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摘摇 要院 通过资料分析与实地调查相结合袁 对成渝经济区南部城市群孕灾条件和地

质灾害空间分布特征进行了区域对比分析遥 研究结果表明袁 城市群由南而北尧 自西

向东在地形地貌尧 地质构造尧 地层岩性等孕灾地质背景及降雨尧 地震活动尧 人类工

程活动等诱发因素方面均有明显不同袁 进而导致地质灾害空间分布及发育特征的差

异遥 西部中高山峡谷区地层岩性及地质构造极为复杂袁 地形起伏大袁 活动断裂发育

且地震活动较为频繁袁 地质灾害具有规模大尧 泥石流相对发育尧 沿构造线和河流线

状分布的特点曰 南部低中山及岩溶发育区地形起伏较大袁 地质构造及岩性较复杂袁
碳酸盐岩极为发育袁 采矿活动强烈袁 以地面塌陷相对发育为主要特点曰 北部红层丘

陵区地质构造及岩性简单袁 地形起伏小袁 人类工程活动强烈袁 地质灾害类型单一尧
数量多尧 规模小袁 分布上具有面上松散分布尧 局部相对集中的特点遥
关键词院 地质灾害曰 孕灾条件曰 发育分布曰 南部城市群曰 成渝经济区

中图分类号院 孕远源圆郾 圆曰 孕远怨源 文献标识码院 粤

园摇 引言

南部城市群为成渝经济区区域规划中的四大城市群之一袁 辖自贡尧 内江尧 宜宾尧 泸州 源
市全域及乐山市沐川尧 犍为尧 井研尧 马边和峨边 缘 县袁 国土面积 源郾 猿远 伊 员园源 噪皂圆袁 是重要的

人口尧 城镇尧 产业聚集区袁 自然条件优良袁 交通体系完整袁 人力资源丰富袁 在成渝经济区社

会发展中具有重要的战略地位遥 随着 叶成渝经济区区域规划曳 和 叶成渝经济区南部城市群

发展规划 渊圆园员源要圆园圆园 年冤曳 的实施袁 南部城市群社会经济快速发展袁 有望于 圆园圆园 年实现

全面建成小康社会的目标遥
区内环境地质问题主要有地震活动尧 红层风化尧 地质灾害袁 以地质灾害 渊含矿山地质

灾害冤 问题最为突出袁 城市尧 场镇尧 居民点尧 公路尧 铁路尧 库区尧 矿山尧 风景名胜尧 输电

线路等均不同程度受地质灾害威胁咱员 耀 愿暂 遥 据 猿源 个区 渊县冤 地质灾害调查与区划 渊及补充调
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查与区划冤 成果袁 南部城市群地质灾害类型主要有滑坡尧 崩塌尧 不稳定斜坡尧 地面塌陷和

泥石流袁 共发育地质灾害 源园员员 处袁 造成 怨愿圆 人死亡尧 直接经济损失 员郾 源 伊 员园愿 元遥 近年来袁 部

分地质灾害已经得到了成功治理袁 防灾体系进一步完善袁 但现有地质灾害仍威胁 员愿郾 苑 伊 员园源

人袁 威胁财产近 怨园 伊员园愿 元 渊据四川省地质环境管理信息系统袁 截止 圆园员缘 年 苑 月 员缘 日冤遥
南部城市群由南而北尧 自西向东跨越山地尧 台地尧 丘陵尧 平坝等不同地貌单元袁 其间构

造形迹齐全尧 岩性及结构复杂尧 力学性质差异悬殊袁 降雨尧 地震活动等区域性差异明显袁 加

之矿山开采尧 工程建设等人类工程活动的类型与强度不同袁 导致地质灾害发育特征及主要控

制因素在空间分布上均有明显不同遥 依据地质灾害孕灾地质条件和诱发因素的空间分布差

异袁 将南部城市群划分为西部中高山峡谷地区尧 南部低中山及岩溶发育区和北部红层丘

陵区遥
本文重点从地质灾害孕灾地质条件尧 诱发因素的地域差异及由此而引起的地质灾害发育

特征尧 空间分布差异进行剖析袁 探讨不同地质背景尧 诱发因素条件下地质灾害的发育规律袁
以期为南部城市群重大工程及基础设施建设与规划布局提供依据遥

员摇 地质灾害概况与总体发育特征

员郾 员摇 地质灾害概况

南部城市群共发育地质灾害 源园员员 处袁 类型和规模如表 员 所示遥 从类型来看袁 滑坡 圆圆猿愿
处尧 崩塌 员员愿园 处尧 泥石流 猿远 处尧 不稳定斜坡 源圆员 处尧 地面塌陷 员猿远 处袁 类型以滑坡尧 崩塌

