
　第２９卷第４期
２０１４年１０月

灾　害　学
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ２９Ｎｏ４
Ｏｃｔ２０１４

田东升．河南省地质灾害险情评估［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（４）：４８－５１．［ＴｉａｎＤｏｎｇｓｈｅｎｇ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＨａｚａｒｄ
ＤａｎｇｅｒｏｕｓＣｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０１４，２９（４）：４８－５１．］

河南省地质灾害险情评估


田东升

（河南省地质环境监测院，河南 郑州 ４５０００６）

摘　要：通过对河南省６６个县（市）地质灾害调查与区划等相关地质灾害资料分析，认为全省地质灾害类型为滑
坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降，地质灾害具有地域性强、分布集中、一灾为主，多灾并发

的特征。采用地质灾害危险度、威胁人数和潜在财产损失来组成地质灾害险情评价模型，将河南省全省划分为

６６８０个单元，在单元险情评价的基础上进行全省地质灾害险情评估，将全省地质灾害险情划分为：险情特大区、
险情大区、险情中区、险情小区和险情轻微区。
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　　河南省地质条件和地理条件比较复杂，气象
条件在时间和空间上差异很大，孕育地质灾害的

自然地质环境条件复杂多变，是我国中部地区地

质灾害多发的省份之一。

河南省根据《国务院关于加强地质工作的决

定》［１］，大力开展地质灾害预警预报工作，目前已

经完成了全部山地丘陵区６６个县（市）地质灾害调
查与区划工作［２］。此外，在地质灾害危险性评估、

应急调查、巡查、监测、勘查和治理等工作中也

积累了大量的地质灾害资料。这为河南省省域地

质灾害研究奠定了基础。罗元华等研究了地质灾

害风险评估方法［３］，李秀珍等研究了地质灾害危

险性区划的多态系统可靠性分析方法［４］，朱吉祥

等研究了信息熵的灰色模型在地质灾害评价中的

应用［５］，万石云等研究了云南省滑坡泥石流灾害

危险区划［６］，高振记等研究了深圳市滑坡危险性

区划［７］，戚赏等利用三度空间分析法进行了河南

省地质灾害易发程度评价研究［８］，刘传正等开展

了三峡库区地质灾害空间评价预警研究［９］。本文

在分析前人成果资料的基础上，开展了河南省全

省范围内地质灾害险情评估工作，为河南省地质

灾害防治规划编制和防灾减灾决策提供参考依据。

１　河南省地质灾害概况
１１　地质灾害类型

截至 ２０１０年底，河南省地质灾害点总数共
５９６７处（其中隐患点５２２０处），地质灾害种类有
滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面

沉降６种［２，８］，其中以滑坡、崩塌数量最多，分别

占全部地质灾害点总数的３４１％和４１４％（表１）。
　　 表１　河南省地质灾害点统计表

地质灾害类型 滑坡 崩塌 泥石流
地面

塌陷

地裂

缝

地面

沉降
合计

数量／处 ２０３３２４７０ ４２５ ８９７ １４１ １ ５９６７
占百分比／％ ３４１４１４ ７１ １５０ ２４ １００

１２　地质灾害时空分布
河南省地质灾害分布最明显的特征是地域性

强，分布集中，根据不同的地质灾害种类，其分

布有不同的特点，比如滑坡、崩塌、泥石流多见

于山地丘陵区，地面塌陷、地裂缝则于采矿区较

为集中。另外，由于暴雨是促成多种地质灾害的

主要诱发因素，且有些地质灾害具有因果性和继

承性特征，因此，一灾为主，多灾并发又是河南

省地质灾害分布的另一特征。随着人类工程经济

活动的增强，其对地质环境的影响也越来越严重，

常常成为多种地质灾害发育的直接诱因。总的说

来，不同的地理条件及人为活动特点之间的差异，

是造成河南省地质灾害分布区域特点鲜明的根本

原因［８］。

１２１　滑坡
至２０１０年底，河南省滑坡共２０３３处。从行

政区划上，在洛阳市、三门峡市、南阳市、信阳

市分布最为集中；从空间分布看，河南省滑坡在

西部、西北部、西南部、南部山区丘陵区均有分

布，但分布极不均衡，以丘陵区为主。滑坡主要

集中分布在三门峡—济源—洛阳—郑州黄河右岸
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带、豫西南崤山—伏牛山—外方山区、豫南大别

