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前 言

170

175

180
水
位
(m

)

围堰蓄水期 初期蓄水期 试验性蓄水期

160

165

170

145

150

155

135

140

145

日期(年‐月)

2013年

130

20
03

/6

20
03

/1
1

20
04

/4

20
04

/1
0

20
05

/3

20
05

/8

20
06

/1

20
06

/7

20
06

/1
2

20
07

/5

20
07

/1
0

20
08

/4

20
08

/9

20
09

/2

20
09

/7

20
10

/1

20
10

/6

20
10

/1
1

20
11

/4

20
11

/1
0

20
12

/3

20
12

/8

20
13

/1

20
13

/7

20
13

/1
2

三峡水库自2003年6月蓄水至135m进入围堰发电期运行以来，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均有所提前。2006年10月，三峡水库

提前一年蓄水至156m，进入初期运行期。2008年9月28日，三峡水库开始175m试验

性蓄水，较初步设计暂定的2013年蓄水至175m提前了5年。



前 言

长江上游来水偏枯，2013年来水量较多

年均值偏少11%

长江上游水库群总调节库容1000余

亿m3 预留防洪库容500余亿m3 ；

运行条件
与初步设

年均值偏少11%；

来沙继续大幅减少，2013年入库沙

量1.27亿吨，仅为初步设计的25%。

亿m3、预留防洪库容500余亿m3 ；

2015年前可投运且库容1亿m3的水

库近80座。
与初步设
计相比

量 亿吨，仅为初步设计的 。

10月下泄由5500提高至8000

1-4月由5500提高至6000

水情站网作为数据保障，自建遥测站617

个；实时接收633个遥测站网数据；

汛期，三地五方的水情会商。

上游水库信息共享
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向家坝 高场 富顺 朱沱 北碚 寸滩 武隆

1990年前 1440 882 129 2659 704 3520 495

1991～2002年 1506 815 108 2672 529 3339 532

2003～2012年 1391 789 103 2524 660 3279 422

2013年 1106 783.3 165.7 2296 718.1 3137 330.7

金沙江 岷江 沱江 嘉陵江 乌江

1956‐1990 37.3% 22.9% 3.3% 18.2% 12.8%

1991‐2002 40.3% 21.8% 2.9% 14.2% 14.3%

2003‐2012 38.6% 21.9% 2.9% 18.3% 11.7%

2013 33.1% 23.4% 5.0% 21.5% 9.9%

0%



前 言

2013年，三峡水库泥沙淤积进一步减缓。

1 40亿t/a<<3 3亿t/a（论证）1.40亿t/a<<3.3亿t/a（论证）
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(亿
t) 入库沙量

出库沙量

水库淤积量
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2003年
6～12月 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 论证阶段

入库沙量 2.080 1.660 2.540 1.021 2.204 2.178 1.830 2.288 1.017 2.181 1.270 5.09
出库沙量 0.840 0.637 1.030 0.089 0.509 0.322 0.360 0.328 0.069 0.446 0.328 1.79

0 

出库沙量 0.840 0.637 1.030 0.089 0.509 0.322 0.360 0.328 0.069 0.446 0.328 1.79
水库淤积量 1.240 1.023 1.510 0.932 1.695 1.856 1.470 1.960 0.948 1.735 0.942 3.3



前 言

目前在全国范围内形成了十三大水电基地，水电能源丰富的长江上游流域拥有十三

大水电能源基地中的五个：金沙江水电基地、雅砻江水电基地、大渡河水电基地、

乌江水电基地、长江上游水电基地。



前 言
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前 言

各方面对水资源利用的需求提高

防洪、航运：中小洪水调度防洪、航运：中小洪水调度

供水：蓄水期和枯水期下泄标准提高

水文气象预报水平提高

水情遥测系统及报汛站网建设；

3天洪水预报精度可达93%以上3天洪水预报精度可达93%以上

三峡满发流量提高

由25000m3/s左右提高至30000m3/s左右由25000m3/s左右提高至30000m3/s左右



前 言

开展优化
• 水沙减少

• 上游建库

• 用水需求提高
• 水库优化调度

泥沙优化调度

调度研究 • 中小洪水调度

• 汛末提前蓄水

• 库尾减淤调度• 用水需求提高

• 预报水平提高

水库运行

• 泥沙优化调度

• 生态优化调度

• 库尾减淤调度

• 汛期沙峰调度

指导优化水库运行
环境变化

指导优化
调度实践
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水库优化调度研究及实践-提前蓄水

 蓄水以来：8、9、10月份

均不同程度减少，10月份

减少较多 减少了接近
月份

多年均值
（1877-
1990）

90年代以来
（1991-
2013）

蓄水以来（2003-
2013） 2013年

较多年均 较多年均 减少较多，减少了接近

30%，折合水量142亿m3。

年 份入库较

1990） 2013）
值

较多年均
值

值
较多年均

值

8 27800 25500 23100 -16.90% 19300 -30.60%
 2013年，8-10月份入库较

多年均值偏枯28%以上，

为近几年特枯年份

9 26600 22100 22400 -15.80% 18900 -28.90%

10 19500 15300 14200 -27 20% 10400 -46 70% 为近几年特枯年份。10 19500 15300 14200 -27.20% 10400 -46.70%



