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摘要：该文总结了莱芜市地质灾害的总体特征，同时具体分析了各种地质灾害的类型、地理分布和主要影响因素等

个体特征。以截至２０１２底的数据为依据，采用地质灾害综合危险性指数法，对莱芜市地质灾害易发程度进行综合
分区评价，划定了莱芜市地质灾害高易发区、中易发区、低易发区和不易发区，针对不同的地质灾害种类提出了相

应的防治措施。

关键词：地质灾害；崩塌；滑坡；泥石流；地面塌陷；易发区；防治措施；莱芜市

中图分类号：Ｐ６９４；Ｘ４３　　　　文献标识码：Ｂ

　　莱芜市位于山东省中部，东邻淄博市，西部和南
部与泰安市接壤，北靠济南市，面积约２２４６ｋｍ２，人
口约１２３．１８万人，是山东省重要的原煤、铁矿石生
产基地和钢铁工业基地。莱芜市北、东、南三面环

山，为山势陡峻、沟谷发育、切割强烈的中低山区，中

部为低缓的平原。莱芜市主要地质灾害种类为崩

塌、滑坡、泥石流和地面塌陷（包括岩溶塌陷和采空

塌陷两种）。中低山区岩土体坡度陡、稳定性差，加

之不合理的在山坡上削坡建房等活动，导致该区成

为崩塌、滑坡、泥石流地质灾害的多发区域。煤矿、

铁矿的开发也引发了采空塌陷、崩塌、滑坡等地质灾

害。在灰岩隐伏区，人们对地下水的过量开采及矿

坑疏干排水，也易引起岩溶塌陷地质灾害（图１）。

１　主要地质灾害特征

莱芜市地质灾害发育较强烈，地质灾害类型多

样、季节性特征明显、人类活动引发的地质灾害逐年

增多、区域分布有明显差异。截至２０１２年底，莱芜
市共发现地质灾害及隐患点 ７１处，其中地面塌陷
１６处，泥石流１２处，滑坡９处，崩塌３４处。莱芜市
境内因地质灾害而遭受的直接经济损失约５６９３．７５
万元，预测莱芜市受地质灾害经济损失约８１３５．０
万元，受威胁人数约８０２０人①。

１．１　各种地质灾害类型及地理分布

图１　莱芜市地貌分布及主要地质灾害分布简图

１．１．１　崩塌
崩塌指陡倾斜坡上的岩土体在重力作用下突然

脱离母体崩落、滚动、堆积在坡脚（或沟谷）的地质
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现象［１］。崩塌灾害突发性强，连续性差，常瞬间发

