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以世界银行和国际咨询专家组为主要顾问，由中国水电部和加拿大国际开发署聘用加拿大国际工

程——扬子江联合公司(以下简称CYJV)编制的《三峡水利枢纽可行性研究报告》有11卷正文和51个附

录，内容广泛、篇幅巨大。本文就其主要内容和结论作一简要介绍并稍加评述。 

(一)缘由和研究过程简述 

根据三峡工程多年研究的成果和建国30多年来在建设大型水利枢纽工程方面积累的丰富经验，依靠

我国自己的技术力量，完全有能力解决有关工程建设的复杂技术问题，完成三峡工程的设计、科研、设

备制造安装与施工。但为了从更广的范围内论证三峡工程的技术可行性和经济、财务合理性，中国政府

希望委托资深的国际咨询公司独立编制一份符合国际惯例、能为国际金融机构接受的三峡工程可行性研

究报告。中国政府的这一愿望得到了加拿大政府的支持，决定赠款聘请国际咨询公司编制这一报告。两

国政府就此于1984年11月和1985年10月两次签署了理解备忘录。1986年6月，中国水电部和加拿大国际

开发署代表两国政府正式聘用CYJV进行三峡可行性研究工作。 

CYJV是由加拿大拉瓦林、SNC和爱克尔斯三家著名的私营咨询公司和魁北克省水电局、不列颠哥伦

比亚省水电局联合组成。这些公司曾进行过加拿大一系列大型水电工程如詹姆斯湾工程、哥伦比亚河上

游开发、邱吉尔瀑布水电站等工程的建设，也曾参加一大批国际工程的咨询研究工作，有雄厚的技术力

量和从事水电工程建设的丰富经验。为了进行三峡工程可行性研究，CYJV从所属公司调集了上百名专

家、工程师、经济学家、环境专家，还从美国专门聘用了若干加方专家不甚熟悉的技术领域如泥砂研究

方面的专家。 

为了对CYJV的研究工作的方向、任务、工作范围和深度等加强指导，并对其研究成果质量进行审

查，成立了以中国水电部代表为主席、世界银行代表为副主席、加拿大国际开发署代表为成员的“指导

委员会”。指导委员会还聘任了一个国际咨询专家组，其成员为世界和中国著名的工程设计与施工、泥

砂、机电、生态环境、地质与岩石力学、经济财务分析等领域的专家，分别负责各自专业领域内对CYJV

的成果进行审查，并向指导委员会提出报告。 

根据1988年1月，对CYJV提出的可行性研究报告初稿的审查意见，在中国方面的配合下，CYJV又对

移民安置专题进行了补充研究工作，其修改报告初稿在1988年6月召开的第6次指导委员会上得到国际咨

询专家组和指导委员会的认可。 需要指出的是，CYJV的三峡可行性研究工作是在中国方面以往研究工

作成果基础上进行的。根据两国政府协议，CYJV研究工作的重点，在技术方案上是全面复核中国方面的

研究成果，在经济财务分析上则要求CYJV按照国际通用的方法和原则进行独立的分析研究并得出结论。

中国方面除全面提供了三峡工程有关的基本资料和以往研究成果外，还在CYJV专家来中国复核工作中

给予密切配合，全面介绍情况和以往成果。中国有数十名专家专程去加拿大配合CYJV的研究工作，除解

释以往资料和成果外，也参加了部分研究工作，并对CYJV的成果提出了看法和意见。但也应该指出，虽

然CYJV的研究工作基础是中方以往的成果，中国专家也参加CYJV的研究工作，但CYJV编制的三峡可行性

研究报告，不是中国以往研究的简单重复和翻版，对涉及工程可行性的每一个重大的技术和经济问题，

CYJV都从基本资料的可靠性，论证方法的合理性，研究结论的准确性等方面进行过全面细致的复核，并

进行了必要的补充分析和研究，而后独立作出慎重的结论。特别是在经济和财务分析方面，按照国际惯

例对工程可行性研究的要求，CYJV的研究深度和广度均比中国1983年和1985年的报告大大前进了一步，

对中国国内重编可行性研究报告，也是有较大促进作用的。 

(二)可行性研究报告的主要结论 

CYJV编制的三峡工程可行性研究报告的主要结论是：三峡工程技术上是可行的，经济、财务上是合

理的，不存在影响工程环境可行性的问题。CYJV推荐的方案是：坝顶高程185m,正常蓄水位160m，防洪

限制水位140m，电站装机总容量1675万kW，工程施工总工期18年，第一批机组发电工期12年，工程总投

资(包括水库移民投资)以1987年初不变价格计算为246亿元，若包括施工期物价上涨预测投资为398亿

元。 

 



