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讲演，时间 年 月 日：

胡佛（ 大坝那令人惊叹而优美的新月形混凝土结

构，迫使科罗拉多河（ ）流入亚利桑那一内华达

交界处的深深的峡谷。胡佛大坝的建成开了

建造大型水坝的先河。 年适逢大坝建成 周年，斯特格纳

）这位大小说家和散文家，造访了这个 米高

的大坝，他被镇住了：“它肯定是世界奇观之一，那延伸开来的

钢筋混凝土峭壁、那力大无比的起卸机、迷宫般的隧道、巨型的

水电站⋯⋯有关大坝的的一切均标志着似乎是美国人才有的迷人
，

而秀美的壮丽。

此后 年，对许多其他作家、领袖、工程师、官僚、民族

主义者以及革命家而言，大坝一直是爱国主义的骄傲和人类运用

之妙对自然征服的象征。大坝是电力、水和食物的供应者；能够

驯服洪水；能够使沙漠变成绿洲；能够保证国家的独立 我们

我来了，我看了，我服了。

罗斯福总统在胡佛大坝落成仪式上的
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这个 这种人类最大的单一建造物世纪的大部分时间，大坝

一直是进步的象征，不论这个虚无缥缈的概念是资本主义财

富的创造，还是社会主义成果的传播，或是向共产主义大跃进。

））楠年，在旁遮普（ 加尔运河（ 的

开通典礼上，印度第一任总理尼赫鲁

在看到了运河以及巴克拉（ ）大坝的建筑工地之后，描述

了他的“异常亢奋和激动”。尼赫鲁以一种民族主义夹杂着宗教

虔敬的方式表达了他的敬畏：“这是多么壮观、多么宏伟的工程

啊！只有那具有信念和勇气的人民才能承担如此的工程！⋯⋯它

已经成为国家意志的象征，象征着这个国家正在迈向力量、决断

和勇气的时代⋯⋯在大坝工地漫步时，我就在想，在这些日子

里，最大的庙堂和寺院便是人为了人类之善行而劳作的场所。又

有哪个场所比巴克拉一楠加尔这个场所更大呢？在这里成千上万

的人在劳动，在这里流血流汗，甚至牺牲了自己的生命。还有什

么别的场所会比这个场所更为神圣和崇高呢？”

