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攀西地区的滑坡和泥石流的关系

(中国科学院成都地理研究所 )

刘 恒 一

提 要

攀酉地区位于四川省的西南部
,

境内分布着 50 万立方米以上的自然滑坡 2加个
、

1 万立方 米 以上

的人为 滑坡从个
、

活动的泥石流沟 6盯条
。

分布在断陷槽谷或盆地周围的松散层中小型滑坡最容 易 转

化成大规模的泥石流
。

分布在隆升构造单元内部高山峡谷区的大型基岩滑坡一般不容易转 化 成 泥 石

流
,

但少数严重破碎的也可能转化成特大型泥石流
。

断块差异活动区大量分布着中深层大型破碎的基

岩滑坡
,

受共影响多出现中小型的泥石流
。

不同岩性的滑坡对泥石流形成的影响有所不同
。

残坡积松散堆积层滑坡和人为滑坡对泥石流形成

的影响最大
,

其次是昔格达组粘土岩滑坡和砂页岩及煤系地层的基岩滑坡
。

碳酸盐地层的崩塌型滑坡

也可能引起稀性泥石流
。

四川省攀西地 区
,

位于四川省西南角的横断山区
,

范围包括凉山彝族自治州和渡 口市
。

该区
t

土地辽阔
,

水能资源和矿产资源十分丰富
,

是一个亚待开发的宝地
。

然而攀西地区的泥石流灾害

/ 却非常严重
。

近年来
,

随着经济建设的发展
,

该区泥石流活动更趋频繁
,

不少泥石流对城镇
、

工

矿
、

交通干道 以及水力工程造成重大危害
,

并引起大量的水土流失
,

使一些地区的生态环境遭到

严重破坏
。

因此
,

攀西地区的泥石流问题引起了有关决策部门的关注
,

不少泥石流科技工作者先后

在该区开展了大量的泥石流防治研究工作
,

并取得了一批引人注 目的科技成果
。

滑坡作为泥石流的影响因素之一
,

其破碎物质常成为一些泥石流的主要固体物质来源
。

滑坡

对泥石流的性质
、

活动规律以及规模大小常起着重要的控制作用
。

例如
,

喜德县城的东构暴发过

多次大的泥石流
,

每次泥石流对县城
、

公路桥和铁路桥都构成严重威胁
,

而该泥石流形成区分布

的 1 7个滑坡
,

还可 向泥石流提供 42 万立方米的固体物质
,

这些滑坡的动态至今仍控制着泥石流的暴

发频率及其规模
;
又如滑坡对冕宁县浑水沟泥石流的控制作用更为显著

,

该泥石流沟 1 9 8 2年暴发

了一次粘性泥石流
,

滑坡卷入物质达 60 多万立方米
,

造成泥石流堵安宁河 35 分钟的严重灾害事故
。

此外
,

滑坡和泥石流在发育过程中往往相互影响
。

滑坡向泥石流提供固体物质
,

促进泥石流

暴发
,
泥石流的暴发在形成区或流通区加深沟床

、

掏蚀坡脚
,

为滑坡的发育创造良好的临空面
,

诱使滑坡滑动
。

两者常形成恶性循环
。

因此深入研究泥石流区的滑坡发育和运动特征
,

对泥石流

的预测预报和治理都具有十分重要的参考意义
。

一
、

泥石流和滑坡的区域分布特征

据初步调查统计
,

攀西地区共有活动的各种类型泥石流沟 68 7条
,

50 万立方米 以 上的 自然滑



坡22 。个
,

1万立方米以上的人为滑坡 51 个
。

这些泥石流沟和滑坡的分布受 区域地质构造
、

地壳
的新构造运动

、

地形地貌和岩性条件
、

气象条件以及人类的开发活动等因素影响
,

