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  =摘  要> 小水电具有低廉、环保以及低碳的特点, 大力发展小水电能够调整能源结构, 有利于可持续发展、改善生态

环境和拉近贫富地区差异。利用有无对比法从经济、生态、社会效益三个方面研究了小水电所带来的综合效益。承德县实

证表明, 小水电项目实施后不仅增加了人均国民生产总值、大大减少了有害气体排放量, 而且提高了农民生活水平, 因此

带来的综合效益是显著的, 对于区域发展有着极其重要的意义。图 1 幅, 表 5个。

=关键词> 小水电  综合效益  有无对比法

1  概  述

长期以来, 我国经济一直维持高速发展, 但在

这种飞速的发展之下以化石燃料为主的能源结构和

消费方式所带来的问题也日趋严重。我国农村居民

生活燃料主要由煤和薪柴组成, 随着人民生活水平

的提高[ 1] , 势必导致更多的二氧化碳、二氧化硫、

一氧化氮排放到空气中, 使得空气质量下降, 生态

环境恶化。然而科技的不断进步让我们寻求出了一

条新的途径 ) ) ) 大力发展小水电。

今年 1月国务院颁发的中央一号文件决定加快

水利改革发展, 大力发展民生水利, 而小水电作为

一种可再生能源早已被国际社会认可, 其快速蓬勃

的发展对于拉近贫富地区差异、解决偏远农村地区

用电问题、促进区域经济发展和整体生态环境质量

的改善都有着极为重要的意义。正是因为意识到这

些, 近年来以建设小水电为主要途径, 我国实施了

农村电气化建设、农网改造等工程。这些小水电项

目无论是在经济, 还是在社会和生态上都效益显

著, 对区域的全面、健康可持续发展有着不可忽视

的作用。但如何全方位的统筹考虑小水电带来的综

合效益就成了需要迫切解决的难题。

很多已经发表的论文大部分都是从单纯的经

济、生态或者社会某一方面来研究小水电的效益

的, 对于其所产生的综合效益很少提及。本文就在

总结前人工作的基础上, 全面考虑小水电具有的经

济、社会、生态三方面的综合效益, 并研究利用有

无对比法尝试提出关于效益的具体计算方法。

2  小水电综合效益

小水电的建设对当地经济的影响是巨大的, 而

且起到了保护、修复生态的作用, 对社会的稳定和

繁荣发展有着相当积极的意义, 即小水电所产生的

效益是多方面的, 经济、生态、社会都是其中不可

或缺的一部分。

计算小水电综合效益的具体思路是: 通过有无

对比, 即预测没有进行小水电建设时的状况与实际

发展了小水电的状况相比较, 去除其它部门效益或

者地区发展过程自然增长的经济、社会、生态效

益, 然后分析找出小水电项目真正产生的各方面效

益, 依此讨论小水电的建设对地区发展的意义。根

据以上思路, 研究后发现小水电各方面的效益都可

用下列公式进行量化表示:

小水电综合效益A= B实际建设小水电后产生

的效益 (有) - C没有进行小水电建设时原有效益

(无) - D其它部门效益或地区发展自然增长效益

这里需要说明的是因为经济、社会、生态效益

相对复杂, 在下面计算时均结合各类效益的特点和

具体情况, 但总体思路和上述一致。

211  经济效益
小水电工程的建设与实施, 推动了农村产业结

构的调整, 实现了农民增产增收, 对地区新农村建

设具有重大的现实意义; 另外, 优质的水电资源带

动了乡镇工业经济的进一步发展, 实现了产品的提
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档、产业的升级, 产生了巨大的经济效益; 在项目

的实施促进工业、农业发展的同时, 第三产业也得

到了很大的发展。廉价的小水电能源为地区经济发

展注入了新的活力, 间接提高了区域农民收入, 从

而使农民有能力发展其他产业, 形成有效的良性循

环, 相互促进, 使得人均 GDP 飞速增长。

人均 GDP 是衡量一个地区经济发展程度的核

心指标, 本节通过计算建设小水电项目后人均GDP

的增量来直接反应其产生的经济效益。计算方法如

下: 首先利用小水电建设之前的年份统计的人均

GDP 数据进行回归分析
[ 2]
, 计算出不实施小水电项

目的地方经济增长规律, 从而预测出近期无小水电

建设情况下的人均 GDP。然后与实际统计的发展小

水电后的地区人均 GDP 数值进行对比, 进而得出

其所产生的经济效益。计算公式如下:

Z ( T ) = X ( T ) - Y ( T ) ( 1)

