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安塞县塌地发育区新构造应力场效应

武春龙 姜永清

西北水土保持研究所 )

提 要

部院学科利国水中

遥感图象分析
,

揭示出在安塞县南部有塌地群发育
。

利用水系资料
,

求得塌地发育区新

构造应力场的主压应力方向为N 43
O

E
。

塌地移动方向存在两个 优 势方 向
,

分 别为N N E一

S SW 和E W
,

它与区域新构造应力场的剪切破裂面方向基本一致
。

重力平行与新构造 应 力

场剪切破裂面的作用是沟谷边坡扩展过程的优势事件
。

黄土丘陵沟壑 区地貌特征
,

是沟谷纵横和地形破碎
。

沟谷侵蚀相当严重
,

它的侵蚀量占流域

写
絮
侧、护浅

产沙量的比重很大
。

沟谷网中的侵蚀方式复杂多样
,

水力和重力侵蚀都很活跃
。

鉴于重力侵蚀是沟谷侵

蚀的重要方式之一
,

因此
,

有必要研究重力侵蚀过

程及其成因
。

近几年来
,

我们通过对陕北黄土高原丘陵沟壑

区安塞县的地貌野外观察
,

航天航空遥感图象的判

译
,

以及大比例尺地形图分析
,

发现该县南部的塌

地成群发育
。

显然
,

塌地是重力侵蚀过程形成的
,

成群发育的塌地是重力侵蚀过程活跃的标志
。

安塞

县成群分布的塌地
,

在黄土丘陵区有一 定 的 典 型

性
。

本文试 图在 区域新构造应力场和塌地移动方向

统计分析的基础上
,

`

探讨塌地发育的新构造应力场

效应
,

以期有益于塌地资源开发利用和重力 侵蚀规

律的研究
。
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塌地分布

在野外考察的基础上
,

通过 1 : 10 万的 T M 遥感

图象和 1 : 7万彩红外航片判译
,

以及 1 : 5万的航测

地形图分析
,

获得了安塞县塌地的空间分布范围 (

图 1 )
。

塌地集中分布于该县的南部区域
,

北 自谭

家营和郝家坪
,

南至高桥和楼坪
,

中间纵跨安塞县

城和招安
、

沿河湾两乡
。

塌地群宏观空间分布
,

自

川 河

了
图 1 安塞县塌地群分布图



北而南呈带状
,

南北长约 50 公里
,

东西宽约 20 公里
。

塌地一般分 布 于 大 河 (延河
、

杏子河和西

川河 ) 支流的沟谷中
,

大河谷两岸塌地有少数发育
。

塌地地表层物质为第四系黄土
,

地形平缓
,

浅沟侵蚀
、

切沟侵蚀和融冻侵蚀发育
,

前缘常出露侏罗纪青灰色砂页 (泥 ) 岩或第三纪三趾马红

色粘土
。

全县约有塌地 1 ,

29 5处
,

总面积为 12 6平方公里
,

每处塌地平 均 而 积 为 9
.

7 公顷多
。

塌

地的土地质量优越
,

开发利用阶值较高
。

二
、

塌地发育区的新构造应力场

地表水文 网格局
,

是内营力和外营力相互对抗作用的结果
。

地貌形态发育的
“
对抗性原理

”

认为 〔 ` 〕 , 1
、

内外营力是同时作用的 ; 2
、

内外营力的相对量和绝对量是时间和空间的 函 数 ,

3
、

外营力是随机和不稳定的
,

其根源在于外力作用过程的
`

随机性
,

内营力是系统的
,

它来自于

全球板块构造活动
。

内营力 和外营力的对抗作用对水系发育的影响
,

使水系格局表现两方面的特

性
。

从小尺度微域看
,

任何一条河流是非直线的
,

总是沿其总流向左右摆动
,

呈现不同程度的弯

曲
,

在河段的方向变化上
,

表现为随机性和不稳定性 ; 从大尺度宏观区域看
,

在河流网系统中
,

可以找到河流的
“
优势

”
流向

,

它是河流发育系统性的表现
。

在区域大范围内优势方 向是 一 定

的
,

除去坡度对河流发育的影响外
,

水系方向的系统性是由新构造应力场决定的
。
水系总是易于

沿新构造应力场的剪切破裂面发育
,

因而可通过求水系优势方向
,

研究区域新构造应力场
。

为了求得水系优势方向
,

有必要定义河道的方 向和长度
。
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图 2 安塞县南部及其邻区水系折线图



E
.

)等把河流 自由端和干支流交汇点作为结点
,

然后用
:

直线连接这些结点
,

制作成河流折线图
` ,

在河流折线图上
,

定义折线方向为河段走向
,

折线长度为河段权重
。

于是
,

水系网的全部河段就
形成包含两个变量的集合

。

以此集合为原始数据
,

通过一定的数学方法
,

可求得区域水系的 “ 优
,
.

