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引江济汉工程取水对航道通航条件的影响
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摘要: 引江济汉工程是从长江荆江河段引水至汉江兴隆段的大型输水工程ꎬ 以补给汉江下游河段因南水北调中线一期

工程调水而减少的水量ꎬ 年平均输水量 ３７ 亿 ｍ３ꎮ 工程取水将会对长江中游荆江河段产生影响ꎮ 以三峡 １７５ ｍ 试验性运行期

(２００８ 年以后) 作为一般水文年ꎬ 根据引江济汉工程设计取水流量ꎬ 通过计算工程取水所引起的长江干流河道流量及水位的

变化值ꎬ 分析受影响河段航道条件的变化情况ꎮ
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　 　 引江济汉工程作为南水北调中线水源区工程

之一ꎬ 是从长江上荆江河段引水至汉江兴隆河段、

补济汉江下游流量的一项大型输水工程ꎮ 工程主

体分为引水工程和通航工程两部分ꎬ 均位于长江

中游太平口水道进口段左岸一侧ꎬ 通航工程进口

布置在引水干渠进口下游 １ ５００ ｍ 处ꎬ 距下游已建

荆州长江大桥约 １０􀆰 ５ ｋｍꎮ

干渠引水方式设计为自流和泵站提水 ２ 种ꎮ

一般在 ５—９ 月ꎬ 长江水位高时ꎬ 干渠可自流引

水ꎻ １０ 月至翌年 ４ 月ꎬ 当长江水位较低、 没有自

流条件时ꎬ 采用泵站提水方式ꎬ 以满足引江济汉

出口以下河段的灌溉、 水环境、 航运、 工业及居

民用水要求ꎬ 设计引水流量 Ｑ ＝ ３５０ ｍ３ ∕ｓ(最大引

水流量 ５００ ｍ３ ∕ｓ)ꎬ 泵站规模为 ２００ ｍ３ ∕ｓꎮ 引江济

汉通航工程是借水行舟ꎬ 为满足渠内 ３􀆰 ２ ｍ 通航

水深ꎬ 在 １１ 月下旬开始至翌年 ４ 月下旬当两江水



　 第 ６ 期 胡 鹏ꎬ 等: 引江济汉工程取水对航道通航条件的影响

位都低于渠内设计水位时ꎬ 需要补充通航流量ꎬ

因工程进、 出口水位均低于渠内设计水位ꎬ 不能

满足通航要求ꎬ 所以需关闭进、 出口水闸ꎬ 采取

泵站抽水ꎬ 通过控制渠内水位和补水ꎬ 满足通航

要求ꎮ

工程引水使得取水河道的流量、 水位等发生

变化ꎮ 文章以此为着眼点ꎬ 分析引江济汉工程取

水对长江干线航道与通航可能带来的影响 １ ꎮ

１　 工程河段航道条件

引江济汉工程进口所处长江中游荆江河段ꎬ

航道蜿蜒曲折ꎬ 演变频繁剧烈ꎬ 滩多水浅ꎬ 历来

是长江干线碍航最为严重的航段ꎬ 是制约长江干

线航道资源有效利用的 “卡口”ꎮ ２０１０ 年 １１ 月ꎬ

工程河段最小航道维护尺度为 ３􀆰 ２ ｍ×８０ ｍ×７５０ ｍ

(深×宽×弯曲半径ꎬ 下同)ꎬ 保证率 ９８％ꎮ 近年

来ꎬ 荆江河段进行了航道整治工程ꎬ 对河道内与

航道条件关系密切的关键滩槽进行了控制ꎬ 荆江

河段的通航环境较过去有所改善: ２０１６ 年枯水期

最小维护水深提升至 ３􀆰 ３ ｍꎮ ２０１５ 年 １ 月起ꎬ 在

不计保证率的条件下ꎬ 工程河段航道维护尺度为

３􀆰 ５ ｍ×１００ ｍ×７５０ ｍꎬ 试运行ꎮ 水位等要素发生变

化时ꎬ 会造成河段航道实际维护尺度调整ꎬ 文章

主要以工程取水所引起的河道流量、 水位入手ꎬ

分析河段航道条件的变化情况ꎮ 图 １ 为工程河段

河势及引水干渠口门布置ꎮ

图 １　 工程河段河势及引水干渠口门布置

