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［摘要］　水力资源是中国的优势资源，经过建国 ６０年尤其是改革开放 ３０ 多年的发展，中国水力资源进入西
部开发的关键阶段，需要妥善处理好项目开发建设管理体制、移民搬迁安置、枢纽工程建设、生态环境保护、
项目建设程序等问题。 结合金沙江下游河段水力资源开发的实践，对西部水力资源开发的项目管理进行了
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1　西部水力资源开发进程
1．1　中国水力资源开发进程

新中国成立 ６０ 年，尤其是改革开放 ３０ 年，中国
水电由建国前的 １６．３ 万 ｋＷ，改革开放前的 １ ７２８
万 ｋＷ，到 ２００８ 年发展到了 １．７２ 亿 ｋＷ。 水电在支
撑国民经济建设中发挥了重要作用。

根据 ２００３ 年全国水力资源复查成果，中国水力
资源地域分布状况极其不均，“东少西多”，需要“西
电东送”。 中国水力资源开发程度与国家经济社会
的发展阶段和区域条件相关，“东多西少”，需要加
快西部水力资源开发。 中国水力资源集中分布在大
江大河干流，利于建设大型水电基地，便于规模开发
和规模外送，但年、季时间分布不均，需要建设调节
性龙头水库。 中国 ３０ 万 ｋＷ 及 １００ 万 ｋＷ 以上的大
型和特大型水电站装机容量所占比重大，且分布相
对集中在西南地区。

随着西部大开发战略及“西电东送”规划的全

面实施，西部地区水力资源开发必然成为中国水电
建设的主要基地。 按照国家可再生能源中长期发展
规划，水电装机规模到 ２０２０ 年达到 ３ 亿 ｋＷ，技术开
发程度达到 ５６ ％。 规划 ２０１０ 年和 ２０２０ 年西部地
区开发规模分别为 １．０９ 亿 ｋＷ 和 ２．２７ 亿 ｋＷ，开发
程度分别达到 ２４．９ ％和 ５１．５ ％。 开发重点在金沙
江、雅砻江、大渡河、澜沧江、黄河上游等。
1．2　金沙江下游河段水力资源

金沙江属于长江上游河段，坡陡流急，水量丰沛
且稳定，落差大且集中，是我国水能资源开发的“富
矿”及实现“西电东送”战略目标的重要能源基地之
一。

金沙江的下游河段从攀枝花到宜宾，全长
７８２ ｋｍ，落差 ７２９ ｍ。 开发任务是发电、航运、防洪、
灌溉和水土保持，自上而下分乌东德、白鹤滩、溪洛
渡、向家坝 ４ 级开发。 金沙江下游河段水力资源梯
级开发各电站主要特性见表 １。
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表 1　金沙江下游河段水力资源梯级开发各电站主要特性表
Table 1　Major characteristics of the cascade hydropower projects at the lower reaches of Jinsha River
项目　　　　　　 乌东德 白鹤滩 溪洛渡 向家坝 合计

控制流域面积／万 ｋｍ２ ４０．６１ ４３．０３ ４５．４４ ４５．８８ ４７．３２
年平均流量／亿 ｍ３ ３ ８７０ ４ １１０ ４ ５７０ ４ ５７０ ４ ９２０
坝高／ｍ ２６５ ２８４ ２７８ １６２
正常蓄水位／ｍ ９７５ ８２５ ６１０ ３８０
正常蓄水位库容／亿 ｍ３ ５８．６３ １９０．０６ １１５．７ ４９．７７ ４１４．１６
防洪库容／亿 ｍ３ １８．６０ ７５．００ ４６．５ ９．０３ １４９．１３
装机容量／ＭＷ ８ ７００ １４ ００４ １２ ６００ ６ ４００ ４１ ３００
多年平均发电量／亿 ｋＷ· ｈ ３８６．７ ６０２．４１ ５７１．２ ３０７．４７ １ ８６８
淹没土地面积／亩 １５５ ６７１ ３２４ ４１３ ２３１ ３１３ ８８ ２７５ ７９９ ６７２
淹没影响人口／人 ３７ ３７７ ８１ ８６６ ４６ ７８６ ９５ ５９７ ２６１ ６２６

