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陕南山地泥石流的时空演变规律

和进一步发展趋势

齐矗华 惠振华 甘枝茂

(陕西师范大学地理系 )

提 要

泥石流是陕南山地主要灾害之一
。

本文根据野外调查资料
,

从地质地貌
、

水文

气象
、

人为因素等诸方面
,

简要地分析了陕南山地泥石流的时空演变规律和进二步发

展趋势
,

并将区内泥石流分为典型沟谷泥石流
、

山沟型泥石流
、

山坡型泥石流和坡

面泥石流等四大类型
。

文中还对陕南山地泥石流发展趋势作了预测
,

同时提出了预

防治理的设想
。

陕南山地系指陕西境内的秦巴山地
,

东西绵亘长约 50 0公里
,

南北宽 20 0一 2勃公里
,

一般海拔

高度 1
,

50 0一 2 ,

00 0米
。

山地的最高峰在北侧秦岭主脊的西部
,

即闻名中外的太白山
,

海拔 3 ,

76 7米
,

是我国 自然地理上一条著名的区界山地
,

面积约 6
.

80 万平方公里
。

该山地 自然资源十分丰富
,

是陕

西经济建设的重点开发区
。

但是
,

近十几年
,

由于泥石流活动频繁
,

常冲毁铁路
、

公路路基和桥

涵
,

毁坏厂房及设施
,

吞蚀农 田
,

威胁城镇安全
,

给国民经济和人民生命财产造成巨大损失
。

因

此
,

对于陕南 山地泥石流的分布
、

成 因
、

活动规律和综合治理的研究具有重要意义
。

一
、

陕南山地泥石流形成条件

陕南山地
,

面积大
,

范围广
,

自然地理条件复杂
,

每当雨季常有泥石流暴发
。

据调查
,

这里

山地泥石流的形成主要是受地质地貌
、

水文气象及人类活动诸方面的综合影响
。

(一 ) 地质地貌
。

陕南山地
,

主要由太古界
、

元古界
、

古生界地层组成
,

并伴有巨大复杂的

花岗岩带
。

但从地层出露来看
,

从太古界到新生界地层均有分布
,

地层多变
,

岩性复杂
。

岩石主

要为变质岩
、

花岗岩
、

灰岩
、

砂岩及红色砂砾岩
,

其中变质岩分布广
,

面积大
,

’

约为 3
.

5万平方

公里
。

这些岩石的岩性软
,

节理发育
,

风化严重
,

岩体破碎
,

残积坡积层厚
。

就地质构造而论
,

全山地兼跨两个大地构造单元
,

而秦岭褶皱带和四川台向斜大 巴山翘起
,

历经多次旋回构造变动
,

是一个褶皱强烈
、

深大断裂发育
、

岩浆活动和变质作用强 烈 的 活 动地

带
。

从形变特征看
,

中部构造线紧缩密集成束
,

东西两端构造线逐渐撒开
,

尤以东部指状构造线较

显著
。

整个陕南山地
,

许多早期压性
、

压扭性的深大断裂
,

因受新生代构造运动澎响
,

转化为张

性或张扭性断裂
,

并形成了许多山间断陷盆地
,

如镶嵌在山岭之间的凤县
、

太白
’、
汉中

、

石泉
、



安康
、

商舟
、

洛南
、

山阳等盆地
。

由于陕南山地的断裂上升
,

在区域分异上的不均衡性
,

导致了

从秦岭
、

大巴 山主分水脊向汉江谷地
,

由高山
、

中山
、

低 山丘陵所展示的层状地貌结构
,

并构成

了两 山夹一川 的地势基本特征
。

自中生代晚期以来
,

陕南山地基本以间歇性上升运动为主
,

新构

造运动也相当活跃
,

山体不断抬升
,

从而加强了流水侵蚀
、

风化剥蚀
、

重力崩塌等外营力对地貌

的塑造过程
。

经过长期的地貌演化
,

现代地貌表现有褶皱断块式的高山
、

中山
.

