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广西泥石流成因和特点及其防治对策的探讨
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提 要

该文通过分析广西泥石流的成因及特点
,

因地制宜的提出了防治意见和措施
: 1

.

开展泥

石流危险度评价 , 2
.

防治泥石流应采取
“

避
”
和

“
导

”

的方针 , 3
.

科学经营林业 , 4
.

搞好硅质灰岩

山地的综合治理
;

5
.

提高暴雨预报的准确性等
。
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一
、

泥石流概况

据不完全统计
,

近几十年来
,

广西泥石流的发生频率及经济损失等均有加剧的趋势
,

见表 1
。

广

西每年被淤沙埋没的农田
,

一般达 ” 0 00 多亩
。

广西泥石流主要集中在桂北 山地
,

桂东西
、

大瑶山
、

十万大山
、

桂西等山地也有分布
,

见附图
。

泥石流灾害主要在于它既冲毁又掩埋建筑物
、

农 田和人

畜
,

给人们造成比洪涝灾害更为悲惨或难以恢复的灾难
。

因此必须对泥石流成因及其特点进行专门

研究
,

找出有效的防治措施
。

一 : 口 t 二之云 内人 拜土
.

翔

一
、 I’ 乙 户

L J ,J ! ` 口习叮寸 六 1、

广西泥石流规模大小各异
,

主要取决于当地的自然条件及生态破坏程度
,

但归纳起来多具有以

收稿 日期
: 1 9 9 2一 1 1一 1 0
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下特点
:

伴生性
、

突发性
、

群发性及局地性等
。

(一 )伴生性 据调

查
,

广西 泥石流爆发必

有 山洪 同时爆发
,

但山

洪爆发则不一定有泥石

流发生
。

泥石流灾害极

大地 加 剧 了洪灾的 损

失
、

尤其是人畜伤亡 的

主要原因
。

在桂北
、

泥石
_

流 和 山洪合称
“

水毁
” 。

在泥石流发生区通常有

崩塌
、

滑坡伴生
,

崩滑体

是泥石流固体物质的主

要来源之一
。

如防城叶

园泥石流的固体物质主

要来源 于沟头体积 达

20 万 m
”

的大滑坡 体
。

又如陆川王沙林场在 1 9 8王年 7 月 24

表 1 广西泥石流灾情统计 (据不完全统计 )

附图 广西泥石流分布图

日同时发生崩塌
、

滑坡和泥石流共 3 0 80 处
,

等
。

年年 代代 死亡亡 冲毁淹埋埋 冲毁淹埋埋

人人人数数 农田 (万亩 ))) 房屋 (间 )))

555 000 1 222 2 2
.

7 999 2 3 0 222

666 000 7 000 0
.

9 444 3 7 444

777 OOO 7 111 3 0
.

6 555 1 5 222

888 000 3 1 222 3 9
.

9 555 6 7 9 666

111 9 9 0 ~ 1 9 9 1 年年 3 444 2 0
.

