
防洪与排水URBAN ROADS BRIDGES & FLOOD CONTROL
第 7 期（总第 327 期）
2026 年 7 月

卧龙水库溃坝风险分析及应急处置研究

游振州，果利娟，陈明霞，王 刚，张钟鸣
（南京市水利规划设计院股份有限公司，江苏 南京 210000）

摘 要： 为保障卧龙水库下游人民群众生命财产安全，提升水库突发事件应急处置能力，以溧水区卧龙水库为

研究对象，在阐述水库工程概况的基础上，系统分析了可能导致水库重大险情及溃坝的主要因素，采用经验公

式法进行溃坝洪水计算，明确了溃坝洪水特征及下游影响范围，并据此制定了针对性的人员转移与安置方案。

研究结果表明，超标准洪水是卧龙水库溃坝的首要风险因素，校核洪水位下溃口宽度达 107 m，最大溃口流量

为 3 056 m³/s，溃坝洪水将影响下游 50.01 km²范围的 85 个村庄及 2.5 万人口；所制定的分区域、分时序人员转移

方案可有效保障受灾群众安全撤离。研究结果为卧龙水库安全运行及应急管理提供了科学依据。
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Study on Risk Analysis and Emergency Response of Wolong Reservoir 
Dam Failure

YOU Zhenzhou, GUO Lijuan, CHEN Mingxia, WANG Gang, ZHANG Zhongming
(Nanjing Water Conservancy Planning and Design Institute Co., Ltd., Nanjing 210000, China)

Abstract: To ensure the safety of people's lives and property downstream of Wolong Reservoir and improve the 

emergency response capability for sudden incidents of the reservoir, taking the Wolong Reservoir in Lishui District as 

the research object, and on the basis of expounding the general situation of the reservoir project, the main factors that 

may lead to major dangerous situations and dam failure of the reservoir are systematically analyzed.  The empirical 

formula method is used to calculate the dam-break flood, and clarify the characteristics of the dam-break flood and the 

downstream impact scope.  Based on this, the targeted personnel transfer and resettlement plans are formulated.  The 

research results show that the excessive flood is the primary risk factor for the dam failure of the Wolong Reservoir.  

The width of the breach at the flood level is verified to be 107 m.  The maximum breach flow rate is 3056m³/s.  And the 

dam-break flood will affect 85 villages and 25, 000 people in the downstream area of 50. 01km².  The formulated 

regional and phased personnel transfer plan can effectively ensure the safe evacuation of affected people.  The research 

result provides a scientific basis for the safe operation and emergency management of Wolong Reservoir.

Keywords: Wolong Reservoir; dam failure analysis; flood routing; personnel transfer; risk control

0　引 言

水库作为水利工程体系的重要组成部分，在防

洪、灌溉、供水等方面发挥着不可替代的作用，但同

时也存在着溃坝风险。据统计，我国现有各类水库

约 9.5 万座，其中中小型水库占比超过 99%，且 80%
以上建于 1980 年以前［1］。这些水库在长期运行过程

中，受建设标准偏低、工程老化、极端天气事件频发

等因素影响，溃坝风险不容忽视。一旦发生溃坝事

故，将对下游区域造成毁灭性灾害，引发严重的人员

伤亡和经济损失［2］。近年来，国内外极端暴雨事件

频发，超标准洪水导致的漫坝险情时有发生，如 2021
年河南郑州“7·20”特大暴雨导致郭家咀水库漫坝过

流 7.5 h，幸而未溃；内蒙古永安、新发 2 座水库因梯

级防洪标准不协调发生连续溃决［3］等。

卧龙水库作为溧水区重要的中型水库，承担着

区域防洪调度和水资源供给的核心功能，其安全运

行直接关系到下游东屏街道、开发区及众多群众的

生命财产安全。

在极端天气事件频发，地震等地质灾害风险也

客观存在的背景下，卧龙水库安全面临着严峻挑战。

2022 年卧龙水库大坝安全鉴定为“一类坝”［4］，但在

超标准洪水、强震等极端工况下，仍存在溃坝隐患。
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因此，开展卧龙水库溃坝风险分析，精准计算溃坝洪

