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我国突发性地质灾害调查监测进展、
成效与未来趋势

左力艳，杨建锋
（中国地质调查局发展研究中心，北京 100037）

摘　要：地质灾害是人类经济社会进程的重要影响因素，是自然灾害的重要组成部分。在全

球变暖和人类工程活动频繁的背景下，因洪涝灾害、地震灾害、工程活动引发的地质灾害愈

演愈烈。我国是受地质灾害威胁最严重的国家之一，地质灾害调查大体经历了四个发展阶段，

即起步期、提升期、发展期和转型期，取得了显著成效。随着新时代科技革命和数字中国、美

丽中国建设，地质灾害调查将向着高科技、高质量、高精度方向发展，形成以技防为主、群测

群防与实地踏勘为辅的符合我国国情的地质灾害调查新模式。
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Progress, effectiveness, and future trends of investigation and
monitoring of sudden geological disasters in China

ZUO Liyan，YANG Jianfeng
（Development Research Center , China Geological Survey, Beijing 100037, China）

Abstract： Geological  disasters  are  important  influencing  factors  in  human  economic  and  social
processes, and are an important component of natural disasters. Against the backdrop of global warming
and  frequent  human  engineering  activities,  geological  disasters  caused  by  floods,  earthquakes,  and
engineering  activities  are  becoming  increasingly  severe.  China  is  one  of  the  countries  most  severely
threatened  by  geological  disasters.  Geological  disaster  investigation  has  gone  through  four  stages  of
development,  namely  the  initial  stage,  the  improvement  stage,  the  development  stage,  and  the
transformation stage, and has achieved significant results. With the technological revolution in the new
era and the construction of a digital China and a beautiful China, geological disaster investigation will
develop  towards  high-tech,  high-quality,  and  high-precision  directions,  forming  a  new  model  of
geological  disaster  investigation  that  is  in  line  with  China ’s  national  conditions,  with  technical
prevention as the main focus, group measurement and prevention, and on-site exploration as auxiliary.
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 0　引　言

根据联合国国际减灾战略机构（UN/ISDR）EM-

DAT 数据库发布的灾难数据报告，仅 2021 年全球就

发生了 432 起灾难性事件，远高于 2001—2020 年全
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年 357 起灾难性事件的平均水平，造成了 10 492 人死

