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摘 要 :滑坡泥石流灾害区划是自然灾害区划体系中的重要部分
。

选取 U 个指标
,

运用模糊聚类方法进行了云南金

沙江流域滑坡泥石流灾害区划
,

将该流域划分为 3 个滑坡泥石流灾害区
、

9个滑坡泥石流灾害亚区
,

揭示了该流域滑

坡泥石流灾害的地域差异性
,

为因地制宜地制定滑坡泥石流灾害防治规划及减灾防灾措施提供了科学依据
。
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1 文献标识码 : A

引言

滑坡 (含崩塌
,

下同 )
、

泥石流是山区常见的自然

灾害之一
。

云南金沙江流域山地面积约占 95 %
,

盆

地 (当地俗称坝子 )仅占 5%
。

由于山高坡陡
、

雨季

降雨集中且雨强大
、

岩性软弱破碎
、

断裂发达等自然

因素与人们长期以来毁林毁草开荒
、

陡坡垦殖
、

顺坡

种植
、

乱开滥挖等诸多不合理土地开发利用活动的

共同影响
,

云南金沙江流域生态环境日趋恶化
,

水土

流失 日益严重化
,

各种自然灾害 (尤其崩塌
、

滑坡和

泥石流等地质灾害 )也很强烈
,

因此该流域已成为西

部生态建设所关注的焦点
。
1998 年 n 月经国务院

常务会议讨论通过的《全国生态环境建设规划》已将

长江中上游地区规划为全国生态环境建设的四大重

点区之一 〔`〕
,

而云南金沙江流域又被定为长江中上

游生态建设的三个重点区之一
,

可谓全国生态环境

建设的重中之重 ! 为了因地制宜地防治滑坡和泥石

流灾害
、

建设良好生态环境
、

促进可持续发展
,

本文

拟对该流域滑坡泥石流灾害区划进行专题研究
。

自然灾害区划 ( Na tuJ 习 iD s as etr R e ig on 山az it on )

是 自然灾害学和灾害地理学的重要研究内容 z[]
,

滑

坡泥石流灾害区划则为自然灾害区划体系中不可缺

少的重要部分
。

所谓滑坡泥石流灾害区划
,

就是对

滑坡泥石流灾害区域的划分
,

它是客观存在的滑坡

泥石流灾害的地域实体的反映
。

科学的滑坡泥石流

灾害区划
,

对于正确认识滑坡泥石流灾害区域的客

观规律性 (即滑坡泥石流灾害的地域差异性 )
、

因地

制宜地制定滑坡泥石流灾害防治规划及减灾防灾措

施具有极其重要的现实意义
。

2 研究方法

2
.

, 区划原则的确定

滑坡泥石流灾害区划的目的在于揭示滑坡
、

泥

石流灾害状况在空间上的区域差异性
,

为各地因地

制宜地制定滑坡泥石流防治规划及对策措施
、

从而

减少和减轻滑坡泥石流灾害
、

促进经济社会可持续

发展和生态系统 良性循环提供科学依据
。

为此
,

经

初步考虑
,

拟提出以下 5 条原则
:

1
.

滑坡泥石流灾害强度的相对一致性
。

这一

原则特别重要
,

它可 以说是实现滑坡泥石流灾害区

划的基本原则
。

因为本项区划是一种具有特定目的

的区划
,

亦即它是为减少和减轻滑坡泥石流灾害
、

促

进各业生产和经济社会的可持续发展服务的
。

滑坡

泥石流造成的灾害强度大小是由多种因素决定的
,

它不仅取决于滑坡
、

泥石流灾害点数目(即以往进行

滑坡泥石流活动强度分区时所着重考虑的滑坡泥石

流灾害点密度指标
` ),[ 3] )

,

还取决于滑坡泥石流灾害

点的规模大小
、

发生地点及影响范围
、

当地人口及社

会经济状况等多种因素
。

因此
,

这是一条综合性的

原则
。

2
.

滑坡泥石流灾害防治对策措施的相对一致

性
。

这一原则也很必要
,

它作为上述基本原则的补

充
,

两者可谓相辅相成
。

一地的滑坡
、

泥石流灾害的

强度大小 (灾害点数目
、

规模
、

影响范围
、

危害程度

等 )
,

从根本上决定了该地防治滑坡泥石流灾害的难

易程度以及所应该采取的防治对策和措施
。 、
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3
.

滑坡泥石流形成的基本条件和主要触发因

素的相对一致性
。

滑坡
、

泥石流的发生需要一定的

条件和触发因素
。

滑坡形成的基本条件有 3个
,

即

①软弱
、

破碎或松散的岩土体
,

②软弱的结构面
,

③

有效的临空面 ;泥石流形成的基本条件也有 3 个
,

即

①大量的松散固体物质
,

②陡峻的地形
,

③丰沛的降

水
。

其触发因素既有暴雨
、

绵雨 (长时间降雨 )
、

地震

等自然因素
,

还有修路
、

开矿
、

采石
、

毁林开荒及陡坡

垦殖等一系列人为因素
。

这些形成条件和触发因素

相近的区域内
,

滑坡
、

泥石流灾害的特点
、

数 目
、

规

模
、

危害程度
、

防治对策措施等方面也往往相似
。

这

一原则可作为上述原则的进一步补充
。

4
.

