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摘　要：鲜水河是青藏高原隆起过程中沿鲜水断裂带形成的年轻河流，流域内新构造运动活跃、气候变化异常，
是我国地质灾害高易发区，共发育各类地质灾害６２７处，具有显著的“线—带—片”空间特点；季节性、周期性
等时间特点。基于１９７３年炉霍７９级地震以来的调查资料，结合近５年来对流域内各县进行的１：５万地质灾害
详查工作，对孕灾环境条件进行深入研究，得出的主要认识有：（１）地形地貌是地质灾害孕育的物理条件。高程
控制人类居住与活动范围，控制气候、植被等垂直分带。斜坡坡度、坡型、坡体与岩体结构、沟谷微地貌控制

不同类型、规模、稳定性或易发性的地质灾害。（２）地层岩性是地质灾害孕育的物质基础。不同的地层岩性、土
石组成、内部结构、分布、物理力学特性，控制不同类型地质灾害。（３）地质构造、地震、活动断裂是地质灾害
孕育的内动力条件。褶皱控制地形地貌，地质构造结构面控制岩土体变形破坏的空间位置和边界，地质构造控

制山体斜坡地下水分布和运动规律，活动断层控制岩土体持续变形破坏时间。（４）降雨是地质灾害孕育的外动力
诱发条件。降雨增加斜坡体自重、浸润斜坡的软弱结构面、降低斜坡稳定性，为泥石流形成提供水动力作用，

是泥石流流体的重要组成。
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　　鲜水河是青藏高原隆起过程中沿鲜水河断裂
带形成的年轻河流［１－２］，位于９９°５８′４６″～１０１°２５′
４７″Ｅ，３０°１０′４８″～３２°９′４５″Ｎ之间。由发源于青藏
高原巴颜喀拉山东南坡的泥曲河、达曲河于炉霍

县城北汇合后称鲜水河。中上游流向南东，下游

流向东南，汇入雅砻江，全长３４４ｋｍ。流域高差
２０５７ｍ，面积 １９３万 ｋｍ２，河口年均流量 ６３７
亿ｍ３。受流域内活动断裂带、高寒高海拔气候等
因素作用，各类地质灾害频发，并进一步加剧，

流域内城镇均存在地质灾害隐患，部分已严重威

胁工农业的生产发展和人民群众生命财产安全。

基于１９７３年炉霍 ７９级地震 ５０年以来的调查资
料，结合近５年来对流域内各县进行的１：５万地
质灾害详查工作，对流域内地质灾害时空分布规

律及孕灾环境的进行了深入研究，为流域内减灾

防灾、监测预警、经济建设等提供依据［３－７］。

１　地质环境条件

１１　气象水文
流域地处青藏高原东缘，属高原寒温带、亚

热带大陆性季风高原气候。气温低，海拔从低到

高立体变化显著。海拔３４００～３６００ｍ地区属寒温
带，海拔 ３６００～４２００ｍ地区为亚寒带，海拔
４２００～５２００ｍ地区为寒带，海拔５２００ｍ以上为
永冻带［８］。常年平均气温 ６４℃，最高气温
３５９℃，最低气温－２２℃。

流域内常年平均降雨量 ６７２８ｍｍ，最高
１００１３ｍｍ，最低４０６９ｍｍ，降雨适中，但时空
分布不均。空间分布上，自上游甘孜县至下游雅

江县降雨量逐渐增大，甘孜县、雅江县多年平均

降雨量分别为 ６３６５ｍｍ、７５１７ｍｍ。时间分布
上，５－９月降雨量 ５４２ｍｍ，占全年降雨量的
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８６４％，１０月至翌年 ４月降雨量 ９２ｍｍ，仅
占１３６％。

