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摘　要 :禹州市地处河南中部 ,豫西山区边部 ,属嵩箕余脉。地质环境复杂 ,构造发育 ,地层出露齐全。与地质灾

害密切相关的含煤岩系地层广泛分布 ,属地质灾害强易发区 ,给当地造成了人员伤亡事故及巨大的经济损失 ,预

防、治理工作刻不容缓。区内各类地质灾害 110起 (其中地面塌陷 93起) ,平均发育密度 7. 7起/ 100 km2 ,以地面

崩陷为主。作者在总结该区地质灾害发育类型、分布特征、危害程度的基础上 ,分析了其形成条件及诱发因素 ,

并进行了地质灾害发展趋势预测 ,提出了相应的防治建议。
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　　禹州市地处河南省中部 ,豫西山区与东部

平原交接处 ,隶属许昌市。地理坐标 :东经

113°04′～ 113°39′,北纬 33°59′～ 34°25′。东西

纵跨 52 . 6 km ,南北横亘 46 . 7 km ,面积 1 467 . 2

km2 ,辖 22个乡镇、4 个办事处、654 个行政村 ,

总人口 114万。

禹州市为河南省主要煤炭产地之一 ,也是

地质灾害多发县之一。自 1980 年以来 ,禹州市

人类工程经济活动突出 ,矿山开采活动频繁 ,同

时地面塌陷、滑坡、崩塌等地质灾害时有发生 ,

严重威胁着人民生命和财产安全 ,同时也制约

了社会经济的可持续发展 ,严重破坏了生态环

境 ,地质灾害的防治已刻不容缓。

1　地质环境背景

地形地貌 :禹州市位于嵩箕山系的东南部 ,

西、北、南三面环山 ,总体地势西高东低 ,全区海拔

90 ～ 1 150. 5 m。西部属低山丘陵 ,占总面积的

55 % ,东部平原占总面积的 45 % ,地貌类型复杂。

气象水文 :禹州市属暖温带大陆性气候半湿

润地区 ,受季风环流影响 ,春夏秋冬四季分明 ,干

旱、干热风、暴雨等灾害天气时有发生。年平均

降水量 680 . 32 mm ,年最大降水量1 107 . 00 mm ,

日最大降水量 158 . 00 mm ,时最大降水量 82 . 10

mm ,年平均蒸发量 1 258 . 0 ～ 1 840 mm。区内

河流属淮河流域 ,均为季节性河流。

地质条件 :该区位于华北地台南缘嵩箕台

隆小区的南部 ,与华熊台缘坳陷内的渑池—确

山褶皱断束区相接 ,地质构造十分发育。燕山

运动形成以北东、北西向两组断裂为主的构造

格局 ,同时形成一系列宽缓的隐伏背向斜构造。

区内古元古界—新生界地层出露齐全 ,与地质

灾害密切相关的古生界二叠系煤系地层分布广

泛 (图 1) 。煤系地层含二至九共八个煤组 ,可采

煤组为二1、三9、四4、五2、六4 等 ,其中二1 煤组全

区可采 ,且煤层较厚 ,二1 煤层的开采是导致本

区地面塌陷的主要因素。

地质灾害现状 :禹州市矿产资源丰富 ,有各

类采矿点 898个 ,其中煤矿 455个。矿产开采活

动不断加强 ,加剧了对地质环境的破坏。近几

年来 ,地质灾害造成房屋倒塌、地面下沉、地面

裂缝、农田破坏、道路毁坏 ,地质灾害发生率和

由此造成的损失日趋突出。至 2001 年底 ,禹州

市共发生各类地质灾害 110 起 ,其中重大级 3

处 ,较大级 29 处 ,一般级 78 处。造成死亡 32

人 ,毁房 9 514 间 ,毁田 13 092 亩 ,毁路 650 米 ,

直接经济损失 9 000 . 3万元①。

2　地质灾害发育特征

2 . 1　地质灾害发育类型
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图 1　禹州市地质背景及地质灾害分布图

Fig. 1　Sketch map showing Geological background and hazard distribution in Yuzhou area

1 .第四系 ;2 .二叠系 ;3 .奥陶系 +石炭系 ;4 .石炭系 ;5 .寒武系 ;6 .中元古界 ;7 .古元古界 ;8 .平行不整合 ;9 .角度不整合 ;10 .

