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汪明娜F ! 汪 达F ! 汪 丹F

M8 水利部长江水利委员会长江科学院河流研究所!武汉 LTQQMQ
P8 水利部长江水利委员会长江水资源保护科学研究所!武汉 LTQQOM
T8 武汉市第三高级中学!武汉 LTQQOQ

K 前言
$黄金水道%长江的上游水体除含有悬

移质泥沙外!还有沙砾和卵石推移质&宜昌
水文站实测多年平均沙砾输移 SKL 万 #U"’
卵石输移 KO8S 万 #U"( )长江含沙量虽然较
少!但流量大’水量丰!故输沙量大&L8VS 亿
#U")!位居世界第四* 三峡工程对待泥沙淤
积以$蓄清排浑%&汛后蓄水运用!汛期降低
水位运用)为设计主导思想* 泥沙问题关系
到三峡水库寿命长短及流域生态环境变

化* 目前!长江流域环境恶化与生态危机已
越来越成为制约流域社会与经济发展的决

定因素* 其主要表现为+大面积山丘,湿地’
水系生态恶化-水土流失严重-水’旱灾害
频繁* 水土流失与湖泊湿地消失已成为长
江流域最严重的生态环境问题 WMX*
长江中上游地区因农牧业过度无序开

发’森林植被的人为破坏!造成大量水土流
失!将农药’化肥’土壤中的营养元素等带
入水体!使水体含沙量增大:并导致河床’湖
底淤积和航道变浅! 降低了湿地的蓄洪能
力* 如洞庭湖多年YMZOQRPQQQ 年!不含推移

质部分 [平均入湖沙量为 M8VK 亿 #!鄱阳湖
年均泥沙淤积约为 KMQ 万 #* 水库是重要的
人工湿地!全国 MUL 以上水库因泥沙淤积而
功能锐减* 如江西水土流失!给各大河流上
游水库造成 M QQQ 万 /T的淤积量! 相当于
每年消失 M座中型水库* 几十年来!江西主
要河流河床平均淤高约为 M /*说明水土流
失危害的严重性* 三峡水利工程建成后!如
不加紧治理!必然影响到水库的使用寿命WPX*

%长江流域水土流失概况
水土流失是人类活动和自然因素的综

合效应* 人类活动的影响异常强烈!就全国
范围而言!据统计 \有 KQ]的湿地已经受到
威胁!LQ]的湿地受到严重的威胁*
%MK 研究全流域水土流失形势
长江流域水土保持工作从 MZOP 年开

始!作为基础研究!首先整理全流域河流的
泥沙’土壤’植被’地形’地貌’水土保持’调
查勘测报告及水文资料 &年份系列 MO!SZ
年不等!泥沙资料较少)!研究编制成$长江
流域土壤侵蚀模数等值线图%* 分析对比显

示+! 高侵蚀区有金沙江下游区&^_SQQ!
M OQQ #UB/P."),涪江中下游区 &^_KQQ!
M KQQ #UB/P."),渠江中上游区 &^_P MQQ!
P OQQ #UB/P."),嘉陵江上游区 &^_M PSQ!
P QQQ #UB/P."),赤水河中上游区 &^_SQQ
#U B/P."),丹江中上游区 &^_OQQ!P OQQ
#U B/P.")-" 低侵蚀区有岷,沱,涪江上游
区和长江中下游区&^_OQ!TQQ#U B/P.")-#
洞庭湖区除本水系&湘,资,沅,澧 L 水)水
土流失之外!主要还是受到长江经 L 口&松
滋,太平,藕池,调弦!MZOZ 年调弦口建闸封
堵!而出口为岳阳城陵矶 M 口)倒灌吞入的
水和沙&占淤积沙量的 SQ]以上)!计算得
^_RT PQQ#U B/P.": 即年均淤积量约为 P8PO
亿 #-$ 鄱阳湖区接纳赣,抚,信,饶,修 O 条
江河来水!仅湖口 M 处与长江相通!故不受
或少受长江的水沙影响 !计算得 ^_RTZQ
#U B/P."!即年均淤积量约为 ZKM 万 #WP: TX*
%M% 全流域水土流失调查
建国后 TQ 年间!水利部长江水利委员

