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O 引言 

理县位于四川省阿坝藏族羌族自治州东南。地处青藏高 

原与四川 盆地过 渡地 带 的高 山、极高 山地 区，县 域 面积 

4318 36km2。总人 口4．4万人。受区域特殊地质环境条件和 

人为因素的影响 ，区内泥石流、滑坡 、崩塌等突发性地质灾害 

发育，数量多、暴发频率高、危害大。是四川省“地质灾害博物 

馆”中最具典型的地区之一。 

历史上，理县曾多次暴发过大规模的泥石流和滑坡等地 

质灾害。据现有资料记载，自20世纪 50年代至今，县内共发 

生大型、特大型地质灾害 18起。冲毁房屋 200余间，死亡 51 

人，冲毁桥梁 、公路、电站、耕地、牲畜、磨房等若干。其 中，最 

近 的一 次大规模群 发性地质灾害发生在 2005年 7月 2日。受 

强暴雨引发，全县多处发生大规模泥石流、滑坡、崩塌等地质 

灾害 。共冲毁房屋 46间 ，有 117间房屋 严重受损 ，冲毁 桥梁 4 

座，国道 2．6km。其中，薛城镇南沟暴发了 50a一遇的大型泥 

石流，直接经济损失 1500余万元。由于防灾工作做得较好， 

幸免了可能造成的人员伤亡。 

1 县域地质环境条件 

理县地处青藏高原东南部，邛崃山脉东部边缘。地表由 

NW 向sE倾斜。为冰蚀 、冰缘极高山、剥蚀侵蚀高山和侵蚀深 

切河谷地貌。海拔高程 1422～5922m，相对高差 4500m。 

理县属亚热带气候。因海拔高差悬殊，地形复杂，气候差 

异显著 ，具有山地立体型气候特征。根据理县气象站 1966— 

2004年气象资料 ，该县年最大降雨量 790．1mm，年均降雨量 

609．6mm，日最大降雨量 55．9mm，时最大降雨量 22．3mm，10min 

最大降雨量 18．1mm。全年降雨量分布呈双峰型。5、6、9月是 

降水高峰期。每年雨季开始和I临近结束有两次大的降水过 

程。境内河流主要为杂谷脑河。其水流丰富，水系发育，呈树 

枝状。全县森林覆盖率约为 30．12％，植被覆盖率 4_4．38％。 

自然植被呈明显垂直分布特征。平面上，理县县城以东的杂 

谷脑河河谷地区，植被差，植被覆盖率低。县城以西的杂谷脑 

河河谷及孟屯沟上游等地区植被好，植被覆盖率高。 

区内出露的地层主要为中生界三叠系西康群和古生界危 

关群及茂县群等地层，岩性主要为变质砂岩、砂质板岩，次为 

结晶灰岩、千枚岩等变质岩，分布于理县大部分地区。局部有 

燕山期至印支期 的岩浆岩。主要为 闪长岩 ( )和花岗岩 

(y： )，零星出露于高山、极高山区。 

2 地质灾害发育特征 

2．1 地质 灾害类型及特征 

理县地质灾害以泥石流、滑坡和崩塌等突发性地质灾害 

为特征，其次为不稳定斜坡。据《四川省理县地质灾害调查与 

区划报告》，区内共有地质灾害点 90处，分别为泥石流、滑坡、 

崩塌及不稳定斜坡等，其分类统计见表 1。区内地质灾害规模 

不等，而以中、小型为主。总体上数量较多，发生频率较高 、危 

害较大 。 

表 1 地质灾害分类统计 表 

2．1．1 泥石 流 

泥石流是区内主要地质灾害之一，且以沟谷型粘性泥石 

流为特征，其数量多、规模大、危害程度高。以山坡型泥石流 

为次。区内泥石流规模统计见表 2。 

表 2 区内泥石流 规模 统计表 

2．1．2 滑坡 

滑坡是区内另一主要地质灾害种类。其中，以土质滑坡 

为主，而基岩滑坡较少见。从规模来看 ，区内滑坡主要为大 

型、中型滑坡，其所 占比例大。而巨型、小型滑坡数量较少，所 

占比例较小(表 3)。 

2．1．3 崩塌 

区内崩塌点共有 9处。其中，中型崩塌 3处，小型崩塌 6 
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表3 区内滑坡规模统计表 

