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0 引 言

20世纪 80年代后期开始，清江公司在清江流

域梯级水电资源的开发中率先形成了“流域、梯级、

滚动、综合”的流域开发模式[1]（即“清江模式”）以及

“业主负责、建管结合、主题明确、产权明晰、流域开

发、滚动发展”的水电工程建设管理体制[1]（即“清江

体制”），在全国水电开发建设领域得到快速推广。

清江的经营管理者不断探索创新，在国内又较早实

现了流域梯级电站的联合调度和流域水库大坝的

统一管理。依据大坝管理应当贯彻安全第一的方

针[2]以及“强化集中管理、细化专业分工”的流域电

力生产管理思路，清江公司于2001年9月成立了流

域水库大坝管理专门机构——库坝中心，从整体贯

标、标准化建设开始，在创建全国一流流域水力发

电企业目标的指引下，不断地探索、实践，取得了较

显著的成效。

1 流域梯级水电站大坝概况

清江是长江在湖北境内的第二大支流，发源于

湖北利川，干流全长 423 km，总落差 1 430 m，流域

面积约17 039 km2。清江公司花了21 a的时间滚动

建成了坝后式、河床式、地下式的隔河岩（1 212
MW）、高坝洲（270 MW）和水布垭（1 840 MW）三座

水电站，总装机容量为3 322 MW，设计年发电量为

79.22亿 kW·h。其中，隔河岩水电站[3]于 1987年开

工，1994年 4台机全投产，1998年通过竣工验收。

大坝为混凝土重力拱坝，坝顶长 665.45 m，坝顶高

程 206 m，最大坝高 151 m；副坝为混合式土石坝，

坝顶长89 m，最大坝高23 m。水库正常蓄水位200
m，对应库容30.18亿m3，死水位160 m，为年调节水

库。高坝洲水电站[4]于 1996年开工，2000年 3台机

全投产，2001年通过安全鉴定。大坝为混凝土重力

坝，坝顶长439.5 m，坝顶高程83 m，最大坝高57 m。

水库正常蓄水位 80 m，对应库容 4.027亿m3，死水

位78 m，为日调节水库。水布垭水电站[5]于2002年
开工，2008年 4台机全投产，2011年通过枢纽工程

专项验收。大坝为混凝土面板堆石坝，坝顶长

674.66 m，坝顶高程409 m，最大坝高233.2 m。水库
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正常蓄水位 400 m，对应库容 43.12亿 m3，死水位

