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我国的山地灾害及其防治
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摘　要 :山地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 ,地质条件是内因 ,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
使得地质灾害的发生频率和成灾强度不断增高。对此提出了灾害的防御措施 ,以期达到环境保护成为社会发展过
程中的一个重要组成部分。
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Abstract :The authors discuss the main dist ribution of slip and fall and mud in China and harm and reason analysis ,put forward
the measures of protection and control of geological disasters , in the hope that the protection of geological environment can be2
come an important part of the process of the social development .
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1　山地灾害的主要危害

斜坡岩土体运动灾害 ,如山崩、滑坡、泥石流等 ,是危害程
度仅次于地震的较大地质灾害。作为地质灾害的主要灾种 ,

崩塌、滑坡和泥石流 (以下简称崩、滑、流)具有突发性强、分布
范围广和一定的隐蔽性等特点 ,因主要发育在山区 ,又称山地
灾害。崩、滑、流主要危害是造成人员伤亡和摧毁城乡建筑、
交通道路、工厂矿山、水利工程、农田土地 ,造成经济损失。
据不完全统计 ,在 1949～1979年的 30年中 ,崩、滑、流灾
害至少造成 9 680人死亡 ,其中滑坡、崩塌灾害致死 3 635人 ,

泥石流灾害致死 6 045人。30年中 ,平均每年每年死亡人数
为 231人 ,其中滑坡、崩塌灾害致死 87人/ a ,泥石流灾害致死
144人/ a。80年代以来 ,泥石流、滑坡造成的经济损失超过 30

亿元。全国共发育有较大型崩塌 3 000多处、滑坡 2 000多
处、泥石流 2 000多处 ,中小规模的崩塌、滑坡、泥石流则多达
数十万处。全国有上百座城市 ,350多个县的上万个村庄、100

余座大型工厂、55座大型矿山、3000多 km铁路线受山地自然
灾害的威胁和危害 ,较为典型的有重庆市 (市区内滑坡 129

处 ,崩塌 58处)、攀枝花 (市区内滑坡 50余处)、兰州 (市区内
有泥石流沟 55条 ,至少造成了 322人死亡和数千万元经济损
失)、东川 (泥石流)、安宁河谷 (泥石流)等[1～3 ]。
我国遭受崩塌、滑坡、泥石流灾害最严重的是铁路、公路

和航道。铁路主要集中在宝成、宝兰、成昆、川黔、黔桂、鹰

厦、青藏、太焦等线。据铁路部门统计 ,我国铁路全线约有泥

石流沟 1 368条 ,威胁着 3 000 km长的铁路的安全 ,1949年

以来 ,沿线共发生泥石流 1 200多次 ,平均每月用于铁路修

复和改建和费用就高达 7 000万元。分布着大中型滑坡约

1 000余处 ,平均每年中断交通运输 44 次 ,中断行车 800 多

小时 ,经济损失 7 580万元 ,每年投入的整修费 6 500万元。

1980年 7月 3日发生的成昆铁路西车站滑坡 ,堆积在路基

上的滑坡体体积 226万 m3 ,厚 15 m ,掩埋铁路长 162 m ,中

断行车 39 d ,造成严重的经济损失 ,仅工程治理费就达2 310

万元。宝成铁路横穿秦巴山地 ,地形地质条件复杂 ,灾害地

质作用频繁。调查滑坡、崩塌、泥石流 526处 ,其中滑坡 174

处 ,崩塌 279处 ,泥石流 73条 ,平均线发育密度近 1处/ km。

虽经大力整治 ,因灾停运现象连年不断 ,影响铁路效益充分

发挥。建路以来 ,地质灾害发育程度经历了一个马鞍形发展

过程。建路时期和运营初期为高发阶段 ,线平均变形密度 4

处/ km以上 ,变形点总数达 2 000余处 ;60～70年代相对平

稳 ;1981年复又上升 ,1981年 7～9 月遭百年不遇的暴雨袭

击 ,地质灾害全面爆发 ,中断行车 3个月 ,维修经费花掉近 3

亿元 ,该年的灾窑点总数达 887 处。经过近几年的全面整

治 ,路况有所好转 ,但至今仍有 96. 4 km属于“红灯段”(即环
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境质量较差 ,需要加强治理的路段 ,占线路总长的 17. 5 %) ,

