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摘　要：２０１８年７月１９日四川省盐源县玻璃村突发特大土质滑坡，损毁房屋６５户１８６间，造成直接经济损失
１３００万元。由于预警预报及时，区域内９７户４３７人成功避险，无人员伤亡。通过对滑坡区域进行现场调访、无人
机航拍、实验分析等方法，对该区域的地质、降雨、滑动变形特征和过程进行分析，研究了滑坡的成因，预测其发展

趋势，提出减灾建议。滑坡是在区域脆弱地质环境背景，陡倾地形的影响，降水和地表径流联合作用下，古滑坡堆

积体复活的结果；滑坡堆积体存在转化为泥石流灾害的风险；过去排查的地质灾害隐患点的科学合理性需要进一

步研究确认。盐源县玻璃村滑坡是典型的避险成功案例，县、乡、村、组４级监测网络的群测群防工作对此次成功
的灾害避险起到重要作用，可为相似灾害的避险工作提供借鉴。同时应对流域滑坡泥石流采取工程措施，完成灾

害体的综合整治。
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　　２０１８年７月１９日凌晨５点４０分左右，四川省
凉山彝族自治州盐源县桃子沟玻璃村山体发生土质

滑坡自然灾害。灾害发生于桃子沟中游右岸岸坡玻

璃村７、８组，滑坡后缘右侧坐标位置为 １０１°０１′
２９３０″Ｅ、２７°２９′４４．６０″Ｎ。由于群测群防工作到位，
提前安排监测人员，预警预报及时，信息传递畅通，

避险预案启动果断，以及避灾措施得力，实现了成功

避险，共计撤离疏散９７户４３７人，直接避免了６５户
２８１人因灾伤亡。此次发生滑坡灾害的玻璃村并没
有被划作地质灾害隐患点，为何灾害会突然发生呢？

当地政府和村民从发现滑坡到成功实现避险，有哪

些经验值得我们借鉴呢？带着这些问题，笔者通过

对滑坡区域进行现场调访、无人机航拍、实验分析等

方法，对该区域的地质、降雨、滑动变形特征和过程

进行分析，研究了滑坡的成因，预测其发展趋势，并

结合当地情况提出减灾建议以及工程治理措施。群

测群防理论在地质灾害避险中已经得到运用，但是

避险成功的实际案例仍较为欠缺［１，２］，本文通过现

场调访，整理了滑坡发生前研究区域的群测群防工

作的过程，分析了当地是如何组织群众成功避险，为

今后滑坡灾害预警和治理提供参考。



１　区域背景条件

!"!

　基本情况
　　桃子沟为甲米河左岸一级支流，主沟长度
１５ｋｍ，沟域面积约１７．５ｋｍ２，沟源海拔３３４６ｍ，沟
口２０６２ｍ，相对高差 １２８４ｍ，主沟平均纵比降
８５‰，海拔２３６０ｍ以上沟域中上游地形较缓，纵比
降７０‰左右，２３６０ｍ以下沟域中下游平均纵比降达
到１４９‰。沟域形态呈长条形，中上游沟道两岸山
坡坡度达３０°以上，中下游两岸地形相对平缓，主要
为居住区及耕地，滑坡沟段以下无人居住。滑坡灾

害损毁房屋６５户１８６间，因灾损毁耕地约３００亩。
损毁道路、沟渠、安全饮水管道、桥梁等，直接经济损

失达１３００万元。
!"#

　滑坡区地质环境条件
玻璃村滑坡区夹持于北东向卧罗河断裂、麦架

山断层之间，次级断层发育，岩性破碎。区域地震活

动频繁，历史上该区域曾在１４６７年和１９７６年发生
６．８级和６．７级地震，２０１７年９月１２日滑坡区附近
又发生４．７级地震。区域地貌上属横断山区南段，
为剥蚀侵蚀中高山区。年降水量９００ｍｍ，滑坡区海
拔２７００ｍ，区域冻融风化作用十分发育，受冻融风化
和构造运动的影响［３，４］，区域风化壳较厚，可达３０ｍ
以上。区域由于耕地面积较大，并且历史上森林砍

