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长江上游泥石流危险度区划的步骤
’

钟敦伦 谢 洪 韦方强
( 中国科学院

、

水利 部成都 山地灾害与环境研究所 成都 6 1。。 4 1 )

提 要 本 区划分为四个步骤
:

1
.

单指标分级
、

分区
,

并编制成图
, 2

.

复合指标分级
、

分

区
,

并编图 ; 3
.

专项指标分级
、

分区
,

并作图 . 刁
.

泥石流危险度指标分级
、

分区
,

并作成
“

长江上

游泥石流危险度分区图
” (见刊前)

.

关键词 长江上游 泥石流 危险度 区划 步骤

鉴于 目前长江上游区域泥石流研究程度深浅不一
,

资料空缺区众多
,

故本区划遵循四

个 区划原则
,

侧重用间接自然指际 (计有地貌
、

地质
、

气温
、

降水四个综合评价值 )进行泥石

流危险度区划 l[]
,

并以直接自然指标作为验证依据
,

进而据泥石流 自然危险度指标和经济

发展程度指标确定泥石流危险度指标
,

后者即是进行泥石流危险度区划的依据
.

长江上游泥石流危险度区划的步骤如后
.

1 单指标分级及单指标分区图

用作本区泥石流危险度区划的单指标有四个
.

1
.

1 地貌指标分级及地貌指标分区图

某地的相对高度可大体代表当地的地貌综合评价值 (即地貌指标 l)[ 〕 ,

将其分级后
,

便

可编成分区图 (图 l .)

本区划的地貌统计单元取自 l
:

20 万地形图
.

每个统计单元 (亦即基本单位 ) 包含纬

度 一0
, 、

经度 1 5
, ,

其 面 积 由南 到北 为 4 6 5
.

3 4k m 2

、 4 1 8
.

7 9 k m , ,

平均 4 4 3
.

5 7 k m , ,

误 差

士 5
.

6 %
. “

统计单元
”
一词还用在地质指标分析中

.

基本单位内的最高点海拔 H ,

与最低点海拔 H
:

之差
,

即为统计单元相对高度 h
.

h 可

视为单位面积上的相对高度
,

彼此间可比性佳
.

根据长江上游不同的相对高度及其与泥石流活动的关系
,

将地貌指标分为五级 (各 自

相应有泥石流活动区 )
: 1

.

h ) 3 O00 m
,

地貌条件利于泥石流极强烈活动区
; 2

.

h一 3 0 00 一

2 0 0 0m
,

地貌条件利于泥石流强烈活动区
; 3

.

h一 2 0 00 一 1 0 00 m
,

地貌条件利于泥石流中

等活动区
; 4

.

h一 1 0 00 一 50 0 m
,

地貌条件利于泥石流一般活动区
; 5 :

5
,

.

h一 5 00 一 30 Omr
,

或 2 00 m 2 , ,

地貌条件利于泥石流微弱活动 区 ; 5 2
.

h < 3 00 耐
’

或 < 2 00 m
, , ,

地貌条件不利于

泥石流活动区
.

,

长江水利委员会水土保持局 资助项 目
.

四川大学物理系硕士研究生 罗德军参加了部分野外考察和资料整理工作
.

1) 适 用于长江上游的青藏高原地 区
.

2) 适用于长江上游的其他地 区
.
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据长江上游地貌指标分级标准和地貌指标资料
,

作出地貌指标分区图 (见图 1 )
.

1
.

2 地质指标分级及地质指标分区图

某地的断层长度和地层风化系数之积可近似代表当地的地质综 合评价值 (即地质指

标 )[
`」

.

各统计单元问的断层长度和地层风化系数之积
,

拥有甚佳可 比性
.

根据长江上游不同的断层长度和地层风化系数之积 S 及其与泥石流活动的关系
,

将

地 质指标分为五级 (各 自亦相应有泥石流活动区 )
: 1

.

` ) 0
.

25
,

地质条件利于泥石流极强

烈活动 区
; 2

.

