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白水江沿岸的泥石流概况

田昭一 曾思伟 王景荣

(北京大学地理系 甘肃省交通科学研究所 中国科学院兰州冰川冻土研究所)

白水江是白龙江最大的一条支流
,

发源于四川境内的崛山中部 (海拔 高度为 4 , 3 00 多 米)
。

它受地质构造的控制
,

向东南流经四川省的南坪县和甘肃省的文县
,

在王家坪附近汇入 白龙江
。

全长2 00 多公里
。

1 9 8 3年秋我们对文县和南坪县的泥石流进行调查时
,

发现白水江流域内的 泥 石

流是很活跃的
,

并经常造成危害
。

一
、

近年来遭受泥石流的危害情况

在行政上
,

白水江流域下游属甘肃省文县管辖
,

上游属四川省南坪县管辖
。

而两县城都建立在

白水江较宽河谷地段的一侧
,

是座落在 白水江泥石流堆积物叠加的河漫滩和第 I级阶地上的泥石

流扇形地上
。

近年来这两处泥石流并没有停息
,

文县和南坪两县城都受到严重的危害
。

19 8 2年 8 月 6 日下午 4 点多钟
,

在文县县城附近突降暴雨
,

城关气象站实测当时降雨在 40 分

钟内为 3 5
.

1毫米
,

而暴雨中心却在县城北 4 公里多的关家沟流域的张河山 (海拔高度为2 , 5 43 米)

东南坡
。

据文县气象站调查
,

其降雨强度在40 分钟内雨量超过 10 0毫米
。

在大暴雨的激 发下
,

关

家沟的支沟李家沟谷坡上连续发生较大的浅层岩屑滑坡三处 (长 18 一 26 米
、

宽 21 一 37 米
、

厚 2 一
5 米 )

