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免责声明

本文件 在出版前未 经联合国正式 编辑。文中使 用
的名称 和提供的材料并不意味着联合国工业 发 展
组 织（工 发 组 织）秘 书 处 就 任 何 国 家、领 土、城
市或 地区或其当局的法律 地位或就其 边境或边界
划界或其经济制度或发展程度发表任何意见。“发
达”、“工业化”、“发展中”等名称意在便于统计，
未 必 表 达对特定国家或地区所处发 展进程的某种
判断。对商号名称或商业 产品的提 及 并 不 构成 工
发组织对它们的认可。
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项目概述
第一章

小水电是指装机容量较小的水电站或水力发电

装置。大部分国家把装机容量在 � 万 kW 以内的水

电站称为小水电。在中国，小水电指单站装机容量

� 万 kW 及以下的水电站 ，因多建在农村山区，又

称农村水电。在中国水能资源中，小水电资源可开

发量约为 �.�� 亿 kW ，广泛分布在中国 �� 多个省

（区、市）。

        作为一种清洁可再生能源，小水电具有很高的

利用价值。相较于煤炭等化石能源，小水电的平均

温室气体排放较低，具有分散式开发、就地成网、

就近供电、成本较低等优势，且多建在偏远地区，

项目背景

大洋水库　浙江盘溪小水电站
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可以作为大电网的有益补充。但由于规划、技术、

管理等方面的不足，一些小水电项目对河流水生态

和环境的累积性影响日益凸显，如厂坝间出现减水

脱流河段，改变河流连通性和生物多样性等 。

安全生产也是近年来小水电行业重点关注的问

题。中国的相当一部分小水电站由于建设时间较

早，设备设施老化、发电效率低、管理人员专业技

术水平低等问题比较突出，还有一些电站过于注重

经济效益而缺乏安全意识，因此加强小水电安全生

产监管、开展安全生产标准化建设就显得尤为重

要。



小水电的绿色可持续发展，需要综合考虑生态

环境、安全、经济、社会等多个方面，使小水电项

目在为经济社会发 展 服 务的同时，通 过合 理的规

划、设计、建设、运行、管理以及健全的激励等保

障机制，将其不利影响控制在保持河流生态系统结

构和功能良好的程度，实现经济社会与环境的协调

可持续发展。

浙江蛟坑村，盘溪电站的生态拦水堰坝

典型的小水电项目设施布局 [�]

小水电项目的布局中，引水式是主要形式，占全部数量的八成以上  [�] 

目前，中国小水电开发的市场化程度很高，最

主要的投融资渠道是贷款和自筹资金；在浙江等地

区，民营企业和民间资本所占份额甚至超过 ��%。

然而，小水电项目具有显著的外部影响，例如减少

温室气体排放、改善生活质量（正面），对河流水

生态和环境的影响（负面）等，应综合运用政府和

市场两种机制。

引水式 河床式

T h e  B r i t i s h  H y d r o p o w e r  A s s o c i a t i o n .  ( � � � � ) .  A  G u i d e  t o  U K  
M i n i - H y d r o  D e v e l o p m e n t s  ( � r d  e d . ) .  T h e  B r i t i s h  H y d r o p o w e r  
A s s o c i a t i o n .  h t t p s : // w w w . b r i t i s h - h y d r o . o r g / w p - c o n t e n t / u p -
loads/����/��/A - Guide -to -UK-mini-hydro - development-v�.pdf

杨洋，陈锋， 赵 先富， 张 志明，& 谭平 . (��� �). 小水电生态修复 思考 . 人民
长江，��(�)，��‒ ��.

�. �.
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小水电绿色发展与中国新农村建设以及“碳

达峰·碳中和”目标紧密相连。���� 年中央一号

文件《关于落实发展新理念加快农业现代化 实现

全面小康目标的若干意见》指出，加快农村基础

设施建设要发展“绿色小水电”。���� 年 � 月，

中国国家主席习近平在第 �� 届联合国大会上代表

中国政府庄重承诺，“中国将提高国家自主贡献力

度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放

力争于 ���� 年前达到峰值，努力争取 ���� 年前

实 现 碳 中 和”。小 水 电 因 其 在 农 村 山 区 的 广 泛 应

用，以及极低的碳排放水平，在中国农村发展和

能源行业减排中扮演着重要角色。这也与联合国

可持续发展目标中的“经济适用的清洁能源”（第

� 项）、“产业、创新和基础设施”（第 � 项）以及“气

候行动”（第 �� 项）一脉相承。 

 联合国可持续发展目标（Susta ina ble Development
Goa ls，SDGs）是联合国制定的��个全球发展目标，在
����- ����年千年发展目标 （MDGs） 到期之后继续指
导����- ����年的全球发展工作。��个可持续发展目标
是实现所有人更美好和更可持续未来的蓝图。目标提出了
我们面临的全球挑战，包括与贫困、不平等、气候、环境
退化、繁荣以及和平与正义有关的挑战。 这些目标相互
关联，旨在不让任何一个人掉队。
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        为推动中国小水电行业的绿色可持续发展，

