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临沂高新区地质灾害风险普查评价

张 磊 郭晓燕*
山东省地质矿产勘查开发局第七地质大队 山东 临沂 276006

摘� 要：本文研究以临沂高新区地质灾害风险调查为基础研究，基于“天-空-地”一体化技术集成，系统解析区
域孕灾地质条件、地质灾害发育时空规律及承灾体空间分布特征。进行地质灾害风险综合评价，提出风险管控对策建

议，为区域国土空间规划与可持续发展提供科学依据。
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1 引言

充分搜集研究区地形、地质、工程地质、地质灾害

调查成果、遥感影像、降雨、地震、自然地理与社会经

济等资料。综合性分析高新区的地质灾害的易发性及危

险性等，进行地质灾害风险区防治区划，提出地质灾害

对策及建议。

2 区域概况

2.1  自然地理
研究区内风向多为西北、东北偏北、东南和西南

风，年平均风速为3m/s左右。区内多年平均气温11.8～
13.3℃，北部山区略低，最低极端气温一般在-14.5～
-24.9℃之间，极端最高气温37.5～40.5℃。

2.2  地层
研究区位于鲁中隆起的平邑凹陷与临沂凸起内。研

究区内出露的与隐伏于第四纪之下的地层从老到新为寒

武纪、奥陶纪、石炭-二叠纪、侏罗纪、白垩纪、第四
纪。第四纪：第四系山前组和第四系临沂组。研究区岩

浆岩零星分布，多在区内呈条带状出露，其它地方被第

四系覆盖，且规模较小，为小型的岩株、岩床状，局部

呈树枝状。主要为中生代燕山晚期沂南序列铜汉庄单

元。岩性为闪长玢岩、闪长岩、安山岩、正长闪长玢岩

等，新鲜岩石为灰绿色，经过风化呈灰黄色等颜色，斑

状结构，块状构造。岩脉多沿断裂侵入到奥陶系灰岩及

石炭二叠系的砂页岩中，岩体与围岩接触处[1]。*

2.3  地质构造
研究区位于其大地构造部位属于华北地块（Ⅰ）、
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鲁中隆起区（Ⅱ）、鲁中隆起（Ⅱa）的平邑凹陷（Ⅱa）
与临沂凸起（Ⅱa）区。新太古代侵入岩（含胶东岩群包
体）、古元古代变质地层和新元古代侵入岩构成了地台

基底。中生代印支运动尤其是燕山运动以来，区内构造

运动加剧，在基底构造的基础上，又迭加了一系列脆性

断裂构造，从而奠定了临沂市高新区的构造格架。

2.4  工程地质特征
研究区内第四系土体发育厚度不均， 一般为二层或

多层结构。

2.5  新构造活动与地震
根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），

临沂市地震动峰值加速度为0.10～0.25g，对照地震烈度
为Ⅵ~Ⅶ度，地壳稳定性属基本稳定区[2]。

3 地质灾害发育特征与分布规律

3.1  地质灾害的孕灾特点
岩溶塌陷发展的特点：被第四纪山前组及临沂组所

覆，由第四纪山前组和临沂组的疏松堆积体组成，其主

要成分为含碎石的粘土质砂、含碎石的砂质粘土、粘土

粉砂、细粉砂等，其厚度0-12 m。其下部为北庵庄组、土
峪组和五羊山组中的马家沟群。

研究区及周边上部疏松层主要由粘性土及沙砾所组

成，其厚度多达0-12 m，下部为岩溶发育较好的奥灰岩
层，岩溶发育且连通性好的部位，由于降雨的改变，或

地下水开采引起的水位剧烈波动，使得上覆砂土被水冲

蚀而产生的孔洞，在地下水的水力、机械振动以及人类

活动等各种诱因的共同作用下，在易发区，由于地下水

水位下降、降雨和机械震动等多种原因，可能出现岩溶

塌陷现象。

目前所发现的岩溶塌陷位于道沟村的东侧。据有关

数据记载，自一九八二年首次岩溶塌陷崩塌后。研究区

及其邻近的临沂市区曾有较多的岩溶塌陷事件，研究区

以东周边（兖石铁路沿线的红埠寺、道沟、杜家三岗）
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地区均有较大规模的岩溶塌陷崩塌。研究区内道沟村以

