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摘　要：该文利用野外调查、遥感解译、现场勘查等工作手段，分析了宝鸡渭河北岸黄土塬边滑坡的基本类型、发育特

征及分布规律，宝鸡渭北黄土塬边滑坡主要受地质构造、河流侧蚀、地层岩性和人类活动等因素的影响，分布在渭河

北岸、千河西岸、金陵河东岸、长寿沟等黄土台塬塬边斜坡地带，呈现不均衡性、成群成带性以及同一地点继发性与递

进性等特点，滑坡发育分布密度最高可达９６．８％。此外，滑坡类型主要有黄土层内滑坡、黄土接触面滑坡、黄土切层

滑坡三种类型，以黄土切层滑坡最为发育，占渭北塬区滑坡的８０％以上，这类滑坡滑动面主要位于阶地黏土层、三趾

马红土层和三门组黏土层中或其表面，滑坡规模巨大，威胁严重。
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　　陕西省宝鸡市渭河北岸黄土塬边是我国黄土高
原地区滑坡灾害的重灾区之一［１－７］，仅市区金台区北
坡长２２ｋｍ，宽０．５～０．９ｋｍ的黄土塬边地带就分布
有大型黄土滑坡体３８处，占北坡斜坡面积总数的

９６．８％，这些滑坡灾害造成过重大人员伤亡及财产损
失。例如１９５５年８月１８日渭北塬边卧龙寺滑坡，体
积约３　０００万 ｍ３，坡体前缘将陇海铁路线向南推移

１１０ｍ，致使铁路中断数日，１９７１年５月，卧龙寺滑坡
后缘再次滑动，造成２８人死亡，并毁坏宝鸡峡引渭
渠［１］；１９８３年渭北塬边因滑坡灾害造成１１０人死亡；

２０世纪８０年代簸箕山、狄家坡、斗鸡台等大型滑坡
体局部重新活动，不仅威胁宝鸡峡引渭工程渠道和陇
海铁路的安全，而且危及市区近１０万人和城市基础
设施的安全，严重制约了宝鸡社会经济的发展［１－９］。



本文在渭河北岸黄土塬区地质灾害详细调查的基

础上，研究渭北黄土滑坡的基本类型、发育特征及分布
规律，为宝鸡地区滑坡灾害防治和科学论证提供依据。

１　环境地质概况

宝鸡市位于陕西省关中平原西部，是“八百里秦
川”的西端门户，又是连接我国中原和西南、西北的交
通枢纽。研究区属典型的暖温带半湿润大陆季风气
候，四季分明，多年平均降水量６７５．７ｍｍ，降水量

６０％～７０％集中在６－９月。宝鸡位于中国中部重要
的大地构造分界位置上，北东接鄂尔多斯地块，南邻
秦岭褶皱带，西为祁连构造带，受大的构造格局影响，

研究区处于渭河断陷盆地西端的次一级构造单元宝

鸡凸起中，北邻陕甘宁台坳，南、北西邻秦岭褶皱的北
秦岭加里东褶皱带及六盘山断陷。区内新造构运动
十分活跃，垂直差异性升降运动异常明显。渭河南部
秦岭山区及北部塬区相对渭河断陷处大面积抬升，近
东西向断裂大体以渭河为界，以北的断裂向南陡倾
斜，以南断裂向北陡倾斜，构成了阶梯状下降的复式
地堑盆地（图１）。这些断裂构造活动为孕育地质灾
害提供了有利的地质条件。

图１　宝鸡地质环境遥感图

研究区位于渭河北岸断陷构造盆地，中更新世以
来，渭河北岸地区间歇性上升，渭河相应下切，不同时
期黄土覆盖在各期漫滩上，形成了现在从五级阶地堆
积面到现代河川侵蚀基准面，高差达１５０～２１０ｍ的
河谷斜坡，在渭河多期演变过程中，完整的阶地结构
难以找到，在河流侵蚀及地下水作用下，五级阶地前
缘斜坡产生了一系列古、老和新滑坡［１０］。

