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摘 要 近年来，泥沙灾害越来越引起人们的重视。输移型泥沙灾害是泥沙灾害的子类型。本文提出了输移型泥沙灾害的

基本概念，并对输移型泥沙灾害的类型和特征进行了初步的探讨。根据输移介质的不同，输移型泥沙灾害可进一步分为风力

输移型和水力输移型泥沙灾害。风力输移型泥沙灾害主要包括浮尘、扬沙、沙尘暴和沙丘移动等，这类泥沙灾害主要发生在

干旱*半干旱地区，但影响范围很广。以水流为搬运介质的输移型泥沙灾害主要有泥石流灾害、高含沙水流灾害和一般挟沙水
流灾害，另外还有以水为介质，以重力搬运作用为主的泻溜、土体蠕动等灾害。水力输移型泥沙灾害仅限于流域，涉及范围较

小，出现的频率较低、幅度较小，其灾害表现形式为在冲刷、淤积和河床演变过程中对人类产生危害，具有伴生性、潜在性、突

发性和链锁性等特征。
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’ 前言

%$世纪!$年代以来，中国自然灾害强度加剧，
所造成的经济损失呈明显的增长趋势。涉及的灾害

类型有气象、海洋、洪涝、地震、地质、农业、林业等(
大类%&种。在这(大类%&种，其中并没有包括泥
沙灾害。一方面是由于泥沙灾害在当时还没有引起

足够的重视，研究还不够深入；另一方面是由于泥沙

灾害在很大程度上已包含在其他灾害类型之中（气

象、洪涝、地质等灾害）。近年来，中国的江河洪水灾

害特别严重，常造成“小水大灾”的情况，已引起人们

的广泛关注。

目前泥沙灾害已引起了国内外地质、地貌学界、

水利学界和生态环境学界的高度重视。日本芦田和
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男等（!"#$）使用了泥沙灾害的概念，但并未对泥沙
灾害的内涵、类型和特征进行分析，而是对泥沙的产

生、输移和沉积过程及其对环境的影响进行了描述。

%&’())（!"##）对地貌灾害的预测问题作了总结，以
地貌为基础对泥沙灾害进行了分类表述。近年来，

国内学者倪晋仁等（!"""）提出了泥沙灾害的基本概
念、研究意义和总体研究框架；李英奎（!"""）对泥沙
灾害的内涵及分类体系进行了初步探讨，根据泥沙

圈与其他地球表层圈层的关系提出了泥沙灾害的分

类体系；师长兴（!"""，*+++）分析了黄河下游泥沙灾
害的类型以及洪涝灾害与泥沙的关系；景可等

（*+++）对泥沙灾害类型按水力和重力作用作了划
分，并与致灾因子建立了联系；金德生等（*++*）按照
系统,灾列,灾类,灾型这一逐级分类系统，划分了泥
沙灾害的分类体系，本文重点讨论输移型泥沙灾害

