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 长江上游滑坡泥石流灾害现状与预警系统建设探讨
*
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摘 要:长江上游是我国滑坡泥石流灾害最为严重的地区之一,作为全国乃至全世界覆盖面最广、规模最大的山地

灾害监控网络,长江上游水土保持重点防治区滑坡泥石流预警系统建成十几年来取得了巨大的成效。文章在分析

现阶段长江上游各省(市)滑坡泥石流灾害和预警系统现状的基础上, 指出当前预警系统除存在站点布设普遍偏少

的问题外,就系统内部横向比较, 部分灾情严重省份预警点数量明显不足, 今后预警系统建设应进一步加强站点布

设与规划。
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Abstr act: The upper Yangtze River basin is one especial region in China where landslide and debris flow is

most serious. T he prewarning system of landslide and debris flow in upper Yangtze River basin has ac2

quired gr eat pr ogress since it had been set up in 1990s. On the basis of analysis of the actuality of the land2

slide and debr is flow and the prewarning system in each province, this paper pointed that the site quant ity

in the whole system is too small, which is one common quest ion that the pr ewarning system exist , as well

as site quant ity in some disaster ser ious provinces is absence. In later system constr uction, increasing site

amount and reasonable planning should be considered.
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  作为我国政府 20世纪 90年代实施/十年国际

防灾减灾计划0的重要举措,长江上游水土保持重点

防治区滑坡泥石流预警系统的建设与运行, 对有效

预报长江上游滑坡泥石流灾害、保护长江上游广大

人民的生命财产安全做出了重要贡献。随着时间的

推移,长江上游滑坡泥石流灾害险情发生了较大变

化,已有文献大多侧重于预警系统取得的成效与经

验
[ 126]

,本文从分析滑坡泥石流灾害现状与预警系统

站点布设情况出发,提出了今后系统建设中当应注

意的问题,以期更好的达到对滑坡泥石流进行预警

的目的。

1  长江上游滑坡泥石流灾害

长江上游地貌类型以高原、山地为主, 地形破

碎、山高坡陡,区域地质构造复杂,地层岩类齐全,新

构造运动和地震活动强烈, 加之气候条件复杂多样,

时空分布差异大, 雨量丰沛, 分布多个暴雨中心, 导

致区域内滑坡泥石流发育强烈, 成为我国滑坡泥石

流分布最为集中、危害最为严重的地区之一。2004

年长江流域水土保持监测中心站会同云南、贵州、四

川、甘肃、陕西、湖北、重庆等六省一市水土保持部门

联合开展的长江上游水土保持重点防治区第二次滑
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坡泥石流灾害调查结果显示,区内七省(市)体积在