势
”
方向

。

求水系优势方向的数学方法有卡尔贝克 ( K a hl b e c k
,

F
.

) 和沙伊德格尔的参 数 你

计法
〔 “ 〕和余庆余等的水系分布方向计算的密集度方法

〔 “ 〕 。

由于条件所 限
,

本文采用 密 集 度 方
-

法
。

安塞县南部及其邻区 1 : 10 万的水系折线图
,

经缩编见图 2 ,

它是根据 1 : 10 万的地形图制作
:

的
。

水系折线图的地理空间范围为 N 36
“

30
`

一N 3 7
” 、

.

E 1 09
“

一 E 1 09
“

30
` ,

略 比塌地发育 区 大
。

在水系折线图上量测河段 92 6条
,

代表总长度 1 ,

5 95
.

7公里
。

以 10
。

间距 ( 0
。

一 1 80
“

) 统计河段 走 :

向
,

绘制水系方 向分布玫瑰图 ( 图 3a )
。

采用水系方向计算的密集度方法
,

对量测的 9 26 条 河 段
数据进行计算机分析

,

求得 水 系 优 势 方 向 为
,

M a x
.

1 : 8
。 、

M a x
.

2 : 77
。 、

M a x
.

3 : 1 57
。 、

M xa
.

灯 35
’ 。

M a x
.

3和M a x
.

4是鄂尔多斯地台自西北 向东南地形倾斜影响形成的优 势 方 向
,

M a x
.

1和M a x
.

2是新构造应力场作用下的剪切破裂面
。

因此
,

塌地发育区新构造应力场的 主 压
应力方向为N 邻

。

E
,

主张应力方向为 s 13 3
O

E
。

它起源于印度板块与欧亚板块的碰撞
,

碰撞 应 力

依次通过青藏高原
、

祁连山褶皱带和六盘山褶皱带
,

传递到鄂尔多斯地台
。

艾南山
、

李玉龙等根
据地震构造

、

大地测量和水系展布资料
,

求得鄂尔多斯地台的主 压 应 力 方 向分 别 为N 56
O

E
、

N s o
O

E 和 N拓
”
E 〔略〕 ,

它与上述结论基本一致
。

说 明利用水系资料
,

反演新构造应力场在研究 区
`

所得的结论是可信的
。

三
、

塌地移动方向统计分析

在安塞县塌地 中
,

选择 1 62 处大型塌地
,

作为塌地移动方向统计分析的对象
。

其目的是 研 究

新构造应力场对塌地发育的影响
。

在彩 色红外航空遥感图象上
,

确定 1 62 处大型塌地的地理位置
,

并判译塌地移动方向
。

判译塌地移动方 向的主要依据是围椅状或直线状塌地后壁
,

塌地面的最大

倾斜方向
,

以及塌地对周围地形的影响
,

对每个塌地确定一个主移动方向
。

在航片上确定完塌地
`

图苏 安塞县南部水系 ( a ) 和塌地移动方向 (的 玫瑰图
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。

安塞

移动方向后
,

然后逐个将其转绘到 1 : 5万

地形图上
,

量测塌地移动方向
。

经缩编的

塌地移动方向见图 4。

最后获取到 1 62 个塌

地移动方 向数 据
,

以 1 0
。

间距分组统计
,

绘制塌地移动方 向玫 瑰 图 (见 图3 b )
。

从图 3 b可知
,

塌地移动方向存 在 两 个 优

势 方 位
:
一 个 为 10

“

一 2 00
,

即 N N E 一

S S W
; 另一个为 7 0

“

一 1 0 0
。 ,

即 近 似为
EW

.

。

显然
,

塌地移动的两个优势方位和新

构造应力场 的共扼剪切面方向 ( N 7
O

E 和

N 77
O

E )
’

基本一致
。

此结果与艾南山
、

沙

伊德格尔在甘肃东乡地区和武都地区的结

果相同
〔 5 〕 〔 “ 〕 。

塌地发育 区 的 黄 土 地层

中
,

在 N E 一 S W 向的主压应力作 用 下
,

可能存在 N N E 一S SW 和 E W 方向的共

扼剪切破裂面
。

新构造应力场对塌地发育

的效应表现为沟谷边坡扩展中重力平行于

新构造应力场的剪切破裂面方向的作用
,

,

是高频率优势事件
。
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延河湾
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图 4 安塞县南部塌地移动方向图

四
、

结 论

综上所述
,

可得如下结论
:

1
、

安塞县南部及其邻区新构造应力

场的主压应力方向为 N 43
O

E
,

主张应力方

向为 S 1 3 3
O

E
。

2
、

安塞县南部塌地移动的优势方 位

为 N N E 一 S S W 和 E W
,

它与新构造应力

场的共扼剪切破裂面走向一致
。

说明新构

造应力场对塌地发育有明显的控制效应
。

致谢
:

本文承蒙兰 州 大学张林源教授
,

中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所

周佩 华研 究员审阅初稿
,

并提修改意 见
; 兰州 大学王爱英讲师帮助水系方向的计算

,

一并敬致谢忱
。

参考文献

〔 1 〕 艾南山
、

顾恒岳
: “

地表形态发育的对抗性原理
” ,

《 兰州大学学报 》 社会科学版
,

第 n 卷第 2 期第 12 2

一 1 3 0页
,

1 9 8 3年
。

〔 2 〕 K o h l b e e k
,

F
. a n d S h e i d e g g e r ,

A
.

