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摘! 要：在大量实地调查和资料分析的基础上，本文主要研究了武隆县地质灾害的特点、成因及防治对策。武隆县

地质灾害点多，分布面广，具有很大的危害性。滑坡、崩塌、地面塌陷和危岩是武隆县的主要地质灾害类型。岩石地

层的软硬相间、坡体结构的不稳定、山地地形和有效临空面的发育以及暴雨和人为活动的诱发是武隆县地质灾害多

发的主要成因。在防治地质灾害的对策方面，其措施主要有编制灾害预测报告、加强监测、加大资金投入、加强领

导、加大宣传力度、强化执法检查等。
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! ! 地质灾害主要包括崩塌、滑坡、泥石流、地面塌

陷、地裂缝、地面沉降等［*I"］。武隆县地质构造复杂，

地质灾害频繁，是重庆市地质灾害频繁的区县之一。

据调查，全县有潜在的滑坡、崩塌等地质灾害 "$E
处，其中危害较大的有 %% 处。特别是近年来，随着

城市规模的扩大，三峡移民搬迁以及重要交通、通讯

等基础设施的建设，对斜坡的改造力度不断加大，破

坏作用日趋严重，造成了新的地质灾害的发生。如

"##* 年 $ 月 * 日晚，武隆县巷口镇发生重大滑坡，

一幢 E 层居民楼房垮塌，造成 DE 人死亡，阻断 %*E
国道新干道 C 昼夜，造成巨大经济损失。

本文依据武隆县地质灾害普查情况和 "##" 年

武隆县地质灾害防灾预案等资料分析了武隆县地质

灾害特点和地质灾害发生的成因机制，最后对地质

灾害防治提出了相应的对策。

*! 武隆县自然地理背景

武隆县界于 "EW#"X Y "EWC#X6，*#DW*%X Y *#ZW
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!"#$，地处重庆市东南部乌江下游。东接彭水，西界