集中连片性
。

这是所有区划的共性和基本

要求
,

它实际上也就是地理学上常说的区域共扼性

原则
。

这一原则强调地域的整体性
,

每一个区划单

位都必须而且必然是空间上连续的地域个体
,

一个

地域单元个体不能包括地域空间上不相连续的若干

部分
,

这也是区划与分类 (类型划分 )的主要差别之

所在
。

5
.

照顾到县级行政区划界线的完整性
。

多数

区划中都要求照顾到某一级行政界线的完整性
,

其

基本 目的是为了便于有关生产
、

计划
、

规划等部门的

实际应用
。

此外
,

保持行政界线的完整
,

也有利于有

关基础资料的搜集和整理
。

至于照顾到哪一级行政

界线的完整
,

则主要由研究区域的范围大小来定
。

就云南金沙江流域而言
,

由于其地域广阔
,

行政区划

上包括 47 个县 (市
、

区 )之多
,

加之考虑到目前资料

数据的情况
,

这里将本项区划照顾到县级行政界线

的完整
,

即不打破县级行政界线
。

这一点与云南省

已开展的金沙江流域农业综合开发规划
、

生态建设

规划 (含水土保持计划
、

退耕还林规划 )等工作是一

致的
。

2
.

2 区划指标的选择

根据本项研究工作需要和可能搜集得到的基础

资料条件
,

经反复分析
,

本文确定采用以下 10 项区

划指标
:

1
.

滑坡泥石流灾害点密度 ( I
;
)

。

即单位土地面

积内滑坡泥石流灾害点数 目 (处 l/ 护 ik nZ )
。

这是反

映各分区单元 (县
、

市
、

区 )滑坡
、

泥石流灾害相对数

量的基本指标
。

2
.

单位土地面积滑坡泥石流侵蚀物质量
。

包

括侵蚀物质 (岩土体 )总量 ( lz) 和土壤侵蚀量 (几) 2

个具体指标
,

其单位均为 t / km2
.

砂
,

前者系反映各

分区单元滑坡
、

泥石流总侵蚀物质相对数量的指标
,

后者则是反映各分区单元滑坡
、

泥石流总侵蚀物质

中土壤侵蚀相对数量的指标 [’]
。

二者不仅从根本上

反映了滑坡
、

泥石流的强度
,

还在一定程度上反映了

滑坡
、

泥石流对土地资源的破坏程度
。

3
.

灾毁耕地占耕地总面积比例 (甄)
。

用各分区

单元 (县
、

市
、

区 ) 1979
一 2仪刃 年 (共 22 年 )年均灾毁

耕地面积占统计年报耕地面积的百分 比 ( % )来表

示
。

该指标反映了以滑坡
、

泥石流为主体的自然灾

害对耕地资源的破坏程度
。

4
.

>
o25 陡坡地占土地总面积比例 (几)

。

即各分区

单元 > 25
。

陡坡地面积占土地总面积的百分比 (% )
。

这

是反映滑坡
、

泥石流发生的地形条件指标之一
。

.5 岩性软弱破碎程度 (耘)
。

这是影响滑坡
、

泥

石流发生的重要因素
。

鉴于该因素比较复杂
,

难以

用定量的指标数据来表达
,

本文参照文献 〔3〕
,

将各

个分区单元的岩性软弱破碎程度指标大致分为 5 个

定性等级
,

即
:①很软弱或破碎

,

②软弱或破碎
,

③较

软弱或破碎
,

④较坚硬
、

完整
,

⑤坚硬
、

完整
。

并分别

用定量数值 1
、

2
、

3
、

4
、

5 表示之
,

以便为后面采用定

量方法进行区划奠定基础
。

6
.

断裂活动状况 (升)
。

也是影响滑坡
、

泥石流

发生的重要因素之一
。

该因素亦难以定量表示
,

只

能先给出定性指标
,

即同样将其划分为 5 个定性等

级
: ①活动很强烈

,

有深大断裂 ;②活动强烈
,

有大断

裂 ;③活动一般
,

多一般断裂 ;④活动弱
,

断层较少 ;

⑤活动很弱
,

断层少
。

然后分别用定量数值 1
、

2
、

3
、

4
、

5表示之
,

作为各分区单元的断裂活动状况指标
。

7
.

> 4 级地震发生情况 ( sI )
。

地震不仅可以触

发大量的崩塌
、

滑坡
,

还间接激发泥石流的发生
,

如

金沙江下游大关一永善
、

东川等地地震后的雨季
,

其

泥石流的暴发频率和泥石流沟数量普遍增加
。

根据

金沙江流域近 10 年 > 4 级地震发生情况〔卜 7〕
,

将各

分区单元的地震发生情况指标分为 5 级
,

即①发生

很频繁
,

有 5 级以上较大地震发生 ;②发生较频繁 ;

③有 > 4 级地震发生 ;④近 10 年未发生过 > 4 级地

震
,

但有发生地震的潜在危险
,

历史上发生过 > 4 级

地震 ;⑤极少发生 > 4 级地震
。

并分别用定量数值

1
、

2
、

3
、

4
、

5来表示
。

8
.

