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邛海北岸官坝河山洪泥石流灾害特征及发展趋势
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摘 要: 官坝河为邛海流域最大支沟，近年来山洪泥石流频发，对邛海产生严重泥沙淤积灾害。本文在对官坝河
1998 年 7 月 6 日百年一遇泥石流灾害调查基础上，分析泥石流形成运动特征及其对邛海的淤积效应，揭示山洪泥
石流暴发主要影响要素及发展趋势。研究表明: 官坝河流域内物源丰富且形式多样，山洪泥石流暴发频率高且规
模大; 流域沟道长且比降大，沿途流速流量变化大且流态变换复杂; 山洪泥石流对邛海泥沙淤积严重，大量泥沙不

仅堆积在入湖口，还以浊流形式输移至湖心处; 区域频繁地震活动、强降雨作用和不合理人类活动共同促进山洪泥
石流暴发，预测山洪泥石流活动强度总体呈上升趋势。该成果可为官坝河流域规划管理和工程治理提供参考依
据，有助于揭示区域山洪泥石流特征及其对邛海的泥沙淤积演化过程。
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邛海作为典型高原半封闭构造断陷湖，被称为

四川西昌市的“母亲湖”，近年来邛海泥沙淤积问题
严重，面积从 1952 的 31． 00 km2 减少到 2003 年的
27． 40 km2，平均水深由原来的 14． 00 m减少到 2003
年的 10． 95 m［1］，严重威胁邛海生命质量和区域经
济社会发展。山洪泥石流的频繁发生是邛海泥沙淤
积的主要原因，作为邛海北岸的最大支沟 －官坝河，
近年来山洪泥石流暴发频繁，泥石流在山坡和沟道

网络之间形成一个重要的链接，从山坡和沟道携带

大量松散物质进入湖泊，对邛海产生严重淤积灾害，

何杰等［2］指出邛海北片区官坝河山洪泥石流对邛

海泥沙淤积贡献最大，余斌等［3 － 4］对邛海南岸的鹅

掌河泥石流对邛海的淤积进行初步分析，然而当前

缺少对邛海流域泥石流活动及其对邛海泥沙淤积的

系统剖析。为此，本文以邛海北岸官坝河为研究对
象，在对 1998 － 07 － 06 特大型山洪泥石流灾害的调
查基础上，分析灾害形成运动特征及其泥沙淤积灾

害效应，预测官坝河山洪泥石流灾害发展趋势，为官

坝河流域规划管理和工程治理提供参考依据，以有

效减轻山洪泥石流对邛海的淤积危害。

1 区域背景

官坝河位于邛海的北岸，为邛海流域最大支流，

整个流域面积约为 137． 24 km2，地势东高西低，最

高点海拔 3 264 m，入湖口处为 1 510 m，其中主沟道
长度约为 24． 12 km，平均纵比降 64． 40‰。官坝河
流域支沟众多，整个沟道形态呈串珠状，宽谷和峡谷

相间，且具有明显分带性，大湾子村以上为流域上

游，大湾子村至象鼻寺段为流域中游，主流在象鼻寺

处发生转向，由东西流向改为南北流向，象鼻寺至入

湖口段为流域下游，相应的地貌类型分别为上游的

中高山峡谷地貌、中游的低山宽谷区和下游的宽浅
河谷区( 图 1) 。



在川滇南北向构造作用下，官坝河流域分为两

个地貌单元，即中上游的构造剥蚀地貌和中下游的

河湖相沉积地貌。中上游区域约占整个流域面积的
77． 60%，山体多为中高山，平均海拔 2 550 m，沟谷
深切且侵蚀剥蚀严重，山高坡陡，褶皱和断层发育，

山体岩性以砂岩和泥质页岩为主，岩层产状为 300°
∠15°; 中下游区域约占流域总面积的 22． 40%，主
要以河湖相堆积为主，局部为中低山，平均海拔

1 735 m，河湖相堆积地层包含砂卵石层、粉砂层和
粉西沙层及粘土层等。
官坝河流域主要受安宁河断裂和则木河断裂控

制，新构造运动活跃，中小地震频发，流域断裂密集

发育，沿 3 条较大支沟附近分别发育 3 条逆断层，走
向均与支沟走向一致，断层倾角较大( 40 － 50°) ，致
使中上游河谷深切，斜坡陡峭，岩体破碎，崩塌滑坡

