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摘要：三峡水库蓄水期是水资源综合利用矛盾最为突出的时期，科学分析蓄水期综合利用需求是研究三峡水

库蓄水调度方式的先决条件。以 ８月下旬至 １１月下旬作为蓄水研究阶段，从上游水库群蓄水影响、防洪、发

电、航运、两湖用水和水生态及水环境等方面，系统分析了三峡水库蓄水期用水需求，为进一步优化三峡水库

蓄水调度方案提供技术支撑。
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　　三峡水库自 ２００３年开始初期蓄水，２００８年汛末
进行正常蓄水位１７５ｍ试验性蓄水，目前即将进入正
常运行期运用。三峡水库调度运用影响巨大，由于水

库汛后蓄水库容将达 ２２１．５亿 ｍ３，蓄水量大、任务重，
蓄水期间下泄流量一般比来量减少较多，加上汛后天

然来水量也在逐步下降，水库蓄水与各用水方面的要

求之间出现较大矛盾。根据长江经济带建设的新要

求，防洪、发电、航运、供水及水生态水环境等各方面对

三峡水库蓄水期综合利用有了更高的要求
［１］
，也使协

调各种用水矛盾面临更大的压力。

为了全面发挥三峡水库综合利用效益，并进一步

做好三峡水库蓄水工作，较好地协调蓄水期间各方面

的调度需求，缓解蓄水期蓄水与上、下游用水矛盾，实

现蓄水调度有的放矢，需开展三峡水库蓄水期综合利

用需求分析，科学制定三峡水库蓄水期调度方案。

考虑到《三峡水库优化调度方案》相关成果和三

峡水库１７５ｍ试验性蓄水调度实践情况，在实际调度
中，根据来水情势及防洪形势，水库可能在８月底预蓄
部分来水，本文将８月下旬至１１月下旬作为蓄水期研
究时段，主要针对该时期各方面的用水需求开展分析。

１　上游水库群蓄水影响

按照《长江流域综合规划》要求（以下简称“长流

规”），长江上游将建一大批库容大、调节能力好的综

合利用水库
［２］
，这些水库的建成运用将对三峡水库的

来水过程产生较大影响。这里主要考虑 ２０１５年前可
投入运行的金沙江、雅砻江、岷江及大渡河、嘉陵江、乌

江等河流上共计２３座水库的调蓄影响，所考虑的水库
群总蓄水库容为５７２．９１亿 ｍ３，总防洪库容 ３６１．９２亿

ｍ３。表１统计了长江上游干支流 ２０１５年前可投入运
行的控制性水库的蓄水库容具体分布。

表 １　长江上游干支流控制性水库蓄水库容分布

河流
蓄水库容／

亿 ｍ３
所占比例／

％
金沙江中游 １９．７９ ３．５
雅砻江 ８２．８０ １４．５

岷江（含大渡河） ４６．５６ ８．１
嘉陵江（含白龙江） ３５．７７ ６．２

乌江 ９２．８６ １６．２
溪洛渡 ＋向家坝 ７３．６３ １２．９

三峡 ２２１．５０ ３８．７
合计 ５７２．９１ １００．０

按照水库的综合利用任务，蓄水库容一般由两部

分组成，第一部分为死水位至汛期防洪限制水位间的

兴利调节库容（以下简称“蓄水库容Ⅰ”），另一部分为
汛期防洪限制水位至正常蓄水位之间预留的防洪库容

（以下简称“蓄水库容Ⅱ”）。对于防洪限制水位低于
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或等于死水位、防洪库容大于或等于兴利调节库容的

