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图 1. 建成后的三峡水利枢纽工程（2014 年，黄正平提供）
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1  工程概况

三峡工程是世界上规模最大的水利枢纽工程，是治理和开发长江的关键

性骨干工程，由枢纽工程、输变电工程和移民工程组成（见图 1）。

三峡枢纽工程坝轴线全长为 2309 m，坝顶高程为 185 m，正常蓄水位 

为 175 m。通航建筑物包括永久船闸和升船机。永久船闸为双线五级连续梯

级船闸，年单向设计通过能力为 50×106 t。升船机为单线一级垂直提升式，

提升高度为 113 m，船厢总重约为 15 500 t，是世界上提升重量最重、提升高

度最高的垂直升船机。

三峡输变电工程共建设 500 kV
交流输电线路 6519 km，变电容量为

22 750 MVA；±500 kV 直 流 输 电 线

路全长为 2965 km，直流换流站容量

为 18 000 MW。

自 20 世 纪 50 年 代 初 起， 经 过

40 年的规划、勘测、科研、设计和
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4 结语

持续中的中国高速列车创新工程，在国家重点基础

研究发展计划、高技术研究发展计划和科技支撑计划下

陆续启动实施了“智能高速列车系统关键技术研究及样

车研制”“高速列车谱系化关键技术及系列车型研制”“高

速列车综合节能关键技术与集成应用示范”等项目，以

高速列车智能化、谱系化、绿色化为目标，分别研制成

功智能化、高寒型和城际型高速列车。中国高速列车创

新工程将以新材料、新结构、新能源应用为重点，以系

统安全保障、互操作、综合效能提升和可持续技术为主

要战略方向，持续进行体系化技术优化和改进，以实现

不断提升的安全、舒适、节能等目标。
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图 2. 三期大坝施工现场

