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西安地区泥石流的分布
、

危害和防治

李 昭 淑

(西北大学地理系 )

提 要

西安地区的泥石流
,

主要分布在秦岭北坡
、

骊山之黄土台理的高边地区
,

对当地的

工厂
、

学校
、

城镇
、
居民点

、

道路和农田等
,

造成严重威胁
,

带来很大危害
。

普遍进行泥石

流的调查研究
,

广泛开展造林种草和重视防治的建设
,

是西安地区有关部门的当务之急
。

随着社会主义经济建设发展
,

古城西安的面貌正在日新月异地变化
, 已成为 我国西北地区重要

经济
、

贸易
、

金融和科技的中心
。

秦岭北坡泥石流对西安市郊区的许多工厂
、

学校
、

城镇
、

居民

点
、

道路和农田等
,

造成严重威胁
,

故西安地 区开展泥石流调查和监测工作
,

是当前防治 自然灾

害极为重要的任务
。

一
、

西安地区地貌概况

西安地区位于北纬 3 3
0

3 9 声一 3 4
0

4 5 2 ,

东经 1 0 7
0

4 0 /

一 1 0 9
“

4 5
产 ,

总面积 1万平方公里
,

全市行政区

划
,

渭河 以南包括周至
、

户县
、

长安
、

兰田县
;
城区有碑林

、

莲湖
、

新城
,

郊区有未央
、

雁塔
、

浦桥
;
渭河以北有阎 良以及跨渭河南北的临渝和高陵县

,

共 13 个县 (区 )
。

西安地区的地形是北低南高
,

呈 阶梯状升起
,

主要地貌类型有河流冲积平原
、

黄土台源
、

山前

黄土梁
、

黄土丘陵
、

洪积扇
、

低山和中山地貌
,

枯关中盆地地貌类型最集中的地区
,

也是黄土地

貌发育最典型的地方
。

西安地区河流冲积平原是由渭河的河漫滩和第一
、

第二级阶地组成
,

也是渭

河南岸最宽阔的地段
,
黄 土台源多分布于秦岭山前

,

受河流切割影响
,

有 白鹿源
、

八里源
、

少陵

源
、

神木源和周至源 , 黄土丘陵位于骊山和秦岭之间
,

又称横岭
,

沟谷密布
,

地形破碎
,

多呈长

梁状 ; 山前黄土梁是黄土台源和秦岭之间过渡地形
,

基底多为第三系地层和老的洪积物
,

上覆黄

土
,

受流水切割呈 梁 状 地貌
;
低山位于骊山

,

是为地
.

垒断块山
,

由变质岩和花岗岩组成
;
中山

地貌即秦岭山脉
,

海拔多高出 1 ,

00 0米以上
,

最高峰太白山海拔 3
,

7 67 米
,

也是我国东部大陆最高

峰
,

山体长约 20 0公里
,

是 由变质岩和花岗岩组成
。

二
、

西安地区泥石流分布

西安地区泥石流主要分布在秦岭
、

骊 山
、

黄土丘陵和黄土台源的高边坡地区
。

泥石流形成 于不

同地貌单元
,

因受岩性
、

地貌
、

降雨等诸因素影响
,

泥石流的运动方式和堆积物的形 态 均 有 差

异
。

黄土覆盖地区
,

岩性松散
,

质地均匀
,

以粉砂为 主
,

多孔隙
,

垂直节理发育
,

富含碳酸盐
,

在暴雨作用下易产生黄土泥流
,
故泥流组成物质以粉砂和 粘 土为主

,

约占 80 一 90 %以 上
。

秦 岭



花岗岩出露的地区
,

沟床较陡
,

坡面 风化岩屑较薄
,

岩石节理发育
,

易形成水石流
,

组成物质粒
·

度较粗大
,

粉砂
、

粘土含量较少
,

约占10 %
。

泥石流形成于变质岩或变质岩和花岗岩交替出露地

区
,

山坡覆盖有较厚的风化岩屑
,

泥石流细颗粒粉砂
、

粘土增多
,

约占10 一 20 %
,

砾石和块石占
-

40 一 60 %
。

泥石流扇发育
,

在神木源以西沉陷带发育较完整
,

以东因受山前黄土梁的控制
,

扇形

地发育不够典型
。

现仅就不向泥石流类型概述如下
:

毛西黄土泥流
。

1 9 8 3年 10 月 5 日发生在蒲河左岸的白鹿源边
,

相对高差约 30 0米
,

出 露 的地
`

层有第三系下渐新统的白鹿源组
,

中新统的冷水沟组和冠家村组
,

上新统的婿河组和兰 田组
,

上

覆厚约 10 0米黄土
,

新生界地层胶结较差
,

夹有多层粘土和泥岩
。

第四纪 以来
,

受擂 河 侧蚀
,

形

成的老滑坡沿源 边成带状分布
。

每当阴雨或暴雨时
,

易引起老滑坡复活
,

在一定条件下
,

就会转

变为黄土泥流
。

1 9 8 3年关中盆地降雨量较大
,

各地都多于年平均值 20 0毫米
。

毛西产生泥石流前 9天

连继降雨
,

仅 10 月 3 一 5 日的雨量达 1 2 1
.

7毫米
。

斜坡上老滑坡的土体达到饱和状态
,

老 滑 坡开

始蠕动变形
,

尔后变为泥流
,

沿着山羊村断裂沟流动
。

该泥流长达 31 。米
,

土方量 2
.

8万立方米
。

根据调查
,

毛西泥石流有三个发展阶段
:

一是形成阶段
。

由于降雨
,

老滑坡土体地下水增多
,

强度

降低
,

老滑坡滑动
,

滑坡舌前陡坡受推力影响
,

大量岩屑物质坍塌在坡脚
,

为泥流形成准备了物
-

质条件
; 二是泥流运动阶段

。

滑坡舌前松散岩屑
,

受降雨和沟道地下水影响
,

土体全部达到饱租

状态
,

顺着沟床流动 , 三是泥流脱水期
。

泥流下游沟床比降平缓
,

能量不断释放
,

便停止运动
,

进入脱水阶段
,

在土体 自重作用下
,

发生沉陷
。

在脱水阶段
,

一方面泥石流本身排水
,

另一方面

还有地下水
,

故在脱水过程就有大量泥沙堆积在泥流前缘的洼地或注入河流
。

毛西泥流脱水时
,

对

距 50 0米 以外的毛西乡造成水患
,

淤积泥沙约有 2 ,
0 00 立方米

。

根据毛西黄土泥流的物理力学性质

分析
,

泥流的物质来自黄土台
,

经过滑坡滑动
,

破坏了原来土体的结构
,

再经过流水搬运堆积
,

土体的物理学性质发生了很大的变化
。

滑坡壁是未受搅动的土体
,

保持了原状结构
,

压 缩 系 数
-

( a ) = 0
.

0 0 9 e m / k g ,

压缩模量 E
: 一

1 8 1k g / e m
,

为低压缩性土
,

天然孔隙比 较小
, e = 0

.

6 4 6
。

这些都说明
,

未滑动的土体
,

具有较高的强度和较好的力学性质
。

黄土泥流干容重较 滑 坡 壁 减
小

,

孔隙增大
,

说明土体经过搬运沉积后
,

变得疏松
。

而 压缩系数增大
,

压缩模量变小
,

是泥流

经过搬运
,

土体已遭受彻底破坏
。

由于水分大量增多
,

土体强度降低
,

塑性指数相应变小
。

黄土
_

泥流在西安地区黄土丘陵和神木源等地
,

也均有分布
。

乌桑峪泥石流
,

位于户县南部秦岭山地
,

分布在户县和周至县山前沉陷带
,

是具有代表性的泥
.