大坝的含义要比简单的发电和蓄水功能复杂得多。它们是用

钢筋混凝土、岩石和泥土表达的技术时代的主导意识形态：经济

发展和科学进步的符号，与其相匹配的则是核弹和汽车。一位建

筑师曾向胡佛大坝的建造者们提出建议，要清除掉坝体上设计的

装饰，目的是突出其巨大的钢筋混凝土本色的视觉力量。密执安

大学的一位姓斯坦伯格（ ）的历史学家说，胡

佛大坝“应当象征着伟大、力量和主宰。它就是那样计划的” 。

根据权威的大坝业协会的国际大坝委员会（

）的估计，世界上的河流现已被

万多座大坝截断，除了原有的 座之外，都是 年以后建

造的。国际大坝委员会通常将从坝基到坝顶的高度为 米者定

义为“大型水坝” 这个高度比四层楼房还要高。

中国是最热衷于建坝的国家： 年的解放时只有 座大型水



第 3 页

坝； 年左右，数量增至 座。美国建坝位居第二，大约

大型大约有 水坝。接着便是前苏联和日本以及印度（见表

（据估计美 座小型水坝。如果小型与大型水国有大约

坝的比例在其他国家也是如此的话，那么粗略地估计一下便可发

万座小现，世界上大约有 型水坝） 。

随着大坝数量的增加，其规模和地理分布也在扩张。直到

年的 多年里，胡佛大坝一直是世界上最高的大坝，以后

则被瑞士的莫瓦桑（　 大坝超过。 年之后，又有两座

更大的水坝超过了 ，也胡佛大坝，即大迪克森斯（

是瑞士的）和意大利的韦奥特（ 水坝。 年，胡佛大

坝在美国本土也失去了高度第一的位置，而让位于加利福尼亚的

奥罗维尔（ 水坝。在 世纪 年代和 年代，又有

座水坝超过了胡佛大坝，它们分布在加拿大、哥伦比亚、苏联、

墨西哥和洪都拉斯。目前世界上最高的大坝是努雷克（

水坝，竣工年代为 年，位于塔吉克斯坦，这座庞然大物就

是一座用土石混合起来的人造山，其高度为 米，相当于埃菲

尔铁塔的 表高度（见表

表 拥有大型水坝和主坝的国家（据国际大坝委员会定义）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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：苏联仅向国际大坝 座大型水电大坝。委员会申报了由能源电力部控制的

如果包括农业部和地方当局建造的大坝，据国际大坝委员会估计，苏联（现在的独

联体）应该拥有 座大型水坝。见国际大坝委员会定义的解释性文字。

资料来源：国际大坝委员会：《世界大坝的记录》，巴黎， 《国际水力和水

坝建筑手册， ，国际水力和水坝建筑（ ，英国，萨顿（

续表

表 世界上最高的大坝
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续表

＝堆石坝； ＝在建中。坝型： ＝拱坝； ＝土石坝； ＝重力坝；

资料来源：《 国际水力和水坝建筑，英国，萨国际水力和水坝建筑手册，

顿，

最大蓄水最 的水坝

的容量是天然的。 米高的水坝为现有的天：维多利亚湖（ 然

立方千米的容量。湖增加了

资料来源：《国际水力和水坝建筑手册 国际水力和水坝建筑，英国，萨

顿，
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国际水力和水坝建筑，英国，萨资料来源：《国际水力和水坝建筑手册，

顿

水坝业对“主坝” ）定义的基础或者是根据其高

度（至少 米）或者是其容积 至少 万立方米 基奥普

斯（ ）大金字塔容 倍］，水库蓄水量（至少 立方积的

千米 足以使卢森堡这样大的国家淹没在 米深的水中）或发

电量（至少 兆瓦 足以供欧洲 万人口的城市之用）。

年，有 座庞然大物符合这些标准；到 年则扶摇直上

座。建造主坝的主力国家是美国，接下至 来为苏联、加拿

大、巴西和日本⑤。

最大水电 的水坝表 装机容量
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现在差不多都变成了水库搭起来的台阶。

千米的水道上，竟上的一段可怜的亚河（ 有

座水坝将其拦腰截断。在美国本土，只有黄石河（

多千米长的水路没有被水坝截断。在法国有 ，唯一

年也未）于一条自由流淌的罗纳河（ 逃脱被截断的命

运。在欧洲的其他地方，不论是伏尔 、威悉河加河（

）、埃 布 河（ ，每条河流在还是塔古斯河（

流经其总长的 之后，均要流经一座水库 。

从全世界范围来看，据估计，水库的 立总蓄水量高达

方千米，相 。各大型水库的重量当于世界全部河 倍流水量的

已经有水库太大，可以引发地震 诱发的地震记录在案。地球

物理学家们甚至估计由于水库而导致的地壳重量的重新分布，可

能会对地球自转的速度、轴的倾斜以及引力场形状产生影响，这

种影响尽管非常微弱但却可以测量到 。

在世界范围内，水库淹没的面积超过 万平方千米（加利

福尼亚州的面积） 。在阿科松博（ ）大坝后面的沃尔

特水库 有（ 平方千米，是世界上最大的水

库，其所淹没的面积相当于加纳 的国土面积。在美国，水库

淹没的面积相当于新罕布什尔州和佛蒙特州的总和 。地球表面

积的 已经被水库淹没，这表明其损失要比统计数据所蕴含

的大得多 水库淹没的漫滩是世界上最肥沃的农田；这些地带

的沼泽和森林是多种野生动物的栖居地。

由于人类宿主的威胁，尤其是由于水坝的威胁，淡水生物是

生态系统中退化最严重的。一座水坝将河谷生命网络间的联系彻

底切断。瑞典生态学家于 年得出结论，美国、加拿大、欧

洲及苏联最大河流的总排水量的 ，受到拦河大坝的调节、分

散和分割，“受到严重的或相当程度的影响” 。分水对下游影响

现在世界上的主要江河流域均被箍上了水坝；许多大江大河

千米长的哥伦比

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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最为极端的例子是中亚的咸海 。它曾经是北美洲以外（

