
□ 2024 年 7 月 29 日

□ 主编：王海霞 □ 版式：李立民

□ 电话：010-6536946016 高质量发展

情满情满““一碗水一碗水””
——国网凉山供电公司倾情帮扶一碗水村纪实

本 报 讯  7 月 7—
11 日，在加拿大蒙特利
尔召开的国际电信联盟
电 信 标 准 化 部（ITU—
T）第 15 研究组（SG15）
国际标准会议上，国网
山西省电力公司代表团
提 交 的 ITU—T L. 391

《室外设施的监测系统》
标准提案经日本、美国、
印度等相关国家多位国
际评委多轮质询后，获
批通过、成功立项。这
是 国 网 山 西 公 司 首 个
ITU-T 国 际 标 准 获 批
立项，标志着该公司在
室外设施监测方面的研
究成果和实践经验获得
国际广泛认可。

近年来，雨雪冰冻
灾害等极端天气频发，
对电力系统的设施造成
极大损害，影响了电力
和通信的正常运行。在
此背景下，极端天气下
的室外设施监测尤为重
要。利用新兴技术高效
支撑自然灾害预警逐渐
成为新趋势，但相关技
术标准在国际上缺少统
一标准。国网山西省电
力公司依托电力自然灾
害预警及分布式光纤等
相关技术的多年累积经
验，提出“室外设施的监
测系统”国际标准提案。
该提案基于先进的分布
式光纤传感技术，利用
光纤作为传感器，监测电力设备的状态
和周围环境变化，如振动监测、温度监
测、实时预警等。同时开展监控系统配
置架构研究以适应分布式光纤传感技
术，提升实时监测和数据传输能力，使
电力公司能够迅速响应异常情况，减少
故障影响。国际评审专家对 L.391 标准
提案内容给予充分肯定与支持，一致认
为该标准提案紧密贴合各国现实实际，
新增近年来频发的极端天气影响及相
关 成 熟 技 术 支 持 ，具 有 极 强 的 指导作
用，能够为相关领域的发展提供有力支
持和规范。

下一步，国网山西省电力公司将继
续围绕新型电力系统建设需求，深化分
布式光伏监测技术在自然灾害主动预防
中的创新融合应用，依托监控系统配置
架构、分布式光纤传感技术等成果，进一
步发挥在室外设施尤其是边远变电站中
监测技术引领作用，助力国网山西电力
进一步提升国际影响力和标准话语权。
同时，持续发挥技术和人才优势，加强标
准引领作用，加强与 ISO、IEC、ITU、IEEE
等国际标准化组织的交流合作，加快战
略性新兴产业和未来产业国际标准化成
果输出，不断提升我国在国际标准制定
方面的影响力。 （马军伟  冉涌）

■陈国盼 袁雨湉 赵勇

    2016 年 1 月，国网凉山供电公司员工
张大海被国网四川省电力公司选派为驻
凉山州盐源县棉垭乡一碗水村驻村第一
书记。9 年间，张大海带领村民修起了漂
亮的房子，种上了苹果树和花椒树，帮助
村里的很多孩子圆了大学梦，“电”亮了一
碗水村的发展之路。

    “我知道这是一场硬仗，不仅要

打，更要打得漂亮！”

张大海到一碗水村驻村的第一天就
开始走村入户，了解贫困户致贫原因，建
立贫困户台账，讨论脱贫方案。

一碗水村有 7 个村民小组，是一个藏
族、彝族聚居村，有耕地 1.42 万亩。2015
年 全 村 402 户 1407 人 中 有 贫 困 户 99 户
436 人。

当时村里极度缺水，村民基本靠收
集雨水生产生活，有一个小组甚至没通村
路。但是张大海没有被眼前的困境打倒，
他心里盘算着，先解决用水难的问题。

说干就干，2016 年到 2018 年，他协调
了 300 余万元资金，新建水窖 362 口，增加
储水量 1.1 万立方米，还争取到了 20 口钢
化水窖。同时积极向国网凉山供电公司
争取，累计新建及改造高压线路 10 余千
米，低压线路 20 千米，升级改造台区 8 个，
解决了村民饮水安全和灌溉用电的问题。

水和电的问题解决了，接下来就是路。
一碗水村距盐源县县城 30 千米，因为交通
不便，农产品外运难，只能低价销售。

2017 年至 2019 年，张大海协调了资
金 308 万元，帮助新建通组路 5 千米，维修

通村路 19.1 千米。同时，还协调产业扶持
配套项目、石漠化治理项目为当地修建了
水窖 280 个，现在一碗水村共有水窖 400
多口。

水有了，电改了，路通了，村民们的日
子越过越有盼头了。眼看着张大海在村
里扎根，把工作越做越深，一碗水村的村
民们对新生活更有希望了。

“带领村民致富，授之以鱼，不

如授之以渔。”