重点解决小水电在河道生态修复、安全生产管理

和自动化控制水平提升等方面存在的问题，联合

国工业发展组织（以下简称工发组织）与中国水

利 部、中 国 财 政 部（以 下 简 称 水 利 部、财 政 部）

合作申报了全球环境基金“中国小水电增效扩容

改造增值”项目。���� 年 � 月全球环境基金理事

会正式批准该项目建议书，���� 年 �� 月正式启

浙江盘溪梯级电站下游

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目概述

��

动项目实施。

        项 目 利 用 全 球 环 境 基 金 的 资 金，以 中 国“十

三五”农村水电增效扩容改造项目为依托，进一

步提高小水电增效扩容改造项目附加值，推动制

定绿色小水电发展政策、培育绿色小水电示范电

站、建设安全生产标准化电站、引进先进设备与

技术、加强小水电能力建设，为全球小水电绿色

发展积累经验。

中国绿色小水电示范电站
创建情况
自 ���� 年水利部组织开展绿色小水电示范电站
创建工作以来，全国各地积极开展绿色小水电
站创建工作。截至 ���� 年底，中国共有 �� 个
省（自治区、直辖市）累计创建了 ��� 座绿色
小水电示范电站。

中国小水电安全生产
标准化达标情况
安全生产标准化建设是确保小水电安全运行的
重要举措，是实施绿色小水电建设的基础和前
提。���� 年，水利部下发了农村水电站安全生
产标准化达标评级的实施办法及评审标准。截
至 ���� 年底，全国共有 �,��� 座农村水电站安
全 生 产 标 准 化 达 标，其 中 一 级 �� 座、二 级 
�,��� 座，三级 �,��� 座。



项目活动

·制（修）定并颁布绿色小水电相关技术标准及配套管理办法；

·在国家和地方层面提出绿色小水电优惠政策建议并出台相关政策；

·促进《农村水电安全生产标准化评审标准》在全国范围内推行。

·为示范电站提供技术支持；

·完成可行性研究；

·对 �� 个示范项目进行绿色和安
全生产方面改造（增加 ��.��MW
装机容量和 ���,���MWh 年发电
量）；

·监督并分析示范项目的能效；

·开展案例研究；

· 开展绿色改造的社会经济和环
境影响评估。

·对 � � � � 名 小 水 电 业 主 、开 发 者 和 技 术 人 员 进
行能力建设培训；

·对 � � � 名 官 员 进 行 绿 色 小 水 电 和 安 全 生 产 标
准化能力建设培训；

·组织出国交流，学习绿色小水电相关经验；

·组织提升对绿色小水电认识的相关活动，包括
研讨会、纪录片、宣传手册等；

·对 � � � 名 小 水 电 从 业 者 进 行 绿 色 小 水 电 创 建
培 训 ; 支 持 � � 座 * 小 水 电 站 开 展 绿 色 小 水 电 创
建；

·对 � � � 名 小 水 电 从 业 者 进 行 安 全 生 产 标 准 化
建 设 培 训 ；支 持 � � 座 * 小 水 电 站 完 成 安 全 生 产
标准化；

活动�  政策和制度框架

活动�  技术示范

活动�  能力建设和知识平台

* 不包括活动�的试点电站
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组织机构

GEF项目伙伴

项目指导委员会 NPCC

项目管理办公室
GEF项目管理

联合国工业发展组织（UNIDO） 

财政部（MOF）

水利部（MWR）

国际小水电中心（ICSHP）

组成：联合国工发组织、水利部、财政部、国际小水电中心、项目

所在省水行政主管部门

主要负责项目政策设计、目标任务、资金分配等重大事项决策以

及项目实施进度、质量、资金安排的组织协调。

中央项目管理办公室 PMO

省级项目管理办公室 PPMO

设立在国际小水电中心

负责执行和落实项目指导委员会的决定，对项目实施进行

组织、协调、指导和管理服务。

共�个省：浙江、福建、湖北、广东、广西、重庆、云南、陕西

负责本省（自治区、直辖市）试点项目的组织实施、协调管

理、监督考评等工作

组织机构

国际执行机构 

GEF国家对口单位 

执行机构 

指定实施机构 

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目概述
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政策与体制建设

技术示范

能力建设与知识分享

监测评估

项目实施和成果
第二章

项目主要包括四大活动，分别为完善绿色小
水电发展的激励政策和制度建设，选取试点电站
开展绿色小水电的技术示范，搭建相应的能力建
设渠道和知识平台，以及开展贯穿始终的监督和
评估工作。

��

广东官溪电站改造后的生态流量监测设



政策与体制建设

政策成果文件
《绿色小水电评价标准》（SL/T ���-����）

《小型水电站下游河道减脱水防治技术导则》（SL/T ���-����）

《绿色小水电建设技术指南》

绿色小水电发展战略研究及建议方案

农村水电安全生产标准化优秀案例

中国绿色小水电管理信息系统

绿色小水电评价标识体系建议

激励绿色小水电发展的地方和国家优惠政策建议

项目推动了中国绿色小水电、生态流量下泄

等相关行业标准的制修订和导向性宏观政策的出

台，为方便实际操作编写了技术手册，并以趋势

研究为基础提出了发展规划建议，形成了行业标

准、宏观政策、技术手册和发展规划的体系。

为规范绿色小水电创建管理，项目协助水利

部制定了管理办法，并支持开发和改进了绿色小

水电管理信息系统。

        在绿色小水电配套政策上，项目针对 � 个试

点省市提交了一揽子地方优惠政策建议，涵盖了

意 识 提 升、广 泛 参 与、投 融 资、生 态 电 价、生 态

补偿机制、生态流量激励等系列措施，其中浙江

和广东两省已经制定并开始实施相关政策。目前，

国家层面的绿色小水电激励政策正在研究中，希

望可以尽快推动出台相应激励政策。

中国现行的绿色小水电评价标准主要包含生

态 环 境、社 会、管 理 和 经 济 四 个 方 面 的 指 标，通

过政策分析，项目建议在现行版本基础上，进一

步细分生态环境方面指标的等级，以便落实更有

针对性的激励措施。

为 了 支 持 中 国 小 水 电 项 目 提 升 安 全 生 产 水

平，项目从全国 �� 座安全生产标准化一级电站（截

至 ���� 年底）中挑选了 �� 座，编制了优秀案例

手册，用于全面推广安全生产标准化，并直接支

持了 � 个试点省市的安全生产标准化建设。

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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技术示范

