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摘要：烟台市区存在内营力地质灾害、外营力地质灾害及人类活动引起的地质灾害 %大类，编制地质灾害防治规
划，对地质灾害调查获取的大量信息进行汇总并建立数据库，加强地质灾害危险性评估工作，建立地质灾害专业与

群测群防相结合的防治体系。
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烟台市是我国 )#个沿海开放城市之一，是山东
省第 !大重要对外贸易港口，经济较为发达，特别是
改革开放以来，经济的高速发展，城市规模的不断扩

大，随之而来的城市地质灾害问题亦日益显现出来。

为保证烟台市的可持续性发展，预防和减轻地质灾

害，笔者等对烟台市主要地质灾害进行了系统调查，

并提出相应的防御对策。

) 区域地质地貌概况

区内地层属华北地层大区，晋、冀、鲁、豫地层

区，鲁东地层分区。时代最老地层为中太古代唐家

庄岩群和晚太古代胶东岩群，岩性为斜长角闪岩、黑

云变粒岩及磁铁石英岩、麻粒岩。元古宙地层大面

积分布，主要为早元古代荆山群、粉子山群、芝罘群

和晚元古代蓬莱群。荆山群为石榴黑云片岩、斜长

透辉岩、黑云变粒岩、大理岩。粉子山群为片岩、大

理岩、变粒岩。芝罘群为含砾石英岩、石英岩、含镜

铁矿石英岩。区内缺失古生代地层。中生代地层有

莱阳群、青山群及王氏群。莱阳群和王氏群为一套

陆相碎屑岩，青山群为陆相火山岩系。古近纪五图

群，岩性为陆相碎屑岩，其中夹煤层。新近纪临朐

群，岩性为陆相火山岩。第四纪地层分布在山间沟

谷和沿海平原。地层出露面积占总面积的 #*+。
区内侵入岩以发育元古宙和中生代花岗质岩为特

征。侵入岩占总面积的 ,!+。本区横跨胶北隆起
和胶莱坳陷 !个三级构造单元，可划分为前寒武纪

和中生代 !大构造层。基底构造层以发育褶皱和韧
性变形为特征；中生代构造层以发育脆性断裂和断

陷盆地为特征，控制中生代岩浆活动和金矿的分布。

地貌可划分为低山区、丘陵区和平原区。最高

峰为文登与牟平交界的昆嵛山泰礴顶，海拔

’!!-*.。区内较大的河流有五龙河，由北向南经沐
浴水库流入黄海，大沽夹河和白洋河自南向北汇合

后注入黄海。区内最大水库为门楼水库，位于烟台

市西南 !$ /.，为烟台市水源地。

! 地质灾害分类

区内地质灾害分为内营力地质灾害、外营力地

质灾害和人类活动引起的地质灾害 %类。
内营力引起的地质灾害是一种自然现象，是人

类无法控制的自然规律，是无法抵御的。但是外营

力引起的地质灾害，尤其是与人类活动有关的地质

灾害是可以预防，甚至是可以避免的（图 )）。

! 0" 内营力地质灾害

区域主要表现为受活动性断裂控制的地震，尤

其两组活动性断裂交汇部位及差异性活动区是孕震

和发震的主要地区（表 )）。烟台市区及周边地区地
震活动主要集中在以下 %个地区：
! 0) 0) 蓬莱 龙口沿海地震区

12向丰仪、玲珑断裂与 13向长岛 威海断裂
交汇部位，是历
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图 ! 烟台市主要地质灾害分布示意图
!—海水入侵地质灾害易发区；"—坍塌、泥石流地质灾害易发区；#—地面沉降、地面塌陷、

地裂缝地质灾害易发区；$—地质灾害易发区；%—蓬莱—龙口沿海地震区；&—威海西北海

域地震区；’—乳山—牟平—巫山地震区

史地震与现代地震集中发生区。历史

记载有感地震 !%$ 次，其中仅 !(’& 年
#月 "(日至 #)日 "天，共发震 %&)次，
有感地震 #$ 次。有感地震震级一般
为 # * $级，%级以上的有 "次。

