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摘　要：灵山岛是山东省青岛市西海岸新区南部黄海近岸海域中的一个小岛，位于苏鲁造山

带内，岛上最典型地层为早白垩世深海相复理石，发育了大量软沉积物变形现象。分析了灵

山岛省级自然保护区地质灾害成因机理，总结了其坍塌特征及评价方法，划分其崩塌地质灾

害等级，最终对研究区进行危险性评价。研究发现，灵山岛老虎嘴崩塌威胁危害程度为中等，

灵山岛唐泉村崩塌威胁危害程度为小型，可为后续类似工程提供参考。
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0    引言

灵山岛地势南高北低，东陡西缓，沿岸多断崖，

火山角砾岩历经风化剥蚀形成锯齿状山脊，发育成

大小山头 56 座之多，其中高峰七八座，如铃声那、

歪头山等[1-3]，主峰歪头顶海拔 513.6 m。而岛屿东

南受到海水侵蚀，形成造型独特的海蚀地貌，具有

极高的观赏价值，如老虎嘴、象鼻山、石秀才等。境

内山岭起伏，沟壑纵横，地质灾害发育较强烈。地

质灾害隐患的存在制约了灵山岛经济的发展，对灵

山岛旅游业的发展有重大影响。

灵山岛位于青岛市西南黄海海域中，120°09′43″E，
35°46′09″N（见图 1、2）。岛屿呈 NE−SW 走向，南

北长 5.1 km，东西宽 1.43 km，环岛海岸线长 14.35 km，

总面积 7.66 km2，是青岛市最大的海岛，中国北方第一

高岛，中国第三高岛[4-7]。现场调查发现，崩塌岩石数

量多，直径 0.05～1 m，堆于老虎嘴观光铺石路面上，影

响景区的美观，对村民及游客生命财产安全造成威胁，

因此，需要采取一定的治理措施消除地质灾害隐患。

  

图 1    灵山岛全景图

Fig.1    Lingshan Island panorama
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图 2    拟治理区卫星影像图

Fig.2    Satellite image map showing the
proposed area to be managed 
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1    灵山岛自然地理概况

灵山岛属低山丘陵区，地形切割较大，可进一

步划分为高丘陵、低丘陵、台地、冲沟、洪积平原和

倒石堆等微地貌（图 3）。
 
 

