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摘要：白鹿溪位于大巴山腹地、大宁河与堵河分水岭西侧，气候环境属秦巴山区暴雨中心东南

边缘，流域内固体碎屑物质充分、储量巨大，历史上曾多次爆发泥石流。调查发现，白鹿溪泥石

流沟由多条支沟组成，其中杨家湾是规模、危险性和破坏性最大的支沟。支沟是高频小规模泥

石流沟，但是在一定条件下也可能爆发相当规模的大型泥石流。主沟是低频大规模泥石流沟，

主沟大规模泥石流的爆发是支沟大规模泥石流诱发的；白鹿一带的泥石流堆积体是历次泥石

流爆发形成的复合堆积体。区内人类工程经济活动日趋强烈，白鹿溪存在再次爆发泥石流的

环境地质条件，可直接威胁到白鹿镇及下游大宁河沿岸居民的生命财产安全，应当引起足够的

重视。
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! ! 白鹿溪是大宁河左岸的一级支流，于巫溪县白
鹿镇流入大宁河。白鹿镇沿白鹿溪口和大宁河左

岸展布，呈“9”字形。白鹿镇东侧泥石流扇体上，地
形平缓，易于耕作，交通方便，沟口有猪杉坪、大坪、

后坪、二坪等村组，是当地的人口密集区，正在兴建

的巫（溪）十（堰）高等级公路从泥石流沟区通过。

种种迹象表明，白鹿溪泥石流并没有引起当地政

府、居民和工程建设部门应有的重视，巫十高等级

公路部分路段与桥涵设施建在杨家湾支沟内，后坪

村委会大楼和养老院新建在杨家湾支沟内泥石流

舌状堆积体上，直接受支沟泥石流的威胁。虽然

($# 余年前泥石流造成家园被毁的情景在当地代代
相传，但是百余年没有大规模泥石流爆发的事实已

经让人放松了戒备，村民住房甚至直接建在泥石流

流路上。大宁河自白鹿镇以下，两岸约有数千居民

沿河沿路而居，是巫溪县居民密度较大的地区。因

此，对白鹿溪泥石流沟的调查分析并对泥石流发生

的危险性进行评估，直接关系到当地及下游沿岸人

民群众的生命财产安全和道路的畅通，这项工作具

有重要的现实意义。

白鹿溪泥石流沟距拟建剪刀峡水库库尾 ) :;，
为了评价白鹿溪泥石流对水库和南水北调中线大

宁河补水工程［(，"，*］可能造成的不利影响，我们对白

鹿溪泥石流沟做了调查。局限于项目涉及的前期

调查范围和深度，本次调查仅用地质成因机制分析

的方法，对该泥石流沟的危险性作了定性的预测和

评价。

(! 泥石流的形成条件

!7 !" 自然地理及气象水文
白鹿溪位于大宁河流域上游，属中纬度地带，

亚热带暖湿季风气候区，气候特点为春天天气复杂

多变、阴晴不定，夏季湿热，秋季高爽，冬季干冷。

受秦岭和大巴山影响，流域内气候温和湿润，降雨

较充沛。根据巫溪县气象站资料统计，近区多年平
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均气温为 #$! %"，气温随地面高程变化较大。大宁
河流域多年平均降雨量为 # &%$! ’ ##，尤其巫溪以
上流域多年平均年降雨量为 # ((( ##，为秦巴山区
暴雨中心东南边缘，短时暴雨则往往集中在夏季 $、
)、% 三个月。该区水文地质条件明显受地层和地质
构造控制，泥石流物源区及堆积区含松散岩类孔隙

水，主要受大气降水补给，受季节影响变化大。在

白鹿溪左岸泥石流堆积区，可以观察到地下水以小

型泉的形式溢出。

!! "# 地形地貌特征
白鹿溪位于重庆市巫溪县境内，发源于渝鄂交

界、大巴山分水岭西侧。流域呈东西向展布，东西

长 $! * $#，上游南北宽 $$#，下游宽 &! "$#，呈漏斗
状，总体落差 #(&& #，河床平均坡降 #%)! $%，集水
面积 "%! " $#"。流域内分水岭平均海拔高程 ""&&
#，最高海拔 "(#+! + #，沟口高程 (’’ #，最大高差
#%+)! + #。
白鹿溪小流域呈漏斗状，上游（东端）水系呈树

