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中国滑坡、泥石流灾害的时空分布特点
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摘　要　环境、生态、灾害是当前人类所面临的重大紧迫问题,同时也构成当代科学研究的最前沿课

题之一。我国滑坡和泥石流除在空间表现出明显的分布特征外,在时间上也呈现一定的规律性特点。

表现出滑坡、泥石流灾害的宏观动态特征不仅有其特殊的波动特性,而且还显示一定的周期性特征。
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Abstract　Environm en t, eco logy and disaster are the th ree p ressing p rob lem s facing m ank ind

now adays, and m eanw h ile they con st itu te the leading sub jects in cu rren t scien t if ic research.

A part from the obviou s dist ribu t ional pat tern s, landslide and deb ris f low in Ch ina also show s

certa in regu larity in t im e landslide and deb ris f low disasters, in o ther w o rds, no t on ly have

show n m acro scop ic fea tu res, bu t have also show n certa in cyclica l character.
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灾害是天体、地球大气系统中能量交换、物质运动在生态圈的一个客观事件。地球大气系统

圈层由岩石圈、水圈、大气圈、生物圈组成,自然灾害由大气灾害、生物灾害及地质灾害相互有机

结合而成一个系统。因此,地质灾害的内涵之一即是在自然灾害适宜的外延框架内围限,是岩石

圈范围内的灾害系统[1 ]。

我国幅员辽阔,资源丰富,文明历史悠久的国家。但人口众多,自然地理、地质构造、地形地

貌、气候条件复杂,地质灾害分布广泛类型多、频率高、强度大,是世界上地质灾害最严重国家之

一。按地质灾害的破坏形式、动力作用、物质组成和破坏速率划分,我国地质灾害可分为如下 10

类 31种: (1)地震: 天然地震、诱发地震; (2)岩土位移: 崩塌、滑坡、泥石流; (3)地面变形: 地面沉
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降、地面塌陷、地裂缝; (4)土地退化:水土流失、沙漠化、盐碱 (渍)化、冷浸田; (5)海洋 (岸)动力灾

害: 海平面上升、海水入侵、海岸侵蚀、港口淤积; (6)矿山与地下工程灾害: 坑道突水、煤田自燃、

瓦斯突出和爆炸、岩爆; (7)特殊岩土灾害:湿陷性黄土、膨胀土胀缩、淤泥质软土、冻土、红土; (8)

