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摘要：山东省地形地貌条件复杂，崩塌、滑坡、泥石流等突发性地质灾害时有发生，对人民生命财产安全造成了极大

威胁。为进一步研究地质灾害发生规律，为地质灾害防治提供技术支撑，根据山东省开展完成的１∶５万地质灾害

调查工作成果，分析总结了全省山丘区地质灾害发育类型、分布规律以及发展趋势。
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　　山东省地貌条件较复杂，西部、北部、西南部低

洼平坦，中部山地突起，东部缓丘起伏，构成了以低

山丘陵为骨架，平原盆地台地环列交错的地势。平

均海拔高度较低，除少量山地超过１０００ｍ以外，大

部分山地丘陵５００ｍ左右，地势起伏较小，山间盆地

和河谷平原面积较大。泰山雄踞中部，主峰海拔

１５３２．７３ｍ，为全省最高点，黄河三角洲海拔２～１０

ｍ，为全省陆地最低处。地貌类型分为：中山、低山、

丘陵、山间平原、山前倾斜平原、微倾斜平原、三角洲

平原。山东区域地质构造较复杂，区域内断裂发育，

著名的沂沭断裂带从中部穿过。整体由华北板块和

苏鲁造山带两个Ⅰ级构造单元构成，又根据构造运

动差异性和形态特征划分为４个Ⅱ级构造单元、９

个Ⅲ级构造单元和若干个Ⅴ级构造单元
［１］。复杂的

地貌条件和断裂构造为地质灾害发育提供了自然条

件，发达的经济基础以及人类工程活动给地质灾害

提供了人为影响因素。

１　地质灾害分布及特征

１．１　地质灾害分布

该文所说的山丘区，是指山地丘陵区发育的１２

个设区市、共计６０个县（市、区），具体范围见表１。

以上县（市、区）在２０１１—２０１２年期间做过１∶５万比

例尺地质灾害调查①。

表１　山东省山丘区各设区市地质灾害隐患点类型及规模

市
调查面积

ｋｍ２

隐患点类型及数量　（处）

崩塌 滑坡 泥石流
不稳定

斜坡
地裂缝

地面

塌陷

隐患点

总数

济南市 ５０５４ ８３ ３２ １０ ２１ １ １０ １５７

青岛市 ８７０４ １６９ ２０ ６ ２ — ９ ２０６

淄博市 ３９４８ ８７ １５ １ １３ — ３１ １４７

枣庄市 ３５２４ ５０ １２ ３ — — ７９ １４４

烟台市 １３２６２ ２１ ３ ６７ ２５１ ２ １０６ ４５０

潍坊市 ５１１３ ４３ ２５ １１ — — １２ ９１

济宁市 ２７３５ ８０ ２ — ６ — １２ １００

泰安市 ６４７１ ７３ ２９ ６５ ５ １ １０５ ２７８

威海市 ５５７０ １２ ２ ７ ２８ １ １８ ６８

日照市 ５１８４ ６７ １１ ８ — １９ ４ １０９

莱芜市 ２２５１ ３４ ９ １２ — — １６ ７１

临沂市 １５６６６ ３０８ ５１ ４１ １７ １ ８５ ５０３

总计 ７８２８５．５８１０２７ ２１１ ２３１ ３４３ ２５ ４８７ ２３２４

山东省山丘区已发生的地质灾害类型主要有崩

塌、滑坡、泥石流、地面塌陷（岩溶塌陷、采空塌陷）、

地裂缝（该文所说的地裂缝为构造地裂缝）、不稳定

斜坡。其中，崩塌、滑坡、泥石流、岩溶塌陷、地裂缝、

不稳定斜坡既有自然因素形成，又有人为活动诱发；

采空塌陷全部由人为活动诱发。

根据调查，地质灾害分布于调查区全境，其隐患

点数量、种类分布与地区面积、地貌单元等因素密切

相关，各设区市各类地质灾害隐患点数量见表１。

图１是各设区市各类地质灾害隐患点与调查区

面积关系图。从图中可以看出，各市隐患点总数量
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与调查面积基本呈正比关系。调查区１２个地级市

