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摘要：云龙县地处横断山脉中段，地势险峻，地质环境条件复杂，滑坡、泥石流等地质灾害频繁。该文根据地质灾害防

治规划成果，总结了灾害的危害、分布特征、形成条件和影响因素，并提出了防治对策。
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　　云龙县位于大理白族自治州西部，地处横断山脉

中段、澜沧江纵谷区，面积４４００．９５ｋｍ２。辖７乡４

镇，总人口２０．７万人，有白、汉、彝、傈僳、阿昌、回、傣

等２０多种民族。县城诺邓镇距大理州１５８ｋｍ，距昆

明５１８ｋｍ。交通较为便利。近年来，随着人类工程活

动的迅速发展，滑坡、泥石流等地质灾害频发。为贯

彻云南省政府第４６次常务会议、《云南省人民政府关

于加强地质灾害防治工作的意见》（云政发〔２０１０〕１７２

号），查明云龙县地质灾害隐患，划定地质灾害易发

区，健全群专结合的监测网络，有计划地开展地质灾

害防治，建立地质灾害信息系统，减少灾害损失，保护

人民生命财产安全［１］，云龙县开展了地质灾害防治规

划工作。

１　云龙县地质环境条件概述

１．１　自然地理概况

云龙县具有立体气候、干湿季节分明的特征，大

体划分为低热半湿润区、中暖半湿润区、冷凉湿润区

和高寒湿润区４个气候区。气温随海拔增高而降低，

每升高１００ｍ，气温下降０．５～０．５９℃，山顶和河谷温

差６．９℃。

据统计资料，云龙县年平均降雨量７８０．０～

１６５９．７ｍｍ，５—１０月为雨季，１１月至次年４月为枯

季［１］。境内河流除漕涧西部、民建乡属怒江水系外，

其余均属澜沧江水系［２］。怒江境内流程１６ｋｍ，流域

面积１０３．８ｋｍ２。澜沧江境内流程１１０ｋｍ，流域面积

１１２１．１ｋｍ２。云龙县有锡、铜、铁、汞、钛等１９个矿

种。截至２０１０年底共设置探矿权５８个、采矿权４１

个。

１．２　工程地质条件概述

１．２．１　地形地貌

地势大体东西高、中间低，从北向南，逐渐降低，

海拔高差大。森林覆盖率６４．８％
［１］。

最高点为兰坪、泸水交界处的喇嘛枯山，海拔为

３６６３ｍ；最低点为民建乡怒江边的红旗坝（孙足河

口），海拔为７３０ｍ，县城诺邓镇海拔１６４０ｍ。地貌类

型有构造侵蚀、构造剥蚀、侵蚀 溶蚀构造和侵蚀堆

积［１］①。

１．２．２　地层岩性

地层有新生界第四系、古近系，中生界白垩系、侏

罗系、三叠系，古生界二叠系、石炭系、泥盆系、志留

系、奥陶系、寒武系及中元古代崇山群地层。岩浆岩

主要为大雪山一带古生代华力西期的基性岩和基性

－超基性岩、崇山两侧华力西晚期、印支期的酸性花

岗岩和诺邓镇皂角场一带的喜山期酸性花岗岩。

１．２．３　地质构造与区域稳定性

云龙县横跨唐古拉 昌都 兰坪 思茅褶皱系与冈

底斯 念青唐古拉褶皱系的２个一级构造单元
［１］。
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（１）地质构造：构造形变强烈，主要为褶皱和断

