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陕南秦巴山区地质灾害与影响因素的相关性分析

强  菲,赵法锁,党亚倩

(长安大学 地质工程与测绘学院, 西安 710054)

摘要: 陕南秦巴山区受气象水文、地形地貌、地质构造、地层岩性及人类工程活动等因素的影响, 地质灾害频繁发生。

对陕南 28 个县(区)的县域地质灾害区划资料进行统计分析, 深入探讨陕南秦巴山区地质灾害分布规律及其与各因

素的相关性, 得出结论: 地质灾害沿主要河流、断裂、交通干道两侧一定范围内呈/带状0分布;地质灾害集中发育于

年平均降雨量小于 1 000 mm 的区域,灾害点密度随年平均降雨量的增大而减小, 年平均降雨量小于 800 mm 的区

域灾害点密度最大; 多数滑坡主要发生倾角范围在为 20b~ 40b范围内; 崩塌主要发生在多数崩塌倾角范围为 40b~

60b范围内; 地质灾害集中发育于中低山区; 地质灾害集中分布在泥盆系和元古宇地层岩性区; 断裂的规模越大, 对

其两侧地质灾害发育的影响也越大,深大断裂凤镇2山阳断裂带灾害点密度最大;宝成铁路两侧 1 km 范围内灾害点

密度最大。分析结论为陕南移民搬迁提供可靠的地质灾害防治依据。
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Correlation analysis between geological hazards and impact factors

in Qinling2Daba mountains of south Shaanxi Province

QIANG Fei, ZHAO Fa2suo, DANG Ya2qian

(College of Geology Engineer ing and Geomatic, Chang. an Univ er sity , X i. an 710054, China)

Abstract:Due t o the impact factor s such as climate, hydrolog y, geomorpholog y, geolog ical str ucture, lit ho lo gy , and human activ i2

ties, g eolog ical hazards occur often in Q inling2Daba mountain a rea. St atistical analysis was per formed on the geo lo gical hazard

reg ionalization in 28 counties o r distr icts of south Shaanx i Pro vince, and the distr ibut ion r egular ities of g eolog ical hazards and

the relationship betw een geo log ical haza rds and impact factor s w ere invest igated. T he results show ed that( 1) the geolo gical haz2

ards show banding distribution along bo th sides of main r iver s, fractures, and ro ads; ( 2) the geolog ical hazards occur mostly in

the ar ea with an aver age annual rainfall less than 1000 mm. The hazard density decr eases w ith the incr easing of aver age annual

rainfall, and the hazard densit y is the g reatest in the a rea w ith an average annual rainfall less than 800 mm; ( 3) most of the land2

slides o ccur in the slopes wit h an angle betw een 20 to 40b; ( 4) most of the collapse occur in the slopes w ith an angle between 40

to 60b; ( 5) the geolo gica l hazards ar e mainly located in the middle and low er mountain area, and in the litholog ic units o f Devoni2

an and P roter ozoic eonot hem; ( 6) the effects of fr act ur e on t he geolo gica l hazards on its sides enhance with t he increasing scale

of fracture; and( 7) t he haza rd density is t he g reatest in the Feng zhen2Shanyang deep f racture and the area within 1 km to the

Baoji2Chengdu railw ay. The research results can pro vide scientif ic and reliable basis fo r the geolog ical disaster pr evention in mi2

g rat ion relocation.

Key words: Qinling2Daba mountain a rea o f south Shaanxi P ro vince; geo log ical hazards; g eomorpho lo gy ; lit ho lo gy ; geolog ical

st ructur e; human activ ities

  陕南秦巴山区受内部风化破碎的地层岩性、复杂多变的

地形地貌、纵横交错的断裂构造及外部区域性气象水文条

件、剧烈的人类工程活动因素的影响, 区内地质灾害发育强

烈、个数较多、灾害频发[126]。据统计, 陕南秦巴山区共有地

质灾害点 4 177 处,其中滑坡 3 610 处, 崩塌 225 处、不稳定

斜坡 89 处、泥石流 219 处、地面塌陷 34 处。本文根据陕南
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28 个县(区)的县域地质灾害区划资料,从地质灾害点与 6 个

