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香港岛地区滑坡灾害的时空分布模式
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摘　要:香港岛是香港特别行政区开发程度最高的区域 ,人工滑坡及自然滑坡时常发生。滑坡灾害在时间和空间的

分布受多种因素的影响并呈现出一定的规律性 , 本文利用 GEO 发布的近十多年的滑坡资料对香港岛地区滑坡灾害

的时间 、空间和时空分布模式进行了分析 。
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　　香港岛面积为77.1 km
2
,约占香港特别行政区的

7.17%,位于香港地区的东南部(图 1),是香港开发较

早且开发程度最高的地区之一 ,因而存在着各种类型

的人工边坡 ,香港地区的滑坡几乎都与人工边坡有

关
[ 1]
。香港岛地质以花岗岩 、火山岩为主 ,由于气候

湿热 ,形成一定厚度的风化层 ,该风化层常成为滑坡

的物质来源
[ 2]
,人工边坡与自然边坡的分布为滑坡灾

害的出现提供了物质基础。香港岛是滑坡事故密集

地区 ,根据文中作者分析了年香港土木工程署出版的

1984 ～ 1996香港降雨与滑坡报告
[ 3]
中关于滑坡的资

料(其中1989和 1990两年的空间数据资料缺失)。香

港岛地区的滑坡事故占全区的近 1 3 ,但其面积只有

全香港地区的7%左右。

图 1　香港岛在香港特别行政区的位置

Fig.1　Location of Hong Kong island

in Hong Kong special Administrate Region

1984 ～ 1996年(1989 、1990年除外)香港岛地区

统计的滑坡灾害共 1012 个。滑坡的物质基础不尽

相同 , 其中填土边坡(Fill slope)73 个 、切坡(Cut

slope)589个 、挡土墙(Retaining wall)65个 、自然滑坡

(Natural slope)58个 、岩墙(Rock and Boulder Falls)滑

坡 153个 、其它类型滑坡 69个。这些滑坡灾害在时

间和空间上的分布均有一定的不均衡性 ,以下从时

间 、空间及时空关系上对香港岛地区的滑坡事件进

行说明。

1　滑坡灾害的时间分布特征

1.1　滑坡灾害的年际变化

滑坡灾害的数量及灾害的强度均有一定的年际

变化(图 2),1994年滑坡灾害数量较少 , 1985 ～ 1989

年滑坡数量相对平稳 ,然后进入 1990 、1991 年低发

时段 ,1992年滑坡大量发生 ,并引起一个滑坡高发

时段 ,1993 ～ 1995年滑坡灾害均超过 100起 ,1996年

滑坡数量开始回落。从 1984 ～ 1996年全统计时段

看 , 1992年形成明显的波峰 ,1991 、1992为波谷段 。

图 2　香港岛滑坡灾害的年际变化曲线

Fig.2　Landslides hazard temporal distribution

in Hong Kong island
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如此分析 ,香港岛的滑坡灾害高峰期有约 10a 左右