的世界上最大的淡水水体，但现在已经缩减到不到其原来面积的

一半，而且已经分隔为三个独立的高盐度湖泊。

水坝是导致世界上整 的淡水鱼濒于灭绝或灭绝的主要整

原因。对于那些建坝最多的国家，这个比例甚至还要 在美高

国近 而在德国 。两栖动物、软体动物、昆虫、水禽则有

以及其他滨河的和湿地的生命形式同样受到威胁
。

人类在世界各地建造水坝的后果与生态后果同样具有戏剧

性。尽管水坝建设者们没有费心去作记录，但是由于筑坝而将其

土地淹没的人数肯定不 万也许是个保守的数字，胜枚举

万也许更接近实际。现有的证据表明，在他们当中只有非

常少数的人从这场考验中恢复过来，不论从经济上还是从心理

上。许多人遭受着失去以打鱼为生的痛苦，季节性洪水所提供的

灌溉也没有了，木材、狩猎以及其他利益都随着森林一起被淹没

在库底。目前，水坝淹没的谷底是最理想的人类定居地，不仅现

在如此，过去也是这样，因而水库淹没了无数重要的考古和文化

遗址，其中有许多是已经发现的，毫无疑问尚有许多在被淹没之

前是尚未发现的。沿灌渠和水库边缘滋生诸如蚊子之类的传播媒

介，使疾病四处蔓延，给人类的生命带来无法估量的损失。水坝

本身也会致人于死地，因为水坝会坍塌。在 世纪当中，除中

座水坝的坍塌或漫顶使国以 人死于非外 命。还由于 有

许多人因为拒绝迁移而死于抗争。 年危地马拉的 名玛雅

主印第安人 要是妇女和儿童 在对其所在的社团所进行的

惩罚中被折磨致死、枪杀、刺死、绞死和棒杀，原因是他们因建

造奇霍伊（ ）水坝而失去家园要求适当的补偿。



第 9 页

江 河 简 史

写历史而“不搀水”就等于遗漏了一大半故事。人类的

经验从来就不是那么干巴巴的。

沃斯特：《帝国的江河》，

所有的陆地均是流域或江河流域的一部分，所有陆地均是由

流在其上或穿越其中的水所成形的。的确，江河是陆地不可分割

的一部分，因而在许多方面 ）而不我们应称江河景观（

是陆地 。江河的作用远远超过把水汇入大海。景观（

江河流下来所携带的不仅仅是水，与其同重要的是沉积物、溶解

了的矿物质以及富含营养的动植物碎屑，这里边既有死的也有活

的。江河那不断更改的河床和河岸以及位于其下的地下水，均是

江河的有机组成部分。甚至就连草原、森林、沼泽以及漫滩的滞

水均可视 江河也是它们的一部分。为江河的一部分

江河的流域始于大山之巅和小 。消融的积雪和降雨山之顶

将高地冲刷出一道道小河沟，它们汇集到湍急的山间溪流之中。

随着溪流向下流淌，一些支流和地下水便加入其中，它们一同形

成了河流。随着河流离开大山，水的流速减缓，河流开始弯曲和

交织，同时寻找阻力最小的流径，以便穿越逐渐变宽的山谷。最

终河流将流入一个湖泊或海洋。在河流混浊而陆地平坦的地方，

冲积沉淀可以形成一个三角洲，将河流分裂为鸟爪般的支流，然

后汇入海洋。人海口便是河流的淡水与海洋的咸水混合之处，从

生物学的角度来看，这里是河流最多产的部分 也是海洋最多

产的部分。世界上绝大多数捕到的鱼类在其生命周期中至少有一

段时间生活在富含营养的入海口。

一条河流的多样性不仅仅体现在其所流经国家的各式各样的
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类型，而且还在于它能在旱年和涝年之间改变季节和气候的差

