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1　前言
我国的水力资源丰富，蕴藏量世界第一，在常规

能源中占有十分重要的地位。 新中国成立以后，我
国水电在各方面都十分落后的基础上，得到了快速
发展，特别是改革开放以来，随着经济社会的快速发
展和技术进步，水电发展更是取得了令世人瞩目的
辉煌成就，为国家经济、社会、环境的发展发挥了至
关重要的作用。 为了调整能源结构，实现能源低碳
发展，为国家实现可持续发展和应对全球气候变化
提供保障，参考发达国家水电发展经验，我国未来还
需在做好生态保护和移民安置的基础上大力发展水

电，加快发展这一清洁可再生能源。
2　水力资源概况

根据 ２００５ 年国家发展与改革委员会发布的
枟中华人民共和国水力资源复查成果（２００３ 年）枠，
我国 大 陆 水 力 资 源 技 术 可 开 发 装 机 容 量

５４ １６４ 万 ｋＷ，年发电量 ２４ ７４０ 亿 ｋＷ· ｈ，其中经济
可开发装机容量 ４０ １７９ 万 ｋＷ， 年发电量达到
１７ ５３４ 亿 ｋＷ· ｈ。 ２００３ 年全国水力资源复查成果
中，装机容量 ５００ ～５ 万 ｋＷ的小水电技术可开发装
机容量６ ５２１ 万 ｋＷ。 ２００９ 年水利部发布了全国农

村水力资源调查评价成果，１００ ～５ 万 ｋＷ 水电技术
可开发量１．２８ 亿 ｋＷ，年发电量 ５ ３５０ 亿 ｋＷ · ｈ。
根据全国水力资源复查成果，结合水利部发布的农
村水力资源调查评价成果，我国 １００ ｋＷ 及以上的
水电站技术可开发装机容量 ６．０ 亿 ｋＷ，年发电量
２７ １９７ 亿 ｋＷ· ｈ。 随着经济社会发展、技术进步，
我国水力资源技术可开发量和经济可开发量将进一

步增加。
我国西部 １２ 个省（自治区、直辖市）水力资源

约占全国总量的 ８０ ％多，特别是西南地区云、贵、
川、渝、藏 ５ 个省（自治区、直辖市）就占 ２／３。 水力
资源富集于金沙江、雅砻江、大渡河、澜沧江、乌江、
长江上游、南盘江红水河、黄河上游、湘西、闽浙赣、
东北、黄河北干流以及怒江等水电能源基地，其总装
机容量 ２．８ 亿 ｋＷ，占全国技术可开发量的 ５２ ％。
特别是地处西部的金沙江中下游干流总装机规模近

６ ０００ 万 ｋＷ，长江上游 （宜宾至宜昌）干流超过
３ ０００ 万 ｋＷ，雅砻江、大渡河、黄河上游、澜沧江、怒
江的规模均超过 ２ ０００ 万 ｋＷ，乌江、南盘江红水河
的规模均超过 １ ０００ 万 ｋＷ。 这些河流水力资源集
中，有利于实现流域梯级滚动开发，有利于建成大型
的水电能源基地，有利于充分发挥水力资源的规模
效益实施“西电东送”。
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3　水力资源的地位和作用
我国常规能源（其中水力资源为可再生能源，

按技术可开发量使用 １００ 年计算）的剩余可采总储
量的构成为：原煤 ６１．６ ％、水力 ３５．４ ％、原油
１．４ ％、天然气 １．６ ％。 水力资源仅次于煤炭，居十
分重要的战略地位。 从发电考虑，以水力资源的技
术可开发量计，每年可替代 １１．４３ 亿 ｔ 原煤，１００ 年
就可替代原煤 １ １４３ 亿 ｔ。 因此，开发水力资源发展
水电，是我国调整能源结构、发展低碳能源、节能减
排、保护生态的有效途径。

同时，水电工程除发电效益外，还具有防洪、灌
溉、供水、航运、旅游等综合利用效益。 伴随着水电
的发展，我国水电工程勘察设计和施工技术、大型水
轮发电机组制造、远距离输电技术等已居世界先进
水平。 开发西部丰富的水力资源是西部大开发的重
要组成部分，实施“西电东送”有利于我国能源资源
的优化配置及西部地区的经济发展。 因此，水电建
设对于我国经济社会的可持续发展具有重要的

