
工程技术

于仑坎架‘三咬大现 叮乡建的前书靓

黄万里

总 说

在建设某项工程或企业的可行

性研究中
,

为了决定其是否兴建
、

其规模的大小
、

投资
、

运行费
、

年

效益的概数
,

对于所拟具的方略要

考查下列五个条件是否合格 自然

条件
、

技术条件
、

经济条件
、

政治

条件和国防条件
。

任何一个条件不

合格
,

就否定了所拟的方略
。

所拟方略中的工程或企业往往

是多 目标的
,

所以首先要考查本工

程或企业综合利用的效益
。

其次
,

它必然涉及相邻地区的经济建设
,

所以它必须纳入本区域或流域的整

体规划 所谓本区域是指可以个别

地用统筹论 俗译
“系统工程

”

研究

的独立系统
。

最后
,

这个区域或流

域的规划 自应纳入国家的整体经济

计划
。

在工程或企业可行性成立后
,

实施的步骤依次是方略
、

规划
、

设

计
、

施工和运行
。

排在前面的比较

简略
,

后面的比较具体 但是前面

的是先决的
,

一有错误则全盘皆非
,

否定了后面所有各步
。

方略
、

规划

只从调查研究和粗略的勘测资料作

出概算
,

而具体设计需要详尽的资

料
,

费用可达工程费的千分之一至百

分之三
。

所以只能对合乎必要条件的

方略
,

选取其中一些可行方案
,

作

出概算
,

以便比较
,

从而确定一个

最优方案的规划
。

上面一般地叙述了经济建设中

工程或企业的可行性条件
,

综合效

益的归属和实施步骤
,

下面就这些

问题来具体讨论长江三峡大坝的修

建
。

修建三峡大坝的方略是在三峡

设水库调节长江水沙流
,

主旨在发

电
,

其次是通航和防洪
。

这些对长

江的综合利用 自应纳入整个长江流

域的水利规划
,

后者又隶属于国家

在这地区的经济规划
。

考查这方略的可行性
,

首先是

自然条件
。

大坝拦截长江
,

改变了

自然水流
,

把上游几 百里的坡降减

平
,

把落差集中到三峡坝址发电
,

使上游淤积
,

下游发生冲刷
。

这就

改变了原来变化着的环境和生态条

件
,

是有利还是有弊
,

须作具体研

究
。

产生的利害结果
,

应并入经济

条件里核算效益
,

除非害处太大
,

足以否定其可行性
。

其次是技术条件
,

拦河筑坝技

术久已成熟
,

不成为是否可行的条

件
。

同样
,

政治条件中组织法权
、

移民赔偿等问题在我国都能解决
,

不象美国因各州水权独立而有立法

的问题
。

这些都可以资金衡量
,

可

并入经济条件
,

一起核算其可行性
。

所以其整个方略只有自然条件
、

经济条件和国防条件三项是必须独

立考虑的问题
。

考虑这些问题时
,

必须兼顾到它是长江流域规划的组

成部分
,

更是国家经济总体规划的

组成部分
。

这就要求核算经济时
,

不满足于考查本方略
、

本方案是否

合算
,

从而知其是否可行
,

更须进

而考查多种方案
,

分别核算其投资

和效益对比的经济指标
,

从而选取

其中经济效益最优的一个
,

定为可

行
。

因此就排斥了虽也可行
,

但在

比较中落选的原拟方略
。

例如三峡

大坝电站可能在经济比较中被各省

许多水
、

火电站替代
。

论三峡大坝对流域

自然地理的影响

长江出三峡
,

从四川挟带了大

量的泥沙
,

并将河底的卵石冲到中

下游
,

在地质历史上造成了两湖三

江冲积平原
,

而且仍在不断建造着

苏北和上海浦东的滩涂 同时河 口

向海中延伸
,

相应地堆积起沙土
,

抬高着河床和两岸平原
。

右岸上海

浦东 年前海岸线在今钦公塘的

位置
,

距今线约 公里
,

平均近期

黄万里 清华大学水利系教授
。
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每年涨地 米 北宋时 年前

