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能源和环境安全挑战下的我国水能开发战略探讨 
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摘 要：阐述了我国经济发展对清洁能源需求的迫切性，指出水能资源的开发利用是我国能源开发的重要组成部分，

事关能源安全和经济安全. 从经济效益、社会效益、生态环境影响、移民问题等方面，分析了水能资源开发带来的利和

弊. 在此基础上，结合我国经济社会高速发展、能源需求持续增长、生态环境问题严重等现实情况，提出了我国水能资

源开发战略，并对目前我国水能资源开发中存在的问题提出了建设性的建议. 
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Discussion of China Water Power Exploitation Strategy Under the  
Challenge of Energy and Environment Safety 
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Abstract：The urgent demand of China economic development for clean energy was expatiated in this paper. It is stated 

that water power is an important constitute part of China energy exploitation and utilization，which relates to energy and 

environment safety. The advantages and disadvantages of water power exploitation were analyzed from the viewpoint of 

economic and social benefits，environmental impact and migration. China water power exploitation strategy was put forward 

in terms of economy and society high development，gradual increase of demands for energy and severe ecological problems.

Suggestions on the problem of China water power exploitation were brought forward. 
Keywords：energy safety；environment safety；water power；exploitation strategy 

 
  在经济全球化不断发展的今天，能源资源的全球

化配置是大势所趋. 但是，不合理的国际政治经济秩

序及能源市场规则，给发展中国家利用国际资源设置

了重重障碍. 由于受国内资源制约等因素，中国保障

能源供应，特别是油气资源的供应必需依赖国内、国

际两个市场. 国际能源市场的动荡，对中国的能源安

全的影响越来越大. 

  能源资源的开发利用促进了世界经济的发展，同

时也带来了严重的生态环境问题. 一次性能源的消

耗，排放大量温室气体，导致全球气候变暖. 全球气

候变暖的结果是，对自然生态环境系统和社会经济系

统造成一定的负面影响，如极端水事件发生的频次加

快、大气中的酸雨增强、海平面上升、粮食减产等. 

  一方面是社会经济的快速发展，需要消耗大量能

源资源；另一方面是大量一次性能源的消耗对生态环

境安全和能源安全造成负面影响. 在双重压力之下，

要促进经济发展，必须开发清洁的能源资源. 

1 社会经济发展迫切需要加快清洁可再生能
源的开发利用 

1.1 社会经济高速发展导致能源需求增长迅速 

  现代经济社会的发展建立在高水平的物质文明

和精神文明的基础上.要实现高水平的物质文明，就
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要有社会生产力的极大发展，有现代化的农业、工业

和交通物流系统，以及现代化的生活设施和服务体

系，这些都需要能源. 
  改革开放以来，我国国民生产总值以年均大于

10%的速度增长.社会经济的高速发展导致我国能源，

特别是一次性能源的消耗量大增.2006 年，我国能源
消耗总量为 24.63×108 t 标准煤，是 1978 年消耗量
的 4.3 倍，其中一次性能源占到消耗总量的 93%左 
右[1].图 1 为改革开放以来，我国能源消耗总量和国
民生产总值增长图. 
  我国是一个人口众多的发展中国家，2007 年人

均 GDP 约为 2 456 美元，与发达国家相比差距还较
大，特别是农民的收入和生活水平还比较低，要达到

较高水平的现代化社会还要有相当长的路要走.随着

经济和社会持续发展和人民生活水平的不断提高，能

源需求还会持续增长.据相关研究[2]，未来 10～15 年
我国能源需求仍将保持较高增速，预计 2020 年我国
一次性能源需求总量将达到 33.57×108 t标准煤，其
中煤炭、石油、天然气和电力的消费总量将分别达到

18.13×108、9.06×108、3.29×108和 3.09×108 t 标
准煤，由此所带来的资源、环境和运输压力十分巨大. 

