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摘要:水城县位于贵州省西部，地形地貌、地层岩性和地质构造复杂，地质灾害种类多、分布广、影响大，严重制约着水

城县的国民经济发展，威胁着当地人民群众生命财产安全。本文从地形地貌、地质构造、地层特征、气候条件、人类活

动等方面简述水城县地质灾害发生背景，并针对这些成因，提出有效的防治对策。
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0 引言

水城县位于贵州省西部边缘，与云南接壤，地处

素有祖国“西南煤海”之称的六盘水市腹地，东距省
会贵阳 258km。属云贵高原中部，长江流域三岔河水
系和珠江流域北盘江水系，海拔 633 ～ 2861m。东邻
六枝特区和纳雍县，西接威宁县和云南省宣威市，西

北内嵌钟山区，南抵盘县和普安县，北与赫章县毗邻，

界于东经 104°33'57″ ～ 105°15'23″，北纬 26°03'56″ ～
26°55'26″，东西长 68. 8km，南北宽 96. 8km。水城县
辖 32 个乡，1 个镇，301 个行政村，总面积 3594km2，

总人口 78 × 104 人。水城县交通较为便利，形成了以
县城滥坝镇为中心的交通网。对外有柏油路通往周
边各县( 区、特区) ，沪昆铁路、水柏铁路均从县内经
过; 全县各乡镇均已通柏油路。

1 地质灾害的基本概况

水城县是贵州省地质灾害多发、严重县区之
一［1］。地质灾害种类多、分布广、影响大，严重制约
着水城县的国民经济发展，威胁着人民群众生命财产

安全。根据贵州省 2011 年地质灾害详查统计，水城
县现有地质灾害 364 处，受胁农户 13999 户 63738 人
及 9 所学校，全县 33 个乡( 镇) 均有分布。全县地质
灾害主要表现为滑坡、崩塌、地面塌陷、地裂缝、不稳
定斜坡、泥石流等六种地质灾害［2］。按地质灾害类
型分类: 滑坡 234 处，崩塌 64 处，不稳定斜坡 54 处，
地面塌陷 8 处，地裂缝 3 处，泥石流 1 处，各类地质灾
害分布图( 图 1 ) 。根据发生原因划分，自然因素引发
的 261 处，人为因素引发的 103 处。水城县重大地质
灾害 184 处，包括滑坡 119 处，崩塌 27 处，泥石流 1

处，不稳定斜坡 30 处，地面塌陷 5 处，地裂缝 2 处。
其中，滑坡为水城县最主要的地质灾害，主要分布于

产煤( 如阿戛、米箩等) 及地质条件较差( 如金盆等)
的乡镇。

图 1 水城县地质灾害类型分布图
Fig． 1 Shuicheng type of distribution of geological disasters

1—数量( 处) ; 2—比例( % )

2 地质灾害的类型及特征
2. 1 滑坡
水城县境内共 234 处滑坡点，占地质灾害点总数

的 64. 29%，是水城县最主要的地质灾害类型［3］。大
型、中型、小型滑坡皆有分布。其中以小型滑坡居多，
共 178 处; 中型滑坡 53 处; 大型滑坡 3 处。由此所
见，滑坡以小型、中型为主。分布于全县 33 个乡镇，
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分布最广泛。按物质组成划分，以残坡积层滑坡为
主，崩( 滑) 堆积层滑坡次之; 按发生年代划分，以新

滑坡为主，老滑坡次之; 按发生原因划分，以自然因素

引发的为主，人为因素( 包括人工切坡、加载和采矿
等) 次之; 按滑体厚度划分，全部为浅层滑坡，无中层

滑坡; 按运动形式划分，以牵引式滑坡为主，推移式滑

坡次之; 按现今稳定程度划分，以基本稳定滑坡为主，

不稳定滑坡次之。
2. 2 崩塌
水城县共发现崩塌 64 处，占地质灾害点总数的

17. 58%，均为岩质崩塌，是主要的地质灾害类型。大
型、中型和小型崩塌皆有分布，其中以小型崩塌为主。
分布于 25 个乡镇，因此分布较为广泛。按形成机制
划分，以错断式崩塌为主，其次为拉裂式崩塌、滑移式
崩塌、倾倒式崩塌; 按成因类型划分，以自然崩塌为
主，人为崩塌次之( 主要为采煤活动引发) ; 按稳定程

