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小型水电站建设用地地质灾害评估技术研究
) ) ) 以湄尼多河小型水电站为例

陈春华,李  波
(昆明理工大学 国土资源工程学院,云南 昆明  650093)

摘要 :现阶段, 地质灾害评估技术人员在评估实践中,往往不注重各评估对象的差异性, 采取同一评估模式, 结果达不

到评估的目的。在对小型水电站进行评估时,野外调查的重点,评估过程中所使用的方法以及危险性现状、预测及综

合分区评估等与大型水电站、路线工程、矿山开采、民用建筑等工程有所不同。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,地质环境条件复杂, 评估级别综合为二级。文章以该电站建设用地地质灾害危险性评估

为例,对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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1  工程概况

湄尼多河小型水电站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 98b51c7d~ 98b52c45d, 北纬
27b20c50d~ 27b21c20d之间。经初步调查,施工征地总

面积约 2133hm2
,其中永久占地 1hm

2
亩,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。该小型水电

站为引水式水电站, 以发电为主, 总装机容量

510MW。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20m, 溢流坝顶高程 176115m, 河床高程 175815m,

最大坝高 4m。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

2338m,设计流量为 210m3
/ 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 1km 的公路旁,储量在 8000m
3
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 0118 @ 10
4
m

3
、013 @

10
4
m

3
、0119 @ 10

4
m

3
。

2  调查主要内容及重点

211  灾情调查

查明评估区内已经造成的危害, 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。

重点为利用已有的资料, 如地方志、地质灾害勘察成

果等, 并与调查访问结果相结合。

212  区域调查

调查评估区地质灾害形成的自然地理及地质环

境,目的是对地质环境复杂程度作出判别, 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。

213  地质灾害调查

采用简易测量手段确定地质灾害体的形态、规模

及主要影响因素,对崩塌、滑坡、地面塌陷、地裂缝等

应重视现今变形迹象及其演变过程,采用地质历史分

析法、工程地质类比法及地质环境综合判别法评价灾

害体的稳定性、危险性。有条件或必要时, 收集部分

已经勘察获得的数据, 进行定量分析,使评估结果更

加有效可行。

214  调查重点

21411  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;

21412 经初步分析, 凡符合泥石流形成基础条件的



冲沟;

21413  位于库岸或河岸水位变动带, 渠道沿线或地

下水溢出带附近,工程建成后经常处于浸湿状态的软

质岩石或第四系沉积物可能易诱发不良工程地质现

象出现的范围;

21414  在前人资料的基础上圈出各类特殊性岩土分
布范围。

3  调查方法

野外调查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。并做到有针

对性,简便易行,由点到线,再由线到面。

311  资料搜集

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拟建小型水电站的周围

已往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。但我们要对这些信息辨别真伪、

去伪存真、补充印证、归纳总结,因为所得到的这些信

息都是当地群众的感性认识。

312  地面测绘

主要目的: ¹确定现有地质灾害的活动特点及环
境因素; º 鉴别小型水电站的拟建场地可能遭受地质

灾害的地段及工程建设中可能引发或加剧的地段,此

为调查工作的重点, 也是难点。因此, 必须详细调查

区域环境因素及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。对位于厂区枢纽附近

影响较大的滑坡,利用所得的勘察数据,进行稳定性

计算,得出客观的灾情评估。同时了解附近怒江干流

鹿马登水电站, 对其蓄水位、选址、工程建设进行研

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、工程地质条件及地灾发育

特征等,进行分区、分段评估。对每一区段实行现状

评估、预测评估及综合评估。

4  评估范围的确定

411   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。

412   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。

413   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 500m 范围内及引水系统两侧

200m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

215km2
。

5  评估级别的确定

湄尼多河小型水电站建设用地具有以下特点:

¹ 属一般性建设项目。

º 该水电站建设用地受地形、岩性和构造等因素

的影响,评估区内主要地质灾害有崩塌、滑坡。建设

工程中, 容易导致的地质灾害崩塌和滑坡, 建筑物基

坑涌水和失稳坍塌,垮塌或泥石流以及隧洞内局部地

段坍塌涌水等。

» 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 10513mm,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
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可能性。