注：１ 亩 ＝６６６．６７ ｍ２

　　溪洛渡和向家坝水电站作为第一期工程，是西
电东送中通道的一组骨干电源，已相继于 ２００５ 年、
２００６ 年正式开工，并于 ２００７ 年、２００８ 年工程截流。
乌东德和白鹤滩水电站作为第二期工程，分别处于
预可研和可研前期工作阶段。
1．3　西部水力资源开发的特点

西部地区是中国的江河之源，水能、矿藏、森林、
生物植物多样性等优势资源富集，同时也是生态环
境十分脆弱的地区，因地理位置、历史、民族、交通等
诸多原因，经济一直较弱。 金沙江下游河段属四川、
云南两省界河，涉及两省 ７ 个市（州）２４ 个县（区），
是少数民族聚集区。 该区域绝大部分人口散布在零
星平坝和支流河谷内，人多耕地少。

西部水力资源开发所处地域工程地形、地质条
件复杂，地震活动频率高、强度大，一般为 ７ ～８ 度。
金沙江下游河段土壤侵蚀严重，河流含沙量大，珍稀
特有鱼类种群资源和繁殖逐渐减少。

西部水力资源处于干支流、梯级、多项目同时开
发阶段，大多遵循“流域、梯级、滚动、综合”的开发
模式。 流域资源综合利用面临从单项目的多目标管
理与调度转向流域多个业主、多项目、多目标水库群
的建设与调度。 流域性水电开发企业面对跨地域、
多项目管理与未来水库群联合运行的挑战。
1．4　开发理念

西部水力资源开发面对工程技术、水库移民、生
态环境、区域发展、民族团结、建设程序和社会稳定
等问题。 一定程度上说，非工程工程技术问题成为
了水电开发需要特别重视的问题。 中国水力资源开
发经历了技术与装备制约、项目投资制约、电力市场
制约等阶段，在西部尤其是西南水力资源全面开发
的现在，进入了水库移民制约、生态环境制约和建设

程序制约的阶段。 要实现又好又快开发目标，需要
在保护生态与环境、做好移民工作的基础上，积极有
序开发水电。

中国长江三峡集团公司肩负 “建设三峡、开发
长江”的历史使命，在建设运行好三峡工程的同时，
经国家授权开发金沙江下游河段水力资源。 三峡集
团从项目全生命周期理论出发，注重从整体、综合的
角度，兼顾两省界河的特点，统筹考虑项目规划、建
设、运行全周期的开发体制、运行机制与利益关系；
力求处理好流域资源开发和移民安稳致富、生态环
境保护以及地方经济社会发展的全局性、累积性和
差异性问题。 在金沙江溪洛渡、向家坝工程建设之
初，提出了“建好一座电站，带动一方经济，改善一
片环境，造福一批移民”的水电开发新理念；遵循
“规范、有序、协调、健康”的管理原则，努力把金沙
江下游河段水电开发项目做成工程建设好、环境保
护好、移民安置好、综合治理好的西部水电典范工
程。

从 ２００３ 年溪洛渡工程筹建以来，国家主管部门
和云南、四川两省各级党委政府，高度重视工程建设
和移民工作，采取多种措施，如期完成了施工区和截
流围堰区的移民搬迁，创造了稳定的工程建设环境，
确保了溪洛渡和向家坝水电站开工、截流等国家核
准的工程控制性节点目标的顺利实现。 目前，两个
工程已经由开挖阶段，转入大坝主体混凝土施工，地
下厂房机电埋件和混凝土浇筑的阶段。
2　跨省界河电站资源开发管理体制
2．1　界河电站资源开发体制

大江大河干支流的水电开发基本形成了中央电

力企业为主、地方政府投资机构和相关投资者共同
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组建流域开发项目业主，发挥了企业和政府的积
极性。

