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西和县泥石流发育史与环境初探
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提 要

本文依据泥石流发育历史
、

地质地貌及降水等条件
,

对西和县泥石流的分布
、

成因以及 :

发展趋势等进行了初步分析
。

分析认为
,

本县泥石流沿构造带
、

随岩性变化和人为破坏植被

的地 区分布
。

由此推断了泥石流的成因
,

探讨了泥石流形成与地形
、

固体物质储量
、

水源及

新构造作用的关系
,

并得出本县泥石流发展的趋势将进入壮大阶段并 日趋严重
。

一
、

概 况

西和县位于甘肃省东南部
,

属长江支流西汉水水系
。

本县位居渭河与西汉水分水岭南侧的黄土区
,

海拔一般为 l
,雄2户护Q米

,

最高峰香山

池山 ) 海拔 2 ,
532 米

,

最低处南部西汉水谷地大桥山乡为 90 0米左右
。

东南和西部为土石山区
,

(优
山

高沟深
,

坡陡流急
,

峰峦重叠
,

岩石破碎 ; 北部为黄土丘陵地区
,

地表起伏较平缓
,

海拔一般为
r

1
,
5 00 一 1

,
8 00 米

。

全县境内有 5 条较大的河流汇入西汉水
,

再南下入嘉陵江 , 另外两条河分别绘
天水

、

成县入嘉陵江
。

由于受秦岭构造运动和河流的强烈切割
,

该区山高坡陡
,

沟谷纵横
,

彩声
!

兀立
,

地形支离破碎
,

坡面 沟壑纵横
,

风化严重
,

滑坡
、

崩塌等不 良地质现象时有发生
,

特别是
泥石流灾害纷至沓来

。

本文系随同水利部长江流域规划办公室对嘉陵江上游陇南片的水土流失及泥石流 的 调 查 资
二

料
,

依据泥石流的发育历史 、 地质地貌以及降水等条件
,

对该区泥石流的分布
、 ;

成因以及发展趋
势等进行了初步分析

。

由于资料缺少
,

分析推理难免有误
,

恳望指正
。

二
、

泥石流发育历史及危害

( 一 ) 泥石流发育历史
。

从所看到的古泥石流活动遗迹和泥石流堆积物上毅盖厚约 5 一 10 米

左右的马兰黄土推测
,

本区泥石流发育的年代与武都地 区基本相同
,

即发生在近期间冰期
。

在泥

石流堆积体上有较大的村庄分布
,

人类在其上祖居和繁衍生息
,

历经了沧海良田之变
,

现田连陌

吁
,

肥郊沃野
。

据 《西和县志》 记载
,

宋真宗九年
,

水出长道
,

毁 民舍二百九十五间
,

溺死六十有七
;
宋仁宗

天圣四年和宁宗嘉定二年水入长道
,

城塌房毁 ; 明崇祯七年
,

雨雹大如鸡子
,

禾苗皆损
,

是岁大

饥 ; 清 康 熙 十 一年
,

平川沉没汇为汪洋 曰海子
;
雍正 四年雷雨

,

见烟雾中有蛟龙飞出之状
;
嘉

庆八年
,

东河水大涨
,

决堤城塌十丈
,

民之不为鱼者幸耳
,

是岁麦禾末穗 ; 咸丰四年六月大水
,

芦家沟门下 (现十里前 门一带 ) 半村被水冲淌
,

房屋尽塌
,

人畜颇有损伤、 同治十二 年 阴 雨 连

绵
,

西 山崩入城内到中楼而止
,

复压民房七十二院
,

男女八十余人
,

甚者一家伤毙十一口 ; 光绪



’

六年地震绵延不绝
,
人皆户外搭盖板屋

,

不敢入屋数月
,

次年七月暴雨长道镇
,

溺亡 人 畜 数 十
·

头 , 民国千七年
,

因天大雷雨
,

山洪暴发
,

南乡店子沟到姚家河一带
,

冲淌房屋甚多
, 溺毙男女

十余人
,

北乡石堡镇下半街房屋冲淌殆尽
,

至今犹作河底 ; 民国二十七年
,

晚家峡
、
凤坪

、

青家

沟
、

姜席川
、 ’

