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金阳县谷德乡热水河沟泥石流分区特征
与发展趋势预测
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摘要:为查明热水河沟泥石流对沿江高速和流域居民的影响,通过现场调查、数据统计和定量预测等方法,分析了泥

石流形成条件,论述了其主要特征,并对泥石流易发程度开展数量化综合评判分级,预测了它的发展趋势。研究结

果表明,热水河流域地形陡峻,支沟发育,物源丰富,降雨集中,总体上有利于泥石流灾害的孕育;该泥石流属暴雨沟

谷型泥石流,易发程度为易发,目前处于发展期(壮年期),未来再次暴发风险较高,需采取综合措施进行防治。
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  凉山州金阳县地形陡峻,峡谷深切,地质构造

极其发育,地质灾害广布,全县共发育泥石流48处,
约占地灾数量的1/3[1]。泥石流因携带大量泥沙、
石块等而具有巨大动能,破坏性强,冲击力大,致灾

效应明显,容易造成人员伤亡和财产损失,导致公

路桥梁损毁及道路中断。研究热水河沟泥石流的

形成条件与分区特征,预测其发展趋势,可为沿江

高速及热水河流域地灾防治提供支撑。
目前对于单沟泥石流的发育特征、形成机制和

发展趋势,已有较多研究成果。杨德宏等[2]通过归

纳泥石流孕灾背景和典型特征,计算泥石流特征

值,分析了藏东南培龙贡支泥石流的形成机理与发

展趋势。吉日伍呷等[3]选择凉山州喜德县中坝村山

火泥石流为研究对象,通过无人机摄影、实地调查

和室内试验等手段,对中坝村拉达沟泥石流的灾害

发育特征和形成机制进行了分析,评价了单沟泥石

流危险度。张生海等[4]以烟台栖霞市生木树泥石流

为研究对象,分析了泥石流发育特征和类型,在评

价其易发程度、发生频率和发展阶段的基础上,结
合泥石流形成条件定性分析了发展趋势。李东等[5]

为研究汶川强震区典型窄陡沟道型泥石流发育特

征,在实地勘察的基础上,以室内试验为主要手段,

得到了该类泥石流的地形地貌和物源发育特征,以
及堆积物的颗粒级配及其黏土矿物组成。李婧玥

等[6]通过野外调查与地理信息系统(geographicin-
formationsystem,GIS)统计分析,研究了北京市延

庆区石窑村南地沟泥石流的分区特征与形成条件,
综合14个影响因子对泥石流发育阶段进行了识别,
并预测了它的发展趋势。李彩侠和马煜[7]结合实地

调查和理论计算的方法,对贵州望谟县姚家湾沟泥

石流成因进行了探讨,并依据泥石流发育特征和动

力学参数,预测了它的易发性。吴庆安等[8]以舟曲

小流域泥石流沟为研究对象,以灰色关联度为基本

方法建立了泥石流危险度评价模型,并以实际调查

数据对模型进行了验证。侯江萍和周俊[9]通过野外

调查和室内测试分析,研究了贵州望谟县乐旺镇纳

巴泥石流发育特征,分析了形成原因和发展趋势。
以上成果多是从泥石流形成条件和发育特征出发

定性分析其发展趋势,对于发展趋势的定量预测研

究较少。
以热水河沟2017年“7·18”泥石流为研究对象,

通过野外调查等主要手段,从地形地貌条件、沟道

条件、物源条件和水源条件出发评价了泥石流形成

条件,详细论述了其分区特征,并综合泥石流易发
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程度评判结果,对热水河沟泥石流发展趋势进行了

重点分析和定量预测,提出了综合防治措施建议,
以期为该地区沟谷型泥石流防治提供参考。

1 研究区地质环境概况
金阳县位于四川省凉山州东南边沿,地理位置

位于东经102°56'30″~103°30'20″,北纬27°22'10″~
27°57'40″。热水河沟位于金阳县东北角(图1),行
政区划属谷德乡,区内居民以彝族为主,热水河沟