E
.

: O n t h e 七h e o r y o f t h 匕 e v a l u a t i o n o f j
o i n t

o r i e n t a t i o n m e a s u r e m e n t s ,

R o e k M e e k
。 ,

( 9 ) 9 一 2 5
,

1 9 7 7
。

〔 3 〕 余庆余
、

蒋桂中
、

艾南 山
: “

水系分布方向计算的密集度方法
” , 《 地理科 学》 第 5 卷 第 1 期

,

第 1 一

9 页
,

1 9 85
。

〔 4 〕 A i N a n s h a n
,

L i Y u l o n g 歹 e七 a l :
T h e n e o t e e t o n i e s t r e s s f i e l d i n t h e r e g i o n s o f S h a a n -



x i
,

G a n s u ,

N i n g x i a a n d Q i n g h a i
,

R o e k M
e e k

. ,

〔 5 〕 艾南山
,

左发源
: “

甘肃东乡地 区滑坡滑移方向统计分析
” ,

3 期
,

1 98 5年
。

〔 6 〕 S c h ei d e g g er
,

A
.

E
. ,

艾南山
: “
武都地区滑坡与泥石 流

”

19 8 7年
。

( 1 4 ) 1 6 7一 18 5
,

198 1
.

《兰州太学学报》 自然科学 版
,

第 21 卷 第

《水土保持学 报 》 第 1 卷 第 2 期
,

T h e e f f e e t o f n e o t e e t o n i e s t r e s s f ie ld o n la n d s l id e s

i n A n s a i C o u n t y o f S h a a n x i P r o v i n e e

W 从 C ` “ 几 l o n g J 艺a n g Y o 刀 g q坛n g

( N o 子 t hw e s t l 刀 s t落t “ t e o f 召。云1 a n
d W

a t e , C o , s e r 刀 a t f o
。 路 n d e ,

A c a
d e饥 落a s 葱刀 i e a

a n岔 M 茗, 云s t , 夕 o f W
a t e , C o n s e , 。 a : e 鲜)

A b s t r a e t

T h r o u g h w i d e f i e l d i n v e n 七o r y , r e m o 七e s e n s e d im a g e a n d t o P o g r a P h i e

m a P a n a ly s i s
,

w e f o u n d la n d s l id e g r o u p s a n d o b七a i n e d t h e m o v i n g d i r e e

一

t i o n d a t a o f 1 6 2 l a n d s l i d e s i n o o u 七h e r n A n s a i e o u n 七y o f S h a a n x i P r o v i n e e
.

’

T h e m o v i n g d i r e e t i o n s o f l a n d s l i d e s h a v e t h e p r e f e r e n t i a l o r i e n t a t i o n s

N N E 一 S S W
a n d E W

。

I n o r d e r t o f i n d a P o s s i b l e e o n n e e t i o n o f l a n d s l i d e s

w i t h n e o 七e e t o n i e s七r e s s f i e l d e o n d i t i o n s ,
t h e 9 2 6 v a l l e y o r i e n t a t i o n s h a v e

b e e n m e a s u r e d o n l : 1 0 0 ,

0 0 0 s e a l e 七o P o g r a P h i e m a P
。

T h e P r e f e r e n t i a l v a l l e y

o r i e n t a t i o n s a r e N S
O

E a n d N 7 7
O

E
.

A e e o r d i n g l y
,

t h e y a r e e o n s id e r e d a s

七h e t w o s h e a r d i r e e 七i o n s o f 七h e l o e a l n e o t e e t o n i e s t r e s s f i e l d
。

T h u s , o n e

o f t h e p r i n e ip a l s t r e s s d i r e e t i o n s h a s a n o r i e n 七a t i6 n n e a r N 4 3
“

E
,

七h e

o t h e r n e a r S i 3 3
O

E
,
七h e f i r s t o f 七h e s e a z im u t h s e o r r e s p o n d i n g t o t h e m a x i -

m u m e o m P r e s s i o n
.

T w o o f t h e s h e a r s e a n b e e o m P a r e d w i t h t h e m o v i n g

d i r e e七i o n s o f l a n d s l id e s
。

4 4


