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四川某水电站地质灾害危险性评价
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摘　要: 根据评估区地质环境条件和拟建工程性质, 分析工程建设以及竣工后该区可能诱发或加剧地质灾害的类

型; 对水库诱发地震、水库滑坡涌浪、库岸再造、泥石流、库区浸没的危险性进行现状评价, 并进行未来趋势预测。
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Abstract: Based o n the g eolog ical enviro nmental co nditions o f evaluatio n ar ea and the chara ct eristics of t he pr o po sed

construction pr oject, the ty pe o f g eolog ical hazar d w hich mig ht induces or ag gr avat es is pr edicted during or after the

construction of the pr oject ; the cur r ent sit uat ion of r eser vo ir -induced seism icity , slide sur g e, the r ebuilding o f reser voir bank,

the mud-ro ck flo w and the submer gence in reser vo ir area ar e appr aised, and the trend of the g eolog ical ha zar d is pr edict ed.
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　　水电站位于四川西南山区, 工程属大渡河梯级开发项

目, 以发电为主, 工程设计三个蓄水方案,本文仅以 1 130 m

蓄水方案探讨。1 130 m 蓄水方案, 大坝壅水高度 175 m, 大

坝采用重力拱坝, 坝高 210 m,水库长度约 30 km ,总库容8. 2

亿 m3, 装机容量 230 万 kW。

目前, 对建设用地地质灾害危险性进行评估仍处于探索

阶段, 本文根据国土资源部《地质灾害防治管理办法》、《建设

用地地质灾害危险性评估技术要求》(试行)和《水利水电工

程地质勘察规范》要求,按照一级评估等级深度对该水利水

电工程进行地质灾害危险性评价。

1　库区概况

库区位于青藏高原东南边缘向四川盆地过渡地带, 气候

垂直变化大, 年平均气温 16℃。工程区内年降雨量 643～801

mm, 库区降雨主要集中在 5～10 月,而 6～9 月降雨最多, 约

占全年降雨量的 75%。库区范围出露的基岩主要是澄江期

花岗岩、闪长岩为主, 少量三叠系白果湾组砂岩、板岩;第四

纪主要沿河分布的冲洪积阶地和零星坡积物、残积物。地下

水主要为松散层孔隙水和基岩裂隙水, 水质分析显示河水、

两岸沟水、泉水一般为 HCO 3—Ca 2+ 、M g 2+型, 基岩裂隙承压

水为 HCO3—N a+ 、Ca2+ 型,矿化度为 0. 07～0. 1 g/ L , pH 值

为 6. 9～8. 8,为中性及弱碱性水。

2　库区地质灾害危险性评价

2. 1　水库诱发地震影响评价

工程区处于川滇南北向构造带北端,并与北西向鲜水河

断裂带、北东向龙门山断裂带的交汇的复合地带。在区域构

造上位于由金坪断裂和磨西断裂所围限的黄草断块的西侧

边缘,坝址区西边距得妥断裂 3. 5 km, 磨西断裂 4 km, 东边

距金坪断裂 21 km。工程区在地质构造上处于相对稳定的地

区,坝区的地震烈度主要取决于外围地震的影响, 省地震局

核定工程区地震的基本烈度为Ⅷ度。工程区外围地震对工程

区的影响在工程抗震烈度范围内。磨西、得妥断裂新生代及

现今有其活动的一面,断裂带旁侧分布小于 4. 5 级的微弱地

震,因此水库蓄水后有诱发地震的可能性。但磨西断裂无构

造交接复合等构造背景;得妥断裂断面具有波状特点, 应力

以微弱地震和温泉的形式得到较好释放。总的来说, 库区地

质条件清晰,该地带不具备中强地震的控震构造背景条件以
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及南北向构造应力场在该地段呈现微弱状态。因此水库蓄水

