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摘　要: 通过分析论证, 对在四川电力供需矛盾得到暂时缓解的情况下, 如何看待目前的形势? 四川电力的出路何在? 对此提出了

看法与建议。
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1　前　言

经全川人民不懈努力, 装机 330 万 kW 的二滩

水电站已于 1998 年 8 月第 1 台机组并网发电, 1999

年底全部建成, 从而结束了四川 20 余年连续严重缺

电局面, 使四川电力供需矛盾得到暂时缓解。

对于长期靠拉闸限电、并向西北、贵州购电来维

系生产、生活用电的四川省, 从而发电量陡增, 加之

近年来负荷上涨缓慢, 一时难以适应电力的销售也

是客观现实。于是, 在报纸上就出现了 1999 年四川

电量“多了”的报导, 给人们造成了四川“电力过剩”

的概念。

在过去电力短缺的岁月里, 我们采取了工厂“停

三保四”、“停五保二”, 拉闸限电的措施。现在电力供

求矛盾缓解了, 对一些电厂采取了“限发”的措施。同

样是“限”, 但含义却大不相同, 一是“限供”, 一是“限

发”。对于这种形势的转变, 对于电力工作者而言, 是

骄傲, 是好事。

一般情况下, 一座大型水电站的投产发电, 造成

电力负荷一时跟不上也是正常的。电力促进国民经

济的发展, 国民经济的发展又要求电力的发展, 这是

一个良性循环的过程。

面对这种情况, 电力部门的同志完全不必惊慌

失措, 而应该保持冷静清醒的头脑, 探索并积极采取

措施, 改造供电网络, 开拓电力销售市场, 认真对待

当前的形势, 这才是正确的态度。

如何对待这种形势, 下一步应该怎么办?笔者通

过本文, 谈谈个人的一些想法和看法供参考。不当之

处, 谨请批评指正。

2　扩大内需, 努力开拓四川市场

据统计, 四川省 1997 年底总人口为 8 264. 7 万

人, 而全年发电量仅为 491. 97 亿 kW ·h, 人均仅为

595 kW ·h。1997 年, 全国人均用电量为 897 kW ·
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h。我国人均用电量最多的城市依次为: 上海 3 253

