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英国的水库安全管理 

王正旭 

(国家电力公司大坝安全监察中心，浙江 杭州 310014) 

摘要：英国因发生多起溃坝事件，于 1930年颁布了《水库法》．该法规定了水库业主、执法局、环境部 

和合格土木工程师专家组的职权，并要求定期对水库进行安全检查，做好水库运行记录和 日常监测 

工作．检查中要求检查工程师凭借 自己的丰富经验根据所见的各种迹象对大坝工作状况作出正确 

评价．通过加强法制建设和技术管理，全面保障了水库安全．但也面临着诸如大坝老化、气候变化、 

环境限制、风险分析和合格工程师培养等与水库安全密切相关的问题． 
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1 水库概况 

目前英国大约有 260O多座水库，其中 8O％以 

上的水库用于拦河蓄水，其余的水库不蓄水 ，仅作备 

用．英国的《水库法》规定，在地面上蓄水量超过 

25000ms的水库为大型水库．给水公司、环境保护管 

理处和水力发电公司等单位拥有 50％的水库 ．这些 

水库主要用于提供居民生活用水和工业用水，也有 

的用于发电和防洪．国际上定义坝高超过 15 m的坝 

为大坝．根据这个标准，目前英国只有 22％的坝属 

于大坝．全国只有 20％的坝是混凝土坝或圬工坝， 

其余的大部分是土石坝．现有水坝的平均坝龄已超 

过 100a．建于 1900年以前的坝约占 70％，这些老坝 

往往存在老化、沉陷、渗漏以及不满足现行防洪标准 

等问题．大约只有 8％的坝是在最近 4o年内修建 

的，这些坝根据现代土力学原理，采用大型土方机械 

建成，它们往往建在地质条件复杂的地基上．英国大 

多数现代大型土石坝的坝坡比较平缓(一般为 1：3 

或更缓)，以宽心墙与截水墙作为防渗体，并设有反 

滤层或排水层．除了 20世纪 50年代在苏格兰修建 

水电工程时采用过混凝土坝外，后来几乎没有建过 

混凝土坝．英国从未建造过碾压混凝土坝⋯1． 

2 水库安全立法 

从 l9世纪下半叶起，英国一些水库发生了溃坝 

事故，造成巨大灾难和生命损失，人们对水库安全表 

示极大关注，因而推动了水库安全立法的进程 ． 

1852年，Bilberry坝失事，78人丧生 ．值得注意的 

是 1853年的私法在批准重建 Bilberry坝时，特别任 

命了一位杰出的工程师担任监理 ，要求他提供年度 

检查报告，同时授权地方治安官在发现险情时可下 

令降低水位．虽然这些权力仅限于重建 Bilberry坝， 

但是它预示着以后的公共法将涉及水库安全． 

1864年，Dale Oyke坝失事 ，至少有 283人死亡， 

这是英国最严重的溃坝灾难．该坝失事后 ，有人向议 

会提交了一份关于水库安全的草案．虽然这一草案 

最终没有成为法律，但议会开始坚持在私法 中列入 

有关水库安全的责任条款 ． 

20世纪 20年代，苏格兰的 Skelmorlie坝和威尔 

士的 Dolgartrog坝相继失事 ．1930年，威尔士的 Coed— 

ty坝又因漫顶失事，导致 l6人死亡．随后 ，英国颁布 

了《水库法》L 2I．这是世界上第一部水库安全法l3l3． 

它适用于库容为 22500 m3以上的所有水库，为水库 

的设计、施工、检查、改造或扩建以及终止使用建立 

了法律框架，对水库的兴建和运行实施法制管理，实 

现了多年来 的设想和建议⋯1． 

英国自70多年前首次颁布《水库法》以来，尽管 

出现过一些严重的事故，但没有垮坝，也没有死人， 

说明该法对水库安全起到了良好的作用 ．但是在其 

执行过程中，其法律权威还不够，许多水库并没有进 

行定期检查，也不执行有关建设、运行 和维护的规 

定．为此在 1975年对原有法律作了扩展和改进 ，修 

订颁布了新的《水库法》【21．该法赋予地方当局有水 

库注册、执法和应急处理的权力，对水库安全实行监 
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察，有权对水库的放水和停止使用作出规定． 