２　渭河北岸黄土滑坡类型及发育特征

按照滑体物质组成及滑面位置，将渭河北岸黄土
滑坡分为黄土层内滑坡、黄土接触面滑坡、黄土切层
滑坡３种类型。

２．１　黄土层内滑坡特征
黄土层内滑坡（图２）一般发育在厚层黄土组成

的陡峭斜坡部位，主要分布于渭河北岸黄土塬边后缘
高陡斜坡（＞５０°）地带、切割较深的支沟两岸。这类
滑坡滑动面多位于马兰黄土地层内部，滑动面呈圆弧
形，剪出口多是马兰黄土与离石黄土的接触部位，滑
坡后缘垂直节理发育，有利于降雨入渗，长期的连阴
雨及强暴雨是滑坡发生的诱发因素，这类滑坡规模较
小，外形呈圈椅状。滑坡前缘剪出口较高且临空时，
滑动距离一般较远。渭河北岸塬区黄土层内滑坡较
少，典型实例如硖石沟沟口滑坡（图３）、长寿沟刘家
泉北滑坡等。

图２　黄土层内滑坡地质结构示意图

图３　宝鸡硖石沟沟口黄土层内滑坡

２．２　黄土接触面滑坡
黄土接触面滑坡（图４）主要包括两种类型：一类

是黄土－白垩系基岩滑坡，另一类是厚层黄土－三趾
马红土滑坡。黄土－白垩系基岩滑坡多是风成马兰
黄土披覆在白垩系基岩高低起伏的古地形之上形成

的，上部黄土强度差，渗透性强，导致上部黄土在雨季
或丰水年沿强度高的基岩面产生缓慢蠕滑变形，这类
滑坡主要集中于渭河北岸硖石沟、六川河等区域，如
图５所示。厚层黄土－三趾马红土滑坡由马兰黄土、
离石黄土、午城黄土及三趾马红土构成，滑坡规模属
于中－大型，主滑面位于黄土与三趾马红土接触面，
在持续降雨或灌溉季节，地表水通过黄土的垂直渗透
补给，加之原有地下水的作用，使三趾马红土表层古
风化层黏土饱和、孔隙水压力增加，有效应力减小，
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从而形成滑动带，引起大中型滑坡的发生，该类滑坡
多发生在渭河北岸长寿沟上游、金陵河焦家沟、硖石

沟中上东岸地段，典型实例白头窑滑坡（图６）、焦家
沟滑坡群等。

　　　　　　图４　黄土接触层地质结构示意图　　　　　　　　　　　　　图５　宝鸡六川河黄土－白垩系基岩滑坡

图６　宝鸡白头窑黄土－三趾马红土接触层滑坡剖面图

２．３　黄土切层滑坡
黄土切层滑坡是宝鸡渭北塬区最为主要的灾害

类型，根据滑体地层岩性结构不同组合有以下三种类
型：厚层黄土－河流阶地－三门系黏土滑坡、厚层黄
土－河流阶地滑坡和厚层黄土－三趾马红土－三门
系黏土滑坡。

（１）厚层黄土－河流阶地－三门系黏土切层滑
坡。该类滑坡主要发生在千河河口以西渭河北岸、金
陵河下游东岸、长寿沟中下游地段的黄土台塬塬边，

滑体主要由马兰黄土、离石黄土及渭河四五级阶地、

上新世三门组砂砾石层及黏土层构成，滑坡一般规模
大，厚度深且毗连成群，新老迭置，往往形成大型、特

大型乃至巨型滑坡，典型的滑坡如渭河北岸的福临堡
滑坡、金顶寺滑坡（图７ａ）、店子街滑坡、长乐塬滑坡
（图７ｂ）、卧龙寺滑坡、簸箕山滑坡、狄家坡滑坡等。
该类滑坡主滑面深入至河流阶地基座的上新世

三门组红棕色或红色砂质硬黏土中或其表面，滑体后
缘处滑面最大深度一般超过９０ｍ，前缘坡脚滑面位
置一般在地面２５～３５ｍ以下。滑坡后缘滑壁较陡，
倾角一般为６０°～８０°，后缘深部滑面近圆弧形，中部
主滑段平缓近水平，前缘滑面呈圆弧状反坡翘起。
这类滑坡多发生在黄土塬边，由于塬边斜坡高差