山北麓。

时间上来看，滑坡的发生主要受降水时间控

制。按多年平均降水分析，河南省滑坡以强降水

年份数量最多，从年内降水来看，以５－１０月集中
降水期为滑坡发生集中时间段。

１２２　崩塌
至２０１０年底，河南省崩塌共２４７０处。受岩

性控制和人类工程活动的影响，崩塌具有地域集

中分布特点。从行政区划上看，以洛阳市、郑州

市分布最为集中。从空间上看，主要集中分布在

三门峡—洛阳—郑州黄河右岸的黄土分布区，另

外在南阳淅川、驻马店遂平等地分布相对集中。

河南省崩塌的直接诱发因素以降雨为主，且

多发生在暴雨期间，少部分属于受震动而产生的

崩塌。从年内看，统计显示，全省崩塌集中发生

在７、８月份，与滑坡相同，强降水年份崩塌发育
数量最多。

河南省黄土崩塌还有一个显著特点，就是“群

体性”，在黄土梁峁、冲沟两侧，往往集中分布，

呈现群发性特点，如荥阳市广武镇—巩义市河洛

镇、康店镇沿邙山一线。

１２３　泥石流
至２０１０年，河南省泥石流地质灾害 ４２５处。

按行政区域看，泥石流分布以洛阳、三门峡、南

阳、平顶山最为集中。

河南省内泥石流空间分布主要集中在２类区
域：一是在固体矿产开采地，如巩义市、鲁山县、

栾川县；二是中低山区，豫西北的太行山地、豫

南的大别山地，其它地区则分布较为分散。

从月份看，河南省泥石流在时间分布上与降

水具有绝对的相关性，发生在７、８月份泥石流共
３１５处，占泥石流总数的７５５％。

从年份来看，河南省泥石流数量以１９７０年代
以后处于快速发展期。其中 １９７０年代 １１９处、
１９８０年代 ４５处、１９９０年代 ８４处、２０００年以后
１１７处，其原因，与１９７０年代前后大规模砍伐树
木及１９９０年代以后矿山开采规模加剧，致使山地
丘陵区地质环境遭受较大破坏有关。

１２４　地面塌陷
河南省地面塌陷共８９７处，可分为采空塌陷和

岩溶塌陷，其中以采空塌陷为主。受煤、铁、铝

土、高岭土等固体矿产成因控制，采空塌陷空间

分布较为集中。从地域上看主要分布在安阳—鹤

壁、郑州、焦作—济源、渑池—新安、平顶山、

永城一带，分属鹤煤、义煤、焦煤、郑煤、永煤、

平煤和神火等７大矿业集团。
采空塌陷在时间分布上没有明显的规律，采

矿活动是控制其发生发展的主因。

岩溶塌陷在河南省分布极少，多属自然塌陷，

规模小，分布零星分散，多呈单体陷坑形式。

１２５　地裂缝
至２０１０年底，河南省确定地裂缝共 １４１处，

其诱因大部分和矿产开发分布密切相关，其他还

有胀缩土等因素。从区域上看，省内地裂缝主要

发育在焦作、济源、平顶山、商丘等矿区及南阳

新野、社旗胀缩土分布区。

地裂缝在时间上分布特征，从属于导致其发

生发展的主地质灾害类型的时间分布特点。

１２６　地面沉降
河南省尚未开展全省范围内地面沉降调查，

仅在濮阳市开展了持续性地面沉降监测，本次研

究仅将具备长时间序列监测结果的濮阳市城区确

定为地面沉降地质灾害区。

２　地质灾害险情区划方法

２１　地质灾害发育度
地质灾害发育度（Ｆ）是一个描述地质灾害现状

的概念，用来量化表示地质灾害发育程度，是代

表区域地质灾害频率（ｆ）、面积（Ｓ）和体积（Ｖ）等地
质灾害发育因子特征的函数，计算公式为［１０－１１］：

Ｆｉ＝Ｒｆｉ＋Ｒ
１
２ｓｉ＋Ｒ

１
３ｖｉ＋ｒ。 （１）

式中：Ｆｉ为第ｉ单元的灾害发育度；Ｒｆｉ为第ｉ单元
的灾害频数比；Ｒｓｉ为第 ｉ单元的灾害面积模数比；
Ｒｖｉ为第ｉ单元的灾害体积模数比；ｒ为修正指数。
２２　地质灾害潜势度

