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滇东北蒋家沟坡麓堆积量
`

田 连 权
( 中 国 科 学 院 东 川 泥 石 流 观 测 研 究 站 )

提 要 ! 9 80 年二o月一 l g Rg年 8月
,

用大比例尺制图和
.

位度分析法 汉见测研究蒋家沟内杨

家坡和滑脚坡的坡麓堆积
.

两者堆积速度分别为 5刁1 1
,

3 0,I 6( 立方米 /年 )
,

侵蚀模量分别为

22 7 3 5
,
5 3 8 2〔立方米八平方公里

·

年 )〕
.

两者平均为 1 嗯。 5 8 立方米 (/ 平方公里
·

年 )
.

蒋家沟

流域内岩石剥落和切沟
一

冲沟泥石流的坡地面积 ! 3
.

3 平方公里
,

泥沙流失量 ! 8 6 9 7 8 立方

米 /年
.

此值约为全流域泥沙流失量总值的 1 / 10
·

关键词 滇东北 蒋家沟 坡麓堆积量 泥石流
.

滇东北蒋家沟流域内杨家坡和滑脚坡两处坡麓堆积作过观测研究
.

两者均发育有岩

石剥落和 切沟
一

冲沟泥石流等
,

物质堆积于坡麓洼地内
.

该洼地是 1 9 8 0 年 1 0 月 21 日一

场粘性泥石流堆积成的高位泥砾滩
,

尔后沟岸 又受蒋家沟干流泥石流侧积作用而不断增

高
,

坡麓洼地随之加深
,

接纳来自坡面的各类堆积
.

坡麓堆积的观测始子 1 9 8 0年 10 月
,

成

图于 1 9 8 9 年 8 月
.

、1.1、北

图 l 蒋 家 沟 内 杨家 坡 坡 麓 堆 积
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一
、

观测研究区概况

该 区分别选择于中国科学院东川泥石流观测研究站站址上游约 0
.

2公里 (杨家坡
,

在

南岸
,

沿沟长 1
.

3 公里 )和 1
.

5 公里 (滑脚坡
,

在北岸
,

沿沟长 0
.

7 公里 ) 处
.

两坡均由下元

古界昆阳群浅变质岩系组成
.

在岩石剥落和 切沟
一

冲沟泥石流作用下
,
卜军坡外移物质几乎

均堆积寸坡麓洼地 (大体封闭 ) 内
·

两坡各自的分水岭封闭性 良好
·

这样的观测研究区在整

个蒋家沟流域内是具有代表性的
、

该流域内土体 (泥沙 )流失方式主要有片蚀
、

崩塌
一

滑坡

活动
、

岩石剥落和切沟
一

冲沟泥石流侵蚀等
.

现着重谈及最后两种方式
.

(一 ) 杨 家坡 (图 1)

该坡汇流面积为 23
.

8 公顷
,

坡上岩石剥落和切沟
一

冲沟泥石流主要发生在裸岩坡段
,

后者的面积占全坡面积的 5 6% ;
另外是荒草坡

,

有红褐土土壤层
,

层厚 0
.

2一 1
.

0 米
.

平均

坡度
:

裸岩坡 4 50 (处于谷坡下部 )
,

荒草坡 3 4
。

(处于谷坡上部 )
.

荒草坡坡面径流 (尤其是

暴雨径流 )在汇集过程中
,

势必途径裸岩坡
,

而予以冲刷
,

促进岩石剥落
,

并转变为泥石流
,

杨家坡坡长 20 一 5 00 米
,

平均 1 55 米
,

分水岭高 出坡麓线 50 一 5 00 米
.

(二 ) 滑 脚 坡 (图 2)

图 2 蒋 家 沟 内滑 脚 坡坡 麓堆 积

F语
.

2 T h o eP d如 e n t d e p o s i t a 亡 H u a如 。伪 i n t h e Ji a n g zi a R a v i n e

1
.

泥石流锥及其编号
; 2

.

水流 流向 , 3
.

陡坎

该坡汇流面积 56
.

6 公顷
,

坡上岩石剥落主要出现于各切沟
、

冲沟上游和沟头部位
,

属

切沟
一

冲沟泥石流补给区
,

岩堆不发育
.

