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长江上游泥石流最重度危险区
`

韦方强 谢 洪 钟敦伦
( 中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 61 0 0 4 1)

提 要 泥石流最重度危险区内泥石流危害最严重或危害能力最强
.

论述了长江上游泥

石流最重度危险区的泥石流形成条件
,

活动特征及发展趋势
.
总结了区内泥石流的防治现状

,

并提出了区内泥石流防治的原则和意见
.

关键词 长江上游 泥石流 最重度危险区

长江上游泥石流最重度危险区 (简称本区 )包括 9 个小区
,

面积 3
.

20 万 kmz
,

其 中最

大的小区面积 0
.

78 万 k m , ,

最小的仅 0
.

08 万 k m
,

.

本区大多分布在金沙江
、

雅碧江
、

崛

江
、

大渡河和 白龙江等流域
;
主要见于四川省甘孜藏族自治州

、

阿坝藏族羌族自治州
,

甘肃

省陇南地区和云南省昭通地区
,

分属 3 省 28 县 (表 1 )
.

表 1 泥 石 流 最 盆 度 危 险 区 各 小 区

T a b le 1 M os t ca 切` t r o P hi e d a n s e r d is t r ie t o f de b r i s f lo w

小小区区 涉 及 的 县 市市 水 系系 县城所在在 面积积 泥石流 目然危危经济发展程程
地地地地地 (个 ))) (万 k m Z ))) 险度级别

’ ))) 度级别
2 ,,

111 xxx
四川丹巴

、

道孚孚 大渡河上游游 111 0
.

2 555 AAA 444

III 222 四 川沪定
、

石棉
、

天全
、

宝兴兴 大渡河 中上游游 222 9
.

5 999 AAA 3 , 444

III 333 四川见宁
、

西昌市市 雅碧江中下游游 222 0
.

2 111 AAA 444

III ---

四川坟川
、

理县
、

宝兴
、

芦 山
、

大 邑
、

崇崇 理县一汉川段眠江上游游 222 0
.

7 888 A 一BBB 1 一2 , 333

III sss
庆

、

都江堰市
、

彭州市
、

什郁
、

绵竹竹 金 口 河工 农 区一乐 山 市市 222 0
.

4 555 A , BBB 1 , 2 , 3 , 444

III --- 四川甘洛
、

金 口河工农 区
、

峨边
、

峨眉眉 段大渡河河 222 0
.

0 888 AAA 444

III ,,

山市
、

乐山市市 金 沙江支流美姑河下游游游 0
.

3 333 AAA 3 , 444

III 。。 四 川雷波波 巧家一宁南段金沙江江江 0
.

2 111 AAA 444

III ,, 四 川宁南
,

云南巧家家 白龙江上游游游 0
.

3 000 AAA 444

甘甘甘肃迭部部 舟 曲一文县段 白龙江江江江江江

甘甘甘肃宕昌
、

舟曲
、

武都
、

文县县县县县县县

1 ) ^ 级代表泥石流一级自然危险 区
; B 级代表泥石流二级自然危 险区

.

2 )1 级代表经济高度发展区
; 2 级代表经济次高度发展区 门级代表经 济中等发展 区门 级代表经济次中等发展区

.

本区有 A
一

2
,
A

一

3
,
A

一

4
,

B
一

1 四种组合类型
.

前三种组合类型的自然条件对泥石流形成

有利
,

泥石流沟密度大
,

泥石流活动强烈
,

危害极其严重
; B

一

1 类的自然条件虽对泥石流形

成较有利
,

但经济发展水平很高
,

工农业发达
,

且往往有铁路
、

公路干线
,

居民集中
,

泥石流

活动造成的危害亦极其严重
.

1 泥石流形成条件

本 区泥石流自然危险度 指标级别大多属 A 级
,

少数属 B级
; 经济发展程度指标级别

.

长江水利委员会水上保持局资助项目
.
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大多属 4级
,

少量属 1
,

2
,

3 三级
.

区内泥石流危险度指标级别皆属 I 级 (泥石流最重度危

险区 )
,

但 自然条件和经济发展水平相差很大
.

1
.

