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浙江安吉地区地质灾害及其防治对策!
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摘要：本文介绍了安吉地区地质灾害的调查概况，对其成因类型、时空分布、与地质环境的

关系和防治对策作了探讨，这对地方政府编制地质灾害防治规划具参考意义。
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地质灾害泛指那些由地质因素或地质因素与其它因素共同作用造成的自然灾害。调查

分析各类地质灾害的时空分布特点与地貌、水文、岩土结构等地质因素的关系，深入探讨其

成因、诱发因素，并对可能造成的危害做出评估，可以为地方政府编制防治规划及部署防治

措施提供地学技术服务。

# 自然地理与地质构造概况

安吉地区位于浙江西北部天目山北麓，浙西低山丘陵与浙北平原的过渡地区，地貌类型

丰富多样。西苕溪属太湖水系，发育于天目山主峰龙王山（#<97 5 " =），由西南往东北穿行，
地形依次递降，构成三面环山，中间河谷，北东开口的“箕状盆地”。气候属亚热带北缘区，四

季分明，年均降雨 #<$> ==，强降雨集中于 7 ? >月份，常有台风暴雨出现。
安吉地区位于扬子准地台钱塘台褶带的长兴陷褶带中［#］。学川—湖州断裂、孝丰—三

门断裂等区域性断裂构造带通过本地区，学川 8白水湾复背斜、杭垓 8长兴复向斜等褶皱构
造亦在本区。地层发育较全，自震旦系至第四系地层均有出露，岩石种类多样，构造背景复

杂，火山活动强烈，岩浆侵入频繁是本区总的地质构造特点。

! 地质灾害现状

受地质构造条件控制，区内峰、岗、丘、原、谷、沟等地貌形式较发育。南部群山起伏、沟

谷深切，北部岗丘纵横，地势低缓，东北部河湾曲折，宽缓低洼。岩石以泥质砂质岩类居多，

结构相对松散，抗风化侵蚀能力较弱，在台风雨季，地质灾害较易形成。
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本区地质灾害的主要类型是山体崩塌、岩土滑坡、河谷型泥石流、水土流失、农田渍害等

（表 !），其中危害最大的是崩塌、滑坡、泥石流。
表 ! 安吉地区主要地质灾害分类表

"#$%& ! ’#()* +&)%)+,-#% -#%#.,/0 -%#11,2,-#/,)3 ,3 43+, #*&#
地质灾害类型 分布区域 地质灾害点 形成地质构造背景