技术示范活动通过对选取的 �� 座电站实施设备设施更新改造、生态流量保障、环境改善、绿色小水

电示范电站创建和安全生产标准化建设等改造措施，增加电站能效、减轻环境影响、提升安全生产管理

水平，完成绿色小水电示范电站创建和安全生产标准化达标。具体的改造措施主要包括：

设备设施更新改造

更新改造水工建筑物（拦河坝、引水渠道、压力前池、升压站）、机电设备（水轮发电机组及辅助设备、电气设

备、升压站设备）、金属结构（闸门及启闭设备）等，增加装机容量，提升发电效率；

建设集控中心、监控系统；

改造安全控制系统。

生态流量保障

�

环境改善�

绿色小水电创建�

安全生产标准化建设�

�

设置生态流量泄放设施（增设或改造泄水设施、安

装生态机组等）；

安装生态流量监测设备。

修建生态堰坝；

安装拦污栅、清污装置、垃圾处理等装置；

河道整治，植被修复；

安装水质检测设备；

增设漏油收集装置；

增设净水池、化粪池、污水处理系统；

厂区绿化。

完成绿色小水电示范电站创建；

增加供水、灌溉设施；

增设水文测报系统、防洪预警系统；

电站优化运营；

重新设计厂房照明，照明灯具采用节能灯或LED灯；

修建改善进厂道路。

安全生产标准化达标；

在中控室、值班室增设隔音门窗；

安装自动化系统，提升自动化水平。

��
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太平电站
马颈电站
高坑电站
小坑电站

岔河电站
冒烟洞二级电站
马脖子电站

云南省

重庆市

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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中国小水电增效扩容改造增值项目项目实施和成果

陕西省 新坪垭电站

周家梁电站
杨道河梯级电站
将军柱电站

高坊二级电站
塘坂电站
角三电站、滩头电站

爱布二级电站、爱布三级电站
峒牌电站、三叠岭电站

清水潭电站
盘溪梯级电站

官溪电站

湖北省

浙江省

福建省

广东省

广西省



峒牌、三叠岭电站

河湖生态流量是指为了维系河流、湖泊等水生态系
统的结构和功能，需要保留在河湖内符合水质要求
的流量（水量、水位）及其过程。

生态流量泄放设施设置与监管

峒牌、三叠岭水电站均位于广西靖西市湖润

镇，为 逻 水 河 流 域 第 一、二 级 水 电 站。逻 水 河 是

黑水河的一级支流，总流域面积 �,���.��km�。

两座电站均于 �� 世纪 �� 年代竣工投产，原装机

容量分别为 �×���kW、�×�,���kW，多年平均

发电量分别为 ��� 万 kWh、�,��� 万 kWh。两个

水电站均于 ���� 年 �� 月至 ���� 年 � 月进行增

效扩容改造工程，改造后的总装机容量均保持不

变。峒 牌 水 电 站 多 年 平 均 发 电 量 增 至 ��� 万

kWh，比改造前增加 ��.�%；三叠岭水电站多年

平 均 发 电 量 增 至 �,��� 万 kWh，比 改 造 前 增 加

��.�%。

经改造，三叠岭电站在大坝安装了放水钢管；

峒牌电站在距大坝下游 ��m 处渠道开设生态流量

泄放口，保证最小生态流量下泄， 安装了生态流量

实时监测系统，将监测数据上传至指定平台。

广西三叠岭电站增设的生态流量泄放及在线监控设施

优秀案例

生态流量

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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        将军柱水电站位于湖北省兴山县境内的王家

河 上，为 引 水 式 电 站。兴 山 县 毗 邻 神 农 架 林 区，

距离宜昌市城区大约 ���km。将军柱电站于 ��

世纪 �� 年代建成投产，坝址以上集水面积合计

���.�km²，装 机 容 量 �,���kW，平 均 发 电 量 约

�,���.� 万 kWh。电站已运行 �� 多年，设备老化

比较严重。电站开展增效扩容及增值改造后，更

将军柱电站

湖北将军柱电站大量修复了厂区及周边植被，
厂区与周边景色融为一体

换了水轮机组及电气设施，但装机容量维持不变，

设计年发电量提高到了 �,���.� 万 kWh；在坝址

增 设 生 态 流 量 下 泄 管 道，维 持 生 态 流 量 约

�.��m³/s，并进行在线监控。

        改造后的厂区种植大量草皮和树木，修复周

边植被，厂区与周边景色融为一体。

植被修复

优秀案例

��
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盘溪梯级电站

盘 溪 二、三、四 级梯 级电 站位于浙 江省丽 水

市缙云县瓯江水系好溪南岸盘溪支流上，建于 ��

世纪 �� 年代，均为引水式电站，利用上级电站的

发电 尾 水 直 接 通 过引水渠 道引水 发电，导致 原河

道的水文情势改变，水库下游部分河段减水脱流。

通 过 改 造，盘 溪 二、三、四 级梯 级电 站保 障足额

泄 放 生 态 流 量，改善所在 河流 生 态，绿 化、改善

电 站 周边 环境，创建 为绿 色 小水电 示范电 站，进

一步升 级管理水平，建 成 盘 溪 梯 级电 站生 态水电

示范区。

电 站结合 河道地 貌特 征和水生物分布情况，

改造原有的 � 处堰坝，在河道水量充沛时，可使

鱼 类 逐 级向上 游，实现 鱼 类 过坝自由通 行，成为

全堰坝鱼道；旱季时 堰 上水池也是小型鱼类 栖息

场所。电 站配合当地 水 利局将盘 溪电 站 梯 级 开发

对应的河段 设 定 为禁止捕 捞 河段，再逐年放养十

余 种 鱼苗，打造了“放 鱼养水”生 态 品 牌，极 大

地保护了流域水生物的生存。

浙江盘溪电站逐年开展了增殖放流活动，帮助恢复当地鱼类种群

水生物保护

优秀案例

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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官溪电站

