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■■ 本本报报记记者者 苏苏南南

我国“十四五”规划指出水利等重点领
域将推进北斗的深化应用。近日，中国水利
水电科学研究院承担的水利部首个北斗示
范项目———“北斗水利水电综合应用示范
项目” 获得国家北斗办批准立项和专项资
金支持，正在全力组织实施。

示范项目将围绕哪些方面展开应用？
北斗系统和智慧水利融合发展的实践探索
的意义是什么？ 北斗与水利水电融合发展
还需要哪些改进？围绕上述诸多问题，记者
专访了中国大坝工程学会秘书长、 北斗水
利水电示范应用项目牵头人贾金生。

◆跨学科融合稳固水电引领地位◆

中国能源报： 目前我国智慧水利水电
建设的情况如何？ 数字、物联网、5G、北斗
赋能水电的意义有哪些？

贾金生：水利水电是一个传统学科，其
发展大体可分为三个阶段。 第一个阶段是
1950 年至 1978 年，我国水利水电建设特点
是“小、土、群”，项目建设规模小、办法土、
靠群众投入运动，例如，十三陵水库建设时
期，靠的就是人推肩挑建设大坝。

1978 年至 2000 年是第二阶段，这个
阶段最关键，水利水电行业发展得益于
改革开放和引进消化吸收再创新，“小、
土 、群 ”模式变成了以优质高效的重型

机械设备、现代化的施工管理方法建设
大型工程的模式。 新的技术和管理体系
加速了我国水电行业追赶世界水平的
进程。

2000 年以后，三峡、小湾、锦屏一级、糯
扎渡、水布垭、龙滩等一批高坝工程投入运
行，尤其是后期的溪洛渡、乌东德、白鹤滩、
两河口、 杨房沟等一大批水利水电工程建
设运行，开始多方面引领世界，数字化、物
联网一系列新技术显著提升了水电工程建
设的安全、质量、效率和效益。

通过发挥社会主义制度的优越性，探
索出“产学研用联合”和“引进消化吸收再
创新”两种模式，中国水电不仅追赶上了世
界先进水平，还赢来“世界水电看中国”的
赞誉。如今，我们在引领中开拓了第三种模
式，也就是信息化、数字化、智能化这套跨
学科的融合体系。

中国能源报：我国的“产学研用联合”
等模式与国外有什么区别？

贾金生： 我曾参与多个国际工程咨询
和研讨， 我国水电建设模式与西方有很大
差异。 首先， 西方采用的是完全市场化模
式， 也就是招投标机制， 中标后 “划地为
牢”，业主想在水利水电项目中融合、联合
颇有难度。 而我国采用的是业主负责制的
市场机制，业主有较大的决策权，新理念可
以直接实践应用到工程。其次，我们的创新
主体是企业， 集中力量办大事的优越制度
能促进创新、落实创新。 再次，创新需要引
领和组织，国外政府和市场相对脱离，而我
国企业组织管理方式有创新， 国家宏观管
理方面也要求有创新， 多重因素叠加形成
了有利于各种模式探索的局面。

◆北斗助力水利水电应急双备份◆

中国能源报： 北斗与智慧水利融合的
初衷什么？

贾金生：从国家管理大局来讲，大国重
器不能依靠国外，只能靠自己发展。 “十四
五”期间，国家对水利水电信息化和智慧水
利提出了新要求， 要着力解决感知层信息
采集不足和模型准确性不高等问题， 确保
应用系统好用、 管用， 提供的决策支持科
学、精准。

据统计， 我国水库雨水情自动测报比
例不到 40%，有些县区通讯网络条件差，有
线、无线、公共网络无法覆盖，水文数据的
及时传输得不到保障。当山洪灾害发生时，
公网中断、 地面网络信号较弱等多种因素
往往造成监测信息无法及时回传， 而北斗

的特色功能———短报文功能可以在普通移
动通信信号不能覆盖的地区或通信基站遭
受破坏的情况下，实现双向通信。

我国是洪灾严重的国家， 水库大坝是调
蓄水资源、 防范水灾及涉水次生灾害的重要
基础设施，其稳定运行与防洪、粮食、能源、生
态等息息相关。目前，事关水库安全的监测预
警设施不足。截至目前，仍有 35%以上的大中
型病险水库，90%以上的小型病险水库缺少安
全监测设备， 尤其是水库大坝变形监测设备
严重缺失。因此，应用包括北斗技术在内的信
息化、数字化、智能化技术进行雨水情监测、
工程安全监测， 是提高水库大坝特别是病险
水库安全监测预警和风险防范能力的必然选
择。如果在特高坝和高边坡工程建设中，结合
北斗定位，可自动化在线高精度监测±3毫米
级以内的水库大坝变形。

