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宝鸡千河流域大海子地裂缝成因及减灾措施

韩景卫, 屈康庆, 张掌权
(宝鸡文理学院 灾害监测与机理模拟陕西省重点实验室, 陕西 宝鸡 721007)

摘　要: 大海子地裂缝分布于千河四级阶地与黄土台塬之间的黄土坡地区, 目前正处于滑坡的蠕动变形阶

段。黄土的物理化学性质是地裂缝形成的基础条件, 梯田的蓄水功能创造了有利的水文条件,连阴雨及暴

雨是地裂缝形成、扩展的诱发因素。人工切削坡脚造成斜坡的不稳定状态则是地裂缝形成的主要原因。地

裂缝一旦形成, 它便同梯田中的黄土陷穴一起成为地表水转化为地下水的通道。离石黄土中古土壤层所具

有的相对不透水性, 使其与上覆黄土的分界面成为潜在的滑动面。建议采取搬迁住户, 改造梯田,加强监

测, 合理布局村落等措施来减小以至消除灾害造成的损失。
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Causes of Dahaizi Ground Fissure and Measures for Reducing

Impact from Disaster in Qianhe Watershed of Baoji City

HAN Jing-w ei, QU Kang -qing, ZHANG Zhang -quan

( The S haanx i Provincial K ey L ab. of Calamity Monitor ing and M echanism Simulation,

Baoj i Univ ersity of A rts and S ciences , Baoj i 721007, Shaanx i P rov ince, China)

Abstract: T he Dahaizi g round fissure, w hich is located in the sloping area betw een the Qianhe's four-step

ter race and the loess tableland, is now in a phase of shift ing and distort ion. T he phy sical and chem ical quali-

ty o f the lo ess is fundamental to the form at ion of the g round f issure. So il w ater sto rage in the ter raced f ields

stor ing have created ideal conditio ns fo r its mov em ent . Cont inuous rain and rainsto rms cause expansion of

the ground fissure. Cuto ff of foo t slo pes thr oug h hum an act ivity m ajo r cause of f issure ex pansion. Once the

gr ound f issure forms, it cont ributes to the passage of surface w ater to the groundw ater system . This disturbs

the w ater-resistant st ructur e of the fo rmer soil surface and enahances the potent ial for land sliding . Due to

the risks created by f issure act ivity, this paper suggests that housing st ructur es should be remo ved from this

area, the terraced f ields should be reco nst ructed, monito ring should be st rengthened and v illag es should be

pr operly planned so that damag e that m ay be caused by f issure-related natural disaster can be relieved or

elim inated.

Keywords: ground fissure; landsl ide; causes; measures for disaster reduction

　　大海子村位于 34°27′30″N , 107°17′E, 行政区划

属陕西省宝鸡市风翔县尹家务乡。村民 454户, 1948

人,村落置于千河 4级阶地后缘山坡下。2003年 8月

下旬,因遇罕见的连阴雨,黄土质地的山坡开裂,坡面

径流汇聚成的地表水及沿黄土陷穴和地裂缝灌入形

成的地下水流冲毁窑洞、房屋、道路, 许多房舍因墙壁

倾斜或受到崩塌、滑坡威胁而成为危房,政府已组织

25户, 109人搬迁, 财产损失 3. 20×10
6
余元,所幸没

有造成人员伤亡。大海子村地裂缝研究对于黄土高原

坡地区许多村落的居住环境的安全性评估,减轻地质

灾害,具有一定的理论价值和现实意义。

1　地裂缝的基本特征

1. 1　发育历史较长

据调查, 该区地裂缝已有 10 a余的历史。黄土坡

地上形成的片流汇集而成的股流在细沟中流动过程

中往往潜入地下, 俨若渗井,只见水流入, 未见水溢

出, 雨后地表呈现直径约 1～2 m ,深 20～50 cm 的碟

状地形,也曾见沿碟状区延伸形成的裂缝, 但由于规

模不大, 耕种后即消失, 因之未引起人们的注意。

1. 2　形态特征

该区主要出现 2 条基本平行的地裂缝, 间距约
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7. 5 m, 均由 2个弧形裂缝相接。一条长120 m, 宽0. 6