 

 
图 1 改革开放以来我国能源消耗总量和 GDP增长情况 

Fig.1 China energy consumption and GDP increase since the adoption of the policy of reform and opening up 
 

1.2 我国能源特点和发展现状对社会经济发展及其

能源战略都具有挑战性 
  近几十年来，虽然我国能源发展取得了很大成

就，但仍存在许多亟待解决的问题.特别是能源资源

相对不足、人均占有量少、区域分布不均衡的特点对

社会经济的发展带来前所未有的挑战.我国有多种能

源资源，其中水能和煤炭较为丰富，蕴藏量分别居世

界第 1 和第 3 位；而优质的化石能源相对不足，石油
和天然气资源的探明剩余可开采量仅列世界第 13 和
第 17 位[3]，但由于人口众多，各种能源资源的人均占

有量均低于世界平均水平（见图 2）；另外，我国能源
资源还有地区分布不均衡的特点，能源资源总体的地

区分布特点是北多南少、西富东贫，能源品种的地区

分布是北煤、南水和西油气，而我国经济相对发达、

能源需求量大的地区是东部和东南沿海地区.能源资

源分布和经济布局不协调，使得长距离输送能源的格

局不可避免. 

  我国能源资源的特点和现实情况，对社会经济发

展及其能源战略都具有挑战性. 
  （1）进入 21 世纪以来，工业化和城市化步伐加
快，一些高耗能行业企业发展过快，能源需求出现了

前所未有的高增长态势，能源对经济社会发展制约又

开始加大. 

 
图 2 我国主要能源资源人均占有量与世界平均 

水平的比较 
Fig.2 Comparison of possession of chief energy resources 
             per capita between China and the world average 

level  

  （2）国内、国际能源价格的不断攀升对我国的能
源安全、经济安全乃至国家安全的影响越来越大. 
  （3）一次性能源的消耗对生态环境的影响日益
突出.一次性能源的开发利用促进了我国经济的发

展，同时也带来了严重的生态环境问题.如能源开采

过程中的植被破坏和水资源的浪费；能源的消耗导致

温室气体排放增多，进而导致极端气候、洪涝灾害等

事件频发. 
  （4）石油价格的飙升，使得生物质能源在经济上
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变得可行，生物质能源的开发，使“能源安全”与

“粮食安全”两个原本独立的问题联系了起来，从而

使问题变得更加复杂，影响范围扩大. 
  世界上发达国家能源发展的经验、我国能源发展

现状和存在的问题、一次性能源消耗带来的生态环境

负面影响等事实表明，我国社会经济发展迫切需要加

快清洁可再生能源的开发利用. 
  水能不仅是可再生能源，而且还是清洁的可再生

能源；同时，水能还是目前我国唯一能够大规模商业

化开发利用的清洁可再生能源.截至 2007 年底，我国
水电装机规模为 1.45×108 kW，水能资源开发利用
率仅为 27%，与发达国家 70%～80%的开发程度相
比，开发潜力还很大.大力发展水能资源，不仅可以减

少对煤炭、石油和天然气等一次性能源的依赖，还能

避免一次性能源生产和使用对生态环境造成的负面

影响，可以说开发水能资源是一个巨大的“节能减

排”工程.随着生态环境保护力度的加大，大力开发

利用水能资源将是我国能源建设的重要组成部分. 

2 我国水能资源的特点 

2.1 我国水能资源的总量和分布特点 
  我国西高东低的地势，蕴藏着得天独厚的水能资

源.根据 2005 年 11 月国家发改委公布的水利资源复
查结果，我国水能资源蕴藏量为 6.94×108 kW，技术
可开发装机容量为5.4×108 kW，年可发电量为2.5×
1012 kW·h，列世界之首.按使用 100 年计算，水能占
我国常规能源资源剩余可开发量的 40%，是我国仅次
于煤炭资源的第二大能源资源.特别是水能资源相对

