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三峡枢纽水库运行调度
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［摘要］　三峡枢纽自 ２００３年初步蓄水以来，工程建设进度、库区移民安置、地质灾害治理等较初步设计有所
提前，泥沙淤积情况明显好于预期，三峡枢纽提前实现了分期蓄水目标。 同时，随着运行条件的变化，三峡水
库在汛限水位浮动、中小洪水调度、提前蓄水等方面进行了优化调度尝试，取得了较好的防洪、抗旱、航运、供
水、生态等综合效益。 尤其是 ２０１０年，汛期三峡水库实施了中小洪水调度，拦蓄洪量达到 ２６６ 亿 ｍ３，洪水资
源利用充分；汛末采取了蓄水与汛期防洪运用相结合的方式，进一步利用汛末洪水资源，首次实现了 １７５ ｍ蓄
水目标，枢纽开始全面发挥正常运行期的综合效益。
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1　前言
根据三峡工程初步设计安排和“分期蓄水”的

原则，三峡水库在围堰发电期运行水位为 １３５ ｍ，初
期运行水位 １５６ －１３５ －１４０ ｍ（正常蓄水位 －汛期
防洪限制水位 －枯期消落低水位），正常运行水位
１７５ －１４５ －１５５ ｍ ［１］ 。

初步设计对三峡水库蓄水运用的时间安排为：
２００３ 年水库开始蓄水至 １３５ ｍ，进入围堰发电期；
２００７ 年蓄水位升至 １５６ ｍ，进入初期运行期。 水库
蓄水位从 １５６ ｍ 上升至正常蓄水位 １７５ ｍ 的时间，
可根据移民安置情况、库尾泥沙淤积实际观测成果
以及重庆港泥沙淤积影响处理方面等相继确定，初
步设计暂定为 ６ 年［ １］ 。

按照三峡枢纽综合利用任务，初步设计拟定的
水库正常运行方式为：每年汛期 ６ 月中旬—９ 月底
水库按防洪限制水位 １４５ ｍ 运行，汛后 １０ 月初开始
蓄水，库水位逐步上升至 １７５ ｍ 水位，枯期根据发
电、航运的需求库水位逐步下降至 １５５ ｍ，汛前 ６ 月
上旬末降至 １４５ ｍ ［ １］ 。

2　水库优化调度探索
三峡水库自 ２００３ 年 ６ 月蓄水至 １３５ ｍ 进入围

堰发电期运行以来，在枢纽工程建设、移民安置、地
质灾害治理等各方面进度比初步设计有所提前，泥
沙淤积情况明显好于初步设计预测，因此适时抬高
了汛末蓄水位，提高了枯水期航运补偿能力。 同时，
考虑水库蓄水以来运行条件较初步设计发生了较大

变化，通过研究，对枢纽调度实现了初步优化，进行
了汛限水位浮动、中小洪水调度、提前蓄水等调度尝
试，取得了较好的防洪、抗旱、发电、航运、供水、生态
等综合效益。
2．1　及时抬高汛末蓄水位

１）关于 １３９ ｍ 蓄水。 ２００３ 年 ６ 月 １０ 日，三峡
水库蓄水至 １３５ ｍ，进入围堰发电期。 为使水库在
枯水季节具有少量的应急通航补偿能力，进行了汛
末提高蓄水至 １３９ ｍ 的研究。

在对涉及 １３９ ｍ 蓄水的枢纽建筑物、库区移民
以及基础设施建设进行全面调查及可行性分析，并
逐一做好相关准备后

［ ２］ ，三峡水库于 ２００３ 年 １１ 月
份成功蓄水至 １３９ ｍ，使三峡水库在围堰发电期运
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行水位为 １３５ ～１３９ ｍ。 枯水期通过实施航运补偿
调度，三峡水库日平均最小下泄流量由天然情况下
的 ２ ８００ ｍ３ ／ｓ 左右提高至 ３ ５９０ ｍ３ ／ｓ，较好地改善
了葛洲坝下游的通航条件。

２）关于 １５６ ｍ 蓄水。 ２００６ 年，三峡工程形象进
度、工程挡水条件、移民安置进度、库区地质灾害治
理、库底清理及水环境保护等已具备汛后蓄水至
１５６ ｍ 的条件。 ２００６ 年 １０ 月 ２７ 日，三峡水库成功
实现 １５６ ｍ 蓄水，较初步设计提前一年进入初期运
行期。 枯水期平均增加下游航道水深 ０．３８ ｍ。 同
时，由于提前于 ２００６ 年 ９ 月—２００７ 年 ４ 月实施了三
峡船闸完建工作，三峡水库 ２００７ 年汛期防洪限制水
位由初步设计的初期运行水位 １３５ ｍ 提高至１４４ ｍ。