滑脚坡呈凸型
,

坡长 10 0一 1 5 0 0 米
,

平均 32 2 米
,

分

水岭高出坡麓线 20 0一 3 60 米
,

坡上以谷肩为界
,

高处较缓
,

坡度约 24
。 ,

主要为滑坡后缘

张裂隙分布区
;
低处较陡

,

坡度约 4 20
,

主要为岩石剥落和切沟
一

冲沟泥石流等侵蚀坡段
.

二
、

坡麓锥要素与坡麓堆积量

(一 ) 坡 趁 锥 要 素

蒋家沟内岩堆和切沟
一

冲沟泥石流锥均属坡麓锥 (图 3)
.

1
.

需要实测的坡麓锥要素有
: R ,

锥体平均半径 (米 ) ; 口
,

锥顶角 (
“

) ; a ,

锥面平均纵坡
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(
。

) ; 刀
,

埋藏底床平均纵坡 (
。

) ; ,,
,

入锥沟床纵坡 (
。

)
.

2
.

需要计算的坡麓锥要素有
:

1) 锥底至锥顶的高度

H = 几 at n a (米 )
.

( 1 )

2 )锥体面积

A = 0 , R ,

/ 3 6 0
0

(平方米 )
.

( 2 )

3) 锥体体积
犷~ A 万 / 3 (立方米 )

.

( 3 )

犷一斌色卜一一一
.

R
ee
一- 一洲

图 3 锥 体 要 紊

F论
`

3 E l e m e n t s o f e o n e bo b y

丧 1 杨家坡泥石流锥要紊值

T a b比 1 E le m e n t v a l u es o f d e b r is n o w e o n e a t Y a n g J汹 pO

编编号号 实 侧 值值 计 算 值值
RRRRR (米 ))) 6 (

。
))) a (

.

))) 声(
.

))) 夕(
“
))) 11 (米 ))) 月 (米 2 ))) 犷 (米

3
)))

11111 1 555 4 222 l 444 3 444 3 444 3
.

888 8 222 1 2 222

22222 4 000 1 5 000 888 3 666 3 666 5
.

666 2 0 5 333 3 8 1 111

33333 2 888 l 888 l 222 5 333 3 888 6
.

000 1 2 777 2 5 555

44444 2 888 5 777 1 000 5 555 6 333 4 999 3 7 999 6 1 444

55555 2 000 7 555 1 444 3 666 3 666 1 3
,

555 26 777 12 0 222

66666 1 999 3 222 1 444 4222 6 333 2
.

333 1 0 555 8 lll

77777
,

888 8 888 2 111 8 666 6 333 3
。

222 5 444 5 555

88888 1555 14 111 1 666 7 555 6 888 3
.

日日 2 9666 10 0 444

99999 1555 7 000 1 777 6 666 7 111 4
.

444 1 2 555 1 3666

111 000 5 222 土3 333 1 444 7 444 5 888 1 2
.

000 3 4 1 000 1 1 12 999

111 lll 1 111 9 666 2 444 7 333 7 555 4
。

555 8 444 9 333

lll 222 2 777 10 777 2 666 7 888 8 222 11
.

888 5 5666 17 6 000

111333 6 000 1 1 222 2 777 7 555 3 222 2 7
。

555 37 666 13 4 000

111 444 1222 11 222 2 777 8 000 6 222 6
。

000 1 1 222 1 8 222

lll 555 3666 8 222 2 333 5 555 7 000 1 6
.

000 7 8 444 工8 3000

111666 2 222 1 0 000 2 lll 5 555 7 111 8
.

333 36 777 1 6 666

111777 3 888 8 222 1 666 8 333 8 111 10
.

444 9 5333 3 0 7 777

111888 4444 10 111 1 222 8 222 6 222 9
.

555 1 6 3 000 48 4 444

111999 1 222 2 666 2 222 8 000 5 333 6
.

444 2 444 4 000

平平均均 2 666 8 666 1 888 6 444 5 999 8
.

444 62 000 1 6 7 000

(二 ) 坡 趁 堆 积 t

1
.

杨家坡坡麓堆积量 (表 l
,

图 l)

由表 l 可见
,

杨家坡切沟
一

冲沟泥

石流锥的 R ~ 8一60 米
,

平均 26 米
; 口一

18
0

一 1 5 0
0 ,

平均 8 6
0 ; a ~ 8

0

一 2 7
0 ,

平均

18
0

谓 = 3 4
0

一 8 6
0 ,

平均 6 4
0 ; y 一 3 4

0

一

8 1
0 ,

平均 5 9
0 ; H 一 2

.

