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提 要 我国山地自然环境独特
,

具备山地灾害形成条件
,

因而山地灾害发育
,

分布广泛
,

活动颇繁
,

危害严重
.

20 世纪 80 年代以来
,

山地灾害有了新发展
,

造成经济损失巨大
.

对山地

灾害成因
、
分布特征

,

以及综合防治原则和方法作了分析
.

关健词 山地灾害 泥石流 滑坡 崩塌 防治

文中所说的山地灾害仅指泥石流
、

滑坡
、

崩塌所造成的灾害
.

1 9 4 9 年以来随着我国

山区建设的发展
,

山地灾害日益增多
、

日趋严重
,

成为山区经济发展的制约因素
.

为改善
、

改建脆弱山地环境
,

以适应我国山区建设的需要
,

有关科研部门和产业部门
、

高等院校
、

各

级政府先后开展了山地灾害及其防治的研究 l[ 一 ` 5〕
.

过去北方把泥石流暴发叫
“

走蛟
” 、 “
出龙

” ,

四川称
“
母猪龙

” ,

云南称
“

蛟龙
” ;
把滑坡块

体运动称为
“

崩山
、

走坡
、

地裂
、

地陷
、

崩岗
、

垮岩
、

夜合山
”

等
.

我国史书 中最早描述 山地灾

害的是春秋时代 (公元前 84 1一 4 76 年 )编成的《诗经 》
,

其记述了岐山 (今陕西岐山县东北 )

地震滑坡泥石流
,

如
“
百川沸腾

,

山家萃崩
,

高岸为谷
,

深谷为陵
. ”

我国山地灾害严重
,

危及国民经济各个部门
:

冲毁和淤埋城镇
、

道路的桥涵和路基
,

破

坏水利水电工程和通讯设施
,

淹埋农 田
、

堵塞江河
、

抬高河床
、

污染环境
,

危害自然保护区

和风景名胜区
,

威胁村寨和人 民生命财产的安全
.

据调查
,

我国山地灾害以西部地区 (尤

其是西南地区 )活动最为频繁
,

川滇藏陕陇等省区山地灾害最严重
;
青宁黔冀京鄂湘辽浙

闽赣粤桂琼台等省市区山地灾害较严重
.

1 9 8 1一 1 9 9 1年全国山地灾害造成 的人员伤亡近万人
、

经济损失 3 30 亿一 36 0 亿元
` ’ .

全国有百余座城市受山地灾害的威胁和危害
,

最为典型的是
:

重庆 (市区内有滑坡 1 29 处
、

崩塌 58 处 )
,

攀枝花 (市区内有滑坡 50 余处
、

泥石流 20 条 )
,

兰州市 (市区内有泥石流 55

条 )
,

东川 (市区内有泥石流 1 07 条
、

滑坡 1 00 处 )
,

万县 (滑坡 )
,

西 昌 (泥石流 )
.

全国百余座大型工厂和 50 余座大型矿山受山地灾害严重影响和危害
.

如 1 9 8 7 年抚

顺西露天煤矿发生多次滑坡
,

毗邻的石油一厂出现险情
,

造成经济损失数亿元
.

山区的铁路
、

公路
、

航道和水利水 电工程受 山地灾害危害亦十分严重
.

宝成
、

成昆
、

宝

兰等 20 条铁路沿线分布着泥石流沟 1 40 0 余条
,

1 9 4 9 年以来仅泥石流引起较严重的中

断行车事件 1 2 00 多次
,

较大泥石流灾害 30 0 余起
,

33 个车站曾被淤埋 41 次
,

列车出轨和

颠覆的事故 10 起
.

全国公路网中
,

川藏
、

川滇西路
、

川陕和川甘等线路山地灾害最严重
,

l) 罗元华
,

段永候
,

谢章中等
.

中国滑坡泥石流崩塌灾情分析 (打印稿 )
.

1 9 9 3
.

