
2018.10.23 星期二
本版编辑：田新元 Email：zhgggb@163.com 热线：（010）568050530066 CHINA REFORMCHINA REFORM DAILYDAILY

专题 TopicTopic

结 束 语

□ 彭 程 钱钢粮 薛联芳

改革开放40年来，我国水

电发展取得了巨大成就。常规

水电站装机容量和年发电量从

1977 年 的 1572.7 万 千 瓦 和

517亿千瓦时发展到2017年的

31,250万千瓦和 11,945亿千

瓦时，分别增加了19倍和22倍。

2017年常规水电站装机容量和

年发电量均稳居世界第一。

2017年底常规水电站在建装机

容量5100万千瓦。我国水力资

源技术可开发量6.6亿千瓦，待

开发约3亿千瓦。40年来，随着

全国水电开发的持续推进，各流

域梯级水电站逐步形成，已基本

完成了全国中型河流的梯级开

发，基本形成了黄河上游、金沙

江中下游、长江上游、雅砻江、大

渡河、澜沧江中下游、南盘江红

水河、乌江等大型河流的梯级开

发。水电发展已经从重开发阶

段逐步向开发与管理并重阶段、

重流域水电综合管理阶段转变。

未来需要落实创新、协调、

绿色、开放、共享的发展理念，把

发展水电作为能源供给侧结构

性改革、确保能源安全、促进生

态文明建设的重要战略举措，作

为加快构建清洁低碳、安全高效

的现代能源体系的重要组成部

分，以构建绿色流域，实现多目

标、功能完备的综合能源基地为

目标，继续深化水电开发，加强

流域水电统一管理、生态环境保

护和流域安全风险控制，拓展水

风光多能互补，应用现代科学技

术，实现流域水电综合管理。

建设战略性工程

加快推进、全面完成大型河

流水电规划的审批，抓紧开展一

批战略性骨干项目的前期工

作。深入推动西部各大水电基

地建设，安全、有序推进两河口、

双江口、乌东德、白鹤滩等重点

工程建设，积极推动其他有重大

战略意义的龙头水库开工，尽早

形成比较完善的流域开发格局

和对水资源的调控能力，实现流

域规划目标。统筹水电开发、电

网建设和电力市场，做好电网与

电源发展合理衔接，完善电源结

构调整和水电市场消纳协调机

制，按照全国电力统一优化配置

原则，落实西南水电消纳市场，

增强发展协调性。完善水库群

多目标服务功能，开展水电增容

扩建深度调峰研究，进行典型流

域梯级优化规划和水风光互补

基地建设，在总结经验的基础

上，全面推动水风光互补综合能

源基地建设。

理顺管理体系

加强流域管理法规建设，推

进流域管理体制改革，完善综合

利用多部门协调监管机制，统筹

多部门、多业主的多头管理模

式，形成统一高效的防洪、发电

及生态调度和流域安全监控的

管理体系。通过建立健全流域

管理法规体系和技术标准等制

度，多方位、多角度提升流域管

控水平。进一步理顺水电站运

行调度管理体制和电价形成机

制。研究建立西藏水电开发协

调机制，促进藏东南水电基地

开发。研究流域梯级电站水库

综合管理体制，提出已建跨界

水电站水库综合管理体制方

案。完善大坝和流域运行安

全、工程施工安全及工程质量

监管体系，强化建设期、过渡

期、运行期全过程安全监管，健

全流域应急管理工作机制，提升

水电站安全水平。

流域综合监测

做好各流域综合监测规

划。建立流域综合监测和智能

监管体系，构建流域综合监测平

台，构建全流域全过程的实时监

测、巡视检查、信息共享、监督管

