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摘　要：２０１１年６月６日凌晨，贵州省望谟县在强降雨作用下发生大范围群发性泥石流，泥石流主要分布

在降雨集中的望谟县北部山区打尖河、打易河和乐旺河上游。此次群发性泥石流是自１９４９年有记录以来

规模最大的一次，造成了重大的人员伤亡和财产 损 失。对 该 次 望 谟 县“６·６”泥 石 流 的 灾 害 特 征 进 行 了 调

查分析。结果表明，望谟县“６·６”泥石流 主 要 是 低 频 率 群 发 性 泥 石 流 灾 害。由 于 降 雨 量 大，物 源 相 对 较

少，泥石流以稀性为主，对沟道产生了较强的冲刷作用。泥石流危害方式主要是冲毁淤埋沟口房屋以及随

之产生的灾害链效应。未来在相同降雨条件 下 还 可 能 暴 发 较 大 规 模 泥 石 流 灾 害，建 议 采 取 避 让 和 修 建 防

治工程等相应措施进行防治。
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　　２０１１年６月６日凌晨，贵州省望谟 县 中 部 以 北

地区出现短时强降雨，部分乡镇出现了大暴雨或特大

暴雨，其中打易镇（３１５．０ｍｍ）、新屯镇（１２７．６ｍｍ）、
岜饶乡（１１３．２ｍｍ）、坎 边 乡（８７．４ｍｍ）、郊 纳 乡

（８０．９ｍｍ）的１２ｈ（５日２０：００至６日８：００）降水量

均超过８０ｍｍ。在强降雨作用下，望谟大部分区暴发

了特大规模的山洪泥石流等地质灾害，造成２１人 死

亡，１３人失踪，农作物受灾面积１．１８×１０４　ｈｍ２，倒塌房

屋２　４０３间，部分道路、桥梁等损毁，受灾人口达１３．９４
万人的重大损失。本 研 究 通 过 对 集 中 降 雨 区 内 典 型

泥石流沟的调查，分析了泥石流的形成条件、特征及

危害方式及发展趋势，并提出了应对灾害的建议。

１　泥石流形成因素

１．１　地形因素

望谟县中部以北为山地地貌，南部为丘陵地貌，



境内山峦起伏，河 流 纵 横，山 地 面 积 占７６．８％，丘 陵

占２０．４％，河 谷 盆 地 仅 占２．８％，植 被 覆 盖 率 较 高。
地势西北 高 东 南 低，最 高 点 为 打 易 镇 跑 马 坪，海 拔

１　７１８．１ｍ，最低点为 昂 武 乡 打 乐 河 口，海 拔２７５ｍ，
地形高差大。本次调查的主要泥石流沟平均纵坡降

一般大于２４０‰，形成区坡降可达５００‰以上，地形陡

峻，有利于降雨的汇流和泥石流的形成。

１．２　物源因素

望谟境内岩溶地貌发育较典型，属于喀斯特岩溶

地貌发育区，东西部岩性主要为灰岩、白云岩、白云质

灰岩、钙质白云岩、角砾状白云岩、贝壳状白云岩等硬

岩，岩石较完整，硬度大，呈层状构造，稳定性较好，风
化程度较低，物源不丰富，是泥石流暴发频率低的主

要原因［１］。但中北部以打易镇为中心的山区岩性主

要为紫红、灰绿色砂岩、粉砂岩、黏土岩与灰岩互层，
夹杂砂质页岩、粉砂质页岩及泥灰岩，其岩石力学性

质较差，抗风化能力弱，其间夹杂的页岩遇水易膨胀、
软化而使力学强度显著降低，沿该层面易产生基岩滑

坡。由于其特 有 的 软 质 岩 夹 硬 质 岩 特 征（图１—２），
同时上覆较厚的松散沉积物，岩性为砂岩、砂砾石岩、
泥岩及沙土等，结构松散呈半固结状态，其物理力学