口有4户居民,流通区以上受泥石流威胁的超过20
户居民。G4216线屏山新市至金阳段高速公路(以
下称“沿江高速”)为G4216线成都至丽江高速公路

的重要一段,其自东北向西南从热水河下游穿越热

水河沟,在沟内与热水河平行展线约为2km,多以

桥梁形式通过。

基于自然资源部审图号GS(2024):0568制作,无修改

图1 热水河沟地理位置

研究区地处云贵高原与四川盆地两大地貌单

元接壤的大凉山向川中盆地过渡地带,海拔600~
3652m,相对高差3052m,地形坡度30°~70°,属
强烈侵蚀高中山-高山地貌。山高谷深,河谷狭窄,
多形成深“V”形谷,植被以花椒树、矮小灌木及杂草

为主,沟底植被覆盖率为10%~20%,岸坡及山体

为30%~50%,生态环境较脆弱。
区内第四系广泛分布于沟道及两侧岸坡,局部

基岩出露,以砂岩和灰岩为主,白云岩次之,偶见玄

武岩;因受构造影响,岩层产状变化大,岩体节理裂

隙发育,表层岩体较破碎。
研究区位于扬子准地台西部的二级构造单元

上扬子台褶带西北侧,西邻康滇地轴,东接四川台

拗,构造类型以北东(NE)向和北南(NS)向的褶皱、
断裂为主,发育有2处褶皱、4处断层,褶皱以背斜

为主,断层以逆断层为主,包含两条晚更新世活动

断裂(马 路 断 裂 和 莲 峰 断 裂)。马 路 断 裂 全 长

32km,断裂带宽30~40m,其南端在大兴南面金沙

江左岸与莲峰断裂斜接;莲峰断裂全长达150km,
断裂带宽30~40m,属于切割较深的基底大断裂,
历史上断裂带沿线曾发生多次中小地震,最大发震

能力6.5级。
区内地震活动强烈且频繁,根据昆明地震大队

对该区所做的地震调查和总结,“滇东和川西南地区

地震活动频繁,近70年来(至1978年),由仪器记载

的破坏性地震有22次,其中8极以上6次”。另外,
通过宏观调查和零星记载还有4次地震。最晚一次

地震时间为1974年5月11日,即永善-大关(7.1级)
地震。根据《中国地震动峰值加速度区划图》及《中国

地震动反应谱特征周期区划图》,区内地震动峰值加

速度为0.1g(g为重力加速度),地震动反应谱特征周

期值为0.45s,地震基本烈度为VII度。

2 泥石流形成条件

2.1 地形地貌与沟道条件

热 水 河 属 金 沙 江 一 级 支 流,流 域 面 积 为

56.11km2,主沟长度约为18km,平面上呈不规则

多边形状,中上游沟道局部表现为蛇形弯曲,沟尾

山脊最高海拔为3652m,沟口最低海拔为600m,
相对高差3052m。沟道总体纵比降较大,上陡下

缓,下游至溪洛渡水库交汇段纵比降50‰~100‰,
中上游100‰~200‰,流域后缘可达400‰。流域

整体植被覆盖率约为35%,主沟上游右侧植被覆盖

率高,支沟植被覆盖率较低。流域水系呈树枝状,
主要发育有7条支沟,其中中游3条,均位于主沟右

侧,上游4条,主要位于主沟左侧(图2、表1)。支沟

分布不对称,其沟长为1.368~4.580km,沟床纵比

降为226‰~575‰。
主、支沟两侧山体高耸陡峭,为“V”字形,岸坡

坡度为30°~70°,一般较顺直。陡峻的地形为崩塌、
滑坡等地质灾害的发育提供了基础,同时也为雨水

的快速汇集和雨水对坡面的冲刷创造了先天条件。

2.2 物源条件

热水河泥石流沟物源丰富,分布范围广。据实

地调查,2017年“7·18”泥石流主要物源位于主沟上
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基于国家测绘局审图号G48E001006和G48E002006制作,无修改

图2 热水河沟地形与沟道条件叠加

表1 热水河沟主支沟信息

名称 流域面积/km2 沟长/km 纵比降/‰ 岸坡坡度/(°)
热水河沟 56.11 18 180 平均约40
小老林沟 6.210 3.365 348 30~60

