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长江上游泥石流危险度区划研究
’

钟敦伦 谢 洪 韦方强
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 10 0 4 1)

提 要 长江上游资源丰富
,

人 口众多
,

生态环境脆弱
,

泥石流活动强烈
.

为了长江上游的

资源开发和经济建设
,

开展了泥石流危险度的区划工作
.

区划采用综合研究与重点研究相结合
,

区域总体研究与典型区研究相结合
,

因素分析与相关分析相结合
,

间接自然指标与直接自然指标

相结合
,

以及自然危险度与经济发展程度相结合的方法
,

将长江上游划分为五级泥石流危险程度

不同的类型区
.

关键词 长江上游 泥石流 危险度 区划

长江干流宜 昌以上为上游
,

其流域面积 1 00
.

5 万 k耐
,

全长 4 5 0 0km
,

位 于 2搜
。

28
`

一

3 50 5 0l N ,
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` E

.

长江上游的流域 面积 占长江全流 域面积的 55
.

8%
,

人 口占

3 7
.

5%
,

耕地占 38
.

0%
,

牧地占 71
.

5%
,

宜农林牧荒地占 60
.

2%
,

水域面积 占 25
.

7%
,

可

开发利用的水能资源占 86
.

3%
.

区内由金沙江
、

雅碧江
、

大渡河和崛江等流域的森林组成

的林区
,

为我国第二大林区
;
铁铜钦钒磷等矿产资源在全国占有重要地位

` ,
.

可是长江上

游地貌和地质条件复杂
,

加之有人类消极活动 (如森林过伐
、

毁林开荒
、

陡坡耕作
、

筑路和

采矿不合理弃碴与排废等 )
,

致使区内生态环境变得更加脆弱
,

许多青山变成秃岭
,

不少草

原沙石化
.

由此泥石流频繁发生且 日趋严重
.

这不仅给当地国民经济建设和人民生命财

产安全带来严重威胁和危害
,

而且把大量泥沙输入长江干流
.

由有关资料得知
,

每年通过

宜昌站的泥沙量平均达 53 3M tll 〕 ,

其中大部分来自泥石流活动区
.

大量泥沙输入长江干流

危及其开发利用
.

为了减灾防灾
,

保护国家和人民生命财产安全
,

造福子孙后代
,

必须开

展长江上游泥石流危险度区划研究
.

现将研究结果概述如后
.

1 长江上游泥石流活动现状

1
.

泥石流分布广泛
.

区内除青海境内高原面上和 四川盆地内共约 3
.

2万 k耐 基本无

泥石流分布 ( v
。
卜 。区 )外

,

其余地区均有泥石流分布 (见刊前
“

长江上游泥石流危险度分区

图
”
)

.

2
.

泥石流数量众多
,

活动频繁
.

据不完全统计
,

长江上游泥石流 沟 (坡 )6 80 0 余条

(处 )
,

其中每年都有数十至数百条 (处 )暴发泥石流
.

3
.

泥石流危害严重
.

本区泥石流危害城镇
、

村庄
、

工厂
、

矿山
、

水利水电工程
、

交通通

讯
,

堵塞江河
,

破坏生态环境
,

每年都要造成众多人员伤亡和巨大经济损失
.

,

长江水利委员会水土保持局资助项目
,

)l 水利部长江流域规划办公室编
.

长江流城社会经济资料汇编
.

1 9 87
.

1 0一 13
,

32
.
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4
.

区内人 口剧增
,

人类消极活动增强
,

生态环境恶化
,

泥石流活动趋势不断增强
.

2 长江上游泥石流危险度区划工作的特点

区划通常分为两种
:
类型区划和区域区划

.

根据区划的目的
,

并便于对 比与应用
,

对

本区泥石流危险度采用的是类型区划
,

只要区域危险度相同
,

都划入同一级危险类型区
.

区内区划工作具有如下特点
.

1
.

综合研究与重点研究相结合
.

本区划是在收集大量文献和野外考察资料的基础上

加以综合分析的
,

重点探讨泥石流的危害状况
、

形成环境
、

活动特征
、

分布规律和发展趋势

等
,

并对重点泥石流沟进行了编 目
.

