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特大规模滑坡遥感调查

— 巧家县城滑坡

王 治 华
(地质矿产部地质遥感中心 北京 1仪朋 )3

摘 要 目视解译 l : 6 7万彩红外航空象片发现巧家县城斜坡显示为典型的滑坡地形
。

经实地

验证及结合地质资料
、

航空象片
、

卫星象片综合解译分析认为 : 根据斜坡形态
、

金沙江异常弯

道
、

斜坡上松散物质分布及所处地质环境与降雨条件确定巧家斜坡为一巨型古滑坡
,

估算体

积约 120 x I J m , ,

就我们所查阅到的国内外报道中为一最大规模古滑坡
,

年龄约 10 万年
。

目

前
,

滑坡整体已经稳定
,

但后壁
、

侧壁及滑体上发育的大量次生崩塌
、

滑坡
、

泥石流还将

长期活动
。

关键词 滑坡地形
,

古滑坡
,

地质环境
,

滑坡整体
,

次生崩塌
,

滑坡
,

泥石流

引 言

国内外曾有过许多现代滑坡活动的报道
,

其中规模最大的是 19 74 年在秘鲁安第斯

山曼特罗 ( M an at or )河谷发生的滑坡
。

该滑坡体积达 16 x 10、留
,

滑坡堵塞了曼特罗河
,

形成了深 17 0m
,

长达 31 k m 的湖泊
,

滑坡造成巨大灾害
,

4 50 人死亡 llo]

对于史前发生的特大规模古滑坡
,

既不可能有文字记载
,

常规地面调查工作又难以

识别
。

采用 目视解译彩红外航空象片与实地验证相结合的方法
,

根据古滑坡活动遗留的

滑坡地形及地质环境分析可以判别该类滑坡的存在
。

巧家县城古滑坡是在进行金沙江下

游滑波
、

泥石流遥感调查时发现的
,

迄今就我们查阅到的国内外报道中最大古滑坡
。

巧家斜坡是古滑坡的依据

巧家县城斜坡位于金沙江下游中段右岸
,

属云南省昭通地 区巧家县
,

其中心位置

为 :

N2 6
“

57
, ,

E 102
0

57
` ,

如图 1所示
。

由以下 5 个因素确定巧家斜坡为一 巨形古滑

坡
。

典型的滑坡地形 滑坡所在的巧家县城后山斜坡即巧家斜坡
,

呈现典型的滑坡地形

— 圈椅形
,

由陡 峭的后壁
、

侧壁及其下的缓坡 组 成
。

弧形后壁 高程 字喇发26 00 一

犯 l7 m
,

后壁平均高 30() n 1
,

坡度 30 一 60
“
; 侧壁海拔高程 巧oo 一 260 0m

,

高 巧O一
3X() n l

,

坡度 25 一 30
“ 。

陡壁之下
,

自海拔 6 30 一 2 600 m 的金沙江边为平均坡度约 11
.

5
。

的缓坡
,

缓坡上又可分为多级陡缓相间的台阶
,

海拔 21 00 一 23 00 m
,

1600 一 l8 0() m
,

收稿日期: 1卯 5年 12 月 14 日: 收到修改稿日期
: 19灭i年 6月 11 日
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巧家滑坡 的位置

、之一 J、

气沐
夕 \ 、一今、 一一一 一

、 尸

成都
O

、 一飞

庆坡步拉滑贵夕,大9
二

几公移家又

饰两/

粉沐

11X() 一 1300 m
,

9X() 一 1以刃m
,

坡度为2 5一

30
“

的陡坡 ; 在海拔 2 300 一 2 60Om
,

180()

一 2 1X() m
,

l 30() 一 1600 n l
,

10以)一 l l0() m
,

9 0() 一之6立
,

坡度为 5一 15
“

的缓妓; s oo m

高程以下为 工 一 V 级河流阶地
。

斜坡表面除东西 向(顺坡向) 的台阶

状变化显示典型滑坡运动外
,

其南陡北

缓
,

显示斜坡两侧的不均匀运动
。

其它

运动如构造
、

侵蚀
、

堆积等难以形成这

样的斜坡形态
。

金沙江异常弯道 巧家斜坡沿江约

15 k x l l 河段为一向对岸凸出的弧形弯道
,

该弯道与滑坡前缘弧形相似
。

对岸 (左

岸 ) 由寒武系
、

志留系
、

二迭系
、

奥陶系

0 36 0 k m
\ 乙
攀枝花

、 入听明

图 l 巧家滑坡地理位置图

iF g
.

