
第３１卷第２期
２０１１年４月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１１

　

　　收稿日期：２０１０－０８－０１　　　　　　　修回日期：２０１０－０９－０２
　　资助项目：国家重点基础科学研究发展（９７３）计划项目“汶川地震次生山地灾害形成机理与风险控制”（２００８ＣＢ４２５８０２）
　　作者简介：高全（１９８５—），男（汉族），湖北省宜都市人，硕士研究生，主要从事泥石流防治。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｅｙ．ｇａｏ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ。
　　通信作者：陈晓清（１９７４—），男（汉族），四川省遂宁市人，博士，研究员，主要从事山地灾害防治理论研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｑｃｈｅｎ＠ｉｍｄｅ．ａｃ．ｃｎ。

四川省会理地区糯乍沟泥石流特点及其防治
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摘　要：四川省会理地区“８·３０”地震震源浅，强度大，诱发了大量滑坡、泥石流等次生山地灾害，潜在危险

性大。糯乍沟位于会理县最南端，为金沙江一级支流，由于地震产生大量崩塌、滑坡和岩土体松动，为泥石

流暴发提供了丰富的松散固体物质；右支沟流域汇水面积大，为泥石流提供了充足的水源及动力条件。通

过文献分析和野外勘查，结果表明，金沙江强 烈 的 深 切 作 用 传 导 进 入 糯 乍 沟，进 一 步 加 剧 沟 床 下 切 及 溯 源

侵蚀，使沟内滑坡失去前沿阻力，失稳概率大增；对该沟的危险性及发展趋势进行了评估，建议在上游崩塌

滑坡等隐患点修建谷坊、拦砂坝等土木工程，左支沟坡面侵蚀严重区种植水保林，两者有机结合，可有效控

制该沟泥石流的发生。
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　　２００８年８月３０日１６时３０分，四川省攀枝花市

