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蒋家沟流域的地貌与泥石流

田 连 权
�中 国 科 学 院 成 都 地理 研 究 所�

蒋家沟泥石流的发生
、

发展受控于流域 �坡地与沟道�地貌演变过程
，

并又影响着

流域地貌的演变
。

一
、

蒋家沟流域的地貌特征

蒋家沟流域地貌具有 �个特征
，

即地貌形态上的成层性
，

地貌作用的垂直地带性
，

崩塌
、

滑坡分布的广泛性和泥石流的活跃性
。

�一�地映形态上的成层性

蒋家沟流域有 �层地貌
，

从高到低依次为分水岭剥蚀面
、

古泥石流堆积台地
、

老泥

石流台地和近代泥石流堆积面
。
�层地貌的共同特征是地面较平缓

，

有较深厚的松散堆

积层 �包括残
、

坡积层和泥石流堆积层�
。

彼此之间由坡度较大的快蚀坡分隔 开
。

快 蚀

坡从高到低依次可为上
、

中
、

下三段
。

�
�

剥蚀面 它沿蒋家沟干支流分布
，

地势由东 向 西 倾 斜
，

还向主要支沟倾斜
，

海拔��。 。一�。 。 。米
，

为波状起伏的山顶面
。

山体由基岩构成
。

在白云岩区地表发育有岩溶

地貌
，

比如碳棚至泥脖子一带的峰林和岩溶洼地等
，
局部地区还有古滑坡分布

，

诸如银

洞滑坡
、

包谷地滑坡等
。

此外
，

剥蚀面地表还发育有地带性土壤一红壤和非地带性土壤

—红色石灰土
。

�
�

古泥石流堆积台地 它分布于多照
、 �

大地
、

老农田
、

泥得坪和紫牛铺等地
，
系古泥

石流堆积成的台地
，

台地高出现代沟道���一���米
。

据调查
，

在���一�� 。年 以前
，
上述

诸地局部台地连接成一片
，
沿干流和主要支流伸延

，

成为当时人民的聚居地
。

该级台地

沿小江中下游两岸均有断续出现
，
诸如达朵台地

，
布拖台地等

。

这表明它具有区域性特征
。

古泥石流积面系基座台地
。

地表古泥石流堆积层厚度变动于�。一���米之间
，
并 由

上游向下游增厚
。

比如
，
蒋家沟上游的多照台地

，
古泥石流堆积层厚仅��米

，
到泥得坪台地

可达���米
。

台地基座岩层因地而异
，

在多照为昆阳群浅变质岩
，
在紫牛铺为三叠系茅 口

灰岩等
。

古泥石流堆积地面一般向下游倾斜
，

倾角上游地区的大
，
下游地区小

。

比如
，
多照台地

地面倾角约��
” ，
与现代沟床泥石流停积体的纵坡相近 ，泥得坪台地地面倾角约�

�

�
。 ，
略

小于现代泥石流堆积面纵坡
。

古泥石流堆积台地中上游地表有老泥石流堆积层
。

两层泥石

流堆积层有明显差异
。
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�
�

老泥石流堆积台地 残存的老泥石流堆积台地分布于大凹子沟沟 口和多照台地

地表
。

前者顺沟长约���米
，

地面纵坡约�
�

�
。 ，
系由大凹子沟老泥石流堆积而成

。

台地前

缘高出蒋家沟沟床约��一��米 ���年前为��一��米�
。

未出露基岩
，
属堆积台地

。

台地堆

积的时代约为全新世 �图��
。

�
�

近代泥石流堆积面 该堆积面主要分布于蒋家沟干支流下游沟道内
，
包括沟 口

泥石流堆积扇 �面积�
�

��平方公里�
，
导流堤回淤区 ��

�

��平方公里�
、

堤库拦淤区��
�

��

平方公里�和查臀沟沟 口泥石流堆积扇��
�

��平方公里�及其回淤区 ��
�

��平方公里�
、

总

面积达�
�

��平方公里
，
均为流域总面积的�

�

�� �图 ��
。

蒋家沟流域上述 �期泥石流堆积区面积共�
�

��平方公里
，
约为全流域面积的��

�

��
。

�
，

上快蚀坡 该坡系由剥蚀面遭切割而形成的陡急谷坡
，
相对高度可达���米

，
发

育有崩塌
、

滑坡
、

切沟
、

冲沟等地貌现象
。

比如
，
陈家梁子

、
包谷地等地

。

�
�

中快蚀坡 该坡段系在古泥石流堆积台地形成

后
，
由干支流泥石流和水流侵蚀而形成的陡急谷坡

。

它

分布于主要干支沟两岸
，
相对高度 ���一���米

，
发育有

滑坡
、
崩塌和切沟等地貌现象

。

比如
，
水井沟滑坡和大簧

滑坡等
。

�
�

下快蚀坡 该坡段系在老泥石流堆 积 面 形 成

后
，
主要 由泥石流体侵蚀

、

塑造成的
。

它分布于谷坡下

段
，
相对高度��一��米

。

近��年来
，

下游兴建导流堤和

拦挡工程后
，
相对高度有所减小

，
而上游沟道内的下快

蚀坡的高度仍在不断增加
。

由上可见
， �层地貌和 �段快蚀坡相结合

，
致使全

流域坡地成为凸形坡 �图�
，
��

，
当古

、

老泥石流堆积台

地遭侵蚀殆尽后
，
�段快蚀坡可联成一面谷坡

， ，

其高度

可达���一���米
。

比如中梁子与包谷地之间的谷坡
，
在

这一沟段两岸
，

从沟床至两岸分水岭存在着两类坡
，
即

谷坡与山坡
、

相应为快蚀坡和缓蚀坡
。

�二�地貌作用的垂直地带性
�

小卜琦叫
�

卜
�

千一�
卜一刊

图� 蒋家沟流域地貌结构图
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�
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剥蚀面� �
�

古泥石流堆积台地�

�
�

老泥石流堆积台地� �
�

现代泥石

流堆积面� �
�

上快蚀坡� �
�

中快蚀

坡� 了
�

下快蚀坡� �
�

近代泥石流堆

积层� �
�

老泥石流堆 积 层� ��
�

古

泥石流堆 积 层
� �

�

震 旦 系 白 云

岩� ��
�

昆阳群到岩
、

板岩� ��
�

谷

肩

虽然蒋家沟全流域均有水流侵蚀作用
，
但因山地垂直地带性和人为影响程度的差异

性
，
具有不同加速侵蚀带

，
大体上可分出�个垂直侵蚀带

，
即高山季节冻土一水流侵蚀带

、

针叶林下水流侵蚀带
、

阔叶林下水流侵蚀带和稀树干草原水流侵蚀带
。

�
�

高山季节冻土一水流侵蚀带 该带位于海拔����米 以上的山地
，

植被 为亚高 山

灌丛草甸
，

冬春有季节冻土和短期积雪
。
故发育有冰缘地貌

，
诸如石河

、

融冻滑体
、

宽

缓谷地和融冻注地等
。

由于地面坡缓和灌丛草甸植被覆盖
，

一般不易产生加速侵蚀
，
仅

为泥石流提供水源
。

但当放牧过度
，
草甸退化

，
夏秋水流侵蚀作用增强

，
将出现细沟

、

切流和冲沟等沟道
。

在这些沟道内时有泥石流暴发
。

比如
，
工���年�月��日 滇 东北因民

黑山沟泥石流便源出于此带
，
会泽大海梁子和青藏高原东南边缘地带均有泥石流暴发

。
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高山针叶林下水流侵蚀带 该带位于滇东北乌蒙山西坡森林上限高度带内
，
海