会做过 T 次全流域水土流失调查 WL!SX*
M) MZOK 年调查* 青,云,贵,陕,川,湘,
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!!当前长江流域最严重的生态环境问题就是水土流失造成的山穷水害!湖泊湿地衰减!水旱灾害及生态危机" 分析!研究了水土
流失概况#论证了水土保持与湖泊湿地之间的消长关系#探讨了三峡水利工程与流域水土保持的有关问题"
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注!宜昌水文站是与 !"#$ 年的设计线比较值"其它水文站是与 %"&% 年水位比较值#

鄂!赣!皖!苏!浙!桂!甘等 %$ 省区调查统
计表明"水土流失面积为 $’() 万 *+,#占流
域总面积的 ,,()-$年土壤侵蚀量约为 ,)(.
亿 /$0&-发生在荒山荒地%

,& %"&. 年调查% 水土流失面积增至
.’(, 万 *+,$占流域总面积的 $,(%-$年土
壤侵蚀量约为 ,,() 亿 /% 重点流失区"上游
集中在金沙江下游’%$(.) 万 *+,$最大&$嘉
陵江!沱江!乌江上游$三峡库区等地(中游
包括汉江上游$清江)澧水中上游$湘江!资
水中游$ 赣江中上游和大别山南麓诸水系
的中上游*

$& %"&’ 年+遥感&调查* 侵蚀面积达
0$(") 万 *+,$ 其中水蚀为 .’("0 万 *+,$占
00-( 风蚀 +青海和江西北部& 为 .(,. 万
*+,(冻融侵蚀+四川西部)青海)西藏)云南)
甘肃&为 %%(0,万 *+,* 都与 %"&.年相同*
以上 $ 次流域性水土流失调查统计数

据说明了以下几点*! 验证了上述,长江流
域土壤侵蚀模数等值线图-基本正确%" 长
江上游幅员辽阔$ 自然因素的地域性差别
大$水力侵蚀中的面蚀量大面广$发生在荒
山荒坡)疏幼林地及坡耕地上$是主要侵蚀
类型$ 沟蚀及重力侵蚀其次% # ,1 世纪
.1!&1 年代$长江流域各地的水土流失不同
程度地存在着加剧的趋势%"1 年代以来$经
过 %1 多年加强治理及葛洲坝工程建成拦
沙$到 "1 年代末$除少数省区外$基本上遏
制了加剧恶化之势$ 水土流失面积数量较
为稳定$但还未见明显好转%
!G" 长江中下游湖泊泥沙淤积与湿地消失
长江流域湖泊+湿地&集中分布在长江

中下游平原地区的湖北宜昌到江西湖口 $
全长约 "11 *+$拥有"! 四湖+长湖)三湖)
白露湖和洪湖 & 湿地 %"". 年约为 , 021
*+,+%".. 年为 & ,.& *+,&(" 洞庭湖湿地
%"". 年为 , ’,2 *+, +黄海基面水位 2%(.
+) 容积 %’0 亿 +2(%")" 年为 ) 2.1 *+,&(
# 鄱阳湖湿地 %""" 年为 2 &0, *+, +吴淞
基面水位 ,%(1 +) 容积 ,’, 亿 +2(%".) 年
为 . 1.2 *+,&% 以上各湖区面积在约 ). 年
内由于泥沙淤积及开发消减过半$ 以至数
倍% 反观上述长江流域水土流失 2 次调查
的数据$洞庭湖)鄱阳湖年均淤积量分别为
,(,. 亿 /)"01 万 /% 这雄辩地验证了长江流
域湖泊湿地消失面积大)速度快)损害重%
又据 ,1 世纪 &1 年代实测计算资料显示"
洞庭湖年均入湖沙量为 %(). 亿 +2+约 , 亿
/34$%""1 年长江葛洲坝工程建成以前的资
料&$其中 &2(.-来自长江(鄱阳湖年均淤积
为 0%1 万 /% 这两组不同时期的资料反映
出"天然情况下$两大湖的泥沙淤积$与湿
地消失密切相关 5%1!%,6%
!GH 近 %$ 年来#长治$工程的成效
长江上游水土流失重点防治工程自

%"&" 年启动$截止 ,11$ 年$实施 %. 年$累
计投资为 %."(," 亿元 $ 治理水土流失为

&(1’ 万 *+,$建设基本农田约为 ’. 万 7+,$
治理区的林草覆盖率由 $.-提高到 .’-$
实施范围由原来的金沙江下游) 嘉陵江中
下游)陇南陕南地区及三峡库区等 ) 大片$
扩大到以长江上游为重点和上中游协调推