中国能源报： 北斗与水利水电融合发
展的情况如何？示范重点领域有哪些？示范
项目将要达到什么效果？

贾金生： 北斗在水利水电深化应用已
纳入“十四五”发展规划，目标是建立含短
报文和高精度位置的部级北斗水利水电服
务平台。 2021 年 12 月，由中国水利水电科
学研究院承担的中国北斗卫星导航系统重
大专项项目“北斗水利水电综合应用示范”
经审批予以立项实施。 该项目以北斗三号
特色服务和智慧水利水电建设为重点，立
足“全面覆盖、急用先行”。

我们计划在北京、河南、湖南、广东、广
西、四川、云南、贵州、西藏、陕西、新疆等地
建设北斗水利水电综合应用示范项目。 目
前已选取了重点领域应用示范，例如，病险
水库北斗应用示范、 特高坝及高边坡北斗

应用示范、山洪灾害监测预警应用示范、特
殊区域水安全北斗应用示范。

◆水利水电工程建设运行更高效◆

中国能源报：在您看来，北斗应用于水
利水电的意义是什么？

贾金生： 最直接的是北斗使水利水电
工程建设和运行细节尽收眼底。 举个简单
例子， 如今水电建设中数字化碾压用得比
较普遍， 这一套体系可以通过北斗做到精
准的监测监控。 假如工程测算完后发现运
输轨迹不是最优， 系统可以做出一个最优
规划。 北斗应用在水利水电项目，我们希
望通过大数据使得工程建设运行达到更高
效、更优化的目的。

我国有 9.8 万座水库， 大部分是在七
八十年前建设的，建时就先天不足，后天管
理养护投资也不足， 久而久之形成病险水
库。 以往，我们需要人到现场天天测量、分
析、抄报表、上报专家，层层环节可能会出
现错误。 如今有了北斗、 无人机等数字技
术，病险水库逻辑链条可清晰呈现，人员不
用到现场， 通过高科技手段对病险水库全
面观测后，可进行形态分析，提前给出保证
大坝安全的方案。

北斗是大国重器，属于不可替代的高科
技技术。推动北斗应急的信道备用更是极为
迫切。过去，我们没有应急通道备份，都是使
用通讯公网， 而在洪灾等意外事件发生后，
公网通讯断掉，没有应急手段，如今的北斗
系统可以帮助我们建立公网备份服务。

中国能源报： 北斗应用于水利水电过
程中还需要哪些改进？

贾金生：目前，北斗已经发展到三代。
2020 年 7 月 31 日，北斗三号全球卫星导航
系统正式开通， 这标志着北斗事业进入到
全球服务新时代。 北斗三号系统应用正从
区域走向全球，系统应用模式更加丰富。

北斗与水利水电“联姻”是一个不断发
展融合的过程。 我们先把先进的北斗软件
与水利水电专业设备软件结合、 实现技术
对接，然后建立平台，证明北斗在水利水电
行业可以应用、好用。 当然，任何新技术应
用到一个行业都有卡脖子的地方。

两者的融合需要大量的规程规范，我
们正在编规程规范。 今年还要推进的工作
之一，就是培养大批工程技术人员。
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■■张金艳

他共计处理报修故障近 2000 次，徒
步丈量山路 1 万余公里，无偿帮助孤寡老
人近 300 次，用对百姓的真心和对工作的
热情实现了零投诉，这就是国网阳泉供电
公司岔口乡供电所员工韩树旺 20 年来为
用户交付的服务答卷。

◆真心付出，值得信赖

“二虎，早上家里电磁炉又不能用了，
你帮我看看来！ ”8 月 8 日一大早，村里独
居老人赵大娘给正在黄龙庄村巡线的韩
树旺打来电话。

韩树旺负责着 5 个行政村，745 户百
姓的电力运维、电费收缴等工作，这里每
一处供电设备他都了然于胸，每一个困难
家庭、五保户、老红军家属及孤寡老人的
姓名、电话、家庭情况他都能倒背如流。

韩树旺是出了名的“热心肠”，工作
闲暇，他总会跟百姓拉拉家常，听听意见
和诉求，顺带帮百姓换个开关插座，给不
会用手机的老人们交个电费……这里的
百姓早已经把他当成了一家人， 都叫他
“二虎”。

“大娘，我先走了，有事打电话。 ”刚修

好电磁炉的韩树旺对着赵大娘憨憨一笑，
转身又进入大山深处。

◆风雨无阻，点亮大山

岔口乡位于山西省阳泉市平定县北
部，山大沟深，坡陡弯多。 20 年来，不论寒
冬腊月、高温酷暑，为了当地百姓能正常

用电，韩树旺随叫随到，从不推诿。
2009 年，大雪封山，韩树旺在接到用

户报修电话后， 毫不犹豫拿起工具出发。
他一人踏着 70 多公分厚的积雪， 顶着刺
骨的寒风， 在近乎 45 度的蜿蜒山路上攀
爬、前行……处理完故障后再不敢原路返
回，只能绕道几公里折回供电所。

