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我国地质灾害构成复杂

我国地质条件复杂，地形地貌多
样，地质灾害类型多样且分布广泛。

“不同地区的灾害类型和规模各
异。”中国工程院院士、自然资源部地
质灾害技术指导中心首席科学家殷跃
平展开一幅地质剖面图，向记者介
绍说。

从剖面图看，在浙江、福建、湖南、
湖北等东南丘陵地区，是中小灾害高发
区，滑坡等灾害体积小，一般在10万立
方米以下，滑动距离也不大，一般仅有
数百米；再一路向西，到云贵高原扬子
地台，滑坡体积就激增到百万立方米甚
至是千万立方米，滑动距离可超过两
公里。

地势越高，危害越大。因此，青藏
高原强震地质灾害非常严重，是全球大
陆板块活动最为强烈的地区。

“位于青藏高原东南缘的云南，多
山区、少平地，地形条件复杂，山区占比
超过94%。特别是陡峭地形容易产生
崩塌，很多沟口地区很容易产生滑坡，
而在有水流的地方容易发生泥石流。”
昆明理工大学国土资源与工程学院教
授李波说，怒江、澜沧江、金沙江、独龙
江等6大流域，都非常容易发生地质
灾害。

从全国范围来看，滇西北、滇东北
山区及川西地区、陕南秦岭—大巴山
区、西藏喜马拉雅山地、辽东南山地、甘
南及白龙江流域，是地质灾害多发区。

灾害的成因，涵盖地理位置、气候
条件、地质构造等复杂因素。这些区域
的崩塌、滑坡、泥石流等灾害“猛于虎”；
滑坡形成的堰塞湖、水库涌浪等灾害，
其“烈性”也不容忽视。

地质灾害“脾气”待摸清

突发性是地质灾害最明显的特
点。那么，在地质灾害发生前，人类能
否摸清地质灾害的“脾气”，打有准备之
仗，提前预见或阻断地质灾害？这正是
地质灾害防治专家长期研究的课题。

“摸清地质灾害的‘脾气’，要从地
质学、地貌学、工程地质等多学科角度
入手，进行全面研究，以预测和评价何
种诱发因素或条件会导致灾害发生。”
云南省地质环境监测院总工程师、地质
灾害综合防治专家祝传兵说。

过去，地质灾害的调查和编目主要
依赖人力，从20世纪60年代开始，得益
于遥感技术迅猛发展，地质灾害调查有
了新手段：从卫星到低空无人机，遥感
平台不断升级，波段覆盖范围广泛，空

间分辨率显著提升。
近20年来，全国地质灾害严重的

地区开展了地质灾害调查与区划工
作。在地质灾害精细调查方面，相关部
门采用无人机航拍、测绘、钻探、物探、
山地工程、试验测试及风险评价等多种
技术方法相结合的方式，完成了2020
个县（市、区）的调查工作。

例如，对出现地质灾害的前兆、可
能造成人员伤亡或者重大财产损失的
区域和地段，各地县级政府会及时将之
划定为地质灾害危险区，予以公告，并
在地质灾害危险区的边界设置明显警
示标志。

这些技术的应用不仅提高了地质
灾害调查的科学性和系统性，也为后续
的监测预警和应急处置提供了重要
依据。

“空天地”预警监测体系建成

近年来，我国加强了空间技术应
用，充分利用“空天地”观测手段，将星
载、光学遥感、机载激光雷达、无人机摄
影测量、地面实地表面调查相结合，形
成了新的预警监测体系。该体系可提
前发现复杂地区大型滑坡隐患，并能提
供关于滑坡状态的精准信息。

除了“高大上”的大型装置，我国还
自主开发出一系列“小而美”的预报设
备。例如，用埋桩法安置伸缩仪，测量
滑坡体地面位移量，以及对房屋的内墙
裂缝进行监测；用裂缝计、倾角计、加速
度计等传感器，测量角度变化，以及冲
击加速度、振动频率等变化。

2021年以来，在云南省曲靖市富
源县、罗平县、宣威市等地，山坡上、很
多人家门外多了一种形似“蘑菇”的高
科技设备。这是千寻位置网络有限公
司研发的北斗高精度监测接收机GR2。

