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武都县的滑坡
、

走山和泥石流特征和防治

甘肃省武都县城乡建设环境保护局

一
、

概 况

武都县位于大陆腹地的陇南山区中部
,

属西秦岭与峨山支脉
。

白龙江发源于 崛 山 北 侧
,

流

经武都县汇入嘉陵江
。

地质构造属秦岭褶皱地区的次生褶皱带
,

岩层走向北西一东南向
。

岩性多

为古生代志留纪 (距今35 亿年前 ) 的灰质千枚岩
、

板岩
、

石灰岩
、

沙岩等浅变质碎屑岩 (含有铀
‘

钥等稀有金属 )
,

由于造山运动从志留纪起经过华力西
、

加里东
、

印支
、

燕 山
、

喜 马 拉雅运动

(原是印度洋和地中海之间的低槽
,

现变为高山) 而造成了褶皱
、

断裂
、

挤压
、

破碎
,

特别是 白

龙江一带
,

又处于长达几百公里的复活断层线上
,

山高坡陡
,

沟壑纵横
。

县内海拔高度相差悬殊
,

气候温差大
,

降雨不匀
,

早
、

雹灾害严重
。

降雨多集中在 4 一10 月
,

降雨量 占全年降水量的90 %

以上
,

年平均降水量46 7
.

J毫米
。

暴雨季多在 5 一 8 月
,

雨量 占全年降 水 量 的62 %
。

据 武 都 气

象台40 年来年降雨量的变化趋势
,

丰水年与枯水年大约 7 一 8 年为一 变 化 周 期
: 1 9 4 4一 1 9 5 0一

1 9 5 8一 1 9 6 5年
, 1 9 7 5一1 9 8 1年

, 7 一 8 年周期中尚存在 2 一 3 年为一周的短周期
。

再就是社会历

史的原因
,

人为的破坏
。

建国以来
,

甘肃造林2 , 6 00 万亩
,

目前实有 8 35 万亩 , 砍伐林木7 44 万立方

米
,

仅白龙江林区因乱砍滥伐毁林43 万多亩
,

损失森林蓄积量 4 50 多万立方米
,

其中水运 2 5 3
.

4万

立方米 (1 9 6 6一 1 9 7 9年 )
。

1 9 6 4年经国务院8 03 号文批准
,

白龙江全面开发
,

近1 9 7 9年止
,

全省破坏

1 38 万多亩
,

损失木材 3 83 万立方米
。

开荒种地
,

不合理地开发利用森林
、

草坡
,

林 线 上升1 , 0 00

米
,

生态失去平衡
,

跑水跑土
,

滑坡
、

走山
、

泥石流泛滥成灾
,

对农业生产
、

村镇安全的威胁非常

严重
。

二
、

滑坡
、

走山

近几十年来
,

人为活动加速了滑坡走山
,

使它们处 于活跃时期
。

为了探索滑坡
,

首先必须弄清

楚白龙江阶地
。

由子地壳运动
,

白龙江下切
,

形成阶地
。

据了解
,

白龙江已下降 13 0 多米
,

属 l

级阶地
。

地形坡度大
,

一般 30 一6 0 . , 边坡愈陡临空面愈大
。

因此河床下切造成滑坡的动力
,

新构

造运动加剧是产生滑坡的外部因素
。

(一 ) 淆坡
、

走山的原因及引起滑坡的条件
。

1
、

滑坡发育的内部条件
。

岩性条件主要有炭质板岩
、

千枚岩夹薄层灰岩
,

这是 一 套 易 滑地

层
,

多为薄层状
,

富含泥质和粘土矿物
,

极易破碎
、

风化
。

本身强度不高
,

一旦风化
,

即分解出

泥质粘粒
,

强度进一步降低
。

结构构造条件
,

主要在复活断层线上
,

特别是弧形转折端上有内应力集中
。

地貌条件沟底急剧下切
。

2
、

滑坡发育的外部条件
。

江河和山洪沟的急剧下切及侧蚀
,

使坡体失去支撑面 , 地下水 的活



动
,

地表水的下渗 , 对老滑区来说
,

上部滑动物质补给区的重力作用 , 覆盖层林木破坏
, ‘

黄土流

失多
。

(二)
,

派裤的种我
·

一
· r 、

基本上有凹形及凸形两种形式
,

前者周围水位凹两冲形成地下径流
,

如象口歌说的
‘ “两山夹

一咀
,

其中必有水
。

山象胳膊的弯处可掏泉的山坡
,

如舟曲县的澳留坡
,

宕昌县的化马
,

武都县

的透防安宁
、

马街的马槽对
、

’

