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基于不同利益相关者的水电能源基地建设经济损益
研究
———以澜沧江干流为例

陈晓舒１，２，赵同谦１，李　 聪３，郑　 华２，∗

１ 河南理工大学， 焦作　 ４５４０００

２ 中国科学院生态环境研究中心，城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５

３ 西安交通大学经济与金融学院， 西安　 ７１００６１

摘要：水电开发将在局地、区域以及全球尺度上产生一系列的影响，明确这些尺度上利益相关者的成本效益、合理分配水电开发

利益是减少水电开发不利影响、促进水电资源可持续利用的关键。 本文以澜沧江干流水电能源基地建设为背景，从开发企业、
移民农户、澜沧江流域政府及全球利益相关者四个利益相关者角度，选取经济、生态环境和移民生计指标对水电开发的利益再

分配进行评估，结果显示：尽管水电开发总体效益大于成本，比例为 ４．２７：１，且水电开发所涉及的开发企业、政府流域及全球利

益相关者所获得的利益大于成本，成本效益比例分别为 １∶３．９３、１∶３．１０、１∶１３．１１；但移民农户成本却大于效益，比例为 １．４８∶１。 水

电开发企业等利益主体应增加生态补偿强度，才能确保移民农户的净收益不降低。 该研究表明：不同利益相关者分析有助于了

解成本效益分配，清晰展示利益流向，减少开发项目中的不利影响，结果可为协调水电能源开发利用与流域可持续发展提供科

学依据。
关键词：澜沧江；水电开发；利益相关者；生态系统服务功能；经济损益分析
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ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ ／ ｙｅａｒ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｓｔｓ ｉｎ ａ ４．２７∶１ ｒａｔｉｏ． Ｔｈｅ ｃｏｓｔ⁃ｂｅｎｅｆｉｔ
ｒａｔｉｏｓ ｆｏｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ ｗｅｒｅ １∶３．９３， １∶３．１０， ａｎｄ １∶１３．１１， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｔｈｕｓ， ｔｈｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｆｏｒ
ｍｉｇｒａｎｔ ｆａｒｍｅｒｓ ａｔ ａ ｒａｔｉｏ ｏｆ １． ４８ ∶ １． Ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｎｅｔ ｉｎｃｏｍｅ， ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ ｗｏｕｌｄ ｎｅｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐａｉｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｓｅｐａｒａｔｅ ｃｏｓｔ⁃
ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｓｅｓ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｐｒｏｆｉｔｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｓｕｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ， ａｎｄ
ｃａｎ ｂｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ； ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｃｏｓｔ－ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

水电是人类利用较为广泛的清洁可再生资源，一方面为人类带来经济发展及一定环境效益的同时 ［１⁃２］；
另一方面也对社会、经济及生态环境造成一定的不利影响，如超支和债务负担、移民和致贫、改变生态系统和

破坏渔业资源等［３⁃５］。 水电开发的实际成本是多少，支付及获益的对象是谁，这些问题成为水电开发最受争

议的问题［３］。 较多的研究从整体和长期角度对水电开发的生态环境及社会经济进行成本效益分析，如赵同

谦等［６］对怒江研究及赵小杰等［７］对雅砻江的研究得到整体的成本效益比例，虽能有效评价水电开发对生态

环境影响却忽略了水电开发中利益重分配所带来的潜在问题。 分析水电开发过程中不同利益相关者之间的

利益再分配，是评价水电开发是否具有可持续发展潜质的关键所在。
不同利益相关者依赖着不同时间和空间尺度上的生态系统所提供的服务功能来维持生存和发展，同时所

承担由生态系统改变所带来的机会成本不同，从而对利益相关者的生计产生不同的影响［８⁃９］。 不同利益相关

者在项目建设中的成本效益的再分配对评估项目是否具有可持续性具有十分重要的意义。 一方面，通过评估

在项目建设过程中不同利益相关者的成本效益分配情况可以清晰的看出项目建设所能带来的潜在矛盾，例
如，因生态环境补偿及修复措施投入不足而产生不良影响［９⁃１０］，因较少估算对移民农户的补偿措施而导致农

