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摘要：哇曲为金沙江二级支流，位于藏东昌都红层地区贡觉县，流域中游为高山峡谷区，是县域内典型的降雨型泥石流集

中发育区。该区泥石流在发育密度、规模、活动性等特征上均高于全县平均水平，且泥石流的发育表现出了与断裂的强

烈相关性。基于现场调查，结合无人机航空摄影对哇曲流域泥石流发育特征和主要影响因素进行了探讨分析，得到以下

结论 ： （1）哇曲中游集中发育 19条小—中型降雨型泥石流 ，发育密度 0.84条 /km，远高于全县 0.009条 /km2 的平均水平 ；左

岸泥石流在发育密度、流域面积、主沟长度、堆积体积等特征上均高于（大于）右岸，左右岸泥石流呈明显差异分布。（2）

哇曲中游右岸泥石流物源以风化碎屑类物源为主，呈全沟域分布；左岸泥石流以崩滑物源和风化碎屑为主，集中分区在

沟谷中上游，总量较右岸大，其中断层破碎带内物源量占比大，成为左岸泥石流的主要物源。（3）断裂是影响哇曲中游泥

石流集中发育且呈现差异分布的最主要因素，主要体现在对物源条件的控制上。（4）断裂以改变岩体结构、控制地层分

布、改变微地貌和地下水条件等方式控制泥石流物源条件，导致两岸泥石流物源形成速率和物源量明显不同，成为泥石

流差异分布的根本原因。
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Abstract：Waqu,  a  second-order  tributary  of  the  Jinsha  River,  is  located  in  Gongjue  County  within  the  red  bed  region  of

Changdu, eastern Tibet. The middle reaches of the basin form a high-mountain canyon zone, serving as a distinctive locus of

concentrated rainfall-induced debris flow development area in the county. The density, scale, and activity of debris flow in this

area  surpass  the  county’s  average  level,  and  the  debris  flows  show  a  strong  correlation  with  fault  structures.  Based  on  field

investigation and UAV aerial photography, this paper discusses and scrutinizes the developmental characteristics and principal

influencing factors of debris flow within Waqu basin. The findings are as follows: (1) 19 small to medium-scale rainfall-induced

debris flows are intensively developed in the middle reaches of the Waqu River, with a development density of 0.84 flows/km,

significantly higher than the country-wide average of 0.009 flows/km2. Debris flow on the left bank are characterized by higher

development density, drainage area, main channel length, and deposition volume compared to those on the right bank, showing

distinct differences in distribution. (2) Debris flow sources on the right bank of the middle reaches are primarily composed of

weathered  detrital  material,  distributed  throughout  the  entire  watershed.  On  the  left  bank,  debris  flows  are  dominated  by

rockslide debris  and weathered detrital  material,  primarily concentrated in the upper and middle reaches of the valley,  with a

larger overall volume compared to the right bank. The proportion of debris flow sources within the fractured zone of the fault is

significant,  making  it  a  primary  source  for  debris  flows  on  the  left  bank.  (3)  Fault  structures  are  the  most  significant  factor

influencing  the  concentrated  development  and  distinct  distribution  of  debris  flows  in  the  middle  reaches  of  the  Waqu  river,

primarily  in  controlling  source  conditions.  (4)  Faults  control  debris  flow  source  conditions  by  altering  rock  mass  structure,

controlling  stratum  distribution,  modifying  microtopography,  and  changing  groundwater  conditions,  leading  to  significant

differences  in  source formation rates  and volumes between the two banks,  which is  the  fundamental  cause of  the  differential

distribution of debris flows.

Keywords： fault  structure； rainfall-induced  debris  flows； differential  distribution； developmental  characteristics；Waqu

River

 

