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承德山区滑坡泥石流的形成与治理

崔孟深 宋秀清

(河北省 承德地区水土保持研究所 )

河北省承德山 区在 19 5 8一 19 7 9年21年间
,

分别在兴隆
、

滦平
、

青龙等地发生了 4 次较大 规模

的滑坡泥石流
,

给当地 生产和人民生活造成 了相当严重的危害
。

尤其是 19 7 9年青龙县三拨子公社

发生的泥石流
,

损失折款高达 3 , 0 00 多万元
。

本文根据 4 次调查资料
,

结合当地群众经验
,

对本区

滑坡泥石流的形成与治理作一初探
,

供研究和防治工作参考
。

一
、

滑坡泥石流的形成

本区滑坡泥石流的形成
,

不是地表径流严重侵蚀裸露坡面
、

沟道
,

促使大量松散土石等物质

髓水下泻的结果
,

而是表层径流的作用造成了坡面或沟槽土壤层崩塌
、

下滑
,

在下滑过程 中又带动

流路上大量土石等物质随之下泻
,

使流动的水
、

土
、

石越来越多
,

冲力越来越大
,

致使发展成较大

规模的滑坡泥石流
。

它的整个发展过程是
:

表层径流的形成
、

汇集
,

造成源区崩塌
、

下滑
,

发展

成为泥石流
,

当大量 固体沉积后
,

又变为一般洪水
。

泥石流形成必须是在所需条件同时具备的情

况下才可能
,

其 中暴雨是触发条件
,

地形
、

地质
、

土壤
、

植被统称为潜在条件
。

(一 ) 触发条件的作用
。

暴雨是形成滑坡泥石流的触发条件
,

也就是说
,

没有能引起土壤层

崩塌的暴雨
,

尽管地形
、

地质
、

土壤
、

植被等潜在条件都具备
,

也不会发生泥石流
。

据调查
,

本

区 4 次发生泥石流的一次降雨量为 1 40
.

公一 2朽
.

8毫米
,

前期影响雨量 为5 7
.

6一 2 07
.

6毫 米
。

并 随

着降雨量
、

雨强的增加
,

滑坡泥石流发生数量也增加 (详见表 1 )
。
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暴雨是怎样造成泥石流的 ? 据现场查勘和群众反映
,

凡是在发生滑坡泥石流的流域内
,

降雨

时很少发生地表径流
,

即使在发生滑坡前也是清水细流
。

这表明
,

滑坡泥石流不是地表径流造成

哟
,

而是由于 良好的植被拦截了大量降水
,

又被入渗强度较大的土壤所吸收
,

下渗形成了强大的表



层径流
。

又由于表层径流不能迅速溢出地面变成地表径流
,

也不能继续向深层下渗形成地下水
,

只能沿着不透水层向泥石流源区流动
,

使源区积水越来越多
,

不但能使整个土壤层达到饱和或超

饱和
,

甚至能形成压力水
,

最后造成土壤崩塌下滑
。

又因地势陡峻
,

下滑速度较大
,

使沿途的大

量土石物质随之下泻
,

形成滑坡泥石流
。

(二 ) 潜在条件的作用
。

滑坡泥石流潜在刹牛的作用
: 1

、

能使大量降雨形成表层径流
,

迅

速集中到泥石流源区 ; 2
、

表层径流沿岩层表面流动
,

不能排出坡面形成地表经流
,

又不能下渗

成为地下水 ; 3
、

崩塌后大量土
、

石
、

水等物质能快速运动
,

带走沿途的大量物质
。

” 、

植被
。

凡是发生滑坡泥石流的流域内植被均很好
,

不过其群落主要是灌木和杂草
,

高大的

乔木较少
。

植被的作用是拦截大量降雨
,

为土壤提供了良好的入渗条件
。

从试验观察中发现
,

覆盖 良好

的地方在降雨时雨水首先落在植物的叶
、

枝
、

干上
,

然后才滴在枯枝落叶层上或顺枝干流下
。

这样

就减少了雨滴对地面的打击力
,

保护了土壤
,

增大了入渗
,

减少了地表径流
。

根据狮子园水土保持

试验站对不同郁闭度的幼林杂草区进行的人工降雨试验资料
,

郁闭度 0
.