户因生计质量下降而产生社会矛盾［１１⁃１２］ 等。 另一方面，通过对不同利益相关者情况了解可以为生态补偿措

施提供较为良好的依据［１３］。 从国内外目前的研究来看，虽然生态环境及生计问题在项目建设评估中越来越

受到关注，但从不同利益相关者角度分析的研究还相对较少。
本文以澜沧江干流水电开发基地建设为评价对象，从水电开发企业、移民农户、流域政府及全球利益相关

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

者四个不同利益相关者角度，在空间尺度（局地、流域及全球）和时间尺度上对水电开发项目中各个利益相关

者受到的成本及效益的影响进行分析，为均衡各利益群体利益，实现多赢和区域可持续发展提供依据。

１　 澜沧江干流水电能源基地建设概况及研究方法

图 １　 澜沧江干流水电基地建设位置分布

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｎ Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

１．１　 研究区概况及水电开发规划

澜沧江位于东经 ９４°—１０７°、北纬 １０°—３４°之间，
河道总长 ２１６１．１ 公里，是发源于我国境内的著名的国

际河流，流域面积 １６．４６ 万 ｋｍ２，出境处多年平均流量约

为 ２３５０ｍ３ ／ ｓ，天然落差约为 ４５８３ｍ。 由北向南纵跨 １３
个纬度，山地起伏变化大，气候差异明显，气温及降水量

一般由北向南递增。 流域对全球气候变化十分敏感，是
气候变化及其影响作用的主要征兆表现地区之一。

根据 ２００３ 年全国水力资源复查结果，澜沧江全流

域水力资源理论蕴藏量平均功率 ３５８９０．９ＭＷ，年电量

３１４４．０４ 亿 ｋＷ·ｈ，是我国水能资源开发的“富矿”及

“西电东送”战略目标的重要能源基地之一，且开发条

件较好。 根据《澜沧江干流水电梯级开发环境影响评

价及对策研究报告》 ［１４］（后文简称《报告》），暂时确定

了“三库十九级”（图 １）梯级水电站的实施方案。 依次

为侧格、约龙、卡贡、班达、如美、古水、乌弄龙、里底、托
巴、黄登、大华桥、苗尾、功果桥、小湾、漫湾、大潮山、糯
扎渡、景洪和橄榄坝。 总装机规模 ２８３１６ＭＷ，保证出力

１０３９５ＭＷ，多年平均发电量 １２９７ 亿 ｋＷ·ｈ。
目前澜沧江中下游梯级水电站建设正逐步实施，已

建成投产的有漫湾、大潮汕、景洪和小湾、糯扎渡和功果

桥水电站工程，其余梯级电站分别处于不同深度的设

计、建设阶段。 澜沧江各梯级水电站主要工程技术指标如表 １ 所示。

表 １　 澜沧江干流水电能源基地建设主要技术指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

序号
ＩＤ

水电站名称
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｎａｍｅ

正常蓄水位
Ｎｏｒｍａｌ ｗａｔｅｒ

ｌｅｖｅｌ ／ ｍ

总库容
Ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ／
１０８ｍ３

调节库容
Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｃａｐａｃｉｔｙ

ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ／
１０８ｍ３

装机容量
Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

Ｃａｐａｃｉｔｙ ／ ＭＷ

多年平均发电量
Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ／
１０８ＫＷｈ

移民
Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ／ 人

１ 侧格 ３１９４ ０．２８ ０．１ １２９ ６．３６ ８０

２ 约龙 ３１４６ ０．２３ ０．００７ １２０ ５．９７ ９８

３ 卡贡 ３１０４ ０．９２ ０．１２ ２４０ １２．６４ １７９

４ 班达 ３０５４ ９．６７ ３．３４ １０００ ５２．３４ ５６７

５ 如美 ２８９５ ３６．６８ ２３．４９ ２１００ １０４．６７ ２０２４

６ 古水 ２２６５ １７．９８ ６．７２ １８００ ８２．４２ ３４７８

７ 乌弄龙 １９４３ ２．６５ ０．３７ １２００ ５７．５ １１５９

８ 里底 １８１８ ０．７５ ０．１４ ４２０ １９．５２ ５４９

９ 托巴 １７３５ １３．３６ ２．５８ １４００ ６３．７３ ４９７８

１０ 黄登 １６１９ １６．７ ８．２８ １９００ ８５．７８ ２７２１

１１ 大华桥 １４７９ ０．５１ ８００ ３８．４ ２２１１

３　 １３ 期 　 　 　 陈晓舒　 等：基于不同利益相关者的水电能源基地建设经济损益研究———以澜沧江干流为例 　
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续表

