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西藏多布水电站电量消纳及电价分析研究

李 程􀅰丹 增 尼 玛
(国家能源投资集团有限责任公司,北京　１０００３４)

摘　要:近年来,随着西藏区内规划水电站的相继投产,汛期已出现盈余电量,因此,从有利于西藏清洁可再生能源发展和全

国能源优化配置、有利于提高企业效益等角度出发,宜通过青藏联网等通道将西藏中部电网汛期的盈余电量送出.按照青

藏联网汛期不考虑外送和平枯期送入电量与汛期送出电量年内基本平衡为原则两种情况,对多布水电站有效电量进行了详

细分析.在此基础上,从企业投资者的角度出发,按经营期不同的收益水平测算出了其相应的上网电价水平并提出了有关

政策建议.
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１　概　述

多布水电站为«尼洋河流域综合治理与保护

规划报告»中的推荐项目,地处西藏林芝地区林芝

县八一镇多布村,电站的开发任务以发电为主,兼
顾灌溉,促进地方经济发展.电站装机容量为１２
万kW,年利用小时数为４２１７h,多年平均年发电

量约５．０６亿kW􀅰h,调节库容１３００万 m３,为日

调节电站.多布水电站的供电范围为西藏中部电

网,以２２０kV 一级电压接入电力系统.多布水

电站采用中央预算投资、企业自筹资本金及银行

贷款的融资方式,实际总投资约２８．０４亿元.

２　电力负荷预测

西藏自治区成立以来,国家对西藏的支持和

投资力度不断加大,地区经济得到了快速发展,

２０１５年,全区生产总值达到１０２６．３９亿元,增长

１１％.随着经济的快速发展,电力需求增长迅速.
相关预测成果表明:２０１５年西藏中部电网需电量

为４４．８１亿kW􀅰h,最大负荷为９５．７万kW;２０２０
年西藏中部电网需电量为８２．４４亿 kW􀅰h,最
大负荷为１７４．９万kW,“十三五”电量增长率为

１２．９７％,负荷增长率为１２．８１％;２０２５年西藏中

部电网需电量为１０８．９７亿kW􀅰h,最大负荷为

２３６．１万kW,“十四五”电量增长率为５．７４％,负
荷增长率为６．１８％.受气候条件影响,西藏中部

电网冬季负荷较高,最大负荷一般出现在１２月.
西藏中部电网负荷预测成果见表１,西藏中

收稿日期:２０１９Ｇ０１Ｇ１４

部电网负荷特性见表２,西藏中部电网典型年负

荷曲线见表３,西藏中部电网２０１５~２０２５年最大

负荷曲线见表４,西藏中部电网２０１５~２０２５年平

均负荷曲线见表５.
表１　西藏中部电网负荷预测成果表

项　　目 ２０１５年 ２０２０年 ２０２５年

需电量/亿kW􀅰h ４４．８ ８２．４４ １０９

最大发电负荷/万kW ９５．７３ １７４．９４ ２３６．０９

最大负荷利用小时数/h ４６８１ ４７１３ ４６１６

电量增长率/％ １３ ５．７

负荷增长率/％ １２．８ ６．２

表２　西藏中部电网负荷特性表 /％

项　　目 ２０１５年 ２０２０年 ２０２５年

日负荷率γ
夏季

冬季
０．７７
０．７４

０．８５
０．８１

０．８５
０．８１

日最小负荷率β
夏季

冬季
０．６
０．５４

０．７５
０．６８

０．７５
０．６８

３　有效电量分析

多布水电站装机容量为１２万 kW,多年平

均年发电量为５．０６亿kW􀅰h,装机利用小时数

为４２１７h,供电西藏中部电网.电站投运后,受来

水情况、系统负荷需求特性、网内电源构成等影响,
有效电量存在一定的不确定性.众所周知,有效电

量是影响水电站运行经济性的重要因素之一,将直

接影响上网电价测算.笔者对西藏中部电网各水

平年逐月电量进行了平衡,分析并计算了多布水电

站各水平年在系统中的电量消纳情况.

