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2019年3月15日18时05分，山西省临汾市乡宁县枣岭乡发生山体滑坡，造成20人死亡、13人受伤，2栋住宅楼、1栋卫生院住院楼、1座小型洗浴中心和配套建构筑物垮塌，直接经济损失713.48万元。事发后，党中央、国务院高度重视，要求抓紧组织力量，全力搜救失踪人员，最大限度减少人员伤亡，严防次生灾害发生，妥善做好伤员救治，遇难者家属安抚和受灾群众安置等工作。并要求加强地质灾害的预警预报和治理工作，切实维护人民群众生命财产安全。时任省委书记骆惠宁、省长楼阳生第一时间赶到现场，亲自指导救援工作，省政府立即启动应急响应，成立抢险救援指挥部，迅速展开救援。在党中央、国务院和省委、省政府的坚强领导下，在应急管理部、自然资源部、国家卫生健康委员会等部委指导下，全体抢险救援人员经过138小时的连续奋战，于2019年3月21日11时22分完成救援，成功救出16人（其中3人抢救无效死亡），搜救出17名遇难人员，完成了抢险救援任务。根据时任省委书记骆惠宁指示，省政府决定由贺天才副省长具体负责，成立了由省应急管理厅牵头，省公安厅、省自然资源厅、省住房和城乡建设厅、省地震局和临汾市人民政府参加的乡宁“3·15”山体滑坡调查评估组。调查评估按照“科学严谨、实事求是、注重实效”的原则，采取现场勘查、调查取证、多方会商、逐项评估和专家全程指导等方法，查明了山体滑坡发生经过、原因、人员伤亡和直接经济损失，认定了山体滑坡性质，补充调查了房屋裂缝问题，总结了灾害教训，提出了加强和改进工作的措施建议。
调查认定：乡宁“3·15”山体滑坡是黄土自身特性和自然因素长期作用下自然演化的结果，是自然成因的灾情为大型的滑坡地质灾害。
一、基本情况
（一）山体滑坡的地理位置及场地条件。
乡宁县位于晋西黄土高原吕梁山南端黄土地区，县域内山川密布，沟壑纵横，人口居住较为密集，民居房屋大多建设在梁、峁、塬和沟内两边的斜坡上（见图一）。乡宁“3·15”山体滑坡就发生在位于黄土残塬上的枣岭乡卫生院北边，紧挨一条东西走向的无名深沟，山体滑坡中心位于东经110°39¢10.42²，北纬35°48¢28.13²。原始斜坡坡度45°，高度70m，距离太原市373公里、距离临汾市89公里、距离乡宁县城40公里（见图二）。山体滑坡前，卫生院住宅楼、信用社住宅楼（亦称：爱佳家园，下同）及一些居民房屋建设在黄土残塬边缘上（见图三）。滑坡区域现场没有进出入的道路，现场不具备大型机械通行条件。
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（二）山体滑坡发生经过。
此次山体滑坡发生突然，在滑坡发生前3分钟左右，乡卫生院职工周X峰向卫生院长王X泽反映，在医院办公楼北边发现一条宽约0.5厘米的裂缝。院长随即同周X峰去查看，发现住院楼表面有瓷砖掉落，同时听到了异常响动，立即呼叫住院患者、护士、医生等迅速撤离，同时周边也有少数群众迅速逃生。18时05分发生了山体滑坡，卫生院住宅楼、简易房、卫生院食堂、卫生院锅炉房、信用社住宅楼和小型洗浴中心等瞬间下滑、垮塌（见图四）。20点05分，乡卫生院住院楼因滑坡导致地基破坏失去支撑而垮塌。 
（三）山体滑坡现场情况。
滑坡位于乡宁县枣岭乡卫生院北侧、一近东西向“V”字型黄土冲沟的南坡。滑坡整体呈圈椅状，主滑方向为北西向340°。滑坡轮廓明显，平面形状呈不规则梯形，上底宽90m，下底宽154m，长度85m，面积10619㎡。滑坡体厚度3-28m，平均14m，滑坡体体积72090m³，属小型中-深层滑坡。滑坡后壁、侧壁轮廓清晰，擦痕明显。滑坡后壁高19-26m，坡度60-65°，东西宽90m；滑坡平台（乡卫生院住宅楼目前所在平台）东西宽100m，南北长30m，由南向北倾斜，坡度约15°（见图五）。滑坡后缘西部形成一东西长35m、南北宽2-9m小型错台，标高864-867m，最大错落高度7m，爱佳家园残留基础滞留其上。滑坡前缘呈扇形堆积于沟谷内，东西长154m，最大厚度20m。滑坡体岩性为第四系中、上更新统黄土。滑坡体沿第四系中更新统软弱层面（埋深39-42m，钻孔揭露滑带土擦痕明显）滑动剪出，滑动面上部基本平直、中下部大致呈弧形。坡体滑动前坡顶标高约为871-873m，滑坡发生后，滑坡平台标高为845-849m，垂直位移量24-26.5m；通过对比滑坡前(2017年7月)和滑坡后(2019年3月16日)正射影像图，枣岭乡卫生院住宅楼在340°方向上水平位移量约20m。山体滑坡形成的坡面约34°，垮塌的房屋残块散落其上（见图六）。