图例

旭口组

灵

山前组

八亩地组

杨家庄组

辉绿岩脉 牙岛

积米沟湾

沟南崖湾

K1b

F
E

Qhxk

Qhxk

B

A

C
D

流斑岩脉

断层

节理

玄武粗安斑岩

山

组

0 0.5 1 km

K1b

K1b

K1y

βτπK1b

βμ

λ

Qhxk

Qs

图 3    灵山岛地质图

Fig.3    Geological map of Lingshan Island
 

在灵山岛南端千层崖景区有一个大型的不对

称向斜（图 4），其枢纽走向为 30°，并向 NE 倾伏，向

斜的南东翼产状较为平缓，而北西翼近乎直立，反

映了该套地层遭受来自 NW−SE 方向的逆冲作用

而造成褶皱，且后来南端比北端抬升更高。 

2    灵山岛地质灾害因素
 

2.1    水文地质特征

灵山岛水系不发育，无常年地表水体，仅汛期

沿山谷见水流，岛上居民饮用水完全靠岛上水井和

蓄水池供给。由于其特殊的地理位置和地形特点，

地表水与地下水均自成流域、自成单元，且各流域

及单元的水力联系并不密切，地下水、地表水的相

互转化也仅仅在流域内。区内地下水类型分为基

岩裂隙水和第四系松散岩类孔隙水，多属于潜水，

局部属浅层微承压水[8-9]。由此可见，水文地质特征

对研究区地质灾害影响不是很大。 

2.2    岩土体类型及特征

灵山岛沉积地层大致可分为 5 个单元：底部单

元为中粗砂岩-页岩互层并发育有滑塌沉积；中下部

单元为细砂岩-泥页岩；中部单元为稳定发育的凝灰

岩层；中上部单元为砾岩-砂岩-泥岩旋回；顶部单元

发育安山岩、火山角砾岩等。碎屑岩的岩性自下而

上变化为粗−细−粗。

灵山岛老虎嘴景点的火山岩体与浊积岩之间

呈不整合接触，巨厚（约 15 m）火山岩体覆盖于浊积

砂岩之上，老虎嘴浊积岩层中见到的软沉积物变形

构造[10-11]。可见到中生代早白垩世青山群中-基性

火山岩与莱阳群碎屑岩不整合接触界线，下部黑白

相间的岩石为莱阳群的韵律层岩石为砂泥岩，上部

灰白-浅黄色岩石为青山群的流纹质熔岩，其底部保

留着当时火山喷发时熔岩流动的痕迹，流纹岩的底

部构造清晰可见[12-14]。

灵山岛出露的基岩地层主要由陆源碎屑岩和

火山碎屑岩组成，陆源碎屑岩中富含古生物化石，

并常见褶皱变形构造。自下而上划分为莱阳群杨

家庄组（K1y）和青山群八亩地组（K1b）。
（1）莱阳群杨家庄组（K1y）
杨家庄组主要连续分布于灵山岛南部、西部和

北部的老虎嘴-南辛庄-沙嘴子-唐泉-背来石一线，低

潮线以上，海拔 50～250 m 以下地区。其次在灵山

 

图 4    灵山岛典型滑塌褶皱

Fig.4    Typical collapse folds of Lingshan Island
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岛东部垃圾处理厂、上安村西、气象站东南、沟南

