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贵州省山多坡陡
,

谷深流急
,

加之人 口的迅速增长和
“

左
”

的思想影响
,

致使水土流失急剧发

展
,

土壤资源遭到严重破坏
,

土壤肥力不断下降
,

成为山区生产高速度发展的主要障碍
。

尤其是

近年来
,

西部部分山区的水土流失发展到了极端
,

连续发生了多起大规模泥石流
,

给当地群众的

生命财产带来了毁灭性的灾难
。

这不能不引起我们的高度警惕
。

基本自然条件

贵州省地处云贵高原东侧的梯级大斜坡地带
,

也是高起于四川盆地和广西
、

湖南丘陵之间的亚

热带岩溶化山原
。

最高海拔 2 , 9 00 米
,

最低 1 37 米
,

相对高差 2 , 7 63 米
。

海拔 1 , 0 00 米以上的地区占

总面积 1 7
.

64 万平方公里的5 6
.

1%
。

全省百亩 以上的坝子 53 。万亩
,

只占总面积的2
.

4%
,

堪称典型

的山区省
。

省 内石灰岩类岩层分布占总面积的 70 %以上
,

以省的中
、

南部最为集中
。

省的西部出露地层地

质年代较新
,

多二叠系峨嵋山玄武岩和三叠系飞仙关紫红色砂页岩
。

省内岩层出露状况有利于水土

流失的发生与发展
。

农业气候资源比较丰富
,

大部分地区年平均气温在 15 ℃以上
,

年降水量大于 1 ,

20 0 毫米
。

降

雨比较集中
,

一般地区 4 一 g 月降水量 占年降水总量的 70 一 80 %
,

且多暴雨
。

如 六枝特区 19 8 3年

5 月 2 5 日降雨达 2 0 6
.

9毫米
。

省内河流大致以苗岭为分水岭
,

其北属长江流域
,

占总 面 积 66 % ;
其南属珠江流域

,

占总

面积 34 %
。

主要河流有乌江
、

赤水河
、

红水河
、

南盘江
、

北盘江
、

都柳江等
,

乌江是最 大 的 河

流
,

境内流长 87 4公里
,

于四川涪陵汇入长江
。

河水暴涨暴落
,

洪枯比一般大于 10 0 ,

15 天的洪水

量约占全年径流的 20 %
。

地表水资源总量多
,

平均为 1 ,

04 0亿立方米
。

地面径流系数为 4
.

5左 右
,

径

流深 5 90 毫米左右
。

现已建成的各种类型蓄水设施总蓄水量约 50 亿立方米
,

仅 占年径流总量的 5 %

左右
,

水资源的潜力还很大
。

主要土壤类型有黄壤
、

黄棕壤
、

红壤
、

黄红壤
、

石灰土
、

紫色土等
。

黄壤分布于海拔 1 ,

00 0 米左右

的广大山原地区
,

占总土地面积的 3 9
.

2%
,

酸性强
,

质地粘重
; 石灰土广布于岩溶地区

,

有机质含

量丰富
,

但成土缓慢
,

土层浅薄
,

土被不连续
; 紫色土多分布于省的北部

、

西部和中部
,

自然肥

力较高
,

但质地疏松
,

开垦利用率高
,

多数紫色土山地业已开荒到顶
,

土体更替频繁
,

土壤侵蚀

严重
。

据统计
,

全省现有耕地 2
,

8 6 。万亩 (习惯亩 )
,

占总面积的 1 0
.

8%
。

但据各 专业 调查资料 测

算
,

实有耕地约为 5 , 0 00 万亩以上
,

占总面积的 20 %左右
,

部分地区垦殖率特高
,

尤以西部 山 区

为甚
,

如六盘水
、

毕节地区都高达 40 % 以上
。

省内森林植被甚少
,

据 1 9 7 5年普查
,

森林覆被率为 14
.

5%
。

森林覆被率有从东
、

东南向西
、

西北渐减少的趋势
。

黔东南高达 2 7
.

7%
,

黔中一带减少为 10 %左右
,

而西 部 的毕节
、

六 盘 水地



区则剧减为 5
.

8%和4
.

