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西庄河山地流域滑坡灾害初步研究
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摘　要: 采用了 GPS辅助下的野外调查、野外实地填图进行数据采集和室内 G IS (A rc Info7. 0)辅助下的数据储存、

分析方法,以西庄河山地流域过去发生的滑坡事件为研究对象,初步分析了该山地流域内滑坡事件的时空分布特

征及近期滑坡发生的可能趋势。最后,提出防治滑坡灾害事件发生的合理化建议,为类似流域环境条件下的滑坡灾

害的预防与控制提供了参考性意见。
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Abstract: In o rder to ob tain the good understanding of the basic condit ion of serious ero sion even ts, landslide even ts, in

X izhuang w atershed (sm all scale, m iddle mountainous w atershed) , field survey w ith the assistan t of GPS (the global po sit ion

system ) and topography m ap in 1∶10 000 scales w as imp lem ented during dry season 2001～ 2002 year rounds. F inally, the

au tho rs give som e recomm endations fo r landslides p reven tion: a) stopp ing the quarries’ w o rk and start ing to p ro tect the

destroyed area; b ) su itab le m easures shou ld be carried ou t to p ro tect the river bank fo r the safety of transpo rta t ion; c)

agrofo restry m easures fo r farm land p ro tection; d ) fo resta t ion activit ies and convert ing slope farm land in to fo rest land o r

grassland fo r environm ent health and rehab ilita t ion; e ) mo re research inpu t on landslide in the m icro2scale of mountain

w atershed.
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　　土壤侵蚀已经成为资源环境退化的头号杀手。由于引起

土壤侵蚀的因素各种各样,造成各种各样的侵蚀形式,在我

国以风力、水力、冻融侵蚀为主[1 ]。其中我国南方半湿润、湿

润地区,水力侵蚀是形成土壤侵蚀、退化的主要因素。特别是

在山区,由于自身环境的脆弱性,加上人口急剧增加,气象灾

害频繁,地质灾害影响严重,这些因素导致南方山区土壤侵

蚀速率增加。

土壤侵蚀的分类上,有的分为土壤物理侵蚀和土壤化学

侵蚀两个过程[2 ] ,而在水土保持教科书上,往往把土壤侵蚀

划分为常规土壤侵蚀和加速土壤侵蚀两个主要侵蚀类型 [3 ]。

由于水力因子导致的加速土壤侵蚀又可分为以下几种类型:

①表面侵蚀 (Sheet ero sion) ;②细沟侵蚀 (R ill ero sion) ;③冲

沟侵蚀 (Gully ero sion) ;④塌方、滑坡侵蚀 (L andslides o r slip

ero sion) ;⑤河岸侵蚀 (Stream bank ero sion)等[3 ]。其中,由于

水力因子所导致的塌方、滑坡侵蚀对人们的生命财产所造成

的威胁最为严重、最为显著。因此,国内外学者对于滑坡这一

灾害现象进行了全方位的研究报道 [4～ 11 ]。根据研究流域所

处的地质、地理环境条件,本文选择由于水力因子而导致的

冲沟侵蚀、塌方 (塌陷)、滑坡侵蚀作为研究对象进行报道。

该研究的目的在于认识引起流域滑坡灾害发生的环境

和社会经济过程,改进滑坡控制技术,增强滑坡灾害防治、预

报水平,最大限度减少由于滑坡灾害造成的人民生命财产的

损失。

1　研究地区和研究方法

1. 1　研究地区

研究流域位于云南省西部保山市隆阳区板桥镇的西庄
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河山地流域, 该山地流域地理坐标为东经 99°6′36″～ 12′36″

之间,北纬 25°12′32″～ 16′34″之间,流域面积为 33. 8 km 2 (见

图 1) ,流域总人口达到 4 300多人 (2001年底) ,流域林地覆

盖率从 1982 年的 32. 18%逐步上升到超过 54% (截止到

2001年底)。在国家实施荒山造林政策后,特别是实施西部

大开发,退耕还林还草政策后,流域林地面积将保持持续攀

升势头。流域内超过 60%的面积为> 35°极陡坡地,而小于

15°适合农业耕作的平缓坡面积不足总面积的 20% [12 ]。流域

地表结构的组成情况为滑坡的发生提供了前提条件 [13 ]。与

此同时,随着流域居民生产、生活条件的改善,基础设施建设

步伐加快,如乡村公路的建设,房屋建设等人为活动加剧了

对流域自然地表的扰动和破坏。从 1999年初,大理至保山高

速公路保山段开工建设后,由于经济利益驱动,在西庄河山

地流域内出现了 8个规模不同的采石场,流域内发生的滑坡

灾害几乎都与这些工程活动有关。

图 1　西庄河山地流域位置图及流域轮廓图 (a. 西庄河流域位置图; b. 流域轮廓图及居民点分布略图)