2
.

区域总体研究与典型区研究相结合
,

因素分析与相关分析相结合
.

由长期研究结

果得出
:

动力条件
、

物质条件和激发条件是泥石流形成的主要条件
.

控制泥石流形成的主

要要素为地貌
、

地质
、

气温和降水
.

这四个要素本身又有多种因素构成
.

尤其是地貌
、

地

质的构成因素多而区域分异十分复杂
,

即使在一个小区内也变化多端
,

因此要想在长江上

游这样大的范围内取得各因素的详尽数值
,

是极端困难的
.

于是在 区内选择 56 个泥石流

流域
,

详尽量测其地貌
、

地质各因素值
,

并作出因素分析
.

据此建立综合数学模型
,

进而计

算出典型流域地貌
、

地质的综合评价值
,

又用因素值与综合评价值进行相关分析
,

选择 出

综合能力和包容能力皆是最强的
、

在大范围内又能获取的因素作为综合评价的主要因素
.

这样既突出了主导因素
,

又考虑了综合因素
,

而且使因素的量化工作变得切实可行
.

3
.

间接 自然指标与直接 自然指标相结合
.

泥石流 自然危险度分区指标分为两类
:

一

类是直接自然指标
,

即泥石流作用的结果
; 另一类是间接 自然指标

,

即泥石流发育的环境

条件
.

长江上游泥石流研究中存在着大量资料空缺区
,

因此若用直接自然指标进行 区划
,

其结果必然与泥石流活动的实际情况不相符合
.

于是本区划采用泥石流形成和活动的环

境条件作为划分泥石流自然危险区的指标 (即间接自然指标 )
,

而对研究程度较深
、

资料较

完整区就用直接自然指标加以验证
.

这样既克服了因区内泥石流研究程度和资料详略不

一而带来的困难
,

又使区划指标的合理性和可靠性获得足够的保证
.

4
.

泥石流 自然危险度与经济发展程度相结合
.

影响泥石流危险度的因素
,

一是泥石

流的自然危险度
,

二是经济发展程度
.

前者反映了当地泥石流的破坏能力
,

后者反映了当

地泥石流可能 使被危害对象所蒙受的经济损失
.

把两者结合起来考虑
,

对泥石流危险度

区划具有重要理 论意义和实用价值
.

3 泥石流危险度分区概况

长江上游泥石流危险度分区 (见刊前
“

长江上游泥石流危险度分 区图
”
) 有下列五级

.

1
.

泥石流最重度危险区 I 卜
。 ,

即由 9 个小区组成
,

面积 3
.

2 万 km Z ,

占长江上游流域

面积的 3
.

2%
.

2
.

泥石流重度危险区 I 卜川 即由 18 个小区组成
,

面积 1 3
.

3 万 km Z ,

占长江上游流域

面积的 13
.

2%
.

3
.

泥石流中度危险区 . ;一 : : ,

即由 21 个小区组成
,

面积 23
.

1 万 km Z ,

占长江上游流域
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面积的 2 3
.

0写
.

4
.

泥石流较轻度危险区 N;一 :。 ,

即由 20 个小区组成
,

面积 30
.

6 万 k m Z ,

占长江上游流

域面积的 30
.

4肠
.

5
.

泥石流轻度危险区和基本无泥石流危险区 v
.

根据区内具体状况
,

又将其划分为两

个次一级区
: a

.

泥石流轻度危险区 v
.

卜
l : ,

即 由 15 个小区组成
,

面积 27
.

1万 k m , ,

占长江

上游流域面积的 27
.

0%
; b

.

基本无泥石流危险区 v 。 , 一 ; ,

即由 4 个小区组成
,

面积 3
.

2 万

k m Z ,

占长江上游流域面积的 3
.

2%
.

4 今后抓紧的几项工作

1
.

建立泥石流预警体系
.

欲想对本区泥石流在短期内全面进行治理
,

虽在技术上是

可能的
,

但在经济上却是不合理的
,

因此应建立泥石流预警体系
.