地质灾害潜势度是指某一地区在没有任何降

雨、地震和人类工程经济活动等诱发因素影响下

地质环境孕育地质灾害的潜在能力，公式为［１２］：

Ｑｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｂｊ，ｉ＝１，２，…ｍ；ｊ＝１，２，…ｎ。 （２）

式中：Ｑｉ为第ｉ单元的潜势度指数；ｉ为评价单元
数；ｊ为评价因子数；ａｉ为第ｊ评价因子在第ｉ单元
中的赋值；ｂｊ为第ｊ评价因子的权重；ｍ为最多评
价单元数；ｎ为最多评价因子数。
２３　地质灾害危险度

以表征地质环境脆弱程度的地质灾害潜势度

计算为基础，加入地质灾害诱发因素，就可以判

断地质灾害发生的可能性，相应的以地质灾害危

险度来表示。其计算公式为［１０－１１］：

ｗｉ＝∑
ｐ

ｊ＝１
ｄｉｋｊ，ｉ＝１，２，…ｍ；ｊ＝１，２，…ｐ。 （３）

式中：ｗｉ为第ｉ单元危险度指数；ｐ为评价因子个
数；ｍ为评价区单元个数；ｄｉ为第ｊ评价因子在第
ｉ单元的取值；ｋｊ为第ｊ评价因子的权重。

地质灾害危险度是在地质灾害发育度计算基

础上，综合考虑地质环境条件与地质灾害诱发因

素的基础上计算所得。危险度的判别因子选取原

则是：从地质环境的角度出发，既考虑地质灾害

形成的内在基本因素（即潜势度），又兼顾诱发地

质灾害发生的外部因素，即诱发因子。

２４　地质灾害险情评价方法
地质灾害险情是指地质灾害可能造成的破坏

及损失情况，它是可预测时间内多种地质灾害可

能产生破坏与经济损失的总和。第ｉ单元险情评价

９４
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值计算公式为［１３］：

Ｘｉ＝∑
ｐ

ｊ＝１
ｄｊＱｊ。 （４）

式中：Ｘｉ为第ｉ单元险情评价值；ｄｊ为第 ｉ单元险
情构成指标的量化赋值，ｊ＝１，２，３，分别为地质
灾害危险度、人员伤亡、经济损失；Ｑｊ为第ｉ单元
险情构成指标的权重，经验值（表２）。
　　 表２　险情构成指标的权重赋值
险情构成指标 危险度 威胁人员 潜在财产损失

权重 ０３５ ０５０ ０１５

　　在计算过程中，采用地质灾害调查中地质灾
害险情分级标准用于险情损失标准（表３）［１４］。
　　 表３　地质灾害险情分级标准
灾情级别 威胁人数／人 潜在经济损失／万元
特大型 ≥１０００ ≥１００００
大型 １００～１０００ ５０００～１００００
中型 １０～１００ ５００～５０００
小型 ＜１０ ＜５００

　　第ｉ单元威胁人数及潜在经济损失量化赋值见
表４。
　　 表４　单元险情损失程度量化赋值表
损失级别 特大型 大型 中型 小型 无

威胁人员 １０ ８ ５ ３ ０
潜在经济损失 １０ ８ ５ ３ ０

　　需要说明的是，当某灾害体规模跨若干个单
元时，其伤亡（威胁）人数与经济损失（潜在经济损

失）须按单元内人数或财产予以分割计算。

根据式（４）计算结果，第 ｉ单元险情评价值与
险情分级对应关系见表５。
　　 表５　单元险情计算与评价分级对应表
险情

评价值Ｘｉ
Ｘｉ＞
７９０

６０７５＜Ｘｉ
≤７９０

３６０＜Ｘｉ
≤６０７５

０＜Ｘｉ
≤３６０

Ｘｉ≤０

险情分极 特大 大 中等 小 轻微

３　河南省地质灾害险情分区评估

以５ｋｍ×５ｋｍ（单元面积２５ｋｍ２）作为一个单
元，对河南省行政区域进行网络剖分，全省共划

分为 ６６８０个单元格。首先对收集到的全省各市
（县、区）地质灾害数据信息进行整理和分析，采

用数据库整合程序对市（县、区）地质灾害数据进

行整合，形成统一的省级地质灾害数据库［２］。然

后以单元格为最小单位进行信息提取及量化。采

用上述方法，通过 ＦｏｘＰｒｏ程序计算各单元地质灾
害险情评价值。根据表５对险情评价赋值区间，做
出河南省地质灾害险情量化评价图（图１），通过量
化的险情指标预测地质灾害险情，可将河南省全

