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前言

第一节 任务由来

根据《省地质灾害防治指挥部关于毕节市大方县高风险斜坡综合遥感识别

风险预警的函》（详见附件）相关要求，为了防范地质灾害风险，从而进一步避

免、减轻地质灾害造成的安全危害与经济损失，达到维护人民群众生命和财产

安全的根本目的，贵州省地矿局第二工程勘察院有限公司于 2025 年9 月 9 日受

大方县自然资源局委托组织专业技术人员于当日赶赴现场会同毕节市地质灾害

防治指挥部、大方县自然资源局、大方县长石镇人民政府相关工作人员现场布

置并开展野外调查工作。

第二节 综合遥感识别风险斜坡概况

根据现场调查，风险斜坡位于贵州省毕节市大方县长石镇杨柳社区境内东

北侧地界，坐落于长江流域赤水河系右岸一级支流马洛河中游“二道河”段左

岸斜坡地带中下部区域，出露地层由新到老且从上往下依次为第四系（Q）和三

叠系（T）以及二叠系（P）地层。

第四系（Q）以第四系残坡积层（Q4

el+dl）为主，物质成分主要为灰褐色或黄

褐色的含碎石粘土，于乡村公路及村民房屋及其周边地带存在少量的第四系填

土（Q4

ml），物质成分以人工填土为主，同时受古崩塌影响，斜坡由上而下零星散

乱分布有规模不等的崩积碎块石以及孤石，其物质成分主要为灰岩；出露的三

叠系（T）地层由上往下依次为三叠系下中统巢湖阶嘉陵江组（T1-2j）灰色、灰

白色薄至中厚层状灰岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组九节滩段（T1y
3
）黄色、黄褐

色泥岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组玉龙山段（T1y
2
）灰色、深灰色薄至中厚层状

灰岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组沙堡湾段（T1y
1
）灰色、灰褐色泥岩；而出露的

二叠系（P）地层由上往下则依次为二叠系乐平统长兴阶长兴组（P3ch）青灰色、

灰色薄至中厚层状灰岩，二叠系乐平统吴家坪阶龙潭组（P3l）灰色、灰褐色泥
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岩，该地层属于含煤地层。

经遥感识别，斜坡年均最大编写速率可达 130 毫米/年，今年3 月以来呈显

著的加速，坡体上局部区域村民房屋和乡村公路出现不同程度的开裂变形，对

区域内人民群众的生命与财产安全造成威胁。

第一章 自然地理

第一节 地理位置与交通

毕节市地处贵州省境内西部边陲，下辖大方县位于毕节市中东部地域，由

北西向南继而朝北东依次与毕节市下辖的七星关区和纳雍县、织金县和黔西市

以及金沙县逐一接壤。长石镇位于大方县北偏西侧边陲，从南往东继而朝北向

西依次与大方县下辖的兴隆苗族、瓢井、大山、果瓦以及毕节市七星关区下辖

的龙场营、大屯、普宜、阿市依次交界。

调查区位于贵州省毕节市大方县长石镇杨柳社区境内的东北侧地界，坐落

于“大方县长石镇杨柳村杓柏组崩塌地质灾害隐患点”以南“二道河”左岸斜

坡中下部区域，由大方县中心城区（县人民政府驻地出发）向北G321 国道途径

东关乡、核桃彝族白族乡、达溪镇、瓢井镇后进入长石镇境内，调查区位于长

石镇集镇以北的杨柳社区境内，全程公路交通距离约85km。

地理坐标：东经 105°45′48.00″——东经 105°46′43.70″，北纬 27°

34′01.80″——北纬 27°34′40.36″。

调查区地理位置与交通条件详见交通位置图。

第二节 气象水文

（1）气象

大方县地处云贵高原以东黔西高原向黔中山原丘陵过度的斜坡地貌，坐落

于贵州省西部毕节市中部偏东侧，南北展布上位于北纬 26°50′02 ″—北纬

27°36′04″之间，海拔一般在 1400m—1900m 范围之内，为典型的低纬度高

海拔区域，隶属于亚热带湿润季风气候，由于辖境内切割较深而地貌类型多变
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且地形起伏变化较大，使得部分区域垂向小气候分布并具有显著差异，结合大

