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泥石流滩地农业资源化开发与利用
———以蒋家沟为例
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摘　要:泥石流滩地是山区宝贵的土地资源, 其农业资源化开发与利用对促进当地社会经济发展和生态环境改善

具有重要意义。以蒋家沟流域为例,在野外调查 、遥感解译和实验分析的基础上, 阐述了泥石流滩地农业资源化的

原则和依据,建立了人畜-土地载荷平衡模型, 分析了滩地开发利用的依据 、效益和途径,并探讨了泥石流滩地未来

农业资源化的思路和对策。研究结果表明:( 1) 建立的人畜-土地载荷平衡模型反映了流域生态环境特征, 能有效

评价滩地开发利用的生态效益;( 2)流域滩地农业资源化每年可产生 500 多万元的经济效益,除满足全流域 6 418

人的粮食需求外,还可提供 338 t商品粮, 是促进当地脱贫致富和社会经济发展的重要途径;( 3)泥石流滩地既是宝

贵的土地资源又是灾害的场所,其开发与利用可有效缓解山区人地矛盾,具有良好的生态效益, 但需要在加强灾害

防治和防灾减灾意识的基础上,进行深度农业资源化开发。
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　　在巨大的人口增长 、粮食需求和生态安全的压

力下,受社会经济发展水平的约束,我国不可能完全

放弃泥石流高风险区(尤其是泥石流滩地)的开发和

利用,靠短期内高投入来消除泥石流灾害的风险, 或

者靠严格限制泥石流高风险区的经济发展来减少损

失,均不现实。因此,在“人地矛盾”突出的山区, 本

着“兴利避害 、化害为利”原则,探讨具有中国特色的

泥石流风险区的农业资源化开发与利用, 对于保障

泥石流灾害影响区内人民生活生产与生态安全, 促

进当地社会经济发展具有重要的意义。

因泥石流滩地开阔平坦 、水热条件较好 、土地生

产潜力大 、经营管理方便,使其成为山区极其宝贵的

土地资源 。近年来,对泥石流滩地的研究引起了国

内外学者广泛重视
[ 1 ～ 12]

。但对于如何进行泥石流

滩地农业资源化开发与利用及农业资源化的途径与

对策研究较少。本文以小江流域蒋家沟泥石流滩地

为例,通过野外调查 、资料分析和定量计算, 初步探

讨泥石流滩地农业资源化开发与利用的途径和

对策 。

1　泥石流滩地资源化依据

1.1　现实需求

我国是一个多山国家,山丘区面积约占国土面

积的 69.4 %, 526个民族县中有 520个在山区, 聚集

了全国 56 %的人口 、50%以上的草地 、54 %的耕地 、

70 %的道路干线 、76 %的湖泊, 以及 90%以上的森

林和水能资源, 全国2 852个行政县中有1 583个长

期受到泥石流灾害的困扰, 7 400多万人不同程度地

受到泥石流的危害和威胁[ 13] 。一方面,山区是我国

矿产资源 、生物资源的源头, 是天然的生态屏障, 是

自然遗产的主要分布地和旅游产业的重点区[ 14] ,中

国社会经济的发展, 离不开山区;另一方面,我国是

世界上泥石流灾害最为严重的国家之一, 尤其是西

南地区, 为我国泥石流灾害的高发区和重灾区。此

外,山区也是我国智力资源短缺 、财政投入不足 、水

土流失严重的地区,资源丰富与生活贫困 、经济建设

与人多地少 、生存发展与灾害危害已成为中国山区
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社会经济可持续发展的突出矛盾。因此, 中国山区

