
第12 卷第4 期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 4
2005 年8 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Aug. , 2005

�

密云县地质灾害危险性评价
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摘　要: 随着灾害科学研究的深入,区域地质灾害已经成为其重要的研究领域。在对密云县的地质灾害的成因背景

分析的基础上,同时结合密云县的主要地质灾害发生历史和分布现状,基于GIS 平台划分了密云县的地质灾害易

发区, 并对可能造成的危险性进行了评价。
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Abstract: R egional natur al disasters become an impor tant aspect of r esearch on disaster s. On the basis o f backg round and

cause analysis of the geo lo gica l disast er in M iyun county , and combining with t he spatial and temporal distribut ion of the main

geo log ical disaster , a g eolog ical disa st er part itio n on the study ar ea was made on t he G IS platfo rm , and the deg r ee o f po tential

danger in M iyun county was evaluated.
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　　随着科学技术的日益发展,人类利用自然、改造自然的

能力不断提高, 但众多的灾害却给人类带来了巨大的威胁和

挑战, 给人类社会造成难以估量的损失。作为一定区域内政

治、经济和文化中心的城市,即是人口和财富的集中地, 也是

交通和通讯的重要枢纽, 一旦受灾,损失将会非常严重[ 1]。

从 1987年开始, 联合国开展“国际减轻自然灾害十年”

活动[ 2] , 国内外许多学者对区域性自然灾害做了大量的研究

工作, 研究内容主要涵盖灾害损失指标体系、灾害损失评估

方法、灾害区划原则与原理、灾害综合区划方法、灾害预测预

报方法、综合减灾对策等方面[ 3～7]。对地质灾害的研究主要

集中于地质灾害的调查, 包括灾害的空间分布、形成原因、诱

发因素、危害程度和影响范围等内容[8～13] , 本文在上述研究

的基础上,进行密云县地质灾害危险性评价、灾害易损性分

析、灾害分区、重点防治区域和防救对策等问题的研究。

1　区域背景

1. 1　自然地理特点

密云县位于E 116°39′44″～117°30′25″, N40°13′10″～40°

48′,是首都北京所辖之远郊县。属温暖带季风型大陆性半干

旱气候, 四季分明, 干旱冷暖变化剧烈。年平均气温在 8～

10℃之间, 无霜期176 d, 年降雨量600～700 mm。地处华北与

蒙古高原过渡地带,属燕山山脉。东侧为雾灵山(在密云部分

海拔高度1 730 m ) , 西侧为云蒙山(海拔高度在1 414 m)。东

部、东南部和北部均为低中山区,海拔多在 400～800 m 之

间。密云水库位于中央, 海拔在100～160 m。西南部为潮白

河冲积洪积倾斜平原,海拔45～100 m。地势总体格局呈三面

群山环绕,中部低缓, 开口向西南的簸箕状(图1)。由于各地

貌类型之间界线明显, 相对高差大, 沟谷切割深, 土层薄; 加

上坡地较多,洪旱频繁, 致使水土流失较为严重[ 14]。

图1　密云县地形地貌格局图
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1. 2　地质构造

( 1)地层岩性。本区地层岩性主要受古地理及构造控制。

太古界变质岩系主要分布于赤城- 长哨营- 古北口东西向

深大断裂南北侧; 中、上元古界长城系、蓟县系、青白口系在

该断裂以南广泛分布; 下古生界寒武系在本区仅有零星出

露; 中生界侏罗系火山岩分布较广, 主要呈北东及北北东向

分布; 第四系则遍布于全区,为残坡积, 冲积洪积等松散堆积

物[ 15～17]。

( 2)断裂构造。研究区位于燕山台褶带密(云)怀(来)隆

断之东部之密云穹断。自晚古生代以来, 区域隆起的强度和

幅度较大, 褶皱断裂构造十分发育。褶皱以线性或规模较大

的宽缓褶皱为主, 断裂构造以东西向、北东向及北北东向为

主,其次为近南北向、北西向断裂。由于该穹断长期不断向上

隆起以及后期构造的不断迭加及岩浆侵入, 因此在基底皱褶

上复合了特种型态的晚期褶皱和断裂,使其发生重褶和明显

错位,造成构造特征的进一步复杂化[ 16, 17]。

总体来看,区内的断裂构造十分发育, 且规模巨大, 波及

范围广,均以破碎带、糜棱岩带、挤压片理带和动力变质带的

形式出现。不仅控制了区内地层分布和岩浆活动, 而且造成

了岩石的极度破碎,为泥石流的形成和发育提供丰富的物质

来源[18, 19]。

1. 3　工程地质特征

( 1)岩土体工程力学特征。研究区主要岩土体工程力学

特征和分布地区[16] , 详见表1。

表1　密云县岩土体工程力学特征[16]

