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全面评价大坝对大气生态系统的影响
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摘　要：自从１９６１年以来，随着全球人口的不断增加和煤炭、石油等矿石能源的大量使用，全球气温以平均每十年递增０．２

℃的速度持续上升。大坝做为形成水能的工程条件，在延缓全球气候变暖的过程中，正在发挥着越来越重要的作用。以中

国大岗山水电站大坝和同等装机规模的火电厂为例，全面分析了大坝对大气生态系统正负两方面的影响。其正面影响有：

（１）大坝建成后，形成了一定装机规模的水电站，其每ｋＷ·ｈ电与火电相比，可减少ＣＯ２排放６４８ｇ。（２）大坝所形成的水库

改善了库区的气候条件，库面以上植物吸收ＣＯ２的能力显著增强。负面影响有：（１）大坝工程往往规模巨大，在施工过程中

要消耗大量的电能、石油和建筑材料，并间接排放大量的ＣＯ２。（２）大坝形成后，库区水面以下的植物消失，植物在库底腐烂

后还将产生一定数量的ＣＯ２。采用ＣＯ２的减排指标分析认为，具有发电功能的大坝工程对大气的生态效益的利远远大于

弊。
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１　引　言
大气是人类赖以生存的必要条件。然而，随

着人类对煤炭、石油等矿石能源的大量使用，大气

的生态环境受到了前所未有的破坏。据统计，

２０００年中国消耗的煤炭和石油量分别为１３．２亿
ｔ和２．２４亿 ｔ，到２００５年，这一数字分别达到了
２１．６７亿ｔ和３．２５亿 ｔ，年平均增长１０．１５％。由
于大气中的ＣＯ２、ＳＯ２、ＮＯ２等气体含量大量增加，
中国不少地方出现了气候反常天气，如大城市夏

季的热岛效应，南方部分地区的酸雨等。因此，从

２０００年开始，中国政府开始实施大力发展水电和
风电，积极推进核电，适度发展天然气发电，不断

优化煤电结构比重的能源发展战略。与此同时，

中国政府将节能减排工作列入国民经济发展的重

要目标，计划到２０１０年，将每万元的ＧＤＰ能耗指
标从２００５年的１．２２ｔ标准煤降低至１ｔ标准煤。
在２００８年７月日本承办的八国峰会上，中国政府
支持与会国家将２０５０年的温室气体排放量降至
目前的５０％。

大坝做为形成水力发电的工程条件，近十年

来，其建设一直存在争议。一种观点认为：与大坝

配套的水电站给电网输送了清洁的电能，大坝本

身就是一座环保设施。另一种观点则认为：大坝

建设过程中要征用大量的农田和林地，消耗大
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量的建筑材料，大坝形成的水库淹没了大量的林

地和耕地，大坝破坏了当地的天然生态环境。

很显然，在中国主要江河上修筑尚未开工的

大坝，必须在以科学发展观为指导，全面评价大坝

对大气生态系统的利弊后，才能统一认识，形成大

坝建设的良好外部环境。

２　大坝对大气生态系统的利弊综合分析
２．１　大坝形成的水能资源对大气有显著的生态
保护效益

大坝主要具有３种功能：（１）防洪减灾。（２）
养殖和旅游。（３）水力发电。其中前两种功能与
大气生态系统没有太多的直接关系。如果一座大

坝建成后，形成了年发电量为 ａ（ｋＷ·ｈ）的水电
站，按中国政府公布的火力发电厂的单位耗煤量

（０．３５ｋｇ／ｋＷ·ｈ）和ＣＯ２排放指标（０．６４８ｋｇ／ｋＷ
·ｈ）计算，则每年可减少 ＣＯ２排放量 ０．６４８ａ
（ｋｇ），减少ＳＯ２排放量０．００４４ａ（ｋｇ）。
２．２　大坝建设要消耗大量的建筑材料和能源并
间接排放ＣＯ２

大坝及其配套的电站设施其主要工程量有：

土石方开挖与填筑、砂石骨料生产、混凝土浇筑、

机电设备安装等。随着筑坝技术的不断进步，大

坝从筹建到竣工一般都在１０年以内。如果从第
一年到第ｉ年（ｉ＜１０），每年建设过程中所消耗的
能源指标折合成电能后分别为 ｂ１、ｂ２、……ｂｉ，水
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泥和钢材等大宗物资运输所消耗的能源指标折合

