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清洁发展机制在水电中的应用
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摘要：阐述了清洁发展机制的产生背景，以及水电清洁发展机制的标准和条件，并以四川省四板沟

水电站为例，论证了清洁发展机制所要求的额外性、基准线等问题，旨在为类似项目申请清洁发展

机制提供思路。
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! 清洁发展机制的产生背景

二氧化碳等温室气体具有吸收长波辐射并使其

返回地表的特性，因而会使地球外逸辐射减少，造成

温室效应，使地球气温持续升高。越来越强的温室

效应将导致一系列恶果，如全球气温普遍上升，南北

极地和高原冰川消融，生物多样性减少和突发性气

候灾难越来越多，这些直接影响人类的生存与发

展［%］。为了使人类免受气候变暖及其后果的威胁，

在日本京都召开的《联合国气候变化框架公约（I+J
DKKK）》缔约方第 @ 次会议通过了旨在限制发达国
家温室气体排放以抑制全球变暖的《京都议定书》。

清洁发展机制是《京都议定书》规定的 @种温室
气体减排机制之一。《京都议定书》要求发达国家提

供资金和技术在发展中国家实施温室气体减排项

目，从而达到双重目标：既促进发展中国家的可持续

发展，又协助发达国家实现其在《京都议定书》中承

诺的温室气体减排指标。

" 水电清洁发展机制的标准和条件

水电是清洁的可再生能源，不排放温室气体，从

理论上来说是最符合清洁发展机制要求的能源之

一。通过采取清洁发展机制，可以为水电站带来额

外的收益，促进水电站可持续发展。但是，不是所有

的水电项目都能达到清洁发展机制的要求。本文以

四川省四板沟水电站为例，介绍水电清洁发展机制

的标准和条件［!］：

#$ 水电站所在国政府已批准《京都议定书》。

我国政府已于 !$$!年 "月批准了《京都议定书》。
%$ 水电站所在国政府已建立了清洁发展机制

主管机构。我国国家发展和改革委员会被指定为我

国的清洁发展机制主管机构，并代表我国政府出具

清洁发展机制的官方批准文件。

&$ 水电站所发电量属于可再生能源发电并网。
四板沟水电站所发电量通过四川电网并入华中

电网。

’$ 水电站所在水库为新建水库，且所定义的项
目排放区域的电能密度（装机容量与水库表面积之

比）大于 E7 B 4!。

($ 能清楚地指出水电站接入电网的地理和系
统的边界，具有清晰的电网特征信息。四板沟水电

站位于四川省阿坝藏族和羌族自治州，属于四川电

网，按照我国电网的划分，四川电网接入华中电网，

华中电网由河南电网、重庆电网、四川电网、湖南电

网、湖北电网和江西电网组成，其地理和系统边界都

非常清晰。

) $ 水电站建站地点没有由化石燃料到可再生
能源的燃料替代项目。

*$ 申请清洁发展机制的水电站能为所在国的
环境保护和经济发展做出贡献。四板沟水电站可以

增加当地居民的就业机会，减少森林的砍伐，减少对

草地的破坏和化石燃料的使用。

政策方面，水电属于我国清洁发展机制项目的

重点领域。对于成功申请清洁发展机制的水电站，

国家收取温室气体减排量转让额的 !L，这个比例
是所有清洁发展机制项目中最低的。
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! 水电清洁发展机制项目判别、额外性和基
准线论证

《京都议定书》明确规定，清洁发展机制项目必

须有长期的、实际可测量的温室气体额外减排量，为

此，联合国的执行机构针对不同类型的清洁发展机

制项目建立了对应的清洁发展机制判别方法，以判

别项目是否符合要求，并指导清洁发展机制项目的

开发和实施。!"#$$$%就是联合国清洁发展机制执
行理事会针对水电清洁发展机制项目而设立的判别

方法，所有水电清洁发展机制项目都要根据它的要

求和规则进行开发。

!"# 水电清洁发展机制项目判别：项目边界和泄漏
$% 项目边界是指由于清洁发展机制项目活动

而产生的温室气体排放边界（该边界在项目参与者

控制范围内），包括物理边界和地理边界。

四板沟水电站位于四川省阿坝藏族和羌族自治

州黑水县奶子沟河中游下段，地理位置为东经 &$%’
()*&+, - &$%’.&*(+,之间，北纬 +%’$)*$., - +%’$)* .),
之间。四板沟水电站清洁发展机制项目的地理边界