年 ) 25 ~ 降水日数 (岛)
。

丰沛而集中的降

水是滑坡
、

泥石流发生的重要有利条件
。

云南金沙

江流域属干湿分明的季风气候
,

雨季 ( 5
一 n 月 )降

水集中
,

且多大雨
、

暴雨
,

这一降水特点对该流域滑
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坡
、

泥石流产生的
“

贡献
”

很大
。

这里采用年 〕 25

~ 降水日数 [s]作为该项区划的降水条件指标
。

9
,

森林覆盖率 ( 11。 )
。

即有林地面积占土地总

面积的百分比 ( % )
。

其大小对滑坡
、

泥石流发生状

况有一定程度的影响
。

本文采用云南各地土地资源

详查 2 0( X) 年变更调查的林地数据来计算该指标
。

10
.

> 邓嘟地占耕地总面积比例 ( 1
1;
)

。

即 > 25
“

耕地 (包括坡旱地和梯田梯地 )面积占耕地总面积的

百分比 ( % )
。

其大小在一定程度上对滑坡
、

泥石流

的产生及其强度有影响
。

该指标亦采用云南各地土

地资源详查 2 0( X) 年变更调查的耕地数据来计算
。

上述各项指标经综合整理
、

计算成表 1
。

应指

出
,

从滑坡
、

泥石流的活动和分布状况看
,

与降水指

标的关系不很密切
,

年 〕 25 ~ 降水 日数多的地方
,

其滑坡泥石流发生的频率和强度不一定高
,

如上游

的中甸
、

德钦等地年 〕 25 ~ 降水 日数远少于中游

区
,

但其滑坡
、

泥石流发生频率和强度却远比中游区

大
。

另外
,

植被条件较好的一些地区
,

如上游的德

钦
、

维西一带森林覆盖率较高 (见表 1 )
,

但滑坡
、

泥

石流仍较活跃
。

这说明
,

影响滑坡
、

泥石流的因素较

多
,

每种因素的作用具有一定的条件
,

在某种条件下

作用较明显
,

而在另一种条件下作用又不明显
。

因

此
,

每个区域滑坡
、

泥石流的形成
、

频度
、

强度和危害

度均有若干个主导因素
。

2
.

3 分区方法的选用

与其它区划一样
,

滑坡泥石流灾害区划也是以

区内相似性与区间差异性特征为基础
,

采用归纳相

似性与区分差异性这一原理
,

划分不同级别的滑坡

泥石流灾害区
。

这种分区的过程
,

实际上就是聚类

的过程0[]
,

即将那些在滑坡泥石流的形成条件
、

频

度
、

强度
、

危害度和治理措施上大致相同或相似的分

区单元 (本文为县级行政单位 )聚为一类 (即归并为

一个滑坡泥石流灾害区 )
,

而将滑坡泥石流形成条

件
、

频度
、

强度
、

危害度和治理措施上具有较大差异

性的分区单元聚为不同的类 (即区分为不同的滑坡

泥石流灾害区 )
。

因此
,

模糊聚类方法将在滑坡泥石

流灾害区划工作中具有良好的应用前景
。

其方法步

骤参见文献 [’ 0] 。

3 聚类结果分析与分区系统

经过反复优选
,

我们确定 入为 0
.

80
,

这时该流域

4 5 个县 (市
、

区 )被聚为 l 一类
:
( l ) 11

,

2
,

3
,

4
,

5
,

7
,

10
,

18
,

1 9 }
,

( 2 ) ! 6 }
,

( 3 ) ! 8 }
,

( 4 ) {9 }
,

( 5 ) } 1 1
,

12
,

13
,

14
,

15
,

16
,

17 }
,

( 6 ) {20
,

2 1
,

22
,

2 3
,

24
,

2 5
,

27
,

3 0
,

3 1
,

3 2
,

3 3
,

35 }
,

( 7 ) {2 6 }
,

( 8 ) {2 8 }
,

( 9 )

12 9 }
,

( 10 ) 1抖 }
,

( 1 1 ) {3 6
,

3 7
,

3 5
,

3 9
,

钓
,

4 1
,

妮
,

43
,

44
,

45 }
。

显然
,

这不能直接作为分区结果
,

需要

进行适当归并
。

首先
,

第 ( l) 类中的最后 2 个县 ( 18 和 19) 在地

域上与前面 7 个县不连片
,

应区分为不同的区
。

第

( l) 类中的前面 7 个县与第 ( 3 )
、

(4) 类在滑坡
、

泥石

流灾害状况上较为类似
,

地域上又连片
,

因而可归并

为一个大区
,

由于这 9 个县滑坡
、

泥石流灾害点密度

较大
、

发生频繁
、

危害较重
,

地域上属云南金沙江上

游部分
,

地貌上大多属滇西北高山高原峡谷区
,

因而

可称之为
“

上游高山高原峡谷强度滑坡泥石流灾害

区 ,’( 简称
“

上游强度灾害区
”

