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我国小型水库基本特征及其分析
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摘要：为了促进我国小型水库管理水平的提高，分析了我国小型水库的基本特征，即物理特征、水文

特征、功能特征、管理特征和病险特征，认为小型水库管理已成为我国水利工程管理中最为薄弱的

环节之一，厘清小型水库的基本特征，有助于水利管理部门制定科学的管理对策。
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小型水库的特征常常被人忽视，人们通常认为

小型水库与大中型水库相比，只是规模小一些，其水

文水利计算方法及运行管理方法与大中型水库基本

相似，只需对计算方法、管理方法进行适当简化即

可。这种简化处理的方法，往往会导致错误的结果。

例如，小型水库的集水区域一般属于以坡面汇流为

主的特小流域，然而在计算洪水时往往采用适合更

大水库以河道汇流为主的中小流域的产汇流参数，

从而导致计算结果的错误，影响了防洪复核的结论，

最终误导了除险加固资金的配置。

由于小型水库具有大中型水库所没有的许多特

征，因而在管理上具有其特有的难度。小型水库管

理已成为是水利工程管理中最薄弱的环节之一。

!$$#年 !月国际大坝委员会建议成立小坝专业委
员会，并在 #月召开的国际大坝委员会第 FB届执行
会议上获得了一致通过。我国也积极响应，参加了

小坝专业委员会［%］。这表明小型水库的特殊性在国

内外均已引起人们的关注。分析小型水库各方面特

征，有助于制定科学的管理对策，也有助于有针对性

地开展科学研究。

! 小型水库的物理特征

!"! 数量与分布特征
我国是世界拥有水库数量最多的国家，在这些

水库中，小型水库又占绝对多数。至 !$$" 年，我国
已建成水库 "=B#B座，其中小型水库 "!=>B座，占水
库总数的 &#HFI［!］。
全国小型水库分布很广，但各省（市）小型水库

拥有数量有较大的差别，地区分布很不均匀。拥有

小型水库数量最多的是湖南省，有小型水库约%%>&"
万座，占全国小型水库总数的 %BH&I左右；其次是
江西省，拥有小型水库 & #B=座；广东省和四川省分
别拥有小型水库 =F!#座和 ==%$座；山东、湖北和云
南等省都拥有小型水库 # $$$座以上。以上 F个省
拥有小型水库的数量之和约占全国小型水库总数的

=%H&I以上［!］。
针对某个具体地区，小型水库一般分布于经济

和文化基础相对薄弱的山丘区，而且分布分散、地处

偏僻、交通不便。这些特征决定了在各类水利工程

管理中，小型水库的管理具有特殊的难度。

!"# 库容特征
根据资料统计，我国小型水库具有库容越小座

数越多的特点。小（!）型水库在数量上远大于小（%）
型水库。全国 "H! 万余座小型水库中，有 F 万余座
是小（!）型水库。
!"$ 坝高特征
由于我国按库容来划分水库类别，因而坝高特

征在国内不太受到关注。事实上，坝高是反映水库

潜在洪水危险的一个很重要特征参数。我国小型水

库大坝绝大部分坝高低于 %# 4，达不到国际上“大
坝”的一般标准。因此小型水库的大坝，实际上大多

属“小坝”。以江苏省小型水库为例，全省小型水库

平均坝高 & 4，其中小（%）型水库平均坝高 %% 4，
小（!）型水库平均坝高 "4。另外，不同地貌地区，坝
高有明显区别。山区坝高较高，浅丘地区坝高较低。

例如，江苏句容地区属于山区，>" 座小型水库平均
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坝高 !"#；仪征市属浅丘地区，$% 座小型水库平均
坝高只有 &#。

! 小型水库的水文特征

!"# 小型水库集水流域特征
小型水库集水流域面积一般都很小。例如，江

苏省赣榆县 !! 座小（!）型水库中最大集水面积为

%’( )#"，平均集水面积为 *’++ )#"；,- 座小（"）型水
库中最大集水面积为 $’! )#"，平均集水面积

!’"& )#"。

关于小流域和特小流域的划分，目前尚无定论，

一般以*( )#"或,( )#"为界限。不管是以*( )#"为

限，还是以,( )#"为限，小型水库集水流域绝大部分

属于特小流域。

!"! 小型水库集水流域产汇流特征
作为特小流域的小型水库集水区与一般的小流

域有明显的区别。一般的小流域都有一条明显的干

流，流域汇流以河道汇流为主，特小流域则主要表现

为坡面汇流，有些小型水库甚至没有明显的干流，完

全为坡面汇流。又因为小型水库集水流域形状系数

一般较大，因此也有一些小型水库集水流域具有多

条干流。如仪征市小云水库和小王庄水库都没有明

显的干流，小刘云水库则有 "条大小相近的干流，长
度分别为 *’% )#和 *’& )#，任汉桥水库和耿庄水库
各有 *条干流。
小型水库集水区域的另一个特点是对某一水库