水库（如三峡水库、向家坝水库等），其只含蓄水库容

Ⅱ。因水库群规模庞大，所需蓄水水量大，汛后集中蓄
水压力也较大，为协调水库群蓄水次序，在长流规中提

出了汛期防洪库容“分段预留，逐步蓄水”的理念。在

长流规修编阶段和近年来的梯级水库群联合调度研究

中，结合防洪调度研究，对 ２０１５年前可投入运行的长
江上游干支流控制性水库的蓄水时机进行初步安排，

见表２。
表 ２　长江上游干支流控制性水库蓄水库容分析

亿 ｍ３

梯级名称
蓄水库容Ⅰ

汛初（５～６月）

蓄水库容Ⅱ

８月 ９月 １０月 小计
合计

梨园 １．７３ １．７３ １．７３
阿海 ２．１５ ２．１５ ２．１５
金安桥 １．８８ １．５８ １．５８ ３．４６
龙开口 １．２６ １．２６ １．２６
鲁地拉 ５．６４ ５．６４ ５．６４
观音岩 ０．１３ ２．８９ ２．５３ ５．４２ ５．５５
锦屏一级 ３３．１０ １６．００ １６．００ ４９．１０
二滩 ２４．７０ ９．００ ９．００ ３３．７０
溪洛渡 １８．１０ ４６．５０ ４６．５０ ６４．６０
向家坝 ９．０３ ９．０３ ９．０３０
紫坪铺 ６．０７ １．６７ １．６７ ７．７４
瀑布沟 ２７．８２ ３．７０ ７．３０ １１．００ ３８．８２
宝珠寺 １０．６０ ２．８０ ２．８０ １３．４０
亭子口 ６．９０ １０．６０ １０．６０ １７．５０
草街 ２．８８ １．９９ １．９９ ４．８７
洪家渡 ３３．６１ ３３．６１
东风 ４．９１ ４．９１
乌江渡 １３．６０ １３．６０
构皮滩 ２５．５２ ２．００ ２．００ ４．００ ２９．５２
思林 １．３３ １．８４ １．８４ ３．１７
沙沱 ０．７８ ２．０９ ２．０９ ２．８７
彭水 ２．８６ ２．３２ ２．３２ ５．１８
三峡 １０５．７８１１５．７２２２１．５０ ２２１．５０
合计 ２１４．７９ ４５．９５ １８２．１５１３０．０２３５８．１２ ５７２．９１

从表２可知，长江上游干支流２０１５年前可投入运
行的控制性水库汛初（５～６月）蓄水库容Ⅰ有 ２１４．７９
亿 ｍ３，与上一年水库是否消落到死水位有关，为不定
值。该部分库容可在汛初开始拦蓄，并利用汛期来水

蓄满。主要问题是若蓄水时来水枯，蓄水过程延长，有

可能影响蓄水库容Ⅱ的蓄水，该部分蓄水库容Ⅱ有
３５８．１２亿 ｍ３，因水库承担有防洪任务，汛前需降至防
洪限制水位，故该蓄量为定值。由于三峡水库 ９～１０
月蓄水总量为２２１．５亿 ｍ３，按 ２０１５年上游成库水平，
上游水库９～１０月蓄水总量也达到 ９０．６７亿 ｍ３，也就
是说，９～１０月份上游水库与三峡水库同步蓄水库容
将达到９０．６７亿 ｍ３。需要说明的是，上游还建有大量
的灌溉水库，遇枯水年这些水库也将蓄水，但由于此类

水库大多为二、三级支流或河道外取水，且取水过程不

确定，不同年份蓄水量难以量化，目前只能作为对蓄水

存在影响因素考虑，需在进一步研究中量化其影响。

根据１９５９～２０１０年径流资料及上游水库群径流
调节计算成果，绘制上游建库后三峡水库多年平均入

库流量与天然流量对比见图１。

图 １　上游建库后三峡入库流量与天然流量对比

从图１可以看出，受长江上游干支流水库群蓄水
库容Ⅰ的影响，６，７月份三峡水库入库流量较天然情
况有一定的减少；进入８月份以后，随着长江上游干支
流梯级水库防洪库容的逐步释放，受蓄水库容Ⅱ的影
响，三峡水库８月份的入库流量均有大幅减少。此外，
由于上游干流溪洛渡水库７月份开始承担防洪任务，６
月底水库水位须降至汛期防洪限制水位，因此 ６月下
旬三峡水库的入库流量比天然情况有所增加；９月份
溪洛渡和向家坝水库开始蓄水，导致三峡水库的入库

流量均有较大幅度减少。因此，上游水库群的建成运

用使三峡水库的蓄水难度进一步加大。

２　蓄水期调度需求分析

２．１　防洪需求

三峡工程防洪库容 ２２１．５亿 ｍ３，通过水库调蓄，
可把荆江河段的防洪标准由１０ａ一遇提高到１００ａ一
遇，遇１０００ａ一遇或类似 １８７０年洪水，配合分洪措
施，可保证荆江河道行洪安全。对城陵矶附近地区，一

