
第 !"卷第 #期 水 利 经 济 !$$%年 &月
’()*!" +(*# ,(-./0) (1 23(/(4536 (1 7089. :96(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-.396 ;0< !$$%

作者简介：雷杨（=>%?—），女，四川巴中人，硕士研究生，主要从事防洪减灾研究。

防洪工程经济效益计算方法研究进展

雷 杨，梁忠民

（河海大学水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，江苏 南京 !=$$>%）

摘要：目前国内用于防洪工程经济效益计算的方法主要有：用于计算直接经济效益的频率法、年系

列法和模拟曲线法，用于计算间接经济效益一般采用的简化法，以及不常用的替代方案费用法、稳

定财产增长法和保险费法。对各种方法进行对比分析，并展望了防洪工程经济效益计算方法的发

展趋势。
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!$ 世纪 %$ 年代末，为论证和阐明防洪工程效
益，我国水利系统开展了规模浩大的建国 ?$年防洪
工程经济效益价值计算，取得了阶段性成果，初步形

成了一套防洪工程经济效益计算方法［=］。随着我国

防洪区经济建设和经济实力的进一步提高，以及防

洪工程投资力度的加大，迫切需要科学、合理、统一

的防洪工程经济效益计算方法来论证和提高资金的

利用率和投资效益。为此，水利部先后发布了

CDA!—>?《水利建设项目经济评价规范》和 CD!$"—
>%《已成防洪工程经济效益分析计算及评价规范》规
范计算方法。为了适应经济水平的提高和全国新一

轮防洪规划的计划和实施，对防洪工程经济效益计

算方法进行回顾和展望是十分必要的。

人们通常所说的防洪效益，是指利用工程防洪

措施、非工程防洪措施或其他综合防洪措施，所避免

或减小的洪灾损失和可能增加的土地利用效益［!］。

目前，国内外对洪灾效益的分类比较统一，即分为经

济效益和非经济效益。经济效益又分为直接经济效

益和间接经济效益。非经济效益是指避免或减免由

洪水引起的、难以用经济指标度量的损失而得到的

效益，如生命效益、生态环境效益和社会效益等。迄

今为止，国际上对于非经济效益的研究较少，仍处于

定性或概化计算的阶段。而对经济效益计算方法，

尤其是关于直接经济效益计算方法的研究，已取得

许多成果。笔者将分别论述几种常用和不常用的直

接经济效益计算方法和间接经济效益计算方法。

! 直接防洪经济效益计算方法

直接防洪经济效益是指通过防洪工程减少的洪

水淹没损失，如农作物淹没损失，房屋、设备、物资、

工程设施的毁坏损失和工商企业因淹停工、停业少

创造的社会财富等［!］。根据 CDA!—>?《水利建设项
目经济评价规范》，水利建设的防洪效益应按该项目

可减免的洪灾损失和可增加的土地开发利用价值计

算，以多年平均效益和特大洪水年效益表示［#］。防

洪工程又可分为已成和拟建两大类，其计算方法分

别如下。

!"! 已成防洪工程直接防洪经济效益计算方法
根据规范 CD!$"—>%《已成防洪工程经济效益

分析计算及评价规范》，已成防洪工程产生的经济效

益应采用实际发生年法，即按假定无防洪工程情况

下可能造成的洪灾损失与有防洪工程情况下实际洪

灾损失的差值计算［?］。其计算公式为

!" #（$$ % $"）&! （=）

式中：!" 为计算年防洪经济效益；$$ 为洪水还原至

基准年的受灾面积；$" 为计算年实际淹没面积；&
为单位面积上的资产值；!为洪灾损失率。
计算某洪水年（或某一次洪水）防洪经济效益宜

采用当年价格水平。计算洪水系列总防洪经济效益

时，宜将各洪水年按当年价格水平计算的经济效益

按较近期的某一不变价格水平换算后再相加［?］。某

一评价期内防洪效益现值计算公式为
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式中：! 为评价期防洪经济效益现值，万元；!" %为评