!)$&年 $月 !+日，蓬莱北西沿海
地震，震级 % 级，推测裂度为!度，震
中位置：东经 !"),$"-，北纬 #’,$+-。据
文字记载：“宋庆历六年三月庚寅登州

地震，京东两河地震，登莱两州尤甚；

山摧自是屡震，辄海底有声如雷［!］。”

!%$+年 ( 月 !# 日，蓬莱海滨地
震，震级 & 级，推测裂度为"级，震中
位置：东经 !"),$%-，北纬 #’,%)-。据文
字记载：“明嘉靖二十七年八月十一日

末时至十三日为止，地大震，地震有声

如雷，夜复震，坏民庐舍无算，井水上

涌，城为之崩，屋坍塌者甚多［!］。”

表 ! 胶东半岛北部 $级以上地震震中与构造位置

顺序
号
发震时间
（./0/）

震中经纬度

经度 纬度
震级 烈度

震源深度
（12） 震中地点 构造位置

! $(%/# /#! !"!,!"- #’,#)- % /% ’ 福山吴阳泉 吴阳泉近 34向断裂

" !)$&/$ /!+ !"),$"- #’,$+- % ’ 蓬莱西附近
长岛 威海断裂带与北林院
下朱潘断裂交汇区

# !%$+/( /!# !"),$%- #’,%)- & + 蓬莱西北沿海
长岛 威海断裂带与北林院
下朱潘断裂交汇区

$ !(#(/! /( !"!,#$- #’,)&- % /% ’ 乳山县巫山
金牛山断裂与 544向隐伏断
裂交汇点附近

% !($+/% /"# !"!,%$- #’,$"- & 威海西北海中
长岛 威海断裂带与 53向及
553向断裂交汇处

& !(’&/" /"% !"),#"- #’,)+- $ /! & /% 黑山岛西北海中 长岛 威海断裂带与沂沭断裂
带交汇点附近

’ !(’+/" /!" !"!,)(- #’,$&- $ /! "! 蓬莱福山之间沿海一带
长岛 威海断裂带与亭口断裂
交汇点附近

+ !(+)/% /!$ !"!,%$- #’,#%- $ /& !+ 威海西北海中
长岛 威海断裂带与 53向及
553向断裂交汇处

( !(+)/% /!( !"!,%$- #’,#%- $ /! !+ 威海西北海中
长岛 威海断裂带与 53向及
553向断裂交汇处

!) !(+!/& /!( !"",$"- #’,"%- $ /%
$ /"（"次） % !# 荣成湾龙须岛 俚岛 港西断裂附近海中

!! !(+"/# /"& !"!,#$- #’,)%- $ /" % !) 乳山下初乡葛家庄
金牛山断裂与隐伏 544向断
裂交汇处

!" !(+"/+ /"( !"#,!(- #’,)(- $ /’
$ /!（"次）

荣成东部黄海中 俚岛 港西断裂附近海中

!# !(+&/’ /" !"),#%- #+,"+- $ /$
$ /"（"次）

长岛县北隍城西北海中
长岛 威海断裂带与沂沭断裂
带交汇区以东

!$ !((’/# /"% !"!,#’- #&,"%- $ /! 乳山北巫山一带
金牛山断裂带与 54断裂交
汇处

!% !((’/( /!& !"!,!"- #’,%(- $ /+ 长岛以东北黄海 燕山 渤海地震带
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!"#$年 %月 &日，长岛县北部连续 &次发生有
感地震，震级为 ’ ( ’ 级和 ’ ( ) 级!。!"#% 年 ! 月 !$
日，长岛西部再次发生了 ) (#级有感地震!。

!""%年 "月 !$日，长岛东北黄海发生了 ’ ( #级
地震!。

以上震例说明，该区为活动构造交汇处，是地震

活动较为强烈的地区，而且具有地震频率、震级不断

增高增强之趋势。

& (! (& 威海西北海域地震区
位于烟台市区的东侧，桃村断裂带和金牛山断

裂带与 *+向的长岛 威海断裂带交汇部位，以及其
附近形成地震集中发生区。有历史记载以来，共发

生有感地震 %,次，其中 !"%-年以来发生 !’次，’级
以上地震共 )次。

!"’#年 ,月 &)日，威海西北海域地震，震级为
$级，震中位置：东经 !&!.,’/，北纬 )%.’&/，推断震中
裂度为"度，影响威海市区裂度为#—$。据文字
记载：“威海市少数房屋倒坍，地裂缝普遍，地震时，

