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前 言

中国地域辽阔，地质构造复杂，地震频繁，降水丰沛集中，

生态环境脆弱，是世界上地质灾害最严重的国家之一。改革开放

以来，中国经济高速发展，兴建了大量的铁路、公路、矿山和水

利等基础设施，新城镇不断建立，旧城镇日益扩张。但社会经济

的高速发展也带来了巨大的负面影响，生态环境遭到严重破坏，

地质灾害频繁发生，常常造成人民生命财产的巨大损失。圆园园愿
年缘月员圆日员源时圆愿分，四川省汶川县发生了愿郾园级大地震，
地震区山崩地裂，大量房屋倒塌，交通、通讯、电力全部中断，

造成了巨大的人员伤亡和财产损失。据国家地震局公布，汶川

愿郾园级地震Ⅵ度区以上面积源源园源源圆平方千米，Ⅸ度以上地区破
坏极其严重。强震区由于地震造成大面积山体破坏，岩体松动，

引发了数以万计的崩塌、滑坡等次生地质灾害，在较长时间内还

可能出现严重的滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害。因此，在我国

地质灾害的防治工作任重道远。

历史的经验告诉我们，大力普及地质灾害和防灾、减灾基本

知识，努力提高广大干部和群众的防灾、减灾意识，将防灾、减

灾工作变为干部、群众的自觉行动，是减轻地质灾害最有效的措

施。特别在“缘·员圆”汶川地震之后，灾区地质灾害非常严峻的
形势下，开展地质灾害和防灾、减灾基本知识宣传和普及工作，

更显必要。《地质灾害》以问答的形式，通俗的语言，介绍了中

国地质灾害的类型、分布情况、形成条件及防灾、减灾基本知识

以及地震与地质灾害之间关系。我们期望通过本书的发行，能起



到普及地质灾害及防灾、减灾知识，促进地质灾害防治工作的开

展，达到减轻地质灾害，为地震灾区山区人民作应有的贡献。

本书在编写过程中得到中国科学院—水利部成都山地灾害与

环境研究所广大科技人员的支持，一并在此表示感谢。在本书编

写过程中参考了多种文献，受篇幅限制，虽未一一列出，但我们

必须要感谢这些文献的作者。此次编写时间仓促，虽竭尽全力，

但错误难免，恭请读者批评指正。
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第一部分摇地质灾害简介

员郾什么叫地质灾害？

环境地质条件在发展演化过程中伴生的，或在其演化过程中

与人类经济活动相结合共同激发的对人类社会和人类自身有不利

影响的地质事件，统称为地质灾害。

圆郾地质灾害有哪些种类？

根据圆园园员年员员月圆源日国务院公布了《地质灾害防治条例》，
地质灾害定义为：“包括自然因素或者人为活动引发的危害人民

生命和财产安全的山体崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地

面沉降等与地质作用有关的灾害。”其中前三种灾害主要发生在

山区（含丘陵和山原）；后三种灾害既可发生在山区，又可发生在

平地（平原及高原）。

猿郾中国为什么地质灾害特别严重？

中国地域辽阔，不同类型的地理孕育着不同类型的地质灾害。

（员）地貌条件。
中国陆地地貌的骨架第一级阶梯是青藏大高原，由极高山、高

山和大高原组成，第二级巨大的阶梯主要由广阔的高原和大盆地

组成，东部广阔的平原和丘陵是第三级阶梯。在第一级阶梯和第

二级阶梯及其过渡带，深切河谷地带，相对高度巨大，为地质灾害

的发生发展提供了巨大的能量和能量转化的优越条件。
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（圆）地质条件。
中国地质构造发育、新构造运动强烈、岩性复杂、地震频繁。

