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不同成因类型堰塞湖的应急处置措施比较
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摘要：在对堰塞湖所造成的危害和成因类型分析的基础上，将堰塞湖分为：滑坡型堰塞湖、崩塌型堰塞湖和泥石

流型堰塞湖，并对这三种类型堰塞湖所具有的特征和采取的应急处置措施进行了比较。对于不同成因类型、不同

特征的堰塞湖，都要在尽可能降低堰塞湖危害的前提下，充分考虑各种因素、因地制宜的选取应急处置方式。
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堰塞湖作为一种较为常见的次生灾害，主要是

由于滑坡、崩塌、泥石流、火山熔岩及冰水堆积等造

成的河道堵塞，进而蓄水形成湖泊。自从“5·12”

汶川大地震以来，堰塞湖及其巨大的危害给人们留

下了深刻的印象。“5·12”汶川大地震后，在灾区

各条江河上形成蓄水量大于10 X 104 m3的高危堰

塞湖有34个，这些高危堰塞湖如果溃决，将对下游

产生不可估量的破坏作用，由于应急处置措施得当，

高危堰塞湖的溃决风险才得以及时消除。2010—

08，由于强降雨的影响，我国甘肃舟曲白龙江和四川

岷江流域映秀段等都发生了严重的泥石流灾害，并

堵江形成堰塞湖。白龙江上的堰塞湖不仅给救援工

作增加了难度，也给舟曲灾区群众的生活造成了进

一步的伤害。岷江映秀段的泥石流在堵塞河道形成

堰塞湖的同时，还迫使岷江改道，引发了较大的洪涝

灾害。这些严峻的事实，使我们不得不思考一个问

题，面对这些不同成因类型的堰塞湖时，如何采取应

急处置方法，能够快速、有效的将堰塞湖的危害降到

最低?而这也正是本文将要研究的。

1堰塞湖的成因类型及危害

1．1 成因类型

堰塞湖是在一定的地质、地理环境下形成的，通

常需要具备以下几个基本条件：1．堰塞湖形成区域

内有江河流过，且河床宽度不是很大，尤其是山区的

“V”型河谷更有利于堰塞湖的形成；2．在地震、降

雨、融雪以及人类活动等因素的作用下，江河岸坡的

山体有发生大型滑坡、崩塌、泥石流等山地灾害的可

能；3．河道上游必须有充分的水源条件或极强降雨

的汇流条件。

根据形成堰塞体的常见山地灾害类型，我们可

以将堰塞湖大致分为：滑坡型堰塞湖；崩塌型堰塞湖

和泥石流型堰塞湖。

1．2危害

在我国的历史上，堰塞湖所造成的巨大灾害屡

见不鲜¨-4]。1786年四川康定发生了7．5级大地

震，滑坡(崩塌)导致大渡河断流，10 d后，堰塞坝溃

决，洪水顺流而下直到湖北宜昌才逐渐平复，洪水吞
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噬了沿河两岸的村镇、城市，伤亡数十万人。1933