1万 m3 以上、危及 1 户居民以上的滑坡有 13 641

处(包括危岩) , 滑坡体近 167 亿 m
3
;流域面积在 1

km2以上、危及 1 户居民以上的泥石流沟有 3 186

条,流域面积 5万多 km2。滑坡泥石流和其他类型

的水土流失,给长江上游地区带来了严重的生态环

境问题,阻碍了当地经济社会的发展。加强长江上

游水土保持重点防治区滑坡泥石流预警系统建设,

对于预防滑坡泥石流灾害,改善当地生态环境,促进

当地经济社会发展具有重要意义。

2  长江上游水土保持重点防治区滑坡

泥石流预警系统现状

  1990年经水利部提议, 长江上游水土保持委员

会研究决定在长江上游水土保持重点防治区组建滑

坡泥石流预警系统, 并将其纳入/长治0工程防治体

系,长江上游滑坡、泥石流监测预警工作由此展开。

截至 2005年底, 预警系统涉及长江上游水土保持重

点防治区的云、贵、川、甘、陕、鄂、渝 6省 1市的 14个

地(州、市)、38个县(区) ,拥有 300多名专业监测预警

人员,监控面积达11. 34万 km
2
, 保护着 30万人和数

十亿元固定资产的安全[ 6]。多年来,预警系统在各级

政府的大力支持和各级站点监测人员的共同努力下,

取得了巨大的成效。截至 2005年底 , 预警系统共预

报处理滑坡、泥石流灾害 244处,其中站点成功预报

灾害险情 10处,群测群防预报灾害险情和防治处理

灾害险情 234处,共撤离和转移群众 3. 83万人,避免

直接经济损失 2. 43亿元,积累了非常宝贵的监测资

料和预警工作经验,并开展了5处滑坡泥石流治理试

点工程,取得了显著的防灾减灾成效, 为保护长江上

游地区人民生命财产安全做出了重要贡献。

3  各省(市)灾害现状与预警系统建设

( 1)各省(市)滑坡泥石流分布情况。根据长江

上游水土保持重点防治区第二次滑坡泥石流调查结

果,以省(市)为单元,统计位于长江上游水土保持重

点防治区的云南、贵州、四川、甘肃、陕西、湖北和重

庆等六省一市的各省(市)滑坡数量和滑坡体总量如

图 1。由于每个滑坡的滑坡体数量大小有异, 所以

滑坡的数量和滑坡体总量之间不一定正相关, 因此

滑坡数量多,不一定滑坡体总量大。四川和湖北两

省的滑坡数量只排在第 5和第 4位,但滑坡体总量

居前两位。七省(市)中, 重庆滑坡数量最多, 但滑坡

体总量只排名第四;云南滑坡数量仅次于重庆,位居

第二,但滑坡体总量少于四川和湖北,排名第三。

图 1  各省(市)滑坡数量和滑坡体总量

图 2  各省(市)泥石流数量和流域面积

统计各省(市)内泥石流数量和流域面积如图

2。从图 2可以看出,泥石流数量和流域面积关系比

较密切,一般情况下,泥石流数量越多, 流域面积就

越大。泥石流数量最多的是甘肃省, 达到 1 041条,

流域面积也最大,为 18 832 km2。从泥石流数量来

看,最少的是湖北省, 有 13条, 其流域面积为 1 208

km
2
。从流域面积来看, 最小的是重庆市, 为 231

km2 , 泥石流数量为 40条。

分析调查区域滑坡泥石流灾害空间分布情况,

可以发现,七省(市)的泥石流分布具有一定空间差

异,而滑坡灾害均比较发育。湖北、重庆以滑坡灾害

为主,泥石流灾害较少。重庆的滑坡在七省(市)中

数量最多,湖北滑坡数量次于重庆、云南和陕西, 位

居第四,两省(市)的滑坡体总量均较大,湖北排在第

二位,重庆排名第四。其余五省的滑坡都比较发育。

相较数量众多的滑坡灾害而言, 湖北和重庆的泥石

流灾害比较轻微, 其泥石流的数量和流域面积排在

七省(市)最后,而其余五省的滑坡泥石流灾害则均

比较发育。云南滑坡数量和泥石流数量在七省(市)

中均位居第二,滑坡体总量和泥石流沟流域面积也

分别排名第三和第二。甘肃省的泥石流数量和流域

面积都是最大的, 有泥石流沟 1 041条,流域面积超

过 1. 8万 km
2
,而滑坡数量虽然在七省(市)中最少,

但其滑坡体总量较大, 高于贵州和陕西。四川泥石

流灾害也很严重, 泥石流数量和流域总面积都仅次
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于甘肃和云南, 位居第三,滑坡数量在七省(市)中虽

