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摘  要: 在美国大坝退役和我国水库降等与报废研究实践基础上，从项目全生命周期管

理、行业转型升级、社会发展新要求等方面探讨了建立农村水电站退役机制的必要性。认为

我国已经具备了建立农村水电站退役机制的法律依据、社会基础，并取得了一定的实践经验，

应将水电站退役管理与水库大坝报废降等管理置于同等地位；从转变发展理念出发，围绕退

役各方利益协调的难点，以编制水电站限制运行与退役标准为重点，以建立相应补偿机制为

驱动力，科学评估决策，逐步建立我国农村水电站退役机制，为完善农村水电行业管理提供

保障机制。 
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引言 

水电站工程生命周期一般包括规划期、设计

期、建设期、运行期、退役期等阶段。工程退役

是工程全生命周期的末端环节，指在工程目标完

成、功能失效、设计寿命完结、危害生态环境，

或人为原因、不可抗力等致使工程中止运行的情

况下，对工程的处置过程[1]。随着我国水电开发

利用的快速发展，水电站工程退役逐渐受到重视，

特别是单站装机容量 5 万 kW 及以下的农村水电

站，由于量大面广、工程状态与管理水平相对较

低，成为水电站工程退役的重点关注对象。 

经过百余年的建设，我国农村水电发展取得

了丰硕的成果，为农村地区的电气化、可再生能

源的开发利用发挥了重要的作用；同时，农村水

电站工程的建设与运行也不可避免地带来了安

全、生态等方面的影响，部分工程面临着目标完

成、功能失效等方面的问题，有必要借鉴国内外

工程退役实践经验，探讨我国建立农村水电站退

役机制的必要性与基本条件，开展退役机制构建

的基础研究。 

1 国内外实践 

1.1 美国大坝与水电设施退役实践 

截至 2013年，美国已建成大坝 87000多座[2]，

水电站 2500多座，形成了“大坝众多、水电站较

少”的特点[3]。1921年至 2013年，美国共计拆除

水坝 1093 座，约占大坝总数的 1%，主要为小型

水坝、旧坝、病险坝。拆除水坝考虑的三个主要

因素是安全、生态、经济，此外还有溃坝、违规

坝、重建等其他因素[4]。美国水电站退役的数量

与比重相对较小，例如 2000年~2009年，美国共

计拆除水坝 409 座，其中具有水力发电功能的水

坝仅为 27 座，拆除的主要原因是水电站功能丧

失、安全、泥沙淤积等，且大多为老旧电站[5]。 
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因此，美国更加注重“大坝退役”研究与实践[6]，

“水电站退役”仅作为附属设施，研究较少。大坝

退役主要由相关非政府组织与协会倡导，已建立

了退役水坝的数据库，开展了一系列水坝退役宣

传与研究活动，并已陆续颁布了《大坝及水电设

施退役指南》[7]、《退役坝拆除的科学与决策》[8]

等，推动了美国大坝退役机制的完善与发展。 

1.2  我国水库与水电站退役实践 

根据全国水利普查结果，我国已建成水库

98000 多座，其中小型水库达 93308 座，占水库

总数的 95%以上。为加强水库安全管理，我国于

2003 年发布了《水库降等与报废管理办法（试

行）》，并于 2013年正式实施了《水库降等与报废

标准（SL605-2013）》行业标准，初步构成了我国

水库降等与报废的相关制度与标准。各地也根据

实际情况，实施了部分水库的降等与报废工作，

山西、辽宁等省还出台了相应的地方实施细则。 

我国农村水能资源丰富，技术可开发量达

1.28亿千瓦，居世界第一位，截至 2015年底，我

国已建农村水电站 47000多座，装机容量达 7500

万千瓦。为了强化农村水电站安全管理，“十二五”