价期第 % 年防洪经济效益，万元；#!，#% 为评价期起

讫年份；# 为折算现值的水平年；’ 为社会折现率，
根据规范［&!’］，采用国家统一规定的社会折现率

#$)，同时采用 ()进行计算，供评价参考。
而已成防洪工程在运行期内的多年平均效益可

按算术平均法计算［’］。

上述计算方法从写入规范实施至今，经历了多

方的理论认证和充分的实践检验，理论明晰，简单易

行，在水文资料和社会经济资料调查充分的情况下，

计算结果的精度具有一定可靠性，目前在实际生产

生活中已得到广泛应用。

陈锡炎［#］提出，对已成防洪工程进行经济效益

评价，应重视对社会经济和洪灾损失基本资料的调

查分析，还要重视洪水还原计算，提高计算精度。邱

忠恩［)］结合实际计算中的问题，对防洪直接经济效

益、多年平均经济效益的分析计算进行了论述。韩

东平等［*］依据有关资料对长江中游主要堤防工程在

#++*年较大洪水中产生的防洪经济效益进行了粗
略的分析与估算。沈华中等［(］依据有关资料对

#++,年长江中下游主要堤防的防洪经济效益进行
了计算。牛加明等［,］根据规范对滨州市防洪系统工

程减免水涝灾害的直接经济效益进行了计算。杜

靖［+］通过近几年的调查与统计，得出挠力河堤防大

兴农场段建成后其工程后评估效益与设计阶段经济

评价相比更为突出的结论。徐向阳等［#!］将流域防

洪系统作为一个整体，提出了评价年防洪系统的减

灾效益评价方法，即根据对防洪系统投入和产出的

调查和分析，以经济效益费用比和防洪减灾净效益

为指标，评价某一历史阶段或某一特定年流域防洪

系统的减灾效益，并以江苏省里下河腹部地区为例，

计算说明该评价方法实用且可靠。朱旭萍等［##］计

算了辽河流域治涝系统工程减免水涝灾害的经济效

益，对 #+’+ - #++! 年及 #++! - $!!)年 $个时段分别
采用最大 &日降雨频率与灾害面积曲线法和实际年
系列法进行了评价。

!"# 拟建防洪工程直接防洪经济效益计算方法
拟建防洪工程的某一次洪水直接防洪经济效益

的计算方法与已成防洪工程直接防洪经济效益的计

算方法基本一致，都是以减免的洪灾损失大小表示

效益。拟建防洪工程多年平均防洪经济效益的计算

方法有很多，常用的有频率法、年系列法和模拟曲线

法［$］。

$% 频率法。又分为经验频率法和理论频率法 $

种。其基本原理是，考虑到洪水发生是随机的，洪灾

损失也是随机的，因此，以一次洪水防洪经济效益为

基础，根据统计资料和直接损失典型调查结果，计算

出各种不同频率“有”和“无”防洪工程的淹没损失

值，再在频率纸上点绘淹没损失与频率的关系曲线，

“有”、“无”两条曲线以下和纵横坐标轴之间构成的

面积就分别是“有”或“无”防洪措施的多年平均损

失，两条曲线之间的面积就是工程的多年平均效益。

计算公式为

"! . "#
#/!

!
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式中："! .为多年平均效益；+ 为频率；*#（+），*$（+）
分别为 + 频率下“无”和“有”防洪措施的淹没损失。
*#（+），*$（+）一般都是难以用数学方式表达的函
数式，因此，在实际工作中往往将频率曲线化解为离

散状态来求解，即把式（&）转化为
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式中：+ 0 及 + 0 1 #为相邻的频率值；# 0，# 0 1 #和 . 0，

