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20世纪以来中国的大型滑坡及其发
生机制——《岩石力学与工程学报》

2007年第26卷第3期
黄润秋收集2 0世纪以来发生

在中国大陆的典型大型滑坡灾害实

例，并重点对其中的11例进行深入

的分析和讨论。分析表明，中国大

陆大型滑坡发育最根本的原因是具

有有利的地形地貌条件，约80%的

大型滑坡发生在环青藏高原东侧的

大陆地形第一个坡降带范围内。同

时，该地区也是世界上板内构造活

动最为活跃的地区，其地壳内、外

动力条件强烈的交织与转化，促使

高陡边坡发生强烈的动力过程，从

而也促进大型滑坡灾害的发育。强

震、极端气候条件和全球气候变化构

成大型滑坡发生的主要触发和诱发因

素：南方暴雨强度达到200～300mm/d 
时就易于触发大滑坡的发生；西北地

区春季冻结层的融化，也是大规模黄

土滑坡发生的诱因。近年来全球气候

变化导致气温上升、雪线上移、冰川

后退、冰湖溃决，也都成为特定地区

大型滑坡灾害发生的诱发和触发因

素。另外，70%以上大型滑坡发生与

人类活动有密切的关系。

雨水入渗对非饱和土坡稳定性影响
的参数研究——《岩土力学》1999
年第20卷第1期

很多国家和地区的斜坡失稳与

雨水入渗有密切关系。通过参数分

析研究可以深化对这种关系的认识

和理解。吴宏伟等针对香港地区一

种典型非饱和土斜坡， 用有限元法

模拟雨水入渗引起的暂态渗流场， 
然后将计算得到的暂态孔隙水压力

分布用于斜坡的极限平衡分析。计

算中采用延伸的摩尔 -库伦破坏准

则以便考虑基质吸力对抗剪强度的

贡献，研究了降雨特征、水文地质

条件及坡面防渗处理等因素对暂态

渗流场和斜坡安全因数的影响。数

值模拟结果表明：降雨强度、降雨

历时和雨型对暂态渗流场及斜坡稳

定性有明显的影响；土体的渗透系

数，尤其是渗透系数各向异性的影

响特别显著；斜坡中相对隔水层的

存在以及斜坡防渗护面的效果等因

素的影响均不容忽视。

滑坡防治工程的现状与发展展望 
——《地质灾害与环境保护》2000
年第11卷第2期

整治已发生的滑坡或防治潜在

滑坡的发生，主要任务在于减小推

动滑坡发生的力（滑动力）和加大

阻止滑坡发生的力（抗滑力），从

而提高滑坡的稳定性。能完成上述

任务的防治工程措施可分为四类，

即：改变边坡几何形态；排水；支

挡结构物；斜坡内部加固。张倬元

首先评述了这四类滑坡治理措施的

现状及技术方面的进展，进而讨论

了恰当的滑坡防治工程措施的选择

依据和设计施工程序，最后简要展

望了发展趋势。

滑 坡 泥 石 流 风 险 评 估 框 架 体 系 
