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辽宁省东部山区泥石流形成因素的探讨

张健文 张树堂
(辽宁师范大学地理系 大连 1 1 6 0 22) (大连地 展台 大连 1 1 6 0 2 1 )

提 要 从辽 宁省东部山区泥石流暴发的特点看
,

暴雨只是泥石流发生的一个激发因

素
.

泥石流活动区分布于地壳快速上升
,

地震活动频繁的地带
,

泥石流活动的高潮与该区地震

活动期基本一致
,

由此说明辽宁东部山区泥石流其孕育
、

发展和活动主要受内力地质作用所

控制
.

关键词 辽宁省 东部山区 泥石流 暴雨 卸荷节理

辽宁省东部山区自1 9 7 7一 19 9 0年间
,

先后在千山山脉东侧的宽甸
,

凤城和灿岩等县以

及西南侧的盖州
、

瓦房店
、

普兰店三市交界的老帽 山地区发生了 9次百年未遇的大规模泥

石流灾害
,

给这一带人 民生命财产造成极其严重的损失
.

对辽东地 区这样的温带季风气

候
,

植被覆盖率较高
,

地表松散层较薄
,

多为基岩裸露的山区
,

发生泥石流灾害的频次之

高
,

范围之广
,

实属中外罕见
,

在野外调查的基础上
,

并对有关资料加以分析
,

试对该区泥石流形成因素做一初步探

讨
.

1 泥石流灾害概况

辽宁东部山区 自1 97 7
一

0 8
一

0 3宽甸东北部发生大规模泥石流以来
,

先后于 1 97 9
一

0 6
一

2 5

再次在西北部发生了大规模的泥石流
.

1 98 1
一

0 7
一

2 8在辽南的老帽山地区发生了百年未遇

的大范围泥石流
,

造成 6 10 人催难
.

仅农村直接经济损失达 2
.

6亿元 l1[
.

其后在 1 9 8 2
,

1 9 8 3
,

19 85
, 19 8 7和 1 9 8 9( 年 )先后在姻岩

、

凤城发生的泥石流
,

造成的经济损失近 30 亿元之巨
”

.

据调查
,

泥石流分布区在历史上曾发生过不同程度的泥 石流灾害
.

在野外可见河谷

中 1一 , 级阶地均为泥石流堆积物所组成
.

2 泥石流形成与气候因素的关系

辽宁东部山区地处温带季风气 候区
,

据气象资料统计
,

东部年均降水量 1 00 o m m
,

中

心区可达 1 20 0m m 以上
,

西南部老帽 山一带可达 8 00 m m 以上
.

区内干湿季节分明
,

雨季多

集中于 6一 9月
,

占全年降水量 80 %以上
,

其中 7 , 8月更为集中
.

由于受地形小气候影响
,

常

有暴雨发生
,

故泥石流灾害多集中在这个时期
.

从近期能激发产生泥石流的暴雨强度统

计资料看
,

当降水 日数 2一 3d 内雨量超过 3 00 一 35 0m m
,

其中当日降雨量大于或等于 1 40 一

2 00 m m 或 1小时降雨量达到或超过 50 m m 的特大暴雨时
,

就会暴发泥石流 21[
.

虽然达到上

1) 于天福
.

概论丹东泥石流的综合防治
.

丹东师专学报增刊
,

19 8 8
.
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.
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述暴雨强度的机遇不多
,

但在不同历史时期
,

不同地区达到上述暴雨强度的可能性是存在

的
.

例如熊岳地区 1 9 4 9
一

08
一

16 连降 d2 暴雨
,

日降雨量达 1 7 8 m m
,

同一地 区 1 9 53
一

08
一

18 连降

d3 暴雨
,

日降雨量达 1 85 m m
,

又 如 19 6 0
一

08
一

10 在帕岩与凤 城交界处 日降雨量达 24 6 m m
,

1 9 6 2
一

0 7辽东地区连续降雨
,

在 7月 8 日降雨量达 3 33 m m ; 1 9 6 4
一

0 7辽南地区连降暴雨
,

7月 29

日松树镇 h7 降雨量为 1 00 m m
.

