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辽东山区是我国泥石流分布的重点地区之一
。

文章概述了该区泥石流的基本条件
,

提出

该区特大暴雨是泥石流形成的触发条件 , 物理风化和断裂构造是形成泥石流松散固体物质的

重要过程 , 岩性
、

植被条件对泥石流的影响比较突出
。

最后指出该区泥石流治理应以近期工

程措施
,

远期森林植被等生物措施为主的治理原则
。
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一般来说植被具有保持水土作用
。

在地质
、

地貌
,

降雨条件相同的情况下
,

有茂密植被覆盖 的

地区
,

比基岩裸露地 区不易发生泥石流
。

但近年来
,

植被条件较好
,

覆盖率在60 % ~ 80 % 的辽宁

东部山区
,

甚至在该区的自然保护区 (如白石硷子) 内
,

也多次发生泥石流
。

泥石流同山区的地

米本文系辽宁省教委青年科学基金资助项目研究内容之一
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震
、

滑坡和山洪一样
,

具有很大的破坏性
,

对当地人民的生产
、

生活造成严重的损失
。

辽东山区

泥石流已引起有关部门的重视
。

弄清该区泥石流发育机制
、

对于综合治理及山区 自然资源的开发

利用均具有重要意义
。

一
、

自然条件概况

辽东山区在地质构造上属辽东 台背斜
,

营口一宽甸隆起一部分
。

展布北北东
、

北 东 向 断裂

带
。

断裂带在局部地区表现为凹陷形成盆地
。

如宽甸
、

永甸
、

长甸等盆地
。

中晚更新世火山活动

较活跃
,

形成黄椅山
、

青椅山等火山锥
。

本区出露岩性主要是前震旦系变质岩
、

花岗岩
。

沉积岩

分布有限 (见图 1 )
。

2 0 0

‘

2 0
k 址

‘~ ~ 一~ 一闷

一
侧

- 闷

图 l 辽东地区岩性分布简图 (据省区测队资料)

辽东 山地由长 白山余脉和千山山脉东延部分组成
,

以中山
、

低山
、

丘陵为主体
,

呈北东一西

南走向
。

地势高差较大
,

宽甸和桓仁两县交界处的花脖子山为本区最高峰 (1 33 6m )
。

本区地

貌经河流侵蚀切割
,

支离破碎
、

沟谷纵横
、

山坡平均坡度大于20
。 。

受地形和台风过境影响
,

本 区是辽宁省降雨量最多 的地区
。

年均降雨量1 10 o m m
,

大多集

中 在 6 一 9 月
,

且多以瀑瓦开斌出聊
。

本 区近幼年来
,

仅50 0m m 的暴雨过程就有 8 次
。

黑沟
、

犁树沟
、

荒沟等地是本区暴雨 中心 (当地称暴雨窝子 )
。

年均气温在 5 ℃左右
。

日较差
、

年较差

大
。

冬季存在季节性冻土
。

针阔叶混交林是本区的地带性植被
。

近年来
,

由于山区生产
、

生活建设及资源开发
,

原始森

林 已演化成稀疏灌木林
。

植被覆盖率一般在60 % 一80 %
,

个别地段达95 %
。

本区地带性土壤为棕

壤
。

在北部山区中上部有小面积的温带暗棕壤
。

二
、

泥石流情况及基本特征

(一 ) 泥石流灾害 1958~ 1985年据统计宽甸县发生 5 次大的泥石流灾 害
,

共计65 00 0多

处
。

山由岩县共发生21 000 多处
。

凤城县1982一1987年共发生泥石流12 350 处
。

近年来比较严重的
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泥石流有
: 1985年 7月25 一26 日凤城县泥石流灾害

