	世界水电开发情况及对我国水电发展的认识（贾金生）

	


	
	发布时间： 2004-05-20
	来源： 
	作者： 
	访问次数： [image: image1.png]


[image: image2.png]


[image: image3.png]


1507 [image: image4.png]


[image: image5.png]





	【 [image: image6.png]


字体：大 中 小 】 


	[image: image7.jpg]
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摘要 本文简要介绍了世界水电开发与大坝建设情况，阐述了对我国水电发展的认识和未来应进一步加强的工作。


Hydropower status of the world and some suggestions for hydropower development in China
Jinsheng JIA

Abstract: A brief introduction has been made to world hydropower and dam construction. The development of hydropower and dam construction in China is discussed for the future. 

一、世界大坝和水电开发情况
    2002年底，全世界已经修建了4９７００多座大坝（高于15m或库容大于100万m3），大坝建设情况见表１，分布在140多个国家，其中中国的大坝有25000多座。世界上有24个国家依靠水电为其提供90%以上的能源，如巴西、挪威等国；有55个国家依靠水电为其提供50%以上的能源，包括加拿大、瑞士、瑞典等国；有62个国家依靠水电为其提供40%以上的能源，包括南美的大部分国家。全世界大坝的发电量占所有发电量总和的19%，水电总装机容量为728.49GW。发达国家水电的平均开发度已在60%以上，其中美国水电资源已开发约82%，日本约84%，加拿大约65%，德国约73%，法国、挪威、瑞士也均在80%以上。

    美国有大小坝82704座，多建于50、60、70、80年代，其中坝高15ｍ至30ｍ之间的坝有6975座，30ｍ以上的大坝有1749座。水电总装机为75500MW,年发电量为300TWh,另有抽水蓄能装机19000MW。 
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    水库总库容为135000亿m3，为世界之最。按功能划分，为供水或灌溉的大坝1890座，防洪的大坝1873座，旅游、娱乐目的大坝870座，以发电为主的大坝629座。由联邦直接管理的大坝不到3%。从1950年以来，美国退役的大坝总数为467座，坝都比较低。退役的坝中，有相当一部分是建坝的目的发生了变化，如为纺织、矿业供水的坝，因纺织工业迁移、矿业停工等导致大坝退役。

    加拿大有804座大坝，其中596座大坝以发电为主，占64%，水库总库容为6500亿m3，总装机为67121MW，有3454MW在建，另有抽水蓄能装机174MW。2000年水电发电量为353TWh。

    巴西有大坝823座，水库总库容为5680亿m3，其中专为发电修建的大坝有240座，占大坝总数29%，水电总装机64000MW,年发电量为300TWh。

    中国至2003年底30ｍ以上的大坝共4694座(其中在建30ｍ以上大坝有132座)，在建30ｍ以上大坝的装机容量为56300MW,总库容5843亿m3（其中在建库容为1405亿m3）。2002年水电发电量为280TWh。
与世界各国相比，中国的水电总装机已居世界第一，年水电总发电量居第四，总库容居第三位。

二、世界水电与大坝建设的目前动态

    随着大坝建设在二十世纪的高速发展，国内外不同领域的专家、学者，对大坝建设提出了各种疑问，对水电作为清洁、可再生能源具有重要作用和大坝在满足人们许多重要需求方面是十分有效的认识，也从不同角度进行了深化。这些问题在水利水电领域内和领域外引起了广泛的关注和讨论，也曾引起了世界银行、亚洲开发银行等国际组织和有关国家政府的重视。目前，围绕水电开发与可持续发展而展开的这场争论在国外已开始转向重新关注水电的开发。

    世行2003年同意向尼泊尔贷款7540万美元建水电站，这是1995年以后世行在尼泊尔的第一次水电贷款。在印度，原来争议非常大的并引起世界广泛关注的SAROVAR工程（位于NARMADA河），因争议停工多年后，2002年已继续建设。在美国，环保部门、渔业部门很多人提出应该拆除俄勒冈州蛇河上的多目标坝，最后总统裁定不能拆除,认为蛇河上的坝是符合国家利益的，责成陆军工程师兵团为下游鱼类的迁移研究其它设施。目前世界上有165个国家已明确将继续发展水电，其中70个国家在建总装机为101GW, 110个国家规划建设338GW。

    亚洲国家中，除中国目前正大力发展水电外，印度、土耳其、尼泊尔、老挝、越南、巴基斯坦、马来西亚、泰国、缅甸、菲律宾、斯里兰卡、哈扎克斯坦、吉尔吉斯坦、约旦、黎巴嫩、叙利亚等国家也都有大型的水电项目正在建设。日本、南朝鲜水电开发程度较高，大型的抽水蓄能项目建设速度比较快，在日本，有6个抽水蓄能电站正在建设，另3个正在规划中。