有 161处灾害地质点 (泥石流沟 44 条 ,崩塌 93 处、滑坡 24

处)需要进一步重点治理。又如宝兰线全长 503 km ,铁路一
侧共发生滑坡 848 处 ,目前直接对铁路造成危害的有 102

处 ;崩塌 700余处 ,现仍残留 320余处 ;泥石流沟 516条 ,靠
近铁路一侧的成灾泥石流沟 182条 [1 ,3 ]。
公路以川臧、川云、川陕和川甘等线路最为严重。仅川藏公
路分布有泥石流沟上千条 ,发生较大泥石流灾害 400余起。泥
石流、滑坡对江河航道的危害也是严重的。如金沙江中下游、长
江三峡、雅砻江中下游和嘉陵江中下游等地受泥石流、滑坡危害
严重 ,1985年长江三峡地区秭归新滩滑坡约 2 000 000 m3 滑体
滑入长江 ,造成航道断航近 1个月 ,经济损失上亿元[4]。
山地灾害对水利水电工程的影响和危害很大。大渡河
龚咀电站因上游百余处泥石流、滑坡将大量的泥沙石块输入
大渡河 ,使电站运行仅 15 年 ,就淤积库容 49 %。三门峡电
站运行仅 1年 ,由于库区黄土塌滑湿陷 ,造成泥沙淤满库容。
中小水利水电工程被泥石流、滑坡淤积或冲毁则更为普遍。
此外 ,人类不合理的经济活动也造成了大量滑坡、崩塌、
泥石流的发生 ,如水利工程施工违反程序与要求 ,施工用水
漫流 ,造成高陡边坡滑塌。因采矿 ,特别是采用大规模爆破、
放顶岩柱等使高陡边坡滑塌 ,如 1980年发生在湖北盐池河
磷矿的巨大岩崩 ,造成磷矿五层大楼冲倒 ,死亡 307人 ,设备
财产损失惨遭 [2 ]。

2　山地灾害成因及相关因素

山地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 ,地质条件是内因 ,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
害的发生频率和成灾强度不断增高。
2. 1　崩塌和滑坡
滑坡、崩塌是山体斜坡地段的一种表生动力地质作用

(现象)。崩塌是较陡坡上的岩土体在重力作用下突然脱离
母体崩落、滚动、堆积在坡脚的动力地貌现象。滑坡是斜坡
上的岩土体在重力作用下沿一定的软弱结构面整体下滑的
动力地貌现象。
它们的形成需有特定的地质条件 ,即一定是斜坡临空面 ,

易于滑动的岩、土体 ,有软弱结构面及地下水沿软弱面不断活
动等基本的地质条件。另外 ,还需有一些常常导致滑坡、崩塌
发生的影响因素 ,如灾害性降雨、地震、人工活动等。滑坡、崩
塌的形成则是上述各种因素的不利组合和综合作用的结果。
2. 2　泥石流
泥石流是山区沟谷中 ,由暴雨、冰雹、融水等水源激发
的、含有大量泥沙石块的特殊洪流。其特征是往往突然爆
发 ,浑浊的流体沿着陡峻的山沟前推后拥、奔腾咆哮而下 ,在
很短时间内将大量泥沙石块冲出沟外 ,在宽阔的堆积区漫流
堆积。与泥石流灾害相关要素及其相互关系如图 1。
特定的地形形态和坡度、丰富的疏松土石供给以及集中
的水源补充 ,是发生泥石流的三项必要条件。而这些条件又
受控于地质环境、气候、植被等诸因素及其组合状况。地质环
境因素中以地貌形态、地层岩性、地质构造、新构造活动、地震
等对泥石流生成影响最大。人类社会既是泥石流灾害作用的
客体 ,又是直接或间接改造泥石流形成条件的重要动力之一。