5%
。

资料还表明
,

随着林地面积由东向西渐减的分布规律
,

旱地占耕地面积

的百分率却相应的逐渐增加
。

我省早地几乎全部分布于坡地上
,

且陡坡耕地甚多
,

乃至成为水土

流失的主要源地
,

因之形成我省水土流失强度由东南向西
、

西北方向逐渐加剧的规律
。

水土流失的发展

土滚俊蚀概况
。

据不完全统计
,

全省每年通过主要河流输出泥沙约 6 ,

00 0万吨左右 (见表 1 )
,

其中 52 % 进入长江
,

48 % 进入珠江
,

平均侵蚀模数 33 4吨 /平方公里 /年
。

此数量的泥沙约相 当 于

40 万亩耕地的表土
,

如把它们堆成高
、

宽各 1米的土墙
,

其长度可绕地球赤道一周有余
。

需要指

出的是
,

这仅是通过河流输出的悬移质
,

如以坡地土壤推移质计算
,

则侵蚀模数远非上述数值所能

衡量
。

据我们在省西部砂页岩地区多点小流域 ( 3一 5 平方公里 )略测
,

侵蚀模数均在 5 ,

00 。吨 /平

方公里 /年左右
。

衰 1 各 主 要 河 流 怪 蚀 模 狱
,

补
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土滚畏蚀类型
。

贵州省降雨较多
,

植被恢复较易
,

且土壤质地粘重
,

风蚀不 易
,

因 而 以水

蚀为主
。

水蚀类型中又以溅蚀分布最广
,

危害最深
。

据调查
,

一般山区坡耕地年侵蚀 土 层 厚 度
0

.

1一 2厘米
,

严重的地块达 5 厘米以上
。

我省坡耕地土层浅薄
,

一般为 10 一 30 厘米
,

而砂页岩地

区的坡耕地土壤甚至多为半风化碎屑
,

群众称为石骨子土
。

这些浅薄 的土层是经不住流失的 ; 要

不了几年
,

有的甚至一场暴雨就冲蚀殆尽
。

所 以
,

省内光石山面积逐年增多
。

据清镇
、

赫章两县

统计
,

光石山面积年平均都增加 5 ,

00 0亩左右
,

石漠化正威胁着山区人民的生存
。

重力侵蚀多以滑坡形式出现
,

尤其暴雨期间
,

各地常有滑坡
、

塌方发生
。

盘县石脑 公 社于 1 9 6 8

年 9月上旬发生一次大滑坡
,

滑动后
,

形成了一个上宽 1 ,

00 0米左右
、

底宽 1 50 米左右
、

深 1 00 米左

右
、

长 2
,

0 00 米左右的巨大深谷
。

滑体达 1 , 0 00 万立方米以上
。

该社四个生产队学灾
,

毁 田土 86 3

亩
。

六枝特区 19 8 3年夏季暴雨集中
,

截止 9 月上旬统计
,

降雨量已达 2 , 0 2 5
.

2毫米
,

较 同期年平 均

多 9 10
.

3毫米
,

滑坡
、

塌方大量发生
。

仅据新华区统计
,

大小不同的滑坡不下千处
,

给当地群 众

生产
、

生活 带 来严 重危害和威胁
。

土坡任蚀趋势
。

解放以来
,

在党和政府的正确领导下
,

广大干部
、

群众 自力更生
,

艰 苦奋

斗
,

植树造林
,

改土造田
,

取得了显著的成效
,

涌现 了一大批先进典型
。

但是
,

由于人 口的迅速

增长和
“

左
”
的思想影响

,

对森林植被滥砍乱伐
,

对土地资源滥垦乱用
,

水土流失不但未能得到根

本的防治
,

反有加剧之势
。

据统计
,

乌江渡 1 9 7 1年以来年平均输沙量比以前增长 4 3
.

8% ,
赤水河



二的情况则更为严重
, 1 9 72 年以后比以前增长了 1

.

48 倍
。

再以毕节地区为例
, 1 9 5 9年以前的侵蚀模

数为 5 53 吨 /平方公里 /年
, 1 9 8 0 年 增 为 90 1吨 /平方公里 /年

。

由于水土流失的逐年加剧
,

毕节地

区 19 8 2年遭受了空前的洪害
,

仅 4一 7月的统计
,

就冲毁田土 24 万亩
,

23 7人死于山洪
。

泥石流的危害

尤为严重的是
,

随着水土流失的发展
,

近几年来
,

在贵州省西部山区连续出现了多起泥石流

危害事件
,

给当地 群众的生产和生命财产带来了毁灭性的灾难
。

1
、

纳雍县猫场公社木井生产队
。

该队位于纳雍县城东南约 2 公里处
,

海拔 1
,

3 00 米
,

相对高

差40 0米
。

出露岩层为二叠系上统峨嵋山玄武岩和下统茅口 阶灰岩
,

地面坡度 25 一 3 5
。 。

集水面积

0
.