水特征，制定科学可行的人员转移方案，对于完善水

库应急管理体系、降低灾害损失具有重要的理论价

值和意义。

本研究结合卧龙水库工程实际，首先系统分析

可能导致溃坝的诱发因素及溃坝情景；然后采用经

验公式法计算溃口宽度、坝址最大溃坝流量、下游沿

程演进流量及洪水时间参数，进而评估溃坝灾害影

响范围及损失；最后基于洪水到达时间差异制定分

区域人员转移应急方案，以期为卧龙水库应急管理

和下游防灾减灾提供科学依据和技术支撑。

1　研究工程概况

卧龙水库是溧水区 6 座中型水库之一，工程等级

为三等，主要水工建筑设计级别为 3 级，承担着防

洪、灌溉等重要任务。水库总库容 1 277 万 m³，其中

兴利库容 759.52 万 m³，死库容 20 万 m³。设计防洪标

准为 50 年一遇，校核标准为 1 000 年一遇［5］，设计泄

洪闸泄量 41.2 m³/s，校核泄量 97.0 m³/s。工程区地震

动峰值加速度 0.10g，抗震设防烈度Ⅶ度。

卧龙水库核心水工建筑物包括大坝、溢洪闸和

输水灌溉涵洞，各建筑物参数如下：

大坝：为均质土坝，坝长 258 m，坝顶高程 23.2 m
（吴淞高程），坝顶宽 5.5 m，最大坝高 12.00 m。

溢洪闸：位于大坝东端，设计流量 41.2 m³/s，校核

流量 71.1 m³/s。
输水灌溉涵洞：位于大坝西端，涵底高程13.10 m，

设计流量 2.1 m³/s。
水库关键水位及库容参数见表 1。

2　卧龙水库溃坝风险分析

2.1　重大工程险情诱发因素

结合卧龙水库 2022 年“一类坝”安全鉴定结果、

历史运行情况及工程现状，可能导致水库出现重大

险情的主要因素［6］可归纳为超标准洪水、工程隐患、

地震灾害 3 类。

2.1.1　超标准洪水

超标准洪水是指超过水库 50 年一遇设计标准或

1 000 年一遇校核标准的洪水，包括已发生和预报即

将发生的情况。此类洪水会导致库水位急剧升高，

使坝体长期处于高水位浸润状态，易引发散浸部位

渗漏加剧、浸润线抬高等问题，进而诱发管涌、滑

坡［7］等险情，严重时直接导致漫顶溃坝。此外，若泄

洪闸、输水涵洞等泄水建筑物闸门或启闭机在洪水

中损坏，将丧失泄洪能力，进一步逼高库水位，加剧

溃坝风险。

2.1.2　工程隐患

尽管水库大坝当前安全等级较高，但在长期运

行过程中，坝体可能因不均匀沉降、干湿循环等因素

产生贯穿性裂缝；坝基及坝肩若存在地质缺陷，可能

在水压力作用下出现接触渗漏；穿坝建筑物与坝体

结合部位若防渗处理失效，也会形成渗漏通道。这

些工程隐患若未及时处置，库水将通过缺陷部位持

续渗漏，逐步侵蚀坝体结构，最终导致溃坝事故。

2.1.3　地震灾害

工程区抗震设防烈度为Ⅶ度，若遭遇 7 度及以上

地震，地震波将使坝体产生剧烈振动，可能导致坝体

出现裂缝、位移等结构性损伤。同时，地震可能破坏

坝基岩土体稳定性，引发坝体滑坡；对于输水涵洞等

