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摘要：选取典型生态脆弱区怒江为研究对象，结合怒江流域社会经济发展现状及主要社会问题，分

析了怒江水电开发对国家经济、流域经济及产业经济可能产生的经济影响，研究了怒江水电开发中

的移民问题、区域贫困问题以及水电开发、区域开放度、教育事业发展和“三江并流”世界遗产的影

响。认为在一定时期内怒江流域水电开发的社会经济影响效应较大，最后指出了水电开发社会经

济影响分析中应重点考虑的问题。
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怒江地区具有物种、生态的多样性和与之相适

应的民族文化多样性，是现今地球上罕见的保存完

好的大自然博物馆和民族博物馆，但该地区社会经

济欠发达，生态环境脆弱，人地关系十分复杂。怒江

地区水电资源开发条件优越，在中国能源可持续发

展战略和能源资源优化配置中居重要地位。水电资

源的合理有效利用对当地少数民族贫困地区的经济

社会发展影响重大。怒江水电资源的开发对全国影

响较大，在我国水能资源的开发和利用中具有典型

性。目前，怒江水电建设即将开始，在权衡水电开发

可能带来的多方面影响的基础上，国家有关部门决

定先开发原来提出的 %C级方案的一部分，而这些即
将开发的水电工程有许多问题特别是如何发挥水电

的带动效应以促进当地社会经济的发展这一问题尚

未得到全面系统的分析。本文针对怒江水电资源开

发中的社会经济影响问题进行研究，对于正确把握

怒江水电开发可能导致的社会经济影响，促进怒江

水电及区域可持续性发展具有重要的作用。

; 怒江水电开发经济影响分析

;<; 对国家经济发展的影响
目前全世界在建的水电总装机容量超过

%$E$$$\:，亚洲达 GDD$$\:，是水电装机容量最大
的地区。!$$$ 年我国水电开发程度仅占可开发程
度的 %B]，西部地区不足 %$]，低于世界水电平均
开发程度 !!]。怒江水电是我国十三大水电基地
之一，怒江水电的开发在我国能源布局中具有重要

的地位和作用。据国家电力公司北京勘测设计研究

院和华东勘测设计研究院的预测，怒江中下游干流

大规模的梯级开发规划在 !$%E年之后，!$!$年前开
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发的是马吉、亚碧罗、赛格、碧江、泸水、岩桑树、六库

!座电站，"#$#年前开发其余 %座电站。届时，年发
电总量可达 & #"’(% 亿 )*·+，每年可创造价值
$,"($亿元（按电价 #($-元 . )*·+、有效电量率 ’#/
计），每年至少可增创国民生产总值 -&-0亿元（按每
度电创造国民生产总值 -(#元计）；东部地区可减少
火电投资 0-#(!亿元，每年节约标准煤$!#-万 1［&］。
从以上数据可以看出，怒江水电的开发对于解决我

国能源危机，促进经济发展起着重要的作用。

!"# 对流域经济发展的影响
怒江流域 &$ 个梯级电站的开发总投资为

0’%(-亿元，如果 "#$#年前全部建成，平均每年投入
$#多亿元，国家税收年收入增加 -&(’’亿元，地方税
收年收入增加 "!(&0亿元。巨额投资能大幅度促进
就业。据统计，电站建设每投入 "#万元就会带来 &
个长期就业机会，0’%(- 亿元的总投资共可带来
,,0"-#个长期就业机会。怒江中下游主要属怒江傈
僳族自治州和保山市，局部属德宏傣族景颇族自治

州和临沧市。这里居住着傈僳、怒、独龙、藏、彝、傣、

景颇等少数民族及汉族居民，经济发展水平落后，社

会贫困面较大。怒江州 ,"万农业人口中有 ""万为
贫困人口，全州 ,个县均为国家扶贫开发重点扶持
县。在怒江流域开发水电无疑是振兴民族经济、使

当地居民脱贫致富的突破口。同时，怒江的产业结

构水平还比较低，目前缺乏新的产业增长点来带动

怒江产业结构的转变，怒江水电的开发将带动相关

服务产业的发展，加快怒江产业结构的调整。

在看到怒江水电开发对当地经济发展的巨大推

动作用的同时，还应注意到怒江水电开发对流域经

济的发展也存在不利的影响，主要表现为这一地区

经济基础薄弱，投资环境及区位条件较差，对潜在投

资的吸纳及消化能力较差，水电集团及相关产业投

资者的介入，造成当地资源外流、当地发展潜力削弱

的可能性较大，从而使外来投资对怒江流域经济发

展的带动效益不明显。从长远来看，还存在破坏生

态环境的可能，使怒江的发展前景变得更不明朗。

!"$ 对相关产业发展的影响
根据资源状况，怒江州今后主要培育发展的产

业有：!“有色”产业———开发铅、锌、铜、钨等矿藏资
源，发展有色金属工业；"“绿色”产业———植树造
林，发展林产品加工业；#“白色”产业———发展大理
石加工业；$畜牧业；%旅游业。怒江水电的开发将
会在这些产业已有的发展基础上促进加速发展。对