３．１　西藏中部电网电量平衡

第３８卷第１期

２０１９年２月

四　川　水　力　发　电

Sichuan　 Water　Power
Vol．３８,No．１
Feb．,２０１９



SichuanWaterPower　１２９　　

表３　西藏中部电网典型年负荷曲线表 /％

年
月　　　　　　份

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

２０１５ ０．６９ ０．６３２ ０．８３９ ０．８５５ ０．８０８ ０．７５３ ０．７６７ ０．７５２ ０．７９６ ０．８３７ ０．９４４ １

２０２０ ０．５２ ０．４７９ ０．８９７ ０．９０５ ０．８７１ ０．８３１ ０．８３８ ０．８２６ ０．８６ ０．８９１ ０．９８７ １

２０２５ ０．６５ ０．５９９ ０．９０６ ０．９１４ ０．８９７ ０．８７３ ０．８８ ０．８６７ ０．９０３ ０．８９１ ０．９８７ １

表４　西藏中部电网２０１５~２０２５年最大负荷曲线表 /万kW

年
月　　　　　　份

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

２０１５ ６６．０５ ６０．５ ８０．３２ ８１．８５ ７７．３５ ７２．０８ ７３．４２ ７１．９９ ７６．２ ８０．１３ ９０．３７ ９５．７３

２０２０ ９０．９６ ８３．７９ １５６．９１ １５８．３１ １５２．３６ １４５．３７ １４６．５９ １４４．４９ １５０．４４ １５５．８６ １７２．６６ １７４．９３

２０２５ １５３．４６ １４１．３６ ２１３．８９ ２１５．８ ２１１．８ ２０６ ２０７．７４ ２０４．７６ ２１３．１９ ２１０．３６ ２３３．０２ ２３６．０９

表５　西藏中部电网２０１５~２０２５年平均负荷曲线表 /万kW

年
月　　　　　　份

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

２０１５ ４２．９６ ３９．３５ ５２．２４ ５３．２３ ５２．３５ ４８．７８ ４９．６９ ４８．７２ ５１．５７ ５４．２２ ５８．７７ ６２．２６

２０２０ ５７．８５ ５３．２９ ９９．８ １００．６９ １０１．６９ ９７．０２ ９７．８４ ９６．４４ １００．４１ １０４．０２ １０９．８１ １１１．２６

２０２５ ９１．３４ ８４．１４ １２７．３１ １２８．４５ １３２．２９ １２８．６７ １２９．７５ １２７．９ １３３．１６ １３１．３９ １３８．７ １４０．５２

３．１．１　平衡原则

多布水电站第１台机组投产时间为２０１５年

８月,２０１６年１月电站全部机组投产.为了更好

地分析多布水电站在西藏中部电网中的电量消纳

情况,笔者对西藏中部电网２０１５年(初期投产)、

２０１６年和２０２０年三个水平年中水年的电量进行

了平衡.
(１)鉴于西藏电力建设前期工作基础资料缺

乏,因此而无法进行系统代表年选择,笔者仅以各

电站的中水年资料参与平衡.
(２)由于存在缺少抽水电源、泥沙磨损机组及

环境等问题,羊湖抽水蓄能电站长期借水发电,目
前湖水位已降至最低发电取水水位,已导致羊湖电

站目前只能作为备用电源而不参与系统平衡.
(３)平衡中,充分发挥已建电站的电量效益,

地热电站的电量考虑全部被系统吸收.
(４)光伏电站只考虑其电量效益,不考虑容量

作用.
光伏电站发电时虽然具有一定的容量,但由

于其发电的不稳定性,一般在电力电量平衡中不

考虑其容量作用;另一方面,由于新能源具有优先

上网的优势,其电量优先被吸收,故在电力电量平

衡中需考虑其电量效益.

(５)青藏直流联网一期工程已建成,送电规模

为６０万kW;二期工程尚未建设.因此,２０１５年、

２０１６年的送电规模按６０万kW 考虑(实际送入

３０万kW,另外３０万kW 作为备用,送出规模为

６０万kW),２０２０年及以后按最终规模１２０万kW
考虑(实际送入亦按５０％考虑,送出规模为１２０
万kW).

３．１．２　平衡方案

西藏中部地区“十二五”期间电力负荷增长较

快,而电源建设相对滞后,电源的增长远低于用电

的增长,电网缺电较重,汛期也没有多余的电量外

送.青藏直流联网一期工程建成后,仅在枯期送

入电力,汛期还未往外送出过电力.“十三五”期
间,随着藏木、多布、拉洛等水电站相继投产,系统

汛期将出现盈余电量.因此,考虑到青藏联网汛

期尚未实现藏电送出的现状,首先进行了只考虑

平枯期送入、汛期暂不送出的方案计算多布水电

站的年有效电量.同时,从藏电外送发展情况看,
重点是发挥青藏联网的双向互送作用,将中部电

网汛期的盈余电量适当送往青海电网,故拟定了

以下两个平衡计算方案:
方案(１):考虑系统平枯期的不足电量由青藏

联网送入,不考虑青藏联网汛期送出,依此计算多
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布水电站被系统吸收的有效电量;
方案(２):以拉萨换流站为计量点,考虑青海

电网汛期电量消纳的不确定性,暂按青藏联网送

入电量与送出电量基本平衡的原则计算多布水电

站被系统吸收的有效电量.

