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陇南山区斜坡重力地质作用特征研究

马东涛 石玉成
`

李鸿琏

(中国科 学院 兰州冰川冻土研 究所 )

摘要

位于地质构造
、

地层
、

地貌
、

气侯和植被五位一体 叠加脆弱带的陇南地 区是 我

国主要滑坡
、

泥石流
、

崩塌等针坡重 力地质作用 区之一
。

本文 简述 了针坡 重 力地质

作用 的概念和类型
,

着重分析 了其垂直分带性
、

区域性
、

季节性
、

周期性
、

阶段性
、

继

承性和共生性等作用特征
,

揭示 了针坡重力地质作用的活动规律
。

主题词
:

甘肃 重力 滑坡 泥石流
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a b o u t 4 0 0 m i l li o n U S $ )

.

4 S O M E F E A T U R E S O F S G P

S G P r e s u lt s f r o m i n t e r a e t io n b e t w e e n e n d o g e n e t i e a n d e x o g e n e t ie f o r e e s ,

i t 15 a ls o t h e

p r
od

u e t o f e l im a t e e v o lu t i o n a n d l o n g
一
t e r m g e o lo g i e a l e n v i r o n m e n t e h a n g e

.

I t is n o t o n l y a

p r o d u e t o f g r a v it y
,

b u t a l s o a n im p o r t a n t a n d s p e e ia l d y n a m ie a e t io n o n t h e e r u s t
·

C o sn e q u e n t ly
,

i t p r e s e n t s s o m e f e a t u r e s i n s p a t i a l a n d r e g i o n a l d i s t r ib u t i o n ,

p e r io d a n d 5 0 o n
.

4
.

1 V e r t ica l z o n a l i t y

V e r t i e a l z o n a l it y r e f e r s t o t h e f e a t u r e s o f t h e f o r m s a n d i n t e n s it y o f S G P e h a n g i n g w i t h

e le v a t i o n
.

T h e s e p h e n o m e n a e x t e n s i v e l y e x i s t i n t h e A lp
s a r e a ( N

.

J
.

S e l b y
,

1 9 8 2 ; M ie h a e l

C la r k a n d J o h n S m a ll
,

1 9 8 2 )
,

U r u m q i R iv e r s o u r e e o f T i a n s h a n M t
.

in X i n ii a n g a n d

M a x i a n s h a n M t
.

i n e e n t r a l G a n s u ( F a n g X i a o m in
.

1 9 8 8 )
,

b u t t h e v e r t i e a l z o n a l i t y a p p e a r s

m o r e t y p ie a l ly i n L o n g n a n
·

V e r t i e a l z o n a l i t y o f S G P r e s u l t s f r o m t h e m u l t iP l e e f f e e t s o f a ll s o r t s o f f a e t o r s o n a s l o P e ,

p a r t ie u la r ly t h e e f f e e t s o f t o p o g r a p h i e e o n d i t i o n s ( h e ig h t
.

s lo p e d e g r e e )
, r o e k p r o p e r ti e s

·

g e o -

lo g ie a l s t r u e t u r e ,

g r a v i t y
, e lim a t e ( r a in f a l l

,
t e m p e r a t u r e ) a n d s u r f ie i a l r u n 一 o f f e o n d i t io n s o n a

s lo p e
.

O n t h e w h o le s lo p e f r o m d r a i n a g e d iv id e t o t h e v a l le y b o t t o m
,

SG P e a n b e d i v id e d in t o

f o u r b e lt s ( F i g
.

l )
.

1 F a l l
一
t o p p li n g b e l t

: a u t h o r s f o u n d t h a t m a n y d r a i n a g e d i v id e s a r e a lw a y s

t h e la n d s l id e s e a r p in L o n g n a n
.

S ;o p e 15 o f t e n b e t w e e n 3 0
’

a n d 3 5
’

w i t h h i g h e l e v a t i o n , 5 0 h a s

f u ll p o t e n t ia l e n e r g y f o r f a ll i n g a n d t o p p l in g o f s t e e p 5 0 11 a n d r o e k m a s s
.