,

全县共发生泥石流 n 00 0处
,

主要集中在鸡

冠山等15 个乡 (镇)
。

全县死亡 35 人
,

压毁土地40 8 20 亩
、

庄稼绝收面积 90 3 00 亩
,

造成经济损

失7 360 多万元
。

1 9 7 7 年 8 月 3 日前后宽甸县
,

在下露河
、

步达远
、

大西岔等地有16 0 00 处 山坡

滑落 (当地称
“
啸山

”
) 导致泥石流

,

冲毁耕地68 5 00 亩
、

淹没 民房1 800 多 间
,

冲 塌 1 400 多

间
。

1 9 7 9 年 6 月25 「1 的泥石流集中在大川头
、

牛毛坞等地
,

冲垮民房2 648 间
、

冲毁耕地 5 万亩
,

压坏农作物 14 万亩
,

造成35 人死亡
。

另外
,

19 87 年 8月 19 日山由岩县泥石流也给当地造成巨大的经

济损失
。

(二 ) 泥石流特征 综观辽东地区泥石流
,

具有如下基本特征
。

以稀性水石流为主
,

本区上

万条泥石流沟谷及 支沟
,

绝大多数 以水石流为主
。

其固体物质含量 15 % ~ 40 %
,

容重 1
.3~ 1

.79 /

弓

矛贫亨

/
誉界
一

二二派 ;瑞

武都地区

辽东地区

0
.
苦

0月 1

c
m

3 ,

泥浆泊度 < 泊 3
。

从图 2 看出
,

辽东泥石流粒度

分布具有 3 段式
。

分别代表滚动
、

跃移和悬移三种不同 搬 运 方 式
。

但悬移段斜率与跃移段斜 率十分接

近
。

19 个样本 的平均跃移为 19
.2 、

悬移 16
.0 ,

平均含量分别为25
.3 %

、

3

.

98 %

。

而滚动组分达到70
.
72 %

。

这一特征明显不同于我 国 甘 肃 武

都粘性泥石流的粒 度 曲 线 (图 中

实线 )
。

后者跃移斜率为3
.0 、

;悬
科 一2 。 ’ ‘ 6 ‘ ’。 ’

移斜率9%
:1〕 ,

辽东 山区泥石流的

l月 2 辽东地 区泥 百流堆积物累积概率 曲线 这种粒度分布
,

从高滚动和高跃移

含 袱
,

低悬浮组分的特征
,

说明本区泥石流多为稀性泥石流
。

另外
,

辽东山区泥石流平均粒径 (M
‘

) 为2
.
9 ,

这大于武都1
.66。 说明前者搬运 动 能 高 于

后者
。

这可能同本区降雨量大有关
。

标准离差 (8 :) 及分选系数 (8 。
) 分别为3

.2和7
.5 ,

小于

武都4
.
09 和 17

.G川
。

这表明辽东地区泥石流在搬运过程中
,

水参与的作用程度大于武都 粘 性泥

石流
,

故物质分选较好
。

辽东地区泥石流多属水石流
,

搬运机制不同
。

反映出辽东地区泥石流具有不 同于其它地区粘

性 泥石流的发育条件
,

这与本区 的自然地理环境有关
。

物质补给以滑塌物质为主
,

本区植被覆盖较好
,

水土流失并不严重 (个别蚕场例外)
。

但由

于山坡不稳定
,

坡面滑落现象极为严重
。

泥石流固体物质主要来源于这种山坡滑落及崩塌物
。

这

也是本区泥石流物质组分粗大的主要原因之一
。

泥石流暴发具有群发性
,

一般多条泥石流沟问时暴发
,

规模巨大
,

形成泥石流群
。

如 197 7年

宽甸县龙爪沟一带
,

就有30 多条泥石流沟同时暴发
。

( 三) 泥石流分布规律 泥石流分 布具有规律性
。

本区泥石流分布同暴雨
、

地质构造
、

地貌

条件关系密切
,

显示出一定的规律性
。

1

。

泥石流分布同暴雨时空分布吻合
。

从地区分布看
,

泥石流分布与本 区2 4小时最大雨量等

值线图及大暴雨 日数等值线图基
.
水一 致

。

从泥石流发生时间看
,

多在 6 一 9 月
,

这正是本区夏季

降水最集中的时段 (图 3 )
。

2

.