0    引言

泥石流是高山峡谷区常见的一种地质灾害，通常认

为其形成须具备 3大条件，即物源条件、水源条件和地

形条件，其中物源条件直接影响泥石流暴发规模、频

率、容重等[1]，甚至控制泥石流的形成[2]。因此，物源形

成条件是泥石流调查与评价的重要内容，此方面已有相

关研究[3 − 10]，研究成果发现断裂构造是影响泥石流物源

形成的重要因素。

目前对断裂控制泥石流物源作用的研究中主要有

两类方向。第一类方向为利用统计学原理研究物源发

育分布特征与断裂构造的关系[11 − 16]：如黄润秋等[4]提出

了汶川地震发震断裂两侧崩滑的距离效应和上下盘效

应：顾文韬等[17]指出安县高川乡泥石流物源分布具有明

显的断裂上下盘效应、距离效应、锁固段效应和方向效

应；有学者从崩滑物源方向和断裂走向的空间关系出发

研究控制机理 [18 − 19]，认为断层沿泥石流纵向延伸比横

穿泥石流沟在沟道两侧引发的崩滑物源更容易参与泥

石流活动。第二类方向为从构造损伤岩体角度分析控

制作用 [20 − 24]：如曹建文等 [25]认为新构造运动形成的破

碎带是贡觉县泥石流灾害发生的宏观地质背景；ZHANG
等[26]指出活动断裂垂直穿越部分泥石流沟的形成区和

流通区时，造成沟道两岸岩土体破碎强烈，易发生崩塌

滑坡，为泥石流提供丰富物源；李孝攀等[27]对川藏铁路

昌都段泥石流危险性进行评价时，将“断层破碎带”视

为一种灾害类型；孙梦宇[28]认为安宁河断裂带影响范围

内岩土体松散破碎，导致物源量大大增加，促进了泥石

流灾害的发生。

藏东昌都红层地区地质构造复杂，泥石流为该区

典型灾害之一，哇曲中游泥石流发育密度高，且左右

岸呈现差异分布，为典型的泥石流高发育区。前人关

于该区域泥石流物源条件的研究相对较少，缺乏从地

质构造角度的深入分析。本文选取贡觉县哇曲中游泥

石流为研究对象，对其发育特征进行了分析，重点从断

2023年 高　波 ，等： 藏东红层地区断裂对泥石流物源的控制作用−以西藏贡觉县哇曲中游流域为例  · 21 ·



裂构造作用与岩体结构、地层岩性、微地貌和地下水条

件角度探讨了断裂构造控制物源条件的作用，为藏东红

层地区泥石流精细化调查与长期风险演化趋势评价提

供了理论支持，同时对该区交通要道的保护具有实际指

导意义。 

1    研究区概况

哇曲流域位于西藏昌都市贡觉县中部，西接贡觉

盆地，属金沙江右岸二级支流。大地构造单元属于羌塘

地块，位于青藏高原羌塘地块 EW与 SN向构造转折

处，流域内构造发育，主要构造轴线呈 NW—NNW向

（图 1），金沙江缝合带西界断裂从研究区内穿过，成为

对研究区影响最大的断层。地貌方面，研究区为高山峡

谷地貌，最低点海拔 3 925 m，最高点海拔 4 590 m，相对

高差 320～760 m，流域地形平均坡度 24°，局部大于

40°。流域出露基岩主要为上三叠统灰岩、砂岩和粉砂

岩，局部出露岩浆岩，受构造影响，岩体较破碎，风化程

度不一。第四系堆积体主要分布在河谷和缓坡地带，出

露范围较小，厚度不均。流域属大陆性高原季风气候，

平均气温 6.5 ℃，年平均降雨量 480 mm，多集中在 6—
8月。
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图 1    西藏昌都市构造背景和区域位置简图（据文献[29]修改）

Fig. 1    Schematic of the study area’s tectonic background and regional location (adapted from Ref.[29])
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2    泥石流发育特征

根据现场调查，哇曲中游共发育泥石流 19条，均

为降雨型泥石流，空间上主要分布在加赤托—库木段

（图 2），呈带状分布，发育密度 0.84 条/km，贡觉县内泥

石流发育密度为 0.009 处/km2，发育密度远大于全县平

均水平。其中，哇曲左岸分布泥石流 12条，占比 63.2%，

右岸发育泥石流 7条，占比 36.8%，泥石流集中发育在

哇曲左岸（表 1），差异分布特征明显。
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图 2    哇曲中游泥石流分布图

Fig. 2    Distribution map of debris flows in the middle reaches of Waqu River
 
 

2.1    泥石流地形特征

研究区泥石流流域面积主要集中在 0.5～3 km2，主

沟长度多小于 2 km，呈现小流域特点。流域高差分布

在 500～800 m，主沟纵比降集中在 150‰～300‰，平均

沟岸坡度 25°左右，局部大于 50°，地形较为陡峻。对比

左右岸泥石流地形特征发现（图 3），左岸泥石流在流域

面积、流域高差、主沟长度和主沟纵比降上略大于（高

于）右岸泥石流，山坡坡度右岸略高，近乎一致。总体

上，两岸泥石流地形条件基本一致。 

2.2    泥石流堆积特征

经遥感解译、无人机航拍和现场调查，圈定了 19
条泥石流的堆积区，研究区内泥石流堆积物均分布于现

代河谷内，边界清晰，堆积物可辨。哇曲左右两岸泥石

流堆积物在堆积物粒径、堆积厚度和范围、堆积物原岩

岩性等特征上均有不同，见图 4（a）。
在堆积物物质组成和粒径方面，左岸泥石流堆积物

 

