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西海固地区地质地貌灾害对环境的影响及其防治对策
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摘　要: 研究了西海固地区地质地貌灾害的成因与分布 ,运用区域可持续发展理论分析了地质地貌灾害对社会经

济环境和生态环境的影响, 提出了防灾减灾的基本对策。
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Abstract: The condition that caused to calamities, main calamit y and its distribution of Xihaigu r eg ion in N ingx ia are studied.

The influence o f calamity on economy and envir onment ar e analy zed, and some basic countermeasur es are put forw ard.
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　　西海固地区指宁夏固原地区的六县和吴忠市的同心、盐

池两县,总面积 3. 54 万 km2, 占宁夏总面积的 68. 7% ,该区

地质地貌灾害类型多, 分布广, 对社会经济和环境产生了严

重的影响。

1　复杂的孕灾环境与条件

西海固地区是地质地貌灾害的重发区[ 1] , 这与其复杂的

孕灾环境与条件具有密切的关系。西海固位于华北地台与祁

连山地槽的过渡地区[ 2] ,地壳稳定性差,活动断裂发育, 新构

造运动活跃, 地表覆盖疏松的马兰黄土。同时, 该地区还处在

我国地势第一阶梯向第二阶梯转折的过渡带上,地势南高北

低, 海拔从 2 900～1 300 m, 地形高差悬殊, 山地强烈抬升,

沟壑纵横。

西海固是我国季风区的西北边缘地带, 降水少且不稳

定, 受地理位置和地貌的共同影响,气候分异显著,南部的六

盘山区和黄土丘陵地区降水量一般在 350 mm 以上,为半湿

润地区,雨量较多, 地形起伏大, 流水作用强烈,成为土壤水

蚀的动力。北部的灵盐台地地形较为平坦, 降水量在 250 mm

左右, 为半干旱地区,雨量少, 气候干旱,风力强劲,为风蚀作

用提供了条件。70%～80%的降水集中在夏季,强度大, 常发

生暴雨, 引发滑坡、崩塌等。降水年际变化大,经常发生干旱,

植被旱生性突出, 生态环境容量小。

人口过快增长, 造成不合理的土地利用, 从而诱发或加

剧了灾害。西海固土壤贫瘠, 土地生产率极低, “三滥”、超载

过牧等现象十分严重。解放以来几次大规模的垦殖活动,使

植被大面积破坏,固原地区土地垦殖率高达 40% 。明长城在

宁夏修筑时遵循“凡草茂之地筑于内”的原则, 长城成了沙漠

与草原的分界线, 然而由于生产活动对植被的大量破坏, 沙

漠越过长城已向南推进达 100多 km。而且越向现代,人类活

动的影响越为严重。据调查,每年仅挖甘草造成沙化土地达

3 400 hm2。本地区经济发展缓慢,投入少, 资金短缺,环境治

理和灾害的防治进展缓慢。以农业经济为主, 抵御灾害的能

力小。

2　主要地质地貌灾害及其地域分异

2. 1　地震灾害

西海固位于中国南北地震带北段,属六盘山地震区, 据

统计,自 13 世纪有历史记录以来,西海固及周边地区发生的

对西海固有影响的 5 级以上地震 35 次, 其中 6 级以上 10

次,包括 3 次 7 级地震和 1 次 8. 5 级地震[ 3] , 是全国地震活

动强度大、破坏最严重的地区。1920 年 12月 16 日海原 8. 5

级地震, 是上世纪全球大陆上发生的最大一次地震, 震中烈

度达 12 度, 极震区面积达 2 万km2 以上,余震活动持续 3 年

之久,仅 5 级以上余震达 6 次以上。地震活动主要受活动断

裂控制, 西海固有南西华山北麓断裂、六盘山西麓断裂等 8

条断裂穿越本地区, 仅活动深大断裂就达 5 条, 海原 8. 5 级

地震就发生于南西华山北麓活动断裂带内[ 4]。地震主要发生

的地区是六盘山和黄土丘陵的西部,以固原地区西部 5 个县
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和同心县影响和破坏最重。