低山丘陵和 大大

小小的 山间盆地等地貌类型
,

其总体特征是山盆相依
、

山岭相间和多层性结构
,

形成山高谷狭
,

岭谷比高悬殊
,

山坡陡峻
。

这些特殊的地貌结构
、

复杂的地质构造和岩性
,

均有利于风化剥蚀
,

有利于流水侵蚀

—
堆积

,

有利于重力活动
。

在多种营力共同作用下
,

山坡
、

沟床堆积了大量的

松散固体物质
。

这些丰富的物源
,

为 泥石流的形成与发展提供了重要条件
。

(二 ) 水文气象
。

陕南山地受季风环流控制
,

大部分属温暖湿润气候
。

巍峨高耸呈东西向的

山体及其地貌结构特征
,

这在山区内气候形成过程中起着重要作用
。

对冬季西北冷气流有阻缓和减

弱作用
,

使秦岭南侧温度高于北侧 6
。

一 7 ℃ ,
对夏季东南湿润气流有拦截和抬升作用

,

有利于地

形雨的形成
,

降水机率增大
,

年降水量达 8 00 一 1 ,

2 00 毫米
,

遂成多雨区
。

这里充沛的降水
,

为形

成强大的地表径流
,

为泥石流形成提供了动力条件
。

在这特殊的地理位置和复杂的自然地理环境中
,

在季风环流制约下
,

全山区年降水量 的季节分

配极不均衡
,

降水多集中于夏秋两季
,

占全年总降水量的 72 %左右 , 这些降水常以暴雨和 连阴雨形

式 出现
,

暴雨天数较多
,

年平均 3一 4
.

5 日
。

宁强和紫阳两县钓暴雨 日多达 10 日
,

其特点是来势猛
,

强
-

度大
,

降水多
,

范围广
,

持续时间长
,

且集中于 7一 8月
。

暴雨强度 日降雨量达 80 一1 20 毫米
,

有的

超过 2 00 毫米
,

如 金 镇 关 1 9 6 2年 7 月 18 日降水量 2 33
.

9毫米
,

镇 巴 1 9 6 8年 9 月 4 日 降 水量 2 53 毫
-

米
,

白河 1 9 7 0年 7月 2 日 12 小时降水量为 20 5
.

4毫米
,

商南 1 9 7 5年 8 月 8 日降水量为 25 2毫米
,

紫

阳 1 9 7 8年 7 月 2 日降水量为 21 0
.

8毫米
, 1 9 8 1年 8 月

,

凤县小五岭 24 小时降水量为 21 3
.

3毫米
,

宁

强阳平关 24 小时降水量为 1 98
.

8毫米
,

洋县华阳降水量 1 6 6
.