成电能后分别为 ｃ１、ｃ２、……ｃｉ，则大坝建设过程
中消耗的能源总量为∑（ｂｉ＋ｃｉ）。该部分能耗按
火电厂的排放指标计算，等于向大气排放了

０．６４８∑（ｂｉ＋ｃｉ）（ｋｇ）的ＣＯ２。
２．３　水库形成后，库底植物不再具有吸收 ＣＯ２
的功能

对于温带速生林而言，每平方公里林地每年

吸收ＣＯ２的能力为２７０ｔ／ｋｍ
２。速生林被毁后，残

留植物腐烂累计所产生的 ＣＯ２为５００ｔ／ｋｍ
２。如

果一座大坝的建设用地和水库淹没林地的总面积

为Ｓｋｍ２，则大坝形成的水库每年使区域环境吸
收ＣＯ２的能力降低 ２７０Ｓ（ｔ）。另外，水下残留植
物腐烂还要累计排放ＣＯ２约５００Ｓ（ｔ）。
２．４　大坝对大气生态环境影响的综合分析

从上述分析可以看出，建坝对大气生态环境

的影响既有有利的一面，也有不利的一面。如果

大坝的寿命为 ｎ年，将大坝建设过程中产生的
ＣＯ２和库底植物腐烂产生的 ＣＯ２按大坝寿命进
行平均分摊，则在大坝寿命期限内，对大气 ＣＯ２
减排指标的影响为：

Ｆ＝［０．６４８∑（ｂｉ＋ｃｉ）＋５×１０
５Ｓ］／ｎ＋２７×

１０４Ｓ－０．６４８ａ
式中　单位为 ｋｇ，ｉ≤１０，ｎ≤２００。如果 Ｆ＜０，则
说明大坝的减排指标优越。

３　工程实例分析
３．１　大渡河大岗山水电站大坝对大气的影响分
析

大渡河大岗山水电站由２１０ｍ高的混凝土双
曲拱坝和装机容量为２６００ＭＷ的地下厂房组成
（图１）。大坝建成后，电站的多年平均发电量为
１１４亿ｋＷ·ｈ。主要工程量有：土石方开挖１２７７
万ｍ３，混凝土４５７万ｍ３，机电设备安装２．４万 ｔ。
大坝从２００６年筹建到２０１４年竣工需要约９ａ时
间。坝址区多年平均气温１５．４℃，多年平均降雨
量６４２ｍｍ，水库共淹没林地１３．５６ｋｍ２。笔者就
大岗山水电站大坝对大气生态系统的各种影响进

行分析如下。

（１）每年１１４亿ｋＷ·ｈ的水能资源相当于节
省标准煤３９９万 ｔ。按火力发电厂的排放指标计
算，每年可减少ＣＯ２排放７３９万ｔ。

（２）在大坝９年建设期内，各种施工设备的

年平均功率 依 次 为３０００、４０００、４５００、４５００、
６０００、７０００、７０００、８０００、９０００、６０００ｋＷ。若施
工设备的年平均利用小时数按６０００ｈ计，则建设
期内共消耗电能３．５４亿 ｋＷ·ｈ，相当于火电厂
燃煤产生的２２．８７万ｔＣＯ２。

图１　大岗山水电站大坝

　　（３）在大坝９年建设期内，若对外运输设备
的年平均功率依次为２０００、２５００、３０００、３５００、
４０００、５０００、５０００、５５００、５０００ｋＷ，则大宗材料
运输所消耗的油料折合成电能为１．７５亿 ｋＷ·
ｈ，相当于火电厂燃煤产生的１１．３４万ｔＣＯ２。

（４）施工场区和库区１３．５６ｋｍ２的林地（图
２）被砍伐或腐烂后累计产生的ＣＯ２为６７８０ｔ。

（５施工场区和库区１３．５６ｋｍ２的林地被砍
伐或淹没后，区域环境每年少吸收ＣＯ２３６６１ｔ。

图２　建成前的大岗山水电站水库

　　按保守计算，若大岗山大坝的寿命为２００年，
则建坝带来的年ＣＯ２的 减 排 影 响 为：０．１７４＋
０．３６６１－７３９＝－７３８．４６（万 ｔ）。即考虑各种因
素后，建坝后与同等规模的火电相比，等于每年少

向大气排放ＣＯ２７３８．４６ｔ。
如果用年发电量为１１４亿 ｋＷ·ｈ的某火电

厂进行对比分析，工程量仅计入３０万 ｍ３的混凝
土，厂用电按７％计，建设周期按３年计，寿命按
３０年计，则材料运输和主体施工期产生的 ＣＯ２总
量为２０．３万ｔ，运行期每年产生的ＣＯ２总量为７９０
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万ｔ。该指标是大岗山水电站施工期和淹没产生
的ＣＯ２总量的２９．７倍。
３．２　雅垄江二滩水电站大坝的环境效益

