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摘要：通过调查，认为费县地质灾害主要为滑坡、崩塌、泥石流，其发育与地形地貌、地层岩性、地质构造和人类工程

活动、大气降水关系密切。依据地质灾害发育现状和规律、致灾因子，利用 ＭａｐＧＩＳ空间分析功能和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘ

ｃｅｌ数据计算功能对其进行叠加，获得各评价单元的地质灾害综合危险性指数，将费县地质灾害易发程度分为高易

发区、中易发区、低易发区、不易发区４个区，并进行了分区评价。为当地国土资源部门的地质灾害防治工作提供

科学的理论依据。
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　　我国是一个多山国家，山地、高原和丘陵占国土

面积的６９％，每年都产生大量的崩塌、滑坡和泥石

流地质灾害［１］。２００６年开始，山东省国土资源厅在

全省开展并完成了区、县“１∶１０万地质灾害调查与

区划”工作［２］，为进一步查明地质灾害隐患，摸清地

质灾害发育现状，为地质灾害防灾减灾工作提供依

据，２０１１年，临沂市国土资源局遵照山东省国土资

源厅指示，以县（市、区）为单位，开展“１∶５万地质灾

害调查与区划”工作，该文在山东省费县１∶５万地质

灾害调查与区划工作的基础上，着重对地质灾害发

育情况及易发程度分区进行了论述。

１　区域环境地质背景

费县地处山东省东南部的沂蒙山区，面积１６６０

ｋｍ２，行政区划属临沂市管辖；地处华北陆块东缘鲁

中隆起区，北部为蒙山凸起，南部为临沂凸起，中间

为平邑凹陷盆地，西南角部分为尼山凸起。由于地

质构造活动频繁，区域内断裂发育，褶皱强烈，形成

纵横交错的构造网络，主要以断裂构造为主。

地层岩性既有沉积岩，又有变质岩，太古界、古

生界、中生界和新生界均有出露，受新构造运动影

响，地层中节理、片理及构造裂隙发育，由其构成的

斜坡变形明显。软岩、松散土类广泛分布，极易产生

崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害。

区内地表水系较发育，均属淮河流域沂河水系，

主要有?河、浚河、温凉河、涑河、薛庄河和胡阳河，

总长９８７．６ｋｍ，属季节性河流。境内流域面积

２１２３．８ｋｍ２。

费县属温带季风区大陆性气候，年平均降雨量

８１１．３ｍｍ。雨量充沛，分布不均。降水是诱发该区

滑坡、崩塌、泥石流地质灾害的重要因素，费县已发

生地质灾害共计５５处，其中与降水有关的灾害点

４６处。

２　地质灾害发育特征

全县共发现地质灾害及地质灾害隐患点共６２

处（图１），具体灾害类型为滑坡８处，崩塌３５处，泥

石流１４处，地面塌陷５处。确定地质灾害监测点

５５处，其中的５处重要隐患点应作为重要监测点，

其余５０处为一般监测点。灾害点规模：大型４处、

中型１０处、小型４８处。危害程度：重大级８处、较

大级３０处、一般级２４处
［３］。

境内共发现滑坡地质灾害隐患点８处，其规模１

个中型、７个小型。均为人为开挖斜坡坡脚建房或

修路形成。人为开挖斜坡建房、修路等工程建设，未

对坡脚、坡面采取护坡措施。崩塌地质灾害发育，主

要分布于北部、东北部、南部山区，共发现崩塌地质

灾害隐患点３５处，其规模大型４处、中型５处、小型
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图１　费县地质灾害分布图

