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摘  要：三峡水库汛期沙峰调度能够显著提高水库排沙效果，研究其调度控制指标对于保障水库库容安全、提高水库汛期综

合效益具有重要意义。根据 2003～2023 年三峡库区水文站实测数据，分析库区汛期泥沙输移规律，重点探讨 2013 年金沙江

下游梯级水库蓄水后三峡水库汛期沙峰调度的启动控制与过程调控指标。结果表明：金沙江下游梯级水库蓄水后，三峡水库

入库沙量大幅减少，汛期输沙更加集中在场次洪水期间，应主要考虑对预报入库寸滩站洪峰流量不低于 50000m³/s 或沙峰含

沙量不低于 1.5kg/m³，且预报寸滩站 7 日平均含沙量不低于 0.5kg/m3 的场次洪水启动汛期沙峰调度。沙峰调度期间，应以防

洪安全为前提，综合考虑水库汛期多目标效益与实际来水来沙情势，遵循拦洪削峰、库区拉沙、坝前排沙三个时期的基本调

度策略实施动态调控。三峡水库汛期泥沙实时监测与预报是开展沙峰调度的基础，需要不断改进优化泥沙监测与预报技术，

精准掌控调度启动时机与调度过程，提高水库综合效益。研究成果可为三峡水库汛期优化调度提供重要技术支撑。  
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Abstract: Sediment peak regulation (SPR) in the Three Gorges Reservoir (TGR) during the flood season can significantly 
enhance the discharge of sediment. Studying the control indicators of SPR is important for ensuring the safety of the reservoir's 

storage capacity and improving its overall benefits. Based on data recorded at hydrological stations in the TGR between 2003 

and 2023, the characteristics of sediment transport in the reservoir during the flood season were identified. Following the 
impoundment of cascade reservoirs in the lower reaches of the Jinsha River, the start -up control and process regulation 

indicators of the SPR in the TGR were examined. The results indicate that the amount of sediment entering the TGR has 

decreased considerably since the cascade reservoirs were impounded. Sediment transport in the TGR mainly occurs during 
flood events. The main consideration is to activate the SPR when the forecasted peak discharge at the Cuntan  station is not 

less than 50,000 m³/s, the forecasted peak sediment concentration at the Cuntan station is not less than 1.5 kg/m³, and the 

forecasted 7-day average sediment concentration at the Cuntan station is not less than 0.5 kg/m³. Considering flood control 
safety and the multi-objective benefits of the reservoir, as well as the measured flow and sediment conditions during the SPR, 

dynamic scheduling can be implemented according to dispatching strategies for three periods: water discharge peak  blocking, 

sediment transport in the reservoir and sediment discharge in front of the dam. In addition, real-time monitoring and forecasting 
of sediment during the flood season form the basis of the SPR. It is necessary to continuously optimize sediment monitoring 

and forecasting technologies to accurately control the start time and regulation process of the SPR and improve its overall 

benefits. This study could provide technical support for optimising and refining the TGR's SPR during the flood season.  
Keywords: Three Gorges Reservoir; sediment peak regulation; start-up control; process regulation; real-time monitoring and 

forecasting of sediment 

 

水利工程在防洪、发电、航运、水资源利用、生态保护等方面具有巨大的综合效益[1-4]。然而，水库

蓄水改变了天然河道的水流条件，如库区水位抬升、水流流速减缓等，导致库区内泥沙易于落淤，影响

水库综合效益发挥，且我国大多数河流输沙集中在汛期，水库汛期泥沙淤积的形势更加严峻[5, 6]。因此，

研究提高水库汛期的排沙能力对于保障水库使用寿命、发挥水库综合效益等意义重大。 

水库泥沙淤积的防治措施主要包括拦减流域来沙、水库调度排沙、机械设备人工清淤等[7-10]。其中，
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水库调度排沙是改善库区泥沙淤积分布、保持水库防洪库容的有效手段，能够节省大量人工成本。针对

