
第 � � 卷 第  期

! ∀ # ∀ 年 ∃ 月

地 理 学 报
% & ∋ % ( ) ∗ ( + % ,卜−−& % . −/ −& %

0 1 2
。

� �
,

/ 1
3

 

4‘5 6 7
,

2夕#夕

云南东川蒋家沟泥石流发生
、

发展过程的初步分析
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云南东北部的小江流域是我国暴雨型泥石流集中发育的地区之一
。

在小江众多的泥

石流支沟中蒋家沟是爆发最频繁
、

规模最大
、

危害最严重的一条泥石流沟
。

蒋家沟泥石流至今已有三百余年的历史
。

它的出现主要是由历来滥砍滥伐森林所造

成的
。

长期以来
,

泥石流一直危害着东川地区的工农业生产
,

但得不到治理
。

从 !∀ , � 年

起
,

东川人民对蒋家沟泥石流的防止治理进行了大量的工作
。

云南冶金二矿于 !; ! 年开

始观测泥石流
,

! ∀ ∃ � 年后在沟 口设立了泥石流治理工地
,

建立了泥石流观测站
。

与此同

时
、

中国科学院
、

北京大学等许多单位会同矿务局调查研究了蒋家沟的泥石流
,

积累了大

量资料
,

对泥石流的动
、

静力学特征和形成机制
,

以及泥石流对工程建筑物的作用等有了

一定的了解
‘’。 对蒋家沟泥石流采取了一系列防止措施

,

主要有
5 沟口 修筑了一条长约 �

公里的导流堤 <主沟和支沟上修建了挡坝和谷坊群 < 宽谷段设停淤场 < 上游开挖排水沟并

大力植树造林
。

这些措施起到了一定的作用
。

例如
,

导流堤迫使泥石流按指定的方向流

去 < 停淤场每年停积上百万方固体物质 <
=

上游局部地区幼树已经成林
,

水土保持措施开始

发挥减少地表径流的作用
。

因此小江不再被堵
,

保证了工农业生产的安全
。

导流堤外侧

的堆积扇上
,

新开出了千余亩稻 田
,

均获得了好收成
。

一
、

蒋家沟流域泥石流概况

蒋家沟位于云南省东川市北部
,

水流由东向西汇入小江
,

沟 长 ! 
3

! 公里
。

流域面积

�#
3

! 平方公里 <流域地势呈东高9最高海拔 �
,

 ∃ ∀ 米:西低 9最低为 !
,

> ?? 米 : 的阶梯形 <流

域形态呈东宽 9夕公里: 西窄 9 公里: 的葫芦瓢状 9图 !:
。

蒋家沟流域共有大小沟道 ! #? 条
,

主要有门前沟
、

多照沟
、

查著沟
、

大凹子和老蒋家

沟
。

除老蒋家沟外
,

其余均为泥石流沟 9图  :
。

根据多年观测
,

蒋家沟每年都爆发泥石流
,

其中爆发最多的一年达  ? 次 9表 !:
。

在

主沟中泥石流主要以阵流形式出现
,

一般历时为 �一 , 小时
,

有阵流 ?> 一 !>> 阵
。

阵流的

8 姚德基
、

罗德富等同志对本文提 出了许多宝贵岂见
,

特此致谢
。

·

2: 马霭乃
,

云南东川蒋家沟泥石流流速分析
,

全国地貌学术会议 论文
,

!∀ # ? 年
。
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龙头
”
高度大多为 !一  米 9照片 ! :

,

最高达 �
3

# 米
。

最大流速为 ! , 米Δ秒
,

最大瞬时流

量为  
,

� > 米
�

Δ 秒。 9! ∀ ∃ ∃ 年 ∃ 月 !# 日:
。

流动中的泥石流酷似搅拌好的混凝土砂浆
,

容

表 !