大，临空好，滑坡沿勺形滑带滑动时往往规模巨大，产
生很大动能，在滑体内多组剪切应力和扭转应力作用
下，滑坡体沿新构造运动错动面产生多组旋转式滑动
面，形成多级滑坡，例如金顶寺滑坡（图７ａ）、卧龙寺
滑坡等。滑坡滑动后，在水平方向上沿滑动方向具有
明显的岩性分带特征，滑坡前缘阶地砂砾石层及红棕
色硬黏土层反坡翘起，向后至滑体中部阶地砂砾石变
薄逐渐消失，其余部位多以黄土覆盖。目前从滑坡形
态结构上看，除新滑坡保存较完整外，古、老滑坡多受
后期地质作用的改造，使其原有形态和结构遭受
破坏。

图７　宝鸡金顶寺、长乐塬厚层黄土－河流阶地－三门系黏土切层滑坡剖面图

　　（２）厚层黄土－河流阶地滑坡。这类滑坡主要分
布在千河以东渭河北岸黄土台塬塬边，滑坡体主要由

马兰黄土、离石黄土和河流阶地组成，滑坡体岩性单
一，变化一般不明显。滑坡体的结构比较简单，滑体
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滑动时形成多个台阶，台阶高差５～１０ｍ，节理裂隙
发育；滑坡后缘凹槽发育较少，前缘土体臌丘结构缺
失，垂直滑动方向上因多级滑动，形成多个滑坡块体。
滑坡经后期地质作用改造多呈１５°～２５°的缓坡或阶
梯状地形，前缘较为平缓。典型的滑坡实例如蔡家坡
滑坡、陕棉九厂滑坡、杨家村滑坡（图８）、魏家堡滑
坡等。

图８　宝鸡杨家村厚层黄土－河流阶地切层滑坡剖面图

（３）厚层黄土－三趾马红土－三门系黏土滑坡。
该类滑坡发生在长寿沟中上游、金陵河中上游西岸黄
土塬边，滑体主要由马兰黄土、离石黄土、午城黄土及
三趾马红土、三门系黏土层构成，滑坡一般规模大，往
往形成大型、特大型滑坡。主滑面位于三门系黏土层
中，主滑段较为平缓或近水平，一般具有多个滑动面。
例如长寿沟刘家泉滑坡（图９）、朱院滑坡等。

图９　宝鸡刘家泉厚层黄土－河流阶地切层滑坡剖面图

３　渭河北岸黄土滑坡分布规律

受地形地貌、构造和工程岩土体性质的控制和制
约，渭河北岸黄土滑坡具有一定的空间、时间发育分
布规律。

３．１　滑坡空间分布特征
从渭河北岸黄土塬边滑坡灾害发育分布图（图

１０）上可以看出，滑坡发育分布具有区域分布的不均
衡性和不对称性、成群成带性以及同一地点继发性与
递进性等特点及规律。

（１）滑坡发育不均衡性和不对称性。区域上，研
究区滑坡主要分布在渭河北岸，金凌河东岸，长寿沟
和千河西岸等区域（图１１）。由于渭河北岸大断裂新

构造运动期强烈上升、河流不断下切，造成河流两岸
滑坡发育极不对称和不均衡，如渭河北岸黄土塬边、
金陵河左岸黄土塬边、长寿沟两岸黄土塬边和硖石沟
左岸黄土塬边地带滑坡发育密度高，而金陵河右岸、
硖石沟右岸塬边地带滑坡极少发育。此外，受地层岩
性高程和地下水渗流方向的控制，渭河及其一级支流
或冲沟交汇处、地下水排泄区的黄土塬边多发育滑坡
灾害，千河以西渭北台塬由于上新世的三门组的红棕
色硬黏土和三趾马红土易滑地层出露，导致大型滑坡
发育密度远大于千河以东黄土塬区。

