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试论加快长江上游水能开发的战略意义 
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摘要：长江上游地区水能资源极为丰富，分别占全国、长江流域和西部地区的47．5％，89．O％，58 3％， 

目前开发程度不到5％，开发潜力巨大 加快开发该地区水能资源有利于改善能’泺结构，节省煤炭资 

源，改善与保护生态环境；可促进西部地区开发，变资源优势为经济优势；有利于充分发挥三峡工程的 

作用和效益．文中提出4项政策建议：研究并实施电力资1泺优化配置政策；制定远距离输电和鼓励跨 

地区电力电量交换的经济政策；完善优先开发水电的政策；加快并改进水电前期工作． 
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长江上游地区包括川、渝、黔、滇、青、甘、藏、鄂、 

陕等9省、直辖市，国土面积约 100万 km (指九省、 

市属长江流域范围内部分，下同)，1997年人 口约 

16553万人，分别占长江流域的56 6％和39．2％；占 

西部地区 的 14．7％和47．O％．该地区水能资源极 

为丰富．可能开发水能资源约占长江流域可能开发 

水能资源的89．O％(按年发电量计算．下同)，占西 

部地区的58．3％，占全国总量的47．5％，且开发程 

度远低于长江流域、西部地区和全国的平均水平，开 

发潜力巨大．加快开发利用该地区水能资源，对改善 

能源结构，促进西部大开发和西电东送，充分发挥三 

峡工程作用均具有重要作用． 

1 加快长江上游水能开发是改善能源结构 

和保护环境的现实有效途径 

水能是一种清洁、无污染并且可再生的能源 水 

能开发兼有一次能源建设与二次能源建设的双重功 

能 我国的火力发电主要是煤电，因此 ，多开发一份 

水电，就可以多保留一份有限的煤炭资源，减少一份 

环境污染 ，从实施可持续发展战略角度来看，加快水 

能开发是具有重要战略意义的．《中国21世纪议程》 

指出：“目前中国的能源结构建立在不可再生的化石 

燃料的基础上，是不可持续的．因此 ，中国必须寻求 
一 条可持续发展的能源道路．”“可再生能源是未来 

能源结构的基础”，要“加强新能源和可再生能源的 

开发利用，⋯⋯提高可再生能源在能源结构中所 占 

的比重”．水能是可再生能源中技术最成熟、经济性 

最好、最具开发规模的能源之一 长江上游地区是我 

国水能资源最丰富、开发潜力最大、开发条件最好的 

地区．据 1980年完成的长江流域水力资源普查成果 

统计，长江上游地区可能开发水能资源装机容量 

l7075．45万 kW，年发电量 9144 5亿 kW·h．近年来， 

随着前期工作的深人，可开发的水电站规模和数量 

都有较大的变化，根据《长江流域综合利用规划报 

告》(1990年修订)及 ，0世纪90年代部分水电站规 

划设计资料初步统计，长江上游地区可能开发水能 

资源 装 机 容 量 约 21 000万 kW．年 发 电量 约 

10460亿kw·h．全部开发后每年可节省用于火力发 

电的煤炭(原煤)约 6亿 t，相当于 1995年全国原煤 

产量的44％；每年可以少排放二氧化碳约 12亿 t，氨 

氢化合物约450万 I，以及大量的废水、废渣、飘尘等 

污染物．煤炭是不可再生的消耗性能源．我国煤炭资 

源虽然总储量多，但人均储量仅为世界人均储量的 

二分之一，千方百计地节省煤炭．对我们子孙后代的 

生存和发展都具有十分重要的影响．水能是可再生 

的能源，不开发利用就白白浪费掉了，正像人们常感 

叹的那样：“江水滚滚向东流，流的都是煤和油”．长 

江上游地区水能资源不仅十分丰富，而且开发潜力 

大．开发条件好，至 1995年已建成的水 电站年发电 

量仅占可能开发水能资源的4．8％．远低于同期长 
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江流域和全国其它河流、其它地区的开发水平；技术 

