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能聊能说

■■谢莉蓉 王宏霞

七月的青海，山川壮美，万物并秀。第27届
中国·青海绿色发展投资贸易洽谈会（青洽会）在
西宁隆重召开，绿色发展热潮涌动；2026第二十五
届环大美青海国际公路自行车赛的赛道上，车轮飞
转于碧湖与雪山之间，勾勒出一幅低碳环保的生态
画卷。

两场盛会，一边是产业招商的交流平台，一
边是展示发展底色的民生窗口，共享着低碳、可
持续的鲜明底色。人们看到的不仅是赛事的激
情与经贸的繁荣，更是一个以清洁能源为底色的
新青海正在崛起。

近年来，青海始终牢记“国之大者”，坚持绿
色低碳发展，锚定产业“四地”建设目标，依托得
天独厚的“风光”资源，走出一条具有地方特色的
高质量发展之路。

■■看见新高地 

从“跟跑探索”到“国家名片”

在海南藏族自治州共和县塔拉滩，光伏板连
绵铺展于戈壁滩，巨大的风车叶片随风旋转，输电
银线纵横跨越山川草原，农牧村落尽享稳定清洁
电力，这是青海清洁能源产业“全景”的缩影。海
南州、海西州两个千万千瓦级新能源基地已成规
模，“沙戈荒”大型风电光伏基地加速开发，将“风
光无限”的资源禀赋转化为实实在在的电能。

截至2026年6月末，青海全省清洁能源装机
规模达到 7958 万千瓦，占全省总装机容量的
93.3%；新能源装机规模达到 6317 万千瓦，占全
省总装机容量的 74.06%。新能源装机、发电量
占据全省主体地位，“双主体”格局已然成型。

这不仅是一场规模的跃升，更是一场技术的
革命。十年间，青海告别单一光伏组件制造的单
点发展模式，打通上下游产业堵点，同步布局大
型风光基地、多元储能设施、智能调度平台，将资
源禀赋转化为系统性的产业优势，将“青海绿电”
打造成了一张“国家名片”。

世界首条新能源远距离输送大通道的首
端——±800千伏特高压青南换流站内，4台300
兆乏大型同步调相机如同“超级稳压器”，为新能
源大规模接入提供惯性支撑；在近区新能源场
站，33台分布式调相机群精准平抑电压波动；储
能、光热电站作为调峰电源，发挥着“能量蓄水池”
的作用。这套“大型集中式调相机+分布式调相
机+储能”的综合柔性支撑体系，成功破解了新能
源大规模集中接入并通过特高压远距离输送的技
术瓶颈，为全国新型电力系统建设提供了可复制、
可推广的“青海方案”。

庞大的新能源产能，离不开一套智慧调度体

系统筹协调。国网青海电力调度控制中心，是这
个电力系统的“数字大脑”。全省新能源场站的
运行数据在此汇聚，风电、光伏出力曲线实时跳
动，依托大数据算法动态预判“风光”出力变化，
国网青海电力实时统筹全省、跨省电力资源，提
前优化机组组合调度指令，动态优化潮流分布，
最大限度释放外送通道利用率，实现高原绿电资
源全国优化配置。如今，新能源的波动性在精准
预测、柔性调节、全网优化中被逐步消解。

■■打通新动脉

从“省内循环”到“全国配置”

如果说丰富的“风光”资源是青海的源头活
水，那么坚强的电网网架就是串联生产与需求的
输血动脉，而电力市场化交易则是血液循环系
统。青海持续织密省内骨干网架、拓展跨省外送
通道，搭建起“本地就近消纳、跨区全国配置”的
新型电力系统，电网已成为牵引产业“四地”高质
量发展的关键支撑。

省内750千伏、330千伏骨干网架全域织密，
串联起海西、海南新能源基地和各大工业园区，
以绿电牵引产业“四地”全链条转型升级。依托
本地低成本的绿电优势，电解铝、多晶硅等高载
能产业实现绿色转型，“绿电铝”因其低碳足迹在
国际市场备受欢迎，零碳产业园、绿电制氢示范
项目纷纷落地，盐湖化工、光伏制造全流程使用
本地绿电，大幅降低产业链碳排放，塑造起具有
国际竞争力的绿色产业品牌，绿电赋能产业“四
地”的效应日益凸显。

“海外客户认准的就是‘绿电铝’这块低碳招
牌。我们厂的铝锭凭借可溯源的绿电生产资质，
每吨能多卖出一千多甚至两千元。”一位电解铝
企业技术人员说。

与此同时，青海省清洁能源和绿色算力调度
中心的大屏幕上，全省能源生产、传输、消费的全
链条数据清晰呈现，每一度清洁电力的来龙去脉
有据可查、有迹可循。这套“智慧大脑”不仅指挥
着全网资源的优化配置，还实现了对全省绿色减
碳成效的精准画像，为政府决策和企业减排提供
科学依据。

