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北京山区是一个泥石流易发地 区
,

为了加强防治泥石流危害
,

笔者通过实地 调查
,

分 析

了北京山区泥石流的分布和灾害情况
,

以及 泥石流的成因
、

特点
。

在此基础上
,

提 出了北 京

山区泥石流的防治对策
。
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泥石流 即岩屑流是固体物质达到超饱和的一种运动状态
, 北京山区是个泥石流易发地区

,
解

放40 多年发生了13 次较大的泥石流
,
给京郊山区人民生命财产带来了巨大的损失

。

为了加强泥石

流的预防治理
,
减少损失

, 我们进行 了初步探讨
。

一
、

北京山区基本情况

北京市位于华北平原的边缘地带
, 西以西山与山西高原相接

,

北 以燕山与内蒙高原为界
,
东

南面是一片平原
。

其地理位置为东经 115
0
30 产~ i 一7

“

3 0
尸, 北 纬 39

0
30 ‘一41

。

之 间
。

全 市 总

面积16 8 00 k m
2,
其中山区总面积为10 417

.
sk m

“,

占全市总面积 的62 %
,
水 土 流失 面 积 为

6 47 4
.
5k m “, 为山区总面积的62 %

,

主要分布在密云
、

怀柔
、

延庆
、

房 山
、

门 头 沟
、

昌 平
、

平谷等 7 个山区县
。

北京境内主要 育东灵山
、

百花山
、

海沱山 , 主要河流有永定河
、

潮白河
、

北

运河
、

拒马河
、

蓟运河水系的沟河
。

北京属温带半干旱大陆性气候
,
冬春干旱少水

,
夏季炎热暴雨集中

,
多年平均降水 量 为620

血m ; 年际降水分布极不均匀
,
丰水年1959年平均降水1 40 6m m

,

而干早年份仅有242 m m
,

相差

收稿 日期 。
1 9 9 1 一12一09
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倍; 年内降水也极不均匀
, 主要集中在 6 ~ g 月 (即汛期 )

,
降雨量占全年的75 % ~ 80 %

,
特别

是 7 月下旬到 8 月上旬 (大汛期) 降雨更多
,
约占6 ~ g 月 的70 % 以上

,
局部地 区经常出现大暴

雨
,
形成泥石流

。

北京是个断裂结构较为发育
,
地质构造和岩性十分复杂的地区

,
自老到新有

:
太古界片岩

、

片麻岩
。

震旦亚界
:
长城系为一套砂岩

、

蓟县系是一套碳酸盐岩层 ;青白口系又是一套砂岩
。

寒武

—
奥陶系为一套碳酸盐层

。

石炭
—

二迭系
、

侏罗系中
、

下统均为一套常沉积的碎屑岩
,
中
—

上统为一套火山熔岩
。

白坐系是一套碎屑岩
。

在以上这些岩石中
,
片岩

、

片麻岩及碎屑岩类
,
是

易形成泥石流的主要物质来源
。

二
、

北京山区泥石流分布及灾害情况

据调查
,
北京山区泥石流分布面积为

‘

3 9 6 4
k m

“,
占全市山区总面积的38 %

,
其中 工级泥石

流面积为 2 O44k m
“ ,
共分 6 个区域

, 即
:
梨花顶一河安北 山

、

半城子一番字牌
、

转山子
、

四海

一崎峰茶
、

东斋堂一大安山
、

长操一南窖; n 级泥石流面积为1 920k m
“,
共分 7 个区 域

, 即
:

镇罗营一新城子
、

喇叭沟门一汤河 口
、

大庄科一五里沱
、

黑山寨一居庸关
、

青白口一色树坟
、

齐

家庄一下清水
、

九渡河
。

详见附图和附表
。

由于复杂的地质构造和断裂带频繁的活动
,

集中的暴雨等因素
,
北京山区经常受到泥石流的

彝

岁~ 一
。

。
.