年四川茂县叠溪发生7．5级大地震，地震引发的滑

坡(崩塌)堵断岷江干流及支流形成了十几处堰塞

湖，其中最大的有3处，叠溪至两河口的岷江干流断

流达45 d之久。堰塞坝溃决后的洪水扫荡了叠溪

以下的岷江峡谷和成都平原，毁坏的民房、农田、桥

梁等不计其数，并导致了2万多人死亡。2000—04，

西藏雅鲁藏布江二级支流易贡藏布下游左岸，发生

了特大型滑坡，在易贡藏布上形成了高130 m，长
1 500 m的堰塞坝，使易贡湖的湖水猛增到22．59×

108 m3。堰塞坝于2000—06—10溃决，形成特大洪

流，沿江的公路、桥梁、耕地和民房都被冲毁，直接损

失达2．8亿元，下泄洪水造成印度北部布拉马普特

拉河泛滥，94人死亡。2009年台湾受台风“莫拉

克”影响，强降雨导致台南发生lO余处泥石流堰塞

湖，经济损失巨大。

通过这几个实例可以看出，堰塞湖的危害主要

体现在4个方面：1．对堰塞湖上游的淹没灾害(图

1)；2．堰塞湖溃决所导致的下游异常洪水灾害；3．

堰塞湖的泄流或溃决都会对下游河道造成淤积，河

床抬高，影响河道的行洪能力(图2)；4．堰塞湖泄

洪后残留的堰塞体在强降雨的作用下转化为泥石流

灾害的风险很高。其中尤以堰塞湖溃决对下游造成

的洪水灾害危害最大。

堰塞湖的危害十分巨大，堰塞坝越高，蓄水就越

多，破坏力就越强。而且堰塞湖灾害还具有滞后性

和历时相对较长。堰塞湖从开始蓄水到溃坝通常要

经过一段时间，如果在这段时间内采取有效的应急

措施，是完全可以避免和减轻灾害损失的。

2不同成因堰塞湖及其特征

2．1滑坡型堰塞湖

滑坡型堰塞湖是堰塞湖中最为常见的一种，主

要是由于江河两岸的山体发生滑坡堵塞河道形成。

而导致山体滑坡的原因可能是地震、降雨、融雪、人

类工程活动等等。

2008—05—12汶川发生了8．0级地震，震中在

龙门山断裂带的中央主断裂上。龙门山地势陡峻，

一般高度在2 000～3 000 m。龙门山区水系密集，

主要有岷江水系、嘉陵江水系、沱江水系和涪江水

系。这些水系均为山区河流，坡陡谷深，最大相对高

度达5 000 m。汶川地震触发了大量的滑坡(崩塌)

