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摘要:济南长清区地质灾害发育较强烈,包括崩塌、滑坡、泥石流和岩溶塌陷等4种类型。该文在现状调查的基础

上,采用“地质灾害综合危险性指数法”,以地质、地形地貌、气候植被、地质灾害隐患点、地质灾害规模、分布密度、

活动频次和险情等因素为评价因子,将长清区地质灾害易发程度划分为中易发区、低易发区及不易发区3个区,并
在此基础上进行了防治分区划分 ,为地质灾害的预防和治理提供了科学依据。
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  长清区位于山东省中西部、济南市西南部,共辖

4个办事处、6个乡镇;截至2011年6月,全区总人

口约57.87万人,人口密度491人/km2。长清区东

倚泰山、西临黄河,地势由东南向西北倾斜,地面标

高在32~847m之间,地形地貌复杂,发育中山、低
山、丘陵、山间平原、山前倾斜平原和微倾斜低平原

等6种地貌形态。

1 研究区评价方法

长清区地质灾害包括崩塌、滑坡、泥石流和岩溶

塌陷等4种类型[1],各类地质灾害点共计48处,包
括崩塌22处、占45.84%,滑坡19处、占39.58%,泥
石流6处、占12.50%,岩溶塌陷1处、占2.08%(图

1);地质灾害发育特征以突发性的崩塌、滑坡为主,
发育规模以小型为主。

采用“地质灾害综合危险性指数法”进行地质灾

害危险性评价[2]。首先,运用栅格数据处理方法将

长清区剖分成若干面积相等的单元,每个单元面积

为1km×1km,共1350个单元网格;其次,按照统

一量化标准,对影响地质灾害发育的各要素包括,地

质条件(D)、地形地貌条件(X)、气候植被条件(Q)、
地质灾害隐患点(R)等进行量化,定量求取每个单

元地质灾害综合强度指数;最后,根据地质灾害综合

强度指数进行分区评价,对分区结果根据实际情况

采用定性的方法进行修正。

图1 长清区地质灾害发育分布直方图

1.1 计算公式[3]

Z=∑Ti·Ai·r1+∑Li·Bi·r2
式中:Z—地质灾害综合危险性指数;Ti—潜在地

质灾害影响因素的标度分值;Ai—各影响因素的权
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值;r1—潜在地质灾害强度权值;Li—现状地质灾

害强度指数的标度分值;Bi—各地质灾害强度指数

的权值;r2—现状地质灾害强度权值。

1.2 计算参数的确定

(1)地质灾害强度权值(r1,r2)。潜在地质灾害

时,地质体集蓄了大量的能量(应力、重力势能等);
现状地质灾害时,能量得到释放,地质体逐步趋于稳

定;因此,潜在地质灾害强度权值取值比现状地质灾

害强度权值要高,取r1=0.6,r2=0.4。
(2)潜在地质灾害影响因素的标度分值(Ti)和

权值(Ai)。该次先取地质、地形地貌、气候植被、地
质灾害隐患点为潜在地质灾害强度评价因子,按Ⅰ
~Ⅳ级进行强度分级,分级标准和取值见表1。潜

在地质灾害强度评价因子权重采用傅勒三角形法确

定,地质条件、地形地貌、气候植被、地质灾害隐患点

的权重取值分别为0.3,0.3,0.2和0.2。

表1 潜在地质灾害强度评价因子强度分级[5]

强度

分级

地质条件(D) 地质灾害隐患点(R) 地形地貌条件(X) 气候植被条件(Q)

岩性
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(%)

降雨

(mm/a)

取值

Ⅰ 块状火成岩、变质岩岩组 0.20 特大 3 中山低山 >30 <30 >700 10
Ⅱ 中—厚层碳酸盐岩岩组 0.15 大型 2 丘陵 10~30 30~40 600~700 7
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 4
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 1

  (3)现状地质灾害强度指数的标度分值(Li)和
权值(Bi)。该次选取活动频次、灾害密度、灾害体

规模和灾情等评价因子进行强度分级,然后对分级

结果进行基本分值确定,分级标准及分值见表2;评
价因子权重按表3进行取值。

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

P(次/年)

灾害密度

M(个/km2)