为主遥 就地质灾害规模而言袁 小型地质灾害 猿员苑圆 处袁 特大型 远 处袁 大型 员苑圆 处袁 中型 远远员
处遥 大型以上地质灾害以滑坡为主袁 崩塌尧 泥石流尧 不稳定斜坡尧 地面塌陷无特大型遥

表 员摇 南部城市群地质灾害类型与规模统计表

栽葬遭造藻 员摇 栽赠责藻 葬灶凿 皂葬早灶蚤贼怎凿藻 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 澡葬扎葬则凿泽
规模 滑坡 崩塌 泥石流 不稳定斜坡 地面塌陷 合计

特大型 远 园 园 园 园 远
大型 怨怨 猿缘 圆 圆远 员园 员苑圆
中型 猿怨缘 员缘猿 圆 怨怨 员圆 远远员
小型 员苑猿愿 怨怨圆 猿圆 圆怨远 员员源 猿员苑圆
合计 圆圆猿愿 员员愿园 猿远 源圆员 员猿远 源园员员

摇 摇 成渝经济区南部城市群滑坡平剖面形态具有较大差异性袁 且与滑坡规模关系密切遥 大型

及特大型滑坡以不规则形为主袁 小型滑坡以舌形和半圆形为主曰 大型及以上滑坡剖面形态以

阶梯形尧 凸形为主袁 小型滑坡剖面形态则以直线形为主遥 成渝经济区南部城市群崩塌规模普

遍较小袁 危岩体岩性以砂岩为主袁 其次为砂泥岩互层或砂岩夹泥岩遥 不稳定斜坡破坏方式有

滑坡尧 崩塌尧 撒落尧 滚石等袁 以滑坡为主遥 地面塌陷包括采空型尧 土洞型和岩溶型袁 以岩溶

型为主袁 且互有交叉遥 区内泥石流不发育袁 且规模较小遥
员郾 圆摇 总体发育特征

滑坡主要集中于威远要荣县一线以西的威远隆起山区尧 犍为要沐川一线以西中高山区向

低山区的地形过渡地带和峨边县一带的高山峡谷地带曰 崩塌则在威远隆起山区的山前地形陡

变地带及南广河尧 大渡河尧 金沙江沿岸等地易发 渊见图 员冤遥 需要注意的是在泸州西部方山

一带尧 江安要纳溪及长宁以东一带的台状尧 坪状高丘鄄低山地区地形陡变地带极易形成下部

远怨远
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陡坡滑坡尧 上部陡崖崩塌的组合特征遥 城市群主要中心城市及县城周边尧 重要交通干线沿线

等人类工程活动强烈区亦为滑坡尧 崩塌灾害高易发地区袁 规模普遍较小遥 泥石流为区内最不

发育的地质灾害类型袁 仅 猿远 处袁 主要在峨边县官料河尧 马边县马边河及屏山县金沙江 猿 条

河流的部分松散物源丰富的支沟易发遥 地面塌陷主要表现为岩溶塌陷和采空塌陷袁 两者亦有

交叉袁 在长江以北的泸县尧 隆昌尧 富顺尧 威远等地三叠系条形低山区及西部马边尧 犍为等地

采矿区易发采空塌陷袁 城市群南部高县尧 珙县尧 筠连县尧 兴文县尧 叙永县尧 古蔺县等地在自

然条件下易发岩溶塌陷遥 由于采矿活动较为剧烈袁 采空塌陷时有发生遥

图 员摇 成渝经济区南部城市群地质灾害空间分布
云蚤早郾 员摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥鄄澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻则灶 怎则遭葬灶 葬早早造燥皂藻则葬贼蚤燥灶 燥枣

悦澡藻灶早凿怎鄄悦澡燥灶早择蚤灶早 耘糟燥灶燥皂蚤糟 在燥灶藻
摇

圆摇 西部中高山峡谷区地质灾害发育特征

西部中高山峡谷区包括岷江以南尧 沐川要屏山要宜宾一线以西的地区袁 面积 苑缘怨缘郾 苑猿 噪皂圆袁
占城市群总面积的 员苑郾 源豫 袁 为南部城市群地质条件最为复杂的地区袁 从元古界至白垩系均

有出露遥 岩性复杂多样袁 以砂岩尧 泥岩尧 页岩等碎屑岩类为主遥 灰岩尧 白云岩等碳酸盐岩类

呈南北向条带状出露于马边县西部地区袁 中酸性岩浆岩和变质岩地层主要在峨边县西部及东

部大渡河沿岸分布袁 而二叠系峨嵋山玄武岩呈带状出露于马边县以西尧 峨边县以南地区遥 本

区构造极为发育袁 总体以北北西向为主袁 其中马边县西部地区构造形迹呈向南扩散的帚状袁
荥经要马边活动断裂带纵贯全区咱怨暂 袁 发生多次破坏性地震咱员园暂 遥 区内地形变化剧烈袁 以中要
深切割中山峡谷地貌为主袁 野灾冶 型谷尧 峡谷峭壁地形普遍袁 高差达 猿缘园园 皂袁 斜坡坡度多在