2. 2　滑坡、崩塌灾害

滑坡、崩塌主要发生在固原地区的 6 县, 以及盐池、同心

两县东南黄土区, 地貌以黄土丘陵为主, 基岩山地也有零星

分布。地震诱发型滑坡、崩塌分布广、危害最大,是主要类型,

重点分布于西吉葫芦河流域和海原南西华山北麓及固原西

北部, 以大型滑坡群为主,这一区域断裂发育, 地震活跃, 极

易产生滑坡、崩塌。海原 8. 5 级地震诱发大规模的滑坡, 在长

70 km, 宽 20～30 km 的地形变带内, 滑坡体达 650 多个, 较

大的滑坡体积达 240 万 m3, 而这个滑坡集中带正好位于西

南华山地震断裂带及附近地区。暴雨诱发型重力滑坡主要分

布于清水河以东固原、彭阳境内,以单发型为主,这类滑坡主

要发生在每年的 7、8、9 三个月的降雨季节, 特别是暴雨连阴

雨之后经常发生, 如 1976 年 7 月 26 日的彭阳红河滑坡, 导

致 10人死亡。由于人类不合的开挖活动、导致许多老滑坡重

新活动。

2. 3　水土流失

水土流失是分布广, 对生态环境和农牧业生产危害最重

的灾害,主要分布于香山—烟筒山—麻黄山以南, 地貌以黄

土丘陵为主, 部分地区为红土丘陵。水土流失面积近 2 万

km2, 占西海固地区总面积的 57% ,侵蚀模数一般为 2 000～

10 000 t/ km2, 以西海固中部地区最为严重, 其中西吉、彭阳

和海原三县已分别占到全县土地总面积的 90. 1%、89. 6%

和 79. 9% , 每年向黄河输送泥沙近 1 亿 t ,由于强烈的流水

侵蚀, 地形以梁峁为主,地面支离破碎。地面切割系达 10%

～30% ,沟谷侵蚀速度达 40 m / a。水土流失的发生除黄土结

构疏松、降水集中强度大、人类过度开垦和破坏自然植被外,

强烈的新构造运动是水土流失面积广、强度大的重要因素,

以六盘山为中心, 宁南山区处在不断的抬升之中, 引起地区

侵蚀基准面下降, 沟谷溯源侵蚀强烈,河流下切形成深谷, 断

裂活动、滑坡、崩塌等块体运动, 使地面流水侵蚀作用加强,

许多地区已出现众多的谷中谷。

2. 4　土地沙化

土地沙化集中分布于西海固地区的北部, 以盐池、同心

和与之相邻的灵武三县荒漠草原地区最为严重。本区是全国

土地沙化较严重的地区, 面积达 6 770 km2,占宁夏沙化土地

总面积的 68. 8% [ 5] 。土地沙化是由于干旱多风的气候, 稀疏

的植被等自然因素和过度放牧、滥采滥挖等人为因素的共同

作用。根据笔者调查, 地表组成物质和地貌是沙化发展的重

要因素, 灵盐台地地表广布第四系和第三系冲洪积物和残积

物, 未胶结或胶结疏松,长期处于剥蚀状态, 侵蚀作用使地表

起伏变小,地形向准平原方向发展, 风蚀作用可以长距离的

进行, 导致强烈的物理风化,形成地表广布的沙源物质。特别

是解放以来, 随着人口的过快增长,在人类活动的影响下, 沙

化不断扩大, 如盐池县, 1961 年土地沙化面积为 18 万 hm2,

到 20 世纪 90 年代达 45. 9 万 hm 2, 沙化面积已占全县土地

总面积的 68%。

2. 5　水文异常

由于受地质、构造和气候等的影响,有限的水资源成为

难以利用的高矿化度咸水、苦水、高氟水和缺碘水,水文异常

造成了严重的地方性疾病。

( 1)咸、苦水, 西海固地区地下水主要分布于第三系储水

盆地中。第三纪时, 堆积了巨厚的河湖相红色碎屑岩和黏土

岩等含盐建造,普遍含有石膏、芒硝和盐岩等[1] , 随着新构造

运动的发生,六盘山北部盆地解体形成西吉、海原、清水河和

大水坑等小型储水盆地, 地下水溶解了地层中的石膏等盐