于“有色”产业，水电开发可以为矿产资源的开发及

加工提供廉价的电力供应，降低矿产开采、冶炼及运

输的成本，为矿业带来更高的经济效益；对于“绿色”

产业，可以在以电代薪的基础上，减少生产、生活对林

业的破坏，为“绿色”产业的发展提供保障；对于旅游

业，水电开发一方面可以改变当地经济发展水平落

后、旅游基础设施较差的现状，为旅游业的开发提供

基础，同时还可以借助大坝的建设营造新的水体景

观，为新的旅游项目的开发创造条件，水电开发还可

以进一步扩大怒江对外的开放程度，提高怒江的知名

度，为开拓怒江旅游市场创造有利条件。

在看到上述有利影响的同时，还应注意怒江水

电开发对当地产业的发展也存在着一定程度负面影

响，主要表现在：电力产业丰富的利润会使众多的市

场资源进入到电力行业，已有的产业有可能因失去

发展空间而萎缩；水电项目建设过程中，会破坏原有

的自然景观，对怒江地区的生物物种、生态环境以及

区域旅游人文环境等都有影响，这些对于怒江旅游

业的发展是不利的。

# 怒江水电开发社会影响分析

#"! 工程移民问题
大型水利建设项目尤其是大型水库工程的建

设，往往会引发大规模的人口迁移，从而影响人们正

常的生产和生活秩序，并可能导致一些地区的贫困。

怒江水电建设涉及近 -万移民，与一般大型水电工
程相比移民数量较少，但怒江州 ’0/的土地是高山
峡谷，坡度在 "-2以上的占 !%(%/，号称中国“山最
高、谷最深、坡最陡、地最少”的一个州。由于怒江河

谷上部相对河谷坡度更陡，土壤更瘠薄，气候更恶

劣，而且环境容量也更为有限。这些移民不可能再

回到生存环境极差的山上，无论是州内外迁还是州外

外迁，都将给迁移地增加新的人口、就业和环境压力。

外迁移民也面临诸多困难。所涉及的移民大部分为

农民，文化水平较低，移民后自我发展能力较差，移民

的经济补偿问题、社会安置问题及相关保障体系建设

等问题都是怒江水电建设需重点解决的问题。

怒江移民工程的开展，会对当地居民产生一系

列的影响，移民不仅会改变当地人口的空间分布结

构，还会因为电力的发展、水库对耕地的占用，使当地

农民不得不放弃土地耕种而从事其他行业以继续维

持生计，这也将从根本上改变当地人口的就业结构；

从人口的民族构成来看，怒江地区原有各民族分布存

在相对地域界线，水电移民的开展会改变原有各少数

民族的空间分布，形成新的民族分布格局。

#"# 区域贫困问题
由于各种原因，生活在怒江流域的各族人民生

活贫困，生存环境极其恶劣，解决怒江流域贫困地区

人民的生存和发展问题是中央和地方政府的当务之
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急。从已有水电开发实例来看，存在由于水电开发