猿园毅以上袁 切割深度普遍大于 猿园园 皂袁 尤其是大渡河沿岸峡谷陡崖高数百米遥 复杂的地质背

苑怨远
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景及陡峻的地形条件为滑坡尧 崩塌尧 泥石流地质灾害发生提供了有利条件遥
本区共发育地质灾害 缘苑远 处 渊见表 圆冤袁 占城市群地质灾害总数的 员源郾 猿远豫 遥 由表 圆 可

知袁 大型及以上地质灾害点达 苑园 处袁 占城市群大型及以上地质灾害点总数的 猿怨郾 猿猿豫 袁 远

高于小型地质灾害点所占比例 渊员园郾 缘远豫 冤遥 城市群仅有的 远 处特大型地质灾害点均位于本

区遥 发育泥石流 圆苑 条袁 占城市群泥石流总数的 苑缘豫 袁 具有地质灾害规模大尧 泥石流相对发

育的特点遥
表 圆摇 西部中高山峡谷区地质灾害发育特征

栽葬遭造藻 圆摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早藻燥鄄澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 澡蚤早澡 皂燥怎灶贼葬蚤灶 糟葬灶赠燥灶 葬则藻葬
规模 滑坡 崩塌

不稳定
斜坡

地面塌陷 泥石流
小计 渊处冤 辕

密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆 冤
特大型 远 园 园 园 园 远 辕 园郾 园愿
大型 源员 远 员圆 猿 圆 远源 辕 园郾 愿源
中型 员猿园 员苑 员远 远 圆 员苑员 辕 圆郾 圆缘
小型 圆缘源 源猿 员圆 猿 圆猿 猿猿缘 辕 源郾 源员

小计 渊处冤 辕密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆 冤 源猿员 辕 缘郾 远苑 远远 辕 园郾 愿苑 源园 辕 园郾 缘猿 员圆 辕 园郾 员远 圆苑 辕 园郾 猿远 缘苑远 辕 苑郾 缘愿
摇 摇 侏罗系尧 白垩系红层砂岩尧 泥岩工程地质性质软弱袁 耐风化能力差袁 所处斜坡部位多形

成厚度较大的残坡积或崩坡积层袁 易沿土岩接触面发生滑动遥 如峨边县勒乌镇勒乌热罗滑坡

即发育于中侏罗统新村组中袁 斜坡上覆厚 员郾 愿 耀 员远郾 圆 皂 的崩坡积含碎石粉质黏土及碎块石

渊见图 圆尧 图 猿冤袁 在坡脚冲刷尧 公路开挖等条件下袁 形成平均长 缘园园 皂尧 宽 缘愿愿 皂尧 厚度

员圆 皂尧 体积 猿缘圆郾 愿 伊 员园源 皂猿 的中层大型滑坡遥 此外袁 三叠系炭质页岩夹板岩和煤系地层易发

生沿煤系地层顶底面的顺层滑坡袁 为本区易滑地层 渊见图 源冤 咱员员暂 遥 受多期北东向尧 北北东向

构造运动及地震活动影响袁 玄武岩尧 碳酸盐岩尧 砂岩等硬质岩类节理裂隙较为发育袁 大渡河

两岸一般裂隙率可达 园郾 苑圆豫 耀猿郾 怨源豫 袁 易发生崩塌遥 大渡河尧 马边河等主河两侧支沟发育尧
水网较为密集袁 部分支沟内矿山堆渣尧 堵塞沟道等现象较为突出袁 易发泥石流灾害袁 如峨边

县蒋沟即为典型矿渣型泥石流遥 采矿鄄洗矿鄄输沙等一系列矿业活动导致蒋沟流域生态环境恶

化袁 早期矿渣的开放式尧 露天式堆放为泥石流的发生提供了大量物源袁 泥石流频发袁 具有大

雨大冲尧 小雨小冲的特点遥

图 圆摇 峨边县勒乌热罗滑坡影像
云蚤早郾 圆摇 陨皂葬早藻 燥枣 蕴藻憎怎则藻造怎燥 造葬灶凿泽造蚤凿藻

摇

员要碎块石土曰 圆要粉砂岩曰 猿要粉砂质泥岩曰
源要第四系崩坡积曰 缘要侏罗系新村组曰 远要滑面

图 猿摇 峨边县勒乌热罗滑坡剖面示意图
云蚤早郾 猿摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 蕴藻憎怎则藻造怎燥 造葬灶凿泽造蚤凿藻

