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西非电力联合体的水电开发现状

[冈比亚 ]  W.克洛茨

  摘要: 西非国家一般人均耗电量水平极低, 水电开发潜力很大。介绍了成立于 1999年的西非电力联合

体 (WAPP)的组织形式和任务,以及地区发电量和电力需求量的主要增长情况。另外还介绍了两座新的水

电站 (装机 128MW的桑班加洛 ( Sambanga lou)和装机 240MW的卡莱塔 ( Ka l�ta)电站 )以及相关国际输电

线路。
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1 WAPP概况

多年来,几乎所有西非国家经济共同体 ( ECO2
WAS)的成员国都面临着能源短缺的问题, 表现为

不断的甩负荷和供电无保障,严重影响了社会经济

的大规模发展。虽然 ECOWAS地区拥有可持续能

源,但人均耗电量是世界上最低的。例如,几内亚的

富塔贾隆 ( Fouta D jallon)高原通常被称为西非的

/水城堡 0,塞内加尔河、孔库雷河、刚果河以及尼日

尔河等重要河流均发源于此地区。

在 ECOWAS成员国中, 只有 4个成员国的电力

覆盖率超过 20%。这种情况因近年来发生的石油

和金融危机而加重。WAPP是一个包括 ECOWAS

15个成员国中 14个成员国的专门机构, 成立于

1999年,直到 2006年才得以完善,采用了现行的联

合电力系统。其任务就是鼓励增加发电和输电基础

设施, 并协调 ECOWAS成员国内的电力交换。

WAPP电力系统包括 2个地理区, 即 A区和 B

区,每个区有自己互联的电力系统,这便于进行地区

级的电力贸易。

WAPP电力系统 A区成员国有象牙海岸、加纳、

多哥、尼日利亚、尼日尔、布基纳法索和贝宁。这些国

家的电力系统目前已与跨边界的高压互联网相联。

WAPP电力系统 B区成员国有马里、塞内加尔、

几内亚、几内亚 -比绍、冈比亚、利比里亚和塞拉利

昂。现有唯一一条跨界互联输电线路架设于塞内加

尔、马里和毛里塔尼亚之间, 由装机容量为 200MW

的马南塔利 (M ananta li)电站供电, 该电站在塞内加

尔河开发组织 ( OMVS)的管辖范围内, 由马南塔利

管理公司 ( SOGEM )管理运营。

目前, WAPP成员国的电力部门仅向不到 30%

的人口供电。该地区最高电力负荷略超过 6 500

MW,而总电力需求量约为 40 000 GW # h / a,其中约

85%的电力由尼日利亚、加纳和科特迪瓦三大主要

电力输出国提供 (仅尼日利亚就占了近 70% )。这

些数字表明, 能源行业已处于困境中, 特别是在 B

区。当时塞内加尔的电力线路中断,塞拉利昂、利比

利亚、几内亚 -比绍、几内亚的电力系统分行业陷于

瘫痪,这显然是由战争和内乱造成的,这种局面已经

打乱了该行业的正常规划和发展。

应急供电商已在这些国家获得优厚的回报,各管

理机构现已设置到位,目前,一个明确的具有前瞻性

的跨境的共同能源政策已出台,因此各管理机构的任

务只是进行督察,以防止出现由不合适的现有供电商

所造成的各类问题。

2 冈比亚电力现状

冈比亚目前与任何电网都没有联网 (尽管它热

切支持区域联网概念 ), 并且在等待实施冈比亚河

流域开发组织 ( OMVG)工程的同时, 又恢复了其电

力设施。冈比亚国家水务和电力公司 (NAWEC )运

营着大班珠尔 ( G reater B anjul)地区的小型电力系

统, 该电力系统以几座燃烧重燃油的电站为主,包括

布里卡马 ( B rikam a)的科图 ( Ko tu )电站 (带一座独
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立电站 ( IPP ) ), 提供 22 MW基荷电力。该国各省

也有独立的电力系统。峰荷电力约 50MW, 2008年

年电力需求量约 250GW# h。该国发电依赖于进口

的石油产品,使得发电成本昂贵,从长远的观点来看

是不可持续的。NAWEC已着手制定一项大规模修

复已废弃和输电损失较大的输配电系统的计划。为

满足该国日益增长的电力需求并顺应地区电力的发

展方向,已制定了发电和输电网络扩展规划,并实施

了一项以预付款用电代替赊账用电的严谨计划。

3 OMVG开发的水电工程

SOGEM和 OMVS成功的开发工程包括马南塔

利工程下游的费卢 ( Felou)电站 (继马南塔利电站于

2003年投入运行后建成 )。之后, OMVG (由冈比

亚、几内亚、几内亚 -比绍和塞内加尔加盟 )打算继

续开发其水电工程。该分区组织是 4个成员国为合

理利用冈比亚河、卡扬加 -热巴 ( Kayanga- G�ba)

