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广元市次生地质灾害分布特征及影响因素分析


———以朝天区为例
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摘　要：四川省广元市朝天区是汶川８０级地震的重灾区之一，由地震触发的崩塌、滑坡等次生地质灾害对人
民群众生命财产安全构成巨大威胁。基于实地调查，对震后地质灾害隐患点进行了统计分析，指出了地震地质

灾害的分布特征，并对其影响因素进行了深入分析。区内地震地质灾害点多分布在海拔８００ｍ以上的陡坡或陡
崖部位，并沿龙门山断裂带、嘉陵江水系及交通路线呈线状或带状分布。地震地质灾害的发生是内外力共同作

用结果，其中地震力和断裂构造带对地质灾害发生起着决定性的作用，而地层岩性对灾种起关键性的作用，滑

坡多发育在页岩、片岩、板岩、千枚岩等软岩分布区，崩塌多发育在灰岩、砂岩等硬岩分布区。
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　　２００８年四川省汶川８０级大地震及余震诱发
了大量的崩塌、滑坡、泥石流等次生地质灾害，

严重破坏了灾区的生产和生活设施，对人民群众

生命财产安全构成巨大威胁。广元市朝天区因地

震诱发的地质灾害８５处，地质灾害造成６人死亡，
毁坏房屋１６０间，威胁到２２个乡镇１６０９户９１４４
人的生命财产安全，全区因次生地质灾害造成的

直接经济损失 ６９１万元，潜在经济损失 ２１３９２
万元［１］。

１　研究区概况

广元市朝天区位于四川省广元市北部，嘉陵

江上游，川陕甘三省交界的边陲地带。朝天区辖

朝天、沙河、羊木等 ２５个乡镇（图 １），面积
１６２０ｋｍ２，境内有嘉陵江及其支流羊木河、浅溪
河等河流分布。

朝天区处于龙门山构造断裂带北端，是地质

灾害的高发区［２］。据朝天区２００２年县市地质灾害
调查，震前朝天区地质灾害隐患点１０７处，主要有
崩塌、滑坡、地面塌陷和地裂缝，其中崩塌２９处，
滑坡７４处，地面塌陷３处，地裂缝１处。震后朝

天区地质灾害隐患点新增了８５处，滑坡最多，崩
塌次之。其中滑坡４５处，崩塌（危岩）３１处，潜在
不稳定斜坡８处，地面塌陷１处。

图１　广元市朝天区范围及分布图

２　研究区次生地质灾害的分布特征

震后对区内２００２年县市地质灾害调查的１０７
处预案点进行了核查。通过核查，震前１０７处预案
点在震后基本无大的变化，朝天区地震触发的地

质灾害点新增８５处，滑坡为优势灾种。
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２１　次生地质灾害的地域分布
研究区新增的 ８５处地质灾害隐患点分布于

２２个乡镇，占全区２５个乡镇的８８％。其中朝天
镇最多１９处，面灾害密度为 １６处／１０ｋｍ２；宣
河乡７处，面灾害密度为１１处／１０ｋｍ２；羊木镇
７处，面灾害密度为 ０７处／１０ｋｍ２；鱼洞乡 ６
处，面灾害密度为 １３处／１０ｋｍ２；大滩镇 ５处，
面灾害密度为０６处／１０ｋｍ２；其余乡镇分布１～
４处不等。
２２　次生地质灾害的地层时代分布

朝天区地震地质灾害隐患点有２７处分布于震
旦系地层中，１１处分布于寒武系地层中，１处分布
于奥陶系地层中，６处分布于志留系地层中，６处
分布于泥盆系地层中，１２处分布于二叠系地层中，
２２处分布于三叠系地层中（图２）。二叠系、三叠
系、寒武系、震旦系等地层出露处通常地形坡度

较大，岩石破碎，河流切割强烈，且有１０８国道、
宝成铁路及复线等大型线状工程通过，具备形成

滑坡、崩塌等地质灾害的基本条件。

图２　地质灾害点在各地层时代中分布直方图

２３　次生地质灾害在地形地貌上的分布
朝天区新增８５处地质灾害隐患点分布于海拔

６００ｍ以下的 １处，６００～８００ｍ１０处，８００～
１０００ｍ２３处，１０００～１２００ｍ ３５处，大于
１２００ｍ的１６处（图３）。８００ｍ以上地貌单元较复
杂，相对高差大，坡度陡，地形切割异常强烈，

岩体破碎，临空面发育，为地质灾害的发生提供

了充足的条件。海拔８００ｍ以上的地质灾害隐患点
７４处，占总数的８６７５％。

朝天区新增８５处地震地质灾害隐患点主要分
布于陡坡—陡崖部位，其中有５０处分布于陡坡地
带，主要为滑坡；３０处分布于陡崖处，主要为崩
塌（危岩）；５处分布于缓坡地带，在平台及平坝部
位无地质灾害点分布（图４）。因为陡坡—陡崖部位