决定性因素的相关性入手,探讨陕南秦巴山区地质灾害的空

间分布规律及其与各因素的耦合关系, 为陕南移民搬迁、秦

巴山区发展与扶贫攻坚规划提供科学可靠的地质灾害防治

依据。

1  气象与地质灾害

地质灾害与气象条件密切相关[4]。陕南秦巴山区地跨

北亚热带和暖温带两个气候区,分界线在秦岭南坡 800 m 等

高线上下,地域上以略阳- 镇安- 商南一线为界[ 728]。年平

均气温南部 12 e ~ 15 e ,北部 6 e ~ 12 e 。陕南秦巴山区

由南向北降雨逐渐减少,多雨区和少雨区相间出现。由南进

入秦巴山区的湿热气流受巴山秦岭阻截, 导致年平均降雨量

较高,为 1 000~ 1 300 mm, 局部存在暴雨中心,如汉中南郑

县南部年降雨量最高达 1 700 mm。汉江谷地年降水量为

800~ 900 mm。秦岭南坡中部山区降水量为 900~ 1 000

mm。秦岭南坡东部商洛地区年降水量相对较少, 仅 700~

900 mm。陕南秦巴山区年降雨量主要集中在 5~ 10 月,夏季

多暴雨,初秋多连阴雨, 极易引发滑坡、泥石流等地质灾害。

地质灾害与年平均降雨量关系见表 1。一般来说, 年平

均降雨量与地质灾害应该呈正相关关系, 但由表 1 可见 ,地

质灾害整体集中发育于年平均降雨量小于 1 000 mm 的区

域,其中 800~ 900 mm 的区域地质灾害发育最多, 为 1 502

处,占灾害总数的 35. 96% , 并以滑坡为主, 且灾害点密度随

降雨量的增大呈减小趋势。这种反常现象主要归因于地形

地貌与人类工程活动因素的影响。年平均降雨量较小的地

区以低山丘陵地貌类型为主, 人口密度大, 人类工程活动频

繁,加之残坡积层较厚、流水侵蚀强烈, 增加了地质灾害的发

生频率,而年平均降雨量较大的地区以不适宜人类居住的高

中山地貌类型为主,人口密度小, 人类工程活动弱, 地质灾害

点发育较少。

表 1 地质灾害分布与年平均降雨量关系
T ab . 1  Relat ionship betw een the dist ribut ion of

geological hazards an d average an nual rainfall

年平均

降雨量

/ mm

灾害点数量/处

滑坡 崩塌 泥石流 其他

灾点

总数

灾害点密度

/ (处#
100 km22 )

