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三峡工程规划与综合利用
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（长江水利委员会长江勘测规划设计研究院，武汉 ４３００１０）

［摘要］　三峡水利枢纽工程是治理开发长江的关键性工程，承担着防洪、发电、航运等综合利用任务。 工程
建成后可确保荆江地区防洪标准不低于百年一遇，大大缓解长江中下游防洪压力，为经济建设发展迅速的华
中、华东、华南地区提供巨大的能源支持，从根本上改善川江航运条件，同时枯季补偿调节可提高长江中游河
段航道水深和改善航运条件。 新时期，长江治理、开发与保护对三峡工程运行提出了新要求，如何优化水资
源利用，实施科学调度，全面提升水库综合效益，是三峡工程今后面临的一项长期任务。
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1　前言
长江三峡水利枢纽（简称三峡工程）是当今世

界规模最大的水利枢纽工程，坝址位于三峡河段宜
昌上游约 ４０ ｋｍ。 三峡工程正常蓄水位 １７５ ｍ，防洪
限制水位 １４５ ｍ，枯水期最低消落水位 １５５ ｍ，正常
蓄水位以下库容 ３９３ 亿 ｍ３ 、防洪库容 ２２１．５ 亿 ｍ３、
兴利库容 １６５ 亿 ｍ３［１］ 。 左、右岸坝后式电站装机容
量１８ ２００ ＭＷ，多年平均发电量 ８４７ 亿 ｋＷ· ｈ，地下
电站装机容量 ４ ２００ ＭＷ。 三峡工程是一座具有巨
大防洪、发电、航运、枯期补水等效益的综合利用
工程。
2　三峡工程是长江流域综合利用规划制定
的关键工程

　　长江是我国最大的河流，干流长６ ３００ 余 ｋｍ，横
贯我国华东、华中、西南三大经济区，沿江地区工农
业生产发达、城镇化水平高，在我国经济社会发展中
占有重要地位。

党和政府十分重视长江流域的治理开发。 新中
国成立初期，广泛发动群众，动员各方力量，进行培
修堤防和农田水利为主的大规模水利建设，在防洪、

抗旱斗争中发挥了巨大的作用。 １９５４ 年，长江流域
发生了特大洪水，灾情十分严重。 为了有计划地对
长江流域进行全面治理和开发，中央决定开展长江
流域综合利用规划编制工作。 在有关部门和流域内
各省、自治区、直辖市的大力支持和配合下，经过几
年工作，长江流域规划办公室（现长江水利委员会）
于 １９５９ 年提出了枟长江流域综合利用规划要点报
告枠。 报告提出，在长江流域规划中最迫切需要解
决的几个主要问题包括：一是大幅度提高中下游地
区防洪能力；二是开发优势的水能资源，为严重缺
能、缺电的华中、华东地区提供电源；三是改善干流
航运条件，尤其是消除川江天险，降低航运成本。 三
峡工程地理位置优越、地形地质条件好，且能很好地
解决上述几个主要问题

［２］ 。 因此，在长江流域综合
利用规划中，明确提出了三峡工程是治理开发长江
的关键工程，同时制定了综合治理开发长江的总体
规划方案。

在 ２０ 世纪 ８０ 年代编制并于 １９９０ 年经国务院
原则批准的 枟长江流域综合利用规划简要报告枠
（１９９０ 年修订）中，又对三峡工程在治理开发长江中
的地位和作用作了进一步论证与肯定，同时结合流
域梯级开发规划，对三峡工程的开发方式、建设规模
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进行了研究，并建议尽快开工兴建。
在社会各界的共同关注下，三峡工程于 １９９２ 年

获得全国人民代表大会批准建设，１９９４ 年正式开
工，２００３ 年开始蓄水发电，２００９ 年建成，２０１０ 年水
库试验性蓄水至 １７５ ｍ，标志着三峡工程具备了全
面发挥其最终规模的防洪、发电、航运、枯期补水等
巨大综合利用效益的能力。
3　三峡工程在长江治理、开发和保护中具有
重要作用