枝状，以断树湾作为源头，白鹿溪右岸（北侧）自上

而下发育榨塘湾、黄草沟和龙汇湾三条支沟。左岸

支沟自上而下依次为漆筢湾、纸筢湾和杨家湾（图

#）。

图 #! 白露溪泥石流沟平面图

&’(! #! )*+ ,-./’0( 1-2 +3*02 .4 1-2 5*’367’ 829:’, 43./
!橙子岩向斜 "双桥垭背斜 #五尺沟向斜 $七蟒峡背斜

! ! 白鹿溪右岸支沟流经的地区主要分布寒武系
和奥陶系及少量志留系地层，沟床物质主要以常年

流水搬运为主，为主沟泥石流提供的固体碎屑物质

有限，但是可以为主沟泥石流的爆发补充水源。白

鹿溪左岸支沟的地质地貌特征，决定了支沟具有爆

发泥石流的有利条件，尤其杨家湾泥石流发育特征

最为显著。杨家湾是白鹿溪左岸一条支沟，沟谷狭

窄，谷坡陡峻，近 ;< 流向，沟长 (! ’ $#，在出山口
之后下游泥石流堆积区长约 #! " $#。杨家湾支沟
总体落差 # "&& #，河床平均坡降 ((! (%，集水面积
"! % $#"。