涌水一丈多高；威海市北门外一口井，震陷了一个

坑，民房山墙震倒，海水猛荡。前双岛村，地震时地

面摇晃，远处地面卷起白色的雾，嗅到硫磺气味。地

震破坏呈一条线，自北西向南东展布。”“烟台市区，

少数旧房倒塌，倒山墙、屋瓦震落、无伤亡；青岛市有

震感［!］。”

!"#-年 ,月 !’ 日和 !" 日，又在威海西北海域
分别发生 ’ ($级和 ’ (!级地震［!］。
& (! () 乳山 牟平 巫山地震区
位于烟台市区南侧，属郭城 即墨、金牛山断裂

带与 *+向隐伏断裂交汇部位，有记载地震 !’ 次，
!"%-年至今 !’次，最大震级 , (,级。

!")"年 !月 "日，巫山地震，推测震级 , ( , 级，
震中位置：东经 !&!.)’/，北纬 )%.-$/，震中烈度$—

"度。据不完全统计，因地震死亡 " 人，重伤 !- 余
人，轻伤近百人；死伤大牲畜 !- 余头；房屋倒塌甚
多。靠近河两侧的村庄普遍地裂，地裂缝最宽达

’-01，呈 *2—3+方向断续出露，与金牛山断裂方向
基本一致［!］。

!""%年 )月 &,日，巫山一带发生 ’ (!级地震。
根据遥感信息分析，在巫山一带震中附近，存在

一条 *++向隐伏断裂，与金牛山断裂交汇，近年来
该处小震活动有所加剧。

!"$"年 %月 !#日，渤海 % (’级大地震后，蓬莱、

威海北部小震活动频繁，先后发生数次小震群，!"%$
年唐山 % (#级大地震至今，小震活动进入新高潮，小
震以震群的方式出现，不仅频次高，而且震级有越来

越大的趋势，)级以上地震发生越来越多，间隔性发
震时间越来越短。有感地震多集中在 *+向长岛
威海断裂与 *2向断裂交汇部位。

! (! 外营力地质灾害

& (& (! 重力地质灾害
重力地质灾害主要发生于现代上升区和低山丘

陵坡缘地带。表现为坍塌和泥石流。潜在危险性明

显的有昆嵛山区、艾山—牙山地区、招虎山地区、垛

山地区、马山地区、太极山地区、芝罘岛、高疃北部马

山、迟山、洪钧顶等地。这些地区均为陡起伏地势的

低山区，岩性以花岗岩类为主，因其抗风化，多分布

于高地、山脊，高差多大于 !-- 1，部分可达 )-- 1，
坡度大于 )-.者居多，多处有悬崖峭壁。岩石节理发
育，在重力作用下，沿节理崩解而形成岩崩、滑塌，在

