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滑坡危险度区划研究述评
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摘　要:滑坡危险度区划是滑坡研究发展到一定深度所提出的新课题。到目前为止 , 我国既无统一的滑坡危险度评

价理论体系 ,也无统一的滑坡危险度区划制图方法。 因此 , 该项工作异常薄弱 , 这是造成预防不及时 ,措施不力 , 从

而导致广泛 、严重滑坡灾害的原因之一。滑坡危险度区划的主要目的是:①建立标准化评价体系;②滑坡信息库;③

评价区域滑坡的危险性;④提供标准化危险度区划图件;⑤减灾防灾的决策依据。文章对此问题的研究动态评述基

础上 ,提出了危险度区划的内涵和研究目标。
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1　问题提出

到目前为止 ,我国既无统一的滑坡危险度评价

理论体系 ,也无统一的滑坡危险度区划制图方法 。

由于一些基层部门缺乏保护斜坡的意识和常识 ,往

往为了扩大局部利益 ,破坏生态环境 ,造成惨重损

失。如长江上游 95%以上的地区为山地 ,是我国生

态环境的重要保护区域。然而 , 1998年长江流域特

大洪灾的恶果 ,与长江上游多年来乱砍乱伐 ,不合理

开发斜坡所造成的滑坡有内在的关系。据我所在长

江上游多年工作研究结果 ,仅在四川境内的岷江上

游沿岸 、不稳定滑坡体积>2×10
8

m
3
。长江上游主

要支 流及 干 流 沿 岸的 不 稳 定 滑 坡 体 积约

20.8×108 m3[ 1] 。这些不稳定滑坡能够为长江提供

大量的固体物质 ,加重长江防洪的负担。在长江三

峡移民搬迁中所面临的保护自然斜坡问题也日趋严

重 ,如三峡库区某城市 1993年在城市建设中为了扩

大移民搬迁建设用地 ,违规增加斜坡荷载 ,诱发人为

滑坡发生。结果又投巨资治理滑坡 ,无形中增大了

城市建设的资金投入 。1995年在三峡库区的另一

县城搬迁中 ,因忽视对斜坡的保护 ,触发古滑坡复

活 ,结果不得不花费大量移民工程费用治理滑坡 。

由小型煤矿开采引起的斜坡失稳事件更是层出不

穷 ,仅四川省和重庆市就发生过数百起因小煤窑开

采不当而引起崩塌 ,损失十分惨重 。随着城市建设

和工业发展 ,特别是山区地方小企业规模不断扩大 ,

斜坡遭到破坏的速度加快 。有效防止斜坡失稳破

坏 ,有依据 、有规模 、有措施地开发利用国土资源 ,是

政府和产业部门普遍关注的问题 。

2　研究动态

国外一些山地灾害严重的国家早已将滑坡危险

度区划纳入国家建设规范。如日本 1958年规定 ,凡

在山区进行交通建设必须先做斜坡危险度评价 ,并

根据评价结果提出设防标准[ 2] 。日本专家采用坡

度 、切割密度 、降雨 、滑坡分布等因素对日本部分流

域滑坡危险度进行区划 ,并提交生产部门使用[ 3] 。

美国滑坡专家开展的此项研究也较早 ,并逐步标准

化。据美国Wieczork介绍[ 4] ,美国 1977年(Cotton和

Assiates)采用 1∶3 000 的土地利用图 ,对加利福尼亚

Saratoga地区进行滑坡编目和危险性区划;1978 年

(Kienholz)采用 1∶10 000 地形图 ,对 Switzerlard 地区

的建筑 、公路以及其它设施区进行了滑坡编目和危

险性区划;1983年(Bedrossian)采用 1∶24 000 地形图

对加利福尼亚北部的山林伐木规划进行滑坡危险性

编目和区划 。1988年(S.D.Ellen)通过航片判译对

加利福尼亚地区的暴雨滑坡进行危险度区划 ,注明

了防灾重点地区和一般地区[ 5] 。美国滑坡专家进行
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危险度区划主要采用了与滑坡相关的地形因素和岩

性因素 ,以及滑坡分布现状 ,将滑坡危险性划分为五

个等进行评价
[ 6]
。瑞士国家水文局 1995年以政府

行为规定 ,对全国的坡地进行危险性评价 ,其中对滑

坡危险度提出特殊评价标准 ,采用的评价指标主要

为坡度和滑动速度 ,评价等级分为高 、中 、低三级[ 7] 。

日本对地震区的滑坡危险性评价采用了地震震级 、

坡度 、降雨量 3 项指标 ,划分了地震区的滑坡危险

度
[ 8]
。

80年代初 ,中科院成都地理所(现成都山地所)

应用坡度 、地形 、滑坡分布密度三种要素对雅砻江二

滩水电站库区进行了滑坡危险性分段;1983年 、1985

年中科院成都山地所又先后对黄河龙羊峡水电站库

区 、长江三峡水电站库区进行滑坡敏感区研究;同期

地矿部成都水文队 、南江水文队等对四川省山地灾

害进行危险性划分;1991年中科院成都山地所提出

采用危险度方法判别滑坡的危险性[ 9] ,湖北秭归县

有关部门采用此方法预报鸡鸣寺滑坡取得成功[ 10] 。

1991年后又将滑坡危险度判别方法进一步应用到

区域滑坡危险度区划领域[ 11 , 12] 。

90年代以来 ,国内同行开始重视滑坡危险性区

划研究 ,方法有如下几种:

①斜坡内部因子数字统计迭加法　　将区域范

围内与滑坡相关的因子 , 如滑坡分布密度 、地形条

件 、地层岩性赋值后进行数字统计迭加划分危险

度
[ 13 ～ 15]

。该方法注重滑坡发生的内部基本条件和

滑坡成灾结果分析危险程度。

②多因子模糊数字评价法　　将区域范围内与

滑坡相关的内部因子及少数影响因子组合 ,判断区

域滑坡危险度[ 16 ,17] 。

③单因子数字评价法　　将区域范围内与滑坡

相关性最强的某一主要因子 ,如地形 、渗水作为评价

因子[ 18] ,判断滑坡危险度 。

3　危险度区划的内涵

滑坡危险度区划涵盖的因素多 、面广 ,野外数据

的可靠性和参数的采集至关重要 ,决不是仅仅依靠

室内的一些数字组合就能达到与实际情况相符合的

标准。只有将传统经验与现代技术有机结合 ,才能

得到理想的结果 。在我国西南的一些山区 ,由于人

烟稀少 ,往往产生的滑坡有害无灾 ,用室内单因素组

合数字评价 ,危险度则很高 。如果评价人员的野外

工作欠缺 ,实践经验不足 ,很可能得出的结果是不准

确的 。

滑坡危险度区划与个体滑坡危险度评价不同 ,

前者要解决区域范围内的滑坡危险性问题 ,从宏观

上对滑坡的危险程度作出等级划分 ,采用的评价指

标比较宏观 ,重点对区域范围孕育滑坡危险性的本

底进行统计评价 ,这个本底采用少量的评价指标是

极不完善的。准确评价区域的本底 ,必须建立系统

的 、科学的指标体系 ,将诸多的因素分为三个大类。

而个体滑坡危险度评价的指标可以很详细 ,涉及到

任何有可能观测到的微观现象。滑坡危险度区划应

将相关性很强的因素进行系统归类:①滑坡的主控

因素类;②滑坡的诱导因素类;③滑坡的危害因素

类。

3.1　主控因素

滑坡形成的基本条件 ,包括地形(相对高差),地

层岩性(易滑坡地层),地质构造(特殊构造部位 ,断

层破碎带等),切割密度(区域内线性沟谷分布)。主

控因素可以从区域宏观上控制滑坡发生的分布数量

和格局 ,在危险度区划中起到了决定作用。研究证

明 ,我国主控因素条件越优的地区 ,滑坡分布密度越

大[ 19] 。

3.2　诱导因素

在具备优势主导因素地区 ,触发因素起到辅助

作用 ,加速了这些地区的滑坡发生 ,包括降雨强度

(年降雨量 、季节性降雨量),人为破坏(人为活动频

繁区造成的边坡破坏),地震强度(地震的震级 、烈

度),侵蚀强度(强切割河谷河水冲刷)。这四种因素

是诱发我国片状滑坡的主要因素[ 20] 。

3.3　危害因素

滑坡发生后的灾害检验不仅仅是对单个滑坡受

灾损失量统计 ,区域滑坡危害偏重综合宏观统计 ,从

总体上做出评价 ,包括分布密度(滑坡的数量),发生

时代(老滑坡 、新滑坡分类),规模(滑坡体积),受灾

程度(典型滑坡的损失量)
[ 21]
。

危险度评价中的主控因素和诱导因素 、危害因

素之间的关系可表达成下式

ki=
∑
h

i=1
(d1×d2×d3×d4)(F i)

M

式中　k 为判别指数 , d1 ～ d4 为主控因素 , F i 为诱

导因素 、危害因素 ,M 为评价总数。

该式说明 ,当主控因素中缺少一项 , d1 ～ d4 其

中任一项为零时 , ki=0 ,即当评价区的任一种主控

因素缺失 ,都将影响总体结果 。而其余两项因素中
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F i 任一项缺少 , ki ≠0 , 即不会影响总体的统计结

果 ,因此在因子赋值的权重上须有所区别。

3.4　研究目标

滑坡危险度区划不同于一般工程意义上的滑坡

稳定性分析 。前者涉及到一个区域的危险性 ,后者

仅涉及一个工程点的危险性。危险度区划的研究目

标如图1所示。

图 1　滑坡危险度区划程序图

Fig.1 procedure of risk degree regionalization of landslide

滑坡危险度区划的评价指标如图 2所示 ,将评

价因素进行三级指标分类统计 。

图 2　滑坡危险度区划方案图

Fig.2 projects of risk degree regionalization of landslide

　　滑坡危险度应具有与地震烈度相似的功能 ,成

为我国保护斜坡的重要依据 ,并指导减灾防灾和生

产建设布局工作。
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Review on Rick Degree Regionalization of Landslide

QIAO Jiang_ping　and　ZHAO Yu

(Chengdu Institute of Mountain Disasters and Environment , Chinese Academy of Sciences , Chengdu 610041 China)

Abstract:the risk degree regionalization of landslide is a new advanced problem when the landslide studies developes to

a definite degree.The study asks the researchers have good foundational theory and rich experience of practics work as

well as the foundational theory of related subreds.The primary aim of the landslide risk degree regionalization is:(1)set-

ting up a standardizational evaluated system;(2)setting up on regional landslide information date base;(3)to evaluat the

regional landslide risk degree;(4)to provide of standardization map of landslide risk degree regionalization;(5)provide

of policies basis to govenment decicion.

Key words:risk degree;regionalization;landslide;review
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