２　 取水对流量的影响

为全面分析引江济汉工程对河道流量的影响ꎬ

结合工程引水过程、 设计引水流量及最大引水流

量ꎬ 对旬引水量占沙市站多年旬平均流量和旬最

小流量的比例进行计算ꎬ 并对比分析三峡水库蓄

水前后该比例变化情况ꎮ 由于荆江河段浅滩大多

遵循 “涨淤落冲” 的演变规律ꎬ 浅滩冲淤与航道

条件息息相关 ２ ꎬ 为此还分析了涨水期及落水期

引水量占沙市站流量比例ꎮ

２􀆰１　 旬平均流量

从各旬最大引水量占沙市站各旬多年平均流

量比例来看ꎬ 三峡水库蓄水前和蓄水后上旬最大比

例均出现在 ５ 月ꎬ 中旬最大比例分别出现在 ２ 月和

５ 月ꎬ 下旬最大比例分别出现在 ２ 月和 １１ 月ꎻ 上

旬最小比例分别出现在 ７ 月和 １ 月ꎬ 中旬最小比

例均出现在 ７ 月ꎬ 下旬最小比例均出现在 １０ 月ꎮ

从各旬最大、 最小比例对应的沙市站多年旬

平均流量来看ꎬ 三峡水库蓄水后 ５ 月上旬、 中旬

引水量所占比例较同期其他月份偏大ꎬ 但同时沙

市站流量也较大ꎬ 引水对沙市河段流量影响相对

较小ꎻ １１ 月下旬引水所占比例较同期其他月份偏

大ꎬ 且沙市站流量偏小ꎬ 引水后河段流量进一步

减少ꎬ 加上退水期正值浅滩冲刷时期ꎬ 有可能对

河段浅滩冲刷不利 (表 １)ꎮ

表 １　 各旬引水量最大、 最小比例对应沙市站多年平均流量

ｍ３ ∕ｓ

统计时段 各旬引水最大比例对应流量 各旬引水最小比例对应流量

１９９１—２００２ 年
５ 月上旬 ２ 月中旬 ２ 月下旬 ７ 月上旬 ７ 月中旬 １０ 月下旬

９ ８６８􀆰 ８ ４ ３１０􀆰 ８ ４ ６２４􀆰 ７ ２７ ４７７􀆰 ２ ２９ ２０６􀆰 ８ １３ ０１４􀆰 ６

２００３—２０１４ 年
５ 月上旬 ５ 月中旬 １１ 月下旬 １ 月上旬 ７ 月中旬 １０ 月下旬

９ ９１７􀆰 ６ １１ ０５４􀆰 ９ ７ ７５７􀆰 ０ ５ １８１􀆰 ６ ２３ ７４２􀆰 ９ １０ ５７７􀆰 ８

􀅰５４１􀅰
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２􀆰２　 旬最小流量

从各旬引水量占沙市站各旬多年最小流量比

例来看ꎬ 三峡水库蓄水前上旬、 中旬、 下旬最大

比例均出现在 ５ 月ꎬ 蓄水后各旬最大比例分别出

现在 ６ 月、 ５ 月和 ５ 月ꎬ 蓄水前中旬、 下旬最小比

例均出现在 １０ 月ꎬ 上旬最小比例均出现在 １２ 月ꎬ

蓄水后上旬最小比例出现在 １ 月ꎬ 中旬和下旬最

小比例均出现在 １２ 月(表 ２)ꎮ

表 ２　 各旬引水量最大、 最小比例对应沙市站多年最小流量

ｍ３ ∕ｓ
统计时段 各旬引水最大比例对应流量 各旬引水最小比例对应流量

１９９１—２００２ 年
５ 月上旬 ５ 月中旬 ５ 月下旬 １２ 月上旬 １０ 月中旬 １０ 月下旬

４ ９２０ ６ ２６０ ６ ７５０ ５ １９０ ６ ７２０ ８ ７２０

２００３—２０１４ 年
６ 月上旬 ５ 月中旬 ５ 月下旬 １ 月上旬 １２ 月中旬 １２ 月下旬

４ ７９０ ６ ９３０ ７ ３００ ４ ５５０ ５ ３６０ ４ ６９０

　 　 从各旬最大、 最小比例对应的沙市站多年最

小流量来看ꎬ ５ 月引水量所占比例最大ꎬ 对应沙市

站最小流量上旬最小ꎬ 中旬、 下旬依次递增ꎮ 其

中最大比例均出现在汛前 ５ ~ ６ 月ꎬ 最小比例基本

出现在汛后枯水期ꎮ

２􀆰３　 引水量占旬比例