度划分，以稳定崩塌为主，不稳定崩塌次之。
2. 3 不稳定斜坡
水城县现发现不稳定斜坡 54 处，占地质灾害点

总数的 14. 84%，是主要的地质灾害类型。大型、中
型和小型皆有分布，以小型为主。分布于 21 个乡镇，
分布较为广泛。按物质组成划分，以残坡积层不稳定
斜坡为主，其余为岩质不稳定斜坡; 按可能的变形破

坏方式划分，以滑坡型不稳定斜坡为主，其次为崩塌

型不稳定斜坡、复合型不稳定斜坡; 按成因类型划分，
以自然因素引发的不稳定斜坡为主，人为因素次之;

按稳定程度划分，以基本稳定的不稳定斜坡为主，不

稳定的不稳定斜坡次之。
2. 4 地面塌陷
水城县共发现地面塌陷 8 处，占地质灾害点总数

的 2. 20%。均为小型地面塌陷。分布于发箐乡、红
岩乡、花戛乡、青林乡、金盆乡、玉舍乡、发耳乡等 7 个
乡镇。按成因类型划分，以人为地面塌陷( 主要为采
空区塌陷) 为主［4］，自然地面塌陷次之; 按稳定程度

划分，以稳定地面塌陷为主，不稳定地面塌陷次之。
2. 5 地裂缝
水城县境内共分布 3 处地裂缝地质灾害，占总数

的 0. 82%。均为小型地裂缝。分布于纸厂乡、猴场
乡、发耳乡 3 个乡镇。按成因类型划分，自然因素
( 主要为地震、降雨等因素) 引发的 2 处，人为因素
( 采煤) 引发的地裂缝 1 处; 按稳定程度划分，稳定地
裂缝为 2 处，不稳定为 1 处。

2. 6 泥石流
水城县境内发现 1 处泥石流，为花嘎乡者卡村泥

石流。分布于花戛乡。泥石流分布在地形切割大，地
形坡度大，汇水面积大，地质环境条件脆弱，狭窄深切

及多条沟谷汇于干谷的低洼沟谷处。

3 地质灾害分布特征
3. 1 行政区域分布特征
水城县 364 处地质灾害，全县 33 个乡镇均有分

布，平均分布密度为 10. 1 处 /100km2。分布数量差异
较大，多分布于矿产资源丰富及地质条件较差的乡

镇。如矿产资源丰富的阿戛乡，地质灾害点最多，共
28 处，占总数的 7. 69%，比德乡，共 20 处，占总数的
5. 49% ; 其次为地质条件较差的都格乡，共 25 处，占
总数的 6. 86%，金盆乡，共 23 处，占总数的 6. 32% ;
最少的为滥坝，仅有 2 处地质灾害点。
3. 2 地层岩性分布特征
水城县共有滑坡 234 处，为区内最主要的地质灾

害。从地质环境及地层统计表明，其中有 2 处分布于
泥盆系( D) ，5 处分布于石炭系( C ) ，167 处分布于二
叠系( P) ，173 处分布于三叠系( T) 。在全县 64 处崩
塌中，有 2 处分布于泥盆系( D ) ，5 处分布于石炭系
( C) ，49 处分布于二叠系 ( P ) ，8 处分布于三叠系
( T) 。区内 54 处不稳定斜坡中，有 3 处分布于石炭
系( C) ，27 处分布于二叠系( P) ，24 处分布于三叠系
( T) 。从地层岩性方面来看，水城县境内地质灾害主
要发育于碎屑岩分布区。其中，以二叠系峨眉山组
( P3 em ) 、三叠系飞仙关组 ( T1 f ) 和二叠系龙潭组
( P3 l) 地层地质灾害最为发育，P3 em、T1 f 亦是水城县
境内最典型，易发生地质灾害的地层，该地层中节理