３．１．３　平衡成果

笔者对西藏中部 电 网 ２０１５ 年、２０１６ 年 和

２０２０年三个水平年中水年进行了逐月电量平衡

计算,各方案电量平衡成果见表６.

表６　西藏中部电网２０１５~２０２０年中水年电量平衡成果表

项　　目 单位
２０１５年 ２０１６年 ２０２０年

年 平枯期 汛期 年 平枯期 汛期 年 平枯期 汛期

系统需电量 亿kW􀅰h ４４．８１ ２６．３５ １８．４６ ５０．６２ ２９．７７ ２０．８５ ８２．４５ ４６．２８ ３６．１７

参与平衡电站发电量 亿kW􀅰h ５８．０５ ２１．７４ ３６．３１ ６１．４３ ２２．５９ ３８．８４ ９８．３３ ３５．５６ ６２．７７

其中:水电 亿kW􀅰h ５１．９２ １８．０３ ３３．８９ ５５．２９ １８．８８ ３６．４１ ８９．７３ ３０．３２ ５９．４１

　　 地热 亿kW􀅰h ２．５４ １．５２ １．０２ ２．５４ １．５２ １．０２ ２．５４ １．５２ １．０２

　　 光伏和光热 亿kW􀅰h ３．６ ２．１９ １．４１ ３．６ ２．１９ １．４１ ６．０６ ３．７２ ２．３４

系统电量盈亏 亿kW􀅰h －４．６１ １７．８６ －７．１８ １７．９９ －１０．７３ ２６．６

青藏联网送入电量 亿kW􀅰h ４．６１ ４．６１ ０ ７．１８ ７．１８ ０ １０．７３ １０．７３ ０

方案(１)
送出电量 亿kW􀅰h ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
弃水电量 亿kW􀅰h １７．８６ ０ １７．８６ １７．９９ ０ １７．９９ ２６．６ ０ ２６．６
弃水率 ％ ３４．４ ３２．５３ ２９．６５

方案(２)
送出电量 亿kW􀅰h ４．６１ ０ ４．６１ ７．１８ ０ ７．１８ １０．７３ ０ １０．７３
弃水电量 亿kW􀅰h １３．２４ ０ １３．２４ １０．８１ ０ １０．８１ １５．８７ ０ １５．８７
弃水率 ％ ２５．５１ １９．５５ １７．６９

注:负值表示系统缺电量.

３．１．４　成果分析

从表６可以看出,２０１５~２０２０年西藏中部电

网枯平期均缺电且缺电量逐年越来越大;各水平

年参与平衡电站的电量全部被系统吸收且均需青

藏直流联网工程送电.

２０１５~２０２０年西藏中部电网汛期均有盈余

电量,既使按青藏联网送入、送出电量基本平衡

考虑,各水平年系统年弃水率分别为２５．５％、１９．
６％和１７．７％,汛期仍有较多弃水电量.

３．２　多布水电站具有的有效电量

根据西藏中部电网各水平年电量平衡计算成

果,系统水电按同比例弃水和同比例外送电量的

原则计算出的多布水电站两方案初期运行及正常

运行有效电量情况见表７.
表７　多布水电站２０１６~２０２０年逐月有效电量成果表 /亿kW􀅰h

项　　目 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

方案(２)
年有效电量 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
其中:供系统 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
　　 送出

方案(２)
年有效电量 ４．０７ ４．１１ ４．１６ ４．２１ ４．２５
其中:供系统 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
　　 送出 ０．６５ ０．６５ ０．６４ ０．６３ ０．６２

注:２０１７~２０１９年有效电量由２０１６年与２０２０年平衡成果插值计算.

