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陕西秦巴山区地质灾害研究
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摘　要: 陕西秦巴山区是陕西省地质灾害最严重的地区。崩塌、滑坡、泥石流、水土流失等地质灾害分布广, 活动频

繁, 危害程度大,严重的制约着地方经济和社会的可持续发展, 危害着人民群众的生命财产安全。分析了该地区地

质灾害的主要类型及其分布特征, 总结了地质灾害成因机理。认为该地区地质灾害是自然因素和人为因素在一定

条件下共同作用的结果。在此基础上 ,进一步提出了该地区地质灾害的防治原则和防治对策,力求有效地预防和减

少地质灾害的发生。
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Research of Geological Disaster in Qingling- Bashan Mountains
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Abstract: Q ing ling- Bashan M ountains is the a rea g reatly suffered from geo lo gic disasters in Shaanxi Pr ov ince . Landslides

collapse, m ud and rock flow , so il and wat er loss take place frequently and w idely and cause considerable loss of life and

proper ity , w hich affect local economic and social development . Acco rding to t he analy sis o f main types of geo lo gic disasters and

their distribur ion featur es, the cause and mechanism o f t he geo log ic disaster s are discussed. The geo lo gic diasters in Q ing ling-

Bashan M ount ains ar e the r esults o f the natur al factor s and artificial facto rs in certain cir cumstance. Based on the st atistical

da ta, the pr inciples of g eolog ic disasters'contr ol and co rr esponding count ermeasures ar e put fo rward.
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　　地质灾害是由于自然地质作用和人为地质作用使地质

环境恶化, 并造成人类生命财产损失或人类赖以生存的资

源, 环境严重破坏的灾害事件。地质灾害是人类社会的重大

灾害之一, 它在我国种类多,分布广, 对人民的生命财产及重

要设施造成巨大损失, 并严重地影响了当地的工农业生产和

经济建设, 影响居民的正常生活[1]。

陕西秦巴山区,界于东经 105°29′～111°15′,北纬 31°42′

～34°33′之间, 包括秦岭大巴山和夹在其间的汉中盆地和月

河—安康盆地, 面积 8. 383 1 万 km2。该区地跨暖温带和北亚

热带, 地形崎岖,自然资源丰富, 是陕西综合发展农林牧渔业

等重要的生产基地。同时, 也是陕西省地质灾害最严重的地

区。地质灾害的频繁发生, 已造成巨额的经济损失和大量的

人员伤亡, 严重地制约了地方社会,经济的可持续发展, 威胁

着人民群众生命财产安全。查清该地区的地质灾害类型, 规

模及危害性, 具有重要的社会经济意义。

1　地质灾害类型及其分布特征

自然的变异和人为的作用都可导致地质环境或地质体

发生变化,当这种变化达到一定程度后, 其后果便会给人类

和社会造成危害。地质灾害的分类, 有不同的角度与标准, 十

分复杂。就成因而言,主要由自然变异导致的地质灾害成为

自然地质灾害,主要由人为作用诱发的地质灾害成为人为地

质灾害; 就地质环境或地质体变化的速度而言, 可分突发性

地质灾害和缓变形地质灾害两大类。前者如崩塌、滑坡、泥石

流等,即习惯上的狭义地质灾害; 后者如水土流失, 又称环境

地质灾害。秦巴山区地质灾害类型有崩塌、滑坡、泥石流、水

土流失等。

1. 1　滑　坡

秦巴山区滑坡灾害主要集中在秦岭南麓, 巴山北坡低山

丘陵区,滑坡的分布多受地质构造控制。其发育与地形地貌、

降雨、地层构造和人类工程活动关系密切。南北高中山区海

拔高,地势陡峭, 人口居住稀疏,灾害极少发生。汉南花岗杂

岩体在秦巴山区大面积分布,由于时代古老 ,风化强烈, 坡面

风化砂土大部分随河水搬运和沉积,部分堆积坡脚, 由于人

为开挖坡脚产生滑坡[2]。多见于低中山山麓及沟谷陡坡地

段,多雨年份和每年的雨季是滑坡的多发季节。由于当地居

民建房多开挖坡脚,从而引起山体失稳, 形成滑坡。典型灾害

为平利县松鸦滑坡, 2000 年 6 月下旬滑动, 堵塞岚—镇公

路, 7 月 8 日, 用铲车疏通道路时, 引起滑体再次迅速滑动,

堵塞河道(后又冲开) ,造成 9人死亡, 2 人失踪,毁坏铲车和
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小车各一辆。秦巴山区滑坡以浅层堆积层滑坡为主,滑坡规

