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小型水电站建设用地地质灾害评估技术研究
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摘 � 要:以云南省福贡县湄尼多河小型水电站建设用地地质灾害危险性评估为例, 对类似的小型水电站建设用地

地质灾害危险性评估的方法与理论进行探讨。
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Abstract:The r isk analy ses about g eo lo gic hazards of land use of construction about the smal-l scale hydropower station of Mein-

iduo R iver at Fugong County in Yunnan P rov ince is taken as example, the measur es and theor ies o f t he r isk analy ses about g eo-

log ic hazards of land use o f const ruct ion about similar smal-l scale hydropower s ar e discussed.
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� � 随着社会的发展, 工程建设项目越来越多。在城市建

设、地质灾害易发区进行工程及其它有可能导致地质灾害发

生的工程建设项目,在项目选址阶段都必须进行地质灾害危

险性评估。从 1999 年底开始到现在, 经过近 6 年的推行, 已

取得良好的地质灾害预防效果,明显地减少了工程建设诱发

和遭受地质灾害危害的现象。

2004 年,国土资源部颁布了�关于加强地质灾害危险性
评估工作的通知�及�地质灾害危险性评估技术要求� (试
行) , 再次强调了实行建设用地地质灾害危险性评估的重要

性,同时废止了 1999 年颁布的�关于实行建设用地地质灾害
危险性评估的通知�, 这表明了我国地质灾害评估工作逐步
趋于成熟,渐渐走上了正规。然而相对于其它地质工作而

言,地质灾害评估技术尚处于研究探索和积累经验阶段, 毕

竟开展的时间不是很长,仍需要一个完善的过程。

特别是在现阶段,地质灾害评估技术人员在评估工作实

践过程中,对不同的评估对象往往不太注重它们的相异点,

通通采取同一评估模式,这样的评估结果往往就会达不到其

评估的目的。比如小型水电站的评估与大型水电站、路线工

程、矿山开采、一些民用建筑等等的评估,其在野外调查的侧

重点,评估过程中所使用的方法以及危险性现状、预测及综

合分区评估等都应该有所不同。故本文以云南省福贡县湄

尼多河小型水电站建设用地地质灾害危险性评估为例, 对类

似的这种小型水电站工程建设用地地质灾害危险性评估的

理论与方法进行分析探讨。

1 � 工程概况

福贡县湄尼多河小型水电站工程位于云南省怒江州福贡县

马吉乡境内,地处怒江左岸的一级支流湄尼多河下游河段, 地理

坐标介于东经98�51�7�~ 98�52�45� ,北纬 27�20�50�~ 27�21�20�之间,

行政区隶属福贡县马吉乡桥头村。经初步调查及枢纽建筑物施

工布置,施工征地总面积约 2.3 hm2 ,其中永久占地1 hm2 ,施工永

久占地主要为水电站厂房、升压站、引水发电系统等用地;工程施

工临时用地主要为渣场、料场、砂石料系统等临时占地。该小型

水电站为引水式水电站,以发电为主,电站设计水头 395 m,总装

机容量5. 0 MW 。首部枢纽建筑物包括引水坝、进水闸和冲砂

闸。引水坝左端布置进水闸,全坝顶溢流,坝顶轴线长 20 m。引

水系统布置在湄尼多河的左岸,由引水明渠、引水隧洞、前池和压

力钢管道组成,全长约 2 338 m,设计流量为 2. 0 m3/ s,其中隧洞

共分 2段。厂区枢纽包括主副厂房、主变压器场和升压站。料场

布置在厂房上游 1 km的公路旁,储量在8 000 m3 以上,主要负责

厂区和管道区的工程石料供应;根据电站枢纽布置及坝址附近的

地形条件,考虑在坝址左岸设置一个弃渣场,在1# 、2# 隧洞进出

口各设一个弃渣场,按自然坡比法堆积弃渣量分别为0. 18万m3、

0. 3万m3、0. 19万 m3(松散方)。

2 � 野外调查的主要内容及重点

对小型水电站进行野外调查时, 一定要清楚调查的主要

内容及重点, 这样才能使我们在评估过程中有的放矢, 也会

对我们的评估工作起到事半功倍的效果。其分别是:

( 1)灾情调查。主要是查明评估区范围内的已经造成的

危害, 如人员伤亡、直接经济损失、生态环境破坏状况及地质

危害的特点。重点是利用已有的资料, 如地方志、地质灾害

勘察成果等, 并与调查访问结果相结合。

( 2)区域调查。主要是调查评估区地质灾害形成的自然
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地理和地质环境条件,目的是解决地质环境条件复杂程度的

判别,为评估等级的确定建立依据, 同时为地质灾害形成条

件分析奠定基础。区域调查应重视对原有资料的分析应用,

以减少工作量,提高工作效率。

( 3)具体地质灾害的调查。采用简易测量手段确定地质

灾害体的形态、规模和主要影响因素, 对崩塌、滑坡、地面塌

陷、地裂缝等应重视现今变形迹象和其演变过程的调查, 采

用地质历史分析法、工程地质类比法和地质环境综合判别法

评价灾害体的稳定性和危险性。若有条件或必要时, 可以收

集部分已勘察获得的数据,进行定量分析, 使其评估结果更

加有效可行。

( 4)调查的重点。� 在相同地质环境条件下, 存在适宜

的斜坡坡度、坡高、坡型, 岩体破碎、土体松散、构造发育, 工

程设计挖方切坡路堑工段,将是崩塌、滑坡的易发区段; � 经
初步分析判断,凡符合泥石流形成基础条件的冲沟; � 依据
区域岩溶发育程度、松散盖层厚度、地下水动力条件及动力

因素的初步分析判断、圈定可能诱发岩溶塌陷的范围; �在
前人资料的基础上圈出各类特殊性岩土分布范围。

3 � 野外调查的方法

地质灾害评估的野外调查工作方法选择的原则是以较低

的工作投入,取得较多的资料, 得到可靠的评价结果, 实现较

好的减灾效益,强调利用新技术和新方法。在对小型水电站

的实际调查工作中, 应做到有针对性, 简便易行, 由点到线,再

由线到面。目前一般采用的方法有资料搜集和地面测绘等。

( 1)资料搜集是评估工作中十分重要的一项工作, 地质

灾害现状和预测评估质量的优劣取决于资料的掌握程度, 应

在调查工作中得到重视。但很多技术评估人员认为资料搜

集就是图片、文字等资料的收集,往往忽略掉了当地群众对

所建小型水电站的周围地质环境信息的反馈。实际上有很

多重要信息都是从当地群众中所得到的, 这样既能弥补图

片、文字等资料的不足, 又能使我们更加客观地认识到当地

的地质环境条件,也能为我们地质灾害现状和预测评估提供

充足的依据。但我们对这些信息要具有辨别真伪、去伪存

真、补充印证、归纳总结的能力,毕竟所得到的这些信息都是

当地群众的感性认识。

( 2)地面测绘,也就是所谓的现场调查。对拟建的小型水

电站来说,现场调查的主要目的,一是要确定现有地质灾害的

活动特点和环境因素; 二是要鉴别小型水电站的拟建场地可

能遭受地质灾害的地段和工程建设中可能会引发或加剧的地

段。后者是调查工作中的重点, 也是难点,因此在调查工作中

必须详细调查区域环境因素和附近已建同类型工程运行情

况, 从区域和已建工程的对比中得出结论。主要应调查小型

水电站的场地因素、枢纽建筑物布置因素和地质环境因素。

在对湄尼多河小型水电站进行野外调查时,评估工作以

现场地质灾害调查为主, 分别对灾害点进行实测, 重点调查

区或重点地段采用穿越与追索相结合的方法。一般调查区

采用穿越法,对区域地质环境条件和人类活动情况进行一般

性调查。对位于厂区枢纽附近的影响稍微较大的滑坡, 利用

所得的勘察数据,对其进行了稳定性计算, 得出了客观的灾

情评估。同时了解了附近的怒江干流鹿马登水电站, 对其蓄

水位、选址、工程建设进行了分析、研究, 获得了部分对湄尼

多河小型水电站地质灾害评估具有较强参考价值的信息。

最后根据植被发育情况、地形、地貌条件、水文地质及工程地

质条件和地灾发育特征等,进行分区、分段评估。对每一区

段实行现状评估、预测评估、综合评估的定性和半定量评估

方法, 主要考虑灾害的形成条件、现状、稳定状态、发展趋势

及危害对象的重要性和可能造成的损失等。

4 � 评估范围的确定

评估范围的确定要遵循以下原则:

( 1)对小型水电站建设有直接影响的区域范围, 在这一

范围内的地质灾害可直接导致该工程受到危害, 如工程受到

周围滑坡、崩塌直接影响的范围。

( 2)对小型水电站建设造成间接影响的区域范围, 如侵

蚀冲沟可能的进一步发展, 导致泥石流产生的范围。

( 3)在对小型水电站建设有直接影响和间接影响的基础

上, 根据项目实际情况,适当扩大评估范围, 必要时对直接影

响范围做重要评估, 间接影响范围做一般性评估。

湄尼多河小型水电站的评估范围是将首部枢纽区和厂

区枢纽区两侧 500 m 范围内及引水系统两侧 200 m 范围内

作为重点调查区, 工程区外围至地表次级分水岭作为一般调

查区。重点评估区面积 2. 5 km2。

5 � 评估级别的确定

地质灾害危险性评估级别是依据小型水电站建设用地

地质环境复杂程度和项目的重要性来确定。

湄尼多河小型水电站建设用地具有以下特点:

( 1)小型水电站都属一般性建设项目。

( 2)湄尼多河小型水电站建设用地受地形、岩石性质和

构造等因素的影响, 评估区内主要现状地质灾害现象有崩

塌、滑坡。在建设工程中, 容易导致的地质灾害主要类型为

切坡形成边坡崩塌和滑坡, 建筑物基坑涌水和失稳坍塌, 弃

渣引发垮塌或泥石流, 隧洞内局部地段坍塌涌水等。

( 3)湄尼多河小型水电站所处区域为云贵高原的西北

缘, 评估区属深切割高山峡谷地貌,两岸山高坡陡 ;区内出露

地层有燕山晚期( ��5 3 )的二长花岗岩和石炭系的砂岩、大理

岩、变粒岩、石英岩及第四系地层, 局部风化强烈。评估区植

被覆盖较好, 人类活动对地质环境的影响中等, 地下水类型

主要为第四系孔隙水和基岩裂隙水, 埋藏浅, 动态变化大。

怒江流域湄尼多河支流气候类型属北亚热带山地季风湿润

气候, 降水量充沛、集中, 最大日降雨量达 105. 3 mm, 在遭遇

多年不遇的强降雨时, 容易诱发地质灾害; 评估区地质构造

复杂, 新构造运动活动强烈,现在仍然属于地壳上升期,区域

地壳稳定性属相对较稳定, 存在发生地震的可能性。

综上所述, 湄尼多河小型水电站建设用地地质环境条件

复杂程度分类应为复杂。根据�关于加强地质灾害危险性评
估工作的通知�精神及其�地质灾害危险性评估技术要求�
(试行) , 我们将福贡县湄尼多河小型水电站项目建设用地地

质灾害危险性评估级别综合评定为 2级。

6 � 地质灾害危险性现状、预测及综合评估

现状评估、预测评估和综合评估是地质灾害危险性评估

工作的中心环节。3 项评估在内容上既相互联系又各有侧

重, 在认识流程上是一个从已知到未知、从简单到复杂、从具

体到综合的过程。

( 1)现状评估。现状评估的侧重点是对现有灾害的分析

和评述。分析评述内容应包括灾害发育基本规律的归纳; 代

表性灾点的重点剖析;各种灾害(点)历史危害情况、现实活动

特征及稳定状况的评价。受构造、地形、岩体风化等因素影响

和控制,湄尼多河小型水电站评估区内地质灾害以崩塌、滑坡

为主。崩塌的形成主要受岩体风化和河流动力地质作用的影
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响, 发育于湄尼多河右岸,引水坝的下游距引水坝约 450 m,