7 555 9 6 8 333

(二 )突发性 泥石流的突发性在于暴雨在山坡和沟谷

很快形成强大的地表径流
,

在短时间内就能把大量的松散

物质集中于沟底汇成泥石流
。

大暴雨诱发的泥石流往往 比

降雨开始时间滞后 1一 Z h
,

如资源三花水 泥石流在降雨开

始后一小时便爆发了
。

统计还表明泥石流多发生于午夜或

午后
。

由于泥石流的突发性和夜发性
,

人们很难防范和躲

避
,

其危害程度大大加剧
。

如资源县饼干厂泥石流在数分钟

内就把 40 多人埋葬于梦乡之中
,

造成 了惨重的悲剧
。

三
、

群发性 泥石流的群发性
,

指在爆雨范围内通常有数量众多的泥石流同时爆发
。

如 1 9 8 5 年

5 月 2 7 日海洋山两侧同时爆发了数十条沟道泥石流
,

灌阳县有大源
、

杉罗源
、

良北江
、

柳林江等
,

兴

安县 有上岔
、

下岔等
,

金 州县有大源
、

小源等
,

加上 山洪及 坡面泥 石流
、

崩滑等
,

遭灾面积共达

1 O 0 0 k m
, 。

又如 1 9 8 9 年 6 月 21 日天峨县爆发滑坡泥石流共 97 处
。

由于泥石流群同时把大量的泥

沙搬运到当地干流河谷
,

河床迅速淤高
,

迫使随之而来的洪水漫出河床
,

冲淹两岸农田村庄
,

扩大了

洪涝灾害的破坏范围
。

如桂东北的湘江
、

灌江和资江等干流的支流呈羽状
,

从河谷两侧的山脉上直

泻而下
,

水和泥沙均汇入干流河谷
。

因此各支流流域泥石流的破坏就不只限于 山间谷地
,

还扩大到

干流两岸的山区冲积平原
。

四
、

局地性 泥石流大致可分坡面泥石流和沟谷泥石流两大类
。

坡面泥石流由坡面径流的侵蚀

搬运引起
,

其形成
、

搬运和堆积范围都很小
,

仅局限于山坡中下段及坡麓
,

但造成损失仍然很大
。

融

水县 甲被村泥石流发生于长 1 72 m
,

坡度 3 5
。

的坡面上
,

总土方量 1 73 o m
3 ,

但掩埋了 3 户苗寨
,

造成

了 1。 人伤亡
。

沟谷泥石流分布在中
、

低 山和高丘陵地区的山谷之中
,

一般可分侵蚀区
、

搬运区和堆

积区
。

侵蚀区通常分布在分水岭附近的大型瓢状洼地
,

暴雨时易形成洪流
,

四周坡面上大量的风化
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碎屑物是泥石流固体物质的来源
。

洪流和坡面崩滑体
、

风化物汇集在沟底形成泥石流
,

并堆积在谷

口附近
。

成灾范围限于谷底和谷 口附近开阔地
。

可见坡面泥石流和沟谷泥石流都具有明显的局地

性
。

广西沟谷泥石流固体物质以砂砾为主
,

剖面上极少见到泥球和泥包砾
,

多属稀性沙石流堆积
。

如

资源三花水泥石流堆积物中
,

直径 D > 3 c0 m 的石块约占总数的 5 % ~ 1 5 %
,

D 在 5 ~ 3说m 的砾石

约占 20 %
,

D < sc m 的砂砾约占 “ %一 70 %
,

粘粒极少
。

表 2 广西部分大型泥石流与暴雨的关系

泥泥石流名称称 发生时间间 24 h 降雨量量 灾 情
,,

(((((年月日 ))) ( m m )))))

资资源饼干厂泥石流流 1 9 8 3 0 6 2 000 1峨s m m 最大大大
雨雨雨雨强 7 0 m m / hhhhhhhhhhh 极极极极极严里里

资资源晓锦泥石流流 1 9 9 1 0 5 1 999 s h 降雨量 1 4 222 极严重重

资资源三花水泥石流流 1 9 9 1 0 6 0 666 Zh 降雨量 1 1 CCC极严重重

柳柳江王眉泥石流流 1 9 8 4 0 5 3 111 2 0 000 严 重重

全全州大源泥石流流 1 9 8 5 0 5 2 777 6 0 000 极严重重

灌灌阳大源
、

杉罗源源 1 9 8 5 0 5 2 777 2 3 222 极严重重
泥泥石流流流流流

兴兴安上岔泥石流流 1 9 8 5 0 5 2 777 l h 降雨雨 极严重重
量量量量 3 3 4

.

88888

都都安上边坡泥石流流 1 9 9 1 0 6 1 000 1 5 000 严 重重

忻忻城花红砂泥石流流 1 9 7 9 0 4 2 999 1 9 444 极严重重

融融水甲被泥石流流 1 9 8 3 0 6 2 222 2 3 444 极严重重

琶琶宁九塘泥石流流 1 9 7 5 0 7 0 666 2 4 000 严 重重

天天等东仪泥右流流 1 9 8 5 0 9 0 777 1 2 888 严 重重

平平南六陈泥石流流 1 9 8 1 0 5 0 999 1 9 4
...

