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西南山地灾链的区域分异
`

田 连 权
(中国科学院东川泥石流观侧研究站 成都 6 10 0 4 1 )

提 要 我国西南山区各种山地灾害 (暴雨
、

崩塌
、

滑坡
、

泥石流与洪水 )往往彼此相伴生
,

而成串联式链状结构
.

以泥石流为主害灾种的灾链演变有五个阶段
.

据灾链演化区域分异

性
,

分出四 个大区九个灾区
.

关键词 西南 山地灾链 区域分异

山地灾链是指各种 山地灾害彼此间的链状关系 llt
.

这不外乎有三种形式
,

即一为引

发
,

如暴雨 引发泥石流
;
二为促发

,

如泥石流促发洪水
;三为复合

,

其 中兼具引发
,

又有促

发
,

如暴雨
一

泥石流
一

洪水灾链
.

山地灾链内灾种多的可达五六种
,

如暴雨
一

滑坡
一

崩塌
一

泥石

流
一

洪水灾链 (照片 1
,

2 )
` ,

.

位居链首的暴雨
,

为主因灾种
;
位于链尾

、

链中的
,

为次生灾

种
.

灾链中各灾种既是前一灾种的次生灾种
,

又是后一灾种的孕灾灾种
,

故成为串联式灾

链结构
.

从危害程度来看
,

灾链中可分出主害灾种和次害灾种 (照片 3 )
.

从 防灾角度来

看
,

灾链中又可分出易控灾种和难控灾种 (照片 4一 6 )
.

欲要研究和防治灾害
,

就得研究

主害灾种
、

易控灾种
,

以及各灾种在空间上分异规律和在时间上演化特征
.

兹主要讨论作

为主害灾种的泥石流在我国西南的区域分异特征
.

西南山地灾链的结构

这里指的结构是山地灾链 内各灾种的彼此关系
.

这关系概括起来不外乎有三种
,

即

串联 (因果 )关系
、

并联 (影响 )关系和混联 (复合 )关系
.

在此仅讨论串联 (因果 )关系
,

即引

发和促发的灾种之间的关系
.

这有如下五类
.

1
.

1 暴雨
一

泥石流
一

洪水灾链

其中泥石流既属链中灾种
,

又属易控灾种
、

主害灾种
; 主因灾种是暴雨

,

且又是难控灾

种
; 洪水是链尾灾种

,

有 时可成为主害灾种
,

因其危害范围较大
,

成灾度较高
.

防治过 程

中
,

以防治易控灾种— 泥石流为主
,

辅 以防洪措施
,

便可有效减轻或制止整个灾链的灾

害
.

四川凉山黑沙沟 z[]
,

西昌城郊东河
,

喜德城郊东沟2[]
; 云南东川大桥河 z[]

、

大理苍山十

八溪等处山地灾链的防治属之
.

这类灾链广布于西南山区
.

1
.

2 暴雨
一

崩塌
一

泥石流
一

洪水灾链

与上述灾链相比
,

该灾链中增加一个崩塌灾种
.

崩塌灾种属链中灾种
、

难控灾种
,

又

是泥石流的孕灾灾种
.

泥石流是次生灾种
、

主害灾种
.

暴雨是整个灾链中的主因灾种
,

既

. 国家自然科学荃金资助项 目 (项 目号
.

49 131 01 3) 的部分研究成果
.
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为崩塌的直接孕灾灾种
,

又系泥石流间接的孕灾灾种
.

洪水是链尾灾种
,

有时成为主害灾

种
.

云南蒋家沟流域崩塌面积占全流域面积的 33
.

7 % l[]
;
崩塌发生在暴雨中

,

随着雨量
、

雨强的增加
,

崩塌体下移
,

土量就剧增
,

从而粘性泥石流频繁暴发
.

1 9 6 8 年该沟泥石流堵

断小江
,

堵江段上游水位上升 10 m ,

回水淹没沿江 1 0k m 余两岸良田
、

公路
、

铁路
,

中断东

川铜矿矿务局交通长达半年
.

这类山地灾链分布于较密集的灾链带内
,

比如四川安宁河

灾链带
、

云南小江灾链带等
.

1
.

3 幕雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水灾链

与上两类灾链相比
,

这类灾链内各灾种结构相似
,

仅滑坡灾种取代了崩塌灾种
.