东地区的岩溶塌陷主要集中于地下水位快速降低和强降

水后的时间段。研究区地区的崩塌分布与该地区的降水

漏斗分布区域大致吻合。

现有情况下，岩溶易发区仍然非稳态，干旱期降水

的削减使得地下水水位下降，降雨和机械震动等共同影

响，有诱发岩溶塌陷的风险。岩溶塌陷的成因有：降雨

诱发的塌方、洪水诱发的塌方、地震诱发的塌方、抽汲

岩溶地下水诱发的塌方、人为活动引起的震动或荷载诱

发的塌方、地表水或污水渗透诱发的塌方等[3]。

3.2  分布规律
(1)时空分配法则：
临沂高新区岩溶塌陷多发生于兖石铁路沿线，其中

盛庄街道是该地区的一大特色。岩溶塌陷崩塌的主要特

征有：

1) 岩溶塌陷塌陷地区，其上层为松散沙、粘质砂
土、砂质粘土或粘土等，其上伏奥陶系灰岩十分发达，

其上伏奥陶系灰岩溶蚀程度很高，地下水交替作用十分

剧烈。一般来说，浅层的岩溶越发达，其富水程度也就

越高，坍方的发生也就越多。

2) 岩溶塌陷主要发生在断层带上。沿着断层的岩溶
塌陷发育，岩体破裂，地下水位上升和下降的幅度大，

易于沿着该地区的岩溶坍塌。

3) 崩塌沿线路呈不规则状，且经常受到机械震动，
这也是诱发岩溶塌陷崩塌的另一原因。通过对市区内各

种类型的岩溶塌陷塌方进行调研，其中兖石铁路沿线已

出现10起塌方事故。
(2)时序分配表
工农业快速发展期，岩溶塌陷多发生于20世纪80年

代以来，尤其是在20世纪90年代以来发生塌陷频率增加。
4 地质灾害形成机理与成灾模式

4.1  岩溶塌陷形成的地质条件
岩溶塌陷发生的主要原因是岩溶的发育情况及上覆

土层的性质及厚度。

(1)岩溶塌陷的发展
临沂市得岩溶塌陷区域下面有大量的岩溶孔洞及裂

隙情况，发育有岩溶洞穴。

(2)岩溶塌陷的成因
质量传输和转化过程中，以岩溶塌陷势能转化为动

能，是形成潜侵蚀和物质运移的动力学条件。如果没有

水流，就不会出现岩溶塌陷崩塌。在已知的地质条件

下，1980年代之前，临沂城市地区的岩溶塌陷水体一直
保持着天然的形态，水位波动不大，没有出现过坍塌现

象；80年代以后，临沂及周边地区已有400多口自建水
井，每年可采水量约为100000m3/d，且采掘布置不够合
理，采掘活动强烈，致使地下水位急剧下滑，容易诱发

地表坍塌。

(3)岩溶塌陷形成机理
由于自然、人为因素（主要为大量抽取岩溶地下水）

的作用，造成水位下降，水动力条件改变，第四系覆盖

层土颗粒被水迁移，地层遭受破坏失去完整性，生成土

洞，形成土拱并产生拱形松动，在重力作用下失去平

衡，突发地面塌陷。

5 地质灾害风险评价

5.1  地质灾害易发性评价
(1)评价分区
研究区根据评估区内出露地层及覆盖层分布特征、水

文地质条件、地质灾害发育程度和诱发因素等条件作为分

区依据将本次地质灾害危险性评估分3个分区进行评估。
A分区：结构较松散，具备二元结构。承载力特

征值：粘性土fk = 120～180 kPa，砂性土fk = 140～200 
kPa。地下水位埋深2.0-11.0m,变幅在4-7m。裂隙充填程
度中等，岩溶裂隙发育程度中等，地下水与地表水水力

联系强烈。

B分区：地下存在小型溶洞、土洞；上覆的松散层为
第四系临沂组粘土粉砂、细粉砂，厚度3-8m。结构较松
散，土层具二元结构。分区地下水位埋深8-10m,变幅在
4-7m。地质灾害诱发因素存在地下水位变化、地震、降
水、开挖扰动、机械振动及加载等。该分区裂隙填充程