kW ·h, 广州 2 701 kW ·h, 北京 2 490 kW ·h, 天

津 2 037 kW ·h。

四川不奢望达到上海、广州等大城市的用电水

平。若只按全国平均用电量计算, 则全年用电量即需

741 亿 kW ·h。二滩水电站全部建成后, 多年平均

年发电量为 170. 35 亿 kW ·h, 加上 1997 年全年发

电量后也仅为 662. 32 亿 kW ·h, 距所需电量还差

79 亿 kW ·h。

电力的生产与消费也代表着一个国家的经济发

展水平。我国经过几十年的努力建设, 全国的电力装

机容量和年发电量在世界上已名列前茅。但我国人

口众多, 人均消费电量仍然是很低的。据联合国

1997 年出版的《1995 年能源统计年鉴》公布的全世

界 205 个国家和地区的统计资料表明, 我国 1995 年

人均消费电量仅为世界人均消费电量的 36. 2% , 居

世界第 94 位。

由上述统计数据可以看出: 四川的人均用电量

是很低的, 目前出现的电力供需缓和, 是在低用电水

平下的缓和, 四川有着广阔的电力市场。

在当前新的形势下, 电力部门应该转变观念, 以

市场为导向, 努力去开拓电力市场。

缺电时首先是解决电的有无问题, 其次才是价

格问题, 而当电力供应紧张情况缓和之后, 价格便成

为主要矛盾。电价过高, 促销是难以奏效的。制定合

理的电价, 是开拓电力市场的途径之一。例如空调问

题, 不少人是空调机买得起而使用不起, 原因是电价

过高。如果电价降下来了, 用空调的人多了, 空调发

展了, 也会带动其他工业的发展。用电多了, 又要求

修电站, 从而形成良性循环。对于一些高耗能工业企

业、电费占产品成本比重较大的产品, 电价的降低,

促使产品成本自然下降, 必然会促进这些工业的发

展。
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四川省县及县以下广大农村是不可忽视的电力

市场, 目前用电水平极低。如川东地区, 农村人均用

电量仅为 34 kW ·h, 川南地区为 65 kW ·h, 攀西

地区为 47 kW ·h, 川西地区也仅为 165 kW ·h。关

键的问题, 就是电价过高, 超出了农村消费的承受能

力。如果能降低电价, 必然会扩大农村电力消费市

场。这个市场的潜力是巨大的, 决不可忽视。

这就是“薄利多销”的概念。

当然, 对于近年来新建的一批电站, 有一个还贷

的问题, 按现行政策, 还贷电价都比较高。但只要在

政策上给予优惠, 如加大资本金的投入比例、延长还

贷期限、降低所得税税率⋯⋯等, 还贷电价是可以降

下来的, 因为水电站的发电成本毕竟是很低的。

在调整电价的同时, 就是要加大城乡电网的建

设与改造。在四川的电力建设中, 一个突出的问题是

电网建设滞后于电源建设。主干电网薄弱, 城市电网

老化, 农村电网覆盖面小, 结构十分薄弱。如一条

110 kV 线路连接几个 110 kV 变电站, 向几个县供

电, 遇上线路首端故障或检修, 几个县就同时停电。

有相当一部分县只有一座 110 kV 变电站, 一旦发

生事故或检修, 即全县停电。由于电网结构上存在的

问题, 造成供电可靠性极低。由于 110 kV 和 35 kV

变电站布点稀, 致使一部分地区各级电压等级的供

电半径超长, 造成线损率高, 末端电压质量低劣, 从

而造成一些地方有电送不上, 需电得不到, 即使有市

场也无法占领。因此, 在当前电力供需矛盾暂时缓解

的条件下, 加大城市电网的建设和改造, 延伸农村电

网已成为当务之急。农村电网的建设和改造问题, 四

川省电力工业局和四川省水利电力厅, 从 1998 年起

已开始着手这方面的工作。

通过电力部门的不懈努力, 面向市场, 树立全心

全意为用户服务的思想, 提高供电质量, 采取必要的

措施, 从目前四川的用电水平看, 电力销售市场应该

是十分广阔的。

随着改革开放的不断深化, 四川省部分国有企

业逐步走出困境; 随着西部大发展的日益临近, 四川

省有着丰富的自然资源, 也有像攀钢、二重、东电集

团、长虹、蓝剑等一批在西部乃至全国都有突出地位

的企业以及数量众多、力量强大的科研院校和大批

优秀科技人才, 加之四川省在西部所处的地理中心

和商业中心优势, 四川省在西部大开发的战略中, 将

成为国家开发西部的前沿阵地和重要的依托力量,

四川省的国民经济和电力负荷必然会出现大的增

长。我们认为: 在金沙江上的溪洛渡水电站建成之

前, 四川的电力在本省消化是不成问题的。

3　西电东送, 扩大区外市场

我国地大物博, 资源丰富, 但分布是不平衡的。

改革开放以来, 我国东部地区创造了 5～ 6 倍于中西

部的国内生产总值, 但其自然资源储量尚不足全国

的 8%。而占全国自然资源储量绝大部分的西部地

区, 却是一片“待开垦的”、“潜力巨大”的土地。资源

的开发, 绝不可能只是为了本省、本地区用。例如矿

产资源的开发, 不可能只在本省销售, 一定是销售到

其他省区, 甚至出售国外。同样道理, 电力的销售也

不可能只看到本省, 如果只为了满足本省需求, 一些

巨型水电站都可以不修建了。而能源资源短缺的地

区, 能源又从何而来呢!所以我们在考虑电力销售问

题时, 应该从“全国一盘棋”的观念出发去考虑问题。

四川是我国水力资源最丰富的省份, 它的水能

资源理论蕴藏量占全国的 22. 2% , 华北地区三省两

市仅占全国的 1. 8% , 东北三省也仅占 1. 8% , 华东

六省一市仅占全国的 4. 4% , 中南地区五省仅占

9. 5% , 西北地区五省也仅占 12. 5%。四川省的可开

发水能资源占全国的 26. 8% , 华北地区仅占 1. 2% ,

东北地区仅占 2% , 华东地区仅占 3. 6% , 中南地区

仅占 15. 5% , 西北地区仅占 9. 9%。重庆市直辖后,

1997 年, 四川省水力资源复查结果表明, 我省的水

力资源仍占全国的四分之一左右。而四川的土地面

积仅占全国的 5% , 人口仅占全国的 7% 左右。

以上数据表明, 四川的水电开发绝不是、也不可

能是仅仅为了满足四川本省的需求, 而是要实现“西

电东送”的宏伟目标, 向水力资源短缺的华东、华南

送电, 为全国的国民经济持续发展作出贡献。

因地制宜地开发各地区的资源, 优势互补, 达到

共同发展, 是我国国民经济发展的指导思想。对于一

次能源相对短缺的华东、华南沿海地区, 由于经济发

展速度相对较快, 而且局部区域环保容量已近极限,

所以, 这些地区的发展思路应是逐步调整电源布局,

加强跨省、跨区电网建设, 积极接受区外来电。而对

于水能资源丰富, 煤炭资源匮乏的四川省, 则应充分

发挥水电优势, 建成水电基地, 并同步发展跨省、跨

区电网, 实现“西电东送”。

在缺电时期, 我们曾积极与西北、贵州联网, 达

到向西北、贵州购电的目的。现在, 我们的电量暂时

有了富裕, 就应该积极探索向外输电的措施。为此,

我们建议, 四川省应组织专门班子, 到省外进行调查

研究, 洽谈送电的问题, 架设输电线路的费用可以商

讨, 由送电与受电地区共同负担。在这方面, 云南省比

我们做得好, 可以派人去取经学习。

(下转第 84 页)
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二次衬砌的内层钢筋, 并用钢模台车浇筑混凝土。