. 0 1 #分别为“无”和“有”防洪工程时相邻频率的洪

灾损失值。

&% 年系列法。实质上属于频率法的范畴，具体
分为实际典型系列法、实际长系列法和人工模拟系

列法。实际典型系列法是选取历史上具有一定时间

长度、洪水资料较完整、代表性较好的实际年系列，

再分别求出各年“有”和“无”防洪工程情况下的洪灾

损失值 #, 和 .,，然后求其平均损失值之间的差值，

即为多年平均防洪效益，其计算公式同式（’）。人工
模拟系列法是当已有的洪水系列时间太短，不足以

代表多年平均值，而采用不同的数学模型，根据实测

资料的统计特性，将洪水系列时间延长，其计算过程

和公式同实测长系列法。

’% 模拟曲线法。由于频率法不能充分考虑某
些小频率洪水的效益，其计算结果可能偏小，因此进

一步提出模拟曲线法。模拟曲线法的主要特点是，

考虑了大洪水的防洪效益，以反比函数模拟频率曲

线，以最小二乘法确定幂，再用数学期望广义积分推

求多年平均防洪效益。

上述方法中，年系列法和频率法在实际应用中

使用较广。一般认为，在历史洪灾资料十分丰富的

研究地区，采用年系列法，选择合适的代表系列进行

计算更合理一些；而在历史资料较少或基本没有的

地区，可两种方法结合使用。

邱忠恩［#$］建议对采用年系列法计算多年平均
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防洪效益的大洪水年用经验频率法进行处理，并以

三峡工程可行性研究和初步设计中采用“长系列实

际年排序”和特大洪水年另作处理的经验频率法计

算为例说明。白柄华［!"］对频率法、实际典型年系列

法和保险费法的计算步骤、适用条件及各自的优缺

点作了详细的介绍。方国华等［!#］指出，如能选出代

表性较好且有一定长度的典型系列，年系列法是计

算防洪效益的有效方法；频率法只能给出防洪工程

的静态效益指标，难以采用动态方法计算多年平均

防洪效益；最优等效替代措施法、保险费法及稳定生

产增长法不能作为计算防洪效益的合理可行方法。

吴恒安［!$］详细叙述了频率曲线法和实际系列年法

的计算方法和步骤，并分别结合算例给予说明。刘

福田等［!%］采用频率法对堤防防洪效益进行分析计

算，得出枞阳江堤加固在经济上合理的结论，建议尽

快付诸实施。张淙皎等［!&］运用频率曲线法对桃林

口水库进行工程后防洪效益评价计算。刘建中［!’］

对塔里木河上游农一师阿拉尔防洪规划，采用频率

法分析计算了工程的经济效益，并经过国民经济评

价，得出结论：该工程具有良好的经济效益。黄建文

等［!(］采用典型年系列法对防洪工程加固后的防洪

效益进行了估算。高德军等［)*］论述了模拟曲线法

的应用，即将洪灾损失回归成对数函数，采用

+,-./0,1不完全中值法积分计算防洪效益，并结合
实际算例阐明计算步骤。郑巧西等［)!］采用曹娥江

未达标堤防加固工程投资和减少堤防年运行费替代

法计算曹娥江大闸枢纽工程的防洪效益，并对 "大
经济评价指标进行了计算，从经济的角度探讨了兴

建大闸的工程效益、作用及意义。

! 间接防洪经济效益计算方法

防洪工程的间接效益是指通过防洪工程减少的

间接损失。而间接损失是由直接损失带来的损失，

如由于洪水淹没导致交通、通讯中断，因而经济活动

受阻或停滞而造成的经济损失等［)］。

间接损失包括：!地域性波及损失，即由于洪水
淹没造成淹没区内工矿企业停产、商业停业、农业减

产、交通运输受阻或中断，致使其他地区因原材料供

应不足而造成的经济损失，以及在洪水发生期间，淹

没区外的工厂企业为解决原材料不足，采用其他途

径所增加的费用等经济损失。"时间后效性波及损
失，即灾后淹没区内外在恢复期内少创造的净产值

损失，如由于洪水的破坏，农田土壤成分发生变化，

农业基础设施遭到毁坏，在恢复期内农业少创造的

净产值损失；工厂设备受到破坏、流动资金受到影

响、生产力受到限制，在恢复期内减少的工业净产值

和多增加的年运行费用等经济损失［#］。

间接防洪工程经济效益随洪水频率的不同而不

同，目前国内外尚无成熟的计算方法，根据 23)*%—
(’《已成防洪工程经济效益分析计算及评价规范》，
有、无防洪工程情况下的间接洪灾损失可根据典型

调查资料，按其相当于直接洪灾损失的比例计算［#］。

其计算公式为

!4 " !
#$

% " !
!$% &$% ’!