异。水量在季节性和年度性地变化，流域的沉积和营养成分可以

是大量的，尤其是在干旱的地区，一年的降水量也许只限几场暴

）年均排雨。南非的林波波河（ 水 在量的 月；

月仅有 。在最北方的河流也是高度季节性的，在冰天

雪地的寒冬流量最小，而是冰雪消融的夏季则洪流滚滚。

人类历史中最重要的事件发生在河流的两岸。在埃塞俄比亚

阿瓦什河（ ）发现了我们最早的人类祖先的化石残

骸。在近东的 年前的考古学遗址中，发现了人类从

狩猎和采集到定居务农的历史性转折的证据，而这里恰恰是大山

年，在之间狭窄的河谷。公元前 幼发拉底河（

））和印度河（底格里斯河（ 、尼罗河（ 流域，

此后不久又在黄河流域，出现了人类最初的文明。又过了很久，

人类历史上的另一次转折发生在沿北部英国的河流，那便是最初

的工业化工厂。

江河以及其所维系的各种动植物，为狩猎一采集社会提供了

饮用水和洗涤用水，还有食物、药物、染料、纤维和木材。农耕

社会也同样受益，因为人们需要用水灌溉作物。到了畜牧社会，

牧民逐水草而居，在广袤的平原和蜿蜒的山区进行放牧，在干旱

和洪涝季节江河两岸的常年生植物提供了维系生命的食物和饲

料。城镇利用（和滥用）江河来排泄所产生的废物。江河还是商

贸、探险和征服的通道。除了为数不多的几个海洋社会之外，

“所有伟大的历史文化”，技术史学家芒福德（ ）写

道，“随着人口的流动，各种制度和发明以及货物均沿着大江大

河的天然公路而四处蔓延” 。

在许多文化的神话传说和宗教信仰中，都把江河看成是生命

和生育的维系者。在世界许多地方，江河被比做“母亲”：

“纳尔马达母亲河” ；伏尔加河是“大地
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。泰的母亲” ，字面意为语中河流一词为

。江河也“水母” 常常与神明联系在一起，尤其是

女性的神。在古埃及，尼罗河的洪水被视为女神伊希斯（

译按：司生育与繁殖的女神）的泪水。爱尔兰的博伊恩河（

，这个最令人难忘的史前期的埋葬地，在岛内曾被视而不

见，但在凯尔特部族中却将其奉为一个女神。

印度的河流也许比任何其他民族的河流更具神话、史诗、民

间传说和宗教象征的色彩了。环保主义者帕拉尼皮耶（

）讲述了一段神圣的文字：“在萨拉斯瓦蒂河（

沐浴三次，便能涤荡所有的罪恶；在亚 要沐穆纳河（

浴七次才行，在恒河只需一次，但是仅仅看一眼纳尔马达河便足

以解脱一个人所有的罪恶！”另一段古老的文字把纳尔马达河描

述为“欢乐的施者”“、风度翩翩”“、仪态万方”和“散发着幸福

的气息” 。

有关河流维系的生命，鲑鱼也许最具神话意义。“知识的鲑

鱼” ）的传说是这样说的：鲑鱼在博伊恩河

发源地不远的一个池塘里游来游去。任何尝到鲑鱼味的人便会了

解到世上的一切，包括过去、现在和未来。太平洋西北部的土著

美洲人认为，鲑鱼要比所有生灵都高贵，它们顺河游下来是为了

人类的利益而死去的，死后它们在大洋底下的一所大房子中复

活，在那里它们以人的形状跳舞欢歌。有些部族以仪式欢迎季节

的第一条鲑鱼，把它视为来访的酋长。

河流维系着生命，也带来死亡。在平原定居，使人们一方面

享受着富饶的冲积土壤所带来的好处，另一方面又把他们的作物

和村庄暴露在灾难性洪水的危险之下。 吉加美士》史诗（

）是现在最古老的史诗传说，向人们讲述了由上帝策动的

一场大洪水如何天惩美索不达米亚的罪恶。有关大洪水的神话与

传说在世界许多文化中都存在，从《圣经 旧约》的犹太人到异

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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教的北欧人以及美洲的土著人。