        官溪水电站位于广东省南水河中游乳源瑶族

自治县侯公渡 镇干溪 村上 游 约 ���m，集雨面 积

���km²。开发方式为河床式，坝高 ��m，正常蓄

水位 ��.��m，正常库容 �� 万 m³。电站于 ����

年建成发电，厂内装有 � 台 �,���kW 立轴轴流转

浆 式 水 轮 发电 机 组。由于机电设备 老 化，存 在安

全 隐 患，发电 效率降 低，而且 上 游 南水电 厂改 造

后发电流 量 增加，使 得电 站 弃水 时间增加。通 过

增效扩容改造机电设备，更换升压站设备，电站

提升自动化水平

装机容量从 �×�,���kW 增加到 �×�,���kW，容

量增加 ��%，机组发电综合效率提高约 ��%，多

年平均年发电量从 �,��� 万 kWh 提高到 �,���.� 

万 kWh，增加 ��%。

        电站改造后，设备的节能指标和自动化水平

大 幅 度 提 升，可 实 现“无 人 值 班、少 人 值 守”运

行要求。

广东官溪电站改造后自动化水平显著提高，

实现无人值班、少人值守

优秀案例
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马颈电站

        马颈电站位于重庆市綦江区清溪河畔，坝址以

上控制流域面积 ���.�km�，主河道长  ��.��km。

电站属径流式电站，引水式开发，主要建筑物包括

取水枢纽、引水渠道、压力前池、压力管道及厂房

等。马颈电站是集防洪、饮用水、灌溉为一体的小

型水利工程。电站于 ���� 年 �� 月建成投运，安装

� 台 �,���kW 水 轮 发 电 机 组，总 装 机 容 量

�,���kW，设计多年平均发电量 �,��� 万 kWh。由

于运行年限长、设备老化、效率低下、故障频发，

且自身电损严重、取水道脆弱，导致水资源浪费较

大。电站增效扩容改造后，单机容量从 �,���kW

扩容至 �,���kW，水能资源利用率明显提高。

        电站每年为所在地利群村三元组、沙帽石组 ��

户村民按每度电 �.��� 元提供优惠电价补贴。在电

站门口修建公交站台，设置充电桩，增设路灯照明

等公共设施，利民惠民。

马颈电站修建了电动汽车公共充电桩，为附近村民提供优惠供电

服务当地居民

优秀案例

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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塘坂电站

