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蒋家沟泥石流堆积扇区变迁及整治

张开平,戴荣福
(云南昆明东川区泥石流防治所,昆明　654100)

摘　要: 蒋家沟是世界闻名的高频大型泥石流沟。200多年来的泥石流活动及人为减灾影响,造成其堆积扇及其相

邻的沟域和小江河床的巨变。沟内 7. 48亿m 3 松散物质及年 235万 t 的补给量必将在今后长期控制影响小江河床,

危害 400多 hm 2 农田及公路。通过泥石流及人为活动影响历史分析研究,掌握河流及堆积地貌发展变化趋势,为其

近期整治提供合理措施方案及长期人为积极活动影响提供方向。
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Evolution and Con trol of A lluv ia l Fan of the J iangj iagou

D ebr is Flow in D ongchuan , Kunm ing

ZHAN G Kai2p ing,DA I Rong2fu
(D ong chuan Institu te of D ebris F low Control, K unm ing 654100, Ch ina)

Abstract: J iangjiagou is a large2scale debris flow ditch w ith h igh frequency, and it is w ell2know n in the w o rld. A fter mo re than

200 year’s movem ent of debris flow and art ificia l influence, the secto r has been p iled, and the great change has taken p lace in

the neighbo ring ditch region and X iao jiang riverbed. X iao jiang riverbed m ust be con tro lled and influenced by the incompact

m atters of 748 000 000 m 3 and the supp ly quan tity of 2 350 000 tons per year in the fu tu re,w h ich is a th reat to 400 hm 2 farm 2
land and h ighw ay. It p rovides reasonab le m easures fo r harnssing and gives the direction fo r art ificia l po sit ive activity fo r a long

tim e on the basis of the analysis and research of the debris flow , grasp ing the develop ing trend of the flow and the physiogno2
m y of p iled secto r.
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1　流域简况

昆明市东川区蒋家沟是一条驰名中外的灾害性黏性泥

石流沟,位于该区绿茂乡,其中上游在曲靖地区会泽县境内,

系金沙江水系小江右岸的一条支流,流域面积 48. 5 km 2,主

沟道长 13. 9 km。蒋家沟泥石流规模之大,频率之高,流态之

多,为全国暴雨泥石流之冠。域内最高海拔 3 269 m ,最低海

拔 1 042 m ,支沟众多、有裂沟 200多条,主要支沟有查箐沟、

大洼子沟、老蒋家沟、门前沟、多照沟等。

由于地处小江深大断裂带,地质破碎、地层松散,水土流失严

重, 年平均侵蚀模数达 3万 tö(km 2·a) ,沟内滑坡强烈发育,其

面积占总面积的 61% ,储有松散物质7. 48亿m 3。蒋家沟是以滑

坡、泥石流侵蚀为主的沟域,它占总侵蚀量的 70%以上。

2　泥石流活动环境效应

2. 1　泥石流活动

蒋家沟古泥石流活动的年代可由堆积层内的泥炭和炭化

木的14C 年代法确定。泥炭采自多照台地弯房子村右侧,泥炭样

品时代为 1. 1～ 1. 7万年前,即属晚更新世末期。蒋家沟近期泥

石流的活动已有二三百年的历史了。1742年以前曾是间隙期,

以后活动逐步加剧到 1919年发展到阻塞小江。从 1919～ 1968

年巨大的泥石流曾 7次堵断小江,上游积水成湖,回水达 10余

km。它的发展过程除受特殊的地质地理环境的控制外,还与人

类经济活动,特别是滥伐森林,过度放牧密切相关。

蒋家沟的泥石流不仅年年暴发,而且一年可暴发几次至

10余次,最高可达 28次如此频繁爆发泥石流的沟谷, 在我

国是不多见的。观测资料表明,一次泥石流有几十阵到百余

阵,一般历时为 4～ 5 h,“龙头”高度一般为 1. 5 m 左右,最高

可达 4. 7 m。阵流流速一般为 7～ 8 m ös,最大可达 15 m ös,阵

与阵之间有断流现象。每年蒋家沟泥石流能将 100～ 300 m 3

的泥砂、石块输送到山口以下的堆积扇区。冲毁和淤埋下游

的农田、道路和村庄,造成河床严重淤积。在特大泥石流出现

时,往往堵断小江,形成湖泊,回水十余公里,淹没沿江两岸

的农田、村庄、道路和工业设施。蒋家沟在近 50～ 60年间,就

有 7次堵断小江并造成严重的损失。

1965年通过人工导流堤把泥石流导向堆积扇右侧,使主流
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偏向小江下游,与小江以锐角相交。自 1968～ 1999年 9月 3日