及其特征。

* 输移型泥沙灾害及其主要类型
输移型泥沙灾害在这里定义为：地表的固体松

散物质，在特定动力作用下，沿着一定通道，进行长

距离或较长距离输移过程中，危及人身安全、造成经

济损失和可能导致环境恶化的泥沙灾害。输移型泥

沙灾害表现为在重力作用下泥沙能量释放过程中产

生的一种灾害性行为。由于局限于一定的通道内，

造成的影响相对较小。

输移型泥沙灾害的动力来源于气压差和重力作

用，搬运介质为风和水流。以风为搬运介质的输移

型泥沙灾害主要包括浮尘、扬沙、沙尘暴和沙丘移动

等，这类泥沙灾害分布比较集中，主要发生在干旱,
半干旱地区，但影响范围可以很广。以水流为搬运

介质的输移型泥沙灾害主要有泥石流灾害、高含沙

水流和一般挟沙水流灾害。另外，还有以水为介质，

以重力搬运作用为主的泻溜、土体蠕动等灾害。这

类泥沙灾害仅限于流域，涉及范围较小，出现的频率

较低、幅度较小，主要见于坡面类、河道类及河口海

岸类泥沙灾害中。坡面类灾害主要包括泻溜、土体

蠕动等灾害，沟道类灾害主要是泥石流灾害和部分

高含沙水流，河道类灾害主要指挟沙水流所携带的

泥沙在河道内输移造成的灾害，其中最典型的是高

含沙水流输移灾害。平原河流河口海岸类主要是沿

岸流输沙造成的灾害。在这些输移型泥沙灾害中，

影响比较大的有沙尘暴、泥石流和挟沙水流灾害。

- 风力输移型泥沙灾害及其特征

!"# 基本概念
根据关欣等（*+++）对浮尘、扬沙和沙尘暴的区

分，浮尘是指尘土细沙均匀地飘浮在空中，水平能见

度小于!+.)的天气现象；扬沙是风将地面的沙尘
吹起而形成的，扬沙天气空气相当混浊，水平能见度

在!+!!++.)之间，以春、夏季出现较多；沙尘暴
和大风沙尘暴是指风速为!+#!!-#)／/，空气混
浊，水平能见度小于!.)的天气现象。沙丘沙粒
的迁移、搬运，要经历一个很长的地质年代，是一个

渐进的自然过程，沙丘的移动与风力、沙丘高度、水

分、植被以及下伏地面有关，沙丘移动使沙漠范围扩

大。沙尘暴是典型的以风力为主要搬运介质的输移

型泥沙灾害，其影响的范围很广，在风力输移型泥沙

灾害中占有重要地位。沙尘暴天气是指强风从地面

卷起大量沙尘，使空气浑浊、水平能见度小于!+++
)的现象，是一种在特定地理环境和下垫面条件下，
由特定的大尺度环流背景和某种天气系统发展所诱

发的小概率、大危害的灾害性天气（张庆阳等，

*+++），是沙暴和尘暴二者的总称，其中沙暴系指大
风把大量沙粒吹入近地面气层所形成的携沙风暴；

尘暴则是大风把大量尘埃及其它细粒物质卷入高空

所形成的风暴（赵兴良，!""-）。

!"$ 形成条件
沙尘暴的形成有-个基本条件："大风是形成

沙尘暴的动力条件；#地面上的沙尘物质是沙尘暴
的物质基础；$不稳定的空气状态是重要的局地热
力条件（夏训诚等，!""0）。实际上，其他以风力为搬
运介质的泥沙灾害的形成条件也基本相同。

!"! 时空分布特征
从空间分布特征上看，沙尘暴主要出现在沙漠

地区及其邻近的干旱,半干旱地区。在世界上多出
现在北非、澳大利亚、美国南部及亚洲中部；在中国

多出现在西部地区并影响相邻的地区。在中国空间

分布总的特点是（王式功等，!""1）：西北地区多于
东北地区，平原（或盆地）多于山区，沙漠及其边缘多

于其他地区。且主要集中在两大区域：一个位于塔

里木盆地的塔克拉玛干沙漠，在其西南部又有*个
中心区，即从麦盖提经巴楚至柯坪为一中心区；从莎

车经和田到且末为另一个中心区。从巴丹吉林沙漠

东部，南至甘肃河西走廊，经腾格里沙漠、乌兰布和

沙漠至库布齐沙地和毛乌素沙地是另一沙尘暴多发

区，也是西北地区涉及范围最大的沙尘暴多发区，其

中最大中心在腾格里沙漠南缘的民勤；其次是库布

齐沙地的杭锦旗和毛乌素沙地南部。

从时间分布特征上看（王式功等，*+++），早在白
垩纪末（距今$+23），就有风沙尘暴出现。在漫长
的地质历史中沙尘暴显示出周期性变化，生态环境
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条件好，沙尘暴发生频率低；反之，在冷干气候时期，