拔����一�。 。�米
。

与季节冻土一水流侵蚀带比较
，
该带的水流侵蚀作用明显增强

，
既 有细

沟
、

切沟
，
又有冲沟

，

甚至溪沟沟道和崩滑体 ， 季节冻土作用明显减弱
，
虽时有草皮层蠕

移现象
，
但缺夫融冻滑坡

、

融冻洼地等冰缘现象
。

该带大体上位于山地降水量最大高度带
，

只待土源充足
，
便可暴发泥石流

。

比如
，
多照沟上游各支沟

。

�
�

中山阔叶林下水流侵蚀带 该带分布于滇东北乌蒙山西坡森林下限高度带内
，
海

拔����一����米
，
带内无季节冻土现象

，
崩

、

滑体广布
，
侵 蚀 沟 密 集

，
人 口密集

，
垦

殖率高
，

自然森林植被遭破坏殆尽
，

是该地区泥石流的主要土源区和形成源地
。

带内沟道

侵蚀强度主要取决于侵蚀基准面下降速度和沟道的溯源侵蚀强度
。

自更新世以来
，
蒋家

沟沟 口海拔随小江河床高程降低而降低
，
降低高度达���一���米

。

在这一过程中
，
沟道

流体不断刷深沟槽
，
并由下游扩展至上游

，
从而塑造成谷坡

。

谷坡面积扩大和重力坡的

产生与发展
，
便为泥石流发展创造了有利的地形条件和物源条件

。

�
�

稀树干草原水流侵蚀带 该带位于海拔����米以下的小江干热谷地
。

带内年蒸

发量可为年降水量的�一�倍
，
地面覆盖多刺

、

肉质
、

耐旱的灌木和草本植被
。

缺少森林

植被
，
地面土层含盐

、

松散
，
易遭冲刷

。

加上人 口密集
，
冲沟

、

切沟内最易暴发泥石流
。

目前蒋家沟流域自然森林植被已破坏殆尽
，
仅有���的林地面积

，
多为人工松林

，

再加长期的强烈侵蚀
，
流域侵蚀巳达加速侵蚀阶段

。

�三�滋塌
、

滑坡分布的广泛性

蒋家沟流域的崩塌
、

滑坡活动强烈
，
分布广泛

，
其面积约为全流域 的 ��

�

���图 ��
。

�
�

滑坡 流域内的滑坡成群
、

成片地分布于主要干支沟两岸和分水岭地带
。

据滑体滑

床剪出 口 的位置
，

可分为 �类
，

即沟道埋藏滑坡
、

沟床滑坡
、

谷坡滑坡和山坡滑坡
。

这 �类

滑坡形成的时代大体上与前述�层地貌有关
。

山坡�第 工级�滑坡形成山地剥蚀面成形期以

后 ， 其余�类滑坡强烈活动时期分别与�层泥石流堆积面的时代相当
。

前者为后者提供大

量土体
。

流域内滑坡活动性差异性很大
，
年位移量大者可达��米

，
且分布于门前沟流域内

。
其

原因有四
，

一为滑体前缘临空高度大
，
可达��一���米 ，二为滑床与岩层层面一致 ， 三为局

地暴雨中心 �四为地面丧失森林植被
，
裸露面积大

。

�
�

崩塌 流域内崩塌面积达��
�

�平方公里
，

占全流域面积的��
�

��
，
集中分布于干

支沟两岸或沟头
，

快蚀坡上段
、

滑体前缘等
。

崩塌补给沟床土体的规模
，
少则数立方米

，
多

达数��万立方米
。

比如
，����年�月�日门前沟沟道内一个地震沟床崩塌堵塞体便达��万立

方米
。

有的崩塌一年四季均在活动
，
一到雨季活动量增大

，
在暴雨过程中

，

崩塌补给土量进

一步增加
。

有的崩塌强烈活动数年后
，
便转入相对稳定期 �时隔一定年份后再次恢复活动

。

在空间上
，
活动性崩塌体此起彼伏

，
从而源源不断地向各级沟道泥石流提供大量土体

。

流

域内崩塌活动之所强烈
，
其原因有四

，
一为上方滑坡活动性强 �二为沟谷不断遭刷深 ，三为

缺乏森林植被 ， 四为人为影响大
。
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蒋 家 沟 流城 的 地 故与 泥 石 流

