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特别声明 
 本课件为2017（第五届）中国水生态大会专家发言材料，仅供参会人员内部交流使用，

禁止外传及作为他用！ 

 

 本届论坛支持单位：水利部水利风景区建设与管理领导小组办公室 

 

 本届论坛主办单位：河海大学、贵州省水利学会 

 

 本届论坛承办单位：贵州省水科院、北京沃特咨询有限公司等 

 

 更多信息可关注微信公众号：水务论坛在线（ID:swltzx） 

 

 论坛会务组 

 电话：010-6320 3233 

 网址：www.sinowbs.com 

 地址: 北京市西城区白广路北口水利部综合楼732 

 



一、雨洪资源利用概况 
 
2013年在中央城镇化工作会议上习总书
记首次提出建设海绵城市的指示。 

2014住建部出台《海绵城市建设技术指
南》 

2015年《国务院推进海绵城市建设的指
导意见 》出台 

2015年2月，习总书记提出： ‘节水优

先、空间均衡、系统治理、两手发力’
的治水方针。 

 



 
 
 
一、雨洪资源利用概况 
 
 2015年、第一批海绵城市试点： 

 迁安、白城、镇江、嘉兴、池州、厦门、萍乡、济南
、鹤壁、武汉、常德、南宁、重庆、遂宁、贵安新区
和西咸新区。 

 2016年、第二批海绵城市试点： 

 北京市、天津市、大连市、上海市、宁波市、福州市
、青岛市、珠海市、深圳市、三亚市、玉溪市、庆阳
市、西宁市和固原市。 

 本课件为2017（第五届）中国水生态大会专家发言材料，仅供参会人

员内部交流使用，禁止外传及作为他用！更多信息可关注微信公众号
：水务论坛在线（ID:swltzx） 

 



一、雨洪资源利用概况 
 
经过几年的努力，各地都取得了丰硕的
成果。为海绵城市建设、雨洪资源利用
、低影响开发等积累了大量的经验。在
理论上也有新的突破，雨洪资源利用、
低影响开发成为国家战略。 

 

 



一、雨洪资源利用概况 



一、雨洪资源利用概况 
 
贵州省的岩溶面积占全省面积的74%。

在贵州这样岩溶发育的地区要搞好海绵
城市建设，搞好雨洪资源的利用，就离
不开对岩溶发育规律的把握和研究。要
针对贵州独特的岩溶地质条件来设定方
案。 



一、雨洪资源利用概况 
 

而且在贵州岩溶发育强烈的山区大多也
是石漠化严重，经济落后，因此，做好
岩溶山区雨洪资源的利用，不仅是加强
水资源开发的需要，更是实施精准扶贫
，帮助当地人民脱贫致富奔小康的需要
。 

 



一、雨洪资源利用概况 
 
 
 



一、雨洪资源利用概况 
 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
 下面就先从岩溶山区的水资源赋存条件谈起。 

 在贵州由于受喜马拉雅山上升的影响，近代地売上升
快，乌江等江河深切严重。 

 因此在地形切割和岩溶作用的双重影响，造成地表水
向地下水的转换极为迅速，地表水赋存难度大，而且
地表水一旦进入地下后，它的运动规律就很难把握，
而且埋藏深，开采利用极为不便。 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
 
 因此贵州的岩溶山区虽然降雨量较大，但由于渗漏
严重，地表的沟渠基本都不能存水，大量的水都流
到了地下河里，造成工程性缺水的现象。 

 本课件为2017（第五届）中国水生态大会专家发言材

料，仅供参会人员内部交流使用，禁止外传及作为
他用！更多信息可关注微信公众号：水务论坛在线
（ID:swltzx） 

 

 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
 

 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
 

 