金沙江下游河段溪洛渡和向家坝项目核准时，
国家确定“该电站由三峡总公司负责建设和管理。
今后，根据金沙江开发进程等实际情况，可吸收其他
投资者，特别是四川、云南两省的投资机构，共同组
建由三峡总公司控股的金沙江下游水电开发公司进

行建设和管理”。
三峡集团以三峡工程发电资产的市场化、资本

化运作形成了滚动开发长江上游水力资源的资本能

力，通过三峡工程形成了大型水电工程建设管理和
运行维护的核心能力。 目前，三峡集团公司作为项
目业主负责溪洛渡、向家坝工程的建设。
2．2　项目建设组织结构

三峡集团工程建设实行矩阵式管理。 设立了金
沙江开发公司筹建处，负责流域开发综合性的公共
关系、基地建设、后勤保障、技术支持；在工程所在地
设立工程建设部，负责工程建设的质量、安全、进度、
投资、环境保护和施工区封闭管理；设立移民管理
局，归口负责金沙江移民实施和规划设计工作。 金
沙江各部门设立有综合职能部门和动态调整的项目

管理部门，并建立了水文气象、试验、测量、金结检
测、安全监测、环境管理和工程档案中心等专业技术
中心。 集团公司对项目投资、财务、人力资源、新闻
宣传以及工程管理信息系统实行跨地域、多项目的
集中统一管理。
2．3　梯级调度和建设管理基地布局

考虑 ４ 个电站按两组电源分送国网、南网，结合
地理位置又处川滇两省的特点，在成都、昆明分别设
立两个梯级调度中心，并与宜昌负责三峡、葛洲坝两
电站的梯调中心互为备用。

考虑 ４ 个电站地处川滇两省，昆明、昭通、凉山、
移民 ４ 个地州市的情况，根据地理位置、坝址地形、
对外交通等条件；从有利于减少征地和移民、有利于
保护环境和水土保持、有利于电站建设生产与生活
设施合理布置、有利于资源优化配置出发，确定 ４ 个
电站工程建设与运行管理中心所在地。

梯调中心以及项目建设与运行管理基地布局遵

循了尊重当地自然环境、资源有效配置、减少征地移
民并有利于环保水保的原则，妥善平衡了两省四州
市和坝址所在县的利益关系。
2．4　界河电站建设期税收征管体系

在川滇两省领导和税务部门的支持下，建立了

界河电站建设期税收“两地联合组建一个征管机
构、业主集中代扣代缴、按比例和属地分配税收”的
联合征管体系。 建立了年度和专题性的税费联合会
议制度。 跨省界河电站建设税收征管体制的有效探
索，有利于充分利用坝址区自然地形环境合理布置
枢纽建筑物与施工总平面，做到资源优化配置。
2．5　施工区封闭管理体制

结合大型水电工程施工区封闭管理经验，给工
程创造一个良好的建设环境，云南、四川两省联合下
文，确定了“业主为主、地方配合、依法管理、分区负
责”的施工区封闭管理体制并设立由工程所在地市
州政府领导和项目业主共同参加的施工区管理委员

会。 地方政府在施工区内成立电站公安分局。
2．6　国家审计过程跟踪审计制度

三峡集团公司在已建立的内部审计和第三方社

会审计制度的基础上，主动提请国家审计署对金沙
江下游河段已经开工建设的溪洛渡和向家坝水电工

程进行过程跟踪审计。 国家审计署建立年度跟踪审
计制度，溪洛渡已完成 ２００７ 年、２００８ 年两个年度审
计；向家坝已完成 ２００９ 年度审计。 通过国家审计，
进一步规范了国家重点工程的建设管理，推动了枢
纽工程和水库移民工作的有序进行。
3　水库移民工程
3．1　金沙江下游水库移民任务