。

滑坡体中的大量土体和岩屑在沟内与洪流迅速混合形成泥石流
,

沿沟槽奔腾而下
,

冲击

谷坡
,

冲刷谷底和破坏沿途耕地
,

当得到大量固体物质补充
,

并且沿途有大量洪水汇入
,

于是在

关家沟内形成更大的泥石流
,

下午 5 点多钟快速地到达城区造成破坏
。

它在城区内摧 毁 桥 梁 两

座
,

漫出沟槽后冲进沟旁的县水电局
、

农业局
、

防疫站
、

县医院等机关和街道居民的住房
。

短短

十多分钟内
,

给县城人民造成 了巨大灾难
,

有28 人死于泥石流中
,

重伤 19 人
,

毁坏 房屋 5 22 间
。

据城关不完全的统计
,

机关和人民的财产损失就达 2 50 余万元
。

估算当时泥石流到达城关 时 的流

量
,

最大时约 2 00 立方米 /秒左右
,

流速为 5 一 7 立方米 / 秒
。

关家沟的泥石流将数万立方米 的岩屑

和土体堆积在城区和沟口
,

淤埋了房屋和街道
,

迫使原来靠北岸的江水偏移南岸
,

并且堵塞了白

水江
,

使江水断流20 分钟左右
。

早在 19 7 8年 6 月30 日下午 2 点多钟
,

在南坪县的县城附近
,

突降暴雨
,

其最大的降雨强度在

20 分钟内达到30 毫米
。

在暴雨的激发下
,

后山的山坡和谷坡上发生多处大的浅层 滑 坡 和 崩塌
,

使大量岩屑
、

土体与洪水都从陡坡涌入沟内
,

形成具有很大能量的泥石流
。

在水泉沟和叭拉沟等

处形成的泥石流
,

将十几座谷坊和拦挡坝全部冲毁
;
并汹涌地袭击城区

,

使县农业局
、

县政府和

大礼堂等17 个机关单位和90 多户居民遭受泥石 流的袭击
。

短短的十多分钟
,

使全城许多地方淤泥

过膝
,

土石满街
。

据统计
,

有 6 27 间房屋遭淤埋
,

死 1 人
,

重伤 18 人
,

同时冲毁农田 3 61 亩; 国家

和人民的直接财物损失达 1 0 0多万元
。

解放后
,

南坪县城多次遭受泥石流 危 害
,

如 1 9 5 6年 5 月
,



水泉沟的泥石流冲毁和淹没房屋 10 。余间
,

死亡 1 人
,

伤 10 多人 , 在 19 6 7年 4 月 29 日夜
,

叭拉 沟 的

泥石流冲走筑路二窟队的帐篷几十顶
,

物资数百吨
,

死亡 19 人
,
重伤 2 人 , 在 1 9 7 3年 7 月23 日下

午
,

水泉沟 的泥石流又冲涌到农业局和大礼堂等机关内
,

并冲毁沿沟道两旁的街道和房 屋 1 00 余

间
,

重伤 l 人
。

南坪县城从 1 9 5 6年到 1 9 7 8年的2 2年间
,

就遭到 4 次泥石流危害
,

每到雨季天下暴

雨时
,

城关内人心惶惶
,

害怕泥石流突然来临
。

作为一个县城的所在地
,

被泥石流如此频繁的危

害
,

在我国是罕见 的
。

白水江流域内的两县城所在地
,

都遭受到泥石流的危害 ; 流域内的其它支沟
,

也曾在一定条

件下暴发泥石流
,

造成危害
。

例如在文县县内
, 1 9 8 2年雨季时

,

就有多处发生了灾害性的泥石流
,

我们调查到的有下述几处
:

19 8 2年 7 月 30 日下午 2 点多
,

文县的凡昌缸沟暴发泥石流
,

冲毁了公路
,

堵断白水江10 多分

钟
,

使江水向南侧偏移
,

江面在此处最狭窄
。

到1 9 8 3年 9 月实测时
,

该处江面 只 有7
.