8 75 平方公里
,

村寨正处于两条夹沟的汇合处
,

全队34 户 1 56 人
。

1 9 8 2年 5 月 18 日晚 8 时 40 分左右
,

20 分钟降雨 45 毫米
,

并夹有冰雹
,

约五六分钟后就开始大

量产流
,

石沙俱下
,

约 40 秒立方米的泥石洪流直冲村寨
。

洪流所到之处
,

房舍被一扫而光
,

死亡

人数达数十人
。

亡者中最大的 70 岁
,

最小的是两个月的婴儿
,

有三户 12 人全部催难
;
另有一家 11

口人只有 3 人幸免
,

还有伤者十余人
。

陡坡耕地土壤被刮走 5 一 20 厘米
,

冲刷沟的深宽达三四米

以上
,

有一块体积 19 2立方米 ( 4 x 6 x s )
、

重达百万斤的巨石 (石灰 岩 ) 被 冲 走 2 00 余米
,

在沟底停下以后
,

形成一个天然小石坝
。

2
、

水城特区舍夏公杜官寨生产队采旗落冲子
。

该 队位于水城县城西南约 15 公里 处
,

海 拔

1 , 8 30 米
,

相对高差 1 5c 一20 。米
,

地面坡度 20 一 30
。 ,

流域面积 1
.

93 平方公里
。

全区为一条长冲所

贯联
,

全沟上缓下陡
。

上段长 1
.

2公里
,

沟底纵坡 5 一 8
。

, 下段长 0
.

8公里
,

沟底纵坡 15 一 2 0
。 。

沟头距分水岭只有 14 米
,

出露岩层有二叠系栖霞阶灰岩
、

峨嵋山玄武岩 (夹少量泥页岩
、

火山角

砾岩
、

凝灰质砂岩 ) 和三叠系飞仙关紫红色砂页岩
。

区内耕地 1
,

5 00 亩
,

垦殖率达 52 %
,

余为光石山

和稀疏灌丛
。

1 9 8 3年 5 月 2 4 日
,

降雨 16 7毫米
,

历时约 1 个小时
,

并有冰雹
。

咆哮奔腾的洪流顺沟而 下
,

夺沟而出
,

把沟口的三户十二人连人带房全部刮走
。

现在能看到的只是一片乱石滩
,

泥石流流经

的沟道乱石嶙峋
。

沟中原建的两个高 10 米
、

宽 20 米的大型石谷坊都被冲毁
,

沿沟两岸塌方高达 5

米以上
。

沟口旁幸存有一排杉木
,

迎水面被洪水流刮擦一光
,

留下显 明的泥石流擦痕
。

洪积扇长约

1 50 米
,

外沿弧长约 20 0米
,

平均厚约 1米
。

洪积扇面上残留的最大石块重约 15 吨
。

此次降雨过程
,

按径流系数 0
.

8计算
。

可产净径流 1 3
.

5万立方米
。

流失固体物质估算约 10 万

吨
,

固体物质占总径流重 2 3
.

5万吨的 43 %
。

泥石流成因分析

从上述两个泥石流事例可以看出
,

集水面积均不大
,

小者 0
.

87 5平方公里
,

大者也还不到 2 平

方公里
,

为什么会在这么小小的面积上产生如此严重的泥石流
,

造成如此严重的危害呢 ? 原因是

错综复杂的
。

据我们分析
,

地质地貌
、

降雨和土地利用是决定其暴发的三个基本因素
。

1
、

地质地貌
。

前述二例均发生于二叠系峨嵋山玄武岩和栖霞阶或茅 口阶灰岩出现地区
。

分

析其原因在于
,

灰岩坡地土层浅薄
,

紧接不透水岩层
,

且地面坡度较大
,

多在 2 5一 30
。

之间
。

一

般情况下
,

降雨 20 一 30 毫米则将发生强烈径流
;
特大暴雨时

,

径流系数可达 0
.