1 地质地貌条件

本区主要处于我国第一级地貌阶梯与第二级地貌阶梯之间的过渡带内
,

河谷深切
,

沿

眠山
、

龙门山
、

夹金 山
、

大相岭
、

小相岭和五莲峰呈岛状分布
.

区内构造运动强烈
,

断裂发

育
,

岩体破碎
.

地质地貌指标级别大多数属
a
级 (利于泥石流极强烈活动区 )

.

1
.

1
.

1 地貌条件

本 区地貌指标级别主要属 1 级 (统 计单元相 对高度 h ) 3 0 00 m )
,

少数属 2 级 h( -

3 0 0 0一 2 o o o m )
,

很少属 3 级仆 = 2 0 0 0一 1 o o o m )
.

各小区多为周围群山环抱
,

中部河谷

深切
.

如 I :

小区南有大马山
,

西为郭宗山
,

西北 有磨子 山
,

东为夹金 山
,

海拔 ) 50 00 m 高

峰有 5 座
,

深切的大渡河从中部穿过
.

再如 I
,

小区东西两侧分别为五莲峰和鲁南 山
,

强

烈下切的金沙江夹在两者之间
.

区内岭谷相对高度悬殊
,

坡陡
,

沟床比降亦陡峻
,

这为泥

右流发育提供了极其优越的动力条件
.

1
.

1
.

2 地质条件

本区地质指标级别以 l 级 (统计单元内断层长度与地层风化 系数之积 s ) 0
.

25 )和 2

级 ( s ~ 0
.

2 5一 0
.

2 0 )为主
,

其次为 3级 ( S = 0
.

2 0一 0
.

1 5 )和 4 级 ( S = 0
.

1 5一 0
.

1 0 )
,

几乎无

5 级 (S < 0
.

1 0)
.

白龙江流域的 I ,

小区内 7 个统计单元中有 6 个的地质指标级别属 1级
,

1 个属 2 级
.

由此可见
,

本 区的地质条件对泥石流形成极其有利
.

区内新构造运动强烈
,

其主要表现有二
: 1

.

发育有一系列深大断裂
,

如安宁河大断裂
、

牛牛寨一马颈子大断裂
、

茂议大断裂和眠江大断裂等
,

其中大部分是 活动断裂
,

主干断层长度达 4 1 8 m / k m ’ ,

深大断

裂使岩体破碎范围大
; 2

.

各小区都处在地震中心或地震强烈影响带内
,

地震活动强烈而频

繁
,

岩体进一步丧失完整性和稳定性
;再则崩塌

、

滑坡十分发育
.

在这种情况下
,

形成泥石

流所需的松散碎屑物质可得到源源不断的提供
.

1
.

2 气候条件

区内气候指标级别以
。
级 (利于泥石流中等活动区 )为最多

,

其次为 d 级 (利于泥石流

一般活动区 )
,

再次为 b 级 (利于泥石流强烈活动区 )
,

最少为 a
级 (利于泥石流极强烈活动

区 )
.

1
.

2
.

1 气温条件

本区气温指标级别以 2 级 (气候综合评价值 7’ ~ 24
.

0一 20
.

0) 居多 (9 个小区中有 5个

小区属之 )
,

其次为 4 级 ( T ~ 1 6
.

0一 12
.

0 )
,

再次为 3 级 (T 一 20
.

0一 1 6
.

0 )
,

从区内气温指

标分布的总体夹看
,

对岩石风化有利
,

即有利于泥石流松散碎屑物质的形成和积累
.

但区

域分异明显
,

如年均温最高 21
.

1℃
,

最低 7
.

8℃
,

相差 1 3
.

3 ℃ ;
气温极端较差最高 53

.

9℃
,

最低 3 9
.

2 ℃ ,

相差 14
.

7℃ ;
气温年较差最高 2 0

.

7℃
,

最低 13
.

1℃ ,

相差 7
.

6℃ ; 1 月均温

最高 12
.

2℃
,

最 低 一 4
.

3℃
,

相差 16
.

5℃ ; 7 月均 温最 高 27
.

3 ℃
,

最 低 15
.

9℃
,

相 差

11
.