5 ~ 0
.

25 一 0
.

20
,

地质条件利于泥石流强烈活动区 ;3
.

5 ~ 0
.

20 一 0
.

1 5
,

地质

条件 利于 泥石 流 中等活 动 区
; 4

.

5 ~ 0
.

15 一 0
.

10
,

地 质条件 利 于泥石 流 一般 活动 区
;

5
.

5 < 0
.

1 0
,

地质条件利于泥石流微弱活动区
.

据长江上游地质指标分级标准和地质指标资料
,

作出地质指标分区图 (图 2 )
.

1
.

3 气温指标分级及气温指标分区图

用气象 台站都能收集到的年均温
、

气温年较差
、

气温极端较差
、

年均最高温与年均最

低温之较差
,

加以整理并作出因素分析后
,

求得气温综合评价值 (即气温指标 )l[ 〕
.

根据长江上游不同的气温综合评价值 T 及其与泥石流活动的关系
,

将气温指标分为

五 级 (各自相应有岩石风化区 )
: 1

.

T》 2 4
.

0
,

气温利于岩石极强烈风化区
; 2

.

T 一 2 4
.

0一

20
.

0
,

气 温 利 于 岩 石 强 烈 风 化 区
; 3

.

T ~ 20
.

0一 16
.

0
,

气 温 利 于 岩 石 中等风 化 区 ;

4
.

T ~ 16
.

0一 12
.

0
,

气温利于岩石一般风化区
; 5

.

7’ < 12
.

0
,

气温利于岩石微弱风化 区
.

据长江上游气温指际分级标准和气温指标资料
,

作出气温指标分区图 (图 3 )
.

1
.

4 降水指标分级及降水指标分区图

本 区的泥石流水源条件虽复杂多样
,

但以降水 (尤其以暴雨 )为主
.

因此降水的多寡

基本上能代表本区的泥石流水源条件的充分与否
.

兹用气象
一

水文台站能收集到的年降

水量
、

年降水 日数
、

最大一 日降水量
、

日降水量 ) 50 m m
,

) 1 00 m m
,

) 1 50 m m 的日数
,

以及

降水变率等
,

通过整理和因素分析
,

可求得降水综合评价值 (即降水指标 ) 〔
` ,

.

根据长江上游不同的降水综合评价值 Q及其与泥石流活动的关系
,

将降水指标分为

五级 (各 自亦 相应有泥石流活动区 )
: l

.

Q李 32
.

0
,

降水利于泥石流极强烈活动区
; 2

.

Q -

32
·

0一 24
·

0
,

降水利于泥石流强烈话动区
; .3 Q一 24

·

0一 ’ .6 0
,

降水利于泥石流中等活动

区 ; 4
.

心~ 1 6
.

0一 8
.

0
,

降水利于泥石流一般活动区
; 5

.

心< 8 ,

降水利 于泥石流微弱活动区
.

据长江上游降水指标分级标准和降水指标资料
,

作出降水指标分区图 (图 4 )
.

2 复合指标分级及复合指标分区图

复合指标由单指标组合整理而成
.

区内有两个
.

2
.

1 地质地貌指标分级及地质地貌指标分区图

通过综合分析地貌指标和地质指标
,

确定地质地貌指标
,

并将两者组 合成一个复合指

标 (即地质地貌指标 )
.

鉴于地貌对泥石流活动的影响较为显著
,

需侧重于地貌指标
,

以使

地质地貌指标更趋合理
.

根据长江上游不同的地质地貌指标及其与泥石流活动的关系
,

将地质地 貌指标分为

五级 (表 1 )
.

根据长江上游地质地貌指标分级标准和地质地貌指标资料
,

作出地质地貌指标分区
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图 (图 5)
.