分布具有明显

的相关规律性
。

区域地质构造
,

主要表现在纵贯该区的川滇南北向断裂构造带对泥石流沟和滑坡分布的影响
。

雅碧江以东的 7 条主要南北向断裂带
,

大部分通过脆性岩和 中生代的砂页岩地层
。

受地层褶皱和

断裂挤压的影响
,

侵入岩
、

喷发岩以及变质岩等脆性岩体
,

容易形成顺粒
、

碎片
、

棱块状的构造

砂
,

砂页岩地层则容易形成角砾岩
、

风化土等松散破碎体
。

这些松散物质撒落堆积或者由滑坡搬

运堆积在冲沟中
,

遇暴雨则容易发育成泥石流
。

川滇南北向的断裂构造对滑坡分布影 响 更 为 显

著
。

该区出现的大型自然滑坡大部分都分布在各主要断裂构造带附近
,

滑动面往往缘陡倾角的岩

层面或区域构造裂隙面发育
。

但一般情况是大型深层的 自然滑坡
,

对泥石流活动的短期影响不明

显 ; 对泥石流活动短期影响明显的滑坡
,

主要是浅层中小型的残坡积松散堆积层滑坡
,

或大型 自

然滑坡的局部复活滑坡
。

地壳的新构造运动对泥石流沟区域分布的影响尤其显著
。

攀西地区泥石流沟分布密集
,

近年

活动频繁
,

规模以大中型为主 的地区主要在断陷槽谷和断陷盆地区 , 其次在断块差异活动区
。

这

些相对沉降的构造单元以沉积为主
,

泥石流则是沉积地区的一种特殊的山前沉积现象
。

泥石流的

形成区和流通 区又多处在剥蚀地貌单元
,

因而泥石流沟常出现在断陷宽谷地区的边缘山区
。

而这

些缘缘山区岩层破碎
,

坡度适中
,

有利于发育表层滑坡
,

因而在这些地区滑坡对泥石流发育的影
,

响表现得十分明显
。

例如
,

安宁河断陷槽谷
,
是攀西地区泥石流最活跃的地区

。

该区分布坡面型泥

石流沟 1 92 条
,

河谷型泥石 流沟 84 条
,

泥石流的密度
、

活动频率及规模均居全区首位
。

该断陷槽

谷沿安宁河深大断裂展布
,

断裂形成于晋宁期
,

中下更新世形成断陷带
,

晚更新世后形成西昌地

堑
。

由于安宁河大断裂经历多次活动
,

所以断裂破碎带十分宽阔
,

在安宁河谷两侧断裂破碎带的

斜坡上广泛发育了小型浅层滑坡
。

这些滑坡群为泥石流沟提供丰富的固体物质
,

从而使该区成为

泥石流极活跃区
。

黑水河河谷沿则木河断裂带形成比较狭窄的断陷槽谷
。

该区共发育各种类型的泥石流沟 65 条
,

数量居全区第三位
。

该区的滑坡以深层大型的基岩滑坡为主
,

因而滑坡对泥石流的影响不如安宁

河槽谷突出
。

此外
,

一些处于隆升构造单元内部的相对下沉山间盆地的泥石流也比较活跃
,

这与该地区分

布的大量浅层滑坡有关
。

例如
,

昭觉一布拖和盐源等 山间盆地
,

近年来河床沉积速度较快
,

其主
.

要原因是 由于大量的浅层滑坡转化成泥石流
,

每年向盆地河谷带入了大量的沉积物质
。

雅碧江中下游处于断块差异活动区
。

由于地块位于西部强烈隆升和东部急剧下降的过渡带
,

断层活动性强
,

地层 的区域构造裂隙发育
,

因而滑坡十分发育
。

该区滑坡多出现在砂页岩及煤系

地层中
,

这些风化破碎的土质滑坡体容易引起粘性泥石流
。

该区泥石流沟的数量虽多
,

但由于滑

坡多为大型深层基岩滑坡
,

对泥石流发育的影响较慢
,

因而大多数泥石流的规模比安宁河谷的小
。

.

