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金 龙 山 地 区 滑坡 研 究
`

陈自生 李 沛 任连城
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 ) (二滩水电开发公司 )

提 要 金龙山地区位于 四川省雅碧江二滩水电站库首左岸
。

区内海拔 l 。。o一 2 7 0。米
,

重点研究区海拔 < 1 730 米
,

面积近 】
.

3平方公里
。

本区滑坡顺层发育
,

以蠕滑方式为主
,

成条

成群分布
,

新老俱全
,

厚度各异 ( 巨厚一表层 )
,

规模不一
。

控制坡体蠕滑和滑动的主要是层面

(或似层面 )
、

层间错动带和中缓倾角裂隙
。

据滑坡活动状况的不同
,

将全区分为三个滑坡区
:

1 区是多级古滑坡区 (方量约 2 00 万立方米 ) . , 区是蠕滑区 (方量约 2 0 0 0万立方米 ) ; I 区是

浅
一

表层残坡积层滑坡区
。

关键词 金龙山 滑坡 蠕滑 滑面

金龙山地区位于四川省雅碧江二滩水电站库首左岸
,

与坝区以金龙沟相隔
。

该沟沟

口距水电站坝轴线 5 70 米
,

距上 围堰 250 米
,

距左岸导流洞入水 口 80 米
。

当地又是攀枝

花钢铁公司二滩粘土矿 (以下简称粘土矿 )所在地
。

金龙山地区滑坡早 已引起重视
,

先后开展了滑坡重点研究区的地质地貌详细测绘工

作
,

完成
:

钻孔 3 8个 (总进尺 3 5 1 6 米 )
、

平铜 8 个 (总长度 1 5 4 8 米 )
、

竖井 6 口 (总深度 3 2 4

米 )
、

探槽 5条 (总方量 75 0立方米 ) ”
.

经综合分析
、

对比上述勘测成果
,

粘土 矿地质资料

和彩红外遥感影像判读结果后
,

对金龙山地区滑坡的形成条件及特征的认识比以往更为

深人
。

区内雅碧江江水流向南东
。

坡体坡 向 2 1少
,

平均坡度 3 00 左右
。

本区海拔 l 0 00( 雅碧

江江边
,

在南缘 )一 2 7 0 0米 (分水岭
,

名叫老鹰岩
,

在北缘 )
:

海拔 < 1 4 0 0米处坡体坡度约

2 5
” ,

1 4 00 一 2 7 0 0 米为 3 5
。

一 4巴 金龙山地区西东两侧分别是阿布郎档沟和金龙沟
。

滑坡

重点研究区海拔 1 0 5 0一 1 7 3 0米
,

坡体平均宽度约 70 0米
,

面积近 1
.

3平方公里
。

一
、

滑 坡 形 成 条 件

金龙山地区的坡体不仅具备了滑坡形成的三个基本条件
,

而且还存在着地震和水体

等诱发因素
。

(一 ) 基 本 条 件
*

参加研究工 作的还有王少东
、

卢盖撩
,

承担土工试验
、

分析工作的有唐家洪
、

冯维敏
、

刘建华
、

杨国彬等
.

参加录

像工作的有饶志友

一并谨致谢意
。

、

胡康宁
,

配合本课题工作的是中国人民解放军 0 0 3。。 部队敖水生
、

汪仁喜
、

谭新彦等
,

对此

注
:

请参阅刊前附图

剖面
。

,

即金龙山地区滑坡平面图
,

金龙山 了区古滑坡 A一 A ,

剖面
,

金龙山 I 区巨厚层蟠滑体 B一 lB

1) 勘探工作由中国人民解放军

本文收稿日期
:

川 , 1
一

0 7
一

2 5
·

0 0 3。。 部队和能源部
、

水利部成都勘测设计院完成
。
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1
.

地层岩性

本区处于南北向的阿布郎峭背斜南倾伏端东翼
,

自西向东依次出露有
:

震旦系灯影组

白云岩 ( z ` )
,

石炭系灰岩 ( C )
,

下二叠统梁山组粘土岩 ( IP
. ,

以下简称梁山粘土岩 )
、

阳新组

灰岩 ( lP
, ,

以下简称阳新灰岩 )
,

以及上二叠统峨眉 山组玄武岩 ( P
: 。 ,

以下简称峨眉玄武

岩 )
。

阳新灰岩顶底面分别与上覆下伏地层呈假整合接触
。

各层系均有脉岩侵入
。

第四

系主要为残坡积层和滑坡堆积层 ( Q
d州
)

.