泥石流活动地带受区域构造断裂线及次生裂隙控制
。

如宽甸县地区两个相对集中的泥石
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川
一 下一 了
l 2

流分布区
,

与东北走向的区域性断裂一致 (图

4 )
。

并在大断裂次生和共扼断裂基础上形成

泥石流的密集分布区
。

如龙爪沟有几十条泥石

流沟
,

即受龙爪沟断裂线控制
。

于 3 . 泥石流分布与地貌条件密切相关
。

重本 区地形地势总趋势是西北高
、

东南低
,

呈东

北一西南走向
。

泥石流主要发育在地貌条件适

宜的中部地 区 (表 1 )
。

000
,J
21
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.

辫
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三
、

泥石流发生条件分析

8
、,户

7月
r.、

6

�、J
4

图 3 辽东山区全年降雨分配与泥石 流

(197 1 ~ 198 9年) 暴发频率关系

件
。

本区岩性
、

植被对泥石流发

育影响 也十分明显
。

( 一) 泥石流形成的基本条件

( 1 ) 降雨条件
。

来自黄

海夏季湿润的海洋气团
,

受地形

抬升作用使本 区6一9月为雨季
。

月
.
多暴雨

,

是东北地 区 最 大 的

攀雨
‘

}

,

心
。

从图 3 可以看出
,

本

仄泥石流暴发时间也主要集中于

这一季节
。

特大暴雨是形成本 区

泥石流的主要条件
。

如1987年 8

月 19 日在前营子
、

岭岩镇
、

大营
一

子 一带
,

暴发了大规模泥石流
。

在暴雨中心的大营 子 乡
,

19 日

突发性特大暴雨
、

丰富的固体物质和特殊

的地形条件是形成辽东地区泥石流 的 基 本 条

图 4 宽甸地 区泥石流分布与构 造线关系 (据 〔2 〕 )

表 l 地貌特征与泥石流发育关系

地 「狡 位置 地 貌 特 点 泥石流发 育

中山
、

相对高差大
、

陡坡
、

土层薄
、

乔木覆盖度高
。

偶有发生
酉北部

中

邵
低 山

、

相对高差较大
、

地形破碎
、

坡度20
“

一45
“ ,

稀疏灌丛植被
。

频繁发生

霭1
丘 陵

、

缓坡
、

土层深厚
、

。 开垦 为农 由
。

部 }

东辽山区

不易发
产
!

2 1 h : 3 0
m i

n
~

2 0 日 Z h : so m in
,

5 小时降雨量达 318 m m
。

其 中 22 h : 30 m in ~ 2 3h : 3o m in

一小时降雨量为205 m m
,

1 9 日23 h : 30 m in 一24h : 30 m in z 小时降雨量为 100 m m
。

三 清观的

报大 3 小时降雨量234
.sm m

,
1 9 日20 h : lo m in ~ 2 3h : 10 m in 3 小时降雨z07

.gm m
。

在 此之

前
,

从 15 日开始已普降大雨
。

前期降雨对泥石流暴发也极为重要
。

它使土壤水分达到饱和状态
,
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降低土壤颗粒的粘聚力及风化壳与基岩面之间的静摩擦力
,

容易引起
“
啸山

” 。

据研究
,

辽东山

区
,

一般前期一次降雨量超过 30 o m m
,

当日雨量 > 200 m m
,

就极有可能诱发泥石流
〔“’ 。

( 2
) 松散固体物质来源

。

辽东地区地处暖温带大陆性季风湿润区
,

强烈的物理风化作用

是产生松散物质的一个重要原因
。

从表 2 看出
,

本区气温年较差
、

日较差都接近以物理风化为主

的西部内陆干早区
。

温度如此剧烈变化
,

使岩体 内发生热涨冷缩变化
,

加速了物理崩解
。

另外冬

季本区还存在季节性冻土 (表 3 )
。

夏季融水沿着断裂构造裂隙渗入
,

到冬季冻结膨胀
,

使节理

表 2 江东山区与西部内陆的气温日较差和年较差对比

日 较 差 ( ,C )
年 较 差

4 月 10 月 (℃ )
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,
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表 3 辽东山区历年最大冻土深度

最大深度 (c m ) 年 份 (年 ) 持续天数 (天 )

1 95 4一198 0

19 57 ~ 19 80

19 58 ~ 19 8 0

19 58 tw 19 8 o

2CO性月q�QUnJ9nU1上
,
.