单洪资村沟 1.268 1.916 575 35~60
西山沟 3.175 3.000 547 35~70

依梯洛莫沟 1.000 1.368 412 45~70
马史觉拉达沟 9.205 4.580 226 30~50

罗乌沟 2.774 2.935 291 30~50
库依拉达沟 1.063 1.827 247 40~60

游,主要物源点有40个(图3),物源类型包括崩滑

型、沟道型、坡面型及人工堆积物源等4大类。基于

调查数据统计计算,流域物源总储量为2029.6万

m3,其中可启动参与泥石流活动的动储量为408.5
万m3,占物源总储量的20.13%。

基于国家测绘局审图号G48E001006和G48E002006制作,无修改

图3 热水河沟物源分布

2.2.1 崩滑型物源

崩滑型物源总储量为718.8万m3,其中可启动

参与泥石流活动的动储量为92.8万m3。该类物源

多布于沟道两岸(图4),常因岸坡地层岩性的差异

而表现为崩塌和滑坡两种形式的物源形成机制。
在松散覆盖层较厚的地带,往往容易受暴雨和沟内

水流冲刷的影响,导致岸坡前缘侧蚀后退严重,斜
坡稳定性降低,进而发生滑坡;而在风化、卸荷裂隙

发育的基岩岸坡地带则容易产生崩塌。据调查,研
究区内共发育崩滑型物源23处,其中崩滑堆积体

20处,较大规模滑坡3处,现场走访显示该类物源

为2017年“7·18”泥石流暴发的主要启动物源。

2.2.2 沟道型物源

沟道型物源总储量为455.7万m3,其中可启动

参与泥石流活动的动储量为100.5万 m3。该类物

源主要为堆积于沟道内的冲、洪积物,在热水河主

沟、支沟内均广泛分布(图5)。经现场调查统计,沟
道型物源主要由(漂)块石、砂砾石组成,分布面积

约为1.1km2。其中,主沟分布面积1.0km2,分布

长度为18km,平均宽度为50~70m,平均厚度为

4~5m,总方量约为441.3万 m3;支沟分布面积为

0.1km2,支沟分布长度为27km,平均宽度为2~
5m,平均厚度为1~2m,总体积约为14.4万m3。

2.2.3 坡面型物源

坡面型物源主要由坡面侵蚀形成(图6),参与

泥石流活动的方式主要为水土流失,包括面蚀和

沟蚀。强烈的面蚀易使坡面土层变得松散,而强

烈的沟蚀则在坡面上形成冲切沟,沟道侵蚀深度

一般较深,但面积较小,沟蚀严重时可能引发坡面

泥石流。
据现场调查,坡面侵蚀物广泛分布于热水河流

域 中 下 游 及 上 游 左 侧 区 域,分 布 总 面 积 约 为

15km2,侵蚀深度随区域不同而不同,根据各侵蚀

区域的面积和深度,估算得到该类物源总量为600
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图4 崩滑型物源