“这些设备能够全天候、自动化、高
精准地感知边坡的三维形变信息，精度

达到毫米级。”千寻位置网络有限公司
项目经理李成彬介绍，其所获得的自动
化监测数据，会被实时推送到云南省地
质灾害监测预警系统，并进行智能分
析。一旦监测到滑坡、泥石流等地质灾
害的潜在风险，系统会立即发出预警，
提醒村民及时转移避险。

今年4月17日，广西桂林市资源县
两水苗族乡白石村新田湾屯，突发一起
滑坡险情，由于地质灾害自动监测设备
及时预警，人员撤离迅速，避免了因灾
伤亡。

高科技助力综合治理

中国地质调查局的数据表明，各类
地质灾害呈向乡村集中的特点。同时，
每年发生的灾害中，未知点占比高达
83%，呈现随机性更大、隐蔽性更高和
破坏性更强的特点，使预测和防范难度
明显增大。

每年雨季，祝传兵都奔走在云南红
河、昭通、怒江等地山区。在这些灾害
多发区域，他们每地分别设置20—30
个风险斜坡监测点。“我们通过研究降
雨量和土壤含水率的变化，以及与斜坡
稳定性的关系，深入分析孕灾地质条件
和可能成灾模式，从而建立地质灾害风
险区应急处理和综合治理体系。”祝传
兵说。

基于云计算、大数据及AI等新技
术，祝传兵带领的云南高原山地地质灾
害智能监测与精准防控创新研究团队，
构建了以隐患识别、调查评价、监测预
警、智慧服务为整体的云南地质灾害综
合防御体系。

近年来，云南省还持续拓展国家、
省、市互联互通的地质灾害气象风险预
警示范，不断提升地质灾害防治信息获
取、数据综合分析和应急技术支撑能
力，拟定区域地质灾害调查地方标准。

同时，地质灾害防治专家多维度应
用遥感、InSAR、GIS技术，结合地质、
地形、气候等多源数据，进行地表形变
和地质灾害隐患的识别与风险评估，为
云南省的地质灾害防治提供了科技
支撑。

云南省地质灾害应急指挥部办公
室的数据显示，通过“人防+技防”的监
测预警体系，以及“隐患点+风险区”双
控体系建设，2023年，云南省成功避让
地质灾害险情 33 起，紧急转移避让
627人。

防灾减灾体系日趋完善

昔格达地层上的桥梁、公路、铁路
等令工程建设者们异常头疼。它是一
种存在于金沙江、雅砻江、大渡河等河
谷中的特殊地层，在四川省攀枝花市、
西昌市和云南省元谋县北部广泛分
布。其“可恶”之处在于水稳性差、遇水
易膨胀，也是地质灾害的祸首之一。

“我们数十年来专注昔格达地层的
研究，已经攻克了软岩边坡工程关键技
术难题，为矿山和道路、桥梁等基本建
设领域规避和化解地质灾害提供科学
支撑。”全国工程勘察设计大师、中国有
色金属工业昆明勘察设计研究院有限
公司总工程师刘文连说。

同时，刘文连团队在超标尾矿库、
矿山高边坡、岩溶精准探测等领域，解
决了一系列前沿难题，达到国际领先
水平。

在地质灾害高发区，科普教育与安
全演练活动如火如荼。从昆明市盘龙
区明通小学的科普进校园活动，到“云
南科学大讲堂”的公众讲座，这些活动
不仅普及了地质灾害知识，还帮助公众
掌握了有效的避险技能，为减少灾害损
失提供了有力保障。

据科技日报

位于贵州省贵阳市观山湖区的部分监测设施。 殷跃平供图

7月到8月，极端气象事件引发滑坡、泥石流等风险加大

“空天地”预警防范突发地质灾害
7 月到 8 月，随着全国全面进入

主汛期，极端气象事件引发滑坡、崩

塌、泥石流等地质灾害风险加大，地

质灾害防范进入关键时期。

记者在采访时获悉，通过科技

加持，“技防”在地质灾害防范中效

力凸显，我国地质灾害综合防治能

力显著提升：通过遥感技术、无人机

巡查等现代科技手段，实现了地质

灾害隐患的快速识别和动态监测，

提高了预警的时效性和覆盖面；利

用人工智能、大数据等技术，加强地

质灾害风险评价，完善了全国地质

灾害综合信息平台；通过技术培训

和演练，提高了基层组织和群众的

防灾减灾意识和应急处理能力。 兰州市一处山区城镇滑坡防治工程。 殷跃平供图

我国自主研发的位移器裂缝器。
殷跃平供图