胡家上下庄等处雨雹奇重
,

小麦打落
,

包谷粉碎
,

又淌毙男女七人 , 民国三十三年

大雨倾盆
,

河水暴涨
,

南北堤岸同时崩决
,

河水逼近城脚
,

城外水倒流入城
,

房屋倒塌无数
,

麦

垒田苗冲淌无数
,

上下寨子及刘城一带被水冲没之田尽成河底
,

有数年不能恢复之象
,

刘城房屋
“ 尽数倒塌

,

并溺男女数十人
。

南乡大桥
,

桥距河甚高
,

河边东楼亦离河甚远
,

竟一并冲毁
,

灾害之

重
,

为空前所未有
。

由这些史料看出
,

远在 l
,
0 00 多年前

,

该区不少地方就曾多次出现滑 坡
、

泥

石流和洪水灾害
。

目前
,

泥石流发育已进入旺盛和壮大阶段
,

仅 1 9 7 6年以来
,

就曾多次出现重大

灾害
,

如 1 9 7 5年
、

1 9 7 5年
、

1 9 7 9年和 1 9 5 3年 7一 s 月暴雨
,

毁坏良田
,

冲淌河堤
,

其中 1 9 7 9年损失

初余万元
,

1 9 8 3年毁田近 6 70 公顷
,

尤其 1 9 8 4年 8 月
,

全县暴雨如注
,

滔滔泥石流冲村扫房毁地
,

造成了历史上罕见的惨痛灾难
,

直接经济损失高达马
,

50 0多万元
。 ,

(二 ) 泥右流危害
。

泥石流的危害主要表现在对农业生产
、

交通运输
、

城镇村庄
、

河道开发
·

和生态环境等方面
。

它破坏山体
,

加剧水土流失
,

使公路路基淤埋
,
桥涵堵塞

,

埋没农田村庄
。

例如
,

1 9 8 4年 8 月 3 日
,

暴雨连 日不绝
,

全县有 1 20 个地方相继滑坡
,

很多沟道都爆发了泥石流
。

发生在石峡的一处泥石流扫房破屋
,

荡涤一切而过
,

留下的只是遍地巨石和深达 2 米多厚的泥石

流堆积物
,

使村庄良田倾刻

房屋被席卷一光
。

全县有 7

石滩
,

3
,

73 0多公顷山
、

地

乏废墟
,

1 28 人死亡
,

冲走和压死大牲畜及猪羊 9 92 头
,

,

1
,
624 间

房被洪水泥石流冲淌
,

4
,
800 公顷农田被毁

,
1该0 6 7公顷夷 为 乱

刷殆尽
,

成灾面积达 2
.

1万公顷 ; 冲毁公路 2 51 处
,

n g公里
,

桥

梁。3座
,

涵洞 1 5 5处
,

通
瘾

杆 1
.

。万根
,

线 4
.

7 3万米
,

3 5千伏和 1。千伏线路。。处
,

水电站 4 处
.

塘坝49 座
,

机井 1 2 2眼
,
水泵 9处

,

提灌站 16 处
,

渠道 1 17 公里
,

溃决河堤 344 处长 10 8公里
,

毁成

材林 62 万余株
,
幼林 1

,
8 00 万株

。

总之
,

这次灭顶之灾造成全县直接经济损失高达 5
,
543 万 元 冬

多
。

三
、

泥石流分布

据调查统计
,
该县规模较大的泥石流沟近 14 0条

,

较小的泥石流沟36 。条
,

共达 50 0多 条
。

在

这些泥石流沟中
,
东区有 1 30 多条

,

占总数的 2 6% ; 南区 140 多条
,

占总数 的28 % ; 北 区 2 20 多

条
,

占总数的44 % (表 1 )
。

泥石流沟的分布密度在南区较大
,

平均每公里有 2 条
,

而在其它地

表 1 泥石流分布特征值

泥石流形成区面积
(平方公里 )

泥石流
沟条数

流域面积
(平方公里 )

泥石流沟面积 (平方公里 )
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南北东合

区每公里只有 1 条甚至更少 (图 1 )
。

从图 1 可清楚地看出
,

该县泥石流沟在分布上 是 有 疏 有

密
。

从数量上看
,

北区最大
,

南区次之
;
但南区分布集中

,

密度高
,

规模大
,

危害严重
,

而北区尽



管数量大
,

但其危害程度
、

规

模等远不及南区
。

无论哪一个

区
,

泥石流的分布特征均受以

下因素控制
:

首先是沿构造带分布
。

该

县地质构造活跃
,

大断层带较

密
,

多呈南北 向和南西向倾南

排列
,

裂隙发育遍布
,

岩层褶

皱
、

挤压
、

破碎
,

加之风化剥

蚀
,

储备有大量的固体物质
,
因

而泥石流发生频繁
,

规模大
,

危害严重
。

如南部的篙林
、

大

桥
、

洛峪和稍峪河上游一带
。

其次是泥石流分布随岩性

变化
。

泥石流发生的岩石大多

为泥岩
,

占全县总面积的32 %
,

而其 86 %分布在北区 ; 片岩占

3 4%
,

其 79 %分布在南区 ; 砾

岩占3 8%
,

千枚岩
、

板岩和砂

砾岩等
,

其质地松软
,

且垂直

节理发育
,

加速了风化剥蚀和

岩崩
,

形成较厚的风化层和坍

塌堆积物
。

在漾水河谷一带
,

即北部黄土丘陵区
,

厚度不等

的黄土层覆盖在上述岩层的表

面
。

这些黄土层在降水的外力

挤挤挤

拈性泥石雍

稀性泥石班

图 1 西和县泥石流分布

作用下
,

极易泻榴
、

坍塌
、

滑坡
,
形成 巨大的固体源

,

导致这种粘性黄土泥流发生
。

最后是人为严重破坏植被的地 区
,

往往是泥石流集中分布的区域
。

除北部
、

南部 地 区 的 背

林和大桥
,

西高山植被较差
,

泥石流集中连片分布外
,
在西南部和东部植被较好的地区

,

泥石流

呈不连续片状分布
,

而且其规模也比较小
。

四
、

泥石流形成条件

陡峭的地形
、

充沛的水源和堆积在流域中的大量松散固体物质
,

是本县泥石流形成的最基本

条件
。

(一 ) 地形
。

该县泥石流主要发育在山地沟谷区和黄土沟壑区
。

在这些地 区影响泥石流形成

的地形要素
,

主要包括流域形状
、

流域面积
、

山坡坡度以及沟床比降等
。

1
、

流域形状
。

泥石流沟形状
,

一般有沟谷形和山坡形两种
,

前者形态呈
“
瓢形

” ,

后 者 通

常指发育在较陡山坡上的短小沟槽
。

从调查统计的结果来看
,
本区以沟谷形为主

,

占泥石流沟总

数的 70 %
,

而山坡形仅占30 % (表 2 )
。

2
、

流域面积
。

本区由于密集分布着大小河流 324 条
,

其中二级河为 7条
,

三级河为 1 32 条
,



四级河为10 6条
,

五级河为 25 条
,
将全县地层 切割成 9条大山梁

,

43 条小山梁
,

48 6个山头及 6
,
4 96

条总长 3
,

91 7
.

2公里的大小沟壑
。

所以
,

境内泥石流沟流域面积不大
,

一般在。
.

2一 15 平方公里之

表 2 泥石流沟谷形态分类

特 征
全 县

{
南 区

}
北 区

沟谷形 山坡形 沟谷形 山坡形 沟谷形 山坡形

区

山坡形

主沟长 (公里 )

泥石流沟条数

百分比 (% )

0
.

9一 3
。
1 1 0

.

4一 2
.

1 1 1
.

6一 8
。
1 1 0

.

9一 2 9一 4

9 7

6 9
。

8

4
.

2

3 0
。

2

3 0

2 1
。

6

1 3

9
。

4

4 4

3 1
。

7

。

4一 1

2 1

1 5
。
1

1 一 2

8

5
。

7
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何
,
小于 5 平方公里的占8 4

.

2 %
,

最大为33
.

17 平方公里
,

如表 3 。

泥右流多发生在 5 平方 公 里

以下的流域内
,

这主要是与沟内固体物质补给的特性有关
,

即单位面积最大补给量随流域面积的

增大而减小
。

因此
,

较大流域内暴发泥石流的机率就小
。

这与甘肃其它地方的正好相同
,

即单位

面积最大补给量
,

随流域面积的增大而减小 ( 《甘肃泥石流》
,

1 9 8 2)
。

3
、

沟床比降
。

泥石流形成区的山坡比降和流通冈的主沟床比降
,

在泥石流的形成或运 动 中

均起着重要作用
。

一般山坡坡度愈大
,

汇流愈快 , 山坡稳定性愈差
,

滑坡坍塌愈发育
,

泥 石 流

表 3 泥石流沟流域面积统计

流 域 面 积 (平方公里 )

而积分级
0

。

6一 1
`

·

,一 5

}
5

·
1一 1 0

1
> `”

渝
流沟条数

4
。
0

2 3
。
0

2
。
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2 7
。
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2 0
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。
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1
。

0

1
。
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4 3

6 5
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厅JJ雌户0

区区区南北东

总条数
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2 9
。

0

全 县
2 0

。
8

8 0
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0

5 7
。
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1 7
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] 2
。

2

5
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。

6

1 3 9

1 0 0

.

