
泥砂对大型水库的危害
 ! ∀ # ∃  

大型水库满足 了世界对水和电力的大部 分招求
,

但是它们 可能在 %& 年内被淤泥阻 ∋ 从

而变得砚无用处
。

()∗& 年中国人建成了黄河 三门峡大坝
。

+ 年后
∋

,

坝后 的水库几乎被泥砂淤满 而不起作用
。

那座按照苏联的设计建造的大坝曾被许诺会提供 各种好处
。

,& 年代初公布的这个计划夸耀说

它能防止水灾
,

浇灌土地
,

发电
,

甚至可以消除春天顺流而下的大片冰排的危害
。

当局动员

−& 万人从 居住地搬迁给水库让位
。

这水库比英国最大的基尔德水库还大 +& 倍
。

但它们忽视了

黄河的泥砂
。

黄河不是平白无故叫黄河的
。

它比任何别的 大河携带的泥 砂都多
,

每年从华北 中部冲走

大约巧亿吨的细腻的
“

黄土
” 。

(&∗ 米高的三 门峡大坝建在黄河进入中国平原地带前的最后 一
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等的发展
。

如果市场机制能使这些濒危资源受到保护与管理
,

我们也许需要一个深思熟悉的

政策去促进这个过程
。

近来公认的商业性渔业市场衰退阐明了这个普通的论点
,

并且该论点也有鼓舞人心的成

就
。

世界上 一些最主要的捕鱼国家已经认识到公有制 的弊端
.
所有的自由渔场都导致资源枯

竭和经济浪费
,

这些国家试图用事倍功半的限制性法规去控制它
。

而相反
,

如果我们指定渔

场捕获量
,

并且给捕鱼者分派完全限定的所有权
,

那么渔民们将选择最有效的方法去捕鱼
,

同时开始对管理渔场资源感兴趣
。

同样为了朝反水
、

空气和其它普遍缺乏市场机制保护的环

境资源的滥用
,

也可以采用相同的做法
。

这个论点与近几年相当流行的
“

用户支付
”

和
“

污染者支付
”

的原理是一致的
。

然而这些概

念的流行似乎反映出一种强迫用户负担费用的要求
,

未能使人们清楚地认识到在竞争的市场

经济中更高的生产费用被极大地转嫁到其它方面
。

要求生产者为他们所使用的资源支付足够

费用的真正好处在于转变他们的动力以及由此产生的行为
,

以便育娜首应他们所应 用的所有资

源的价格与有限供应
。

四
、

结 论 持续发展仍仅是一个模糊的概念
,

在任何一种特定环境下应用这一概念之

前
,

还有许多问题需要橙清
。

不过
,

无论持续发展最终将采取什么形式
,

它都需要一定的手

段来保证经济活动不危害自然环境资源的正常状况和生产能力
。

目前
,

我们管理环境资源的政策机构几乎完全依赖直接法规
,

即
“

控制与管理
”

近似于

调和私人活动与国家利益
。

使市场刺激对这些资源的保存
、

保护和提高它们的价值几乎不起

任何作用
。

当然
,

这并不是说通过市场途径能解决所有的管理问题
。

市场上还存在许多弊端
,

尤其

是自然资源市场
,

以致法规大有可为
。

本文的意旨仅仅是指出我们也许给直接法规管理增加

的负担太重
,

以致它不能保护我们的环境资源
,

忽视了聚集强大经济力量的良机
,

实践已经

证明经济力量在朝反工业生产必需的自然资源有限供应 方面是很有效的
。
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个峡谷上
,