　　由表７可见:
(１)在不考虑青藏联网汛期送出的情况下,多

布水电站２０１６年正常运行的有效电量为３．４１亿

kW􀅰h,相应利用小时数为２８４２h;２０２０年正常

运行的有效电量为３．６３亿kW􀅰h,相应利用小时

数为３０２５h.
(２)按青藏联网送入、送出电量平衡考虑,

２０１６年正常运行的有效电量为４．０７亿kW􀅰h,
相应利用小时数为３３９２h;２０２０年正常运行的

有效电量为４．２５亿kW􀅰h,相应利用小时数为

３５４２h.较不考虑青藏联网汛期送出情况,各水

平年可多消纳０．１５亿kW􀅰h、０．６６亿kW􀅰h和

０．６２亿kW􀅰h汛期电量.

４　上网电价测算
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４．１　上网电价测算方法

本项目上网电价测算方法采用经营期电价

法.
经营期电价测算方法是在综合考虑电力项目

经济寿命周期内各年度的成本和还贷需要的变化

情况的基础上,通过计算电力项目每年的现金流

量,按照使项目在经济寿命周期内各年度的净现

金流量能够满足按项目注册资本金计算的财务内

部收益率为条件测算上网电价.
(１)年有效电量.

多布水电站具有日调节能力,在系统中的弃

水情况可参照系统水电群的弃水率考虑.根据西

藏中部电网电量平衡成果分析,不考虑青藏联网

汛期送出情况下(方案(１)情况),２０１６年正常运

行的有效电量为３．４１亿kW􀅰h,２０２０年正常运

行的有效电量为３．６３亿kW􀅰h;按青藏联网送

入、送出电量平衡考虑(方案(２)情况),２０１６年正

常运行的有效电量为４．０７亿kW􀅰h,２０２０年正

常运行的有效电量为４．２５亿kW􀅰h.两种方案

情况下多布水电站的年有效电量见表８.
表８　多布水电站逐年有效电量表 /亿kW􀅰h

项　　目 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年及以后

方案(１)
年有效电量 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
其中:供系统 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
　　 送出

方案(２)
年有效电量 ４．０７ ４．１１ ４．１６ ４．２１ ４．２５
其中:供系统 ３．４１ ３．４７ ３．５２ ３．５８ ３．６３
　　 送出 ０．６５ ０．６５ ０．６４ ０．６３ ０．６２

注:(１)２０１７~２０１９年有效电量为插值计算;(２)２０２０年以后通过青藏联网送出的电量暂按不变考虑.

　　(２)计算期.
本电站计算期采用３５a,其中经营期３０a.

４．２　总成本费用计算

电站发电成本包括折旧费、修理费、保险费、
职工工资及福利费、材料费、库区基金、水资源费、
利息支出和其他费用.

发电经营成本指不包括折旧费和利息支出的

全部费用.
(１)折旧费.
年折旧费＝固定资产价值×综合折旧率

根据«水电建设项目经济评价规范»(DL/T
５４４１－２０１０),水电经营期一般可取３０a进行计

算,折旧按照３０a直线折旧的方式进行,综合折

旧率取３．３３％.
(２)修理费.
修理费＝固定资产价值×修理费率

修理费按固定资产价值的１％计.
(３)工资福利等.
工资按职工人数乘以年人均工资计算,根据

«多布电站可行性研究报告(审定稿)»确定的定员

和工资总额取值.
(４)保险费.
保险费＝固定资产价值×保险费率

根据«多布电站可行性研究报告(审定稿)»,

多布电站的保险费率取固定资产价值的０．０８％.
(５)材料费.
材料费＝装机容量×单位kW 材料费

根据«多布电站可行性研究报告(审定稿)»,
多布电站的材料费定额取每千瓦１７元.

(６)水资源费.
水资源费＝厂供电量×单位电能提取费用

根据«多布电站可行性研究报告(审定稿)»,
多布电站的水资源费按厂供电量每kW􀅰h提取

０．００２元.
(７)其它费用.
其它费用＝装机容量×单位kW 其它费用

根据«多布电站可行性研究报告(审定稿)»,
多布电站的其它费用定额取每千瓦４６元.

４．３　发电效益计算

(１)收　入.
多布水电站按电网内实行独立核算的发电项

目进行财务计算.按照项目资本金财务内部收益

率测算多布水电站供系统电量的上网电价.
通过青藏联网送出电量,其汛期外送电量暂

按上网电价０．１元/kW􀅰h(含税)计算收益.
销售收入包括供系统电量收入和外送电量收

入(汛期电量送出情况).
(２)税　金.
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① 增值税.
根据«中华人民共和国增值税暂行条例»规

定,独立核算的电力企业其电力产品增值税税率

为１７％.增值税为价外税,此处仅作为计算销售

税金附加的基础.