对外，多条跨省输电大通道纵横山海，打通
高原绿电奔赴全国的物理走廊，青海电网已从西
北末端电网发展为“枢纽电网”。±800千伏青豫
特高压工程累计外送绿电突破千亿千瓦时，持续
将高原“风光”送往华中等地；±400千伏青藏直
流完成扩容升级，输电容量实现翻倍，一条通道
兼顾高原民生保供与全国绿电消纳的双重使命。

从省内自用到输送全国，折射的是全国统一
电力市场建设的加速推进。电力市场化交易机
制不断创新，让“青海绿电”深度融入全国能源市

场，与全国的用电需求精准匹配。中长期绿电合
约、跨省现货、绿证交易常态化开展，“青海绿电”
外送朋友圈拓展至23个省区市。

■■激活新动能 

从“绿电惠民”到“产业焕新”

电网不断向三江源腹地延伸，民生普惠的底
色愈发温暖。针对涉藏偏远地区，青海330千伏
果洛第二回线路、玉树第二回线路等输变电工程
建成投运，持续补强末端保供型微电网，彻底改
变偏远牧区的生产生活方式。

走进互助土族自治县班彦村，乡村振兴的画
卷中处处是电气化的身影。“以前冬天烧牛粪，满
屋子烟，孩子老人都咳嗽。现在电暖器一开，干
净又暖和。”一位村民感慨道。电气化改造让村
民告别燃煤土炉，电采暖、农产品加工设备、乡村
旅游设施全部稳定运转，光伏扶贫电站的收益持
续分红，特色产业和加工作坊实现全电化生产。
绿电，正以润物细无声的方式，提升着高原人民
的幸福感和获得感。

绿电赋能产业，催生源源不断的新质生产
力。凭借冷凉的气候和充足的绿电优势，青海成
为“东数西算”国家战略的重要节点。东部高耗
能算力产业有序向西转移，在西宁（国家级）经济
技术开发区，一座座绿色大数据中心拔地而起。
数据中心全年依托高原冷资源与绿色电力开展
存储、运算业务，处理着来自东部省份的海量数
据。从送绿电到送绿算，青海的清洁能源价值正
在多元释放。

此外，绿电制氢示范项目也在稳步推进，利
用光伏、风电的富余电力进行电解水制氢，为化
工、交通等领域提供了零碳能源解决方案。这些
新兴产业的布局，标志着青海的清洁能源发展已
从单纯的发电，迈向了全产业链的深度开发。

更深远的变革，发生在电网形态本身。从特
高压主干网架到 750千伏骨干网络，从 330千伏
变电站到末端保供型微电网，一张“主配微协同”
的新型电网正在高原上徐徐展开。青桂、青粤两
条特高压直流工程规划稳步推进，未来将打通华
中、华南全新外送走廊，持续拓展高原绿电外送
能力。如今，新型电网作为国家顶层部署的“六
张网”之一，承载着能源安全与绿色转型的双重
使命。青海新型电力系统示范省建设，已然站上
了更高的国家能源战略舞台。

站在新的起点，青海将始终立足保护青海生
态环境这一“国之大者”，当好“中华水塔”守护
人，坚持生态优先、绿色发展，助力国家“双碳”目
标落地，在产业“四地”建设的壮阔征程上，持续
推动能源绿色转型，书写属于青海的绿色奋进新
篇章。

绿 能 奔 涌绿 能 奔 涌  ““ 四 地四 地 ””潮 生潮 生
——青海依托清洁能源高地建设书写产业“四地”发展答卷

近日，国务院印发《“十五五”
碳达峰行动方案》，这将成为实现
碳达峰目标的施工图、路线图。方
案明确，到 2030 年，我国单位国内
生产总值二氧化碳排放比 2025 年
降低 17%，非化石能源消费占比达
到25%。

在“双碳”目标进入五年关键期
的当下，这份方案清晰地表明，实现
碳达峰并不意味着要放慢发展速
度，而是驱动能源行业深刻变革，成
为高质量发展的“新引擎”。

此次方案最关键的突破，在于
全面确立了碳排放总量和强度双控
制度，取代了过去单纯关注能耗总
量和强度双控的做法。这不仅仅是
名词替换那么简单，而是发展逻辑
的重构。过去，“能耗双控”管的是
用了多少煤、多少电，不管用的是清
洁能源还是化石能源。如今，“碳
排放双控”直接盯住的是排了多少
二氧化碳这个关键点。这意味着
企业用风电、光伏这类绿电不计入
碳排放考核 ，相当于给绿电应用

