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地质灾害风险评估和成果应用研究-以深圳市龙岗区为例

金松燕 赵 娜 张碧嘉 刘宇舟 王雨蒙
深圳市城市公共安全技术研究院有限公司 广东 深圳 518000

摘� 要：地质灾害是严重影响我国的自然灾害之一。随着城镇化的发展，基础建设加快，人口密度激增，城市建

设中面临崩塌/滑坡、地面沉降、地面塌陷等多种地质灾害的影响，防治难度大，给人民生命财产带来了极大的威胁。
地质灾害的风险评估为防灾减灾提供了理论依据，从一定程度上减少了灾害的发生。本文以深圳市龙岗区的地质灾害

风险评估区划为例，分析了地质灾害的影响，阐述了龙岗区地质灾害风险评估的技术方法和成果，并依据评估结果，

结合文献分析，提出了城市地质灾害风险评估在城市规划、工程建设、监测预警、灾害防治、减灾能力提升、应急处

置等方面应用的意见和建议。
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1 前言 *

地质灾害具有突发性和难以预测性，对人民生命财

产存在巨大的威胁，受到了国内外学者的广泛关注[1-5]。

地质灾害种类繁多，常见的包括地震、崩塌/滑坡、泥石
流、岩溶塌陷、地面沉降等多种类型。我国在90年代后
期开始对地质灾害风险评估方法进行了初步的研究，形

成了具体的理论模型[3-4]并应用于现实事例[5]。本文以深圳

市龙岗区的地质灾害风险评估为例，总结了城市地质灾

害评估过程和评估结果，并提出了地质灾害风险评估的

应用前景，为提高城市防灾减灾能力，减少人员伤亡和

财产损失提供了理论参考。

2 地质灾害影响分析

龙岗区的地层以沉积岩和火成岩为主，沉积地层的

时代主要有元古界长城系、蓟县系-青白口系，古生界
泥盆系、石炭系，中生界侏罗系、白垩系，新生界古近

系、第四系等；火成岩地层以白垩纪、侏罗纪为主。该

区域的地层处于莲花山断裂带的西南侧，因此构造、岩

浆岩活动和变质作用频繁，导致地层的缺失、岩体破

碎，不连续现象严重，除中-新生代地层外的其他地层都
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有不同程度的变质作用，在连续暴雨的影响下易造成边

坡失稳。2008年6月，深圳市普降大雨，6月29日木虎贝
山由于强降雨地表水的迅速补给，坡体水分超饱和，加

之边坡的坡率远远大于规范要求的允许坡率，山体的下

滑力超过边坡的抗滑力时，发生了山体滑坡，造成五层

楼体整体倾向西北侧位移垮塌[11]。

3 深圳市龙岗区地质灾害风险评估

3.1  数据来源
3.1.1  地质灾害（隐患）点数据
龙岗区地质灾害风险评估的是在在1：5万地质灾害

详细调查的基础上，结合历史地质灾害点、市区级防治

规划和防治方案记录的隐患点，使用地质灾害遥感解译

进一步对地质灾害（隐患）点样本进行复核，最终得到

地质灾害（隐患）点样本数据。包括地质灾害（隐患）

点的具体位置、坡长、坡高、坡度、岩土性质、隐患等

级、危险性大小、威胁对象、影响大小以及防治记录等

相关信息。

3.1.2  环境背景数据
地质灾害风险评估需要的环境背景数据包括地质构

造、地层岩性和结构、地表高程、植被覆盖以及人类工

程活动历史记录等相关数据。其中地质构造数据来源于

早期的区域地质调查成果数据，包括断层的分布和活动

性特征、地层岩性和地理分布特征、岩土体类型和稳定

性特征等；高程数据来源于机载LiDAR点云数据，并对
历史资料记录的灾害点和隐患点坡度进行了复核；地表

覆被数据来源于2020年Worldview3遥感数据；人类工程活
动记录来源于历史遥感影像，以及相关文件记录。

3.1.3  降雨量数据
降雨量数据来源于省气象站提供的三洲田水库站、
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深圳水库站、清林径水库站和龙岗基地4个气象站点的雨
量数据，利用统计分析方法分别计算了各个站点重现期

为10/20/50/100年的降雨量值，用以分析评估地质灾害危
险性。

3.1.4  承载体数据
承载体包括建筑物、道路交通和和其他生活设施

（输电/水/油气管线等），其中建筑物的分布、房屋结
构、层高、房屋用途等数据来源于自然灾害综合风险普

查的专项成果（图2）；路网分布、道路性质、等级等相
关数据来源于交通设施专项调查成果；另外还获取了龙

岗区特色调查的输电、供排水设施、油气管线等承灾体

的分布和特征指标数据。

3.2  评估方法和评估结果
3.2.1  易发性评价
地质灾害易发性是指一定区域内由孕灾地质条件控

制的地质灾害发生的可能性。易发性评价是基于地质灾

害（隐患）点样本空间分布，综合地形地貌、高程、地

层岩性、断层、土地覆被等数据，依照《地质灾害风险

调查评价技术要求（1：50000）（试行）》[6]中的方法介

绍，通过证据权模型方法得到各评价因子等级的权重值
[2]，将权重值与上述坡度、高程、岩土体类型、断层特征

和地表覆被因子等各个等级区间进行乘加运算，得到龙

岗区斜坡类地质灾害易发性评价数值结果。龙岗区地质

灾害易发程度等级划分为高易发区、中易发区、低易发

区3个等级（图1）。

图1 龙岗区地质灾害易发性评价结果

3.2.2  危险性评价

地质灾害危险性是指在某种诱发因素作用下，一定区

域内某一时间段发生特定规模和类型地质灾害的可能性。

将10年、20年、50年、100年重现期降雨量与2008年6月暴
雨中最高一天雨量309.5毫米相除获得每个基础网格的降雨
指数[1]。降雨指数与易发性叠加计算获得每个重现期下的