水库类型与河道泥沙输移特性，不同水库采取的排沙减淤调度方式有所差异，同时随着水库设计技术的

发展，水库运用方式也在不断优化。早期由于对水库泥沙问题的认识有限，水库设计主要以“拦”沙为

主，最终可能导致水库泥沙大量淤积，严重影响水库使用寿命；为了解决水库严重淤积的问题，泥沙调

度策略逐渐由以“拦”为主转为以“排”为主，如三门峡水库的运用方式由早期的“蓄水拦沙”发展为

近期的“蓄清排浑”[11]；此后，随着“蓄清排浑”运用方式成功应用经验的积累，对水库泥沙调度提出

了更高的需求，在“拦”、“排”的基础上，进一步提出了“调”的目标，如小浪底水库采用调水调沙

[12]与异重流排沙[13]的运用方式，有效减少了水库泥沙淤积，同时也为“蓄清调浑”技术的发展提供了重

要支撑。 

三峡工程作为治理和开发长江的关键性骨干工程，从初步设计与论证阶段就将库区泥沙淤积问题作

为关键技术问题重点研究[14-16]，设计阶段提出三峡水库采用“蓄清排浑”的调度方式[17]，即汛期维持防

洪限制水位145m运行，以利于水库排沙，期间遇大洪水则进行拦蓄，当洪峰过后仍降至145m运行，在发

挥水库防洪效益的同时尽量减少泥沙淤积；汛后10月份开始蓄水至正常蓄水位175m，以满足水库航运、

补水、生态等综合效益的发挥。三峡水库蓄水运行以来，入库沙量大幅减少，且入库泥沙主要集中在汛

期，尤其是金沙江下游梯级水库蓄水后，入库泥沙更加集中在汛期场次洪水期间[18]，同时三峡水库的泥

沙实时监测与预报技术[19, 20]也得到了很大提升，为汛期及时、精准掌握水沙输移过程提供了重要支撑。

在此基础上，三峡水库根据库区汛期沙峰滞后于洪峰的水沙异步特性[21]，针对性提出并实践了汛期沙峰

排沙调度，分别在2012年、2013年、2018年、2020年汛期开展了“涨水面水库削峰，落水面则加大泄量

排沙”的沙峰排沙调度试验[22, 23]，取得了较好的排沙效果，在保证防洪安全的同时，兼顾了水库排沙，

实现了三峡水库从传统“蓄清排浑”逐步转向“调沙提效”[24, 25]的泥沙动态调控方式。 

沙峰调度的控制指标可以分为启动控制指标与过程调控指标，当前对于三峡水库汛期沙峰调度的控

制指标尚缺乏系统研究，金沙江下游梯级水库蓄水后，以往调度指标对三峡水库现状水沙情势的适用性

有待探讨。本文主要根据三峡库区干支流主要控制水文站的实测水文泥沙数据，分析三峡水库蓄水以来

的汛期泥沙输移特性，在此基础上重点探讨 2013 年金沙江下游梯级水库蓄水后三峡水库汛期沙峰调度

的控制指标。研究成果可为后续开展汛期沙峰调度提供重要参考和技术支撑，对于减少库区泥沙淤积、

保障库容安全等具有重要意义。 

1 研究区域及数据来源 

三峡大坝地处长江上游与中游分界处的湖北省宜昌市，控制流域面积约 100 万 km2，如图 1 所示。

其中，江津至涪陵河段为水库变动回水区，长约 173km；涪陵至大坝河段为水库常年回水区，长约 487km。

三峡库区沿程支流众多，主要支流嘉陵江、乌江分别于重庆、涪陵汇入长江干流。 

本文收集了三峡水库蓄水以来2003～2023年朱沱、北碚、武隆、寸滩水文站数据来反映三峡水库

的入库水沙过程，其中北碚、武隆水文站分别是支流嘉陵江、乌江的控制水文站，长江干流清溪场、万

县、庙河水文站数据来反映三峡水库的水沙输移过程，黄陵庙水文站数据来反映出库水沙过程，茅坪水

位站数据来反映坝前水位变化过程，上述数据均为日均数据，来源于中国长江三峡集团有限公司，各水

文站分布见图1。考虑到金沙江下游梯级水库相继蓄水后，拦截了绝大部分的金沙江来沙，三峡水库入

库沙量大幅减少，本文将以向家坝水电站蓄水运行为时间节点，重点分析探讨2013年以后三峡水库的汛

期泥沙输移特性与沙峰调度控制指标。 

2 三峡水库汛期泥沙输移特性 

三峡水库蓄水运行以来，年内入库沙量（朱沱、北碚、武隆三站之和，下同）主要集中在汛期，2003～

2012年、2013～2023年汛期6～9月的多年平均入库沙量分别为1.824亿t、0.683亿t，占全年入库沙量的

90.0%、92.1%。金沙江下游梯级水库蓄水运行后，三峡水库入库沙量在汛期更加集中，但汛期年均入