在泥砂含量最高的地段将河流截断
,

使大量泥砂沉降下来
。

多亏某些后期的改建

工程
,

现在三门峡大坝又控制住了黄河水
,

但水库蓄水量只是最初 8 9: ”
库容的三分之一

。

一度安里过涡轮机的八个孔道改成了排砂隧道
。

中国人并未气馁
,

他们打算在黄河上再建一系列的 (, 个梯级水坝
。

作为该计划的一部分
,

他们将在三门峡下游建一座 (; &米高的新坝
,

来顶替它失去的作用
。

这次对淤积作了计划安

排
。

中国的工程师计算出 (& 年后三门峡新坝的库容将从开始的 (%
∋

∗9 : “降为 , 9 : “
。

这两个

坝将保护低于黄河的平原地带抵御千年一遇的最大洪水
。

对这些坝的希望主要是减少下游堤

防的经常性的加高
。

洪泛区平原的黄河在很高的堤岸里流着
,

河床的淤积使河流抬高到比周

围平原高出 , 米的水平上
。

印度比任何别国造的大坝都多
,

它的首批大坝之一
,

安德拉邦曼吉拉河的尼扎姆萨加尔

大坝完工于 ()− (年
,

到∗& 年代初泥砂已淤满三分之二的库容
,

之后在河流集水区进行的制止

土坡授蚀的努力使库容损失保持在这个水平
,

但水库附近 %; & & 9 : %
的耕地只有半数能够灌溉

。

−& 年中尼扎姆萨加尔水库的淤积速度是政府设计师预测的 (∗ 倍
。

印度政府远未从这一灾

难中吸取教训
,

又多次重犯了这个错误
。

安德拉邦的斯里拉姆一萨加尔水坝于 (); &年建成
,

两年内因为库底淤积减少了三分之一库容
。

此后水库达到一个新平衡
,

被冲走的和沉积的泥

砂相当
,

但水库一半已为泥砂占据
。

在北方喜马拉雅地区
,

印度工程师低估了陡峭的峡谷里

建筑的大坝泥砂淤积速率
,

实际的速率是所估计的 , 倍
,

很少有证据能说明他们技艺有所增

进
,

印度政府希望今年开始建设北方邦喜马拉釉妇这代赫里的%∗ 咪高的大坝
。

它是该地意向中

的巨大的新一代水电站大坝之一
。

即将完工的巴吉拉蒂水坝建在喜马拉雅地区泥砂最多

和最容易场方的河流上面
。

政府的工程师说这坝能发挥效益 (& &年
。

这 评价与它依据的研究

依然是矛盾的
。

印度政府派出一个小组审查代赫里大坝在环境方面的前景
,

包括设计者无论因意外的还

是设计造成的
,

及所发布的对水库淤积低得毫无道理的估计
。

工作小组说
,

事情已经发生
,

因为沿巴吉拉蒂的泥砂监测站建在泥砂沉降最少的地点
.
因为这些站只监视河水中悬浮的泥

砂而琉忽了
“

河床淤积
”

的监测
,

和那些顺河滚动的较大石块和沉积物
。

喜马拉雅地质研究

所前任所长,
∋

∀∋ 诺梯尔对该地区进行了详细研究后说
,

代赫里水库的寿命也许只有 −侄 +&

年
。

巨大的水坝是现代社会最令人敬畏的纪念碑
。

其先驱是 %& 世纪 −& 年代的美国新政公共工

程计划
,

首先在科罗拉多河建起胡佛大坝
,

以及斯大林在俄国河流上进行的那些伟大工程
。

水坝在发展中国家里被看作经济增长的跳板
,

供给工业所需要的无尽电力和土地灌溉的可靠水

派
。

从 (),& 年起
,

大多数在热带
,

泥土
、

石块和混凝土把世界上某些最大河流的峡谷截断
。

过去

的+& 年里
,

大坝的蓄水量增加了 %, 倍
,

目前总数已达 <=& 59 : ”左右
。

对我们这个星球的水循

环而言
,

这是一个实质性的阻碍
。

现在人工水库蓄积的水量大致相当于流入大洋的河 流总径

流0 的(− >
。

在热带建造大坝的大部分工程师是在温带修建较小的水坝时成长起来的
,

他们把水坝的

福音带到数十个国家
,

然而却导致了致命的盲目建设
。

除少数例外
,

在设计和经济评价时泥

砂对水库的影响往往被忽视或低估
,

温带陆地岩石的风化是缓慢发生的
,

反之
,

热带的高温

和翻梦的大雨使自然风化率高得多
。

水溶解了盐分渗入岩石
,

参与了风化的化学过程
。

热带

比温带风化快 %& 至 ,& 倍
。

化学侵蚀使岩石表面脆弱
,

易受风或水的机械磨蚀
。



用美国泥砂居最多之列的科罗拉多河上的大坝和巴基斯坦因都斯河上的水坝的泥砂沉积

率进行对比
,

这种差别就很清楚了
。

科罗拉多河胡佛水坝仅以每年 &
∋

−肠的速度淤积着
,

现在

这种积累因上游的一些新坝断绝了泥砂来源而几乎停止
。

而印度河上规模相当的塔 贝拉水坝

自();+ 年建成以来
,

淤积速度接近每年 % 肠
。

看来数百个这样的热带水坝在下世纪初就会变

得毫无用处
。

一个典型例子是
,

工程师假定水库
“

死库容
’