崖村南-洋礁洞西南等地的背斜核部有少量出露。

杨家庄组岩性以灰黄色、灰绿色-深灰色薄层

细砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩、页岩夹中厚层砾岩、

含砾砂岩、中细粒砂岩为主，夹有一层沉凝灰岩。

砾岩、含砾砂岩中的砾石成分以花岗质片麻岩为主，

少量变质岩、大理岩等，偶见火山岩砾石。总体显

示 2 个由细至粗旋回，为浅湖-半深湖相、扇三角洲

相沉积。千层崖-灯塔海蚀崖剖面为其下部，船厂海

蚀崖剖面为其中部，背来石海蚀崖剖面、洋礁洞剖

面为其上部，与上覆青山群八亩地组微角度不整合

接触，界面常被层间剪切变形改造[15]。

（2）青山群八亩地组（K1b）
八亩地组在灵山岛分布最广。岩性为灰-深灰

色、紫灰色玄武粗安质、粗安质集块岩、集块角砾

岩、火山角砾岩，少量角砾凝灰岩、气孔-杏仁状熔

岩等，组成厚度不等的集块岩-火山角砾岩-角砾凝

灰岩喷发韵律、集块角砾岩、火山角砾岩-熔岩的爆

发-喷溢韵律。主要为火山爆发相的降落型火山碎

屑沉积，少量陆上喷溢相和水携型火山碎屑沉积。

与下伏莱阳群杨家庄组喷发角度不整合接触，顶裸

露。由于受宽缓褶皱的影响，八亩地组实际厚度

＜200 m[16]。多处可以见到被粗安斑岩、流纹斑岩

等次火山岩侵入，以及被 NNE 向、NW−NNE 向辉

绿岩侵入。 

2.3    构造特征

灵山岛主要由早白垩世陆源碎屑岩和火山岩

组成，发育褶皱、断裂和节理等构造形迹。相对于

早白垩世胶莱盆地内部，其基岩中保存的构造形迹

极为丰富，特别是褶皱变形构造因海蚀而出露极佳，

是构造研究的理想基地。

灵山岛盆地基底位于形成于三叠纪的华北板

块与华南板块碰撞造山带−苏鲁造山带中部，早白

垩世属于郯庐断裂带和千里岩断裂带控制的胶莱

盆地东南缘，在其西侧以崂山、大珠山岩体为代表

的早白垩世中期侵入的花岗岩极其发育。新生代以

来处于千里岩断裂带与牟平-即墨断裂带（烟台-日
照断裂带）之间，紧邻牟即断裂带东侧海阳断裂[17]。 

2.3.1    褶皱

灵山岛基岩中普遍发育褶皱变形构造，以莱阳

群杨家庄组细碎屑岩中的褶皱最为发育，褶皱构造

形态上主要表现为规模不等的缓倾斜紧闭褶皱、平

卧褶皱、不对称褶皱和相似褶皱，并伴生有寄生褶

皱（从属褶皱）、劈理、线理（窗棂构造、擦痕）、软布

丁构造（石香肠构造）及逆冲断层。青山群八亩地

组火山碎屑岩中褶皱规模大，与杨家庄组一起组成

一系列 NE 向展布的开阔背斜、向斜构造[18]。而单

从褶皱形态和规模上区分，二者有较大差异。

灵山岛上基岩中的褶皱几何类型（通常称作褶

皱样式）极其多变，常常是大褶皱中发育次级小褶

皱。按单个褶曲的闭合方向和面向，可分为背形、

向形及中性褶曲。按褶曲轴面的产状，可分为斜歪

褶皱、平卧褶皱。按翼间角的大小，可分为开阔褶

皱和紧闭褶皱。按剖面形态，则主要是相似褶皱。

按褶皱系列中褶曲排列方式及其相互联系，可划分

为不对称褶皱、不协调褶皱、寄生褶皱和箱状褶皱。

按褶皱波长可划分为大型褶皱（波长＞50 m）、中型

褶皱（波长＞1 m）和小型褶皱（波长＜1 m）[19]。 

2.3.2    断裂

灵山岛上节理较发育，但断距较大的断裂相对

较少。可分为正断层和逆断层两类，前者呈张性，

规模较大，而后者呈压性，规模较小，与褶皱伴生。

（1）正断层

①老虎嘴东北-试刀石正断层（F1）
呈 NNE 向分布于灵山岛试刀石-沟南崖村西−

老虎嘴东北海蚀崖下，延伸长约 3 km。断层面产状

为 282°∠74°，断裂带宽 2～5 m，发育节理密集带和

断层角砾岩、碎粉岩，试刀石−沟南崖村北等地充

填宽约 0.8～1.5 m 的辉绿岩脉[18-19]。断层切割莱

阳群杨家庄组、青山群八亩地组、粗安斑岩、流纹

斑岩，为左行张性正断层，以流纹斑岩脉为标志，断

距约 73 m。试剑石“一线天式”裂缝的成因与该断

裂有关，由于断裂带中断层角砾岩、碎粉岩及辉绿

岩脉与围岩粗安质集块角砾岩相比，节理密集，且

易风化剥蚀。断裂带物质在潮水的侵蚀、淘蚀作用

下，脱落、流失，形成试剑石景点。

②洋礁洞南正断层（F2）
呈近 EW 向分布于洋礁洞西南 400 m 陡坎下，

延伸长约 800 m。断层面产状为 178°∠62°，断裂带

宽 0.3～1 m，发育碎粉岩、断层泥。上盘为莱阳群

杨家庄组砂岩、泥岩，发育褶皱变形。下盘为灰白

色流纹斑岩，在地貌上形成断层崖，卫星影像上极

为清晰，易于解译。断层切割莱阳群杨家庄组、青

山群八亩地组、流纹斑岩，为左行张性正断层，在西

部以流纹斑岩脉为标志，断距约 10 m，在东部以八

亩地组与杨家庄组的不整合界线为标志，断距可达

60 m[20]。洋礁洞南莱阳群地层在地表的出露，主要

是该正断层与试剑石正断层联合掀斜式正断所致。
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（2）逆断层