库沙量却大幅减少了约1.141亿t。同时，三峡水库汛期来沙进一步集中在场次洪水期间，根据高宇等[26]
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对三峡水库汛期场次洪水的划分方法，2003～2023年汛期共发生55场次洪水，其中，2003～2012年、

2013～2023年汛期场次洪水期间入库沙量占汛期入库沙量的多年平均比值分别为66.7%、67.5%。不同

场次洪水期间的寸滩站洪峰流量与三峡水库入库沙量之间的关系如图2所示，2003～2012年，入库沙量

未随着寸滩站洪峰流量的增大呈现出明显的趋势性变化，当洪峰流量在30000～65000m3/s区间变化时，

入库沙量均小于7000万t，平均入库沙量3586万t；2013～2023年，三峡水库入库沙量整体减少，除2013

年、2018年、2020年汛期发生的3场次洪水入库沙量超过8000万t外，其余场次洪水寸滩站洪峰流量均介

于30000～50000m3/s之间，入库沙量均小于3000万t，平均入库沙量仅有1206万t，较2003～2012年均值

减少了66.4%.  

 

图 1 研究区域河势图 

Fig. 1 Sketch of the study area 

 

图 2 三峡水库汛期场次洪水期间寸滩站洪峰流量与入库沙量的关系 

Fig. 2 The relationship between peak discharge at Cuntan station and incoming sediment amount during the flood season in the Three 

Gorges Reservoir 

进一步统计不同场次洪水期间的三峡水库库区泥沙淤积与水库排沙比之间的关系，如图3所示，两者

之间并无明显的相关性。金沙江下游梯级水库蓄水后，三峡水库汛期场次洪水期间的水库排沙比整体有

所减小，排沙比平均值由2003～2012年的24.6%减小到2013～2023年的18.7%，但由于入库沙量的大幅减

少，2013～2023年汛期场次洪水期间的库区淤积量并未随着排沙比的减小而增大，约86%的场次洪水库

区淤积量小于2000万t，仅有2013年、2018年、2020年汛期发生的3场次入库沙量较大的洪水，库区淤积

量显著偏大，若不考虑该3场次洪水，库区淤积量平均值由2003～2012年的2531万t减小至2013～2023年

的972万t。 

由此可见，金沙江下游梯级水库蓄水后，当寸滩站洪峰流量小于50000m3/s时，场次洪水入库沙量普
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遍较小，库区淤积量也明显减少；而当洪峰流量大于50000m3/s时，入库沙量显著增大，存在场次洪水期

间库区泥沙大量淤积的风险，需通过水库汛期优化调度以增大水库排沙、减少库区泥沙淤积。 

 

图 3 三峡水库汛期场次洪水期间库区淤积量与排沙比的关系 

Fig. 3 The relationship between sediment deposition amount and sediment discharge ratio during the flood season in the Three 

Gorges Reservoir 

3 三峡水库汛期沙峰调度原则 

三峡水库汛期沙峰调度的总体目标是在保证防洪安全的前提下尽可能多地排沙出库，减少水库总淤

积量，实现水库防洪与排沙效益相协同。根据三峡库区沙峰滞后洪峰的水沙输移特点与水库调度情况，

将沙峰调度分为拦洪削峰、库区拉沙和坝前排沙三个时期(图 4)。拦洪削峰期主要根据防洪要求在洪峰入

库时对洪水进行削峰拦蓄，库水位有所上升，此时沙峰入库；库区拉沙期主要通过控制下泄流量维持沙

峰输移至坝前；坝前排沙期主要在沙峰到达坝前时增大下泄流量集中排沙，之后再视出库含沙量及库水

位情况择机结束沙峰调度。与设计阶段提出的“蓄清排浑”调度方式相比，沙峰调度对洪水过程的调控

更为精细化，针对不同阶段的调度目标，提出不同的调控策略和控制指标，提高了水库调度的灵活性。 

 

