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试论气候异常对重大工程建设的影响
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摘要
9

依据大量实例阐明 了气候与重大工程建设的关系
,

以及气候异常变化对重大工程的影响
,

指出了在重大工程建设中因未考虑气候异常变化所带来的严重后果
。

提出在重大工程规划
、

设

计和建设中应注意的气候灾害问题
。
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! 气候与重大工程建设

重大工程是指关系一个国家或地区国计民生的生命线工程
。

重大工程按部门可分为农

业重大工程建设 =如 国家商品粮基地建设 >
、

工业重大工程建设 =如钢铁
、

化工生产基地建

设 >
、

能源重大工程建设 =如煤炭
、

树电站建设 >
、

水利水电重大工程建设 =如长江三峡
、

黄

河小浪底工程以及跨流域
、

跨地区引水工程 >
、

交通运输重大工程建设 =如铁路
、

高速公路

建设 > 等等
。

这些重大工程建设从堪察
、

设计
、

施工到建成后运行管理都离不开气候 因素
。

例如
9

商品粮基地建设与当地光
、

温
、

水等气候条件密切相关
Α
交通大动脉建设与其经过

地区 的温度
、

降水有密切关系
Α
水利水电建设更是离不开对气候

,

特别是降水的分析
。

又

如 核电站建设
,

在选址和设计中必须考虑风的条件
,

特别是破坏力极大 的龙卷风
Α 输油

=气 > 管道建设与所经地区冻土关系密切
Α 通讯及输变电线路建设与所经地区雨 =雾 > 淞关

系密切
。

在以往主要从经济效益出发而兴建的重大工程中
,

有不少在气候异常情况下暴露出了

问题
, ‘

这些 问题反映在重大工程规划
、

设计
、

管理等各方面
。

如新安江水库在设计时因未

考虑到水库下泄水量与潮汐消长的关系
,

而在 ! Β ; ≅ 年大旱期 间
,

海水大量倒灌
,

使杭州市

遭到重大损失
Α
黄河近 � 多年来几乎年年断流

,

而且 日趋严重
,

特别是在严重少雨干旱年

份 =如 ! Β Β ; 年 > 断流更加严重
Α
嘉陵江流域 ! Β Β ; 年大旱致使下游无法航行

,

反映了整个

流域水资源开发利用缺乏全局思想
Α 京九铁路

、

杭温铁路刚通车不久就出现了暴雨洪水引

起 的路基被冲毁和塌方现象
,

反映出在设计时对气候异常考虑不够
。

还有
“

;�
1

≅
”