水库优化调度研究及实践-提前蓄水

在考虑防洪风险 泥沙淤积等的基础上 采用1991～2013年在考虑防洪风险、泥沙淤积等的基础上，采用1991～2013年

23年来水资料，计算不同调度方式下三峡水库的蓄满率。根据

目前下游的供水需求，9、10月份最小下泄流量按不低于

10000、8000m3/s计算。则9月10日开始蓄水，8月底水位10000、8000m /s计算。则9月10日开始蓄水，8月底水位

150m，9月10日160m，9月底水位169m的蓄水方式蓄满率为

95.7%，较初步设计蓄水方式（10月1日从145m开始蓄水）可

提高52.2%。



水库优化调度研究及实践-提前蓄水

年份
8月底水位

(m)
开始蓄水 9月底水位

(m)
蓄水结束

时间 水位( ) 时间 水位
(m) (m)时间 水位(m) 时间 水位(m)

2008 145.9 9月28日 145.27 150.23 11月4日 172.8

2009 146.5 9月15日 145.87 157.5 11月24日 171.4月 日 月 日

2010 158.6 9月10日 160.2 162.84 10月26日 175

2011 150.0 9月10日 152.24 166.16 10月30日 175

2012 150.1 9月10日 158.92 169.4 10月30日 175

2013 150.0 9月10日 156.69 167.02 11月11日 175

 蓄满的四年中，8月底水位均在150m以上，最高为158.6m；9月10
日开始蓄水，对应水位在152—160m之间，最高为160.2m；9月底日开始蓄水，对应水位在 5 60 之间，最高为 60 ；9月底

水位最高水位169.4m。

 其中，2013年蓄水最为困难，到11月11日才蓄满。 其中，2013年蓄水最为困难，到11月11日才蓄满。



水库优化调度研究及实践-中小洪水调度

 中小洪水调度

（1）调度需求

防洪：减少防汛成本，避免上游水库晒太阳，下游投入大量人力物力抗防洪：减少防汛成本，避免上游水库晒太阳，下游投入大量人力物力抗

洪。

航运：25000～45000m3/s限制性通航，1882～2012年25000m3/s以上每年60

天，通过中小洪水调度，实时控泄，可有效疏散积压船舶。

洪水资源化：1882～2012年宜昌站55000m3/s以上洪水平均每年出现天数仅

1 3天 ；30000～55000m3/s区间的洪水平均每年出现天数多达30天以上。1.3天 ；30000 55000m /s区间的洪水平均每年出现天数多达30天以上。

中小洪水调度可有效提高洪水资源率。



水库优化调度研究及实践-中小洪水调度

（2）防洪风险

不降低水库防洪标准不降低水库防洪标准

利用为城陵矶预留的防洪库容，即中小洪水最高蓄洪水位155m。考虑上

游建库后 三峡水库对城陵矶补偿调度控制水位可从155 提高为161 中游建库后，三峡水库对城陵矶补偿调度控制水位可从155m提高为161m，中

小洪水调度空间相应提高。

实测洪水计算

采用1882～2012年来水资料，若水库按照初步设计方式进行防洪运采用1882 2012年来水资料，若水库按照初步设计方式进行防洪运

用，则拦蓄洪量排前三位的分别为1954年、1896年和1981年。蓄洪量分别

为73.96、47.95、30.93亿m3。按照最高蓄洪水位不超100年一遇调洪高水为73.96、47.95、30.93亿m 。按照最高蓄洪水位不超100年 遇调洪高水

