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摘 要

长江三峡区 发生重力侵 蚀
,

除地质因素以外
,

雨量丰 沛
、

降雨集中
、

山地丘陵区 同时降雨
、

攀雨迭加和雨
、

早 和间等 降雨特征 以及渐发性上壤任蚀的发展
,

也是导致重力侵 蚀的发生和加剧 的原因
。

重力仅 蚀类型有
:

滑

坡
、

川塌
、

泥石流
、

陷穴和地裂缝等
。

各侵蚀类型规模分
:

小型
、

中型
、

大型和巨型 , 侵 蚀劣度分为轻度
、

中

度
、

强度和恶度 , 侵 蚀发生的可能程度分
: 平 年可能发生

,

丰水年 可能 发生
,

特殊年可能发生 , 侵 蚀物质分巨

石
,

泥
、

沙和石质
。

本文还对重力侵蚀 的野外调查制图的记述方法和重力侵 蚀的预防措施作了阐述
。

土壤侵蚀已被列为我国当前 10 大生态问题之首
。

重力侵蚀则是突发性的灾害现象
,

它既

同地质因素有关
,

又是渐发性侵蚀发展的一种结果
。

重力侵蚀表现为非地表径流冲刷直接引

起侵蚀的发生
,

直接的径流 冲刷
,

常常为重力侵蚀造成发生的条件
。

在长江三峡区常见的重

力侵蚀的形式是崩塌
、

滑坡
。

泥石流
、

陷穴和地裂缝是非地表径流为直接动力所引起
,

亦暂

归入重力侵蚀一类
。

重力侵蚀在长江三峡区非常严重
。

如 1 9 8 2年
,

仅万县地 区就发生重力侵

蚀 7 万余处
; 范围在5 。亩 以上者有 60 0余处

,

全区共有数十万人受灾
。

同年该地 区的云 阳 县

发生重力侵蚀 2 0 。。余处
,

公路塌方 6 。。0余处
;
侵蚀范围在 50 亩以上者约 2 00 余处 ; 全县 共 损

毁农田 ( 土 ) 1 1
.

6万亩
。

重力侵蚀的规模相差悬殊
。

大型或巨型的重力侵蚀动土石量高达数百万
、

乃至数千万立

方米
。

小型者仅有数十立方米
,

甚至更小
。

重力侵蚀发生的明显特点是发生突然
;
侵蚀物质

量大
,

推移势猛
。

因此
,

它的发生对生产
、

建设和人民生命财产构成威胁
。

研究重力侵蚀发

生的原因和特点
,

提出预防重力侵蚀发生的措施
,

以避免和减轻重力侵蚀造成的危害是本文

要讨论的内容和 目的
。

一
、

重力侵蚀的危害和发生原因

在三峡区长江干道及其主要支流沿岸发生的崩塌
、

滑坡和泥石流
,

已有较详细报 道 〔1一 3〕 。

据资料介绍
,

在三峡区长江干道两侧
,

大型重力侵蚀共发生 2 14 处
。

并多集中于巫山
、

奉节
、

云

阳
、

巴东等县境内
。

如云阳县境的鸡扒子滑坡
, 1 9 8 2年滑移土石方达 1 3 0 0万 m “ ,

并使滑体前 缘
1 80 万 m 3

坠入长江
,

使航道形成了 7 00 m 的急流险滩
; 又如株归县的新滩滑坡

, 1 9 8 5 年约 20 0

万 m
“
土石滑入长江

。

此土石量
,

若在枯水期足以将长江就近河床淤满
。

同渐发性侵蚀相比
,

重力侵蚀能在短期内造成 以下的巨大危害
:

(一 )对土壤资源的破坏 特别对耕地资源破坏更为严重
。

它不仅对重力侵蚀发生区而上

对重力侵蚀发生地的下游 区
,

都造成重严威胁
。

如水道两侧的农地常被水冲
、

砂淹
。

被毁坏
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的耕地有相当一部分很难再次复垦
,

重新复垦的耕地
,

其肥力和耕作条件也大不如前
。

(二 )对人类生存环境的破坏 严重的重力侵蚀
,

使侵蚀区和受害区的大部分植被 毁 灭
,

使河床
、

沟床急剧抬高
,

从而使沟河水断流
,

使山区出现水荒
。

如云阳县红狮区
, 1 9 8 8年两

条大溪沟断流
,

全 区人
、

畜用水严重缺乏
,

并导致早
、

涝
、

虫
、

雹
、

风灾相继出现
,

造成生

态环境的恶性循环
。

(三 )对建设和人民生命财产的直接危害 在三峡区条件下
,

重力侵蚀的直接危害十分严

重
。

如 1 9 8 2年
,

云阳县有 9 万多亩耕地受灾绝收
,

因灾死亡 97 人
,

重伤 8 00 多 人
,

毁 房 4 万

多 间
,

冲毁水库 23 座
,

毁坏小水 电 17 处
,

塌桥 46 座
。

三峡区重力侵蚀严重的原因有
:

(一 )地质 因素 从出露地层看
,

奉节县以西是中生代侏罗系紫红色碎屑岩类为主的砂泥

岩互层 ; 局部出露三迭系须家河组和嘉陵江组岩层
。

东部以古生代
、

中生代碳酸盐类地层为

主
,

局部亦有红色碎屑岩和煤层
。

黄陵背斜主要出露震旦系碳酸岩及碎屑岩类
,

以及前震旦

系变质岩和岩浆岩
,

但是从小地域地层出露的情况看
,

在严重侵蚀区
,

不论是东部还是西部
,

从古生代
、

中生代到新生代各类地层岩组都有出现
。

如奉节以西的开县
,

共出露 7 个系
、

31

个组的地层 ; 巴县出露 4 个系
,

14 个组的地层
。

从地形上看
,

全 区以低中山为主
,

并呈平行岭

谷走向
,

尤以三峡西部区更为明显
。

在局部地域上
,

又常常从河谷阶地
、

丘陵
、

低山到中山

区的地形系列相间出现
。

因此三峡区的地质地形特点可概括为
:

从大范围看
,

地质构造和岩

层出露
,

东西部差异明显
,
地形变化较为简单 ; 但从小范围看

,

地层多变
、

岩组繁多
,

地形

变化复杂
。

这一特点
,

就为严重的重力侵蚀提供了地质
、

地形条件
。

从野外观察可见
,

较大型的重力侵蚀多出现在不同地层
、

岩层
、

岩组的接壤区或迭加区
,

也多出现在不同地貌类型的转折区
。

如低山向高丘的转折区等
。

此外在相同岩层不同岩组的

过渡区则是中
、

小型重力侵蚀频繁发生部位
。

原因是这些迭加区
、

转折和过渡区
,

岩隙比较

发育
,

岩层类别或岩组类型各异
,

坡度变陡
,

坡形突起
,

都有利于重力侵蚀发生
。

从岩层结构特点看
,

西部地区在同一地层中
,

软质岩层与硬质岩层相间分布
,
岩层面倾

角多在 20
。

一 50
。
; 东部地区岩体节理发育

,

岩层破碎
,

都构成重力侵蚀发生的条件
。

地表岩体风化物的堆积
,

亦为重力侵蚀提供了疏松物质基础
。

三峡区在长期的地质变化

过程中
,

形成了坡陡谷窄和深切割地貌
。

从谷底向上
,

常出现数级坡度稍缓的坡式合 阶面
,

其上滞留有较深厚的岩石风化物
,

或称坡积物
。

坡积物的下垫面
,

为具不同倾角的岩层面
,

当

坡积物增重到一定负荷
,

或遇特别丰雨年
,

坡积物吸水增重和雨水润滑下垫面后
,

重力侵蚀

就极易发生
。

丈二 )气候因素 三峡区的雨量
、

降雨方式和热量差异
,

都极易引起重力侵蚀
。

1
.

三峡区年雨量一般在 1 l o o m m 以上
。

而在较大山体的 东 南 坡
,

年 雨量 可 达 1 4 0 0一

i s o o m m
,

或更大
。

此外
,

雨量的年际变化也很悬殊
,

遇多雨年
,

雨量较常年可增加数 百 毫

米
。

2
。

降雨集中
。

一般 5一 9月份降雨量占年雨量了。%
,

而且夏季暴雨频繁
。

如开县 1 9 5 7一

1 9名1年的 2 5年中
,

日雨量 10 0一 Zo o m m或 3 天连续雨量 1 5 0一 2 5 o m m的偏涝年有 2 2年
,

频率为

4 4%
,
即约两年一遇

。

据记载
,

在近百年中
,

开县发生 4 次大洪灾
,

都导致重力侵蚀严重发

生
,

、

并造成巨大灾难和损失
。

3
.

同步暴雨效应突出
。

三峡区山高谷深
、

坡陡谷窄
,

具有明显的立体气候特点
。

因此各

沟河流水线贯穿于立体气候区中的不同气候带
。

·

夏季
,

在东南季风的影响下
,

在同一沟河体

君多日



系的立体气候区内
,

就很可能同时出现暴雨
,

因此就出现增强洪水效应
,

促进重力侵蚀的发

生
。

4
.