伙
一

一捧底的这个区域无法排出水
,

因为它

低于水库出水 口一
一
弓将足够容纳泥砂

。

但实际上
,

与水文学的预测大相径庭
,

泥 砂在死库容

远未被填满之前常顺水库的倾斜的侧面在有效库容淤积起来
。

塔贝拉水坝才使用 ∗ 年
,

有效

库容的 ++ 肠已被泥砂填满
,

虽然此时;8 肠的死库容仍空着
。

在数十年轻率的建设之后
,

西方工程师及其热带国家的弟子们才为时已晚地体会到他们

小看了泥砂的淤积
。

华盛顿特区乔治
·

华盛顿大学的国际水利资源系教授哈立德
·

马哈默德于

() 8 8年为世界银行完成了一研究
。

在过去 +& 年中世界银行为热带地区修建水坝贷款比为任何

其它实体贷款都多
。

马哈默德估计世界水库总蓄水能力每年 ( 肠被淤泥消耗
,

也就是每年损失 ,&9 : ”可调节

水量
,

几乎是胡佛水库蓄水能力的两倍
。

根据相当保守的造价估计
,

马哈默德认为这个损失

每年达 ∗& 亿美元
,

造成的总损失为 (− & &亿美元
。

损失的不止是金钱
。

正如马哈默德在报告中所指出的
6 “

在许多盆地里
,

适合 ?水库≅ 的

地点很难找到
。

总之
,

剩下来的位置更难处理
,

因而开发起来花钱更多
。 ”

世界上大部分水库

的最佳位置都是粉砂土高岗
,

这种土地大多因曾流经的河水的压力板结得如此坚强
,

以至一

旦暴露出来对农业也毫无用处
。

水电常被描绘作一种
“

可再生
”

能源
,

只要河水还在流向大海我们就能得到它
。

但正是

从此观点出发
,

如同我们在煤矿采煤或从北海泵出石油时一样
,

我们确实正在毁灭这个能源
,

在这种过程中我们把地球上某些最肥沃的河谷变成永久的不毛之地
。

世界上河流的泥砂含量差别悬殊
,

大河之中
,

中国黄河平均泥沙含量 %
∋

% 肠
,

显得尤为突

出
。

其它泥沙含量高的河流的名声就逊色多了
,

经印度流向孟加拉国的恒河
—

布拉马普特

拉河流域含沙量仅为 &
∋

(; 肠
,

与印度河大致相同
。

许多大坝几乎消除了下游的淤积
,

当农民需要淤泥使他们的田地变得肥沃时引起了潜在

的严重问题
。

尼罗河曾经每年把多达 ( 亿吨的淤泥带到下游
,

这些淤泥及其含有的细菌使下

游尼罗河谷及这国家的主要农业区三角洲的全部土地重新变得肥沃
,

同时也支撑着地中海的

渔业
,

自从 ()∗+ 年阿斯旺水坝建成
,

洪水泛滥几乎停止
,

三角洲的原海岸线退缩两公里多
,

东地中海的捕渔业也衰落了
。

() ∗ ∗年加纳建成阿科松博大
,

坝
。

用它的电力改进国家经济的企图失败 了
。

坝后的沃尔特湖

沉积了沃尔特河的大量泥沙
,

以
∋

至不到 −& 年里邻国多哥 由于海岸侵蚀 2 万 户家庭失去家园
。 ‘

巴基斯坦印度河过去每年把 +
∋

+亿 吨泥沙带入阿拉伯海
。

曼格拉水坝和塔 贝拉水坝 ()∗+ 年和

();+ 年分别建成后降为 ( 亿吨
。

减少的 −
∋

+亿吨泥沙大部分滞留在水库里
。

尼罗河阿斯旺水坝的巨大的纳赛尔湖的蓄水能力意味着
,

建成的 %, 年中每年沉积的 % 9 : Α

泥沙使其巨大的库容以近 % 肠的速度递 减
。

但印度河上的较小水库淤积造成了严重问题
。

印

度河流入价值十亿美元的塔贝拉水坝的水库
,

沉积形成一个泥砂三角洲并逐渐向坝逼近
。

设

计该坝的美国Β ( Χ Χ  0 04 Δ Ε Ε  0 0 Φ  ∃ # 0Γ Η 4 0# 0 0 5 Ι
咨询股份公 司知道会形成三角洲

。

马

哈狱德说
,

但他们对砂洲 如此 迅 速 地伸向大坝严重估计不足
。 “

?大坝 ≅使用 ) 年之后三角



洲顶峰已在坝上游(8 9 : 处而不是原先的+,9 : 处了
。 ”

