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山东省主要地质灾害及防治对策

石宝玉　胡慧萍
(山东省地质环境监测总站)

　　提要　山东省主要地质灾害有矿山地质灾害、海 (咸)水入侵、岩溶塌陷、水土流失、崩塌、

滑坡、泥石流及地面沉降、地裂缝等,其发育和分布严格受地质构造、水文地质条件的制约,同

时也受气象、人类活动等因素的影响。这些灾害危害很大,往往造成巨大的经济损失,并伴有

人员伤亡。文中对其分布规律、危害程度、致害因素及区域活动性等做了分析,并提出了防治

对策及防灾减灾建议。

关键词　地质灾害　灾害防治　山东省

　　山东省地质条件多样,经济发展对地质环境改造剧烈,近年来地质灾害频频发生,其

中地面形变、斜坡位移、水质污染、耕地退化等灾害问题比较严重。这些与地质环境关系密

切的灾害,其危害性很大,往往造成人员伤亡和巨大的经济损失。因此,认真研究地质灾害

的发生原因及发展变化规律,探讨其预测预报方法,对防灾减灾工作有着重要意义。

1　主要地质灾害

山东省地质灾害种类很多,如矿山地质灾害、海 (咸)水入侵、岩溶塌陷、水土流失、崩

塌、滑坡、泥石流、地下水污染、永久性地下水漏斗、地面沉降、地裂缝、土壤盐渍化、土地沙

化、岩土膨胀、黄土湿陷、地震与砂土液化等。这些地质灾害的发育、分布受地质背景、气候

条件及人类活动等多种因素的控制。其中矿山地质灾害与岩溶塌陷主要分布在山间盆

(谷)地中,前者以采煤区为主; 海 (咸)水入侵灾害以莱州湾南岸滨海地带最为严重; 水土

流失及崩塌、滑坡、泥石流灾害则广泛发育在鲁中南及鲁东新构造运动比较明显的丘陵山

区 (见图 1)。总之,地形、地貌、地质构造、地层岩性及表层植被发育情况等对这些地质灾

害的发育规模和分布规律具明显 的控制作用。

111　矿山地质灾害

矿山地质灾害是采矿引起的各类地质灾害的总称,主要包括采空塌陷、水环境污染、

矿坑突水、冒顶、土地荒芜与耕地退化及矿渣坍塌、崩落与渣石流等,这些灾害使得本就脆

弱的矿山地质环境趋于恶化。

11111　采空塌陷
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图 1　山东省地质灾害分布略图
F ig. 1　Sketch of geo logic hazard in Shandong

1—采煤塌陷; 2—岩溶塌陷; 3—崩塌; 4—滑坡; 5—泥石流;
6—地面沉降; 7—海水入侵; 8—侵蚀模数等值线 (数字为侵蚀模数 tökm 2·a)

全省采空塌陷土地近 800 公顷,其中采煤塌陷占 95%以上,极少部分为铁、金、滑石

等矿种的采空塌陷。省内所有煤矿因采煤而造成顶板失稳或岩石破碎,都不同程度地产生

了规模不等、形状各异的地面塌陷。因而,造成地面凹凸不平,积水后农田无法耕种;致使

道路、水利、输电设施受到破坏,甚至造成房屋开裂倒塌、居民点搬迁等。如肥城县县城,因

塌陷被迫搬迁,老城镇累计塌陷土地 1260多公顷,致使人均拥有耕地不足 200m 2,给当地

居民的生产生活造成很大危害。

采空塌陷受煤系地层分布及上覆地层的岩性、厚度等因素控制。在上覆岩层较厚且有

砂岩等硬质岩类发育的淄博矿区,采空后顶板陷落,一定深度内因岩石碎涨自动叉实,地

面形变较为轻微;而覆盖层较薄且以页岩、第四系松散堆积物等软质岩类为主的肥城煤矿

区,采空后地面塌陷则非常严重。

11112　矿区水环境污染

煤矿区矿坑排水和矿渣淋滤液中的 SO 2-
4 、总硬度、F - 等组分对地下水污染明显,如

淄博市孝妇河上游煤矿较多,开采历史悠久,其对地下水的污染可远及桓台—小清河沿

岸。由于 SO 2-
4 、总硬度等组分超标严重,当地浅层地下水大多不能饮用,目前仅能用于农

业灌溉。

金矿区选矿废液、矿渣淋滤液则形成较严重的氰化物、汞及重金属类污染,如招远金

矿对罗山河流域的污染就是较典型的例证。

11113　矿坑突水、冒顶
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矿坑突水、冒顶也是较严重的矿山地质灾害之一。仅此一害,全省平均每年经济损失