般年份可以基本不分洪，遇特大洪水可大幅度减少分

洪量。三峡水库与上游水库群联合调度，能使长江中

下游的防洪能力进一步提高，三峡工程能有效缓解中

下游地区的防洪压力，发挥巨大的防洪作用。

２００９年国务院批准的《三峡水库优化调度方案》
将三峡水库开始蓄水时间提前至 ９月 １５日［３］

。针对

三峡水库运用以来多次遭遇上下游均枯的流域性枯

水，为有效应对蓄水期间的旱情，在确保防洪安全的前

提下，采取以汛期水位上浮运行的方式，在来水相对丰

沛的９月上旬预存部分水量，即上浮结合汛末蓄水的
调度方式。国家防总正式批复的《三峡 －葛洲坝水利

２
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枢纽汛期调度运行方案》中明确指出：当预报上游不

会发生较大洪水，且沙市、城陵矶水位分别低于 ４０．３
ｍ和３０．４ｍ时，结合后期 １７５ｍ试验性蓄水需要，９
月１０日水库运行水位上浮至１５０～１５５ｍ控制［４］

。当

沙市、城陵矶站水位处在警戒水位，预报三峡上游将来

洪水时，三峡水库必须暂停蓄水转而进行防洪调度。

２．２　发电需求
按三峡水库初步设计要求，蓄水期间在兼顾下游

航运流量需求的情况下，电站原则上按大于保证出力

发电泄放流量，拦蓄其余水量，水库逐步蓄水至正常蓄

水位１７５ｍ。若蓄水期间来水较枯无法完成蓄水任
务，将对后续的发电产生影响，无法很好的完成发电计

划。此外，三峡水库汛期，由防洪限制水位上满负荷发

电运行转向汛末蓄水期按保证出力发电运行，会造成

蓄水前后电站出力变化较大，不利于电力系统的平稳

运行。因此，考虑到保证电站出力平稳过渡和安全运

行，研究适当提前蓄水，拉长汛末蓄水时间。

２．３　航运需求
航运调度的任务是保障三峡水利枢纽通航设施的

正常运用，以及航运安全和畅通。根据航运部门要求，

三峡水利枢纽上游最高通航水位 １７５．０ｍ，最低通航
水位１４４．９ｍ。下游最高通航水位 ７３．８ｍ，一般情况
下，下游通航水位不低于６３．０ｍ。三峡水利枢纽最大
通航流量为５６７００ｍ３／ｓ。三峡通航局可根据三峡入
库流量预报或枢纽下泄流量，确定超过最大通航流量

