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长江上游斗笠子滩近期航道条件变化

及维护对策分析

樊书刚ꎬ 曾　 涛ꎬ 包明金

(长江重庆航运工程勘察设计院ꎬ 重庆 ４０１１４７)

摘要: 斗笠子滩为长江上游枯水浅急险滩ꎬ 经采取筑坝和疏浚的整治措施后ꎬ 航道条件好转ꎮ 采用实测资料分析滩段

近年的水沙条件、 滩槽格局及航道条件变化ꎬ 并结合 ２０１９ 年以来的航道维护疏浚实施情况和效果提出相应的治理方案ꎮ 结

果表明ꎬ 近年来向家坝蓄水后受清水下泄和人为采砂活动影响ꎬ 左岸边滩冲退是造成江心庙角碛碛翅—碛尾段不断淤积展

宽、 航道维护困难的主要原因ꎬ 且在目前的河势和水沙条件下ꎬ 左岸边滩不具备自然恢复的条件ꎬ 滩段枯水期淤积碍航将

成为常态ꎻ 汛后提前疏浚的维护方式和加抛整治建筑物的治理方案可减小低水位期疏浚施工与正常通航存在的安全风险ꎮ
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　 　 斗笠子滩位于长江上游东溪口水道ꎬ 两岸为

卵石边滩和碛坝ꎬ 坝间有局部基岩ꎬ 具有枯水浅、

急、 险的碍航特征 １ ꎮ ２０１２ 年向家坝电站蓄水运

行后ꎬ 受枢纽清水下泄和上下游河段人为采砂活

动的影响ꎬ 斗笠子滩段航道条件出现不利变化趋

势ꎮ 从近年滩段测图分析来看ꎬ 左岸金堆子—鸡

心碛边滩高程大幅降低ꎬ 使中枯水期主流向左岸

扩散ꎬ 位于输沙带的江心庙角碛碛翅—碛尾段淤
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积明显ꎬ 汛后退水期—枯水期 ３ ｍ 等深线向航槽

内发展ꎬ 形成碍航浅区ꎬ 造成航道维护困难和通

航安全隐患ꎮ 根据肖毅等 ２ 的研究ꎬ 长江上游宜

宾—涪陵河段 ２００７—２０１６ 年河道累计采砂量约为

３􀆰 ９５ 亿 ｍ３ꎬ 部分卵石滩滩面破坏ꎬ 引起局部高差

变化达 ４０ ｍꎬ 其对地貌的改变远超河道自身调整

与航道整治工程的影响ꎬ 考虑上游水库群的联合

调度及河床卵石存量的限制ꎬ 已破坏的滩面采砂

区基本无法恢复至原有形态ꎮ 吕韵鹏等 ３ 采用物

理模型论证斗笠子滩所在水道下游秤杆碛弯曲分

汊河段在新水沙条件下的双槽航道维护方案ꎬ 但

对斗笠子滩近期的淤积及航道维护对策未做深入

研究ꎮ

本文结合近年的水沙条件、 实测资料对斗笠

子滩段进行分析ꎬ 认为在滩段河势及水沙条件总

体稳定的前提下ꎬ 庙角碛碛尾前沿枯水期淤积碍

航的趋势将总体保持不变ꎬ 且随着左岸金堆子边

滩的冲刷后退而逐渐加剧ꎮ 结合 ２０１９ 年以来的航

道维护疏浚实施情况和疏浚效果 ４￣６ ꎬ 提出近期的

航道维护对策和初步治理方案ꎬ 为滩段的航道维

护及航道治理提供技术支撑ꎮ

１　 滩段概况

斗笠子滩位于东溪口水道中段ꎬ 河心庙角碛

分河道为左右两汊ꎬ 左汊为枯水期主通航槽ꎬ 见

图 １ꎮ 庙角碛与左岸金堆子(斗笠子) 相对ꎬ 束窄

航槽ꎬ 曾是叙渝段著名的枯水急流滩ꎬ 金堆子上

游流速达 ４􀆰 ０ ｍ∕ｓ 左右ꎮ 水流流态也较为复杂ꎬ 斜

流、 滑梁水、 泡漩水等不良流态较为普遍ꎮ

注: 依据 ２００７ 年 １ 月测图绘制ꎮ

图 １　 长江泸渝段航道整治斗笠子滩整治方案

该滩经过兰叙段(１９８７ 年)、 泸渝段(２００６ 年)