石门的火烧沟等地滑坡属于此类 ,
后

;

者主要是河流 的 侵 蚀 而形成

的
,

与地下水关系不大
,

如马街高桥对面的大湾沟梁
、

汉王大坪山
,

光 明的井头山
、

草舍坪等滑

坡
。

(三 ) 宜点滑坡举例

1
、

舟曲浅留坡
。

仅本世纪内就曾发生过 6 次大规模快 速 滑 动 (1 9 0 7
、

2 9 2 2
、

2 9 4 9
、

2 9 5 1
、

1 9 6 3
、

1 9 8 1年 )
,

均堵塞白龙江
。

滑坡 区总长约2
,

,

60 0米
,

上起白家山
、

南侧 口 (标高2 ,

03 3米)
,

下至白龙江河床 (标高约1 , 3 1。米 )
,

前后缘高差约 72 。米
,

平均宽4 00 米
,

计 5 , 0 00 万立方米
,

水

平位移3。。一 7 00 米
,

快速滑动时16 一 17 米 / 昼夜
。

1 9 8 1年 2 月 8 日地表裂缝
, 4 月 4 日 开 始明显

滑动
, 4 月 8 日快速滑动

, 4 月 9 日开始堵江
, 4 月 14 日严重堵塞

,

形成水深22 米
、

回 水 长峨
.

5

公里
,

蓄水 1
,

30 0万立方米
。

4 月 15 日后位移速度逐渐降低
。

2
、

化马寨子滑坡
,

海拔 1 , 3 50 米
。

1 9 7 8年 9 月 5 日半夜 2 时滑动
,

滑前有吼声
,

乱石滚动声
。

每天以 5 米速度滑动
,

共滑25 天
,

损坏电站一处 (80 千瓦)
,

眠 江堵塞 3 米 (原 60 米 )
,

斜长

1
,

00 0米
,

平均宽40 0米
,

厚30 米
,

垂直高 16 0米
,

计 1 , 2 00 万立方米
。 ‘

’

3
、

汉王大坪山滑坡
。

1 9 6 5年滑动
,

垂直高4 27 米
,

斜长1 , 1 00 米
,

宽75 0米
,

溜失土地 3D0 亩
,

搬迁 40 户
。

峨
、

马街高桥大湾沟梁滑坡
。

不但危及 6 个 自然村的安全
,

而 且成了北峪河主要泥沙石的来源
。

三
、

泥石流
泥石流是由大小不等的石块泥沙等固体物质与水流均匀混合之后

,

沿沟谷流动的一种流体
。

在

武都县可以说是无沟不有处处有
,

见沟都是泥石流
。

源头滑坡走山后大量松散固体物质的存在
,

是形成泥石流的根据 , 强度猛烈
、

历时短促的暴雨是造成泥石流灾害的主要天气
; 坡面径流是泥

沙石块转化为泥石流的动力
。

武都县白龙江 以南多为石洪沟
,

以北多为泥石流沟
。

泥石流又分粘性

及稀性两种
。

武都公路总段辖 4 00 公里甘川公路
,

有泥石流沟65 0多条
,

公路以外还有 6 00 多处
。

县境内1 00 公里甘川公路泥石流沟就 占一半以上
,

比较大的就有40 多条
。

以泥石流著名的北峪河
,

中

上游土质山岭沟谷极强度流失区 41 7平方公里
,

历史上 3 次改道
。

流域内地形为中山 沟 谷
,

土层

以第三纪红砂岩为主
,

有少量黄土层
,

海拔 1 , 2 00 一 2 , 2 00 米
,

山坡多在 30 一60
“ ,

植被很差
,

水

力
、

重力侵蚀都很活跃
,

有 1 公里 以上的大小沟19 4条
,

水土流失面积2 97 平方公里
,

占流域面积

的71 %
。

全流域地表径流 9 , 8 4 6
.

4 万立方米
,

一年输入白龙江泥沙总量为 1
, 9 70 万立方米

,

侵蚀模

数1 2
,

00 0吨 /平方公里
。

甘家沟全长15 公里
,

流域面积 43 平方公里
,

大小支沟50 多条
,

历 史 上经

过三次改道
; 上游的龙凤公社近百年来有1 /3 的土地全部流失

,

侵蚀模 数 高达 7 , 1 22
.

