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水库联合调度在堰塞湖排险处置中的作用研究
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摘要：２０１４年８月３日，云南鲁甸县６．５级强震在牛栏江干流形成了大型堰塞湖，应急排险和处置施工的难度

较大。基于干、支流多个水文监测点的观测数据，对牛栏江已建的 ４个水库、电站实施了联合调度。利用上游

德泽水库实施洪水拦蓄并削减洪峰，有效减少了堰塞湖的防洪压力。对小岩头电站实施严格管理，遇特殊水

情时保持上游来水与下泄水量一致。对下游天花板电站、黄角树电站实行空库度汛，确保溃坝险情出现时具

备拦洪功能。经过 ６次联合调度以及 ３个多月的后续处置，有效减小了堰塞湖上、下游防洪压力，保障了下游

沿岸集镇安全。
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　　２０１４年 ８月 ３日 １６：３０，云南鲁甸县发生 ６．５级
强烈地震，在牛栏江干流上的红石岩处形成堰塞湖。

该堰塞体堆积总方量约 １０００万 ｍ３，堰塞体顶高程
１２１６ｍ（河床高程１１２０ｍ），在水位 １２１６ｍ时总库
容达２．６亿 ｍ３，上游回水长度约 ２５ｋｍ，属“大型堰塞
湖”，应急排险和处置施工难度大。在堰塞湖上游建

有德泽水库（大型水库）和小岩头电站，堰塞湖附近建

有红石岩电站，下游分别建有天花板电站和黄角树电

站。在堰塞湖下游 ３９ｋｍ处有陡滩口村庄，５５ｋｍ处
还分布有巧家县小河集镇等。堰塞湖的形成对上下游

人民群众生命财产安全构成严重威胁。为减小堰塞湖

防洪压力，按照应急排险和后续处置指挥部要求，制定

了水库联合调度方案，经过多次运行，为堰塞湖上下游

人民群众生命财产安全提供了可靠保障。

１　堰塞湖概况

牛栏江发源于昆明市杨林海，位于 １０２°５３′～１０４°
０５′，２５°０２′～２７°２４′之间，属长江流域金沙江下段右岸
一级支流。河流由南向北流经嵩明、寻甸、马龙、沾益、

宣威、会泽、鲁甸、巧家等县后，在巧家县红山乡汇入金

沙江，河长４６９ｋｍ，流域面积１３２１１ｋｍ２。河道平均坡
降６．５‰。

堰塞湖上游牛栏江干流上的水利工程有德泽水库

象鼻岭水电站、小岩头水电站。德泽水电站控制集水

面积４５５１ｋｍ２，正常蓄水位 １７９０ｍ，正常库容 ４．１６
亿 ｍ３，总库容４．４８亿 ｍ３，调节库容 ０．３２００亿 ｍ３，大
坝坝顶高程为１７９６．３０ｍ，最大坝高 １４２ｍ，挡水结构
为混凝土面板堆石坝。象鼻岭水电站（建设中）位于

牛栏江中下游，坝址控制集水面积１１４０５ｋｍ２，调节库
容１．６９亿 ｍ３。小岩头电站水库为日调节水库。堰塞
湖下游有天花板电站水库，总库容０．７８７１亿ｍ３，死水
位以下库容 ０．２９４９亿 ｍ３；黄角树电站水库，总库容
０．４０６０亿 ｍ３，正常库容为０．２４０８亿 ｍ３，见图１。

２　调度方案的确定

水库联合调度方案主要是以牛栏江上已建的德泽

水库、小岩头电站、天花板电站、黄角树电站的综合调

度以及德泽、黄梨树、大沙店、堰塞湖、天生桥、小河等

水文监测站点的观测数据为基础共同建立的。上游德

泽水库进行拦蓄和削减洪峰，有效减少堰塞湖防洪压

力；对小岩头电站实行严格管理，在遇特殊水情时保持

上下来水平衡（上游来水与下泄水量一致）；对下游天

花板电站、黄角树电站实行空库度汛，将水位降至一定

的限制水位，出现堰塞湖溃坝险情时拦蓄一定洪峰，确
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保下游沿岸的陡滩口、小河等集镇人民群众的生命财