～1. 2 m ;另一条长 130 m ,宽 0. 1～0. 7 m。裂缝总体

走向为 320°。可见深度为 0. 1～2 m。裂缝时断时续,

最大贯通长度约 30 m。裂缝垂直下切,上宽下窄,下

部多表现为一边开裂, 一边塌填。看似不深,实际上不

影响水流通过,已深入黄土坡内。

1. 3　地貌特征

千河谷地位于大海子西南 2. 5 km , 其间分布的

地貌类型依次为: 千河谷地—1～3级阶地—4级阶地

前缘—阶地中的西北向洼地—4级阶地后缘—黄土

斜坡—黄土平台
[ 1]
。这些地貌类型的延伸方向均为西

北向, 与千河及 4级阶地面上的洼地走向一致, 大海

子村位于黄土坡脚, 4 级阶地后缘, 村庄地表坡度约

3°,毗邻东北部坡地区坡度约 20°。

1. 4　地表水转化为地下水的通道

大海子村东北部黄土质地的坡地,人工已修筑成

3～4级梯田。梯田面前缘高,后缘低,与山坡倾向相

反。一遇暴雨,当降雨量大于黄土塬坡下渗量时,形成

的地表径流便在梯田内积聚,进而便沿梯田内形成的

黄土裂缝及黄土陷穴灌入, 形成地下水。随着灌入过

程的持续进行,有的黄土陷穴向两侧发育而成黄土裂

缝,而原来的黄土裂缝则不断扩展, 但裂缝的形成及

延伸方向则总体呈北西向, 相对比较稳定。地表水灌

入形成的地下水,从最低一级梯田前缘陡壁中涌出。

该陡壁高约 14 m ,为窑洞、天井所在地, 陡壁下地形

平缓,即为大海子村房舍分布区。出水处距陡壁底部

3. 7 m ,位于黄土层中, 黄土层下伏红色古土壤层,其

交界处的黄土层为许多出水口集中分布的部位,出水

洞直径 5～30 cm 不等。有时地下水则沿着陡壁上的

垂直节理中涌出。暴雨时,在长约 20 m ,高约 14 m 的

陡壁范围内, 水流如注,大雨大流, 小雨小流, 雨停则

断流。地下水的涌出与大气降水有较好的一致性关

系,不过在发生及结束时间上稍有滞后而已。由于出

水口所在陡壁东北 35 m 处有 2条水注入的地裂缝,

80 m 处有一地表水注入的小黄土碟, 均在同一面坡

上,且大致在该黄土坡的同一条倾斜线附近, 故推断

地表的黄土陷穴、裂缝同地下水及黄土陡壁上的诸出

水口构成了一个统一的水力联系系统,地裂缝则成为

地表水转化为地下水的通道。

2　地裂缝的形成原因

根据大海子村地裂缝的特征,结合地质、气候、地

貌等因素进行综合分析,认为该区地裂缝的形成与削

坡造田及坡地物质组成、结构有密切的关系, 持续降

雨成为直接诱发因素。

2. 1　人工切削坡脚是地裂缝形成的主要原因

地裂缝分布区原为坡度 20°左右的缓坡地,继而

过渡到千河阶地平台。平台中有一北西向洼地, 原来

应为一湖泊,大海子村故而得名。后由于千河支流沟

谷的溯源侵蚀,使湖泊与千河相通,湖水因之疏干,所

以大海子再无“海”水存在。村民们在生息的漫长历史

过程中, 为了既避湖水之患, 又取交通之利, 因此最早

选择在坡脚凿窑洞安居。窑洞的形式有 2种,一种是

直接面对斜坡挖进; 另一种则考虑到斜坡坡度较缓,

加之斜坡表面附近的黄土因雨水及地表水的冲蚀而

结构疏松,故而向斜坡水平挖进约 10 m 后,然后向上

挖 10 m×30 m 的天井, 在天井中再向斜坡方向水平

挖进数孔窑洞,窑洞均处在未受地表风化及水侵蚀的

结构较为致密的原生黄土之中。以后随着湖水干涸,

加之造屋技术的提高,才建筑土木结构的房屋于坡度

为 1°～2°的缓坡地带。由于前为洼地, 后为坡地, 加之

人口增长带来的耕地压力,村民们向较陡的坡地要建

造房屋的空间,于是便进行削坡,在原来约 2°的缓坡

地与约 20°的陡坡地之间, 形成一个宽约 40 m 的人工

平台,相应地坡脚地区形成高达 14 m 的直立陡壁。陡

壁下则建造了一排房屋,有55户居住。人工陡壁的形

成, 改变了黄土坡地的物理状态。构成坡地的黄土,在

斜坡上, 其重力的切向分力和垂直分力是随着坡度大

小而变化的,当坡度达到一定角度时,斜坡上块体的

重力分力能够克服摩擦阻力而向下移动。大海子地区

斜坡表层为人工耕作熟化而发育形成的黄绵土, 结构

相对疏松,胶结性弱,易散碎。即使结构较致密的母质

原生黄土, 当坡度超过 50°时即处于不稳定状态, 更

何况人工切挖坡脚形成近于直立的黄土陡壁,极大地

增加了崩塌或滑坡形成的危险性。事实上, 正是由于

人工改变了斜坡的局部形态,降低了黄土陡壁上方部

分土体的阻力,破坏了其经历漫长时期黄土堆积—风

化剥蚀所形的准稳定的斜坡所具有的力学状态, 即使

没有地应力参与, 沿着斜坡走向上的压力不变,而沿

斜坡倾向上压力大大减小,于是就可以形成沿近于斜

坡走向延伸的黄土地裂缝。

2. 2　修筑梯田为地裂缝形成创造了水文条件

客观上讲,在坡地地区修筑梯田对于水土保持、

促进农业生产具有重要的意义, 但是,大海子村斜倚

的黄土斜坡因修筑梯田而改变了水力系统。

20世纪 60年代以前, 村后斜坡上发育有 3条沿

斜坡倾向分布的黄土小切沟, 给村民带来一定的危

害。首先,雨季时切沟中下泄的泥水流直接威胁村民

的生命财产安全; 其次, 坡面上分布的沟谷给耕作带

来诸多不便;加之,暴雨形成的片流降低耕作层的肥
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力,而且刮削熟土层;进而在几乎靠天农作的状态下,