  < 800 953 42 40 19 1 054 8. 0

800~ 900 1 294 77 90 41 1 502 6. 9

 900~ 1 000 650 70 51 30 801 6. 3

1 000~ 1 100 248 11 12 10 281 5. 4

1 100~ 1 200 286 12 15 20 333 5. 4

1 200~ 1 300 126 11 8 0 145 3. 7

1 300~ 1 400 43 1 3 3 50 4. 9

  > 1 400 10 1 0 0 11 1. 4

2  水文与地质灾害

陕南秦巴山区地处长江水系, 河流密布。区内发育三条

山溪型河流, 为嘉陵江、汉江及丹江[8]。汉江境内流长 652

km, 嘉陵江境内流长 141. 7 km, 丹江境内流长 234 km。汉

江水系支流呈南北向分布,嘉陵江和丹江水系支流呈东西向

分布,总体平面形态呈树枝状。水系对地质灾害的影响主要

表现为河流侵蚀斜坡前缘形成高陡临空面, 一方面削弱了坡

体抗滑力可能诱发滑坡或崩塌地质灾害, 另一方面为泥石流

的发生提供充足的物质来源和水力条件。据统计, 陕南秦巴

山区地质灾害沿河流两岸一定影响范围内呈/ 带状0分布。

靠近河流两侧的灾害点密度明显高于其它地区。陕南秦巴

山区地质灾害点沿主要河流分布密度见表 2。

由表 2 可见,主要河流两岸 1 km 以内地质灾害数共计

102 处, 以滑坡分布为主。丹江灾害点最多,灾害点密度也最

大,为 14处/ 100 km2 ,其中滑坡占该区灾害总数的 95. 7% ,

分布密度为 13. 4 处/ 100 km2。汉江两侧河漫滩阶地较宽

广,两岸 1 km 范围内地质灾害相对较少, 灾害点密度仅为 4

处/ 100 km2。据统计,部分支流两岸地貌类型为中低山区的

灾害点密度高达 20 处/ 100 km2 ; 而部分支流两岸地貌类型

属盆地区的地质灾害不发育。因此,水系与地质灾害分布关

系受河流侵蚀与地形地貌两因素的耦合作用的影响。

表 2  主要河流两岸 1km 范围内地质灾害分布

Tab. 2  Dist ribut ion of geological hazards w ith in

1 km along both sides of m ain rivers

河流

名称

灾害点数量/处

滑坡 崩塌 泥石流 其他

灾点

总数

灾害点密度

/ (处# 100 km22 )

嘉陵江 15 1 1 0 17 8

汉江 38 0 1 0 39 4

丹江 44 2 0 0 46 14

3  地形地貌与地质灾害

地形地貌通过控制坡向、坡度、切割程度等, 影响着风化

程度、堆积物厚度等来控制着各类地质灾害的分布[ 9212]。

3. 1  地形与地质灾害
陕南秦巴山区地形起伏大, 地势险恶, 高山深谷错综复

杂。地形在很大程度上决定了滑坡、崩塌等地质灾害的倾

角。通过对陕南 2 542 处滑坡和 225 处崩塌的倾角进行统

计,得到滑坡(崩塌)倾角统计图(图 1)。由图 1 可见,陕南秦

巴山区 72. 4%的滑坡倾角范围在 20b~ 40b内; 48%的崩塌

倾角在 40b~ 60b范围内,小于 20b倾角的崩塌基本不发生。

图 1 滑坡、崩塌倾角统计
Fig. 1  T he s lope angles of land slides and collapses
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3. 2  地貌与地质灾害
陕南秦巴山区地貌形态复杂多样, 北部秦岭横亘, 南部

巴山盘踞,汉江横贯中部, 形成了以中山为主体, 间有高山和

高中山、中山、低山丘陵、河谷盆地等地貌景观[ 8]。地势西高

东低,南北高中部低。秦岭主峰太白山为全区最高峰, 海拔

3 767 m, 白河县东北部的汉江滩为全区最低处, 海拔 172 m。

全区分高山和高中山、中山、低山、丘陵、河谷盆地 6 个地貌

类型。高山区海拔在 3 000~ 3 767 m 之间,主要分布在秦岭

主峰一带;中山区海拔在 1 000~ 1 800 m 之间;低山丘陵区

海拔在 170~ 1 000 m 之间, 主要分布在河谷盆地边缘。河

流沿岸 1~ 2 级阶地断续分布, 局部有 3~ 4 级阶地, 多为后

期流水侵蚀。陕南地质灾害与地貌关系见表 3。

表 3 地质灾害分布与地貌关系
Tab. 3  Relat ionship betw een the dist ribut ion

geological haz ards and geomorph ology

地貌

类型

灾害点数量/处

滑坡 崩塌 泥石流
不稳定

斜坡

地面

塌陷

各地貌类型
占灾害总数

百分比( % )