雅碧江断块差异活动区以西则为断块强烈上升区
。

该区河谷深切
,

形成陡峻的高 山 峡谷 地

貌
,

受斜坡卸荷效应的影响
,

广泛发育了大型深层滑坡
,

在猾坡危险区划 图上该区属滑坡危险区
。

然而滑坡越大
,

特别是大型的基岩滑坡其完整性一般较好
,

对泥石流发育的影响不显著
,

因此该

区泥石流沟的数量较少
,

泥石流的间歇期也较长 , 不过大型滑坡一但转化成泥石流
,

其规模一般

较大
。

地形地貌条件对泥石流的分布影响也很大
。

泥石流沿冲沟发育
,

泥石流的出露海拔高程在同



一个流域一级支流高于干流
、

二级支流高于一级支流
。

然而滑坡分布高程只与相对高程 关 系 密
-

切
,

滑坡多发生在沟谷两侧相对高程 1
, 0 00 米以下

、

坡度小于 55
。

的斜坡上
,

更高陡的斜坡其卸荷

形式以崩塌为 主
,

很少 出现滑坡
。

据统计
,

松散破碎的砂页岩
、

煤系地层和板岩
、

千枚岩等变质岩层以及玄武岩斜坡发生浅层

滑坡的地形坡度多数介于 2 5
。

一 30
。 ,

昔格达组粘土岩的残坡积层有时在 1 0
。

以下的缓坡上也能发育

浅层滑坡
。

因此
,

本区泥石流分布区 3 0 。

以下的缓坡沟谷
,

容易发育河谷型泥石流
,

而昔格达组地
.

