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1 引言
三峡工程是开发和治理长江的关键性

工程 , 具有防洪、发电、航运等巨大的综合

效益。1992 年 4 月 3 日 ,全国人大七届五次
会议通过《关于兴建长江三峡工程决议》,

1994 年正式开工建设 , 1997 年实现大江截
流 , 2003 年 6 月蓄水至坝前 135 m水位 , 当
年相继实现了蓄水、永久船闸通航和首批

机组发电的二期 3 大目标 , 2006 年拟蓄水
至 156 m水位 , 计划 2009 年工程全部完

工 ,具备蓄水至正常蓄水位 175 m的条件。
就水利工程而言 , 大坝蓄水后 , 水库形

成 , 由于水流速度减缓 , 水流挟带的泥沙大

量淤积在水库内 , 与此同时 , 因大坝下泄水

流含沙量明显减少 , 将在坝下游较长距离

发生河床冲刷现象 , 这就是水利工程运用

所带来的两大方面的泥沙问题。就三峡工

程而言 , 泥沙问题涉及水库寿命 , 库区淹

没 , 库尾段航道、港区的演变 , 坝区船闸、电

站的正常运用 , 以及枢纽下游河床冲刷、水

位降低、河道演变对防洪和航运的影响等

一系列重要而复杂的技术问题[1]。

三峡工程采用“一级开发 , 一次建成 ,

分期蓄水 , 连续移民”的建设方案 , 其具体

内容是: 三峡河段以三峡工程一级开发 ;大
坝按最终规模坝顶高程 185 m 一次建成 ;
水库分期蓄水 , 初期 156 m, 最终正常蓄水
位 175 m;移民在统一规划前提下按最终蓄
水位进行连续搬迁安排。根据 1993 年国务
院三峡工程建设委员会 (以下简称三峡建
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委)审查批准的初步设计 , 三峡工程在初期