3毫米等
。

暴雨是本区泥石流形成的 最

主要的水动力条件
,

它不仅能激发边坡发生大面积崩塌
、

滑坡
,

增加沟床固体松散物质
,

而且能

形成强大沟流
,

借助陡峻的沟床掏蚀沟底和两侧的松散固体物质
,

形成奔腾咆哮
、

汹涌澎湃
、

俗

褐色巨龙的泥石流
。

1 9 8 1年 8 月
,

汉江上源和嘉陵江上游在特大暴雨冲击下
,

暴发了近 1
,

00 0条

泥石流
,

冲毁宝成铁路和阳安铁路路基
、

桥梁
、

涵洞
、

车站 45 处
,

加之洪水成灾
,

致使宝成铁路

中断交通两个月之久
。

连绵 阴雨也是陕南山地泥石流形成的主要水动力条件
,

陕南山地这类灾害

也相当多
。

据调查
,

20 年中出现 3 一 4 次
,

多集于 9 一 10 月
,

其覆盖面积大
,

历时长
,

可达 35 一

60 天
,

累计降水不仅量大
,

且在地表以渗透为主
,

所以土 (岩 )体易达到饱和状态
,

增大容量
,

稀

释松散物质
,

使谷坡
、

谷底的松散物质接近于临界稳定状态
,

在重力作角下
,

往往会导致泥石流暴

发
。

因此就水源条件而言
,

连绵阴雨的降水特点
,

对粘性泥石流的形成是相当有利的
。

(三 ) 人为因素
。

泥石流的发生
、

发展与人类经济活动有密切关系
。

陕南山地在长期的开发

过程 中
,

由于只重开发而轻保护
,

使山区生态平衡不断遭到破坏
,

引起自然环境 恶 化
,

水 灾
、

旱

灾
、

泥石流
、

滑坡
、

崩塌等不断发生
,

使人们的生产
、

生活受到严重危害
。

人类活动致使泥石流 日益发展
,

主要表现在以下几个方面
:

1
、

掠夺式地采伐森林资源
。

陕南山地原是一个森林繁茂
、

山青水秀的生态环境
。

解放后虽

曾多次开展造林护林运动
,

但由于大办钢铁
, “

三线建设 ” ,

加之受
“
左

” 的思 潮影响
,

缺乏科

学经营管理方法
,

使森林遭受严重破坏
。

三十多年来
,

森林面积减少了 80 多万公顷
,

林地每年平均

以 2 一 3 公里的速度向主分脊退缩
,

森林覆盖率由解放初的 60 一 70 %减少到 20 一 30 %
,

失去了大



面积的涵养水源林
,

暴雨
、

洪流加速了泥石流的形成过程
。

2
、

盲目开荒
,

陡坡地 日益扩大
。

陕南山区在
“ 以粮为纲

” 的错误方针指导下
,

长期偏重于

抓粮食生产
,

大量毁林毁草扩大耕地
。

例如镇 巴县解放初有森林面积 20 多万公顷
,

经多年乱垦滥

伐
,

扩大坡地
,

天然林面积现仅存 7
。

7万公顷
,

森林覆盖率从 60 %降为 2 2
.

7%
。

县内的褚河流域 3个 乡
,

.

森林覆盖率平均只有 5
.

6 % ; 1 9 7 9一 1 9 8 2年连续 4 年暴雨成灾
,

该县有 30 % “

挂牌地
”
变成烂石

渣
,

有数十余条沟暴发 了泥石流
,

其中 5 条沟造成重灾
。

又如镇安县盲目开荒断种
3 万 公 顷

,
.

其中有 1
,

30 0多公顷在 1 9 7 2年 7月一次暴雨冲击后成为光石板
,

无法种植 , 大量的 流 水堆积物集

于沟床
,

从而酿成了 1 9 7 9年该地的泥石流灾害
。

据初步统计
,

陕南山区 25
“

以玉的
“
挂 牌地

”
约

占总坡地面积的 85 %左右
,

近 10 年来由于暴雨的冲蚀
,

其中 40 % 以上陡坡地变本了光石板和石渣

地
,

致使荒山秃岭面积 日益扩大
,

基岩裸露
,

风化加强
,

崩塌
、

滑坡特别活跃
,
}成为土石崩塌的

.