山坡凹处堆积和沿山坡呈滚石堆积分布，遇强降水

时，易形成泥石流。

多数山麓与准平原地形接触，发育有洪积扇和

洪积台地，岩性多为棕红色粘土、黄色粘土夹砂砾

石，厚达 !-余米。经雨水浸泡后在陡坡处沿基岩接
触面出现滑坡现象。如烟台市南岱王石、洪钧顶北

坡，栖霞兰蔚夼、北夼，莱州柞村及芝罘岛南坡等地。

& (& (& 岩溶塌陷地质灾害
区内碳酸盐岩分布比较广泛，主要有荆山群光

山段、定国寺段和粉子山群张格庄组及蓬莱群香夼

组分布区。

碳酸盐岩，经地表水和地下水作用，易产生各种

形态、不同规模的岩溶裂隙和孔洞，如果发生坍塌和

滑动易造成地质灾害。

在八角、吴阳泉、只楚镇东等地，经工程揭露证

明，在地表发育着溶洞、溶沟、溶槽和熔孔，地下发育

着溶蚀裂隙、溶孔和小溶洞等。溶孔和小熔洞无充

填物，仅在其洞壁上有钙质薄膜或细小的方解石晶

簇，沿节理裂隙有细小的方解石脉充填。

调查结果表明，由于近地表风化作用强烈，水体

交替循环频繁，岩石裂隙发育，碳酸盐岩为主的部

位，易形成岩溶，尤以深 )- 4 ’- 1部位的强风化带

·"#·
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内岩溶最为发育，个别岩溶深度可达 !"" #。另外，
在碳酸盐岩层与其他岩层的接触部位，因界面处裂

隙发育，为地下水循环交替和溶蚀作用提供了有利

的物理化学环境，多形成岩溶集中地带。如王家庄

铜矿区之巨屯组石墨大理岩与二云片岩接触处（在

深 $%" #处）岩溶极为发育；香夼组灰岩与角砾状潜
英安斑岩接触界面上（在 &!’ ( ) #处）发育有岩溶，
直径可达 $ #。在这些岩溶发育区，过量开采地下
水，使水位大幅度下降，加之地下水的潜蚀及上部岩

层负压的共同作用，易形成地面塌陷。

$ ($ (* 矿山采空区引起地面塌陷地质灾害
烟台市矿产资源丰富，采矿历史悠久，在一些采

矿密集区形成大量的采空区，由于没有采取回填措

施，从而形成地面沉降、地面塌陷及地裂缝等地质灾

害。龙口煤田是我国最大的古近纪滨海煤田，!+,%
年开始出现由于煤层采空而引起的地面塌陷、地裂

缝，目前塌陷面积已达 !! ( )’ -#$!。金矿山采空区

引起的地面塌陷和地裂缝主要分布在招远、莱州、龙

口、牟平、蓬莱等地。严重塌陷地达 %%处，累计面积
".!,& -#$!。非金属矿山以莱州优游山—粉子山一

带的滑石、菱镁矿采区和栖霞李博士夼滑石矿采区

地面塌陷最为严重。塌陷坑 *"余处，受影响的建筑
物变形、开裂，甚至倒塌!。另外一些金矿山废弃物

随意堆放，也存在着坍塌、滑坡及渣石流等新的地质

灾害隐患。

$ ($ (& 海蚀地质灾害
海蚀现象主要见于芝罘岛北部海岸，烟台山周

围、八角至山后初家等地。在持续的浪袭作用下，沿

岸陡壁下部渐渐掏空，形成海蚀穴、海蚀洞等海蚀地

貌。在上部岩层负重作用下，发生崩塌和滑坡，形成

陡峻海蚀崖，崖高一般为 *" / %" #，高者可达百米，
在海蚀崖附近因悬崖坍塌易造成地质灾害。

$ ($ (% 沙土液化地质灾害
芝罘区—烟台市经济技术开发区北部沿海岸

带，发育厚层海积松散沉积物，组成旭口组，厚度为

几米至 ,"余米；岩性为细砂、含淤泥质粗砂、含砾亚
粘土及砂砾石。芝罘区南大街—海港客运站一带及

向西到夹河入海口附近，淤泥一般厚达 %" 0#以上，
有的部位呈夹层状（夹 * / &层），可达 * #以上，呈
浆糊状，抗压力极弱。含泥质粉砂层，经震动易产生

砂土液化，对建设基础的稳固性存在严重影响。

! (" 人类活动引起的地质灾害

$ (* (! 人工填土区引起的地质灾害
临海地区各类工程构筑时，人工填沟、填海较为

常见。填物主要为工业垃圾、建筑垃圾、生活垃圾和

碎石、杂土等。据 $""多个浅部工程钻探和 )%个水
文钻探资料，填物厚度为 " ( % / % ( " #，这些部位，因
填物结构松散，容易引起陷落、下降，抗震性差［$］。