可见辽宁东部 山区的不同地点
,

其降雨强度有时可以达到

或超过发生泥石流的强度
,

但是都没有发生象 1 9 7 7年以来那样规模的泥石流灾害
.

由此

说明这个地区暴雨只是激发产生泥石流的一个外部因素
,

而控制泥石流孕育
、

发展和发生

的 内在原因有待进一步揭示
.

3 泥石流分布区的地质环境

辽宁东部山区泥石流主要分布于千山山脉东侧的宽甸
,

凤城和灿岩等县境内
.

另一

处分布于千山山脉南延末端的盖州
、

瓦房店
、

普兰店三市交界的老帽山区及庄河市西北部

山区 (图 l )
.

图 1 泥石流分布区地质构造图

F 19
.

1 T h e g的 lo g ie s t r u e宜u r e i n t h e d is t r i b u t目
a r e a o f d e b r is f l o w

辽东半岛泥石流分布区所处的大地构造 位置属于华北地台辽东台隆
.

区内以太古界

鞍山群的片麻岩
、

变粒岩和花岗混合岩及下元古界辽河群的片岩
、

浅粒岩
、

大理岩和混合

花岗岩为结晶基底
,

区内广泛分布着印支期的花岗闪 民岩和花岗岩
.

泥石流分布区东侧以北东向的鸭绿江岩石圈断裂为界
,

西面以北北东向的金州岩石
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圈断裂为界
.

区内断裂构造发育
,

除上述两条岩 石圈断裂外
,

还有庄河一桓仁北东向岩石

圈断裂
、

刘家河一青堆子北东向壳层断裂
、

木盂一风城北东向壳层断裂
、

太平哨北东向壳

层断裂
.

此外还有 近南北向的碧流河断裂
、

盖州一灿岩近东西向断裂 以及复州一达子营

近东西 向断裂等
.

根据物探资料推测
,

海城一帕岩间为一北西向隐伏断裂
.

上述的不同

1020

一

(已Jà粗世

方向
,

不 同规模
,

不同层次的断裂

构造将区内岩石切割成不同大小
,

不同形状的块体
,

从而破坏了区内

岩石的完整性和稳定性
,

有利于风

化作用的加速进行
.

从深部慢壳界面的起 伏变化

看
,

辽东泥石流分布区处于千山慢

拗带 ( 36 一 37 k m )与鸭绿江慢隆带

( 33 一 3 k4 m )的 急剧过 渡带上 ( 图

2 )
.

南部泥石 流分布区处 于千山

慢拗带与渤海慢隆带的急剧变化

T一地形高 度 C一康拉界面 M一莫霍界面

图 2 辽东地 区慢壳起伏变化剖面图

F地
.

2 T h e P r o f il e o f th e o r u s r a l u P I堪 r e h a n g e i n E as r L 山 o n i n g A r e a

处 3[] (见图 2)
.

众所周知
,

慢壳界面急剧变化的过渡带处
,

往往是深部断裂通过
’

的地区或

者是地应力集中的地区
.

辽宁东部泥石流分布区集中分布于慢壳界面急剧变化的过渡带

上
,

显然不是偶合
.

泥石流分布区的地貌属于构造
一

侵蚀类型
,

断块
一

侵蚀低 山
,

圆顶状低山区
.

区内山高

坡陡
,

沟谷纵横
,

谷底往往呈
“ v ”

字型
,

山坡坡度多在 30
。

左右
,

沟谷纵坡多在 1 00 以上
.

