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金沙江下游通航问题解决思路

周玉华

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 从长江流域航道与航运的规划建设实践ꎬ 论述流域航道建设的成就与经验ꎮ 根据流域经济发展需求与水利水电建

设现状ꎬ 提出交通主管部门与水电开发建设部门合作共赢ꎬ 研究解决金沙江下游 ７００ ｋｍ 河段的航运问题ꎮ 提出借鉴三峡枢

纽工程的建设经验ꎬ 在溪洛渡、 白鹤滩和乌东德 ３ 座水利枢纽工程建设大型船闸或升船机ꎬ 建设反调节梯级ꎬ 适当提高水库

防洪限制水位ꎬ 解决水库变动回水区航道整治问题ꎬ 实现金沙江下游全河段通航的建议ꎮ
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　 　 长江经济带发展规划是国家重点发展战略ꎬ

长江做为货运量位居全球内河第一的黄金水道ꎬ
２０１０ 年长江干线货物通过量达到 １５􀆰 ０２ 亿 ｔꎬ 比

２００５ 年增长 ７􀆰 ０７ 亿 ｔꎬ “十一五” 期间年均增长

１３􀆰 ６％ꎮ 目前ꎬ 长江货运量是美国密西西比河的

２ 倍、 欧洲莱茵河的 ３ 倍 １ ꎮ 依托黄金水道推动长

江经济带发展ꎬ 打造中国经济新支撑带ꎬ 是党中

央、 国务院审时度势ꎬ 谋划中国经济新棋局做出

的既利当前又惠长远的重大战略决策ꎮ

水资源综合利用是发展内河运输的重要基础ꎬ
涉及水利、 电力、 环保、 城市发展等方面ꎬ 受部

门、 地方对水资源的不同需求驱动ꎬ 缺乏水资源

综合利用机制ꎬ 协调难度大ꎬ 造成了水资源开发

中 “重发电、 轻航运” 的局面ꎬ 内河航运资源损

失严重ꎮ
从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始ꎬ 长江流域的航道建

设ꎬ 走上了按统一规划建设标准要求ꎬ 合力建设

流域干支流航道的新阶段ꎮ 在交通、 水利部门的

密切配合下ꎬ 通过整治和梯级渠化工程ꎬ 提高了

规划设计水平ꎬ 积累了建设经验ꎮ 特别是兴建了

具有防洪、 发电和航运三大效益的长江三峡水利

枢纽ꎬ 上游库区呈现高峡平湖ꎬ 形成深水航道
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６００ 余 ｋｍꎬ 下游调节通航流量ꎬ 使重庆到武汉

１ ２８４ ｋｍ航道ꎬ 成为可通航由 １ ０００ 吨级驳船组成

的万吨船队的航道ꎮ 三峡水利枢纽工程的建成运

行ꎬ 把我国高坝综合水利枢纽带入了统一规划、

设计、 施工ꎬ 综合开发利用水资源的新时代 ２ ꎮ

２０１４ 年 ９ 月 ２５ 日ꎬ 国务院发布了«国务院关

于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见»

(简称指导意见)ꎮ 提出应 “充分发挥长江运能大、

成本低、 能耗少等优势ꎬ 加快推进长江干线航道

系统治理ꎬ 整治浚深下游航道ꎬ 有效缓解中上游

瓶颈ꎬ 改善支流通航条件ꎬ 打造畅通、 高效、 平

安、 绿色的黄金水道ꎮ” 其中ꎬ 对于改善支流通航

条件提出ꎬ “积极推进航道整治和梯级渠化ꎬ 提高

支流航道等级ꎬ 形成与长江干线有机衔接的支线

网络ꎮ 􀆺􀆺研究论证嘉陵江高等级航道建设和金

沙江攀枝花至水富段航运资源开发 ３ ꎮ”

指导意见中提及的需要研究论证的金沙江攀

枝花—水富段基本上涵盖了金沙江下游河段ꎮ 金

沙江下游河段从四川宜宾岷江口到攀枝花雅砻江

口ꎬ 全长约 ７６８ｋｍꎮ 与之相接的长江上游航道ꎬ

从云南水富到湖北宜昌 １ ０４４ ｋｍꎬ 可通航 １ ０００ ~

３ ０００吨级内河船舶ꎮ 金沙江下游航道现状条件见

表 １ꎮ

表 １　 金沙江下游各段航道现状

航道段 航道里程∕ｋｍ 航道现状

攀枝花—乌东德 ２００ 局部通航

乌东德—白鹤滩 １８３ 局部通航

白鹤滩—溪洛渡 １９４ 局部通航

溪洛渡—向家坝 １５７
新市镇以下 ６０ ｋｍ 可通航

３００ 吨级船舶

向家坝—宜宾 ４８
通航 ３００ ~ ５００ 吨级船舶

(Ｖ~ ＩＶ 级航道)