1 S lid e 一 f l o w b e l t
: t h e

s lo P e w a s h ju s t a e e u m u l a t e s u n d e r t h e s e a r P a n d m id d le P a r r o f s l o P e
.

H e r e ,
t h e s l o p e 15

s m oo t h a n d g e n t l e
,

g r o u n d w a t e r 15 a e t iv e , 5 0 r o e k a n d 5 0 11 o f t e n s lid e a l o n g s o f t e o n t a e t p la n e

o f Q
u a t e r n a r y lo e s s a n d T e r t ia r y r e d l a y e r s ( s a n d s t o n e , e o n g lo m e r a t e r o e k a n d e l a y )

.

S o m e -

tim e s , s u r f i e i a l d e b r is f l o w e a n b e f o r m e d u n d e r p o w e r f u l r a i n f a l l
.

下 F a l l
一
t o p p l in g

一 s lid e be l t
:
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T hr o ug ht he f ie ld ine s vt ig at io na nd r o o m s t ud y
,

i t 15 e le a r t h a t i n I
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-

s lid e a n d d e b r i s f lo w a r e t h e m a j o r t y P e s b e e a u s e o f t h e i r w i d e d is t r i b u t i o n
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o O0 m
3

.

T h e s l id i n g a r e a 15 9
,

0 6 7

km
Z ,

in w h i e h 5 0 11 s lid e ,

d e b r is s lid e a n d r o e k s lid e a r e a s a r e l
,

5 2 4
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5 km
Z ,

2
,

8 1 1
.

5 km
Z a n d

4
,
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Z r e s p e e t i v e ly

.

I f i n e lu d i n g t h e p o t e n t i a l s l id e a r e a ,
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,
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, a b o u t 6

,

2 6 0 m u d f lo w a n d d e b r is f lo w g u ll i e s d e v e lo p i n l
才 o n g n a n ,

t h e t o t a l d r a i n a g e

a r e a 15 5
,

9 4 4
.

5 2 km
2

.

O n M a y 2 2
,

1 9 8 7
, a d e b r i s f l o w b r o k e o u t f r o m A n p i n g g u l ly a n d
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,
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,
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,
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1 9 p e o p l e w e r e k il l e d
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T h e m a x im u m

d is e h a r g e o f d e b r is f lo w w a s l
,

Z1 6m
,

/s
,
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t h e m a i n r l v e r s d ; s e h a r g e 15 o n l y 2 5 0 m
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/ 5

.
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,
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一
t e r m g e o lo g i e a l e n v i r o n m e n t e h a n g e
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,
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p e r io d a n d 5 0 o n
.
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1 V e r t ica l z o n a l i t y

V e r t i e a l z o n a l it y r e f e r s t o t h e f e a t u r e s o f t h e f o r m s a n d i n t e n s it y o f S G P e h a n g i n g w i t h

e le v a t i o n
.

T h e s e p h e n o m e n a e x t e n s i v e l y e x i s t i n t h e A lp
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J
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S e l b y
,

1 9 8 2 ; M ie h a e l
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U r u m q i R iv e r s o u r e e o f T i a n s h a n M t
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in X i n ii a n g a n d

M a x i a n s h a n M t
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i n e e n t r a l G a n s u ( F a n g X i a o m in
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1 9 8 8 )
,

b u t t h e v e r t i e a l z o n a l i t y a p p e a r s

m o r e t y p ie a l ly i n L o n g n a n
·
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p a r t ie u la r ly t h e e f f e e t s o f t o p o g r a p h i e e o n d i t i o n s ( h e ig h t
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s lo p e d e g r e e )
, r o e k p r o p e r ti e s

·

g e o -

lo g ie a l s t r u e t u r e ,

g r a v i t y
, e lim a t e ( r a in f a l l

,
t e m p e r a t u r e ) a n d s u r f ie i a l r u n 一 o f f e o n d i t io n s o n a

s lo p e
.