３）关于 １７５ ｍ 试验性蓄水。 ２００８ 年 ８ 月，三峡
库区移民、地质灾害治理、库底清理工作全部完成，
枢纽具备了蓄水至 １７５ ｍ 的条件。 经研究，进行
１７５ ｍ 试验性蓄水，比初步设计原定的 ２０１３ 年开始
１７５ ｍ 蓄水提前了 ５ 年。 ２００８ 年汛末，由于蓄水过
程中三峡水库库岸部分出现变形和垮塌等原因，为
确保安全，水库最高蓄水至 １７２．８ ｍ。 试验蓄水至
１７２．８ ｍ 以后，与 １５６ ｍ 蓄水阶段相比，枯水期增加
了葛洲坝下游庙嘴站通航保证水深 ０．３ ｍ （从
３８．５ ｍ提高至 ３８．８ ｍ）。

２００９ 年，三峡水库继续进行 １７５ ｍ 试验性蓄
水。 由于蓄水期间长江中下游出现罕见旱情，三峡
水库加大了下泄流量对下游实施补水，减缓了蓄水
进度，加上蓄水期间三峡坝址来水偏枯等原因，三峡
水库最高蓄水位为 １７１．４３ ｍ。

２０１０ 年，在总结前两年试验性蓄水经验和教训
的基础上，采取了汛期防洪运用与汛末蓄水相结合
的方式，抬高了起蓄水位，并在起蓄时间和 ９ 月底库
水位方面进一步提前和抬高，首次实现了 １７５ ｍ 蓄
水目标，枯水期葛洲坝下游庙嘴站通航保证水位达
到 ３９ ｍ。
2．2　汛限水位变幅研究

初步设计规定，每年汛期 ６ 月中旬—９ 月底三
峡水库维持防洪限制水位运行。 考虑到泄水设施启
闭时效以及电站调峰需要，并有利于充分利用洪水
资源，鉴于三峡水库蓄水以来出现了一些新情况：入
库泥沙来量比初设预计值明显偏小，而且随着上游
水库的建成，今后还会继续减少；入库洪水的预报水
平有所提高，可以提前 ３ 天实现较可靠的预报。 在
此条件下，为了最大限度地发挥三峡水库的综合效

益，提出了在确保三峡水库防洪安全的前提下，适当
调整和灵活调度汛限水位的方案，即允许汛期限制
水位有一定变幅。 同时，通过对长江上游汛期洪水
特性分析，上游洪水具有明显分期的特性，可将汛期
分为汛初、主汛期、汛末三个阶段。 汛初为 ６ 月中旬
以前，主汛期为 ６ 月下旬至 ８ 月下旬，汛末为 ８ 月下
旬以后

［３］ 。 这一研究成果，为三峡水库汛期不同时
段采用不同的调度方式提供了理论依据。

对三峡水库汛限水位上浮运用的防洪风险和泥

沙淤积影响进行了分析：ａ．按照汛限水位上浮尽量
不增加中下游防洪负担的原则，采用 ３ 天的洪水预
见期，在下游控制站沙市、城陵矶设防水位以下为上
浮水位运用留下预泄的空间，以此拟定水位上浮运
用时的控制条件，做到防洪风险可控；ｂ．中国水科院
泥沙研究所在考虑上游建库的前提下，对汛限水位
变动幅度的泥沙淤积影响进行了分析，结果表明由
于考虑了上游建库的影响，三峡水库入库沙量大为
减少，累计淤积量明显减少，变动回水区以上库段产
生略微的冲刷。 仅从泥沙淤积来看，三峡水库 １４８
～１５１ ｍ 汛期限制水位运行是可行的［ ３］ 。 基于以上
研究成果，２００９ 年汛期以来，三峡水库逐步将分阶
段浮动水位运用到调度实践中。 ２００９、２０１０ 年汛
期，经防汛主管部门批准，汛限水位可在初期运行期
规定的基础上允许上浮 ０．５ ｍ，同时考虑泄水设施
启闭时效以及电站日调节需要，水库汛限水位可在
１４４．９ ～１４６．５ ｍ 之间运行。 ２０１０ 年 ９ 月上旬，三峡
水库在预报后期不会发生大洪水，且下游控制站沙
市、城陵矶水位分别低于 ４０．３、３０．４ ｍ 时，水位允许
上浮至 １４８ ～１５０ ｍ。
2．3　中小洪水调度

