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摘要:根据实地考察成果,对日本大坝建设与管理以及大坝运行管理特色进行了总结,指出日本大

坝运行管理事权分明,定位准确;管养分离,管理规范;始终贯彻“安全第一冶的理念;对河川实施综

合管理,对水库群进行联合调度;重视日常巡视检查与维护,重视生态环境保护;加强宣传工作,吸
引公众关注和参与水库管理。 给出了值得国内借鉴的经验。
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摇 摇 2010 年 1 月,笔者参加了“中日合作水库运行

管理能力建设项目首期研修团冶,考察学习了日本

在大坝安全管理方面的经验和技术[1]。 本文对日

本大坝建设与管理概况以及大坝运行管理特色进行

了总结,以供国内同行参考。

1摇 日本大坝建设与管理概况

截至 2007 年 3 月,日本已建坝高 15 m 以上的

大坝 2 701 座,正在建设的 201 座,共 2 902 座,其中

土坝 1 341 座,占 46郾 21% ;混凝土重力坝 1 088 座,
占 37郾 49% ;砌石坝 309 座,占 10郾 65% ;其他坝型

164 座,占 5郾 65% 。 具体见表 1。
表 1摇 日本大坝坝型分布

坝摇 型 数量 / 座 所占比例 / %

拱摇 坝 54 1郾 86
支墩坝 6 0郾 21

梯形胶凝砂砾石坝 5 0郾 17
土摇 坝 1 341 46郾 21

沥青面板堆石坝 14 0郾 48
沥青心墙堆石坝 1 0郾 03
混凝土重力坝 1 088 37郾 49

重力拱坝 12 0郾 41
重力混凝土堆石混合坝 22 0郾 76

空腹混凝土重力坝 14 0郾 48
连拱坝 3 0郾 10
砌石坝 309 10郾 65
其摇 他 33 1郾 14
合摇 计 2 902 100

日本大坝开发建设主要用于防洪、农业灌溉、生

活供水、工业供水、发电、维护河流生态等目的,其中

具有农业灌溉功能的水库最多,占近 60% ;30% 的

水库承担有防洪任务;超过 20%的水库为居民提供

生活用水;近 20%的水库具有维持河川生态环境的

功能。 不同开发建设目的大坝数量分布情况见表 2。
表 2摇 不同开发建设目的大坝分布情况

建设目的 数量 / 座 所占比例 / %

防摇 洪 878 30郾 25
不特定用水、维护河流用水 570 19郾 64

灌摇 溉 1 678 57郾 82
生活供水 630 21郾 71
工业供水 181 6郾 24
发摇 电 657 22郾 64

消融冰雪用水 7 0郾 24
娱乐休闲用水 3 0郾 10

摇 摇 注:多功能水库存在重复计算。

日本作为岛国,河川长度短、坡降陡、落差大,大
坝高度一般很高,但库容较小,最大库容水库为建于

木曾 川 水 系 揖 斐 川 上 游 的 德 川 水 库, 总 库 容

6郾 6 亿 m3,坝高 161 m。
日本的建坝高峰出现在 15 a 以前,之后因移民、

生态环境保护等因素的制约,新建一座大坝往往遇

到的阻力很大、成本很高。 因此,目前特别重视通过

修订调度运用方式和再开发事业(类似中国的加固

扩建),充分发挥和有效利用已建大坝的防洪与兴

利功能。
日本河川上的大坝开发建设由国土交通省统一

规划,以防洪、生态环境保护功能为主的水库由国土
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交通省下属河川局与各地方整备局(如关东地方整