T al b e

表 1长 江 上 游 地 质 地 貌 指 标 分 级

Cl assf i i a cr i n o of o em Pr eh n s ei v ei n d ex s eof s o el osy anl dn af dr omi n th u ePp er r ea eh s e

of h C ang ji ang Ri vr e

地地质质 地 貌 指 标 级 别别

指指标标标标标标标标标标标标标标标标级级别别 111 222 333 444 555

5555555555555--- 5222

11111 aaa aaa bbbCCC b
, e lll e 222

22222 aaa bbb CCC ddd e 111 e 222

33333 aaa bbb CCC ddd e lll e 222

44444 aaa bbb CCC ddd e lll e 222

55555 bbb CCC ddd e lll e 111 e 222

a
.

地质地貌条件利于泥石流极强烈活动区
;

b
.

地 质地 貌条 件利 于泥石流强 烈活动区 ,

c
.

地质地貌条件利于泥石流中等活动区
,

d
.

地 质地貌条件利 于泥石 流一般活动 区 ;

e :
.

地质地貌条件利于泥石流微弱活动区
;

e 2
.

地质地貌条件不利于泥石流活动区
.

2
.

2 气候指标分级和气候指标分区图

通过综合分析气温指标和降水指标
,

确定气候指标
.

在将两者组合成气候指标时
,

应

注意到降水指标对泥石流活动的影响较为明显
,

需侧重于降水指标
,

以使气候指标更趋合

理
.

据长江上游不同气候指际及其与泥石流活动的关 系
,

将气候指标分为五级 (表 2)
.

表 2 长 江 上 游 气 候 指 标 分 级

T a b le 2 C la ss i f ica t io n o f e li m a Ue in d e x e s in
ht

e u P ep r r ea e h es o f C h a n g jia n g R iv e r

气气候候 降 水 指 标 级 别别
指指标标标标标标标标标标标标
级级别别 lll 222 333 444 555

11111 aaa aaa bbb CCC ddd

22222 aaa bbb CCC ddd eee

33333 aaa bbb CCC ddd eee

44444 aaa bbb CCC ddd eee

55555 bbb CCC ddd eee eee

。
.

气 候条件利于泥石流极强 烈活动区
.

b
.

气候条件利于泥石流强烈活动区
;

c
.

气候条件利于泥石流中等活动 区
;

d
.

气候条件利于 泥石流一般活动区
;

e
.

气候条件利于泥石流微弱活动 区
.

据长江上游气候指际分级际准和气候指标资料
,

作出气候指标分区图 (图 6 )
.

3 专项指标分级及专项指标分区图

专项指标分级有二
.

3
.

1 泥石流 自然危险度指标分级及泥石流自然危险度分区图

由地质地貌指标和气候指标确定泥石流 自然危险度指标
.

地质地貌指标和气候指标

都是构成泥石流 自然危险度指标的重要依据
,

其中地质地貌指标是泥石流活动的基础指

标
,

其影响较为显著
.

因此在确定泥石流 自然危险度指标时
,

应侧重于地质地貌指标
,

以

使泥石流 自然危险度指标更趋 合理
.

据长江上游不同泥石流 自然危险度指标及其与泥石流活动的关系
,

将泥石流 自然危

险度指标分为五级 (表 3 )
.

据长江上游泥石流 自然危险度指标分级标准及泥石流 自然危险度指标资料
,

作出泥

石流 自然危险度分区图 (图 7 )
.
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〕〕〕

图7 长 江 上 游 泥 石 流 自 然 危 险 度 分 区 图
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3
.

2 经济发展程度指标分级及经济发展程度分 区图

经济发展程度指标主要为
:

统计单元 (以县为单位) i’」单位面积上的社会生产总值
、

工业产值与社会生产总值之比值
、

人均收入值 〔 ,一 ’ 〕、

交通发 展程度系数等
,

通过 因素分析
,

求出经济发展程度综合评价值 (即经济发展程度指标 )
.

据长江上游不同经济发展程度综合评价值 J 及 其与泥石流活动的关系
,

将经济发展

程 度指标分为五级 (各 自相应有经济区 )
` , : l

.

J ) 24
.

0
,

经 济高度发展区
; 2

.