洲
2

_
.
产 户

.
户尸 一

z 蓟县。

l 例

I级顶测区

11 级预测区

》 8 1‘k m

附图 北京泥石流灾害预测图



水土保持通报 第12 卷

一一一一一一一一一一一
一一

-
一

一
一一

一
..
一
~-一一 ~ 一一~一户

- 一一
-

一一-

一一附表 北京泥石流预测分级
、

分区表

|演|陌|一

…
一

…
编号 预测 区位置

面积

(k m Z)
总处数

害性泥

流次数
处数八00k m

“

1 5

1 5

2 5

2 0

6

6

( l ) 全市泥石流预测 区总 面积

为3 964k m
2

( 2 ) I 级预测区 总 面 积 为

2 044k m 2

( 3 ) I 级预测区 总 面 积 为

1 920k m 2
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八00白O自1上O自,一,土

47085777504437

户a
4
1上,主勺自9曰
,上镇罗 营

—
新城子

喇叭沟以—
汤河 口

大庄科
—

五里沱

黑 山寨—
居庸关

青白 口

—
色树坟

齐家庄
—下 清水

九渡河

7

6

13

12

8

6

12

65

级

说明
: 100k m

Z
暴发的泥石流在15 处以上灾害性; 泥石流的暴发在2次接上的为 I 级预测区 ; 不属于以上两个条

件的为 I 级预测 区
。

袭击
。

据历史上记载
,
清朝光绪十四年 (1888年) 房山

、

门头沟 区暴发泥石流造成1 000 余 人死

亡
,

49 个村庄被冲的悲惨情景
。

据统计
,
建国40 多年

,
京郊共发生较大的泥石流13 次

, 平均每 3

年就发生 l 次
,
共死亡 468 人

, 冲毁民房5 000 多间
,
水毁沙压耕地n 万余亩

。

1 9 8 9 年 7 月21 日
,

密云县番字牌乡
、

冯家峪乡一次泥石流就夺去了18 人 的生命
, 毁坏民房400 多间

, 冲毁耕地8 30 0

亩
, 冲毁果树

、

林树16 0多万棵
, 直接经济损失达4 000 多万元

。

1 9 9 1 年 6 月 10 日
,
密云县四合堂

乡
、

冯家峪乡和怀柔县 长哨营乡等由于突发泥石流造成28 人死 亡
,

直 接 经 济 损 失 达2
.
6亿元之

多
。

三
、

北京山区泥石流的成因及特点

北京山区泥石流从其发生的部位来看有二种形式
:
一种为坡面型泥石流

,
另一种为沟道型泥

石流
。

从其所含固体物质多少来看
,
大部分属稀性泥石流

。

从多次实地调查看
,
泥石流发生必须

具备的三个要素是
:
固相要素 (坡面或沟道的松散堆积物

、

即固体物质)
、

地形要素 (沟道纵坡

大
、

山体坡面陡
,
形成固体物质下滑的主要动力) 和液相要素 (降雨 )

, 三大要素共同作用即形

成了泥石流
。

固相要素和地形要素是 泥石流的基础要素
, 液相要素为泥石流引发的关键要素 即主

导要素
。

具体条件主要有
:

(一 ) 地质条件 凡是泥石流发生地区
,
都是地质构造复杂

,
处在断层或岩石破碎带

,

裂隙

和节理发育
, 强烈的风化剥蚀作用形成大量的固体物质

。

主要分布的岩石种 类 有
:
片 麻 岩

、

片

岩
、

花岗岩
。

土层一般在20 ~ 30c m 左右
, 固体母质堆积厚度一般在50c m 以上

, 一旦降雨充 足
,

固体物质达到超饱和状态
,
母质以上的松散堆积物与岩体接触面的摩擦力就会减小

, 下滑动大于

摩擦力
,

堆积物就会脱离母本向下滑动
,

引发坡面型泥石流
。

( 注
:
这些地区植被生长旺盛

,
覆
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盖率大都在80 % 以上
。

植物根系的作用增加土体孔隙度
,
增强土体入渗能力

,
加速向固体物质输

送水分)
。

如
: 1982年大城子乡汁峪沟 (沟头有 2 个滑落体)

