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南坪县城区泥石流特征及综合治理

中国科 学院成都地理研究所泥石 流室

四川南坪县后 山泥石 流治理领导小组

南坪是属于泥石流发育
,

暴发频繁的地区
。

解放以来
,

南坪县城曾多次遭受泥石流袭击
,

造

成严重灾害
。

为了保潭城区人民生命财产安全
, 四川省政府拨款

,

对南坪县城区泥石流进行了综

合治理
。

在省防汛抗早指挥部的具体部署下
,

中国科学院成都地理研究所对该区泥石流进行 了考

察
,

并同南坪县一起制定了城区泥石流综合治理规划和各单项工程的设计
,

县政府成立了泥石流

治理指挥部负责管理和实施
。

整个治理工作从 1 9 8 0年全面开始
,

至 1 98 3年基本完成
,

历时四年
,

取得了明显效果
。

一
、

南坪县城区泥石流特征

南坪县位于川西北高原的东北边缘
,

白龙江支流白水江南北纵贯全境
。

县城坐落于川甘交界

的丛山之中
,

东临白水江
,

西靠后山
,

城址处于 白水江的 I 级阶地和水泉沟 (九号沟 )
、

无名沟

(十号沟 ) 的泥石流堆积扇上
,

茂南公路穿城而过
。

县城有党政机关及企事业职工
、

居民和农业

社员共 1万余人
,

建筑面积 14 万多平方米
。

南坪县城在历史上曾两次搬迁
。

柳州城为南坪古老的县城
,

建于关庙沟的泥石流堆积扇上
,

大

约在明朝后期被泥石流淤埋 , 后搬迁到轩福沟泥石流堆积扇上
,

名为水扶州
,

在清朝雍正期间由于

战乱的破坏和轩福沟山洪泥石流将城池冲毁 1 / 5
,

破坏严重
,

无法恢 复
,

现仍 有残 迹 可见 ,

嗣后南坪县城改建到现址
,

但仍处于泥石流包围之中 (图 1 )
。

城北为叭拉沟
,

南为关庙沟
,

危

害最大的是水泉沟
,

居高临下
,

自西

向东直冲县城
。

解放后
,

南坪县城亦

多次遭受泥石流灾害
: 1 9 6 7年 4 月 29

日降雨 2 9
.

7毫米
,

叭拉沟暴 发 泥 石

流
,

冲毁桥工 队帐篷几十间和水泥等

建筑材料数百吨
,

死 19 人
,

伤 2 人
,

淤

埋耕地 1 00 余亩
。

这次泥石流将白水

江推向左岸
,

压缩过水断面达 1/ 3
。

据

估算
,

泥石流总量在 9万立方米以上
。

水泉沟和无名沟于 1 9 7 3年 7 月 13 日和

1 9 7 5年 6 月 3 0日
,

在半小时降雨 3 0余

毫米的激发下
,

两次暴发泥石流
,

淤

埋了兴建的防洪沟
,

冲毁十几座干砌

石谷坊坝和63 间房屋
,

另有 6 27 间房

屋被洪水泥沙埋没 1 米多 深
,

死 1
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人
,

伤 18 人
,

冲毁耕地 3 61 亩
,

损失各种物资累计价值 1 00 多万元
。

这两次泥石流规模较大
,

在公

路附近
、

县礼堂和农业局一带形成一片石海
,

估计总量都在 5 万立方米以上
。

(一 ) 流城旅况

南坪县城区泥石流
,

包括关庙沟
、

叭拉沟和后 山东坡的水泉沟等冲沟三个流域的泥石流
。

根据

i / 10 0
, 0 0 0地形图 测资料计算

关庙沟流域 1 3
。

9平方公里
,

沟道长7
.

9公里
,

平均纵坡为 3 00 编
。

叭拉沟流域面积为 7
.

16 平方公里
,

沟道长 5
.

5公里
,

平均纵坡为 266 y00
。

后 山东坡流域面积为 2
.

62 平方公里
,

形状似圈椅
。

其中十号沟流域面积为 0
.

63 平方公里
,

沟

长 .2 15 公里
,

平均纵坡为 46 % , 水泉沟流域面积仅 0
.

