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川藏公路通麦天险段山地灾害及其防治

杨 逸 畴
(中国科学院地理研究所 北京 10 0 1 0 1)

提 要 本段是川藏公路有名的严重山地灾害段
.

近半个世纪来
,

十几年一遇的特大崩

塌
、

泥石流
、

雪崩造成的生命
、

财产损失惨重
.

该段在雅鲁藏布江大拐弯峡谷顶端范围内
,

以上

升为主的强烈构造活动
,

以大峡谷水汽通道进入水分
、

热量
,

是发生高频率高强度特大山地灾

害的基础
.

结合当地实情
,

加强调查研究
,

划分各类灾害危险区段
,

提出防治措施
·

关键词 川藏公路 通麦天险段 山地灾害 防治

在雅鲁藏布江大拐弯峡谷紧邻北侧
,

川藏公路从帕隆藏布峡谷中通行
,

以通麦为

中心的 1 1 k0 m 路段
,

是有名的险段
,

素有
“

通麦天险
”
之称

.

这段公路沿线崩塌
、

滑坡
、

雪

崩
、

泥石流发生频繁
,

造成特大山地灾害 (图 1 )
.

由此川藏公路每年为之数月不能通车
,

人员受害无数
,

经济损失以干万元计
.

通麦天险段被视为鬼门关
.
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图 l 通麦天险段的几个重大山地灾害点
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1 波密古乡沟特大泥石流

1 9 5 3 年入夏古乡沟突发泥石流
,

龙头高逾几十米
,

像一条黑浊色的泥龙
,

挟带着大量

石块
、

泥浆
,

裹卷着沿沟扫荡下来的树木
,

奔涌而下
,

直径 10 ~ 2 0m 的巨石夹杂在前推后

拥的泥石流中
,

犹如航船一样漂浮
,

经一段基岩峡谷 (流通区 )
,

磨蚀刨光基岩
,

一下冲出山
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口
,

散流堆积
,

淤埋川藏公路
,

形成一个宽 k4 m 的泥石流堆积扇 (面积 队m
Z
)

,

扇形地堵塞

帕隆藏布河道
,

形成堵塞湖 (古乡湖 )
.

自那以来
,

该泥石流频繁活动
,

导致扇形地极不稳

定
,

川藏公路通过此段几乎每年都酿成祸害
,

通行困难
.

此次泥石流暴发情况被上海科教

电影制片厂殷虹拍成《泥石流 》影片
,

记录在案
.

1
.

2 拉月大崩塌

196 7
一

08
一

29
,

13
:

23
,

东久拉月地方
,

突发大崩塌
,

恰好通过这里的解放军军人 10 名当

场死亡
,

尸骨无存 (即川藏线上 10 英雄 )
.

19 6 7 年轰动全国的拉月大塌方
,

当时一山突然崩倒下来
,

撞击公路对面山体
,

对面山

体又反撞崩塌
.

山崩之下
,

飞鹰难逃 ! 恰有军人和科考队员 19 人乘车路过
,

无一幸免
.

自

此拉月地方山河面貌为之骤变
,

东久河改道
.

现只看到一座 已整体落架
、

仅余桥头石碑的

木桥
,

这是塌方前公路原线的桥
.

从现场估计
,

这次崩塌方量达 2 5 00 万 m气 嗣后该崩塌

于 1 9 7 3 年
、

19 7 7 年
、

19 7 8年
、

1 9 8 0年又先后发生过
,

并伴有河谷泥石流活动
·

1
.

3 培龙沟冰川泥石流

帕隆藏布的支流培龙沟
,

19 83
一

07
一

29 夜
,

上游冰川融水和暴雨导致暴发泥石流
,

其挟

带着巨大的裹泥冰块
、

巨砾
、

粘土下流
,

直
`

注入帕隆藏布
,

形成巨大的泥石流堆积扇
.

这次

泥石流堆积方量 1 00 万 耐
.

泥石流沟下游川藏公路上长 3 2m
、

高 I Om 的钢筋混凝土大桥

被冲跨
,

桥边公路上停着的推土机 2 台
、

拖拉机 1 台
、

公路道班房 32 Om
2

的建筑物被冲毁

淹没
,

川藏公路 32 0m 长的路段被毁
,

估计经济损失 50 万元
.

当时笔者正在该处考察
,

住

宿桥头小村
,

半夜亲身经历泥石流暴发的可怕情景
:

目睹公路桥被冲毁
,

住地村庄被泥石

流毁灭
.