塘坂水力发电厂位于福建省连江县潘渡乡塘坂

村，位于敖江中游，于 ���� 年 � 月投产发电，装

机容量 �×�,��� kW，设计多年平均发电量 �,���

万 kWh。随着运行年限增加，电站机组设备出现工

况差、效率低、故障频、能耗大等问题，给电厂带

来安全生产隐患，流域的水资源得不到充分有效利

用。改造后，电站装机容量扩大至 �×�,���kW，

设计多年平均发电量增至 �,��� 万 kWh。

改造后电站被授予“农村水电站安全生产标准

化一级单位”。电站在厂区张贴安全生产、综治平安

等宣传标语，利用电子显示屏开展各类安全生产宣

传，强化安全理念和行为，组织志愿者多次参加“文

明交通从你我做起”安全交通劝导员活动，多次进

社区等志愿服务。

塘坂电站定期组织防洪抢险演练、安全生产
培训等活动，保障生产安全

安全生产

优秀案例
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新坪垭电站

        新坪垭水电站位于陕西省紫阳县斑桃镇境内的

汉江二级支流八道河中下游，是八道河梯级电站中

的第 � 座电站。电站为径流式电站，由拦河大坝、

引水隧洞、前池、压力钢管以及电站主副厂房等建

筑物组成。拦河大坝位于厂房上游 �.�km 处，为重

力式溢流坝，最大坝高 �.�m，坝长 ��.�m。电站

无 库 容，将坝 址 流 量引入 厂房发电，引水 总长 约

�.�km，最大水头 ���m，最小水头 ���.�m。电站

于 ���� 年动工兴建，���� 年 �� 月并网发电，原

总装机容量为 �×�,���kW，设计水头 ���m，多

年平均发电量 ��� 万 kWh。由于电站建设年代较

早，受当时设计、施工条件的限制，装机容量选择

偏小，弃水量较大，未能充分利用现有水能资源。

改 造 后 电 站 装 机 容 量 为 �×�,���kW，总 容 量

�,���kW，扣 除 生 态 流 量 后 多 年 平 均 发 电 量 为

�,��� 万 kWh，年新增发电量 ��� 万 kWh，年发电

量比原来增加了 ��.�%。自 ���� 年 � 月正式投运

以来，运行效果显著，通过改造解决了电站常年大

量弃水、设备老化等问题，明显提高了机组出力和

效率，消除了设备设施安全隐患。

        改造后电站大大提升了厂区生活生产环境，增

强一线女员工技术培训，进一步提高女性员工的收

入水平。

陕西新坪垭电站在升级改造后，女性职工的收入显著提升

提高女性职工收入

优秀案例
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冒烟洞二级电站

        冒烟洞二级电站位于云南省红河州泸西县境内

南盘江一级支流小江河干流下游河段，系泸西县小

江河梯级开发的第八级电站，距离县城 ��km，与

昆明距离约 ���km。电站为径流引水式电站，于

���� 年 �� 月建成并网发电，原设计装机容量为

�×�,���kW，设计年平均发电量 �,��� 万 kWh，

实际发电量 �,��� 万 kWh。因多年运行发电，电站

渠道水工建筑物、机电设备老化，机组效率比较低，

云南冒烟洞电站升级改造了水轮发电机组及其辅助设备，更换了全部电气设备

水资源利用效率较低。GEF 项目改造后，达到了河

流不脱水、不断流、不污染的目标，同时提升了厂

区生活生产环境。

         电站升级改造了水轮发电机组及其辅助设备，

更 换 了 全 部 电 气 设 备，改 造 后 装 机 容 量 增 加 到

�×�,���kW，增 加 ��%，设 计 年 平 均 发 电 量

�,��� 万 kWh，增加 ��.�%。

设备更新改造

优秀案例
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提升行业能力水平，是小水电绿色转型及安

全生产至关重要的环节。项目通过对小水电业主、

行 业 协 会、各 级 政 府 官 员、技 术 专 家 开 展 培 训、

举 办 研 讨 会 等 形 式，分 享 经 验，提 升 从 业 能 力，

争取更广泛的支持和参与。

能力建设与知识分享

        项目累计为 �,��� 名小水电业主、技术专家、

行业协会人员，以及 ��� 名政府官员组织能力建

设培训，培训内容包括绿色小水电建设的相关技

术、设 备 设 施、管 理 措 施、激 励 政 策 等。学 员 通

过学习、分析和参与国内外绿色小水电站的升级

改造真实案例掌握相关知识。培训活动还注重可

持续性，开展了 �� 名教员的培训，并邀请高等院

组织培训

“美 国 对 河 道 生 态 和 鱼 类 保 护 相 当 重
视，还向民众推广其理念，增强环保意
识，通过寓教于乐的方式向国民宣传
环境保护和鱼类保护的重要性。……
美国各州政府和市场对 LIHI [ 低影响
水电协会 ] 认证的电站有电价补贴措
施，民众也可以自由选择购买对环境
影响极低的电站发的电，这对广泛推
行小水电绿色发展起着至关重要的作
用。”

校充分参与，为项目结束后持续开展培训创造条

件，使相关知识和经验能够得到不断传承。培训

活动充分考虑性别平等问题，女性参与人数均在

��% 以上，为女性在行业内的职业发展创造基础。

项目组织小水电业主进行绿色小水电建设能力培训。����年�月，培训
班赴美国学习了解美国低影响水电认证的经验。

����年��月，第二期小水电从业者能力建设培训班在海口举办

⸺ 《全球环境基金“中国小水电
增效扩容改造增值”项目绿色小水
电美国调研团出访情况报告》

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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“奥 地 利 和 瑞 士 联 邦 政 府 和 各 级 州 政
府都对水电开发有激励措施和补贴政
策，同时对进行生态改造符合环保标
准 的 电 站 根 据 规 模 大 小 给 予 财 政 补
助，并对绿色环保电站的电价进行补
贴，这从根本上调动了水电站进行生
态改造的积极性，这应是中国绿色水
电建设在政策层面需研究的方向。”

         为了进一步推广项目取得的知识和经验，项目
组织了三次国内研讨会（西安、南昌、昆明）、一
次国际研讨会（线上），邀请各级政府机构（包括
中国生态环境部、水利部、发展改革委等）官员、
小水电行业协会、电站业主、投资机构、技术人员、
新闻媒体、非政府组织、普通公众等参与讨论，分

举办研讨会

项目组组织专家为 �� 座小水电站（包括示范
电站 �� 座）提供绿色小水电示范电站创建、安全
生产标准化建设的咨询指导。专家组通过人员培
训、解读政策、审核资料、现场评价等方式，对具
体工作流程和方法提出建议并持续跟踪，涵盖硬件
建设（改造措施及工程方案）和软件建设（管理创
新及人员培训）等方面，帮助电站创建为绿色小水
电示范电站，提升安全生产管理的水平，完成安全
生产标准化达标评级

至 ���� 年 �� 月，总计完成 ��� 人次相关人
员培训，包括女性 ��� 人次；�� 座小水电站（含
试点电站 �� 座）已完成绿色小水电示范电站创建，
�� 座（含试点电站 �� 座）完成了安全生产标准化
建设工作。

指导电站进行绿色小水电示
范电站创建、开展安全生产
标准化建设

专家团队参观小水电站厂房，开展生产安全现场评估

享成功经验和案例，传播“绿色小水电”理念，创
造商业合作机遇，带动小水电行业绿色转型，并争
取社会各界的理解和支持。

项 目 组 织 小 水 电 行 业 政 府 官 员 进 行 绿 色 小 水 电 开 发 以 及 安 全 生 产 管 理 的 能
力建设培训 。����年��月，培训班赴奥地利、瑞士学习了解小水电管理和政
策制定的经验。

⸺《全球环境基金“中国小水电增
效扩容改造增值”项目绿色小水电
欧洲调研团出访情况报告》
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按照联合国工业发展组织和全球环境基金项