在地质构造上主要中国由缘大地台、员愿个不同时期的褶皱系和燕
山地槽褶皱带。在这些构造体系内部，褶皱强烈，新构造运动强

烈，形成了员源远条深大断裂。这些断裂不仅强烈破坏其分布带内
的岩体完整性，还常常成为地震发震的震源。

中国地域辽阔，地层出露齐全，岩性复杂。岩性软弱的黄土、

黏土、硅藻土等半成岩与砂岩（含中、粗、细）、粉沙岩、火山凝灰

岩、泥灰岩等，在外力作用下极易解体形成大量松散碎屑物，在变

质岩中有中板岩、千板岩、片岩等易遭风化而形成大量的松散碎屑

物质。在这些软弱岩层出露的地区易发生滑坡和泥石流；在花岗

岩、石灰岩等硬岩出露的地区易发生崩塌；形成地面沉降的岩石主

要是第四系冲积、湖积、海积的黏性土和粉细砂，其结构松散，极易

压缩变形；形成岩溶塌陷的岩石均为碳酸盐岩，其或者裸露地表，

或者上覆厚度不大的第四系沉积物。

（猿）水源条件。
地质灾害的形成一般与水源有密切关系，其中以与大气降水

密切最为密切，其次为冰雪融水，溃决水，地下水相对较少。

①大气降水。在中国降水最大的特点，年际变化和年内变化
很大，并高度集中。多雨年降水量可为少雨年降水量的数倍，在年

内大部分地区远～怨月的降水量可占全年降水量的愿园豫 ～怨园豫。
中国山区地形复杂，常形成中心小而强度大的局地暴雨。高度集

中的降水和多局地暴雨十分有利于地质灾害的形成。

②冰雪融水。中国西部地区有许多极高山和高山终年积雪，
而且发育了大量的冰川，如喜马拉雅山、昆仑山、天山、祁连山、巴

颜喀拉山等。这些固态水在适宜的条件下转化为液态水时，便成

为孕育乃至激发地质灾害发生的水源。
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（源）人类不合理的经济活动。
不合理的人类经济活动主要包括：森林过伐、乱砍滥伐、毁林

开荒、陡坡耕作、采矿、筑路、大型工程建设任意排弃废石、废渣，过

度抽取地下水和修建水利工程设计标准低、施工质量差等。这些

人类经济活动为地质灾害的形成提供动力条件和物质条件，促进

了地质灾害的发生发展。

源郾中国哪些地区容易发生地质灾害？

中国地域辽阔，不同的自然条件孕育着不同的地质灾害。

（员）容易发生泥石流、滑坡、崩塌和地裂缝的地区。
广大的山区的极高山、高山、中山和低山区，都为易发泥石流、

滑坡、崩塌和地裂缝的地区。其中相对高度在缘园园米及以上的流
域容易发生的沟谷型泥石流，相对高度在圆园园米及以上，堆积层厚
度≥员米的山坡容易发生坡面型泥石流；具有一定相对高度和临
空面的山坡和人工开挖的边坡，容易发生滑坡、崩塌和地裂缝。如

果上述灾害发生在地震区，那么在地震发生时，由于山体受到地震

力的强烈作用，增大了形成地质灾害的动力条件，于是本来不具备

地质灾害形成条件的流域和山坡也会发生地质灾害，因此地震区

的地质灾害无论其分布密度和活动强度都比自然环境相似的非地

震区高出员～圆个等级。从行政区来看，除上海市和澳门特别行政
区仅有地裂缝分布外，其余各省（市、区）都有上述四类灾害分布，

其严重程度的总趋势是西南地区最重、西北地区次之，华北和东北

地区旗鼓相当，可并列第三，而华东和中南地区相对较轻。

（圆）容易发生地面塌陷的地区。
地面塌陷主要发生在以下三类地区：一是黄土塌陷区，主要分

布在黄土及黄土区的甘肃、陕西、山西、河南、宁夏、内蒙古和青海。

二是岩溶分布区，岩溶塌陷区主要分布在我国南方各省市，其中以

广西、贵州、云南、四川、重庆、湖北、湖南、福建等分布较为广泛。
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三是工程塌陷，中国矿产资源十分丰富，在采矿过程中，尤其是在