模以小型为主, 很少有大型滑坡(表 1)。

表 1　秦巴山区滑坡发育类型统计表

分类依据 发育类型 数量/处 占总数比/ %

堆积层滑坡 135 82. 3

物质组成 黏性土滑坡 26 15. 8

岩质滑坡 3 1. 9

浅层滑坡 149 90. 9

滑坡厚度/ m 中层滑坡 14 8. 5

深层滑坡 1 0. 6

小型( < 10) 147 89. 6

滑坡规模/ 104 m3 中型( 10～100) 15 9. 1

大型( 100～1000) 2 1. 3

1. 2　崩　塌

从地貌上看, 主要分布在地形切割强烈, 边坡陡峻的沟

谷或陡坡地带; 从岩性上看主要分布在松散层厚或软弱及软

硬相间的岩层, 特别是母岩为花岗岩风化强烈,裂隙发育地

段。在秦巴山区中高山地区, 坡度基岩崩塌活动频繁; 典型灾

害为 2000年 4月 6日留坝县青桥驿乡万年桥村公路边发生

的基岩崩塌, 砸毁一辆奥拓小轿车,车内 4 人当场死亡。中低

山- 低山区, 特别是北大巴山区,植被覆盖率相对较低, 基岩

水蚀、风蚀风化作用较强。在各级水系两侧,节理较发育的硅

质岩、次火山岩等坚硬岩体分布区及构造破碎带通过位置,

崩塌、撒落均较发育, 以断层崖崩塌为主 ,而且规模较大, 顺

断裂构造呈带状分布, 具群发性特征。

1. 3　泥石流

主要分布于植被覆盖率较低, 基岩相对破碎, 崩塌、撒落

较发育的短支水系、冲沟下部或沟口。此类灾害往往伴随暴

雨山洪发生, 为较厚松散层斜坡体受强烈地表水流作用而形

成。其中, 山坡型泥石流流域面积小, 具突发性,危害性大; 河

谷型泥石流流域面积大, 一般沿水系河谷分布。

秦巴山区特殊的地形地貌地质环境 ,加上坡地岩体风化

破碎强烈或人工弃土、弃渣较厚, 这为泥石流灾害发生提供

了条件。暴雨时在坡面洪水片流的冲刷搬运下,出现泥、沙、

石块与洪水成一体的坡面泥石流。2003 年旬阳县桐木乡涌

泉村三组 1 日凌晨发生的特大泥石流灾害, 泥石流长 800

m、宽 30～60 m、深 10 m, 总量达 32 万 m3。这次泥石流造成

4 户村民被滑塌山体掩埋、14 间房屋被毁, 15 人失踪。陡峻

坡地和深切沟谷, 暴雨时雨水冲刷、浸润坡地上的松散堆积

物, 是泥石流灾害的潜在发生地区。

1. 4　水土流失

据历史文献, 实测资料和不同时段遥感信息资料分析对

比, 秦巴山区水土流失面积为 41 285 km2, 占全区总面积的

42. 9% (表 2)。按流失面积计算, 区内42 个县(市)中的32 个

县(市)土壤侵蚀模数在 1 000 t / ( km2·a)以上,最严重的略

阳高达 7 076 t / ( km 2·a)。从流失强度看,低中山, 低山和丘

陵地区流失强度大, 其中大于 35°的陡坡耕地的侵蚀量最大,

达 10 000 t / ( km2·a)以上,甚至高达 49 000 t / ( km2·a ) , 年

流失表土达 25 000 t / km2以上。因水土流失,陕南长江流域,

平均年流失表土 7. 1×107 t, 最高年份达 1×108 t ;秦岭北坡

和洛南黄河流域为 1. 3×107 t。据统计: 汉中地区,建国以来,

因严重的水土流失和山洪毁田 2. 225×105 hm2 ,若减去同期

毁林回采开荒的 1. 532×105 hm2, 净减耕地 6. 93 万 hm2; 而

安康地区和商洛地区, 年递减耕地分别为 1 740 hm2 和 1

245 hm 2。秦巴山区本来山高坡陡,宜农地少, 若照此递减,其

后果相当严重。下面以汉中,安康, 商洛三个地区为例看水土

流失情况(表 2 )。

表 2　陕西秦巴山区各地(市)水土流失情况 km2

土 壤 侵 蚀 强 度 等 级 面 积 灾害性水土流失

地(市 )