山体崩塌 南部 5 柱状节理发育的陆相火山岩区

山体滑坡 南部 !6 陡倾斜层状砂泥质岩等沉积岩区

沟谷型泥石流 西南部 6 碎屑岩及花岗岩区

地面塌陷 西南部 7 碳酸盐岩溶地区

地裂缝 北部 ! 见于地层或断裂构造的结合部位

边坡不稳定 工程区 8 工程区采石取土等施工场区

农田渍涝 西北部 6 浑泥港、西苕溪中下游地区

水土流失及土壤浸蚀 西北部 6 红盆区、花岗岩区

采坑场诱发性地质灾害 采矿区 9 采矿坑、场或未经处理的废弃坑场区

山间冷浸田 西南山区 !7 岩层产状相对的山岙地带（向斜轴部）

库湖区边坡浸蚀 赋石、老石坎 6 大中型水库高低水位线区间裸坡

6 :! 崩塌、滑坡、泥石流灾害的时空分布
调查显示，本区崩、滑、流灾害主要出现在山体陡缓突变处、半山腰或近坡坡脚。由碎

石、泥砂土构成的残坡积层与下部基岩形成薄弱界面，当有地面振动、坡下失衡、植被破坏、

雨水浸泡等现象发生导致坡体自重和势能增大，界面不足以支撑时，即形成崩塌、滑坡灾害。

当崩塌、滑坡体进入河水暴涨的山间河流，即可形成沟谷型泥石流灾害。

崩塌、滑坡、泥石流灾害发生往往受大气降雨条件控制。调查表明，台风暴雨、连续强降

雨为最，危害亦最烈。因此，每年的汛期和台风多雨季节是易发高发期（表 6），常给山区人
民生命财产安全构成严重威胁。

灾害点资料分析显示：崩塌是滑坡的前缘，地裂缝则是滑坡体的后缘特征。滑坡体进入

冲沟与水混合形成沟谷型泥石流。山区常出现“崩、滑、流”三位一体的灾害，危害更大。

6 :6 水土流失及土壤侵蚀状况
水土流失及土壤侵蚀既是一个农业生态环境问题，亦是地质灾害的一种特殊类型。根

据调查，安吉地区水土流失面积达 686 : ; <.6，其中坡地垦种造成水土流失 6= : 67 <.6，造林

地（幼林、疏林）水土流失 98 :=9 <.6，基础建设造成水土流失 =7 : =7 <.6，未利用土地水土流

失 57 :78 <.6。调查资料表明，西南部山区水土流失以重力侵蚀类型为主，北部低丘岗地区

则以水力侵蚀方式为主。

水土流失造成了严重的土壤侵蚀，尤其在西北部的红层岗地区，严重的水土流失使土层

瘠薄，有机质不足，氮、磷素下降，土壤养分降低，土地肥力丧失而沦为荒地。

依据土壤侵蚀分类分级标准（>?—!8@ A 89，按土壤容重 ! :7B +C-.7换算），本区水土流失

及土壤侵蚀以!级和"级为主，侵蚀模数在 B@@ A B@@@ /（<.6 C#），年平均流失厚度 6 A 5 ..，
占流失总面积的 87 :5D。#级和$级占 9 :9D，侵蚀模数 B@@@ A !B@@@ /（<.6 C#），年平均流失
厚度达 5 A !6 ..。
6 :7 耕地渍害与冷浸田
耕地渍害是水网平原与河口地区常出现的地质灾害之一，渍害田是平原区最主要的低

产田。调查显示，区内共有渍害田 69 :B <.6，占农田总面积的 !6 : 5D，集中分布于西苕溪河
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口平原区，由于河道迁移改道、河床升高造成这些农田地势低洼。汛期河水位常高于田面，