采矿之后，往往形成巨大的地下空洞，发生整体塌陷，形成深坑，在

雨水和地下水的作用下，还可积水成深潭。采矿工程造成的塌陷

在中国分布广泛，其中云南、四川、广东、广西、海南、江西、安徽、福

建、河北、山东、北京、山西、陕西、宁夏、内蒙古等省市、自治区分布

较为集中。

（猿）容易发生地面沉降的地区。
地面沉降往往发生在组成物质比较均一，孔隙率大，地下水丰

富的地区。当这些地区的地下水开采过度，引起地层承载能力下

降，于是导致地面沉降发生。由于城市抽取地下水的数量大，城市

建筑物密集，地基承受的压应力大，因此城市的地面沉降现象往往

大于农村。在中国，地面沉降主要发生在华北平原、长江中下游平

原和珠江三角洲地区。

缘郾地质灾害一般集中在什么时间发生？

地质灾害的发生时间具有下列特征：

（员）地质灾害集中在地震活跃期和丰水年发生。
从年际来看，地质灾害主要发生在地震活跃期和丰水年。因

为地震活跃期地震活动频繁，强烈的地震能使极高山、高山、中山

和低山丘陵区的山体遭到强烈破坏，不仅能形成大量的地裂缝、滑

坡和崩塌，而且还能使地表堆积物与基岩松弛，为后来的崩塌、滑

坡奠定基础。这些堆积在山坡上和沟谷中的松散堆积物为泥石流

的形成提供了充足的物质条件，促进了泥石流的发生发展。不仅

如此，在条件适宜的地方（饱和土本存在于陡峻山坡上），地震还

可直接激发泥石流的发生；强烈的地震还能促进和加速黄土地区

和岩溶地区塌陷的发生发展和规模的扩大；强烈的地震也能加速

地面沉降的发生发展。可见，在地震活跃期，各类地质灾害都因受

到地震的强烈影响而变得十分活跃。丰水年降水十分丰沛，往往
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为干旱年的圆～缘倍，丰沛的降水既为地质灾害的形成提供充足的
水体成分，又为地质灾害的形成提供强大的水动力条件，因此丰水

年也往往是地质灾害强烈活动年。如辽（宁省）东南（部）地区，

员怨远怨年、员怨苑苑年、员怨愿员年、员怨愿苑年、员怨愿怨年为丰水年，在这些年
内，地质灾害特别活跃；又如北京山区员怨猿怨年、员怨缘园年、员怨苑圆年、
员怨愿怨年和员怨怨员年为丰水年，地质灾害也特别活跃。类似事件在
全国各地的山区都有发生，这里不再枚举。

（圆）地质灾害集中在雨季发生。
从年内来看，地质灾害集中在雨季的缘月中旬 ～员园月中旬发

生，其中愿缘豫以上的地质灾害和怨缘豫以上的规模大、危害重的地
质灾害集中在远～愿月发生。这是因为雨季丰富的降水使岩、土体
处于饱和状态，当大雨、暴雨、大暴雨或特大暴雨袭击时，绝大部分

甚至几乎全部雨水转化为地表径流、地下径流和沟谷洪流，促进崩

塌、滑坡、地裂缝和泥石流的形成和加速地面塌陷的发生。由上述

可见，地质灾害的频繁发生期为缘～员园月，密集发生期为远～愿月。
地面沉降与地下水水位的变幅关系密切，在雨季因降水丰富，

地表水补给地下水多，因此地下水变幅小，而在干季因降雨少，地

表水补给地下水少，如果旱季的地下水抽取量还与夏季一致，那么

必然导致地下水位的急剧下降。可见，发生地面沉降的几率旱季

要大于雨季。岩溶塌陷和工程塌陷的主要诱因是溶洞和矿洞顶部

的承载力与顶部岩、土体的压力的矛盾，降水对塌陷固然有促进作

用，可加速岩溶塌陷和工程塌陷的发生。但应注意的是，即使在没

有雨水或很少雨水的旱季，只要洞穴顶部的承载力低于洞穴顶部

岩、土体的压力，仍可导致塌陷的发生。

远郾什么叫地震的次生地质灾害？

由主灾种引起，以其他灾种形式造成的灾害，称为主灾种的次

生灾害。地震除能造成巨大的直接灾害外，还能造成多种次生灾
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害（图员）。这些地震的次生灾害也能借助地震之力，造成巨大的
灾害。地震次生灾害的种类，主要有海啸、火灾、水灾、瘟疫和地质

灾害等。地震的次生地质灾害，是强烈地震发生时在高强度的地

震力作用下，产生的泥石流、滑坡、崩塌、地裂缝、地面塌陷和地面

沉降等远大类型的灾害。实际上地震的次生地质灾害和前面介绍
的地质灾害其性质是完全一致的，只不过在形成条件上直接加上

了地震力的巨大作用，因而具有地震元素。

图员摇“缘·员圆”汶川地震引发的次生地质灾害

苑郾为什么强地震会在山区引发大面积的次生地质灾害？

地震具有巨大能量，其震源所释放能量的大小，以里氏震级来

划分，震级越高，震源释放的能量越大。地震的能量是以冲击波形

式释放的，地震的冲击波包括体波和面波，体波又分纵波和横波。

纵波能在固体和液体中传播，速度快，能量散失最快；横波只能在

固体中传播，速度慢，能量散失也慢，故影响范围比纵坡大；面波传

播速度最慢，频率较低，引起的震动最强烈，破坏性最大。山区地

形陡峻，松散碎屑物质丰富，生态环境脆弱，许多山区本来就具备
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了形成地质灾害的条件。强烈地震时，在强大地震力的作用下，震

