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四川省合江县近５年典型地质灾害发育

特征及形成规律
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（四川省煤田地质局一三五队，泸州　６４６０９９）

摘要：　四川省泸州市合江县为地质灾害易发县，为总结合江县新发生典型地质灾害的发育特征及其

相应的产生规律，文章以近５ａ合江县各年的巡、排查及实地地质调查资料为依据，汇总了合江县近５ａ

新发生的各类典型地质灾害，通过对合江县近５ａ新发生典型地质灾害与降雨的关系、灾害发生的破坏

模式、灾害前缘坡度分布特征、灾害体物质组成特征、灾害发生的时间分布特征和地域分布特征等方面

分别进行了统计分析，得出合江县地质灾害的发生与这些因素息息相关，这为合江县采取相应的合理的

地质灾害防治措施提供了重要的参考。
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　　地质灾害在合江县较为常见，地质灾害点多、面

广，分布零散，规模大小不等，多以小型为主，危险性

轻重不一，特别是在汛期易造成严重的生命财产损

失，为对新发地质灾害提供合理的防治措施建议，以

减少新发地质灾害对人民群众造成危害，对合江县

近５ａ新发典型地质灾害的发育特征，及其相应的

产生规律进行综合分析是十分必要的。

１　合江县近５ａ新发典型地质灾害的

基本情况

　　合江县自２０１７年～２０２１年系统新增地质灾害

隐患点３００多处，特别是２０１７年全县地质灾害隐患

应急大排查［１］和２０２０年全县强降雨期间增加的隐

患点占了大多数，同时该３００多处隐患点中大部分

为暂未发生明显变形破坏但出现临灾迹象的潜在隐

患点或规模较小的隐患点。本次根据灾害点的危害

性、造成的地质灾害（灾）险情程度和紧迫性等，在合

江县近５ａ新增的各类地质灾害隐患点，综合分析

后，选取了其中在近５ａ新发生的出现了明显变形

特征的规模相对较大的６８处典型地质灾害进行统

计分析。

该６８处新发地质灾害隐患点中，２０１７年有９

处、２０１８年有１１处、２０１９年有１１处、２０２０年有３０

处、２０２１年有７处。该６８处隐患点均为滑坡和崩

塌两种灾害类型，无泥石流等其他灾害类型，其中滑

坡５３处，崩塌１６处；根据灾害体规模，包括３处中

型滑坡，其余均为小型，统计表详见表１。

表１　合江县近５ａ新发典型地质灾害汇总表

类型 规模 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年

滑坡
小型 ７ ６ ５ ２４ ７

中型 ／ ／ １ ２ ／

崩塌
小型 ２ ５ ５ ４ ／

中型 ／ ／ ／ ／ ／

２　近５ａ新发典型地质灾害与降雨

（时间）关系

　　根据相关资料，降雨为诱发地质灾害发生的最

主要因素［２］，文章统计了６８处新发典型地质灾害隐

患点在灾害发生前３ｄ有无降雨情况，根据统计，全

县仅１处崩塌在发生前３ｄ无明显降雨记录，其余

６７处灾害在发生前３ｄ均有明显降雨，其中大部分

在灾害发生的前１ｄ出现过明显降雨。同时，降雨

量与新发典型地质灾害的发生数基本呈正比关系，

近５ａ来合江县全年降雨量最低的年份为２０２１年

（８５６．２ｍｍ），该年全年新发典型地质灾害７处；全

年降雨量最高的年份为２０２０年（１４０１．３ｍｍ），该

年全年新发典型地质灾害３０处，合江县近５ａ各年

降雨总量与典型灾害发生数关系图见下图１。

图１　合江县近５ａ各年降雨总量与典型灾害发生数关系图

另外，合江县降雨的规律又与时间息息相关，汛

期多雨水，所以汛期为地质灾害的易发期。经统计

合江县６８处典型地质灾害中，发生在１月、２月、４

月和１２月的均仅只有１处，３月没有，５月有３处，６

月有８处，７月有３４处，８月有８处，９月有３处，１０

月有６处，１１月有２处。从以上统计可得，合江县

近５ａ新发典型地质灾害绝大部分均集中在汛期（５

～１０月），达６２处，占典型灾害总数的９１．１８％，而

在６～８月的主汛期更是地质灾害的集中爆发期，该

期间发生典型地质灾害５０处，占典型灾害总数的

７３．５３％。当然地质灾害发生时间本质上是由降雨

量决定，如近５ａ合江县降雨量最高的月份为２０２０

年７月（３７８．７ｍｍ，其中２０２０年７月１６日晚至７

月１７日九支镇最大降雨量达２４４．９ｍｍ，为近５ａ

最大值），这也导致了合江县２０２０年新发典型地质

灾害大部分集中在该月，达２４处，为近５ａ新发典

型地质灾害数最多的月份，占据了总数的３５．２９％，

这也是近５ａ７月新发典型地质灾害多达３４处的主

要原因，其占典型灾害总数的一半；另外非汛期典型

地质灾害有６处，仅占８．８２％（图２）。

图２　合江县新发典型地质灾害时间分布特征

以上数据说明新发典型地质灾害与降雨息息相
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关，几乎所有新发典型地质灾害发生之前均有明显