5. 3　变形监测的结论与建议

根据围岩的稳定变化及初期支护变形发展过

程, 可得出如下结论:

(1)围岩松散, 并具有一定的膨胀性, 自承能力

差是导致变形的重要因素。

(2)尽管在开挖前采用了超前双液注浆, 且初期

支护体系的工程量也很大, 但仍出现变形持续且长

时间无稳定的趋势, 累计变形达 152. 97 mm , 说明

初期支护体系存在严重缺陷: ①初期支护体系呈半

壳式, 未形成封闭支承; ②格栅拱未施作锁脚锚杆,

特别是注浆锁脚锚杆, 以保证栅拱的稳定和支撑作

用, 并有效地抑制由于围岩长期松弛变形而引起的

过大侧压力。

基于以上分析, 建议施作仰拱和锁脚锚杆。实际

施工中考虑到施作仰拱对工程影响较大, 仅施作了

锁脚锚杆, 也取得了较好的效果。

6　超前双液预注浆的效果

双液注浆对富水地段的地下碎屑流施工效果明

显, 而对有膨胀性未成岩夹泥所引起的初期支护变

形有一定的固结抑制作用, 但效果不很显著。

开挖后检查, 泥石流土体中的浆液呈条状、树枝

状分布, 高压浆液将流动土体压密, 将水挤出, 达到

了加固堵水作用。涌水量由原来的 600～ 800 töd 减

为小于 30 töd, 基本上作到了开挖无水 (局部呈散状

滴水) ; 土体开挖后有一定自稳能力, 为安全通过碎

屑流段创造了条件。对于未经碎屑流扰动的土、砂夹

石部分和充填有粘土的破碎岩体部分, 由于其透水

性差, 注浆效果也差。

根据开挖后检查分析, 泥石流土体 (特别是具有

膨胀性粘土) 经注浆加固后, 固结效果较差, 破碎有

裂隙的岩体固结效果较好, Υ42 的钻孔超过 5 m 后

注浆效果不太好; 用大直径的钻孔注浆效果更好。

7　结　语

用超前预注浆法通过地下碎屑流是成功的, 但

所花代价较大, 该段双液预注浆预算价达 3. 7 万元ö
延m , 实际上每延m 也近万元, 每月开挖进尺为 15

～ 46 m , 1996 年度平均月进尺达 26. 6 m , 施工速度

在该条件下是比较快的。工程实践证明, 预先探明地

质情况, 在可能发生泥石流段进行预注浆加固, 采用

预注浆等合适的开挖方法施工, 比流出来、塌下来再

注浆所花的代价和工期要小得多。
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随着三峡工程的建设和送电, 将逐步形成全国

性的大电网, 目前进行分区联网, 也应是三峡工程建

设的组成部分, 应该统筹规划, 分步实施。由三峡工

程承担一部分输配电建设资金理应是责无旁贷。

电源建设与电网建设是一个有机的整体, 国家

也应积极组织有关地区和部门, 根据我国一次能源

分布的特点, 统一进行电网的规划与建设, 避免和克

服有电送不出, 缺电又送不进来的现象, 造成国家资

源的浪费。

4　结束语

综上所述, 我们认为: 目前四川的电力富裕是在

低用电水平下的暂时缓解。我们应该保持清醒的头

脑, 审时度势, 在继续加强电源建设的同时, 加强电

网建设。积极采取有效的措施, 开拓四川广阔的电力

销售市场, 实现“西电东送”, 让丰富的四川水力资源

为四川和全国的国民经济持续、稳定、健康地发展作

出应有的贡献。

本文经陈汉冕教授级高工校阅并提供资料, 深

表感谢。
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《国家电力公司科学技术进步奖励办法》和
《国家电力公司科学技术进步奖励办法实施细则》印发

　　为推进国家电力公司科技进步, 自 1999 年起公司设立

了科学技术进步奖, 并印发了《国家电力公司科学技术进步

奖励办法》(试行)。根据试行情况, 国电公司组织对《奖励办

法》进行了修订, 并制定了实施细则。7 月 12 日, 国电公司以

国电科[2000 ]406 号文, 印发了《国家电力公司科学技术进步

奖励办法》和《国家电力公司科学技术进步奖励办法实施细

则》。国电科[1999 ]374 号文印发的《国家电力公司科学技术

进步奖励办法》(试行)同时废止。
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