裂。为ＮＷ－ＮＮＷ 向，局部为ＳＮ和ＮＮＥ向，两侧

边缘出现褶皱，局部出现倒转褶皱，中心地带为开阔

对称褶皱。主干断裂自西向东依次有澜沧江断裂带、

兰坪 云龙断裂带（图１）。

图１　云龙县构造纲要简图

　　（２）区域稳定性及地震：云龙县处在特提斯 喜马

拉雅构造域东南弧形构造转折部位，是冈瓦那古陆与

欧亚大陆的拼合地带。地震动反应谱特征周期为

０．４５Ｓ，在天子山－五宝山－大栗树以东地震烈度为

Ⅶ度，澜沧江东岸以西地震烈度为Ⅷ度，地震动峰值

加速度０．１５～０．２０ｇ。自１５１４—２００９年共发生强震

１５次。

１．２．４　水文地质特征

（１）地下水类型：地下水类型主要为松散岩类孔

隙水、碎屑岩类孔隙裂隙水、碳酸盐岩类岩溶水、基岩

裂隙水。

（２）补、径、排条件：水文单元主要有澜沧江单元、

?江单元、检槽河单元、关坪河单元、漕涧河单元。地

下水的流量、水位在雨季出现高峰，枯季普遍减小，甚

至干涸。松散岩类孔隙水除受大气降雨补给外，还受

周围基岩裂隙水的补给，枯季时还接受部分地表水的

补给。碎屑岩类孔隙裂隙水、碳酸盐岩类岩溶水及基

岩裂隙水接受大气降雨补给，沿断裂及裂隙向邻近沟

谷径流运移，径流途径较长，以孔隙裂隙、管道流为

主。地下水排泄以水平排泄为主，在河谷、洼地边缘

排泄。

１．２．５　岩土体工程地质特征

区内岩土体划分为四大工程地质岩类（表１）。

表１　岩土体工程地质特征

类　型 岩　性 工　程　地　质　特　征

松散岩类
全新统冲洪积

层土体

粘质砂土、粉细砂土夹砂砾石层
及褐煤

堆积物比重为２．１９～２．８１ｇ／ｃｍ３，孔隙率０．４～０．５，塑性指数１１．６０

～１７．１０，承载力为０．００８～０．０４ｍＰａ，岩石松散，未胶结或胶结极微
弱，稳定性差，力学强度低，工程地质条件差。易发生滑坡、泥石流

软弱岩类

以 粘 土 岩、泥
岩、页 岩、粉 砂
岩为主

以泥岩多见，次为粉砂岩、页岩、
粉砂质页岩及粘土岩

　易风化剥蚀，多见滑坡等现象，边坡稳定性差。页岩及粉砂岩极限

抗压强度４９～５８．８ｍＰａ，比重２．６０～２．７５ｇ／ｃｍ３，吸水率０．２３～
０．７０，软化系数０．２４～０．６６。粘土岩极限抗压强度０．７～５．１６ｍＰａ
（湿），比重１．５７～２．５４ｇ／ｃｍ３。粉砂质页岩极限抗压强度２２．６～
３８．３ｍＰａ，比重２．７２ｇ／ｃｍ３

含盐膏岩组
泥岩、粉砂岩夹砂岩及泥灰岩，底
部为含盐泥砾岩

　多见石膏脉状穿插，遇水易溶解，地下水中硫酸根含量高，腐蚀性
强，地表多见滑坡

半坚硬岩类
砂岩、泥岩互层
或夹层

泥质粉砂岩、泥岩、长石石英砂岩
夹砾岩、细砾岩、黄绿色泥岩、板
岩、混合岩、片麻岩、片岩、变粒岩
等

　多背斜、向斜相间展现，断裂和褶皱裂隙较发育，面裂隙率２．５％～
４．６％，砂岩极限抗压强度２９．４～７２．３ｍＰａ，比重２．６～２．７ｇ／ｃｍ３，吸
水率０．２０～３．０，软化系数０．７０～０．９０。表层岩石强烈风化，强度降
低，遇水易软化，岩石质量和岩体完整性均有所降低，工程地质稳定
性差。沿断裂结构面、原生节理面、软弱层等易形成卸荷面、滑移面