滑坡

灾种亦属链中灾种
、

难控灾种
,

由暴雨而产生或加速其活动
.

滑坡可成群
、

成层
、

成带 出

现
,

如金沙江中下游
,

西江上游
,

云南元江
、

怒江
、

澜沧江
、

大盈江等干支流两岸均能见到
;

蒋家沟流域内滑坡群有五个
,

每群滑坡又由高度不等的三四层滑坡体组成
,

并向北
、

向南

两个方向伸延成为滑坡带
,

其上发育有密集的泥石 流沟群
〔`一 ,

.

滑坡 多属 悬挂式
,

规模

大
,

土量储备充足 ; 随着暴雨雨量
、

雨强的增加
,

补给土量就增加
,

这既增大了泥石流的规

模和频次
,

又增强了泥石流或洪水的危害程度
.

1
.

4 融水 (雨水 )
一

泥石流
一

洪水灾链

该灾链往往源出于西南极高山范围内
,

有多年积雪
、

冰川和冻土活动
.

灾链 内主因灾

种为融水
,

有时亦有雨洪参与
.

主因灾种亦为难控灾种
.

泥石流既可为主害灾种
,

又可为

次害灾种
.

作为链尾灾种的洪水
,

亦可成为主害灾种
,

有时还可转为次害灾种
.

易控灾种

却因地而异
,

例如四川炉霍城郊在新都河为洪水
,

而罗列溪却为泥石流
.

1
.

5 溃决
一

泥石流
一

洪水灾链

此灾链内溃决洪水是 山区湖
、

库
、

渠道波决而成的灾种
.

该灾种为灾链 中主因灾种
,

有时可为易控灾种
.

泥石流和链尾的洪水沟为次生灾种
.

主害灾种因地而异
.

溃决洪水

还包括山区沟道内临时堵塞性溃决水体
.

例如 1 96 6
一

0 2
一

0 6 云南东川发生 6
.

5 级地震
,

蒋

家沟上游门前沟沟床内出现一个方量达 40 万由 3
的堵塞体

,

雨季积水成池
,

池满溃决而成

泥石流
.

1 9 7 4年水库堤坝溃决洪水致使四川米易水陡沟暴发泥石流
,

其淤埋成昆铁路湾

丘车站
,

铁路运输中断 7d
.

1 9 7 4
一

0 9
一

2 6
,

0 8
:

3 0
,

四川丰都八一水库 (库容 9 8 万而 ,
)溃决洪

水 40 万
n 3

与坝体物质 12 刀’m
,

混合成泥石流
,

其运动中又揭起沟床土体方量达 32 万m 3 ,

注入龙暨河
,

顿时堆积成新坝体
,

坝内库容达 1 40 万巾 s[, (] 溃决水库库容的 1
.

4倍 ) ;该新

坝体稳定
,

直至 1 9 8 5 年尚未出现明显渗漏现象
.

全国水库演决严重
, 1 9 4 9一 1 9 7 4 年溃坝

事件平均每年达 59 座
, 19 81 年四川达 58 座

.

由此利用病危水库堤坝溃决而成的泥石流

再造新水库
,

是急待探讨的课题之一 该类灾链分布较广
,

危害亦较严重
.

2 西南山地灾链的演变

随着青藏高原隆升
,

西南山区地貌经准平原期
、

剥蚀面期和峡谷期等几个阶段
,

山地

灾链也随之而变化
,

其中泥石流的演变大体经历过如下五个阶段
〔. ,

.
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2
.

1散流坡泥石流阶段

西南山区散流坡泥石流出现于上新世末或第四纪初期
、

近代泥石流源地的近分水岭

地段及初始发育的山区
.

在上新世末
,

青藏高原
、

横断 山区
、

四川盆地和云贵高原开始大

幅度隆升
,

河流下切侵蚀
,

波状起伏丘陵的丘坡不断变陡
,

在一些土层失稳的丘坡上首先

出现泥石流
,

而呈现暴雨
一

泥石流 (坡面卜洪水灾链
.

一旦河流干支流切割深度超过某 一

临界值 (随岩层
、

土层性质和坡度等的变化而变化 )
,

山地灾链便演变成暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水灾链或暴雨
一

崩塌
一

泥石流
一

洪水灾链
.

