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四 Jll 省 甘 洛 县 泥 石 流

钟敦伦 谢洪 李碱 杨庆溪 赵惠林
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 甘洛县泥石流活动十分活跃
,

曾造成摧毁场镇
、

冲毁桥梁
、

颠覆列车
、

淤埋农田等

严重灾害
。

据现有资料
,

该县有泥石流沟 5 0 条
,

主要分布在断裂带两侧
、

背斜轴部和河流峡谷

段
。

预防措施是结合农业改革
,

恢复森林生态系统和合理开发地下矿藏
;

治理措施是生物与工程

相结合
,

拦挡与排导相结合进行综合治理
。

关键词 泥石流形成 泥石流分类 泥石流分布 泥石流防治

甘洛县位于四川西南部
,

经纬度为一0 2
.

5
0

一 1 0 3
.

O
O

E
,

2 8
.

6
0

一 2 9
.

3
o

N
。

全县土地面积

2巧 j 平方公里
,

人 口 约 1 4
.

5 万
。

县境内盛产铅
、

磷和石灰石等矿
;
水利资源丰富

; 山高谷

深
,

气候垂直分异显著
,

有利于立体农业的发展
。

该县在开发山区经济
,

治穷致富方面取得了显著成绩
。

但由于对山区环境和森林生态

系统的重要性认识不足
,

致使 自然环境和生态平衡遭到一定程度的破坏
,

因此山地灾害严

重
,

其中泥石流居首位
。

据考察
,

该县 已发现泥石流沟 50 条
。

这些沟
,

按流域面积而论
,

小于 1 平方公里的 9

条
,

1一 10 平方公里的 25 条
,

10 一 50 平方公里的 j4 条
,

50 一 1 00 平方公里的 1 条
,

大于

1 0 0平方公里的 l 条
;
按沟床比降而论

,

小于 1 0 0 的 2 条
,

1 0 0一 2 0 0 %
。
的 一2 条

,

2 0 0一

3 0 0 %
。

的一6条
,

3 0 0一 4 0 0 %
。

的 一2条
,

大于 4 0 0 %
。
的 8条

。

一
、

泥 石 流 的危 害

(一 )对农业发展的危害

该县为山区县
,

气候垂直分异显著
,

水热资源丰富
,

宜于发展农业
,

尤其宜于发展立体

农业
,

但该县的平坦地多分布在主要河流两岸和沟谷下游
,

这些地方是发展农业的 良好场

所
。

可是主河两岸多泥石流沟谷
,

泥石流活动致使主河两岸和沟谷下游的平坦开阔地往往

为泥石流堆积物所覆盖
,

不能为农业所利用
。

因此农民不得不上 山耕种贫膺的 山坡地
。

这

严重影响该县稳产高产农田和粮食基地的开发建设
,

给农业生产带来严重危害
。

(二 )对地方工业发展的危害

该县水力资源和矿产资源丰富
,

适宜于发展小水电和地方矿业
,

并可在此基础上适度

发展冶炼工业和农副产品加工业
。

但该县水电站多数位于沟谷内
,

常遭泥石流危害
。

如普

昌 ( 尔古木沟 ) 电站 ( 6 5 0 千瓦 )
、

则洛依达 电站 ( 75 千瓦 )
、

骡马带 (磨房沟 ) 电站 (2 5 千瓦 )

和沙岱 (勒古洛夺沟 ) 电站 ( 75 千瓦 )均遭泥石流危害或毁坏
;
内则沟

.

、

拉姑 子沟
、

乐 日沟
、
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瓦红沟和勒古洛夺沟等
,

沟 内蕴藏有丰富的铅矿
,

宜于发展小矿 山
,

但由于这些沟谷本身

为泥石流沟
,

加之无计划的采矿
,

使泥石流活动进一步加剧
,

对采矿业造成严重危害
。

由于

该县泥石流给小水电和 小矿山的生产带来严重危害
,

致使冶炼工业和农副产品加工业的

发展也受到限制
,

从而给地方工业的发展带来严重危害
。

(三 )对交通运输的危害

该县以 成昆铁路为骨干
,

与公路相结合
,

形成交通运输网络
,

但泥石流活动却常给交

通运输带来危害
。

1 98 1年 7月 9 日利子依达沟泥石流冲毁铁路大桥
,

造成列车颠覆
,

中断

行车半月
,

经济损失数千万元
; 同年 8 月 16 日新基古沟泥石流冲毁铁路中桥

,

中断行车 6

日 ; 勒古洛夺
、

则板
、

瓦红
、

内则
、

拉姑子等沟的泥石流活动也常造成铁路断道
。

本县的公

路遭泥石流威胁和危害更为严重
,

几乎每年雨季都要造成多起断道停车事故
,

其中 1 9 8 3

年尔古木沟泥石流冲毁甘 (洛 )斯 (足 )公路桥和甘 (洛 )普 (昌 )公路桥
,

1 98 4 年龙门沟泥石

流冲毁该沟森林公路
, 1 9 8 7 年资勒沟泥石流冲毁汉 (源 )越 (西 )公路 (照片 l)