流域上游流经高原，河谷宽阔，阶地发育；

中游迂回曲折，多支汊及心滩，河床宽缓，阶地

发育；下游河流深切，岸坡陡峻，岩崩剧烈。主

要支流有阿拉河、纽日河、拉日玛沟、甲斯孔沟，

等构成不对称的羽状水系（图１）。

图１　鲜水河流域水系图

１２　地形地貌
流域地处青藏高原东南麓，横断山脉东北缘，

大雪山与沙鲁里山脉之间的丘原向山原的过渡地

带。最高海拔４７１２ｍ，最低海拔２６５５ｍ。地貌受
区域地质构造控制作用明显，山脊多沿构造线延

伸。流域内中上游主要以宽谷、峡谷相间。宽谷

为冲积断陷串珠状盆地，河床宽阔，漫滩、心滩

发育；峡谷区岭高谷窄，两谷坡坡度较大，坡度

一般都在２５°～４０°之间，局部地段达４０°以上。下
游地形切割强烈，谷深坡陡，以深切割的中高山

为主。

１３　地层岩性
流域内三叠系、第四系地层广布，其他时代

地层出露较少。花岗岩、闪长岩等岩浆岩零星

分布。

三叠系下统主要为紫红色绢云母板岩；中统

以变质砂岩为主；上统岩性复杂，发育有罗空松

多组（Ｔ３ｌｋ）、侏倭组（Ｔ３ｚｈ）、新都桥组（Ｔ３ｘｄ）、
雅江组（Ｔ３ｙ）、两河口组（Ｔ３ｌｈ）、杂谷脑组（Ｔ３ｚ）
广泛分布，岩性以变质砂岩、板岩为主。如年各

组（Ｔ３ｒ）主要沿炉霍—道孚断裂带出露，受断裂破
坏严重，岩性以玄武岩、角砾岩、板岩和变质砂

岩形成的混杂岩为主。第四系残坡积、冲积、洪

积主要分布在河谷的两岸及冲沟沟口阶地；冰川

堆积在海拔高于４５００ｍ的喀洼老热至旦都喀一带
发育。岩浆岩主要为燕山期中酸性侵入岩，闪长

花岗岩、石英闪长岩［９－１２］。

１４　地质构造
自新近纪以来，印度板块向欧亚大陆碰撞推

挤，青藏高原隆起（目前印度板块仍以２～５ｃｍ／ａ
的速率向北推挤；喜马拉雅山以１～２ｃｍ／ａ的速率
向上抬升）。流域内鲜水河断裂带北起甘孜县东谷

乡南至道孚县龙灯乡，呈 ＮＷＳＥ向沿鲜水河中上
游贯穿而过。主要由炉霍断裂、道孚断裂、乾宁

断裂呈左阶羽列组合（图２）。是现今活动强烈的大
型左旋走滑断裂带，局部具强挤压性［１３－１４］。

图２　鲜水河断裂构造背景图

１５　地震
据史料记载和观测台网记录，自公元１７００年

以来至今３００余年间，流域内共发生强震 ４７次，
其中６～６９级的１７次，７级以上地震９次，平均
每６至７年一次强震。地震动峰值加速度 ０２ｇ，
地震动反应谱特征周期０４０～０４５ｓ，对应地震基
本烈度Ⅷ度。

２　地质灾害时空分布规律

２１　地质灾害发育特征
鲜水河流域共发育地质灾害６２７处，主要以滑

坡、泥石流、不稳定斜坡、崩塌为主（图３）。其中
泥石流灾害最多，发育 ２６６处，占灾害总数的
４２４２％，其次为不稳定斜坡、滑坡，分别为 ８４
处、１３１处；崩塌较少，４６处，分别占总数的
２９３５％、２０８９％、７３４％（表１）。
　　 表１　地质灾害发育类型和数量

灾害类型 滑坡 泥石流 不稳定斜坡 崩塌

数量／处 １３１ ２６６ １８４ ４６
百分比／％ ２０８９ ４２４２ ２９３５ ７３４

　　（１）滑坡
滑坡规模以中小型为主。特大型１处、大型８

处、中型４２处、小型 ８０处，分别占滑坡总数的

０７
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图３　地质灾害分布图

０７６％、６１１％、３２８２％、６１０７％。多呈半圆形
和舌形，不规则形和矩形较少。发育高程主要为

２６００～４０００ｍ，地形坡度２０°～５０°。坡体结构以
横向坡、斜向坡为主。主要为第四系崩坡积、残

坡积堆积体块石土、碎块石土和冲洪积卵石土形

成的土质滑坡。孕育地层主要为三叠系变质砂岩、

粉砂岩、绢云母板岩。

（２）泥石流
流域内泥石流规模以小型为主，以一场泥石

流所搬运出的物质总量来分，大型２处、中型３４
处、小 型 ２３０ 处，分 别 占 总 量 的 ０７５％、
１２７８％、８６４７％。按位置分为沟谷型和山坡型：
①沟谷型泥石流发育２２８条，约占８５７２％，具有
流域面积大，支沟多，支沟口多发育有残缺的泥