岩土体类型 主要岩石类型 工程力学特征 分布地区

坚硬块状

岩浆岩类

花岗岩、闪长

岩、花岗正长岩

中- 粗粒结构、致密坚硬、孔隙很少、透水性较弱,

抗性较强

云蒙山、黄花顶山、香水顶山、大洼尖山、柏岔山、双

山、四干顶山及沙厂前后山、古北口东山、坡头北

山、令公东北部山

坚硬层状

碳酸岩类

灰岩、白云岩、

白云质灰岩

岩石致密坚硬、强度较高, 稳定性很少。但受溶蚀

后,岩体连续性和整体性被破坏,岩体强度降低, 透

水性增强。

梨树沟梁- 石马峪一线以南,后栗元- 石马峪一线

以西山地,圣水头南山- 五亩地南沟- 张家庄- 后

牛角峪一线以南,后牛角峪以西地区,锥峰山地区

坚硬块状层

状变质岩类

片麻岩、麻粒

岩、石英片

岩、混合岩

岩石坚硬,强度高,抗水能力也较强。但在接触变质岩

体中,断裂发育的接触带附近岩体抗风化能力降低。动

力变质岩体的破裂岩强度低、透水性强,易风化

密云水库周围(除溪翁庄镇地区外)

坚硬- 较坚硬

层状碎屑岩类

砾岩、角砾

岩、砂岩

颗粒较细,力学强度高。结构面发育的岩体或夹有

黏土类岩层,岩体力学强度和稳定性较差

古北口、东庄禾、新城子及太师屯东北部、前火石岭

一带

坚硬- 较坚硬

层状碳酸岩与

碎屑岩互层

灰岩、白云岩、页

岩、砂岩、粉砂岩

碎屑- 碳酸岩类 - 黏土岩互层,纵向相变大,软硬

相间,性质迥异,岩体强度不一,稳定性较差

北栅子、白马关、八道楼子一线呈东西向展布,墙子

路小香木沟- 黄门庙- 张庄子- 方耳峪- 火郎峪

- 后牛角峪以南及后牛角峪以东地区

卵砾石类土 卵石、砾石、砂 山区河谷卵砾类土,颗粒粗大,分选性差 山区河谷

　　　　　　图 2　密云县重力灾害分布现状　　　　　　　　　　　　　　图3　密云县重力灾害发育现状

　　( 2)水文地质特征。区内水文地质条件较为复杂。山区地

下水主要埋藏在基岩裂隙中, 其次是山间河谷的第四系地层

中, 主要是裂隙水、岩溶裂隙水和孔隙水, 含水层富裂隙不

均, 水位变化大。碳酸岩类地层含水较为丰富, 但水位低, 开

采困难, 出露断层流量大。第四系孔隙水多言河谷富水, 风化

裂隙水水量小, 季节性变化强,不稳定。平原地下水为第四系

孔隙溶水,主要分布在地下100 m 内。含水层南厚北薄, 与河

水联系极为密切, 埋深3～20 m,由南向北, 由深变浅。地下水

补给主要是自然降水、地表水渗入及农灌入渗。平原还有山

区侧向径流补给和密云水库补给[ 14, 15]。

2　地质灾害现状分析

2. 1　崩塌及滑坡灾害

研究区崩滑塌易发区面积 281. 54 km 2, 崩滑塌密度为

10. 34处/ km2(图2 和3)。主要发育在溪翁庄- 怀柔柏查子公

路石城至四合堂段,影响交通安全。该灾害一年四季均可发

生,尤以雨季最为集中, 塌方量一般为数十立方米[ 15, 16]。

该类型灾害在本县造成人员伤亡和财产损失的情况至

今还未见报导,但不能排除今后发生这种灾害的可能性。该

灾害在本县的表现形式一般是与泥石流灾害相伴生, 崩塌物
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参与泥石流固体物, 从而增加泥石流灾害破坏力。