$ (* ($ 海水入侵引起的地质灾害
在沿海城镇平原区，由于大量采取地下水，使地

下水位低于海水水位，从而使海水进入内陆淡水区，

引起水质变坏。据有关部门统计，全市海水入侵面

积达 %*" -#$，以莱州、龙口两市海水入侵面积最大。

莱州市最大入侵距离达 + -#，由于海水入侵，导致
淡水咸化甚至枯竭，造成机井报废，人畜饮水困难，

地方病发病率增高，土壤盐渍化，土壤肥力下降，直

接影响了工农业生产。

* 防御对策

（!）编制地质灾害防治规划。在对地质灾害全
面研究的基础上，编制地质灾害防治规划。根据地

质灾害特点、分布区域进行区划，坚持有计划和有针

对性地按“预防为主、避让与治理相结合”的原则，积

极开展地质灾害防治工作，划分重点防治区、次重点

防治区和一般防治区，努力减轻和避免地质灾害可

能给人民生命财产造成的损失。

（$）建立数据库。对地质灾害调查及群测群防
过程中获取的大量信息进行汇总并建立数据库。这

样可以对每一地质灾害易发区、危险点、隐患点的地

质情况、地质灾害类型、危险程度、分布范围等有全

面的了解，以便及时发布地质灾害预报和提出防灾

减灾预案。

（*）建立地质灾害专业与群测群防相结合的防
治体系。在地质灾害易发区，当地政府部门都应明

确防灾负责人和监测负责人。特别是在汛期，应结

合当地地质灾害的实际情况制定汛期防灾预案，对

重要的危险点和隐患点进行现场调查，加强监测，发

现险情能及时到现场并采取应急措施。

（&）加强地质灾害危险性评估工作。在进行重
要的工程建设项目和编制城市集镇规划时，应根据

国家有关规定进行地质灾害危险性评估。本着“以

·#$·

成果与方法 !"#$%&%’%()* +(, -%)#., $""&年 !"月

! 烟台市国土资源局，烟台市矿山生态环境保护规划专题研

究（预审稿），$""$年。



人为本，效益优先”的原则，进行避让和治理。不同

的地质灾害，特点不同，应相应的采取不同的防御措

施。!地震灾害是危害人类最重要的内营力自然灾
害之一，工程建筑应避开活动性断裂，特别是活动性

断裂交汇部位，市区工程建筑设防标准为地震烈度

"度。#重要大型工程及城镇规划区应尽量避开可
能出现重力坍塌、滑坡泥石流的部位。$在岩溶发
育区和矿床采空区易进行较大工程项目施工时，应

进行避让或者提前规划预留。应及时进行回填，以

防引发新的地质灾害。对已发生塌陷区要逐步实行

复垦，宜林则林，宜农则农，以保护生态平衡。%在

海蚀明显地段，其附近一般不宜搞工程建筑；在海积

平原区易发生沙土液化部位，基础不稳固，应尽量避

免在该地段施工，或者采用相应的技术进行防护。

文中部分资料引用了 ! "#万烟台等 #幅区域地
质调查成果，本文在撰写中承蒙赵运伦研究员、刘殿

浩研究员在百忙中予以审阅和指导，在此深表谢意。
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东营市东营区国土资源管理秩序良好

东营市东营区通过进一步治理整顿土地市场秩序工作，历史遗留问题依法处理完毕，违法设立的园

区全部撤销，行政区域内土地资源、矿产资源管理秩序和利用秩序良好，国土资源和测绘管理纳入依法

行政、规范有序、科学管理的轨道。耕地资源和矿产资源得到有效保护，基本农田保护区落实和管理到

位；无闲置、撂荒耕地。矿产资源做到统一规划、合理布局、综合勘查、合理开采和综合利用，基本实现社

会效益、经济效益、环境效益的统一。依法管理土地、矿产、测绘市场。政府依法垄断了土地一级市场，

并由国土资源行政主管部门依法行使管理职责；土地使用权转让、出租、抵押严格依法进行，规范有序。

有偿取得矿业权并依法转让，初步形成统一、开放、竞争、有序的矿业权市场和规范的测绘市场。土地、

矿产、测绘重大权属纠纷得到妥善处理，无违法发证现象，国土资源和测绘成果所有者、使用者的合法权

益依法得到保障。

（郭文华 王克文）
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