可行性研究报告对三峡工程的主要技术和经济问题分析意见和结论概括如下： 

1.三峡工程的设计基本资件，包括地质、水文、泥砂等，资料丰富，质量符合国际标准，足以满足

可行性研究和初步设计的需要。 

2.选择三斗坪坝址是恰当的。地形、地质条件优越，施工建筑材料可就地取材。地区地震活动轻

微，水库渗漏问题可以忽略不计，库岸稳定不会影响水库和大坝安全。 

3.经复核认为长办在原设计中建议的永久和临时建筑物总体布局是合理的，主要建筑物选型也是合

适的；升船机虽然技术上可行，但不能证实是经济合理的。 

4.三峡工程可于开工11年8个月后第一批机组发电，全部工程18年可完工。工程施工均属常规技

术，但有的工程项目的规模和强度已超过中国和世界现有的施工经验水平，需采用现代化的施工管理技

术，尽早建立高效率的工程施工管理机构，为保证工期和不突破预算，建议采取国际供货和联合承包施

工的方式。 

5.当选用的正常蓄水位低于175m、防洪限制水位低于145m时，三峡工程的泥砂问题是可以处理的。

约90%的水库有效库容可长期保留，泥砂问题不致对工程发电和航运产生不利影响。但当正常蓄水位高

于175m、防洪限制水位高于145m时，重庆附近的泥砂淤积将急剧增加，其处理的方法和投资尚不明确。 

6.CYJV研究的正常蓄水位比较方案，三峡工程需安置移民总人数变幅为55～120万人，其相应投资

占工程总投资的30～45%。移民中有50%以上属城镇人口，虽然其规模之大是没有先例的，但最困难的是

失去土地后的农业人口的生产和生活的重建问题。按照国际上一般能够接受的移民安置原则和要求，对

已进行的移民安置研究和规划进行具体复核和分析后，CYJV认为150m、160m方案的移民安置是可行的；

对于正常蓄水位高于160m的方案，现阶段尚不能完全确认其移民安置的可行性。 

7.关于三峡工程的环境影响问题，CYJV认为：与其他比较方案如建设火电站相比，三峡工程的环境

影响是不严重的。由于工程的季调节库容仅为年径流量的2.6%，环境影响所及地区经人类几个世纪开

发，几乎不存在未经扰动的天然环境。CYJV对自然环境影响复核的主要结论是：工程在环境影响方面是

可行的，工程不会产生使环境遭受大的危害；工程所列的环境投资，为减轻影响和创造更好的环境创造

了条件。 

8.经济分析表明，三峡工程的主要效益来自防洪和发电，航运也有效益，但与之相比相对较小。经

过CYJV推荐方案所作经济分析表明，使工程总投资与总效益相等的等值折现率为15%，远大于中国国内

水电工程经济评价所统一采用的10%的折现率。对工程的不确定性分析还表明，未来发电效益的增长趋

势超过未来投资可能增长的趋势，亦即将来实际的净效益值将高于现在的计算值。因而修建三峡工程的

经济合理性是十分明显的，也是优于其他替代方案的，应尽早动工兴建。 

9.对推荐方案的财务分析成果表明，以测算的1987年中向华中电网售电价5.2分/kW·h为基础，工

程的财务收益率可达8.9%。经对优惠条件贷款或商业条件贷款的两种集资方案进行核算，工程均可在完

工后数年内偿清全部贷款。上述成果是以工程投资全部由发电偿还为基础计算的，若考虑防洪和航运分

摊投资25%，则工程财务收益率可达10.88%。从而说明工程在财务上也是合理可行的，工程的偿还能力

高，对国内外投资者均是有吸引力的。 

10.对三峡电站主要供电地区华东和华中电网的电力发展预测和电力系统分析表明，三峡电站的总

装机容量1675万kW至2010年仅占整个供电系统的14%弱，届时将全部为电网所消化，即售电销路是没有

问题的。经论证，三峡电站向华东电网的最优输电容量约为600万kW，最低投资的输电线路方案是12回

500kV交流，或500kV交流与300万kW双回高压直流的混合方案。 

(三)推荐方案的选择 

根据中国政府的要求，指导委员会以及国际咨询专家组制定的“工作范围和任务要求”，CYJV需在

其可行性论证报告中，经过独立的分析和论证，提出一个技术上可行、经济上合理的三峡工程推荐方

案。CYJV在研究工作过程中，曾比较研究了51个以不同运行水位组合为特征的方案。其比选的范围：正

常蓄水位130m～180m，防洪限制水位130m～155m，大坝坝顶高程175m～195m。 

推荐方案选择的原则，是以方案折现后的净经济现值最大为基础，再综合考虑非货币指标的社会因

素，如移民安置数量和环境影响等因素而确定。在经济比较中，为使所有方案基础一致，一律采用经济

价格(影子价格)，并将全部投资和效益以统一折现率(10%)，折算至同一水平年(1987年年中)。 

在方案比较中采用筛选法，首先集中于坝顶高程的优选，而后再进行水库运行水位方案的优选。在

51个组合方案中，首先筛出13个接近最高净效益的方案，对这些方案进一步作敏感性分析，并对非经济

定量的因素一并考虑，在此基础上选定推荐方案。 

优选结论：以坝顶高程185m为最优。虽然坝顶高程175m提高到185m工程投资有所增加，但其防洪效

益足资抵偿。施工进度分析认为坝顶高程185m不影响总工期和第一批机组发电的工期。若将坝顶高程继