发生里氏６．１级地震，震中位于攀枝花市仁和区与凉

山彝 族 自 治 州 会 理 县 交 界 处（北 纬 ２６．２°，东 经

１０１．９°），震 源 深 度 约１１ｋｍ，属 于 浅 源 地 震［１－２］。此

次地震烈度大，破坏性强，灾害严重，据统计，该县地

震直接经济损失达１８．７亿元［３］。由于地震 震 源 浅，
强度大，使会理县境内诱发大量的崩塌、滑坡、泥石流

等次生山地灾害，包括原有１１２处地质灾害隐患点的

变形不同程度加剧，新增５５处地质灾害隐患点，其中

崩塌８处，滑 坡２３处，泥 石 流２处，不 稳 定 斜 坡２０
处［４］，位于糯乍村的糯乍沟泥石流即为灾害加剧的典

型代表。
本研究在查阅相关文献的基础上，通过现场勘查，

搜集资料，从泥石流的形成条件，包括地形、物质来源、



水力条件３方面详细分析了糯乍沟泥石流的形成机制，
并对震后糯乍沟泥石流的危害及发展趋势进行评估，最
后针对该沟提出相应的土木与生态工程减灾措施。

１　流域自然环境背景

糯乍泥石流沟位于四川省会理县最南端的黎洪

乡和绿 水 乡，沟 口 地 理 位 置 为 东 经１０２°５４．２′，北 纬

２６°１１．６′，流域面积３２．２６ｋｍ２，主沟长１０．９８ｋｍ，沟床

平均纵比降９７．５‰。沟道整体平面形态呈倒“丫”形，
主沟道全长约３ｋｍ，在榨子地附近沟道分为左、右两

条支沟。左支沟全长约２．５ｋｍ，沟内滑坡密布，包括

长湾３，６组滑坡，是该泥石流沟的主要固体物质来源。
右支沟全长约３ｋｍ，沟内滑坡密度较左支沟小，主要

物源为“８·３０”地震诱发的长湾３组泥石流，谢家坪子

滑坡，长湾１，２，５组不稳定斜坡及长湾４组滑坡等。

１．１　地形地貌

会理县位于川西南上升山地大区南端，川西高原

南缘与云贵高原北侧两大地貌单元交接地带，分属螺

髻山和牦牛山的余脉。县域地势北高南低，以山地为

主，约占县域面积的９３％，平坝、丘陵仅占７％，中南

部为中 低 山（１　０００～２　５００ｍ）区，北 部 为 中 山 区

（２　５００～４　０００ｍ），地 形 复 杂，垂 直 差 异 大。海 拔 最

高为东北部与宁南县交界的贝母山３　９１９．８ｍ，最低

为金沙江出境处芭蕉乡濛沽村８３９ｍ，中部县城一带

１　７８０ｍ，相对高 差 在８００～１　０００ｍ，最 大 垂 直 相 对

高差达３　０８１ｍ。山 脉 呈 南 北 走 向，逶 迤 绵 亘，海 拔

２　４００ｍ以上山峰达３０座。
糯乍沟区域属于中低山区，平均海拔为１　０００～

２　０００ｍ，相对 高 差 约１　０００ｍ，由 于 地 势 陡 峻，地 形

以剥蚀切割为主，切割深度一般为１００～１５０ｍ，有崩

塌、滑坡发育。

１．２　地层岩性

会理县境内出露地层有元古界前震旦系、震旦系

上统，古生界寒武系、奥陶系下统和二叠系，中生界三

叠系上统、侏罗系和白垩系，以及新生界上新近系昔

格达组和第四系全新统。震旦系上统、侏罗系和白垩

系分布较为广泛。其中大部分地区为白云岩、砂岩、
灰岩，偶夹有少量岩浆岩。

糯乍沟区域主要为中生界三叠系上统白果湾组

以砂岩、页岩为主，其强度低，易风化，岩石较为破碎，
为滑坡、泥石流发育提供了丰富的物质来源。

１．３　地质构造

境内地质构造复杂，所处大地构造单元属“康滇

地轴”中段，在地史发展中是一个以上升隆起为主，振
荡运动和断裂活动频繁的古陆，具地槽型变质岩系基

底和地台沉积、上迭凹陷沉积的多旋回结构。该区构

造活动剧烈，显示多期性特征，且断裂与褶皱构造十

分发育，约有１５条主要断裂和１２个主要褶皱。
“８·３０”地震发生在会理县境内南北向构造西带

的昔格达—黎溪压性断裂带上。该断裂带展布于县

境东缘，均为压性或压扭性，主要有昔格达压性断裂、
炳山箐压扭性断裂、老石房压扭性断裂、荒草坝压扭

性断裂、黎溪压扭性断裂、矮郎河断裂等６条断裂组

成。褶皱被断裂破坏，多数形迹不清或保存不完好。
断裂带断裂较紧密排列，宽３～６ｋｍ，发育次级北东

向、北西向派生断裂。

１．４　气候与水文

会理县地处青藏高原东南侧横断山脉狭谷地带，
属中亚热带西部半湿润气候区。气候温和、温年差较

小，昼夜温差大。该县年平均气温１５．１℃。县内干湿

季分明，降雨总体丰沛、集中，多 年 平 均 降 水１　１４７．８
ｍｍ，年 最 大 降 水 量１　５９２．３ｍｍ，最 少 年 降 水 量

７２３．９ｍｍ，暴雨和大暴雨出现频繁。
会理县境内水系呈北南展布，县城以北油菜地至

东北部大雪山一线为分水岭，县域分属金沙江、雅砻

江水系，全县河网密度０．２２ｋｍ／ｋｍ２。北部岔河、摩

挲河及西部油房沟流向由南向北，属雅砻江水系；南

部城河、太平河（下游称骖鱼河）、竹蚱河、竹箐河等河

流流向由北向南汇入金沙江。其中，糯乍沟属于金沙

江的一级支流，属于金沙江水系。该区多暴雨和强烈

的河流切割为境内地质灾害的发育提供了良好的水

文气象条件。

２　泥石流形成机制

金沙江是典型的山区河流，相对高差大，且处于

活动构造带，因此河流的下切侵蚀作用剧烈，导致糯

乍沟（属于金沙江的一级支沟）沟道下切侵蚀也非常

强烈，尤其是其中上游沟谷下切很深，沟道两侧崩塌

滑坡失去前沿的下滑阻力，从而诱使大量的崩塌滑坡

等地质灾害的发生。
对于左支沟，由于有区域性小断裂经过，地层特

别破碎，下切的沟床使得谷坡的临空面增大，导致谷

坡的滑坡发育，主 要 为 长 湾３，６组 滑 坡（图１），为 泥

石流的形成提供了丰富的松散固体物质来源。
对于右支沟，没有小断层通过，地层保存相对较

好，虽然沟床下切较大，只是在沟谷附近区域诱发滑

坡和不稳定斜坡，包括长湾３组泥石流，谢家坪子滑

坡，长 湾１，２，５组 不 稳 定 斜 坡 及 长 湾４组 滑 坡

（图２—４）。由于流域 面 积 占 整 个 流 域 面 积 的 比 重 较

大，而表现出提供泥石流形成的水源条件。
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　图１　糯乍沟左支沟滑坡（长湾３，６组滑坡）　　　　　　　　　　　　　　　　图２　谢家坪子滑坡