　　三峡工程在长江流域乃至全国经济社会发展中
具有重要地位，是长江中下游防洪体系中的骨干工
程，是当今世界最大的清洁能源基地和稳定电网安
全的支撑电源点，是发挥长江黄金水道作用的重要
枢纽。 在初步设计阶段明确了防洪、发电、航运等主
要任务。 随着近些年经济社会的发展，流域用水需
求不断提高，要求三峡水库枯期向下游供水的压力
不断增大。 因此，根据新的要求，水资源调配也将作
为三峡水库综合利用任务之一。
3．1　防洪

长江出三峡后进入中下游平原区。 自枝城至城
陵矶为著名的荆江河段，是长江防洪形势最严峻的
河段，历来是长江乃至全国的防洪重点。

三峡工程的首要任务是防洪，以着重解决荆江
地区的防洪问题为主，同时也兼顾其他地区的防洪
需要。 流域防洪规划对三峡工程的防洪要求是：
ａ．对上游型大洪水进行调节，减轻荆江河段和洞庭
湖区的防洪负担，提高荆江河段的防洪标准，减少使
用荆江分洪区的几率；ｂ．对发生在上游的特大洪水
（如类似 １８７０ 年洪水）进行控制和调节，配合运用
荆江分洪区，避免荆江河段发生毁灭性灾害；ｃ．对
全流域和中下游型大洪水进行补偿调节，减少中游
平原湖区的分蓄洪量。

三峡工程防洪库容的大小主要取决于防洪重点

保护对象荆江河段的防洪标准、下游防洪控制点沙
市的防洪控制水位及相应的允许泄量、三峡水库及
防洪系统工程联合运用的调度方式等。 荆江河段的
防洪标准确定为不低于百年一遇，遇类似 １８７０ 年特
大洪水时，在各种防洪措施配合下，防止两岸堤防漫
溃和保证荆江河段的行洪安全。 根据长江中下游防
洪对三峡工程的要求和荆江河段应达到百年一遇的

防洪标准，各频率洪水的分级控制调洪计算表明，三
峡工程的防洪库容不宜少于 ２００ 亿 ｍ３ ，最好有

２５０ 亿 ～３００ 亿 ｍ３ 。 三峡水库正常蓄水位为 １７５ ｍ，
防洪限制水位选定为 １４５ ｍ，相应防洪库容为
２２１．５ 亿 ｍ３，基本满足长江中下游防洪的需要。

三峡坝址至荆江防洪控制点沙市间还有清江等

支流入汇，这些支流有时也会产生较大的洪水。 为
了防洪安全，三峡水库应对这一区间洪水进行防洪
补偿调度。 经过对洪水预报预见期研究，对荆江防
洪控制点宜昌至沙市区间洪水进行补偿调度是现实

可行的。 三峡工程初步设计报告主要采用对荆江河
段进行补偿调度方式。 设计调度方式为：

１）遇 １００ 年一遇以下洪水，按控制沙市水位
４４．５ ｍ 进行补偿调节，相应控制补偿枝城泄量为
５６ ７００ ｍ３ ／ｓ。

２）遇 １００ 年一遇以上至 １ ０００ 年一遇洪水，按
相应控制补偿枝城最大流量不超过 ８０ ０００ ｍ３ ／ｓ 进
行补偿调节，采取分洪措施控制沙市水位 ４５ ｍ。

３）洪水超过 １ ０００ 年一遇或水库水位已达
１７５ ｍ，则以保证大坝安全为原则，水库按泄流能力
下泄，不再考虑下游防洪要求。

三峡工程的防洪作用主要有以下三个方面：
１）对荆江地区：遇 １００ 年及 １００ 年一遇以下洪

水，控制沙市水位不超过 ４４．５ ｍ，可不用荆江分洪
区；遇 １９３１ 年、１９３５ 年、１９５４ 年、１９９８ 年洪水，可使
沙市水位不超过 ４４．５ ｍ，均可不用荆江分洪区；遇
１００ 年一遇以上洪水至 １ ０００ 年一遇洪水，经三峡水
库调节后，可以使枝城河段最大泄量不超过
８０ ０００ ｍ３ ／ｓ，再配合蓄滞洪区的运用，使沙市水位
不超过 ４５ ｍ，可避免荆江两岸发生毁灭性灾害。