强度很低，堆积物堆积在沟道及两侧，成为了天然的

沟道堆积物源，与其他典型的碳酸盐岩溶地貌呈现明

显的不同，也是暴发泥石流时的主要物源来源。

图１　研究区灰岩砂岩软硬互层岩性

图２　研究区上覆松散堆积物物源

此次群发性泥石流的固体补给物质主要为２类：

（１）崩塌滑坡堆积物补给。由于松散堆积物厚度大，

流域内小型崩塌滑坡体发育，主要为地层中沿页岩等

软弱层面产生的基岩滑坡，主要集中在沟道形成区及

沟道两 侧 坡 度 较 大 处。（２）沟 底 及 两 侧 侵 蚀 型 补

给。此类物源为望谟地区固体物质补给的主要途径，

由于汇流冲刷使沟道产生揭底同时对沟道两侧掏脚

侵蚀，将沟道内物源冲出，补给长度从形成区直至沟

口，呈现出沿程性的特征。由于松散堆积物厚度大，

大量物源累积在沟道内，在稀遇暴雨激发下沟道暴发

泥石流将沟道内物源迅速启动带至下游。

１．３　降雨因素

望谟县境内河流属于珠江流域西江水系，多年平

均降水量为１　２６５．７ｍｍ，年内降水分布不均匀，５—

１０月 降 水 集 中 了 全 年 总 量 的８３．０１％，总 降 水 量 为

１　０５１．６ｍｍ，１１月至翌年３月份仅占全年降水量的

１６．９９％，总 降 水 量 仅 为２１４．１ｍｍ［２］。该 区 域 泥 石

流暴发频率相对较低，泥石流暴发的主要因素是降雨

条件，在稀遇特大暴雨的情况下引发的大洪水能揭起

沟道内大砾石形成的保护层，启动沟床物质形成大规

模泥石流［３］，产生群发性大范围的山洪泥石流灾害。

“６·６”特大暴雨的降雨主要集中在望谟北部山区，位

于３条主河打尖河、打易河和乐旺河流域的上游，降

雨量大，是１９４９年有水文记录以来降雨规模最大的

一次，而大范围泥石流活动同区域性的特大暴雨洪涝

频率同步［４］，致使多条沟道暴发了泥石流。

从群发泥石流区域内打易镇的小时降雨量来看，

望谟县北部３条河流上游山区降雨集中、强度大。根

据《贵 州 省 短 历 时 暴 雨 统 计 参 数 等 值 线 图 集（２００２
年）》暴雨不同频率设计降雨量计算得出打易镇百年

一遇 的 暴 雨 标 准 为：６ｈ降 雨 量≥２０５．５ｍｍ 或 者

２４ｈ降雨量≥２６２．８ｍｍ［５］，而打易镇６月５日２３时

至２４ｈ雨量达１０５．９ｍｍ，６ｈ降雨量超过３００ｍｍ，

罕见的集中降雨使多条沟道内物源被迅速启动，诱发

了此次大规模的泥石流灾害。

２　泥石流特征

望谟县河流发育，沟道密集，属于高山河谷地形，

小流域沟道较多，泥石流沟流域面积多在５ｋｍ２ 内，

本次调查的 泥 石 流 沟 基 本 情 况 详 见 表１。由 于 一 般

沟道流域面积小、坡度大，汇水时间快，区域内大型崩

滑体较少，此次在强降雨作用下形成的群发山洪泥石

流主要以沟 道 型 泥 石 流 为 主，并 集 中 在３条 主 河 上

７５２第２期 　　　　　　亓星等：贵州省望谟县“６·６”典型泥石流灾害特征及防治建议



游，部分沟道泥石流堆积物直接汇入主河，无明显堆

积扇，并具一些明显的特征。

２．１　低频群发性

“６·６”望谟县特大山洪泥石流灾害是自解放以

来规模最大的泥石流灾害，３条主河的各个支沟几乎

都暴发了泥石流。
根据调查和当地村民描述，此次泥石流暴发规模

是在有记录的６０ａ内 发 生 的 最 大 的１次，而 群 发 性

则是以前从未发生过的，根据当地村民描述，自１９４９
年以来大部分沟 道６０ａ内 都 未 发 生 泥 石 流，属 于 典

型的低频群发性泥石流。

２０１１年６月６日望谟暴发的泥石流主要分布在

中北部山区，整个中部区域内３条主河两岸的绝大部

分沟道都冲出了大量固体物质，泥石流同时发生并呈

全线暴发的特征，对河道两岸公路及基础设施造成严

重破坏。

表１　研究区部分泥石流沟特征

沟道名称 类 型 泥石流性质 规模 频 率 危害对象 冲出方量／１０４　ｍ３

波树沟　 滑坡型 过渡性 中等 低 房屋、耕地、公路 １．２
小冲沟　 沟谷型 稀 性 小型 低 房屋、耕地、公路 ０．８
余家湾沟 沟谷型 稀 性 小型 低 房屋、公路 ０．５
郭腾湾沟 沟谷型 稀 性 小型 低 房屋、耕地、公路 ０．１
农家湾沟 沟谷型 稀 性 小型 低 公 路 ０．６