350 m，为多年调节水库。水布垭为目前世界上运

行的最高面板堆石坝。隔河岩大坝已通过 2005
年、2011年两次定检，高坝洲大坝通过 2008年定

检，均被评为正常坝，注册及换证等级均为甲级。

水布垭定检及注册工作已纳入计划。

2 流域库坝管理的发展历程

2.1 流域库坝管理探索阶段

1991~1992年，清江隔河岩水电厂成立，生产管

理范围包括发电厂本体、大坝、船闸、水库及其配套

设施。其中，水工分场作为隔河岩水电厂的一个直

属分场，负责隔河岩水电站水库、大坝的运行管理

工作，而水库调度则由清江公司技术处负责。

1995年，清江公司对隔河岩水电厂实施第一次

机构大改革，成立“一厂三中心”，即从隔河岩水电

厂抽调人员组建检修中心、综合服务中心、水调中

心，将水工分场的水工机械与电气划归检修中心水

工车间管理，而大坝观测、维护、抽水以及水库等划

归水调中心的安全监测科与库坝科管理。

1997年，清江公司进行第二次机构改革，成立

专门负责流域电力生产管理的清江发电公司，将

“一厂三中心”划至发电公司管理，之后成立的高坝

洲、水布垭水电厂均归其管辖。

1999年 3月~2001年 9月，清江发电公司内部

机构变更，水调中心划到新成立的清江梯调中心，

将大坝观测、维护及水库管理划归检修公司水工车

间，将大坝及消力池与山体排水的抽水管理划归隔

河岩水电厂。

在机构不断调整、分拆组合后，清江公司固定

资产最大的水库、大坝的运行管理工作弱化到仅由

检修公司水工车间的观测、测量、维护三个班组承

担。水库大坝不出事则已，一出事便是大事，这引

起了清江管理者的高度警觉。面对原有组织架构

导致的人才队伍不稳、组织保障不力、安全责任不

明、信息反馈不畅、资源利用率不高等突出问题，经

过三年的调研、探讨，在对机构级别、名称设置、职

责划分以及管理方式进行充分论证后，果断决策筹

建流域库坝管理机构，围绕“强化集中管理、细化专

业分工”的原则以及“条块结合”的管理方式，2001
年9月，时值高坝洲工程移交和水布垭工程开工之

际，成立清江库坝中心。

2.2 流域库坝管理起步阶段

2002年1月，国家批准水布垭水电站工程正式

开工，库坝中心正式接管高坝洲水电站的库坝管理

工作，这标志着流域库坝管理进入起步阶段。在第

一个五年内，库坝中心狠抓基础管理、计划管理、质

量管理和技术管理，初步建成了日常工作和基础管

理、生产计划管理以及库坝技术管理三大体系，建

立了隔河岩和高坝洲大坝安全监测数据管理两大

系统，形成了较规范的设备设施维护和大坝监测工

作两大流程。

2.3流域库坝管理形成阶段

自2006年9月开始，库坝中心提前介入水布垭

库坝管理工作。历经 2007年和 2008年，抓住水布

垭机组投产和放空洞、导流洞两次下闸蓄水契机，

全面介入水布垭库坝管理的前期工作，提前谋划大

坝运行交接的各项准备工作，全面排查设计了运行

管理安全生产必备条件，有针对性地开展水工建筑物

巡检工作。从2008年12月开始，正式开展水布垭水

电站部分监测项目的移交观测工作。至此，清江流域

库坝管理的格局已完全形成，库坝中心正式形成四坝

三库的管理格局（含隔河岩官家冲副坝）；与此同时，

为适应新要求，清江发电公司撤销，库坝中心直属清

江公司。2009年，库坝中心接手水布垭大坝安全监

测系统部分项目并正式开展监测和管理工作，完成

各类土建与监测工程质量签证工作。2010年，库坝

中心全面接管了水布垭大坝的所有安全监测工作，

接手并理顺了水布垭常规专项监测项目。

3 流域库坝管理的特点及职责分工

清江公司明确库坝中心是流域四坝三库的主

体责任单位，流域各电厂是发电设备的责任主体。

按照国家对水电站水工建筑物和水库运行管理规

定以及公司赋予库坝中心的职责，库坝管理不仅有

流域各电厂的日常运行维护职能，而且有检修公司

的修补检修职能；既有具体生产职责，又有运行管

理任务，还有大量专业性很强的技术工作，具有定

期、流动、系统、科学、规范等特点。

3.1 清江公司大坝安全管理职责划分

清江公司高度重视库坝安全工作，按照标准化[6]

建设的要求，编写了《清江梯级水电站大坝运行安

By GONG Jian-bing:Dam operation management of cascade hydropower stations on Qingjiang river

basin
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全管理标准》，明确了各部门的大坝安全责任，规定