式中, T 为时间序号 (年) ; X ( T ) 为第 T

年实际统计的小水电项目建设后的地区人均 GDP

数值 (元) ; Y ( T ) 为第 T 年无小水电项目建设

情况下的人均 GDP 数值 (元) ; Z ( T ) 为第 T 年

小水电项目实施后所产生的经济效益 (元)。

212  生态效益
小水电代燃料生态工程是充分开发利用当地水

能资源, 解决农民燃料和农村能源, 逐步改善生态

环境的一项重要工程, 它以其在公益性、扶贫性、

生态性等方面所体现的积极作用, 受到全社会尤其

是农村山区的欢迎和认可。而且小水电作为一种清

洁能源, 从根本上解决了偏远地区的用电困难问

题, /以电代柴, 以电代煤, 节能减排0, 大大减少

了煤、薪柴的使用, 结束了村民长年以来烟熏火燎

的生活方式, 起到一定的节能效果, 并且起到了保

护和改善生态环境的作用。

据统计, 我国小水电 1 a的发电量相当于 0134
~ 0144亿 t标准燃煤, 与相同数量的火电相比, 可

减少排放 1亿 t左右的二氧化碳
[ 3]
, 因此建成小水

电所产生的生态效益显著。本文采用小水电建成后

每年减少的二氧化碳和二氧化硫量作为生态效益衡

量指标。

实施小水电工程后减少的二氧化碳排放量为:

CT= CW+ CC ( 2)

式中, CT 为小水电代燃料工程减少的二氧化

碳排放总量 ( t/ a) ; CW 为因为减少使用薪柴而减

少的二氧化碳排放量 ( t/ a) ; CC 为因为减少使用

煤炭而减少的二氧化碳排放量 ( t/ a)。

根据 5环境工作手册6, 每燃烧1 t薪柴产生

11436 t二氧化碳, 每燃烧1 t煤产生115 t二氧化碳。
实施小水电工程后减少的二氧化硫排放量计算

公式为:

ST= W @ TW+ C @ TC ( 3)

式中, ST 为减少排放的二氧化硫总量 ( t/ a) ;

W为小水电代燃料工程减少的薪柴使用量 ( t/ a) ;

TW为薪柴的含硫量 ( % ) ; C 为小水电代燃料工

程减少的煤炭使用量 ( t/ a) ; T C 为煤炭的含硫量

( % )。

213  社会效益

小水电的建设使区域经济重新调整发展, 为小

城镇建设提供了较好的条件。同时, 随着项目的实

施, 对原有基础水利设施进行改造和完善, 新修建

了一系列的水电站, 为当地农民提供了很多就业机

会; 水库及水电站的建成带动农村基础设施的发

展, 提高了农民的生活质量[ 4] ; 另外, 电气化建设

还促进了农村信息化建设, 丰富了农民的精神生

活。小水电电气化的实施, 从生态环境、城镇经济

发展等各个方面提高了居民的生活水平。因此, 小

水电所带来的社会效益是多元化的。

农民人均纯收入, 反映农民收入水平和富裕程

度, 是全面建设小康社会的核心指标; 恩格尔系

数, 指居民食品支出占消费支出的比重, 是反映城

乡居民生活质量和富裕程度的重要指标。小水电社

会效益分析是对小水电在社会发展方面产生的效果

进行的分析, 故本文选取农民人均纯收入和恩格尔

系数为切入点, 采用有无对比法定量计算小水电所

带来的社会效益。

农民人均纯收入= (农村居民家庭总收入- 家

庭经营费用支出- 生产性固定资产折旧- 税金和上

交承包费用- 调查补贴) /农村居民家庭常住人口

 ( 4)

恩格尔系数= 食物支出金额 A总支出金额 @

100%  ( 5)

3  承德县小水电综合效益评价

311  承德县概况

承德县地处河北省北部, 距首都北京东北
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248 km, 东临平泉, 南临宽城, 西临兴隆, 北临隆

化, 地势南高北低, 地貌为冀北山地地貌。全县辖

25 个乡镇, 421 个行政村。2006 年全县总户数

15103万户, 其中农业户数 1212万户。农村劳动力
2513万人, 农村劳动力可转移人数 9138万人, 全

县总人口 4712万人, 其中农业人口 4115万人, 农
民人均纯收入2 100元, 耕地总面积 5119万亩, 粮
食总产量 15 63519万 kg, 森林覆盖率 5014%。