2016 年，突如其来的大雨连续下了五

天，接到铺北村的报修电话，韩树旺立即
组织供电所同事， 并带上工具赶赴现场。
面对眼前的杆斜树倒、导线松动，他与同
事有条不紊地制定抢修计划， 锯断树枝、
挪开紧线，最后恢复送电。 雨水和汗水虽
然浸湿了他们蓝色的工作服，但是“国家
电网”四个字在帽檐上却愈加耀眼。

◆始终如一，坚持热爱

一本泛黄的 3 万多字工作日记，百
余张自制的客户联系卡， 是韩树旺 20
年来珍藏的宝贝。 随着智能手机的普
及，50 多岁的他不甘落伍， 建立并维系
着自己的用户微信群，及时发布停电通
知、用户欠费等信息，把“电保姆”的角
色做到极致。

8 月 2 日，按照阳泉供电公司 2022 年
“电亲戚” 走访工作安排， 韩树旺以百姓
100%的满意度，完成了他所负责用户的走
访工作。业扩报装、采集异常处理、智能表
计更换……无惧任务艰辛、 不论路途遥
远，他都能尽心尽力做到最好，只为点亮
村民的每一盏灯。

“每天对设备的关注多一点， 百姓用
电的问题就少一点。 ”面对提问，他这样朴
实地回答。

韩树旺：用热爱点亮大山的光

贾贾金金生生

■■傅傅美美丽丽 陈陈绍绍敏敏

“张哥，工地没油了，帮忙送两桶到我
工地来啊。 ”晨曦初露，福建龙岩石油漳平
溪南站站长张夏清便接到客户的送油电
话，来不及吃上一口热饭，他就开始了一
天忙碌的生活。

说起“张哥”，大家都亲切地把他比作
“一头牛”，一头甘于奉献的“孺子牛”、踏
实肯干的 “拓荒牛”、 兢兢业业的 “老黄
牛”。他与妻子连梅花相濡以沫，齐心协力
将溪南加油站这座偏远农村小站打理得
井井有条。 在夫妻俩的努力下，溪南加油
站销量连年攀升，今年 1-5 月，漳平溪南
站柴油销售同比增长 28.5%， 站点综合绩
效排在片区前列。

■客户至上
做甘于奉献的“孺子牛”

漳平溪南镇经济主要以发展农业为
主，镇上摩托车客户较多，每天早上五六
点就有农户、 小货车开始一天的忙碌，半

夜或是凌晨总有车辆需要加油。为了方便
村民加油，张夏清在营业房门口的醒目位
置特地安装了门铃，并在门铃上面和 LED
屏幕上打上“夜间加油请按铃”的温馨提
示标语，夜间只要有顾客需要，门铃一响
他便会立即起身，不让客户多等一分钟。

“来这里加油， 我们放心， 一年 365
天不打烊，再晚都能加到油！ ”在漳平溪
南镇，提起张夏清夫妻俩经营的加油站，
十里八乡的村民以及来往的司机无不伸
出大拇指。

张夏清是名退伍军人，从他转业加
入中国石化大家庭开始，他始终保持军
人认真严谨、勤劳吃苦的本色。 平时总
能看到张夏清在加油站里忙碌的身影，
现场指挥引导车辆、安全巡检、微笑服
务、开口营销……每一项工作他都严肃
对待，认真做好。

■用心服务
做踏实肯干的“拓荒牛”

为了更好地把服务客户，张夏清夫

妇冥思苦想。 看着进进出出的摩托车，
妻子连梅花灵光一现。 “现在公司长城
摩托车润滑油不是有买一送一的促销
活动吗？ 我们何不推出购买摩托车机油
即可免费更换的特色服务，这样就可以
促进易捷商品的销售了。 ”张夏清听后
频频点头。

说干就干，张夏清到镇上专业摩托车
维修站点去拜师学艺，很快就掌握了更换
摩托车机油的方法和技巧，还特地到城里
购置了自助洗车设备，免费为过往的车辆
清洗。有的摩托车底盘偏低，构造复杂，换
机油不方便，也很费事，张夏清便拿一片
纸箱或者一张报纸铺在地上， 单膝跪着，
趴在地上，一丝不苟地为客户免费更换摩
托车机油。 这种热情、真诚、细致的服务，
着实打动了客户的心，赢得了很多过往客
户的称赞。

■矢志不渝
做兢兢业业的“老黄牛”