阻塞河道形成堰塞湖，灾区总计发现大小堰塞湖

200多处，其中蓄水量大于10×104 m3的有34个。

这些堰塞湖中由滑坡堵河形成的占70％左右。唐

家山堰塞湖是蓄水量最大，危险程度最高的。唐家

山堰塞体体积约为2 037×104 m3，顺河长约为803

m，横河宽最大约611 m，平面面积约30×104 m2，堰

塞坝高82—124 m，库容达3．16×108 m3。

滑坡型堰塞湖通常具有以下特征：1．堰塞区域

大，阻塞河段长；2．堰塞坝方量大，坝体高，蓄水量

大，回淹面积广，溃决危害也更大；3．堰塞体存留时

间长；4．滑坡堰塞体以土石混合型居多，渗漏方式

破坏的少，以漫顶导致溃坝的多。

2．2崩塌型堰塞湖

崩塌型堰塞湖是由于地震、降雨、风化及人类工

程活动等导致江河两岸的山体发生崩塌，阻断河流

形成的。2008年“5·12”汶川大地震所形成的堰塞

湖中有近1／3为崩塌型堰塞湖，其中具有代表性的

就是岷江映秀段老虎嘴壅塞体和马槽滩堰塞湖。老

虎嘴堰塞湖所处的岷江河段是典型的深切“V”型河

谷，两岸都比较陡峻。在地震的作用下，左岸的花岗

岩山体风化层发生大规模崩塌，形成高约25 m，体

积100×104 m3的壅塞体。2009—06重庆武隆鸡尾

山发生大面积山体崩塌旧J，崩塌总体积超过1 200×

104 m3，在乌江二级支流石梁河上游支流铁匠沟上

形成高28～35 m，最大库容49×104 m3的堰塞湖，

崩塌掩埋了12家农户和一座铁矿场，共造成72人

失踪。

崩塌型堰塞湖一般是以大块石、块石和碎石堆

积为主；堰塞体结构较为松散，抗渗能力差，易发生

坝体渗流；堰塞坝通常规模中等，留存时间长，若大

块石较多，则不易开挖泄流渠；破坏方式除漫顶溃坝

外，也易发生渗流破坏。

2．3泥石流型堰塞湖

2010年我国大部分地区进入雨季后，受强降雨

的影响，甘肃、四川、云南等地相继发生大型泥石流

灾害，甘肃舟曲和四川地震灾区受泥石流的影响最

大，并形成多处堰塞湖，使灾情进一步加重。2010一

08—07甘肃舟曲白龙江左岸三眼峪发生了大型泥

石流灾害，舟曲县县城受灾严重，导致1 435人遇

难，330人失踪，泥石流堆积物淤积在三眼峪人江口

至瓦厂桥约1 km的河道内，厚约9 m的淤积体阻断

白龙江，形成回水长3 km，蓄水量约150×104 m3的

堰塞湖，堰塞湖的形成增加了灾区救援的难度。汶
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川大地震后，地震灾区的山体破碎，沟谷内的松散堆

积物较多，在震后一定时间内，泥石流灾害的发生频

率必然会增大。同样是受强降雨的影响，2010一08

—13汶川地震的重灾区映秀镇上游岷江河段，发生

多处泥石流，并阻断岷江，形成堰塞湖。在映秀镇泥

石流致使岷江改道，映秀新城被淹；银杏乡毛家湾发

生约3×104 Ill3的泥石流，冲入岷江形成长度约
2 ooo m、蓄水量约350～400×104 in3的堰塞湖，淹

没国道213线，威胁下游安全；银杏乡东界脑村下游

2 km处也发生泥石流，壅塞岷江形成蓄水量约400

×104 in5的堰塞湖。

泥石流型堰塞湖通常是由于地震、降雨、冰湖溃

决、融雪等原因引发泥石流堵塞江河形成。与滑坡

型堰塞湖比较而言，泥石流型堰塞湖通常具有以下

特征：1．堰塞坝坝体较小，存留时间短，有时甚至不

图1 汶川岷江上堰塞湖淹没灾害

Fig 1’n1P fl【Jod hazard of dammed lake on Minjiang river．Wenchuan

围2平武县文采坝堰塞潮泄洪后的淤积灾害

Fig 2 The siltation hazard of Wenjiaba dammed lake．Pingwu

图3唐家山滑坡及堰塞坝

Fig 3 IJandslidc and dam of’Io嘲。幽han

图4老虎嘴崩塌体及堰塞坝

Fig 4 Cullapse and daTTl“Imohuzu

图5甘肃舟曲泥石流堰塞湖

Fig．5 Debris flow dammed lake at Zhouqu，Gamu
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会形成明显的堰塞坝；2．坝体物质含水量高，流动

