
長江三峽大壩

﹒沈繩一

模子

吾國古代建築，工程之偉大，數千年以來，迄今為世人所崇敬樂道，各國旅遊
人士到中國觀光，人數當以百萬計。到北京，一定要去八達嶺看看長城，所謂

、、不到長城不是好漢 H 。甚之有人說太空人在太空，俯視地球，看不見什麼，只

看見一條東西，那就是中國的、、萬里長城 H 。事實上不會看得見，太遠啦!旅遊

者一到四川，就想去成都附近之、、都江捏，這也是世界人士，嘆為觀止之水利

灌溉偉大工程，養活了多少百姓。

長城為軍事性質，防禦外侵，工程浩大無比。在不平之山脊，起之伏之，把

磚塊一塊一塊搬上去築城，傳說是用山羊慢慢爬把磚塊運到山頂的。秦始皇強制

了幾百萬人工，耗費千百財力，雖然長達六千多里的長城是造成了，但埋葬了多

少老百姓的性命，破碎了多少家庭。甚至，民間還傳說孟姜女辛苦跑到長城尋

夫，天可憐見，埋葬萬千己良上面磚塊因而攤了下來，露出屍首，才完成孟姜女萬

里尋夫的心願。如今的我已有八進九，規規矩矩的年齡，耳邊似乎還聽見，在家

鄉湖州儀鳳橋邊茶館中聽小姑娘，由二胡伴奏 w孟姜女尋夫 N 悲哀小曲。

軍事工程、、長城 H 和水利工程、、都江堪，幾千年以前即發揮了中國人之毅

力和智慧，刻下聯合國文教組織定為世界古文化遺跡，予以保護，各國旅遊人

士。欣賞讚美，何止千百萬人。

現在中國又起建造一座偉大工程，長江三峽大壩，位在川江東端，川江

古稱、、神河，在民廿八年(一九三九年)抗戰期中，日本軍機入侵中國後方，

就是依了川江為導航，空襲戰時陪都重慶接近百架日機大轟炸重慶，全城幾成為

消火城 N 。又來了七天七夜之連續疲勞轟炸，造成重慶大隧道慘事。那時我正隨

船見習，在民生實業公司的消民俗 H 輪，下水近萬縣附近，遭逢日機低飛掃射，

不料由上海千里奔波到重慶。而考取重慶商船學校的符雪園兄，也隨船見習，不

幸被日機低飛射擊，中彈身亡犧牲。這是我第一次航行川江。
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民三十四年(一九四五年)日本無條件投降， f-江人勝利還鄉，先由內子攜