来说下垫面条件比较单一，但是各水库间下垫面条

件差异较大。如扬州市小型水库集水流域内秋收作

物主要为水稻，连云港市小型水库集水流域内秋收

作物主要为花生、红薯和果树等。即使在同一地区，

小型水库下垫面条件也可能有较大差别，如连云港

市郊区小型水库集水流域为山区地形，植被主要为

林地，连云港市赣榆县则主要属丘陵地形，集水流域

有的为坡地，有的为梯田，种植作物有的以花生、红

薯等旱作物为主，有的则以种植苹果、山楂等果树为

主。以上这些特点决定了小型水库集水流域的产汇

流规律不同于一般的中小流域。

由于小型水库集水流域坡面汇流占主导地位，

因此汇流时间相对较长。又因为下垫面条件比较单

一，因此其汇流时间又明显取决于下垫面条件。有

关研究表明，影响特小流域汇流参数的因素首推下

垫面条件，其次才是流域的面积、干流长和干流比降

等特征参数［*］。

$ 小型水库的功能特征

$"# 兴利功能特征
小型水库兴利功能比较单一，其中多数以灌溉

为主要兴利功能。在兴利调节方式上，大中型水库

多为多年调节，而小型水库大多数是年调节。小型

水库的抗旱天数一般只达 ,( . &( /，抵御干旱能力
在远低于大中型水库。另外，不同小型水库在灌溉

功能上的差异很大，例如在江苏省的小（!）型水库
中，仪征市塔山水库灌溉面积最大，达 " %%%’& 0#"

（有江水补给条件），连云港市的当路水库和泗洪县

的江墩水库灌溉面积最小，均为 !*’* 0#"；在小（"）
型水库中，句容县的南塘水库灌溉面积最大，达

&+( 0#"，铜山县的大孤山水库和盱眙县的小蔡港水

库灌溉面积最小，均只有 *’* 0#"。另外，溧阳的焦

石水库和连云港市的唐王坝水库无灌溉面积，已丧

失灌溉功能。

$"! 防洪功能特征
小型水库建库的目的一般只是兴利，而不是防

洪，因此小型水库一般不具有防洪效益。相反，由于

兴建了水库，给下游的村落或城镇带来了洪灾风险。

随着我国社会经济的发展，许多小型水库下游风险

区人口、经济等都较当年建库时有较大幅度的增长，

一旦溃坝，会造成重大损失。

小型水库的溢洪道一般不设闸门控制，难以人

为调控，因此大坝的安全主要依赖于大坝及溢洪道

本身抵御洪水的能力。再加上小型水库的防洪标准

本来就低于大中型水库，因此，小型水库发生溃坝的

概率远大于大中型水库。

$"$ 生态环境的影响特征
我国水资源具有明显的有限性和短缺性。小型

水库的大量兴建，常使水资源开发利用的力度超过

环境容量的允许范围，造成区域间水资源利用“不平

等”的负面效应。例如，上中游筑坝修库后的过量取

水，就有可能危及下游的灌溉，乃至工业、城镇用水。

一些区域利用小型水库取水的地利之便，浪费水资

源，而另一些区域则可能处于河道干涸、严重缺水的

困境中。同时，小型水库的大量无效蒸发也极大地

浪费了有限的水资源。我国陕北地区的调查表明，

该地区许多小型水库常年蓄水不足，浅薄一层蓄水

难以灌溉、养殖，而蒸发渗漏损失却很大，可达年径

流量的 ,(1 . &(1［$］。
从生态系统保护的角度来看，大坝的建设把自

然的、相互联系的河流系统分割为部分人工、部分自

然控制的系统，破坏了水流的自然流淌，从而对流域

的生态环境系统产生或大或小的负面影响［,］。拦河
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筑坝的人类活动还改变了河流的水动力特性，影响