亡，受影响人群达 1 亿人，造成了约 2 521 亿美元的

经济损失。主要的灾害类型为洪水、风暴、野火、干

旱、地震、地质灾害等。

我国是世界上地质灾害最严重的国家之一。近

年来，受全球气候变化影响，地质灾害高发时段已从

往年的 6—8 月扩展为 4—10 月，四川汶川、芦山、九

寨沟、长宁、泸县等地，西藏比如、当雄、尼玛等地，

云南墨江、彝良、盈江、漾濞等地，青海门源、玉树、

玛多，台湾花莲县等地地震灾害频发，由于地表、山

体被破坏进而引发的崩塌、滑坡、地裂缝、地面塌陷、

沙土液化等次生地质灾害大幅增加，“5·12”汶川地

震后震区地质灾害年发生数量为震前的 2～3 倍 [1-2]。

根据统计，2022 年全国自然灾害致 1.12 亿人次受灾，

直接经济损失 2 386.5 亿元，以洪涝、干旱、风雹、地

震和地质灾害为主，其中，地震灾害是继 2015 年以来

最严重的一年，尤以四川泸定 6.8 级地震伤亡最为严

重，东北地区、华北地区、华南地区、西南地区等在

汛期或受较强地震影响地质灾害呈高发态势。

地质灾害已经成为制约区域经济发展和威胁人

民生命财产安全的重要因素，严重影响了我国经济

社会的可持续发展。本文梳理总结了我国地质灾害

调查发展的历程和近 20 年来取得的主要调查进展和

防治成效，通过数据统计对比，分析我国地质灾害面

临的形势和存在的问题，提出我国地质灾害调查未

来的发展趋势与方向。

 1　地质灾害调查现状

 1.1　地质灾害调查发展历程

相对于日本、美国、意大利等地质灾害研究发

展超前的国家而言，我国地质灾害调查研究工作起

步较晚。我国地质灾害调查最初的发展动力源自洪

涝和地震灾害引发的地质灾害大量增加。我国地质

灾害调查大体经历了四个发展阶段，即起步期、提升

期、发展期和转型期。

1）起步期：1930 年至 1998 年，应对频发的地质

灾害被迫采取抗灾救灾措施，国家采取系列防灾减

灾救灾重大举措。1930 至 1970 年，多以地震灾害研

究工作为主。我国的群测群防工作起步于 1966 年的

邢台地震，周恩来总理亲临现场，提出“群测群防、

群专结合”等工作方针 [3]。“八五”期间，我国的地质

灾害调查工作才开始全面开展，重点反映在滑坡、崩

塌、泥石流、地面沉降、岩溶塌陷、土壤侵蚀、土地

荒漠化、矿区灾害等方面。20 世纪 90 年代以来，随

着每年各种地质灾害造成的人员伤亡和经济损失逐

年增加，以及国际组织发起的国际减灾十年行动

（IDNDR）和《横滨战略及其行动计划》，1998 年成立

的国土资源部被赋予了组织监测、防治地质灾害职

责，同年我国发布了《中华人民共和国减灾规划》

（1998—2010 年）。

2）提升期：1999 年至 2015 年，地质灾害防治工

作从一般性的工作思维提升到服务经济社会发展、

保障民生的层面，并建立地质灾害群测群防体系。

1999 年国家颁布《地质灾害防治管理办法》；2004 年

3 月 1 日我国开始施行《地质灾害防治条例》，基本形

成全国减灾法律法规体系，研究、推动与实施地质灾

害群测群防有法可依，初步建立起比较完善的减灾

工作运行机制。为贯彻落实国务院《关于加强地质

灾害防治工作的决定》，出台《全国地质灾害防治“十

二五”规划》，加大地质灾害防治力度。国土资源部

启动实施第一轮国土资源大调查，中国地质调查局

会同地方国土资源主管部门，针对滑坡、崩塌、泥石

流等 6 种地质灾害类型，在地质灾害严重的县（市）

陆续部署开展了县市地质灾害调查与区划工作。至

2015 年，先后组织完成了全国 2 020 个山地丘陵县

（市、区）1∶10 万地质灾害调查与区划（央）、1 080
个地质灾害易发区（市）1∶5 万全国地质灾害调查，

探索典型隐患点专业监测实践，建成全国地质灾害

数据库及信息平台，配套推出若干地质灾害调查技

术标准。自 2006 年已在西南山区、黄土地区和东南

沿海等地建立了 15 个国家级地质灾害监测预警示范

区，支撑服务地质灾害气象预警和监测预警技术的

推广应用。期间开展了地质灾害形成机理与成灾模

式、调查评价与监测预警技术方法和防治技术研发

等创新性研究工作。基本查清我国地质灾害发育分

布规律，并建立起了由县、乡、村三级监测网络和监

测点构成的地质灾害群测群防监测预警体系。

3）发展期：2016 年至 2021 年，地质灾害调查精

细化发展，促进群测群防向群专结合转变，监测技术

水平大幅提升。建立起适合我国国情的监测预警系

统，监测预警是地质灾害防治的主要措施。“十三五”

期间，国土资源部将着力打造地质灾害群测群防体

系“升级版”，积极构建群专结合的地质灾害监测预

警网络，构建网格化、智能化的地质灾害群测群防技

术体系。2016—2018 年，1∶5 万全国地质灾害详查

（央地）、典型区孕灾背景及成灾机理调查、全国地

质灾害信息平台建设央地联动。2019—2021 年，探

索完成四川喜德县、云南泸水市等县市级、乡镇级

38 个风险评价样板，大力推进监测预警实验，研发Ⅰ

代滑坡仪，全国地质灾害数据实现互联互通，初步有

效建成 2.5 万处隐患点监测网，初步建立全国地质灾害
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监测预警网，将监测预警能力带入技防+群防新阶段。

