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摘　要：本文以乐昌市地质灾害风险普查项目资料为

基础，阐明了乐昌市地质灾害发育特征，从地形地貌、岩

土类型、地质构造、降雨和人类工程活动等方面分析其孕

灾地质条件，得出地形地貌是区内斜坡变形破坏的先决条

件，人类工程活动是地质灾害发育的主要影响因素。
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一、引言

地质灾害是指不良地质作用引起人类生命财产和生

态环境的损失，主要包括滑坡、崩塌、泥石流、地面塌

陷、地裂缝、地面沉降6个灾种[2]。

乐昌市地处粤北山区，自然地质条件复杂。矿山开

发、工业与民用建房、道路交通建设、水利水电设施建

设、坡地开垦和旅游景区开发等人类工程活动强烈，暴

雨频繁，为广东省地质灾害易发、多发地区[3]。例如：

2022年“龙舟水”引发的大量山体滑坡、崩塌地质灾害

给人民群众生命财产造成重大损失。研究乐昌市地质发

育特征及分析其孕灾地质条件，积极主动有效的开展地

质灾害防治、避免和减轻致灾地质作用给人民生命财产

造成的损失，维护社会稳定、保障生态环境安全，实现

可持续发展，具有重要的现实意义。
二、地质灾害类型

截至2021年10月，乐昌市共发生地质灾害点226处

（见表1），其中滑坡123处、占总数的54.42%，崩塌73

处、占总数的32.30%，地面塌陷23处、占总数的10.18%，

泥石流7处、占总数的3.10%。其中滑坡、崩塌地质灾害是

该市主要地质灾害类型，分布较广，数量多[1]。
表 1 乐昌市地质灾害分类统计表

灾害类型 滑坡 崩塌 地面塌陷 泥石流 合计

数量 /处 123 73 23 7 226

百分比 /% 54.42 32.30 10.18 3.10 100.00

根据《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（1‥

50000）》（DZ/T0261-2014）中各灾种规模分级标准，

对乐昌市35处在册地质灾害隐患点规模进行统计分析可

知：规模小型33处（其中滑坡26处，崩塌5处，泥石流2

处）；规模中型和大型各1处，均为滑坡，详见表2。由

此可知，乐昌市地质灾害以小型为主。
表 2 地质灾害体规模统计表

规模分级 小型 中型 大型 合计

崩塌 5 / / 5

滑坡 26 1 1 28

泥石流 2 / / 2

合计 33 1 1 35

占总数比例
（%）

94.28 2.86 2.86 100

三、地质灾害发育特征

乐昌市的最主要地质灾害类型为山体滑坡和山体崩

塌两种，另外地面塌陷和泥石流在较少量分布。在发生

时间上，多集中发生在每年4-9月，主要受人类工程活

动影响。另外地质灾害受不同孕灾地质条件影响，因此

可将其特点集中归纳为普遍性和差异性两种。

（一）普遍性

根据对乐昌市各类地质灾害在各街镇分布情况统计

（见表3），在不同街镇所发生的地质灾害有明显的局

部性和广泛性特征。根据对乐昌市已发生的37处地质灾

害点直接经济损失统计（见表4）显示，在不同街镇地

质灾害所造成的经济损失不同。
表 3 乐昌市各镇地质灾害统计表

所属镇
面积

（km2）
崩塌 滑坡 泥石流

地面
塌陷

合计 所占比例

两江镇 139.06 24 19 4 / 47 20.80 

坪石镇 289.47 6 12 1 2 21 9.29 

白石镇 88.25 7 10 / 2 19 8.41 