宜宾—重庆 ３７２
通航 １０００ 吨级船舶( Ⅲ级

航道)

　 　 金沙江同时是国家重要的水电基地ꎬ 规划

有向家坝、 溪洛渡、 白鹤滩和乌东德 ４ 座大型

水电站ꎮ 现状是向家坝和溪洛渡电站基本建成ꎬ

白鹤滩和乌东德电站已经开始施工准备ꎮ 但在

研究开发这些电站时ꎬ 除向家坝电站考虑了通

航外ꎬ 其他 ３ 座电站主要开发任务是发电和防

洪ꎬ 未充分考虑通航问题ꎮ 金沙江下游梯级布

置见图 １ꎮ

图 １　 金沙江下游各梯级布置

金沙江及其两岸是我国巨大的能源和矿产资

源宝库ꎮ ２０２０ 年前后ꎬ ４ 座水电站建成运行ꎬ 昔

日水流湍急无法通航的金沙江将成为适于通航的

高峡平湖ꎬ 使川江航道向西延伸 ７００ ｋｍꎬ 这对西

部经济建设、 矿产开发和进一步提高人民生活水

平将产生积极而深远的影响ꎮ
未来建设电站形成的水库常年回水区具备通

航条件ꎬ 关键问题是电站本身未建设通航设施ꎬ
还不具备全河段通航的条件ꎮ 因此ꎬ 要实现金沙

江下游河段通航ꎬ 就要解决溪洛渡、 白鹤滩和乌

东德 ３ 座电站的过坝通航问题和变动回水区航道

整治问题ꎮ

１　 金沙江下游通航问题争论的焦点

目前争论的焦点是金沙江下游河段是否属于

通航河流问题ꎮ 交通主管部门和水电开发建设部

门的意见不一致ꎮ 交通主管部门认为该河段属于

通航河流ꎬ 理由是在国务院主持编制的长江流域

规划中ꎬ 金沙江下游航道是规划了航道等级的ꎻ

而水电开发建设部门认为ꎬ 在溪洛渡水库未建成

前ꎬ 新市镇以上河段没有船舶顺河向航行ꎬ 该河

段属于不通航河流ꎮ 实际上争议的背后是通航建

筑物由谁出资建设的问题ꎬ 根据 «水法» 和 «航

道法» 的相关规定ꎬ 在通航河流上建设拦河建筑

物ꎬ 应由开发建设单位负责同时建设通航设施ꎻ
如果在不通航河流上建坝后能够通航的ꎬ 通航建

筑物应该由交通部门投资建设ꎮ

􀅰５９􀅰
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２　 解决问题的关键

争论的局面造成解决金沙江下游通航问题的困

局ꎮ 指导意见中提出 “研究论证” 此河段通航问

题ꎬ 既然是论证其结果就有 “可行” 和 “不可行”

两种ꎮ 目前解决通航问题最关键的两方ꎬ 交通主

管部门和水电开发建设部门意见不一致ꎬ 非常不利

于解决问题ꎬ 增加了论证结果 “不可行” 的几率ꎮ

依托黄金水道开发长江经济带是国家的战略ꎬ

能够将长江航道向上游延伸 ７００ ｋｍꎬ 从国家和地

方经济发展角度来看效益巨大ꎮ 若想增加金沙江

下游通航的可行性ꎬ 需要政府主管部门和建设方

全力合作ꎬ 一起努力解决问题ꎮ

３　 通航问题解决的前景

解决通航问题应遵循 “技术可行ꎬ 经济合理”