年 份 Ε
5 ∀ ∃ Φ Ε! ∀∃ ∃ Ε

! , ∃夕 Ε
, 。∃ Φ

蒋家沟各年泥石流爆发次数表

爆发次数 Ε  ? ! !夕 Ε !Φ ! ! �

!!!∀夕>>> 2夕# !!! !∀ #    ! ∀ # ��� ! ∀ #咚咚 !∀ # ΦΦΦ !∀ # ∃∃∃ ! ∀# ### !∀ # ???

未未观测测 未观测测 ��� 刁刁     !    ∀∀∀ ΦΦΦ ∀∀∀

重 9一般为 !
,

?一 
3

> 吨 Δ米
� ,

最高达  
3

� # 吨 Δ米
�

:和粘度9最大为 �Φ 泊: 都很大 9照片  :
,

直径 , 一 ∃ 米的原状土体犹如航船随泥石流体漂浮前进而不崩散
, , ,

且能将直径 Φ一 ∃ 米的

巨石沿沟床推至岸边 9照片 � :
。

据观测
,

蒋家沟一次泥石流最大输出量达 �# 万立方米
。

象这样爆发频繁
、

规模巨大的泥石流
,

不仅我国罕见 Γ!, 幻 ,

在世界上亦少有
‘, 3#3 !!! 。

每到雨

季
,

泥石流奔腾而下
,

冲毁淤埋下游的农田
、

道路
、

村庄和厂房
,

甚至顷刻之间可将流量每

秒达数百立方米的小江堵断
,

形成湖泊
,

回水十余公里
。

近 �> 年来泥石流曾堵江七次
。

仅

! ∀ ∃ ? 年的堵江就损失粮食  Φ> 多万斤
,

中断交通三个多月
,

损失人民币 !Φ> 多万元
。

泥石流对上游地区的危害亦甚严重
。

由于泥石流沟谷溯源侵蚀强烈
,

沟谷上游又有

下切和侧蚀
,

致使沟谷两岸坡面切割破碎
,

土体极不稳定
,

崩塌
、

滑坡普遍发育 9照片 �
、

约
。

泥石流使得耕地面积迅速缩小
,

许多村庄屡遭搬迁 当地居民的生命财产受到严重威

胁
。

功 蒋家沟冬季的清水流量为 >
·

!一。
·

Φ 米丫秒
,

约为小江同期流量的 !Δ Φ >一 ! Δ >
,

而其最大的泥石流流量却为同

期小江最大流量的 � 倍多9小江最大流量为 Φ�! 米丫秒:1
 : 见蒋家沟泥石流电影资料片

,
! ∀ #斗年拍摄

。
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二
、

蒋家沟泥石流的形成条件

蒋家沟泥石流的形成条件错综复杂
。

除了独特的自然条件外
,

人类经济活动是蒋家

沟泥石流形成的另一重要原因
。

!
3

自然条件对泥石流形成的影响

流域的自然条件是泥石流形成的必要因素
,

它不仅决定着能否发生泥石流
,

并且还影

响着泥石流固体物质提供的形式
、

快慢和多少
。

蒋家沟地区处于东川陆台的西缘
,

蒋家沟

适发育在与小江深大断裂 9南北向: 大致相垂直的次一级断裂构造线上
。

区内褶皱
、

断裂

十分发育
。

新构造运动强烈
。

流域内分水岭地区露有较坚硬的震旦系白云岩
、

少量二迭

系灰岩
、

玄武岩和第三系角砾岩等
,

下元古界姑庄板岩占全流域 ?> 务 的面积
·

系泥石流

固体物质的主要补给源
。

