
山地研究( S HAI D NY ^I J U N) =、I O U NTAI NR S E EA C R H
,
19 94

,

12 ( 2 )
:
1 2 5一 1 2 8

长江上游一场典

谢 洪 游

的人为泥石流
`

勇 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 J )I

提 要 1 9 9 0
一

05
一

31 四川省会理县益门镇炭山沟暴发了一场典型的人为泥石流
.

其致死

31 人
、

失踪 3 人
、

伤 29 人
,

大量工业和 民用设施被毁
,

给益门煤矿造成的直接经济损失达 ` 00

万元
.

这场泥石流主要是沟内的大量采煤弃碴等松散碎屑物质在暴雨的激发下形成的
.

泥石

流体属粘性
,

容重大
,

作整体运动
,

规模大
,

危害范围大
.

关键词 长江上游 人为泥石流 采煤 弃碴
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31 四 川省会理县益门镇炭山沟暴发了一场灾害严重的人为泥石流
.

炭山沟

位于长江上游泥石流中度危险区的 l , 。

小区内
,

属金沙江水系锦川河上游益门河的一条

支沟 (沟长 2
.

62 k m
,

流域面积 2
.

3k9 m ’
)二

, 。

小区的泥石流 自然危险度指标级别为 c 级
,

地貌指标级别属 3 级 (相对高度 h一 2 00 0一 1 0 00 m )
,

地质指标级别也属 3 级 (统计单元内

断层长度与地层风化系数之积 S ~ 0
.

20 一 0
.

1 5 )
,

气温指标级别又属 3 级 (气温综合评价

值 T一 20
.

0一 16
.

0)
,

降水指标级别还属 3 级 (降水综合评价值 口一 2 4
.

0一 1 6
.

0) ; 经济发展

程度指标级别为 3级 (属经济中等发展区 )
.

因此炭山沟所在的 皿 , 。

小区于 自然状态下
,

泥

石流活动强度中等
,

但在人类活动强烈作用 (采煤弃碴排放量增大 )下
,

使泥石流的形成条

件得以充分发挥
,

最终暴发大规模人为泥石流
,

给当地造成重大灾害
.

l 泥石流灾害
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31 炭山沟泥石流
,

给沟内及沟 口 的四川 省凉山彝族 自治州益门煤矿造成严

重灾害
.

泥石流致死 31 人
、

失踪 3 人
、

伤 29 人
,

摧毁房屋 16 幢 (5 1 5 2m ,
)

,

堵塞公路桥 2

、

座
,

淤埋
、

冲毁公路 2
.

k4 m
,

堵塞采煤井洞 4 个
,

毁坏
:

输水管道 1
.

kZ m
、

输电线路 4
.

sk m
、

通

讯线路 1
.

gk m
,

淤埋原煤运输机道 1 条和职工食堂 l 个
.

泥石流冲出物入益 门河后
,

堵河

成坝
,

坝上游河水陡涨
.

由此而生成的次生洪水淹没
:

炼焦窑 7 座
、

泥煤池 5 座
、

水泵房 1

个
、

原矿子弟校宿舍区等房屋 47 幢 (1
.

8 万 m Z
)

,

造成危房面积 1
.

2 万 m Z ,

淹损部分库存

物资
,

流失原煤
、

焦炭
、

泥煤
、

洗精煤近 6 5 00 t
,

直接经济损失 4 00 万元
.

坝体溃决后
,

大量

泥沙石块俱下
,

坝体下游 k4 m 内河床平均淤高 0
.

2一 1
.

o m
,

对环境及防洪设施危害极大
.

2 泥石流的形成

炭 山沟为一条老泥石流沟
.

在自然状 态下
,

泥石流暴发频率较低
,

规模和危害均较

小
.

而几十年来在沟内采煤等人类强烈经济活动作用下
,

松散碎屑物质剧增
,

极大地促进

.

长江水利委员会水土保持局资助项 目
.

本 文收稿日期
: 1 99 4

一

0 1一 1.9
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了泥石流的形成
,

使泥石流的形成因素由自然型转化为人为型
,

泥石流活动随着采煤弃碴

等松散碎屑物质的积累而增强
.

1 9 8 1一 19 9 0 年
,

该沟 内就多次暴发人为泥石流
,

其中以
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31 泥石流灾害最 为严重
.

因此炭山沟内的自然因素是泥石流形成的基础
,

人为

因素则促进了泥石流的发生发展
,

扩大了泥石流规模
,

加重了泥石流危害程度
.

2
.