处。包括岩质和土质两种 ，而以前者为主，产生崩塌的主要为 

高陡的自然斜坡或人工边坡。多由人类工程活动引起 ，以公 

路沿线尤为 突出。 

2．2 地质灾害分布特征 

2．2．1 时间分布特征 

区内地质灾害时间分布主要受降雨控制。据调查资料， 

几乎所有的泥石流、滑坡及崩塌等地质灾害的发生多集中在 

每年 5 9月份。其中，每年 6月地质灾害发生频率最高，9月 

次之，地质灾害多年各月分布统计见图 1(以区内 1958年 一 

2004年中有时间记录的地质灾害事件进行统计)。在年代分 

布上，由于区内主要地质灾害泥石流具有间隙期 ，以及受历史 

年份降雨分配不均的影响，地质灾害发生在年代上也有差异， 

一 般隔3—5年有一高峰期。 

2．2．2 空间分布特征 

2．2．2．I 平面分布特征 

区内地质灾害主要分布于杂谷脑河河谷及其支流沟谷地 

区(图 2)。 总体上，地质灾害在平面上主要沿河(沟)谷呈 

枝(羽)状展布(表4)。 

2．2．2．2 垂直分布特征 

区内地质灾害垂直分布不均。在深切河谷(沟谷)区，泥 

石流、崩塌 、不稳定斜坡和滑坡集中分布 ；在入口相对集中的 

中、高山区，主要发育大、中型土质滑坡 ；在极高山和无人居住 

的高山区则基本上无滑坡、崩塌等外地质作用。 
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图 1 地质灾害多年各月分布统计图 