帶不足週歲長女其麗，搭乘渝市府差船(小火輪，左右還縛住三艘木殼船)順流

東下，船上擁擠不堪，無奈歸心如箭，也沒心思欣賞三峽之、、美，之、、奇 M

之、、幽，之、、險 H 。不久我服務之交通銀行復員包機，依川江飛航過漢口到達

上海， ----~路上， ~F窺長江，活像-條衣帶，看不出有什麼風景; 禹直到二‘十多年

後，隨旅行闢觀光長江，作三峽之遊，始得欣賞三峽之美 O

長江由宜昌到重慶這一段，俗稱、、川江，相距不過四百餘哩，但是兩地之

海拔落差，卻有四百七卡六呎之距;平均每一哩，相差倒有 1-- 四英吋之多 O 中間

並有、、險灘， 、、急揣，、、暗礁，奇主1 林立，河道迂迴曲折，忽寬忽狹，大

小險灘，共計有三卡五處之多 O 而長江不時發生水息，使中、 fi辟地區，變成澤

!呵。

大戰前的三峽大霸

要從根本上治長江水患，只有在長江上中游地區，找一合適地點，建壩擋

水，對長江水流進行總調控，疏急蓄緩使長江中下游，保持安全常態 O 孫總理

(孫中山先生)在建國方略中早有此構想。

抗戰前在民廿四年(一九三五年) ，中國工程師學會即出面召集開會，邀集

建設委員會之電機工程師技正悍震先生、山東省建設廳水力工程師技正曹瑞芝先

生，揚子江水道整理委員會水力工程師宋希尚先生等人對長江三峽進專門考察。

並隨即提出叭揚子江上游水力發電測勘報告，提出在黃陵廟、葛洲霸等地建霸，

並設置發電廠的建議 O 這恐怕是中國歷史上最早的一份自長江三峽建設計畫 H

了。

隨後，因日本軍閥侵略，步步進逼，局勢緊張，國難臨頭，建設長江三峽計

畫束之高閣，無人問津。

民廿六年( --九三七年)七七事變發生，日本軍閥終於暴露侵略野心;八一

三階福再戰，此時軍事委員會蔣委員長在江西廬山發表談話， I人不分男女，地

不分南北， J --致全面抗戰，政府重心移往四川，定重慶為陪都 O 中國單獨不[]日

本苦戰四年，民國三十年(一九四一年)日本艦隊偷襲夏威夷珍珠港，美國從未

受過如此侮辱，勃然加入二次大戰，成為中國盟友。

抗戰末期之民國三十三年春天，政府戰時生產局之美國顧問:番級先生 (M r. G
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· R. Paschal) ，對長江三峽發生興趣，乃擬具一份開發、、長江三峽經濟H 建議報

告，呈送相關主管。在報告中，建議中國政府接受美國貸款，在長江三峽建設一

能容量 I a 5 a 萬瓦千發電廠，同時利用這些發電廠的電力，每年製成 500 萬噸肥

料，售予美國，利用償還貸款，這實在是一個叭養雞取蛋 H 的妙計。

民三十三年秋天，國民政府資源委員會，正式聘請美國墾務局高壩總設計師

薩凡奇 (D r. Savage) 來華考察水力資源 O 國民政府讓美國官方，正式插手三峽工

程，其目的只有-個，就是為了獲得美國貸款和技術幫助 O 政府看中美國的錢，

而美國看中的，則是中國三峽大壩的政治、經濟和軍事方面的價值。

九月間，薩凡奇來華考察長江三峽，時逢日本發動豫、湘、桂仙一號作

戰，日軍佔領宜昌，故其考察僅至石牌、平善壩附近而止，也就是說美國只對

民二十四年悍震等人所計劃中的第一壩的壩址作了考察，而對第二、三、四、五

壩之霸址，買IJ 未能探訪。

空年春，中日戰局有所轉移，政府借薩凡奇在印度視察巴克拉大霸之便，邀

請他再度來華考察長江三峽 O

民三十四年三月廿六日，薩凡奇博士再次來華，至IJ達戰時陪都重慶。四月六

日，搭船抵達宜昌，開始作第二度探訪三峽的考察歷程。

七日，薩凡奇再次考察石牌一帶，過去悍震等人所擬長江第一壩壩址;八月

抵達南津闕，觀察第二至第四壩壩址，薩氏在回宜昌途中，回答了武漢記者關於

三峽工程設計概要及建成之後的效益，薩氏並就宜昌新建市區計畫書，向記者作

了介紹。十日，薩氏在宜昌草擬了新的三峽計畫及書面詳解，並介紹給政府相關

人士以為參考;十一日後，薩氏赴蝠，拜會了政府高級官員及美國駐華空軍將領

陳納德等人，並和資源委員會同仁，商討對三峽大壩建設計畫之詳細構想，之

後，薩氏留下了一份，、、揚子江三峽計畫初步報告 H 後返美。這份報告便成為中

華民國水利史上最著名的一份長江三峽考察報告 O

當時美國總統代表納爾遜，岡IJ巧來華訪問，他對該報告十分感興趣，並表示

美國政府，將盡力協助三峽工程，國民政府委派資源委員會和美國內務部墾務

局，雙方進行洽談。

八月以後，有關三峽工程的研究工程的研究工作，正式啟動，資源委員會邀

請水利委員會、中央水利實驗處、交通部航政司、揚子江水利委員會等各個相關

單位，參與設計，並且由薩凡奇介紹，聘請美國人柯登為總工程師，主持研究計
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畫之制定，三壩大壩設計工作，乃全面展開 O