3　山地灾害的区域分布规律

我国山地灾害区域分布主要受气候和地貌控制。如果

以秦岭 - 淮河一线为界 ,南方多于北方 ,差异性明显 ;以大兴
安岭 - 太行山 - 云贵高原东缘一线为界 ,西部多于东部 ,差
异性也是很明显的 (图 2)。我国西部地区尤其是西南诸省
区地处第一级台阶和第二级台阶 ,长期处于地壳上隆过程之
中 ,地壳活动强烈 ,地形切割陡峻 ,地质构造复杂 ,岩土体支
离破碎 ,再加上西南地区降水量和强度较大、西北地区植被
极不发育 ,因而崩、滑、流发育强烈 ,如云南、四川、贵州、陕
西、青海、甘肃、宁夏等省区 ;其他地区新构造运动一般相对
较弱 ,其中华北、东北地区的降水量相对较小 ,中南、华东大
部分地区植被发育较好 ,因此 ,这些地区的崩、滑、流发育强
度一般不及西部地区。在地域上 ,可基本划分为 15个多发
区 ,它们是 : (1)横断山区、(2)黄土高原地区、(3)川北陕南地
区、(4)川西北龙门山地区、(5)金沙江中下游地区、(6)川滇
交界地区、(7)汉江安康 - 白河地区、(8)川东大巴山地区、
(9)三峡地区、(10)黔西六盘水地区、(11)湘西地区、(12)赣
西北地区、(13)赣东北上饶地区、(14)北京北部怀柔 - 密云
地区、(15)辽东岫岩 - 凤城地区。上述地区根据各省地质灾
害区划统计面积达 173. 5 km2 ,占全国总面积的 18. 10 %。

图 1　泥石流灾害系统要素及其相互关系

4　山地灾害的防治措施

综上所述 ,山地灾害可分两类 :一类是自然界固有的、相
对于人类生存的不良地质作用 ,二是人类技术经济活动产生
的特定的灾害。当前 ,由于我国人口快速增长和经济密集发
展 ,加之人类对自然环境的破坏日趋严重 ,山地灾害发生的频
度和成灾的强度不断增高。据初步统计 ,2001年我国共发生
不同规模的崩塌、滑坡和泥石流等突发事件约 18万宗 ,造成
1 200多人死亡 ,1万多人受伤 ,毁坏房屋 50多万间 ,直接经济
损失约 85亿元人民币 。一些地区和县 (市)的山地灾害已成
为危害地方社会经济发展的重要因素。另一方面 ,由于全球
气候的异常变化 ,世界范围内的降水量日渐增多 ,山地灾害隐
患也在不断增加 ,特别是随着人类活动的加剧和活动范围的
不断扩大 ,工程建设造成的地质性破坏越来越多 ,迄今为止 ,

我国 50 %以上的山地灾害都与人为因素有关。为此 ,加强地
质环境保护 ,做好山地灾害的防御已迫在眉睫。
4. 1　加强山地灾害的科学研究 ,建立灾情监测预警系统
4. 1. 1　我国山地灾害监测和预警现状
山地灾害监测对象包括崩塌、滑坡、泥石流等。目前 ,我

国设山地灾害监测总站 ,各省、市、自治区二级监测总站 20

个、地市级监测分站 110 个。我国进行滑坡、崩塌预报研究
的方法和所达到的预报水平主要表现 :

(1)中、长期趋势预报。这是目前常采用的、成功率较高
的方法 ,也是现阶段预报水平和能力主要的标志之一。湖北
省秭归县长江新滩镇大型滑坡预报成功 ,增强了对滑坡预报
的信心。次后 ,在四川省巫溪县中阳村滑坡、甘肃白银厂有色
金属公司采坑滑坡的预报中 ,均收到了很好的效果。对甘肃
省金川露天矿上盘一区边坡倾倒变形破坏机制的判别和稳定
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性预测、黄河刘家峡水电站库岸苏州崖滑坡稳定性评价及其 发展趋势的成功预报 ,都为滑坡预报研究积累了宝贵的经验。

图 2　中国特大、较大型崩、滑、流分布直方图 (中国地质灾害 ,1993)

　　(2)目前我国滑坡预报最常用的方法是经验预报 ,主要
是根据地质地貌及水文地质、工程地质条件 ,凭借经验 ,结合
宏观前兆现象进行临滑前的预报 ,即“成灾预报”。目前 ,我
国在这方面已总结积累了大量的研究 ,为滑坡预报打下了一
定的基础 ,定量的滑坡预报目前处于探索阶段。
4. 1. 2　加快山地灾害防御工程体系建设
山地灾害防御工程体系包括区域调查 ,重点山地灾害勘
察、监测、防治工程可行性研究 ,初步设计和施工图设计 ,施
工、监理与管理等。山地灾害防御工程应立足于防治结合 ,以
防为主。逐步建立起覆盖全国的管理网 - 监测网 - 数据传输
系统 - 数据库 - 实时分析预报中心 - 防治工程研究与设计中
心。如国家投资 1. 2亿元的中国地壳运动观测网络工程目前
正在建设。随着科技信息的发展 ,逐步建成统一的大气 - 地
球表层变化耦合的时空预警、预报和防治体系。
4. 2　加强山地灾害减灾工程建设
在灾害预报基础上 ,减灾工程是确保生命和财产安全的
关键一步。尽管各种灾害的特点不同 ,所需采用的减灾措施
各异 ,但在减灾工程思路上都是相似的。其基本任务 :