姑庄板岩在小江深大断裂的长期影响和新构造运动的直接作用

下
,

褶皱强烈
,

板理清楚
,

节理发育
,

形成构造破碎型岩层 9大多为 �一 , 厘米或 #一!> 厘米

的碎块:
,

抗风化侵蚀能力很差
。

分水岭地区较坚硬的岩石也因几经构造变动而破碎成直

径为 知一! >> 厘米或更大的石块
,

成为泥石流漂砾的主要来源
。

此外
,

流域内分布有第四纪松散堆积物
。

沟谷两侧不仅发育有一级高出沟床 !>> 米

左右的基座阶地
,

堆积物为亚粘土和砾石层 <而且还发育有二级夷平面
,

上覆有棕黄色或

红色亚粘土层
,

厚度为 !一 � 米
。

二者是泥石流细粒物质的主要来源地
。

自晋宁运动以来
,

小江大断裂一直频繁活动
,

第四纪新构造运动使山体上升强烈
,

沟

谷下切
,

两岸谷坡陡峻
。

蒋家沟沟床纵比降较大
,

干流平均纵坡为 ! Φ
3

 呢
,

堆积扇部分是

Φ多
,

红山咀至引水渠首为 ∃一#多
,

渠首至多照门前两支沟会口处为 ?一 ∀ 多
,

两支沟沟

口以上达 ! , 一 � Φ多
。

蒋家沟流域松散物质的边坡大多为 � , 一� ? “ ,

个别的甚至呈直立状

态
,

而许多基岩边坡在 朽一, > 。

左右 9大部是破碎基岩 :
。

高山深谷和大的纵坡为泥石流

的形成提供了有利的地形条件
。

新构造运动强烈的小江断裂带
,

一

也是地震的强烈活动带
。

强烈而频繁的地震
,

使岩体

更为破碎
,

稳定性更差
,

产生各种重力作用
,

而为泥石流提供更多的固体物质
。

据史料记

载
,

小江断裂南北长三百公里范围内
,

烈度为九至十度的地震几乎每百年有一次 9! # � �

年
, ! ?� � 年

,

!∀ ∃ ∃ 年 :
,

其中 ! # � � 年和 !∀ ∃ ∃ 年两次大地震9烈度 ∀ 度:的震中都在东川地

区!: 。

如 5 ! ∀ ∃ ∃ 年  月东川地震时
,

山谷土石崩坠
,

烟雾弥漫
,

许多老滑坡体复活
,

同时出

现了许多新的大滑坡
。

其中有一个大滑坡因地震而崩落的土体约 ∃> 万立方米
,

堵塞了门

前主沟
,

构成一座�� 米高的天然坝
,

构成宽 ” 米
、

回水 ! >> 余米的堰塞湖
,

致使 当年夏季

形成了特大泥石流
。

蒋家沟泥石流的爆发与降雨量关系密切
。

流域内降水的垂直分带性和干湿季分明是

极有利于泥石流形成的
。

河谷区年降水量仅 ∃> >一# >> 毫米
,

而山岭区年降水量达 !
,

 >>

毫米
,

降水随高度递增有利于地表径流的形成 < Φ一 !> 月雨9湿:季降水可占年总降水量的

?Φ 一∀> 多
,

其中最大降水月份 9一般是 # 月:可占总降水量的 �> 多
,

而由集中降水所形成

! : 国家地震局
,

中国强震简目
,

地震 出版社
,

!∀ # #
。
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的洪流在陡峻的瓢状流域中必然汇流迅速
、