海岸线 在 老宝 山—
高桥
—
横

污
—新
场一线

,

平均每年涨地

米 四
、

五世纪南北朝时代
,

海岸

线在今上海小沙渡
、

曹家渡一带
,

川沙县全在海外
,

其时每年涨地

米
。

左岸苏北造陆较快
,

年来在

地图上即可见到新增启东
、

如东
、

大丰
、

射阳四县
,

此外图上各具名

的沙地大都已成为可耕地
,

估计已

增地千万亩以上
。

合计江苏东疆每

年造地至少十万亩
,

这个莫大的财

富是长江从四川搬来的
。

在三峡大

坝拦沙后
,

这些财富将不会如前增

长
,

甚至会受海流冲击
,

海岸线可

能退缩
。

在中游
,

当江水高涨
,

洞庭
、

云梦
、

都阳
、

太湖等湖泊起调节作用

时
,

上游带下来的有机肥泥普遍施

给了各省洼地
,

不断维持着有利的

生态平衡
。

这在筑坝后不会再起同

样的效用
,

是不利于农业和渔业的
。

建坝后将截断泥沙流一两百年
,

将永远完全截断卵石流
。

江河水沙

流原是有利于人类的 自然现象
,

建

坝对于长江中下游造陆进展和生态

环境起破坏的作用
。

这些作用虽不

足以成为否定建大坝的 自然条件
,

但应估计其年均经济损失
,

从经济

效益里扣除
,

以核算其经济价值
。

建坝对于中下游防洪和河道治

理有其增益的一面 洪水通过水库
,

其峰被抑低
,

减轻了中下游堤防的

负担 其含沙浓度减小
,

使坝下河

槽刷深
,

增加了过洪能力
。

但因长

江流域太大
,

一次洪水量历时一个

月
,

可达 亿立方米以上
,

而三

峡水库蓄洪量只 一 亿立方

米
,

所能抑低的洪峰很有限
,

效果

不大
。

筑坝后开始时刷槽剧烈
,

随

着来沙加多而年趋平衡 因中途支

流输入泥沙
,

中下游终将恢复其堆

积性
,

河道仍须整治
。

对于坝上游来说
,

建坝加大了

河深
,

有利于航运 淹没了村镇田

地
,

使农业生产减少
,

这些都可归

并入经济账里
,

不至于绝对地影响

造坝的可行性
。

致命的问题发生在

水库末端的淤积上
,

这淤积会逐步

向上游干支流漫延
,

抬高两岸坝 田

长江水文站 一 年平均年流
、

翰沙 悬沙

水 文 站 寸滩 重庆 武隆 乌江 宜昌 汉 口 大通 芜湖

集水面积 平方公里

平均流率 立方米 秒

平均年输沙量 亿吨 年

平均含沙浓度 公斤 立方米

, , , ,

的洪水位
,

使淹没频繁
,

终至于毁

没四川坝田
,

而不得不拆除大坝
。

大坝寿命多少年
,

能运行发电

若干年
,

无法确知
。

但它有某个年

限是肯定的
。

工程存在的年数具体

影响到经济效益
。

不知其寿命年数
,

无法核算其经济价值和可行性
。

目

前无法确知水库的有效运行年限
,

是由于两种原因

第一
,

我们 目前无法确知沿着

江底滚动的卵石每年有多少输出三

峡
。

目前世界上量测这种底沙 或

称推移质泥沙 的输移率尚未合格