、

1 9 8 9 年番 字牌 乡 小西 天 (沟头

有 2 个大滑落体) 和 199 1年冯家峪西 口外 口 门沟 (沟头有一个滑落体) 的 泥 石 流均 具备这种条

件
。

( 二 ) 地形条件 泥石流沟道的特点是山高
、

坡陡
、

沟道纵坡大
、

山顶沟底高差 大 (一般在

10 0m 以上)
,

上游坡面坡度一般在25
“

以上 ,
沟道纵坡在15

。

左右
,
并且沟头上游 (或沟道两侧)

距离分水岭较近坡面是呈
“
扇

”
形或

“
漏斗

”
形或

“
瓢

”

形
,

易于积水的阴坡或半阴坡
。

如1991年

发生泥石流的长哨营乡古洞沟等即是这种情况
。

.

( 三 ) 降水条件 泥石流暴发受降雨量和降雨强度所控制
。

特别是前期降雨量多
, 土壤接近

饱和时
,

’

再降暴雨
, 土壤达到超饱和状态

, 必然发生泥石流
。

暴雨强度越大
,
越容 易 发 生 泥石

流
。

北京山区一般前期 (前 3 天 ) 降雨量达100 m m 左右
,
再降强度为40 ~ 60 m m / h 左 右 的 暴

雨
,
往往产生泥石流

。

暴雨强度达到10 0m m / h 以上时
, 必然产生泥石流

。

如
: 1989年番字牌乡

7 月 1 日至20日降雨73m m
,

7 月20 日~ 2 1日降雨量为387 m m
,

其中 7 月21日降雨 量为 362 m m
,

而暴雨强度高达58
.
7m m / h ,

暴发了小西天泥石流; 199 1年四合堂 乡 6 月 l 日 至 9 日 降 雨 174

m m ,
6 月 10日上午gh至下午 4 h 10m im

,

降雨181m m
,
在 4 h至4h 10m im

,
降雨强度高达 120

m m / h ,
下午 s h左右突然发生了白庙沟泥石流

。

( 四) 人类活动的影响 山区耕地少
,
经常进行闸沟垫地

,
拦蓄工程大都为干砌谷坊

,
工程

标准较低
,
缺乏高标准的浆砌谷坊

。

这些低标准的工程不仅不能及时拦截
、

疏导
、

分散坡面滑落

物
,
而且补充了泥石 流的固体物质来源

,
增加破坏力; 另 , 方面

,
为了多造地

,
沟道往往全被闸

死
,
没给洪水或混合流体留出路

, 可能使山洪转化为沟道型泥石 流
,
也可能奎高泥石流的

“
龙

”

头
,
使相对稳定的泥石流加剧发展

。

还有在泥石流沟道内建筑房屋或其它工程或营造 高 密 度 树

木
, 同样会加重泥石流的灾害

。

( 五 ) 其它条件 一般暴雨中伴随着大风
,
小则五六级

,
大则八九级

。

风刮植 物
,
有的连根

拔起
,
有的刮倒

,
破坏地表的稳定性; 冻融交替形成大量的堆积物以及

“鼠” 洞等对泥石流的发

生都有不同程度 的影响
。

从京郊山区的泥石流调查情况看
,

大都是先引发坡面型泥石流
,
坡面型泥石流在沟道中受阻

后升级
,
转化成破坏力较强的沟道型泥石流

,
沟道型泥石流经过搬运

、

沉积逐渐转化成山洪
。

根据调查看
,

北京山区泥石流主要有如下特点
:

1
.
滞后暴雨性和突发性

。

一般泥石流不是伴随大暴雨产生
,
而是在暴雨后几 分 钟 或 数分

钟
、

数小时后突然发生;

2
.
整体性

。

泥石流是保持整体搬运状态
, 固体物质含量大

,
组成复杂的流体

,
破坏力强 ;

