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　泥石流野外调查方法

谢 洪 , 钟敦伦 , 李 泳
(中国科学院 水利部 成都山地灾害与环境研究所 , 四川 成都 610041)

摘　要: 野外现场调查是勘测泥石流的重要方法 ,可直接获得大量第一手资料。 泥石流野外调查分为区域

调查和沟谷调查 2种。区域调查主要对泥石流形成和活动区域的背景资料进行收集和分析 ,识别出泥石流

沟 ;沟谷调查是对某一具体的泥石流沟的地貌、地质、气候、水文等泥石流形成条件和泥石流特征进行调查

分析 ,确定泥石流防治工程设计所需的各种参数。 本文对 2种调查的技术方法进行了总结与系统阐述。
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Field Survey for Debris Flow
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( Institute of Mountain Hazards and Env ironment , Chinese Academy of Sciences and

Ministry of Water Conservancy , Chengdu 610041, China )

Abstract: Method of field survey fo r debris f low is classi fied into tw o ty pes: regional surv ey and g ully inv es-

tigation. Tw o methods are systema tical ly discussed. Regional surv ey is main to collect and analy ze the back-

g round m aterial of the forma tion and activ e a rea of debris f low , then to disting uish the debris f low g ullies.

The g ully inv estiga tion is main on the la ndfo rms, g eo logic st ructure, w eather and hydrolo gy , etc. o f some

specific debris f low g ully, there fo rm to determine the dif ferent indices needed by the control engineering de-

sig n of debris f low.
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　　山地面积约占我国国土总面积的 2 /3,除江苏、

上海、澳门 3个省 (市区 )未见有泥石流灾害报导外 ,

其余 31个省、市、自治区及香港特别行政区均有泥石

流分布 ,特别是青藏高原边缘山区和川滇甘青山区泥

石流灾害尤为严重。开展泥石流防治 ,首先必须进行

泥石流勘测 ,而野外现场调查是勘测泥石流、获取泥

石流第一手资料的重要方法。因此 ,总结泥石流野外

调查技术方法 ,对于丰富泥石流防治理论和促进泥石

流减灾工作的开展 ,均有重要意义。 泥石流野外调查

一般分为区域调查和沟谷调查 2类。

1　区域调查

区域调查目的在于了解泥石流区域分布与危害

状况 ,为制定区域防灾、减灾总体规划服务。同时这也

是建立泥石流数据库与信息系统的基础性工作 ,对探

讨泥石流分布与活动规律有重要意义 ,并可为政府部

门经济建设合理布局和防灾减灾决策提供依据 [1 ]。

1. 1　收集已有资料

1. 1. 1　地形图　野外作业用图 ,一般使用比例尺 1

∶ 5万到 1∶ 2. 5万地形图。整理资料用图视调查区

范围而定。 ( 1)工作区域面积小于 10 000 km
2者 ,可

采用 1∶ 10万或 1∶ 20万地形图。( 2) 1. 0× 104～ 5. 0

× 10
4

km
2
者 ,可采用 1∶ 20万到 1∶ 50万地形图。

( 3) 2. 0× 105
km

2以上者 ,可采用 1∶ 50万到 1∶ 100

万地形图。

1. 1. 2　航片和卫片　利用遥感图像判读泥石流沟 ,

可大大减少野外调查的繁重体力劳动 ,提高工作效

率 ,对交通不便或无法到达地区尤为重要。

1. 1. 3　地质图、水文地质图、工程地质图、地震烈度

区划图　了解泥石流发育的区域地质、水文地质、工

程地质与地震背景。

1. 1. 4　气候水文资料　 ( 1)热量资料: 气温、地温、

积温、冻结深度等。 ( 2)水分:降水、蒸发、湿度等等。

( 3)水位、流量、泥沙含量等。

1. 1. 5　土壤植被资料　 ( 1)土壤类型、特性和分布。

( 2)植被类型、种属、特性、分布、郁闭度、覆盖率等。

1. 1. 6　人类经济活动资料　前人作过的有关泥石流

调查研究及防治资料。

收稿日期: 2001-12-23

资助项目:中国科学院“岷江上游极度退化区山地灾害防治试验示范”专题 ( KSCX— 07— 01— 04) ; 中国科学院泥石流滑坡专项基金第 3期
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1. 2　野外调查