河、科利巴 -科鲁巴尔 ( Koliba- Coruba l)河共享水

资源综合开发计划的实施组织。这些流域的开发为

开发其大量未开发的水电资源提供了机会。为此,

由 OMVG成员国和国际社会,特别是非洲开发银行

(A fDB)投资进行了几项研究。

4个成员国于 1994 ~ 1996年进行了水力发电

和输电投资整合的研究。研究结果推动了水电站的

开发和在成员国之间架设输电网互联线路工作的开

展。

研究表明,由于该分区内电力匮乏,并主要依赖

于进口烃,因此必须增加水电, 以便为桑班加洛提供

补充的生产能源。为此, 选择了几内亚孔库雷河上

的卡莱塔为坝址。OMVG开发的水电工程包括桑班

加洛水电枢纽和卡莱塔水电枢纽以及互联电网线

路。该工程是 OMVG电力发展计划实施的第 1阶

段。为了满足 OMVG 4个成员国所采用的环境和社

会法规的要求以及 A fDB的要求, 进行了重要的环

境和社会影响研究,该项工程就是这项研究的主题。

桑班加洛工程主要用于发电,装机 128MW,年

发电量 402 GW # h。厂房、运行设备、施工设备以

及坝区交通道路都布置在塞内加尔境内 ,通过坝区

交通道路可运送设备和生活必需品到工地。由桑班

加洛坝形成的水库将沿塞内加尔 - 几内亚边界延

伸,大部分在几内亚境内。

对桑班加洛工程的环境和社会影响进行了论证

和评价。施工期间对自然环境的主要影响涉及到天

然资源的损失,如土壤、陆地植被以及动物生境的损

失, 因为该工程形成的水库面积达 185 km
2
。这些

影响具有不可逆性,不可能得到缓减,但可通过对现

有自然生境的保护和保留, 以及建立新保护区得到

一定补偿。

卡莱塔瀑布的水电开发是综合开发孔库雷河的

第 2阶段。这一级开发是继建加拉菲利 ( G arafiri)

坝和水库之后进行的,加拉菲利工程位于卡莱塔上

游约 100 km处,装机 75MW,于 1999投入运行。

孔库雷河经加拉菲利工程调节可使卡莱塔电站

年发电 947 GW# h,该电站装机 240MW, 按径流方

式运行。蓬达格 ( Pondage ) 工程蓄水面 积仅

2. 8 km
2
,坝高仅 20 m。

225 kV互联网输电线路便于桑班加洛电站和

卡莱塔电站向 4个成员国供电。该输电线路的特征

见表 1。
表 1 桑班加洛和卡莱塔电站 225 kV国际输电线路的特征

输电线路段线路名称
输电线路长度 /km

单回路 双回路 总长度

桑班加洛 -马里 45. 06 45. 06

马里 -拉贝 82. 29 82. 29

拉贝 -林桑 137. 78 137. 78

林桑 -卡莱塔 110. 12 110. 12

卡莱塔 -博凯 127. 89 127. 89

博凯 -萨尔蒂诺 98. 45 98. 45

萨尔蒂诺 -班巴丁卡 56. 34 56. 34

班巴丁卡 -曼苏亚 52. 90 52. 90

曼苏亚 -比绍 35. 66 35. 66

曼苏亚 -塔纳夫 73. 47 73. 47

塔纳夫 -索马 95. 90 95. 90

索马 -布里卡马 153. 80 153. 80

索马 -比尔科拉纳 84. 11 84. 11

比尔科拉纳 -考拉克 35. 13 35. 13

比尔科拉纳 -坦巴昆达 226. 89 226. 89

坦巴昆达 -桑班加洛 261. 54 261. 54

合计 1 452. 75 224. 59 1 677. 34

  这条互联输电线路总长 1 700 km, 穿过每个

OMVG成员国。单回路输电塔段总计长 1 453 km,

双回路塔段长 225 km。该输电工程还包括 15座变

电站,这些变电站分别设置在各成员国的发电中心

或负荷中心附近。

输电线路分成 16段 ,即前述的 15个变电站加

上在塞内加尔比尔凯兰 ( B irke lane)附近增设的一个

辅助断开点,在该点处, 2条单回线合并成为一条双

回线。采用这样的输电线路, 主要是为了整合卡莱

塔电站的电力设施。

4 工程进展

  该项目按照非洲清洁能源投资框架实施。其总
(下转第 41页 )
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地基抗浮安全性进行计算分析。