呈串珠状发育，又加上近百年来的乱砍乱伐和陡坡

开垦等活动，森林植被破坏严重，水土流失加剧，为

山洪泥石流暴发及邛海泥沙淤积灾害提供了大量物

质来源。

官坝河流域为中亚热带高原山地气候，雨量充

沛，日照充足，干湿季分明，多年平均气温 16． 90℃，
多年平均年降雨量为 1 013． 50 mm，5 － 10 月的降雨
量为 953． 30 mm，占年降雨量为 93%，多年平均径
流深 480 mm，多年平均流量 1． 70 m3 /s。

2 泥石流成因分析

官坝河流域物源丰富，夏季多暴雨，每年都不同

程度暴发山洪泥石流灾害。其中 1998 年 7 月 6 日
暴发百年一遇泥石流，持续近 2h 左右，最大泥石流
流量 820． 28 m3 /s ，泥石流总流量约为 143． 47 万
m3，为低频特大规模泥石流; 沟道沿途比降变化大，

冲淤过程复杂，从上游至下游流态呈粘性 －稀性 －
洪水的转换形式; 当时官坝河流域内突降特大暴雨，

主沟和支沟泥石流同时暴发，水深约 4． 00 － 5． 00
m，水中大石块碰撞发生巨大声响，沟床凹凸不平且
弯道多，堵塞严重，沟道内局部段呈现阵性特征，泥

石流搬运能力强且冲击能量大，造成千亩农田受淹，

图 1 官坝河流域概况图
Fig． 1 Sketch map of Guanba Ｒiver basin
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大量泥沙被推向邛海。
2. 1 动力条件充足
山坡坡度和沟床比降是流体由位能转变为动能

的底床条件，是影响泥石流的形成、运动和堆积的重
要因素。坡度较大的坡面有利于物源供给和泥石流
启动，源区山地坡度主要介于 25 － 45°和 ＞ 45°，满
足泥石流形成的易发临界坡度范围［5］; 官坝河主沟

上游段地形起伏较大，河道呈“V”字形，沟道比降介
于 83． 33 － 463． 88‰之间，在中游大兴乡断陷盆处，
河流呈现游荡型，坡度较缓，比降介于 17. 28 －
83. 33‰之间，下游段属于平原型宽浅河流，地势平
坦，比降仅为 1． 73 － 17． 28‰。官坝河流域内发育 3
条较大支沟，分别为大萝卜沟、马鸡窝河和新任寺
河，沟床平均比降介于 89． 00‰ － 96． 00‰，中上游
比降更大，一般介于 122． 43‰ ～ 363． 97‰，下游比
降减小，属于典型的漏斗形沟谷。官坝河流域逐级
递减的沟道比降特征有利于促使泥石流的形成运动

和泥沙输移。
2. 2 物源供给多样性
物源供给条件对泥石流的频率和规模起着重要

的作用［6］。官坝河流域内泥石流物源供给形式多
样，主要来源于重力侵蚀、沟道侵蚀和面源侵蚀等，
其中崩塌滑坡等重力侵蚀对泥石流的物源补给贡献

率最大，其发育受断裂带控制且主要分布于中上游

陡峭山坡［7］，崩塌滑坡数量为 98 个，总方量估算为
116． 53 × 104 m3 ; 沟道冲洪积物断续地分布在主支

沟内，堆积方量约为 42． 79 万 m3，主要分布于中下

游河床比降为 87 － 176‰区域，堆积物表面被水流
“粗化”，细小颗粒随水流一起被携带至下游，而大
部分粗大颗粒堆积在原地，最大颗粒粒径可达 2． 00
－ 4． 00 m，在后续洪水和泥石流的冲击下，多以跳跃
或翻滚的形式运动; 官坝河主支沟曾大范围毁林开

