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猴子岩水电站建设中环境管理问题探索

宋 方 刚，　成　磊，　黄　翔
（国电大渡河流域水电开发有限公司，四川 成都　６１００４１）

摘　要：大型水电工程从规划、设计、筹建、截流、开工到投产发电整个建设过程中，环境保护工作和要求是前后延续，贯穿整

个工程建设期，内容涵盖环境保护工作设计、管理、实施等多方面，同时也是各阶段竣工环境保护验收的主要内容。主要目

标是达到对建设阶段环境保护工作的有效管控，应具有监督管理效应。根据水电站不同建设阶段的环境管理特性，环境管

理的侧重点也不尽相同。
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０　引　言
猴子岩水电站位于四川省甘孜藏族自治州康

定县境内，是大渡河干流水电规划调整推荐２２级
开发方案的第９个梯级电站。枢纽建筑物主要由
２２３．５ｍ高的面板堆石坝、两岸泄洪及放空建筑
物、右岸地下引水发电系统等组成。设计装机容

量１７００ＭＷ（４２５ＭＷ×４台），设计多年平均发
电量７４．０９亿 ｋＷｈ，水库正常蓄水位１８４２ｍ，总
库容７．０４亿 ｍ３，调节库容３．８７亿 ｍ３，具有季调
节能力。猴子岩水电站业主方为国电大渡河流域

水电开发有限公司，该公司坚持建设绿色示范水

电站的理念，提出了“技术先进、质量优良、安全

可靠、经济合理、资源节约、环境友好、关系和谐”

工作目标。自电站规划设计、筹建开工阶段就高

度重视环境管理问题，极力做好珍稀植物移植、珍

稀鱼类增殖工作，保护周边自然生态环境和历史

人文环境，提高废料利用率，减少环境污染。

猴子岩水电站（设计装机容量４２５ＭＷ×４）
业主方为国电大渡河流域水电开发有限公司，该

公司坚持建设绿色示范水电站的理念，提出了

“技术先进、质量优良、安全可靠、经济合理、资源

节约、环境友好、关系和谐”工作目标。自电站规

划设计、筹建开工阶段就高度重视环境管理问题，

极力做好珍稀植物移植、珍稀鱼类增殖工作，保护

周边自然生态环境和历史人文环境，提高废料利

用率，减少环境污染。

１　水电站建设中环境管理体系
１．１　规划阶段环境管理关注重点

收稿日期：２０１５０６０１

规划阶段水电环境管理重点关注规划方案与

国家法律法规政策及相关规划的符合性；水电梯

级开发建设方案环境影响的合理性；制定的流域

环境保护措施总体布局的合理性等；流域环境保

护工作、特别是对涉及到的重要、敏感生态环境问

题的保护工作的实施情况等。主要体现在：

（１）规划合规性方面，关注规划的水电项目
是否涉及法律禁止开发的环境敏感区域，主要包

括自然保护区、风景名胜区、地质公园、自然文化

遗产地等，在规划阶段是否已经完成了涉及敏感

区域的协调工作并取得相关法律许可文件；在项

目规划阶段是否依法开展了环境影响评价工作，

对于规划较早的河流应关注其是否按照最新要求

开展了流域环境影响回顾研究工作；有无适时开

展流域环境影响跟踪评级工作；在环保工作的开

展过程中，是否体现了公众的环境权益，确保了公

众的知情权、参与权、获益权。

（２）规划环境影响评价方面，水电规划应体
现流域环境保护的客观要求；关注水电梯级规划

在开发强度、建设时序上是否体现了适度开发的

生态保护原则；根据规划环评及回顾评价研究等

工作成果，从流域层面考察水电规划对规划河段

重要保护鱼类、珍稀保护动植物及其生境等主要

生态保护目标的影响，对具有累积效应的水温、水

文情势等要素的影响，对重要民俗、文化等社会环

境问题的影响等。

（３）流域环保措施规划方面，关注是否从流
域角度统筹制定了环境合理的保护措施总体布
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局；是否在规划阶段就开始建立了流域环境保护