备局)兴建和管理,目前国土交通省管辖的大坝有

500 多座,其中河川局直接管理的大坝有 99 座;其
他大坝由业主(如独立行政法人水资源机构)自主

建设和管理。
日本水库大坝运行管理单位的具体业务包括收

集与水库运行相关的各种信息;实施泄流与放水操

作,发布泄流警报;大坝巡视检查与维护;设备维修

更新;清理库面漂浮物,循环再利用;研究制定环境保

护对策并实施;研究制定淤沙防治对策并实施;吸引

公众参与亲水活动,构建亲水平台;宣传大坝,及时向

社会和公众发布大坝和水雨情信息等 9 个方面。
日本水库大坝运行管理分为高水管理、低水管

理和枯水管理。 高水管理相当于中国的防洪调度,
即在收集水雨情和河川信息的基础上,对洪峰流量

进行预测,然后按照调度规程发出操作指令进行泄

流,最大程度避免下游河川水位大涨大落,减轻洪灾

损失;低水管理相当于中国的兴利调度,即充分有效

利用水库调节设施,维持水库和河流的正常功能,平
时确保用水水量、水质的稳定,枯水、水质事故等异

常情况时对流量和水量进行有效调配;枯水管理相当

于中国的抗旱,召开旱情对策联络协调会,分析旱情

发展趋势,审议是否需要实施抗旱措施,决定取水限

制对象、取水限制率以及开始实施日期,实施取水限

制并进行监测,根据旱情发展强化或缓和取水限制。

2摇 日本大坝运行管理特色

2. 1摇 事权分明,定位准确

日本河川上的大坝开发建设由国土交通省统一

规划,用水分属不同部门管理,工业用水、发电用水

属经济产业省管辖;农业用水归农林水产省管理;生
活供水(上水道水)归厚生劳动省管理;防洪、河川、
河流环境归国土交通省河川局管理;水资源归国土

交通省土地水资源局管理。
以防洪、生态环境保护功能为主的公益性水库

大坝,主要由国家公共财政投资,直接由国土交通省

及其下属机构开发建设,如国土交通省中部地区整

备局新丸山水库再开发事业总投资 1 800 亿,关西

电力公司出资 1郾 2% ,其余部分中央政府出资 70% ,
收益的地方三县出资 30% 。 公益性水库大坝建成

后的运行管理也完全由国家财政负担,包括用于水

库管理人员、大坝与设备维修养护、更新改造等方面

经费的开支,管理人员享受国家公务员待遇。
公益性水库大坝按照“谁受益谁负担冶的原则,

使用者交费,上交国库,国家财政再将使用者上交的

费用支付给水库运行管理单位,用于水库大坝的日

常运行管理。
公益性水库之外的其他水库大坝,由业主自主

开发建设和管理。
2. 2摇 管养分离,管理规范

本次研修参观考察的水库大坝运行管理单位,
均实行管养分离,虽然管理单位人员少,但大坝安全

监测与日常运行维护工作委托专业公司承担,且管

理规范,管理设施先进、自动化水平高,可以实施远

程监控与操作,从而确保了水库大坝的正常与安全

运行[2]。
日本最大水库———德川水库管理所只有 19 名

员工;国土交通省关东地方整备局鬼怒川水库综合

管理事务所负责鬼怒川上游五十里、川俣、川治 3 座

水库大坝的综合管理,仅有员工 33 人;水资源机构

三重用水管理所管辖木曾川水系上的 5 座水库大

坝,仅有 17 名员工;北海道开发局丰平川水库综合

管理事务所对丰平峡、定山溪两座水库大坝实施综

合管理与联合调度,仅有员工 9 人。
2. 3摇 始终贯彻“安全第一冶的理念

日本水库大坝运行管理不仅通过经常性的巡视

检查和维修养护,确保水库工程安全,而且特别重视

公共安全和生态安全。
水库泄洪前均要发布泄流警报,通过电话、传真

进行事先通报;采用警报车沿途通告放流时间;重点

部位设置警报器警告,关键地段专人把守,以确保公

共安全。
在水库大坝再开发和工程维修养护施工现场,

均在行人能够到达的地方设置有醒目的安全标识;
为防止日益增加的自杀现象,天濑水库正在坝顶加

高护拦高度,并不间断地播放能缓解人紧张情绪和

痛苦的音乐;因右坝肩存在落石影响上坝交通安全,
丰平峡水库在右坝头增设了悬臂式上坝交通桥,在
保证人员安全的情况下又不给坝体施加附加荷载。
2. 4摇 对河川实施综合管理,对水库群进行联合调度