主要分布于灵山岛南端老虎嘴下海蚀崖钓鱼

台剖面，分布于莱阳群杨家庄组中，与褶皱变形

共生。 

2.3.3    节理

灵山岛碎屑岩和火山岩中节理极其发育，系统

的测量统计表明，主要发育 NE 向、NW 向、NNE
向和近 EW 向 4 组陡倾斜节理，可配套划分为 1 期

共轭剪节理和 1 期张节理。尚有 NE 向的 1 组缓倾

斜节理发育相对较弱，为张节理。新生代以来丰富

的流水沿节理面风化、剥蚀及重力崩塌作用，塑造

了灵山岛岛陆现今的奇峰怪石的地貌。全新世以

来潮水沿海岸带基岩节理、层理侵蚀、淘蚀，塑造了

灵山岛海蚀崖、海蚀台、海蚀穴等海蚀地貌[21]。 

3    崩塌特征及危险性评价方法
 

3.1    崩塌影响范围计算方法

崩塌活动的主要特征参数除崩塌体体积外，主

要为崩塌体的运动速度和沿边坡的弹跳距离。若

忽略声能，则崩塌、落石的势能仅转化为动能及克

服摩擦做功（热能）[22]，设初速度为零，则崩塌体的

运动速度为：

v =
√

2gh(1− f cosa)[23] （1）

式中：v为崩塌体沿斜坡运动的速度，m/s；
g 为重力加速度，9.8 m2/s；
h为坡顶至坡底的垂直高度，m；

f为斜坡平均阻力系数；

a为斜坡坡度，（°）。

崩塌落体沿斜坡的弹跳距离：

S i j = 0s =
2v2

gcosa

(
tanasin2β− 1

2
sin2β

)[23]

（2）

β =
200+2a

(
1− a

45

)
3√v

[23]