` ’
等等

。

(四 )对村寨
、

场镇和人民生命财产造成危害

该县泥石流 自古至今十分活跃
, 1 9 2 6年 8 月 26 日冲毁场镇 (秀水镇 ) l 座

,

造成 2 30

余人死亡
` , ’ ; 19 5 0年以来

,

该县经济蓬勃发展
,

人 口密度增大
,

人类经济活动强烈发展
,

泥

石流灾害也表现出不断发展的趋势
。

据不完全统计
,

1 98 1 年
、

19 83 年
、

1 9 8 d 年
、

1 9 8 5 年
、

19 86 年
、

19 8 7 年
、

19 8 8 年
,

境内多处暴发泥石流灾害
,

威胁和危害村寨 (照片 2 )
、

车站等
。

包括列车颠覆等
,

近 10 年来造成了 3 80 余人死亡
。

二
、

泥石流形成条件

(一 )地 形 条 件

该县地形为深切割的高中山区
;
全县 山地面积占 91 %

,

地势大体是东西南三面高
,

中

部和北部低
。

全县最低处为与金 口河区交界的大渡河河面
,

海拔仅 5 98 米
,
最高点为与峨

边交界的马鬃山
,

海拔 J 2 8 8 米
。

据统计
,

全县东西南三面海拔 3 5 0 0 米以上的 山峰达 10 1

座
,

其中 功0 0 0 米以上的达 13 座
。

以这些山峰 为依托
,

山势迅速 向中部牛 日河降低
。

发源

于这些山峰的河流
,

沿迅速降低的 山地
,

以极短的流程汇入中部 的牛 日河及其支流
。

因此

县境内山高谷深
,

坡 陡流急
。

这极利于松散碎屑物质和暴雨径流的迅速汇集
,

为泥石流形

成提供强大的动力条件
。

(二 )松散碎屑物质条件

在一定的气候条件下
,

松散碎屑物质的多寡主要取决于地质因素
,

这有如下二点
。

1
.

地层岩性

县境内地层除缺失石炭系和白奎系外
,

自前震旦系至第四系均有 出露
。

出露岩石的岩

性复杂
,

有砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

灰岩
、

页岩
、

泥灰岩
、

泥质灰岩
、

白云岩
、

白云质灰岩
、

凝灰岩
、

流纹斑岩
、

玄武岩
、

花岗岩
、

酸性熔岩
、

变质砂岩
、

板岩
、

石英岩等
。

其中有的性质软

弱
,

易遭强 烈风化
;
有的虽很坚硬

,

但在构造活动中
,

易于在应力集中部位产生断裂
,

在断

l) 本文照 片见刊末图版 ,
.
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裂带及其附近
,

岩体遭强烈破坏
,

变得支离破碎
;有的软弱岩层和坚硬岩层构成互层

,

差异

风化强烈
,

易产生滚石和崩塌
。

因而当地的地层岩性能形成大量松散碎屑物质
。

2
.