水土环境异常:地方病; (9)地下水变异:地下水位升降、水质污染; (10)河湖 (水库)灾害:淤积、塌

岸、渗漏。

不同地区地质灾害的类型、组合特征和发育、危害程度各不相同,具有明显的地域特征和区

域变化规律。自西向东,大体以贺兰山—六盘山—龙门山—哀牢山和大兴安岭—太行山—武陵山

—雪峰山为界,分为三个大区 (与我国地形三个阶梯界线基本相近,又略有差异) : 西区为高原山

地,海拔高,切割深度大,地质灾害以地震、冻融、滑坡、泥石流、沙漠化为主;中部为高原向平原的

过渡地带,地形陡峻,切割剧烈,主要发育地震、崩塌、滑坡、泥石流、水土流失、土地沙化、地面变

形、黄土湿陷、矿井灾害等地质灾害; 东区为平原及海岸带和大陆架,地形起伏小,气候潮湿且降

雨量丰富,重要地质灾害为地震、地面变形、崩塌、滑坡、泥石流、河湖灾害、海岸灾害、盐碱 (渍

化)、冷浸田等。

地质灾害的发育分布及其危害程度与地质环境背景条件、气象水文及植被条件、人类经济工

程活动及其强度等有着极为密切的关系。其中,新构造运动是内因,不良气候条件是主要的诱发

因素,不合理的人类经济工程活动使得地质灾害的发育程度日趋加剧。在所有地质灾害中,除地

震外,滑坡和泥石流灾害较为突出,滑坡泥石流灾害以分布广、突发性和破坏性强,具隐蔽性及容

易链状成灾为特点。滑坡和泥石流是两种不同类型的块体运动。在许多情况下,滑坡和泥石流紧

密相连、相伴而生、迅速转化,难以截然区分,以致在同一地区的客观自然灾害现象,有的研究者

视为滑坡,而另一些研究将它视为泥石流。我们发现天水地区和舟曲境内滑坡和泥石流有相伴而

生的滑坡型泥石流,开始先发生滑坡,而后直接迅速转化发展成泥石流,为同一过程发展的两个

阶段[2 ]。

滑坡和泥石流灾害是造成我国水土流失的主要原因之一,而水土流失破坏生态环境,带来系

列灾难已成为我国头号环境问题,从“《水土保持法》颁布实施八周年”座谈会上获悉,目前全国现

有水土流失面积达 367万 km 2,占国土总面积的 38. 2% ,初步治理一遍就需 60～ 70年。

长期以来,由于气候变化和不合理开发及掠夺式开采,滑坡、泥石流更加频繁发生,水土流失

趋势不断加剧,每年流入江河的泥沙至少在 50亿 t 以上,其灾难的广泛性、严重性,特别是去年

特大洪水以及今年南方又出现洪涝灾害,使人们认识到防治水土流失的紧迫感。下面就我国滑

坡、泥石流灾害发生特点作一探讨。

1　滑坡灾害发生的时间规律

建国 50年来,从我国重大滑坡灾害成灾频次变化 (图 1)可以看出: (1)滑坡灾害随时间呈波

状起伏逐渐上升规律,即周期性活跃波动,而总体趋势上升; (2)每年累计成灾频次显示出极为明

显的指数上升规律 (图 2) ; (3) 1951～ 1964 年, 1964～ 1977 年, 1977～ 1987 年, 1987～ 1996 年为

滑坡成灾活跃期 (即活跃周期) [3 ] ,其中 1957 年、1971 年、1981 年、1991 年分别为四个活跃期的

活跃波动峰值最高年份; (4)图 1中 5个波动峰值中,前两个较低、平缓、后三个较高、陡峻,说明

随时间向后推移,成灾频次越来越高; (5)图 1中 1、2峰值相间为 14 a,其余峰值间隔为 10 a 左
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图 1　重大滑坡灾害成灾频次年变化图

右; (6) 1949～ 1978 年间,各年滑坡成灾频次均小于 10 次öa, 1978 年以后每年均大于 10 次öa;

( 7)进入 80年代以后滑坡进入活跃高潮阶段; (8)图 1中滑坡活跃周期发展趋势预测从 1998～

2001年为第 5个活跃期阶段。

2　泥石流灾害发生的时间规律

我国大型泥石流灾害成灾规律从图 3中可以看出与重大滑坡灾害极为相似,但在活跃周期

发生时间上略有不同。 (1)同样随时间波状周期性起伏,总体逐渐上升; (2)各年累计成灾频次呈

明显指数上升规律; (3) 1951～ 1962年、1962～ 1975年、1975～ 1986年、1986～ 1994年为泥石流

灾害成灾活跃期,其中 1958年、1972年、1981年、1992年分别为 4个活跃期波动峰值最高年份;

( 4) 4 个活跃波动周期中 (第 5 个尚未结束) ,前两个较低平缓,后三个较高且陡,和滑坡灾害一

样,随时间往后成灾频次越来越高; (5)从 1949～ 1968 年间各年成灾均小于 10 次öa, 1968 年以

后每年成灾频次均大于 10次öa; (6)从图 3与图 1比较看出泥石流灾害于 70年代后期开始进入

活跃周期高潮阶段,比滑坡灾害高潮上时间上提前了几年; (7)比较重大滑坡、泥石流各个活跃周

期发生的时间规律,可以看出泥石流灾害较滑坡灾害提前 1～ 2年到来,而且活跃周期的峰值年

份也是如此规律; (8)从图 3活跃周期发展趋势预测从 1998～ 2000年为泥石流成灾第 5个活跃

期高潮阶段。

3　滑坡、泥石流灾害成灾因素分析

滑坡及泥石流灾害作为地质灾害系统的一个子系统,由于多种内外、动静因素相互作用产

生,灾害发生周期性时间变化具有明显的动态特征,因此,凡具动态特性致灾因素的变化是控制

灾害随时间变化的主因。如地形地貌、岩土石体及组合类型、地质结构、地质物理化学作用和赋存

环境以及人类工程经济活动的作用,另气候变异集中降雨、融雪、河流侵蚀、新构造运动、地震等,
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图 2　重大滑坡、泥石流灾害累计成灾频次变化曲线