西部大型水电项目建设正处于我国体制转轨、
社会转型、政策与法规完善、利益分配格局调整、人
们思想观念深刻变化的改革发展时期，移民搬迁安
置面临的问题更加复杂。

金沙江下游 ４ 个电站共需搬迁安置移民约
３０ 万人。 库区移民可以分为两类：向家坝库区主要
淹没 ２ 个县城近 １０ 个集镇，规划移民约 １２ 万人，城
集镇移民与农村移民基本相当。 向家坝库区需要整
体搬迁的两个县城，根据库区地形地质条件以及安
置容量，四川的屏山县由目前的金沙江边整体搬迁
到岷江边，云南的绥江县整体后靠。 其他三个电站
库区移民主要是农村移民，其中溪洛渡规划移民约
６ 万人，以农村为主。
3．2　水力资源开发的移民工作体制

国家水电开发移民工作体制是“政府负责、县
为基础、项目法人参与、综合咨询”。 地方政府是移
民工作的责任主体，全面负责实施。 国家实施开发
性移民方针，使移民 “搬得出，稳得住，逐步能致
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富”。 项目业主在移民实施过程中处在参与地位，
负责移民资金的筹措和拨付。 在项目规划和建设阶
段，要注重电站蓄水位和施工总布置的选择，通过综
合比较，采取管理措施和技术措施，利用时间和空间
差，少征地、少移民。
3．3　西部水力资源开发的移民资源环境

西部水电工程一般位于淹没耕地面积和迁移人

口相对不多的区域，相比东中部地区，水库移民经济
指标相对优越。 西部水力资源开发水库淹没耕地相
对较少但对移民生活、地区经济和社会发展影响很
大。 我国西部地区国土面积大但耕地并不多，人均
耕地面积不及全国平均水平，高产稳产良田占总耕
地的 ２０ ％ ～３０ ％，农民对江边良田好地的依赖程
度更大。

流域梯级开发在空间和时间上的集中程度大、
项目规模大，在一个区域内淹没土地和搬迁移民相
对集中，农村移民安置所需的耕地及其后备土地资
源更加紧张。 农村移民在以大农业安置的原则下，
需要采取外迁以土安置或者多渠道安置方式。
3．4　金沙江下游界河电站水库移民特点

两省界河工程水电移民工作中妥善处理的主要

问题有：两岸社会经济发展水平及相关税费政策差
异、两岸农村移民安置环境容量和综合条件不同、安
置方式对应的补偿补助费差异引导安置意愿选择 、
库区基础设施重建在标准、规模上超出“保持原规
模、原标准、恢复原功能”原则以及两岸平衡处理问
题。
3．5　两省界河电站移民工作的基本做法

移民工作中要处理好两省界河电站建设的差异

性问题。 经过国家发改委协调决策，对于界河两岸
差异要做到 “同库同策”和“一库一策”。

“同库同策”内容：严格执行国家移民政策和补
偿补助标准，严格执行移民规程规范；两岸移民个人
财产补偿项目和价格一致；两省征收的相关税费在
可研概算范围内按照两省确定的标准就高不就低；
工程概算外由项目法人从电站出资的部分两岸基本

一致；支持两岸经济社会发展和履行企业社会责任
大体一致。 “一库一策”内容是各个电站的补偿补助
标准依据当地社会经济发展水平，按照规程规范确
定。

项目业主作为电站投资主体，既要维护移民政
策的严肃性和连续性，又要实事求是解决发展中的
移民问题，保证投资效益。 在实施中要充分依靠各

级政府推动落实移民工作，一是移民实施规划要严
格落实国家移民政策和规程规范；二是确实需要解
决的政策之外的移民问题采取非移民政策的特殊措

施来解决；三是由电站出资的超出工程概算的部分，
技术论证，统筹协调，两省相当；四是执行重大设计
变更程序。 实施中还要注重两省移民工作在控制性
节点、政策宣传、移民培训等方面的协调。