集中的大江大河，开发条件好，有利于建成大型水电

基地，发挥水能资源的规模效益.我国水能资源具有

以下特点： 
  （1）水能资源丰富，总量居世界首位； 
  （2）水能资源区域分布极不均匀，需要实施“西
电东送”； 
  （3）水能资源时间分布不均，需要建设水库进行
调节； 
  （4）水能资源较集中地分布在大江大河干流上，
便于建立水电基地实行战略性集中开发. 
2.2 我国水能资源的开发利用现状及开发利用潜力 
  截至 2007 年底，我国水电装机上升到 1.45×
108 kW，发电量为 4.8×1011 kW·h，约占全国年发电
量的 16%左右.根据有关部门的预估[2]，为了满足我国

国民经济的发展和日益增长的社会用电需求，2010

年全国用电量将达到 3.3×1012 kW·h，装机容量达
到 7.5×108 kW；2020 年，用电量达到 5×1012 

kW·h 左右，装机容量达到 11.5×108 kW，届时，水
电装机将比 2007 年底增加 2×108 kW，水电年发电
量占发电总量的比例将上升到 30%左右.表 1为 2020
年我国电力装机容量构成情况. 

表 1 2020年我国电力装机容量构成 
Tab.1 Constitutes of installed power-generating capacity  

in 2020 
电源 装机容量/108 kW 所占比例/% 
火电   6.58  57.2 
水电   3.50  30.4 
天然气   0.60   5.2 
核电   0.42   3.7 

风电等其他能源   0.40   3.5 

合计  11.50 100.0 

  如果我国水能资源最终的开发利用率按发达国

家的平均水平（70%）考虑，我国水能资源的最终可开
发容量为 3.78×108 kW，与 2007 年底的水能资源开
发利用现状相比，开发潜力为 2.33×108 kW，开发潜
力巨大.今后 10～20 年，我国水电开发利用潜力较大
的地区主要是西南地区（金沙江、雅砻江、大渡河、澜

沧江、怒江和雅鲁藏布江等）和黄河龙羊峡以上河段. 

3 水能资源开发带来的利和弊 

  世界上的任何事物都是一分为二的.水能资源开

发，一方面会给我们带来巨大的经济和社会效益；另

一方面，不可避免地会对当地的生态环境造成一定的

负面影响. 
3.1 水能资源开发的有利方面 
  水电开发带来的正面影响主要表现在清洁、可再

生和经济性.具体地讲，水电开发会给我们带来经济

效益、资源效益、环境效益和综合效益. 
  （1）经济效益. 根据水利部重大科研项目《水利
与国民经济协调发展研究》中的计算，全国水电的平

均经济价值为 0.37 元/(kW·h).2007年，我国水电发
电量为 4.8×1011 kW·h，由此带来的直接经济效益
为 1 776 亿元.若按此价格水平计，我国水能资源技

术可开发量的经济价值为 9 250亿元/年.随着能源价

格的提高，我国水能资源的经济价值还会不断升值. 
  （2）资源效益. 我国水电经济可开发装机容量为
4×108 kW，年发电量为 1.75×1012 kW·h，如果按

重复使用 100 年计算，经济可开发水能资源约为 
6×1010 t标准煤. 
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  （3）环境效益. 以水电替代煤电的方式来粗略估
算水电的环境效益（见表 2）.从 1978—2007 年的 30
年，水电累计发电量共计 5.475 6×1012 kW·h，约合
1.917×109 t标准煤.水电与发同样电量的煤电相比，

可减少 CO2 排放量 4.65×109 t，减少 SO2 排放量

1.628×107 t，减少 NOx排放量 1.417×107 t，可减少
灰渣 5.75×108 t 左右.若按 2007 年的现状运行 100
年，共计可减少 CO2 排放量 4.08×1010 t，减少 SO2

排放量 1.428×109 t，减少 NOx排放量 1.243×109 t，
可减少灰渣 5×109 t左右. 