（3）

式中：β为崩塌体的弹跳抛射角，其他符号同前。 

3.2    危岩体崩塌影响范围预测

采用前述崩塌危险性评估计算公式以及崩塌

危害对象等级划分标准[24]，对老虎嘴崩塌景区内

10 处较大崩塌危岩体的计算结果见表 1。距危岩

体距离 L≤S范围内为崩塌的影响范围。 

4    崩塌地质灾害评价

根据以上研究工作，对研究区进行崩塌地质灾

害等级划分及危险性评价。 

4.1    崩塌危害程度等级划分

根据现场勘察和相应规范综合判断，灵山岛老

虎嘴隐患点崩塌威胁人数约为 25 人，预估直接经

济损失＞100 万，危害程度中等。灵山岛唐泉村二

号隐患点崩塌威胁人数约为 20 人，预估直接经济

损失＞100 万，危害程度中等。灵山岛唐泉村一号

隐患点崩塌威胁人数约为 5 人，直接经济损失

＜100 万，危害程度小型。 

4.2    崩塌危险性评价

如前所述，隐患点岩体节理裂隙发育，危岩体
 

表 1    灵山岛老虎嘴崩塌危岩体弹跳距离

Table 1    Critical rock jumping distances at Laohuzui，Lingshan Island
 

编号参数 H坡高/m α崩塌坡度/（°） F斜坡平均阻力系数 V崩塌体沿斜坡运动的速度/（m/s） β崩塌体的弹跳抛射角/（°） S弹跳距离/m

WY1 17 30 0.3 15.70 87.85 14.49

WY2 18 55 0.3 17.09 68.15 83.10

WY3 15 60 0.3 15.81 63.75 101.09

WY4 22 60 0.3 19.14 59.81 137.70

WY5 16 80 0.3 17.24 29.25 121.25

WY6 15 69 0.3 16.20 49.96 184.35

WY7 8 80 0.3 12.19 32.83 165.48

WY8 10 32 0.3 12.09 95.20 4.36

WY9 11 30 0.3 12.63 94.46 2.89

WY10 5 59 0.3 9.10 78.20 36.63

第 37 卷 第 9 期 董杰，等：灵山岛典型崩塌地质灾害成因机理分析及危险性评价 63



发育程度强，依据《地质灾害危险性评估规范》

（DZ/T 0286−2015）[25] 综合判断，老虎嘴隐患点危

险性大，唐泉村二号隐患点隐患点危险性中等，唐

泉村一号隐患点危险性小型。 

4.2.1    老虎嘴地区危险性评价

老虎嘴景区整个崩塌带陡崖最高约 25 m，长度

约 225 m。老虎嘴临空面近于直立，坡度 70°～90°，
危岩带顶部海拔高程 104.17～123.72 m，底部高程

87.54～99.96 m，相对高差 13～25 m。

隐患点下方为景区观光水泥道路，道路宽度

2.2 m，是隐患点唯一的交通道路，道路下方紧邻大

海，地势条件险峻，见图 5。其中老虎嘴岩面下方，

由于受到现状岩石条件限制，通行道路仅满足高度

2 m 以下物体通行，该段道路长约 15 m。该段山体

外突部分垂直坡面无法搭设施工脚手架。
 
 

