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提 要

本文通过对金沙江下游左岸沿江七县的实地考察
,

分析了该地区滑坡分布特征
、

滑坡灾

情
。

指出该区由于受自然因素和人为 因素的影响
,

目前滑坡灾害又处于一个新的活跃期
。

为

此
,

作者在分析灾情的基础上
,

提出了 区域综合防治的对策
。

关健词
:
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金沙江下游沿江七县
,

位于东经 1 0 1
0

4 0 /

一 1 0 4
0

5 0 产,
北纬2 6

0

0 3
‘

~ 2 9
0

3 7 / ,

包括会 理
、

会

东
、

宁南
、

全阳
、

雷波
、

屏山
、

宜宾七个县
,

系国家列入长江 上游首批开展水土保持重点县区之

一 (见附)
。

1 9 9 0年作者在区内开展 l : Z Q万滑坡灾害普查
,

对该区滑坡分布特征
、

滑坡灾情
,

及防治对

策作了较详细的调查
、
研究和分析

。

这项研究成果
,

不仅对深入研究该区滑坡发生
、

发 展 与演

变
,

提供了大量基础资料
,

而且对聋前金沙江下游
、

乃至拟建三峡工程库区的防灾部署起导向作

用
。
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附图 金沙江下游 (左岸) 滑坡研究区位置示意图

一
、

自然概况

金沙江下游 (左岸 ) 七县
,

跨越川西南山地
,

四川盆周山地及盆地丘陵三大构造地貌单元
。

大致以雷波境内的大凉山为界
,

界以西属川西南山地
,

界以东为盆周山地及盆地丘陵
。

川西南山地
,

以川滇南北向构造带为主体
,

东西宽2 80 k m
。

构造形迹呈南北向展布
,

构造以

区域性断裂为主
,

总的特点是断裂深度大
、

断距宽 (5 0 0一 1 o00 m )
,

倾 角 陡 (6 0
。

一7 00 )
,

近期活动强烈
,

地表呈直线分布
,

并为歹字型构造体系及纬向构造体系错断呈菱形块体
。

有多期

岩浆侵入和喷发
。

地貌士以高中山
,

中山为主
,

地势士西北高东南低
。

山岭海拔 1 0 0。一4 oo o m
,

谷底海拔6 00 一 9 00 m
,

高差4 00 ~ 3 00 om
。

金沙江水系发育呈树枝状
,

侵蚀切割剧烈
,

岸坡陡达

40
“

~ 70
。 ,

呈
“ V ”

