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推算人类活动影响三峡工程增沙值的尝试

方 宗 岱

(水利水电科学研究院泥沙研究所 )

提 要

人类活动对水文泥沙的影响是很大的
。

长江上游地区
,

人口剧增
,

破坏频繁
,

恶化了丰

枯比
,

`

大量的泥沙输入长江干流
,

加大江水浑浊度
,

延长浑浊时间
,

沿江的水文站竟检测不

出来
。

八十年代宜昌站的泥沙量完全同五十年代初等量
,

5
。

2亿吨
。

由此得出了 3tt o多年来
,

长江上游的沙量没有变化
,

往后也不会出现本质变化
”
的凝固结论

。

本文仅就人类活动影响

三峡工程增沙值作点初探
,

得到目前宜昌站平均沙量为 6
。

59 亿吨 , 50 年后则为 6
.

85 亿吨
。

人类活动对水文泥沙的影响
,
原本是一个老间题

,

也是一个重要间题
。

由于泥沙工作者长期

着重物理模型和数学模型和原型观测这些泥沙运动的小圈子里
,

而对人类活动对水沙 的 影 响 这

个大圈子却很少注意
。

这反映到主管单位的领导和从事泥沙研究的科技人员
,

对这一工作的人员

安排
,

经费分配都受到影响
。

故长江三峡工程的泥沙数量受人类活动影响部分变成为 一 个新 难

题
,

现在才开始注意
,

自然有些被动
。

1 9 8 5年
,
我随全国政协几位老先生在四川查勘

,

在重庆 自来水公司和宜昌水文站了解到
,

八十

年代初期
,

长江上游输沙量为 6
.

8亿吨
,

与长办所提38 年不变的 5
.

2亿吨相差 30 %
。

根据几位老先

生多 乍主管经济建设的经验
。

认为重要数据不可靠是最危险的
。

林华积徐驰两位老先生
,

分别是
兰州化学公司和攀枝花钢铁公司的仓l始人

,
都反复强调了基本数据的可靠性问题

。

故政协经济建

、

设组给中央的报告
,

明确提出长江上游泥沙量不是 5
.

2亿吨
,

而是 6
.

8亿吨
。

我们水利界对这类问题
,

是有深刻教训的
。

曾估计 50 年后
,

三门峡上游水土保持效 益 将 达 到

50 %
,

结果事与愿违
,

吃了大亏
。

吃一堑长一智
。

在官厅水库改建工程中
,

有人估计是 水 干沙

绝
。

后经水利水电科学院的同志们多次深入调查
,

研究分析
,

得出的结论认为
,

上游人类活动的

影响
,

使水量和沙量都向两极分化
。

无疑对官厅水库改建的安排
,

这个结论起到一定的作用
。

又

如审查黄河小浪底工程时
,

特别注意到设计单位提出的黄河 日后水沙变化是按年水量 4 00 亿 立 方

米
、

沙量 1 3
.

75 亿吨
,

平均年含沙量为 3 4
.

3 7公斤 /立方米
,

比以往多年平均含沙量 32 公斤 /立方米

略多一些
。

正因如此
,

中国国际工程咨询公司审查的结论是在国家财力许可时
,

同意兴建小浪底

水库 ; 同时强调从黄河大堤内外两岸放淤
,

做为解决黄河淤积的治理方针
。

从这几个实例可以看

出
,

修建水利工程对人类活动影响水沙变化的研究多么重要
,

它是指导工程宏观决策 的 重 要 依

据
。

要研究人类活动增沙问题
,

因涉及内容很广
,

且时距又长
,

要从理论机理上去研究十分困难
。

目前只有 30 多年资料
,

最简单方法是看艺W~ 万 G曲线有无转折点
。

转折点说明人类活动增沙有

影响
。

’

图 1宜昌 38 年的输沙量和径流量累积数 (习W~ 艺 G ) 曲线
。

从这条曲 线 看 得 很 清楚
,

三峡以上人类活动增沙影响是从 1 9 8 0年开始的
。

为了了解各支流人类活动增 沙 的 影 响
,

以 1 9 8 0

年为临界点
,
研究其变化情况

,

见表 1
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:

1
、

如加入塘坝的撇积量
,

则表中的增沙率全为正值 ,

2
、

嘉陵江的碧口水库和氓江龚咀水库有淤积资料
,

部作了修正
。

从表 1 的资料可以看出
,

受人类活动的影响
,

重庆自来水公司的嘉陵江和长江各水厂的浑浊度

(七u r ib d it y ) 的变化是一致的
。

在 1 9 8 0年以前
,

嘉陵江各取水点的浑浊度较高
,

长江各取水点的

浑浊度较低 ; 而 1 9 8 0年以后
,

反而长江的浑浊度高于嘉陵江获
t

而且浑浊的时间也延长了
。

1 9 80 年

以后
,

因嘉陵江水量偏大且有上游水库拦沙
,

故北猪站的增沙率为负值
,

其他河流的增 沙 率 是
+ 0

.