  除了上述效益外，水利水电工程还有防洪、供

水、航运、旅游景观和改善环境等社会效益.在成功的

典范中，新安江、葛洲坝、二滩、小浪底、三峡等大型

水电站的建设，均为地方经济发展注入了活力，有力

地带动了当地旅游和环境保护等各项事业的发展，充

分体现了经济效益和社会效益的统一. 

表２ 水电替代煤电的环境效益 
Tab.2 Environment benefits of hydropower taking the place of thermal power 

减少排放量 
年份 运行年数 发电量/(108 kW·h) 节省标准煤/108 t 

煤渣/108 t SO2/104 t NOx/104 t CO2/108 t
1978—2007 30  54 756  19.17  5.75   1 628   1 417  46.5 

2007年水平运行 100年 100 480 000 168.00 50.40 142 800 124 300 408.0 

注：① 耗煤按 350 g/(kW·h)计；② 燃烧 1 t标准煤按排放 CO2 2 430 kg、SO2 8.5 kg、NOx 7.4 kg和灰渣 300 kg计. 

 
3.2 水能资源开发的不利方面 
  我们在看到水利水电工程带来巨大的经济、资源

和环境效益的同时，不能忽视大型水利水电工程开发

建设可能造成的负面影响. 
  （1）对生态环境的负面影响.水电开发对生态环

境的影响主要是由于水工建筑物对河道的阻隔、水沙

情势的变化、库区淹没和工程施工等作用施加 
的[4-5].主要有以下几方面：①工程现场施工以及建筑

材料的开采、加工和堆放对天然植被的破环，加剧了

水土流失，增加了河道淤积；②水库大坝的淹没、阻

隔和径流调节，对生物资源和生物多样性等方面的影

响，特别是对水生生物和鱼类资源的影响；③水库泥

沙淤积对河道的影响，库区周边水位抬高对土壤盐渍

化的影响；④水库蓄水后，山体滑坡和诱发地震的影

响；⑤对库区水质的影响等. 
  （2）移民问题.移民既是水能资源开发中面临的

最突出的社会问题，也是一个重大的经济问题.过去，

我国在水库移民安置方面做了大量工作，成绩斐然，

但是回头看来也还存在一些问题，主要体现在：①体

制和机制不合理；②观念跟不上市场经济的发展形

势；③水库移民的脱贫与生存条件持续改善成问题；

④水库移民导致的新的生态环境问题.水库移民的问

题在于如何使移民能够稳得住，即移民生活问题解决

和改善的可持续性. 
  将水利水电工程带来的有利和不利影响综合起

来看，水利水电工程带来的利还是远远大于弊的. 只
要在水电开发和运行过程中，总结历史经验教训，加

强水库施工期的生态环境保护，实行生态调度，改革

移民政策，就可以将水电开发和运行带来的负面影响

降到最低. 

4 对我国水能开发战略的探讨和建议 

4.1 高标准的优先开发水能资源的战略 
  对我国社会经济发展对能源的需求、水能资源特

点和开发潜力以及水能资源开发带来的利弊进行综

合分析和权衡，可以看出，我国迫切需要实行高标准

的优先开发水能资源的战略.这既符合我国当前和未

来几十年的国情和实际需要，也符合国家的能源政策

和电力工业发展方针的基本精神.我国已经将优先开

发水电列入了电力工业发展方针中. 
  这里的“高标准”主要有两层意思：一是开发质

量高；二是开发速度快.水电开发质量高是指，要科

学、有序地开发水能资源，包括科学合理的水电规划

设计、先进的施工建设手段和严格的建筑质量保障、

较高水平的运行管理机制以及项目建设和运行要符

合国家有关规定程序和保障质量标准等.特别需要强

调的是，水电开发利用中的科技含量要高，生态环境

保护的标准要高，水库移民的安置标准要高.水电开

发速度快是指，要加大前期投入力度，在保证质量的

前提下，加快流域和梯级规划、项目设计论证的进

度，加快工程建设和水电站投入运行的步伐.既然能

源和电力需求必须保障，如果水电站建设慢了，投入

运行的容量少了，每年就要多消耗大量的煤炭和石

油.这不仅在经济上不合理，而且还要付出沉重的环

境代价；另一方面，如果我们进口的石油过多，对外依

存度过高，国际石油市场的异常波动，就会对我国的

能源安全、经济安全乃至国家安全的影响越来越大. 
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4.2 对我国水能资源开发的几点建议 
  实行高标准的优先开发水能资源的战略内容很