表 1    哇曲中游泥石流特征参数

Table 1    Characteristic parameters of debris flows in the
middle reaches of Waqu River

编号 岸别
流域

面积/km2
主沟

长度/km
流域

高差/m
主沟

纵比降/‰
累计堆积
体积/m3

01 左岸 2.06 1.77 760 191 8 492

02 左岸 0.78 1.49 688 247 6 461

03 左岸 2.51 2.10 716 193 48 550

04 左岸 0.79 1.28 628 309 38 922

05 左岸 1.51 1.96 597 212 86 558

06 左岸 0.71 1.54 579 297 3 454

07 左岸 1.85 1.93 653 225 23 717

08 左岸 0.54 1.52 675 355 7 778

09 左岸 0.54 1.48 593 293 6 186

10 左岸 8.50 3.51 722 153 21 259

11 左岸 2.56 3.10 618 142 10 791

12 左岸 0.57 1.06 600 228 31 265

13 右岸 1.01 1.19 596 226 2 430

14 右岸 0.65 1.01 538 290 10 742
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为块碎石土或碎块石土，右岸为碎石土或砾石土，分选

性好，磨圆差，左岸堆积物最大粒径和平均粒径均明显

大于右岸泥石流堆积物（图 5）。根据现场调查，左岸堆

积物中块石碎石原岩岩性多为灰岩，来源于沟域中上游

的 T3b 地层，粒径较大，少量砂岩来源于沟域中的 T3j 地

层，见图 4（b）。右岸堆积物由砂岩和粉砂岩组成，粒径

小，分选性好，见图 4（c）。灰岩的参与直接影响了两岸

堆积物粒径和物质组成。

在堆积厚度和堆积体积方面，左岸泥石流堆积厚度

在 1～2.5 m，平均堆积体积为 24 450 m3，而右岸泥石流

堆积厚度多约 1 m，部分泥石流小于 0.5 m，平均堆积体

积为 11 350 m3。

续表 1
Table 1

编号 岸别
流域

面积/km2
主沟

长度/km
流域

高差/m
主沟

纵比降/‰
累计堆积
体积/m3

15 右岸 0.70 1.25 580 269 4 772

16 右岸 1.34 1.35 589 258 10 823

17 右岸 1.79 1.81 661 169 1 722

18 右岸 1.80 2.93 680 135 39 312

19 右岸 1.19 2.03 503 139 9 687
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图 3    研究区泥石流地形特征

Fig. 3    Topographic characteristics of debris flow in the study area
 

哇曲

道路

ab

c

图 4    左右岸泥石流堆积物差异特征

Fig. 4    Differential characteristics of debris flow deposits on the left and right banks

注：a 为左右岸泥石流堆积范围（镜向 75°）；b 为左岸泥石流堆积物（镜向 40°）；c为右岸泥石流堆积物（镜向 45°）。
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左岸堆积厚度和堆积体积较右岸大（图 6），这和泥

石流物源类型有直接关系。右岸泥石流物源几乎全部

来源于岩体风化碎屑，颗粒较细，更易启动。左岸泥石

流物源除风化碎屑外还有断层破碎带内的岩体崩落，粒

径较大，物源储量更大，泥石流规模更大。现场调查发

现，左岸部分泥石流呈现多期堆积特征，单次堆积厚度

更大。堆积范围影响了堆积长度，右岸泥石流堆积区长

度更长。两岸泥石流沟道与主河近乎正交，堆积扇冲入

主河内均对河道造成不同程度地挤压，交汇处主河发生

弯曲偏移。
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图 6    研究区泥石流累计堆积体积

Fig. 6    Cumulative deposit volume of debris flows in the study area
  

2.3    泥石流物源特征

通过遥感解译和现场调查复核发现，哇曲中游右

岸泥石流以风化碎屑物源为主，呈全流域分布，平均厚

度小。左岸泥石流以断层破碎带内的崩滑物源、风

化物源和其余流域内的风化碎屑物源为主，平均厚度

大，集中分布在流域中上部。为计算流域内物源储量

（静储量），对断层破碎带内的物源采用剖面简化计算模

型 [30 − 31]，即以典型剖面上堆积物分布面积和沟谷内断

层破碎带出露长度的乘积计算物源量，见图 7、式 1。
风化碎屑物源采用现场调查的碎屑平均厚度和碎屑分

布面积乘积计算，具体结果见表 2。

Q = S 1×H+S 2×L （1）

式中：Q——物源量/m3；
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图 5    研究区泥石流最大堆积粒径图