方
.

lee
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…
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…

发生频率就愈大
。 ·

统计资料表明
,

本县 山坡平均坡度一般为2 50 一 50
“

之间
,

大于 30
“

的占总数

的 86 %
。

这种陡峭的山坡对泥石流形成和固体物质来源影响最大
。

如在全县较大的数 十 处 滑 坡

中
,

除黄土区滑坡的坡度多在 29
”

左右外
,

其余在3 5 “ 、

左右 (表 4 )
。

表 4 泥石流形成区山坡坡度统计

泥 石 流 沟 分 区

山 坡 坡 度

2 1
。

一 3 0
。

3 1
。

一 4 0
。

4 1
。

一 5 0
。
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本县泥石流沟沟床坡度一般为 5一1 3%之 间
,

最大为 41 %
,

以 10 一20 %为主
,

占总数的 5 2%

(表 5 )
。

通过分析认为
,

沟床比降随泥石流的类型而变
,

即山坡型泥石流沟床坡度在 1 8
。

一 40
。

,,

沟谷型泥石流沟床坡度一般为 6一 25 %
,

以 n 一20 % 的为主
,

占52 %
。

表 6 泥石流沟庆比降统计

沟 床 平 均 比 降 ( % )

分 区 }泥石流沟条数
6 一 1 0 } 1 1一 2 0 2 1一 3 0 1 3 1一连0 } > 4 0

各比降条数

占百分比 ( % )

1 3 9

1 0 0

3 3

2 3
。
8

7 2

…
2 9

5 1
。

8 ! 2 0
。

9

(二 ) 固体物质
。

查明泥石流沟内固体物质的储备情况
,

不仅对确定泥石流的发生和其性质

有着直接的关系
,

而且是判断泥石流发展趋势的重要条件之一
。

1
、

储备数量
。

固体物质储备量主要是由不良地质作用提供
。

本区具有地质构造复杂
,

断 裂

普遍
,

褶皱强烈
,

节理发育
,

破碎层厚等特点
。

所以
,

固体物质主要来源于构造破坏和风化剥蚀

的碎屑物
,

堆积的破碎带厚度约20 一 3仃米
,

加之岩层倾角多达 3 0
“

一 80
。 ,

崩塌
、

泻溜和滑坡堆
_

积物较丰富 ; 已调查的近 60 处
,

总量可达 330 万立方米
。

据统计
,

该区松散固体物质储皿约达 5
.

2

亿立方米
,

单位面积储量平均为 1 22 万立方米 /平方公里
,

最高达 3 57 万立方米 /平方公里 (蔺林乡

阳山沟见表 6 )
。

这种情况正好与泥石流的严重程度相吻合
。

反证了固体物质储量与泥石流为一

正相关
。

表 6 固体物质储盆统计

固体物质区域分布
项 目 } 全县总计 }

_ _ _ _ _ _ _ _ _

_1 1 南 区 1 北 区 } 东 一、

。已石流 流域面积 (平、 公里 。

…
, 2 3

.

。

}
: 7 5

.

。

…
1 3 4

.

7

}
1 1 3

.

6

达l体物 灰储星 (万立万米 ) } 5 1
,
6 5 6

.

4 } 2 7
,
吐1 8

.

飞 } 1 3
,
8 1 4

.

4 } 1 0
,
4 2 3

.

6

单位面积 ” ” `万立方米 /平方

乡
里 ,

{
: :

.
:

1

{
1

·

i
; :

}
: :

1 5 6
·

`

…
_

` 0 2
·

“

{
g ` ·

7

2
、

补给方式
。

泥石流 固体物质 的补给方式不同
,
补给量

、

补给物气水流遭遇的机会也不同

该区主要有以下几种补给方式 ,

滑坡补给
。

这类补给一般在北区常见
。

这里岩土覆盖较厚
,

多为中更新统黄土堆积
,

呈马鞍

状
、

帽状和片状
,

分布在山顶
、

山梁
、

山坡和地势低凹处
。

这种岩土遇水易软化溶解
,

抗剪强度

低
,

极易发生整体位移
,

常以大面积浅层或深层 滑坡方式集中补给泥石流
,

其补给量很大
,

一平

方公里面积上高达几百万立方米
,

甚至几千万立方米
, :
并常滑入沟底

,

堵断沟道
。

岩崩补给
。

这类补给多发生在南东二区的西汉水
、

洛峪河和六巷河等流域
。

这里山体陡峻
,

岩层倾角大
,

约达劝
。

一日o0
,

局部地方直立
。

基岩在临空不稳的状态下
,

遇降水顺裂隙入渗
,

造

成崩塌或滑坡
。

此为仅次于 滑坡的一种补给方式
,

其规模大小悬殊
。

以这种补给方式形成的泥石



流
,
粗颗粒物质较多

。

例如洛峪河和阳山沟等沟
,

泥石流堆积物中巨石累累
,

砾石最大为 5
.