1. 2　研究方法

1. 2. 1　数据采集　流域滑坡灾害基本情况数据采集,采用

了野外调查、填图 (1∶1万地形图)以及访谈当地居民相结

合的方法。对流域所有的滑坡灾害案例进行调查和记录的基

本信息包括: 时间、地点和规模[14 ] ,并且用 GPS 记录该地点

的空间坐标,为以后的G IS空间分析、制图做准备。在数据野

外采集过程中,由于流域空间范围较大,调查成员实地勘察

流域的每一个角落是不可能的,因此,在野外实测、填图过程

中,对塌方不太严重、空间距离较远的区域结合上个世纪 80

年代的航空照片进行了遥测评估和对比分析 (见图 2)。最

后,获得基本信息记录的滑坡灾害个数共计 95处,可以用于

时空特性分析的滑坡灾害个数为 78处,他们无论是规模、发

生时间和地点上都能作为研究流域滑坡灾害的典型代表。

1. 2. 2数据存储　野外调查得到的滑坡灾害有关信息带回

室内后,主要进行了两项工作: 一是把调查得到的相关信息

输入电脑,建立A ccess数据库,另一个是把地形图上标注的

位置信息结合 GPS 记录的空间信息,输入 G IS,建立 G IS数

据库,为后面的分析工作和其它方面的研究利用做准备。

1. 2. 3数据分析　流域滑坡灾害的发生并不是孤立的一种

自然现象,而是有与其发生、发展的联系紧密的环境和社会

经济过程。因此,在分析得到的这些资料过程中,同时结合降

雨、地质、土壤等环境因素以及流域社会经济因素等进行了

综合考虑和分析。重点考察了这些滑坡灾害在小流域空间范

围内发生的时空分布特性, 对流域居民生命财产的威胁程

度,同时,对于小流域内滑坡灾害的发生预测也做了尝试。

2　结果与分析

经过野外调查和室内数据整理、分析后。我们共记录和

在图上标注 95处滑坡灾害事件,在对这些典型滑坡灾害事

件发生的时间、空间位置以及规模等因素进行统计分析后发

现,在西庄河山地流域滑坡灾害的发生呈现出下列几个显著

特点。

2. 1滑坡灾害事件发生频率呈上升趋势

流域滑坡灾害研究过程中,通过对流域居民访谈的方法

获得过去时间段内流域滑坡灾害发生的频率,获得的数据可
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以为解释和预测未来流域环境演化趋势提供一个证据。在流

图 2　滑坡灾害调查区域及滑坡空间分布

　　图 3　不同时段内发生滑坡灾害事件数量比较　　　　　　　　　图　4滑坡灾害事件空间分布出现频数

域 33. 8 km 2 的面积范围内,组成两个野外调查小组,在流域

内进行了为期一周 (2002年 3 月第一周)的滑坡灾害事件调

查。历史滑坡灾害事件资料通过保山市有关部门统计资料以

及流域居民回忆相结合获得。分别记录流域在: 2001年、2000

年、1999 年、1998 年、1997 年、1990 到 1997 年、1980 到 1990

年和 1980 年以前, 共计 8 个不同的时间段内的滑坡灾害事

件。采用重复记数法来统计在每个时间段内发生滑坡灾害事

件的数量,如某处 2000年有强烈侵蚀现象发生, 2001年又发

生侵蚀的,则该位置将被分别统计在两个年份内,这样也可以

研究滑坡灾害的累积效应。选择统计流域滑坡灾害事件发生

数量的原因在于流域内缺乏准确、连续的实测滑坡规模数据,

难以估算同一个滑坡位置在不同年份的塌方流失规模,而塌

方痕迹数量是相对稳定的,相对于塌方规模而言是比较理想

的指标。当然,如果能在每个年份都实测的滑坡规模数据,会

得到更理想的结果。

从图 3可以看出,调查时刻所得到滑坡灾害数量从 1980

年以前一直到 2001年的 8个时段内,其发生的频数保持较快

的上升势头,但图 3并不意味 1997年以前的年份里没有发生

滑坡灾害事件,而只表明在我们野外调查时,从可辨认滑坡痕

迹中记录了该灾害事件。限于资料的可信度,本文中,我们重

点讨论那些痕迹明显, 1997年以后发生的滑坡灾害事件。统

计结果表明, 1999年以后,流域滑坡灾害事件增加迅速。
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2. 2　滑坡灾害事件多沿河岸分布