包括四板沟水电站涉及的所有流域，物理边界包括

四板沟水电站与华中电网相连的电厂。

&% 泄漏是指在清洁发展机制项目边界之外出现
的、由于该清洁发展机制项目的建设而排放的可测量

温室气体。四板沟水电站属于新建径流式水电站，其

温室气体排放量为零，泄漏很少，可以忽略不计。

!"’ 额外性论证
$% 概念。清洁发展机制项目额外性是指与没有

实施清洁发展机制项目的假设情况相比，该清洁发展

机制项目产生的额外温室气体减排量。额外性主要

体现在以下几方面：清洁发展机制项目活动与基准线

情景相比带来额外的温室气体减排；温室气体减排项

目需克服一系列不利因素，如技术、资金等困难［+］。

额外性对于任何清洁发展机制项目都是必须

的，不具备额外性的项目不能成为清洁发展机制项

目。根据水电清洁发展机制项目的判别方法，额外

性可以从多个方面进行论证，包括温室气体排放量、

财务投资障碍、技术障碍或其他障碍等。

&% 四板沟水电站的额外性论证。四板沟水电
站的额外性论证步骤为：

步骤 &：识别并排除符合现行法律法规的清洁发
展机制替代方案。从提供与清洁发展机制项目相同

的产出服务这个角度出发，如果该清洁发展机制项目

有几种替代方案，则通过地理条件、国家法律法规和

一些客观条件进行分析判断，以排除一些替代方案。

步骤 %：投资分析。四板沟水电站未来有清洁
发展机制收入的同时，还有售电收入，因而不宜采用

简单成本分析法。电力行业的基准全投资内部收益

率数据是公开透明的，所以采用基准分析法进行四

板沟水电站投资分析。应用基准分析法首先要确定

项目类型和决策背景下最适宜的财务指标，即行业

基准收益率。根据中华人民共和国水利部水电

［&//.］&0)号文件12&)—/.《小水电建设项目经济评
价规程》，以 &$3作为四板沟水电站参考的全投资
基准内部收益率。四板沟水电站计划装机容量

%(#4，静态总投资 &5 ()0 万元，预计年上网电量
/0+$/#4·6，年运营成本 (%/ 万元，减排的温室气
体预期价格为 0 欧元 7 8，年温室气体减排量为
/.0$5 8。在不考虑温室气体减排销售收入时，四板
沟水电站的内部收益率为 59%/3，低于行业基准收
益率 &$3，而在考虑温室气体减排销售收入时，其
内部收益率 &&9$%3高于行业基准收益率 &$3，财
务吸引力得到明显提高。

敏感性分析关注结论在关键假设发生合理变化

时是否充分成立。静态总投资、年运营成本、上网电

价等基本参数对于结论是比较敏感的参数，假定这

+项指标在 : &$3 - &$3范围内波动，四板沟水电
站几种基本参数的内部收益率计算结果见表 &。
表 & 四板沟水电站几种基本参数的内部收益率 3

参数变化
幅度

内部收益率

静态
总投资

年运营
成本

上网电价
（不含税）

: &$3 09(( 59.& )9$+
: .3 590( 59($ )9)5
$3 59%/ 59%/ 59%/
; .3 )950 59&0 590/
; &$3 )9+& 59$5 09(0

从表 &可以看出，四板沟水电站静态总投资和
上网电价是较敏感的参数，年运营成本是不太敏感

的参数，对内部收益率影响不大。在不考虑温室气

体减排销售收入的情况下，无论上网电价和静态总

投资在 < &$3这一区间内如何变化，四板沟水电站
的内部收益率始终低于行业基准收益率 &$3。
步骤 +：障碍分析。财务障碍是四板沟水电站

项目的主要障碍。

步骤 (：普遍性分析。四板沟水电站项目的特
点及面临的障碍表明四板沟水电站项目不是该地区

一种普遍实践，只能通过积极寻求清洁发展机制的

帮助来克服财务障碍，获得理想的财务收益。

步骤 .：注册清洁发展机制的影响。从表 & 可
以看出，注册清洁发展机制后，四板沟水电站项目的

内部收益率将达到 &&9$%3，远远大于不考虑温室
气体减排销售收入时的内部收益率 59%/3，由此带
来的额外收益和激励将使项目得以正常实施。

通过以上步骤 &到步骤 .的论述，说明四板沟
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表 ! 我国各省（市、自治区）水电清洁发展机制项目统计

!!! !!! !!!