性强；3．对河道的淤积作用强，溃决风险小。

3不同成因堰塞湖的应急处置方法比
—LjL^

较

堰塞湖应急处置的原则是根据具体地质环境条

件，迅速制定一套操作简单但又快速有效的措施，尽

最大可能减少堰塞湖蓄水，确保施工人员和下游群

众生命安全；减轻对堰塞体上游地区的淹没损失；防

治溃决洪水对下游河道和河岸的破坏。根据堰塞湖

的不同性状，常用的处置方式主要有∞。7J：漫顶溃决

方式、爆破泄流方式、固堰成坝方式、开渠引流方式、

自然留存方式等。

当发生堰塞湖时，对于不同成因的堰塞湖，应该

分别采取什么样的应急措施，才能有效的控制堰塞

湖所造成的危害呢?下面就这三种类型堰塞湖的应

急处置措施进行比较分析。
3．1 滑坡型堰塞湖的应急处置方法

对滑坡型堰塞湖进行应急处置之前，要对堰塞

坝坝体的构成和稳定性，上游来水情况，以及一旦溃

决对下游的破坏程度等进行全面的调查评估。

对于堰塞坝体积较大、不能自然过流的滑坡型

堰塞湖，开挖泄流渠是最为常用的处置方法。但在

开挖泄流渠的时候，要充分考虑泄流渠的过流能力，

选取适合的泄流渠横断面形状。为控制流量的过快

增长，在泄流渠的进口和出口要进行适当的防护，因

为对于某些结构较为松散的堰塞体，下泄流量的过

快增长可能导致整个堰塞坝的溃决。“5·12”汶川

大地震中形成的最大堰塞湖——唐家山堰塞湖，采

取的应急处置方法就是开挖泄流渠¨J，泄流渠采用

梯形断面，两侧边坡为1：1．5。过流后形成的新河

道平面上呈向右岸凸出的弧形。断面形态呈梯形，

开口宽145～235 m，底宽80～100 m，进口端底高程

为715～720 m，残余坝体基本稳定。虽然在泄流的

过程中也出现了流量增长过快的现象，但整体上唐

家山堰塞湖的应急处置还是成功的。2000年西藏

易贡滑坡堰塞湖的应急处置虽然也采取了开挖泄流

渠的方式HJ，但由于对下泄流量控制不到位，流量

增加过快，下切剧烈，致使堰塞坝在泄流的过程中整

体溃决。由此可见，在滑坡型堰塞湖的应急处置中，

开挖泄流渠的方式并不是普遍适用。有效的降低堰

塞湖的水位才是最为首要的任务，如采用抽水和倒

虹吸等方式。

对于规模较小，即使溃决对下游也影响小的滑

坡型堰塞湖可任其自然留存，只要加强监测预警即

可。对于规模中等，已经自然过流的滑坡型堰塞湖

可在进口、出口适当防护的情况下，加大过流断面，

表1 部分不同成因堰塞湖应急处置方法及效果比较
Table 1 The comparison of emergency treatment and results on some dammed lakes caused by different types geologic hazards
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增强过流能力降低水位，减小溃决风险，同时也要加