)
,

用 工表示
。

第 ( l) 类

中的最后 2 个县 ( 18 和 19 )
、

第 ( 2 )和 ( 5 )类
、

第 ( 6 )类

中的前面 or 个县 (市
、

区 )
、

第 ( 7) 和 ( 8) 类在滑坡
、

泥

石流灾害状况和形成条件上有一定类似性
,

地域上

也连片
,

因而可归并为一个大区
,

鉴于这 22 个县

(市
、

区 )地域上属云南金沙江中游部分
,

地貌上大多

属滇中北中山高原河谷区
,

滑坡泥石流灾害点密度
、

发生频率
、

危害程度均小于上游区和下游区
,

因而可

称之为
“

中游中山高原河谷中轻度滑坡泥石流灾害

区
”

(简称
“

中游中轻度灾害区
”

)
,

用 n 表示
。

第 ( 6)

类中的最后 2个县 ( 3 3 和 35 )与第 ( 9 )
一
( 10 )

、

( 1 1 )

类 (共计 14 个县
、

市
、

区 )在地域上属云南金沙江下

游部分
,

地貌上大多属滇东北中高山山原峡谷区
,

滑

坡泥石流灾害点密度
、

发生频率
、

危害程度均小大于上

游区和中游区
,

因而可称之为
“

下游中高山山原峡谷极

强度滑坡泥石流灾害区
”

(简称
“

下游极强度灾害区 ,’)
,

用班表示
。

其次
,

由于云南金沙江流域地域范围较广
,

土地

总面积达 13 47 3 774
.

2 ll n 12
,

自然因素与社会经济条

件非常复杂
,

滑坡泥石流灾害的地域差异很显著
,

上

述 3 大区的划分显得较为粗略
,

需要进一步续分亚

区
,

以便更好地反映该流域各地滑坡泥石流灾害状

况的地域差异性
。

亚区的划分仍以上述聚类结果为

基础进行归并和区分
:

在 I 区内
,

第 ( l) 类中的 2( 德钦 )和 3( 维西 )为

典型的高山峡谷区
,

陡坡地比重极大
,

滑坡
、

泥石流

灾害点密度达 26 处 / 1护拓矛 以上
,

故将这 2 个县划

分为 1个亚区
,

并称为
“

德钦
一

维西强度滑坡泥石流

灾害亚区
”

记为 I ; ;第 ( l )类中的 5 (永胜 )
、

7 (宁菠 )

和 10( 宾川 )地貌上主要为中高山高原河谷区
,

滑坡
、
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表 1 云南金沙江流域滑坡泥石流灾害区划指标表

毛止 le l 叨 le er ig
o n
山云ng i

n d e x fo lan ds il ds and ed ibr
, fl ow ids as etr in ij 朋 ha 形ve

r B as in of Y nnU an

分分分区单元元元元元元 分分 区 指指 标标标标标标

编编号号 名称称 I--- 几几 卜卜 石石 卜卜 坛坛 肠肠 耘耘 卜卜 11000 11 ---

lllll 中甸县县 10
.

000 4 36
.

777 1 1 1
.

333 0
.

5 222 53
.

1999 222 222 lll 2
.

999 5 7
.

0444 0
.

0000

22222 德钦县县 28
.

555 12 19
.

000 28 9
.

777 1
.

1444
’

80
.

8 888 111 222 222 3
.

222 49
.

5000 45
.

3 888

33333 维西县县 26
.

222 13 83
.

111 35 3
.

444 0
.

5 222 66
.

79
’’

lll lll 333 7
.

222 5 9
.

1444 47
.

4222

44444 丽江县县 13
.

777 595
.

666 巧 3
.

888 0
.

3000 49
.

2999 222 222 lll 7
.

222 59 0888 5
.

3444

55555 永胜县县 23
.

333 139 1
.

333 46 1
.

333 0
.

5 888 40
.

6 111 222 222 lll 9
.

111 37
.

0555 6
.

伪伪

66666 华坪县县 14
.

888 6 74
.

111 194
.

111 0 6555 28
.

3 111 222 222 444 11
.

666 3 8
.

6555 5
.

8 555

77777 宁菠县县 22
.

333 148 3
.

555 42 2
.

999 0
.

肠肠 44
.

7999 lll 222 111 7
.

888 5 8
.

2666 3
.

9 888

88888 鹤庆县县 19
.

555 69 1 444 2 10 111 0 ] 888 】9
.

6222 222 222 333 8
.

000 23
.

3 222 2
.

2777

99999 洱源县县 16
.

444 5 59
.

000 165
.

222 0
.

2333 25
.

6777 333 222 222 6
.

444 25
.

5000 3
.

9333

lll000 宾川县县 30
.