后, 即便存在水库激发地震的可能性,其震级也只能是弱微

地震的加剧或减弱。评价结论为: 库区诱发地震影响到坝区

的烈度低于工程设计的地震烈度, 不会对电站建筑物造成威

胁, 仅对库区居民安全会带来一定的影响。

由于工程区大型断裂具有微弱活动性,存在水库诱发地

震的可能性, 因此根据有关规定, 工程区设置地震观测台网

是有必要的。

2. 2　边坡稳定性影响评价

库区位于四川西南地区, 山高谷深、地势陡峻。区域地质

条件复杂, 雨季滑坡、崩塌易于发生, 是库区固体径流的重要

来源。库区范围内的边坡稳定或基本稳定的占 70% ;不稳定

的边坡主要集中在宽谷地段的土质岸坡和三个滑坡变形体。

土质岸坡影响程度有限, 而滑坡变形体对水库影响较为严

重。因水库蓄水滑坡被部分淹没,滑坡体受力条件改变: � 初

始不连续面上介质的泥化,降低其抗剪强度; � 浸没的岩土

体获得上浮力,滑块重量减轻, 导致滑动摩擦力减弱; � 蓄水

后库岸地下水位上升,水面坡降趋缓, 流速减小, 岸坡含水呈

饱和状态,且受库水水平推力作用; �库水位下降时, 库岸水

平压力减小或消失,因岸坡土体饱和状态, 容重较大, 稳定系

数必然下降,且因地下水面坡降加大, 流速增加, 牵引岸坡呈

下滑趋势。

表 1　大岗山水电站库区气象资料统计表

类型 站名 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

康定 5. 3 12. 6 33. 1 53. 8 105. 4 166. 5 116. 3 99. 2 128. 6 57. 2 13. 5 4. 7 796. 2
月均降

雨量/ mm
泸定 0. 9 3. 2 15. 9 36. 8 65. 6 105. 1 143. 0 145. 7 85. 1 33. 3 7. 9 0. 6 642. 9

石棉 1. 3 5. 2 14. 0 49. 5 85. 9 123. 8 186. 5 182. 3 102. 9 36. 5 12. 2 1. 2 801. 3

康定 11. 3 15. 9 22. 9 25. 9 32. 6 46. 3 36. 3 49. 4 42. 5 31. 3 20. 2 7. 1 49. 4
最大日

降雨量/ mm
泸定 4. 2 8. 4 13. 3 20. 7 30. 2 67. 6 72. 3 65. 9 61. 8 45. 0 17. 7 3. 6 72. 3

石棉 7. 2 11. 2 14. 7 31. 5 48. 1 60. 2 108. 6 89. 5 73. 6 24. 1 20. 7 2. 9 108. 6

康定 6. 0 9. 3 12. 0 17. 2 20. 3 23. 6 21. 8 20. 4 20. 2 14. 0 7. 4 4. 8 177. 0
平均降雨

量日数/ d
泸定 0. 9 2. 4 8. 0 14. 4 18. 0 20. 1 22. 1 20. 6 18. 6 11. 4 5. 6 1. 1 143. 2

石棉 1. 4 3. 7 8. 0 14. 0 17. 8 20. 7 19. 9 18. 7 18. 9 11. 7 6. 7 1. 9 143. 3

　　T W 滑坡变形体位于支库内, 为古滑坡前缘复活。滑带

由炭质页岩组成, 其剪出口位置低,且处于河流凹岸,遭受河

水侵蚀(枯水期)。蓄水后淹没近 2/ 3,可能加速下滑, 但该滑

坡体方量小且处于支库内, 对水库及大坝影响甚微。

M G L 滑坡变形体距坝址 27. 7 km, 滑坡方量约 500×

104 m3, 1 130 m 蓄水位淹没 30 m。滑坡为未完全分解的斜长

花岗岩组成, 岩体破碎,滑坡处于稳定状态; 蓄水后易出现局

部、小规模的岩石坍塌、滑落, 而发生整体下滑的可能性不

大。况且该滑坡变形体处于库尾, 对水库及大坝运行影响不

大。

XH 滑坡变形体距坝址 12. 2 km, 滑坡体方量约 1 500×

104 m3。滑坡体处于极限平衡状态, 滑坡体中部及后缘发育

垂直于滑动方向的裂缝, 宽 2～5 cm, 延伸长度不等,最大延

伸长度> 100 m ;雨后前缘有崩塌现象, 属蠕滑- 拉裂型破

坏。理论计算滑体在饱水、地震状态下仍处于极限平衡状态;