目管理程序，对项目开展的监测评估包括：

�）完成预计减排目标，利益相关方的充分参

与和性别平等；

�）项目各项活动的成效，包括政策框架成果、

示范电站改造情况以及行业能力水平提升等。

监测评估

终期评估
根据联合国工业发展组织和全球环境基金相

关政策，将于 ���� 年 � 月至 �� 月开展终期评估，

对该项目的设计、实施和绩效等进行全面系统的

评估。

中期绩效评价
���� 年，中央项目办根据财政部要求，组织

了国内相关专家，对 GEF 项目进行了中期绩效评

价，项目的绩效评级为“实施顺利”。该绩效评价

报告被财政部评为典型案例，并被编入《国际金

融组织和外国政府贷款赠款项目绩效评价典型案

例汇编（���� 年度）》，是中央部委单位实施项目

的绩效评价报告中唯一入选的报告。

����年�月��日，项目指导委员会第四次会议在杭州召开

“项目目标和内容设计与中国小水电发展战

略和政策重点高度相符，项目产出设计紧密围绕

中国小水电行业可持续发展面临的问题；项目目

标受益群体及其首要需求的确定定位适当。”

⸺ 《全球环境基金

中国小水电增效扩容改造增值项目绩效评价报告》

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目实施和成果
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经济效益

环境效益

社会效益

福建塘坂电站中控室

项目效益
第三章
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重庆马颈电站自动化控制室

经济效益

改 造 后，水 轮 机、发 电 机、主 变 压 器 全 部 得

以 更 新，控 制 系 统、调 速 器、励 磁 装 置、继 电 保

护装置等均为当前主流的微机型，电站自动化整

体水平大为提升。

项 目 的 试 点 电 站 在 改 造 前 的 总 装 机 容 量 为

���,���kW，经 过 改 造，试 点 电 站 的 装 机 容 量 提

升至 ���,���kW，提升幅度为 ��%。

更新改 造 之前，试 点电 站 的平均年发电 量 为

�.�� 亿 kWh，经过改造，���� 财年（���� 年 �

月至 ���� 年 � 月）的总发电量为 �.�� 亿 kWh，

增幅为 ��.�%。

项目的经济效益主要体现在试点电站的更新改造活动中。通过更新改造，试点电站实现了装机容量

以及发电量的提升，产生额外收益。另外，更新改造活动还进一步提升了电站的自动化水平，实现“无

人值班、少人值守”的目标，降低运行成本。改造活动的平均内部收益率为 ��.��%。

提升装机容量

提升发电量

提升自动化水平

重庆高坑电站改造后的厂房

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目效益
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重庆高坑电站生态流量泄放

环境效益

参与项目技术示范的每座试点电站都按照行

业标准增设改进生态流量泄放设施，并对生态流

量实施在线监测。示范电站根据各地地理环境属

性，或在水库设置生态流量下泄闸门，或在拦河

坝设置生态流量放水管、泄放阀等设施。示范电

站生态流量监测数据均接入统一的监测平台或指

定平台系统。

更新改造活动增加了试点电站发电量，由于水

电产生的温室气体排放低，额外生产的电力意味着

实 际 消 耗 的 化 石 能 源 相 应 减 少。依 据 实 际 发 电 数

据，���� 财年增加发电 �.�� 亿 kWh，这相当于

减少了 �.�� 万吨温室气体排放。

项目主要通过试点电站实现环境效益。通过增设改进生态流量泄放设施，试点电站恢复所在河道的

生态流量，支持生物栖息地以及水生态环境的恢复。水电产生的温室气体很少 ，试点电站额外生产的清

洁能源意味着相应减少化石能源消耗，从而减少温室气体排放。

保障生态流量 降低温室气体排放

��
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社会效益

        项目开展的制度框架建设活动，推动了中国绿

色小水电以及生态流量泄放相关行业标准的制定或

修订以及导向性宏观政策的出台，为方便实际操作

编写了技术手册，并以趋势研究为基础，提出了中

项目开展的各项活动，包括制度框架建设、技术示范、能力建设等，在取得经济和环境效益的同时，

也产生了丰富的社会效益。

为了支持农村水电站提升安全生产水平，项

目从全国 �� 座安全生产标准化一级电站（截至

���� 年底）中挑选了 �� 座，编制了优秀案例手册，

用于全面推广安全生产标准化，并直接支持了 �

个试点省市的安全生产标准化建设。截至 ���� 年

�� 月，项目总计支持 �� 座小水电站（含试点电

站 �� 座）完成安全生产标准化建设，提升其安全

生产的能力和水平。

推动绿色小水电开发的
制度框架建设

提升安全生产
标准化水平

截至 ���� 年 �� 月，项目已经累计开展了 ��

期绿色小水电、安全生产等主题的能力建设培训

班，累 计 培 训 了 小 水 电 业 主、技 术 人 员、政 府 官

员等 ���� 人次。通过参加能力建设培训，相关从

业人员进一步加深了绿色小水电、安全生产等领

域的认识，提升了从业技能及管理能力。

提升从业人员技能及
管理能力

国绿色小水电发展的规划建议，形成了由行业标

准、宏观政策、技术指南和发展规划组成的制度框

架体系。

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目效益
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鸟瞰重庆高坑电站。
电站出资兴建公路，为附近村民出行创造更好条件。��

中国小水电增效扩容改造增值项目项目效益



浙江盘溪电站，胡小娥站长在检查工作日志。

项目开展的各项活动都注重女性的参与，帮助女性获取更多职业发展的机会及技能，降低性别不平

等。试点电站在开展更新改造活动后，女性职工约占总数的 ��%，平均收入增长幅度为 ��.�%，��% 以

上的试点电站领导团队有女性成员。

提高女性就业能力和收入

项目开展过程中，试点电站利用升级改造活动契机，为周边居民用电、出行等需求创造更好条件；

修复改善的生态也给周边居民提供更好的休闲环境，同时创造出发展生态旅游等产业的机会，进一步共

享绿色水电产生的效益。

服务周边居民

中国小水电增效扩容改造增值项目 项目效益
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中国绿色
小水电的
发展与前景

第四章

云南马脖子电站
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中国小水电的绿色转型

小水电与中国的“双碳”目标



中国小水电的绿色转型

中国小水电在解决农村用电、助力脱贫攻坚、
优化能源结构、促进地方经济社会发展等方面作出
了重要贡献。通过实施小水电电气化县建设，中国
�/� 的地域、�/� 的县市、� 亿多农村人口就近用到
了小水电，小水电被誉为山区的“小太阳”。但在中
国小水电快速发展的过程中，受开发理念等限制的
影响，部分地区出现了小水电无序开发、过度开发的
现象，一些小水电站，特别是引水式小水电站，由
于设计规划不科学，或缺乏保障“生态流量”的意
识和管理手段，造成坝下河段减脱水，给河道及周
边生态系统带来不利影响，小水电生态环境时间和
空间累积影响逐渐凸显。随着中国经济社会的快速
发展，人民群众对美好生活的向往更加强烈，中国
小水电绿色转型发展迫在眉睫。

        近年来，水利部统筹河流生态修复与脱贫攻坚，
以绿色发展理念为指导，组织完成了 �,��� 多条中
小河流水能资源开发规划的修编，出台绿色小水电
发展的指导意见、绿色小水电评价标准、加强小水
电站生态流量监管意见、小水电扶贫项目实施方案
等制度政策，开展了小水电增效扩容改造、农村小水
电扶贫工程、绿色小水电示范电站创建、长江经济
带小水电清理整改等多项工作，推动小水电绿色转

型取得了积极成效。

���� 年以来，财政部、水利部安排可再生能源
专项资金 ��� 亿元，以河流为单元，对老旧农村水
电站进行增效扩容改造，巩固和新增装机容量、发
电量超过 �,��� 万 kW、��� 亿 kWh，治理河流近
千条，修复减脱水河段 �,��� 多公里，基本消除了
减水脱流等流域性生态问题。

���� 年以来，水利部、发展改革委组织实施农
村小水电扶贫工程，累计安排中央预算内投资 �� 亿
元，明确扶贫电站长期稳定运行，每年将不低于中
央投资 �% 的收益纳入县财政，专项用于扶持建档
立卡贫困户、改善贫困地区基础设施条件，已拉动
地方投资 �� 多亿元，新增或改善小水电装机容量
��.� 万 kW，累计上缴扶贫收益 �.�� 亿元，直接帮
扶建档立卡贫困户 �� 万多户，形成了较为成熟的产
业扶贫新机制，解决了脱贫攻坚最后一公里的问题。

        ���� 年以来，水利部组织开展绿色小水电示范
电站创建活动，截至 ���� 年底，全国 �� 个省（自
治区、直辖市）已成功创建了 ��� 座生态友好、社
会和谐、管理规范、经济合理的绿色小水电示范电
站，在保护和修复河流生态、复苏河湖生态环境，

浙江盘溪电站下游河道

中国小水电增效扩容改造增值项目 中国绿色小水电的发展与前景
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中国的“双碳”目标
“双碳”目标指中国于����年前达到二氧化

碳气体排放峰值（即“碳达峰”），然后逐渐降
低碳排放，至����年实现净零排放（即“碳
中 和 ”）的 目 标，由 中 国 国 家 主 席 习 近 平 于
����年�月在第��届联合国大会上代表中
国政府庄重提出 。为实现这一目标，中国政
府于����年�月公布了《关于完整准确全面
贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的
意 见》，从 经 济 社 会 绿 色 转 型 、调 整 产 业 结
构、清洁低碳能源体系、低碳交通运输、城乡
建设、科技创新、资源开发利用、对外开放、
健全制度体系等方面，明确了实施路径 。

小水电与中国的“双碳”目标

中国的“双碳目标”计划于 ���� 年达到碳排放的顶峰，然后逐渐降低碳排放，至 ���� 年实现净零

排放，即“碳中和”。按照中国目前制定的路线图，非化石能源占能源消耗的比重到 ���� 年要达到 ��%

左右，���� 年要达到 ��% 以上 ，这就要求中国必须加快转型，淘汰高耗能、高污染、资源密集型的增

长模式，减少煤炭、石油等化石能源的使用，实现以可再生能源消费为主的颠覆性变革。

在大力发展可再生能源的背景下，小水电的
技术属性使其具有巨大潜力。水能是一种可再生
能源，小水电利用水能发电并不会产生碳排放。
中国“十三五”期间，小水电 � 年发电量 �.�� 万
亿 kWh，累计替代 � 亿吨标煤，减少二氧化碳排
放 ��.� 亿吨，二氧化硫排放 �.� 万吨，氮氧化物
排放 �� 万吨，节能减排效益巨大。水电（包括小
水电）的能源回报率、全生命周期对生态系统质
量的影响，对资源消耗的影响等各项指标，均优
于其他能源电力，大力发展水电有利于节约能源
资源，减少温室气体排放，优化能源结构与战略
布局，是理想的能源替代路径，有助于实现碳达
峰、碳 中 和 目 标。因 此，因 地 制 宜 地 进 一 步 发 展
绿色小水电，对“双碳”目标的实现紧密相关。

