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根据世界著名生物工程学家雨果 .希斯特

（Hugo Schiechtl）对生物工程的定义：生物工程是

用植物作工程材料[1]。也就是说，用植物作工程材

料就都属于生物工程的范畴。这里所说的植物作材

料，即包括单个植物或植物群体，又包括植物或植

物的一部分，既包括活的植物，又包括死的植物[2]。

在泥石流灾害治理中，运用生物工程，主要的目的

是削减泥沙补给量和泥石流形成的水量。这种方式

在许多灾害治理实践中广泛运用，起到了一定的效

果，比如云南省南涧县城后山[3]、四川省西昌县黑

沙河泥石流治理等。但同时，生物工程还存在着许

多缺陷，主要变现为其理论研究较为“年青”,相对

土木工程治理而言,无论其防灾、减灾的机理,还是

其工程设计、效益评估的理论依据都还很不完善[4]。 

1 生物工程的目的1 

防治泥石流的生物工程的主要目的是减少泥

沙补给量和泥石流形成的水量[5]。 
（1）减少泥沙补给量： 
减少补给量的主要目的是为了达到固定土层，

减轻片蚀，稳定沟床，抑制沟蚀，沟床上的乔灌木

植被具有一定的固土作用，尤其在泥石流形成区

（段），固土作用较为明显。 
拦截泥沙，加固沟岸：各类植物均可拦蓄一些

泥沙，以泥石流形成区和堆积区效果较好。植被通

过增加沟道糙率，从而起到拦蓄泥沙的作用。拦截

泥沙，固沟护坡：降雨通过树冠截持和枯枝落叶层

拦蓄，延滞了产流和汇流时间，可以发挥固沟护坡

作用。 
（2）削减泥石流形成的水体补给量 
对于泥石流形成来说，水体补给量主要取决于

                                                        
Email: 35842126@qq.com 

雨水（融雪水）的水量。该水量既与雨量（融雪量）、

雨强有关，又与汇流条件有关，概括起来，主要取

决于泥石流形成时段内洪峰流量。植被的调洪、滞

洪作用，便起到削减泥石流起动的洪峰流量的汇流

时间的作用。 
植被的调洪方式主要是通过地上层（乔木层的

树冠、树枝、树干、灌木层的树冠、树枝和草被层）

和地下层（林下地面枯枝落叶层、土壤草根层、土

壤灌木根系层和乔木根系层）的截流作用而实现

的。 
延长径流汇流时间：生物措施不仅可削减形成

泥石流的洪峰流量，即使生物措施不能把径流量控

制在起动径流量以下时，也可延长径流时间，这为

下游灾区避难群众获取了宝贵的时间。 
增加土层入渗水量：随着地面枯枝落叶层不断

增厚，其底部可形成腐殖质层，经微生物分解后，

增加土壤有机质含量和团粒结构形成，使土壤层具

有良好的理化性质，进而增强土壤持水力。 

2 “天然生物工程”对泥石流拦淤作
用的调查与评估 

磨西河流域内，特大型泥石流纵多，其中危害

程度最大、流域面积最广的为主沟-雅家埂河。雅家

埂河泥石流物源丰富，主要为上游补给和沿程泥砂

补给 2 种形式，上游物源补给是爆发泥石流的直接

因素，显得尤为重要。通过野外实际调查，雅家埂

河上游黑沟支沟（物源主要补给支沟）河漫滩上天

然生长着密排树木，类似于生物谷坊作用，在 2005
年的泥石流中，拦蓄部分泥砂、降低砂石势能与水

动力条件，对抑制泥石流规模起到了一定的作用，

见图 1。 
黑沟支沟位于雅家埂河上游，是一条稀性高频

易发大型规模的泥石流沟（图 2），流域面积为 16.1 
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图 1 黑沟支沟河漫滩天然生物谷坊 

 

 
图 2 黑沟支沟泥石流平面示意图 

 
km2,流域周长为 21.3km,最大高程 5200m,最小高程

3100m，相对高差达 2100m，主沟长度为 4.5km，

比降为 4.41%,通过野外调查，易发程度评分为 114，
泥石流堆积区未开发面积为 0.018km2,通过雨洪法

计算，各种频率下的洪水流量与泥石流流量见表 1，
按照磨西河流域 50 年一遇的标准，黑沟支沟泥石

流流量达 180 m3/s,接近特大型规模，是一条规模巨

大，物源丰富的泥石流沟。 

表 1 黑沟支沟不同频率下流量数值表 

设计洪水流量（m3/s） 泥石流流量（m3/s） 

P=5% P=2% P=1% P=5% P=2% P=1% 

65 76 84 154 180 199 

 
黑沟支沟沟口的天然生物谷坊是多排密种速

生植物，达到了拦蓄泥砂，减轻势能的功能，沿垂

直水流方向横向生长，6-8 排，行距 1.0m,株距

0.3-0.5m,埋杆直径为 2-3cm,根据现场调查，生物谷

坊形状类似长方形，长度约为 68m,宽度约为 47m,
在 2005 年泥石流爆发后，树木有较大规模的破坏，

但是比较成功地发挥了谷坊的作用，在天然谷坊拦

蓄泥砂的河道平均宽为 60m,回淤上游 230m 处，拦

蓄泥砂面积为 0.008 km2, 泥砂平均厚为 3m,估算拦

蓄泥石流方量达 2.4×104 m3，有效地节制了泥石流

的堆积物与规模。见图 3。 

 

