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武都城区
“

8 4
·

8
·

3
”

泥石流浅析

李 连 第

(甘肃省武都地区水利电力勘测设计队 )

武都城夹在陇南北峪河与东江水沟两条泥石流沟之间
,

坐落在北峪河冲积扇上
。

城北紧靠千

枚岩高山
,

隔江南望是拔地而起的高 2
, 5 00 米的陡峻山岭

。

城 区由钟楼滩
、

旧城
、

教场坝三部分组
-

成
。

北峪河河床比城中心高18 米
,

白龙江比城心高 2
.

加米
,

形成
“
水比城高

”
的危险形势

。

1 9 8 4年 8 月 3 日上午
,

北峪河泥石流
、

东江水沟泥石流
、

北山诸沟泥石流
、

灰崖子和钟楼滩诸

沟泥石流同时爆发
,

泥水横溢
,

洪积锥比比皆是
。

泥石流汇入白龙江
,

使江水流量增加 1倍
,

导

致白龙江发生了接近 50 年一遇的洪水
,

峰量 1
, 8 70 秒立方米

。

钟楼滩一片汪洋
,

教场坝成为湖泊
,

城内2 / 5进水
,

酿成了解放以来武都城最大的一次灾害
。

一
、

气流系统和降水情况

1 9 8 4年入夏以来
,

降水倍增
,

暴雨频繁
,

这是由于巴尔喀什湖附近的冷空气不断分裂
,

经新

疆进入本省东移 ; 青藏高原暖湿气流旺盛 , 南海台风 自海南岛以东洋面上不断向西 北 移 动
,

使

高空环流隐定
。

这三种气流常在陇南
、

陕南
、

川北上空交汇
,

使高空环流对峙
,

因此在这一带形

成范围较大
、

持续时间较长的降雨
。

、

然而这三种气流受到高山的拦挡和抬升
,

使气流发生强烈扰

动
,

而在局部地区形成暴雨天气
。

武都城正处在秦岭西段的陇南诸山环绕之中
,

在这三种气流的

控制之下
,

降雨比往年骤增
,

暴雨频繁
,

强度大
。

根据 30 年资料统计
, 6一 8 月大于 25 毫米降雨

场次年平均 1
.

5次
,

而 1 9 8 4年 出现 7 次
; 7 月下旬降雨 1 03 毫米

,

是历年平均值的 2
.

8倍
; 8 月 上

旬降雨 1“ 毫米
,

是历年平均值的3
.

4倍
。

仅这两个旬的降雨就达年平均降水显的 44 %
。

8 月 1 日和 2 日的降雨
。
8 月 1 日降雨 1 4

.

3毫米
; 2 日从凌晨 1 时 50 分降雨

,

出 现 两 个 雨

峰
,

降雨 2 9
.

5毫米
,

使北峪河发生了一场泥石流
,

峰量 2 50 秒立方米
。

连续两 日降雨
,

使地 面 达

到饱和
,

这是 3 日暴雨的前奏
。

8月 3 日暴雨
。
3 日 1 时 30 分

,

空中己乌云密布
,

雷声轰鸣
, 2 时开始有雨

,

伴有大风
, 2

时 30 分转为一阵中雨
,

这是第一个雨峰
; 下 15 分钟后又转小了

,

直到 6 时
。
2 一 6 时共降雨 1 5

.

2

毫米
。
3 时以后雨量虽然转小

,

但是
,

闪电接连不断
,

雷声低沉而漫长
,

一阵紧似一阵
。 6 时 30 分

暴雨倾盆
, 7 时 10 分转弱

,

降雨 20 毫米
,

这是第二个雨峰
, 7 时 50 分到 9 时 50 分是大雨

、

暴雨
,

降雨 23 毫米
,

这是第三个雨峰
。

10 时以后转为阵性小雨
,

10 时 40 分雨基本停止
。

下午从 3 时到 6 时

是间断微雨
,

降雨 3
.

8毫米
。

3 日 2 时到下午 6 时总降雨 76
.

5毫米
,

从 5 时 40 分到 10 时 40 分降雨 47 毫米
。

一小时最大暴雨强

度为 20 毫米
,

10 分钟最大为 10 毫米
。

暴雨后
,

武都城区沿江的荒山和马街
、

汉王一带
, 4 。

。

以上的

荒坡
,

广泛地出现了
“
剥皮

”
现象
,

,’8
.

3” 暴雨破 41年来最大日降雨纪录
,

在此以前最大 日降雨



出现在 19 4 4年 7月
,

为 6 0
。
3毫米
,

其次出现在 1 9 6 3年 8 月
,

59
.

9毫米
。

总上所说
, 8 月 2 日和 3 日两场暴雨

,

具有连续性
、

雨时长
、

强度大
、

范围广等特点
,

为泥

石流的形成提供了充分的动力条件
。

二
、

8 月 3 日泥石流

在 8 月 3 日暴雨第二个雨峰之后
,

泥石流开始暴发
。

北峪河 8 时流量为 1 70 秒立方米
,

水 势

继续上涨
; g 时
,

东江水沟泥石流大暴发
; 9时 30 分
,

武都城区甘川公路沿线北侧各沟泥石流一齐暴

发
, 1`时达顶峰

,

10 时 40 分大部分停止
,

但是泥石流仍在 流淌
。

1
、

东江水沟
。

该沟长 6
.

