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山地灾害地貌与水土流失

袁仁茂,王晓东,杨晓燕
(北京大学城市环境学系,北京　100871)

摘　要: 我国山地众多,山地资源十分丰富。但是,山地区极易孕育自然灾害,特别是那些具有突发性灾变过程的灾

害现象,往往会造成严重的危害。山地灾害发生过程其实质就是水土流失过程,现代山地灾害地貌形成过程中,人

为因素在因山地灾害发生而引起的水土流失过程中起着越来越显著的作用。

关键词: 山地灾害;地貌;水土流失

中图分类号: S157　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100523409 (2001) 0220096204

Calam ity Landform in M oun ta in Areas and W ater and So il L oss

YUAN R en2m ao,W AN G X iao2dong, YAN G X iao2yan
(D ep artm en t of U rban and E nv ironm enta l S ciences, P ek ing U niversity ,B eij ing 100871, Ch ina)

Abstract: T here are a large of moun ta in areas in Ch ina and there are a p len ty of resou rces in moun ta in

areas. Bu t the moun ta in areas are often the p lace w here the natu ra l ca lam it ies occu r frequen t ly, especia lly

are tho se paroxysm al calam it ies that often b ring huge lo ss. T he occu rring p rocess of the moun ta in

calam it ies is a p rocess of w ater and so il lo ss in essence. In the p rocess of modern calam ity landfo rm fo rm ing

in moun ta in areas, the hum an2m ade facto rs are p laying an impo rtan t ro le in the p rocess of w ater and so il

lo ss cau sed by moun ta in calam it ies.
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　　我国是一个多山之国,山地面积约占国土面积

2ö3。全国大部分矿产资源、水能资源、森林资源、动

植物资源及名胜旅游资源等都集中在山区,在经济

发展中,占有极其重要的地位。然而大量严酷的事实

表明山地区极易孕育自然灾害,特别是那些具有突

发性灾变过程的灾害现象,往往会造成严重的危害。

山地灾害的发生不但阻碍山区的经济发展和城镇建

设,影响社会稳定和人民的安居乐业,而且造成了严

重的水土流失现象,破坏生产力,减少物质财富,影

响更为深远而长久。

1　山地灾害地貌分类

山区灾变就其过程的快慢而言,有缓慢性和突

变性两种,往往将突变性的自然灾变过程称为山地

灾害。山地灾变过程中产生的各种地貌现象便称之

为山地灾害地貌。按其作用力的差异,可将山地灾害

地貌分为三大类: (1)坡体灾变过程及其所产生的崩

塌、滑坡等,以重力作用为主; (2)山地坡面灾变过程

及其所产生的坡面水土流失和地面“砂石化”等,以

流水作用为主; (3)山地沟谷灾变过程及其所产生的

坡面水土流失和地面“砂石化”等,以流水作用为主;

(3)山地沟谷灾变过程及其所产生的泥石流、水石流

等,以水力和重力共同作用为主。这三类山地灾害地

貌的产生过程,本身也就是严重水土流失过程,其中

第一类与第三类是一种剧烈式的水土流失现象,危

害严重且明显,第二类是一种缓慢性质的水土流失
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现象,危害相对轻微但潜在影响深远。