兹略述某些层系如下
。

1) 梁山粘土岩 其厚度 12 一 15 米
,

以中
一

厚层状为主
,

岩相稳定
,

分布连续
。

层内

常有乳白色致密的厚度不一的变质叶腊石
。

其软化后具强烈滑腻感
.

本层的顶底部均为

泥化层
,

属 良好隔水层
,

性软塑
。

据粘土矿采场反映
,

每逢雨季呈混凝土状物质从矿碉天

窗中漏下来
。

2) 阳新灰岩 其厚度约 20 米
,

中厚层状
。

局部地段阳新灰岩已大理岩化
,

并夹炭

质条带
; 个别地段薄层理亦很发育

。

3) 峨眉玄武岩 其厚度约 20 0米
。

本层易风化
,

底部含厚度约 0
.

5一 1
.

0米的绿泥

石质铁质粘土岩
,

分布连续
。

在绿泥石质铁质粘土岩内部还含厚度约 10 厘米的夹粘土破

碎带
。

的脉岩 在金龙山地区
;
仅粘土矿勘探时就发现有 60 余条以辉绿岩为主的脉岩

。

脉岩在坡体浅部以顺层注入为主
,

在坡体深部以高角度 ( 70
。

左右 )斜交注入为主
。

脉岩

走向多为 12 00 一 1 40
。

(与坡向垂直 )
,

最大厚度达 13 米
,

一般 1一 2米
。

脉岩致密性脆
,

裂

隙发育
.

它以斜交方式注入岩层者
,

与围岩多呈突变接触
,

围岩破碎
,

影响宽度 0
.

5一 1
.

0

米
。

风化作用沿脉岩破碎带极易向坡体深部发展至 2 00 余米
。

由上可见
,

梁山粘土岩 (尤其顶部 )和阳新灰岩均是极易发生剪切破裂的层位
,

而脉岩

则是分割坡体并促使坡体失稳的又一重要条件
。

2
.

坡体结构面

金龙山地区坡体主要发育有下列五组结构面
。

第一组为层面 (或似层面 ) 其产状 1 70
。

一 19 0艺 35
。 ,

倾向与坡体坡向之间的夹角
3 00

.

有些层面 (或似层面 )间相隔 1
.

0一 1
.

2 米
。

似层面延伸性好
:

单个长度 5一 8 米
,

甚

至达 3 0米
,

间距 0
.

5一 1
.

0米
。

似层面若彼此错列组 合而又密集成带者
,

则延伸长度可达

百米以上
。

本组结构面大多粗糙
,

碉中多见结构面内充填着次生泥化层 (或泥膜 )
,

厚度

0
.

2一 0
.

5厘米
。

本组结构面不仅易发展成滑坡主滑段
,

且与第二组结构面相组合而发展

成滑坡抗滑段
。

第二组结构面 其倾向与坡体坡向一致
,

或同第一组结构面的倾向
,

倾角 ( 10
。

一

2伊 ) 则更缓
。

本组结构面一般指的是中缓倾角裂隙
。

其性状同第一组结构面性状
,

但有

的波状起伏
,

倾角有所变化
。

峨眉玄武岩构成的坡体中
,

本组结构面极易发展成滑面
。

油

库古滑坡的滑面即为一例
。

第三组结构面 其产状 3 0 0
0

一 3 1 0
0

匕 6 0
。

一 6 5
0

和 3 0
。

一 5 0
0

匕 6 5
0

一 7 0
0 .

两者构成

共扼 x 节理
。

前者更为发育
,

有时成小断层
。

它们一旦与其他各组结构面相连通
,

就构

成滑坡的纵向切割面
。
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第四组结构面 其产状 o 0乙 6少一 0 8
。

和 1 0 8
。

匕 切
。

一 0 7
0 .

它们对坡体有横向切割

作用
。

第五组结构面 这即为脉岩及其破碎带
。

此组结构面沿层面或似层面发育 (在坡

体浅部 )
,

或与岩层斜交 (在坡体深部 )而将金龙山地区的坡体分割开来
,

因而是一组重要
, , ,

一
, . _ ,

、 二 ` _

_ 、
的坡体结构面

。

3
.

有效临空面

构成本区坡体的地层层面走向大体为东西向
,

倾向南 (略偏向雅碧江下游 )
,

平均倾角

35
0 .