采取筑坝、 疏浚和清礁等航道整治措施后航道条

件得到明显改善ꎬ 水流流速、 比降减小ꎬ 上水重

载船舶基本不需要助拖就能够自航过滩ꎮ 目前航

道等级为Ⅲ级ꎬ 枯水期最小维护尺度为 ２􀆰 ９ ｍ ×

５０ ｍ×５６０ ｍ(水深×航宽×弯曲半径)ꎬ 可常年通航

１ ０００ 吨级以上船舶ꎮ 水位 ３􀆰 ０ ｍ 以下时ꎬ 庙角碛

河段实行通航控制ꎮ 枯水期上行船舶沿左岸至金

堆子尾过河至庙角碛岛尾坝附近ꎬ 然后沿庙角碛

左侧缓流上行ꎮ

２　 新水沙条件分析

２.１　 年径流量变化

向家坝电站于 ２０１２ 年 １０ 月开始蓄水ꎬ 以

２０１３ 年为节点ꎬ 分析向家坝蓄水前后长江上游水

沙条件的变化ꎮ 向家坝、 朱沱、 寸滩水文站的年

径流量情况见表 １ꎮ 可以看出ꎬ 向家坝蓄水后的

２０１３—２０１９ 年各站年径流量平均值较多年平均值

略有减小ꎬ 总体无趋势性变化ꎮ

表 １　 长江上游主要水文站年径流量

水文控制站
２０１３—２０１９ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年

平均径流量∕亿 ｍ３ 变化率∕％ 径流量∕亿 ｍ３ 变化率∕％ 径流量∕亿 ｍ３ 变化率∕％ 径流量∕亿 ｍ３ 变化率∕％
多年平均径

流量∕亿 ｍ３

向家坝 １ ３７２ －４􀆰 ４ １ ６３８ １４􀆰 １ １ ３４４ －６􀆰 ３ １ ５８６ １０􀆰 ５ １ ４３５
朱沱　 ２ ６４６ －０􀆰 ５ ３ １６１ １８􀆰 ８ ２ ７４８ ３􀆰 ３ ３ １７９ １９􀆰 ５ ２ ６６０
寸滩　 ３ ３３６ －２􀆰 ９ ３ ８７３ １２􀆰 ７ ３ ５７７ ４􀆰 １ ４ ２２１ ２２􀆰 ８ ３ ４３７

　 　 注: 多年均值统计年份ꎬ 向家坝站(屏山站)为 １９５６—２０１９ 年ꎬ 朱沱站为 １９５４—２０１９ 年ꎬ 寸滩站为 １９５０—２０１９ 年ꎻ 变化率为各时段均

值分别与多年平均值的相对变化ꎻ 年输沙量统计方法同年径流量ꎮ

２.２　 年输沙量变化

向家坝、 朱沱、 寸滩水文站的年输沙量情况见

表 ２ꎮ 可以看出ꎬ ２０１３ 年后各站的年输沙量较多年

平均值均大幅减少ꎬ ２０１３—２０１９ 年各站平均年输沙

􀅰９２１􀅰
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量较多年平均值分别减少 ９９􀆰 ２％、 ８４􀆰 １％和 ８１􀆰 ５％ꎬ