则沙尘暴发生频率高（夏训诚等，!""#）。在中国西
北地区，近半个世纪以来的变化特点是：$%世纪&%
年代沙尘暴发生日数最多；#%年代前期略有降低，

#%年代后期的!"#’!!"#(年降到最低，即发生日
数最少，之后的’%年代略有增加；(%年代又处于逐
渐减少的趋势；"%年代又有明显的增加。中国沙尘
暴的季节和月份变化特点是：春季最多，约占全年总

数的二分之一；夏季次之，秋季（新疆地区为冬季）最

少。按月份来看，)月份发生频率最高；*月和&月
份次之；秋季的"月份（新疆为!$月或!月份）最
低。从日变化特征看，沙尘暴主要发生在午后到傍

晚时段内，占总数的#&+),；清晨到中午时段内，仅
占*)+#,。

!"# 特性
发生在流域内的风沙灾害，经风力作用搬运的

泥沙会由于重力作用而进入河道，成为河流重要的

泥沙来源之一，这类输移型泥沙灾害与侵蚀型泥沙

灾害的作用一样，增加河道的泥沙来源。据研究（许

炯心，$%%%），风力作用产沙在黄河中游部分流域如
窟野河、无定河、秃尾河和内蒙古鄂尔多斯高原北部

向北注入黄河的小支流起着重要的作用。在内蒙古

十大孔兑区，通过沙丘移动进入河道的泥沙量非常

可观，在夏季暴雨洪水的作用下被带入黄河主河道

并产生极大的灾害性影响。跨流域的风沙灾害影响

范围则很广，造成的危害也更大，尤以沙尘暴为甚，

中国的沙尘暴可以到达长江以南地区甚至远达日

本。

沙尘暴天气会造成严重的风害、沙积害、风蚀、

环境污染和许多次生灾害，使灾区人民的生命财产

遭到巨大损失，每年因沙漠化造成的直接损失达

&)%亿元人民币（张庆阳等，$%%%）。沙尘暴，特别是
特强沙尘暴是一种危害极大的灾害性天气，当其形

成之后，会以排山倒海之势滚滚向前移动；携带砂粒

的强劲气流所经之处，通过沙埋、风蚀沙割、狂风袭

击、降温霜冻和污染大气等作用方式，使大片农田或

受沙埋、或遭风蚀刮走沃土；或者农作物受霜冻之

害，致使有的农作物绝收或大幅度减产。沙尘暴加

剧土地沙漠化，对大气环境造成严重污染，对生态环

境造成巨大破坏，对交通和供电线路产生重要影响，

给人民生命财产造成严重损失。由于近几年强沙尘

暴发生频数有逐年增加的趋势，加之土地资源超载

的局面短期内难以改善，随着全球气候的变暖，水资

源短缺的矛盾将日趋尖锐，该类灾害对人类的危害

也将随之增大（王式功等，$%%%）。

) 水力输移型泥沙灾害及其特征
#"$ 基本概念
水力输移型泥沙灾害在这里定义为：一定的地

表的固体松散物质，在特定动力作用下起动后，沿着

一定的沟道或河道，以水流为搬运介质进行长距离

或较长距离输移过程中，危及人身安全、造成经济损

失和可能导致环境恶化的泥沙灾害。灾害程度与挟

沙水流的泥沙输移量有很大关系。这里的挟沙水流

是一个广义的概念，从一般的低含沙量挟沙水流到

高含沙水流和泥石流都包括在内。其含沙量变化范

围从每立方米几公斤至$+*!$+&-／.*，泥沙粒径从
粘粒变化至重达!+%(/!%)-的巨石，运动速度从接
近%至#%.／0左右。挟沙水流输送的大量泥沙，一
方面，在输移过程中造成灾害，另一方面，会造成进

一步的淤积灾害。

河口海岸类沿岸流输沙造成的灾害由于其影响

相对较小，目前研究也不够深入，在此暂不讨论。

#"% 输移动力及方式
挟沙水流一般是由泥沙与水组成的两相流。在

明渠等速流中，水流的能量全部来自势能。有一小

部分就地散失为热能，绝大部分通过剪力作用传递

到水流边界，在那里转化为紊动动能。紊动动能提

供水流的挟沙力，在重力势能转化为动能的转变过

程中，使河床发生演变，并危及人身安全、造成经济

损失和导致环境恶化。

挟沙水流灾害的传播过程表现为在挟沙水流作

用下水流、泥沙运动和河床演变过程。其描述方程

可由能量守衡和动量守衡定律导出，一般包含以下

几个方程：

水流连续方程
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式中：!为流量；"为流程；#为时间；$ 为过水面
积；%为水位；&为能坡；’!为两岸单位长度汇入或
溢出的流量；(!为侧向汇（溢）流的流速在主流方向
的分量；!!为修正系数；!)为输沙率；$*为冲淤面
积；’)+为单位长度内侧向输沙率；,为河宽；"为沉
速；-为含沙量；-!为挟沙力；!为泥沙恢复饱和系
数；#.)为淤积物干容重；/为重力加速度；%0为河床
高程；$)为泥沙竖向扩散系数；(为流速；1为水深。
挟沙水流所能携带的泥沙量由水流挟沙力决

定。在很多河流，一年中输沙量的"#$以上是通过
最高的!#$的水流输送的（%&’(&)*等，!++"）。高含
沙洪水的泥沙输移能力更大，含沙量可达!,##
*-／./，洪水期间一场洪水输送的泥沙可达01,"2
!#"’，洪水期间的悬移质输沙量可以达到平均流量
下的!###多倍（吴积善等，!++/）。泥石流的输沙
能力更强，且不同类型的泥石流具有不同的输移方

式和输移能力（吴积善等，!++/），稀性泥石流为二相
流输移；过渡性泥石流可以是二相流，亦可是伪一相

流输移；塑性泥石流和粘性泥石流为伪一相流输移。

泥石流的输移过程取决于泥石流体的性质、上游泥

石流体的供应量及供应过程、通常具有/种形式，即
连续输移、阵性连续输移和阵性输移。粘性泥石流

的输移量主要取决于上游汇入流体的含沙量，一般

含沙量约!+##*-／./，具有惊人的输移能力。对于
含沙量从低含沙水流到高含沙水流及泥石流的变

化，所造成的灾害严重程度也有差异。

!"# 时空分布
影响挟沙水流泥沙灾害时空分布的因子包括大

气环流条件、上游积水面积及坡度、流域植被、土壤、

地表状况（水库、湖泊、洼地，河道）、堤防状况、流域

内的城市化水平和人类活动强度等因素。

!"#"$ 泥石流的时空分布 从空间分布上看，泥石
流在全球主要分布在阿尔卑斯3喜马拉雅山系，环太
平洋山系，欧亚大陆内部一些褶皱山，以及斯堪的那

维亚山脉地区（李树德等，4###）。中国泥石流的孕
灾环境从宏观上看，大体以大兴安岭、燕山、太行山、

巫山、雪峰山一线为界，该线以西是泥石流最发育、

分布最集中的地区，常成群出现，呈片状或带状分

布。此线以东，即地貌最低一级阶梯，包括低山、丘

陵和平原，除辽东山地泥石流分布较密集外，大部呈

零星分布。横断山区、云南境内（滇西、滇东北）、四

川西部及甘肃武都地区则更是爆发频率高、危害严

重的典型泥石流地区（李树德等，4###）。从时间分
布上看，4#世纪0#年代以来，泥石流灾害发生的时
间规律是（李树德，!+++）：随时间推移呈波状周期性

起伏，总体逐渐上升，各年累计成灾频次呈明显指数

上升规律，随时间往后成灾频次越来越高；!+0!!
!+,4年、!+,4!!+50年、!+50!!+",年、!+",!
!++6年为泥石流灾害成灾活跃期；泥石流灾害于4#
世纪5#年代后期开始进入活跃周期高潮阶段。

!"#"% 一般挟沙水流和高含沙水流的时空分布
挟沙水流泥沙灾害空间的分布常呈线状或带状，分

布于河道附近。依据流域层次的不同，这种孕灾环

境也可分为不同层次。据对中国近0##7来洪灾的
初步分析表明（汤奇成等，!++/），发生灾害最频繁的
地区为黄河下游、淮河流域和长江下游地区。尤其

是黄河流域，泥沙在整个灾害过程中占重要地位。

挟沙水流泥沙灾害发生的时间分布也与洪水基本一

致，从季节上看，中国的这类泥沙灾害主要集中在

夏、秋季（汛期），甚至集中在几场主要暴雨的流域和

地区。4#世纪+#年代以来，水力输移型泥沙灾害
有逐渐增加的趋势。

!"! 表现形式
冲积河流在挟沙水流输移过程中在河道内冲淤

交替并对河床形态产生影响的程度，将取决于式（0）
中水流挟沙力的变化，从而造成不同的灾害形式。

主要表现为/种灾害形式："由于冲刷产生的灾害；

#由于淤积产生的灾害；$由于河床演变产生的灾
害。

!"!"$ 冲刷产生的灾害 当-小于-!时，水流除
了有能力搬运所携带的泥沙外，还有剩余的能量，将

使沟道或河道发生冲刷。冲刷包括沟道或河道内的

冲刷，水流漫滩冲刷和水流漫堤之后河道外的冲刷。

冲刷造成沟床下切，增大沟底与坡面的高差，使后续

侵蚀变得更加容易。侵蚀主要与洪水初期过程的降

雨与汇流过程有关。一遇暴雨洪水即产生大量侵

蚀，破坏土地资源、水资源、生物资源和生态环境，直

接侵蚀冲毁坡地农田、淤地坝，破坏大量水利水保工

程甚至直接影响居民地，给人民生命财产带来损失。

大量的泥沙进入下游河道，又造成另外类型的泥沙

灾害。挟沙水流特别是高含沙水流和泥石流具有很

高的能量，常使河底刷深，影响航运、河道建筑物和

穿河设施。挟沙水流漫滩达到一定的程度之后，就

会冲刷河漫滩上的农田和居民地，造成直接损失。

挟沙水流冲刷河漫滩还使河势改变，打乱原有的防

洪工程体系，使险工脱河，平工变险工。当挟沙水流

漫堤时，具有很大的势能，伴随着淹没，冲刷堤外低

地的农田、道路、村庄等，造成直接损失。

!"!"% 淤积产生的灾害 当-大于-!时，水流挟
沙能力不足，河道将发生淤积（包括主河道的淤积和

/!4增刊 张欧阳等：输移型泥沙灾害及其特征初步研究
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河漫滩的淤积）。河漫滩淤积的时间很短，单场洪水

的沉积厚度可从几毫米至几米甚至更厚。对于洪水

期间的悬移质淤积来说，大流量增加了水流对泥沙

的搬运能力，但水流漫滩极大地增加了河宽和河床

糙率，减小了水流流速，从而引起细颗粒泥沙的沉积

（!"#$%&"’()%，*+,,）。在黄河下游，正是由于泥沙
的淤积引起“小水大灾”现象。*+-.年和*+,/年，
黄河花园口分别出现*-00012／3和*-20012／3
的洪水，流量基本相同，但后者的灾情却大得多。前

者受灾村庄-,-个，淹没耕地/4.5*0.61/，倒塌房
屋04.万间；后者受灾村庄达*.7.个，淹没耕地

*-4/5*0.61/，倒塌房屋.04-万间（吕光圻等，

*++2）。*++8年,月黄河下游花园口站第一号洪
峰，洪峰流量只有780012／3，水位+.4721（为该
站有实测资料记录以来的最高水位），其经济损失超

过*+.+年以来历次洪水造成的损失（王震宇等，
*++8）。洪水漫堤后会造成泥沙淤埋农田、村庄，大
量泥沙在洼地淤积，排水不畅，形成温湿的环境，导

致疾病漫延。研究表明（钱宇平等，*+,,），中国血吸
虫病高发区就主要集中在长江两岸、洞庭湖区、江汉

平原、鄱阳湖区和长江三角洲等洪泛区。

!"!"# 河床演变造成的灾害 不论!大于!!，!
小于!!，还是!等于!!，都会使水流携带的泥沙
与河道的泥沙发生交换，导致河床形态发生变化，引

起河道摆动。印度的柯西河出山口后大量淤积于冲

积扇上，泥沙淤积的结果引起河槽的摆动，约/00多
年横扫冲积扇扇面一次，最大摆幅达*/0$1之多，
使印度北部（包括尼泊尔在内）的+000$1/的土地
上盖满了茫茫的流沙，以致柯西河被称为“印度北部

的忧伤”（钱宁等，*+,7）。黄河下游河道长期以来善
决、善徙多变，灾害频频。黄河下游自有记载的公元

前80/年至今的/800#间发生决口改道*-00余
次，其中大的改道/8次，素有“三年两决口，百年一
改道”之说，给该地区人民带来深重的灾难。近年来

黄河发生所谓“浆河”是因为泥石流活动，把大量泥

沙带入黄河，造成短暂的堵塞或形成泥流直冲而下，

具有强大的侵蚀力，一次使黄河河床下切近*01，
使原来*!/$1宽阔的河床收缩到宽仅.001左
右，严重影响了交通及灌溉能力（李树德等，/000）。
黄河流域洪峰流量的绝对数量并不大，花园口站可

推算的最大洪峰流量为2200012／3，还不及长江支
流汉水所发生的最大洪水的流量，但形成的危害却

大得多，这除了降水变率的原因外，还与黄河流域的

地貌过程有着密切的联系，而这种冲积型地貌过程

是在泥沙输移过程中形成的。

!"$ 特性
水力输移型泥沙灾害常具有伴生性、潜在性、突

发性和链锁性等特点。

（*）伴生性：在流域内，这一类型的泥沙灾害常
与洪涝灾害伴生，泥石流也常与滑坡等坡地过程伴

生。泥沙输移在洪涝灾害中起着重要的作用。泥沙

与洪水灾害有着密切的联系，主要由于洪水过程而

产生。泥沙的存在使洪水灾害的程度加大，主要通

过2种方式影响洪水灾害："增加洪水体积，如黄河
流域的高含沙水流的最大含沙量可以达到*800
$)／12，相当于体积比含沙量804.9；#抬高河床，
使水位升高；$淹没、淤埋作用。洪涝灾害的形成除
与水这一要素有关外，一定的地貌条件是形成的基

本要素，其中泥沙是主要的地貌塑造介质，泥沙主要

通过形成特殊的地貌条件对洪涝灾害的发生产生作

用（师长兴，*+++）。淹没是最常见的洪水灾害形式，
伴随着泥沙的淤积，加重了灾害的程度。当洪水水

位超过大堤高程或河流决堤时，洪水挣脱大堤的约

束，淹没大堤以外低洼地的农田和居民地，造成更大

范围的损失。这种损失包括人口损失、居民住房损

失、室内财产损失、交通和通信损失、商业损失和灾

区救灾投入等。洪水灾害的损失很大程度上都是由

于淹没损失造成的，淹没的水深越深，范围越大，历

时越长，灾害损失就越严重。洪水漫堤，具有很大的

势能，伴随着淹没，冲刷堤外低地的农田、道路、村庄

等，造成直接损失。在黄河下游，由于大堤高出两侧

平原，一旦洪水漫堤，这种现象更加明显。

（/）潜在性：挟沙水流携带的泥沙有时不会直接
带来灾害，但可通过侵蚀或淤积过程实现能量的积

累或转换，可延续很长时间，通常不易为人类直观所

察觉，或者没有意识到它会突然突破临界值。当这

种累积达到一定的临界值，如河道淤积达到一定的

高度，在小量水流作用下，就会发生决口，造成突发

性灾害。泥沙在河道的淤积降低了河道的泄洪能

力，抬高了洪水水位，而且使许多河流都形成了悬

河，加大了洪水威胁的程度。这样的灾害都是在泥

沙输移过程中形成的，是一个累积性的渐变过程，本

身直接造成的灾害较小，且是潜在的，但一旦河道决

口，将造成巨大的灾难。

（2）突发性：泥沙常与洪水伴生，在水流的挟带
下，突然进入高速位移运动，一旦开始便来势凶猛。

特别是泥石流，是一种超强度高速输移泥沙石块的

过程，其危害十分严重，它可以在几分钟、几十分钟

或数小时内将大量的泥沙石块倾泻到山口外，顷刻

之间给人类造成巨大灾难，不仅造成极大经济损失，
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而且会大大恶化周围生态环境（李树德等，!"""）。
泥石流出山口后使汇流区及下游河道发生剧烈变

化，对防洪、引水、航运、公路和铁路交通、土地开发

利用等均可能产生不利影响。人类对此类事件即使

有所觉察或防范，也会因为其能量巨大而难以抑制

或抗衡。在黄河流域，输移型泥沙灾害常伴随突发

性大暴雨，同时发生高含沙洪水，在输移过程中带来

一系列灾害引起工程出险，其具有突发性、不易预测

性和剧烈性等特点，易造成工程失守垮坝，灾害发生

的延续时间不长，但其影响时间可以很长。

（#）连锁性：水力输移型泥沙灾害在泥沙灾害链
中起着纽带的作用。泥沙灾害链是指某一泥沙灾害

事件发生后，又由它诱发并再发一连串的其他灾害

事件。前者是诱因，后者是延续。这一连锁特性主

要表现为空间链，即泥沙灾害沿程传播。输移型泥

沙灾害常起着灾害传播的作用，造成后续的淤积型

泥沙灾害。在流域内，侵蚀型泥沙灾害、输移型泥沙

灾害和淤积型泥沙灾害具有紧密的联系，有时难以

截然分开，淤积型泥沙灾害也是由于输移型泥沙灾

害所输移的大量泥沙引起的。泥石流经过沟道输移

进入沉积区后，由于坡度变小，泥沙发生严重的淤

积，带来的更大的灾害。在洪水的产生过程中，

暴雨$汇流$侵蚀$输移$沉积中的每一过程都有可能
发生灾害，并且沿着流域向出口方向传播。这种灾

害随挟沙水流沿河道向下游方向传播，使河道发生

大规模的冲淤现象，破坏了原有河道，造成下游的一

系列灾害。

% 结论
本文根据输移介质的不同，将输移型泥沙灾害

分为风力输移型和水力输移型泥沙灾害。风力输移

型泥沙灾害主要包括浮尘、扬沙、沙尘暴和沙丘移动

等，主要发生在干旱半干旱地区，影响范围很广。水

力输移型泥沙灾害主要有泥石流灾害、高含沙水流

灾害和一般挟沙水流灾害，另外还有以水为介质，以

重力搬运作用为主的泻溜、土体蠕动等灾害。水力

输移型泥沙灾害仅限于流域，涉及范围较小，出现的

频率较低、幅度较小，其灾害表现形式为在冲刷、淤

积和河床演变过程中对人类产生危害，具有伴生性、

潜在性、突发性、链锁性等特征。
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