O n t h e w h o le s lo p e f r o m d r a i n a g e d iv id e t o t h e v a l le y b o t t o m
,

SG P e a n b e d i v id e d in t o

f o u r b e lt s ( F i g
.

l )
.

1 F a l l
一
t o p p li n g b e l t

: a u t h o r s f o u n d t h a t m a n y d r a i n a g e d i v id e s a r e a lw a y s

t h e la n d s l id e s e a r p in L o n g n a n
.

S ;o p e 15 o f t e n b e t w e e n 3 0
’

a n d 3 5
’

w i t h h i g h e l e v a t i o n , 5 0 h a s

f u ll p o t e n t ia l e n e r g y f o r f a ll i n g a n d t o p p l in g o f s t e e p 5 0 11 a n d r o e k m a s s
.

1 S lid e 一 f l o w b e l t
: t h e

s lo P e w a s h ju s t a e e u m u l a t e s u n d e r t h e s e a r P a n d m id d le P a r r o f s l o P e
.

H e r e ,
t h e s l o p e 15

s m oo t h a n d g e n t l e
,

g r o u n d w a t e r 15 a e t iv e , 5 0 r o e k a n d 5 0 11 o f t e n s lid e a l o n g s o f t e o n t a e t p la n e

o f Q
u a t e r n a r y lo e s s a n d T e r t ia r y r e d l a y e r s ( s a n d s t o n e , e o n g lo m e r a t e r o e k a n d e l a y )

.

S o m e -

tim e s , s u r f i e i a l d e b r is f l o w e a n b e f o r m e d u n d e r p o w e r f u l r a i n f a l l
.

下 F a l l
一
t o p p l in g

一 s lid e be l t
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wi de lydi s t ri bute d a nd e xte nsi e v lye a ti e v
.

M o re of te n,

S G P o e e u r s a t t h e
p l a e e s w h e r e t h e

li t h o s p h e r e ,

h y d r o s p h e r e , a t m o s ph e r e a n d b i o s p h
e r e m e r a m o r p h o s e g r e a t l y

.

f o r e x a m Pl e

I
才 o n g n a n i n G a n s u ,

X i a o i ia n g i n Y u n n a n ,

X i e h a n g in S ie h l ; a n a n d B o m i i n t h e s o u t h e a s t o f

T 一b e t I n C h in a
,

C a li f o r n i a a n d A la s k a zn U
.

5
.

A
. ,

h i g h m o u n t a i n s o f B r it is h C o lu m b i a In

C a n a d a
.

t h e A lp s i n E u r o p e
.

H u a s a r a n i n N o r t h P e r u a n d J a p a n I s la n d s
.

In t h e s e r e g i o n s
.

t h e

g e o lo g i e s t r u e t u r e s a r e a
lw a y s e o m Pl i e a t e d

.

n e o t e e r o n i e m o 、
·
e
m

e n t s a r e q u i t e v io l e n t
.

l a y e r s a r e

f r a e t u r e d a n d : o p o g r a p h ze s a r e s t e e p
.

v e g e t a t io n s
b e e o m e d e e a y a n d h u m a n a e t zv i t l e s a r e f r e -

q u e n t
.

P u
Q i n g y 。

( 1 9 9 0 ) p 、a t f o r w a r d t h e e o n e e p t o f S e r io u s D l s a s t e r B e l r o f C e n t r a l C h in a
.

I
J o n g n a n ,

X l a o j ia n g a n d X ie h a n g a r e a ll l o c a t e d o n t h e s e e o n d t e r r a e e o f t h l s b e l t
.

T h e e o n e e p t

o f S G P R e a n h e lp u s t o [ ] n d e r s r a n d t h e r e g i o n a li t y o f S G P
,

t o d l v id e S G P d [ s a s t e r r e g io n s a n d

n o n 一

d is a s r e r r e g io n s
.

t o e la s s i f冬
·

d i s a s r e r s e a
l e

a n d in t e n s i t y
, a n d t o m a k e t h e p r e v e n r i v e e o u n -

t e r m e a s u r e s a g a l n s t SG P d is a s r e r
·

4
.