石流
。

该泥石流形成 区是在秦岭山地
,

堆积区是在山体断层崖的前坡
,

泥石流沟垂直于构造线
,

沟床
-

比降较陡
,
流通区位于断层岩附近

,

沟谷成 V字形
,

宽约 1 00 余米
,
当泥石流流出山地 后

,

地形

豁然变宽
,

水流不受基岩河谷约束而分散
,

挟沙能力减低
,

搬运物迅速堆积
,

形成了泥石流扇
。

扇形地顶 部 坡 度 10
。

一 1 50
,

中部 6
“

一 8
“ ,

边缘 3
“

一 5
。 ,

堆 积 物 大 小 混杂
,

分选性差
,

磨
圆 度 较低

,

越 靠近山 口堆积粒径逐渐变大
。 `

根据野外测量
,

大的块石粒径
,

在扇形顶部长轴平

均值 0
.

57 米
,

中轴为。
.

35 米
,

短轴为。
.

29 米
;
接近前缘部分块石长轴 平 均 值为 。

.

16 米
,

中 轴为
,

1 1
.

7米
,

短轴为 。
.

9米
。

泥石流堆积物小于 10 毫米粒级主要为小的砾石和粗砂
。

泥石流组成 物 质

主要 以花岗岩和变质岩为主
,

它们搜盖在Q
。

一Q
:

坡积黄土之上
。

从乌桑峪泥石流纵剖面图看
,

泥石流底部黄土是淡红色黄土状砂质粘土
,

夹有多层淡棕色古土
.

壤
。

黄土堆积物粒度小
,

并夹有 坡积物的小块石
,

呈透镜体状
,

磨圆度极差
。

泥石流的堆积物时代

是全新世
,

而黄土堆积物是晚更新世和中更新世晚期
,

在黄土层中没有泥石流堆积物质
,

因为它

们是在干早气候条件下堆积的
。

全新世气候变暖
,

雨量增多
,

泥石流在山前分布较普遍
,

反映了



古气候的变迁
。

天 明山水石流
。

天明山位于潘河上游右岸
,

山坡较陡
,

出露的岩石主要是花岗岩
。

岩层构造

裂隙非常发育
,

一旦受到暴雨袭击
,

风化物质便顺着基岩面滑落
,

形成大面积溜 塌 (溜 鳖 或 扒

皮 )
。

基岩块坍塌
,

是形成水石流主要的物质来源
。

天明山水石流物质非常粗大
,

最 大 粒 径 达 g

米
。

1 9 5 5年 8 月 27 日
,

当地发生过一次暴雨
,

估计 日降雨总量 2 60 一 2 80 毫米
。

区内护驾沟的流量

由平时 0
.