序号
ＩＤ

水电站名称
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｎａｍｅ

正常蓄水位
Ｎｏｒｍａｌ ｗａｔｅｒ

ｌｅｖｅｌ ／ ｍ

总库容
Ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ／
１０８ｍ３

调节库容
Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｃａｐａｃｉｔｙ

ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ／
１０８ｍ３

装机容量
Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

Ｃａｐａｃｉｔｙ ／ ＭＷ

多年平均发电量
Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ／
１０８ＫＷｈ

移民
Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ／ 人

１２ 苗尾 １４０８ ７．２２ １．５９ １４００ ６４．６８ ３５２３

１３ 功果桥 １３０７ ３．１６ ０．４９ ９００ ４１．９１ ２９８４

１４ 小湾 １２４０ １５１．３２ ９８．９５ ４２００ １８８．９

１５ 漫湾 ９９４ １０．６ ２．５７ １６０５ ７８ ３５１３

１６ 大朝山 ８９９ ８．９ １３５０ ７０．２

１７ 糯扎渡 ８１２ ２３７．０３ １１３．３５ ５８５０ ２３９．１２ ４６００９

１８ 景洪 ６０２ １１．３９ ３．０９ １７５０ ７６．２ ６０５３

１９ 橄榄坝 ５３９ ５．１７ ０．３１ １５５ ８．７１１ １１５７

合计 ｔｏｔａｌ — ５３４．０１ ２６６．００７ ２８３１９ １２９７．０５１ ８１２８３

　 　 ∗注：根据《澜沧江干流水电梯级开发环境影响评价及对策研究报告》整理所得

１．２　 研究方法

１．２．１　 评价指标体系

水电站涉及开发企业、移民农户、流域政府及全球利益相关者四个利益相关者，考虑数据的可获取性，对
四个利益相关者成本效益指标进行筛选，形成表 ２ 所示的指标体系，指标体系中大部分指标具有累积性，以此

在时间尺度上对成本效益进行分析。

表 ２　 澜沧江干流水电能源基地建设不同利益相关者经济损益评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｉｎｄｅｘ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ′ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ

成本 Ｃｏｓｔ 效益 Ｂｅｎｅｆｉｔ

开发企业 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 水电开发建设投资 发电量收益

水电站运行费用

移民农户 Ｍｉｇｒａｎｔ ｆａｒｍｅｒ 搬迁安置成本 开发企业对移民的安置补贴

移民前后收入减少量 用电补贴

流域政府 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ 营养物质循环服务功能价值损失 开发企业对流域土地淹没补偿

涵养水源服务功能价值损失 调节小气候服务功能效益

净化水质服务功能价值损失 调蓄洪水服务功能效益

土壤保持服务功能价值损失 提高农田灌溉率所增加的收益

生物多样性维持服务功能价值损失 开发企业的环保措施对流域环境改善效益

潜在经济效益（旅游 ／ 水产养殖）

全球利益相关者 Ｇｌｏｂａｌ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ 固碳释氧服务功能价值损失 能源替代效益

温室气体控制服务功能价值损失

１．２．２　 评价方法

（１）开发企业成本⁃效益分析

开发企业成本包含在水电站建设投资及水电站运行成本。
（ⅰ）水电站建设投资成本：

Ｃ１ ＝ ＳＩ （１）
其中，Ｃ１为水电站建设投资成本（亿元），ＳＩ 为水电站建设静态总投资，为 ２２１１．４５ 亿元［１４］。
（ⅱ）水电站运行成本：

Ｃ２ ＝ Ｑ１ × ｖ１ （２）
其中，Ｃ２为水电站运行成本（亿元 ／年），Ｑ１为水电站多年平均发电量，为 １２９７．４５ 亿 ＫＷ·ｈ，ｖ１为运行成本
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０．０６５ 元 ／ ＫＷ·ｈ ［１４］。
开发企业效益主要为发电量收益，估算如下：