经济指标十分优越 ，水电站单位装机和单位年发电 

量的工程量和水库淹没损失都远低于国内其他河流 

域或地区水电站的同类指标；同时，过去制约长江上 

游地区水能开发的地质条件(复杂)、交通条件(差)、 

远距离输电技术、经济发展水平等技术经济问题，随 

着近几十年来科学技术和经济发展，西部大开发战 

略实施和水电工程建设经验积累，都可以得到解决． 

因此，时至今 日，大力开发长江上游水能资源的条件 

已经成熟，应加快开发，实施“西电东送”，经济合理 

地满足中东部地区经济发展对电力的需求；以水代 

煤，改善能源结构，节省有限的煤炭资源，减少大气 

污染和环境污染，支持经济社会可持续发展． 

2 加快长江上游水能开发可促进西部地区 

发展 

实施西部大开发战略，加快中西部地区发展，合 

理调整地区经济布局，促进地区经济协调发展，是党 

中央、国务院作出的重大战略决策．加快长江上游地 

区水能开发，对推进西部地区优势资源合理开发和 

深度加工，加快资源优势向经济优势的转化具有重 

要作用，是促进西部大开发的一项战略措施． 

国外区域综合大开发大多通过对落后地区优势 

资源(主要是 自然资源)的综合开发，来带动当地经 

济摆脱贫困状况，改善当地与经济发达地区经济发 

展水平的不平衡状况．如美国田纳西河流、阿巴拉契 

亚地区，巴西亚马逊地区，日本北海道地 区等，在开 

发之前人均收人低于全国平均水平，经济发展迟缓， 

生态环境不佳，都是各国比较贫困的落后地区，但 

是，它们又都是资源富集、开发潜力巨大的待开发地 

区．为此，各国政府将这些地区的发展问题置于十分 

重要的位置．通过开发当地自然资源，变资源优势为 

经济优势，改变了当地贫困落后的面貌 ．河流开发特 

别是大型水利水电工程建设，是促进地区经济发展 

的强大动力．前苏联以水电站建设为中心的布拉茨 

克综合生产基地比同期兴建的中叶尼塞综合生产基 

地以快 3倍的速度促进地区生产力的发展．我国新 

安江水电站建设促进了建德、淳安两座县城和水库 

周围 lO座小城镇的建设和发展；丹江口工程促进了 

丹江口市的形成和鄂西北地区的经济发展；猫跳河 

梯级电站和乌江渡电站建设．对贵|州铝基地建设起 

了十分重要的作用．葛洲坝工程建设促进了宜昌地 

区社会经济大发展和湖北省生产力分布的以武汉为 

中心 以宜昌、黄石、襄樊为顶点的“金三角”格局的 

形成 ． 

长江 J 游是我国天然资源最密集的地区，除人 
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均耕地低于全国平均水平外，已探明的能源、矿产资 