地质构造

该县处于扬子地台西缘的凉 山拗褶带
,

汉源一甘洛一昭觉大断裂和石棉一普雄大断

裂纵贯县境
,

构造十分发育
。

从东北往西南构造轴线由近南北向转 为北北西向和北西 向
,

北部还有东西 向构造存在
。

此外还 有三个较大的扭动构遣
,

即帚状构造
、

S 型构造和 山字

型构造
。

由此反映出境内在地质历史时期除受多方向挤压应力作用外
,

还有扭动作用
。

强

烈的构造作用造成岩石破碎
,

利于产生大量松散碎屑物质
。

(三 )水 源 条 件

该县泥石流形成的水源主要为大气降水
。

当地处于东南季风与西南季风的过渡地带
,

水汽输送复杂
,

加之高差悬殊
,

地形对降水的刺激和增幅作用十分突出
,

且差异显著
,

降水

分配不均
。

谷地内降水较少
,

如牛日河谷地年降水量仅 6 00 一 8 00 毫米
,

而随山体海拔的增

高
,

降水量不断增加
,

在海拔 1 5 0 0一 3 0 0 0 米地带
,

年降水量可达 1 0 0 0一 l 」0 0 毫米
,

甚至更

大
;
降水不仅相 当丰沛

,

且多暴雨
,

尤其多局地性暴雨
。

后者中心小
,

强度大
,

难于预报
,

极

易成灾
。

因而该县的大气降水为泥石流形成提供了强大的动力和丰富的水源
。

此外
,

人类不合理的经济活动可以通过影响泥石流形成的三个基本条件
,

加速泥石流

的发生发展
,

甚至引起新的泥石流暴发
。

该县局部地区的森林过伐
、

毁林开荒
、

陡坡耕作

(照片 3
,

4 )
、

采矿和筑路弃碴 (照片 5) 等
,

在不同程度上加速了泥石流的形成和发展
。

三
、

泥石流的分类及分布

(一 )泥 石 流 分 类

该县泥石流分类
,

按不同的标准
,

可划分出不同的声型 (附图 )
。

1
.

按泥石流体规模
,

可分出四类
:

l) 特大规模泥石流
,

其最大一次 冲出物方量 > 50

万立方米
,

利子依达
、

龙门
、

勒古洛夺
、

白沙河等 7 条沟谷属之 ; 2) 大规模泥石流
,

10 万一

50 万立方米
,

沙河作
、

内则
、

新基古等 13 条沟属之 ; 3) 中等规模泥石流
,

l 万一 10 万立方

米
,

乐 日
、

岩润
、

拉姑子等 15 条沟属之
; 刁)小规模泥石流

,

< l 万立方米
,

布祖湾 隧道出口

顶部小沟
、

甘洛石膏矿小沟
、

特克沟等 巧 条属之
。

2
.

按泥石流体性质
,

可分出三类
:

1) 粘性泥石流
,

其粘度 > 0
.

5帕
·

秒
,

容重 > 1
.

9吨 /立

方米
,

利子依达
、

勒古洛夺等 22 条沟属之
; 2) 过渡性泥石流

,

其粘度为 0
.

2一 0
.

5 帕
·

秒
,

容

重为 1
.

7一 1
.

9 吨 /立方米
,

龙门沟
、

磨房沟
、

则洛依达沟等 27 条属之
; 3) 稀性泥石流

,

其粘

度 < 0
.

2 帕
·

秒
,

容重 < 1
.

7 吨 /立方米
,

仅有 白沙河属之
。

3
.

按泥石流体物质成分
,

大多属泥石质泥石流
,

利子依达
、

勒古洛夺
、

新基古等 49 条

沟属之
;
也有泥质泥石流

,

布祖湾隧道出口顶部小沟属之
。

4
.

按泥石流体活动场所
,

可分出两类
:

1) 山坡型泥石流
,

发育在 尚未形成明显沟谷的

山坡上
,

甘洛石膏矿小沟属之
; 2) 沟谷型泥石流

,

发育在沟谷 内
,

内则
、

勒古洛夺
、

窄板等

4 9 条沟属之
。
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1
.

特大规模泥石流八
.

大规模泥石流
, ,

.

中等规模泥石流
, w

`

小规模泥石流
。

又
.

粘性泥石流
; B

.

过渡性泥石

流
; c

.

稀性泥石流
.

.a 沟谷型泥石流
; b

.

山坡型泥石流
.五

.

发展期泥石流声
.

活跃期泥石流
。

1) 自然泥石流
, 2 )人为

泥石流
.

①泥质泥石流 .②泥石质泥石流
`

泥石流沟沟名
:

L 尔古滩沟
, 2

.

利子依达沟
; 3

.

罗嗦沟
, 4

.

黑西洛沟
, 5

`

龙

门沟
. 6

.

苏雄隧道进口顶部小沟
. 7

.

布觉依达沟
. .8 上勒古洛夺沟

, 9
.

勒古洛夺沟
;
10

.

资勒沟
,立1

.

窄板沟
. 12

.

普所

沟
; 13

.

布祖湾催道出口顶部小沟
; “

.

瓦红沟
; 15

.

甘洛石膏矿小沟 d 6
.

拉姑子沟
; 17

.

特克沟
, 18

.

麻雀沟
, 19

.

乐日

沟
;
20

.

尔都芦苦沟
;
21

,

底古沟
; 2 2

.

来米谷沟
; 2 3

.

乱石窖沟 , Z J
.

跑马沟
, 2 5

.

罗群沟
;
26

.

新观音沟
,
27

.

马 尔朵构 ,

2 8
.

高桥沟
;
29

.

秀水沟
.
30

`

无名沟
; 31

.

内则沟
,
32

.

岩润沟
;
33

.

沙河作沟
; 3刁

.

尔古木沟
,
35

.

哈热沟
,
36

.