加速各种致灾因素发展变化, 其中

以降雨、人类活动的年度变化幅度

最大、最频繁、最广泛, 动态特征最

活跃。因此,地形地貌、岩土石体及

组合类型、地质结构等是物质基础,

而降雨、人类活动是激发控制滑坡

及泥石流灾害年度变化的主要因

素。

3. 1　岩土石体组合 (岩性特征)的

影响

滑坡及泥石流灾害的载体是岩

土石体及其组合, 工程地质学中常

用岩组指征一定的岩土石体组合,

岩组特征是灾害发生、发展的物质

基础, 一定的岩土石体及其组合类

型、分布规律、变化特征构成了滑

坡、泥石流灾害发生发展的起始控

制点。

我国地质条件复杂, 各类岩组

图 3　重大泥石流灾害成灾频次年变化图

分布广泛。物质成份不同,组织结构有别,成岩状态各异,特别是后期经受构造运动对地质体性能

的影响,这就导致了岩组类别对滑坡、泥石流灾害特性、强度具有明显的控制作用,这种控制作用
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具一定的空间级序性。使易形成滑坡、泥石流的岩土石建造在分布上具有区域性规律和时空规

律。

3. 2　人类经济活动影响

人类工程经济活动 (如开矿弃渣、筑路弃土、滥伐森林、陡坡垦荒、过度放牧等)作为一种强大

的地质营力破坏地表生态结构,加速了地壳表层的演化,强化地球各圈层的物质运动,能量交换,

破坏了生态环境,越来越剧烈地激发了各种不同的地质灾害。人类活动引起的破坏速度和强度而

言,已与自然地质作用相当,甚至更有甚者,不管是方式上,还是从剧烈程度,人类活动对自然地

质环境干扰是空前浩大的。掠夺式的利用自然资源和开发环境,常常导致地质环境恶化、激发加

剧了滑坡和泥石流灾害发生,人类活动在灾害的形成发展过程中具有强烈的参与性。据不完全统

计,全国重大滑坡、泥石流约有 95%主要是降雨和人类活动诱发而形成。

3. 3　降雨激发致灾影响

我国幅员辽阔,山地面积大,地质岩性结构复杂,加上有利的地形和气候条件,成为世界上滑

坡、泥石流最发达的国家之一。我国黄土高原、天山、祁连山、昆仑山、秦岭、太行山、北京西山、辽

宁山地、吉林长白山、西藏东部、横断山山区、云南境内 (滇西、滇东北等)、四川西部及甘肃武都

地区则更是暴发频率高,危害严重的典型地区。滑坡、泥石流灾害实质上是在多种因素影响下连

续发展的过程,由于某些连续变化因素之间的变化及其相互作用而引起突然变化的事件,常表现

为突变性态,某个因素的连续的变化常可导致系统性态的变化。而降雨是激发滑坡、泥石流产生、

发展成为灾害的极为重要因素。土石体重量Q 不断增加,使下滑启动力 Σ= Q sinΑ(Α为地形坡

角)增大,在降雨作用影响下,土石体内孔隙水增加,使内摩擦角 Υ和内聚力C 值减小,最后导致

临界起动力 Σ0= бtgΥ+ c减小。式中б为土石体对地形坡面由Q 引起的垂直坡面的正压力[4 ]。

当 Σ= Σ0 时,土石体处于极限平衡状态,在 Σ> Σ0 时,土石体即迅速发生运动成灾。例如, 1983

年 3月 7日 17时 46分,甘肃省东乡县南部的巴谢河北岸洒勒山发生 3 100多万m 3 土体在几十

秒钟内急剧下滑,推毁三个村庄; 1985年 6月 12日 3时 45分,湖北省秭归县龙江区长江北岸新

滩镇发生震惊全国的大滑坡,新滩镇全部被摧毁,长江被迫停航 12 d,均是在连续降雨和暴雨情

况下激发成灾。另据不完全统计,全国约有 96%的泥石流灾害由于降雨影响形成,降雨激发泥石

流比滑坡更直接容易,在暴发时间上较滑坡提前。特别是云南、四川和甘肃更是如此,例如云南东

川地区,每年 5～ 10月为雨季,降水量占全年降水量约 85%以上, 11月到次年的 4月为干季,降

水量不足全年降水量的 15% ,泥石流暴发随雨季的到来而开始,随雨季的结束而停息。又如 1976

年 6月 29日成昆铁路三滩锋面雨激发的泥石流; 1979年 11月 2日四川雅安地区暴雨激发的泥

石流; 1984年 8月 4～ 5日甘肃省天水地区刘家堡滑坡型泥石流等,都是在连续降雨或暴雨山洪

作用下形成。
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