石流堆积扇或残留有泥石流堆积物等特点；②山
坡型泥石流３８处，占１４２８％，具有流域面积小、
沟槽浅、沟道直等特点。沟谷型泥石流易发综合

指数在６１～１１４之间，多属中等低易发。坡面泥石
流受暴雨激发影响大，每年夏天均会发生，多属

高易发泥石流。

（３）不稳定斜坡
不稳定斜坡规模以小型为主，中型２３处、小

型１５８处，分别占 １２５０％、８５８７％。以松散土
体斜坡为主，发育 １２８处，少量岩质斜坡 ５６处。
坡形多为凸型或直线状；平面以弧形、长条形为

主，地形坡度３０°～６０°；变形迹象表现为后缘拉
张裂缝、剥坠落；前缘局部鼓胀、房屋开裂、地

面沉降等，主要演变为滑坡。

（４）崩塌
流域内崩塌规模以中小型为主，小型 ２８处、

中型 １５处、大型 ３处，分别占崩塌总数的
６０８７％、３２６１％、６５２％。多属岩质崩塌，发育
于２８００～３５００ｍ的地形陡缓相间的台地上，变形
破坏模式主要以滑移式和拉裂式为主。运动形式

多为崩坠式、滚落式和滚动式。

２２　空间分布特征
流域内地质灾害主要呈“线—带—片状”空间

特性分布。表现为沿交通干线呈线状分布，沿河

流、沟谷，受地形地貌、地质构造控制呈带状分

布，沿乡镇、村落、矿山呈片状分布［１５－１６］。

（１）沿３１７国道，县级公路呈线状分布。流域
内地质灾害沿重要交通干线国道，县级公路、乡

村公路呈线状密集分布。主要表现为３１７国道沿
线、３０３省道沿线、道孚至雅江公路、炉霍至卡娘
等五个线状密集分布。

（２）沿河流、沟谷，受地形地貌和地质构造控
制呈带状分布。①地质灾害沿河流两岸密集分布。
主要有鲜水河、达曲河、泥曲河、老则河、阿森

河、纽日河沿岸六大密集带。②地貌上地质灾害
主要分布于鲜水河河谷两侧岸坡及断陷盆地两侧

山前地带。③地质构造上，地质灾害沿鲜水河活
动断裂带、鲜水河活动断裂带与炉霍断裂带交汇

部位、鲜水河活动断裂带与朱巴断裂交汇部位，

均呈带状墨迹分布。

（３）沿乡镇呈片状分布，流域内地质灾害分布
与行政区，组、村、乡镇等人类及工程活动聚集

区有密切关系呈片状分布。

２３　时间分布特征
多年统计的长周期以及年内各月统计分析发

现，地质灾害的发生与降雨强度、降雨历时和降

雨量等密切相关［１７－１８］。

（１）季节性，据历年降雨资料分析，鲜水河流
域８０％以上的滑坡、泥石流发生在雨季６－８月，
特别是多雨年的暴雨季节地质灾害集中发生。故

地质灾害的发生具明显的季节性，受暴雨控制作

用尤为明显（图４）。

图４　地质灾害发生频数与降雨量关系图

　　（２）周期性，①流域内地质灾害发生时间具有
不规则的周期性，与年降雨量的变化规律存在正

相关性，即降雨量大的年份，地质灾害发生次数

较多。如１９８５年流域内降雨量９１２３ｍｍ，为多年
平均降雨量的１３３％，该年统计到的地质灾害发生
频次为２８５次，明显高于各年份；１９７８年降雨量
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为４３８７ｍｍ，为多年平均降雨量的６８％，该年未
见地质灾害发生记录。②地质灾害发生频率受控
于地震周期，在强烈地震之后，地质灾害活动强

烈，在地震宁静期地质灾害发生频率较低。

３　地质灾害孕育环境研究

３１　地形地貌控制效应
在内外地质动力作用下斜坡内应力分布不平

衡而变形破坏，破坏方式主要表现为滑坡、不稳

定斜坡、崩塌等地质灾害。不同的地形地貌条件

孕育不同类型、规模的地质灾害。鲜水河河谷侵

蚀切割严重，地形破碎，因此斜坡地表形态对于

地质灾害的孕育有重要的影响作用［１９－２０］。

（１）高程，流域内地质灾害主要发育在高程
３０００～３５００ｍ之间（表２）。其次为高程２５００～３
０００ｍ、３５００～４０００ｍ。控制效应主要表现为：①
人类居住与活动，海拔２５００～３５００ｍ适宜于人类
居住和工程建设活动；②地形地貌，高程较低的
中高山峡谷、山间宽缓河谷区有利于地质灾害的