依据引江济汉设计引水流量至最大引水流量ꎬ

结合三峡蓄水后近年实测资料ꎬ 计算得到不同时

期引水量占旬流量的比例ꎮ 可以看出: 依据 ２００ ~

５００ ｍ３ ∕ｓ 引水量ꎬ 最大引流比例一般出现在 ５—
６ 月ꎬ 且以 ５ 月居多ꎬ 引水流量占旬流量的最大比

例均在 ５％ ~ １０％之间ꎮ 在特殊水文年份ꎬ 长江干

流来流较小ꎬ 最大引流比例可能出现在枯水期 ９—

１１ 月份ꎬ 最大引流比例可占旬均流量的 ５􀆰 ７６％ꎮ
若枯水期引流比例增大至 ３５０ ｍ３ ∕ｓꎬ 相应枯水期

引流量大幅度增加ꎬ 年最大引流量出现在枯水期

的频次将增加ꎬ 尤其在 １１ 月至次年 ２ 月ꎬ 引流比

例在 ７％以上的可能性增大ꎮ 一般引流比例均在

６％以上ꎬ 枯水期旬均最大引流比例可达 ９􀆰 ５９％ꎮ

在 ２００８ 年 １７５ ｍ 试验性蓄水运行期后ꎬ ２００ ~
５００ ｍ３ ∕ｓ 引水量情况下ꎬ 最大引流比例同样以 ５ 月

份居多ꎬ 一般水文年最大引流比例在 ７％左右ꎬ 枯

水期在 ５％以内ꎻ 而偏枯年份枯水期取水流量将出

现达 １０％的极端情况ꎮ

３　 取水对水位的影响

三峡水库蓄水以来ꎬ 沙市站水位流量关系呈

现出平行下降的态势ꎮ 以近期沙市河段水位流量

关系为基础ꎬ 引水导致流量减小后ꎬ 河段水位相

应会有所下降 ３ ꎮ 根据各旬的设计引流量ꎬ 选取

三峡水库初期运行期及 １７５ ｍ 试验性运行期ꎬ

(洪、 中、 枯) ３ 个典型年份分析知ꎬ 沙市站水位

变化幅度基本在 ０ ~ １０ ｃｍꎮ 枯水年份由于来流量

较小ꎬ 引水对水位变化的影响相对较大ꎬ 中洪水

年份引水对水位的影响相当ꎮ 从水位变化的年内

分配来看ꎬ 最大水位变幅一般出现在 ５ 月份ꎬ 退

水期 ９ 月下旬引水量也相对较大ꎬ 水位下降较为

明显ꎮ 遇来流量偏枯ꎬ ９ 月下旬引水所引起的水位

变幅可达到 １０ ｃｍ 以上ꎮ

为全面判断引水对水位的影响ꎬ 选取各月份

设计及最大引水流量ꎬ 计算分旬最大水位变幅ꎬ

其中枯水期(１１ 月至翌年 ４ 月)按泵站最大引水能

力(２００ ｍ３ ∕ｓ)或按照泵站加自流流量(３５０ ｍ３ ∕ｓ)计

算ꎬ 中洪水期按照最大引水流量(５００ ｍ３ ∕ｓ)计算ꎮ

结果表明ꎬ 引水所引起的最大水位变幅约 ３２ ｃｍꎬ

最大变幅一般出现在 ５ 月份ꎬ 退水初期的 ９ 月份

水位变幅也相对较大ꎬ 变幅在 ２３ ~ ２９ ｃｍꎮ 中洪水

期由于水流漫滩ꎬ 单位流量引起的水位变化降低ꎬ

故在引水 ５００ ｍ３ ∕ｓ 情况下引起的河道水位降幅较

５ 月份有所减小ꎮ 同时ꎬ 值得注意的是ꎬ 枯水期引

水所导致的沙市站水位降幅均在 １０ ｃｍ 以上ꎬ 尤

其在特枯水年份ꎬ 水位降幅可达 １４ ~ ２９ ｃｍꎮ

３􀆰１　 对沿程水位的影响

工程取水改变了河道径流量ꎬ 不可避免地造

成上、 下游沿程水位变化ꎬ 其影响主要表现出以

下 ３ 个特点:

１) 引流量越大ꎬ 来流量越小ꎬ 对应水位降幅

越大ꎬ 中水期水位降幅最大ꎬ 洪水期次之ꎬ 枯水

期水位降幅相对较小ꎮ

２) 同时期内ꎬ 沙市河段水位降幅居荆江河段

首位ꎬ 越靠近工程ꎬ 水位降幅越大ꎬ 工程下游河

段水位降幅衰减速度小于上游河段ꎮ
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３) 依据 “２００ ~ ５００ 调度规程” 枯水期沙市河