图5 沟道型物源

图6 坡面型物源

万m3。根据相邻区域的数据显示,热水河流域土壤

侵蚀强度级别为“强”,根据(SL190—2007)《土壤侵

蚀分类分级标准》[10]中动储量统计计算公式,若土

壤平均流失厚度按5mm/年、时间按20年计算,坡
面侵蚀物泥石流动储量为150万m3。

2.2.4 人工堆积物源

人工堆积物源总储量为255.1万m3,其中可启

动参与泥石流活动的动储量为65.2万m3。该类物

源主要为地方道路修建时就地堆弃的弃渣(图7),
其次为采矿弃渣,大多随意堆放于斜坡和沟道内,

图7 人工堆积物源

总计17处。堆积物一般以松散块石为主,粒径较

大。据现场调查,直接参与2017年“7·18”泥石流活

动的人工堆积物源较少。

2.3 水源条件

热水河流域位于金阳县谷德乡,属亚热带气候

区,气候类型为亚热带干热河谷气候。金阳县降雨

总体不丰富,且时空分布不均匀。县域降雨量自南

向北、向西逐渐增多,热水河流域多年平均降雨量

为825~850mm;根据1971—2012年金阳县降雨

量数 据 统 计 (图 8),县 域 多 年 平 均 降 雨 量 为

788.1mm,且降雨主要集中在5—10月,约占全年

总降雨量的88.9%;局部暴雨现象时有发生,全年

降雨以大雨(≥25mm/d)为主[11]。据金阳水文站

气象观测数据,历史上有记录的10min最大降雨量

为24.0mm,1h最大降雨量为56.7mm,24h最大

降雨量为103.8mm,远大于四川省泥石流触发雨

强统计结果。

3 泥石流分区特征

2017年7月18日,在经历强降雨后,热水河沟

暴发泥石流,虽未造成人员伤亡,但部分村村通道

路及大片农作物被冲毁,直接经济损失达100万元。

图8 金阳县1971—2012年单月降雨量
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经现场调查,此次泥石流物源主要为上游沟道两岸

斜坡松散层、崩坡积体等,少部分来源于中下游沟

道两岸人工弃渣、崩塌、滑坡堆积体,因此将海拔

1440m以上及中下游沟道两岸松散堆积体区域定

义为泥石流形成区,将沟底高程700~1440m区域

定义为泥石流流通区,将沟底高程600~700m区

域定义为泥石流堆积区,如图9所示。

基于国家测绘局审图号G48E001006和G48E002006制作,无修改

图9 热水河沟泥石流分区特征

3.1 形成区特征

形成 区 沟 道 长 度 约 为 8.4km,面 积 请 为

55.36km2,平均纵比降为197‰,沟床较顺直,呈
“V”形,泥石流物源非常丰富。主要表现为3大特

征:①两岸岸坡陡峭,覆盖层松散,稳定性差,基岩出

露地带裂隙发育,崩塌、滑坡、坡面泥石流沟发育,固
体物源丰富;②该段沟床堆积物丰富,河流下蚀作用

较强,为堆积物的运移提供了一定动力条件;③该段

人类工程活动频繁,产生的工程弃渣未能统一、合理

堆放,为泥石流活动提供了人工堆积物源。

3.2 流通区特征

流 通 区 沟 道 长 度 约 为 7.5 km,面 积 为

0.66km2,平均纵比降为99‰,沟床弯曲,宽为15~
100m,两岸岸坡坡度为35°~60°,呈“V”形。主要

表现出两大特征:①具明显冲淤特征,沟道顺直段

河床冲刷能力较强,往往形成5~10m 的跌水陡

坎,而沟道弯曲段则阻塞较为严重,常形成河床淤

积;②沟道内物质以漂卵石及碎块石为主,粒径较

大,可见最大块石为3.1m×2.3m×2.5m,且成分

相对杂乱。

3.3 堆积区特征

堆积区前缘与溪洛渡水库相接,交汇处断面呈

“U”形,无明显堆积扇,主要沿沟道堆积(图10)。
该段沟道长度约为2.10km,面积为0.084km2,平
均纵比降为48‰,宽为20~100m,平均宽度约为

40m。据调查,2017年“7·18”泥石流暴发后,该段

河床整体抬高1.5~4m,平均抬高约为2m,且越

靠近下游河床抬高越大,新增泥石流堆积体约为

16.8万 m3。堆积区一般以漂卵石及碎块石为主,
成分较为杂乱,含泥量相对较低;沟口与溪洛渡水

库交汇处堆积物以卵石与碎石为主,粒径一般为

2~20cm。另外,因河床抬高,该段河流对两侧岸

坡的侧蚀作用加强,导致部分坡面临空,进而产生

滑塌。

图10 热水河沟口堆积物(2017年10月20日)