摇

摇 摇 将滑坡发育的地形坡度以 缘毅分带进行统计分析发现袁 滑坡发育坡度主要集中于 员缘毅要
源缘毅袁 发育滑坡 猿苑园 处袁 占本区滑坡总数的 愿缘郾 愿缘豫 袁 其中以 圆园毅要猿缘毅数量最多袁 达 圆猿猿 处袁
占总数的 缘源郾 园远豫 遥 分析不同规模滑坡发育的地形坡度袁 可以看出袁 中型以上规模滑坡坡度

愿怨远
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图 源摇 西部中高山峡谷区不同地层时代滑坡崩塌发育数量
云蚤早郾 源摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 葬灶凿 则燥糟噪鄄枣葬造造泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬早藻泽 蚤灶 憎藻泽贼藻则灶 皂蚤凿凿造藻鄄澡蚤早澡

皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬灶凿 增葬造造藻赠 葬则藻葬泽
摇

主要集中于 圆园毅要圆缘毅曰 小型滑坡坡度主要集中于 圆缘毅要猿缘毅 渊见图 缘冤袁 存在随坡度增加袁 滑

坡规模越小的趋势遥 中型以上崩塌地形坡度集中于 远园毅要苑园毅 渊见图 远冤袁 具有以 远园毅要苑园毅为
中心袁 向两侧崩塌发育随坡度变化规模变小的趋势遥

图 缘摇 西部中高山峡谷区滑坡与地形坡度
云蚤早郾 缘摇 蕴葬灶凿泽造蚤凿藻 增泽援 泽造燥责藻 蚤灶 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 增葬造造藻赠 葬则藻葬泽

摇

图 远摇 西部中高山峡谷区崩塌与地形坡度
云蚤早郾 远摇 砸燥糟噪鄄枣葬造造 增泽援 泽造燥责藻 蚤灶 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 增葬造造藻赠 葬则藻葬泽

摇

摇 摇 从地质灾害空间分布来看袁 大渡河尧 官料河尧 马边河尧 金沙江及其支流两岸和马边一带

南北向帚状构造及荥经要盐津活动断裂带两侧地质灾害密集袁 尤其以帚状构造北部构造密集

部位地质灾害最为集中袁 具有明显的沿河流尧 构造带线性集中分布的特征遥

猿摇 南部低中山及岩溶发育区地质灾害特征

高县要珙县要兴文要叙永一线以南的地区为低中山及岩溶发育区袁 面积 员园缘缘怨郾 源愿 噪皂圆袁
占城市群总面积的 圆源郾 员怨豫 遥 该区为近东西向展布的高背斜紧密褶皱带地区袁 出露中生界侏

罗系尧 三叠系及古生界的泥岩尧 砂岩等碎屑岩以及灰岩尧 泥灰岩等碳酸盐岩遥 筠连一带岩层

倾角多为 源园毅要苑园毅袁 兴文要古蔺一带岩层倾角多为 员园毅要源怨毅遥 以碳酸盐岩分布面积最广袁
达 愿园苑怨郾 苑远 噪皂圆袁 占本区面积的 苑远豫 袁 占南部城市群总面积的 圆源郾 员苑豫 遥 属中要深切割低要
中山袁 多呈深山峡谷或峰顶岭脊形态袁 谷坡陡峻袁 坡脚 猿园毅以上袁 切割深度大于 猿园园 皂袁 局

部地区形成陡崖遥 在碎屑岩分布区袁 山体多为长垣状或单斜状尧 猪背脊状或为岩溶槽谷一侧

之垄脊袁 碳酸盐岩分布区多为石丘鄄洼地尧 峰丛鄄谷地或槽谷袁 山顶海拔标高 源园园 耀 员苑猿圆 皂袁

怨怨远
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谷坡坡度 圆园毅要源园毅袁 多呈 野灾冶 型谷遥
南部地区具有岩溶发育尧 采矿活动剧烈尧 地面塌陷相对发育的特点遥 碳酸盐岩分布区的

主要特征是岩溶化强烈袁 地下水较丰富袁 岩溶形态多样曰 同时袁 褶皱断裂的紧密展布使刚性

石灰岩裂隙发育袁 在地表尧 地下水交替活动下袁 促使裂隙溶蚀扩大袁 大大降低了岩石整体强

度袁 易发地面塌陷灾害曰 加之本区地下采矿活动强烈袁 矿山环境地质问题突出袁 采空塌陷时

有发生遥 区内发育地面塌陷 怨远 处袁 占城市群塌陷总数的 苑园郾 远豫 袁 分布密度达 园郾 怨圆 处 辕
员园园 噪皂圆袁 远高于北部尧 西部地区 渊园郾 员员 处 辕 员园园 噪皂圆尧 园郾 员远 处 辕 员园园 噪皂圆冤 渊见表 猿冤遥 据初步

