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1 9 91 年北京北部山区泥石流

成因及防灾对策
`

魏 永 明
(北京大学地理系

,

北京
, 10 0 8 7 1 )

提 要 北京北部山区的泥石流是降水
、

地貌
、

地质构造与固体堆积物及 人类活动等因

素长期共同作用的结果
.

其中
,

泥石流暴发前数月的累积降水量和当日降水量为主要的诱发

因素
.

大力发展林业
、

果树业是灾后防灾和发展经济的重要途径
.

关键词 北京 北部山区 泥石流成因 防灾对策 发展经济

一
、

目叮 言

1 9 9 1 年 6 月 5一 9 日
,

北京北部山区降水 20 0 毫米以上
,

6 月 10 日的雨强超过 60 毫

米 /小时
,

在总降水量达 4 00 一 5 00 毫米的大暴雨作用下
,

6月 1 0 日下午 5 时左右怀柔县及

密云县的北部 山区暴发了大规模泥石流
,

这次泥石流遍及怀柔县的长哨营
、

汤河口
、

八道

河
、

琉璃庙
、

崎峰茶
、

西庄及密云县的番字牌
、

四合堂
、

冯家峪
、

石城等 10 个乡
,

造成 28 人

死亡及千万元以上的重大经济损失
.

其中
,

怀柔长哨营乡西石门村
、

汤河 口 乡中心社村和

大北沟门村灾情最为严重
,

有 13 人死亡
、

6 人受伤
,

冲房 2 26 间
、

耕地 29
.

33 公顷
,

冲走大

牲畜 5 96 头
、

树木 4
.

7 万株
、

机电设备 50 余台件
,

直接经济损失达 4 00 余万元 (表 1 ) 3

表 1 199 1 年怀柔县主要泥石流灾情统计

T a b l e 1 S t a t is t ics Of de bT is f l o w d i sa s t e r s 认 19 9 1 i n H u a ir o u C o u n r y ,

Be i ji
n g C 正r y

村村 名名 死亡人数数 受伤人数数 毁 房房 毁 地地 毁 树树 死亡牲畜畜 冲走粮食食 冲毁公路路 机 电设备备 直接经济损失失

(((((人 ))) (人 ))) (间 ))) (公顷 ))) (万株 ))) (头 ))) (万斤 ))) (公里 ))) (台件 ))) (万元 )))

西西 石 门门 l 000 重伤 3人人 15 333 15
.

9 333 2 333 32 888 999

…
1。。 2 999 2 5 000

中中
,

合 社社
,, 轻伤 3人人 7 333 1 3 3 333 2

.

444 2 6 888 1 444

{
` 555 l 777 1 5 000

大大北沟门门
月 JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

lllllllllllllllllllllllll

村所在的西石门沟
,

柯太沟完全成了一片石海和废墟
,

村民们只得搬离故土
、

安插它乡
.

下

面就以怀柔县北部山区为例
,

对泥石流成因作一些分析
,

并对以上 3 村今后防灾对策
,

发

展生产作必要的探讨
.

,
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二
、

怀柔县主要泥石流成因分析

(一 )气 象 因 素

主要指泥石流暴发前数月降水量及泥石流暴发当日的大暴雨量
.

西石门村
、

中心社村

及相邻密云县的四合堂乡张家村等均位于云蒙山北坡
,

属这次同一暴雨中心 1 9 9 1年 6月

5一 9 日 3 村前期降水量均在 20 0 毫米左右
,

10 日日降水量在西石 门村为 50 0 毫米
,

中心

利讲寸40 0一 450 毫米
,

张家村 4 00 毫米
,

而小时降雨强度也都超过 60 毫米
,

从表 2所反映

表 2 北京几次严盆泥石流的降水情况 (引自吴正华 )

aT b le 2 st a t肠 t油
o f r a如加如 。亡 e r奴ica l de b r妇 月。 w s for m 19 5 0 ot 19 8 9 加 习呛宜如 9 C it y

时时 间间 县 区区 县气象站站 水文雨 t 站站 降 雨 强 度度 前 10 天降雨雨

2222222 4小时甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫甫量量量量 (毫米 ))))) 毫米 /小时时毫米 3/ 小时时 毫米 / 2444 降雨 t (毫米 ))) 降雨 日数数

小小小小小小小小时时时时
111 9 5压 0 8

一
0 2 夜夜 门头沟沟沟 清水河河 56

。

55555 2 2 9
。

000 9 6
。

00000

111 9 5 6
一
0 8

一
0 3 夜夜 门头沟沟沟 清水可可 3 8

.