民三卡五年春，薩凡奇三度來華，對三峽設計全面複勘。 t月間，成立勘測

處，並開始實地測量，並和美國馬立森公司簽約，讓其承包了五個設計中的壩址

鑽探 E作，水庫航測工程則由美國方面費其文航測公司承包，國防部測量局派空

軍第卡二航空隊協助。與此同時，三峽工程巾經濟調查、地質調查、水土保持試

驗等，相關研究課題，也出國內各有關機關開展。

在略具基礎之後，資源委員會與美國內政府墾務局，正式簽訂了合作設計三

峽工程的協議，由整務局派專家主持，資源委員會參加，準備用三年左右的時

間，完成具體設計工程，到民三十七年初已完成各種攔河壩、電廠、船廠等設計

定型標準及情景模擬圈，生動展現了三峽大壩建成後的雄姿。

當時三峽五座大規模設計壩址分別位於石牌及平善壩下游、三遊洞上游、 l有

津三游洞之間及南津關附近，與今日的三峽大壩壩址不在一處 O

其時國共內戰不息，民三十六年，政府命令停止一切關於三峽工程之準備工

作，只剩 F了搜集資料工作，仍在進行。次年春夏，美國墾務局設計工作，在全

國水力發電工程總處安排下，擬出了一份中途性總結報告，如此而已!

一九四九年，中共成立政權後，不久上下對長江三峽之築壩工程，發生很大

興趣，學者專家、社會人士，議論紛紛，有贊成、有反對，因為長江三峽大壩，

不單是單單工程問題，還有關移居生態、歷史、文化、觀光、軍事、古蹟、地震

等等問題，討論研究了幾十年，其間數千名專家;科技人員，對三峽做了有系

統、精與嚴謹的勘查、論証、規畫。與設計。

在專業原則，由海峽兩岸專家，每兩年開一次交流會，台灣的水電專家、學

者，以及重要負責人，被邀去對三峽工程發表意見 C 最後，終於決定建造、、三峽

大壩 N 。

施工之前，對於三峽大壩的科研、設計、設備、採購等方面是否都具相同專

業能力有密切的關係，因此水電部聘請 2 1 名特約顧問， 412 名各行各業，不日高科

技院所的專家學者，分成 14 個專家組，對三峽工程所涉及的地質地震、樞紐建築

物、水文、防洪、發電、泥沙、航運、機電設備、移民、生態環境、施工、投資

估算、綜合規割與水位、綜合經濟評價等 14 類專題，進行科學和民主論証。此外

國家科委，配合論証，組織全國三百多個單位，三千二百多名科技人員，對 45 個

專題，進行科技突破。
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此外，負責三峽大壩相關人員也曾經和美國、加拿大、義大利、瑞典、比利