密集发生；海拔较高的高原、剥蚀残丘区地质灾

害发育较少；③气候垂直分带，流域降雨分布不
均，时常出现山顶晴朗、山腰降雪、山脚暴雨，

一山三气候现象。海拔２５００～３５００ｍ尤为突出，
降水量远大于海拔３５００ｍ以上的高寒高海拔区；
④植被垂直分带，流域内从下游至上游，植被从
高大的乔木到低矮的灌木丛，从针叶林到草甸均

有分布。下游低海拔乔木根劈作用，加剧了地质

灾害特别是崩塌的发生，而上游高海拔的草甸储

水护坡，防止水土流失作用明显［２１］。

　　 表２　地质灾害与高程关系

灾害类型
高程／ｍ

２５００～３０００３００１～３５００３５０１～４０００４００１～５０００
滑坡／处 ３６ ７８ １１ ６

不稳定斜坡／处 ９４ ６６ １５ ９
崩塌／处 ３２ １４ ０ ０
泥石流／处 ４６ １２９ ７３ １８

　　（２）坡度，自然斜坡坡度与地质灾害坡度比率
分布呈似正态分布，小于２０°的斜坡，地层稳定，
地质灾害发育弱；随着坡度增大，斜坡失稳滑动

的概率增大，２０°～５０°的斜坡地带，多发育滑坡类
地质灾害，特别是在软弱岩层形成的２５°～４５°斜
坡，既有利于松散物质的形成堆积，又易于形成

滑动面，是滑坡的主要发生区，在一定的水源条

件下，进一步发展成为泥石流；大于５０°的斜坡地
带，多崩塌类地质灾害，流域内崩塌均发生在具

高陡临空面的陡坡和陡崖地段（表３）。
　　（３）斜坡坡型，流域内地形剖面形态主要为：
直线型、凸型、凹型和阶梯型（图５）。区内地壳抬
升运动强烈，河流侵蚀作用明显，沟谷两侧岸坡

陡峭，直线型斜坡分布广泛，与坡体稳定性有着

密切关系。有利于滑坡、崩塌、不稳定斜坡地质

灾害发育。直线型和凸型斜坡有利于危岩体滚落，

且易与不良结构面组合，形成危岩体，易发生崩

塌（表４）。
　　 表３　地质灾害与地形坡度关系

灾害

类型

地形坡度／（°）
０～２０２１～３０３１～４０４１～５０５１～６０６１～７０７１～８０８１～９０

滑坡／处 ０ ２２ ５２ ４５ ５ ３ ０ ０
不稳定

斜坡／处 ０ ４３ ４８ ６４ ６ １１ ８ ４

崩塌／处 ０ ０ ２ ２ ６ ９ ２５ ２

图５　斜坡坡型形态示意图

　　 表４　地质灾害与斜坡坡型关系

灾害类型
斜坡坡型

凸型 直线型 凹型 阶梯型

滑坡／处 ３２ ４８ １６ ３５
不稳定斜坡／处 ３６ １１８ １２ １８
崩塌／处 ２２ １６ ４ ４

　　（４）斜坡坡体与岩体结构，斜坡区下伏基岩类
型及主要结构面（岩层面、片理面、节理、裂隙）

对坡体稳定性影响较大。层状岩体主要结构面倾

向与基岩面倾向基本相同，且倾角相同或结构面

倾角略小时对滑坡稳定性最不利，结构面倾角大

于基岩面倾角时次之；层状岩体主要结构面与基

岩面倾向斜交时对滑坡稳定性较不利；块状岩体

及其他层状岩体对滑坡稳定性影响相对略小。斜

坡结构与滑坡、不稳定斜坡、崩塌的关系统计分

析表明：横向、斜向坡体结构地质灾害较发育；

顺向、逆向和块状结构斜坡次之（图６）。

图６　地质灾害与岩体结构关系图

　　（５）泥石流形成，影响泥石流的地形地貌因素
主要包括流域形态、流域面积、主沟长度、沟床

比降、流域形态指数等。其中，流域面积和形态

对汇水、物源等都起到重要作用，而沟床比降和
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相对高差则是泥石流形成的重要势能条件。不同