源中除石油短缺外，其它资源都居全国前列，并拥有 

独具特色的旅游资源 在长江上游丰富的水能资源 

中 可建 1000万 kW以上超巨型水电站 3座，100万 
一 999万 kw的巨型水电站 4o座，25万 一99万 kW 

的大型水电站45座．长江上游黔西、川南、川东和滇 

东北煤炭储量600多亿 t，占全流域的9o％：长江上 

游的铁矿、锰矿、铅锌矿储量分别占全国的 1／5，铝 

土矿 、硫铁矿分别占全国的 1／4以上，铜矿储量占全 

国的 l／3，磷矿储量占全国的2／3 且多种资源的组 

合配套好，空问分布相对集中，为黑色冶金、有色冶 

金、天然气化工、盐化工、硫化工、磷化工和建筑材料 

等原材料工业及其后续加工工业的发展提供了有利 

条件．但长期以来，由于多种原因(包括没有充足的 

电力)，长江上游各省都只能作为“资源大省”，把很 

大一部分矿产资源、生物资源的原料送到外省加工， 

这样 ，在我国形成了一种很不合理的工业布局．如云 

南和贵卅I都有丰富的、高品位的磷矿，但由于本省没 

有大量的电能可供发展磷化工，而只能将大量矿石 

运到能源资源并不丰富的沿海地区去加工，每生产 

1t黄磷需要运出 10 E矿石，还要为供电运去1 0l煤 

炭，加大了铁路的运输压力，提高了黄磷和磷肥的成 

本．如果在云南、贵州利用廉价的水电，就地加工生 

产黄磷或重钙，既能减少长途运输，降低成本，又可 

获得比单纯输出矿石高出十几倍的利润．该地区像 

这种高耗能的有色金属还有铅、锌 、铝和黑色金属， 

都应就地在矿区附近冶炼加工 因此，加快上游地区 

水电开发，除可实施“西电东送”，改善能源结构和保 

护生态环境外，还可为当地矿产资源开发提供大量 

廉价电能，从而促进矿产资源开发，变资源优势为经 

济优势，合理调整地区经济布局，带动区域经济全面 

发展，缩小该地区与经济发达地区经济发展水平的 

差距，促进地区经济协调发展． 

3 加快长江上游水能开发有利于充分发挥 

三峡工程的作用和效益 

三峡工程位于长江上游与中、下游交界处，能有 

效控制长江上游洪水，对长江中下游防洪具有关键 

作用；三峡河段水能资源丰富，又是沟通西南与华 

中、华东地区的重要通航水道，因此，三峡工程有巨 

大的防洪 、发电、航运等综合效益，在治理开发长江 

中具有全局性的战略作用．加快长江上游水能开发 

有利于充分发挥三峡工程的作用和效益． 

a．加快上游水能开发，上游水库可拦蓄大量泥 

沙 显著推迟三峡水库的淤积进程，保留防洪和兴利 

库容 据分析计算，三峡水库采用“蓄清排浑”的调度 



运用方式，在不考虑上游建库和水土保持拦沙效果 

的情况下，运用 100 a将达到冲淤平衡，水库防洪库 

容可保留 86％ ～91％．兴利库容可保留 92％ ～ 

96％ 如考虑上游水库的拦沙作用 ，水库运用 100 a 

淤积量仅相当于不考虑上游水库拦沙方案40 a的淤 

积量，三峡水库达到淤积平衡的年限大大推迟． 

b．三峡工程建成后，上游干支流建库，与三峡水 

库配合运用，由三峡水库进行总的调控，在长江中下 

游遭遇大洪水时，上游干支流水库可拦蓄部分进入三 

峡水库的洪峰流量，从而增加了三峡水库防洪库容运 

用的机动灵活性和余度，就能更有效地发挥三峡水库 

对长江中下游地区的防洪作用，进一步减少三峡水库 

的下泄流量及减少长江中下游的分洪量． 

c．长江上游干支流梯级水库开发，特别是有调 

节能力水库的逐渐增多，可增加三峡电站的保证出 

力和发电量．据计算，上游瀑布沟、紫坪铺、洪家渡、 

亭子口、拘皮滩及龚咀加高等水库建成后，三峡电站 

保证出力可由设计值499万 kW增加到 530万 ～591 

万kW，年发电量可由设计值 847亿 kW·h增加到 

860亿 ～890亿 kW-h；在三峡上游干支流水库得到 

较充分开发兴建的远景水平，三峡电站保证出力可 

望达到 650万 kW，年发电量将增至约 950亿 kW·h． 

三蛱电站发电效益的增加．特别是保证出力的大幅 

度增加，将使三峡电站在电力系统中发挥更大的调 

峰作用 ．此外．三峡工程右岸地下厂房电站装机 

6台，总容量 420万 kW，随着上游梯级开发，枯水流 

量增加，三峡电站发电与航运的矛盾得到解决，地下 

电站投人运行，三峡电站装机容量可由l 820万kW 

增加到 2240万 kW． 

d．长江上游梯级开发对三峡工程航运效益的 

影响包括 3个方面：一是增加枯水期流量，对改善长 

江中游航道条件十分有利；二是延缓三峡水库泥沙 

淤积，对重庆港和库区其它港口及航道的运行有利； 

三是上游干支流渠化后，上游干支流航道得到改善， 

有利于形成千支流联运的航运体系，更好地发挥三 

峡工程的航运效益．据计算，三峡工程建成后，通过 

三峡水库凋节 ，坝下荆江河道的枯水流量可由现状 

情况下的 3000～4000 ／s提高到 5 860 m]／s，使荆 

江航道平均水深增加约 0．5m；随着上游干支流梯级 

水库的兴建，三峡水库下泄的枯水期调节流量将进 
一 步增大，航道条件可进一步改善．预计 2020年左 

右．三峡水库下泄的枯水期调节流量可增大到 6200 

～ 7000 ／s；远景上游干支流梯级水库开发达到相 

当充分程度后 ，三峡水库下泄的枯水期调节流量估 

计可达7500 ／s．坝下长江中游航道枯水航深亦将 

相应增加． 

4 加快长江上游水能开发的政策建议 

如上所述，加快长江上游水能开发，意义重大 ， 

经济、社会、环境效益均十分显著，建议中央和有关 

部门、有关地区从实施可持续发展战略和西部大开 

发战略的全局出发制定合理的政策，支持和保障加 

快长江上游水能开发战略目标的实施． 

a．研究并实施电力资源优化配置政策．打破地 

区间的市场壁垒，积极推行区域经济合作．在更大范 

围内实现电力资源优化配置，竞价上网；强制执行环 

境保护政策和可持续发展战略，坚决关停燃煤小火 

电，逐步淘汰中型火电机组，严格限制常规燃煤火电 

建设，发展高效低污染发电技术，鼓励多用水电，以 

合理利用能源资源，提高能源利用的整体经济、社 

会、环境效益 ． 

b．制定远距离输电和鼓励跨地区电力电量交 

换的经济政策 ．加快长江上游的水能开发，实施西电 

东送，其特点是输电距离长，输电成本高，但应看到， 

建设远距离的高压输电线，不仅可输送“西电东送” 