刚性建筑物，地震易造成结构开裂，进而诱发渗漏险

情，最终导致溃坝。

2.2　险情危害程度及溃坝情景

根据险情诱发因素、发生部位，以及重大险情对

工程安全的危害程度，卧龙水库可能出现的溃坝情

景有 2 种：超标准洪水情景、地震灾害情景。

2.2.1　超标准洪水情景

（1）1 000 年及以上一遇洪水：库水位远超校核

水位，易引发 4 种溃坝形式，分别为洪水漫坝导致的

瞬时溃决、长期高水位引发管涌导致的局部溃决、高

水位叠加强降雨引发坝体塌坡导致的溃决、穿坝建

筑物渗漏破坏引发的溃坝［8］。

（2）50~1 000 年一遇洪水：坝体易出现管涌、塌

坡，穿坝建筑物可能发生接触渗漏，若处置不及时将

导致溃坝；若抢险有效，洪水可通过泄水建筑物下

泄，水库保持不溃坝状态，但需防范工程结构损伤。

2.2.2　地震灾害情景

正常蓄水位下遭遇 7 度及以上地震时，若地震强

度较大，坝体易发生滑坡溃坝；若震级相对较低，水

库不发生溃坝，但可能出现坝体裂缝、位移等结构性

表 1　水库特征表

特征参数

死水位/m
汛限/兴利水位/m
设计洪水位/m
校核洪水位/m
坝顶高程 /m

数值

13.55
18.5

19.53
20.15
23.2

特征参数

死库容/万 m³
兴利库容/万 m³

设计水位对应的库容/万 m³
总库容/万 m³

数值

20
760

1 074
1 277
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损伤，需及时开展修复。

结合南京水利科学研究院 2016 年《大坝安全鉴

定报告书》可得以下结论：卧龙水库在 50~1 000 年一

遇洪水工况下坝址地质结构稳定，溃坝几率较低；在

超标洪水下，漫溢是诱发溃坝的主要因素，溃坝形式

以渗透性破坏为主。

3　风险水库溃坝洪水计算

3.1　计算内容与方法

为明确溃坝灾害影响范围及程度，本次溃坝洪

水计算以校核洪水位为计算工况，核心内容包括溃

口宽度、坝址最大溃坝流量、下游沿程演进流量、洪

水到达及消退时间；计算方法采用水利工程领域成

熟的经验公式［9］。

3.1.1　溃口宽度计算

采用黄河水利委员会经验公式计算土石坝溃口

宽度 b（m）［10］：

b = 0.1KW
1
4 B

1
4 H

1
2 （1）

式中：W 为水库总库容，m3；B 为主坝坝顶长度，m；H
为坝高，m；K 为经验系数（统一取 1.30）。

3.1.2　水库坝址处的溃坝流量计算

采用肖克列奇经验公式计算非刚性坝坝址最大

流量 Qmax（m3/s）［11］：

Qmax = 8
27 g ( B

b ) 1
4 bH

3
20 （2）

式中：H0为溃坝前上游水深，m，为水库最大坝高 H 减

去坝前淤深和校核水位与坝顶之间的距离；g 为重力

加速度，9.8 m/s2。

3.1.3　水库溃坝下游沿程演进流量计算[12]