型深切峡谷
,

两岸山崩
,

滑坡
,

泥石流等重力侵蚀现象极为发育
。

四JI!盆周山地及盆地丘陵
,

构造上属新华夏系川东褶皱带向西南延伸部分
,

并穿插北西向构

造带及南北向构造带
。

构造形迹以褶皱为主
,

断裂不发育
。

背斜顶平翼陡呈箱状
,

向斜 宽缓开

阔
,

保存完整
。

盆周山地海拔 6 00 一 2 50 0 m
,

高差50 0~ 8 00 m
,

山顶呈条脊状延伸
,

顶 面 平整

浑圆
,

两侧冲沟多呈
“ V ” 形

,

多峭壁陡坎
。

在东部氓江干流两侧为盆地丘陵
,

海拔27 0 ~ 50 Om
,

高差 30 一50 m
,

岸坡平缓
,

多在 10
。

~ 15
。

之间
,

河谷开阔
、

漫滩阶地发育
。

区内从前震旦系瓢第四系的岩层均有出露
。

西部多前古生代碎屑岩
、

碳酸盐岩
、

岩浆岩及古
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生代碎屑岩
、

碳酸盐岩
。

东部以中生代红色碎屑岩为主
。

第四系松散堆积层沿金沙江及其沟谷两

岸呈零星分布
。

区内受东南
、

西南季风控制
,

分属亚热带干热河谷和中亚热带湿润季风气候 区
。

西 部 会理

一金阳的金沙江河谷
,

年降雨量60 0一 8 00 m m ; 东部雷波一宜宾
,

年降 雨 皿 多 在 1 O00 m m 以

上
,

最高达2 5 00 m m (屏山龙华区 )
。

降雨多集中于每年 6 一 9 月
,

占全 年 总 降 量 的 60 %一

7 0 %
,

多暴雨久雨天气
,

日雨量 1 0 0一2 5 0 m m
。

区内金沙江及其支流安宁河
、

黑水河
、

西溪河
、

西宁河
、

横江
、

眠江等
,

除 安 宁 河
、
山民江

外
,

所有河流都是谷深
、

水急
、

滩多
,

谷向经常呈直角转折
。

每当夏秋之际
,

洪峰水位 的涨落
,

都给坡体稳定性带来巨大影响
。

二
、

滑坡特征

据这次普查统计
,

测区 1
.

84 k m
“

范围内
,

有滑坡 2 66 个
,

滑 体 总 量 2 3
.

4亿 m
“ 。

滑 坡 密 度

1
.

4 4 6个八 0 0 k m
“ ,

滑体变形率 1 2 7 3
.

5 7万 m
“

八 OOk m
“ 。

从滑坡规模上看
,

测区滑坡划分为小型
,

中型
,

大 型
,

特大 型
,

超特大型 五 类
,

见 表 1
。

表 1 滑坡规摸及百分含t 统计

分 级

(万m
3 )

数量及百分比 体积及百分比

类 型

数量 (个) 占总数的 % 体积 (万 m
“) 占总体积的 %

板1 0

10~ 5 0

小型

中型

大型

特大型

超特大型

1
。

8 0

8
。

27

1 2
。

7 8

56
。

0 2

2 1
。

04

5 0
。

00

6 50
。

3 0

0
。

0 0 4

0
.

00 3

5 0~ 1 0 0

1 00 ~ 10 0 0

3 4

14 9

2 4 89
。

4 1

》1 0 00

4 5 4 5 4
。

0 0

18 5 6 17
。

2 9

1 9
。

40

7 9
。

24

(小于 10 万m
“

且无灾
、

无害
、

无威胁的滑坡未统计在内)
。

从表 1 可 以看出
,

测区小 型 滑坡极

少
,

大
、

中型滑坡总数及总方量也不大
,

而特大型
,

超特大型滑坡占测区总数的77
.

06 %
,

占总

体积的 9 8
.

6 4 %
,

近而表明测 区以特大型
、

超特大型滑坡 占绝对优势
。

会东县可河乡大 村 古滑坡

面积达 5 k m
Z ,

体积15 亿m
“ ,

为测区滑坡规模之冠 (本次以近期复活体50 万m
“

计)
。

从测区滑坡地域分布特征 上看
,

西部滑坡平均密度小
,

滑体总量大 ; 中部密度最大
,

但滑体

总量不大 ; 东部密度不大
,

滑体总量最小
,

见表 2 、

从测区滑坡成因分布规律上看
,

特大型
,

超特大型滑坡
,

集中分布于不同构造体系交 叉复合

的部位
、

活动断裂带两侧及现代强震活动区
,

山间盆地沿山体强烈抬升一侧
,

深切峡谷两岸
,

多

级阶地的凸形坡
,

山麓平台的折坡陡坎前缘
。

如测区西部金沙江的会理新发乡一会东新田乡谷坡

段
,

地质构造上处于南北
、

北西
、

北东
、

东西向四大构造体系交叉复合部位
,

断裂多达30 余条
,

金沙江受地壳强烈抬升的影响
,

深切 1 0 00 ~ 2 o 00 m
,

谷坡陡达40
。

~ 70
“ 。

这段谷 坡 东 西 长

不过 80 k m
,

西北宽仅 2 ~ 4 k m
,

超特大 型滑坡多达 18 个
,

滑体总量达 10 亿m
“ 。

占 测 区 滑 坡

总数仅6
.