层面倾向与坡体坡 向之间的夹角 30
“ .

层面倾角陡于坡体坡度 5o
,

而 中缓倾角裂隙

倾角却缓于坡体坡度 1 50 一 25
0 .

这就是说
,

坡体内部的层 面 (或似层面 )与中缓倾角裂隙

相配合
,

就能发育成巨厚层蠕滑体抗滑段
,

并构成折线型滑面
。

所以境内雅碧江左岸坡面

成了金龙山地区坡体的主要有效临空面
。

再者金龙沟右岸因出露有峨眉玄武岩似层面和

节理面
,

则成了本区坡体的次要有效临空面
。

(二 ) 诱 发 因 素

1
.

地震

二滩地区的基本地震烈度为 o7 或 o7 稍强
”

.

据有关研究幻推断
,

地震惯性力对滑坡的

形成有着诱发作用
。

2
.

水体

金龙山地区坡体具有顺坡向层状结构
。

以粘土岩为界
,

将坡体内的地下水分隔为裂

隙水和岩溶承压水两个基本类型
;
并有四个含水单元

,

即在坡体上 由表及里分别为
:

峨眉

玄武岩裂隙水 (其下是第一隔水层
:

峨眉玄武岩底部绿泥石质铁质粘土岩 )
、

阳新灰岩岩溶

裂隙水 (其下是第二 隔水层上部
:

梁山粘土岩顶部泥化层 )
、

梁山粘土岩局部裂隙水 (其下

是第二隔水层下部
:
梁山粘土岩底部泥化层 )和石炭系灰岩岩溶承压水

。

如此含水层与隔

水层相间出现的层状水文地质结构
,

加之地下水顺坡向 ( 由北东向南西 )汇流后注入雅碧

江
,

这些都利于滑坡的形成
「̀ 〕

.

降雨对当地滑坡的形成影响很大
。

如 1 9 8 6年 8 月 28 日降雨 8D 毫米
,

在 l 区触发了

大量的浅
一

表层滑坡
,

并使金龙沟暴发了泥石流
,

其毁房三幢
,

冲断沟口过境公路
。

上述滑坡形成条件决定着当地滑坡具有一系列特色
:
顺层

,

蠕滑
,

滑动新老俱全
,

厚度

各异 (巨厚一表层 )
,

规模不一
,

滑坡成条成群等
。

二
、

滑 坡 特 征

(一 ) 滑坡 一 般 特 征

金龙山地区的滑坡地貌形态独特
。

这表现在
: 1

.

海拔 < 1 8 0 0米处坡面显得支离破

碎
。

而且与邻区坡体相比
,

区内坡体一般要低 60 一 80 米
。

尤其是与东侧
.

的金龙沟上游两

1) 中国科学院能源研 究委员会
、

中国科学院成都分院
,

1 0 8 3
,

稚奢江二滩水力开发可行性若干问题综合研究报告
,

第 1 1页
。

2) 中国科学院成都地理研究所
,

19 7 8
,

地展与滑坡
,

第 7页
.
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条支沟间的分 水岭相 比
,

则更显 得低 矮
。

2
.

海拔 16 0卜一 1魂00 米 处坡体陡峻而 平直
,

1 4 0 0一 1 2 5 0米处变缓
,

至 12 5 0米处又变陡
。

3
.

海拔 1 5 5 0米和 1 6 4 0米两处各有一条横向

槽谷
,

两者均 由滑体后缘裂缝发育而成
。

魂
.

海拔 < 1 3 0 0 米处发育的小冲沟
,

在 13 0 0一
1 6 0 0 米间就不明显

,

但至 > 1 6 0 0米处又显冲沟上段
,

这表示坡体变动过
。

5
.