陡湾内长期积水，外排不畅，乃至倒灌，被称为“弄堂田”或“烂糊田”，而渍与涝往往相伴产

生，其共同作用对农业生产危害更大。

表 ! 安吉地区主要地质灾害发生情况表
"#$%& ! "’& (#)*+ ,&*%*,-.#% .#%#(-/0 -1 21,- #+&#

地质灾害特征 发生时间
规 模

（345(6）
趋势评估

山体滑坡 78 9: 不详 可能再次发生

顺层滑坡 74 96 93: 4 9!5 已加固趋向稳定

沟谷型泥石流 78 98 9!: ;4 9!< 可能再次发生

山体滑坡 77 98 不详 可能继续滑动

切层滑坡 73 96 9!: 5 94! 趋向稳定

顺层滑坡 74 98 964 < 比较稳固

土体滑坡 74 98 964 4 937 趋向稳固

沟谷型泥石流 74 98 964 38 98 可能再次发生

土体滑坡 77 9: 964 不详 护坡后趋向稳定

土体载滑坡 74 98 964 < 缓慢向下蠕动

土体滑坡 74 98 964 4 985 缓慢向下蠕动

山体崩塌 498 趋向稳定

沟谷型泥石流 87 934 9!: 7 9<< 可能再次发生

地面沉降塌陷 77 9; 仍有大规模沉降和塌陷

顺层滑坡 74 98 963 4 94; 有可能滑动

土体滑坡 77 9; 3 已采取措施加固山体，应进行监测

山体滑坡 77 9; 未计算 可能继续滑动

地面塌陷 77 9: 9!; 未计算 已采取加固措施，还需进行监测

冷浸田是低产田的又一类型，冷浸田都分布山间谷地或丘陵沟谷中。冷浸田的形成与

海拔高、日照短、气温低、冷泉水浸渍等特定的自然地理环境密切相关。调查表明本区有冷

浸田 3! 9: =(!，占耕地总面积的 < 97>，不同程度的影响着农田紧缺的山区农业生产。

6 地质灾害成因浅析

综合调查显示，地质灾害是多种因素共同作用的结果，总起来看可归纳为自然因素和人

为因素两类。

6 93 自然因素
自然因素根据其不同的自然要素、形成条件和作用，又可将其分为地质因素和气象因素

两种。

6 93 93 地质因素
地质因素是指由地质作用形成的各类地质体所表现出的各种地质特征。岩石结构特点

和在地质构造作用下产生的各类节理、劈理、火山岩原生柱状节理、沉积岩的层间节理等断

裂裂隙是本区地质灾害的重要因素。统计表明，区内绝大多数崩塌、滑坡都发生于断裂裂隙

密集区和交汇带。高度发育的裂隙系统导致岩石的开裂破碎，遭风化侵蚀后产生大量的风

化残坡积物，成为崩塌、滑坡体的物源，断裂构造作用发育的深切沟谷是灾害体运移的通道，

低缓坡山前台地，谷地沟口地带则成为灾害体的停泊场所。进一步调查表明，易风化的花岗

岩和易侵蚀的红色砂砾岩出露区的水土流失、土壤侵蚀与地质结构因素密切相关，这些地区
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往往是地质灾害的易发区和生态系统的脆弱地区。

