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小江流域的严重地质灾害一

一泥石流
陈 循 谦

(云南省东川市小江整治办公室 )

泥石流是一种特殊的山洪
,

它是泥
、

砂
、

石块和水混合成两相的流体
,

是地质环境与人类活

动相互作用的产物
。

它象地震
、

滑坡
、

山崩等自然灾害一样
,

给山区工农业生产和人 民生命财产

安全带来危害
。

因此
,

研究泥石流
,

同泥石流作斗争
,

是
“ 四化

”
建设的一项重要工作

。

云南东北部的小江流域
,

是我国泥石流严重地区之一
。

这里泥石流规模巨大
,

危害严重
。

为

了认识泥石流
,

进而积极地治理它
,

本文就其形成原因
、

运动特征
、

灾害情况和防治实例作一阐

述
。

一
、

形成原因

形成泥石流的原因是错综复杂的
。

它的形成必须具备有利于汇流的陡峻 山坡和纵比降大的沟

谷条件
,

有大量松散固体物质的储量和充分 的水源条件
。

与这三个基本条件有关的因素有地质地

貌
、
气候条件及人类活动

。

(一 ) 地质地貌
。

本区位于康 滇古陆与滇黔川鄂台坳相邻接的部位
,

属滇东沉降带中段的西

侧
。

地层发育较完整
,

自震旦系至二迭系都是海相地层
,

褶皱强烈
,

断层密布
,

岩石破碎
。

l
、

地质构造
。

小江断裂带是本区主要构造线
,

北起巧家并延入四川境内
,

以近南北向向南延

伸至宜 良阳宗海一带
,

长达 3 00 余公里
。

此断裂 自晋宁运动以来
,

一直处于强烈活动状 态
,

除了

有垂直方向的振荡运动外
,

还有显著的水平扭动
,

使岩石受到强烈的动力变质作用
,

沟谷侵蚀异

常强烈
。

除小江大断裂外
,

其派生的次一级断裂对泥石流发生也有很大影响
,

一些泥石流沟常沿

断层发育
。

野外考察表明
,

距小扛断裂带愈近
,

泥石流活动愈强烈
,

规模亦大
。

断裂构造是提供

泥石流固体物质最基本因素之一
。

2
、

新构造运动
。

本区新构造运动强烈
,

属上升区
。

上升运动引起剥蚀作用加剧
,

从而造成地

表的被分割
,

侵蚀基准面的变化
,

形成各种地貌
。

区内山高谷深
,

坡陡流急
, “ V ” 型谷多

,

谷

岭相差达 3
,

00 。多米
,

为泥石流活动提供了极为有利的地形地貌条件
。

3
、

地层岩性
。

本区有前震旦系昆阳群板岩
、

千枚岩
,

震旦系激江砂岩
、

灯影灰岩
,

寒武系泥

质灰岩及板状页岩
,

石炭系以砂岩与页岩互层为主
,

并夹煤层
,

二迭系阳新灰岩 及 峨 眉 山玄武

岩
,

三迭系侏罗系为砂岩及砂质页岩互层
。

这些岩层风化严重
,

节理发育
。

第三系上 部 为 角 砾

岩
,

下部为湖相沉积
,
第四系残积

、

坡积
、

冲积
、

洪积层分布于河谷山坡和山麓沟 口
,

孔隙度和裂

隙性较大
,

强度和稳定性差
,

易被冲蚀
,

是泥石流流体结构中粘粒的主要源地
。

岩性影响着泥石流流体物质组成和流态性质
。

一般说来在页岩
、

千枚岩
、

泥岩和板岩分布地

段易发生粘性泥石流
, 在灰岩

、

砾岩分布地段易产生稀性泥石流
。

4
、

地震
。

本区位于强烈活动的小江断裂带
,

构成了明显的地震构造带
,

因而地展颇繁
,

烈度



大
,

一般在六度以上
,

个别地段达九度
。

大的地展有 1 7 3 3年
、 1 8 3 3年和 1 9 6 6年等 , 小震则几乎年

年都有
。

地震直接破坏山体稳定
,

降低岩石强度
,

增加固体物质来源
。

强震可使岩石节理冲卜张
,

甚至

使山体产生巨大裂隙
,

容易被暴雨冲刷而发生崩塌
、

滑坡
。

所以地震可间接或直接地为泥石流的

产生提供大量固体物质
,

使泥石流规模扩大
,

频率增加
。

(二 ) 气候条件
。

气候条件影响泥石流的主要因素是暴雨
。

由于本区地形高差悬殊
, 山地与

柯谷的冷暖气流急剧交换
,

在流域内常形成局部暴雨中心
。

气象资料记载
, 24 小时降雨 t 最高达

1 17 毫米
, 1小时最大降雨量 32

.