了河流中污染物的迁移、扩散和转化，从而导致河流

纳污能力的降低。在某种程度上，流动的河流改善

水质的能力并不亚于污水处理厂。污染物在水体中

运动不是一般意义的稀释，它受物理、化学和生物作

用，可以自然减少、消失或无害化。因此，充分利用

河流的自净能力，是改善水环境、降低污染程度的重

要措施。然而，过度的人工拦蓄，造成北方河流无水

断流、南方河流有水不动，严重破坏了河流的自净

能力。

由于部分小型水库具有明显的负面影响，一些

国家开展了拆坝运动。自 !"!# 年到 #$$$ 年，美国
已经拆除 %&$座坝，其中大多数是小坝。根据对美
国 ## 个州 !$ $$$ 座控制洪水小坝的调查，至少有
’&$座坝对公众健康或安全具有威胁［’］。

! 小型水库的管理特征

!"# 管理设施简陋
许多小型水库，特别是大量的小（#）型水库，观

测设施缺乏、不配套或陈旧落后，工程基本处于盲目

运行状态，无法对大坝运行状况进行准确判断，给防

洪保安留下了隐患。另外，通讯设施缺乏，防汛公路

标准不满足要求，严重影响水库的防洪抢险功能的

发挥。例如，黑龙江省拥有 &(&座小型水库，其中有
水雨情监测设施的占 ()’*，有大坝监测设施的仅
占 $)(+*［"］；山东省潍坊市现有小型水库 &&"座，其
中有管理房的只有 !!,座，有通讯设施的 (+ 座，有
观测和照明设施的 #$余座。
!"$ 管理人员专业技术水平偏低
由于小型水库数量众多，地处偏僻，小（!）水库

有相当一部分没有设置专门管理机构，部分小（!）型
水库虽设置专门管理机构，有专人管理，但是管理人

员中专业技术人员极少；小（#）型水库大部分无管理
机构和管理人员，一般由当地村民负责看护，相当部

分无人管理，即使有人管理，也多为兼职，缺乏专业

技术水平。江苏省仪征市共有小型水库管理人员

,!人，其中具有中专以上文化程度只有 , 人，占管
理人员总人数的 ! - !$。在山东省潍坊市 ’(#名小型
水库管理人员中，具有初中以上文化的 %!(人，持证
上岗的 (&人［+］。
!"% 管理单位经济基础薄弱
大多数小型水库完全与当地财政脱钩，实行自

负盈亏、自收自支的管理办法，只有极少数地区全部

或部分由地方财政事业拨款解决。小型水库主要创

收渠道为收取农业灌溉水费，绝大多数没有其他收

入，少数有养鱼、发电、供水的水库，其所得也非常有

限。由于小型水库管理单位本身的经济困难以及其

他渠道的投入不足，使得很多水库各项工程不能正

常维护，绝大部分小型水库处于亏损运行状态。以

保定市为例，该市小（!）型水库正常年份每座水库可
收入水费 !万元，其他水面养殖承包费，一般年收入
($$$元。而一座水库的年开支约需 %)#万元，管理
费用缺口很大，职工工资难于正常发放，更谈不上工