8一 0
.

9以上
,

为泥

石流的暴发提供了巨大的径流条件
。

泥石流的巨大破坏力来 自于它含有大量固体物质
。

这些固体物质除了来 自广大坡面上的土壤

以外
,

更多的是来 自坡麓沿沟两岸疏松深厚的堆积物
。

玄武岩垂直节理发育
,

机械破碎较易
,

大量



的风化碎屑为坡积物提供 了物质基础
。

我们对玄武岩形成的粗骨土和坡积物的机械组成进行了对比分析
。

取样地坡度 0 3一 5 3
。 ,

种

植包谷
,

冲刷严重
。

取样深度 o 一10 厘米
。

分散系数 ( 0
.

0 01 毫米 机 械 组 成 % / < 0
.

00 1毫 米 结

构%
,

结果见表 2
。

资料表明
,

坡积物中
,

> 1 毫米的石砾含量较坡上粗骨土为多
,

< 1毫米的砂

和粘粒较少
。

根据 H
,

A
.

卡庆斯基的方法
,

计算其分散系数
,

可见坡积物远较粗 骨土为大
,

即它

的分散可能性增大
。

上述二例均发生于地面坡度较陡的地貌条件下
,

尤其是冲沟沟底纵坡较陡
,

为增大流速创造

了条件
。

以舍戛为例
,

上段沟底纵坡度为 5 一 8
。 ,

而下段则增为 15 一 2 0
。 ,

急剧地加大了流速
,

增加

了破坏能力
。

裹 2 玄武岩粗 . 土与坡积物机械分析

{ 石 砾 含 量 ( % ) { 机 械 组 成 % / 微 结 构 % {
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。
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。
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。
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坡上粗骨土 1
。
3 7
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。
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。
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。
8 4 5

。
8 9

坡麓堆积物 1
。
5 7

31
。
0 2 6 1

。
4 7 3

.

7 7 3
,

7 3

2
、

降雨
。

水是暴发泥石流的基础
,

在没有充足水分存在的情况下
,

泥石流的产生是根本不

可能的
。

量多强度大的暴雨是泥石流的必备条件
,

上述二例分别具备了这种条件
。

舍戛点的 日降

雨量 1 67 毫米
,

超过了该地有记载以来的最高日降雨量 ( 1 9 7 7年 6 月 29 日 1 47
.

9毫米 )
。

再分析纳雍

(木井 )的气象资料可以看出
,

记载最高日降雨量达 1 54
.

8毫米 ( 1 9 5 8年 7月 3日 )
,

而 1 9 82年 5 月

8 日降雨仅为 4 5毫米
,

但其强度却达 1 50 毫米 /时左右
,

而且在此之前
,

连续 5 天 雨 日
,

降 雨 量

1 2
.

7毫米
,

上壤已充分湿润
,

再加上大量的冰雹
,

极大地破坏了土壤的透水和蓄水能力
,

促成了

泥石流的发生
。

3
、

土地利用
。

土地利用的状况如何
,

影响到土壤理化性状的好坏
,

肥力的高低
。

这是水土流

失发生发展的决定性因素
,

也是泥石流暴发的重要基础
。

综合上述二例
,

滥砍乱伐
,

陡坡开荒均极严

重
,

尤以木井生产队更为突出
。

该队土地总面积 1 , 4 n 亩
,

其中有基本农田 1 03 亩
,

裸石山 2 19 亩和

稀疏灌丛 20 亩
,

除溪沟和居民点占地 98 亩外
,

其余 9 71 亩坡地全部为本队和外 队所垦种
,

垦殖率

高达 82 %
。

分析不同利用的坡地土壤机械组成资料所见
,

无水土保持措施的黑色石灰土坡耕地中
,

> 10

毫米的粗大石砾含量
,

比草被良好的相邻同类土壤为多
,

< 0
.