Ｂ１ ＝ Ｑ１ × μ１ （３）
其中，Ｂ１为发电量收益（亿元 ／年），Ｑ１同（２），μ１为上网电价，０．３ 元 ／ ＫＷ·ｈ［１４］。
（２）移民农户成本－效益分析

移民农户成本包括搬迁安置成本及移民前后收入减少量。
（ⅰ）搬迁安置成本：

Ｃ３ ＝ Ｓ１ × ｎ ／ ４ × ｖ２ ＋ ｖ３ × ｎ ／ ４ ＋ ｖ４ × ｎ ／ ４ （４）
其中，Ｃ３为农户搬迁成本（亿元），ｎ 为移民总人口数，８１２８３ 人［１４］（４ 为每户平均人数［１５］ ），Ｓ１为户均住房

面积，取 ６０ｍ２［１５⁃１６］，ｖ２ 为平均商品房价，取 ２３７４．９１ 元 ／ ｍ２［１５⁃１６］，ｖ３为每户搬迁费用，取 ３１００ 元 ／户［１７］，ｖ４为搬迁

损失，４３１０ 元 ／户［１７］。
（ⅱ）移民前后收入减少量：

Ｃ４ ＝ ∑
２

ｊ ＝ １
Ｃｅｘｊ( － Ｃａｆｊ）

Ｃｅｘ１ － Ｃａｆ１ ＝ ∑
２

ｉ ＝ １
ｎ[ ｉ·ｖｉ［１ － １ － ｒ( ) ］

Ｃａｆ２ ＝ ∑
２

ｉ ＝ １
ｎｉ′·（ｖｉ － ｖ′ｉ）

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

（５）

其中 Ｃ４为移民前后收入减少量（亿元 ／年），Ｃｅｘ为移民前纯收入，Ｃａｆ为移民后纯收入，ｊ 为移民类型（１ 是

集中安置类型，２ 是外迁类型），ｎｉ为集中安置移民人口数，ｉ 为省份（１ 是云南，２ 是西藏），ｒ 为产量减少率，取
１７．２％［１８］，ｎｉ′为外迁人口数，ｖｉ是农民人均纯收入（亿元 ／年），ｖｉ′为全省人均收入（亿元 ／年）。

移民农户效益，包括开发企业对移民农户的安置补贴及用电补贴。
（ⅰ）开发企业对移民农户的安置补贴：

Ｂ２ ＝ ３．５％ × ＳＩ × ８０％ （６）
其中，Ｂ２为企业对移民的安置补贴（亿元），ＳＩ 同（１），３．５％［１４］ 为企业淹没补贴占总投资比例，８０％［１４］ 为移民

安置补贴占总补贴比例。
（ⅱ）用电补贴

Ｂ３ ＝ ｑ × Δμ × ｎ ／ ４ （７）
其中，Ｂ３为移民用电补贴（亿元 ／年），ｑ 为农村每户每月用电量（度），平均为 ４０ 度，Δμ 为水电开发前后用

电价格差，０．１５ 元 ／度，ｎ ／ ４ 同（３）。
（３）澜沧江流域政府成本－效益分析

澜沧江流域政府成本主要包括营养物质循环服务损失、涵养水源服务损失、净化水质服务损失、土壤保持

服务损失、生物多样性维持服务损失。
（ⅰ）营养物质循环服务损失：

Ｃ５ ＝ ｋ ＋ μ ＋ λ( ) × Ｑ２ × ｐ１ （８）
式中，Ｃ５为淹没区损失营养物质循环服务功能价值［７］（亿元 ／年），Ｑ２为淹没区植被损失的净初级生产力和养