坚硬岩类

岩浆岩
二长斑岩、花岗岩、二长花岗岩、
辉绿岩

　风化网状裂隙较发育，面裂隙率５％左右，新鲜岩石极限抗压强度

９８．１～２７４．７ｍＰａ，表层岩石力学强度降低

以碳酸盐岩为

主

灰岩、白云质灰岩、钙质白云岩、
含沥青质灰岩等

　岩溶不发育，极限抗压强度５８．９～１５７．０ｍＰａ，比重２．７～２．９ｇ／

ｃｍ３，吸水率０．２０～０．３０

以混合岩、变粒
岩为主

混合岩、片麻岩、片岩、变粒岩及
大理岩

　岩石坚硬，抗风化能力强，面裂隙率３．５％～６．５％，但夹层片岩遇
水易软化而产生滑坡。极限抗压强度４９～１４７．２Ｐａ，比重２．７～２．９

ｇ／ｃｍ３，吸水率０．１０～０．７１，软化系数０．０９～０．８４
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１．２．６　人类工程活动

新生代及中生代地层分布广，地形坡度较陡，人

口居住集中，农作物种植开垦土地，陡坡耕作密集等

为地质灾害发育提供了条件。近年来交通、水利等基

础设施建设及矿产资源开发等人类活动规模不断增

大，开挖对边坡扰动大，形成高陡临空面，且多数边坡

无支护，为灾害发生提供了条件。

２　地质灾害分布及特征

２．１　地质灾害数量及分布

据统计，云龙县历年来由于地质灾害造成的直接

经济损失达１３３３１．４万元，死亡人数达６７人。

截至２０１１年９月，全县共发现地质灾害及隐患

点２７８处
［３－４］，类型以滑坡、泥石流为主，其中滑坡

２０６处，泥石流７０处，崩塌１处，地面塌陷１处（表２）。

共有５６７４４人及３４１３１２万元生命财产处于各类地

质灾害的威胁之中。

表２　云龙县地质灾害及隐患点分布

乡镇
滑坡 泥石流

大型 中型 小型 大型 中型 小型
崩塌

地面

塌陷
小计

诺邓镇 ６ ９ ２ ２ ３ ２２

宝丰乡 ４ １８ １ ２ ６ ３１

关坪乡 ５ １８ １ １ ２５

团结乡 ５ ２３ ２ ３０

检槽乡 ３ １５ ６ ２ ３ １ ３０

长新乡 １９ ８ ２ ２ ３２

苗尾乡 １ ３ ３ ３ ５ １７ ３２

漕涧镇 ７ ９ １ ３ ０ １ ２１

白石镇 ２ ３ １７ １ ３ ２３

功果桥镇 ４ ４ ４ ４ １６

民建乡 ７ ７ １ １ ３ １６

合计 ６ ７８ １２２ １７ １７ ３６ １ １ ２７８

２．２　地质灾害分布规律

云龙县地质灾害分布具有一定的规律性。

（１）空间分布规律：主要沿澜沧江、?江、检槽河、

关坪河、漕涧河及怒江等地段呈条带分布。在相对高

差大且上陡下缓的斜坡地带，上部常发生危岩崩塌，

下部易形成滑坡、泥石流。在城镇及人口密集区，加

大了对斜坡的改造力度，易造成边坡失稳。

（２）时间分布规律：汛期易发生地质灾害，有随降

雨同步或滞后发生的特征。

２．３　形成环境

（１）地形地貌：高山峡谷和中山谷地河流深切，

成为滑坡、泥石流发育地带，构造侵蚀地貌占绝对优

势。

（２）地层岩性及斜坡结构：泥岩、粉砂岩等岩体

易风化，残坡积层厚，在水浸作用下，易于软化。斜坡

结构分为松散土体、块状岩体、水平岩层、顺向坡、反

向坡、斜向坡。松散土体有利于产生滑坡。在构造发

育地带，岩体呈碎裂结构，斜坡稳定性差。

（３）水文因素：河流与地质灾害分布有明显关

系。河流、冲沟下切作用强，卸荷裂隙发育，造成岩体

沿某一结构面贯通而失稳。与当地多夜雨也有密切

关系。

（４）生态植被：植被较好，根系发育的林区地质