,

况且河床本身也是随着底沙较慢地

移动着的
,

这种输移率更无法探知
。

目前只略知在河中流动的悬沙输移

率
,

量测较有把握
。

附表提供中下游

仅有的几个测沙水文站的多年平均

的资料
,

其中不包括底沙输移率
,

实测到的只 占悬沙的百分之几
,

但

它未能测到全部
,

总是 占实际运移

的很小一部分
。

四川干支流枯水时期大部分时

间河水是较清的
,

也就是含沙较少
,

但河床却是移动着的
。

特别是在上

游河段
,

透过清流可以看到河槽卵

石在向下泻动着
。

越靠上游
,

坡降

陡处
,

毫米以上的卵石在下移
。

只有在汛期大流率带动着大量悬沙
,

而浑水下底沙更粗
、

更多
。

估计川

江输沙率中底沙实占不小的成份
,

都没有包括在测到的输沙率中
。

其

量无人知晓
,

也难以约估
。

这些无
法估量的底沙卵石部分

,

在建库之

后将没有一颗过坝排出 而沉积在

水库末端
。

第二
,

这些沉积在水库末端的

卵石夹沙
,

将从重庆逐年向上游漫

延
,

穿过北暗
、

沪州
,

再向各支流

延伸
。

到汛期
,

洪水位抬高
,

将泛

滥两岸坝 田
,

重新进行造陆运动
。

淤积上延的范围和速度要看原

来河床所处的河段情况
。

如果是堆

积性的
,

即增坡段落 了

,

则淤积将进行到出现更陡的

坡降 如果是近于平衡的
,

则淤积将趋向于恢复原来的

坡降 如果原河段是冲刷性的
,

即

减坡段落
,

则淤

积只进行一段便告停止
。

从上表可以看出
,

宜昌至汉 口

荆江段年输沙量从 减到 亿

吨 年
,

说明这段是堆积性的
。

汉

口 以下长江总是淤积的
。

长江出峡

以后全程是堆积性的
,

两湖三江各

省平原本是它造成的
。

寸滩 重庆

到宜昌山峡每年输沙量从 增加

到 亿吨 年
,

六七百公里间增

多了 亿吨 年
,

其中包括最大

支流乌江来沙
,

每年有 亿吨
,

剩下 亿吨 年
,

主要是区间的

输入沙量
,

无法量测
。

若此量大于
,

则 山峡段是堆积性的 小

于
,

则属冲刷性
。

此差额太

小
,

殊难判断
,

只能约估这一长段

是近于平衡的
。

至于重庆以上干支

流更难凭测站输沙率估量
,

只能从

河道实测地形及水文站水位和流率

的关系曲线来确定
。

干支流在上游
,

冲淤段落可能交替出现
,

须按资料

具体判断
。

例如峨江出灌 口卵石大

到半米
,

坡降陡到百分之一
,

每年

内外江必须掏挖
。

从灌县到青神
,

江身开扩
,

称为成都湖峡
,

是淤积

性的
。

灌县上游总有冲积的河段
,

而青神以下平羌峡是属冲淤或属平

衡尚待考查
。

重庆宜昌段冲淤既是近乎平衡
,

则在重庆水库末端的淤积将向上游

延伸
,

重庆河槽淤高多少
,

上游沪

州
、

北暗最终也将淤高多少
,

从而

毁败四川坝田
,

为害可畏
。

全部卵石和部分泥沙将淤在水

