猛。

2) 水运货类较为单一, 以下行为主。 从表 1

中可以看出, 煤炭、 金属矿和非金属矿是区域航

运的主要货类, 过坝货物中干散货运量约占总运

量的 95%, 其他货种占比较小, 说明金沙江下游

航运货类单一。 上下行运量比 2015 年为 1􀏑13, 至

2023 年为 1􀏑16, 充分说明, 下行货物在区域航运

占据主导地位。

3) 水运运输区段集中。 金沙江下游航段超过

700
 

km, 依据枢纽布置从上至下划分为攀枝花—

乌东德、 乌东德—白鹤滩、 白鹤滩—溪洛渡、 溪

洛渡—向家坝 4 个航段。 溪洛渡、 乌东德、 白鹤

滩库区翻坝设施体系建设尚未完成, 同时库区航

道条件较差, 运量较少, 且以区间运输为主。

2023 年, 4 个航段货运总量中, 溪洛渡—向家坝

的货运需求最为集中, 约占总运量的 89%。

4) 水运货物流向以与长江沿线港口交流为

主。 2023 年金沙江与川渝及长江中下游港口的水

运交流量约 962 万 t, 其中约 850 万 t 为向家坝库

区雷波、 马边、 绥江、 昭通等地区的磷矿和矿建

材料的外运。

5) 客运萎缩明显, 货运成为未来发展方向。

受库区成库后原有部分简易码头被淹没影响, 近

年来旅客运量逐年大幅回落, 2019 年完成客运量

181 万人次, 2020 年回落至 86 万人次, 目前已几

乎无旅客运输。 随着周边公路网和客运铁路网的

日益完善, 金沙江下游水上客运将持续保持萎缩

状态, 货运将成为金沙江下游航运的主要发展

方向。

2. 2　 航运发展趋势分析

1) 水运货运占比将进一步提升。 2023 年全

国内河水运在全社会货运总量中占比为 8. 60%,

其中四川省、 云南省内河水运在全社会货运总量

中占比分别为 3. 55%、 0. 46%, 远低于全国平均

水平。 且金沙江下游地区资源富集, 拥有众多特

有矿产资源, 资源输出等大宗散杂货运输需求较

大, 适水货物众多。 而目前金沙江下游地区水运
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在全社会货运总量中占比仅为 1. 1%, 对比川滇两

省平均水平尤其是四川省, 具有较大的上升空间。

2) 水运货运总量依旧保持较低占比。 综合分

析金沙江下游航运发展现状, 2023 年腹地八市州货

物运输总量约为 14. 8 亿 t, 其中铁路、 公路和水运

货物总量分别为 7
 

971 万、 138
 

164 万和 1
 

663 万 t,

占比分别为 5. 4%、 93. 5%和 1. 1%。 以 2023 年为

预测水平基准年, 预测 2050 年金沙江下游八市州

货运总需求为 24 亿 t, 其中铁路、 公路和水运货

物总量分别为 14
 

000 万、 219
 

000 万和 7
 

000 万 t,

占比分别为 5. 8%、 91. 3%和 2. 9%。

3) 货种结构将相对稳定, 大宗散货依旧维持

较高占比。 至 2025 年, 腹地煤炭运输格局基本不

变, 以自产煤炭区域内调运、 区域外水路调入和

煤种调配补充需要为主, 占比较现状略有增加。

铁矿石综合需求和供给侧, 从腹地产业发展分析,

水运运输需求较低, 调运仍然以本地矿石为主,

少量外贸铁矿石作为补充调剂铁水联运调入。 矿

建材料运输, 从需求侧看, 长江中上游地区矿建

材料近中期仍保持需求增长, 金沙江下游拥有丰

富的砂石、 石灰岩、 石材等资源, 水路运输具备

优势, 是未来主要货种之一。 非金属矿石运输是

现状航运中占比最大的货类, 依托资源优势和腹

地产业需求, 非金属矿服务周边区域、 长江中游

等地的需求将持续增加, 外运规模有望保持稳定

增长。

以 2023 年为预测水平基准年, 预测 2050 年

金沙江攀枝花—水富段水运量总为 5
 

000 万 t  11 ,

主要货种为矿建材料、 金属矿和非金属矿, 见

表 2。

表 2　 金沙江下游 2050 年水运总量预测
Tab. 2　 Forecast

 