说明向家坝蓄水对于长江上游河段的输沙量减少影

响显著ꎬ 但由于清水下泄沿程冲刷以及区间来沙ꎬ

输沙量沿程逐步恢复ꎮ 向家坝枢纽运行后ꎬ 向家坝

站输沙量占寸滩站比例由多年平均的 ５９􀆰 ６％下降为

２􀆰 ５％ꎬ 朱沱站则由 ７１􀆰 ９％下降为 ６１􀆰 ９％ꎮ

表 ２　 长江上游主要水文站年输沙量

水文控制站
２０１３—２０１９ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年

平均输沙量∕亿 ｔ 变化率∕％ 输沙量∕亿 ｔ 变化率∕％ 输沙量∕亿 ｔ 变化率∕％ 输沙量∕亿 ｔ 变化率∕％
多年平均输

沙量∕亿 ｔ

向家坝 ０􀆰 ０１７ ９９􀆰 ２ ０􀆰 ０１７ ９９􀆰 ２ ０􀆰 ００７ －９９􀆰 ７ ０􀆰 ０１３ －９９􀆰 ４ ２􀆰 ２３

朱沱　 ０􀆰 ４２９ ８４􀆰 １ ０􀆰 ６８２ ７４􀆰 ６ ０􀆰 ４４９ －８３􀆰 ３ ０􀆰 ９８２ －６３􀆰 ５ ２􀆰 ６９

寸滩　 ０􀆰 ６９３ ８１􀆰 ５ １􀆰 ３３０ ６４􀆰 ４ ０􀆰 ６３９ －８２􀆰 ９ １􀆰 ８７０ －５０􀆰 ０ ３􀆰 ７４

２.３　 年内流量分配变化

向家坝水文站 １９５６—２０１２ 年实测最大流量为

２􀆰 ９０ 万 ｍ３ ∕ｓ (１９６６￣０９￣０２)ꎬ 最小流量为 １０６０ ｍ３ ∕ｓ

(１９６０￣０４￣０３)ꎮ 向家坝运行以来 ２０１３—２０１８ 年ꎬ 最小

流量 １ ４２０ ｍ３ ∕ｓꎬ 最大流量 １􀆰 ５０ 万 ｍ３ ∕ｓꎮ 对比可以看

出ꎬ 枯水期最小下泄流量较蓄水前最小流量增加ꎬ 洪

水期最大流量大幅减小ꎮ 向家坝蓄水前后其水文站

多年月平均流量及年内分配情况见图 ２ꎮ 可以看出ꎬ

向家坝蓄水后ꎬ 枯水期 １—４ 月平均流量增加ꎬ ５、

１１、 １２ 月流量变化不大ꎬ 汛期 ６—９ 月流量减小ꎮ

图 ２　 向家坝蓄水前后向家坝水文站月平均流量对比

２.４　 水位分析

泸州二郎滩航行水尺近年水位过程(每日 ８ 时

水位ꎬ起算点为相对于 ９８％保证率的设计最低通航

水位)见图 ３ꎮ 通过分析可知ꎬ 向家坝蓄水以来长

江上游宜宾—重庆段仍主要表现为天然山区河流

的总体水位变化特性ꎬ 但由于上游电站非恒定流

下泄影响ꎬ 河段最低水位与向家坝蓄水前变化较

小ꎬ 枯水期对通航条件的制约仍显著存在ꎮ

宜宾、 泸州段枯水期典型水位的出现时间

对比见表 ３ꎮ 可以看出ꎬ 向家坝蓄水运行后长

江上游航道条件总体有所改善ꎬ 枯水期低于２ ｍ

的时间减少了 ２０ ~ ５０ ｄꎮ 但受电站非恒定流沿

程传播影响ꎬ 近坝段的宜宾辖区 １ ｍ 以下水位

持续时间和最低水位均与向家坝蓄水前基本一

致ꎮ 远坝段的泸州辖区航道条件略有改善ꎬ １ ｍ

以下水位持续时长总体有所减少ꎬ 但最低水位

无明显改善ꎮ

图 ３　 泸州二郎滩航行水尺近年水位过程
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表 ３　 长江上游 ２０１１ 和 ２０１８—２０２１ 年 １—４ 和 １２ 月水位情况

