
28卷第 3期 367～ 372页

2010年 5月
　　　　　　　　　　　

山　地　学　报

JOURNALOFMOUNTAINSCIENCE
　　　　　　　　　　　

Vol.28, No.3pp367～ 372

May, 2010

收稿日期(Receiveddate):2009-09-11;改回日期(Accepted):2009-12-28。

基金项目(Foundationitem):交通部西部交通建设科技项目 “活动断裂区高速公路泥石流灾害防治技术与推广应用研究 ”(200831800087);四

川省交通厅科技项目 “活动断裂区公路沿线泥石流启动机理与灾害防治对策研究 ”(2006A024-582)。 [ SupportedbytheWestTraffic

ConstructionScienceandTechnologyProjectofChineseCommunicationsMinistry(200831800087)andtheScienceandTechnologyProjectof

SichuanCommunicationsdepartment(2006A024-582).]

作者简介(Biography):苏志满(1982-),男 ,福建晋江人 ,博士生 ,从事泥石流灾变控制理论与方法研究。 [ SuZhiman(1982-), male, bornin

Jinjiang, Fujian, China, PhDcandidate, recentlyconductedtheresearchesontheoriesandmethodsindebrisflowdisasterevolutioncontrol.]

E-mail:szmiyqq@ 163.com

文章编号: 1008-2786-(2010)3-367-06

2007年日本群马县南牧村泥石流成灾特点与启示
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摘　要:2007年日本群马县南牧村在 “植被覆盖良好 , 且实施了泥石流工程防护”的情况下 , 依然发生泥石流灾

害 , 究其原因 ,与南牧村大量培育的 “浅根型杉木人工纯林”关系密切。研究表明 , 南牧村的高大浅根杉木纯林具有

典型的抑灾 、致灾双向影响作用 ,其中 “致灾影响”使得持续强降雨过程中斜坡林地大量破坏 ,结果(1)出现多条新

发育的泥石流沟 , 泥石流暴发规模超过防护设计标准;(2)产生的漂木堵塞透水型拦挡坝 ,实际防护效能下降;(3)

有的泥石流沿公路输移并破坏沿线经济体 ,泥石流危害范围扩大。据此 , 探讨了浅根型人工乔木纯林斜坡林地的

稳定性问题 、漂木拦挡问题 、良好植被覆盖区泥石流灾害防治对策问题 ,建议探索浅根型乔木林人工培育及良好植

被覆盖区泥石流危险区辨识等工作的减灾途径 ,重视斜坡林地稳定性的动态评价 、泥石流危害路径的探查及良好

植被覆盖区低频泥石流灾害隐患的揭示。
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2007年 ,第 9号台风袭击了日本群马县西南山

区的南牧村 ,降雨从 9月 5日持续到 9月 7日 ,大部

分地区总降雨量超过 500mm,个别达到 597mm
[ 1]
。

长历时强降雨造成境内河流水量暴增 ,河岸崩坏 ,滑

坡 、泥石流到处发生 。本次泥石流活动共造成 1名

人员轻伤 ,房屋 1栋全毁 , 11栋局部毁坏 , 19栋屋内

淹水 ,另有 75栋地基受到不同程度的浸泡
[ 2]
。

群马县作为日本 “水土保全机能样板林综合事

业 ”的四大试验地之一 ,开展了泥石流危险区辨识

与警示 、河道整治 、滑坡与泥石流工程治理 、植树造

林等工作 ,近几年来较少发生滑坡 、泥石流灾害 。然

而 , 2007年的这场强暴雨给当地造成严重的泥石流

灾害 ,令人防不胜防。通过对 2007年日本群马县南

牧村泥石流灾点的调查与分析 ,探讨南牧村泥石流

成灾模式及其特点 ,以期为泥石流灾害研究与防治

工作抛砖引玉 ,避免类似问题的再次发生 。

1　泥石流成灾模式及其特点

泥石流研究工作者历来重视对成灾泥石流活动

的调查与分析
[ 3-7]