统计袁 现有 怨远 处地面塌陷中与矿山开采有关的采空塌陷多达 缘圆 处袁 占 缘源郾 员苑豫 遥 典型案例

有院 员怨怨园 年 猿 月底袁 泸州市叙永县大树硫铁矿因地下采矿活动导致顶板变形尧 塌陷袁 上覆

基岩产生破坏袁 在地表形成数条地裂缝袁 造成职工宿舍垮塌 圆园 余间袁 员园园 余户住房出现严

重变形袁 同时尾矿渣不合理堆放亦为泥石流发生提供了充足的物源曰 员怨怨怨 年 苑 月 员远 日下午

源 时袁 泸州市叙永县震东乡太平村多个小煤矿在进行井下开采过程中因采空区顶板变形引起

斜坡变形发生滑坡袁 造成 源 人死亡尧 猿 人受伤遥
表 猿摇 南部低中山及岩溶发育区地质灾害发育特征

栽葬遭造藻 猿摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早藻燥鄄澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶 噪葬则泽贼 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬则藻葬
规模 滑坡 崩塌 不稳定斜坡 地面塌陷 泥石流

小计 渊处冤 辕
密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆 冤

特大型 园
大型 员愿 员 员园 苑 园 猿远 辕 园郾 猿源
中型 源员 员园 猿苑 缘 园 怨猿 辕 园郾 愿愿
小型 猿缘缘 员猿园 源猿 愿源 愿 远圆园 辕 缘郾 愿苑

小计 渊处冤 辕密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆冤 源员源 辕 猿郾 怨圆 员源员 辕 员郾 猿源 怨园 辕 园郾 愿缘 怨远 辕 园郾 怨员 愿 辕 园郾 园愿 苑源怨 辕 苑郾 园怨

摇 摇 区内滑坡多发育于 猿园毅要源园毅的斜坡之上袁 三叠系尧 侏罗系砂岩夹页岩尧 泥岩尧 砂质泥

岩分布区剥落现象严重袁 斜坡地带松散堆积物较厚袁 在流水及人工扰动的条件下易发滑坡

渊见图 苑冤遥 赤水河尧 永宁河等沿岸偶有规模较大的古崩滑堆积体袁 亦为主要的人口聚集区袁
在长期的人工干扰及坡脚河流冲刷作用下袁 古崩滑堆积体易发生复活遥 典型的有古蔺县二郎

镇滑坡袁 滑体即为覆于志留系龙马溪组灰岩尧 泥页岩之上的厚层松散古崩滑堆积体袁 滑坡区

坡度 员愿毅要猿圆毅袁 受赤水河冲刷袁 前缘有效临空袁 后部公路修建尧 建筑堆渣等活动使滑坡后

缘荷载增加袁 在地表水尧 地下水综合作用下于 圆园园苑 年发生局部变形袁 形成长 员园员 皂袁 宽

员怨苑 皂袁 厚 圆郾 远 耀 愿郾 远 皂 的滑坡袁 威胁后部二郎镇安全遥 三叠系及二叠系的灰岩尧 砂岩尧 粉砂

岩尧 玄武岩等岩石质地坚硬袁 力学强度高袁 在断裂尧 褶皱的强烈影响下袁 裂隙发育且多呈

野载冶 型共轭延展袁 于地形陡峻地段易形成崩塌灾害 渊见图 苑冤遥 如院 宜宾市高县白庙乡芙蓉

村芙蓉山出露三叠系飞仙关组砂尧 泥岩夹薄层泥质灰岩袁 岩石节理裂隙极为发育袁 在降雨尧
采矿活动等综合作用下袁 于 员怨怨源 年 猿 月 圆园 日中午 员圆 时 员园 分发生崩塌地质灾害袁 形成近

员园园 伊 员园源 皂猿 的碎屑流堆积体 渊见图 愿冤袁 造成 员愿 人死亡尧 重伤 圆 人尧 轻伤 员 人袁 直接经济

损失超过 猿怨园 伊 员园源 元曰 宜宾市筠连县巡司镇巡司村七组出露二叠系茅口组中厚层状灰岩夹

生物碎屑灰岩袁 受节理面及岩层面控制袁 岩体被切割成大小不一的块体袁 于 圆园园猿 年 圆 月发

生崩塌袁 造成 猿 人死亡尧 员 人轻伤袁 直接经济损失 圆园园 伊 员园源 元咱员圆暂 遥

园园苑
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图 苑摇 南部低中山及岩溶发育区

不同地层滑坡崩塌发育数量
云蚤早郾 苑摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 葬灶凿 则燥糟噪鄄枣葬造造泽

蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼则葬贼葬 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶 噪葬则泽贼 葬则藻葬
摇

图 愿摇 芙蓉山崩塌碎屑流素描图
渊据李云贵等咱员圆暂 袁 圆园园源冤

云蚤早郾 愿摇 杂噪藻贼糟澡 燥枣 云怎则燥灶早泽澡葬灶 则燥糟噪鄄枣葬造造
葬灶凿 凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎

摇

源摇 北部红层丘陵区地质灾害发育特征

沐川要宜宾要高县要兴文一线以北的地区属四川盆地红层丘陵区袁 面积 圆缘缘园园郾 怨远 噪皂圆袁
占城市群总面积的 缘愿郾 源员豫 遥 该区以北东向平行展布的系列宽缓向斜尧 紧闭背斜为主体袁 间

有北东向尧 北北东向断裂发育袁 区内地形起伏较小袁 总体以丘陵及丘间宽谷为主袁 间夹北东

向近平行延展的串珠状条形低山及台状尧 坪状低要中山遥
侏罗系广布于宽缓向斜组成的丘陵区袁 岩性以砂泥岩不等厚互层为主袁 岩层褶皱轻微袁

向斜部位岩石产状平缓袁 一般 缘毅要员园毅遥 背斜翼部压扭性断裂构造较发育袁 软弱层间夹有易

产生顺层滑动的泥化夹层袁 岩层一般倾角 源园毅要远园毅遥 节理裂隙不发育袁 仅在砂岩中常见 圆 组

节理袁 一组平行走向袁 一组与岩层走向呈大角度相交袁 组成 野载冶 型袁 倾角大于 苑缘毅遥 泥岩

风化呈碎片脱落袁 砂岩单层厚 猿 耀 圆园 皂袁 厚者超过 猿园 皂 渊沙溪庙组嘉祥寨砂岩冤袁 有的呈透

镜体袁 岩体较坚硬袁 砂泥岩风化均较强烈袁 强风化带厚 缘 耀 员园 皂袁 具远离谷底而变浅的规

律遥 地貌上多为浅切宽谷袁 局部为深切窄谷丘陵袁 形态多呈孤丘尧 平顶丘及斜面丘袁 沟谷切

割深度 猿园 耀 愿园 皂 间遥 资中尧 内江尧 隆昌尧 威远尧 荣县尧 沿滩区一带地貌上多为浅切宽谷袁
丘间距多大于 员园园 皂袁 沟谷切割深度小于 猿园 皂袁 呈宽阔 野哉冶 型袁 缓丘形态以圆丘为主遥

白垩系于宽缓向斜区轴部出露袁 岩性以厚要巨厚块状长石石英砂岩为主袁 夹薄层泥页

岩袁 岩层倾角 远毅要员员毅袁 轴部近水平袁 褶皱轻微遥 岩石风化后沿垂直节理有崩塌发育袁 风化

带深度一般 猿园 耀 源园 皂遥 地貌上多呈圆丘尧 平顶丘袁 沟谷较为发育袁 多呈 野哉冶 型袁 切割深

度 猿园 耀 源园 皂袁 山顶平缓袁 呈台阶状陡坎山坡遥 砂岩抗风化能力较弱袁 强风化带深 猿园 耀 缘园 皂袁
最深可达百余米袁 风化呈松散砂砾状袁 风化后沿坡撒落袁 手捏即成散砂遥

三叠系于威远背斜及东部系列条形背斜出露遥 须家河组厚要巨厚块状砂岩质坚硬袁 其间

存在泥化夹层 渊泥页岩尧 煤系等冤袁 力学强度显著变差袁 软弱夹层塑性变形大袁 压缩性大遥
威远背斜南翼陡袁 岩层倾角 远毅要员源毅袁 北翼缓袁 倾角 猿毅要远毅袁 顺轴与横切轴向的 圆 组断层发

育曰 张扭性构造裂隙相伴而生袁 以北 缘园毅要远园毅西尧 倾角 苑缘毅袁 北 圆园毅要猿园毅西尧 倾角 苑园毅袁 北

源园毅要缘园毅东尧 倾角 苑园毅三组为主袁 将砂岩切成大小不等块体袁 裂隙在此基础上发育袁 形成多

种组合结构面袁 易发生崩塌或滑坡遥 东部条形低山地区褶皱紧密袁 须家河组岩层倾角 猿园毅要

员园苑
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苑园毅袁 有压性断裂袁 地貌上呈长垣状狭窄山垅袁 多单面山袁 沟谷切割深度 缘园 耀 员园园 皂袁 厚层

