
枣庄市市中区岩溶地面塌陷预测评价
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摘要：岩溶塌陷是枣庄市内的重要地质灾害。以枣庄市市中区为例，借鉴区域地质灾害评价预警时空递进分析理

论体系和整体思路，结合研究区实际情况，采用有实际研究意义的评价指标，尝试在岩溶塌陷地质灾害密集发生的

小区域内开展预测评价工作，在研究区建立了岩溶塌陷地质灾害“发育度”、“潜势度”、“危险度”、“危害度”四级评

价体系。并进行了四度区划与分区，其中“发育度”、“潜势度”、“危险度”划分为四级，“危害度”划分为五级，对岩溶

发育进行了预测评价。
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　　枣庄市市中区是岩溶塌陷集中多发的地区，枣

庄市岩溶塌陷主要分布于陶枣盆地东南侧的十里泉

水源地、丁庄 东王庄水源地［１］①②。故研究范围确

定为枣庄市市中区，其位于枣庄市中部，西起前陈

湖—崔庄，东至于官庄—野岗埠，北自枣庄城区南

部，南到峄城区岳庄—贾楼，面积９１ｋｍ２③④。

１　研究区概况

研究区塌陷均发生于第四系浅覆盖区，盖层厚

度一般小于１０ｍ
［２］，土体岩性结构为上部粘性土

（粉质粘土、粘土等）、下部粉土或砂土的双层结构，

为易塌陷区［３］。

区内大地构造属于中朝准地台鲁西中台隆鲁西

断块，区域地质构造复杂，主要以凹陷、褶皱和断裂

为主，有利于地下水和地表水的流动，加速岩溶塌陷

的发生。

２　预测评价

根据研究区地形地貌特征、人口分布、村庄疏

密、水系发育情况、塌陷发生密度以及岩溶发育等情

况，将不具备岩溶塌陷发生的物质条件的地区剔除，

即为不参与评价区和参与评价区。将参与评价的区

域以８００ｍ×８００ｍ的正方形区域为一个单位，在

对均匀划分后的单元格进行合并、重组后，最终划分

为１８０个参与各指标评价的单元格，评价范围见图

１。

图１　地质灾害“发育度”区划结果
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根据研究区地形地貌特征、人口分布、村庄疏