3
.
不但保持阵流状态

,
而且以相当快的速度 (秒速数m 一10 数m ) 流动相当的距离 ,

4
.
可变性

。

泥石流经过一定距离的移动后
,

其整体搬运能力逐渐减小
, 固体物 质 不 断 沉

积
,
稀性泥石流会转变成 山洪; 在一定条件下

, 山洪也可能转变为泥石流
。

四
、

北京山区泥石流防治对策

北京山区易发泥石流地区分布范围广
、

发生频率高
、

危害性严重
, 必须引起各级政府和科研

部门及广大干部群众的高度重视
, 必须加强力量下大功夫进行预防和治理

。

特别是针对1991年 6

月10日密云
、

怀柔县暴雨灾害
,
要重新认识 山区

,
要把山区泥石流的防治工作作为山区综合建设

和综合发展的系统工程来对待
,
切实研究防灾减灾措施

,
确保山区汛期安全

。
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(一) 工程措施 1
.
小流域综合治理措施

。

北京山区水土流失严重
,
首先要搞好水土流失

综合治理工作
, 即小流域综合治理

。

实践证明凡是综合治理搞得好的小流域
,
一般不会发生泥石

流
,
或减轻泥石流灾害损失

。

所以要大力开展以小流域为单元
,
进行科学规划

, 因地制宜
, 因害

设防
,
综合治理

。

即
:
在坡面分水岭两侧采取封山育林育草为主; 在坡面通过垒树盘

,
扩树按或

兴修隔坡水平条田或鱼鳞坑等进行造林 (即水土保持林)
,

工程标准要按10 年一遇24 h 最大 暴雨设

计
,

20 年一遇24 h 最大暴雨校核; 在坡脚兴修高标准的梯 田
、

条田 , 在沟道内兴修谷坊
, 同 时必

须做到一般工程与骨干工程相结合
,
建成四道防线

,
形成从上游到下游

、

从支沟到主沟
、

从坡面

到沟道各个层次的拦
、

蓄
、

淤
、

排
、

灌
,
乔

、

灌 (木)
,
草结合

, 四维空间相统一的综合防护体

系
。

在进行小流域综合治理中
, 必须提高工程标准

,

增加骨干工程建设
。

在有可能产生重力滑落体

的小流域各级支沟沟头上必须修建能抵抗滑落体冲力的高标准浆砌拦沙坝 (不蓄水)
,
控制固体

物质下泻; 在沟道弯曲度较大的迎水面或一级支沟汇流处
,
要兴修骨干导流工程

,
防止流体直接

威胁下游工程设施;
.
在沟道狭窄断面与开阔断面过渡地段要增加水平排导工程 (低坝)

, 以分散

集中的股流
,

消减泥石流的破坏力 ;在小流域主支沟沟道内要每隔一定距离 (主要视资金
、

沟道特

征值
、

汇流洪水量等而定)
,
增加浆砌谷坊

,
或增加拦蓄灌溉两用塘坝和截流工程

, 以全力保护

干砌谷坊的安全
,
形成整体的保护效果

。

骨干工程要按20 年一遇24 h 最大暴雨 设 计
,

50 年 一 遇

24 h最大暴雨校核 , 重点工程要按50 年一遇24 h最大暴雨设计
,

1 00 年一遇24 h最大暴雨校核
。

2

.

有计划地对山区险村险户进行搬迁或工程防护
。

解放40 多年来
,
北京山区 受 洪 灾死亡

468 人中有70 % 以上是死于泥石流灾害
。

1 9 8 7 年以年
,
在市委市政府的领导下

,
对346 处险村险户

采取措施除险 (其中搬迁74 处
,
工程防护273 处 )

,
这些措施在泥石流易发地区的群众安 全度汛

中发挥了很大的作用
。

到目前为止
,
全市还有230 多处险村险户仍受到山供

、

泥石流的 威 胁
。

经

分析
,
笔者认为

,
对60 余处受泥石流威胁的险村险户

,
一定要下最大的决心

,
分期分 批 进 行 搬

迁
。

或者搬迁到平原地区; 或者结合中小学校
、

企业厂房及公共设施
,
建立永久避险平台

,
在汛

期临时转移避险 , 或者在山区选择绝对安全的地带建设农民小区
,
集中居住

,
确保汛期安全

。

对

近17 0处受山洪直接威胁的险村险户
,
要加快工程防护的进程

,
但这些工程不能一般化

, 必 须 高

标准
,
高质量

, 以抵抗超标准的山洪或泥石流的侵袭
。

( 二) 非工程措施 1
.
建立北京山区泥石流预测预报系统

。

要组织力量对全市山区泥石流

沟道逐处调查
,
摸清不同地 区

,
不同类型泥石流沟道的地质

、

地貌
、

水文气象
、

人类 活 动 等 情

况 ,
研究出发生泥石流的各种临界条件

,
将所有因素输入计算机

,
建立起从降雨 (前期降雨和暴

雨强度) 为主导 因素的综合因子数据库
、

图形库
,
与无线或有线通讯网络组成的防汛指挥系统

,

进行中心指挥
,
合理调度

。

2

.