建立有效的分层次移民协调机制。 为了及时有
效沟通和协调解决水库移民中出现的问题，在国家
发展改革委和能源局的主导下，基本形成了 ４ 个层
次的协调机制。 一是国家发改委能源局牵头的云
南、四川两省、项目业主、水电规划总院等参加的国
家部委层面协调机制；二是云南、四川两省和三峡总
公司的协调机制；三是项目所在地州政府和三峡总
公司及其移民管理局的协调机制；四是移民项目所
在地县级政府与业主、设计、移民监理等各方参加的
县级政府层面协调机制。 在这个协调体系中，首先
强调实施过程中的执行问题立足基层和现场在县级

政府层面解决；对于移民两省相关政策差异的问题
立足国家层面解决；对于建设规模和标准的问题，以
省级层面和市州层面协调为基础，兼顾两省平衡。
3．6　落实“先移民，后工程”的要求

移民是一次社会资源和财富的重置过程，是发
展的机遇，做不好也是发展的制约。 溪洛渡和向家
坝水库移民工作处于国家移民政策的调整时期。 在
移民实施规划方面的主要变化，就是在可研阶段由
项目法人为主编制移民搬迁安置规划，实施阶段由
地方政府负责编制移民实施规划的两阶段工作体

制，转变为可研阶段由项目法人完成实施规划的一
阶段工作体制。

溪洛渡和向家坝施工区和截流围堰的部分移民

进行了临时过渡搬迁和应急保障搬迁。 国家发改委
明确提出“先移民、后工程”的要求，是从根本上保
证移民搬迁安置工作按规划先行有序进展，不搞过
渡安置。 实施中，需要从建设程序上处理好电站筹
建和移民实施规划及项目核准的关系。 对大型水电
工程，宜从施工区移民和截流围堰区移民来试点。
实施中需处理好搬迁和安置的关系，搬迁完成不等
于安置到位，要做到移民宅基地和住所落实、生产安
置手段落实、就业培训落实、养老保险和社会保障
落实。
3．7　移民管理信息系统

移民管理信息系统以求在移民实物指标管理、
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移民投资结算管理等方面，依靠地理信息系统和网
络信息技术，实现地方政府移民部门、项目业主、项
目设计单位、移民监理单位，在一个系统平台上的跨
地域管理，做到实物指标的合法、准确、唯一，做到移
民投资和移民搬迁安置工作在完成量上、形象上的
匹配，为移民搬迁安置后的生产生活发展提供后评
价基础。 在地方移民机构的支持下，三峡集团公司
组织开发金沙江项目移民信息管理系统。 目前实物
指标模块处于数据测试阶段。
3．8　移民和地方经济发展的长效机制

金沙江下游河段水力资源的开发主要输送到东

中部和沿海地区，要保持移民搬迁安置后生产生活
的稳定与发展，需要建立西部水力资源开发利益分
配的长效机制。 一是在外送电落地电价具有竞争力
的基础上，在电价中适当考虑地方经济社会发展和
移民生产生活长远保障的利益机制；二是中央和地
方从电站建设和运行中取得的财税更多地用于资源

所在地付出土地代价的地方政府和移民；三是地方
政府投资机构入股获得电站运行受益的分成，在地
方投资机构方面要考虑省、市州和县级层面的受益；
四是落实电站直供电政策，使直供电成为当地经济
发展的基础动力；五是探索移民个体和水库淹没地
地方政府使用电力的优惠措施。
4　枢纽工程建设管理
4．1　枢纽工程建设管理体制

溪洛渡和向家坝水电站枢纽工程建设严格执行

“项目法人负责制、招标投标制、建设监理制、合同
管理制”。 科学规划，合理分标。 首先编制工程总
体实施规划，对主体工程制定了“招标项目实施规
划、设计与施工重大技术专题研究、招标设计、招标
文件、施工图设计”的工作程序和审查审批制度。
对前期筹建工程确定施工图招标。 实施中要确保合
理的勘测设计周期和招标设计深度，以减少合同实
施中的变更。 对建安工程、物资设备采购以及项目
监理，采用“公开招标、公平竞争、公正评标”的方
式，择优选择承建单位。 根据招标项目的性质和特
点，确定采用综合评标法和合理最低价等评标方法，
依靠专家评标，集体决标。 注重发挥云南、四川两省
相关企业的作用。
4．2　投资管理和合同管理