田坝沟　 沟谷型 稀 性 中等 低 房屋、耕地、公路 １．０
新寨沟　 沟谷型 稀 性 中等 低 耕地、公路 １．５
里拉沟　 沟谷型 稀 性 中等 低 房屋、公路 ２．２
里暴沟　 沟谷型 稀 性 小型 低 房屋、公路 １．５

２．２　稀性为主，冲刷严重

在强降雨 作 用 下，各 个 沟 道 流 域 内 雨 水 迅 速 汇

集，将沟 道 内 的 松 散 堆 积 物 搬 运 至 下 游。由 于 雨 量

大，固体物质主要为沿程掏蚀 物 源，流 域 内 并 没 有 大

型的滑坡或崩塌，调查的泥石流沟的沉积物大多呈稀

性泥石流特征［６］，冲刷强烈（图３—４），泥石流从流通

区至沟口出现明显的沉积分选，堆积物从沟口至进入

主河粗化层粒径减小，堆积区 块 石 直 径 一 般 较 小，如

郊纳 乡 油 亭 村 田 坝 沟 泥 石 流 冲 出 方 量 约１．０×１０４

ｍ３，使沟口油亭村６户２７人受灾，约３．３３ｈｍ２ 农田

被毁，道路淤埋，幸无人员伤亡。

图３　田坝沟沟口沉积分选

图４　农家湾沟流通区形成的深槽

望谟县“６·６”群发性山洪泥石流 灾 害 是 典 型 的

水动力沟蚀型稀性泥石流，在 暴 雨 激 发 下，由 山 洪 强

烈侵蚀沟槽而成［７］，粗颗粒固体物质来源主要是山体

表层较厚的松散堆积物。由于形成区坡度大，沟道两

侧坡度最大可超过６０°，在降雨影响下，雨水渗透表层

松散堆积物，使土体稳定性变 差，随 着 较 大 坡 度 往 下

游移动，首先形成小冲沟，雨水 在 汇 流 过 程 中 逐 渐 揭

底带走物源并冲击主沟床和两岸坡脚，两侧松散堆积

物由于坡脚的掏蚀而逐渐崩落至沟道中，使沟道逐渐

下蚀变宽，整个形成区普遍产生大量沟道揭底冲刷现

象；在流通区，两侧边坡最大可超过６０°，有大量小型

崩滑体分布在沟道两侧，上游汇流不断冲刷沟道内松
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散堆积物并掏蚀两侧形成了沿程补给，固体物质补给