8一 1。,

00 。

吨 /平方公里
, 1 9 8 1年汛期

,

漫 良田4 00 亩
,

毁渠道 1 公里 ;
角弓公社的肖坝子沟

,

流域长度 3 公

里
,

流域面积 3
.

8平方公里
,

河床纵坡30 %
, 1 9 7 9年一次洪水埋没了土地

、

房屋
,

迫使全村搬迁
,

致使白龙江一年输沙总量达1 , 1 70 吨
,

侵蚀模数达81 9吨 /平方公里
,

促成了白龙江在城东西 26 公

里内为淤沙滩水段
,

·

纵坡 1/ 5 0 0一 1 / 8 0 0
,

河床逐年上涨
,

良田 日趋低洼
。



(一) 钻性泥石流运动的墓本特征
: 一 “

‘
,

‘

1
、

阵性波
。

表现为间歇性波状流
,

是一种非连续的运动状态
,

其波峰流速最高
。

阵波性产生

的根本原因
,

是浆体内部物理特性所决定的
,

由于一定浓度的泥石流体
,

具有相当大的起始切应

力
,

因此一定纵波的琦床使它流动需要有一定厚度的流体
,

以克服其起始切应力
。

这种临界厚度

取决于流体的性质及浓度
,

H > n是发生流动的基本条件
,

否则即停止流动
。

由于波 体 在传播过

程中不断发生变形
,

能量逐渐减少
,

开始虽然具备了流动条件H > n ,

但流动一段距 离之后
,

又

能量力不足
,

直至停止流动
。

若 上游不断的供应物质
,

流体重力随之增加
,

克服了粘滞阻力
,

又开

始流动
。

这种多次重复过程
,

即形成阵性波的流动特点
。

2
、

波的形状
。

一般波峰前部较后部短
。

波前携带的块石大而多
,

流体破碎
; 而 波 后 流 态乎

稳
,

块石相对少而小
。

波前流速大于波后流速
,

以波峰流速为最大
。

波峰高度随路程的增长有降

低的趋势
。

因此
,

由于波的衰减作用
,

必然会形成上游淤积厚度高于下游
、
按照流 体 力 学 的特

性
,

流体厚度愈大能量愈大的特点
,

即可压缩断面增加泥深
。

(二 ) 猫性泥石流
。

丫
。

( 1
.

8 ,

一般为 1
.

1一 1
.

5左右
,

运动则是连续性的
,

容易使粗 颗 粒物

质分布在最低层床面
,

影响最低层流速分布
;
内部大量滚动的石块也会对流体产生阻力

,

同样影

响流速
。

四
、

治理意见

1
、

建立健全组织领导
。

抽调技术干部组织滑坡
、

泥石流规划队
,

由政府出面开展综合治理
,

并要求省上列计划
,

安排经费
,

集资开展工作
,

并建议列入长江流域的治理项 目
。

2 、

水土保持与治理相结合
。

光靠水土保持解决不了下面的防洪间题
、

河床淤填间题
,

要有工

程措施
,

调整河床比降
,

科学治理
,

固土防冲
。

山顶要以防为主
,

不要乱采乱伐
,

要建造水源涵

养林
,
中部千枚岩

、

页岩地带滑坡山洪沟多
,

要逐步还林还牧
,

对乱开垦及破坏坡 面 要 有 个法

规
;
坡脚滑动地带要尽量作些谷坊群体 (比降小的地区 ) 拦蓄泥砂

。

马槽沟等北峪河上游及甘家

沟上游应层层设防
,

逐段拦蓄
,

提高基面
,

固定坡脚
,

对防止滑坡有好处
。

开展小流域治理
,

改

造冲积扇
,

建立稳产高产 田
。

结合农村新建房舍有计划的搬迁危及安全的村庄
。

3 、

建立蓄
、

引
、

漫
、

排相结合的坡面工程防护体系
。

4
、

建立健全水土保持工作机构
,

抓紧科学研究
,

加强群众治理滑坡泥石流的技术指导
。

5
、

对暴雨冰雹多发区的黑虎岸地区设立高炮点
,

进一步加强群众防雹站
,

以减少造成滑坡泥

石流的动力
。
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减载 , 下部填土反压的方案
,

再辅以整平坡面
、

夯填裂缝
,

在山坡上植树造林等措施
。

治理

方案最好能结合城市的整体规划来进行
。

为保证安全
,

从现在开始就必须进行正规的连续的观测
,

就是在施工过程中也要进行监测
。

在治理之前
,

住在危险地带的居民应当撤离疏散
。