Fig. 5    Maximum deposit particle size of debris flow in the study area
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Fig. 7    Schematic representation of source material calculation

 

表 2    泥石流物源储量

Table 2    Debris flow source material reserves

编号 岸别 物源体积/m3 破碎带内物源占比/%

01 左岸 171 413 70

02 左岸 116 969 83

03 左岸 227 473 73

04 左岸 91 716 79

05 左岸 130 084 71

06 左岸 92 651 81

07 左岸 140 969 67

08 左岸 34 633 65

09 左岸 36 111 62

10 左岸 440 095 52

11 左岸 64 100 —

12 左岸 17 040 —

13 右岸 61 230 —

14 右岸 38 395 —

15 右岸 41 390 —

16 右岸 79 340 —

17 右岸 89 430 —

18 右岸 86 785 —

19 右岸 59 100 —
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S1——碎屑物源分布面积/m2；

H——碎屑物源平均厚度/m；

S2——计算剖面上物源面积/m2；

L——沟谷内断层出露长度/m。

由物源统计表可得，左岸泥石流物源平均总储量

为 13.0×104 m3，右岸为 6.5×104 m3。平均单位面积物源

储量方面，左岸泥石流为 8.1×104 m3/km2，右岸为 5.5×
104 m3/km2，平均总储量和平均单位面积物源储量左岸

泥石流明显大于右岸泥石流（图 8）。其中，左岸泥石流

断层破碎带提供的物源占比为 52%～83%，成为左岸泥

石流形成的主要物源，也是影响左右岸泥石流物源差异

分布的重要原因。
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图 8    泥石流物源特征

Fig. 8    Characteristics of debris flow source material
 
 

3    断裂构造对物源条件控制作用

影响泥石流形成的三大条件中，降雨在研究区小流

域范围内分布特征无明显变化，对泥石流差异分布影

响程度微弱。根据 2.2节中分析，研究区左右岸泥石流

在主沟纵比降和山坡坡度最重要的地形因子上基本一

致，地形条件相似。因此，影响泥石流差异分布的为物

源条件。结合现场调查和流域地质背景，研究区断裂发

育，影响泥石流物源条件的最重要因素为断裂构造。

经现场调查发现，流域内主要发育阿纳卓巴向斜，

左岸发育的三条断层（JF1、JF2、JF3）为金沙江缝合带西

界断裂及其分支断层（图 9）。
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图 9    研究区地质背景剖面图（剖面位置见图 2 中的 A-A’）
Fig. 9    Geological background profile of the study area (Profile

Location indicated by A-A’ in Figure 2)
 

JF1 断裂为逆冲断裂，走向 NNW向，断裂面倾向

NEE，倾角位于 45°～60°，该断裂的南端被 NW向次级

断裂所切割。研究区内断裂北段北东盘（上盘）主要以

三叠系下统地层为主，少量古近系地层，南西盘（下盘）

由古近系地层组成；断裂南段两侧均为三叠系地层。沿

该断裂见陡崖的发育。卡多拉多断裂破碎带宽 50～
200 m，以脆性地层破裂为主。断裂上下两盘的地层产

状错杂。研究表明 JF1 断裂第四系以来可能不再具有

活动性，部分段落具有 Qh活动性 [32]。JF2 断层为逆冲

断层，走向和 JF1 断层基本一致为 NNW向，上盘（北东

盘）为波里拉组（T3b），下盘为甲丕拉组（T3j），沿该断层

见坡中谷地形发育，有渗水点线状分布，破碎带宽度约

180 m，全新世以来无明显活动迹象。JF3 断层现场迹象

不明显，未见断层破碎带，对研究区影响小。阿纳卓巴

向斜轴向 NNW向，略弯曲，南东端昂起。枢纽起伏弯

曲，轴面近直立。核部地层为夺盖拉组（T3d），两翼由甲

丕拉组（T3j）、波里拉组（T3b）、阿堵拉组（T3a）组成。两

翼次级背斜向斜发育，西翼被 JF2、JF3 断层所切，东翼

较完整。现场调查获取的 3条断层的基本参数见表 3。
 
 