个

省（市、自治区） 数量 省（市、自治区） 数量 省（市、自治区） 数量 省（市、自治区） 数

!! !! !!

量

云南 !"# 湖北 $" 山西 % 内蒙古!! !! !! &
四川 !&’ 重庆 #$ 海南 % 江苏!! !! !! &
湖南 (&( 陕西 ## 河南 # 西藏!! !! !! &
甘肃 )$ 江西 !# 河北 # 山东!! !! !! &
贵州 ’( 新疆 !! 黑龙江 # 上海!! !! !! &
广西 "* 青海 !& 辽宁 ! 北京!! !! !! &
浙江 $’ 广东 (’ 宁夏 ! 天津!! !! !! &
福建 $’ 吉林 (& 安徽 ! 合计 (&)%

（收稿日期：!&(&!&$!($ 编辑：彭桃英）

水电站清洁发展机制项目具有很强的额外性，四板

沟水电站可以考虑申请清洁发展机制项目。

!"! 基准线论证
基准线是指在没有该清洁发展机制项目的情况

下，为了提供同样的服务，最有可能建设的其他项目

所带来的温室气体的排放量［$］。在基准线的具体应

用中，环境完整性和经济有效性是比较重要的问题，

应保证所确定基准线公开、透明［"］。基于当地的地

理、自然资源等条件以及国家法律法规，提供同等电

量的华中电网被认为是四板沟水电站清洁发展机制

项目的基准线情景，由此可以得到四板沟水电站清

洁发展机制项目的温室气体减排量：

!减 " !基 # !四 （(）
式中：!减 为四板沟水电站清洁发展机制项目的温
室气体减排量；!基 为基准线情景下的温室气体排
放量；!四 为四板沟水电站的温室气体排放量。

# 我国小水电清洁发展机制的潜力

#"$ 我国小水电开发现状
相比大水电，小水电更易于成功申请为清洁发

展机制项目，国际买家也更青睐小水电。我国小水

电资源十分丰富，理论蕴藏量为 (+’亿 ,-，可开发
量达 (+!*亿 ,-。我国小水电资源主要集中在中西
部地区，西部地区可开发量占全国的 ’#+’.，中部
地区可开发量占全国的 (%+*.。西部小水电资源
目前仅开发了 )&&多万 ,-，开发水平偏低，有着极
大的可开发空间［’］。

我国小水电的建设推进了我国农村工业的发

展，促进了城镇化的进程，小水电能源替代传统薪材

燃料还可使山区的植被免遭破坏，保护退耕还林的

成果。在国家政策的鼓励下，我国小水电将进入一

个快速发展时期。

#"% 我国水电清洁发展机制现状
截至 !&(& 年 # 月 (% 日，国家发展和改革委员

会共批准 !$$#个各种类型的清洁发展机制项目［%］，
其中水电清洁发展机制项目 (&)%个，占全部批准项
目的 $$.。虽然水电清洁发展机制项目相对比例
最高，但是和我国水电站的基数相比，水电清洁发展

机制项目的数量还是很少的，不及四川省一个省的

水电站数量。

表 !是我国各省（市、自治区）获得国家发展和
改革委员会批准的水电清洁发展机制项目的统计情

况。从表 !可知，云南省水电清洁发展机制项目数
量最多，其次是四川省、湖南省、甘肃省、贵州省、广

西壮族自治区等省（自治区），但是水电清洁发展机

制项目的水电站数量远远少于当地水电站的数量。

内蒙古自治区、江苏省、山东省、西藏自治区至今没

有一个水电清洁发展机制项目，需要加快水电清洁

发展机制项目的发展。

水电清洁发展机制项目是国家鼓励开发的重点

领域之一，我国水电清洁发展机制有着巨大的潜力。

我国的水电建设已经进入一个快速发展阶段，而申

报清洁发展机制项目的水电站数量还较少，与水电

站的基数不成比例。我国大部分的水电项目都分布

在较偏僻的农村地区，经济欠发达，水电站建设资金

缺乏，通过水电清洁发展机制项目可以缓解资金压

力。如果已批准的水电清洁发展机制项目全部注册

成功，温室气体年减排量将达到 ((&&万 /，在减少全
球温室气体排放的同时，每年还可从发达国家获得

约 %’亿元的无偿资金，这将非常有利于我国水电开
发的可持续发展。
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