管理机制，并对后续阶段环境保护工作进行协调

管理；水电规划是否从流域统筹考虑的角度，实施

了流域生境保护、梯级水库生态调度等措施，以及

重要的流域性环境保护科学研究工作。

１．２　建设阶段环境管理关注重点
建设阶段绿色水电建设体系应重点关注建设

各阶段环境保护验收执行情况；施工期环境管理

体系、机构、制度的建立及运行情况；环保措施的

建设运行是否满足“三同时”管理要求；施工期环

境保护工作对污染物控制、环境质量、生态保护工

作的效果等。主要体现在：

（１）环境保护验收执行情况，环境保护验收
是我国项目建设管理程序规定的要求，是对建设

阶段环境保护工作的全面检查及工作总结，应作

为建设阶段绿色水电环境管理体系的重要内容。

一般包括蓄水阶段环保验收、主体工程环保验收。

此外，对开展三通一平工程环境影响评价的项目

需进行三通一平工程竣工环保验收；对移民安置

工程与主体工程未同步达到验收条件的，还需单

独进行移民安置区环保验收。

（２）施工期环境管理执行情况，施工期环境
管理执行情况是衡量建设阶段环境保护工作的主

要内容，包括是否建立专职环境管理机构；环境管

理计划、环境风险管理、环境档案管理、环境汇报

制度等管理体系；施工期环保监理、环境监测等。

（３）环保措施三同时执行情况，环保措施三
同时执行情况包括环境保护总体设计、招标设计、

技术施工设计等环保专项设计开展及审查情况；

施工期污染防治工程、主要环境保护工程、移民安

置区环境保护工程等环境保护专项设施建设的三

同时实施情况；施工期环保设施运行、管理制度的

执行情况。

（４）施工期环境保护效果，施工期环境保护
效果包括施工期污废水达标处理率、有无环境

污染或投诉事件；施工期水、气、声环境质量达

标情况；施工期珍稀植物移栽保护效果、扰动土

地整治率、土壤流失控制比、植被恢复系数生态

保护效果等。

２　猴子岩水电站环境管理实践
２．１　高度重视环境敏感点，合理选择电站正常蓄
水位

对于大型流域水电工程而言，正常蓄水位的

选择通常要考虑河流梯级开发方案、综合利用要

求、工程建设条件、泥沙淤积、水库淹没、生态环境

等因素。猴子岩水电站地处高山峡谷，水库两岸

大部分基岩裸露，库尾位于素有“千碉之国”美誉

的丹巴县，在库尾段的丹巴梭坡乡１～２ｋｍ的河
段两岸，分布着若干滑坡体及古碉群，这些珍贵的

历史人文遗产必须得到保护。为了避免水库运行

对库尾段梭坡乡滑坡体的稳定性产生不利影响，

从而对古碉群形成间接损害，在业主方国电大渡

河公司的协调下，流域主设计单位和其它电站参

与设计单位共同研究，将猴子岩水电站正常蓄水

位的选择较规划阶段降低了 １０ｍ水头，即从 １
８５２ｍ降到了１８４２ｍ。虽然，降低水头带来了装
机容量减少１２万ｋＷ，年发电量减少５．１５亿ｋＷｈ
的经济损失。但从环境管理角度，有效维持了莫

洛村古滑坡体的天然稳定状态，保留了关键的原

始地形地貌、减少移民搬迁和耕地占用，同时也保

护了具有极高的历史文化价值的丹巴古碉群。

２．２　合理布置电站建筑物，减少生态环境破坏
由于猴子岩枢纽区两岸边坡陡峻，生态环境

较为脆弱，坝肩开口线以上自然边坡危岩体分布

较为分散，高程较高。因此在确保边坡安全稳定

的前提下，主要采取人工清凿、小型施工辅助设备

为辅的手段，以尽量减少挖方，减少边坡扰动，降

低对自然边坡植被的破坏。

猴子岩过坝段及库区段 Ｓ２１１公路全长约４５
ｋｍ，电站蓄水后将是大渡河沿岸连接康定和丹巴
的唯一通道，交通功能和社会作用明显。由于沿

线边坡陡峻，堆积体分布密集多且松散状，高边坡

滚石、局部崩塌、沟谷山洪或泥石流等地质灾害时

有发生，施工安全隐患极大。因此在复建公路线

型规划时多选择以隧洞为主，明线为辅，一方面可

以减轻明线段开挖对边坡植被造成的破坏、给当

地生态环境造成的不利影响；另一方面从安全角

度讲，可以更大程度上避免高边坡滚石、塌方等给

地方交通造成的安全隐患。

２．３　自流水代替大渡河取水降低建设能耗
猴子岩水电站施工区总用水量为１１００ｍ３／

ｈ，其中生产用水量 ９００ｍ３／ｈ，生活用水量 ２００
ｍ３／ｈ。原设计方案采取从大渡河取水，该方案不
仅每年需新增７００万元的动力提水费用，而且水
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净化程序复杂，净化设备费用较高。因此，对猴子