,希望从中总结泥石流成灾模式 ,

为泥石流的研究与防治工作提供依据。

泥石流成灾模式大体可分为两种:①泥石流启

动后 ,直接侵入人类活动区 ,造成经济损失或人员伤

亡 ,即未防护而成灾;②泥石流启动后 ,虽有人工介

入式调控 ,仍然造成破坏 ,即实施防护依然成灾。对

于模式①,灾害的发生是由于承灾体暴露于致灾体

泥石流的危害路径上;模式②则可能由于致灾体规

模超过防护标准 ,或防护措施未达设计标准 ,或防护

范围未涵盖所有危害路径。南牧村实施了泥石流防

护 ,但依然成灾 ,属于模式②。调查结果表明 ,南牧

村泥石流成灾过程具有如下特点:



1.特殊的固体物质来源———良好植被覆盖区

的斜坡破坏

一般而言 ,林木既能通过根系的固土作用保护

坡面 ,又能通过树干拦截部分山坡上部崩落物 ,减弱

沟道松散固体物质的富集程度 ,还能通过林木的冠

层和树干拦截降雨 ,延缓汇流时间 ,削减汇流量
[ 8]
。

林木的固土 、蓄水功能对泥石流的形成起了抑制作

用 ,植被覆盖良好区泥石流暴发频率一般比较低。

南牧村山区培育了大量人工纯林 ,植被覆盖良

好 。然而 ,灾后调查发现 ,南牧村境内大量滑坡 、泥

石流发生在植被覆盖良好区域 ,让人始料未及 。成

片树林被连根拔起(照片 1),根系土体连带松动 ,引

发更深层的土体破坏。倾倒林木随泥石流漂移 ,被

切削得只剩树干 ,堆积在拦挡坝后方(照片 2)。据

日本电视台报道 ,当时有的河道 、公路表面遍布漂

木 ,甚至绵延到河道出海口 ,足见斜坡林地破坏的严

重程度 。

＊本文照片均系第一作者在日本群马大学作研究生(ResearchStudent)时 ,调查南牧村泥石流灾害拍摄而得。

2.特殊的防护失效方式———漂木堵塞

南牧村泥石流治理大多采用透水型拦挡坝。该

种坝体通过选择地拦阻大石块 ,排走碎屑 、泥浆和流

体中的自由水 ,实现水土分离 ,较实体圬工坝具有库

容利用系数高 、使用年限久 、节省材料等优点
[ 9]
。

调查的两座拦挡坝 ,坝体结构基本完好 ,坝身无明显

损伤 ,但排水通道均出现漂木堵塞(照片 3)。漂木

有的嵌入透水型拦挡坝的排水通道 ,有的卡在通道

进口 。由于排水通道被堵 ,有的坝体的蓄砂表面离

坝顶尚有 3 m多(设计坝高约 7 m),拦蓄能力远低

于预期效果。

3.特殊的危害路径 ———山区公路

南牧村山区公路两侧原本认为安全的溪沟在此

次持续强降雨过程却发育为泥石流沟 ,由于这些公

路路窄坡陡 ,两侧为堑坡或建筑物 ,具备汇流的地形

条件 ,成为泥石流输移通道。泥石流体在未受人工

干预的情况下 ,直接汇入公路 ,并沿公路输移 ,结果

造成公路基础设施和两边的居民房屋基础暴露 ,直

接遭受泥石流侵害(照片 4,泥痕高度约 2.5 m),进

而导致灾害应急救援时交通不畅 ,扩大了灾害影响。

公路成为泥石流输移通道还有另一种情况。南

牧村有条沟道原设置了小型拦挡坝(照片 5)。 2007

年强降雨过程 ,上游林地大量破坏 ,并暴发泥石流 。

该座拦挡坝不足以拦蓄新生的大量泥沙和漂木 ,致

使泥石流漫过拦挡坝 ,直接冲到公路 ,并沿公路输

移。灾后 ,在上游沟道修建一座规模更大的拦挡坝

(照片 6)。应该指出 ,前期泥石流灾害防治工作中

意识到该条沟道源流的危险性 ,只是防护措施介入

灾害体的程度不够 ,未能成功抵御灾害体侵入人类

活动区 ,导致灾害的发生 。

归根结底 ,南牧村泥石流成灾源于斜坡林地的

破坏 。斜坡林地出乎意料的大量破坏 ,使得泥石流

规模超过了既有防护的设计标准;林地破坏产生的

漂木 ,堵塞拦挡坝排水通道 ,降低了既有措施的防护

效能;新发育的林区泥石流沟 ,导致南牧村出现 “防

护真空区 ”,并促使山区公路成为输移路径 ,造成公

路沿线经济体暴露在泥石流危害路径上 ,扩大了泥

石流危害范围 。显然 ,此次灾害事件中 ,良好植被覆

盖区的林木成为主要致灾因素 。此类问题已引起了

泥石流研究者的重视 ,并开展了相应的研究
[ 10-13]