进的 %1 省市的 %&$ 个县)市)区% 根据.全
国水土保持规划纲要/提出的步骤$长江流
域的水土保持生态建设分 $ 阶段 +%"&"8
,111 年),1118,1,1 年),1,18,1.1 年 &$将
历时 .1 年0

" 三峡工程与水土保持的关系
三峡工程将于 ,11" 年建成$它是促进

西部大开发和长江流域可持续发展的生态

与环境保护工程%
"G% 三峡工程控制以上的地区产沙分析
从 %"&’年长江上游 %0& 个水文站的历

年悬移质泥沙测验资料进行区间侵蚀模数

的计算显示"模数小)产沙量小的地区$面积
很大(模数大)产沙量大的地区$面积很小$
显示出自然的金字塔型% 详见表 %5"6%
三峡水库的上游有 0 大干支流 +金)

岷)沱)嘉)横)赤)乌&$而主要来自金沙江
+水为 % 921 亿 +234)沙为 ,(). 亿 /34&和嘉
陵江+水为 01% 亿 +234)沙为 %(2’ 亿 /34&合
计多年平均径流量为 , %2% 亿 +234)输沙量
为 2(&% 亿 /34$ 分别占宜昌水文站的 )&(’-
和 0,(&-% 沙量的比率大于流量$成为长江
上游的主要产沙河流%从宜昌水文站 %".18
%"&" 年泥沙资料分析$有 & 年为大沙年$而
%".) 年流量与沙量为最大%
"G! 三峡工程建成后对有关湖区的影响
三峡水库下泄水流含沙量少$ 为了恢

复饱和$必须长程冲刷)降低水位)减小比

降$以达到新的动态平衡% 这一冲淤调整变
化过程极缓慢+约 "1 年&$自上游而向下游
发展$恢复范围长:延伸约 % %11 *+;% 其特
点是"! 低)中水位降低幅度大$高水位影
响小(" 在江与湖的汇流段其低)中水位降
低亦即水流动力因素增大$ 因此又反而促
进了江湖关系的进一步改善与调整$ 直至
稳定状态%
三峡水库防洪库容为 ,,%(. 亿 +$$能

有效地控制长江上游的洪水$ 对中下游平
原区特别对荆江地区的防洪起到重要作

用% 水库运行采用,蓄清排浑-方式$但水库
泥沙淤积量仍较大% 据估算$运行初期排沙
比约为 $1-$ 运行 &1 年后排沙比为 &.-$
水库淤积基本平衡% 水库拦蓄了大量泥沙$
下泄的沙量减少形成水流挟沙不饱和流

态$即,清水下泄$河床下切-$将引起下游
河道水流补偿性的粗化冲刷而扩大河槽$
形成冲刷行程长)冲刷深度不大)中低水相
对降低多+约为 , +&的现象$故相同的流量
下的水位则将降低% 据分析计算$三峡工程
下游各地在一定流量下的水位下降值详见

表 ,% 这对中游平原地区防洪)排涝和排渍
都有利 5%$6%
"G!G% 对中游四湖保护作用
三峡工程能有效地控制长江上游洪

水$ 可使荆江河段防洪标准从现状十年一
遇提高到百年一遇$即不启用分洪工程$沙
市可不超过设计分洪水位 +))()" +$%"&1
年改为 ).(11 +$吴淞基面&$荆江河段可安
全行洪% 因此$四湖地区渡汛期得到保护%
水库季调节运用$枯水季+%!. 月&下泄

流量大于 +约大 % 111!, 111 +$3<&原天然
河道泄量$ 使荆江流量基本保持在 . 111

表 % 长江上游地区土壤侵蚀模数分级统计
多年平均模数

/3 *+,14
面 积 多年平均输沙量 主要分布地区

河流流域万 *+, 占宜昌站- 万 / 占宜昌站-

",11 ),(" ),(’ , &22 .()
!)"中上游$#上游$$上游 $%中游$成都平原$
普渡河上游

,11!.11 ,,(% ,,(1 & 12’ %.(2 !)"中游$#中游$%下游$&上游$’中)下游$(
中游$)中下游$*上)中)下游

.11!% 111 ,%(1 ,1(" %% %.% ,%(, "下游$%上)下游$&)’上游$(上游 $横江$东
河$川江

% 111!, 111 "(" "(" %2 2,& ,.(2 #中游$$上)下游$&下游$(上游$)上游$横江$
安宁河$美姑河$黑水河$西溪河$白龙江下游

, 111!2 111 1(, 1(, ’%1 %(, 小江
#2 111 )() )() %’ ’), 2%(’ !渡口至屏山区间$白龙江中游$西汉水
合计 %11(. %11 ., ’11 %11