777 2 13 6 111 仅又5
.

555 0
.

2777 29
.

5777 222 222
.

333 4
.

666 3 1
.

9333 4
.

8222

lll 111 祥云县县 11
.

111 2 84
.

444 94
.

666 0
.

1222 23
.

4 888 333 333 555 7
.

888 39
.

8 999 1 6999

lll 222 楚雄市市 8
.

111 2的
.

888 67
.

333 0
.

1777 44
.

8333 444 333 333 7
.

444 57
.

1666 4
.

7 000

lll 333 南华县县 12
.

888 3 97
.

999 14 1
.

777 0
.

2666 33
.

6999 333 333 444 7
.

444 48
.

卯卯 2
.

1888

lll444 牟定县县 22
.

222 科5
.

999 1 1 1
.

888 0
.

1888 17
.

5 111 333 333 444 7
.

555 30
.

7222 0
.

4999

巧巧巧 姚安县县 11
.

888 2 84
.

555 82
.

888 0
.

1999 27
.

5555 333 444 222 6 222 57
.

2222 4
.

6222

lll 666 大姚县县 7
.

999 187
.

888 印
.

555 0
.

1444 5 1
.

6444 444 444 222 7
.

222 4 1 5000 18
.

3999

lll 777 永仁县县 11
.

666 3 2 1
.

111 1 10
.

111 0
.

4666 29
.

5222 333 333 444 8
.

666 43
.

7555 3
.

1111

lll 888 元谋县县 2 1
.

777 9 39
.

999 3 19
.

222 0
.

4 111 23
.

3000 222 222 444 4
.

888 12
.

4333 4
.

8 333

111999 武定县县 16
.

777 以珍
.

888 17 8
.

333 0
.

3999 28
.

0 888 222 222 lll 10
.

666 33
.

4888 3
.

7666

222000 禄丰县县 9
.

888 乃 7
.

333 89
.

666 0
.

2 111 16
.

9 111 444 333 444 9
.

000 38
.

6444 5 亡8444

222 111 西山区区 14
.

222 173 2
.

000 374
.

999 0
.

1666 12
.

7666 222 222 555 9
.

666 29
.

5555 6
.

9 888

222222 官渡区区 9
.

000 179
.

333 50
.

444 0
.

2 111 4
.

0000 444 222 555 9
.

666 27
.

7 333 0
.

7444

222333 呈贡县县 10
.

888 128
.

444 39
.

999 0
.

肠肠 2
.

9999 444 333 444 5
.

666 18
.

5 333 0
.

5777

222444 晋宁县县 8
.

222 170
.

777 48
.

666 0
.

0555 12
.

1000 444 333 444 8
.

666 19
.

0 111 0
.

9555

222555 安宁市市 11
.

333 2 94
.

888 8 1
.

999 0
.

2 111 16
.

0333 333 333 444 7 lll 37
.

7999 0
.

1444

222666 富民县县 2 1
.

999 5肠
.

000 27 3
.

666 0
.

2 111 24
.

3000 222 222 444 7
.

111 45
.

1444 6 4000

222777 篙明县县 17
.

111 4 10
.

777 123
.

444 0
.

0333 5
.

4777 333 222 444 9
.

222 27
.

咙咙 0
.

1444

222888 禄劝县县 12
.

888 巧26
.

888 37 5
.

222 0
.

1555 37
.

4333 333 222 222 9
.

999 39
.

4888 3 1
.

6333

222999 东川区区 120
.

888 1 1以巧
.

444 57 56
.

999 0
.

3 666 60
.

3777 lll 111 444 7
.

444 1 1
.

8666 5
.

1888

333000 寻甸县县 22
.

000 197 8
.

555 8卯
.

111 0
.

2 888 1 1
.

8555 222 222 333 10
.

555 35
.

7 555 6
.

7 333

333 lll 沾益县县 17
.

888 7 34
.

555 337
.

777 0 肠肠 1
.

1555 444 222 333 9
.

999 45
.

9 888 1
.

1555

333222 马龙县县 巧
.

666 叫 8
.

666 105
.

000 0
.

0555 1
.

7555 333 222 444 10
.

222 39
.

5999 0
.

3 666

333333 宣威市市 4 1
.

111 2 625
.

333 624
.

666 0
.

2000 18
.

7222 222 222 333 8
.

666 28
.

6333 7
.

5 111

333444 会泽县县 5 3
.

777 43 5 7
.

444 2 19 8
.

777 0
.

1555 35
.

2999 222 222 333 7 lll 23
.

7 666 n
.

5000

333555 昭通市市 2 1
.

333 3 7 15
.

111 1 0 12
.

999 0
.

2 999 22 的的 333 333 333 7 444 17
.

mmm 7
.

2666

333666 鲁甸县县 35
.

666 5 83 9
.

000 15 22
.

111 0
.

4 111 30
.

9444 222 222 333 6
.

999 13
.

必必 14
.

4222

333777 巧家县县 30
.

777 5 69 8
.

444 1 8 11
.