8的幼林杂草区
,

降雨 23 4

毫米
,

产生径流 6
.

6毫米
,

拦截了 9 7
.

2%
。

这就充分说明
,

植物覆盖对雨水入渗影响是很大的
,
而

且在泥石流的集水区内不仅植物茂密
,

还有一定厚度的枯枝落叶层
。

因此
,

其滞水能力和入渗强

度肯定大于上述试验结果
。

另外
,

从调查中发现
,

凡是在发生滑坡泥石流的沟内
,

在降雨时或发

生泥石流前总是清水细流
,

也说明了植被拦蓄雨水的作用
。

2
、

土壤
。

滑坡泥石流发生区域的表层土壤大部分是砂性黄土
,

厚度 2 0一 30 厘米
,

质 地 松

软
,

易于透水
。

其上部一般覆盖着 2一 3 厘米枯枝落叶层
,

对土壤起到了改 良作用
,

使土壤有机

质含量增加
,

持水率和入渗率加大
。

其下为土石混合层
,

厚度 3。一50 厘米
; 再下为碎石层和不透

水或不易透水层
。

碎石层厚一般为 50 一 1 00 厘米
,

不透水层是由地质变迁形成
,

不易透水层是由于

本区古代森林茂密
,

,

尤其针叶林较多
,

经 过 落叶
、

水
、

细菌的相互作用结果
,

便形成了非 常 坚

硬
、

透水不 良的淀积层
。

据调查
,

泥石流大都发生在表层土
,

土石混合层较薄
,

碎石层较厚的地方
。

经取样测定
,

滑

坡体表层土壤 自然容重 1
.

38 克 / 立方厘米
,

土壤孔隙率 50 %
,

饱和容重 2
.

。克 /立方厘米
,
其整个

土壤层的机械组成
:

< 2
.

5毫米的占38 %
,

其余为 62 % (其中粒径 < 5厘米 的 占28
.

1%
, 5 一 10

厘米的 占34
.

6%
,

10 一 20 厘米的占37 % )
。

由于下层砾石含量大
,

粘性差
,

持水率小
,

所以整个

土壤层吸收水量不多
,

大部分雨水形成了表层径流
,

经过碎石层像通过地下管道一样
,

迅速集中到

泥石流源区
。

从土壤的立体分布来看
,

在泥石流源区是由边缘向中间逐渐加厚
,

形成锅底形
。

源区的下缘

只有表层土壤
,

因此很难使聚集在内部的表层径流顺层下泻或溢出
,

这是造成其崩塌 的 主 要 原

因
。

泥石流集水区土壤则是 由坡顶至坡脚
,

由坡面到沟槽逐渐加厚
。

随着土层增厚才有土石混合

层和碎石层
。

由于土壤这种厚薄的分布规律
,

在降雨时使得集水区边缘和土薄的地方先饱和
,

产

生表层径流
。

又由于集水 区内无岩石露头处
,

使表层径流无法排出
,

只能在底层顺坡流下
,

逐渐

使整个区域土壤达到饱和
,

到泥石流源区崩塌时
,

整个区域土壤均达到饱和或超饱和状态
。

不透水层和不易透水层也是发生滑坡泥石流的重要条件
。

据调查
,

泥石流发生区的碎石层下部

均有一层不透水层或不易透水层
,

其覆盖厚度在 2米以内
。

没有此层的地方
,

表层径流只能垂直

下渗变为地下水
,

不会发生滑坡泥石流
。

3
、

地形
。

滑坡泥石流发生区域的地形一般是山高
、

坡陡
、

谷深
。

按其运动全过程的 4 个阶



段
, 可有 4 种地形特征

:

( 1 ) 集水区
。

这是供给泥石流水源的区域
,

其地形一般呈葫芦形
,

肚大口小
,

地形较缓
,

一般

在 2 5
。

一 30
。 。

区内植被较好
,
有利于拦蓄降雨

,

增加土壤入渗机会
,

促使表层径流形成并向源区

汇集
。

( 2 ) 源区
。

地形为凹形
,
大多在流

域的沟槽部位
。

纵向变化是在由陡变缓
,

又由缓变陡的缓坡段上
。

这种地形能大量

集中地表与表层径流
,

又能较多地积存易

于透水和被冲的松散物质
。

据调查
, 1 9 7 9年

青龙六柱坪大队共发生 n 处滑坡
,

在这种

地形上的就有 10 处 (如图所示 )
。

( 3 ) 运行区
。

一般是坡陡谷深
,

泥

工石况合层

石辛石层

派区纵创面 耳区橄创面

石流暴发后顺坡直下
,

由于其巨大的能量
,

在运行中爬坡越碍
,

直线前进
,

带走了流路上大量的

堆积物
。

就是沟道内农民多年修筑的谷坊
、

台地
,

也会
“
零存整取

” ,

一扫而光
。

( 4 ) 沉积 区
。

泥石流从坡顶到坡脚
,

又从沟里到沟外
,

在运行的全过程中随着地形变缓
,

河谷加宽
, 流速减小

,

使大量的固体物质沉积
,

形成洪积扇
,

泥石流变为一般洪水
。

二
、

滑坡泥石流的治理

研究滑坡泥石流的形成之目的
,

是为了采取有效措施防止其发生
,

发展和造成危害
。

目前承
-

德地区还没有比较成功的治理经验
。

现根据群众治理经验
,

提出如下几种治理措施
。

(一 ) 改灌木杂草为乔木林
。

在发生滑坡泥石流潜在区内实行大面积人工造林
,

改变植被结

构
,

这样既能控制大量表层径流的形成
,

又可固土防蚀
,

是治理崩塌
、

滑坡的有效措施
。

青龙县

三拨子公社在 1 9 7 9年 7 月 28 日暴雨后
,

全社共发生崩塌
、

滑坡 1 6 , 0 4 0处
,

而在人工乔木林区发生

很少
。

只有几处滑坡
,

也由于被源区下部的林木拦截
,

没发展成为泥石流
。

(二 ) 在派区造林或直接排出裹层径流
。

在人力
、

物力条件差
,

不能大面积人工 造 林 的 地

方
, 可先在源区进行造林

。

树种以速生深根性的较好
。

也可在源区的下端开一条顺水沟
,

一般沟
,

深1
.

0米
、

沟宽 0
.

8米
,

直接排出表层径流
,

防止在源区聚集造成崩塌
、

滑坡
。

这是符合泥石流的

防治原理的
。

小四拨子东沟有发生崩塌滑坡条件的地方很多
,

但是那些地方有许多活 石 露 出地

面
,

就能够使表层径流从活石边缘缝隙排出
,

变为表面径流
,

此处未发生崩塌
、

滑坡
。

.

(三 ) “ 围山转万 工程与造林相结合
。

这种措施采用较普遍
。

工程的形式
、

施工方法与窄田

面隔坡梯田相近
,

其规格
,
田面宽一般为 1

.

5米
,

地坎高 1
.

0米
,

隔坡长度一般是田面宽的 3 一 5

倍
。

地坎用毛石砌筑
,

在坎墙后回填碎石
,

一则减小土压力
,

二则对排水有利
。

在田面上可栽植

果树或乔木 1 一 2行
。

四拨子村千松沟北洼有 5 个完整的小流域
,

在坡 面上修 了
“ 围山转

” , 7

月2 8 日暴雨后
,

相邻沟发生了滑坡泥石流
,

而这 5 个小流域完好无损
。