烂石沟
,

一遇强大径流
,

即转化为泥石流
。 }

3
、

铁路
、

公路
、

厂矿基建的弃石弃土和废渣
,

不断向沟谷倾倒
,

不作任何安全处理
。

这类
松散物最易被山洪挟持

,

形成泥石流
。

例如金堆城和略阳铁矿
、

磷矿
,

凤县煤矿…
、

大安石棉矿
,

勉

县煤矿
,

紫阳锰矿及各县建立的水泥厂等
,

每年都有数十万吨废石排入沟谷
。

这些松散固体物一

旦遇特大暴雨
,

即能形成规模较大的灾害性泥石流
。

另外山区铁路
、

公路多为盘山曲道
,

路基开

挖量相 当大
,

在施工时废土石往往就近弃置于沟谷或 山坡
,

也是形成泥石流的物质之一
。

如 1 9 8 1

年一次暴雨
,

宝成 铁路和阳安铁路沿线
,

有近百条弃土石沟暴发了泥石流
。

此外城镇企业顺沟弃
倒的废渣

、

垃圾
,

也是形成泥石流的物源
。

总之
,

陕南山地随着生产建设的发展
,

泥石流的危害如不认真研究
,

采取 造当 措 施加以防

治
,

势必愈演愈烈
。

二
、

陕南山地泥石流的分布与类型

(一 ) 泥石流分布
。

陕南山地海拔高度 1
,

5 00 米 以下的中山
、

低山丘陵区
,

是 泥 石 流 的 频

繁活动地带
。

据初步调查统计
,

有 ” , “ 0“条大小新老泥石流沟 (坡 )
。

其中规模较大
、

破 坏力强

的泥石流沟有 “ 3条
。

这些泥石流沟 (坡 ) 主要分布在宝鸡
、

凤县
、

略阳
、

留坝
、

…勉县
、

镇 巴
、

紫

阳
、

安康
、

旬阳
、

平利
、

白河
、

商南
、

丹凤和洛南等县市境内 (见附图 )
。

陕南山地西部汉江上源和嘉陵江上游
,

是泥石流最发育的地区
,

新老泥石州沟 (坡 , 约 占全
区泥石流沟总数的 44 %

。 1 9 8 1年 8月
,

该地区因特大暴雨袭击
,

有 1 , 0 00 多条沟谷暴发了泥石流
。

这
些泥石流以凤县的分布密度 最大

,

全县 约有泥石流沟 4 。。条
,

主要分布在嘉陵江和褒 河 上游
,

沿

嘉陵江上源东峪河及其支流安河
。

小峪河和旺河两岸泥石流沟分布广
,

堆积扇犬呀交错
,

河床变

迁频繁
。

汉江的安康至 白河区段
,

河谷两岸长度在 1 。公里 以上的一级支流 2 8条
,

其中有卜
`条河流的支沟

分布有泥石流
,

以蜀河下游河流两岸泥石流沟最密集
,

约有 40 条泥石流沟
,

规模以 山西沟
、

连架
沟

、

芝家沟
、

油渣沟较大
。

每年夏秋暴雨之 日
,

泥石 流纷纷破山而出
,

在河床两侧路成了许多堆积

扇
,

各个堆积扇的体积均 在` 0万立方米 以上
;
旬河

、

坝河
、

仙河
、

县河等流域分冷的泥石流沟有
2 0多条

。

南洛河上游和丹江上游
,

支流众多
,

地形结构复杂
。

泥石流沟也相当发育
。

如洛南县城至永
丰的 20 公里梁源

,

洛南三要
、

古城
、

景村与灵 口
、

黄坪之间
,

武关
、

商南
、

富水二线两侧
,

丹江

谷地北侧等变质岩低山丘陵地带
,

地面沟壑纵横
,

重力作用活跃
,

水土流失严重 ; 沟谷内松散夙



余格媚圈冲暇阅曰健钱

体物质发育
,

分布着数百条泥石流沟
,

每逢暴雨之 日常有泥石流发生
,

但规模一般较小
。

华山山地也是一个泥石流多发区
,

泥石流沟分布较广
,

华山北侧从孟糠到莲花寺有数十条泥

石流沟
,

泥石流相继出现
,

形成规模较大的倾斜堆积扇
。



据研究
,

陕南山地泥石流分布具有以下特征
:

.