的原则ꎮ 水库建成后ꎬ 通航要解决的主要是过坝

和变动回水区问题ꎮ 由于这些梯级水库在规划阶

段未考虑过坝通航问题ꎬ 选择的坝址均为高山峡

谷区ꎬ 坝型均为高拱坝ꎬ 这就为解决通航问题带

来了困难ꎬ 选择余地非常小ꎮ

过坝有两种方式: 一种是船舶通过船闸或者

升船机过坝ꎬ 习惯上称为 “过坝运输”ꎬ 适宜所有

货物ꎻ 另一种方式船舶不过坝ꎬ 货物或者人员通

过公路过坝ꎬ 习惯上称为 “翻坝运输”ꎬ 由于需重

新装卸ꎬ 成本较高ꎬ 因此适宜翻坝运输的货物主

要是集装箱和滚装船ꎮ

从西南地区经济发展现状看ꎬ 近几年其经济

发展速度一直保持较高的水平ꎬ 同时ꎬ 由于其特

殊的地理位置ꎬ 建设高等级公路、 铁路的难度很

大ꎬ 水运从投资、 占地、 运能、 运输费用节约、

节能环保等方面都具有明显优势ꎬ 因此未来水运

仍将是西南地区重要的运输方式ꎮ 根据预测ꎬ

２０５０ 年乌东德、 白鹤滩、 溪洛渡、 向家坝单向过

坝运输量将分别达到 ５５０ 万、 ７７０ 万、 １ ３００ 万和

２ １００ 万 ｔꎬ 全河段单向货运量为 ３ ０００ 万 ｔꎮ

金沙江下游大部分都是高山峡谷地区ꎬ 流域

内工业不发达ꎬ 适宜集装箱运输的货物不多ꎮ 但

金沙江流域是我国磷矿主要储藏区ꎬ 需要水运的

主要是磷矿石、 铅锌矿等散货ꎮ 件杂货主要是钢

材、 化工产品、 各类机械设备等ꎮ 所以解决金沙

江下游通航问题ꎬ 首先应该选择过坝运输ꎬ 而不

是翻坝运输ꎮ 当然如果建设过坝设施存在难以解

决的技术问题ꎬ 翻坝运输也可解燃眉之急ꎮ

从技术角度考虑ꎬ 内河通航比较成熟的过坝

设施是船闸和升船机ꎮ 目前世界上最大的船闸和

升船机均建于我国的三峡枢纽ꎮ 三峡双线连续五

级船闸ꎬ 闸室有效尺度 ２８０ ｍ×３４ ｍ× ５􀆰 ０ ｍ(长×

宽×槛上水深)ꎬ 一次可通过万吨级船队ꎮ 船闸总

设计水头 １１３ ｍꎬ 上游水位变幅 ４０ ｍꎬ 下游水位

变幅 １１􀆰 ８ ｍꎬ 最大通航流量 ４５ ０００ ~ ５６ ７００ ｍ３ ∕ｓꎮ

升船机承船厢有效尺度 １３２ ｍ×１８􀆰 ４ ｍ×３􀆰 ５ ｍ(长×

宽×水深)ꎬ 可以通过 ３ ０００ 吨级的单船ꎬ 克服水

位差 １１３ ｍꎬ 垂直提升时间不到 １０ ｍｉｎꎬ 提升的总

重量达 １５ ０００ ｔꎮ 三峡双线船闸已经投产１２ ａꎬ 目

前货运量已经超过年单向通过 ５ ０００ 万 ｔ 的设计通

过能力ꎬ 三峡升船机已经试通航ꎬ 其通过能力有

待检验ꎮ

金沙江下游攀枝花至向家坝ꎬ 枢纽建成后库

区航道基本均能满足 ３ ０００ 吨级船舶航行要求ꎻ 向

家坝以下航道ꎬ 根据«长江干线航道总体规划纲

要»ꎬ 结合枢纽建设或通过上游水库群调节流量ꎬ

可将航道标准提高到 Ｉ 级 ４ ꎮ 因此可以考虑在金沙

江下游已建和在建的溪洛渡、 白鹤滩和乌东德水

电枢纽建造 ３ ０００ 吨级船闸或升船机ꎮ

分析这 ３ 座水电枢纽的布置和地形情况ꎬ 通

航建筑物线路经过处地形较高ꎬ 必须开凿大型地

下洞室和中间渠道隧洞运河ꎬ 才能实现过坝通航ꎮ

根据相关方案研究ꎬ 乌东德、 白鹤滩和溪洛渡通

航隧洞长度分别为 １ ７３５、 ２ ７００ 和 ３ ２００ ｍꎮ 由于

溪洛渡、 白鹤滩和乌东德 ３ 座枢纽设计水头 １６０ ~

２４０ ｍꎬ 高于三峡枢纽ꎬ 因此ꎬ 为保证通航建筑物

的技术可行性和安全性ꎬ 还需研究高水头输水系

统、 高水头船闸结构以及大型升船机型式等技术

问题ꎮ 三峡升船机采用的是齿轮齿条爬升式全平

衡垂直升船机ꎬ 这种形式的升船机安全度比较高ꎬ

但能否适应 ２００ ｍ 以上的提升高度尚需研究ꎮ
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另外一个需要解决的问题是变动回水区问题ꎮ