图 4 三峡水库 2020 年沙峰调度过程示意图 

Fig. 4 Schematic diagram of sediment peak regulation of the Three Gorges Reservoir in 2020 

从调度过程来看，沙峰调度的原则即是通过调控洪水过程，在“防洪安全可许”的前提下增大水库

下泄流量来尽可能多地排出水库中的泥沙，且只有排出水库的泥沙越多，才能使增加下泄的水量充分发

挥其效益，避免出现“高耗水、低排沙”的洪水资源浪费现象。从排沙效果来看，水库排沙的多少是沙

峰调度的重要效果指标，其主要取决于出库流量与含沙量的乘积大小，而两者又与入库流量和含沙量的

大小密切相关，且两者在调度过程中相互制约。在拦洪削峰期，入库水量较大，三峡水库根据防洪调度
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拦蓄较多的入库水量，库水位升高导致泥沙在库区内的输移速度减缓，坝前含沙量降低；在随后的库区

拉沙期和坝前排沙期，入库水量减少，水流动力减弱，只有增加下泄流量使更多的泥沙输移至坝前并排

出水库，且增加的出库沙量需要能够抵消前期拦洪减少的出库沙量，才能取得较好的沙峰调度排沙效果，

实现防洪与排沙效益相协同。 

场次洪水期间的入、出库沙量大小直接影响沙峰调度排沙效果，如果沙峰调度的入库启动指标定得

太低，入库沙量就太小，会导致出库沙量不够，开展沙峰调度将失去现实意义，同时也造成洪水资源浪

费，如果入库启动指标定得太高，则在当前入库沙量大幅减少的背景下，沙峰调度将难以启动实施。即

使当入库沙量满足启动指标时，出库沙量的大小除了与入库沙量密切相关，还主要取决于沙峰调度的过

程调控，需要调控洪水过程来增加出库沙量。因此，沙峰调度的入库启动条件与调度过程调控至关重要，

有必要对其控制指标进行探讨。 

4 金沙江下游梯级水库蓄水后三峡水库沙峰调度探讨 

由于不同场次洪水的入库水沙输移过程存在较大差异，且不同情况下的防洪、航运等实际需求也会

有所区别，当前尚无法对沙峰调度的过程调控指标提出定量要求，本文仅对沙峰调度的启动控制指标进

行定量探讨，并提出调度过程调控的基本策略。针对具体的场次洪水过程，可结合防洪、航运等实际需

求，根据调控基本策略对场次洪水过程进行调控，以实现水库防洪与排沙效益相协同的目标。 

4.1 启动控制指标探讨 

由于长江上游干支流水文站洪水叠加时间不同步，且乌江汇入长江干流的泥沙较少，2003～2023 年

武隆站的多年平均输沙量仅占入库沙量的 2.5%，故本文主要选取长江干流寸滩站作为入库水沙的控制水

文站，探讨三峡水库汛期沙峰调度的控制指标。入库沙量是直接影响三峡水库沙峰调度排沙效果的重要

因素，启动控制指标应重点对入库流量与含沙量提出要求，从而保证有足够大的入库流量能使更多的泥

沙输移至坝前，为水库排沙创造有利条件。 

金沙江下游梯级水库蓄水后，三峡水库入库沙量进一步减少，水流含沙量降低，往往需要更高的入

库流量来满足沙峰调度启动所需入库沙量。根据 2013～2023 年三峡水库汛期场次洪水期间的水沙统计

来看，金沙江下游梯级水库蓄水后，当寸滩站洪峰流量介于 30000～50000m3/s 之间时，三峡水库场次洪

水入库沙量普遍小于 3000 万 t，此时开展沙峰调度可能会出现“高耗水、低排沙”的水资源浪费现象；

而当寸滩站洪峰流量大于 50000m3/s 时，入库沙量显著增大至 8000 万 t 以上，能够满足沙峰调度需要较

大入库沙量的前提条件，开展沙峰调度将具有显著效益。但需要注意的是，三峡水库场次洪水也可能存

在“小水大沙”或“大水小沙”的特殊情况，如 2013 年汛期发生场次洪水期间，寸滩站洪峰流量为 44100m3/s，

但入库沙量却达到了 8700 万 t。因此，可以将入库寸滩站洪峰流量大于 50000m3/s 作为沙峰调度的启动

控制指标之一，但入库含沙量也是沙峰调度启动的重要指标之一，需要对其进行探讨。 

寸滩站汛期 6～9 月的含沙量累计频率曲线如图 5 所示，金沙江下游梯级水库蓄水后，寸滩站汛期

含沙量大幅减少，2013～2023 年汛期含沙量大于 1.5kg/m3 的几率仅为 2%，年均出现天数由 2003～2012