2　山地灾害地貌的特点

2. 1　具有地域性规律

我国山地灾害地貌具有明显的地域性规律,大

致以大兴安岭—张家口—榆林—兰州—昌都一线为

界。此线以西、以北地区,主要为青藏高原的高寒干

燥区和内陆温暖干燥区,前者以冰缘作用下的融冻

滑坡、融冻泥石流为主。在地震、冰雪作用下,往往会

发育一些规模巨大的崩塌、滑坡、冰川泥石流等。后

者仅在盆地边缘和河渠两岸发生规模较小的崩塌、

滑坡等山地灾害。在此线以东,以南广大山区,属以

水流作为主要侵蚀动力的季风湿润、半湿润地区,也

是人口密集、人为活动强烈的地区,山地灾害地貌广

为发育。总体上,山地灾害地貌趋向于集中发育在断

裂构造地带、地震活动带、软弱岩层破碎带和易滑动

地层出露带以及深切割高中山地带等地区。

2. 2　多种类型的共生性和群发性

山地灾害地貌往往具有多样型共生性和群发性

特点,形成灾害网。因为在山地环境中,能诱发山地

灾害地貌形成的众多环境因子,本身就具有自然灾

害性质,而且各类自然灾害地貌在形成过程中它们

之间有时可以互相转化,如滑坡与崩塌的互相转化,

同时在同一种灾变性的环境因子,往往可能同时诱

发形成多种山地灾害地貌,而且在同一环境单元地

段内都发挥着同样的诱发作用,如一次地震可能同

时诱发山崩、地裂、滑坡、泥石流等,而具在很大的地

域尺度内起作用。

2. 3　大部分具有突发性特点

许多山地灾害地貌的形成过程都十分短暂,具

有突发性。例如泥石流,从形成启动到停息活动,时

间很短,往往数十分钟内完成,有时甚至几分种。

2. 4　具有一定的周期性

山地灾害地貌形成过程的周期性特点,主要是

由环境因子的周期性变化特点决定的。可表现为季

节性变化,也可表现为多年的活动周期。例如我国滑

坡、泥石流就存在着周期性活动波动且呈总体上升

趋势的特征。自 1951年以来,存在着 4个滑坡、泥石

流灾害成灾活跃期,目前已经进入了第 5 个活跃期

的高潮阶段[1 ]。

3　山地灾害地貌的形成与水土流失
山地灾害类型多种,与水土流失关系较大的主

要就是滑坡、崩塌、泥石流以及坡面灾害等。

3. 1　坡面灾变过程与水土流失

坡面灾变过程,主要是水力作用对地表的冲刷

作用过程, 相对于滑坡、泥石流等山地灾害地貌而

言,这是一个缓慢的过程。坡面水流使部分颗粒从土

中分离出来,并随水流搬运,形成水土流失。坡面在

雨水等水流的侵蚀作用下从起始形成浅缓的纹沟,

到细沟、切沟,最后形成深切的冲沟,水土流失程度

逐渐增大,最终造成恶性坡面水土流失灾害。坡面灾

害造成的水土流失与斜坡条件、植被条件和地面破

碎程度等密切相关。一般来说,坡度越大,植被条件

越差,地面越破碎,坡面灾害越严重,水土流失程度

也就越高。

3. 2　滑坡灾害地貌的形成与水土流失

滑坡是斜坡岩土体在重力作用下,沿坡体内一

定的软弱结构面作整体滑动的坡地灾害地貌过程,

它是一定环境的产物。滑坡的产生受多种因素的影

响,具一定的地层岩性特征和一定的优势滑动面以

及有效的临界面是其发育的内部因素,而降雨、地下

水位的变化,潜蚀作用、坡面的加积作用、地震等是

诱发条件。同时人类的不合理的经济活动作为越来

越强大的一个外部动力,也连续不断地影响滑坡产

生的频率,甚至使古滑坡复活。

滑坡作为山区水土流失的主要形式之一,具有

巨大的危害。如甘肃东南部的陇南地区白龙江中段

的武都县,全县 43 个乡镇均受到滑坡威胁,新老滑

坡迭置,成群分布,全县有滑坡 600余处。滑坡淤积