试验工作，1992 年 4 月，全国人民代表大会七届五次会议审议通过了《关于

兴建长江三峡工程的决议》。1994 年 12 月正式开工建设，1997 年 11 月大江

截流，2006 年 5 月大坝全线达到 185 m 高程，2009 年 12 月如期完成初步设

计建设任务，2010 年 10 月顺利实现 175 m 试验性蓄水目标。2011 年，国际

大坝委员会授予三峡工程 “ 混凝土坝国际里程碑工程奖 ”。2013 年，国际工

程师联合会授予三峡工程 “FIDIC 百年工程项目奖 ”。

2  主要重大技术难题和解决方案

三峡大坝按千年一遇洪水设计、万年一遇洪水加 10% 校核，相应洪水流

量分别为 98 800 m3·s–1 和 124 300 m3·s–1。大坝泄洪具有水头高、泄洪量大、

排沙量多等特点，同时还考虑到水库排漂、施工导流等因素，经多方案论证

和模型试验，泄洪坝段采用泄洪深孔、泄洪表孔、导流底孔三层大孔口布置，

解决了大泄洪流量的技术难题并节省了工程投资。

三峡大坝混凝土量高达 28×106 m3，是伊泰普水电站的两倍，而工期与之

相当，混凝土快速施工是实现计划的关键。采用塔带机实现了从拌和楼至仓

面连续浇筑混凝土的新工艺，使混凝土高强度入仓，2000 年创造了混凝土浇

筑强度年 5 480 000 m3、月 553 500 m3、日 22 000 m3 的世界最高纪录（见图 2）。

三峡大江截流最大水深达 60 m，截流流量为 8480~11 900 m3·s–1，均居世

界首位。采用修建导流明渠提前分流、平抛垫底等措施降低截流难度，创造

了连续填筑 194 000 m3·d–1 的截流施工世界纪录。

三峡水轮发电机组是世界上单机容量最大的水轮发电机组之一，水头最

大变幅达 52 m，是同规模机组之最。研发采用了 “ 全空冷 ” 和 “ 蒸发冷却 ”
技术的发电机组，与 “ 水冷 ” 技术相比，机组运行的可靠性更高。

三峡船闸设计总水头为 113 m，输水水头为 45.2 m，结构最大高度 70 m，

是世界船闸衬砌式高度之最，采用高效排水系统和拉剪型高强锚杆结构，建

成了世界首座 “ 全衬砌式 ” 新型船闸，

是对传统重力式船闸的一次重大创

新。

三峡工程采用具有发明专利的

二次风冷技术，实现稳定生产出机口 

7 ℃低温混凝土；实行个性化动态通

水降温技术；采用新型表面保温材料

等控制大体积混凝土温度及防裂措

施。三期大坝共浇筑 4×106 m3 混凝土，

经现场检查，未发现一条温度裂缝，

创造了世界混凝土重力坝筑坝史上的

奇迹。

3  主要工程效益

经过 20 年的艰苦努力，三峡工

程建设任务已基本完成，其防洪、发

电、航运、水资源利用等巨大综合效

益全面发挥。

3.1  防洪效益
三峡水库水域面积为 1084 km2，

库容为 39.3×109 m3，其中防洪库容

为 22.1×109 m3。三峡工程建成后将

荆江河段防洪标准由十年一遇提高到

百年一遇。2010 年和 2012 年汛期，

三峡工程分别成功经受了入库最大洪

峰 70 000 m3·s–1 和 71 200 m3·s–1 的考

验，有效缓解了长江中下游防洪压力，

使 2300 多万亩田园、1500 多万群众

的生命财产安全得到有效保护。

3.2  发电效益
三峡电站共有 34 台发电机组（包

含单机容量 700 000 kW 机组 32 台、

单 机 容 量 50 000 kW 机 组 2 台），

总装机容量 22.5×106 kW，年发电量

约 100×109 kW·h，相当于每年减少

消耗原煤约 50×106 t，减排二氧化碳

约 100×106 t。2014 年三峡电站年发

电 98.8×109 kW·h，超过伊泰普水电

站创单座水电站年发电量新的世界纪

录。截至 2014 年底，三峡电站累计

发电突破 800×109 kW·h，有效缓解



013www.engineering.org.cn  Volume 1 · Issue 1 · March 2015  Engineering 

News & Focus

Engineering 2015, 1(1): 13–15
DOI  10.15302/J-ENG-2015021发展超级杂交水稻，保障国家

粮食安全
袁隆平

我国现有 13 亿多人口，很快就会达到 14 亿；同时，

我国的耕地逐年减少。面对这种人增地减的严峻形势，

惟有通过科技进步大幅度提高粮食作物的单位面积产量，

才能解决全国人民吃饱饭的难题。为此，我们正在实施

三项粮食增产工程。

1 选育超高产杂交稻品种（每公顷产 16 吨）

追求作物高产、更高产是永恒的主题。水稻是我国也

是世界第一大粮食作物。为了大幅度提高水稻的产量，

日本率先于 1981 年开展了水稻的超高产育种，计划在 15

年内把水稻的单产提高到每公顷 12 吨；但是时至今日，

34 年过去了，尚未实现。国际水稻研究所于 1989 年正式

启动了选育超级稻（super rice）后改为新株型稻的研究，

计划到 2000 年育成每公顷产 12~12.5 吨的超级稻，同样

至今也未成功。由此可见，要育成每公顷产 12 吨的高产

超级稻，难度极大。

为了满足全国人民在 21 世纪对粮食的需求，中华人

民共和国农业部和科学技术部分别于 1996 年和 1997 年

立项和启动了中国超级稻育种计划，分四个时期的产量

指标（以每 6.7 公顷 /100 亩的平均产量计算，1 亩 = 1/15 
公顷）为：

China National Hybrid Rice R&D Center 
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了华东、华中、广东等地区电力紧张局面，成为我国重

要的大型清洁能源生产基地。

3.3  航运效益
三峡工程改善了宜昌至重庆段约 660 km 及长江中下

游枯水季节的航运条件，万吨级船队可从汉口直达重庆，

船舶运输成本显著降低。2011 年，通过三峡船闸的货运

量达到 100.3×106 t，提前 19 年达到了设计规划目标。截

至 2014 年底，通航十余年，累计通过货物 7 亿多吨，长

江成为名副其实的黄金水道。

3.4  水资源综合利用效益
三峡水库集储的充沛淡水是我国重要的战略性淡水

资源，可为沿江及我国北方缺水地区提供水源保障。三

峡水库每年枯水季节可为长江中下游补水 200 多亿立方

米，平均增加干流航道水深约 0.8 m，可有效缓解长江中

下游生产、生活和生态用水紧张局面。

三峡工程在发挥重大经济效益的同时，也必然对周

边生态环境产生一定的影响，其中对库岸再造中可能发

生地质灾害的影响，对水库水质和水生生物的影响，以

及对中下游江湖关系的影响等应予以充分关注。

4  未来工作展望

为适应新时期三峡工程及库区新的战略定位，我国

政府做出开展三峡后续工作的重大部署。三峡后续工作

以百万移民安稳致富作为出发点和落脚点，加快库区全

面小康社会建设；把生态环境建设与保护放在突出位置，

使国家战略性淡水资源库得到有效保护；加强对蓄水影

响的观测和处置，进一步兴利抑弊；加强综合管理，优

化调度，提升三峡工程科学管理能力和水平。从而确保

三峡工程长期安全运行和持续发挥综合效益，推动三峡

地区经济社会科学发展，促进库区和谐社会建设，提升

三峡工程服务国民经济和社会发展的能力，更多、更好

地造福广大人民群众。
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