灾情

W

灾害体

规模G
取值

Ⅰ >0.3 3 特大型 巨型 10
Ⅱ 0.2~0.3 2 大型 大型 7
Ⅲ 0.1~0.2 1 中型 中型 4
Ⅳ <0.1 0 小型 小型 1

表3 现状地质灾害评价因子权重

代号 权重 代号 权重 代号 权重 代号 权重

BP 0.4 BM 0.3 BW 0.2 BG 0.1

2 地质灾害易发程度综合分区评价

2.1 地质灾害易发程度分级

根据上述方法分别对各单元网格现状地质灾害

强度指数(Zx)、潜在地质灾害强度指数(Zq)、地质

灾害综合危险性指数Z 进行计算,并根据实际情况

对地质灾害易发程度分级进行定性修正,拟定取值

(7,10]为高易发区(A)、取值(4,7]为中易发区

(B)、取值(1,4]为低易发区(C)、取值(0,1]为不易

发区(D)。

图2 长清区地质灾害易发程度综合分区

2.2 地质灾害易发程度评价结果

依据地质灾害综合危险性指数和地质灾害易发

程度分级标准,合并相同单元格,将研究区划分为中

易发区(B)、低易发区(C)及不易发区(D)3个大区

(图2)。
(1)地质灾害中易发区(B)。该区主要分布在

张夏镇、万德镇、马山镇及五峰山街道办,另外在孝

里镇和双泉乡也有少量分布,总面积599.41km2,
占全区面积的50.88%。区内中山、低山、丘陵及平

原地形地貌均有分布,岩(土)体结构差,林木覆盖率
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小于30%,人类工程活动频繁,在强降雨及地下水

强开采条件下会导致地质体稳定性差,容易导致地

质灾害的发生。
(2)地质灾害低易发区(C)。该区分布于马山

以西的低山丘陵区一带,总面积约228.88km2,占
全区面积的19.43%。该区未发现地质灾害点,地质

灾害综合危险性指数为2.08~3.88,发生地质灾害

的可能性较小。
(3)地质灾害不易发区(D)。分布于工作区西

北部的黄河冲积平原区及东部北大沙河两侧的山间

平原 区,总 面 积 约 349.71 km2,占 全 区 面 积 的

29.69%。该区地貌类型为冲积平原区及山间平原

区,地形平坦,地形坡度小于5°,且区内无采矿区分

布,未发现地质灾害,划为地质灾害不易发区。

3 地质灾害防治分区

3.1 分区方法及原则

在地质灾害易发性区划的基础上,结合地质环

境条件、地质灾害发育现状、灾害变化趋势、灾害危

害特征进行分区;坚持 “以人为本”的原则,以城镇、
村庄、主要交通干线和重要工程设施为重点防治对

象,农田、林地、灌丛荒地等为一般防治对象。

图3 长清区地质灾害防治分区图

3.2 防治分区划分

根据以上分区原则和方法,将研究区地质灾害

防治区划分为重点防治区、次重点防治区和一般防

治区等3个区(图3)。
(1)重点防治区。主要包括张夏镇和万德镇一

带,面积约7.00km2,占全区面积的0.59%。该区

灾害种类为崩塌和滑坡,地质灾害隐患点发育,潜在

危害程度高,为地质灾害中易发区,共分布地质灾害

隐患点9处,其中滑坡2处,崩塌7处。
(2)次重点防治区。主要包括张夏镇、万德镇、

双泉镇、马山镇和孝里镇一带,面积约56.95km2,
占全区面积的4.84%。该区地质灾害种类为滑坡、
崩塌和岩溶塌陷,为地质灾害中易发区,共分布地质

灾害点9处,其中滑坡2处,崩塌6处,岩溶塌陷1
处。

(3)一般防治区。为以上2个防治区以外的其

他区域,属于地质灾害中易发区或低易发区,面积

1114.05km2,占全区面积的94.57%,共分布地质灾

害点30处,防治措施以群测群防为主。

4 结论

(1)地质灾害中易发区主要分布于济南长清区

东南部的中山、低山分布区,低易发区和不易发区主

要分布于丘陵区和平原区,地质灾害易发程度受地

形地貌控制明显。
(2)地质灾害重点防治区主要分布于张夏镇和

万德镇一带,占全区面积的0.59%;次重点防治区

分布于张夏镇、万德镇、双泉镇、马山镇和孝里镇一

带,占全区面积的4.84%;其他区域属一般防治区,
占全区面积的94.57%。
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ComprehensiveEvaluationonEasy-happeningDegreeofGeological
DisastersandPreventionZoninginChangqingDistrictofJinanCity

ZHOUYaxing
(LunanGeo-engineeringExplorationInstitute,ShandongYanzhou272100,China)

Abstract:GeologicaldisastersstronglyhappenedinChangqingdistrictofJinancity,includingcollapse,

landslide,debrisflowandkarstcollapse.Basedonsurveyinginformation,adoptingcomprehensivegeolog-
icaldisasterriskindexmethod,choosinggeology,landform,climateandvegetation,geologicaldisasters,

geologicaldisasterpoints,scale,distributiondensity,activityfrequencyandriskfactorsasevaluationfac-
tors,easy-happeningdegreeofgeologicaldisastersinChangqingdistrictcanbedividedintomediumeasy
-happeningarea,loweasy-happeningarea,andsafearea.Itwillprovidescientificbasisforprevention
andmanagementofgeologicalhazards.
Keywords:Geologicaldisasters;comprehensiveriskindexmethod;Changqingdistrict
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