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摘　要：风险管理是风险来源、风险评价和风险应

对的基础策略。为了评价河源市区域性地质灾害风险，

本文从风险评价的角度入手，简述地质灾害风险性现

状，论述了地质灾害风险评价与区划、地质灾害发育特

征与分布规律，对区域性地质灾害风险性进行了评价、

以及不同地质环境条件下地质灾害风险防治措施，对地

质灾害风险评价具有一定的参考意义。

关键词：地质灾害；风险调查评价；防治措施

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2023.23.024

一、引言

由于河源市近些年人类工程活动的频增，各种道路

交通、房屋建设等的开展、对调查区的地质环境产生了

较大的影响，加之极端天气频发，易诱发新的地质灾

害。本文在综合地质调查基础上结合河源市区域性地质

灾害特征的发育特征与分布规律及孕灾地质条件，论述

地质灾害风险性，从防治等级和区划等角度提出了相应

防治措施。
二、地质灾害发育特征与分布规律

该区域地质灾害发育特征与分布规律是以区内868

处地质灾害（隐患）点（截至2022年12月数据）为数据

基础进行分析。

（一）地质灾害发育特征

从类型上，区内地灾点分为斜坡类地灾（856处）

和地面变形类地灾（12处），其中斜坡类地灾包括滑坡

507处、崩塌347处、泥石流2处；地面变形类地灾包括

地面塌陷10处、地面沉降2处。可以得知，区内地灾点

类型以滑坡和崩塌为主，占总数的98.39%。

根据《地质灾害风险调查评价技术要求（1：

50000）》（试行），区内868处地灾点规模可划分为中

型4处、小型864处；根据《广东省地质灾害特征认定和

分级标准》（2021），区内868处地灾点规模可划分为

特大型2处、大型8处、中型69处、小型789处。可见区

内地灾点规模以小型为主。

从构成孕灾体的岩土体类型分析，区内地灾点可分为

岩质、土质和岩土复合类，其中岩质类有30处（3.46%），

土质类有808处（93.09%），岩土复合类有30处（3.46%），

可见区内地灾点岩土体类型以土质为主。

（二）地质灾害分布规律

在空间上，河源市5县1区中源城区有5处、东源县112

处、和平县80处、龙川县249处、连平县150处、紫金县

272处，可见区内地灾点主要分布在紫金县和龙川县，其

次是连平县和东源县，和平县和源城区相对较少。

从地灾发生时间来看，区内地灾高发期与强降雨

发生时间相吻合。河源市降雨主要集中在3—9月，7个

月降雨量占全年总降雨量84.62%（1991年—2021年数

据），月平均最大降雨量为6月（314.7mm）。通过对

868处地灾发生时间的统计，其发生时间主要为5—8月

（图1）。可见地灾发生时间与灾害性暴雨时间基本同

步。降雨不但可以软化岩土体内部滑动带，致使岩土体

达到饱和状态，而且增加了坡体自重，使其沿节理裂隙

下渗运移，改变了斜坡内部应力状态，应力局部集中，

致使坡体局部出现各种变形[2]。

图1 河源市地质灾害发生时间与降雨时间关系曲线图

三、孕灾地质条件

地质灾害的形成与其所处的地形地貌、地质构造、

工程地质岩组、斜坡结构、水文地质条件、人类工程活

动、植被覆盖率等地质环境条件密切关系，下面从地形

地貌、地质构造、工程地质岩组、人类工程活动四个方

面简述其关系。

（一）地形地貌

根据统计分析，区内地灾点主要集中在丘陵区，该

区域内人口密集，削坡建房、切坡修路等人类工程活动

强烈，为崩塌和滑坡地灾主要分布区，不同地貌单元地

灾发育情况统计见表1。
表1 河源市不同地貌单元地灾点统计表

地貌分区 面积（km2） 占比（%）地灾（处） 占比（%）

山地 2266.41 14.48 27 3.12

丘陵 12144.17 77.59 777 89.52

岩溶盆地 935.51 5.98 58 6.68

河谷平原 307.81 1.97 6 0.69

（二）地质构造

区域地质构造对地灾的形成发育的影响表现为：一

是控制地貌的形成发育，在低山和丘陵区临空面发育，

易发生崩塌、滑坡等地灾；二是改变了岩土体的结构、

物理性质和力学强度，尤其在褶皱轴部、转折端、断

裂带及其两侧，风化层厚、岩石破碎、裂隙发育，易发

生岩土体崩滑；三是岩层产状与斜坡产状关系，当岩层

的倾向与斜坡坡向一致或相近且岩层倾角较大时，易

产生岩土体崩滑。通过区内地灾与构造距离分级统计

得知，868处地灾点有643处位于断裂带5km范围内，占

74.08%。可见存在构造影响时，地灾分布与断裂构造活
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动关系密切[3]。