库坝中心是清江流域梯级水电站大坝运行管理单

位。总经理为大坝安全第一责任人。副总经理按

要求进行大坝运行安全管理。总工程师负责大坝

安全技术管理。公司安全监察部、电力生产部负责

大坝安全管理、生产管理的协调工作。公司二级单

位梯调中心、各流域电厂、检修公司分别承担部分

大坝安全管理工作，其中梯调中心负责水情预报、

水库调度等工作。水布垭电厂、隔河岩电厂、高坝

洲电厂均下设闸门班，分别负责所辖大坝泄洪设施

的日常维护及运行管理工作。检修公司负责流域

大坝泄洪设施的大修工作。

3.2 库坝中心的机构及职责

根据清江流域库坝管理的特点，库坝中心下设

综合部、安生部、水工部和监测部。其中，综合部负

责党政综合事务、会务、文书、后勤、接待、预算费

用、固定资产、文体宣传等工作，安全生产部负责安

全、防汛、生产、技术、设备、计划、合同、培训、标准

化及注册定检工作，水工部负责流域水库大坝运

行、维护、管理等工作，监测部负责流域水工建筑物

的所有安全监测工作。

4 流域库坝管理的实践

2011年，库坝中心成立10周年，从管两坝一库

到四坝三库，总人数从成立之初的 25人增加至 60
人。经过 10 a发展和锤炼，目前职工精神面貌昂

扬，内部管理顺畅，提高了库坝监控水平，增强了凝

聚力和战斗力，取得了以下几方面的初步经验。

4.1流域库坝管理的方针

清江公司提出“以标治企”的方针，明确要求在

库坝管理方面制定具有清江特色的企业标准。而目

前国内库坝管理尚无标准定式，在认真分析行业发

展方向、国家强制规定、清江库坝信息化建设现状、

提高自身库坝管理水平、提高清江大坝安全应急处

置能力等5个方面的客观要求后，确定了清江库坝

运行安全管理的方针为“未雨绸缪，以标管坝”。

为谋求群坝群库的最低风险和企业的最大效

益，库坝中心抓重点部位、关键结构，找危险点，分

别于 2004年和 2008年确定了隔河岩、高坝洲以及

水布垭的重点监控部位和重点监控项目清单。不

仅制定有公司级、各电站片区级以及各生产单位的

综合预案，还有公司层面的地震灾害事故、滑坡体

事故、恶劣天气、防洪等专项应急预案，还有流域水

电站大坝洪水漫坝与垮坝、水淹厂房、泄洪雾化等

现场处置方案；立足防大汛、抗大险，更预先制定了

包括设计方案、施工方法与管理、预算造价等环节

在内的诸如面板水下检查、面板缺陷修补、地下洞

室与坡体垮塌支护、流域引水发电系统过流面修

补、流域大坝帷幕补强等专项工作策划书。

按照标准化要求，不仅规范确定了四坝三库安

全检查标准项目及频次、安全监测标准项目及频

次，还将流域库坝日常维护项目及频次也标准化，

同时也制定了公司级库坝管理的工作标准、管理标

准和技术标准[6]并强制执行。

4.2流域库坝管理的目标

库坝中心秉承“未雨绸缪，精心管理，努力实现

梯级水电站大坝安全挡水、安全蓄水”的使命，围绕

发现问题、分析问题、解决问题的主线开展各项工

作，及时预测预防，及时养护修理，已经走完两个五

年计划。不断寻觅、不断调整，确定了“和谐奋进，

实现‘四化’”为今后较长时期清江库坝运行安全管

理的目标，旨在打造一个以健康、安全、快乐为根本

出发点，充满激情、活力和创新的和谐职工队伍，使

清江库坝管理朝着标准化、流域化、专业化、信息化

的“四化”目标迈进。

4.3流域库坝管理模式

库坝中心作为清江公司的二级单位，管辖区

域、设施设备以及职责由清江公司明文规定，人、

财、物由清江公司集中管理，根据授权对流域各梯

级水电站库坝中心辖区内的日常事务、安全、生产、

技术、资源实行集中统一管理，自行承担四坝三库

各部位、项目的运行安全管理，自行承担水库大坝

的日常生产，对滑坡体、地震和部分专项项目的监

测工作实行外委。

10 a来，库坝中心逐步形成了“以人为本、过程

管控、流域集控、定期滚动、专项派驻”的清江流域

库坝管理模式。其核心思想是：①在努力创造好的

安全工作环境和和谐人文环境的基础上，充分发挥

员工的岗位主人翁精神，不断提高员工的安全意

识、技术、技能水平以及沟通能力；②采用以过程控

制为基础的工作方法，系统识别流域库坝运行安全

管理全过程，各过程采用“PDCA”闭环管理的思路，

以“5W+2H”（“5W”分别代表做何事What、为什么
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Why、何时When、何地Where、何人Who，“2H”代表怎