作用。
4　水电发展历程和现状

１９４９ 年 解 放 时， 全 国 水 电 装 机 容 量 仅
１６．３ 万 ｋＷ，１９８０ 年改革开放初期全国总装机容量
６ ５８７ 万 ｋＷ，其中水电装机容量 ２ ０３２ 万 ｋＷ，占
３０．８ ％。 １９８１—１９９０ 年 １０ 年增加水 电容 量
１ ５７３ 万 ｋＷ，１９９０ 年水电装机容量达到 ３ ６０５ 万
ｋＷ。 １９９１—２０００ 年 １０ 年 增 加 水 电 装 机 容 量
４ ３３０ 万 ｋＷ，２０００ 年水电装机容量达到 ７ ９３５ 万
ｋＷ。 进入 ２１ 世纪，我国水电进入了前所未有的发
展阶段。 ２０００ 年我国水电装机容量超过加拿大成
为世界第二水电大国，２００４ 年黄河公伯峡水电站的
投产标志着我国水电装机突破 １ 亿 ｋＷ 大关，超过
美国成为世界第一水电大国。 ２０１０ 年随着澜沧江
小湾水电站的投产，我国水电装机容量突破 ２ 亿
ｋＷ 大关，连续 ７ 年为世界第一水电大国。

在“十一五” 的 ５ 年间，全国水电新增装机
９ ６８８ 万 ｋＷ，超过了建国后前 ５０ 年的总规模。 截
至 ２０１０ 年，我国水电装机容量达到 ２１ ３４０ 万 ｋＷ，
占全国发电装机容量的比重为 ２２．２ ％；年发电量
７ ３１０ 亿 ｋＷ· ｈ，占全国总发电量的 １６．３ ％。 ２０１０
年我国水电装机构成中常规水电站 １９ ６４０ 万 ｋＷ
（其 中 大 中 型 水 电 １３ ８００ 万 ｋＷ， 小 水 电

５ ８４０ 万 ｋＷ），抽水蓄能电站 １ ７００ 万 ｋＷ。 ２０１０ 年
我国常规水电装机容量和发电量分别占我国水力资

源技术可开发装机容量和年发电量的 ３６．３ ％和
２９．６ ％。
5　国外水电发展的启示

西方发达国家的水电开发平均要早于我国 ３０
年。 从水电开发程度来看，我国水电开发程度远低
于西方水电开发成熟的国家。 目前发达国家水电平
均开发度在 ６０ ％以上，其中美国水力资源已开发约
８２ ％，日本约 ８４ ％，加拿大约 ６５ ％，德国约 ７３ ％，
法国、挪威、瑞士均在 ８０ ％以上，我国水力资源的开
发利用程度还不到 ３０ ％。 从水电发展阶段来看，我
国水电开发也大大晚于西方国家。 如美国 ２０ 世纪
六七十年代处于大坝与水电建设的高峰期。 挪威的
水电发展始于 １９ 世纪末，规模开发是在第二次世界
大战以后，２０ 世纪 ６０ 年代为挪威水电开发高峰期，
年增装机容量年平均增长超过 １０ ％，进入 ２０ 世纪
８０ 年代增长速度逐渐减慢（３ ％ ～４ ％），２０ 世纪 ９０
年代后期新增装机容量很少。 与发达国家相比，我
国水电开发起步较晚，目前正处于重要的发展阶段。

国外水电发展历程表明，因水电能提供清洁可
再生的电力，以满足工农业发展以及居民生产生活
用电的需求，所以一直是各国经济发展初期的首选，
优先发展水电是各国的共同选择。 如水电为美国在
西部经济大开发、在国家出现经济大萧条时期中拉
动国家经济建设、在二战期间为生产战略物资提供
动力起到了重要和不可替代的作用。 各国水电开发
中均逐步重视生态环境保护，如加强研究，采取措
施，保护河流生物多样性；进一步优化水库运行调
度；加强生态调度，补偿河流生态，缓解环境影响；加
强科技传播，提高公众流域意识。

我国跨界河流的水电开发可借鉴的一些国际河

流水电开发案例采用的原则：利益共享、合理的投
资、分摊和补偿机制、运行良好的管理机制（由经营
实体经营，而不是政府部门、独立的法人）、平等参
与管理。 国外水电开发中的生态环境保护措施和水
库移民利益共享机制等值得我国借鉴，如国外水电
开发中日益完善的生态环境保护法规、逐步实践的
水电环境影响认证制度、不断改进的生态环境保护
措施；水电税费移民共享和移民发展基金、移民享受
长效补偿、移民享受优惠电价等。
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6　水电发展面临的形势
我国的大气污染属煤烟型污染，ＳＯ２ 、ＣＯ２ 排放

量的 ８５ ％和烟尘的 ７０ ％来自于燃煤。 ＣＯ２ 是产生

温室效应的主要气体。 全球气候变化已成为人类共
同面对的威胁，采取措施减少温室气体排放、应对气
候变化和减缓气候变化的影响已成为国际共识。 中
国是数一数二的 ＣＯ２ 排放大国，我国将不可避免地
受到来自其他国家的巨大压力，气候变化问题可能
成为影响我国未来经济发展的一个很大的不确定性