（三）工程地质岩组

岩土体是地灾产生的物质基础，其类型、性质、结

构及构造特征对地灾的发育有着重要影响。通过区内地

灾点与工程地质岩组分级统计得知，868处地灾点主要

分布在块状较硬～坚硬侵入岩组和层状较硬碎屑岩组

中，分别为422处、198处，占总数的48.62%、22.81%。

可见斜坡岩土体结构决定了斜坡变形破坏的方式和软

弱结构面的位置，对崩滑面的位置具有明显的控制作

用[4]。

（四）人类工程活动与地质灾害

人类工程活动是区内地灾发生的另一个主要诱发因

素。近年随着河源市深入践行“绿水青山就是金山银

山”理念，加快培育“五大产业”，大力实施“七大行

动”，区内人类工程活动日趋强烈，尤其是削坡建房和

各种等级的修（改、扩）建公路等活动明显增多。根据

调查评价统计分析，区内868处地灾点与人类工程活动

直接相关的有867处，自然成因为主的仅1处。按承灾对

象类型，主要为居民点733处（84.45%），其次为学校

103处（11.87%）（见表2）。
表2 河源市地质灾害承灾对象类型分类表

类别 居民点 学校 道路 其他

数量（处） 733 103 18 14

百分比（%） 84.45 11.87 2.07 1.61

四、地质灾害风险评价

地质灾害是多重影响因子综合作用的产物，且各因

素贡献程度存在明显差别，因此明确众多因素对地质灾

害易发性的影响量是地质灾害评价的关键点[5]。本文的地

质灾害风险评价是基于ArcGis软件、采用信息量模型法，

分别对易发性、危险性、易损性和风险性进行评价。

（一）地质灾害易发性评价

河源市地质灾害易发性评价包括斜坡类和岩溶塌陷

地质灾害易发性评价。其中斜坡类地质灾害易发性评

价是根据《广东省地质灾害风险调查评价因子选取指

引》，结合河源市实际情况，在地灾点基础上，选取坡

度、坡形、地形起伏度、地质构造、岩土体类型、植被

覆盖率、土地利用类型等7个地质灾害评价因子作为斜

坡类地质灾害易发性评价指标（见表3）。

岩溶塌陷的诱因众多、错综复杂，各影响因素之间

没有截然的界限值且均呈现一种复杂的非线性动态特

征，但是各影响因素之间又具有明显的相关性和归类

性。本文通过对河源市岩溶塌陷条件的分析，从地灾点

密度、岩溶发育条件、覆盖层条件、地下水动力条件4

个基础条件建立岩溶塌陷易发程度评价指标体系（见图

2），采用定性与定量相结合的方法较全面地反映岩溶

塌陷的多因素作用。

图2 岩溶塌陷易发程度评价指标体系图

综合斜坡类和岩溶塌陷地质灾害易发性，得到地质

灾害综合易发性分区评价，结果见表4。

表4 综合易发性分区结果表

易发性分区 面积/km2 占比（%）

高易发 2698.72 17.24

中易发 8525.62 54.46

低易发 2351.21 15.02

非易发 2078.36 13.28

（二）地质灾害危险性评价

利用ArcMAP软件将地质灾害易发性评价叠加河源市

2010—2021年月最大降雨量分级图（易发性评价：月最

大降雨量=8：2），利用矩阵分析方法，结合地质灾害

危险性等级划分建议表，进行地质灾害危险性分区评

价，结果见表5。
表5 危险性分区结果表

危险性分区 面积/km2 占比（%）

极高危险 1642.46 10.49

高危险 3014.97 19.26

中危险 8719.33 55.70

低危险 2277.15 14.55

（三）易损性评价

地质灾害易损性是指承灾体可能遭受地质灾害破坏

表3 斜坡类地质灾害评价因子信息量和权重取值表

因子类型 分级 权值分配

坡度 ≥60°、45°～60°、30°～45°和＜30°四级 0.15

坡形 凸形坡、直线形坡、凹形坡3类 0.1

地形起伏度 ＜10m、10～20m、20～30m、30～50m和≥50m五级 0.1

岩土体类型
砂、砾石及黏土多层土体、层状较软变质岩组、层状较软红层岩组、层状较硬碎屑岩组、

层状中～强岩溶化较硬碳酸盐类岩组、块状较硬～坚硬侵入岩组六级
0.25

地质构造 ＜500m、500～1000m、1000～2000m、2000～5000m和≥5000m五级 0.1

植被覆盖 ＜0.2、0.2～0.3、0.3～0.4、0.4～0.5、0.5～0.6、0.6～0.7、≥0.7七级 0.1

土地利用类型 耕地、水域、园地、建设用地、林地、草地和其他7类 0.2

图 2 岩溶塌陷易发程度评价指标体系图
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的严重程度。易损性评价是对地灾可能威胁的人员、财

