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甘肃省泥石流发育特征"成因分析及其危害
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要%甘肃省是我国泥石流地质灾害最为严重的
!

大省份之一'据统计&全省发育有泥石流沟
:$:%

条&这些泥

石流沟大部分集中在东部地区&河西地区较少'泥石流强烈发育的陇南%甘南山区&地势高差多在
&%%%8

以上&山

坡坡度
/

#%i

'区内地质构造复杂&地震活动频繁&广泛分布黄土%泥岩%千枚岩%页岩等软弱易滑岩土体&为泥石流

发育提供了必要的地形条件和岩土条件&降雨和地震及人类活动是诱发因素'长期以来&频繁发生的泥石流地质

灾害已给甘肃人民的生命财产和工农业生产建设带来了严重威胁和危害&造成约
#"&=

人死亡&直接经济损失几十

亿'其中&

$%&%

年
;

月
;

日&舟曲发生的特大泥石流地质灾害震惊世界&泥石流地质灾害已严重困扰和和制约着甘

肃省的国民经济发展和广大人民群众的正常生活'因此&应通过科学规划人类活动&采取必要的工程措施制约泥

石流地质灾害的发生&减轻泥石流地质灾害造成的损失'

关键词%泥石流$成因$危害$甘肃省
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甘肃省地处青藏高原%黄土高原和内蒙古高原

的交汇地区&总面积
!=D!!_&%

!

S8

$

'其中黄土高

原丘陵和基岩山地分布面积达
#$_&%

!

S8

$

&占全

省总面积的
"%D:̂

&属典型的高原山地型省份'境

内山高谷深&沟壑纵横&地质构造复杂&断裂发育&新

构造运动强烈&地震频繁且强度高'黄土%泥岩%千

枚岩%页岩%碳质板岩等软弱岩土体广泛分布&加之

区内降水集中于
"

"

'

月&局部地区暴雨多&为泥石

流的发生提供了必要的降雨%地形和岩土条件'尤

其是
$%&%

年
;

月
;

日舟曲县发生的特大泥石流地

质灾害&造成
&=%&

人死亡&

$:!

人失踪&是新中国建

国以来发生的最大泥石流地质灾害!张茂省&

$%&&

"'

因此&甘肃省具有泥石流分布广泛%发生频繁%危害

严重等特点&是我国泥石流地质灾害最为严重的
!

大省份之一!中国科学院兰州冰川冻土研究所&

&';$

"'笔者根据实际调查和收集的大量资料&较系

统的论述了甘肃省泥石流成因和危害&旨在进一步

提高甘肃省地质灾害研究和防治水平&减少地质灾

害损失&为经济建设服务'

&

!

泥石流分布特征

甘肃省是全国
!

大泥石流地质灾害危害区之

一&全省
;"

个县!市%区"中&其中有
=#

个不同程度

地发生过泥石流地质灾害'据统计&全省共有泥石

流沟
:$:%

条&其中沟谷型和河谷型泥石流沟共

=&$%

条&占总数的
;$̂

&这些泥石流沟大部分集中

在东部地区&河西地区较少&其余为山坡型泥石流&

而山坡型泥石流主要分布在陇南市!表
&

"!姚宝贵&

&''=

"'

表
E

!

甘肃省东部河谷"沟谷型泥石流统计表

+>PD&

!

3>55C

R

l

J

755

R

QCPT?OB54ZON>N?ON?EO?AC>ON0>AO7

类型 白银市 兰州市 定西市 庆阳市 平凉市 天水市 陇南市 临夏州 甘南州 合计

河谷型!条"

= # &; $; &= $& =& ' &$ &:$

沟谷型!条"

:! #! #'$ ;;; =&' =%& $%&! &;= #:& !'=;

合计!条"

:' #" !&% '&: =#! =$$ $%:= &'! #"# =&$%

所占比例!

^

"

&D# %D" ;D% &"D' &%D! &%D$ !%D! #D; "D# &%%

!!

受降水分布和暴雨出现次数的影响&甘肃省泥

石流分布密度和暴发频率由南向北呈递减趋势&大

致可分为
#

个泥石流分布区!图
&

"!赵成&

$%%#

"'

EDE

!