块状中细粒长石石英砂岩质坚硬袁 节理裂隙发育袁 抗风化能力强遥 背斜核部出露中三叠统雷

口坡组及下三叠统嘉陵江组灰岩尧 白云岩及泥灰岩袁 岩层单层厚 园郾 缘 耀 缘郾 园 皂 不等袁 表层被

第四系覆盖袁 岩溶不发育袁 溶洞尧 落水洞小而少遥
北部地区具有地质条件相对简单尧 人类工程活动强烈袁 地质灾害数量多尧 规模小尧 类型

单一的特点遥 侏罗系及白垩系红层斜坡多为砂岩尧 砾岩尧 粉砂岩等硬质岩与泥岩尧 粉砂质泥

岩尧 泥页岩等软质岩互层遥 由于岩石矿物组分尧 胶结方式尧 物理力学性质等不同袁 边坡破坏

模式多样咱员猿鄄员源暂 袁 在剧烈人类工程活动作用下袁 极易发生滑坡尧 崩塌遥 该区共发育地质灾害

圆远愿远 处袁 占城市群总数的 远远郾 怨苑豫 袁 以滑坡尧 崩塌为最袁 达 员猿怨猿 处尧 怨苑猿 处袁 分别占城市群

总数的 远圆郾 圆源豫和 愿圆郾 源远豫 袁 地面塌陷和泥石流不发育 渊见表 源冤遥 小型地质灾害占城市群小

型地灾总数的 苑园郾 员豫 袁 中小型地质灾害数量均占全区总数的 远园豫 以上袁 大型地质灾害点占

城市群同等规模地质灾害总数的 源员郾 愿远豫 遥
表 源摇 北部红层丘陵区地质灾害发育特征

栽葬遭造藻 源摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 则藻凿 造葬赠藻则 葬灶凿 澡蚤造造赠 葬则藻葬泽
规模 滑坡 崩塌 不稳定斜坡 地面塌陷 泥石流

小计 渊处冤 辕
密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆冤

特大型

大型 源园 圆愿 源 苑圆 辕 园郾 圆愿
中型 圆圆源 员圆远 源远 员 猿怨苑 辕 员郾 缘远
小型 员员圆怨 愿员怨 圆源员 圆苑 员 圆圆员苑 辕 愿郾 远怨

小计 渊处冤 辕密度 渊处 辕 员园园 噪皂圆冤 员猿怨猿 辕 缘郾 源远 怨苑猿 辕 猿郾 愿圆 圆怨员 辕 员郾 员源 圆愿 辕 园郾 员员 员 辕 园郾 园园源 圆远愿远 辕 员园郾 缘猿
摇 摇 大型滑坡尧 崩塌主要发育于须家河组及蓬莱镇组中 渊见图 怨冤袁 发育密度达 员郾 猿苑 处 辕
员园园 噪皂圆和 园郾 愿怨 处 辕 员园园 噪皂圆袁 远高于其本区平均发育密度 渊园郾 圆愿 处 辕 员园园 噪皂圆冤袁 这与该 圆 组

地层所处地形地貌及构造部位密切相关遥 上三叠统须家河组主要出露于紧闭背斜所形成条形

低山向宽缓向斜所形成丘陵过渡的坡脚部位袁 多形成顺向高陡斜坡袁 其岩性以砂岩夹炭质页

岩为主袁 且垂向节理较为发育袁 易形成沿页岩顶底面破坏的滑坡袁 典型的有宜宾市翠屏山滑

坡遥 蓬莱镇组主要出露于向斜近核部台状低山斜坡上袁 其上覆白垩系多形成陡崖地貌袁 蓬莱

镇组多形成陡坡地貌袁 斜坡上崩坡积物厚度较大袁 节理裂隙发育袁 极易形成上部陡崖崩塌 垣
下部陡坡滑坡的地质灾害组合形态遥 宜宾市思坡乡高岩滑坡为该类地质灾害的典型代表袁 滑

坡区上部窝头山组厚层砂岩尧 下部蓬莱镇组泥岩组成 野上部陡崖尧 下部陡坡冶 的地貌形态袁
陡崖长期风化剥蚀形成的崩坡积物不规则覆于下部陡坡之上袁 陡坡坡脚受冲沟及人工改造影