“松了绑”，给清洁能源发展“开了
绿灯”。从“管能耗”到“管碳”，指
挥棒变了，整个经济系统的行为逻
辑也将随之改变。

目前，我国绿色低碳产业规模约
11万亿元。预计“十五五”时期，能源
重点项目和新业态投资保持稳步增
长态势，全面覆盖发电装备、电网改
造、储能运营、氢能制造、电气化配套
等产业链上下游赛道。其中，新型储
能装机目标直指3亿千瓦，虚拟电厂
最大调节能力需达5000万千瓦以上，
这些单体投资规模不大的新业态代
表了中国经济朝着新兴产业突破的方向。

更值得关注的是，方案提出“十五五”时期将建设 100
个左右国家级零碳园区和500个左右零碳工厂。这意味着
那些提前布局的企业将获得先发优势，而观望迟疑者可能
面临淘汰。

此外，方案对钢铁、电解铝、水泥等多个重点行业下达
了节能降碳改造的攻坚令，要求推动高炉、转炉等重点装
置改造。这将倒逼产业升级，淘汰落后工艺，提升全要素
生产率，让优质企业在更公平的赛道上竞争。与此同时，
方案明确提出稳步实现煤炭和石油消费达峰，这将对我国
能源格局产生深远影响。但在严控“两高”项目的同时，方
案也为可再生能源、核能、绿色氢氨醇、可持续航空燃料等
新增长点打开了空间。

展望未来，一个更加清洁、高效、有竞争力的能源体
系正在成形。这场变革没有旁观者，唯有将绿色的底色
融入我国经济循环的每一环，方能在全球低碳竞赛中赢
得先机。

7月1日，华中区域（东四省）电力互济交易正式启
动连续结算试运行，标志着覆盖湖北、湖南、河南、江
西四省的日前/日内跨省电能量余缺互济机制全面落
地。十余天连续结算效果凸显，区域资源统筹优化配
置平台作用进一步提升，区域层面电力互济交易机制
建设迈出了坚实的一步。

数据显示，7 月 1—14 日，累计 599 家主体参与交
易竞价，471家主体中标；跨省最大互济电力 305万千
瓦（7月11日），累计交易电量1.94亿千瓦时，日均出清
电量 1387万千瓦时（日前环节 1093万千瓦时、日内环
节294万千瓦时）。

《国务院办公厅关于完善全国统一电力市场体系
的实施意见》（国办发〔2026〕4号）指出“完善跨省跨区
电力交易制度。在省间交易框架下探索区域内同步
电网电力互济交易”。国家能源局华中监管局相关负
责人对《中国能源报》记者表示，华中省间电力互济交
易以服务电网运行为导向，充分考虑当前跨区省间市
场未延伸、省内市场未覆盖的交易需求，定位为省间
电力现货交易的补充。华中省间电力互济交易在省
间中长期交易和省间现货交易的基础上，利用省间通
道剩余输电能力，在华中四省之间开展日前、日内电
能量交易。交易结果与其他省间交易结果一道，作为
省内现货市场交易出清的边界。

■■“先双边、后单边”创新交易机制

湖南、湖北、河南、江西等省份处于华中腹地，用
电负荷高峰期常常面临局部供需紧张。厦门大学中
国能源经济研究中心教授孙传旺在接受《中国能源
报》记者采访时指出，华中省间电力互济交易连续运
行的重要意义之一，在于“深化跨省互济，筑牢电力安

全保供底座”。
以往，省间的电力支援往往依赖行政调度或临时

协议，响应速度和灵活性有限。省间连续运行的互济
交易机制，将计划转化为市场，让电力富余的省份可
以通过市场交易将多余电量输送给紧缺省份，在保障
民生和经济社会发展用电需求的同时，更在宏观层面
提升了整个区域电网的安全韧性。

“华中省间电力互济交易的连续运行，不仅在保
供电、促消纳方面发挥了立竿见影的作用，更在机制
创新与主体激活上为全国统一电力市场建设提供了
宝贵的区域样板。”孙传旺认为，在保供的同时，清洁
能源消纳同样是互济交易发力的重点。创新交易机
制，拓宽了清洁能源消纳通道。新能源发电具有显著
的波动性和随机性特征，风电、光伏大规模并网对电
网的调峰能力提出了极高要求。

在机制设计上，华中省间互济交易的一大亮点是
“先双边、后单边”的两次出清模式。华中监管局相关
负责人解释，首先由购售电双方进行量价撮合成交

（第一次出清）。如价格不匹配无法成交，水电、新能
源可自愿以接受购电方价格的方式，再次进行撮合成
交（第二次出清），尽最大可能达成交易，促进清洁能
源消纳。除了减少“弃风弃光”现象，还推动了能源结
构绿色低碳转型。

