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湖北省清江流域滑坡分布规律与减灾对策研究
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摘　要　清江流域是湖北省滑坡高易发区，滑坡灾害频发，造成了较大的经济损失，危害大。该区地质环境复杂，地貌形态以
中山为主，河谷深切，岸坡陡峭，构造发育，新构造运动表现为大面积间歇性上升运动；区内共发育滑坡２８４３处，其中滑坡
２２７５处，崩塌型滑坡５６８处，滑坡以小型为主，主要分布在人类工程活动比较频繁的地带。通过统计分析，清江流域滑坡的空
间分布规律主要受控于地质环境条件和动力因素，动力因素包括自然动力因素和人为动力因素，前者以降雨为主，后者以切

坡为主且日趋发展；滑坡变形的时间规律主要表现为同发性、滞后性和不稳定的周期性；滑坡的自身活动规律主要表现为继

承性、隐蔽性、突发性和差异性；针对性地提出了监测预警、搬迁避让、工程治理和地质环境保护等滑坡减灾对策。
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１　引　言

清江为湖北省西南长江南岸最大支流，全长

４２３ｋｍ，流 域 跨 越 １１ 个 县 （市），总 面 积

３１１００ｋｍ２［１］。清江流域在我国地势上处于第二级
阶梯与第三级阶梯的过渡地段，地形地质条件复杂，

加之降雨丰沛，人类工程活动强烈，是湖北省地质灾

害高易发地区之一，历史上发生过多次重大地质灾

害，造成了严重的损失，如２００７年６月１５日巴东县
大堰塘滑坡，因涌浪造成５人死亡，３人失踪［２，３］。

因此，有必要研究滑坡的分布规律，探讨减灾对策，

科学地指导防灾减灾工作。

图１　清江流域地质构造略图
Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇｊｉａｎｇｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

２　地质环境条件

地处亚热带，属季风性山地湿润气候。冬少严

寒、夏少酷暑、雾多潮湿、雨量充沛。受地形高差影

响，各地降水量分布不均，多年平均降水量从清江河

谷内向南北两岸至山顶上不断增加。清江发源于齐

岳山东麓于宜都城区汇入长江，干流全长４２３ｋｍ，总
落差１４３０ｍ。河道坡降大，平均坡降３３８‰。河口
多年平均流量４４２ｍ３·ｓ－１。

清江流域地处云贵高原北东方向的延伸部分，

地形起伏大。地貌形态以中山为主，低山较少。清

江自西向东横贯全区，两侧众多支流构成树枝羽状

水系，河谷深切，岸坡陡峭［４］。

区域构造上处于扬子准地台八面山台褶带，断

裂主要为北东向及北西向断裂，受新构造运动的控

制，地壳呈大面积间歇性上升运动。地层岩性较齐

全，分布最广、厚度最大的为震旦系上统至奥陶系、

石炭系至三叠系下统的碳酸盐岩地层，占６７５％；
其次为震旦系下统、志留系与泥盆系、三叠系中统之

碎屑岩，分布面积８５８２ｋｍ２，占２７３％；中新生界红
层碎屑岩分布面积 １６７７ｋｍ２，占总面积的 ５２％
（
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图１）。

５１５２０（４）　肖尚德等：湖北省清江流域滑坡分布规律与减灾对策研究



３　滑坡的基本特征

３１　滑坡类型

　　根据“国际地科联滑坡工作组”的定义，滑坡是
“指大量的岩石、土或岩屑顺斜坡而下的运动”，即

广义的滑坡。

通过近几年的调查研究和前人研究成果［５～１０］，

清江流域滑坡的地质结构主要有６种类型，即：上硬
下软陡崖型滑坡，软硬互层顺向型滑坡，高位浅覆盖

型滑坡，高位裂隙型滑坡，深厚堆积型滑坡，膨胀岩

土型滑坡（如咸丰县朝阳寺滑坡群）。

如上硬下软陡崖型滑坡发生于近于直立的陡崖

部位，工程地质结构特征表现为坚硬岩中夹有厚度

不大的软弱夹层，且软层多位于陡崖的下部。典型

者如五峰县与长阳县交界的赵家岩崩塌 （

书书书

图２）。

图２　赵家岩崩塌剖面图
Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆＺｈａｏｊｉａｙａｎｒｏｃｋｆａｌｌ

