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干流河道疏浚对防洪能力的影响
刘佩

塔里木河流域干流水利管理中心，新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自治州库尔勒市，841000；

摘要：本研究针对塔里木河流域日益严峻的防洪形势，系统探讨了干流河道疏浚工程对提升防洪能力的综合效应。

基于实地调研与水文数据分析，构建了洪水演进模型，重点研究了疏浚工程对河道过水断面、糙率特性及分洪系

统的改善机制。研究发现，科学实施的疏浚工程可显著扩大过水断面面积，降低河道糙率系数，提高洪水传播效

率。特别值得注意的是，通过引水口专项治理，分洪系统的响应速度和分洪效率得到明显提升。研究还揭示了疏

浚工程在防洪安全、经济效益和生态保护方面的协同效应，为干旱区内陆河流域的防洪治理提供了可借鉴的技术

路径。本研究不仅丰富了河道治理的理论体系，也为塔里木河流域的防洪决策提供了科学依据。
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塔里木河流域作为我国最大的内陆河流域，其防洪

安全面临严峻挑战。在全球气候变化背景下，流域极端

降水事件频发，叠加人类活动影响，防洪形势日趋复杂。

当前，河道淤积导致的过流能力下降已成为制约流域防

洪效能的关键因素。尽管已有研究关注河道治理技术，

但对干旱区内陆河疏浚工程的防洪效应缺乏系统认知。

本研究立足于塔里木河流域的特殊性，通过多学科交叉

研究方法，深入剖析疏浚工程的水力响应机制。区别于

已有研究，本文特别关注疏浚工程对分洪系统的优化作

用，以及其在生态保护方面的协同效益。研究成果不仅

有助于完善干旱区河道治理理论，对提升"一带一路"沿

线类似流域的防洪能力也具有重要参考价值。通过本研

究，期望为内陆河流域实现防洪安全与生态保护的协调

发展提供新思路。

1 塔里木河流域河道特征与防洪现状

1.1 流域河道基本特征

塔里木河流域地处新疆南部，是一个相对封闭的内

陆水文系统。该流域水系发达，主干河道与和田河、叶

尔羌河等多条源流共同构成了复杂的水网体系。干流河

道全长 1321 公里，呈现典型的蜿蜒曲折形态。从地理

特征来看，流域整体呈现西高东低的地势特点，上游段

多为高山峡谷，水流湍急；中游逐渐过渡为平原区，河

床展宽；下游则进入低洼地带，形成多条分流河道。值

得注意的是，由于流域内干旱少雨、植被覆盖率低，导

致水土流失严重，河流含沙量普遍偏高。其中，中下游

河段的泥沙淤积问题尤为突出，严重影响河道的行洪能

力。

1.2 流域防洪现状与问题

目前，塔里木河流域已经建立了一定的防洪工程体

系，包括堤防、水库、水闸等。这些工程在一定程度上

提高了流域的防洪能力，保护了流域内人民生命财产安

全和经济社会的稳定发展
[1]
。然而，流域防洪仍然面临

着诸多问题。首先，防洪工程设施存在老化和损坏的情

况。部分堤防建设标准较低，堤身单薄，存在裂缝、渗

漏等隐患；一些水库和水闸由于运行时间较长，设备老

化，不能正常发挥作用，影响了防洪调度的有效性。其

次，河道泥沙淤积严重。如前文所述，大量的泥沙淤积

导致河道过水断面减小，行洪能力降低。在洪水期间，

河道无法及时宣泄洪水，容易造成洪水漫溢，淹没周边

地区。而且，泥沙淤积还会影响河道的生态环境，导致

水生生物栖息地破坏，生物多样性减少。流域内的防洪

管理体制还不够完善。防洪指挥调度机制不够灵活，各

部门之间的协调配合存在一定问题，信息共享不及时，

影响了防洪决策的科学性和及时性。同时，公众的防洪

意识相对淡薄，缺乏必要的防洪知识和应急避险技能，

在洪水来临时容易造成不必要的损失。

2 干流河道疏浚的技术与方法

2.1 常见疏浚技术概述

河道疏浚作为一项重要的水利工程技术，经过长期

实践已发展出多种成熟工艺。根据作业原理和适用条件，

主要可分为机械疏浚和水力疏浚两大类。机械疏浚采用

专业设备直接清除河道淤积物，其中绞吸式挖泥船通过

旋转绞刀破碎泥沙，配合泥泵实现连续输送，特别适用

于高含沙量河道的清淤作业。抓斗式挖泥船则依靠抓斗
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的开合完成泥沙抓取，适用于局部重点区域的精准疏浚。