33 平方公里
。

对县城危害最大的是后山东坡的九号沟
、

十号沟等冲沟的泥石流
,

也是综合治理的重点
,

现

着重叙述如下
:

1
、

地质地貌条件
。

后 山海拔 2 , 4 13 米
,

比高 1 , 0 00 米
。

东坡以十号沟为界
,

其北段为基岩
,

山体较稳定 , 其南段为断层破碎带
,

由上三迭系泥质灰岩
、

灰绿色砂岩和砂板岩组成
,

其上为残

坡积层和洪积物
,

上覆黄土
。

山坡陡峻
,

坡度达 30
“

以上
。

这种地质地貌条 件
,

为坡面和冲沟泥

石流的发育提供 了丰富的固体物质和良好 的 地 形
。

在东坡南段的 1
.

09 平方公里面积内已发育了

大
、

小冲沟 10 条
,

深 1 0一 30 米
,

宽 5 一50 米
,

长 2 00 一 800 米
。 一

这些冲沟的特点是溯源侵蚀强烈
,

滑坡活跃
,

岸坡崩塌严重
。

其中发育迅速
、

固体物质储量大
、

危害严重的有四
、

九
、

十号沟
。

四

号沟内有滑坡体和崩塌土体约 8 万立方米
,

九号沟的主滑坡体和崩塌土体约 30 万立方米
,

十号沟

内的滑坡体及崩塌土体约 20 万立方米
,

另外在四一八号沟间有滑坡土体约 27 方立方米
。

各冲沟下

游
,

沿山麓分布的次生黄土层和砂岩碎屑混杂的堆积物厚达数十米
,

表明该坡的坡面侵蚀和冲沟

泥石流的发生和发育是比较活跃的
。

2
、

降水条件
。

该地区处于川西北丛山之中
,

受东南季风影响
,

但势力较弱
,

而西北干寒气

流却不时袭击本区
,

加之焚风作用
,

使得气候较干燥
,

多年平均降水量仅 5 50 多毫 米
。

降雨主要

集中在 5一 9 月
,

占全年降水量的 80 %
。

加之 山区地形
,

常产生局地性短历时
、

高强度雷暴雨和

冰雹
,

仍能为泥石流的发生提供足够的水动力条件
。

根据南坪县气象站从 1 9 5 9一 1 9 8 0年的雨量资

料和几次泥石流暴发的时间对比
,

半小时降雨 30 毫米 以上
,

即可引起后山东
、

坡泥石流暴发
。

3
、

植被条件和人类经济活动
。

除上述地质地貌和暴雨等基本 自然条件有利于泥 石 流 发 育

外
,

后山东坡泥石流日益严重的主要原因是人类不合理的经济活动
,

破坏了山坡森林植被和山体

的稳定造成的
。

据调查访问和统计资料
,

在清朝雍正年间
,

后山东坡为原始森林
,

随着城镇搬迁

建造房屋
,

原始森林开始逐渐砍伐
。

因地处少数民族地区
,

人口稀少
,

且增长缓慢
,

解放前南坪

县城有人口千余人
。

后 山次生林木遍山
,

泥石流并不严重
,

最宽的冲沟也不过 10 米
。

沟内长满了

灌丛和杂木
。

九号沟内泉水潺潺
,

每逢暴雨也少见山 洪 暴 发
。

以后随着人 口增长
,

大量砍伐林

木
,

进而开山坡为耕地
,

逐渐导致水土流失加 剧
。

解放初期
,

县城人口 已增至近 4 , 0 00 人
,

大量

毁林开荒达 5 00 多亩
,

砍光了山坡上的林木
,

致使黄土裸 露
,

坡面和冲沟侵蚀强烈
,

直至下伏残

坡积层和洪积物出露
,

滑坡和崩塌大量发生
。 、

如九号沟的泉水
,

解放前其出露位置在山脚 附近
、

高程约 i ,

48 0米
,

而现在出露高程为 l
,

52 3米
,

抬升了43 米
,

水平后退 80 米
,

可见沟谷侵蚀是相当

迅速的
。

另外在山坡中部 1 ,

55 0米的高程修建一条环山渠道
,

以及在山坡取土烧砖等人类不合 理 的

活动
,

进而破坏了山坡稳定
,

水渠漏水和溢水更促使山坡崩塌和滑坡活动频繁
。

一遇暴雨
,

坡面

产流汇流快
,

山洪夹带着坡上和沟内的土石一涌而下
,

形成灾害性泥石流
。



(二 ) 泥石流性质及危容

1
、

泥石流性质和活动特点
。

南坪县城区泥石流属于暴雨型泥石流
,

按泥石流流体性质则为

粘性
。

根据实地调查和计算
,

流体容重为 1
.