眼看着雨季片流进入沟谷, 形成的水流毫无节制地流

失,而旱季农作场生长时因缺水而歉收以至绝收。20

世纪 70年代,大海子村先后填没了 3条切沟,同时在

斜坡上修筑了 3～4级梯田,梯田面缓倾斜,且倾向与

坡地倾向相反。由于大海子地区年降水量总体偏少,

而且主要集中于 7—9月份。3—5月是小麦、油菜需

水量最多的时期,而这 3个月 80%保证率降水量却

分别只有9. 0, 30. 0及 25. 5 mm, 不能满足越冬作物

的需水要求。因此,在没有灌溉设施的坡地分布区,通

过深翻土地、修筑梯田,可以储蓄夏秋季的雨量,为农

业生产提供必要的供水条件。

但是,简单地修筑梯田却埋下了地裂缝形成的隐

患。由于梯田面倾向与坡地相反,在坡地走向方向上

几近水平,故而在小雨以至中雨的情况下,大气降雨

通过下渗而完全被梯田所蓄。但是在遭遇大的降水过

程,即连阴雨、大雨、甚或暴雨的情况时,降雨量一旦

超过下渗量, 便在梯田后缘陡壁附近形成积水, 促进

了地裂缝的形成。

2. 3　黄土物理、化学性质是地裂缝形成的基础条件

大海子坡地区, 地表分布土壤为黄绵土[ 2—3] ,下

伏马兰黄土及离石黄土,中有数层古土壤分布。黄绵

土是一种在黄土母质上直接耕种熟化而形成的幼年

土壤,呈棕黄色,疏松绵软, 胶结性弱,质地均一,耕性

良好,但水土流失严重。耕作层厚约 14 cm, 浅灰棕

色, 重壤质地, 粒块结构, 疏松, 物理性沙粒含量

50. 6% ,黏粒含量 49. 36% ,容重为 1. 29 g / cm
3, 孔隙

度为 51%。犁底层厚约 10 cm ,灰棕色,重壤质地,块

状结构, 紧实, 物理性沙粒含量 48. 24% , 黏粒含量

51. 26% ,容重为 1. 36 g/ cm
3 ,孔隙度为 49% ;其下为

母质层,棕黄色,重壤, 块状,较紧。从耕作层到母质层

均呈强石灰反应。长期的淋滤作用在黄绵土及黄土孔

隙的基础上, 形成地表水转化为地下水的许多垂直通

道。坡脚分布离石黄土,自上而下,物质组合为黄土—

红土—钙结核层。当梯田后缘形成积水时,由于自然

状态下形成的切沟已经消失, 排水通道堵塞, 地表水

便通过黄绵土耕作层, 犁底层,下渗抵达黄土母质层。

母质层黄土孔隙度大, 其中含有大量可溶性碳酸盐类

物质,加之在新生代长期演化过程中形成的相当发育

的垂直节理, 以及构造运动形成的潜在的定向裂隙,

梯田面后缘积聚的大气降水在沿黄土孔隙及裂隙下

渗的过程中, 溶解可溶性盐类组分,使孔隙、裂隙不断

扩大、加深,冲蚀作用不断增强。逐步地,相对独立的

各个孔隙、裂隙便贯通而成更大规模的裂缝, 裂缝沿

着走向及倾斜面不断延伸。当裂缝向下发育至离石黄

土中的红土层时,由于红土层(即古土壤层)是地质历

史时期长期遭受风化和壤化作用的产物,其中的可溶