如果无法制止它
,

看来这三角洲明年就

到大坝了
。

工程师正在极力防止它埋住涡轮机
。

即使成功了也将创下能看到水坝最后命运的

先例
。

塔贝拉水库 %啤内将报废
,

预侧的 (&& 年寿命缩短成+& 年
。

巴蕃斯坦在很大程度上依靠印度河两个主要水坝为干早的平原进行灌溉并为促进工业化

提供电力
。

巴政府已计划在塔贝拉下游卡拉巴格建座新坝
,

以使以前的坝淤满后能弥补损失
。

但这个坝址不利于发电
。

在世界许多地区
,

泥砂的原始来源并非岩石 日常的风化侵蚀
,

而常是地展触发的滑坡
。

它使按河流平均淤积的侧 0 估计的水库寿命毫无愈义
。

();& 年新几内亚的地震触发了∗&9 : “

面积的滑坡
,

在平均俊蚀速度 (& &年 % 厘米的地区剥去估计 Ι 厘米厚的斜坡
。

圣海伦斯火山

()8 &年喷发后大 0 的泥石流流入美国西北部主要河流之一的哥伦比亚河
。

在世界上地展活动最强的地区之一喜马拉雅地区
,

滑坡规模宏大
,

频繁发生
,

它能使巴

吉拉蒂河上拟议中的代赫里水坝的淤积大为增加
。

这是恒河的一条支流
,

据《印度地质测量》

记载
,

不久前它曾发生
“

一系列大规模的滑坡
” 。

();8 年卡瑙蒂亚加德发生的一次滑坡完全挡

住了河水
,

几夭里形成一个天然水坝
。

毗邻的阿拉克河谷 ();& 年的一场洪水冲走了 − && 万: “

的泥砂
。
《印度地质测0 》 指出巴吉拉蒂河建坝本身就会诱发新的滑坡

。

当水库调节水位来

满足印度工业城市对水电的需求时
,

水库侧面裸露的易破碎的页岩将因为不断的浸湿和晾干

而破坏
。

比谷底高数百米的整个山坡将失去稳定
。

某些地质学家
,

如海德拉巴国家地球物理

研究所前任所长维诺德
·

考尔替告说
,

滑坡引起的浪潮可能漫过大坝
,

就和它填满水库一样

迅速
。

一个潜在的悲剧也可能发生在代赫里
。

喜马拉雅山发源的第三大河柯西河从西藏经尼泊

尔流入印度恒河
。

()8& 年的一次滑坡首先截断了它的支流
,

然后一场大洪水挟有重量 (,& 吨以

上石头的漂砾泄入柯西河
,

一天之内就涌进 &
∋

∗亿吨泥砂沉积物
。

水库淤积问题在亚洲最严重
,

那里年轻的岩层常因造山构造过程在继续升高
,

这种岩层的

怪蚀提供了进入世界大洋的三分之二的沉积物
。

从亚洲大陆产生的沉积物每年达 −8& 吨八: Α ,

是全球平均值的两倍多
。

在喜马拉雅地区程度还要严重
。

黄河
、

恒河与布拉马普特拉河流域

产生 (& && 吨八 : Α 的泥砂
。

世界上产生过多泥砂的第二个地区是拉丁美洲
,

这里也有许多易受危害的坝
,

特别在中

美洲
,

水电站是电力的主要来源
。

为美国政府国际开发署所做的研究表明
,

许多水库的严重

淤积已威胁到某些国家的经济前景
。

危地马拉面临着花 ( 亿美元采取补救措施来降低淤积对

普韦布洛ϑ Κ Λ 5 Μ 1 ΚΝ #2 计划的中央水坝的威胁
。

在中美洲
,

水坝集水区内森林的毁灭因水库淤积而受到广泛谴责
。

那里和别处一样
,

改

进措施集中在植树上
,

希望这些树木能固定土壤以免流失并进入水库
。

但马哈默德警告说这

种创见往往无法实施
,

特别是在大河的盆地
。

人类活动对河流淤积能产生多大作用还 远未弄

清
,

特别是在距离很远的下游
。

对威斯康辛州流域仅−∗ &9 : % 的一条小河库恩一克里克 ( % &年淤积数据的研究发现
,

清除

森林及同时进行的农业活动俊蚀数千吨土壤
,

只有 , 肠被挟出克里克河 口
,

剩下的部分沉积

在流域内河床和砂洲上
。

这意味着努力造林保持集水区
,

无论在建新坝之前还是为延长现有水坝寿命
,

都很可能

无助于水库
,

除非它有一个小集水区
。

这种失败的一个典型的事例是在马哈默德的祖国巴基

斯坦印度河的支流杰卢姆河上的受格拉水坝
。