淮河暴

雨洪水引起的板桥和石漫滩 � 个大型水库失事
,

这些事实都说明气候异常对重大工程建设

影响的严重性
。
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� 气候异常与重大工程建设论证

任何一项重大工程建设在正式确定之前
,

不仅要考虑气候异常对重大工程建设的可能

影响
,

还要从环境保护
、

减灾防灾角度考虑重大工程建设对气候和环境的影响
。

例如调水工程是否必要
,

首先要诊断输人地区区域 的缺水程度
,

和输出地区水的剩余

程度
,

两者综合起来才能进一步分析调水规模的合理性
。

当然气候 因素不是唯一 的
,

还得

看人 口数量与经济发展
,

因为调水工程更是服从人 口 与经济发展的需要
。

调水工程论证中还需研究调出区丰
、

平
、

枯水年的多余水量
,

调人区丰
、

平
、

枯水年

的缺水水量
,

综合分析调 出区与调人区丰
、

平
、

枯年的联合频率
。

当然还得分析调出区和

调人区未来 的人 口 和经济发展对水资源的需求
。

此外
,

调水对环境影响的评估直接涉及到工程的可行性
,

其影 响有正有负
,

因调水而

改变水平衡与水文循环会连带着环境的变化
。

调水对环境影响的过程
,

可 以归纳为以下模

式
9

调水Ν 改变原来的水文情势Ν 自然环境变化Ν 社会经济变化
。

以上模式表示了影响由

初阶到高阶的顺序
。

这种影 响在气候异常情况下会变得更加 明显和深刻
。

三峡工程可行性论证与气候异常关系密切
。

长江洪水属暴雨型洪水
,

! Β � < 年
、

! Β ? Β 年
、

! Β ≅  年
、

! Β ≅ ! 年与 ! Β Β ! 年大洪水
,

无一不是降水异常偏 多引起的
。

水力发电量多少主要取决于一定气候背景下的设计水位和流量两个参数
,

而这两个参

数与降水量关系极为密切
。

但是
,

降水异常偏多或偏少均不利于水力发电
。

降水异常偏多

引发洪水
,

超过设计水位和流量
,

电厂则 以防洪抢险为主
,

机组无法正常发电
。

比如葛洲

坝电厂
,

! Β Β ; 年到 ! Β Β ≅ 年 � 月由于上游降水异常偏少
,

长江出现异常少见 的枯水
。

由于来

水少
,

葛洲坝电厂仅 !一 � 月就少发 电 ? 亿多度川
。

其它水电站发 电量同样受气候异常影响
。

航运同样受气候异常影响
。

衡量 内河航运的水文指标一是水位
,

二是流量
。

这两项指

标均受降水异常影响
。

降水异常偏少
,

江河水位低
,

不利于航运
,

甚至中断
,

而降水异常

偏多
,

则出现超设计航运流量
,

亦无法通航
,

如长江三峡区间汛期若流量 > <
1

� 万 6 丫Ο川
,

则全江封航
,

以确保航运安全
。

由此可见
,

在三峡工程论证阶段必须考虑气候异常对三峡工程的可能影响
,

否则
,

非

但影响工程效益
,

甚至可能带来灾难性 的损失
。

铁路建设尤其是骨干线路建设
,

长达数千公里
,

穿越不同类型的气候 区
,

气候类型不

同
,

对铁路影响也不同
。

在可行性论证中必须考虑暴雨洪水的影响
,

并采取相应的防洪措

施
。

: 气候异常与重大工程设计

重大工程设计除考虑直接经济效益外
,

还应从可持续发展角度考虑重大工程对生态环

境的可能影响
,

因此
,

有人提出
“

绿色设计 , 的新设计思想