7 x 4
.

5

X S米
,

约 1 2 5立方米
,

3 4 e吨
。

如此巨石沿沟可见
。

沟道冲蚀补给
。

泥石流在沟床中以高速流的势态运动
,
在沿程运动中

,

不断冲刷
,

淘 蚀 沟

岸
,

以致产生大量的坍塌甚至浅层滑坡
,

从而使泥石流体中
、

的固体物质含量不断增加
。

这种方式

基本上分布在北区的大部分沟谷中
。

从现场可以看出
,

这些沟的源头基本上没有多少破碎堆积物

补给泥石流
,

但从沟口和沟道淤积程度来看
,

物质非常丰富
,

如在北区的马园河一带
。

弃渣补给
。

这种补给方式是本县 比较突出的一个问题
,

因为矿藏分布较广
,

矿点多
。

在开采

或筑路开渠等较大工程中
,

大量废石土均堆集在沟内
,

一遇大暴雨
,

便形成泥石流
。

这不仅对下

游的建筑物和村舍有威胁
,

而且对人畜饮水造成严重 的危害
。

(三 ) 水源条件
。

水源是泥石流形成必备的条件之一
,

而且在泥石流形成中起决 定 性 的 作

用
。

尽管其它条件非常充足
,

如果没有水源
,

泥石流也决不会发生
。

1
、

一般降水
。

据西和县中心气象站
、

气象哨和水文点实测资料
,

并通过对等值线图分析
,

认为

全县降水受地形的影响
,

同气温的地理分布相一致
,

中部多于南北部
。

多年平均降水量为 5 47 趣

米
,

最大达 7 8 4
.

7毫米 ( 1 9 8 4年 )
。

进入雨季的四个月
,

降雨占年总量的 61 % (表 7 )
,

仅雨峰期

表 7 一般降雨情况

气象台站名 西 和 礼 县 { 徽 县 天水秦城区

统计起止年份
{

1 9 66一 19 8 4 1 9 5 6一 1 9 7 9 1 9 5 7一 1 9 8 0
1 9 5 6一 1 9 6 1

1 9 65一 1 9 79

多年平均降水量 (毫米 )

6 一 9 月降水量 (毫米 )

6 一 g 月占比例 (% )

日雨量 2 5毫米天数

日雨负 5 0毫米天数

2 4小时最大雨强 (毫米 )

4 5 1一 78 4
。

7 5 0 0
。
2 74 5

.

8 5 5 4
。
9

3 3 8
。

1一 47 8
。

6 3 09
。
2 334

。
4

6 1

4 9

6 1
。
8

4 8 9
。

6 6
。

6 2
.

8

2 3 2
.

7 1 2 6
。
0

的 7 月
,

平均降雨量达 1 0 6
.

4毫米
,

占年降水量的 2。%
。

从近 30 年的年降水量来看
,

每年以 3 %

的递增率逐渐上升
, 主要特点为量多

、

集中和雨强大等特点
。

本区连续降雨 日数平均值为 1 2 0
.

5天
,

最长连续降雨 日数为 9 一 n 天
,

其降雨量达 64 一 1 0 5
.

4毫

米 (表 8 )
。

从表中可以看出
,
无论连续降水总量还是过程 日平均值

,

多年月平均和多年日平均

降水量都是 7 月份最大
。
这与历史上所发生的洪水

、
泥石流的月份相吻合

。

它就为我们重点在 7

月份预防泥石流洪水提供了可靠依据 ; 同时亦说明
,

这种长历时
、

低强度和大雨量的降雨
,

对滑

坡泥石流
,
尤其对滑坡

、

坍塌的形成影响更大
。

·

2
、

大暴雨
。

在降雨的天气过程中
,

大暴雨是极易产生泥石流的最重要的主导条件
。

据 有 关

文献及统计结果表明` 本区形成泥石流的临界雨强约为 15 一 2廿毫米 /小时
。

从 19 年观测资料 的 分

析得出
,

日雨量在25 毫米以上的雨日49 次
,

50 毫米以上的 9 次
,

100 一 2 3 2
.