　　　图 4　密云县地质灾害易发区划分　　　　　　　　　　　　　　图5　密云县地质灾害危险性分级

2. 2　泥石流灾害

本县主要地质灾害种类为泥石流, 泥石流面积占全县总

面积的27. 9% [ 17]。

建国以来, 密云县发生的 11 次泥石流, 灾害最重的是

1976 年7 月23 日,冲毁房屋3 574间, 死亡牲畜 4 000 余头,

死亡人口 105 人,冲毁耕地 1 833. 3 hm2 ,冲走器械、设备多

数, 损失重大。1991 年6 月10日库北的四合堂、冯家峪、番字

牌、石城四乡遭受特大暴雨洪水袭击,灾情严重,死亡 10 人,

冲毁冲淤耕地 0. 09 万hm2, 冲毁房屋342 间, 倒塌998 间, 冲

走牲畜16 768 头(只) , 损失粮食 11. 85万 kg, 冲毁果树 13. 5

万棵, 柴树52. 31万棵 ,各种坝、坝阶3 141 道, 6 000 余m, 冲

毁渠道365 km ,机电井 104眼, 扬水站 29 处, 小电站1 座, 乡

村公路 212 km, 桥涵 38 座, 高低压线115 km, 通讯线路214

km,直接损失7 924. 6 万元[ 14]。洪水泥石流发生后. 造成水质

污染, 密云水库水质的一些指标明显上升, 甚至出现超标现

象, 直接影响北京市的饮水洁净[15～18]。

3　地质灾害易发区划分

3. 1　划分原则

( 1)遵循“县(市)地质灾害调查与区划基本要求”;

( 2)紧密结合防灾需要,突出“以人为本”的原则;

( 3)根据地质灾害的分布现状, 结合本区灾害历史和发

展趋势划分易发区。

3. 2　划分方案

依据上述原则, 基于GIS 平台将易发区分为四类:即较

易发区 (Ⅰ )、中易发区(Ⅱ)、低易发区 (Ⅲ )、不发育区(Ⅳ)