    非洲国家的水电开发度、水资源调控能力都比较低，60ｍ以上高坝总共11座，目前有20多个非州国家在建水电工程。

    欧洲在建装机2270MW，分布在23个国家，另有规划中的水电装机10GW，西班牙、意大利、希腊、罗马尼亚在建坝相对较多，德国也有一座90多ｍ的高坝在建。

    北美有5790MW的水电工程在建，分布在10个国家，规划中还有15GW的水电站。北美国家中美国、加拿大都有新的大坝建设，美国有两座60ｍ以上的大坝在建。加拿大魁北克未来十年水电计划增加20%的装机。

    南美目前高坝建设比较多，在建、待建200ｍ左右的大坝不少，主要集中在巴西、委内瑞拉、阿根廷等国家，有17GW水电工程在建，分布在10个国家，规划待建项目还有59GW。

    在大洋洲，灌溉建坝、小水电开发建坝及电站更新改造项目不少，但规模都不大，规划待建的水电项目有647MW。

    2002年世界各国在建高度60ｍ以上的大坝349座，其中中国、土耳其、伊朗、日本、印度、西班牙在建坝数量较多，分别为：88座、60座、45座、40座、11座、11座。美国、德国、加拿大等水电开发度很高的国家也有60ｍ以上的大坝正在建设，各国在建坝情况见表３（共349座，45个国家）。
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三、对我国水电发展的认识

    随着国家电力体制改革的深化和小康社会的全面实施，我国开始重视对水电的投资，过去规划了多年的工程，已有不少开始建设，甚至私人资本也开始投资中、小型水电。随着水电建设的发展，尤其是“怒江水电开发”，水电开发和大坝建设的利弊得失引起了国内有些专家和社会媒体的关注，提出了很多疑问甚至担忧，这是可以理解的，也有助于在大坝建设中更好地考虑生态环境的要求，更好地贯彻中央提出的全面、系统、可持续的发展观。

    与国外相比，国内水电建设起步晚、发展缓慢，虽然建国以来在水电开发和大坝建设方面取得了很多举世瞩目的成就，但就总体发展而言，水电开发还是落后的，因此了解跟踪国际动态，认清我国的发展阶段和发展需求，加强大坝与环境的关系等问题的研究将变得日益重要。

    至2002年，我国水电总装机为82700MW，约为世界的11%强，在国内的电力供应中约占17%左右，从表１和表２可见，国际大坝委员会统计到的大坝数，中国15ｍ以上注册的大坝占了世界一半；30ｍ以上的大坝占世界的37%。在过去50年中，我国大坝建设更多的目的是防洪、灌溉和供水等，解决的主要问题是洪灾、旱灾这些心腹大患，而水电的开发速度落后于世界。

    中国的水电开发度约为2４%，若今后每年完成15000MW的装机，到2020年，开发度约相当于目前的发达国家，但在国家的电力总装机中也只能占30%左右，水电在总的电力中的比例不高。因水电的建设周期和规划论证周期长，每年要完成15000MW的装机，今后十多年在建规模都应维持在75000MW左右，根据以往我国的发展情况，至今尚未达到这样的速度。

    我国电力发展长时间系列下的弹性系数约为0.8，但按此系数发展电力，也会出现有些年电力相对富裕，有些年电力相应短缺的情况。在全国出现电力短缺时，因水电有周期，赶不上缺电时的应急计划，因而最容易上火电工程。而在全国电力出现相对富裕时，在建的工程易因资金等问题出现停工，规划建设的工程也会出现因投资有风险不能按计划开工，所以水电的持续稳定发展比较困难。到2002年，几个主要发达国家水电在电力供应中的比例，除加拿大外也都不高，具体美国为8%，日本9%，法国15%，德国2.6%，英国1.5%，加拿大60%，俄罗斯20%。

四、大坝建设应加强的工作

    国内外的大坝建设在20世纪取得了巨大的成就，同时也产生了若干负面影响，支持和反对建坝的专家对这一点在认识上是比较一致的，认识上存在比较大的差异是21世纪水资源和水电如何进一步开发，如何用新的观念、新的思维、新的方法解决21世纪发展中的新问题，这是围绕大坝建设争论的热点，也是领域内外的专家对话的焦点。

    在水资源及水电开发方面，世界各国在21世纪的任务和问题各不相同，采取的政策和决策机制也将有极大的区别。围绕大坝建设、水资源及水电的开发，要按发达国家理念建立世界遵守的通则是不现实的，这是世界上大多数发展中国家对WCD报告[1]持否定态度的原因。我国注册的大坝占世界一半，在建水电装机也占世界一半，未来20年是我国发展水电的重要时期，因此客观认识各国在20世纪的发展成就与问题，寻求与可持续发展相协调的新的发展模式对我国具有极为重要的意义。为奠定新决策机制的理论基础和技术基础，应加强如下有关问题的研究和深化：