方县气象部门近年来发布的气象数据显示，县境内全年四季分明而日照充足，

总体上具有冬无严寒、夏无酷暑、气候宜人、雨热同季的鲜明特征，气温及其

降雨情况概述如下：

区域内多年均降雨总量为 1089.3毫米且日照时长 1203.6 小时，年平均稳定

12.3℃, 大致在每年的四月中、下旬至同年的十月上、中旬为每年的丰水（汛期）

季节，降雨量约占全年的 81.2%，自五月起始，气温呈逐渐上升趋势且强降雨天

气越趋频发，每年最热的月份一般为 7 月，年极端高温 30.3℃, 强降雨则在 6

月-8 月达到峰值，随即气温逐渐降低且降雨亦随之减少直至汛期结束；而每年

的十月中、下旬至次年的四月上、中汛则为每年的枯水期，降雨量约占全年降

雨总量的 18.8%，气温逐渐降低，降雨显著减少且一般为小雨，海拔较高区域易

发生大雾，每年最冷月份一般为 1 月，年极端低温-5.8℃。

（2）水文

长石镇位于大方县北侧边陲，调查区地处长石镇集镇以北杨柳社区，坐落

于长江流域赤水河系右岸一级支流马洛河中游“二道河”段左岸，后缘地带距

离坡脚“二道河”约 1.3km。根据现场调查，区域内地表水系较为发育，坡面上

季节性自然冲沟呈树网状发育，同时于斜坡左、右两侧缘发育常流性的自然冲

沟，过水断面一般呈“V”字形或“U”字形，截面尺寸（宽度×深度）大致在

0.1m—1.2m×0.1m—1.0m 范围内，其中常流性溪沟水量大致在 0.2L/s—1.2L/s

之间且随季节呈显著变化。

通过野外调查期间走访询问，斜坡中部地带局部存在泉点出露，泉水流量

随季节而变化，泉点流量一般在0.1L/s—0.5L/s 范围，至斜坡下部右侧微山脊

附近局部区域在强降雨时节可见轻微的面状的地下水渗流迹象。

地表水的补给主要来自大气降雨的垂向补给，仅有少部分来自地下水泉点

的出露补给，每逢强降雨时节，多以片流、径流等形式就近朝低洼处排泄并汇

入临近的自然冲沟内，最终顺坡而下流入坡脚的二道河内，继而由南往北，最

终汇入赤水河内。
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第二章 地质环境条件

第一节 地形地貌

调查区隶属河流深切沟谷斜坡地貌，以河谷为界呈左岸相对较缓而右岸相

对较陡趋势，坡体总体呈南北走向且坡向指向坡脚河流，风险斜坡发育于左岸

斜坡的中至下部区域，由西向东微地貌类型依次为陡崖和陡斜坡及缓斜坡，特

征概述如下：

（1）陡崖

调查区西侧微地貌为陡崖，高度约在 50m—150m 范围，出露地层岩性以三

叠系下中统巢湖阶嘉陵江组（T1-2j）灰色、灰白色薄至中厚层状灰岩为主，临空

面陡峭且局部近乎直立，地形坡度大致在60°—75°之间，是周边崩塌（危岩

体）地质灾害发育所在的主要地层和区域。

陡崖区山体外延顺坡而下连接微山脊致使局部形成微型小槽谷状斜坡，槽

谷底部可见小型台阶状逐级下降的缓斜坡和平台，是当地村民房屋主要分布所

在地带。

（2）陡斜坡

陡崖前缘微地貌类型为陡斜坡，剖面形态呈“凸”形态，上、下两侧相对

较缓而中部显著陡峭，出露的地层岩性由上往下依次为三叠系下统殷坑阶夜郎

组九节滩段（T1y
3
）黄色、黄褐色泥岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组玉龙山段（T1y

2
）

灰色、深灰色薄至中厚层状灰岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组沙堡湾段（T1y
1
）灰

色、灰褐色泥岩，二叠系乐平统长兴阶长兴组（P3ch）青灰色、灰色薄至中厚层

状灰岩，地形坡度在 20°—65°范围。

陡斜坡地带表层第四系土体较为稀薄且具有显著的上薄下厚特征，坡面灌

木生长茂密，呈小型陡崖与陡斜坡交错的阶梯状。

（3）缓斜坡

陡斜坡顺坡而下地形由陡逐渐变缓，至坡脚地带发育小型陡崖，微地貌类

型为缓斜坡，大致呈台阶状逐级下降，出露地层岩性主要为二叠系乐平统吴家
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坪阶龙潭组（P3l）灰色、灰褐色泥岩，局部溶蚀残邱可见二叠系乐平统长兴阶

