经济社会发展与气候变化给大坝发展带来新的挑战和机遇

贾金生（国际大坝委员会主席、中国水科院副院长）

现代水利周刊：举办第一届堆石坝国际研讨会的初衷是什么？
贾金生：这次研讨会是根据中国大坝协会与巴西大坝委员会之间的合作协议召开的。该协议签订于2008年国际大坝委员会80周年庆典期间，目的在于通过两国轮流主办国际堆石坝研讨会，通过广泛深入的学术交流、实际工程考察和确定国际堆石坝里程碑工程奖等活动，增进各国坝工专家之间的友谊与合作，不断推进世界各国在堆石坝建设和管理方面的健康发展。

堆石坝的快速发展和广泛应用来源于社会的需求和技术的不断创新。本次会议为国内外12座工程颁发了国际里程碑工程奖，为紫坪铺工程颁发了特别奖，在国内外产生了广泛影响，对更好地总结全球堆石坝的发展，尤其是现代堆石坝技术的发展，明确和推广国际坝工界具有里程碑意义和影响的工程成果无疑将具有特别重要的意义。

现代水利周刊：大坝，尽管存在着不断的争议，但其对经济社会发展的作用显而易见。作为国际大坝委员会的主席，您认为目前国际大坝建设与管理中需要关注的问题有哪些？
贾金生：大坝的历史很久远，经过近100年的发展，国际社会在大坝建设方面已经取得了巨大成就，面向未来全球的发展需求，仍有一系列的问题需要关注，仍有很多挑战性的困难与挑战，较为关注的有以下10个方面：

大坝与生态。大坝建设，需要在保护生态基础上进行有序和适当的开发，如何维护河流健康，实现水资源的可持续利用，支持经济社会的可持续发展是值得关注的问题，如量化河流健康的标准、量化大坝的影响并确定可接受的影响程度、科学确定水沙关系、河湖关系等等。

河流生态的修复与建设，即如何通过人工干预改善河流生态。

大坝生态调度问题。水利水电枢纽工程在发挥防洪、发电、供水、航运等功能的同时，还要考虑到河流生态的影响，使之能保持最佳生态状态。

特高坝建设的技术问题。世界在建的坝很多是历史上最高、最复杂、最难的，有一些也是世界最高的，如何保障安全、如何做到技术上可靠将是比较突出的问题。如高压水劈裂、地基承载能力等。由于大坝建设是建立于经验和力学等基本原理基础之上的，有很多科学问题都是值得探究的。

病险坝除险加固问题。随着大坝数量的增加和年限的增加，目前不少大坝都运行了50年，有的甚至达到了100年，大坝的运行维护和查险、除险将日益成为重要问题。

工程寿命和退役问题。大坝工程合理的、经济的使用年限确定是一个复杂的问题，如何建立合适的退役制度尚需要在实践中不断总结。

环境友好筑坝技术的技术标准。公众对大坝建设的关注度日益增加，在提高筑坝技术的同时，坝工技术工程专家与环境专家和社会专家合作，共同寻求对环境的有效保护是非常必要的。研究环境友好筑坝技术的技术标准在未来一段时间内将成为一项重要任务。

筑坝新材料、施工新工艺研究。近20年来，由于堆石坝技术、碾压混凝土筑坝技术等的发展和推广，水库大坝在提升质量、降低造价、加速建设等方面取得了卓著的成就。展望未来，在新的筑坝材料、新的施工工艺方面突破仍有迫切的需求，需要加速发展。

可视化技术、隐患探测技术与并行计算分析技术。大坝的运行性态以及安全运行的保障，有赖于可视化技术、隐患探测技术的进步，除此之外，还需依赖于计算机分析技术的发展，并行计算技术有望得到进一步的发展。

进一步提升大坝安全的途径研究。大洪水、大地震以及大坝的长期运行等因素不断将大坝的可靠性、安全性提到更为重要的地位，如何结合这些因素探索提升大坝的安全性成为重要的研究方向之一。