产进行综合评价。本文将河源市全域按25m×25m网格进

行划分、确定地质灾害易损性等级。其中人员易损性根

据地灾点的威胁人口数量，采用核密度算法后重分类获

得；交通设施按不同设施类型和等级进行易损性赋值；

其他生活设施按不同设施类型进行易损性赋值；最后将

上述不同类型承灾体易损性进行叠加，获得综合易损性

评价结果，见表6。
表6 易损性分区结果表

易损性分区 低易损性 中易损性 高易损性 极高易损性

面积/km² 14080.4 1509.64 60.4 3.46

占比/% 89.90 9.60 0.40 0.10

（四）风险评价

本文地质灾害风险评价主要依据《地质灾害风险调

查评价技术要求（1：50000）》（试行）等规范要求，

结合河源市发展规划，在区内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，参照地

质灾害风险等级划分建议表对河源市地质灾害风险性进

行分区，结果见表7。
表7 风险等级分区结果表

风险等级 极高 高 中 低

面积/km² 129.86 3494.46 8955.88 3073.70

占比/% 0.83 22.32 57.21 19.64

五、地质灾害风险防治措施

河源市是广东省地质灾害严重地区之一，地质灾害点

多面广、威胁严重，主要分布在花岗岩风化土层覆盖区及

沉积岩风化松散岩土覆盖区，崩塌、滑坡高发易发，且具

有突发、群发、同发等特点；其地质灾害孕灾点多集中在

镇村居民区及活动密切地区，与削坡建房及工程建设等密

切相关，山区人多地少，居民建房屋多依山削坡而建，存

在大量削坡建房风险地灾隐患点。因此，采取有效措施防

治地质灾害对于保障人民群众的生命财产安全，促进当地

社会经济的发展都具有重要意义。

（一）防治分区方法

本文防治区划原则是将区内地质灾害极高、高、中

风险区内人口聚居区、学校、医院、重要基础设施、风

景名胜旅游区等重点区域划定为地质灾害重点防治区；

将位于地质灾害低风险区内的上述地区，以及位于地

质灾害高、中风险区内的分散居民区划定为次重点防治

区；其余地区划定为一般防治区。

（二）防治措施和建议

对于区内不同风险等级的地质灾害风险区，不同的

相应风险防治措施如下：

1、低风险区：开展防灾意识和知识社会调查，针

对性、查漏补缺式的开展防灾知识宣传培训（每年不少

于一次），组织开展群专结合的地灾排查工作。

2、中风险区：开展针对性的防灾知识宣传培训；

组织专业单位开展汛前、汛中和汛后地质灾害风险排

查，强降雨期间组织专业单位驻守巡查地灾点，及时发

现地灾隐患、开展地灾隐患防治；编制专项防灾预案、

定期开展演练。

3、高（极高）风险区：宜开展地质灾害精细化调

查进一步确定风险源和风险性；设立警示牌；编制并发

放“地质灾害风险区防控两卡一表”；编制专项防灾预

案、定期开展演练；严格实行国土空间用途管制。对学

校、医院等重点承灾对象开展专所在斜坡单元或沟谷单

元开展专业监测预警、有条件的地区、应编制并实施搬

迁规划或治理规划、尽可能降低风险等级。

一般来说，目前广东省内优先考虑的途径为降低地

质灾害的危险性，即通过各种工程治理手段来最大限度

降低地质灾害危险性，但当工程治理成本过高或其他不

可控因素制约时，会采取降低区域易损度，即搬迁避让

等措施降低地质灾害风险，当然两种管理途径也是相辅

相成的，即寻求两者的最佳结合点，如地质灾害工程治

理加部分住户搬迁避让。

本文对河源市地质灾害风险管控建议如下：

1、对现有地质灾害（隐患）点的风险管控，按照

“以人为本”的理念，突出防灾效益优先，因地制宜，

提出适宜的防控措施；重点加强削坡建房风险管控，包

括加强临坡切坡建房监管和“房地一体”的数据管控；

2、健全群测群防体系，建立县、镇、村、责任单

位群测群防四级网络，落实责任人和地灾点监测人员；

加强监测预警，通过信息化手段进行实时监测，结合气

象数据设定具有针对性的预警阈值，提高地质灾害预警

的准确度和有效性；

3、加强地质灾害隐患排（巡）查工作，联合各职

能部门和各镇街开展辖区地灾隐患汛前排查、汛中巡

查、汛后复查，设定地灾点边界警示；同时加强宣传工

作，各相关部门应结合辖区特点，借助科技手段有针对

性地深入开展形式多样的科普宣传和教育，进一步健全

公众参与地灾防治的工作机制，并积极做好地质灾害应

急工作。
结束语

本文通过对河源市地质灾害风险评价中地质灾害发

育特征与分布规律的分析、孕灾地质条件的论述及地质

灾害易发性、危险性、易损性和风险性的评价，综合阐

述了区域地质灾害风险评价内容，并提出了不同风险等

级的防治措施和建议，对区域性地质灾害风险调查评价

工作具有一定的参考意义。
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