·

铆一飞碑布雄帅幼铆懊
�

� 由铂�
，忿可见

， 、

蒋家沟流城内�层地貌堆积面均系泥石流堆积而成
，
与之相应的�段

快蚀波�谷坡�亦在泥石流傻蚀作用下而形成的
，

敌泥石流已成为流域地貌演变中的主要
，

外曹力
‘

’

。
、 ， � 、一 。 ‘ ·

，

婚浑��年杂的观橄
、

研究
，
沟内泥石流近年物出流城的呢沙�翻“ 万立方米，》， �

全流

城年平均俊蚀深度达�
。
�厦米

。

而该沟洪水翰出泥沙盈仅��万立方米�相应流域年平均侵

蚀深度�
，
万毫米�

�

即流域年平均侵蚀深度
，
泥石流为洪水的��

�

�倍
，
而蒋家沟流域侵蚀深

度为长江流域的��
�

�倍
。

再从泥石流堆积剖面来看
，
�期泥石流堆积层均以粘性泥石流堆

积体为主
，

很少有稀性泥石流堆积层
，
既使偶尔出现

，

仅为局部薄层透镜体
。

��叮口�

�了声
‘

�口�

，尸产�产‘叮刃，
�

�矛产护
�

熟�洲︺与�

二
、

蒋家沟流域的坡地演变与泥石流

�一�蒋家淘旅城的橄地油女

蒋家沟流域的坡地演变可分出��个阶段
，
即山坡阶段

，

谷坡阶

段和重力坡阶段 ， 形成相应的 �类坡地
，
即山坡

，

谷坡 和 重 力 坡

�图 ��
。

这 �类坡地形成 于 不同时代
，
演化过程和发展方向亦 有

差异
。

山坡形成于云南高原面发育时间
，
形成过程慢长

，
坡面演变

速度缓慢
，
主要营力为坡面径流和岩溶作用

，
坡面 较 长

，
坡 度 较

缓
，
土层较厚

，
有零星滑坡

，
无崩塌活动

。

谷坡形成于云南高原面遭分割时期
，
主要外营力为泥石流

。

此

外
，
还有沟槽水流作用

、

坡面散流作用和少最 重 力作 用
，
坡长较

短
，
坡度较大

，
筱盖土层较薄

。

谷坡随坡脚沟道刷 深 而 增 长
、

变

陡
。

重力坡形成的时代相对最晚
，
即晚于或滞后于谷坡

，
且当谷坡

坡麓的沟 �图 �内�
�
或�

�

�稳定于某高度时
，
经历一定 时 期

，
该时

期超过滑体滑前蠕变时段和坡地地下水水面重新定位后
，
才能形成

吐，�

图 � 蒋家沟流城坡
地类型图

���
�

� ����‘ ��

����� ����

�� 为 山坡� �� 为谷

坡� �，� ��为滑坡休�

��
�

�
，

为清坡� �为崩

塌��为谷肩

滑坡 �图 �内��， ���
。

滑坡一旦下滑
，
便可促进滑体前缘发生崩塌 �图 �内的 ��

。

由此

可见
，
谷坡的出现为重力坡的发生

、

发展创造了条件
，
重力坡的发生

、

发展又改变着山

坡
、

谷坡的性质和演化进度
。
重力坡首先出现于谷肩附近

，
继而向分水岭和坡麓沟道两

个方向发展 ‘

山坡的演变 流域内山坡演化经历过漫长时期
，
大体上与云南高原面形成时代相

当
，
即约为中新世至上新世

。

高原面上有古者水文纲
，
还有溶蚀佳地

、

峰林
、

清坡和深

厚的地带性土壤层 �红壤�
。

当时山坡演化主要营力为水流侵蚀
，
形成散流坡

、
暴流坡

。

暴流坡土的沟道主要为切沟
、

冲沟
，
然后汇集成溪沟

，
构成古水文网

。

古水网沟道宽缓
，

与云南高原面 �现今楚雄
、

南华一带�的水网相似
。

�由康志成提供
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一个小流域内的谷坡一旦产生
，
具有一定坡长