续提高到195m，整个发电工期将推迟一年，净效益将损失8.5%(约17亿元)，经济上不合理，故予否定。 

四个代表性方案的经济总投资、总效益和净效益分别列如表1、表2、表3。主要特征指标对照如表



4。  

表1 代表性方案经济投资比较表 (1)(106元)  

比较方案 NPL/FCL (2) 工程 施工 输电线路 (3) 移民 安置 环境影响 维护与管理 总计  

150/130 8062 536 2967 175442 12182  

160/140 (6) 8176 610 4045 194 492 13517  

170/145 8291 646 5883 224 536 15499  

180/150 8405 717 7281 536 585 17238  

注(1)均为经济价格，以10%折现率折算至1987年中。 

(2)NPL-正常蓄水位 FCL-防洪限制水位 

(3)系有无三峡电力系统扩展方案输电投资的增值。 

(6)推荐方案。 

 

表2 代表性方案经济效益比较表(1)(106元)  

比较方案 NPL/FCL (2) 防洪效 益 (3) 航运效益 (4) 发电效益 (5) 总效益  

150/130 4691 724 12777 18192  

160/140 (6) 4685 767 14579 20831  

170/145 4715 796 16312 21823  

180/150 4606 826 17873 23305  

注 (1)、(2)、(6)同表1 

(3)下游减少的洪灾损失(包括水库超蓄淹没损失在内)，按预测的中等经济增长，未计入人员伤

亡所需的经济补偿。  

(4)有无三峡宜昌至重庆货物与人员运输费用的差值 

(5)有无三峡电力系统扩展方案投资差值。 

表3 代表性方案净效益现值比较 (1)(106元)  

比较方案 NPL/FCL (2) 总投资 总效益 净效益 益本比  

150/130 12182 18192 6011 1.49  

160/140 (6) 13517 20031 6514 1.48  

170/145 15499 21823 6324 1.41  

180/150 17238 23305 6066 1.35  

注(1)、(2)、(6)同表1 

 

表4CYJV推荐方案与国内论证初选方案主要特征指标对照表  

主要指标 单 位 CYJV推荐方案 国内论证初选方案  

初期 后期  

(一)水库          

正常蓄水位 m 160 156 175  

防洪限制水位 m 140 135 145  

枯季消落低水位 m 140 140 155  

设计洪水位 m 181   175  

校核洪水位 m 183   178.25  

防洪库容 m3 31.0×109   22.15×109  

兴利库容 m3 11.5×109 8.9×109 16.5×109  

调节流量 m3/s 5120 5130 5860  

保证出力 万kW   360 499  

装机容量 万kW 1675 1768 1768  

多年平均电量 亿kW·h 762 700 840  

改善航道里程 kW 500～600 500～570 570～650  

移民安置总人数 万人 72.7 66.61 113.18  

淹没耕地 万亩 30 21.61 35.69  

(二)大坝型式  混凝土重力坝 混凝土重力坝  

坝顶高程 m 185 185  

最大坝高 m 175 175  

坝顶长度 m 2150 1970  

溢流前缘总长 m 567 483  



溢流底孔高程 m 85 90  

底孔个数与尺寸(宽×高) m 27个7×9 23个7×9 2个6×9  

溢流堰顶高程 m 158 156  

溢流堰孔数及宽度 m 26×8 22×8  

(三)电站型式  坝后式 坝后式  

左岸厂房装机 台数及容量 台×万kW 11×76.1 14×68  

右岸厂房装机台数、容量 台×万kW 11×76.7 11×68  

水轮机额定 出力 万kW 69.5 69  

发电机视 在功率 kVA 84.5 75.6  

变电站出 线电压 kV 500 500  

出线回路 回 12 18  

(四)通航建筑物         

永久船闸  双线五 级船闸 双线五级船闸  

航闸闸室尺寸 m 280×34×5 280×34×5  

垂直升船机  无 最大过船吨位3000t  

临时通航  导流明渠+临时船闸 导流明渠+临时船闸+升船机  

(五)主要工程量         

土石开挖 万m3 8710 8789  

土石填筑 万m3 3410 3124  

混凝土浇筑 万m3 2530 2689  

钢筋 万t 29.0 29.01  

钢材 万t 21.0 25.74  

(六)工期         

总工期 年 18 18  

首批机组发电 年 12 12  

(七)投资   (1987年初不变价) (1986年末不变价)  