１—滑坡灾害点；２—崩塌灾害点；３—泥石流灾害点；

４—地面塌陷灾害点；５—主要河流

２６处。主要为碎屑岩崩塌，多发生于岩体边坡高度

大于５ｍ、坡度３０°～９０°的陡坡地带。泥（水）石流

主要发育在北部和南部中低山区的大田庄乡、南张

庄乡、梁丘镇和薛庄镇，共发现泥石流地质灾害隐患

点１４处，其规模中型４处、小型１０处。集中降水是

泥石流的主要诱发因素。地面塌陷地质灾害隐患点

５处，其规模均为小型。全部分布在探沂镇平原区，

该区上部为第四纪地层，下部为含煤地层，其发育特

点呈大面积的地面下沉，房屋开裂［４］。

３　地质灾害易发程度分区评价

对全县１∶５万地形图进行单元划分，每个单元

范围１ｃｍ×１ｃｍ，即实地面积１ｋｍ×１ｋｍ，共划分

为１７８７个单元网格。根据各单元的地质、地形地

貌、气候以及人类工程活动等条件，利用ＭａｐＧＩＳ空

间分析功能，求取评价单元的潜在地质灾害强度指

数与现状地质灾害强度指数，分级赋值进行换算叠

加，获得评价单元的地质灾害综合危险性指数［４］。

３．１　地质灾害危险性指数计算方法

地质灾害综合危险性指数的计算方法：

犣＝犣狇·狉１＋犣狓·狉２ （１）

式中：犣为地质灾害综合危险性指数；犣狇 为潜在地质灾害强

度指数；狉１ 为潜在地质灾害强度权值，此次调查根据区内实

际情况取０．６；犣狓 为现状地质灾害强度指数；狉２ 为现状地质

灾害强度权值，此次调查根据区内实际情况取０．４
［５］。

潜在地质灾害强度指数（犣狇）按公式（２）进行计算：

犣狇 ＝∑犜犻·犃犻＝犇·犃犇＋犡·犃犡＋犙·犃犙＋犚·犃犚　（２）

式中：犜犻为评价单元潜在地质灾害形成的地质条件

（犇）、地形地貌条件（犡）、气候植被条件（犙）、人为条

件（犚）充分程度的表度分值（表１）；犃犻 为各潜在地

质灾害形成条件的权值，根据实际情况分配。

现状地质灾害强度指数（犣狓）按公式（３）进行计

算：

犣狓 ＝∑犔犻·犅犻＝犌·犅犌＋犕·犅犕 ＋犘·犅犘＋犠·犅犠　（３）

式中：犔犻为评价单元现状地质灾害形成的地质灾害

规模（犌）、分布密度（犕）、活动频次（犘）、险情（犠）充

分程度的表度分值（表２）；犅犻 为各现状地质灾害形

成条件的权值，根据实际情况分配。

３．２　地质灾害易发程度分区

根据地质灾害综合危险性指数计算结果，按照

表３地质灾害综合危险性评价分级标准，采用线性

内插法，生成地质灾害综合危险性指数等值线图，进

而对费县地质灾害易发程度进行分级，划定地质灾

害易发区［３］。

表１　潜在地质灾害强度评价因子强度分级

强度

分级

地质条件（犇）
地质灾害隐患点

（犚）

地形地貌条件

（犡）

气候植被条件

（犙）

岩石组合类型
地震动峰值

加速度（ｇ）
险情

密度

（个／ｋｍ２）
地貌单元 地形坡度（°）

植被覆盖率

（％）

大气降雨

（ｍｍ／ａ）

Ⅰ 块状火成岩、变质岩岩组 ０．２０ 特大 ３ 中山低山 ＞３０ ＜３０ ＞７００

Ⅱ 中—厚层碳酸盐岩岩组 ０．１５ 大型 ２ 丘陵 １０～３０ ３０～４０ ６００～７００

Ⅲ 薄层页岩夹碳酸盐岩岩组 ０．１０ 中型 １ 山间平原 ５～１０ ４０～５０ ５００～６００

Ⅳ
薄层—厚层状碎屑岩

岩组松散土体
０．０５ 小型 ０ 山前平原 ＜５ ＞５０ ＜５００
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表２　现状地质灾害强度评价因子强度分级