然只排在第五位,但滑坡体总量大,位居七省(市)滑

坡体总量之首。陕西省虽然滑坡体总量最小, 但由

于全省一半以上的滑坡是体积在 1~ 10万 m3 的小

滑坡,因此滑坡数量众多,在七省(市)中位居第三,

仅次于重庆和云南。贵州的滑坡数量和滑坡体总量

均较小,只分别高于甘肃和陕西。陕西和贵州泥石

流数量大于湖北和重庆, 但远低于泥石流发育的甘

肃、云南和四川。总体说来,七省(市)中,云南、甘肃

和四川泥石流滑坡灾害均十分严重,湖北和重庆滑

坡灾害比较发育,但泥石流灾害比较轻微,陕西和贵

州泥石流和滑坡均有一定分布, 其中陕西小滑坡数

量众多,滑坡点多面广。

( 2)预警系统分省设置情况。截至 2005年底,

长江上游水土保持重点防治区滑坡泥石流预警系统

建有 1 个中心站, 3 个一级站, 8个二级站, 56 个监

测预警点和 18个群测群防县
[ 6]
。中心站设在武汉,

考虑区域差异, 金沙江下游及毕节地区片、陇南及陕

南片、三峡库区片各设置了一个一级站,分别设在四

川、甘肃和重庆。8 个二级站中, 除甘肃设有两个

外,其余每个省(市)各分设一个。中心站、一级站和

二级站分别负责各自辖区预警工作的技术管理及指

导工作。监测预警点和群测群防县是预警系统的基

本单元,是监测预警基层单位。每个省(市)监测预

警点和群测群防县数量有一定差异, 总体甘肃较为

密集,贵州、陕西较稀疏。根据灾害不同,监测预警点

分为滑坡监测预警点和泥石流监测预警点两种, 滑坡

预警点数量较多,一共有 38个,而泥石流预警点只有

18个,相对较少。滑坡预警点在各省(市)的分布比

较均匀,滑坡预警点数量最多的是重庆和四川,各有

7个,贵州最少,有 3个。泥石流预警点则差异较大,

甘肃最多,有 12个,四川次之,有 4个,云南和重庆各

1个,贵州、陕西和湖北没有泥石流预警点。群测群

防县数量最多的是甘肃,有 6个,其次是云南和四川,

分别有 5个和 4个,贵州和重庆没有群测群防县。甘

肃省的监测预警点总数、泥石流预警点数量和群测群

防县个数在 7省(市)中都是最多的。各省(市)监测

预警点和群测群防县数量见表 1。

( 3)分省(市)灾害现状与预警站点布设。根据

七省(市)滑坡泥石流灾害现状调查结果, 分析预警

系统在各省(市)的布设情况,可以发现,对于长江上

游水土保持重点防治区滑坡泥石流灾害点多面广的

现状,预警系统设置的预警点和群防群防县数量总

体偏少。除此之外,分析各省(市)灾害数量与对应

监测预警点数量之间的关系, 部分省(市)存在较大

的不一致。

表 1  各省(市)预警系统分布

省

(直辖市)

二级站/

个

监测预警点

总数
滑坡预

警点

泥石流

预警点

群测群

防县/个

云南省 1 7 6 1 5

贵州省 1 3 3 0 0

四川省 1 11 7 4 4

甘肃省 2 17 5 12 6

陕西省 1 4 4 0 1

湖北省 1 6 6 0 2

重庆市 1 8 7 1 0

合 计 8 56 38 18 18

  从图 1可以看出, 滑坡数量和滑坡体总量之间

存在较大差异,因此,滑坡灾害现状不仅要看滑坡数

量,还要看滑坡体总量。从各省(市)滑坡体数量与

滑坡监测预警点分布情况(图 3)来看,陕西省滑坡

体数量数量众多, 滑坡 2 586处,在七省(市)中排名

第三,但其滑坡监测点数量明显偏少,只有 4个。虽

然从滑坡体总量在整个区域的所占的地位来说, 由

于陕西滑坡体总量小, 陕西的滑坡监测点不算最少,

但对于陕西省点多面广的滑坡现状, 跟其它省(市)

相比,现有监测点是不够的。而从滑坡体总量和监

测点数量来看,湖北、四川的监测点数量与其滑坡体

总量较大的现状是不符的。

   图 3 滑坡数量与滑坡监测点分省(市)分布           图 4  泥石流与泥石流监测点分省(市)分布
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  从各省(市)泥石流数量与泥石流监测预警点分

布来看,由于泥石流监测点总体数量偏少,相较滑坡

监测点来说,各省(市)泥石流监测点数量不足的现

象更为突出。考虑到泥石流分布空间差异情况和财

力情况,预警系统建设时在甘肃、四川、云南和重庆

分别布设了 12, 4, 1和 1个泥石流监测点,而在泥石

流灾害相对不严重的贵州、陕西和湖北没有布设泥

石流监测点,这与泥石流在各省(市)的空间分布情

况大体上是相符的。但抛开监测点数量不足的情

况,单从布设了监测点的 4省(市)看,监测点数量设

置尚存在进一步调整的空间。云南省泥石流数量和

流域面积在七省(市)中都位居第二,只略少于排名

第一的甘肃,而甘肃省内泥石流监测点有 12个, 而

云南省只有 1个,只与滑坡灾害严重而泥石流灾害

不甚严重的重庆泥石流监测点数量一样, 这明显与

云南省泥石流灾害严重现状不相符。同时, 四川泥

石流灾害也很严重, 而且分布面积广,而四川也只有

4个泥石流监测点。在现有的站点布设情况下, 泥

石流灾情严重的云南、四川监测预警点的偏少,很难

达到监测预警站点以点带面的成效。

4  结语

长江上游水土保持重点防治区滑坡泥石流预警

系统运行十几年来,发挥了巨大的效用,取得了令人

瞩目的成绩。但由于长江上游滑坡泥石流点多面

广,灾害严重的现状,除了预警系统存在现有站点普

遍偏少的不足之外,单从预警系统本身来看,存在部

分省份监测预警点明显与其严重的灾害不一致的情

况。为更好的达到对滑坡泥石流监测预警的目的,

今后系统建设除需普遍增设站点外, 还需要从各省

(市)灾害现状出发,有重点、有计划的合理增设各省

(市)监测预警点, 使监测站点相对能够满足当地滑

坡泥石流预警的需要。
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(上接第 138 页)

趋势,不同林地内的差异较为明显, 且都低于农田;

表层土壤速效钾的含量明显大于亚表层、下层土壤

速效钾的含量, 随土层深度递减较为剧烈,且林地的

递减率大于农田;速效 N、P、K 含量变化在不同林

地间变化的不一致,说明不同林种之间的生物学特

性存在明显的差异,对不同养分的吸收程度差异明

显。因此造林过程中, 林种的选择一定要符合适地

适树的原则。
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