、

坡度
，
势必影响着山坡的发展

。

在

蒋家沟流域内
，
上快蚀坡的出现

，
曾导致第 亚级滑坡和古泥石流的发生

、

发展
。

比如
，

代家坪滑坡
、

多照一泥得坪泥石流台地 ， 中快蚀坡的出现
，
又产生第班 级滑坡和老泥石流

堆积台地 � 下快蚀坡的形成又为第 �级滑坡和近代泥石流频频暴发提供了充足的土源和

沟道条件
。

在整个谷坡形成时期中
，
山坡的重力作用范围从谷肩开始

，
逐渐扩至分水岭

。

谷坡的演变 蒋家沟流域内的谷坡系由干支沟道不断遭刷深而不断增长
、

变陡
、

扩大
。

由于谷坡演化迅速
，
坡形又陡峭

，
故称为快蚀坡

。

快蚀坡形成时代较晚
，
大致始

于更新世
，
在晚更新世末和全新世期间曾有过两次相对稳定的侵蚀基准面

，
故产生古

、

老泥石流堆积台地
。

台地把谷坡分为 �个坡段
，
即上

、

中
、

下 �个快蚀坡段
。

由于山坡位于谷坡上方
，
山坡的存在势必影响着谷坡的演化

。

比如
，
山坡径流下泄

中必将作用于谷坡
，
促使谷坡后退或加速重力坡的发展

。

重力坡 蒋家沟流域的重力坡随着谷坡出现而产生
，
又随谷坡后退而发展

，
并由

谷肩向上扩展
，
直至分水岭

，
有时可越过分水岭 � 由谷肩向下延伸

，
直到沟道

，
乃至埋

藏基岩沟康 �图 � ， ��
。

滑坡后缘陡崖越过分水岭的实例较多
，
诸如大转脑滑坡

、

包谷

地滑坡
、

乔逢子滑坡
、

中梁子滑坡等
。

重力坡的出现与发展为泥石流发生
、

发展提供新

源地
。

新源地又随重力坡范围扩大而增大
，
补给泥石流的土量亦随重力作用增强而剧增

。

�二� 山 坡 泥 石 流

蒋家沟流域山地斜坡可为泥石流始发源地
，
且有两类

，
即敖流坡源地和重力坡源地

。

�
�

散流坡泥石流源地 流域内散流坡的特征是地面坡度 ���
“

和有松散土层 �包

括土壤的淋溶层
、

耕作层
、

季节融冻层和雨季饱和土层等�
。

它 的 演化过程大体上是地表

松散层遭剥蚀掉
，
变为裸露地

，
尔后再度形成松散土层

。

如此反复致使坡面变缓
，
高度降

低
。

促使散流坡演化的营力有两
，
即散流和泥石流

。

据泥石流的有无
，
则可把散流坡分

为两类
，
即非泥石流源地和泥石流源地

。

与非泥石流散流坡对比
，
泥石流散流坡源地具

有如下 �个特征
。
���具有泥石流始发径流量

，
其值取决于散流坡形

、

土质与地面覆盖状

况等 � ���易冲土层厚度为 �一��厘米 � ���有泥石流现象
，
但无崩

、

滑活动
。

�
�

重力坡泥石流源地 本文把山区重力坡分为两大 诵

类
，
即滑坡与崩塌坡

。

现将这两类重力坡的发生
、

发展与

泥石流兴亡演变关系简介如下
。

���滑坡泥石流源地 山坡或谷坡剖面上一旦 出 现

滑动面�床�
，
便进入滑坡演化过程

。

在滑坡演 化 全 过 程

中
，
大致可把滑体分为 �部分�图 ��

，
即外移滑体 �图 �

内 工�
、

待移滑体 �图 �内 ���
、

和残存 �稳定�滑体 �图

�内皿 �
。

其中待移滑体系泥石流的土源体
。

当 � � �， 止

为最大 � 当 工 � 五 二 。 时
，
滑休不再补给泥石流土体

。

当

皿一旦确定
，
滑体的方量亦可确定

。

影响残存滑体的因素

颇多
，
诸如有滑体物质成分

、

结构强度
、

临空高度
、

滑床

纵坡
、

滑床地下水位等
。

厂一一产

二袱

瓜

�产才