中，临沂市占调查面积的１９．８１％，隐患点最多占

２１．６％，两者均居首位。其次为烟台市，面积占

１７．０７％，隐患点占１９．３６％。莱芜市面积最少，仅

占２．８３％，隐患点数量倒数第二位，仅３．０６％。但

如果从不同种类来看，隐患点个数与面积关联性减

弱，与调查区所处地貌单元以及人类工程活动强度

关系加强。图２是各县（市、区）的调查区面积和隐

患点总数量关系图，可以看出随着调查区面积的缩

小，隐患点总数量和调查面积的正比关系不再明

显①。以崂山区、泰山区为例，两者面积仅占总调查

面积的 ０．５％，０．４％，但隐患点数量占总数的

３．７％，２．８％，隐患点多的原因一部分是由于中山丘

陵地貌，地质灾害形成条件发育，另一方面是景区开

发、经济发达，人类与地质环境之间的相互作用较大

造成［２］。

图１　山丘区各设区市地质灾害隐患点数量统计

图２　山丘区各县（市、区）地质灾害隐患点数量

１．２　地质灾害特征

１．２．１　崩塌

崩塌（含不稳定斜坡隐患点，因二者发生机理基

本相同，并作一类描述）是数量最多的隐患点，占到

灾害总数量的５９％，同时也是分布最广的灾种，调

查的６０个县（市、区）中都存在此类隐患点。崩塌分

布于人类工程活动强度有较大关系，工程活动造成

隐患点的案例主要为修建公路、消坡建房、景区开发

等。以济南市历城区为例，当地有３３处崩塌（含不

稳定斜坡）隐患点是由于修建公路引起的，如金钢纂

村北公路边崩塌，西岭角、东岭角、汪家场崩塌，花坦

峪历泰公路边崩塌以及徐家场崩塌等，这些隐患点

主要分布在３２７省道、港西路、港九路、历泰路以及

彩西公路沿线。还有一些分布在村线公路沿线，如

里卧龙池、外卧龙池公路边崩塌、林枝村公路边崩塌

和不稳定斜坡等。威胁到过往车辆及行人安全。泰

安市泰山区３０处崩塌隐患点中，２７处位于泰山风

景区，基本都是危岩体威胁游客生命安全的情况。

１．２．２　滑坡

滑坡隐患点共计２１１处，其中以临沂市５１处最

多，其次为济南市３２处，威海市、济宁市最少，只有

２处。滑坡在济南南部山区至南岱崮的中山丘陵地

区、青岛市崂山区丘陵地区以及平度市大泽山区较

为集中分布，其他地区分布较少。相对比崩塌，滑坡

的人为作用明显降低，人为因素诱发的６８起，综合

因素诱发的３５起，其余为自然因素诱发。

１．２．３　泥石流

泥石流隐患点共计２３１处，分布比较集中，烟台

市６７处、泰安市６５处，临沂市４１处。这３个市占
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所有泥石流总量的７５％。泥石流集中发育的区域