荒造田，水土流失严重，主要发生在坡度 5 － 25°的
坡耕地和裸地，整个流域历史平均侵蚀模数达

2 575． 97 t /km2·a。
2. 3 降雨激发泥石流
泥石流暴发往往取决于短历时雨强和前期土体

含水状况等因素［8］，而泥石流暴发所需要的短历时

雨强的大小，与泥石流暴发前补给物质的前期含水

状况有关［9］。一般认为，前期降雨量越大，泥石流
暴发所要求的短历时雨强越小。崩塌滑坡是官坝河
流域泥石流的主要物质来源，前期降雨在其失稳破

坏过程中具有重要作用，直接决定后续短时雨强激

发泥石流的性质和规模。
从 1998 － 7 － 6 特大型泥石流事件过程看，前期

6 月 29 日 － 7 月 5 日的 7 天为连阴雨天( 表 1 ) ，前
期累积降雨量达到了 422． 20 mm; 在降雨初始阶段，
土体干燥且吸水率大，降雨径流全部渗入土体内部，

随着雨量增大且集中产流，表层土体达到饱和，地表

发生蓄满产流，局部产生积水导致土体内孔隙水无

法自由排泄，进而造成土体内部孔隙水压力剧增和

抗剪强度骤降，促使原本不稳定斜坡处于失稳破坏

的临界状态，虽然在 7 月 3 日和 5 日出现了无降雨
和降雨较小时段，但由于时间较短，土体的含水率衰

减较小，土体含水状态基本未发生较大变化，在 7 月
6 日短时雨强作用下暴发泥石流; 从整个降雨过程
发现，在 7 月 6 日泥石流暴发时刻( 16 时) 的雨强仅
为 7． 10 mm，而最大雨强( 9． 50 mm) 出现时刻却在
19 时( 图 2) ，由此发现，在本次泥石流发生过程中，
前期降雨对泥石流暴发的贡献作用更明显，短历时

雨强则是激发临界失稳土体破坏产流，Tecca and
Genevois［10］认为只是稍先于泥石流发生前短历时雨
强和累计雨量对泥石流激发是必须的，但不是泥石

流发生的充分条件; 崔鹏等［11］对云南蒋家沟泥石流

的观测研究发现，前期降雨在影响泥石流的各项降

雨指标中贡献超过 80%，对泥石流激发的短历时雨
强大小有较大的影响。除此之外，土体特性、地形变
化和人类活动等也是激发泥石流的重要因素。

表 1 泥石流暴发前期有效降雨
Tab． 1 Antecedent effective rainfall of debris flow occurrence

日期
袁家山站( 西昌)

( 拔海: 1512m)

6 月 29 日 46． 00mm

6 月 30 日 29． 60mm

7 月 1 日 78． 50mm

7 月 2 日 21． 50mm

7 月 3 日 0

7 月 4 日 55． 60mm

7 月 5 日 0． 10mm

前 7 日累计值 310． 50mm

7 月 6 日 61． 50mm

3 泥石流活动情况及灾害效应

3. 1 泥石流运动堆积特征
1998 年 7 月 6 日官坝河发生的大型泥石流为

843 山 地 学 报 35 卷



百年一遇，沟道内洪痕保留较为完整，现场测量 4 处
代表性的典型横断面进行最大流速和流量的估算

( 图 1 和图 3) 。由于坡度和沟床糙率及边界条件的
差异，沿程物源补给不均匀，致使泥石流的流速流量

是动态变化的，而且变化幅度较大，在不同沟段之间

流速介于 1． 00 － 8． 00 m /s，从上游至下游流量变化
于 78． 54 － 820． 28 m3 /s，但有时泥石流流速与流量
沿程的变化是不同步的( 表 2) ，A － A到 B － B 断面
段，由于靠近物源区，沟道比降大，重力侵蚀加剧，沿

