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■■冯舒敏

3 月 22 日，第三十四届“世界水日”如
约而至，第三十九届“中国水周”正式启
动。今年我国以“国家水网 世纪画卷”为
主题，加快构建国家水网主骨架和大动脉，
奋力绘就人与自然和谐共生的美好蓝图。

■■以行践诺

共绘水清河晏的生态长卷

守护碧水清流，是绘就“世纪画卷”的
底色。

红水河上游南盘江畔的天生桥二级水
电站，是我国西电东送南路工程首个电源
点，自上世纪 80 年代建成以来，始终肩负
能源发展与生态保护双重使命。2025 年 5
月，电站生态流量泄放顺利通过流域主管
部门核验许可，成为国内首座完成生态流
量设施改造的百万千瓦级引水式水电站，
一举终结红水河约 18 公里河段断流 30 余
年的历史，为重大水电工程生态修复与绿
色转型探索出可复制、可推广的新范式。

生态流量泄放，是维持下游河道生态
健康、保障水生生物生存繁衍的关键举
措，通过人工调控持续下放最小生态流
量，实现水资源开发利用与生态环境保护
协同平衡。

“以前没有水的时候，是光秃秃的一
片。放水以后，鱼虾开始增多，野生植物也
生长起来，吸引了很多动物和鸟类前来。”
广西大哄豹自治区级自然保护区管理站站
长王波感慨道。

如今，改造后的电站每年向下游泄放
生态水量不低于 5.3 亿立方米，相当于 38
个杭州西湖的蓄水量。汩汩清流重现河
道，水生生物资源日益丰富，为保护区内
38 种国家重点保护动物提供稳定水源，彻
底解决下游减脱水问题，为区域生态持续
向好奠定坚实基础。

2025 年 12 月 30 日，坐落于云贵交界
的黄泥河深山峡谷的鲁布革电厂，随着生
态流量泄放工程顺利通水，成为国内在喀
斯特地貌发育地区、通过在既有泄洪洞系
统改造旁通隧洞，实现生态流量稳定泄放

的高心墙堆石坝电站，为黄泥河流域高质
量发展筑牢生态根基，为流域永续生机注
入不竭绿色动能。

■■以水为脉

在“世纪画卷”中植入绿色储能基因

国家水网，既是水资源优化配置的大
动脉，也在构建新型电力系统助力能源清
洁低碳转型中发挥重要作用。2023 年，中
共中央、国务院出台《国家水网建设规划纲
要》明确提出：推进水网与电力行业融合发
展，加强国家水网与水电基地协同融合。

南网储能目前拥有在运 8 座抽水蓄能
电站、2 座调峰水电站、12 座小水电站，装
机容量为 1471 万千瓦。其中，8 座抽蓄电
站总库容 36371 万立方米，相当于 26 个西
湖的大小。作为水网中名副其实的“超级
绿色调节器”，抽水蓄能电站在能源保供与
生态保护中发挥着不可替代的作用。

电站通过“上库蓄能、下库释能”的精
妙循环，将富余电能转化为势能储存，再

在高峰时段转化为清洁电力回输电网。
这一过程中，水资源实现高效循环利用，
既大幅提升电网接纳新能源的能力，更为
国家水网注入动态平衡、绿色低碳的储能
基因。

同时，南网储能将节约用水理念贯穿
于生产经营和运营管理的全过程，合理利
用、节约和保护水资源。各抽蓄电站始终
坚持严格的水质管控措施，通过科学的排
污设计，实现清污分离和达标排放，最大限
度减少对水资源的污染。此外，各电站还
建立完善的水质监测体系，委托专业机构
定期对电站水库进行水质检测，并通过技
术监督手段检查回顾检测成效。以深圳抽
水蓄能电站为例，下水库依托铜锣径水库
改造建设，最大限度减少土石方开挖，库区
水质长期保持Ⅱ类标准，每年可向深圳提
供约 600 万立方米城市用水，实现能源效
益、生态效益与民生效益多方共赢。截至
2025 年底，深蓄电站、海蓄电站等 4 座电站
凭借卓越的生态保护成效，先后荣获“国家
水土保持示范工程”称号。

■■以网为基

成为水网先导区建设的重要力量

建设国家水网先导区，核心在于统筹
协同、系统发力。2024 年 7 月，水利部公布
第二批市级水网先导区建设名单，玉林市
成为广西唯一入选地区。《玉林水网先导区
建设实施方案》指出，加强“水网+”产业体
系协同融合，加快在建的广西玉林抽水蓄
能电站建设，结合全市水资源调配，统筹谋
划全市抽水蓄能电站项目，持续将水能资
源转化为电力能源，推动经济社会绿色低
碳高质量发展。