陇南黏性泥石流分布区

分布于甘南和陇南山区&尤其是迭部以东的白

龙江中下游和西汉水流域&共有泥石流沟
$=%%

条&

仅白龙江流域就有泥石流沟
&%%%

多条&主要分布

在舟曲县以下沿大断裂带的白龙江两岸&分布密度

和暴发频率为全省之冠'受沟谷侧蚀作用的影响&

白龙江北岸泥石流沟较南岸发育&常堵江为患的沟

谷主要有甘家沟%三眼峪沟%石门沟和深沟等'

EDF

!

黄土高原泥流分布区

分布于黄河谷地两岸及支流渭河%泾河及祖历

河等流域'这些流域中&以塬丘高差大&黄土厚
:%

"

"%8

&局部超过
&%%8

&沟谷切割深&黄土底部有

第三系泥岩出露并赋存有地下水的地区分布较集

中&如兰州市的黄河南岸%渭河谷地%宝天铁路沿线

等地'

EDJ

!

河西内陆河流域稀性泥石流区

河西走廊南部的祁连山北坡和北部的龙首山%

合黎山南坡山麓地带&发育有小规模的稀性泥石流&

其发生的频率与暴雨强度关系密切'

$

!

泥石流成因分析

泥石流的形成必须同时具备
#

个基本条件&首

:%$

西
!

北
!

地
!

质
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年
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图
E
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甘肃省泥石流分布图
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先是流域内要有丰富的松散固体物质&并能源源不

断的补给泥石流$其次要有陡峻的地形和较大的沟

床纵坡$最后是在流域中的中上游应有强大的暴雨

来提供充沛的水源作为外动力条件'此外&还有人

类活动改变自然条件可加剧泥石流的发生!赵成&

$%&&

"'

FDE

!

固体物质来源

地质条件决定了松散固体物质来源%组成%结

构%补给方式等'固体物质类型为岩石风化物%黄

土&冲洪积物'泥石流强烈发育的陇南%甘南山区&

出露的地层主要是志留系%泥盆系%石炭系的灰色千

枚岩%碳质页岩%片岩和板岩等软弱岩石&这些软弱

岩石在经受多次构造运动后&节理%裂隙十分发育&

极易风化形成厚层风化壳'由于区内地质构造复

杂&具有多种地质构造体系复合的特征&新构造运动

使许多古老断裂构造重新复活&地震活动频繁&尤其

是有史以来的百余次大于
=

级的地震&造成山体松

动'在暴雨和地下水作用下&形成了大面积滑坡%崩

塌&堵塞沟道&为泥石流的形成提供了丰富的松散固

体物质!吴玮江&

$%%:

"'在陇中%陇东和陇西出露的

地层主要是第三系红色泥岩和第四系黄土&泥岩裂

隙发育&具不透水性和遇水易软化呈可塑性等特点&

厚层黄土具大孔隙和强湿陷性特点'这些不良条件

都在地震和降水及地下水的作用下为泥石流形成提

供了松散固体物质!白福&

$%%'

"'

FDF

!

有利的地形

甘肃省东部特殊的地形条件决定了泥石流的多

发性'陇南基岩山区地势高差多在
&%%%8

以上&

山坡坡度
/

#%i

&沟床坡降
/

!%m

'陇中黄土丘陵区

地势高差为
&=%

"

:%%8

&其中兰州黄河两岸为
!%%

"

:%%8

&山坡坡度
/

$%i

&沟床坡降
/

#%m

'

根据研究资料!中国科学院兰州冰川冻土研究

所&

&';$

"&甘肃省泥石流形成所需的坡度和沟床比

降#坡度在基岩山区为
#%i

"

!%i

&黄土丘陵区为
$%i

"

#=i

$沟床比降基岩山区为
$%m

"

#%m

&黄土丘陵

区为
/

&%m

'

FDJ

!

充沛的水源

降水是泥石流形成的直接触发因素&泥石流主

要分布区的甘肃省东部&年降水量
#%%

"

;%%88

&

但降水却集中在
"

"

'

月&占全年降水量的
:%̂

以

"%$

!