响袁 形成有效临空面袁 后部陡崖岩体垂向节理裂隙发育利于地下水运移袁 下部泥岩为隔水

层袁 地下水易沿泥岩顶面排泄袁 圆园员猿 年 苑 月 猿员 日袁 因持续多日降雨引发长 员缘园 皂尧 宽

员园园 皂尧 厚约 缘 皂 的岩质滑坡 渊见图 员园尧 图 员员冤遥 此外袁 在泸州市方山周边地带亦存在此类

滑坡袁 地质灾害均体现易发尧 群发尧 规模较大的特点遥
本区人口密集袁 公路尧 铁路及城镇建设等人类工程活动强烈袁 不合理的切坡尧 加载尧 挖

填方等活动致使滑坡尧 崩塌等地质灾害频发遥 据粗略统计袁 区内 员猿怨猿 处滑坡中袁 有人类工

程活动参与的滑坡达 员员源员 处袁 占 愿员郾 怨员豫 袁 由不合理人类工程活动引发的滑坡达 猿员苑 处袁 占

圆圆郾 苑远豫 袁 均高于城市群平均水平遥 矿山开采活动除条石尧 建筑用砂卵石等天然建筑材料的

开采外袁 在威远尧 泸县尧 隆昌一带亦有开采三叠系煤层活动袁 偶有采空塌陷发生遥
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图 怨摇 北部红层丘陵区不同地层中

大型滑坡崩塌发育数量
云蚤早郾 怨摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂藻凿蚤怎皂鄄造葬则早藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 葬灶凿
则燥糟噪鄄枣葬造造泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼则葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 葬则藻葬

摇

员要碎石土曰 圆要长石石英砂岩曰 猿要泥岩曰 源要粉砂岩曰
缘要第四系崩坡积曰 远要白垩系窝头山组曰

苑要侏罗系蓬莱镇组上段曰 愿要滑面

图 员园摇 高岩滑坡剖面图

云蚤早郾 员园摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 郧葬燥赠葬灶 造葬灶凿泽造蚤凿藻
摇

图 员员摇 高岩滑坡变形迹象
云蚤早郾 员员摇 阅藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 燥枣 郧葬燥赠葬灶 造葬灶凿泽造蚤凿藻

缘摇 结论

南部城市群地质灾害形成的地质背景条件和诱发因素地域性差异明显袁 导致地质灾害空

间分布及发育特征亦存在较大区别遥
依据地质灾害孕灾地质条件和诱发因素的空间分布差异袁 将南部城市群划分为西部中高

山峡谷地区尧 南部低中山及岩溶发育区和北部红层丘陵区遥
西部中高山峡谷区地质条件极为复杂袁 地形起伏大袁 活动断裂发育且地震活动频繁曰 南

部低中山及岩溶发育区碳酸盐岩出露面积极广袁 采矿活动强烈曰 北部红层丘陵区地质条件简

单袁 地形起伏小袁 人口密集袁 各类人类工程活动极为强烈遥
地质背景条件及人类工程活动的明显差异导致地质灾害发育特征空间差异性较大袁 西部

中高山峡谷区地质灾害发育密度较小尧 规模较大尧 泥石流相对发育袁 体现沿河谷尧 构造线性

分布的规律曰 南部低中山及岩溶发育区以地面塌陷发育为主要特点曰 北部红层丘陵区地质灾

害发育密度大尧 类型单一尧 数量多而规模小袁 体现面上松散分布尧 局部相对集中的特点遥
人类工程活动为南部城市群地质灾害发生的主要诱发因素袁 在西部中高山峡谷区主要表
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现为修路切坡引发的滑坡及崩塌尧 矿渣无序堆放引发的泥石流曰 在南部低中山及岩溶发育区

主要表现为矿山开采引发的采空塌陷袁 与矿山开采有关的采空塌陷占地面塌陷总数的

缘源郾 员苑豫 袁 此外赤水河沿岸切坡及坡后加载等活动易诱发古崩滑堆积体复活曰 北部红层丘陵

区人类工程活动最为剧烈袁 有人类工程活动参与的滑坡占总数的 愿员郾 怨员豫 袁 直接引发的滑坡

占总数的 圆圆郾 苑远豫 遥
城市群规划及发展建设过程中需切实加强地质环境保护袁 西部中高山峡谷区工程建设需

重点关注侏罗系红层尧 三叠系上统须家河组及香溪群等易滑地层袁 避免过度开挖边坡袁 大渡

河尧 马边河尧 金沙江沿岸为崩塌高易发地区曰 南部低中山及岩溶发育区应以矿山地质环境保

护及治理为重点曰 在北部红层丘陵区应控制不合理切坡行为袁 陡倾的三叠系须家河组及缓倾

的侏罗系沙溪庙组均易在坡脚开挖的条件下形成顺层岩质滑坡袁 在白垩系与侏罗系地层交界

部位易形成上部陡崖崩塌尧 下部陡坡滑坡的组合特征袁 需采取综合性的地质灾害防治措施遥
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