发育，岩层破碎，在人类活动或降水等因素触发下，极

易发生滑坡、崩塌和不稳定斜坡等地质灾害［5］。
3. 3 构造分布特征
从构造方面来看，区内部分地质灾害沿构造破碎

带呈条带状分布。水城县北东向、北西向断裂和褶皱
构造发育，构造破碎带及附近区域岩体中节理发育，

岩层破碎，结构松散，斜坡稳定性差，在人类活动和降

水等因素触发下，易发生地质灾害。特别是滑坡、崩
塌、不稳定斜坡主要分布于构造两侧。
3. 4 时间分布特征
集中降雨是本区滑坡、崩塌、不稳定斜坡等地质

灾害主要诱发因素。据 1995 年 ～ 2010 年，总共 16



第 1 期 司江福，等: 贵州水城县地质灾害特征、成因及防治对策 113

年的月平均降雨资料，水城县降雨量主要集中在 6 月
至 8 月，占全年降雨量的 50%以上。据资料统计: 水
城县的 364 处地质灾害点中，发生于 6 ～ 8 月的 275
处，占总数的 68. 54%。

4 地质灾害的成因

水城县地质灾害的诱发因素，主要是大气降水和

人类工程活动。除此之外，还有地形地貌、地质构造、
地层岩性等都是影响水城县地质灾害的因素。
4. 1 地形地貌
水城县位于云贵高原中部，地处乌蒙山脉东侧滇

东高原向黔中丘原过渡、黔西北高原向广西丘陵过渡
之梯级大斜坡地段，地形起伏大，以强切割中山及高

中山为主。地势由北西向南东缓慢倾斜，最高海拔为
2861m，最低海拔 633m，相对高差为 2228m，平均海拔
1747m。相对高差大，地形坡度陡，峰峦重叠，峡谷深
切，河道纵横，水流湍流，喀斯特地貌发育，为滑坡、崩
塌、不稳定斜坡等地质灾害的发育提供了基本条件。
区内滑坡主要发生于坡度为 20° ～ 50°的斜坡地带;
崩塌主要发育在坡度大于 50°的陡坡或陡崖地带; 不
稳定斜坡主要发育于坡度大于 20°的斜坡地带［6］。
4. 2 地质构造背景
区内构造位于扬子准地台，经过漫长地质时期的

多次构造运动，断层发育，地质构造相对复杂［7］。地
质构造既控制地形地貌，又可控制岩层的岩体结构及

其组合特征，对地质灾害的发育起综合控制影响作

用。区内地质构造背景复杂，岩石经过了多次构造运
动的破坏，岩体中的片理和裂隙较为发育，其均一性

和完整性均较差，加之后期遭受强烈风化和剥蚀，岩

体强度有所降低，这就导致了岩石的风化、崩塌、坠落
等地质作用显著，造成滑坡、崩塌、不稳定斜坡地质灾
害普遍发育。区内地质灾害较大部分发育于褶皱密
集和断裂交汇等构造复活部位，具有沿构造线方向呈

带状密集展布的特点。
4. 3 地层特征
区内出露地层由泥盆系至第四系，出露较全。以

石炭系、二叠系和三叠系出露最广，发育较好。
区内滑坡厚度较小，一般厚 1. 5 ～ 8m，多为浅表

层残坡积层滑坡; 滑坡多沿岩土接触面滑动，少数滑

坡滑面位于松散残坡积层中，滑床或下伏基岩主要为

二叠系上统玄武岩组( P3 em ) 、龙潭组( P3 l ) 、三叠系
下统飞仙关组( T1 f) 、永宁镇组( T1 yn ) 和中统关岭组

( T2g) 的玄武岩、砂岩、页岩、泥岩和泥质白云岩等地
层岩性中; 滑坡区斜坡结构类型主要为顺向坡和斜向

坡; 区内的崩塌均为岩质崩塌，主要发生于 P2、T1 f、
T1 yn 和 T2g 的灰岩、白云岩、砂岩、泥岩等地层岩性
中; 不稳定斜坡主要发生于 P3 em、T1 f 的玄武岩、泥
岩、砂岩地层岩性中。所以，岩性也是影响地质灾害
分布的主要因素之一。
4. 4 气候条件
水城县具有明显的高原季风气候特点，雨量充