图３　地质灾害点在不同高程上分布直方图

本身具有地质灾害发生的有利条件，如地形坡度

陡，临空面发育等，加之地震的影响，所以地质

灾害表现的异常发育。

图４　地质灾害点在微地貌上分布直方图

２４　次生地质灾害在构造断裂带上的分布
在遭受汶川８０级地震的影响后，区内新增的

８５处地质灾害隐患点沿构造断裂带呈线性分布。
沿断裂带分布有崖根头滑坡、通木树滑坡、解家

岩滑坡、老林包滑坡、火实坡村不稳定斜坡、谢

家岩崩塌、朱家岩滑坡、寨堡崩塌、贯头上崩塌、

薄山子崩塌等共４１处地质灾害点。在两个构造线
交汇处地质灾害点的发育规模相对较大。靠近断

裂带受地震影响较强烈，次生地质灾害发育相对

较密集，有 ５０余处；而远离构造线地带，受地
震影响相对较弱，地质灾害发育相对较稀疏

（图５）。同时，靠近断裂带地带的灾点无论是从
灾情、险情，还是地质灾害规模都要比远离构造

线地带的大得多，如胡家坪滑坡、三官桥滑坡、

寨堡崩塌（危岩）、明月峡崩塌（危岩）等均靠近

构造线。

３　研究区次生地质灾害的影响因素
分析

　　朝天区地震地质灾害受强烈地震力、构造断
裂带的控制作用，又受地形地貌、地层岩性、人

类工程活动和降雨量等多种因素的影响。
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图５　朝天区地质构造与地震地质灾害关系图

