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导 言

长江是中国最长的河流
,

全长约67 88 公里
,

流域

面积约有一百八十万平方公里
,

平均入海流量约为每

秒79
,

8 88 立方米 :每年约一万亿立方米 ;
,

仅次于亚马

逊河及刚果河
,

而与恒河相当
。

长江发源于青海
。

最初的一段叫沱沱河
,

接下是

通天河
,

然后是金沙江
。

到四川宜宾与眠江汇流后才

叫长江
。

自源头到宜昌这一段是长江上游
,

自宜 昌至

江西湖 口为中游
,

湖 口 以下为下游
。

上游长约 9 < 7 8公

里
,

落差有9 < 8 8米
=

宜 昌以下长约> ?≅ 8公里
,

而落差

仅 98 一 <8 米
。

通过宜 昌的平均流量为每秒 > 9
,

7 88 立方

米
。

也就是说长江百分之四十以上的流量是来 自上游
。

洪水期是每年六月 至十月
。

在宜昌的洪水流量
,

历史

最高记录是每秒 > >8
,

8 8 8 立方米 : > ≅ ? 8年 ? 月 Α 8 日 ; =

而在枯水期间
,

有记录的最低流量只有每 秒 Α
,

6≅ 8 立

方米 :> Β ?Β 年 7 月 ≅ 日 ;
。

在三峡地区
,

每年泥沙流量

约为 <
 

7 Χ > 8
日

吨
。

在中国的大河中
,

黄 河 因 屡 以洪水为灾而有
“

害

河
”

之名
。

可 是黄 河 虽为中国第二长河
,

其流量却只

有长江的二十分之一
。

一条长江支流崛江的水量就可

与整个黄河相比
。

因为长江水量特别大
,

虽无
“

害河
”

之

名
,

其洪水之灾难也甚可观
。

近百年来最大的两次洪

水
,

一次发生在> Β 7> 年
,

估计有五千多万亩田地被淹
,

>9<
,

88 8人 死 亡
= 另 一次是在> Β < 9年

,

连武汉都为水

所淹
,

也造成了很大的生命与财产的损失
。

自湖北 枝 城至湖 南城陵矶这一段长江 :又名荆

江 ; =

江流特别弯曲
,

河库因泥沙沉积而增高
,

洪水期

间最易泛滥成灾
,

全靠堤防来减轻灾害
。

设有荆江分

洪区
,

必要时就须分洪以保护下游人口 密集的大城市
。

由此可以 看到
,

一方面长江的巨大水量所产生的

水利资源非常丰富
= 另一方面它所能造成的灾害也非

常严重
。

在适当地段建造多目标水库
,

既可防洪
,

又

可利 用水利资源
,

自然是一 个十分引人注目的构想
。

三峡高坝的构想

多目标水库的利益
,

举其大端有
Δ

防洪
、

发电
、

灌慨
、

给水
、

航运
、

水产
、

娱乐等
。

另一不可忽视的

利益就是
,

成功的大工程建设也是国家的一种荣耀
。

以防洪与灌溉而言
,

水库的蓄水量愈大
,

效益就愈高
。

以发电而言
,

水坝的落差愈大
,

发电量就愈大
。

因为

一般水库的底部多半与抛物线形状相近
,

蓄水量随坝

高作非线性增长
、 所以水坝愈高

,

其经济效益也愈显

著
。

长江在三峡区间
,

江面窄狭
,

两岸山岩耸立
,

一

般高出水面在五百米以上
。

建造高坝
,

在这一带确是

理想地段
。

三峡建坝之议及初步测勘
,

三十年代就已开

始
。

四十年代
,

复曾请美国专家萨凡奇 : Ε
 

∋
 

! Φ Γ Φ Η Ι;

博士率领技术人员在三峡勘测
,

并提出计划报告
。

自

五十年代开始
,

就有更详细的地质及水文勘测
。

到 目
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前 为止
,

已 比较 了众 多 的坝址
,

似 已择定三斗坪为

最适宜的坝址
。

三斗坪位于葛洲坝上游约四十公里处
。

在自然状态下
,

长江在此处的深度为 ∋( 一 )∗ 米
,

水面宽

度为∋∗ + 一 , (+ 米
。

据说根据最新的设想
,

拟采用 的一

个方案是
−

坝高 ∋(. 米
,

水库高水位是 ∋. +米
,

有效蓄

水量为/) 亿立方米
,

发电量为∋)
,

+ + +兆瓦
,

保证发电

量为)
,

) + +兆瓦
。

据说工程费用估计是0. 亿美元
。

因为未读到新方案具体资料
,

这里我们且就 ∋∗ 0 +

年
“

长办
”