!! $# 地层岩性条件及主要物理地质现象
流域内出露的寒武系、奥陶系以及二叠系和三

叠系地层为坚硬的白云岩和灰岩，往往形成高陡的

悬崖，受地形地貌特征的影响，二叠系和三叠系地

层分布区易发生崩塌滑坡等不良物理地质现象；区

内志留系碎屑岩分布面积较大，受构造挤压变形强

烈，岩层产状较陡乃至倒转，节理裂隙发育、岩体破

碎，易于风化，地形也因此而倒置，背斜成谷、向斜

成山，为流域内崩塌、滑坡、冲沟、岩石风化、水土流

失等不良物理地质现象发育提供了得天独厚的有

利条件，并主要集中在白鹿溪流域左岸支沟杨家

湾、纸筢沟、漆筢沟及其源头断树湾等沟谷地区。

崩塌、滑坡、残坡积物在白鹿溪尤其是左岸及

上游广泛分布，为泥石流的发育提供了最重要的、

充分的固体物源。

**
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!! "# 构造条件
大宁河中上游位于南大巴山弧形构造挤压带

上，由一系列近 "#向紧密型弧形褶皱和冲断裂群
组成。褶皱走向近 "#，微向南凸，呈弧形，均为不
对称线形褶曲，岩层产状普遍陡立，局部倒转，且越

往北褶皱越紧闭，局部地形多倒置，向斜成山，背斜

成谷，规律性较明显。本区新构造运动总体表现为

间歇性抬升。

白鹿溪流域自北向南依次发育近 "# 走向的
七蟒峡背斜、五尺沟向斜、双桥垭背斜和橙子岩向

斜（图 %）。其中白鹿溪东端是以奥陶系为核部的
双桥背斜，该背斜向 # 倾伏，南翼地层倒转。双桥
背斜的北侧，发育以志留系为核部的五尺沟向斜，

五尺沟向斜的向西变窄，向东撒开。双桥背斜的南

侧发育以二叠系和三叠系为核部的橙子岩向斜，该

向斜由志留系、二叠系和三叠系大冶组地层卷入，

志留系和二叠系地层构成尖棱褶皱，三叠系地层则

构成向斜的核部，地层产状舒缓，三叠系与二叠系

之间发育典型的构造虚脱现象，此外，志留系碎屑

岩内次级褶皱发育。区内 $$" 和 $" 向节理裂隙
发育十分，岩体破碎，为各种斜坡变形失稳和风化

作用等不良物理地质现象的发生提供了有利条件。

!! $# 森林植被及人类活动
白鹿溪流域内森林植被覆盖率较低，其上游东

侧分水岭一带，志留系碎屑岩分布区的山坡上植被

被破坏殆尽，流域 %$两侧的志留系地层上，仅发育
有稀疏的灌木林，基岩多裸露。杨家湾支沟上游志

留系及其残坡积物构成的缓坡上，往往为坡耕地，

散布有稀疏的灌木。灰岩地层分布区植被相对发

育，其中杨家湾支流上游二叠系和三叠系灰岩构成

的悬崖或陡壁上，林木稀少。

近年来，白鹿溪流域内人类工程经济活动日趋

强烈，翻越大巴山分水岭的在建巫（溪）十（堰）高

等级公路从泥石流沟通过。公路主体位于白鹿溪

左岸（谷坡）坡面，切坡造成的公路弃渣大都堆积在

大小溪沟内，但是往往被流水冲走，尚不至于诱发

泥石流。在建公路的一部分穿越白鹿泥石流堆积

体，尤其是在跨越支沟杨家湾和白鹿溪上游断树湾

时，并没有引起足够的重视，建设过程中部分公路

及桥涵已经改线，新建桥梁的设计建造有欠考虑，

桥墩直接建在沟谷内，涵洞低矮，易受山区洪水和

泥石流威胁。

"! 泥石流的分布及发育特征

白鹿溪左岸支沟的自然地理和地质地貌特征，

决定了支沟具有孕育和爆发泥石流的条件。据现

场调查，白鹿溪上游断树湾以及左岸支沟漆筢湾、

纸筢湾和杨家湾均是泥石流沟，从泥石流堆积体揭

露的众多剖面中，可以观察到堆积物普遍具有多旋

回特征，表明支沟均是具有一定规模的泥石流沟，

在一定条件诱发下，可能爆发相当规模的大型泥石

流。主沟是低频大规模泥石流沟，其爆发诱因可能

是支沟百年一遇的大规模泥石流。白鹿一带的泥

石流堆积体是历次泥石流爆发形成的复合堆积体。

支沟爆发的泥石流以白鹿镇东侧的猪杉坪、后

坪和大坪为堆积区，泥石流堆积扇总体呈 "# 方向
伸展的斜三角形，北侧以白鹿溪中下游为界，北东

侧以白鹿溪上游、断树湾至黄草沟口为界，南侧则

沿切割甚浅的八字沟与志留系地层构成的陡坡截

然分开。该堆积区北侧受白鹿溪常年流水的冲刷

和侧蚀作用，前缘自上游而下，在白鹿溪左岸形成

高 %# & ’# &的陡坎（图版! ( %）。
白鹿溪口、白鹿镇所在及东侧的二坪一带则是

主沟泥石流（的）堆积区。野外调查发现主沟曾经

爆发过的一次泥石流记录，目前可以观察到的是这

次主沟泥石流爆发所形成大宁河堰塞体的残留部

分（图版! ( "），尤其以大宁河右岸的残留体特征
最为明显，据此推测其规模颇为壮观。

)! 杨家湾支沟泥石流的发展趋势分
析

白鹿溪泥石流是由支沟泥石流和主沟泥石流

组成，其中杨家湾是泥石流规模和破坏性最大的支

沟，泥石流形成区、流通区和堆积区特征明显，当地

村民对历史上所发生的泥石流灾害情况迄今仍然

心存畏惧，甚至带有某种神秘色彩。

%! !# 杨家湾支沟泥石流概况

’*
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据调查走访，杨家湾曾于 #$%& 年（丙申年）爆
发了大规模的泥石流，泥石流首先摧毁了位于其原

堆积体上的数十间民宅，冲出杨家湾沟口后，向

!"方向沿后坪、大坪方向流动，又摧毁民房数十
间，并掩埋了大坪一带的水稻田。泥石流发生后，

留在当地村民木板墙上的泥痕达“一人多高”。调

查访问发现，杨家湾泥石流发生周期为 $ ’ #( 年，
但规模较小，这些小规模的泥石流往往受沟谷限

制，进入白鹿溪后，由于河谷遽然变宽，水量增大，

泥石流物质沿较宽的白鹿溪搬运至其下游或直至

大宁河，没有造成灾害性事件。

在杨家湾出山口一带，支沟口右岸为宽约 "((
#的舌状泥石流堆积体，该堆积体高出杨家湾正常
溪水面 ) ’ #( #，现在该堆积体成为当地修筑道路
和建房的天然料场，多年来没有规模较大的山洪或