在世界各地修建水坝为江河流域带来了深刻的变化。没有任

何东西能像水坝那样完全改变江河。一座水库便是一条江河的对

江河立面 的实质是它要水流动，水库的实质是要水静止。一

条天然的河流是动态的，永远变化着 侵蚀着它的河床，淤积

着它的淤泥，寻找一条新河道，冲溃它的堤岸，逐渐干涸。一座

水坝永远是静止的，它企图把江河纳入控制之下，调节其洪水的

季节性模式以及减低流速。一座水坝拦住了沉积物和营养物，改

变了河流的温度和化学成分，而且还搅乱了侵蚀和沉积的地质过

程，正是通过这些地质过程，河流才塑造了周围的陆地。

水坝：它们是什么，它们做什么

水库是人战胜自然的象征， 大片水面可以为观看者带来

一种内心的满足感。

德 锡尔瓦，斯里兰卡灌溉部顾问，

水坝的功能主要有二。第一个功能便是蓄水以补偿河流的波

动或满足对水和能源的需求；第二个功能则是提高上游的水平

面，使水能够顺运河改变流向或提高“水头”

水库表面与河流下游之间的高度差。蓄水和水头的生成可以使水

坝发电（水电提供了世界电能的 左右），为农业、工业和日

常民用提供用水，控制洪水并且通过提供正常的水流和淹没激流

险滩而有助于航运。其他建造水坝的理由还包括水库渔业以及休

闲活动如划船之类。

水力发电的能力是水流量和水头的一种功能。尽管水头通常

与水坝的高度相关，然而，如果发电厂及其水轮机位于水坝下游

一段距离的话，一个低水坝也能具有高水头。被称为“导水管”
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的管子将水导至水轮机。一旦水驱动了水轮机，它便顺着一条

“泄水道”流向水坝下面。

水力发电比其他发电方式优越的地方在于水库能够在用电低

峰期蓄水，然后在用电高峰期又能迅速开始发电。核电、烧煤和

烧油的火力发电厂在这一点上要比水力发电差，它们需要更长的

时间才能启动。最近几年，水力发电适合于发出有价值的“高

峰”电，使那些建造所谓的抽蓄式电厂大行其道。这种电厂通常

要有两个相对小型的水库，一个在上游一个在下游。在高峰用电

时，水从上面的水库通过水轮机落入下面的水库，完成发电。然

后，再用廉价的峰值后的电力把水抽回到上面的水库。

溢流堰和径流式水坝是不同形式的“拦河坝”，这意味着当

它们提升上游的水位时，它们只生成一个小水库（“压力前池”），

并不能有效地调节下游的流量。溢流堰通常是石头、混凝土或柳

枝所筑成的一堵矮 米高的巨墙。径流式水坝可以是一个

大结构，在一条宽阔的河流的底段绵延数百米。“拦河坝”式水

力发电水坝的发电能力在任何时候均与河水的流量成正比。

较蓄水坝而言，它们的破坏性后果要小一些，但是，从环境

保护的角度着眼，拦河坝也远远不是良性的，而且“拦河坝”与

“蓄水坝”的界线总是无法分清的。主张建坝的人在某些情况下

寻求低调处理计划中的水坝的影响，其方式便是宣称他们要建造

的是“拦河坝”。例如，泰国的北榄（ ）水坝便被官员们

反复描述为拦河坝工程。然而，大多数时间水坝的闸门却是紧密

着的，它被作为蓄水坝在用。尽管它的建造者和资助者多年来都

在为它进行辩护，北榄水坝还是在数年之内破坏了该国最富饶的

淡水鱼捕捞业 。

正如每条江河及流域都是独特的一样，每个坝址和每个水坝

也都是独特的。然而，一共有三种主要类型的水坝 筏式筑坝

（土石坝）、重力坝和拱坝 选择哪种坝型主要根据坝址的地形
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地势以及地质情况。 以上为土石坝，在所有大型水坝中，有