变动回水区产生的主要原因是水库为了防洪需要ꎬ

汛期要将水位降至防洪限制水位运行ꎬ 正常蓄水

位条件下相邻两库间水位基本能够衔接ꎬ 但降到

汛限水位后ꎬ 水库间会有一段很长的天然河段ꎬ

该河段就是变动回水区ꎮ 变动回水区如果要做到

全年通航ꎬ 一种方案是航道整治ꎬ 另一种方案是

再建设一级反调节枢纽ꎮ 第一种方案投资小ꎬ 但

维护困难ꎬ 甚至有些滩险如老君滩ꎬ 光靠整治无

法实现通航的目标ꎻ 第二种方案能够很好地解决

通航问题ꎬ 包括电站调峰对航运的影响问题也能

解决ꎮ 但最好的建设时机应该是在水库蓄水前建

成ꎬ 一旦水库蓄水ꎬ 每年只能利用汛期低水位时

段施工ꎬ 基本不具备再建设条件ꎮ 目前向家坝和

溪洛渡水库已经蓄水ꎬ 不具备建设反调节梯级的

条件ꎮ 白鹤滩和乌东德电站尚需建设 ６ ａ 时间ꎬ 还

具备建设反调节梯级的条件ꎮ

向家坝本身就相当于金沙江下游梯级电站的

反调节电站ꎬ 其正常蓄水位与防洪限制水位差只

有 １０ ｍꎬ 回水变动区很小ꎬ 通航问题可以通过航

道整治解决ꎮ 同时向家坝与溪洛渡水库联合调度

运行ꎬ 可改善下游枯水期的航运条件ꎮ 目前向家

坝库区已有 ３ ０００ 吨级的运输船舶ꎬ 船舶大型化发

展趋势明显ꎮ

溪洛渡正常蓄水位 ６００ ｍꎬ 汛限水位 ５６０ ｍꎬ

水位差为 ４０ ｍꎬ 是所有梯级中水位差最大的一级ꎬ

其变动回水区范围也比较大ꎬ 全长约 ２７ ｋｍꎮ 溪洛

渡已不具备建设反调节梯级的条件ꎬ 与白鹤滩之

间的回水变动区通航只能通过航道整治实现ꎮ 为

了降低航道整治的难度ꎬ 可以考虑适当提高溪洛

渡防洪限制水位ꎮ 如果为解决通航问题提高汛限

水位ꎬ 应该会得到水电开发部门的支持ꎮ 因为汛

期长江来水基本占到全年的一半左右ꎬ 正是发电

的好时机ꎬ 提高汛限水位意味着增加汛期发电水

头ꎬ 可以增加发电量ꎮ

提高溪洛渡汛限水位应该是具备条件的ꎮ 溪

洛渡的防洪库容主要用于提高重庆到宜宾河段的

防洪标准ꎬ 但这一河段本身洪灾就不太严重ꎬ 而

且金沙江干支流上建了大量的水库ꎬ 这些水库能

起到削减洪峰的作用ꎬ 使发生大洪水的概率降低ꎮ

另外ꎬ 随着气象预报水平的提高ꎬ 可以提前做出

预报ꎬ 采取临时腾空水库ꎬ 增加防洪库容的措施ꎬ

并不会对防洪产生重大影响ꎮ

在白鹤滩与乌东德之间增加一级反调节梯级ꎬ

可以解决老君滩等通航难题ꎮ 白鹤滩正常蓄水位

８２０ ｍꎬ 防洪限制水位 ７８５ ｍꎬ 水位差 ３５ ｍꎬ 建设

一级船闸就能解决问题ꎮ 当然ꎬ 建设反调节梯级

会增加建设费用ꎬ 反调节梯级可以由国家出资建

设ꎮ 如果经济上可行ꎬ 可以利用 ３５ ｍ 的水头差汛

期发电ꎬ 实现以电养航ꎮ 或者通过努力ꎬ 将白鹤

滩的防洪限制水位适当提高ꎬ 这样通航问题的解

决难度会进一步降低ꎮ

乌东德是最上游的梯级电站ꎬ 库尾变动回水

区长约 ４７ ｋｍꎬ 河道内有多处险滩ꎮ 乌东德变动回

水区是否需全年通航ꎬ 应该根据水运需求情况研

究确定ꎮ

根据以上分析ꎬ 只要选择合适的策略ꎬ 是能

够找到合作共赢之路ꎬ 推动解决金沙江下游通航

问题的ꎮ

４　 结语

１) 长江是连接西南、 华中、 华东地区的水运

交通干线ꎬ 西南地区多高山峡谷ꎬ 未来水运仍将

是其重要的运输方式ꎮ

２) 目前金沙江规划的 ４ 座大型电站ꎬ 除向家

坝考虑了通航外ꎬ 其他 ３ 座电站未充分考虑通航

问题ꎮ 建设电站形成的水库常年回水区具备深水

航道条件ꎬ 要实现金沙江下游全年通航ꎬ 需要解

决溪洛渡、 白鹤滩和乌东德 ３ 座电站的过坝通航

和变动回水区通航问题ꎮ

３) 根据三峡枢纽工程的建设经验ꎬ 考虑在溪

洛渡、 白鹤滩和乌东德 ３ 座水利枢纽建设大型船

闸或升船机ꎬ 实现过坝通航ꎮ

４) 变动回水区要做到全年通航ꎬ 一种方案是

航道整治ꎬ 另一种方案是再建设一级反调节枢纽ꎮ
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