1一 11
.
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.
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仅川藏公路建成后沿线有泥石流沟 1 0 00 条
,

发生较大灾害 40 0 起
,

每年因泥石流危害阻

车长达 l一 5 个月
,

成为该线安全运输的重大障碍
.

山区江河航道如金江街一新市镇段金

沙江航道 4 00 多处滩险
,

主要 由泥石流堆积物
、

滑坡崩塌体淤塞河道而成
.

山区 水利水电

工程如云南省受山地灾害毁坏小水电站 36 0 座
、

小水库 50 座
,

上千座小水库淤积严重
,

经

济损失巨大
.

1 我国山地灾害成因

山地灾害常具有链锁性和叠加性
.

地质地貌条件为其产生的内在因素
,

而水源条件

和人类经济活动则是促进和激发因素
.

1
.

1 地质

我国地质发展史上
,

经历了多期构造运动
,

形成复杂的地质构造
,

岩层褶皱断裂发育
,

新构造运动强烈
,

地震活跃且多强震
,

为山地灾害形成和发展奠定了重要的基础
.

我国山地灾害主要发育于地质构造变动强烈
、

断裂褶皱发育的活动性体系
:

北东向华

夏体系
,

北西 向歹字型体系
,

经 向体系和纬向体系交叉处
,

活动呈多期
.

在不同断裂体系

交汇处
,

多属强震多发区
,

地层变形强烈
,

岩石破碎
,

成长数十至数百公里的断裂破碎带
.

这为泥石流
、

滑坡
、

崩塌分布最为密集地带
.

岩层及未成岩的松散固体物质是山地灾害形成的物质基础
.

山地灾害的发生源地和

补给源地的岩层主要为各个时代的陆源碎屑
:

火山碎屑岩
、

复理石建造
、

类磨拉石建造及

松散堆积层等
.

这些岩层由于经受构造变动
、

区域变质及水体等作用
,

抗风化侵蚀剥蚀能

力低
;
尤其是在地震频繁的活动断裂带

,

岩层结构遭破坏
,

山体失稳
,

产生大量泥石流
、

滑

坡
、

崩塌
.

一般认为
,

烈度 7o 以上的地震就会诱发滑坡和泥石流
.

1
.

2 地貌

地貌是山地灾害形成的内在因素
,

为决定其形成
、

运动和发展的重要条件之一
晚第三纪以来青藏高原和其他山地强烈隆起

,

形成了巨大 山系和地貌骨架
.

这影响

到季风活动和水热状况的差异
,

并决定了我国山地灾害的分布格局
.

我国地势西高东低
,

呈阶梯状
.

从西到东有三级地貌阶梯
· ,

平均海拔分别 ) 4 5 00 m
,

2 00 0一 1 00 o m ,

簇 5 00 m
.

山地灾害多发生在各级阶梯转折斜坡地带
、

大山系及其边缘带
·

1
.

3 水源条件

我国形成 山地灾害的水源
,

主要是降水
、

冰雪融水和地下水等
.

降水既是成灾水源和

组成成分
,

又是激发因素
.

因此 山地灾害多发生在多水年份
,

特别是多大暴雨年份
.

我国年降水量分布趋势 由东南往西北递减
,

局地性暴雨多集中西部 山地
.

前期久雨

后
,

又遇暴雨
,

便最易 出现山地灾害
.

1 9 8 1 年川陕辽三省山区的 山地灾害就是由这样的

天气过程 引起的
.

泥石流发生与降水量
、

降水强度有密切关 系
,

一般是降水集中
、

雨强大

者最利于泥石流发生
.

滑坡多大雨大滑
,

小雨小滑
,

无雨不滑
;
连续降水量 ) 1 00 m m

,

特别

是处于暴雨中心部位易滑地层分布区最易滑动
.

我国西部现代冰川区
,

由于气候变化
,

冰川进退频繁而形成冰川泥石流和冰湖溃决泥

石流
.

两者的水源主要是冰雪融水和冰湖溃决水
.