2米
,

而在

它的上
、

下游都迅速地变成20 到40 多米宽的江面 ,

1 9 8 2年 8 月 6 日下午 2 点
,

文县的鸽衣坝暴发泥石流
,

冲毁公路桥一座
,

被淤埋的耕地有数

十亩 ,

1 9 8 2年 8 月 8 日晚
,

文县的朱元坝西沟暴发泥石流
,

冲断了公路
,

并将沟旁 6 户人家的几十

间房屋全部冲毁
,

被淤埋的耕地达数十亩,

在南坪县内
, 1 9 7 8年 8 月 2 日晚到 3 日早晨

,

许多地区也暴发了泥石流
。

我们调查到的有白

河公社
、

林经堂
、

燕子娅
、

太平和二道桥等处白水江 的支沟内都暴发过灾害性的泥石流
。

白水江

在白河公社
、

林经堂和燕子娅三处
,

分别都被泥石流物质堵塞
,

断流 1 0一20 多分钟 , 淤埋耕地在

百亩以上
,

淹埋的房屋数十间 , 冲断和淹埋了公路
,

而且有几段公路都从新改了线路
。

这一年在

南坪县内遭受泥石流的危害
,

使国家和人民的财产受到了很大的损失
。

当然
,

白水江流域内所受到泥石流危害的地点和时间
,

远比我们调查的多得多
。

二
、

泥石流的分布

白水江两岸的支沟
,

多数是泥石流沟
,

因为许多支沟的沟口 都是现代泥石流沉积物所组成的

大
、

小不同的扇形地
。

这些扇形地多数是从沟 口直接筱盖到白水江的河床或河漫滩上
。

这些泥石

流堆积的扇形地
,

都迫使河床转移到对岸
,

江面又特别狭窄
,

使河床更加弯曲, 白水江中的许多

急滩
,

都是 由大的砾石和漂砾组成的床底
,

它们都在泥石流扇形地向水下延伸的范围之内
。

上述

这些现象
,

都说明白水江的两岸支沟近年来还在不断的暴发泥石流
,

泥石流的物质不断地堵塞 自

水江
,

使 白水江断流几分钟到几十分 钟是常有的事
。

白水江两岸虽然都发育泥石流
,

但在文县 比南坪县管辖的范围内泥石流分布的 密 集 程 度更

高一些
,

规模更大一些
,

暴发的机会要多一些
,

当然受泥石流的危害程度也就大一些
。

如在文县

的朱元坝附近约两公里长的白水江两岸
,

就集聚着 7 条经常暴发泥石流的沟
,

每年雨季只要一下

暴雨
,

该处的公路和水渠就被泥石流冲断和淤埋
,

耕地被冲毁
,

牲畜被压死
,

它属于泥石流强烈

活动和危害严重的地段
,

每年都要给国家和人民造成一些财物的损失
。

当然
,

在南坪县境内也有

泥石流活动较频繁
、

常受泥石流危害的地段
,

如南坪县城的城关区和 白河区等处
。

在文县境内也

有泥石流括动微弱
、

遭受泥石流较少的地 区
,

如白水江下游玉垒公社和横丹公社内
,

泥石流沟的分

布就较分傲零星
,

泥石流活动的频率也低
,

就是 山坡泥石流也不很发育
,

所以该区遭受泥石流的

危害就较少
。



在 白水江两岸除近代泥石流堆积的扇形地外
,

在一沟些 口还分布着多级泥石流扇形地
。

新的

扇形地多数是下切老的扇形地而内迭其中向前伸展的
,

有的泥石流沟的部分沟槽
,

就是下切侵蚀

老泥石流的扇形地形成的
。

从泥石流沉积物的分布和所保存的地貌情况来看
,

总的情况也是文县

地区 比南坪县地区的泥石流发育
,

在文县境内相当于白水江的第 I级和第 l 级河流阶地上
,

分布

着老的泥石流沉积物
,

堆积的厚度都超过 10 米
,

其分布的范围和形成的老扇形地是较明显的
,

如

文县县城附近和鸽衣坝等处
。

三
、

形成泥石流的条件分析

白水江流域内的泥石流之所以比较发育
,

是因为在地质
、

地貌和气候水文上都有形成泥石流

的有利条件
,

再加上人为不合理的经济活动
,

更加速了泥石流的暴发和危害
。

本区在地质构造上属于西秦岭褶皱带的组成部分
,

出露在地表的地层和岩性
,

主要有下古生

界碧口群的变质砂砾岩
、

千枚岩
、

砂质板岩和灰岩
,

上古生界泥盆系的绢云母千枚岩和石炭二迭

系的泥板岩和灰岩
。

上述岩层遭受长期强烈的挤压褶皱和断裂活动后
,

岩层的倾 角 都 在35
“

以

上
,

有的近于直立
,

而岩层的劈理又十分发育
,

再加上地震活动很强烈
,

所以岩层很 易 风 化 破

碎
,

形成不稳定的山坡和谷坡
。

不断地为泥石流的形成提供固体物质
。

在地貌上
,

本区从新生代 以来遭受大面积间歇性地不断抬升
,

经过流水和其它外营力的强烈

侵蚀和剥蚀作用
,

使本区地面的高度从西向东逐渐降低
。

大多数山地的海拔高度在 2 ,

50 0一 3 , 5 00

米左右
,

岭谷之间相对高差多数在 50 0一 1 ,

00 0米之间
,

在山脊上还保留着多级夷平面的痕迹
,

成

为丛山峻岭
、

山高坡陡
、

谷深水急的中高山地区
。

在河谷 中能见到白水江形成的第 I级和第 I级

阶地断续地在宽谷中分布
,

而第 I 级阶地完整保存的很少见
。

它们都是基座阶地和侵蚀 阶 地 类

型
,

相对高度都较大
。

白水江流域由于新构造运动抬升的幅度大
,

河流的侵蚀 能 力 强
,

支 沟较

多
,

水系发育迅速
,

所以白水江的河谷形态多呈
“V

”

字型的峡谷
,

谷坡和山坡的坡度都很 陡
。

一

般都在30
。

以上 , 有利于水流的迅速集聚和重力地貌的发育
,

故在山坡和谷坡上经 常 发 生 滑坡

和崩塌
。

由于地质和地貌诸因素的影响
,

在文县的朱元坝附近
,

就有 2 公里多宽的一个大滑坡
,

从山坡一直滑到 白水江的河床旁
。

一到雨季
,

在大滑坡体上就发生许多次 I级阶地的小滑坡和崩

塌
,

为发源于滑坡体内的泥石流沟提供大量的固体物质
,

再加上支沟的纵坡也较陡 (一般平 均坡

度都大于10
。

)
,

更有利于泥石流的迅速流动
。

本区属于湿润气候区
,

年降雨量多年变化在5 00 一 80 0毫米之间
,

但80 % 以上的雨 量 集 中 在

5 一 9 月间
。

据文县气象站 20 多年的统计
, 7 一 8 月的降雨量又 占全年降水量的38 %

,

而且受山地

地形的影响
,

本区雨季经常发生局部性的
、

高强度的
、

短时的雷暴雨
,

其降雨强度在 10 分钟可达

到 10 毫米 以上
。

当前期降雨使土体和岩屑中含水量快接近饱和时
,

若再经过 20 一30 分钟的降雨强

度达到 30 多毫米时
,

就易在沟谷中形成灾害性 的泥石流
。

本区原是森林植被覆盖度很高的地区
,

有大面积的原始森林
。

但解放前和解放后不断地大量

砍伐
,

砍完后又不封山育林
,

逐年扩大开垦陡坡地的面积
,

使本区在雨季降暴雨时
,

坡面上的产

流汇流很快
,

水土流失的面积增大
,

洪水中含的泥沙多
,

这择就必然加速了本区泥石流的形成 与

发展
,

增加泥石流的暴发频率和危害程度
。

四
、

泥石流的发育

白水江两岸的泥石流
,

不但是近代泥石流活动较频繁的地 区
,

也是古泥石流 活 动较多 的 地



区
。

因为在白水江两岸一些泥石流沟的沟口
,

有大量泥石流堆积物所形成的多级扇形地 , 在白水

扛形成的 I
、

I 级阶地上的沉积物中
,

含有泥石流的沉积物层
。

我们见到的剖面中
,

以文县的城

关附近较为典型
,

现分别介绍如下
:

在文县城关西北的山梁上
,

高出白水江的河床 1 20 一 14 0米处
,

其剖面从上至下可 分 为 四 大

层
: 1

、

马兰黄土层
,
浅黄色

,

粉砂质
,

质地均一
,

垂直节理发育
,

厚为10 一15 米 , 2
、

离石黄

土层
,

棕黄色
,

粉砂质
,

粘性重
,

质地均一
,

有明显的几条土壤条带
,

含有钙质结核
,

与马兰黄

土的界线是一个逐渐过渡关系
,

厚约10 米左右 , 3
、

泥石流所形成的多层泥砾和角砾层
,

厚约10

多米
,

它与上下地层之间接触界线是明显 的; 4 、

河流形成的砾石层
,

主要是由磨圆和分选较差

的砾石组成
,

厚度为 5 一 8 米
,

覆盖在基岩之上
。

它属于第 l 级河流阶地
,

其泥石流沉积物和河

流沉积物形成的时代最晚也在中更新世
。

第 I 级阶地高出河床40 一60 米
,

表层为 5 一 8 米厚的马兰黄土
,

中部为厚约 15 一20 米的多层

泥石流形成的泥砾和角砾层
,

下部为厚 8 一10 米的河流形成的砂砾石层
,

底部为基岩
。

其泥石流

沉积物和河床沉积物的形成时代
,

最晚也是在晚更新世
。

第 I级阶地高出河床 5 一12 米
,

表层为厚 3 一 8 米的多层泥砾和角砾层所组成
,

下部为河流

形成的透镜状的砂砾层
,

厚 1 一 3 米
,

逐步向北靠近山脚就成为基岩
。

现在的河漫滩和河床上
,

沉积 了 1 一 5 米厚的近代泥石流堆积物
,

它们构成 了沟口的现代泥

石流扇
。

当然
,

它们都是 全新世后期的沉积
,

我们称它为近代沉积
。

从凡昌
、

李家坝
、

鸽衣坝
、

上柳元和下柳元等处沉积物的剖面和所形成的地貌形态分析对 比

后
,

我们认为
,

白水江水系在第四纪初或更早就 已经形成
。

本区泥石流的发育历史
,

起码在中更

世时期就在白水江的支沟内经常暴发
,

并且堆积在沟口 的白水江河床和河漫滩上
。

而在中更新世

时期
,

泥石流在本区活动更为频繁
,

因为我们所见到的泥石流堆积物在第 I 级阶地上 堆 积 得 最

厚
,

它与河流沉积和黄土所组成 的河口扇形地分布的范围最广
。

从现在残留各种泥石流的痕迹来

分析
,

这个时期白水江的支沟内
,

泥石流是经常发生的
,

这可能与当时该地区新构造 运 动 较 强

烈
、

气候的变化较大等因素有关
。

全新世泥石流的活动情况虽比前一时期差一些
,

但并不是所有

地段都是如此
。

我们考察到九寨沟内许多阻塞湖
,

有的就是支沟暴发泥石流时带来的大量角砾和

泥砾
,

不断地在沟口堆高堵塞的结果
,

其泥石流沉积物的厚度有20 一30 米
。

近几十年来
,

由于人

类大量砍伐原始森林
,

和不断扩大开垦坡度大的山坡地
,

破坏大 自然 的生态平衡
,

在有的地方泥

石流暴发的频率也有增加
。

但从所观察到的实际资料
,

白水江流域内整个泥石流发育的地质历史

中
,

还不能说近代 白水江两岸支沟中暴发的泥石流从范围和频率讲是第四纪期间最发育的时期
,

一

而对人类的经济上所造成的危害则是 日益增加
。

一卜~ 州卜. 月卜 , 十, 十阅州卜~ 十门闷一十一冲一~ 十~ 冲一 , 卜卜 + 一月曰~ 十专冲 呻~ ~十~ 冲一冲~ 叫卜一卜一十~ 冲~ 叫卜
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8
、

促使江南岸滑坡复活和发展
。

由于 “ 8 4
·

8
·

3 ” 洪水的冲刷
,

高崖老滑坡前缘 已发生大量崩

塌
,

在滑坡体上出现宽 3 一10 厘米的裂缝长3 00 余米
,

由此看来高崖滑坡有复活的征兆
。

东江水沟泥石流 已把白龙江逼到烟台山大滑坡的坡脚下
,

由滑坡上部滑下 的堆积体一部分 已

被江水冲走
,

滑坡上缘裂缝也渐渐增大
,

整个滑坡有了进一步的发展
。