蓄水位 156 m运行若干年后 , 水库抬高至
最终正常蓄水位运行 , 初期蓄水位运用的

历时 , 可根据水库移民安置的情况、库尾泥

沙淤积实际观测结果以及重庆港泥沙淤积

影响处理方案等 , 届时相机确定 , 初步设计

暂定安排 6 年 [2]。由此可见 , 三峡工程泥沙
问题不仅涉及到上述一系列重要而复杂的

技术问题 , 作为关键的技术问题之一 , 还与

三峡工程分期蓄水方案的制订密切相关 ,

直接关系到三峡工程综合效益的发挥。因

此 , 妥善解决好三峡工程的泥沙问题无疑

具有十分重要的意义。

2 研究现状
三峡工程泥沙问题的主要研究课题

有 :水库淤积和水库长期使用问题 , 库尾泥

沙淤积抬高洪水位问题 , 水库变动回水区

航道港区泥沙问题 , 坝区泥沙问题 , 坝下游

河床冲刷、水位降低和河道演变问题 , 枢纽

水沙调节对长江口的可能影响问题等。另

外 , 三峡枢纽上游地区来沙变化趋势和长

江上游水库建设对三峡水库泥沙淤积的影

响等也需进行研究。

在三峡工程正式开工前 , 三峡工程泥

沙问题研究工作大致经历了积极准备、实

战准备和进一步论证 3 个阶段。1988 年 2
月 , 三峡工程论证泥沙专家组在大量调查

研究的基础上 , 经过详细讨论 , 认为 : 三峡

工程可行性研究阶段的泥沙问题 , 已基本

清楚 , 是可以解决的。到初步设计阶段 , 三

峡工程泥沙问题的主要研究结论是 : 三峡

水库采用“蓄清排浑”的运用方式 , 可以长

期保留绝大部分有效库容 , 水库正常运用

100 年 , 不考虑上游建库拦沙 , 防洪库容能
保留 86%; 水库运用中、后期 , 重庆港区将
出现碍航现象 , 如果及时采取优化水库调

度、结合港区改建和整治疏浚等措施 , 问题

可以解决 ; 葛洲坝下游因河床冲刷导致水

位降低和河床演变问题 , 可以通过监测、河

道整治、堤防加固等手段来解决。

三峡工程开工后 , 继续对水库泥沙淤

积、变动回水区航道和港口整治、大坝下游

河床冲刷等问题进行了进一步的研究 , 并

启动三峡工程水文泥沙原型的观测工作 ,

积累了第一手的宝贵资料。根据枢纽工程

建设的实际需要 ,“九五”期间重点是坝区

泥沙问题 , 特别是通航建筑物的布置方案

比选。根据实体模型试验研究结果 ,通航建

筑物上引航道隔流堤布置最终采用全包方

案 , 即隔流堤将永久船闸和升船机的引航

道以及临时船闸改建成的冲沙闸全部包围

在内[3]。“十五”阶段 , 三峡工程泥沙问题研

究内容和范围在“九五”研究的基础上进一

步拓展和细化 , 主要集中在上游来水来沙

变化、库区泥沙问题和下游河道演变等几

大方面。主要认识有: 20 世纪 90 年代以来 ,

进入三峡水库的泥沙量有明显的减少 , 特

别是嘉陵江的来沙量尤为显著 ; 三峡水库

上游金沙江向家坝和溪洛渡两个电站的修

建将对三峡水库有重要的减淤作用 ; 研究

优化水库调度 (推迟蓄满水库的时间和双

汛限调度方案 ) 和港口整治措施解决重庆

河段泥沙淤积的具体方案 ; 研究葛洲坝下

游采取护底等工程措施防止河床剧烈冲刷

而引起宜昌水位下降 , 探讨枝城至江口河

段之重点河段芦家河水道的整治措施等 [4]。

近期 , 泥沙问题研究的重点是分期蓄水实

施方案 , 主要研究了 2007 年蓄水至 170 m
(或 172 m)水位的可行性。
组织工作方面 , 为了进一步加强三峡

工程泥沙问题的研究 , 1993 年 , 三峡建委决
定成立三峡工程泥沙专家组 , 由国内泥沙

界的院士和 10 余位权威专家组成 , 负责三
峡工程泥沙问题研究的技术指导。三峡建

委多次召开泥沙问题专题会议 , 就重大问

题进行研究和决策。组织泥沙专家组编制

并审批了《长江三峡工程 2002- 2019 年泥
沙原型观测计划》等。

3 关于三峡工程“十一五”泥沙研究
的建议

2003 年 6 月 , 三峡工程蓄水至坝前
135 m水位 , 水库初步形成 , 水库泥沙淤积
和大坝下游河床冲刷随即发生。蓄水两年

的泥沙观测数据表明 , 三峡水库泥沙淤积

基本在预测范围内 , 但大坝下游河床冲刷

较预期来得快 ,而且严重。对于三峡工程泥

沙问题研究 , 首先需要指出的是 , 三峡工程