�

，，少产产

图

���

�
�

外移滑体 �

残存滑体 ��
�

�
�

泉水

滑坡演变图

��������� ��

���������

�
�

待移滑体 � �

滑床 � �
�

沟床 �
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‘

滑体 互演变方式有两
， �

即整体性下偷 �包括拐移和滑移�和局部下滑
，
在这两种演

变方式中均可暴发泥石流
，
一般滑坡活动以局部下滑为主

。

泥石流源地的滑坡类型的滑速指标系以滑坡地面能否产生地表径流而定
，
即可产生

坡面琴流者为倪速位移滑坡
，

不能产生坡面径流者为快速位移滑坡体
，
相应出现水力类

，、

土力染海石魂
。 、 ’ � ·

松》崩姗坡泥石沫源地 该源地泥石流形成过程取决于崩塌活动性
。
当崩 塌 活动

强烈时
，
整个崩塌坡内只待有一定水量

，
便可暴发土力类泥石流

。

若崩塌活动性减弱
，
土

体补给量减少
，
泥石流形成区便由崩落坡段下移

，
移到崩槽坡段或崩积坡段

，
而泥石流

形成过程便转化以水力类为主
。

崩塌坡趋向稳定的条件有 � ，
一为崩槽坡逐渐由崩积坡取代 ， 再为坡脚侵蚀沟不断

远离， 再又为消除或控制崩塌活动的主要因素
。

比如
，
排除崩落坡上方径流

、

稳定上方

滑体等
。

上述两大类 �类泥石流坡面源地随着山体不断隆升或沟道不断刷深而不 断 扩 大范

围
，
不断增加土体储盘和补给最

。

三
、

蒋家沟流域的沟道演变与泥石流

�一�沟 道 演 变

目前国内外对山区小流域水网沟系演变的研究尚处于探索中
。

我国西南某些山休不

断升高
、

扩大
，
小流域沟系便由小变大

，
级数由少增多

，
即由细沟

、

切沟
、

冲沟
、

溪沟

到河沟方向发展
。

蒋家沟流域沟系的演变大致经历过 �个时期
，
即慢蚀期和快蚀期

，
分别发育有古沟

系和现代沟系
，
大体上分别相当于山坡形成阶段和谷坡形成阶段

。

�
�

古沟系 蒋家沟流域内的古沟系残存无几
，
但从地貌成层性分析

，
乃 可 究 测

一斑
。

比如
，
古沟系的侵蚀基准面较高

，
约高出现代沟 口���米

。

古沟系沟床纵比 降 较

平缓
，
谷地开阔

，
水流较平稳

，
侵蚀

、

搬运能力较弱
，
历时悠久

。

沟系结构
、

各级沟道

特征和演化进程等约与亚热带低山
、

丘陵区的沟系相似
。

在这时期内
，
泥石流基发与否

，

尚无证可寻
。

�
�

近代沟系的演变 蒋家沟流 域 内 的 现代沟系是古沟系的基础上演变成的
，
并

具有继承性和变异性
。

现代沟系的继承性着重表现于沟系的平面布局上
，
即大体上循古沟

系发育而成
。

近代沟系的变异性表现有两
，
一为各级沟道纵比降增大

，
沟槽流体的使蚀

、

搬运能力增强
， 二为泥石流作用晗强 �或出现�

，
并成为塑造沟道的主要流休

。

���近代切沟的演变 流域内的切沟可分为 �类
，
即山坡性切沟

、

继承性 切 沟
、

贯穿性切沟和新生切沟
。

山坡性切沟系指剥蚀面上遗留下来的切沟
，
保持着古沟道的性

质 ‘ 继承性切沟系在山坡性切沟基础上演变成的
。

新生切沟分布于谷坡上
，
随着谷坡的

出现和发展而新生和增长的沟道
。

当继承性切沟水流越过谷肩
，
亦可塑造新生切沟沟段 ，
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从而使继承性切沟延长
、