3一 2 7
.

5米
,

平均

8
·

4米
; A ~ 2 4一 3 4 10平方米

,

平均 6 2 0

平方米
; V ~ 40 一 1 1 1 2 9立方米

,

平均

1 6 7 0立方米
.

泥石流锥堆积量 3 1 7 41 立

方米
,

占杨家坡麓堆积量总值的 68 %
.

由图 l可见
,

杨家坡坡麓岩堆有 n

个
,

堆积面积 3 4 8 0平方米
,

占杨家坡坡

麓堆积面积总值的 23 %
;
岩堆堆积量

1 6 9 5 8立方米
,

占杨家坡坡麓堆积量总

值的 32 %
.

杨家坡坡麓堆积量 总值 4 8 6 9 9立

方米
,

堆积速度 5 4 1 1立方米 /年
,

年堆

积厚度 53 厘 米
,

侵蚀 模量 2 2 7 3 5立 方

米 (/ 平方公里
·

年 )
,

坡 面年侵蚀深度

2
.

27 厘米
.

在杨家坡
,

与坡麓洼地相比
,

泥石流锥的粒度成分较粗大
,

粗粒 (粒径> 15 毫米 )含量

较高
,

细粒含量较低
,

天然含水量亦较低 (表 2)
.

在泥石流锥上
,

由锥顶至锥缘
,

粗粒含量变

化不大
,

细粒含量增加 l倍
,

天然含水量略高
.

在杨家坡
,

岩堆堆缘粒度显著大于堆顶粒度
,

中值粒径 几
。

由堆顶的 4毫米增至堆缘的

3 0毫米
,

最大颗粒粒径由堆顶的 40 毫米增至堆缘的 1 30 毫米
,

细粒粒径由堆顶的 < 2毫米增

至堆缘的 5毫米
,

粒径 < 5毫米的颗粒重量由堆顶的 39
.

4%降至堆缘的 o % (表 3)
.

与泥石流锥粒度成分 (见表 2 )相 比
,

岩堆粒径 > 2毫米的颗粒含量
,

堆顶多于锥缘
; 粒

径 > 40 毫米的颗粒含量
,

泥石流锥高于岩堆
;
但最大颗粒粒径

,

岩堆却高于泥石流
.

从剖面
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上看
,

泥石流的细颗粒物质呈基质
,

或充填粗颗粒间的孔隙
,

或为泥漠 (包裹着粗颗粒表

面 )
,

孔隙封闭
;而岩堆的细颗粒物质却呈散粒状

,

充填粗颗粒间的孔隙
,

孔隙开放
.

T . b l e Z

表 2 杨家坡泥石流锥和坡趁洼地的粒度成分
G r . 拼n 一 s五ez e o m p脚川 o n o f de b r诬5 f l o w e洲 e 一 d 沐 d 二m e n 它 hol l o w 一 t y . n gj l . ep

取取样部位位 粒 径 (毫米 ))) 样品重 (克 ))) 天然含水量 (% ))) 干容重 (克 /厘米
”
)))

>>>>> 4 000 40一 1 555 1 5一 1 000 {
, 。 _ 。

{{{}
。

川川 < 222222222
IIIIIIIIIII U

一
JJJ 砂

—
`̀̀̀̀̀

锥锥顶 ( % ))) 1气 ,, 35 555 1 4
.

333 18
.

222 土2
,

000 4
.

888 1 1 7 1999 4
。

111 1
.

7 222

锥锥缘 ( % ))))))))))) 3 1
.

555 8
.

666 1 3
.

999 1 6
.

111 9
.

666 4 42 333 5
。

33333坡坡麓洼地 ( 写))) 2 0
.

333 2 4
.

111
’

1 1
.

666 1 6
.

111 1 1
.

000 2 0
.

888 6 7 0 111 8
.

22222

11111 6
.

4444444444444444444

2
.

滑脚坡坡麓堆积量

滑脚坡岩堆不发育
.