地质界线 ;11 .断层 ;12 .隐伏向斜 ;13 .倒转向斜 ;14 .背斜 ;15 .地层产状 ;16 .地面塌陷 ;17 .滑坡 ;18 .滑坡群 ;19 .崩塌

　　按国土资源部地质灾害分类②方案 ,禹州市

地质灾害可划分为三类五种 :斜坡岩土体运动

灾害 ,包括崩塌、滑坡、不稳定斜坡 ;地面变形灾

害 ,有地面塌陷 ;河湖水库灾害 ,有河流塌岸等。

各类地质灾害共 110 起 (表 1 ) ,平均发育密度

7 . 7起/ 100 km2 ,以地面塌陷为主 ,其次为滑坡、

崩塌 ,属地质灾害强易发区。

2 . 2　地质灾害分布特征

2 . 2 . 1　地质灾害区域分布

区内地质灾害集中分布在西部方山—鸠山

区、文殊—磨街区 ,南部神后—鸿畅—梁北区及

北部古城—浅井—苌庄区等四个区域中的 12

个乡镇 (表 2) 。

表 1　禹州市地质灾害统计表

Table 1　The statistics of geological hazards in Yuzhou area

地质灾害类型 数量 (处)占总数比例 ( %)

已发

崩塌 崩塌 1 < 1

滑坡 13 . 3
岩质滑坡 2
土质滑坡 13

地面塌陷 93 82 . 3

河流塌岸 1 < 1

潜在
不稳定斜坡 2 < 1 . 8
危岩体 1 < 1

②李烈荣 ,等.地质灾害防治知识. 北京 :国土资源部编印 ,1998 .
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2 . 2 . 2　地质灾害分布规律

(1)地形地貌规律 :区内地质灾害的发育程

度与地形地貌关系密切 ,不同的地貌部位 ,地质

灾害的发育程度差异较大 ,主要集中分布在山

前的丘陵、岗地。

(2)地质环境规律 :不同的地质环境条件 ,

地质灾害的发育程度明显不同。所有地面塌

陷、崩塌及 60 %的滑坡均分布在上古生界二叠

系煤系地层中 ,40 %的滑坡分布在古元古界嵩

山群五指岭组的绢云石英片岩中。

表 2　禹州市地质灾害区域分布统计表

Table 2　The distribution of geological hazards in Yuzhou area

区域
乡镇

名称

面积

( km2)

地质灾害(处)

总数 地面塌陷 崩塌 滑坡及不稳定斜坡 其它

直接经济损失

(万元)

潜在经济损失

(万元)