随着英国国内情况的变化，如出现了要求减少 

政府法规数量、将环境部有关职能转交给土木工程 

师协会执行 、水库工程师专家组的组成、水电私营化 

及欧洲一体化等问题，目前正在考虑对现有的《水库 

法》作进一步修改和完善．英国水库立法的演变，同 

时也反映了整个欧洲共同探索水库立法的过程，欧 

洲其他国家的法规将长期影响英国的水库安全立 

法[ 
． 

3 《水库法》的实施 

1975年新颁布的《水库法》根据职责和义务，将 

责任人和组织机构分为水库业主(或运行管理者)、 

执法局、环境部、合格土木工程师(qualified civil en 一 

neer)专家组 4类． 

a．水库业主(或运行管理者)必须对水库安全 

负责，其职责为：①向执法局申报已有的和在建的大 

型水库；②保证工程的设计和施工在监督控制下进 

行；③保证水库在竣工后两年 内接受检查工程师 

(inspecting engineer)的检查，以及此后每隔 10年进 

行一次的检查(检查工程师建议缩短时间间隔的情 

况除外)；④听取并执行检查工程师提出的一切有关 

水库安全的建议；⑤如果要废弃和停止使用水库，必 

须按法规的有关规定进行；⑥坚持做好水库水位、渗 

漏、沉陷和维修记录，做好大坝和溢洪道等建筑物的 

施工和运行记录，做好流域特征以及紧急疏散路线 

等情况的记录． 

水库业主(或运行管理者)不遵守《水库法》被视 

为犯罪行为． 

b．执法局一般是指各郡或地区议会，它具有法 

律和行政上的职责，但没有技术上的职责．执法局有 

责任确保法律的效力．其主要 目标是确保水库业主和 

运行管理者依法行事．若水库业主不遵守法规，执法 

局有权采取紧急行动并委派工程师专家组进行处理． 

执法局必须保存辖区内所有大型水库的运行记 

录，记录资料应充分表明水库是依法管理的．执法局 

必须将本辖区的水库情况每两年向国务大臣报告一 

次，这种报告是非技术性的．目前许多执法局几乎都 

没有水库方面的专业技术人员，因而正在考虑将执 

法局的职责转交给环境部 ，这样做似乎更具有专业 

权威性。更有利于执法． 

c．环境部是指英格兰环境部、苏格兰环境局、 

威尔士环境局和北爱尔兰环境局，他们是联合开展 

水库安全工作的．为方便起见，文中采用环境部统 

称．环境部负责《水库法》的实施，接受执法局的报 

告，并监督其履行职责． 
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d．合格土木工程师是指经环境大臣与英国土 

木工程师协会协商后委任的土木工程师Ll J．他们 由 

政府部门任命，组成水库、检查、监督等专家小组，执 

行法定的检查与其他任务 ．每个专家组的人数根据 

具体情况而定 ．专家组的任期为 5 a，5 a后小组成员 

资格必须重新申请Ll J．但可连续接受委任l ．目前英 

格兰、苏格兰和威尔士政府的相关部门任命 57名 

全水 库 专 家 组 工 程 师 (all reservoirs panel engi— 

neers)L3 J，他们正在开展工作．修建大型水库、改造现 

有水库、重新启用废弃水库时，业主都要聘用一位专 

家组工程师来负责管理设计、施工、监理等工作，由 

他出具水库的合格证明 J．检查专家组工程师相对 

水库业主是独立的，他们大多数来 自土木工程咨询 

公司．检查专家组的工程师每隔 10 a对水库进行一 

次常规检查，其工作与水库业主无关 ．受命于任何一 

个检查专家组的工程师都可以担任争端事件的仲裁 

人，并能代表执法局行使非常时期的权力l ． 

4 水库安全检查与监测 

英国《水库法》规定，应由经政府委任的检查专 

家组对水库大坝定期进行安全检查 ．通过检查，可以 

及时发现大坝老化、破坏的早期信号，及时处理问 

题，做到防患于未然．对检查工程师的工作要求在 

《水库法》的正式附件中有明确规定．英国强调每位 

检查工程师凭经验做出判断的重要性 ，要求检查工 

程师能够根据所见的各种迹象建立起大坝运行的完 

整形象，对大坝的工作状况作出正确判断，并指出其 

缺陷．许多小型水库不严格执行记录与监测．在这种 

情况下，通过肉眼观察来评价大坝工作状态就显得 

尤为重要．同时，环境部组织力量编写了《大坝工程 

实用手册》，为检查工程师提供指导 ． 

英国《水库法》规定，当出现以下情况时必须对水 

库进行检查，并向业主报告检查结果：①对于新建大 

坝，在专家组工程师出具水库合格证明书后的2a内； 

②工程实施了可能影响水库安全的变更，但未经专家 

组工程师监督；③在先前检查之后的 10a内，或上次 

检查报告中建议的更短的时间内；④受业主聘用的监 

督工程师(supervising engineer)建议的任何时间． 

实施检查 后，检查工程师必须立 即写 出检查报 

告，报告的标准格式一般包括大坝详图、监测记录及 

运行记录、现场检查说明、洪水及泄洪能力、工程评 

价、地震研究、监测要求、记录的完整性 以及检查的 

结论和建议．有关水库安全的建议具有法律效力，必 

须简单明了，便于业主执行 ．贯彻执行这些建议的具 

体方法要点往往在报告以外提出，并向业主仔细解 

释自己的见解，这是检查工程师的一项技术职责 ． 



 