达 4800万元以上。

此外,植被破坏与水土流失造成的土地荒芜或耕地退化及矸石堆放、燃烧造成的矸石

崩落坍塌等地质灾害,对矿山地质环境的危害也相当严重。

112　海 (咸)水入侵

省内海 (咸)水入侵始于 70年代中期,最早出现在寿光、寒亭、莱州等地的滨海地带。

近 20年来随着地下水开采强度的不断增大,海 (咸)水的入侵规模也不断扩大,目前已发

展到从广饶至龙口沿整个莱州湾南岸的连续的入侵带。青岛、烟台等地的河口地带也出现

了规模不等的海 (咸)水入侵。据统计,至 1994年 9月全省入侵面积为 82517km 2。随着海

(咸)水入侵规模的不断扩大,地质灾害给当地人民生活和工农业生产造成的危害也越来

越大。统计资料表明,每年因粮食减产、设备锈蚀等造成的经济损失达 7亿元以上,这类灾

害已成为制约当地经济发展的重要因素。

造成海 (咸)水入侵的主要原因是过量开采地下水。天然条件下地下水由陆地向海迳

流,地下水有较高的水头保持咸淡水界面的平衡。由于大量开采,淡水水位大幅度下降,改

变了地下水的天然流场,使得地下水反向 (向取水中心)迳流,从而导致了海 (咸)水在迳流

作用下向淡水区入侵 (图 2)。

图 2　地下水天然流场的改变导致海水入侵
F ig. 2　Sketch of sea (salt) w ater encroachm ent

caused by the change of natural
flow ing field of underground w ater

我省沿海地区的海 (咸)水入侵,

已经历了近 20年的发展历史, 70年代

发展比较缓慢, 80年代后期迅速发展,

进入 90 年代又降低了发展势头,呈低

速发展态势。根据气候变化趋势和地

下水均衡形势分析, 各地段海 (咸)水

入侵在今后一段时间内仍将缓慢发

展。总的形势是,潍北平原和龙口盆地

承受的潜在威胁较大, 其中昌邑北部

发展速度最快。

113　岩溶塌陷

山东省岩溶塌陷主要发生在鲁中南第四系覆盖的奥陶系、寒武系石灰岩分布地区。泰

安、枣庄、莱芜、临沂等地比较严重。至 1994 年全省共发生岩溶塌陷 500 余处, 已造成

4000余间房屋破坏,迫使 150余户居民和一所学校搬迁。泰安铁路三角区的岩溶塌陷,已

严重影响列车的安全运行。据概略估算,全省因岩溶塌陷造成经济损失每年平均约 1220

万元。

产生岩溶塌陷必须具备一定的地质条件和水动力条件: ①塌陷空间下部发育有可溶

岩类,后者具溶蚀洞穴或较大的溶蚀裂隙; ②塌陷空间上部发育有第四系松散岩类,而且

直接覆盖在可溶岩之上 (厚度在 30米以内者更容易发生塌陷) ;③由于人工开采或其它原

因,地下水位在岩溶与第四系接触带上、下波动。第四系覆盖的奥陶系、寒武系石灰岩分布

区,由于具备了上述三种条件,故往往容易产生岩溶塌陷。

114　水土流失
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水土流失是一种与气象、水文、地形、地貌、土质、植被及人为作用有关的缓变性地质

灾害。我省水土流失情况比较严重,主要发生在鲁中南、胶东中低山丘陵区。其中平邑、费

县、蒙阴、沂水、沂南等县最为严重,平均侵蚀模数在 6000tö(km 2·a)左右。水土流失不仅

破坏农田、降低土地肥力,而且淤塞水库、桥涵等水利设施。据有关资料,由于水土流失全

省每年冲走土壤 218亿吨,平均侵蚀模数为 1787tö(km 2·a) ,年均侵蚀深度 1mm 以上,

所损失的养分相当于 419吨标准化肥。考虑土壤的自肥能力及基岩裸露的无耕种山地,每

年因水土流失造成的经济损失在 10亿元以上。因水土流失,主要河道平均每年每平方公

里淤积泥沙 1119万m 3,水库、湖泊、塘坝每年淤积 6900万m 3。

115　崩塌、滑坡、泥石流 (简称崩、滑、流)