西部鸠山 - 方山区
鸠山

方山

94 . 44

60 . 85

20

12

14

9

5

3

1 1 016 . 2

1 910 . 8

1 697 . 2

1 583 . 6

西部文殊 - 磨街区
磨街

文殊

52 . 29

62 . 85

15

10

12

10

1 2 832 . 1

982 . 1

1 890 . 6

2 092 . 0

南部神后 - 鸿畅 -

梁北区

神后

鸿畅

方岗

梁北

50 . 29

39 . 79

44 . 51

43 . 38

8

15

6

4

8

15

5

4

1

856 . 0

2 185 . 7

34 . 8

249 . 0

1 430 . 0

2 059 . 3

1 012 . 0

345 . 8

北部古城 - 浅井 -

苌庄区

古城

朱阁

浅井

苌庄

55 . 12

74 . 14

100 . 03

81 . 42

5

1

6

8

5

1

5

5

1

3

106 . 4

273 . 0

297 . 0

257 . 4

117 . 0

414 . 0

205 . 9

　　(3)集中性和密集性规律 :区内 93 . 8 %的地

质灾害集中分布在两个矿区 (方山矿区、三峰山

- 米托寺矿区) 、10 个井田所形成的四个区域
(表 2)中的山间凹地和山前岗地 ,呈条带状沿山

间沟谷分布 ,长轴延伸方向与山体走势一致。
(4)共生性规律 :区内 60 %的滑坡与地面塌

陷密切共生 ,滑坡主要分布在塌陷区附近的山

坡上 ,随地面塌陷而发育。

2 . 3主要地质灾害特征

2 . 3 . 1 地面塌陷

地面塌陷为煤矿采空区塌陷 ,比较集中 ,空

间分布特征明显 ,于上世纪八十年代末期始发 ,

九十年代中后期盛发 ,以每年的汛期 7、8、9 月

份为高发季 ,至今活动趋势仍在增强。至 2001

年底 ,全市地面塌陷累计面积 35 . 3 km2 ,已造成

毁房 9 420间 ,毁田 12 998亩 ,毁路 570 m ,死亡

6人 ,直接经济损失 8 874 . 8 万元 ,占地质灾害

总损失的 98 . 6 %。

这类灾害沿二叠系山西组 - 石盒子组下部

地层的走向展布 ,据调查资料 ,禹州市共有地面

塌陷 93 处 ,占总灾害的 82 . 3 % ,平均密度 5 . 3

处/ 100 km2 ,为地面塌陷高易发区。其中大型

塌陷 16处 ,中型塌陷 47处 ,小型塌陷 30处。

地面塌陷为岩质与土质混合体 ,形态多样 ,

以不规则长条形或椭圆形为主。规模大小不

等 ,最大的陷区长 2 500 m ,宽 1 200 m ,最小陷

区长 70 m ,宽 50 m。陷区内陷坑或群集式或单

坑出现 ,由一个或若干个陷坑组成 ,有的陷区陷

坑多达上百个。一般陷坑直径在 50 ～ 100 m ,

深 3 ～ 10 m ,最深达 23 m。陷坑一般呈圆形、

矩形、方形等 ,剖面上呈碟状或锅状 ,大小不等。

地面塌陷造成房屋倒塌 ,地面下沉 ,地面裂

缝 ,毁坏农田和道路 ,以及破坏高压线路、通讯

线路 ,同时诱发附近山体滑坡 ,严重威胁人民生

命及财产的安全 ,危害巨大。如 1995 年 8 月 ,

方山镇庄沟煤矿区地面塌陷造成整个村庄地面

和房屋裂缝 ;1996年 4月份降雨 ,再次诱发该塌

陷 ,造成整个村庄 600 余间房屋倒塌 ,低洼处的

房屋陷入地下 ,陷区最深达 8 m ,直接经济损失

307 . 5万元。1997年 7 月 ,鸿畅镇粉房塌陷 ,产

生地面裂缝 ,造成 415 间房屋墙体裂缝 ,破坏农

田 510亩 ,直接经济损失 383 万元。目前塌陷

发展趋势增强 ,威胁房屋 1 500 间、农田 500 余

亩、人口 1 200 人 ,潜在经济损失预测 1 250 万
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元。