增进民生福祉、安全生产标准化建设等方面发挥了
示范引领作用，创建成效得到社会普遍认可。

���� 年，水利部会同发展改革委、生态环境部、
国家能源局组织长江经济带 �� 个省（直辖市）开展
了小水电清理整改。通过清理整改，退出涉及自然保
护区核心区或缓冲区、严重破坏生态环境的水电站
�,��� 多座，� 万多座电站按规定泄放生态流量并接
入到监管平台，开发强度明显下降，累计恢复减脱
水河段 � 万余公里，修复河流生态取得实效，自然
生态系统原真性、完整性得到更好保护。

        中国小水电转型升级绿色发展既要坚持做好安
全生产监管、生态流量监管、现代化改造提升等方
面的工作，还要平衡好生态环境保护与经济社会发

展。推动小水电转型升级绿色发展，保障绿色小水
电持续发挥好经济社会和生态等效益，需要采取安
全生产以及绿色改造的各项措施，这就要求有资金
等各类投入的支持；生态流量落实后，也意味着电
站会损失部分发电量。目前这些成本投入以及损失
主要由业主自身承担，各级政府还有待出台合理的
补偿机制，同时还要用好市场这只手，形成良性的
政策及体制框架，保障绿色小水电的可持续发展。
此外，在充分发挥小水电开发的经济社会和生态等
效益的同时，还需要考虑社会公平问题，使之能造
福社会弱势群体，包括当地居民、女性等，保障利
益的公平分配。

中国小水电增效扩容改造增值项目中国绿色小水电的发展与前景
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中国一次能源消费比重（����-����）。中国能源消费比重
中，非化石能源能源的一次消费的比重不断增加，至����年
达到约��.�% [�] 。

水电与其他能源全生命周期温室气体排放量对比。考虑全生
命周期以及反射效应在内，水能发电的温室气体排放依然远
低于燃煤、天然气等化石能源，甚至略低于集中式太阳能 [�] 。

重庆高坑电站拦水坝

太阳
能煤碳 燃气 水能 核能 风能

���
gCO�eq/kWh

��
gCO�eq/kWh

��
gCO�eq/kWh ��

gCO�eq/kWh
��

gCO�eq/kWh

全生命周期
温室气体排放量

���
gCO�eq/kWh
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巴西、中国、印度的 GDP（柱状）和能源消耗（曲线）（����-����） [�,�] 。在发展中国家，经济增长是能源消耗的主要推动力之一  [�] 。

实现“双碳”目标 意 味 着能 源 消费中的 化 石

能 源 逐 步减 少，可再生 清 洁 能 源 逐 步 增加。对于

发 展中国家，驱动能 源消耗 增长的最 主要因素 是

经 济 发 展。根 据 中 国 政 府 提 出 的 远 景 目 标，到

���� 年，“经 济总 量 和城乡居民人均收 入将再迈

上新的大台阶”，这就要求中国非化石能源开发在

替 代 煤炭等化 石能 源的同时，还 要能 够充分满足

新增的能 源需求。全 球 利用的非化 石能 源 主要包

括核能、水能、风能与太阳能等，而截至 ���� 年，

这些能源在中国一次能源消费中仅占 ��.�% [�]。

        在非 化 石能 源中，风 能、太 阳能 属于间 歇 性

能 源，风 能、太 阳 能 存 在自然 的 波 动，其 发电 高

峰 时间与用电高峰 时间在 大部分 时间不匹配，需

要 在 发电 量高于电网需求时 存储能 量，在发电 量

低于电网需求时释放能量，因此，大量使用风能、

太阳能 必须 具有大 规 模的电力存储 和调蓄能力。

目前，从 经 济和技术上较 为成熟的方案 是 抽 水蓄

能 ，即在电 站负荷低谷时，利用多余 的电 量将下

游水 库的水抽到上 游水 库保 存，在负荷高峰时利

用落差进行水力发电以满足供电需求 。

因此，水电 是 大 规 模 利用风能、太 阳能 发电

的重 要保 障。水能 储存成 本 较 低，且便于大 规 模

存 储，水电 输 出 稳 定、启 停 迅 速，可以在 风 能、

太阳能等间歇性能 源大 量 入网的同时保 障电网系

统的稳定，有利于可再生能源电力入网比例的最大

化，减少弃风（光），为减少化石能源损失创造有

利条 件 。而小水电可以在分布式 发电中发 挥调蓄

作用，配 合 集中式 发电 及 大水电 的 调蓄，将进 一

步提 升电力供 应系统的稳 定性 ，为实现“双碳”

目标贡献力量。

World Bank. (����). GDP (current US$). World Bank. https://data.world-
bank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD

�. �. Keho, Y. (����). What drives energy consumption in developing coun-
tries? The experience of selected African countries. Energy Policy, ��, 
���‒���. https://doi.org/��.����/j.enpol.����.��.���
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中国小水电增效扩容改造增值项目中国绿色小水电的发展与前景



项目合作单位
（排名不分先后）

水利部国际经济技术合作交流中心

美国低影响水电协会

河海大学 水利部发展研究中心

中国水利学会 浙江省国际交流实业有限公司

浙江水利水电学院 中国计量大学

绿色浙江

瑞士环境友好能源协会

新西兰培训和技术转移有限公司



联合国工业发展组织 中华人民共和国水利部

项目网站 UNIDO
Open Data

请扫描二维码了解更多项目信息

国际小水电中心



�����������������������������
��������������
�������
�	����
��
�������������
��������

  
  

 

�������������

���������������

�������������

Version：���������

  
  