95 吨 / 立方米
。

对堆积物取样进行颗粒级配分析的结

果
,

粉土粘土占12 %
,

砂砾占55 %
,

碎石占 33 %
,

其组成成分主要含黄土和砂板岩碎屑
,

并夹带

个别大石块
。

后山东坡泥石流形成区
,

主要集中在南段的黄土覆盖区
,

海拔 1 ,

45 0一 1 ,

60 0米的冲

沟内 , 1 ,

60 0米以上至分水岭为水源 区
。

形成方式是暴雨使裸露的黄土坡面迅速产流和集流
,

并

沿程侵蚀
,

携带大量粉土粘粒
。

这种水流通过陡坡汇入冲沟
,

具有很大的动能
,

强烈冲刷沟内的

大量松散堆积物
,

沿沟侵蚀沟床
,

形成泥石流
。

九号和十号沟的流通段是冲沟的中游段
,

该段沟

道纵坡为 9 %多 其他冲沟无流通段
,

在坡脚以下至下游公路附近为堆积区
,

纵坡为 4 %
,

从中街桥

至白水江的沟道纵坡仅 2 %
,

大颗粒沙石无法排入白水江
,

只能排泄洪水
。

危害地段主要是县城

区
。

危害方式主要是对各种设施的冲击和淤埋
。

该区泥石流的特点是形成过程快
,

来势猛
,

龙头

呈单峰汹涌而下
,

一般无后续流
,

成灾和堆积过程快
。

泥石流暴发频率与暴雨频率密切联系
。

解

放 以来发生 7 次规模大小不等的泥石流
,

平均 5 年一次
,

其中 4 次规 模 较 大
,

灾害严重
,

平均

8 年一次
。

2
、

泥石流灾害成因
。

后 山东坡泥石流不断发生
,

而且一再对县城造成危害
,

其根本原因还

在于人们对泥石流缺乏认识
,

没有采取适当的预防措施
。

其具体表现在三方面
:

首先是不应当在泥石流严重危害区内设置建筑物及临时住地
。

如桥梁工程队将帐篷和仓库设

在叭拉沟泥石流的出口和主要堆积地段
, 1 9 6 7年 4 月 29 日惨遭该沟泥石流冲毁 ,

二是如果必须在泥石流危害区内从事建设
,

应当采取防治泥石流危害的有效措施
,

但是南坪

在县城的建设和发展过程中
,

却没有这样做
,

以致多次成灾 ,

三是重视人类活动
,

保护环境
,

防止非泥石流地区转变为泥石流地区
,

或防止老泥石流地区

的复活和加剧
。

而在一个时期内
,

南坪县的人类活动与此相反
,

毁光了山坡上的林木植被
,

在陡

坡上大量开垦耕地
,

破坏山体的稳定
,

促使泥石流迅速发育和发展
,

规模愈演愈烈
,

灾害日益加

深
。

以上三方面不仅见诸于南坪县城
,

其他地区也屡见不鲜
。

这就是我国泥石流危害日益增多的

重要原因
,

值得人们重视
。

二
、

南坪县城区泥石流综合治理

南坪县城区泥石流治理是在四川省防汛指挥部办公室统筹安排下进行的
,

由国家和地方相结

合以国家投资为主
,

并充分发挥地方的积极性
。

在治理中
,

根据全面规划
,

综合治 理 的 原 则
,

尽可能提高经济效益
。

治理规划是根据该区泥石流活动的特点及以往的经验教训制定的
,

采取各

种防治措施
,

进行综合治理
,

以减小和控制泥石 流 活 动
,

从而达到减轻或消除泥石流危害的目

的
。

叭拉沟和关庙沟的泥石流
,

其形 成 源 地 比 较 分 散
,

暴发频率较低
,

下游沟床纵坡为 了一

10 %
,

泥石流可以直接排入白水江
,

因此这两条沟采取以排为主的治理措施
。

后山东坡泥石流
,

固体物质补给源地和形成 区集中
,

在流通段有停淤场所
,

但无排泄出路
。

根据这些特点
,

采取了

以封 山育林治理山坡为主
,

固
、

拦
、

淤
、

排工程相结合
,

并设置预报和报警装置的综合治理措施
。

为了保证规划能顺利实施
,

南坪县政府还采取了相应的行政法令措施
。

(一 ) 封山育林治理山坡
。

其目的是为了尽快恢复后山东坡特别是东坡南段的植被
,

以改变

水动力条件
,

减轻暴雨和坡面径流对坡面和冲沟的侵蚀
,

使失去平衡的山坡逐渐稳定
。

在治理措



施的布设上
,

以生物措施为主
,

辅以工程措施
。

其具体措施是
:

1
、

划定封山育林区
。

以山脚和分水岭为界
,

从三号沟至十号沟划为后山封山育林区
,

面 积约

1 平方公里
。

区内干早山坡种植适合当地特点的耐早
、

耐瘩薄
、

生长力强的树种
,

如 洋 槐
、

榆

树
、

油松等树种 , 退耕地上种植扁桃
、

苹果
、

核桃
、

花椒等经济林木 , 冲沟内种植 白杨
、

洋槐
、

柳树等速生树种
。

为防止人类活动的干扰
,

该区边界设置了长 2 公里多的铁刺网
,

闲 人 不 得 入

内 , 在 山上和山脚建立四个保护点
,

由专人负责看管整个封山育林区
,

并由县政府颁布了八条封

山育林 区的保护法令
。

’

2
、

停耕还林
。

后山东坡南段的 53 0多亩陡坡耕地
,

主要分布在四至九号沟的集水区 内
,

全

部停耕造林
。

停耕后
,

首先将滑坡体上的裂缝填平夯实
,

并种植马兰草
、

茅草
、

首楷及自行生长

的本地耐旱青篙
、

狗尾 巴草等草本植物
,

使植被迅速恢复
,

固结表土 , 然后栽种苹果
、

核桃
、

扁

桃等经济林木
。

3
、

水渠停用
。

永乐公社在后 山东坡海拔 1 ,

5 50 米高处修建一条环 山水渠
。

该渠通水 后
,

由

于漏水
、

泄水和漫水使山坡更遭破坏
,

形成多处崩塌和垮方
,

也是造成四至八号沟之间滑坡体活

动的主要原因
,
甚至泄水和漫水顺冲沟而下

, 直接造成泥石流
。

因此 ,
该水渠之害远大于利

,

所

以停止使用
,

另修建一座提灌站
,

解决山脚下耕地的灌溉用水
。

4
、

修建山坡截流沟
。

沿等高线 1 ,

580 米修建长 5 20 米截流沟
,

将山坡上的地表径流集中引入

十号沟内排走
,

避免大量地表水进入四至八号沟和九号沟的滑坡体内
,

促使滑坡稳定
。

截流沟要

求三面不漏水
,

用混凝土浇筑成
,

个别地段加盖
,

以防上侧山坡垮塌土体堵沟
。

5
、

挡土墙
。

修筑挡土墙是为了拦挡山坡上规模较大的滑坡和垮塌土体
,

减少进入沟道的固

体物质
,

促使山坡稳定
,

为生物措施创造有利条件
。

如四至八号沟之间的滑坡体
,

其剪出口在山

脚 附近
,

最低点海拔 1 , 4 35 米
。

滑坡体平均宽度 14 2米
,

平均坡面长为 19 4米
,

地表面 积 约 为 3 45

亩
,

滑坡体土方量为 27 万立方米
。

因此
,

在山脚下修筑一道浆砌块石挡土 墙
,

长 21 。米
,

高 3米
,

可拦挡四至八号沟的泥石流和滑坡剪出的固体物质 1 万余立方米
,
从而减缓坡脚坡度

,

并淤埋 50

多米长的滑坡剪出口
,

造成被动土压力
,
使该滑坡达到稳定

。

(二 ) 固
、

拦
、

淤
、

排工程
。

固和拦是在冲沟内修建稳固沟床的工程
,

拦蓄和固定 已进入沟

内的固体物质
,

防止冲沟侵蚀和稳定岸坡
,

使泥石流的固体物质补给源地逐步稳定下来
,

从而控

制住泥石流的发生 ; 淤和排是在中游流通段修建停淤场
,

在下游段修建排洪沟工程
。

在治理期间或

以后遇到大暴雨
,

一旦发生泥石流时
,

大部分进入停淤场停积
,

而细颗粒泥沙水流通过排洪道排

走
,

以减轻或消除泥石流灾害
。

具体措施是
:

1
、

在冲沟内修建低拦沙坝群
。

在冲沟内共修建拦沙坝 49 座
,

坝高 3 一 6 米
。

这些冲沟的纵坡

一般都陡达 50 % 以上
。

由于沟床系黄土和砂板岩碎屑堆积物
,

侵蚀十分强烈
,

两岸崩塌和滑坡非

常活跃
,

尤其是四
、

九
、

十等三条沟最为严重
。

因此拦沙坝群主要布设在这三条沟内
。

这些拦沙

坝一方面可 以固定和拦蓄泥沙
,

据计算 49 座拦沙坝共可拦固泥沙 15 万立方米 ; 另一方面主要作用

在于局部减缓沟床纵坡
,

控制沟床侵蚀
,

保护坡脚
,

稳定滑坡和防止岸坡垮塌
。

这些低坝可使主

要冲沟沟床达到稳定
,

被稳定的松散土体达 70 万立方米以上
,
从而可使泥石流的固体物质补给源

地基本得到控制
。

如在九号沟内共设计修建拦沙坝 10 座
,

总高度为 45 米
,
最高的是 3号坝 8

.

5米
, 一般为 3 至

6 米
。

这些坝共可拦 固泥沙 5 万立方米
。

该沟在坡脚以上的原始纵坡为 42 %
,

建坝后坝间段沟床

纵坡一般减为 15 %以下
,

并和其他措施一起可使沟头的主滑坡体 20 万立方米和两岸的滑塌土体 5



万立方米逐步稳定
,

从而使该沟参与泥石流活动的固体物质基本被控制
。

2
、

设置木栏栅
。

该项措施主要是为 了临时应急
,
或在一些不宜修建拦沙坝的冲沟地段

,

设置

木栏栅 1 14 个
,

用易于生长的麻柳和杨树桩埋插
。

这些木栏栅也可起稳定冲沟
,

减小泥石流规模
,

拦挡大石块的作用
。

3
、

修建停淤场
。

根据后山东坡的地形条件
, 泥石流形成 区的山坡和冲沟坡度陡峻

,

而公路以

下县城区的地形坡度仅 4 %
,

一旦大规模发生泥石流将一涌而下
,

淤埋县城
。

为了防止灾害
,

利

用公路以上与山麓间的耕地建立起 4 处停淤场
,

形成人工堆积区
。

在主排洪沟的右岸修建两处停

淤场
,

围堤长度分别为 2 44 和 2 36 米
,

堤高 2 米
,

可停淤泥石流 5 万多立方米
,

主要拦截和停淤后

山东坡南段四至九号沟的泥石流
。

在十号沟的左岸修筑两处停淤场
,

围堤长度分别为 77 和 36 0米
,

堤高 2 米
,

可停淤泥石流 8 万多立方米
。

这两处停淤场主要拦截和停淤后山东坡北段十至十五号

沟的泥石流
。

为了将泥石流顺利导入停淤场内
,

在停淤场入口处的排洪沟内修建 4 道角钢格栅坝
,

高 4 米
。

这样在发生大规模泥石流时
,

大部分浓稠的大顺粒泥石流进入停淤场停积
,

其余较稀的泥

石流将沿排洪沟排入白水江
。

4
、

修筑排洪沟
。

山麓以下至白水江
,

沿九号沟的流路修建长 75 。米的排洪沟
。

公路以上 的 中

游段长 2 50 米
,

平均纵坡为 9 %
,

公路以下至白水江为下游段
,

长 50 0米
,

沟道平均纵坡为 2
.

6%
。

两岸用浆砌块石护坡
,

其过流断面宽为 5 米
,

’

深 2
.

0米
,

安全超高 0
.