分含量，８２２３５５．１１ｔ ／年，κ、μ、λ 分别为 Ｎ、Ｐ、Ｋ 的平均含量百分比（０．４２％，折合 Ｐ ２Ｏ５０．１７％，０．２１％），ｐ１为我国

平均化肥价格，２５４９ 元 ／ ｔ［１９］。
（ⅱ）涵养水源服务损失：

Ｗ ＝ Ｒ － Ｅ( ) × Ａ ＝ θ × Ｒ × Ａ
Ｃ６ ＝ Ｗ × ｐ２

} （９）
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其中，Ｃ６损失涵养水源服务功能价值［２０］（亿元 ／年），Ｗ 为涵养水源量（ｍ３ ／年），θ 为径流系数，取 ０．３７［１４］，
Ｒ 为平均降雨量（ｍｍ ／年），９００ｍｍ ／年，Ａ 为研究区植被面积（ｈｍ２），ｐ２为建设水库库容投入成本，０．６７ 元 ／
ｍ３ ［２１］（按 ８％社会折现率这算后取 １．５６ 元 ／ ｍ３）。

（ⅲ）净化水质服务损失：
Ｃ７ ＝ Ｗ × ｐ３ （１０）

其中，Ｃ７为净化水质服务功能损失价值［２２］ （亿元 ／年），Ｗ 同（９），ｐ３ 为云南省污水处理费指导标准 １
元 ／ ｍ３。

（ⅳ）土壤保持服务功能损失：
Ｃ８ ＝ Ｑ３ × σ × ｐ４ （１１）

其中，Ｃ８为土壤保持服务功能损失价值（亿元 ／年），Ｑ３为淹没区增加的泥沙量（ ｔ ／年），根据报告估算为 ３．
０５×１０５ ｔ ／年［１４］，σ 为土壤容重 １．３ｇ ／ ｃｍ３，ｐ４为河道清淤价格，取 ４５ 元 ／ ｍ３。

（ⅴ）生物多样性保护功能损失：
Ｃ９ ＝ ａ × ｐ５ ＋ ｐ６( ) ＋ ｎ × ｐ７ （１２）

其中，Ｃ９为生物多样性保护功能损失价值（亿元 ／年），ａ 为淹没区森林面积（ｈｍ２），ｐ５为森林单位面积游

憩及生物多样性价值，４００ 美元 ／ ｈｍ２，ｐ６为全球社会性对我国森林资源保护的支付意愿，１１２ 美元 ／ ｈｍ２（本文汇

率均为 １：６．４６） ［２３］，ｎ 为在水电开发中受到严重威胁的鱼类种数，４ 种分别为会裂腹鱼、后背鲈鲤、魾、兰坪鮡，
ｐ７为设置保护区年运转成本，１１０ 万元［６］。

澜沧江流域政府收益包括开发企业对流域淹没补偿、调节小气候服务效益、调蓄洪水服务效益、提高农田

灌溉率所增加的收益、开发企业的环保措施对流域环境改善效益及潜在经济效益。
（ⅰ）开发企业对流域土地淹没补偿：

Ｂ４ ＝ ３．５％ × ＳＩ × ２０％ （１３）
其中，Ｂ４为开发企业对流域土地淹没补偿（亿元），ＳＩ、３．５％同（１），２０％［１４］ 为企业对土地补偿占总补偿

比例。
（ⅱ）调节小气候服务效益：

Ｂ５ ＝ Ａ × ＷＥ ＋ ＷＴ( ) × Ｐｉ （１４）
其中，Ｂ５为调节小气候服务功能价值［２４］（亿元 ／年），公式为修订的气候调节价值估算模型，Ａ 为校正系

数，即研究区域与地带性林区干旱指数比值，本研究为 １．０２，ＷＥ 为研究区水汽蒸发量（ｍ３），９．０８×１０８ｍ３，ＷＴ
为研究区植被水汽蒸腾量（ｍｍ），澜沧江流域为 １３８１．８ｍｍ［２５］，Ｐｉ 为单位体积水汽通过蒸腾作用调节气候的价