1
1

旬凤宽 城

河岩庄灿

裂隙不断扩张
。

物理风化作用反复进行
,

使岩土表层 的风化壳容易松动
,

一旦受到 特 大暴 雨冲

刷
,

易形成片状剥落
,

为泥石流发生准备了充裕物源
。

本区的新构造断裂活动形成 同方 向的断裂

和节理
,

使地面支离破碎
,

又有利于物理风化的深入进行
。

图 4 的泥石流活动带与构 造 作 用 关

系即说明了这一点
。

另外宽甸地区1972年发生震级3
.2级地震

。
1 9 8 7 年 12 月 3 日到 次 年 1 月 19 日

的40 天
,

在帕岩大房身一带发生地震200 余次 (最大震级 3
.7级)

。

多次小震虽然不直接 触 发泥石

流暴发 (一般认为相当于裂度在 7度地震区才能诱发泥石流)
,
但使地表岩石风化层产生细裂隙

或松动
。

加上开矿
、

采石
、

筑路
、

柞蚕过度发展等人类活动引起 的地面松动
。

不合理的弃土在一

定程度上也补充了泥石流的物源
。

如1985年 7 月25 日发生在凤城钢铁厂的泥石流
,

其中就有尾矿

弃渣的滑落而成为补给泥石流的固体物质
。

( 3
) 地形条件

。

辽东山区地貌属中
、

低山丘陵区
。

虽然平均海拔在600 ~ 900 m 左右
,

但
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�侧息泌尽愈

相对高差都在300 m 以上
,

最大高差达50 0m
。

沟谷 比降和山坡坡度较大
。

如宽甸龙爪沟一带
,

发育有泥石流沟几十条
,

据统计谷 坡 比 降 大

都大于14 2编
。

沟谷纵比降大
,

利用泥石 流 快

速汇合
,

并增加泥石流本身 的动能
。

辽东山区

发生泥石流的堆积风化壳基底坡度
,

一般在20
“

tw
4 0

“ 。

( 二 ) 岩性
、

植被条件对泥石流的影响

( 1 ) 岩性条件盆前 已所述
,

本 区出露岩石

绝大部分为变质岩
、

花岗岩等坚硬岩石图 ( 1 )
。

它们都是在地下高温高压条件下形成的
。

出露

地表后容易发生风化作用
。

尤其是花岗岩球状

风化十分发育崩解产生大量碎屑物质
。

山坡片

丽
‘

4 0 研
节理密度涤/的

,

图 5 官理密度 与滑切深度关系 (据省 区测队)

状落绝大部分也是花岗岩等基岩的卸荷席状节理引起的
。

而且节理密度越大
,

滑切深度越深
,

两者

之间存在 良好的线性关系 (图 5 )
。
.

另外
,

由于本区岩性坚硬
,

不象片岩
、

极岩
、

千板岩等容易

风化产生大量粘土物质
,

一般物理风化不能使岩石颗粒变成粘土粒级 (本 区绝大多数风化产物为

石英细砂)
。

虽然本区属湿润区
,

但由于年平均温度低
,

化学风化作用远不及湿热地 区强烈
,

不

能产生巨厚粘土风化壳
。

因此不具备形成粘性泥石流的物质条件
,

而容易形成水石流
。

表 4 说明

了岩性与泥石流类型之间的关系
。

表 4 岩性与泥石流类型

云袱子蒋家沟 甘肃武都 辽东 山区

板岩 (68
.
5% )

灰岩 ‘3 1
.
5 % )