#

% " !
!%&% （$）

式中：!4 为防洪工程间接防洪经济效益；!$%，!% 分

别为无、有防洪工程情况下 % 类淹没对象的洪灾直
接损失值；&$%，&% 分别为在无、有防洪工程情况下 %
类淹没对象的洪灾间接损失占洪灾直接损失的百分

比；#$，# 分别为无、有防洪工程情况下淹没对象数。
邱忠恩［!)］根据 23&)—(#《水利建设项目经济评

价规范》规定的原则，提出要重视和合理计算间接防

洪效益，具体计算时可分类分别乘以相应的 ( 值，(
的取值可参照国内外相关的研究资料结合实际情况

来确定。邱忠恩［$］建议采用按间接损失占直接损失

比例来计算洪灾间接损失时，不宜按有、无防洪工程

情况下洪灾损失的差值计算，应该先按有、无防洪工

程情况下洪灾间接损失与直接损失不同的比例关

系，分别求出其洪灾间接损失值，再求出其差值作为

该防洪工程减免的洪灾间接损失值；也不宜在不对

直接淹没对象的构成（即直接损失中，农业损失、工

商业损失、交通运输损失、住宅损失各占多大的比

例）作具体分析就笼统的乘以 ( 计算洪灾间接损
失，而应根据各洪水淹没区直接损失构成，参照国内

外有关资料分项计算。

" 其他防洪经济效益计算方法

除了以上各计算防洪工程多年平均防洪经济效

益的方法外，还有替代方案费用法、稳定财产增长法

和保险费法 "类不常用的效益计算方法。替代方案
费用法是从拟建防洪工程与其替代措施进行比较着

手，研究能独立满足与拟建工程同等防洪要求的最

优替代措施所需的费用，以此作为防洪工程的防洪

效益。稳定财产增长法是从防洪促进生产发展的积

极意义着眼，分析受灾地区在防洪方案实现后其工

农业生产稳定增长的净产值和防洪投资的关系，研

究确定防洪在净产值增长中应占的比重，并据此值

计算防洪工程的经济效益。保险费法是假定不修防

洪工程，为补偿洪水灾害可能造成的损失，每年在国

家预算中提供一定数额的保险费，作为补偿损失的

预备费，以扩大保险基金。在修建防洪工程后，由于

提高了防洪标准，洪灾损失减轻，每年所需的保险费
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减少，所减少的保险费即可视为工程的防洪效益［!］。