大源镇 138.93 8 7 1 3 19 8.41 

五山镇 195 13 4 / / 17 7.52 

黄圃镇 81.6 3 14 / / 17 7.52 

三溪镇 81.51 3 12 / / 15 6.64 

秀水镇 74.81 1 10 / 4 15 6.64 

乐城街道 196.78 / 7 / 4 11 4.87 

庆云镇 97.85 1 7 / 2 10 4.42 

九峰镇 201.58 2 6 1 / 9 3.98 

梅花镇 204.21 / 6 / 2 8 3.54 

廊田镇 171.38 3 2 / / 5 2.21 

长来镇 125.5 / 1 / 3 4 1.77 

沙坪镇 155 2 1 / / 3 1.33 

云岩镇 75.47 / 3 / / 3 1.33 

北乡镇 102.6 1 / / 2 3 1.33 

合计 2419 74 121 7 24 226 100

表 4  各镇已发地质灾害直接经济损失统计表

所属镇
已发灾害类型的经济损失（万元） 合计

（万元）滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷

乐城街道 48.1 48.1

白石镇 9 9

大源镇 0.5 20 20.5

黄圃镇 10 10

九峰镇 3 3

两江镇 15.5 9 24.5

庆云镇 0.7 0.7
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三溪镇 35 35

五山镇 0.2 0.2

秀水镇 25 25

梅花镇 2 2

坪石镇 0.5 0.2 0.7

合计 149.3 0.4 9 20 178.7

（二）差异性

受地形地貌、地层岩性、岩土类型、地质构造、大

气降水等各种客观环境因素的影响再加上当地居民为了

满足不断提高的生产生活需要，必须进行多次大规模的

项目工程施工作业，乐昌市地质灾害频发且在不同区

域内有着明显不同的表现特征，并且该特征还伴随着特

定的规律趋势。由于乐昌市气候变化较为明显，泥石流

灾害会在地下结构岩土层和沟谷汇水总量的双重作用影

响下呈现出一定的爆发趋势，发生区域多存在于岩土体

结构较为松散、易冲蚀土堆积量较大的区域内，且一旦

发生则会对当地居民和整体周边环境带来较为严重的破

坏。受乐昌市气象条件控制，泥石流分布受地层岩性和

沟谷汇水量控制更为突出，岩土体相对破碎、易冲蚀土

类储量丰富及沟谷汇水量较大区，泥石流灾害明显频

发，威胁和破坏程度相对较严重，如两江镇普乐村跳楼

格，2006年7月16日发生沟谷泥石流，将3间房屋夷为平

地。泥石流携带的巨石大者直径达2.5～3m，而且分布

较广，致使下游30多人受到威胁。

（三）与人类工程活动关系密切

乐昌市常见的人类活动工程包括削坡建房和建路、

矿山开采、旅游景区建设以及农田开垦等，这些人类活

动工程在施工过程中必然会增加对土地和山体的扰动，

增加当地发生地质灾害的概率。
四、地质灾害与孕灾条件分析

（一）地质灾害与地形地貌

1.地质灾害与地形坡度

从图2可以看出，斜坡类地质灾害受地形坡度的控

制明显，30°～40°的地段崩塌数量较少，随着地形

坡度的增加，崩塌数量增多，多集中发育于40°～70°

的地段，特别是40°～60°之间为崩塌最容易发生的区

段；泥石流和滑坡的发生集中分布于30°～50°的斜

坡。

图 2 地质灾害与地形坡度的关系图

2.地质灾害与斜坡坡形

由地质灾害与斜坡坡形的关系图（图3）可以看