程大量物质裹挟和径流补给，泥石流的流速和流量

均呈增长的趋势; 在 B － B 到 C － C 断面段，处于大
兴乡断陷盆地区，沟道展宽，比降减小，流速开始呈

现下降趋势，并随着能量降低，粗大固体物质产生停

淤，流量减小; 但在 C － C断面附近虽然沟道比降仅
为 35． 00‰，流速仍达到 5． 63 m /s，流量达到了最大

值 820． 28 m3 /s，主要是由于在该段有二大支流汇入
其中( 麻鸡窝河和新任寺河) ，又加上沟道经过宽阔

大兴乡断陷盆地段沟道后又进入段的峡谷沟道，沟

道束窄作用加快了泥石流流速，只是泥石流的性质

可能由粘性泥石流转化为稀性泥石流; C － C断面下
游为宽浅泥石流滩地，出山口后断面展宽，流速降

低，泥石流固体物质沿程停淤少，但由于此时稀性泥

石流已经转化为高含沙水流，致使在入湖口处流量

仍然较大。
对官坝河沿程沟道堆积物调查发现，堆积颗粒

沿程具有明显分选性，泥石流体中大部分粗颗粒

( ＞ 2． 00 mm) 沿程停淤在出山口内，在入湖口处几
乎消失，＜ 2． 00 mm细颗粒含量则沿程逐渐增加，从
出山口的象鼻寺附近到入湖口处，＜ 2． 00 mm 细颗
粒含量由 81． 40%逐渐增加至 100． 00%，在入湖口处

图 2 1998 年 7 月 6 日官坝河泥石流降雨过程
Fig． 2 Ｒainfall process of Guanba Ｒiver debris flow on 6 July 1998

图 3 典型泥石流洪痕断面的流速流量变化图
Fig． 3 Variation diagram of velocity and discharge along typical floodmark section of debris flow
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表 2 典型断面参数和泥石流计算结果
Tab． 2 Typical section parameters and debris flow results

位置 海拔( m) 距入海口距离( km) 断面平均宽度( m) 性质 流速 V( m/s) 断面面积 A( m2 ) 流量 Q( m3 /s)

A － A 2354 19． 05 7． 00 粘性 6． 23 12． 60 78． 54

B － B 1962 15． 18 10． 00 粘性 8． 02 36． 00 288． 76

C － C 1584 5． 85 28． 00 稀性 5． 62 145． 83 820． 28

D － D 1520 2． 00 35． 00 稀性 1． 02 736． 88 751． 62

图 4 官坝河泥石流沿程流态性质变化图
Fig． 4 Variation chart of debris flow regime properties along the Guanba Ｒiver channel

主要为 ＜ 2． 00 mm 粉细砂，而大量的粘粒物质则以
浊流的形式被输移至邛海深处，说明泥石流在形成、
运动和堆积过程中流体性质在不断发生变化，随着

沿程地形变化、冲淤平衡以及支沟汇入等因素变化，
粘性泥石流、稀性泥石流、高含沙水流以及浊流之间
在一定条件下将发生相互转化和过渡( 图 4) 。
3. 2 泥石流形成模式分析
官坝河泥石流形成模式可归纳为 3 种，分别为