对移民和当地社区的补偿不足导致一部分人贫困

化、边缘化的问题，如与怒江毗邻的澜沧江漫湾电站

在 !""#年竣工后致使众多移民丧失了河谷坝区最
富饶肥沃的良田，而就地后靠陡坡开垦的耕地不仅

水土流失严重，而且七八公顷新开垦耕地的收益也

不如被淹掉的一公顷水田的收益。补偿的严重不足

造成移民生活水平普遍下降，其中离坝址最近的田

坝村村民由于彻底丧失了生产资料而无法谋生，青

壮劳力只好外出打工，而妇女儿童只能靠拾集发电

厂扔出的垃圾度日［$］。当前关于怒江开发的一些争

论，普遍反映出各界人士对水电开发是否能带动当

地经济发展和解决当地贫困问题的关注，怒江的贫

困问题与水电开发已成为社会关注的焦点。水电集

团及相关部门在进行水电开发论证时应将是否能带

动当地经济发展、解决当地民众的贫困问题作为开

发的必要理由之一。

!"# 对区域开放度的影响
怒江的贫困落后，很大程度上与这一地区的开

放程度较低有关。闭塞的地理位置，一方面制约了

怒江与外界物质、信息的交流，使这一地区的发展远

远落后于其他地区，另一方面也导致人们思想保守、

发展意识不强。怒江水电开发，首先改善了交通条

件，加强了怒江与外界的联系，为加快外来物资、信

息的流入创造了条件，这对于改变怒江不利的地理

位置条件和人们的保守意识将起到积极的作用。但

这种变化同时又会对当地的经济、社会、思想、文化

等造成一定程度的冲击。以文化来看，目前这里的

民族文化多样性正面临着前所未有的冲击，一些表

面上与经济发展关系不大的文化因素自然流失加

速，一些民族对自己文化的信心降低，民族文化自我

认同淡化。水电开发所引起的区域开放程度越高，

这种影响势必加速，这对于民族文化的保留与发展

是不利的。

!"$ 对文化教育事业的影响
怒江流域经济发展水平整体偏低，加之少数民

族大杂居、小聚居的分布格局，各民族之间的语言差

异以及各村寨之间受山体、河流阻隔等因素，增加了

居民接受教育的难度，致使流域内人口文化水平偏

低（见表 !），教育、科技水平偏低，文化教育事业发
展滞后。

水利建设项目在促进项目所在地经济发展的同

时，可使当地的文化教育事业得到改善，对减少文

盲、半文盲的比率，提高中小学普及率，促进当地文

化教育事业的发展有着重要的作用，如果水电开发

集团能将当地社会文化事业的发展作为其水电开发

社会综合效益发展计划中的一部分来考虑，这种作

用将会更加明显。

表 !
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怒江人口平均受教育年限与省内其他地区比较

地区

人口
平均
受教育
年限 % &

地区

人口
平均
受教育
年限 % &

地区

人口
平均
受教育
年限 % &

地区

人口
平均
受教育
年限!! !! !! % &

昆明 ’()$ 楚雄 #(*+ 西双版纳 #()+ 丽江!! !! !! #()*
曲靖 #(!$ 红河 +("+ 大理 #(*, 怒江!! !! !! ,("#
玉溪 #(#) 文山 +(’- 保山 #(-* 迪庆!! !! !! +($"
昭通 +($, 思茅 +(", 德宏 #(-$ 临沧 +(’#

注：资料来源于云南省第 +次人口普查资料。

!"% 对“三江并流”世界遗产的影响
“三江并流”世界自然遗产位于滇西北怒江、澜

沧江和金沙江并流区域内，分为高黎贡山、白马 梅

里雪山、红山、纳帕海、哈巴雪山、老窝山、老君山和

云岭 ’个片区。核心区在海拔 $ +)) .以上，缓冲区
在 $))).以上，怒江流域涉及高黎贡山和白马 梅
里雪山 $个片区。从国家电力公司北京勘测设计研
究院、国家电力公司华东勘测设计研究院所做的怒

江《怒江中下游水电开发报告》来看，怒江水电规划

主体工程不在“三江并流”世界自然遗产核心区范围

内［-］。但作为遗产核心区存在的外围支持空间，从

长远来看，其生态环境的变化对遗产核心区存在影

响。另外遗产核心区、缓冲区的划分也只是相对而

言，遗产的划定目的除了有效保护遗产核心区外，通

过核心区的保护带动整个地区生态环境的改善是当

地可持续发展战略的重要步骤。因此，在怒江水电

开发时，如何减少其对“三江并流”的影响是需重点

考虑的问题。

怒江流域有高黎贡山国家级自然保护区、小黑

山省级自然保护区和大雪山省级自然保护区。以高

黎贡山为例，北片贡山县部分仅包括怒江西岸

$))).以上部分，$))).以下及怒江东岸均在保护
区以外；中片仅包括怒江西岸$+)).以上无人居住
区，$ +)) .以下均在保护区以外，怒江中游规划的
梯级水电站最高正常蓄水位为 !+*).，与保护区北、
中两片范围高差均在 ,)) .以上，下游规划的水电
站最高正常蓄水位为 *’).，与保护区南片范围高差
在 -)).以上［-］。以上数据说明，怒江水电站的建
设基本上是在高黎贡山保护区以外，对保护区的直