再如深厚堆积型滑坡多发生于后凹前凸、上缓

下陡的斜坡部位，工程地质结构特征表现为黏性土

和碎石类土分布不均，形成“鸡窝状”饱水带，且排

泄不畅。典型者如巴东县清太坪镇木竹坪滑坡

（
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图３）。

３２　滑坡分布概况

清江流域共发育滑坡 ２８４３处，其中滑坡 ２２７５
处，崩塌型滑坡 ５６８处。分别占总数的 ８０％和
２０％。滑坡遍布流域内各县市 （
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图４），除宜都市姚
家店镇１个乡镇目前尚未发育滑坡外，其他所有乡
镇均不同程度发育 （
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图５）。

图３　木竹坪滑坡剖面图
Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆＭｕｚｈｕｐｉｎｇｌａｎｄｓｌｉｄｅ

图４　清江流域各县市滑坡灾害发育直方图
Ｆｉｇ．４　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ

ｉｎｔｈｅＱｉｎｇｊｉａｎｇｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

３３　滑坡分布特点

区内滑坡主要分布在人类工程活动比较频繁的

地带，如城镇及大型居民点、公路沿线、水利工程库

区等，在时间上则以发生在２０世纪８０年代以后至
今的３０ａ间为主。

区内主要集镇有１３４个，另有集中居民点数百
处，发育滑坡有４２８处。

区内线路工程主要有沪蓉高速公路、宜万铁路、

２０９国道、３１８国道、省道与乡村公路等。公路与铁
路沿线共发育滑坡５２３个，其特点为滑坡规模较小，
以浅层滑坡为主。

清江及其支流两侧由于河流下切与库水位的反

复波动，两岸形成了１５５个古滑坡与现代滑坡，滑坡
规模比较大。

区内滑坡从时间上分为２个时期：第１个时期
为中、晚更新世时期，滑坡主要分布于清江干流与大

型的冲沟附近；第２个时期为近代，其又分为２个
阶段：第１阶段为２０世纪８０年代以前，滑坡以自然
因素引起的为主；第 ２阶段为 ２０世纪 ８０年代以
后，随着经济快速发展，人类工程活动日趋强烈，由

此引起的滑坡也随之逐渐增多。

３４　滑坡规模特征

据《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（１：５万）》

６１５ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１２



图５　清江流域滑坡分布图
Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎＱｉｎｇｊｉａｎｇｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

（ＤＤ２００８０２）规模分级标准，区内滑坡以小型为主，
２２７５个滑坡中巨型滑坡３个，特大型滑坡５２个，大
型滑坡２５２个，中型滑坡６７４个，小型滑坡１２９４个；
５６８个崩塌以中、小型规模者居多，其中中型 １９６
个，小型２４２个。