沟道侵蚀起动型、滑坡液化启动型和地震滑塌溃决
型，其中滑坡液化启动型泥石流暴发频率高，地震滑

塌溃决型泥石流规模较大。
( 1) 沟道侵蚀起动型
官坝河中上游沟道比降大，比降变化于

83. 33‰ － 463． 88‰，降雨形成径流快速汇集且具有
较大的冲刷侵蚀能力，致使沟道内细颗粒首先起动，

形成高含沙水流和稀性泥石流，随着沿程水流汇入，

流速和流量增大，高速紊动水流冲刷冲击粗颗粒物

质，致使其发生滚动、跃移、漂浮现象，最终形成大规
模泥石流体。在此过程中，泥石流不断冲刷铲刮沟
道堆积物，还对沟岸产生淘蚀冲刷，致使大量物质掺

混进入泥石流体内( 图 5a) 。
( 2) 滑坡液化启动型
官坝河区域降雨丰富，且降雨量较大，又加上流

域独特的砂泥岩地层，山坡松散固体物质在降雨渗

透侵蚀作用下，土体逐渐饱和且强度降低，斜坡运动

破坏过程中直接液化或流态化启动形成泥石流，当

其堆积于河道内将阻断河道形成短暂性堰塞体，随

着水流汇集和能量蓄积，堰塞体被侵蚀溃决形成大

规模泥石流灾害。如 1998 年 7 月 6 日山洪泥石流
暴发过程中，官坝河支沟新仁寺河曾发生土坡液化

启动型泥石流，土坡液化形成泥石流体冲击对岸形

成高约 20． 00m 米的堰塞坝，在随后发生溃决形成
泥石流，对下游产生严重危害( 图 5b) 。
( 3) 地震滑塌溃决型
强烈地震活动诱发沟道两岸滑坡灾害常常是随

机的，在陡峭峡谷里地震滑坡多呈簇状密集分布，由

于峡谷沟段内没有足够空间停积滑坡物质，滑坡体

常堵塞河道而形成滑坡坝，挤压河流主线冲刷对岸

山坡，并改变原有顺直沟道呈“S”型，这种现象在汶
川地震过程后大量出现［12］。官坝河流域受则木河
和安宁河断裂段控制，地震诱发型滑坡发育，在官坝

河流域大湾子沟道段内出现典型的“S”型河道，这
可能为地震诱发滑坡淤堵河道所形成( 图 5c) 。该
类泥石流为多处滑坡淤堵河道并溃决所形成，具有

一处溃决连续暴发的连锁效应，常常诱发大规模泥

石流灾害。
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3. 3 泥石流对邛海的淤积效应
官坝河山洪泥石流频发，对下游村镇造成严重

危害，同时大量泥沙被携带进入邛海，在入湖口产生

泥沙淤积( 表 3 和图 6 ) 。对照 1998 年、2006 年和
2009 年官坝河入湖口的湖岸线地形和泥沙淤积厚

度［13］，自 1998 年至今入湖口总淤积量为 181． 08 ×
104 m3，湖岸线被推进 665 m，平均每年推进 55． 42
m，淤积速率为 15． 09 × 104 m3 /年; 其中 1998 年 7 月
6 日官坝河暴发百年一遇的山洪泥石流灾害，仅当
年泥沙就向湖内淤积了约 172 m，淤积量达到 68． 98

图 5 泥石流形成模式示意图
Fig． 5 Sketch map of debris flow formation mode

表 3 官坝河入湖口泥沙淤积情况
Tab． 3 Sediment deposition at Guanba Ｒiver estuary

时间 淤积面积( km2 ) 淤积长度( m) 平均深度( m) 平均每年淤积体积( 万 m3 ) 淤积量( 万 m3 )

98 年 0． 09 172． 00 7． 75 68． 98 68． 98

99 年 － 06 年 0． 10 359． 00 9． 75 12． 43 99． 45

07 年 － 10 年 0． 01 124． 00 11． 50 4． 14 12． 65

合计 0． 20 665． 00 / / 181． 08

图 6 不同时期官坝河入海口泥沙淤积对比图
Fig． 6 Comparison chart of sediment deposition in Guanba Ｒiver estuary at different periods
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× 104 m3 ; 1999 － 2006 年湖岸线被推进 359 m，入湖
淤积量为 99． 45 × 104 m3，平均每年推进 44． 87 m，淤
积速率为 12． 43 × 104 m3 /年; 2007 － 2010 年湖岸线
被推进 124 m，入湖淤积量为 12． 65 万 m3，平均每年

