
 

基于低碳经济模式下的四川水电资源开发研究 

杨平1 

【摘 要】：随着全球气候的变暖，人们对低碳经济的关注与行动也日趋强烈，水电资源作为一种清洁可再生资

源，对污染减排和应对气候变化有着不可替代的作用，在低碳发展背景下越来越受到了人们的重视。丰富的水电资

源是四川实现低碳发展的最佳能源，对四川水电资源概况进行了分析，认为开发四川水电资源是实现低碳发展的重

要途径，并阐述了开发四川水电资源应注意的问题，总结了大力发展四川水电资源建设将为四川的经济发展带来强

大的促进作用。 
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1 引言 

气候变化是21 世纪人类面临的最重大挑战之一，气候变暖严重威胁到世界的可持续发展。气候变化除了自然因素的影响外，

主要与使用化石燃料、排放二氧化碳的程度密切相关。随着全球气候的变暖，人们对低碳经济的关注与行动也日趋强烈。低碳

经济的实质是提高能源效率，转变能源结构，减少污染的排放。水电资源作为一种清洁的可再生资源，大力发展水电资源是实

现低碳经济的重要途径。 

随着工业化与城市化进程的加快，大量燃烧煤炭、石油、天然气等化石燃料，使大气中二氧化碳等温室气体的含量迅速增

加，导致全球温度上升，威胁人类生存。目前，气候变化成为国际社会的热点问题，减少温室气体排放是国际社会努力的主要

方向，发展低碳经济已成为国际社会的共识。我国作为世界上最大的发展中国家，随着经济飞速发展，化石能源和二氧化碳排

放也将迅速增加，能源安全和碳排放问题日益突出。如何处理好经济发展与节能减排，走低碳经济发展道路，实现可持续发展，

将是我们面临的难题。 

2009 年9 月22 日，国家主席胡锦涛在联合国气候变化峰会上郑重表示：“中国将进一步把应对气候变化纳入社会发展规

划，并继续采取有力措施，大力发展可再生能源和核能，争取到2020 年非化石能源占一次能源消费比重达到15% 左右。”作为

拥有丰富可再生能源的四川，特别是拥有丰富的水电资源，在这种大背景下，四川将迎来巨大的机遇。 

2 四川水电资源概况 

四川地处青藏高原与长江中游平原之间的过渡带，江河密布，雨量充沛，河流天然落差大，具有丰富的水电资源。全省地

表年径流量约占长江年径流总量的1/3，共有大中小河流l 370 余条，境内水资源2 547.5 亿m3，境外上游来水资源量942.2 亿

m3，总量为3 489.9 亿m3，大多数河流具有较高的水电开发价值。全省水电资源理论蕴藏量约1.44 亿千瓦，占全国的20.67% ；
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经济可开发量约1.03 亿千瓦，占全国的25.7% ；技术可开发量约1.20 亿千瓦，占全国的22.1%
[1]
，平均每平方公里面积上可开