。

即在工程设计中不能只考虑

经济效益
,

不顾环境效益
。

在环境因子中变化最大
、

最活跃的因素是气候
。

而在以往的设

计报告中
,

很少提到环境 问题和气候问题
,

即便有
,

也只是轻描淡写地描述一下工程建设

地方的气候背景
,

对气候变化或异常变化缺乏充分考虑
,

因此工程建成后不能发挥设计效
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果
,

甚至离设计要求很远
,

有的工程甚至报废
。

工程设计中存在的问题
,

在正常气候条件

下往往被掩盖起来
,

只有在气候异常情况下才暴露出来
。

这种现象大致有以下几方面
9

=!> 公共设施防洪能力弱
。

例如
9 ! Β Β ? 年 ? 月底 ; 月初 的暴雨洪水

,

造成安徽省 !� 个

县 =市 > 城 区进水
,

贵州省贵阳市部分城区和 !< 个县城进水
,

江西景德镇市受淹
,

交通
、

通信
、

供电
、

供水一度 中断
,

黄山市屯溪新大桥漫水 �
1

“6 以上
,

许多桥涵被毁 �
。

这些都

说明修建公共设施 时没有充分考虑异常强降水和防洪问题
,

导致防洪能力弱
,

一遇洪水就

常常出现断水
、

断电
、

断交通
、

断通信
。

�  ! 工程设计标准低
。

如浙江西险大塘是保护杭州市的生命线
,

其抗洪能力仅  ∀ 年一

遇
,

每遇洪水险情 十分严重
。

�# ! 工程设计对环境气候动态变化考虑不足
。

近年来
,

随着经济发展
,

一些地方只顾

眼前利益而忽视了长远的防洪安全
,

与河争地
、

挤 占河道
,

围垦湖泊的现象十分严重
,

大

大降低了河道泄洪能力
,

以致京九铁路刚通车就提出如何增加过洪能力 问题
。 ∃ % % & 年 ∋ 月

,

广东连降大雨后
,

京九铁路经过的河源
、

龙川等地多处塌方
,

使路基多处下 陷
,

严重威胁

铁路运输安全
。

京九线全长  ∋#( )∗
,

沿线各类地质灾害频繁发生
,

尤其是在赣西
、

赣南等

地崩塌
、

滑坡
、

泥石流等地质灾害相当严重
。

而这些灾害与气候异常如降水偏多有极密切

的关系
。

重大水利工程设计更应把气候异常之影响放在首位
,

如三 门峡水库截流后
,

很多人认

为
,

有了大库容的三 门峡水库
,

黄河水变清指 日可待
,

黄河防洪工作也可一劳永逸了
。

可

到 目前为止
,

每到汛期
,

两岸人民依然提心吊胆
。

同样
,

三峡工程建成后
,

长江中下游水

患也依然存在
。

比如解放后
, ∃ % ∋+ 年

、 ∃% ( % 年
、 ∃ % , ∀ 年与 ∃% % ∃年大水都主要是 由长江 中

下游异常降水引起的特大洪涝
。 ∃% % , 年 ( 月  % 日武汉关出现超警戒水位 � (

−

#.∗ ! ∀− ∋% ∗
,

是由于受洞庭湖
、

都阳湖地区及宜昌至汉 口段集 中降水的共同影响
,

武汉关水位快速上涨
,

险情叠起
。

因此
,

决不能认为建了三峡工程
,

长江中下游的防洪问题就解决了
。

而且
,

有

的重大水利工程在实际设计中往往还存在注重 防洪设计
,

而忽视干旱年份的供水 问题
。

如

∃ % & , 年长江中下游发生的异常少雨干旱
,

杭州市大受海水污染之害
,

就暴露出新安江水库

不仅在建库设计时未想到
,