理体系，为流域管理提供信息化

的技术手段。推动开展澜沧江、

乌江、大渡河、雅砻江、金沙江下

游、黄河等流域水能利用、生态

环境、流域安全、移民与社会经

济等综合监测。长期、系统、全

过程观测流域梯级水电站建设

和运行可能带来的一系列变化，

积累相应的科研数据资料，为安

全生产、确保移民生活质量、发

电调度、生态调度等提供科学依

据，预防和减免区域性、累积性、

潜在性的不利影响，维护河流生

态环境安全。

流域联合调度

进行电力调度体制改革，建

立以实现社会综合效益最大化

为目标，能充分调动各方积极性

的机制，使梯级水电站联合优化

调度管理逐步实现规范化、制度

化和科学化。适应电力市场改

革，研究探索流域统一调度，统

一参与电力市场竞价的模式和

机制，提升流域水电梯级的优化

调度、市场消纳和经济效益水

平。深化市场化改革，统筹考虑

水电的多目标功能，揪住流域梯

级电站价格形成机制这一“牛鼻

子”，科学有序解决水电经济竞

争力问题和同一流域多市场主

体的联合调度和竞价体制机制

问题，建立梯级联合调度利益共

享机制。统筹流域水风光多能

互补，建立梯级水电站与风电、

光电联合优化调度机制。

流域生态修复和
社会经济后续发展

深刻把握山水林田湖草是

生命共同体的系统思想，突出工

作重点，以保护和持续改善流域

生态环境为中心，扎实推进水污

染治理、水生态修复、水资源保护

“三水共治”，采取措施保障下游

生态流量，开展生态调度，因地制

宜恢复河流连通性，加强栖息地

保护管理，开展水电开发后评价，

全面总结开发经验教训，考虑干

支流水电开发及其生态环境状

况，从流域层面统筹考虑制定生

态环境保护和修复规划；完善移

民后续服务，形成并落实后续发

展综合规划与资金支持机制。

加强技术创新

依靠科技创新破解绿色发

展难题，长期、系统、全过程监

测工程建设和运行可能带来的

影响，积累相应的科研数据资

料，结合大数据、云计算、人工

智能技术，形成数据共享和应

用的智慧平台。重点发展与信

息技术的融合，推动水电工程

设计、建造和管理数字化、网络

化、智能化，充分利用物联网、

云计算和大数据等技术，研发

和建立数字流域和数字水电，

促进智能水电站、智能电网、智

能能源网友好互动。围绕能源

互联网开展技术创新，探索“互

联网+”智能水电站和智能流

域，开展建设试点。加强行业

信息化管理，推动信息管理平

台建设，系统监测项目建设和运

行信息，建立项目全过程信息化

管理体系，为流域管理和行业监

管提供支撑。

□ 郑声安 袁建新 李仕胜

自新中国成立以来，随着水

能资源的开发，在全面引进、学

习苏联技术标准的基础上，通过

新中国水电建设经验的积累，中

国自1978年开始陆续出版发行

了第一批水电行业技术标准。

改革开放以来，我国水电工

程建设能力和技术水平快速发

展，水电行业技术标准也不断得

到补充完善，标准体系建设也逐

步形成，基本上涵盖了水电工程

规划、勘察、设计、施工、验收、运

行、管理、维护、加固、拆除（或退

役）等全生命周期。近年来，中

国作为推动世界水电发展的重

要力量，在全球水电建设中扮演

着越来越重要的角色。

然而中国水电标准，特别是

成套水电技术标准在国际水电

市场上的影响力与获取的建设

市场份额存在较大差距，技术标

准已成为我国水电参与国际市

场竞争、扩大对外技术交流工作

的主要瓶颈之一。

为系统解决水电“走出去”