出，地质灾害在各坡形均有分布，但直线坡的地质灾害

发生数量和频率要明显高于其他三种坡形。从单个灾种

来看，滑坡主要分布在直线坡和阶梯状坡，崩塌在各类

坡形均有分布，主要分布在凸形坡，泥石流主要分布在

凹形坡和凸型坡。

图 3 地质灾害与坡形的关系图

3.地质灾害与地貌分区

乐昌市主要地质灾害类型有滑坡、崩塌，主要集中

分布在构造侵蚀低山和构造剥蚀丘陵地形区；乐昌市共

发育泥石流7处，主要分布于九峰镇浆源村、两江镇上

长塘村、普乐村及庆云镇下黄村、五里冲一带，中—低

山地形区；地面塌陷灾害则主要分布于区内岩溶区和河

流阶地区，地貌类型涉及构造侵蚀低山、构造剥蚀丘陵

和侵蚀堆积山间河谷平原区。

（二）地质灾害与岩土类型

图 4 地质灾害与岩土类型关系图

从图4可知：乐昌市崩塌、滑坡除了多层土体类岩

组外，其他岩组类型均有分布；泥石流主要分布于岩浆

岩区；地面塌陷主要分布在碳酸盐岩区，其次为土洞和

采空区地面塌陷。

（三）地质灾害与断裂带距离

根据乐昌市地质灾害分布情况和断裂地质构造位置

关系统计结果（见图5）显示：地质灾害点主要集中分

布在距离断裂带2.0km以外的区域，0～2.0km区域分布

比较均衡。

图 5 地质灾害与断裂地质构造距离关系图
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在凸形坡，泥石流主要分布在凹形坡和凸型坡。

图 3 地质灾害与坡形的关系图

3．地质灾害与地貌分区

乐昌市主要地质灾害类型有滑坡、崩塌，主要集中分布在构造侵蚀低山和构

造剥蚀丘陵地形区；乐昌市共发育泥石流 7 处，主要分布于九峰镇浆源村、两江

镇上长塘村、普乐村及庆云镇下黄村、五里冲一带，中—低山地形区；地面塌陷

灾害则主要分布于区内岩溶区和河流阶地区，地貌类型涉及构造侵蚀低山、构造

剥蚀丘陵和侵蚀堆积山间河谷平原区。

（二）地质灾害与岩土类型

图 4 地质灾害与岩土类型关系图

从图 4可知：乐昌市崩塌、滑坡除了多层土体类岩组外，其他岩组类型均有

分布；泥石流主要分布于岩浆岩区；地面塌陷主要分布在碳酸盐岩区，其次为土
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洞和采空区地面塌陷。

（三）地质灾害与断裂带距离

根据乐昌市地质灾害分布情况和断裂地质构造位置关系统计结果（见图 5）

显示：地质灾害点主要集中分布在距离断裂带 2.0km 以外的区域，0~2.0km 区域

分布比较均衡。

图 5 地质灾害与断裂地质构造距离关系图

（四）地质灾害与降雨

根据收集的不同尺度的多年降雨量资料叠加地质灾害发生时间得出，短时间

内的强降雨，极易引起地质灾害的发生，特别是处于暴雨中心区，降雨更是地质

灾害频发的关键因素。另外长期持续降雨也有可能引发地质灾害。

1．地质灾害与季节变化

乐昌市的降水天气会呈现出明显的季节性特征，而这种季节性特征也会反映

在地质灾害的集中发生时间与频率之上。根据降水量的不同，可以将乐昌市分为

雨季和旱季，且雨季的持续时间要明显长过旱季。一般情况下，乐昌市雨季从 4

月开始，一直持续到 9月结束，该时期内降水总量较多且降水情况较为复杂；而

旱季从当年 10月开始，一直持续次年 3月结束，这一时期内的降水总量骤减。

据统计，乐昌市 37处地质灾害隐患点，记录有发生时间的有 35处，均发生在 4～
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（四）地质灾害与降雨