位171m反算，则三峡水库最高起调水位分别为164.7、165.6和167.6m。也

就是说，当中小洪水最高蓄洪水位不高于164.7m时，遇实测最大洪水调洪就是说，当中小洪水最高蓄洪水位不高于164.7m时，遇实测最大洪水调洪

水位不超171m。



水库优化调度研究及实践-中小洪水调度

淤 影响（3）泥沙淤积影响

模型计算结果表明，2010～2012年由于中小洪水调度，库区泥沙淤积

量分别增加了882、127、2289万t，分别占论证期间总淤积量的2.6%、

0.4%和6.7%。

各年度实测库区总淤积量分别为1.96亿t、0.95亿t和1.75亿t，为论

证阶段“60水沙系列”库区前10年年均淤积预测值的57% 27%和51%左证阶段 60水沙系列 库区前10年年均淤积预测值的57%、27%和51%左

右。
2010～2012年中小洪水调度对泥沙淤积影响 单位：亿t

2010年 2011年 2012年
论证阶段
预测值

实际调度方式 1 96 0 95 1 75 -实际调度方式 1.96
（57%）

0.95
（27%）

1.75
（51%）

-

初步设计调度方式 1.87 0.94 1.52 3.42
（55%） （27%） （44%）



水库优化调度研究及实践-中小洪水调度

（4）调度实践
2008～2013年三峡汛期防洪调度统计

年份
最大洪峰(m3/s)及出

现时间
最大下
泄(m3/s)

最大削
峰量
(m3/s)

蓄
洪
次

蓄洪量(
亿m3)

6.10～蓄水
前最高调洪
水位(m)(m3/s)

数
水位(m)

2008 41000 8月15日 39000 0 0 0 145.96

2009 55000 8月6日 39600 16300 2 56 5 152 892009 55000 8月6日 39600 16300 2 56.5 152.89

2010 70000 7月20日 40900 30000 7 266.3 161.02

2011 46500 9月21日 29100 25500 4 187.6 153.84月

2012 71200 7月24日 45800 28200 4 228.4 163.11

2013 49000 7月21日 35000 14000 5 118.37 156.04

 效益：防洪：累计拦蓄洪水857.2亿m3

疏散积压船舶：2009-2013年疏散积压船舶超过1800艘次；疏散积 舶 年疏散积 舶 艘次；

增发电量；抑制支流水华



泥沙优化调度研究及实践3 泥沙优化调度研究及实践3



泥沙优化调度研究及实践-库尾减淤试验
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泥沙优化调度研究及实践-库尾减淤试验

入库水沙条件

河段内前期泥沙
冲淤量

坝前水位及其消
落速率冲淤量 落速率

库尾冲淤影响因素



泥沙优化调度研究及实践-库尾减淤试验

三峡水库蓄水运用以来 汛前集中消落期成为主要的走沙期三峡水库蓄水运用以来，汛前集中消落期成为主要的走沙期。

为增大消落期走沙能力，避免库尾局部河段淤积引起的碍航问

题，对消落期减淤调度方式进行了研究。研究成果表明，当坝前

水位从160～162m起调、寸滩流量7000m3/s以上，日降幅大于水位从160 162m起调、寸滩流量7000m /s以上，日降幅大于

0.4m，库尾走沙效果良好。在此研究基础上，2012、2013年消

落期，三峡水库开展了库尾减淤调度试验。



泥沙优化调度研究及实践-库尾减淤试验

• 5月7日-5月18日，历时12天

• 寸滩平均流量6850m3/s2012年 寸滩平均流量6850m /s

• 起始水位161.97，累计降幅5.21m，日均降幅0.43m
2012年

• 5月13日-5月20日，历时7.5天

• 寸滩平均流量6210m3/s

• 起始水位160.17，累计降幅4.43m，日均降幅0.59m

2013年



泥沙优化调度研究及实践-库尾减淤试验
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时段
铜锣峡～涪陵河段河床冲

淤量（万m3）

备注

2006.10～2008.11 1066.0 三峡工程初期蓄水期

年 前消落2008.11～2009.04 563.0 2009年汛前消落期

2009.04～2009.11 -900.0 2009年汛期

2009.11～2010.04 -237.0 2010年汛前消落期

2010.04～2010.11 2523.0 2010年汛期

2010.11～2011.04 -748.0 2011年汛前消落期

2011.04～2011.11 414.0 2011年汛期

2011.11～2012.05 -862.0 2012年汛前消落期（含减淤调度）

2012.05～2012.10 41.0 2012年汛期2012.05 2012.10 41.0 2012年汛期

2012.10～2013.06 -732.0 2013年汛前消落期（含减淤调度）

2006.10～2013.06 1128.0



泥沙优化调度研究及实践-汛期沙峰试验

洪峰与沙峰不同步的主要原因包括：

在水沙同源的情况下 由于区域产流产沙的不同机理在水沙同源的情况下，由于区域产流产沙的不同机理。

水沙异源，造成沙峰与洪峰不同步。

水库内洪水演进与泥沙输移速度不同。



泥沙优化调度研究及实践-汛期沙峰试验

三峡库区沙峰与洪峰异步传播特性

库水位抬高，洪峰传播速度加快

坝前水位低于155m，传播时间18～30h，平均约22h；

坝前水位155～165m 传播时间约18h左右；坝前水位155 165m，传播时间约18h左右；

当坝前水位165～175m，传播时间约12h左右。

沙峰传播时间：3～7天



泥沙优化调度研究及实践-汛期沙峰试验

沙峰排沙调度模式：“涨水面水库削峰，落水面则加大泄量排
沙”