目前长江上游流域已建

立了万县
、

宜宾
、

武都 3 个泥石流一级预警站 (行使管理职能 )和若干个二级预警站 (行使

管理兼监测职能 ) 与三级预警站 (行使监测职能 )
,

但还不够
.

本 区划研究结果显示
,

应需

建立 n 个一级预警站
;
在泥石流最重度危险区 1一 2 个县

、

泥石流重度危险区 2一 3 个县
、

泥石流中度危险区 3一 5 个县
,

分别建立 l 个二级预警站
;
在泥石流较轻度危险 区根据预

警网络和其他需要建立二级预警站
; 三级预警站据实际需要加以设立

.

2
.

开展泥石流综合防治与经济开发相结合的试点试验研究
.

目前对长江上游的泥石

流采取预警措施是完全必要的
,

但从长远来看是不够的
.

因为预警措施只能预告泥石流

即将暴发的信息
,

得以避难保安全
,

减轻损失
; 而综合治理能优化流域环境

,

缩小和控制泥

石流的规模与危害
.

因此在长江上游应选择典型泥石流流域进行综合治理
,

以发展流域

经济
,

让当地群众富裕起来
,

进而建立一套治理泥石流与开发流域经济相结合的模式
,

为

泥石流治理树立典型
,

激发群众治理泥石流的积极性
.

3
.

对资料空缺区进行调查研究
.

在本区划执行过程 中
,

对许多资料空缺区本应进行

实地考察
,

但由于受经费和时间限制而未能如愿以偿
.

建议有关部 门拨出专款即对上述区

域进行调查研究
.

本区划研究过程中及时完成了《长江上游泥石流危险度区划研究总结报告 》
,

编制了

《 1 : 2 0 0万长江上游泥石流危险度区划图 》
,

祈指点和指正
.

本专辑蒙 《山地研究 》编辑部大

力支持
,

不胜感激
.
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r d P o i n st , w h i e h ) 1 0 0 pe o P le w e r e k il led in o n e d e b r si f lo w h a za r d
, a n d

4 5 e i t ies ( e uo
n tesi ) w e er ht r

ea te n ed a n d h a r m e d
.

D u r in g 1 9 7 0一 1 9 8 8
, d e b r si fl o w s a l o n g

C h e n g d u一K u n m i n g R a ll w a y k il le d 3 7 0 pe o P le
,

h a rm ed 1 5 r a 且lw a y s at t io n s , o v e r t u r n ed 3 t r a i n s

a n d b r o k e t ra n s po r at ti o n a bo u t 6 0 t im es ( 1 2 0 0h )
.

A n n u a l e e o n o m ie 1055 ca u es d b y d e b r is fl o w s si

0
.

8一 1
.

ZG Uy
a n ( RM B )

.

T ll e 认ws of d e b r i s f lo w d si t r i b u t io n a r e as f o l lo w s :

1 ) I入
, b sri fi o w 15 m o ` t a e it v e ni tw o i n t e r im z o n es f r o m th e f ir st la n d f o rm l a d d e r to ht e

邵 CO n d a n d f t o m ht e 必e o n d ot ht e ht ir d Of C hi n a
.

2 )De b r si fl o w d e v e lo PS i n g r ea t af u l t be l t a n d ea
r th q u a k e z o n e e o n e e n tr a te ly

.

3 ) r 比 b r si fi o w oc e u r s m a in ly in sm al l ar v in e
.

4 ) T h e d si rt ib u t io n o f d e b r is f lo w hs
o w s a n a z o n a li ty

.

5 ) Th
e d e v e l o P ni g et n血 n e y of d e b r is f lo w 15 u n in te r r u P tde ly s t r e n g t h e n de

.

2 C h ar ac te r sit i cs o f th e R e g io n a l iaz t i o n o f D e b r si F lo w D a n g e r D e g r ee

A e e o r di n g t o the a im o f
,

ht e r e s io n a l血分 ti o n a n d e o n v e n ie n e e f o r e o n t r a s t a n d a PP l i ca t io n ,

ht
e

t y pe r e gi o n a Zil a
oti

n w a s a d o P et d
.

T h e e o n e r e et w a y s a r e as f o ll o w s :

l )OC m bni in g e o m P er h e n s iv e r

ees
a r e h w i ht m a oj r r e

eas
r e h

.