666 1 0 4
。

000 4 4 9
。

555 5 8
。

888 444

房房房 山山山山山山山山山

111 9 5 8
一
0 7

一
1 5 夜夜 平 谷谷谷 镇罗营营营 7上

。

000 1 7 2
。

000 1 4 4
。

66666

111 9 6 9
一
0 8

一
1 0 夜夜 怀 柔柔 1 08

。

111 枣树林林 1 3 2
。

000 25 2
。

000 2 7 9
。

000 1 5 6
。

333 666

密密密 云云 7 5
一

222222222222222

111 9 7 2
一
0 7一 2 7 夜夜 怀 柔柔 1 3 0

。

333 沙 峪峪 1 1 4
.

000 15 0
。

111 4 7习
。

222 2 0 4
。

888 555

枣枣枣枣枣树林林 (沙峪 ))) (枣树林 )))))))))

111 9 7 6一 0 7一 2 3 上午午 密 云云 l
。

222 田 庄庄 1 5 0
。

000 2 8 8
.

000 3 5 8
.

000 8 3
.

555 666

111 9 8 2
一
0 8

一
0 4 夜夜 密 云云 6 5

.

222 大城子子 6 0
。

000 13 6
。

000 > 4 0 0
。

000 1 44
。

999
`̀

汗汗汗汗汗汗 峪峪峪峪峪
·

666

111 9 8 9
一
0 7一 2 1 傍晚晚 密 云云 9 1

.

333 番字牌牌 5 8
.

777 11 6
。

111 3 6 2
。

888 72
。

888 777

的北京西
、

北部山区 1 9 5 0一 1 9 89 年间 8 次较大规模
,

造成了严重灾害的每一期泥石流的

小时降雨强度
.

日降雨量及前期降水量值来看
,

上述 3村的各个指标均达到了能成灾害性

泥石流的条件
,

而且也符合经验上当小时降雨强度超过 60 毫米
、

日降水量超过 30 0 毫米
,

前期降水量超过 1 50 毫米
,

就能发生严重灾害的泥石沐的要求
·

如 1 9 7 2 年 7 月 27 日夜

在怀柔县崎峰茶
、

八道河乡发生严重灾害译石流所需的小时降雨强度为 62 毫米 (最大值

生沙峪乡为 1 14 毫米
,

附图 )旧 降雨量为 4 79 毫米
,

前期降水量达
’

2 04 毫米
,

造成死亡 39

人
,

冲毁耕地 21 86
.

66 公顷
,

淹没土地 7 29
.

33 公顷
,

冲走房屋 260 间
、

牲畜 3 86 头的惨重

损失
.

因此 19 91 年 6 月 5一 9 日的 20 0 毫米左右的前期降水足以导致西石门村西石门沟
、

中心社村柯太沟的正沟 (北沟 )沟头附近 山坡上汇集流水
,

使瓢形凹地上的岩屑土层达到

饱和及过饱和状态
,

而下部片麻岩
、

板岩等基岩因渗水性差
,

下渗降水聚集到基岩面上的

水润滑了岩屑土层和基岩的接触面
,

达到饱和的岩屑土体再通过 10 日 」00 毫米以上的

大暴雨的冲击
,

就沿基岩面迅速滑塌 (或称为浅层滑坡 )
,

并与洪水相互混合
,

于当日下午

5日 时形成了来势狠猛
、

含大量泥砂石块 (泥质很少 )的灾害性泥石流
,

造成了人畜伤亡
、

房屋倒塌
、

土地冲毁的巨大灾难
.

可以说
,

前期降水量大小和泥石流暴发当 日的大暴雨是

这次泥石流产生的主要因素
.
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(二 ) 地 形地 貌 因 素

西石门沟及柯太沟正 沟的源头部分海拔均在 1 0 0 0 米左右
,

相对高差 (分水岭至沟

底 )亦达 90 一 120 米
; 山坡坡度在西石门沟头为 3 0

~ 45
。 ,

柯太沟正沟源头在 45
。

以上
,

沟

道坡度为 1 60 一20
0 .

海拔 1 0 0 0 米左右的云蒙山西北
、

正北坡正是处于北京市泥石流主要

发生区的白草畔一 白花山一笔架山一燕羽 山一黑佗 山一云蒙山一桃山连成的一条海拔

1 0 0 0 米的障碍线 (近北东向 )的山前迎风坡区
.