60
,

最为显著
。

这可能因这些小支流上没有大水库拦沙作用的缘故
,

故表现特殊一些
。

再追究下去
, + 0

.

60 增沙旦是那个地区产的
,

从表 2 中可以算出
,

葛洲坝淤码量为

1
.

6 9 十 5
.

8 6 二 7
.

55 亿吨
,

每年平均为 1
.

07 亿吨
。

表 2 寸滩站和宜昌站历年淤积皿的差值
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经中国科学院南京土壤研

究所史德明副研究员调查的结

果
:

三峡库区产沙量是 1
.

6 5亿

吨
,

流入长江的多年平均沙量

是 4
,

00 0万吨
。

八十年代则

0
.

9 4 一 0
.

4 = 0
.

5 4亿吨
,

0
。

5 4

0
。

4

= 1
.

30 %增沙率
。

黔

盛ó

产
“

另外
,

将图 1 中的宜昌站名W
~ W G累积曲线与寸滩的名W

~ 艺G累积曲线相比
,

寸滩 转

折点转折梯度 ( 1 9 8 0年 ) 的宜

昌转折点的梯度小
。

这也同样

说明
,

三峡库区是 1 9 8 0年宜昌

站增沙的大户
。

新成立的长江

水土保持局将三峡库区列入长

江上游水土保持重点之一
,

是

正确的 ; 同时史德明
、

杨艳生
、

吕喜玺提出
“
长江三峡地区水

土流失严重
,

未治好前不宜建

高坝
”
意见是有根据的

。

以上

属于空间对 比分析
,

也可以用

时间进行对比分析
。

六十年代

与八十年代对比
,

见表 3 。
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三峡工程是千年大计
,

而泥沙又公认是三峡的关键性问题
。

泥沙数量不考虑人类 活 动 的 彤

响是不科学的
,

且 目前水土流失面积大于治理面积
,

人 口又 日增
,

按 国家人 口控制指标
,

到 2。。O

年
,

`
’

四川人 口由目前的 1亿人 口增至 1
.

2亿人 口
,

云贵两省亦按此比值增长
。

这说明
,

人 类活动

增沙影响将与 口俱增
,

宜 昌站 目前只有 38 年资料
,

如何估计较远期的 (暂定 50 年后 ) 宜 昌水量
、

沙

量是一项十分重要的工作
。

精确估算
,

其难度也是很大的
,

但关系重大
,

不能不及早着手进行
。

苦无良法
,

我提出下列两个简法
,

因系尝试
,

尚望读者批评指正
。

第一个简法叫做扣除库区细泥沙
,

弄清目前宜 昌站沙量
,

但不涉及日后增沙率及增沙数值 ;

第二个实测资料对比分析法
,

以表 3 数值求得每年增沙率为 0
.

0 5 3 9%为依据
。

积呆年径流量

口UUnnU

ǎ亿立方米à

5 00 00

泉祝年旅沙盆 (亿吨 )

图 2 长江寸滩站票积年径流纽和年输沙 , 的关系

第一个扣除库区细泥法
,

因水库淤积中的细泥 ( d < 。
.

02 毫米 ) ,
它属于悬浮质

,

如不 建水

库或水库淤满后它将全部流入宜昌站
,

而三峡以上有细沙淤积资料的水库仅有三座
:

1
、

碧 口水库
。

碧 口水库以上属于黄土地 区
,

这 4 年 ( 1 9 7 6一 1 97 9年 ) 米沙平均为 0
.

2 7 9 5亿

吨
,

而水库年平均淤积 。
.

2 4。。亿吨
。

50 年后水库冲淤平衡
,

比目前多输沙 0
.

0 3 9 5亿吨
。

2
、

龚咀水库
。

龚咀水库入库年沙最为 0
.

