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新源县苏勒萨依沟泥石流
发育特征及形成条件分析

陈鹏飞
( 新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局第三地质大队，新疆 库尔勒 841000 )

［摘 要］ 新源县苏勒萨依沟泥石流灾害对生命财产安全及相关设施等构成一定程度的威胁。在野外实地调
查的基础上，对研究区泥石流灾害的发育特征及形成条件进行了分析。研究结果表明 : 该泥石流为粘性、沟谷型、高
频中型溃决泥石流 ; 泥石流的流域划分为形成区( 包括清水区和物源补给区 ) 、流通 － 堆积区 ; 三面环山的有利地形
地貌特征、丰富的重力侵蚀补给和沟床质侵蚀补给松散物源以及降雨和冰雪融水耦合作用是泥石流形成的基本条
件。此外，堰塞、溃决激发条件为该泥石流的典型特征。
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新源县苏勒萨依沟泥石流灾害位于新源县野果林改良

场、巩乃斯谷地东段南侧，属新源县阿勒玛勒乡管辖。研究
区西距新源县城 28 km，距阿勒玛勒乡 4 km，东距风景名胜区
那拉提镇 40 km，有县道与县城和 218 国道相通，交通较为便
利。由于研究区泥石流灾害的发生主要对苏勒萨依沟内的
牛羊牲畜、原生态林带和下游耕地、灌溉渠及道路，还有下游
居民和游客构成威胁。因此，本文在参考相关研究成果的基
础上［1 － 5］，对新源县苏勒萨依沟泥石流灾害的发育特征以及

形成条件进行了分析。最后，通过对新源县苏勒萨依沟泥石
流灾害的发育特征及形成条件的分析，可以为溃决型泥石流

灾害的防治工程提供治理依据。

1 孕灾环境条件分析
1 ． 1 气象水文
研究区气候特征明显，因受地形影响，地势东南高，西北

低，分山地、平原两种地貌形态。西部四季分明，冬春长而夏
秋短，年降水量较多，流域温凉湿润，降水丰富，冬暖夏凉，年

均气 温 8． 1℃，极 端 最 高 气 温 40． 5℃，极 端 最 低 气 温
－ 37． 6℃。年最大月降水量一般出现在 5 月，年最小月降水
量一般出现在 1 月。降水量的年际变化比较稳定，最大年降
水量与最小年年降水量的倍比值为 2． 6 左右。
1 ． 2 地形地貌
研究区南依呈东西向延伸的那拉提山脉，北临巩乃斯河

谷地，总地势南高北低。按照地貌成因和形态特征，研究区
可划分为构造 － 侵蚀切割作用形成的中山区和堆积 － 剥蚀
作用形成的丘陵地区两种地形地貌。中山区分布于研究区
南部山区，山体呈东西向延伸，总地势南高北低，海拔高度在

1 350 ～ 2 639 m 之间，组成岩性主要为古生界石炭系凝灰岩
类。在分水岭北侧发育有 2 条近南北向冲沟，切割深度一般
大于 300 m。丘陵地区分布于研究区沟谷出山口的野果林改
良场三队和二队以北至县道之间的广大地区。海拔高度在 1

000 ～ 1 300 m 左右，相对高差 10 ～ 80 m 不等。
1 ． 3 地层岩性
研究区地层岩性主要为古生界石炭系下石炭统大哈拉军

山组、华力西中期侵入的花岗岩 ; 新生界第四系的上更新统
风积黄土和全新统冲洪积层、全新统滑坡堆积层、全新统泥
石流堆积层、全新统坡积层。
1 ． 4 地质构造
研究区区域在大地构造上归属天山 －兴安地槽褶皱带中