这

种地貌特点是构成泥石流形成
,

发生的
表1 辽宁东部地区 M ) 5地震 目录 ! ` ]
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日 期
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一
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一
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一

11

18 5 6
一

0 4 一 10

1 8 5 9一 0 9一 19

1 8 6 1一 0 7
一

1 9

1 8 8 5一 0 4
一

0 7

1 9 1 6
一 1 1一 2 4

1 9 1 7一 0 5一 2 8

1 9 2 2一 0 9一 29

1 9 4 1一 08
一

05

1 9 44
一

1 2一 1 9

19 7 5
一

0 2
一

0 4

19 7 8
一

0 5
一

1 8

地 点

辽东湾

盖 县

辽东湾

金 州

金 州

金 州

营 口

普兰店

营 口

鸭绿江

鸭绿江

辽东湾

熊 岳

鸭绿江

海 城

营 口

纬度 (
o v ) } 经度 (

o E ) }展 级

5
.

0

6
.

0

5
.

0

5
.

0

5
.

5

5
.

3

兴

必要条件
.

4 泥石流分布区的地震

活动特点

辽宁东部山区位于华山地震区的东

北部
,

是地震活动频 繁的地 区
.

1 9 7 5年

海城 7
.

3级地震是辽宁 省有记载 以来最

大的一次
,

就发生在这里
.

辽宁地震主要沿北北东向的金州岩

石圈断裂带和北东向鸭绿江岩石圈断裂

带分 布
.

据不完全统计
,

全 省共发生的

16 次 5级以上破坏性地震
,

全部分布在这

两个地震带上 (表 1)
.

从大范围看
,

辽宁东部 山区处于两

条北东向地震活动带即渤海一营 口北东
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向地震活动带及丹东一蓬莱北东向地震活动带和两条北西向地震活动带即丹东一营 口北

西向地震活动带和蓬莱一唐山北西向地震活动带所构成的菱形网格中
.

从辽宁省地震震中分布图可看出三条间距约 O 4k 0m且相互平行的北西 向地震活动

带
.

其中最明显的是营 口经海城
、

抽岩至丹东北西向地震活动带
.

该带曾发生过多次 5
.

0

级以上地震
.

其中包括 1 97 5年海城 7
.

3级地震
.

抽岩
、

凤城泥石流发育区就分布在这个地

震 活动带上
.

第二条为石城岛经庄河至熊岳北西 向地震活动带
.

在这个活动带上
,

不但

小震活动频繁
,

而且时有 5
.

0级左右地震发生
.

例如 1 9 6 4年青堆子 呱 ~ 4
.

3级
,

197 1年大

王 家岛城 ~ 5
.

0级
, 1 9 7 2年庄河 桂云花 M

L
一 5

.

2级和 1 9 7 6年万家岭 M
L
~ 4

.

9级地震等
.

19 8 1
一

0 7
一

2 8的老帽山泥石流和庄河北部泥石流就发生在这个地震活动带上 (图 3)
.

抓秘冬球件:
,

冬
_ \

·

、 .

烈
市

一

。 `
冬

一 ,

、 一 月

弊资协
一

叮
乃一 _ ` 、 、

’ “ 一 “
井

。厂 、

/
。

图 3 辽宁地震震中分布图 s[]

F始
.

3 E P i倪 n t e r d肠宜r宜b u rin n in L扭 o n i n g P r o v in ce

另一条北西向地震活动带为本溪一宽甸地震活动带
.

在这个地震活动带上曾发生过

明朝隆庆四十四年 ( 1 6 1 1年 ) 宽甸地震
.

据丹东地震台资料
,

在这个带上 1 97 1一 1 9 7 6年曾

发生 20 余次地震
,

其中宽甸 3
.

2级地震造成部分房屋破坏
.

1 9 7 9年宽甸暴发第二次泥石流

前 5个 月曾发生过 40 多次小震活动 e[]
.

辽宁东部山区泥石流分布区与地震活动带在空间位置上相吻合
,

说明本区泥石流的

发生与地震活动具有明显的依赖性
.

从地形变角度来看
,

泥石流区属于地壳形变速率较高的地区
.