中国二滩水电站混凝土双曲拱坝高２４２ｍ，
电站装机容量３３００ＭＷ，多年平均发电量１７０亿
ｋＷ·ｈ，水库长１４５ｋｍ，水库面积１０２ｋｍ２。大坝
于１９８９年开始筹建，１９９８年竣工（图３）。大坝建
成后，库区小气候发生了较大的变化，库区冬季气

温较建坝前上升了近２℃，而库区夏季的平均气
温则较建坝前下降了近２℃。建坝前，坝址区多
年平均降水量为７００ｍｍ，旱季降水量极少。建坝
后经实测，库区年平均降水量增加了５０ｍｍ，而且

图３　建成后的二滩水电站大坝

旱季经常下小雨。据统计，二滩大坝４６ｋｍ以外
的攀枝花市目前有９０％的用电量来自二滩等水
电站提供的清洁能源，当地用煤指标下降后，极大

地改善了攀枝花市的大气环境。２００６年５月，二
滩大坝获中国政府颁布的国家环境友好工程奖。

４　结　语
（１）具有发电功能的大坝工程对大气生态系

统的影响其利远远大于弊。中国大岗山水电站大

坝在其寿命期内，每年可减少ＣＯ２排放７３８．４６万
ｔ。建设期内和水库运行期内植物腐烂产生的
ＣＯ２按大坝寿命进行年分摊的排放结果为０．１７４
万ｔ／ａ。水库淹没林地后，每年少吸收 ＣＯ２０．３６６
万ｔ，不利指标之和远远小于有利指标。

（２）大坝形成的水库可以改善当地的小气候
环境，经水库调节后的气温和水汽含量更适合当

地的动植物生存。
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成都院工程勘察公司通过高新技术企业认证并取得证书
成都院工程勘察公司于２０１１年１１月通过四川省科技厅关于高新技术企业的认定，并于日前取得了“高新技术企

业”证书。证书编号：ＧＲ２０１１５１０００１９０。高新技术企业是指在《国家重点支持的高新技术领域》内，持续进行研究开发与
技术成果转化，形成企业核心自主知识产权，并以此为基础开展经营活动的企业。企业要通过认定，首先要拥有核心自

主知识产权，并对企业研发管理水平、成果转化能力、成长性等指标都有严格、量化的考评体系。在严格的审查下，工程

勘察公司凭借不断增强的自主创新能力，完善的管理体制及良好的市场前景，拥有多项自主知识产权及实用新型专利，

通过层层筛选，最终顺利通过“高新技术企业”认定。公司将以此为契机，进一步增强自主创新能力，继续加大科技投入

力度，进一步提高公司技术水平和核心竞争力，力争为广大用户提供优质的工程检测服务！

阿月、李家坝风力发电机组及附属设备采购合同正式签订
５月１８日，阿月、李家坝风力发电机组及附属设备采购合同在成都院正式签订。两合同供货方分别为湘电风能有

限公司和东方电气股份有限公司，合同总金额３．６亿元。中国水电顾问集团成都勘测设计院研究院院长章建跃、副院长
职小前、德昌风电开发有限责任公司副总经理董文军、湘电风能有限公司副总经理陈岳智、东方电气股份公司市场部张

猛副部长分别在阿月、李家坝风力发电机组及附属设备采购合同上签字。阿月、李家坝风电场位于四川省德昌县安宁河

谷地区，是继德昌风电一期工程项目的二期和三期工程。阿月风电场建设规模４６ＭＷ，安装２３台单机容量为２ＭＷ直
驱式风力发电机组；李家坝风电场建设规模４７．５ＭＷ，安装１９台单机容量为２．５ＭＷ直驱式风力发电机组。本次风力
发电机组及其附属设备采购合同的签订标志着阿月、李家坝风电场设备采购工作正式拉开序幕。

成都院被评为四川省水利工程建设施工监理企业信用等级 ＡＡＡ级
根据《四川省水利厅关于开展四川省水利工程建设施工监理企业信用评价的通知》（川水涵［２０１０］１４２６号）文件精

神，成都院企业发展部会同四川二滩国际工程咨询有限责任公司、征地移民处、环保处等相关部门于２０１１年５月完成信
用评价申报相关工作，经四川省水利厅严格审核，最终评定成都院为四川省水利工程建设施工监理企业信用等级 ＡＡＡ
级，审核结果通过四川水利网进行公示，证书有效期至２０１４年１１月２０日。此证书为水利工程建设施工监理企业进入
水利工程建设市场开展施工监理业务活动的重要资格证书，是在资质审核、招投标评标、核准、备案等的一项必要信息。
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