
“神兵利器”助力鄱阳湖溃口封堵

“保养必须尽快，下一次抢险任务

或许很快就会到来。 ”

刚刚完成鄱阳湖流域 4 大决口封

堵任务的中国安能第二工程局物资装

备部职员汪伟， 带着 “武器库” 回到

了南昌基地。 顾不上吃午饭， 也顾不

上洗个热水澡， 他急忙协调装备保养

事宜。

中国安能， 是应急管理部自然灾

害工程应急救援中心， 前身是水电铁

军———武警水电部队 ， 与 1998 年长

江抗洪时相比， 安能的装备力量提升

了约 3 倍。 7 月 9 日， 汪伟和同事在

没有前置时间的情况下， 将 400 多台

（套） 代表机械化、 信息化的 “金刚

大胖子”、 “袖珍小丸子” 专业装备

实时调集至抢险现场。

今年 7 月以来， 鄱阳湖水系遭受

持续强降雨袭击， 十天内平均降雨量

高达 324.4 毫米， 导致昌江鄱阳县段

问桂道圩、中洲圩、桂湖村圩、问桂道

圩上游邓坊村圩等多处漫决， 万余名

群众被紧急转移。

4 个决口中，中洲圩决口最长、积

水最深、用料最多、施工环境最复杂。

离决口点的距离越来越近， 汪伟的心

提到了嗓子眼： 救援的必经之路上有

多个居民点， 居民点内两侧房屋间隔

最近处不到 4 米，空中还有电线杆，限

宽又限高， 再加上道路蜿蜒曲折，“大

型机械过不了， 再往前走遇到个弯就

堵死了。 ”

陆路受限，那乘船走水路呢？

也不行。在中洲圩决口的上下游，

均有横跨两岸通行桥， 随着水位的大

幅上升， 大型轮船根本不可能从桥面

下通过。

“我们必须让装载机、 挖掘机、

推土机迅速抵达现场 ， 把决口封堵

住， 日后鄱阳湖洪水退了， 排完水还

能种第二季水稻。 否则内外连通， 水

排不出去， 等待农户们的就是全年颗

粒无收。” 张利荣并未慌乱， 他指挥

抢险人员动用无人机等手段对现场情

况进行初步勘查， 包括决口宽度、 水

位和流速、 地形等， 了解施工场地和

交通情况。

初步勘察结果 ， 让他心里萌发

出一个装备运送的新方法———动力

舟桥。

在之前的多次演习中， 安能对动

力舟桥的运用条件有了一定的掌

握———投放条件上， 有空间设置简易

码头， 让舟桥和装备下水； 水域条件

上，水流速度不能过快；航道条件上，水

面杂物较少，无渔网、铁丝网分布……而

上述条件在中洲圩决口处都具备。

动力舟桥是一种每个浮体单元自带

动力、 架设快速、 机动灵活， 集浮桥、

渡运于一体的新型舟桥， 往水里一放，

如同 “变形金刚” 自动会打开， 不到半

个小时可在水上拼装完成， 用于在紧急

或非正常状态时， 快速架设通道， 保障

重型装备和大型车辆迅速克服江河、 湖

泊等障碍， 大大提升封堵作业效率。

7 月 13 日 10 时， 随着第一车石料

抛向决口处， 决口封堵抢险战斗正式打

响， 安能抢险队与火箭军、 武警和预备

役部队携手， 利用诸如 “三维激光扫描

仪” “雷达流速仪” 等多项高科技 “利

器” 实时测量险情现场的各类数据， 为

制定抢险方案和开展科学封堵提供技术

支撑。

三维激光扫描仪通过全息照相，可

以将所有的现场信息数字化， 从而在短

时间内确定现场的数据，包括现场地形、

龙口的宽度，在图上直接标注。汪伟对它

的重要性深有体会，“封堵决口一般要选

择原堤线方向进占，因为堤线外是水道。

深度较深，基底不牢；堤线内是农田，在

上面复堤同样基础不稳， 三维激光扫描

仪可以帮我们迅速找到原堤线。 ”