“才来的时候，走村入户时发现，村民
们不知道如何挣钱，眼里全是迷茫。”张大
海为此着急。

摸着石头过河，张大海通过和村民交
谈、咨询农技专家、与村支两委商议、了解
其他单位帮扶经验等方式，最终，他确定
将花椒作为一碗水村的主要经济林木。

2016 年，张大海挨家挨户把种植花椒
的资料送到村民手里，反复给村民讲解种
植花椒的好处。不过几年时间，花椒种植
就在村里铺开了。

花椒种植面积逐年扩大，销路的问题
又摆在了面前。张大海多方走访，协调好
了丽火公司等单位帮助打开线上、线下销
售渠道，帮村民把花椒销售出去。

今年，一碗水村花椒种植面积已经达
到 1 万亩，这些花椒可以为村民带来约
2000 万元收入。

盐源苹果是当地知名农产品，品质和
销路都有保障。张大海联系农业专家到
村里实地考察，攻克了当地旱地培育苹果
苗的难题，组织村民在一碗水村的旱地上
试点种植苹果树。今年，一碗水村的苹果
种植面积达到了 3000 亩，可为村民增收

900万元。
随 着 一 碗 水 村

2017 年 底 脱 贫 摘 帽 ，
当 地 村 民 年 人 均 纯 收
入由 2014 年的 2300 元
增 长 到 2023 年 的 1.31
万元，收入翻了几番。

一碗水村脱贫了，
致 富 了 …… 张 大 海 完
成 任 务 了 ，但 他 没 有
走，他 选 择 留 下 来 ，继
续 带 领 村 民 们 巩 固 脱
贫 攻 坚 成 果 ，向 着 美
好的明天“奔”。

“照亮学生求学

路，扶志扶智赋能乡

村振兴。”

每年的高考季都是
张大海最忙的时候。每
到高考完填报志愿的时
候，一碗水村的考生们都会聚集在村委会
办公室，排队等着张大海给他们填报志愿

“支招儿”。
今年，一碗水村有 65 名高三毕业生，

35 名参加了普通高等学校招生全国统一
考试，其余的 30名参加对口单招。

“读书，让村里孩子们的生活有了更多
出路，更是他们充满对未来的希望。” 2017
年，张大海就开始在村里不断调查走访，对
升学的孩子成绩、家庭情况、个人情况等一
一做记录。

2019 年，国网四川省电力公司“连心
桥·智援团”在凉山州盐源县一碗水村开
展“扶志、扶智” “助学、助农”促振兴活

动。其中，助学工作的主要内容就是帮扶
村里的高三学生升学，张大海是“连心桥·
智援团”的一员。

那一年，一碗水村的 25 名考生在“连
心桥·智援团”教育助学帮扶人员的帮助
下，全部进入了自己心仪的大学。

为了让教育助学帮扶真正帮助到考
生，国网凉山供电公司把工作做得很细
致：建立高中生、大学生台账，动态管理；
政策倾向有高中、大学在读的学生家庭，
包括低保、临时补助等；定期走访、关爱；
提供咨询，志愿填报等服务；协助学生申
请国家相关补助等，帮助考生圆梦大学。

