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1地质环境概况

兴山县位于三峡大坝库区坝首．区位优势独特．

水陆交通方便，209国道和宜秭省道贯通东西(图

1)。三峡大坝的兴建．给兴山县带来前所未有的发

展机遇．但同时也对兴山县的地质环境造成了很大

的破坏。兴山县地处大巴山及巫山余脉．属构造侵

蚀溶蚀中山区。区内海拔高208～1 158 m．相对高

差950 m．地势总体上呈南东高北西低。由于河流

强烈下切．香溪河流经区两岸大部分形成陡峭的峡

谷地貌．地形以深一中深切割的中低山地形为主，山

峦迭嶂，巍峨挺拔。神农架山脉呈近东西向横亘于

流域的最北部．其主峰神农顶海拔3 105．50 m-构

成长征及其一级支流汉江的分水岭。香溪河为长江

左岸的一级支流，该河流发育于长江北岸、神农架之

南麓。

2兴山县地质灾害现状

兴山县位于鄂西褶皱山系，境内山高坡陡，海拔

相对高差2 317 m．山体平均坡度25。以上，岩体断

裂、节理切割破碎严重。地质条件较为复杂。区域内

水系发育．地形陡峻，降雨量相对集中，加之近年来

受三峡水库不定期蓄退水的影响及各种人类工程活

动影响．受双重压力多种因素的影响，地质灾害频

发。如2007年5月31日．高阳至古夫二级电站

200+147 km处发生滑坡．导致交通中断；2008年4
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图1 兴山县三峡库区地理位置圈

Fig．1 1．ocauon or 1he Three Gorges reservoir area in

Xingshan

月21日，高阳镇(现更名为昭君镇)小河村甘家坡特

大山体滑坡，造成了重大经济损失。由于加强了对

地质灾害预防，事先将受威胁人员全部撤出，虽发生

了重大地质灾害均未造成伤亡。近年来地质灾害发

生的频率高居不下，直接威胁着全县人民生命财产

的安全。

截止目前全县纳入监测的地质灾害点共441

处．其中库区群测群防预警地质灾害点105处。由

于地质灾害发生增长速度较快，已经严重影响了县

域经济的发展。为协助政府有计划地开展地质灾害
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防治工作，减少或避免因地质灾害造成损失．r解地

质灾害的发育规律、形成机制和影响因索．为今后研

究地质灾害防治对策显得尤为重要。

3兴山县库区地质灾害的发育规律

3．1空间分布规律

(1)条带性。地质灾害主要沿长江～级支流香

溪河呈条带状分布、地质构造线．公路及江河岸坡地

段呈条带性分布。

(2)垂直分带性。在相对高差大且上陡下缓的

斜坡地带．地质灾害具有明显的垂直分带性。斜坡

上部常发生危岩崩塌．下部易形成滑坡．具有典型的

E崩下滑的分布特点，

(3)相对集中性。在城镇及人u密集区，随着

城镇经济建设的发展，切坡、加载等人类工程恬动增

强，加大了对斜坡的改造力度．从而造成边坡失稳或

诱发地质灾害，使地质灾害具有相对集中性的特点。

3．2时间分布规律

(1)周期性。水是地质灾害的催化刺，大多数

的地质灾害几乎集中在汛期特别是暴雨天气发生

时．且发生密度和频率随着降m量增多而增大。加

之近年来．一峡水阼从145～175 m升降．库R将随

之产生不同程度的地质体变彤．诱发地质灾害事件

的发生。

(2)不确定性。就地质灾害隐患点的稳定性而

言．具有很大的不确定性。由于灾害体的变形破坏

受控于多种因素，限于H前的技术水平和调查精度．

难以对每一个隐患点的稳定性做出定量评价．为地

质灾害的预防增加了难度。

3．3主要特征

(1)点多面广．类型多，规模以中小型为主．危

害大；顺层斜坡产生的地质灾害数量较多；在坡角

大于2矿顺层斜坡的局部地段，地质灾害较为集中

分布。

(2)枯水季节地质灾害较为稳定．讯期不稳定，

特别是暴雨及连续降水极易诱发地质灾害。

(3)随着县域经济建设的进猛发展，对自然地

质环境的影响日趋加大．由于不良人类．L程活动诱

发的地质灾害也日趋增加。

图2兴山县i峡库区地质灾害发育分布图

Fig．Z Distrihutlon or the geo—hazards in the arc。a

4 库区地质灾害形成的机制及动力因

素

综观兴山县三峡库区历史上发生的地质灾害．

主要以崩塌．滑坡、不稳定斜坡、库岸为主(圈2)。

由于受地形、地貌，地质构造、库区水位影响程度的

不同以及人为工作活动破坏程度的不同，不同的灾

害类型．其形成机制和动力因索也不柑同。但地质

灾害大都发生在每年的汛期．发生的时间和诱发因

素有其统一性。

4．1库区滑坡的形成机制及动力因素

滑坡的形成常发生在雨季．特别是暴雨期间。

土质滑坡产生的主要原因是：土体下伏基岩为相对

隔水层．当降雨达到一定程度时，土体内的含水量达

到饱和的极限状态，随着雨水的渗透，到达基岩面受

阻陌后改变运动方向．顺坡向流动．土体受到地下水

压力的作用．强度大大降低．增大了基岩面的滑动

力，当滑动力大于土悼与基岩面之间的摩擦力时既
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产生滑坡灾害。岩质滑坡的形成受地层性、地质构