大坝竣工后，不再聘用专家组工程师时，业主为 

了保证水库安全运行 ，可以随时聘用监督专家组的 

工程师，监督工程师的主要职责包括：①向业主通报 

有关水库安全的任何情况；②指导业主做好水库记 

录，并确保业主遵守水库法规；③每年至少向业主提 

交一份书面报告，报告应包括检查工程师或专家组 

工程师已提出的应密切关注的所有问题；④如有必 

要，则应向业主提出进行水库安全检查的建议 ． 

英国《水库法》规定，对那些需要监测的水库应 

安装仪器仪表 ，并进行观测．读数应填入记录表中， 

以便日后他人制成图表进行分析 ．最好能把测得的 

数据与以前的数据进行比较，以便及时发现测值的 

异常变化． 

从事水库监测的工程师必须从专业人员中挑 

选，并可被业主雇用．监测的内容和技术要求须经检 

查专家组审查批准．用于监测水库大坝的仪器和装 

置应由专业人员进行定期检查和鉴定，应不断改进 

监测方法，更新监测设施，但仍须重视监测人员的日 

常观测，并保证必要的观测精度 ． 

5 水库安全技术指南 

英国有很多大坝建于 l9世纪，当年的设计和施 

工资料早已不复存在，但在进行安全检查时必须弄 

清楚该坝当年的设计、施工情况，以便正确评价大坝 

的运行状况．在缺少原始资料的情况下，有时也可以 

从其他一些保存完好的大坝资料中得到启示．为此 

建筑业研究与信息协会(CmIA)根据环境部和工业 

部资助的课题研究成果 ，编制了一本指导水库检查 

的《大坝安全导则》．该导则描述了过去使用过的设 

计、施工方法，还特别指出与现代坝工技术的不同之 

处 ．还介绍了采用地球物理勘探或地质雷达等手段 

对隐蔽部位进行勘查的方法． 

在大坝安全检查的指导性文件中，选编了当代 

大坝安全工程师的实践经验和成果 ，并作为一般论 

断保存起来 ，为后人提供帮助．在过去的20多年中， 

建筑研究院、CIRIA和土木工程师协会收集了大量 

的水库工程经验，编写出版了一系列技术指南 2， 

如：①《洪水研究报告》(水文研究院，1975)；②《洪水 

与水库安全指南》(土木工程师协会，1978，1996)； 

③《明渠溢洪道流量分析指南》(埃利斯，1989)； 

④《堤坝安全指南》(建筑研究院，1990)；⑤《蓄洪水 

库设计(城市防洪)》(霍尔等，1992)；⑥《坝面砌体的 

特性和剥落保护》(赫伯特等，1993)；⑦《小型土石坝 

水库》(肯纳德等，1996)；⑧《土石堤坝缺陷勘查和排 

除指南》(查尔斯等，1996)；⑨《英国大坝地震风险指 

南》(建筑研究院，l997)；⑩《大坝管道和阀门指南》 

(CIRIA，1997)．这些指南只是为从事水库安全工作 

的人们提供指导，并不是法律规定 ，也不是行动准 

则，不会使人们的工程见解受到约束．为拓宽水库工 

程师们的知识面，目前正在考虑编制其他方面的水 

库安全指南． 

6 水库安全面临的问题 

a．未来合格工程师的培训．在检查专家组和水 

库专家组中，多数工程师的年龄已超过 6o岁．这是因 

为专家组成员资格的认定取决于他们对新建大坝的 

设计与施工以及对现有大坝进行检查的经验．随着新 

建大坝的减少，大坝技术人员很难有机会获得直接的 

个人经验，而法律规定的专职检查工程师负责制依靠 

的正是检查工程师多年从事大坝及水库的设计和施 

工中积累的经验．这意味着没有多少人能够凭其丰富 

的经验来获得合格专家组成员的资格．这就要求对新 
一 代工程师进行严格的培训，使之能够成为合格工程 

师专家组的成员，这一问题正引起重视．将来的大坝 

检查工程师在很大程度上必须努力学 习并掌握 已建 

大坝运行特性资料和检查经验，也必须将当代工程师 

的丰富经验记录下来，供将来使用 ． 

b．大坝老化．大坝老化是最令人关注的问题之 

一

，特别是土石坝，随着时间推移，坝体渗透加剧，有 

可能发生管涌．坝内管道和阀门易受腐蚀，它们的破 

坏将会引起内部侵蚀，进而导致挡水建筑物的整体 

破坏 ．混凝土坝也 出现了诸 如大坝上 游面破坏 以及 

由于排水孔堵塞与灌浆帷幕防渗能力衰减引起扬压 

力增大等问题 ．随着国内水库的老化，大坝和溢洪道 

的补强加固以及坝内阀门和管道的修复或更新工作 

变得更加重要． 

c．气候变化．近年来，气候明显变化，干旱和洪 

涝频繁发生，库水位涨落幅度大，气温波动大致使大 