现代水利周刊：经济社会的发展，尤其是随着全球气候变暖的不断加剧，给大坝的发展带来了哪些挑战和机遇？
贾金生：大坝的发展一直是国际社会广泛关注的问题。全球气候变化要求人类必须采取措施加以应对。一方面需要主动积极推进能源结构的战略调整，改变化石能源在能源结构中的绝对主导地位，减少温室气体排放；另一方面要对全球气候变化所带来的后果，采取积极应对措施，而加大储水设施建设和管理是加强调控能力的核心和关键，这一点已为国际社会广泛接受，已深刻认识和体会到，足够的储水设施是提升人类应对各种变化响应能力基础，是实现千年发展目标的重要方面。这一认识的转变促进了国际上水电发展迎来了新的春天，促使基础设施建设和管理要考虑未来百年的变化。水库大坝建设在过去10多年备受争议，面对国际的新需求，水库大坝的建设迎来了新的发展机遇。

现代水利周刊：气候变化与水电优先发展在国际上有何共识？
贾金生：近年来，国际上召开了一系列重要会议，如2002年世界首脑峰会、波恩能源会议,2004年联合国水电与可持续发展会议等。在联合国水电与可持续发展会议上，通过了《水电与可持续发展北京宣言》，这是国际上对20多年来水电开发中热点问题讨论的总结，是世界水电发展历史上的第一次，对世界水电发展具有重要的指导意义。

基于对水电发展的新认识，为应对经济危机，尤其是全球气候变化#各国在加大对病险水库除险加固、提高大坝安全能力的同时，进一步加大了对水电的投入力度。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1亿kw，110个国家规划建设3.38亿kw。

据不完全统计，2008年，世界上在建大坝有1200多座，其中60米以上大坝有370余座，主要分布在亚洲、南美等55个国家。

从几次重要会议及围绕水电开发与可持续发展的研究进展看，有几点值得强调：

一是优先发展水电是各国政府及国际各界人士当前的共识。能源是实现可持续发展的必要条件，水电是清洁的可再生能源#以环境友好的、社会和谐的各种方式开发水电，符合新千年的发展目标，有利于持续地减少贫困和有效缓解全球20亿人无电供应的问题，可以有效减少温室气体排放，因此得到联合国、世界银行等国际机构的高度重视，也得到了各国政府及国际各界人士的积极推动。

二是世界各国在发展水电中的成功经验，让国际各界人士认识到优先发展水电是现实可行的。联合国呼吁所有有关各方共同努力，以可靠、廉价、经济可行、社会和谐和环境友好的各种方式为社会提供电力，并认为水电在实现这一目标中具有巨大的潜力。个别水电项目曾对社会、环境及生态等造成较大的负面影响，从而引起国际各界人士的广泛关注，但同时世界各国在开发水电中的众多成功及成熟的经验表明：水电开发是可以做到可靠、廉价、经济可行、社会和谐和环境友好的，是技术上成熟的可再生能源，可以大规模商业化开发。目前发达国家大部分技术及经济可行的水电资源都得到了开发，发展中国家水电开发率还很低，尤其非洲，开发率还不到8%，因此，优先发展水电，对全球，尤其对发展中国家是非常重要的，也是现实可行的。

三是呼吁大力开发水电，是科学认识水电的必然结果。联合国支持世界银行等金融机构重新投身水电开发，呼吁各国政府创造良好的吸引投资的环境，以便为可持续的水电项目开发提供资金保障，世界银行在对水电开发作过多年的全面评估分析后正式宣称重新投资水电，发生这些变化的前提是水电为全球社会进步、经济发展、改善环境及消除贫困等方面做出了巨大的贡献，在未来仍有做出贡献的巨大潜力。当今世界上尚有20亿人生活在没有电的世界里，而2/3的经济可行水电资源仍待开发，因此科学地认识水电、开发水电必然会成为世界的趋势。

四是水电开发中要充分重视对社会、环境的负面影响，要特别关注受水电影响的弱势群体。《水电与可持续发展北京宣言》支持各国，特别是发展中国家对水电的可持续性开发；强调要高度重视水电开发对社会、环境及生态等的负面影响；强调水电开发中没有全球通用的准则，各国应结合国情积极探讨，努力实践。最近一个时期，国内外有不少报告涉及到水电工程开发的案例研究、移民工作的实践总结、水电开发的环境影响补偿办法以及环境友好的大坝施工技术。这些报告对指导下一步的工作具有非常重要的现实意义。