3 S e a s o n a l f e a t u r e

S G P a l w a 冬
r s b r e a

k
s a t t h

e e e r t a l n t im
e ,

i n o r h
e r w o r

d
,

i r h a s t h e s e a s o n a
l f

e a t u r e
.

T h e

s t a t , s t l e s s h o w t h a t m o r e t h a n 8 0 ;石 o f S G P o e e u r s d u r i n g t h e t im e f r o m J u n e t o S e p r e m b e r ,

p a r r i e u la r ly I n
J
u ly a n d 入 u g u s r

.

\ : l t h o r s a ls o f in d t h a t e a r t h q u a k e s a lw a y s m e e t w it h p o w e r f u l

r a in s t o r m in I o n g n a n a l : d t r l g g e r a g r e a r d o a
l o f S G P d i s a s t e r

.

F o r i n s t a n e e , t h e e a r t h q u a k e s

e o 一n e id e d w i t h r a l n s r o r m s o n J u ly 1
.

1 8 7 9
.

J
u
l y Z (、

.

1 8 8 3
,

J u ly 1 9 7 3 a n d j
u n e 1 9 7 6

.

t h e t r a il
s

o f t h e s e e a t a , t r o p h e s a p p e : z r e
d

v e r y e
l
e a r u p t i l l

, l o w
.

I n t h
e r a in s e a s o n o f 1 9 8 4

.

m o r e r h
a n

1
.

0 0 0 la n d s
l
一
d e s a :

记 l a n d f :一115 o e e u r r e d i n t h
e 8 e o u n t ie s o f l

才 o n g n a n r e g io n
.

4
.

4 E v o l u t i o n a l s t a g e s

T h
e s t a g e f e a r u r e s o f s (子P d e p

e l i d o n t h
e

f a e : o r s o f n e o r e e r o n i e m o v e m e n r s
.

e lim a t e f l
u e -

t u a t io n
.

e t e
.

八 c e o r d一n g t o r h e e v o l u t l o n : 11 p
r o e e s s .

S G P e a n b e d iv ld e 〔l [ n r o t h r e e s t a g e s o f

o e e u r r e n e e
.

d
。 、 ,

e
l o p m e n t a n d d

e e li n
e

,

n a
m

e
l y

.

In i t l a l
.

m a : u r e a n d d
e e a ) s t a g e s ( I

一

1 H o n g li a n
.

1 9 8 6 )
.

T h e c 冬
一
e
l
e o f t h r e e s t a g e s m

a
k e s u

p t h o f) e r l o d o f S G P ( T
a
b l e l )

.

4
.

5 P e r io d i C f e a t u r e

T h e p lu 、
一

i a l a g e a n d I n t e r
p l u v i a l

a
g

e
.

10
。 、 s

d叩 o s l r i o n a l p e r l o d
a n d in t e r m l t t e n r p e r i o d

,

ie e

a g e a n d In t e r g la
e l a l

e l) o e h h a v e b e e z飞 r e o o g l l l z e d
.

I
一

1 H o n g l l a n ( 1 9 8 6 )
,

Z h a n g l 一n y u a n ( 1 9 8 9 )
·

S h i Y a
f e n g ` 1 9 8 9 ) r e s e a r e h e d t h

e d e
b

r i s f l o w p
e r i o d

121 C h i n a
.

R
.

C r a i g K o e
h e l ( 1 9 8 7 ) s t u d i e d

t h r e e d e b
r l s f l o w s t a g e 、 s in e e 1 1

.

0 0 0 B
.

C 一n P a v 一s \ 厂: 一ll e y
,

m id d le V ir g i n l a
.

D
.

H zg a k i ( 1 9 8 6 )

s t u d i e d t h e r w o m a s s m o v e m e n r P e r l o d s 一n t h e C e n t r a l K i t a k a m l m o u n r a i n s o f J
a p a n ,

h e

e o l飞s id
e r e d t h a t o n e p o r io d w a s in t h

e o a r l y I a s r ( } la c i a l S t a g e
.

p e r h
a
p

s a r o u n d 5 0
.

