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略阳县滑坡与泥石流的成因分析

李昭淑 张平仓

(西北大学地理系 )
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略阳县位于秦岭南坡
,

气候温润
,

植被茂密
,

水利资源丰富
,

农业生产发展条件优越
,

特别

是林牧业和山货土特产发展的潜力很大
。

地质条件复杂
,

矿产资源丰富
。

建国以来
,

工 农业 生

产
、

交通运输和科学文化等事业
,

都取得了较大成绩
。

但对 自然环境保护重视不够
,

故在 1 9 8 1年 7
、

8 两月间
,

遭受暴雨袭击
,

发生了严重山地灾害
。

据不完全统计
,

这次洪灾全县发生 山 地 灾 害

s
, 0 00 余处

,

其中规模较大的有 8 00 余处
,

摧毁铁路和公路
,

中断交通
,

冲毁桥梁
,

淤堵江河
,

破

坏水利设施
,

淹没城镇
,

埋盖大片农田
,

使国家
、

集体和人民财产遭受 巨大损失
。

一
、

滑坡与泥石流形成条件

略阳县境内的滑坡与泥石流形成条件复杂
,

主要有构造岩性
、

地貌
、

气候及人为因素
:

1
、

构造岩性
。

略阳县处于秦岭褶皱构造山脉的南坡
,

山地多东西向复式褶皱和经过 多 期大

规模活动的压性断裂
,

其中以略阳一勉县一洋县断裂规模最大
,

其它较大的断裂还有状元牌至观

音寺断层
,

横现河至鱼洞子断层
,

何家岩至接官亭断层及马厂断层等
。

断裂带的宽度一般在几十

米至几百米
。

沿岩石断裂破碎带
,

地形陡峻
,

地表水和地下水活动剧烈
,

是滑坡和泥石流形成的

羊利条件
。

秦巴山地西部
,

新构造运动强烈上升
,

山体大幅度隆起
,

河流迅速下切
,

河谷相对高差大
,

谷坡较陡
,

故斜坡的临空面大
,

坡面松散
,

堆积物稳定性差
,

易于产生块体运动
。

沿活动性断层

地带
,

地震活动频繁
。

如 1 9 7 6年
,

四川松潘
、

平武发生 7
.

2级地震
,

引起这些地方山石滚落
。

岩层受构造运动挤压的影响
,

多呈带状分布
。

岩层倾 角 较 大
,

多 在 20
。

以上
,

大 者 达 70 一

8 0
“ 。

山地出露的岩石以变质岩为主
,

其次是石灰岩
、

花岗岩和流纹岩等
。

坡地上的岩石经过长期

风化
,

疏松的风化岩屑和基岩交界面
,

形成了理想的滑动面
。

同时
,

风化的物质多蒙脱石
、

伊%l1

石
、

高岭土和水云母等粘土矿物
,

具有较高的吸水性
、

胀缩性及崩解性
,

当受到地下水浸润后
,

抗剪强度减低
,

易于产生滑坡
。

如页岩浸水后
,

抗压强度降低 4 9
.

4%
,

泥岩降低 4 5
.

6 %
。

故在沉

积岩地区
,

往往顺着岩层的层面产生顺层滑坡
。

在千枚岩和板岩出露地区
,

因受构造运动影响
,

岩石变质较深
,

且非常破碎
,

风化很深
,

为泥石流形成提供了丰富的物质基础
。

2
、

地貌
。

略阳山地起伏较大
,

地势东北 高
,

西 南
`

低
,

海 拔一般多在 1 , 0 00 一 1 , 600 米
,

最



高峰浑人坪高达 2 , 4 25 米
,

相对高差 5 00 一 70 。米
,

属于中山地貌
。

河流流向大多与山地构 造 线垂
-

直或斜交
,

因受横向岩相带控制
,
河谷在坚硬岩石地段

,

往往形成峡谷地貌
。

在软弱 岩 石 出 露

区
,

形成宽谷或平坝
。

因受断层构造影响
,

河谷均较开阔
。

沿嘉陵江及支流河谷
。
因受新构造运

动上升的影响
,

发育有三级河流阶地
,
第一二级阶地发育不完整

,

多在河流的凸岸保存较好 , 第

三级阶地通常保存完整
。

山地斜坡相对高度
、

坡长和坡角的大小
,

对山地灾害形成有着密切的影响
。

略阳山地高差较

大
,

坡度较陡
,

山坡上块体潜在能量很大
,

稳定性差
,

一旦块体发生运动
,

受地形影响
,

冲力很

强
。

如檀木树湾附近
,

山坡的崩塌性泥石流
,

以高出河水面 n o米向下移动
,

具 有 强 大 的 冲 击

力
,

越河而过
,

将一些碎屑物推送到对岸斜坡上
。

3
、

气候
。

境内山地气候复杂多样
,

南北跨亚热带和暖温带
,

温暖湿润
,

且气候垂直 差 异明

显
,

有
“
高一丈

,

不一样
” 之说

。

年平均气温约 13 一 14 ℃ ,

气温年较差 2 2
.

6℃ ,

年平均降水量北

部白水江一带 6 3 8
.

0毫米
,

县城附近 84 1
。

3毫米
,

东部观音寺 9 00
。

2毫米
。

降水年内分配 不 均
,

主

要集中在 7
、 8

、

9 三个月
,

占全年降水量的5 2
.

6 9 %
。

1 9 8 1年 7
、

8月间
,

气候变化异常
,

出现

了大雨暴雨接连不断的降水过程
: 7 月份降雨 2 6 8

.

9毫米
,

是历年同期降雨量的 1
.

7 4倍 , 8月份降

雨 6 8 9
.

9毫米
,

是历年同期降雨量的 4
.

80 倍
。

8月 19 日和 21 日降雨达 1 1 1
.

9毫米 和 1 1 3
.

9 毫 米
,

降

水持续的时间长
。

8 月 14 一 23 日 10 天中
,

降雨没有中断
,

降雨量高达 5 5 7
.

6毫米
,

占历年 平 均年

降雨量 65 %
。

7
、

8 两月降雨 日数36 天
。 8 月份 日降雨量大于3 0毫米的降雨过程有 1。次

,
4

大于 5。

毫米的降雨过程 7 次
,

特别是 8 月 14 一 23 日 10 天
,

降雨过程多数超过30 毫米
,

其中大于 60 毫米有

4 天
,

大于 1 00 毫米 2 天
,

连 日降雨量之多
,

是历史上罕见的
。

因而河流的洪峰高
、

洪 量 大
。

略

阳站从 8 月 19 日至 9 月 7 日
,

出现洪峰 5 次
,

最大一次是 8月 22 日 4 时的 8
,

6 30 立方米 /秒
,

大于

1 9 6 4年实测最大流量 5 ,

93 0立方米 /秒
,

小于前清光绪廿四年 ( 1 8 9 8年 )
,

调查当时厉史洪峰流量

为 1 0 , 3 0 0立方米 /秒
。

山地坡面岩石破碎
,

风化较深
,

坡陡
,

沟床比降大
。

前期降雨使坡面土层含水 饱 和
,

土体 软

化
,

容重增加
,

强度减弱
,

一遇降雨量大
、

持续时间长暴雨
,

坡面径流冲刷强烈
,

立即发生大面

积的溜塌
、

崩塌
、

滑坡和裂陷
,

沟谷出现许多泥石流
。

由于块体运动和泥石流为河流提供了大量

泥沙
,

嘉陵江及其支流的河道淤塞
,

河床抬高
,

减小了过洪能力
,

加剧 了洪水泛滥灾害
。

根据略限

34 年资料分析
,

测站以上年输沙模数为 1 , 6 80 吨 /平方公里
, 1 9 8 1年最高达 4 , 0 30 吨 /平方公里

,

年

平均输沙量为 3 , 2 30 万吨
,

最高达 7 ,

74 0万吨
。

1 9 81 年 8月大范围
、

长历时
、

高强度的暴雨作用下
,

造成非常严重的山地坡面水土流失
。

滑坡和泥石流的产生和前期降雨量有着密切的联系
。

通常坡面滑坡体下滑
,

是由于块体的下

滑力大于抗滑阻力而引起的
。

而下滑力则与块体本身的重力及坡面状况关系密切
。

降雨下渗
,

增加

了土体的重力
,

浸润滑面
,

并能将滑面上的一些细粒物质冲走
。

地下水还能溶解颗粒之间的胶结

物
,

减弱块体颗粒之间的粘着力 ( C )
,

减小物体的内摩擦角 (甲 )
,

故降雨能使块体的下 滑 力

增大
,

导致滑坡
。

根据略阳钢厂黄土滑坡土体测定
,

一般土体含水量W
= 3 4

.

5 % 时
,

C = 0
.

10 一
0

.

17 公斤 /平方厘米
, 甲 二 6 一 8

。 ; 当W = 3 8
.

2 %时
,

C 二 0
.

8一 1
.

0公斤 /平方厘米
,

甲 二 6
“ 。

因此地

下水的增加使坡面状况进一步恶化
,

促进滑体下滑
。

前期降雨量对泥石流形成的影响也很大
,

由于

前期降雨能使泥石流形成区的坡面物质的水分饱和
,

一旦遇到暴雨
,

便会发生泥石流
。

据观测证

明
,

前期降雨量越大
,

则所需泥石流暴发前 10 分钟降雨强度越小
。

如 1 9 7 8年 6 月 30 日至 7 月 1日
,

共 16 个小时
,

略阳降雨量 1 6 0
.

9毫米
,

并未造成大面积山 地灾害
,

分析其主要原因
,

就是没有足

够的前期降雨
。



1 98 1年 8 月 14 一 23 日10 天连续降雨
,

经过计算
,

至 21 日前期降雨量达到最大值
。

在此之前由

于连续降雨
,

土体 已基本处于饱和状态
,

故在 21 日暴雨袭击下
,

发生大量的滑坡和泥石流
,

直到

9 月份
,

虽然降雨 已明显减少
,

而 山地灾害还接连不断发生
。

4
、

人为因索
。

略阳森林破坏严重
,

由于过量采伐
,

森林资源减少
,

森林覆盖率仅 有 28 %
。

这些现有森林多散布在悬崖陡坡的分水岭地区
,

靠近交通线和居民点附近
,

除有零星幼龄林外
,

森林基本被砍光
。

山坡失去绿色森林覆盖
,

成为童山秃岭
。

由于森林面积减少
,

雨滴直接打击地

表
,

冲刷土壤
,

破坏了土壤贮蓄水分的能力
,

降低了山地水源涵养作用
,

故易发 生 早 涝 灾害
。

1 9 8 1年略阳县凡是森林植被未遭受破坏的地方
,

在其它相 同条件下灾害较轻微
,

甚至没有灾情 ,

而森林植被破坏严重地区
,

大部分地区灾情严重
,

损失较大
。

这说明 了森林植被有抑制 山地灾害

的作用
。

略阳县山地坡度大
,

土层薄
,

加上乱垦滥伐
,

严重的陡坡开荒
。

一般垦种 2 一 3 年后
,

因水土流

失
,

土壤肥力下降
,

只有弃耕另开新荒
。

于是山坡越开越陡
,

地越种越薄
,

生产力逐渐下降
,

形

成愈垦愈穷
,

愈穷愈垦的恶性循环
。

特别是暴雨冲刷能力强
,

形成严重水土流失
,

不少河段淤积

十分严重
,

河床推移质明显增多
,

出现 了奎沙磊石堆积江 中
,

洪水泛滥频繁
,

大量肥沃农 田变成

石滩
。

一些工矿交通等基本建设
,

没有护岸工程
,

对废土碴石排放不当
,

把大量松散物质堆在河边

路旁
,

不仅供给了河流大量泥沙
,

而且破坏了边坡的稳定性
,

加剧了斜坡重力侵蚀作用 , 尤其是

公路
、

铁路经过的不 良地质地段
,

未作砌护工程
,

崩塌
、

滑坡经常发生
。

略阳境内采矿业较多
,

许

多地方采矿弃碴没有很好处理
,

多堆积在矿体旁边的山坡或河沟中
,

成为人工制造泥石流固体物质

的策源地
。

还有许多工矿企业不注意环境保护
,

致使江河污染十分严重
。

如 略阳的八渡河和玉带

河 已成为黑水河和泥河
。

二
、

山地灾害的类型与分布

略阳县境内的山地灾害种类较多
,

按其成 因分为三类
:

即河谷洪水灾害
、

山坡重力灾害和泥

石流灾害
。

它们之间既有区别
,

又有着密切的联系
。

河谷洪水灾害
。

沿嘉陵江及其支流河谷的谷坡陡峻
,

受构造和岩性控制
,

宽窄相间
,

河床比降

大
,

洪水汇流时间短
,

传播速度快
。

洪水具有峰高量大的特征
,

易于造成洪水灾害
。

略阳县城位

于嘉陵江和八渡河交汇的宽谷平坝
,

城南出露岩性较坚硬的石灰岩
,

恰与河流的流向垂直
,

形成

的宽度仅有2 00 米的峡谷卡口
,

洪水期间
,

奎水现象非常严重
。

1 9 8 1年 8 月 21 日
,

洪水 因 卡口造

成水位抬高
,

城市中心水深达 8
.

59 米
,

损失极为严重
。

山坡重力灾害
。

斜坡上松散的物质受地表水和地下水影响
,

在重力作用下
,

沿着坡面以不同

的 方式和速度向沟谷移动
。

其主要移动的方式有溜塌 (扒皮
、

馏鳖
、

滑塌 )
、

崩塌
、

滑坡
、

滚石

和裂陷等
。

其中以滑坡的危害最严重
,

按其岩性可分为土层滑坡和基岩滑坡
,

以浅层 土 质 滑 坡

最为常见
。

滑坡的特征
,

表现在 形成 过程孕育期长
,

运动速度快
,

能量大
,

破 坏性强
;
许多规

模较大的滑坡
,

都发生在高阶地或夷平面
“
淌湾

” 的浅洼地里
。

当滑坡向前移动过程中
,

一旦遇

到河谷基岩陡壁时
,

滑坡体随着能量加大
,

运动速度急剧加快
,

以迅雷不及掩耳的之势 冲 向 河

谷
,

灾情十分惨重
; 在陡峻的山坡上

,

往往有许多巨大的风化岩块
,

受暴雨径流冲击
,

顺坡向下

滚动
,

运动速度很快
,

能砸毁建筑物
,

伤害人畜
。

如略阳钢厂阁老岭办公大楼砖墙一角即被滚石砸

坏
。

裂陷多发生在山坡较陡的结构面
,

因大量的降雨渗入后
,

在重力作用下
,

整体下沉错落
,

形成



裂 陷
。

如略阳两河 口阳山村千枚岩的斜坡裂陷
,

延伸长达 5 00 米
。

泥石流是 由于重力作用形成的大量固体物质
,

在洪水的作用下
,

沿着陡比 降沟床运动的特殊

洪流
,

暴发突然
,

破坏力强大
。

略阳县泥石流多系暴雨产生
,

故称为暴雨型泥石流
。

这种泥石流

多发生在水源条件充足
,

构造破碎的地带及岩屑丰富的地方
。

按固体物质成分
,

将泥石流分为泥

「 流
,

水石流和稀性泥石流三种
。

泥流的粉粘粒

,J.的一、一用一负一作一了一力坡l重眨

形成区

褪区

堆称区 ,

洲尸一
尸尸尸
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碑碑尸 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
尹尹、 户尸洲 、、、

~
叫 ,

.. . . .. . .. . . . .. , , . ,. . .. , . ......

厂厅、、rrrrrrr ~ 一一一一
七七七七_ J 广 一 飞飞飞飞

`̀̀̀ 一 JJJJJJJ

的黄土状土
及坡积物

遨坡程娜

被泥石流理

没的连筑彻

乃瑙 卜断夙

图 1 略阳栩厂选矿车间附近泥石

含量 占80 一 90 %
,

砂
、

砾
、

碎石占10 一 20 % ;

水石流的粉粘粒含量 占10 %
,

其 余 都 为 砂
、

砾
、

碎石和漂砾 , 稀性泥石流的粉粘粒含量 占

10 一 30 %
,

砂
、

砾约占4 0一 50 %
。

略阳粘性泥石

流多发生在黄土覆盖的山坡
,

以河流高阶地和

夷平面浅洼地为主
,

黄土堆积厚度较大
,

有些

地方可达 10 米左右
。

黄土是以粉砂为主
,

故易

形成泥流
。

如略阳钢厂选矿车间附近的泥流
,

容重 1
.

7一 2
.

7吨 / 立方米
,

且有明 显 的 形成

区
、

流通区和堆积区 (图 1 )
。

水石流多发育

在致密坚硬的花岗岩
、

石灰岩
、

白 云 岩 等 地

区
,

形成区重力作用产生的岩厉非常粗大
,

所

以泥石流搬运的物质粒径也大
。

如焦岩子水石

流 (图 2
、

图 3 )
,

是发育在石灰岩和混合岩

区
,

形成区地形陡峻
,

断 层 错 综 复杂
,

块体

运动活跃
,

泥石流搬运物丰富
,

块 体 大 小 混

杂
,

分选很差
,

最大的岩块直径有 6 米
。

泥石

流扇埋没 了公路
,

并将河流推 向对岸
。

稀性泥

石流以黑河坝公社黄家河发育较典型 (图 4 )
,

形成区发生崩塌滑坡体
,

泥石流覆盖于河流第

一级阶地
_

L
。

滑坡与泥石流分布
,

言以 下几点特征
:

1
、

沿断裂带成群 分 布
。

沿断裂带
,

地形

高差大
,

岩石破碎
,

风化较深
,

地表水和地下
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图 2 焦岩子水石流平面图
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困
圈 3 焦岩子水石流创面图



水垂直运动剧烈
,

块体运动活跃
,

故滑坡
、

泥石流分布密集
。

2
、

沿岩相变化带滑坡分布较多
。

在软硬岩石变化地带
,
受新构造运动影响

,
岩石节理发育

。

当降雨渗入后
,

顺着层面或节理
,

形成润滑面
,

易发生滑坡或崩塌
。

3
、

滑坡与泥石流多形成于夷平面或河流高阶地
。

沿河谷两岸的高阶地或夷平面上
,
长 期 受

外营力剥蚀
,

形成圆弧形浅洼地
,

群众称为
“
淌湾

” 。

基岩上覆较厚的第四纪堆积物
,

有黄土状

亚粘土
、

坡积物和风化的岩屑
。 “

淌湾
”
微地形

,

足地表水和地下水汇集场所
,

故许多大型滑坡

都发生这种地形上
。

4
、

在森林被植破坏严重的地方
,

滑坡分布的密度大 ; 植被筱盖好的地方
,

滑坡分布少
。

三
、

滑坡与泥石流发育的规律

滑坡与泥石流是 自然地理环境的产物
,

其发育受到各种 自然条件的制约
。

地质构造
、

岩石性

质和地貌等是形成滑坡与泥石流的内在因素
,

暴雨及人类活动是形成滑坡与泥石流的外部条

件 ( 图 5 )
,

外因通过 内因而起作用
,

形成了

山地灾害
。

即使在自然环境中
,

各个因素相互作

用
、

相互联系
、

柑互斗争的必然结果
。

滑坡与

泥石流发展过程
,

也和自然地理环境发展过程

一样
,

是从低级到 高级 的 发 展 过 程
,

泥弓石

流是这一过程的最终阶段
。

泥石流的形成 是物

质和能量逐渐累积和快速释放的过程
,

累积过

程长
,

释放过程非常短
。

泥石流的形成必须具

一定地形条件
、

固体物质储存量和激发因素
。

泥石流的暴发
,

能改变坡面和河谷形态
,

破坏

能力很强
。
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圈 5 略阳滑坡与泥石流发展过程模式



四
、

山地灾害的防治

随着国民经济建设发展
,

应十分重视加强山地灾害的防治工作
。

其防治的原则
,

应是以防为

主
,

防治结合
。

在广大山区人烟稀少的地方
,

宜以防为主 , 厂矿
、

城镇居民点
,

宜 防 治 结合
,

以治为主
。

1
、

认真做好山地灾害调查研究工作
。

组织科技人员对山坡结构
、

断层破碎带
、

裂隙状况和淌

湾滑坡蠕动情况进行调查
,

找出滑坡与泥石流隐患的位置
,

划出危险区
。

尤其是 对 居 民 点
、

工

厂
、

矿山建筑物有危害的地方
,

要加强预防和治理措施
。

今后在山区建设 中必须加强规划工作
,

考虑山地灾害的影响
。

2
、

利用降雨观洲做好防灾预报工作
。

略阳境内
,

山区设有许多雨量观测站
,

应提高观测质量
,

把预报山地灾害列入业务工作计划
。

根据 1 9 8 1年降雨产生滑坡与泥石流资料分析
,

多处灾害的发

生
,

决定于前期降雨和暴雨量
。

如前期连续降雨超过 7 天
,

且 日平均降雨量 > 30 毫米时
,

可能暴发

滑坡
、

泥石流的日降雨量为 80 毫米
;
如前期连续降雨超过 4 天

,

而 日平均降雨量大于 2 5毫米时
,

可能暴发滑坡与泥石流的日降雨量为 1 40 毫米
;
如 3 日降雨量超过 2 00 毫米

, 1 小时降雨量超过 60

毫米
,

1 0分钟降雨量超过 5 毫米时
,

就应动员群众防范滑坡和泥石流的产生
。

3
、

组织群众对滑坡位移观刹
。

滑坡发生和发展可分为三个阶段
, 即蠕动变形

、

急剧滑动和趋

向稳定阶段
。

在蠕动变形阶段
,

斜坡上出现许多呈弧状裂缝
,

应对裂缝变化进行简易动态观测
。

在垂直裂缝方向打几排木桩
,

其中一个或几个要打在不动的土体上
,

定时观测
,

记录裂缝变化情况
。

雨季时
,

观测次数应该加多
。

如发现裂隙错位扩大
,

有连通等现象时
,

立即动员附近居民搬迁
。

4
、

注意滑坡前兆
。
通常滑坡在滑动前都有前兆

。

有些滑坡在滑动前 的 1一 2 天
,

有 山 鸣 谷

啸的现象
,

或有鸡猪不进窝
,

牛不进棚
,

老鼠搬家等动物异常现象
。

这些异常现象是当斜坡上的土

体开始滑动时
,

剪切力逐渐增大
,

有低频发声
,

许多动物具有对低频感受的能力
,

引起惊恐而产

生异常反应
。

这些宏观征兆可做为预测滑坡的参考
。

5
、

保护山坡
,

防止山地灾容
。

山地灾害的防治关键
,

是保护和合理利用山坡
,

严禁滥砍过伐
,

破坏森林植被
;
严禁陡坡开荒

,

乱垦乱种 ; 提倡植树造林
、

种草及坡面合理耕种 等 措 施
,

利 用

植物保护山坡
。

因植物能够增加地面覆被
,

涵养水源
,

保持水土
,

避免暴雨径流冲刷山坡
,

抗击

坡面重力作用
,

且能促进农业生产
。

故利用植物防治山地灾害
,

是山区长期结合生产的一项主要

任务
。

(上接第89 页 ) 一部分下渗至林下土层
,

形成壤中流
,

使土体饱和
,

内聚力降低
,

抗 剪 强 度 减

弱
,

土体容重增加
,

有利于浅层溜塌和表层滑塌的产生
。

据调查分析
,

宝略段 81
·

8形成的大面积

浅层溜塌和表层滑塌即为此因所造成
。

值得提出的是
,

这种现象在裸暴山坡和基岩山体上则很少

发生
。

据此看来
,

在连续大雨的特殊情况下
,

植被对稳定坡面
,

防止泥石流的暴发也是无能为力

的
。

还必须辅 以工程措施才行
。