枢纽工程投资 亿元 161.12 187.67  

移民安置投资 亿元 83 110.61  

工程总投资 亿元 246 298.28  

(八)工程动用总劳力 万人·年 94.2     

(四)枢纽布置与建筑物设计 

在研究初期，CYJV曾比较将通航建筑物右移尽量靠近河床的方案，认为有可能减省工程量。但具体

研究的结果是开挖工程量虽有较大减省，而混凝土工程量却大幅度上升，故在最后方案中维持了原初步

设计的船闸线路。 

CYJV推荐的枢纽主要建筑物布置，对国内方案进行较大修改的有如下几点： 

1.选择了更大的水轮发电机组 

为了对三峡电站的水轮发电机组尺寸进行合理的选择，CYJV曾来中国对几个主要水轮发电机生产厂

家进行访问和调查；还在加拿大和美、日、法、德等国11个主要的水轮发电机生产厂家进行了技术座谈

和协商，其结论认为：从目前世界水轮发电机生产制造的发展水平出发，并考虑运输、安装和运行的可

靠性，三峡电站的发电机最大容量可达80万kW，水轮机转轮直径可达10.75m。经对三峡水电站安装22台

(水轮机转轮直径10.4m，发电机单机出力76.1万kW)与26台(水轮机转轮直径9.6m，发电机单机容量

64.4万kW)二个方案进行经济比较的结果，认为采用前者可节约投资约1.82亿元(其中土建费省860万

元，机械设备省4200万元，电气设备省1.31亿元)。CYJV推荐方案中采用了单机容量76.1万kW，装机台

数22台，总装机容量167.5万kW的方案。 

2.增加了溢流坝长度 

由于CYJV推荐采用较国内论证更大尺寸的水轮发电机组，总装机台数由26台减为22台，电站坝段的

前沿长度可相应减少约80m。CYJV在其推荐方案中建议用来增加溢流坝的前沿，即河床溢流坝段增加4

跨，由原设计的23跨增为27跨。这样就增加了大坝的泄洪能力。CYJV在分析论证中认为，增加大坝泄洪

能力，其增加的下游防洪效益足可抵偿其土建工程增加的投资。 

在这一问题的研究过程中，我们曾向CYJV的专家们提出，增加泄洪能力并非一定要采取增加前沿的

方式，例如降低溢流堰高程、利用混凝土导墙等均可达同样目的。CYJV的专家同意我们的观点，也写入

了他们的报告，但仍认为增加溢流前沿是合适的。笔者分析CYJV这样做主要是为了留有余地。因为CYJV

的报告中虽然认为中方可能最大洪水的成果是合理的，但建议在设计阶段仍需对此问题作进一步的验

算，因为CYJV用极粗略的方法求得的可能最大洪水大于中方的数值，加方对这一问题仍有疑虑，故希望



在泄洪能力上留有更多的余地。 

3.取消了升船机 

CYJV推荐方案中，升船机被取消。CYJV的结论认为，三峡垂直升船机的规模是超世界水平的，但其

设计方案都是基于常规技术，故升船机的技术可行性是没有问题的，运行可靠性也是有保证的。但从经

济分析的结果看，升船机本身的通过能力有限，对永久性的通航能力帮助不大，就施工期临时通航而

言，为施工期数周时间不断航而建设这样一座价格昂贵的升船机是不合理的，完全可以采取转运和储存

等其它比较简便而节省的临时措施来代替。 

4.其它 

CYJV对建筑物设计的其它方面也提出了不少建议，如抬高建筑物建基面，即利用弱风化层作为大坝

基础；采用较高的基础物理力学参数，调整厂房电气设备布置等。均可作为中方今后设计研究中的参

考。 

(五)施工进度和投资 

1.施工进度 

CYJV对三峡工程的施工规划和进度进行了全面的复核，其推荐方案所采用的施工导流、施工分期、

主要建筑物施工方法、控制性进度和第1批机组发电工期均与国内最近论证意见相同。 

CYJV研究认为三峡工程对进度起控制作用的项目是：导流明渠开挖，需29个月；二期围堰施工和基

坑抽水，需11个月；溢流坝和左岸厂房坝段的开挖和混凝土浇筑，需45个月；三期碾压混凝土围堰施