面临的诸多问题，国家能源局

委托水电水利规划设计总院组

织开展中国水电技术标准“走

出去”课题研究。此课题研究

对构建适应国际市场的水电技

术标准体系、编制接轨国际的

标准文本、助推中国水电技术

标准“走出去”具有重要意义。

中国水电技术标准
走出去基本情况

课题研究共选取了中国企

业在境外承建的93项典型水电

工程项目，这些项目主要集中在

亚洲、非洲和美洲，分别占总项

目数的52%、33%和14%。项目

承建模式基本以EPC和BOT模

式为主，分别占总数的73%与

16%。在全部水电项目中，有

18%共17个项目（其中BOT项目

占7个，EPC项目占8个，设备成

套或施工承包项目2个）在中国企

业承担的合同范围内，完全采用

中国技术标准；有23%的项目完

全采用国际技术标准和国外技术

标准；其余59%的项目主要采用

国际技术标准和国外技术标准，

经中国企业及工程师与业主沟通

后，在确认中国标准和国际标准

等同或不低于国际标准要求的

前提下，也采用了部分中国技术

标准或中国标准中的部分条款。

但中国水电成套的技术标

准在国外的接受度仅局限在亚

非少数国家中，距被国际广泛认

同还存在很大的差距。

中外水电技术标准
的主要差异及中国水电
技术标准国际化存在的
主要问题

中外水电标准体系框架的

差异

以美国为代表的西方水电

标准，可分为技术法规与技术标

准，两者有着明显的区分。对直

接涉及公众利益和国家长远利

益的公共安全、环境保护、节能、

业内竞争规则等重大规定，多由

政府主管部门制定和发布，以法

令、法规等形式颁布，具有强制

性必须执行。非强制性的技术

标准主要由标准化社会团体制

定和发布，多为综合性标准，标

准体系主要是按构筑物、岩土工

程、设备功能（系统）、环保要素

等建立的。试验类、方法（公

式）、产品类标准与ISO/IEC国

际标准建立理念相一致。

我国目前正在建立强制性

的标准体系。水电水利规划设

计总院2016年根据国家能源局

的要求对水电行业技术标准体

系进行了一次全面的梳理，正式

出版了《水电行业技术标准体系

表》（2017年版）。但为了避免

标准体系调整变化过大，对我国

当前水电建设工作产生负面影

响，此次标准体系梳理重点解决

了原有标准体系中全生命周期

管理要求不到位的问题，而水电

行业技术标准体系仍沿用苏联

模式即按照专业分类建立的模

式，专业划分详细而综合性不

足，且过分强调设计、施工、验收

和运行的相互独立性。同时水

电标准的梳理工作由十一个专

业标准化技术委员管理，也造成

了各专业标准之间存在一些矛

盾。另外由于历史原因和政府

管理的需要，涉及管理类的标准

占相当比例，这也是我国水电标

准体系与国外标准体系的明显

差别之一。

中外标准阐述内容方式

不同

国外根据成熟的、实践性很

强的技术编制的标准，其内容可

包括技术原理、工艺流程、技术要

求、试验检验等，而在我国类似的

标准中，只以条款形式作出明确

规定，一般不进行原理阐述，原因

写在条文说明中，极易形成知其

然而不知其所以然的情况。

对一些需要在工程进行过

程中验证的技术指标，国外的标

准既作出一些具体规定，又有一

定的灵活性，充分发挥工程师的

主观能动性。而我国同类标准

对工程中的技术细节规定得很

具体，但有的指标却没有一个范

围值，标准的使用缺乏必要的灵

活性，束缚了工程师的手脚，限

制了其思维的创新。

中外标准具体规定和要求

的差异

中国标准与国外标准差异

最大的是在风险评估与控制方

面：国外标准体现以风险评估为

核心来策划具体工程项目，通过

控制对下游危害性的风险来确

定水库规模、入库洪水标准等关

键指标；中国标准内涵中也考虑

风险的影响，但并未采用风险评

估的方法，而是通过控制建筑物

的安全风险和工程失事的危害，

确定相关的工程关键指标。同

时随着流域梯级开发的逐步实

现、电站群的形成，流域安全与

应急标准也有缺失。

在环境保护标准方面，我国

水电项目环境评价和流域水电

规划战略环境评价方面，程序、

方法和标准与世界银行及欧美

的要求是一致的。但在生态补

偿措施、生态流量的控制标准、

过鱼设施的控制目标等方面有

一定的差异。

水工建筑物的主要技术标

准在设计理论和方法方面总体

一致，但也存在一些差异。如，

在混凝土重力坝的洪水标准、

稳定及应力控制标准、温控设

计标准、施工和监测细部设计

等方面，中国标准和美国标准

有差别；在混凝土拱坝的洪水

标准、枢纽布置、荷载及组合、

坝体混凝土强度、计算方法和

混凝土强度控制标准、拱座稳

定分析、建基面确定、温度控制

等方面，中国标准和美国标准

有差异，其中中国标准表达形

式层次分明、枢纽布置考虑因

素较为全面、泄洪系统运行灵

活，温度控制要求更为详尽。

中国水电技术标准国际化

存在的主要问题

没有“中国水电技术标准品

牌”。目前，中国企业在国外水

电工程中实际使用到的中国标

准就有国家标准GB、能源标准

NB、电力标准DL、水利标准SL，

还有工程建设标准（JC、JG、

JGJ）、计量标准（JJF、JJG）、交

通标准JT以及水电标准SD等

类别。中国的水电标准本身就

缺乏综合性、系统性，在同一个

项目上使用GB、NB、DL、SL等

不同标准，往往让国外工程师很