2 2 5 。亿吨
,

其中29 %属于细沙
。

经 1 9 7 1一 1 9 7 8年 7

年共淤积 1
.

2 7 6亿立 jJ’ 米
,

即每年淤积 0
.

1 8 2亿立 jJ’ 米 ,
亦即 o

.

1 8 2 x i
.

3 = 0
.

2 3 6 6亿吨
,

其
`
{
;细沙

为 0
.

2 3 6 6 又 0
.

29 = 0
.

06 8亿吨
。

设 目前其中一半泄出库外
,

则 50 年当增加。
.

0 3 4 3亿吨
。

3
、

黑龙潭水库
。

黑龙潭水库运用 30 年共淤积 0
.

21 亿立方米
,

即每年淤积 0
.

007 亿吨
。

4
、

中小型水库
。

中小型水库总库容为 75
.

9亿立方米
,

据四川水利厅估算
,

侮年 库 容 损 失

1 %
。

因系调查所得
, 可靠性较差

,

暂设粗细各半
,

将增加 0
.

38 亿吨
,

50 年后库容仅存 38 亿立方

米
,

将有细泥 0
.

19 亿吨输出
。

若无大中型水库
,
则目前宜昌平均来沙量为



5
.

8 6 +0
.

24 +0
.

4 0 3+0
.

7 0 0 +0
.

38 == 6
.

91亿吨
。

若加上云南
、

贵州两省中小水库的细沙
,

当大于此值
。

50 年大中水库已淤满
,

则宜昌来沙量为

6
.

5 9 + 0
.

0 3 9 5 + 0
.

0 3 4 3 + 0
.

1 9 = 6
.

8 5 3 8亿吨
。

第二个实测资料对比法
,

因时间仅有 8 年
,

人 口增加影响
,

则 目前宜 昌站沙量应为

5
.

1 4 ( 1 + 0
.

0 5 3 8 x 8 ) = 1
.

4 3 x 5
.

1 4 = 7
.

3 5亿吨
。

据此我推测
,

目前在无水库情况下
,

来沙量当在 6
.

52 一 7
.

35 亿吨之间
。

本文主要目的在于说明
,

人类活动增沙是相当大的
,

且与 日俱增
,

不考虑是不科学的
。

在三

峡工程论证大会上
,

多数人提出 5
.

3亿吨 是不合理的
,

马主要忽略了人类活动增沙的影响
。

另一个目的是求贤
,

集思广益
。

希望读者用其他途径来估计 50 年后宜 昌 的 来 沙址
,

提供的

方法越多越好
,

可 以互相校核
,

共同进步
,

望能求得一个更为合理
、

更为人们所接受的数值
,

这

既是双百方针
,

也是专家决策的群众路线
。

(附专家
、

教授审阅惫见
,
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i

.

e
. , 5 2 0 m i l l i o n t o n , a n d a f f i r

-

m e d 七h a t 七h e s e d im e n 七 lo a d o n u P P e r r e a e h e s o f t h e Y a n g t z e R i v e r h a o n o毛

b e e n e h a n g i n g f o r t h i r 七y y e a r o o r m o r e a n d i t w o u l d n o 七 e h a n g e e s s e n 七i
-

a l l y i n t h e f u t u r e
。

I n 七h i s P a P e r a P r e l im i n a r y s 七u d y 15 m a d e t o t h e e f f e e 七

o f h u m a n a e七i v i七y o n t h e i n e r e m e n 七 o f s e d im e n 七 l o a d i n 七h e s e e 七i o n o f

T h r e e G o r g e s
。

T h e r e s u l七5 o b t a i n e d 18 t h a t t h e a n n u a l a v e r a g e s e d i m e n t

l o a d a 七 Y i e h a n g s t a t i o n 18 6 5 9 m i l l i o n t o n s a n d w o u l d b e 6 8 5 m i l l o n t o n s i n

f n 七u r e f i f t y y e a r s
.
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1
.

3 亿公项 采用少耕种植
。

我们 的祖先远在公元前700 年在 《神农教 田相 土耕种 》 中
, 就提 倡土攘

耕作要有理论根据
,
后 来又 以 “ 地力常新

” 为指导思想作过许多论述
。

近年来
,

我国在实行兔耕

法方 面作 了大量研 究
,

取得 了可喜成果
。

湖南农科 院李璞等同志所作棉花密植 免耕 试 验 表 明
,

1 9 8 3年 6 月 2 日
、

6 月 2 0 日和 7 月 8 日三次共 降雨 5 1 6
.