。

分析表明 ,高大林木及其根系范围内土体组成的整

体 ,重心往往高于地面。降雨情况下 ,一旦根系土体

368 山　地　学　报 28卷



照片 3　漂木堵塞坝体排水通道

Photo.3　Waterpassagesofdamswerepluggedupbydriftlogs

遇水软化 ,在足够强的风力作用下 ,将导致斜坡林木

倾覆。当降雨持续时间过长 ,雨势过猛 ,植被拦蓄雨

水能力将有所减弱 ,坡面径流将逐渐形成 ,长时受水

浸泡的浅层土体可能在高大林木的带动下发生破

坏 ,并与水掺混而形成泥石流。在此问题上 ,南牧村

具有其特殊性。此次南牧村泥石流灾害的发生 ,与

南牧村山区大量培育的 “浅根型杉木人工纯林”关

照片 6　在建拦挡坝

Photo.6　Constructingdam

系密切。

南牧村培育了大量的杉木林 ,由于砍伐和运输

成本较高 ,杉木林一直得不到利用 ,大部分已进入成

年期 ,呈现一幅植被繁茂的景象 。由于高大杉木林

对沟岸松散土体的拦蓄作用 ,沟床松散堆积物较少 ,

再加上沟道植被覆盖良好 ,容易造成沟道稳定的假

象。实际上 ,杉木为浅根型乔木树种 ,无明显主根 ,

侧根发达 ,穿透力弱 ,成年林木根系深约 2 m,水平

根幅大于树冠 1倍左右
[ 14]
,根系的固土范围和能力

较小 。而且 ,南牧村人工杉木林未与其他树种形成

混交林 ,没能形成完整的生态系统 ,使得林木的固

土 、蓄水功能大打折扣。持续强降雨过程中 ,高大杉

木纯林对降雨致灾先有抑制作用 ,当降雨超过杉木

纯林调控限度时 ,反而导致发生规模更大的泥石流。

由此可见 ,高大浅根杉木纯林具有典型的抑灾 、致灾

双向影响作用 。

此外 ,杉木纯林从幼林长至高大的木材林 ,斜坡

林地的稳定性先增大后减小 ,是个动态变化的过程 ,
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杉木幼林时期的水土流失现象容易被发现
[ 15]
,但成

年后斜坡林地危险性的不降反升往往出乎想象 ,这

增加了杉木纯林斜坡林地稳定性问题的隐蔽性 。

因此 ,杉木人工纯林的抑灾 、致灾双向影响作用

及斜坡林地稳定性的动态变化 ,从根本上决定了南

牧村泥石流成灾模式的特殊性 。

2　南牧村泥石流灾害的减灾启示

“实施防护依然成灾 ”模式的灾害事件具有特

殊的研究意义。成灾过程是对既有防护体系的一次

检验 ,能够反映防护措施的减灾效果 ,或暴露存在的

问题。对于泥石流这种转瞬即逝的致灾体而言 ,检

验尤为难得 。通过审视南牧村泥石流成灾模式及特

点 ,笔者认为如下问题值得关注:

1.浅根型人工乔木纯林斜坡林地的稳定性问

题

杉木属浅根型乔木 ,同类型乔木品种还包括马

尾松 、落叶松和油松等常见的针叶林种 ,此外还有山

苍子 、光皮桦 、刺槐等 。这些浅根型乔木如果以人工

纯林方式生长在斜坡林地上 ,则有可能面临与南牧

村杉木林类似的问题 。根据联合国粮农组织公布的

世界森林资源评估报告(2005年),中国森林面积

1.34×10
8
hm

2
,其中人工林面积 3 183.1×10

4
hm

2
,

且 90%人工林为纯林 , 82 %为纯林幼林。人工林

品种较为单一 ,针叶纯林占三分之二左右 ,个别省份

高达 95%,闽 、湘 、皖 、桂 、浙 5省几乎全为杉木和马

尾松人工纯林。人工乔木纯林在提高绿化面积 、增

加经济效益的同时 ,斜坡林地的潜在危险性也不容

忽视。随着人工乔木幼林的成长 ,该问题可能愈加

严峻。

鉴于此 ,新植的乔木应该注意与其他类型植物

混搭 ,形成良好的生态环境系统;处于成长期的乔木

幼林 ,应重视对斜坡林地稳定性的观测;已培育的高

大乔木林 ,应加强林木管理 ,如纯林的间伐 、新树种

的培育等。在植被良好覆盖区泥石流危险区辨识研

究中 ,可以探索根据林木种类区分沟道危险性的方

法 ,以及根据林木生长期评估危险性的方法。

2.漂木拦挡问题

南牧村泥石流成灾过程中 ,漂木增加了泥石流

灾害损失。相关研究表明
[ 10, 14, 15]

,漂木和大石块在

沟道内形成的临时坝溃决时 ,将产生堵溃洪峰 ,增加

泥石流对沟道或河道的冲刷和冲击力 ,提高泥石流

的危害能力。良好植被覆盖区泥石流暴发过程往往

产生大量漂木 ,应特别重视漂木危害问题。

从南牧村拦挡情况看 ,透水型拦挡坝拦蓄了漂

木 ,但漂木也造成了坝体的堵塞(见照片 3),进而降

低了拦挡坝的减灾效果 。为避免类似问题的发生 ,

漂木拦挡措施的排水通道不宜过于狭长 ,或者设计

目标只考虑泥石流停歇期的排水问题 ,而不是拦粗

排细功效 。

3.良好植被覆盖区泥石流灾害防治对策问题

根据泥石流活动过程的启动 、输移 、堆积阶段特

性 ,可通过抑制泥石流的发生或发展 ,阻止或阻碍泥

石流侵入人类活动区 ,或者直接避开泥石流危险区 ,

来减小灾害损失。为此 ,应弄清致灾体的危险性及

危害路径 、承灾经济体类型及分布 、既有防治体系的

功能等 ,据此制定灾害防治对策 。对于良好植被覆

盖区 ,有些问题应特别对待。

在致灾体的辨识上 ,重视良好植被覆盖区斜坡

林地的稳定性对泥石流活动的影响 。人工乔木林区

应特别关注乔木的成长时期;其他林区若缺乏林地

稳定性评价资料 ,应加强对林地稳定性的观测及相

应的研究 ,如根系固坡机理实验或根系固坡程度测

试。

在危害路径的确定上 ,除了探查泥石流可能流

经的沟道 、河道及临近范围外 ,还应考虑其他输移通

道。南牧村灾害事件中 ,由于山区公路成为泥石流

输移通道 ,造成了意想不到的损失 。一般情况下 ,泥

石流危害路径较为明确 ,如沟口堆积区或线路工程

跨过的流通段局部区域。但是风景区或山地居住

区 ,经济体分布在沟内 ,危害路径将更为复杂 ,更应

重视危害路径的确定。

此外 ,承灾经济体的调查应结合危害路径的探

查;既有防治体系的功能分析除了检验自身防治效

果外 ,还应考虑其是否覆盖所有危害路径 ,后者处治

不当往往直接酿成灾害;良好植被覆盖区泥石流暴

发频率较低 ,当地人民可能没有关于泥石流发生的

记载 ,对泥石流灾害缺乏了解 ,导致房屋直接修建在

泥石流危害范围内 ,调查时应特别重视对此类隐患

的揭示。

3　结论

1.2007年日本群马县南牧村泥石流成灾模式

为 “实施防护依然成灾”。此次灾害具有 3个特点 ,
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即斜坡林地出乎意料的大量破坏 ,致使泥石流暴发