推进 41． 33 m，淤积速率为 4． 14 × 104 m3 /年。随着
近些年来邛海流域采取了退耕还林等保护措施，泥

沙淤积量和淤积速率呈减少趋势。
对比 1988 年和 2003 年邛海水下地形图( 图

7) ，2003 年邛海湖底地形起伏大，并在入湖口出现
一个由北向南延伸的水下堤，其为官坝河泥沙淤积

形成，从北向南水下堤由窄到宽，水下堤长 1000． 00
m ，平均高 2． 00 m，体积约为 30． 00 × 104 m3［3］，推

测水下堤为 1998 年以来官坝河山洪泥石流所形成;
高含沙洪水和泥石流携带泥沙进入邛海后，还将在

邛海底部以浊流形式继续运动，形成水下湖底扇

( 图 7b) 。因此，除了山洪泥石流对官坝河入湖泥沙
淤积具有控制作用，平水年水流挟沙对湖底淤积也

具有重要贡献，因为平水年的不同浓度的含沙水流，

在水下以浊流形式继续在水下运动，这也是更细的

粉粘粒在湖底继续前进，形成湖积垄和湖底扇的原

因。

4 泥石流主要影响因素及发展趋势

4. 1 地震活动对山洪泥石流发展的长久控制效应
滑坡物质常常被认为是重要的泥沙物质来源，

控制着流域的侵蚀产沙和泥石流规模，当前官坝河

流域内崩塌滑坡是泥石流的主要补给源，总方量可

达 116． 53 × 104 m3，这些滑坡强烈受断裂带控制，呈

现明显的地震激发特征，沿 3 条断裂带呈簇状或集
群状分布，推测为 1850 年 M7． 5 西昌大地震所激
发［7］; 大地震诱发滑坡具有长期活动性［15 － 16］，将在

很长一段时间影响泥石流活动和河流产沙量［17 － 18］，

1850 年 M7． 5 大地震激发滑坡的长期活动性及影响
流域产沙效应至少可达到 160 年［7］。强震过后大量
崩塌滑坡堆积物质，震后一段时间内在降雨作用下

呈现输移控制型泥石流，这些松散固体物质部分被

输移走，部分在重力和降雨渗透作用下逐渐固结稳

定，要诱发这些固体物质重新复活启动则需要更大

的暴雨强度，泥石流活动将由输移控制型向松散固

体物质控制型转变［19］。官坝河山洪泥石流活动本
应自 1850 年大地震以来呈降低趋势，回归到地震前
的松散固体物质控制型，然而 1850 年大地震后以来
官坝河平均每年却暴发 2 － 5 次山洪泥石流，对邛海
产生严重泥沙淤积灾害，这可能是历史大地震控制

了该区域的灾害类型与分布格局，而 1850 年以来流
域附近频繁地震诱发了原本大量地震滑坡复活和不

稳定斜坡失稳，为泥石流的形成提供持续丰富的松

散物源，促使输移控制型泥石流的活动性不断增强，

并延长了其持续时间。
邛海区域构造稳定性主要受安宁河断裂及则木

河断裂控制，地震活动性强且中强震频发，研究区附

近大地震周期大约为 140 年左右，附近地区再次发
生地震级 M ＞ 6． 7 的地震的可能性是存在的［20］; 另
据邛海流域附近 150． 00 km 范围内 1970 － 2014 年
间的地震资料统计发现，此期间发生震级 2． 0≤M≤

图 7 邛海湖盆不同年份地形图( 改自邛海流域环境规划总报告［14］)
Fig． 7 Underwater topographic maps of Qionghai Lake at different periods
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图 8 邛海附近地震发生记录
Fig． 8 Earthquake occurrence record near Qionghai Lake

5． 0 地震共 533 次，且近年来呈增加的趋势( 图 8 ) 。
官坝河大量斜坡体在频繁的地震动反复扰动后会发

生岩土体的累积变形，促使原有裂缝扩展和新裂缝

形成而是原斜坡体成为不稳定斜坡体，特别是地震

和暴雨同时发生时将可能继续发生滑动破坏，成为

泥石流的潜在物源，将极大增加泥石流暴发的可能

性。
4. 2 气候变化对山洪泥石流暴发的波动性响应
邛海流域每年均有形成灾害的天气过程，在雨

季土壤过湿的状态下连续 3 日降水总量≥50 mm，
就有可能发生山洪泥石流灾害［13］。雨量较多的连
阴雨强烈影响前期土壤含水量，短历时暴雨将直接

激发泥石流。据历史资料统计，在 1970 － 2012 年间
邛海流域共发生地质灾害事件 521 次，其中滑坡泥
石流灾害发生 249 次( 13 个年份内) ，洪水灾害发生
67 次( 6 个年份内) ，( 图 9 ) ，滑坡泥石流发育主要
受频繁地震和极端降雨的时空耦合控制，区域地震