汪伟进一步解释，“中洲圩的施工环

境有多复杂？举例来说，其他决口的圩堤

是直线，中洲圩的原堤是弧线。如果用传

统方法确定原堤线， 就需要设置多个位

点， 然后用人工估算， 耗时耗力还不精

确；机器测量位点极少，效率是人力的数

十倍甚至更多，同时测量精准度更高。 ”

依托高科技机械装备和勘查装备，

抢险队制定了 “水下抛填推进， 水上分

层碾压” 的 “双向对进立堵” 战法， 即

由上下游堤头按原堤线方向开始进占，

石料用自卸汽车运输， 推土机铺料、 推

平， 水下部分采用抛填， 水上采用分层

填筑， 推土机铺料， 振动碾压至密实。

使用此战法后， 现场作业人员加上后方

配料人员只有三百余人， 极大地降低了

动水状态下临水作业的风险。

张利荣曾参加 1998 年的九江决口

封堵———不到百米的决口， 作业面里里

外外地进驻上万名抢险队员。“那时候机

械车辆很少，基本靠人。 人越多，危险系

数越高。 ”他说，当年的战法依托人工封

堵，即“钢木土石坝”，从岸边向水面逐次

打桩，逐步向前，加固坝头，封堵决口。

“依托科技的应用，现在的战法更高

效，也更安全。 ”张利荣说。

给圩堤做“CT”寻找潜在隐患

12 小时/班轮流作业，每日两班，机

械化与人力相结合，“人歇机不停”……

在 118 个小时的日夜奋战后 ， 7 月 18

日 8 时 22 分， 被洪水撕裂 188 米决口

的中洲圩完成合龙。

此后， 抢险队对圩体进行加宽培厚

及黏土防渗漏处理 。 7 月 19 日 18 时 ，

中洲圩圩体已实现基本水平， 并较之原

先圩体更为宽大。 圩堤恢复溃口前原有

面貌， 防汛安全屏障得到重筑。

复堤后中洲圩仍是鄱阳县上下关注

的一个焦点， 不少人担忧， “决口虽然

封住了， 但中洲圩邻近的没有被冲毁的

圩体安全吗？ 会不会也 ‘受了伤’， 无

法抵挡下一次洪峰？”

7 月 25 日 ， 应当地防指请求 ， 江

西东华理工大学防汛博士团来到此处。

只见博士团成员从一个箱子中拿出一卷

卷黄色电缆， 上面串着上百根钢钎似的

金属电极， 随后将电极按网络打入堤坝

土体内， 最后再将电缆接头连接三台神

秘的小箱子。

该校地球物理与测控技术学院教授

邓居智告诉记者， 这个探测 “利器” 是

学校自主研发的 DSDT-1 型双分布式三

维电阻率成像系统， “电流在地下碰到

的不同地质体， 导致测量电场相应发生

改变。 启动与电缆连接的主机， 利用电

极之间的电位差和电流能算出堤坝内部

电阻率的分布数据。 根据结果， 我们可

以 ‘透视’ 坝体结构， 快速判断堤坝是

否存在空洞、 裂缝、 土层结合松散、 管

涌、 渗流等隐患。”

“从 13 日至今， 我们基本上 2—3

天就要转战一个县 ， 摸排堤坝潜在隐

患 。” 邓居智说 ， “隐患发现得越早 ，

堤防就越安全。 为此， 我们基本上白天

一大早戴着草帽 ， 身穿救生服采集数

据， 夜间甚至第二天凌晨回到住处后继

续处理数据， 每天只睡不到三个小时，

说实话， 都是咬着牙坚持下来的。”