南川、涪陵，北临丰都，南壤贵州省道真。东西长

%&’ ( )*，南北宽 (" )*，总面积 & +!,’ - )*&。从寒

武系到侏罗系地层在武隆县均有出露，其中以二叠

系和三叠系地层出露最多。地质构造雏形由燕山期

第二幕形成，属新华夏构造体系和南北经向构造体

系，川黔南北构造带。武陵山系和云贵高原大娄山

褶皱系在武隆县相交。整个县境地势东北高、西南

低。地形以 山 地 为 主，一 般 相 对 高 差 都 在 (!! .
, !!! *之间。县境最高点是木根乡的磨槽湾，海拔

&!-- *，最低点是大溪河河口，海拔 ,/! *。乌江横

贯县境东西，在乌江北岸有桐梓山和仙女山，乌江南

岸有白马山和弹子山。全县有大小河流 "! 余条。

主要河流有乌江及其支流芙蓉江、大溪河、长头河、

木棕河等。起伏较大的地形以及乌江及其支流的强

烈下切造成该县山高谷深，岸坡陡峭，岩层张裂破碎

发育。气候属中亚热带季风性湿润气候区，年平均

气温 ,(’ +0，年降雨量多在 , !!! ** 以上，季节差

异明 显，一 般 集 中 于 "—,! 月，占 全 年 降 水 量 的

(!1以上，且多大雨、暴雨等集中降水过程［-］。

由于县境内地势起伏大，山高谷深、河流密布、

降雨量大且时间集中，造就了崩塌、滑坡等地质灾害

形成和发生的特殊地理环境和自然环境，是崩塌滑

坡等地质灾害的高发地区。在重庆市地质灾害危险

性分区中属于武隆—南川重灾带［2］，是重庆市地质

灾害比较严重的区县之一。

&3 武隆县地质灾害特征

&’ ,3 数量特征

武隆县在重庆市属于地质灾害重灾区，其灾害

数量在重庆市占有较高的比例（表 ,）。地质灾害密

度是重庆市平均水平的 -’ ( 倍。武隆县的地质灾害

以滑坡数量最多，其次分别是崩塌、塌陷和危岩，没

有泥石流。而全重庆市的地质灾害也是以滑坡数量

最多，其后依次是危岩、崩塌、泥石流和塌陷。各灾

种占重庆市的比例以塌陷最高，这主要是因为武隆

县的地面塌陷中包含自然塌陷（见表 &）。

表 ,3 武隆县地质灾害状况与重庆市总体水平比较

项目 武隆县 重庆市 百分比 4 1
面积 4 )*& & +!,’ - %& 2!! -’ "
数量 4 处 &"% , +--［"］ ,-’ -
密度 4 处·)* 5& !’ !%" !’ !&- -(!
体积 4 *- ,’ +, 6 ,!% -&’ & 6 ,!%［"］ "’ +

表 &3 武隆县各灾种数量与重庆市总体水平比较

灾种 武隆县数量 4 处 重庆市数量 4 处 百分比 4 1
滑坡 &-- , 2"& ,/’ !"
崩塌 ,& ,22 %’ --
地面塌陷 ,, ,& +,’ /(
危岩 - &22 ,’ &-
泥石流 ! (! !
其他 ! ,, !
总计 &"+ , +-- ,-’ 2!