1 坡 陡

炭山沟内坡陡
,

沟谷 切割强烈
,

沟头至沟 口的相对高度 76 l m
,

沟床纵 比降 1 79
.

2%。 ,

山坡坡度 25
。

一 35
’ .

由此利于松散碎屑物质和水体向沟内汇聚
,

能量能快速转化
,

这为固

体物质起动而形成泥石流
,

提供了强大的动力条件
.

2
.

2 采煤弃碴等松散碎屑物质工 日趋增多

益门煤矿采煤区地处炭 山沟上中游 (煤层是三叠系上统 白果湾 组 )
.

30 多年来煤矿

已在沟内先后设有 24 个新老采煤井洞
; 近 10 余年来

,

乡镇及个体的煤 窑大增
,

正在使用

的井洞已达 20 余个
.

煤矿和煤窑的基建
、

筑路
、

掘采等产生大量弃碴
,

直接堆放于沟床内

和 沟 坡 上
,

甚 至 经 常堵 断 沟床
.

由 调 查 得 知
,

在 正 常 采煤 年 份 沟 内弃碴 排 放 量

> 5 00 0 m ,

/ a
,

若有基建工程
,

弃破排放量则远大于此数
.

沟内采煤弃碴相当可观
.

再则长期采煤在沟内形成大量采 空区
,

以至生成塌 陷
.

塌陷区 已达 5 处 (上游有 4

处
,

中游有 l 处 )
.

塌陷使围岩遭受强烈破坏
,

直接促成崩塌
、

滑坡和滚石
.

沟内发育有 4

个滑坡
,

其中 3 个较大者的前缘均为采煤塌陷区
.

这就增大了沟内松散碎屑物质储量
.

过去煤矿所需的坑木
,

几乎全取材于当地森林
,

长期过度采伐
,

使森林植被破坏殆尽
,

山体裸露
,

呈现荒山秃岭
.

沟坡经雨滴侵蚀
、

片蚀和下切侵蚀
,

水土流失严重
.

森林植被

丧失后
,

暴雨 易转化成地表径流和沟谷洪流
,

从而起动沟床堆积物
,

形成泥石流
.

如 1 9 9 0
-

0 5
一

3 1一场暴雨
,

沟坡多处出现新冲沟
,

实测得一新冲沟深 0
.

40 一 0
.

45 m ,

上宽 2
.

s m ,

底

宽 0
.

6 m
,

流失的土体进入沟谷成为泥石流体细颗粒物质
.

此外沟 内陡坡耕作十分普遍
.

坡耕地内片蚀和下切侵蚀强烈
.

实测 1” 0
一

0 5
一

3 1暴雨侵蚀作用结果得知
,

一坡耕地被冲

刷 出深 0
.

33 m
、

宽 0
.

25 一 1
.

00 m 的沟槽
; 一些坡耕地 内沟槽强烈发育

,

坡面 已成为顺坡
“

梳状地
” .

这些物质也直接进入沟谷参与泥石流活动
.

2
.

3 暴雨激发
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31 炭山沟内遭遇暴雨后
,

雨强约 80 m m / hl ,
.

在暴雨激发下
,

沟床上 和沟坡

坡脚处的大量采煤弃碴等松散碎屑物质起动条件更加充分
,

形成大规模灾害性泥石流
.

3 泥石流的特征

3
.

1 泥石流体属粘性
,

容重大

实地调查结果显示
,

泥石流堆积物粗细混杂
,

有巨大的漂砾 (其中一个最大石块 2
.

o m

X I
.

g m X I
.

s m
,

砾岩 )
,

也有较多粘粒和煤粉
.

泥石流体性质为粘性
,

容重 1
.

9一 2
.

lt / m
3

.

3
.

2 泥石流作整体运动

沟内泥石流至下游后便发生严重淤积
,

主要堆积 区的房屋全被淤埋
.

而冲入益门河

l) 钟敦伦
,

谢洪
,

游 勇
.

1 9 9 0 年 5 月 31 日益门煤矿泥石流考察报告
.

19 9 0
.

.6



谢洪等
.

长江上游一场典型的人为泥石流

的泥石流一直保持整体运动
,

直至堵河后也未散流
.

3
.

3 泥石流规模大

这场泥石流历时约 40 而
n ,

冲出流体 巧 万 m3
,

属大规模泥石流
.

泥石流体内固液两

相之 比值约 2
, 1

.

泥石流冲出物主要为采煤弃碴
.

3
.

4 泥石流运动时遭阻塞严贡
,

沿途补给物质 t 大

炭山沟内大量的采煤弃碴等松散碎屑物质多处堵断沟道
,

构成多级人工废石坝
,

使泥

石流流路受阻
,

每到一废石堆都要冲决废石坝后才能前进
,

故泥石流运动时阻塞严重
.