类,造成水质苦, 水量少, 普遍中的矿化或高矿化, 特别是西

吉西部、海原北部和同心西部等地, 矿化度为 5～20 g / L , 个

别地区来自深部的泉水,矿化度高达 100. 86 g / L。使西海固

94. 5%的地下水为微咸水、咸水和苦水。地面切割破碎,第三

系含石膏等地层出露, 加之气候干旱, 降水稀少, 蒸发强烈,

使地表水矿化度增加,除六盘山、罗山等山区外, 普遍矿化度

达 2. 4～4. 9 g / L。100 多万人口受到影响。

( 2)高氟水与氟中毒, 地下水中氟含量超标地区分布较

广,特别是灵盐台地和同心地区最为严重,该区地下水氟含

量超标( > 1 mg / L )率达 95. 26% ,饮用水含氟量一般为 5～

20 mg / L。造成地下水含氟量超标的原因在于地质和气候条

件,第三系含石膏、盐岩的红色砂页岩,在地表风化后, 形成

氟元素的相对富集, 在降水渗入淋滤过程中, 溶解了地表及

地层中的氟,该地区气候干旱、蒸发量是降水量的 5～10 倍,

潜水经蒸发浓缩,含氟量普遍较高 ,部分地区达 24 mg / L。长

期饮用高氟水,造成严重的氟中毒, 病人达 40多万。

( 3)碘异常与地甲病, 碘摄入不足或过量时均可造成地

甲病,导致甲状腺肿大, 继发“克丁病”,引起痴呆、矮小、聋哑

等症状。地甲病以六盘山等地最为严重,其次为月亮山等山

区,地甲病流行是由于地下水严重缺碘所致, 六盘山等山地

第四纪以来长期处于上升过程中, 地层主要由各类基岩组

成,碘元素含量较低, 山地又是黄土丘陵地区的降雨中心,年

降水量达 400～650 mm, 是泾源等河流的发源地,经过长期

的补、径、排, 碘不断迁出,使山地地区地下水中的碘相对缺

乏,导致地甲病流行。

3　地质地貌灾害对环境的影响

3. 1　对社会经济环境造成严重危害

( 1)直接造成大量的人员伤亡、病残,影响人口身体素质

的提高。地震、滑坡等突发性灾害往往直接造成大量的人员

伤亡,海原 8. 5 级大地震, 造成 31 万人, 数十万人伤残, 震后

引发瘟疫。1996 年的彭阳红河滑坡, 造成 10 多人死亡。水文

异常等水环境地质灾害对人身则产生缓慢而长期的危害,人

们常年饮用咸、苦水、高氟水和缺碘水,导致氟中毒、地甲病

等在西海固流行,严重危害人体健康。如氟中毒病人轻者牙

齿变黄、缺损、脱落, 重者骨骼变形、关节肿大疼痛, 甚至瘫

痪。地甲病患者达 16. 4 万人。加之营养不良,造成人口身体

素质低下,同心县某镇 1 027 户人口中有残疾人 1 227 人。

( 2)造成农牧业减产、绝产和财产经济损失, 影响经济发

展。地质地貌灾害常常造成巨大的经济损失, 海原 8. 5 级地

震压死牲畜 80 余万头, 100 多万间房屋倒塌, 海原、固原等

县城被震平,破坏范围涉及北方大部分省。土地沙化的扩大

使沙尘暴频繁发生, 1983 年 4月同心县一次沙暴死亡 3 人,

受伤 8 人, 4 600 多 hm2作物遭沙埋。西海固恶劣的自然条

件,频繁的灾害, 导致经济发展缓慢,使区域间经济发展差距

不断拉大, 1998 年人均 GDP 只有 1 133 元, 仅为宁夏人均

GDP 的 26% , 农民人均纯收入 949 元[6]。

( 3)破坏水利、交通等基础设施、制约了西海固教育文化

的发展。地质地貌灾害常常生产生活设施造成破坏、生产受

到严重影响,正常的生活难以保障。如水土流失使水利设施
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遭到严重破坏, 原有的 240 多座中小型水库, 由于泥沙淤积