222 0
.

3 333 56
.

0000 111 lll 333 7
.

777 14 8666 13
.

4999

333 888 盐津县县 46
.

000 5 98 3
.

777 17 57
.

111 0
.

5 000 53
.

8777 222 222 333 11
.

111 34
.

7999 3 5
.

3666

333999 大关县县 5 1
.

888 8 55 8
.

888 22 87
.

666 1
.

1666 55
.

6777 222 222 333 8
.

111 18
.

2 111 巧
.

4333

444000 永善县县 33
.

111 4 26()
.

666 12 52
.

333 0
.

2666 52
.

3888 222 222 333 4
.

888 13
.

6777 3 1
.

仍仍

444 lll 绥江县县 卯
.

888 6 93 8
.

555 166 9
.

000 0
.

4000 48
.

3888 222 222 333 9
,

333 3 0
.

4 888 23
.

0555

444222 镇雄县县 46
.

000 46 00
.

999 l 2() l
.

888 0
.

2888 3 5
.

5 333 222 222 333 7
、

111 5
.

5 111 13
.

0000

444 333 彝良县县 47
.

999 6 89 4
.

444 2 1印
.

111 1
.

印印 39
.

5 000 222 222 444 6
`

777 20
.

0777 巧
.

4222

444444 威信县县 4D
.

222 5 27 5
.

666 143 1
.

222 0
.

5000 4 1
.

4000 222 222 333 7
,

333 18
.

2666 印
.

5555

444555 水富县县 5 9
.

111 7 37 8
.

000 19 33
.

555 1
.

1999 42
.

0333 222 222 444 8 000 解
.

4 111 4 1
.

4 111

泥石流灾害点多且频繁
,

各县平均密度达 22
一 31 处

l/ 护kmZ 之多
,

故单独划分为 1个亚区
,

称其为
“

宁菠
一

宾川强度滑坡泥石流灾害亚区
” ,

记为 1 3 ;其余 4 个

县在地貌上多为高山高原区
,

滑坡
、

泥石流灾害点密

度约在 10 一
20 处 l/ 护b 挤之间

,

低于上述 2 个亚区
,

故将其归为 1个亚区
,

并称为
“

中甸
一

洱源中度滑坡

泥石流灾害亚区
” ,

记为工
: 。

在 n 区内
,

第 ( 2 )
、

( 5 )类以及第 ( 6 )类中的 2 0 (禄
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丰 ) (共计 9个县
、

市 )在地貌上主要为滇中红岩高原

区
,

有一定程度的滑坡
、

泥石流灾害发生
,

其灾害点

密度约在 8 一 22 处 l/ 护h矛之间
,

可将其划分为 1个

亚区
,

称为
“

大姚一禄丰中低度滑坡泥石流灾害亚

区
” ,

记为 11
; ;第 ( l )类中的 18 (元谋 )和 19 (武定 )

、

第

( 6 )类中的 30 (寻甸 )以及第 ( 7 )
、

( 8 )类 (共计 5 个县 )

在地貌上主要为滇北中高山河谷区
,

滑坡
、

泥石流灾

害较多
,

其灾害点密度除禄劝县较低 (但其灾害点规

模大 )外
,

均约达 17 一
22 处 l/ 护b矛之间

,

是 n 区内

滑坡泥石流灾害最突出的部分
,

故单独划分为 l 个

亚区
,

称为
“

元谋
一

寻甸中度滑坡泥石流灾害亚区
” ,

记为 11 2 ;第 ( 6 )类中除 2() (禄丰 )
、
3 0 (寻甸 )

、

33 (宣

威 )和 5( 昭通 )外的 8个县 (市
、

区 )地貌上主要为滇

中中山高原区
,

滑坡
、

泥石流灾害相对较轻
,

其灾害

点密度约在 8 一 18 处l/ 护ik
l
l2 之间

,

且以小型灾害为

主
,

因而可将其划分为 1个亚区
,

并称为
“

安宁
一

马龙

轻度滑坡泥石流灾害亚区
” ,

记为 n 3 。
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工 上游高山高原峡谷强度滑坡泥石流灾害区

1 1 德钦 , 维配虽度滑坡泥石流灾害亚区

D 中甸一洱源中度滑坡泥石流灾害亚区

D 宁菠一宾川强度滑坡泥石流灾害亚区

n 中游中山高原河谷中轻度滑坡泥石流灾害区

几 大姚一禄丰中低度滑坡泥石流灾害亚区

几 元谋一寻甸中度滑坡泥石流灾害亚区

几 安宁一马龙轻度滑坡泥石流灾害亚区

111 下游中高山山原峡谷极强度滑坡泥石流灾害区

班:

刻 l!一巧家极强度滑坡泥石流灾害亚区

zIII 昭通 , 威信强度滑坡泥石流灾害亚区

现 盐津一绥江极强度滑坡泥石流灾害亚区

图 1 云南金沙江流域滑坡泥石流灾害区划图
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在 111 区内
,