图 3 天然生物工程（谷坊）平面图 

 
通过对黑沟支沟的现场调查作出以下的评估： 
（1）黑沟支沟的天然生物谷坊对泥石流防治

起着积极作用，拦蓄了部分泥砂，减少了物源量，

降低了灾害的势能，分散水源，改变水动力，减轻

了泥石流启动规模。 
（2）沟口海拔 3100m, 属于寒温带亚高山漂灰

土针叶林，气候土壤较恶劣，然而河漫滩树木发育，  
证明了在磨西河流域复杂的环境地质条件下，只要

合适的树种，生物工程在极端环境下仍然具备生长

发育的条件。 
（3）天然谷坊在抑制 05 年泥石流后，大片树

木被破坏，仍然在泥石流防治中发挥着它的功效，

表现在：未被腐蚀的树干挥发着与土木工程同样的

拦蓄作用、树干周遍的杂草生长发育固结土壤，稳
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定了堆积体。 

3 生物工程在流域内泥石流沟道发挥
的作用 

磨西河流域面积 923km2，根据调查，存在泥石

流沟道 49 条。这些泥石流沟类型丰富，特征明显，

从易发性程度上分析，绝大多数为易发，但也存在

着像海螺沟主沟这样低易发的泥石流沟。 
海螺沟是我们西部著名的风景名胜区，以大型

低海拔现代冰川着称于世，融原始森林、珍稀动植

物、温泉、瀑布于一沟，构成了壮丽奇特的景观，

具有知识性、趣味性、惊险性、娱乐性等特色而有

别于我国和世界各国其它著名风景区。海螺沟流域

面积广，达 196km2，支沟纵多，存在着许多泥石

流沟，比如，旅游集散区三号营地的黄崩流小沟就

是一条高频高易发泥石流沟。按照一般对泥石流规

律的认识，海螺沟存在着泥石流发生的三大要素，

并且支沟提供物源较丰富，应该是一条比较活跃的

泥石流，但实际情况却是海螺沟主沟基本没有发生

泥石流，或者说是规模较大的泥石流。 
磨西河流域内存在三主沟，分别为海螺沟、燕

子沟、雅家埂河（见图 4），但是燕子沟和雅家埂河

在历史上曾经爆发过特大型泥石流，是地质灾害较

活跃的沟道。1989 年 7 月 26 日，贡嘎山东坡燕子

沟暴发一次特大型冰雪消融水和雨水混合型泥石

流，冲毁了桥梁，堵断大渡河，造成直接经济 245
万元[6]。2005 年 8 月 5 日，雅家埂河暴发泥石流，

流过磨西台地段后，造成了严重的危害，主要表现:
冲毁淤埋电站，冲毁路基导致公路断道，及掏蚀台

地的边坡导致大量土方崩塌参与泥石流活动，威胁

磨西台地的安全，使宝贵的土地资源减小[7]。相比

邻近的 2 条主沟，海螺沟在历史上却没有发生大规

模的泥石流，根据我们调查研究发现，其实是海螺

沟主沟存在着天然的生物工程体系，保护了水土，

降低了泥石流发生的几率和规模。 
在海螺沟主沟里，水土保持较好，森林植被发

育，加上地处国家级风景区，政策保护力强，沟内

植被发育，森林调节能力强，尤其重要的一点是，

在海螺沟主沟里，存在着类似上节所介绍的黑沟支

沟天然生物工程，沿沟口逆流而上，存在纵多的生

物谷坊，所以，尽管支沟不断提供物源，主沟有着

强大的生物调节能力，降低了泥石流的发生，或者 

 
图 4 海螺沟与流域内泥石流沟位置关系图 

 
说减少了其规模。 

4 结论 

本文选择贡嘎山东坡磨西河流域作为工作区

进行调查、研究，对生物工程在泥石流灾害中的贡

献进行定性与定量评价，分析流域内泥石流灾害发

生发展与水土保持、生态系统的联系，对生物工程

在泥石流灾害治理中进行可行性探讨，证明了生物

工程在泥石流防治中的可行性和所发挥的作用，为

相关的泥石流灾害治理提供了防治措施的多元化，

只要采取了有效的设计和治理措施，人为的生物工

程将发挥灾害治理重要功效。 
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