of
 

total
 

waterway
 

transport
 

volume
 

of
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River
 

in
 

2050

年份
运输

方向

运量∕万 t

煤炭 金属矿石 矿建材料 非金属矿石 其他 集装箱 合计

上行 0 0 20 30 13 - 63

2023 年 下行 20 0 624 334 39 - 1
 

017

小计 20 0 644 364 52 - 1
 

080

上行 30 330 50 300 140 2. 5 850

2050 年 下行 20 370 1
 

650 1
 

500 610 2. 5 4
 

150

小计 50 700 1
 

700 1
 

800 750 5 5
 

000

2. 3　 运输组织方式分析

在常规运输条件下, 水运是最为经济的运输

方式。 但在金沙江下游区域, 由于产业布局、 通

航建筑物布置和货物流向等众多因素  12-14 , 区域

货物运输组织多样, 需进行深入研究。 本文研究

选择货运总量占比较大的磷矿, 进行运输组织方

案研究。 选取雷波、 马边地区的凯瑞磷化工为代

表进行论证, 运往湖北宜昌地区, 此处距离溪洛

渡电站大约不到 10
 

km, 区域腹地磷矿外运运输组

织方案如下。

方案 1: 二次翻坝, 凯瑞—(公路) 老鸭岩—

3
 

000 吨级内河船到溪洛渡(翻坝)—3
 

000 吨级内

河船到向家坝 (翻坝)—宜昌。 测算运输单价为

135. 6 元∕t。

方案 2: 一次翻坝, 凯瑞—(公路)溪洛渡下游

大河湾码头—3
 

000 吨级内河船到向家坝(翻坝)—

宜昌。 测算运输单价 127. 6 元∕t。

方案 3: 铁水联运, 凯瑞—铁路直达重庆—

3
 

000 吨级内河船到宜昌。 测算运输单价 172. 4 元∕t。

方案 4: 水运直达(溪洛渡、 向家坝两次直航),

·12·
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凯瑞—(公路运输直达)老鸭岩—(3
 

000 吨级内河

船到直航)宜昌。 测算运输单价 171. 4 元∕t(考虑通

航设施投资和过闸费用)。

方案 5: 水运直达(仅向家坝直航), 凯瑞—

(公路)溪洛渡下游大河湾码头—3
 

000 吨级内河船

到向家坝(直航)—宜昌。 测算运输单价 124. 1 元∕t。

综合分析, 水运直航方式(方案 4)在几种运

输方式中, 并非最优方案。 反而是公路+一次直航

(方案 5)为经济性最优方案, 同时节约了运输时

间、 提高了运输效率。 除磷矿外, 其他货种运输

中, 同样存在直航方案在经济性、 时效性等方面

未必是最优方案的情况。

2. 4　 货流密度及流量流向研究

通过对现状货流情况分析, 依据腹地产业布

局和航运基础设施的逐步开发, 研究认为未来金

沙江下游货流密度将呈现以下趋势特征  15 。

1) 溪洛渡—向家坝区段货流密度依旧保持最

大, 上中下游货流密度差逐步缩小。 受经济发展

水平和航运条件的影响, 现状金沙江下游航道货

流密度总体仍然呈自上游向下逐渐增大的趋势,

2023 年溪洛渡—向家坝、 白鹤滩—溪洛渡、 乌东

德—白鹤滩、 攀枝花—乌东德 4 个区段的货运量

比例关系为 152􀏑15􀏑1􀏑1, 随着沿江产业规模扩大

以及航道条件的改善, 各区段货流密度比例差距

逐步减小, 研究预计 2050 年 4 个区段的货运量比

例关系将变为 4. 1􀏑1. 7􀏑1. 2􀏑1。

2) 下行货物依旧占据主导地位, 货物上行

需求较低。 预计 2050 年上下行货运量比例分别

为 1􀏑4. 5。

3) 货流密度以下行至长江流域的干散货为

主。 分析金沙江下游(主要集中在向家坝雷波、 马

边等区域)的矿建材料、 非金属矿石等将供给下游

长江流域地区, 研究预计约占长距离水运量

的 75%。

在金沙江下游航运需求预测的基础上, 预测

2050 年金沙江下游各区段货流密度情况, 见表 3。

表 3　 2050 年金沙江下游区段货流密度预测
Tab. 3　 Forecast

 