第 ( 9 )
、

( 10 )类以及第 ( 1 1 )类中的 3 7

(巧家 )在地貌上为中高山河谷区
,

滑坡
、

泥石流灾害

非常突出
,

尤其东川区和会泽县境内的小江流域是

举世闻名的泥石流灾害区
,

有
“

泥石流天然博物馆
”

之称
,

其滑坡灾害同样也很突出
,

故单独划分为 1个

亚区
,

并考虑地域集中连片性原则
,

将滑坡泥石流灾

害较为严重的第 ( 6) 类中的 33 (宜威 )亦划人该亚

区
,

称之为
“

东川
一

巧家极强度滑坡泥石流灾害亚

区
” ,

记为 111
1 ;第 ( 6) 类中的 35( 昭通 )和第 ( 11) 类中

的 36 (鲁甸 )
、

4() (永善 )
、

42 (镇雄 )
、

4 3 (彝 良)
、

科 (威

信 ) (共计 6个县
、

市 )在地貌上主要为中山山原河谷

区
,

滑坡
、

泥石流灾害较为严重
,

其灾害点密度约在

21 一
48 处 l/ 护拓矛之间

,

低于 111 区内的其它区域
,

故

将其划为 1 个亚区
,

称为
“

昭通
一

威信强度滑坡泥石

流灾害亚区
” ,

记为 111 : ;第 ( 11) 类中的 38( 盐津 )
、

39

(大关 )
、

41 (绥江 )和 45 (水富 ) (共计 4 个县 )在地貌

上主要为金沙江中低山区
,

地质
、

地貌
、

降雨等自然

条件很利于滑坡
、

泥石流灾害的发生
,

其灾害点密度

约达 46
一
98 处 l/ 护km罕之多

,

因而将其划为 1 个亚

区
,

称为
“

盐津一绥江极强度滑坡泥石流灾害亚区
” ,

记为 111 3 。

这样
,

我们便将云南金沙江流域划分为 3 个滑

坡泥石流灾害区
、

9 个滑坡泥石流灾害亚区
,

构成了

该流域滑坡泥石流灾害区划系统
。

应用 G IS 技术编

制了该流域滑坡泥石流灾害区划图 (见图 1 )
,

从而

直观地揭示了该流域滑坡泥石流灾害状况的地域差

异性
。

4 分区简析

为了节省篇幅以及便于 比较
,

将 3 大区的基本

情况和灾害特征列于表 2
。

总体而言
,

上游高山高

原峡谷区地形相对高差大 (大部分达 2 《X拭〕m 一 3 《XX)

m )
,

山高谷深
,

大部分河流沿活动断层发育
,

地震频

繁
,

岩性破碎
,

滑坡
、

泥石流非常发育
,

是该流域乃至

云南省滑坡泥石流数量较多的区域之一
,

其规模 以

中
、

小型为主 ;中游中山高原河谷区海拔多为 2 《X刃

m 一 2 6 (D ) m
,

相对高差大多在 2X() m 一 s oo m
,

个别地

区地震活动强烈
,

森林覆盖率居中等水平
,

有一定数

量的滑坡
、

泥石流分布
,

但灾害点密度远低于上游区

和下游区
,

且除少数地方外
,

滑坡
、

泥石流灾害以小

型为主 ;下游中高山山原峡谷 区相对高差大多在

1 侧X〕 m 一 2 以) 〕 m 以上
,

山高坡陡
,

山坡坡度多在 300

以上
,

植被覆盖率低
,

陡坡垦殖普遍
,

滑坡
、

泥石流十

分发育
,

是该流域乃至云南省滑坡泥石流灾害密度

最高的地区
,

且有相当数量的大型 (甚至特大型 )滑

坡
、

泥石流灾害点
,

直接威胁和危害到许多县城
、

乡

镇
、

工矿
、

交通和水利工程
。

表 2 云南金沙江流域 3 大区域滑坡泥石流灾害状况简表

乳以
e Z仆

e at aet of l朗 ds il ds an d d
e bd s 且ow 】l aaz

ld of thl ee le ig
o sn in j isn ha 凡

v e r Bas in of Y山m an

区区域名称及代码码 工上游强度灾害区区 n 中游中轻度灾害区区 m 下游极强度灾害区区 全流域域

年年年 土地总面积 ( h
n俨))) 礴刃 79 36

.

888 49 11卯 2
.

888 3仗玛 8司4
.

666 1洲 7 37 74
.

222

概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概概

况况况 年末总人口 (万人 )))
_

2 18
.

666 7 40
.

333 7 4()
.

111 16卯
.

000

人人人口密度 (人八廿 ))) 44 ( 8
一 127 ))) 15 1 (48

一
57 8 ))) 2以 ( 14 1

一 329 ))) 1 2666

土土土地垦殖率 (% ))) 7
.

19 ( 1
.

4 一 17
.

0 ))) 14
.

夕 ( 6
.

4 一 25
.

0 ))) 27
.

咙 ( 19
.

7 一 3 8
.

5 ))) 巧
.

