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[摘  要] 随着全球经济的快速发展,能源需求不断增加,环境保护意识逐渐加强,水发电作为一种清洁、

可再生的能源逐渐受到广泛关注。在流域经济运行中,水发电具有显著的优势,但同时也面临着一定的挑

战。本文将对水发电在流域经济运行中的优势与挑战进行分析。 
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[Abstract] With the rapid development of the global economy, energy demand is constantly increasing, and 

environmental protection awareness is gradually strengthening. Hydroelectric power generation, as a clean and 

renewable energy source, is gradually receiving widespread attention. In the operation of river basin economy, 

water and electricity have significant advantages, but at the same time, they also face certain challenges. This 

article will analyze the advantages and challenges of hydropower in the economic operation of river basins. 
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引言 

(1)研究背景。水力发电作为一种清洁、可再生的能源,已

经成为许多国家能源结构的重要组成部分。在全球范围内,水力

资源的开发和利用程度不断提高,为应对气候变化和减少对化

石能源的依赖提供了有效的途径。尤其是在我国,水力资源丰富,

技术成熟,水力发电在能源体系中的地位日益突出。 

然而,水力发电在为经济发展带来巨大贡献的同时,也面临

着一系列挑战。首先,水力资源的开发与生态环境保护之间存在

一定的矛盾。水电站的建设可能对河流生态系统产生一定的影

响,如改变水文特征、影响鱼类洄游等。此外,水库移民等问题

也不容忽视。因此,如何在保障水利资源合理开发利用的同时,

有效保护生态环境和促进社会和谐稳定,成为当前亟待解决的

问题。 

(2)研究目的。本研究旨在分析水力发电在流域经济运行中

的优势与挑战,以期为政策制定者、水电企业和相关部门提供决

策依据。具体目的包括： 

①梳理水力发电的发展历程、现状及趋势,评估其在能源体

系中的地位和作用。 

②分析水力发电在流域经济运行中的优势,如清洁能源优

势、资源利用优势、经济带动优势等,并量化其经济效益。 

③探讨水力发电面临的挑战,如生态保护问题、移民问题、

政策与法规问题等,并提出合理的解决方案和建议。 

④结合国内外案例分析,为我国水力发电产业的可持续发

展提供政策建议和经验借鉴。 

1 水发电概述 

1.1水发电的定义与分类 

水发电是指利用水流的动能、水位落差以及水的潮汐能等,

通过水轮发电机组将水能转化为电能的一种发电方式。根据水

电站的运行方式,水发电可分为三类：传统水电站、潮汐电站和

波浪能电站。传统水电站是利用河流、湖泊等水体的水位落差,

通过水轮发电机组将水能转化为电能。潮汐电站是利用潮汐的

涨落,通过潮汐发电机组将潮汐能转化为电能。波浪能电站则是

利用海洋波浪的起伏,通过波浪发电机组将波浪能转化为电能。 

1.2水发电的基本原理 

水发电的基本原理是利用水流的动能和势能驱动水轮发电

机组,将水能转化为电能。具体过程如下：首先,通过筑坝、引

水等方式将水从水源地引入水库,形成水位落差。然后,利用水

库中的水位落差,使水流经水轮发电机组,驱动水轮旋转。最后,

水轮与发电机通过轴连接,水轮的旋转带动发电机旋转,从而将

水能转化为电能。 
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1.3水发电的发展历程 

水发电的发展历程可以分为四个阶段： 

第一阶段(19世纪末-20世纪初)：水发电的初期阶段,主要

是实验性和探索性的。这一时期,人们开始尝试利用水力发电,

但技术和规模都相对较小。 

第二阶段(20世纪初-20世纪中叶)：水发电的快速发展阶段,

主要是规模化和商业化。这一时期,水发电技术得到了迅速发展,

水电站建设规模不断扩大,成为一种重要的发电方式。 

第三阶段(20世纪中叶-20世纪末)：水发电的技术改进和优

化阶段,主要是提高水能利用效率和降低环境污染。这一时期,

人们开始重视水电站对生态环境的影响,通过改进技术和设备,