２）对城陵矶附近地区：一般年份可以基本上不
分洪（各支流尾闾除外）；对 １９５４ 年洪水和一般大
洪水年，可减少本地区（包括洞庭湖区和洪湖区）的
分洪量和土地淹没

［ ３］ 。
３）对武汉附近地区：遇 １００ 年一遇以上特大洪

水、１８７０ 年洪水，可避免因荆江大堤溃决造成荆江
洪水直逼武汉的严重局面；遇大洪水年，由于减少了
城陵矶附近蓄滞洪区运用机会，加上汉江丹江口水
库及当地的蓄滞洪区联合运用，可使汉口水位得到
更有效的控制；三峡水库建成后，三峡工程加上中下
游平原蓄滞洪区调蓄超额洪水的能力，提高了武汉
市防洪调度的灵活性，使武汉市防洪更有保障。
3．2　发电

三峡工程控制流域面积 １００ 万 ｋｍ２ ，坝址多年
平均流量 １４ ３００ ｍ３ ／ｓ，径流丰沛且相对稳定，有着
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巨大的水能资源，是条件极为优越的巨型水力发电
工程。

１）供电范围。 根据对三峡电站可能供电的华
中、华东、西南、华南和华北等地区国民经济、电力状
况、能源分布和电力发展供需状况的分析，华中及华
东地区动力资源不足，容量和电量难以平衡，迫切需
要三峡电站供电。 华北地区煤炭资源丰富，可以利
用本地区的动力资源，大力发展火电。 西南地区拥
有丰富的水力资源和煤炭资源，可以依靠本地区的
资源来满足电力发展的需要，远景水能资源大量开
发后，还可向华中、华东、华南输送电能。 华南地区
虽然动力资源不丰富，需要外区送电满足其经济发
展对电力的需求，但三峡电站向华中、华东两地区供
电后向华南地区供电能力有限。 设计阶段三峡电站
的供电区主要考虑华中、华东地区。 另外，考虑到三
峡水库主要淹没区在川东（现重庆市），为促进该地
区的经济发展，川东也作为三峡电站的基本供电区。

２００１ 年，在对三峡电能进行消纳分配时，考虑
到广东电力供应紧张形势，将南方电网中的广东电
网纳入到三峡电站供电范围。 ２００４ 年，川渝电网并
入华中电网。 目前，三峡电站供电范围为华中电网、
华东电网及南方电网。

２）装机规模。 选择考虑的主要因素为电力市
场需求、枢纽布置、航运约束等。 可行性研究阶段根
据对电力发展规划分析预测，认为 ２０１５ 水平年时三
峡水电站的必需容量为 ２０ ０００ ＭＷ 以上。 初步设
计阶段对装机容量作了进一步论证，分析电力系统
需求、电站的发电能力以及电站日调节受航运的限
制等各方面因素后，认为三峡电站远景有装机 ３２ 台
的条件。 推荐三峡坝后电站装机 ２６ 台，预留右岸地
下电站装机 ６ 台，单机容量均为 ７００ ＭＷ 的机组。
三峡电站总装机规模为 ２２ ４００ ＭＷ，２００９ 年年底坝
后电站已全部投产发电，地下电站也将在 ２０１２ 年全
部投入运行。

３）地位和作用。 三峡电站装机容量 １８ ２００ ＭＷ
（加上地下厂房将达 ２２ ４００ ＭＷ），设计保证出力
４ ９９０ ＭＷ，年发电量 ８４７ 亿 ｋＷ· ｈ，是我国迄今为
止规模最大的水电站。 三峡电站地处我国腹地，与
长江上游干支流水利枢纽相比，距华中、华东最近，
输电距离最短。 三峡电站送电促进了华中、华东强
大电网的形成，借助于全国各大电力系统互联的平
台，为实现东西联系、南北支援、互相调济、水火协
调，供电达到高质量、高水平创造了条件。 经论证，

仅华中、华东电网联结即可取得 ３ ０００ ～４ ０００ ＭＷ
的联网错峰效益。

另外华中、华东地区能源短缺，是煤炭输入的主
要地区之一。 建设三峡电站相当于建设了同等规模
的火电、年产 ５ ０００ 万 ｔ原煤的煤矿和运力与此相当
的铁路，不仅对缓和煤炭供需矛盾、减少运输压力有
重要作用，更重要的是能为华东、华中地区供应可
靠、廉价、清洁和可再生的能源，相当于每年减少
１ 亿 ｔ ＣＯ２ 、１００ 万 ｔ ＳＯ２ 等有害气体的排放，对改善
环境，减少污染起到重大的作用。
3．3　航运