注! ! 金沙江"" 雅砻江"# 大渡河"$ 嘉陵江"% 乌江"& 岷江"’ 沱江"( 渠江") 涪江"* 赤
水河

表 ! 三峡工程下游水文站的水位下降值!当流量 $ ###!I ### J"K;"

项 目 宜 昌 沙 市 新 厂 监 利 螺 山 汉 口
距三峡大坝下游+*+&
水位下降值++&
工程运行期+4&

’(,
%("!,(1

%1

%.2(0
2(1!2(’
,1!21

,,1("
2(1!)(,
21!)1

2%1(2
,("!2(2
)1!’1

),’(’
,(%!,()
’1!01

’,&(,
1(&!%(%
&1!"1

!"
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!"#$! 由于河床下切"水位仍在原天然河道
水位变幅以内#汛后 %& 月份起"水库蓄水"
下泄流量比原天然河道泄量小 $约小
’ &&&!( &&& !"#$%"水位也有降低"利于四
湖向长江排除渍涝"因此"水库调度运用不
会加剧四湖地区农田潜育化或沼泽化"而
有利于降低四湖水位和农田地下水位& 这
使一些地势高的滩地出露’芦苇水草丛生’
候鸟群居’生态环境改善"有利于消灭钉螺
和防治血吸虫病!
&2%2% 对洞庭湖区的保护作用
三峡工程建成后" 江与湖的联通关系

将发生重大变化" 大坝下游荆江河道发生
长距离冲刷和水位降低"分流量加大"因而
可减少长江三口分别流入洞庭湖的水和沙

量! 据长江科学院模型试验"从运用后的第
%!%& 年沙量减少到 " )(& 万 *(减少 ’+,%#
第 -%!’& 年减少到 " ))& 万 *(城陵矶出湖
沙量仅占入湖沙量的 %#- 左右%& 减轻了湖
区的洪水威胁"延缓湖体淤积(据估算"水
库运用 (. 年后"可减少约 -& 亿 !"%"改善
了湖泊生态"可以延长洞庭湖寿命& 水库运
行同上节所述" 城陵矶水位在汛期前后都
对农田湿地的排涝排渍有利 /%"0&
长江洪水挺进江汉平原" 历次冲开南

岸四口分别流入洞庭湖" 终成复杂的河网
化的江湖关系& 近 ’& 年来"洞庭湖已严重
衰缩" 不堪重负" 汛期只要四水之一 )发
难*"湖周即发水泛滥& 今后有三峡工程护
顶"有下荆江裁弯清道增流的支助"洞庭湖
承压相对减轻"加上退田还湖’平垸行洪"
便可找回其四水蓄水库的本能&
&2%2& 对鄱阳湖区的保护作用
鄱阳湖水位变化受江西省 ’ 条江河及

长江倒灌来水的影响& 湖区暴雨期 -!+ 月"
以 ’!1 月几率最大& 多年平均进湖沙量(悬
移质%为 . %&- 万 *# 2"其中来自 ’ 河 % ("-
万 *"占 ()3.,(赣江 % %’. 万 *"信江 .-. 万
*%& 据湖口水文站 -- 年(%+’’4%++( 年%资
料统计+有 ") 年发生倒灌"其入湖水量为
.’51 亿 !"# 2"而以 %++% 年倒灌流量 %" 1&&
!"#$ 为最大& 倒灌多出现在 ’ 条河汛期过
后的 )!+ 月份" 湖口水位多在 %+ ! 以下&
鄱阳湖所有入湖洪峰与长江洪峰基本不会