時、德國、日本、蘇聯，開展各種不同形式的合作交流，包括可行性研究、技術

諮詢、專題合作等。

其他水電專家，也曾多次前往國外考察高壩、船鬧、升船機、水輪機組等，

汲取先進技術經驗。設備方面，例如大型施工機械設備，大型水輪發電機組，直

流高壓輪變電設備、永久船開、洩洪鬧液壓設備等，皆通過招標，引進先進的設

備和技術 O

長達十八年的大霸工程

長江三峽大壩，總工期為 1 8 年，整個工程可分為三期:第一期是 1992 年至

1997 年; 1992 年到 1994 年，這三年為準備期，並於 1994 年 12 月 14 日正式動工。

利用原中堡島修建混擬土縱向圍中摳，開鑿導流明渠，同時在左岸岸坡，修建臨

時船鬧。這時，地墓和主河 j曹沒有任何變化，船隻可照常航行。

1997 年大江截流，標誌第一期工程結束，進入第二個工期，從 1998 年起至

2003 年。這時修上下游橫向圍堪，把長主流截斷，然後中間的水抽乾，以便修築

河床泄洪壩段，左岸電站，同時在左邊山上修築雙線永久五級船悶，這些都是大

壩的主體建築，水從寬 350 公尺的導流明渠通過，船船經明渠或臨時船開通過。

2002 年 10 月，大壩左岸全線封頂，達到 185 公尺高度。 11 月初修建三期輾壓

混凝土圍堪，再把導流明渠截斷，這樣億萬年來江水奔騰不息的自然河道，就被

完全截斷，江水改從人造的泄洪孔道泄流。同時修建縱向閻堪形成三期基坑以便

修建右岸大壩和發電站。來往船只從 4 月 10 日以後到 6 月 1 5 日，一共斷航的天。

6 月 1 日至 15 日，壩前水位由 80 公尺，蓄到 135 公尺。 16 日起，長江恢復通航。

8 月至 10 月，將分別有二台，也即共有 4 台發電機發電，加上 6 月的永久航闆航，

標誌第二期工程結束。

然後進入最後一個工期，從 2004 年起至 2009 年止。到時候全部機組 26 台發

電機裝峻發電，樞紐工程全部完工，最終霸上水位海拔高度將達 175 公尺，就標誌

第三個工期結事，三峽工程也就全部大功告成。

長江三峽大壩完成後，人們也有憂慮，第一是大壩裂縫問題，如果大壩一

塌，受災老百姓，何止千百萬，即物質之損，也無法計算。但工程人員解說，可

以毋需憂慮，大壩是混凝土實體動力壩。大體積混凝土澆築後，裡面就會產生大
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量的熱化學反應，溫度最高可以達到;六、七十度或七、八十度 O 一到冬天，外

面的氣溫很低，壩面就會收縮，這樣熱脹冷縮，如果表面出現超過混凝土抗拉強

度的極限，就會產生裂縫，這是任何大體積混凝土結構都會發生的現象。所以水

利工程控設中有一句「無線不成壩」這樣一句口頭禪。

有關混凝土的保溫措施司在每年 1 0 月以後句就要開始注意保溫‘新澆的混凝

土，要舖上厚厚的聚氯乙佈膠和防水滲透層，目的就是為了保溫，就是怕到冬天

碰到寒流。這保溫措施，使混凝土襄外的溫是儘量縮小，裂縫就會減少些，沒有

危險性大貫穿性裂縫 O

即使有 F裂縫，日前已澆築了 1400 萬至11] 500 萬立 Jj公尺混凝土，所出現的表

面裂縫條數，每 A 立方公尺混凝士，介於 0.043 到 0.2 條之間，平均僅為 0.0741l菜，

遠遠低於國家規定的容訐度，而且一旦發現裂縫，即使是肉眼難以辨認的細微裂

縫，也要加以彌補。

三峽大壩是跨世紀的國際級特大型水利樞紐工程，必須要求最尖端的科學技

術，最先進的建設和管理經驗、最優良性能的設備、最優惠的政府財力支持、和

最精良的施工隊伍，同時還要有一套施工管理機制，叫做 14 十 1 J 質量控制監督機

制: 14 J 是措施工單位的白檢，監理單位的監督控制;11 J 是指三峽工程建設

委員會樞紐工程質量檢查專家組的最終檢查、指導、與認可。

地震與飛彈的威脅

另外，為了保証萬無一失，並在200] 年聘請三位外國專家擔任質量總監。因

為三峽大壩是一個偉大工程，故疑問也很多，例如有人擔心地震問題:專家的說

法是壩址上下游行公里範圍內沒有明顯不良地質，四週是一片廣約百平方公里，

深有幾千公尺，是堅硬完整花崗岩層，曾經先後深孔鑽探，打了約十萬公尺鑽

孔，挖了九條平啊，做了大最岩石力學試驗，証明壩基岩體極為牢固，透水性微

弱，距 140 公且以外，曾發生五級以土地震地區，所以這一帶是個典型弱地震環

境，沒有大斷裂層通過，更沒有活動性的斷裂層存在。

至於兩岸山體岩石，雖有風化層，1目主?可槽沒有風化層。

地震顧慮，這樣看起來，是沒有什麼擔心了。當然還會有人這樣間，大壩庫

區將來要儲存393 億立方公尺的水，這麼多的水，有多重，壓在庫區地殼上，承受

得了嗎?要知道三峽水庫有一個重要特徵，是它是一座少見的河槽型水庫，是所
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謂、、一線水 ρ ，不是湖盆型。