我们在夹杂巨大冰块的泥石流中逃上山坡而幸免于难
.

住地处在高过帕隆藏布

江面 20 m 的阶地上
.

泥石流一下冲毁帕隆藏布上高悬的钢架索桥
,

堵塞河道
,

回水八九公

里
,

形成湖泊
,

原高出江面 1 0m 余的长青温泉被淹
,

回流直达通麦大桥附近
.

以 1 9 8 3 年为

契机
,

以后培龙沟的冰川泥石流又曾多次暴发
,

即
:

同年 09
一

2 1
,

03
:

00
; 1 98 4

一

0 6
一

1 6
,

2 0 ,

00 ;

同年 0 7
一

2 7
,

0 3 :
0 0 ; 0 5一0 1 晨及 0 8

一

0 9
,

泥石流呈阵发性
·

继 19 8 3 年后
,

帕隆藏布再次被

堵
,

江水位上升 1 0m
,

川藏公路 kI m 长的路段被淹
.

1 9 8 5
一

0 5
一

03 发生洪水 ; 同年 06
,

18
,

09
:

00
,

降暴雨
,

再次发生泥石流
.

这次泥石流最初

有直径 s m 的冰块
,

其次有水
,

继尔以土沙等下流
,

流速 1 ~ Zm s/
,

致死 17 人
,

损坏 5 户居

家
,

吞没汽车 79 辆
,

造成经济损失达 5 00 万元
.

该次泥石流最终在汇入帕隆藏布处形成

长 1
.

kZ m
、

宽 4 00 一 5 00 m 的泥石流堆积扇
,

堆积厚 30 一 4 om
,

帕隆藏布又一次被堵
,

江水位

上升
,

沿江修建的川藏公路被淹没后
,

不得不提高路基 l o o m 余在陡坡上重建
,

事故不断
,

十分艰险
.

培龙沟最初那次特大冰川泥石流暴发情景
,

已由西藏林业大学 (原八一林学

院 )实拍成电视片
,

这是难得的历史纪录
.

1
.

4
’

96 特大雪崩

19 9 6
一

0 3
一

2 4
,

0 4
: 3 0

,

由于特大暴风雪
,

波密地区然乌大雪山一块约长 1 00 m 又宽 20 m

x 厚 3m 的雪 团
,

从 30 Om 高的山顶下冲
,

将因积雪太厚正缓慢行进在川藏公路 K 3 8 37 +

40 0 至 80 道班附近的 20 余辆汽车和 5 00 余名四川进藏民工
、

当地藏汉群众及部队官兵

全部掩埋
,

其中被埋在积雪最厚处的 5辆汽车上的 56 名进藏民工和藏族群众当场遇难
,
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其他 6 40多名人员有的在积雪中只露出了头部
,

有的只有 口鼻露在积雪外面
,

有的被冰雪

块夹住手脚不能动弹
.

驻藏某部扎木大站数百名官兵
、

职工和家属
,

立即组成抢险救灾突击队
,

将一个又一

个被积雪压住的藏汉群众救出险区
.

经过上千名军警民五天五夜的奋力抢险
,

终于将被

冰雪围困的人员
、

物资和遇难者全部救出了雪窝
.

2 山地灾害的调查

关于古乡沟泥石流 古乡沟系帕隆藏布的一级支流
,

其上源为念青唐古拉山系海

拔 6 00 0m 余的雪山
.

这里雪线低
,

只有海拔 4 30 Om 多
,

山上冰川发育
,

第四纪山地古冰

川也十分发育
,

至少有过两次古冰川作用
,

在山上留下了不同海拔处的两期古冰斗或围谷

盆地
.

由于雪崩补给冰川带来大量岩块碎屑
,

加上山地破碎
,

风化物和冰破物等堆积深厚

(盆地堆积厚达 4 Om 余 )
,

即储存有丰富的松散堆积物质
.

每逢夏季冰雪融水和暴雨径流

共同构成丰沛的水源下泄
,

搬运着 山地充足的松散堆积物质
,

运动于陡峻沟道 内
,

形成泥

石流龙头高 10m 余
,

流速 2 ~ 3m / s
,

大石块重达 2 0 0~ 1 0 0 0 t
.

关于培龙沟冰川泥石流 泥石流体内夹杂着桌子大的冰块
,

并卷着泥浆
,

这无疑是

一次冰川泥石流
.