年的 8 天降至了 2 天，可以认为当寸滩站含沙量大于 1.5kg/m3 时，三峡水库汛期出现了沙峰显著偏大的

场次洪水过程，为开展沙峰调度提供了有利的入库泥沙条件。此外，2013～2023 年的累计频率曲线在含

沙量约为 0.5kg/m3 时出现了拐点，即当含沙量大于 0.5kg/m3 时，相同频率间隔内的含沙量变化幅度越来

越大，表明金沙江下游梯级水库蓄水后，当寸滩站含沙量大于 0.5kg/m3（出现几率约为 10%）时，可以

认为汛期出现了较大的含沙量过程，年均出现天数约有 12 天。因此，当预报寸滩站出现含沙量大于

1.5kg/m3 的显著偏大沙峰过程时，可以考虑开展沙峰调度，但为了避免出现由于含沙量过程陡涨陡落而

导致场次洪水期间入库沙量不大的情况，还需满足寸滩站 7 日平均含沙量不低于 0.5kg/m3 的基本条件，

以保证场次洪水期间有足够多的泥沙入库，此时开展沙峰调度才能取得较好的排沙效果。 

综上所述，在金沙江下游梯级水库蓄水后三峡水库入库沙量大幅减少的背景下，为了防止由于沙峰

调度启动控制指标定得太低或太高导致沙峰调度排沙效果不佳或难以启动实施，同时避免出现“大水小

沙”或“小水大沙”的特殊入库水沙条件影响沙峰调度排沙效果，应综合考虑入库流量与含沙量的控制
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作用，将预报场次洪水寸滩站的洪峰流量不低于 50000m³/s 或沙峰含沙量不低于 1.5kg/m³作为沙峰调度

的启动控制指标，同时还需满足预报寸滩站 7 日平均含沙量不低于 0.5kg/m3 的基本条件，以确保开展沙

峰调度具有实际意义，实现防洪与排沙效益相协同。表 1 给出的三峡水库历次沙峰调度过程均满足这一

启动控制指标，也进一步印证了指标提出的合理性。 

 

图 5 寸滩站 6～9 月含沙量逐日累计频率曲线 

Fig. 5 The daily cumulative frequency curve of sediment concentration at Cuntan Station from June to September  

表 1 三峡水库历次汛期沙峰调度过程 

Table 1 Sediment peak regulation process in the Three Gorges Reservoir during flood season  

年

份/

年 

调度时

间 

/（月/

日） 

平均流量/

（m3/s） 

平均含沙量

/（kg/m3） 

峰值流量/

（m3/s） 

峰值含沙量

/（kg/m3） 
沙量/万 t 

坝前

平均

水位

/m 

排

沙

比

/% 
入库 出库 入库 

出

库 
入库 出库 

入

库 
出库 入库 

出

库 

201

2 

7/1～

7/14 

3822

9 

3754

3 

1.01

2 

0.30

7 

5050

0 

4260

0 

1.98

0 

0.55

3 
4679 

139

6 

150.8

9 

29.

8 

7/23～

7/31 

4266

7 

4424

4 

1.17

5 

0.33

5 

6320

0 

4550

0 

2.33

0 

0.41

4 
3899 

115

2 

160.2

7 

29.

5 

201

3 

7/11～

7/29 

3170

5 

3145

3 

1.50

1 

0.50

9 

4410

0 

3570

0 

5.45

0 

1.19

0 
7812 

262

7 

151.0

2 

33.

6 

201

8 

7/4～

7/28 

3478

4 

3681

2 

1.28

5 

0.40

2 

5710

0 

4390

0 

4.66

0 

1.21

0 
9653 

319

5 

151.3

3 

33.