性组分几乎流失殆尽,加之上覆黄土对其压实作用,

故结构相对致密,成为一个隔水层。于是地下水就沿

着黄土层与红土层的接触面流动,接触面之上黄土层

中的垂直节理则成为水流优先选择的通道。

2. 4　大气降雨是地裂缝形成的诱发因素

大海子村所在的风翔县地区,属大陆性季风气候

区。冬季干燥严寒少雪,夏热多雨,春暖干燥,秋凉湿

润。多年平均降水量为 610. 4 m m。降水的年内分配

极不均匀。全年降水量主要集中在 5—10月份, 占年

降水量的 80. 7% , 尤以 7—9月份降水最多,占年降

水量的 51. 05%。最小年降水量 372. 5 mm, 最大年降

水量902. 5 mm [ 3]。2003年 8月份,上旬和中旬以干旱

为主,鲜有降雨。然而,进入下旬, 降雨量骤然增加。历

年 8月下旬平均降雨量为 46. 4 mm ,但 2003 年 8月

下旬降雨量高达 154. 9 mm (表 1)。
表 1　风翔县 8 月下旬降雨量

时　间 降雨量/ mm 时 间 降雨量/ mm

20030824 6. 20 20030828 31. 50

20030825 4. 40 20030829 65. 80

20030826 33. 40 20030830 4. 60

20030827 — 20030831 9. 00

　　从8月 24日开始, 风翔县进入连阴雨期。始而日

降雨量 6. 2, 4. 4 mm ,该区旱象得到解除,大海子坡地

地区的大气降雨均下渗而被黄土储存。但当降雨量增

加为 33. 4 mm 时,大气降雨量远远超过下渗量,于是

形成坡地面径流及股流。而在梯田区,则在梯田面上

积水成池, 进而沿垂直节理及黄土御荷裂隙向下活

动, 持续着下渗—溶解—下渗的过程, 完成了由地表

水向地下水的转变。这一过程当抵达古土壤层时,由

于古土壤层主要由难溶组分组成,于是其成为一个相

对不透水层,地下水便沿着古土壤层表面向坡地下方

流动,在人工切削形成的黄土陡壁处选择垂直节理或

古土壤层面上的结构薄弱地带夺路而出。这一演化过

程有 3种灾害表现形式。( 1) 坡地梯田面上形成黄土

陷穴、黄土裂缝,黄土裂缝随着溶蚀作用及地下水的

活动而逐步贯通、延长; ( 2) 从黄土陡壁涌出的地下

水汹涌异常,冲毁窑洞及崖下的房屋,在村中形成一

条小河,给村民的生命安全构成严重威胁, 造成了比

较严重的财产损失; ( 3) 沿古土壤层表面运动的地下

水, 在其活动的过程中, 增加了黄土体的重量,降低了

其抗剪强度,在新形成的地下水量充足的情况下,不

但沿古土壤层面向倾斜方向流动,而且还会向其走向

方向拓展、贯通,逐步演化成滑坡滑动面。一旦下滑力
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超过摩擦阻力,便会导致滑坡的发生。在这 3种表现