上述各方法都反映了防洪工程经济效益计算的

特点，因研究角度不同，各方法的计算内容和适用范

围也不尽相同，在实际应用中各有优缺点，其对比情

况见表 "。

表 " 各种防洪经济效益计算方法对比

计算方法 原理 表现形式 计算内容 适用范围 优点 缺点 应用程度

常
用
方
法

频率法
以无、有工程减
免的洪灾损失
差值表示效益

多年平均 直接效益
拟建工程与已
成工程

反映洪灾损失
的随机性，理论
充分

不能充分反映
大或特大洪水
的效益，计算结
果偏小

广泛

年系列法
以无、有工程减
免的洪灾损失
差值表示效益

多年平均 直接效益
拟建工程与已
成工程

计算简单直观
方便

典型代表系列
不易选取

广泛

模拟曲线
法

以无、有工程减
免的洪灾损失
差值表示效益

多年平均 直接效益 拟建工程
考虑小频率洪
水的效益

可能使计算结
果偏大，理论和
结果是否合理
可行尚需研究

很少应用

其
他
方
法

替代方案
法

以与拟建工程
相当的最优替
代措施的费用
为效益

总值
直接效益和
部分间接效益

拟建工程
工作量大，难以
找到合适的替
代方案

较广泛

稳定财产
增长法

以受益区因防
洪工程实施而
实现的净增产
值（或生产总
值）为效益

总值
直接效益和
间接效益

拟建工程与已
成工程

理论尚不充分 很少应用

保险费法

以无、有工程需
要的保险预算
费用差值表示
效益

多年平均 直接效益 拟建工程 理论尚不充分 很少应用

（下转第 !#页）

! 展 望

关于防洪工程经济效益的计算与评价，已有不

少研究成果。一部分成果通过多次实践证明合理可

行并被写入规范；另一部分成果未能得到充分论证，

尚需进一步研究。随着社会经济的发展，不可避免

地会出现一些有待研究的新问题，对防洪工程经济

效益计算的研究也在发展之中。

"# 直接防洪经济效益计算中洪灾损失率!的
推求有待进一步研究。洪灾损失率!的影响因素
很多，不仅与淹没水深、淹没历时及淹没对象有关，

还具有地域特性。目前，大多通过调查历史洪灾损

失来确定!值，但通过历史洪灾损失调查确定的洪
灾损失率数据，原则上仅适用于调查年。为了计算

任一年或任何一次洪水的洪灾损失，需要根据历史

洪灾损失数据确定洪灾损失率函数。如何建立合理

可行的损失率与各种影响因素的关系曲线，以提高

计算的准确度，需要作进一步的研究。

$# 间接防洪经济效益的估算方法有待进一步
研究和论证。目前，很多实际计算中都忽略不计间

接防洪经济效益，即使计算间接防洪经济效益也是

按简化的方法计算，如对简化计算中的系数 ! 值，

是参照国内外的相关成果进行估定的，这样做带有

很大的主观性。因此需要研究更为精确合理的计算

方法。

%# 防洪工程的非经济效益计算有待进一步研
究。随着经济发展的加快以及人们对生态环境质量

的日益关注，使得防洪工程的非经济效益计算越来

越重要，如修建像三峡大坝这样大规模的水利工程

对附近生态环境的影响，工程移民对移民本身和所

移入城市经济社会等各方面的影响等都需要考虑。

因此，社会的发展迫切要求对防洪工程非经济效益

进行合理、准确的计算。
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表 ! 历史上 "次引黄济津情况汇总 亿 #!

引水起止时间 引水渠首名称 引黄水量 天津实收水量

$"%&!$$!&’ ( $"%!!’&!$) 河南省人民胜利渠 $*!% $*’!
$"%!!’)!$! ( $"%!!’+!&, 河南省人民胜利渠 $*+’ $*’,
$"%)!$’!$, ( $"%+!’&!$) 河南省人民胜利渠 , -*!%
$",$!$’!&% ( $",&!’&!’- 河南省人民胜渠、位临渠、潘庄渠线 $’*’&! -*-%&
$",&!$’!’$ ( $",!!’$!’) 位临渠、潘庄渠漳河三线引黄河、漳河和卫河上游来水 "*&, +*’&
&’’’!$’!$! ( &’’$!’$!!$ 位山闸 ,*)! !*"")
&’’&!$’!!$ ( &’’!!’$!&! 位山闸 +*’! &*-%
&’’!!’"!$& ( &’’-!’!!’$ 位山闸 $& )
&’’-!$’!’" ( &’’)!’$!&) 位山闸 " -*!
合计 +)*,!! !&*%!%

保证，并补充了聊城市的地下水，改良了盐碱地。此

外，还通过引黄济津、引黄入卫和引位入夏工程，有

力地支援了灌区邻域建设，充分发挥了黄河水资源

的社会效益、经济效益和生态效益。
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