但

在冲决废石坝后
,

泥石流又不断得到松散碎屑物质补给
,

从而加大了泥石流的规模
.

3
.

5 泥石流危害范围大

泥石流除对沟内及沟 口的各种设施造成危害外
,

出沟 口后还冲向对岸
,

堵断益 门河而

成湖
,

使沟口以上益门河沿河的大量工业和 民用设施及农田遭淹没或淤埋
.

坝体溃决后
,

大量泥沙石块涌向沟口以下益门河
,

河床严重淤积
,

影响范 围长达 k4 m 以上
.

4 泥石流的发展趋势

这主要取决于泥石流形成因素的变化
.

地质地貌条件是相对稳定的
,

暴雨也有一定

的周期性
.

因此对炭山沟泥石流而言
,

人类经济活动强度对泥石流发展趋势影响甚大
.

由于还有大量的采煤弃碴等松散碎屑物质堆于沟内
,

弃碴排放量又至少以 > 5 0 00 m 3

a/

在不断增加
,

采煤塌陷区的滑坡体在向沟内滑动
,

形成泥石流的松散碎屑物质十分丰富
,

只要暴雨激发
,

仍有可能形成泥石流
.

由此沟内泥石流 目前正处于强烈活动期
.

现阶段沟内森林植被已遭到强烈破坏
,

陡坡耕作又十分普遍
,

森林植被难以在短期内

恢复
.

从现在起人类经济活动即使含理 (如减少弃碴排放量
,

合理处置采煤弃碴
,

退耕还

林和尽快恢复森林植被等 )
,

泥石流的活动也还会维持一个较长时期的强烈活跃阶段
.

惟有当森林植被全面恢复
,

合理处置后的采煤弃碴对泥石流活动影响很小时
,

沟内泥

石流才能进入 自然状态下的正常活动期
,

即达中等活动强度
.

若采煤弃碴随意排放等不

合理人类经济活动继续存在
,

则泥石流的活动频率将不断增高
,

规模和危害均将不断增

大
.

因此制止人类不合理的经济活动
,

减少对沟坡的破坏
,

加强生态环境建设
,

是控制泥

石流发展
、

减轻泥石流灾害的必要措施
.

此外当地处于地震烈度的姐度区
,

地震也会使山

体失稳
.

若发生强烈地震
,

将会促使沟内泥石流活动加剧
.

5 值得重视的几点

5
.

1 人类经济活动一定要适度

处于泥石流中度危险区的炭山沟
,

泥石流 活动强烈
,

灾害严重
,

这一切都是人为的
.

因此人类经济活动一定得讲究合理性
,

不能采取掠夺方式
,

否则会遭至大自然惩罚
.

5
.

2 对泥石流危害能避则避
,

需治则治
,

以免酿成大灾重灾

在上开发与建设项 目时
,

一定要尽量避开泥石流危险区或采取泥石流防治措施
.

已

上项 目的
,

就拿益门煤矿来说
,

19 8 1 年以来 已多次发生泥石流
,

并有一定灾害
,

不过较轻

而 已
,

没有加以足够重视
,

采取防护措施不力
,

掉以轻心
,

有些根本没有采取防护措施
,

最
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终遭至重灾在所难免
.

这是血的教训
.

5
.

3 人类经济活动不得当
,

会加重泥石流危险度

炭 山沟泥石流灾害说明
,

随着山区开发强度的增大和经济建设的发展
,

泥石流的危害

对象会 日益增多
.

若不注意人类活动的 合理性
,

即使是泥石流 l 级 区 (泥石流 中度危险

区 )泥石流也可造成严重灾害
,

并可能向 I 级区 (泥石流重度危险区 )转化
.

A T Y P I C A L M A N
一

M A D E D E B R I S F L O 、 V

I N T H E U P P E R R E A C H E S O F C H A N G J I A N G R IV E R

X ie H o n g Y o u Y o n s Z h o n g D u n l u n

( 111 时翻
。 et o了材

口
翻 at `。 aH 翎

,
面 朋 d 枷丙功

。 。 洲 t
,

llC 认 e se

& M认 ist 理
。
f 肠妙 co

,

, 川
。
叮 ` 无̀ :

列
。

A
c“ `

le ,n梦 of S’. 记 ,

ce8
6 1 0 0 4 1 )

A b s t r a C t

T ll is d e b r i s f lo w o e e u r r e d i n T a n s h a n G u l l y w h ie h 15 a b r a n e h o f Y im e n F z
i n e

.