所公布的资料来作讨论的依据
。

那时的计划

是坝高, ∋+ 米
,

坝顶长为, ( + +米
1 水库高水位是 ,++ 米

,

低水位是 ∋/ +米 1 水库容量为 / +2 亿立方米
,

有效蓄水

量为 ) / (亿立方米
1 发电设计落差为 ∃3 米

,

发 电量为

, .
,

+ + +兆瓦
,

保证发电量为/
,

) , +兆瓦
,

每年发 电∋ ∋ ∋ +

亿度
。

工程费用自然也将远远超过0. 亿美元
。

由上看来如果高坝造成
,

且能妥善经营
,

洪水灾

害可以大大减轻
,

而且发电
、

灌溉
、

给水的经济效益

也非常大
。

此外
,

三峡水库的蓄 水也可 用 于 南 水北

调
,

用长江流域丰富的水量来济补干燥的华北
。

如果水库的水位提高 ,+ + 米
,

重庆 的水位将会提

高2 +米
,

大大有利于上游的航运
。

可是同时也估计将

有(( 万亩农 田被淹没
,

∋2 + 万 居 民需要迁移
。

如果水

位提高 ∋ .+ 米
,

则水面将淹及万县
,

∋, 万 亩农 田被淹

没
,

迁移人口 约四十万
。

二十世纪以来
,

世界各国大坝
、

高坝建造 了不少
,

工业先进国家及第三世界都有
。

我们现在举几个有名

的例子来作一比较
。

4一 ∀胡佛 45 6 6 7 8 3 ∀ 坝
。

建于 ∋∗ ) (年
,

在美国科

罗拉多 4# 6  6 9 : ; 6 ∀ 河上
。

坝高, , ∋米
,

长) / ∗米
,

当

时是世界最高的坝
,

为一拱形重力坝
。

发 电量  
,

).2

兆瓦
,

水库最大蓄水量为 )(+ 亿立 方米
。

科罗拉多河

在世界上不能算是大河
,

在坝址平均流量 为 每年 ∋ )2

亿立方米
,

只相当于三峡长江流量的三十分之一
。

泥

沙流量为每年∋
%

∋) 亿立方米 4∋
%

+0 亿吨 ∀
。

胡佛坝地处

沙漠之中
,

上下游人烟都极稀少
。

4二 ∀阿斯旺 4< = > : 3∀ 坝
。

阿斯旺在埃及的尼罗河

上
,

在 开 罗之南 ∗( + 公 里
,

离 河 口 亚 历山大港 ∋ ,++

公里
。

尼罗河是世界最长的河流
,

流域面积列世界第

四位
。

可是以流量而言
,

平均却只有每秒 )
,

++ + 立方

米
,

只及长江的十分之一
。

在洪水期间
,

在阿斯旺的

流量平均为每秒 0
,

++ +立 方米
。

∋ ∗ + ,年曾在此造一低

坝
。

∋ ∗ / +年高坝完成
,

位于原来低坝上游 / 公里处
。

坝高∋ ∋+ 米
,

长)
,

(++ 米
,

坝底宽 ∗ ( +米
,

坝顶宽 2+ 米
,

是一岩石坝
。

水库容量为 ∋. / +亿立方米
,

发电量 ,
,

∋++

兆瓦
。

工程费用估计是十亿美元
。

在造坝过程中约有

十万居民迁移
。

下游人口集 中在尼罗河两岸十至十五

公里宽的狭长地带
。

人口密集区在尼罗河三角洲
,

在

∋
,

++ +公里以外
。

4三∀巴克拉 4日?: ≅9 :∀ 坝
。

此坝 在 印 度 萨特莱杰

4Α ΒΧ  8Δ ∀ 河上
,

位于德里西北 ) .+ 公里 处
。

萨特莱杰

河是印度河的一条支流
,

发 源 于 西藏境 内 的喜马拉

雅山
,

于巴克拉之东三百公里处入印度境
,

下游向西

流入巴基斯坦境内
,

穿过大印度沙漠边缘而注入印度

河
。

%

巴克拉坝于 ∋∗ ( ) 年建成
,

坝高 ,,( 米
,

为印度境

内最高的坝
,

是一混凝土重力坝
。

发 电量为 ∋, +.+ 兆

瓦
,

有效蓄水量为/2
%

2亿立方米
。

萨特莱杰河的平均

流量为每年 ∋( 0亿立 方米
,

其最 大 洪水 流 量 为每秒

∋ ∋
,

) + +立方米
,

每年泥沙流量约为)2 .+ 万吨
。

巴克拉 水库 的形 成
, ’