库末端
,

卵石粗糙
,

阻力系数较大
,

心 舀份日汤今” 蔑盏翻
‘



其淤积形成的平衡比降将较原来卵

石夹沙河槽的为陡
,

因此延伸段将

抬高河槽更多
,

其害尤甚
。

卵石和

泥沙运移并不同步
,

两者分离时形

成的坡降将更陡
,

此处不再细说
。

这一点是否定长江三峡建坝最

严重的关键之一
。

今天人们却借河工动床模型试

验证明水库上游淤积不多
,

无碍于

航运与两岸坝田
。

这里笔者必须郑

重指出
,

近代动床模型试验在力学

和模拟的根本理论上并未成立
,

用

它只能定性
,

不能定量
。

试验只对

悬沙
,

或分别另对底沙
,

殊欠合理
。

况且底沙原始资料来源不可靠
,

试

验实无意义
。

前面谈到
,

川江支流

低水时清澈见底
,

而底沙卵石缓缓

下泻
,

足见底沙输移不少
,

未必只

占悬沙的百分之几
。

且卵石没有一

颗可能越过大坝出峡
,

沉积无可免
,

所不知者坝寿终之 日罢了
。

在四川盘地的边缘各支流峡 口

及云贵湘鄂各省山区可以修建大
、

中型水电站
,

例如已建的乌江电站
。

那里虽也会发生断流造成淤积的现

象
,

但因支流坡降很陡
,

坝底应设

排泄沙石设备
,

溯源淤积不会发展

很远
。

且峡谷内少有平坝
,

淹没损

失较小
。

对于下游影响也较小
,

可

毋须顾虑
。

关于三峡大坝的工

程经济核算

三峡大坝具有发电
、

航运
、

防

洪等效用
,

从长期中每年收获的多

种效益对比工程投资作经济核算
,

其可行性是成立的
。

但其中必须计

入前述水库对于上下游的多种损失
,

有的是一次赔偿
,

有的是常年损失
,

有的是相对于一定的寿命年限
,

才

称合理
,

这点并未细算
。

一切计入 ,

方案就未必可行
。

大坝的经济核算及格
,

仅是必

要条件
,

但在经济规划中应该首先

实施的是那个经济效益最优的方案
,

而三峡大坝却并未具备这个充分的

条件
。

三峡大坝主要是为了发电
,

从工程经济效益来说
,

三峡电站比

云贵川湘鄂赣等山区许多大
、

中型

时狱净本

电站合起来差得多
。

一是工程每千

瓦单价较贵
,

还没有算进各种损失

二是工期太长
,

资金回收太慢
,

因

而显得大不合算
。

已修葛洲坝 电站

就是这样 造价每千瓦 元
,

工

期 年 而各省分散的大
、

中型电

站每千瓦造价 元
,

工期 至

年
,

见汪胡祯统计
,

造价按

年以前的平均数
。

分散 电站单价

既低
,

资金回收又快
,

经济效益要

大四倍以上
。

人们每不体会
,

工程

拖长时间造成经济亏损之巨
,

下面

特作概算 假设两种比较方式
,

采

用不同的利率和电价等 每种方式

又用三种比较方案 先对 和 方

案在假定每千瓦造价相同的条件下

作比较
,

以显示工期长的亏损
,

再

对 和 方案按实际造价比较
。

比较方式 一 方案 大
、

中型
’