(见图4)。

( 1)较易发区 (Ⅰ) 。分布于密云水库的西部、北部及京

(北京)通(通化)铁路以北地区, 面积738. 37 km 2( 33. 17% ) ,

是密云县泥石流灾害的多发区和重灾区 ,调查所确定受泥石

流危害村庄几乎全部分布于该区[ 19, 20]。包括不老屯镇、冯家

峪镇、石城乡、西田各庄镇北部, 涉及 64 个行政村、15 278

户、44 747 人。区内山高坡陡,沟深谷窄,构造发育, 为间硬块

状岩浆岩类和坚硬块状岩层状变质岩分布区。沟内固体物质

丰富。是密云县的暴雨中心, 同时也是北京市的暴雨中心之

一。区内有泥石流沟118 余条,平均0. 160 条/ km2。潜在泥石

流沟46 条,平均0. 062 条/ km2。该区是地质灾害预警和群测

群防工作的重点地区。

表2　密云县受地质灾害威胁村庄危险程度分级统计

乡 行政村 自然村
受威胁户

数/户

受威胁人

数/人

受威胁房

屋/间

受威胁

程度

北庄 营房 葡萄峪 5 20 20 中

新城子 遥桥峪 遥桥峪 40 10 中

石城 西弯子 石炮沟 54 150 220 重

冯家峪 西口外 嘟噜峪 9 20 40 中

冯家峪 西口外 西口外 89 310 356 重

冯家峪 冯家峪 螳螂峪 11 45 60 中

冯家峪 三岔口 东白莲峪 15 48 75 中

冯家峪 西白莲峪 分台子 28 100 160 重

冯家峪 西白莲峪 井峪 10 40 40 中

冯家峪 朱家峪 肖家 32 110 130 重

冯家峪 三岔口 南沟 25 93 109 中

冯家峪 下营 朱郎峪沟 21 70 71 中

冯家峪 白马关 南化岭 36 118 120 重

冯家峪 番字牌 关门外 16 56 70 中

冯家峪 番字牌 大平台 13 42 62 中

冯家峪 黄梁根 鲇鱼塘 28 100 95 重

冯家峪 西仓峪 东万车沟 52 136 170 重

冯家峪 前火石岭 水泉沟 9 44 40 中

冯家峪 司营子 双树西沟 20 90 80 中

冯家峪 北栅子 三十亩地 71 237 300 重

冯家峪 南台 喇嘛栅子 63 190 130 重

冯家峪 南台 对台 6 22 23 中

冯家峪 南台 骡道沟 28 69 65 中

冯家峪 北栅子 棒槌山沟 5 13 20 中

冯家峪 石湖根 大北沟 4 13 16 中

石城 黄峪口 山神庙 44 150 170 重

石城 红星 马道沟 19 46 95 中

石城 红星 莫岭西沟 15 50 60 中

石城 白庙子 白庙子 44 104 120 重

石城 四合堂 水泉沟 4 12 16 中

石城 北对峪 南皂树 6 19 21 中

石城 北对峪 北皂树 9 21 43 中

石城 北对峪 双窑沟 27 83 98 中

石城 对家河 对家河 15 40 70 中

石城 张家坟 柳棵峪 43 126 120 重

石城 黄土梁 黄土梁 10 25 40 中

石城 黄土梁 河西地 7 30 28 中

　　( 2)中易发区(Ⅱ) 。位于密云水库的东部。其西部以京
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通铁路半城子- 古北口段和 101 国道为界, 南部起至京承

(承德 )铁路,面积770. 09 km2( 34. 60% )。调查仅发现个别村

庄有爆发泥石流的潜在危险区[19, 20] 。包括古北口、高岭镇、

新城子、北师屯镇、北庄乡、大城子乡, 涉及 116 个村庄、

34 524户、99 415 人。区内除四干顶及云蚰谷自然风景区一

带山高坡陡, 大部地区地势相对较为低缓,沟谷开阔,但构造

较为复杂, 为坚硬块状岩浆岩类、坚硬块状层状变质岩类、坚

硬- 较坚硬层状碎屑岩类分布区。区内有泥石沟流23 条, 平

均0. 030 条/ km2。潜在泥石流沟49条, 平均0. 064条/ km 2。该

区是地质灾害预警和群测群防工作的次重点地区。

( 3)低易发区(Ⅲ) 。位于密云县南部。该区为低山和丘

陵区, 基本上不具备泥石流爆发的条件, 至今还未发现泥石

流沟的存在和危害, 但并不能完全排除泥石流爆发的可能性

区[ 19, 20]。面积172. 42 km 2( 7. 75% ) , 主要包括东邵渠乡、巨各

庄镇大部及河南寨镇小部, 涉及41 个村庄、12 891 户、37 230

人, 是密云县经济相对发达地区。该区是地质灾害预警和群

测群防工作的非重点地区。

( 4)不发育区(Ⅳ) 。上述三区以外地区,为山前平原区,

完全不具备爆发泥石流的条件区[ 19, 20]。面积544. 92 km2( 24.

48% ) , 包括溪翁庄镇、西田各庄镇、河南寨镇、十里堡镇、穆

家峪乡、巨各庄镇、檀营满族自治乡、密云镇, 涉及 126 个村

庄, 244 067 人, 是密云县经济发达区。

4　地质灾害危险性评价

在确定四级地质灾害易发区的基础上, 对存在潜在危险

性的地区进行评价(图5) , 并对重点村庄进行了调查。共确定

危险自然村37 个, 其隶属于26 个行政村, 4 个乡镇。绝大部

分危险村庄集中于冯家峪、石城乡两个乡镇 (表2)。

5　结　论

对全县而言,地质灾害较易发区是危险性最大的地区,

因此是地质灾害预测预警和群测群防工作的重点地区, 对此

各级政府应给予高度重视。地质灾害中易发区危险性相对较

小,是地质灾害预测预警和群测群防的次重点地区, 应做好

重点防护工作。而低易发区,是地质灾害预测预警和群测群

防的非重点地区。

参考文献:

[ 1]　吴健生,王仰麟, 南凌,等. 自然灾害对深圳城市建设发展的影响[ J] .自然灾害学报, 2004, 13( 2) : 40- 45.

[ 2]　任鲁川.区域自然灾害风险分析研究进展[ J] .地球科学进展, 1999, 14( 3) : 243- 246.