一直持续到了 沟 口，使 沟 道 形 成 大 而 深 的 Ｕ形 或 Ｖ
形断面。

整个望谟区域植被覆盖率较高，但仍然在暴雨情

况下形成低频率群发性泥石 流，可 见，地 质 地 貌 条 件

很差的流域内，森林植被对常遇洪水有抑制泥石流暴

发作用，而在稀遇洪水下，生态 环 境 良 好 的 地 区 也 可

能发生泥石流灾害，此时较高的植被覆盖率往往仍然

难以发挥作用［８－９］。
调查测得了部分泥石流沟流通区典型沟道断面，

采用稀性泥石流计算公式［１０］计算稀性泥石流沟道断

面流速和过流流量，根据调查得到的各条沟道发生泥

石流的历时，计算出泥石流一次冲出量（表２）。由表

２可知，计算得到的各个沟道泥石流冲出量与调查得

到冲出量相差不大，说明采用形态调查法计算的泥石

流流量比较可靠。

表２　“６·６”泥石流流速流量计算结果

泥石流沟
断面面积／
ｍ２

湿周／
ｍ

水力半径／
ｍ

坡度／
（°）

断面纵
坡降

流速／
（ｍ·ｓ－１）

洪峰流量／
（ｍ３·ｓ－１）

一次冲出量／
１０４　ｍ３

小冲沟 ５．３　 ７．７　 ０．７　 １１　 ０．１９４　 ４．０　 ２１　 １．０

　余家湾沟 ３．２　 ５．０　 ０．６　 ６　 ０．１０５　 ３．６　 １２　 ０．５

　郭腾湾沟 ３．０　 ５．４　 ０．６　 １３　 ０．２３１　 ３．６　 １１　 ０．３

　农家湾沟 ３．５　 ５．５　 ０．６　 １７　 ０．３０６　 ４．０　 １４　 ０．７
田坝沟 ７．０　 ９．０　 ０．８　 ７　 ０．１２３　 ４．０　 ２８　 １．３
新寨沟 ９．３　 ９．２　 １．０　 ６　 ０．１０５　 ４．５　 ４２　 ２．０
里拉沟 ９．０　 ９．０　 １．０　 １０　 ０．１７６　 ４．７　 ４３　 ２．０
里暴沟 ９．０　 １１．０　 ０．８　 ９　 ０．１５８　 ４．２　 ３８　 １．８

３　泥石流危害方式

（１）冲毁 淤 埋 沟 口 房 屋。泥 石 流 在 流 动 过 程 中

对遇到的房屋建筑及基础设施产生直 接 冲 击 毁 坏 作

用。由于流域内暴发的泥石流均为低频泥石流，隐蔽

性强，当地村民并未意识到泥 石 流 危 害，普 遍 为 了 方

便将房屋修建在沟口灾害危 险 区，甚 至 正 对 沟 道，导

致暴发泥石流时房屋直接被冲毁和淤埋。如，里暴沟

沟口处居民房屋正对沟口修建，原沟道仅从房屋墙角

通过，暴发泥石流时导致房屋被完全冲毁。
（２）破坏 场 镇 及 基 础 设 施。此 次 灾 害 受 灾 最 严

重的打易镇、新屯镇、望 谟 县 城、打 尖 乡、乐 旺 镇 分 别

在打易河、打尖河、乐旺河３个不同的小流域内，３条

主河上游两岸支沟几乎都发生了泥石流，大量固体物

质随泥石流进入河道使主河携带了大 量 的 泥 沙 和 石

块，冲击力巨大，对河 两 岸 的 场 镇 造 成 严 重 破 坏。打

尖乡打尖河下游由于右岸的弯道超高，洪水漫过打尖

村防护堤并冲上了距河底３．５ｍ的高坎，冲毁了学校

教学楼，携带的大量固体物质 淤 埋 了 教 室 及 操 场，淤

积厚度达１．５ｍ；乐旺河河道中大量块石、巨石 被 泥

石流搬运至下游场镇，抬高河 床，导 致 后 续 洪 水 直 接

漫过河堤，造成场镇严重的洪 涝 灾 害；打 易 河 从 打 易

镇中部穿过，原河道仅从导流 渠 通 过，洪 水 体 漫 过 导

流渠冲击两岸房屋，造成场镇部分房屋被冲毁。望谟

县境内的３条主河均呈高含 沙 洪 水 特 征，巨 石 多，冲

击破坏力强，对河道及两岸产生严重冲刷掏蚀。同时

主河弯道多，角度大，容易产生短时堵河溃决，加剧了

对河道内 桥 梁、拦 水 坝 及 河 边 公 路 等 基 础 设 施 的 危

害，大量泥石流体淤埋河道两 岸 低 洼 处，冲 毁 河 道 内

水利设施，两岸公路及岸边建 筑，并 产 生 一 系 列 的 灾

害链效 应［１１］，致 使 包 括 县 城 在 内 的 多 个 集 镇 遭 灾。
暴雨诱发泥石流灾害，损毁流 域 内 建 筑 和 基 础 设 施；
大量泥石流体汇入主河，使主 河 冲 毁 两 岸 公 路，大 量

沙石在河床平缓处产生淤积，后 续 的 洪 水 漫 过 河 道，
直接冲击河边集镇，产生次生洪涝灾害。正是由于灾

害链效应产生的后续危害才造成了主 要 降 雨 区 下 游

望谟县城、乐旺镇、打尖乡等地的重大损失。因此，在
今后的灾害调查评估以及城市规划发展中，需要充分

考虑各类灾害所可能产生的次生灾害的影响。

４　发展趋势

望谟县“６·６”群发性大范围泥石 流 是 有 降 雨 记

录以来规模最大的１次，大量小流域沟道在此次稀遇

暴雨作用下形成泥石流。沟道 内 产 生 大 量 小 型 崩 塌

体，形成区揭底冲刷，两侧坡积物大量掏蚀形成陡壁，
各沟道流通区对比发生泥石流前明显变宽，沟内弯道

及坡度较缓处也产生大量块石淤积，流域内植被遭受

部分破坏。由于沟道普遍变宽，今后在相同量级的暴

雨作用下汇流对沟道两侧的冲刷将减小，不利于两侧

松散固体物质的汇入，主要固体物质补给变少，因此，
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在相同降雨条件下泥石流的暴发规模 可 能 会 有 所 减

小，但若遇“６·６”此类强暴雨作用下仍然可能造成较

大危害。

５　防治建议

根据调查，望谟县“６·６”山洪泥石流灾害是主要

强降雨引发的低频率群发性泥石流灾害，并产生了严

重的洪涝等次生灾害，影响范 围 广，造 成 了 重 大 的 人

员伤亡和财产损失。如果再次 出 现 强 降 雨 仍 可 能 暴

发群发性泥石流，危险性较大，在 后 期 泥 石 流 灾 害 防

治中，应采取适当的措施减小造成的危害。
（１）选址 规 划 考 虑 周 全。此 次 群 发 性 泥 石 流 导

致了大量房屋的损毁，其中很大一部分是由于选址考

虑不足，将房屋修建在泥石流沟沟口，甚至正对沟道，
导致暴发泥石流时造成重大损失。因此，应避免在地

势过低处进行规划修建村镇。由于经济的发展，当地

部分建筑修建在了河漫滩或一级阶地等地势低洼处。
若在强降雨情况下发生山洪泥石流会 对 建 筑 形 成 很

大的威胁，在望谟县“６·６”山洪泥石流灾害中，大部

分河漫滩处的建筑都受到了严重损毁 甚 至 完 全 被 冲

毁不留痕迹，一级阶地上大部分建筑也遭受淤埋以及

后续洪水的浸泡。今后建设基 础 设 施 应 充 分 考 虑 地

质灾害的影响范围，避开泥石流等地质灾害危险区进

行规划。
（２）修建 防 护 工 程。望 谟 县“６·６”群 发 性 泥 石

流使各条泥石流沟道流通区变宽变深，两侧较厚的松

散堆积物大量出露，植被遭受破坏，不利于水土保持，
可以在沟道内适当位置修建少量谷坊 坝 稳 栏 两 侧 固

体物质，减缓沟道坡度，从而削弱暴发泥石流的规模，
同时，部分泥石流沟沟口产生 淤 积，不 利 于 以 后 洪 水

和泥石流的过流。因此，在有大量村民居住的重点沟

道沟口处修建排导槽或防护 堤，疏 导 泥 石 流 流 向，防

止泥石流或洪水冲出沟口后自由漫流 冲 毁 和 淤 埋 沟

口房屋。
（３）加强 灾 害 预 警。由 于 泥 石 流 暴 发 频 率 相 对

较低，预警措施则显得尤为重 要，在 受 泥 石 流 沟 影 响

的居民点等重点区域泥石流沟内设置 雨 量 监 测 警 报

系统或采取群测群防的措施，在发生灾害时及时疏散

处于危险区的居民，可以避免 重 大 人 员 伤 亡，最 大 限

度减小灾害损失。

６　结 论

望谟县“６·６”特大山洪泥石流灾 害 是 在 稀 遇 暴

雨情况下诱发的低频率群发性泥石流，泥石流灾害影

响范围广，危害严重，此 次 灾 害 造 成 了２１人 死 亡，１３
人失 踪，农 作 物 受 灾 面 积１．１８×１０４　ｈｍ２，倒 塌 房 屋

２　４０３间，部分 道 路、桥 梁 等 损 毁，受 灾 人 口 达１３．９４
万人的重大损失。此次群发性 泥 石 流 主 要 以 稀 性 为

主，对各条泥石流沟均产生较 强 烈 的 冲 刷，使 沟 道 宽

度大大扩宽。由于沟道变宽，汇流对沟道两侧的冲刷

相对减弱，因此，今后该区域在 相 同 降 雨 作 用 下 暴 发

的泥石流的规模可能减小，但在强降雨作用下仍可能

发生大规模的群发性泥石流。泥 石 流 防 治 可 以 采 取

合理规划，修建防护工程，及时 预 警 等 多 种 防 治 措 施

进行治理。
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