2公里
,

流域面积 7
.

03 平方公里
,

内有滑坡 4 处
,

溜土坡 3 处
,

是粘性

泥石流
。

它暴发比北峪河早
, 9 时 30 分 已达高峰

,

峰量为 21 0秒立方米
, 9 时 40 分截断白龙江

,

形

成堰塞湖
,

江水上逆 1
,

70 0米
。

泥石流沿公路两侧流
,

冲进地区农机公司库房
,

10 时 20 分转弱
,

n
,

时 40 分停止
。

公路以上的排导沟淤积厚度 1 一 2
.

。米
,

公路泥浆深 1 米
,

公路以下直抵江道右岸
,

形成石垄
,

江水急弯南下
,

冲破山脚和耕地夺路泻出
。

2
、

北峪河
。

北峪河长44 公里
,

流域面积 43 2平方公里
。

流域内支离破碎
,

沟壑纵横
,

滑 坡 甚

多
,

许多支沟是粘性泥石流
,

汇入北峪河后成为稀性泥石流
。
3 日早上起涨

, 9 时 12 分 流 量 为

4 3 8秒立方米
,

把新河堤基础冲毁 1 75 米
; 10 时 40 分泥石流淹没王家庄和清水沟堤

,

进入菜地
。

11 时

达高峰
,

流量为 76 凌秒立方米
; n 时 20 分桥上新堤长50 米

,

一次塌陷 1
.

7米
, 12 时降为 4 60 秒立方米

,

下午 3 时降为 2 7。秒立方米
J

白龙江在 9 时 30 分被泥石流挤成 3 。米的过道
; n 时水底堰已形成

,

江

水上逆
,

12 时达 1
,

80 0米
,

钟楼滩一片汪洋
。

泥石流停止后
,

河床平均升高。
.

g c米
,

江河汇合口处石垄砾石累累
,

大者达 7 立方米
,

使 白

龙江只有 40 米宽出口
。

3
、

北山诸沟泥石流
。

从清水沟到教场坝有泥石流沟 9 条
,

其中较大的有清水沟
、

郭家沟
、

北

山沟里
、

药王庙沟
、

大山沟等 5 条
,

属于粘性泥石流沟
。

这些沟在 9 时 20 分同时暴发
,

10 时 30 分渐停
,

其中
,

对城区危害最严重的是地区招待所左侧的

北 山沟里
,

因修房 削山坡
、

断山脚
,

使沟内堆积大量松散固体物质
。

沟口 与公路成直交
,

路以下

没有泥石流通道
,

所以沟内泥石流全部沿公路向两侧流
, 8
,

50 0立方米泥石流全部堆积在长 7功米

的公路上
,

最深处达 3 米
,

少量泥水通过城墙洞进入城内
。

此外
,

药王庙等三条小沟泻出的泥石流

80 0立方米
,

也全部堆积在公路上
,

并淹埋部分房屋
。

大 山沟在教场坝上方
,

流出的泥石流 2
.

1万立方米
,

大部分堆积在教场坝
;
少部分进入 马 场

居 民区
。

清水沟泥石流是城区北山最大的一条
,

内有滑坡 3 处
,

固体物质储存量为 6 00 万立方 米
。

由

于泥石流发生前沟道疏浚好
,

白龙江筑堤取土挖了两个万余立方米的大坑
,

可以停淤
。

所以泥石

流下来先将坑填满
,

然后沿沟道汇入北峪河
。

越 出沟道 向公路两侧淤积不多
,

所以本次该沟泥石

流危害较轻
。

郭家沟这次发生了稀性泥石流
,

大粒径的固体物质停留在 3 00 米长的排导沟内
,

淤积量 4 80 立

方米
。

泥石流流量 0
.

8秒立方米
,

大部分沿公路进入西关排水沟
,

少部分又分两支
:

一支沿公路东

去与北山沟泥石流汇在一起
; 另一支进入西关城门流入排水沟内

。

4
、

灰崖子一钟楼滩诸沟泥石流
。

灰崖子公路泥石流渡槽至钟楼滩庙沟 ( 自来水井处 )
,

长 2
.

3

公里
,

共有泥石流沟 11 条
,

较大的有灰崖子中沟
、

灰崖子上沟
、

大岭沟
、

小岭沟
、

庙沟等
。



灰崖子上沟的公路上修有泥石流渡槽
,

渡槽下方形成扇形淤积区
,

直到江边
。

县预制厂就在

淤积区内
,

全被淹没 ; 灰崖子中沟上部分左右两支
,

是县水泥厂采石的地方
,

沟内有滑坡两处
,

沟底有大批松散碎石
。

泥石流发生后
,

冲进变 电所库房
,

越过公路泄入白龙江
,

淹埋公路 90 米
。

路上平均泥厚 0
.