产安全。

根据牛栏江干流上游的七星桥、德泽、黄梨树、大

沙店、天生桥等水文控制站点及堰塞湖水位站观测资

料，确定水库联合调度方案，并参考天气预报成果及洪

水演进结果，在河道流量较小时，有序、合理调节各水

库库容。在遇极端天气情况下，一方面为保护自身安

全，另一方面可逐级拦截洪水，保障下游安全。

图 １　牛栏江水系及重要水利工程分布

３　水库调度运行

（１）第１次调度。鲁甸 ６．５级地震后，在牛栏江
干流上形成堰塞湖，据天花板电站观测的水位数据，入

水库流量接近于零，在对堰塞湖情况不太清楚的情况

下，为减少溃坝威胁，协调上游德泽水库，在不影响水

库自身安全的前提下，下闸拦蓄，同时要求下游天花

板、黄角树电站加大水库下泄流量，尽可能地腾空库

容，以便拦截堰塞湖不确定因素造成的次生灾害。至

８月７日１３：００，德泽水库共拦蓄水量近 ０．４亿 ｍ３，天
花板电站、黄角树电站水位已降至死水位附近。

（２）第２次调度。２０１４年８月 １０日 ０８：００，根据
昭通市气象局气象预测数据，受冷锋切变和西南季风

影响，预计８月１０～１２日，地震灾区及堰塞湖上游将
出现一次强降水过程，雨量预计为 ２０～４０ｍｍ，局地
５０～１００ｍｍ。结合牛栏江流域天气系统，受降水影
响，上游来水量将逐步增大，预报最大洪峰流量出现在

８月１２日１７：００左右，洪峰流量超 ４００ｍ３／ｓ。制定调
度方案为，德泽水库８月１０日０８：００～１２日 ２０：００期

间，根据目前蓄水情况关闭闸门，拦截强降水造成的洪

水；下游天花板电站水库、黄角树电站水库控制在死水

位运行。至８月 １２日 ２０：００，此次洪水过程中，德泽
水库共拦蓄洪水近０．６亿 ｍ３。

（３）第３次调度。２０１４年８月 １５日 ０８：００，德泽
水库水位 １７８８．０４ｍ，水库蓄水量 ４．００７亿 ｍ３，距正
常蓄水库容仅有 １０００多万 ｍ３调洪库容。根据昭通
市气象局气象预测，预计震区在 ８月 １７日 ０８：００～１８
日０８：００有中到大雨，降雨量 ３０～５０ｍｍ。因该段时
间堰塞湖正处于排险处置过程中，坝体上泄流槽正在

进行开挖，数百人参与施工，上百台大型施工机械聚集

于此，水文部门据此预估可能造成的洪水风险。而当

时的德泽水库，经过前段时间的洪水拦截，正处于汛限

水位左右运行，防洪压力较大。经过一系列的分析计

算，得出德泽水库须立即放水以腾出 ０．２亿 ｍ３库容，
实现对下一过程洪水的有效拦截。最后确定的调度方

案为：８月１５日１９：００提前泄洪，腾出库容，与 １６日
１２：００以后形成的洪峰错开，减轻对堰塞湖处置的影
响。而当日 １９：４０时下泄洪水 １６０ｍ３／ｓ，２０：００时下
泄２００ｍ３／ｓ，２２：００时下泄２４０ｍ３／ｓ，２３：００时下泄２４０
ｍ３／ｓ，２４：００时下泄 ２８０ｍ３／ｓ，并维持至 １６日 １２：００
时，此后按下泄 ２８０ｍ３／ｓ的基数每小时递减 ５０．０
ｍ３／ｓ，至１６：００时控制到 ８０．０ｍ３／ｓ的下泄流量稳定
运行；下游天花板电站、黄角树电站水位控制在死水位