第
#

期 陈秀清等#甘肃省泥石流发育特征%成因分析及其危害



上&且多以历时短%来势猛的暴雨形式出现&为泥石

流的形成提供了外动力条件'据资料分析!中国科

学院兰州冰川冻土研究所&

&';$

"&全省
;%̂

的泥石

流发生在
"

"

;

月内'显然&甘肃省的泥石流也基本

是暴雨型泥石流'

根据统计资料!中国科学院兰州冰川冻土研究

所&

&';$

"&受地形等因素影响&甘肃省境内形成泥石

流所需的最小雨强由东南向西北逐渐增大'陇南地

区为
&=

"

$%88

)

U

&庆阳%平凉地区为
$%

"

#%88

)

U

&

天水%兰州地区为
$=88

)

U

&河西地区为
#%

"

!%88

)

U

'

FDL

!

人为因素

随着人口的不断增长和经济建设的发展&近
=%

年来&人类生产活动增强&主要表现在毁林开荒%陡

坡耕种%不合理开矿%炸石%筑路%修建水利工程以及

各种开发建设等&造成山体破坏失稳&崩塌%滑坡和

泥石流地质灾害日趋频发&所造成的危害和直接经

济损失也日益扩展和增强'当人类经济活动违反自

然规律时&必然引起大自然的报复&有些泥石流地质

灾害的发生&就是由于人类不合理的开发而造成的'

较典型的是舟曲县境内过去一直森林茂密&山上全

是郁郁葱葱的大树'

据统计&从
&'=$

年
;

月舟曲林业局成立到

&''%

年&这里的森林资源遭受到掠夺性破坏&累计

采伐森林
&$:=%%U8

$

&许多地方的森林成为残败的

次生林'加上民用木材和乱砍滥伐%倒卖盗用&全县

森林面积每年以
&%_&%

!

8

# 的速度减少&植被破坏

严重&生态环境遭到超限度破坏&水土流失极为严

重&终于导致了
$%&%

年
;

月
;

日舟曲特大山洪泥石

流地质灾害的发生!图
$

%图
#

"'

#

!

泥石流危害程度

泥石流常常具有暴发突然%来势凶猛%迅速之特

点&并兼有崩塌%滑坡和洪水破坏的双重作用&其危

害程度比单一的崩塌%滑坡和洪水的危害更为广泛

和严重'泥石流造成的危害涉及城镇%工厂%矿山%

铁路%公路%农业%水利%电力%通讯等社会和经济的

各个方面'甘肃省东部受地形条件制约&人类居住

多靠近泥石流堆积区和流通区&每年都有危害程度

不同的泥石流地质灾害发生&其中危害程度严重和

特别严重的泥石流地质灾害每
#

"

=

年就要发生一

次&其危害程度严重的代表性泥石流地质灾害
$

次'

图
F
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舟曲泥石流流通区冲毁的村庄
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舟曲泥石流沟口堆积物堵塞白龙江
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年
!

月
$"

日&庄浪县文家沟泥石流地质灾害

中&死亡
;%%

多人&毁房
!%%%

多间&淹没农田约

:::D:"U8

$

&水利设施遭受严重损失'

$%&%

年
;

月

;

日&舟曲县城东北部山区突降特大暴雨&持续
!%

多分钟&最大降雨量达
':D""88

&暴雨引发三眼峪

沟和罗家峪沟特大山洪泥石流地质灾害&包括舟曲

县城关镇月圆村在内的宽约
=%%8

%长约
=S8

的区

域被夷为平地&其中三眼村%月圆村%春场村基本被

冲毁'造成这一区域居住群众
&=%&

人死亡&

$:!

人

失踪&泥石流冲出沟口固体物质约
&;%_&%

!

8

#

&泥

石流堆积物堵塞白龙江形成堰塞湖&

$S8

内沟床堆

积厚达
&D=

"

$8

&直接经济损失几十亿元&其灾情之

大%伤亡人数之多%损失之严重乃全国罕见&世界震

惊!胡凯衡&
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表
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甘肃省严重"特别严重泥石流地质灾害一览表
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发生位置 发生时间 性质 损
!

失
!

情
!

况

兰州市

东岗镇

&'=&

年

;

月
&!

日
泥流 死亡

=%

人&直接经济损失约
#%%

万元

宁县
&'=;

年

"

月
&!

日
泥流 死亡

;!