1
、

陕南山地泥石流呈群集式分布
。

西部汉江上源和嘉陵江上游地区
,

泥 石流 分布 最为密

集
,

中部次之
,

而东部较少 , 泥石流分布密度明显地具有由西向东逐渐变疏的特征
。

2
、

泥石流大多数分布在由变质岩系组成的 中山
、

低山丘陵区
,

如嘉陵江上游主谷两侧
,

汉江

上源地区
,

蜀河
、

旬河流域和南洛河上游等地区
。

由于区内岩性软
,

易风化
,

流水切割强烈
,

水土

流失严重
,

重力坠积物和流水堆积物丰富
,

加之水源充沛 以及有利的地貌条件 { 所以泥石流特别

发育
。 ’

“
、

在强烈摺皱带
、

深大断裂带 (包括活动断裂带 ) 以及新构造运动强烈帕地区
,

泥石流极

为发育
。

陕南山地深大断裂众多
,

其中有活动深大断裂 21 条
,

如兰桥一三要
、

凤县一鹦鸽
、

汤峪
一丹凤一商南

、

月河
、

镇巴等深大活动断裂
,

破碎带宽
,

岩层脆弱
,

抬升幅度矢
,

岭 谷 高 差悬

殊
,

又有地震活动
,

因此崩塌
、

滑坡极为发育
,

有利于泥石流的形成和发展
,

沛且活动频繁
,

规

模也大
。

一

4
、

山坡泥石流多分布于主谷两侧
,

物源主要来自谷坡上的黄土或易风化岩石 的 残 积 坡积

物
,

其规模较小
,

但数量很多
,

如嘉陵江上源东峪河谷地两侧坡面
,

太 白盆地…
、

安康盆地
、

洛南

盆地
、

商丹盆地等周围山坡泥石流都很发育
。 {

5
、

人类经济活动频繁的地区
,

即森林植被破坏严重的地区
。

厂矿
、

城镇堆放废土石和垃圾

沟谷地带
,

交通路线土石弃置沟及边坡不稳的地段
,

陡坡垦殖地区
,

泥石流分扣密度大
。

(二 ) 泥石流的类型
。

陕南山地泥石流可按泥石流沟形态与沟谷发育程度进行分类
:

1
、

典型沟谷型泥石流
。

该类泥石流沟汇水面积大
,

一般为 2 一 20 平方公里
,

流域内可清楚

地分出泥石流形成 区
、

流通区和堆积区
,

其形态完整
。

形成区形似瓢状
,

四周陡峭而中间宽阔低

平
,

瓢缘基岩裸露
,

风化强烈
,

崩塌发育
,

瓢内松散固体堆积物巨厚
,

常达数 一万至 数 十 万立方

米 ; 线状流通区常皇狭 长陡深的尖 v 形谷
,

纵 比降大且呈梯状
,

边坡重力作用活跃
, 堆 积 区地势

开阔
,

多为倾斜较大的土砾石扇状地形
。

这类泥石流在陕南山地 比较发育
,

其特点是流程长
,

规

模大
,

来势猛
,

历时长
,

破坏力强
,

如略阳西沟
、

镇巴褚河
、

旬阳泅人沟
、

洛南寺坡沟等
,

都发

育有典型沟谷型泥石流
。

这些沟中
,

徊人沟长 1 0
.

2公里
,

汇水面积 17
.

9 2平方公里
,

自1 9 7 3年 9 月

以来
,

每遇夏秋雨季常有泥石流暴发
,

对襄渝铁路危害极大
。 }

2
、

山沟型 泥石流
。

该类型泥石流流域面积小
,

面积在 0
.