强监测预警。

3．2崩塌型堰塞湖的应急处置方法

对于崩塌型堰塞湖，应急处置之前除了要对其

进行全面调查评估之外，还要对堰塞坝的渗流情况

进行详细的监控。这主要是由于崩塌型堰塞湖的坝

体是由岩石崩塌形成的特性所决定的，其中的细颗

粒物质较少，岩块与岩块之问容易形成空隙，所以水

更容易透过坝体发生渗流。

相对于滑坡型堰塞湖而言，崩塌型堰塞湖坝体

中大块石、块石居多，且形成地点地形通常较为狭

窄，应急措施采用开挖泄流渠方式的相对较少，利用

爆破方式泄流的较多"j。“5·12”汶川大地震中形

成的马槽滩堰塞湖就是典型的崩塌型堰塞湖，坝体

主要是由大块的灰岩磷矿石构成，坝体渗流非常严

重，大型施工机械又难以进入场地施工。在这种危

急的情况下，只能选择对堰塞坝进行爆破处理，并组

织好下游群众转移避险。

对于规模较大的崩塌型堰塞湖，如果坝体结构

比较稳定、坚固，上游来水不多时，可采取固堰成坝

的方式处理。可用护坡、防渗等手段加固堰塞体，同

时通过抽水、倒虹吸等方法降低坝前水位。2009年

重庆武隆鸡尾山发生了大规模的岩崩嵋1，堵塞河道

形成堰塞湖，由于鸡尾山堰塞湖的坝体规模较大，蓄

水量却不大。为了救援需要，不适合采用爆破方式，

在全面监测的情况下，选择保留坝体，在堰塞坝迎水

面进行粘性土防渗处理，同时布置了8台日抽水总

量达4×104 m3的水泵抽水，有效降低了坝前水位，

为救援赢得了时间。

3．3泥石流型堰塞湖的应急处置方法

方量小的泥石流型堰塞湖，通常都难以将河道

长时间堵塞，可能很快就转化为高含砂水流被冲走，

这样的堰塞湖一般不用处理。

而对于像2010—08甘肃舟曲白龙江上形成的

泥石流型堰塞湖，开挖泄流渠和爆破的方法都不太

适合。舟曲的泥石流堰塞湖是由于泥石流堆积物长

距离淤积抬高河道造成的，并没有十分明显的堰塞

坝，整个江面仍然能够过流，不适合开挖泄流渠；而

爆破只能形成短暂的缺口，很快就会被泥沙重新淤

满。只有运用施工机械进行河道清淤，适当的时候

也可以结合爆破作用清理漂浮物，才能快速而有效

的降低水位。

如果泥石流型堰塞湖坝体的方量较大，就可以

采用开挖泄流渠或加大过流断面的方式进行处置，

同时要对泄流渠进行适当防护，加强监测预警，防治

在泄流的过程中发生堰塞坝溃决。如2010—08岷

江上发生了多处泥石流型堰塞湖，这些堰塞湖的坝

体方量较大，蓄水量也大，拓宽过流断面势在必行。

在排除堰塞湖的溃决危险后，要及时将残余的泥石

流坝体清除，以防止强降雨再次引发泥石流灾害堵

江。

4结论

在对形成堰塞湖的山地灾害进行分类的基础上

将堰塞湖分为：滑坡型堰塞湖、崩塌型堰塞湖和泥石

流型堰塞湖，并对不同成因类型堰塞湖的特征和应

急处置措施进行了比较分析。

滑坡型堰塞湖通常堰塞区域大，阻塞河段长，坝

体高，蓄水量大，回淹面积广，溃决危害也更大，堰塞

体存留时间长。而且滑坡堰塞体以土石混合型居

多，坝体较为密实，渗漏方式破坏的少，以漫顶而导．

致溃坝的多。对于较大的滑坡型堰塞湖应急处置中

采取开挖泄流渠的较多，但开挖泄流渠泄流的过程

中应对其进、出口和侧壁进行适当防护，避免流量的

过快增长，减少溃坝风险。规模中等的堰塞湖要设

法降低其坝前水位；规模小，影响小的滑坡型堰塞湖

可不采取措施，任其自然留存或漫坝溃决，重点在于

加强监测、预警。

相对于滑坡型堰塞湖而言，崩塌型堰塞湖的坝

体结构通常较为松散，堰塞坝以大块石、块石和碎石

堆积为主，抗渗能力差，易发生渗流破坏。堰塞坝中

如果大块石较多，坝体渗流难以控制，且大型工程机

械不便进场作业，通常爆破能够有效地降低坝前水

位，关键是同时要做好下游的预警避险措施。如果

崩塌型堰塞湖的坝体较为稳定，且蓄水量较小，可考

虑固堰成坝的处置方式。固堰成坝时，首先要对堰

塞坝的迎水面进行防渗处理，如粘性土防渗或加固

注浆等，再通过抽水或倒虹吸等方法快速而有效的

降低蓄水位。同样，对于规模小，影响小的崩塌型堰

塞湖一般不予处理，加强监测即可。

泥石流型堰塞湖坝体物质含水量高，流动性强，

若堰塞坝方量小，则很容易转化为高含砂水流，所以

存留时间短。泥石流型堰塞湖对河道的淤积作用很

强，有时甚至不形成明显的堰塞坝而长距离淤积河

道成湖。对于淤积河道成湖的泥石流型堰塞湖，采
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用开挖泄流渠和爆破处置都不是很适合，清理河道

内的堆积物才是有效的方法。对于方量较大的泥石

流型堰塞湖，可开挖泄流渠或拓宽过流断面，但泄流

的过程中要采取措施防治坝体溃决，成功泄流后也

要及时清除残余坝体，防治再次发生泥石流灾害堵

江。

总之，不论是哪种成囚类型的堰塞湖，都要在充

分考虑其地质、地理因素的条件下，因地制宜，及时

果断地采取措施，尽最大可能的降低堰塞湖所带来

的危害。
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Abstract：First，analyze the disasters of dammed lakes and the geologic hazard types that led to dammed lakes．

Based on this，sort the dammed lakes into three types：landslide type，collapse type，debris flow type．Then com—

pare the characteristic and emergency treatments of these three types dammed lakes．For different types dammed

lakes，We conclude that take emergency treatments that suit local dammed lake on the premise reducing the disas—

ters as well as possible． ．

Key words：dammed lake；landslide type；collapse type；debris flow type；emergency treatment
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