高山及高中山 168 10 37 5 0 5. 27

中山 1 176 81 87 35 15 33. 37

低山 2 080 129 87 47 16 56. 48

丘陵 91 0 5 2 3 2. 46

河谷盆地 95 5 3 0 0 2. 42

  由表 3 可见,高山及高中山区地质灾害数占灾害总数的

比例较少,仅 51 27% , 其中滑坡、崩塌、泥石流各占灾害总数

的 41 02%、01 24%和 01 89% , 由于该区沟谷切割深、地形起

伏大、岩体相对坚硬, 沿风化节理面形成巨大风化块石, 为滑

坡、崩塌、泥石流灾害提供了条件。中山区内发育的地质灾

害数占灾害总数的 331 37% ,其中滑坡、崩塌、泥石流各占灾

害总数的 281 15%、11 94%和 21 08%。中山区除沟谷切割较

深、地形起伏较大、临空面较发育外,沟谷山坡残坡积物相对

较厚,且流水侵蚀作用也较为普遍。低山区地质灾害最为发

育,共 2 359处, 占灾害总数的 561 48% ,以滑坡为主, 占灾害

总数的 491 80% , 崩塌、泥石流各占灾害总数的 31 09%、

21 08%。低山区残坡积层较厚,分布广, 人类工程活动频繁,

自然植被严重破坏,流水侵蚀较强。丘陵区和河谷盆地区由

于地形平坦, 地质灾害数占灾害总数的比例较少, 分别为

21 46%和 21 42%。

4  地层岩性与地质灾害

4. 1  地层岩性与地质灾害
陕南秦巴山区跨三个大的地层区, 分别为华北、秦岭和

扬子。太古界至新生界地层绝大多数地层在陕南秦巴山区

均有分布,仅仅白垩系上统地层在该区缺失[ 8]。地质灾害分

布与其所在的地层岩性区域密切相关, 地层岩性与地质灾害

分布关系见表 4。

表 4 地层岩性与地质灾害分布关系
T ab. 4  Relat ionsh ip b etw een th e dist ribut ion geological hazards and st ratum lithology

地层岩性

滑坡 崩塌 泥石流 其它

数量

/处

点密度

/ (处# 100 km22 )

数量

/处

点密度

/ (处# 100 km22)

数量

/处

点密度

/ (处# 100 km22)

数量

/处

点密度

/ (处# 100 km22 )

第四系 41 3. 9 0 0 2 0. 2 7 0. 7

上新统与更新统并层 9 48. 2 2 10. 7 3 16. 1 0 0

第三系 18 3. 2 3 0. 5 0 0 0 0

白垩系 6 5. 7 0 0 0 0 0 0

侏罗系 15 3. 8 0 0 2 0. 5 7 1. 8

三叠系 67 3. 5 2 0. 1 6 0. 3 22 1. 2

二叠系 81 3. 8 6 0. 3 0 0 4 0. 2

石炭系 76 7. 1 9 0. 8 0 0 4 0. 4

上泥盆统与石炭系并层 10 3. 2 0 0 0 0 0 0

泥盆系 893 7. 5 59 0. 5 52 0. 4 2 0

志留系 494 4. 3 7 0. 1 27 0. 2 4 0

奥陶系 145 5. 4 6 0. 2 10 0. 4 1 0

寒武系 187 4. 1 10 0. 2 16 0. 4 3 0. 1

下古生界并层 239 5. 6 46 1. 1 13 0. 3 8 0. 2

古生界未分 4 2. 4 0 0 2 1. 2 3 1. 8

元古宇 726 6. 3 48 0. 4 33 0. 3 35 0. 3

上太古界 8 2. 0 0 0 22 5. 4 0 0

火成岩 337 3. 2 17 0. 2 29 0. 3 15 0. 1

  由表 4 可见,各类地质灾害在陕南秦巴山区出露的地层

岩性区均有分布,但差异性较大。滑坡主要集中发育于泥盆

系和元古宇,共计 1 618处, 占滑坡总数的 441 8% , 而滑坡灾

害点密度最大区为上新统与更新统并层区, 达 481 2

处/ 100 km2。崩塌集中发育于泥盆系、元古宇和石炭系, 共

计 153处, 占崩塌总数的 671 9% , 点密度最大区仍为上新统

与更新统并层区, 达 101 7 处/ 100 km2。泥石流集中发育于

泥盆系、元古宇, 达 85 处,占泥石流总数的 381 8% ,密度最大

区为上新统与更新统并层区, 达 161 1 处/ 100 km2; 不稳定斜

坡及地面塌陷主要发育于元古宇和三叠, 共 87 处, 占不稳定
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斜坡及地面塌陷灾害总数的 461 4% ,密度最大区为侏罗系砂