2 )伪m b i n i n g r已记 a r e h o n w h o el r e目o n w iht ty P ica l a r e a
.

3 )Co m bi n i n g e le m e n t a n a lys si w i th in te r r e la t ed
a n a ly s i s

.

5 6 t y P i ea l de b r is f lo w r a v
i n es w e r e

e h oes
t o m ea

s u r e t h e i r f a e t o r v al u es o f ge o lo g y a n d la n d f o rm i n d e at i l a n d m a k e o u t e l em e n t

a n al y s is
.

T h e r e of
r e , a e o m P r e h e n si v e m a th e m a ti e a l m od e l w a s w o r k ed o u t t o e o u n t ht e v a lu es f o r

e o m P r e h e n s iv e ly e v a lu a t in g ge
o l o g y a n d la n d f o r m f a e to sr o f th

e 5 6 ty P ie a l r a v in es
.

M a in

e o m P r e h e n s iv e e v a lu a ti o n af e ot r s , w h i e h h a v e a m os t s t ro n g e o m P r e h e n s ib il i ty a n d a r e o b at in e d

ea s i ly ni a w id e r a n g e
,

we
r e e h眯 by t h e i n te r r e la te d a n a l y s i s i n t h e v a lu es o f f a e to r s a n d

e o m P r e he n si v e e v a l u a t io n
.

4 ) C o m b in in g ht e d i re e t n a t u r a l i n d e x肠 w it h ht e i n d ir e e t
.

I n d ir e e t i n d e x es w h ie h e o n t r o l ht e

f o rm a t of n a n d a e ti v i yt o f d e b r i s fi o w w e r e e h懈
a s t h e i n d e x t o d i

v
id

e t h e n a ut r a l d e b r is f lo w

d a n ge
r d e g r ee

,

be ca
u es t h e r e ar e m a n y z o n es w iht ou t a n y d a at in r e

锄
r e h o n ht is r e

gi
o n

.

T h e

n a ut r a l d a n g e r d e g r ee r e g io n a l如 t io n w a s

est et d a n d v e r i f ied b y th e z o n es w i th f u l l d a at
.

5 ) C o m b in i n g t h e n a t u ar l d a n s e r d e g r ee w i th e e o n o m ie d e v e lo Pm e n t le v e l
.

T h e n a t u r a l
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d a n e s rd eg ree ref l e et st h e
d a ma sin sa cP a eit yo f d eb ri sf lo w

, a s w e ll a s th e e e o n o m ie d
e v e

lo P m e n t

el v e l r e f le e st ht e PO SS ib l e e e o n o m ie 1055 d u e to d e b r si f lo w h a
za

r d s
.

3 D i v si i o n S u r v e y o f D e b r
si F lo w D a n g e r D e g eer

叨 l e r e乡o n w a s d i
v
i d e d i n t o f o l lo w in s d i v is io n o f d e b r i s f lo w d a n g e r d e s r e e :

1 ) I
一

Di s t r ie t = d is t r i e t
o
f m os t e a at s t r o P h ie d e b r i s f l o w d a n g e r d

e g r e e , e o n , is t i n g o f 9 P a r st
.

I st a r
ea 15 3

.

2又 1 0` km Z a n d a e e o u n st f o r 3
.

2% o f ht e r e g i o n
.

2 ) I
一

D si t r ie t = d ist r i e t o f ac at s t r o P h ie d e b r is f lo w d a n g e r d e s re e , e o n s i s t in g o f 1 8 P a r st
.

I st

a r ea 怡 1 3
.

3 X 1 0 ’ km Z a n d a e e o u n st f o r 1 3
.

2 % o f t h e r e g io n
.

3 ) 三
一

D is t r ie t = d is t r i e t o f m id d l e d
e
b r i s f lo w d a n g e r d e g r e e , e o n s is t i n g o f 2 1 P a r st

.

I st a r
ea 15

2 3
.

1 X 1 0 ’ km Z a n d a e e o u n st f o r 2 3
.

0% o f t h e r e g i o n
.