（四）人员伤亡和财产损失情况。
山体滑坡造成20人死亡、13人受伤，2栋住宅楼、1栋卫生院住院楼、1座小型洗浴中心和配套建构筑物垮塌，直接经济损失713.48万元。
1、人员伤亡情况。
2、垮塌区域内财产损失情况。
3、影响区域（下一步需搬迁）情况。
二、山体滑坡发生原因
这次滑坡的主要原因是由于滑坡区原始地形三面临空，长期降水入渗在黄土特定层位中形成软弱结构面，冻融作用降低了土体强度，坡体在重力作用下沿软弱结构面剪出形成滑坡。
（一）地形地质。
地形方面，滑坡区原始斜坡为一倾向北的弧形微凸地形，近三面临空，斜坡高度70m，坡度45°左右，为斜坡变形、破坏和运动提供了有利的空间条件，决定着其潜在的不稳定性。自然状态下，受坡体自身重力作用具有向临空方向形变的趋向。
地层岩性方面，滑坡体上部为上更新统马兰黄土，中下部为中更新统离石黄土。马兰黄土岩性为粉土，结构疏松、垂直节理发育，为水的垂直入渗提供了通道。
勘探资料显示，在深39～42m处中更新统地层中存在一层粉质粘土，渗透性较差，长期的降水入渗，使得该层含水率高，呈软塑状,形成厚1.5～2.0m软弱层。该层面略倾向北西向，基本与滑坡方向一致，倾角3°。
特定的地形条件、黄土的工程地质特性、软弱结构面的存在是滑坡发生的内在条件，是主导性因素。
（二）水的作用。
根据枣岭气象站2016年2月25日-2019年3月23日观测资料，该地区降水主要集中在每年5～10月份，其他月份降水量很少。在滑坡发生前的4个月，枣岭地区基本未发生降水过程，不存在近期降水直接引发滑坡的可能性。但是，黄土塬地区特殊的地形地质结构，有利于降水入渗。长期的降水入渗形成了滑坡区39～42m深处的软弱层。
滑坡区单位和居民生活用水量很小。乡卫生院、大众澡堂及居民生活污水均采用管道排至沟底，爱佳家园居民生活污水的排水口位于滑坡区外。但不排除区域污水长期的散排下渗对坡体稳定的影响。
（三）冻融因素。
据枣岭气象站2019年1月1日-3月15日资料，1月1日－2月21日平均气温-2.4℃；2月22日到3月15日平均气温5.9℃；3月14－15日，最低气温分别是 -4.5℃ 和 -3.5℃，最高气温分别是19.5℃和19.3℃。3月份本地区气温明显升高，昼夜温差大，冻融交替，降低土体强度，对坡体稳定性有一定影响。
我省2010－2018年共发生崩塌、滑坡地质灾害87起，死亡92人，其中3－5月份的冻融期发生20起、死亡36人，分别占总数的23.0%、39.1%。说明这个时期是黄土崩塌、滑坡多发期。
（四）地震。
3月1日－15日期间，滑坡周围约50km范围内山西地震台网共记录到可定位地震8次，均是1级以下小震，最大为3月4日的山西河津M0.5级地震。实地调查和山西地震台网记录表明，滑坡发生前一周内滑坡周围2km范围内无有感人工震动事件。滑坡区域未发现异常震动。
（五）矿山开采。
滑坡区位于韩咀煤矿矿界内，滑坡发生时距离正在开采的工作面1100m。滑坡区距离最近的采空区600m；距离最近的物探解释采空破坏区238m。煤矿为枣岭村留设安全煤柱，滑坡区位于枣岭村安全煤柱线内。经对距离滑坡区最近的物探解释采空区变形影响范围进行计算，其影响距离为175m。煤矿开采与滑坡发生没有关系。
韩咀煤矿北辅运大巷由南向北穿越滑坡区，埋深280m。据该煤矿提供的资料，2017年12月开始实行巷道顶板离层在线监测。2017年12月-2019年3月15日，顶板最大累计变形量为6.3mm。2019年3月15日变形量为0.1mm。山西省第三地质工程勘察院在调查期间对该巷道进行了实测，确定了巷道同滑坡体之间的位置关系，巷道内没有发现变形异常。北辅运大巷不会对上方地表变形产生影响。