发水电电量90.4 万kW•h/ 年，为全国平均值的6 倍，全世界平均值的12.5 倍
[2]
。四川可开发水电资源呈东少西多状态分布，东

部主要有沱江、涪江、嘉陵江、岷江中下游、赤水河下游等，河流落差较小，淹没较大，中小型电站也较多，可开发水电资源

占全省的15.5% ；西部主要有金沙江、雅砻江、大渡河、青衣江、岷江等河流，水量丰沛，落差偏大，淹没较小，大中型电站

较多，可开发资源占全省的84.5%。四川水电资源以金沙江、雅砻江、大渡河流域最为丰富，其经济可开发容量为8 580 万千瓦，

为全省总量的83%，技术可开发量分别占全省的26.4%、28.8%、26.2%，每平方公里水电可开发资源是全省的1.5 倍、全国的8.6 

倍、全世界的24.6 倍。干流梯级水电站规模多在100 万千瓦以上，个别电站为1 000 万千瓦级巨型电站，是全国乃至世界少有

的水力资源“富矿”
[1]
。四川省水电资源的总体特点是资源总量较大，分布相对集中，大型和巨型江域、河流众多，开发条件优

越。 

3 开发四川水电资源是实现低碳发展的重要途径 

3.1 水电资源是四川实现低碳发展的最佳能源 

据统计，2008 年中国水电、核电、风电、太阳能等新能源、可再生能源在一次能源结构中的比重仅为9%。其中，水电在一

次能源中的比重为7.4%
[3]
。由于我国目前化石能源的比例过高，即使按目前这个比例发展下去，到2020年我国还是难以实现非化

石能源占一次能源消费比重达到15% 的目标。因此，为了履行对国际社会的减排承诺，今后几年必须加快开发水电、核电以及

其他非化石能源的速度。基于风能、太阳能等新能源的技术目前尚不成熟及开发成本过高的原因，真正能够大规模替代化石能

源的只有水能和核能。而相对于我国水电资源世界第一和铀矿相对贫乏的资源禀赋现状来说，水电的作用又要远远超过核能发

电。 

水电是利用江河源远流长的流量和落差形成水的势能，通过水的势能转化为动能，并最终转化为电能，是一次能源直接转

换为电力的物理过程，不消耗矿物资源和水资源，可以减弱工业化社会对矿物燃料的消费依赖，与常规燃煤、燃油发电方式相

比，可减排CO2、SO2、NOx 及烟尘污染物，是一种永续利用的清洁能源。水力发电是当前既能获得能源，又能减少CO2 排放的

最佳途径，在产生电能的过程，它没有常规电源所造成的环境污染，而且技术成熟，单机容量大，是一种安全可靠的清洁能源。 

四川水能资源理论蕴藏量居全国之首，且开发程度较低，开发量巨大。四川已将水电作为“三大支柱产业”之一，对水电

开发从政策等各方面予以重点扶持。 

基于以上原因，水电在四川发展低碳的过程中，将扮演极为重要的角色，是四川实现低碳发展的最佳能源。 

3.2 水电资源是四川实现低碳发展最具可行性的能源 

2004 年，在联合国水电与可持续发展研讨会上通过的《水电与可持续发展北京宣言》提出：“水电是开发技术最成熟的可

再生能源，占世界供电总量的20% 左右，水电为社会发展做出了巨大的贡献。”
[4]
 在各类可再生能源及新能源中，水力发电技

术相对成熟、最具大规模商业开发条件、成本相对较低，具有巨大的优越性，目前已经发展成为一个成熟的产业，相比其他可

再生能源及新能源，水电是四川发展低碳经济的最具可行性的能源。 

经过90 多年的发展，我国水力发电技术得到了极大的提高，形成了完整的水电产业体系，培育了高素质的水电技术和管理

队伍。形成了力量强大的水电设计、施工承包、装备制造、生产经营队伍，具备功能完整、知识产权自主、品牌卓越的产业体

系。以三峡工程的成功建设和运行为突出标志，水电开发运行技术达到世界领先水平，水电成为为数不多的处于世界领先水平

的行业。高坝建设技术、混凝土快速施工技术、泄洪消能技术、地下洞群建设技术、高边坡及基础处理技术、巨型金属结构制

作和安装技术、大型水轮发电机组设计制造安装技术均属世界先进或领先水平。建立了以市场化为导向的投融资体制与工程建



 

设组织机制。水电是最早引入市场经济的行业之一。以20 世纪80 年代初鲁布革水电站为起点，水电建设引进世界银行资金，

逐步建立健全招投标制、建设监理制、合同管理制、项目法人负责制，提升了水电组织效率。 

3.3 以发展水电为核心的低碳经济，有力提升四川总体经济的发展 

水电产业属于资本密集型产业，产业链长，影响面宽，可以起到启动四川地区经济发展的龙头作用。水电开发不仅仅是工

程开发，实际上通过移民等行为实现社会系统的再造，可以为该地区引进资金、引进技术、引进人才，促进当地观念提升、文

化进步和产业发展。具体而言，以丰富水电资源的开发为契机，在开发过程中带来的对机械、设备、材料、电气、运输等多方

面的需求，必将刺激周边地区冶金、化工及建材等方面的发展，而随着工业的发展，又必将带动沿江城镇化建设以及相关的商

业、旅游业及金融业的发展，提供大量的就业机会，促进第三产业的发展。在水电资源开发的过程中注入的大量移民资金，可

改善广大移民的生存环境和提高人民生活的质量。同时，水电资源开发过程中获得的电力电量和财政收入，将作为国民经济发

展最基本、最强大的物质基础，势必会促进当地国民经济的整体跃升，从而促进整个四川经济的发展。 

4 低碳经济视角下的四川水电资源开发 

低碳经济(low carbon economy) 概念始于英国2003 年能源白皮书《我们能源之未来：创建低碳经济》，是低碳发展、低

碳产业、低碳技术、低碳生活等一类经济形态的总称，其实质是提高能源效率和优化能源结构、减少污染的排放。可持续发展

是低碳经济的最终目标、循环利用是低碳经济的有效方法、清洁生产是低碳经济的基本保证、低碳能源是低碳经济的根本方向。

低碳经济将成为减缓气候变化与实现可持续发展的主要途径和必由之路。国际有关低碳经济研究的主要内容有：(1) 能源消费

与碳排放，包括与碳减排有关的能源消费结构的转换和低碳排放能源系统的建立；(2) 经济发展与碳排放，主要探讨不同经济

发展模式、阶段、速度与碳排放的关系；(3) 农业生产与碳排放，包括土地利用变化、农业土地整治、农业生产水平与结构的

变化等；(4) 碳减排的经济风险分析与减排对策研究。 

从《联合国气候变化框架公约》(1992 年签署，1994 年生效) 到《京都议定书》(1997 年签署，2005 年生效)，再到后京

都谈判(2005 年启动)，反映出国际社会在努力寻求解决全球气候变暖问题的良策
[5]
。《京都议定书》为了鼓励国家之间在温室

气体减排上的交流合作，同时降低各国的减排成本，创造性地设计了三种灵活履行机制，即清洁发展机制(CDM)、联合履约(JI) 