极严重重

三
、

泥石流成因
(一 )暴雨是泥石流的直接诱发因素 根据表

2 可知广西泥石流与暴雨有密切的相关性
,

暴 雨

是泥石流的直接诱发因素
。

统计表明
,

广西泥石流

暴发期与当地雨季完全一致
。

如桂东北暴雨集中

在 4 ~ 6 月
,

尤其在 5 ~ 6 月
,

泥石流也主要发生在

5一 6 月
。

桂东南和桂南暴雨和泥石流集中在 6~

8 月
。

泥石流是高含沙量 ( > s o o k g / m
3

)的洪流
,

其

产生必须有较多的雨 量和较大的雨强
,

才能在短

时间内在坡面和沟谷产生丰沛的水量和较大的水

力
,

冲刷和带动地表大量松散物质形成泥石流
。

短

历 时暴雨 ( < 3h) 经常是来势猛
,

强度大
,

如资源

县八坪 1 9 9 1 年 6 月 6 日暴雨历时仅 Zh
,

但雨强

达 5 5 m m / h
,

开始降雨 l h 即爆发泥石流
。

长历时

降雨一般雨强较小
,

但降雨过程往往有峰值时
,

此

时或稍后便会爆发泥石流
。

如资源县城 1 9 8 3 年 6

月 1 7 ~ 2 0 日降雨量共 5 7 0m m
,

峰值时在 2 0 日 o h Z o m i n 至 Z h 2 0 m in ,

雨量高达 1 6 5 m m
,

遂引起泥石

流爆发
。

泥石流历时往往很短
,

尤其是 1一 2卜m 长的沟谷
,

历时仅十多分钟到半个小时
。

山区暴雨灾

害过程通常是
:

暴雨峰值时或稍后
,

沟坡上风化层开始崩滑
,

紧接着爆发泥石流
,

而后洪水才到达支

流河谷
。

广西泥石流分布与四大多雨区 (年均雨量 )完全一致
,

即以永福为中心的桂东北山地
、

以昭

平为中心的桂东山地
、

以东兴为中心的桂南山地以及以都安为中心的桂中山地
,

其中又以桂东北山

地的泥石流灾害最为严重
。

(二 )地质地貌条件 广西泥石流多发区集中分布在花岗岩组成的中
、

低 山和高丘陵区
;
片岩

、

片麻岩等变质岩组成的中低山区
;
硅质灰岩组成的高丘陵区

。

前者如越城岭
、

海洋山
、

都庞岭
、

元宝

山
、

萌诸岭
、

大容山
、

罗阳山
、

昆仑山
、

罗华顶等
,

后二者如资源两水
、

忻城花红
、

崇左枯隆
、

天等东仪

等地
。

斑状及粗粒花岗岩
、

中粗粒花 岗岩及细粒花岗岩的风化壳分别厚 40 m
、

30 m 及 20 ~ 23 m 左

右
〔” ,

均可为泥石 流提 供充足的固体物质
。

桂东北及桂东 花岗岩 山地高大 挺拔
,

相对 高度多在

5 0 0~ s o o m 以上
,

坡度 3 5
。

~ 4 5
0

以上
,

沟底坡度 1 0
0

~ 1 5
。

以上
,

往往可形成较大型的泥石流
。

由硅质

灰岩组成的高丘陵
,

从坡顶至坡脚
,

残坡积层厚度从数米增至十几米
,

但相对高度和坡度都较小
,

约

为 1 00 ~ 30 o m 和 25 宁一 3 50 左右
,

形成的泥 (沙 )石流以小型为主
。

其它软弱岩层如片岩
、

片麻岩
、

泥

页岩等组成的山地亦有泥石流发生
。

构造破碎带及特殊结构面如硅化带等也是泥石流危险区
。

而

粗粒碎屑岩如砾岩
、

粗砂岩等组成的山地
,

因风化层浅薄极少发生泥石流
。

泥石流成灾通常在大山脉坡麓地带
,

如越城岭西侧 中峰— 梅溪长约 50 k m 的山麓地带
,

海洋

山东麓西山— 大源长约 30 k m 的山前地带
、

元宝山西麓元宝— 培秀— 林成一带等
。

这些地带
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是各泥石流支沟汇合及堆积区
,

也是 山区主要居住区和耕作区
,

所以泥石流一旦爆发
,

往往造成很

大的破坏
。

(三 )人为因素 对泥石流形成影响较大的人为因素主要有
:

滥伐森林
、

陡坡开荒
、

采矿和水利

及道路工程中不合理的切坡或堆土等
。

现在广西绝大多数山地的亚热带常绿阔叶林已被人工松杉

林所代替
,

而且普遍以幼年林为主
,

同时近年来林业部 门大面积推广
“

全垦造林
” ,

有 的地方造林前

还放火烧山
,

桂北称之
“

炼山
. ”

结果造成了山地生态环境急剧恶化
。

植被对坡面的保护作用主要通过

根系固土
,

可称之
“

钢筋混凝土效应
” 。

禾本科植物根系集中在地表 2 0c m 深以内
,

形成密集的交错

网状
,

有效地 固定着表土层
。

灌木类根系一般可延伸地下 l m 以内
;
树龄不同的乔木

,

根系长度各

异
。

以松树为例
, 2 ~ 4 龄的主根很少超过 l m

,

6一 8 龄的多在 Z m 以内
,

一般 10 龄以上 的才超过

Z m ,

即幼树固土深度与成年树相差甚远
。

据 J
·

G
·

H d w l cy 等研究
,

中等树能保护 8
.