4℃
.

气温对岩石风化的影响不是气温指标的单因素起作用
,

而是气候指标的众多因

素共同作用的结果
.

1
.

2
.

2 降水条件
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区内降水指 际级别大多属 4 级 ( 降水综合评价值 心一 16
.

0一 8
.

0 )
,

少部分为 3 级 (心-

2 4
.

0一 16
.

0)
,

还有 l 级和 2级 ( Q 分别为 ) 3 2
.

0 和 3 2
.

0一 2 4
.

0 )
.

1 级和 2 级主要 出现在

I ,

和 I
。
两个小区 ;两者处于夹金 山迎风坡

,

东南季风至此受阻抬升
,

凝云致雨
,

故降水

丰沛
、

多暴雨
.

其间年降水量 ) 1 0 00 m m
,

最高达 1 50 Om m ,

年暴雨 日数妻 3
.

0d
,

最高达

6
.

7d
,

最大一 日降水量 ) 1 80 m m
,

最高达 2 72 m m
.

3 级和 」级主要分布在其他各小区
,

当

地多为雨影区或干热河谷区
,

降水条件较差
,

年均降水量 < 1 1 00 m m ,

最低仅 4 3 3 m m
,

一 日

最大降水量 < 1 60 m m
,

最低 43 m m
,

年暴雨 日数 < 2
.

od
.

从总体上看
,

本区降水指标普遍较低
,

似乎不能满足泥石流强烈活动或极强烈活动的

要求
.

但泥石流活动强弱
,

除一定要有激发雨强外
,

还得有很多因素的配合
,

如沟床比降

的陡缓和流域 面积的大小等
.

若 沟床比降增陡
,

流域面积减小
,

泥石 流激发雨强 则降

低川
.

因而仅根据降水条件并不能确定泥石流活动强弱
.

本 区泥石流沟沟床比降陡峻
,

泥

石流沟流域面积又多 < 1 k0 mz
,

其中尤以 1一 sk m
’

为最多
,

这就降低了对泥石流激发雨强

要求
.

换言之
,

区内降水条件能满足泥石流强烈以至极强烈活动的要求
.

1
.

3 人类经济活动条件

一般地说
,

经济发展程度愈高
,

泥石流活动强度和危害程度越大
.

本 区人类经济活动

对环境的破坏主要表现为
:

砍伐森林
,

陡坡耕作
,

道路
、

水利工程
、

矿山等的不 合理 建设使

边坡失稳
,

筑路
、

修渠
、

采矿等弃土弃碴的不合理堆放
,

为泥石流的发生发展提供了大量的

松散碎屑物质
,

加剧了泥石流的活动
.

2 泥石流活动特征及发展趋势

2
.

1 活动特征

1
.

区内的自然条件利于泥石流发育
.

泥石流沟密集
,

泥石流暴发频繁
,

规模大
,

破坏

力强
,

危害极其严重
.

2
.

本区泥石流多以暴雨洪水揭底而成
,

或崩塌
、

滑坡转化而成
.

泥石流暴发时能量巨

大
,

在短时间内冲出物方量可达数十万 m 3 ,

甚至数百万 m ’ ,

摧毁沿途的建筑物
、

村庄
,

甚至

堵断江河
.

3
.

运动的泥石流体侵蚀能力强
,

一次泥石流可将沟底下蚀几 m
,

甚至十几 m图
,

使沟

谷两岸坡脚失稳
,

为 口后的泥石流暴发创造了条件
.

4
.

区内部分泥石流堆积扇往往发育不完整
,

甚至完全缺失
,

泥石流沟隐蔽性甚强
,

对

此应谨慎从事
,

以免漏判
.

2
.

2 发展趋势

本 区新构造运 动强 烈
,

断裂发育
,

地 震烈度高
,

岩体破碎
,

岭谷 相对高度悬 殊 h( )

3 0 0 0m
,

最大达 4 59 0 m )
,

山坡坡度陡峻
,

崩塌
、

滑坡活跃
,

加之降水适宜
,

因此在今后很长

一段时间内泥石流活动仍将处于活跃期
.