迫切需要科学的综合开发, 泥石流灾害危害区域需

要在加强灾害防治的同时, 进行泥石流滩地农业资

源化开发与利用 。

1.2　科学依据

泥石流滩地地势平坦 、水源充足 、光热丰富, 灌

溉便利, 经验管理方便, 是较好的土地资源 。据调

查,小江两岸 1 hm2 泥石流滩地的产量相当于 5

hm 2坡耕地的产量;蒋家沟流域泥石流滩地开垦的

水稻田年产可达 10 500 kg/hm2[ 3, 5] , 表明泥石流滩

地经开发改良后具有巨大的生产潜力。

泥石流滩地资源化就是要根据泥石流具有破坏

性与建设性 、灾害性与利益性的双重作用与特性(表

1) ,把可利用的泥石流滩地和闲置的泥石流堆弃物

作为一种资源, 通过一定的途径和工程技术手段加

以利用,从而化害为利 、变灾为益 、变废为宝。
表 1　泥石流的破坏性与建设性 、灾害性与

利益性的双重作用与特性

Tab.1　Dual-Function and Cha racteristic o f Debris F low

观察视角 破坏作用与灾害特性 建设作用与利益特性

时间

短期

造成人员伤亡和经济

损失, 危害城镇 、交

通 、水电工程,破坏生

态环境和社会秩序

提供土地资源, 改善

土壤条件, 扩大生存

与发展空间, 缓解人

地矛盾

长期

在不良人类活动干扰

下,上游水土流失与

重力侵蚀加剧, 致使

生境条件恶化 、灾害
加重

将上游水土资源输送

到下游堆积区和河

道,创造了利于生活

生产的空间 、资源与
环境

空间 区域

局部地区遭受泥石流

危害与破坏,生境条

件恶化 、伤亡与损失
大;某些地区遭受间

接泥石流灾害损失

局部区域可能因灾得

到治理 、保护与补偿,

在经济 、资源和环境

等方面受益

资源环境

破坏水土资源, 造成

灾害地区荒漠化, 阻

碍山区发展

提供空间、水土和沙
石资源, 可进行城镇

建设、农业开发 、建材

原料和景观资源化利

用,促进山区建设与

发展

可持续发展

造成某些政治和社会

经济落后地区的贫困

化,制约当地社会经

济可持续发展

大自然对人类不良活

动的报复与惩罚, 是

制约人类不良行为的

一种力量

长期以来, 泥石流被看作“灾害”和“恶魔”,似乎

人类总是无辜的受害者 。如今, 人们开始反思自身

活动对自然环境造成的负面影响,意识到日趋频繁

和严重的泥石流,在一定程度上也是大自然对人类

不良行为的报复和惩罚。真正威胁人类生存与发展

的,恰是人类自身,而泥石流是制约人类不良行为的

一种力量。因此, 从这个角度讲,泥石流是人类生存

与发展的制约因素,但不是妨碍可持续发展的因素,

在一定意义上,还是有利于社会经济可持续发展的

因素[ 15, 16] 。

泥石流滩地是泥石流暴发后形成的泥石流堆积

物,多存在于泥石流堆积区,存在遭受泥石流冲毁和

淤埋的危险, 是泥石流高风险区。泥石流滩地农业

资源化开发与利用,需要根据研究区自然环境 、泥石

流活动特征和社会经济状况,进行泥石流滩地风险

分析和土地利用规划, 合理评价泥石流的流量 、流

速 、危害程度 、危害范围和可能造成的社会经济损

失,划分风险等级(程度)及其范围, 并在此基础上,

进行泥石流滩地开发与利用规划和风险控制,通过

工程措施与非工程措施相结合, 有效抑制和减轻泥

石流造成的灾害和损失, 优化配置泥石流输出的泥

沙资源,到达利益最大化或灾害最小化。

2　研究区概况

蒋家沟素有“泥石流天然博物馆”之称,是世界

上泥石流活动最为严重的区域之一, 属云南省东北

部金沙江水系小江右岸的一条支流, 其中上游属会