因素。 我国政府明确提出两个约束性指标：到 ２０２０
年非化石能源的比重达到 １５％、单位 ＧＤＰ ＣＯ２ 排放

量较 ２００５ 年降低 ４０ ％ ～４５ ％。 要实现这两个目
标，必须加快发展可再生能源和新能源。

我国是以煤炭资源为主的能源生产和消费大

国。 煤炭资源的大量开采和消费已成为环境污染的
重要原因，严重影响可持续发展战略的实施，优化能
源结构是能源可持续发展的重要任务。 目前我国煤
炭消费总量占全国能源消费总量的比例高达 ７０ ％
左右，而水电、风电等可再生能源的比例不足 ７ ％。
而我国每年的煤炭消费总量中接近 ５０ ％是发电用
煤。 我国石油、天然气资源有限，石油对外依存度已
经突破 ５０ ％。 为保证国家石油安全，将我国石油需
求对外依存度控制在 ６０ ％以内，难度很大。 由此可
见，能源安全问题凸现，单纯依靠化石能源难以实现
经济、社会和环境的协调发展。

在大力推进节能、提高能效的同时，有效增加能
源供应、保障能源供应的途径主要有：一是立足国
内，大力开发利用水电、核能、风电等非化石能源，增
加本地化的清洁能源供应；二是扩大国际合作，充分
和有效地利用国际资源作为重要补充。 大力开发水
电、风电等可再生能源不仅能提供清洁的电能为经
济社会发展服务，同时还可以有效改善我国的能源
供应结构。 我国目前可供开发的可再生能源品种
（水电、风电、太阳能光伏发电、生物质能、地热能、
海洋能等）中，在很长一段时间内，最具开发价值、
最具规模效益、技术最为成熟的是水电，因此大力发
展水电是未来可再生能源发展的重点。
7　水电发展的目标和重点

在当前和今后相当长的时期内，我国水电发展
的指导思想是：以邓小平理论和“三个代表”重要思
想为指导，深入贯彻落实科学发展观，以满足我国节

能减排和西部地方经济社会发展为基本出发点；以
环境友好为基本准则；以社会和谐为基本前提；以科
技创新、制度创新和管理创新为支撑；以加大重点流
域的开发力度，保证水电基地连续滚动开发，更好地
实现“西电东送”为重点；加强水电基地特别是西藏
水电建设，加强国际交流与合作，以实现水电健康积
极发展。

２０１０ 年底我国水电装机构成中常规水电站
１．９６４ 亿 ｋＷ，在建常规水电站 ５ ０００ 万 ｋＷ，到“十
二五”末即 ２０１５ 年，我国常规水电站装机容量将达
２．６ 亿 ｋＷ，其中：大中型水电 １．９２ 亿 ｋＷ，小水电
０．６８ 亿 ｋＷ。“十二五” 需要开工建设常规水电
１．０ 亿 ｋＷ，才能基本满足 ２０２０ 年我国常规水电投
产３．５ 亿 ｋＷ的需要。

２０２０ 年我国水电消费比例占能源消费总量的
比例达到 ８．１ ％，占非化石能源消耗的比例达到
５０ ％以 上。 到 ２０２０ 年， 我 国 水 电 装 机 容 量
３．５ 亿 ｋＷ，其中：大中型水电 ２．７ 亿 ｋＷ， 小水电
０．８ 亿 ｋＷ，届时雅砻江、大渡河干流水电开发基本
完毕。

到 ２０３０ 年，在 ２０２０ 年基础上新增大中型水电
装机 ８ ０００ 万 ｋＷ，我国水电装机容量 ４．３ 亿 ｋＷ，其
中：大中型水电 ３．４ 亿 ｋＷ， 小水电 ０．９ 亿 ｋＷ，届时
西藏金沙江和澜沧江上游水电大规模投产，西藏怒
江上游水电规划梯级大规模开工，力争雅鲁藏布江
下游梯级水电站标志性开工 １ ～２ 个梯级。 澜沧江、
金沙江、雅砻江、大渡河等主要河流干流水电开发基
本完毕。

到 ２０５０ 年，实现在 ２０３０ 年基础上新增大中型
水电 装 机 ８ ０００ 万 ｋＷ， 我 国 水 电 装 机 容 量
５．１ 亿 ｋＷ，其中：大中型水电 ４．１ 亿 ｋＷ，小水电
１．０ 亿 ｋＷ，届时澜沧江、金沙江、怒江、雅砻江、大渡
河等主要河流干流水电开发基本完毕，雅鲁藏布江
下游水电截弯取直各梯级基本开发完毕（见表 １）。