丰富，这里仅对几个最重要、最迫切的方面提出建议. 
  1）切实做好流域综合规划，坚持水电开发服从
流域综合规划 
  优先发展水电并不意味着完全放开、任其无序开

发.水电开发利用过程中还存在着一定的负面影响，

无序开发将带来严重的社会和环境问题，所以必须加

强规划，实行水电有序开发.流域综合规划是指根据

流域社会经济发展和水资源开发利用现状编制的开

发、利用、节约、保护水资源和防治水害的总体部署，

是政府履行流域综合管理和公共服务职责的重要依

据.流域水电规划属于行业规划，要服从流域综合规

划；单座水电站的规划设计和运行管理，要服从流域

水电规划. 
  我国有不少河流缺乏流域综合规划，有的虽然做

过流域综合规划，但是由于社会经济等诸多方面已经

发生了较大变化，原规划已经不符合实际需要，必须

修改，尤其是生态环境保护方面以前考虑不足，今后

需要加强.国家已经启动了新一轮的流域综合规划，

在新的流域规划中，要协调好流域开发目标和河段开

发目标之间的关系、经济目标和生态环境目标之间的

关系、经济目标和社会目标之间的关系以及经济目标

中发电、供水、航运等子目标之间的关系.这样水能资

源开发及其他方面的开发利用才能有一个好的基础

和指导依据. 
  2）改革移民机制，创新移民模式，使移民切实分
享到水电开发的效益 
  从 1985 年以来，我国逐步由简单安置性移民阶
段，转变为开发性移民阶段.提出的口号是“移得出，