0 0 0 y r s
.

B
.

P二 a n d a n o t h e r 1 5 i n t h e la t e G la o l a l S r a g e
.

b
o r 、 v o e n 3 0

,

0 0 、) a n d 1 0
.

0 0 0 y r s
.

B
.

P
.

B a s e d o n

e o m P a r 一s o n a n d s t u d y
.

l r 一5 e o n s id e r e d t h a : t h o r e e x i、 r t h r e e S G P p e r io d s a n d r w o i n r e r m 一t t e l i t

p e r io d s d u r in g Q u a t e r n a r y in I o n g n a n : : : g io n : r h e
f l r

s t 15 t h e la t e r p e r io d o f r h e M一d d l e
一

P le i s
-

t o e e n e
.

r h e s e e o n d 15 t h e e a r ly a n d l a t e r P e r l o d o f I a t e 一 P l e l s t o e e n e ,
t h e la s t o n e 一5 t h e r e e e n t

p e r i o d s i n e e H o lo e e n e , a m o n g w h i e h r l e S G P in l
矛 a r e 一

P l e i
s r o c e n e w a s m o s t w id e s p r e a d a n d

s t r o n g e s t
·

4
.

6 D i f f e r e n e e s o f s e a l e
,

m o v e m e n t s P e e d a n d f r e q u e n e 》
-
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闷Ò

〔 a r t h f 】。 认
o r m u d f } o w

L a n d

F堪
.

2 T h e ve 1OC i t y ran s es o f S G P ( af
. e r M i e h a e l C址 k ,

19 8 2 )
.



第2期 马东涛等
:

陇南山 区斜坡重力地质作用特征研究 9 5

4
.

7 I n he r it a n e e f e a t ur e

T he S G P has t he in he r it a n e e f e a t r e s uin L o n gn a n a n d o t he r Pla e e s in C hin a
.

Alm o s t a ll o f

t he n e w S G P ge n e r a t e f r o m t he o l d S G P d is t r ib ut ie va r e a
.

T he in he r it a n e e o f lo n g
一
t e r m s e r ie s

a n d e o n t in uit y in b r o a d a r e a o f S G P d e Pe n d o n ir s m a in e o n t r o l f a e t o r s , e s P e e i a l ly n e o t e e t o n ie

m o v e m e n t
.

U s u a l ly
, n e o t e e t o n i e m o v e m e n t a p p e a r s

as
r e v iv a l o f o ld s t r u e t u r e ,

g e n e r a t i o n o f

n e w s t r u e t u r e ,
t h e d i f f e r e n t i a l u p l if t a n d s u b s id e n e e o f e r u s t a n d g r e a t e a r t h q u a k e s ,

w h i e h

s u p p l y a d v a n t a g e o u s t o p o g r a p h y a n d m a t e r ia l s f o r S G P
.

M e a n w h i le
,

t h e e lim a t e e h a n g e s
.

e s p e e ia l ly th e s y n e h r o n o u s e h a n g e s o f e lim a t e a n d t e e t o n i e s ,

h a v e t h e s i g n if ie a n t e f f e e t s o n t h e

in h e r i t a n e e o f S G P
.

4
.

8 P a r a g e n e s i s f e a t u r e

E a e h t y p e o f SG P h a s t h e s a m e o r s im i la r e a u s e s ,
t h e r e f o r e , a f f e e t s e a e h o t h e r a n d a lw a y s

o e e u r s t o g e t h e r , s o m e t im e s f o r m s d i s as t e r e h a in
.

I n L o n g n a n r e g i o n ,

d e b r is f lo w s o f t e n w as h

a n d e r o d e s lo Pe , a n d f o r m t h e o v e r h a n g i n g p la n e s ,
t h u s f a l l

,
t o p p li n g

,

la n d s lid e ,

la n d f a l l a n d

r co k
一

f a l l o f t e n co e u r a n d b l o e k t h e v a l le y a n d r iv e r ,

w h i e h s u p p ly m a t e r i a ls f o r d e b r is f l o w
.