变陡
，
此即贯穿性切沟

。

后者的出现标志着切沟发展进入快速

阶段
。

在这个阶段内
，
增长的沟段

，
先为谷坡段

，
经溯源侵蚀扩展到山坡段

。

有的沟岸

出现崩塌
、

滑坡
。
于是

，
泥石流不但出现

，
频率亦将增加

。

贯穿性切沟的极限长度为整

个坡地长度 �山坡与谷坡的总长度�与近分水岭不显露侵蚀带宽度的差值
，
极限深度为

坡积层厚度
。

���近代冲沟的演化 流域内的 冲 沟

有两类
，
即继承性冲沟与新生性冲沟

。

继承

性冲沟系由古冲沟基础上演化成的
。

促进冲

沟演化的条件有两
，
一为侵蚀基准面降低 �

二为来水量
、

来沙量增大
。

这 �个条件中
，

时而某 �条起作用
，
时而兼而有之

。

侵蚀基

准面降低系由金沙江水面的降低
，
引起小江

溯源侵蚀
，
再使蒋家沟干支流溯源侵蚀而实

现的
，
因而具有区域性

。

近代冲沟来沙量剧增

的原因有 �
，
一为沟内流体侵蚀

、

搬运力增

强 ， 二为沟岸崩滑体的出现与扩大 � 三为支

流切沟泥石流的补给
。

新生性冲沟一般系由贯穿性切沟发展而

成
。

比如大沟和张家地沟等
。

它的形成条件

是通过沟道迅速刷深
、

拓宽和沟岸崩塌
、

滑

坡等作用
，
吞并邻近沟道

，
致使流域面积不

图 � 蒋家沟流域沟道类型图

���
�

� ������������ ����� ��������

������ �����

�
�

山坡性切沟 � �
�

新生切沟 ��
�

继承性切沟��
�

贯穿性切沟 � �
�

继承性冲沟� �
�

新生性冲沟 �

了
�

溪沟� �
�

山坡
� �

�

谷坡� �
�

滑坡

断大
。

由此可见
，
新生性冲沟往往是泥石流频频暴发的冲沟

。

���现代溪沟的演变 山区溪沟一般为切沟
、

冲沟的干流
，
它的继承性较之 支 流

更为显著
。

比如蒋家沟和四川凉山黑沙河等均属溪沟
。

溪沟水系形成于剥蚀面成形时期
，

经谷坡发展期的改造
，
而成为现代水系

。

蒋家沟现代溪沟道的变异性表现为
�

沟长增加

约 �公里
，
侵蚀基准面约下降���米

，
沟内造床流体转化为粘性泥石流

。

�二�沟道泥石流派地

与坡面泥石流对比
，
沟道泥石流具有明显的 �个特征

，
即流路具有相对稳定性

、

沟

道断面变化的复杂性和急剧性
。

与非泥石流沟道对比
，
泥石流沟道具有突变性

、

间歇性和

剧变性
。

沟道泥石流的种种性质既取决于沟道的演变与形态
，
又促进沟道的演化与变形

。

�
�

切沟泥石流的发生
、

发展与切沟类型有关
。

山坡性切沟泥 石 流 往 往是低频的或

间歇性泥石流
。

泥石流的特点是突发性强
、

持流短暂 �数分钟�
、

间歇期长 �数 十 年
，

乃至上百年�
、

规模小 �数至数百立方米�
。

新生性切沟泥石流频率较大
，
一年暴发数至

数十次
。

继承性切沟泥石流的频率
、

特性介于前两者之间
。

贯穿性切沟泥石流最为活跃
，

随着土体补给量增加
，
流体渐趋浓稠

，
频次增多

，
规模增大

。

�
�

继承性冲沟泥石流发展与侵蚀基准面的稳定性有关
。

当侵蚀基准 面 较 稳 定或抬

升时
，
泥石流将不断溯源堆积

，
致使沟道拓宽

、

展缓
，
比如多照台地的老泥石流冲沟

。
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若畏蚀基准面不断降低
，
台地上的古

、

老泥石流堆积属将再次补给冲沟
，
从而增强继承

性冲沟泥石流的活动性
。

比如
，
近代多照沟泥石流

。

此外
，