值，０．０２ 美元 ／ ｍ３。
（ⅲ）调蓄洪水服务效益：

Ｂ６ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｑｉ

ｑ０
·Ｌ （１５）

其中，Ｂ６为调蓄洪水功能效益（亿元 ／年），ｉ 为开发项目的 １９ 个水电站，ｑｉ为第 ｉ 个水电站库容（ｍ３），ｑ０为

糯扎渡水电站库容（ｍ３），Ｌ 为糯扎渡水电站建成后防灾效益（该数据由国家电力公司昆明勘测设计研究院提

供）（亿元 ／年）。
（ⅳ）提高农田灌溉率所增加的收益：

Ｂ７ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
２５％ × Ｓ２ × ｖｉ （１６）

其中，Ｂ７为提高农田灌溉率所增加的收益（亿元 ／年），２５％为增加灌溉后收益增加的比例［６］，Ｓ２为增加灌

溉的农田面积（ｈｍ２），ｉ 为省份包括西藏和云南，ｖｉ为西藏或云南的单位面积农田产值（亿元 ／ ｈｍ２）
（ⅴ）开发企业的环保措施对流域环境改善效益：
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Ｂ８ ＝ １０％ × Ｃ２ （１７）
其中，Ｂ８为开发企业的环保措施对流域环境改善效益（亿元 ／年），Ｃ２为水电站运行成本（亿元 ／年），１０％

为环保设备管理费用比例。
（ⅵ）潜在经济效益：

Ｂ９ ＝ Ｂ ｔ ＋ Ｂ ｆ ＝ Ｎ × Ｂ０ ＋ Ｓ３ × ｖｆ （１８）
其中，Ｂ９为潜在经济效益（亿元 ／年），Ｂ ｔ为增加旅游收益（亿元 ／年），Ｂ ｆ为增加水产养殖收益（亿元 ／年），

Ｎ 为水电站个数，１９，Ｂ０为橄榄坝水电站增加的旅游收益［２６］（亿元），Ｓ３是淹没区增加水面积，ｖｆ为单位面积水

产养殖产值（亿元）。
（４）全球利益相关者成本－效益分析

全球利益相关者成本包括固碳释氧功能价值损失及温室气体控制功能价值损失。
（ⅰ）固碳释氧功能价值损失：

Ｃ１０ ＝ Ｑ２ × α × ｐ８ ＋ β × ｐ９( ) （１９）
其中，Ｃ１０为固碳释氧功能损失价值［１９］（亿元 ／年），Ｑ２同（８），α 为 ＣＯ２在 １ｇ 植物干物质能固定的比例，１：

１．６３，β 为 Ｏ２在 １ｇ 植物干物质能固定的比例，１∶１．２，ｐ８为中国造林成本，２６０．９ 元 ／ ｔＣ，ｐ９为工业制氧成本，０．４
元 ／ ｋｇ。

（ⅱ）温室气体控制功能价值损失：
Ｃ１１ ＝ Ｑ１ × γ × ｐ１０ （２０）

其中，Ｃ１ １为温室气体控制服务功能损失价值［６］（亿元 ／年），Ｑ１同（２），γ 为 ＩＨＡ 水库排放温室气体系数，
４０ＫｔＣＯ２ ／ ＴＷｈ，ｐ１０为 ＲＣＧ ／ Ｂａｉｌｙ 给出的损害估算值，１２ 元 ／ （ ｔＣ·ａ）。

全球利益相关者收益主要为能源替代效益，计算公式为：
Ｂ１０ ＝ Ｑ４ × ａ × ｐ１１ ＋ ｂ × ｐ１２( ) （２１）

其中，Ｂ１０为能源替代效益［２７］（亿元 ／年），Ｑ４为多年平均发电量折合标煤量，４２９７ 万 ｔ，ａ、ｂ 分别为 １ｔ 标煤

燃烧产生 Ｃ 和 ＳＯ２的比例分别为 ６ ／ １１、０．０２，ｐ１１为造林成本价，２６０．９ 元 ／ ｔＣ，ｐ１２为治理 ＳＯ２的单位价格 ６００
元 ／ ｔ［２８］。