4）转型期：2022 年至今，推进地质灾害防治向

“人防+技防”转变，更加注重减轻灾害风险。2022
年，党的二十大报告指出“两个坚持”“三个转变”，

将传统的灾害管理“备灾-应急-重建”全过程前置于

灾害发生之前，从减少灾害损失向减轻灾害风险转

变。地质灾害调查以风险管控为引领，助推灾害防

治向灾前预防转变，不断提升地质灾害信息服务水

平，一批现代化现场监测设备研发成功，在全国 17
省建设地质灾害监测预警点 2.04 万处，地质灾害普

适型监测网规模已达 4.5 万处。推进地质灾害防治

向“人防+技防”转变，建立“隐患点+风险区”双控示

范。初步摸清全国特大地质灾害链底数，构建含 800
余条特大地质灾害链的数据集。充分利用“天-空-地”

一体系技术手段，完成全国陆域地表形变 InSAR 全

覆盖更新监测，建立广域地质灾害隐患综合遥感识

别方法体系。地质灾害的研究已经趋向于定量化、

可视化。

 1.2　地质灾害调查主要成效

 1.2.1　十八大以来主要成果

地质灾害已经成为造成我国人员伤亡的主要灾

害，我国对地质灾害防治历来十分重视。1999 年原

国土资源部颁布了第一部地质灾害防治法规文件

《地质灾害防治管理办法》。2004 年国务院更新颁布

了《地质灾害防治条例》，明确了地质灾害的定义和

等级，制定了相关防治原则和制度。2011 年发布《国

务院关于加强地质灾害防治工作的决定》，明确地方

政府的地质灾害防治主体责任，并于次年出台了《全

国地质灾害防治“十二五”规划》，加大了地质灾害

的防治力度。十八大以来，我国地质灾害防治取得

了显著成效，主要体现在以下方面：①通过开展大规

模的不同比例尺的地质灾害调查研究，基本查明了

我国地质灾害发育分布规律和总体特征，对地质灾

害的形成演化机制有了较清楚的认识；②我国已建

成世界最大的地质灾害监测预警网，成功研发并在

17 个省份设立 4.5 万处滑坡监测预警仪，地质灾害监

测预警能力大幅提升；③运用 InSAR（合成孔径雷达

测量）、高分卫星遥感、无人机航测、机载激光雷达

测量等多种新技术手段，并形成“天 -空 -地”一体化

高精度地质灾害风险评价体系；④完成全国 1∶5 万

地质灾害调查 47 万 km2，基本覆盖全国地质灾害中

高易发区，建成全国地质灾害信息系统，基本摸清了

我国地质灾害隐患点分布情况，截至 2021 年底共发

现地质灾害隐患点 28.9 万处，潜在威胁 1 314 万人和

6 343 亿元财产安全；⑤地灾综合防治体系全面建立，

基于群测群防和专业监测相结合的“人防+技防”体

系日趋成熟，因地质灾害造成的人员伤亡和财产损

失大幅减少，更大程度保障了人民生命财产安全。

 1.2.2　地质灾害评估进展

研究和评估地质灾害发生的演变规律和变化趋

势，是推进地质灾害防治工作的重要基础。地质灾

害事件和伤亡损失评估，对于灾害的整体评价和政

府管理决策至关重要。2001 年以来，原国土资源部

发布了《中国国土资源统计年鉴》《中国地质环境公

报》《地质灾害灾情险情报告》《中国国土资源公报》

《全国地质灾害灾情及 2021 年趋势预测》等，我国的

地质灾害事件统计发布逐渐规范完善。2021 年 5 月

12 日，由应急管理部-教育部减灾与应急管理研究院、

中国灾害防御协会、应急管理部国家减灾中心联合

建设“全球灾害数据平台（中文版）”正式上线发布，

编制发布了 2019 年和 2020 年《全球自然灾害评估

报告》。

 1.2.3　地质灾害防治成效

随着地质灾害调查与监测预警示范引领工作的

开展，带动全国各级地方政府开展了大量地质灾害

调查、监测预警、搬迁避让和工程治理等工作，改变

了我国地质灾害防治中“救多于防”的被动局面

（图 1）。“十二五”期间，全国成功预报地质灾害

6  561 起，安全转移 31.6 万人，避免直接经济损失

57.4 亿元，比“十一五”分别增加 99%、67% 和 178%。

因地质灾害造成的人员死亡、失踪数量为年均 400
人左右，与“十一五”相比减少 64%，取得了显著的防

灾减灾成效，全国因地质灾害造成的人员伤亡和失

踪人数同比减少了 3 603 人，减少 64%；直接经济损

失同比增加了 91.1 亿元，增加 50%；地质灾害损失总