[ 3]　马宗晋,方蔚青, 高文学,等. 中国重大减灾问题研究[ M ] .北京:地震出版社, 1992. 1- 5.

[ 4]　马宗晋,高庆华. 论人口- 资源- 环境- 灾害恶性循环的严重性与减灾工作的新阶段[ J] . 自然灾害学报, 1992, 1( 1) : 12

- 18.

[ 5]　赵阿兴,马宗晋. 自然灾害损失评估指标体系的研究[ J] .自然灾害学报, 1993, 2( 3) : 1- 7.

[ 6]　Piers Bla ikei, T er ry Cannon, I an Dav is, et al. R isk: Natur al Hazard, People's Vulner ability , and Disa st ers[ M ] . L ondon:

Rout ledge, 1994. 147- 167.

[ 7]　史培军.再论灾害研究的理论与实践[ J] .自然灾害学报, 1996, 5( 4) : 6- 17.

[ 8]　宋俭.工业化以来传统灾害的演化趋势[ J] .荆州师范学院学报, 2000, ( 6) : 74- 77.

[ 9]　吴效军.城市地质安全战略与城市地质灾害防治规划 [ J] . 规划师论坛, 2002, 18( 1) : 14- 16.

[ 10]　杜兴信, 李博.陕西关中地区城市灾害评价[ J] .灾害学, 1994, 9( 3) : 46- 52.

[ 11]　张显东, 沈荣芳.澳大利亚城南灾害应急反应规划研究[ J] . 灾害学, 1996, 11( 1) : 68- 72.

[ 12]　苏维词. 贵州主要城市的岩溶塌陷灾害及其防治[ J] .水文地质工程地质, 1998, ( 3) : 40- 42.

[ 13]　曾荣青. 澳门气候及主要气象灾害[ J] . 华南师范大学学报(自然科学版) , 2001, ( 2) : 100- 104.

[ 14]　耿智慧. 密云县泥石流灾害及其防治措施[ J] . 密云水利, 2001, ( 6) : 34- 35.

[ 15]　洪承舒. 北京地区泥石流发生及对策[ J] . 北京水利, 1995, ( 4) : 7- 10.

[ 16]　张春山. 北京北山地区泥石流灾害危险性评价[ J] .北京地质, 1996, ( 2) : 11- 20.

[ 17]　杜涛.北京地质灾害概况[ J] . 北京地质, 2000, ( 4) : 21- 23.

[ 18]　秦永胜, 余新晓,陈丽华, 等.北京密云水库流域水源保护林区径流空间尺度效应的研究[ J] .生态学报, 2001, 21( 6) : 913

- 918.

[ 19]　吴正华. 北京泥石流灾害及其降水触发条件[ J] . 水土保持研究, 2001, 8( 3) : 67- 72.

[ 20]　齐乌云, 马蔼乃,周大良等. 北京地区土壤水力侵蚀评估[ J] .水土保持研究, 2003, 10( 3) : 137- 139.

(上接第6 页)

[ 3]　James Rose , Jerr y A Lee, Rob A . Kemp, et al. P alaeoclim ate, sedimentation and soil development dur ing the Last Glacial

Sta ge ( Devensian) , Heathrow A irpor t, London, UK [ J] . Quat ernar y Science Reviews, 2000, 19: 827- 847.

[ 4] 　Paul J M cCar thy, I Pet er M ar tini, Dale A Leckie. U se of micr omo rpholog y fo r palaeoenvir onmental interpr etation of

complex alluv ial palaeo sols[ J] . Paleogeog raphy , Paleoclimato log y, Paleoecolog y , 1998, 143: 87- 110.

[ 5]　邓兵, 吴国暄, 李从先. 长江三角洲晚第四纪古土壤的古环境及古气候信息[ J] . 海洋地质与第四纪地质, 2003, 23( 2) : 1- 8.

[ 6]　夏鼐.碳- 14测定年代和中国史前考古学[ J] . 考古, 1977, ( 4) : 217- 232.

[ 7]　夏正楷,杨晓燕, 叶茂林.青海喇家史前灾害事件[ J] .科学通报, 2003, 48( 11) : 1200- 1204.

[ 8]　邓绶林.地学辞典[ M ] . 石家庄:河北教育出版社, 1992

·81·第4 期 李正国等:密云县地质灾害危险性评价