区内山坡上的不稳定岩、土体变得更不稳定，处于极限平衡的岩、

土体变成不稳定的岩、土体，甚至一部分稳定的岩、土体也变成不

稳定的岩、土体。这些不稳定的岩土体随着地面震动而开裂、崩塌

和下滑，形成大量的地裂缝、崩塌和滑坡。地震造成的地裂缝，不

仅有边坡重力裂缝，还有穿过山脊的构造裂缝，如员怨苑远年龙陵地
震时，在震区内有多条穿过山脊的地裂缝生成，长达数千米至员园
余千米；地震造成的崩塌、滑坡数量众多，在陡坡或较陡坡分布区，

崩塌、滑坡呈带状、片状出现，不仅数量多，而且规模巨大；崩塌、滑

坡形成的巨量松散碎屑物堆积在山坡上和沟谷中，为坡面泥石流

和沟谷泥石流的形成提供了极为丰富的固相物质，只要有足够的

水源，就能暴发规模巨大，数量众多的泥石流。地震的冲击波，还

能加速黄土地区和岩溶地区地面滑陷的发生发展。由上可见，地

震不仅会加强山区地质灾害活动区地质灾害活动的强度，还有通

过改变地质灾害的形成条件，使部分非地质灾害活动区扩大为地

质灾害活动区。

愿郾地震后哪些因素可能再次诱发崩塌、滑坡、泥石流？

地震发生后，余震、地下水活动、堰塞湖溃决、降水及人类工程

活动等都可能再次诱发崩塌、滑坡、泥石流灾害。

（员）余震。
余震是主震发生后诱发崩塌、滑坡和泥石流的重要诱因之一。

这是因为经过主震的破坏后，山区地表已遭受强烈破坏，不少坡体

的岩、土体处于不稳定或极限平衡状态，一旦遭受余震冲击波的作

用便脱离母体而再次形成崩塌和滑坡（图圆）。
（圆）地下水活动。
山区山高谷深，地下水不仅储量丰富，而且分布位置较高，露

头也较多，地震造成的崩塌、滑坡体若覆盖在地下水露头（泉眼）
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图圆摇山崩和滑坡毁坏了村镇

之上，那么源源不断的泉水可造成崩、滑体的自重增加，内聚力和

内摩擦角减小而沿着某一层面（破裂面或基岩面）再次发生崩塌

和滑坡；在条件适宜的情况下，还会引起坡面泥石流和沟谷泥石流

的暴发。

（猿）水库、塘坝溃决。
地震，尤其是强烈地震巨大的冲击波，往往导致水库、塘坝的

坝体遭受强烈破坏，其稳定性大为降低。在水库、塘坝蓄水的静水

压力和动水压力的作用下，一旦溃决，便与堆积于沟谷内的、由崩

塌和滑坡提供的固相物质相结合，形成能量和规模都十分巨大的

泥石流；泥石流铲刮沟床物质后，在两岸形成临空面，导致崩塌、滑

坡的再度发生与发展。

（源）堰塞湖溃决。
强烈地震造成的巨大规模的崩塌和滑坡，往往堵塞河流和沟
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图猿摇堰塞湖

谷形成堰塞湖（图 猿）。堰塞湖的堤坝（壅塞体）由天然岩、土体
（崩、滑体）形成，体积虽然庞大，但土体疏松，稳定性差，在湖水的

静、动压力作用下极易发生溃决。壅塞体堵塞沟谷形成的堰塞湖，

往往湖水数量有限，溃决后通常形成沟谷型泥石流，给下游造成严

重的泥石流危害；堵塞河流的堰塞湖，湖水数量巨大，可达数千万

至数亿立方米，一旦溃决便在下游形成超常洪水，不仅给下游人民

辛勤劳作的成果和人类自身的安全造成巨大危害，而且由于超常

洪水的强烈冲刷，还可在主河两岸造成严重的崩塌和滑坡。
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（缘）降水。
降水，尤其是暴雨，是在地震后再次诱发崩塌、滑坡和泥石流