2 111

森森森林覆盖率 (% ))) 49
.

85 (23
.

3 一 59
.

1))) 39
.

价 ( 12
.

4 一 57
.

2 ))) 19
.

72 舫
.

5 一 34
.

8 ))) 37
.

8222

>>>>> 25
。

耕地占总耕地%%% 9
.

19 (0
.

0 `
47

.

4 ))) 5
.

卯 ( 0
.

1 一 3 1
.

6 ))) 16
.

7 0 ( 5
.

1 一 印
.

6 ))) n
.

肠肠

人人人均国内生产总值 (元 ))) 2卯 7 ( 15 19
一 4 5 78 ))) 5 154 ( 19闷0

一 2 10 17 ))) 2以拓 (983
一 6叫 l))) 3 52999

农农农民人均纯收人 (元 ))) ( 8肠
一 1954 ))) ( 11印

一期乃 ))) (6卯
~ 14 15 )))))

农农农业人均产粮 ( kg ))) 闷闷礴
.

222 翻 5
.

555 3田
.

444 37 9
.

111

滑滑滑 滑坡泥石流灾害点合计 (处 ))) 肠 1 (46
一 2 07 ))) 肠 8 ( 5

一
79 ))) 172 1 (26

一 3 16 ))) 3 35 000

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡
泥泥泥 其中

:
滑坡 (处 ))) 翻名 ( 3 0

一 152 ))) 科 3 ( 4
一
44 ))) 1 150 ( 18

一刀 9 ))) 2 24 111

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

流流流 泥石流 (处 ))) 3 13 ( 15
一 5 5 ))) 2 25 ( l

一 3 5 ))) 57 1 ( 8
一
加2 ))) 11田田

灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾灾

害害害 灾害点密度 (处 / 1护km))) 19
.

5 ( 10
.

0 一 3 0
.

7 ))) 13
.

6 ( 8
.

1 一 22
.

2 ))) 47
.

5 ( 2 1
.

3 一 l 2()
.

8 ))) 24
.

999

状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状

况况况 单位土地面积滑坡泥石流侵侵 9剑)
.

9 (43 6
一 2 136 ))) 63 2

.

7 ( 128
一 197 9 ))) 5 1 89

.

8 (肠乃
一 11(兀巧))) 1989

.

666

蚀蚀蚀物质总量 ( t / km
`

a)))))))))))

其其其中
:
土壤侵蚀量 ( t / km

`

。
))) 刀 5

.

2 (川
一 肠 7 ))) 2 14

.

7 (40
一 8卯 ))) 17 46

.

4 ( 6从
一 57 5 7))) 创 8

.

888

222222 年灾毁耕地 (hzn ))) 2以69
.

5 ( 67 4
一石22 0 ))) 163 16

.

2 ( 93
一 刀 77 ))) 4 30 15

.

3 (卯8
一 126 25 ))) 7 980 1

.

000

注
:
括号

“

( )
”

内数值为各县 (市
、

区 )的变幅
。
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在滑坡
、

泥石流灾害防治上
,

要按照滑坡泥石

流发生
、

发展
、

成灾
、

分布的基本规律
,

科学地制定防

治与减灾规划
,

遵循
“

预防为主
,

防与治结合
,

重点整

治与面上治理结合
,

因害设防
,

防治与开发结合
”

的

基本方针
,

因地制宜地采取工程治理 (包括减载
、

拦

墙
、

锚固
、

反压
、

排水
、

分流
、

护坡
、

排导
、

固床
、

停淤等

土建工程措施 )与生物治理 (包括荒山造林
、

封山育

林
、

退耕还林等
,

做到乔灌草结合
,

有效地稳坡保水 )

相结合的综合治理措施
,

进行科学的防治
,

达到减灾

兴利的目的
。

即可完成
,

工作量较之传统方法少得多
,

而且大大缩

短了分区时间 ;从分区的精确度看
,

由于该法具有严

密的数学基础
,

加之使用了计算机
,

减少了区划工作者

的主观性
,

提高了区划工作的定量程度
。

只要合理地

确定好区划指标和分区单元
,

区划结果会令人满意
。

5 结语

1
.

滑坡泥石流灾害区划是揭示滑坡泥石流灾

害区域分异规律 (地域差异性 )的基本方法和手段
,

对因地制宜地制定滑坡泥石流灾害防治规划及减灾

防灾措施具有重要的科学意义
。

2
.

根据区划工作需要和可能的基础资料条件
,

本文选取 11 个指标
,

应用模糊聚类方法进行云南金

沙江流域滑坡泥石流灾害区划
。

实践证明
,

模糊聚

类法具有工作量小
、

区划结果比较准确和速度快的

特点
。

从分区结果看
,

本文的区划方案比较符合云

南金沙江流域的实际状况
,

与云南省滑坡泥石流危

险度分区界线 s[] ( 2仪刃 )也有较高的吻合度 ;从区划

的工作量来看
,

由于该方法有电子计算机的帮助
,

省

去了人工计算的繁重工作
,

故只需投人较少的人力
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