泥石流可以到达该处，但是，从堆积体成分和结构

来看，舌状堆积体是杨家湾泥石流的流通区和堆积

区的一部分。由于山区平坦的建设用地稀缺，"((&
年，当地居民在该舌状堆积体上修建了砖混结构的

村民委员会办公楼和养老院；新建巫 * 十高等级
公路桥改线后的方案横跨杨家湾沟谷出山口处，桥

高出河床 " ’ & #，桥跨 #) #，桥墩位于堆积体上 ，
其右岸桥墩部分位于沟床内，影响杨家湾支沟行

洪，这些建筑物直接受到杨家湾泥石流的严重威

胁。

!$ "# 杨家湾支沟物源区特征
杨家湾上游水系呈树枝状。流域分水岭海拔

高程 # +)&$ , #，最高海拔 " (",$ % #，沟口高程 ,+(
#，高差约 # "%( #。杨家湾上游为橙子岩向斜构成
的倒置地形，具有典型的“下软上硬”斜坡结构，下

部为岩性软弱的志留系碎屑岩地层和二叠系底部

的煤系地层，上部坚硬的二叠系和三叠系灰岩往往

为陡峻斜坡乃至形成高陡的绝壁。下部志留系碎

屑岩和二叠系底部煤系地层易遭受风化剥蚀，上部

陡崖失去支撑则易失稳形成崩塌乃至滑坡，与志留

系风化残坡积物一起，成为杨家湾泥石流重要的固

体物质来源。

杨家湾上游堆积体是支沟泥石流的固体物质

来源。杨家湾上游左岸，在二叠系和三叠系灰岩构

成的陡峻斜坡之下，发育规模较大的碎石土堆积

体。堆积体的物质来源于斜坡上部地层的风化残

坡积物和崩滑堆积物。堆积体沿杨家湾沟谷两岸

呈条带状分布，左岸规模大，长 # )(( #、宽约 ( ’
")( #（平均 #)( #），前缘陡坎高 "( ’ -( #，体积约
-) #%，右岸规模则相对较小。堆积体受杨家湾沟

谷水流的冲刷造成坡脚失稳，前缘形成高度不等的

陡坎，下游低而上游高，局部不断有塌滑现象。正

常情况下，堆积体的滑塌随常年流水冲刷搬运至沟

谷下游。堆积体上游前缘陡坎，则被数条坳沟切割

（图版! * %）。
!$ !# 杨家湾支沟泥石流流通堆积区特征
杨家湾泥石流沟总长约 "$ ) %#，沟谷横断面为

&形，呈现出显著的套谷地貌特征。两岸发育 # ’ %
级堆积台地，上游物源区长 #$ " %#，保留最完整一
级台地，台地顶面与坡脚高差最大达 %( ’ &( #。台
地堆积物均为含泥碎石或碎石土夹块石，坡脚河床

受流水冲刷多分布较干净的碎石夹块石，台地后缘

则为 )(’ ’ $(’坡角的灰岩、页岩陡峻坡或悬崖。台
地边坡坡度以 &(’ ’ -(’陡坡为主，套谷内层河谷也
呈 &形。流通区长 ($ % %#，两侧台地高度逐渐降
低，至后坪村委会高差仅剩 % ’ ) #，但因位于杨家
湾溪沟下游，水流冲刷强烈，两侧台地边坡依然陡

峭，且活动程度高，多处垮塌仍在发展，坡面杂草丛

生。

杨家湾中下游沟谷亦呈 & 形，沟床宽约 "# ’
%( #，两侧陡坎高 #) ’ #$ #，近直立。沟道順直，比
降 #$((。两侧堆积体具有明显的分层性，堆积体
中上部进行的揭露情况显示，堆积体自上而下可以

明显的区分为 - 个层段（图版! * &），各层段厚度
在 ($ + ’ "$ ) # 不等，最下面数层可能没有完全出
露，最上面一层则可能受后期改造保存较薄。各层

碎石土的成分和结构相近，各层段之间垂向上变化

不明显，泥质成分占 &(( .，碎石以灰岩为主，易风
化的志留系碎屑岩岩屑相对较少，大小以 % ’ #( )#
居多，占碎石含量的 ,((，少数漂石直径达 # # 以
上，分选性差，磨圆度差，碎石具有明显的“泥包砾”

