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一、水电及抽水蓄能在区域电力系统中的重要性

（一）水电在区域电力系统中的重要性

1. 提供清洁电力

水电站在发电过程中不会产生温室气体，碳排放量非常低，

对环境也不会产生破坏，有利于缓解全球气候变化、实现低碳

发展目标 [1]。例如我国的三峡水电站年发电量约为1000亿千瓦

时，每年可以减少数千万吨的二氧化碳排放，提供了更多清洁电

力，实现了节能减排目标。水电站在区域电力系统中扮演重要角

色，不仅可以稳定供应清洁电力，还可以满足工业生产、居民生

活用电需求，实现可持续发展目标，加快区域电力系统低碳转型

步伐。

水电及抽水蓄能助力区域电力系统低碳转型策略研究
王志武

华电（宁夏）能源有限公司新能源分公司，宁夏 银川  750011

DOI: 10.61369/SSSD.2025070023

摘      要  ： � 低碳转型是全球能源领域的重要议题之一，也是我国推进“双碳”目标的重要途径。水电是一种清洁、可再生资源，

在区域电力系统中发挥着重要作用，而抽水蓄能则为电力系统储能、稳定运行奠定了良好基础。本文分析了水电及抽

水蓄能在区域电力系统中的重要性，提出从优化水电开发布局、促进抽水蓄能发展、推动水电与抽水蓄能协同发展三

个方面进行论述，旨在为区域电力系统低碳转型提供参考。
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2. 灵活调节发电量

水电站机组可以根据电力系统的负荷量来灵活调整发电出

力，实现动态化调整，避免资源浪费，满足区域内电力需求。在

电力负荷高峰时段，水电站机组可以增加发电出力，并通过智能

电网输送电力，满足电力需求；在电力负荷低谷时段，发电站可

以减少发电，避免电力过剩。例如水电站在夏季用电高峰期可以

增加机组发电量，确保电网系统稳定运行，还可以根据用电负荷

波动调整发电量，实现智能化管理，确保水电站稳定运行 [2]。

（二）抽水蓄能的重要性

1. 储能调节

抽水蓄能电站具有储能、调节发电出力的作用。当电力负荷

处于低谷时，抽水蓄能电站可以利用多余的电能把水从下水库抽

引言

电力行业是碳排放的主要来源之一，其中火力发电对环境造成了严重破坏，电力行业低碳转型迫在眉睫。水电作为清洁能源，具有

碳排放量低、发电量大等优点，是电力系统的重要分支。抽水蓄能是水力发电的一种储能技术，能够在电力负荷低谷时储蓄能量，便于

在用电高峰期释放能量，有利于平衡电力供需、提高电力系统稳定性，将水电与抽水蓄能技术相结合，是助力区域电力系统低碳转型的

重要途径。因此，水电站要不断推进技术创新，确保发电机组输出效率、提高水库调峰能力，促进水电与抽水蓄能的深度结合，从而确

保电力供应，为促进区域电力系统可持续发展、低碳转型奠定良好基础。
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到上水库，把电能转化为势能；当电力负荷高峰时，再把上水库