4 m
,

的地面不

受破坏
。

如 果树林是 以 10 m 的 间隔作网状配置
,

并全部成 活
,

则暴雨 的
`

破 坏损失最 少可降低

7 。%
〔 2 , 。 “

炼山
” ,

后坡面直接裸露
,

表土受雨滴击溅和片流冲刷
,

同时由于原植被根系很快腐烂
,

栽

植的幼树又未能形成足以固土的根系
,

坡面表土流失十分严重
。

特别是花岗岩母质形成的山地赤红

壤
,

砂粒含量一般在 40 %以上
,

花岗岩风化形成松散的石英和长石砂粒
,

结构能力差
,

一旦失去植

物根系固土
,

山坡便迅速发展到沟蚀乃至崩岗阶段
。

再者被火烧过的表土变硬
,

坡面水分下渗减少
,

径流量剧增
,

冲刷量也剧增
。

上述现象在桂北全垦后的山地十分普遍
。

据 ( 日 )中野秀章研究
,

皆伐

后直接径流为 皆伐前的 1
.

5 ~ 2倍
,

洪峰流量为 1
.

05 一 1
.

9 倍即
。

广西森林生态定位研究点庆远林

场的多年试验也证 明
,

全垦造林会引起严重的水土流失现象
,

因此
,

凡是水土流
t

失严重的地方或坡

度较大 ( > 1 50 )的地段不宜采取全垦
,

至少不宜采取连片全垦整地的方式
。

灾害实例也证明全垦后

的山地容易发生泥石流
。

如某县去年 5 ~ 6 月间多次发生了大范围的泥石流群
,

造成了巨大的经济

损失
,

这与该县近年来造林几乎全部采取全垦方式有直接的关系
。

硅质灰岩 山地坡面土层含砾石 30 % ~ 50 % 以上
,

土壤坚
、

干
、

瘦
。

由于当地群众习惯每年放火

烧山一次
,

致使灌乔木基本绝迹
,

演替成白茅草占绝对优势的荒草坡
。

表土层一旦开挖破坏后
,

缺乏

灌乔木根系的下层土壤很快被坡面科流冲刷下移
,

山坡发展成庞大的冲沟系统
,

暴雨时冲沟群搬运

的大量泥沙汇集于小溪沟形成泥石流
。

四
、

防治对策

广西泥石流 日益加剧
,

主要是由于人为破坏 日趋严重
,

造成山区生态环境恶化
,

因此
,

泥石流的

防治具有很强的社会性
。

现根据广西 山区的实际情况提出如下防治措施
。

(一 )广泛开展泥石流危险度评价 评价 目的在于对不同地区划分出灾害危险等级
,

为有关部

「1提供防治决策的科学依据
。

根据泥石流的成因与危害程度
,

可划分为极度危险
、

严重危险
、

中等危

险
、

轻度危险及无危险 5 级
。

划分等级的主要依据有
:

岩性
、

构造
、

风化层厚度
、

坡度
、

相对高度
、

水文

特征
、

地貌单位线
、

植被破坏或恢复程度
、

暴雨频率及强度
、

降雨量 ;灾害史
、

抗灾能力
、

经济发展现

状及规划等
。

先逐项评分
,

再以总分评级
。

对危险区还要预测泥石流的规模及可能到达的范围
。

当

地有关部门应根据本地的危险度等采取相应的保险
、

救灾
、

综合治理
、

城镇规划及工农业布局等措

施
,

防患于未燃
。

(二 )对泥石流主要采取
“

避
”

和
“

导
”
的方针 建房及交通水利工程应避开泥石流极度危险和严

重危险区
、

已建成的建筑物应搬迁
。

全垦
、

皆伐区及硅质灰岩山地植被全面破坏已成为严酷现实
,

属

泥石流易发 区
。

因此在树木未长大之前
,

一方面应加强灾害天气 (如暴雨 )的预报工作
,

以争取主动

并采取应急避难措施
; 另一方面要加强工程治理措施

,

沟道清障
、

截弯取直
、

合理建设房屋及梯田水
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利工程
,

有足够断面让泥石流顺利通过
。

在谷 口开阔地设置停淤场
,

以免泥石流汇入河道
,

扩大洪灾

危害范围
。

谷坡两侧坡脚开好环山沟以免坡面流水直接冲毁 田埂
,

搬运泥沙补给泥石流
,

在出现裂

缝的坡面应赶快开挖天沟
,

打抗滑桩等
。

(三 )坚持科学经营林业 首先要坚决禁止皆伐
.