暴雨迭加效应
。

指在一年中连续两次以上出现大暴雨或特大暴雨而导致重力侵蚀严重

发生
。

如开县 1 9 4 5年 6月 20 一 2 1日出现暴雨
, 9 月 29 日再次发生洪灾

,

致使重力侵蚀严重发

生
,

造成灾害
,

共死亡 4 一 5 百人 ; 1 9 6 5年 7 月 3 日降雨 1 2 o m m
, 7月 9 日又降雨 1 2 1m m

,

造

成重力侵蚀灾害毁田 12 万多亩
,

死 41 人
,

伤 5 07 人 ; 1 9 8 2年 7月 16 日
,

22 日
,

27 日 3 次出现大

暴雨
,

累计雨量超过 3 00 m m
,

引起重力侵蚀发生
,

使 67 人死亡
,

伤 2 千多人
。

暴雨对重力侵蚀迭加效应的原因在于
:

( 1 )第 1 次暴雨时雨水对侵蚀物质的浸润
,

增加

了侵蚀物的总重量
,

增大了对支撑面的压力 ; ( 2 )减小 了侵蚀物与承受面的摩擦力
,

在其间

形成润滑面
,

有利于侵蚀体下滑 , ( 3 )径流对坡积物基部的冲刷
,

对沟床边坡的冲淘
,

及对

沟底倾斜基岩层面的磨蚀
,

都会使地面坡度变陡
,

侵蚀体凌空面增大
,

击穿侵蚀体支撑面下

部 的支撑点等
。

在连续暴雨产生的径流的作用下
,

就易使侵蚀体原有的亚稳态破坏
,

造成严

重的重力侵蚀
。

5
.

早涝相间的促进效应
。

据当地反映
,

大早之后出现暴雨
,

重力侵蚀更为严重
。

三峡区

久早后暴雨的情况常见
。

云阳县从 19 5。一 1 9 8 2年的 33 年中
,

共 出现早灾 26 次
,

涝灾 24 次
。

第 1

年发生早灾
、

第 2 年发生涝灾者有 10 次
。

同一年既发生早灾又发生涝灾者有 18 次
。

早
、

涝交

替使侵蚀物表现出干湿交替作用
。

紫红色泥岩有湿胀干缩特点
,

据过去观测
,

粒径为 30 c m 的

岩块
,

在 4 一 6 月的两个月内
,

可崩解成粒径平均为 4 c m 的岩粒
。

对单一岩体
,

经湿 胀 干

缩
,

岩层间界面裂缝增加
。

缝隙加宽
,

更有利于重力侵蚀的发生
。

(三 )人为因素 不合理的各项经济活动
,

诱发和加剧了重力侵蚀
。

1
。

过量砍伐林木
。

解放初期
,

各县林木覆盖率多在 20 % 以上
,

植被覆盖率在 30 % 以上
。

到 80 年代半数以上的县植被覆盖率在 10 % 以下
。

如云阳县由 21 % 下降到 1 9 8 0年的 8
.

7%
。

在现

有林被中 81 %为马尾松
,

林下地表裸露
,

水土流失严重
,

也为重力侵蚀创造了条件
。

2
.

陡坡耕作
。

三峡区的陡坡耕作十分普遍
。

在总耕地面积中
,

早耕地占60 %
,

而 坡 度

在 15
。

以上的坡耕地约 占早地的50 %
。

如开县
,

坡度大于 30
。

的坡耕地占早地总面积 42 %
。

坡

耕地的耕种使山丘坡面变陡
,

冲刷的泥沙常常就成为重力侵蚀源
。

3
.

采石
、

开矿
、

修路和其他
。

如水 电设施因施工不合理引起的重力侵蚀也十分普遍
。

二
、

重力俊蚀要素

县一级的重力侵蚀调查
,

目的在于绘制出重力侵蚀的有关图件
,

为进一步作出重力侵蚀潜

在危险分区
、

为县一级重力侵蚀防治提供基本资料
。

为此
,

首先要研究重力侵蚀薯素
。

它们

包括
:

重力侵蚀类型 , 重力侵蚀规模 , 重力侵蚀危害程度 , 重力侵蚀发生的可能程度和重力

侵蚀的物质类型
。

(一 ) , 力俊蚀类型 滑坡
、

崩塌
、

泥石流
、

陷穴和地裂缝
。

但是在实地
,

特别在小型重

力侵蚀条件下
,

泥石流
、

崩塌同滑坡难于区分
,

或者相伴发生
。

从普遍发生的现象看
,

滑坡是

指侵蚀体以平动方式下滑移动 , 崩塌
,

主要指侵蚀体从高处向下坠落 , 泥石流
,
指粗粒固体

物质同径流相混杂
,

以滚动方式向前推移
。

陷穴和地裂缝较少见
,

它为 日后的重力侵蚀和其

它侵蚀型式创造了条件
。

(二 )盆力住蚀规模 用以反映重力侵蚀的危害和严重程度
。

它根据侵蚀体的体积和侵蚀
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影响范围的大小而定
。

侵蚀规模分小型
、

中型
、

大型和巨型
。

相应指标如表 1
。

陷穴和地裂

缝少见
,

它以一定面积范围内出现的频度而定
。

表 1 指 标应一

…
力 侵 蚀 规 模 及 相

规 模

侵 蚀移动土石 方量 (万 m 3 )

小 型 中 型 大 型 巨 型

重一·

5 0一 5 0 0 5 0 0一 1 0 0 0 > 1 0 0 0

(三 )盆力俊蚀的劣度划分 根据重力侵蚀对人民生活
、

国家财产或建设造成损失及构成

威胁的程度而定
。

共分 4 级
。

1
.

轻度
,

或称妨害
。

就是发生这类重力侵蚀后对当地经济发展和群众生活 以间接 影 响

为主
,

并不构成制约因子
。

1
.

中度
,

或称危害
。

对当地经济发展和生产有轻度影响
,

但对总体发展不构成制约
。

I
。

强度
,

或称灾害
。

对当地人民生命财产造成损失
。

IV
。

恶度
,

或称大灾害
。

对国家建设和人 民生命财产造成重大损失
。

(四 )盆力俊蚀发生的可能程度 根据侵蚀体的稳定度进行划分
,

用以指示发生重力侵蚀

可能性的大小
。

发生的可能程度分为
:

平年可能发生 ; 丰水年可能发生 ; 特殊年可能 发 生
。

这里的特殊年是指特别千早年接着为丰水年 ; 或相继两个丰水年 ; 或特大丰水年
。

(五 )俊蚀物质类型 分为 巨石 ; 泥
、

沙
、

石 , 泥
。

对陷穴和地裂缝分为岩陷穴
,

风化物

陷穴
,

土陷穴 ; 岩裂缝
,

风化物裂缝和土裂缝
。

为便于在图件中记述
,

上述各要素及各相应级别均用代码或数码表示 (表 2 )
。

在实际应

用时
,

根据其排列位置不同
,

表示不同侵蚀要素的内容
。

从左到右第 1 或第 1
、

2 位由表 2 中

的侵蚀类型代码组成
,

随后的 4 位数字分别表示侵蚀规模
、

侵蚀劣度
、

侵蚀发生的可能程度

和侵蚀物质类别
。

如同时发生滑坡和泥石流
,

则将为主的放于首位
。

如 S M 42 23
,

表示某 重

力侵蚀区
,

以滑坡为主同时有泥石流发生
,

侵蚀规模为巨型
,

产生中度危害
,

丰水年可能发

生
,

侵蚀物质为泥质
。

根据上述侵蚀要素记述方法
,

对云阳县进行了重力侵蚀分区调查
,

制出了重力侵蚀分区

图
,

并作了面积统计 (表 3 )
。

结果表明
,

该县滑坡以大型为主
,

其可能发生的区域占全县面

积 48
.

5% , 多数在平年可能发生 ; 侵蚀劣度以中度者居多 ; 侵蚀物质以泥
、

沙
、

石为主
。

崩

塌规模多为中型或大型 , 劣度中至强度
,

通常在丰水年更可能发生 , 崩塌物质主要是 巨 石
。

三
、

重力怪蚀的预防

重力侵蚀的预防
,

首先要分析重力侵蚀诱发原因
,
才能采取有效的预防措施

。

除了难具
控制的自然因素之外

,

非重力侵蚀的水土流失
,

也是导致重力侵蚀发生的主要原因
。

也就是

渐发性侵蚀
,

常常导致突发性侵蚀严重发生
。

就三峡区而论
,

重力侵蚀严重的县
,

也是通常水土流失十分严重的县
。

如奉节县水土流

失面积占总面积 66 %
,
云阳县占88 %

`
从根本上说

,

重力侵蚀的预防 ,
r’