根据收集的不同尺度的多年降雨量资料叠加地质灾

害发生时间得出，短时间内的强降雨，极易引起地质灾

害的发生，特别是处于暴雨中心区，降雨更是地质灾害

频发的关键因素。另外长期持续降雨也有可能引发地质

灾害。

1.地质灾害与季节变化

乐昌市的降水天气会呈现出明显的季节性特征，而

这种季节性特征也会反映在地质灾害的集中发生时间与

频率之上。根据降水量的不同，可以将乐昌市分为雨季

和旱季，且雨季的持续时间要明显长过旱季。一般情

况下，乐昌市雨季从4月开始，一直持续到9月结束，该

时期内降水总量较多且降水情况较为复杂；而旱季从当

年10月开始，一直持续次年3月结束，这一时期内的降

水总量骤减。据统计，乐昌市37处地质灾害隐患点，记

录有发生时间的有35处，均发生在4～9月份。地质灾害

发生与降雨密切相关，广东地区的雨季主要集中在每年

3～9月，易产生台风或者持续降雨，汛期雨量约占全年

雨量的82%，一般在强降雨时或持续降雨之后易发生浅

层或表层的滑坡崩塌，规模以小型为主。

2.地质灾害与降雨类型

将诱发地质灾害的降雨雨型分为台风降雨、局地暴

雨和持续降雨3种类型：

台风降雨诱发地质灾害具有特点：发灾时间与降雨

时间一致、发灾空间位置与台风运移轨迹基本一致、多

为群发型地质灾害，灾害规模较小，一般为表层或浅层

滑坡和崩塌。

局地暴雨型降雨诱发的地质灾害往往集中发生在出

现局地暴雨的当日当地。

持续降雨诱发地质灾害，在强降雨过程中地质灾害

具有同步发生的特点，在降雨强度不大但连续降雨过程

中，地质灾害具有一定的滞后效应[4]。

3.地质灾害与降雨强度

乐昌市发生山体滑坡和山体崩塌等地质灾害除了与

当地降雨总量、降雨季节变化有着直接关系以外，还与

当地的降雨强度和降雨在各个区域内的集中情况有着密

切的联系。通常情况下，若乐昌市正处于汛期内，且

此时还伴随着连续强降雨或大暴雨的出现，则必定会导

致山体滑坡和山体崩塌现象的发生，因此这一时段就被

称为山体滑坡与山体崩塌的高发集中期。降雨强度之所

以产生如此之大的影响，是因为连续强降雨天气的出现

势必会导致降雨量的增加，雨水也会逐渐在相应位置堆

积，当雨水汇集总量达到一定点后，会开始向山体的原

有缝隙中进行渗透并持续到地质结构的岩土层中，然后

还会沿着岩土孔隙继续向下渗透最终转变为地下水，造

成地下水水量的增加，地下水水位也会随之而上升。在

这一过程中，受到雨水侵蚀和地下水变动的影响，山体

表面和滑带位置会出现软化现象，且滑体的整个重量也

会有所上升，因此下滑力也会在一定程度上得到增加。

若强降雨天气持续发展，地下水水位上涨超过了山体滑

带，则会大大增加山体滑动的风险，最终引发地质灾

害。如2006年台风“碧利斯”、2007年台风“圣帕”以

及2021年6月持续强降雨，造成了很多不稳定斜坡出现

新的险情。

山体滑坡与山体崩塌灾害虽然会分别受到人为主观

因素和客观自然因素的影响，但在发生时间上却大多集

中于当地的强降雨时节中或是在连续降雨结束后的几天

时间内，同时也受极端降雨影响明显。

（五）地质灾害与人类工程活动

乐昌市在近20年以来的人类活动工程数量明显增

多，交通修路工程、水利水电工程、矿山开采等人类活

动次数增加，逐渐成了当地的经济发展来源之一，同时

也成了当地地质灾害多发的最关键、最重要的因素。

就本次对于乐昌市地质灾害的实际调查研究结果显

示，当地已经有226处发生过地质灾害，且诱发各类地

质灾害的因素囊括了人为因素、环境因素以及这两类因

素的共同作用。人为因素的占比最高，说明该因素与地

质灾害的发生有着最紧密的关系。其中，以房屋建设为

主的城乡施工建设工程所引起的地质灾害有210处；以

道路施工为主的交通施工所引起的地质灾害有4处；由

矿山开采、农田开垦与建设、旅游景区扩建所引起的地

质灾害数量分别为9处、2处、1处。

结论

常见于乐昌市的四种地质灾害分别为山体滑坡、山

体崩塌、地面塌陷以及泥石流灾害四种。其中山体滑

坡、山体崩塌的发生频率高于另外两种，当地的地质灾

害不仅与以降水总量、降水强度、降水季节性变化为主

的天气因素有关，还与以地形地貌特征和地质结构为主

的地质条件因素有关。另外，人类活动对地质灾害的影

响最为明显且由此引发的地质灾害破坏性最强。
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