
 

翩吁 拉 唯 暗礁 
20卷第 6期 水 利 水 电 科 技 进 展 2000年 12月 

一  l；l 

谈龙头水库投资如何在下游梯级电站中分摊 

7 
(六安市水利水电规划设计院，安徽六安 2，7∞5) 1=二 2一 

摘要 ：讨论龙头水库下游各梯级水电站根据增加的保证出力和峰电电量这两个经济指标，按比例进 

行水库投资分摊的具体方法，分析比较这两种方法的优缺点厦适用范围． 
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1 问题的提出 

随着小水电建设的不断发展，由分散的电源点 

建设，逐步发展成为整个流域的梯级开发，在流域规 

划中，流域的梯级开发，一般都要兴建龙头水库， 

提高下游梯级各电站及整个梯级的发电能力．由于 

兴建龙头水库的一次性投资较大，其受益不仅仅是 

龙头水库电站本身，而是整个流域各梯级电站，且目 

前水电工程已全面实行项目法人制，龙头水库电站 

与下游各梯级水电站并非是一个项目法人 ，因此必 

然存在龙头水库的投资在下游各梯级水电站中的分 

摊问题，解决好这个问题，不仅能使龙头水库电站及 

下游梯级各水电站中的经济指标趋于合理，也可使 

龙头水库的建设资金得以保证，有利于整个流域按 

规划要求顺利实施． 

2 投资分摊方法 

在水电工程经济分析中，流域梯级开发中的龙 

头水库为共用设施 ，其建设资金属共用投资，应由各 

受益部门进行投资合理分摊．龙头水库一般都具有 

灌溉、发电、防洪等综合利用效益，本文仅讨论以发 

电为主的龙头水库的投资分摊问题，很显然，水库的 

投资应由下游各梯级电站进行台理分摊．一般来说 

龙头水库的投资即共用投资主要包括两部分：一部 

分为兴建龙头水库所需的总投资，主要包括大坝、溢 

洪道、淹没迁移安置赔偿等投资；另一部分为水库运 

行管理费用，在小水电工程中一般水库运行管理费 

用较小，可不进行分摊． 

a．分摊方法 I．对发电而言，龙头水库主要是 

增加枯水季节的调节流量，提高电站保证出力和保 

证电量，同时也相应地增加了电站的年发电量．因 

此，可根据下游各梯级电站由于兴建龙头水库而增 

加的保证出力按比例来进行投资分摊．由于有 l『龙 

头水库．下游各梯级电站的保证流量和保证出力均 

有所增加，增加的保证出力为 

△ = Q H (1j 

式中：△ 为下游梯级电站增加的保证出力；墨 为 

电站的效率；0调为梯级保证流量；且 为电站水头 

忽略各电站效率的差异 ，则各站增加的保证出 

力仅与该电站的水头成正比，因此可 按各梯级电 

站的水头进行分摊．若龙头水库电站保证出力为 

【，则龙头水库电站本身应承担的水库投资为 
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式中： 为水库的投资； 其为龙头水库投资； 1 

为龙头水库电站保证出力． 

下游各梯级电站应共同承担的水库投资为 

AN ． ! 
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下游某一梯级电站应承担的水库投资为 

= # (4) 
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b．分摊方法Ⅱ．由于水库投资分摊遵循的原则 

是按下游各梯级电站获得(净增)效益大小来分摊， 

而小水电自供区用电量一般较小，小水电发电大部 

分是并人大电网运行的，但大电网本身峰、谷矛盾也 

愈来愈大，因此小水电并人大电网的电能目前一般 

都实行峰、谷计量电价．峰电时间一般规定为早峰 

7：oo至9：00，晚峰 17：00至 22：00．其余时间均为谷 
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电，且峰 、谷电价差异较大 很 多地方严格限制谷 电 

上网，多发谷电还要被供电部门罚款，也就是说小水 

电上网电量中谷电一般不产生经济效益．因此兴建 

龙头水库下游各梯级电站增发电量中只有峰电产生 

直接效益，同时下游各梯级电站由于距离龙头水库 

有远有近，因而各梯级电站之间增发的峰电电量除 

水头大小差异等影响因素外，距离龙头水库远近不 

问也有一定的差异，愈靠近龙头水库的上游电站增 

加的峰电电量相对较多，而下游电站增加的峰电电 

量则相对较少 ，因此可按各梯级电站增加 的峰电电 

量的比例来进行龙头水库的投资分摊．龙头水库电 

站本身应承担的水库投资为 

墨 = El
五 (5) 

式中：EI为龙头水库电站的年峰电量；△日 为下游 

梯级电站增加的年峰电电量． 

下游各梯级电站应共同承担的水库投资为 

i ㈣ 

下游某梯级电站应承担的水库投资为 
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关于峰电电量的计算 ，应先按常规方法求出龙 

头水库电站的理论多年平均发电量，再按照大电网 

的要求(各地有差异)及水库的调节性能．求出理论 

发电量中峰电电能的比例，即可求出龙头水库电站 

峰电电量值．同理对于下游各梯级电站可按有无龙 

头水库两种情况分别计算其峰电电量值，两者差值 

即为某梯级电站增加的峰电电量，但应注意在有龙 

头水库情况时，应考虑龙头水库电站至下游某梯级 

电站水流时间差，假如龙头水库电站发峰电时间为 

7 h，而龙头水库电站至下游某梯级电站的水流时间 

为 l h，则该梯级电站发峰电时间为 6h 

上述两种投资分摊方法中，方法 I是按增加的 

保证出力比例来进行分摊，理论上可行，方法也较为 

简便．下游各梯级电站总的分摊值也基本台理，但是 

如果小水电发电基本上是并人大电网运行的．且全 

面实行峰、谷计量上网电价的地区，其各梯级电站之 

间由于增加效益的影响因素较多，而方法 I仅考虑 

厂保证出力一项，因此各梯级电站之间分摊比例不 

甚台理，也不太切合实际，实际工作中各梯级电站业 

主也不容易接受．因此方法I一般只适用于小水电 

上大电网没有实行峰、谷计量电价或小水电上网电 

量较步的地区．方法 Ⅱ按增加的年峰电电能的比例 

来进行投资分摊，虽然从表面上看没有考虑增加的 
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谷电电能，不能完全反映各梯级电站增加的理论发 