为泰安下港镇周边、临沂蒙山龟蒙顶周边、烟台栖霞

市区域以及莱州大泽山区域。

１．２．４　地裂缝

构造地裂缝主要发生于五莲、莒县境内，沿沂沭

断裂呈线状展布。１９８８—１９８９年为高发期，１９９１年

以后持续活动，发生频率相对较低，但危害性大。

地裂缝的形成原因有多种。由于沂沭断裂基底

断裂的长期蠕动，使断裂两侧形成膨胀土，并显露于

地表，区域气候的干、湿变化，尤其是区域性浅层地

下水水位变动时，使胀缩土或淤泥质软土产生胀缩，

从而形成胀缩裂缝（图３）①。裂缝在地表不易观察，

但可从该区域房屋开裂、变形情况反映。

图３　五莲县地裂缝与胀缩土分布图

１．２．５　地面塌陷

地面塌陷可分为岩溶塌陷和采空塌陷。岩溶塌

陷受形成条件限制，岩溶塌陷区集中分布于泰安市

泰山区、枣庄市中区、莱芜市、临沂市兰山区等地区，

其他地区零星分布。塌陷高发区第四系厚度１０～

３０ｍ，多二元相结构，上部多为粉质粘土、砂质粘

土，其下为中粗砂层。隐伏地层岩性为奥陶纪碳酸

盐岩，裂隙岩溶发育，含水层富水性强，是省内城市

和工业重要的供水水源地或周边有矿区大量抽取地

下水［３］。山东省采空塌陷隐患区主要为地下开采的

煤矿、金矿、铁矿、石膏等矿区。受矿产资源分布限

制，采空塌陷区比较集中分布。煤矿采空塌陷区主

要为新泰、滕州、济宁、肥城、济南等煤矿开采区；铁

矿采空塌陷区主要分布于淄博、莱芜、济南、泰安等

地区；金矿采矿塌陷区主要分布于牟平、乳山、龙口

等鲁东地区；石膏矿采空塌陷区主要分布于峄城区、

苍山县等地区［４］。地面塌陷灾害形成及危害基本完

全受人类工程活动影响，矿产资源开采强度高、范围

大的地区塌陷剧烈，开采强度低、范围小的地区塌陷

轻微。

２　地质灾害规模

山丘区地质灾害类型以及规模情况见表２。根

据调查，不稳定斜坡、崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷

（采空塌陷、岩溶塌陷）、地裂缝等６种类型地质灾

害，在山东省中低山丘陵区均有分布，共计２３２４

处。数量以崩塌居多，共１０２７处，占全省地质灾害

总数的４４．１９％。地面塌陷、不稳定斜坡、泥石流、

滑坡次之，分布数量分别为４８７，３４３，２３１，２１１处，地

裂缝２５处，仅占全省地质灾害总数的１．０８％。

表２　地质灾害隐患点总体特征数据

灾害类型
灾害规模

巨型／特大型 大型 中型 小型 合计

灾害类型

比例／％

崩塌 １ ６ １０２ ９１８ １０２７ ４４．１９

滑坡 — ５ ３３ １７３ ２１１ ９．０８

泥石流 — ６ ４０ １８５ ２３１ ９．９４

不稳定斜坡 — — ９ ３３４ ３４３ １４．７６

地裂缝 — — — ２５ ２５ １．０８

地面塌陷 ３ ４２ ５２ ３９０ ４８７ ２０．９６

合计（处） ４ ５９ ２３６ ２０２５ ２３２４ １００．００

灾害规模比例／％ ０．１７ ２．５４ １０．１５８７．１３１００．００

按各类地质灾害体规模划分，以小型居多，分布

数量２０２５处，占全省地质灾害总数的８７．１３％，符

合山东省地质环境条件特点；其次为中型（２３６处）

和大型（５９处），分别占１０．１５％和２．５４％；巨型／特

大型地质灾害仅４处（１处崩塌、３处地面塌陷，分别

·４４·

第３０卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年８月

① 青岛地质工程勘察院，张春志、索立涛、孙延宗等，山东省五

莲县１∶５万地质灾害调查报告，２０１２年２月。



位于临朐县和新泰市）。

３　地质灾害灾情

该次调查发现，山丘区已发地质灾害点总数为

１３８３处，按照新灾情分级标准，各灾种数量以及灾

情分级见表３，灾情损失见表４。

表３　山东省地质灾害灾情分级统计

灾　害　类　型
灾情分级

特大型 大型 中型 小型 合计

崩塌 — — ２ ６５７ ６５９

滑坡 １ — １ １０１ １０３

泥石流 — ６ ３２ １１６ １５４

不稳定斜坡 — — — ２５ ２５

地裂缝 — — — ２５ ２５