规模属小型崩塌, 危害程度小, 危险性小; 滑坡发育于厂区枢

纽附近,通过我们对滑坡掌握的数据,我们进行了灾情评估,

并进行了危险性评价,由稳定性计算可知稳定性系数大于 1,

滑坡处于稳定状态; 发育侵蚀冲沟 1 条, 现状下稳定, 地质环

境条件没有较大改变, 产生地质灾害的可能性小,危险性小。

岩体风化和岩体卸荷裂隙发育, 对工程建设有不利影响。

( 2)预测评估。预测评估的侧重点是评估区叠加了拟建

工程影响后,预测拟建工程和环境可能遭受地质灾害危害的

危险性。在对湄尼多河水电站进行预测评估的时候, 就库

区、引水坝、引水系统、厂区枢纽和弃渣场、料场分段进行了

以下 3 项具体评估: � 不受拟建工程施工和运营扰动, 处于

不稳定状态的现有灾点可能对拟建工程造成危害的危险性

评价; � 在拟建工程施工和运营扰动情况下, 对可能加剧活

动并产生危害的现有灾点进行评价; � 在拟建工程施工和运
营扰动下,对可能诱发的新灾点进行评价。

( 3)综合分区评估。综合分区评估的侧重点是在前两项

评估的基础上,根据现有和潜在地质灾害成灾的可能性和成

灾后果的严重性,对评估区(或分地段、分工程部位)地质灾

害危险性进行综合评定,然后将整个评估区划分为危险性等

级不同的区段。由此,我们将湄尼多河小型水电站评估区划

分为地质灾害危险性中等和危险性小 4 个区段。

在对小型水电站评估区地质灾害危险性综合评价结果

进行划分,应重视以下几点:

� 根据评估区内地质灾害对工程的危险性实际情况划
分,符合哪一级就划为哪一级。

� 避免危险性分区范围随意扩大或缩小。

7 � 地质灾害防治措施

对小型水电站减灾的基本对策有预防、监测、治理等。

应优先考虑预防,对工程建设来说, 在严格分析治理工程的

经济可行的前提下, 可考虑避让或者是综合治理措施。对于

规模较大, 地质条件所限不能采取避让或治理的灾害体, 应

采取监测措施。对大多数小型水电站而言, 工程建设受具体

地理位置及地质环境限制, 基本上都要对已发生或工程建设

中可能发生的地质灾害采取一定的防治措施。而防治措施

又主要分为工程施工防治措施和和生物工程防治措施,在防

治不同的地质灾害时, 应分别采取对应的有效的措施。对湄

尼多河小型水电站已发生的及工程建设中可能引发的地质

灾害, 如边坡滑坡或崩塌、弃渣诱发泥石流、基坑塌落和涌

水、引水隧洞塌方冒顶、泥沙淤积等, 我们都进行了客观和认

真的分析, 分别提出了具体的防治措施。这对以后水电站的

正式施工建设具有一定的指导作用。

8 � 结 � 语

建设用地地质灾害危险性评估是一项起点高、技术创新

强、难度大和操作性强、关键技术环节探索研究性强的新型

技术工作。鉴于我国地质环境条件复杂, 地质灾害防治研究

参差不齐, 且对其评价工作路线、方法、内容及深度等无可供

操作的规范可依, 也无完善的理论参考资料, 所以这项工作

在技术要求方面尚须进一步提高和完善。

在此情况下, 笔者以云南省福贡县湄尼多河小型水电站

建设用地地质灾害危险性评估为例, 对类似的这种小型水电

站工程建设用地地质灾害危险性评估的理论与方法进行了

分析探讨。希望地质灾害评估技术人员在以后的评估过程

中, 对类似的评估对象可以采取同一评估模式, 而对于不同

类型的评估对象, 要特别注重它们的差异点和评估过程中的

侧重点, 以保证地质灾害危险性评估工作的客观性和科学

性。这样才能真正使得我们的评估一方面有助于政府管理

部门和建设单位的科学决策, 另一方面也有助于维护人民生

命财产的安全, 保障各项建设事业的顺利进行, 使评估工作

达到它真正的目的。
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