省内的崩、滑、流灾害具有空间分布广泛,时间延续久远,种类多、规模小、危害大,以

及成因复杂等特点。据调查,全省共有崩、滑、流灾害点 270处,其中崩塌占 52% ,滑坡占

17% ,泥石流占 31%。远古的崩、滑、流,其发生时间多数难以考证,仅部分有史料记载。我

省崩、滑、流灾害主要分布于变质岩、侵入岩及中下寒武统石灰岩分布的中低山丘陵区,

如: 蒙阴县坡里镇上旺村于 1668年因地震诱发形成的滑坡,现存滑动方量 364 万m 3,滑

坡体岩性为黄绿色页岩、薄层灰岩,顶部堆积张夏灰岩碎块,大者数十立方米,滑坡湮没了

大半个村庄,估计死亡数百人; 1963年 6月 13日徂徕山太平顶南侧发生的泥石流, 2小时

内降雨量达 200mm ,山崩范围达 500m 2。一居民家 8口丧生,冲毁土地 5000亩,民房 820

间。崩塌、滑坡、泥石流造成的危害巨大,据初步估算,全省平均每年直接经济损失达 1618

万元。

诱发崩、滑、流灾害的因素主要为暴雨和地震。人工开挖坡脚,破坏边坡的稳定性,也

是造成滑坡的重要原因之一。矿山开采和工程建筑产生的大量渣石若弃置山谷,也会为泥

石流的形成提供物质来源,并增强其破坏性。

综上所述,山东省发育和分布有多种地质灾害,各类地质灾害的发生与发展变化具明

显的区域性,其中: 平原区通常是地面形变、土壤盐渍化、地面沉降、地裂缝等灾害的分布

区; 山区常见水土流失、斜坡位移等灾害; 滨海地带多发生海 (咸)水入侵及滨海土地盐渍

化等;而采掘业发达的盆地、谷地则以地面形变、矿坑突水及其它矿山地质灾害为特征。这

些地质灾害的发育分布、发展变化及危害程度,明显受各种自然条件、地质地理环境、气候

及人类经济活动等因素的制约。

2　防治对策

地质灾害虽然受各种环境因素的综合控制,但人类完全能够通过调节包括自身活动

在内的各种制约因素,以达到防治地质灾害发生、发展和防灾、减灾的目的。总的看来,地

质灾害的预防与治理工作是一项规模大、费用高、周期长、见效慢的系统工程,因此要由各

级政府统一领导、全面规划、统筹安排,要贯彻以防为主、防治结合、多措施并举的综合治

理方针。只有这样,治理目标才会明确,管理措施才能落实。

211　矿山地质灾害的防治

矿山地质灾害的防治要紧密围绕矿山环境进行: ①改革采矿工艺,推广充填法采矿
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(利用矿渣、水泥或高水速凝充填材料) ,以防止采空塌陷的产生;②提高安全意识,严格操