2 . 3 . 2　滑坡、崩塌

该类地质灾害大部分与地面塌陷密切共

生 ,主要分布在塌陷区附近的山坡上 ,其明显特

点是随地面塌陷的发生而发生 ;另一类滑坡分

布在古元古界嵩山群五指岭组绢云石英片岩之

上 ,由人工切坡等工程活动造成。目前该区有

滑坡 15处 ,崩塌 1处 ,占总灾害的 14 . 5 % ,平均

发育密度 1处/ 100 km2 ,为滑坡较易发区。大型

滑坡 1 处、中型滑坡 4 处、小型滑坡 10 处。90

年代初期开始发生 ,1998 ～ 2000年为滑坡的盛

发期 ,发生于每年的汛期。至 2001 年底 ,滑坡、

崩塌等地质灾害已造成毁房 94 间 ,毁田 8 亩 ,

毁路 280米 ,死亡 26人 ,直接经济损失 46万元 ,

占总损失的 0 . 75 %。目前虽未有造成人员伤

亡 ,造成的损失较小 ,但其突发性强 ,时刻威胁

路上行人及车辆安全。

本区滑坡以土质为主 ,少数为岩质。形态

以舌状或不规则长条形为主 ,剖面形态呈阶梯

状。规模大小不等 ,最大的滑坡体长 490 m ,宽

250 m ,最小的长 50 m ,宽 20 m ,最大厚度 40 m ,

滑坡大部分为单体出现 ,少数群体出现。该类

地质灾害规模虽然不大 ,但突发性强 ,易造成重

大的人员伤亡和经济损失。如 1996 年 7 月 23

日 ,方山镇三岔口滑坡 ,掩埋房屋 5 间 ,死亡 23

人 ,直接经济损失 2 . 56万元。

本区崩塌仅有一处 - - 磨街乡大涧村的高

石崖崩塌 ,为岩质。形态呈不规则矩形 ,长 200

m ,宽 33 m ,厚 20 ～ 30 m ,坡体近直立 ,坡角

70°,崩塌体累计体积 16 . 58 万 m3。出现时间

1957年 ,由于修路削坡造成。近几年 ,由于下部

或附近发生地面塌陷 ,造成崩塌时有发生 ,经常

造成交通阻塞 ,直接损失 2 . 4万元。

2 . 4　成因分析

2 . 4 . 1　形成条件

①地形地貌 :地面塌陷均发生在地势低洼

的山间沟谷或山前坡地。由于低洼处煤层埋藏

浅 ,便于人类工程活动 ,易于汇集大气降水 ,是

地面塌陷有利的地形条件。而滑坡、崩塌的形

成要有足够大的地形坡度 ,较高的势能 ,一定的

临空面 ,较好的坡面形态 ,地形陡峻 ,沟谷深切。

②地质条件 :包括地层岩性和地质构造。

地层岩性 :地面塌陷发生在二叠系煤系地

层中 ,由于该区二1 煤层埋藏浅 ,层位稳定 ,煤层

厚且稳定 (厚 6 ～ 12 m) ,顶板围岩为泥岩夹砂

岩 ,以泥岩为主 ,力学强度低 ,易引起采空区塌

落 ,是地面塌陷产生的主要条件。区内的崩塌

发生在二叠系泥岩与砂岩相间的地层中 ,崩塌

体上部为厚层状长石石英砂岩 ,下部为灰黑

(黄)色泥岩 ,上硬下软是一个典型的软基座崩

塌。区内的滑坡大部分为第四系坡积物粉土、

粘土等 ,坡积物厚达数十米 ,与下伏基岩有一个

天然的斜坡接触面 ,上部结构疏松 ,易接受大气

降水及地表水的补充 ,下部致密坚硬 ,相当于隔

水层 ,在坚硬的自然坡面上易形成浸润软滑层 ,

导致滑坡发生 ;另一部分滑坡发生在古元古界

嵩山群的绢云石英片岩之上 ,绢云石英片岩光

滑、隔水 ,与上覆坡积物易形成一个滑动面。

地质构造 ,由于地质构造的作用 ,区内断层

十分发育 ,地形切割强烈 ,岩体破碎 ,便于地表

水下渗 ,给崩塌和滑坡的形成提供有利条件。

2 . 4 . 2　影响因素

①人类工程活动 :人类工程活动一般包括

矿山开采、修筑公路、工程建设、居民建筑等 ,矿

山开采是地面塌陷的直接控制因素。由于人工

过度开采或不规范的乱采、乱挖留下大面积的

采空区 ,回填时大多采取自然塌落法 ,不进行回

填 ,加上工程爆破的震动 ,易导致塌陷发生。矿

山开采导致地面塌陷的同时 ,一方面使直立岩

石体底部空虚发生崩塌 ,另一方面对不稳定斜

坡形成自然切坡 ,使坡体临空面增大 ,边坡失

稳 ,诱发崩塌、滑坡的发生。

②气象水文 :大气降水、地表水是地面塌陷

的重要诱发因素。由于大气降水的汇集与地表

水的下渗 ,一方面加重了采空区顶面的负荷 ,另

一方面软化了泥岩的硬度 ,易引起地面塌陷 ,特

别是暴雨、久雨更易引起地面塌陷的发生。

另外 ,地震、地表工程建设均能引发地面塌

陷。气候变化和大气降水是区内诱发崩塌、滑

坡发生的主要因素之一。气温变化加剧岩体的

物理风化速度 ,降水软化裂隙中的充填物 ,使裂

隙加深加宽 ,地表水冲刷坡角 ,降水或地表水下

渗使坡积物与基岩面形成软弱润滑层 ,从而诱

发崩塌、滑坡的发生。
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3　地质灾害发展趋势预测