的降雨过程；同时降雨量的大小直接决定了地质灾

害发生的多少，年降雨量或月降雨量越大，当年或当

月新发地质灾害的数量便越多，特别是短时强降雨

越大，更可能大规模地引发典型地质灾害，而降雨的

发生又存在明显的时间规律，汛期多雨水，非汛期雨

水较少，这也是地质灾害多发生在汛期的主要原因。

２０２０年７月１６日晚至７月１７日，由于大暴雨

（２４４．９ｍｍ），九支镇日新发典型地质灾害达９处，

与合江县２０１７年新发典型地质灾害数相同。这也

表明合江县降雨特征在一定程度上决定了崩塌和滑

坡等灾害发生的时间和数量等。

３　近５ａ新发典型地质灾害破坏模式

特征

　　合江县６８处新发典型地质灾害隐患点中含滑

坡５２处，崩塌１６处。对滑坡类灾害按力学条件划

分，其破坏模式主要为牵引式和推移式［３］，牵引式滑

坡是指下部先滑动使上部失去支撑而变形滑动，推

移式滑坡是指上部先滑动挤压下部产生变形。合江

县５２处典型滑坡地质灾害中牵引式滑坡４２处，占

滑坡总数的８０．７７％，推移式滑坡１０处，占滑坡总

数的１９．２３％。崩塌按破坏模式分类，主要分为滑

移式、倾倒式和坠落式［４］，合江县１６处典型崩塌地

质灾害中，滑移式有３处，占崩塌总数的１８．７５％；

倾倒式有９处，占崩塌总数的５６．２５％；坠落式有４

处，占崩塌总数的２５．０％（图３）。

图３　合江县近５ａ新发典型地质灾害破坏模式分布

从以上可知合江县绝大部分新发典型滑坡地质

灾害为牵引式，牵引式滑坡一般发生在断裂带、堆积

层、风化带及岩土体的软弱夹层所组成的斜坡地带，

自下而上发展，规模不断扩大，影响牵引式滑坡的主

要因素有人为开挖坡脚、气象与水文条件、地层岩性

等，开挖坡脚是牵引式滑坡的主要诱发因素，这些因

素也与合江县的实际情况基本相符。倾倒式崩塌多

在河流沟谷区或冲沟地段等陡坡上，岩体以垂直节

理或裂隙与稳定的母岩分开，以坡脚的某一点为支

点发生转动性倾倒，通常坡脚遭受掏蚀，在重力作用

下或有较大水平力作用时，岩体因重心外移倾倒产

生突然崩塌，合江县新发典型崩塌地质灾害中倾倒

式占据多数也与合江县的现状地形地貌特点基本相

符。

４　近５ａ新发典型地质灾害前缘坡度

分布特征

　　斜坡的坡度是影响坡体稳定性的重要因素，特

别是前缘的坡度，坡度直接决定斜坡的应力分布，以

往的统计分析多是从灾害体特别是滑坡体的平均坡

度进行统计分析［５］，但本次主要从灾害体前缘坡度

的角度进行分析统计。本次主要将合江县灾害体前

缘坡度范围划分为４个等级，即＜３０°、３０°～４５°、４５°

～６０°、＞６０°四个区间，并对这４个区间内发育的新

发典型地质灾害进行了统计。５２处典型滑坡灾害

中，滑坡前缘（剪出位置）坡度＜３０°的有４处，占滑

坡总数的７．６９％，３０°～４５°的有１２处，占滑坡总数

的２３．０８％，４５°～６０°的有１６处，占滑坡总数的

３０．７７％，＞６０°的有２０处，占滑坡总数的３８．４６％。

从以上统计可得近５ａ新发典型滑坡地质灾害前缘

坡度＞６０°的占据了多数，且＞４５°的近七成。这多

是由于，这些典型滑坡灾害前缘多数存在不同程度

的切坡，即农户屋后建房时的切坡和道路内侧修路

时的切坡，前缘切坡后多形成高陡斜坡，导致前缘临

空条件好，易诱发滑坡地质灾害。１６处典型崩塌灾

害中，崩塌前缘＜３０°和３０°～４５°均没有，４５°～６０°的

有３处，占崩塌总数的１８．７５％，＞６０°的有１３处，占

崩塌总数的８１．２５％，可见崩塌发育坡度多大于

４５°，尤其是前缘坡度＞６０°的侵蚀构造陡崖地貌上，

特别是低中山区坡体高陡、沟谷切割强烈的地方易

导致高位崩塌的发生（图４，图５）。

图４　合江县新发典型滑坡地质灾害前缘坡度分布
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图５　合江县新发典型崩塌地质灾害前缘坡度分布