泽县大海乡,下游系东川市铜都镇绿茂村,处于云贵

高原北部 、乌蒙山脉西缘,位于康滇地轴东缘的小江

断裂带内( N26°13'～ 26°17'、E103°06'～ 103°13') 。该

流域面积 48.6 km2 , 主沟长 13.9 km, 相对高差

2 227 m, 平均纵坡比降 18%, 有大小沟道 196 条,

共 4级支沟,其中一级主要支沟有门前沟 、多照沟 、

大凹子沟 、查箐沟等(图 1) ;该流域内断裂纵横 、岩

层松散 、岩性软弱 、切割破碎 、谷坡陡峻 、植被稀疏,

气候干湿季分明, 气温和降雨的垂直地带性差异明

显,泥石流暴发频繁 、活动强烈 、危害严重, 人多地

少,生境条件恶劣,土地荒漠化严重。要控制山地荒

漠化发展,坡地区应严格做到退耕还林 、封山育林 、

禁止陡坡耕种和放牧。但面临的实际困难是,流域

内人口因受传统习惯和现阶段社会经济条件限制,

绝大多数只能在流域内安置, 人地矛盾异常突出。

据 2007年 7 ～ 8 月调查资料, 该流域共有1 335户 、

6 418人,耕地面积429.73 hm2 、粮食产量241.78万

kg, 家禽家畜数量共12 018(其中,猪4 970头 、马 235

匹 、骡 20匹 、驴1 143头 、牛1 140头 、羊1 510只和鸡

3 000只) ,生境条件差, 经济发展滞后, 流域内人民

生活贫困 。长期的毁林开荒 、滥砍滥伐 、过度放牧 、
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开山采矿等不合理的人类活动, 导致生态环境不断

恶化 、植被覆盖率低, 促进和加剧了泥石流的发生,

而泥石流的发生,进一步恶化了流域的生境条件, 威

胁着当地人民的生活生产 、加剧了贫困化程度,长期

以来,形成了人-生态环境-泥石流三者之间恶性循

环的怪圈 。

图 1　蒋家沟流域三维数字高程模型

Fig.1　Digital Elev ation M odel of Jiangjia Gully Ca tchment

　　强烈的山地灾害活动, 使蒋家沟成为小江流域

的重要产沙区[ 17, 18] 。根据多年观测,蒋家沟每年都

暴发泥石流 。其中,暴发最多的一年达 28次, 平均

每年冲出物达数百万立方米;一次泥石流最大输出

量达 37万 m 3 。在造成严重危害的同时, 也在中下

游及沟口淤积, 生成一系列泥石流滩地,具有资源化

开发和利用的基本条件
[ 4]

:

( 1)蒋家沟泥石流自 1919年首次堵断小江以

来,至今共 7次堵江,大量松散物回淤在堆积扇以上

河段,造出宽阔 、平缓的泥石流滩地;

( 2)小江桥以上至沟内长约 3 km 的河床上游

及两岸无泥石流沟, 基本无松散物补给;

( 3) 20世纪 70 年代采取停淤场和导流堤为主

的工程措施进行治理, 控制住了蒋家沟泥石流堵江

危害,减少了泥石流汇入小江的固体物质量, 此段河

床自 70年代以来以下切为主,顺河修筑河堤后, 两

岸荒滩即开发为农田[ 3, 19] 。

3　农业资源化利用与开发

3.1　泥石流滩地土地生产潜力

蒋家沟泥石流滩地与河漫滩耕地及河谷两岸坡

耕地处于相似的光热量条件, 但由于水源条件及土

壤结构和肥力特性的不同, 其生产潜力差异显著 。

河漫滩耕地由于土壤结构较好 、肥力较高,土壤生产

潜力为35 159 kg/hm2 。坡耕地由于水土流失严重,

径流量较大,水分利用率低, 土壤瘠薄, 土壤生产潜

力为16 338 kg/hm
2
。泥石流荒滩地与河漫滩耕地

相比,其生产潜力较低,仅为河漫滩地的 55%左右;