的重要因素。降水，尤其是暴雨形成的地表径流渗入不稳定或处

于极限平衡的岩、土体后，一方面增加了岩、土体的自重，另一方降

低了岩土体的强度，于是岩、土体便在自重作用下，或者形成崩塌

或者形成滑坡。当降水，尤其是暴雨形成强大的坡面径流与沟谷

洪流时，便可启动山坡物质或沟床物质而形成坡面泥石流或沟谷

泥石流。

（远）人类工程活动。
地震区在地震后，由于次生地质灾害严重，往往导致交通、通

讯中断，给抢险救灾带来巨大困难，运送大宗物资和转移大量灾民

却必须打通地面通道，如公路、航道等生命线工程。在抢修道路

时，必然要对堵塞公路的崩塌、滑坡体进行开挖。在开挖过程中，

当崩、滑体前缘被挖掉时，必然引起崩塌、滑坡的再次活动；当崩、

滑体中有大石块，一般机械无法搬走时，还必须进行爆破，爆破产

生的震动既可能引起已崩、滑的物质再次活动，又可引起不稳定的

岩土体和处于极限平衡的岩、土体活动，形成新的崩塌和滑坡。

怨郾地质灾害有哪些危害？

中国地质灾害的危害不仅是严重的，而且是多方面的。

（员）危害城镇。
据资料，中国县级及以上政府驻地城市（镇）遭受泥石流威胁

和危害的共员源员个，其中省级政府驻地城市远个，地级政府驻地城
市（镇）员怨个，县级政府驻地城市（镇）员员远个；受滑坡威胁和危害
的县级及以上政府驻地城市（镇）更多。

长江三角洲和华北平原是我国地面沉降灾害严重的地区，上

海、北京、天津、西安、太原、苏州、无锡、常州、扬州、泰州、南通等大

中城市生了地面沉降灾害。
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因地面塌陷造成房屋大面积破坏，安徽省淮南市的大通镇、九

龙岗镇和淮北市的烈山镇等地不得不搬迁重建。

因裂缝危害，陕西省西安市、咸阳市，山西省大同市、榆次市、

运城市等城市经济损失巨大。

（圆）危害交通。
交通道路属线性工程，在山区的崇山峻岭之间要穿越众多的

河流和沟谷，因此也成为地质灾害危害的主要对象之一。据不完

全统计，中国遭受崩塌、滑坡和泥石流危害的铁路，有成昆、宝成、

滇黔、南昆、达渝、内昆、陇海的兰州—三门峡段，兰新、半青、包兰、

宝中、阳安、西（安）（安）康、青藏、南疆等干线和东川、镜铁山、潮

石、罗平、玉门、风尚、海岫等支线。中国遭受崩塌、滑坡和泥石流

威胁和危害的公路数量很多，程度严重。据资料，川藏公路中段

（西藏自治区八宿—林芝段）的圆苑员千米公路中，有泥石流沟远苑
条，分布密度虽仅为园郾圆缘条辕千米，但规模巨大，其中流域面积为
圆～员园平方千米（员平方千米 越员园园公顷，下同）的猿源条，员园～猿园
平方千米的圆员条，≥猿园平方千米的员园条。地面沉陷也是岩溶地
区公路、铁路水利设施和地下管线的主要地质灾害之一。

在我国的主要铁路干线中，京光线、贵昆线、浙赣线、津蒲线、

沈大线、渝达线等都有较严重的地面塌陷灾害（图源）。地面塌陷
造成车站建筑物毁坏、路基下沉、路轨悬空、桥涵开裂倒塌，甚至造

成火车出轨。

（猿）危害水利水电事业。
地质灾害对大中型水库的危害，一是将泥沙石块输入水库，

减小可调控水源，如北京密云水库和北京与河北间的官厅水库，

是北京市的饮用水、生活用水、工业用水和环保用水的水源地，

但由于汇入两水库的河流流域内崩塌和泥石流活动强烈，每年

都有大量泥沙石块通过河流汇入水库，导致水库库容缩小；二是

把大量有机质、污染物质和动、植物残体、残骸输入水库、降低水
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图源摇山体崩滑毁坏公路、铁路交通

库水质。

地质灾害对小型水电站的危害主要表现为损毁。据资料，

四川攀西地区，在圆园世纪苑园年代中期 ～员怨愿缘年的员园余年时间
里，遭地质灾害毁坏或损坏的小型水电站达源园多座。地质灾害
对中、大型，乃至特大型水电站的危害，主要表现淤塞水库，减小

水库库容，缩短使用寿命。如黄河干流的三门峡水电站设计为

特大型水电站，黄土高原地质灾害活动特别强烈，将大量泥沙输

入黄河，进入该电站水库，造成严重淤积，给电站的运营造成严

重危害。

（源）危害工矿企业和村庄。
①地质灾害对工矿企业的危害。中国山区地质灾害危害工矿

企业的事件每年都有发生，少则数起，多则数十起。工矿企业是人

口高度集中、科技力量密集、经济相对发达的区域，是国家和当地
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