（六）建筑物荷载。
据滑坡区房屋建设情况调查，滑坡区坡顶建筑分布较密集，且紧邻沟边建设，建成使用时间均在10年以上。滑坡顶建筑物荷载按照每平米2吨估算，总荷载为4987吨。滑坡体体积72090立方米，土体重量按照每立方米1.9吨估算，滑坡土体总重量为136971吨，滑坡体上的建筑物重量占滑坡土体重量为3.51%。滑坡区坡顶建筑物荷载不影响坡体稳定状态判别结果。
枣岭村临街房屋和爱佳家园的住户反映滑坡前部分房屋出现过裂缝，经过技术调查和专家研判，群众反映的房屋裂缝问题，同本次山体滑坡不具相关性。
三、山体滑坡应急处置情况
山体滑坡现场抢险救援工作受到各级领导的高度重视。时任省委书记骆惠宁第一时间对事件处置作出部署，在赶赴现场途中接到习近平总书记重要指示后，当即对贯彻落实工作作出安排,到达现场便连夜投入救援指挥工作，看望慰问伤员。时任省长楼阳生调整在京公务紧急赶赴现场，共同研判、指挥救援工作。国家应急管理部党组书记黄明同志多次通过视频现场调度，副部长付建华连夜赶到现场指导，省委、省政府主要领导率先垂范，亲临一线，及时将习近平总书记的重要指示传达到每位救援工作人员，激励大家发扬连续作战精神，鼓舞了全体参与救援人员的士气，坚定了大家救援工作不获全胜决不收兵的信心和决心。
（一）应急响应情况。
山体滑坡发生后，乡、县、市、省各级政府迅速上报灾情信息，第一时间启动突发地质灾害应急预案，各级地质灾害指挥部成员单位快速响应，立即调动相关救援力量赶赴现场。应急管理部、自然资源部和国家卫生健康委员会等也在第一时间对救援工作给予指导、支持。
自2019年3月15日18时32分--16日5时32分起，各救援队伍陆续到达现场。参加救援队伍、人员和装备情况是：
搜救力量：武警山西省总队机动支队和临汾支队共170人，省地震救援二队共120人，武装部150人，临汾、太原、晋中、运城、长治消防人员524人，中煤王家岭、霍州煤电、德通、毛则渠、韩咀等煤矿职工418人，山西蓝天救援队125人，天龙救援队180人，施工司机12人，共计1699人。
医疗救治力量：医护人员465名（含国家级医疗专家6人、省级医疗专家21人），心理疏导人员9人。
风险监测力量：专业地质灾害防治队伍8支，地质灾害防治首席科学家1人，专家33人。气象专业技术人员10人。
治安管控力量：公安、交警400人。
抢险救援设备：消防车57辆、挖掘机8台、铲车12台、吊车2台、泵车1台、应急指挥、通讯车3台、应急照明车2台、发电车3台，救护车28辆，气象应急车1辆，应急测绘车2台、生命探测仪27台，破拆撑顶装备17件套，抢险救援器材722件套，通信保障设备272件套，卫星便携站1台，无人机7架，搜救犬20条。
以上参加救援人员共计2617人，17大类设备、器材。
（二）全面展开抢险救援情况。
2019年3月15日乡宁山体滑坡发生后，临汾市委、市政府、乡宁县委、县政府迅速展开受灾人员核查、抢险区域防控、周边隐患排查、受伤人员救治、现场搜救等先期救援工作，至当日22时50分共救出15人（其中2人遇难），13人送医院检查治疗。
按照省委、省政府的安排，在应急管理部付建华副部长指导下，成立乡宁“3·15”山体滑坡抢险救援指挥部，下设安全救援、医疗救援、现场警戒、宣传报道、综合、后勤保障、专家、善后8个小组，迅速展开全方位救援工作。
1、现场搜救工作情况。一是二是三是四是五是六是[image: ]



2、现场管控和转移安置情况。
3、抢险救灾资金和生活物资保障情况。
4、医疗救治、善后和防疫工作情况。
一是二是三是
救援期间卫生防疫人员共消毒处理67750平方米、808人次、帐篷236顶次，受灾人群症状监测排查23797人。省市县共投入防疫药品5类28件，防护服354套，各类宣传资料1770张等。
新闻宣传报道情况。
社会支持救援情况。