４　滑坡分布规律

清江流域滑坡的区域性分布规律，可概略的分

为滑坡的空间分布规律、滑坡变形的时间规律和滑

坡的自身活动规律。

４１　滑坡的空间分布规律

４１１　滑坡成生与地层岩性之间的关系
　　地层岩性、岩土体工程地质条件是影响斜坡变
形的主要因素。区内岩性不同，其滑坡的发育程度

及类型不同，松散土体中分布滑坡２１０２个（占总数
的７４％），碳酸盐岩类中分布滑坡５０９个（占总数的
１８％），碎屑岩类中分布滑坡２８６个。

统计分析表明，本区滑坡发育率高的易滑岩组

主要为第四系松散土体，志留系龙马溪组（Ｓ１ｌ）和罗

惹坪组（Ｓ１ｌｒ）较坚硬至软弱至中厚层状页岩、粉砂
岩，二叠系的坚硬中厚层灰岩、瘤状灰岩结核灰岩夹

软弱薄层状炭质、泥质页岩及煤层及三叠系巴东组

（Ｔ２ｂ）泥岩、粉砂岩。其中，母岩为软弱岩石的残坡
积、崩坡积物中的土质滑坡多，如三叠系中统巴东组

（Ｔ２ｂ）一套泥质粉砂岩、粉砂质泥岩软质岩岩组中
有４３３个土质滑坡 （

书书书

图６）。
４１２　滑坡成生与地质构造之间的关系

褶皱轴部是地应力较集中的部位，构造裂隙发

育，岩体相对破碎，易产生滑坡。区内褶皱轴部附近

发育有７４９处滑坡，占总数的２６％；在断裂带附近，
岩体遭受强烈破坏，构造结构面发育，岩石破碎，风

化强烈，常伴有较强的地下水作用，为滑坡的形成提

供了有利的地质构造环境。区内主要断裂带附近发

育滑坡４６４处，占总数的１６％。
４１３　滑坡成生与地形地貌之间的关系

依据区内剥夷面高程分布情况，斜坡可划分４
个高程段，即４级地貌单元，第１级和第四级高程段
分别为＞１５００ｍ和＜５００ｍ，相对高差小，斜坡段较短，
地势相对宽缓，灾害相对少；第三级剥夷面高程在

１０００～５００ｍ，斜坡段相对较长，冲沟密集纵切坡体，
多形成高陡临空面，易发生滑坡，该段高程斜坡上发
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图６　不同母岩中发育的滑坡个数直方图
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生的滑坡１４８７处，占灾害总数的５２３％。
滑坡多产生于坡度在２０°～５０°的斜坡上，共有

滑坡１９００处，占总数的６６８％。在小于２０°或大于
５０°的斜坡地段，滑坡较少；崩塌型滑坡一般发生在
坡度大于５０°的斜坡地段。
４１４　滑坡成生与地震的关系

地震时斜坡的变形破坏和地震震级、震源深度、

离震中的距离有关，即受控于地震烈度。区内由地

震引发的最大的滑坡为１８５６年 ６月 １０日 ８时许
（清咸丰六年夏五月初八辰时）咸丰县大路坝滑坡。

据湖北省地震史料汇考编辑室 １９８０年考察结
果［１１］，此次地震震级为６５级，地震烈度９度，震源
深度８ｋｍ，产生较多的崩塌和滑坡，其中巨型崩塌、
滑坡２５处。箭子岭、轿顶山发生巨型地震岩质滑
坡，堆积为１条长１５ｋｍ、高７０ｍ的堰坝，阻截向东
流的老窑溪，形成库容６７×１０７ｍ３的地震堰塞湖－
小南海。

４１５　滑坡成生与人类工程活动的关系
区内滑坡的形成受人类工程活动影响明显。随

着经济建设的迅速发展，人类经济工程活动日渐增

强，主要表现为城镇建设、交通建设、居民建房、水利

水电开发及矿产资源开发等。区内与人类工程活动

有关的地质灾害点１８１６处 （

书书书

表１），占地质灾害点
总数的６３８％。

从

书书书

表１可以看出，城镇、公路建设切坡诱发的滑
坡最多，其次是水利水电工程诱发滑坡，其他人类活

动诱发的滑坡相对较少。一般情况下，切坡诱发的

滑坡规模小而数量多，而水库诱发的滑坡规模较大。

如清江水布垭库区木竹坪滑坡，２００７年５月１０日，
当库水蓄至２８９ｍ高程时，第四系堆积体较大范围
发生地面变形，一次性塌滑入江约５００×１０４ｍ３。
４１６　滑坡成生与降雨强度的关系

降雨是清江流域滑坡的主要动力因素和激发因

表１　滑坡数量与人类工程活动关系统计表
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄａｔａｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ

ａｎｄｔｈｅｈｕｍａｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

人为因素
灾害类型

滑坡／个 崩塌／个 合计

切坡 １０３８ １１５ １１５３

水库蓄水 ３６６ ２１ ３８７

水渠渗漏 ５４ ０ ５４

矿山开采 ７ ７１ ７８

人为加载 ６０ ０ ６０

植被破坏 ８４ ０ ８４

素，滑坡的成生和驱动明显受降雨强度的控制。根

据清江流域的降雨资料和历史滑坡相关资料，通过

回归统计分析得出，滑坡的发生与降雨强度和持续

时间有一定的相关性，即：滑坡与１个月和２个月的
累计降雨量相关性差，滑坡与５ｄ累计降雨量最相
关；滑坡与特大暴雨和暴雨最相关。

在地质灾害不易发区，无论雨量多大，滑坡点密

度几乎都为０；地质灾害低易发区在降雨量较大时，
滑坡点密度才有所增大，增幅较小；而在地质灾害

中、高易发区随着雨量的增加，滑坡点密度逐渐增

大。同时，当日降雨量为３０ｍｍ、９０ｍｍ和１５０ｍｍ，有
效降雨量为７５ｍｍ、１５０ｍｍ和２２５ｍｍ时，高易发区
和中易发区滑坡点密度都有明显的增加 （

书书书

图７）。

４２　滑坡变形的时间规律

滑坡变形破坏的时间规律，主要表现为同发性、

滞后性和不稳定的周期性［１２］。

４２１　同发性
在外界强动力驱动下，滑坡与驱动力几乎同时

发生，这一特性称之为同发性。清江流域以降雨型

滑坡表现最为突出，通过对区内有较准确发生时间

８１５ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１２



图７　有效降雨量与滑坡点密度的关系曲线
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的１８１１处滑坡统计分析，滑坡一般集中发生在６～
７月，其中６月份４８０处，７月份６１４处，这２个月发
生的滑坡占总数的６０５％，而每年的６～７月份正
好是降雨最为集中的２个月，表明滑坡的发生与降
雨的强度具显著的同发性。