1一地质灾害频数(次)；2一泥石流；3一滑坡 

图 2 理县地质灾害分布与易发性分区图 

1一滑坡；2一崩塌；3一泥石流；4一不稳定斜坡 

A一地质灾害高易发区；B一地质灾害中易发区； 

C一地质灾害低易发区；D一地质灾害不发育区 

表4 理县地质灾害平面分布统计表 

2．3 地质灾害的主要危害和影响 

区内地质灾害的危害和影响是多方面的。最主要的有以 

下3个方面：其一 ，对城镇、村寨 、房舍、农 田的危害和影响；这 

是本区地质灾害危害的最主要方面，其点多面广，灾害所在之 

处，人心不定，人民不能安居乐业，成为一个不稳定的社会因 

素。其二，对交通道路的危害和影响；地质灾害常毁坏公路， 

中断交通，特别是雨季。崩塌(危岩)曾多次造成砸死(伤)行 

人 。或造成车翻人亡的事故。其三，对水利、水电工程的危害 

和 影响。 

3 形成条件和影响因素 

3．1 形成条件 
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3．1．1 地形地貌条件 

理县属高山、极高山和深切河谷地貌区内山高、坡陡、谷 

深。河(沟)谷呈窄“v”形，两侧山体斜坡坡度一般在 30～75。 

之间。河(沟)谷两侧零星分布的台地及高山缓坡平台，成为 

当地居 民主要生产 、生 活和 居住 的地方 。这一特 殊 的地理 环 

境条件 ，决定了该地区地质灾害十分发育。 

从区域地形地貌看 ，在坡度 为 25。～50。的斜坡 地带 ，多 发 

育滑坡类地质灾害。特别是在软弱岩层形成的 30。～40。斜 

坡 ，既有利于松散物质 的形成堆 积 ，又 易于形 成 剪切滑 动面 ， 

是滑坡 的主要发生 区。在 大于 50。的地 区，一般发 生崩塌类 地 

质灾害。由于地形坡度陡，有利于泥石流固体物源的堆积，加 

之沟床纵坡降一般较大，皆有利于泥石流发育。 

3，1．2 地层 岩性 条件 

纵观全境 ，在人口主要集中的河(沟)谷和半山斜坡地带， 

主要分布中生界三叠系及古生界变质砂岩、砂质板岩 、结晶灰 

岩 、千枚岩等变质岩类，岩体风化破碎 ，物理地质现象发育。 

特别是桃坪 一县城一带的杂谷脑河谷地区，广泛分布的泥盆 

系危关群(Dwg )地层 和志留系茂县群 (Smx )地层 。由各 

种千枚岩岩性软弱，岩体破碎，风化层厚度大，松散堆积物十 

分丰富，特别容易产生滑坡 、泥石流、崩塌和不稳定斜坡等地 

质灾害。在山体斜坡地带是各种成因的呈片(带)状分布的第 

四系松散堆积层。这些呈片(带)状分布的第 四系松散堆积 

层，结构松散 ，在斜坡坡度较陡的部位易形成滑坡和不稳定斜 

坡。因此，地层岩性是该区地质灾害发育的又一重要条件。 

3．1．3 地质构造条件 

’由于区域地层经历了多次构造运动影响，地层褶皱紧密、 

尖棱、倒转、揉皱、拖拉现象十分普遍。致使岩石破碎，裂隙发 

育，岩石区域轻微变质。有利于地质灾害的发育。 

3．2 影响因素 

3．2．1 降雨 

降雨是引发地质灾害的主要因素。据调查，几乎所有的 

泥石流、滑坡及崩塌等地质灾害的发生多集中在每年汛期(5 

～ 9月)，地质灾害的发生主要受降雨影响。年内第一个降雨 

高峰期 6月，地质灾害发生频率最高。其次是第二个降雨高 

峰期 9月 。因此地 质灾害年 内发生次数呈 “双峰 ”分布 。前 面 

统计的地质灾害数资料与年降雨资料对照显示 ，地质灾害波 

动曲线与降雨量随时间波动曲线呈现正相关(图 3)。 

3．2．2 植被 

植被是影响地质灾害形成的又一重要因素。从全县范围 

看，朴头乡以西的杂谷脑河(沟)谷及高山地区植被发育，地质 

灾害主要为小型泥石流、滑坡、崩塌等，仅有直理滑坡一处大 

型滑坡；而朴头乡以东的县城 一桃坪杂谷脑河谷、蒲溪沟、孟 

屯沟、打色尔沟及胆扎木沟等地区，由于植被差，地质灾害数 

量多且规模一般较 大。 

3．2．3 人为因素 

主要有：①人为渗水：目前正在大力兴建的水利设施建 

地质灾害频数(次 ) 
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图 1 圈 2 

图 3 地质灾害频数 与降雨量随时间关 系图 

1一降雨量；2一地质灾害频数(次) 

设，特别是农渠渗漏，来 自高山的“自来水”管网老化渗漏及随 

意排放等，其大量渗漏和排放的地表水沿松散斜坡渗漏，是区 

内引发滑坡的重要原因，其次是生活和农灌水等。典型的如 

薛城镇较场村后山滑坡、欢喜坡滑坡 、关田不稳定斜坡及旦吉 

不稳定斜坡等；②工程建设：特别是修房筑路、水利、水电工程 

建设 ，开挖形成人工高陡边坡 ，改变了原始斜坡的稳定平衡状 

态，容易形成滑坡 、崩塌和不斜定斜坡 ，弃土、弃碴等不合理堆 

放，易形成泥石流；③矿产资源开发：矿产资源开发中，采矿留 

下的高陡边坡和弃碴、矿碴随着堆放，也易形成滑坡、崩塌、泥 

石流和不斜定斜坡等地质灾害。④植被破坏：人 口大量繁衍 。 

导致毁林开荒，农耕过度垦植 ，降低水土涵养，引发滑坡、泥石 

流等的产生。典型的有下孟乡四马村俄力组滑坡、杂谷脑镇 

关田村查枝寨滑坡及甘堡乡熊尔村哈尔木组滑坡等。 

4 防治对策 

4．1 群 测群防网络建设 

实践证明，群测群防网络建设在地质灾害防治工作中具 

有重要意义。群测群防，要求政府、有关部门、受地质灾害威 

胁的单位和群众都参与到地质灾害的监测和防御 中来，各司 

其职，明确责任，明确分工 ，对地质灾害实行动态监管。 

4．2 工程治理 

主要 针对发生在城 镇 、主要 村寨 、重 要公 路交通 线 、重要 

水利 、水电设施 、工矿企业和旅游开发区等地段的地质灾害， 

根据地质灾害的轻重缓急逐步实施 ，力求根治。如薛城镇南 

沟泥石 流 、较场村后 山滑 坡 、较 场 口泥石 流 、杂 谷脑 镇营 盘街 

不稳定斜坡 、甘堡乡哈尔木沟泥石流、板子沟电厂崩塌和桃坪 

羌寨后 山崩塌 等。 

4．3 生物防治 

生物防治对于防治泥石流、滑坡及崩塌等地质灾害具有 

重要作用，常常收到标本兼治的效果。另外 ，对于具体的泥石 

流、滑坡灾害可种植水土保持林 、防冲林等。 

4．4 避让 、搬迁 

借助地质灾害群测群防监测手段，在地质灾害可能发生 

时，受威胁的人员须临时紧急撤离疏散至安全区，待险情过去 

∞ ∞ ∞ 柏 0 
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后再回去。同时，在城镇、公路、水电等工程建设及住房兴建 