对枢纽工程建立了“静态控制、动态管理”的投
资控制体制。 对静态投资，建立了国家核准概算、业

主执行概算、合同变更价管理和合同价管理的四级
投资控制责任体系，明确了合同价管理和变更管理
的制度和程序。 对动态投资，委托专业单位开展价
格动态监测，提出价差调整方案，根据合同条款，适
时进行价差结算。 合同商务部分风险分担条款和报
价单的设计适应了水电建筑市场和承包商组织结构

与管理格局的变化形势。 聘请专业机构开展了工程
建设主要合同单价的定额测定和单价分析工作。
4．3　技术管理和科技创新

西南水电工程尤其是金沙江下游梯级电站因所

处的地质地震背景和水文泥沙环境，一般具有“三
高三大”的特点。 “三高”是高坝、高边坡、高地震烈
度；三大是流速大、地下厂房大、水轮发电机组大。
实行总工程师技术负责和重大技术专家咨询；聘请
国内外资深专家和科研院校对工程重大设计和施工

技术问题进行研究和咨询；充分发挥施工科研的作
用，做好关键技术的科技攻关。 通过深化设计和进
一步的模型试验，大坝、泄洪建筑物以及水库泥沙等
关键技术问题得到了有效解决。

在实践中，向家坝工程深厚覆盖层沉井群、
３１ ｋｍ长皮带骨料运输系统、大跨度 Ａ 字架平移式
国产缆机系统，溪洛渡工程拱坝拱肩槽开挖、导流洞
进出口围堰群爆破、工程截流，溪洛渡和向家坝大坝
河床坝段复杂基础处理、大型地下厂房岩壁吊车梁
开挖、大型地下洞室群开挖、地下薄壁结构常态混凝
土施工及薄壁结构混凝土温控防裂等关键技术问题

得到了有效解决。
4．4　坚持质量、安全“双零”管理目标。

坚持“双零”管理目标。 在工程质量和安全管
理上，牢固树立“零质量事故、零安全事故”的“双
零”管理目标、要求用“零违章、零隐患确保零安全
事故，用零缺陷确保零质量事故”。

建立了“１ ＋５ ＋２”的质量管理体系。 “１”是指
由工程建设业主、设计、施工、监理等组成的工程质
量管理委员会。 “５”体现在内部质量管理和监督
上，由施工单位“三检”制；监理工程师平行抽检；业
主项目部和试验、测量、金属结构检测、安全监测、环
境保护等中心的专业抽检与复核；专业质量总监技
术把关；三峡总公司金沙江质量检查专家组年度和
专题检查等构成。 “２”是体现在外部管理上，由常
驻现场承担政府质量监督职责的水利部水利工程建

设质量与安全监督总站和阶段性开展工作的履行国

家工程安全鉴定职能的水电水利规划总院两方面构
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成。 这个体系，在溪洛渡和向家坝工程截流验收中
发挥了重要作用。

为加强对金沙江水电工程质量的监督检查，三
峡总公司于 ２００５ 年 １０ 月成立以潘家铮、谭靖夷为
顾问，陆佑楣为组长、张超然等为副组长的由国内同
行业院士和资深专家组成的金沙江水电开发质量检

查专家组，到工地开展年度例行检查，并根据工程建
设的阶段性、专业性特点开展专题检查。 金沙江各
工程建设部设立了混凝土、灌浆、地质、地下工程等
专业质量总监。

实行对标管理，树立质量和安全样板作业面。
传承三峡工程的管理理念和管理措施，向三峡三期
工程管理看齐，并在管理上要有所创新和进步。 对
混凝土施工、地下厂房岩壁吊车梁和溪洛渡大坝拱
肩槽开挖确定了对标目标。 通过同台竞技、技术比
武、劳动竞赛、创优争先、考核奖励等活动，树立质
量、安全文明的样板工程和样板作业面。