1. 2. 1　调查访问　 访问泥石流灾区有关部门 ,了解

下列内容: ( 1)泥石流活动历史。 ( 2) 激发泥石流的

水源条件 (降雨、冰雪融水、溃决水体等 )。 ( 3)泥石

流暴发频率、规模和性质。 ( 4)泥石流灾害状况。

1. 2. 2　遥感图像判读　 ( 1)泥石流活动与灾区受

灾范围。 ( 2)泥石流活动区内崩塌、滑坡等不良物理

地质现象发育状况及其位置。

1. 2. 3　实地考察

( 1)线路考察 [2 ]。在调查访问和遥感图像判读基

础上确定考察路线 ,以少走或不走重复路线又能满足

考察精度要求来布置考察路线。 一般有 2种形式:网

格式: 即布置几条纵向和与之垂直的横向考察线路 ,

纵横穿越考察区 ;水系式:考察线路沿水系布局进行。

也可将二者结合形成复合布局。

( 2)考察内容。 ①识别泥石流沟 [3, 4 ]

a.判别泥石流沟是否具备形成泥石流的 3个条

件。即松散固体物质丰富度 ,流域相对高度大小 ,水源

充足与否。

处于深大断裂或活动断裂带及其附近 ,出露泥

岩、页岩、千枚岩、板岩、片岩、花岗岩、玄武岩等软弱

或抗风化能力弱的岩石 ,崩塌、滑坡等不良物理地质

现象发育 ,坡面与沟谷侵蚀作用强烈 ,沟道中或沟侧

有大量松散堆积物的沟谷一般为泥石流沟。

沟谷泥石流其流域相对高差一般多在 500 m以

上 ,个别在 300～ 200 m;坡面泥石流一般在 200 m以

上。沟床比降一般在 50‰以上 ,其中起动段沟床比降

一般在 250‰以上。

降水持续时间长或暴雨强度大 ,往往激发泥石

流。中国西南区一般日降水量大于 50 m m,可激发泥

石流 ,个别地区甚至日降水量大于 25 m m即可激发

泥石流 ;中国华北及东北地区 ,日降雨量 150～ 200

m m方可激发泥石流。中国西部冰川发育区还有冰川

或积雪消融形成的充足水源。具备上述 3个条件的沟

谷判定为可能发生泥石流的沟。

b.差别沟是否具有泥石流活动遗迹和活动历

史。有泥石流堆积物: 堆积扇 (锥 )、堆积阶地、抛高和

超高堆积物 ;堆积物剖面特征为粗细混杂、无分选 ,粒

径相差悬殊 ;沟壁上有泥石流泥痕、擦痕等等 ;有泥石

流灾害文学记载或传说的沟谷。这一类型的沟道应该

确定为泥石流沟。

②填图。 将泥石流沟标注在图上。

③调查各沟泥石流流体特性。初步确定泥石流性

质、容重、规模、危害和危险度。

④野外泥石流编目 [5 ]。将调查内容整理后填入泥

石流编目表。

2　沟谷调查

目的在于弄清泥石流形成的环境条件与发育特

征 ,如泥石流的形成特征、流体性质、动力学特征、规

模、堆积现象及特征、危害对象、发展趋势等 ,为制定

单沟泥石流防治规划与防治工程设计提供参数和基

础资料。

2. 1　地貌调查

( 1)沟谷位置。沟口的地理位置 (经度、纬度 )、行

政区位置 (省、市、县 (区 )、乡、村 )。

( 2)流域分区。根据泥石流形成、运动与沉积特

征 ,可将流域分为清水汇流区 ,泥石流形成区、流通区

和堆积区 ,实测或在大比例尺地形图上量测各区面

积、长度及沟床比降、山坡坡度等地貌参数 ,为防治工

程总体布局服务。

2. 2　地质调查

( 1)地质构造 断层、裂隙、岩层产状调查、测量

及填图。 ( 2)地层岩性 出露地层及岩性 ,岩石风化状

况及填图。 ( 3)地震 历史地震发生状况及烈度和影

响范围。 ( 4)新构造运动 有无活动断层、新断裂等 ,