的水放到下水库中，借助水流推动水轮发电机，把储存的势能转

化为电能，避免资源浪费，确保电网的电压和频率稳定 [3]。因此，

水电站要积极建设配套的抽水蓄能电站，利用其满足用电负荷高

峰期电力需求，利用其储存多余电能，灵活调度电亮，促进水力

发电行业发展。

2. 提高电力系统稳定性

抽水蓄能电站可以在大型水电站发生故障时，快速提供备用

电源，保障发电机组、水轮机等发电设备的顺利运转，从而保证

电力系统正常发电、供电。例如当水电站发电机组突发故障无法

运转时，抽水蓄能电站可以快速启动，自动释放上游水库的水，

向电网输送电力，避免出现大面积停电 [4]。此外，抽水蓄能电站还

可以参与电网系统的调频、调组，智能化调配电力资源，调节电

网电压相位、电网功率因素，降低整个电网电能损耗，从而满足

区域用电需求。

二、水电及抽水蓄能助力区域电力系统低碳转型策略

（一）优化水电站开发布局

首先，我国水电资源分布并不平均，水电资源主要集中在西

南地区。因此，西南地区要发挥地域优势，因地制宜发展水电

站，科学评估区域水电资源，选定水电站位置、抽水蓄能水电

站，更要科学规划发电组组装方案、输电线路，为水利发电产业

可持续发展奠定良好基础。甘肃省水电资源丰富，于2022年全

面启动黄河流域水电站清理整改工作，对黄河流域水资源分布、

储量、开发条件等进行重新普查和评估，重新规划大型水电站位

置，合理利用水资源、风能和太阳能等资源，促进水电与风能、

太阳能等新能源开发的结合，实现能源资源的优化配置 [5]。此外，

水电站还要根据地势落差、水流量等安装发电机、水轮机等相关

设备，积极搭建智能监测系统，实时监测电网负荷，根据用电量

峰值启动发电机组，并监测发电机组、抽水蓄能电站运行情况，

及时排除故障，确保发电站顺利运转。其次，水电站建设过程中

要注重生态环境保护，尤其要做好河流鱼类保护，减少对鱼类洄

游的影响，并定期开展鱼类增殖放流活动，保护河流生态链。例

如水电站可以建设鱼类洄游通道，为鱼类生存和繁殖营造良好环

境，确保河流中鱼类的多样性；还要对水库周边植被进行养护，

提高堤坝稳定性，避免出现水土流失，从而保障水库安全，确保

水电站顺利运转 [6]。总之，水电站与抽水蓄能电站在发展过程中要

落实科学发展观，既要优化水力资源配置，又要保护好电站周边

自然环境、河流生态环境，做好河流鱼类、生态环境监测，避免

破坏生物多样性。

（二）促进抽水蓄能电站发展

政府部门要积极扶持抽水蓄能电站，设立专项资金，给予一

定的财政补贴和税收优惠，吸引更多企业投资抽水蓄能电站项

目，促进抽水蓄能电站健康发展。第一，政府部门可以制定合理

的电价政策，给予抽水蓄能电站一定补贴，鼓励其做好水电储能

和供电调节服务，从而保证抽水蓄能电站正常运转，提高其收入

水平，促进水电站与抽水蓄能电站协调发展 [7]。此外，政府还要完

善抽水蓄能电站市场机制，对其储能容量和调节服务进行补偿，

增加抽水蓄能电站经济收入，从而吸引更多投资，增加抽水蓄能

电站数量，将其当地满足用电需求，降低电力系统对火力发电厂

的依赖，减少二氧化碳排放量，为区域电力系统低碳转型奠定良

好基础。第二，企业要推进抽水蓄能电站智能化管理转型，引进

人工智能、大数据、物联网等新技术，24小时监测发电机组、水

轮机和水库堤坝，及时发现设备故障，并借助电子诊断技术明确

故障原因，缩短维修时间，避免由于设备停机造成停电 [8]。例如发

电企业可以对比同时期电力系统用电高峰期各地区用电量，科学

规划电力调度方案，一旦监测到用电负荷量过高，及时启动抽水

蓄能电站，缓解电力不足的问题，保证工业和居民用电。此外，

企业还可以利用大数据技术开展抽水蓄能电站运行与调度过程，

参照区域电网用电量历史负荷数据，科学预测用电高峰期、用电

低谷期，灵活调整电网调度方案，合理安排抽水和发电时间，提

高抽水蓄能电站储能和调度服务质量，落实区域电力系统节能减

排、低碳转型目标。

（三）促进水电站与抽水蓄能电站协同发展

发电企业要以低碳转型为目标，积极与抽水蓄能电站合作，

建立协同发展机制，深化在电力调度、水电站运行管理等方面的

合作，充分发挥水电站发电能力、抽水蓄能电站储能调节能力，

优化电力资源配置，提高发电量，满足区域工业、居民用电需

求，为区域经济高质量发展奠定良好基础 [9]。例如在水电站大发

期间，可以把多余的电能储存在抽水蓄能电站中；在用电高峰期

时，利用抽水蓄能电站储能来发电，及时缓解水电站电力供应紧

张的状况，保证整个电网系统的顺利运行，减少对火力发电厂的

依赖，逐步降低发电企业二氧化碳排放量、减少对环境的破坏，

落实低碳转型发展目标。此外，发电企业之间要积极合作，联合

开展水电站、抽水蓄能电站项目建设，合作出资购买先进发电机

组、智能检测设备和电气自动化设备，为水电开发和抽水蓄能电

站建设有机结合，提高区域电力系统运行和服务质量。例如发电

企业可以在当地大型水电站附近修建抽水蓄能电站，把水电站的

水库作为抽水蓄能电站的上水库或下水库，减少工程建设成本，

并实现数据共享，便于及时了解区域电网用电负荷数据，合理调

度电力、调节抽水蓄能电站储能和调度实践，提高电力系统稳定

性，加快区域电力系统低碳转型步伐 [10]。发电企业要立足地域优

势，合理布局抽水蓄能电站，不仅可以积极应对用电负荷高峰挑

战，还可以科学调度电力资源，避免电力资源浪费，加快区域电

力系统转型。

三、案例分析

（一）某区域水电及抽水蓄能协同运行案例

某区域水电资源丰富，建设了一座大型水电站、一座抽水蓄

能电站，二者协同发展，实现了优势互补，充分利用当地水电资

源，提高发电量，减少了碳排放量。在水电充沛季节、用电负荷

比较小时，调度部门把部分水电站发电量分配给抽水蓄能电站，
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让其把水抽到上水库储存起来；在电力负荷高峰时段、水电站设

备故障时，抽水蓄能电站快速启动发电，利用储存的上水库水发

电，及时补充电力供应。这种协同运行方式不仅提高了该地区电

力系统稳定性，也降低了碳排放量，加快了电力系统低碳转型。

（二）某水电与抽水蓄能联合项目建设案例

某水电企业在开发一座大型水电站时，配套建设了一座抽水

蓄能电站。该联合项目充分利用了水电站的水库资源，将水电站

的下水库作为抽水蓄能电站的下水库，减少了抽水蓄能电站的建

设成本。在运行过程中，水电站和抽水蓄能电站实现了协同调

度。当水电站发电能力过剩时，将多余的电能用于抽水蓄能；当

电力系统需要调峰或备用电源时，抽水蓄能电站迅速投入运行。

该联合项目的建成，不仅提高了水电资源的利用效率，还为区域

电力系统提供了强大的调节能力。
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四、结语

总之，水电及抽水蓄能在区域电力系统协同发展是必然趋

势，二者在低碳转型中具有不可替代的重要作用。水电站提供了

清洁电力，电力调度灵活性比较强，是保障电力系统供电平衡的

重要保障；抽水蓄能电站具有很强的储能调节作用，可以在用电

高峰期、水电站无法运行时提供补充电力，有效保证了区域供

电，从而逐步减少火力发电量，落实节能减排、低碳环保的发展

目标。未来，发电企业要积极构建水电与抽水蓄能协同发展模

式，并促进二者与风能、太阳能等新能源之间的融合，构建清

洁、低碳、安全、高效的区域电力系统，为区域经济发展奠定良

好基础。