而且在  ∀ 年的调度运行 中也没有考虑到水库下泄水量与潮汐消

长的关系
。

+ 气候异常对重大工程施工之影响

工程建设一般是在露天情况下作业
,

对天气气候条件的要求比较严格
。

气候异常对重

大工程施工的影响有
/

� ∃! 工程质量
。

工程施工需要各种原材料及各种配料
,

有的原材料或配料对天气气候

条件要求很严格
。

比如水泥
、

白灰
,

这两种物质的储运保管均需在无降水情况下进行
,

水

泥浇注对温度要求很严格
,

温度过低或过高均影响浇注质量
,

大雨对水泥浇注也有很大影

响
,

甚至无法施工
。

� ! 施工现场作业
。

晴朗无雨天气利于作业
。

阴雨则不利于作业
,

道路泥泞
,

作业面

� 国家防总办公室
,

在 国家防讯抗早总指挥部 ∃% % ( 年第二次会议上 的汇报提纲
, ∃% % ( 年 , 月  ∀ 日

−
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滑 Α
大风有碍高空作业

,

雷电
、

浓雾等也影响高空作业
。

在施工期 间
,

若遇到超设计洪水
,

则可能中断施工
,

延误工期
。

例如长江三峡工程建设
,

在不同施工阶段都有不 同的防洪标

准
,

若此时出现超设计洪水
,

就可能阻碍施工按计划进行
,

如在汛期若出现> ?
1

� 万 6
“

ΠΟ

的洪水
,

三峡工地人员
、

设备要立即全部撤离
,

停止施工
。

� 气候异常与重大工程建设规划

重大工程建设规划是否合理要经得起实践检验
,

历史检验
,

还要经得起非常情况下的

检验
。

例如
9

长江重要支流嘉陵江及涪江
、

渠江 ! Β Β ; 年出现几十年罕见 的枯水
,

船舶减载
、

船队停航
。

进人 ! Β Β ≅ 年
,

水位继续下降
,

由此造成营运收入减少 :  一 <   万元以上
,

直

接影响了水运费的征收阁
。

究其原因
,

一是降水较常年明显偏少
,

二是从 ≅ 年代开始
,

嘉

陵江上游及支流涪江
、

渠江相继建起 ! 多座水电
、

水利工程
,

将水源引走或蓄水
,

使下游

航运受到严重影响
。

嘉 陵江来水少使长江重庆段水位在 ! Β Β ≅ 年 � 月 � 日回落到近 � 年来最低点
,

为确保
“

黄金水道
”

的畅通
,

长江航道局投人近 � 艘各式挖泥船
,

采取挖泥疏浚
、

清障爆破和调

标改槽等手段
。

更为严重的是葛洲坝水利枢纽工程遇到了自投人运行 以来长江来水最少的时期
,

! Β Β ≅

年 � 月上旬
,

长江来水平均流量 比上年 同期减少 !� Θ
。

由于长江来水异常偏枯
,

! Β Β ≅ 年 ! 一 <

月份累计发 电量较上年同期减少 ? 亿度
,

是 自 ! Β ≅ Β 年机组投产以来发电量最少的月份闭
。

加上华 中地 区用 电市场疲软
,

电厂进入发电高峰期以来
,

机组一直不能满负荷运行
,

再加

上 电网调峰电量加大
,

自 � 月 ! 日起
,

平均每天弃水损失电量达 ! !≅  
1

: 万度
,

生产形势

十分严峻
。

气候异常暴露出的规划不合理突出表现在黄河连年断流
。

据 ! Β Β : 年资料统计
,

黄河干

支流 已建成大
、

中
、

小型水库 : ! ≅ : 座
,

总库容 � ≅: 亿 6
: ,

引水工程 Β ≅   处
,

提水工程 �
1

:?