运行。

（４）第４次调度。８月 ２３日堰塞湖应急排险指
挥部召开堰塞湖防汛会议，并与天花板电站业主共同

讨论确定该电站运行方案，即在上游来水稳定、堰塞湖

防洪压力不大的情况下，天花板电站可将水位蓄至

１０７０．００ｍ，确保电站正常运行，但不能超过汛限水位
１０７１．０５ｍ。

（５）第５次调度。９月１５日 ～１８日，各级气象预
报机构分别对台风“海鸥”登陆点、移动路线、降雨量

级进行了预测，同时，水文部门也对降雨形成的洪峰及

入堰塞湖水量进行分析预测。提出的调度方案为：德

泽水库根据蓄水状况及自身安全，采用先泄后蓄方式

进行运行，计划下泄 ０．４亿 ｍ３水量。该水库于 ８月
１５日２２：００开闸泄洪，下泄流量从 ２１．０ｍ３／ｓ（发电流
量）逐步上升到 １９５ｍ３／ｓ，泄洪时间长达 １００ｈ，下泄
洪水总量为５２８２万 ｍ３，加上前期调节的１．１００亿 ｍ３

库容，为拦截台风“海鸥”影响区间产生的洪水，共调

节出１．５００亿 ｍ３库容。同时，要求下游天花板电站控
制水位在１０５４．８７ｍ、相应库容０．３６２１亿 ｍ３以下运
行，黄角树电站水库控制在死水位运行。在台风“海

鸥”影响期间，德泽水库上游河道来水总量达１．５３２亿

５７
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ｍ３。
（６）第６次调度。１０月 ３日 １５：３０，堰塞湖泄洪

洞出现涌水，应急排险指挥部迅速进行调度，要求上游

德泽水库不能加大泄量，同时要求天花板电站前期加

大泄量，但最大下泄流量不能超过８００ｍ３／ｓ，腾出库容
有效地拦蓄堰塞湖泄洪洞涌水产生的洪水。此次调度

天花板电站全部拦蓄堰塞湖泄洪洞涌水下泄洪水，同

时该电站最大下泄流量为 ７３１ｍ３／ｓ（按调度要求小于
８００ｍ３／ｓ），保证了下游小河等集镇的防洪安全。

４　不实施调度各阶段险情分析

（１）堰塞湖形成初期。由于没有泄流槽（仅堰塞
湖坝体有少量的渗流量），在 ８月 ３日 １６：３０～８月 ７
日１３：００短短９２．５ｈ内，堰塞湖湖内水位由１１３８．００
ｍ迅速上涨至 １１７６．８７ｍ，涨幅达 ３８．８７ｍ，涨率达
０．４２ｍ／ｈ，湖内水量为０．５２５４亿 ｍ３。若不实施河库
调度，德泽水库不进行拦蓄，水量将达到 ０．９２５４亿
ｍ３，水位将上涨至 １１９１．８３ｍ，上涨幅度达 ５３．８３ｍ。
若造成堰塞湖溃坝，按全部溃决计算，洪水演变至下游

３９ｋｍ处的陡滩口村庄流量将达到 ８５３０ｍ３／ｓ，至 ５５
ｋｍ处的小河集镇流量将达到６６００ｍ３／ｓ，至 ８１ｋｍ处
的金沙江汇口流量为 ４４００ｍ３／ｓ，将给沿江人民群众
的生命财产安全造成严重损失。

（２）堰塞湖处置阶段。堰塞湖处置指挥部决定在
堰塞坝坝顶开挖泄流槽，动用多台大型机械及上百人

的处置队伍进行排险作业，若遇流域内强降水，整个处

置系统都将面临危险。８月 １２日 ２０：００，湖内水位为
１１８１．２０ｍ，湖内水量为 ０．６１３０亿 ｍ３。如德泽水库
不进行拦截，从 １０日０８：００至 １２日 ２０：００，成功拦蓄
的０．６０００亿 ｍ３洪水流入湖内，湖内水位将达到
１１９７．７３ｍ，水量将达到１．２１３０亿 ｍ３，比拦蓄后的湖
内实际水位高出１６．５ｍ。假设此水位造成溃坝，按全
溃计算，洪水演进至下游 ３９ｋｍ处的陡滩口村流量将
达到 ８８００ｍ３／ｓ，５５ｋｍ处的小河集镇流量将达到
６８００ｍ３／ｓ，至 ８１ｋｍ 处的金沙江汇口处流量为
４４８０ｍ３／ｓ，将对应急排险施工人员及上下游群众生
命财产安全构成严重威胁。