水力疏浚利用高压水流的冲刷作用，适用于细颗粒泥沙

的清除，但对水流条件要求较高。

2.2 塔里木河流域适用的疏浚方法

结合塔里木河干流泥沙淤积严重但无航运需求的

特点，推荐采用绞吸式挖泥船作为主要疏浚设备。该技

术具有以下优势：首先，其连续作业方式可高效处理大

量淤沙；其次，通过调节绞刀转速和吸泥口高度，能够

精确控制疏浚深度；再者，输泥管道可将泥沙直接输送

至指定堆放区，避免二次污染。考虑到河道内主要为松

软泥沙沉积，无需采用爆破等特殊工艺。在具体实施中，

建议采用"分段推进、分层开挖"的作业方式，先清除表

层浮淤，再逐步加深至设计高程。同时，为保护河道生

态，应在疏浚过程中设置防污帘，并选择合理的排泥场

地，确保疏浚作业与生态保护相协调
[2]
。

3 干流河道疏浚对河道行洪能力的影响

3.1 对河道过水断面的改变

干流河道疏浚的主要目的之一就是增加河道的过

水断面，提高河道的行洪能力。通过疏浚作业，清除河

道内的泥沙淤积和障碍物，使河道的宽度和深度增加，

从而增大了过水断面面积。阿克苏河是塔里木河的重要

源流之一，其下游河道治理工程通过清淤疏浚，清挖工

程量达 54万立方米，疏浚河道 59.4公里。该工程显著

提升了河道的行洪能力及排涝能力，保障了河道恢复至

最大行洪量，增强了驳岸抗冲刷能力，同时改善了河道

两侧的生态缓冲区群落结构和健康水平，提升了防风固

沙功能。根据水力学原理，过水断面面积的增加意味着

河道的过水能力增强。在相同的水位条件下，疏浚后的

河道能够通过更大的流量，有效地降低了洪水水位，减

少了洪水漫溢的风险。

3.2 对河道糙率的影响

河道糙率是反映河道边界粗糙程度对水流阻力影

响的一个重要参数。在塔里木河流域，由于河道泥沙淤

积、水草生长等原因，河道糙率较大。较大的糙率会增

加水流的阻力，降低水流速度，从而影响河道的行洪能

力。干流河道疏浚可以有效地降低河道糙率。在疏浚过

程中，清除了河道内的泥沙、杂草等障碍物，使河道壁

面更加光滑。同时，对河道进行整治，使河道的形态更

加规则，减少了水流的局部阻力。通过实际测量和分析

发现，疏浚后塔里木河流域河道的糙率明显降低。以阿

克苏河为例，其河道糙率在疏浚前较高，约为 0.052~0.