南网储能玉林抽水蓄能电站位于玉林
市福绵区成均镇，上、下水库总库容 1920
立方米，将有力服务玉林水网“外引内扩、
南北通连”总体布局。工程总投资约 83 亿
元，规划装机容量 120 万千瓦，计划 2029 年
投产发电，投产后每年可节约系统标煤约
53.88 万吨，相应减少二氧化碳排放 123 万
吨。作为国家水网在广西东南部的重要节

点，工程将有效衔接国家水网与广西水网，
进一步筑牢粤港澳大湾区战略腹地的水安
全与能源安全双重屏障。

目前南网储能有 8 座在建抽水蓄能电
站，建设过程中严格执行防治污染设施与主
体工程同时设计、同时施工、同时投产使用
的“三同时”制度，不断加强对废水、废气、固
体废弃物、扬尘及噪声等污染物排放的管理
力度，定期开展空气质量、水质、污水排放、
噪音、电磁辐射等环境因素监测、分析，落实
环境保护主体责任。其中，新建项目环评通
过率达到 100%，生产生活废水达标排放或
资源化回用，施工噪声满足排放标准，减少
扬尘施工，施工及生活垃圾清运率100%，新
增项目竣工环保验收通过率达到100%。

从水土保持到水质监测，从解决减脱
水危机到丰盈生物多样性，南网储能以绿
色责任为笔，将每一座电站都绘入水网生
态的壮丽画卷。这既是对“双碳”目标的坚
定践行，也是对绿水青山的庄严承诺，推动
电力工程与自然环境和谐共生、永续发展，
奋力书写碧水蓝天的时代篇章。
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▲深圳抽水蓄能电站库区水质长期保持Ⅱ类标准。 南网储能公司/供图
◀天生桥二级水电站每年将给下游河段泄放不低于 5.3亿立方米的来水，相当于 38个西

湖的水量。 李玲/摄

■仲新源

卡拉奇的纺织厂里，机器停了又开，开了又停。不
是订单断了，是电费付不起了。高企的工业电价与频
繁的计划外停电，正在将巴基斯坦制造业推入一场系
统性的能源困局。而今，信德省沿海的风，正在为这一
困局提供一个出口。

■“奢侈”的工业用电

根据巴基斯坦国家电力监管局数据，2025 财年
（2025 年 7 月起）全国统一工业基准电价折合人民币约
为 0.81 元/千瓦时，较中国高出约 50%。高电价之外，
停电是另一重打击——对纺织、水泥、化肥等依赖连续
工艺的行业而言，一次计划外停电意味着产品质量问
题、设备损耗，以及在全球市场上越来越难守住的价格
竞争力。

全巴纺织协会（APTMA）主席 Kamran Arshad 于
2025 年 12 月披露，全国已有至少 144 家大型纺织厂因
无力承担电费而彻底关停，另有数百家企业缩减至单
班生产，严重削弱了巴基斯坦纺织品的全球竞争力。
纺织业贡献了巴基斯坦约 46% 的工业产值与约 60% 的
出口收入，其衰退的连锁反应不可低估。

■风能“吹动”工业重振之窗

巴基斯坦并不缺风。美国国家可再生能源实验室
（NREL）评估显示，该国陆上风能技术可开发潜力约
为 346GW，其中信德省沿海走廊年均风速超过 7m/s，
是全球少有的高品质工业风电选址。更关键的是，风
电出力特性在夜间更优，与水泥等连续工艺夜间用电
需求稳定的特点吻合。

然而长期以来，巴基斯坦风电开发高度集中于面
向电网的大型公用事业项目，工业自用风电模式几近
空白，转折点出现在 2025 年。

监管层面，巴基斯坦正式启动竞争性双边合同市场
改革，允许 1MW 以上的工业大用户直接与发电商签订
购电协议，为工业自用电模式的商业化打通了制度通
道。电价层面，输电过网费由每千瓦时 22 巴基斯坦卢
比大幅降至 9巴基斯坦卢比以下。过网费的下降，直接
决定了工业园区富余电力能否低成本流向邻近企业，让
自建风电的商业逻辑从“自用降本”延伸至“余电增收”。

政策窗口打开，资源禀赋早已就位，工业自用风电
的规模化时机由此成熟。

■一套可复制的答案

金风科技自 2023 年起系统布局巴基斯坦工业自
用风电，目前在该领域的市场占有率达到 100%。金
风科技具备的服务工业客户的能力——工业客户的
需求，与公用事业级风电项目差异明显，是一切的前

提条件。
工业客户的核心诉求不是容量规模，而是稳定供

电与可计算的投资回报——装机规模需与实际用电负
荷精准匹配，机组必须在高温、风沙、盐雾等极端环境
下长周期稳定运行，项目建成后还需要持续高质量运
营。金风科技在巴基斯坦深耕逾十二年、公用事业项
目累计装机超 500MW，机组可靠性已经过当地自然环
境的长期验证；从风资源评估、负荷分析、系统配置到
安装调试、投运后运维，与本地合作伙伴共同构建的全
链条交付体系，使工业客户无需具备任何风电运营经
验，即可获得一套完整的能源自供解决方案。