日本作为岛国,河川长度短、坡降陡、落差大,洪
水暴涨暴落,历史上水旱灾害严重,因此特别注重对

河川实施综合管理,对水库群进行联合调度,以充分

发挥水库的防洪与兴利功能。
国土交通省关东地方整备局鬼怒川水库综合管

理事务所负责鬼怒川上游五十里、川俣、川治 3 座水

库的统一管理和联合调度,在收集流域水雨情和河

川工况信息的基础上,科学制定用水计划,通过调洪

演算,合理分配和调节水量;并通过在五十里水库和

川治水库之间开设导水洞,科学调剂水资源的时空

分配,实现水资源的科学合理利用和保护(图 1)。
国土交通省近畿地方整备局淀川水系综合管理
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图 1摇 日本水库综合管理案例

事务所,对淀川水系中的 7 座大坝和 2 座大堰实施

统一调度管理,以保护淀川流域免受洪水与干旱灾

害,其中洗堰与天濑水库之间的错峰调度对控制琵

琶湖和淀川水患发挥了重要作用。
2. 5摇 重视日常巡视检查与维护

日本水库大坝运行管理单位非常重视日常巡视

检查和维修养护工作,发生 4 级以上地震后,都要对

大坝及相关设施进行一次全面检查,一旦发现工程

安全隐患及时采取措施进行处理。 因此,日本没有

大坝定期安全鉴定要求。
2. 6摇 重视生态环境保护,实现人与自然和谐

日本在水库规划、建设、管理的每一个阶段,都
特别重视生态环境保护,将大坝、河流以及周围环境

作为整体考虑,努力实现人工环境、自然环境的和谐

统一。
2000 年开工、2008 年建成的揖斐川上游德川水

库,1957 年即开始全面的生态环境调查和监测,在
建设过程中推进“建设与自然共生的水库冶,通过采

取替代方案和恢复措施减少对生态环境的扰动,以
维持揖斐川流域的生物多样性。 例如,为减少对峡

谷中植物的破坏和对动物与昆虫类生活的影响,内
外交通联系尽量采用隧道及桥梁。

近年来,日本的很多水库实施了以下环境整治

工程:
a. 整治水环境。 对水环境严重恶化的河川,以

及浑水、富营养化、泥沙淤积严重的水库,实施引水、
疏浚、增设净化设施、水土保持等对策和措施。 河川

局为保护耶马溪水库水质,安装了深层曝气装置 1
台、库内循环装置 1 台,总投资 9 亿日元;北海道开

发局建设部针对渔川水库的“土霉味冶,采取了挖掘

库内淤积泥沙、设置水循环装置、拓宽上游河道和保

护河岸等措施。
b. 重建自然。 在鱼类溯流而上、顺流而下较为

困难的区域,采取修建和整治鱼道等对策和措施;在
需要对自然环境进行保护、修复的区域,实施河道整

治、恢复湿地等对策和措施;为改善河川的流况与生

物等生息环境,通过水库泄放生态基流进行补给。
日本水库中有近 20% 承担泄放生态基流的任

务,以维持下游河川的生态环境;水资源机构一库水

库建成蓄水后造成香鱼等当地鱼种数量减少、外来鱼

种增加、下游河川冲刷加剧、库水富营养化等一系列

生态环境问题,通过采取还原下游砂卵石、改善水质等

一系列综合性的环境整治措施,香鱼数量大大增加。
2. 7摇 加强宣传,吸引公众关注和参与水库管理

采取一些喜闻乐见的方式对水库进行宣传,将
水库构造为亲水平台,使公众进一步了解水、亲近

水,营造人人爱惜水资源、关心水环境的良好社会氛

围,共同参与水库及周边环境的保护工作。
本次研修活动参观的每一座水库都印制有精致

的大坝卡,可以非常便捷地了解到水库的基本情况;
北海道石狩川流域的定山溪水库下游建设有园地、
资料馆,供公众参与,了解水库知识,共同参与水库

周边的治山治水等环境保护工作,促进水库资源的

深入开发利用;水资源机构一库水库在重建自然、恢
复香鱼栖息环境的过程中,广泛征求当地有识之士、
住民、有关协会(如钓鱼协会)的意见,并将有关环

境治理对策向公众公开。
2. 8摇 积极采取措施,应对全球气候变暖和工程老化

等不利因素影响

摇 摇 随着全球气候变暖和工程老化,日本水库运行

管理也面临新的课题。 例如,处于寒冷地带的北海

道地区以前冬天不下雨,水库无须开启闸门泄流,不
存在闸门防冻问题,而现在冬天经常下雨,要求开启