段最大水位降幅为 ０􀆰 １８５ ｍꎬ 相应枝城站及宜昌站

水位降幅为 ０􀆰 ０６ 和 ０􀆰 ０４ ｍꎻ 下游荆江河段沿程水

位均有 ０􀆰 １５ ｍ 以上降幅ꎬ 过城陵矶后ꎬ 水位降低

幅度将明显减小ꎬ 至螺山站水位降幅为 ０􀆰 １３４ ｍꎮ

若采用 “３５０ ~ ５００ 调度规程” 相应沙市水位下降

幅度将在原来的降幅基础上再下降约 ０􀆰 ０７ ｍꎬ 下

游沿程水位再下降约 ０􀆰 ０５ ｍ (图 ２)ꎮ

图 ２　 “２００~ ５００ 调度规程” 引水后

荆江各控制水文站水位变化

３􀆰２　 对枝江江口河段水位比降的影响

枝江江口河段位于三峡下游砂卵石河段末端ꎬ

距离沙市河段约 ２０ ｋｍꎮ 沙市水位的下降将直接导

致枝江江口河段出口水位的降低进而导致河段内

水位流态的变化 ４ ꎮ 依据引江济汉沙市站水位下

降区间ꎬ 分别假定沙市站水位下降 ０􀆰 ３、 ０􀆰 ２、

０􀆰 １ ｍꎬ 计算枝江江口河段沿程水位得知ꎬ 沙市水

位下降 ０􀆰 ３ ｍ 时ꎬ 下曹家河以下河段相应水位变

化幅度较为明显ꎬ 变幅在 ０􀆰 ２ ｍ 以上ꎬ 下曹家河

以上水位变幅明显减小ꎬ 枝江上浅区水位仅下降

０􀆰 ０５ ｍꎬ 至昌门溪ꎬ 水位降幅仅为 ０􀆰 ０３ ｍꎮ 当沙

市水位下降 ０􀆰 １ ｍ 时ꎬ 枝江上浅区水位降幅削减

为 ０􀆰 ０３ ｍꎬ 昌门溪水位变化幅度将进一步减小至

０􀆰 ０１ ｍꎮ 从比降变化情况来看ꎬ 下游水位的下降

将引起河道内部比降的持续增大ꎬ 且沙市水位降

幅越大ꎬ 比降增大也较为明显ꎮ 从沿程比降变化

幅度看ꎬ 枝江至宝筏寺一带比降受水位影响相对

较小ꎬ 向上游及向下游比降受下游水位变化的影

响均较为显著ꎬ 其中江口水道下曹家河一带比降

受水位影响最大(图 ３)ꎮ

图 ３　 引水后枝江江口比降变化

引江济汉工程所导致的上游水位下降较下游

水位降幅明显减小ꎮ 对于下游河段而言ꎬ 引水改

变了进流条件(即上游初始边界条件)ꎬ 故而这一

影响会随着河道内水流的演进而逐渐向下游传递ꎬ

在流量不变的情况下影响幅度并不会随着距离的

增大而减小ꎻ 对于上游河段而言ꎬ 引水并没有改

变河道流量ꎬ 仅仅影响了河道出口的侵蚀基准面ꎬ

其对上游的影响幅度将会随着距离的增大而逐渐

减小ꎮ 同时枝江江口河段河床由砂卵石组成ꎬ 加

之河床形态复杂ꎬ 对水位控制作用较强ꎬ 下游沙

市河段的水位变化向上游传递的难度也相对

较大 ５￣６ ꎮ

４　 取水对航道的影响

引江济汉工程对水位的影响分析结果表明ꎬ

工程直接降低了上下游河道水深ꎬ 枝江江口河段

枯水期水深下降约 ０􀆰 １ ｍꎬ 沙市至城陵矶河段内沿

程水位下降约 ０􀆰 １５ ｍꎬ 对于航道尺度均较为紧张

的枝江、 江口、 太平口、 尺八口等水道而言ꎬ 目

前航道水深仅能勉强维持最小维护尺度ꎬ 引江济

汉工程实施后ꎬ 航道维护的压力将增大ꎮ 以太平

口水道 ２０１２ 年度航道条件为例ꎬ 太平口水道经历

２０１２ 年大水后ꎬ 南槽—北汊过渡区域持续淤积ꎬ

为保障航道畅通ꎬ 航道部门于 ２０１２ 年 ９ 月在太平

口水道 “南槽—北汊” 过渡区域实施维护性疏浚ꎬ

疏浚方量约 ５０ 万 ｍ３ꎬ 确保了枯水期 ３􀆰 ２ ｍ 水深航

道畅通ꎮ 若水位进一步下降 ０􀆰 １５ ｍꎬ 应疏浚维护

方量将增大约 ２０ 万 ｍ３ꎬ 航道维护压力明显增大ꎮ

同时可能带来河道内部杨林矶边滩的进一步淤积

及退水期冲刷力度的减弱ꎬ 疏浚量将远远大于上

述水位降低引起的维护方量ꎬ 相应维护频次也将
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明显增加ꎮ