5一 2 平方公里
。

} 沟谷 平 面轮廓一
般为直线状或柳叶状

,

横剖面为 v 形
,

纵比降 1 5
。

以上
,

多陡坎
,

泥石流物源来冶边坡重力侵蚀
、

坡面侵蚀
、

沟床侵蚀的物质
。

由于径流量较小
,

加之固体物质少
,

所以规模小 , 如凤县鹿母沟
、

太白县黄牛沟
、

旬阳县芝家沟等发育有此类型泥石流
。 `

3
、

山坡型泥石流
。

这类泥石流
,

流域内区段发育不完全
,

形成区即为流 {通区
,

呈舌状或带

{崔龄淤橄称



程中转为泥石流
,

其特点是规模小
,

分布广
,

容量大
,

流速快
,

冲力大
,

破坏强
。

这类泥石流在

秩南山地分布极广
。

1 9 8 1年 8 月 因暴雨激发
,

嘉陵江上源谷地两侧坡面
,

发育有数百条坡面泥石

流
。

三
、

陕南山地泥石流活动及防治

(一 ) 泥石流活动状态
。

据调查
,

陕南山地古泥石流发生于中更新世
。

从古泥石流堆积扇分

布范围分析
,

当时分布面积尚小
,

仅见于嘉陵江上游和汉江流域干流河谷两侧
。

嗣后
,

泥石流虽

有活动
,

但仍为零星分布
; 泥石流频繁的活动

,

大约只有 1 00 年 历 史
。

近几十年
,

由于人类不 合

理的开发
,

自然环境遭到严重破坏
,

泥石流的活动频率明显增强
。

自1 9 6 5年以来
,

陕南山地暴发

大小泥石流 2 , 3 00 多条
,

其中有 40 多条酿成了重灾
。

随着 自然环境的演化
,

近十几年 来多发性泥

石流分布愈来愈广
,

活动也愈来愈频繁
。

如泅人沟
、

连架沟等
,

自1 9 7 3年来年年雨季都有活动
,

在

秧南山地实为罕见
。

从目前自然地理环境恶化程度来看
,

陕南山地今后 10 年内泥石流进一步发展的

趋势十分明显
,

其理 由是
: 1

、

由于天然植被 严 重 破 坏
,

生态失去平衡
,

在短期内是无法恢复

的
,

荒山秃岭的岩石风化仍很强烈
,

重力作用非常活跃
,

崩塌
、

滑坡发育
,

沟床松散固体物质不

断增加
,

在雨季每逢暴雨时
,

物源丰富的沟谷最容易形成泥石流
; 2 、

陕南山地
,

许多低山丘陵区

建有水库
,

现几乎一半 已被流水堆积物淤平变为耕地
,

在大跃进年代修建的坝库
,

绝大多数质量较

差
,

且多年未加整修
,

若遇特大暴雨
,

一 旦冲毁库坝
,

便可形成规模巨大的灾害性泥石流 , 3
、

随着山区经济的发展
,

厂矿企业和交 通线路 日益增加
,

废土石
、

垃圾也随之大量增加
,

但选择合

理的堆放场并未引起人们的重视
,

目前大量的废土石仍顺沟坡谷就近弃置
,

对泥石流的形成发展

极为有利
。

这些情况表明
,

陕南山地今后 10 年内泥石 流活动将会更加频繁
,

应引起有关部门高度

重视
。

(二 ) 泥石流防洽
。

据调查
,

对陕南山地泥石流防治提出如下建议
:

1
、

国家有关部门应组织多学科的科技人员
,

对陕南山地泥石流的成因
、

分布
、

活动规律
、

活动强度
、

泥石流类型
、

发展趋势
、

危害程度等方面进行全面调查
。

根据野外观测资 料 进 行 分

析
、

综合
,

编制陕南山地泥石流分布图
、

泥石流类型图
,

并制订出科学的综合治理方案
。

2
、

该区 目前应 以低山丘陵泥石流多发地带为治理重点
,

大搞植树造林
,

尽快地改变荒山秃岭

自然面貌
,

增加水土保持能力
,

减弱风化强度
,

从而达到削减沟谷固体物源数量的 目的
。

对厂矿
、

城镇有潜伏危险的泥石流沟
,

有关单位应在搞好工程 防治 (如 疏 导 沟
、

系列拦泥坝 ) 的同时
,

大力资助农 民搞好小流域生物治理工作
。

3
、

对潜伏 巨大危害的泥石流沟
,

有关部门在积极组织人员进行人为疏导的同时
,

还应建立

季节性观测预报工作站
,

以便预测预报泥石流的活动情况
。

4
、

厂矿企业及新建交通线路两旁的单位
,

应合理选择排放土石
、

垃圾场地
,

以防人为泥石

抗的发生发展
。

今考文做

〔 1 〕 齐盗华
: “

丹江上游河谷地貌的演变及其发育趋势
, , 《 陕西师范大学学报协 (自然版 )