（３）堰塞湖涌水险情阶段。１０月 ３日 １５：３０，堰
塞湖应急泄流洞发生涌水险情，至 ４日 ２０：００，短短
２８．５ｈ内，湖内水位下降 ３６．８０ｍ，湖容由 ０．４８４０亿
ｍ３降至０．００８８亿 ｍ３，下泄水量 ０．４７５２亿 ｍ３，平均
下泄流量４６５ｍ３／ｓ，最大下泄流量６５５ｍ３／ｓ，由于前期
进行了有效调控，使下游天花桥电站控制在水位

１０５４．８７ｍ、相应库容０．３６２１亿 ｍ３（总库容 ０．７８７１
亿 ｍ３）以下，黄角树电站水库控制在死水位运行，当涌
水来临时，未对两电站水库造成任何安全威胁。如不

进行前期有效调控，电站为了保证最大经济效益，一般

均在汛限水位运行，天花板电站汛限水位为 １０７１．０５
ｍ，相应库容为０．６５７０亿 ｍ３，与总库容仅相差 ０．１３０
０亿 ｍ３，当湖内０．４７５２亿 ｍ３的水量下来时，将造成天
花板电站水库洪水翻坝。如该坝溃决，按全部溃决计

算，洪水演变至下游陡滩口村流量将达到 １５０００ｍ３／ｓ
以上，演变到小河集镇流量将达到 １０５００ｍ３／ｓ，至金
沙江汇口处流量为６２００ｍ３／ｓ，如此大量级的洪水，将
对下游上万人的生命、财产造成严重的威胁，损失无法

预估。

５　河库调度发挥的作用

水库调度在堰塞湖应急排险和后续处置中发挥了

重要作用，主要体现在以下几个方面：① 利用牛栏江

干流上的几个水文控制站实测资料进行预测预报，为

调度运行提供科学依据
［１－２］

；② 利用上游德泽水库拦
蓄洪水及削减洪峰，减小牛栏江红石岩堰塞湖的防洪

压力；③ 对下游天花板电站、黄角树电站实行统一调
度，提前腾空库容能够有效地拦截堰塞湖下泄洪峰，减

小对下游沿岸陡滩口、小河等集镇的影响。通过实施

河库调度有效保障了堰塞湖应急排险和后续处置施工

安全，能够防止（或减少）次生灾害发生，为堰塞湖上

下游沿（库）河两岸居民生命财产安全提供了保障，确

保了水库及电站的自身安全。

在２０１４年８月３日牛栏江堰塞湖形成后，德泽水
库于８月 ４日下闸拦蓄洪水，下泄流量由之前的 １２０
ｍ３／ｓ下调到０．６５ｍ３／ｓ，为堰塞湖应急排险赢得了宝
贵时间。在强台风“海鸥”影响期间，德泽水库先泄后

蓄，有效地拦截洪峰，为下游堰塞湖施工队伍和沿岸人

民生命财产安全提供保障。１０月 ３日堰塞湖泄洪洞
出现涌水，最大下泄流量达６５５ｍ３／ｓ，对下游天花板电
站等防洪区构成严重威胁，指挥部再次对天花板电站

进行科学调度（拦削上游洪峰后再控制下泄流量），在

下泄的最大流量到达天花板电站前提前腾出调蓄库

容，有效拦截、削减了堰塞湖最大下泄洪峰，从而保障

了下游人民生命财产安全。通过对调度影响的对比分

析可见，河库调度在红石岩堰塞湖处置过程中发挥了

重要作用。
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