从《中国现今地形变速
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率 图 》中看 到
,

辽 宁东部地 形升高速 率达 4 m m a/ 1t[
.

从 已收 集到 的 地形 变 资料 中知
,

1 9 3 7一 1 9 5 8年大连基准站相对营 口 基准站上升 s m m
,

平均上 升率为 0
.

Z d m m a/
,

19 5 8一

1 9 7 0年间大连相对营 口上升 60 m m ,

平均上升率为 s m m a/
,

同一基线前后相差 20 多倍
.

同

样庄河与营 口 1 9 37 一 1 9 5 8年
,

上升60 m m ,

上升率为 2
.

g m m a/
,

同一时期与大连至营 口线比

较
,

上升率相差 12 倍之多
.

由此说明辽宁东部是一个地壳快速上升的地区
,

但有明显的差

异性
.

其二说明地形变具有明显的阶段性
,

即大震来临之前 ( 1 9 69 年渤海 7
.

4级地震
,

1 9 7 5

年海城 7
.

3级地震 )地壳上升速率加快
.

地壳快速差异上升地区
,

地表卸荷节理非常发育
.

主要分布以下两处
:

一是沿河谷分

布
,

这种卸荷节理产状一般较陡
,

其走向沿河谷方向分布 (照片 l ) ”
.

二是在基岩裸露或松

散层很薄的山坡上
,

卸荷节理产状与坡向基本相同
,

只是倾角较坡角小些 (照片 2一 4)
.

5 泥石流活动期与地震活动期的关系

为了探寻泥石流发生的原因
,

对辽宁东部地区史料所记载的洪水灾害与地震活动 (图

4 )进行分析
.

从图 4可以看出
,

自 1 9 6 4年

庄河 4
.

3级地震以后
,

辽宁东部

进入了一个新的地震活动高潮

时期
,

其特点是地震活动频次

高
,

释放能量大 (图 5 )
.

稍滞留

了一段时间之后
,

就进入了泥石

流 活动高 潮 阶段
.

1 9 7 7一 1 9 9 0

年共发生泥石流灾 害 9次
,

尤其

是凤城地区 1 9 8 2年到现在竟发

生 7次
,

几乎年年都有
,

且波及范

围广
,

从辽南的老帽山地 区到鸭

绿江边的宽甸地区都可见到
.

在历史上
,

也曾出现过这种

情况
, r

从 18 5 5年开始
,

辽东及其
l洁近地区先后发生 了 6次 4

.

5级

以上 地震
,

其 中震级 最 高的 是

1 8 6 1
一

0 7
一

19普兰 店 6级地 震
,

这

lll 一一l lllll 」」! l }}}l {{{l }}}
11111 1111一 lllll 111111111111111 !!! lll

洪灾 (泥石流 )

忆

暴

1 5 0 0 1 6 0 0 16 5 0

lllll !!! I {{{!!! ! 一一l 一一lll

;;;;; 1 1 !!!! !!!!! 1 1 !!!

1 6 5 0 1 6 7 0 1 7 5 0 1 7 9 0 1 8 3 0 18 5 0 19 0 0

19 0 0 1 9 5 0

年份

图刁 辽东地 区地震
、

洪灾 ( 泥石流 )频谱图

T h e f r e q u 即 e y of ea r t h q ua k e a n d f l`x 心 ( d e b r is f l o w )

i n E泊万 t L加 o n i n 只 A r
ea

次地震高潮持续到 1 8 8 9年
.

在此期 间先后发生了 1 8 7 1年辽南洪灾
,

1 8 8 7年宽 甸泥石流
,

1 8 8 8年帕岩泥石流
.

这期间的泥石流与 1 9 7 7年以来的泥石流时间相隔百余年
.

上朔年代越久
,

灾害事件记载越少
,

一方面史料中没有
“
泥石流

”
这一词

,

另一方面泥

石流多分布在河流的上游
,

那里人烟稀少
,

故史料上仅记载下游洪水灾害
.