的现象。耕作土呈点状分布，保存在剖面不同的层

段上，厚 "& ’ )( )# .，该土层外部呈黄褐色、内部
呈黑色，侧向断续尖灭（图版! * )）。往下游方向
堆积体呈现出厚度增大的趋势，可以识别的堆积体

,)
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旋回性层段同时有增多的现象。

杨家湾溪沟出山口后，往 !" 方向，是后坪和
大坪两个自然村落，村民的耕地表面遍布的是大大

小小的碎石。坡面自然坡度角为 %## & %%#，坡面呈
$"向展布的斜三角形，$" 长 ’ %&，杨家湾出山
口处 ’! 方向最宽，约 % %&，向白鹿溪出口处逐渐
变窄至 "## &，大坪、后坪所在泥石流堆积体坡面上
有数条冲沟，冲沟在堆积体前缘陡坎处下切形成北

西向“(”形沟，在堆积体内部则呈宽浅的“)”形沟，
深度 " & ’ &，宽 %# & "# &不等。
!* " 杨家湾支沟泥石流爆发的可能性评价
杨家湾支沟泥石流的成因类型为暴雨型沟谷

泥石流。野外调查表明，杨家湾沟谷上游陡峻的斜

坡之下，大规模的崩滑堆积体是杨家湾支沟泥石流

爆发的物源，堆积体的的稳定性成为杨家湾支沟泥

石流是否会孕育爆发的重要因素。毫无疑问，杨家

湾不仅时常爆发小规模的高频泥石流，未来在一定

条件下，有可能诱发大规模泥石流，随着时间间隔

的增加，固体碎屑物质的不断积累，泥石流重新爆

发的危险性也在逐渐增加。由于近区人类工程经

济活动较以往更为频繁，可以预计，泥石流的破坏

性也将更大。在暴雨或久雨造成堆积物饱水的条

件下，杨家湾上游堆积体存在爆发大规模泥石流的

可能性。

’! 主沟爆发泥石流的可能性分析

白鹿溪流域平面上呈漏斗状，上游水系呈树枝

状。右岸支沟为主沟泥石流提供的固体碎屑物质

有限，但是在主沟泥石流爆发时，右岸支沟可以提

供丰富的水源，是主沟泥石流爆发重要的组成部

分。左岸支沟均是泥石流沟，尤其杨家湾泥石流发

育的特征最为显著，支沟泥石流的爆发往往是构成

主沟泥石流爆发的诱因。

白鹿溪主沟泥石流的物源区，既包括支沟泥石

流的物源区，同时也包括支沟泥石流的流通堆积

区，即白鹿镇东侧猪杉坪、大坪、后坪一带的支沟泥

石流堆积区所形成的巨大泥石流复合堆积体，以及

支沟泥石流物源区成为主沟泥石流爆发重要的固

体碎屑物质来源区。主沟泥石流的流通区相对而

言比较短，以白鹿溪下游为限。白鹿溪口、白鹿镇

所在及东侧的二坪一带则是主沟泥石流的堆积区。

目前在白鹿镇一带，尤其是保存在大宁河右岸的泥

石流爆发时形成的堰塞堤残留体，显示出主沟泥石

流爆发时的巨大规模，虽然其造成的灾害目前尚无

从查起，但是类似的泥石流再次爆发及其衍生的灾

害势必造成巨大的损失。

"* #$ 物源区特征
物源区的地貌条件包括支沟物源区的地貌特

征及支沟泥石流堆积体的地貌特征。支沟物源区

的地貌特征不再赘述，仅就大坪、后坪一带泥石流

堆积体的地貌特征简述如下。

白鹿溪下游左岸，大坪、后坪一带支沟泥石流

堆积体总体上地势平坦，略向 !"倾斜，坡度在 %##
& %%#之间，坡高差约 (## &，表面仅有数条宽浅的
冲沟，该泥石流堆积体是高山峡谷地区难得的平坦

之地（图版! ) *）。主泥石流沟北侧顺 $" 走向
发育区内主要河流为白鹿溪，河谷形态呈不对称 (
形；右岸坡度一般 "## & +##，相对较缓，主要出露志
留系碎屑岩；左岸多为 (##以上的陡峻坡，地形陡
峭，均为密实泥石流堆积体冲刷形成，岸坡高差 "#
& *#&（图版! ) $），平均高度则在 ’# & ,。受白
鹿溪侧蚀作用的影响，左岸堆积体前缘陡坎在饱水