4 泥石流易发程度综合评判及发展趋势

预测

4.1 泥石流易发程度数量化综合评判分级

根据 热 水 河 沟 泥 石 流 基 本 特 征,按 照 T/

CAGHP006—2018《泥石流灾害防治工程勘查规范

(试行)》[12]附录G“泥石流沟的数量化综合评判及

易发程度等级标准表”,进行泥石流易发程度数量

化综合评判,结果显示热水河沟泥石流易发程度评

分为108分,属易发程度,故热水河沟再次暴发泥石

流的可能性较大。

4.2 泥石流发展趋势预测

泥石流发展趋势是多因素综合影响的结果,可
以通过活动历史调查访问及地形地貌、物源水源、
地震等多因素进行定性分析而获得,也可以通过多

因子综合评判、经验公式定量预测而获得。这里以

野外调查成果为基础,综合采用定性分析和定量预

测的方法进行泥石流发展趋势预测。

4.2.1 泥石流发展趋势定性分析

1)从泥石流活动历史分析其发展趋势

通过全流域调查,热水河流域中下游老泥石流
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堆积台地发育,堆积物已出现不同程度胶结,说明

该流域在地质历史时期曾多次暴发泥石流。据走

访调查,流域近现代泥石流活动较为活跃,在2017
年“7·18”泥石流暴发之前,曾于20世纪40年代、70
年代、1991年、2006年多次暴发泥石流,泥石流暴

发频率从20~30年/次逐渐演变为10~20年/次。
故热水河沟仍可能发生泥石流,且暴发频率为中频。

2)从地形地貌分析其发展趋势

泥石流的发生和发展过程受地形地貌影响大。
热水河流域总体地形陡峻,最大高差达3052m,沟
道平均纵坡降为115‰,两岸岸坡坡度为30°~70°,
多呈“V”形,流域的产流、汇流条件均较好。从地形

