
第 15卷第 3期
2008年 6月

水土保持研究
Research of Soil and Water Conservation

Vol. 15 , No. 3
J un. ,2008

　

四川省宁南县石洛沟泥石流灾害及防治对策
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摘　要 :四川省宁南县石洛沟是一条低频泥石流沟 ,流域面积 33. 25 km2 ,主沟长 17. 19 km ,相对高差 2 867 m ,沟

床纵比降 142‰。2006年 7月 7日石洛沟暴发了特大泥石流 ,造成 8 000多人受灾 ,一人失踪 ,直接经济损失 1 067

万元以上。石洛沟泥石流具有规模大、危害重、冲淤严重、流态变化复杂、粒径沿程变化大等特点。分析了石洛沟

泥石流的发生条件和泥石流特征 ,预测了泥石流的发展趋势 ,并且提出了相应的防治对策。
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Debris Flow Disaster and Prevement Countermeasures

in Ningnan2Shiluo Gully of Sichuan Province
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Abstract :Ningnan2Shiluo Gully in Sichuan Province is a low2f requency debris flow gully ,with drainage area of 33. 25 km2 ,gully

length of 17. 19 km ,relative altitude of 2 867 m and bed gradient of 142‰. On J uly 7 ,2006 ,an extremely wide debris flow disas2
ter took place in the Shiluo Valley ,Ningnan County. It cost s direct economic loss 10. 67 billion yuan ,with one people disap2
peared and 8000 people were affected by this disaster. This debris flow cocurred with the characters ,such as great size ,st rong

impact ,complex fluid type and great range of particle diameter along debris flow path. In this paper ,the basic characteristics and

formation condition of debris2flow in this area are analyzed ,the potential of debris flow is predicted ,and the control measures are

proposed.
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　　宁南县位于四川省凉山彝族自治州东南部 ,金沙江北

岸 ,北距州府西昌市 131 km。石洛沟地处宁南县的西北部 ,

流经宁南县城 - 披砂镇 ,西 (昌) - 巧 (家)公路和宁 (南) - 俱

(乐)公路从沟道下游穿过。

2006年 7月 7日 ,石洛沟暴发大型山洪泥石流 ,造成披

砂镇 4个村 ,9个组 ,2 150户 8 397人受灾 ,1 人失踪 ;冲毁

大堰输水沟渠 6 394 m、取水坝 16座、公路 5 000 m、桥涵 8

座、鱼塘 4口以及装机容量 225 kW和 450 kW电站各一座 ;

毁坏炸药库房 5间 ,共造成直接经济损失 1 067万元以上。

1　石洛沟泥石流形成条件

石洛沟系金沙江水系黑水河左岸的一级支流 ,沟口地理

坐标为 E102°27′26″,N26°45′02″,流域面积 33. 25 km2 ,主沟

长 17. 19 km ,沟床纵比降为 142‰。

1. 1　地形条件

石洛沟源于海拔 3 647 m的火车梁子 ,流经唐家坪、中

咀、红庙子于转堡处汇入黑水河 ,汇口高程 780 m ,主沟相对

高差 2 867 m。地势上石洛沟总体呈东西两侧和北面高 ,中

部和西南部低 ,属中山峡谷地貌。

石洛沟主要支沟有银厂沟、管家坪子沟和后山沟 (图

1)。上游各支沟的沟谷狭窄 ,多呈“V”字型谷 ,沟床深切而

陡峻 ,多跌坎 ;沟谷两岸陡峭 ,坡度 30～50°,沟谷宽 5～10

m ;在支沟与主沟交汇处相对开阔 ,沟谷宽 20～35 m。如此

陡峻的地形为泥石流的形成提供了良好的势能条件。

1. 2　固体物质条件

石洛沟位于骑骡沟背斜西翼 ,出露地层自东向西依次为

震旦系灯影灰岩、寒武系 - 泥盆系的灰岩、砂页岩和二叠系

峨嵋山玄武岩 ,岩层走向 NNW - NW向 ,倾向较陡 ,30～70°

不等。基岩山地山高坡陡 ,沟谷高差多在千米以上 ,山坡坡

度多大于 30°,一些灰岩陡崖接近垂直。风化形成的松散固

体物质多以崩塌的形式进入沟内 ,常年洪水无法搬运 ,而累

积在沟道内。这些固体物质可被暴雨引发的特大洪流所启
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动 ,为泥石流的主要固体物质来源。

