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记者了解到，该工程隧洞直径大，隧洞埋深大，
地质条件复杂。面临“三高三多”不良地质条件：高
地应力、高水压、高地温，断层多、地下水多、软岩洞
段多。

特殊的地质地貌，决定了这项工程规模宏大、施
工周期长；也因巨大技术挑战，该工程将创下六大

“全国之最”——
有压单洞距离最长。引江补汉工程输水总干线

采用有压单洞自流输水，是目前我国在建长度最长
的有压引调水隧洞，工程单洞距离长 194.3公里。相
当于在山体内开挖一条“地下水道”。

在建洞径最大。这个输水隧洞，我国在建洞径
最大的长距离引调水隧洞，等效洞径 10.2米。

引流量最大。设计平均引水流量170立方米每秒，
最大引水流量212立方米每秒，是我国在建引流量最大
的长距离有压引调水隧洞。而作为汉江流量最大的支
流——堵河，平均流量190立方米每秒。这一引水工程
相当于为汉江中下游“增加”了一条主要支流。

TBM（全断面硬岩隧道掘进机）开挖直径最大。
这个输水隧洞的口径是我国在建隧道中最大的，直
径达 12米，准备一次性投入 9台超大 TBM隧道施
工。直径 12米的开挖洞径，相当于 10个人手拉手围
成的大圈长度。

工程量最大。洞挖总量近 3000万立方米，是我
国在建洞挖工程量最大的引调水隧洞。

综合难度最大。调水隧洞最大埋深 1182米，相
当于 390多层楼房的高度；埋深超过 600米的洞段占
50%，相当于 150层楼高。面临强岩爆、突泥涌水、大
断裂、软岩变形、高温、有毒气体等多重挑战，是我国
在建综合难度最大的长距离隧洞。

长江从雪山上走来，一路上接纳了众多大江大
河，而汉江则是长江最大的支流，全长 1577公里。
汉江，在古代一般称为汉水，是我国历史上一条重要
的河流，战略意义非常重大。

从引水图上，记者看到，输水总干线自西南方向
往东北方向挺进。一路上，这条长长的地下水道，“头
顶”上不仅有沪蓉高速公路、呼北高速公路、郑渝高速
铁路、汉江支流南河、241国道、316国道、襄渝铁路、
汉十高速铁路、福银高速公路等纵横交错的交通枢
纽；头上还“顶”着神农架和武当山两大世界遗产。

“这是我们国家推进南水北调后续工程的标志
性工程，一定是国家水资源配置的战略性工程！”在
当天的开工动员大会现场，中国工程院院士、长江设
计集团董事长钮新强接受记者采访时说，这项工程
的输水总干线采用有压单洞自流输水，沿线地质条
件复杂，施工难度大，是我国调水工程建设极具挑战
性的项目之一，工程将促进我国重大基础设施技术
创新能力的提升。

为啃下这些“硬骨头”，长江设计集团联合国内著
名科研机构、设备厂家等单位开展联合攻关，省水利厅
积极配合。最终，工程布局和线路方案顺利通过审查。

108个月之后，同为“大水缸”的三峡水库与丹
江口水库，将实现一次跨越时空的再次“拥抱”。来
自三峡库区的长江水，穿过宜昌市夷陵区，途经世界
自然遗产神农架，与世界文化遗产武当山擦肩而过，
一路穿隧过洞，依次穿过宜昌市夷陵区、襄阳市保康
县和谷城县，从地下自流到丹江口市三官殿办事处
安乐河口的套口桥，流入丹江口水库坝下，在巍巍大
坝下与汉江深情相拥。

创下六大“全国之最”

头上“顶”着两大世界遗产

“难”在工程规模论证和布局

“引江补汉工程建设的重点和难点是工程
规模论证和工程布局。”钮新强表示，引江补汉
工程连通三峡水库和丹江口水库两大战略水源
地。水源区研究不仅要考虑长江流域自然水资
源条件，还需考虑长江上游干支流控制性水利
工程的调节作用，滇中城市群发展、成渝双城经
济圈建设以及未来南水北调西线工程调水对水
资源的需求，并兼顾引水后对三峡库区、下游两
湖以及南水北调东线工程的影响。“工程受水区
涉及京津冀豫地区、关中地区、江汉平原等区
域，国土面积 24万平方千米，需要考虑与受水
区当地蓄引提、地下水等各类水源，以及南水北
调中线、引汉济渭、鄂北地区水资源配置、引江
济汉等大型跨流域调水工程的联合运用。”