1 hT
e loca it o n o f q恻 i a la nd s il d e

组成的顺层坡
,

如果没有右岸的大规模滑坡活动
,

难以形成这样的弯道
。

巧家斜坡表面未见基岩分布 航片解译及地表调查均未见该斜坡的滑体范围有基岩

分布
。

斜坡表面均为松散堆积
,

以往地质图所标示的基岩范围经调查是经过滑坡扰动的

巨大块石
。

处于易形成滑坡的地质环境

( l) 巧家斜坡处于背斜西翼并由易滑地层组成
。

巧家斜坡位于近南北向的水坪子背斜西翼
,

轴部地层为泥盆系中统么棚子组 (玖
y

)
,

由中层块状泥砂质白云岩
、

灰岩夹粉砂岩
、

页岩组成
,

底部为黄绿色泥质石英砂岩
、

灰

质页岩
、

紫红色页岩互层
。

翼部为二迭系下统茅 口组
、

栖霞组
、

梁山组 ( P
,

)和 中统峨眉山玄武岩 ( R用组成
,

基本顺层
。

二迭系下统的上部为含隧石灰岩
,

底部为砂岩
、

页岩夹煤层及粘土岩组成
,

几 和 P
.

下部的页岩
、

煤层
、

粘土岩层面易形成滑动面
。

( 2) 巧家斜坡被深大活动断裂带围限
、

切割
。

如图 2
、

图 3所示
,

巧家斜坡及附近分布 5 条大规模活动断裂带
。

它们是西南部的

则木河断裂带和小江断裂带
,

中部的布拖 一 巧家断裂带
,

东北面的巧家 一 莲峰断裂带

和东面的巧家一 大关断裂带
。

小江断裂带是一条延伸 530 k l l l 以上的地壳断裂带
,

在巧家斜坡呈北西延伸
,

沿断裂带

有数公里宽的挤压破碎带
,

形成过程中曾经历过张
、

压
、

扭等不同力学性质转化
,

喜马

拉雅运动时它表现为张裂和左行走滑性质
,

目前有强烈活动 ;

则木河大断裂
,

自西 昌沿则木河至 宁南
,

巧家交于小江断裂带
,

倾向北东
、

倾角

70 一 80
。 。

为强活动断裂带 ; 布拖一 巧家断裂带
,

南北向延伸
,

在巧家与小江断裂带

相交
,

为张性断裂
,

西倾 70 一 80
。 ,

中强活动断裂 ; 巧家一莲峰断裂
,

走向北东
,

长

约 巧0 kx l l
,

倾向北西
,

倾角 60 一 80
。 ,

破碎带宽 30 一 40 n l
,

基底断裂
,

西北盘向东南

盘逆冲
,

中强活动断裂 ;巧家一大关断裂
,

走向北东
,

延伸约 130 km
,

倾向东
,

倾角50
。 ,
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滑坡
国
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3
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泥石流 压三卜
、
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7
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崩塌
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图 2 巧家滑坡平面图
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注 : 1
.

滑坡壁 ; 2
·

崩塌壁 ; 3
.

泥石流 ; 4
.

断裂

5
.

地质界线 ; 6
.

滑坡 ; 7
.

崩塌 ; 8
.

剖面线位置

为中强活动断裂
。

巧 家斜坡的东
、

南
、

西部被这些深

大断裂和它们的派生断层所围限
。

斜坡

北部
、

中部和西部均被东西向
、

南北向

断层切割
。

这些断层在巧家斜坡形成了

大量软弱结构面
,

使被切割的部分斜坡

易于与山体脱离
。

( 3) 巧家斜坡具有充分的临空面
。

原始巧家斜坡为一基本顺层的单斜

坡 ( 由于密集分布的断层活动
,

地层产状

多变 )
,

由于第三纪 以来 的喜马拉雅运

动
,

地面大幅度上升
。

据国家地震局资料
,

此处上新世以来上升了约 3《XX )一 35 0() m
,

金沙江强烈下切
,

形成了该河段高陡边

坡
。

巧斜彬后缈敏恭程 3 168一 3293
.

9m
,

前缘江 面约 63 0m
,

在 不 到 IOik l l 的

平面距离内切割深度达 26( 刃 111 以上
。

如

此高陡边坡为巧家县城滑坡发育提供了

充分的原始地形斜坡和临空面条件
。

高陡边坡
、

易滑地层顺层坡和活动

断裂的切割
,

巧家原始斜坡充分具备滑

坡发育的基本地质环境条件
。

具有滑坡发生的触发条件

( l) 强烈而频繁的地震活动
。

巧家斜坡位于 9 度地震烈度区
。

小江断裂带及则木河断

裂带都是我国著名的强震带
,

历史上有多次 M > 5
.