波及 )/∋ 个村庄
,

三 万六

千人
,

其 中全部淹 没 的村庄有 (, 个
,

包括有人 口五

千的古城ΕΦ  6= Γ Β3
。

巴克拉位于海拔)(+ 米的山区
,

其

下游人烟不密
,

离德里虽只有). +公 里
,

却 并 不 属于

同一河流体系
。

胡佛坝
、

阿斯旺坝及巴克拉坝都曾为美国
、

埃及

与印度带来经济上巨大的利益
。

它们的建成都曾使美

国
,

埃及与印度引以为荣
。

胡佛坝是以美国总统的名

字命名
。

阿斯旺坝的水库命名为纳塞湖
,

纳塞就是当

时埃及的总统
。

而巴克拉坝之建成
,

尼赫鲁曾称之为
“

复兴的印度的现代圣殿
” 。

以三峡高坝之空前规模
,

如果建造成功
,

其政治意义也必然将是非常巨大的
。

在三峡造高坝的基本问题

产

减

与前面所举三座有名的大坝相比
,

拟议中的三峡

高坝
,

无论规模
、

效益
、

影响及风险
,

都远为巨大
。

首先
,

在上 述例子 中
,

科罗拉多河只是中等河流
1 萨

特莱杰河是印度河的一条支流
1 尼罗河虽是世界第一

长河
,

可是其流量只及长江之十分之一
。

以流量及洪

水流量而言
,

三峡的流量约为阿斯旺坝的五倍
,

是胡

佛坝及巴克拉坝的三十倍
。

以水库容量及有效蓄水量

而言
,

三峡水库约为巴克拉 坝的五倍
,

胡佛坝的二倍
,

但为阿斯旺坝的一半
。

由此可见
,

一方面长江三峡流

量特别大
,

高坝的负担及建坝所承担的风险也特别大
1

另一方面
,

虽防洪效益 巨大
,

却不如上述三坝
。

三峡

高坝建成后
,

发电效益非常高
,

比上述三坝高十倍以

上
。

三峡高坝与前面所举三座大坝的基本比较
,

见附

表
。

附表 三峡高坝与胡佛
、

阿斯旺
、

巴克拉坝的对照比较

上述三座大坝
,

可说都是建造在国家的边远山区

或者沙漠地带
。

上下游人烟都相当稀少
。

即使如此
,

阿斯旺坝曾迁移∋+ 万居 民
,

巴克拉坝曾迁移)(
,

++ +居

Α 幽% ‘飞妇喻 用日卜 2)



民
。

三峡位于中国腹地
,

上下游人口密度都很高
。

估

计上游迁移人口达 2+ 一 ∋2 +万
,

要淹没大批 良田
。

下游

自宜昌以下都是人 口密集地区
。

宜 昌本身就是)+ 一 2+

万人口 的城市
。

人 口 . ++ 万的大都会武汉
,

在三峡下游

约/. +公里处
,

直线距离不过)++ 公里
。

如果高坝发生

问题
,

而葛洲坝又无法承受
,

这双重灾害所造成的生

命财产的损失
,

是不堪设想的
。

因此
,

在从事这一庞大的
、

影响深远的大规模工

程建设之前
,

自应审慎地考虑各种因素
,

比较得失
。

相信国内有关单位必定就许多问题已经作过大量的研

究与讨论
。

我们在国外
,

因为缺乏资料
,

并不清楚这

些研讨的内容
。

下面所提出的这些问题
,

很可能国内

早已有充分的讨论及妥善的结论
。

但是
,

因为这一计

划影响实在太大
,

我们在这里即使说几句多余的话
,

应不至于有不好影响
。

在得失的项 目中
,

有些是直接或间接的经济效益
,

可以用金钱来衡量
,

例如
,

发电量
、

灌溉的效益
、

洪

灾消减的经济效益
、

航运与娱乐的经济效益
,

以及工

程 建造 的直接投 资
、

农 田淹没的损失
、

迁移人民重

建家园的花费等
。

也有一些得失就无法简单地用金钱

来衡量
,

例如洪灾中死伤的人民
,

蓄水库对环境生态

的影响
,

因高坝建造而对山川历史文物的永远破坏
,

被迫迁移的人民的物质上与精神上的损伤等等
,

这些

无形的损失
,

虽也可用一些公式来折合成经济数量
,

可是这些公式大体而言并不是完全客观的
。

此外有一

些得失的比较
,

又牵涉到一些估计
,

例如水库对地层

的影响
,

人造湖形成后对大气
、

生态的影响
。

这些估

计的依据
,

到 目前为止
,

还是些并不成熟的学科
,

因

此这些估计的可靠性
,

也必须仔细衡量
。

由于在三峡造坝是一十分复杂的计划
,

牵涉到许

多因素
,

影响遍及全国
,

事前的调查计议尤宜审慎周

详
。

古谚
“

集 思 广益
” ,

对三峡造坝更有意义
。

詹森

4Η
%

Ε
%

!: 3 = 8 3 ∀在《坝与公共安全》4Ι : ϑ = : 3; Κ Β Λ
Μ

 ΦΝ Α :� 8Χ Ο ∀一书中有一句话可以提醒我们
− “

在许多出

事故的例子中有一人说了话就拍板算数的负责人
,

尽

管有时候这些负责人确是有实学成就的专家
” 。

也是在

这一基础上
,

我们 虽然 资料欠缺
,

还是抱着
“

愚者千

虑必有一得
”