降低水电站对环境的影响。 

第四阶段(21世纪初至今)：水发电的可持续发展阶段,主

要是注重生态保护和经济效益。这一时期,水发电在继续发展

的同时,更加注重生态保护和经济效益的平衡,努力实现可持

续发展。 

2 水发电在流域经济运行中的优势分析 

2.1资源利用率高 

2.1.1水资源的重复利用 

水资源的重复利用是指在同一水循环过程中,水资源经过

多次利用,从而提高水资源的利用率和经济效益。在水发电中,

水资源重复利用的方式主要有两种：一种是上游水库对下游电

站的径流调节,另一种是发电厂内部的循环水系统。上游水库通

过对径流的调节,可以在丰水期蓄水,枯水期放水,以满足下游

电站的发电需求。这种方式的优点是可以充分利用水资源的潜

力,提高发电效益。同时,水库还可以起到防洪、抗旱、灌溉等

综合利用的作用。发电厂内部的循环水系统也是实现水资源重

复利用的重要途径。通过循环水系统,可以实现冷却水、废水等

资源的重复利用,从而降低生产成本,提高水资源利用率。 

2.1.2水资源与能源的互补性 

水资源与能源的互补性是指水能资源与其他能源相互补充,

共同满足社会经济发展需求的特点。在水发电中,水资源与能源

的互补性主要表现在以下几个方面：水能资源可以与其他可再

生能源相互补充。例如,风能、太阳能等能源具有间歇性,而水

能资源可以通过水库调节,实现对其他可再生能源的调节和补

偿,提高整个能源系统的稳定性和可靠性。水能资源可以与火

电、核电等非可再生能源相互补充。在枯水期或者紧急情况下,

水能资源可以通过调节水库放水,为火电、核电等能源提供备用

电源,保证能源供应的稳定。水资源还可以通过水力发电,为其

他能源提供动力。例如,水力发电可以用来驱动风力发电机、水

轮机等设备,实现水能与其他能源的有机结合,提高整个能源系

统的效率。 

综上所述,水资源的重复利用和水资源与能源的互补性,使

得水发电在流域经济运行中具有明显的优势。通过充分利用水

资源的潜力,提高水资源利用率和优化能源结构,水发电为我国

流域经济的发展提供了有力支持。 

2.2经济效益显著 

2.2.1投资回报率高 

水力发电作为一种清洁的可再生能源,具有投资回报率高

的优势。首先,水力发电站的建设和运营成本相对较低。由于水

力发电站的建设主要依赖于水坝和涡轮机等基础设施,这些设

施在我国已经形成了成熟的产业链和制造技术,因此成本相对

较低。水力发电的电力输出与水资源的流量相关,而我国的水资

源流量相对稳定,这使得水力发电的电力输出相对稳定。因此,

水力发电站的收益也相对稳定,这有利于投资者获得稳定的投

资回报。 

2.2.2创造就业机会 

水力发电项目在建设和运营过程中,可以创造大量的就业

机会。首先,在建设阶段,水力发电项目需要大量的劳动力,包括

工程师、技术人员、建筑工人等。这些劳动力需求可以带动当

地的就业,促进当地经济的发展。其次,在运营阶段,水力发电站

需要大量的维护和管理人员。这些人员包括电力工程师、专业

技术人员、管理人员、运维人员等,他们的就业可以提供稳定的

收入来源,改善当地的生活水平。此外,水力发电项目的建设和

运营还可以带动周边产业的发展,比如电力设备制造、物流等,

这些产业的发展也可以创造更多的就业机会。因此,水力发电在

流域经济运行中具有显著的创造就业机会的优势。 

2.3环境友好 

2.3.1减少温室气体排放 

水发电作为一种清洁的能源,具有显著的低碳排放特征。在

流域经济运行中,水力发电站的建设和运营能够有效地减少温

室气体的排放,从而减缓全球变暖和气候变化的速度。水力发电

站几乎不产生二氧化碳排放。与火力发电厂相比,水力发电的能

源转换过程更加环保,不会产生大量的温室气体。这使得水力发

电成为应对气候变化的重要手段。水力发电可以替代其他高排

放的能源。随着水力发电技术的不断提高,越来越多的地区开始

利用水力资源进行发电。这有利于减少煤炭、石油等高碳能源

的使用,降低温室气体的排放。然而,水发电在减少温室气体

排放方面也存在一定的局限性。因此,在进行水力发电项目的

规划和实施时,需要充分考虑其对生态环境的影响,实现可持

续发展。 

2.3.2保护生态环境 

水发电在流域经济运行中具有保护生态环境的优势。合理

利用水资源进行发电,有助于实现能源与生态环境的双重效益。

水力发电是可再生的。水资源的循环利用使得水力发电具有可

持续性,有利于实现能源的长期供应。同时,水力发电可以减少

对有限资源的开采,如煤炭、石油等,从而保护这些资源,实现资

源的合理利用。水力发电有助于保护生态环境。通过水力发电,

可以调节水资源的分配,使得水资源在时间分配和空间分布上

更加合理。例如,通过水库的调度,可以实现防洪、抗旱、灌溉

等多种功能,提高水资源的利用效率,保护生态环境。水力发电

在保护生态环境方面也面临一定的挑战。此外,水力发电站的建
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设和运营可能会对河流生态系统产生一定的影响,如改变河流