期间通过“农村水电增效扩容改造工程”对老旧

水电站进行改造升级，但仍然存在一批装机规模

过小、改造不经济的小微水电站，存在安全隐患

或影响生态环境。随着社会经济发展对水电站安

全管理、生态影响要求的提高，以及水电站因运

行年限增长而造成老化失修的加剧，将会有更多

的农村水电站实施限制运行或退役，福建、浙江

等省已开展了部分农村水电站退役的试点[9-10]。 

2 必要性 

2.1 项目全生命周期的重要环节 

我国农村水能资源经过百余年的开发利用，

在以建设为主的开发理念指导下，形成了涵盖项

目规划、设计、施工、建设、运行管理等环节的

管理体系，尚未建立起退役环节的管理机制。 

同时，由于大电网逐步延伸至农村地区，早期建

设的部分小型水电站已完成了历史使命，供电价

值降低、经济性差，实施退役成为重要的措施之

一。截至 2015年底，我国农村水能资源开发率已

超 58%，部分省份开发率超过 80%，水能资源管

理逐步从新建水电站向已建水电站可持续运行转

变。因此，随着农村水能资源开发率提高、农村

供电网优化布局以及行业发展理念转变，建立农

村水电站退役机制将成为实现项目全生命周期闭

环管理的重要标志。 

2.2 引导行业转型升级的有效手段 

近年来，我国农村水电行业快速发展，取得

了举世瞩目的成就，为世界农村电气化发展提供

了成功经验。但是，由于我国农村水电站量大面

广，早期开发建设对河流生态环境影响考虑较少，

面临着行业转型升级的压力。除了采取工程与非

工程措施减轻水电站生态环境影响以外，建立水

电站退役与限制运行机制也可作为行业转型升级

的有效手段之一。对于无法通过技术改造或生态

调度满足敏感河流生态需水的水电站，可通过实

施退役或生态运行，减轻河流生态影响，促进河

流生态系统逐步恢复。2016年，由财政部、水利

部实施的“十三五”农村水电增效扩容改造工程，

将水电站退役与生态调度作为修复河流生态系统

的重要措施之一。水电站退役机制可与绿色水电

建设等政策相互配合，激励安全、高效、生态的

水电站，引导退役无法满足行业发展新要求的水

电站，形成推动行业转型升级的合力。 

2.3  顺应社会发展要求的重要体现 

随着水电站上下游两岸城镇化发展，当地居

民对河流水资源的需求呈现逐渐增长与多样化的

趋势。由于引水发电形成的减脱水河段，难以满

足两岸居民对河流生活用水与滨河景观的要求，

可能引起发电用水与景观、生活用水的冲突。部

分水电站调整综合利用功能，承担更多城市供水
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功能，也需要减少发电用水，限制水电站运行。

同时，随着人类对河流生态系统价值认识的加深，

以及新能源技术的快速发展，修复河流生态环境、

强调水能资源可持续利用得到了更多的认可。因

此，通过水电站限制运行与退役，缓解用水矛盾，

适应城镇化发展的改变，是顺应社会发展要求、

实现人水和谐的重要体现。 

3  基本条件 

3.1 法律依据 

近年来，我国落实新的发展理念，修订了部

分法律法规，加强了水、土、大气等资源环境的

治理。我国《水法》第二十六条规定，建设水力

发电站，应当保护生态环境，兼顾防洪、供水、

灌溉、航运、竹木流放和渔业等方面的需要。《环

境保护法》第三十条规定，开发利用自然资源，

应当合理开发，保护生物多样性，保障生态安全，

依法制定有关生态保护和恢复治理方案并予以实

施。《防洪法》第十七条规定，在江河、湖泊上建

设防洪工程和其他水工程、水电站等，应当符合

防洪规划的要求。2016年国家发改委等 9部委印

发的《关于加强资源环境生态红线管控的指导意

见》提出，“对水土资源、环境容量和海洋资源超

载区域，研究提出具有针对性的限制性措施”。以

上法规与政策条文提高了水电站的环境、安全要

求，有必要对不满足要求的水电站提出相应的处

置措施，建立相应的标准与机制，为建立水电站

限制运行与退役机制提供了法律依据。因此，我

国农村水电行业主管部门结合现状发展特点与需

求，提出了“有序开展水电站退出”工作的规划，

为建立农村水电站退役机制确立了方向[11]。 

3.2 社会基础 

20世纪 80年代，通过开发农村水电，建设配

套电网，使全国 1/2 的地域、1/3 的县市、3 亿多

农村人口用上了电，电气化县户通电率从 1980年

的不足 40%提高到 2010年的 99.8%，为我国农村

电气化发展发挥了巨大的作用。但是，根据国际

能源署 2015年发布的《世界能源展望》[12]报告预

测，由于中国能源效率的提高、耗能相对较少的

服务业比重进一步提升等因素，保障中国经济增

长所需的能源增长将放缓，能源保障模式发生了

转变。与此同时，随着风电、太阳能等新能源的

快速发展，农村水电在能源结构中的比重将进一

步下降。另外，对河流生态价值的重视也提到了

前所未有的高度。2015年，习近平总书记在长江

经济带发展会议中明确提出“长江不搞大开发，把

修复长江生态环境摆在压倒性位置”的表述，反映

了国家在河流生态修复上的决心。随着大众环保

意识的增强、农村环境治理的深入，以一定经济

效益的损失换取生活环境改善与河流生态健康，

已经具备了一定的社会基础。 

3.3 实践基础 

我国已经初步建立了水库降等与报废机制，

编制了相应的管理办法和标准，为建立水电站退

役机制提供了宝贵的经验。在水电站退役方面，

福建、浙江两省开展了卓有成效地探索。2015年

福建省成功完成了永春县、长汀县部分农村水电

站退役工作，成效明显。浙江省提出了“十三五”