年份
低于 ２ ｍ 水位的时间∕ｄ 低于 １ ｍ 水位的时间∕ｄ 最低水位(相对设计最低通航水位) ∕ｍ

宜宾 泸州 宜宾 泸州 宜宾 泸州

２０１１ １５０ １５１ ４９ ５４ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １５

２０１８ １３９ １０４ ５８ ３０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０

２０１９ １２４ ８８ ３４ １９ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ６０

２０２０ １１７ １１８ ４２ ２２ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ５０

２０２１ １３３ １０８ ７５ ５９ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ０３

２０１８—２０２１ 年平均值 １２８ １０４ ５２ ３２ － －

３　 近期滩槽及航道条件变化分析

３.１　 年际变化

通过对斗笠子滩段 ２００７ 年 １ 月、 ２０１９ 年 ３ 月

及 ２０２１ 年 １ 月枯水期地形测图的对比分析表明ꎬ

近年来斗笠子滩左岸金堆子—鸡心碛边滩高程降

低明显ꎬ 江心庙角碛碛尾呈淤积发展并有挤压航

槽的趋势ꎬ 金堆子边滩及原河心深槽左侧也呈一

定的淤积趋势ꎮ

注: 依据 ２０１９ 年 ３ 月测图绘制ꎮ

图 ４　 斗笠子滩段河势

　 　 对比斗笠子滩段不同年份的河势(图 １、４) ꎬ

江心庙角碛总体稳定ꎬ 但下游左岸金堆子、 大

鸡翅膀、 鸡心碛边滩受人为活动的影响严重ꎬ

河床高程显著降低ꎬ 最大降幅约 １０ ｍꎮ 代表最

小航道维护尺度的 ３ ｍ 等深线变化见图 ５ꎬ 可以

看出: １)左岸金堆子边滩低滩呈冲刷后退趋

势ꎬ ２０１９ 年较 ２００７ 年最大后退宽度达 １１５ ｍꎻ

而在金堆子下边滩形成淤积体ꎬ ３􀆰 ０ ｍ 等深线

向河心展宽近８５ ｍꎬ 束窄航槽ꎬ 增加了该水域

的航道弯曲半径ꎬ 使得航线变得更加弯、 窄ꎬ

为解决通航问题ꎬ 于 ２０２０ 年 １—３ 月实施了维

护疏浚ꎻ ２) ２０１９ 年 ３ 月—２０２１ 年 １ 月金堆子下

段 ３ ｍ 等深线向左岸冲刷后退约 １１７ ｍꎬ 金堆

子边滩中枯水期束水冲刷功能基本丧失ꎬ 退水

期上游淤积物冲刷下移在庙角碛碛尾缓流段落

淤明显ꎬ 形成碍航浅区ꎮ

􀅰１３１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

图 ５　 ２００７—２０２１ 年斗笠子滩段 ３ ｍ 等深线变化

３.２　 年内变化

滩段 ２０２１ 年 １—１０ 月冲淤变化见图 ６ａ)ꎮ 可

以看出ꎬ 汛期庙角碛碛翅中段出现带状淤积ꎬ 最

大淤积厚度约 １􀆰 ２ ｍꎬ 碛尾出现零星淤积ꎬ 最大淤

积厚度约 ０􀆰 ８ ｍꎬ 左岸金堆子边滩总体保持稳定ꎮ

滩段 １０—１２ 月冲淤变化见图 ６ｂ)ꎮ 可以看出ꎬ 退

水期庙角碛碛翅中段淤积物冲刷下移ꎬ 庙角碛碛

尾淤积范围逐渐由南岸向北岸扩展ꎬ 淤积程度加

剧ꎬ 最大淤积厚度 ０􀆰 ９ ｍꎬ 最小水深为 ２􀆰 ６ ｍꎬ 已

不满足最低水位期维护水深 ２􀆰 ９ ｍ 要求ꎮ 总体来

看ꎬ 斗笠子滩段存在洪淤枯冲、 上冲下淤的河床

演变规律ꎬ 由于出口段主流左偏ꎬ 移动的卵石沙

包在滩段出口右岸至河心一带淤积ꎬ 形成碍航

浅区ꎮ

图 ６　 ２０２１ 年斗笠子滩段沖淤变化

３.３　 通航条件及演变趋势分析

从通航条件看ꎬ 近年金堆子边滩 ３ ｍ 等深线

冲刷后退ꎬ 右岸庙角碛碛尾持续淤积挤压航槽ꎬ

且由于左岸金堆子上段江心仍有部分零星碍航礁