来势凶猛
,

具有极强的冲刷能力
。

据资料分

析
,

当地的泥石流形成时
,

日降水量大于  > 毫米
。

每年的 !! 月至次年 斗 月的干季力泥石

流固体物质积聚期
,

物质经积聚充分后
,

在上述水文气象条件配合下
,

便可形成泥石流
。

蒋家沟流域上游只要有中雨9日降雨量大于  > 毫米:到大雨就会爆发泥石流
,

而且降雨面

积越大
,

强度越高
,

历时越长
,

泥石流也就越大
。

由于 # 月份降水量最大
,

所以泥石流出现

的次数也最多
,

一般可占泥石流全年爆发总数的 Φ> 一 ∃> 多
。

泥石流每年最早爆发的时间

是 Φ 月上旬
,

最迟可延到 ∀ 月
。

在这样的条件下
,

大量的固体物质被水流冲刷挟带
,

先生成流量不大的稀性泥石流 <

后经沿途不断的掏刷沟床和冲刷坡脚
,

出现大规模的崩塌
、

滑坡而使沟床 内挟带的固体物

质越来越多
,

生成极为粘稠的
、

水和泥砂石块混为一体的粘性泥石流
。

 
3

人类不合理的经济活动在泥石流形成中的作用

大量史料证明
,

蒋家沟的历史自然景观绝非今天这个样子
。

两
、

三百年以前的蒋家沟

植被茂密
、

林木丛生 <小江则是物产丰富的交通要道
。
《东川府志》记载

5 “

东川物产丰饶
,

有花生
、

木耳⋯⋯
” , “
小江阔四五丈不等

,

长百余里
,

受阿旺诸水汇于三江 口
,

经象鼻岭入

金沙江
,

水灌沿江田亩
” 。

蒋家沟对岸达朵公社一石碑记载了清乾隆廿年 9公元 ! # , 1 年:

在小江建桥的情况
,

那时小江清澈
、

流缓
,

桥长十二丈
。

又如 《东川铜矿史》详尽记述了该

区从东汉开始至 !? 世纪达到高峰的土法采铜炼铜的史实
,

描述了当时铜矿处于
“

密树交

荫
” , “

少见天 日”的“丛山乱臀
”
之间

,

有
“
瘴气

”
袭人

,

有
“

凶兽
”出没

,

可见昔 日林木之茂密
。

然而
,

由于这里蕴藏着丰富的铜矿
,

就成了历代封建统治者炼铜铸币获取财富的
“

聚宝盆 ,’>

他们不顾遗患
,

开山挖矿
,

伐薪烧炭
,

土法炼铜
。

史料记载
,

炼铜一百斤需炭一千斤 < 清乾

隆炼铜最盛时期铜最高年产量为一千六百多万斤
,

需炭一亿六千余万斤
,

需砍光近十平方

公里的森林才够烧炭之用
。

现在蒋家沟流域及其附近的炭棚村和炭窑子村都是当年伐薪

烧炭的历史见证
。

经过漫长的岁月
,

统治者对铜矿的攫取 日甚一 日
,

林木的砍伐随之由矿

区向四周扩展
,

以至百里之外
,

到清朝中期已濒于
“

碉老山荒
” 的危境

。

昔 日景况繁荣
,

浓

荫蔽 日的蒋家沟流域逐渐变成破岭荒山
,

水土流失 日益严重
。

就这样
,

泥石流从无到有
,

由

弱到强
,

逐步蔓延
,

最终发展成今日危害十分严重的泥石流沟
。

由此足见
,

蒋家沟泥石流

是在森林植被受到破坏时开始出现
,

而当植被遭到 彻底浩劫之后迅速发展的
。

因而
,

本流

域内滥砍滥伐森林植被是泥石流形成的激发因素
。

大片砍光森林植被而招致泥石流危害

的例子在美国
、

苏联
、

法国
、

意大利
、

奥地利和 日本都有过不少的报道卜 2>4
,

并普遍认为
,

泥

石流在不合理的人为因素影响下 日趋加剧
。

这个问题值得我们予以重视
。

三
、

蒋家沟泥石流发展的过程

根据史料和有关森林破坏的资料推算
,

蒋家沟发生泥石流的时间距今并不遥远
。

下

面我们从流域上游段的沟谷侵蚀
,

下游段的堆积以及人类经济活动的变迁来分析一下泥

石流迅速发展的过程
。

!
3

从沟谷的侵蚀看泥石流的发展

蒋家沟流域的沟谷侵蚀十分强烈
,

侵蚀模数高达 Φ 万米丫公里
“

·

年
,

比世界上许多泥
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石流流域都高Γ#, !>! 。

一般来说
,

沟谷的形成和发育受制于地质构造
、

岩性和水文气象等要

素
,

但是
,

大片森林植被遭毁后所出现的严重水土流失以及泥石流所造成的强烈下切
、

侧

蚀
,

对沟谷的发展也起着十分重要的作用
。

本区沟谷侵蚀的特征是
5

92: 冲沟极其发育
。

流域内长度超过 Φ >>
·

米的冲沟共 ! # � 条
,

大多发育于谷坡的下半部
,

少数冲沟已溯源侵蚀

到夷平面边缘
。

冲沟的下切深度
,

在沟口往往达几十米甚至上百米
,

而在沟头却只有 Φ一

!> 米 <但在夷平面边缘
,

冲沟沟壁几乎垂直
,

深度达 � >> 一 , >> 米
。

由于冲沟发育
,

故坡面

被切割得支离破碎
,

形成千沟万壑之势
,

切割密度达 �
3

 公里 Δ公里
 。

9 : 主沟幽深狭窄

9深达  >> 一 � >> 米
,

底宽最窄处仅 , 一 !> 米:
,

谷坡陡峻 9达 � > 。

以上:
,

呈 ϑ 型谷
,

两岸有

大量的崩塌滑坡
。

据实地调查
,

全流域因沟谷下切而引起的崩塌滑坡的面积达  !
3

� 平方

公里
,

占全流域总面积的 �# 多 9图 �
‘

:
。

、

、
·

、

流水沟道

间歇丙道

老滑坡线

滑崩体 Κ
·

砂 流域界线

夕
一了丫一353之芳一下忠Λ尸节口八

图 � 蒋家沟流域重力侵蚀图

蒋家沟流域沟谷的强烈侵蚀有助于泥石流活动的加剧
,

因为在当地岩性
、

坡度和水文

气象因素都有利于泥石流形成的条件下
,

沟谷密度和下切深度的增加
,

意味着泥石流补给

面积的增大和补给量的增加
。

经观测证明
,

每当暴雨来临
,

洪水先在大小支沟中冲刷沟

床
,

形成粘稠的小股浆体
,

然后汇集到主沟沟槽中构成泥 石流
,

而泥石流活动的本身又加

剧了沟谷的侵蚀作用
。

因而
,

泥石流作用和侵蚀作用相辅相成
,

互相促进
,

结果使坡面遭

受 日益严重的破坏
。

例如 5 门前沟尹家凹一带
,

冲沟每年以平均 !一  米的速度进行溯源

侵蚀 < 多照主沟左岸一次崩塌使壁后退 Φ 米 < 在支沟和主沟中
,

一次泥石流过境使沟床下

切 �一 Φ 米以至 !> 余米
。

此外
,

沟床纵断面测量资料也表明
, ! ∀ ∃ #一 ! ∀ # � 年间

,

门前沟上

游大地沟沟口 实际下切深度为 ∃
3

知 米
,

每年平均下切 ! !> 米 < 多照和门前两支沟汇合处

实际下切深度为  
3

?> 米
,

每年平均下切 。
3

� # 米
。

现以后一下切速度作一概略推算
,

则得

到多照
、

门前两支沟汇合处以往下切百余米所需的时间为  >> 一 � >> 年
,

在此期间大地沟

口下切深度约为  >> 一� >> 米 9图 � :
。



理
’