地面塌陷 ４６ ２１ ５３ ３５１ ４７１

合计 ４７ ２７ ８８ １２７５ １４３７

灾害规模比例／％ ３．２７ １．８８ ６．１２ ８８．７３ １００．００

表４　山东省地质灾害灾情损失统计

灾害类型
死亡人数 直接损失

人 比例％ 万元 比例％

崩塌 ９ ６．１６ １１７３．２３ ０．２１

滑坡 ５ ３．４２ １８２５．４ ０．３３

泥石流 １０５ ７１．９２ ６１２５．４１ １．１１

不稳定斜坡 — ０．００ ６４２．１ ０．１２

地裂缝 — ０．００ ４３３．３ ０．０８

地面塌陷 ２７ １８．４９ ５３９９９５．９６ ９８．１５

合计 １４６ １００．００ ５５０１９５．４０ １００．００

根据灾情分级表中数据可以看出，山东省山丘

区地质灾害存在以下特点：①已发地质灾害类型多

样，但数量差别大。已发地质灾害中崩塌、滑坡、泥

石流等６种类型全部具备，但是其数量差异极大，发

生次数最多的为崩塌，占总数的４５．８６％。相比而

言地裂缝和不稳定斜坡发生次数最少，仅占１．７４％。

②地质灾害规模以小型为主。已发地质灾害规模呈

明显的极端不均匀趋势，灾情以小型为主，总体上处

于较低水平。其中小型１２７５处，占地质灾害点总

数的８８．７３％；中型８８处，占６．１２％；大型２７处，占

１．８８％；特大型４７处，占３．２７％。③特大型灾害中

绝大多数都是地面塌陷。主要原因是矿山开采造成

的地面持续塌陷，对地面房屋等建筑物造成伤害逐

年扩大，损失逐年累积造成。

根据灾情损失统计表中数据可以看出，山东省

山丘区地质灾害存在以下特点：①山东省山丘区地

质灾害发生规模普遍较小，死亡人数较少，历年来可

统计死亡人数仅１４６人。②泥石流造成直接经济损

失较小，但却是死亡人数最多的灾种，占总死亡人数

的７１．９２％。这与泥石流具有突然性以及流速快，

流量大，物质容量大和破坏力强等特点相关。③地

面塌陷是全省最严重的地质灾害，其直接损失中地

面塌陷（尤其是采空塌陷）最高，占到了９８．１５％。

４　地质灾害险情

４．１　险情等级

据统计，山东省地质灾害隐患点险情以小型为

主，共２０２５处，占８７．１３％；其次为中型２３６处，占

１０．１５％；大型５９处，占２．５４％；特大型４处，占

０．１７％，具体险情情况见表５。

表５　山东省地质灾害险情分级统计

灾害类型
险　情　分　级

特大型 大型 中型 小型 合计

崩塌 — １ ３２ ９９２ １０２５

滑坡 — — １４ １９５ ２０９

泥石流 １ １ ７ ２１９ ２２８

不稳定斜坡 １ — ２ ３３１ ３３４

地裂缝 — — — ２５ ２５

地面塌陷 ９ ６ ８７ ３７０ ４７２

合计 １１ ８ １４２ ２１３２ ２２９３

灾害规模比例（％） ０．４８ ０．３５ ６．１９ ９２．９８ １００．００

　为受统计数据影响，部分灾害点未进行险情分级。

４．２　威胁人口及财产

据不完全统计，全省各类地质灾害隐患点威胁

人口７０１２２人，威胁财产２１．１亿元。其中，重要隐

患点共计１３６处，威胁人口１５５１５人，威胁财产

３．４４亿元。各灾种险情威胁人口和财产情况见表

６。

表６　山东省地质灾害险情统计

灾害类型
威胁人数 威胁财产

数量（人） 比例（％） 数量（万元） 比例（％）

崩塌 １６９５６ ２４．１８ ３８４３０．２１ １８．２３

滑坡 ５２２９ ７．４６ １１６８６．９２ ５．５４

泥石流 ９２７９ １３．２３ ２４０６５．６５ １１．４２

不稳定斜坡 ３９８９ ５．６９ １２２０３．８５ ５．７９

地裂缝 １８２ ０．２６ ９６６ ０．４６

地面塌陷 ３４４８７ ４９．１８ １２３４３０．５２ ５８．５６

合计 ７０１２２ １００．００ ２１０７８３．１５ １００．００

５　地质灾害发展趋势

随着经济社会的快速发展，对资源的需求迅速

增加，重大工程建设项目急剧增多。地表以上，人类
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切坡修路、切坡建房、城市建设等工程活动造成的不