    1、对已建大坝环境影响、运行效益后评估

    建大坝取得效益，但也付出代价，包括自然生态环境、移民、河流形态的显著改变、文物与特殊物种、决策失误的影响、利益分配的不公等等，大坝决策的社会化是必然的选择，大坝建设需要更多的社会、经济、环境等领域的专家以及公众的参与。

    对效益与代价的评估是一项复杂的工作，需要社会与自然学科的交互，需对大坝的运行效益及与设计目标进行比较，回答原有可替代方案的现实性，并分析大坝对局部与整体环境的影响。多领域专家共同研究并尽量公开化是需要的，既是形成共识的基础，也有利于未来决策科学化。

    2、新建大坝的规划与决策

    20世纪流域的规划及大坝建设的规划在研究方面是比较薄弱的，尤其流域的整体规划研究，由于涉及的问题极其复杂，很多问题与社会和环境有关，同时也有技术的发展和认识上的限制，因此大坝建设或流域治理存在不足是必然的。

    如何在公正、高效、负责、公开的基础上决策大坝建设是世界各国目前都关注的和正在探讨的问题。对移民、经济效益、工程可能的替代方案、不同备选方案、环境的影响、鱼道的研究、上下游水流的合适的流态及年内合适的水量分配、文物、特殊物种等问题的广泛、深入研究是需要大量时间的，也需要不同领域专家的广泛参与，因此新建大坝的规划和决策要留有充分的时间和制订开放的、广泛参与的具体操作办法。日本一些新建坝的宣传资料介绍，技术层面已放在非主要地位，介绍的重点多为施工对鸟的影响，开过多少受影响的人群参与的讨论会，为减少环境影响修隧洞从而减少环山路，利用下游水库中的泥沙做建材，采用胶凝砂砾石技术筑坝而追求零弃料等，工程研究的重点是环保，宣传的重点是公众。

    我国的国家电力公司改革后总体上比较好地发挥了市场机制、促进了水电的发展，但公共的科技研究、尤其是暂时无效益或与具体工程的效益结合不紧、行业总体发展需要的技术处于无资金支持的状态，这一点需要重视和解决。

    3、大坝的风险管理与降等报废研究

    水库大坝在国民经济建设中发挥重大作用的同时，也会因其自身安全性所导致的溃坝洪水风险问题，给相关地区带来潜在的安全隐忧，从而对人类的生命财产形成威胁。随着国民经济的快速发展和人民生活水平的不断提高，社会固定资产不断增加，城市化进程不断加快，人口和资产日趋集中，所有这些都对水库大坝的安全保障提出了更高要求。从工程设计的角度而言，任何一个水库都有一定的防洪标准和安全指标，当发生突发性事件（如：超标洪水、大规模滑坡、地震等自然因素和战争、恐怖活动等社会因素）时，水库的安全必然会受到威胁。如何应对这方面的风险，是目前我国大坝建设与管理中亟待解决的重要问题。

    我国很多大坝已运行50年左右，保障大坝安全和维持大坝的良好运行也将成为日益重要的问题。对于效益不能补偿代价的工程，对于建设目的发生重大变化、服务对象发生重大变化、运行状况发生重大变化（如泥沙严重淤积）等情况，需要定期进行综合评估，制定科学的大坝退役的政策，执行大坝的降等报废制度。

    4、结合新建工程对普遍关注的问题开展试点研究

    鱼道设置、大坝对上、下游生物的影响、景观设计、与环境友好的大坝技术如气垫式调压井、无弃料的胶凝砂砾石筑坝等等，结合具体工程进行探讨研究是十分必要的，有利于21世纪大坝建设的持续、稳定、健康发展。

结语

    建筑学界[２]的专家以“北京宪章”的方式总结了20世纪，提出20世纪是大发展同时也引起了大破坏的百年，在新的世纪之交引起了大的反思和大的转折，因而强调21世纪应从传统建筑学走向广义建筑学。

    大坝建设在20世纪的发展取得了巨大的成就，但其负面影响也引起了社会的广泛关注和深思，因而大坝建设的重点必然由强调技术逐步转向强调环境友好，由重视新建坝逐步转向强调已建坝的安全管理，由侧重经济指标逐步转向强调社会、环境、生态、经济等综合因素，由决策中主要考虑技术、经济等因素为主逐步转向面向公众的决策。总之，２１世纪的大坝建设也将由传统走向更加科学的未来。
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