接影响较小，但人类大型工程对环境的影响是一个

复杂的过程，这种过程具有很强的随机性与不确定

性。例如我国西北某地区为了防治风沙建起了层层

的防护林，本想借着这些防护林改善环境，但由于防

护林减小了风速，使沙子大量沉淀，泉水干涸，生态

环境反而进一步恶化。这种出自人类良好动机的生

态环境保护行为未能达到预期的目的，（下转第!*页）
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为临界掺量时，其自生体积变形有快速增长的趋势。

当 !"#超过安定性合格的临界掺量时，混凝土的自
生体积变形产生突变，呈急剧增长趋势，这时的自生

体积变形随龄期和 !"# 掺量的增加而迅速增大。
其后再增加 !"#掺量时，混凝土的自生体积变形的
增长速率反而相对平缓得多。这个试验说明，外掺

!"#混凝土的自生体积膨胀变形也会产生急剧增长
和突变现象，这与压蒸试验过程和重烧镁超过某一

掺量时所产生的膨胀现象和规律相同。该研究结果

为在实际工程中确定 !"#的允许最大极限掺量提
供了试验依据，从图 $可知，取直线段不仅是最安全
的，而且还留有一定安全富余度。另外，也证明了过

去将 !"#的最大压蒸极限掺量再考虑乘以一个小
于 %的折减安全系数的做法既合理又正确，符合客
观实际。

! 结 语

高掺 !"#水泥净浆和砂浆的压蒸安定性和体
积变形以及混凝土的自生体积变形试验证明：压蒸

安定性合格试验标准、最大压蒸极限掺量、压蒸试验

变化过程及超掺 !"#时的突变现象等与水泥净浆
和砂浆的体积变形及混凝土自生体积变形之间存在

着密切的相关关系，也就是说，存在相同的直线变化

过程和相类似的急剧变化规律。这为完善发展 !"#
混凝土筑坝技术以及确定 !"#的允许最大极限掺
量提供了试验依据，同时验证了压蒸安定性试验方

法的可靠实用性和科学合理性，并为外掺 !"#技术
制定新压蒸法既创造了条件，又提供了试验依据。

参考文献：

［%］广东省水利厅，广东省水利水电科学研究院，广东省水
利水电勘测设计研究院，等 &外掺 !"#混凝土不分横缝
快速筑拱坝新技术应用研究成果总报告［’］&广州：广东
省水利厅，())*&

［(］!+,-. / 0&水泥安定性的历史和现状［1］2 2 !"#微膨胀
混凝土译文集（之二）&杭州：华东勘测设计研究院，%33%：
%!%4&

［$］金红伟 &混凝土中外掺 !"#安定掺量的研究［5］&混凝
土，())%（6）：$)!$$&

［4］李承木 &掺 !"#混凝土自身变形的温度效应试验及其应
用［5］&水利水电科技进展，%333，%3（*）：$$!$6&

［*］李承木 &沙牌电站基础深槽回填外掺 !"#混凝土研究
［’］&成都：成都勘测设计研究院科研所，%33*&
［7］李承木 &高掺粉煤灰对 !"#混凝土自生体积变形的影响
［5］&四川水力发电，()))，%3（8）：6(!6$&

（收稿日期：())6!)$!%(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：骆超）

（上接第 %(页）
反而带来更坏的环境影响，这也提示人们，对于自然

生态环境的保护应遵循自然的法则，采取科学合理

的行为，这是解决人与自然冲突的关键所在。

" 结 语

怒江地区生态环境较脆弱，水电开发可能对经

济、社会、生态影响较大，处理好发展与保护的关系

是怒江水电开发的关键。从怒江流域水电开发社会

经济影响的初步分析可以看出，区域水电开发的社

会经济影响涉及诸多方面，在具体分析过程中应该

重点把握以下几个方面：

#$ 水电开发影响的尺度问题。选取不同的尺
度，水电开发可能产生的影响及其作用机制是不一

样的。从怒江水电开发在不同尺度范围内的影响来

看，其对国家层面、区域层面及流域层面的影响正面

效应较大，从时间角度考虑在一定的时期内其对社

会经济影响的正面效应也较高。

%$ 水电开发的社会经济影响需全面加以考虑。
只分析怒江水电开发的社会经济影响，得出的正面

效应较高，而如果考虑生态环境的影响，其开发的综

合效应需进一步界定。因此，对于水电开发影响的

研究应在分系统研究的基础上，加强不同系统的综

合研究，在条件允许的前提下注重水电开发对不同

系统影响之间的耦合机制研究。

&$ 在全面系统考虑水电开发区域影响的前提
下，应对系统中关键影响因子进行重点评价研究。

怒江水电开发引发诸多争议，其对“三江并流”世界

遗产地的影响是其评价影响的关键因子之一。
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