或有水渗出的边缘往往发育规模不等的滑塌，巫 )
十公路建设就因为受这些堆积体边缘滑坡的影响

而改线。这些滑塌堆积体往往进入白鹿溪主河道

后，在常年流水搬运的作用下，进入大宁河，一般不

会对白鹿溪下游造成危害。

主沟泥石流的物源既包括支沟泥石流的物源，

也包括支沟泥石流堆积体。

白鹿镇东侧大坪 ) 后坪一带的泥石流堆积
体，在饱水的情况下，受白鹿溪洪水侧蚀作用形成

的塌滑，可能成为主沟大规模泥石流爆发源源不断

地补给固体碎屑物质，甚至可能使上游或支沟形成

的小规模稀性泥石流在下游演变成为大规模粘性

泥石流，造成更大的危害。

流域内人类工程经济活动日趋强烈，增加了泥

石流发生的危险性。以巫 ) 十公路为代表的人类
工程活动，形成大量松散的弃渣，倾倒在溪沟两侧

形成了部分物源；公路切坡诱发了沟谷两侧浅层滑
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坡的发生，新鲜滑坡堆积物为泥石流提供了新的物

质来源。这些松散的堆积体更容易在暴雨时发生

溜滑而启动泥石流，有可能成为泥石流发生的重要

条件。

!! "# 流通区特征
白鹿溪泥石流沟的流通区（泥石流的固体物质

补给区），分布范围东起大坪村，西至白鹿溪出口，临

近大宁河边白鹿镇，北侧以白鹿溪主沟为界，南侧边

界为凉水沟。北侧沿沟长# "#，面积 $! $ %&’(#"，固

体碎屑物质的成分为碎石土，平均厚 #’ #，体积 &! $
%&’)#$。可直接参与泥石流活动的固体碎屑物质

如果以 &’$计算，则达 &! $ %&’(#$。

白鹿溪下游坡降小，河谷形态弯曲，沟谷宽 *’
+ &’’ #，呈两侧不对称的 %字形，左岸为泥石流堆
积体前缘形成的陡坎，塌滑或溜滑体较发育；右岸

则为宽缓的斜坡，岸坡稳定，无不良地质现象。常

年流水局限在狭窄的河道中，河道两侧均被开垦为

小块的水稻田。仅在白鹿溪下游上部沟谷中有一

个高约 # #的瀑布，切穿奥陶系灰岩。瀑布左侧的
泥石流堆积体内有较大的渗流通道，上游水流一部

分就是通过渗流通道下泄。

!! $# 堆积区特征
白鹿溪为一老泥石流沟，由于干流大宁河携带

泥沙的能力强，沟口堆积扇被泥石流间隔期的河流

冲刷殆尽，平面上呈残存的扇状堆积体形态。

白鹿溪与大宁河交汇的大宁河左岸，是白鹿镇

所在地，也是主沟泥石流爆发的堆积区。大宁河两

岸均可见主沟泥石流爆发形成的堰塞堤残留体，以

右岸残留体特征最为显著。与白鹿镇隔河相对的

大宁河右岸，残留一垛状堆积体，堆积体形态平面

上呈三角形，面积 "’’ #"，高出大宁河水面 $’ #，
陡立于大宁河右岸边。右岸残留的堰塞堤和大宁

河左岸泥石流堆积体隔河相望，浑然一体。据野外

观察，左岸堆积体或堰塞堤残留体高 #’ + (’ #，向
西与大宁河右岸保存的残留体之间的自然坡度角

约 &’&。堆积体为碎石土，其中泥质含量约 #’$，碎
石成分以灰岩为主，碎屑岩较少；碎石大小以 $ + "’
’#居多，占 *’$，巨大的漂石含量稀少。
据野外观察，结合两岸堆积体的结构构造特征