因为这种坝通常造价最低。土石坝通常跨宽阔的河谷进行建造，

坝址则选在其所需要的建筑材料能够就地取材的位置。大型的土

石坝是人类所建造的最大型的结构。世界上体积最大的水坝是巴

基斯坦的塔贝拉水坝，这个大坝是用 亿立方米的土石堆起来

的，是埃及大金字塔体 多倍。积的

重力坝基本上是厚厚的直立的混凝土墙，建在相对狭窄的河

谷上，与坚实的河床结成一体。拱坝也是用混凝土建造的，其条件

限制在有坚实的岩石墙的狭窄的峡谷，在所有大型水坝中这种类

型的水坝仅占 。拱坝的形式与通常的拱形建筑相似，以其背

部承重，坝的拱顶面向上游，而拱脚则抵住峡谷两边的岩石墙。拱

形结构内在的力量使拱坝薄型的混凝土墙也能承受其所背负的水

库重量，与同样高度的重力坝相比，拱坝所需的混凝土仅为重力坝

的一小部分。

一座水坝还包括一些与主墙不同的结构特征。当水库超过警

戒水位时，溢洪道被用来排水。跨越宽广的平原而建造的水坝会

包括长长的辅坝和堰堤。例如，魁北克北部的拉格兰德水电计划

一期工程的五座水库，便有 座大坝和 多个辅助堰堤，蜿蜒

总长为 千米。

筑 坝 简 史

铁器时代无所孑遗，所有人只留下大腿骨，而一首诗在世

界思想宝库中加了一笔，玻璃碎片在垃圾堆中，混凝土大坝突

现在山峦中⋯⋯

贾弗斯：《暑假》

美索不达米亚东边扎哥罗斯（ ）山脉丘陵地带的农民也
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许是第一批建 年前的灌造水坝的人。在该地区考古发现了

渠，但不像是采用了那种灌木和泥土堆起来的小型溢流堰来把水

分配到各个渠道。到了 年以前，苏美尔人在沿底格里斯河与

幼发拉底河下游平原上，建立起纵横交错的灌溉网络。然而，在这

个时期也还是没有发现有建坝的实物证据，但他们很可能经常控

制用来灌溉的水流。

今天依然存在的最早水坝已经被发现，那便是公元前

，现年建造的古城佳瓦（ 在约旦境内）供水系统的一部分。

米宽的溢流堰，通过这个该供水系统包括一个 堰，水被分配

到十个土石圈起来的小型水库中。这些水库的水坝中最大的有

多米长。此后 年，大米多高， 约在修建第一座金字塔的

时代，埃及的石匠们在开罗附近的季节性溪流上建造了所谓的

“异教之坝” 。这个由沙子、卵石和岩石堆砌起来

的大家伙有 米高， 米长，并且保留了 块切凿好了的

石块。大约过了十年，在其完工之前，却部分地被洪水冲垮了，

而且冲垮的部分再也没有修复。这个功亏一篑的水坝当时可能是

想为当地的采石场供水用的。因为尼罗河每年在种植季节之前便

将其农田淹没了，所以古埃及的农夫并不需要灌溉用的水坝。

在公元前 年的末期，石头和泥土修建的水坝在地中海

地区、中东、中国和中美洲等地出现了。罗马工程师的天才也是

在其水坝和水道系统上最显而易见。现存的特色最为鲜明的罗马

水坝位于西班牙，在水利工程方面它继续发挥着杰出的作用，经

过摩尔人时期直到现代。一座 米高的石坝于 年在阿利坎

特（ ）附近开始兴建， 年之后竣工，这个水坝大约保

持了 个世纪左右的世界纪录。

南亚建造水坝的历史也很悠久。从公元前 世纪开始，斯里

兰卡各城市便开始修建长长的土堤来蓄水。这些早期的土石坝之

一在公元 年被加高至 米，是世界上最高的水坝，这个记
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多年录保持了 ，这个。巴布国王（