名称

土地

面积

次强度

侵蚀

中度

侵蚀

轻度

侵蚀

微度

侵蚀

不明显

侵蚀
面积

占土地面

积比例/ %

汉中地区 27246. 0 5259. 25 7053. 0 2706. 25 5466. 25 6761. 25 12312. 25 45. 2

安康地区 23391. 0 10685. 75 2977. 5 1125. 75 4963. 75 3638. 25 13663. 25 58. 4

商洛地区 16698. 5 3433. 75 6140. 0 1860. 75 4104. 0 1160. 75 9573. 75 57. 3

合计 67430. 5 15945. 0 16170. 5 5792. 0 14534. 0 11650. 25 35549. 25 52. 7

灾害性水土流失指侵蚀模数≥1 000 t/ ( km2·a )。

2　地质灾害形成的主要因素

崩塌、泥石流、滑坡、水土流失等各种地质灾害是地质 

自然和人为多方面因素综合作用的结果。这些地质灾害现在

越来越突出与频繁, 它们的产生和发展及其空间展布规律,

是受不同地区地质, 地形条件控制的。而大气降水、植被破

坏、修路开矿等人类活动, 又促进了它们的发生和发展。

地质灾害形成的因素有自然因素和人类活动因素。其中

自然因素主要包括地质因素,地形地貌因素、气候因素、水文

因素、植被因素等; 人类活动因素指的是人类活动和不合理

的社会生产活动。

2. 1　自然因素

2. 1. 1　地质因素

地层岩性是决定地质灾害发育的物质基础。本区地跨华

北,秦岭和扬子三大地层区。地层从太古界至新生界均有分

布,并伴有多巨型花岗岩体侵入。岩性以变质泥质碎屑岩(片

岩、千枚岩、板岩) , 泥岩, 岩浆岩等分布广, 面积 4. 9×104

km2。

秦巴山区的地质基础是东西走向的秦岭褶皱带和大巴

山翘起, 秦岭的岩石以花岗岩和古老的变质岩石系为主, 大

巴山则是石灰岩为主的杂岩岩系;它位于秦岭——印支褶皱

带,在地史时期曾受到加里东、印支、燕山和喜马拉雅等多次

构造运动的塑造,受其构造影响, 境内褶皱, 断裂发育。新构

造运动特征表现为间歇性差异升降运动。秦巴山区山高沟

深、坡度陡,地质构造复杂,岩石破碎, 堆积层滑坡和泥石流

广布,从而形成了发生大范围地质灾害的地质条件。本区大

部山体从海相岩层发育而来, 岩体多为强风化千枚岩, 重力

崩塌、错落滑坡活跃,地面主要为松散的残积、堆积物; 加之

山体高耸,纵深错综复杂, 于是雨季山洪频发, 并常伴有泥石

流灾害。

2. 1. 2　地形地貌因素

地貌的形成和变迁,是远不能用人类活动的时间概念去

衡量的。高山峡谷、河流山川、平原盆地的形成, 无不是历时

数十万年以上地壳升降运动和内外力作用的结果。地形地貌

是影响地质灾害发育的决定性因素。

秦巴山区位于陕西省南部,是秦岭和大巴山石质山地的

统称。在地貌上属石质高中山山地,秦岭- 汉江谷地- 大巴

山自北向南排列, 呈两山夹一川的地势结构, 北部秦岭南麓

属低山丘陵- 中山区,大部海拔 600～1 200 m ;南部北大巴

山属低山- 中山区,大部海拔 600～2 000 m。介于之间的月
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河—安康盆地, 海拔 310～600 m 地势较平; 汉江谷地, 海拔