② 销售税金附加.
销售税金附加包括城市维护建设税和教育费

附加,以增值税税额为计算基数.根据«中华人民

共和国城市维护建设税暂行条例»«征收教育费附

加的暂行规定»等,多布水电站城市维护建设税采

用７％,教育费附加采用５％.
(３)利　润.
企业利润按国家规定作相应调整后依法征收

所得税.
根据«西藏自治区人民政府关于我区企业所

得税税率问题的通知»(藏政发[２０１１]１４号),企
业所得税税率为１５％.根据«西藏自治区企业所

得税税收优惠政策实施办法»(以下简称“实施办

法”),投资水利、交通、能源、城市(镇)公共设施等

基础设施和生态环境保护项目建设、经营的,对于

其项目业务收入占企业总收入７０％以上的,自项

目取得第一笔生产经营收入所属纳税年度起,免
所得税７年.

税后利润提取１０％的法定盈余公积金后,剩
余部分为可分配利润;再扣除分配给投资者的应

付利润后,即为未分配利润.

４．４　上网电价测算

(１)测算方案.
按发电项目经营期计算平均上网电价.电站

还款资金由企业全部未分配利润和折旧费的

８０％组成.
上网电价测算方案根据不同的有效电量计算

方式,主要考虑以下两种情况:方案(１)汛期盈余

电量暂不考虑青藏联网送出;方案(２)根据青藏联

网送入电量与送出电量平衡原则,考虑多布水电

站汛期部分盈余电量送出.
根据«水电建设项目经济评价规范»(DL/T

５４４１－２０１０),水电站项目资本金内部收益率按略

高于同期国内银行５年期以上贷款年利率计算.
因此,初拟多布水电站上网电价测算方案如

下:
方案(１):不考虑汛期盈余电量通过青藏联网

送出,按资本金内部收益率８％、６％和５％分别测

算平均上网电价;
方案(２):考虑多布水电站汛期部分盈余电量

由青藏联网送出,按资本金内部收益率８％、６％
和５％分别测算平均上网电价.

(２)上网电价测算成果.
采用经营期电价法分别测算各方案的上网电

价,其测算结果见表９.
表９　多布水电站上网电价测算成果表

项目

企业资本金

财务内部收益率
/％

借款偿还期
/a

上网电价

/元􀅰kW􀅰h－１

(含税)

方案(１)
８ １９．２２ ０．６４７
６ ２０．５９ ０．５７７
５ ２１．９６ ０．５４６

方案(２)
８ １９．２２ ０．６２９
６ ２０．５６ ０．５５９
５ ２１．９４ ０．５２９

　　计算结果表明:方案(１)中,企业资本金内部

收益率变化范围为５％~８％时,经营期平均含税

上网电价变化范围为０．５４６~０．６４７(元/kW􀅰h),
借款偿还期为２０~２２a;方案(２)中,企业资本金

内部收益率变化范围为５％~８％时,经营期平均

含税上网电价变化范围为０．５２９~０．６２９(元/kW
􀅰h),借款偿还期为２０~２２a.

５　结论与建议

５．１　结　论

(１)西藏中部电网按青藏联网汛期不考虑外

送和平枯期送入电量与汛期送出电量基本平衡两

种情况进行电力电量平衡.经计算,多布水电站

２０２０年及以后在不考虑外送情况下年有效电量

为３．６３亿kW􀅰h;考虑汛期部分盈余电量送出情

况的年有效电量为４．２５亿/kW􀅰h.
(２)按青藏联网汛期不考虑外送和平枯期送

入电量与汛期送出电量基本平衡两种情况,分别

测算多布水电站企业资本金内部收益率为５％、

６％和８％的平均上网电价,其中外送电量暂按上

网电价０．１元/kW􀅰h(含税)计算收益.经计算,
情况①的上网电价变化范围为０．５４６~０．６４７(元/

kW􀅰h,含税);情况②的上网电价变化范围为０．
５２９~０．６２９(元/kW􀅰h,含税).