表 3    流域内断层特征参数
Table 3    Characteristic parameters of faults

within the watershed

断层编号 性质 走向/（°） 破碎带宽度/m 活动性

JF1 逆冲 320 200 更新世

JF2 逆冲 335 180 更新世

JF3 正断层 330 — 更新世
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断裂构造控制研究区内泥石流物源发育主要体现

在改变岩体结构、控制地层分布、改变微地貌和地下水

条件四个方面。 

3.1    改变岩体结构

研究区内岩体发育多组结构面，根据 35处岩体结

构面产状的统计结果，两组优势结构面在空间上的产出

状态和区域主应力有较好的对应关系，见图 10（c），说
明受区域挤压应力作用，研究区内岩体出现变形破坏，

形成多组结构面。J1、J2 和岩层层面的组合切割下，形

成了层状碎裂状的基本岩体结构，见图 10（a）。
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图 10    研究区岩体结构特征

Fig. 10    Characteristics of rock mass structure in the study area
 

哇曲左岸处于哇曲向斜 SW翼中，次级褶皱发育，

处于褶皱转折端的岩体内发育一系列的纵张节理、压

性节理和横向节理，短而密集，岩体破碎，这成为泥石流

发育的前提条件。岩体沿破裂面逆冲形成叠瓦状的

JF1 和 JF2 断层（图 9），局部出现牵引褶皱，断层面陡立，

倾向 NE。JF2 断层刚好穿过向斜的转折端位置，破碎带

内岩体软弱结构面异常发育，岩体多呈碎裂—散体结

构，完整性极差，见图 10（b）。哇曲右岸无断层穿过，斜

坡岩体完整性较左岸好。

通过计算左右岸泥石流范围内切割密度（单位面积

内包含的侵蚀网长度），左岸切割密度大于右岸（左岸

8.33 km/km2，右岸 5.02 km/km2），这和左岸岩体结构和

岩体质量有直接关系。构造改变了泥石流形成区的岩

体结构，降低岩体强度，为降雨入渗提供了天然通道，同

时加速了岩体风化速率和地表剥蚀速率，右岸泥石流沟

内碎屑物质积累速率小于左岸，这成为左岸泥石流规模

比右岸泥石流更大的重要原因。

构造影响范围内的破碎岩体成为泥石流源源不断

的物源，物源储量和构造性质、规模等有直接关系，尤

其以断层作用为主。一般认为大型断层破碎带更宽，影

响范围更广 [33 − 34]，更易形成大型物源或灾害。研究区

内 JF1、JF2 断层属小型断层，该区泥石流规模为中、小

型和此特征相对应。 

3.2    控制地层分布

褶皱作用使得流域内地层连续变形，形成了一系列

不同倾角不同倾向的地层，走向与褶皱轴迹平行，呈

NW—NNW向条带状分布，这成为流域内地层分布的

基本框架。左岸断层逆冲作用导致上三叠统甲丕拉组

T3j 和波里拉组 T3b 地层以高角度推覆在阿堵拉组

T3a 和夺盖拉组 T3d 地层之上，该构造作用直接决定了

研究区的地层分布情况，即左岸地层以 T3j、T3b 为主，

右岸以 T3a、T3d 为主。

哇曲左岸泥石流形成区地层岩性主要为 T3b 和

T3j 的灰岩砂岩，哇曲右岸则为 T3a 和 T3d 的砂岩粉砂

岩（图 2）。左岸灰岩的岩石坚固系数大于砂岩[35]（灰岩

10.0，砂岩 5.0～6.0），两者形成了上硬下软的岩体结构，

在相同自然营力条件下，砂岩抗风化能力较弱，风化程

度较灰岩高，加之岩体破碎，在灰岩之下往往形成岩体
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凹腔，使得上覆灰岩凸出地表，似孤立岩体，见图 11
（a）。根据现场调查，褶皱作用形成了陡倾岩层，岩层倾

角多在 40°～65°，局部达 60°～82°，大倾角岩体在自重

作用下易于崩滑，堆积于坡脚或进入沟道，见图 11（b），
沟内储存较大量物源。哇曲右岸主要出露 T3a 和 T3d
地层的砂岩和粉砂岩，岩体风化程度较为统一，风化物