长兴组（P3ch）青灰色、灰色薄至中厚层状灰岩出露，地形坡度在 10°—35°

范围。

缓斜坡地带表层土体厚度大致在 1m—5m 范围，下伏基岩于该区域的露头情

况显著较差，早期崩塌堆积体较常见，一般为灰岩块体，规模在0.3m3-500m3 范

围内，当地村民房屋相对集中分布在缓斜坡的后缘和前缘地带，前缘房屋周边

区域可见农耕水田，而坡体中部房屋则分布相对稀少。

第二节 地层岩性

根据现场调查，调查区出露地层岩性由新到老且从上往下依次为第四系（Q）

和三叠系（T）以及二叠系（P）地层，地层岩性特征概述如下：

（1）第四系 Q

调查区上覆第四系土体主要为第四系残坡积层，物质成分主要为灰褐色或

黄褐色的含碎石粘土，其分布范围广泛而近乎覆盖调查区全境，在空间分布上

具有显著的厚薄不均特征，厚度约在 0.1m—10m 范围，总体上陡崖区域和陡斜

坡地带厚度较薄，而缓斜坡地带则相对较厚，所含碎石主要为强风化泥岩，粒

径在 0.1cm—3cm 范围，含量约 10%—35%。

同时，于村民房屋及乡村公路区域可见少量的第四系填土，在缓斜坡区域

零星可见不同规模的古崩塌堆积体，堆积体的物质成分以灰岩块石为主。

（2）三叠系 T

根据现场调查，区域内三叠系地层由上往下依次为三叠系下中统巢湖阶嘉

陵江组（T1-2j）灰色、灰白色薄至中厚层状灰岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组九节

滩段（T1y
3）黄色、黄褐色泥岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组玉龙山段（T1y

2）灰

色、深灰色薄至中厚层状灰岩，三叠系下统殷坑阶夜郎组沙堡湾段（T1y
1
）灰色、

灰褐色泥岩。

其中，三叠系下中统巢湖阶嘉陵江组（T1-2j）灰色、灰白色薄至中厚层状灰

岩和三叠系下统殷坑阶夜郎组玉龙山段（T1y
2
）灰色、深灰色薄至中厚层状灰岩
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的厚度较大，可见较显著的溶蚀迹象，岩体质地较坚硬且完整性较好，是区域

内崩塌危岩体的主要物质来源；而三叠系下统殷坑阶夜郎组九节滩段（T1y
3）黄

色、黄褐色泥岩和三叠系下统殷坑阶夜郎组沙堡湾段（T1y
1）灰色、灰褐色泥岩

厚度相对较小，结构较破碎至破碎，表层风化强烈，质地较软。

（3）二叠系 P

调查区二叠系地层由上往下依次为二叠系乐平统长兴阶长兴组（P3ch）青灰

色、灰色薄至中厚层状灰岩，二叠系乐平统吴家坪阶龙潭组（P3l）灰色、灰褐

色泥岩。

其中，二叠系地层由上往下为二叠系乐平统长兴阶长兴组（P3ch）薄至中厚

层状青灰色、灰色灰岩厚度较薄，溶蚀迹象轻微，质地较坚硬且完整性较好；

而二叠系乐平统吴家坪阶龙潭组（P3 l）灰色、灰褐色泥岩厚度较大，结构较破

碎至破碎，表层风化强烈，质地较软且属于含煤地层。

第三节 地质构造

调查区构造单元分区隶属于羌塘—扬子—华南板块—扬子陆块—上扬子地

块—黔北隆起区—毕节弧形褶皱带，野外调查期间未见褶皱、断裂构造发育迹

象，岩层总体呈南北向单斜产出，岩层产状90°—120°∠10°—15°。

第四节 地震及区域地壳稳定性

根据国家质量技术监督局颁布的《中国地震动参数区划图》GB18306-2015

显示，地质灾害区地震动反应谱特征周期为0.35s，地震动峰值加速度为0.05g，

地震基本烈度为Ⅵ度。

第五节 岩土体工程地质特征

根据收集的已有地质资料及野外调查结果，从调查区出露岩（土）体的坚硬

程度和岩体结构以及物理力学性质，可将出露的地层划分为第四系松散岩类、软

质岩类、硬质岩类三个工程地质岩组。

第四系松散岩类以含碎石粘土为主，其所含的碎石含量一般在 10%—35%范围
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之内，碎石粒径0.1cm-3cm，可塑性相对较差且为硬塑，透水性强，压缩性强；