分散电站平均每 年完成一站
,

年中每年平均安装
“千

瓦 方案 三峡电站从第十二年起

分 年装完
,

每年平均安装 只

“千瓦机组
。

逐年投资两方案相

同
,

都于 年内每年投资 亿

元
,

第 年投资终了
,

于第 年终

装完
“千瓦机组

。

方案 造

价应 为 每千 瓦 元
,

为了反映

工期长单独因素的影响
,

假设减半

使与方案 同 为 每 千 瓦 元
。

两方案年利率 同按 计算
,

电

价每度 元
。

计算结果
,

分建方

案 能在最后机组装好后 年间以

收益还清本利
,

而方案 须待第

年才能抵偿
。

从 至 年这 年间
,

方案 每年能多收益 亿元
,

到

第 年终方案 比方案 可多获本

利 亿元之 巨 若按真实造价

每千瓦 元计
,

则与方案 在这

样利率 高
、

电价每度

元 低 的条件下
,

年之后也还

不清本利
。

这说明三峡电站造价高
、

工期长是很不经济的
。

比较方式二 将方式一中各方

案都提前 年于第 年终装完全部

沪千瓦机组 又将 年利率减

低为
,

使一切投资效果亦

如年生产量在 年后本世纪末翻两

番 又将每度电改为净收 元
,

提高一倍 其他不变
。

结果方案

只需 年就能还清本利 方案 在

假设造价减半使和方案 相同的条

件下
,

三峡电站其时才
一

开始安装第

一台机组
,

要等到第 年终才能还

清本 利
。

这 时 方案 已 多收 获 了

本利 亿元了
。

方案 按三峡电

站真实造 价每千瓦 元 计
,

则

须到第 年终还清本利
。

其时方案

按每年纯收益 亿元 计
,

在 年

间到第 年终已多获本利 亿

元了
。

这两种比较方式中具体数据或

未臻确实
,

但各方案的相对关系是

可靠的
。

值得注意的是 方式一中

采用的利率高
,

电价低
,

假定 年装

机完毕
,

分建方案 每年投资

亿元
,

可于咒年后还清本利
,

从此

每年能净收 亿元
,

是以四倍地

扩大再生产
。

方式二中采用较低利

率
,

较高电价
,

假定提前 年装机

完毕
,

缩短工期
,

这样每年投资提

高到 亿元
,

第 年后可开始每年

收益 亿元
。

以后随着装机逐年增

加
,

第 年后年收益增至 亿元
。

这是较早地以 四倍至六倍半扩大生

产
。

任何工程可以有很多方案达到

同一 目标
,

其经济可行性可能都成

立
,

但这仅是起码的条件
。

应该采

取的最优方案是那个经济效益最大

的 年收益对比投资大
,

工期短
,

偿还损害少的
。

社会经济陆续发展
,

效益较小的 自应排在后面实施
。

这

样
,

社会经济会发展得最快
。

上面的经济比较显示
,

三峡电

站的效益要比分散各省的中
、

大型

电站的差很多
,

况且计算中还没有

包括应该从效益里扣除的各种损失
。

如果计入这些损失
,

分散建站的投

资效益将显得更突出
,

而三峡电站

本身经济核算就不可行
。

为了发电
,

也应和核能电站作经

济比较
。

核电站的核废料处理每成

难题
,

联邦德国埋之于石盐矿底
,

效果颇好
。

美国核电站成本高于水电

站
,

而接近煤运距离较远的火电站
。

按核电站历史只有三十余年
,

技术

至今还保密 而水
、

火电站已盛行

两
、

三百年
,

技术发展已近顶点
。

他年核能技术终将公开发展
,

成本



渐趋降低
,

可能接近甚至低于水
、

火电站
。

那时人们 自会觉悟
,

为了

发电而截断大江动脉
,

实非明智
。

从国防看三峡大

坝的修建

之装置后
,

才能修建此坝
。

汛期荆

江大堤原已巫须防护
,

即今葛洲坝

蓄水溃决而下
,

湖北也会遭害
。

况

巍巍大坝
,

建领之势
,

不可御也
。

所以
,

为了国防
,

长江三峡不

宜修坝
。

从国防观点谈
,

修长江三峡大

坝无异 自动制造一个弱点资敌
。

若

使电厂被炸毁
,

则华中工业瘫痪

若使大坝被炸毁
,

则两湖三江人民

沦为鱼鳖
。

国际形势
,

殊难预料
。

只有当我国拥有星球大战或尤里卡

结 论

总结起来
,

长江三峡大坝之修

建
,

从 自然地理观点
,

从经济观点
,

从国防观点
,

皆不 可行
。

为了发电
,

它可以云
、

贵
、

川等各省分散大
、

中型水力发电替代
,

单价既低
,

工

期又短
,

经济效益在四倍以上
。

而

且三峡电站在本世纪内只有消耗
,

无所贡献
。

从流域整体规划来说
,

大
、

中型电站都应从盆地边缘山区

开始
,

对于电荷之调峰和补偿也都

有必要
。

三峡建坝方略之不可行是

显而易见的
,

既不需要随后的规划

设计
,

也不需要详尽的试验研究
。

迫切需要的却是对水文地貌
、

环境

生态和经济规划等基本学术的进一

步探讨
。

三峡电站和同功率各省分建电站的经济比较

比较方式一
品
旦瓜

。

工场
一 尸

各方案同样规定 总装置功率

沪 千瓦
,

工期 年
,

全部机组拖

后 年装完 资金在 年内逐 日平均地

支付
。

各省分建方案
,

电站第五年起每

年终装就 “千瓦
,

三峡方案

则在第十二年起每年终装就 沪千

瓦
,

陆续供电
。

据汪胡祯统计
,

年以前
, ’

