
第 10卷第 4期 水土保持研究 V o l. 10　N o. 4
2003年 12月 R esearch of So il and W ater Conservation D ec. , 2003

①

兰州市区滑坡泥石流危害、成因及其防治对策

畅 俊 杰
(黄委会上游水文水资源局,甘肃 兰州　730030)

摘　要: 兰州地处我国地理中心,国家重要的工业基地和经贸中心。在今天的西部大开发中,兰州具有“承东启西”

的战略地位,肩负着经济建设和战略转移的重任,是国家开发西部的重要窗口,已成为西北区域联结内陆城市的桥

梁和基地,也是西北最具有发展潜力的城市。同时兰州又是在中国各大城市中,滑坡泥石流频发率较高,受危害最

严重的城市之一。近 50年来,就有 300多人死于滑坡泥石流灾害,财产损失也极为惨重,滑坡泥石流等地质灾害直

接威胁着这一省会城市经济、社会可持续发展。通过对兰州市区地形、地貌特点和滑坡泥石流危害及成因分析,提

出了防治对策。
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Formative Causes of Landsl ide and D ebr is Flow

in Lanzhou C ity and Preven tives

CHAN G Jun2jie
(H y d rology and W ater R esou rces B u reau of the Y ellow R iver Conservancy Comm ittee,L anz hou 730030, Gansu , Ch ina)

Abstract: L anzhou, located in the m iddle of our coun try, is the cen ter of industry, econom y and trade in Ch ina. A t p resen t,

L anzhou is an impo rtan t city in the stra tegy of develop ing w estern area and has the greatest po ten tia l to develop. M eanw h ile,

L anzhou is one of the cit ies that severely th reatened by landslide and debris flow. O ver the past 50 years, 300 died of landslide

and debris flow , and dam age w as great in p roperty. T he disasters such as landslide and debris flow directly th reaten the

econom y and susta inab le developm ent of th is city. T he au tho r advances con tro lling m easures fo r these disasters by analyzing

L anzhou’s topography, the harm of disasters and its fo rm ative causes.
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1　概　况

兰州地处中国的地理中心,是西北地区的重镇。它位于

黄河上游的黄土高原,黄河自西向东纵贯全市。市区西起河

口,东至桑园峡口的包兰线铁路桥,全长约 50 km。市区面积

180. 5 km 2,人口 312. 5万人。黄河南北两岸高山对峙,市区

座落在大小不等的河谷盆地上,是一个典型河谷带状城市。

兰州市中心海拔在 1 520 m 左右,城南的制高点—皋兰山海

拔 2 129 m ,城北最高点九州台,海拔 2 067 m ,相对高差 600

m 左右。市区河谷盆地南北最宽处为 8 km ,最窄处距离不足

1 km 和峡谷。兰州市地处青藏高原和黄土高原的交汇部位,

地质构造复杂, 黄土厚度居世界之最, 九州台黄土厚度达

336 m ,七里河西津村达 401 m。兰州属温带半干旱气候,年

平均气温 9. 3℃,最热月 (7 月)平均气温 22. 6℃, 最冷月 (1

月)平均气温- 6. 7℃, 多年平均降水量 330 mm , 年径流深

90～ 100 mm。

2　兰州市滑坡泥石流危害

兰州市是我国大城市中受滑坡泥石流危害最严重的城

市。市区两岸山区是滑坡泥石流的形成区,而市区则是泥石

流沉积区和泛滥区。兰州市区自河口至桑园峡,有流域面积

大于 0. 03 km 2的沟道 252条,其中泥石流沟 94条。随着市

区人为经济活动向深度和广度的不断加强和扩大,兰州市区

滑坡泥石流危害呈日趋严重趋势。主要危害表现在: 危害人

民生命,造成人员伤亡;危害民居,毁坏房屋; 危害城镇,破坏

建设;危害工厂,造成停工停产,带来经济损失; 危害铁路、公

路,中断交通;危害农田,淤毁土地,导致农业减产; 危害市政

工程,冲毁排洪设施等。近 50年来,兰州市有四处发生过较

大规模泥石流,给兰州市社会、经济发展和人民生命财产带

来严重威胁。
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(1)兰州火车站至焦家湾之间泥石流灾害。在此地段内