3毫米
,

10 分钟最大降雨量 1 5
.

7毫米
。

据蒋家沟泥石流基 发的降

雨条件分析
,

泥石流暴发和前期降雨量
、

10 分钟降雨强度关系十分密切
。

暴雨是泥石流形成最活跃的因素
,

是动力条件
。

( 三 ) 人类活动
。

人类活动导致产生新的泥石流沟和诱发 已经停歇或衰退的老泥石 流钩 复

括
。

这主要表现在增加固体物质或水源方面
。

如菜园沟
,

由于矿山采矿弃碴不合理堆放
,

为泥石

流的形成提供了充足的固体物质
,

一遇暴雨
,

泥石流便接连产生
。

乱伐森林
、

不合理的耕作
、

水

渠渗漏
、

不合理的切坡等都能促使山体崩塌
、

滑坡
,

为泥石流发生提供固体物质
。

二
、

运动特征

如前所述
,

泥石流是一种特殊的山洪
。

因为它含有大量固体物质 (固体物质含量 高 达 80 一

85 % )
,

容重达 2
.

37 吨 /立方米
,

而不 同于一般洪水
, 又因为它暴发突然而不 同于滑坡 等 土体移

动
。

它具有显著的流变性质
,

屈服应力
: B和刚性系数 n值都很大 ( BT 达 9 ,

8 7 3
.

3毫克 /平方厘米
,

” 达 21
.

06 泊 )
。

根据科学工作者在蒋家沟 目击到的一场泥石流
,

对其运动特征作些简介
。

1 9 7 7年 7 月 26 日夜间
,

乌云密布
,

狂风呼啸
,

大雨倾盆
。

清晨 6 时 25 分
,

山沟里传来隆隆巨

响
,

好似火车轰鸣
,

震撼山谷
。

突然
,

粘稠的阵性泥石流如万马奔腾
,

飞流而下
,

浪头滚滚
,

泥

侏 飞溅
。

在河道较顺直的地方
,

犹如一列奔驰的火车
,

开出山 口 , 在弯曲的沟道里
,

宛如一条巨

蟒
,

拖着长长的尾巴
,

蜿蜒而行
,

百米不见其尾
。

沙石 由上向下翻落
,

激起泥浪
,

拍击两岸
,
发

出震耳欲聋的巨响
。

当流至有阻碍的弯道时
, “

龙头
”
直扑岸壁

,

爬高一二十米
,

在阵流接踵而

至时
,

忽见一个直径 3 米多
、

体积近 20 立方米的巨石
,

在泥浆中旋转起伏
,

浪 摧 一 阵
,

滚 动一

程
。

阵流相间几秒钟到几分钟不等
。

急时
,

阵复一阵
,

阵阵相催
,

有时后阵追 上 前 阵
,

两股合

一
,

急奔而下 , 缓时
,

一阵龙头流过后
,

响声顿消
,

泥平浪静
。

当阵性流持 续 到 早 上 8 时 20 分

时
,

大雨傍沱
,

不久在沟谷内出现了另一种运动形态—
连续流

。

流体粘稠照旧
,

而流速很大
,

高达 1 2一 15 米 /秒
,

流量增至 5 00 一 800 立方米 /秒
,

疾如流星
,

呼啸怒吼
,

撞声雷鸣
。

这时
,

泥石

流开始掏挖沟床
,

使沟床迅速下切 2一 3米 , 同时剧烈掏蚀沟壁
,

使其不断垮塌
。

接着在泥石流

彼浪起伏的地方出现了七八处陡坎
,

仅经历 1 分钟
,

前沿陡坎便变成一个长 30 米
、

宽 20 米
、

深

3 一 4 米的大坑
。

两壁的斜坡地变得陡峻
,

坍塌连续不断
,

落物随即卷入泥石中顺流而走
。

坑内

暂时停留的大石块与滚滚而来的泥石流体互相撞击
,

发出僻里啪啦的响声
,

冒出 丝 丝 白汽
,

很

象一大锅粘粥在煮沸时翻腾的情景
,

泻入坑内的泥浆象瀑布似的以巨大冲击力将坑内的泥浆
、

石

块排挤出去
。

连续流过后
,

复又转入类似前述的阵性流
。

这种气势磅礴
、

变化多端
、

冲刷猛烈的

泥石流
,

一直持续了 5 个多小时才减缓了势头
。

泥石流过后沟床内留下 0
.