而在四川盆地丘陵区却一直停留于散流坡泥

石流阶段
,

这是存在着较坚硬的近水平产状的砂岩岩层之故
;
砂岩岩层改变了丘坡坡形结

构
,

使陡崖得以保存
,

陡崖间的丘坡坡度变缓
、

坡长变短
.

随着 山地灾链的发展
,

散流坡泥

石流既向活动性崩塌滑坡集中
,

又向各级分水岭退缩
.

2
.

2 切沟泥石流阶段

这是具有泥石流灾种的山地灾链发展中的第二个阶段
,

山坡上或谷坡上初始沟道 (切

沟 ) 内出现泥石流
,

例如四川南坪 .1[
、

云南南涧等城郊的山地灾链
.

灾链的结构多为暴雨
-

泥石流 (坡面和切沟卜洪水
.

灾链内切沟泥石流的特点是有相对稳定的沟道和沟 口
,

冲淤

深度大为增加
,

由数厘米增至十数米
.

2
.

3 冲沟泥石流阶段

这是具有泥石流灾种的山地灾链发展中的第三个阶段
,

山区第二三级水系 (从分水岭

计起 ) 沟道内出现泥石流
.

随着水系级别的增高
,

泥石流储供土量要求也增大
;
土量主要

来 自失稳的坡面土体
,

包括不断增厚的崩塌体
、

滑坡体等
.

灾链的结构除暴雨
一

泥石流 (散

流坡
、

切沟和冲沟 )
一

洪水外
,

还可出现暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水
、

暴雨
一

崩塌
一

泥石流
一

洪水
、

溃决
一

泥石流
一

洪水和地震
一

暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水等
,

例如四川喜德东沟
、

温泉沟
,

云南东

川大庆沟等的 山地灾链
.

这时冲沟支流 (切沟 )内和流域坡面上 已出现泥石流
,

生成流域

性灾链
.

泥石流在致灾过程中加速了各类源地地貌演变
,

例如不断刷深沟道
、

产生中层深

层滑坡
、

滑坡掩埋一些切沟和使局部分水岭发生迁移等 8j[
,

有助于山地灾链演变
.

2
.

4 溪沟泥石流阶段

这是具有泥石流灾种的 山地灾链发展中的第四个阶段
,

山区第四五级水系已出现泥

石流灾种
,

如四川凉山黑沙河
、

会理清水河
、

仪川七盘沟
,

云南东川蒋家沟等的山地灾链
.

灾链结构为暴雨
一

泥石流 (散流坡
、

切沟
、

冲沟和溪沟卜洪水
、

暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水和地

震
一

暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水等
.

与冲沟泥石流阶段相比
,

暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水成灾比重

逐渐上升
,

有的甚至占据主导地位
,

如蒋家沟流域 山区崩塌滑坡面积不断扩大
,

储供土量

不断增加
,

致使泥石流向枯性和高频发展
.

2
.

5 河沟泥石流阶段

这是具有泥石流灾种的山地灾链发展中的第五个阶段
,

也是最高级阶段
,

山区第六七

级水系已发生泥石流灾种
.

灾链的结构与所在的 山地地貌类型有关
:

在高 山中山区一般

为暴雨
一

滑坡
一

泥石流 (散流坡
、

切沟
、

冲沟
、

溪沟与河沟卜洪水
;
在极高 山区往往是融水 (或

溃决洪水 )
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水
.

云南东川大桥河具有高山中山区山地灾链实例图
,

四川贡

嘎山东坡燕子 沟为极高山区山地灾链实例 l0[ 〕
.
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3
.

1西南山地灾链大区

西南 山区山地灾链的结构与演变均与各地地貌的结构与演变有关
.

地貌结构是指各

种山地地貌类型的空间结构和各种现代地貌过程的空间结构
.

随着这两种结构的形成与

演变
,

山地灾链 (尤其是具有泥石流灾种的山地灾链 )也随之发生
、

发展直至消亡
.

由此西

南山地灾链大区即为相应的山地地貌大区 (表 1 )
,

分为
:

青藏高原
、

横断山地
、

四川盆地和

云贵高原四个山地灾链大区 1l[ 〕
.