海拔 1 2 0 0一

l难0 0米一带发育有多个台地
:

每个台地的前后缘相对高度 2 0 米左右
,

各台地高度不等
,

互不对应
,

台地组成物质均为坡积物或滑坡堆积物
。

由此可见
,

金龙山地区滑坡活动状况

相当复杂
。

实地调查结果显示
,

易滑地层和主滑控制面在西侧完全出露
,

往东侧倾伏于雅普江河

床下
。

据滑坡活动状况的不同
,

可将本区分为 I
, I , l 三个区一各区内滑坡成群

。

I 区在西部
,

地貌上表现为顺坡向槽谷
。

由滑坡地貌形态
、

主滑控制面的层位
,

以及

海拔 1 0 5 0一 1 0 8。米公路边坡处峨眉玄武岩与阳新灰岩在垂直横剖面上重复出露等得知
,

I 区是一个多次滑动过的古滑坡区
。

区内海拔 1 3 5 0米处和 1 1 5 0米处分别发育有后期的

木材厂滑坡和机选车间滑坡
。

两者之后方暴露在外的滑坡后壁一直延伸到海拔 1 5 4 0米

左右
。

I 区滑坡方量约 2 00 万立方米
、

l 区在东部
,

属发育有浅
一

表层的残坡积层滑坡群 区
.

区内滑坡除危及公路和住宅

外
,

对水电站建设的影响不大
。

但应注意滑坡物质进入金龙沟后
,

可能转化为泥石流
,

危

及左岸导流洞入水 口
。

对
一

I 区巨厚层蠕滑体作如下专门论述
.

(二 ) I 区巨厚层蠕滑体特征

地质地貌详细测绘和勘探资料分析结果显示
,

目前 I 区坡体正处在滑坡形成的初期

阶段
。

坡体内生成的巨厚层蠕滑体滑向 2 1 00 一 2 2 00 (大体与坡体坡向一致 )
,

运动缓慢
。

蠕

滑体长 1 2 0 0 米
,

平均宽 20 0米
,

方量约 2 0 0 0 万立方米
。

I 区内粘土矿的采矿铜和钻探
,

以及平铜揭示了种种蠕滑迹象
。

1
.

粘土矿采矿铜内所见的蠕滑迹象

I 区内海拔 1 4 3 0一 1 5 5 0米间
,

粘土矿采矿铜
: 1 9 7 3 年投产的有四个

,

分别称为 1 4 6 0

矿`同
、

“ ” “ 矿碱
` “ “ ” 矿铜和 ` 5 “ “ 矿碱

` ” “ ” 年投产的一个
,

”p称 “ “ “ 矿碱 矿尹深度
各在 5 00 米以上

。

这些矿桐内见有如下蠕滑迹象
.

1) 梁山粘土岩顶部发育着厚约数十厘米至 l 米的层间错动带
,

其大多已泥化
,

呈软塑

状
.

梁山粘土岩顶面多成片顺层光面或镜面
,

面上具有大量顺坡向 ( 2 1 00 一 2 2 0
。

)擦痕 (其

方向与层间错动方向间的夹角 30
。

一 40
。

)
.

2) 直立脉岩在梁山粘土岩顶面处被上夜阳新灰岩所错断而向下运动 ;错断处的梁山

粘土岩顶面和阳新灰岩底面往往成光面或镜面
,

其上有时见擦痕 (方向 2 2 00 )
.

脉岩错断

面上有羊屎般砾石和软泥
。

3) 梁山枯土岩顶部具层间劈理带
,

带厚数十厘米
,

其间发育 s 型滑劈理
,

并有滑动剪

切 (产状 190
。

乙 38
。

)
,

擦痕方向 2 1 50 一 2 2。
。 .

5 型滑劈理间距 5厘米左右
,

有泥膜
.

阳新

灰岩底面上有阶坎
,

这表示岩体顺坡向下运动过
。

此处海拔 147 0米
,

垂直向上延伸至坡
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体坡面
,

海拔约 16 60 米
。

1

4 )1 46 。 , IJ 9。月 52 0 三个矿碱中阳新灰岩底面处
,

采矿铜拱圈都发生开裂
,

而铜壁裂

缝皇阶梯状
,

属张剪性
,

垂直面张开
,

水平面剪切
,

岩体运动方向与坡向一致
。

1峨3 0 矿碉

中阳新灰冶底面处
,

来矿铜拱圈也发生严重开裂
,

1 9 8 6一 1 9 8 9 年底已裂宽 19 毫米
,

现尚

未停止
。

`

5》染矿栩的扁部地段
,

梁山枯土岩顶部散布着由泥质胶结的卵砾石
,

其成分复杂
,

表

面有擦痕
、

株染和镜面
,

这些卵砾石可能原在坡体坡面上
,

后经垂直裂缝抵梁山枯土岩顶

部处 ,卵球右表面性袄正是端滑的佐证
。

目前
,

海拔 1 7 7 0米处仍分布着冲积卵砾石层
,

层

厚约 5米
,

采矿桐内的卵砾石可能来自该层
。

么 粘土矿钻孔中所见的蠕滑迹象
`

粘土矿在搞勘探时
,

先后布里有
’