077。通过清淤疏浚工程，河道泥沙淤积被清除，河道

形态更加规整，糙率显著降低至 0.063。这一变化表明，

河道糙率的降低有效减少了水流阻力，提高了水流速度。

在相同流量条件下，疏浚后的河道能够更快地宣泄洪水，

增强了行洪能力，同时减少了洪水对河道结构的冲击，

提升了防洪安全与生态稳定性。

4 干流河道疏浚对分洪能力的影响

4.1 引水口疏浚的工程效应分析

4.1.1断面形态改善效应

河道疏浚工程对引水口分洪能力的提升首先体现

在断面形态的改善。通过系统性的疏浚作业，清除了长

期淤积的泥沙沉积物，使引水口的过水断面得到显著扩

大。这种断面改善不仅体现在平面尺寸的扩展上，还包

括纵断面形态的优化。疏浚后的引水口断面更加符合水

力学最优断面特征，减少了局部涡流和能量损失，为分

洪创造了更有利的水力条件。

4.1.2水力特性优化效应

疏浚工程对引水口水力特性的改善表现在多个方

面。首先，通过清除淤积物降低了边界粗糙度，使水流

更加顺畅。其次，断面形态的优化促进了流速分布的均

匀化，减少了紊流强度
[3]
。此外，疏浚还改善了引水口

与主河道的衔接条件，降低了进口水头损失。这些水力

特性的综合改善，显著提升了引水口的分洪效率。

4.1.3分洪动力增强效应

疏浚工程通过优化引水口的水位条件，增强了分洪

动力。具体表现为：降低了引水口闸前的水位，增大了

与分洪道的水位差；改善了水流进入引水口的流态，减

少了能量损失；提高了单位时间内的分洪量。这些改变

使分洪系统在洪水来临时能够更快速、更高效地发挥作

用。

4.2 分洪系统的综合效能提升

4.2.1糙率降低与水流阻力减小

疏浚工程通过清除引水口淤积的泥沙和杂草等障

碍物，显著降低了边界糙率。糙率的降低直接减小了水

流阻力，使洪水能够更顺畅地通过分洪系统。这一改变

不仅提高了分洪效率，还减少了能量损耗，有利于维持

河道的稳定性。

4.2.2水位调控与分洪动力优化

水位观测表明，疏浚后的分洪闸前水位明显降低。

这种水位变化产生了两个积极影响：一是增大了主河道

与分洪道之间的水位差，增强了分洪动力；二是降低了

洪水对堤防的压力，提高了防洪安全性。水位调控效果
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的改善，使分洪系统能够更灵活地应对不同量级的洪水。

4.2.3 长期维护与系统稳定性

定期疏浚维护对分洪系统的长期效能至关重要。通

过建立科学的疏浚周期和维护机制，可以有效控制泥沙

淤积速度，保持系统的设计分洪能力。同时，疏浚工程

还改善了分洪系统的运行稳定性，使其在面对极端洪水

事件时表现出更好的适应性和可靠性
[4]
。这种长期维护

效益，是确保分洪系统持续发挥作用的关键保障。

5 塔里木河下游河道疏浚工程案例分析

塔里木河下游河道疏浚工程是塔里木河流域综合

治理的重要组成部分，旨在改善河道行洪能力，恢复生

态环境，保障沿岸农业和居民的生命财产安全。该工程

实施于 2001 年至 2013 年期间，总投资达 107 亿元，是

国家为应对塔里木河下游长期断流、生态恶化的严峻形

势而启动的重大水利生态工程。

5.1 工程概况与实施背景

塔里木河下游河道自 1972 年大西海子水库建成以

来，因上游来水被截断，下游河道长期处于断流状态，

导致生态环境严重恶化，沙地扩张、植被萎缩、地下水

位下降等问题日益突出。为扭转这一局面，国家自 200

1 年起启动了塔里木河流域综合治理工程，重点实施河

道疏浚、节水改造、生态输水等措施，以恢复塔里木河

的生态功能和水资源调配能力
[5]
。

5.2 工程实施内容与技术手段

在疏浚工程方面，阿克苏河对下游河道进行了系统

性整治。清淤疏浚工程覆盖河道长度达 59.4 公里，清

挖工程量约 54 万立方米，有效扩大了河道过水断面，

提高了河道的行洪能力。同时，工程还对河道两侧的生

态缓冲带进行了修复，构建了人与自然之间的屏障，提

升了区域生态价值。

在施工过程中，采用干法开挖、排水、清淤等工艺，

结合施工排水和机械运输，确保了工程的高效推进。验

收标准以河床清淤土方量和累计长度为依据，清淤深度

约 30厘米，合格点占总检测点数的 70%及以上。

5.3 工程效益与成效

疏浚工程的实施取得了显著成效。首先，河道行洪

能力得到明显提升，洪水传播速度加快，水位涨幅减小，

有效降低了洪涝灾害的风险。其次，生态效益显著，河

道两侧的植被覆盖率由过去的 0.58%提高到 1%，部分区

域甚至出现了次生林的恢复。此外，地下水位也有所回

升，沿河两侧的土壤含水量明显增加，为植物生长提供

了有利条件。

在经济和社会效益方面，工程改善了河道水环境质

量，保障了沿岸居民的用水安全，促进了农业灌溉和生

态旅游的发展。同时，通过节水改造，年节水能力达到

27.22亿立方米，为下游输水提供了充足水源。

6 结论与展望

6.1 结论

本研究通过以阿克苏河为例，系统分析了河道疏浚

工程对防洪能力的影响，得出以下主要结论：疏浚工程

通过清除河道淤积泥沙，显著改善了行洪条件，有效缓

解了流域防洪压力。引水口专项治理对提升分洪能力具

有关键作用，为流域防洪调度提供了更大的操作空间。

工程实施在提升防洪能力的同时，还实现了经济效益和

生态效益的协同发展。环保型疏浚技术的应用既保证了

清淤效率，又最大限度降低了施工对生态环境的影响。

6.2 展望

未来研究可在以下方面进一步深化：建议完善流域

水文泥沙监测体系，持续跟踪疏浚工程的长期效果；深

化疏浚工程对水生态系统的影响机制研究；优化不同河

段的疏浚技术方案；加强疏浚工程与流域综合治理措施

的协同研究；拓展研究成果在其他类似流域的应用验证。

通过持续深入研究，有望构建更加完善的防洪-生态协

同治理体系，为内陆河流域的可持续发展提供技术支撑。
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