的伊犁地块，属四级构造单元。伊犁地块位于西天山优地槽
褶皱带的中部，北以尼勒克深断裂为界与婆罗科努复背斜相

接，南以那拉提深断裂为界与哈尔克山复背斜为邻。
1 ． 5 水文工程地质条件
研究区岩土体分为岩体和土体两大类。按照岩石强度、

结构以及土体的粒度成分及结构，将岩土体划分为层状 ～ 块
状坚硬安山质凝灰岩岩组和块状坚硬花岗岩组，土体包括黄

土单层土体、碎石土单层土体和粉土、砾石混杂结构土体。
研究区地下水根据其赋存条件，水理性质及水力特征，

可以划分为基岩裂隙水和第四系松散岩类孔隙水。基岩裂
隙水分布于野果林改良场南部山区，含水层岩性主要是石炭

系下石炭统大哈拉军山组紫灰色紫灰色 ～ 灰绿色安山质晶
屑凝灰岩，富水性差 ; 第四系松散岩类孔隙水分布于研究区

中北部丘陵区和巩乃斯河谷平原区。

2 泥石流发育特征分析
2 ． 1 泥石流类型划分
根据《泥石流灾害防治工程勘查规范》( DZ /T0220 －

2006 ) ，按泥石流一次性暴发规模可划分为小型 ; 按水体供给
成因划分为溃决泥石流 ; 按土体供给划分为崩滑型泥石流 ;

按集水区地貌特征划分为沟谷型泥石流 ; 按暴发频率划分为

高频泥石流 ; 按照物质组成划分为泥石型 ; 按流体性质划分

为粘性泥石流。
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2 ． 2 泥石流发育特征
根据区内泥石流形成、流通、堆积的特点，结合堰塞、溃

决型泥石流的形成机制，将整个泥石流的流域划分为形成区

( 包括清水区和物源补给区 ) 、流通 －堆积区。主要特征分述
如下 :

2 ． 2 ． 1 形成区特征
该区主要包括泥石流流域的中游和上游段，面积为 8． 84

km2，占整个流域面积的 88． 76%。上游区域主要为泥石流汇
集水流区，该区的地层岩性以安山质凝灰岩为主，岩层致密层

状，表层覆盖薄层腐殖土层，植被覆盖率达到 90%以上，植被的
储水固土作用明显，能够被坡面水流侵蚀携带的固体物源量很

小，加之沟道内常流水在上游段有 650 m“隐藏”于地下，该沟
段地层主要有两侧山体基岩风化的大块石松散堆积而成，成为

天然的拦挡坝，水流在松散孔隙中顺畅流通，其上树木植被生

产良好，说明该段存在时间超过了上次泥石流发生距今的时

间。支沟水系均集中在流域上游段发育，水流汇集强烈。
流域的中游段两侧斜坡上滑坡灾害十分发育，总计有 9

处滑坡灾害。滑坡灾害发生后堆积体可直接堆积到狭窄的
“V”型沟道内堵塞坝，上游积水成湖。随着水位升高，松散
土体的堆积物逐渐充水饱和，导致坝体瞬间溃决，溃决的洪

水一方面强烈冲刷下游沟床，另一方面对东、西两侧平台进
行侧蚀，使得石块、土体整体迅速卷入泥石流流体中，形成粘
性泥石流。流域中游段丰富的松散黄土层，一方面成为形成
堰塞、溃决泥石流的激发条件，另一方面提供了泥石流发生
的物源条件。
2 ． 2 ． 2 流通堆积区
堰塞、溃决泥石流形成之后，开始在平直深切的“V”型沟

谷中流通，在流通过程中，遇到弯道超高后，在左岸形成垄岗

状堆积。在实际调查过程中，发现了明显的超高堆积垄岗。
同时，在右岸岸坡上施工的探井，很好的揭露了泥石流的侧

积垄岗。堆积物中混杂砾石、树木等。此次地面调查过程发
现，泥石流在出山口地形相对平缓处，形成明显的堆积扇。
泥石流在沟道内的堆积物基本已被水流冲蚀，在主沟道分叉

成东、西两条支流的位置，堆积扇保存较为完整，可以看出扇
体厚度在 5 ～ 10 m 左右，一次冲淤积变幅达 10 m。

3 泥石流形成条件分析
3 ． 1 地形地貌
3 ． 1 ． 1 全流域特征
苏勒萨依泥石流主沟流域及支沟流域共同构成了泥石流

流域。该流域地处构造剥蚀切割形成形成的低中山区，总体
地势南高北低，南、东和西三面环山，地形起伏较大，主沟道
两侧斜坡坡面上支沟发育 ; 流域南面山顶最高处海拔 2 612
m，山前丘陵区海拔 1 222 m，流域高差达 1 390 m; 流域平面
形态为长条形，流域总面积 9． 96 km2，为泥石流活跃的沟谷