二、岩溶山区的水资源赋存
情况 
  从以上的介绍我们可以看到岩溶山区水资源循环及赋

存的情况非常复杂，开发利用的难度极大，如何利用
岩溶山区的地形地貌特点，如何在水体循环的过程中
打断它的下渗通道，将水体蓄存在海拨较高的地方是
解决岩溶山区工程性缺水的难点和重点。也成了能否
有效开发岩溶水资源的关键所在和绕不开的课题。 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 

 

 

 而岩溶洼地是岩溶地区常见的地貌形态，是碳酸盐类
岩石在水力的溶蚀、冲刷作用下，形成的封闭型的负
地形。岩溶洼地一般都有较大的集雨面积，能够汇集
周边的降水，并通过洼地内的消水洞将水导入地下暗
河系统。它其实就是地下水系统的集中补给通道。 

 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 

 因岩溶洼地是四周封闭的岩溶负地形，所以在雨季就
会汇集大量的降水，若汇集的水量大于消水洞消走的
水量，则在洼地内就会形成滞水，形成临时水库。但
当雨季过后，失去了外水的补给，临时水库中存蓄的
水又会沿消洞逐步消退。难以长时间保存。造成在岩
溶山区地下水哗哗流，地表水贵如油的现状。 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 

 怎样克服困难利用喀斯特洼地的这些特点进行雨洪
资源的开发，改变喀斯特山区雨季涝、旱季干的工
程性缺水的现状就是岩溶山区雨洪资源利用的努力
方向。 

如果能够因地制宜，将其中的一些洼地转换成能
长久蓄水的空间就可以一定程度缓解岩溶山区缺
水的现状。 

 



三、岩溶山区雨洪资源开发利
用的特点和难点 
蓄水时的洼地 
 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
水退后的洼地 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
 
 然而由于喀斯特山区岩溶通道发育的复杂性，导致很
多在岩溶山区修建的雨洪资源利用工程都难以蓄水，
以失败收场。所以这导致在岩溶山区的雨洪资源工程
都相当谨慎，很多人也谈岩溶而色变。 



三、岩溶山区雨洪资源开发
利用的特点和难点 
  为攻克这一难题，我们进行了大量的攻关，克服无数

困难，也经历了不少次的失败，在不断总结经验教训
中形成了一些岩溶洼地水资源开发的方法，建成了一
些利用岩溶洼地蓄水的水利工程，下面做一个简单的
介绍。 

 本课件为2017（第五届）中国水生态大会专家发言材

料，仅供参会人员内部交流使用，禁止外传及作为他
用！更多信息可关注微信公众号：水务论坛在线（
ID:swltzx） 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 

鹿角坝水库位于贵阳市开阳县双流镇刘
育村。距离开阳县城15公里。 

鹿角坝水库库区就是一个发育于寒武系
地层中的一个岩溶洼地（附图） 

 



四、鹿角坝水库的建设情况 
鹿角坝洼地卫星图 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 
 鹿角坝洼地是鹿角坝暗河上众多串珠状洼地中的一个
，也是最大的一个。鹿角坝暗河，位于洋水河右岸，
洋水背斜的核部东侧，平行洋水河展布，但由于与洋
水河之间有寒武系底部的多层碎屑岩隔水层阻隔，所
以虽然洋水河低于鹿角坝暗河近400米，但鹿角坝暗

河无法向洋水河方向排泄。只能沿地层走向平行洋水
河发育。 



四、鹿角坝水库的建设情况 
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四、鹿角坝水库的建设情况 

 鹿角坝洼地所出露的地层为寒武系金顶山组页岩、清
虚洞组灰岩、高台组页岩、娄山关群白云岩。岩层走
向为北东向。 

 在出露的地层中，金顶山组页岩及高台组页岩是隔水
层，无岩溶发育，不会产生漏水。 

 而清虚洞组灰岩却是很强的岩溶地层，是有名的透水
层。并在洼地北部犀牛山脚下的清虚洞组灰岩地层中
形成了多个消水洞。洼地内的水体就沿着这些消水洞
潜入地下。 





四、鹿角坝水库的建设情况 
 

 