安全生产实现“三个转变”。 安全生产实现从
事后查处向事前防范，从集中整治向规范化、制度
化、日常化管理，从人治向法治的三个转变。 制订了
枟水电工程建设项目招标文件安全生产标准条款枠，
专列安全项目和投入，从技术和商务上规范全过程
安全管理。 重点做好建筑市场准入和农民工“统一
用工、统一培训、统一食宿、统一劳保、统一体检”的
五统一管理。 聘请日本安全总监，建立了安全总监
和专职安全员队伍，增加安全投入。 主动接受国家
安全生产监督管理总局和两省各级安全生产监督管

理局的检查。
通过工点管理落实精细化管理。 工程建设是一

个持续的生产实践活动。 工程管理要求在“ＰＤＣＡ”
的循环中实行精细化管理。 一是全员全过程全面的
管理；二是过程管理；三是数据管理；四是持续改进。
溪洛渡主体工程实行工点管理：对各项目建立工点
责任制，明确施工、监理、设计和业主项目管理对口
责任人，把项目质量、安全、进度和文明施工的考核
落实到工点上，使项目管理的重心落实到现场上。
4．5　风险管理和应急管理

水电工程是一个高风险的工程，项目管理的水
平一定程度地体现在对工程风险的把握上。 对每个
合同项目，建立了各阶段动态风险分析制度，每年的
工程安排重点是对风险的分析和防范。 注重应急管
理，分阶段进行工程建设危险源分析，编制了应急预
案，并开展了演练。 形成了建筑工程一切险、业主大

型施工设备综合险及雇主责任险“业主统筹安排、
择优选择承保、合理分配风险、跨区联合服务、兼顾
各方利益”的保险模式。 承担工程保险的各大保险
公司也把工作重点放在风险辨识和风险防范上。
4．6　工程管理信息系统

金沙江水电开发的项目管理是跨地域的、分职
能、分项目、分层次的管理。 工程进度、质量、安全、
投资管理及财务结算，在业务链上实现业主、设计、
监理、施工各方同平台无缝交接和有效认证。 金沙
江工程管理信息系统的主要原则是统一规划建设多

项目、跨地域的网络通信系统；构建集团化办公平
台，实现公共管理共享；规划专业系统和公共系统的
数据结构，统一软件与接口；依项目概算和投资的完
整性及时分摊与汇总。 根据业务需求和管理要求，
金沙江项目形成了“以 ＴＧＰＭＳ 工程管理系统为基
础平台和核心系统，工程协调工作平台为基础，各专
业化子系统并举，合理扩展和外延”适应精细化管
理的信息化体系。
5　环境管理

金沙江下游河段水电开发的库首是国家西部重

工业基地攀枝花市，出库是四川宜宾市和云南化工
生产基地水富县。 入库有雅砻江汇流，出库有岷江
汇流后入长江。 梯级水库的出库是长江上游珍稀特
有鱼类保护区。 梯级水电开发环境保护主要面临两
个挑战：一是枢纽工程建设区的环境问题，二是流域
梯级水电开发的综合性和累积性环境问题。
5．1　枢纽工程建设环境保护

可行性研究阶段，开展了工程环境影响评价报
告和水土保持方案研究设计工作。 重点对长江上游
国家级珍稀特有鱼类自然保护区、水库水温与水质、
气体过饱和、陆生生态、施工区及移民安置区环境保
护和水土保持等专题进行了充分论证和规划设计，
系统制订了可行的对策和减缓措施。 对白鲟、达氏
鲟、胭脂鱼等国家珍稀保护鱼类和特有鱼类的影响，
采取枢纽工程结构与水库调度优化、珍稀特有鱼类
保护区范围合理调整、开展鱼类生态史研究、采取人
工繁殖、增殖和放流等综合措施进行适当的补救、补
偿后，可将不利影响降到最低程度。 长江上游珍稀
特有鱼类国家级自然保护区已经开始建设，溪洛渡、
向家坝增殖放流站已在向家坝工地建成，在 ２００８ 年
和 ２００９ 年进行了两次人工放流，共放流珍稀和特有
鱼种 ５ 万余尾。
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实施阶段，分阶段开展了电站“三通一平”筹建
工程环境影响评价、环境保护总体设计、流域梯级开
发环境问题专题研究和环境保护措施变更设计等工