灾害几乎不发育。而植被差的地区较发育。植被破

坏后，风化作用加强，土壤的水保功能降低，使岩土稳

定性降低，为地质灾害的形成提供有利条件。并使坡

面侵蚀、冲沟侵蚀强度和范围增大，加剧了斜坡的变

形破坏速度及泥石流的物源。

２．４　诱发因素

（１）降雨

降雨控制了灾害的时间分布，强度大小和年内分

配均匀度直接影响地质灾害的活动强度。主要在５

～１０月。

（２）人类活动

不合理的人类工程活动增多，破坏了地质环境，

促进了灾害的发生。

（３）地震

地处腾冲 龙陵地震带及中甸 大理地震带之间，

多次发生有感地震，引起部分房屋开裂、倒塌，山体局

部发生滑坡。

３　地质灾害发展趋势

（１）地质灾害隐患以滑坡、泥石流为主。总体上，

灾点数量和危害程度呈逐年增多和加重发展趋势。

（２）降雨活动的时空变化，是影响地质灾害发生

的主控因素；人类工程活动中不合理的边坡开挖及废

弃土的任意堆放、陡坡垦植，成为诱发地质灾害的最

主要因素。

（３）区内降雨单点暴雨频次较高，受降雨、地形等

作用，西部和中东南部地区发生的频次及规模有逐年

增大的趋势。

（４）基于对强降雨、严重干旱、地震和人类工程活

动等因素的分析，预测全县地质灾害的发生频率有持
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续加重的态势。

４　地质灾害易发区划分

该次地质灾害易发区划分是以野外调查成果为

基础，基于地质灾害形成的地质背景、灾害现状和人

类工程活动，以定性评价为主，用 ＭａｐＧＩＳ软件进行

数据编辑、建库、成果输出 ［２］。

通过对地质灾害的相对发育程度、强度和规模的

袭扰系数进行研究，云龙县易发程度可划分为地质灾

害高易发区（Ⅰ）、中易发区（Ⅱ）和低易发区（Ⅲ）
［３］（图

２，表３）。地质灾害高易发区面积为２７９３．９８ｋｍ２，占

全县面积的６３．４８％；中易发区面积为１５５８．０３ｋｍ２，

低发区面积为４８．９４ｋｍ２。

表３　云龙县地质灾害易发区特征

分区

等级

分区

代号

分区

名称

分布

位置

面积

（ｋｍ２）
地质环境及地质灾害发育特征

地
质
灾
害
高
易
发
区

Ⅰ－１

白石

长新

诺邓

团结

县境的中东部包

括 白 石 镇、长 新
乡、检槽乡、诺邓
镇、宝丰乡、关坪
乡及团结乡

１８７２．９０

　浅切割中山缓坡地貌。以新近纪、白垩纪和侏罗系纪泥岩、粉砂岩、粉砂质泥
岩、钙质泥岩夹泥质粉砂岩和含膏盐泥砾岩为主，人类工程活动主要为修路、耕
地引起植被破坏，水土流失。有１６０个地质灾害点，滑坡１３７个，崩塌１个，泥
石流２２条。灾害规模以大型为主。主要危害村寨、农田、公路等，危害程度特
大—中等

Ⅰ－２
鲁山

鲁基沟

县境南部的功果

桥镇。 １８９．５６

　中切割中山陡坡地貌。以中侏罗世的泥岩、板岩为主，人类工程活动主要为
耕地引起植被破坏，水土流失。有１３个地质灾害点，滑坡６个，泥石流７条。
灾害规模以大中型为主。主要危害村寨、农田、矿山、公路等，危害程度小—中
等

Ⅰ－３
瓦窑场

小甸

县境西北部的苗

尾镇 ２６３．１０

　中切割中山陡坡地貌。以白垩纪、侏罗纪的粉砂岩、粉砂质泥岩、钙质泥岩夹
泥质粉砂岩为主，人类工程活动主要为耕地引起植被破坏，水土流失。有２３个
地质灾害点，滑坡７个，泥石流１６条。灾害规模以大中型为主。主要危害村
寨、农田、公路等，危害程度小—中等