冰川泥石流发生则与白昼天晴增温甚
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强
,

加剧冰雪消融
,

且多与降水同步有关
;
冰舌末端强烈消融并突然前进

,

滑入冰川阻塞

湖
,

导致冰湖溃决
,

这就成冰湖溃决泥石流
,

主要发生在藏东南高山区
.

地表水
、

地下水是滑坡发生的十分重要因素
.

我国大部分山区地表水和地下水丰富
,

斜坡岩体和土体经地下水或地表水浸渗和软化后
,

降低了内摩擦力和凝聚力
,

当下伏岩土

层抗剪强度小于上覆岩土层的剪切力时
,

即沿某一软弱面产生滑坡
.

1
.

4 人为因素

我国随着山地资源开发
、

经济发展和人 口增长
,

对 山区经济活动 日益加剧
,

破坏 了山

地生态平衡
,

激化了山地灾害
,

使 山地环境恶化
,

促使灾害频发
.

1
.

乱砍滥伐森林 山区森林掠夺式的利用
,

过量采伐
,

形成 荒山秃岭
,

使 山地森林

难以天然更新
,

加之经营粗放
,

采取
“

串坡集材
”

运输方式
,

造成人为的强度侵蚀
,

破坏 山体

稳定
,

有利于山地灾害发生
.

乱砍滥伐森林区
,

往往是泥石流
、

滑坡强烈活动区
.

2
.

土地利用不合理 山区为解决粮食问题
,

而采取陡坡垦殖
、

刀耕火种等不合理的

耕作方式
,

使山坡裸露
,

坡面风化剥蚀和沟道侵蚀强烈
,

导致 山地灾害发生
.

3
.

采矿弃碴堆放不合理 矿山建设与开采在缺乏统一规划和采运条件下
,

国家
、

集

体
、

个人一起上
,

不仅破坏森林植被和山体稳定性
,

而且排土弃碴随意堆放
,

又缺乏必要的

防护工程
,

因此大多矿 山排土场发生了山地灾害
,

造成严重的危害
.

4
.

修筑道路和水利工程不合理 山区为修筑路而开山削坡
,

只考虑投资和开挖取

土方便
,

而忽视森林植被保护和 山体稳定
,

从而引发 山地灾害
.

山区水能的利用
,

修水电

水利工程
,

挖渠引水
,

破坏坡体或弃土不当
,

水渠渗漏等
、
也常导致泥石流

、

滑坡的发生
.

综上所述
,

我国山区具备 山地灾害形成的基本条件
.

对自然成灾因素
,

尚难以控制
,

但成灾范围和灾害轻重则与人类活动息息相关
.

凡是人类活动违背 自然规律
,

便使灾害

发生发展
,

加重灾害程度
.

因此欲防御山地灾害
,

须把防止人为破坏因素放到重要地位
.

2 我国山地灾害分布

山地灾害在我国分布很广
,

在 26 个 省市区内分布有上万条泥石流沟
,

10 万处滑坡和

崩塌
.

山地灾害分布格局显然受到山川形势
、

地质构造
、

岩土工程地质特性
、

季风气候
、

植

被发育程度
、

人类工程及经济活动强度等因素控制 (图 1 )
.

我国 山地灾害地理分布
,

以大兴安岭一燕山一太行 山一武陵山一雪峰山一线为界
,

划

分为两个区
: 1

.

东部区为我国最低一级地貌阶梯
,

包括低山
、

丘陵和平原
,

山地灾害分布除

辽东南山地较密集外
,

其余地区较稀少
; 2

.

西部 区为我国第一二两级地貌阶梯
,

包括广阔

的高原
、

深切割的高山中山区
,

是我国山地灾害最发育
、

分布最集中区
,

常成群呈片状或带

状分布
,

灾害频发而严重
.

在多级阶梯转折斜坡地带上
,

山地灾害的发生尤为频繁
.

特大型泥石流
、

滑坡多集中分布于地貌阶梯的第一过渡带和第二过渡带
.