么做How、做到什么程度How much）管理程序控制每

一个环节；③建立完善流域梯级水电站大坝安全远程

监控分析平台，实现现地无人值守下的远程集中管理

和实时监控；④建立以预防性维护为主的定期工作机

制，对于无法自动化的监测项目、巡视检查项目以及

日常维护项目，按既定周期在一江四坝间滚动执

行；⑤对于更新改造、补强加固以及特殊加密监测、

巡查项目等，及时成立项目小组派驻执行。

4.4四个管理平台

（1）标准体系管理平台

以“未雨绸缪，以标管坝”八字方针为框架，以

“和谐奋进，实现四化”八字目标为引擎，持续改进

于2006年形成的所有库坝管理质量[7]、职业健康安

全[8]、环境[9]管理体系的贯标文件，借鉴项目管理的

工作分解和责任分配等先进工具和方法，细化、简

化、条理化、程序化、持续化各项安全、生产、综合管

理的工作流程，形成清江特色的库坝管理工作标

准、管理标准和技术标准[6]，不断训练员工，做到凡

事有标准，凡事有流程，标准、流程强制执行，逐步

固化员工良好的工作行为习惯。

（2）在线文档工作平台

针对以往库坝管理工作、技术文档均分散保

存、无法实现实时共享的现状，库坝中心启用了一

套文档版本管理工具，建立起覆盖全中心的协同文

档工作平台，将中心文档分成23大类，不同的员工

在不同的类别中分别拥有不同的权限，所有员工的

工作文档、个人文档均要求提交到该平台，实时在

线更新自己的工作文档，实现了党政工团同台办

公、资料台账统一管理、文档信息全员共享、业务管

理全面公开以及综合信息高效流转。

（3）大坝安全远程监控分析平台

基于国家强制、本质安全和先进管理3方面的

客观要求，库坝中心新建水布垭大坝监测自动化系

统和流域大坝安全信息管理软件，形成清江流域梯

级水电站大坝安全远程监控分析平台，整合隔河

岩、高坝洲、水布垭所有人工采集与自动化采集、数

据管理系统与数据库资源、三个电站的通信网络系

统以及数据计算、资料整编分析、信息报送和监控

报警，实现水库大坝运行安全的实时监控、现地无

人值守以及异常情况的快速响应。

（4）设备设施维护管理平台

清江公司已建立包含设备管理、运行管理、维

护管理、缺陷管理、工作管理、巡检管理、检修管理

等内容在内的流域水电厂资产维护管理系统

（AMS）[10]，该系统以设备及其维修管理为目标，涵

盖水电厂的水工、金结、机械、电工一次和电工二次

等专业，是一个融水、电、机一体化的电力生产管理

信息系统 [10]。清江流域梯级水电站所有水工建筑

物及其附属设施均纳入AMS系统管理，其中包括

设备管理、缺陷管理、巡检管理、定期工作管理以及

基于大坝安全远程监控分析平台数据库的大坝安

全信息查询等内容，实现了水工设备设施健康状况

及维修情况的实时查询及管理。

4.5一个信息传递体系

自清江四坝三库形成以来，库坝中心就在一江

四坝间周而复始地进行着月度、特殊情况、年度和

五年期的检测与维护工作，出具周报、月报、特殊简

报、年报和五年期专题报告等成果，构成了清江流

域库坝管理的核心信息。这些信息可在库坝中心

在线文档工作平台和湖北能源的协同办公平台进

行远程浏览、修改和审批，员工按各自权限和规定

期限办理，各类信息快速流转。每年2月底前及时

上报年度详查报告、注册自查报告和年报表。每年

汛前完成上年度资料整编及分析工作。每月10日
前出上月库坝运行管理月报（含信息报送报表）。

特殊工况下，从加密任务下达至简报发布，隔河岩、

高坝洲在24 h内完成，水布垭在72 h内完成。这个

信息体系实现了大坝安全信息的及时收集、分析处

理、报告、审核和报送。

4.6 风险管理机制

理清了库坝中心的本质安全要素，形成较完善

的综合预案、专项应急预案、现场处置方案、重大缺

陷的补强加固策划书等应急响应和处置体系，努力

做到有险发生就有办法对付，并将风险管理当成日