长江是沟通我国东南沿海和西南腹地的交通要

道，素有“黄金水道”之称。 三峡工程是改善长江航
运的战略措施。 根据重庆以下川江航道的自然条
件、经济社会发展对航运的需求以及三峡工程具有
的改善航运条件的能力，三峡工程的航运目标和任
务是：渠化川江重庆以下航道 ６００ 多 ｋｍ，淹没原有
急流滩、险滩、浅滩共 １３９ 处，根本改善航道条件，万
吨级船队可直达重庆九龙坡港；将库区航道年单向
通过能力由 １ ０００ 万 ｔ 提高至 ５ ０００ 万 ｔ，航道等级
由三级提高至一级，形成上中下游相匹配的航道条
件；运输成本降低约 ３５ ％，提高长江航运的竞争能
力， 满足经济社会发展对航运的需求；通过水库调
节，枯期最小下泄流量增加 １ ０００ ～２ ０００ ｍ３ ／ｓ，为长
江中游河段航道水深提高和改善创造条件；三峡水
位与上游干支流枢纽基本衔接，库区支流由原来的
不通航或通航条件较差变为深水航道。

三峡工程的通航建筑物布置包括船闸和升船

机。 船闸为双线五级连续船闸，总水头 １１３ ｍ，是世
界上总水头最高的内河船闸，设计年单向通过能力
为 ５ ０００ 万 ｔ，闸室有效尺寸为 ２８０ ｍ ×３４ ｍ ×５ ｍ，
可通过万吨级船队。 升船机布置在左岸，是用于船
舶快速过坝的重要通航建筑物，升船机过船规模为
３ ０００ ｔ级，船箱有效尺寸为 １２０ ｍ ×１８ ｍ ×３．５ ｍ。
船闸已于 ２００３ 年投入运行，升船机预计 ２０１５ 年年
底试运行。

三峡工程蓄水运行后，三峡枢纽过坝运量持续
增加，船舶过闸时闸室利用面积、大船吨位比例、单
船载货量明显提高，航运效益正逐步显现。 根据
２００９ 年三峡船闸试航成果，当三峡入库流量低于
５６ ７００ ｍ３ ／ｓ、三峡枢纽下泄流量低于 ４５ ０００ ｍ３ ／ｓ
时，在三峡船闸工程范围内，水流条件基本满足三峡
工程初步设计提出的通航标准，船闸运行正常，现有
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船舶可以安全通航。 但由于三峡水库汛后蓄水改变
了天然条件下走沙冲淤条件，库区出现泥沙累积性
淤积，根据模型试验研究成果，若遇特枯水年，变动
回水区局部航道可能出现碍航情况，如九龙坡、青岩
子等航道最小水深可能不足 ３ ｍ，不利于船舶航行。
三峡工程论证以及近期的研究成果表明，在采用筑
丁坝导流、护岸固滩、疏浚通导等措施后，可明显改
善淤积河床的碍航情况，结合三峡水库的优化调度
措施以及加快长江上游干支流建库拦沙、水土保持
建设，都有利于解决库区航道泥沙淤积碍航问题。
目前，应加强重点河段泥沙淤积观测，并根据实测碍
航影响情况，进一步优化工程治理措施，对碍航问题
较突出、研究较充分、方案实施较有把握的河段先
治理。
3．4　枯期补水

三峡工程建成后，经水库调蓄，枯期下泄流量加
大，对下游各方面用水均有利，长江枯水位有一定程
度的抬高，但受调节库容限制，还不能全面提高整个
枯水期的水位。 针对“两湖补水”和“长江口压咸”
等抗旱用水的需要，拟定了枯水期水资源调度方案，
提出在每年来水最枯的 １—２ 月，适当加大最小下泄
流量，按照不小于 ６ ０００ ｍ３ ／ｓ 及电站出力不小于
４ ９９０ ＭＷ的要求控制下泄。 同时为了应对来水特
枯情况，在协调抗旱补水与发电、航运的关系基础
上，权衡利弊提出了遇特枯水年份可动用库水位
１５５ ｍ 以下库容的调度原则，但为了减少对发电量
和上游航运的影响，同时允许此阶段发电流量小于
保证出力相应的流量。
4　新时期长江治理、开发与保护对三峡工程
提出新要求