——《中国地质灾害与防治学报》

2013年第24卷第2期
滑坡泥石流灾害风险评估目

前没有一个统一的概念体系和理论

框架。胡凯衡等从滑坡泥石流风险

评估的基本概念出发，综合分析不

确定性与灾害以及灾害与风险之间

的关系，明确区分了“灾害体”、

“灾害事件”和“灾害现象”三种

含义，界定了灾害易发性、危险性

和风险性的内涵。然后从这些明确

的概念出发，提出了危险性和易损

性的数学表达形式，由此构建了滑

坡泥石流风险评估的理论框架，以

期能够为今后的滑坡泥石流风险研

究工作提供参考。

基于数字滑坡技术的暴雨滑坡、泥
石流预警、监测模型研究——《地

学前缘》2011年第18卷第5期
中国学者在暴雨滑坡、泥石流

预测预报研究领域取得的成果为采

用数字滑坡技术进行暴雨滑坡、泥

石流预警、监测模型研究提供了宝

贵的基础，应用数字滑坡技术建立

暴雨滑坡、泥石流预测模型的原则

是：（1）必须在滑坡、泥石流形成条

件理论指导下；（2）应了解研究区地

质环境及滑坡、泥石流特征；（3）就
基于数字滑坡技术而言，只能选取

遥感方法可能获取的灾害及环境因

子。王治华等根据该3项原则，分为

6个步骤建立模型：（1）确立滑坡、

泥石流地质环境及降雨条件的物理

关系，建立概念模型；（2）明确发

生滑坡、泥石流的必要地质环境因

素，建立滑坡、泥石流危险性评价

表达式；（3）确定各必要地质环境因

素的具体指标；（4）根据研究区灾害

及地质环境特征，确定指标的权重；

（5）确定降雨临界值；（6）建立模型

的数学表达式。

舟曲2010 年“8·8”特大泥石流
灾 害 致 灾 因 素——《山地学报》

2013年第31卷第3期
王根龙等通过现场对甘肃舟曲

三眼峪泥石流调查和研究，认为自

然条件和人为因素是导致舟曲2010
年“8·8”特大泥石流灾害的主要致

灾因素。自然因素调查结果表明：

（1）三眼峪流域在25km2范围内高

差达2500m，且大眼峪和小眼峪沟

谷纵坡降分别达到33%和36%，地

形较为陡峻；（2）三眼峪流域内松散

固体物质总量约为26.4×106m3，被

“8·8”特大泥石流冲出的固体物质

仅为1.52×106m3，松散物源丰富；

（3）小时降雨量为77.3mm，属极端

强降雨。人为因素分析表明：（1）
城镇建设（建筑物和农田）挤占泥石

流排泄通道，导致行洪能力每秒不

足300m3；（2）按50a一遇的防洪标准

进行设计，以往防治工程设计标准

显然不足。  

气象与地质灾害文摘
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地质灾害涉及面很广泛，包括由于自然或人为