图 5    老虎嘴隐患点景区观光道路现状

Fig.5    Current status of sightseeing road around Laohuzui

根据现场勘查，勘查区内危岩体发育于原始岩

质边坡上，地貌类型为低山，目前边坡上发育 10 处

危岩体（WY）。

WY1（图 6a）位于老虎嘴崩塌带的中部，危岩体

位于陡坡中上部形成悬空危石，危岩相对于道路高

差 17 m。危岩体规模约：126 m3（长 7 m×高 6 m×
厚 3 m），节理裂隙较发育，周围岩面节理裂隙发育

较深，主崩方向 230°。危岩体岩面节理裂隙较发育，

危岩体右下方垂直方向有宽度 2 cm，长度 8 m 裂缝，

裂缝有碎石块填充，形成不稳定结构面及结构体，

在危岩自重和暴雨作用下，裂隙进一步扩展。危岩

体上方第四系覆盖 0.2～0.5 m，生长植被距离坡顶

边线较近，植被根系生长对岩石产生劈裂作用。

WY2（图 6b）位于老虎嘴崩塌带的西部，危岩体

呈垂直长条状，位于陡坡中上部、危岩相对于道路

高差 18 m。危岩体规模约：180 m3（长 5 m×高 12 m×
厚 3 m），危岩体节理裂隙较发育，周围岩面节理裂

隙发育较深，主崩方向 190°。危岩体左侧有垂直高

度 5 m，宽度 0.4 mm 裂缝，裂缝无填充物。危岩体

上方第四系覆盖 0.2～0.5 m，生长植被距离坡顶边

线较近，植被根系生长对岩石产生劈裂作用。

WY3（图 6c）位于老虎嘴崩塌带的中部，危岩体

位于陡坡顶部形成悬空危石、危岩相对于道路高

差 15 m。危岩体规模约：42 m3（长 7 m×高 3 m×厚
2 m），主崩方向 230°，危岩体节理裂隙发育。突出

临空危岩体受雨水冲刷、风化等作用易脱落，对游

客安全造成影响。WY3 距离坡顶较近，坡顶第四系

厚度 0.2～0.5 m，生长有植被。WY4（图 6d）位于老

虎嘴崩塌带的西部，危岩体位于陡坡顶部、危岩相

对于道路高差 22 m。危岩体规模约：72 m3（长 3 m×
高 8 m×厚 3 m），危岩体节理裂隙较发育，周围岩面

节理裂隙发育较深，主崩方向 180°。危岩体中下部

有水平缝隙，缝隙内生长有杂草，杂草高度约 15 cm。

WY5（图 6e）位于老虎嘴崩塌带的上部，危岩体

上覆盖第四系，厚度 0.5 m，危岩相对于道路高差

16 m。危岩体规模约：48 m3（长 12 m×高 4 m×厚
1 m），主崩方向 200°，危岩体裂隙较发育，危岩体下

方有宽度 2 cm，长度 5 m 裂缝，形成不稳定结构面

及结构体，在危岩自重和暴雨作用下，裂隙进一步

扩展。主危岩体前缘底部有水平方向的裂隙发育，

裂隙延伸长约 5 m，张开 3～5 cm，有碎石块及杂草

填充，局部贯通，坡顶植被生长茂密。可见主危岩

体西侧有垂直小块危岩体，位于岩石夹缝中间，危

岩体规模约：10 m3（长 2 m×高 2.5 m×厚 2 m），危岩

体周边有长度 2 m，宽度 4 cm 裂缝，危岩体上方及

东西两侧生长有杂草，植被高度 15 cm。

WY6（图 6f）位于老虎嘴崩塌带的上部，危岩体

上覆盖第四系，厚度 0.5 m，危岩相对于道路高差

15 m。危岩体呈片状分布，规模约：110 m3（长 11 m×
高 5 m×厚 2 m），主崩方向 240°，危岩体下方岩面节

理裂隙较发育，危岩体水平方向有宽度 3 cm，长度

9 m 裂缝，垂直方向有宽度 3 cm，长度 2 m 裂缝，形

成不稳定结构面及结构体，在危岩自重和暴雨作用

下，裂隙进一步扩展。垂直方向有顺坡方向的裂隙

发育，裂隙延伸长度 7 m，张开 3～4 cm，有小碎石

块、植被等填充物，与 WY5 水平方向裂隙相连接。

WY7（图 6g）位于老虎嘴崩塌带的中上部，危岩

相对于道路高差 8 m。危岩体规模约：30 m3（长 2 m×
高 5 m×厚 3 m）。危岩体节理裂隙发育，主崩方向

160°。危岩体周边有长度 2 m，宽度 3 mm 裂缝，裂

缝中无填充。WY8（图 6h）位于老虎嘴崩塌带的东
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部，危岩体位于陡坡顶部、危岩相对于道路高差 10 m。

危岩体规模约：120 m3（长 8 m×高 5 m×厚 3 m）。危

岩体节理裂隙发育，主崩方向 210°，危岩体下方有

水平长 5 m，宽度 3 mm 裂缝，裂缝无填充，形成不

稳定结构面及结构体。

WY9（图 6i）位于老虎嘴崩塌带的东部，危岩体

位于陡坡顶部，属于突出危石，危岩相对于道路高

差 11 m。危岩体规模约：18 m3（长 3 m×高 2 m×厚
3 m），主崩方向 220°，危岩体下方岩面节理裂隙发

育且岩面破碎，存在大量纵横方向宽度 3～5 mm 裂

缝，裂缝有碎石块填充。

WY10（图 6j）位于老虎嘴崩塌带的东部，危岩

 

(a) WY1 (b) WY2

(c) WY3 (d) WY4

(e) WY5 (f) WY6

(g) WY7 (h) WY8

(i) WY9 (j) WY10

图 6    老虎嘴勘查区危岩体现状照片

Fig.6    Photos of dangerous rock masses in Laohuzui exploration area
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体位于陡坡中部、危岩相对于道路高差 5 m。危岩