7 的强震记录
。

(2 ) 降雨丰沛
、

集中
。

巧家县城多年平均降雨量为 821
~

,

降雨量随海拔高度上升

而增加
,

到海拔 16 00 m 高程降雨量可达 1《XX)m m
,

海拔 30() 0m 处的降雨量可达 16戊腼m
,

了 SW 240
·

酬能(m)

几盯nlln
óllnnn

ù
nn
ù
n
ùù、一,乙`三

么对
石灰窑沟又。

巧家县城 公 窑
` DZ , , 叼`

, 、 ~ ~

,

黝
.

乙 25
.

一

一飞飞万

路公玉一
金沙江又岁

7 6 5 4 3

距离 (k 耐

图 3 巧家滑坡剖面图
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90 % 的降雨集中在雨季
,

多暴雨
。

在具备以上滑坡地质环境条件的基础上
,

地震活动和降雨有利于触成滑动面发育及

触发滑坡活动
。

综上所述
,

巧家斜坡为一特大规模的古滑坡
。

2 滑坡机理
、

活动方式及规模

滑坡形成机理 巧家滑坡形成机理是深大断裂带的分布及活动使巧家斜坡岩层破碎并

与原始斜坡的联系减弱或分离
,

当金沙江切割至二迭系 卜统的底层页岩及粘土岩层面

后
,

在地表
、

地下水的作用下及上覆厚层灰岩
、

白云岩荷载的作用下
,

沿着水坪子背斜

轴部泥盆系么棚子组 (几 )的白云岩深大裂隙
,

D 、 与 P
,

的层面以及下伏页岩
、

粘土岩层

面逐渐形成一个主要的及若干次级的滑移控制面
。

在地震活动或降雨的触发下
,

发生大

规模滑动
。

滑坡活动方式及规模 由上述滑坡地表形态推测
,

初期曾有过大规模整体推移式基

岩顺层滑动 (才能形成如图 2
、

图 3所示的圈椅形后壁
、

侧壁与其下的缓坡及弧形河

道 )
,

后来又发生过多次大规模滑动及局部活动
。

如此规模的整体顺层滑动说明该滑坡

有相当大的厚度
。

经遥感解译
,

转绘至 1 : 5 万地形图
,

定位
,

定边界后估算巧家滑坡

覆盖面积约 60 km早
。

巧家滑坡体上有多条大规模次生泥石流沟
,

它们的切割深度大都超

过 20( ) In
,

在沟底均未见基岩分布
。

水文部队曾在滑体前缘打过钻
,

钻深 3X() m 仍未见基

岩
,

由上述推测该滑体的平均厚度为 2 (H) n l估算体积约为 120
x or s

m3
。

3 滑坡时代及 目前稳定性

滑坡时代 根据滑体前缘堆积的保存完好的 4 级阶地迭于滑坡堆积之上推测
,

该滑

坡发生在晚更新世前
,

中更新世晚期
,

距今约 10 万年前
。

古滑坡的稳定性 经航片解译及实地考察结果分析认为巧家古滑坡目前整体是稳定的
,

局部如滑坡后壁
、

测壁及滑坡体上的次生崩塌
、

滑坡及泥石流将不断形成与活动
,

但

总体是稳定的
。

因为 :

( l) 滑体的完整性已被破坏
,

基本解体
。

巧家滑坡堆积体上不同高程
,

特别是沟谷沿

岸可见大量裂缝
。

滑体表面被至少 or 条顺坡向冲沟切割
,

这些冲沟贯通滑坡体东西
,

深可达 2仪肋
,

大多已发育成泥石流沟
,

沟坡沿岸发 育大量滑坡及崩塌
,

它们的体积多

为
n x l了一 n x lo ha3

,

这些崩塌
、

滑坡
、

泥石 流活动使巧家滑体支离破碎
,

逐渐分

解
,

并将大量松散固体物质带人金沙江
。

( 2) 滑体前缘被加压围限
。

该滑体前缘至金沙江边约 3 ik n 宽条带被阶地物质及泥石

流堆积覆盖
,

厚度大于数十米
,

如此重载之下
,

古滑坡整体活动的可能性较小
。

( 3) 滑坡后壁和前缘未见大规模裂缝
。

后壁及侧壁上未见大规模裂缝
。

灰岩陡壁风

化强烈
,

其下有成片倒石堆及小滑坡沿着后
、

侧壁分布
。

后壁特征显示无整体复活现

象
。
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4 结 语

巧家县城后山斜坡为一 巨型古滑坡
,

该滑坡发生在约 10 万年前
。

目前
,

滑坡整体

是稳定的
,

滑坡后壁
、

侧壁及滑体上的次生崩塌
、

滑坡将不断发生
,

并主要由泥石流形

式将巨厚滑坡堆积物质带人金沙江
。
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