坝反复承受循环性荷载，或者出现不利的荷载组合； 

对水库调度提出了更高要求，闸门启闭次数增多，从 

多方面影响着水库的安全运行． 

d．风险分析．在英国，许多业主都注重风险评 

估分析，不少业主采用 DAMBRKUK计算机程序来进 

行溃坝分析，预测大坝一旦发生失事时洪水波的推 

进路线、淹没深度和持续时间，并据此编制洪水淹没 

图，制定对付突发事件的应急行动计划 ． 

e．环境限制 ．像其他许多国家一样 ，英 国的新 

坝建设方案也会遭到环境保护组织的反对．如果 申 

请建设新坝，则需要考虑大量的环境问题，需要收集 

长期的观测数据来进行环境影响评估，并要对环境 

影响制定明确的补救措施．如果业主想废弃某座水 

库，也会遇到许多困难，因为环境部门要求水库继续 

· 67 · 



存在．近年来，一些水库在正常运行 中，因水位变动 

幅度过大对环境造成影响曾受到批评． 

7 结 语 

a．因发生水库溃坝事件，1930年英 国颁布 了 

《水库法》．该法对水库安全起着良好的作用．根据新 

情况，对该法将作进一步的修改和完善． 

b．《水库法》明确规定了水库业主、执法局、环 

境部、合格工程师的职责和权力，从法制和技术两个 

方面进行管理，通过四者的相互配合和制约，共同保 

障水库安全运行． 

c．大坝老化问题 日益突出，还有气候变化、环 

境限制等问题，定期检查和 日常监测十分重要．在大 

坝安全检查中特别强调检查工程师凭借经验的直接 

判断，同时又组织力量编写一些导则和水库安全技 

术指南，供检查工程师参考． 

d．合格工程师对水库安全至关重要，但面临着 

后继乏人的问题 ，因此英国十分重视培养未来的合 

格工程师 ． 

e．借鉴英国的经验，在继续健全我国水库大坝 

安全立法的同时，应加强普法教育，加大执法力度； 

建立大坝安全检查专家的资格管理和参与大坝安全 

检查、补强加固工作单位的资质管理制度；加紧大坝 

档案库和信息系统的建设；及时总结大坝安全管理 

经验，并组织力量编写有关导则和技术指南，不断提 

高我国水库大坝的安全管理水平 ． 
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(上接第 58页)建筑的要求，同时，还要留有居民点 

扩建发展的余地；④环境优良．在进行居民点用地选 

择时，要注意创造优美的环境条件，有利于卫生防 

疫、防止污染和安全． 

对专项设施功能恢复的布局、布点进行规划设 

计．在技术经济分析后进行选线 ，从而确定专项设施 

恢复方案，确定专项设施的地点及占地面积． 

7．2 城市移民安置点的确定 

城市移民补偿安置，根据《城市房屋拆迁管理条 

例》的规定，其补偿标准根据被拆迁房屋的区位、用 

途、建筑面积等因素，以房地产市场评估价格确定货 

币补偿金额．由被拆迁人 自行到房地产市场购买商 

品房安置． 

8 农村移民中的土地整理和调整 

工程建设占用农村集体土地，使得移民区土地资 

源减少，人地矛盾尖锐．因此，加强移民安置区的土地 

整理，形成合理、高效、集约的土地利用结构，提高土 

地利用率，从而满足移民对土地的最基本需求．通过 

土地整理，增加移民安置区的有效耕地面积，提高土 

地利用率，在挖掘移民安置区现有土地利用潜力的前 

提下，通过土地整理的多种方法来增加有效耕地面 

积，以解决因工程建设而使耕地减少的问题 5． 

工程建设占地的整体性，使得农村移民之间以 

及农村移民与非移民之间土地拥有量产生很大的差 

别，有的农村移民生产安置前耕地拥有量为零，严重 

影响移民的生存 ．因此，运用国家政策给农村移民以 
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土地重新调整，是农村移民安置过程中十分重要的 

问题 ．注重农村移民中的土地调整，使农村移民获得 

最重要的生产资源——土地，稳定移民土地承包关 

系，把土地经营权重新划拨给移民，是农村移民安置 

中的一件大事 ． 

总之，工程移民活动中涉及的土地问题很多，也 

很重要，它贯穿于工程移民活动的全过程．对工程移 

民活动中土地问题的特殊性研究具有现实意义． 
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