体规模约：9 m3（长 2 m×高 3 m×厚 1.5 m），主崩方

向 210°，危岩体下方岩面节理裂隙发育。WY10 岩

石缝隙中生长有大棵植被，素土填充厚度 10 cm，树

根对岩石裂隙有劈裂作用。

老虎嘴勘查区危岩体合计 755 m3，此外，老虎

嘴勘查区坡顶散落孤石情况见表 2。 

4.2.2    唐泉村一号地区危险性评价

唐泉村一号崩塌属于独立孤石（图 7），孤石

长×宽×高为：3 m×3.5 m×4 m，该危岩体为上方山坡

滚落石块，已脱离母岩，立于高 3 m 呈垂直的岩面

之上，岩面节理裂隙发育，危岩体紧邻岩边，有滚落

危险。唐泉村崩塌有乡间小路，车辆可直达勘查区。 

4.2.3    唐泉村二号地区危险性评价

整个唐泉村二号隐患点边坡高约 80～100 m，

长约 200 m，岩面陡立，坡度为 70°～90°，高度约

100 m，岩石裸露，无土、无植被（图 8c）。目前紧邻

坡底线建设有一条宽度约 1.5 m 混凝土石砌台阶道

路，道路一侧设有钢木镂空栏杆（图 8d、8e）。唐泉

村二号隐患点不满足大型车辆行驶，无直达勘查区

的道路。现状道路与一洞口相连接（图 8e），洞口高

约 2 m，宽度约 3.5 m，内部黑暗，无灯光照射。

唐泉村二号隐患点强风化角砾岩岩面长期受

到雨水冲刷等外力作用，部分岩石（长度 5～15 cm）

塌落至坡底观赏道路，对下方游客产生安全隐患。

岩面存在危岩体 3 处，WY1 长×宽×高约 4 m×5 m×
2.4 m，危岩体规模约 48 m3，WY2 长×宽×高约 5 m×
5 m×3 m，危岩体规模约 75 m3，WY3 长×宽×高约

5 m×4 m×3.8 m，危岩体规模约 76 m3，WY4 长×宽×
高约 4 m×6 m×4 m，危岩体规模约 96 m3，WY5 长×
宽×高约 5 m×5 m×8 m，危岩体规模约 200 m3，见

图 8。
唐泉村二号隐患点属于灵山岛地质遗迹之一，

采取主动治理措施将会对现状环境产生破坏，整个

岩面近乎直立，道路下方存在不规则石块，道路距

离海岸线约 25～30 m。现场无法搭建脚手架，施工

难度非常大，还将会对现状道路产生破坏。 

5    结论

本文对灵山岛崩塌地质灾害隐患点进行详细

勘察与分析，查明灵山岛风景区地质特点基础上，

对其崩塌特征及危险性计算分析，最终对其危险性

进行评价，得出如下结论：

（1）老虎嘴出露岩土层主要为第四系坡洪积物，

出露厚度较薄，结构松散，坡顶植被茂密，紧邻坡顶

边缘生长有黑松。坡顶散落有大量脱离母岩的独

立孤石，产生安全隐患。且中风化流纹岩柱状节理

裂隙发育，岩质边坡石缝中有植被，随着根系生长，

对岩石裂隙产生鼓胀，造成岩面存在较多大小不规

则的松动石块，破坏岩面边坡整体结构的稳定性与

安全性。

（2）老虎嘴地灾崩塌为岩质边坡，岩体破碎、节

 

图 7    唐泉村一号地区孤立石头

Fig.7    The dangerous rock mass at the Tangquan Village

 

表 2    老虎嘴勘查区坡顶散落孤石情况

Table 2    Scattered boulders at the top of the
Laohuzui exploration area

 

序号 长/m 宽/m 高/m 方量/m3

1 4 3 1 12.00

2 5.6 2 1.5 16.80

3 1.2 2.7 0.7 2.27

4 2.8 1.3 0.6 2.18

5 6 3 2.8 50.40

6 5 2 0.6 6.00

7 1.6 3 0.8 3.84

8 5.6 3 1.5 25.20

9 5 4.3 0.5 10.75

10 5 3.7 1.2 22.20

11 0.8 0.9 1.5 1.08

12 1.5 0.8 0.9 1.08

13 5 2.8 0.8 11.20

14 3 3 0.6 5.40

15 1.7 1.9 0.8 2.58

16 4 3.2 0.7 8.96

17 2.6 2 0.6 3.12

18 2 1.2 0.6 1.44

19 1.7 1.7 0.3 0.87

20 3 2.5 1.6 12.00

21 2.5 1.2 0.3 0.90

合计 200.27
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理裂缝发育，目前发育 10 处危岩体，稳定相差，易