岩工区其它几处沟水水源与地形地质条件进行详

细调查、踏勘后，通过多方案比选，最终确定采用

自流引水方案，水源取自孔泥巴沟，取水规模 １
３５０ｍ３／ｈ。经初步测算，支沟自流引水方案与大
渡河集中抽水方案相比，工程建安投资节省约

６００万元，每年运行费用节省约７００万元，按照７．
５年施工期计算，合计可节省投资约６０００万元。
２．４　合理采取工程措施，减少建筑材料用量
２．４．１　主体工程开挖料合理利用

猴子岩水电站大坝总填筑方量约 １１００万
ｍ３，其中过渡料约５５万ｍ３，原可研设计计划全部
自大坝下游７ｋｍ处的桃花沟料场开采。由于从
石料场开采过渡料，必须采取较小的爆破钻孔间

排距和较高的炸药消耗量，相应开采单价较高。

考虑到猴子岩水电站前期场内交通项目和引水发

电系统、泄洪洞等主体工程的隧洞开挖量较大，而

隧洞开挖石渣料一般均能满足过渡料的颗粒级配

要求。因此，猴子岩面板坝５５万 ｍ３过渡料利用
前期洞挖料生产，至少可节约工程投资约５５０万
元以上，可减少３０亩山林、植被的征用与砍伐，同
时在施工过程中做好弃渣规划和管理，尽量提高

前期可利用开挖料的堆存回采率，坝体主次堆石

区也尽量利用前期开挖料进行填筑，最大程度减

少对料场的开采，对弃渣场土地的占用，保护当地

的生态环境。

２．４．２　大坝施工变废为宝
（１）上游压坡体土料改为回收的石粉。猴子

岩面板坝设计要求在紧邻面板上游侧铺设一定厚

度的粉煤灰或粘土等细料，以保证铺盖区的止水

结构在破坏或面板开裂情况下有足够的淤填料起

到自愈作用。针对猴子岩坝址区细土料偏少，从

周边获取代价较大。外加猴子岩砂石加工生产系

统残留有大量石粉，如果不加处理，就会产生扬

尘，污染大气；若排入水系会造成河流淤塞。另外

石粉与粉煤灰都属于细颗粒物质，性状相近。因

此，考虑将上游压坡体土料用砂石加工系统回收

的石粉代替。一方面可以节约投资，另一方面还

可以变废为宝、减少对环境的污染。

（２）上游压坡体石渣用围堰后期开挖料。猴
子岩面板坝上游压重体石渣填筑工程量约９０万

ｍ３，主要来源为主体工程开挖的弃渣料，料源质
量没有特殊要求。考虑到大坝蓄水前下游围堰将

予以拆除，将该部位拆除的石渣料用于上游压坡

体填筑，不仅有效利用了围堰拆除料，节约了弃渣

占地，而且缩短了弃料运距，节约了投资。

２．４．３　充分利用新工艺、新手段，控制灌浆水泥
用量

猴子岩枢纽区两岸边坡崩塌堆积体及深厚覆

盖层范围较广，锚索支护量较大。传统的锚索施

工普遍存在钻孔不易、注浆难、超灌多等现象。针

对这种岩层，引进跟管钻进及土工布包裹无粘结

预应力锚索施工工法可以有效解决上述难题。一

是与传统的钻孔工艺相比，增加了套管护壁，解决

了松散堆积体中易塌孔、成孔难的问题，提高了施

工进度。二是采用土工布加细帆布制作止浆包，

注浆时，浆液中的水分可以泌出，而水泥颗粒不能

通过，从而形成对钢绞线的有效握裹及保护，同时

控制了浆液的扩散范围，节约了水泥用量，降低了

成本。同时为了真实记录灌浆施工过程中的工艺

参数，有效防止人工编造虚假记录，防止水泥无故

浪费。特引入三参数（压力、流量和浆液密度）灌

浆自动记录仪，充分利用高科技手段来弥补人为

管控的不足，在节约水泥用量的同时有效提高灌

浆质量。

３　结　语
大型水电工程从规划、设计、筹建、截流、开工

到投产发电整个建设过程中，环境保护工作和要

求是前后延续，贯穿整个工程建设期，内容涵盖环

境保护工作设计、管理、实施等多方面，同时也是

各阶段竣工环境保护验收的主要内容。主要目标

是达到对建设阶段环境保护工作的有效管控，应

具有监督管理效应。根据水电站不同建设阶段的

环境管理特性，环境管理的侧重点也不尽相同。
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