地貌来看,完全满足泥石流的发生条件。

3)从物源条件分析其发展趋势

热水河流域物源类型丰富,且分布面积广、储
量大。据调查统计,松散固体物质总量为2029.6
万m3,其中动储量为408.5万m3,为泥石流活动提

供了充足的物源。

4)从水源条件分析其发展趋势

由上文可知,热水河流域多年平均降雨量在

800mm左右,且降雨主要集中在5~10月,全年降

雨以大雨为主,故夏季降雨强度容易达到泥石流触

发雨强,导致泥石流发生。

5)从地震条件分析其发展趋势

区内地震基本烈度为VII度,地震活动强烈且频

繁。根据已有研究成果,一般地震过后,地震区泥石

流沟进入活动期,其规模和频率都会增强[13]。如表2
所示,地震后引发的泥石流规模普遍增大,流量可达

到非地震条件下的3.7~15倍,同时地震对次生泥石

流活动的影响期可长达20年,而活动最为频繁、规模

最大的泥石流多出现在震后5~6年[13-14]。
在地震影响下,岩体裂隙张开速度和风化速度

均加速,流域内覆盖层抗剪强度也相应降低,从而

促进了崩塌、滑坡的发展,为泥石流的发生提供了

更为充足的物源。

6)从干旱气候条件分析其发展趋势

已有研究表明,干旱的气候环境有利于山洪泥

石流的暴发,且与泥石流规模存在着耦合关系[15]。

干旱导致松散堆积物中的黏土颗粒收缩,发生降雨

后又迅速吸水膨胀,孔隙水压力急剧增大,土体抗

剪强度降低,使得泥石流暴发风险大大增加[16]。在

同等降雨强度和岸坡坡度等条件下,表层土体干旱

松散的边坡更容易发生泥石流,且暴发历时短,规
模大[17]。热水河流域全年降雨量较为丰富,且时空

分布不均衡,降雨主要集中在5—10月,约占全年降

雨量的88.9%,全年降雨以大雨为主,气候干湿交

替明显。干湿交替的气候为泥石流物源的进一步

增加提供了可能,间接促进了泥石流的发生、发展。

7)从溪洛渡水库修建分析其发展趋势

水库对泥石流活动的影响表现出一定的双重

性。一方面,溪洛渡水库的修建对区内气候影响较

为明显。经走访调查,2016年至今主要表现为旱季

时间延长和雨季降雨量增加,二者均加剧了沟内泥

石流物源的新增趋势,增加了雨季暴发泥石流的风

险。另一方面,水库对泥石流的活动也会有所减

缓。若泥石流堆积区位于库水位线影响范围内,泥
石流堆积范围将缩小,运移距离也会相应缩短[18];
水库蓄水后,将在一定程度上降低泥石流沟的纵比

降,减缓泥石流的活动性和破坏性[19]。
综上所述,热水河沟泥石流活动历史长,流域

地形陡峻,松散固体物质丰富,水源条件充足,地震

活动强烈,气候干湿交替且降雨集中,在今后较长

时间内,泥石流活动趋势将进一步增强,特别是在

地震、强降雨等因素的偶然作用下,暴发大规模泥

石流的可能性大大增加。

4.2.2 泥石流发展趋势预测

1)泥石流发展阶段识别

根据详细调查结果,依据 T/CAGHP2006—

2018《泥石流灾害防治工程勘查规范(试行)》[12]进
行热水河沟泥石流发展阶段识别,识别因子包括主

支流侵蚀关系、沟口扇型和沟口河型等14个,如表

3所示。
经综合识别可知,热水河沟泥石流目前处于发

展期(壮年期),未来在强降雨和人类工程活动双重

影响下,存在暴发较大规模泥石流的风险,容易对

沿江高速及中下游两岸居民造成灾害性影响。

表2 地震次生泥石流流量变化统计结果

沟名 地点 地震发生时间 泥石流暴发时间
泥石流流量/(m3·s-1)
震前 震后

增加倍数(震后/震前)

通戈顶沟 巴塘县 1989-04 1998年 21.0 128.3 6.1
满天星沟 彭州市 2008-05-12 2008-07-26 96.5 355.9 3.7
化石板沟 北川县 2008-05-12 2008-09-24 23.2 348.0 15
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表3 热水河沟泥石流发展阶段综合识别

识别标记 热水河沟泥石流发育现状

主支流侵蚀关系 主沟侵蚀速度>支沟侵蚀速度

沟口扇型 沟口无明显堆积扇,但河床高度在明显增长

沟口河型 主流河型基本稳定,但形成暂时性堵塞

挤压主流 主流偏移,侧蚀作用加强

新老扇叠压 新老扇叠置覆盖外延,新扇规模逐步增大

扇面变幅 2m
松散物储量 36.17×104m3/km2

松散物边坡 高度多大于30m,坡度多在32°以上

滑崩塌岸泥沙补给 滑崩塌等不良地质现象发育

沟槽侵蚀变形
纵向:强切蚀、溯源冲刷发育,沟槽不稳

横向:纵向切蚀为主,横向切蚀发育

沟坡坡型 陡峻

沟道沟型 顺直束窄

植被覆盖 覆盖率在下降,约为35%
触发雨强 较大

发展阶段 发展期(壮年期)

  2)最大危险区预测

由泥石流活动历史可知,热水河沟泥石流自

1991年暴发后活动频率逐渐增加,先后于2006和

2017年再次暴发,已由低频转变为中频,非常有必

要进行最大危险区预测。一般地,单沟泥石流危险

区以堆积区致灾程度最高,这里采用经验公式[12]对

热水河沟泥石流堆积区的最大危险区进行预测:

S=0.667LB-0.083B2 sinR
1-cosR

(1)

式中:S为最大危险区范围,km2;L 为泥石流最大

堆积长度,km,L=0.8061+0.0015A+0.000033
W;B 为泥石流最大堆积宽度,km,B=0.5452+
0.0034D+0.000031W;R 为泥石流堆积幅角,
(°),R=47.8296-1.3085D+8.8876H;A 为流