5米
。

根据水力计算
,

过 流 能

力为 5 0
.

27 立方米 /秒
,

而水文计算结果20 年一遇洪水最大流量为 1 4
.

38 立方米 /秒
,
5 0年一遇洪水

最大流量为 1 7
.

73 立方米 /秒
,

完全可以排泄
。

泥石流 20 年一遇最大流量为 38
.

8立方 米 /秒
,

50 年

一遇最大流量为 4 7
.

9立方米 /秒
。

经过层层拦挡和停淤场停淤
,

其流量和容重将大为减 小
,

进 入

排洪沟下游段以后可视为一般含泥沙水流
,

因而也可以排泄
。

(三 ) 沈立泥石流预报和报 . 系统
。

为了能及时采取应急和疏散措施
, 以减轻灾害损失

,

设

置了后山东坡泥石流预报和报警系统
。

针对该沟泥石流 由短历时的强暴雨引起的特点
,

在后山南

段建立雨量点
,

并在公路以上主排洪沟的左岸建立预报和报替中心
。

在中心的屋顶可燎望后山和

全县城
,

设有报警器和照明装置
。

在降暴雨时
,

山上雨量观测哨及时将降雨资料用步话机或电话

报到报警中心
,

经过分析及时发出警报信号
。

并在山脚管理站点安装了泥位报替器
,

在泥石流暴

发后
,

龙头通过报警器时可直接发出警报
。

城区居民按事先作好的应急部署采取行动
。

三
、

治理工程设计

(一 ) 工程设计

1
、

拦沙坝
。

根据其地基承载力和块石来源较易
,

拦沙坝的结构采用浆砌块石重力坝
,

坝体断

面为梯形
,

下游陡直
。

由于坝不太高
,
一般高度在 6 米左右

。

为 了增加拦蓄有效高度
,
多拦挡固

体物质
,

并且考虑到排泄洪水时减小其水流跌落高度
,

故在滋水 口加做角钢格栅透水建筑
。

坝顶可

滋流
。

在主要拦沙坝坝体下部
,

为了减小坝体上游部分 的压力
,

尽快排出坝后积水
,

在 坝 高 1
.

5

米处设置 2 个 8 0 x 8 0厘米的泄水孔
。

2
、

挡土墙
。

在滑坡坡岸垮塌处
,

为了稳定坡面
, 防止松散物质进入沟床

,
在适当的位置修建

浆砌块石挡土墙
,

其断面尺寸选用 《小型水电站》 中水工建筑物挡土墙的定型尺寸
, 主要断面尺

寸为高 3一 5 米
,

顶宽 0
.

8一 1米
,

底宽 1
.

5一 2
.

1米
。

3
、

山坡截流沟
。

为了拦截山坡地表径流
,

减弱各主要冲沟的水动力条件
,
在 分水 岭

、

半 山

坡
、

主要冲沟的沟头建筑了三条截流沟
。

截流沟纵坡上段采用 i = 2 %
,

下段采用 15 %
,
逐 渐 加



大排泄流量
。

断面尺寸为 50 x 60 厘米
。

排水流量逐渐由上段的。
.

7立方米 /秒加大到下段的 2 立方

米 /秒
。

截流沟全部用混凝土浇筑
,

内边坡设置浆砌块石挡土墙
。

4
、

停淤场
, 鉴于主排洪沟易被泥石流淤塞

,

造成灾害的历史教训
,

在排洪沟上部坡度小
、

面

积大的地方设置停淤场
。

根据地形情况建了四处停淤场
,

拦蓄泥石流
,

以减小对县城的危害
。

停

淤场总面积为6
.

7万平方米
,

可拦蓄泥石流方量为 13 万立方米
。

停淤场围堤按挡土墙计算
,

结构为浆砌块石重力式
,

并在适当的部位设置泄水孔
,

以减小对

围堤的堤后压力
。

停淤场围堤与主排洪沟交叉处
,

修建角钢格栅拦挡坝
,

以便拦
、

导泥石流进入

停滋场
。

围堤与格栅坝交角约 30
。 ,

其主要尺寸为高 4 米
,

长 6 米
,

底宽 2
.