岩、泥岩夹砾岩、煤层,达 61 5 处/ 100 km2。

泥盆系在研究区以砂岩、灰岩、千枚岩为主, 砂岩抗风化

能力较强, 常形成陡坡、陡崖; 灰岩抗风化能力差,极易产生

滑坡、崩塌、泥石流灾害。三叠系以灰岩、白云岩和碎屑浊积

岩为主,易形成不稳定斜坡。上新统与更新统并层区及第四

系并层区以松散堆积物为主,是各类地质灾害高发区。

4. 2  地层单元与地质灾害
根据陕西省地质志,陕南秦巴山区可划为 3 个一级地层

区, 10 个二级地层区和 12 个三级地层区。各 Ò 级地层单元

的灾害点统计见表 5。

表 5 Ò 级地层单元与地质灾害分布关系
T ab. 5  Relation ship betw een the dist ribu tion geological h azards

and level II st rat igraphic unit s

灾害类型 Ñ 1 Ò 1 Ò 2 Ò 3 Ò 4

滑坡 43 141 185 753 1 125

崩塌 10 10 14 50 45

泥石流 32 2 12 45 56

不稳定斜坡 0 1 1 8 32

地面塌陷 0 5 0 6 3

灾害类型 Ò 5 Ò 6 Ò 7 Ó 1 Ó 2

滑坡 242 239 276 556 49

崩塌 42 16 11 25 1

泥石流 9 20 23 20 2

不稳定斜坡 9 4 10 24 0

地面塌陷 2 7 1 9 1

注: Ñ ) 华北地层区, Ò ) 秦岭地层区, Ó ) 扬子地层区, Ñ 1 ) 豫西分区,
Ò 1 ) 宝鸡2洛南分区, Ò 2 ) 太白2商县分区, Ò 3 ) 礼县2柞水分区, Ò 4 ) 徽县2
旬阳分区, Ò 5 ) 康县2略阳分区, Ò 6 ) 文县2勉县分区, Ò 7 ) 岚皋2竹溪分区,