17 秒立方米
,

猛增到 71 秒立方米
,

80 %农田被毁 , 水石流携带了大量泥砂块石
,

奎 塞 溉

河
,

发生断流
。

1 9 6 2年 8 月 30 日
,

在天明山附近清峪发生水石流
,

冲毁王山镇钢筋混凝土大桥
,

沿河两岸广大农 田被毁
,

造成严重灾害损失
。

三
、

泥石流形成条件分析

( 1 )岩性复杂和断琪构造
。

秦岭
、

骊山出露的岩石较复杂
,

以花岗岩和变质岩为主
,

其次是石

英岩
、

玄武岩
、

安山岩和混合岩等
。

在坚硬的花岗岩和石英岩出露地区
,

由于岩石抗蚀性强
,

沟

谷狭窄
,

比降较大
,

岩石节理发育
,

受风化作用
,

斜坡岩块稳定性差
,

坍塌的岩屑是泥流的补给

物质
。

同时
,

因为沟床比降大
,

泥石流流速较快
,

搬运能力强
,

所以山区形成的泥石流和水石流

堆积物
,

其粒径都较粗大
。

秦岭北坡为一东西延伸巨大的断裂带
,

盆地里新生界地层厚达 6
,

0 00 一了
,

0 00 米 以上
。

山体沿

斯裂带上升
,

地形高差变化较大
,

岩石破碎
。

靠近断裂带因受地震影响
,

斜坡崩塌有大量岩块石

堆积
,

甚者能堵河成为堰塞湖
,

如翠华山的水揪泡
,

就是崩山倒石堆堵河槽而成
,

坝高约 20 0米
,

最大块石长约 70 米
,

宽 40 米
。

沿断裂破碎软弱带
,

也是岩石强烈风化区
,

如沿网川峪断裂带
,

粗粒

花岗岩块极多
,

风化的深度可达 80 米
,

故有大量粗砂补给泥石流
。

( 2 ) 科坡地貌
。

区域内地貌
,

按成因可分为构造斜坡
、

侵蚀斜坡
、

风化斜坡和重力堆积斜坡
。

这

些斜坡的相对高度
、

坡度
、

坡形
,

因受构造岩性
、

侵蚀
、

风化作用影响
,

块体运动方式就有些差

异
,

也就是说泥石物质来源方式不同
。

山区基岩斜坡多构造斜坡
、

侵蚀斜坡和风化斜坡
,

块体运

动有 响沙
、

滑塌
、

滑坡
、

坠石
、

蠕动等
,

供给泥石流物质是以滑塌
、

滑坡和崩塌为主
。

黄土覆盖

的丘陵和台源高边坡地区
,

由于岩性松软
,

沟谷侵蚀强烈
,

尤以丘陵地区的沟蚀最严重
,

地面破

碎
,

沟谷面积占全区总面积的 52 %
,

侵蚀斜坡和重力堆积斜坡分布较广
,

斜坡的块体运动以滑坡
、

错落
、

崩塌和泻溜等最活跃
。

黄土滑坡沿沟谷两侧分布非常密集
,

如戏河上游 62 平方公里
,

较大

的 滑坡就有 70 余处
,

白鹿源边老滑坡几乎连续成带分布
,

形成了重力堆积斜坡
。

黄土沟谷斜坡因

受垂直节理影响
,

斜坡比较陡峻
,

岩壁受温差变化
,

产生不均匀膨胀和收缩
,

风化岩屑堆积在坡

脚
,

每当洪水来临时
,

这些松散物质被水流带走
。

故黄土泥流的物质主要来 自坡面块体运动和溯

源侵蚀及沟床侵蚀
。

( 3) 两 t 集中
,

多吕雨
。

西安地区气候属于瘟带大陆性季风半湿润气候
,

四季冷暖干湿分

明
,

年平均降水 6 0 4
.

2毫米
。

年内降雨时间分配不均
,

降雨量 36 一 50 %集中于 夏 季
,

秋季占28 一

3 4%
,

春季占巧一25 %
,

冬季占 2 一 4 %
。

降雨随地形高度变化增多
,

北部平原年雨量 55 卜 68 0毫

米
,

南部山区年降雨量 90 0一 i ,

20 0毫米
。

若将西安地区降雨与秦岭西南部 (宁强
、

勉县
、

略阳
、

凤县 )

注9 8 1年 8 月发生大面积泥石流降雨情况相比较
,

大致相当
。

1 9 80 年 8 月 23 日户县劳峪附近发生特

大暴雨
,

日降雨 25 8毫米
,

其中 19 一20 时 1 小时降水 91 毫米
,

发生泥石流
,

造成严重 灾 害
,

堆积

了大量岩屑
。

石镜峪泥石流堆积有一块 19 米的大块石
,

重约 30 多吨
,

被推移 2 00 米
。

戈 4 ) 人为因豪的破坏
。

影响西安地区泥石流发育的人为因素主要有三方面
:
一是不合理采



伐
。

山区和丘陵地区的森林不断遭受破坏
,

斜坡失去绿色植被保护
,

基岩裸露
,
风化作用增强

,

受

片流和沟蚀作用影响
,

水土流失不断扩大
。

据调查
,

西安地区 19 4 9年建国时
,

水土流失面积 3 ,

85 1平

方公里
,

占土地面积约 3 8
.

6 % ; 1 9 8 1年水土流失面积 4
, 5 71

.

45 平方公里
,

占土地面积的 45
.