程的维护费用［+］。

!"! 缺乏管理法规
我国现行有关水库大坝运行管理方面的法规，

主要是针对大中型水库制定的，例如 ./ !$’—"’《水
库工程管理设计规范》中明确指出：“本规范适用于

编制大、中型水库工程管理设计”。./ %%—"(《水利
水电工程设计洪水计算规范》明确指出：“本规范适

用于大中型水利水电工程各设计阶段的设计洪水计

算”。部分法规指明小型水库可参照执行，然而对于

执行者，参照执行意味着可执行，也可不执行，因此

很难在小型水库管理工作中得到贯彻落实。例如

《水库大坝安全管理条例》指出：“本条例适用于中华

人民共和国境内坝高 !& 0以上或者库容 !$$万 0(

以上的水库大坝（以下简称大坝）。大坝包括永久性

挡水建筑物以及与其配合运用的泄洪、输水和过船

建筑物等。坝高 !& 0以下、!$ 0以上或者库容 !$$
万 0( 以下、!$ 万 0( 以上，对重要城镇、交通干线、

重要军事设施、工矿区安全有潜在危险的大坝，其安

全管理参照本条例执行”。可见，我国在小型水库管

理法规方面存在死角。

!"& 产权状况模糊
大中型水库在建设时视为基本建设项目，建成

后产权也比较清晰［,］。而小型水库情况则不同，现

有多数小型水库是由集体筹资、政府适当补助、农民

投劳兴建的，难于明晰产权关系，只能简单化地判定

其产权属于集体。根据现代产权理论，集体产权本

身就是一种模糊的产权。随着家庭联产承包责任制

的实行，农村经济逐步发展到以家庭承包经营为基

础，统分结合的双层经营体制，造成小型水库真正的

所有者缺位，致使出现了工程老化失修，水库无人管

理的现象。有些地方小型水库划归村组管理，村组

又将水库承包给养鱼专业户收取水库承包费，以弥

补村组开支，水利部门没有管理这些水库的职权，导

致防汛抗旱难以调度，而一旦水库出现问题，村组则

上报水利部门，把维修责任推给水利部门［"］。小型

水库产权不清晰，责、权、利不明确，难于建立有效的

激励机制，成为小型水库管理水平低下的一个重要

原因。
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! 小型水库的病险特征

!"# 防洪能力不足
我国小型水库大多数都修建于 !"#$ 年“大跃

进”年代前后，大部分工程在修建时没有严格的基建

程序，没有坚持设计审批及竣工验收制度，使工程存

在不少问题。例如，有的由于对水库坝址的选择、坝

基地质条件、控制的集雨面积和暴雨洪水总量、洪峰

流量等没有做认真的勘察分析，其工程规模、泄洪能

力和防洪标准均带有很大的盲目性；有的在工程设

计中没有按设计规范要求，对坝址、坝头岸坡的地质

条件采取有效的防止破坏措施，对穿越坝体坝基的

输水涵管未配置有效的止水、防渗设计；有的溢洪道

小，坝坡设计未经稳定分析计算等。全国有近 !%&
万座小型水库存在防洪能力不足的问题，约占小型

病险水库总数的 ’#(。因洪水漫顶导致小型水库
垮坝的事例所占比例超过 #)(。防洪能力不足的
问题成为小型水库安全的首要问题［!)］。

!"$ 白蚁危害严重
小型水库大多处于偏远山区，白蚁饵料丰富。

目前，我国南方广东、福建、江西、广西、云南、湖南、

江苏等 !&个省均存在白蚁危害。有不少水库因白
蚁危害，出现集中渗漏、塌陷、管涌等险情的情况屡

见不鲜，湖北省一座小型水库曾因蚁害形成管涌，导

致晴天垮坝。成都市白蚁防治研究所对四川省普查

结果表明，该省约有 $)(的水库存在不同程度的蚁
害，*))!年四川省大路沟水库溃坝就是白蚁破坏的
结果［!!］。

!"% 工程老化严重
许多小型水库带病运行了近 #)年，工程设施严

重老化，大坝边坡损坏严重，涵洞断裂漏水，涵洞启

闭机锈蚀磨损，螺杆弯曲，浆砌石或混凝土风化碳化

导致剥落、倒塌、断裂，迎水坡块石护坡风化、塌陷或

被风浪卷走，坝坡散浸、坝头浇渗、坝后沼泽化现象

普遍。

小型水库暴露出来的危及大坝安全的工程问题

比大中型水库严重得多，绝大多数小型水库大坝同

时存在多种隐患，因此小型水库的安全形势比大中

型水库更加严峻。

& 结 论

与大中型水库相比，小型水库具有以下基本

特征。

’( 物理特征。包括数量与分布特征、库容特征

和坝高特征，具体表现为：数量众多，分布分散，地处

偏僻，交通不便；库容越小，水库座数所占比例越高；

坝高较低，多属于“小坝”。

)( 水文特征。产汇流机制与大中型水库明显
不同，小型水库集水区多属特小流域，汇流方面以坡

面汇流为主。

*( 功能特征。小型水库多以灌溉为主，缺乏综
合利用效益，另外也具有一定的负面影响。

+( 管理特征。小型水库缺乏观测设施，管理机
构不健全，缺乏专业管理人员，产权不够明晰，管理

方法与技术极为粗放，缺乏良性运行管理机制。

,( 病险特征。小型水库防洪标准不足、白蚁危
害和工程老化现象十分严重。

目前，小型水库管理已成为水利工程管理最薄

弱的环节之一，也是水利管理中最棘手的难题之一。

通过对小型水库特征的剖析，可以清晰地认识到小

型水库管理的困难所在，以便水利管理部门根据小

型水库的特点，有针对性地制定科学的管理对策，尽

快提高我国小型水库的管理水平。
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