“能考上西昌学院工商管理专业，离

不开海哥的帮助。”因为生病耽误了高考，
一碗水村村民沈永发经历了休学、复学，
终于在 2023 年圆梦了自己的理想大学。

为了沈永发的高考，张大海多次走访，
帮助他坚定高考信心，带动他的家庭发展
产业，提高收入，让他了却了学习的后顾之
忧。在沈永发看来，张大海是他的恩人。

扶志扶智，国网凉山供电公司将多方
的助学帮扶力量汇聚起来，让一碗水村的
学子们走出生活的困境，能够更专注地读
书，他们也将成长为一碗水村的希望。

如 今 的 一 碗 水 村 不 再 是 贫 瘠 得 连
“一碗水”都盛满苦涩的地方，而是每“一
碗水”都盛满希望，盛满幸福，盛满美好。

■白润才 李苗苗

今年 4月，自然资源部、生态环境部等七部门联合

印发了《关于进一步加强绿色矿山建设的通知》，绿色

矿山建设由示范引领作用阶段进入了全面推进的新

阶段，标志着绿色矿山建设驶入快车道。露天矿有其

自身的独特性，同样面临着推进绿色矿山建设的紧迫

任务。

截至 2022 年底，我国露天煤矿的产量约为 10.57
亿吨，全年累计剥采量达到 72亿立方米左右，全国正

常生产建设的露天煤矿，每天约有 3万台采掘运输设

备投入生产。在如此高产能、高设备数量、高土地开

挖与征占、高生态扰动的条件下，单一、落后的开采方

式和开采理念已不适应露天煤矿发展要求。

加强绿色矿山建设是矿业领域生态文明建设的

有力抓手，是实现人与自然和谐共生的必然要求。矿

山企业应深入研究现代露天煤矿安全—绿色—高效

—低碳协同开采技术体系按照标准规范，在矿产资源

开发全过程保证矿区及周边生态环境扰动在可控范

围内，建设矿区环境生态化、开采方式科学化、资源利

用高效化规范化、矿区社区和谐化的绿色矿山。

■■露天煤矿绿色矿山占比低

当前我国大型特大型露天煤矿采煤以半连续工

艺为主，中小型露天煤矿采煤以单斗—卡车间断工艺

为主。从开采工艺可知，目前露天煤矿存在开采工艺

单一、 运输燃油消耗大、外包设备小型化等问题。

从标准化建设情况来看，我国正常生产建设的

257 处露天煤矿中，标准化露天矿 211 处，占比为

82.10%，其中，一级标准化煤矿 33处，二级标准化煤矿

131处， 三级标准化煤矿 47处；未评定为 46处。不难

看出，我国仍需进一步提升露天煤矿标准化建设比

例，特别是提升一级标准化露天煤矿数量。

露天煤矿绿色矿山建设，虽取得了显著成效，但

整体绿色矿山数量少，占比仅为全国露天煤矿总数的 
5%。可见绿色露天煤矿建设工作仍需解决关键技术

问题。

在推进智能化建设方面，2023年国家能源局公布

国家智能化示范煤矿（第 1批）共计 47处，其中 5处露

天煤矿处于智能化中级水平。全国已有 30余处露天

煤矿开展无人驾驶技术应用，300余台无人驾驶车辆

在露天煤矿试验研发应用，大型、特大型露天煤矿开

展无人机内外业测量工作，露天煤矿智能化装备应用

已达到 500余台套。

当前露天煤矿智能化建设水平参差不齐，大型、

特大型露天煤矿开展无人驾驶、无人机测量、智能机

器人巡检、智能钻爆、无人值守、远程控制等智能化装

备与技术应用；而小型露天煤矿智能化建设主要停留

在数据采集、存储与统一集中展示方面。总体来看，

露天煤矿智能化建设取得了积极进展，但生产辅助决

策能力较弱。

■■实现安全绿色

高效低碳目标

露天煤矿建设总体

目标是实现可持续发展

人与矿区的和谐共生，

建设安全高效技术与新

发展理念协同的现代化

露天煤矿。露天煤矿绿

色矿山建设总体架构分

成 4层，依次是安全、绿色、高效、低碳。

安全是基础，是架构的底层支撑，在建设安全—

绿色—高效—低碳的整个环节中，需要保证生产环节

中的人员安全、设备安全、职业卫生安全；绿色涵盖开

发之前的绿色勘探、绿色规划和绿色设计；生产之时

的环境监测、排土规划、水源治理、协同复垦、电转油

替代等内容，闭坑之后的循环经济发展、土壤保护、矿

区持续监测与复垦等内容；高效包括先进的开采理

念、生态理念、治理理念、开采方法、工艺技术以及开

采装备；低碳是在露天煤矿生产环节形成新的低碳环

节，形成露天煤矿各环节新动能，最终形成露天煤矿

融合发展新模式。

■■加快推进露天矿绿色矿山建设

我国露天煤矿资源开发强度与生态承载力呈现

逆向发展特征，西北部生态环境脆弱区已成为露天煤

炭的主产区，使得露天煤矿开采与生态环境保护成为

亟需解决的科学、生态发展问题。针对露天煤矿全生

命开采周期特点，建议从安全开采技术、绿色开采技

术、高效开采技术、低碳开采技术 4个层次，时效边坡

控制技术、智能预警决策技术、运输环节新模式、矿区

生态建设、相邻矿山协调开采、智能采矿设计、电动矿

卡应用以及采矿源头生态减损 8项关键技术，推进绿

色矿山建设。

安全开采技术层

边坡是露天煤矿的重要组成部分，边坡的稳定与

否直接影响露天煤矿安全生产与平稳接续。由于边坡