若有需查明断层带宽度及活动特征并填图。 ( 5)不

良物理地质现象 崩塌、滑坡发育状况及其位置 ,并填

在工作图上 ,现场确定崩塌、滑坡对泥石流形成的影

响程度。 ( 6)调查松散固体物质储量。 a.崩塌、滑坡

体积量测或估算。 b.坡面松散碎屑物质体积量测或

估算。 c.沟床松散堆积物体积量测或估算。 d.泥石流

堆积扇 (锥 )体积的量测与估算。 e.能够参与泥石流

活动的松散碎屑物的计算或估算。

2. 3　气候水文条件调查

重点调查泥石流发生时的前期雨量和过程雨量

及冰雪融水量 ,无雨量观测点的地区可利用邻近的气

象站或雨量观测点资料推求 ,供分析参考 ;分析与评

价沟谷丰、枯季水文特征。

2. 4　泥石流特征调查

( 1)流体性质及容重。通过下面几种现象调查与

综合分析 ,确定泥石流的性质与容重。 ①泥石流黏附

在沟岸上的泥浆的浓稠状态。 ②弯道超高的大小。

③泥石流堆积物特征。 ④泥石流阵性特征。 ⑤泥石

流运动整体性特征。 ⑥泥石流体中固液两相物质的

比例等 (表 1)。
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表 1　野外调查泥石流性质判别

泥石流性质 泥浆
弯道

超高
阵性流 堆积物特征

固体与液

体比例
运动时的整体性

容重 /

( t· m- 3 )

黏性泥石流 浓稠 大 一般有

土、砂、石块大小混杂 ,颗粒大小差

异大 ,无分选 ,无空间排列 ,常有巨

大漂砾 (泥流颗粒组成较均一 )

≥ 2
强 ,进入主河不被河

水稀释或截断
≥ 2. 0

稀性泥石流 稀 较小 一般无
砂、石块混杂 ,土含量少 ,有一定分

选和空间排列
< 1

较弱 ,进入主河易被

河水稀释或截断
< 1. 7

　　特征介于表 1中的泥石流可定为过渡性泥石流。

也可现场配制泥石流样品 ,用称重法测定泥石流容

重 ;还可通过调查访问确定泥石流体中固液两相的体

积比例 ,利用下式 [6 ]计算泥石流容重。

rc = (rH  f + 1) /( f + 1)

式中: rc—— 泥石流容重 ( t /m
3
) ; rH—— 固体物质比

重 ( t /m3 ) ; f —— 泥石流体中固体物质体积和水的体

积之比。

( 2)冲淤特征。调查沟道受泥石流冲刷与淤积部

位 ,分别量测冲刷和淤积的长度、宽度、深度 (厚度 ) ,

尤其要注明泥石流的最大冲刷深度和最大淤积厚度。

( 3)流速流量。 选择适当断面多个 ,量测横断面

面积与断面间泥位比降或沟床比降 ,计算泥石流流速

与流量。

( 4)泥石流堵塞状况。调查沟道顺直状况 ,分析

泥石流有无堵塞 ,确定堵塞系数。

( 5)泥石流破坏能力。 量测泥石流挟带的大石

块 ,计算其冲击破坏能力。

( 6)泥石流堆积特征。堆积部位、形态 (垄岗、阶

地、堆积扇或堆积锥、龙头等 )及其大小 (体积 )与机械

组成 ,堆积扇发育程度及其与主河关系。

( 7)泥石流危险区划分。 根据处于泥石流冲击、

淤埋等危险区范围内的人口及建筑物重要性 ,按危险

性大小分区。

( 8)取样。在泥石流形成区、流通区和堆积区分

别取样分析 ,分析泥石流固体成分颗粒级配 ,了解泥

石流形成、运动、堆积这一系列过程中的固体物质粒

度变化情况 ,为防治工程设计提供参数。
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