发生崩塌，且景区游览道路紧邻坡脚，均处于崩塌

影响范围内，崩塌地质灾害隐患危险性大，急需治理。

（3）唐泉村一号隐患点崩塌有乡间小路，车辆

可直达勘查区，独立孤石随时有滚落的危险，对下

方道路产生威胁，地质灾害隐患危险性大，急需

治理。

（4）唐泉村二号隐患点对外交通不便，不满足

大型车辆直达勘查区。岩面强风化角砾岩节理裂

隙发育，长期受到雨水冲刷等外力作用，部分岩石

塌落至坡底观赏道路，对下方产生安全隐患。
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GENETIC MECHANISMS OF THE COLLAPSING GEOHAZARD ON THE
LINGSHAN ISLAND AND THEIR RISK ASSESSMENT

DONG Jie1,2, GUAN Yong1,2, ZHAO Feng1,2, HE Fei1,2, XU Gang3, SU Xiuting4, LV Jin5

（1 Key Laboratory of Geological Safety of Coastal Urban Underground Space, Ministry of Natural Resources, Qingdao 266100, China；

2 Qingdao Geo-Engineering Surveying Institute (Qingdao Geological Exploration Development Bureau), Qingdao 266100, China；

3 Qingdao Institute of Marine Geology, China Geological Survey, Qingdao 266071, China；

4 Colleague of Environmental Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266100, China；

5 Huangdao Branch Monitoring Center of Qingdao Ecological Environment Bureau, Qingdao 266500, China）

Abstract:  The Lingshan Island is a small island located in the nearshore area of the Yellow Sea to the south of
Huangdao District of Qingdao City, Shandong Province. It is tectonically belonging to the Sulu orogenic belt. The
island is dominated by Early Cretaceous complex rocks of deep-sea facies,  and a large number of soft  sediment
deformation phenomena have been observed. This paper focuses on the genetic mechanism of geological disasters
at the Lingshan Island Provincial Nature Reserve, and summarized are the collapse features and their evaluation
method. Risk assessment suggests that the risk of Laohuzui collapse on the Island is moderate, while the risk at the
Tangquan Village is small. The evaluation method used in this paper may provide a reference for similar projects.
Key words:  Lingshan Island Provincial Nature Reserve; geologic hazard; genetic mechanism; risk assessment

68 Marine Geology Frontiers　海洋地质前沿 2021 年 9 月

https://doi.org/10.3969/j.issn.0371-5736.2012.01.007
https://doi.org/10.7605/gdlxb.2013.05.059
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.3321/j.issn:1005-2321.2004.03.014
https://doi.org/10.3969/j.issn.0371-5736.2012.01.007
https://doi.org/10.7605/gdlxb.2013.05.059
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.3321/j.issn:1005-2321.2004.03.014
https://doi.org/10.3969/j.issn.0371-5736.2012.01.007
https://doi.org/10.7605/gdlxb.2013.05.059
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2015.09.009
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.1007/s00531-007-0225-8
https://doi.org/10.3321/j.issn:1005-2321.2004.03.014

	0 引言
	1 灵山岛自然地理概况
	2 灵山岛地质灾害因素
	2.1 水文地质特征
	2.2 岩土体类型及特征
	2.3 构造特征
	2.3.1 褶皱
	2.3.2 断裂
	2.3.3 节理


	3 崩塌特征及危险性评价方法
	3.1 崩塌影响范围计算方法
	3.2 危岩体崩塌影响范围预测

	4 崩塌地质灾害评价
	4.1 崩塌危害程度等级划分
	4.2 崩塌危险性评价
	4.2.1 老虎嘴地区危险性评价
	4.2.2 唐泉村一号地区危险性评价
	4.2.3 唐泉村二号地区危险性评价


	5 结论