板岩
、

片岩

千板岩

部分灰岩

花岗岩
、

片麻岩

混合岩
、

变粒岩

麻岩
、

少量片岩

浇石流类型 粘 性 粘性 水石流

( 2) 植被条件
。

本区植被多数为人工次生林
,

覆盖度在60 % 一80 %
,

个别地段可达95咒
。

一般讲对水土流失及泥石流的发生具有抑制作用
。

但从近年来泥石流频发 的实际情况看
,

泥石流

多发生在植被较好 的地区
。

而在基石裸露
、

寸草不生的地区反而不易发生泥石流
。

笔者认为
,

这

种现象
,

原因主要是植被覆盖较好的地区林冠和林内枯枝落叶可截留和拦蓄雨水
、

极易使松散风

化壳被水饱和
,

减少 了颗粒之间的粘持力
,

一旦有特大暴雨触发 (辽东山区泥石流雨量临界值远

高于类似黄土高原的陇南
、

滇东北山区的植被稀疏地区)
,

就很易发生
“
啸山

” ,

为泥石流暴发

提供了丰富的物源
。

植被根系对 固结土壤深度和强度也有限
,

它不能完全阻止不稳定山坡和谷坡

上发生滑落和崩塌
。

而在植被光秃地区
,

物理风化产生的石英细砂层很容易被一般性降雨冲刷带

走
,

不能储存很多物质形成泥石流
。

由于地表无植被阻挡
,

坡面径流很快 汇合成一般洪流冲出山

沟
,

难于发生典型泥石流
。

综上所述
,

辽东山区泥石流发育可归结为如图 6所示模式
。
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降降水水

冷冷热变化化化 前期降水水水 突发强攀雨雨

季季节冻土土土 植被被

断断裂地震震震 变质岩花岗岩岩岩 液化松橄橄女物物

人人类活动动动 陡峨地形形

图 6 辽东 山区水石流因果关系

四
、

泥石流防治对策

辽东山区泥石流的防治
,

近期应采取工程措施
,

长期必须坚持以生物措施为主
、

生物措施与

工程措施相结合的防治对策
。

本区泥石流触发因素是特大暴雨
。

目前灌丛植被虽然覆盖度较高
,

但不能从根本上抑制泥石

流的发生
。

只有发展高大乔木才有可能抑制泥石流
。

比如宽甸北部中低山区
,

也具备泥石流的发

生条件
。

但由于生长着大片乔木森林
,

极少见有泥石流活动
。

乔木生长周期长
,

又 与 经 济林木

(山植
、

板栗
、

柞蚕等 ) 争地
,

必须统筹规划
。

经济林木尽量规划在泥石流不易发生区
。

一

了八川

可免受泥石流破坏损失; 另一方面也避免过度经营引起土壤沙化
,

造成水土流失
,

目前宽甸地区

有些地方柞蚕发展过度
,

土壤沙化严重
,

个别沟谷极易发生泥石流
〔“’。

在泥石流易发{K
,

应 考虑

发展林业
、

封山育林
,

保持 良好 的生态环境
,

把多数泥石流沟谷改造成泄洪沟
。

对泥石流频发
,

并容易引起对生活
、

生产设施破坏地段
,

应采取工程措施
。

考虑到山 区经 济

有限
,

工程措施不宜全面铺开
,

应结合小流域治理规划
,

有重点地进行
。

工程措施主要有
:
¹ 拦

挡工程
。

主要治理下游有重要生产设施
、

交通干线的冲沟泥石流
。

挡坝使泥石流挡于沟内
,

减

小泥石流规模
,

削弱泥石流动能
;
º 排导工程

。

在大河流俯近的冲沟泥石流
,

采取排导工程
,

引泥石流沿着一定通道排导至江河之中或一定的堆积场地
.

无论是生物措施
,

还是工程措施
,

应因地制宜
,

综合治理
。

要根据泥石流活动频率
、

规模
、

危害程度等来决定治理原则
、

方法
,

切不可盲目上马
。
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