前者包括

青藏高原东北部与黄土高原结合部位
;
东部与云贵高原结合部位 (横断 山区 )

.

北侧为黄

河上游
,

南侧属金沙江
、

澜沧江
、

怒江三江流域
.

这 一斜坡地带山高坡陡
,

河谷深切
,

海拔

3 0 0 0一 5 00 0m
,

相对高度 ) 1 0 00 m
,

夷平面及河流高阶地发育
,

这为泥石流
、

滑坡发生发

展提供了有利条件
.

如青海省龙羊峡水电站近坝库岸长 1 k4 m
,

有特大型滑坡 10 处
.

横断
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山区特大型滑坡有
:1 7 8 6年大渡河木杠岭滑坡

、
13 3 9 年眠江叠溪地震滑坡

,

1 9 6 5 年云南

禄劝滑坡
、

1 9 6 7 年雅碧江唐古栋滑坡等
,

体积都 ) 5 00 0 万由 之
.

介火户{ 厌

夕洲

l

扮l
、

\\t从电班喊从廖
{

.

盛̀

严T’.

口 犷

赶
...’

.

`
汇

版
布气不

梦丫孟“
}认昆明研

.

` ?啊昌

,.
. ’ `

.’.4’ 7 {阔 }
。 。

几
_ _ _一

二当
_二 _
一 Z

_一 洛卜
巴

子一
三

一

/
:`
二口

l

十山
120

一厂
。八孚

周 1 我 国 泥 石 流
、

滑 坡 分 布 图

F访
.

1 D is t r! b u t i v e m a p o f d e bt is f l o w s a n d al n d s li des i n
hC i n a

藏东南是我国冰川泥石流最发育区
,

计有泥石流沟百余条
.

如 19 0 2 年易贡章陇弄巴

沟特木冰川泥石流暴发
,

1 9 5 3 年波密古乡沟特大冰川泥石流暴发
,

1 9 8 3 年波密培龙沟特

大冰川泥石流暴发
.

三江流域山地灾害发育
,

分布广泛
,

多沿江呈带状分布
:

如金江街一新市镇段金沙江

干流有泥石流沟 30 0 条
,

滑坡 40 0处
; 贡山一六库 段怒江干流多大 中型泥石流沟

,

沿江分

布有 1 60 条
;
澜沧江流域有泥石流沟 6 00 条

,

多大中型泥石流沟
,

其中在佛山= 瓦窑段有

泥石流沟 370 条
.

氓江上游有泥石流沟 3 80 条
,

滑坡 20 0 处
,

主要分布于眠江干流及支流

杂谷脑河和黑水河
.

大渡河流域有泥石流沟 6 00 条
,

集中于大金川和沪定一石棉段
.

嘉陵

江流域泥石流
、

滑坡十分发育
,

舟曲一临江段长 l o ok m
,

泥石流沟 1 00 0条
.

第二过渡带包 括大巴 山
、

巫 山
、

雪 峰山
、

武陵山等
,

海 拔 1 0 00 一 2 O0 0m
,

相对高度

50 0一 1 O00 m
,

为我国第二三两级地貌阶梯的过渡带
,

山地灾害发育
.

如 19 8 0年恩施屯家

堡滑坡
, 1 9 8 2 年川江鸡扒子滑坡

,

1 9 8 5年长江三峡新滩滑坡等
.

地质构造上
,

我国地处环太平洋构造带和喜马拉雅构造带汇集部位
,

是欧亚地震带
、

喜马拉雅地震带及环太平洋地震火山带的重要分布区
,

新构造运动强烈
,

地震活跃
.

太平
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洋板块的俯冲和印度板块向北对亚洲板块的碰撞
,

造成了世界上最高的最年青的喜马拉

雅山脉和青藏高原
.

我国东部因太平洋板块俯冲使华北
、

东北地壳向东拉张
,

形成华北和

松辽沉积大平原
.