表 1 西 南 四 个 山 地 灾 链 大 区 的 特 征

aT b肠 I T七e r e g沁 n al bC a ar e t e r is t
iCS

o f m o u
川

a 加 h a
az

r d e h a l n 功 S o u r h w es t C h i n a

大 区

海 拔 ( m )

成灾日雨 t ( m m )

灾 链 结 构

主 因 灾 种
主 害 灾 种
易 控 灾 种

危 害 对 象

危 害 程 度
防 灾 途 径

青 藏 高 原

3 0 0 0一
峭 6 1 6 8

> 2 0

融水
一

泥石流
一

洪水

演决
一

泥石流
一

洪水

洪水 《债决
、

融水 )

洪水或泥石流

部分泥石流或洪水

城镇
、

厂矿
、

公路等

轻 徽

预侧
、

预防

横 断 山 地

6 0 0一 7 59 0

5一 5 0

攀雨
一

朋场
一

泥石流
一

洪水

攀雨
一

倩坡
一

泥石流
一

洪水
阵雨

、

大雨

泥石流或洪水

部分泥石流或洪水

城镇
、

厂扩
、

公路
、

集系
、

农田等

严 重

预测
、

预防
,

重点治理

四 川 盆 地

8 5一 1 5 0 0

二> 1 5 0

暴雨
一

泥石流
一

洪水

特大基雨

洪水 或泥石 流

部分 洪水
、

泥 石流

村庄
、

道路
、

渠系
、

航道
和城镇等
轻 度
防灾与建设 同步进行

云 贵 高 原

1 0 0一 3 0 0 0

)
知

1 0 0

暴雨
一

泥石 流
一

洪水

大基雨

泥石流或洪水
部分泥石流

城镇
、

厂矿
、

道路
、

农
田和渠系等
中 度

防治重灾
』

汽

3
.

2 西南山地灾链危害程度的分区

现将西南 山地灾链危害程度分区指标列入表 2
.

据表 2 所列的指标
,

把横断山地分

为三个灾链区
,

即
:

金沙江中游暴雨 (地震 )
一

崩塌
一

泥石流
一

洪水中度危害区
,

金沙江下游暴

雨 (地震 )
一

滑波
一

泥石流
一

洪水严重危害区
,

龙门山一邓睐山暴雨 (地震 )
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水

严重危害区
;
把四川盆地也分为三个灾链区

,

即
:

盆中低山丘陵暴雨
一

泥石流
一

洪水轻微危

害区 (过境洪水除外
,

简称盆中山区 )
,

秦巴中山暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水中度危害区 (简称

盆北山区 ) 和大娄山中山低山暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水 中度危害区 (简称盆南 山区 ) ;
把云

贵高原又分为三个灾链区
,

即
:

贵州高原暴雨
一

泥石流
一

洪水轻度危害区
,

云南高原暴雨
一

滑

坡
一

泥石流
一

洪水中度危害区和滇南山原暴雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水中度危害区
.

表 2 西 南 山 地 灾 链 的 危 窖 程 度 指 标
T a bl e

2 aD
n g e or 四 d e g 它ee 加 d . x . . o吏m o

助 at in b a az r d c b a j n in s心 u t h w es t C苗 n a

等倾中中

严 重

澳沟
、

河沟
稀性或粘性

密 集
高 撅

基雨
一

滑坡
一

崩塌
一

泥石流
一

洪水
> 1 0 0

中 度

冲沟
、

懊沟

稀性或粘性

轻 度

切沟
、

冲沟
稀性或粘性

硫频稀低

危害程度

沟 坡 类 型

泥石流性质

沟道密度
, )

泥石流活动频率 2)

灾 链 结 构

伤亡人数 (个 )

基雨
一

滑坡
一

泥石流
一

洪水

< 1 0 0

基雨
一

泥石流
一

洪水

未致死

轻 微

散流坡

粘性或稀性

零 星

间歇性

暴雨
一

泥石 流
一

洪水

无 伤亡

l) 沟道密度
: 是 最高级别的泥石 流沟道在单位面 积上分布的条数 〔条八 k m ) 2〕

,

密集为 :
> 1

.

00
,

中等为
: 一

0
.

1 0一 1
.

00
,

稀疏为
二
一 0

.

01 一 0
.

10
,

零 星为
二

< 0
.

01 . 2) 泥石流活动频率以重 现期 T 来确定
,

高频 为 T < a1
,

中

频为 T 一 1一 1 0a
,

低频 为 T = 10 一 1 00 a ,

间歇性为 T > I O 0a
.
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