石ꎬ 造成枯水期航道尺度不足ꎬ 现场维护困难ꎮ

向家坝电站蓄水运行后ꎬ 长江上游卵石量大幅减

小ꎬ 实测朱沱水文站年输沙量减少约 ８４％ꎬ 结合

相关研究ꎬ 左岸被冲刷和人为活动挖采的金堆

子—鸡心碛一带洲滩自然恢复能力大幅降低ꎮ 斗

笠子滩段河道展宽、 主流分散的格局将总体保持

稳定ꎬ 区间来沙在江心输沙带左缘淤积碍航将成

为常态ꎮ

􀅰２３１􀅰



水
运
工
程

　 第 ９ 期 樊书刚ꎬ 等: 长江上游斗笠子滩近期航道条件变化及维护对策分析

４　 近期航道维护措施及效果分析

受斗笠子滩航道条件恶化影响ꎬ 为确保通航安

全ꎬ 在 ２０１９、 ２０２０、 ２０２１ 年均实施了航道养护疏浚

和江心局部碍航礁石的清障ꎬ 见表 ４ꎮ ２０１９ 年 ９—

１１ 月ꎬ 按照设计水深 ３􀆰 ２ ｍ 对金堆子 ３＃过河标水

域碍航物实施清障ꎮ 受施工工期及工艺限制ꎬ 完

工后清障区最小水深达到 ２􀆰 ９ ｍꎬ 一定程度上改善

该段通航条件ꎬ 但枯水期通航船舶在动吃水影响

下仍存在触礁风险ꎮ ２０２０ 和 ２０２１ 年枯水期均对碛

尾浅区实施了养护疏浚ꎬ 方案见图 ７ꎬ 疏浚后均满

足最小维护尺度要求ꎮ

表 ４　 斗笠子滩近年航道养护疏浚(含清礁)参数及效果

维护时间 设计底高程∕ｍ 工程量∕ｍ３ 疏浚部位 工程效果

２０１９ 年 １０ 月—２０１９ 年 １２ 月 ３􀆰 ２ ６９０ 金堆子清障 达到 ２􀆰 ９ ｍ 底高程ꎬ有所改善

２０２０ 年 １ 月—２０２０ 年 ３ 月 ３􀆰 ２ １９ ２００ 碛尾浅区 达到最小维护尺度要求

２０２１ 年 １ 月—２０２１ 年 ２ 月 ３􀆰 ２ ８ ８８９ 碛尾浅区 达到最小维护尺度要求

２０２２ 年 １ 月—２０２２ 年 ２ 月 ３􀆰 ２ １０ ７１６ 碛尾浅区 达到最小维护尺度要求

图 ７　 ２０２１ 年度庙角碛养护疏浚方案

　 　 ２０１９ 年以来的疏浚区域主要集中于庙角碛岛

尾坝前沿 ２００ ｍ 区域ꎬ 浅区最小水深为航基面下

２􀆰 ４ ~ ２􀆰 ６ ｍꎬ 不满足枯水期最小维护水深 ２􀆰 ９ ｍ 要

求ꎮ 近年来主要在枯水期 １—３ 月对浅区实施疏

浚ꎬ 疏浚水深考虑 ０􀆰 ３ ｍ 的备淤深度ꎬ 疏浚后可

满足 １—５ 月的航道尺度要求及通航安全需要ꎮ

枯水期施工船舶组织受江心偏左仍存在的局

部基岩限制ꎬ 斗笠子滩段枯水期可通航水域狭窄ꎬ

施工与通航矛盾突出ꎬ 主要采用非通航高峰期(一

般为每日 １８ 时以后)禁航施工的作业方案ꎮ 该方

案存在以下缺点: １)禁航施工时间短ꎬ 考虑船舶

定位和施工后移船让出通航区域ꎬ 施工工效偏低ꎻ

２)夜间施工存在一定视线上的安全盲区ꎬ 且在开

航期施工船舶临时停靠在航槽边缘ꎬ 该滩流速大ꎬ

存在通航船舶与施工船舶碰撞的安全风险ꎻ ３)夜

间抓斗式挖泥船施工和泥驳抛泥ꎬ 存在一定的噪

声污染ꎬ 影响岸边居民及企业的正常生产生活ꎮ

５　 航道维护对策及治理方案分析

５.１　 汛后提前维护疏浚

基于滩段近期的滩槽变化ꎬ 左岸金堆子边滩

持续冲刷后退约 １５０ ｍꎬ 失去退水期束水冲沙的功

能ꎬ 庙角碛碛尾段在枯水期淤积的范围和强度总

体较为稳定ꎬ 可考虑在汛后采取 “腾库容、 留备

淤” 的提前疏浚思路ꎮ 根据近年汛后退水期至枯

水期冲淤幅度ꎬ 庙角碛碛尾淤积厚度 ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ９ ｍꎬ

水深基本从汛后的 ３􀆰 ３ ｍ 淤积抬高至 ２􀆰 ４ ~ ２􀆰 ６ ｍꎬ

因此可在汛后考虑平均约 ０􀆰 ７ ｍ 的备淤深度ꎬ 将
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出口浅区提前疏浚至 ４􀆰 ０ ｍꎬ 即使退水期末仍存在