工，需4个月。CYJV的分析结论认为，工程最为困难的项目是溢流坝段的混凝土浇筑和三期围堰施工，

应在施工过程中特别重视并采取有效措施以保证工期。CYJV对工程各期进度进行了推迟工期的风险性分

析，其中包括因工程进度拖延和围堰遭遇超标准洪水而漫顶造成的风险，参见表5。整个工程如期完成

的保证率为76～87%。  

表5 施工进度风险分析成果  

项 目 工程按期完成的保证率(不考虑围堰漫顶) 围堰不因超标准洪水漫顶的保证率 工程按期完成的

综合保证率  

准备工程 0.98 1.00 0.98  

Ⅰ期工程 0.97 0.92 0.89  

Ⅱ期工程 0.95 0.97 0.92  

Ⅲ期至完建 0.96 0.98 0.95  

累计保证率 0.87 0.88 0.76  

CYJV在其可行性报告的施工规划部分强调，虽然工程施工中采用的是常规技术，但有些分项工程规

模超过了中国国内和国际已建工程的经验，因此必须及早建立强有力的工程管理机构，采用现代施工管

理技术，并建议聘任国际专家参加工程管理。鉴于三峡工程规模巨大，技术也较复杂，CYJV还建议采用

分项目发包施工的办法。CYJV报告中共提出了60项可进行分标发包合同的项目，其中21项建议采用国际

招标，其余39项采用中国国内招标。2.投资估算 

CYJV可行性报告将三峡工程投资划分为三个部分：枢纽工程投资，移民安置投资和环境影响减免措

施的投资。枢纽工程投资总数为161.1亿元，移民投资83.4亿元，环境投资为上述两项投资的2%，为4.8

亿元。 

CYJV枢纽工程投资的估算是以1987年初财务价格为基础的；未考虑物价上涨和施工期利息。其计算

方法是按国外通用的承包商编制投标书时估算投资的方法进行的，即按推荐方案的工程数量、施工进度

和施工规划所确定的施工方法，分项计算开挖、填筑、混凝土浇筑、基础灌浆、基础清理等的单价，求

得分项工程的直接费和间接费，并按工程分项工程量的不确定性和其它因素拟定不可预见费用。CYJV计

算的枢纽工程投资汇总于表6。  

表6 CYJV推荐方案枢纽工程投资总表  

项 目 国内资金 引进外资 总投资  

导流工程 680，562，188 367，883，007 1，048，445，195  

大坝土建 1，875，191，357 549，418，003 2，424，609，360  

大坝机电设备 598，445，787  598，445，787  

电站土建 644，397，289 131，201，570 775，598，859  

电站机电设备 3，451，617，286 929，662，449 4，381，279，735  

航运建筑物土建 1，071，860，376 292，816，025 1，364，676，401  

航运建筑物机电设备 328，788，061  328，788，061  

其它永久设施 721，087，500  721，087，500  

临时工程土建 1，125，647，604 5，678，027， 1，131，325，631  

临时工程机电设备 184，480，748  184，480，248  



小 计 10，682，077，696 2，276，659，081 12，958，736，777  

工程设计和管理 880，170，000 432，980，000 1，313，150，000  

业主协调管理费 283，400，000  283，400，000  

以上累计 11，267，647，696 2，709，63 9，081 14，556，286，777   

不可预见费 1，267，484，303 (10.7%)  289，931，382 (10.7%) 1，557，415，685

(10.7%)   