7 %
,

而滑体总量占测区的43 %
。

1 9 3 5年12 月 22 日
,

会理鲁车渡村发生 9 0 00 万 m
“

的 滑

坡
,

滑体越过金沙江
,

堵江断流 3 天
。

会理新发乡大坪及铜厂村 5 个滑坡
,

滑体总量 4
.

2亿m
“ ,
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西 部 部

会理县
、

会东县 宁南县
、

金阳县
、

雷波县 屏 山县
、

宜宾县

6 17 1
。

0 0

3 3
。

5 5

12 1
。

0 0

4 5
。

4 9

4
。

7 0 0 0

4 4 7 5
。

0 0

2 4
。

3 3

5 8
。

0 0

2 1
。

8 2

2
.

14 8 0

9
.

1 7

1
.

2 9

00147000地域而积 (k m
“夕

古总面积的百分比 (;百)

滑坡个数 (个)

占总数的百分比 (旦仍

衍体 (亿 m
3 )

占总休积的百分比 (9石)

沿坡平 均密度 (个/ IOOk

m
Z )

滑体 平均变形率 万 m
”
/

10 0 k m
2 少

7 7 50

5 68 4

。

7 3

。

1 2

2 0
。

0 1

l
。

9 6

4287犯1670

2 137
.

85 76 0
。

5 8 4 2 0
。

3 9

‘ . . . . . ‘州 . 白 . . . . . . ‘ .

~ . . . . . . 石 七‘ . . . 。

~ ~

一一一一
. . 切. . 咐翻

一
‘

-
.

一
~ ~ ~ ~ ‘州~ ~

. .

一
. . . . . 钾.

- 一 ~ 口侧. .

一
创. .

. .

一-
~ - ~

, . ,

一
一

其中大坪滑坡 1
.

25 亿m
“ ,

铜厂村滑坡 1
.

7亿 m
“ 。

就大范围而言
,

全区超特大型滑坡56 个
,

其中

有 38 个分布于会东
、

会理两县的断层破碎带
。

测区大
、

中
、

小型滑坡多集中分布于中东部褶皱山地近背斜轴部及第四系松散堆积区
。

测区滑坡成因分布的另一特征是与暴雨同步
,

与地震同期
,

并受山洪旁蚀及人 为 活动 的影

响
。

测区56 个超特大型滑坡
,

其中有25 个发生于暴雨季节
,

20 个为河水旁蚀
,

其余为地震及人类

工程活动触发
。

特别需要指出的是测区人类工程活动引起的滑坡
,

愈来愈加明显
,

部分地 区己超

过 自然营力的作用
。

据统计
,

全区已发生水 电站滑坡10 个
,

渠道滑坡15 个
,

公路滑坡30 余个
,

城

镇矿山滑坡17 个
,

水库滑坡 5 个
,

总计77 个
,

占测区滑坡总数29 %
。

三
、

滑坡灾害分析

据统计
,

近40 年来测区因滑坡受灾5 08 0户 2
.

49 万人
,

毁房 3 24 1间
,

危房 6 0 83 间
,

毁 农 田

10 1 03 亩
,

受灾农田 3
.

54 万亩
; 因灾死亡20 7人

、

伤2 34 人 ; 直接经济损失0
.

38 亿元
。

目前
,

测区受潜在滑坡威胁的尚有 9 00 0余户
、

4
.

6万人
。

予计可能造成的经济损失将超过 6
.