羊 报 抖 卷

Ε蚂
!蚁

Η坪
地大��一家

岳
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#∃ ∃
卜一儡广飞俞一端犷气命一暇凉一湍

距离 %湘

图 & 蒋家沟纵断面图 %沿门前沟 ∋

由上可见
,

蒋家沟泥石流沟谷侵蚀 由弱至强的发展过程
,

必然会反映于谷型的变化

上 (而沟谷的发展及其引起的大量崩塌滑坡所造成的谷型变化
,

又恰恰是泥石流作用增强

的重要识别标志
。

野外调查证实
,

当今的蒋家沟 % 即主沟 ∋是在一条古宽谷内下切而成的
,

呈深切 ) 型峡谷
。

古宽谷谷坡较缓
,

深切的 ) 型谷谷坡陡峻
,

两者的坡折点
,

即为谷肩
。

谷

肩乃是古宽谷谷底的一个组成部分
。

恢复了的古宽谷谷底状况见图 #
、

∗ 。

事实证明
,

近

图 , 蒋家沟横断面图    
一

++,

代的泥石流是在下切古宽谷谷底时得到补给的
。

多照平台就是一例
。

在这种情况下
,

谷

坡下陡上缓
,

且临空面高耸
,

古宽谷谷底是泥石流固体物质补给源地
,

宜于向主沟内产生

大规模的崩塌滑坡
,

使泥石流愈演愈烈
。

−
.

从泥石流堆积看泥石流的发展

泥石流堆积是在特定的条件% 主要是纵坡和沟床形态的变化∋下产生的
。

蒋家沟泥石

流每年从上游冲出的大量固休物质
,

除沿途粘附停积的和流人小江被江水挟带走的一部
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李子凹

9左 :

≅
白云山
9右〕

加>>的>>翻即怜!?

Μ。。5 年沟底 9据航测图:92>>>>>!#!∃!Φ

/兴0理健袋粼

距离 〔米∋

蒋家沟主沟横断面图 +卜  %门前沟多照沟汇 口以下  #∃ 米 ∋

蜡∗ &图

分外
,

其余均停积在沟口处
。

十余年的观测资料表明
,

蒋家沟每年平均冲出的固体物质
,

约 −# 。万立方米 %  ! ∗ # 年最多达 # ∃∃ 万立方米 ∋
。

目前
,

蒋家沟泥石流堆积区包括两部分
,

即从泥得坪引水渠首到红山咀的攒积河段和

红山咀以下至小江边的堆积扇
。

淤积河段全长约 1
.

1 公里
,

占主沟长度的 −∀
.

1 外 %照片

∗ ∋
。

此段内有大凹子沟
、

查管沟和老家沟汇人
,

其中查著沟的泥石流十分粘稠
,

因此在宽

平的蒋家沟淤积段中形成一个高出主沟床 −∃ 一 1∃ 半的堆积扇
。  ! , ∀一  !∀ 夕年间

,

观测断

面处淤高 −# 来 % 图 ∀ ∋
,

平均每年淤高  11 米
‘∋ 。 因此在该段出现了主沟床高出支沟

—

采

胆
夕11 ∃

2岖
撇
翠

一 一一一一一一
‘

爪
厂一一一一一一一竺

2

3 4 4 4

图 ∀

一

5
一5 一甲5 一一一一一一一一, 卜 尸一

 ∃ ∃ 乒吞6 即。

距离 咪 ∋

蒋家沟观侧断面淤积变化 %实测 ∋

老蒋家沟沟床 #∃ 余米的反常现象
,

使老蒋家沟变成大洼塘
。

据分析
,

淤积河段距堆积扇

较远
,

在泥石流发展的早期应属流通段
,

故其总淤积厚度不会太大
,

估计在 #∃ 一 7∃ 米之

+司
。

红山咀以下的堆积扇南北宽 1 公里
,

东西长  
.

# 公里
,

面积  
.