农田渍涝与冷浸危害都“害在水土”，即与特定的农田水文地质条件相联系。渍涝区地

处低洼，地下水位普遍较高，由于潜涝作用主要发生于潜育层，中下部土层长期被地下水浸

泡，水气矛盾突出，斑纹层发育不全，土壤物质交换能力减弱，养分吸收转化受阻，久之即成

了上渍下涝的低产田。

山区冷浸田的地貌、水文地质特点是“两隆一凹”，即两坡岩层产状相对，岩石裂隙、层间

裂隙系统为丰富的地下水循环提供了定向通道和空间，加之海拔高，日照短，农田水循环交

换加快，受热升温缓慢而导致水土终年处于低温状态，对农作物的生长发育极为不利。

! "# "$ 气象因素
气象因素中主要的是灾害性的气候，它是最主要的诱发因素，其中尤以台风和强降雨危

害最大。台风能摧毁山林，毁损大堤，山区河流源短、比降大、强降雨常导致山洪暴发。雨水

渗入土体或基岩界面，软化弱化山体、岩土层，降低结构面抗剪强度，使之失衡而发生山体崩

塌、岩土体滑坡。坡体被剥离冲入河沟形成舌状泥石流，冲毁农田村庄，直接威胁人民生命

财产安全。在下游平原地区往往产生农田内涝和渍害，危害农业生产。调查显示，本区在灾

害性气候条件下发生的地质灾害占 %$ "!&’，发生时间集中于 ( ) *月份。因此，台风暴雨往
往是地质灾害的最主要诱发因素。

! "! 人为因素
人为因素主要指人类有目的的生产活动，如砍伐森林、开荒种植、采矿取石、挖土制砖、

削坡平基等等。这些活动共同的特点是在目标区首先也是最直接的就是毁坏森林植被，改

变了原有各生态因素的平衡状态。继而可造成水土流失、土壤侵蚀和土地石砾化。众多灾

害事实证明：森林植被的破坏是造成水土流失的前提，水土流失是生态环境恶化的根源，灾

害的形成与发展大都在人类不当的干预下产生。因此人类的生产活动在考虑经济、社会效

益的同时，更应关注生产活动对生态环境的影响和如何进行有效的防治。

+ 地质灾害的防治对策

地质灾害的防治，应当坚持以人为本，预防为主的方针。要尽一切可能减少和避免灾害

的发生，尽一切可能降低灾害损失和危害程度，尽一切可能克服由于人为因素诱发的灾害。

+ "# 认真做好水土保持
水土保持工作是国土整治和生态环境保护最重要的内容，认真贯彻水土保持法，全面实

施水土保持规划是预防灾害、保护生态环境的根本对策。

频繁的灾害迫使人们日益关注环境的保护。%,年代以来，本区各级政府纷纷制定本地
的水土保持规划，成立水土保持科学实验站，探索小流域水土流失的治理途径。至 #***年，
新增治理水土流失面积 $-,,, ./，其中封育治理 #%,,, ./，退耕还林 #&,, ./，林坡地改造治
理 &&,, ./，初步建立起水土保持生态环境监测体系［$］。对于重点地区进行生态环境的全面
修复，认真组织实施水土保持规划，全面提高森林植被覆盖是防治地质灾害最根本和最有效

的对策措施。

+ "$ 实行因地制宜分区防治
不同的灾害类型具有不同的成因条件、时空分布特点，有效的防治必须联系实际，因地

制宜，实行分区（类）防治，并定期监测。全区除中部为一般防治区外，可分为三个重点防治
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区（图 !）。

图 ! 浙江省安吉地区地质灾害点分布及其分区防治略图
"#$%! &’( )*(+,’ -./ 01 +’( 2#)+3#45+#06 01 +’( $(070$#,.7 ,.7.-#+8

)/0+) #6 96$# .3(.，:’(;#.6$ <30=#6,(

> %? %! 东北部河湾平原农田渍涝防治区（!）
东北部地处西苕溪中下游，地势低平，地面标高最低仅 @ -。山区河流具源短流急，坡

降大，下泻快的特点。当上游发生山洪，水流量增大时，主要支、干流洪水快速汇至本区后，

则因地势低洼，外排不畅，形成大面积积水，长时间内涝并产生农田渍涝。防治的有效措施，

一是增加中上游分、蓄洪能力；二是开采利用地下水，以降低水位；三是汛期来临前外排，腾

空蓄水仓容；四是发挥好太湖水系整体防洪功能，预防湖水大面积倒灌。

> %? %? 西北部红盆水土流失防治区（"）
本区发育一套红色砂砾岩和部分花岗岩，岩石结构松散，风化侵蚀强烈，植被发育不良，

水土流失及土壤侵蚀严重。由泥河、砂河组成的浑泥港流域是本县的生态脆弱区。区内农

业生产力低下，温、光、热、水、土、气等自然资源未得到有效的利用，是一个有待治理、开发的

农业生产和农村经济发展的潜能区。本区主要措施是全面修复植被，减少水土流失。

> %? %A 西南部山区崩、滑、流重点防治区（#）
本区西南部为中低山区，发育有火山岩、花岗岩、碳酸盐岩、砂泥质岩层，断裂构造发育。

由于群山起伏，沟谷深切，在各种岩类的交接带、断裂交汇带都存在崩塌、滑坡的易发条件。

特别在汛期多雨季节，更应加强监测，定期观察检查，及时有效的采取相应的措施，如不开垦
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陡坡地，不用全垦式种植，不做纵向墒垅等。以避免和降低水土流失危害。

! 结语

（"） 本区地质灾害的主要类型有山体崩塌、岩土体滑坡、沟谷型泥石流、耕地渍害、水
土流失及土壤侵蚀、山间冷浸田等，其中崩塌、滑坡、泥石流对人民生命财产威胁最大。渍、

冷害对农业生产危害较大。

（#） 防治地质灾害必须坚持以人为本，预防为主的方针，因地制宜，根据地质灾害的不
同类型，不同成因条件采取分区防治、分类防治、工程性防治和非工程性防治相结合的综合

方法，提高地质灾害防治的整体水平。

（$） 修复植被、固土绿化，提高森林植被覆盖，涵养水源，提高水生态调节功能，保护良
好的农业生态地质环境，是防治地质灾害最基本和最有效的途径之一。
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