域面积,km2;W 为松散固体物质总量,104m3;D 为

主沟长度,km;H 流域最大高差,m。
据调查结果,A=56.11km2,W=408.5×104m3,

D=18km,H=3052m。将以上数据代入式(1)计算

得,热水河沟泥石流最大堆积长度为0.9037km,最大

堆积宽度为0.6191km,堆积幅角为51.4016°,
最大危险区范围为0.307km2,容易对沿江高速和

下游居民构成威胁。

4.3 防治措施建议

(1)平整和清理物源,规范工程活动。泥石流

形成区物源种类多、储量大,在雨水、风化等外动力

地质作用下,很容易往沟道运移,为泥石流提供巨

大的固体物质来源。在主要物源中,人工堆积弃渣

占了12.6%,后期工程活动还将产生新的弃渣,若
对工程弃渣堆放不加以规范,人工堆积物源势必继

续增加。

(2)在合适位置设置拦沙坝、排导槽及岸坡防

护等工程措施。物源丰富的支沟中下游可设置拦

沙坝,拦截泥沙;对于主沟流通区和堆积区,可结合

地形与需防护对象,于局部设置排导槽,定期进行

清淤;对于物源量大、稳定性差或岸坡失稳易造成

主沟堵塞、形成堰塞湖的岸坡,采取一定的防护与

排水措施,如深层加固、坡面防护、坡脚渠化及坡面

截排水等。
(3)开展长期监测,通过仪器监测、专人排查和

群测群防等手段建立泥石流监测预警机制,并结合

降雨等气象条件适时调整监测和排查频率。

5 结论
(1)热水河流域面积为56.11km2,主沟长为18

km,沟道呈现“上陡下缓”特征;形成区和流通区断

面呈“V”形,形成区物源丰富,流通区具明显冲淤特

征;堆积区断面呈“U”形,无明显堆积扇。
(2)热水河流域地形陡峻,支沟发育,总体有利

于泥石流灾害的孕育;流域物源丰富,物源总储量

为2029.6万 m3,可参与泥石流活动的动储量为

408.5万m3,包括了崩滑型、沟道型、坡面型及人工

堆积物源等4种补给来源;流域多年平均降雨量在

800mm左右,且降雨主要集中在5—10月,全年降

雨以大雨为主。
(3)热水河沟泥石流属中频暴雨沟谷型泥石

流,易发程度为易发,目前处于发展期(壮年期),未
来暴发泥石流的风险较高;预测结果表明,泥石流

最大 堆 积 长 度 为0.9037km,最 大 堆 积 宽 度 为

0.6191km,堆积幅角为51.4016°,最大危险区范

围为0.307km2,容易对沿江高速和下游居民构成

威胁。
(4)建议从以下方面对该泥石流进行综合防

治:①平整和清理物源,规范工程活动;②局部设置

拦沙坝、排导槽及岸坡防护等工程措施;③通过仪

器监测、专人排查和群测群防等建立泥石流监测预

警机制。
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ZoningCharacteristicsandDevelopmentTrendPredictionofDebrisFlow
intheReshuiRiverGullyofJinyangCounty,Liangshan

CHENKangliang,XIANGBo,ZHAOHaisong,XUHongbiao,CHENPei
(SichuanHighwayPlanning,Survey,DesignandResearchInstituteCo.Ltd.,Chengdu610041,China)

Abstract:InordertoinvestigatetheinfluenceofdebrisflowintheReshuirivergullyontheYanjiangexpresswayandresidentsinthebasin,
theformationconditionsofdebrisflowwereanalyzedbymeansoffieldinvestigation,datastatisticsandquantitativeprediction,andtheirmain
characteristicswerediscussed.Thequantitativecomprehensiveevaluationandclassificationofdebrisflowsusceptibilitywerecarriedout,andits
developmenttrendwaspredicted.TheresultsshowthattheterrainofReshuiriverbasinissteep,thebranchgullyisdeveloped,thesourceis
rich,andtherainfallisconcentrated,whichisgenerallyconducivetothebreedingofdebrisflowdisasters.Thedebrisflowisarainstormgully
debrisflow,whichispronetooccur.Itiscurrentlyinthedevelopmentperiod(matureperiod),andtheriskofrecurrenceinthefutureishigh,

socomprehensivemeasuresshouldbetakentopreventandcontrolit.

Keywords:debrisflow;formationcondition;zoningcharacteristics;developmenttrend

991

               陈康亮等:金阳县谷德乡热水河沟泥石流分区特征与发展趋势预测 