三峡枢纽主任务立足于防御大洪水。 当发生较
大洪水时，三峡枢纽根据下游防洪需求进行防洪运
用。 现实情况下，一方面由于大洪水比较稀遇［４］ ，
使得满足防洪运用的条件非常稀少，致使水库的防
洪库容利用程度较低。 另一方面，对于发生频率相
对较高的中小洪水，当中下游防汛形势紧张，或航运
方面需要通过调度改善通航条件时，迫切需要三峡
水库进行防洪运用。 此外，随着水文气象预报技术
的发展，洪水预见期逐渐增长、预报精度更加可靠。
因此，为充分发挥三峡枢纽综合功能，三峡水库在不
降低水库防洪标准、风险可控的前提下，对中小洪水
进行了调度尝试。

２００９ 年 汛 期， 三 峡 水 库 最 大 洪 峰 流 量
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５５ ０００ ｍ３ ／ｓ，出现在 ８ 月 ６ 日 ８ 时。 为减轻荆江河
段及荆南四河的防洪压力，三峡水库实施了防洪运
用， 成 功 削 减 洪 峰 １５ ０００ ｍ３ ／ｓ， 拦 蓄 洪 量
４２．７ 亿 ｍ３ 。 本次蓄洪调度，控制荆江河段未超警
戒水位，降低了防汛响应级别，减少了防汛成本支
出，同时改善了通航条件，增加了发电效益，取得了
较好的社会经济效益，是对中小洪水调度的一次有
益尝试。

２０１０ 年汛期，在 ２００９ 年中小洪水调度经验的
基础上，三峡水库先后对 ７ 次洪水过程进行了拦蓄，
蓄洪总量达到 ２６６ 亿 ｍ３ ，在减轻下游防洪压力和解
决滞压船舶通航问题的同时，使洪水资源在发电方
面也得到了更好利用。
2．4　汛末提前蓄水

三峡水库汛末蓄水调度是实现三峡综合利用效

益最关键的水库调度。 初步设计中考虑防洪需要以
及有利于走沙，安排 １０ 月初由汛限水位 １４５ ｍ 开始
蓄水，蓄水期间最小下泄流量不低于保证出力对应
的流量。 然而，与初步设计相比，蓄水的各方面条件
发生了较大变化：ａ．三峡 １０ 月份来水下降趋势明
显，月平均流量减少了 ３ ０００ ｍ３ ／ｓ 左右。 随着长江
上游干、支流大型水电站的建设，９—１０ 月各水库相
继蓄水，１０ 月份来水还会继续减少；ｂ．随着经济社
会的快速发展，下游供水需求不断增加，要求提高三
峡水库最小下泄流量。 在这些新情况下，若仍按初
步设计的方式进行蓄水，常常难以完成蓄水目标，水
库蓄不满的频率加大。 为保证水库蓄满，同时尽量
减少蓄水对下游供水的影响，探索了三峡水库提前
蓄水的可行性。

实施提前蓄水的主要制约因素是汛末防洪安全

和水库泥沙淤积问题。 经过全面分析认为： ａ．从
９ 月份开始，长江上游来水逐步减小，发生大洪水的
概率和洪水量级较主汛期明显降低。 并随着上游大
中型水库的兴建，９—１０ 月相继开始蓄水，来水还将
进一步减少。 即使遇到较大洪水，充分利用现代水
文气象预报手段，也可做到风险可控；ｂ．从泥沙情况
来看，由于上游大中型水库的拦沙作用逐步显现以
及水土保持、河道挖沙等原因，蓄水以来三峡水库入
库泥沙较论证阶段减少了 ６０ ％，库区泥沙淤积量也
较论证阶段减少了 ６０ ％左右。 中国水科院泥沙研
究所分析了提前蓄水对泥沙淤积的影响，认为由于
９ 月份来水来沙较小，并考虑上游建库的影响，提前
蓄水对水库淤积影响有限

［５］ 。 基于以上情况，２００９

年和 ２０１０ 年三峡水库采取了汛末蓄水时间提前、承
接防洪水位蓄水和抬高 ９ 月底水位等方式。 于
２０１０ 年汛末顺利完成了 １７５ ｍ 蓄水目标。
3　2010年调度运行实践
3．1　汛期防洪调度