这两种活动构造带汇聚
,

不仅形成了我国大地貌骨架
,

而且造就了复杂

多样的地质构造体系
.

我国大型和特大型山地灾害集中分布于
:

不 同的构造体系结合部
,

构造体系急剧作弧形转弯部位
,

深大断裂两侧
,

新构造运动活跃与地震强烈区 (烈度 7
。

以

上 )
.

如鲜水河断裂带泥右流
、

滑坡发育
,

有泥石流沟 3 00 条
、

滑坡 1 37 处
.

小江断裂带泥

石流
、

滑坡亦发育
,

分布集中
,

泥石流沟和滑坡 2 00 处
,

其中大型粘性泥石流沟 20 条
,

最著

名的有蒋家沟
、

大桥河
、

大白泥沟
、

小白泥沟
、

老干沟和达德沟等
.

安宁河断裂带有泥石流

沟 2 60 条
、

滑 坡 10 0 处
,

分布 集中于安 宁河 东岸
.

金江街一新市 镇段 金沙江干 流长计

1 00 k0 m
,

有大型和特大型滑坡
、

崩塌 4 00 处
、

泥石流沟 30 0 条
,

尤以攀枝花一巧家段最为

集中
.

大型和特大型山地灾害还集中分布于祁连山山字型构造体系
.

特别是由地震诱发的

滑 坡
、

崩塌
,

规模大
,

分布广
,

灾情重
.

如公元前 18 6 年 甘肃武都县地 震 山崩 (致死 7 80

人 ) ;
公元 1 1 2 4 年兰州地震

,

山摇地动
,

地裂滑坡
,

陷民数千
; 1 9 2 0 年宁夏海源地震 (8

.

5

级 )滑坡分布面积 5 万 (k m )
’ ,

计 65 7 处
.

在川东北大 巴山弧
、

川东隆起褶皱带
、

川黔湘鄂隆起褶皱带及淮阳山字型构造体系西

翼反射弧交接复合部位
,

有长江三峡工程库区大型和特大型山地灾害发育
,

多集中于万县

一三斗坪段
,

长 2 8 k0 m
,

体积 ) 1 0 00 万耐 的崩塌
、

滑坡多达 31 处
,

其中近期仍在活动而

对三峡工程有重大威胁的滑坡有
:

新滩滑坡
、

链子崖崩塌
、

黄腊石滑坡和鸡扒子滑坡等
.

地层岩性上
,

岩石是 内外营力作用的介质
.

岩石组成
、

结构
、

性质的不同
,

山地灾害的

发育
、

规模和分布特征也不同
.

我国易于产生 山地灾害的岩层主要有以下几类
.

1
.

新生界 为固结差的河湖相粘土岩类和第四系松散堆积
,

极易产生山地灾害
,

特

别是西南的成都粘土
、

昔格达粘土
,

西北的黄土及含盐地层
,

山地灾害分布成 片状
.

2
.

中生界 岩石固结差
,

抗剪强度低
,

易软化和泥化
,

在干湿变化下膨胀作用明显
,

岩石表层崩解快
,

常形成较厚的碎屑层
;
其多含膏盐

,

在水的长期作用下
,

易产生滑坡
.

该

地层分布区滑坡
、

泥石流发育
,

分布密集
,

如龙川江泥石流滑坡密布带
.

3
.

煤系地层 其为砂泥质岩系
,

遇水易软化
.

该岩系构成的斜坡易产生滑坡
、

泥石

流
,

多呈点状或带状分布
.

如贵州六盘水煤矿区
.

4
.

变质岩类 该岩层时代古老
,

节理
、

裂隙发育
,

特别是在水浸作用下
,

粘土矿物便

泥化
,

极易产生滑坡
、

泥石流
.

如眠江上游大型和特大型山地灾害分布密集带
.

著名的泥

石流沟有
:

蒋家沟
、

大白泥沟
、

小白泥沟
,

滑坡有周仓坪等
.

泥石流
、

滑坡呈带状分布
.