而滑坡中滑动面在蓄水条件下, 稳定性变差, 存在下滑可能。

若滑坡体整体下滑,落水点的涌浪高度为 18 m ,衰减到坝址

浪高为 0. 3 m, 不会造成翻坝危害。况且该滑坡即使存在整

体失稳的可能性, 其时间只可能是暴雨季节, 而该时期水库

处于防洪限制水位运行期。但是, 由于该滑坡潜在不稳定因

素, 水库修建前采取工程措施, 改善水文条件以增加滑坡的

稳定性是十分必要的。

2. 3　库岸再造影响评价

水库蓄水后, 库岸将处在一个不断变形—破坏- 后退的

发展阶段;枯水期和丰水期的交错出现, 将引起水库边坡一

定范围内土石层水动力环境的变化, 存在淘刷、冲蚀、磨蚀过

程, 势必加剧库岸再造。在沿河分布不同力学强度的多种类

型岸坡中, 岩质边坡库岸再造的影响范围小; 而土质岸坡易

于改造和破坏,是库岸再造的重点。通过库区调查稳定坡角

并类比三峡库区类似土质塌岸预测资料,稳定坡角综合取值

(表 2)。

表 2　各类土质岸坡的稳定坡度值建议取值

地层、岩性 水下稳定坡角 消落带坡角 水上稳定坡角

黏土、粉质黏土( Q a l+ pl) 6～8° 10～12° 16～22°

碎石夹黏土( Q a l+ pl) 8～13° 13° 20～25°

碎石土( Q co l+ dl) 13～16° 14～16° 28～36°

碎块石土( Q col) 15～18° 18° 30～41°

　　对土质岸坡塌岸预测采用卡丘金公式, 库岸再造预测结

果为多数库岸再造宽度在 20～70 m 之间,最窄的 6. 1 m ,最

宽的达 83 m。需要强调的因水力条件与边坡土质的差异,库

岸再造宽度不尽相同, 在 30 km 长的库区共取 21个计算断

面仅能对库岸再造趋势预测;卡丘金公式最适宜平原型库岸

再造预测, 结果偏于安全; 峡谷型水库库岸再造应用尚不多

见,仅做探讨。

2. 4　库区泥石流影响评价

库区范围发育成熟的泥石流沟有 16 条, 根据流域内泥

石流活动条件的诸要素,围绕地形、松散堆积物质、水源三个

基本方面, 选择有代表性的 15 项要素进行数量化处理从而

对泥石流沟进行危险性(易发程度)评价。泥石流易发程度评

价结果为中等易发的泥石流沟 4 条;轻度易发的 1 条; 极轻

度易发的 7 条。除大沟、大发沟、王家沟、磨西河泥石流对对

当地居民有一定影响外(表 3) ,其余各沟为洪水或间歇性稀

性泥石流,对当地居民基本无影响。水库淹没 8 条泥石流沟

的堆积区和流通区, 造成堆积区后撤, 流通区变短。一般而

言,建库修坝对泥石流无直接影响或影响不大, 只有在水库
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正常蓄水位淹没到泥石流沟物源区时才对泥石流的影响较