T a n s h a n

G u l l y 15 l o e a t e d i n Y im e n T o w n o f H u il i C o u n t y
,

S ie h u a n P r o v i n e e ,

Ch i n a , a r be l o n g s t o t h e

m i d d le d a n g e r d i s t r i e t o f d e b r i s f l o w i n ht e u P Pe r r ea e h es o f C h a n gj ia n g R i v e r
.

f l o w s to so u t h
.

T h e d r a i n a g e a r e a 15 2
.

3 9 k m 2 ,
t h e le n g ht 15 2

.

6 2 k m
,
th e g u l ly g r a d ie n t 15 1 7乳

.

2编
,
t h e r e la t i v e

h e i g h t 15 7 6 1m a n d t h
e m o u n at i n s l o ep 15 2 5

0

一 3 5
0 .

T h e r e a r e o v e r 4 0 hs a f仿
, r m i n i n g e o a l i n

t h e g u l l y a n d e oa l be d 15 i n ht e
aB ig u o w a n G r o u P o f ht e T r ia ss i e S y s t e m

.

T a n s h a n G u ll y 15 a n o l d d
e
b r is f l o w g u l l y

.

T h e e o a l h a s
be

e n m i n ed f o r o v e r 3 0 y ea
r s a n d

t h e sP o i l o f m i n i n g e o a l 15 m o r o t h a n 5 0 0 0 m
3

/ a
, a s w e l l a s th e f o r es t h a v e

be
e n e x e

麟 i v e l y f e l le d

bC e a u s e o
f t h

e n e

ed o f m i n i n g e oa l a n d e u l t i v a t i o n o n t h
e s t e e P s l o pe in t h e s u l l y

.

o n M a y 3 1
,

1 9 9 0
, a d e b r is f lo w w a s e x e i t e d b y a to r r e n ti a l r a i n w h i e h 15 i n t e n s i t y o f r a i n 15 8 0 m m / h i n t h e

g u ll y be
e a u s e a lo t o

f t h e
l
oos

e
so l id m a t e r i a l s f r o m s P o il o f m i n i n g e o a l

.

T h e d i b r is f l
o w la s t

4 0m i n a n d t r a n s p o r t e d f lu id 1 5 X 1 0弓m 3
.

I t i s a t y p i ca l m a n 一 m a d e d e b r is f l o w
.

I n th e h a z a r d
, 3 1

详 o p le d i
e
d

,

3 P e o Pl e w e r e m i ss i n s
,

2 9 p
e o Pl e w e r e w o u n d e d

,

1 6 h o u s e s ( 5 1 5 2 m 2
) w e r e

d e s t r o y e d
,

2 h i g h w a y b r i dg es w e r e s to P ep d u P
,

2
.

4 k m h i g h w a y w a s d es t r o y e d
.

T h e a s s o e ia t e d

f l
o

团 w a s f o r m e d be e a u s e Y im e n R a v
i n

e
w a s b l o e k e d b y d e b r i s f l o w

.

T h
e d e b r is f lo w e a u se d th a t

t h e d ir e e t e e o n o m ie l o ss e s o f Y im e n C o a l M i n e a m o u n te d t o 4M y u a n ( R M B )
.

hT
e e h a r a c t e r is t ie s o

f th e d e
b r is f lo w a r e a s f o ll o w s : 1

.

th e u n i t w
e
i g h t 15 1

.

9一 2
.

I t / m
3 ;

2
.

th e f l u i d be l o n g s t o v i s e o :一s ; 3
.

d e b r i s f lo w 15 a n i n t e g r a l m o t i o n ; 4
.

t h e r a t io be t w e e n s o li d a n d

w a t e r i n d e b r i s f lo w 15 a b
o u t Z , 1 ; 5

.

d e
b r is f lo w w a s b l

o e k e
d

v i o le n t l y i n m o t i o n a n d o b ta i n e d a

n u m be r o f so li d m a te r ia ls t o s u
PP I y t h r o u g h o u t i t s j o u r n e

y ; 6
.

t h e d a m a g e a n d d e v e lo P m e n t a l t r e n d

o f d e b :
15 工10 \、

,

h a v e a d i r e e t be
a r i n g o n th e r e a s o n a b le n e ss o f t h e m i n i n g s P o il a n d o t h e r h u m a n

e C o n o m i C a e t i
v i t i

e s
.

K e y w o r
d s u P P

e r r e a e h es
o
f C h a n g j i a n g R i

v e r ,

m a n 一

m a d
e d e b r i s f l o w 一n i n i n g e o a l

, s P o il