０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ９ ｍ 的淤积厚度ꎬ 该区域仍可保持最小约

３􀆰 １ ｍ 的航槽水深ꎮ

从中水位期施工组织和预计疏浚量看ꎬ 该方

案较枯水期出浅再进场疏浚存在以下优点: １)提

前疏浚出口ꎬ 可提早水流归槽时间ꎬ 提高退水期

冲刷能力ꎬ 可能会改善退水期—枯水期出口的淤

积强度ꎬ 改变出浅后开展航道维护的被动局面ꎻ

２)中高水位期提前疏浚ꎬ 可充分利用相对较高的

水位ꎬ 对通航槽进行适当调整ꎬ 采取非禁航施工

作业方案ꎬ 既可降低维护疏浚施工对通航的影响ꎬ

又可减小施工安全风险和夜间施工噪声影响ꎻ

３)从预计疏浚量对比看ꎬ 汛后提前疏浚和枯水期

出浅后疏浚的疏浚量总体相当ꎬ 不会造成疏浚量

和经费的大幅增加ꎮ

５.２　 维护疏浚加抛筑整治建筑物

根据近期斗笠子滩滩槽变化和航道条件分析ꎬ

以及长江上游梯级枢纽运行后水沙条件变化分析ꎬ

已破坏的金堆子—鸡心碛滩面基本无法自然恢复

至原有形态ꎮ 认为在滩段河势总体稳定的前提下ꎬ

庙角碛尾前沿枯水期淤积碍航的趋势将总体保持

不变ꎮ

根据 ２０１９ 年以来的航道维护疏浚ꎬ 庙角碛碛

尾段在枯水期淤积的范围和强度总体较为稳定ꎬ

分析原因主要是在庙角碛出口水流分散ꎬ 挟沙能

力降低ꎮ 结合前期滩段整治方案及整治效果ꎬ 可

考虑进一步加长左岸斗笠子顺坝ꎬ 增加其作用范

围ꎬ 也可在金堆子边滩沿航槽走向新建一道顺坝ꎬ

提高退水期水流归槽冲刷能力ꎬ 减小碛尾段淤积ꎮ

６　 结语

１)斗笠子滩受向家坝蓄水运行后清水下泄及

人为活动影响ꎬ 左岸金堆子—鸡心碛边滩高程大

幅降低ꎬ 使中枯水期主流向左岸扩散ꎬ 江心庙角

碛碛翅—碛尾段出现持续性淤积ꎬ 汛后退水期—

枯水期 ３ ｍ 等深线向航槽内发展ꎬ 形成碍航淤积

物ꎬ 造成航道维护困难和通航安全隐患ꎬ 开展航

道维护疏浚是确保滩段航道尺度和通航安全的有

效手段ꎮ

２)斗笠子滩在目前的河势和水沙条件下ꎬ 左

岸边滩不具备自然恢复的条件ꎬ 滩段中枯水期水

流分散ꎬ 冲刷动力不足ꎬ 右岸碛尾段在枯水期淤

积碍航将成为常态ꎮ

３)斗笠子滩近年主要的维护对策是枯水期出

浅后被动开展疏浚ꎬ 存在夜间禁航施工工效偏低、

安全隐患突出、 施工噪声影响等问题ꎮ 结合滩段

的河床演变趋势和近年维护疏浚情况ꎬ 认为可以

采取汛后提前疏浚的主动航道养护思路ꎮ

４)航道养护疏浚对滩段水流动力条件改变小ꎬ

鉴于滩段目前的河势及河床演变特点ꎬ 可考虑在

左岸加抛整治建筑物束水攻沙的综合治理方案ꎬ

以稳固航槽、 减小滩段维护难度ꎮ

５)鉴于长江上游受金沙江、 岷江各梯级电站

运行后ꎬ 天然山区河流的水文特征已发生较大改

变ꎬ 枢纽调度对河段水文形势及航道运行条件的

影响更为显著ꎬ 为确保航运安全并提高通航效能ꎬ

建议有关部门结合航运需求加强各梯级枢纽的联

合调度方案研究ꎬ 以充分发挥长江黄金水道的航

运优势ꎮ
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护疏浚项目 合江门—丰都段 东溪口水道 庙角碛 单

项设计 Ｒ .重庆 长江重庆航运工程勘察设计院 ２０２１.

 ６ 　 樊书刚 曾涛 李俊青 等.２０２２ 年度长江干线航道养护

疏浚项目 合江门—丰都段 东溪口水道 庙角碛 单项

设计 Ｒ .重庆 长江重庆航运工程勘察设计院 ２０２２.

(本文编辑　 王璁)
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