在考虑进水前池护底干砌石重量的情况下,进

水前池地基抗浮安全性计算结果见表 8。

表 8 东风闸进水前池地基抗浮安全性计算结果

(计入盖重 )

前池地基
土质

弱透水层深
( t1 ) /m

盖重厚度
( t2 ) /m

承压水头
( h i ) /m

安全系
数 ( k )

粉质壤土 4. 700 0. 300 2. 384 2. 05

  根据表 8的计算结果可知,东风闸进水前池地

基抗浮安全系数大于 2. 00,地基弱透水层厚度满足

不出现管涌、流土的抗浮安全性要求。

5 工程措施

虽然经核算东风闸抗渗稳定性满足要求, 但运

行管理单位工程运行监测情况表明, 东风闸前池尚

存在一定的问题,为确保工程安全运行,拟采取如下

处理措施:

( 1) 东风闸建于 1965年, 1990年在内圩侧进

行了接长加固, 原启闭机台、U型槽及闸门均保留,

目前闸门已下降 0. 8 m且已锈蚀, 影响了箱涵的过

水, 对防洪也构成了威胁, 建议拆除老启闭机台、U

型槽及闸门,并采取封堵措施,即采用新建 4m长涵

箱衔接新、老箱涵。

( 2) 东风闸目前主要功能为自排及引水抗旱,

内圩侧消能防冲设施损坏, 建议将原浆砌石护底改

为钢筋混凝土消力防冲设施, 干砌石护坦改为浆砌

石护坦。

( 3) 与之相接的裕溪街站已改建,为改善进水

条件,接长 15m原浆砌石挡土墙。

建设单位拟于近期对东风闸实施上述加固处理

措施。

6 结  语

东风闸作为无为大堤上一座运行多年的穿堤建

筑物,经过本次加固处理后, 可以消除无为大堤堤身

一处防洪安全隐患,并将能更好地发挥东风闸防洪、

排涝、灌溉的作用, 保一方平安。

(编辑: 朱晓红 )
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工程费用按 2008年估算为9. 30亿欧洲记账单位,包

括 1期工程 5. 10亿欧洲记账单位。1期工程包括修

建卡莱塔水电工程、1 150 km长的互联输电线路,以

及 12座变电站。这些工程一旦竣工,便可将卡莱塔

电站发的电输送到 OMVG的 4个成员国。2期工程

包括开发桑班加洛电站,以及约 550 km长的输电线

路和 3座变电站。

资金的筹集只能通过多方捐助协调援助一揽子

计划来保证,目前还缺少的资金约占所需总投资的

25%,为此正在研究私营部门参与投资的办法, 以弥

补资金的不足。

目前正在考虑采取的初步措施是将卡莱塔电站

纳入 OMVG能源工程中。期待着 OMVG部长会议

就几内亚提出的工程选址问题作出高层决策。预期

所谓的 /卡莱塔协定 0于 2010年得到实施。

如果上述两个项目得到批准,只要得到招标文

件就可开始前期工程施工。该工程有望在 5~ 6 a

内完成。

刘  翔  译自英刊5水电与大坝6 2009年第 6期
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(编辑: 朱晓红 )

(上接第 31页 )

  大坝长 640 m, 高 178 m。水库库容为 50亿

m
3
,用于调节流域径流, 惠及阿瓜米尔帕地区。大

坝由国有企业联邦电力委员会运行, 设计装机容量

750MW的电站能够满足墨西哥 2%的电力需求。

导流建筑物包括两个开挖于岩石上的隧洞 (分

别长 734 m和 811 m ) ,位于左岸。隧洞的设计流量

为 6 481m
3
/ s。建有两个围堰,上游围堰高 48m,下

游围堰高 15m。

位于右岸的溢洪道,设计为明渠,由 6扇闸门控

制, 当洪峰流量达到 15 915m
3
/ s的设计洪水时, 其

总过流量为 14 864m
3
/ s。

工程有一个进水口引水渠,两个压力管道,一座

地下厂房 (装配有两台混流式水轮机, 每台的最大

装机容量为 416. 7MW ), 一座变电站, 一个尾水隧

洞和露天开关站,这些都布置在右岸。
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安春年 等  无为大堤东风闸进水前池抗渗稳定性复核