8米
,

路下涵洞全被埋实
,

路面水泥栏杆埋没多半截
。

其它沟的泥石流都在公路上形成洪积锥
,

路下部分汇入江内或流入钟楼滩的地里
。

三
、
8 月 3 日泥石流对城区白龙江河段的影响

这次泥石流除了形成上述灾害外
,

对白龙江河段还造成了下面的后果
:

1
、

白龙江 “ 8 4
·

8
·

3 ” 洪水
。

泥石流洪峰刚过
,

12 时 12 分白龙江洪峰流量是 l
, 8 70 秒立方米

,

创

1 9 5 8年建站以来最高观测记录
,

简称为 ,’8 4
·

8
·

3” 洪水
。

根据江水的起涨特征
,

可划分为三段
:

第一阶段是江河同时起涨
,

北峪河泥石流达高峰
,

江水滞流
。
9时北峪河泥石流峰量 已达 4 00

秒立方米以上
,

占江水流量的42 %
。

平均流速超过 4米 /秒
。

泥石流夹的砾石逐渐增多增大
,

拐弯能

力很弱
、

,

沿北峪河右堤直奔 白龙江
,

同江水呈 90
。

汇合
。

10 时
,

泥石流峰量已占江水峰量的 60 %
,

把江水逼到南山脚下
,

仅 30 米
,

因流通不畅
,

向上游产生回水
,

水位抬升
,

而在武都水文站却表

现为水位下降
,

从 1 0时 4 2分到 1 1时 0 6分
,

水位由一
, 0 0 0
.

0 5米降到 9 9 9
.

7 6米
。

第二阶段是北峪河泥石流洪峰减退
,

白龙江水第二次起涨
。

1 1时 12 分北峪河泥石流洪 峰 7 6 4

秒立方米与 白龙江水汇合
,

此时上游江水与泥石流峰量几乎相等
。

但是泥石流很快减弱
,

江水便

逐渐上涨
,

但仍有一部分被拦蓄在钟楼滩
,

直到 12 时 12 分 白龙江洪峰暴发
。

钟楼滩水位从 10 时 30

分到 1 2时
,

水位由 i
, 0 0 2
.

8 7米增加到 2 0
, 0 0 5
.

6 0米
,

蓄洪量达 2 0 0万立方米
。

第三阶段是白龙江洪峰县发
,

钟楼滩江水大 t 泄出
。

n 时 20 分以后
,

随着泥石流衰减
,

钟楼

滩拦蓄量增加
,

汇合 口处的堵塞堰逐渐被冲开扩大 ; 12 时 12 分
,

武都站水位由 n 时 48 分的 1
,

00 0
.

17

米
,

增加到 1
, 0 00
.

45 米
,

峰量为 1
, 8 70 秒立方米 ; 4 日 12 时

,

钟楼滩水位下降 1米
,

而武都 站 水位

仍是 1
,

00 0
.

45 米
,

这就是武都
“ 84

·

8
·

3), 洪水
。

根据观测资料和调查得知
,

白龙江两水以上下来的峰量 9 10 秒立方米 (包括拱坝河 90 秒 立 方

米 )
,

武都上游 7 公里处的沟坝河泥石流峰量 170 秒立方米于 12 一 12 时 30 分通过武都站
,

北 峪河

泥石流汇入量 46 0秒立方米
,

钟楼滩堰塞湖下泄峰量 3 30 秒立方米
。

由泥石流造成的江 水 峰量达

50 % 以上
,

所以 8 月 3 日的泥石流是形成 a8 4
·

8
·

3,, 洪水的主要原因
。

2
、

8月 3日泥石流后
,

武都城区白龙江河床大幅度抬升
。

解放以来
,

白龙江武都河段的淤积显

著
,

根据实测资料
,

推算得河床每年平均抬升 0
.

08 2米
。

8月 3 日由于各沟泥石流对白龙江的节节拦截
,

使泥石流和洪峰不能顺利下泄
,

因此造成河

床淤积
。
g 时到 12 时
,

在北峪河堵江
、

下泄
、

沉积的同时
,

东江水沟也拦截了白龙江
,

使江水 断

流
,

回水 1
.

7公里
。

这样又使江内的固体径流全部淤积在武都城区 2
.

8公里长的河段内
,

河床最高

淤 1
.

4 8米
,

最少 0
.

69 米
,

平均淤高 1
.

18 米
,

相当于白龙江 14 年的淤积高度
。

t’8 4
.

8
o

3 ” 洪水以后
,

一直到 8 月 12 日
,

江水流量都在 3 0 0秒立方米以上
,

本应有较大的冲刷能

力
,

但因洪水后水面变宽
,

流速不大
,

所以冲刷力很弱
,

河床下切很少
。

河床的抬升
,

一方面降低河堤过洪能力
,

增加了对武都城的洪水威胁 ; 另一方面使城内地下水

位抬升
,

给城内积水和污水的排出带来了新的困难
。

例如洪峰过后
,

钟楼滩从 3 日下午 4 时到 4

日 16 时
,

水位下降 1
.

5米
,

而教场坝内水位一点未降
,

至今犹在 , 城内清真巷倒塌的民房中 地 面

出水
,

至今不干
。

( 下转 第50 页 )



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
。