　　自 ２００３ 年三峡工程蓄水运用以来，我国经济社
会的发展，对工程综合利用（尤其是保障供水安全
和维护河流生态）提出了新的更高的要求。
4．1　下游防洪对水库的调度要求

从长江中下游分洪量与水库规避防洪风险能力

而言，三峡水库防洪库容相对不大，其防洪重点确定
为荆江河段是合理和必要的，但还有必要在可能的
条件下考虑整个中下游地区的防洪形势和需要。 三
峡大坝下游至城陵矶区间面积约 ３０ 万 ｋｍ２ 。 洞庭
湖湘、资、沅、澧四水和荆南三口（松滋、太平、藕池）
分流入洞庭湖的洪水，经洞庭湖调蓄后均由城陵矶
汇入长江。 加上荆江的来水，城陵矶河段成灾的洪

水往往峰高量大，持续 １ ～２ 个月。 这种以量为主的
洪水对于城陵矶附近地区造成巨大的分洪压力。 如
遇到按对荆江补偿调度水库拦蓄量不大的一般性洪

水，而城陵矶附近需要大量分洪的情况，三峡水库却
仍然留有大量防洪库容是不合适的。 为了减少城陵
矶附近地区的分洪压力，提高三峡水库对一般洪水
的防洪作用，应在保证荆江河段防洪标准达 １００ 年
一遇不启用蓄滞洪区、遇 １ ０００ 年一遇或 １８７０ 年洪
水保证荆江两岸行洪安全 （即控制枝城流量在
８０ ０００ ｍ３ ／ｓ）的前提下， 进一步优化三峡水库的防
洪调度方式，适当分配对城陵矶防洪补偿的库容。
同时中下游防汛部门希望在不影响三峡工程防洪任

务的前提下，结合气象水情预报，利用一部分库容对
中小洪水进行拦蓄，以减轻中下游的防汛负担。
4．2　航运对水库的调度要求

三峡水库建成后，库区航运条件与河道下游航
运条件均有明显改善。 但随着三峡水库运行对库区
泥沙淤积规律及下游水文情势的改变，要维持较好
的航运条件，三峡水库调度方式需进一步优化。 在
初步设计中，安排三峡水库 ６ 月上旬库水位由１５５ ｍ
消落到 １４５ ｍ。 但此时若上游来水量偏枯，变动回
水区局部河段（铜锣峡以下）航道水深可能不足，因
此考虑是否可通过汛前延长库水位消落时间，来改
善航运条件。 三峡水库汛末蓄水，库水位上升，减少
了汛后正常走沙期，变动回水区泥沙淤积将会对库
区航运产生一定的影响，因此还需要根据库区泥沙
淤积情况，进一步完善汛后蓄水方案。 三峡水库日
调节产生的非恒定流将会影响三峡与葛洲坝两坝间

水流条件，从而影响航运安全，在调度方案中应进一
步制定相应措施，调整三峡至葛洲坝出流量变化速
度，满足船舶安全航行要求。 对于遭遇特枯水年水
库已降至 １５５ ｍ 仍出现需要补偿航运流量的情况，
需要协调上下游航运关系，采取适当降低库水位等
措施予以缓解。
4．3　供水对水库的调度要求

三峡工程正常运用后改变了长江中下游天然径

流过程。 三峡水库蓄水期，库水位由 １４５ ｍ 蓄至正
常蓄水位 １７５ ｍ，水库下泄流量较天然情况大幅减
少，导致城陵矶、湖口水位提前降低，使洞庭湖、鄱阳
湖出流量加大，减少了湖泊蓄水量。 湖区水位降低
后，对湖区的农业用水、湖周居民用水产生影响。 若
遇枯水年，影响更大。 荆南各河沿岸的农业灌溉大
部分依靠从河道引水。 三峡工程运用后荆南三口分
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流减少，加重了该地区季节性缺水。 为改善长江中
下游取水条件，需研究适当提前并延长水库蓄水时
间，尽可能减缓下泄流量的削减速度，同时在枯期加
大泄量，为下游取水创造有利条件。
4．4　生态环境保护对水库的调度要求