6毫米
,

在同等种植 密度的条件 T
,

免 耕

6 年的地块
,

每公项 泥水流 失量 为 1 38
.

9吨
,

冲走干土 1 67
.

3公斤 ; 而年年耕翻地每公项 泥水流失

量 为 3 0 9叱
,

冲走干土 3 6 0
.

6公斤
。

年年耕翻地块所 丧失的氮磷钾是 免耕地的 1 倍 以 上
。

而且 免耕

法能增产增收
,

有助 于土攘团拉结构的形成
,

节省劳力
。

据美国统计
,

它一般可提高劳动生产率

3 倍 多
,

并减少燃料消耗的 2 / 3
。

实践 已证明
,

免耕 法优 于传统耕作方法
,

完全可 行
。

但是
,

为什 么长期推广不开呢 ? 传统的

观点认为
,

这是由于 农民对技术改进反应迟钝
,

思想保 守
,

所 以世世代代只 能沿袭古 老的
、

传统

的耕作方法
。

其实
,

造成这种状况的原因在于农民缺乏掌握新技术的知识
,

在于新技术的使用带

有风险性
,

在于农民没有获得接受免耕技 术的教育机会
。

况且 免耕 法的应用 目前存在几个问题
:

一是 除草剂配 套不全 ; 二是除草剂对环境的 污染 ; 三是除草剂使用成本偏高
。

这些也是推行 免耕

法的障碍
。

尽管如此
,

免耕 法仍 势在必行
。

只 要我们充分认识到传统拼作方法时水土流失的严重

影响
,
只要各有关部门对免耕法问题足够重视

,

并把推行免耕法作为水土保持的战略对策
,

上述

问题不难解决
。

为了使 免耕法得 以迅速推广
,

建议采取下列措施
:

一
、

国家拿出一 定资金
,

开办 免耕 法轮训班
,

塔养一批技术骨干
,

对农民搞点智力投资 ; 补

贴 除草剂的研制与生产
,

降低除草剂的销售价格 ; 奖励实行 免耕的 农户
。

二
、

组 织 力量开展技术攻关活 动
,

研制价廉
、

方便
、

特效
、

少污染的除草剂
。

三
、

制定免耕法推广计划
,

先办若干试 点
,

然后 以 点带面
,

全 面铺开
。

四
、

使用适 当的行政手段和经济手段
,

逐步废除传统耕作方法
。

力争在 2 0 0 0年前
,

早地作物 基本实现 免拼或少耕
,

这样水土流失就会 大幅度下降
,

一个 良好

的 农业 生态环境可 望实现
。

子 子 乎 于 乎 乎 乎 子 子 子 乎 子 乎 子 子 乎 乎 乎 乎 于 子 于 子 乎 乎 乎 子 子 子 子 乎 子 子 乎 乎 子 子 子 乎 才
,

寸
J
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专家
、

教授审阅意见
:

40 年来
,

长江上游人 口激增
,

活动频繁
,

破坏严重
,

大量泥沙石块涌入激流
,

江水

浑浊度 日浓
,

年浑浊时
一

间延长
,

而沿江测站的泥沙数据八十年代与五十年代切等量
,

都

是 5
.

2亿吨
。

于是 “ 长江 的泥沙量几十年内没有变化
,

今后也不会有本质变化
”
的宣传不

绝于耳
。

主上三峡工程者竟然以此作为设计依据
,

实在令人难以置信
。

从 1 9 8 6年开始
,

国际科学联合会理事会组织全世界 2 00 多位著名科学家研究全球变化
,

着重研究人类活动对气侯变化
、

水循环
、

陆地圈
、

生物圈等的影有
,

引起世界各国的关注
。

g 月中句又在北京召开了第2 2届大会
,

中国全球变化委员会正式成立
,

也将承担人类活

动影响全球变化的研 究任务
。

方宗岱所作的
“

推算人类活动影响三峡工程增沙值的尝试
” ,

跟上 了这个世界潮流
。

这是非常重要的起步
。

一花引来百花开
。

希望科学工作者都积极参与人类活动影响环境
、

影响客观世界灼

探索
。

我们 要立足于地球
,

不断探讨 2 0一50 年
,

甚至 10 0年内
,

人类活动对全球变化的

影响
。
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