大。库区范围内泥石流沟的松散固体物质数量少,造成水库

淤积有限; 库水位升高,泥石流入库流速减慢, 携带固体物质

就地堆积, 堆积物局限在沟谷内;泥石流入河口水面壅高淹

没堆积区或部分流通区,缩短了泥石流流通区高差, 有利于

抑制沟谷山洪的暴涨暴落。

表 3　库区主要泥石流沟危害程度评价

沟名
流域面

积/ km 2

类

型
历史泥石流特征

易发

程度
危害程度评价 水库蓄水影响

磨西河 > 100

两叉河 13. 44

加郡沟 93. 2

王家沟 8. 85

大发沟 7. 6

大沟 1. 7

稀
性
泥
石
流

黏
性

1989 年 7 月 26日, 垮沟堰塞磨西河 (未降

雨)、积水后决口,冲毁沟口堆积坎,磨西河

改道

1960年因滥伐树木,垦荒种地,连续暴雨条

件下,垮沟、堰塞、决口暴发泥石流。

从堆积区硅厂及桥梁判断未有大规模泥石

流

1967年、2001年连续降雨诱发泥石流,山谷

轰鸣,地面震动,迫使大渡河主流偏移,侧蚀

右岸山体诱发垮塌

堆积物以飘砾为主, 堆积扇厚 2. 0～5. 9 m,

面积 5. 3×104 m2,堆积物 23. 85×104 m3

构造破碎带处, 连续降雨垮山诱发泥石流,

迅速推进,摧毁半条街; 逐年淤积, 推倒房

屋,迫使田湾乡迁移

轻度

易发

极轻度

易发

中度

易发

冲毁沟口索桥, 迫使大渡河主流偏

移,侧流冲毁泸石公路

部分地段有改道迹象,但无历史记录

无严重危害

1967年冲毁沟口木桥; 2001 年对新

修桥梁无影响

1963年、1972年分别暴发泥石流,填

平高 7～10m 的拦河坝,淤埋田地数

公顷

1938年 5月 25日垮沟,死伤 2人;泥

石流摧毁田湾乡半条街,堰塞田湾河

近一个月, 田湾河主流偏移,左岸崩

塌垮山

壅水后撤形成堆积

区

水面与两侧阶地高

程相当,可能改道

基本无影响

水面增宽, 水深增

大, 泥石流冲击力减

小,堆积区后撤

影响程度小。易发程

度不变,公路形成堆

积区

2. 5　库区渗漏、浸没影响评价

水库兴建后, 库水对地下水的顶托使地下水壅高超过临

界浸没高程而造成的浸没问题。该区水质分析结果显示, 浸

没区不会产生盐碱化问题。水库不存在永久性渗漏问题, 所

以浸没问题仅局限在库区范围沿河分布的阶地,主要发生在

得妥、新华、田湾、加郡阶面高程 1 130～1 160 m 的Ⅱ级阶地

和部分Ⅲ级阶地。浸没问题主要影响农作物的根系和部分居

民建筑物。由毛细高度试验确定该区砂土、壤土毛细水上升

高度进而确定地下水临界埋深 H c r = 2. 5 m, 并由卡明斯基

地下水壅高公式计算出沼泽化面积 0. 011 km2, 一般浸没影

响面积 0. 038 4 km2。

次生沼泽化区农作物生长不良, 产量降低甚至颗粒无

收; 居民建筑物内地面潮湿,各种家具物品常陷进地面, 严重

影响居民生活。浸没影响区农作物产量有所降低,但影响不

大; 民宅部分较潮湿,尚不影响居住。相对平原水库而言, 浸

没损失很小, 浸没问题不构成水电站建设的控制条件。

3　库区地质灾害发展趋势

( 1)从地质发展史上讲,随着青藏高原的隆起和河流切

割深度的加大,有利于泥石流、崩塌、滑坡形成的位势条件;

从气象上讲 ,随着全球变暖降雨量有进一步减少的趋势, 不

利于泥石流、滑坡突发的激发条件, 并且随着水库蓄水, 库区

范围内温差有所降低、降雨量有所减少, 不利于岩石风化和

水土流失。

( 2)随着水库蓄水,水位增大必将抑制各沟内山洪的暴

涨暴落, 有利于减弱泥石流的强度; 并且逐渐改变库区周围

的小气候条件,降低灾害性气候的发生频率。

( 3)随着库区滑坡、崩塌等地质灾害的整治, 将有利于减

轻地质灾害的危害程度;但移民后靠就地安置, 会加重地质

环境和植被的破坏程度,可能诱发泥石流、滑坡等地质灾害,

因此减少人类活动, 加大退耕还林, 保护地质环境和植被是

最好的防护措施。

综上所述, 工程区地质灾害相对较少; 潜在地质灾害和

次生地质灾害对工程建设和当地居民影响甚微。并且水电站

建设前的地质灾害治理和完工后的地质灾害监测, 有利于库

区范围内地质环境的稳定,同时为库区范围的可持续发展提

供了空间。
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