4. 2. 1　建立减轻山地灾害系统
一般是由各级政府领导和协调建立的综合性职能机构。
其主要职能包括制定减灾政策、确定灾害风险、发布灾情公
报、决定减灾方案、领导减灾活动 ,以保证在当前的科技、经
济水平上 ,尽可能将灾害的损失降低到最低限度 ,以保护人
民生命财产的安全和维护社会的稳定。
4. 2. 2　针对灾害发生和作用的特征采取一定的工程技术和
生态维护措施

(1)为了防治崩、滑、流灾害 ,可采取相应的工程和生态
保护措施 ,包括保持水土、封山育林等 ,做到疏堵并举 ,调蓄
有致 ,才能正本清源 ,将灾害的威胁减轻到最低限度。

(2)在各种建筑选址和选线时应避开崩、滑、流易发区。
若实在难以避开 ,则需采用一些预防措施 ,如对城市基础设
施 ,水库和交通干线危险区实施工程技术措施 ,包括修建排
水沟、截水盲沟、支撑盲沟、敷设排水渗管、实施排水钻孔、增

强稳定性、修建抗滑垛、柱、墙和洞、锚固工程等 ,以防止滑
坡、崩塌等灾害。例如长江三峡链子崖危岩体防治工程 ,主
要是为改善水马门一带的“五万方”危岩体、“五千方”滑移体
和“七千方”滑移体的稳定状况。施工中采用了防卡钻空气
钻进技术和快速堵漏及过缝架桥等先进技术 ,以及在多裂缝
岩体和破碎地层安装锚索的新方法 ,初步总结了一套保证工
程质量的施工工艺方法和措施。防治工程 ,历时两年 ,于
1997年 8月 9日完成施工作业。其次 ,对城镇 ,对城镇和交
通沿线大型滑坡、崩塌高危险区进行实时监测预报。除采取
工程措施外 ,还可进行植树造林等综合治理措施 ,如通过恢
复地表植被 ,改善生态环境 ,治理水土流失 ,以减小泥石流、
滑坡、崩塌等坡面灾变发生频率和强度。
4. 3　加强山地灾害的管理 ,建立健全减灾工作的政策法规
体系
由于相应的法规建设或条例未建立或未健全 ,使开展保

护地质环境、制止破坏环境和减少地质灾害发生的工作无法
可依 ,而使目前的地质灾害监测管理工作收效不大。为此应
加强法制建设 ,健全监督管理体制 ,规范人类活动的方式 ,达
到延缓或消除山地灾害对社会经济的影响。并加快制定《中
华人民共和国环境地质灾害防治条例》及其配套法规、规章
和有关行业标准 ,将灾害防治监督管理体系延伸到地、县 ,严
格执法 ,加强监督 ,有效控制不合理的工程和经济活动 ,大幅
度减少人为活动诱发的山地灾害。
4. 4　加强科普宣传教育工作 ,提高全民的减灾防灾意识
目前全民的防灾减灾的意识比较淡漠 ,有些地区甚至毫

无意识 ,防灾减灾教育工作严重滞后。部分地区企业片面追
求经济效益 ,人为地制造地质灾害发生的隐患 ,而部分地方
政府领导对此缺乏应有的重视 ,往往导致严重的人员伤亡和
经济损失 ,致使国家和人民生命财产遭到巨大损失。为此要
通过电视、报纸、广播等各种宣传媒体向全社会大力宣传地
质环境保护的意义 ,普及地质灾害防治的基础知识 ,提高全
民的防灾减灾意识。调动全社会的力量 ,开展和做好"以人
为本 ,预防为主 ,群策群力 ,防治结合"的防灾、减灾工作。
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