基足沟
;

3入苟曲沟
;
38

.

丛林杠子沟声 9
.

又子足木沟
;
拍

.

瓦窗坪钩月 1
.

俐厂沟
,」.2 团结乡沟

;
43

.

南尔岗2号大桥沟月 4
,

猴

子岩隧道出 口沟
;

获 磨房沟 ;托
.

团结沟
. 4大洛木依达沟

,峨8
.

则洛依达沟
;
49

.

新基古沟
;
50

.

白沙河
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洛县 泥 石 流

5
.

按泥石流体活动场所的发育阶段
,

可分出两类
:

1) 发展期泥石流
,

其发 育阶段处于

活跃期前
,

苏雄隧道进口 顶部小沟
、

猴子岩隧道出口小沟
、

尔
一

占木沟等 6 条属之 ; 2) 活跃期

泥石流
,

其处于强烈活跃阶段
,

利子依达沟
、

勒古洛夺沟
、

拉姑 子沟等 州 条属之
二

6
.

按泥石流体的水源条件
,

全属暴雨类泥石流
。

但县境内地形陡峻
,

切割强烈
,

地质条

件差
一

,

若在山坡上修建渠道
,

或在支沟内建设水库
,

应注意其稳定性
,

否则极易形成溃决类

泥石流
,

对此有关部门必须予以高度重视
。

7
.

按泥石流体形成与人类活动的关系
,

可分出两类
:

l ,
自然泥石流

,

其形 成不 以人类

活动为主
,

窄板
、

则洛依达
、

利子依达等 铭 条沟属之
; 2) 人 为泥石流

,

其形成以人类补 劫
.

勺

主
,

内则沟
、

甘洛石膏矿小沟属之
。

上述泥石流分类标准彼此是独全的
,

即用任一分类标准都能对泥石流沟进行分类
。

如

按流体规模分类
,

利 子依达沟 为特大规模的泥石流沟
,

窄板沟为大 规模的泥石流沟
,

瓦红

沟为中等规模的泥石流沟
,

甘洛石膏矿小沟为小规模的泥石流沟等
。

但相互 又是密切联 系

的
,

如一条泥石流沟同时用上述标准进行分类时
,

就能从各个不同的角度得 出一系列分类

结果
,

将这些结果联系起来
,

就能较全面地反映该沟泥石 流的性质
,

并能作 为该沟泥石流

的命名
。

如用上述标准对利子依达沟泥石流进行分类
.

就能 命名为
“

特大规模的拈性 泥石

质沟谷型活跃期暴雨类自然泥石流
” 。

(二 )泥 石 流 分 布

据现有资料
,

该县泥石流分布有如下特点
:

1
.

从地质构造看
,

泥石流多分布在大断裂带两侧和背斜轴部
。

如汉源一甘洛一昭觉大

断裂穿过的牛日河甘洛一凉红段
,

沿河有泥石流沟 19 条 ; 田坝河有泥石流沟 8 条
,

其 中 7

条发育在前述大断裂一侧
;
甘洛河上游阿呷一带有泥石流沟 3 条

,

其中 2 条发育在前述大

断裂一侧
。

石棉一普雄大断裂穿越的白沙河沟 口一阿寨段牛 日河
,

沿河分布有 7 条泥石流

沟
。

在上述两大断裂带附近发育的泥石流沟共 35 条
。

同时牛 日河横穿的苏雄背斜轴部
,

发

育有泥石流沟 5 条
。

可见该县直接受地质构造控制的泥石流沟达 4 。 条之多
,

占全县泥石

流沟总数的 80 %
。

2
.

从地貌上看
,

泥石流主要分布在牛日河的深切峡谷段
。

全县直接汇入牛 日河的泥石

流沟有 31 条
,

其中分布在牛 日河峡谷段的就有 26 条
。

综上所述
,

县境内泥石流分布有如下规律
: 1

.

集中分布在大型构造带上
,

如大断裂两

侧和背斜轴部
; 2

.

主要分布在河流峡谷段
:

牛 日河谷地集大断裂
、

苏雄背斜和峡谷于一体
,

地质条件差
,

地形陡峻
,

松散物质丰

富
,

加之人 口 集中
,

人类活动强烈
,

山体破坏严重
,

因此成为该县泥石流最密集的区域
。

四
、

泥 石 流 防 治

(一 )泥石流防治原则
1

.

泥石流防治和其他灾害防治一样
,

应采取 以防为主
,

防治结合的原则
。

只有如此
,

才

能防患于未然
。
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2
.

就整个县的泥石流防治而言
,

应采取以生物措施为主
,

生物措施与工程措施相结合

的原则
。

该县泥石流沟谷众多
,

欲每条沟都采取工程措施加以治理
,

经济上是不可能的
。

3
.