省地质灾害险情划分为：险情特大区、险情大区、

险情中区、险情小区、险情轻微区。

３１　险情特大区
主要分布在林州市北部、淇县西部、鹤壁市

图１　河南省地质灾害险情量化评价图

区西北部、焦作市区北部、博爱县北部、济源市

北部、义马市、渑池县及新安县北部、巩义市北

部和南部、郑州市区北部和西南部、登封市大部、

禹州市北部、汝州市东北部和西南部、汝阳县及

嵩县南部、鲁山县西北部、栾川县北部、陕县北

部、灵宝市西部和北部、卢氏县西部和南部、西

峡县西部和北部、淅川县西部及永城市，面积

１４３０８ｋｍ２。主要地质灾害类型为地面塌陷、崩塌
（塌岸）、滑坡、泥石流。威胁人数４６５７５２人，占
威胁人口总数的 ７０８％。潜在直接经济损失
６７５８６５２３万 元，占 总 潜 在 经 济 损 失 总 数
的７１６％。
３２　险情大区

主要分布在辉县市西北部、修武县北部、淇

县西部、荥阳市、渑池县西部、陕县大部、灵宝

市东部、卢氏县北部、洛宁县西南部、西峡县南

部、淅川县东部、内乡县及镇平县北部、新县、

商城县中南部、固始县西南部，面积１３２８６ｋｍ２。
主要地质灾害类型为崩塌、滑坡、泥石流。威胁

人数１４５１０９人，占威胁人口总数的２２０％。潜在
直接经济损失１８２０４４万元，占总潜在经济损失总
数的１９３％。
３３　险情中区

主要分布在辉县市东部、沁阳市北部、新安

县中南部、偃师市北部、巩义市中部、郑州市区

西南部、新密市中部、襄城县西部、洛宁县东北

部、宜阳县西南部、鲁山县西部、南召县东北部，

面积７３００ｋｍ２。主要地质灾害类型为崩塌、滑坡、
泥石流、地面塌陷。威胁人数３０４５３人，占威胁
人口总数的４６％。潜在直接经济损失７４５３２６０
万元，占总潜在经济损失总数的７９％。
３４　险情小区

分布在新郑市西南部、禹州市北部、林州市

东北部、濮阳市区、伊川县东南部、汝州市西部、

嵩县东北部、汝阳县北部、宝丰县西部、鲁山县

０５



　４期 田东升：河南省地质灾害险情评估

中西部、方城县中南部、舞钢市、遂平县、社旗

县大部、确山县、新野县、桐柏县大部、泌阳县、

商城县西北部、信阳市河区及平桥区南部、罗

山县及光山县南部，面积１６０６０ｋｍ２。主要地质灾
害类型为小型崩塌、滑坡、河流塌岸、地面沉降、

膨胀土地裂缝等。威胁１６６０８人，占威胁总人数
的２５％。潜在经济损失１１４１６４４万元，占总潜
在经济损失的１２％。
３５　险情轻微区

主要分布在河南省东部的黄淮海平面、南阳

盆地，面积 １１６０４６ｋｍ２。地质灾害发育程度低，
险情轻微。

４　结语

通过分析河南省６６个县市地质灾害调查与区
划等相关地质灾害资料成果，基本查明了河南省

崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝及地面

沉降灾害的现状，在此基础上建立了河南省地质

灾害数据库。将河南省全省划分为６６８０个单元，
通过地质灾害发育度、潜势度、危险度和险情评

价值的计算，获到了河南省地质灾害险情量化评

价图，将全省地质灾害险情划分为险情特大区、

险情大区、险情中区、险情小区、险情轻微区。

计算结果比较符合河南省地质灾害实际，可作为

河南省地质灾害防治规划编制和防灾减灾决策的

参考依据。

应当指出的是，在本次地质灾害险情评估计

算过程中，评价因子的选取及其权重的赋值主要

靠专家裁定，存在一定的主观性。另外，随着河

南省经济社会快速发展，人类工程经济活动的不

断增强，使河南省地质灾害发生频度和密度有增

多的趋势；同时，社会经济的发展使国家和社会

资产的价值越来越高，各类基础设施、建筑物的

分布密度和城镇人口密度会越来越大，地质灾害

造成的生命财产损失仍可能呈一定的增长趋势。

因此，地质灾害险情具有动态属性，应适时地对

地质灾害险情评估结果进行修编，以便更可靠地

为地质灾害防治服务。
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