软质岩类为三叠系下统殷坑阶夜郎组九节滩段（T1y
3
）黄色、黄褐色泥岩和三叠

系下统殷坑阶夜郎组沙堡湾段（T1y
1
）灰色、灰褐色泥岩以及二叠系乐平统吴家

坪阶龙潭组（P3l）灰色、灰褐色泥岩，表层风化强烈，质地较软，吸水性较强；

硬质岩类为三叠系下中统巢湖阶嘉陵江组（T1-2j）灰色、灰白色薄至中厚层状灰

岩和三叠系下统殷坑阶夜郎组玉龙山段（T1y
2
）灰色、深灰色薄至中厚层状灰岩

和二叠系乐平统长兴阶长兴组（P3ch）薄至中厚层状青灰色、灰色灰岩，其质地

较坚硬。

第六节 水文地质条件

通过现场调查，结合已有地质资料，地质灾害区水文地质结构变化大，地

下水的补给条件较为复杂，存在多层含水，水文地质条件较差。地下水的补给

来源以大气降雨的垂向补给为主，地表水补给次之，其分水岭与地表水分水岭

一致，埋藏深度主要受地形起伏控制，低洼及沟谷区既是集中排泄区域也是补

给地带。

根据地质灾害区出露地层岩性、含水介质及地下水动力条件，将地下水概

括划分为“松散岩类孔隙水和基岩裂隙水以及碳酸盐岩岩溶水”三个主要类型，

分述如下：

（1）松散岩类孔隙水

第四系松散岩类孔隙水含水层为第四系残坡积层，主要赋存于含碎石粘土

的孔隙中，地下水埋藏深度较浅，其含水随降雨呈周期性变化，一般仅在降雨

时节短暂含水，干旱时节则一般不含水，其补给来源主要来自于大气降雨的垂

向补给，地表水以径流和片流等形式汇流过程中逐步沿坡面入渗，最终又于低

洼处排出地表，汇入临近冲沟进行集中排泄，近源排泄特征明显。

（2）基岩裂隙水

基岩裂隙水含水层为三叠系下统殷坑阶夜郎组九节滩段、三叠系下统殷坑

阶夜郎组沙堡湾段、二叠系乐平统吴家坪阶龙潭组，属于相对隔水层，主要赋
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存于原生构造裂隙及次生裂隙中，地下水埋藏深度受地形起伏控制明显，主要

接受大气降雨的垂向补给以及第四系松散岩类孔隙水的入渗补给，多以泉水的

形式于低洼处排出并汇入临近溪沟或低洼区，地下水的分布显著不均且地下水

径流以网脉状流为主，水动力性质多为无压潜水。

（3）碳酸盐岩岩溶水

碳酸盐岩溶水含水层为三叠系下中统巢湖阶嘉陵江组、三叠系下统殷坑阶

夜郎组玉龙山段、二叠系乐平统长兴阶长兴组，属于相对含水层，主要赋存于

溶蚀裂隙和溶蚀管道之中，地下水埋藏受溶蚀裂隙与管道发育所控制，主要接

受大气降雨的垂向补给以及第四系松散岩类孔隙水的入渗补给，多以泉水的形

式于低洼处排出并汇入临近溪沟或低洼区，地下水的分布显著不均且地下水径

流以管带状为主，富水性中等。

第七节 人类工程活动

根据现场调查，调查区人类工程活动主要表现为早期公路、房屋修建以及

上世纪约80 年代至 90 年代时期的无证小煤窑开采，房屋及公路修建的切、填

方工程活动强烈程度一般，形成的切、填方边坡高度一般在 3m 以内，而早期小

煤窑开采一般表现为单洞人工掘进，开采规模小且集中在煤层露头线附近，距

今年代久远，人类工程活动对区域内地质环境的影响和破坏一般，人类工程活

动的强烈程度为一般。

第三章 滑坡特征概述

第一节 基本特征

滑坡发育于“二道河”左岸斜坡中下部，坐落于陡崖前缘陡斜坡下部的缓

斜坡地带，根据“综合遥感识别”与现场调查发现，滑坡后缘至陡斜坡下部小

型陡崖或陡坎下部，其中左侧缘至斜坡以北冲沟附近，而右侧缘则至斜坡南侧

微山脊附近，横向宽度约在 0.6km—0.8km 范围，前缘地带至缓斜坡中下部地形

由相对较陡急剧转变为较缓的（农耕水田后方）区域，纵向长度约 1km，影响范
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围约 0.8km2。