没出现严重的堵江事件,保障了铁路和公路桥、干燥车间和转运

基地、以及 400 hm 2 良田的安全。1999年 9月 3日,在强大泥石

流的作用下,在泥得坪山咀对岸略靠下方的导流堤坝发生溃决,

使泥石流全部通过决口直奔小江,与小江河道近直角相交。决口

后仅在 1999年 9月 8日发生了一次中等规模的泥石流,短时间

的堵断了小江。2002年8月再次阻断小江达数小时之久。若不加

以整治,历史将会重演,灾害后果不勘设想。

2. 2　泥石流堆积扇

蒋家沟长期泥石流活动造就了多样的堆积地貌,有古泥

石流堆积台地,老泥石流堆积台地,近代泥石流堆积扇、泥石

流堰塞洼地,泥石流堰塞湖区的泥质淤积滩,堰塞堤坝被冲

刷成的冲刷沙砾滩。泥石流堆积大体上可分为三期,即近代

泥石流堆积层、老泥石流堆积层和古泥石流堆积层,相应地

形成泥石流扇 (滩)、老泥石流台地和古泥石流台地,现存面

积依次为 3. 46 km 2、0. 74 km 2、1. 54 km 2,合计 5. 74 km 2。

蒋家沟近代黏性泥石流堆积扇,右缘为长边达 2. 57 km ,左

缘边短仅长 1. 66 km , 扇地地面平均半径长约 2. 1 km , 面积

3. 46 km 2, 扇顶堆积厚度以 100 m 计, 则堆积量达 1. 15×108

m 3。

蒋家沟泥石流扇的水系仅有一条主道, 1959年的主道偏在

扇形地的右缘, 1974年后偏向左缘, 1985年的主道经人工挑流

后又偏在扇形地的右缘, 1999年冲破导流堤使得自 60年代经

人工挑流与小江斜交的主河道再次改变为直冲阻江。

2. 3　泥石流对小江地貌环境影响

据资料 1737 年曾开避金沙江下游航道, 开凿 83 个险

滩, 首航巧家木祖山至重庆, 1742 年从巧家至汤丹凿险滩

134处, 1743年 2月 1日汤丹铜正式由小江水运,经金沙江、

长江转运国内各地,说明当时小江河床比降小且变化不大,

蒋家沟泥石流处于间隙期。

之后蒋家沟泥石流逐步发育至 1919年大规模泥石流堵

断小江并回水十余公里形成湖泊,使小江在蒋家沟口以上至

小江桥下至达朵沟口约 15 km 范围内的沟床发生了剧变。上

部 10 km 形成湖泊,纵坡较小仅为 0. 8 % ,沟口及以下段约 4

km 范围强大的泥石流将小江压迫到西岸一侧后经小江河流

冲刷形成小江最大的陡坡段,纵坡达 1. 44% , 没有了当年通

航的痕迹。

3　人为活动与堆积地貌

3. 1　泥石流防治工程

蒋家沟泥石流自 1965年正式进行治理,修筑导流堤长

1 740 m ,次年延长到 2 433 m。1976～ 1982年在土堤内侧建

浆砌石护坡长 1 404 m。1967年修截流沟 8条,干砌石谷坊

117座, 1972～ 1976年建成停淤场一个、谷坊 6座、后续建 44

座,停淤场溢流坝两座、坝高 20 m , 1983年后排导沟建潜坝

23座, 1975年在三块石处建导流堤两道导泥石流入停淤场。

自 1965年工程防治以来的 30多年间蒋家沟泥石流未出现

堵江灾害,将沟内每年 100～ 300万m 3的固体物质顺利输入

小江下游,停淤库停淤泥沙约 800万m 3,治理效果显著。

通过导流堤、停淤库等人工工程的作用使蒋家沟堆积区

地貌发生了强烈变化。导流堤首部已高达 30多m 成为地上

河,堤坝内停淤场高于土堤,呈台式地貌,泥得坪以下单墙导

流堤约 700 m 段右侧由一次次泥石流漫滩形成堆积侧积堤,

高达 2～ 3. 6 m 而形成两侧堤,同时由于堆积阻塞出路形成