闸门泄流,因此需要采取补救性的防冻措施。 再譬

如,现在河川上游融雪量越来越少,融雪洪水峰值越

来越小,伴随着入库洪水系列改变,水库运行调度与

操作规程需要相应作出修订。
面对全球气候变暖和工程老化等不利因素影

响,日本水库大坝运行管理采取了以下应对措施:
a. 通过事先放流、改造泄洪设施、加高加固大

坝、调整库容分配等途径提高水库的防洪能力,应对

·02·



水利水电科技进展,2013,33(S1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

极端气候可能引起的特大暴雨。 事先放流实际上是

预泄,与我国目前正在研究推行的动态汛限水位出

发点不一样。 事先放流主要是为了提高水库的防洪

安全性,相当于通过预泄降低汛限水位;而动态汛限

水位主要是为了利用洪水资源,提高水资源的利用

率。 自 2005 年以来,国土交通省和水资源机构管辖

的所有水库都开展了事先放流研究,并根据研究结

果随时实施。 截至 2007 年,有 33 座水库实施了事

先放流。
b. 通过修改调度规程、改造放水设施、加高加

固大坝、调整库容分配等途径增加水库蓄水量,应对

可能出现的异常干旱。
c. 为了应对全球气候变暖对水环境的影响,在

水库中设置曝气循环装置,以改善水库水质。
d. 通过水土保持、修建拦沙库、排沙、挖掘等措

施治理水库泥沙,延长水库的使用寿命;研究生命周

期成本最小化的措施和对策,延长闸门、启闭机、系
统设备等水库设施的使用年限。

丸山水库位于木曾川干流,具有防洪、发电功

能。 大坝为混凝土重力坝,坝高 98郾 2m,1943 年动

工修建,1956 年竣工。 为解决洪水威胁及近年频发

的干旱,在原大坝上加高 24郾 3m,以增强其防洪、发
电能力和为下游河道提供更多的水量,并称为新丸

山水库。
2. 9摇 重视先进管理技术研究与应用

为保证水库下游的防洪安全与公共安全,将雷

达、遥感、GPS、光纤、信息等先进技术引入到水库运

行管理领域,建立工程安全与水雨情实时监控与预

测预警系统,在洪水期间不间断收集河川与水雨情

信息,对洪峰流量、防灾措施、最佳泄流量等进行预

测,然后对各水库发出操作指令,最大程度地避免下

游河川水位的大涨大落,减轻洪灾损失。
大阪府建立了遍布整个区域的河川防灾体系监

测系统,共设有 115 个水位站、218 个雨量站、17 个

潮汐水位站,365 天 24 h 开展监测,10 min 收集一次

信息,无线传输,所有信息通过因特网向公众公布,
大阪府防灾信息中心根据实时监测信息进行会商决

策,确定区域内水库的操作方式。
长良川河口堰机械设备多,维修养护工作量大,

为节约维护成本,管理所引入 FMEA 和以可靠性为

中心的维修分析方法(RCM),对机械设备按故障后

果严重程度进行分类。 将以前对全部机械设备的预

防保养维修管理方式改为预防保养(后果严重的重

要设备)与事后保养(一般设备)相结合的维修管理

方式,降低了维修养护成本。

3摇 经验借鉴

尽管中日两国国情不同,但日本水库大坝运行

管理具有鲜明特色,在不少方面值得中国借鉴.
a. 不断完善公共财政投入机制,以保障公益性

水管单位的日常公用经费开支和工程维护养护

经费。
b. 国家尽早出台流域法,规范大江大河和重要

支流的流域综合规划,科学调剂水资源的时空分配,
实现水资源科学合理利用和保护,逐步实现各流域

水库群的综合管理与联合调度。
c. 进一步推行水管体制改革,逐步实现管养

分离。
d. 重视日常巡视检查与维修养护工作,发现工

程安全隐患及时处理,避免平时疏于管理和维护,待
工程出现重大安全隐患时才进行除险加固。

e. 重视河川生态环境保护,建立河道生态基流

耗水政府补偿机制。
f. 不断加强对水利工程和水环境保护的宣传,

吸引公众关注和参与水库运行管理,构建亲水平台。
g. 针对近年来极端气候引起的严重干旱,学习

日本的枯水管理经验。
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