　　　　　　　　图３　长湾４组滑坡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图４　长湾３组泥石流

　　另外，由于此次“８·３０”地震强 度 大，震 源 浅，对

地表植被等造成的破坏也较 严 重，使 土 体 更 加 松 散，
强度降低，崩塌滑坡等稳定性 更 差，也 一 定 程 度 上 促

进了泥石流的形成。
糯乍沟所处区 域 降 雨 总 体 较 丰 沛、集 中，依 据 不

同海拔年平均降水在８００～１２　００ｍｍ之间，总体呈下

游区域降雨低，而中上游降雨多的特点。６—１０月降

雨量占全年的９０％以上，日最大降水量超过１５０ｍｍ
（附近雨量点 的 日 最 大 降 雨 量 达１７２ｍｍ，１９７４年６
月２９日）。激发泥石流形成的水源条件非常充分。

因此，在金沙江强烈下切侵蚀作用为糯乍沟泥石

流提供地形条件，有小断裂经过的左支沟提供主要松

散物质来源及雨季强降雨的水动力条件下，该沟易暴

发大 规 模 泥 石 流，并 在 流 域 内 诱 发 其 它 滑 坡。如

２００１年７月长湾３，６组滑坡曾局部活动，导致部分居

民的房屋出现轻度歪斜。

３　泥石流发展趋势及危害

会理地区有多次强震的历史记载，现今仍处于第

二个地震活跃期内，故强震会进一步促进泥石流的暴

发。由于地震作用会造成沟道两侧土体更加松散，极

大地增加了沟道上游崩塌滑坡等地质灾害发生的可能

性，从而为泥石流提供更丰富的物质来源。特别是位

于小断裂带上的左支沟，岩石松散，强度较低，地震作

用会加速岩石破碎，侵蚀加剧。从现场勘查结果来看，
冲沟两侧不稳定边坡及小型滑坡体变形迹象明显，两

侧山坡坡角较陡，达３０°～５０°，地震作用极易使其失稳。
根据多年气象 资 料 统 计，该 区 年 降 水 量 充 沛，多

年平均降雨量大于１　０００ｍｍ，尤其集中在雨季（６—９
月），这也为泥石流的暴发提供了动力条件，有利于泥

石流的形成。此外，金沙江的快速下切侵蚀也进一步

降低了糯乍沟的侵蚀基准面，一定程度上增加了糯乍

沟的纵比降，所以一旦暴发泥石流，危害性更大。
糯乍沟泥石流与沟内其他滑坡、不稳定斜坡密切

相关，相互促进、相互影响。一旦发生灾害，这些地质

灾害可能出现群发态势，将直接威胁糯乍村委员会所

在地、长湾村的１～６组，共 计 居 民１　２００余 人，财 产

２　０００余万元，泥石流出口堆积区农地约７０ｈｍ２，以及

中上游耕地７０ｈｍ２。

４　泥石流防治对策

４．１　防治原则与工程设计标准

根据糯乍沟泥 石 流 的 实 际 情 况，结 合 当 地 经 济、
社会、生态建设的需要，确定防治工程规划原则为：以
防为主，防治结合，全 面 规 划，综 合 治 理；坚 持 泥 石 流