在溃坝坝址处最大流量向下游演进 L m，此处控

制断面的最大溃坝演进流量 QL（m3/s）可用下式

估算：

QL = W
W

Qmax
+ L

Vmax∙K

（3）

式中：W 为水库总库容，m3；L 为控制断面与水库坝址

之间的距离，m；V max为特大洪水的最大流速（无资料

时，山区统一取 4.0 m/s，丘陵区取 2.5 m/s，平原区取

1.5 m/s）；K 为经验系数（山区统一取 1.3，丘陵区取

1.0，平原区取 0.85）。

3.1.4　洪水时间参数计算

（1）洪水到达时间 T1（s）［13］的计算式为：

T1 = K1
L1.75 (10 - h0 )1.3

W 0.2 H 0.35 （4）

式中：K1为系数，取（0.5~7.5）×10-4。

（2）洪峰到达时间 T2（s）的计算式为：

T2 = K2
L1.4

W 0.2 H 0.5hm 0.25 （5）
式中：K2 为系数，取 0.8~2.0；h m 为最大流量时平均水

深，m。

（3）洪水消退时间 T3（s）的计算式为：

T3 = 2W
QL

+ T1 （6）
3.2　计算成果及灾害影响分析

3.2.1　核心计算成果

基于上述公式及水库参数，卧龙水库校核洪水

位工况下溃坝计算成果见表 2；遭遇超 1 000 年一遇

洪水大坝漫顶溃决时，下游断面洪峰流量及出现时

间见表 3，下游洪水到达时间及对应的受影响村庄分

布见表 4。

3.2.2　灾害影响范围及损失

卧龙水库下游溢洪河接入二干河，其中南山桥

下游溧水开发区段防洪标准为 50 年一遇，上游段及

相连撇洪沟（除东屏撇洪沟）防洪标准仅为 20 年一

遇。当水库溃坝流量远超河道 211.1~333.4 m³/s 的安

全泄量时，将引发河道漫溢，形成大面积淹没灾害。

计 算 结 果 表 明 ，卧 龙 水 库 溃 坝 淹 没 范 围 达

50.01 km²［14⁃15］，涉及开发区、东屏街道 85 个村庄，影

响人口约 2.5 万人，耕地 2.23 万亩，区域 GDP 约

表 2　溧水区卧龙水库溃坝计算成果表

水库名称

卧龙水库

溃口宽度/m
107

溃口最大流量/
（m3·s-1）

3 056

水库泄空时间/
min
320

表 3　遭遇超 1 000 年一遇洪水大坝漫顶溃决时，

下游断面洪峰流量及出现时间

计算内容

洪峰流量/
（m3·s-1）
洪峰出现
时间/h

长乐桥

2 698.81

0.34

石坝桥

1 614.04

0.82

信西桥

981.77

2.25

开太桥

589.53

3.87

地溪桥

289.96

6.13

双渡桥

169.64

9.66

表 4　遭遇超 1 000年一遇洪水主坝漫顶溃决时，下游洪水到达时间

及对应的受影响村庄

洪水到达时间/h
<0.5

0.5~1.0
1.0~2.0
2.0~5.0

>5.0

自然村

蒲杆、田家、夏家边、家边、凉蓬、大树下、陈家、
后方、后宅里、何村、信西、开泰等

金家圩、五谷圩、夏家边、山西头、生田圩等

谢王村、留下村、开泰圩、钟家、老王家、新王
家等

关家、三圩、顾家、艾园、焦村等

小城、大陈、大陶、和平村、孙家桥、河庄、广严
寺等
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6 亿元［16］。重点保护对象包括东屏街道、溧水开发

区及长深高速公路、宁高高速公路、沪武高速公路、

246 省道、常溧公路等交通干线；溃坝洪水将对上述

区域的基础设施、生产生活设施造成毁灭性破坏，引

发重大经济损失和社会影响。

溧水区卧龙水库溃坝损失统计见表 5；溃决最大

淹没水深见图 1；溃决洪水到达时间见图 2。

4　人员转移应急方案

4.1　转移原则与总体要求

人员转移遵循“生命至上、先急后缓、就近安全”