总 计 13，113，131，999 2，999，57 0，463 16，112，702，462   

 其中引进外资约30亿 元，主要用于进口4台水轮发电机组和其它主要电气设备、部分大型施工

机械、部分工程材 料及技术咨询。CYJV还估算了考虑物价上涨后(根据世界银行预测数：1987～1990年

涨率6.5%，1991～1995涨率4.5%，1996～2007涨率3.0% )的总投资数为396.1亿元。 

(六)泥沙问题 

泥沙淤积是三峡工程的重大技术问题之一，CYJV在其可行性研究过程中，对这 一问题也进行了详

细的复核和补充研究工作。 

CYJV对三峡水库的地形地貌和水文泥沙特性作了研究，并对工程采取处理 泥沙的措施进行了 复

核，认为是合理有效的。为了对中方自70年代以来开发的水库泥沙计算数学模型成果的 可靠性进行评

价，CYJV除采用了两种北美比较通用的简单方法进行计算外，还独 立开发了一 个数学计算模型。几项

计算的结果十分吻合，因而CYJV认为中国三峡泥沙数学模型的计算成 果是可靠的。 

CYJV对三峡工程泥沙研究的主要结论是： 

1.对正常蓄水位不超过175m，防洪限制水位不超过145m的方案，泥沙问题是可以处理的。 

2.泥沙淤积不会影响水库长期使用，约90%的有效库容可长期保留。 

3.泥沙淤积不会对电厂和船闸运行产生严重的影响，在运行数十年后船闸引渠需要疏浚，电 厂设

冲沙孔应予研究。 

4.葛洲坝下游河床预测将有1.5m～1.7m的刷深，可采取工程措施控制低水位 时必要的葛洲坝船闸

下游闸槛水深。 

5.大量泥沙仍将通过大坝排至入海口，虽然数量略有减少，但不会对河口的地貌和生态条件 产生

大的影响。 

6.正常蓄水位150m～160m方案的回水变动区泥沙淤积范围在重庆港下游，其处理的措施和投 资是

有限的；正常蓄水位170m～180m方案，重庆河段将有大量泥沙淤积，重庆港洪水位预测 可抬高至

198m。CYJV认为防洪限制水位145m应为方案选择的上限，推荐方案从泥沙问题考虑 是偏安全的，更高

水位方案重庆港的泥沙问题虽有可能采取工程和疏浚综合措施予以解决， 但仍需进行更深入的模型试

验予以证实。 

(七)移民安置问题 

三峡工程移民安置可行性研究是CYJV工作重点，世界银行和国际咨询专家组对 此也十分关心，并

提出了严格的要求。 

CYJV对淹没实物指标、移民安置规划(包括生产和生活的安置)、移民投资、搬迁进度等进行 了详

细的复核和补充研究。在其工作过程中，曾对需要中方提供的资料不断提出新的要求， 中方也为此进

行了很多补充工作。但直至1988年初CYJV编制完成可行性报告初稿时，对移 民可行性仍未下明确结

论。根据第5次指导委员会审查意见，CYJV在中方配合下，又 进一步对移民安置区可开垦荒地的航片解

译资料和各县拟定的非农业就业机会的可行性再次 进行了详细的核实后，才作出150m～160m正常蓄水

位方案移民安置是可行的这一明确的结论 ， 并最后得到世界银行和国际咨询专家组的认可。这说明

CYJV对这一问题的研究是非常慎重的 。 

为了深入研究移民安置区内的可开垦荒地，中国方面提供了库区内19个县610个乡的航空摄 影照片

解译可开垦荒地数量的资料(在此之前，中方已提供各县、乡调查统计的可开垦荒地 数量，但CYJV认为

无法核实，不能作为依据)。CYJV根据世界银行的要求，派出航片解译专 家来中国对中方成果进行了重

点复核，同时逐个深入了解并分析了6个重点县用于安置农业 移民的二、三产业项目的可行性。在此基

础上，CYJV开发了一个用于农业移民安置的计算机 模型，对19个县的农业移民安置，按150m、160m、

170m、180m 4个正常蓄水位方案进行了分 析核算。其结论认为，正常蓄水位150m和160m方 案，绝大

部分县均有足够的可开垦荒地资源可供农业安置用，仅云阳、万县和忠县等3个县 的农业安置比较困

难，结合其它农业安置(如改造低产地、多种经营)和二、三产业创造的非 农 业就业机会，其移民可行

性是能够确认的。但对较高正常蓄水位170m和180m方案，库区农业 移民安置将有30%以上须转向非农业

就业，比较困难的县由3个增加到5个，另有2个县(云阳 和开县)的移民安置将遇到严重的困难，故CYJV

认为至少在目前的工作阶段，尚不能完全确 认其移民安置的可行性。 

CYJV在可行性报告中对其推荐160m蓄水位方案的投资估算为83.4亿元，略高 于中国方面的估算

值，主要是计算方法不同，有些标准也较高。 



CYJV在其可行性报告中，对中国提出的开发性移民方针和一系列的具体政策建议给予很高的 评

价，认为应该通过立法程序给予法律保证，并将成为胜利地实施三峡工程移民安置工作的 重要手段。 

此外，CYJV特别强调应建立从中央到地方集中统一、强有力的专门机构，负责移民规 划和具体 实