流速、影响下游生态环境等。因此,在进行水力发电项目的规划

和实施时,需要充分考虑其对生态环境的影响,采取有效的生态

保护措施,确保生态环境的可持续发展。 

3 水发电在流域经济运行中的挑战分析 

3.1技术挑战 

3.1.1水资源开发难度大 

水力发电作为一种清洁的可再生能源,其发展受到我国政

府的大力支持。然而,水资源开发难度大,严重阻碍了水力发电

的进一步发展。首先,我国水资源的分布不均衡,大部分水资源

集中在西南地区,而电力需求量大的东部和南部地区水资源却

严重不足。这导致了长距离输电的需求,增加了电力输送的成本

和损耗。其次,水资源的开发需要建设大型水库和引水渠道,这

需要大量的资金投入和土地征用。在征地过程中,往往会遇到拆

迁安置、环境保护等问题,处理不当将引发社会矛盾。 

3.1.2设备技术要求高 

水力发电设备的制造和运行技术要求高,也是水力发电面

临的一大挑战。首先,水力发电设备,如水轮发电机组、输电线

路等,都是大型、复杂的机械设备,其制造和安装需要高精度的

技术支持。其次,水力发电设备的运行环境恶劣,如高湿度、高

海拔、强地震等,对设备的可靠性和安全性提出了极高的要求。 

3.2经济挑战 

3.2.1投资成本高 

水力发电作为一种清洁的可再生能源,虽然在我国已得到

广泛应用,但其投资成本相对较高,成为制约其进一步发展的主

要因素之一。首先,水力发电站的建设和设备购置需要大量的资

金投入。由于水电站的建设涉及到拦河坝、引水渠、发电机组、

输电线路等多个方面的工程,而这些都需要高质量的设备和材

料,以及专业的设计及施工队伍,因此,其投资成本相对较高。其

次,水力发电项目的前期研究、环境影响评估、水资源论证等也

需要投入大量的资金。这些前期工作不仅包括对水文、地质、

气象等基本条件的勘察,还包括对生态环境、社会经济等多方面

的影响评估,以确保项目的可行性和合理性。 

3.2.2运行维护成本高 

尽管水力发电在运行过程中可以节省大量的燃料成本,但

其运行维护成本却相对较高。首先,水电站的运行需要专业的技

术人员进行管理和维护,这无疑增加了人力成本。其次,水电站

的设备磨损、老化较快,尤其是水轮发电机组、输电线路等关键

设备,需要定期进行检修和更换,采买备品备件等这也是一笔不

小的开支。此外,水电站的运行还涉及到水资源的调度和管理,

需要对水库、河道枢纽闸控等设备进行定期维护、清理,以保证

水电站的正常运行。 

4 水发电在流域经济运行中的策略建议 

4.1技术创新 

水发电作为一种清洁、可再生的能源,其技术的创新和发展

对于推动流域经济运行具有重要意义。技术创新主要体现在以

下几个方面：水发电技术自身的创新。随着科技的进步,水发电

技术也在不断优化和升级,例如,通过提高水轮机的效率,改进

水库调度方式,提高水资源利用率等,从而降低成本,提高发电

效率。与其他技术的融合创新。例如,将水发电与风能、太阳能

等新能源相结合,形成混合式发电系统,既可以提高能源利用效

率,又可以降低对环境的压力。 

4.2政策支持 

政府推动水发电技术在流域经济运行中的应用起着关键作

用。一方面,政府可以通过制定相应的政策,如补贴政策、税收

优惠政策等,降低水发电的成本,鼓励企业投资水发电项目。另

一方面,政府可以通过技术标准和行业规范,推动水发电技术的

创新和发展。政府还需要在水资源管理、环境保护等方面制定

相关政策,确保水发电的可持续发展。 

5 结束语 

总之,水发电在流域经济运行中具有显著的优势,但也面临

着诸多挑战。为了充分发挥水发电在流域经济发展中的作用,

我们应积极应对挑战,采取有效措施,如优化投资政策、加强生

态环境保护、完善移民安置政策等,以促进水发电产业的可持续

发展,为流域经济发展注入新的活力。在未来,我们期待水发电

能在流域经济运行中发挥更大的作用,为推动我国绿色经济发

展和实现可持续发展目标作出积极贡献。 

[参考文献] 

[1]许名熠,谭庆龙,廖敏辉.直驱永磁同步平流水发电机控

制系统设计及试验研究[J].水电与新能源,2023,37(06):36-39. 

[2]龚涛,张健,龚奕斌.基于特征值分析法的含双调压室抽

水蓄能电站小波动稳定分析[J].水利学报,2023,54(05):621-632. 

[3]王新澜.雅砻江流域风光水发电优化调度方法研究[D].

华北电力大学(北京),2022. 

 

 

 