与坡耕地相比,虽然其土壤有效系数较坡耕地略高,

但坡耕地水分利用率低,因此,泥石流荒滩地生产潜

力较坡耕地略高[ 20] 。

王道杰( 2003年)的研究结果表明:蒋家沟泥石

流荒滩地土壤贫瘠 、养分含量低,有机质含量通常不

足 1%,有效氮 、磷 、钾含量中等偏低,土壤养分除全

钾极丰富外,其它养分含量都处于缺乏或极缺乏状

态,土壤呈碱性;但泥石流滩地地势平坦, 光照充足,

热量丰富,水源条件较好,通过引浑停淤和土壤培肥

对泥石流滩地土壤结构和土壤养分含量改良后, 其

土地生产潜力由 19 295 kg/hm 2提高到 32 586 kg/

hm
2
, 同肥力特性比较好的河漫滩耕地生产潜力

( 35 159 kg/hm
2
)非常接近。可见,泥石流滩地农业

资源化开发与利用潜力巨大 。

3.2　人畜-土地载荷平衡

人口 、牲畜 、耕地 、草地和森林 5个因子是构成

一个地区人地关系系统的主要因子 。在这个系统

中,人口和牲畜总量的变动导致食物量的变化, 从而

将引起耕地 、草地和森林的变化, 进而导致耕地 、草

地和森林的相互转化和数量变化, 直到达到如下

平衡:

N p ×MFp + ∑
n

i=1
N ci ×MFci =∑

m

j =1
Alj ×Olj ( 1)

式中:N p 为泥石流滩地周边区域所承载的总

人口;MFp 为人均基本粮食需求量;n 为泥石流滩

地周边区域所承载的牲畜类型总数;N ci为所承载的

第 i类牲畜的总数;MFci为第 i类牲畜基本食物需求

量;m为泥石流滩地土地利用类型,这里主要指耕地

和荒草地中的各种土地利用类型;Alj为第 j类耕地的

总面积;Olj为第 j类土地的年产量(产率或产值) 。

为了便于计算和处理,可以将各类牲畜的基本

食物需求量折算为相应的粮食需求量;将各种土地

利用类型的年产量折算为相应的粮食产量(产率或

产值) 。因此,在人口和牲畜不断增长的情况下, 解

决人地矛盾的途径是扩大耕地面积和提高耕地生产

率 。当人畜依靠扩大耕地面积的时候, 则必将引起

草地和森林转化为耕地 。

对于蒋家沟流域, 在现实情况下,人地关系总是

处于动态不平衡状态, 这种动态不平衡的程度可以

表示为:
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　　f ( P , C, L) =N p ×MFp + ∑
n

i=1
N ci ×MFci

　　　　　　- ∑
m

j=1
A li ×Olj ( 2)

式中, f ( P, C, L)值用来表示人口和牲畜对土

地利用变化的压力, 在生产率一定的情况下, f ( P,

C, L) =0时, 表明泥石流滩地的资源化利用与开发

能承载其周边人畜消耗压力,现有的土地利用格局保

持不变;f ( P, C, L) >0时,表明人畜消耗量大于土地

供应量,为了维持平衡,则需要扩大耕地面积,减小林

地及草地面积, 流域生态环境恶化;f ( P, C, L) <0

时,表明土地供应量大于人畜消耗量,则可做到退耕

还林还草,流域环境向生态环境改善的方向发展
[ 21]

。

3.3　实例研究

由东川市和会泽县土壤普查资料与土地类型划

分资料, 结合野外调查和文献资料[ 3] 得知,蒋家沟泥

石流滩地面积 396 hm
2
, 自 20世纪 80年代以来,已

开发利用 286 hm2 (图 2) ,其土地利用的构成是:耕

地 、荒草地 、其它用地分别占已开发泥石流滩地面积

的 72 %、17%、11%。

图 2　蒋家沟泥石流滩地农业资源化开发与利用

F ig .2　Exploitation and U tilization of Debris Flow Bo ttomland for Ag riculture Development in Jiang jia Gully