）的统治者，是个臭名昭著的暴君和自大世纪僧加罗（

狂，他吹牛说他修建并修 多座水坝。他所扩建的一座复了

千土石坝高 米，长近 世纪初米，真是难以置信。直到

期尚无任何水坝能与 认之匹敌。人类学家利奇（

为，巴布的大水坝对多数斯里兰卡村民们并没有多大用途，因为

他们依靠小型的人工池塘来进行灌溉。利奇说，大水坝“是纪念

碑，不是功利性建筑”。

将流水的能量转化为机械能的历史几乎与灌溉一样久远。古

埃及 ）的水轮，在轮的四周和苏美尔使用一种叫做戽水车（

的边缘挂着水桶从河中或渠道中戽水。到了 世纪，罗马公元前

年英王威廉一世颁布的用上了水车来磨谷物。 土地调查清

大约座水车记载，英国当时有册（ 每

人便有一座。

水车不仅仅是用来提水和磨谷物。在中世纪晚期，它们在大

工业中心的德国和意大利北部有着多种用途，包括为造纸而捣烂

破布头、打铁、在制革厂压制皮革、纺丝线、粉碎矿石和从矿井

中抽水。来自玻利维亚波多西（ 著名的“银山”矿石，

便在井里用上百台水车进行研磨。 世纪初叶，负责为水车房

供水的 座水库中最大的一座水坝坍塌，将 人连带所有水

车房全部冲走。到工业革命开始时，有 万座水车为欧洲的工

厂和作坊提供动力。

世纪正在迅速工业化的英国，差不多建成了 座高

米的水坝，主要是为了蓄水以供不断扩大的城市之用。 年，

英国的大型水坝数目几乎是全世界大型水坝的总和。 世纪的

水坝主要是土石坝，其设计基本上根据试错法 直 年到

之前，对于泥土与岩石在压力的作用下有什么样的表现，几乎没

有什么科学的理解。 世纪（甚至今天的某些地方）水坝建设
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者也几乎没有水流量或降水量的数据，也没有多少统计工具来分

析业已获得的水文数据。其后果自然可知，他们筑的水坝坍塌频

年，约克郡（ ）的一座供水用的水坝仍。 坍塌，造

人丧命。美国 年前建成的土石坝的安全成 记录很糟糕：

年，宾夕法尼亚州约翰斯是失有 败的。 敦（

人死于上游的一座水坝坍塌，造成 非命。美国最大的水库

为土石坝。

程师福内戎法国 年完善）于 了首（

台水轮机，极大地提高了水车的效率（一台水轮机 将落水的

要比一台水车的效率高得多势能转变为机械能 ，因为水车是

世纪后期由流水的动能驱动的）。在 ，随着电力工程的进展，

水轮机的意义完全清楚了，电力工程导致了建造发电厂和输电线

路的产生。世界上第一座水电站，建在威斯康星州阿普尔顿

的一 年开始发电。翌年，在意座拦河坝内，于

大利和挪威也相继建成了水电大坝。

在以后的几十年间，小型水电站纷纷在欧洲湍急的河流上建

成，最为显著的是在斯堪的那维亚半岛和阿尔卑斯山区。到了

世纪，水坝和电站的规模开始迅速增大。水轮机设计的进步

年水增 轮机加了水头的高度， 在水头为 米的情况下可以

年代，可以在 米的情况下运转世纪工作，到了 ，筑坝

工程的改善可以允许建造高坝来产生如此大的落差 。

遍地洒水：大坝在美国

现在需要的是大大的水坝，

为的是遍地洒水，

人们有活干而物价也上涨，

你就能对贫民区说再见。

格斯里：《华盛顿的抑郁调》，

在 世纪后期，对干旱的美国西部的征服与定居，水坝的
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