生，多发生于降雨过程中或雨后。崩塌灾害按发生

地段的岩性不同，可分为岩质崩塌和土质崩塌。莱

芜市崩塌灾害及隐患点主要分布于大王庄镇、茶叶

口镇、苗山镇和和庄镇的低山、丘陵地带等，其他乡

镇也有零星分布。

１．１．２　滑坡
滑坡是指斜坡上的土体或者岩体，受河流冲刷、

地下水活动、地震及人工切坡等因素影响，在重力作

用下，沿着一定的软弱面或者软弱带，整体地或者分

散地顺坡向下滑动的自然现象［１］。滑坡灾害按滑

坡体岩性可分为岩质滑坡和土质滑坡。莱芜市滑坡

灾害及隐患点主要分布在茶业口镇、牛泉镇、和庄

镇、大王庄镇和辛庄镇等乡镇。

１．１．３　泥石流
泥石流是指山区沟谷或者山地坡面上，由暴雨、

冰雪融化等水源激发的、含有大量泥沙石块的介于

挟沙水流和滑坡之间的土、水、气混合流［１］。莱芜

市泥石流灾害按照流域形态的不同，可以分为沟谷

型泥石流和坡面型泥石流。泥石流灾害及隐患点主

要分布于大王庄镇、茶业口镇及雪野旅游区等乡镇。

１．１．４　地面塌陷
地面塌陷是指地表岩、土体在自然或人为因素

作用下，于一定范围内产生突然性的地面沉陷，导致

地面或建筑物损坏的一种地质灾害［１］。莱芜市境

内的地面塌陷灾害主要有岩溶塌陷和采空塌陷。

（１）岩溶塌陷。岩溶塌陷是在隐伏灰岩分布区
由于自然条件或人为活动的影响，改变了地下水动

力条件，而产生的可溶性岩上覆土层的地面塌陷。

主要分布于方下镇公清一带、风城街道办事处孟家

庄村及曹东村、牛泉镇东西泉河及侯家沟、寨里镇后

枯河及郗渔池、大王庄镇孤山村、艾山街道办事处清

泥沟水源地及辛庄镇百咀红村等地，累计影响面积

约８ｋｍ２。
莱芜市岩溶塌陷有以下规律：①岩溶塌陷平面

上多呈圆形，剖面形态多呈坛状、井状；②具突发性、
季节性（多集中于雨季或雨后）、频发性和重复性；

③大量开采地下水、或矿山疏干排水，地下水位大幅
下降的“天窗”附近［２］。

（２）采空塌陷。采空塌陷是由于矿层采出后，
采空区上方岩层在重力作用下发生弯曲、离层以致

冒落形成塌陷。按照采矿种类的不同，又可分为煤

矿采空塌陷和铁矿采空塌陷两种。

①煤矿采空塌陷。莱芜市现主要煤炭开采企业
有１２家。煤层多、单层厚、埋深小，采空范围广以及
采矿工艺等特征决定了该区易发生采空塌陷。莱芜

市煤矿采空塌陷区主要分布于鄂庄、南冶、西港（现

已闭坑）及槲林、北埠（现已闭坑）、潘西煤矿、西港

煤矿、辛庄煤矿、钢城金矿及里辛煤矿等矿区范围

内。截至２０１２年底，莱芜市因煤矿开采而造成的采
空区面积约 ４８ｋｍ２，引起的塌陷面积累计约 １１
ｋｍ２，涉及凤城街道办、高庄街道办、牛泉、辛庄、颜
庄、里辛等镇的３４个村庄及企业。

②铁矿采空塌陷。莱芜市共有铁矿区１９处，矿
山开采面积约１１．９３ｋｍ２。矿山多采用底柱分段崩
落法和端部放炮法采矿。采矿工艺及采空范围不断

扩大导致铁矿区易发生采空塌陷。截至２０１２年底，
采空区面积约１ｋｍ２，严重塌陷区面积０．６４ｋｍ２，主
要分布在鲁中矿业集团公司小官庄铁矿、张家洼铁

矿区和莱芜钢铁集团莱芜矿业有限公司马庄铁矿等

矿区范围内。

１．２　主要影响因素

１．２．１　地形地貌
从区域来看，中低山、丘陵区是崩塌、滑坡、泥石

流地质灾害多发区，而地质体所处的微地貌形态则

是３种地质灾害发生的重要影响因素。
莱芜市崩塌、滑坡主要发生在以下地段：①陡

崖：多形成于单面山一侧，坡度大于５０°，当高、陡斜
坡由坚硬—较坚硬的岩石组成，当岩体内裂隙发育

时，通常会发生崩塌。②顺向坡：主要软弱结构面倾
向与斜坡坡向一致，当主要软弱结构面倾角小于自

然地形坡度时，在大气降水渗透作用下易沿结构面

形成滑坡或崩塌［３］。

莱芜市泥石流以坡面型为主。形成区为三面环

山、一面出口的漏斗状地形，地形坡度在１５°以上，
汇水地形面积通常不大，一般小于２ｋｍ２。流通区
沟谷多为“Ｖ”型，谷坡坡度多在３０°以上，主沟纵坡
降０．３～０．４，出口处通常较狭窄。
１．２．２　降水

（１）岩溶塌陷与降水的关系。莱芜市８０％以上
的岩溶塌陷集中发生于每年汛期的较大降雨中或雨

后的一段时期内。在塌陷的前一个月降雨量较大，

而发生塌陷的月份，降雨量则相对较小。

（２）崩塌、滑坡、泥石流与降水的关系。莱芜市
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降水量大小控制着崩塌、滑坡、泥石流的发生机率，