根据调查资料 ,目前禹州市境内存在 90 处

地质灾害隐患点 ,其中特大级 3 处 ,重大级 40

处 ,较大级 38 处 ,一般级 9 处。经综合分析认

为均为不稳定灾害 ,具有活动性 ,其中 46 处为

重要地质灾害隐患点。目前 ,其发展趋势不断

加强 ,受灾范围逐年扩大 ,直接威胁着当地居民

生命和财产安全。经预测评估 ,各类地质灾害

直接威胁房屋 14 692 间 ,农田 9 182 亩 ,道路 3

390 m ,煤矿一座 ,学校一所 ,威胁人口20 498人 ,

预测直接经济损失 12 959 . 6万元。

4　地质灾害防治建议

地质环境条件是地质灾害形成的基础 ,各

类工程活动是地质灾害形成的重要因素 ,气象

水文是地质灾害发生的自然诱发因素。自上世

纪 90年代初期至今 ,本区地质灾害发生日趋严

重 ,工程活动在地质灾害形成过程中占绝对的

主导作用。因此 ,在基础条件不变 ,自然因素无

法预测的条件下 ,地质灾害发展趋势预测主要

取决于工程活动条件 ,其中有 : ①由于本区煤系

地层发育、煤炭资源丰富 ,采矿活动日趋增强 ,

采空区面积逐渐扩大 ,因此增强了地面塌陷形

成的可能 ; ②不规范开发活动 ,乱采乱挖 ,不留

足够的安全矿柱 ,造成地面塌陷有增强势头 ; ③

地表不合理活动 ,由修路、建筑等切坡活动日趋

严重 ,给滑坡的形成提供了有利条件。

4 . 1　当地政府及有关部门务必高度重视地质

灾害的防治

当地政府应高度重视 ,尽快把地质灾害的

防治工作列入议事日程 ,纳入市规划之列。每

年投入必要经费 ,建立切实可行的地质灾害管

理机构。国土资源行政主管部门对地质灾害防

治工作进行监督管理 ,重视群专结合的群测群

防网络建设 ,逐步建立和完善地质灾害信息系

统并使之有效地运行。

4 . 2　切实做好地质灾害的监测、预报工作

一方面监测人和监测责任人要认真地按照

规定 ,定期定时进行监测汇报 ,汛期加密对灾害

体的监测巡视 ,发现险情及时上报 ;另一方面 ,

有关人员及基层主管部门 ,要学会运用遥感、物

探等高新技术方法 ,快速准确地预测地质灾害

体的动态 ,运用地理信息系统对地质灾害体进

行追踪分析、宏观管理和动态监测。

4 . 3　规范人类工程活动 ,控制人为诱发因素

政府加大矿山整顿力度 ,规范矿山开采 ,减

少灾害的发生。另外 ,建设用地、新建矿山、工

程建设等要进行地质灾害危险性评估 ,禁止切

坡取土等不良工程活动。

4 . 4　加大地质灾害科普宣传力度 ,提高全民防

灾、减灾意识

加大地质灾害科普宣传力度 ,普及地质灾

害基本知识 ,让地方基层管理人员、有关领导、

地质灾害易发区的干部和群众更多的了解地质

灾害和如何发现地质灾害的预兆 ,懂得防治原

则与基本方法 ,以提高全民防灾、抗灾的能力 ,

最大限度减少地质灾害对国家财产和人民生命

造成损失。

Geological Hazard and its Preventing Suggestion
in Yuzhou City , Henan Province

LI Zhan m̄ing , W EN G J ī chang , LI Wen z̄hi , MA Honḡ yi

( X uchang B runch of Henan Institute of Geological S urvey , X uchang , Henan 461000)

Abstract :Yuzhou is sit uated in t he ce nt ral p a rt of He na n Province , a nd nea r t he ma r gin of weste r n

He na n mountain a rea . Natural geologic conditions he re a re ve r y complicated . The geologic haza rds
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t a ke p lace easily. The st rata f rom lower Prote rozoic t o Ce nozoic all exist he re , es p ecially coal syste m

st ratum wit h relation t o t he geologic haza rds dist ribute widel y. I n a ddition t o t he tect onic activities ,