Ó 1 ) 大巴山分区, Ó 2 ) 四川盆地分区

  由表 5 可见,陕南滑坡主要集中分布在徽县2旬阳分区,

共 1 125 处, 占滑坡总数的 31. 2% , 灾害点密度最大区为康

县2略阳分区,达 10. 6 处/ 100 km2 ; 崩塌主要集中在礼县2柞

水分区,共 50处, 占崩塌总数的 22% , 而密度最大区为礼县2

柞水分区和文县2勉县分区,达 0. 6 处/ 100 km2 ; 泥石流仍集

中分布在徽县2旬阳分区,为 56 处,占泥石流总数的 25. 5% ,

而密度最大区为研究区东北部的豫西分区; 不稳定斜坡集中

分布在徽县2旬阳分区, 共计 32 处, 占不稳定斜坡总数的

36% ,密度最大区为康县2略阳分区, 为 0. 4 处/ 100 km2 ; 地

面塌陷集中分布在大巴山分区, 达 9 处, 占地面塌陷总数的

26. 5% , 密度最大区为宝鸡2洛南分区和文县2勉县分区, 为

0. 2 处/ 100 km2。

5  地质构造与地质灾害

地质构造对地质灾害的形成发育有着重要的影响[ 13214]。

根据陕西省地质志, 陕南秦巴山区地质构造属秦岭褶皱系,

区内共发育 19 条主要深大断裂以及由断裂带切割的 9 个二

级构造单元。此外, 在强烈的新构造运动影响下, 由于差异

升降形成断陷盆地。受复杂的地质构造、强烈发育的紧密褶

皱和压性断裂的影响, 使该区岩土体破坏严重、分化速度加

快。沿断裂分布有宽度不等碎裂岩带和裂隙发育带、断裂带

及裂隙带影响范围内的岩土体极易受水的冲刷搬运, 形成滑

坡、泥石流等地质灾害。

5. 1  断裂构造与地质灾害
地质灾害受断裂构造的影响主要表现在构造的性质、规

模和发育密度[ 13]。据统计, 地质灾害沿断裂构造的分布受

离断裂的距离远近程度影响,在越靠近断裂构造的范围地质

灾害分布点数越多且越密集。除此外, 地质灾害分布受断裂

的规模影响也较大,其断裂规模越大断裂两侧受断裂破碎带

的影响也越大。总体上地质灾害点沿各主要断裂的两侧呈

/ 带状0分布。主要断裂构造 1 km 范围以内地质灾害点数量

及密度见表 6。

表 6 主要断裂两侧 1 km 范围内地质灾害分布

Tab. 6  Dist ribut ion of geological hazards w ith in

1 km along both s ides of main f ractu res

断裂

编号

灾害点数量/处

滑坡 崩塌 泥石流 其他

灾点总数

/处

灾害点密度

/ (处# 100 km22)

F7 0 0 1 0 1 0. 7

F9 13 0 0 0 13 6. 4

F11 8 0 0 0 8 3. 9

F12 29 3 0 0 32 7. 0

F13 97 5 9 0 111 18. 6

F14 44 4 1 2 51 11. 7

F15 5 1 1 0 7 12. 0

F16 47 4 4 1 56 13. 2

F17 28 3 0 1 32 14. 0

F18 25 2 1 0 28 10. 4

F19 15 0 2 0 17 5. 8

F20 10 0 2 0 12 4. 2

F21 10 0 1 0 11 3. 4

F22 24 2 2 4 32 5. 7

F23 5 0 0 0 5 7. 8

F24 3 0 1 1 5 3. 5

F25 17 1 1 0 19 9. 8

F26 16 1 0 0 17 9. 8

F27 49 2 3 0 54 9. 7

注: F7) 石门断裂, F9 ) 八渡2宝鸡2铁炉子2三要断裂, F11) 油坊沟2皇台断裂,

F 12 ) 唐藏2商南断裂, F13) 凤镇2山阳断裂, F14 ) 酒奠梁2板岩断裂, F15) 紫
柏山2江口断裂, F16) 略阳2马道断裂, F17) 栗札坪2七里峡断裂, F18 ) 公馆2
白河断裂, F19) 月河断裂, F20 ) 红椿坝2曾家坝断裂, F21 ) 高桥2八仙街断
裂, F22) 饶峰2麻柳坝2钟宝断裂, F23 ) 大池坝2镇巴断裂, F24 ) 峡口2白勉峡
断裂, F25) 大竹坝2新集断裂, F26 ) 宽川铺断裂, F 27) 阳平关2洋县断裂

  由表 6 可见,区内大断裂两侧 1 km 范围内地质灾害点

共计 511处; 深大断裂 F13 至 F18 两侧 1 km 范围内灾害点

密度均大于 10 处/ 100 km2 , 其中断裂带 F13 的灾害点密度

最大,达 181 6处/ 100 km2 , 以滑坡为主, 占该区灾害总数的

871 4% , 分布密度为 161 3处/ 100 km2。

51 2  Ò级地质构造单元与地质灾害
各Ò 级地质构造单元与地质灾害关系见表 7。由表 7 可

见,陕南秦巴山区滑坡主要集中分布在南秦岭印支断褶带,

共 1 723 处,占滑坡总数的 471 7% , 密度最大区为康县2略阳

华力西褶皱带,达 101 4 处/ 100 km2 ;崩塌集中在南秦岭印支

断褶带 ,共 81处, 占崩塌总数的 36% , 密度最大区为康县2略

阳华力西褶皱带, 达 11 8 处/ 100 km2; 泥石流仍集中分布在

南秦岭印支断褶带, 为 81 处, 占泥石流总数的 37% , 密度最
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表 7 Ò 级地质构造单元与地质灾害关系
T ab. 7  Relation ship betw een the dist ribu tion geological h azards