较大的相对高差及沟头部分较陡的山坡和

沟道
,

能为泥石流的发生提供较大的势能和较快的起动速度
,

从而使这次泥石流造成的灾

害特别严重
.

另外西石门沟和柯太沟正沟沟头横剖面均呈
“

v,
,

形
,

而源头部分分别呈三面

环山
,

仅有一面出口的
“

瓢形
” 和

“

箕形
” ,

这种地形形态最适合泥石流的形成
,

它能使流水

极容易汇集起来
,

使表面 20 一 40 厘米厚的土屑达到饱和状态
,

为大型山坡型泥石流 (龙

扒 )的发生提供最初的物源
.

(三 )地质构造和固体堆积物等因素

西石门沟和柯太沟的西侧山地均 由太古界片麻岩等变质岩组成
,

由于长期裸露地表
,

加之有大量的节理裂隙发育
,

片麻岩等十分容易风化
,

尤其是还有多组断裂切割
,

致使岩

石极为破碎
,

地表 20 一相 厘米厚的岩层多为碎屑块
.

如前所述
;
因有 200 毫米以上的前期

降水
,

使岩屑层达到饱和
;
在源区和流通 区形成多个龙扒或滑坡体

,

为这次泥石流的发生

和规模逐渐扩大提供了部分物 源
.

又如在西石门沟
、

源头区瓢形 凹地上
,

龙扒总方量在

1 00 立方米左右
,

约 5公里的流通区 (张家小村至西石门村 )内有数十个龙扒
,

总方量在

1 00 立方米以上
;
柯太沟正沟源头

“
箕形

”
山坡上

,

龙扒方量为 6 0立方米左右
,

拐弯子至下
扁桥长约 6公里的流通区内数个龙扒体也可达 60 立方米左右

,

这些形成区和流通区的物

. . . . . . 为~ ~ ~ . ~ ~ . - - - ~ - - -~ -

- 一一
一

.
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源体分别成为这次泥石流暴发的起点站和途中的加油站的物质 ( 田昭一
,

1 9 9 1 )
.

西石门沟和柯太沟正沟中
,

本身就有古泥石流堆积物及遍布的河流相沉积物
,

虽然粒

径不如花 岗岩地 区大 (平均 50 厘米以上 ), 平均粒径仅 2 0一 30 厘米
,

但沟谷 中沉积物却

具有一定的厚度
.

在源区固体物质厚
’

1一 3米
; 流通区 3一 4 米

.

这些物质成为这次发生在

两沟中泥石流最主要的物源
.

(四 ) 人 为 活 动 因 素

近年来
,

尽管人们已认识到保持山区水土流失的主要途径是生物措施
,

但由于以前过

渡的砍伐和在山区大面积垦荒
,

填沟造地等
,

造成了坡体各种力学指标不平衡的状态
,

短

期的恢复工作
,

远未达到能阻止水土流失的程度
.

1 9 9 1 年 6 月 5一 9 日的前期降水在上

述两沟西侧山坡上出现的多处龙扒
,

可以说是人类活动造成的不良后果的见证
,

在一定程

度上
,

人类不适 当的活动加速了这次泥石流的发生
.

从以上分析可知
,

这次泥石流的发生是上述 4个因素综合作用的结果
.

其中
,

降水是这

次泥石流发生的主要诱发动力
; 地形地貌及地质构造

,

固体堆积物等是在大暴雨条件下的

基础因素
,

为泥石流发生的充分条件
,

而人类不当的活动只起一定的加速作用
.

三
、

防灾及经济发展对策

这次泥石流已成为历史
,

但其教训是十分深刻的
.

目前首都的用地相当紧张
,

忍将 3

村的土地废而不用是不可取的
.

如何将这些废墟再变良土
,

将荒无人烟 的现状
,

变成人们

未来向大 自然获取财富的现实及防止泥石流在以上地方再发生
,

是两 乡及怀柔县政府急

需解决的问题
.

(一 )恢复已阻断的交通是实现目标的基础

1 9 9 1 年 6 月 1 0 日泥石流将 3 村的沿河公路已基本冲毁
,

大北沟门村的 2个铁矿因

交通阻断也随之关闭
.

这必将成为防灾和振兴当地经济的障碍
,

因而重修 3村的沿河公路

乃当前的首要任务
.

其中
,

西石门村 10 公里
,

中心社村及大北沟门村 15 公里
,

交通的畅通

必将为当地林业
、

矿业
、

农业等的恢复和开发带来极大的好处
.