6一 1
。
0米深的泥浆

,

无

分选性
,

数日内不会干涸
。

若不小心
,

踏入泥浆中
,

就陷埋及膝
,

不能自拔
。

泥石流多发生在傍晚和夜间
。

小江流域泥石流属暴雨型或雨洪型泥石流
。



三
、

危誉情况

小江嘛域的泥石流分布集中
,

暴发频繁
。

在东川市 86 公里长的流程内有 50 多 条 泥 石 流沟分

布
,

每到雨季频频暴发
,

具有强大的破坏力 ,

蒋家沟是小江流域规模最大的一条泥石流沟
,

年平均泥石流径流总量 2 50 万立方 米
,

一 次泥

石流径流总量达 37 万立方米
,

曾多次堵断小江
。

1 9 1 9年堵江 48 天
, 1 9 3 7年堵江 40 天

, 1 94 9年堵江

30 天
,

1 95 4年堵江 20 天
, 1 9 6 1年堵江 10 天

, 1 9 6 8年因堵江
,

中断交通三个月
,

淹没沿江公路
、

铁

路
、

桥梁
、 .

矿山干燥车间和转运基地
,

使东川矿务局因运输绕道增加费用 1 5 0多万 元
,

沿 岸 定万

多亩农田颗粒无收
。

19 7 0年 4 月
,

汤丹矿马店坑掘进时遇到地下水主要通道
,

造成水量突涌
,

并大量注入堆积弃

碴的关上沟
,

致使大规模的泥石流泄入小江
,

使小江断流数小时
,

河道严重淤塞
。 1 9 8。年 1。月 22

日
,

落雪矿暴发泥石流
,

冲毁公路和许多生产
、

生活设施
,

造成三人死亡
。

全矿被迫停产 3 天
,

损失折价 1 15 万元
。

东川铁路支线自通车以来
,

发生较大 的泥石流灾害 16 次
。

龙头山一浪田坝一段
,

铁路穿越两

岸众多的泥石流沟
,

造成严重危害
。

在运营中
, 1 98 1年 6 月 30 日晚达德沟暴发泥石流

,

冲毁桥梁

一座
,

铁轨 2 52 米
,

铁路停止运行一个月
。

自19 71 年以来
,

累计断道 2 50 起
,

抢 险费 40 0万 元
。

1 9 7 2年浪田坝车站
,
由于淤积迫使改建

,

增加投资 l ,

20 0万元 , 在施工中
, 1 9 6 0年因泥石流危害

,

工程损失 2 08 万元
,

修复工程费 1 , 3 78 万元
, 1 96 1年再次受泥石流危害

,

工程损失 2 39 万元
,

修复

工程费 1 85 万元
。

由于泥石流危害
,

使整个线路造价达原计划的三倍
。

功山一东川公路 自建成以来
,

已有 30 座桥涵被泥石流冲毁或淤埋
,

所有跨越泥石流沟堆积扇

的过水路面都被埋没 1 一 1
.

5米
,

公路养护部门清淤量达 1 48 万立方米
,

比修建这段公路的土方量

还大
。

东川—
汤丹公路因路基受泥石流威胁

,

被迫改线 1 2
.

7公里
。

1 9 8 2年 9 月 3 日
,

一条仅 7
.

5平方公里的白水沟暴发泥石流
,

使菜园区姑庄乡新 店 房村
, 8

户受灾
, 5 人丧生

,

冲走耕牛 2 头
,

冲毁房屋 13 间
,

农田 44 亩
。

综上所述
,

小江流域泥石流的危害是非常严重的
,

它污染环境
,

淤塞河道
,

冲毁桥涵
,

破坏

建设
,

淹没农田
,

吞噬村庄
,

是
“ 四化

”
建设中不可忽视的地质灾害

。

四
、

防治实例

泥石流治理是采取植物措施与工程措施相结合的办法进行的
。

本文以大桥河治理实例
,

来阐

明这些防治措施
。

大桥河流域面积 5 3
.