作。 主要做法有：建立并不断完善环境保护和水土
保持管理体系，设立环保管理中心；制定枟金沙江下
游水电工程项目招标文件环境保护条款枠，要求各
项环保措施和对应的技术要求真正落实到招标文件

的合同条款、设计图纸和工程量报价清单中，保证环
境保护与水土保持工作投资到位，使用到位；制定环
境保护工作的管理办法和考核体系；开展建设期环
境保护重大技术专题研究和技术引进；开展环保、水
保监测和污染物排放申报；按照“界河以流域机构
为主、陆上按属地分区实施”的形式开展环境监测，
综合发挥流域管理机构和地方行业专业部门的作

用。 全方位、全过程主动接受各级部门的监督检查
和行业指导。
5．2　梯级开发环境保护对策研究

重点研究梯级开发对水文情势、水温、气体过饱
和、水质等对水生生物的累积影响。 根据梯级开发
低温水累积影响专题研究成果，溪洛渡水电站进水
口已明确采取分层取水方案。 和美国大自然保护协
会开展了金沙江下游向家坝以下至重庆段长江上游

珍稀特有鱼类保护区生态流需求研究。
开展了金沙江下游河段环境监测系统的规划设

计，建立了涵盖金沙江下游河段以及影响区域的水
情自动测报系统、水库水文泥沙监测与研究系统、水
库地震监测系统、局地气候监测与研究系统和气象
灾害预警系统等。 如梯级电站出入库控制性水沙综
合监测站，在上游雅砻江与金沙江交汇口以下建立
了三堆子观测站；在 ４ 个梯级的出库位置，岷江、横
江与金沙江汇合口以上建立了向家坝观测站。 这两
个控制站，既是工程专用水文站，也是国家基本水文
站，除了开展水位、流量、悬沙、颗分等常规观测外，

还增加了水温、水质、底泥等水环境监测项目，对三
堆子站还专门开发研制实施了卵推、沙推监测项目。
如水库地震监测系统，在溪洛渡、向家坝工程截流前
后，分期建设了工程库首区与库区地震监测系统，通
过阶段验收并开始投入试运行。 系统可实时捕捉和
准确监测梯级电站库区地震活动动态，分析和掌握
库区天然地震以及水库诱发地震的活动规律与发展

趋势，提供监测成果和震情趋势判断意见。 系统实
时记录了 ２００８ 年四川汶川特大地震过程曲线。

金沙江下游在建的溪洛渡和向家坝水电站环境

保护持续完善并初见成效，全工区已逐步呈现出一
派现代化的、和谐繁荣的绿色环保景象。
6　结语

向家坝和溪洛渡处在主体工程建设阶段，分别
在 ２０１２ 年和 ２０１３ 年实现水库蓄水、首批机组投产
目标。 水库移民是制约电站蓄水发电目标的关键；
枢纽工程要做好复杂地质基础处理，建设优质混凝
土大坝，建设安全的高速水流泄洪消能设施；继续强
化工程风险管理和应急管理，建设突发重大自然灾
害和公共卫生事件的应急能力。

要使水库移民、地方发展和电站建设互利共赢，
需要研究水力资源和谐开发的利益共享机制，构建
水电开发与水库移民、当地社会经济发展，环境和生
态保护的长效机制，构建东西部资源利益转移机制。
以水电开发和水资源综合利用为载体，做好金沙江
下游河段产业规划、环境保护规划和水土保持规划，
确保水库水环境安全。 开展长江干支流水库群联合
调度研究，综合考虑防洪、生态、泥沙、发电的关系，
在多目标复杂系统生态调度的基础上，实现水资源
的综合有效利用。
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