流域面积区间( 5 ～ 10 km2 ) 。
3 ． 1 ． 2 沟谷特征
泥石流主沟道全长 5 690 m，沟床平均纵坡降 162． 1‰，

沟谷纵断面形态为“漏斗状”，属于典型的泥石流沟谷形态 ;
沟谷横断面形态为“V”型 ; 沟谷底部形成狭窄沟槽，平均宽
度为 2 m 左右，深度 1m 左右。沟谷两侧斜坡坡度较大，平均
坡度约 35°，基岩山区可达 50°以上 ; 沟谷两侧共发育 5 条支

沟水系 ; 其中Ⅱ号、Ⅲ号、Ⅴ号支沟内有常流水，以Ⅲ号支沟
内的水量最大 ; 在Ⅲ号支沟右岸也发育了 2 条小型坡面型支
沟 ; 支沟水系结构呈“树枝状”状，主沟两侧小型坡面冲沟众
多，主、支沟总长度 14 702 m，沟谷密度大( 1 626 m /km2 ) ，有

利于降水通过与主沟连通的支沟水系迅速汇流。
3 ． 1 ． 3 植被覆盖特征
流域内基岩山区植被覆盖类型主要为云杉林带和草地。

在基岩山区的西侧斜坡整个坡面上均有云杉树，东侧斜坡坡

面的中上部云杉树生长茂密、下部主要为草地 ; 在黄土层覆
盖的斜坡坡面上，主要生长着野生果树、杏树和草。总体来
讲，流域内基岩山区的植被覆盖率较好，生物风化作用显著，

使基岩破碎 ; 而在黄土覆盖的山体斜坡坡面，由于黄土湿陷、
滑坡等不良地质作用和人类改造野生果树破坏原有树林及

在草场过度放牧等活动，导致坡面腐殖质土壤层流失、土体
失稳，形成了大面积的黄土裸露区域，使得植被覆盖率降低，

约为 70%左右。
3 ． 2 物源条件
在南部基岩中山区对泥石流沟沟道调查过程中，发现总

计 650 m 的沟道内没有地表水流，这是因为两侧山体基岩风
化破碎成块碎石后堆积至沟道内“隐藏”了地表水流，而这段
地下水流通的沟道内生长了树木、杂草，说明了很长一段时
间内沟道底部并未有巨石被运移。在巨石粒径的调查中，发
现砾石的母岩成分主要以花岗岩为主且具有一定的磨圆度，

而基岩山区的沟道内堆积的巨砾母岩成分以凝灰岩为主且

棱角分明，也说明了仅在地表水流的作用下无法对基岩山区

沟道砾石的进行远距离搬运。因此，松散物源主要集中在泥
石流的泥沙补给区段 ( 即滑坡灾害集中发育的中下游区段 ) 。
在钻探工程施工之后，发现中下游沟床地层中有巨砾的存

在，说明泥石流堆积物中包裹的砾石主要来自于泥石流对沟

床质侵蚀补给。综上所述，该泥石流的松散物源主要来源于
重力侵蚀补给和沟床质侵蚀补给。
3 ． 3 水源条件
3 ． 3 ． 1 大气降水
研究区沟道的汇水水源类型主要为大气降水 ( 降雨和冰

雪融水) 和地下水 ( 均为基岩裂隙泉水 ) ，从降水量的集中程

度分析，一般连续最大四个月降水量出现在 4 － 7 月，占全年
降水量的 52%。年最大月降水量一般出现在 5 月。2003 年
在穿过野果林改良场三队的苏勒萨依沟发生的泥石流和

2002 年在穿过临近野果林改良场二队的沙勒克萨依沟发生
的泥石流均是在 5 月份发生。根据调查访问了解到，5 月区
内降雨和冰雪融水双重发生。
3 ． 3 ． 2 堰塞、溃决激发条件
两次泥石流发生的过程均是在滑坡堆积物形成的堵塞坝

之后，上游积水成堰塞湖，随着水位抬升，松散土体堆积物逐

渐充水饱和，导致坝体逐渐溃决，溃决的洪水，强烈冲刷下游

沟床和沿程侧蚀堆积平台，破坏沟底堆积层和平台的整体稳

定性，造成大幅度的揭底冲刷和沿程侵蚀，形成泥石流。
因此，该泥石流的激发条件与滑坡灾害的发生密切相关。

4 结语
( 1 ) 新源县苏勒萨依沟泥石流灾害位于新源县野果林改

良场、巩乃斯谷地东段南侧 ; 该泥石流为粘性、沟谷型、高频
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中型溃决泥石流。
( 2 ) 根据区内泥石流形成、流通、堆积的特点，结合堰塞、