这

除与坡长较长
、

岩石剥落区

面积较小有关外
,

还与岩石

剥落坡段上部坡面径流部分

表 3 杨家坡岩堆的粒度成分

aT b l e 3 G r a i n 一 s

以 co m P< . i t i o n o f t a l u s a r Y a n g J山 op

取取样部位位 拉 径 (毫米 ))) 样品总重重

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((克 )))
))))) 8 000 8 0一 4 000 4 0一 2 555 2 5一 1 000 } . 。 二二

}
。
司司 < 22222

二二二二二二二 V

一
口口 心 `̀̀̀

堆堆顶 (% ))) 0
.

000 .0 。。 5

:
’

:::
3 2

.

000 23
.

666 1 5
.

333 2 4
.

111

;;;:::堆堆缘 (写 ))) 7
。

222 23
.

66666 1 6
.

333 0
。

333 0
.

000 0 00000

渗入张裂隙而减少有关
.

岩石剥落地段多位于沟道上游和沟头
,

岩石剥落物质大量转化为

切沟
一

冲沟泥石流
,

沟 口堆有泥石流锥 (表 4
,

见图 2 )
.

T a b le 4

表 4 滑脚坡泥石流锥要紊值

E le m e n t v a l u es of d e b r is f l o w e o n e a t H u a J协 o op

编编号号 实 测 值值 计 算 值值
RRRRR (米 ))) 口(

o

))) “ (
。

))) 夕(
。

))) 1 1 (米 ))) 月 (米 2 ))) r (米” )))

11111 3 111 4 888 2 111 2 888 1 1
.

888 39 222 1 1666

22222 4 888 4 555 2 000 5 lll 1 7
.

333 8 8 666 2 5 4 111

33333 4 222 5 333 2 444 4 555 2 8
.

999 18 0 666 8 2 444

44444 5 000 1 5 555 1 999 7 444 1 1 999 3 3 8 222 1 16 5 111

55555 2 111 1 4 888 1 888 2888 7
.

000 5 7 000 18 333

66666 3 222 7 000 1 000 2 666 5
.

888 28 666 47 777

77777 4 444 7 222 l 888 2888 1 4
.

333 1 2 1666 8 7 666

88888 3 777 4 555 1 333 3666 8 666 5 3 888 7 1555

99999 3 111 4 888 1666 3 444 8
.

999 40 222 39 444

111 000 3 222 5 222 2 000 3555 1 1
.

888 46 555 4 1222

111 111 3 444 4 333 1 777 3999 1 0
.

555 43 444 5 7 999

111 222 9 222 3 999 2 111 3888 3 5
.

111 2 8 4 999 8 6峨777

平平均均 4 111 6 888 1888 3 888 1 4
.

333 86 555 22 8 444

注
:

对 7未作测量
,

因为 7与
a

差异无几
·

由表 4可见
,

滑脚坡泥石流锥的 R -

2 1一9 2米
,

平均 4 1米
; 0一 3 9

0

一 1 5 5
0 ,

平

均 6 8
0 ; a ~ 1 0

0

一 2 4
。 ,

平均 1 8
0 ; 刀~ 2 8

。

一

7 4
0 ,

平 均 3 8
0 ; H = 5

.

8一 3 5
.

1米
,

平 均

1 4
.

3米
; A = 3 9 2一 3 3 5 2平方米

,

平均 8 6 5

平方米
; V 一 1 1 6一 1 1 6 5 1立方 米

,

平均

2 2 8 4立 方米
.

滑脚 坡坡 麓堆 积 量总 值

2 7 4 1 5立方米
,

堆积速度 3 0 4 6立方米 /年
,

年堆积厚度 29 厘米
,

侵蚀模量 5 3 8 2立方

米 (/ 平方公 里
·

年 )
,

坡 面年侵 蚀深 度

5
.

3 8毫米
.

蒋家沟流域内具有岩石剥落和切沟
一

冲沟泥石流的坡地面积为 13
.

3平方公

里 二̀ ,
.

在这一面积上的侵蚀模量取杨家

坡和 滑脚 坡 两处侵 蚀模 量的 均 值
,

即

1 4 0 5 8立方米八平方公里
·

年 )
,

年侵蚀总量 1 8 6 9 7 8立方米
.

此值为全流域泥沙流失量总值

的 11/ O
,

与全流域片蚀量处于同一量级
二2〕

.

如此补给的蒋家沟泥石流土石量
,

仅能维持现

有泥石流暴发频率的 1 / 1 0
.

. 山 亩
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