14 条勘探线
, 1 00 多个钻孔

。

从这些钻孔中
,

不难发

现有关的端滑迹象
,

如地层重复或局部缺失或变薄
,

不同岩性的岩块混生
,

局部破碎带
,

裂

隙或裂除充琪物
,

以及岩层破碎以至成岩粉
,

在钻孔记录中甚至出现不具有溶洞充填物特

征的
“

溶洞充填物
”

或
“

裂隙溶洞充填物
”

等
。

3
.

1 区前段平碉中所见的蠕滑迹象
1 )碉

。
(海拔 1 2 2。 米 )中破碎松动带

确深
、

2“ 一之7护米处破碎松动带上界
,

是发育在峨眉玄武岩底部绿泥石质铁质粘土

岩中的破碎带(宽 3一 10 厘米 )
.

本带上盘绿泥石质铁质粘土岩垂直节理发育
,

下盘主要

表现为确深 261 一 2介米处阳新灰岩内发育的垂直裂隙带
。

铜深 2 93一 2” 米处阳新灰岩内发育有多条破裂面而成的破碎松动带
,

其水平宽度

4 米
,

产状 2 00
。

艺 65
` ·

该带靠铜口 一侧的破裂面将脉岩下错 40 厘米
,

呈正错断性质
。

本带上盘大理岩化灰岩层面擦痕指向 2 1 50 ;
下盘的垂直节理发育

,

规模较大
。

在铜顶的垂

直张性节理间距 1。一 20 厘米
,

滴水
,

由黄泥充填
。

上述两个破碎松动带之间发育着一系列张裂缝 (组合后成带 )
。

缝宽 3一 5 厘米
,

裂

面波状起伏
,

渗水
、

滴水或流水
。

整条张裂缝带宽约 18 米
。

2) 铜
;
(海拔 1 1心0 米 ) 中峨眉玄武岩底部滑动错碎带

`

雏由糜棱岩及黄泥组成
。

本带下盘阳新灰岩裂隙发育
,

其间夹次生黄色泥质物
。

更

多的蠕滑迹象出现在上盘
:
( 1) 峨眉玄武岩底部厚约 20

.

0米的岩层中张裂缝极发育
。

裂

缝走向 主50
。

一巧 o5
,

宽 3一 10 厘米
; 2 .0 0米中约 1行

.

5米为严重松动带
。

裂面上 由黄泥充

填
,

滴水
。

(2 )峨眉汝武岩底部的似层面均为磨光面
,

面上发育着指向南或南西的擦痕或

擦沟
。

, _

碉深 2 62 米西壁深约 10 米的支碉 (方向 2 9宁) 中
,

峨眉玄武岩岩体更为松弛
,

北西向

张裂缝极为发育
,

缝宽一般 5一 10 厘米
,

最宽 20 厘米
,

裂缝间距数十厘米至 1米余
。

支铜

内有一条走向 2 2。
`

一 2300 的垂直破碎带
,

带宽数十厘米
。

此带两侧岩体结构不同
:

东侧

岩体相对完整
,

与主铜相似
;
西侧岩体已经松动

、

开裂
,

主铜内的水流在此处转入桐底
,

并

发出扑味
、

扑味的渗水声
.

由上可见
,

I 区巨厚层蠕滑体的蠕滑带由后段向前段发展
:

先沿梁山粘土岩顶部发
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育
,

在铜
。

中已转入并斜切阳新灰岩
。

在碉
;