,

1 9 8 4年第 1 期
。

〔 2 〕 中国科学院地理研究所主持
,

陕西师范大学地理系等编
: 《 1 : 1 00 万中国地貌图西安幅》

,
1% 6年

。

〔 8 〕 陕西师范大学地理系编
: 《汉中地区地理志 》

、
《商洛地区地理志 》

,

陕西人民 出版 社
,

1 9 6 6年
,

1 9 8 1年
。



〔 4〕 陕西师范大学地理系编
: 《安康地 区地理志 》

安市地 理志 》
,

1 9 8 5年
。

〔 5 〕 李昭淑等
: “ 1 9 8 1年嘉陵江上游的泥石流 ” ,

献出版社重庆分社
,

1 9 8 3年
。

〔 6 〕 陕西省水土保持局
: 《暴雨洪灾与水土流失》

《宝鸡地区地理志 》
、

《渭南地区地 理 志 》
、

《 西

《全国泥石流防治经验交流会论文集》 ,

科 学 技术文

1 9 8 2年
。

T H E F O RM A T IO N C O N D IT IO N S A N D T H E E V O L U T IO N A R Y L A W S

T H RO U G目 T IM E A N D S P A C E O N D E B RIS F L O W S

IN T H E M O U N T A IN O U S RE G IO N O F S O U T H S H A A N X I

口玄口“ h“ a
X 云 Z h e n d e

G e o g r a尹h y D e 夕a r t仇 e n t
,

S h a a n x 名

A b s t r a e t

G a n Z落饥 a o

N o r ” 乙a l U 介名公 e r s 艺t梦

T h i s P a P e r d e s e r ib e s t h e f o r m a t i o n a n d 七h e d e v e l o P m e n七 o f d e b r i s f l o w
s

i n t h e m o 一i n七a i n s o f s o u 七h S h a a n x i P r o v i n e e
。

T h e e v o l u t i o n t h r o u g h t i m e

a n d
s P a e e a n d l e s s e r t h e r e g u l i r i t y o f 七h e r e g i o n a l d i s t r i b u 七i o n a r e m a i n l y

d i s e u s s e d i n t h i s P a P e r
.

A e e o r d i n g t o t h e f o r m s o f g u l l i e s a n d t h e d e v e -

l o P m e n 七 o f d e b r i s f l o w s ,

七h e d e b
r i s f l o w s e a n b e e l a s s i f i e d i n t o f o u r t y P e s :

( 1 ) 七y P i e a l g u l l y d e b r i s f l o w
; ( 2 ) g u l l y d e b r i s f l o w

;
( 3 ) s l o p e d e b r i s

f l o w ; ( 4 ) s l o P e s u r f a e e d e b r i s f l o w
.

S e v e r a l P r o P o s a l s e o n e e r n i n g t h e e o n -

t r o l o f d e b r i s f l o w s i n a e o m P r e h e n s i v e w a y f o r a l o n g t i m e a r e P u 七 f o r -

w a r d o n 七h e b a s i s o f t h e d e v e l o p i n g t e n d e n e y o f d e b r i s f l o w s
.

A d i s t r i
-

b u 七i o n m a P o f 七h e d e b
r i s f l o w s i n 七h e m o u n t a i n s o f s o u t h S h a a n x i P r o v i n e e

1 8 g i v e n i n 七h e P a P e r
.

T h u s ,
t h e P a P e r P r o v i d e s s e i e n t i f i e b a s i s f o r t h e e e o -

且 o m i e a l d e v e l o P m e n t o f t h e m o u n七a i n r e g i o n
.

4 7