２０１０ 年汛期（６ 月 １０ 日—９ 月 ９ 日），洪水过程
较常年明显增多，发生洪峰大于 ３０ ０００ ｍ３ ／ｓ的洪水
５ 次，洪峰大于 ５０ ０００ ｍ３ ／ｓ 的洪水 ３ 次，最大洪峰
流量为 ７０ ０００ ｍ３ ／ｓ。 根据实时水雨情，三峡水库先
后进行了 ７ 次防洪运用（见表 １、图 １），最高蓄洪水
位 １６１．０２ ｍ，累计拦蓄洪水 ２６６ 亿 ｍ３，防洪、航运、
发电等综合效益显著。 防洪方面，有效地减轻了长
江中下游的防洪压力，最大削峰 ３０ ０００ ｍ３ ／ｓ，降低
荆江河段沙市站水位最大 ２．５ ｍ 左右，避免了沙市
水位超警戒水位，降低洞庭湖口城陵矶（莲花塘站）
水位最大 １ ｍ 左右，为下游防汛节约了大量的人力
和物力。 据长江防汛抗旱总指挥部办公室估算，
２０１０ 年汛期三峡工程产生的防洪经济效益为
２６６．３ 亿元。航运方面，由于三峡及时拦蓄洪水，两
坝间滚装船及中小船舶得以提早恢复通行，缓解了
大流量无法通航的局面。 发电方面，７ 月 ２０ 日防洪
运用期间，由于三峡水库抬高水位运行，三峡电站实
现了 １ ８２０ 万 ｋＷ 满负荷连续运行 １６８ ｈ 的记录。

表 1　2010年汛期防洪运用情况
Table 1　Flood control in the flood season of 2010

年份

防洪

运用

次数

最高

洪峰／
（ｍ３ · ｓ －１ ）

出现

时间

最高水

位／ｍ
拦蓄

洪量

／亿 ｍ３

削减

洪峰／
（ｍ３ · ｓ －１ ）

１ ２７ ０００ ６ 月 ２０ 日 １４９．８５ ２４ １１ ０００
２ ３８ ５００ ７ 月 １１ 日 １４９．６８ ２３ ７ ０００
３ ７０ ０００ ７ 月 ２０ 日 １５８．８６ ７６ ３０ ０００

２０１０ ４ ５６ ０００ ７ 月 ２８ 日 １６１．０２ ３０ １６ ０００
５ ２７ ０００ ８ 月 １６ 日 １４８．３２ １１．６ ７ ０００
６ ５６ ０００ ８ 月 ２４ 日 １６０．０１ ８０．９ ３０ ０００
７ ３３ ０００ ９ 月 ８ 日 １６０．２ １８．８ ８ ８００

3．2　汛末蓄水调度
２０１０ 年汛末，在总结前两年蓄水经验的基础

上，三峡水库提前至 ９ 月 １０ 日蓄水，并采取了汛期
中小洪水调洪运用与汛末蓄水相结合的方式，起蓄
水位达到 １６０．２ ｍ，９ 月底蓄水至 １６２．８４ ｍ，１０ 月 ２６
日 ９ 时首次蓄水至 １７５ ｍ。
3．3　泥沙淤积情况概述

泥沙问题是三峡水库实施中小洪水调度和提前

蓄水的关键制约因素。 ２０１０ 年 ６ 月—９ 月，由于三
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峡水库实施了汛期中小洪水调度和汛末提前蓄水，
三峡水库平均运行水位达到 １５３．２１ ｍ。 期间，三峡
水库入库沙量为 ２．１１３ 亿 ｔ，出库沙量为 ０．３２２ 亿 ｔ，
淤积沙量为 １．７９１ 亿 ｔ。 根据数学模型计算结果，
２０１０ 年水库汛期中小洪水调度和汛末提前蓄水导
致库区多淤积泥沙 ９３０ 万 ｍ３ （约 ０．１４３ 亿 ｔ），占该
时段库区淤积总量的 ８ ％。 由于蓄水以来入库泥沙

明显减少，泥沙淤积总量仅为初步设计预测值的
４０ ％左右。 并且随着上游干、支流大型水库的建
设，水库来沙还将进一步减少，水库泥沙淤积情况也
将进一步减轻。 因此，现阶段，在继续关注泥沙冲淤
变化的情况下，三峡水库可在中小洪水调度和提前
蓄水等方面进行优化调度尝试，提高工程的综合效
益。

图 1　2010年汛期三峡水库日均出入库流量、水位过程线
Fig．1　Discharge and stage hydrographs of Three Gorges Reservoir in the flood season of 2010

　　
4　结论

综上所述，三峡枢纽运行以来，水库在汛期洪水
调度和汛末蓄水调度方面较初步设计有了较大优

化。 尤其是 ２０１０ 年，三峡水库充分利用汛期和汛末
洪水资源，取得了较好的防洪、抗旱、航运、供水、生
态等综合效益。 随着三峡水库运行条件的变化以及
各方面对水库调度需求不断提高，三峡水库还需要
不断挖掘潜力，持续发挥和拓展工程的综合效益。
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