伐严重，流域内植被主要为次生林，生态水土保持能

力不强［５］。该区域夏季点状暴雨多，属地质灾害易

发区［６］。滑坡区出露地层主要有二叠系峨眉山玄

武岩、二叠系乐平组砂岩夹煤系和三叠统青天堡组

砂岩、泥质粉砂岩。

该地区经历了 １９７６年甲米里氏 ６．９级地震，
１９９８年的盐塘里氏６．２级地震。盐源县处于大地
构造活动带，地震活动较频繁。据统计，已发生的５
级以上地震２０多次，同时也产生崩塌、滑坡以及泥
石流等次生地质灾害。据《中国地震动参数区划

图》（ＧＢ１８３０６—２０１５），盐源县地震烈度为Ⅶ度和Ⅷ
度。滑坡所在地桃子乡玻璃村的地震烈度为Ⅷ度，
地震加速度为０．２ｇ。

２　滑坡变形特征及过程

玻璃村“７·１９”滑坡位于盐源县桃子乡，其平
面形态呈舌形，纵向（南北方向）长约１９００ｍ，横向

（东西方向）宽约 ３００～４００ｍ，滑坡面积 ５７×
１０４ｍ２，主滑方向 ３２０°～３４５°，滑坡总体积 １８００×
１０４ｍ３，后缘高程２７００ｍ，前缘高程２３６２ｍ，前后缘

图１　桃子乡玻璃村滑坡全貌
Ｆｉｇ．１　ＴｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆＢｏｌｉｌａｎｄｓｌｉｄｅ

高差３３８ｍ，为特大型土质滑坡。
从形态上滑坡可分为上、下两个相互关联的２

段（图１）。上段平面形态呈舌形，后缘高程２７００ｍ，
前缘高程２５３０ｍ，前后缘高差１７０ｍ，分为上段坡源
区和上段侵蚀区。纵向（南北方向）长约１２００ｍ，横
向（东西方向）宽约 ３００～４００ｍ，滑坡面积
３３×１０４ｍ２。主滑方向３４５°，体积约１０８０×１０４ｍ３，
为推移式整体滑动，滑体上树木、房屋基本保留其原

有相对位置。前缘形成坡度较缓的大面积滑覆区；

两侧缘中后部形成高约３０余米的垂直陡坎，边界呈
直线，可见巨型擦痕；后缘位于原通往桃子乡公路附

近，滑坡陡坎高约６０ｍ，坡度７０°，并形成积水洼地。
滑坡区域整体坡度约２５°～３０°，除后缘陡壁外，滑
体坡度较缓。下段平面形态呈舌形，后缘高程

２５００ｍ，前缘高程２３６２ｍ，前后缘高差１３８ｍ，被划
分为下段堆积区（图 ２）。纵向（南北方向）长约
８００ｍ，横向（东西方向）宽约３００～４００ｍ，滑坡面积
２４×１０４ｍ２。主滑方向３２０°，体积约８００×１０４ｍ３，
为牵引式滑动，滑体上树木、房屋倾倒变形严重。滑

坡整体坡度约８°～４５°，前缘１５０ｍ坡度较缓，局部
形成反向缓坡；中后缘较陡，后缘壁基岩面局部裸

露，产状３４２°／３２°，为顺向缓倾坡。后缘呈不规则

７０８第５期 四川省盐源县玻璃村“７·１９”特大滑坡灾害应急科学调查



图２　桃子乡玻璃村滑坡分区特征图
Ｆｉｇ．２　ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｚｏｎｅｓｏｆＢｏｌｉｌａｎｄｓｌｉｄｅ

圈椅状，滑坡壁高约８０ｍ，坡度６０°～７０°，侧缘中后
部形成高约５０ｍ的垂直陡坎，边界呈锯齿状。

玻璃村滑坡是在降水的激发作用下，经历蠕滑

变形和滑动２个阶段形成的。蠕滑变形阶段发生于
７月１４—１８日，调查表明７月１４日后下部滑坡区
发生明显变形，出现大量裂缝，原有冲沟两侧岸坡出

现大面积坍塌，公路桥梁错断损毁；１８日，上部滑坡
区出现大面积下错裂缝，坡体中部沟道水出现断流，

并于下滑体前部出现地下水溢出现象。在前期降水

和超渗产流的作用下，１９日凌晨５点４０分左右发
生滑坡并形成灾害，滑动阶段持续时间数十秒。滑

坡发生后滑体堆积于桃子沟，长约１０００ｍ，堆积体
的后部形成长２００ｍ、宽７０ｍ、体积约３００００ｍ３的
堰塞水体，堰塞沟段平均比降１１５‰。目前水体已
漫过堰塞堤，形成龙口下泄。