的停航时机。葛洲坝航道的设计下游最低通航水

位———庙嘴水位应为 ３９．０ｍ。三峡水库汛后蓄水运
用要兼顾三峡库尾和葛洲坝下游的航道畅通，三峡水

库下泄流量总体上应逐渐稳步减少。遇特枯年份，三

峡水库要充分合理地使用兴利调节库容，在降低出力

时要兼顾葛洲坝下游最低通航水位的要求。

２．４　两湖补水需求
洞庭湖、鄱阳湖是长江中下游两大通江湖泊，湖区

来水受水系自身和长江干流的共同影响。三峡水库调

蓄对两湖的影响主要发生在蓄水期和供水期，尤其是

来水较枯年份的蓄水期。９月下旬至 １０月底正是两
湖地区由汛期向枯期过渡的关键时期，三峡水库蓄水

后下泄流量减少，长江干流水位降低，遇来水较枯的年

份使两湖枯期提前，应尽可能降低蓄水期对洞庭湖、鄱

阳湖区水位影响。在防洪安全的条件下，适当加大 ９
月的蓄水任务，在枯水年份可考虑将蓄水时间更为提

前。根据计算分析的三峡水库蓄水减少的下泄流量和

下游水位，为尽可能使下游逐步过渡到枯水期，除三峡

水库蓄水期间按优化调度方案保持一定的下泄流量

外，还需考虑在下游水位尚高的９月，三峡等上游水库
多拦蓄一定的水量，适当减轻 １０月的蓄水任务，减缓
对两湖湖区水位的不利影响。

２．５　水生态和水环境保护需求
长江上游水库群建成运行后，势必对库区和坝下

游河段水文情势产生影响，必将改变天然河流的水环

境状况，可能会引起一系列水生态和水环境问题（如

下游河道生态需水问题、重要湿地补水问题、河口咸潮

入侵问题等）。从协调水资源开发利用与生态环境保

护的关系出发，提出水生态与环境对蓄水期水库调度

需求。

（１）根据两湖湿地演变趋势及三峡水库与两湖湿
地的生态响应规律，为减轻三峡水库蓄水期调度对两

湖湿地植被及越冬珍稀鸟类栖息环境的影响，建议三

峡水库适度提前蓄水，延长蓄水过程，将 １０月份两湖
水位下降幅度控制在０．５～０．８ｍ较为适宜。

（２）根据长江口咸潮入侵规律研究及大通流量与
长江口咸潮入侵响应关系初步分析，三峡水库拦蓄水

量占下游大通站水量比重虽然不大，但在蓄水期保证

大通站的一定流量对适度控制咸潮入侵有一定积极作

用，初步建议蓄水期大通流量不低于１００００ｍ３／ｓ［５］。
（３）根据长江中下游干流及主要附属湖泊的水生

态水文需求，建议在三峡水库蓄水期的 １１月中下旬，
控制三峡水库下泄流量满足一定变幅要求，水温在

１７℃ ～２０℃之间，且持续 １ｄ时间满足中华鲟自然繁
殖的流量需求。

３　综合利用需求分析

三峡水库是长江综合治理开发的关键性控制工

程，应利用水库调节能力合理调配水资源，保障水库上

下游饮水安全，改善下游地区枯水时段的供水条件，维

系优良生态。三峡水库调度运用充分发挥了防洪、发

电、航运等综合利用效益和保证供水安全、水生态安全

等作用
［６－７］

。针对各方面对三峡水库蓄水期综合利用

需求，经分析认为，可分３个层次依次满足各方面的用
水需求。

（１）第一层次。防洪是三峡水库的首要任务，在
满足防洪的前提下可以逐步满足上下游河道的航运需

求。在９月中旬至１０月下旬，根据三峡水库已蓄水量
适当对两湖地区补水，且要求达到中下游各站提出的

最低生态流量要求和电站出力要求，该层次为三峡水

库调度的基本需求，在正常情况下必须满足。为协调

蓄水与下游用水需求，蓄水期间水库下泄流量要尽可

能兼顾下游生活、生产、生态用水要求。根据来水特

性，蓄水期间下泄流量宜逐步减少，蓄水期分时段规定

３
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了下泄流量要求：① ９月份蓄水期间，当水库来水流
量大于等于１００００ｍ３／ｓ时，按不小于 １００００ｍ３／ｓ下
泄；当来水流量大于等于 ８０００ｍ３／ｓ但小于 １００００
ｍ３／ｓ时，按来水流量下泄，水库暂停蓄水；当来水流量
小于８０００ｍ３／ｓ时，若水库已蓄水，可根据来水情况适
当补水至８０００ｍ３／ｓ下泄。② １０月蓄水期间，一般情
况下水库下泄流量按不小于 ８０００ｍ３／ｓ控制，当水库
来水流量小于８０００ｍ３／ｓ时，可按来水流量下泄。１１
月份和１２月份，水库最小下泄流量按葛洲坝下游庙嘴
水位不低于３９．０ｍ且三峡电站发电出力不小于保证
出力对应的流量控制。

（２）第二层次。在满足第一层次且三峡水库仍有
余力的情况下，可酌情考虑抑制河口地区的咸潮入侵、

两湖湿地等问题，由于使用效果还不明晰，对于具体问

题需要做进一步的专题研究，该层次问题需要谨慎考

虑。

（３）第三层次。这里又分为常规子层和应急子
层，诸如三峡水库排沙、中华鲟产卵等对三峡水库调度

的短期需求都可划分到常规子层，可以在满足第一层

次各需求的基础上合理运用，力求将不利影响降到最

小；在遭遇诸如特枯水年下游各主要城市严重缺水、下

游轮船倾覆、污染物泄漏等流域重大水生态事件时，首

先启动紧急预案，分析各用水部门对三峡水库应急调

度的需求，对具体问题要具体分析三峡水库的调度作

用，科学调度、统筹兼顾。

４　结 语

随着长江上游建成并投入运用的水库数量的增

加，汛后蓄水时间的接近使得上、下游水库之间的蓄水

矛盾愈发突出。其中溪洛渡、向家坝水电站作为长江

干流的骨干型工程，调蓄能力巨大，对三峡水库综合利

用效益的影响很大，尤其在上游各水库相继蓄水期间

问题突出，亟需通过水库群联合调度来协调解决。此

外，根据近年来泥沙观测数据分析，三峡水库的泥沙淤

积状况要好于初设预期，因此进一步优化水库蓄水调

度方式也具备了一定的可行性。

考虑到将来上游水库群集中蓄水压力的进一步增

加，若要达到三峡水库蓄水预期目标，需重点分析８月
下旬至９月上旬三峡水库来水情况，研究水库后汛期
防洪库容释放时机及控制条件，协调蓄水与防洪的关

系，缓解三峡水库的蓄水矛盾问题，有利于实现三峡水

库综合利用要求，为三峡水库科学调度提供重要的技

术支撑。
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