00 1毫米的粘粒含量则较少
。

这就为

坡耕地遭受侵蚀增大 了可能性
。

可以说
,

泥石流是大 自然对人类不合理地利用 自然资源的一种惩

罚
。

结 语

泥石流的发生条件是错综复杂的
,

其中与土壤侵蚀的加剧有着密切的关系
。

分析贵州省近年

来连续发生的小规模泥石流和本文所述二例可以看出
,

不透水岩层 (石灰岩 ) 的存在
,

坡度的陡

峻
,

加之植被稀少
,

土层浅薄
,

为产生大量的地表径流创造了条件 ; 疏松深厚的堆积物是产生泥

4 1



长尾河流域侵蚀地貌与水土

流失的特征

郑 世 清

(中国科学院西北水土保持研究所 )

一
、

概 况

长尾河流域位于延河支流杏子河下游的右岸
,

为杏子河的最大支流
。

它发源于志丹县杏河公

社高原命附近
,

由西向东于王窑公社高沟口汇入杏子河
。

全 长 3 2
.

8 8公里
。

海拔由 1 , 0 93 一 1
,

64 3

米
。

流域面积 247
.

65 平方公里
,

沟谷面积 占50
.

54 %
。

沟谷内土地可利用面积为 0
.

1%
。

流域中6 0一

80 %植被覆盖率占总面积的 3
.

32 %
,

40 一 60 %植被覆盖率占总面积的 3 7
.

0 2%
,

20 一 40 %植 被覆

盖率占总面积的 22
.

7%
。

水土流失面积 占总面积的 95
.

4%
。

本流域的地貌类型属于梁赤状黄土丘陵沟壑区
。

地貌的形成和演变是在承袭古地 貌 的 基础

上
,

经过反复的黄土堆积和侵蚀切割
,

在近代流水和重力等营力作用下
,

形成了现代的黄土侵蚀

地貌
。

全流域出露的地层有侏罗纪青灰色砂岩
,

分布在下游李家沟以下沟谷中 ; 白奎纪 紫 红 色砂

岩
,

主要分布在李家沟以上沟谷中
,

其厚度达 80 一 1 00 米
。

白里纪地层由于抗蚀
、

抗风 化 能 力 很

差
,

通常被流水切割成深峡槽沟
。

第三纪的三趾马红土
,

主要分布在长尾河沟头附近
,

最大厚度

可达 70 米 , 流域内其它部位尚未发现有三趾马红土层次
。

三趾马红土出露的地层中
,

一个明显的

特征是泻溜
、

滑坡十分活跃
,

这是 由于三趾马红土本身具有的特性所决定的
。

第四纪地层 ( 包括

新
、

老黄土 )
,

其中老黄土是构成流域内地貌的主要基础
,

其厚度达 1 00 一 1 25 米
,

新黄土的厚度

达 10 一 25 米
,

分布的厚度受地形的影响南北均有差异
。

二
、

地貌类型与土壤侵蚀

(一 ) 地貌类型与俊蚀的特点

地貌类型的划分是一个较为复杂的问题
,

到 目前尚未形成一个统一标准
。

同时又因长尾河流

域面积较小
,

在分类上要求详尽
。

本文在分类过程中
,

主要参考罗来兴先生的一些观点
,

结合本

心月 心布 、亡月、心几 、心分心扁
、
吕补亡局

, ,

台布 、七命七布、亡` 矛亡月 亡浦 、 e 月、七汽、心召
`
心局、七令亡月

、 ,
台月 、亡布 、台布 、

合; 、七布、台月、心月、七月、亡月 、台布 、召令亡儿、 台篇
、
亡汽硬踌补亡淘

,

七令召命台令 亡瑞 、心二瑞、 ,

出补

石流固体物质的主要物质基础
;
大暴雨是暴发泥石流的前提

, 而植被的遭受破坏
,

土地的不合理

利用
,

严重的水土流失为泥石流的产生发挥了积极的促进作用
。

上述因素是影响泥石流产生的综合因素
,

它们相互促进
,

相互抑制
,

要有机地进行分析
,

不

可机械地对待
。

据纳雍县木井生产队老农回忆
, 1 9 5 3年 5 月 (无气象记载 ) 一天降雨量比 1 9 8 2年

5月 1 8 日成灾时大两倍 以上
,

却未酿成重灾
,

究其原因
,

当时该地区仅有耕地 80 亩
,

广大坡面为

灌丛所覆盖
,

极大地加强了固土防冲的作用
。

所以积极做好水土保持
,

合理利用土地资源
,

是防

治泥石流发生的重要措施
。