8

亿元 (表 3 )
。

测区滑坡灾害的出现
,
不仅与滑坡规模

、

密度
、

活动方式
、

重现期等因素有关
,
而且还与该

区面积
、

人 口密度
、

社会经济发展程度等有关
。

一些地区滑坡分布密集
,
重现期短

,
规模巨大

,

滑动突然
, 只因人烟稀少

,
经济开发程度低而 出现有灾无害

,

或灾多害少
。

另一些地区人 口密集
、

经济开发程度高
, 滑坡规模不大

, 重现期长
,
滑动缓慢

,
但造成损失巨大

。

仅仅用滑坡多少或儿

项灾情指标来权衡灾害程度
,
不能 全 面 反 映问题

。

本文引入一个灾度概念
, 即单位面积上的经

济损失来评估灾情 (表 4 )
。

从表 4 可 以看出
, 测区灾度宜宾> 屏山> 金阳> 会理> 宁南 > 会东> 雷波

。

潜在灾度宜宾>

屏 山> 会东> 金阳> 宁南> 雷波 > 会理
。

说明东部宜宾
、

屏山两县
, 因人 口密度 大

、

开 发 程 度

高
, 虽滑坡较轻

,
但灾度和潜在灾度都较严重

。

中部和西部滑坡严重而灾害轻
。

近姗年来
, 测区滑坡灾害对城镇

、

交通航运
、

水 电水利工程及农业生态环境带来了一系列的

危害和影响
,
是制约该区生产力发展的重要因素之一

。

就城镇而论
,
测区受滑坡危害和威胁的

,
有 1 市 (宜宾市)

‘
、

3 县和n 个区乡小镇
,
使城镇正
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表 3 滑坡灾情统计

潜在威胁

县名

灾 情

受 灾
(户 )

受灾人 口

(个 )

危 房
(间)

毁农 田
(亩 )

受灾农田

(亩 )

人 口伤亡
(人 ) 畏譬望笋*

口 认’ 经济损失
(万元)
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金 阳县城滑坡预计经济损失 5 亿元不参预全 区灾度评价
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宜宾大滩滑坡潜在灾害上亿元未参与全区灾度评估
。

常的工作秩序和生活秩序受到很大的干扰和破坏
。

1 9 5 9年屏 山新市镇因暴雨山崩死亡 5 4人
,
毁坏

商店
、

旅馆数十家
。

1 9 7 9年宜宾喜捷镇滑坡
,
使医院

、

中学
、

畜牧站等25 个机关团体4 20 户1 65 8

人受灾
,
危房 2 1 83 间

,
’

财产损失 1 0 00 万元
。 1 9 8 8年金沙江大滩滑坡后

, 滑坡后缘又出现新的地

裂缝长达 2 k m ,
裂缝宽 0

.

3 ~ 0
.

5 m ,
被地裂缝分割的岩体达 2 00 0万 m

“ , 目前正处于蠕变滑 移

阶段
, 一旦整体下滑

,
有可能堵断金沙江航道

,
或截流 回水或溃坝产生非常性的洪水

,
都将摧毁

云南水富县城
、

云天化工厂
、

四川安边区
、

4 01 电厂
,
宜宾县市以及跨金沙江的两座铁路桥 和两

座公路桥
,
予测险区内人 口约20 万

,
经济损失将超过亿元

。

金阳县城建于古滑坡体上
, 近 20 多年

来
,
城市人 口增加

,
三废排放不当

, 渗漏
、

开挖 已导致古滑坡体局部复活
,
县酒厂

、

冷冻厂
、

中

学
、

小学等单位受灾
、

死亡 6 人
,
毁坏电站

、

桥涵各两座
,
直接经济损失达1 00 万元

。

并 使 县城
2 50 0余人

,
工厂

、

机关等单位约 5 亿元固定资产受到严重威胁
。

会理岔河乡
、

会东 普 畔乡
,
雷

波回龙乡所在地
,
都因滑坡间题而搬迁

。

就交通航运而言
, 测 区受河流水网剧烈切割

,
公路依山傍水

,
挖方填方多

,

隧洞桥涵多
,

盘 山

公路多
,
航道折线转湾多

,
急流险滩多

, 由此而产生滑坡阻车断道
、

堵江障航的事件时有发生
。

据统计测区 已发生重大公路滑坡30 余起
。

县乡级公路有40 %因滑坡问题晴通雨阻
,
一般阻车断道
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5 ~ 7 天
。

宜宾 田坝公路滑坡20 0万 m
“ ,

断道30 余天
,
经抢修共耗资2 00 万元

,
仅能 维持通车

。

屏

山麻柳滑坡
,
中断铁路轨道 3 00 m , 造成死亡 6 人

。

测区眠江
、

金沙江两岸森林植被屡遭 破 坏之

后
, 山崩

、

滑坡
、

泥石流等重力侵蚀 日趋严重
,
造成河川径流量减少

,
河床垫高

,
急 流 险滩 增

多
, 通航里程缩短

,
部分江段 已失去航运之利

。

眠江在宜宾境内流长4 3 k m , 近切年 来河床普遍

升高0
.