1 

202

0 

8/13～

8/31 

4261

6 

4171

1 

1.79

8 

0.46

8 

7400

0 

4920

0 

3.72

0 

0.91

3 

1257

7 

320

2 

161.2

6 

25.

5 

注：入库水沙为寸滩站，出库水沙为黄陵庙站，坝前水位为茅坪站。 

4.2 过程调控指标探讨 

金沙江下游梯级水库蓄水后，若三峡水库入库水沙条件满足沙峰调度启动控制指标，综合考虑防洪、

航运等其它因素后，决定启动沙峰调度时，还需对调度过程进行合理调控，使更多的泥沙能够输移至坝

前并排出水库，增加出库沙量。由于水库排沙比随着坝前水位降低呈现出增大的趋势[26]，沙峰调度过程

中，在保障防洪安全的前提下，三峡水库运行水位越低，水库下泄流量越大，沙峰在库区传播的衰减速

率就会越小，坝前输沙量越大，从而实现增大水库排沙的目标。 

从表 1 中 2013 年以来的历次沙峰调度过程来看，三峡水库的平均出库流量与入库流量相差不大，

加之区间支流入汇的影响，有的出库流量甚至大于入库流量，为库区内泥沙输移提供了有利的水流动力

条件。其中，2013 年沙峰调度过程平均出库流量最小仅有 31453m3/s，但由于坝前水位较低，平均为

151.02m，沙峰调度仍然取得了较好的排沙效果，水库排沙比最大为 33.6%，表明水库维持低水位有利于

泥沙大量输移至坝前并随下泄水流排出。同时，历次沙峰调度实践也反映了实际场次洪水过程中并未严

格按照定量的控制指标进行调度，如历次沙峰调度的出库流量并不相同，而是与入库流量相近，若将出
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库流量按照某一指标进行控制下泄，极有可能出现出库流量明显大于入库流量导致水资源浪费或出库流