全县水能资源理论蕴藏量 11129万 kW, 可开

发量 9145 万 kW, 已开发 3 座电站, 总装机容量

1 580 kW。各河流水能资源蕴藏量较丰富, 全县有

滦河、老牛河、武烈河、柳河等 6条主要河流, 其

中老牛河、柳河等 5条河流均为滦河一级支流。

目前, 全县 25 个乡镇都已通电, 通电率达

100% , 全县 421个村均已通电, 通电率 100%。通

电户数达到149 100户, 户通电率 9915%。2006年

全县总用电量约为40 718万 kW#h, 人均年用电量

859 kW#h, 生活总用电量7 92612万 kW#h, 户均年

生活用电量522 kW#h, 丰水期电炊户数所占比重仅

为 26%。

312  承德县小水电综合效益
31211  经济效益

利用 1985 ) 2006年统计的人均国内生产总值

数据进行回归计算分析, 得出地区经济增长规律,

从而预测出 2010 年没有小水电建设情况下的人均

国内生产总值; 再通过有无对比法, 计算出小水电

的经济效益。

以年份为 X 轴 ( 1985 ) 2010年) , 人均国内生

产总值 (元) 为 Y 轴, 用 Excel 进行回归分析
[ 5]
,

采用二阶多项式模型, 进行拟合预测 (见图 1)。

图 1 承德县人均国内生产总值无小水电预测

  根据图 1预测出 2010年无小水电的情况下人

均国内生产总值为12 116136元, 与实际值对比的

情形如下 (见表 1)。

表 1  小水电实施前后经济效益对比

指   标 2010年

人均国内生产总值预测值 (元) 12 116136

人均国内生产总值实际值 (元) 12 502149

通过表1我们明显可以看出: 总体上承德县的

经济状况在小水电建设后好于无小水电情况下的经

济状况。这表明小水电工程实施后, 承德县地区经

济得到了较大程度的提高, 小水电带来的经济效益

是显著的。

31212  生态效益

承德县实施小水电代燃料后, 每年节省薪柴

2 056 t , 节省煤炭10 050 t, 依据公式 ( 2)、( 3) 进

行计算, 得出如下结果 (见表 2)。

表 2 小水电实施后带来的生态效益

小水电项目实施后

有害气体的排放减少量
二氧化碳 ( t) 二氧化硫 ( t)

2010 年 180 2741416 4071710 8

由表2可知, 小水电代燃料工程实施后大大减
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少了二氧化碳和二氧化硫的排放量, 这对于促进环

境可持续发展、改善当地空气质量以及人民居住环

境起到了十分重要的作用, 产生了巨大的生态

效益。

31213  社会效益

从农民人均纯收入和恩格尔系数两层次来分析

承德县小水电项目实施后所带来的社会效益。依据

公式 ( 4)、 ( 5) 进行计算, 得出如下结果 (见表

3、表 4)。

表 3  小水电实施前后农民人均纯收入对比

指   标 2010年

农民人均纯收入预测值 (元) 3 846

农民人均纯收入实际值 (元) 4 578

表 4  小水电实施前后恩格尔系数对比

指   标 2010 年

恩格尔系数预测值 3519%

恩格尔系数实际值 3418%

小水电实施后农民的生活水平和生活质量都得

到了一定程度的提高, 人民安居乐业, 科学文教素

质也有所提升, 社会发展状况稳定; 可见小水电的

建成对地区社会发展带来的效益是显著的。

31214  综合效益

综上所述, 小水电实施后所产生的各项效益汇

总值如下 (见表 5)。

表 5 综合效益汇总

指   标 效益值

经济效益 人均国内生产总值 (元) 386113

生态效益
二氧化碳减少量 ( t) 180 2741416

二氧化硫减少量 ( t) 4071710 8

社会效益
农民人均纯收入 (元) 732

恩格尔系数降低百分比 111%

4  结  论

1) 小水电所带来的效益是多元化的, 需考虑

其综合效益。本文通过研究提出了基于有无对比法

的小水电综合效益计算思路, 并归纳出具体量化公

式, 从而能够根据具体情况科学、合理地计算出小

水电在经济、生态、社会所产生的综合效益, 统筹

兼顾、合理分析, 从而进一步建立完善的综合效益

理论体系, 更好的体现了小水电建设对地区发展的

重要意义。

2) 承德县近年来大力发展农村水电, 本文基

于有无对比法来分析计算小水电带来的综合效益。

经济方面以人均国民生产总值为指标, 对比预测值

与实际值, 2010 年产生的经济效益为 386113 元,

得出小水电大大促进地区经济发展的结论; 生态方

面以每年减少的二氧化碳和二氧化硫量作为生态效

益衡量指标, 自小水电建成以来, 2010 年二氧化

碳排放量减少180 2741416 t , 二氧化硫排放量减少
4071710 8 t, 空气质量有了较为明显的改善; 社会
方面, 2010年农民人均纯收入提高了 732元, 恩格

尔系数降低了 111% , 表明承德县在小水电建成后

农民收入的平均水平有了较大的提高, 全县的生活

水平正在由相对富裕阶段向富裕阶段迈进。

由此可见, 小水电所带来的综合效益是巨大的。
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