５　近５ａ新发典型地质灾害的物质组

成特征

　　斜坡可分为土质斜坡和岩质斜坡。合江县５２

处典型滑坡灾害中，土质滑坡有２６处，占滑坡总数

的５０．０％；岩土混合滑坡（主要指基岩浅部较破碎

的强风化层同时参与的滑动）有１９处，占滑坡总数

的３６．５４％；岩质滑坡７处，占滑坡总数的１３．４６％，

其中岩层倾向与坡向夹角小于３０°的顺向岩质滑坡

６处，还有１处为夹角在３０°～４５°之间的近顺向岩

质滑坡。在土质滑坡中滑体主要为残坡积层，有１７

处，另外有９处为崩坡积层堆积体的土质滑坡；岩土

混合滑坡中，滑动的强风化层１４处为Ｊ３ｐ的砂质泥

岩，４处为Ｊ２ｓ的砂质泥岩，１处为Ｋ２ｊ的砂岩；岩质

滑坡中有６处为Ｊ３ｐ的砂泥岩，１处为Ｊ２ｓｎ的砂泥

岩（滑面均为砂泥岩间的软弱夹层）。合江县１６处

典型崩塌灾害均为岩质崩塌，发育于侏罗系（Ｊ）地层

中的有１１处，发育在白垩系（Ｋ）地层内有５处。其

中发育在Ｊ２ｓ的有２处，占崩塌总数的１２．５％；发育

在Ｊ２ｓｎ的有２处，占崩塌总数的１２．５％；发育在Ｊ３ｐ

的有７处，占崩塌总数的４３．７５％；发育在Ｋ１ｗ的有

１处，占崩塌总数的６．２５％；发育在Ｋ２ｊ的有４处，

占崩塌总数的２５．０％。崩塌体物质组成均为砂岩

或泥质砂岩，详见表２。

表２　近５ａ新发典型地质灾害的物质组成分布情况表

类型
灾体物质

类别

灾体发育时代

Ｑ４ｅｌ＋ｄｌ Ｑ４ｃｏｌ＋ｄｌ Ｋ１ｗ Ｋ２ｊ Ｊ２ｓ Ｊ２ｓｎ Ｊ３ｐ

备注

滑坡

土质 １７ ９ ／ ／ ／ ／ ／ 滑体成分

岩土混合 ／ ／ ／ １ ４ ／ １４ 岩质部分为强风化层

岩质 ／ ／ ／ ／ ／ １ ６ 多为顺向

崩塌 岩质 ／ ／ １ ４ ２ ２ ７ 以砂岩或泥质砂岩为主

　　从以上统计可得合江县近５ａ新发典型地质灾

害均发生在侏罗系（Ｊ）和白垩系（Ｋ）两个时代的地

层。典型滑坡地质灾害主要发生在侏罗系地层，白

垩系地层仅有１处，典型滑坡中土质滑坡占多数，岩

土混合滑坡次之，岩质滑坡相对较少，而土质滑坡又