要进一步强化防汛工作责任制
,
把

“四包
” , 即县领导包乡

、

乡干部包 村
、

村 千 部 包

队
、

党员包群众 , “七落实
”
即落实转移地点

、

转移路线
、

抢险队伍
、

报警人员
、

报警信号
、

避

险窝棚和老弱病残呆等提前转移人员七个方面的工作
,
扎扎实实地落到实处

。

3

.

对险村险户群众的临时转移要特别注意泥石流的滞后暴雨性这个特点
。

当暴雨停降后要

认真巡视观察山体的变化情况
,
当确认山体 (坡面或沟道)稳定

,

无发生泥石流的迹象后才可巡视

结束
。

4

.

乡
、

村等基层组织必须及时掌握当地的雨情和水情
,
遇有紧急情况 (如前期降雨多

、

降

大暴雨
, 山体发生裂缝或沟道水流暴涨等) 要及时转移群众

,
避免人畜伤亡

。

5

.

要大力宣传和普及泥石流 预 防 的 科学知识
,
特别是在 7 月 15 日 (即大汛) 前

, 一定要
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组织山洪

、

泥石流易发地区的干部和群众学习预防泥石流 的知识
,
真正做到家喻 户 晓

,
人 人 皆

知
。

在遇有紧急情况时能在统一指挥下
,
做到乡自为战

、

村自为战
、

片自为战
、

户自为战
、

人 自

为战
,
确保安全转移

。

( 三 ) 技术管理措施 1
.
兴建工程时一定要给洪水留以出路

。

在山洪沟道内不论修建什么

样的工程都要留出水路
,
否则必然会被洪水或泥石流冲垮

。

特别是在沟道内植树造树一定要全面

规划
,
科学设计

,
也应同修建工程措施一样

,
按20 年一遇24 h 最大暴雨标准布局

,
给 洪 水留出通

道
。

对现有沟道内影响行洪的树木
、

房屋及其它建筑物
,
要坚决按照 《水土保持法》 和

“
防汛条

例
”
等法规办事

,
予以彻底清除

,
保证河道通畅

,
行洪正常

。

2

.

坚决禁止在大于250 的陡坡地

开荒种植
,
对已开垦的荒地要立即退耕还林还草

,
恢复植被

。

在发展林牧(草)业生产上
,
应做到

乔
、

灌
、

草结合
, 深根植物和浅根植物结合

,
形成立体固土群落

。

3

.

在沟道纵坡大于150 的支

沟
,
不要采取工程措施; 在大于30a 的凹形坡面不要采取蓄水保土的工程措施

, 同时也不要发展

大面积的乔木林
,
其植被最好以灌木或草本为主

。

( 四 ) 政策措施 1
.
各级政府要从确保山区人民安全入手

,
加速改善山区的生态环境和群

众的生活条件
,
发展生产

,
振兴经济

。

要把山区建设 与城市建设 同等看待
,
同步进行

,
在科技

、

教育
、

投入等各个方面向山区实行倾斜政策
,
大力扶持山区建设

,
真正使山区生产发展

,
人民富

裕
,
百业兴旺

,
安居乐业

。

2

.

要严格控制山区人 口 的增长速度
,
提高山区人民的素质

。

3

。

山

区涉及到安全渡汛的生产建设项 目
,
包括建厂

、

开矿
、

修路
、

农民建房
、

沟道绿 化
、

造 林 等 方

案
,
必须经过水利部门按标准审定

,
同意后方可进行

。

市政府应就此制定专项法规
,
颁布执行

。

本文承蒙湘京林业 大学张增哲教授
, 北京市水利学会秘书长
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,
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