万处
,

机电井 :;
1

≅ 万眼
,

在黄河下游
,

还修建 了向海河
、

淮河平原沿黄地区供水的引黄涵

闸
、

虹吸
、

提水站等 !   多座阁
。

这些工程对提高沿黄地区工农业用水保证率起到了很大作

用
,

但也给不合理开发利用水资源提供了基础设施
。

‘近来气候变暖为东北地 区经济发展特别是农业发展提供了很好的机遇
,

但也面临水资

源短缺 的问题
,

为此东北地 区最近掀起 了打井热
,

大力开发利用地下水资源
,

不过值得注

意的是应及早吸取华北地区开发利用地下水资源的经验教训
。

? 重大工程建设与环境生态

环境生态变化是一种长期的缓慢过程
,

重大工程建设对其影响不是马上能反映出来的
,

加上人们对 自然界内在规律 尚缺乏全面深刻的认识
,

很难在工程论证阶段或设计阶段正确

把握
,

只能通过长期的实践来回答
。

已建和在建工程中的有些工程 由于事前设计人员对环境生态缺乏足够的重视
,

因而带

来 了严重的环境后果
。

据调查研究
,

发生水害的铁路绝大部分为 ! Β < Β 年以前修建的
。

解放

前修建的铁路设计标准低
,

路堤低矮
,

孔径偏小
,

质量低劣
,

致使桥梁抗洪能力不足
‘

� 



增刊 黄朝迎 等
9

试论气候异常对重大工程建设的影响

年代修建铁路新线时
,

对水文计算缺乏经验
,

有些铁路经常发生灾害
。

比如包兰铁路西段

兰州东的桥涵
,

由于数量和孔径不足
,

! Β � ? Ν ! Β � ≅ 年施工就发生了洪水淹没村庄
、

人畜伤

亡
、

路基冲毁等灾害
Α 交付运营后

,

! Β � Β一 ! Β ? � 年间
,

因水害中断行车 ;< 次
,

达 <: � 小时
,

损失惨重
。

今天依然存在这样的问题
,

! Β Β ≅ 年 ? 月 : 日因暴雨冲毁路基
,

京九铁路行车中

断
。

大型水利工程建设对气候的影响是明显的
,

以新安江水库为例
,

新安江水库建成后
,

降

水量全流域平均减少 !: Θ
,

减少程度有从上游 向下游渐减的趋势
,

上游减少 �< Θ
,

库区 中

心减少 ! <
1

: Θ
,

下游减少 ! �
1

: Θ
,

且主要发生在雨季
。

气温年平均上升  
1

<一  
1

≅ ℃
,

冬季

!
1

! Ν !
1

�℃
,

极端最低气温上升 :
1

?一 �
1

< ℃
,

无霜期变长
,

初霜推迟
,

终霜提前
。

温度和降水是两个重要的环境生态因子
,

这两个生态 因子的变化必然要引起生物生态

环境变化
。

据调查
,

新安江水库建成后
,

当地生态环境得到改善
,

有利于工农业 的发展
,

这

是成功的例子
。

; 气候异常对重大工程建设影响在加剧

洞庭湖 区近 < 年水情变化表明
9

同流量级的水位抬高
,

同水位级流量减少
。

例如
9

石

龟 山站
,

同流量级水位 ! Β Β ? 年比 ! Β � � 年抬高 !
1

;  一 !
1

Β � 6
,

同水位级流量 ! Β Β ? 年 比 ! Β � �

年减少 ! ! � 一 < � : /6
:

ΠΟ
,

且水位越高
,

流量减少越 明显 Ρ?ϑ
。

南咀站同流量级水位 ! Β Β ? 年

比 ! Β � < 年抬升 !
1

!  一 !
1

: : 6 Α
同水位级流量 ! Β Β ? 年比 ! Β � < 年减少 < ≅   一 ≅  �  6

:

Π Ο ,

且

水位越高
,

流量减少越明显
。

其它站亦有同样规律
。

主要原因是泥沙淤积和湖区围垦等
。

实测结果也表明上述水情变化特点
。

例如
9

玩江桃园 ! Β Β ? 年流量 =� ? / / / 6
:

Π Ο > 比 ! Β ? Β

年 =� Β / / /6
:

Π Ο > 少 : / / / 6
:

Π Ο ,

洪峰水位 =< ?
1

Σ / 6 > 却比 ! Β ? Β 年 =< �
1

< / 6 > 高 !
1

Ο6 Α
资

水桃江 ! Β Β ? 年流量 =! � :   6
:

Π Ο > 比 ! Β � � 年 =! � :   6 丫Ο > 少 : / / / 6
:

Π Ο ,

而洪峰水位

=< <
1

? < 6 > 却比 ! Β ? Β 年 =< :
1

≅ �6 > 高  
1

≅ � 6
。

河湖水情的这种变化趋势并非局部现象
,

在我国具有普遍性
。

如黄河
,

! Β Β ? 年第一号

洪峰在花园口站流量 ; ? � / 6
:

Π Ο ,

而水位高达 Β <
1

; : 6
,

超过 ! Β � ≅ 年 � � :   6
:

Π Ο 流量的洪

水水位
。

此外
,

气候异常甚至影响到工程设施和施工质量
,

如长江三峡工程
,

临时船闸是二期

围堰施工中的重要工程之一
。

如果没有 ; 月 < 日的 <? �  ∋6
:

Π Ο 的洪水
,

下闸门可能不会发

生变形
。

由于下闸门发生故障
,

直到 ; 月 ? 日临时船闸才恢复通航
。

其实
,

长江三峡汛期

出现这种量级的洪水是经常的
,

并非异常洪水
。

这不能不说临时船闸下闸门存在质量问题
,

这在百年一遇洪水面前又不知表现如何
。

可见
,

工程质量 的优劣要看能否经得住异常气候

的考验
。
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