活动控制物源的供给形式和数量，降雨作用直接激

发土体起动形成泥石流，官坝河泥石流活动性将随

气候波动变化呈周期性暴发，频繁地震活动和极端

暴雨耦合下将极大增加泥石流暴发的规模和频率。
统计分析邛海流域 1951 － 2009 年间降雨资

料，发现在 1951 －1980 年间年平均降雨量为 1 013. 10
mm，1980 － 2009 年间年均降雨量为 1 158． 90 mm，
年均降雨量增加了 145． 80 mm，这可能因为年均降
雨量 ＞ 1100． 00 mm 的多雨年数量呈现多 －少 －多
的增多趋势，年均降雨量 ＜ 890． 00 mm 的少雨年数
量则呈现少 －多 －少的变化过程( 图 10b) 。另据
1980 ～ 2009 年近 30 年的逐日降水资料统计，雨日
数总体呈下降趋势，30 年累计减少 15d，而年均降雨
量、雨季总降雨量仍均呈不同幅度的上升趋势( 图

图 9 邛海流域地质灾害类型与地震和降雨耦合关系曲线
Fig． 9 Coupling relationship of geological disaster types

and seismicity and rainfall

图 10 邛海附近降雨量变化曲线
Fig． 10 Variation chart of rainfall near Qionghai Lake

10a) ，在过去 30 年里年均降雨量增加了约 54． 00
mm，雨季总降雨量累计增多约 90． 00 mm。由此可
知，邛海流域年均降雨量和雨季总降雨量均呈上升
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表 4 官坝河人口统计情况
Tab． 4 Population statistics for Guanba Ｒiver basin

区域 辖区 位置
总人口

( 人)

非农业 农业

人口( 人) 人口( 人)

人口密度

( 人 /km2 )

川兴镇 山前平原区 8 990 230 8 760 350

官坝河
大兴乡 中低山区 13 610 / 6 710 179

普诗乡 中高山区 / 1 300 35

红星乡 中高山区 / 5 600 129

总计 / / 22 600 230 22 370 165

趋势，又加上近年来多雨年数量不断增多，官坝河流

域未来诱发山洪泥石流灾害的天气过程增多，泥石

流的规模和频率将继续呈增大趋势。
4. 3 人类活动对山洪泥石流发生的短期促进作用
自 20 世纪初至今，邛海流域人口数量成倍增

长，其中 1937 年总人口为 13 000 人，1950 年约为
25 000人，而 2010 年则达到了 50 000 人左右，人口
密度达到 126 人 /km2。官坝河作为邛海流域最大
支沟，包含西昌市川兴镇、大兴乡、红星乡以及昭觉
县的普诗乡的部分村庄( 表 4 ) ，流域内人口约为
22 600人，人口密度达到 165 人 /km2，约占邛海流域

总人口的 46%，其中，山区农业人口达到 13 610 人，
人口密度达到 114 人 /km2。
由于人口压力增大和经济发展需要，山区开展

大范围毁林开荒和陡坡耕种等不合理活动，造成坡

面裸露、水土流失加剧，山洪泥石流灾害频发，陈宁
生等［1］研究指出近年来邛海山洪泥石流灾害与频

繁人类活动关系密切。在 40 年代官坝河流域植被
覆盖率仅为 16． 3%，50 年代开展大规模飞播造林和
植树造林活动，植被覆盖率达到了 48． 90%，80 年代
随着农业经济快速发展，毁林开荒加剧，植被退化严

重，植被覆盖率仅为 33． 16%，近年来随着政府采取
退耕还林政策和水土保持措施，截止到 2010 年官坝
河流域的植被覆盖率达到 47． 62%左右，官坝河流
域植被覆盖率逐渐转好，生态环境得以快速恢