5米
,

顶宽 1 米
,

格栅

孔洞尺寸为 80 x 30 厘米
。

角钢采用 75 x 75 x s 毫米规格
,

用电弧焊接
,

并进行防腐蚀处理
。

5
、

排洪沟及导流堤
:

( 1 ) 主排导沟过流量按 20 年一遇设计
,

用 50 年一遇校核
。

按主排洪沟下段最小断面计算
:

主

要参数 n = 0
.

03
,
i = 0

.

0 1 5
。

过水断面尺寸为h = 2 米
,
b 二 5 米

,

m = 0
。

排洪沟主要通过洪 水

和高含泥沙水流
。

根据 《水力学》 流量公式 Q 二
W

.

侧
~

瓦 计算
,

过流量为 50
.

27 立方米 /秒
,

20

年一遇的洪水 1 4
.

38 立方米 /秒
,

泥石流 38
.

82 立方米 /秒 ; 50 年 一遇的洪水 1 7
.

73 立方米 /秒
,

泥石

流 47
.

8 8立方米 /秒
,

均能通过
。

为了防止排洪沟沟床下切
,

保护边墙
,

公路以上沟床采用防冲肋板防护
,

布置间隔为 20 米
。

排洪沟边墙选用 《小型水电站》 水工建筑物定型尺寸
。

( 2 ) 叭拉沟排导沟
。

主要参数为 n 二 0
.

03
,
i 二 0

.

06
,

m 二 0 。

其主要断面尺寸为b
二 8 米

,

h 二 3 米
,

过流水深为 2
.

5米
,

过流量为 2 17
.

38 立方米 /秒
。

能排 20 年一遇洪水 4 4
.

1 2立方米 / 秒
,

泥石流 1 41
.

75 立 方 米 /秒多 50 年 一遇洪水 5 4
.

4 2立方米 /秒
,

泥石流 1 ; 4
.

85 立方米 /秒
。

(二 ) 生物措施规划和实施
。

在后山东坡南段划定封山育林 区
,

面积约 1 平方公里
,

其中停

耕土地 53 1亩
。

根据立地条件和地貌制定了造林规划和实施措施
。

1
、

防护林
。

从山脚到海拔 1 , 5 60 米的山坡上冲沟发育
,

崩塌滑坡活跃
,

是固体物质的主 要 补

给源地
。

因此
,

采用速生树种营造防护林
,

保水固土
,

稳定山坡
,

减少进入冲沟的固体物质
。

该段

山坡坡度在 35
“

以上
,

立地条件较差
,

造林前先开水平带 3 0一 40 条
,

带宽 1 一 1
.