蓄水以前有关泥沙问题的所有研究 (包括

实体模型试验和数学模型计算 ) 均为预测

性的 , 尚未接受真正的实践检验 ;蓄水后一

方面要做好原型观测工作 , 同时对观测资

料进行分析 , 反过来验证以往研究手段的

精确程度并加以改进 , 在此基础上再进行

预测。同时应该看到 , 20 世纪 90 年代以来
长江上游来沙明显减少 , 这对水库泥沙淤

积有好处 , 可大大减缓水库淤积 , 但对大坝

下游却十分不利 , 将加剧河床冲刷 ;从一定

意义上讲 , 泥沙多了对水库淤积是灾 , 但对

下游特别是河口地区又是一种资源。因此 ,

上游来沙减少有利有弊 , 要辩证地认识问

题 ,而不是盲目乐观。

综合以上情况 , 现对三峡工程“十一

五”泥沙研究工作提出如下建议。

3.1 研究工作应实现两大重点转移
三峡工程“十一五”泥沙研究应突出重

点 , 而不应面面俱到。与此同时 , 与以往的

研究相比 , 要实现研究重点的两个重大转

变 : 一是预测性研究转变为以原型观测资

料分析为中心 ; 二是变动回水区航道和港

口泥沙问题研究 (直接服务于分期蓄水方

案)为重点 , 转变为变动回水区航道和港口

泥沙问题研究与葛洲坝下游河道与河势演

变研究并重。

原型观测资料的分析和研究工作是至

关重要的 , 其作用主要表现在 :可及时掌握

三峡水库泥沙淤积和大坝下游河床冲刷情

况 , 为水库调度和运用服务 , 为管理和决策

服务 ;积累宝贵的第一手资料 , 用于检验和

验证现有的泥沙研究手段 (包括实体模型

试验和数学模型计算 ) , 促进泥沙研究水平

的提高 ;反馈回来后 , 适时调整原型观测计

划 , 使之更加科学 ;通过原型观测资料本身

的分析 , 可提出改进观测手段和技术的建

议 ,促进观测精度和水平的不断提高。笔者

认为 , 原型观测资料的分析和研究不能简

单地按一个科研项目来搞 , 应作为一项长

期性的工作 , 从长计议 , 逐步建立起“观测-
分析-研究-调度运行和管理-观测”的工作
机制 , 从技术和管理的不同层面做好相关

工作。具体来说 , 首先要建立数据库 , 将浩

如烟海的观测资料进行科学管理 ; 在此基

础上建立分析和预测模型 , 条件成熟时可

开发决策支持模型 , 实现“实时”调度 , 长远

考虑可建立会商系统。此项工作需要事先

做好总体规划 ,然后分步实施。

限于初步设计阶段的研究和认识水

平 , 把水库泥沙淤积特别是重庆港泥沙问

题作为分期蓄水方案考虑的重点 , 考虑到

蓄水两年的实际观测结果及近 10 余年上
游来沙锐减的事实 , 本着与时俱进的原则 ,

应把大坝下游河床冲刷问题提高到与水库

泥沙淤积同等重要的位置 ,予以高度重视。

3.2 泥沙研究应纳入生态与环境问题的范
畴

随着三峡工程建设的深入和效益的逐

步发挥 , 今后的三峡工程运行和水库管理

应更加重视与工程有关的生态与环境问

题。从一定意义上讲 ,泥沙问题可归属为生

态与环境问题的范畴 , 并与诸多生态和环

境问题密切相关 , 如防洪、水环境 (泥沙与

污染物的耦合作用 )、消落区生态与环境问

题等。事实上 , 1992 年编制完成的《长江三
峡水利枢纽初步设计报告 (枢纽工程 )》(第

十一篇 , 环境保护 )将水库泥沙淤积和坝下

游河道冲刷的泥沙问题作为环境保护的一

个重要组成部分[5]。因此 ,宏观上 ,应把三峡

工程泥沙问题纳入生态与环境问题范畴考

虑。

3.3 研究应面向整治工程的实际需要
泥沙研究的最终目的是要解决实际问

题 , 因此 , 在研究规划阶段即要着眼于今后

需要解决的问题 , 围绕实际需要 , 把研究工

作落到实处。重庆港淤积问题和大坝下游

河床冲刷问题 , 均需要采取必要的工程措

施加以解决。虽然具体整治工程需要按照

工程实施的程序先进行设计 , 但前期研究

工作十分必要 , 是整治工程方案提出的科

学依据 , 并为设计提供具体参数等。总之 ,

三峡工程泥沙问题的特点决定了研究工作
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毕思文 男 中国科学院地质研究所 研究员 地质学
严纯华 男 北京大学稀土材料及应用国家重点实验室 教授