¼湄尼多河流域为低坝径流式电站, 坝前雍水

低,未改变河流天然状态,坝基处河床及两岸土部分

基岩裸露,岩体质量为AI类,岩石工程条件完全满足

设计要求。引水工程段岩体岩石的强度与变形接近

于各向同性,岩石属紧硬围岩, 类别基本为Ñ、Ò、Ó
类。岩石的强度能满足隧洞稳定条件。电站厂房拟

建处,地基条件及力学强度基本能满足设计要求。厂

房后边坡及管道处地段沿线地形相对完整,大部分地

段基岩裸露,风化壤层较薄,岩石抗压强度高,按边坡

类别, 属块状结构岩质边坡, 管道镇墩完全可落于新

鲜基岩上。

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。根据文献[ 3]及文献

[ 4]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二级。

6  地质灾害危险性现状预测及综合评
估

611  现状评估
重点是对现有灾害的分析及评述, 内容应包括:

¹灾害发育基本规律的归纳; º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

用的影响,发育于湄尼多河右岸, 引水坝的下游距引

水坝约 450m, 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, 通过对滑坡掌握的数

据,进行灾情评估,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, 地质环境条件无较大改

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。

612  预测评估

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时, 就库区、引水坝、引

水系统、厂区枢纽及弃渣场、料场分段进行了以下 3

项具体评估: ¹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; º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。

湄尼多河流域内广泛分布岩浆岩、变粒岩、混和

岩、大理岩、片岩, 是有较高的抗压、抗剪强度和物理

力量指标。能满足中、小型水电站工程的需要, 这是

本流域工程的有利现象。但流域内水电站工程的施

工和运营对周围地质环境的改变,特别是水位升幅导

致库岸再造,便存在着已有地质灾害的加剧和新的不

良工程地质现象出现的趋势,其中主要为; ¹ 由于流

域内山高沟深地势陡峻, 地质构造复杂, 以及雨量充

沛,在降雨渗透及地下水浸润下, 使上层松软的残坡

堆积物粘聚系数降低, 粘聚力减小; º 由于挽近期构

造活动,地壳强烈上升,河流急剧下切, 河岸较陡峻,

岸边剪切理裂隙较为发育,加之河流对侧岸岩体的溶

蚀和侵蚀, 使沿陡崖、河流两岸不稳定。

613  综合分区评估

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,

之后将整个评估区划分为危险性等级不同的区段。

由此, 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 2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:

¹ 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。

º 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。
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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、难

度大和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、内容及深度等尚无规

范可依,也无完善的理论参考资料, 为此该项工作在

技术要求方面尚须进一步提高和完善。

文章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,希望同行引为借鉴。
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Geohazard risk assessment for small hydroelectric power stations

) ) ) A case study of a construstion site in Meiniduo River, Yunnan Province

CHEN Chun-hua, LI Bo

( College of Land and Resources, Kunming University of Technologies, Kunming  650093, China)

Abstract: On the stage, the technical members on the analyses of geologic hazards always don. t emphasize the differences at

the various objects in the course of practice about risk analyses. They take the same mode in the work, and the results often

don. t accord with the aims of risk analyses. When we have the risk analyses about the smal-l scale hydro-electric power

station we should take the different ways and know the different points in the outdoor investigation from others such as big-

scale hydro-electric powers* * line engineering, mineral exploit ing, civil buildings and so on. The smal-l scale hydro-

electric power of Meiniduo River lies at Maji village Fugong County Nujiang state in YunnanProvince. The situation of

geological environment is complex there and the class of analyses is two. In this paper, the authors take the example of the

risk analyses about geologic hazards of land use of construction about the smal-l scale hydro-electric power of Meiniduo

River, and discuss the measures and theories of the risk analyses about geologic hazards of land use of construction about the

similar smal-l scale hydro-electric powers.

Key words: smal-l scale hydro-electric power stat ion; land use of construction; geologic hazards; risk analyses; Fugong

County, Yunnan Province
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