J ~ 24
.

。一

21
.

8
,

经济次高度发展区
; 3

.

J 一 21
.

8一 19
.

0
,

经济中等发展区
; 4二 I 一 19

.

0一 17
.

5
,

经济次

中等发展 区
; 5

.

J < 1 7
.

5
,

经济待发展区
.

表 3 长江上游泥石流自然危险度指标分级

T a b l e 3 C】创活汀 ica Uo n o f n a tuz al d a n g e r d铭
r ee o r d e b r is f lo w i n

ht
e u Pep

r r ea e h璐 o f C h a n g妞
n g R i v e r

气气候候 地 质 地 貌 指 标 级别别

指指标标标标标标标标标标标标标标标标标标级级别别
aaa bbb CCC ... OOO

气气气气气气气气 e 七七

aaaaa AAA AAA BBB CCC D ,

...E E 七七

bbbbb AAA BBB CCC DDD E ... E 七七

CCCCC ^̂̂ BBB CCC DDD E 。。

民民

ddddd AAA BBB CCC DDD E ...

民民
eeeee BBB CCC DDD E。。 E ...

...E

A
.

泥石流一级自然危险区
;

B
.

泥石 流二级自然危险区
.

C
.

泥 石流三级自然危险区
;

D
.

泥石流四级自然危险区
;

.

泥石流五级自然危险
a 区 ,

.

泥石流五级自然危险 b 区
.

据长江上游经济发展程度指标分级标准和经济发展程度指标资料
,

作出经济发展程

度分区图 (图 8 .)

4 泥石流危险度指标分级及泥石流危险度分区图

由泥石流自然危险度指标和经济发展程度指标确定泥石流危险度指标
.

泥石流自然

危险度指标和经济发展程度指标都是构成泥石流危险度指标的重要依据
,

其 中泥石流 自

然危险度既是衡量泥石流危险度的基础
,

又是产生泥石流的根源
.

因此在确定泥石流危

险度指标时
,

应侧重于泥石流自然危险度指标
,

以使泥石流危险度指标更趋合理可靠
.

据长江上游不同泥石流危险度指标及其资料
,

将泥石流危险度指标分为五级 (表 4 )
.

T a b le

表 4 长 江 上 游 泥 石 流 危 险 度 指 标 分 级

C lass if ie a it o n o f d e b r is f l o w da
n g e r d e s r ee in ht e u P ep r r e a e h e s o f 0 1 a n g ji a n g R i v e r

经经济发展展 泥石流自然危险度指标级别别

程程度指标标标标标标标标标标标标标标标标标级级 别别 AAA BBB CCC DDD EEE

EEEEEEEEEEEEE ...

...E

11111 III III III 百百 W 一 V --- V ...

22222 III III ttt NNN V 。。 V ...

33333 III III ... WWW V 。。 V 。。

44444 lll III III NNN V 。。 V ...

55555 互互 III WWW V ... V ... V ...

1
.

泥石流最里度危险 区
,

1
.

泥石 流重度危险 区 :

,
.

泥石流 中度危险 区 ,

N
.

泥石流较轻度危险区
;

v 。 .

泥石流轻度危险区 ,

, v 。 .

荃 本无危险区
.

l) 这是据流域内经济发展相对程度划定的
,

不能作为其他经济分区的标准
.
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据长江上游泥石流危险度资料及分级标准
,

编制成图 (见刊前
“

长江上游泥石流危险

度分区图
”

)
.

5 结 论

据上所述
,

可将长江上游划分为五级不同的泥石流危险区
: 1

.

泥石流最重度危 险区
,

由 9 个小区组成
; 1

.

泥石流重度危险区
,

由 18 个小区组成
; 1

.

泥石流中度危险区
,

由 21

个小区组成
; VI

.

泥石流较轻度危险区
,

由 20 个小区组成
; v :

v
。 .

泥石流轻度危险 区
,

由

巧 个小区组成
; v 、

.

基本无危险区
,

由 4个小区组成
·
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