中则循峨眉玄武岩底部绿泥石质铁质枯土岩

中的滑动错碎带发育
,

后穿入峨眉玄武岩岩体中
。

后者标志着蠕滑带已逐渐进入切层为

主的转折区 (扩容区 )
,

即蠕滑带由主滑段转入抗滑段
。

由探槽揭示
,

I 区巨厚层蠕滑体剪

出口 位于海拔 1 0 8 0 米
。

再则
,

由 4 口竖井
、

3个钻孔
、

碉
,

和地层露头等资料证实
,

I 区巨厚层蠕滑体前段 已

发育了玄武岩滑坡
-
-

一油库古滑坡
。

其左界为 l
,

. 两区之间的界沟
,

右界与 I 区古滑坡

相接
,

后缘位于海拔 1 2 70 米上下
,

剪出口 (即前缘 )与 I 区巨厚层蠕滑体剪出口相重合 (海

拔 1 0 8 0 米 )
。

油库古滑坡方量约 20 0万立方米
,

它形成于雅聋江 1 级阶地侵蚀期 ( 由地貌

分析得知 )
。

三
、

滑 坡 发 育 过 程

金龙山地区坡体的蠕滑和滑动主要沿层面 (或似层面 )
,

层间错动带和中缓倾角裂隙

发育
。

若蠕滑带逐渐发展而连通者
,

本区坡体沿梁山枯土岩与阳新灰岩之间的接触面及

其层间错动带
,

以及峨尼玄武岩岩体中的似层面和中缓倾角裂隙便先后出现分条解体
。

鉴于 盈区前段下伏岩体的抵柱作用
,

I
一

I 区与 . 区之间就有差异性滑动
,

从而两者之间

作长条形解体 (附图 )
。

中中缓倾角裂隙隙

III 区区

层层面 (或似层面 )))

附 图 金 龙 山地 区 滑坡 发 育过 程

F i g u r e T h e la n d s l id e d e v e l o pm e川 p r o ce ss i n t h e J i n lo n g sh a n r e g正的

I
一

I 区内在横剖面方向上东侧摩阻力始终大于西侧摩阻力
, I 区内梁山粘土岩顶面

出露于有效临空面
,

而 I 区内中缓倾角裂隙出露于有效临空面
,

I
,

I 两区各自的滑坡形

成条件有所差异
,

从而两者之间也会作分条解体
。

滑坡活动性较强的 I 区内还要作进一步分级解体
,

因为其中的前段机选车间滑坡比

后段木材厂滑坡的活动性更大
。

此外
, l

,

. 两区内各自的残坡积层均普遍发育着众多的中
一

浅
一

表层滑坡
。

它们虽单

独活动
,

但也同 I 区巨厚层蠕滑体相关联
,

从而据坡体物质
、

结构的不同还会作分层或分

块解体
。
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此上可见
,

金龙山地区存在着一个复杂的滑坡群体
。

它既发育着巨厚层蠕滑体
,

还发

育有许多中
一

浅
一

表层滑坡
。

这些滑坡的生成时代
、

形成机制
、

运动变形特征各不相同
,

皇

现出多条
、

多级
、

多层
、

多块和多期的复杂特性
。

四
、

滑坡稳定性趋势分析

现在二滩水电站已正式开工
。

若水电站建成而到水库运营期
,

I 区古滑坡将有一半

被淹
,

松散滑坡堆积体因饱水而较有可能出现牵引式复活
,

不过对水电站施工和运营不会

造成灾害性事故
。

再则
,

目前 l 区滑动变形相对集中于阳新灰岩的顶底面
,

蠕滑迹象众多
。

I 区前段

(海拔 1 0 8 0一 1 1 10 米 )因沿层面 (或似层面 )发育的主滑控制面与中缓倾角裂隙相配合
,

应力便逐渐集中
,

并向前顶推而使中
一

浅层岩体扩张松弛
,

由此原来不连续的结构面逐步

连通
,

I 区的滑坡稳定性要降低
。

到水电站施工期
,

因围堰回水位低于油库古滑坡剪出口 (海拔 10 8 0米 )
,

蓄水对 I 区

巨厚层蠕滑体和油库古滑坡的水文工程地质条件均无多大改变
,

故 I 区是稳定的
。

到水电站运营期
,

油库古滑坡大部在水库高水位 〔海拔 1 2 0 0米 )之下
,

滑体内部的水

文工程地质条件变化很大
,

处于饱水状态
,

而使岩土体物理力学性质大为改变
。

当水库水

位消落时
,

强大的地下水静动水压力可能导致油库古滑坡复活
,

促使 I 区深部蠕滑加剧
.

而恶化 巨厚层蠕滑体的稳定性
,

这对水电站运营安全有潜在威胁
。

此外
,

. 区的水库水位以下部分虽也有水文工程地质条件的改变
,

但总的说来坡体是

稳定的
,

可能只发生些浅
一

表层残坡积层滑坡
,

这对水电站无多大影响
。

然而应注意的是
:

残坡积层滑坡有可能转化为泥石流
,

故对金龙沟泥石流应及时采取工程措施加以治理
,

防

患于未然
。
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