形式中,前 2种是显性的,虽具有一定的危害性,但危

害性较小;第 3种是隐性的,主要在地表以下发生,其

活动过程及活动状态是人们不易察觉的,一旦超过临

界条件, 就会演化成坡基型黄土滑坡 [ 4] , 滑坡体沿着

古土壤层面向下运动, 后果将是不堪设想的。

3　减轻灾害的途径

3. 1　危险性评估

3. 1. 1　潜在的滑坡体体积　前已述及,大海子地区

地裂缝延伸长度为 130 m 裂缝与人工切削形成的陡

壁之间的距离为 26 m ,包括二级梯田,一级梯田前陡

壁高 14 m, 出水口处古土壤层面距陡壁底部 3. 7 m ,

坡地坡度为 20°。由于该区黄土坡地是第四纪风成黄

土堆积在古坡地基础之上形成的,其现代地形受古地

形控制,因此,古土壤层倾角约 20°。据之推算, 古土

壤层之上的黄土厚度约 14 m ,体积约 49 000 m 3。

3. 1. 2　滑坡所处的状态　大海子黄土坡地区已经形

成 2条地裂缝,为拉张性质,地表水沿地裂缝及黄土

陷穴灌入,坡地前缘陡壁处出现数个地下水涌水洞。

按一般的滑坡发展演化过程,滑动面下方出口处有浑

浊的地下水出露,标志着滑动面已形成,滑坡体向下

滑动,滑动阶段已经发生。但该区滑坡体两侧的剪切

裂缝尚未出现,潜在的滑动面下方出水口处, 地下水

集中在黄土陷穴及地裂缝倾斜方向上的古土壤层面

上。这就说明当地表水转为地下水后,黄土斜坡地区

地下水未对地表以下的黄土进行充分地浸润,就夺路

而出。对于大范围的黄土坡地区,地下水并未完全起

到增大黄土重量, 增加下滑力,降低抗剪强度,提高水

静压力和动压力的作用。以上事实及分析集中说明了

大海子滑坡尚处于蠕动变形阶段 [ 5]。修筑梯田使地表

径流不畅,但沿古土壤层表面形成的地下水通道却起

到了延缓以至阻碍滑坡进入滑动阶段的作用。

3. 2　减灾措施

3. 2. 1　彻底搬迁黄土陡壁下的住户　大海子村通过

切割黄土斜坡坡脚而形成宽约 40 m 的平台上, 居住

有 55户 232人。现已搬迁 25户 109人, 尚有 30户

123人居住在该区。古人曾云“知命者不立于危墙之

下”, 危墙是具有危险性的一堵墙壁, 为减轻灾害损

失,人们可能采取的措施大抵主要有 3种: 远离危墙,

加固危墙或拆除危墙。对于在坡脚通过人工切削形成

的黄土陡壁, 人们不能拆除它,可采取一些措施加固

它,但不能从根本上解除危险性,因此,最有效的措施

是“不立于危墙之下”, 对陡壁下居住的群众进行耐心

地说服教育, 多渠道筹措资金,彻底搬离危险区。

3. 2. 2　阻滞地表水变为地下水　因为黄土坡地区形

成的滑坡与地下水的作用有重要的成因联系,因此,

必须采取切实有效的措施防止或减少地表水下渗。建

议在梯田的两端, 修建地表排水通道,既发挥梯田的

持水功能,又使暴雨或连阴雨时形成的积水能够迅速

排泄,减小滞留时间,降低地表水变为地下水的水量。

梯田耕作方式上,要尽可能减少漫灌或沟灌。在地表

存在显性或隐性地裂缝的情况下,这 2种灌溉方式的

效率均不高,同时还可能补充相当数量的地下水,进

而促使滑坡的形成,而导致严重的灾害。

3. 2. 3　维系并保护地下水通道　大海子黄土坡地区

地下水涌出口在天井—窑洞区约 10 m 范围内,分布

比较集中, 涌水口的产出位置有 3种方式: 古土壤层

之上与黄土层交界处,垂直节理中或崖边乔木(树径

约 30 cm )根系发育形成的不规则黄土裂隙中。这说

明由梯田地裂缝或黄土陷穴灌入的地表水在地下形

成了统一的地下水系统, 该地下水系可能呈现树枝

状, 坡地上方比较分散, 而在黄土陡壁附近则汇聚成

一条“干道”。这种水系类型对于出水口附近的民居造

成极大的危害,但对于滑坡滑动的形成及滑坡体的运

动却具有阻滞作用。地下水道的畅通减少了地下水在

黄土斜坡内部的停留时间, 难以进行充分地浸润,即

对于滑动面的形成、水压力的增加、滑坡体重量增加、

黄土抗剪强度的降低等滑坡形成条件具有阻碍作用。

因此,不能人为地破坏地下水的通道。入水口处可采

取各种措施来减少地表水转化为地下水,但流通区及

出水口区则应保护并加以维系。

3. 2. 4　加强监测工作　据大海子地区多年降雨量分

布特点, 监测时期应主要在 7—9月份,这是降雨集中