造及降雨影响，形成岩滑的岩性有灰岩、砂岩、泥岩，

泥岩及砂岩多为软弱岩体，其力学强度降低，遇水易

软化、泥化，是产生岩滑的物质基础，岩体中的断层、

裂隙结构面又为边坡岩体失稳提供了良好的边界切

割条件，岩滑的规模、空间分布和连通性的限制。坡

度在30。以上且前缘临空的岩质边坡，岩体内有两

组以上的构造节理隙裂面或层面切割岩体而形成块

状、块裂状岩体，在内外营力的长期作用下，斜坡应

力状态不断恶化，岩体稳定性逐渐或急剧降低而产

生滑坡。

此外，滑坡的形成还受人类工程活动如人工切

坡、加载等诸多不利因素的影响。诱发滑坡的主要

因素是降雨，其降雨量的大小与雨季、汛期的长短是

滑坡产生的个数多少、规模大小的主要控制因素。

在相同条件下，小型滑坡一般发生在雨期段、雨水量

小的时期内，大型滑坡情况则比较复杂。随着蓄水

位的不断提高，库水位对滑坡的稳定性有一定的影

响，主要与库水位的升降有很大的关系：(1)库水位

的上升导致部分坡体浸水体积增加，滑面上的有效

应力减少或抗滑阻力减少，部分滑带饱水后强度降

低；(2)库水位的骤然下降时，由于坡体中地下水位

下降相对滞后，形成地下水动水压力；(3)地表水对

滑体反复冲刷和软化，所有这些都对滑坡的稳定性

产生不良影响；(4)水库高水位长期浸泡导致滑坡滑

带软化泥化，力学强度降低．．库水位快速消落导致滑

坡体内产生巨大动水压力，这是涉水老崩塌滑坡复

活和新崩塌滑坡产生的重要动力因素之一。

4．2 库区崩塌的形成机制及动力因素

崩塌的形成条件主要为：一是斜坡为陡坡地形，

一般坡度大于35。、高度大于30 m以上，坡面多不

平整，上陡下缓；二是当岩体中各种软弱结构面的组

合位置处于最不利的情况时易发生崩塌；三是岩性

坚硬或半坚硬层组成的高陡山坡，其节理裂隙发育、

岩体破碎。三者有利结合才是崩塌发生的必要条

件。

主要影响因素为自然因素和人为因素。自然因

素：包括大气降雨、季节温度的变化和地震作用。调

查表明库区内崩塌中绝大部分是由于降雨引发形成

的，季节温度的变化，能促使岩石风化，地表水径流

的冲刷、溶解和软化裂隙充填物形成软弱面，或水的

渗透增加了静水压力。而降雨量的大小能否成灾与

危岩体的稳定状态有关，当危岩体处于极限稳定状

态时，其降雨量小也能致灾，危岩体体积较小时，降

雨量小也可能产生崩塌。人类工程活动因素：库区

内的崩塌分布与人类工程活动关系密切，由于切坡、

爆破等，形成高陡临空面，未采取及时支护，破坏了

山坡的平和应力分布，都会促使崩塌的发生。

4．3 库区不稳定斜坡的形成机制及动力因素

斜坡之所以能发展成为地质灾害，主要是和一

定内外应力对斜坡的改造作用相联系的。其改变条

件主要为：
。。

(1)改变斜坡的外形是改变斜坡的临空状态及

应力场，区内多数斜坡是由于人工开挖、切坡等方式

而改变了斜坡的平衡条件，影响了斜坡的稳定性。

(2)改变斜坡岩体的结构特征和力学性质，降

低了岩体的抗压、抗剪强度及抗破坏能力，其主要因

素是风化和地下水的作用等。

(3)改变斜坡岩体的应力状况，主要是地下水

动水压力和孑L隙水压力的作用及人工爆破、工程荷

载等影响因素。

不稳定斜坡发生变形破坏，其主要影响因素为：

人工开挖切坡、地下水作用、地表水作用、降雨强度、

地震及坡体的植被发育程度等。

5不稳定库岸发育规律

不稳定库岸在三峡水库175 m蓄水位线分布

较广，蓄水后，容易受库水浸泡、掏蚀，然后形成较大

规模的地质灾害。

5．1 空间分布规律

三峡库区兴山县涉水库岸主要位于长江一级支

流香溪河古夫至峡口段及其次级支流高岚河、耿家

河两岸。库岸分布范围广，地质地形条件较复杂，不

同地段其岸坡结构、物质组成等有较大差异。

库岸分布地段，由于第四纪以来地壳强烈抬升，

导致河谷深切，两岸地形陡立。区域范围内多为侏

罗系、三叠系、志留系碎屑岩地层，岩性以砂岩、泥

岩、页岩等为主，岩石强度低，抗风化能力相对较弱。

岩体中节理裂隙发育，强风化带厚数米至10余米。

依据175 m蓄水位线附近出露的地层岩性、物质组

成及变形特点等划分为3类岸坡：

土质岸坡：主要分布于库岸段，库岸主要由第四

系残坡积、滑坡堆积、崩坡积碎石土、碎块石土和冲

洪积卵砾石、砂等组成，厚度差异性较大，多在I至

10余米之间。该类库岸物质结构松散，易产生塌

岸，多为坍塌型、滑移型或冲蚀型。

岩质岸坡：该库岸以出露各类基岩为主。’主要