图 1　石洛沟流域形态

　　石洛沟泥石流暴发时 ,流体对两岸坡脚的掏蚀 ,使部分

坡体失去稳定 ,形成小型滑坡或崩塌 ,大量固体物质直接进

入沟道 ,成为泥石流固体物质来源之一。

1. 3　水源条件

据宁南县城气象资料表明 ,该区年降雨量 1 000 mm左

右 ,降雨主要集中在 5 - 10 月 ,占全年降雨量的 90 % ;而雨

季降雨主要集中在几次暴雨中 ,最大日降雨量可达 106 mm。

2006年 7月 7日 ,县城气象站的降雨观测数据显示 ,7 :

40 - 11 :10降雨由弱转强 ,210 min降雨量为 51. 8 mm ;持续

降雨约 12 h ,总降雨量达 70. 3 mm (图 2)。如此大暴雨 ,势

必诱发大规模泥石流的发生。

2　石洛沟泥石流的特征

2. 1　泥石流规模大 ,危害重

　　石洛沟近百年未发生大型泥石流 ,仅在 1963 年 ,1998

年和 2000年发过大洪水 ,属低频泥石流沟。2006 年 7月 7

日 ,石洛沟中上游在暴雨的作用下 ,产生 4处大的滑坡和崩

塌 ,处于含水饱和的土体进入陡峻的沟床 ,和洪水混合搅拌

形成黏性泥石流 ,并强烈冲刷沟床和掏蚀两岸的坡脚 ,使得

岸坡滑坡和崩塌加剧 ,大量固体物质进一步进入沟床 ,从而

加大泥石流的规模。

在唐家坪弯道汇口处 ,泥石流翻越高差近 5 m的堤岸 ,

直进式前进 ,冲毁房屋一间 ,直径 1 m左右的石块在该处还

有停积。在中游的伍佰电站和后山电站 ,均是泥石流直进式

翻越堤岸冲毁的。

图 2　2006年 7月 7日降雨历时

2. 2　泥石流冲淤强烈

上务旭至唐家坪段为石洛沟上游 ,沟谷宽 20～40 m ,平

均纵坡 20. 85 % ,多处出现跌水 ,泥石流发生后沟道冲刷相

当强烈。该段沟道下切深度一般都在 3 m以上 ,如唐家坪处

下切达 10 m。泥石流强烈冲刷沟床的同时 ,对两岸坡脚的

掏蚀也极为严重 ,如在银厂沟与石洛沟交汇处 ,沟道掏蚀加

宽了 4～5 m。

后山电站至玛口公路桥段为石洛沟中游 ,谷地宽 40～

100 m不等 ;沟床比降较上游沟道有所减小 ,平均纵坡

9. 5 %。该段沟道以淤积为主 ,如在下村三社处 ,形成了一个

长约 200 m ,宽 30～100 m的停淤场 ,淤埋鱼塘 4口、农田 2

hm2 多。

2. 3　泥石流流态变化复杂

根据宁南县广播局提供的泥石流暴发时的录像和目击

者口述 ,前期泥石流为稀性泥石流 ,以后逐渐变为黏性泥石

流 ,黏性泥石流流动呈阵性 ,在泥石流流体中可以看见粒径

2～3 m的大石块翻滚。在泥石流暴发后期 ,黏性泥石流又

慢慢变为稀性泥石流。稀性泥石流流速快 ,对两岸的农田以

及沟道冲刷非常严重。其过程可以归纳为 ,稀性泥石流 - 黏

性泥石流 - 稀性泥石流 - 高含沙水流。

2. 4　泥石流粒径沿程变化大

通过对样品的分析 ,泥石流堆积物中细粒物质粒径沿程

变化大 (表 1)。唐家坪以上 ,属于泥石流形成区 ,1 - 4 # 样

黏粒含量高 ,唐家坪以下样品黏粒含量逐渐降低 ,变为以粉

粒为主 ,到西巧公路桥变为以砂粒为主 (5 - 6 # )。不同位置

的泥石流样品的粒径不同 ,反映了泥石流粒径沿程变化大 ,

泥石流形成区流体最黏稠 ,结构性更强 ,以后流体逐步稀释 ,

结构性减弱。

2. 5　泥石流堆积物分散 ,沟口没有明显的堆积扇

石洛沟上游沟道陡峻狭窄 ,平均纵坡为 20. 85 % ,谷底

宽 5～20 m ;下游沟道相对平缓宽阔 ,平均纵坡为 7. 3 % ,谷

底宽 50～120 m。由于上陡下缓、上窄下宽的地形 ,加之洪

水径流稀释作用 ,泥石流到达下游时普遍在沟道两侧河漫滩

上淤积。如下村三社处 ,是本次泥石流最大的堆积场 ,面积
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约 4万 m2 ,平均淤埋深度有 0. 75 m ,估算堆积的固体物质有

3万 m3。大量固体物质在下游沟道内的淤积 ,进入主河的

固体物质少 ,与主沟汇合处又处狭谷段 ,多数固体物质被黑

水河河水冲走 ,因而在沟口没有明显的堆积扇。

表 1　泥石流样品粒径的含量 %

样品编号 取样位置
2～1

mm

1～0. 5

mm

0. 5～0. 25

mm

0. 25～0. 05

mm

0. 05～0. 02

mm

0. 02～0. 002

mm

< 0. 002

mm

1 查沙沟Ⅰ号坝 11. 11 6. 28 7. 85 13. 37 20. 19 34. 34 6. 86

2 查沙沟Ⅱ号坝 28. 36 24. 11 1. 93 24. 03 7. 41 10. 46 3. 70

3 务旭沟沟口 36. 78 20. 69 14. 71 11. 91 4. 01 8. 34 3. 56

4 唐家坪附近 7. 77 5. 58 8. 20 18. 52 19. 03 32. 21 8. 69

5 西巧公路桥附近 8. 74 5. 68 9. 69 20. 88 18. 54 27. 74 8. 73

6 西巧公路桥附近 16. 59 14. 02 8. 80 52. 17 3. 68 3. 33 1. 41

3　石洛沟泥发展趋势

石洛沟为一条低频率泥石流沟 ,当沟床松散堆积物累积

到一定厚度时 ,特大暴雨发生时往往诱发泥石流。该沟百余

年来未发生泥石流 ,沟床松散固体物质已有多年积累 ,具备

了发生大规模泥石流的条件。2006年 7月 7日泥石流发生

后 ,形成区沟道冲刷强烈 ,沟床刷深 ,谷坡、沟岸稳定性变差 ,

极易发生滑塌 ,形成区发生泥石流的可能性加大。由于暴雨

持续时间较短 ,两场泥石流规模有限 ,大部分固体物质未能

输出到黑水河 ,仍停积在中下游沟道内。新泥石流堆积体结

构松散 ,易于被掏蚀加入泥石流。如形成区再爆发泥石流 ,

进入流通堆积区后 ,就有可能掏蚀这些新堆积物 ,形成大规

模的泥石流。因而石洛沟泥石流在近期可能有一个由低频

向高频转换的过程 ,再次发生泥石流的可能性很大 ,而且再

次可能爆发大型泥石流。所以 ,对石洛沟泥石流的防治显得

尤为重要。

4　泥石流防治对策及建议

石洛沟泥石流的治理 ,应坚持“预防为主、骨干工程控

制”的原则 ,修建一定数量的谷坊和拦砂坝 ,以有效控制上游

滑坡活动和沟床固体物质启动 ,拦截大颗粒泥沙 ,并结合生

物措施保护和恢复流域的生态环境 ,积极实施各项水土保持

治理设施。

(1)对石洛沟泥石流的形成区、流通区和堆积区进行全

面防治 ,在上游修建 4～6座谷坊、中游修建 3～5座泥石流

拦砂坝、下游修建排导槽或导流堤 ,有效地控制石洛沟泥石

流 ,达到标本兼治的目的。

(2)严格控制上游人为坡地的开垦和山体植被的破坏 ,

并大力实施造林种草等生物措施 ,加强上游山体土壤的抗侵

蚀能力 ,积极有效地恢复上游的生态环境。

(3)在石洛沟上游建立雨量观测站和流域预警预报系

统 ,对上游的降雨情况进行及时观测和分析 ,并对可能发生

的泥石流发出警告 ,让下游的人民做好撤离的准备。

(4)大力宣传山地灾害基本知识 ,让广大民众有一定防

灾减灾意识和一定泥石流灾害逃生方法 ;同时政府采取行

政、法律手段 ,让老百姓自觉地保护上游山体 ,积极营造创建

良好生态环境的氛围。

(5)根据当地经济发展的现状 ,石洛沟上游的老铅锌矿

可能会在近期大量开采 ,开采后可能造成潜在的危害和灾

害 ,所以当地政府应严格控制上游矿山的开采 ,对所要开采

的矿山进行地质灾害危险性评估 ,并建设弃土场 ,对矿山开

采产生的矿渣进行集中堆放 ,同时编制水土保持评估规划 ,

采取必要的水土保持措施 ,尽量减小堆放区的水土流失。
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