 鹿角坝洼地共有集雨面积16.88平方公里。所以它在洪

水期间的补给是充沛的。经常会将洼地淹没，从而造
成洼地内的内涝，损失巨大。而在洪水过后，洼地内
的水又陆续沿消洞消掉，无法蓄存。 



四、鹿角坝水库的建设情况 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 
 据记载，从清代以来，为了能够将鹿角坝洼地的消水
洞堵住，将洼地变成水库，无数人付出了艰辛的努力。
提出了许许多多的方案。但都因为没有摸清消水洞的
发育规律和渗漏通道而没有成功。 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 2004年，为了引进50万吨合成铵项目，供水问题成了
必须解决的前提条件，鹿角坝水库又再次提上议程。 

 根据业主要求，我院承接鹿角坝水库的勘测设计工作
我们在前人工作的基础上，从地质结构分析入手，从
鹿角坝暗河发育的地形地貌和地质条件上进行勘察分
析，搞清了暗河发育的基本路径和层位。 搞清了洼地

的集雨面积的构成。也查明了洼地主要的渗漏部位和
方向。为勘测设计方案的确定打下了基础。 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 

 。 



四、鹿角坝水库的建设情况 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 经勘察我们发现该洼地虽然渗漏严重，但都集中在强
岩溶发育的寒武清虚洞组地层中，沿洼地的东北角的
消洞群渗漏。 

 而且沿暗河的沿线追索，我们发现洼地下游暗河的一
个天窗内地下水出露高程为1267m左右，而且经过试

验证实，该天窗的地下水与洼地内的水是连动的。因
此我们据此推断洼地附近的地下暗河主要分布的区域
在清虚洞地层的下段豹皮灰岩中，高程范围在1260至
1280之间。 

 



四、鹿角坝水库的建设情况 
  

 而且从鹿角坝洼地在洪水期严重滞洪成为临时水库(附
图)的情况看，在丰水期洼地的来水补给大于洼地的渗
漏量，说明鹿角坝洼地的渗漏通道并不是非常通畅的。 

 只要能精确确定鹿角坝洼地的渗漏通道并加以封堵就
可以进一步降低洼地的外泄水量，从而使临时水库变
成永久的水库。 

 为此我们作出了一个大胆的设计方案，不建坝，直接
利用灌浆帷幕，和地下封堵技术，利用洼地天然的封
闭空间直接成库。 
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帷幕线 

暗河天窗 





四、鹿角坝水库的建设情况 
 这在贵州甚至全国都是一个创新。但我们经过艰苦的
勘察和论证工作，并在省内外众多地质专家卢耀如、
董承波、欧阳孝忠、谢树庸、官长华、汤丛贵、贺崇
武等的指导下终于在2005年完成了鹿角坝水库的勘察
设计工作。并获得省水利厅的批复。 

 又经过长时间的努力，完成了施工建设，并于2013年

实现了下闸蓄水。并从蓄水到现在的观察看，水库的
运行良好。 



四、鹿角坝水库的建设情况 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 

中国工程院院士卢耀如视察鹿角坝工地 



四、鹿角坝水库的建设情况 



四、鹿角坝水库的建设情况 

 

卢院士为鹿角坝水库及贵阳市水利设计院题词 



四、鹿角坝水库的建设情况 
 

 

 

 2014年，以鹿角坝水库建设为载体的科研项目《喀斯

特洼地复杂渗流场封堵成库关键技术研究与示范》项
目获得贵州省水利科技进步一等奖。 



四、鹿角坝水库的建设情况 



五、其他类似工程的情况 
 在鹿角坝水库的基础上，我们在息烽县龙璇窝水库、
开阳老林水库、花溪青岩古镇南门水景观湖的勘察设
计中也都运用了鹿角坝水库的设计思路和方法，也都
得到了专家的认可。 