的精神
,

在 下 面列 出一些应该注意的项

目
,

加以讨论
。

三峡高坝是一多 目标水库
,

所以在所有的考虑中
,

就要问问
−

这些 目标是否真那么重要 Π
一

要达到这些 目

标
,

在三峡造坝是否是最好的选择Π 这些目标是否也

可用其他方法来达到 Π 手头具体资料的欠缺
,

使我们

无法对许多问题作深入的讨论
,

因此也就只能在一般

性的层面上将问题提出来
,

请有关方面注意
。

防洪 长江
,

尤其是荆江
,

洪水为患
,

几乎每年

都造成生命财产的损失
。

人命何价 Π 这是很难用金钱

估计的
。

有些人建议可用抚恤金或者保险公司赔偿金

额为标准来衡量
。

这也许是对社会损失的一种价值衡

估
。

可是对其本人及亲友
,

显然是极不适当的
。

由此

“ 咐孩寿年

可知
,

几乎人人都可同意
,

任何可 以减少水灾的努力
,

都应鼓励
1
但是国家人力物力有限

,

无法一厢情愿 地

做所有想做的事
,

因此某种层次上的经济代价的估计
,

还是需要的
。

在防洪方面
,

中国过去数十年的努力
,

如沿长江 、

大堤之建造
、

延长及加 固
,

荆江分洪工程之建造
,

都

在相当程度上减轻了洪水的灾害
。

由于长江水量特大
,

而三峡水库容量有限
,

即使高坝建成
,

仅靠三峡水库

并不能完全消除水灾
,

还需继续依靠沿江的堤防及上

游与支流的水土保持和水利设施
。

所以即使要建造三 一
峡高坝

,

其他建设也不能偏废
。

可是国家人力物力有

限
,

三峡高坝的建造势必 占去这一方面相当份量的人

力与物力
。

为了达到防洪的 目标
,

这就应该比较一下
,

堤防建设
,

设立分洪区
、

扩大湖泊
,

在上游
、

在支流

上造坝
,

何者效益更大 Π 更早见效 Π 更有把握完成 Π

较少风险 Π

发电 在实现现代化的过程 中
,

中国所紧缺的一

项资源就是能源
。

三峡高坝如能造成
,

若以 ,∋ +米高度为

准
,

发电量可达,.
,

++ +兆瓦
。

这 自然是一极可观的能

源
。

可是在比较得失时
,

也应该考虑 其他可 以 开 发

的能源
。

据估计长江干
、

支流 的全 部水 力 资源可达

,) +
,

++ + 兆 瓦
。

也就是说
,

尚有八倍于三峡的水电资

源分布在长江的上游及支流上
。

金沙江
、

眠江
、

沱江
、

嘉陵江
、

乌江等都有丰富的水力资源
。

在这些河流上

建坝
,

不但可以获得能源
,

而且也同样可起防洪的作

用
。

我们没有关于长江上游及支流水力资源的资料
,

不清楚长江上游及支流有那些合适的坝址
,

相信这方

面的调查工作国内一定已做了不 少
。

在长江上游及支

流上建坝的可行性
,

其发电效益
,

其防洪与灌溉的效

益
,

其所需的经济投资额
,

应根据调查结果来与三峡

建坝作具体比较
。

事实上
,

在长江上游与支流上建坝 气

和在三峡建坝
,

是并行不悖的计妞
,

是可以相辅相成

的计划
,

但是以先后次序而言
,

很可能先在上游及支

流造坝
,

会更加妥当
。

航运 三峡高坝造成以后
,

无论水位会高达万县

或重庆
,

对三峡以上的航运 自然会有所裨益
。

可是长

江水运的潜力
,

尤其在武汉以上那一段
,

即 以 目前的

情况而言
,

显然还远远未充分利用
。

因此
,

因造高坝

西产生的丛运左亘的到夔
,
在旦煎还王应是士分迫切

的因素
。

高坝将大江截断
,

虽有船闸
,

对于航运 自然

也有不便利的影响
。

滋溉与给水 这方面的效益
,

手边没有新的资料
,

以四十年代萨凡奇计划的估计
,

水库可供水量每年约

为 ∋+ + +亿立方米
,

可灌溉宜昌以东
,

武汉以西
,

常德以

北
,

襄阳以南约六千万亩农 田
,

也可供此一地区家庭

及工业用水
。

此外
,

三峡水库或可协助拟议中的南水

北调的计划
。

可是长江水流量是有定额的
,

用于此就

必缺于彼
。

水库建成后下游用水的分配自然也将受到

影响
,

这些考虑应已在规划 中作仔细分析
。



产户

娱乐 高坝造成后
, “

高峡出平湖
” 。

’