溃决型泥石流的形成机制，将整个泥石流的流域划分为形成

区( 包括清水区和物源补给区 ) 、流通 －堆积区。
( 3 ) 研究区泥石流的形成条件主要包括三面环山的有利

地形地貌特征、丰富的重力侵蚀补给和沟床质侵蚀补给松散
物源以及降雨和冰雪融水耦合作用。此外，堰塞、溃决激发
条件为该泥石流的典型特征。
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表 1 潜水断面径流量统计表

河谷

名称
断面位置 孔号

渗透系数

/m /d
水力坡度

/‰
断面面积

/m2

径流量

m3 /d 104 m3 /a

黑城河 中游宗尕滩段 ZK22 56 ． 45 37 ． 3 6 590 ． 5 13 876 ． 86 506 ． 51

表 2 承压水断面径流量统计表

孔号
降深

/m
涌水量

/m3 /d
影响半

径 /m
含水层

厚 /m
涌水量

/m3 /d
影响半

径 /m
断面长

度 /m

径流量

m3 /d 104 m3 /a

ZK22 13 ． 09 442 ． 45 267 10 ． 30 442 ． 45 267 570 1 318 ． 1 48 ． 11

2 ) 排泄量总和法
经排泄量总和法计算，黑城河地下水天然资源量为

18 650． 96 m3 /d; 其中，断面径流量为 15 194． 96 m3 /d，河流
排泄量为 3 456 m3 /d( 表 3 ) 。

表 3 地下水排泄量计算表

测流断面

上断面

位置

流量

/m3 / s
下断面

位置

流量

/m3 / s
测流日期

下上断

面测流

差值

/m3 / s

排泄量

m3 /d 104 m3 /a

泉古拉 0 宗尕滩 0 ． 040 2017． 3 ． 20 0 ． 04 3456 126 ． 14

4 开采潜力分析
根据区内城镇生产布局及发展规划对水资源的需求，通

过野外调查并结合前人工作成果资料，以解决城镇生活用水

及应急后备水源为目的，选择黑城河中游泉古拉至宗尕滩段

为地下水开采利用区。该地段地下水较为富水，水质好，宜
开采河谷宽度约 200 － 260 m，地下水呈带状分布，乡镇到该
地均有硬化路相通，上游无污染源，适宜集中开采地下水的

方式进行开采。采用平均布井法计算其可开采资源量，计算
公式如下 :

Q = Q单·N·T ( 5 )

N = F
4R2 ( 6 )

式中 : Q 为可开采资源量 ( m3 /d) ; Q单为平均单井出水量
( m3 /d) ; N 为布井数 ; F 为宜开采面积 ( m2 ) ; T 为开采时间
( d) ; R 为平均影响半径 ( m) 。
由于受河谷地形条件的影响，布井数量受到制约，该区

域内开采井只能沿河谷线状布置，可布置开采井 4 眼，井间
距约 200 m。可开采资源量 6 168． 60 m3 /d，占断面径流量的

40． 6%，在该区域开采地下水是可以满足供给的。

5 结语
( 1 ) 经水文地质调查、水文地质钻探等工作，圈定了黑城

河中游泉古拉至宗尕滩段为富水地段，含水层厚 20． 39 ～
35． 25 m，降深 2． 21 ～ 2． 68 m，实际涌水量 1 542． 15 ～
3 364． 40 m3 /d，矿化度 0． 385 ～ 0． 402 g /L，水化学类型为
HCO3 － Ca·Mg型。
( 2 ) 黑城河宗尕滩段为黑城河地下水转换断面，采用排

泄量总和法计算，黑城河地下水天然资源量为 18 650． 96
m3 /d，水质良好。
( 3 ) 采用平均布井法计算，黑城河中游地下水可开采资

源量为 6 168． 60 m3 /d，占断面径流量的 40． 6%，水量有保
证，可作为河谷区村镇及下游重点城镇的后备水源。
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