流域山坡为山坡一谷坡一重力

坡型者
，
泥石流活动便进入强烈活动时期

。

比如
，
门前沟泥石流

。

新生性冲沟泥石流频

率虽高
，

·

但规模较小
。
比如肖崖沟泥石彬

。

�
。

溪沟泥石流 溪沟泥石流的发生
、

发展主要取决于支沟和坡面 泥 石 流
。
比如

，

支沟和坡面泥石流众多
、

齐发性强
、

规模大
、

频次多
，
则溪沟泥石流往往为粘性

，
高频

和大型泥石流 ， 反之则为稀性
、

低频
、

小型泥石流
。

综上所述
，
蒋家沟泥石流是乌蒙山隆升中遭受强烈切割过程内的必然产物

，
又是一

种外营力
、

灾害
。

它随着山坡
、

谷坡
、

重力坡系列的演进而发生
、

发展
，
又随着这系列

演退而逐渐走向消亡或停歇
。

在这一过程中相应出现散流坡泥石流
、

滑坡泥石流和崩塌

泥石流
。

随着这些坡面泥石流的发展
，
便依次促进切沟

、

冲沟
、

溪沟等沟道泥石流的发

生
、

发展
。

流域性泥石流又加速各级沟道与流城地貌的变异性
，
对干流的影响更趋显著

。

在泥石流防治中
，
需要控制或提高侵蚀基准面

，
防止沟

、

坡的恶性发展
。

这是最基

本的原理
。

其次再据坡面和沟道源地特征采取相应控流
、

固土措施等
。

通过泥石流治理
，
流域地貌过程势必减慢

，
坡面和沟道土体趋向稳定

。

但这种稳定

性十分脆弱
，
稍有不当

，
亦可复发泥石流

。

泥石流流域地貌演变课题颇多
，
诸如演化的速度�进度�

、

阶段
、

影响因素等
，
均待

深入研究
。
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泥石流地声研究及遥测地声警报器研制

泥石流摩擦
、

撞击沟床而引起的弹性波
，
以岩石等介质传播

，

称之为泥石流地声
�

通过 以微 机为

核心的数据采集和处理系统
，
迄����年止

，

共实测��场
，
上千阵次包含有各种类型和规 模的 泥石流资

料
，
弄清了泥石流地声的主要特性

，
即 强 度

、

带宽及相应的能量
。

它们为我们评价其对工程建筑物的

影响和监测泥石流发生提供了依据
。

为此而研制的遥 测 地声警报器于 ����一����年经历了��场泥石流

而获成功
，
实验遥测距离�

�

�公里
，
提前量了一��分钟

�

该 警 报器使用非接触式传感器
，

有自检及通话

功能
，

性能可靠
，
安装使用方便

，

价格低廉
�

该 项 成果为国内首创
，
居国际领先地位

，
于 ����年��月

获中国科学院成都分院主持之鉴定会通过
，
并获中国科学院����年度科技成果三等奖

。

意 欲选 用本报

警器者请与中国科学院成都地理研究所东川蒋家沟泥石流站章书成联系
。

�章书成�

泥石流超声波泥位报警研究

泥位最能直观地反映泥石流规模大小
。

因为它同泥石流流量有较好的相关关系
，
所以 用泥 位来预

测泥石流的发生和规模大小是可行的
�

利用超声波原理研制的��一�型�有线�和���一�型�无线�非接

触式泥位警报仪
，

其遥测距离可达�一��公里
，

报警时间提前量一般�一�分钟
�

经在蒋家沟试验取得成

功
，
实现了 自动报警

。

该警报装置安装方便
，

性能稳定
，

可连续使用
。
����年��月通过了 中 国科学院

成都分院组织的专家鉴定
�

鉴定委员会认为该项研究成果为国内外首创
，
是泥石流灾害防治 的 有效措

施之一
，
建议尽快推广应用

。

该成果荣获中国科学院 ����年科技成果三等奖
�

凡需要进行业务接洽者
，

请与中国科学院成都地理研究所蒋家沟泥石流站康志成联系
�

�康志成�


