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长安滑坡成因的研讨

李 靖

(陕西师范大学地理系 )

在七十年代末到八十年代初
,

以及近年一二内
,

在人们生产
、

生活中
,

自然灾害之一的滑坡
,

常

常给生命
、

财产带来危害
。

在西安地区
,

就有 1 9了8年长安县史家寨乡敬家村滑坡
; 1 9 8 1年的毛西滑

坡 ; 以及 19 8 4年底的长安滑坡
。

这些滑坡有个共同的特点
,

都是黄土滑坡
。

同样其他地区的这类

滑坡也并不少
。

随着侠北煤海和黄土高原区的开发建设
,

滑坡必将引起人们的关注
。

对于滑坡
,

尤其是黄土滑坡
,

研究还不深入
,

还有待完善
、

发展和提高
。

对于长安滑坡
,

在 《水土保持通报》 1 9 8 5年第 3 期上刊登了陕西省地震局的单修政等四位同

志在
“关中地区滑坡的成因和预防

”
中已探讨过它的成因

,

本文拟在该文的基础上进行研讨
,

以

加深对长安滑坡的认识
。

19 8 4年12 月25 日晚23 时许
,

西安市东南郊的长安县魏寨乡刘家屹塔村
,

在 白鹿源源坡上发生

了大型黄土滑坡
,

滑坡体长3 00 多米
,

宽2 50 多米
,

滑动土体平均厚度20 米
,

总 土 方量在 1 50 万立

方米以上
。

规模是有名的长安县毛西乡毛西村滑坡的 7 倍多
。

滑坡造成附近 1 70 户居民中1 44 户居民受害
,

其中44 户村民房屋全被毁坏
,

给农民的财产造成

很大的损失
,

给国家造成经济负担
。

白鹿源源边坡
,

经调查存在 成群的滑坡
,

构成滑坡裙带
,

长安滑坡在其南边
,

毛西滑坡在其

西北边
,

临溺河的北边也存在大量滑坡
,

而长安滑坡的特征很具有代表性
。

对于这一黄土滑坡的

研究
,

对同类地区的研究工作都会有帮助
。

长安滑坡是在一系列因素共同作用下形成的
。

从静态角度出发
,

在这些因素中起决定作用的

是斜坡本身所具有的内部特征

—
水文地质条件和斜坡坡形决定的

。
‘

而其他因素则是在此基础上

形成滑坡的诱导和触发机制
。

长安滑坡产生的内部特征
,

也就是其内因
,

有以下主要几点
: 1

、

使斜坡土体得以向前滑动的

临空面
; 忿

、

不 同时代沉积黄土的岩性差异 ; 3
、

历史上的连续性
。

1
、

使斜坡土体褥以向前滑动的临空面
。

长安滑坡发生后
,

恢复以前的地形很难
。

为了了解滑

坡前地形
,

参照 1 9 7 5年测绘的陕西长安县和蓝田县交界 的 吴村 庙
、

魏 寨 1 / 1 0 ,

00 0的地形图
,

又根据作者实地考察刘家屹塔村地段的源坡坡形与相邻其他地段是不同的
。

在刘家疙塔村以东至郝家坡
,

地形为上陡下缓的凹形坡
,

从绝对高程 6 2 5米到6 80 米为陡坡
,

坡度为26
“

左右
,

海拔6 25 米 以下为缓坡
,

坡度为 9
。

左右 (如图 1 )
。

刘家屹塔村以西至沐峪沟以东
,

从源边 自上而下呈陡一缓一较缓的下 凹 形 坡
,

在 耶 坡 一

带
,

海拔 6 20 米以上为陡坡
,

坡度为 2 6 。

左右
。

在海拔5邪米以上62 0米以下为缓坡
,

.

坡度角为 1 1
。 ,

而 5 5 0米以下坡度较缓
,

为 1 4
。

(如图 2 )
。
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在刘家屹 塔 村
,

海拔 63 9

米以上
,

坡度较缓 15
。

左右 ,

63 5米以下57 5米以上为陡坡
,

坡度为 2 5
。

左右 , 而 5 75 米以下

为缓坡
,

坡度为12
。

左右(如图

3 )
。

这样可以很 清 楚地 看

出
,

这是一个上凸形坡
。

把以

上各个坡形作比较(如图 4 )
,

在同一时间内
,

为什么在刘家

屹塔村发生了滑坡呢 ? 一个重

要的原因
,

是因为刘家屹塔村

滑坡发生的有效临空面条件已

经具备了
。

2
、

不同时代沉积黄土的岩

性差异
。

长安滑坡是一个黄土

滑坡
,

整个滑坡体依据原斜坡上土体和滑坡体情况比较
,

从上向下
,

滑坡体土体构成并未曾被古

滑坡完全破坏 (这次滑坡是在古滑坡体上形成的)
。

滑坡体上部
,

土体呈浅黄色砂质粉砂质土
,

岩性疏松
,

孔洞裂隙较多
,

柱状节理裂隙发育
,

整个土体透水性好 , 滑坡体中部
,

土 质 颜 色 较

黄
,

含有多层埋藏土
,

黄土夹沙也多
,

但以粘土成分为主
,

岩性较密
,

节理 裂 隙 细
,

大孔微孔

较少
,

质地粘重均匀
,

富含石灰质
,

形成分散零乱的结核不连续钙质层
,

土体持水性好
,

并在局

部地方隔水层上形成滞水 , 滑坡体下部
,

土体岩性和质地更加粘重
,

均匀且细腻
,

细砂含量甚少
,

以粘土亚粘土为主
,

相对 于 其 他 土体来说
,

缺乏空隙
,

并且钙质结核层更为发育
,

呈隔水板存

在
。

这些现已被滑坡破坏
。

这部分土体表现出不易透水
,

隔水性好
。

以上反映了滑坡区静态水文

地质状况
。

3
、

历史上的连续性
。

长安滑坡所在地曾发生过滑坡
,

主要证据在今天看来有
:

( 1 ) 原先黄

土中钙质层和埋藏土层被错断
,

使层次分布呈现不连续性 ; ( 2 ) 出露泉水移位或消失 , ( 3 )

双沟同源
,

单沟转向, ( 4 ) 古滑坡留下滑坡湖遗迹
—

现滑坡后壁上呈现出来埋藏的透镜状腐

殖土
。

由于古滑坡的存在
,

一方面地下水的源边泄出道被堵
,

降水形成地下水大量被蓄积在古滑坡
土体中

,

使斜坡土体受到的重力作用逐渐加强 , 另一方面
,

古滑坡也破坏了本区地层结构
,

使土

体抗变形强度降低
。

对于外部触发机制
,

主要有
:

1
、

降水因素 , 2
、

人为因素
。

1
、

降水因素
。

根据长安滑坡附近兰田县气象站的 1 9 5 9一 1 9 7 8年气象资料
,

在降水 量 上 多 年
平均为 6 38

.

9毫米
,

丰枯年降水量差值为4 2 6
.

9毫米 (据马渡王测站)
。

降水在年内分配主要集中

在 7 一 10 月
,

占全年的5 6
.

6%
,

最高值出现于 9 月
。

丰雨期是该区地下水主要补给期
。

从图 5 可

以看出
,

在这一地区
,

降水量显著峰值在 1 9 5 4年
、

1 9 6 4年和1 9 7 8年附近
。

经过多年降水 资 料分
-

析
,

降水量在本区具有一定的周期性
,

大周期10 一 11 年
,

小周期为 3 一 4 年
。

据调查和有关资料
,

在这一地区
, 1 9 6 4年发生过一次规模较小的滑坡

; 1 9 7 8年汤峪河三级阶

地史家寨乡敬家村发生大滑坡 , 过了 3 年
, 1 9 8 1年白鹿源西北边发生毛西大滑坡

。

把这些滑坡发



生时间与降雨丰期时间比较
,

可以看出降水丰年与此地区产生滑坡的相关性很大
,

表现出明显的对

应关系
。

应用此法推算
, 19 8 4年也应为丰水年

。

这样长安滑坡与降水同样正相关
,

降水正是通过

降雨
,

形成地表水入渗转成地下水
,

进入斜坡
。

通过斜坡所具有的特殊内部特征而促使 滑 坡 产

生
,

发挥其作用
。

2
、

人为因素
。

在这里主要

当
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田 5 降雨t 多年变化曲经

强调的人为因素有两个
: 一个

是源上沫峪沟中的水库, 一个

是源边土体的人为破坏
。

这次

长安滑坡到底与源上沫峪沟的

水库有无关系呢 ? 现在众说纷

纭
‘

根据调查
,

长安滑坡与该水

库并无关系
。

滑坡发生后
,

有关

部门采取放空水库的对策以防

滑坡再滑
.
据几次实地调查

,

长安滑坡发生在海拔570 米以上的高度内
,

而水库水面高程只有5 50 米
。

在这一高程附近
,

在沐峪

构伸向刘家屹塔的支沟中发现一眼泉水
,

涌出水入水库
。

从这些可以说
,

在刘家屹塔村源边出露

水是源中的地下水
,

而不是水库渗过来的水
。

-

另一个是刘家疙塔村
,

滑坡破坏的房屋场地上
,

村民在滑坡未发生前
,
盖了许多新房

,

分布

在滑坡前缘外和滑坡体中部
,

而且占地面积较大
。

一个是房占地
,

一个是房前屋后院落占地
。

为

了这些窄平地
,

许多人被迫开挖斜坡局部陡坡坡脚
,

拓宽平地
,

使土体失支而处于不稳定状态
。

这是一方面
。

另一方面
,

在陡坡上占地盖房
,

也增加了陡坡土体的重力作用
‘。

这样
,

本来就不稳

定的土体更加不稳定了
。

在以上滑动条件具备情况下
,

产生土体滑动
,

形成滑坡
。

通过以上分析可以看出
,

对于长安滑坡及其同类黄土滑坡
,

滑坡产生需要的临 空 面
,

斜 坡

地质条件等
。

这些都是静态的东西
,

只有在运动中才能体现 出来
。

而对于大气降水
,

人 为 因 素

等
,

这些都是动态条件
,

它们的运动变化会带动静止事物的运动变化
。

在对静态对象的研究中
,

不妨着重研究前者
,

把前者作为内因
,

后者作为无可否认的外因
。

而在运动之中
,

我们不妨把后

者作为内因
,

前者作为外因
,

这样对于滑坡成因探讨及防治对策研究是有利的
。

黄土不象其他土体
,

它的共性多个性少
,

不仅有明显 的持水性
、

透水性
,

而且亲水后软化
,

强

度大为降低
。

这样当斜坡在临空面已具备又有饱和水
,

土体在重力作用下下移
,

就会产生滑坡
。

长安滑坡即是这样
。

滑坡产生后
,

地下水大量涌出
,

死泉复活
,

滑坡前缘涌出大量水
,

在长安滑

坡中部形成小型滑坡湖
。

滑坡体上
,

滑坡阶坎上次级滑断面上有滑坡泥存在
。

这些反映了长安滑

坡是一个饱水滑坡
,

从此可以看出
,

水在黄土滑坡中的重要性
。

针对黄土滑坡产生的特点
,

对黄土险坡进行治理
。

在黄土地区
,

许多陡立的坎坡由于水文地质

条件不具备产生滑坡的特征
,

因而并不发生滑坡
。

因此应从水的角度出发
,

采取合理 的 经 济 措

施
,

阻止滑坡发生
。

总结归纳为以下几种防治措施
:

1
、

对历史上遗留下来的地形
,

如上凸形坡
,

可 以明文规定
,

禁止坡脚开挖
,

并从陡坡上取

土下垫
,

使斜坡重心下移
,

稳定平衡
。

2 、

结合农业生产
,

修筑外倾式的梯田
,

以利排出积水
。

(下转第 27 页 )



三
、

结 束 语

1 、

为了确保我 国的水土资源
,

要做到
“
农林牧

”
三者各得其所

,

地尽其力
。

从整体和全局

看
, .t’大农业

”
和

“
大林业

”
的观点

,

是恰当的
。

但是从局部看
,

这两种观点
,

都是有 局 限 性

的
,

是应该慎重的
。

例如
,

在江南山地
,

我们决不能错误地提出
“
向山地要肉

” (事实上已经这

样做了)
。

在西北草原
,

也不能开荒种粮 (事实
.

上已经失败了 )
。

同时
,

大农业和大林业是互相

联系和互相依存的
,

应该是
“
农 中有林

,

林中有农
” ,

做到宜农则农
,

宜林则林
,

宜牧则牧
,

这

就是生态经济学的观点
。

2
、

1 9 8 3年 3 月
,

甘肃省东乡洒勒山黄土滑坡
,

根据兰州冰川冻土研究所的论证
,

认为是上

面的黄土层与下面的粘土层之间
,

形成了地下水层
。

由于近年来地下水增加
,

使黄土层与粘土层

之间的摩擦系数减小
,

粘土层抗剪强度减弱
,

·

重力作用造成滑坡
,

使人民生命财产遭受了严重的

损失
。

根据我们的意 见和了解
,

如果在上述黄土层的条件下
,

适地适树地大力开展造林
,

这种滑

坡现象可能避免
,

至少也可以减轻灾害的严重性
。

因为这次黄土滑坡是由近年来地下水的增加所

引起的
。

但是森林对垂直降水能起重新分配的作用
,

最重要的是森林能改变地下水的分布状态
,

这是由于大量的蒸腾作用而引起的
。

同时
,

森林还能调整和增加土壤上层和表层的水分含量
。

这

就能减少地下水层的水量
,

使黄土滑坡现象减轻
,

或者是达到完全避免的可能
。

建议甘肃省的陇

东和天水以及云南省的滑坡地区
,

大力开展造林工作
,

这可能成为制止滑坡的一种有效方法
。

3
、

近来我国的酸雨面积发展很快
,

它能危害人体健康
,

损坏建筑物
,

损害农林牧业
,

造成

很大的经济损失
。

根据 23 个省市自治区的1 21 个地市级以上监测站所取得的2 ,

40 0个数据
,

其中有

1 , 0 7 1个数据所代表的地区出现酸雨
,

占4 4
.

5 %
。

出现酸雨频率
,

苏州
、

福州为6 6
.

7 %
,

常州
、

安

庆
、

南昌为85 %
,

梧州
、

桂林
、

韶关达 10 。%
。

酸雨的p H值在
,

苏州
、

广州为 3
.

8 ,

南昌
、

贵阳为
. 7 3 ,

重庆为 3
.

0
。

美国东北部是酸雨的严重地区
,

p H 值为4
.

0左右
,

最小为3
.

55
。

两者相比
,

我

们严重多了
。

美国由于酸雨每年经济损失达25 0亿美元
。

而我国是在酸性土壤多雨地区大面 积 地

出 现
,

在经济上损失如何? 尚不得而知
。

酸雨的形成
,

虽然是由燃煤而引起的大气污染
,

加之我

国森林和其他植被的破坏
,

而带来生态平衡的失调 (我国每年排入大气的8 0 :
为 1 ,

40 0万吨
,

排

入环境中的灰分为1
.

5亿吨 )
。

但是大气环流确实对5 0 :
起了迁移

、

运转和聚集的作用
,

因为愈到

南方
,

酸雨愈严重
,

频度愈大
,

p H值愈小
。

同时
,

也说明了垂直降水和地面水的质量
,

是 随 着

纬度的减低而递减
。
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3
、

坡面可铺设塑料布的防渗排水渠道
,

把坡面积水
、

边坡出露水和泉水
,

引向坡脚排走
。

4 、

向梯 田中多施农家土肥
,

增加土壤表面腐殖质成分
,

使土壤表面粘粒增多
,

阻止雨水过

量下渗
,

这样做对连绵阴雨效果较好
。

5
、

对于威胁居民地区重要公共设施安全的斜坡
,

可在斜坡上挖窑洞
,

用木料或砖石支撑
,

或视情况不用支撑
。

弓{出地下水
,

一是解决用水间题 , 另一是对边坡稳定干化是一个好方法
。

在

黄土源区
,

源边坡为地下水出露的地方
,

要使斜坡稳定
,

就得保持泄水畅通
。

在古滑坡上
,

凡土溜
、

崩坍等堵塞了地下水出露的通道
,

造成源坡附近表面上地下水活动相对减弱
,

这时
,

不稳定的因素

正在斜坡中积累
,

应尽快采取上述方法
,

加以洽理
。

6
、

对于黄土高原地区
,

在今后的乡村规划建设中
,

要合理布局
,

趋利避害
。