图１０　渭河北岸黄土塬区滑坡灾害分布

（２）滑坡发育成带成群性。渭河北岸黄土塬边滑
坡往往在黄土塬边集中、成群成带发育着多个大型滑
坡群，滑坡之间相互镶嵌、新老迭置、彼邻相连，如长
寿沟滑坡带、焦家沟滑坡群、金陵河左岸滑坡群、渭河
北岸福临堡－高升堡－狄家坡－金大堡－卧龙寺滑
坡带（图１１），其中在渭河北岸长达２２ｋｍ的黄土塬
边地带分布着滑坡３８个，滑坡占斜坡地带长度的

９６．８％，是一个大型的滑坡带，形成了大量的新、老、
古滑坡叠置的现象。

图１１　宝鸡市区渭河北岸福临堡－金台观

大型滑坡成群成带分布

（３）同一地点滑坡继发性与递进性。渭河北岸黄
土塬边许多滑坡在地质历史上在滑坡后缘或滑坡体

多次失稳滑动，滑坡规模逐渐扩大，滑坡破坏范围递
进式扩展，出现了在同一地点就形成了古、老、新滑坡
全部发育，新老叠加的现象。如卧龙寺滑坡、刘家泉
滑坡、朱院滑坡等。卧龙寺滑坡１９５５年、１９５８年、

１９７５年在刘家台老滑坡基础上三次大规模发生滑
动，目前在滑坡的后缘平台仍存在多条裂缝；宝鸡市
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区北坡簸箕山滑坡属大型老滑坡，２０世纪８０年代起
滑坡中部出现数条裂缝并逐年扩张，后经治理目前稳
定，因此渭河北岸黄土塬边滑坡具备在同一地点多
发、继发及递进的特点。

３．２　滑坡时间分布特征
渭河北岸黄土塬边滑坡的发育演化受区域新构

造运动、气候及河流下切等内外动力地质作用周期性
变化的控制和影响［１－２，５－６］，地质历史中呈现出与其相
关联的相对活跃和平静的周期性变化，大致可以分为

４个周期，即古滑坡活跃期、老滑坡活跃期、新滑坡活
跃期和现代滑坡活跃期。胡广韬［１］曾就此问题提出
了“滑坡营力因素和原因的历史转化性”的观点。进
入第四纪以来，受鄂尔多斯地块处于北仰南俯的不均
衡上升状态的影响，渭河北岸黄土塬边长期处于新构
造运动上升、河流向东南汇流下切的环境中，加之研
究区斜坡结构中软弱地层的广泛分布，因此区内发育
了大量不同时期的滑坡。
此外，滑坡在一年之内同样具有一定的规律性，

这主要是受某些外界因素的影响，如研究区年降雨量
多集中在汛期，以暴雨和连阴雨相继降落，而这期间
恰是区内滑坡、崩塌和泥石流等地质灾害最主要的发
生期。因此外界自然条件的影响和控制也是滑坡年
内分布不同的一个重要因素。

４　结 论
（１）宝鸡渭北黄土塬边受地质构造、河流侧蚀、地

层岩性和人类活动等因素影响，滑坡灾害点多面广，
发育密度极高，在区域上分布具有不均衡性、成群成
带性以及同一地点继发性与递进性等特点，重点分布
在渭河北岸、千河西岸、金陵河东岸、长寿沟等黄土台
塬塬边斜坡地带；其中，在渭河北岸黄土塬边为新构
造运动活动区域，大型滑坡发育分布密度最高可达

９６．８％。

（２）渭北黄土塬边主要发育有黄土层内滑坡、黄
土接触面滑坡、黄土切层滑坡三种类型，其中，主要以
黄土切层滑坡最为发育。

（３）黄土切层滑坡根据地层岩性的不同组合又可
分为厚层黄土－河流阶地－三门系黏土滑坡、厚层黄
土－河流阶地滑坡和厚层黄土－三趾马红土－三门
系黏土滑坡三种类型，这些类型滑坡主要由马兰黄
土、离石黄土及渭河四五级阶地、三趾马红土、上新世
三门组砂砾石层及黏土层构成，滑动面主要位于阶地
黏土层、三趾马红土层和三门组黏土层中或其表面，
滑坡一般规模大，厚度深且毗连成群，新老迭置，往往
形成大型、特大型乃至巨型滑坡，对宝鸡市区构成
威胁。
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