沛，全年降水量在 940 ～ 1450mm［8］。在全县 364 处
地质灾害中，有 261 处为自然因素诱发，占总数
71. 70%，其中绝大多数与降雨有关。滑坡、崩塌、不
稳定斜坡和泥石流等地质灾害都与降雨有着直接联

系［9］。从地质灾害发生时间的分布来看，绝大多数
发生于雨季，降水是地质灾害最主要的诱发因素。水
城县每年的降水主要集中在 6 ～ 8 月，这期间为地质
灾害的高发区。在雨季、尤其是暴雨时易诱发滑坡、
崩塌、不稳定斜坡、泥石流等地质灾害。
4. 5 人类活动因素
根据地质灾害的成因、发展、发生过程，除自然因

素外，人类工程活动是地质灾害最主要诱因。据不完
全统计，近半个世纪以来，全球半数以上的各类地质

灾害由人类活动诱发。
水城县是贵州省矿产资源大县，采煤等人类活动

给全县经济社会发展带来了巨大的利益的同时，也产

生了许多严重环境工程地质问题，如采煤引起地面沉

降、地面塌陷、滑坡等地质灾害等。全县 364 处地质
灾害隐患点中，由采矿诱发的为 103 处，占 28. 30%，
绝大多数为采煤影响。
此外，水土流失、石漠化等也是影响地质灾害发

生的重要因素。

5 防治对策建议

水城县地质灾害防治工作应本着“以人为本、尊
重科学”的原则，从地质灾害的分布和发育情况出
发，结合全县经济社会发展的总体规划及生态建设、
水土保持等相关专题规划，按照“以防为主、防治结
合”的思路，在建立健全群测群防的地质灾害监测系
统和预警预报系统的基础上，采用工程治理、搬迁避
让等多种手段，对区内发育的地质灾害按轻重缓急分

期分批进行治理。水城县是地质灾害多发县，近年
来，经过全县的努力，初步掌握了一些防治措施，主要
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有:

5. 1 加大宣传力度，加强公众认识，增强群众自救能
力

目前，公众对地质灾害的认识度不够，这是地质

灾害工作能否做好的关键，只有公众对地质灾害的危

险性有了充分的认识，才能提高防灾的主动性和积极

性，进一步增强群众的自救能力。其一、水城县充分
利用各种宣传日进行宣传。近年来，充分利用
“4. 22”地球日、“5. 12”防灾减灾日、“6. 25”土地日、
“8. 29”测绘日、“12. 4”法制宣传日等宣传节日，精心
组织人员上街、下乡开展各种宣传活动; 其二，采取报
纸、专栏、黑板报、街头宣传、手机短信、媒体、发放宣
传资料等多种形式，大力宣传《地质灾害防治条例》、
国土资源部《地质灾害防治管理办法》、《贵州省地质
环境管理条例》等法律法规及地质灾害防治相关知
识; 其三，发放地质灾害明白卡，使隐患点附近群众深