of
 

cargo
 

flow
 

density
 

in
 

segments
 

of
 

the
 

lower
 

Jinsha
 

River
 

in
 

2050

区段

货流密度∕万 t

煤炭 金属矿石 矿建材料 非金属矿石 其他 合计

上行 下行 上行 下行 上行 下行 上行 下行 上行 下行 上行 下行

攀枝花—乌东德 15 0 320 240 10 120 160 0 10 190 515 550

乌东德—白鹤滩 15 0 30 360 10 140 180 100 110 320 345 920

白鹤滩—溪洛渡 15 0 30 370 10 410 210 280 120 340 385 1
 

400

溪洛渡—向家坝 30 20 30 370 30 1
 

610 70 1
 

500 140 590 300 4
 

090

　 　 未来随着长江及金沙江水运体系的建设, 金

沙江水运优势将进一步发挥, 仍以服务联系川渝

地区、 长江中下游的长距离运输为主, 且占比呈

现小幅提升的发展趋势。 预测 2050 年金沙江水运

量中库区区段运量、 库区间交流量、 与川渝交流

量、 与长江中下游交流量分别为 555 万、 205 万、

3
 

000 万、 1
 

240 万 t。 分区段看, 水运量主要生成

在溪洛渡—向家坝区段, 其次分别为攀枝花—乌

东德, 且各区段的货物流向均以川渝、 长江中下

游地区的长距离运输为主。 各区段货物流量、 流

向分析结果见表 4。
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表 4　 分区段水运量及流向构成
Tab. 4　 Composition

 

of
 

segmented
 

water
 

transport
 

volume
 

and
 

flow
 

direction

区段
运输

方向

运量∕万 t

库区区段运量 库区间交流量 与川渝交流量 与长江中下游交流量 合计

上行 310 165 30 10 515

攀枝花—乌东德 下行 10 40 360 140 550

小计 320 205 390 150 1
 

065

上行 30 0 100 10 140

乌东德—白鹤滩 下行 30 0 310 40 380

小计 60 0 410 50 520

上行 50 0 20 0 70

白鹤滩—溪洛渡 下行 0 0 430 80 510

小计 50 0 450 80 580

上行 25 0 100 0 125

溪洛渡—向家坝 下行 100 0 1
 

650 960 2
 

710

小计 125 0 1
 

750 960 2
 

835

3　 结论

1) 金沙江下游航运发展面临的机遇和挑战并

存, 从现有及未来运输的货种来看, 受地区经济

社会发展、 国土空间开发、 产业政策、 矿产资源

开发和利用政策等影响, 存在一定的不确定性,

对航运发展的运输需求也在不断变化, 应密切关

注国家政策的变化, 持续深化运输需求及经济性

分析研究。

2) 金沙江下游航运的发展, 受制于运输需求

偏低、 新建通航设施建设投入大、 运行费用高等

因素影响, 全线采用水运直航方案经济性优势并

不显著, 近期宜加快推进公路翻坝设施建设, 解

决大宗散货运输问题。

3) 金沙江下游航运区段不平衡性特点明显,

因此在航运发展时要聚焦重点, 根据腹地区域经

济社会发展和运输需求增长情况, 应自下而上,

逐步推进向家坝、 溪洛渡、 白鹤滩、 乌东德水电

站通航设施前期研究工作, 稳步推动金沙江下游

航运高质量发展。

4) 金沙江下游航运发展任重道远, 现阶段面

临的技术性问题和经济性问题仍然较多, 建议在

此方面加大资金支持和研究投入。
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