&’ &3 分布特征

&’ &’ ,3 地域分布特征3 全县 2/ 个乡镇中 22 个有

地质灾害分布，可见全县地质灾害分布较为广泛，同

时地质灾害分布并不均匀，有相对集中分布的特性。

地质灾害点数量"&! 处的乡镇有鸭江镇和长坝镇，

分别有 &( 处和 &" 处。,! . &! 处的有 2 个乡镇，分

别是白马镇（,/ 处）、黄草乡（,2 处）、巷口镇（,-
处）和庙垭乡（,! 处）。前面 / 个乡镇共有 ,!" 处地

质灾害，占总数的 2!’ "1（ 图 ,）。崩滑体体积"
, !!! 6 ,!2*- 的特大型崩滑体有 2 处，分别是黄草

乡的银厂村滑坡（& !!! 6 ,!2*-）、鸭江镇的高兴村

滑坡（& !!! 6 ,!2*- ）、里程村滑坡（, "!! 6 ,!2*- ）

和铁矿乡的铁矿崩塌（, "!! 6 ,!2*-）。

从图 , 可以看出，武隆县的地质灾害点具有沿河

流集中分布的特点，这与河流深切，坡地较陡并造成

岩层破碎有很大的关系。乌江及其支流大溪河、石梁

河、长头河、老盘沟、芙蓉江和木棕河两岸地质灾害分

布频繁。塌陷集中分布在县境东南部灰岩分布区。

&’ &’ &3 基岩地层分布特征3 按基岩地层岩性看，武

隆地质灾害以发育在页岩上的最多，其次是泥岩、灰

岩和砂岩。其地质灾害点分别为 ,!& 处、(" 处、2+
处和 -- 处。其中 &-- 处滑坡灾害也分布在不同的

基岩地层上，有 ,!, 处滑坡的基岩地层为页岩，以页

岩和砂质页岩为主，岩层年代主要是二叠系。/% 处

滑坡分布在泥岩上，-" 处发育在灰岩地区，另外 &+
处则发育在砂岩上。

&’ &’ -3 坡地分布特征3 从坡地坡度上分析，武隆县

的地质灾害主要发育在 ,!7 . -!7的坡地上，全县有

&,+ 处发育在这一坡度段内，占总量的 %2’ /1。#
,!7、,!7 . &!7、&!7 . -!7、-!7 . 2!7和 8 2!7分布的地

质灾害数量分别为 ,, 处、,!% 处、,,, 处、&- 处和 /
处。可见小于 ,!7和大于 2!7的坡地地质灾害的分

布并不多。
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!" #$ 危险性特征

全县 !%& 处地质灾害隐患点中，体积大于

’(( ) ’(*+# 的大型和特大型地质灾害达 #’
处，其中滑坡 !’ 处，另 ’( 处为崩塌。这些崩滑

一旦发生将造成重大威胁和损失。从武隆县

地质灾害的致灾因素来分析，所有 !%& 处潜在

地质灾害中有 !** 处因暴雨所致，’# 处为人工

影响，! 处因开矿导致［,，-］。可见暴雨是该县地

质灾害的主要诱因，占 &*" !.。因此，每年的

汛期也是地质灾害防治关键期和紧张期。

据该县地质灾害群防群测责任表中可能

危害情况的不完全统计资料，全县地质灾害可

能威胁到 ’ -!& 户 ’! &,, 人的生命安全，威胁

到!& #,(+!房屋财产、%/-0+! 耕地，总计财产

损失约 %" , 亿元。

全县有危及重要城镇、厂矿及交通干线的

地质灾害 ’* 处。它们危及到县城沿江公路、

#’& 国道、乌江航道、武隆—仙女山公路、锅圈煤

矿、江口电站、三河嘴电站、土坎纸厂以及赵家乡和

铁矿乡政府。这些灾害一旦发生，损失将极其严重。

#$ 武隆县地质灾害成因机制分析

#" ’$ 岩石地层的软硬相间

武隆境内从寒武系到侏罗系的地层均有分布，

其岩性组成主要是泥岩、页岩、灰岩、砂岩等，很多地

方是泥岩、页岩、灰岩、砂岩与粘土岩的互层。其中

的泥岩、页岩等属于软弱岩层，暴露地表后容易张

裂，抗风化能力差，风化产物中含有较多的粘土、泥

质颗粒，因此具有很高的吸水性、胀缩性、崩解性等

特征。同时这些地层的软岩及其风化产物一般抗剪

性能较差，遇水浸润泡透后即产生软化和泥化，降低

抗剪强度，容易发生滑移。由软硬相间地层构成的

坡体，其软弱地层遭风化后，致使硬质岩层的岩块突

出而成“探头”岩块，容易导致崩塌。

县境东南部的文复乡和天星乡广泛分布灰岩，

灰岩遭受溶蚀作用，地下溶洞、地下河、地下湖及地

下管道系统十分发育，因此该地区发育了约占全县

/(.的地面塌陷。

#" !$ 坡体结构的不稳定

乌江及其支流的下切、岸坡陡峭、岩层张裂破碎

造成了坡体结构不稳定，同时也是武隆地质灾害多

发的必要条件。武隆县内有一系列南北向和北东向

的背斜和向斜，主要有羊角背斜、大耳山背斜、车盘

向斜、长坝向斜、弹子山背斜等，它们多为短轴构造，

两翼岩层倾角差异较大。同时伴随背斜还广泛发育

断裂构造，其性质为冲断层、正断层和逆断层。河流

下切，陡坡后退，容易发生滑坡和崩塌等地质灾害。

#" #$ 山地地形和有效临空面的发育

武隆地形以山地为主，也有少量的丘陵和台地，

其组成格局是“七山一水二分田”。沟谷深切，岸坡

陡峭，凡有斜坡的地方就有可能产生滑坡和崩塌等

地质灾害。!%1 2 *%1的斜坡发生滑坡的可能性最

大，大于 *%1的陡峻斜坡上容易发生崩塌，反坡（ 3
&(1）上的悬崖更容易发生崩塌。河流、沟谷的下切

作用又形成了有效临空面，所以，武隆地质灾害多发

生在河、沟两岸或其坡地上。同时坡度越大越容易

发生崩塌且规模也较大。

#" *$ 暴雨和人为活动的诱发

有了有利于地质灾害发育的地层、坡地和地形

因素后，暴雨和人为活动就成了引发地质灾害的导

火线。武隆县年降雨量大而且非常集中，每年 % 2
’( 月集中了全年约 -(.以上的雨量，而且多暴雨等

集中降雨过程。人为活动如修路、建房等施工所进

行的高切坡都会改变原坡地形态而导致坡地失稳。

例如 !((’ 年 % 月 ’ 日的滑坡灾害，一方面当地地层

为三叠系钙质、泥质砂岩、粉砂岩，节理裂隙发育；另

一方面是因 #’& 国道以及商住楼的修建等进行了高

切坡而改变了原坡地形态，形成了坡度为 -%1的陡

崖［/］；另外 * 月 #( 日武隆县下了整天雨。这几方面

的原因叠加起来就导致了这起地质灾害的发生。
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!" 武隆县地质灾害防治对策