近年来，国家对生态环境的保护越来越重视。
三峡水库作为长江干流最后一级控制性梯级水库，
具有对长江中下游生态流量不可替代的补偿作用，
特别是在适度控制长江口咸潮入侵方面具有重要意

义。 长江口咸潮入侵一般发生在枯水期 １１ 月—翌
年 ４ 月，特枯年份咸潮入侵时间可提前至 ９ 月，而三
峡水库蓄水对长江中下游水量的削减主要集中在

９—１０ 月，只有遇枯水年才延续到 １１ 月。 为实现对
咸潮入侵适度控制，从咸潮入侵强度与水库避让能
力出发，有关研究提出控制长江口咸潮入侵的大通
流量不应低于 １０ ０００ ｍ３ ／ｓ，建议三峡水库 １０ 月蓄
水期间下泄流量不低于 ８ ０００ ｍ３ ／ｓ。

综上，长江中下游地区各方面用水矛盾对三峡
水库调度提出的要求集中在水库调度的各个阶段：
汛期、蓄水期、枯水期和汛前消落期。 针对这些矛
盾，根据三峡建设委员会第 １６ 次会议纪要精神开展
的枟三峡水库优化调度研究枠中，对三峡水库兼顾城
陵矶防洪补偿调度方式、汛末蓄水方式、枯期供水以
及汛前消落方式进行了深入研究，提出在汛期防洪
调度中，将三峡工程的防洪库容 ２２１．５ 亿 ｍ３

自下而

上划分为三部分，其中一部分预留库容 ５６．５ 亿 ｍ３

用作既对城陵矶防洪补偿也对荆江防洪补偿，一定
程度上减少长江中下游分洪量。 在汛末蓄水期，以
确保防洪安全和对泥沙影响不大为前提，将汛末开
始蓄水时间提前至 ９ 月中旬，以拉长蓄水过程的方
式，有效改善工程初步设计中初拟的调度方案中 １０
月份蓄水期间出现下泄流量较小的情况，较好地协
调水库汛末蓄水与下游用水的矛盾。 这样不仅提高
了水库的蓄满保证率，同时对满足枯水期下游用水、
减轻咸潮入侵和改善航运条件均较为有利。 在枯水
期，在综合考虑抗旱补水与发电、航运的关系基础

上，拟定了枯水期水资源调度方案。 在汛前消落期，
为了满足库岸稳定，将三峡水库消落时间适当提前
至 ５ 月 ２５ 日，延长了水库放水时间，避免了集中放
水对下游生态的负面影响。 研究形成的枟三峡水库
优化调度方案枠已于 ２００９ 年 １０ 月经国务院批准实
施。 经 ２００９ 年、２０１０ 年调度成果检验，三峡工程经
济、社会与生态效益显著。 在上游具有较大调节能
力的枢纽陆续建成后，对梯级水库联合调度及上述
问题的研究还需进一步开展。
5　结语

三峡工程举世瞩目，它的建成投产标志着中华
民族用智慧与力量铸就了又一个奇迹。 工程具有防
洪、发电、航运等多项综合利用任务，不仅可大大缓
解长江中下游防洪压力，避免长江中下游地区饱受
洪灾之苦，还可为经济建设提供巨大的能源支持；同
时改善了长江流域航运条件，充分发挥了长江“黄
金水道”的作用，对带动长江流域区域经济的迅速
发展亦具有重要作用。 在面对枯水期向下游供水、
抗旱和河口压咸等需求提出的新要求时，三峡水库
通过调整水库下泄流量，在一定程度上既保障了下
游供水安全，又维护了河流生态健康。 然而，随着经
济社会的发展、水文泥沙条件的变化、上游大型水库
的逐步建设，必将对三峡水库运行提出新的、更高的
要求，如何在保障完成三峡工程设计任务的同时，优
化水资源利用，合理调配水资源，实施科学调度，全
面提升水库综合效益，是三峡工程今后将面临的一
项长期任务。
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