因素引发的地质变化对人类生命财产、生存环境造

成的破坏和损害，如山体崩塌、滑坡、泥石流、地

裂、水土流失、荒漠化、沼泽化、盐碱化，及地

震、火山等。本期增刊所涉及的主要指因气象因素

造成的地质灾害。

如果在十几年前，谈到我国最严重气象灾害的

诱因，排在首位的是大范围暴雨洪涝，其次是台风

带来的狂风暴雨。但随着近年来对台风预测防范能

力的提升，因台风造成的人员伤亡明显减少，而由

于暴雨引发的山洪、滑坡、泥石流等地质灾害的影

响上升到了首位。近十年来，平均每年因气象原因

诱发的地质灾害都会造成近千人死亡。我国是地质

环境条件较脆弱的国家，特殊的地质状况、天气气

候背景、人口分布和生存基本条件造成地质灾害频

繁发生，对人民生命财产安全构成了严重威胁。如

2010年8月8日，甘肃省舟曲县因强降雨诱发的一次

严重滑坡泥石流灾害，造成1400多人遇难，300多

人失踪。

国家气候中心在2013年开展了我国大陆地区暴

雨洪涝灾害风险普查，其中，包括中小河流3727

条，山洪沟12329条，泥石流点6851个，滑坡点

39325个。风险隐患点总数量超过6万个（图1给出

了这些风险普查点的省市分布），足以说明这类灾

害在我国存在的严重程度和潜在威胁。

暴雨引起山洪暴发所带来的危害主要体现在地

表径流以及地下径流对房屋、住宅等的破坏，并通

过地表和地下径流产生进一步的衍生地质灾害，如

滑坡、地陷、泥石流等。国家气候中心发布的中国

气候变化监测公报（2010）给出了我国的径流深空

间分布（图2）。径流深表征了一个流域地表水资

源量的产生能力，综合反映了流域气象因素和景观

结构的变化。若将径流深与地形信息相结合，无疑

对一个地区的山洪地质灾害风险评价具有重要参考

价值。国家已批准立项，中国气象局正在实施的

“山洪地质灾害防治气象保障工程”，目的正是从

气象监测预警角度出发，为提高山洪地质灾害易发

地区的灾害防御能力提供气象保障。

为了配合“山洪地质灾害防治气象保障工程项

目”的科学实施，本刊推出了这期“气象与地质灾

害研究”增刊。本增刊旨在通过梳理国外有关地质

灾害整体研究、灾害防御、气象在地质灾害研究中

的作用等方面的研究进展，为我国的山洪地质灾害

防治气象保障工程提供一些参考。这些结果虽然不

全是作者的原创研究，但通过系统的介绍与评介对

于我们及时吸纳国际上先进的思想、经验与做法，

特别是应对思路，会具有积极的指导意义。

在各种地质灾害中，山洪及其诱发的滑坡、泥

石流等灾害在全球范围分布非常广泛。综述文章

（P3）介绍了全球滑坡灾害的分布和相关的研究概

况，特别指出了气象因子在滑坡研究中的角色，以

及近年来各种国际组织在减灾方面针对包括滑坡在

内的地质灾害开展的研究和取得的进展。降水等气

象条件，是滑坡、泥石流等地质灾害的主要诱发机

制。而降水的影响又可细化为降水频次、降水强

度、降水持续时间、降水量等不同细节变量对滑坡

主编语

图1  各省/市2013年风险普查分灾种记录条数（不包括港澳台）
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产生的诱发作用（P23），其中，突发性强降水和

持续性局地降水最容易引起滑坡灾害的发生。在气

候变暖背景下，全球降水格局正在发生改变，了解

古气候不同阶段的滑坡发生规律（P30）有助于我

们认识未来气候变化条件下的滑坡变化趋势，以减

缓未来滑坡灾害带来的损失。与气象科学类似，在

地质灾害的防御和研究方面，卫星遥感技术也越来

越多地被应用（P34/41），并将在未来起到更加重

要的作用。

作为一个世界性的问题，地质灾害及其防御

已经得到了美国（P50/70）、亚欧有关国家和地区

（P56）的业务、科研和教学部门（P74）的广泛重

视，他们取得的进展可以为我国地质灾害的研究、

预警工作带来借鉴。例如，在美国，气象部门提供

的服务与产品已经应用于USGS（美国地质调查局）

的滑坡减灾与防治工作（P62），而且NOAA与USGS

联合开发了“NOAA-USGS泥石流预警系统”，这不

仅强调了气象工作在地质灾害研究中的重要性，而

且也说明了气象部门在地质灾害防治工作中大有可

为。一些专门的国际组织也相继成立（P81），推

动着滑坡等地质灾害研究的整体进步（P88）。一

些专门著作的出版（P94），也预示着地质灾害研

究的相关学科建设的不断成熟。 

与台风等直接气象灾害相比，大多数情况下由

气象条件触发的滑坡、泥石流等地质灾害引起的损

失往往更大，这些地质灾害也可以看作是间接的气

象灾害。本增刊也可作为“山洪地质灾害防治气象

保障工程”专门培训的辅助教材，使更多的气象从

业者以及相关读者在关注直接的气象灾害之余，系

统了解气象在地质灾害中扮演的角色，将有助于气

象工作者为地质灾害防治的气象保障承担起应有的

责任。

《气象科技进展》于2011年创刊后，首次出版

这期增刊，也是我们针对某个主题全面报告国际进

展的一次尝试。干部培训学院的年轻教师承担了本

期选题的大部分国外调研，对接下来的培训工作和

促进年轻教师的成长，都是一次难得的预演和实

践。在此，向为本增刊撰写稿件的作者致谢，也向

为增刊的出版提供了支持并参与和组织专家进行后

期评审的“中国气象局山洪地质灾害防治气象保障

工程项目办公室”表示感谢！

                                      许小峰

图2  2010年我国径流深的空间分布