灾害防治与生态环境恢复为中心，采用土木工程及生

态工程合理配置，并采取群测群防和小量避险搬迁的

综合治理措施，发挥整体效益。
参照有关规范与规定，综合考虑糯乍沟泥石流的

危险性、危害对象、防治要求及经济实力，确定防灾土

木工 程 设 计 标 准 为：按５０年 一 遇 设 计，１００年 一 遇

校核［５－１０］。
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４．２　防治工程规划方案

通过对左右支 沟 上 游 泥 石 流、滑 坡、不 稳 定 斜 坡

的基本特征、诱发因素及危害 性 分 析，需 要 采 取 不 同

措施对３种灾害分别治理［６－７，１１］（表１）。

表１　糯乍沟泥石流治理工程

治理工程 治理措施 数量

糯乍泥石流主沟治理工程

排导槽 ９００ｍ
拦砂坝 １座

谷 坊 １８座

长湾３，６滑坡治理工程 排水沟 ２　０００ｍ

长湾３组泥石流治理工程
谷 坊 ２座

排导槽 ３０ｍ
长湾１，２，５组不稳定斜坡

整治工程

排水沟 ４　０００ｍ
挡土墙 １　２００ｍ

长湾４组滑坡防护工程
排水沟 １００ｍ
挡 墙 ３００ｍ

谢家坪子滑坡治理工程 排水沟 ８００ｍ
生物工程 植 树 ５００ｈｍ２

４．２．１　土木工程治理

（１）糯乍 沟 泥 石 流 主 沟 治 理。在 糯 乍 村 委 员 会

附近的泥石流堆积扇上修建泥石流排导槽９００ｍ，保

护堆积扇上的居民点和耕地。在 主 沟 内 修 建 泥 石 流

拦砂坝１座，长１００ｍ，高６ｍ；左 支 沟 内 修 建 谷 坊８
座，长１０～２０ｍ，高３～５ｍ；右 支 沟 内 修 建 谷 坊１０
座，长１５～２５ｍ，高３～５ｍ。其中拦砂坝与谷坊采用

浆砌石和混凝土结构，其作用 为 拦 截 泥 石 流 体，稳 固

沟床及沟岸，拦蓄部分泥沙，削减泥石流峰值流量，减
少下游的泥沙输送量。

（２）长湾３组 泥 石 流 治 理 工 程。在 沟 内 修 建 谷

坊２座，长６～１０ｍ，高３～５ｍ，用 以 稳 定 沟 内 小 崩

塌。在沟口居民 点 的 上 方 修 建 泥 石 流 排 导 槽３０ｍ，
保护下方居民安全和耕地。

（３）长湾３，６组滑坡治理工程。在滑坡体后缘修

建排水沟２条，长约２　０００ｍ，减少地表径流进入滑坡

体，有利于坡面稳定。将滑坡影响区的居民向后搬迁。
（４）长湾４组滑坡防护工程。由于长湾４组滑坡

面坡度很大，约４０°～５０°，后缘与坡脚高差超过１５０ｍ，
采取在滑坡后缘修建排水天沟１条，长１００ｍ。在居民

点靠滑坡侧修建分流挡墙１道，长３００ｍ，高２～３ｍ，
排导滑坡转化的泥石流体以及滑坡崩落的大块石。

（５）谢家 坪 子 滑 坡 治 理 工 程。该 滑 坡 主 要 由 下

方沟谷强烈下切所致，而且上方坡面的地表径流是重

要激发因素。采取修建排水沟１条，长８００ｍ。
（６）长湾１，２，５组 不 稳 定 斜 坡 整 治 工 程。在 斜

坡后缘修建排水沟渠３条，总长４　０００ｍ，减少地表径

流进入不稳定斜坡体，有利于斜坡稳定。在居民点靠

斜坡侧修建挡土墙３道，总长１　２００ｍ，高２～３ｍ，保
护居民点的安全。

４．２．２　生 态 措 施 治 理　对 全 流 域 进 行 生 物 工 程 治

理，特别是左支沟内滑坡坡面 的 治 理，种 植 了 水 土 保

持林约５００ｈｍ２（表１）。

５　结 论

结合该区自然环境背景资料，从泥石流形成３要

素，包括地形、松散物源及水力 条 件 等 方 面 详 细 分 析

了糯乍沟泥石流的形成机制，指出金沙江河床的快速

下切侵蚀 传 到 进 入 糯 乍 沟，使 其 下 切 及 溯 源 侵 蚀 加

剧，增大了上游滑坡或不稳定 斜 坡 发 生 的 可 能 性，左

支沟的小断裂经过使其岩性极为破碎，右支沟由于地

震作用诱发大量崩塌、滑坡，为 泥 石 流 形 成 提 供 丰 富

的物质来源，同时右支沟的流 域 汇 水 面 积 大，为 泥 石

流暴发提供了水动力条件；进而对该沟暴发泥石流的

危险性及其发展趋势进行了评估，并针对该区的特殊

情况，提出了相应的减灾方案。
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