有大致为南北走向的四条间歇性流水沟谷,自西向东分别为

狼沟、大洪沟、小洪沟和滥泥沟。这四条泥流沟都具有明显的

供给区、流通区、沉积区,在沟口处形成大面积的冲积扇,东

西方向由天水路至滥泥沟约 5. 5 km ,南北方向由皋兰山山

脚至东岗东路长约 1. 5 km 范围内均受泥流的威胁。1951年

8月 14日,一次降雨 76 mm , 1 h 最大雨量 27 mm ,东岗一带

发生大规模泥流,仅上述 4条沟谷就流出泥沙 56万m 3。泥

流携带粒径 2 m 的大石块和粒径 2. 5 m 的大泥球,有的泥球

冲到了东岗东路的附近, 将 1. 6 km 2 的街区淤埋, 死亡 50

人。

(2)西固洪水沟泥流灾害。位于西固南部的洪水沟是一

条危害严重的泥流沟,据有关资料记载,近 120多年来,发生

过 7次较大的泥流,平均 17年一次。解放后的 50年代和 60

年代发生频率较高。其中 1953年 7月 20日的泥流淹埋耕地

66 hm 2。1964年 7月 20日、8月 12日和 19日连续三次发生

泥流,尤以 7月 20日的泥流最为严重,拱水沟地区 4 h 降雨

150 mm ,夜间泥流冲出沟口漫溢排洪道,冲进工人住宅和陈

官营火车站,将 20 余栋平房冲毁和埋没, 137 人死亡, 并淹

没陈官营火车站,淤埋铁路 3. 36 km ,使兰新铁路中断运行

34 h; 还将与其平行的公路冲毁,使 40多 hm 2 农田废弃,造

成了严重的损失。

(3)黄河北岸大砂沟- 盐场堡泥流灾害。大砂沟系黄河

一级支流,发源于大砂坪以北,自西北向东南流经皋兰县的

水泉、忠和乡,在城关区盐场堡注入黄河。1966年 8月 8日

晚,这个地区 1 h 降雨 50 mm。大砂沟暴发大规模的泥流,沿

沟和低洼地冲桥毁路、淹埋街道民房和工厂,使盐场堡一带

4 km 2 内倾刻变为泽国,死伤 134人,冲毁房屋 766间,生产

队温室 98间,单位围墙 2 280 m ,损坏大型机械设备 100多

台,直接财产损失 400余万元,并使省电台中断播音。经济损

失和社会影响都很大。

(4)徐家湾泥石流灾害。东起白塔山,西至十里店的徐家

湾地区,是兰州市区内惟一出露寒武系皋兰群古老地层的地

区。1978年 8月 7日凌晨,兰州在 3 h 左右的时间内降雨 90

mm ,这个地区的 14条沟同时暴发泥石流。拱北沟冲出泥砂

1. 5万m 3,埋没沟口楼房,冲毁农田数公顷;单家沟流出泥砂

2. 5万m 3,沟口 20余间民房被淤埋,街道化工厂库房全部被

毁, 1人死亡; 半截沟泥石流冲毁水工机械厂防洪墙进入厂

房,使该厂停产数天; 水车沟泥石流破坏了沟口农副公司仓

库的一部分。这次本区泥石流暴发有 15处堆积于公路上,阻

断交通 56 h。由于这次暴雨量大,来势猛,兰州整个市区也发

生了泥流, 仅城关区的主要街道就积水长达 36 h, 积水量

11. 6万m 3,淤积泥沙 3. 5万m 3。市内溢洪道淤积泥沙达 715

万m 3,仅清理费达 100余万元。同时,由于泥石流破坏了油

库阀门,发生漏油,引起仓库起火的次生灾害。1986年 6月

28日,由于不到 1 h 降雨 28. 9 mm ,徐家湾地区 6条沟谷暴

发泥石流,冲出泥砂 6万余m 3。其中 7 000多m 3 流入工厂

仓库及居民住宅, 1. 2万m 3 堆积于道路上,并有 6处堵断公

路, 中断交通三天, 仅清除泥石流堆积物的费用达 60 余万

元,给附近工厂带来的经济损失也很大。

兰州类似滑坡的坍塌、黄土崩落等现象比较多,南北两

山的支沟向源头侵蚀速度也明显加快,黄土剥落、漏水洞、陡

坎、崩塌等现象到处可见。其中主要的几处滑坡灾害是:

①皋兰山北侧,从东起火车站西至西北民族学院之间的

滑坡群。该区由于构造断裂比较发育,沟谷切割深,边坡自然

坡度一般多大于 40°,沟谷多为V 形或U 形谷,所以,滑坡比

较发育,几乎每条沟的两侧均有分布。在本区范围内的五泉

山一带也有许多居民住宅。由于居民盲目扩大地盘,开挖山

坡,挖掘窑洞,以及生活用水的不合理排放,造成边坡不稳,

产生许多黄土坍塌。如伏龙坪、五泉山以及范家台等地的黄

土边坡均出现大量坍塌。

②白塔山东西两侧的滑坡等灾害。由于这里构造活动及

地质的岩层情况,原先这里的滑坡并不发育,但由于人为活

动的频繁,特别是 50年代建成的白塔山公园后,用大量的水

灌溉树木,滑坡问题日趋突出起来。1986年 11月 9日 18时

30分,距白塔山公园门口约 200 m 的白塔山 186 号大院内

发生滑坡,造成 7人死亡, 1人重伤, 10间房屋被毁。该滑坡

长 31 m ,宽 31. 7 m ,总方量约 2 500 m 3。

③徐家大山、干岔沟及常湾庄等处的滑坡灾害。徐家大

山北 500 m 处为V 形沟谷, 1983 年 5 月, 两侧同时产生滑

坡。干岔沟于 1977年 7月,因阴雨连绵数日,雨水沿黄土裂

缝和落水洞下渗,使边坡土体重量增加,抗滑能力降低,而形

成了滑坡。常湾庄 1979年 6月发生大面积滑坡,使 6人伤

亡。据分析,这次滑坡是由于 1977年这里建成了引黄浇灌工

程,渠水的下渗和较长时间的降雨,使基岩接触面的黄土接

近饱和形成软弱面,边坡失去稳定而引起的。

3　滑坡泥石流形成条件

兰州市滑坡泥石流的形成,仅仅不是地表径流严重侵蚀

裸露坡面,促使大量松散土石等物质随水下泻的结果,而主

要是表层径流的作用造成了坡面或沟槽土壤层崩塌、下滑,

在下滑的过程中又带动流路上大量土石等物质随之下泻,使

流动的水、土、石越来越多,加之沟道比降大,冲力越来越大,

致使发展成较大规模的滑坡泥石流。它的整个发展过程是:

表层径流的形成、汇集,造成源区崩塌、下滑,发展成为泥石

流,当大量固体沉积后,又变为一般洪水。泥石流形成必须是

在所需条件同时具备的情况下才可能形成,其中暴雨是触发

条件,地形、地质、土壤、植被、人为活动是潜在条件。

3. 1　触发条件的作用

兰州属半干旱区,多年平均降水量 330 mm 左右, 年际

年内变化较大,最大最小年降水量相差 2. 5倍,降雨年内分

配极不均匀, 汛期 6～ 9 月份降水量占全年降水量 70%以

上,且多以暴雨形式出现。暴雨是形成兰州市滑坡泥石流的

触发条件,也是造成滑坡泥石流灾害的主要因素。也就是说,

没有能引起土壤层崩塌的暴雨,尽管地形、地质、土壤、植被、

人为活动等潜在条件都具备,也不会发生泥石流。在兰州市

区发生的滑坡泥石流,都是由于暴雨形成的。兰州市区已发

生的滑坡泥石流资料分析, 当两岸山区暴雨强度大于 25

mm öh 时,就会发生滑坡泥石流。黄土下部岩石比较软弱,大

·152·第 4期 畅俊杰:兰州市区滑坡泥石流危害、成因及其防治对策



部分是泥岩和砂岩,遇水极易软化,并且相对隔水,在水积累

到一定程度后将冲破隔水层,形成破体,引发滑坡灾害。又因

地势陡峻,一遇超标准暴雨,下滑速度很大,便沿途的大量土

石物质随之下泻,形成滑坡泥石流。

3. 2　滑坡泥石流潜在条件作用

滑坡泥石流潜在条件的作用:①能使大量降雨形成表层

径流迅速集中到泥石流源区; ②表层径流沿岩层表面流动,

不能排出坡面形成地表径流,又不能下渗成为地下水; ③崩

塌后大量土、石、水等物质能快速运动, 并带走沿途大量物

质。④滑坡泥石流发生区域的地形一般是山高、坡陡、谷深。

兰州市位于黄土高原西部丘陵沟壑区,两岸山区植被稀

少, 沟壑纵横, 水源贫乏, 灾害频繁, 暴雨集中, 水土流失严

重,年侵蚀模数为 5 000～ 8 000 tö(km 2·a) ,大部分属强度

侵蚀区。城市建设基础面与南北两山的相对高差达 400～

600 m ,又处于青藏高原和黄土高原的并汇部位,地质构造复

杂,构成兰州市南北两山主体的是上覆第四系黄土的新生界

红色碎屑岩类。按地质分类属于松散岩土,其结构非常疏松,

加之高差大,形成的垂直截立面比较多,降雨后雨水大量入

渗黄土,由坡角渗出导致破体,引发滑坡泥石流灾害。另外这

种黄土质地疏松,主要靠碳酸钙胶合起来,而碳酸钙又易溶

于水,故遇水又很容易冲刷、侵蚀,产生湿陷性洞穴和陡坡坍

塌,因而在市区二山区相对高差较大阶地上发育着众多的沟

壑、陡崖,也易引发滑坡泥石流灾害。

3. 3　人类活动对滑坡泥石流作用

兰州是一个历史悠久的古城,是古丝绸之路上的要冲。

兰州别名金城, 就是因为汉代在此设金城关而得名。公元

314年,兰州开始有城廓出现; 公元 583年,即隋文帝开始正

式命名兰州, 迄今已有 1 400 多年的历史。但直至到 1949

年,兰州仍破败不堪,没有什么现代工业,市区人口不过19. 5

万人,兰州市面积约 170 km 2, 建设面积 200 万m 2 左右, 大

部分为土木结构的简陋平房。许多滑坡泥石流发育地方,不

是荒无人烟,就是居民点很少,滑坡泥石流危害不明显,影响

较小。中华人民共和国成立后,国家将兰州列为重点建设城

市之一。现在兰州已成为拥有 300多万人口的新兴工业城

市。市区面积和建筑面积都比 1949年以前增加许多倍。市区

人口密度达1. 30万人ökm 2。由于兰州特殊地形条件,四周被

滑坡泥石流包围,面对这样一个工厂林立,人口稠密、交通繁

忙城市,一旦泥石流冲进市区,其危害程度是相当严重的。

随着兰州市区人类活动向深度和广度不断加强和扩大,

兰州市区在空间上向外无法扩展的情况下,城市建设向南北

两岸高阶地和河道扩展, 不仅在河漫滩和É 级阶地上搞建

筑,并向Ë、Ì级以上高阶地扩展。许多滑坡、泥石流行洪断

面和流路被侵占、缩窄;傍山施工时盲目开挖坡角,导致山坡

整体失去稳定性; 在高阶地形成坡体居民群, 伏龙坪、华林

坪、白塔山等; 公路、厂矿基建的弃石弃土和废渣,不断向沟

谷倾倒,不作任何安全处理。此外市区周边地区城镇企业顺

沟弃倒的废渣、垃圾,侵占河道,行洪能力降低,也是形成泥

石流的物源,这类松散物最容易被山洪挟持,形成泥石流。

4　对　策

4. 1　开展滑坡泥石流等自然灾害发展规律及其与可持续发

展的关系研究

兰州市滑坡泥石流等自然灾害的发生与兰州特定的地

质地貌、气候和人类活动等多种因素的综合作用有关,开展

多学科的综合研究,不仅要研究灾害的一般特点、发生和发

展规律,还要全面研究灾害发生的程度、频度和成灾规律,以

及灾害之间的相互影响、相互制约的关系。同时,要进一步研

究自然灾害与区域可持续发展的关系,开展自然灾害对资源

环境破坏与影响的综合评价,为防灾减灾提供科学依据。

4. 2　把减灾纳入兰州市可持续发展战略及国民经济总体规

划之中

滑坡、泥石流等自然灾害破坏资源与环境,制约了兰州

市社会经济可持续发展。因此,必须把防灾减灾纳入可持续

发展战略及国民经济总体规划之中,把经济建设、社会发展

与防灾减灾紧密结合起来,统筹规划,合理安排,分步实施,

实现区域经济可持续发展。

4. 3　加强减灾防灾宣传教育,转变观念

要加强防灾减灾的宣传力度, 普及地质灾害的科普知

识,提高全民防灾减灾意识和能力,把防灾减灾、保护环境作

为群众的自觉行动。要进一步转变观念,克服无力投入防灾

减灾等只顾眼前利益和局部利益的错误认识,使人们认识到

减灾能力与区域经济社会发展成正相关,牢固树立可持续发

展的思想,增加减灾投入,包括资金、技术等。

4. 4　建立健全防灾减灾机构,用法律法规来防止滑坡泥石

流的发生

对兰州这样一个受多种地质灾害危害的大城市,应建立

健全专门的防灾减灾机构,积极筹备出台相应的可操作性强

的地方法规,针对兰州市滑坡泥石流特点,对滑坡泥石流防

治作出细致的规定。

4. 5　加强滑坡泥石流治理和预防监督工作

①在活动断裂带附近、滑坡体及前缘等处不布设重要设

施,并限定人类活动强度和范围。对坡体和沟道两侧的居民

群应总体规划,解决供水和排水问题,对于不适合居住的坡

体应予搬迁,划分出危险区域和安全区域,同时切断人为工

程活动对两山破坏的根源。②对重点区域内坡期和沟道进行

分期、分批治理,同时要确保行洪标准和工程质量。③对于南

北二山新上建设项目,要严把水土保持方案的审批关,还要

加强方案的全面落实的督查,严厉查处破坏水土保持案件力

度,做到有法必依、执法必严。④编制兰州市不同防灾目标的

自然灾害综合防御规划。
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