期间建设生态水电示范区的目标，将水电生态（限

制）运行与水电站报废结合起来，促进河流生态

环境改善。继 2011年出台了《浙江省农村水电站

报废管理办法》之后，安吉县于 2015年率先出台

了《报废水电站补偿管理办法》，为水电站报废提

出了具体的补偿标准与实施措施。2015年我国重

新启动了电力体制改革，明确提出了解决水电等

可再生能源上网电价机制的目标。福建省通过试

点实施小水电生态（限制）运行，生态电价获得

批准，实现了通过价格杠杆推动小水电生态运行

机制的建立。此外，通过水电站资产委托第三方

评估，探索了水电站退役补偿标准、退役程序等

机制，为推广建立农村水电站限制运行与退役机

制积累了宝贵经验。 
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4 需要解决的问题 

农村水电站退役机制应在新的水能资源管理

理念指导下，以利益相关方的协调为核心，明确

退役标准与退役补偿政策，采用全面、客观、科

学的评估技术辅助决策，实现农村水能资源的可

持续利用（图 1）。 

 

图 1  农村水电站退役机制需要解决的主要问题 

4.1 发展理念 

长久以来，我国水电开发遵循了水能资源充

分利用的发展理念，为我国可再生能源发展与地

方经济发展发挥了巨大的作用。但是，随着水能

资源开发率提高、人们对河流生态系统价值认识

的深入，水能资源可持续利用已成为我国水电管

理的新理念。建立农村水电站退役机制首先应转

变发展理念，正确看待水电开发的负面环境影响，

消除对水电站退役的误解，从水能资源战略储备

和生态文明建设的高度，推动农村水电站退役机

制的建立。我国对于水电站退役的概念仍未达成

一致，通常使用“退役”、“退出”、“拆除”、“报

废”、“限制运行”、“生态运行”等概念进行描述。

现有水电站报废的概念是指水工建筑物、机电设

备病险严重，发电功能基本丧失且更新改造技术

经济不可行的水电站采取的处置措施[13]。该定义

未涵盖水电生态环境影响的情况，且报废范围过

窄，仅当存在安全隐患、发电功能丧失与改造技

术经济不可行三种情况同时发生时，水电站才满

足报废条件。但是，水电站限制运行与退役的重

点是对早期水能资源开发利用理念的一种纠正手

段，即通过政策引导或资金补助等形式，推动一

些尚未达到水电站报废条件、但对河流环境影响

较大的水电站采取的处置措施，用以实现河流水

能资源的优化配置。因此，可借鉴水库降等与报

废实践经验，拓展完善农村水电站限制运行与报

废的概念内涵，将水电站生态环境影响纳入水电

站退役评价内容，明确水电站退役的条件与范围。 

4.2 利益诉求 

水电站工程主要涉及了业主、政府部门、受影

响人群与河流等利益相关方，其退役本质上是对原

有利益平衡的重新分配。水电站退役各方的现状问

题、利益诉求与期望、可能采取的措施不尽相同，

且相互之间存在着复杂的关系（表 1）。水电站退

役机制设计需要以解决现状问题为目标，综合考虑

各方合理利益诉求，充分调动各方潜力，协同发挥

各方作用，实现新的利益平衡，促进人与河流和谐

共处。由于不同水电站差异较大，退役工作可在相

关利益者分析的基础上，结合具体水电站情况，采

取因地制宜的方式进行退役评估与决策。 

4.3 退役标准 

我国已经出台了水利行业标准《水库降等与

报废标准（SL605-2013）》以及国家标准《小型水

电站机电设备报废条件（GB/T 30951-2014）》，但

对于农村水电站整体退役（报废）并未提出具有

指导意义的标准。农村水电站限制运行与退役条

件应包括功能指标、工程安全、生态环境影响等

方面，同时应重视限制运行与退役的后续处理措

施（图 2）。功能指标是农村水电站的核心指标，

是反映水电站整体运行情况的主要指标，对于无

法达到设计发电与综合利用功能指标且又无法采

取有效措施予以恢复的水电站，应采取限制运行

或退役措施。当水电站存在安全隐患采取各类措

施仍无法保证工程安全或无恢复利用价值时，应

采取限制运行或退役措施。此外，部分农村水电

站特别是引水式水电站生态环境影响严重，也需 
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表 1  小水电生态运行与退役机制利益相关者分析 