5
.

强烈风化的花岗岩 在炎热多雨的气候条件 下
,

形成厚层风化壳
,

厚可达 50 一

1 00 m
,

呈沙土状
,

强度低
、

易发育泥石流
、

滑坡
.

在 闽浙赣湘鄂等省花岗岩强风化带内
,

小

型崩塌
、

滑坡集中分布
.

3 我国山地灾害防治

2 0 世纪 8 0 年代以来我国山地灾害发生频率和危害程度呈直线上升趋势
,

成为严重
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影响和制约着我国经济发展
、

社会稳定的重要因素
.

因此急需抑制山地灾害发生发展
,

维

持生态平衡
,

加速山区建设
.

山地灾害防治原则为
:

以防为主
,

防治结合
,

突出重点
,

因灾制宜
,

综合治理
.

3
.

1 预防与治理相结合
,

以预防为主

山地灾害预防
,

首先是作山地灾害危险区划
,

判定 山地灾害的可能危害规模
、

程度级

别
、

不同程度的划分
;
其次建立长中短期预报及临灾报警

,

当然对 山地灾 害仅靠预 防是不

够的
·

对那些 已明确判断必然发生
、

危害又馋重要的灾害点
,

如果经济技术上可行
,

则必

须进行积极的治理
,

因此将预防和治理有机地结合起来
,

充分发挥各 自的功能及其合力就

能最大限度地减轻 山地灾害
.

3
.

2 除害与兴利相结合
,

两者并孟

防治山地灾害在客观上有除害和兴利双重功能
.

通过预防和治理
,

消除或减轻了山

地灾害对人们的危害
;
同时在客观上保护人们的生命财产免遭灾难

,

保护再生产过程免遭

中断
,

均是兴利
.

如小流域生物治理中通过营造防护林
、

用材林
、

薪炭林及经济林的合理

配置
,

不仅能起到防灾效果
,

更能达到兴利之目的
.

3
.

3 工程措施与生物措施相结合
,

以生物措施为主

我国山地灾害种类多
,

数量大
,

而投资能力低
,

绝不能将工程措施作为治理的主要措

施
;况且工程治理仅为治标

,

而非治本之举
.

与工程治理措施相比
,

生物措施应用范围广
,

投资省
,

风险小 生物措施实施后
,

还能

产生直接的社会效益
、

经济效益和生态效益
.

生物措施与工程措施各有其优缺点
,

生物措

施的主要缺点是见效慢
、

目然环境恶劣处造林困难
,

对大型滑坡
、

崩塌防治效果差
.

因此

在以生物措施为主的前提下
,

必须将生物措施与工程措施有机地结合起来
,

取长补短
,

发

挥综合效力
.

3
.

4 以经济效益为中心
,

贯彻生态效益和社会效益一起抓

山地灾害防治的最终 目的是减少各种损失
,

而经济损失是其中最重要的一部分
,

因而
.

山地灾害防治中要始终坚持以经济效益为中心
,

只要全面衡量
、

科学地规划和安排
,

减灾

可获得巨大的经济效益
.

低投入高产出是经济活动中普遍遵循的原则
,

山地灾害防治同

样也要遵循这个原则
,

只不过产投比在这里变成了保投比
.

要用尽可能少的投入
,

保护尽

可能多的受到危害的对象
.

199 3
一

0 6
一

2 5 举行的中国灾害管理 国际会议上
,

江泽民主席致

信祝贺
,

特别强调了
“
经济建设与减灾一起抓

,

把减灾纳入国民经济和社会发展的总体规

划中
. ”
因此应把山地灾害防治纳入区域资源开发和一切经济活动之中

.

根据上述山地灾害防治原则和方法
,

对四川 44 条泥石流沟进行了综合治理
,

其中有

22 条已基本竣工
,

取得 了显著的效益
,

达到了预期目的
.

通常治理的投资与保护的财产

和效益之 比为 1 : 2 0一 1 : 5 .0
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