（５）数据处理

本研究数据均以水电基地运营当年为基准年，不考虑建设期的损失。 参照我国《建筑法》和 ＩＳＯ１５６８６ 中

规定，水利水电设计使用年限应按工程等级区别确定，澜沧江干流水电基地建设共有 １３ 个梯级水电站应属超

大型水电工程，使用年限应大于 １５０ 年。 为统一指标体系中的单位，将一次性投入成本或补贴收益按照 １５０
年进行均摊，因此，开发企业建设投资成本为 １４．７４ 亿元 ／年；移民农户搬迁安置成本为 ０．２０ 亿元 ／年、补贴为

０．４１ 亿元 ／年；开发企业对土地淹没补偿为 ０．１ 亿元 ／年。

２　 结果

澜沧江干流水电基地建设总成本包括开发企业建设投资及运行费用成本、移民农户搬迁安置及移民前后

收入减少量、政府管理生态环境服务功能损失及全球利益相关者调节服务损失，总成本为 １１２．０７ 亿元 ／年。
项目总效益包括开发企业发电量收益、移民农户移民补贴及用电补贴、政府效益以及全球能源替代效益，总效

益为 ４７８．７９ 亿元 ／年。 澜沧江干流水电能源基地建设项目总的效益大于成本，成本效益比为 １∶４．２７。
２．１　 开发企业

开发企业成本为水电开发建设投资及水电站运行费用，总成本为 ９９．０５ 亿元 ／年；效益为发电量收益，总
效益为 ３８９．１２ 亿元 ／年；效益大于成本，成本效益比为 １∶３．９３。
２．２　 移民农户

移民农户成本为搬迁安置成本和移民前后收入减少量，总成本为 ０．６１ 亿元 ／年；效益为企业对移民的安
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置补贴及用电补贴，总效益为 ０．４１１２ 亿元 ／年；成本大于效益，成本效益比为 １．４８∶１。

表 ３　 澜沧江干流水电能源基地建设不同利益相关者经济损益评价结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｓｔ⁃ｂｅｎｅｆｉｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ Ｌａｎｃａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ

利益相关者
Ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ

成本 Ｃｏｓｔ 效益 Ｂｅｎｅｆｉｔ

评价指标
Ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

单位
Ｕｎｉｔ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

评价指标
Ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

单位
Ｕｎｉｔ

结果
Ｒｅｓｕｌｔ

开发企业 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 水电开发建设投资 亿元 ／ 年 １４．７４ 发电量收益 亿元 ／ 年 ３８９．１２

水电站运行费用 亿元 ／ 年 ８４．３１

移民农户 Ｍｉｇｒａｎｔ ｆａｒｍｅｒ 搬迁安置成本 亿元 ／ 年 ０．２０ 开发企业对移民的安置
补贴

亿元 ／ 年 ０．４１

移民前后收入减少量： 亿元 ／ 年 ０．４１ 用电补贴 亿元 ／ 年 ０．００１２

澜沧江流域⁃政府
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

营养物质循环服务功能
价值损失

亿元 ／ 年 ３．３５ 开发企业对流域土地淹
没补偿

亿元 ／ 年 ０．１０

涵养水源服务功能价值
损失

亿元 ／ 年 ２．１５ 调节 小 气 候 服 务 功 能
效益

亿元 ／ 年 １．１９

净化水质服务功能价值
损失

亿元 ／ 年 ０．１４ 调蓄洪水服务功能效益 亿元 ／ 年 ０．０７

土壤保持服务价值损失 亿元 ／ 年 ０．１７ 提高农田灌溉率所增加
的收益

亿元 ／ 年 ４．７４

生物多样性维持服务功
能价值损失

亿元 ／ 年 １．５３ 开发企业的环保措施对
流域环境改善效益

亿元 ／ 年 ８．４３

潜在经济效益（旅游 ／ 水
产养殖） 亿元 ／ 年 ８．２６

全球利益相关者
Ｇｌｏｂａｌ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ

固碳释氧服务功能价值
损失

亿元 ／ 年 ４．９０ 能源替代效益 亿元 ／ 年 ６６．４７

温室气体控制服务功能
价值损失

亿元 ／ 年 ０．１７

项目 Ｔｏｔａｌ 总成本 亿元 ／ 年 １１２．０７ 总效益 亿元 ／ 年 ４７８．７９

２．３　 澜沧江流域政府

澜沧江流域政府成本包括营养物质循环服务功能价值损失、涵养水源服务功能价值损失、净化水质服务

功能价值损失、土壤保持服务功能价值损失以及生物多样性维持服务功能价值损失，成本共计 ７．３４ 亿元 ／年；
效益包括企业对流域土地淹没补偿、调节小气候服务功能效益、调蓄洪水服务功能效益、企业环保措施对流域