以残坡积层土质占多数，其余为堆积体滑坡；岩土混

合滑坡又以Ｊ３ｐ的强风化层发生滑动的最多，Ｊ２ｓ的

强风化层次之，Ｋ２ｊ的仅有１处，侏罗系强风化滑动

地层岩性均为砂质泥岩，白垩系强风化滑动地层岩

性为砂岩；岩质滑坡均为顺向或近顺向，绝大多数发

生在Ｊ３ｐ地层，仅１处发生在Ｊ２ｓｎ地层。典型崩塌

地质灾害也主要发生在侏罗系地层，其余均发生在

白垩系地层，其中多数发生在Ｊ３ｐ地层，Ｋ２ｊ地层次

之，其余为Ｊ２ｓ、Ｊ２ｓｎ和Ｋ１ｗ地层。

６　近５ａ新发典型地质灾害的地域分

布特征

　　合江县新发６８处典型地质灾害点按行政区划

统计，白鹿镇有１处，车辋镇有４处，大桥镇有１处，

法王寺镇有３处，凤鸣镇有６处，符阳街道有２处，

福宝镇有１０处，甘雨镇有７处，荔江镇（原实录镇与

虎头镇）有３处，九支镇（含原五通镇）有１３处，临港

街道有１处，榕山镇有１处，石龙镇有５处，先滩镇

（含原自怀镇）有１０处，尧坝镇有１处。从以上统计

可得，近５ａ新发典型地质灾害主要集中在九支镇、

福宝镇、先滩镇和甘雨镇，这与目前系统中总隐患点

的分布及合江县实际的地形地貌基本相符。总的来

说之前福宝镇不管是在册隐患点还是新增隐患点一

直是合江县最多的，但由于九支镇在２０２０年７月

１６日晚出现了２４４．９ｍｍ的大暴雨，该降雨值为近

５ａ的最大值，导致新发多起典型地质灾害，这也是

本次统计九支镇新发典型地质灾害最多的主要原因

（图６）。

合江县各行政区域新发典型地质灾害数的不同

主要是由地形地貌决定的。合江县地貌类型多样，

主要有沿河平坝地貌、缓丘地貌、浅丘地貌、中丘地

貌、深丘中谷地貌、低山地貌、中山地貌等，特别是

低、中山区，由于坡度陡峻，沟谷切割强烈，第四系堆

积物较厚且结构松散，为地质灾害提供了有利条件。

合江县现有的３处高风险区均发育在低中山区
［６７］，
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图６　合江县新发典型地质灾害地域分布特征