调查中我们深深体会到:党的集中统一领导是取得这次救援成功的根本。从党中央、国务院到省委省政府，强大的政治、组织保障，凝聚了全社会力量，统一了救援人员思想，坚定了救援人员信心，强化了打赢的担当和魄力；科学指挥是取得救援成功的关键。山体滑坡救援现场情况复杂、地域狭小、不安全因素多，救援难度大，科学指挥，使救援工作化危为机，创造奇迹；全社会的广泛支持是取得救援成功的基础。这次救援再次续写了“一方有难，八方支援”的优良传统，闻声而来政府工作人员、志愿者、半夜送水送饭的群众、强忍悲痛服从安排的遇难者家属等，让救援人员深切感受到期望、责任和使命；现代化信息技术运用是实现快速救援的重要一环。运用大数据尽快确定受灾人员，运用雷达、遥感等技术绘制了遇难人员分布图等，极大提高了救援的效率。
调查认为，山西乡宁“3·15”山体滑坡抢险救援指挥十分有力，工作十分有效，现场救援处置措施得当，信息发布及时，善后工作有序，受灾人员及时得到安抚安置，在山体滑坡应急处置中无次生灾害、无衍生事故、无疫情发生，应急管理部党组书记黄明对这次救援行动给予充分肯定，评价这次救援是全国最为成功救援案例之一
四、灾后恢复重建情况
省委、省政府坚决贯彻习近平总书记重要指示和李克强总理的重要批示，2019年3月21日救援结束当天，召开了省委常委扩大会，就乡宁“3·15”山体滑坡灾后恢复重建的问题提出了具体要求，明确了“时间表”。省政府根据省委常委扩大会的部署，立即安排省住房和城乡建设厅牵头，成立恢复重建督查组，指导临汾市开展工作。
临汾市、乡宁县坚决落实省委要求，2019年于3月21日成立了乡宁“3·15”山体滑坡综合治理指挥部，由市委常委、副市长常青同志担任指挥长，时任乡宁县委副书记、县长廉海平任常务副指挥长，立即着手启动重建家园工作。3月24日晚，综合治理指挥长主持召开乡宁“3·15”山体滑坡综合治理指挥部第一次会议，对相关工作进行了进一步安排部署。
重建安置工作由乡宁县政府统一规划、统一建设，同步规划建设市政基础设施和公共服务设施，按照原房屋面积实施置换，主要包括三项工程。恢复重建共涉及3个单位、44户个人，拆除面积10639平米。受灾群众安置区工程规划建设7栋楼，总建筑面积12580平米。枣岭乡卫生院1栋3层主楼和1栋1层附属用房，枣岭乡粮站、供电所和枣岭村村委会1栋3层三家一体综合楼，已于2019年10月底交付使用。受灾群众集中安置共修建7栋单体楼，其中5栋地上3层地下1层、2栋2层临街商业用房及附属设施，已于2019年10月底全面完工。2019年12月底已入住22户。滑坡区治理工程已于2019年12月份完工，并通过初步验收。黄土地质科普中心已于2019年10月底完成；乡镇街道雨污分流全覆盖工程一期工程已于2019年11月份完工，二期工程正在按照计划推进。
五、山体滑坡教训
乡宁“3·15”山体滑坡造成重大人员伤亡和财产损失，教训极为深刻。
（一）简单排查和一般性调查难以发现中深层滑坡地质灾害隐患。
（二）黄土地质灾害研究成果尚不能满足指导地质灾害防治实践。
（三）黄土地区突出的人地矛盾和城镇化建设的快速发展，增大了地质灾害发生概率。
（四）干部群众对地质灾害认知不够，整体防灾避灾意识淡薄。
这次山体滑坡虽然是自然灾害，但调查过程中发现存在未依法制定村庄和集镇建设规划，未对农村土地违法买卖、私自置换、超占集体建设用地和未按规定申请报批擅自建设等行为依法查处等问题。
六、措施建议
（一）做好滑坡区域治理工作。
（二）加强村庄和集镇建设的用地和规划的管理工作。
（三）加强地质灾害隐患排查和治理力度。
（四）加大对黄土地区地质灾害防治研究和加强预警预报工作。
（五）加大地质灾害防治宣传培训力度。
鉴于调查过程中发现的有关问题，建议相关部门依法追究土地、村庄和集镇规划行政主管部门、乡政府、村委会在落实土地使用、村庄和集镇规划建设管理方面监管不到位，以及枣岭村个别群众违反土地管理和集镇建设管理法规等方面的责任。 
 
 
 
 乡宁“3·15”山体滑坡调查评估组
 2020年3月
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