环境改善效益以及潜在经济效益，如旅游及水产养殖，效益共计 ２２．７９ 亿元 ／年，效益大于成本，成本效益比例

为 １∶３．１０。
２．４　 全球利益相关者

全球利益相关者成本包括固碳释氧服务功能损失及温室气体控制服务功能损失，总成本为 ５．０７ 亿元 ／
年；效益主要是能源替代效益，共计 ６６．４７ 亿元 ／年；效益大于成本，成本效益比例为 １∶１３．１１。

３　 讨论

本文从受水电开发影响的利益相关者着手，将水电开发对经济、生态环境及移民生计的影响分别体现在

处于不同空间的不同利益相关者的成本效益变化上，更加具体明了地展示水电建设过程中的损失、效益流向

并回答了水电建设中最受关注的“谁支付”及“谁获益”的问题。 相比较于已有的研究，如对怒江［６］、雅砻江［７］

等流域水电站建设评估研究，虽然在指标量化计算上多沿用已有研究的方法，但从结果上来看，怒江、雅砻江

的研究是从整体上对水电开发对生态环境的有利影响及不利影响做出综合评价，虽然能够较为直观地表现工

程对环境的影响，但并不能明确地展示有利及不利影响的具体承担者，而本研究通过对不同利益相关者进行

分析，在得出总体获益的水电基地建设项目，所涉及的开发企业、流域政府及全球利益相关者的效益均大于成

本，但是移民农户的成本却大于收益。 基于利益相关者的成本效益评估对回答水电建设中成本效益流向、发
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掘利益相关者之间的矛盾更具有优越性。
众多研究与实践证明，水电建设的难点、重点以及成败都在移民，移民安置及移民农户生计的好坏直接影

响当地社会稳定及水电站可持续发展。 移民的目标不仅仅是“搬得出”，而关键是能否“稳得住”、“能致

富” ［２９］。 自然资本是农户赖以生存的重要资本，如果安置区的土地质量不能达到移民前的水平，会降低移民

获得资本的可获得性从而可能引发移民寻找新的谋生行为，如毁林开荒、还耕等，引发新的环境破坏，阻碍水

电站发展［３０］；另一方面，生计资本水平高低决定着农户的生计选择［１９，３１］，移民初期移民农户获得的补偿往往

会暂时用于建房搬迁、以及安置点基础设施没有完全跟进、商品与劳动市场发育程度低等影响农户生计资本

状况［３２］，而导致新的贫困，从而增加社会矛盾、威胁区域安全，影响水电建设。 为协调水电建设及农户生计、
区域生态健康从而获得多赢可持续发展，我建议：（１）按照“谁获益”“谁支付”的原则，加大水电建设受益相

关者对移民农户的经济及政策补偿；（２）增强移民农户造血能力，引导农户合理开发及对资源的合理利用，为
移民就业营造良好的外部环境，提供技术支持；（３）加强对移民农户的教育。

水电开发是一个复杂的过程，全面评估水电开发的影响也需要众多学科及技术上的支持，因此本研究具

有不足之处：采用截面数据，不能进行动态变化分析；评估指标与方法受到数据可获取性影响，导致评估结果

存在一定的不确定性。 同时由于研究对象较多，水电基地建设对不同利益相关者的影响年限并不统一，且受

研究方法局限，生态系统受到植被生长周期影响其损失与效益结果也会有所不同，因此在进行长期净效益计

算的过程中受到了限制，在今后的研究中，会对数据进行进一步的收集，来完善长期净效益的分析研究。 但从

整体上看本研究从方法和结果上还是能够为今后多利益相关者评估研究及减少各利益相关者机会成本的措

施研究提供参考，为政府保障区域经济发展、农户生计提高及生态环境保护的政策决议提供依据。
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