t he main geologic haza rds , surf ace collapse has al rea dy f or med , resulti n g in great economic da ma ge

a nd p e rson wounded a nd deat h . So it is ur ge nt t o p reve nt a nd cont rol t he m . All kinds of geologic

haza rd sites t otall y a re 110 , including surf ace collapse 93 (7 . 7 p e r 100 km2 ) . Based on t he sdudy on

t he geologic haza rd develop ing t yp es , dist ributing f eatures , ha r mf ul de grees , f or ming conditions a nd

t he ef f ecti ng f act ors , t he aut hors p ut f orwa rd t he suggestions of t he p reve nting a nd cont rolli n g mat h2
ods in t his p ap e r .

Key words : geological haza rds ; Coal f ield ; colla pse ; Yuzhou cit y ; He na n p rovince
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SHRIMP Zircon U Pb Age of the Granite at Baizhangzi
Gold Field in Lingyuan , Liaoning Province

L U O Zhen k̄uan1 , L I J un̄ jian2 , GUAN Kang1 ,

QIU Yoū shou1 , Y. M . Qiu , N .J . McNaughton3 , D . I. Groves3

(1 . Tianjin Geological Insititute , Tianjin 300170 ; 2. Tianjin Institute of Geology and Mineral

Resourses , Tianjin 300170 ; 3 Cent re f or S t rategic Mineral Deposits , Depart ment of Geology

am d Geophysics , the U niversity of Western A ust ralia , Nedlands 6907 , A ust ralia)

Abstract :The zi rcons of ore b̄ea ring gra nite at Baizha n gzi gold f ield in L in gyua n , L iaoning Province

yield a S H RIM P U P̄b age of (222 ±3) Ma , t he sa me wit h t he a ges of D usha n gra nic bat holit h in t he

sa me region a nd t he gra nite p̄ orp hyry in Sa njia gold f ield . It is suggested t hat t he gra nites belon g t o

p ost c̄ollision gra nites of I ndo C̄hinese ep och . This a ge may be t he lower limit of t he gold ore f or ma2
tion , w hich mea ns t he mine ralization time is not ea rlie r t ha n I ndo c̄hinese ep och . According t o t he

associated f eatures of t he gold veins a nd late āged dikes , t he mine ralization p roba bly t ook p lace dur2
i ng t he Ya nsha n ep och in Mesozoic e ra .

Key words : Baizha ngzi gold f ield ; gra nite ; S H RIM P a ge
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