,

特别是坡度较大
·

( > 飞5o )的花 岗岩
,

硅质灰岩

及片岩
、

片麻岩
、

泥页岩等软弱岩层组成的山地
,

应采取群状择伐
,

带状择伐或小面积 皆伐
;
其次造

林和农业生产均应采取等高带线交替造林或耕作的方式
,

即按一定间隔等高 留出一定宽度的灌草

地带— 活篱笆
。

让活篱笆在幼树长大之前负起截 留水土的重任
。

这种先进的造林和耕作方式早

已为美 日等国家所普遍采用
,

是 山区农林生产与防灾一举两得的生产方式
,

应在广西山区大力推

广
。

(四 )硅质灰岩山地治理 广西硅质灰岩山地面积约 1
.

9万 k m
Z ,

占广西总面积的 8
.

15 纬
。

该

类山地土层理化性质特殊
,

坡地的利用与治理对当地农林牧业发展和生态环境影响极大
,

应开展专

题研究
。

笔者认为必须采取综合治理措施
,

才能使生态系统逐渐向良性循环转化
,

根除泥石流灾害
。

首先面上的治理应以植树种草为主
,

注意选择适生树种
。

由于表土干瘦呈碱性
,

目前广西普遍种植

的松树和按树不宜在此类山地种植
,

应选种耐碱耐旱的树种
,

如相思树
、

菜豆树
、

任豆树
、

新银合欢
、

小叶黄檀
、

构树
、

番石榴等
,

方能达到尽快绿化和适度发展牧业的双重目的
。

其次冲沟
、

崩岗及泥石

流严重的局部地 区已成为近似荒漠性质的劣地
,

工程措施应放在首位
。

沟谷上修建拦沙坝
、

谷坊 以

断绝泥石流的沙石来源
,

开挖天沟和削坡开级以防止冲沟崩岗扩大
,

在沟坡和 山坡植树种草围封固

土等
,

都是有效的治理措施
。

(五 ) 提高暴雨预报的准确性 暴雨是泥石流的直接触发因素
,

准确的预报暴雨将为防灾救灾

工作提供宝贵的准备时间
,

将大大地减少人畜伤亡及财产损失
。

目前准确预报暴雨还很困难
,

但 山

地暴雨与当地地形 (坡向
、

坡度
、

相对高度及海拔高度等 )有密切的关系
。

各地气象部门应在山区适

当位置设立气象哨
,

积累气候资料
,

尽快总结当地暴雨发生的规律
,

并加强与邻县邻省气象台站的

通讯联系
,

改善监测手段 (建立气象卫星地面接收站和多普勒雷达网等 )逐步提高灾害性天气预报

的准确性
。

根据当地暴雨与泥石流的相关性
,

制定泥石流的雨量预警标准是必要和可能的
。

如日本

长崎市确定引发泥石流灾害的最低雨量标准是 h3 雨量 1 30 m m
,

避难雨量为 h3 内降雨 1 1 0 m m
,

警

戒雨量为 h3 雨 降 80 m m 帕
。

根据初步推算
,

广西泥石流危险区 h3 雨量大于 1 20 m m 或前期雨量

1 5 Om m 以上
,

降雨强度为 50 m m h/ 的暴雨都易爆发泥右流
。·

各地应总结雨量与泥石流的相关性
,

找

出泥石流预警雨量指标
,

为防灾救灾提供依据
。

(六 ) 行政干预与科技指导相结合 在 目前情况下
,

各地制定和实施经济发展及防灾规划时
,

采

取适当的行政干预
,

仍是一种见效快的必要措施
。

如桂北和桂西 山区群众建房大部分采取全木结

构
,

以 15 ~ 30 m丫间用材量计算
,

每年共消耗木材近百万 m
3 ,

全木结构房屋又易引起火灾
.

因此有

关部门必须在山区尽快推广砖木结构建房
,

保护森林资源
。

灾后恢复工作特别需要行政干预和技术

指导
,

以科学的村镇规划及农田水利布局代替灾前杂乱无章的布局
,

对实现
“
导

”
和

“

避
”

的方针
,

免

于悲剧重演具有十分重要的意义
。

适当的救济及指导群众自救
,

防止滥砍林木卖钱度灾
,

避免生态

环境陷入难以逆转的恶性循 环也是灾后行政干预的重要任务
。
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