这一能力的积累，在项目版图上留下了清晰的轨
迹：从纺织企业 Liberty Mills 的两台 4.8MW 机组起步，
延伸至 Yunus Textile Mills、Faisal Spinning Mills 等纺
织园区，再到巴基斯坦迄今规模最大的单体工业自供
电 项 目 Lucky Cement（28.8MW），乃 至 Attock Ce‐
ment、Thatta Cement 等水泥企业的相继跟进。截至目
前，金风科技在巴基斯坦已投运工业自用风电项目容
量 76.8MW，在建项目 118MW。

信德省的海风，如今为纺织机和水泥厂提供电力。
这些正在运转的产线，既是巴基斯坦制造业能源重构
的样本，也是能源转型时代一个正在被更多工业伙伴
持续验证的商业答案。

金风科技在巴基斯坦工业金风科技在巴基斯坦工业
自用风电市场占有率达自用风电市场占有率达100100%%

■周徐熠 张佳乐 汤奕

3 月 15 日，梅赛德斯车队凭借其赛
车优秀电池能量管理和车手极限操作
包揽 2026 F1 中国大奖赛冠亚军。至
此，国网上海嘉定供电公司也顺利完成
上海国际赛车场保电工作。

本次赛事吸引了 23 万全球车迷和
中外游客，也是国网上海嘉定供电公司
年度唯一的一级保电任务。对此，该公
司自春节后迅速对接政府和用户需求，
周密编制工作方案，细化落实保电措
施，确保赛事期间场馆用电万无一失，
为中外游客感受上海汽车文化节魅力
提供舒适用电环境。

针对本次保电客户服务工作，国网
上海嘉定供电公司紧扣“提升客户服务
质量”核心目标，深化营配融合、整合服
务力量、加强现场值守，全力保障赛事
场馆电力可靠供应。
    结合历年保电成功经验，国网上海
嘉定供电公司构建了“全流程标准化、
全要素可视化、全场景实战化”的供电
保障体系，制定了精细化“一户一档”

“一馆一册”保电方案，梳理重要负荷明
细清单，明确设备巡检、隐患排查等全
流程规范。同时，协助用户制定并完善
应急处置预案，于 3 月 6 日通过“场景模
拟+实战操作”相结合的方式开展应急
演练，全面检验多种典型事故场景下的
应急处置能力。

在 3 月 13 日至 15 日保电期间，国网
上海嘉定供电公司积极应用“可视化保
电系统”，结合负控终端、智能传感器等
设备实现保电场馆用电数据实时监测
和预警。值得一提的是，该公司以本次
组织模式优化试点契机，整合营销各业

务班组服务资源，组建客户侧保电工作
专班，打破专业壁垒，确保客户需求“一
站式”闭环处理。

在线缆一体精益保电方面，国网上
海嘉定供电公司重点对赛场周边线缆
通道进行全面精细化巡视，仔细开展电
缆路径复勘、完善通道标志牌、检查沿
线工井盖、排查通道周围无开挖作业，
保障线缆运行安全和环境可靠。
    在 3 月 12 日开赛前 ，国网上海嘉
定供电公司线缆班组协同青工班针对
16 条保电线路、11 座变配电站，在 F1
中 国 大 奖 赛 赛 事 前 完 成 一 轮 保 电 巡
视。面对 F1 保电高标准、严要求，构
建了“指挥组+保障组+应急组”三级
响 应 构 架 ，赛 事 期 间 206 名 抢 修 人 员
驻 点 值 守 ，27 辆 抢 修 车 辆 24 小 时 待
命，配备应急发电车随时可用，确保突
发情况第一时间处置。

在数智监控方面，国网上海嘉定供
电公司秉持新型电网调度体系理念，科
学统筹检修计划，系统梳理保电用户
供电路径，确保重要保电场所的双电
源供电，同时密切关注天气和负荷变
化，及时调整电网运行方式，并依托新
升级的数智化监控大屏，实时监控电
网运行状态、跟踪问题隐患处置进度，
以全流程精细化管控，确保赛事期间
电力安全可靠供应。

与 F1 中国大奖赛同时开启的上海
汽车文化节将持续到 5 月 5 日，国网上
海嘉定供电公司将持续优化特色服务
举措，以机构改革为契机强化协同效
能，全力护航后续锦标赛等赛事用电
及文化节保电，助力擦亮“汽车嘉定”
城市名片、挖掘汽车文化内涵、共襄赛
事文旅盛宴。
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3月 12日，嘉定公司调控中心杨义、汤奕讨论优化F1保电方案。卫春峰/摄