和排放权交易(ET)
[6]
。 

CDM 是当前发达国家实现CO2 减排义务的重要手段。我国是世界最大的CDM 项目减排国，核准减排量(CERs)占全球的50%，

大力发展CDM 项目有利于获得大量的CO2 减排额度，并实现低碳技术与资金的引进
[7]
。 

长期以来，中国以煤为主的能源结构是造成能源效率低下、环境污染严重的重要原因，也使得环境污染问题对经济社会协

调发展的威胁逐步加剧。我国85% 的二氧化碳排放、74% 的二氧化硫排放、60% 的氮氧化物排放以及大气中70% 的烟尘都是燃

煤造成的，对生态环境造成严重破坏。能源结构不合理造成的生态环境恶化，已严重威胁到我国经济安全和生态安全，而发展

低碳经济是实现可持续发展、有效控制污染排放的有力措施。 

随着低碳经济的发展，能源结构调整就成了当务之急。发展水电等可再生能源、调整能源结构、缓解环境污染已成为我国

实现可持续发展的当务之急；而我国低碳经济的转型，更需要大力发展水电和绿色电力。在水电资源技术可开发量占全国1/4 以

上的四川省，水电产业已成为支撑本省经济快速发展的6 大支柱产业之一
[8]
。而且，四川的水电资源除了三江之外，还有分布在

广大农村地区的小水电资源。目前，四川省水电资源的开发利用现状及前景大致可概述为：开发程度不够，调节性能偏低，在

建规模偏小，发展前景广阔，所以开发四川水电资源有利于四川以及全国低碳经济的发展。 

5 开发四川水电资源应注意的问题 



 

5.1 科学规划水电资源 

由于四川水电资源丰富，随着我国水电资源开发力度的加大，其环境问题日益凸现尤其是流域梯级水电建设影响范围广、

因素复杂、周期长，对生态环境及水环境等造成极大的破坏。在水电资源开发过程，若不按环境影响评价和环境规划审慎行事，

搞盲目开发，必将受到大自然的惩罚。坚持以人为本的科学发展观，以开发建设为中心，全面推进流域地区经济、政治、文化

建设，实现地方发展和社会的全面进步，是四川水电资源开发成功的关键。 

5.2 高度重视环境保护 

生态环境是人类赖以生存的资源，保护环境，减少对环境的破坏，是实现人和自然和谐共处的关键，也是在水电开发过程

中贯彻科学发展观的具体要求。在开发利用河流的同时，要使流域资源和生态环境处于可持续发展的状态，在满足人们需要的

同时，要给后人留有选择和发展的空间，使水电开发与社会、环境、生态、经济协调发展，和谐共存。树立环保理念，严格落

实国家有关环境保护的法律法规、政策和要求，坚持“开发中保护，保护中开发”的原则
[9]
，加强水电开发的前期研究和论证工

作，加大环境保护力度，完善环境保护措施，最大限度地减少水电站在建设期间和运行以后对环境的影响。并且要防治施工时，

废气、废水、废渣和噪音对环境的污染，加强防治施工水土流失和水土保持生态环境的建设。 

5.3 妥善解决移民问题 

不断推进移民管理体制改革，建立健全和完善水库移民法律法规体系，协调相关部门通过立法把移民工作的方针、优惠政

策、补偿办法、扶持措施，以法律、行政法规和行政规章的形式固定下来，将水电工程移民工作进一步纳入法律化管理轨道，

做到依法行政、妥善安置移民，切实保护水库移民的合法权益。 

逐步建立合理的工程效益分享机制。坚持以人为本，将水电工程效益的逐步发挥同移民生活改善，建设社会主义新农村相

结合，努力做到建好一座电站、造福一方人民。结合当地民族、宗教等习惯和特点，充分考虑移民的合理要求，认真做好移民

的安置规划。要以发展移民经济、维护社会稳定为主线，并以移民搬得出、安得下、稳得住，逐步能致富为目标，按照市场经

济规律进行移民补偿，不断加强基础设施建设，合理调整产业结构，坚持移民发展生产，增强移民长期增收的能力，推进移民

安置区经济社会全面协调可持续发展。 

5.4 建立健全四川水电资源开发权拍卖与交易机制、利益分配机制及生态补偿机制 

对四川水电资源开发利用来说，由于四川水电资源拥有地区本身的财力限制，需要国家制定相关政策以吸引投资者对能源

开发利用项目进行投资。但同时又必须考虑国家、投资者以及当地之间的利益分配。能源开发利用必然对当地的环境状况造成

一定改变。必须建立可行的生态补偿机制，把环境生态目标纳入水电开发的总体目标中，对流域规划环境影响进行评价。以促

进四川水电资源开发和环境协调发展
[8]
。 

6 结语 

应对全球气候变化，发展低碳经济，对拥有丰富水电资源的四川来说将迎来巨大的机遇。抑制化石能源的消费，为四川调

整产业结构，积极开发水电资源提供了动力。大力发展低碳经济，必将伴随着一系列的技术创新，为调整能源结构、大力发展

水电资源夯实了基础。在建设水电站期间将会有大量的资金投入，这对四川经济的发展将产生强大的促进作用。 
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