分析，残留堆积体是上次泥石流发生堵江事件时形

成堰塞堤的一部分，也是历史白鹿溪大规模泥石流

爆发的直接证据，该堰塞体的形成时间没有记载，

但据访问，其形成年代至少早于 &)$# 年（丙申年）。
!! !# 主沟爆发泥石流的可能性分析
白鹿一带发生小规模泥石流的可能性是时常

存在的，这一点从白鹿溪上游小规模高频泥石流和

"’’* 年 , 月发生在大宁河西岸中坝乡中坝河北岸
曹家沟的泥石流可以得到佐证（中坝乡与白鹿镇分

别位于大宁河两岸具有相似的地质地貌结构），主

沟发生大规模泥石流乃至发生堵江事件的可能性

也不容忽视。

支沟爆发的小规模的泥石流进入大宁河后，不

容易造成危害，这是由于大宁河河床宽度大，水流

量大，难以造成带有威胁性的泥石流灾害。固体碎

屑物质被常年流水搬运至下游。但是，由于人口集

中，小规模的泥石流仍将威胁公路和白鹿镇居民的

安全。

大规模泥石流发生的危险性不容轻视。白鹿

溪具有发生大规模泥石流的环境地质条件。白鹿

溪一带，堆积体前缘形成的陡坎容易发生斜坡失

稳。该区地震烈度为 , 级，加之地处大巴山腹地、
大宁河与堵河分水岭一带，降雨集中，有可能成为

大暴雨的中心区，流域内固体碎屑物质供应充分，

储量甚大。如果在各种有利于泥石流发生的条件

叠加下，并在暴雨或地震等因素的诱发下，以杨家

湾为代表的左岸支沟爆发泥石流，则可能诱使主沟

白鹿溪泥石流再度发生，这将直接威胁白鹿镇及白

鹿溪流域内堆积体上的居民生命财产安全。

*! 白鹿溪泥石流危害性分析及对策

%! &# 白鹿溪泥石流的危害性分析
杨家湾作为白鹿溪流域内规模和危害最大的

支沟，其爆发不仅直接威胁到大坪、后坪一带的居

民生命财产安全和交通干线的畅通，更重要的是可

能诱使更大规模的主沟泥石流（的）爆发。一旦堰

塞大宁河河道，形成堰塞堤，则可将白鹿镇完全淹

没，甚至上溯到上游的徐家镇，天然堤溃决造成的

次生灾害则对下游两岸居民的安全构成巨大的威

胁，历史上发生的泥石流堰塞堤残留体尚清晰可见

-*
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（图版! % &）。因此，对杨家湾泥石流支沟及主沟
泥石流爆发的危害性应有更加清晰的认识。

!! "# 泥石流的防治对策
鉴于白鹿溪流域内的特殊情况，泥石流防治工

作应以稳定物源为主。

物源区的整治应包括支沟泥石流物源区和主

沟泥石流物源区。鉴于杨家湾支沟泥石流在流域

内的重要性，白鹿溪泥石流的防治应以杨家湾支沟

泥石流的防治为重点，对其上游大规模不稳定松散

固体碎屑堆积体的治理是稳定支沟泥石流物源的

重要组成部分。治理措施应以恢复植被为主，辅之

以适当的工程措施。

在白鹿溪下游左岸，大坪至白鹿镇一带支沟泥

石流堆积体前缘陡坎，规模较小的滑塌等不良物理

地质现象发育，稳定物源也宜采用一定的工程手

段，采用护坡等措施，在松散岸坡修建一定的挡墙，

对沟谷两侧一些易发生的浅层滑坡或容易发生溜

滑的堆积体采取支挡措施，控制泥石流的物源。在

流域内应搞好群测群防，提高认识，建设用地尤其

是当地居民的房屋建设，应避开泥石流流路，达到

以防为主的目的。

白鹿溪泥石流沟的规模巨大，其防治宜采取全

流域综合治理的措施。在支沟汇水区，采取生物防

治措施，提高植被覆盖率。在形成区、流通区，尤其

是危险的坡面，采取拦蓄工程，拦蓄泥沙，滞止沟谷

下切，小型分级拦沙坝组成的谷防群是必要的。在

白鹿溪沟口，堆积区则采取以排导为主的措施，白

鹿镇沟口残留泥石流堆积体形成的高陡边坡也应

采取支挡加固措施。
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图版说明
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