 特别是青岩南门景观湖已建成蓄水，为青岩古镇成功
申报5A级景区作出了贡献。 



五、其他类似工程的情况 
 青岩古镇位于花溪区青岩镇，建于1378年，迄今已有

600多年历史，有保存较好的古建筑村落和城墙，在
其南门外还保留有古驿道。 

 古驿道其实就是建在一个岩溶洼地内，为增加景观效
果，受花溪区水务局委托，我们承担了青岩南门水景
观湖的勘察设计工作。 



五、其他类似工程的情况 
 经勘察该岩溶洼地处在三迭系大冶灰岩中，近城墙处
分布有几处消水洞，同样的在洪水期间也经常因泄洪
不畅而造成洼地内涝，形成临时水库。而当洪水消退
后，洼地内的水就后慢慢沿消水洞流走，无法形成景
观湖面。 

 本课件为2017（第五届）中国水生态大会专家发言材

料，仅供参会人员内部交流使用，禁止外传及作为他
用！更多信息可关注微信公众号：水务论坛在线（
ID:swltzx） 

 









五、其他类似工程的情况 



五、其他类似工程的情况 

青岩南门水景观工程 



五、其他类似工程的情况 



六、岩溶山区雨洪资源利用
的新构想 
 从以上工程实例来看，我们可以利用岩溶山区司空见
惯的岩溶洼地地形，来建设洼地水库是突破岩溶山区
雨洪资源开发利用瓶颈的一种有效方法。 

 而且由于岩溶山区大多都是贫困人口聚居的地方，缺
少水利基础设施。因此开发岩溶山区的雨洪资源不仅
是一个技术活也是一个政治活。更是关系千千万万百
姓生活福祉的良心活。 



六、岩溶山区雨洪资源利用
的新构想 
  据我院正在进行的一项规划统计贵阳市范围内库容在

10万方以上的岩溶洼地有1396座，遍布全市各地，而
贵州省科学院山地所的另一项调查发现全省有2km2 以
上集雨面积的岩溶洼地共有2万余座。 

 如果能因地制宜将其中一些具备条件的洼地建成能够
蓄水的水库（或山塘）将对当地的雨洪资源开发、摆
脱工程性缺水的困扰和脱贫致富，改善民生起到关键
的作用。 



贵阳市岩溶洼地统计图表
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六、岩溶山区雨洪资源利用
的新构想 
 
因此，在打响全面精准扶贫攻坚战的今
天，我们应勇于向以前避之唯恐不及的
岩溶洼地进行挑战，将石漠化山区一个
个漏水的洼地变成蓄聚财富的宝库。 



七、岩溶洼地蓄水利用中应
注意的几个重要问题 

 

 

 一、由于岩溶洼地在自然条件下都是沿消水洞排水，
地表没有可供泄洪的河道，因此水库建成后如何进行
泄洪设计是一个难题。 

 我们思考有二：一是打泄洪洞，将洪水排泄到下游河
道。二是按提高后的洪水标准预留防洪库容将洪水全
部装进库内。具体怎么处置就视当地的地形地质情况
来决定。 

 



七、岩溶洼地蓄水利用中应
注意的几个重要问题 
  

 

 

 二、岩溶洼地水库的成功关键在于准确判断洼地与地
下暗河之间的连络通道的位置和高程并利用工程手段
来直接揭露该通道然后进行封堵。所以对前期的勘察
精度要求很高，必须运用多种手段进行映证。确保万
无一失。 

 



 刘伯温曾言：江南千条水，云贵万重山，五百年后看
，云贵胜江南。如果我们能在云贵高原上，在石漠化
岩溶山区将破败的岩溶洼地变成一个个景美水丰的山
塘水库，那不仅可以解决岩溶山区工程性缺水的问题
也可以为发展我们的全域旅游贡献力量。到那时又一
个鱼米之乡将在岩溶高原上诞生。 

 





 

汇报完毕！ 
 

 

            谢    谢    各     位！ 