作规程,视情况采取人工注浆堵水,加强坑道支护等防护措施,以防止矿坑突水、冒顶灾害

发生; ③综合利用是消除矿渣、防止污染的有效方法,如利用矿渣回填矿坑或用作建筑材

料等。对产生污染较严重的矿渣、尾矿,要从保护地质环境角度科学地选择堆放地点,并对

堆放场地进行防渗处理。

212　海 (咸)水入侵的防治

引起海 (咸)水入侵的主要原因是过量开采地下水。因此:①在海 (咸)水入侵区或潜在

入侵区,强化用水管理,全面节约用水,尤其要改变农田灌溉方式,改大水漫灌为小畦灌

溉,有条件的地方要实行喷灌、滴灌,工业生产要降低万元产值耗水量,并尽可能提高水的

重复利用率;②在地下水漏斗区修建渗渠、渗井,充分利用汛期地表水补给地下水,抬高地

下水位; ③在适宜地段营建地下水防渗帷幕,蓄淡阻咸; ④加固、补建防潮堤闸,防止海潮

侵袭。

213　岩溶塌陷的防治

岩溶塌陷的发育与第四系覆盖下的寒武系、奥陶系石灰岩分布区及水文地质条件有

关,因此:①首先要查明塌陷区的水文地质条件,确定可能产生塌陷的范围;②于潜在塌陷

区调整地下水开采量及开采布局,使水位长期稳定在适当位置,避免水位在覆盖层与岩溶

岩接触带波动; ③设计合理的生产井结构; ④对于已产生的塌陷坑,应及时用粘土填封压

实并高出地面,减少地表水从原处渗漏; ⑤进行城市岩溶塌陷调查评价,调整城市规划布

局,对潜在威胁较大的地段应合理避让或采取钻孔注浆等措施予以封堵加固。

214　水土流失的防治

水土流失既与自然条件关系密切,也与人类活动有关,其防治办法为: ①积极开展小

流域治理,封山育林、植树种草,增加植被覆盖率;②严禁不合理的垦植,采取缓坡耕种、陡

坡退耕还林措施,改顺坡耕种为高垅耕作,改变耕作制度以减少汛期白茬地; ③矿产开采

要尽可能少地剥离表层,避免破坏植被并合理处理弃渣,严格按照水土保持办法进行。

215　崩塌、滑坡、泥石流的防治

其防治办法为: ①采取支挡、铆固、加固边坡、改变滑体外型及疏排地表、地下水等措

施以防治滑坡,对复杂的大型滑坡,应采取绕避措施;②做好水土保持工作,减缓泥石流灾

害的发生; ③采用石砌、水泥浆喷涂等加固陡坡陡壁和人工清除危险坠石的方法治理崩

塌。

3　几点建议

如前所述,省内存在的地面塌陷、矿坑突水、崩塌、滑坡、泥石流等突发性地质灾害,可

造成人员伤亡,建筑物毁坏及停工停产等不良社会影响;海 (咸)水入侵、土壤盐渍化、水土

流失、地面沉降、地下水位污染等缓变型地质灾害,也往往因其发育范围广而给经济建设

带来巨大危害。为做好地质灾害的防治工作,应充分考虑人类活动和自然条件这两个因

素:①影响地质灾害发生发展的人为因素主要是过量抽吸地下水和矿产开采,因此防治对

策应从解决供水不足和规范矿产开采两方面着眼;②对于因自然条件引起的地质灾害,则
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要加强监测预报工作。为此建议如下:

(1)各级政府和有关部门要充分重视地质灾害的研究与防治工作,加大宣传力度,增

强忧患意识,建立政府领导下的全民防灾减灾体系,并在人力、物力、财力各方面给予大力

支持。

(2)将地质灾害的监测管理、预防治理工作纳入法制轨道,尽快制定有关的法律、法规

及实施办法,并由地矿行政部门依法管理。

(3)加强对地质灾害的监测及预测预报工作,建立健全地质环境动态监测网,以及时

发现或预测可能出现的地质灾害,坚持以防为主防治结合的原则,兼顾经济、环境、社会三

大效益,使地质灾害防治工作走向正轨。

(4)进一步加强地质环境论证工作,实行“工程建设地质环境许可证”制度。必须重视

新、扩、改建工程前的地质环境勘察论证工作,实施“工程项目地质环境影响评价”制度,工

程项目只有在得到地质环境管理部门的“工程建设地质环境许可证”后,方可开工建设。

(5)进一步加强地质灾害调查研究工作,充分掌握全省地质灾害的发生原因与发展趋

势,系统评价各类地质灾害的区域性差异和动态变化,全面分析影响地质灾害的自然因素

和人为因素,为做好地质灾害予测预报工作打下基础。
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M AJOR GEOLOGIC HAZARD S AND PREVENTION

COUNTERM EASURES IN SHANDONG

Sh iBaoyu and H u H uip ing

(S hand ong M onitoring Center of Geolog ical E nv ironm ent)

Abstract

　　M ine geo logic hazard, sea ( salt)w ater encroachm en t, karst breakdow n, so il lo sing, co l2
lap se, landslide,m ud stone flow , ground subsidence and geofracture are m ajo r geo logic haz2
ards in Shandong. T heir develop ing and distribution are strictly con tro lled by geo logic struc2
tures and hydrogeo logic conditions, and are also effected by m eteo ro logical facto rs and m an’ s

activities. T hese hazards alw ays cause econom ical lo ss and are accompan ied by peop le’ s

death and wound. T h is paper discusses the distribution rule, dam age grade, dam age- cause

elem en ts and regionalmovem en ts of hazards, and put fo rw ard som e coun term easures of p re2
ven tion and suggestions of hazard abam en t.

Key words: Geo logic hazard, hazard p reven tion, Shandong p rovince
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