质均为细颗粒，无崩滑类斜坡物源参与下难以汇集大量

物源，这使得右岸泥石流在物源储量上普遍小于左岸泥

石流。

有灰岩参与的左岸泥石流在堆积体积、堆积物平

均粒径、堆积厚度都明显大于（多于）其他岩性参与的

右岸泥石流。灰岩是泥石流的重要物源，也是影响泥石

流规模的重要岩体。 

3.3    改变微地貌

受区域挤压应力作用，岩层褶皱形成哇曲复向斜，

后续发育为哇曲河谷，两岸斜坡较为陡立。左岸两条断

层以高角度逆冲推覆改变了斜坡地形，左岸斜坡起伏度

更大。断层通过处断层破碎带地貌特征明显，经长年风

化剥蚀形成坡中谷地形，见图 12（a），斜坡局部近直立，

似陡崖。右岸无断层穿过，斜坡较为平整，无明显起伏，

见图 12（b）。
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（a）坡中谷地形（镜向315°）

（b）左右岸斜坡坡形（镜向355°）

（c）灰岩崩落（镜向310°）

图 12    哇曲左岸断层地貌特征

Fig. 12    Geomorphic features of fault on the left bank of Waqu river
 

断层改变了左岸的微地貌，斜坡中部形成沟谷，越

靠近断层面，地貌改变越明显。坡中谷地貌为岩体崩落

提供了势能条件，顺斜坡向上下两侧断层通过处的坡中

谷已成为流域内部分泥石流沟的重要支沟，沟内堆积大

量物源有利于泥石流的形成。 

3.4    改变地下水条件

哇曲左岸的断层破碎带形成了地下水的重要赋存

和流动通道，此部位的地下水属于基岩裂隙水，在左岸

斜坡中顺主河呈带状分布，宽度变化不均。破碎带岩体

中裂隙密集发育，形成了一个较大的储水空间，裂隙又

相互交错限制，空间延伸长度不一，因此破碎带内富水

呈现不均匀性。

断层破碎带内岩体破碎，降雨和地表径流容易

入渗，地下水受地表水补给程度高，经长期溶蚀和机

械冲刷作用，左岸断层破碎带内的灰岩砂岩等出现强

度衰减，稳定性降低。在现场调查中发现多处渗水点
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图 11    灰岩崩落

Fig. 11    Schematic view of limestone collapse

注：（a） 为灰岩突出地表崩落，镜向 350°；
（b） 为构造内灰岩，镜向 233°。

· 28 ·  中国地质灾害与防治学报 第  5 期



（图 13），表明该处地下水位较高，较为富水，岩体长期

处于浸泡软化状态。哇曲左岸断层一定程度上改变了

断层通过处的地下水条件，改变了地下水位和富水性，

改变了水循环系统，加速了渗流，降低了岩体强度，易于

崩滑形成新的物源。

 
 

渗
水
点

图 13    岩体渗水特征（镜向 150°）
Fig. 13    Seepage characteristics of rock mass （Mirror Direction 150°）
  

4    结论

文中选取贡觉县哇曲中游 19条泥石流进行地面

调查和遥感解译，对其发育特征和物源控制因素分析

发现：

（1）哇曲中游集中发育 19条小—中型降雨型泥石

流，发育密度 0.84 条/km，远高于贡觉县其他地区。其

中左岸泥石流发育密度为 1.10 条/km，右岸 0.63条/km，

同时左岸泥石流在流域面积、主沟长度、堆积体积、堆

积物平均粒径和厚度等特征上均高于（大于）右岸，呈明

显差异分布。

（2）研究区内右岸泥石流物源以风化碎屑为主，呈全

沟域分布，平均静储量为 65 096 m3。左岸泥石流物源

以崩滑物源和风化碎屑为主，平均静储量为 130 269 m3，

左岸泥石流物源储量明显大于右岸，其中断层破碎带内

物源量占比 52%～83%，集中分布在流域中上游，成为

左岸泥石流的主要物源。

（3）断裂控制了左岸的地层分布，同时形成层状—
破碎—散体状岩体，断层破碎带形成的坡中谷地貌使得

灰岩易于崩落，砂岩易于风化，加之地下水条件的改变，

降低岩体强度，形成大量物源。断裂构造以改变岩体结

构、控制地层分布、改变微地貌和改变地下水条件四种

方式控制了物源条件，成为左右岸泥石流物源积累速率

和物源量差异的根本原因。

（4）贡觉县内断裂褶皱发育，岩体破碎，金沙江西界

断裂从县内穿过，相似地质环境区分布范围较广，应注

意此类泥石流的暴发。
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