了多处洼地,有老蒋家沟洼地、老导流沟洼地和泥浆沟洼地

三片。低于其它部位 5～ 15 m 不等。可见防治工程可以改变

泥石流流路,塑造地貌,从而达到防灾目的。

3. 2　河滩开发河道整治与地貌

蒋家沟堆积扇的整治与开发早在 1953 年以前就在进

行。当时采用竹笼装石做挑流坝,民国初还有人投资建毛石

挑流坝,拟将泥石流挑向小江下游泥得坪一侧,开垦农田,但

屡遭失败。

1954年会泽县公安局在堆积扇右侧开挖出一条长 500

m、宽 10 m、深 2 m 的排导沟,从三块石至泥得坪,该沟经加

固修复至 1964年失效。

几次挑流一方面开垦了农田,一方面使泥石流从堆积扇

右侧通过,减轻了泥石流堵江的危害。自 1965年建导流大堤

以来,泥石流均冲向小江下游一侧未造成堵江。小江沟口以

上数公里范围形成逆源浸蚀下切,是整体呈淤积态势的小江

特殊河段,逐步减小了该段纵坡,切深固定了上部小江河床,

使小江农场 6 000 hm 2 农田更加巩固,沟口以下段仍呈明显

的淤积上升趋势。

4　蒋家沟泥石流防治方案

4. 1　泥石流防治思路

前几个部分从自然的、历史的人为的各个方面阐述了蒋

家沟的泥石流的基本情况可以得出一些结论。结论一: 蒋家

沟泥石流物源丰富,近 100年的暴发情况看出平均每年输沙

在 100～ 300万m 3,则 7. 48亿m 3 的松散物蒋家沟泥石流近

代活动还将延续 200～ 400 年的活动期, 这是一个长期的过

程。结论二: 蒋家沟泥石流造成的堵江灾害乃至改变小江地

貌是严重的,但是自 1965年以来以导流堤为主斜交小江避免

堵江危害的防治工程是正确的,效果是显著的,导流堤工程使

过去 30多年的泥石流未造成堵江,今后通过完善优化工程必

将取得更好的效果。结论三: 自小江汇口以上的导流堤内以

及堆积扇内地貌是逐渐淤积上涨的,自 1965年以来加高大堤

最高处已近 40 m ,因之加高导流堤使堤内堆积扇地貌上涨取

到了停淤拦挡坝的功能。结论四: 蒋家沟堆积扇上涨平均每

年 0. 7～ 1 m。小江在沟口以下段河床上涨平均每年 0. 2～ 0.

5 m ,因之,从长远看,巩固人工导流堤将加大导流堤纵坡,利

于排泄,且今后加堤只要高于小江河床上涨值即可满足要求。

根据以上几点结论来看,蒋家沟近期泥石流防治应以完

善巩固导流工程为主,适当采取停淤,防止稀遇泥石流危害,

保障大堤安全为辅的防治思路。在堤内淤积到适当时,考虑

在泥得坪山咀处建溢流坝,使整个导流堤从红山咀到泥得坪

咀,泥得坪咀下至小江分为两段功能,上段既导流堤又是停

淤库堤,下段则为顺畅导流堤。

泥石流的长期防治思路是在加强下游停淤导流的基础

上,采取拦稳措施提高各沟侵蚀基准面,压住部分滑坡脚,固

定中游沟床质,坡面植树造林固定坡面,控制水土流失,冲、

裂沟的发育发展。但要注意的是以稳定松散物质为主,多建

稳坡性拦挡坝及护岸导流工程,少建拦沙库为主的工程。通

过以上稳坡、导流两大工程措施压制滑坡,泥石流的活动规

模,稳定部分滑坡沟床质,以达到控制泥石流灾害及减少泥

沙下泄量的目的。
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图 1　蒋家沟流域简图

图 2　蒋家沟下游泥石流沟道变迁图

图 3　小江蒋家沟段纵坡
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图 4　蒋家沟——大桥河段小江河道变迁图