7 月 16 日和 17 日， 团队对永修县

九合圩堤木头塘、 犀牛角两个圩段开展

隐患探测， 探明圩堤潜在隐患 6 处； 7

月 20 日， 他们又在彭泽县经历了惊心

动魄的一幕。

当天， 刚从永修回到南昌的他们接

到了彭泽县的求助信息， 赶赴彭泽。 刚

过了 24 时， 邓居智收到堤岸出现管涌

险情 “怎么都堵不住” 的紧急指令， 团

队带着仪器冲上前线， 在 2 个小时之内

完成了数据的采集处理工作， 探明了隐

患所在———空洞出现在之前封堵处西侧

2 米多的位置。 借助这一重要信息， 抢

险队在 1 个小时内成功处置了险情。

“背水坡险情处置的难度在于， 水

流很复杂， 肉眼看见的管涌位置未必和

空洞所在处重合。 如果没有三维电阻率

成像系统确定空洞的位置， 抢险队员只

能在更长的战线上， 投下更多的填料，

费时费力风险较高。” 邓居智说， “之

所以 2 小时就能得出数据， 关键我们采

取了与抢险相适应的策略———如果是纯

科研， 我们要进行全面分析排查， 耗时

良久； 当天状况非常紧急， 我们务必要

‘抓’ 出主要隐患， ‘略’ 过次要瑕疵，

因此便在 600 余米的堤防中选择 50 余

米与险情相关的关键岸段进行作业。”

在今年鄱阳湖各堤岸的防线上， 高

科技 “利器” 的广泛应用， 让抗洪勇士

们如虎添翼。

在彭泽县， 全国首台装袋机模块车

为构筑子堤 ， 打包沙袋累计 1.1 万多

个， 有力地支援了当地堤防。 此装袋机

可自动完成砂石装填、 入袋、 打包、 封

口全过程作业 ， 每小时可制作沙袋

600—900 个 。 支援彭泽的湖南消防总

队郴州支队指挥中心主任曾杰毅表示，

除了装填效率的提升， 该装备还可提高

袋口的密封性， 机动性也非常强。

根据东部战区权威发布的消息， 7

月 15 日， 第 73 集团军某旅侦察科侦察

班操控无人机对任务大堤进行低空红外

侦测时， 发现一处隐藏在芦苇丛中的泡

泉。 抵近现场观察发现， 泡泉正在不断

扩大。 在应急分队赶来前， 他们制订出

反滤围井处置方案。

科技力量的提升， 还体现在对救援

人员的进一步保护上。 在九江江洲镇抢

险现场， 抗洪官兵腰间还系了一条 5 厘

米宽的气胀式救生腰带。 如果有人不慎

落水， 只需拉开充气阀门， 储气罐中的

高压气体会将气囊迅速充满， 变成围在

腰间的一个救生圈。

而在中洲圩的堤头， 抢险队设置了

休息帐篷， 睡觉时不用经受风吹日晒之

苦； 休息区还设置了淋浴间， 并配置医

疗车 、 餐车 ， 形成了涵盖 “吃住行医

休” 的全面后勤保障体系。

张利荣表示， 应急救援的科技攻关

应用性非常强 ， 标准只有两个字———

“管用”， 经此一役， 他已向厂商反馈，

期待动力舟桥未来能实现承载力更高、

适应水域条件更广、 夜间也可航行。

邓居智也强调了抢险科技的应用

性。 “将论文写在大堤上， 此次抗洪经

历对于我们未来的科研导向也大有帮

助 。” 他说 ， “洪水发生期间 ， ‘抢 ’

非常关键， 我们设备未来要更好地适应

一线要求， 努力做到设备小型化、 数据

实时显示以及数据处理能力的提升。”
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高科技大幅提升防汛救灾硬实力

抢险队在抗洪一线奋战的同时，身

处后方的河海大学水文水资源学院教授

张行南正和同行们一起， 利用 “电子哨

兵”“云”瞭望实时水情，关注着全国各地

的严峻汛情和防洪抢险状况。

长江水利委员会水文局党组书记、

副局长陈敏在长江流域水旱灾害防御工

作新闻通气会上表示， 长江流域已拥有

集卫星、雷达、水文报汛站、气象站、水利

工程站等空天地于一体的流域全覆盖水

雨情立体监测体系，现已形成专业性强、

覆盖面广的水文监测与预报站网以及成

熟、先进的水文气象预报业务体系，同时

形成了自动化、智能化的实时监测技术，

“水位、雨量、水温、蒸发等观测项目全部

实现自动采集、存贮、传输。流量、泥沙测

验利用水文缆道、 水文测船及其他无人

载体，通过流速仪等传统手段、ADCP 等

声学手段和雷达等电磁波手段， 实现了

半自动或全自动测流。 ”