此外漏记也是

1) 本文照片见刊末图版
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难免的
.

1 8世纪史料
“
奉天通志

”
[ a ] 记载乾隆

3 0年 (1 7 6 6年 ) 春修盛京地震倒坏官房一事
,

显 然这次地震是 在此不太长的时间内发 生

的
,

故把它当成一次地震事件
.

据瓦房店市

志记载 乾隆 32 年 ( 1 7 68 年 )复州大水成灾
.

“

奉天通志
”
记载

“

乾隆 53 年 ( 17 8 9年 ) 奉天所

属等处 自6月至 7月澎雨屡 降
,

承德
、

辽阳
、

海

城等七城被灾殊堪悯恤
’

,8[ 〕
.

这次灾害事件

与 19 世纪的灾害事件相隔约 1 20 年
.

明朝万历 33 年 ( 1 6 0 6年 )秋九月辛丑辽东

地震
.

万历钊年 ( 1 6 19 年 )8 月 13 日辽东宽甸
、

15
。

0

1 0
。

0

5
。

0

F语
.

5

.。工Xó、

19 7 2 1 97 6 19 8 0 19 8月

年份

图 5 辽宁地震应力释放图
L· ’

T h e er t e as 访 9 o f ae r t h q au k e一 r se 钾 n d加 g

i n L认 o n i n g rP o v 如 e e

海盖间地震
.

清朝顺 治元年 ( 1 6 4 4年 )3 月丙申盛京地震
,

戊戌复震
.

万历 42 年 ( 1 6 15 年 )辽

东大水 8j[
,

1 6 2 8年辽宁大饥
.

这个时期与 18 世纪相隔约 1 50 年左右
,

自 1 5 0 9年盖 ,ll,l 发生 6级地震 4[] 之后
,

一直到 159 4年
,

在辽东地区共发生了 n 次地震
,

发

生大的洪水灾害 7次
.

一次是 1 5 2 4年在辽南的金州
、

复州
、

海城等地
.

这次大雨连降
,

河水

泛滥
, “

男女漂溺 1 40 余人
,

牛马等牲畜 45 0多头
,

冲倒 民舍城垣
’

,e[ 〕
.

另一次 是在 1 5 5 8一

1 5 5 9年
,

辽东各地霆雨大水
,

洪水规模很大
,

致使第二年春造成严重春荒
,

达到
“
人相食

”
的

程度
.

河流上游可能有泥石流发生
.

1 5 6 0年秋大雨复生
,

这次洪水发生在
“

右濒海临夷
,

水陆艰阻 ” 〕
.

所指应该是现在丹东一带的辽东地 区
.

如果从泥石流发生的 1 5 2 4年算起距

1 6 1 5年辽东大水近百年
·

6 结 论

从上述辽宁东部山区泥石流发育的特点看
,

可以得到 以下结论
:

1
.

辽宁东部山区泥石流分布明显地受区域地质构造环境控制
,

它表现在泥石流往往

分布在慢壳界面发生急剧变化的过渡带上
.

地表断裂构造发育
,

这些断裂构造把区内的

花岗岩
、

花岗片麻岩等岩石切割成不同的块体
,

同时由于断裂构造作用的影响
,

使区内岩

石的节理发育
,

从而破坏了岩石的完整性和稳定性
.

2
.

辽宁东部山区泥石流都分布在地震活动频繁
,

地壳上升速率较大的现代地壳活动

强烈的地区
.

3
.

泥石流发生的时间与地震活动高潮具有一定的谐和关系
,

即泥石流发生在地震活

动高潮或滞后一段时间内
.

综上所述
,

从辽宁东部山区泥石流活动范围
,

活动时问等特点表明
,

泥石流灾害主要

受 内力地质作用控制
.

而暴雨只是激发泥石流发生的一个外部因素
.
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