据易贡气象站和通麦气象站的资料
,

1 9 83
一

0 7
一

2 9 泥石流暴发的前一个

星期
,

出现连续的高温闷热天气
:

一般当地 7 月均温约 10 ℃
,

可是这年高温达 27 ℃ (出现

于 1 7
,

18 两 日 )
.

再则上游山区连降暴雨
,

本来当地 6 ~ 9 月是雨季
,

但这年 7 月 29
,

30 两

日降雨量竟达 38
.

7 m m
,

并降雨集中在夜间
.

高温
、

暴雨和集中的夜雨
,

都是激发泥石流的

因素
,

也是泥石流发生在半夜和早晨为多的原因
.

接着
,

又沿培龙沟往上游作调查发现
,

源头高山 (海拔 5 0 00 ~ 6 OO0m )为念青唐古拉山系的一部分
,

山头冰川发育
,

冰川悬挂在

陡峭的山坡上
,

下面是古冰川的围谷盆地和槽谷
,

蕴藏着丰富的松散堆积物质
,

谷中有冰

川的堵塞湖
.

由于暴雨和高温
,

加速了冰川的融化
,

并汇入地表洪流之中
,

更有甚者是冰

川末端快速消融而崩人湖中
,

形成强大的水力冲击波
,

冲毁冰破堤
;于是暴雨径流

、

冰川融

水和溃块冰湖水
,

挟带着大量的冰块
,

铲掘在古冰 川谷的松散堆积物质中
,

于陡峻的沟道

中奔涌而下
,

培龙沟冰川泥石流得以发育
·

关于雪崩 主要山岭陡峭
,

暴风雪特大
,

大块雪体产生重力崩落
,

造成灾害
.

关于崩塌 主要是陡峭的山地
,

由于地震等原因造成地体的破裂
,

加上特大暴雨等

情况下
,

首先是重力性的大块山体崩落
,

酿成灾害
.

3 山地灾害的成因和防治

通麦天险段山地灾害成因
,

从大的方面来看
,

总是离不开 内外动力相互作用的结果
.

在内动力方面 雅鲁藏布江是印度板块向欧亚板块俯冲碰撞的地缝合线构造所

在
.

雅鲁藏布江地缝合线在下游围绕南迎 巴瓦峰的大拐弯地区是沿大拐弯的转折通过

的
.

与内侧南迎巴瓦峰强烈断块上升的同时
,

河流相应作适应于构造的强烈下切
,

从而形

成大峡谷
.

更为特殊的是
,

大拐弯峡谷地区为印度板块东北端向欧亚板块俯冲北伸最远
,

而东侧又受太平洋板块 (华南板块 ) 的砒制
,

正处在地壳板块三者交接的挤压特殊部位
,

这
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里地应力集中
,

地壳构造活动特别强烈
,

在地壳表面就表现出南侧的喜马拉雅 山
、

北侧的

念青唐古拉山和东侧的横断山脉三者在此交汇复合
,

各自山脉的走向很清楚
,

山体特别高

耸
;
这里山地地质构造的密集挤压

,

褶皱断裂发育
,

变质深
,

岩石破碎
,

岩浆活动强烈
,

地震

活跃
,

温泉众多
.

而在三者之间缝隙适应构造下切的雅鲁藏布江大拐弯峡谷
,

被认为是世

界上地形发生转折变化最剧烈的地方
.

地壳的应力往往在构造交汇
、

转折或复合的部位

最易集中
.

大拐弯峡谷地区正是这种特殊的地 区和部位
,

因此这里地震活动频繁和强烈
,

地热活动多处显示
.

其中特别是 195 0
一

0 8
一

15 墨脱大地震 (震级达 8
.

5 级 )
,

是世界上有数

的特大地震之一 它们的影响对造就区域内以后发生的山地灾害有着直接的关系
.

外动力方面 喜马拉雅 山作为青藏高原南缘的巨大地形屏障
,

对高原的 自然环境

及其分异
,

起着重要的影响
;
与此同时

,

雅鲁藏布江大拐弯峡谷
,

尤其是其下段近南北向峡

谷河段
,

却是切刻在高原东南斜面上的一条巨大的缺 口
,

使南来的印度洋暖湿气流在北上

受喜马拉雅 山阻挡的情况下
,

拥入峡谷进入青藏高原
,

由此大峡谷就成为高原最大的水汽

通道
.