复［13］。然而，由于人多地少矛盾持续存在，短时间
内不合理人类活动仍将继续，又加上植被的水保功

能和生态效益具有滞后性，官坝河主沟及支沟水土

流失仍然较严重，当前官坝河上游和中下游区侵蚀

模数分别为 3 841． 92 和 3 537． 90 t / km2·a，新任
寺河和麻鸡窝河侵蚀模数分别为 3 317． 35 和
2 176． 88 t / km2·a［14］，大量泥沙进入沟道必将成
为泥石流重要补给源，进而加速邛海淤积。

5 结论

官坝河为邛海流域最大支沟，山洪泥石流暴发

频繁且规模较大，形成运动过程复杂，逐级递减的沟

道比降加速泥石流的形成运动和泥沙输移，充沛的

前期降雨和短历时的强降雨共同诱发泥石流，多种

形式固体物质( 重力侵蚀、沟道侵蚀和面源侵蚀) 的
沿途补给放大了泥石流的流量; 泥石流形成模式可

归纳为沟道侵蚀起动型、滑坡液化启动型和地震滑
塌溃决型，其中滑坡液化启动型泥石流暴发频率高，

地震滑塌溃决型泥石流规模较大; 官坝河山洪泥石

流对邛海泥沙淤积严重，大量泥沙不仅堆积在河口

形成三角洲，大量粉粘粒进入邛海形成水下堤和湖

底扇。
历史大地震控制邛海流域的灾害类型和分布格

局，震后频繁地震活动和极端降雨事件的时空耦合

对原本脆弱的地质环境进行持续扰动，延长了输移

控制型泥石流的持续时间，不合理人类活动破坏了

良好生态本底，短期内加速了山洪泥石流暴发，预测

未来频繁的地震、强降雨和人类活动的耦合将增加
官坝河泥石流暴发的可能性。目前官坝河流域内修
建拦砂坝工程已初见成效，并在入湖口开发成生态

湿地公园，然而对坡面侵蚀的细颗粒物质则难以有

效拦截，故建议对官坝河流域采取生物防护和工程

治理相结合的综合治理模式，同时加强流域规划管

理和生态保护的宣传培训等行政法治管理。
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Disaster Characteristics and Development Trend of Guanba Ｒiver Debris
Flow in the North Shore of Qionghai Lake，Sichuan

WEI Xueli1* ，CHEN Ningsheng2，LI Bin1，ZHAO Huaiyi1
( 1． Academy of Transportation planning Surveying and design in Xinjiang，Urumqi 830006，China;

2． Institute of Mountain Hazards and Environment，CAS，Sichuan，Chengdu 610041，China)

Abstract: Guanba Ｒiver is the largest debris flow gully around Qionghai Lake basin，and recently floods and debris
flows occurred frequently which caused severe sediment deposition disaster in Qionghai Lake． Based on survey of
hundred year debris flow occurred in July 6，1998，the debris flow movement process was analyzed in the Guanba
Ｒiver． The effect of debris flow on sediment deposition of Qionghai Lake was discussed，and the main influencing
factors and development trend of debris flows were revealed． The results showed that different kinds of source mate-
rials are supplied in abundant，and the occurrence frequency of debris flows were often high with great scale． Due
to longer gully and larger gradient along the channel，debris flow velocity and discharge usually changed greatly，
and the transformation process of flow regime was complicated． The influence of floods and debris flows on sediment
deposition of Qionghai Lake was very serious，and a large number of sediments was not only accumulated on the riv-
er estuary，but also transported into central lake． The coupling of frequent earthquakes，heavy rainfall and unrea-
sonable human activities triggered debris flows，and it was forecasted that the probability of debris flow initiation
will significantly increase in Guanba Ｒiver． The results can provide reference foundation for river planning manage-
ment and engineering treatment，and contribute to alleviate sediment deposition disasters of Qionghai Lake．

Key words: Guanba Ｒiver; Qionghai Lake; flood and debris flow; sediment deposition; influence factor; development
trend
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