4 ) N
一

D si tr ie t ~ d is t r i e t o f lihg t d e b r si f lo w d a n
ge

r d e g r ee
, e o n s is t i n g o f 2 0 P a r st

.

I st a r ea si

3 0
.

6 X 1 0
`
k m Z a n d a e e o u n st f o r 3 0

.

4%
o f t h e r e乡o n

.

5 ) V
一

D i s t r ie t = d si tr ie t o f l地h t e r d e b r is f l o w d a n g
e r d e s r e e a n d o n e n

ea
r l y w i ht o u t d a n g e r :

a ) V
。 一

D si t r i e t = d is tr ie t o f l ihg et r d e b r si f l o w d a n s e r d e s r e e
, e o n s si t in g o f 1 5 P a r st

.

I st a r ea si

2 7
.

1 又 1 0
` k m Z a n d a e e o u n st f o r 2 7

.

0%
o f t h e r e gi o n ; b ) V

。一 D si t r i e t = d is t r i e t n e a r ly w i th o u t

d e b r is f l o w d a n g e r
, e o n s si t i n g o f 4 琳 r st

.

I st a r ea 15 3
.

2 X 1 0 `
k m

Z a n d a e e o u n st f o r 3
.

2% o f ht e

r e邵 o n
-

4 S e v e r al W
o r k s T h a t S h o u l d Be P a id C los e ly A t t e n t io n

1 ) B u i ld in g f o r e
ca

s t in g a n d w a r n i n g s y s et m o f d e b r si f lo w
.

T h e Sy s t e m b ul ld i n g Sh o u dl be

st r e n g th e n e d i f e o n t r o l li n g d e b r si f lo w f r o m ht e w h o le r e g io n i n s h o r t t e rm 15 e x pe e et d
.

3 1
一

g r a d e

f o r

eca
s t i n g a n d w a r n in g s at t io n s o f d e b r is f l o w ( e x e e u ti n g a dm in si t r a t io n f u n e往o n ) a s W

a n xj a n ,

Y i b in a n d W
u d u S at t io n s , e e r at in l

一

s r a d e s at ti o n s ( e x e e u ti n g a d m ni i s t r a t io n a n d m o n it o r

f u n e ti o n ) a n d e e r at i n 皿
一
g r a d e s at t i o n s ( ex e e u t i n g m o n it o r f u n e ti o n ) h a v e

be
e n b u il t

.

T h e r es u l st

o f t h e r e g io n a li za t io n s h o w i t 15 n e e e义边 r y t h a t 1 1 1
一

g r a d e s at t io n s a r e b u il t , 1 1
一

盯 a d e s at t io n

15 b u il t P e r l一 2 e o u n t ies i n l
一

D i s t r ie t
,
P e r

`

2一 3 e o u n t ies i n l
一

D i s t r i e t
,

pe
r 3一 5 e o u n ti es ni

l
一

D is t r ie t ; I
一
s r a d

e s at it o n s a r e b u i l t in VI
一

D si t r ie t a e e o r d i n g t o th
e n e

de s o f f o r e e a s t in g a n d

w a r n i n g n e tw o r k s a n d o th e r s
, a n d ht a t l

一

g r a d e s at t io n s a r e b u i lt a e e o r d ni g to a e tu a l n e ed
.

2 ) Q
r r y in g o u t e x pe r im e n st a n d tes t r es ea

r e h o n e o m b i n in g d e b r is f lo w e o n t r o l w i t h

e e o n o m ie d e v e lo Pm e n t
.

I n o r d e r to d e v e l o P e e o n o m y in ht e r e gj o n , a n d w o r k e d o u t a es t o f m od e l

f o r e o m b i n i n g d
e
b r is f lo w e o n t r o l w it h e e o n o m i e d e v e lo Pm e n t

,
th i s w o r k 15 v e r y u r s e n t

·

3 ) R e

eas
r e hi n g o n th e z o n es w i t h o u t a n y o r e o m P le t e d a at

.

K e y w o r ds u P P e r r
ea

e h es o f Ch
a n g j ia n g R i v e r ,

d e b r i s f l o w
,

d a n g e r d e g r e e
, r e g i o n a l i z a t io n


