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普格县荞窝镇８．８泥石流灾害应急调查研究
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摘　要：２０１７年８月８日凌晨４点至４点３０分，普格县荞窝镇耿底村４组和５组发生泥石流灾害，导致２５人死
亡，７１间房屋损毁，造成１．６亿元经济损失。采用现场调查、室内分析实验、参数模拟计算等方法对灾害的特征和
成因进行了分析。研究结果显示８．８普格泥石流属于低频率中等规模的稀性泥石流。泥石流是由于流域内广泛
发育的“凹槽土体”在旱后叠加暴雨的影响下激发的，其成灾过程是一系列致灾因素叠加的结果。首先，灾害与乡

村道路堵塞行洪道关系密切；此外区域灾害伏旱后由局地强降雨引发，流域自然条件复杂；隐蔽性强低频率的老泥

石流沟排查识别困难；流域上游无雨量观测站点，难以准确预警；洪流夜间发生，逃生难度大等因素的存在进一步

促使灾害发生。

关键词：普格县；桐子林沟；灾害性泥石流；运动特征；灾害成因

中图分类号：Ｐ６４２．２１　　　　　　　　文献标志码：Ｃ

　　２０１７年８月８日凌晨４点至４点３０分，普格县
荞窝镇耿底村４组和５组发生泥石流灾害，导致２５
人死亡，７１间房屋损毁，１．６亿元经济损失的大型灾
害。灾害发生在流域面积３．５ｋｍ２的桐子林沟。虽
然在灾前该流域已经进行了山洪灾害排查和地质灾

害排查，并采取了一定程度的预警措施，这一大型泥

石流灾害依然造成严重的灾害。这一微小流域历史

上并没有大型泥石流灾害历史，为何此灾害会突然

发生呢？区域的降水统计显示降水量不足十年一

遇，泥石流流量为何会超出百年一遇呢？这些问题

的提出，表明该流域的灾害成因具有复杂性。带着

这些问题，笔者采用现场调查、分析实验、模拟计算

等方法，进行了泥石流特征的分析，泥石流成因的研

究，力图寻找防灾减灾的方法，为今后减轻人员伤亡

提供经验参照。

１　区域背景

此次灾害发生的荞窝镇桐子林普格县荞窝镇

沟，地处西昌盐源构造侵蚀宽谷盆地中山区，沟长

５．５ｋｍ，流域面积３．７ｋｍ２，平均纵比降３６５‰。流
域地形变化较大，流域最高海拔３４３０ｍ，高差１７８０
ｍ，地形坡度４０°～６０°，海拔３０００ｍ以上地区为云
贵高原侵蚀基准面，这一面上发育深厚的土壤层，海

拔１６５０～３０００ｍ为中山侵蚀地貌区，海拔１６５０ｍ
以下至沟口，为侵蚀剥蚀低山斜坡区，高差为 ２５８
ｍ，地形坡度相对较缓，约１５°～２０°，纵比降１４７‰，
多以耕地、居住区为主。

桐子林沟为则木河右岸一级支沟。则木河为黑

水河一级支流，全长 ５３１ｋｍ，河床平均比降
４３５‰，流域面积 ６６８２ｋｍ２，多年平均流量 １９３
ｍ３／ｓ，洪峰流量４１９ｍ３／ｓ。荞窝镇多年年平均降水



量１４００～１７００ｍｍ，最高年达到１９４６．７ｍｍ，为全县

图１　桐子林沟流域的位置和分区特征图
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄｚｏｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴｏｎｇｚｉｌｉｎｇｕｌｌｙ

多雨的中心之一。

流域所在的区域构造上属我国南北构造带的安

宁河－则木河断裂带，流域被５条断层横向切割，则
木河逆冲断裂在流域的中部产生宽度上百米的断层

破碎带、其他断层也产生数十米的断层破碎带，增加

了泥石流的物源。破碎带由早中奥陶统的的红石崖

组砂岩、泥质粉砂岩和晚三叠统白果湾组砂岩和泥

岩组成，由于断层的切割作用，流域内发育了３处明
显的断层崖，流域主沟切割断层后形成３个高达１０
ｍ的跌水，陡峻的地形极有利于泥石流流速的增加，
并侵蚀沟床增加流量。在断层陡崖的上部通常形成