7毫米的 3 次 (表 7 )
。

从 《甘肃泥石流》 书中得知
,
陇南地区最大 1 小时降雨量超过 25 毫米时

,

可发生灾害
,

而本县 已

远远超过此值
,

高达 3 7
.

7毫米 /小时
。

在陇南部分地区
,

当 30 分钟最大降雨量达到 20 毫米
、

10 分

钟最大降雨量达 8 一 10 毫米时
,

必然会暴发泥石流
,

而本县分别为 30 分钟高达 32 毫米
、

10 分钟高达



表 8 连续降水特征

{
连 续 降 , 。 长 月

一

“
-

一习夏 目 }

—
`

下

— — 一一一下一—

—
币一一一一甲一 ~

— 1一
一

万二
-

几一牲1 7
.

2毫米
,

从而证实了本县泥石流的严重程度和发生频率
。

本县平均每年有 2
.

6次大暴雨过程
,

最多年份有 7 次
,

最少 2 次
。

这些大暴雨出现的时 间频数以 7 月为最高
,

机率 4 4
.

7 %
,

8 月26
.

3%
。 ·

由此可以看出
,

这种历时短
、

阵发强
、

雨量大和强度集中的降雨特点
,

为泥石流的暴发给予了最

优越的条件
,

并使泥石流和降水呈同期同步发生
。

3
、

灾害性降雨
。

据统计
,

从 1 9 7 6年到 19 艇年的 7 年中
,

就有 7 次降雨造成 惨 重 的特 大 灾

奢平均每革一次 (友 9 )
。

从 表中可以看出
,

当临界雨强超过 50 毫米 /小 时
,

就会形成 特 大 灾

害性泥石流
。

表 9
_

灾害性降雨与危害情况

降 雨 百 期 } 降水量 (毫米 ) 连续降雨时间
(小时 )

.

…
几bQ甘八O

J,li
ō斤了

J
马n.凡匕

,土

2 9 7 6年 s 月 7 甘

1 9 7 7年 7 月 2 日

] 9 7 9年 7 月 14 日

1 9 8 1年 7 月 1 3日

1 9 8 3年 5 月 1 2日

2 9 8 4年 8 月 8 日

2 4

2 4

1 2 0一 2 3 2
。

7

2 4

2 4

1 0 0一 1 1 9

城周围耕地冲淌
,

良田淤埋
。

河堤冲毁
,

耕地淌光
,

淤埋
。

泥石流入城
,

耕地冲埋
,

损失 80 万元
。

全县 7
,
300 多公顷 良田受重灾

。

河堤尽毁
,

坝地淌埋
,

670 多公顷良田受灾
。

死 12 8人
,

畜6 0 0余头
,

毁河堤 22 0公里
,

耕地 9 00多
公顷

,

冲毁房屋 77 万间
,

损失5
,

543 万元
。

(四 ) 林草植被与人类活动
。

植被对泥石流的作用主要是固土
、

蒸腾和截流
。

一般土壤抗剪
`

强度的增加与植被根系的密度成正 比
,

其峰值强度和残余强度一般分别增加 1 一 3 倍
。

森林的林

冠截留达12 毫米以上
,

加上枯技落叶层的吸收及减缓地面径流
,

增加入渗等功能
,

森林涵养水源

的总量可达 3。毫米
,

这对削减暴雨径流
,

减轻水土流失
,

尤其是在本区 日雨量大于 2 5毫米时
,

就
`

会产生滑坡和泥石流的情况下
,

将起重要防治作用
。

所 以
,

植被抑制泥石流的作用不可忽略
。

例

如
,

本区晒经河一带
、

太石河流域和西汉水大桥以下
,

草坡林地和灌丛分布面积较广
,

虽然不 良

地质现象发育
,

但发生泥石流的机率不多 ; 而马元河中上游
、

六巷河上游
、

西汉水大桥以上和北

区
,

仅有零星灌丛和疏林
,

植被很差
,

泥石流活跃异常
,

为高发严重区
。

据 《金史
·

西和史志》

记载
,

本县的一些地方
,

原来都是绿草如茵
,
牧草丰厚

,

森林郁郁
,

松涛鸣和
,

满山皆碧
,

林地

面积粗略推算可达 74 % 以上
。

目前
,

全区林草覆盖率很低
,

平均为 2 7
.