据大气物理测试结果表明川
:

整个青藏高原四周向高原的水汽输送以沿布拉马普

得拉河
一

雅鲁藏布江溯江而上方向为最大
,

达 50 0~ 1 0 0 09 / ( c m
· s )

.

其与夏季 自长江流

域以南向长江以北的水汽输送量相近
.

这个水汽通道的输送方向是
:

先沿布拉马普得拉

河 向东北输送
,

后沿雅鲁藏布江下游向北输送
,

再向雅鲁藏布江大拐弯处折向西北输送
,

其中一部分 自大拐弯顶端溯雅鲁藏布江而上向西输送
; 另一部分则在帕隆处溯帕隆藏布

往上输送
,

上游然乌一带都受到其影响
.

通道的存在
,

对当地降水的时空分布具有影响
,

它使雅鲁藏布江大拐弯以南形成一个大降水带
,

中心年降水量 ) 4 00 Om m
,

就是墨脱地区

年降水量也高达 2 0 00 一 3 O00 m m
,

成为我国有名的降水最大地区之一
; 同时沿大拐弯峡

谷方向出现一个向北延伸 (到易贡以北 )的舌状多雨地带 (即湿舌 )
,

甚至在念青唐古拉山

的南麓嘉黎
,

年降水量也接近 7 00 m m
,

比青藏高原同纬度台站的年降水量高出近 1倍
.

通

道的存在
,

对雨季起始时刻分布也带来影响
,

湿舌所经雨季的起始时刻一般比青藏高原同

纬度其他地区要早一两个月
.

总之
,

水汽通道的存在对整个藏东南 自然环境带来举足轻

重的影响
,

更具体一点说
,

通道带来的水分和热量
,

使整个藏东南受到海洋性气候的影响
,

在高峻的山岭上发育的是季风型海洋性冰川
.

这类冰川的特点之一就是积累
、

补给
、

消融

都很丰富
、

快速
,

冰川末端暴发冰川泥石流酿成 山地灾害成为其所固有
; 其二丰富的降水

在高山陡峭坡地上的积累
,

会酿成频繁的雪崩和灾害
,

雪崩也是这里冰川补给的一种主要

方式
.

当然丰富的降水也会成为径流补给大峡谷水系
,

加强了对山地的切割
,

使坡地更加

陡峭
.

外动力条件的加强
,

它叠加在陡峭的坡地
、

破碎的岩层和活动的构造地块之上
,

必

然会促进山地灾害的发生
.

以上分析了大拐弯峡谷地区内外动力作用的大环境条件
,

决定了山地灾害发生的必

然性
.

但还应认识到一点
,

就是人类活动对自然环境的叠加破坏
,

造成了山地灾害
,

增大

了山地灾害的规模
.

川藏公路运行 40 余年来人类活动的具体影响
,

也是不能忽略的
.

关于 山地灾害
,

一般认为川
:

山地灾害具有链锁性和叠加性
,

地质地形条件为其产生

的内在因素
,

而水源条件和人类经济活动则是促进和激发因素
.

这与分析通麦天险段山

地灾害发生的内外动力作用的大环境条件结论是一致的
.
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山地灾害防治
,

通常认为原则是
:

以防为主
,

防治结合
,

突出重点
,

因灾制宜
,

综合治

理
.

治理中采取工程措施与生物措施相结合
,

以生物措施为主
.

这些原则从大的方面讲
,

无疑是对的
.

但对通麦天险段来讲
,

它的特殊性和 自然环境的极为恶劣
,

人为因素对山地

灾害的影响不可能短期内消除
,

因此就要采取适合当地实际情况的以防为主
、

防治结合的

原则
.

通麦天险段的山地灾害应列入全国唯一研究山地灾害的成都山地灾害与环境研究

所的研究计划
,

作典型重点来抓
.

首先对其作出细仔的山地灾害调查
,

按不同类型的山地

灾害划分出危险区段
,

把所获得的第一手资料和数据
,

汇入地理信息系统
;
充分利用当地

有扎木气象站
、

通麦气象站
、

解放军扎木大站
、

西藏通麦公路段机械化施工大队等的人员
、

设备
,

有人作长期观测和模型试验等科技手段
,

进行计算扒联网
,

建立多媒体预警系统
·

在全年观测的基础上
,

一旦对不同危险区段有天气等因素的异常
,

就可及时捕捉到预兆信

息
,

进行及时预报 ; 同时采取工程措施
,

把可能发生的山地灾害消除在孕育之中
.
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