的核心原则［13，17］，优先转移老弱病残孕等特殊群体，

再转移普通人员；优先保障人员安全，再考虑财产转

移。对不服从转移命令的人员，转移责任人可采取

强制转移措施。

汛前需明确转移范围、先后次序、路线及安置

点，绘制人员转移路线图并在“明白卡”中标注。区

防指接获险情无法控制的通知后，需立即开启溧水

城区防汛紧急警报器（连续长鸣 15 min），开发区、东

屏街道同步通过电话、广播、打锣等方式传递警报，组

织群众按预定路线有序撤离。得益于下游村村通水泥

路的交通条件，可保障群众在洪水到达前安全转移。

4.2　转移组织体系

当水库大坝突发事件超出应急抢险能力，威胁

公众生命安全时，由区防指统一发布转移命令。

建立“区防指统筹、属地负责、部门协同”的组织

体系：区防指指挥长下达转移命令，负责协调各方资

源；开发区管委会、东屏街道及村民委员会负责具体

组织转移；公安、交通、电力部门提供治安、运输、能

源保障；卫健部门负责医疗救助；发改、民政、教育部

门负责安置保障。各村庄转移预警责任人明确，如

蒲杆村由陶茂黄负责，田家村由田孝生负责等。

4.3　警报方式与转移方案明细

4.3.1　警报方式

采用“多层次、全覆盖”的警报传递方式：紧急转

移警报以电子警报器、蜂鸣器、敲锣、沿途喊话为主；

转移准备通知通过电视、广播、电话、微信、短信等方

式传递。警报方式需通过宣传和演练让群众知晓，

确保紧急情况下无死角覆盖。

4.3.2　核心转移方案

基于洪水到达时间差异，制定分区域转移方案，

重点高风险村庄转移明细见表 6；坝下核心区域转移

路线见表 7。转移方式以乘车为主（大巴、轿车），近

距离区域可步行转移，如夏家边村群众可沿淳溧路

步行至群力中学安置点，仅需 5 min。人员转移路线

图见图 3。
4.4　人员安置与保障措施

人员安置需保障住宿、饮食、医疗等基本需求，

防范次生灾害，禁止转移人员私自返回［18］。50 年一

表 5　溧水区卧龙水库溃坝损失统计表

水库

卧龙
水库

溃坝淹没
面积/km2

50.01

淹没
村庄/
个

85

影响
人口/
万人

2.50

影响
GDP/
亿元

6

影响
农田/
万亩

2.23

主要保护对象

开发区、东屏街
道、人口、农田
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图 1　溃决最大淹没水深图（单位：m）
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图 2　溃决洪水到达时间图（单位：h）

表 6　重点高风险村庄转移明细表

序号

1
2
3
4
5

乡镇

开发区

开发区

开发区

东屏街道

东屏街道

村庄

蒲杆

田家

夏家边

家边

开泰

人数

1 270
340

1 950
464

1 093

警报方式

广播、人工、微信群

广播、人工、微信群

广播、人工、微信群

广播、人工、微信群

广播、人工、微信群

安置点

群力小学（淳力北路 2 号）

群力小学

群力中学（淳力北路 96 号）

大金山国防园（金湖路 99 号）

大金山国防园

转移路线

S340 省道（4 km），乘车

S340 省道（3.5 km），乘车

淳溧路，步行

202 县道（6.4 km），乘车

S340 省道（14 km），乘车

转移时间/min
8
8
5
10
20
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遇以上洪水工况下，可利用淹没区附近校舍、村委

会、企业厂房等作为临时安置点，如群力小学（容纳

2 000 人）、大金山国防园（容纳 5 000 人）等。

各部门按职责分工落实保障：民政部门负责调

配食品、饮用水及生活用品；卫健部门设立临时医疗

点，开展健康监测和医疗救治；公安部门负责安置区

治安维护；教育部门保障转移学生临时就学需求；农

业部门协助做好家禽牲畜等财产的临时存放与安

保。同时，需设立安置点标志，加强管理，确保转移

人员生活稳定。

5　结 语

（1）卧龙水库重大险情诱发因素主要为超标准

洪水、工程隐患及地震灾害。其中超标准洪水是导

致溃坝的首要因素，在 1 000 年及以上一遇洪水工况

下，易引发漫顶、管涌等溃坝形式。

（2）校核洪水位工况下，水库溃口宽度达 107 m，

坝址最大溃坝流量 3 056 m³/s，泄空时间 320 min；下
游长乐桥、石坝桥等断面洪峰流量依次衰减，但仍远

超河道安全泄量，淹没范围达 50.01 km²，影响 85 个

村庄及 2.5 万人口。

（3）基于洪水到达时间差异制定的分区域人员

转移方案，明确了转移路线、安置点及责任人，可保

障群众在洪水到达前安全撤离；“区防指统筹、属地

负责”的组织体系及多部门协同保障机制，为转移安

置提供了有力支撑。

（4）本次研究为卧龙水库应急管理提供了科学

依据，但仍存在不足，未来可从三方面深化：一是结

合数值模拟方法，提高溃坝洪水演进计算的精度，更

精准预测淹没范围；二是引入物联网技术，构建水库

实时监测预警系统，实现险情的早发现、早预警；三

是定期开展人员转移演练，检验方案可行性，优化转

移流程，提升应急处置能力。同时，需加强水库日常

运维及工程隐患排查，从源头降低溃坝风险，保障下

游区域安全。
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表 7　坝下核心区域转移路线

群众居住区

坝下住区

宁杭高铁高架桥下住区

转移路线及地点

上坝顶向卧龙山上转移

向南侧东山上转移
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图 3　人员转移路线图
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