5 1 %
,

东区为41
.

48 %
,

南

一- - - . - ~ ~ ~ . - - - ~ ~ ~



区 2 9
.

39 %
,

北区2 4
.

24 % ; 林线向后退了 2
.

5一 5 公里多
。

植被覆盖率的大量减少和退化
,

导致泥

石流愈来愈严重
、

活跃
。

一般认为
,

不良地质现象等条件是暴发泥石流最基本的因素
,

但人类不合理的活动可以在具

备上述条件的基础上诱发和加剧泥石流的暴发和频数
。

人类活动主要表现在陡坡开荒
,

过 量 采

伐
,

超载牧畜
,

加剧了土壤侵蚀
,

增加松散堆积物
。

例如
,

一

因采矿堆置在石峡河中的大量弃渣
,

经 1 9 8 4年 8 月 3 日的一次骤发性大暴雨直冲石峡村
,

造成了有史以来罕见 的泥石流灾害
。

矿业开

采方兴米艾
,

是好事
,

但须对废弃土石合理堆放
,

采取相应的措施
,

防止不 良后果的恶性发展
。

五
、

泥石流发展趋势

本区泥石流发展将趋向严重
,

其主要依据如下
:

1
、

降水母增多和集中的趋势不断递增
。

近 30 年气象资料的分析结果表明
,

降水量七 十 年代

比六十年代增多
,

暴雨频次加大
,

八十年代又比七十年代增多
,

逐年降雨量均高于历年平均值的

3 一 19 %
,

暴雨出现概率从六十年代的10 %加大到现在的67 %
。

2
、

植被破坏严重
,

屡禁不止
,

生态环境进一步恶化
。

长期以来
,

由于人口平均每年 以 19
.

2 %

的速度不断增加
,

而耕地则每年以 6
.

7 %的速度递减 ( 1 9 7 5一 1 9 8 81年 )
。

每人平均口粮只有 75 公

斤多
,

每年每人平均收入不到 20 0元
。

所以
,

滥垦
、

滥采
、

滥伐之风得不到有效的制止
,

反 而 越

来越严重
。

陡坡开荒从山麓垦至山顶
,

光山秃岭
,

沙化严重的土地比比皆是
。

经调查
,

1 9白5年至

今
,

毁林樵采
,

刀耕火种和垦荒
,

最少达 3
.

76 万公顷以上
,

使昔 日密林蔽日
,

绿草茵茵的翠色秀

姿变成了山穷水尽
,

萧条破败
。

林区面积减少达 1
.

7一 2 万公顷
,

林线后移 2
.

5一 5 公里
,

林地面

积每年以6 70 公顷的速度减少
。

3
、

废石弃土量不断增加
。

目前有 40 多处个人
、

集体和国家开采的大小矿点
,

而且还在 不 断

增加
。

这些矿点的废渣均依山而堆
,

随河而置
,

给泥石流提供了大量 的固体物质
。

例 如
,

青 羊

峡
、

邓家山和尖崖沟等六处矿点
,

若不计开挖地表岩土量
,

仅采矿浮选一项
,

年弃渣 量 至 少 在
4

.

4万余立方米以上
。

崖湾锑矿若达到设计生产能力
,

年弃渣至少也要在 1 1
.

2万立方米 以上
。

如

果把所有矿点累加起来是十分惊人 的
。

这种现象在陇南其它县也很突出
,

如成县
、

徽县境内的国

家
、

集体和个人都在开办铝锌矿
,

涉及范围20 多平方公里
,
挖掘土石量约 1亿立方米

,

尾矿碴约

3 ,
0 00 多立方米

。

任意堆弃
,

每遇暴雨冲入河道
,

淤积河床
,

使部分河流水质严重污染
。

目前
,

出现
“
抢药热

” ,

农民一把锄头一个背筐出现在千沟万壑和荒山草坡上
,

使本来已很破碎的山地

更是百孔千疮
,

造成了大面积的水土流失
,

加剧滑坡泥石流的形成
。

4
、

潜在的不 良地质现象十分发育
。

据统计
,

全 区较大的有缓慢位移迹象的滑坡近 10 0处
,

同

时尚有裂缝 1 30 多条
,

裂缝长一般为 1 60 米左右
,

最长的兴隆乡何家湾村何家沟 一 条 长 达 1 ,
5 00

米
,

裂缝宽一般在 0
.

2一。
.