密、水系发育情况、塌陷发生密度以及岩溶发育等情

况［４６］，将不具备岩溶塌陷发生的物质条件的地区剔

除。

２．１　发育度

根据区域地质灾害发育度评价模型，结合研究

区实际情况，计算各单元发育度，根据计算结果，统

计出犉犻＝２．２反映整个地区的平均水平。根据计算

结果的分布规律，综合考虑各致灾因素和实际情况，

将市中区地质灾害“发育度”分为４级：

地质灾害高发育区　１２＜犉犻

地质灾害较高发育区　７．０＜犉犻≤１２

地质灾害一般发育区　２．２＜犉犻≤７

地质灾害不发育区　０＜犉犻≤２．２

根据以上分类，对研究区进行计算，将研究区划

分为地质灾害不发育区、一般发育区、较高发育区和

高发育区（图１）。

从研究区“发育度”各级别分区的面积、灾害点

分布和所占比例看来，各发育区有不同的特征（表

１）。

表１　“发育度”分区与灾害点分布关系

发育度 不发育 一般发育 较高发育 高发育

灾害点数 ０ １１ １７ ３９

面积／ｋｍ２ ９８．００ ４．４８ ２．６６ ３．１４

灾害点密度

（个／ｋｍ２）
０ ２．４５５４ ６．３９１０ １２．４２０４

　注：表中面积是以网格单元计算的面积，包括部分网格的面积。

从图１和表１可以看出，高发育区主要分布在

十里泉、盛水庄、东王庄和大辛庄一带，主要是水源

地附近，地质灾害点数占总数的５８．２％，灾害点密

度高达１２．４２０４个／ｋｍ２，分布在三山子组，马家沟

群五阳山组、阁庄组等地层。较高发育区主要分布

在张林、丁庄等地，灾害点密度也较高，达到６．３９

个／ｋｍ２；一般发育区灾害点数较少，密度为２．４５５４

个／ｋｍ２；不发育区占整个研究区面积的９０．５％，在

各乡镇均有分布，且占据主要部分，不发育区地质灾

害相对安全，但是也不可进行大规模的人类活动，否

则会导致地质灾害的发生。

２．２　潜势度

根据综合指数模型计算结果得出２，３，３．５三个

点出现跃变，以此三点作为分界点，将整个区域分为

４级地质灾害潜势度区（图２）。潜势度区划结果是

市中区地质灾害潜在发生条件组合的体现，分区特

征与地质背景等吻合较好，区划结果可以作为研究

区地质灾害危险性预测和地质灾害综合预警的基

础。

图２　地质灾害“潜势度”区划结果

４级潜势区　潜势度＞３．５　潜势度大

３级潜势区　３．５≥潜势度＞３　潜势度较大

２级潜势区　３≥潜势度＞２　潜势度较小

１级潜势区　２≥潜势度　潜势度很小

４级 潜 势 区 面 积 约 占 整 个 预 警 区 面 积 的

１５．９２％，主要分布在丁庄—良辛庄、十里泉附近，岩

性以马家沟群五阳山组、阁庄组、三山子组石灰岩或

白云岩为主，容易发生岩溶塌陷。４级潜势（度）区

也是人类活动强烈地区，任何诱发因子的出现都很

有可能导致４级潜势（度）区发生严重的地质灾害，

以移民迁建、采矿和切坡为主的人类活动势必对４

级潜势（度）区造成重大影响。

３级潜势区在预警区内分布较小，仅占总面积

的８．８５％，在马庄—市水泥厂、东花沟—良辛庄一

带呈零星分布，岩性以马家沟群北庵庄组白云质灰

岩及石灰岩为主，３级潜势区是各类工程活动可能

引发岩溶塌陷灾害的地区。

２级和１级潜势区在预警区域内占大部分，在

整个区域内都有分布，约占整个预警区的７５．２３％，

地质灾害天然潜势地区一般不容易出现地质灾害。

２．３　危险度

采用综合指数模型进行计算出在０．８，１．０，１．４

三点出现跃变，以此三点作为分界点，通过对该结果

的分析，结合研究区潜势度分布情况，将全区划分为

４级危险区。
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４级危险区　危险度＞１．４　危险度很大

３级危险区　１．４≥危险度＞１．０　危险度较大

２级危险区　１．０≥危险度＞０．８　危险度较小

１级危险区　０．８≥危险度　　　危险度很小

（１）４级危险区：该区危险性一般，共有１９个单

元格，占整个预警区面积的９．９４％，区内灾害点个

数３５个，占总灾害点个数的５２．２４％。主要分布在

十里泉地区，在佟庄和丁王庄附近有少部分分布，处

在地下径流很强的地带。

（２）３级危险区：该区危险性较大，共有单元格

６３个，占预警区面积的２８．６８％，区内共有灾害点个

数２８个，占总灾害点个数的４１．７９％。主要分布在

安城水泥厂、大辛庄—良辛庄、光明路街道办附近。

（３）２级危险区：该区危险性较小，共有单元格

１２个，占预警区面积的６．７６％，区内共有灾害点数

４个，占总灾害点个数的５．９７％。

（４）１级危险区：该区危险性最小，共有单元格

８６个，占预警区面积的５４．６２％，区内无灾害点，主

要分布在孟庄镇和永安乡的大部。

图３　地质灾害“危险度”区划结果

２．４　危害度

由于在现有条件下危害度易损因子在选择上存

在诸多限制，其选择范围和评价内容受到很大的局

限。该项研究危害度只具有象征意义，或仅体现了

以人为本。

在考虑研究区实际情况的基础上，以研究结果

为基础，将研究区划分为５级危害度区。

５级危害区　危害度＞７　 危害度很大

４级危害区　７≥危害度＞５　危害度大

３级危害区　５≥危害度＞３　危害度较大

２级危害区　３≥危害度＞２．５　危害度一般

１级危害区　２．５≥危害度　 危害度很小

图４　地质灾害“危害度”区划结果

５级危害区主要分布在市中区中心，光明路街

道周围，分布面积为１４．２５ｋｍ２，４级危害区主要分

布在永安乡和西王庄乡，３级危害区主要分布在西

王庄乡的南部和北部、税郭镇的大部。２级危害区

和１级危害区分布较小，主要在孟庄镇。

在该次地质灾害危害度区划中选取了建筑密

度、人口密度、经济密度３个因子，这３个因子的赋

值工作具有很大的人为性，不同的人赋值不同，计算

结果也就会有一定的出入。如永安乡地质灾害“危

害度”达到了４级，但实际情况并非整个地区危害度

都很高，按照区划分级，市中心“危害度”为５级是符

合实际的，因为市中心建筑密度、人口密度和经济密

度都很大，同时也和“危险度”区划结果一致。

３　结语

（１）依据地质灾害“发育度”，将研究区划分为地

质灾害高发育区、地质灾害较高发育区、地质灾害一

般发育区和地质灾害不发育区。

（２）依据地质灾害“潜势度”，将研究区划分为４

级潜势区、３级潜势区、２级潜势区和１级潜势区，地

质灾害发育潜势度依次降低。

（３）依据地质灾害“危险度”，将研究区划分为４

级危险区、３级危险区、２级危险区和１级危险区，地

质灾害发育危险度依次降低。

（４）依据地质灾害“危害度”，将研究区划分为５
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级危害区、４级危害区、３级危害区、２级危害区和１

级危害区，地质灾害发育危害度依次降低。

（５）在四度区划的基础上，应用ＧＩＳ形成地质

灾害信息图层，全面反映研究区地质灾害的预警评

价分布特征。
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