an d level II geological st ructure unit s

灾害类型
各Ò 级构造单元内灾害点数量/处

Ñ 1 Ò 1 Ò 2 Ò 3 Ò 4

滑坡 46 233 313 1 723 196

崩塌 10 18 29 81 33

泥石流 32 6 33 81 6

不稳定斜坡 1 6 8 42 5

地面塌陷 0 5 2 1 3

合计 89 268 385 1 928 243

灾害类型 Ò 5 Ò 6 Ó 1 Ó 2

滑坡 220 359 479 41

崩塌 21 11 21 1

泥石流 20 21 18 2

不稳定斜坡 5 9 12 1

地面塌陷 7 1 12 3

合计 273 401 542 48

注: Ñ ) 中朝准地台, Ò ) 秦岭褶皱系, Ó ) 扬子准地台, Ñ 1 ) 豫西断隆,

Ò 1 ) 北秦岭加里东褶皱带, Ò 2 ) 礼县2柞水华力西褶皱带, Ò 3 ) 南秦岭印支
断褶带, Ò 4 ) 康县2略阳华力西褶皱带, Ò 5 ) 摩天岭加里东褶皱带, Ò 6 ) 北
大巴山加里东褶皱带, Ó 1 ) 龙门2大巴台缘隆褶带, Ó 2 ) 四川台坳

大区为陕南东北部的豫西断隆;不稳定斜坡集中分布在南秦

岭印支断褶带内,计 42 处, 占不稳定斜坡总数的 471 2% ,密

度最大区为康县2略阳华力西褶皱带, 为 01 3 处/ 100 km2 ;地

面塌陷集中分布在龙门2大巴台缘隆褶带, 达 12 处, 占地面

塌陷总数的 351 3% ,而密度最大区为摩天岭加里东褶皱带,

为 01 3处/ 100 km2。

6  人类工程活动与地质灾害

人类工程活动对地质灾害具有促进和诱发作用, 具体表

现在陡坡耕植、毁林开荒、道路建设及矿山开采中削坡挖脚、

城乡及居民住宅建设等。其中道路建设对近年来地质灾害

频发的影响最大,主要表现为建设中过度开挖破坏山坡稳定

性,易引发滑坡、崩塌和泥石流。道路建设中削坡挖脚一方

面改变坡形和坡角, 使坡体前缘临空, 诱发滑坡崩塌地质灾

害,另一方面边坡开挖时不合理爆破使得岩体结构破碎 ,地

质环境恶化,从而导致斜坡的变形与破坏。

据统计,陕南秦巴山区地质灾害沿主要交通干道一定影

响范围呈/ 带状0分布。靠近交通干道两侧的灾害点密度明

显高于其它地区。距研究区主要交通干道 1 km 范围、内滑

坡、崩塌、泥石流及其它类型的灾害点数量及密度见表 8。

  由表 8 可见,主要交通干道两侧 1 km 以内地质灾害数

共计 860处, 以滑坡为主, 共计 761 处,占总数的 88. 5% ;泥

石流次之,共 45 处,占总数的 5. 2% ;崩塌共 40 处,占总数的

4. 7%。根据灾害点数统计情况, 沪陕高速两侧 1 km 范围内

地质灾害点数最多, 共计 122 处, 以滑坡分布最多, 占该区灾

害总数的 94. 3% ; G316 国道两侧 1 km 范围内地质灾害点共

88 处,以滑坡为主, 占该区灾害总数的 94. 3% ; S210 省道两

侧 1 km 范围内地质灾害发育最少。根据灾害点密度统计情

况,宝成铁路两侧 1 km 范围内灾害点密度最大, 为 19. 5

处/ 100 km2, 该区滑坡分布密度也最大,达 13. 4 处/ 100 km2 ;

沪陕高速灾害点密度次之 ,为 17. 2 处/ 100 km2 ; S207 省道

表 8 主要交通干道两侧 1 km 范围内地质灾害分布

Tab. 8  Dist ribut ion of geological hazards w ith in

1 km along b oth sides of main roads

交通干道
灾害点数量/处

滑坡 崩塌 泥石流 其他

灾点

总数

灾害点密度

/ (处# 100 km22)