8米之间
,

滑坡量近 100 万立方米
。

从上述情况可以清楚地看出
,

泥石流形成的因素正在继续增大
,
生环境在加速恶化

,

致使

本县泥石流在近期
,

内将会更加活跃
,

规模更大
,

频次增多
,

危害也将会更严重
。

致谢
。

李智和陈耀旭两 同志参加了外业考察和室内的资料整理
,

谨致谢忱
。
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a n d e n v i r o n m e n t o f d e b r i o f lo w s i n X ih e e o u n t y o f G a n s u

P r o v i rt e e

Z h a o S h a 刀g 劣材e

( L a ” c h o u
l 泞 s 名i ` “ t e o

f G l a c 公0 10 9 夕 a n 己 口e o c r 今0 10 9犷一 A c a j e m 艺a 刀`刀茗c a )

Z h a n g Z h e n g q艺a n g

( t无e 5 0 ` l a ” d W a t e r c o ” s e 子 ” a t `o ”
S C è

州 f̀ c̀ T e s t `n , S ` a t` o “ o f X ` h e , a a ” S “ )

A b s t r a e t

A e e o d i n g t o 七h e d e b r j o f l o w d e v e l o fmP
e n t h i s t o r y , g e o l o g i e a l

,
g e o -

m o r P h i e a l a n d P r e e i P i七a t i o n e o n d i七i o n s ,

t h i s e x P e r im e n 七 i n i七i a l l y a n a l y s e s

七h e d i。七r i b u t i o n
, e a u o e a n d d e v e l o p i n g t e n d e n e y o f d e b r i s f l o w s i n

`

X i h e

e o u n t y
.

I t 15 e o n o i d e r e d 七h a t 七h e d e b r i s f l o w o o f 七h i s e o u n t y d i s七r i b u 七e s

a l o n g w i七h 。七r u e 七u r a l b e l d w i t h t h e e h a n g e s o f r o e k e h a r a e七e r a n d a r 七i f i e i

a l d e s 七r u e t i o n o f v e g e七a七i n
.

R e l y i n g o n 七h e s e , 七h e a u 七h o 1’ s d e d u e e
`

七h e e a u -

3 e s o f d e b r i s f l o w s a n d d i s e u s s 七h e f o r m i n g o f d e b r i s 皿 o w o w i t h r e l a七i o n 七。

t o P o g r a Ph y ,

七h e s t o r a g e o f s o l i d m a t e r i a l s ,

w a t e r s u P P l i e s a n d n e w 七e e t o n i e

m o v e m e n t
.

l七 a 七 l a 。七 d
.

r a w t h e c o n c l u s i o n 七h 压七 t h e d e b r i s f l o w s 七e n d o f

t h i s e o u n 七y w i l l e o m e i n 七0 a n e x P a n d i n g s 七a g e a n d b e e o m e s e r i o u s s o o n
.

(上接第 20 页 )

A n a n a ly s i s t o
仁

t h e r e s i s t a n e e o f d e b r i s f lo w

Q艺 L o n g

(石 a o z h o o
I

n s t i t u t e o f a za c ` 0 10夕犷 a 。` a e o c , 歹0 1乙夕犷
, 通 e a ` e m `a 刀`n ` c a )

A b s t r a e t

T h e o b o e r v e d d a t a s h o w s 七h a t t h e r e s i s 七a n e e o f d e b r i s f l o w 15 h i g h e r

士h a n t h a 七 o f w a t e r u n d e r 七h e o a m e h y d r a u l i e e o n d i t i o n
.

A e o o r d i n g 七。 七h e

a n a l y s i s o n d i f f e r e n 七 e f f e e 七5 o f e o a r s e g r a i n s a n d f i n e g r a i n s f o r r e s i s 七a n
-

c e
.

T h i s p a p e r 七h i n k o t h a七 t h e r e a s o n e a u s i n g i n e r e a s e o f r e s i s 七a n e e o f
·

d e b r i s f l o w 15 t h e b e d l o a d i n d e b r i s f l o w
.

玩
o r d e r t o p r o v e t h i s i d e a ,

W e

h a v e a n a l y s e d 七h e r e l a t i o n b e t w e e n e x t r a r e s i s t a n e e e a u s i n g b o d l o a d a n d

i n e r e m e n t o f r e s i s 七a n e e o f d e b r i s f l o w
。

T h e r e s u l t s h o w s t h a t t h e i ir e r e -

m e n t o f r e s i s七a n e e i n e r e a e e w i t h 七h e e义t r a 工 e s i s t a n e e i n e r e a s i n g
。
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