5 ~ l m ,
常年水深仅 4 一 6 m ,

航道受滑坡威胁的有两处
。

金沙江在测区 内 流 长 近 7 00

k m , 急流险滩多达 3 00 余处
,

历史上曾发生重大滑坡堵江 4 起
,

沿江一带1 0 00 万m
“

以上的崩滑危

险体多达20 余处
。

现今会东境内老君滩
、

宁南境内的白鹤滩
, 雷波境 内的肖滩

,

屏山境内的芭蕉

滩
、

新滩等
, 均系历史上著名崩滑体堆积成滩

。

所有这些都给金沙江下游全程通航带来很大的困

难
。

测区滑坡对水利水电工程
,
带来 巨大危害和影响

。

它危及工程安全
,
使设计变动修改

,
延误

工期 , 使工程效益降低
,

甚至报废
。

据统计测区 已发生这类滑坡20 余起
,

滑体总量达 6 G00 万m
3 ,

直接经济损失1 0 00 万元
。

宜宾冲天捻滑坡
,

迫使3 2 5 k w 电站搬迁
。

金阳木腊沟
, 火地村

,
大 湾

子 等 8 个小水 电站因滑坡灾害
, 迫使 乡镇企业 陷入困境

。

屏山欧家村水电站 装机 1
.

89 万 k w , 投

资近 5 。的万元
,

由于该水电站建在一古滑体上
, 滑面最大埋深 30 余 m

,

淞体总量达 3 00 余万 m
3 ,

1 9 8 7年施工开挖 ,
取土20 万 m

3 ,
促使古滑坡复活

,

并发现古沿坡陷落带
, 19 8 8年采取刷方减载

、

压坡脚等措施
, 还将前池位置移动

、

以保安全
。

目前爪子治理汾坡的金额 已达 1 3 0万兀 , 而 沿 坡

稳患
,

始终未彻底解决
。

位得指出的是
,

测区范围内的金沙江干流段
, 包括向家坝

、

溪落渡
、

白鹤却
、

乌东德 4 个拟

建的大型水电站坝址
,

对滑坡问题必须高度重视
, 绝不能掉以轻心

。

四
、

防治对策

我们在总结防治滑坡的经验教训基础上
,
对该区防治滑坡提 出如下意见

:

(一 ) 尽快开展测区 1 : 20 万滑坡分布图的测绘和滑坡成因的深入考察研究工作
夕 为金沙江

上游地区 防灾总体规划部署提供依据
。

(二) 加强区域总体观念
,
把金沙江上游与长江三峡库区

, 干流与支流联系起来 ; 把暴雨与

洪水
、

山崩泥石流滑坡等多种 自然灾害的防治联系起来
; 把水利水电规划与农田基本建设联系起

来
。

制定出长江上游区域防灾规划与程序
,
并按基本建设项目投资比例

,
拨一定专款投入灾害治

理
。

(三 ) 应高度重视生物群体工程措施的作用
, 目前开展的长江上游防护林工程

,
就是其中的

一部分
。 ‘

臼是大范围防治沟蚀
、

面蚀
,
抑制重力侵蚀的重要措施

,
其中长期效果更为 明显

。

(四 ) 迅速建立测区滑坡险情预报站
, 开展滑坡险情预测预报

, 以减轻财产损失 和 人 畜 伤

亡
。

(五 ) 对一些重点滑坡险情段
,
如城镇

,
村庄

、

水电站
, 矿 山,

交通航运等重要设施
,

由于

搬迁有一定困难
,
而且生物措施又一时发挥不了应有的效益

,
则应 按 治 理 程 序

,
采 取 工 程措

施
。