利益相关者 问题 利益与期望 潜力分析 与其他参与者的关系

用水冲突 

主动引导“水与能源”合理

需求、保障“水与能源”有

效供给 

出台生态电价、产业结构调整等供 

需调控政策 

河流脱减水等环境问题 维护河流生态健康 资助生态改造工程、加强流量监测 

水电站安全隐患 消除安全隐患 加强安全监管、有序实施报废 

政府 

水利工程综合利用与维护 维护水利工程可持续运行 保障公益型水利工程维护资金 

作为河流代言人保障

河流基本健康；需要业

主与受影响人群配合

安全与生态投入、发电损失 
获得资金补贴 

减少发电损失 
水电站（群）生态优化调度 

水电站转型 提高综合利用效益 提高电站效率、拓展综合利用 
水电站业主 

水电站退出 退出补偿 资产评估、拆除与后续处置 

需要政府资金与政策

补助引导；向受影响

人群共享发电收益 

水文过程变化 

物理化学过程变化 

地貌过程变化 
河流 

生物过程变化 

恢复自然河流生态系统 

健康 
河流自我恢复能力 

河流自然、社会、经

济价值与健康逐渐得

到认知；提供更多自

然、社会、经济服务

功能 

灌溉、生活、生产等用水不足 满足用水、用能需求 调整用水、用能结构 

受影响人群 
水景观损失 

恢复河流水景观、发展乡

村旅游 
监督河流修复 

使用政府、业主提供

的供水、用电服务；

监督政府与业主行为

 

 

图 2  农村水电站限制运行与退役标准框架 

 

纳入水电站限制运行（如释放生态流量）或退役

条件，保障河流生态系统健康。农村水电站限制

运行与退役需要重视后续处理措施，从限制运行

调度方案编制、行洪安全、电网安全、人员安置、

河道恢复、资产处置、档案管理等方面妥善处理，

采取必要的工程措施与非工程措施消除工程安全

隐患，恢复河流生态功能，调整管理机构与人员，

对原水电站功能进行适当补偿。此外，农村水电

站限制运行与退役标准还需注意与水库报废、机

电设备报废等相关标准的衔接与协调。 

4.4 退役补偿 

水电站退役的关键在于各方利益的协调，而

退役补偿则是引导与实施水电站退役的重要保

障。福建、浙江等省开展了农村水电站退役补偿

的积极探索。2016年，国务院办公厅出台了《关

于健全生态保护补偿机制的意见》[14]，为建立农

村水电生态（限制）运行与退役补偿制度提供了

重要依据。水电站工程大多分散于广大农村地区，

每个水电站的权属、工程特性、功能、存在问题

不尽相同，实施退役的原因、目标与途径必然存

在差异。因此，建立退役补偿机制需在规范统一

的原则基础上，结合工程具体情况因地制宜实施，

可从以下三个方面着手。 

1）补偿范围。水电站退役补偿范围主要依据

上文所述的退役标准确定，即各类审批手续完备但

在功能指标、工程安全或生态环境方面存在问题，

经过评估需要退役的水电站。对于由于修路等原因

实施退役的水电站仍按照常规方式，依法进行征用

补偿。此外，违规水电站并不在退役补偿范围。 

2）补偿测算。水电站退役补偿测算的依据主

要包括水电站资产、发电损失、拆除与安置费用

等。福建永春县通过委托资产评估公司进行第三
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方资产评估的方式，对退役水电站进行补偿。福