而且随着人类经济活动的不断增强
,

环境进一

步恶化
,

岩体大面积裸露
,

坡脚失稳
,

崩塌
、

滑坡不断发生
,

水土流失日益严重
,

更促进了泥

石流的发生发展
.

总之 区内泥石流活动有 日趋加重之势
,

如不加以防治
,

泥石流将危害更

大
.

大量固体物质输入 主河
,

还会给下游造成重大危害
.
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3 泥石流防治现状和意见

3
.

1 防治现状

各级政府机构和有关部门对本区泥石流防治
,

给予了高度重视
,

曾多次组织研究人员

和防治人员对重点地 区进行考察
、

观测
、

试验和防治研究
,

对重点泥石流沟谷进行了治理
,

并取得了许多科研成果
,

收到了较好的防治效益
,

为以后的防治积 累了经验
.

如为确保城

镇安全的宁南县城泥石流综合治理工程 .3[ `〕 ,

为保护成昆铁路运输畅通的勒古洛夺沟和瓦

红沟等泥石流防治工程 2[J
,

为保障公路运输畅通和居 民安全的武都县火烧沟泥石流排导

工程等 l[]
.

区内的泥石流防治
,

已从 20 世纪 80 年代以前的由当地居民 自发建造的简易拦挡坝
、

护岸堤为主的阶段
,

进入了统一规划
、

综合防治阶段
,

并在许多点上取得了显著效益
.

但

是由于交通不便
,

经费困难
,

很多地区的研究深度还不够 (甚至近乎空白 )
,

综合治理和预

警预报站仅在几个点上进行
,

区域性 的综合治理 尚未真正开始
.

可见本级综合危险区的

泥石流防治工作还不能满足生产实际的需要
.

3
.

2 防治意见

区内泥石流防治应坚持统一规划
,

统一部署
; 以防为主

,

防治结 合 ; 全面防治
,

重点治

理
; 工程治理与生物治理四个方面相结合的原则

.

据此对本区泥石流防治提出以下意见
.

1
.

本区在泥石流危险度方面相对一致
.

因此泥石流防治必须统一规划
,

统一部署
; 在

财力有限的情况下
,

要突出重点
,

避免大灾
、

特大灾的发生
,

分期分批安排泥石流防治工

程
,

逐步达到全面防治泥石流的目的
.

2
.

区内大至特大规模的泥石流一旦发生
,

将会造成 巨大的
、

甚至毁灭性的灾害
.

因此

在本区进行经济建设时
,

无论是修筑道路
、

建设厂矿或水利设施
,

还是建设居民区
,

都应高

度重视泥石流危害
,

并要充分论证经济建设项目本身对环境的影响
.

区内的部分泥石流

堆积扇往往发育不全
,

泥石流沟隐蔽性甚强
,

应加以认真考察
,

仔细判别
,

尽量避开泥石流

危害区或治理控制泥石流危害
,

以保证建设的顺利进行
.

3
.

本区受泥石流危害的铁路
、

公路干线分别有 2 95 和 8 0 3 k( m ) ;
受泥石流危害的县

城有 6 座
:

四川省的宁南 .s[
’ 〕

、

沪定
、

宝兴
,

云南 省的巧家 s[] 和 甘肃省的武都 l[]
、

文县 ( 区内

共有县城 9座 )
.

铁路
、

公路是当地的交通命脉
,

县城是当地的政治经济文化 中心
,

它们属

重点防护对象
.

危害这些对象的泥石流沟必须加以重点治理
,

宜采取以工程措施为先导
、

生物措施为后续的综合治理措施
,

以确保长期安全
.

4
.

对区内目前 尚无力进行治理的泥石流沟
,

宜采取泥石流预警预报措施
,

以减轻泥石

流突然暴发造成的危害
.

5
.

本区的相当一部分居 民
,

对环境保护的认识不足
,

缺乏预防泥石流危害的有关知

识
,

因此广泛宣传泥石流形成
、

危害
、

预防的科普知识是非常迫切的
.

这不仅可提高人 们

对保护环境
、

保护防治工程设施的认识
,

而且还可为开展泥石流群防群测工作奠定基础
.
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