４２２　滞后性
滑坡变形破坏的滞后性规律，在渗漏型、降雨型

滑坡中有一定程度的表现，据滞后时间可分为短滞

后型和长滞后型２种。
短滞后型指滞后期在半年以内，主要包括降雨

型和人工渗漏型滑坡。统计分析表明，区内人工渗

漏型滑坡，其滞后期均在半年之内，并与渗漏相伴

生，占该类滑坡总数的１００％；降雨型滑坡滞后期一
般在１个月之内，其中滞后期在５ｄ以内的滑坡占降
雨型滑坡的 ７０％以上，５ｄ至 １个月滞后期的占
近３０％。

长滞后型指滞后期为半年以上者，该类滑坡一

般为人工开挖形成的各类边坡，应力的重新调整过

程相对比较缓慢，滞后期相对较长。据统计分析，区

内１１００处人工开挖边坡形成的滑坡中土质滑坡大
多属此类型，占该类滑坡总数的８９％；开挖型岩质
滑坡中，属长滞后型的占开挖型岩质滑坡总数

的６５％。
４２３　周期性

滑坡有其自身的形成、演变过程，在其变形史

上，变形的间隔期具韵律特征则称之为周期性。周

期性是继承性在时间上的反映。清江流域土质滑坡

周期性变形表现明显，有１０９２处，占土质滑坡总数
的５３９％。岩质滑坡周期性变形则相对弱一些。

土质滑坡的周期性明显受降雨周期的控制，变

形周期１ａ者共４２５个，占据周期性变形土质滑坡的
３８９％，变形周期多年者的达４１７个，占据周期性变
形土质滑坡总量的３８２％。

４３　滑坡的自身活动规律

４３１　继承性
　　继承性系指滑坡空间上的承袭性，已经产生过
变形的滑坡，往往有重复变形的特点，有的甚至多次

复活，复活后的变形与以往的变形有较大程度的相

似［１３，１４］。据统计分析，清江流域重复（复活）多次

变形的滑坡共１２５３个，占滑坡总数的５５１％。
４３２　隐蔽性和突发性

滑坡变形的隐蔽性主要针对变形宏观效应而

言，滑坡变形大多从蠕滑变形开始，蠕动的基本变形

单元是微量位移和扭转，区内大部分滑坡表现为地

面裂缝，真正产生大规模位移的并不多，蠕动变形很

难引起人们察觉；突发性主要指变形的速度快、爆

发突然，历时甚短、且变形破坏较为彻底，区内突发

型岩质滑坡９０个，占岩质滑坡总数的３９４％；突发
型土质滑坡５０５个，占土质滑坡总数的２４９％。
４３３　差异性

滑坡发育的差异性，主要表现为散布性和相对

集中性。统计表明，散布性表现在区内１３４个乡镇
中除清江入口的宜都市姚家店镇尚未发现滑坡以

外，其他所有乡镇均有不同程度发育；相对集中性

的分布特点除与其形成条件密切相关外，还表现在

与人类工程活动日趋强烈息息相关，如清江水电开

发、高速公路、铁路建设、采矿活动等。如清江干流

建始县景阳段，该段为水布垭库区，全长约１５ｋｍ，产
生滑坡２８处，点密度为１８处·ｋｍ－２，约为建始县滑
坡点密度的３０倍 （

书书书

图８）。

５　防灾减灾对策

５１　防灾减灾原则

　　针对清江流域滑坡点多面广成因复杂等特点，
结合社会经济状况，提出以下防灾减灾原则：（１）预
防为主，避让与治理相结合；（２）重点治理与监测预
警相结合；（３）统筹兼顾，因地制宜，长远规划，逐步
实施；（４）把滑坡防治与工程建设、资源开发、生态
环境保护相结合；（５）把滑坡防治与其他地质灾害
和自然灾害防治相结合。

５２　防灾减灾对策

根据上述原则确定最优防治方案，滑坡防治措

施主要包括：监测预警、搬迁避让、工程治理、地质环

境保护等。
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图８　清江干流景阳段滑坡分布图
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（１）监测预警。本着“群测群防、群专结合”的
原则，继续大力宣传、普及地质灾害防灾减灾科学知

识，增强地方各级人民政府和民众的防灾减灾能力，

建立、健全监测预警体系，实施分级管理、各负其责，

责任到人。分级管理是按滑坡危害程度分级进行划

分，根据滑坡规模、危害程度、稳定性分别确定省级、

市级、县级及乡镇级监测点；对已发现的滑坡点，在

分析其成因机制的基础上，抓住前兆现象，采取有效

的监测手段进行监测预报，及时撤离险区受灾

对象［１５～１７］。

（２）搬迁避让。结合新农村建设，将受滑坡威
胁的分散农户、村落搬迁至生产生活条件较好，地质

安全的地带。对高山峡谷、交通不便，人口稀少的地

区且滑坡点多、面广、规模小、稳定性差、单点威胁人

数及财产不多、经济发展水平不高等地是最为有效

的防治方法。

（３）工程治理。对于规模较大、危险性大、威胁
人口较多、社会影响较大、不宜实施搬迁安置的滑坡

隐患点，通过经济、技术对比，论证可行性，可集中有

限资金进行工程治理。工程治理措施主要包括截、

排水，支挡工程，坡面减载，坡脚反压，植被防

护等［１８］。

（４）地质环境保护。包括限制人类工程活动，
尽量避免大挖大填，主要针对目前稳定性较好、危害

程度不大的滑坡。由于采取该措施的滑坡点一般处

于滑坡发育的初始阶段，所以保护好地质环境，可以

有效的避免滑坡继续发展成灾，不仅能够最大限度

的节省投资，而且能有效地利用土地。植树造林、水

改旱等措施是经济有效值得倡导的方法。

（５）加强城镇规划编制中地质安全评价工作，
划分确定适宜开发建设区、限制开发建设区和不适

宜建设区等，选择安全的地段进行规划建设。

６　结　语

清江流域滑坡的区域性分布规律，可概略的分

为滑坡的空间分布规律、滑坡变形的时间规律和滑

坡的自身活动规律。

滑坡空间分布规律主要受控于地质环境条件和

动力因素，动力因素包括自然动力因素和人为动力

因素，前者以降雨为主，后者以切坡为主且日趋发

展，使人工型滑坡比重越来越高；滑坡变形时间规

律主要表现为同发性，滞后性和不稳定的周期性，滑

坡的同发性主要表现为滑坡与降雨几乎同时发生；

滑坡的自身活动规律主要表现为继承性、隐蔽性和

突发性、差异性等。

从滑坡的区域性发育规律出发，结合环境工程

地质条件和动力因素等，提出了本着“以人为本、预

防为主、防治结合、综合治理”的原则科学确定滑坡

防灾减灾对策，保障人民生命财产安全。
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