量明显小于入库流量导致排沙效益较低等问题；且坝前水位也并非越低越好，虽然水库维持低水位有利

于排沙，但也需要考虑三峡水库汛期防洪、航运、水资源利用等综合效益。2020 年汛期，三峡水库上游

发生流域性大洪水，由于水库的防洪运用，沙峰调度期间坝前平均水位甚至达到了 161m，但通过水库动

态调控仍然取得了较优的排沙效益，期间水库排沙比达到 25.5%，高于 2009～2023 年汛期水库平均排沙

比 18.6%。由此可见，三峡水库汛期沙峰调度的过程调控需要根据实际水沙情势及坝前水位进行动态调

控，确保水库综合效益发挥。 

由前文可知，金沙江下游梯级水库蓄水后，新水沙条件下主要考虑对预报入库寸滩站洪峰流量不低

于 50000m³/s 或沙峰含沙量不低于 1.5kg/m³，且预报寸滩站 7 日平均含沙量不低于 0.5kg/m3 的场次洪水

启动汛期沙峰调度。但是，此时首先考虑的是防洪安全，在此前提下再综合考虑三峡水库的航运、水资

源利用等效益，进一步研判是否开展汛期沙峰调度。 

若决定启动沙峰调度，根据拦洪削峰、库区拉沙和坝前排沙三个时期的库区水沙输移特点与调度目

标，分别提出调度基本策略。拦洪削峰期主要确保发生场次洪水期间的防洪安全，虽然洪峰流量较大，

但由于拦蓄洪水导致库水位抬升、水流动力减弱，将不利于沙峰在库区内的输移。当安全度过洪峰后，

沙峰调度进入库区拉沙期，入库流量开始减小，为了维持沙峰能够顺利输移至坝前，需要加大水库下泄

流量、降低库水位来增大库区水流动力，但由于该时期承接前期洪峰影响阶段，还需综合考虑到防洪、

航运等需求，如增大水库下泄流量可能会导致此前因洪峰影响滞留的船舶仍无法通航、中下游地区持续

面临较大防洪压力等，故该时期作为沙峰调度过程中承上启下的阶段，需要结合实际情况动态调控水库

下泄流量。金沙江下游梯级水库蓄水后，三峡水库入库沙峰从寸滩传播至坝前平均滞后于洪峰约 7 天时

间[21, 27]，在无下一场次洪水叠加影响的情况下，当沙峰传播至坝前时，此前洪峰产生的影响已明显减弱，

此时洪水流量较小，三峡水库及长江中下游的防洪压力有所缓解，沙峰调度进入坝前排沙期，可根据库

区泥沙实时监测与预报成果，研判沙峰输移至坝前的衰减程度，若有足够多的泥沙能够输移至坝前，则

在预报沙峰到达坝前的前 2 天开始增大水库泄量，并持续至沙峰出库后 3 天进行集中排沙，以实现在“防

洪安全可控”的前提下增大水库排沙的目标。 

综上所述，在金沙江下游梯级水库蓄水后的水沙条件下，三峡水库主要考虑对预报入库寸滩站洪峰

流量不低于 50000m³/s 或沙峰含沙量不低于 1.5kg/m³，且预报寸滩站 7 日平均含沙量不低于 0.5kg/m3 的

场次洪水进行沙峰调度，但由于场次洪水来水来沙过程与坝前水位各不相同，沙峰调度应在保证防洪安

全的前提下，综合考虑航运、水资源利用等实际需求，遵循拦洪削峰期、库区拉沙期、坝前排沙期的基

本调度策略，动态调控沙峰调度过程，以实现三峡水库综合效益的充分发挥。 

4.3 泥沙实时监测与预报对沙峰调度的影响 

三峡水库汛期泥沙实时监测与预报是沙峰调度启动控制与过程调控的重要基础，有助于及时掌握库

区沙峰输移过程，动态调整水库下泄流量，从而提高水库排沙效益。然而，随着精准动态开展沙峰调度

的要求不断提高，当前的泥沙实时监测与预报技术仍有待于进一步提升。其中，三峡水库泥沙监测技术

虽然实现了实时监测，但仍需通过人工手段进行河道泥沙取样，导致监测频次受到限制，无法连续获取

各水文站的含沙量变化过程，测量结果有一定的随机性，甚至存在未能测到沙峰的可能性。 

泥沙预报模型计算往往依赖于入库控制站的流量、含沙量以及坝前水位等边界条件，泥沙监测结果

将会直接影响泥沙预报精度，泥沙监测频次受限、监测结果存在随机性可能导致无法精确掌握沙峰输移

至坝前的时间，影响坝前集中排沙效益。为了提升沙峰调度效果，今后仍需要不断改进泥沙监测与预报

技术，争取能够实现含沙量的在线精准监测，为模型预报提供更加详实、可靠的边界条件，实现库区沙

峰输移过程的连续监测与预报，避免出现提前增泄导致洪水资源浪费、延迟增泄导致排沙效果降低等情

况。 

5 结论 

本文以三峡水库蓄水以来的实测水沙资料为基础，分析了库区汛期泥沙输移特性，重点探讨了金沙
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江下游梯级水库蓄水后三峡水库汛期沙峰调度的启动控制与过程调控指标等。主要结论如下： 

（1）金沙江下游梯级水库蓄水后，三峡水库入库泥沙更加集中在汛期场次洪水期间，当寸滩站洪峰

流量大于 50000m3/s 时，入库沙量显著增大，存在场次洪水期间库区泥沙大量淤积的风险，有必要通过

汛期优化调度来增大水库排沙、减少库区泥沙淤积。 

（2）金沙江下游梯级水库蓄水后，在三峡水库入库沙量大幅减少的水沙条件下，应主要考虑对预报

入库寸滩站洪峰流量不低于 50000m³/s 或沙峰含沙量不低于 1.5kg/m³，且预报寸滩站 7 日平均含沙量不

低于 0.5kg/m3 的场次洪水启动汛期沙峰调度，在保证防洪安全的前提下，综合考虑航运、水资源利用等

多目标需求，结合实际来水来沙情势及库水位情况，遵循拦洪削峰、库区拉沙、坝前排沙三个时期的基

本调度策略，动态调控沙峰调度过程，以实现三峡水库综合效益的充分发挥。 

（3）三峡水库汛期泥沙实时监测与预报是沙峰调度启动控制与过程调控的重要基础，需要不断改进

优化泥沙监测与预报技术，精准掌握库区沙峰输移的连续过程，以实现沙峰调度的动态调控，提高水库

综合效益。 
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