张夏清从小生活在农村， 早已养成

了吃苦耐劳的品质， 也练就了超强的动
手能力。 十几年来，张夏清始终在平凡的
岗位上无私奉献， 用艰苦奋斗的 “老黄
牛”精神鞭策自己，用自己的双手制作多
种小发明， 方便日常操作的同时为公司
的降本减费贡献力量。 他发现片区加油
站员工使用 35 千克灭火器时，总是习惯
将喷管缠绕在灭火器推车架， 使用时既
不方便也不美观， 于是他就用废旧的
PVC 管，喷上油漆，量好尺寸，再用长杆
螺栓固定在推车架顶部， 将喷管整齐盘
放在里面，美观又实用。

都说一个人做一件好事不难，难的是
二十几年如一日，矢志不渝地坚守。 在溪
南加油站，处处干净整洁，就连便利店销
售的大米，也整齐划一地叠放着，犹如豆
腐块一般整齐。 “整体外观干净整洁，橱柜
文件摆放整齐有序， 设备运行保养良好，
来溪南加油站加油购物就是让人舒服。 ”
溪南加油站虽小，但张夏清夫妇却把它打
理得干干净净、整整齐齐，来加油站加油
购物的客户都会忍不住地赞上一赞。

张夏清：龙岩石油的“三牛”人

声声音音
中国核学会理事长王寿君:
2035 年我国核电
发电量占比将增至10%

本报讯 记者朱学蕊报道：中国核学会理
事长王寿君 8 月 9 日在第 29 届国际核工程
大会上表示， 预计在 2022 年-2025 年间，中
国将进一步加快扩大装机规模， 保持每年
6—8 台核电机组的核准开工节奏，2025 年核
电运行装机容量达 7000 万千瓦左右。 到
2035 年，中国核电在总发电量中的占比将达
到 10%。

作为清洁、安全、高效的能源，核能已成
为全球携手推进低碳可持续发展的重要选
项。王寿君指出，当前全球核电产业发展加速
回暖， 中国核电发展政策也渐趋积极，2021
年提出了“积极安全有序发展核电 ”的方针。
“截至今年 6 月底，中国在运核电机组 54 台，
总装机容量为 5578 万千瓦， 位列全球第三；
在建及核准核电机组 23 台， 继续保持世界
第一。 ”

发电量方面，2021 年我国核电发电量约
占全国总发电量的 5%， 为减少二氧化碳、二
氧化硫和氮氧化物的排放作出了积极贡献。
今年 1 月-6 月，我国核电机组累计发电量为
1989.99 亿千瓦时， 占全国累计发电量的
5.02%； 累计上网电量为 1865.30 亿千瓦时，
比 2021 年同期上升 1.9%； 核电设备利用小
时数为 3621.77 小时， 平均机组能力因子为
90.17%，保持了较好出力。

“经过 30 余年的发展，中国核电技术取
得了长足进步。 ”王寿君介绍，目前我国已拥
有“华龙一号”和“国和一号”第三代核电技
术，大型先进压水堆及高温气冷堆研发持续
推进，陆上商用模块化小堆开工建设，钠冷
快堆、熔盐堆、聚变堆等先进核能系统的关
键技术研发获得新突破。 “随着中国‘双碳’
战略的持续推进、 能源安全战略的深化落
实，核能发展迎来了重要机遇期。 ”

核电行业不仅是技术密集型行业， 更是
政策驱动型行业， 其规模化发展离不开国家
政策的积极引导。

2021 年 3 月发布的《国民经济和社会发
展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲
要》明确，“十四五”时期积极有序推进沿海三
代核电建设，核电运行装机容量达到 7000 万
千瓦。在此基调下，2021 年、2022 年两年核准
的沿海核电项目均达到 3 个。

今年 3 月，国家发改委、国家能源局发
布的《“十四五”现代能源体系规划》明确提
出，在确保安全的前提下，积极有序推动沿
海核电项目建设，保持平稳建设节奏，合理
布局新增沿海核电项目，2025 年核电运行
装机容量达 7000 万千瓦左右。之后，国家能
源局印发的《2022 年能源工作指导意见》再
次强调，在确保安全的前提下，积极有序推
动新的沿海核电项目核准建设。业内普遍认
为，今年以来，行业主管部门在相关规划和
文件中对核电的着墨明显增加，对核电产业
的加快复苏释放出积极信号，全行业、全产
业链务必紧紧围绕安全、积极、有序等关键
词开展研发、建设和运营工作。

88月月 1111日日，，韩韩树树旺旺在在岔岔口口一一台台区区检检测测负负荷荷电电流流，，确确保保低低压压台台区区安安全全稳稳定定运运行行。。 何何腾腾飞飞//图图
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