(３)目前西藏中部电网平均销售电价为０．６７
元/kW􀅰h,若按发电环节成本与输电环节成本

５．５∶４．５比例分割,估算中部电网平均上网电价
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为０．３６９元/kW􀅰h.考虑到用户端对电价的承

受能力为平均销售价格上涨２％,该上涨部分获

取收益发电段归新建的多布水电站,即维持已建

电源电价水平,推算多布水电站的上网电价约为

０．４１８元/kW􀅰h(含税).
(４)多布水电站投产以来,２０１６、２０１７年的实

际发电量分别为３．５７亿kW􀅰h、３．６２亿kW􀅰h,
与上述分析情况基本吻合,所推算的上网电价

０．４１８元/kW􀅰h与西藏自治区政府原批复的上

网电价０．４３９元//kW􀅰h(藏政办〔２０１５〕２号)亦
基本相符,２０１６、２０１７年多布水电站保本,略有微

利.２０１８年,多布水电站实际发电量为４．０９亿

kW􀅰h,目前上网电价按西藏自治区调控后的

０．３５２元//kW􀅰h执行,多布水电站出现了一定

亏损.

５．２　建　议

西藏自治区的水电资源丰富,水能资源理论

蕴藏量和技术可开发量均居全国首位,是我国重

要的能源战略储备基地和“西电东送”接续能源基

地.藏区水电开发是满足藏区人民美好生活的内

在动力.２０１８年１０月,川藏５００kV联网工程正

式投入运行,大大提升了藏中电网的运行稳定和

可靠性,同时也开辟了藏电外送的新通道.随着

区外联网加强、电网平台构建、规划电源建设等将

逐步实现藏电外送.区内规划新建的水电站相继

投产后,系统汛期盈余电量将不断增加,电站被系

统吸收的有效电量将直接影响企业的财务状况.
(１)从有利于西藏清洁可再生能源发展和提

高电力企业投资效益等角度出发,有必要通过青

藏、川藏联网等通道,将藏中电网汛期的盈余电量

送出.初期,可以拉萨换流站、各５００kV 变电站

为计量点,按青藏、川藏联网送入电量与送出电量

基本平衡的原则增加汛期水电的有效电量.后

期,应加大外送通道建设,提高电量外送能力,开
放外送通道和市场,争取更多的外送电量指标,按
送电能力外送.

(２)西藏自治区就其经济发展水平来说,目前

的销售电价并不低,而受电端经济发展水平较高,
因此,其外送电量电价具有上涨的空间.为提升

效益、鼓励企业加快西藏自治区的水电开发步伐,
应结合实际,适当提高在藏水电企业外送上网电

价,降低企业的生存和经营压力.
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成都院“３００m 级特高拱坝安全控制关键技术及工程应用”
荣获国家科学技术进步二等奖

１月８日,中国电建成都院牵头完成的“３００m 级特高拱坝安全控制关键技术及工程应用”荣获国家科学技术进步奖

二等奖.据悉,该成果全面应用于依托工程,解决了特高拱坝安全控制一系列重大技术难题,确保了工程成功建设与安

全运行,获直接经济效益１０．９９亿元,间接经济效益６２．７８亿元.成果已推广应用到叶巴滩、孟底沟和伊朗Bakhtiary(高

３１５m)等国内外多座特高拱坝设计,确立了我国特高拱坝设计的国际领先地位.

记者了解到,“３００m 级特高拱坝安全控制关键技术及工程应用”项目团队由全国勘察设计大师、成都院副总经理

兼总工程师王仁坤带领,依托锦屏一级、溪洛渡和大岗山等国家重大工程,围绕３００m 级特高拱坝长期可靠运行、防
震抗震、施工动态设计安全控制等关键技术,组织优势科研团队,产学研用结合,持续２０多年攻关,取得了特高拱坝安

全控制方法体系与成套技术、防震抗震设计方法与安全评价体系、施工动态反馈设计技术和运行安全评价体系等突破

性创新成果.

我国西部水能资源蕴藏丰富,且具备得天独厚的修建高坝条件.为满足西电东送战略、防洪安全、水资源高效利用

的需要,国家规划并建设了一批坝高２００m 至３００m 级的特高拱坝.其中,拱坝是受基础强烈约束的高次超静定壳体结

构.特高拱坝体形及工作性态对建基面形态和基础地质条件极为敏感,坝与基础的变形协调、结构抗裂、整体稳定要求

极高.特高拱坝在强烈地震作用下的动力响应增长显著,结构动力属性与破坏机理异常复杂,防震抗震安全控制要求极

高.现有规范不能满足特高拱坝安全控制要求,３００m 级特高拱坝的安全控制面临严峻挑战,是关乎国民经济和人民生

命财产安全的重大问题.
(«中国能源报»苏南　２０１９年１月１４日第２０版)
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