的峰值波动期。

1.2　滑坡灾害分布的年内变化

香港岛滑坡灾害在不同月份中的分布除 5月份

因1992年滑坡异常外 ,基本较为平稳(图 3)。从 4

月到 9 月为滑坡的多发时段 , 10 月至次年 3月份 ,

滑坡灾害的数量较少 。

图3反映的是 1984 ～ 1996滑坡年内分布的平

均状况 ,不同年份滑坡灾害在各月份的分布也有一

定的变化 ,图 4给出的是 1984 ～ 1996年逐月滑坡灾

害的频数分布 ,频数为当月滑坡发生个数与全年滑

坡总数的比值。从频数图上分析 ,就参与统计的 11

年 ,滑坡月份变化可分为:单蜂型 ,年内只有一个连

图 3　滑坡灾害在不同月份中的分布

Fig.3　Landslides number among each month in 1984～ 1996

续时段滑坡频数较高 ,这一类型的年份有:1987、1992 、

1995等 ,双峰型 ,年内有两个峰值 ,如 1986、1991 、1993;多

峰型 ,年内有多个峰值 ,如 1985 、1996等。

图 4　1984～ 1996 逐年各月份滑坡灾害发生频数

Fig.4　Monthly landslide frequency in Hong Kong island from 1984 to 1996

1.3　滑坡灾害发生的时刻特征

1984 ～ 1996年香港岛发生的滑坡记录中 ,有准

确时间记录的为 337个。滑坡灾害在一天内发生的

时间有一定差异(图 5),滑坡发生有两个峰值 ,分别

在8:00到 10:00 ,13:00到 17:00 ,夜间发生的滑坡

数量较少。如 8:00 ～ 10:00时段发生的滑坡有 81

个 ,2:00 ～ 4:00时段发生的滑坡仅有 12个 。滑坡灾

害的这种时间分布特征与诱发滑坡灾害因子的时间

分布特征有直接的联系。滑坡发生与各要素的相关

图 5　滑坡灾害日各时段分布统计

Fig.5　Temporal distribution of landslides in Hong Kong island

性 ,许多专家进行过研究
[ 4～ 7]

,并且香港政府土木工

程署也设立项目对相关问题进行研究
[ 8 , 9]
,这里不再

讨论该问题。

2　滑坡灾害空间分布特征

2.1　滑坡灾害的空间分布

滑坡灾害在岛内的分布有区域不均衡性(图

6),滑坡灾害点的分布有如下几个特点:(1)岛的西

部比东部滑坡密度高;(2)滑坡在半山腰地带发生频

率高;(3)滑坡高密度区也是道路密集地区;(4)滑坡

在居民区 、商业区周围大量出现;(5)大型滑坡在岛

的西南部较多 。

不同量级的滑坡所造成的损失差别很大。1984

～ 1996年记录的 1012个滑坡中 ,有准确滑塌量记录

的有 623个 ,为了分析便利 ,我们把这些滑坡分为 7

个量级(图 7),滑坡的指标为:(5 m
3
,5 m

3
～ 10 m

3
,
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10 m
3
～ 20 m

3
, 20 m

3
～ 50 m

3
,50 m

3
～ 200 m

3
, 200 m

3

～ 5 000 m
3
, >5 000 m

3
等 7个级别 ,其中体积<5 m

3

的占总数的63 %, <5 000 m
3
的只有 2 个 , >50 m

3

的滑坡共有40个 ,可见香港岛的滑坡灾害在空间上

较为分散 ,且以小型滑坡为主 。

图 6　滑坡灾害点的空间分布

Fig.6　Landslide location in Hong Kong island in 1984～ 1996

图 7　不同量级滑坡数点总数的比例

Fig.7　Percentage diagram of various class

landslide in Hong Kong island

2.2　滑坡的空间积聚

为进一步描述滑坡的空间分布 ,我们计算了香

港岛滑坡密度 ,计算方法是以500 m
2
×500 m

2
格网

为统计单元 ,分别统计香港岛全区每个格网中滑坡

发生的个数 ,则得出滑坡灾害发生的密度图(图 8)。

利用空间统计方法
[ 10]
可得到统计单元与滑坡频数

间的关系(表 1)。
表 1　各滑坡密度级所占有得统计格网数

Table 1　Total statistical cell number

in different landslide density class

单元内滑坡个数 0 1～ 5 6～ 10 11～ 1516～ 20 >20

单元个数 206 131 52 11 5 4

统计的格网单元共 409个 ,没有滑坡得区域主

图 8　香港岛 1984～ 1996 年滑坡灾害密度图

Fig.8　Landslide density map of Hong Kong

island in 1984 ～ 1996

要集中在岛得中心海拔较高得区域和东南部开发度较

低区域。各种密度分级中 ,滑坡数为1 ～ 5个的格网出

现频率最高。格网内有 20个以上滑坡单元只有4个 ,

高滑坡密度的格网单元主要集中在香港岛的北坡。

滑坡灾害如此分布格局原因可能是:统计的滑

坡多为人工边坡破坏而至 ,在开发程度较高的地区

人工边坡 、添土边坡 、切坡数据多切密集;从滑坡物

质来源及孕灾环境分析山坡区域为滑坡适宜区 。当

然香港地区滑坡与降水特别是暴雨也有直接的联

系
[ 11]
。

3　滑坡灾害时空特征

不论从滑坡的形成机理还是滑坡背景及触发因子

分析
[ 12]
,滑坡灾害出现的空间位置与时间有一定的关

联性
[ 13 , 14]