∀ ! 平方公里
,

扇面平缓
,

+∋ 除查等沟堆积扇对其有影响外
,

还受  ! ∀ & 年三块石处修建的五米高档坝的影响
,

此档坝为以后的大泥石流所

毁
。
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纵坡小 9�一 Φ外:
,

呈喇叭形
。

由于泥石流堆积很盛
,

堆积扇前缘紧逼小江
,

使小江在该段

宽 ∃Φ > 米的河谷中河床收缩仅存 �> 一知 米 < 同时由于堆积扇不断增高
,

致使堆积扇前缘

形成高达 �> 余米的泥石流堆积物的峭壁
,

因而小江在这深邃的峡谷中迂迥穿行
。

由于老

泥石流的主流线与小江大致相垂直
,

大量固体物质直泻小江
,

很易造成堵江事故
。 ! ∀ ∃ �

年
,

沿扇的右侧修筑了一条人工导流堤
,

将泥石流导向小江下游宽谷段
,

故近年来堆积扇

呈不对称畸形发展
。

蒋家沟堆积扇的不断淤高
,

目前出现有和一般洪积扇不同之点
5
扇顶不在沟口

,

而是

在沟 口上游  一� 公里处
,

同时随着泥石流的不断淤积
,

扇顶继续向上游伸展
。 !∀ ∃ #一

! ∀夕# 年的 !! 年间
,

红山咀下方的沟床淤高近 �> 米
,

每年平均淤高  米多
,

而扇顶则向沟

口上游伸展了近  公里
。

值得提出的是
,

红山咀段沟谷谷坡陡峭
,

谷底宽平
,

这完全是沟床不断被淤高的结果

9图 Ν:
。

如果按每年平均淤积 >
3

Φ一 !
3

> 米计
,

则最近两百余年内
,

该段的泥石流淤积厚度

9兴份哪妮婕粗

距离 ‘米:

图 ? 蒋家沟横断面图 卜−

达 ! >> 一 ! Φ> 米
。

这一数据不仅为大量访问资料所证实
,

同时谷坡的发展趋势和向堆积物

深处伸展的谷坡情况
,

亦大致符合这一数据 9图 ? :
。

此外
,

由于流体十分粘稠
,

泥石流在流经流通段时
,

遇到急弯或狭窄处便造成阻塞
,

使

上游浆体暂时停积塞高
。

一旦缺口 溃决
,

不仅能形成高达数米
“
沸腾汹涌

”的阵性流
,

而且

在宽谷段 9两侧或一侧 :保留有高度为数米至十数米的台阶
。

以后的泥石流受台阶约束归

糟流动
,

但遇大阵流时
,

泥浆仍能漫溢而上
,

使两岸不断增高呈 自然堤状
。

有时一次泥石

流就可以形成 !一 � 级台阶
。

例如
,

! ∀ # � 年 Φ 月
,

门前沟沟 口是一深 ? 米
、

宽  米的狭劝
,

∃ 月 ! 日一次泥石流冲宽到 ?3 Φ 米
,

沟口 以上 Φ >> 米范围内
,

两侧均保留有狭长的泥石流

台阶
,

高 夕一 !> 米
,

宛如城墙
。

又如李子凹沟口处的三级台阶 9一级 !
3

Φ 米
,

二级 Φ 米
,

三

级 ∀ 米: 9照片 # : 产生方式同上
。

�
3

从人类经济活动变迁看泥石流的发展

蒋家沟流域的水分和热量条件很优越
,

谷地和山坡都可以种植双季稻和亚热带作物
。

可是
,

由于泥石流的发展
,

目前人们的经济活动只能是局限于分水岭和较高的半坡上
。

耕

地不仅支离破碎
,

而且有许多是
“
挂

”
在陡坡上的

,

不少住家甚至座落在大滑坡体的边缘
。

因地势高
、

坡陡和缺水
,

只能种植玉米
、

土豆和青棵
,

且产量很低 <牧草缺乏
,

畜牧业也得不
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到发展
。

近百年来
,

蒋家沟泥石流发展迅猛
,

造成了多次灾祸
。

据访问资料
,

近百年来至少出

现过两次大垮塌
,

时间分别为 ! ? # # 年和 !∀ !∀ 年
,

每一次大垮塌都严重地危及流域上游居

民的生命财产安全
,

并构成堵断小江的特大泥石流
。

分析对比 !∀ � Φ 年和 ! ∀弓# 年 ! 5 Φ 万地形图 9图 ∀ :
,

蒋家沟流域人类经济活动的变迁

极为明显
。

由 !∀ � Φ 年的石印图上可见
,

尽管当时蒋家沟 口 已是一片无人居住的荒摊
,

且

小江被堵
,

形成回水十余公里的一个湖泊
,

但是图中仍明确标出南北交通要道 9大路 :
,

查

管沟口附近有老田村
、

滑脚坡村和水井子村等
。

而在 ! ∀ Φ # 年航测图上
,

这些村庄已消失

无踪
,

而今已成为大滑坡或崩塌区
。

与蒋家沟相邻的大桥河堆积扇在此期间的变迁尤为

明显
,

在 !∀ � Φ 年的地形图上
,

堆积扇的中上部还有鲁白水
、

殷家村
、

海子边等八个村庄
,

当

暴 雨
地质构造

基岩破碎

新构造运动

山体上升强烈

地 震

活动强烈

地 形

坡陡高耸

植彼聋破坏
、

滥砍滥伐森林
9约始于公元! � >>年:

/外因?≅

大量的固体物质

%内因∋

/外因Α0

强烈的

地表径流
沙卜因Α ∋

水土流失发生

片蚀强烈
、

冲沟发育
、

同时又未采取防止措施

%约始于公元  # ∃ ∃年∋

Β山坡失去保
必因 ”昵 同时也失

断科堪麒年俏眨

垢果 ∋

产生泥石流

沟谷侵蚀强烈
,

崩塌滑坡大量出现
,

同时又未能采取有效的防」匕借施
。

%约始于公元 ∗ ∃∃年 ∋

导致泥石流恶性循环

泥石流侵蚀冲刷强烈
,

植被难予恢复和生存
、

地表径流

增大
,

泥石流爆发日益频繁
、

危害越来越大
。

%约公元  7# ∃ 一  !&!年 ∋

图  ∃ 蒋家沟泥石流发生发展过程模式
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时仅在最下游段的末端才有泥石流现象
5

,

但是到 !∀ Φ # 年这八个村庄均被淤埋消失
。

从

! ∀钟 年到 ! ∀ # ? 年间
,

大桥河泥石流相继澎埋了新村
一会泽公路

,

新村
一
拦田坝铁路的路基

和桥梁 < 新村
一汤丹公路被淤埋后改线 < 蒋家沟沟口 下游方向的小茶馆和老蒋家沟沟口 的

山咀及其上面的一百多座坟墓均被淤埋在泥石流体之下 < !∀ ∃ � 年修建的一 条 高 �一 � 米

的导流堤
,

因内侧淤积已被逐年加高至 �> 米
。

地形图资料说明
,

仅仅 �� 年当地面貌已大

不相同了
。

总之
,

蒋家沟泥石流是在独特的自然条件下
,

经滥砍滥伐森林植被的激发
,

从无到有
,

由弱至强
,

以至发展到今 日的严重程度
。

本流域的泥石流大约出现于 �> > 余年前
,

开始增

强于  >> 余年前
。

为泥石流所迫往山岭区搬迁的居民
,

在流域中
、

上游又进行不合理的

开垦陡坡
,

过度的放牧和无节制的砍柴割草
,

更促进了泥石流的迅速发展 9图 !> :
。

恩格

斯曾谈到 5 “

阿尔卑斯山的意大利人
,

在山南坡砍光了
·

5
·

⋯松林
,

⋯⋯他们更没有预料到
,

他们这样做
,

竟使山泉在一年中的大部分时间内枯竭了
,

而在雨季又使更加凶猛的洪水倾

泻到平原上 ,,2 ’。

蒋家沟泥石流发生发展的历史与此是极为相似的
。
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