4. 2　防治的原则

以保护蒋家沟沟口上下游农田、公路、铁路、公路收费站

和原道班房等的安全为目的,采用上建工程,堵、护、排和清

淤紧密结合,充分利用现有工程建筑物,防止泥石流的冲决

和淤塞,控制泥石流对小江的堵塞。充分分析蒋家沟泥石流

的主要特征,泥石流在冲决、淤塞段的运动、淤积规律以及冲

积扇和小江的河床地貌变迁,以及保护的主要对象和治理的

目的,制定恢复工程方案。

4. 2. 1　因地制宜,优化设计

蒋家沟是一条流速大、黏性高的泥石流沟。泥石流冲出

沟口以后几乎呈垂直倾入小江,堵断江水。因此导流堤在平

面布置上小江呈锐角相交的原方案是合理的,设计以恢复加

固为主导,优化纵向和横向设计。

4. 2. 2　就地取材,节省投资

导流堤利用泥石流堆积物构筑土坝,就地取材,易于施

工和节省投资等特点。自 1965年采用土堤排导以来,效果良

好。在土坝的迎水面加浆砌石护面,充分利用原有工程,做好

新老堤的衔接。

4. 2. 3　充分考虑泥石流的冲淤作用

实践证明,对于黏性泥石流来说,在排导工程上采用单

侧复式断面是适合的。排导沟断面的宽窄视实际情况而定,

一般不能过宽。纵坡不能小于泥石流的自然坡度,该沟泥石

流不冲不淤的纵坡大致为 5. 1%～ 5. 3%。

4. 2. 4　防治标准

拟确定采用 10年一遇泥石流洪峰流量为设流量。此处

采用原计算结果,蒋家沟 20年一遇泥石流设计洪峰流量为

2 454 m 3ös, 10年一遇泥石流设计洪峰流量为 2 102 m 3ös。

4. 3　泥石流防治建议方案措施

根据泥石流防治的指导思想及原则,蒋家沟的导流堤工

程以恢复加固原导流堤工程为主导方案。即恢复决口处堤

坝,修复加固堤防以达到使泥石流,同小江斜交,防治泥石流

堵江危害之目的。

方案包括四方面的内容。第一是泥得坪山咀处导流决口

恢复工程,在决口上部原老堤顶高程 1 166. 2 m ,冲决口河床

高程 1 143. 8 m ,决口长约 204 m ,需要建堤坝恢复,堤坝以

土坝为主体,迎水面进行防护处理。第二是对原老河道淤积

泥沙进行清淤处理工程,红山嘴以下至小江长约 2. 7 km 的

河段按照不冲不淤纵坡,留够净空断面宁直勿弯的要求进行

清淤。根据现场及测量进行设计,重点清淤是在决口上 160

m 段以下 710 m 段的老河糟,在泥浆沟口以下段裁弯取直,

以保障泥石流顺畅排泄至达朵平台以下小江河床段,不至造

成阻江灾害或冲击达朵平台。第三是对原老导流堤全线局部

损毁进行恢复和加固,原浆砌石护面进行恢复和加固,土堤

缺陷部位进行回填修整,外坝坡面植树造林,防治坝面水土

流失。第四是在完成以上工作的基础上恢复堤坝库内的停淤

工程,即恢复三块石至红山咀的流路工程,沿老河道下泄避

免泥石流在泥得坪山咀处直冲堤坝,危害堤坝,同时可在原

大堤至三块石一带的整个扇面特别是左右两侧形成停淤工

程,减缓稀遇泥石流对大堤的威胁。
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