從宜昌到重慶，長有 660 多公里，寬度平均為1. 1 公里，所以將近 400 億立方

公尺的水壓，是由這麼長的峽谷河道所承載，而不是集中壓在狹窄的面積上，好

有一比，頂在頭上的一盆水 O 另外，還有蓄水後三峽水庫庫段或許會發生淺源小

震，但最好大震級不會超過里氏 4 級;自廟河至白帝城長 142 公里的碳酸鹽岩峽谷

庫段，可能會發生岩溶性的水庫誘發地震，但最大震級估算，也不會超過里氏 4

級。蓄水後三峽壩區不能完全排，發生水庫誘發地震，最壞估算，最高裂度不會

超過 6 度，所以不會影響按 7 度設防的主要建築物的安全。

其他庫岸的穩定性向題，最大威脅是陡岸坡發生崩塌，滑坡和泥石流。庫區

岸分布查明大約有一百萬立方公尺的大型崩滑，危岩體共 284 個多總體積約 30 億

立方公尺。其中可能失穩共 64 個，總體積 3 、 4 億立方公尺，即使全部失穩滑塌

入水庫，對水庫庫容和壽命，也無實質性影響。即使萬-， 30 億立方公尺崩塌滑

體，在同一時間失穩入庫，也僅占庫容 393 億立方公尺之 8.7% '占防洪調節庫容

221.5 億的立方公尺之 15.3 %左右，都不會影響水庫之正常進行。

更有人擔心一旦發生戰事，三峽大壩會不會被攻擊摧毀目標。實際不會有，

即使有大壩是大體積的鋼筋水泥結構，一般炸彈起不了什麼作用，真要炸，炸大

堤就可以 O 真正起破壞作用是核彈。

一般而言，可能性攻擊約有四種:

卜是戰略彈道飛彈核攻擊。

2. 是常規巡戈飛彈攻擊。

3 .是飛機空襲。

4. 是轟炸。

但是對於三峽大壩的安克防護，中共已進行討論証。從 1964 年到 1988 年，對

模擬大壩，進行了多次核武器轟炸實驗，研究了潰壩洪水的影響範園，以及減少

損失的對策。

常規武器對三峽大壩，破壞不大，但中共仍有考慮，建壩同時，也構築了防

禦網，並不斷加強。防禦主要兵器有:地空飛彈、各類型戰門機、單兵對空飛

彈、各型高射炮、高射機槍。

負責保護三峽大壩的防空作戰人員和武器裝備，基本是以三峽大壩為圓心，

從裡到外，按陸軍防空隊、空軍防空部隊、空軍航空兵等進行疏散配置。
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現在再就航運，也是建三峽大壩之重要理由 o 長江全長 6300 公里，流域面積