稳定斜坡、崩塌、滑坡等灾害点将持续增加；地表以

下，随着矿山采掘工程向纵深发展和深层地下水资

源的持续开采，地下采空区将越来越多，采空塌陷、

地面沉降、伴生地裂缝等危害亦将越来越大。根据

目前情况推测，山东省山丘区地质灾害有以下趋势。

５．１　崩塌滑坡泥石流

随着各类工程建设的逐年增加，鲁中、鲁东中低

山丘陵地区，尤以城区周边、新增交通干线两侧、旅

游风景区为主［５］，崩塌、滑坡、泥石流灾害点将持续

增多，规模多以小型为主。

５．２　地裂缝

构造地裂缝产生和发展受膨胀土和地下水位变

动影响，且根据调查，当地居民采用断层泥烧制陶

瓷，在村附近形成串珠状的采坑，雨季积水，加剧地

裂缝变化。预计今后一段时间之内，地裂缝仍将存

在并持续变化。

５．３　地面塌陷

５．３．１　采空塌陷

随着鲁西南煤炭生产和出口基地的建成，山东

省矿产资源开发将进一步加强，预计采空塌陷将进

一步加剧。按现有矿山塌陷速率估算，近期内全省

每年因采煤增加的塌陷面积将维持在２４ｋｍ２ 左

右［６］。滕州、新泰、肥城等矿区塌陷深度和面积将随

之加大，而重点开发的滕州等矿区将成为新的塌陷

重灾区。章丘、薛城、峄城等地区因资源开采量小，

塌陷情况增加缓慢。

铁矿、金矿开采区，充填法采矿技术已在各矿山

得到全面推广应用，塌陷趋势将有所减弱，但招远金

矿等大量隐伏的老采空区仍需要严加防范。其他矿

山如石膏、滑石矿，开采规模小，近期内塌陷仍将保

持在较低水平。

５．３．２　岩溶塌陷

临沂、泰安、枣庄等地区岩溶塌陷区域为省内重

要水源地分布区，近期和将来一定时期内地下水持

续开采，预计岩溶塌陷将持续发生，发生规模和强度

受降雨量及开采强度影响。莱芜岩溶塌陷受矿山排

水及城镇集中供水影响，随着谷家台矿、叶庄矿等矿

山持续开采，岩溶塌陷可能进一步加剧［７］。

６　结语

根据地质灾害发育情况以及灾情、险情等情况，

可以发现山东省山丘区地质灾害存在“规模小、危害

大”的典型特点。由纯自然因素形成的地质灾害数

量和规模并不是很严重，但因山东省既是一个经济

大省，又是一个资源大省，经济社会、人类工程特别

是矿业活动强烈。由人为活动诱发的地质灾害频

繁，加之城镇化水平较高、人口密度大，一旦发生地

质灾害，造成的损失不容忽视。而且，近年来由地质

灾害引发的纠纷时有发生，所造成的生态环境破坏

很难恢复，严重恶化了人们的生存环境。地质灾害

已经成为影响山东省经济社会可持续发展和社会安

定的重要因素之一。根据山东省地质灾害特点，下

一步地质灾害防治工作重点将是针对地质灾害集中

地区进行调查评价工作；重点整治部分危害大的隐

患点，短时间无法整治的设置监测预警装置；对人为

原因诱发的地质灾害进行严格排查，实施谁引发，谁

治理的措施。
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