这一片人造

大湖
,

高坝工程本身及湖边的园林可以提供不少娱乐

效益
。

胡佛坝
、

阿斯旺坝
、

及巴克拉坝都使得那些本

来人迹罕到的不毛之地变成旅游佳地
。

三峡水库 自然

也具此潜力
。

可是三峡本身本来就 已是独一无二的旅

游胜迹
,

一直是中国境内最具吸引力的游览区之一
。

不但自然景象举世无双
,

在中国文化传统 中尤其一直

是文学
、

历史所传咏的胜地
,

现在一旦
“

截 断巫 山云

雨
” ,

在娱乐价值上的得失
,

就很难说了
。

环境生态 生态方面的考虑
,

是一般工程人员最

不愿注意的
。

在国外固然如此
,

想来在中国情形也相

似
,

因为这些方面的考虑
,

对于工程人员会增多一些

限制
。

可是如果 目光放远一点就可知道
,

自然界的生

态环境是会影响人类幸福 的
。

葛洲坝工程建造时曾有

中华鲜鱼的问题引起人们 的注意
。

三峡高坝的建造要

提高水位
,

淹没大片土地
,

对这一带的动植物 自然会

有影响
。

是否会造成若干生物的绝种 Π 动物的强迫迁

移又会产生哪些连带影响 Π 人造湖的形成是否会对生

态产生什么其他影响 Π 这些问题都不一定会有明白的

答案
。

规划时应该组织生物学家
、

生态学家对这些方

面加以调查研究
,

并提出报告及建议
。

人民的迁徙及重建家园 如果三峡要造高坝
,

根

据估计
,

将有 2+ 一 ∋2 +万人将要被迫离开他们的家园
,

迁移到陌生的地方
,

重新建立事业与家园
。

一般人都

安土重迁
,

中国老百姓尤其如此
。

所 以 这一
“

人本的

代价
” 4? Β ϑ : 3 8 6 =Χ ∀实在非常大

,

只有身处其境者才

能体会
。

据国外的社会调查
,

许多被迫迁移者
,

因在

迁移过程中所受到的各种压力
,

后来不少人出现精神

上的病态
。

在许多国家
,

如有因公共建设而要求人民

迁徙时
,

都必须举行公听会
,

听取群众的意见
,

向群

众解释
,

而且与群众协商双方都满意的代价
。

在 中国是

否有这种与群众交流的措施
,

我们不清楚
。

可是这些

人民的福利一定要顾到
,

不应该由工程人员片面 决定
。

对于这些被迫迁移的人
,

如果他们不能迁到更好的地

方
,

不能有更好的工作
,

不能有更好的生活
,

则这一

高坝的建造对他们显然是不利的
。

要他们得到有利的

补偿
,

势必需要增加总经费与投资
。

地妞 地震 对 高 坝 的影 响
,

需特别注意
。

一是

在 建坝 期 间或坝成之后
,

地震如对高坝造成损坏
,

可 能会 引起 极 大灾 害
。

满水的水库
,

如因地震而溃

决
,

或因大规模滑坡
,

将 将 造 成 的灾害 尤其巨大
,

另 外 一方 面 是坝建成
,

并在水库注水后
,

会因注水

而 引发 局 部 的地震
。

这样引发的地震
,

已有记录的

强度可达六级以上
。

广东新丰江大坝于 ∋ ∗ . ∗年建成
。

水库注水后就曾于∋ ∗ ( ,年 ) 月 ∋∗ 日引发(
%

∋级的地震
,

在坝顶造成长达 0, 米的裂缝
。

可注意的是
,

在新丰江

一带过去并无严重的地震记录
。

可是坝成以后十年期

间
,

却有,. 万次在+
%

,级以上的地震
。

据我们所知
,

三

峡地区是在弱地震区内
,

较近的大地震带一条在西方
,

自川西到滇西
−

包括松潘
、

平武
、

液县
、

成都
、

甘孜