施，认为仅依靠地方政府进行移民规划和实施将难于保证移民安置的进度、质量和预算。  

笔者认为，三峡工程移民安置任务艰巨，其可行性研究不仅涉及很多具体的科学技术和社会 经济

问题，还与国家的社会政治制度和各项政策措施，库区人民的思想意识有密切的关系。 由于加拿大政

治制度与我国社会主义制度有本质的差别，加拿大专家在研究这一问题时将比 国内专家的研究论证更

为困难，从而存在不同的看法是正常的。但CYJV专家在这一专题研究 中的科学精神，认真负责的态度

和深入细致的工作方法是值得称赞的，他们在研究过程中提 出的很多建议和意见，已经对国内的论证

工作起了积极的促进作用，也对国内编制新的可行 性研究报告有重要的参考价值。 

(八)环境影响评价 

 CYJV的环境评价中，对修建三峡工程带来的效益和环境影响，与不建三峡工程采用其它替代 方案

求得相应的效益及其带来的环境影响进行了比较和分析，其结论认为：就中下游防洪而 言，尚无其它

现实可行能求得同等效益的方案。 

在进行的三峡工程环境影响具体评价过程中，CYJV对环境影响的主要方面，如自然环境影响 的水

文、气候、地质、地貌、泥沙、水质、水生和陆生生物；社会经济环境影响的水库淹没 和移民安置、

人体健康和疾病、景观、文化古迹等逐个进行了分析和评价。并按工程施工期 、水库充水期、工程运

行期对库区、坝区及下游自然和社会环境的影响分别进行了分析，提 出各个时期应采取的相应减免和

改善环境影响的措施和建议。CYJV提出应在工程投资中列入 总数为4.8亿元的环境影响减免措施的投资

(占整个工程投资2%)。 

需要指出的是，CYJV和世界银行的环境专家，在其环境评价的工作中并反映在其可行性报告 中，

都特别强调要重视三峡工程对若干珍稀和濒危动物如西伯利亚白鹤、中华鲟、扬子鲟、 白鳍豚等栖息

地的影响。尽管中方已经提供了很多资料，说明其影响并不大而且已有解决的 措施，但报告仍建议今

后要继续进行补充研究工作并采取相应的保护措施。 

(九)经济分析 

按照国外惯例，工程经济分析是可行性研究的关键，CYJV编制的可行性研究报 告中约有一半篇幅

论及经济问题。报告第2卷论及工程投资，报告第7、8、10卷分别论述 工程防洪、航运和发电效益，报

告第11卷论及工程对地区的经济影响，第3卷则是综合的 经济和财务分析。 

1.原则和方法 

 CYJV进行经济分析的原则和基础是： 

(1)全面考察工程的全部投入和产出，包括工程直接和间接的投资和效益，并全部按经济 价 格(影

子价格)计算，即工程的投资和效益均不以现行价格而用更反映实际价值的经济价格计 算，从而能够消

除现行价格扭曲不能反映其实际价值的影响。CYJV经济分析中采用的经济价 格，是在世界银行的参与

下，与中国有关部门和专家反复协商后确定的。 

(2)在分析比较时，所有投资和效益均采用10%的折现率，折现为1987年中的现值，从 而能较准确

地反映投资和效益的时间效应，使所有的比较方案能在同一基础上进行比选。10 %的折现率是国家计委

规定国内通用的，推荐方案的经济合理性不仅用折现后的净效益值表 示，亦可用净效益为零(即投资与

效益相等)时的折现率(或称经济收益率)表示。 

(3)工程经济分析的计算期为62年，其中前12年只有投入无产出，工程开始受益后计算50年 。 

(4)美元对人民币的汇率采用3.7元，这是我国法定的汇率，并按汇率6元进行 敏感性分性。 

2.工程投资和效益的计算 

 工程效益也是按同样原则，计算了以下三个方面。 

(1)工程防洪效益。三峡工程的防洪效益是按有无三峡工程中游地区在遭遇洪水造成淹没损 失 的

多年平均值之间的差值进行计算的。CYJV采用按洪水频率计算成果算得年平均淹没实物指 标。单位面

积(或人员)遭受淹没损失的经济价值，是根据中方提供的分洪区实际调查资料， CYJV并按其专家到现

场的实际调查作了调整，计算中考虑了受淹区未来的经济发展，最后成 果按中等发展预测水平计算。

由于CYJV推荐方案允许水库超蓄，在防洪效益计算中也计入了 因水库超蓄造成的淹没(与天然情况比

较)。CYJV报告第7卷详细说明了防洪效益计算的原则 、方法和具体成果。但报告指出，由于难于计算

人员伤亡的经济价值，防洪效益中未计入因 减少人员伤亡应予补偿的价值。 

(2)发电效益。为了计算三峡工程的发电效益，CYJV进行了华东、华中两个电力系统扩展方 案 的

研究，比较了几个可供选择的方案，并分别计算其投资。结论认为，若不修三峡，以修建 一批水、火

电站相结合的替代方案最为经济。经济比较中，即以投资最小的水、火电站混合 方案(其发电容量及电

量均与三峡工程等效)与三峡工程投资的差值作为三峡工程的发电效益 。 

(3)航运效益。航运效益计算中，CYJV未进行替代方案的研究，报告以修建三峡工程后，水 运 运