Ⅰ－４

坡脚

仁德

铁厂

县境西南角，包括
民建乡及漕涧镇

南部
４６８．４２

　深切割高中山峡谷地貌。以古生代地层为主，人类工程活动主要为采矿、耕
地引起植被破坏，水土流失。有３４个地质灾害点，滑坡２７个，塌陷１个，泥石
流６条。灾害规模以中小型为主。主要危害村寨、农田、矿山、公路等，危害程
度小—中等

地质

灾害

中易

发区

Ⅱ 中易发区 县境的大部 １５５８．０３

　深切割高中山峡谷、中切割中山陡坡地貌。以中生代和古生代地层为主，人
类工程活动主要为耕地、采矿引起植被破坏，水土流失。有４８个地质灾害点，
滑坡２９个，泥石流１９条。规模以中小型为主。主要危害村寨、农田、矿山、公
路等，危害程度小—中等

地质

灾害

低易

发区

Ⅲ－１
新寨

分水岭
漕涧镇的北部 ３０．４３

Ⅲ－２
丹坞

旧州
功果桥镇的北部 １６．８５

　侵蚀堆积洪积扇地貌，海拔１３００～１４００ｍ。主要为河湖相、沼泽相沉积物，
目前无地质灾害点

Ⅲ－３ 天池
诺邓镇五宝山天

池风景区 １．６６
　中切割中山陡坡地貌。一般高２５００～３０００ｍ，坡度平缓，目前无地质灾害
点

　　地质灾害高易发区地质灾害点有２３０处，其中滑

坡１７７处，泥石流５１处，崩塌２处。地质灾害平均分

布密度８．２３个／１００ｋｍ２。

５　地质灾害防治对策

（１）指导思想和防治原则：充分发挥各级政府的

主导地位，保护人民生命财产，以防治突发性地质灾

害为重点，群测群防；采取以防为主，避让与治理相结

合的方法；加大地质灾害的治理力度；处理好长远与

当前、整体与局部的关系，促进经济效益、社会效益和

环境效益的协调统一。

（２）防治目标及规划：加强基础调查工作，建立群

专结合的监测网络和地质灾害防治、监督和管理体

系，建立地质灾害信息空间数据库和完善的地质灾害

应急机制。

（３）确定重点防治区：划分出了８个重点防治区、

１个一般防治区。

（４）有力的保证措施：建立地质灾害防治管理机

构；建立１～２处地质灾害点示范区；加强地质灾害科

普知识的宣传与教育，加强地质灾害危险区的管理和

地质灾害危险性评估勘查和治理管理。地质灾害的

防治应本着“谁引发，谁治理，谁受益，谁出资”的原

则，进行责任鉴定和追究。

６　结论及建议

云龙县近年来地质灾害频频发生，直接制约了国
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图２　云龙县地质灾害易发区分区图

民经济发展速度和发展规模。基于云南省政府第４６

次常务会议要求而开展的云龙县地质灾害防治规划

工作，主要获得以下成果：

（１）基本查清了地质灾害及隐患点的分布、类型、

特征以及危害对象，共调查到各类地质灾害（隐患）点

２７８处，其中滑坡２０６处，泥石流７０处，崩塌１处，地

面塌陷１处。

　　 （２）基于地质环境背景条件、地质灾害分布规律

和形成条件分析，划分出地质灾害高易发区、中易发

区和低易发区。其高易发区面积为２７９３．９８ｋｍ２，中

发区为１５５８．０３ｋｍ２，低发区为４８．９４ｋｍ２，为地质灾

害的预防和治理提供了决策依据。

（３）根据防治分区划分原则与方法，划分为８个

重点防治区、１个一般防治区，为总体规划治理地质

灾害提供了参考依据。

（４）提出了地质灾害防治的指导思想和防治原

则、防治目标及规划，确定重点防治区。对重点工程

采取工程治理结合生物防治措施相结合的方法，并提

出了行政管理、资金保证、技术性、抢险救灾、宣传教

育、奖惩机制等相应的保障措施。
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