3.3.1　社会经济效益评价

据调查, 蒋家沟流域泥石流滩地开垦的水稻田

耕种多年后年产可达 10 755 kg/hm2 ,甘薯年产可

达 14 377 kg/hm
2
,甘蔗年产可达 98 413 kg/hm

2
。

则蒋家沟泥石流滩地上 286 hm2 耕地中的 281.6

hm 2的水田 、旱地和轮歇地每年就可以生产 2 713 t

粮食(其中 1 813 t稻谷 、900 t 甘薯)和 4 960 t 甘

蔗,产生 547万元的经济效益(表 2) 。
表 2　蒋家沟泥石流滩地中的耕地年经济效益

Tab.2　Annual Economic Benefits o f Fa rmland a t

Jiangjia Gully Bo ttomland

耕地
面积

( hm 2)
作物

单产
( kg/ hm2 )

产量
( kg)

单价
(元/ kg)

产值
(万元)

水田 168.6 水稻 10 755 1 813 293 1.5 272

旱地 62.6 甘薯 14 377 900 000 1.4 126

轮歇地 50.4 甘蔗 98 413 4 960 015 0.3 149

　　由表 2可知:蒋家沟泥石流滩地开发与利用, 在

贫困山区每年能产生 500 多万元的经济效益, 是当

地脱贫致富的一个重要途径, 促进了当地的社会经

济发展,具有良好的社会经济效益 。

3.3.2　生态效益评价

据 2007年 7 ～ 8 月调查资料, 蒋家沟流域现有

人口 6 418人 、坡耕地 137.2 hm
2
。分析时,坡耕地

粮食单产为泥石流滩地的 1/5[ 3, 10] , 按照我国最新

公布的理想人均粮食标准( 370 kg/人·a) ,暂不考虑

流域内家禽家畜对粮食的消耗量, 将相关数据代入

式( 2) , 则有:

　　f流域( P, C, L) =N p ×MCp - ∑
m

j=1

A lj ×Olj

　　　 　 　=6 418×370 -[ ( 137.2

　　　 　 　×900 000)/5 +2 713 000]

　　　 　 　=-732 845<0, 732 845/370≈1980

f滩地 ( P, C, L) =N p ×MCp - ∑
m

j =1
A lj ×Olj

　　 　　 　=6 418×370-2 713 000

　　 　　 　=-338 340<0, 338 340/370≈914

这表明:

( 1) 蒋家沟泥石流滩地中耕地粮食供应量大于

整个流域总人口的粮食消耗量, 且仅泥石流滩地中

的耕地资源化开发与利用后,不仅能够满足整个流

域6 418人的粮食需求, 还可另外承载 914人的人口

负荷;

( 2)流域总的耕地粮食产量远大于流域总人口
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的消耗量,且流域耕地不仅能够满足整个流域现有

人口的粮食需求, 还可另外承载1 980人的负荷, 因

此,可以在蒋家沟流域实施封山育林 、退耕还林还

草 、上游居民向下游搬迁等工程,从而使流域环境向

生态改善的方向发展;

( 3)蒋家沟泥石流滩地开发与利用,解决了流域

内当地居民的温饱问题, 并能提供部分商品粮,极大

地缓解了人地矛盾, 具有良好的生态效益。

4　结论与讨论

通过蒋家沟泥石流滩地农业资源化开发与利用

研究,初步取得如下结论:

( 1)建立的简单人畜-土地载荷平衡模型, 反映

了流域生态环境中人畜与土地利用之间的密切关

系,能科学评价泥石流滩地农业资源化的生态环境

效益,但仍需要进一步完善;

( 2)泥石流滩地农业资源化是当地脱贫致富的

重要途径。蒋家沟泥石流滩地上 281.6 hm 2 的水

田 、旱地和轮歇地每年就可以生产2 713 t 粮食和

4 960 t甘蔗, 产生 547万元的经济效益;

( 3)泥石流滩地农业资源化具有良好生态效益 。

蒋家沟泥石流滩地开发与利用, 可解决全流域6 418

人的温饱问题, 并能提供 338 t商品粮, 可以在流域

内实施封山育林 、退耕还林还草 、上游居民向下游搬

迁等工程,从而改善流域生态环境 。

泥石流滩地农业资源化开发与利用需要注意如

下方面:

( 1)加强泥石流防治规划和综合治理。泥石流

滩地既是宝贵的土地资源,也是灾害的场所, 其开发

利用是有风险的,因此在农业资源化开发与利用中,

首先应做好规划,进行泥石流灾害综合治理, 特别是

上游的源头治理,减少泥石流发生的规模 、频率和灾

害损失;

( 2)在现有滩地开发利用的基础上,进行深度农

业资源化开发。科学改良泥石流滩地, 合理利用现

有水利资源, 加大科技投入力度, 扩大荒滩地垦殖

率,引进和发展高产农作物和先进生产技术, 适当发

展立体农业 、生态农业 、特色农业 、规模农业和庭院

经济等;

( 3)加强防灾减灾意识,开展泥石流灾害保险 。

蒋家沟中下游及沟口的滩地农田存在着遭受泥石流

冲毁和淤埋的危险, 因此仍要加强防灾减灾意识, 积

累防灾减灾基金,开展泥石流灾害保险,从而最大限

度地预防和减轻泥石流灾害及其造成的损失。
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EXPLOITATION AND UTILIZATION OF DEBRIS FLOW

BOTTOMLAND FOR AGRICULTURE DEVELOPMENT

———A CASE ST UDY OF JIANGJIA G ULLY

H AN Yong-shun1 , C UI Peng2 , WANG Dao-jie2 , YU H ong-bo3 , YANG M ing-qing1 , L I Chao-kui1

( 1.School of Architecture, Hunan University of Science and Techn ology, Xiangtan 411201, China ;2.Inst itute of Moun tain

H azard s and Environment , C hinese Academy of Science &Minist ry of W ater Con servancy, Ch engdu 610041,

C hina ;3.C ollege of Informat ics , S outh C hina Ag ricultural University, Gu angzhou 510642, China)

Abstract:In mountainous region, debris-flow bot tomland is a precious soil resource w ith w ide and f lat ter-

rain, g ood hydrothe rm al condi tion and g reatly po tential land product ivity .Therefo re, the exploitat ion and

utilization of debris-f low bo t tom land for agricul tural developm ent can help to im prove the status of socio-

economy and eco-envi ronment .In this paper, on the base o f field investiga tion, experim ental analysis and RS

and GIS technolo gies, the principles and basis fo r reclaiming ag riculture f rom debris-f low bot tomland w ere

expounded on sy stem atically , an equation of the relationship betw een human and livestock consumption and

bo t tom land yield w as established, the so cio-economic and ecolo gical benefi t s of developing debris-f low bot-

tomland w ere calculated and countermeasures o f ag ricultural development f rom debris-f low bo t tom land

were explored through a case of Jiangjia Gually in the upper reaches of Xiao jiang Basin.From this research,

the follow ing results and conclusions a re go t :( 1) the established equation can ef fectively assess the socio-

economic and eco logical benef it s of reclaiming ag riculture f rom debris-flow bot tomland and ref lect the eco-

environmental characteristics o f a certain valley ;( 2) the debris-flow bo ttom o f Jiangjia Gully can yield m ore

than 5 million Yuan economic benefit s of agricul ture every year, w hich can provide 338 tons of m arketable

grain production except fo r producing g rain to feed 6 418 persons of the w hole valley, so i t is an impo rtant

approach to develop rural socio-economy in the impoverished region by exploi ting and utilizing the debris-

flow land for agriculture;( 3) it is necessary to com prehensively exploi t and uti lize the bo t tom land o f deb-

ri s-f low area fo r ag ricultural developm ent , as w ell as to st reng then debris-f low disaster prevention and con-

t ro l and enhance consciousness of disaster prevention and mitigat ion .

Key words:debris-flow bot tomland;ag riculture developm ent ;balance betw een land y ield and human and

livestock consumption ;Jiangjia Gully
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