电能力，但是该方法紧紧围绕着各梯级电站实际净 

增加的效益来进行分摊，更切台实际 各梯级电站的 

业主也容易接受，因此方法 Ⅱ适用于任何地区的龙 

头水库的投 资分摊 

另外，如果在龙头水库电站内部有不同的受益 

部门，还应按各部门受益的大小再进行水库投资的 

分摊，具体分摊方法在此不再详述．由于龙头水库的 

兴建．下游各梯级水电站的保证出力增加，电站装机 

容量增大．投资也相应增加 

3 应用实例 

六安市难河支流辉阳河流域规划共 9级小水电 

站，一级电站为龙头水库电站，于 1997年 l2月建 

成．其龙头水库电站建设总投资 (930万元，下游 8 

级电站(均为径流式)已建成 6座，龙头水库电站的 

业主为霍山县小水电公司，其余 8级电站的业主均 

为各乡(镇) 由于龙头水库的投资较大，需进行投资 

分摊，目前六安市小水电上网已普遍实行峰、谷电 

价，峰电上网价 O．39元／kW·h，谷电不准上网，因此 

按方法 Ⅱ进行分摊，具体分摊值见表 1． 

表 1 辉阳河流域各梯级水电站水库投资分雄 

从表 l可知龙头水库电站(爬爬岩电站)本身分 

摊的投资为 796．1万元，占水库总投资的 41 9％． 

下游 8级电站共分摊投资 l103．9万元，占58 1％ 

实际工作中按表 1分摊的投资值各级电站的乡 

(镇)及县小水电公司均表示接受 ，有些电站已开始 

支付其分摊的投资． 

4 结 语 

本文讨论的龙头水库投资在下游各梯级电站中 

的分摊问题，读者可以结合自身的实际情况 ，加以借 

鉴 在实际工作中往往按流域规划的方案先建龙头 

水库电站，再建下游梯级电站．但不论下游梯级电站 

何时兴建均应分摊龙头水库投资．笔者建议采取以 

下办法 ： (下转第 6l页) 



间的粘结力不足引起的，锚索锚固长度的选择应分 

别对上述两种情况进行验算，然后取两者中较大值． 

内锚固段长度可按下式进行计算： 

= ．1 (4) 

=  (5) 

式中： 】，L 2为单孔锚索内锚固段长度，m；K为锚 

索安全系数，取 2．O(考虑该工程为永久工程)；P为 

单孔锚索的设计张拉力，kN；d为单根钢绞线直 

径，m； 为钢绞线根数(锚索数量)；D为内锚固段 

钻孔直径，m； 为钢绞线与锚固体之问的粘结强 

度，kPa；r 为锚固体与孔壁岩石之间的粘结强度， 

kPa．计算结果见表 4． 

表 4 锚索内锚固段长度 

3．4．2 自由伸长段的确定 

锚索 自由段长度主要应根据被加固边坡的可能 

滑动面的产状、深度和锚索设计位置确定，它是指锚 

索扶坡面到滑动面的距离，可直接从图上量出． 

3．4．3 外锚 固段 长度的确定 

根据文献[33及有关资料，本边坡锚索的外锚固 

段长度均定为O．50m，锚墩均为 0．50m x 0．50m x 

0．50m的立方体钢筋混凝土结构． 

3．5 锚索的布置 

锚索横剖面布置见图3，纵剖面布置见图4． 

3．6 稳定性验算 

对加固后的边坡分两种情况对最不稳定块体进 

行稳定性验算．加固后各剖面的安全系数见表 5． 

(a)A—A剖面 【b)B~B剖面 (c)c—c剖面 

图3 锚索横剖面布置 
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图4 锚索纵剖面布置 

表 5 加固后三剖面的最小安全系数 

由表 5可知，各剖面安全系数在不考虑地震情 

况下均大于 1．30；在考虑地震的情况下均大于 1．15， 

因此，加固后各剖面是稳定的，从而认为 I(74-+450～ 

K74+630段边坡加固后是稳定的 

4 结 语 

综上所述 ，采用预应力锚索加固处理京沪高速 

公路 K74+450～K74+630段边坡是有效的，能达到 

预期的目的，又因该法施工简便，且有较成熟的经 

验，故用于加固该段边坡是合适的．用该法进行加固 

时，建议应注意以下几点：①用浆砌块石对坡面进行防 

护；②设置排水沟等地表排水系统，并对排水沟做防渗 

处理；③为了不使锚索由于预应力损失而影响边坡的 

稳定性，需对安装好的锚索进行张拉；④为 _r保证加固 

后的边坡安全可靠，需对边坡以及锚索进行长期监测． 
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a．先根据实际情况确定投资分摊的方法，按照 

流域规划各梯级电站的有关参数，求出各梯级电站 

投资分摊初值，待某级电站兴建时，按照批准的初步 

设计有关参数，重新核定投资分摊值． 

b．先由龙头水库电站或已建的下游梯级电站 

垫付，待下游某梯级电站兴建时，根据求得的投资分 

摊值归还给垫付单位 ．但是无论采用何种办法支付 

水库投资分摊值，均应考虑资金的时问价值，即资金 

的利息． (收稿口期：2000啦!0编辑：帐志萍： 
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