180 萬平方公里，多年平均入海水量 8900 億立方公尺，相當於黃河、准河、海

河、標河輕流量的 5 倍。支流共 3600 多{屎，通航里程七萬多公里，占全國內河通

航里程的 70% '貨運量上全國內河 80% a

三|峽位這黃金水道的腰部，中心樞紐位置。歷來溝通西南、華東、華中三大

地區運輸動脈 O 不過重慶到宜昌 660 公里的川江航道，有 550 公里為高山峽谷，落

差 120 公尺，灘險水急，不利航運 O 三峽大壩築成後，險灘進一步淹沒，增深、趨

緩、力日寬河道 o 大壩雙線五級船閑萬噸級船可由上海直航重慶，單向年通過能

力，可增加 5 倍;運輸成本，可降低三分之一。水位提高，重慶水深穩定可以修築

現代化之港埠泊位，港務設備，不被水位影響，更使長江成為中國名副其實的

、、黃金水道 a

目前三峽船開通航，逐漸步入正常運轉，三峽工程航通領導小組對船間試航

期間的有關工作及庫區淹沒復建、庫區航路改革、水上安全管理、川江及庫區船

型標準化、升船機建設、三峽區體制改革和經費落實、航運調度方案編制和航道

治理科研等工作，專家分析認為，目前，三峽船鬧的實際運行間次與設計標準相

差較大，直接影響年通過能力和航運效益，儘管設計標準取值貨大，且影響因素

很多，但航運效益，還有一定的潛力可挖，所採取的措施可包括改善不同水位條

件下的待閑地點、逐步實規船高自標準化，以及在不斷總結船鬧運行經驗的基礎上

加強和提高管理水準。

要創造良好的航運條件，還要著力改善航運技術條件，但此項工作技術複

雜，難度較大，部份航道和港口的技術將難以達到使用要求，同時也滿足不了萬

噸級船隊渝漢直達的設計要求，這也是制約實現設計運量目標和航運效益的關

鍵。要結合已有和即將安排的科研專案成果，試通航期和不同水位運行情況下的

觀測成果、船型船隊情況、以及水庫調度的經驗和問題等，提出切實的計畫和措

施，做到逐步落實、以及如何做好三峽升船機的建設工作、以及庫區水上安全管

理工作。

今後一個時期，三峽航運工作將圍繞設計確定的目標，以提高不同壩前水位

條件下的船鬧運行效率，改善航道技術條件，積極促成有船機按期建成以及加大

水上安全管理力度為工作重點，在各自職責範圍內，與有關方面主動協調配合，

促進長江航運發展，為三峽航運創造良好環境，以最大限度，發揮三峽工程的航

運效益。
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評估

為了說明三峽通航，對於長江航運業的意義，有關方面，曾公佈了許多誘人

的數位 o 然而，從運行的實際情況來看，許多數位，還僅僅是預測和構想，三峽

大壩船開設計為 w雙線五級，是世界上最大的船間，但經過實船試航後發現，

單船過三級船鬧需三小時以上，多船同時過間平 3.5 小時，比五級設計過閑時間

137 分鐘還長。

現在，有關部分已分析了三峽航運的問題並確立了新的目標，但僅船間效率

一項而言，在實際情況與實際標準相差，較為懸殊的情況下，無論是想要達到，

還是接近設計標準，都將需要不少的努力，大量資金之投入，並花費很長的成

間。

最後三峽是污染問題，主要有兩種，一是水污染，一是固體污染，外面也有

議論，說三峽有一天會成為臭水溝，要知道水庫蓄水量 393 億立方公尺，每年流至

大壩水量為 450 億立方公尺，水庫裝水只占它的 8.7% 不(若它的十分之一，不會變

成臭水溝。水庫是動態，泥沙不斷沖走。還預留防洪庫量為 221.5 億立方公尺，調

洪可以削減洪峰流量，可以使中下游水位，平均下降一公尺。

至於水力發電，可遠達上海;風景景點，峽湖中就增 1 1 個湖泊，出現 14 個小

島，鹽1都、石寶秦、白帝城，淹到半山腰，形成煙云練繞，仙山瓊閣。

事啟正更

﹒交大友聲 402 期第 91 頁，作者崔家莉學嫂的名字誤植為崔加莉。

﹒交大友聲 402 期第 65 頁 H 走過的歲月"中，交大歷年戰績在 82 年應該是獲得全國大

專排球聯賽第一名，本刊誤植為第六名。

﹒交大友聲 402 期第 109 頁，王良卿學長之"傳播中國歷史與傳統故事 --Story 7 之

“敗"誤植為“欺.. :Story 9 之“睛"誤植為“隨"。

僅此向作者及讀者們致歉。
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