,以下从年际及月份层次说明滑坡聚集状况。

2.1　滑坡积聚中心的年际漂移

滑坡的积聚中心指统计时段 、统计区域内滑坡

的相对积聚中心 ,其计算以滑坡空间密度为基础。

滑坡空间密度计算采用公式

Den =LSN Loc(x , y):R πR
2

式中　Den 为滑坡空间密度 , LSN 为滑坡个数 , Loc

(x ,y)为输出格网中心点坐标 , R 为指定的搜索半

径。计算过程为:统计以输出格网中心点为圆点以

R 为半径圆内滑坡点个数 ,然后除以搜索圆的面

积 ,面积的单位可以指定。将滑坡空间密度最高的

区域划为滑坡积聚中心 ,年际滑坡积聚中心变化特

征为:多数年份为两个明显的积聚中心(图 9),积聚

中心大致有以下四种模式:
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从1984 ～ 1996年滑坡积聚中心漂移过程为:B

※C※B※B※D※D※B※A※C※A※A。

2.2　滑坡积聚中心季节迁移

以月份为时间单元的滑坡积聚中心的获取过程与

年际滑坡积聚中心获取一样 ,只是其把 1984 ～ 1996年

间月份为统计对象 ,积聚中心的变化如图10所示。

图 9　滑坡积聚中心年际漂移

Fig.9　Annual landslides accumulated centres spatial shift in 1984～ 1996

图 10　滑坡积聚中心季节漂移

Fig.10　Monthly Landslides accumulated centres spatial shitf in 1984 ～ 1996

　　积聚中心只是指定时段内滑坡的相对聚集中

心 ,并不表示滑坡具体发生数量的多寡。月际滑坡

积聚中心的特征表现为:多数月份为两个积聚中心 ,

少数月份为 1 个或 3个中心;积聚中心的分布与滑

坡空间分布图中的滑坡高密度地区一致;积聚中心

空间组合模式有:

1 ～ 12月份滑坡积聚中心的模式迁移顺序为:A

※A※B※C※B※B※D※B※D※B※A※A。
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4　结语

本文以香港岛为例说明了滑坡灾害现象的时空

分布状况 ,并没有对其分布的原因做详细说明 ,其目

的在于试图通过现象规则来推测未来滑坡的分布 、

积聚趋势 ,是为最低层次的滑坡群体预测预报 。
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Temporal and Spatial Distribution Patterns of Landslides in Hong Kong Island

LI Jun , ZHOU Cheng_hu and XU Zeng_wang
(Institute of Geographic Science and Natural Resources Research , CAS , Beijing 100101 China)

Abstract:Hong Kong Island , with its area 77.1 km
2
, is one landslide accumulated centre in Hong Kong Special

Administrate Region.The climate of Hong Kong island is tropical and monsoonal , with hot , humid summers.The mean

annual rainfall is about 2300mm and occasionally intense during thunderstorms and typhoons.Hundreds of landslides that

most of them be classified as debris flow occurred every year.To study temporal and spatial distribution of slopes failure ,

the author analyze the landslides information reported and published by Geotechnical Engineering Office of Hong Kong

from 1984 to 1996 , and draw some conclusion as:(1)most landslides located on high development area;(2)distribution

of large landslides corrected to geological element such as faults;(3)most reported landslides distributed near resident

area where there are lots of man_made slope , cut_slope , fill_slope around.According conditions similarity rules , some

slope failure will transfer to new development area controlled by Hong Kong government.

Key words:Hong Kong island;landslides hazards;tempo_spatial distribution patterns
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