地质灾害危险性。进而，利用自然间断法，将危险性评价

定性划分为高危险、中危险、低危险3级（图2）。

图2 龙岗区地质灾害危险性评价结果

3.2.3  易损性评价
地质灾害易损性评价是对地质灾害可能威胁的人

员、财产进行综合评价，依照《地质灾害风险调查评价

技术要求（1：50000）（试行）》附录 M.2中对重点调查
区易损性评价的要求，确定地质灾害易损性等级。选择

10米×10米的尺寸空间分辨率栅格单元作为评价单元。参
照《赋值建议表》对人口、建筑物、地铁线路、城际轨

道交通、高速公路、输电线路、输水管线、油气管线等

不同类型的承灾体类型进行赋值，将基础网格内对不同

类型承灾体易损性进行权重叠加计算，获得综合易损性

评价图。采用自然间断法进行归一化处理，将易损得分

赋值后的计算结果，结合龙岗区实际情况，划分为高易

损、中易损、低易损三级进行分类，得到承灾体的易损

性评价结果。

3.2.4 风险评估
地质灾害风险评价是在地质灾害危险性和易损性评

价结果基础上，采用矩阵分析方法叠加运算。矩阵分析

参照《地质灾害风险调查评价技术要求（1：50000）
（试行）》附录M.4之规定。斜坡类地质灾害的高风险区
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分布于龙岗区东南部、中部、西部（图3）。

图3 龙岗区地质灾害风险评价图

4 城市地质灾害风险评估成果应用

相比于山区，城市地质灾害规模较小，但由于城市

发展迅速，人员密集、承灾体集中，地质灾害对人民生

命财产的威胁影响大，精准化的监测预警和精细化的灾

害治理需求极为迫切。对于地质灾害的评估从早期的易

发性评估扩展到危险性、风险等级的评估，进一步强化

了风险的概念和重要性。本文通过文献查阅，简要分析

了地质灾害风险评估成果的应用方向。

4.1  城市规划和工程建设
在进行城市规划的早期，对城市进行包括地质灾害

在内的自然灾害综合风险评估，了解城市的人口、经

济、房屋建筑、生命线工程等设施与自然环境之间的相

关性和相互影响作用，全面评估各类承灾体的综合风

险，剖析不同区域的风险等级，充分考虑自然灾害与经

济发展之间的关系，制定以保障人民生命财产安全的宜

居城市为目的的城市规划方案，能有效的规避自然灾害

在城市建设和发展过程中的不利影响。

4.2  建成区的监测预警和灾害防治
对于斜坡类地质灾害，政府进行了全面的工程治

理，对已治理的边坡工程进行了进一步的现场勘查，评

估了边坡的稳定性以及对周边地物和人类活动的影响，

将已销除隐患的边坡予以核销。对于不能核销的边坡隐

患，结合风险评估结果进一步划定重点区域，加强汛

期的巡查和群测群防工作，同时布设自动化监测预警设

备，搭建监测预警平台，实时记录地下水位、地表和深

部位移、边坡斜率等指标，动态监测降雨、人工扰动等

诱发因素对边坡稳定性的影响，通过监测预警系统平

台，及时发布单点地质灾害预警预报。

4.3  减灾能力提升
地质灾害风险普查对灾害的管理能力、监测预警能

力、工程设防能力、物资储备能力、应急救援能力、转

移安置能力等各方面进行了调查评估，全面摸清了区域

内自然灾害的应对能力。

4.4  应急处置
区域风险评估指导城市规划和宏观层面的减灾资源

调配，灾害来临时的应急处置需要更为精准的风险评估提

供参考依据。依据地质灾害风险评估成果，建立动态化的

信息获取平台，结合空-天-地监测预警感知体系，全面获
取致灾因子、承灾体特征、人类活动等指标的动态变化趋

势，建立动态灾害风险评估体系，能在灾害来临前出具区

域性风险评估结果，提供更精准的预警预报，为应急指

挥、应急救援、临灾处置提供可视化的理论依据。

5 结论

本研究结合风险普查的致灾因子调查、重点隐患调

查、减灾能力调查、房屋建筑和交通设施等承灾体调查

以及供排水设施等生命线调查成果，利用证据权模型

和层次分析等方法，结合LiDAR点云地质灾害解译和
ArcGIS空间分析，开展了地质灾害的易发性、危险性和
风险评估，并进行了风险区划和防治区划。

风险评价结果为指导地质灾害防治与应急减灾工作

开展奠定了坚实的数据基础，提供了可靠的科学依据，

可应用于城市规划和工程建设，从源头上控制灾害影

响的可能性。对于建成区域以风险评估和区划成果为依

据，建立精准的监测预警系统网络，制定精细化防灾减

灾资源分配方案，切实提升基层防灾减灾力量，全面加

强城市减灾能力。
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