时，要尽可能避开地质灾害的危害。 

对于引发因素频发 、临灾征兆明显、治理难度大、治理费 

用高的地质灾害危险区内的农户和村落，宜采取搬迁安置措 

施。如下孟乡俄力组滑坡、朴头乡直理滑坡 、杂谷脑镇查枝寨 

滑坡、甘堡乡哈尔木组滑坡 、沟沟组滑坡、蒲溪乡下寨滑坡 、薛 

城镇洼巴列时滑坡 、通化乡铺子沟泥石流及上孟乡冲基沟泥 

石流等。根据情况 ，县、乡政府在实施高山移民和生态移民搬 

迁时 ，可以将受滑坡等地质灾害威胁和危害的居民，根据危险 

程度的轻重缓急，优先纳入其搬迁范畴，如甘堡乡额德组滑坡 

和木卡乡龙窝组滑坡等。搬迁工作应考虑经济实效原则。 

4．5 加强领 导、提高认识 

4．6 加强地质灾害防治科普知识的宣传和教育工作。 

4．7 合理规范人类工程一经济活动，杜绝或减轻引发地质灾 

害 的人为 因素 

参考文献： 

[1] 冯华锋，等．四川省理县地质灾害调查与区划报告[R]． 

20o5． 

[2] 理县志编纂委员会．理县志[M]．成都：四川民族出版社， 

l997． 

[重大工程信息] 

福州鼓山隧道群近 日贯通 

2007年 8月 31日，国家重点工程温 一福铁路(福建段)再传捷报。亚洲最大的铁路疏解隧道群——温 一福铁路鼓山隧道群、 

全线控制性重点工程八仙仑隧道提前 2个月顺利贯通。为温 一福铁路按期铺轨奠定了坚实的基础。温 一福 、福 一厦 、温 一厦三 

条铁路都要从这里经过。6座隧道 3座桥梁立体交叉，形成亚洲最大的铁路疏解隧道群。保证温福铁路 2009年 6月底建成通 

车。鼓山隧道群位于鼓山风景区4是由6座隧道 (燕前一、二、三号，鼓山一、二 、三号)和 3座桥梁组成的上下交错、两两互通的 

立体交叉系统。也是亚洲首条洞内双开岔铁路隧道群。它将温 一福、福 一厦、温 一厦三条铁路在山体内实现了疏解。鼓山隧道 

群中，燕前二号隧道为沿海通道主干线，有两处燕尾加宽段共计 13个变化断面。第一处燕尾段向右分岔形成燕前三号隧道即温 

一 福上行联络线。后并人鼓山一号隧道跨 104国道特大桥驶入福州 ；第二处燕尾段向左分岔形成燕前一号隧道即温福下行联络 

线。使得燕前二号阻道成为亚洲最大的“一洞变三洞的”双分岔式隧道。鼓山三号隧道与鼓山一号隧道为单分岔隧道。其中鼓 

山三号隧道进1：3为双线隧道，后经5次断面变化形成燕尾段 ，向左分岔生成鼓山二号隧道(温 一福下行联络线)，向右为福 一厦上 

行联络线；鼓山一号隧道进 1：3为单线隧道。经 7次断面变化形成燕尾段，向左分岔生成燕前三号隧道(温福上行联络线)，向右为 

福 一厦下行联络线。三座桥梁分别将隧道与八仙仑隧道 、福 一厦铁路闽江特大桥和福马路互通立交桥相连接。 

洞中有洞。克服五大技术难点。“鼓山隧道群在施工中解决了五大技术难点。一些施工技术为国内首次采用。”中铁十八局 

温福铁路项目指挥长孟文林介绍，①这个隧道群洞中有洞，隧道在洞内与相邻隧道连接，断面变化多，施工难度大。②断面大，是 

温福线断面最大的隧道。燕前二号隧道在燕尾段最大开挖断面达到 300．33Ⅱl2米，是温福线隧道施工最大的断面。③分岔隧道 

与主线之间间距小，技术含量高。双线隧道与单线隧道之间开挖后，最小厚度只有 82cm。施工中，单线隧道采用三次分层剥离 

法进行控制爆破 ，确保隔壁的隧道不塌陷。④燕前三号隧道无洞门、通风条件差。该隧道进出1：3均在山体内，通风管需对折 180~ 

后才能将新鲜空气吹人洞内，造成洞内通风难度大。⑤洞1：3靠近民房 ，爆破安全是关键。鼓山一号隧道进1：1、鼓山三号隧道进出 

1：3均距民房不足50m。施工单位采取控制爆破，及时疏散周边居民，没有造成任何损失。 

另悉，温 一福铁路的控制性工程——八仙仑隧道于 8月 18日胜利实现贯通。该隧道位于福州马尾区康坂村，出1：3位于快安 

路，全长 6713m。为双线无碴隧道。满足双层集装箱列车开行要求。据悉，这个工程最大的难点是隧道穿越白眉水库。洞顶距 

水库底仅有 13m。施工难度大，有塌顶 、涌水危险。在施工中，隧道出1：3曾4次涌水，最大涌水量 1200m’／h。通过注浆、堵水 ，尽可 

能减少地下水流失。 

(摘 自《海峡都市报>) 
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