３１　强烈地震力的影响
汶川８０级地震时，朝天区主震水平地震动峰

值东西向加速度为７７８～２４９Ｇａｌ，南北向加速度
为９９～１８９Ｇａｌ，主震铅垂向地震动峰回速度为
６１６～１２４Ｇａｌ，地震裂度为Ⅶ［３］。强震时，崩塌

滑坡多受地震纵波竖向周期拉伸与横波水平周期

剪力的耦合作用，其中以纵波的竖向拉伸作用占

优势，表现为拉剪破坏形式［４］。据野外调查，研

究区滑坡体多为第四纪残破碎石土，结构松散，

滑动面多位于残积层与基岩之间的界面或岩体的

软弱结构面附近。地震纵横波的耦合作用在上述

结构面产生放大效应，使得滑坡的滑动面呈阶梯

状、锯齿状，凹凸不平，表现出明显的拉剪性。

如胡家坪滑坡、三官桥滑坡、柏杨乡小学滑坡、

大包滑坡等。崩塌则表现出明显的平抛、弹射和

远程滚动的特点，如寨堡崩塌、茅坡岩崩塌、谢

家岩崩塌、麻柳峡崩塌、真天观崩塌等，虽然崩

塌规模不大，但造成了 ６人死亡，毁坏房屋
１０７间。
３２　构造断裂带的影响

朝天区地处摩天岭—米仓山东西向构造带和

龙门山北东向构造带交汇处。该区构造活动频繁，

地貌所反映的晚近期构造运动主要是燕山期构造

旋回抬升为主，表现为褶皱且具地台型的特色，

以逆断层为主，区内褶皱、断裂极为发育，主要

有明月峡背斜、新店子倒转背斜、飞仙关背斜、

压性高角度北东向冲断裂［５］（图６）。

图６　广元市朝天区地质构造示意图

龙门山断裂带由一系列褶皱和３条主干断裂及
次级断裂系组成，自西向东为安县—灌县—江油

山前断裂带、映秀—北川—南坝—林庵寺中央断

裂带和茂县—汶川后山断裂带［６－７］。其中安县—灌

县—江油断裂和映秀—北川—南坝—林庵寺断裂

带平行穿朝天区，另外一条茂县—汶川断裂带北

端的平武—青川断裂在其西北邻近区域穿过［８－１０］。

７７
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龙门山系地表破裂带沿北东东向延伸，以逆冲走

滑为主，断裂带北端在规模和强度上明显小于南

段和中段［１１］，但中强余震多次发生，大部分城镇

受到严重破坏，部分民房倒塌，多数楼房破裂或

局部坍塌成为危房。

３３　地形地貌的影响
朝天区属摩天岭中山区向龙门山中低山区及

丘陵地带过渡区，海拔 ４７５～１９８９ｍ，地势东西
高，中部低，由北向南倾斜。东部岩溶地貌，海

拔１２００～１９８９ｍ，由东北向西南倾斜。北部、西
部属米仓山、龙门山褶皱地带，以中低山为主，

海拔８００～１６００ｍ，因风化层很薄，基岩裸露，侵
蚀严重，其间峰峦高耸，沟壑深切，峭壁丛生。

中南部嘉陵江、羊木河、潜溪河沿岸地形切割强

烈，沟谷下切深度大，河流岸坡结构较薄弱，斜

坡坡度陡，临空面发育，有利于地质灾害的发生。

震前１０７处地质灾害隐患点，在海拔６００～１０００ｍ
范围内就发育了７３处。位于嘉陵江主河道及潜溪
河两岸的地质灾害隐患点就有６２处。震后，新增
的８５处地质灾害隐患点发育在海拔６００ｍ以上的
就有８４处，分布在嘉陵江主河道、羊木河及潜溪
河两岸的地质灾害隐患点有６３处。
３４　地层岩性的影响

朝天区北西部主要出露摩天岭地层，南东部

为龙门山地层。摩天岭地层分区主要分布于朝天

区北西部的柏杨、陈家、花石、东溪河、马家坝、

青林等乡，区内主要为震旦系至前泥盆系碧口群

的地层，而龙门山地层分区则分布于朝天区其余

各乡镇，区内主要出露志留系至侏罗系的地

层［１２－１３］。由于研究区地处两个地层的交汇处，岩

性复杂，有灰岩、砂岩、泥岩、页岩、片岩、板

岩、千枚岩等［１４］。受龙门山和摩天岭多期构造运

动的影响，褶皱、断裂纵横交错，地层切割强烈，

岩性复杂，软硬岩石交替出露，岩石节理裂隙十

分发育，岩石较为破碎，为崩塌、滑坡的发育提

供了有利条件。在软页岩、片岩、板岩、千枚岩、

灰岩与页岩或泥岩互层的软岩分布区以滑坡为主，

在灰岩、砂岩、硬质页岩等硬岩分布区崩塌发生

较多。

３５　降雨及人类工程活动的影响
朝天区年降雨量８００～１０００ｍｍ，主要集中在

每年５－９月，年日照数１３００～１４００ｈ，年平均气
温１７℃左右，气温年差较大，雨量充沛，属亚热
带湿润季风气候。地震前朝天区地质灾害的发生

时间多集中于雨季，震前１０７处地质灾害隐患点

５－９月发生的地质灾害就有 ７５处，占总数的
７０％。另外，朝天区地质灾害发生频率最高的年份
有１９８１年、１９８７年、１９９８年、１９９９年、２０００年
和２００１年，所发生地质灾害点数分别为 ６处、７
处、１７处、８处、１０处和８处，共５６处，占震前
总数的５２３４％。其中，１９８１年和１９８７年是朝天
区降雨量最大的两个年份，１９９８－２００１年则是朝
天区内修筑１０８国道等大型线状工程活动最强烈的
几年。

近年来由于大量的工程建设开挖山体坡脚，

破坏了斜坡形态及稳定性，其它如修建乡村公路、

小城镇建设及采矿等人类工程活动，破坏了山体

的稳定性，为地震地质灾害发生提供了更加有利

条件。

４　结论

通过对朝天区地震地质灾害的分布特征和影

响因素进行分析研究，可以得出如下结论。

（１）广元市朝天区地震次生地质灾害以滑坡为
主，崩塌次之。地质灾害点主要沿龙门山断裂带、

嘉陵江水系和交通线呈线或呈带分布，且构造线

与构造线或河流的交汇处，岩层破碎，地质灾害

的发育规模相对较大。

（２）地质灾害点多集中在高程８００ｍ以上的陡
坡或陡崖部位，主要是这些部位的坡度较大，岩

体破碎，地震在这些部位的放大效应最为显著；

地震地质灾害在各类岩层均有发育，滑坡多发育

在软页岩、片岩、板岩、千枚岩、灰岩与页岩或

泥岩互层的软岩区，崩塌多发育在灰岩、砂岩、

硬质页岩等硬岩分布区。

（３）朝天区地震地质灾害的发育受地震力、断
裂构造带、地形地貌、地层岩性、水文条件及人

类工程活动的影响，其中地震纵横波的耦合作用

和构造断裂带是决定性因素。由于受汶川强烈地

震力的影响，滑坡滑动面呈阶梯状、锯齿状，凹

凸不平，表现出明显的张剪特性；崩塌则表现出

显著的平抛、弹射和远程滚动的特点。

（４）地震触发的地质灾害具有长期性和滞后
性，强烈地震使山体结构遭受严重破坏，稳定性

大大降低，随着雨季到来，在降雨等因素的诱发

下，会形成新一轮的地质灾害。
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