根据现场调查，滑坡主滑方向约95°, 滑坡体的主要物质成分为第四系残

坡积层含碎石粘土并夹杂浅表层的强风化泥岩，滑坡体的平均厚度约 3m。

第二节 变形特征

根据现场调查，滑坡目前仍以蠕动滑移变形为主，结合野外调查期间的走

访询问，区域内初始变形大约发生在 2015 年—2018 年之间，伴随着时间的逐步

推移和强降雨天气的影响，已有的变形呈逐步加剧趋势且偶见新增裂缝，截至

目前，变形裂缝主要表现为房屋墙体裂缝、房屋地面裂缝和乡村公路裂缝以及

耕地内裂缝，裂缝宽度 0.1cm-20cm，可见深度 1cm—10cm，裂隙性质总体上以

张拉裂缝为主而鼓胀裂缝较少，其中张拉裂缝主要发育于房屋区域，鼓胀裂缝

则相对集中在斜坡中部的乡村公路路面上。

变形现状特征详见如下照片：

照片 01

照片 03

照片 02

照片 04
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照片 05

照片 07

照片 09

照片 06

照片 08

照片 10

第四章 成因及影响因素分析

（1）影响因素

根据现场调查，滑坡由形成至发生变形的整个演化过程中，主要影响包含

地形地貌、岩土体结构、地下水、降雨四个类型，上陡而下缓及微型槽谷的地
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形地貌为强降雨时节地表水的汇水及入渗滑坡体提供了有利的地形条件，碎石

含量较大的土体以及顺向岩层结构，使得地表水入渗至坡体后于相对完整的岩

体界面形成汇流，致使地下水的水位抬升，诱发加剧滑坡发生变形。

（2）成因分析

由于滑坡发育于“二道河”左岸斜坡中下部区域，地下水较为丰富而使得

坡体长期含水，强降雨的入渗使得地下水位呈现周期性的变化，在改变岩土体

抗剪强度的同时使其荷载增大，从而诱发、加剧滑坡发生滑移变形，是自然因

素影响而发生的地质灾害。

第五章 稳定性评价

第一节 现状稳定性分析

（1）整体稳定性

根据现场调查，滑坡变形主要表现为蠕动滑移变形，由于滑坡区地形整体

较为平缓且下伏基岩的岩层倾角较缓，滑体平均厚度相对较薄，现有变形主要

为局部的浅表层滑移变形，故滑坡整体稳定性较好，处于基本稳定状态。

（2）局部稳定性

由于滑坡体整体较缓平且下伏基岩的岩层倾角较缓，使得滑坡的变形受局

部微地形起伏而呈现较为明显的差异，受强降雨及地下水变化因素影响，局部

（强变形区）地带发生滑移变形的可能性较大，处于欠稳定状态。

第二节 发展变化趋势预测

随着时间的推移或地下水与强降雨的影响加剧，滑坡现有变形将进一步加

剧且伴随新变形的发生，整体稳定性由基本稳定向欠稳定状态逐步转变，局部

区域发生强烈滑移变形的可能性大。

第六章 危害性预测

滑坡一旦发生大规模的变形，将对区域内 229 户 866 人的生命与财产安全
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造成严重威胁，地质灾害危险区内潜在威胁资产主要由村民房屋、乡村公路和

通电、通信设施及农耕用地等，潜在经济损失初步预估约9000 万元。

第七章 结论与建议

第一节 结论

（1）滑坡现阶段处于蠕动滑移变形阶段；

（2）强降雨和地下水诱发、加剧滑坡变形的主要因素；

（3）滑坡地质灾害危险区境内共计威胁村民 229 户866 人，潜在经济损失

初步预估约 9000 万元；

（4）滑坡整体稳定性较好，局部稳定性较差。

第二节 建议

（1）建议对滑坡地质灾害危险区境内（强变形区域）房屋已存在强烈变形

的村民（36 户 143 人）采取避让处置；

（2）建议采用“人防+技防”的综合方式加强监测，充分发挥群测群防的基

础上加强防灾避险知识宣传，并尽快安装自动化监测设备；

（3）建议委托资质单位进行专项地质灾害勘查，进一步查明滑坡的范围边

界及其发育和变形特征，为后续防治工作开展提供科学依据。
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