遭遇& 由此可见"鄱阳湖不仅对 ’ 条河洪水
有很大调蓄作用"而且对长江洪水也一样"
因此鄱阳湖出流和长江洪水下泄有一定的

顶托影响& 鄱阳湖汛期高水位长达半年之
久 /%"0&
三峡工程有效地增大了长江中下游防

洪调度的灵活性和可靠性& 特大洪水需动
用分’蓄洪措施时"经水库调蓄后为分’蓄
洪区人员撤离赢得了时间"避免伤亡"直接
减少中下游平原湖区及鄱阳湖分洪的负担

和损失& 而当两湖水系发生大洪水时"经调
控三峡水库"可减少泄量"错开洪峰以降低
湖口水位"利于湖水排江&

3 三峡水库形成后的利弊
32( 有利影响
三峡工程对各大湖区防洪的巨大利益

如 上 所 述 & 此 外 " 三 峡 水 库 面 积 为
% &(- 6!."水面平均宽约 % %&& !"平均水
深约 )& !" 回水末端抵达重庆市巴县弹子
田"距坝址 ’(& 6!"因此"水库断面窄深"为
狭长的条带河道形" 属典型的峡谷河道型
水库"其本身就是一座宏伟的人工湖泊(湿
地%& 这对区域性气候起着改善作用"形成
库区大气环流系统"增加蒸发"因而耗费了
大量热能并影响降水增多" 使年平均气温
略有升高(&5."左右%"形成冬暖夏凉"这对
库区两岸 . 6! 以内地区及长江三大 )火
炉*之一的重庆市是有利的&
长江及其周围湖群是以长江中游区域

为主的我国生物多样性关键地区之一"也
是世界自然基金会确立的 ."" 个 (其中包
括 %"1 个陆地生态区’"1 个淡水生态区和
1% 个海洋生态区%优先保护的生态区之一&
该区域作为大量珍稀水禽和洄游鱼类赖以

生存的栖息环境"具有独特的’无可替代的
生物多样性价值# 同时由于处在人类高强
度开发区" 承受着农业开发及城市化的冲
击和大规模水利建设的影响" 生态环境十
分脆弱" 湖泊保护与区域人类活动的矛盾
非常突出&
三峡水库水位随洪枯季节调蓄变化 "

水位变幅达 "& !"这对库区生态无益"但对
稳定下游水位流量"做出了贡献& 荆江干堤
上早于 .& 世纪 ’& 年代始"即建有万城’观
音寺’ 洪湖等大型排灌站" 直接沟通长江
(曾考虑引淤固堤%& 中下游平原湖区或排
或灌’湖水有充有换"促使水生生物生长繁
茂"为水体稀释自净’消纳污染提供了有利
条件"减免了因水土流失带来的淤积"因此
改善和缓解了上述脆弱的生态环境&
32% 不利影响
如上述"三峡工程的运行改变了对中下

游河道泄流的水沙条件" 导致延伸上千 6!
长的河床冲刷"势必引起局部河段河势发生
调整"这对已建的护岸工程的稳定不利&
除了土地和城镇大量淹没 (房屋面积

为 " -)+5’ 万 !.%’ 移民数量巨大 (约为
(-51. 万人%损失外"水库水位调幅达 "& !"
也带来以下一些不利影响& ! 泥沙在库尾
淤积可能影响重庆江段的航道和港区& "
重庆沿江地区多为砂岩和页岩相间结构"
由于风化和水蚀的影响"建库后"因库尾淤
积而抬高水位"可能增加库岸不稳定现象&
# 水库改变了天然的水流条件" 使流速减
缓"不利于污染物的扩散自净#加上移民扩
大耕地’大兴土木’破坏植被’促成水土流
失"加大排污量等"势必加重对库区土地资
源及生态环境的压力& $ 库水位的消长变
化会引发渗压力’地应力变化"产生滑坡及
泥石流等地质灾害&

* 结论
为充分发挥三峡水库的诸多功能和效

益"应以科学发展观及可持续发展目标"深
入研究水库调度方略& 除正常发电’航运’
供水之外" 还必须考虑生态环境’ 水质要
求’水生生物用水’冲污排毒等基本的和特
殊的要求& 对防洪调度方面"除水库常规的
单独运转之外" 汛期纳入主要支流水库群
联合统一调度运转"相支互补"更能发挥错
峰’削峰’滞洪’分流及拦沙的共同分担防
洪防沙的作用"这对干支流都有益处&
三峡工程对长江中下游河道的冲淤变

化"始终是世人关注的焦点问题& 虽然在三
峡工程规划设计阶段经历了半个世纪的多

次慎重研究论证"取得了明确肯定的结论"
且重大问题都能采用科学方法予以解决&
但是" 大江大河的水沙输移运动的不恒定
性是由于它的天然边界条件复杂多变"故
天然河道的自然性’ 随机性与模型试验的
约束性’ 局限性两者之间存在着一定的差
异& 在进行全流域大规模实体模型试验时
必须提高模型试验的精确度" 尽可能接近
自然& 另外"原型观测是检验模型试验的试
金石"十分可贵而重要&
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