、

炉霍
、

道孚
、

康定
、

西昌
、

渡 口入云南经腾冲入缅甸石

另一大地震带在北方
,

自映南经西安
,

临渔
,

东北入

山西纵谷
。

两条地震带都在 2 ++ 公 里 以外
。

可是新丰

江水库也并不在地震带附近
,

而注水后就引发地震
。

三峡高坝规模要大得多
,

引发地震的可能性及强度也

会更大
。

三峡一带虽无活动的断层
,

未必没有不活动的

断层
。

如坝址在这些不活动的断层上
,

六七级的地震
,

就可使这些断层活动
,

直接影响高坝的安全
。

这些方

面
,

相信工程单位一定已经注意到
。

水利电力部或许

也有本身的地质专家
,

这些专家可能也很胜任
,

可是

事关重要
,

因此其他部门如地质部
、

地震局
、

及科学

院的地质专家们的独立调查与意见
,

实在是很必要的
。

地震的发生及强度之预测与估计
,

强震对高坝究

竟构成多大风险
,

都还是些在发展中的学科
。

当未知

因素甚多时
,

自当以保守安全为尚
。

利用现代 的工程

技术
,

已经不是不能建造抗震 的结 构
,

问题在 要抗

大地震就需更大量的投资
。

所 以 地震 问题也就 与工

程的设计与投资有密切的连带关系
。

经济效益 在讨论经济效益时
,

一方面要对防洪
、

发电
、

灌溉
、

给水
、

航运等多方面的可能效益提出适

当的估计
1 另一方面也要对各种投资

,

包括安全的工程

建设
,

妥善的人民迁徙
,

以及 田园淹没等方面详加估

计
。

各种风险如地震
、

洪水量
、

泥沙量等的估计也会

影响工程建设的投资额
。

这些都应该全面照顾到
。

经

济效益与投资额的比较
,

有一点可以在此提一提的
,

就是投入资金所隐含的利息开销
。

举一个例子来说明
,

以 上面提到的0. 亿美元投资额为例
。

我们不清楚这是

将用什么方式筹资
。

假定采用一种极端的方式
,

即工程

一开始就借款 0 .亿美元
,

又假定每年利息是∋+ Θ
,

又假

定工程在十年后完工
,

则等到十年后坝建成开始有经

济效益可以开始偿还时
,

以复利计算
,

那时欠款就 已

达到 ,,+ 亿美元
。

因此以后每年的经济效益必须超过
, ,亿美元才能付偿这一投资额的利息

。

在这一计算中

包含许多假设
,

实际情形也许会好一些
。

可是在这一

计算 中也并 没 有包括工程以外其他措施的投资与损

失
。

另外一点应提及的是
,

高坝如 同任何人为的结构

一样
,

是有寿命的
。

寿命长短与上游的水土保持
、

淤

沙控制及其他水利建设都有密切关系
。

高坝的设计寿

命是.+ 年
,

还是 ∋+ 年或 .+ + 年呢
,

又与经济效益的计

算有重大关系
。

文物古迹的破坏与消灭 三峡地处 中 国心 脏地

带
,

有丰富的文化古迹
,

万县以下
,

白帝城
、

巫山
、

株归
、

香溪等都有与中国历史及神话息息相关的文化

古迹
。

这些都将随高坝的建造而沉没于湖底
。

这种损

失是无法估计的
。

现在许多人的注意力只集中于眼前

的经济效益
,

会觉得这些文物古迹的价值不切实际
。

可是这些文物古迹的破坏是不能逆转的
。

二三代人以

后
,

人民的物质生活逐渐提高
,

回过头来看
,

可能会

觉得这方面的损失比短暂的经济效益更大得多
。

当然
,

自然灾害与战争也不断在摧毁可贵的文化遗产
,

但那

二% % ‘飞‘细 闷日卜 2 .