度中等，岩溶裂隙发育程度中等，水力联系中等[4]。

C分区：地表被第四系山前组含碎石粘土质砂、含碎
石砂质粘土所覆盖，厚度0-2m。下伏的地层主要为奥陶
纪马家沟群岩层，岩性以灰岩为主，局部夹少量云质灰

岩和灰质白云岩。分区内地下水水位61-64m之间。地下
水位年度变幅在4-7m，地下水位波动对下伏地层与覆盖
层的影响小。该地段下伏岩溶裂隙发育程度与中等，未

发生过岩溶塌陷。该分区裂隙填充程度中等，岩溶裂隙

发育程度弱，水力联系弱。

(2)评价方法
采用综合指数法，对分区隐伏灰岩岩溶塌陷进行预

测，公式如下：

R = Z+Z1+K+P+S
式中：R—综合指数（无量纲）；
Z—第四系厚度评价因子取值；
Z1—地下水埋深评价因子取值；
K—裂隙充填程度评价因子取值；
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P—岩溶裂隙发育程度；
S—第四系松散岩类与岩溶水水力联系。

表1 岩溶塌陷预测评价因子取值表

评价因子

第四系厚度（m）  > 45 35-45 25-35 15-25  < 15
Z值 1 3 7 5 7

地下水埋深（m） 10-20 20-40 40-60  > 60
Z1值 3 5 7 1

裂隙充填程度 强烈 中等 弱-不发育
K值 1 5 7

岩溶裂隙发育程度 强烈 中等 弱

P值 7 5 1
水力联系 强烈 中等 弱

S值 7 5 1

(3)评价结果
研究区内划分了地质灾害中易发、低易发、非易发

等3种级区，其中高新区地质灾害高易发区2个，中易发
区1个及低易发区1个。

5.2  地质灾害危险性评价
(1)评估法
隐伏灰岩顶界面岩溶发育严重，岩溶水与第四系疏

松岩孔隙间有很强的水力连接，具有诱发岩溶塌陷的地

质环境，并有可能出现或反复出现的岩溶塌陷坑和坍落

群，或者在大强度开采和排水作用下，可能诱发岩溶塌

陷群的隐蔽灰岩区，是高风险地区。该地区具有较为适

宜的喀斯特崩塌的地质环境，其顶部隐蔽层的喀斯特发

育一般为中至强，至今无喀斯特坍塌事件，但其历史时

期的岩溶水位大多位于其顶部，在高强度的开采和排水

作用下，部分地区容易产生喀斯特坍塌的隐蔽灰岩区是

中风险地区。隐蔽灰岩岩心顶部界面的喀斯特发育一般

很微弱，或者虽有强烈或中度岩溶，但因孔隙水、含水

层饱和性差，或顶部常有厚而连续的粘性土层，导致水-
岩溶水的水力连通薄弱。

(2) 评估成果
研究区将不易发区分为“高风险区”、“中风险

区”和“低风险区”3个级区（“低风险区”），“高风
险区”2处，“中风险区1处，低风险区1处”。

5.3  地震危险性的评估

人员脆弱程度、道路易损程度及结构易损程度为

重点，参考相关标准中的“普通研究区域”，将其赋权

给“普通研究区域”，并通过迭代得到该区域的综合脆

弱性。

通过对各类承灾体的脆弱性进行迭代，得到整体的

脆弱性评估图。

5.4  危险性评估
临沂高新区按照高风险区、中高风险区和低风险区

（难发区由高风险区划定为低风险区）进行了分区，包

括4个高风险区、4个中风险区和1个低风险区。
结论

此次地质灾害危险性普查工作历时两个多月，在对

前期已有的地质灾害调查研究的基础上，结合现场调

研，对灾情状况进行核查，并对原始研究结果进行全面

梳理与分析，从而进行危险性评估。

初步查明了该区的微观地貌类型，工程地质岩群，

植被覆盖，构造水系等与地质灾害之间的联系。初步摸

清了该区的致灾机制和致灾方式，确定了致灾因子。

根据对临沂国家高新技术产业开发区的地形地貌、

地质构造及人类工程活动等多类数据进行整合，综合分

析了孕灾地质条件，基本查清了地质灾害类型、规模、

危害及危险程度，更新了地质灾害调查数据，本次完成

调查面积165.52km2。基本查清了调查区境内地质灾害发

育特征及危害现状。为区域国土空间规划与可持续发展

推动提供科学依据。
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