每千瓦电站投资
,

大
、

中型电站 元
,

葛洲坝 元
。

兹假设三种方案比较投

资经济 大
、

中型分散电站每千瓦

元
,

共 亿元 三峡电站
,

假设同单价每 千瓦 元
,

以资比较

工期长短单独的作用 三峡电站
,

较

近似实价的每千 瓦 元
,

共 亿

兀
。

每年发电小时数一律为
‘ 在扣除电站少数开支后

,

每度

电净收 元
。

年利率定 为一分 ,

逐 日核算复 利 二
。

例如 某

年投资 元
,

系逐 日平均支付的
,

则年

终本利 一
子
‘
一 一

· ,

约合年中间第 日一次投资

元
。

二
,

“ 「 ,

余类推
。

方 式一 比较结果

方案 在云
、

贵
、 、

湘
、

鄂
、

赣
、

皖分建百万千瓦上 下的大
、

中型水电

站
,

例如已修成的乌江电站 万千瓦
,

投资 亿元以下
,

工期四年 方案 假

定三峡特大电站每千瓦单价相同条件下
,

而工期要十七年
。

结果方案 能在 年
二 间还清本利

,

方案 需

年
。

从 至 年方案 已

多收益每年 亿元 现值
一 一

, , 一 ‘
,

‘
·

‘

一

鄂藉
一

·

‘亿元

亿元
。

这还是假设把三峡站造价减缩

为一半
,

以反映工期太长所造成亏损之
巨
。

若按真实的 元 千瓦计
,

则方

案 到 年后也还不清
。

二
。

这里造价
、

电费等都按 年

以前的
,

未必确实
,

但相对效益之差是
显著的

。

比较方式二

。 一
子 一子

。

第 年投

资结束后
, 十 二

。

又如第 年
回 收 电 费

,

第 年
,

第

年初
,

即 年终累积回收本利
,

则第 年终累计回收本 利
十

十 一
。

在达到最

大装 置功率 。 后
, 。

各方案统一规定 总装置功率
“ 千瓦

,

工期 年
,

期终全部装毕
。

资金支付过程各方案一致按分散电站的
。

各省分建方案中第五年起每年

终装就 千瓦
,

资金逐 日平均支付
。

每 千瓦
,

方案均按 元 千瓦
,

共 亿元
,

每年 亿元
。

第二年起至第

十三年每年平均开始一 个 ”千瓦工程
,

各按每年 亿元计
。

故开始 年投资 自

递增至 亿元每年
,

最后五年又递减
。

总数仍为 亿元
,

每年投资 不等
。

三

峡电站从第十二年起每年终装就 入

千瓦
,

至第十七年终分六年装完 丫

千瓦 其支付过程假定和分散电站

的一样
。

, ,

三方案工费单价按

方式一如前
。

每年发电小时数仍一律为 的

每度电净收 元
,

较方式一

多收一倍
。

年利率减低为
,

此率相应

投资 年
,

本利翻两番
’ 二

。

按国家期望产量 年后翻两番投资生

产
,

其增率亦不应小于此
。

仍按逐 日核

算复利
, ,

年终

本利 一
。

十 , 一 丫
。

方式二 比较结果

方式二把方式一的利率从

降为
,

电价从 提高到

元 度
。

结果 只须 年内
,

其时三峡

站才开始装机
,

就能还清本利
,

而 仍

假设造价减半下须到第 年终才还清
。

这期间 从第 年至 年终 较 多收

益每年 至 亿元
,

年半本利达 闷

亿元
。 〔 第 年终一

第 年间 〕这反映的是工期长所造成的

经济 亏损
。

现值 是经 济效益 的 指

标
。

方案 按真实的造价 元

千瓦
,

三峡站须待第 年末还清本利
。

—分散各省每五年完成一站的方案
,

自第 年起到第 年末比 多收益每年

至 亿元
,

年间最后多得本利

亿元
。 ‘

这里造价
、

电费
、

利率或非属

实
,

但相对效益比较是确实的
。

陈

二 ‘ 倪“谕今阳 蔑盏
月如