是出于不得已
,

是 出于愚昧与无知
。

现在我们是在作

清醒的选择
。

我们有责任作最明智及周详的考虑
。

建造高坝需要注意的一些方面

在客观比较以后
,

如果结论是应先在三峡建造高

坝
,

我们可以再提出一些应该特别注意的项 目
。

这些

项 目
,

相信主持计划与工程人员 已早顾到
,

有些方面

我们在前面也 已约略提过
,

但在此多说几句
,

当于事

无损
。

地质方面 近年发生变故的高坝 中
,

最令人注意

的是∋ ∗( )年∋+ 月 ∗ 日意大利 Ρ :Φ 6 3Χ 高坝的失事
。

Ρ :Φ
Μ

6 3 Χ坝高, (. 米
,

是当时世界最高的薄拱坝
,

也是世界

第二高坝
。

由于地层不稳
,

上游大量滑坡
,

因而发生

变故
,

有, ( + +人死于这一次灾害
。

可以一提的是
,

坝

结构本身并没有太多损坏
。

由此可知
,

地质方面的考

虑不仅限于坝址
,

也要顾及附近区域
。

据统计
,

2+ Θ

水坝失事原因是由于坝基的毛病
,

所以地质的安全是

一极关重要的考虑因素
。

在中国
,

工程主管单位水电部

想来也有直属的地质部门
。

已为建坝的准备作了广泛

的勘测
。

但是其他单位的独立勘测及咨询
,

恐怕还是

必要的
。

在工程计划及建造期间
,

应该有一由地质部
、

地震 局及 科学 院 的地质专家组成的常设地质咨询小

组
,

为高坝的建造不断提供意见
。

这不是在怀疑某一

地质部门的能力
,

而是认识到只有靠不同的独立的勘

查
,

才能收集思广益之效
。

水文方面 水坝发生变故 的另一主要原因是 由于

泄洪道出问题
,

约占全部事故的,) Θ
,

也就是说
,

变故

的另一主因是由于 洪水
。

∋ ∗ / ∗ 年 0 月 3 日
,

印度的

Σ :Ν ??
Β 五坝被洪水冲走

。

这是一土石 坝
,

坝 高 只有

,( 米
。

但因下游 0 公里处就是一有 /.
,

+ ++ 居民的城市

Σ:9 7Φ
,

估计这次死于灾难的人数在,+
,

++ +以上
。

目

前三峡关于洪水流量的估计
,

想来都是根据过去数十
、

数百年的记录
,

可是近一二十年来
,

·

由于长江上游大

量砍伐森林
,

而这种大规模的水上破坏是历史上的新

现象
,

这 些 人 为变 更 难免会影响流域水性
,

因此水

文资料的锉释分析就须特别审慎
。

与这有密切关系的

是泥沙问题
。

任何在近年看见过长江的人
,

都不免对

江水的浑黄感到惊异
,

几乎以为这是黄河
。

这也是由

于近年长江上游水土流失太多
。

我们还记得
,

黄河上

三门峡水坝就因为忽略泥沙问题冒然兴建
,

结果是完

全无法达到本来造坝的 目标
。

由此可见泥沙问题实在

不可忽视
。

三峡建坝的工程人员自然不会轻视泥沙问

题
,

可是需要提请特别注意的是
,

象前面所举数字
,

三峡地区每年泥沙流量为 .
%

)亿吨
,

是不 是最新的可

靠的数据 Π 而且也应调查一下
,

目前上游水土流失情

况是在改进呢
,

还是继续在恶化
。

如果泥沙问题十分

严重
,

高坝工程中是否应有特别的排沙设施Π 或者是

不是应先解决上游大量水 土流失问题后
,

再进行高坝

的建造Π 如能这样
,

效果就会更好
。

2( 咐找于年

风险分析 风险分析一方面包括自然风险因素如

洪水
、

泥沙
、

地震及造坝期间的洪水等的分析
1 另一

方面
,

例如水力计算
、

水文资料
、

工程结构分析
、

基

础地质抽样等都是工程设计的依据
,

它们的可靠性的

分析
,

也属于风险分析
。

此外
,

人为的因素如战争及

其他破坏也应列入考虑
。

除了坝溃的风险分析以外
,

也要做坝溃后的风险分析
。

例如洪波的速度及幅度
,

下游的警报系统
,

人民的疏散准备等就与坝 溃后的风

险有密切关系
。

∋ ∗ () 年 ∋, 月 ∋2 日
,

美 国 洛杉矶市内

Ε : ;> Φ3 5 Φ  =
坝 突 然 因 坝基滑动而崩溃

。

在不到两

小时的时间内
,

水库的水就全部流光
。

虽然灾区居民有

∋(
,

.+ +人
,

但因警报及疏散工作做得非常好
,

只有 .