稳得住，逐步能致富”. 各级地方政府和项目业主根

据我国国情和政策以及当地的实际情况，在实践中不

断探索出大农业安置模式、小城镇安置模式、成建制

外迁到具备生存与发展条件的地区的模式和混合型

安置模式.但是，在实际工作中，有关部门对移民问题

重视得还不够，没有使移民在水能资源开发中得到长

期的实惠.随着工农业之间、城乡之间收入剪刀差的

扩大，原有的移民模式已经不能适应时代的需要，必

须改革移民机制、创新移民模式.新的移民模式包括

入股型移民模式、工业化导向的安置模式和人力资

本投资的前置式安置模式[6-7]. 
  （1）入股型移民模式. 库区移民将经评估后承包
地的使用权或者被征用土地的土地补偿款和安置补

偿款，以资本金的方式投入到水利水电工程项目的开

发经营中，根据所占股份的比例，分享水利水电工程

的经济效益. 
  （2）工业化导向的安置模式. 在我国目前的经济

政策和经济环境下，工农业之间的收入逐渐扩大；另

外，移民已不是改革开发以前的移民，他们对农村土

地的依附大大降低，自由度很大，他们必然在农业和

非农业安置之间进行利益比较.走非农业型安置的道

路是新形势下水利工程移民安置的新出路之一，其中

工业安置又是主要形式.工业安置可以采用就近安置

移民到工业企业中去的形式，也可以采用新建企业的

安置方式. 
  （3）人力资本投资的前置式安置模式. 通过教育
改良水利水电工程所在地的人力资本，提高农民素

质，是做好非农化安置的关键.这就要求水利水电工

程在前期规划时，要将对移民的教育投入（包括转变

观念、基础教育和提高劳动技能等）作为其投资的一

部分.如果在工程上马前几年甚至更长的时间内增加

当地的人力资本投资，提高未来移民的素质，无论对

水利水电工程本身的开工建设和建成后的良好运转，

还是对做好非农化移民安置工作，都具有重要而深远

的意义.因此，加强人力资本投资是一种非常重要的

安置模式. 
  总之，要解决好移民问题，需要抓住几个关键

点：一是随着时代的发展，要更新移民观念，引入经

济效益的共享机制，达到“在共建中共享，在共享中

共建”的各方面利益均衡的局面；二是要把库区移民

的经济可持续发展作为水电开发的目标之一；三是对

工作中发现的问题及移民提出的要求，要及时、公

正、合理地解决. 
  3）加强水电建设和运行调度中的生态环境保护 
  水利水电工程的开发建设和运行调度，不可避免

地会对局部地区的生态环境造成一定影响.但这并不

是要求我们为了保护生态环境而放弃对水能资源的

开发，而是要求我们在保护生态环境的基础上，有序

地开发水能资源.为此，必须做到以下几点. 

  （1）制定更为现实和合理的开发规划.我国水电

建设已如火如荼地开展起来，但规划仍落后于项目建

设.根据目前水电建设和发展的需要以及环境保护政

策，应尽快制定一个新的与环境保护相协调的水电发

展规划，以便政府实施宏观调控. 

  （2）开展水电开发规划环境影响评价研究.目前，

环境影响评价工作已在各水电站的建设项目上展开，

但对于水电开发规划评价工作基本上是空白.单个电

站的环境影响评价很难反映流域梯级水电开发对生
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态环境的累积效应.因此，应尽快开展流域开发规划

的环境影响评价的研究工作. 

  （3）水电站的施工建设要做到有法可依、执法必
严、违法必究.水电站的施工建设要严格遵守有关水

利、国土、森林和环境等方面的法律法规，要加强对

业主和施工人员的生态环境保护意识教育，要加强对

施工过程的监督管理. 

  （4）对已建电站实行生态调度.通过开展生态调

度，将水库大坝对生态环境造成的负面影响降到 
最低. 
  4）统筹部署水能资源开发利用与水资源开发 
利用 
  水能资源和水资源都是事关全局的大问题.水能

是能源的一种，还有其他资源可以替代，而水资源则

无可替代. 因此，需要对水能资源开发利用与水资源
开发利用进行统筹部署，合理地协调二者之间的关

系.在通常情况下，水能资源的开发利用要服从水资

源的开发利用.南水北调西线就是从水资源相对丰富

的长江流域调水到水资源相对缺乏的西北地区，以解

决当地的水资源短缺问题，属于水资源的开发利用.

尽管南水北调西线工程还没有实施，但根据专业规划

服从综合规划，综合规划服从全国战略规划，建设水

工程必须符合流域综合规划的原则，在对长江流域相

关电站做前期规划时，必须考虑调水可能造成的不利

影响，对已经规划但并未开工建设的水电工程，需要

及时调整梯级电站的开发方案和有关参数，以适应径

流量的变化，避免发生不必要的损失. 
  5）加大科技投入，为高标准的水电开发和利用
提供关键技术支撑 
  水能资源开发利用是一项庞大的系统工程，涉及

到水文、地质、岩土、结构、水力学、电力、环境和移

民等各方面的专业知识.目前，我国科技人员所掌握

的理论知识还不能解决水能资源开发利用中存在的

诸多技术问题，水能资源开发利用在一定程度上还受

到专业技术的约束.因此，国家还必须加大科技投入，

进行基础性、前瞻性的研究，特别是一些有针对性的

关键技术研究，如梯级水库的联合调度关键技术、预

测和处理滑坡等地质灾害问题的关键技术、高边坡开

发关键技术和生态环境保护关键技术等. 
  我国已经制定了开发水能资源、发展水电的基本

思路.只有把水能资源开发与水资源综合利用、生态 

环境保护和地方经济发展有机结合起来，做到合理规

划、科学决策、有序开发，才能使我国水能资源更好

地为我国经济社会的可持续发展做出更大的贡献. 
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