400～600 m ,河谷狭窄, 石质阶地发育。地貌上表现为台阶状

地形及河谷阶地, 河谷深切,陡坡, 为滑坡、崩塌、泥石流和水

土流失等地质灾害的发生提供了地形地貌条件。据卫片和航

片测算统计: 本区沟谷密度 3. 5 km/ km2, 切割深度 200～

800 m 地表破裂度达 38%。局部地段, 如宁强- 勉县- 略阳

三角地带及月河盆地北侧红色沙砾岩低山丘陵地带高达

42%。坡面广, 尤以≥25%陡坡面积大, 占总面积的 60%以

上。破碎的地形与复杂的地形结构又为流水侵蚀和重力侵蚀

提供了宽广的空间场所。

2. 1. 3　水文气候因素

降雨是一个比地质环境条件更为活跃的诱发因素, 往往

成为斜坡失稳的决定性因素。大量统计资料表明:多雨年份

地质灾害发生频率和规模高于正常年份。

秦巴山区地处南北冷暖气流交汇带 ,为暖温带和北亚热

带温和湿润气候, 具有山地气候的特点, 水热条件随高度变

化而变化。受北亚热带暖湿季风气候的影响, 雨量充沛, 年

均降水量 758. 2 mm。区内降雨具有明显差异性, 各地降水分

布不均。距今 20 年气象资料, 平原区年降水量 800～900

mm, 秦岭 900～1 000 mm ,巴山 1 000～1 400 mm, 同一高程

巴山比秦岭多 200～300 mm。降水年内分配差异明显, 7～9

月最多, 占全年降水量的 59%。降雨常以连阴雨, 暴雨形式

降落, 多发生于秦岭南麓和巴山米仓山北麓. 由于短时间高

强度降雨,使本区地表土层结构受到严重破坏,引起片蚀沟

蚀俱增,崩塌、滑坡、泥石流群发, 造成较为严重的灾害和损

失。

2. 1. 4　植被因素

秦巴山区森林, 植被的严重破坏,是导致水土流失, 以及

崩塌流灾害的主要原因。由于植被破坏, 山体植被等抗洪能

力非常脆弱, 稍有暴雨发生,随之就有泥浆砂石拥上路面。人

类活动破坏植被, 使很多地方变成了荒山秃岭, 岩石裸露 ,

加上雨季时降水增多, 极易发生崩塌,滑坡, 泥石流等地质灾

害。

2. 2　人类社会经济因素

城镇、工业、交通、水利建设及矿山开发和土地开垦都不

同程度改变了(或正在改变)地质环境的本来面目,显示了人

类活动已经成为作用于地壳表面 (含浅部)的不可忽视的巨

大营力。而这种人为营力的反馈效应 ,常引发各种地质灾害。

秦巴山区, 由于没有足够的平地建设,居民建房,道路修筑等

均需切坡或开挖坡脚, 并由此产生大量的高陡边坡和危崖,

人为改变了斜坡的外形和应力分布状态 ,这些都是造成地质

灾害的主要因素, 一些中小矿山“只开发、不治理”,矿业开发

破坏矿区资源, 诱发地质灾害。此外,历史形成的工程设施、

城镇布局、农村群众建房(窑)等选址不当, 也是灾情严重的

一个重要原因。

3　防治对策

地质灾害的防治应该从实际出发, 与本地社会经济社会

可持续发展协调统一起来, 处理好整体利益与局部利益, 长

远利益与当前利益的关系, 坚持以“预防为主, 避让与治理相

结合”的原则,遵循客观规律全面规划, 合理布局, 综合治理,

做到统筹规划, 重点突出,分步实施, 确保地质灾害防治工作

顺利进行。结合实际, 现提出如下对策:

3. 1　明确指导思想, 突出“以人为本”的原则

地质灾害防治工作的指导思想:坚持“预防为主, 标本兼

治”的方针, 围绕以人为本,避让与治理相结合的原则, 因害

设防,突出重点, 综合治理,不留后患。工程措施与非工程措

施并举, 灾害治理与环境保护同步, 注重实际,务求实效, 切

实做好地质灾害防治工作。在地质灾害易发区内进行各项工

程建设, 在项目选址阶段, 必须根据国家建设用地地质灾害

危险性评估标准, 作出评估报告,建立健全地质灾害管理有

关规定,推行地质灾害防治目标责任制度和地质灾害预案期

防治制度。

3. 2　加强宣传教育, 提高干部群众的防灾意识

地质灾害防治工作是一项庞大的社会系统性工程, 事关

社会稳定和千家万户安全的大事,是实践“三个代表”中代表

人民群众根本利益的落脚点。因此,全区人民要自觉提高对

地质灾害防治工作的重要性、紧迫性的再认识, 发扬敢于同

自然灾害作斗争的大无畏精神, 保持高度的责任感, 涌跃参

与到防灾减灾工作行列中来, 按照当地政府制订的防灾预

案,主动提供灾害信息, 协助政府做好地质灾害的防治工作。

各级政府及国土资源部门应加大对“地质灾害防治管理办

法”、“陕西省地质环境管理办法”和“陕西省地质灾害安全防

治管理规定”(试行)的宣传力度, 深入开展防治地质灾害基

本知识教育 ,并注意把宣传教育工作重点放到乡镇、村组等

基层单位, 切实提高各级干部和广大人民群众的法律意识、

防灾意识及自救能力。

3. 3　提高认识, 加强领导,落实责任

地质灾害防治是事关人民群众生命财产安全的大事,各

级政府及国土资源部门要充分认识地质灾害防治工作的重

要性、紧迫性和艰巨性, 把地质灾害防治工作列入重要议事

日程,加强领导, 切实抓好。各级国土资源部门是地质灾害防

治工作的职能部门,负责对本地区地质灾害防治工作的统一

管理;水利、气象、公路、铁路、电力、建设、农业、民政等部门,

按照各自职责,协助做好防灾减灾工作。威胁铁路、公路、电

力、水利、矿山等设施或企业安全的地质灾害, 由其主管部门

或危及单位负责监测、预报, 并进行治理,国土资源部门负责

监督检查。

3. 4　规范人为活动, 避免诱发地质灾害

人类工程活动是诱发区内地质灾害形成的一个重要而

普遍的因素。各乡镇人民政府和主管部门要认真贯彻“地质

灾害防治管理办法”对重要的工程建设项目或矿产开发项

目,必须进行地质环境评估论证。要坚决制止地质灾害危险

地段建房,严格控制人为地质灾害的发生。对于陡坡地带应

退耕还林,植树种草, 既能预防地质灾害的发生, 又能确保良

好的生态环境。

3. 5　落实群测群防网络, 加强监测预报

各级政府及国土资源部门对目前掌握的地质灾害隐患

点都应落实监测责任人和具体的监测人,特别是列入预案的

重要地质灾害隐患点,应签订监测责任书。实行动态监测,及

时掌握地质灾害隐患点的变形发展趋势,捕捉灾害发生的前

兆信息, 做出准确的预报, 最大限度地减少灾害造成的人员

伤亡和经济损失。建立完善组织监督管理体系, 各级领导必

须站在为人民生命财产安全负责的高度, 尽职尽责, 搞好灾

害防治工作。建立以群防为主,群专结合的地质灾害监测预

报网络。
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之 2003 年降雨量大(莱阳地区 876. 4 mm ) , NO -
3 - N 受降水

强烈淋洗和反硝化作用所致。但各处理土壤剖面中 NO -
3 - N

变化趋势是一致的,随土层深度的增加 NO -
3 - N 累积减少。

从图 1、图 2 看出, 0～100 cm 土体中 NO-
3 - N 累积最多的

为 N 2处理,其次为 N 2K 处理, 再次为N 1 处理。在 0～20 cm

土层中, 3 个处理 NO-
3 - N 积累量分别为 28. 82 m g/ kg、

24. 21 mg / kg和 17. 33 mg/ kg。80～100 cm 土层中分别为

10. 11 mg / kg、7. 07 mg / kg 和 6. 63 mg / kg ,减少差异明显。

由此可见, 土壤剖面 NO -
3 - N 含量与分布受多方因素

的影响, 如养分的吸收利用, 降雨和灌溉, 化学因素的反硝

化, 物理因素的土壤矿化和施肥结构的不合理等。

2. 2　长期定位施肥各处理土壤 0～100 cm 土层 NO-
3 - N

的积累量

从两季的测定结果看 (图 3 所示 ) , 土壤剖面 NO -
3 - N

含量与分布趋势是一致的, 土层越深 NO-
3 - N 积累越少。但

因春季, 作物吸收少, 降雨和灌溉少, 地温低微生物活动弱

等, 土体中 NO -
3 - N 含量高。秋季冬小麦夏玉米吸收利用了

较多的 NO -
3 - N , 而且, 4、5 月份冬小麦的需水灌溉和 7、8、9

月份的大量降雨, NO -
3 - N 在土体中受淋洗强度大,所以通

体 NO -
3 - N 积累低。

影响土壤中 NO-
3 - N 含量的主要因素是氮肥的施用,

本试验中, N 1、N 2、N 2K 的处理各土层 NO -
3 - N 含量明显高

于其它处理, 主要是施肥不合理,作物产量低, 养分利用率低

的缘故。大量氮素残留在土体中,致使NO -
3 - N 被淋洗和积

累到土壤下层或地下水中, 构成土壤环境和地下水质的潜在

污染。但是, 单施有机肥及其与无机氮肥配施的处理以及氮

磷钾、氮磷配施的处理, 由于养分完全,促进了作物的吸收,

提高了氮肥的利用率, 使土体中 NO -
3 - N 积累少, 缓解和减

少了污染源,提高了土壤质量。

图 3　不同处理 0～100 cm 土体内硝态氮的积累量

3　结　论

作物对氮素的吸收利用、降水量与灌溉以及土壤氮素矿

化和反硝化作用, 是影响土体中 NO -
3 - N 淋洗和积累的主

要因素。施肥结构不合理和氮肥用量是导致土体中NO -
3 - N

累积的重要原因,单施氮肥和氮钾配施导致 0～100 cm 土体

内 NO-
3 - N 累积量增加,并且随施氮量的增加 NO -

3 - N 累

积量越大,对土壤环境质量及地下水构成潜在污染。为此要

使土壤环境质量的改善,要适当控制氮肥用量, 科学合理平

衡施肥。
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