３　滑坡成因分析

玻璃村滑坡是在区域脆弱地质环境背景，陡倾

地形的影响下，降水和地表径流联合作用下，古滑坡

堆积体复活的结果。

在内外动力作用下玻璃村发育有一规模巨大的

古滑坡（图３），盐源县桃子乡玻璃村“７·１９”滑坡
为一巨型古滑坡复活形成的。滑动前区域发育有面

积约为１．６４ｋｍ２的古滑坡，古滑坡堆积物主要为南
东侧的玄武岩风化壳滑动形成的堆积物。滑坡后缘

老滑坡壁明显，呈圈椅状洼地。古滑坡的发育受区

域北东向的麦架坪－玻璃村滑坡和冻融与中强地震
的强烈作用的影响，形成特厚的风化壳并滑动形成。

古滑坡堆积于陡倾的含煤砂泥岩上，形成了有

利于滑坡的地质条件。区域的古滑坡堆积于倾向北

图３　玻璃村古滑坡
Ｆｉｇ．３　ＡｎｃｉｅｎｔｌａｎｄｓｌｉｄｅｏｆＢｏｌｉＶｉｌｌａｇｅ

西，倾角约３５°的二叠系乐平组砂岩夹煤系地层上
（图４）。由于基覆界面的坡度较陡，同时古滑坡堆
积体的坡度平均约２５°，前缘坡度达３０°以上，所以
地形上满足滑坡的发育。

图４　古滑坡堆积的含煤砂泥岩
Ｆｉｇ．４　Ｃｏａｌｂｅａｒｉｎｇｓａｎｄｍｕｄｓｔｏｎｅ

滑坡区域及周边多为未固结的粘性土及砂土，

土质疏松，再加上经过多年的垦殖、采伐、放牧等人

为活动，使得该区域植被主要为次生林。次生林的

广泛分布使该区域生态系统的稳定性和抗逆作用减

弱［７，８］，在遇到长时间降雨的情况下保持坡体稳定

的作用较弱，利于滑坡的发育和启动。

降水和沟道渗流的联合作用驱动古滑坡复活形

成玻璃村滑坡灾害。根据盐源县气象局的降雨数据

显示，在滑坡发生前桃子乡连续降雨１４天，降雨量
超过３４９ｍｍ。７月１４—１９日，滑坡区持续强降雨，
小时雨强达１８～３１ｍｍ，累计降雨量达到１３８．９ｍｍ
（图５）。古滑坡堆积体的后缘发育 ３条常流水冲
沟，由于流域的生态持水能力受人类活动的影响有

所降低［９］，降雨直接的渗流和后缘冲沟径流的入渗

使原老滑坡巨厚松散堆积体土体趋于饱和状态，坡
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图５　玻璃村滑坡滑前降雨过程曲线图
Ｆｉｇ．５　ＣｕｒｖｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎＢｏｌｉＶｉｌｌａｇｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅ

体自重急剧增加，沿基覆界面形成贯通滑面

后［１０，１１］，滑坡整体启动。

４　发展趋势与风险特征

玻璃村后缘残留古滑坡堆积体存在小规模滑

动的风险。目前玻璃村滑坡趋于稳定，滑坡体前

缘已达桃子沟左岸，难以进一步滑动，后缘滑面已

裸露（基岩面），绝大部分滑体已滑落（图６），由于
坡度较陡，仍然存在局部小规模滑落的可能性；两

侧缘斜坡形成较高陡的临空面，在强降雨条件下，

两侧缘在垂直主滑方向存在向滑体内牵引式变形

的风险。

图６　滑坡后缘裸露滑面
Ｆｉｇ．６　Ｓｌｉｐｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｒｅａｒｅｄｇｅ

滑坡堆积体存在转化为泥石流灾害的风险。玻

璃村滑体堵塞桃子沟，形成堰塞体的后缘发育体积

约３００００ｍ３的水体（图７），在强降水的作用下，降

图７　滑坡中段处形成的堰塞湖
Ｆｉｇ．７　Ｂａｒｒｉｅｒｌａｋｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｌａｎｄｓｌｉｄｅ

水形成的山洪可能侵蚀堰塞水体，并侵蚀滑坡堆积

体形成泥石流，进一步堵溃主河形成灾害，危害甲米

河二级、三级电站和沟口省道３０７公路桥。
区域内其他没有准确预判的古凹槽堆积滑坡体

复活的风险依然存在。玻璃村滑坡灾害是古滑坡体

复活的结果。初步调查发现区域内还发育有诸如核

桃村南侧的古滑坡堆积体。这一山区的人类耕种和

居住别无选择地位于古的滑坡堆积体和泥石流堆积

扇上，形成了长期“与灾共舞”的局面。此次发生灾

害的玻璃村滑坡此前并没有确认为地质灾害隐患

点，因此过去排查的地质灾害隐患点的科学合理性

需要进一步研究。

５　群测群防实践

群测群防对我国的地质灾害易发区的灾害预警

和避险起着重要作用［１２］，通过专家及相关技术人员

对各级部门、群众进行灾害初步判断，连续巡查，险

情通报，合理自救等内容的宣传培训，建立畅通的通

信网络，为滑坡等地质灾害的监测、预警和避险提供

有利条件。盐源县的群测群防体系可分为县、乡、

村、组４级监测网络。灾害发生前的一个月内，桃子
乡降雨天数达到２７天，滑坡前连续降雨达 １４天。
从７月１３日开始，玻璃村７、８组的居民开始发现地
表、房屋开裂等情况并及时上报后，通过监测人员调

查核实后，各部门根据具体情况指挥群众进行了分

批次疏散撤离。最终在１９日玻璃村滑坡滑动之前
成功完成９７户，４３７人的避险工作，群测群防工作
效果显著（图８）。
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图８　玻璃村滑坡群策群防示意图
Ｆｉｇ．８　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ

６　减灾建议

结合现场勘察、调访和实验等方法，确定此次玻

璃村“７·１９”特大土质滑坡灾害为古滑坡体复活，
陡峭地形和长时间降水共同作用的结果。而此次滑

坡发生前的群测群防工作及时疏散了灾害区域的居

民，避免了人员伤亡。

面对仍然存在的潜在滑坡体启动和滑坡体转化

为泥石流的可能，笔者建议首先应加强区域地质灾

害隐患点的科学预判。针对这一区域地质构造活动

和冻融风化作用强烈的背景，基于极端降水和产汇

流区域以及地貌凹槽区域古滑坡的堆积特征指标，

进行滑坡泥石流灾害风险的科学预判和排序，复核

过去排查的结果，进一步科学明确减灾对象。

其次应加强监测预警与应急处置，有效防控突

发地质灾害的发生。加强滑坡后缘残留松散堆积体

的监测，加强滑坡堆积体稳定性的监测，尽快疏通甲

米河泥石流堵塞堆积体，尽快排泄滑坡堆积体上游

堰塞的水体，以防二次灾害的发生。

最后进行滑坡，泥石流灾害的综合防治。建议

进行流域滑坡，泥石流灾害勘查任务书的编制，进行

勘察设计和施工，完成灾害体的综合整治。治理方

案可在滑坡堆积体前沿设计拦挡坝一座，坝后滑坡

堆积体修建排导槽，排导槽两侧开发耕地，并将此工

程作为我国的地质灾害防治与国土开发综合利用的

示范点。
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会讯：

纪念四川省地理学会成立４０周年暨
２０１８年学术年会在成都隆重召开

　　１０月２７日，由四川省地理学会主办、四川师范大学地理与资源科学学院承办的“纪念四川省
地理学会成立４０周年暨２０１８年学术年会”在四川师范大学隆重召开。来自中科院成都山地所、西
南大学、成都理工大学、西华师范大学等省内外２０多个科研院所和高校的近３００多位专家学者及
研究生参加此次盛会。

会议期间还举行了四川省地理学会第九届理事会第二次全体会议，就学会党建、学会建设与发

展相关事项进行了研究和讨论。

此次纪念四川省地理学会成立４０周年暨２０１８年学术年会的隆重召开，既展示了四川省地理
学会的辉煌历史和成就、增强了学会凝聚力，也为我省从事地理研究和教育的相关师生提供了一次

展示成果和学术交流的平台。

（四川省地理学会 供稿 ２０１８－１０－３０）
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