的地形地貌孕育的泥石流的发生频率、规模及危

害程度不尽相同。流域内面积为０２～５ｋｍ２泥石
流最易发生，５～１０ｋｍ２易发生，小于０２ｋｍ２及
１０～１００ｋｍ２较易发生，大于１００ｋｍ２的泥石流发
生的频率较低。沟床纵坡降越大，越有利于泥石

流的发生，坡降 ２２８‰以上的发生频率高，２２８‰
～１１０‰的次之，而在１１０‰以下较少发生。
３２　地层岩性控制效应

地层岩性决定了地质灾害孕育的物质基础。

①由于地层岩性不同，抗剪强度各不同，发生地
质灾害的难易程度也不同。岩性软弱地层，在构

造作用以及其他外动力作用影响下，容易形成土

状或泥状的软弱层，成为潜在的滑动面或滑动带，

具备产生滑动的基本条件，同时，在岩性软弱地

层中，由于抗风化能力弱，易形成大量的松散物

质。相反，在坚硬岩地层中，岩体抗风化能力强，

不易形成潜在滑移面和松散物质。②当斜坡是由
不同性质的土石共同组成时，斜坡部分抗剪强度

会因土石性质不同而不均匀，如果抗剪强度低的

软弱岩石发育于坡脚部位，软岩就可能因受压而

被“挤皱”甚至挤出，产生滑动。③斜坡的土石性
质和内部结构，也决定了斜坡的外形，改变坡体

外形，必然引起边坡稳定性的变化，一定强度的

土石有一个极限的边坡比，超过这一极限边坡比，

斜坡就不稳定，产生局部甚至整体滑动。区内地

层主要以三叠系长石石英砂岩、板岩、粉砂岩不

等厚互层为主，并夹有千枚岩、灰岩、白云岩等，

软硬相间，节理裂隙发育，岩体较破碎；同时由

于流域地处高寒山区，气候寒冷，冻融作用使岩

体更加破碎，利于形成松散堆积层［２２－２３］。

图７　地质灾害与地质构造关系图

３３　地质构造控制效应
地质构造对地质灾害孕育有多方面的影响：

①褶皱控制地形地貌；②断裂改变岩体结构，破
碎带为地质灾害提供物源；③各类地质构造结构
面（如层面、断层面、节理裂隙面、片理面和地层

的不整合面等）控制滑动面的空间位置和滑坡的周

界；④地质构造控制山体斜坡地下水的分布和运
动规律。流域内地质灾害沿地质构造带密集分布

（图７）。

（ａ）１９７３地震后照片

（ｂ）２０１０年照片
图８　炉霍县邦达滑坡

（ａ）１９７３地震后照片

（ｂ）２０１０年照片
图９　炉霍县新都镇益娘泥石流

３４　地震控制效应
（１）据１９７３年炉霍７９级地震调查报告结合
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流域内野外调查，沿鲜水河断裂带两侧岩体破碎，

有大量地震形成的堆积体古滑坡［２４］，如炉霍邦达

滑坡（图８）。滑坡发育特点为：前后缘高差大、后
缘滑坡壁陡、斜坡坡度、失稳运动能量高、稳定

性低，至今受活动断层的影响仍产生蠕滑变形。

　　（２）地震为泥石流提供了丰富的物源，①地震
地裂缝、地震崩滑体等松动物质构成了泥石流源

地土（石）体，增加了泥石流土体补给量。如炉霍

县新都镇益娘南泥石流（图９）；②地震崩滑体堵塞
沟道，临时阻滞泥石流体，增大泥石流汇集量。

③地震控制泥石流类型，由于地震烈度、地质地
貌条件不同，地震破坏程度也有不同。因此地震

为各泥石流沟谷提供的固体物质方量和补给方式

也不同，再加上水文气象条件的差异，就导致本

区既有粘性泥石流沟，又有稀性泥石流沟。

３５　降雨控制效应
降水是地质灾害孕育的主要诱发因素。流域

受东南、西南季风和青藏高原冷空气双重影响，

降雨量有明显的时空差异。５－９月受西南季风气
流控制，降雨充沛，雨量占全年的 ８３３６％以上；
１１月至次年４月受南支西风气流控制，雨量稀少，
降水量仅占全年１６４％左右。①降雨对滑坡、不
稳定斜坡、崩塌的形成影响主要表现为：一是增