建长汀县以单位千瓦装机容量为补偿计算依据，

进行水电站退役补偿。浙江省安吉县出台了相应

的补偿办法，按照工程拆除的分项费用以及资产

折旧给予相应的补偿。 

3）补偿资金。结合国内外实践经验，已实施

的水电站退役大多有相应的政策支持。例如，福

建在生态文明先行示范区建设的指导下，从加强

重要流域保护管理、切实保障水安全的角度，对

水电站退役给予了明确的政策支持与资金支持。

浙江省通过生态水电示范区建设，将水电站报废

退役纳入资金支持范围。 

总体来说，水电站退役资金渠道仍较为单一，

应将美丽乡村建设、中小河流治理、水景观旅游

等结合起来，积极拓展资金筹措渠道。同时，可

借鉴美国威斯康星州经验，建立水电站退役补偿

专项基金，弥补现有支持政策的短期性、限制条

件多的缺点，有序引导报废水电站及时拆除，减

少土地占用与生态环境影响。此外，可在福建永

春以生态电价补偿水电站限制运行的成功经验基

础上，积极面向全国推广，鼓励水电站生态调度，

转型为“水与能源”协调可持续的水电站。 

4.5 评估决策 

退役评估是实现科学决策的基础，应以水电

站退役标准为依据，从功能指标、损益分析、方

案比选等方面辅助退役决策。1）功能指标：水电

站原开发任务除了水力发电外，通常兼顾防洪、

灌溉或供水等其他功能。可对水电站的各种功能

指标（如年发电量、灌溉农田面积、供水水量等）

满足度进行评估。同时，自水电站建成以来，其

开发任务可能已经发挥了变化，新增的功能也需

进行评估。2）损益分析：水电站退役可能的损失

包括清洁可再生能源供应减少、原有水库景观消

失、水资源调控能力丧失或下降、地方税收减少

等；水电站退役可能收益包括安全隐患消除、河

流连通性恢复、无需电站运营维护与监管、无需

发电引水等。3）方案比选：应对水电站技术改造、

功能调整（如生态调度）、退役方案等备选方案进

行比选，对各个方案的安全、生态、经济、社会

影响进行对比分析。 

水电站退役决策涉及复杂的社会、经济和环

境影响，需要在退役评估的基础上，着重考虑以

下内容：1）坚持问题导向，明确决策目的与目标。

农村水电站退役应以解决实际问题为导向，平衡

农村电网优化配置、水资源优化调度、河流生态

修复、水电站经济安全运行等各项需求，实现河

流水与能源可持续利用。2）发挥水电站综合利用

功能，合理设置决策排序。优先采取水电站技术

改造、功能调整等方案，将发电为主的水电站调

整为水资源利用工程，保障河流生态需水要求。

谨慎选择水电站退役方案，避免工程退役造成不

必要的社会、经济损失，减少对河流已形成的新

生态平衡的扰动。3）提高河流综合利用价值，减

少退役决策阻力。河流具有多种社会、经济与生

态服务功能，应挖掘河流综合利用价值，提高流

域整体“水与能源”配置效率，协调水电站与河

流功能定位、水资源利用、生态红线管控等要求

的关系，实现各方利益共赢，降低水电站退役实

施难度。 

5  结论 

我国农村水能资源开发程度已经相对较高，

运行多年的未改造水电站仍存在着安全、生态、

经济性等方面的遗留问题，应借鉴国内外水库降

等与报废管理经验，加强农村水电站生态运行与

退役管理，将水电站退役管理与水库大坝报废管

理置于同等地位。当前我国建立农村水电站退役

机制已经具备了一定的基础，但仍然存在争议。

一方面，农村水电站的扶贫作用、水电的清洁可

再生能源属性等社会、生态效益依然发挥重要的

作用；另一方面，水电开发对河流的生态环境

影响、部分小微水电站的安全隐患等问题亟待

解决。本文分析了我国建立农村水电站退役机
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制的必要性与基础条件，并讨论了需要解决的

主要问题，为我国水电站退役工作的开展提供

了决策参考。  
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Discussion on Establishing Retirement Mechanism of  
Rural Small Hydropower Station in China 

Cui Zhenhua1,2, Xu Jincai2 

(1. Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing 210029, China;  

2. National Research Institute for Rural Electrification, Hangzhou 310012, China) 

Abstract: Practices of dam and hydropower station retirement in America and China are summarized in this 

paper. The establishment of rural hydropower station retirement is the necessary part of the life-cycle of water 

power resource management, and it is also an effective way to promote the transformation of rural hydropower 

industry, and a reflection of new requirement by social and economic development. The analysis shows that the 

establishment of hydropower station retirement mechanism should be given equal importance as dam retirement, 

owing to that it provides basic support from law, society and previous work. Guided by the new concept and 

stakeholder analysis, the retirement assessment criterion and compensation standard are necessary for scientific 

assessment and decision on retirement of hydropower stations. The establishment of rural small hydropower re-

tirement mechanism in China would advance the sector management of rural hydropower. 

Keywords: engineering retirement; hydropower retirement; rural small hydropower; ecological com-
pensation; hydropower ecological operation 
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