如今， 在安徽省水利厅的指挥大厅

屏幕的电子地图上，集成着雨量、水位、

墒情、水质等共计 8000 余个自动信息采

集站采集的信息，接入 1300 余个各类视

频监控站点，全省闸坝、河道、水库等水

利设施标注着红黄等不同颜色， 代表不

同的水位情况， 一旦有监测对象超过阈

值，系统便会自动报警。

“早年洪水来袭时，水情主要依靠人

工观测，看水尺、看雨量，从测量、抄录到

上报需要大量的时间， 数据精确性也较

难保障。如今依托先进的仪器装备，依托

大数据、人工智能、超级计算等前沿技术

构建的智能监测系统能 24 小时实时监

测水情变化， 并将数据实时传输至各级

防汛指挥部，极大地提升了决策效率。 ”

张行南说。

在他看来，防汛抗旱，更应该立足于

“防”， 力求在洪灾来临时抢险救灾是有

度的，损失是可控的，不能将治洪的“宝”

主要压在抢险救灾上。

“我们无法保证今后再也不出现决

口， 但可以保证决口发生的概率越来越

低。 ”张利荣提出了“防+减+救”三元合

一的现代化治洪思路。其中，第一要务也

是“防”，做足监测预警，尽可能减少决口

危险发生的可能。

或许，洪水的“防”，不仅仅在于洪水

来临时水文监测层面的“防”，更在于枯

水期的“防”。换句话说，决口的出现是小

概率事件， 抗洪结果和平日没有发生决

口时在做什么密切相关。

在采访中，专家们在“高科技前置”

上达成了共识。

邓居智表示， 利用三维电阻率成像

系统相当于对地面以下 15 米深度范围

内的圩堤结构进行“CT”检查，有效杜绝

堤坝“带病抗洪”，“我们研究工程地质灾

害精细探测技术已有 20 余年，之前广泛

运用于煤矿安全隐患检测、 地下空洞探

测，在海昏侯考古项目上也做出了贡献。

但洪水期堤防隐患排查还是第一次，应

该说，效果还是非常明显的。 ”

让他感叹的是， 在博士团被媒体报

道之前， 从未有人给地控团队发过汛情

求助信息。如今，任务多到他们快要撑不

下去。

今后，智慧抗洪将成为常态。今年的

抗洪历程足以证明， 现代科技可极大地

提升防汛救灾硬实力。

邓居智说：“还是那句话， 隐患发现

得越早，堤防就越安全。如果在枯水期而

不是现在提前做透视‘CT’，我相信数据

一定会更全面。 ”

科技加持，让防汛抗洪更“智慧”
本报记者 赵征南 通讯员 赵洪虎 朱天星

当前， 全国防汛已进入 “七下八上” 阶段， 各地防汛救灾工作正有序
推进。

人民至上， 生命至上， 抗洪勇士们用血肉之躯筑成一道道防洪大堤，

保护着人民群众的生命和财产安全。

从新闻中、 从镜头中， 我们看到在抢险一线， 不光有人力肩挑背扛的
“肉搏式” 抗洪， 还有一股科学力量， 正不断提升着防汛监测预警的精准
度、 抢险救灾的时效性， 以及人们战胜洪水的硬实力。 动力舟桥、 雷达流

速仪、 红外无人机……越来越多的抗洪科技利器被运用到抗洪抢险一线，

机械化、 数字化、 信息化， “人防” 中正加入越来越多的 “技防” 元素。

“面对凶猛的洪水，高科技正在重新定义新时代的抗洪‘战术’。 ”在全国
政协委员、中国安能建设集团有限公司安全环保部部长张利荣看来，装备的
提升、技术的进步、理念的突破，正让现代化治洪变得越来越“智慧”。

透过近日江西鄱阳湖一线抗洪历程， 对其中关键节点进行剖析， 或可
见其中端倪。

荨 ▲ 经 过

118 小时的紧张

抢险， 江西鄱阳

中洲圩 188 米决

口封堵成功。

荩动力舟桥运送

机械设备。 庄良智摄
（均受访者供图）

水下机器人。

水上无人船。

东华理工大学防汛博士团参与抗洪抢险。

三维电阻率成像系统。