从运行成效来看，记者从国网华中分部了解到，
截至 7 月 14 日，市场累计接入 1913 家经营主体，较原
省间辅助服务市场增加1560家，新增主体主要为新能
源和水电。从华中省间电力互济交易参与主体看，燃
煤火电、新能源、抽水蓄能、新型储能、虚拟电厂均在
开市以来开展了交易竞价并成功中标，“点对点”的跨
省互济交易格局形成。燃煤火电是参与交易的主力
军，累计购电1.71亿千瓦时、售电1.29亿千瓦时。新能

源累计交易电量5635万千瓦时，有力促进了新能源富
余电量跨省消纳。其中，近74%新能源企业参与竞价
时选择自愿参与二次出清，二次出清累计交易电量
1830万千瓦时。

孙传旺表示，连续运行的互济交易激活多元主
体，释放资源灵活调节潜力。随着电力市场的逐渐成
熟，新型储能、虚拟电厂等新兴主体开始纳入交易范
畴，不仅深度挖掘并释放了灵活性资源的调节潜力，
也让电力系统的调节手段从传统的“源随荷动”向“源
网荷储互动”转变。华中地区的这一实践，为全国统
一电力市场建设提供了可复制、可推广经验。

■■华中区域打造互济交易样板

省间电力互济交易能够从短期的、试验性的操
作，走向常态化、连续运行，非一日之功，而是建立在
坚实的制度基础与高效的组织保障之上。

省间电力互济交易具备良好的基础。华中省间
电力调峰及备用辅助服务市场自 2020 年 4 月运行以
来，已超6年，交易规则不断完善，参与主体不断增多，
交易频次持续提升，交易规模不断扩大，已成为惠及
华中区域湖北、湖南、河南、江西四省，共促保供、消纳
的区域性平台。市场累计交易电量超 134亿千瓦时，
区内跨省调峰和备用支援的最大电力分别达到 556
万、479万千瓦。

上述相关负责人介绍，华中省间电力互济交易，
充分吸纳了过去辅助服务市场、省间现货市场的成熟
先进做法，同时紧密贴合区域电网调度运行实际，以
最大限度满足电力保供和清洁能源消纳需要为根本
出发点，在交易申报、出清、限价等方面进行机制创
新，形成“华中特色”，力求实现市场环境下经营主体

与电网运行的共赢局面。
在孙传旺看来，我国省间电力互济交易连续运行

背后有三大支撑因素：第一，规则体系更加完善。“无
规矩不成方圆”，电力市场的核心在于规则。从交易
准入、报价机制、出清规则到结算流程，每一个环节都
在实践中不断优化。同时，配套技术系统同步投运，
有力支撑了交易活动规范有序开展。第二，协同推进
更加有力。省间电力互济交易涉及电网调度、交易、
营销等多个专业部门的紧密配合。连续运行的背后，
是“网省联动和多专业协同”的深度贯通。纵向到底、
横向到边的协同模式，打破了传统的管理壁垒，为互
济交易的连续运行提供了坚强的组织保障。第三，市
场活力逐步释放。随着规则的完善和协同的深化，越
来越多的交易主体被吸引到互济交易中。

■■走向常态化资源配置

谈及未来省间互济交易的发展方向，业内普遍认
为，未来的省间互济交易不应局限在保供促消场景下
简单的电能量余缺互济，而是转变为常态化、市场化
资源配置的重要手段。尤其是新能源全面入市后，要
求省间市场机制能适应风电、光伏等新能源的特性，
提供更精细价格信号。

孙传旺认为，尽管省间互济交易已取得显著成
效，但在迈向全国统一电力市场的宏大进程中，互济
交易仍需在制度基础、运营管理和生态构建上持续
深耕。

孙传旺建议从三方面完善省间互济交易：首先要
健全交易规则，夯实平稳运行制度基础。针对“迎峰
度夏”“迎峰度冬”等关键时期，必须厘清省间互济交
易与省间现货市场、省内现货市场等业务的衔接逻
辑，推动省间互济交易规范高效运行。

其次，要强化监测分析，驱动互济交易提质增效。
市场的连续运行会产生海量数据，这些数据是市场的

“晴雨表”。监管部门和运营机构需要持续追踪这些
关键指标，加强对交易组织效果和信息披露质量的评
估，提升市场运营管理的精细化水平。

最后，要优化服务体系，提升源网荷储协同韧性。
未来要聚焦差异化诉求，建立健全定制化服务保障机
制。特别是负荷聚合商、虚拟电厂等新兴主体，因其
由众多分散的小微用户或分布式资源组成，参与省间
交易的门槛较高，市场运营机构可引导这些主体积极
参与市场。

省间电力互济交易从探索走向连续运行省间电力互济交易从探索走向连续运行
■■本报记者本报记者  苏南苏南
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