( 二 ) 大 力 发 展林 业

目前
,

在这 3 村的山坡尤其是阴坡上 已种植一定数量的乔木和一些油松
、

侧柏
、

落叶

松等经济林
,

但远未达到成林 的速度
,

尤其是油松
、

侧柏等 目前常被砍伐
,

植被的覆盖度随

时可能大幅度下降
,

水土流失也必将很严重
,

故大 力发展林业具有十分重要的意义
.

具体

步骤为
: 1

.

在西石门沟
、

柯太沟正沟源头部分营造水源涵养林
,

增加乔木植被
,

尤其是深根

性和根盘牢固的树种
、

如橡栋
、

桦木
、

色木
、

曲柳等
.

形成以乔木为主
、

乔灌草结合的立体植

被 ; 2
.

在中下游地段即西石门的张家一西石门村
、

柯太沟的拐弯子一大北沟门一带除种植

深根性树种外
,

还可种植大量有较高经济价值的经济林和一定的用材林
.

如油松
、

侧柏等
.

以上立体植被形成以后
,

有如下好处
: 1

.

水源涵养林能网结土壤
、

保护风化物堆积层
,

减免

表土层冲蚀和源头性龙扒和滑坡的发生
,

避免在这两沟中再次发生灾害性的泥石流
.

2
.

以

乔木为主
,

乔灌草结合的植被能很好地阻止山坡上的水土流失
,

为经济林和果树的生长创
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造良好的条件
.

3
.

油松
、

侧伯
、

落叶松等经济林的快速生长能够人大缩短 当地经济的恢复

期
.

(三 )积极发展大扁仁
、

红果
、

核桃等果树业

西石 门村
、

中心社村及大北沟门村海拔在 50 0一 1 0 0 0 米左右
,

山地岩石屑易风化的

片麻岩等
,

表层土壤属砂质酸性土
,

较适宜于大扁仁
、

山杏
、

核桃和红果等果树的生长
,

尤

其是大扁仁
、

红果在海拔 5 00 一 90 0 米和片麻岩为基岩的地方产量较高
,

因此在这 3 村的

山坡上发展以大扁仁
、

红果为主的果树业具有较强的经济价值
,

核桃树一般不适宜在山坡

上生长
,

但在被泥石流冲毁的河滩上则可大量种 植
,

由于泥石流 已将这 3村 26
.

66 公顷

河滩地冲成一片石海
,

即使能全部平整
,

其土质
、

肥力也远低于冲毁前的状况
·

在挤些河滩
地上若再种粮食势必事倍功半

.

建议除留一小部分用以种林工作者所必需的粮食和蔬菜

外
,

大部分土地可尽量发展果树
,

尤其是核桃树种对土质要求不高
,

只求土层松厚即可
,

因

而在河流滩地上应以发展核桃为主
、

再适当种植一些草果和红果等
.

果树业的迅速发展对

恢复和繁荣两乡经济将起到积极的作用
,

而且还能在一定程度上防止水上流失
,

达到防灾

的目的
.

发展林业和果树业具有短期效益和长远价值
,

还能起到防止水土流失的作用
.

四
、

防灾及发展经济的几点建议

1
.

重修公路是一项耗 人力
、

物 力和需要高投资的事情
,

长哨营
、

汤河口 两乡 目前还难

以承受修路带来的巨大经济压力
.

建议除西乡政府投资一部分外
,

可采用 民间集资
,

获利

后分成和怀柔县
、

北京市政府给予补贴一部分的办法来获得资金
.

重修公路时
,

应使沟道

更低
、

更宽一些
,

这有利于洪水和泥石流的排泄
,

而路面位置以较高为好
,

并应该在靠河一

侧加固以免被洪水和泥石流冲毁
.

2
.

绿化造林实施后的封育和管理工作极为重要
,

两乡政府应
:

l) 尽快培养林业
、

林果

业方面的种技 人才
,

也可制定优惠政策
,

鼓励其它地方的人才进 山
.

2) 管理可采用林场承

包制或集体
、

联营或联户的办法
,

但均应派专人管理
,

对于乱砍
、

乱伐
、

偷盗者应有严惩的

措施
.

3
.

开发者在修建住房时应选择沟凸岸
、

切忌不要存在有近几
一

卜年不会再来泥石流的

麻痹思想一旦夏季 出现大暴雨时
,

一定要提高警惕
,

以避免不必要的人员伤
一

亡
.
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