人%牲畜
'%

头

兰州市

西固南山

&':!

年

"

月
$%

日

稀性

泥石流

死亡
$%%

多人&埋没职工住宅楼
$&

栋&毁坏铁路
#D:S8

&中断交通
#!U

&直接经济损失约

&%%%

万元

兰州市

盐场堡

&'::

年

;

月
;

日

稀性

泥石流
死亡

&#!

人&冲毁学校和工厂&直接经济损失约
=%%

万元

庄浪县

文家沟

&'"#

年

!

月
$"

日

稀性

泥石流

死亡
;%%

多人%牲畜
$:%%

多头&毁坏房屋
!%%%

多间&淹没农田约
:::D:"U8

$

&水利设施

遭受严重破坏&直接经济损失约
$%%%

万元

宕昌县

化马

&'":

年

"

月
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日

黏性

泥石流
死亡

:&

人&毁坏房屋
"%;

间&堵塞白龙江&冲毁公路
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&直接经济损失约
#%%

万元

两当县
&';&

年

;

月
&

日

黏性

泥石流
死亡

:=

人&毁坏房屋
&!;;

间&冲毁公路
=S8

&直接经济损失约
$%%%

万元

文县城关
&';$

年

;

月
:

日

黏性

泥石流
死亡

$'

人&受伤
&'

人&毁坏房屋
&%%

多间&直接经济损失约
$:%

万元
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石峡镇

&';!

年

;

月
#

日
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泥石流
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&%#:

间&直接经济损失约
#%%
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礼县城关
&';!

年

"

月
$!

日
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泥石流
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#%
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="
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=#&
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武都县
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年

;

月
#
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泥石流
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&%%%
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年
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日

稀性

泥流
死亡

'&

人&冲断陇海铁路&直接经济损失约
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万元

庆阳县

&!

个乡

&';;

年

"

月
$=

日
泥流

死亡
=!

人&冲毁公路
$$%S8

&房屋
=#

间&淹没农田约
$%%%U8

$

&直接经济损失约
#%%%

万元

卓尼县

城关

&';;

年

:

月
"

日

黏性

泥石流
死亡

!=

人&受伤
#%

人&毁坏房屋几百间&直接经济损失约
&%=$

万元

天水市

罗王沟

&''%

年

;

月
&$

日

稀性

泥流
死亡

$%%

多人&冲毁房屋
#%%

多间&直接经济损失约
&%%%

万元

舟曲县

城关

$%&%

年

;

月
;

日

黏性

泥石流

死亡
&=%&

人&

$:!

人失踪'共
:%$=

户&

$:!"%

人受灾&月圆村%椿场村两个村庄被毁&损

毁房屋
:#:&=

间&冲毁农田
'!D!"U8

$

&淹没机关单位办公楼
$&

栋&城区道路%供水%供

电%通讯等基础设施严重受损中断'直接经济损失约几十亿元&灾情之重%伤亡人数之

多&损失之大&全国罕见'

岷县
$%&$

年

=

月
&%

日

稀性

泥石流

死亡
!"

人&

&$

人失踪&

&#$

人受伤入院治疗&

#=D;

万人受灾'因灾倒塌房屋
!%;%

户
&'

!!=

间&严重受损
;%'"

户
!%!;'

间&毁坏耕地
"&%:D:"U8

$

&农作物受灾面积
$!$::D:"

U8

$

'造成道路%供水%供电%通讯等基础设施严重受损中断&直接经济损失达几十亿元
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结论

甘肃省泥石流地质灾害分布广泛&类型齐全&危

害严重'降雨是泥石流地质灾害发生的直接触发因

素&全省
;%̂

的泥石流地质灾害发生在
"

"

;

月内'

显然&甘肃省的泥石流也基本是暴雨型泥石流'因

此&希望各级政府和科技工作者高度重视泥石流地

质灾害&通过科学规划人类活动&采取必要的工程措

施%生物措施%管理措施因地制易进行综合治理&从

而制约泥石流地质灾害的发生&最大限度的减轻泥

石流地质灾害造成的损失'各种措施要以经济上是

否合理为前提&即减灾投入必须小于得以保护对象

的效益&投入少&产出大&才是可取可行的!崔鹏&
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