表 1　我国水电发展战略目标
Table 1　Strategic objective of China

hydropower development
亿 ｋＷ

年份 ２０１５ ２０２０ ２０３０ ２０５０
目标 ２．６ ３．５ ４．３ ５．１

大中型水电 １．９２ ２．７ ３．４ ４．１
小型水电 ０．６８ ０．８ ０．９ １．０
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8　抽水蓄能电站发展
抽水蓄能电站作为电力系统重要的调峰、调频、

调相、紧急事故备用电源，其发展受到世界各国的青
睐。 ２０ 世纪 ５０ 年代是抽水蓄能电站发展的起步阶
段，第二次世界大战后，由于世界各国特别是欧美国
家经济恢复快速发展，峰谷差逐渐增大，加之常规水
电资源日趋枯竭，很多国家开始修建抽水蓄能电站，
在电力系统中担任调峰和调频任务。 ２０ 世纪七八
十年代是国外抽水蓄能电站发展最快的时期，这一
时期修建抽水蓄能电站已由欧美、日本等工业发达
国家扩展到世界各国。 ２０ 世纪 ９０ 年代后期，欧美、
日本等国家抽水蓄能建设放缓，由于同期亚洲地区
中等发达国家和发展中国家经济快速发展，电力需
求及用电峰谷差的增大，这时期建设的抽水蓄能电
站主要集中在亚洲。

我国抽水蓄能电站建设自 ２０ 世纪 ６０ 年代后期
开始起步且建设规模较小，到 ２０ 世纪 ８０ 年代随着
在广东、华东、华北等东部地区一批大型抽水蓄能的
建设，将我国抽水蓄能发展推向新的高度，截至
２０１０ 年底，已建成的抽水蓄能电站装机容量达到
１ ７００ 万 ｋＷ。

我国已建和在建抽水蓄能电站主要分布在华

南、华中、华北、华东、东北等以火电为主的地区，以
解决电网的调峰问题，而内陆省份则分布较少。 由
于我国能源资源分布与经济发展的不均衡性，规划
和建设抽水蓄能除应考虑经济发展和电源结构因素

外，还须考虑跨区域、大规模、长距离电力输送、电源
结构优化及坚强智能电网发展的需要以及风电、核
电等新能源及可再生能源的大规模开发等因素。 根
据规划 ２０２０ 年我国抽水蓄能电站总规模达到
８ ０００ 万 ｋＷ，分布在电力系统负荷峰谷差较大、调
峰容量较为缺乏、风电集中大规模开发的受端和送
端、核电发展的地区。
9　水电发展的保障措施

进一步完善我国水电开发的配套机制。 明确水

电的战略地位，树立长效稳定的发展机制。 进一步
落实水电电力市场。 进一步完善电价定价体制。 继
续推进河流梯级开发的水电建设管理机制。 重新建
立综合利用水电工程投资分摊机制。 建立水电梯级
补偿效益机制。

高度重视生态环境保护工作，切实实施环境保
护措施。 建立科学评价体系，全面统筹、协调水电开
发与生态环境保护的关系，由政府相关主管部门共
同组织，开展流域水电开发的环境承载力研究和水
能资源功能区划工作，取得开发规模、开发布局和开
发时序的共识，同时提出相应的保护对策措施，做到
开发与保护“双赢”。 建立切实可行的生态环境补
偿机制。 加强水电开发相关生态环境保护措施的研
究，进一步采取有效措施，更好地减免水电开发对生
态环境的负面影响。

把妥善安置移民，保障移民合法权益，促进移民
脱贫致富放在水电开发的突出位置，完善移民管理
体制，研究制订移民条例的必要配套政策，补充、修
订有关规定。 创新移民安置方式，落实移民发展措
施，建立扶持发展机制，同时着力解决好已建水电工
程移民的遗留问题。 建立健全体制机制，实现水电
开发促进资源所在地经济社会的目标。

加强科技创新，加快水电建设技术进步，进一步
提高水电建设技术水平，提高高水头、大容量水轮发
电机组的设计、制造能力，解决好高原、高寒、大容
量、长距离输电技术和设备问题。

应对气候变化，节能减排，发展可再生能源和新
能源，减少对化石能源依赖，水力资源作为可再生能
源资源，同时保证能源安全供给，是当今世界各国所
面临并必须很好解决的重大问题。 水电是清洁可再
生能源，并发展技术成熟。 我国水力资源十分丰富，
发展水电潜力巨大，同时拥有世界先进的水电发展
技术和经验，希望本战略规划能为国家能源发展战
略决策者提供很好的依据，较好地破解能源发展难
题，促进我国能源可持续发展。
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