79 %
。

水土流失最严重地区
,

是在兰 田县的黄土丘陵区
,

年侵蚀模数为 5 ,

35 3吨 /平方公里 ;二是人工前坡
,

破坏了边坡的稳定性
。

源边坡斜坡顶部马兰黄土下部
,

是群众挖窑的主要位置
,

建窑弃土全部堆

积在老滑坡体上
;
老滑坡舌又是居民点削坡取土的场所

,

这样老滑坡荷载增大
,

支撑能力减弱
,

加

之受地下水位上升影响
,

老滑坡复活就很活跃
,

如遇暴雨
,

滑坡就可能转变成为泥流 , 三是山区

采矿弃渣
。

秦岭有许多矿点
,

弃渣多堆放在陡峻的山坡上
,

每当暴雨就会形成人工泥石流
。

四
、

西安地区泥石流的防治

泥石流暴发突然
,

历时短暂
,

来势凶猛
,

破坏力大
,

常会造成严重的灾害
。

陕 西 省 1 9 8 1 年

8 月秦岭西部暴发大面积泥石流
, 1 9 8 2年华山泥石流

, 1 9 8 3年秦岭东部泥石流
,

都给国家和人民

生命财产造成严重损失
,

其主要经验教训
:

一是对泥石流没有足够认识
,

二是未采取防治措施
,

故

灾害损失严重
。

西安地区的泥石流防治工作尚未开展
。

根据邻区和西安地区形成泥石流条件分析
,

西安地区应搞好泥石流防治工作
,

做到防患于未然
,

保障工农业经济迅速发展
。

泥石流防治工作
,

应 以防为主
,

防治结合
,

因地制宜
,

采取生物和工程措施相结合
,

重视监测

和预报工作
。

泥石流防治是一项十分艰巨的任务
,

首先要广泛开展调查
,

进行科学研究
,

掌握西安

地区泥石流分布
、

类型
、

形成机制
、

规模大小
、

危害程度
、

流态特征
,

以便对症下药
,

采取相应措施
。

西安地区今后泥石流发展趋势
,

主要决定于气候变迁和人类活动
。

如果气候发生异常
,

特大暴雨的

极值增大
,

将会为泥石流暴发形成有利条件
。

西安地区从 1 9 4 9年至 1 9 7 9年 30 年中
,

曾发生过 26 次雨

涝
,

几乎平均每年都有暴雨发生
,

故西安地区产生泥石流的降雨条件是具备的
。

从 1 9 8 1年 8 月 21 日
,

秦岭西部泥石流形成原因分析
,

泥石流灾害的严重程度多和人类的活动有关
:

凡是人类活动违背

自然规律
,

就会加剧泥石流灾害 , 凡是有防治的地区
,

泥石流灾害就极大减轻或免遭灾害损失
。

这说明了
,

我们人类是改造 自然的主人
,

有能力作好泥石流的有效防治工作
。

生物措施
。

应广泛开展植树造林和种草
,

严禁乱垦乱伐现象
,

恢复植被
。

按照 国 家颁 发 的

《水土保持工作条例 》 搞好水土保持工作
,

·

因为森林能通过林冠截流
,

枯枝落叶和土壤能吸渗降

水
,

能改变降雨强度
,

减小地表径流
,

减弱坡面冲刷
。

工程措施
。

泥石流工程措施主要有拦截和排导工程
。

在坡面上修水平沟
、

鱼鳞坑
、

水平梯田

等水土保持工程
,

减少水流下沟
。

在沟道里利用地形
,

设置拦挡建筑物
,

层层拦截
,

达到拦蓄泥

沙的作用 , 在沟道拦淤沉沙
,

能使沟坡稳定减少
,

块体运动
;
排导工程能有效地把泥石排走

,

保护

建筑物
、

道路等
,

免遭泥石流破坏
。

泥石流监侧预报
。

根据 秦 岭 近 年发生泥石流暴雨资料分析
,

当降雨量 超 过历 年 平均 30 %

以上
、

三日降雨量超过 20 0毫米
、

一小时降水量超过 60 毫米
、

10 分钟降水量超过 5 毫米
,

就 有 可能

发生泥石流
。

西安地区各雨量观侧站都可配合泥石流监测和预报工作
,

提高观测水平
,

依据泥石

流产生的前期 降雨
,
以及暴雨特征作好泥石流预报工作

。
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