在工程治理中
,

要采取拦排并重
,

使泥石流输入主河的泥沙量与主河的输移能力基

本平衡的原则
。

县境 内各泥石流沟谷的堆积物极为丰富
,

而沟坡又十分陡峻
,

要想把松散

物质全部拦挡在泥石流沟谷内是十分因难的
,
再则

,

主河虽纵坡较大
,

挟沙能力很强
,

但泥

石流沟谷众多
,

如果将泥石流物质全部排入主河
,

是无力全部带走的
,

结果势必造成淤积
,

给主河两岸带来严重危害
。

4
.

分别对待
,

综合治理的原则
。

对重点泥石流沟谷
,

要根据保护对象的重要性
,

治理难

易程度和区域经济发展前景
,

分别采取不同措施加以治理
;
对于一些特别重要的沟谷

,

如

勒古洛夺沟
、

内则沟等
,

应加以综合治理
,

即采取全流域综合规划
、

上中下游治理相结合
、

治沟与治坡相结合
、

生物治理与工程治理相结合
、

工程治理中拦排相结合等综合措施
,

以

控制泥石流规模
,

防止泥石流造成灾害
。

(二 )泥石流预防措施

1
.

结合农业结构改革
,

恢复森林生态系统
,

改善山地环境
,

维护山地生态平衡
。

该县农

业过去单一抓粮食生产较多
,

因此毁林开荒
,

陡坡耕作现象较严重
。

坡度 25
“

乃至 4 50 以

上的坡耕地相当多
,

这些耕地一遇暴雨便遭强烈冲刷
,

大量表土进入沟内
,

成 为泥石流的

碎屑物质
。

因此改革该县农业结构势在必行
。

该县发展农业应切实贯彻以林为主
,

林农牧

相结合
,

多种经营
,

全面发展的方针
。

具体建议如下
: l )对县境内的成熟林和过熟林

,

要在

不影响森林生态系统和山地环境的前提下
,

有计划
、

有选择的采伐
,

并要控制采伐量
,

改革

集运材方式
,

同时要一面采伐一面更新
; 对幼龄林要严禁采伐

;
对荒山荒坡要植树造林

;
对

泥石流形成 区要封山育林
。

通过上述措施恢复县境内的山地森林生态系统
。

2) 应选择有利

于发展农业的地方
,

建立粮食和蔬菜基地
,

集中解决城镇人 口的粮食和蔬菜供应
;
对于居

住在山坡上的农 民
,

应鼓励他们在粮食自给的条件下
,

做到在坡度 2 50 以上的坡耕地退耕

还林
,

发展经济林木
,

以林特产品收入代替坡耕地收入
,

这既有利于山区经济的发展
,

又有

利于环境保护
。

3) 泥石流形成区植树造林立地条件恶劣
,

因此应选择适宜本地生长的草本

植物先植草
,

以改善立地条件
,

再植树
,

以草养树
,

使森林植被尽快恢复起来
。

2
.

合理开发地下矿藏
。

该县矿产资源丰富
,

过去采矿存在乱挖滥采
,

对环境造成严重

破坏
。

今后要有计划
、

有组织地开采地下矿藏
,

同时在开采前要通过论证
,

只有在提出了保

护环境的方案和具体实施细则后
,

才能允许开采
,

确保采矿的合理性
。

(三 )泥石流治理措施

泥石流治理措施中的生物治理措施
,

与泥石流预防措施基本一致
,

兹讨论工程措施
。

1
.

拦挡措施

该县泥石流沟谷下切强烈
,

沟岸坍塌严重
,

沟床堆积物十分丰富
,

因此采用拦挡措施
,

抬高坝上游河床的侵蚀基准面
,

以削减坝上游水流的侵蚀能力
,

使泥石流的规模和暴发频

率得到控制
。

根据该县的具体情况
,

拦挡建筑物最好采用格栅坝
,

这样仅拦蓄粗粒物质
,

既
.

可延长拦沙坝的使用寿命
,

又不致给主河增加压力
,

保证主河输沙平衡
。

2
.

导流措施
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其主体工程为导流堤
,

用来将格栅排出的或越坝而下的泥石流物质导入主河或预定

地点
,

以免泥石流冲击沿程建筑物和淤埋堆积区建筑物
。

由于县境内泥石流沟谷众多
,

各沟谷的条件又有很大的差异
,

因此很难找到一个统一

的治理模式
,

在对具体的泥石流沟谷进行治理时
,

应根据其不同流域的特征与不同的保护

对象分别加以规划设计
。
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