为了探索流域滑坡灾害发生的空间分布与流域土地利用

方式之间的关系,在野外调查中,着重记录了滑坡灾害分别临

近何种土地利用方式,如河岸、林地、耕地、村庄、道路和房屋

共计 6种不同土地利用类型。滑坡发生空间位置统计结果表

明, 滑坡发生频率最高的地点位于河岸处, 即河岸侵蚀

(Stream bank ero sion)。在分析滑坡发生空间分布特点时,采

用同上的可重复统计方法,这是因为村庄、道路、房屋,尤其是

前两者,大多顺着河床延伸、布局。如上所言,正是因为道路沿

河床延伸,这也为河岸侵蚀剧烈发生埋下了伏笔。流域居民在

修建通往外界的公路时,由于河道两侧地势比较平坦,可以减

少施工劳动量、加快工作进程。因此,新修的乡村道路都是沿

着河流方向推进,同时流域村庄散布在两侧山峰间的低地 [15 ]

(见图 1)。公路修建施工对河岸的影响,加上雨季洪水对河岸

基部的剧烈冲刷,为河流两侧的山体滑坡发生提供了条件。滑

坡灾害事件出现频率最低的位置在居民点的民房附近,这说

明当地居民在选择居住点建房时,有一定的经验来避免滑坡

灾害的负面影响。但滑坡灾害事件频率分布趋势与其造成的

经济损失呈负相关,即尽管民房附近发生滑坡灾害事件的频

率低,但造成的经济损失往往较大,而河岸滑坡距离民房或密

集居民点较远,所以造成的经济损失不明显。图 4显示滑坡灾

害事件的出现与上述 6种基本土地利用类型的关系。值得指

出的是在林地附近出现较高滑坡灾害频率的原因在于一些新

修的林区公路穿过林地向山上延伸,滑坡几乎全部沿新修的

公路分布,这一现象进一步证明了滑坡灾害发生与人为活动

关系密切[16 ]。

2. 3　滑坡灾害事件的规模差异显著

根据本次野外调查记录的 95个滑坡灾害事件中的 78个

案例的滑坡规模分析结果来看,流域滑坡灾害规模因时间、空

间因素以及自然和人为因素的综合影响而彼此之间有着显著

差别。其中规模最小的仅为 1. 6 m 3,最大的高达25 000 m 3,差

距达上万倍。河岸不仅是滑坡灾害多发处,而且也是规模最大

的地方,如位于流域上部的李家寺村公所上边的南侧河岸,几

乎完全发生了坍塌。耕地附近的滑坡灾害事件频率高,但规模

普遍较小 (当然也有极个别位置大规模的滑坡)。这说明当地

农民对于农田保护工作做的较好。

2. 4　滑坡灾害的危害

流域滑坡灾害的发生严重威胁着流域居民的生命财产安

全, 是典型的山地灾害类型之一[17 ]。具体来说,主要表现为:

流域部分河床淤积严重,桥梁安全受到威胁。根据本次调查统

计结果表明,流域河道总淤积量在过去 3年内 (1999～ 2001)