分布于库岸段，出露基岩主要为砂岩、页岩，地表常

覆盖0．5～2 m厚残坡积物。岩体裂隙发育，表层

岩体遭不同程度风化，岩体结构破碎，多为坍塌型。
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岩土混合型岸坡：即岸坡线附近基岩和第四系

松散堆积物均可见。主要分布于库岸段，出露基岩

以碎屑岩为主，地表常覆盖层厚0．5～2．0 m的残

坡积物。岩体裂隙发育，表层岩体遭不同程度风化。

塌岸形式多为坍塌型或冲蚀型。

5．2时间分布规律

兴山县三峡库区内岸坡变形多集中于库水位急

剧涨落的时期。自2003年6月蓄水以来，在由蓄水

前长江水位开始上升到库水位135 ITI、139 m期间，

其中8段岸坡产生局部变形；在156 ITI蓄水期间8

段岸坡产生变形；在175 ITI试验性蓄水条件下，有

15段变形明显。由此可见，蓄水位剧烈抬升对库岸

稳定性影响明显。

5．3 库岸的成因机制及动力因素

在兴山县库区范围内，由于地形地质条件复杂，

三峡水库库水位调幅变化大，水库蓄水后，改变了库

岸的地质条件，库岸在库水浸泡、水流冲蚀、风浪冲

击及干湿交替作用下发生坍塌，使岸线后退。库水

位涨落、水文地质条件的改变不仅会引起岩土体抗

剪强度的降低，而且还会引起岩土体自重及动、静水

压力的变化，从而影响库岸的稳定性。此外，库水位

波浪的作用，会使岸坡产生侵蚀一剥蚀型再造，岩质

岸坡表现为强全风化带岩体受冲刷后产生剥落；土

质岸坡则表现为波浪顺坡面回落，牵动表层土并将

其带入库中造成坍滑。

6 三峡库区兴山县地质灾害防治存在

的问题及建议

6．1地质灾害防治存在的问题

(1)三峡库区兴山县分布有105处地质灾害群

测群防点，该部分地质灾害点国家安排的库区地质

灾害群测群防经费时间为2009年底，从2010年开

始，国家将取消原已纳入库区的105处地质灾害点

监测经费，意味着库区105处地质灾害国家不再考

虑群测群防费用。

(2)库区搬迁避让项目经费存在较大缺口，如

三期规划中的4个工程项目因资金原因暂时实施监

测预警。搬迁避让补偿标准与移民补偿标准存在较

大差距，在搬迁过程中没有充分考虑到农民的生活

安置和生产资料无法转移的问题，加之受山区特殊

地理和交通等条件的制约，兴山县县内安置容量有

限，地质灾害搬迁避让工作难度大，避灾搬迁农户实

施搬迁后很可能成为新的贫困户。

6．2库区地质灾害防治工作建议

(1)今后地质灾害防治需要进一步加大宣传力

度，增强各级地方政府对地质灾害预防的意识，提高

防灾减灾水平。

(2)落实专项财政预算经费，建立地质灾害防

治长效机制。抓好抓实三峡库区地质灾害点群测群

防工作，继续拨付群测群防监测经费，确保群测群防

工作有效开展。

(3)加快开展三峡库区后续地质灾害点防治规

划及不稳定斜坡点的治理工作。
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DEVELOPMENT OF THE GEO—HAZARDS ON THE THREE GORGES

RESERVOIR IN XINGSHAN COUNTY AND ITS CoNTROL
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2．Bureau of Land and Resources of Xingshan County，Xingshan 443700，China)

Abstract： Field surveys were made on the geo—hazard control projects in the area and control experience was summed up．The

article analyzes the types of geo—hazards，their development laws and influence factors．In accordance with the status quo of the

current control，control problems are pointed out and recommendations are given．
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