难理解，导致中国标准认知度较

低、认可度较差，没有品牌效应。

缺少权威的以英文为代表

的标准外文版。当前，中国水电

技术标准在国外水电项目应用

中认可度不高，一个重要的原因

是中国标准的权威性英文译本

缺乏，导致国外工程师不知道、

不了解中国的标准，且中外技术

标准在制定的理念、思路、表述

方式等方面具有较大的差异，即

便有少量中国标准的英文译本，

由于文化、语言的问题，常让国

外工程师难以理解，造成其对规

范的理解存在差异。

中国设计咨询机构在高端

咨询市场缺乏竞争力。在国际

工程市场上，项目业主的咨询工

程师，负责项目的前期设计工

作，对工程标准的使用有很大的

话语权。西方发达国家的咨询

设计企业长期活跃在国际舞台，

凭借其技术实力和商业运作能

力，占据产业链的高端，目前国

际水电工程市场的项目业主工

程师大多数是由他们承担。而

我国的设计咨询企业是伴随着

施工承包过程中“走出去”的，一

直居于产业链的中低端，这也造

成中国水电技术标准失去从源

头上推广的先机。

中国水电技术标准
“走出去”的对策和建议

构建与国际接轨的技术标

准体系，全力打造中国水电技术

标准品牌

我国水电标准体系与国际

业界具有广泛认同度的成熟标

准体系间存在差异，中国水电标

准要做到逐渐被国际认可，必须

借鉴或参考国际成熟的先进标

准体系，建立一套“接轨国际、适

应国情”的水电技术标准体系。

课题组研究国外成熟的水电技

术标准体系，根据其分类规则，

探索建立了“接轨国际，适应国

情”的中国水电技术标准体系框

架，标准体系由“主观（人）”（管

理类）和“客观（建筑物、设备）”

（技术类）两大部分标准组合而

成，两部分分别按照各自的特性

分层次展开，同时技术标准与管

理标准共同构成一个行业的标

准体系。

加大水电标准制（修）订力

度，在标准制（修）订过程中，一

是要遵循国际水电界共同认可

的标准制定原则、理念和方法；

二是要将我国工程实践中的成

功经验转化成标准；三是做好目

前标准体系中专业标准之间存

在问题的协调与解决。

推动“NB/SD”作为中国水

电标准的标准代号，提高中国水

电技术标准的辨识度，全力打造

中国水电技术标准品牌。

加快全文强制性标准的

编制

2018年 1月1日起实施的

《中华人民共和国标准化法》第

十条规定：对保障人身健康和

生命财产安全、国家安全、生

态环境安全以及满足经济社会

管理基本需要的技术要求，应

当制定强制性国家标准。这与

国际理念是一致的，为尽快与

国际接轨，按照国家能源局的

要求，水电水利规划设计总院

正在抓紧开展《水力发电工程

项目规范》全文强制性标准的

编制工作，以便尽快发布实施。

大力推动中国水电技术标

准翻译工作

国家正大力推动标准翻译

出版工作，能源行业标准英文版

主要由国家能源局批准和发布，

目前水电行业标准翻译数量远

远不能满足国际交流与项目工

作的需求，因此，各标准主编单

位需要根据国家能源局《能源行

业标准英文版翻译出版工作管

理办法(试行)》的要求和批准的

年度翻译出版计划，进一步加大

人力与物力投入，全面完成英文

翻译工作。

在水电水利规划设计总院

初步搭建的水电技术中英文标

准查询平台的基础上，进一步补

充完善相关中英文标准的信息

查询功能，推动水电技术标准在

全球范围开放和共享。

鼓励中国设计咨询机构积

极参与国际竞争

有能力的中国水电设计咨询

机构应努力提升国际咨询能力，

积极参与国际竞争，树立中国高

端咨询公司形象，通过承担国际

工程项目的咨询工程师工作，推

动在水电项目开发咨询活动中采

用中国技术标准，是中国标准“走

出去”最有力、最直接的途径。

多措并举，推动中国水电标

准走出去

进一步深入开展对标工作，

全面分析中外标准的差异性和

共同点，形成中外标准对比表及

说明，以便我国水电行业技术标

准国际交流工作的开展，推动中

国水电技术标准与主要国家的

水电技术标准的互认。同时通

过开展示范工程建设、协助有需

求的国家建立水电技术标准、专

题研讨与交流，有针对性地进行

人才培养等工作，多措并举，推

动中国水电技术标准“走出去、

走进去、走上去”。

改革开放四十年全国各流域梯级水电站逐步形成
基本形成黄河上游、金沙江中下游、长江上游、雅砻江、大渡河、澜沧江中下游、南盘江红水河、乌江等大型河流梯级开发

加大改革力度 推动中国水电技术标准“走出去”

由中国电力建设集团有限公司承建的世界最长大坝——苏丹麦洛维大坝。 傅国华 摄

构建先进的水电技术标准

体系是长期实践和不断完善的

过程，需要按照“整体推进、分

步实施”的方法，稳妥推进向新

型水电技术标准体系的过渡，

逐步建立层次清晰、结构合理、

分类科学、衔接配套的水电行

业技术标准体系。同时，通过

政府层面、社会层面、企业层面

开展多种形式的工作和活动，

努力让国际社会逐步了解、接

受、使用和习惯中国水电标准，

使中国水电技术标准在国际上

立得住、有权威、信誉高，努力

融合成为世界水电建设主要的

工作方法和文化理念，成为国

际社会认可的先进技术标准，

打造中国水电“走出去”的品

牌。以“构建人类命运共同体”

的理念，把中国水电技术标准

作为全人类的共同文化财富，

向世界广泛传播，与全人类共

享，为解决人类问题提出中国

方案，贡献中国智慧。