费的节约作为三峡工程的航运效益。在计算中，水运运量是按CYJV认为是比较乐观的发展 速度确定

的，但比国内预测的运量低得多。 

CYJV计算的三峡工程代表性方案的效益参见 表2。 

3.三峡工程经济合理性评价 

为了进行不同蓄水位方案比较，CYJV经济评价是以折现后的净效益值(即全部效 益和投资之间 的

差值)为比选标准的，其结果参见本文第3节和 表3。按照一般标准，以规定的折现率 ，净 效益值大

于0的方案经济上都是合理的，净效益值越大，方案的合理性越高。根据CYJV经济 分析的结果，三峡工

程正常蓄水位150m～180m的方案经济上均是合理的，但CYJV推荐方案的 净效益值最大。 

CYJV也计算了推荐方案的经济收益率(即总投资与总效益相等时的折现率)，为15%，远大于 国内规

定的折现率10%，三峡工程的经济合理性是十分明显的。 

4.推荐方案的敏感性分析 

由于三峡工程总工期长达18年，开始受益也将在第12年，因而对工程投资和效 益某些不确定 性在

未来的变化将对工程的经济可行性产生影响，故CYJV从工程效益、工程投资和工期， 以及计算基本参

数等计算中的不确定性进行了敏感性分析，其主要成果列如表7。 

敏感性分析成果表明，工程投资变化1%，将使工程净效益变化2%；但若工期拖延一年，将使 净效

益降低20%。 

5.推荐方案的风险分析 

为了确定各不确定性因素对工程经济合理性的综合影响，CYJV还进 行了风险分析。风险分析需从

技术上和经济上对各项不确定因素可能出现的机率进行判断， 而后进行综合分析，其主要成果列如表

8。 

CYJV的风险分析成果表明，以10%的折现率为基础，投资与效益相 等即净 效益为0或负值的或然率

仅10%，而净效益的变化范围很大，从-80亿元～+270亿元。将各项 不确定 性综合考虑，预期净效益值

可达71.3亿元，比经济分析中采用的数值 65.14亿元高9.5% 。说明未来的实际经济效益将高于报告分

析的结果。   

表7 工程经济敏感性分析主要成果表   

分 析 项 目 对工程净效益的影 响   

航运效益 按世行预测低运量增长 

按CYJV预测高运量增长 -4.8%  

+10.6%   

防洪效益 按世行预测低经济增长 

按CYJV预测高经济增长 -19.4%  

+19.4%   

发电效益 煤价+20%  

火电站投资+20%  

其它水电站投资 +20%  

电力系统负荷-5% +14.1%  

+14.8%  

+13%  

-15.9%   

投资和工期 枢纽工程投资+10%  

移民投资+10%  

工期延 长一年 -12.6%  

-6.2%  

-22.5%   

美元汇率6元/美元 

折现率8% 

折现率12% 

+32.1% 

+118.4% 

-59.4%  

 

表8 风险分析成果表 (单位106元、均以10%折现至1987年中)   

分析项目 基本方案 风险分析预期值  



技术 变化(%) 技术+经济 变化(%)   

投资       

枢纽工程 8176 7879 -3.6 8672 6.1   

移民安置 4045 4435 9.6 4330 19.4   

输电线路、维 护运行管理 1102 1122 1.8 1215 10.3   

环境减免措施 194 194 0.0 194 0.0   

小计 13517 13630 0.8 14911 10.3   

效益         

发电 14579 16081 10.3 16725 14.7   

防洪 4685 4633 -1.1 4522 -3.5   

航运 767 843 9.9 794 3.5   

小计 20031 21557 7.6 22041 10.1   

净效益合计 6514 7927 21.6 7130  9.5  

(十)财务分析 

 分析方法分为两类，一是标准的财务分析 ，即以财务收益率为衡量的方法，另一种是结合不同筹

资方案计算工程的财务偿还能力。 

1.标准财务分析 

该分析中的三峡工程总投入，即为以不变财务价格计算的工程总投资，收入仅 计算发电收入， 基

本方案电价5.2分/kW·h，财务收益率8.95%。 

 2.不同筹资方案的工程财务分析 

CYJV共作了两个方案，一个称为“优惠贷款”方案，另一个称为“商业贷款” 方案。 二个筹资方

案的分析结果是，“优惠贷款”工程累计负债可达401亿元，若工程收入全部用 于还债，至工程完工后

三年可偿清全部债务。“商业贷款方案”累计最高债务可达522亿元 ，全部收入用于还债时，工程完建

后5年可偿清全部债务。 

(本文系中国三峡总公司副总经理王家柱1988年11月撰写的文章的摘要， 旨在回顾这段历史)   
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