一个相对平缓的坡面，由于区域总体处于隆升状态，

剥蚀作用强（如邛海流域剥蚀速率达到１８３ｍｍ／

年）［２］，地质历史的侵蚀作用在这些缓坡区累积了

大量的松散坡积体，有的形成“凹槽堆积体”，这些

堆积物奠定了泥石流形成的物质基础。流域高差巨

大河谷区宽广，降水通常随海拔的增高而增高，所以

流域的中上游容易形成降水高度带，成为夏季点暴

雨的集中区。流域可以依据泥石流的特征分为泥石

流的形成区（汇流侵蚀区）、流通区和堆积区（成灾

区）。

２　泥石流运动与灾害特征

此次泥石流暴发迅速，形成于海拔２８００ｍ的陡
坡区，形成以后侵蚀沟床进一步增加泥石流的规模

和容重。依据颗粒分析（图３），小于６０ｍｍ的颗粒

３８４第３期 普格县荞窝镇８．８泥石流灾害应急调查研究



图２　桐子林沟断面特征图
Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴｏｎｇｚｉｌｉｎｇｕｌｌｙ

中，黏土颗粒组分占１．０５％，依据泥石流黏土颗粒
含量与容重的关系分析，泥石流的容重１．６８ｇ／ｃｍ３，
为稀性性泥石流。泥石流流速２．２８ｍ／ｓ，泥石流峰
值流量达到１２６．２ｍ３／ｓ，泥石流暴发规模达到１００
年一遇。泥石流堆积于沟口和村道公路的上下游区

域，堆积区总面积２０６００ｍ２，扇区泥石流堆积物的
总量为１０３００ｍ３，堆积扇泥石流的最大颗粒直径为
２．１×１．８×１．１ｍ。大于２ｍｍ的砾石中，４５％为圆
和次圆的颗粒，棱角和次棱角颗粒约占５５％。泥石
流堆积物中，大于６０ｍｍ的颗粒占２０％，８０％为小
于６０ｍｍ的颗粒。详见表１。

表１　泥石流估算模型统计
Ｔａｂ．１　Ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

泥石流性质 估算模型 计算的主要参数数值 泥石流动力学参数特征值

泥石流容重

基于黏土颗粒含量的容重估算模型：

γｃ＝－１．３２×１０３ｘ７－５．１３×１０２ｘ６＋８．９１×１０２ｘ５

－５５ｘ４＋３４．６ｘ３－６７ｘ２＋１２．５ｘ＋１．５５

黏土颗粒含量：１．０５％ １．６８ｇ／ｃｍ３

泥石流流速 曼宁公式：ＶＣ＝
ＭＣ( )ａ Ｒ２／３Ｉ１／２ｃ

糙率值Ｍｃ：１５；泥深：２．２ｍ；

比降：１２％
５．２８ｍ／ｓ

泥石流流量 形态调查法：Ｑｃ＝Ｗｃ×Ｖｃ 断面面积：２３．９ｍ２ １２６．２ｍ３／ｓ

一次泥石流总量 连续性泥石流估算模型：Ｗｃ＝１９ＴＱｃ／７２
汇流时间１５分钟（调访）；堆积区

面积２．０６万ｍ２，平均厚度０５ｍ

浆体总量：３．０万方；一次固体

物质总量：１．２４万方；堆积总

量：１０３万ｍ３

图３　桐子林沟颗粒分析曲线图
Ｆｉｇ．３　ＰａｒｔｉｃｌｅａｎａｌｙｓｉｓｃｕｒｖｅｏｆＴｏｎｇｚｉｌｉｎｇｕｌｌｙ

　　式中：Ｍｃ：粘性泥石流沟床的糙率系数；Ｒ：断
面的水力半径（ｍ）；Ｉｃ：为断面的沟床比降（％）；γｃ：
泥石流流体容重（ｇ／ｃｍ３）；γｗ：水的容重（ｇ／ｃｍ

３）；

Ｗｃ：为泥石流过流断面面积；Ｖｃ：为泥石流流速；γｓ：
固体物质的容重（ｇ／ｃｍ３）。

此次泥石流成灾区明显可分为两段，通乡公路
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跨沟处至周天荣家为耿底村５组成灾区，通村公路
（吉好家）至则木河右岸为耿底村４组成灾区（图１，
图２）。其中５组成灾区面积约１．１３×１０４ｍ２，房屋
倒塌及淤埋致人死亡 １８人；４组成灾区面积约
０５７×１０４ｍ２，房屋倒塌及淤埋致人死亡７人。