I n

H u a s a r a n , n o r t h P a r t o f P e r u , a n i e e a v a l a n e h e b r o k e o u t
,

m i x e d w i t h w a t e r a n d f o r m e d

d e b r i s f lo w
,

m o v e d 1 4 km f r o m a p e a k o f s
,

7 0 0 m a s l a l o n g a 0
.

2 2 g r a d i e n t v a ll e y t o a e i t y o f

2
,

5 70 m a s l
,

t h e m a x im u m s P e e d r e a e h e d 1 1 0 m / 5
.

5 C O N C L U S IO N

S G P 15 o n e s l o p e p r o e e s s w h i e h d e p e n d s e o m p l e t e l y o r m a i n l y o n t h e i n f lu e n e e o f g r a v it y
·

A ll o f s i x t y P e s o f S G P e x i s t i n L o n g n a n r e g i o n , t h e y h a v e t h e v e r t i e a l z o n a l i t y
, r e g io n a l it y

,

s e a s o n a l v a r i a t io n ,

p e r i o d ie i t y
,

in h e r it a b il i t y
,

p a r a g e n e s is
.

e t e
.

f e a t u r e s
.

T h e u n d e r s t a n d i n g

o f t h e s e f e a t u r e s e a n h e lp u s t o r e e o g n iz e t h e d e v e l o p m e n t
,

d i s t r ib u t i o n a n d m o v e m e n t

r e g u la r i t y o f S G P
,

t h u s t o m a k e t h e e o u n t e rm e a s u r e s t o p r e v e n t a n d r e d u e e S G P d i s a s t e r
·

R E F E R E N C E S

B r a i n F in la y s o n
,

Ia n S t a t h a m
.

H i ll s l o 详 a n al y s is
.

O x f o r d U n i
、℃ r s i t y P r e ss

, 1 98 0

D
.

H ig a ki
.

C h r o n o lo盯
o f m a s s m o v e m e n t an d 0 10 详 fo r m a t i o n i n t h e C

o n t r a l K i r a k a m i M o u n t a ins N o r t h e
as

t
J
a p a n

( J
a p an e s e )

.

J
a p a n

sA
s
oc i a t一o n f o r

Q
u ar t e r n a r y R e se a r e h

,

1 98 6
.

2 6 ( 2 )
:
2 7一 4 7

E
·

P
.

Y e m i l iy a h n o v a
·

黝 m e r e g u l a r 一t i e s o f lan ds lid e ( R u ss i a n )
.

M
o cs o w : 1 9 7 2

F a

飞 X认 o m 谊
.

T h e r y p e s o f la n d s lid e an d t h e i r v e r t 1e a l d i s t r ib u t i o n in M a x 认n s h a n M r
.

( C h in e se )
.

P r
oc

e de 讯g s o f

S y m p o s iu m o n L a n d s lid e in I
J a n z h o u

.

Be i j in g :
R a i lw a y P r e s s ,

1 98 8
:

1 1 7一 1 2 1

J
a p an l

一 a n d s Ud e S o e i e t y
.

L a n d s lid e i n J a p a n
.

19 8 8
:

4一 5

1 1 H o n g li a n
·

A d l义 u ss io n o n d e 、吧 lo pm e n t a n d e o n t r o l o f d e b r达 f ol w in G an s u P r o v
in e e ( C h in ese )

.

P r o e e e di n罗 o f t h e

L a n z h o u s y m即 s l u m o n d e b r i s f l o w ,

1 9 8 6
:
5一 1 1

L i H o n g l l a n ,

M a

氏
n gt a o

.

F o r e e a s t a n d m i t ig a r i o n la n d s l一d e a n d d e br l s f lo w I n I o n g脸 n r e g i o n , u p p e r r e
ac h o f

C h an g zi a昭 ( C h运ese )
.

p r o e e e d i n g s o f rh e I n r e r n a t i o n a l s y nr 卯 s i u m o n d e br i s f lo w a n d fl o

记 d isas
t e r s p r o r e e t i o n ,

S i e h u a n :
1 9 9 1

:
2 7 6一 2 8 2

1 1 Sh u d a
.