对于下游其余沙质河段而言ꎬ 引江济汉工程

将进一步减小河道内部退水期流量ꎬ 进而引起河

道内部退水期冲刷力度减弱ꎮ 流量的减小与水位

降低同时作用ꎬ 航道部门退水期间分月目标水深

的维护难度加大ꎬ 长期累积作用ꎬ 有可能使原本

航道水深较为优良的河段出现碍航问题ꎮ 因此ꎬ

航道年度维护工作须进一步加大对浅区退水冲刷

力度的观测ꎬ 尤其在对于枝江浅区及太平口水道

北汊进口浅区ꎬ 须视浅滩 ９ 月底 ~ １０ 月的冲刷状

况ꎬ 增加维护性疏浚量与次数ꎬ 同时密切关注枯

水期水位变化情况ꎬ 才能确保航道的畅通ꎮ

对于航道整治工程而言ꎬ 引江济汉工程的实施

在一定程度上抵消了航道整治工程中枝江、 江口水

道限制水位下降、 太平口水道加大北汊进口浅区冲

刷等的治理效果ꎬ 同时加大了下游航道治理的复杂

程度ꎮ 且引江济汉工程与沙市河段限制北槽发展等

航道治理规划存在一定的矛盾ꎬ 也将直接制约宜昌

—城陵矶河段航道尺度的进一步提高ꎮ

５　 结语

１) 引江济汉工程取水使长江干流河道流量的

减小和河道内部水位的下降ꎬ 将导致枯水期枝江、

江口、 太平口等水道浅区水深不足和退水期浅区

冲刷力度不足ꎬ 将对航道通航条件产生不利影响ꎮ

２) 长江中游部分水道枯水期航道维护尺度勉

强维持 ３􀆰 ３ ｍ×８０ ｍ×７５０ ｍꎬ 工程取水将使枯水期

航道水深更为紧张ꎬ 增加了航道维护难度ꎮ

３) 太平口心滩南北槽分流态势将发生调整ꎬ

心滩头冲淤变化加剧ꎬ 北槽出口处流速减缓ꎬ 致

使下段杨林矶边滩淤积加剧ꎬ 使得北汊过渡段浅

区碍航问题复杂ꎮ

参考文献:
 １ 　 长江航道规划设计研究院.引江济汉工程取水通航安

全影响论证报告  Ｒ . 武汉 长江航道规划设计研究

院 ２０１４.

 ２ 　 汪飞 李义天 刘亚 等.三峡水库蓄水前后沙市河段滩

群演变特性分析 Ｊ .泥沙研究 ２０１５ ４  １￣６.

 ３ 　 江凌 李义天 孙昭华 等.三峡工程蓄水后荆江沙质河

段河床演变及对航道的影响 Ｊ .应用基础与工程科学

学报 ２０１０ １８ １  １￣１０.

 ４ 　 周成成 黄召彪 熊小元 等.三峡水库蓄水后荆江河段

河床冲淤及水位变化特点分析 Ｊ .中国水运 ２０１４ ５  

５２￣５３.

 ５ 　 何传金.长江中游荆江河段航道整治思路、对策及初步

成效 Ｊ .水运工程 ２０１２ １０  １１￣１７.

 ６ 　 刘林 黄成涛 李明 等.长江中游典型顺直河段交错边

滩复归性演变机理  Ｊ . 应用基础与工程科学学报 

２０１４ ３  ４４５￣４５６.

(本文编辑　 郭雪珍)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉

􀅰消　 息􀅰

上海航道局中标洋山深水港区四期工程

５ 月 ２４ 日ꎬ 上海航道局中标上海国际航运中心洋山深水港区四期工程施工项目ꎬ 中标额为 ３􀆰 ７９ 亿元ꎮ

项目建设地点为浙江省舟山市嵊泗县ꎬ 主要工程内容包括集装箱船进港内航道、 码头前沿停泊水域、

回旋及连接水域、 码头下方疏浚施工ꎬ 疏浚断面工程量为 １ ２１０􀆰 ６ 万 ｍ３ꎮ 项目将于 ２０１６ 年 ６ 月 １ 日开工ꎬ

工期为 ４３６ ｄꎮ
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