分布期, 其它时段也不能掉以轻心。对暴雨及连阴雨

发生时段应充分予以注意。在监测方式上应该采取专

业人员与受过培训的村民相结合。据天气趋势预报,

平时应组织村民监测,在灾害性天气发生之前,专业

人员应及时到位, 做好监测准备, 并与政府各级组织

保持信息畅通。在监测方法上,应采取仪器布点监测

与群众对坡地区广泛观察相结合,既应密切监视现在

的地裂缝及准滑坡体的发展动向,还应对其它地区的

状态进行观测,以期整体把握该坡地区滑坡的动态。

3. 2. 5　合理布局村落　黄土高原地区现有村落分布

是人们在长期生产、生活活动过程中, 对自然界认识、

利用、改造的结果,在一定时段, 一定环境条件下,具

有一定的合理性。但随着人口增加,经济条件的改善,

人们对于居住条件舒适度有了更高的要求, 在与自然

的关系处理上就出现了不和谐的音符。
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应符合环境保护的相关要求, 应及时购置设备, 尽快

建设污水处理系统, 加强环境保护硬件设施的建设。

采暖耗能应从环保需要出发, 将污染小,效能高的电

能、太阳能、天然气等能源作为首选能源,逐步取缔以

木材和煤炭为主要能源的设备与设施。

各景区应成立专门环保队伍与管理机构,及时清

运旅游垃圾。另外,还应鼓励当地居民积极参与生态

旅游社区共管建设,以促进各自然保护区环境保护。

5. 4　建立生态旅游预警机制

生态旅游资源与环境保护应坚持防预结合,积极

建立环境预警机制。建议建立秦岭生态旅游资源与环

境监测体系。为有效监控水体、大气、土壤、植被等环

境因子,设立监测中心,在各个景点设置监测点,及时

采集相关数据和信息。另外,构建生态旅游景区环境

质量评价体系。每年进行 1次综合评价,将评价结果

进行比较分析和公示, 对发生资源破坏和环境退化的

景区要及时进行综合治理。

5. 5　完善生态环境解说系统功能

环境解说系统最基本的功能是对游客进行环境

教育[ 6] , 秦岭生态功能区的生态环境解说系统建设主

要包括以下几个内容。

( 1) 导游型环境解说系统: 为了加强导游人员在

环境保护方面的作用, 在对秦岭生态旅游的导游人员

的管理和考评中, 将秦岭环境特征和环保知识作为主

要内容之一, 从而让导游担负起管理资源和保护环境

的职责。主要通过咨询、导游活动、演讲、现场解说等

双向沟通和个性化解说服务,实现环境教育的功能。

( 2) 技术引导型环境解说系统。通过标志、牌示、

音视设备、书面材料、室内展览、游客中心等媒体和手

段对游客进行资源保护和环境意识教育。� 在旅游区

内设立具有环境意识教育功能的基础设施, 如位于生

态环境景观的科学解说系统,提醒游客注意环境卫生

的指示牌; � 门票、导游图、导游册等多种媒体上增

加生态知识和环保要求注意事项,使游客接受多渠道

的环境意识教育; � 根据生态旅游区的规划模式,在

核心区、缓冲区、外围区等不同层次的有关地点分别

设立解说词、标志、牌示等,如在核心区突出科学性和

禁令型解说,在缓冲区突出说明型解说,在外围区则

以引导型解说为主。
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　　村落周边环境的变化必然影响到居民的生活质

量。人们对于自然界的改造,在某些方面产生的结果

却严重地违背了人们的初衷,形成新的自然灾害或潜

在的自然灾害威胁。因此, 建议在农村村落规划及扩

展过程中,必须进行灾害危险性评估, 制定相应的防

灾预案及减灾对策,尤其应谨慎对待削切坡脚等建设

性工程。

综上所述,大海子地裂缝的特征在黄土高原坡地

区具有一定的代表性, 在其形成、发展、演化的过程

中,黄土的物理化学性质提供了基础条件,不甚合理

地修筑梯田提供了水文条件,暴雨及连阴雨是重要的

诱发因素,而人工切削坡脚则是该区地裂缝形成的主

要原因。该区目前正处于滑坡的蠕动变形阶段,必须

采取综合措施,防止或阻滞滑坡滑动面的形成及滑坡

体的滑动,最大限度地减轻以至消除滑坡灾害造成的

生命财产损失。
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