人死亡
,

,/ 人受伤
。

全面的风险分析工作不但可以对

造坝的计划有所帮助
,

也可借此发现下游警报系统
、

疏散计划及其他方面的薄弱环节
,

从而加以改进
。

风险

分析正是一 门在发展中的新兴学科
,

但已愈来愈为工

程界所重视
。

工程计划方面 到葛洲坝去参观过的人
,

大概都

听到过三三 Τ 工程单位所津津乐道的事
。

当大江截流

的关键时刻
,

在合龙口 抛下的一个个, .吨重的水泥四

面体
,

竟都立刻被激流冲走
。

在这紧张关头
,

一位机

智的工程人员
,

临时想出一个方法
,

将三个四面体用

钢索拴在一起
,

同时抛到合龙 口
,

终于站住 了
,

而使

大江截流顺利完成
。

这一故事固然说明 了这位工程人

员的灵敏机智
,

同时也说明 了工程计划的缺陷
。

显然

事先这 一关键性的施工方案并未经过考验
。

拟议 中的

三峡高坝
,

是世界上前所罕见的 巨大工程
,

事先各方

面的计划
,

尤宜周详审慎
。

我们现在再就下面几点
,

提请注意
。

∋
%

长江三峡高坝之建造
,

中 国的工程技术势将面

临巨大的考验
。

高坝基础强度就与工程材料和施工技

术有密切关系
。

坝基出事的一个重要因素是由于水的

渗漏
,

这就又关连到渗漏灌浆的技术
。

这些施工技术

当然又直接与机械设备有关
。

这种种方面
,

中国工程

人员自然都已注意到
,

而且他们也不断在从过去的经

验
,

如三门峡
、

葛洲坝
、

龙羊峡等工程设施中
,

学习

和发展了许多可贵的新技术
。

这里我们想要强调的是
,

应该有一全面性的对 自己工程技术的评估
,

看看现在

是否已到达安全进行这一巨大工程的水平
。

,
%

下游堤防之加固是一个迫切的问题
。

在高坝建

造期间
,

洪水对工程的威胁尤其危险
。

∋ ∗ ( ∋年 / 月 ∋,

日
,

印度的Κ : 3 Ν ? 8 Χ坝就是在工程建造期间被冲毁的
。

这次事故
,

死于灾难的人数亦以千计
。

因此为了应付

这种可能的灾难
,

下游堤防实在有事先予以加固的必

要
。

下游堤防
,

本来也应加固
,

但为了高坝的建造
,

尤其具有迫切性
。

)
%

在坝建成后注水期间
,

以及灌溉系统建成或南

水北运以后
,

下游的水量就会降低
。

如果长江下游水

量降低过多
,

河口地区就可能会产生海水倒灌现象
,

因而使得海盐沉留在长江三角洲的沃土上
。

这一问题



在阿斯旺高坝建成后就曾在尼罗河三角洲上出现
。

因

此在计划期间
,

就应考虑到这一点
。

这也说明三峡高

坝绝非一局部的工程
,

实在牵涉到整个长江流域
。

2
%

不久以前
,

天津市建中环公路
,

报上赞扬那些

迫迁的居民
。

搬到新地区时
,

房屋还没有完全造好
,

水电亦未安装
,

他们却为大众利益默默忍受艰苦
。

真

是多么善良的群众 Υ 可是这也表明负责单位忽略群众

利益
,

没有事先作妥善安排的计划
。

三峡高坝之建造

将有数十万人民要被迫迁移
,

必须要有妥善的安置计

划
,

不能使这些人民在被迫离乡背井之外
%

还要更受

额外的不便
。

.
%

在生态方面
,

也应该有一常设的咨询小组
。

高

坝建成后
,

上游就是一人造大湖
。

本来的大片陆地
,

就将成为湖底
。

原来在陆地上的建筑物
、

树木等等是

否应该在淹没前加以处理 Π 因为这会影响将来水底生

态的发展
。

本来是流动的河水一旦变为静滞力勺水域
,

也会导致生态的变化
。

例如
,

是否可能会有血吸虫及

其他寄生虫在湖里衍生 Π 有些稀有的生物
,

·

是否应该迁

移保护 Π 这些问题一般工程人员都比较忽略
,

应该委

托专 门人员事先筹划
、

研究与处理
。

是造在中国
,

他们对此高坝的社会责任不会象对其本

国高坝那么关心
。

所以在衡量其报告的建议时
,

也要

注意这一层
。

如 能 组织 一 些 独立 的
、

真正关心中国

命运的专家
,

参与评审他们的报告
,

就会更加妥当
。

三峡高坝的建造
,

本身虽然主要是一个工程问题
,

但因其影响深远
,

所以不能完全 由工程部门决定
。

工

程单位
,

因为本身的职业立场
,

一般总是倾向于大工

程的建造
。

尤其在此时
,

三三Τ 工程已将完工
,

数万

工程人员
,

如能立即投入 2+ 公里以外三峡高坝的建设
,

是一十分便利的措施
。

这些因素难免使他们对三峡建

坝增多一些热诚
。

因此对他们的建议的审查也要顾及

这一因素
。

总之
,

这一工程是一项十分庞大复杂的计划
。

更进

一步
、

更全面
、

更翔实审慎的研究调查实在需 要
。

三

峡毕竟已在那里千百万年了
。

虽然大家都求治心切
,

“

只争朝夕
” ,

可是要想到这坝一旦建成
,

三峡面貌的

改变就再也不能逆转
,

因此再延迟几年
,

考虑得更妥

贴
、

更周到些
,

也不为过
。

毕竟我们不仅应向这一代

人民负责
,

也要想到以后世世代代的子孙
。

南

结 语

从以上的讨论可知
,

一方面三峡高坝之建造可以

在防洪
、

发电
、

灌概
、

给水等方面带来巨大且及时的

利益
,

同时也可以体会到这一工程计划在许多方面都

是世界空前的
。

在大河干流上
,

又在人 口密集的心脏

地带建造高坝是从来没有人做过 的
。

因为无论就河水

流量或人 口密集程度而言
,

它都是过去的重要大坝的
一

十倍以上
,

所以建坝所 冒的风险也特别巨大
。

至于经济

效益
,

在计算各种合理的投资及花费
,

以及与其他可以

代替的工程设施比较以后
,

是否特别有利
,

我们因为

资料有限
,

也还不太清楚
飞

值得再提的是在长江上游及支流上造坝
,

或许具

有与在三峡上造坝同样类型的效益
,

同时可以减少一

些在三峡上造坝 的风险与损失
。

而且这些与三峡造坝

相辅相成的工程设施
,

在三峡造坝之前进行
,

也许还

更妥当一些
。

所以这一方面的比较研审
,

是十分重要

的
。

听说中国已与美国的垦务局订立合同
,

请美国垦

务局为三峡高坝之可行性作一调查研究
,

并提出报告
。

外 国专家不一定在各方面都比中国专家高明
。

可是请

独立的
、

有能力的其他单位提出意见
,

总是十分可贵

的
。

其实就这一层言
,

如可能的话
,

也可以设法请教

台湾方面的专家
,

因为 近几十年来
,

台湾的工程师也

颇有一些建造高坝的经验
,

例如 ∋∗ / )年建成的达见高

坝
,

就是一座 , ++ 米高的拱坝
。

可是在请教外国专家时
,

也需要注意到他们幕后的经济利益集 团
。

如果以后工

程方面有可能与他们合作
,

有可能向他们购买器材设

备
,

他们的意见难免会受这些利益的影响
。

三峡高坝
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