常工作，严格做到“五个每”：每周安全隐患查报、每月

安全网轮查一坝、每现场检测一次就同步排查隐患一

次、每发现一个数据异常就立即分析排查一批数据

并同步核查一批设备、每发现一丝征兆就加密监

控、穷追根源，分析潜在影响，寻求可能补救措施。

在参加 2010年电力系统水电站安全生产工作

会议[11]之后，库坝中心立即组织全体职工员工学习

《大坝和水电站安全事故警示片》、青海拉西瓦果卜

错落体塌滑应急管理工作、新疆开都河柳树沟水电

站成功避免泄洪洞进口边坡整体大塌方特大安全

事故的经验和做法，及时安排了流域厂房发电建筑
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物局部渗漏成因分析以及高标准防渗处理方案研

究和试验实施，梳理流域电站的疏排水系统，完善

水布垭工程滑坡体专项应急预案，加强了对大坝工

作性态、滑坡体工作性态以及水工建筑物缺陷成因

与修补方法的分析、研究，有计划地研究、实施流域

大坝安全鉴定、安全定期检查、安全注册需要专门

整改落实的事项。

4.7实效培训体系

多年来，库坝中心坚持员工培训多措并举。一

是保持传统“送出去请进来”和“传帮带”等培训方

法，拓展导师带徒、党员带徒、项目带徒等新方法；

二是弘扬“互教互学”的培训文化，要求各部门、各

班组、各项目组、个人之间就岗位技术、技能展开立

体交叉学习，以达到一带二、二带四，最后大家共同

提高的目的；三是独特的新员工培训方法，即分安

全教育、新老交流、心态训练、礼仪学习、各部轮学、

导师带徒、工程基本资料专题讲座和不断总结点评

八个方面，用一年半时间强化训练新员工，促进其

快速上岗、快速成长。

5 结 语

10 a来，库坝中心通过创新管理模式、不断调

整目标导向、持续加强员工培训、打造标准管理体

系和高效平台等举措，明确了安全生产主体责任，

大幅提高了效率、效益，流域现场监测与巡检技术、

管理和自动化水平、大坝安全性状的分析水平、补

强加固与监测系统更新改造的方案设计水平以及

施工项目的管理水平都取得了长足进步：自行设计

并实施应力应变和扬压力监测自动化系统；自行编

写数据计算软件和绘图软件；自主开发监测数据管

理系统和水工巡检系统；自行设计了水布垭大坝安

全监测自动化系统及流域大坝安全信息管理系统；

成功消除了隔河岩水电站导流洞堵头渗漏重大安

全隐患；利用高坝洲电厂6 kV室屋顶防渗处理工程

实践创造出一种全新的防渗处理模式，等等。

清江流域的库坝管理工作取得了一些成绩，但

也应清醒认识到水库大坝安全责任重于泰山。其

一，作为当今世界最高的面板堆石坝水布垭大坝，

可以借鉴的运行管理经验不多，且运行初期不可预

见的因素还非常多，国内外同类坝诸如天生桥一级[12]

（坝高178 m）和巴西Campos Novos[13]（坝高202m）均
出现过面板竖向缝挤压破坏，三板溪[14]（坝高 185.5
m）的水平施工缝也发生过挤压破坏，这给清江库

坝中心的运行人员敲响了警钟。其二，极端灾害性

天气和地震、滑坡、泥石流等地质灾害以及反恐怖

袭击等引发的突发事件，可能对清江四坝三库的安

全运行造成极大影响。其三，流域群库群坝多处隐

患并发以及多个重大除险、专项项目可能同步实施

等新情况将不断考验团队的工作能力。因此，还需

进一步探索面板堆石坝的运行管理经验，研究流域

水库大坝灾害、险情的特点，充分辨识与分析主要

危险和有害因素，完善险情预计和应急处理预案以

及演练计划。

毫无疑问，流域水库大坝集中统一管理加强了

水库大坝安全重大风险控制，为保障流域梯级大坝安

全运行创造了条件，适应了国家发展形势的需要，国

内越来越多的流域梯级水电站大坝采用了统一管理

的方式。清江流域大坝安全工作还任重道远。 ■
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