P ir n e ip le o f d y n

am i e 罗o lo g y ( C h {q e s e )
.

压 ij认 n g :
G e o lo g i e P r e ss

,

1 9 8 3 :
2 6 1一 2 7 3

L i Y u lo n g
.

oS m e b as i e f e a t u r es o f n e o r e e t o n i e s o f S h a a n x i
,

G a ns u ,

N i n g x i a a n d Q in g h a i P r o 、
谊 e e s ( C h in e se )

.

J
o u rn a l o f I

J a nz h o u U n i、
一

e r , i r ,
,

1 9 8 2
,

( l )



6 9西北地震学报 第 1 7卷

Mie h
o a

C l lr a k
.

J o hn Sm a l l
.

S lo pe an dw e at hr e in g
.

Ca lnb
r

i dge
n i U

、 一

r e s it yPr e s, ,

1 9 8 2

N
.

J
.

K 甘 k o y
.

H i ll
s
lo p e f o

:
m a n d p r o e e , 5

·

C a m br id g e U in
、℃ r 、

i t y P r e s s ,

1 97 2

N
.

J
.

eS ! b y
,

H Il l
s
lo p e n u r e d a l , a n d p r

oc
e s ,

.

O x fo r d U in
、℃ r s i r y P r e s s

,

1 9 8 2

R C r a ig K oc h e l
.

H o loc e n e d e b r i s f l o w i n C e n r r a l V i r g i n i a 氏b r i s f l o w , a 、
一

a坛n e h e p r o e e ss
,

r e e o g in t lo n

a l zd m i t ig a t io n
.

U
.

5
.

E n g l n e e r i n g G e o lo g y S oc i e t y ,

19 8 7

S h i Y a f e n g
.

T h e
Q

u a t e r n a r y g la e i e r a n d e n 、
i r o n m e n t p r o ble m s in E a s t C h in a ( C h in e义 )

·

eB iiin g :

cS i e n e e P r e s s
.

1 9 8 9

、
’
a r n e s ,

D
.

J
.

L a n d s lide t y伴 5 a n d p r o e e ss e s
·

I n la n d s lid e a n d e n g in e e r i n g p r a e t i e e ,

H R B
·

1 9 58
,

( S详 e i a l R e p t
·

2 9 )

Z h a n g I ln y u a n
.

T h e la n d s lid e h i s r o r y a n d l a t e (
`
e n o 乙。 互e e n v

i r o n m e n t f a e t o r s in S a le s h a l l a r e a ,

阮 ng
x认n g e o u n t y ,

( ; a肥 u
.

T h e l
一 a n z h o u

F i e ld W
o r k s h o 尸 o n lo e s s g e o m o r p h o lo g io a l p r oc e s s a n d h a z ar d

.

J
o u r n a l o f L a n z h o u U n i

、℃ r
-

5 i r y
,

1 9 8 9
:

8 1一 94

z h a n g X la

飞
o n g

·

E n『 n e e r i n g g e o lo g y ( C h i
ll e s e )

·

及 i J谊 g :
G e o lo乡 e P r e ss

,

1 9 8 3

ó日,上nó门O,土1火1
l es人

14

-
口
ǎhù`

l
电es丈

1 7

陇南山区斜坡重力地质作用特征研究

马东涛 石玉成
`

李鸿琏

(中国科 学院 兰州冰川冻土研 究所 )

摘要

位于地质构造
、

地层
、

地貌
、

气侯和植被五位一体 叠加脆弱带的陇南地 区是 我

国主要滑坡
、

泥石流
、

崩塌等针坡重 力地质作用 区之一
。

本文 简述 了针坡 重 力地质

作用 的概念和类型
,

着重分析 了其垂直分带性
、

区域性
、

季节性
、

周期性
、

阶段性
、

继

承性和共生性等作用特征
,

揭示 了针坡重力地质作用的活动规律
。

主题词
:

甘肃 重力 滑坡 泥石流

国家地震局兰州地震研究所