针对武隆县地质灾害频繁且极其严重，以及已

经初步建立群防群测制度的实际情况，其地质灾害

的防治对策应有以下几个方面。

（#）开展坡地稳定性评价，编制地质灾害预测

报告。应对全县有地质灾害隐患的坡地稳定性进行

评价，对其稳定性进行分等定级，对最不稳定的坡地

要进行灾害预测分析并对每一个灾害点编制灾害预

测报告。

（$）落实监测措施，强化科学预警。在评价和

预测的基础上，建立群防群测体系，对全县 $%& 处地

质灾害隐患点均要建立监测点，落实专人进行监测。

这与三峡库区地质灾害近期研究工作的测重点是一

致的［&］。由于地质灾害多在汛期内发生，因此要制

定汛期值班制度，实行汛期 $! 小时值班巡查制。充

分做好临灾预报、记录观测数据、判断地质灾害的变

形发展趋势，指导险区群众在紧急情况下撤离避险。

对全县范围内危及乌江航运、’#& 国道、城区、场镇

及重要厂矿的重大灾害点要采取群防群测与专业监

测相结合，落实专人、设备进行监测。

（’）加大资金投入，加快灾害治理。一方面要

积极争取国家地质灾害防治专项补助资金，另一方

面应建立本县地质灾害防治专项基金，基金来源可

以是多渠道的，如社会捐赠、工程单位的治理费用

等。这些资金或基金应用在关键点上，例如梓桐庙、

油房沟、羊角镇、山王庙滑坡，两路口高切坡等属重

大治理工程，可适当利用基金。

（!）加强部门领导，明确部门责任。县政府为

加强对全县地质灾害防治工作的领导，成立了地质

灾害防治工作领导小组，其责任是统一指挥全县地

质灾害防治工作，编制年度全县地质灾害防灾预案，

负责全县重大地质灾害点的监测、预警、预报等防灾

避灾工作，并监督检查各乡镇地质灾害防治措施落

实情况。各乡镇要按照“ 属地管理、分级负责”的原

则，切实加强对地质灾害防治工作的领导。县国土

资源管理局的责任是编制全县地质灾害防治规划和

年度地质灾害防灾预案，开展汛期排查。县里其他

如财政、公安、民政、救灾、水电、气象、交通等部门要

加强协调配合，落实资金、物资、人员，共同抓好地质

灾害的防治工作。

（%）加大宣传力度，提高灾害认识。各级部门

要运用各种手段加强地质灾害基本知识的宣传，特

别是有潜在地质灾害的地区要做到家喻户晓，地质

灾害发生前一般有预兆，地物地貌发生变化，如树木

歪倒、房屋倾斜裂缝、地面开裂、凹凸、地下有不明声

响等；地下水出现异常，如泉水突然断流或增大、变

浑并带泥浆等；部分动物活动异常，如群鼠乱串、蚂

蚁出巢等。对这些预兆特征要加大宣传，做到出现

时人人都能警醒并及时上报。$((# 年 % 月 # 日发

生的滑坡，在 ! 月份就出现了开裂、掉石块等情况，

但未引起足够重视，即灾害预兆发生后采取措施不

力，最终造成重大损失。

（)）强化执法检查，严格依法监督。严格执行

国家《地质灾害防治管理办法》（#&&& 年 ’ 月 $ 日发

布施行）和《 重庆市地质灾害防治管理办法》（$((#
年 * 月 $( 日发布施行）。对重大地质灾害隐患点责

任落实到人，并定期检查执法情况。对违反法律法

规的人和事严惩不怠，同时对可能危及交通、厂矿、

居民等生命和国家财产的工程项目严格依法监督检

查。
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