达 24 320 m 3,有的河床升高 1 m 以上,显然增加了洪水肆虐

的几率。由于滑坡灾害的频繁发生,造成流域大量泥沙及土壤

养分流失, 给流域居民造成直接[18 ]和间接的经济损失, 同时

也给下游居民的生产生活带来障碍, 如流域出口处, 长达 1

km 的人工渠,由于流域输出泥沙的淤积, 渠底已经上升了 1

～ 2 m 不等,造成沿渠道两侧的农田遭受浸害而不能充分发

挥基本农田的功能。

2. 5　滑坡灾害的防治

我国地质灾害的防治方针为“预防为主、防治结合”,滑坡

灾害的预报是防治的中心环节[14 ]。有关资料表明,滑坡灾害

的发生主要与三大因素有关: 特定的地质地貌条件、不合理的

人为活动以及较大的降水[5, 6 ]。其中降水是滑坡灾害的主要诱

发因素,应当成为预防研究的主要对象。西庄河山地流域在

1999年以后,流域滑坡灾害事件增加迅速与该期间适逢水文

丰水年份 (2000年和 2001年) ,降雨量呈现逐年增加的趋势,

以及人为活动加剧有关。如该流域通往外界的道路是 1996年

底至 1997年初完工, 1999年初经济利益驱动, 8个为高速路

建设提供石料的石场的出现。这些现象从一个侧面反映了近

几年内流域滑坡灾害事件上升的原因。

只有透彻分析了引起滑坡灾害的基本原因,才能使防治措施

做到因地制宜,易于为当地人接受和产生立竿见影的效果。

3　建　议

以上分析结果表明,西庄河山地流域局部区域存在严重

的滑坡灾害现象,严重的滑坡不仅造成当地居民直接的生命、

财产损失,而且会导致其它资源和环境的退化,削弱流域持续

发展能力。应根据流域滑坡灾害的时空分布特点,采取针对性

的防治措施来减少灾害事件的发生。

(1)尽快停止开山采石等对环境破坏严重的不合理人为

活动,转向对已经破坏的场地进行保护和恢复,以扭转滑坡频

数日益上升的现状。

(2)增强河岸堤坡防护强度,阻止洪水对河岸的继续侵蚀,

这也是保护沿岸公路,维护当地居民交通安全的必要措施。

(3)采取多样的耕地边埂保护措施,如混农林的手段,通

过种植根系发达,生长迅速,枝叶又可以作为饲料和绿肥的植

物种类 (如山毛豆 (T ep h rosia cand ad a )、猪屎豆 (C rota laria

m ucrona ta )、光叶紫花苕 (V icia v illose)等来加强耕地保护工

作。

(4)坚持不懈开展植树造林活动,抓住当前党和国家提出

的退耕还林、还草的有利机遇,在确保基本农田基础上,大面

积退耕还林,为资源的持续利用和子孙后代的优美生存环境

打下坚实的基础。

(5)加强对滑坡灾害的专题科研也是不可缺少的,针对流

域的具体情况今后应从实验[19 ]、构造活动[20 ]等滑坡灾害发生

的深层次原因进行研究探讨,增强滑坡灾害的防治能力,为流

域生态环境的健康、稳定发展奠定良好的基础。
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每年入春以后,大陆冬季风逐渐减弱,热带湿润海洋气

流开始影响我国南部沿海地区。雨量较多的雨带在南岭附近

出现, 5～ 6月间江南地区多雨, 6月初到 7月初,主要雨带北

移至长江下游一带,多连绵阴雨。进入梅雨期,直至 7月上

旬,主雨带逐渐向西北移动,梅雨期结束。7月、8月进入盛夏

季节,也是夏季风在我国活动最盛时期,主要雨带移至华北、

东北地区。入秋后,冬季风迅速增强,夏季风南退,主要雨带

又退到长江以南地区,降水量相对减少。在这种季风活动的

影响下,我国大部分地区降水量多集中在夏季数月之中,并

多以暴雨形式出现,所以洪水发生时间也就比较集中。但随

着季风活动时期的变化,洪水发生时间有先后之别,洪涝地

区发生迁移。

春夏之交我国华南地区暴雨开始增多,洪水发生几率随

之增大,受其影响的珠海流域的东江、北江在 5月、6月易发

生洪水,西江稍迟至 6月中旬至 7月中旬。6月、7月主雨带

北移,受其影响的长江流域易发生洪水。湘赣地区在 4月中

旬即可能发生洪水, 5月至 7 月沅、资、澧江易发生洪水; 而

清江、乌江洪水易到 6～ 8月发生;四川盆地各水系及汉江流

域水系洪水发生时间较长,为 7月至 10月。7月、8月我国华

北地区的淮河流域、黄河流域、海河流域、辽河流域易发生洪

水。松花江流域洪水发生时间更晚,为 8月至 9月,闽浙地

区,由于受台风的影响,其雨期发生洪水期较长,为 6月至 9

月。

如果由于某种原因,打破了迁移的自然规律,则雨带停

滞期,洪涝灾害严重。降雨带主要出现在副热带高压的边缘,

因此,通常华北多春旱,随着副热带高压的北移,华北旱象逐

渐缓解,并有时发生雨涝。这时位于副热带高压范围内的华

南,则时常发生伏旱,我国西部,由于海洋气候的影响,甚小,

经常干旱,但其降雨量的变化仍有南北和东西迁移规律。

综上所述, 灾害演化呈现出准周期变化、连锁性、叠加

性、放大性、空间迁移性等特征。
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