必须从水土保持工作

抓起
。

. 目前对重力侵蚀还只能一防二避
,
具体的措施有如卞几条

:

1
。

植树造林
、

封山育林
。

在植被崔盖度在50 %上下的山丘坡面
,

可封山育林 ; 植被 度

更小的坡面
,

应补栽草类
、

灌木和乔木
,
这对减弱侵蚀力

,

减少侵蚀物质源
、

弱化产生重力

2 3 1



表 2 童 力 侵 蚀 要 素 记 述 代
`

一锤还汀漏
『
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_

二二一
_一

二犷兰
一

_

_ ”
_

莎
’

蔺
一

蔺
一
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佼蚀类 型
名

代

称

码

泥 石 流

M

佑穴
、

U

地裂缝

便蚀规 模
规

代

模

码

俊 蚀劣度
劣

代

度

码

石沙2泥

ǎ
I
一

11

发生 的可能程度
可能程度 丰水年可能发生

2

特殊年可能 发生

授 蚀物质类别

代 码

类 别

代 码

岩陷穴

4

风化物陷穴
}
土 陷穴 岩裂缝

…
风化物裂缝 { 土裂缝

7 { 8 9

.

~ 一
_
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-

一
— 一
一一

~ 一甘

一
,

一

一一
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一
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月
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.
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表 3 滑 坡 区 和 崩 塌 区 不 同 侵 蚀 要 素 类 型 区 面

份干…
占总面积%

1
.

5

1 2
.

6

1 2
、

4

;:
’

:

* 表中罗马数字为倪 蚀要素代码
。

侵蚀条件有重要意义
。

2
.

严禁坡耕地弃旧垦新
。

弃旧垦新坡耕地
,

不仅破坏了天然植被
,

又使坡积物大 量 增

加
,

使沟壑得到发展
,

促进重力侵蚀发生
。

3
.

开矿
、

修路应注意水土保持
,

特别要注意避免凿穿倾斜岩层的支撑面
。

对在施 工 中

造成诱发重力侵蚀的危险地段
,
要有防范措施

,

以避免重力侵蚀发生
。

4
.

山塘
、

水库的兴修
,

房屋的建造
,

料石的开采都要经过认真查勘
,

不能随意采挖
、

兴

建
,

以免造成重力侵蚀隐患和危害
。

5
。

不在有厚层风化物或坡积层坡面上缘建造较多或较大的塘
、

堰
。
必要时

,

在暴雨季节

应注意堰塘排水
。

“
·

当在有厚层坡积物的坡面上缘有凹摺或地表凹凸不平
,

下雨易成积水洼地时
,

雨季应

注意排除地面积水 、

7
.

在暴雨季节
,

对可能发生重力侵蚀的地段
,

及时疏通积水
,

监视地表动态
。
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8
、

设立重力侵蚀监测点
,

摸索重力侵蚀发生规律
,

探讨防治对策
,

以便能
.

及时对 重 力

侵蚀发生作出预报
,

避免造成大的损失
。
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四
、

政策与管理

针对山区落后
,

生产周期长的特点
,

应该让山区有一个休养生息的转机
,

各项政策均需

稳定
,

如营林政策
、

小水电建设政策应几十年保持不变
,

以充分调动山区人民开发整治的积

极性
。

同时南方贫穷山区大多是革命老区
,

为了促使该区尽快脱贫致富
,

应专门制定适合山

区特点的优惠政策
,

如减免农业税
、

赊销粮棉
、

以工贷赊的政策
。

此外
,

应推行承包荒山
、

小

流域的治理开发等各种形式的联产承包责任制
。

在资金的投放和借贷
、

生产资料和生活用品

的供应
、

文教卫生
、

职工待遇
、

子女就业等方面都应有所倾斜
,

着眼于有效地搞活山区经济

和提高人 民生活水平
。

应当指出
,

在当前情况下加强贫困山区的管理
,

具有特别重要的现实

意义
。

我国至今尚没有一个协调和领导山区各项事业的职能机构
,

这就很难及时解决山区开

发中的各种矛盾和间题
。

当前
,

应在国家土地
、

森林等一系列法规基础上
,

制定一套有利于

山区资源开发利用
,

保护和振兴山区经济的地方性法规
,

发挥国家宏观经济对山区的指导作

用
。

总之
,

我国南方贫困山区的开发治理
,

是一个带有根本性与全局性的问题
,

在党和政府

的关怀与有关部门的支持下
,

通过 山区人民 自己的艰苦努力
,

必定会尽快改善面貌
,

走向经

济繁荣
,

不断发展的道路 !
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