层 出露地区
,

在更平缓的地形条件也可能发育河谷型泥石流
。

这些地区主要包括美姑河上游
、

越西

河谷以及安宁河谷
、

盐源盆地
、

布拖盆地等泥石流区
。

坡度大于 30
。

的陡坡谷地
,

则多发育坡面型

泥石流
,

例如雅碧江中下游和黑水河谷的泥石流
,

多数都是坡面型泥石流
,

侵入岩的脆性岩体很

少发生滑坡
。

这些地 区的泥石流固体物质主要由脆性岩层风化剥落的岩屑提供
。

攀西地区的泥石流主要为暴雨型泥石流
,

气候条件中的大气降雨量和 降雨强度是激发泥石流

的关键因素
。

该区属亚热带
,

多年平均降水量在 1
,

00 0毫米以上
,

不仅 雨 量丰沛
,

而且降雨多集

中在 5一 10 月
。

雨季降雨 占年降水量 的70 一 90 %
,

降雨特点是历时短
、

雨强大
、

范围窄
,

因此暴雨

往往造成突发性的泥石流灾害
。

上述降雨条件对滑坡的发育影响也十分显著
。

据统计
,

该区 90 % 以

上的滑坡都发生在雨季
,

特别是与泥石流活动关系密切的松散破碎岩体的浅层滑坡
,

大部分都发

生在雨季的降雨过程中
。

这些滑坡可很快转化成泥石流
。

此外
,

人类毁林开荒破坏森林植被
,

在不少地区引起大量的表土滑坡
。

这些表土滑坡对泥石

流的发育具有重大影响 , 工矿区的弃土弃渣堆积场滑坡转化成泥石流的现象更为普遍 , 另外
,

有

的渠道外边坡受渠道渗漏和暴雨的共同影响
,

也容易发育坡面型泥石流
。

本区由人类活动而引起

的泥石流和 滑坡集中分布在渡 口市
、

西昌市和各地零星的工矿区以及成昆铁路和 山区公路沿线
。

综上所述
,

根据各种因素的综合影响
,

攀西地区的泥石流沟分布密集区主要在安宁河谷
、

黑

水河谷和美姑河中上游
。

这些地区的泥石流沟以河谷型泥石流占的比例较大
,

泥石流活动频繁
,

规模以大中型为主
。

泥石流沟密集区多处于滑坡次危险区
,

滑坡以浅
、

中层的中小型滑坡为主
,

偶然也发生大型深层滑坡 ; 泥石流沟分布中等密度区主要包括雅碧江中下游
,

泥石流以坡面型为
·

主
,

活动频繁
,

规模多属中小型
。

该区属滑坡危险区
,

区内大量分布着中深层的大型基岩滑坡
,

泥石流沟分布稀疏区主要在越西河谷和渡 口至雷波的金沙江沿岸
。

这些地区虽然泥石流沟比较稀
少

,

但河谷型 的泥石流所占比例较大
,

规模多为大型或特大型
,

泥石流具有很大的破坏性
。

该区

属滑坡危险区
,

以中深层的大型滑坡为主
。

二
、

滑坡对泥石流形成的影响

泥石流的形成离不开松散的固体物质
。

泥石流的固体物质的来源有很多种
,

其中滑坡破碎物

质往往是一些泥石流的主要固体物质来源
。

然而各种不 同类型的滑坡因其形成条件和发育过程不

同
,

对泥石流形成的影响也不一样
。

1
、

残坡积松散堆积层滑坡对泥石流形成的影响

残坡积松散堆积层滑坡
,

在本区广泛分布于软弱岩层和破碎岩层 出露的河谷和沟谷底部 或 地

形较平缓的地 区
。

这类滑坡对区内泥石流形成的影响最大
,

特别对沉降槽谷或盆地边缘山地发育的

泥石流影响更显著
,

滑坡多在泥石流的形成区呈滑坡群分布
。

这些滑坡群源源不断地给泥石流提

供丰富的固体物质
,

使之逐渐发育成河谷型泥石 流
。

孤立出现在坡度较陡的斜坡上的残坡积层滑

坡
,

往往形成小型的坡面泥石流
。



这类滑坡的发育过程及其与泥石流的关系
,

一般是分布在沟谷两侧的残坡积松散堆积体受降

雨渗透和冲沟流水冲刷的影响
,

常在暴雨过程中产生局部坍塌
,

滑入沟内阻挡溪流
,

从而促成泥

石流暴发
。

泥石流之后由于坡脚被掏蚀
,

边坡前沿呈塑性蠕动
,

后缘被拉裂
,

逐渐发 育 成 蠕 滑

—
拉裂型滑坡

。