1平方公里
,

是一条大型的泥石流沟
。

通过 9 年的集中治理
、

连续治理
,

使整个流域基本上形成了坡面林草带
,

支毛沟谷坊群
,

主干沟拦挡坝系和排洪道 “三 结合
” 的三

道防线的治理措施
。

目前全部工程 已基本完成
,

收到一定效益
,

泥石流基本销声匿迹
,

农田
、

房

舍安全无恙
,

并在泥石流堆积扇上开垦农田 3
,

70 0亩
,

保护原有农田 1 , 3 40 亩
,

使过去
“
水冲砂压

一片荒
,

累累砾石遍河床
”
的不毛之地

,

逐渐变成了
“ 渠直路端树成行

,

块块方田稻花香
” 的新

农村
。

( 一 ) 植物治理
。

植物治理是包括以水土保持为中心的植树造林种草的措施
。

这是一项治理

大桥河泥石流的一项重要措施
。

植物措施具有投资少
,

收益大
,

易被群众接受等优点
,

而且和群

众当前生产生活能结合起来
。

从长远的观点看
,

植物措施比工程措施更为重要
,

在暴雨时
,

森林



能显著截雨削洪
,

减弱和消除松散物质的来量
。

’
-

1
、

植树造林
。

植树造林的主要 目的
,

是增加地面覆被
,

涵养水源
,

避免径流集中
,

制止地面

表土流失和沟蚀发展
。

山坡上有林木的地方
,

树根盘结错练
,

祖止措坡
、

崩塌
。 _

在泥石流形成区

植树造林
,

可以抑制泥石流规模扩大
,

起到
“
树保土

,

土蓄水
,

·

水养树 ,, 的作用
。

树木长大后
,

枝叶繁茂
,

根系发达
,

可以固结土壤
,

达到稳定山坡的作用
。

成林后
,

犹如一个巨大的水库和一

个天然减速器
,

大大削弱水动力条件
,

保护坡面
,

使水土流失逐渐减轻
,

泥石流得到根治
。

9 年来
,

坚持以小流域为单元
,

按照立她条件
,

进行会面规划
,

采用乔木
、

灌木
、

草类相结

合
,

用材林
、

经济林
、

薪炭林相结合
,

封
、

育
、

造相结合
,

混交林和纯林相结合
,

浅根
、

深根互

相搭配的造林方法
,

做到相辅相成
,

相互补充
,

多层结构
。

经过几年的治理
,

取得了良好的水土

保持效果和经济效益
。

.

2
、

种草
。

种草不仅可以恢复植被
,

防止水土流失
,

保持生态平衡
,

而且可以解决泥石流区群

众燃料
、

词料
、

肥料的不足
。

在干燥的岩屑坡上采用先种草
,

后种树
,

以草保苗的办法
,

可 以起

到先锋植物的作用
。

例如
,

羊毛草
,

它喜温向阳
,

耐冲耐旱
,

在岩壁陡坡
、

干硬疮薄的地方以及

石缝中都可以生长
,

它根系发达
,

生长迅速
,

可以增加覆被
,

固结土壤
,

保护坡面
,

防止雨水溅

蚀和冲蚀
,

起到很好的保持水土的作肘
。

(二 ) 工程治理
。

工程治理也是大桥河泥石流治理 中十分重要的一项措施
。

包括主干沟内修

建拦挡坝 ( 或格栅坝 )
、

支毛沟中修建谷坊和下游修建人工河床等三部分
。

在主沟内修建拦挡坝系 (或格栅坝 ) 的作用
,

是截 留泥石流下泄固体物质 (沙
、

石 )
,

防止

沟床继续下切
,

提高局部侵蚀基准面
,

减缓沟床纵坡
,

遏制泥石流发展
。

这样可以削弱和控制侵

蚀沟边坡的掏刷
,

达到稳定坡脚的作用
。

在支毛沟中修建谷坊并把它们串联成群
,

可以防止沟头

前进和沟壁扩大
。

谷坊小而分散
,

拦泥效益好
,

能稳定坡面并促进林草生长
。

人工河床又叫排洪道
,

它是泥石流出口后
,

对附近居 民
、

道路及农田等可能带来危害而设置

的排导建筑物
,

同时也是开发堆积扇
,

发展农业的一项工程措施
。

综上所述
,

大桥河泥石流的治理
,

可以概括为三个字
,

即稳
、

拦
、

排
。

稳
,

就是通过植树造

林和种草以及田间工程
、

农业耕作措施把山坡稳住
,
拦

,

即在沟壑内修坝拦泥
,
排

,

即修建排洪

道
,

给水洪出路
。

三者浑然一体
,

缺一不可
。
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1
、

根据以上土层不同深度的含水量变化分析和野外调查
,

滑塌体厚度一般为勃一 60 厘米
。

2
、

根据 40 个滑塌点的植物类别调查
,

浅层滑塌型泥石流主要形成在灌丛和草皮混合生长的

山坡上
。

3
、

经过有关资料分析
,

嘉陵江浅层滑塌型泥石流形成的临界雨量
:
前期降雨量一 般 为 30 0

一 40 0毫 米
,

后 连续降雨 3 一 10 日
,

降雨量在 3 00 毫米以上
,

日降 雨 量 大 于 100 毫米
,

其中 1 小

时最大雨强在 17 毫米以上
,

就有可能形成浅层滑塌型泥石流
。