泥沙优化调度研究及实践-汛期沙峰试验
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泥沙优化调度研究及实践-汛期沙峰试验

7月11～18日三峡入库沙量约5740万t，按

照沙峰传播时间计算，7月19～26日三峡

水库排沙约1760万吨，排沙比约27%，成

功进行了水库沙峰排沙调度试验，有效减轻

了水库泥沙淤积。

入库沙量
(万t)

出库沙量
(万t)

水库淤积
(万t)

坝前水位
(m) 水库排沙比(万t) (万t) (万t) (m)

2009年7月 5540 720 4820 145.86 13%
2010年7月 11370 1930 9440 151.03 17%0 0年7月 370 930 9 0 5 03 7%
2011年7月 3500 260 3240 146.25 7%
2012年7月 10833 3024 7809 155.26 28%
2013年7月 10313 2812 7501 150.08 27%



生态优化调度研究及实践4 生态优化调度研究及实践4



生态优化调度研究及实践

长江四大家鱼产卵地



生态优化调度研究及实践

长江干流四大家鱼自然繁殖期为4 7月 水温达到18℃后（最适繁殖水长江干流四大家鱼自然繁殖期为4～7月，水温达到18℃后（最适繁殖水

温为21～24℃），水位上涨、流量增大、流速增加，刺激家鱼产卵。三

峡水库蓄水以来，每年4月底至5月初，三峡水库坝前可能存在水温分层

现象，下泄低温水可能使水库下游“四大家鱼”的产卵时间推迟；水库

泄洪可能使下泄水流中造成氮气过饱和，使水库下游鱼类发生“气泡

病”；每年四大家鱼产卵高峰的5、6月份，天然情况的涨水过程可能被

水库调平均匀下泄发电，从而影响水库下游荆江河段“四大家鱼”产卵

繁殖



生态优化调度研究及实践

为了减缓三峡水库对水库下游四大家鱼产卵繁殖的影响，开展有利于四大家

鱼产卵繁殖的生态调度措施 必须首先确定四大家鱼产卵繁殖高峰期5月和6月生鱼产卵繁殖的生态调度措施，必须首先确定四大家鱼产卵繁殖高峰期5月和6月生

态水文目标。以宜昌水文站作为水文控制站，其水文变化过程能够反映三峡水库

下游四大家鱼产卵繁殖水文条件，分析时段选择三峡水库蓄水前1982~2002年，下游四大家鱼产卵繁殖水文条件，分析时段选择三峡水库蓄水前1982 2002年，

具体水文指标主要包括：流量、水位、水温、含沙量以及涨水过程包括涨水次数、

历时、涨水率等，以各指标的平均值作为各个指标的生态水文目标.历时 涨水率等 以各指标的平均值作为各个指标的 态水文目标



生态优化调度研究及实践

三峡工程2011和2012年汛前开展了以促进四大家鱼自然繁

殖为目标的生态试验性调度。

从四大家鱼产卵监测情况看 在水温条件满足四大家鱼产卵从四大家鱼产卵监测情况看，在水温条件满足四大家鱼产卵

的情况下，2011年和2012年的三次生态调度过程中均监测到四

大家鱼产卵现象。其中，2011年，宜都断面监测到了三次产

卵 推算总卵苗数1 31亿粒；2012年 宜都断面监测到6次产卵，推算总卵苗数1.31亿粒；2012年，宜都断面监测到6次产

卵，推算总卵苗数5.15亿粒。两年的生态调度试验对四大家鱼

的产卵繁殖产生了积极的促进作用，凸显了三峡工程的生态效

益。益。
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展 望



展 望

长江上游流域水库群联合调度内容

1. 1. 联合防洪调度联合防洪调度 统一调度和科学调配三库防洪库容确保防洪对象的安全

2. 2. 联合蓄水调度联合蓄水调度 汛末协调好三库的蓄水对于来年的补水具有重要意义

3.3. 联合消落调度联合消落调度 主要涉及到消落时机、次序、控制水位、补偿流量

44. . 联合发电调度联合发电调度 通过合理控制库水位，调蓄水量，增发电量

5.5. 其他联合调度其他联合调度 供水、泥沙、航运等方面