河道、堵塞江河、中断交通,破坏农田和森林,造成严

重的水土流失,每年带走泥沙 1. 2亿 t 以上[2 ] ,给经

济发展和人民生命财产造成严重损失。又如 1982年

7月 18日,云阳鸡扒子老滑坡复活, 180万m 3 土石

滑入长江,直抵河槽并达对岸,河床填高 30余m ,江

岸南移 50 多m [3 ] ,由此可见,滑坡造成水土流失现

象的严重性。

3. 3　泥石流灾害地貌的形成与水土流失

泥石流是发生在山区沟谷中或坡地上的一种饱

含大量泥沙、石块和巨砾的固液两相混合流体,它介

于崩塌、滑坡等块体重力运动和流水等常态水力运

动之间,是山区各种自然营力综合作用的结果,而山

区人们不合理的经济活动,又很大程度上加剧了泥

石流的灾变过程。泥石流具突发性、短暂性和破坏性

的特点,是一种地表快速强烈的动力地貌过程,常常

给人们造成大的灾难。泥石流作为地表物质迁移的
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特殊表现形式,其形成、发展与山地环境的形成演化

过程息息相关。它是在一定的地质构造和地貌结构

破坏的条件下,坡面水土流失和重力侵蚀发展恶化

到一定程度的必然结果。

泥石流灾害地貌形成时造成的水土流失程度惊

人。在泥石流严重的地区,土壤年侵蚀量可达 20～

50万m 3ökm 2 以上。一次泥石流输移物质总量可达

数十万、数百万、甚至上千万立方米,并可将所经过

的沟床下切数米至数十米,同时拓宽沟槽、破坏沟谷

两岸山坡的稳定性,使得各种重力作用不断加剧。例

如: 1981年 7月 9日发生于四川甘洛县利子依达沟

口的一次泥石流,约有 29万m 3 泥石流固体物质堵

断大渡河成为天然坝, 3 h 后坝体被冲决。在这一事

故中共有 275人丧生、数十人受伤,直接经济损失达

4 000 万元, 泥石流通过的主沟下段的沟床被普遍

下切 4～ 6 m 深,足见其规模之大[3 ]。

3. 4　崩塌灾害地貌的形成与水土流失

斜坡上的岩屑或块体,在重力作用下,快速向下

坡移动的现象,称为崩塌。按块体的地貌部位和崩塌

的形式,可分为山崩、塌岸和散落。山地中最常见的

就是山崩,这是一种大规模的崩塌灾害现象,崩塌体

能达到数十万立方米,甚至上百万立方米。山崩常阻

塞河流,毁坏森林和村镇,在造成巨大的生命和财产

损失的同时,也导致了非常严重的水土流失。例如

1980年 6月 3日凌晨,湖北宜昌地区远安县池磷矿

区发生崩塌,规模约 100万m 3的岩体从 500余m 高

处的悬崖峭壁上崩落而下,一举摧毁了盐池矿务局

和坑口的全部建筑物采矿设备和物资, 284 名职工

葬身于山石之下,经济损失达 500余万元[3 ]。

总之,每一类型的山地灾害地貌的形成过程也

就是水土流失产生的过程,这一水土流失过程非常

迅速而凶猛。由于山地灾害发生有群发性和共生性,

因此, 它们之间具有必然的联系, 并且经常相互转

化,如滑坡可以转化成泥石流,坡面灾变到一定的地

步在激发因子的作用下也可以转化为泥石流,崩塌

与滑坡不但可以相互转化,而且往往相伴而生。在山

区,由于山地灾害地貌的地域分布规律性,山地灾害

频发地区也就是水土流失最为严重的分布区。

4　现代山地灾害地貌形成过程中的人
地关系与水土流失

　　人地关系是自人类起源以来就存在着客观关

系[4 ]。在现代山地灾害地貌形成过程中,人地关系与

水土流失的模式可由图 1表示:

　　山地灾害地貌是在特定的山区环境中,各种自

然因素综合作用的产物,在人类没有出现以前,属于

纯自然灾害过程和自然灾害现象,其造成的水土流

失现象也是一种纯自然过程。自人类出现以来,其灾

变过程加入了人为因素的影响,历史时期,人类的各

种经济活动并不十分强烈,对地表的塑造作用并不

大,因此,由山地灾害地貌形成过程所造成的水土流

失现象也基本是一种自然的地貌过程。然而,随着社

会的不断进步和现代经济的不断发展,以及技术手

段的不断提高,人口的大量增加,人类的作用越来越

强烈,在山地灾害发展过程中的影响越来越显著。人

类经济活动施于地表的塑造作用,已成为现阶段最

活跃、最经常、最广泛、最持久的外力作用,使得现有

灾害地貌进一步发展恶化,已经停息活动或已趋于

平稳的山地灾害地貌又在人为活动的干扰作用下重

新复活起来。而且人类不合理的经济活动加剧了山

地环境的退化,出现许多人为诱发形成的灾害地貌。

如矿山滑坡、矿山泥石流、水库滑坡等。因此,现代山

地灾害地貌形成过程中,人为因素的作用越来越大,

由此造成的水土流失也不仅是一种自然现象了,而

是一种人为—自然现象。

人类活动对现代山地灾害地貌形成的影响可以

分为直接作用和间接作用两种。直接作用主要表现

为人类直接作用而产生的剥蚀—搬运—堆积过程,
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这一过程不但直接造成水土流失,而且加剧了山地

灾害地貌形成的过程。如开采矿产、修路、开凿隧道

等使大量固体物质剥离原地而被搬运堆积于它处,

这种作用在现代社会中随处可见,其直接造成的土

壤损失的速度和量相当惊人。据研究,成都市郊区龙

潭乡面积 7. 82 km 2,全乡有砖厂 29 个,年产砖 4. 5

×108 块。以每立方米黏土制砖 550块计,全乡仅用

于制砖就取土 818 181. 2 m 3,相当于全乡地表每年

下降 0. 022 m ,比长江下游平均剥蚀率快 100倍[5 ]。

同时,由于人为的坡面加载、开挖坡脚而造成凌空面

扩大、爆破作业引起振动等则会直接诱发并加剧一

些山地灾害的发生。

人类活动对现代山地灾害地貌产生的间接作用

主要表现为坡面的侵蚀作用,亦即坡面水土流失现

象,但它同时也会影响到崩塌、滑坡、泥石流等灾变

过程的发生。这一间接作用过程是人类破坏地表植

被覆盖,加速坡面水力侵蚀的发生和发展,使水土流

失程度加剧,并进而使地表形态发生改变的过程。如

四川省地表森林被破坏严重,集中表现为垦殖指数

明显增高,其结果便使表层土失去保护,产生水土流

失,特别是在暴雨径流冲刷下,使大量表层土壤物质

从坡体上部侵蚀至沟谷、洼地中堆积。严重的水土流

失产生大量的泥沙进入江河、湖泊、水库,结果便使

河床抬高,水库、湖泊淤积,面积缩小,地表负地貌发

生明显的变化。在江汉平原的四湖地区,其面积从本

世纪初的 1 984 km 2 减少至 800多 km 2,荆江河床已

高出地面 2 m 多; 江西省鄱阳湖流域, 几条河流河

床淤积严重,其中锦江河、琴江河、平江河、龙台河、

梅江河等在 1950～ 1980 年 30 年期间,河床分别淤

高 0. 5～ 1. 0 m、1. 0 m、1. 2～ 2. 1 m、1. 0 m 和 1. 0

m。[6 ]。

现代山地灾害地貌形成过程中,人地关系并非

简单的单向性作用,而是一个复杂的双向作用系统,

人类在山地灾害地貌形成过程中施加作用的同时,

山地灾害环境也会出现反馈,反过来影响人类的生

产活动,并进而影响人类间的生产关系。人类通过自

身不合理的经济活动加剧了山地的水土流失使山地

环境退化,反过来,恶化了的山地灾害环境对山区经

济开发又有着巨大的抑制和破坏作用,主要表现为

对山区城镇工矿、村落农田、交通运输、水利水电建

设等方面危害。从水土流失方面看,由于山地土壤的

流失,在造成直接经济损失和危害的同时,也影响山

区植被的发育,并进而影响山地环境的生态平衡,造

成长期的潜在危害。
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