“通过技术、经济综合比选，推荐从三峡水
库全程自流引水至丹江口水库大坝下游，通过
水量置换增加中线北调水量。”他进一步指出，
基于自主研发的跨流域调水工程水资源配置技
术，设计方案时构建了“长江-引江补汉-汉江-
南水北调中线”水资源配置模型，实现了对正常
供水、生态调度、应急供水等各类情景的分析和
工程规模多方案的快速模拟。钮新强说：“根据
地形地质、取水条件、社会环境等因素，工程布
局研究了从三峡水库提水至丹江口水库坝上的
方案（坝上方案）、自流引水至丹江口水库坝下
汉江的方案（坝下方案），以及分别提水和自流
至丹江口水库坝上和坝下的双线引水方案（坝
上坝下结合方案）。”

经过技术、经济综合比选，最终敲定了从三
峡水库全程自流引水至丹江口水库大坝下游的
坝下方案。长江设计集团副总工程师宋志忠介
绍说：“坝下方案全程自流，线路短，投入小，通
过水量置换增加中线北调水量，确保丹江口水
库和北调水的水质安全，改善汉江中下游生态
环境，同时具备向工程沿线宜昌市、荆门市和襄
阳市的补水能力。”

据了解，该线路布置得到国家最高科学技术
奖获得者、中国工程院院士钱七虎等业内知名院
士专家的认可。此前，长江设计集团抽调精英组
成项目部，上千位工程师在疫情期间奋战在一
线，采用航测、常规钻探、复合定向钻探、大地电
磁等传统加高科技手段，对工程区 8000多平方
千米，相当于 1.5个上海市面积进行了全面“体
检”，找到了最佳线路通道，最大限度地避开了极
易导致隧洞灾害的强岩溶区和规模巨大断裂带。

为了全面探测工程地质情况，工程的物探
线路工作量从 400公里到 600公里最后达到近
800公里，累计总工作量 1000公里左右。这个
工作量是南水北调中线黄河南线路工作量的 3
倍。截至今年 6月中旬，引江补汉工程已累计
完成勘探钻孔 688个。

关乎引江补汉，一切都在积极推进中。从
2019年 12月，长江设计集团全面启动引江补汉
工程前期工作，到今天准备就绪，机载三维激光
雷达测量、超深复合定向钻孔、音频大地电磁测
深等多项技术广泛应用，见证了首台钻机顺利
开钻、3000多页地质报告正式出炉等重要时间
节点；2020年，有上千名技术人员奋战在一线，
保证了各项前期工作有序推进；从 2021年 7月
19日起，为高质量完成引江补汉工程可研报告
修编工作，由长江设计集团副总工程师带队，80
余位技术骨干前后方联动组成的技术团队，开
启集中办公模式，打响引江补汉工程可研报告
修编的攻坚战。

长江委水文局加快推进工程前期工作，在取
水口用声速剖面仪校测水温。

引江补汉工程，从三峡库区引
水，从丹江口水库下游导入汉江，输
水隧洞穿越近 200 公里的复杂山
区。建设这样一项堪称建设这样一项堪称““人间奇迹人间奇迹””

的引江补汉超级工程的引江补汉超级工程，，究竟有哪些究竟有哪些

建设重难点呢建设重难点呢？？
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是我国在建长度最长
的有压引调水隧洞，工程
单洞距离长194.3公里。
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我国在建洞径最
大的长距离引调水隧
洞，等效洞径 10.2米。
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洞挖总量近3000万
立方米，是我国在建洞挖工
程量最大的引调水隧洞。
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是我国在建引流
量最大的长距离有压
引调水隧洞。
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调水隧洞最大埋深

1182米，相当于390多
层楼房的高度；埋深超过
600米的洞段占50%，相
当于150层楼高。

在建综合难度最大在建综合难度最大