一项旨在减少横穿近 8& & & 9 2Ι% 水库集水区的河



≅
生物圈中的人类

—
国际跨学科研究进展

Φ # 0 (Ι
。

∀ (  

进入 %& 世纪的最后 (& 年
,

我们对地球的新见解在发展
。

我们的活动能够影响地球上任何

其它地方的居民
,

这一思想已为人们广泛接受
。

数十亿人活动的积累效应可能导致气候和奥

氧层的重要变化
。

这些变化称为
“

全球变化
” 。

它们涉及全世界公众中一个正在形成的认识即
6
只有一个地

球
,

而且它是唯一适于人类居住的行星
。

由北美和欧洲的自然科学家和社会科学家提出的这些全球概念
,

直到二十世纪后半期才

在科学界广泛应用
。

对这些概念的第一次重要的跨学科国际讨论是 (),, 年以
“

人在改变地球面

貌中的作用
”

为题的学术讨论会
。

于是
,

这次会议导致了将在下文评述的一些活动
。

一
、

变化的范围 很多作者讨论了人类活动有意无意造成的环境变化的各种时间和空

间范围
。

德
·

卡斯特里口( Ο# 4 0 Κ≅ 将全球变化划为 + 个阶段
。

第一阶段开始于 (,&& 年左右
,

欧洲移民和有关生物向其它大陆的迁移
,

从根本上导致了对生物界的侵拢
,

生物地理区的分

化
,

饮食习惯的变化
,

农业实践的逐步扩散
。

第二阶段
,

与工业革命相联系
,

开始于 () 世纪

后半期
,

世界上大多数生态系统开始经受工业和都市社会的影响
。

第三阶段是在%& 世纪
,

其
二洲巴二知吧二二叫巴 二沪巴布洲弓吕晚二二孙吧巴布州已奋吧二二

喇

已吕曰已布
∋
弓 昌

日
已 备

曰
巴奋

∋

巴 吕
心

芍口巴奋
∋

弓奋吧二布
∋

弓奋心 二‘弓 翻知月二户
∋
侣 吕卜已 吕目目奋吧二 ,

曰
留 子弓 告心布州二子

∋
弓 吕叫二奋弓二争心吕

∋
已 争叹二吕叫已奋

∋

弓肠叹二

流带入的泥沙量的有关措施开始于 (),) 年
,

即水坝峻工 , 年以前
,

一直继续到 () 8 )年
。

马哈

默德说
,

原指望该计划能将受格拉水库淤积速度降低 −& 帕
,

但集水区淤积监测站发布的数据

表明
“

淤积情况看不出差别
” ,

甚至在行动最早和最积极的区域也是如此
。

也许测试几十年后
,

可看出保持陆地土壤的努力对杰卢姆河泥砂含0 的影响
Π
一一但到那时也许曼格拉水库早就废

弃
,

泥砂已埋住它的涡轮机了
。

工程师该怎么办呢Θ 首先
,

在设计大坝和估计其使用寿命前要对淤积速率作出客观的评

价
。

其次
,

他们需要估价需要怎样的步骤来彭长水库使用寿命
。

世界大型水库的家族

—
曾经崭新

、

辉煌
,

—
正步入晚年

。

随着赋与其新的寿命的刺

激的增长
,

必需发明出清净水库的技术来
。

流行的作法包括河水冲刷水库及疏浚
,

甚至在上

游建小型
“

碎石坝
” ,

使泥沙到达主坝之前就沉积下来
。

这些选择实际并无吸引力
。

马哈默德

说
,

最后下来碎石坝可能比主坝造价还高
。

巴基斯坦喀布尔河的瓦萨克水坝已经试过冲刷除泥的办法
,

该坝使用第一年就减少了 (8 肠

的库容
,

但只有年淤积量的 ∗ 肠被冲走
,

就这样
,

为了冲沙
,

水库几乎被放空
。

疏浚也是非

常费钱的
,

比建造一个相应库容的水库造价多%& 倍
。

马哈默德说
,

不管怎样
,

疏浚也许是挽

救搬不走的大坝的唯一途径
。

如果他是对的
,

使这些
“

可再生
”

能源真正可再生的任务将使世界每年耗费 2 千亿美元

以上
,

这还不算为清理 以每秒可填满 −个标准游泳池的速度淤积的泥沙山失去的库容要花费的

总共 %
∋

∗万亿美元
。

胡攀 租发泉译 自《/  Ρ <  Κ Ι 0Κ4 0 》
,
+ Φ # Η 2的 (

,
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