每暴发一次泥石流
,

滑坡前沿就往沟内滑移一段距离
,

为下次泥石流暴发作好

固体物质准备
,

同时滑坡后缘不断往坡上后退
,

逐渐扩大泥石流的规模
。

此外
,

该区泥石流活动

的间歇性比较明显
,

特别是 2 年和 6 年两种短暂间歇期的泥石流与该类滑坡的运动速度有很大关

系
。

这类滑坡滑动速度一般都比较缓慢
,

常在雨季呈缓慢蠕动滑行
,

早季则停止滑动
,

因此沟床

中 积累固体物质需要一定的时间
。

砂页岩及煤系地层 的残坡积层滑坡所控制形成的泥石流
,

多为粘性泥石流 ; 玄武岩
、

板岩
、

片岩等残坡积层 的滑坡由于呈粗粒结构
,

碎块之间粘滞性较差
,

滑坡的变形地质模式虽然也表现

为蠕滑

—
拉裂型

,

但滑坡前沿常出现碎屑流
,

因此受这类滑坡影响而形成的泥石 流多为稀性泥

石流
。

2
、

昔格达组粘土岩滑坡对泥石流形成的影响

本 区昔格达组粘土岩滑坡
,

主要分布在渡 口市
、

安宁河谷
、

盐源盆地
、

布拖盆地等昔格达组地

层 出露地区
。

昔格达组粘土岩粘粒含量高
,

力学强度低
,

风干状态下极易崩解
,

因而 在粘土岩层

的强风化层或残坡积层中容易发育滑坡
。

该类滑坡的地质变形模式主要为蠕滑

—
拉裂型

,

少数为滑移

—
压裂型

,

按力学分类多属牵

弓}式塑性滑坡
,

滑速一般都比较缓慢
。

昔格达组粘土岩滑坡转化成泥石流的过程
,

与残坡积松散堆

积层 的滑坡相似
,

由于该类滑坡体破碎物质的颗粒细小
,

粘粒含量高
,

受其影响形成的泥石流多

为泥流式的粘性泥石流
,

规模一般比较小
。

3
、

砂页岩及煤系地层滑坡对泥石流形成的影响

本 区砂页岩及煤系地层的滑坡
,

大多数出现在断层破碎带附近或背斜轴部张性构造裂隙发育

的斜坡上
,

滑动面多呈折线形
。

该类滑坡对泥石流形成的影响
,

主要取决于滑坡的完整性及所处

的地形条件
。

发生在该组地层内的许多切层或顺层大型深层基岩滑坡
,

多为宽展形的推移式滑坡
,

滑动速

度一般都比较快
。

滑坡的剪出口如果位于坡脚以下
,

则滑坡体的完整性通常较好
,

滑坡不容易转

化成大 的泥石流
,

仅 在 滑 坡 体上发育的小冲沟中受局部坍塌的影响形成小规模短促的坡面型泥

石流
,

例 如 雅 碧 江中下游许多小型的坡面型泥石流
,

多发育在这类滑坡两侧 的冲沟中
。

有的滑

坡滑动面剪出口高悬在斜坡上
,

形成崩塌型的滑坡
,

滑坡后壁岩体常常崩塌撒落堆积 在 滑 坡 后

缘
,

使滑坡体十分破碎
,

极有利于冲沟发育
。

另外
,

滑坡体内经受扰动的砂页岩岩石易风化成泥

质组分
,

使滑坡体变得更松散
,

因此该类滑坡常引起大型泥石流
。

例如
,

雅碧江下游支沟的下荒

田泥石流
,

则是由于崩塌型的冉坪子滑坡引起
,

泥石流暴发频繁
,

规模多为大中型
。

4
、

碳破盐地层滑坡对泥石流形成的影晌

本区的碳酸盐地层滑坡
,

主要有两种形成机制不同的灰岩地层滑坡
:
一种是沿灰岩软弱夹层发

育的顺层基岩滑坡 ; 另一种是岩溶塌陷型滑坡
。

这两种滑坡的破碎物质在一些地区可形成规模较

小的稀性泥石流
。

灰岩顺层滑坡一般发生在岩层倾向与坡向一致
、

岩层倾角大于 30
。 、

斜坡坡角大 于岩层倾角

钓灰岩斜坡上
,

坡体沿灰岩软弱夹层重力向下滑移
,

滑坡体下部岩层受阻变弯曲
,

最 后 导 至 崩

毁
,

形成快速的崩塌型滑坡
。

这种滑坡体十分破碎
,

滑坡碎块堆积在冲沟中
,

容易引起稀性泥石



碱
。

岩溶塌 陷型滑坡是由于溶洞塌陷而成
,

滑坡多呈长条形
。

该类滑坡后缘常表现为垂直陷落
,

前沿被挤出
,

往往形成崩塌
,

滑坡体的水平位移量不大
,

因此岩溶塌陷型滑坡体大多数都没有顺层