5米
,

每带植树两

行
,

用洋槐和核桃搭配
。

在冲沟内播种草类种子
,

恢复草被
,

并栽种洋槐
、

白杨
,

保护沟岸
,

减小冲刷
。

2
、

水源涵养林
。

在海拔 1 ,

56 0米以上至分水岭
,

营造水源涵养林
,

可起保持水上
、

调节洪峰
、

削减地面径流的作用
。

停耕 5 31 亩大部分在海拔 1 ,

56 0一 1 ,

90 0米间
,

造林文地条件好的土地
,

停耕后

可直接植树造林
。

为尽快恢复植被
,

栽种洋槐
、

榆树
、

扁桃等速生树种
。

海拔 1 , 9 00 米 以上为自然

生长区
,

适当加以人工补种
。

3
、

苗圃场
。

在九
、

十号沟的山梁上
,

将坡地改成水平梯地种植经济林和培植 树 苗 ; 山 脚 下

停耕地上开辟苗圃场
,

为造林解决部分树苗
。

几年来造林 1 ,

50 0多亩
,

后山植被基本上得到恢复
,

起到保持水土的作用
,

改变了后山 生态

环境
,

收到良好效果
。

四
、

综合治理效益

四年来
,

经过各方的共同努力
,

基本上实现了南坪县城区泥石流的综合治理
。

各 项 措 施 均

达到了规划和设计的要求
,

发挥了应有作用
,

从而使山坡逐渐稳定
,

冲沟被基本控制
。

随着山坡



植被的恢复
,

有效地保持丁水土
,

改变了水动力条件
,

效益明显
,

并使该区的 自然和生态环境发

生了很大的改观
。

其效益分述如下
。

(一 ) 山坡治理及封山育林的效益

1
、

山坡治理的效益
。

随着环山水渠停用和截流沟等工程逐步建成
,

使坡面上的崩塌和滑坡体停

止了活动
,

山坡 已基本稳定
。

特别是在九号沟主滑坡体上部将冲沟填平
,

坡地改成梯地并造林
,

起了良好作用
,

使该沟强烈的溯源侵蚀得到控制
。

2
、

停耕还林的效益
。

在封山育林区内有耕地 5 31 亩
,

两年内全部实现了停耕
。

为使停耕 地 尽

快恢复植被
,

种植了草本植物和速生树种及部分经济林木
。

由于适合当地环境的青篙和狗尾巴草

在停耕地上 自然生长
,

密集旺盛
,

形成优势群落
,

因而植被恢复比原来预计要快得多
。

在北段山

坡上
,

社队还 自行停耕土地 80 亩栽种油松
。

这些植被已经发挥了保护山坡
、

防止水土 流 失 的 作

用
。

3
、

封山育林区造林的效益
。

经过几年来人工造林和 自然生长
,

封山区基本上恢复了植被
,

改

变了过 去地表裸露
、

侵蚀严重的状况
。

根据调查
,

现在封山育林区的植被情况大体可分为四种类

型 :

I 类区从海拔 1 ,

55 0米到山脚
,

为人工造林区
,

由乔木
、

灌丛和草本组成
,

树种有洋槐
、

杨树奋

臭椿
、

榆树及核桃
、

桃树等
,

其中洋槐 占70 %
,

平均树高 2 米
,

平均脚径 3 厘米
,

平均 密 度 12 0

株 /亩
,

但分布不匀
,
呈 团状或带状

,

总郁闭度为 60 % ,

I 类区为停耕还林区
,

树种有洋槐
、

杨树
、

榆树
、

油松
、

扁桃等
,

平均密度为 3 00 株 /亩
,

平

均树龄 3 年
,

平均树高 1 米
。

该区青篙和狗尾巴草生长繁茂
,

高度 0
.

8一 1
.

20 米
,

树木幼苗 处 于

相对劣势
,

郁闭度为60 %
。

今后应加强管理
,

随着树木的生长
,

可形成阔叶幼林区
,

并可有计划

的改造成经济林区 ;

, 类区从海拔 1 , 8 00 米至山顶
,

以 自然恢复为主
,

人工造林为辅
。

区内主要有青 杠
、

桦 木
、

华山松
、

云衫
、

冷杉等用材树种
,

郁闭度为 80 %
。

该区长期封山可自然演替成针阔混交的派生林

型
。

可见封山育林区的植被已经基本恢复
,

平均郁闭度在 65 % 以上
,

比治理前提高了两倍多
,

初

步达到保水固土的 良好效果 ,

万类区为封山育林区以外的山坡
,

植被还较差
,

以草本为主
,

如铺地娱蛤
、

北五加皮等
,

也

有少量人工或野生树木散生
,

郁闭度为 30 %
。

该区今后应加强人工造林
。

(二 ) 工程措施效益

对冲沟的治理均得到了明显效果
。

修建的各种拦沙坝发挥了应有作用
,

基本上控制了最为严

重的四
、

九
、

十号三条冲沟的泥石流
,

其沿岸崩塌和滑坡 已基本稳定
,

其他冲沟的侵蚀也大为减

弱
。

停淤场
、

排洪沟和预报系统均已竣工配套
。

经过综合治理
,

基本控制了后山东坡泥石流
,

改变了自然环境
。

从 198 1年以来
,

曾出现五次

每小时大于 20 毫米的降雨
,

山坡草木滞留地表径流的效果良好
,

四
、

九
、

十号沟无水流出沟
。

治理

前遇这样的降雨
,

水夹泥沙在 15 分钟左右即可流出沟口
。

1 9 8 4年 7 月 18 日
,

降雨 37
.

3毫米
,

未经综合治理的关庙沟
、

叭拉沟均暴发了灾害性的泥石流
,

而后山东坡安然无恙
,

经受了考验
。

但今后仍应对整个系统进行认真的维修管理
,

积极开展综合

治理 的效益观测和实验工作
,

以便进 一步总结经验
,

不断完善和改进
,

以确保南坪县城的安全
。

.
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