尤其是泥石流。降水的入渗软化了岩、土体，降低了

其强度，产生了动水压力和孔隙水压力，潜蚀岩、土

体，增大了崩塌、滑坡和泥石流发生的几率［４］。

１．２．３　人类工程活动
人类工程活动主要包括矿产资源开采、切坡修

路、造田和地下水开采等。

（１）地面塌陷。莱芜市岩溶塌陷主要为地下水
过量开采而造成的，包括矿山排水及城镇集中水源

地供水。莱城区境内煤炭及铁矿资源丰富，其开采

历史也较早，开采时间较长，引发了采空塌陷等地质

灾害，对矿山地质环境造成了严重破坏。

（２）崩塌、滑坡和泥石流。莱芜市由人类工程
活动引发的崩塌、滑坡及隐患点占全区崩塌、不稳定

斜坡总数的６８％左右。在形成泥石流的物质构成
中，人工堆积物是重要来源，如分布于斜坡和沟谷内

的梯田、露天采矿弃渣等，物质总量占７０％以上。

２　地质灾害易发区划分

为了更直观的掌握莱芜市地质灾害情况，查清

莱芜市地质环境条件和主要地质灾害的分布及其发

生、发展的规律，对莱芜市容易发生地质灾害的区域

和地段进行准确定位，以截至２０１２年底的数据为依
据，运用栅格数据处理方法对莱芜市进行网格剖分，

每个单元面积为２ｋｍ×２ｋｍ［５］（部分单元处于边
界，面积不足４ｋｍ２），将莱芜市剖分为６２１个单元
格网格。采用地质灾害综合危险性指数法，对莱芜

市地质灾害易发程度进行综合分区评价。将莱芜市

全市划分为地质灾害高易发区、地质灾害中易发区、

地质灾害低易发区和地质灾害不易发区（图 ２、表
１）。

图２　莱芜市地质灾害易发程度分区简图
表１　莱芜市地质灾害易发区划分

分区 灾害种类 分　　布　　地　　段 面积（ｋｍ２）

地质灾害
高易发区

岩溶塌陷
　方下镇孟公清 张公清 安家台子、风城街道办事处孟家庄村及曹东村、牛泉镇东西泉河
及侯家沟、寨里镇后枯河及郗渔池、大王庄镇孤山村、艾山街道办事处清泥沟水源地、辛庄
镇百咀红村

４５．９

采空塌陷
　张家洼街道办事处鲁中矿业集团公司的小官庄和张家洼铁矿区内、高庄街道办事处鄂庄
煤矿、华泰矿业有限公司、熠能矿业有限公司、华鑫煤矿、利民煤矿、魏家洼煤矿、潘西煤矿、
里辛、辛庄及涝坡煤矿、东港煤矿及南下冶煤矿有限公司等矿区范围内

１２２．４

泥石流 　大王庄镇西北部山区、茶叶口镇船厂、高庄街道办事处谭家楼村 ６２．０

滑坡 　和庄乡横顶村、五里桥村及辛庄镇鹏山山体 ８．８

地质灾害
中易发区

采空塌陷 　马庄铁矿 北埠煤矿（已闭坑）采空塌陷区 ４．０

崩塌、滑坡、
泥石流

　牛泉镇吕家楼 绿凡崖、和庄乡上佛羊 下佛羊、雪野 茶业口镇。黄庄镇南部山区、辛庄
镇东部山区、颜庄南部山区、里辛镇棋山风景区

３０６．７

地质灾害
低易发区

崩塌、滑坡、
泥石流

　莱城区的南北部山区、钢城区的东部及西南部山区 １００４．０

地质灾害
不易发区

　除上述所述区域以外的地区 ６９２．２

３　地质灾害防治措施

防治地质灾害措施主要从消除或减少致灾动力

因素的影响和增强灾害变形体的稳定性两方面进

行。各种地质灾害因形成条件、运动形式、危害对象

不尽相同，其防治措施也有区别［４］。按灾种不同将
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崩塌、滑坡、泥石流、岩溶塌陷和采空塌陷的治理措

施分述如下：

３．１　崩塌

减少在山体的人类工程活动，避免形成不稳定

岩体或土体斜坡。对已形成的崩塌灾害点及隐患点

进行危石清理及加固措施，同时在雨季加强监测，当

出现险情时，采取紧急避让措施。

３．２　滑坡

首先考虑将受滑坡隐患点威胁的村庄或其他重

要设施进行搬迁，让居民及行人避让。在雨季加大

巡防力度，完善预报预警机制。其次采取疏通沟道、

植树涵养水源，修砌挡土墙等工程措施，对必须治理

的滑坡隐患点进行削坡及边坡加固。

３．３　泥石流

与滑坡防治措施相似，首先考虑将受泥石流隐

患点威胁的村庄或其他重要设施进行搬迁，让居民

及行人避让。在雨季加大巡防力度，完善预报预警

机制。采取疏通沟道、植树涵养水源，修砌挡土墙等

工程措施。对必须治理的泥石流灾害点采取对堆积

体进行平整加固处理，对边坡进行加固等措施。

３．４　岩溶塌陷

针对岩溶塌陷形成的外因，应在天窗及其附近

消除或减少地表水、松散岩类孔隙水进入灰岩含水

层；大型厂矿企业应做到排供结合，充分利用矿山排

水，即可缓解水资源供需紧张矛盾，又能减轻岩溶塌

陷的发生；及时回填塌陷坑，避免地表水或雨季大量

积水渗入地下，再次产生岩溶塌陷；重点地段避让或

设防，在可能发生岩溶塌陷区应禁止规划重要建筑

物或民房，如确实不可避开的应及时设防，建筑物、

公路等其加固的地基应放在下伏基岩上；加强塌陷

监测及预报，最大限度地减少灾害造成的损失［１］。

３．５　采空塌陷

对已沉陷区及时进行回填复垦，对塌陷深度过

大，无法填平复垦的可因地制宜开展综合利用工作

（如改造成养鱼池或公园等）；在开采中应对地面重

要设施留设保护煤柱，且各矿山企业应开展专门的

地面岩移监测工作，预防地面变形，保护地面设施，

并开展探索新的科学的采矿方式，尽量避免地面剧

烈变形。
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