的电能．还可促进大电网的形成，取得很大的联网效 

益，因此长距离高压输电线费用不应全部计人“西电 

东送”的输电成本，应在“西电东送”与“联网效益”之 

间进行合理分摊，或给予优惠政策．以降低输电成 

本．鼓励各地区之间按照“互利”、“双赢”的原则进行 

电力电量交换，“西电东送”的下网电价，在不高于 

(要略低于)东部各电网按长期边际成本核定的最高 

上网电价的情况下应优先接纳，以边际成本电价和 

发电燃料价作为送电区和受电区协商电价的基础． 

c．完善优先开发水电的政策．根据 目前水电建 

设中存在的问题和借鉴国外有益经验，进一步完善 

优先开发水电的政策：①根据长江上游水电开发在 

实施西部大开发战略和可持续发展战略中的作用． 

注人一定的国家资本金，提高资本金的比例 ②扩宽 

融资渠道，多层次、多渠道集资：延长贷款偿还期，降 

低贷款利率；适当(合理)提高已建水电站的折旧费 

和上网电价，增强水电行业自我积累融资能力；借鉴 

工业发达国家为减少电力工业污染排放量和充分利 

用再生能源，实施电力公司承担和执行“非矿物燃料 

义务”计划的经验，对“西电东送”采取“西部水电利 

用义务”计划，由东部地区与西部地区联合开发，组 

成股份公司；发行债券和股票筹资；合理利用外资 

等．③对具有综合利用效益的水利水电工程实行投 

资分摊，根据《水利产业政策》规定的原则，对防洪、 

灌溉、供水、航运等部门应分摊的投资，由中央或地 

方财政拨款或另辟渠道解决，不|十八水电成本 ④上 

游水电开发，特别是龙头水库对整个(下转第52页) 

· 9 · 



为驱动电路(图3)． ， 信号分别接到固态继电 

器的正输入端，输出端就是正常的正反转控制的接 

法，要加压敏电阻和阻容元件进行浪涌保护． 

图 3 输出电路 

2 系统整体结构和安装调试 

三针式水位跟踪架的机械传动部分和二针式一 

样，如图4所示．加工制作时应在连接两端丝杠的横 

竿留有少量活动间隙，以满足测量动态水位要求． 

调试时，首先要在工作台上粗调好电路板，将测 

针放在杯子水面上，上下浮动测针，根据固态继电 

器上的指示，调整电位器 2和 ，直到动作正常． 

正常后再拿到现场接上电机联调．联调时，首先要给 

定一个恒定的水位，将两测针调至同一水平高度(刚 

好同时触水)，并且注意保证跟踪范围与试验水位的 

浮动范围相吻合，然后再放非恒定流量来改变水位， 

细调电位器 2和 ，直到跟踪性能达到虽佳状态． 

先调好一侧再调另一侧，这样就完成了调试工作 试 

验时，只要两端同时开机，即可自动跟踪水位．可选 

择不同的丝杠螺距和电机转速来满足不同的跟踪 

要求． 

电机 电机 

图4 系统整体结构 

3 结 语 

三针式测针是依据水位比较判断结果来驱动跟 

踪机构上下运动的，采用数字方式调节，所以抗干扰 

性能好，反应迅速，不会产生上下振荡，较好地解决 

了灵敏度和振荡之间的矛盾．在水利部淮河水利委 

员会水利科学研究院的河工模型试验中，应用该装 

置有效跟踪行程30em(由丝杠长度决定)，跟踪灵敏 

度在 1～3 mm范围内可调，系统动作 响应时问 

￡<200m，跟踪效果较好．该三针式水位控制技术 

具有一定的推广价值． 

(收稿日期：2tEO一12—29 编辑：张志琴) 
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流域的补偿效益很大，应制定补偿效益的合理分配 

或补偿政策．⑤减轻税负．我国税制改革后，由于水 

电是一次能源与二次能源同时开发，没有上游产品 

增值税可以抵扣，进项抵扣少，实际税负为16．35％， 

比火电高出5个百分点；与税制改革前相比，税负增 

加 14％，较重的税负影响水电发展，建议对水电实 

行 6％的优惠税率，即与过去产品税的税率基本一 

致．⑥制定合理的利益分配政策，对发电所在地和售 

电所在地的税收比例和发供电的利润分配比例作适 

当调整，使发电地区和投资者、经营者都能得到较多 

的实惠． 

d．加快并改进水电前期工作．除按水电设计规 

范要求加强加快长江上游水电开发项目的预可行性 

研究和可行性研究、为加快长江上游水电开发提供 

更多的储备和备选项 目外，还要特别注意研究如降 

低水电建设成本和改善、提高水电质量，提高水电竞 

争能力的措施 
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