强度

分级

活动频次（犘）

（次／年）

灾害密度（犕）

（个／ｋｍ２）

灾情

（犠）

灾害体规模

（犌）

Ⅰ ＞０．３ ３ 特大型 巨型

Ⅱ ０．２～０．３ ２ 大型 大型

Ⅲ ０．１～０．２ １ 中型 中型

Ⅳ ＜０．１ ０ 小型 小型

表３　地质灾害综合危险性指数评价分级标准

综合危险性指数

分级标准
１０≥Ｚ＞７ ７≥Ｚ＞４ ４≥Ｚ＞２ Ｚ≤２

地质灾害易发区

划分
高易发区 中易发区 低易发区 非易发区

　　结合费县实际情况，将费县共划分为高易发区

（犃）４个、中易发区（犅）５个、低易发区（犆）３个、不易

发区（犇）３个（图２，表４）。

图２　地质灾害易发程度分布图

１—高易发区；２—中易发区；３—低易发区；４—不易发区；

５—分区界限

３．２．１　地质灾害高易发区（犃）

划分出２个以崩塌、滑坡、泥石流地质灾害高易

发区，２个以滑坡、崩塌为主的高易发区。总面积

４１４．８５ｋｍ２，占全县总面积的２４．９９％。共分布地质

灾害点４６处，占总灾点数７１．２％，其中发育滑坡５

处，崩塌２７处，泥石流１４处。地质灾害造成５人死

亡，直接经济损失１１１．００万元，危害程度有１处为

较大级，４５处一般级。稳定性好有９处，较差１６处，

差２１处。灾情１处为中，４５处为轻，威胁人口２９０６

人，潜在经济损失４４８０万元。

表４　地质灾害易发程度分区

易发区 亚区
面积

（ｋｍ２）

灾害点

数（处）

高易发

区（犃）

崩塌、滑坡、泥石流地质灾害高易发亚区（犃１１）２１４．７５ ２８

崩塌、滑坡、泥石流地质灾害高易发亚区（犃１２）１３５．９６ １２

崩塌、滑坡地质灾害高易发亚区（犃２１） ５１．８０ ５

崩塌、滑坡地质灾害高易发亚区（犃２２） １２．３４ １

中易发

区（犅）

崩塌、滑坡地质灾害中易发亚区（犅１１） １１．５１ １

崩塌、滑坡地质灾害中易发亚区（犅１２） ７．７３ ２

崩塌、滑坡地质灾害中易发亚区（犅１３） １６．６０ ４

崩塌、滑坡地质灾害中易发亚区（犅１４） ４３．１２ ４

地面塌陷地质灾害中易发亚区（犅２） ２９．５６ ５

低易发

区（犆）

崩塌、滑坡地质灾害低易发亚区（犆１１） ８２．３０ ０

崩塌、滑坡地质灾害低易发亚区（犆１２） ４６８．８０ ０

岩溶塌陷地质灾害低易发亚区（犆２） ７９．８３ ０

不易发

区（犇）
５０５．７ ０

３．２．２　地质灾害中易发区（犅）

划分出４个以滑坡、崩塌为主的中易发区，１个

以地面塌陷为主的中易发区，总面积１０８．５２ｋｍ２，占

全县总面积的６．５４％。共分布地质灾害点１６处，占

总灾点数１７．７％，其中发育滑坡３处，崩塌８处，地

面塌陷５处，造成２人死亡，直接经济损失４２．００万

元，危害程度均为一般级；稳定较差１０处，差６处，

灾情均为轻，威胁人口９８４人，潜在经济损失１６８０万

元。

３．２．３　地质灾害低易发区（犆）

该区划分出２个滑坡、崩塌低易发区，１个岩溶

塌陷低易发区。总面积６３０．９３ｋｍ２，占全县总面积

的３０．０３％。

３．２．４　地质灾害非易发区（犇）

主要分布于费县北部、南部的丘陵区和平原区，

总面积为５０５．７ｋｍ２，占全县总面积的３０．４６％。由

于该区地形比较平缓，基本不存在崩塌、滑坡等地质

灾害发育的条件。

４　结语

费县地质灾害以滑坡、崩塌、泥石流为主，其次

为地面塌陷。滑坡主要发生在碎屑岩体中，崩塌多

发生在地质构造发育部位，降水是诱发该区崩塌泥

石流地质灾害的重要因素；人为开挖坡脚，屑坡过

陡，改变斜坡外形和应力分布状态，诱发或加剧了地

质灾害的发生。

根据费县地质灾害易发区分区结果分析，地质

灾害高、中易发区主要分布于费县北部山区和南部

的低山丘陵区，该区多处于易发岩组，降雨量大，人

类工程活动比较频繁。而低易发区和不易发区分布
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于费县中部的丘陵区和东部的平原区，该区降雨量

较少，地形平坦，人类活动不强烈。这与费县地质灾

害分布的实际情况相符合，较好的反映了费县地质

灾害发育现状，为今后费县国土资源的开发与整治，

健全地质灾害监测网络，建立地质灾害信息系统，提

供科学的理论依据。
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