无机化学
严陆光 男 中国科学院电工研究所 院士 电气
吴立新 男 中国矿业大学(北京) 3S研究所 教授 采矿工程

张 骏 男 西北工业大学研究生院 教授 自动控制
张澍田 男 首都医科大学附属北京友谊医院消化科 教授 内科学
张敬畅 女 北京化工大学理学院 教授 物理化学 应用化学
李 波 男 中国药品生物制品检定研究所 研究员 药理毒理学
李炳仁 男 中国科学院数学及系统科学研究所 研究员 数学
杜祥琬 男 中国工程物理研究院 院士 核物理学及强激光技术
沈贵银 男 中国农业科学院果树研究所 研究员 林学
杨 卫 男 清华大学破坏力学教育部重点研究室 院士 力学
邹振隆 男 中国科学院国家天文台 研究员 天文学
陈运泰 男 中国地球物理研究所 院士 地球物理
陈家俊 男 科技导报社副社长
陈晋南 女 北京理工大学化工与环境学院 教授 化学工程与技术
周 琪 男 中国科学院动物研究所 研究员 动物学
林嘉友 男 中国医学科学院基础医学研究所 教授 免疫学
罗 勇 男 国家气候中心 研究员 大气科学
郁文贤 男 国防科技大学科研部 教授 电子技术
金红光 男 中国科学院工程热物理研究所 研究员 工程热物理
侯向阳 男 中国农业科学院科技管理局 研究员 生态学
洪绂曾 男 中国农学会会长 院士 农学
胡双启 男 中北大学(太原市)研究生处 教授 安全工程
胡昌振 男 北京理工大学计算机学院 教授 网络安全
胡晓东 男 解放军总医院普通外科室 主任医师 临床外科
赵 逊 男 中国地质科学院 研究员 地质学
钟赣生 男 北京中医药大学中医系 教授 中医学
倪 键 男 北京中医药大学中药学院 教授 中药学
浣 石 男 广州大学抗震研究中心 教授 工程力学
翁宇庆 男 清华大学 院士 材料科学
翁 端 男 清华大学材料与能源学院 教授 材料学
聂 红 女 石油化工科学研究院 正高级工程师 石油化工
聂 锐 男 中国矿业大学管理学院 教授 管理学
袁家军 男 中国空间技术研究院 研究员 航天工程
郭桂蓉 男 解放军总装备部科技委 院士 信息技术
郭建宁 男 中国资源卫星应用中心 研究员 遥感
尉中民 女 北京中医药大学基础医学院 教授 中医临床基础
黄晓军 男 北京大学人民医院血液病研究所 教授 血液病学
黄真理 男 国务院三峡工程建设委员会办公室 研究员 水利
程为民 男 山东科技大学资源与环境工程学院 教授 安全工程
景国勋 男 河南理工大学安全科学与工程学院 教授 安全工程
蔡荣根 男 中国科学院理论物理研究所 研究员 物理学
潘一山 男 辽宁工程技术大学 教授 采矿工程
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必须面向整治工程的实际需要 , 应该在研

究计划的设置、启动和实施整个阶段贯穿

始终。

3.4 泥沙研究应重新列入国家科技攻关序
列

“七五”和“八五”期间 , 三峡工程泥沙

问题研究均列入了国家科技攻关计划 , 取

得了一系列研究成果 , 为三峡工程的上马

和建设发挥了重要作用。但遗憾的是 ,由于

种种原因 , 在“九五”和“十五”期间一度中

断。事实上 , 与论证和可行性研究阶段相

比 , 三峡工程泥沙问题研究的重要性非但

丝毫没有减弱 , 而是更加突出 , 因此 ,“十一

五”开始宜重新列入国家科技攻关序列。三

峡工程泥沙问题研究从份量上讲 , 足以够

得上国家科技攻关水平。同时 ,将三峡工程

泥沙问题的研究列入国家科技攻关序列 ,

对参加三峡工程泥沙问题研究的单位和科

技人员也是一种认可和鼓舞。

3.5 应强调多部门分工合作 ,协同作战
三峡工程泥沙观测和研究工作涉及长

江上、中、下游 , 范围广 ; 业务上又涉及水

利、交通、三峡总公司、相关的地方政府等

多个部门和单位。因此 ,需要加强部门间的

协调 , 按照行业管理职能和三峡建委的分

工开展工作 ,分工合作 ,协同作战。2004 年 ,
三峡建委办公室牵头成立了三峡工程泥沙

工作组 , 旨在加强部门间的日常协调 , 建立

一种行之有效的协调工作机制。
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