而平坝、缓丘和浅丘区域由于地势较平缓，地质灾害

相对不易出现。合江县近５ａ新发６８处典型地质

灾害点主要分布于西南部低山区（九支镇范围）和东

部低、中山区（先滩镇和福宝镇），其主要沿侵蚀剥蚀

构造山地、河谷及支沟谷地谷侧斜坡分布。经统计

分析，中山区新发典型地质灾害点为１４处；低山区

新发典型地质灾害点为３６处；丘陵区地质灾害点为

１８处，详见表３。

表３　近５ａ新发典型地质灾害与地形地貌关系统计表

地貌类型 丘陵区 低山区 中山区

灾害发生数 １８ ３６ １４

７　结论

通过对近５ａ合江县新发典型地质灾害的类

型、规模、与降雨的关系、破坏模式特征、前缘坡度分

布特征、物质组成特征、时间分布特征和地域分布特

征等方面进行综合分析可得，降雨是合江县地质灾

害发育的主要控制因素，其对地质灾害的发生频率

起着决定作用。所以从时间维度上看，合江县新发

典型地质灾害多发生降雨量较大的汛期，特别是６

～９月的主汛期或突发强降雨的月份；其次前缘坡

度较大，特别是前缘因切坡造成的高陡临空，易导致

地质灾害的发生，合江县大部分典型地质灾害发生

在前缘坡度＞４５°的斜坡；另外合江县地质灾害均发

生在侏罗系（Ｊ）和白垩系（Ｋ）两个时代的地层，Ｊ３ｐ

地层更是占据了绝大多数，Ｋ２ｊ地层也是合江县崩

塌灾害的多发地层，其中滑坡多发生在松散的土体

和软弱或破碎的强风化岩体中，这是滑坡发育的物

质基础，而岩质滑坡发生概率较小，但其破坏性强，

基本都发生在顺向坡中；而崩塌则均发生在前缘坡

度大（＞４５°，岩腔发育，下部悬空）的砂岩或泥质砂

岩当中。从结合地形地貌的地域分布看，合江县近

５ａ新发典型地质灾害主要集中在九支镇、福宝镇和

先滩镇等区域，这些区域多为低中山区，区内坡度陡

峻，沟谷切割强烈，第四系堆积物较厚且结构松散，

为地质灾害提供了有利条件，而在地势较缓的长江

以北区域（白沙镇、望龙镇和白米镇）暂未出现典型

地质灾害。综上所述，合江县近５ａ新发典型地质

灾害与降雨、地形地貌条件（前缘坡度）、岩土体类型

及坡体地质结构等息息相关，人类工程活动和降水

作用是地质灾害的促发因素，其中各因素对不同地

质灾害形成的影响强度不同。

８　合江县地质灾害防治工作建议

根据合江县近５ａ典型地质灾害发育特征及形

成规律和特点，降雨是合江县典型地质灾害发生的

决定因素，其具备一定的时间性与地域性规律，同时

斜坡体前缘坡度、岩土类型和坡体结构的不同其发

生灾害的概率也不一样，基于以上特提出以下防治

措施建议：

（１）合江县各镇街应加强汛期地质灾害防治工

作，建立“群测群防”防灾的网络体系。同时应与气

象部门保持信息互通，在强降雨预警时应充分做好

相应预案，地灾点应做好“三避让”工作，位于陡崖下

或冲沟、沟口处的潜在受威胁农户应做好转移工作。

（２）规范人类工程活动，避免人为诱发地质灾

害的产生。对开发建设的重要工程（下转第５５页）
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下水系统复杂，发育暗河、断头河、干沟。

（２）水库所属的米粮川河岩溶水系统东部与黑

龙洞岩溶水系统相邻，水库正常蓄水位高于排泄基

准面高程。从水动力条件上看水库存在向邻谷渗漏

的水动力条件，从库区到黑龙洞，是否存在深部顺层

发育的岩溶系统是需要进一步深入研究的问题。

（３）水库建坝后，坝体上下游之间无隔水层（或

相对隔水层），因此渗漏是绝对的，不渗漏则是相对

的。水库坝址、坝基渗漏方式属于裂隙型渗漏。

（４）水库坝址右坝肩岩体单薄，构造裂隙和溶

蚀裂隙发育，地下水水力坡度小，右坝肩存在比较严

重的绕坝渗漏问题。坝基位置无相对隔水岩层，存

在坝基渗漏问题。需要设置灌浆帷幕减少坝肩和坝

基渗漏。
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项目和工程经济活动，必须开展地质环境评价和建

设用地地质灾害危险性评估，严禁不合理地对坡体

开挖或是开挖后不采取相应防护措施的行为，同时

严禁农户对顺向坡坡脚进行开挖。

（３）先滩镇、福宝镇、甘雨镇、石龙镇、车辋镇和

九支镇等低中山区山地、河谷区域的地质灾害防控

应充分结合和依靠合江县地质灾害风险区管控方

案［７］，特别是相应区域的中高风险区管控方案。
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