知严峻危险，学会怎样避险、怎样自救和互救。
5. 2 加强部门合作，完善防治体系
地质灾害防治不是某一个部门就能做好的，国

土、煤炭、建设、水利、安监、气象等都是地质灾害防治
的主要职能部门，必须在政府的统一指导下，建立完

善部门工作责任制，按照各自职能，认真履行职责，相

互支持，协调配合，共同抓好地质灾害防治工作。
5. 3 健全群测群防网络，全民参与防灾、抗灾
在地质灾害防治工作中，应特别加强群测群防建

设，层层落实责任，加强宣传教育和培训，落实地质灾

害的防治预案，加强地质灾害的预警预报。目前，水
城县已做到县、乡、村、组四级联防［10］，组织各级各部
门和群众共同参与开展群众性的监测和预防，发动全

民参与地质灾害防治的主动性、积极性。实行县级领
导分片包乡镇、乡镇干部包村挂点、村组干部定点包
户、群众自测自警。全面实现对灾害及时发现、快速
预警和有效避让。
5. 4 以人为本，移民搬迁
对危险性较大，但危险程度相对较小的地质灾害

威胁范围内的农户，遵照以人为本的原则，尽快实施

搬迁避让。对目前相对稳定，但从发展趋势来看，将
来仍有复活的可能，但危险程度相对较小的地质灾害

威胁范围内的住户实行分期分批搬迁。
5. 5 工程治理
主要针对发生在城镇、主要村寨、重要公路交通

线、重要水利、水电设施、工矿企业等地段的地质灾

害，根据地质灾害的轻重缓急，积极争取国家和社会

各界资金开展工程治理，逐步实施，力求根治。如顺
场滑坡治理，现已治理完成。水城县现正在争取国
家、省、市地质灾害治理项目，如蟠龙乡庆祝村五六
组、米箩乡俄戛村东风组等。
5. 6 建立县级地质灾害防治专项资金，争取社会资
金对地质灾害的投入

目前，水城县正在建立县级地质灾害防治专项资

金，专项资金来源每年包括: 县级财政预算安排 100
× 104 元; 县级探矿权采矿权使用费及价款收入入库

数的 10% ; 县级矿产资源补偿费收入入库数的 10% ;
县级煤炭价格调节基金收入入库数的 5% 提取。当
然，专项资金能够解决一部分问题，但针对目前全县

地质灾害情况看，专项资金远远不能解决全县地质灾

害问题，要积极争取社会资金的投入，充分调动社会

各界的力量，利用多元化、多渠道的资金投入机制，弥
补当前地质灾害防治资金严重不足的漏洞。
5. 7 加强地质灾害责任认定，落实地质灾害责任
水城县现有合法煤矿 87 座，铅锌矿 4 座，锰矿 3

座，砂石厂 157 座，其采矿主要集中在地质条件脆弱
地段，目前水城县因采矿等人为因素引发地质灾害共

有 103 起，威胁群众 6970 户 28109 人，直接经济损失
约 9 × 108 元。根据地质灾害责任认定办法，水城县
积极对因矿山开采可能造成的地质灾害进行责任认

定，对造成地质灾害的矿山企业要求承担起治理责

任，按照“谁诱发，谁治理“的原则保证环境的恢复和
地质灾害受胁农户的生命和财产安全。
水城县地质灾害的特殊性，决定了预防和治理是

一项长期的、繁重的任务，真正充分认识地质灾害，建
立科学、有效的防治体系，最大限度地减少人员的伤
亡和财产损失。
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Characteristics and causes of geological hazards and the preventive
measures in Shuicheng，Guizhou，China

SI Jiang-fu1，YIN Hai-feng1，LI fu-dang2，ZHANG Bo-jiang1，LI Min-yan2

( 1. Shuicheng Land Resource Bureau，liupanshui，Guizhou Shuicheng 553006，China;

2. No2 team of Non-ferrous metal and nuclear industry geology exploration bureau，Guizhou Liupanshui 553004，China)

Abstract: ShuiCheng is located in the west of Guizhou province which have complex landforms，rocks and geological
structure，The geological hazards in shuicheng are of varied types，extensive distribution and frequent occurrence，not
only constraining the national economic development，but also harming lives and properties of the local people． In this
paper，the background of geological hazards was briefly introduced inthe aspects such as landforms，geological
structure，strata，climatic conditions，human activities，and so on． And the effective countermeasures were put
forward according to these causes．
Key words: Shuicheng County; geological disasters; factor; prevention