铁路

高速

公路

国道

省道

宝成 24 1 3 1 29 19. 5

阳安 34 1 6 0 41 6. 2

襄渝 22 0 3 0 25 6. 4

西康 24 9 1 0 34 11. 9

宁西 35 2 1 0 38 11. 3

十天 52 1 1 1 55 3. 9

京昆 43 1 2 2 48 4. 6

包茂 49 8 7 0 64 11. 2

福银 31 0 0 1 32 8. 3

沪陕 115 4 3 0 122 17. 2

G316 83 3 2 0 88 6. 6

G108 50 0 8 0 58 7. 5

G210 32 0 1 4 37 4. 2

G312 38 2 1 0 41 7. 4

S309 19 1 0 2 22 9. 0

S210 1 0 0 0 1 1. 1

S211 10 0 0 2 12 12. 9

S102 20 1 0 1 22 8. 0

S307 40 2 1 0 43 9. 4

S310 17 0 3 0 20 9. 6

S207 4 1 1 0 6 2. 0

S308 3 0 0 0 3 2. 6

S202 2 1 0 0 3 3. 2

S203 13 2 1 0 16 8. 8

灾害点密度最小,仅为 2 处/ 100 km2。

7  结论

( 1)该区地质灾害集中发育于年平均降雨量小于 1 000

mm 的区域,且灾害点密度随降雨量的增大呈减小趋势, 年

平均降雨量小于 800 mm 的区域灾害点密度最大。这种负

相关关系主要受地貌类型及人类工程活动因素的影响,年平

均降雨量较小的地区以低山丘陵地貌类型为主, 人类工程活

动频繁,加之残坡积层较厚、流水侵蚀强烈, 增加了地质灾害

的发生频率;年平均降雨量较大的地区以高中山地貌类型为

主, 不适宜人类居住, 人类工程活动弱,地质灾害点发育较少。

( 2)地质灾害沿主要河流两岸一定影响范围内呈/ 带状0

分布。丹江两侧 1 km 范围内灾害点最多, 密度最大, 且以滑

坡为主;汉江灾点密度最小。

( 3)多数滑坡倾角范围为 20b~ 40b; 多数崩塌倾角范围

为 40b~ 60b。中低山区受人类工程活动、水流冲刷的影响且

具有较厚的残破积层, 地质灾害集中发育; 地势平坦的丘陵

和河谷盆地地质灾害分布较少。

( 4)地质灾害的分布在不同地层岩性区差异较大。滑

坡、崩塌及泥石流集中发育于泥盆系和元古宇地层岩性区,

崩、滑、流点密度最大区为上新统与更新统并层区。

( 5)按Ò 级地层单元地质灾害统计, 滑坡集中分布在徽

县2旬阳分区,密度最大区为康县2略阳分区; 崩塌集中在礼
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县2柞水分区, 密度最大区为礼县2柞水分区和文县2勉县分

区;泥石流集中分布在徽县2旬阳分区, 密度最大区为豫西分

区。其他Ò 级地层单元灾害分布较少。

( 6)地质灾害沿主要断裂两侧一定影响范围内呈/ 带状0

分布。断裂的规模越大,形成的断裂破碎带对其两侧地质灾

害发育的影响也越大, 深大断裂凤镇2山阳断裂带灾害点密

度最大,以滑坡为主。

( 7)按Ò 级地质构造单元对地质灾害进行统计,滑坡、崩

塌、泥石流三种地质灾害均集中分布于南秦岭印支断褶带

内,其中滑坡崩塌在康县2略阳华力西褶皱带灾害点密度最

大,泥石流在豫西断隆密度最大。其他 Ò 级地质构造单元灾

害分布较少。

( 8)地质灾害沿主要交通干道一定影响范围呈/ 带状0分

布。沪陕高速两侧 1 km 范围内灾害点最多, 以滑坡为主,

G316 国道次之。宝成铁路两侧 1 km 范围内灾害点密度最

大,沪陕高速次之, S207 省道最小。
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