３　成因分析

本次灾害的发生与局地强降雨、区域复杂的自

然条件、快速的流体运动特征和低标准的行洪沟道

以及乡村道路工程有关。

（１）区域灾害伏旱后由局地强降雨引发，流域
自然条件复杂，灾害隐蔽性强

灾害发生的桐子林沟流域顶部海拔达３４３０ｍ，
降水丰富，此次灾害系由局地强降雨激发，据荞窝镇

雨量站监测２４小时降雨量４９．２ｍｍ。暴雨之前的
一个月内区域降水偏少，处于中旱状态。流域中上

游植被覆盖率高，灾前未见崩塌滑坡等不良地质体。

流域自然沟道顺畅，灾前沟床深度２～３ｍ，流域近
百年未见山洪泥石流灾害发生，灾前沟道内也未见

明显洪（泥）痕。依据相关规范排查流域灾害隐患

不明显，灾害隐蔽性强，难以识别。

（２）洪流夜间发生，成灾迅速，逃生难度大
成灾的桐子林沟流域面积小（３．７ｋｍ２），沟床

比降大（主沟平均纵比降达 ３６５‰，其中上游段
４７６‰），被则木河断裂带切割，主沟多级跌坎发育，
洪流灾害发生在凌晨４：００左右，运动流速快、成灾
迅速、逃生难度大、人员伤亡重。

（３）流域上游无雨量观测站点，难以准确预警
流域高差大（达２０３８ｍ）、中上游海拔２０００ｍ

以上地区为区域降水高度带，无雨量观测站点。目

前雨量站点集中分布于则木河两岸海拔１４００ｍ左
右地区，观测的降水量通常小于流域中上游真实的

暴雨雨量，难以准确预警。

（４）乡村道路建设降低沟道行洪能力，促使洪
流改道，加重灾情

桐子林沟流域海拔１５０５ｍ、１４２０ｍ处修建有２
条横穿沟道的乡村道路。海拔１５０５ｍ处为２０１５年
修建的普格 －耿底乡道，海拔１４２０ｍ处为２０１４年
修建的耿底村道。此次受灾的耿底村５组和４组分
别位于乡道和村道的下游区域。海拔１５０５ｍ处乡

道穿越沟道时开挖形成宽８～１０ｍ的平坦沟段，且
修建有涵洞，普格－耿底乡道过沟涵洞底宽３．０ｍ、
侧墙高１．５ｍ、拱高０．８ｍ，本次洪流裹挟长４．７ｍ、
宽２．０ｍ、高１．２ｍ的块石堵塞涵洞，致使洪流迅速
改道，直冲耿底村５组居民区，造成１８人死亡。

耿底村村道过沟涵洞高１．５ｍ、宽２．６ｍ，本次
洪流裹挟泥沙块石堵塞涵洞，加之原沟道近６０°的
拐弯，致使洪流脱离原沟道沿村道往下方直冲耿底

村４组居民区，造成７人死亡。
（５）低频率的老泥石流沟排查识别困难
高中频泥石流沟的判识相对容易，然而缺少活

动历史的低频泥石流沟的判识需要对堆积物和物源

进行判识才可能获得认识。该泥石流沟的堆积物中

呈现颗粒磨圆与非磨圆，且大小混杂堆积，所以历史

上该流域发生过泥石流（图４）。受岩性和构造的控
制，流域历史上的侵蚀夷平存在差异，形成系列的

“凹槽土体”这些土体顶部发育一显著的汇水区，这

些“凹槽土体”是容易起动的松散物源，特别在干旱

和地震的背景下。一般地，凹槽土体起动泥石流的

频率都很低，如美国阿巴拉契儿山区大多数“凹槽

土体”起动的泥石流，其频率大多为数百年到上千

年一遇。“凹槽土体”一般分布很广在加积增厚的

过程中遭遇极端气候或地震等活动即容易起动形成

泥石流。

４　结论与建议

研究结果显示８．８普格泥石流属于低频率中等
规模的稀性泥石流。泥石流是由于流域内广泛发育

的“凹槽土体”在旱后叠加暴雨的影响下激发的，其

成灾过程是一系列致灾因素叠加的结果。首先，灾

害与乡村道路行洪道堵塞关系密切；此外区域灾害

因伏旱后局地强降雨引发，流域自然条件复杂；灾害

隐蔽性强低频率的老泥石流沟排查识别困难；流域

上游无雨量观测站点，难以准确预警；洪流夜间发

生，成灾迅速，逃生难度大等因素的存在进一步促使

灾害发生。今后的防灾减灾需要预测与排查相结

合，加强监测预警，需要依据堆积物特征和“凹槽土

体”发育特征加强对低频率泥石流沟的判识研究和

应用；建议提高乡村道路的行洪标准。
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图４　桐子林沟老泥石流堆积及 “８．８”泥石流堆积区图
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