加斜坡体自重，加速斜坡在重力作用下失稳；二

是浸润斜坡的软弱结构面，减弱其抗剪强度，三

是降雨形成坡面洪流，对坡体冲刷、侵蚀，掏蚀

斜坡前缘、两翼和坡脚，降低斜坡稳定性。②降
雨对泥石流形成的作用主要表现为：一是水动力

作用，降雨通过地表汇流、侵蚀、揭底等途径，

导致土体启动形成泥石流；二是成为泥石流体的

重要组成成分之一［２５－２７］。

３６　人类活动
不合理的人类工程活动诱发、加剧地质灾害

的发生。主要表现为以下形式：削坡建房，农田

耕种、水渠灌溉，植被破坏，矿山、水电开发，

公路建设等人类活动，加剧了地质灾害的发生。

４　结论

（１）鲜水河流域受青藏高原构造变形强烈影
响，气候波动剧烈，是我国地质灾害高易发区。

地质灾害发育具有范围广、成灾规模大、动力机

制复杂、危害严重等特点。流域内发育滑坡、泥

石流、不稳定斜坡、崩塌各类地质灾害６２７处，泥
石流２６６处，占灾害总数的４２４２％；其次为不稳
定斜坡、滑坡，分别为８４处、１３１处；崩塌较少，
４６处，分别占总数的２９３５％、２０８９％、７３４％。

（２）流域内地质灾害发育分布不均衡，空间上
呈明显“线—带—片状”特点分布。表现为：沿国

道３１７，县级公路呈线状分布；沿河流、沟谷，受
地形地貌和地质构造控制呈带状分布；与行政区

等人类及工程活动聚集区呈片状分布。

（３）受东南、西南季风和青藏高原冷空气双重
影响，地质灾害发生有较强的时间规律性。表现

为：季节性，流域８０％以上地质灾害发生在雨季６
－８月；周期性，与年降雨量的变化规律存在正相
关性；地震周期性，地质灾害发生频率受控于地

震周期，在强烈地震之后，地质灾害活动强烈，

在地震宁静期地质灾害发生频率较低。

（４）地形地貌对地质灾害的孕育有强烈的控
制。具体表现为：①高程，控制人类居住与活动
范围，控制气候、植被垂直分带。②自然斜坡坡
度与地质灾害坡度比率分布呈现似正态分布，小

于２０°的斜坡相对稳定；２０°～５０°的斜坡地带，多
发育滑坡、不稳定斜坡地质灾害；大于 ５０°的斜
坡，多崩塌地质灾害发生。③斜坡坡型，直线型
斜坡有利于滑坡、不稳定斜坡等地质灾害发育。

凸型斜坡有利于崩塌、危岩体的发育。④斜坡坡
体与岩体结构，横向、斜向坡体结构地质灾害极

为发育较多；顺向、逆向和块状结构斜坡次之。

⑤泥石流的形成、易发性受控于流域形态、流域
面积、主沟长度、沟床比降、流域形态指数。流

域面积和形态对汇水、物源等都起到重要作用，

而沟床比降和相对高差则是泥石流形成的重要势

能条件。

（５）地层岩性决定了地质灾害孕育的物质基
础。不同的地层岩性，土石组成成分及内部结构、

分布位置、物理力学特性，控制不同类型、规模、

变性破坏模式的地质灾害发生。

（６）地质构造对地质灾害孕育有多方面的影
响：褶皱控制地形地貌；断裂改变岩体结构；各

类地质构造结构面控制了滑动面的空间位置和滑

坡的周界；地质构造控制了山体斜坡地下水的分

布和运动规律。

（７）活动断层对流域内地质灾害形成、变性破
坏持续时间长。１９７３年形成的滑坡至今仍处于持
续变形破坏过程中。而地震为泥石流提供了丰富

的物源。或诱发崩滑体堵塞沟道，临时阻滞泥石

流体，增大泥石流汇集量，而控制泥石流的类型、

规模、易发性。

（８）降水是地质灾害孕育的诱发因素。①降雨
增加斜坡体自重，浸润斜坡的软弱结构面，降低

斜坡稳定性。②降雨为泥石流形成提供水动力作
用；也是泥石流流体的重要组成成分。
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