的服务年限、地质条件、暴露周期不同，采场边坡同一方

向的边坡稳定边坡角也存在差异。在分析露天边坡的

时效稳定性时，需要充分考虑边坡中软弱岩体随时间发

生蠕变的过程中力学参数逐渐被弱化的性质，根据边坡

时效稳定性分析结果动态调整边坡岩体的暴露时间，保

证边坡在暴露时间内保持稳定。边坡控制开采技术需

要对边坡岩体进行地质构造的深度分析，结合边坡三维

空间形态及采矿设计开采方案，基于连续介质力学的离

散元等方法，揭示边坡角与边坡位移关系，以此来指导

露天煤矿安全生产及边坡治理。

针对露天煤矿面临的边坡、设备碰撞、采空区等安全

问题，应建立智能监测预警与专家决策分析系统，在数据

资源存储池中建立原始库、资源库、主题库、专题库、配置

库等实体库，利用大数据、信息化、智能化技术提高事故风

险监测预警精度。同时，针对异常风险，进行预警信息的

处置和闭环管理。根据露天煤矿的监测预警等相应业务

应用，实现对露天煤矿多源异构数据的采集、存储、共享。

绿色开采技术层

矿区生态建设要从生态全要素（水、土、大气、植

被、景观）角度出发，重点解决草原地区土地复垦、植

被恢复，加强对矿区地下水监测、粉尘监测、大气监测、

抑尘技术以及土壤微生物再造、矿区整体景观修复与再

造等技术研究。对地表需要改道河流进行改道后河道稳

定性、渗透性研究，促进露天煤矿生产向 “开采方式科学

化、资源利用集约化、企业管理规范化、生产工艺环保化、

矿山环境生态化”方式转变，实现露天煤矿资源效益、环

境效益和社会效益的协调统一，进一步推动露天矿区

生态建设。

高效开采技术层

由于露天煤矿开发规划原因，往往会出现同一矿

权内，相同矿权人和不同矿权人的相邻露天煤矿端帮

压煤严重的情况，当相邻煤矿同时内排压帮时，造成

矿权内相邻露天煤矿永久压煤。因此，端帮煤回收、

治理是露天煤矿需要解决的问题。已经开采的相邻

露天煤矿，需要结合各自开采情况，进行协调开采全

流程技术研究；研究端帮贯通程序及贯通期间端帮边

坡的稳定性，内排土场稳定性等；优化贯通采场后的

运输路线、采运排物料流分配机制；建立资源回收经

济置换的分配机制，对相邻端帮回采资源按照当年售

价、成本进行当年、当量折算分配补偿。

另外，可视化、稳定化的采矿设计软件平台研发应

用是提高矿山生产设计效率的重要手段。依托无人机

影像数据来进行露天煤矿测量和采矿设计，实现高效率

出图和提升设计环节的可视化效果。通过导入无人机

数字高程模型影像数据，在影像图中，任意绘制开采区

域，根据开采范围业务需求，实现采动区域的快速算量。

对短期计划各设备的采动范围循环往复计算后，短期计

划以更加直观的方式呈现，提升采矿设计效率、设计环

节的执行率以及设计与生产的贴合度。

低碳开采技术层

露天煤矿应从采矿源头生态扰动减损，实施煤层

精准选采技术，根据露天煤矿煤层特点，优化煤层爆

破方式，通过优化采煤程序，降低选采过程中煤岩交

界处的矸石混入，提高煤炭回收率，降低煤炭损失，从

开采源头实现低碳开采与生态减损。

应用电动矿卡替代燃油矿卡运输可降低运输环

节的燃油消耗和碳排放，让运输环节更加绿色、低碳。

参考国内某大型露天煤矿电动矿卡的实际应用可知，

载重 90吨级电动矿卡出动率是柴油车的 92.49%；电车

能源费用约为柴油车的 30%，每年单台电动矿卡可减

排 1100余吨。

其他大型露天矿也在研发纯电矿用自卸车、百吨

级氢燃料电池与锂电池混合动力矿用自卸车等创新

运输设备，以电代油，为矿山清洁运输再添新方案。

露天矿绿色矿山建设愿景露天煤矿发展进程中，

需要分级分类推动露天煤矿安全—绿色—高效—低

碳向纵深发展，到 2035年全国露天煤矿要实现“ 三领

先+十个百分之百”的特征衡量指标。“三领先”即安全

管理水平达到国际领先水平、露天煤矿原煤生产人员

效率达到国际领先水平、吨煤能耗达到国际领先水

平。“十个百分之百”即排土场复垦率 100%、原煤入洗

率 100%、污水处理率 100%、煤矸石利用率 100%、水土

流失治理率 100%、土壤重构率 100%、煤炭分区治理率

100%、边坡智能监测接入率 100%、采空区精准探测实

施率 100%、小型设备电动替代率 100%。

总之，推动露天矿高质量发展，正确处理高质量

发展与高水平保护的关系，通过政府引导、部门协作、

企业主建、社会监督，将绿色发展理念贯穿于矿产资

源勘查开发全过程，切实提升矿产资源开发利用保护

水平，全面推进绿色矿山建设。

（白润才系辽宁工程技术大学教授、博士生导师；

李苗苗供职于国家电投集团内蒙古能源有限公司）

多措并举推进露天矿绿色矿山建设多措并举推进露天矿绿色矿山建设 国
网
山
西
电
力
牵
头
的
首
个
ITU
国
际
标
准
立
项

国网四川省电力公司驻村第一书记张大海（右）带领共产党员服务队在盐源县棉桠镇一碗水村国
网林帮助村民种花椒。 赵勇/摄