规模超过既有防护的设计标准;林木破坏产生的漂

木造成的堵塞 ,导致透水型泥石流拦挡坝实际防护

效能降低;山区公路在此次灾害中成为泥石流输移

通道 ,使得泥石流危害范围大为扩大 。

2.南牧村山区大量培育的浅根型高大杉木人

工纯林 ,具有致灾 、抑灾双向影响机制 ,即一开始对

降雨致灾具有抑制作用 ,当降雨超过杉木调控限度

时 ,反而可能导致发生规模更大的泥石流 。随着杉

木的成长 ,杉木人工纯林斜坡林地的稳定性是个动

态变化的过程 ,呈现先增大后减小的趋势 。这些情

况从根本上决定了南牧村泥石流成灾模式的特殊

性 。

3.中国人工林中 ,马尾松 、落叶松 、油松 、杉木

等浅根型乔木纯林占绝大多数 ,可能面临与南牧村

杉木人工纯林类似的问题。此外 ,中国目前的人工

纯林多数处于幼林期 ,随着林木的成长 ,斜坡林地的

稳定性问题可能愈加严峻 。应探索浅根型乔木林人

工培育及良好植被覆盖区泥石流危险区辨识等减灾

途径。

4.良好植被覆盖区泥石流危险性和危害路径 、

承灾体类型及分布等具有特殊性。应重视斜坡林地

稳定性的动态评价 、泥石流危害路径的探查及良好

植被覆盖区低频泥石流灾害隐患的揭示。

5.对于泥石流这种转瞬即逝的致灾体而言 ,既

有防护下的泥石流灾害事件能够反映所用措施的实

际防护效果 ,暴露存在的问题。探求问题的症结 ,反

哺泥石流灾害研究和防治工作 ,具有理论和实践意

义 。
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TheCharacteristicsoftheProcessofDebrisFlowDisaster

in2007 inNanmokuVillage, GunmaPrefecture,

JapanandItsEnlightenmentonDisasterMitigation
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Abstract:Adebrisflowdisasterhappenedin2007 inNanmokuVillage, GunmaPrefecture, Japan, theplaceof

whichwaswellforestedandundertheprotectionofdisastercontrolmeasures.Theresultoffieldinvestigation

showedthatthisspecialdisastercouldowetotheartificialpureplantationofshallowrootfirswithhighlycoverage

areainNanmokuVillage.TallandshallowrootfirsinNanmokuVillagehavetypicaldisaster-suppressinganddisas-

ter-causingbidirectionaleffectsondebrisflowdisasterformation, andthedisaster-causingeffectledtoasituation

thatalargeamountofwellforestedslopesfailedandmixedwiththefloodduringthestrongrainfallperiod, withthe

produceddriftlogspluggingupthewaterpassagesofpermeabledams, whichresultedintheexcessofdebrisflow

scaleoverthedesignedstandardofexistingdisastercontrolmeasuresandthelowerofpracticallyeffectsofdams

thanexpected.Besides, thereweresomefailuresofslopenearmountainroadhappenedwithoutitspotentialrisk

beingrecognizedbefore, andtheymadethemountainroadactingasthepassageofdebrisflow, whichinducedthe

economicbodyalongroadsdroppingintothedamagerangesofdebrisflows.Enlightenedbythesituationsmen-

tionedabove, 3issuesaboutdebrisflowdisastermitigationwereproposedanddiscussed, whichwerethestabilityof

forestslopecoveredwitharborofshallowroottype, theblockingmeasureofdriftlogs, andthepreventingcounter-

measuresofdebrisflowdisastersinwellforestedarea.Itissuggestedthatthemitigationmeasuresinthefieldofar-

tifactpureplantscultivationandriskzonationofdebrisflowinwellforestedareashouldbeexplored, thedesigni-

deaofvaryingdimensionshornshapestructureofdrainagepassagecouldbeintroducedtoenhancethedrainfunc-

tionofpermeabledam, andmoreattentionshouldbepaidtotheevaluationofdynamicstabilityofforestslopeof

differentperiod, theidentificationofdamageroutsofdebrisflows, andtherevelationofpotentialdangeroflowfre-

quentdebrisflowinwellforestedarea.

Keywords:debrisflow;disasterinvestigation;wellforestedarea;permeabledam;existingcontrolmeasure;pure

plantationoffirs;Japan
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