有 50 多座被泥沙淤平或冲垮, 其余水库库容减少 1/ 2 以

上[ 7]。土地沙化使盐池等县的许多水渠、道路和村庄被风沙

压埋。扶贫资金必须拿出相当一部分用于灾害的救助以及生

产设施的恢复, 教育经费严重不足、无资金举办技术培训和

进行科普活动, 进而导致人口文化素质难以提高。12 岁以上

文盲、半文盲人数占总人数的 33% , 青壮年文盲占 25. 38% ,

远远高于全国 15. 9%的平均水平, 使西海固社会发展受到

严重影响。

( 4)带来深层次的社会问题。西海固地区环境脆弱, 灾害

频繁, 加之干旱等影响,生活条件恶劣, 人们为了维持生存及

家族的兴旺, 导致重男轻女,多胎生育现象普遍,人口过快增

长。从 50 年代到 90 年代初人口自然增长率高达 34. 7%到

22. 9% , 泾源等县 1998 年人口自然增长率仍达到 17. 32‰。

人口超载达 38～128 万人。人口的过快增长又进一步产生严

重的贫困问题, 1993 年贫困人口有 130 万人, 目前仍有近 30

万人口没有稳定解决温饱。

3. 2　对资源、生态环境的可持续利用产生极大的破坏

首先, 地质地貌灾害对地表产生严重破坏。一般 5. 5 级

地震就可产生地表破坏, 6 级以上地震可造成大面积的滑

破、山崩、地裂隙等地表破坏, 如海原 8. 5 级地震、1921年固

原 6. 5 级地震均造成大面积的地表破坏 ,海原地震出现“山

河更改”。水土流失导致地形支离破碎,起伏加大,沟谷切割

深度达几十米到 300 m。土地沙化使灵盐台地的草原出现了

数条长 10 多 km, 宽 1～2 km 的沙丘链和沙山, 有些沙山高

达 10多 m。第二, 破坏了土地、草场等自然资源。土地沙化导

致林草等天然植被死亡、旱化。水土流失造成土壤表层每年

损失 0. 5～1 cm ,有机质流失 126 t, 一个沟头每年平均蚕食

耕地 0. 03～0. 1 hm2, 因冲沟延伸扩张,每年损失耕地 1 333

hm2。第三, 使资源利用效率降低。如土地沙化导致草原植被

旱化, 使草群变矮、变稀、草量下降, 公顷产鲜草仅 375～750

kg ,草场载畜量比 50年代减少 30% ～50%。水土流失, 滑坡

等每年输入下游泥沙近 1亿 t ,使水利设施受到严重破坏, 许

多水库因泥沙淤平或冲跨或库容减少, 蓄水防洪作用降低,

灌溉面积减少。第四, 地质地貌灾害使生态环境遭破坏并不

断恶化。水土流失、土地沙化使草原植被覆盖度已降至 20%

～30% , 原来牧草质量较好的荒漠草原草场已被苦豆子、沙

蒿等饲用价值较低的沙生植物代替, 土地荒漠化面积不断扩

大。一半以上的河流断流或干涸。地下水位下降, 罗山等山前

泉水消失。环境容量和承载力进一步下降,生产、生活条件更

加恶劣, “一方水土, 养活不了一方人”。

4　防灾减灾的基本对策

4. 1　开展地质地貌环境与灾害危险性的评价

结合现代自然地理条件, 人类活动的影响,开展地质地

貌环境的综合评价, 划出不同的地质地貌环境区域, 对区域

已有的或潜在的地质地貌灾害作出评价、预测, 找出最易引

起地质地貌灾害的因素和各类敏感地区,并分析各类区域对

不同形式与强度的人类活动的承受能力,以及人类活动对各

类地质地貌环境可能造成的影响及程度,编制地质地貌环境

与灾害危险性评价的综合性图件,预测人类科学合理的利用

地质地貌环境的方向、方式和程度。

4. 2　加强地质地貌灾害发生发展规律的研究

地质地貌灾害与构造、地貌气候和人类活动等综合作用

有关,应开展多学科的综合研究。地震、滑坡等灾害的发生具

有速度快、历时短、突然发生等特点, 而水土流失、土地沙化

和水文异常等则速度慢、经历长、具有长期积累等特点。因

此,要系统研究每一类灾害的一般特点、发生和发展规律,同

时还要全面研究同一地区不同灾害发生的频度、程度和成灾

规律,以及灾害之间相互影响, 相互制约的关系, 为防灾减灾

提供科学依据。

4. 3　统筹规划, 综合防治

西海固地区由于地质地貌灾害对社会经济与生态环境

的危害和长期以来人类对土地的不合理利用, 已使生态环境

遭到严重破坏,导致部分灾害逐年加重, 已严重影响了社会

经济的发展。必须把减灾纳入社会经济发展的总体规划之

中,将经济建设与环境治理、社会发展与灾害防治紧密结合

起来, 统筹规划, 因地制宜,综合治理, 提高环境自身的调节

能力, 逐步实现生态环境的良性循环, 发挥减灾工程的综合

效益。

4. 4　提高全民的防灾减灾意识和能力

要普及宣传灾害知识, 让人们了解灾害的成因、过程和

防灾自救的知识, 可设立一年一度的“防灾减灾日”活动, 将

减灾知识列入当地中小学乡土教材中, 把防灾减灾、保护环

境作为群众自觉行动。同时,增加防灾减灾的资金、技术的投

入,设立地震等灾害险种, 提高全民的减灾意识和能力。

4. 5　制定综合减灾体系和对策

要根据地质地貌灾害的体系、频度、强度和灾情等情况,

加强灾害的监测、预报、防治以及灾情救助的研究, 制定综合

减灾体系和对策,推动减灾活动的全面开展。如对于地震、滑

坡等灾害, 要进行有效的监测、预报; 搞好城镇规划, 科学布

局工程设施 ;限制人类活动的范围与强度;提高应变和抗震

救灾能力。对于水土流失、土地沙化等进行综合整治,要加强

农田基本建设,充分利用大气降水; 调整农业结构, 加快退耕

还林草建设 ,因地制宜进行草、灌、乔的建设; 加强小流域综

合治理,发展生态农业; 加快地方经济发展,增强抗灾防灾和

救灾的经济实力。对于水文异常造成的地方病, 应积极防治

地方病,加快人畜饮水的工程建设。
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