滑坡体破碎
。

受溶洞地下水和暴雨的影响
,

该类滑坡在有的地区也可能引起小规模的稀性泥石流
。

碳酸盐岩层老滑坡的破碎物质
,

容易受地下水的影响产生不同程度的胶结
,

因而老滑坡地区

不容易出现泥石流
。

本 区由灰岩滑坡引起的泥石流
,

主要分布在雅碧江上游及金沙江的一些河谷

地带
。

5
、

人为滑坡对泥石流形成的影响

木 区随着采矿业
、

建筑业 以及其它各行各业经济建设事业 的迅猛发展
,

出现了大量的人为滑

坡
。

人为滑坡多数结构疏松
,

容易形成泥石流
。

近年攀西地 区的区域性泥石流活动频繁
,

与人类

活动
,

特别是人为形坡的大量 出现有着密切关系
。

人为滑坡主要由开挖边坡
、

工矿业 的弃渣弃
一 _

!二增大坡体荷载
、

工程渗水以及人工爆破等活动

引起
。

由开挖边坡和爆破引起的自然边坡的滑坡
,

对泥石流形成的影响与上述 同种岩性的 自然滑

坡的影响相似
。

出现在开挖场地灼外边坡或矿区的弃土弃渣堆积场沿坡
,

滑动面多数沿着新老土 石 界 面 发

育
,

衍坡一般在雨季活动
。

砂页岩土石堆积体滑坡多发育成塑流型或土爬式的滑坡
,

由此形成的

泥石流常为粘性泥石流
。

在坚硬矿渣碎石堆积体上发育的拇坡
,

雨季常以碎屑流的形式活动
,

容

易转化为稀性泥 石流
。

弃土弃渣滑坡引起的泥石流活动频繁
,

间歇期短
,

最快的当年堆积当年便

可 以发育成滑坡并转化成泥石流
。

此外
,

如果弃土是堆积在活动的滑坡体上
,

则往往加速滑坡运

动
,

造成大规模 的泥石流灾害
。

例如
,

昭觉县城后山泥石流沟内砂页岩及煤系地层 中的顺层滑坡

发育
,

有不少煤矿 的进 出口却布局在滑坡附近
,

大量的煤歼石倾倒在滑坡的中上部
,

引起滑坡活

动加剧
,

从而造成后山泥石流频繁暴发
,

对昭觉县城的河滩新区构成严重威胁
。

在渠道沿线
、

排水设施较差的山区城镇以及森林植被遭到严重破坏的山区农村
,

常常由于渠

道渗水
、

生产生活用水
、

农 田灌溉以及大气降雨等大量的地表水渗入坡体而引起滑坡
。

这类滑坡

运动速度一般都比较缓慢
,

多为浅层牵引式塑性滑坡
,

由此引起的泥石流一般是小型的坡面型泥

石流
。

三
、

结束语

攀西地区泥石流的分布与滑坡的分布关系非常密切
。

对泥石流的发育影响最大的 滑 坡 主 要

是分布在断陷槽谷或盆地周围的残坡积层的浅中层滑坡群
,

以及矿区的弃土弃渣堆 积 层 滑坡
。

这些滑坡在暴雨期间加速滑动
,

堵沟成坝
,

边堵边溃 ; 泥石流像滚雪球似 的越滚 越 大
,

最 后 形

成 大 规 模 的泥石流
。

分布在隆升构造单元高山狭谷区的滑坡多为大型基岩滑坡
,

多数滑坡体比

较完整
,

一般不容
一

易很快转化成泥石流
。

少数破碎的大型基岩滑坡体可转化成大型或特大型泥石

流
,

容易造成严重的泥石流灾害
。

隆升地区小型孤立 的残坡积层滑坡
,

多数容易转化成短促的坡

面型泥石流
。

对本区泥石流的形成影 响较大的滑坡类型主要有残坡积松散堆积层滑坡
、

昔格达组粘土岩地

层滑坡
、

砂页岩及煤系地层的崩塌型滑坡以及弃土弃渣堆积场的人为滑坡
。

滑坡的运动速度对泥

石流活动周期的影响也比较显著
,

例如雅碧江的支沟下荒田泥石流沟内的冉坪子滑坡
,

发育在砂页

岩地层的断裂破碎带附近
,

滑坡运动速度较快
,

向滑坡后缘的扩张速度亦很快
,

因而该沟自1 9 30



年首次暴发泥石流以来
,

每年都要暴发 10 余次
。

如果滑坡的运动速度缓慢
,

再配上其它因素的制

约
,

泥石流活动往往具有较长的间歇期
。
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