体呈现向低人员伤亡、高财产损失方向发展。“十

三五”期间，全国实现地质灾害成功避险 4 296 起，涉

及可能伤亡人员约 14.6 万人，年度因灾死亡失踪平

均人数比“十二五”“十一五”期间下降 67.5%，避免

直接经济损失 49.6 亿元，地质灾害造成的损失显著

降低。

 2　地质灾害调查面临的形势

我国地质和地理环境复杂，气候条件时空差异

大，地质灾害频发，多发于山区，崩塌、滑坡、泥石流、

地面塌陷、地面沉降、地裂缝等十分严重，崩塌、滑

坡、泥石流仍是我国最主要的三种地质灾害类别，其

中滑坡地质灾害占七成，每年因各类地质灾害造成

人员伤亡经济损失尤为严重。目前，我国在地质灾

害抗灾设防、救援救灾能力、社会防灾减灾意识等

方面亟待增强，在地质灾害隐患识别、监测预警、地
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质灾害风险区划等方面仍存在短板。在地质灾害调

查工作程度不断提高的背景下，如何减少地质灾害

对社会经济和人民生命财产的威胁程度？面对重大

地质灾害事件多发于隐患点之外，如何更有效地制

订地质灾害防灾减灾策略与应对措施？当前，我国

地质调查调查形势仍然十分严峻。

 2.1　地质灾害频次

我国地质灾害类型以突发性地质灾害为主，主

要类型包括滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷等。

2002—2022 年，我国共发生突发性地质灾害事件 39
万余次，其中滑坡灾害 28 万次、崩塌灾害 7 万余次、

泥石流 3 万余次、地面塌陷 1 万次。由图 2 可知，20

年来地质灾害事件呈现整体“阶梯状”减少的趋势，

可划分为三个阶梯：第一阶梯，2002—2010 年，地质

灾害数量均值在 2 万～ 3 万次；第二阶梯， 2011—
2015 年，地质灾害数量均值在 1 万～2 万次；第三阶

梯，2016—2022 年，地质灾害数量均值在 1 万次以下。

其中，2006 年是由于遭受“碧利斯”“桑美”等多次强

台风和强降雨影响，洪涝严重，全国地质灾害的发生

数量大幅度增加，超 10 万次，主要分布在湖南、广东、

福建、江西和广西 5 省（区），占全国地质灾害总数的

97.8%。地质灾害发生的频次不断减少，主要原因是

国家不断出台相关的政策法规，以及实施有效的地

质灾害防治措施。
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Fig. 2    Annual frequency of sudden geological disasters in China from 2002 to 2022
 

 2.2　地质灾害人员灾害损失

图 3 展示了 2002—2022 年地质灾害死亡人数与

经济损失情况。由图 3 中 2010—2022 年间数据对比

可知，自然灾害经济损失占国民 GDP 的 0.58%，因地

质灾害造成的直接经济损失占自然灾害总损失的

1.07%，而因地质灾害造成的死亡人数占自然灾害总

死亡人数的 25.24%。2002 年以来的 20 年间，全国因

地质灾害造成的直接经济损失达 818 亿元，平均每年
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Fig. 1    Trend chart of changes in the number of geological disasters and casualties from 2006 to 2022
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损失 39 亿元；造成的人员死亡人数近 2 万人，年均近

千人。随着政府对于地质灾害的重视程度逐步加深，

虽然整体地质灾害数量呈现出不断减少的态势，但

地质灾害仍是影响社会经济发展和人民生命安全的

“桎梏”。此外，地质灾害造成的经济损失与人员死

亡呈正相关性，也就是说重大地质灾害造成的经济

损失和伤亡就越大。2010 年、2013 年、2020 年出现

三个比较高的峰值，导致的原因主要是突发的地震、

台风、强降水及重大的滑坡事件，如 2010 年的玉树

地震和舟曲特大山洪泥石流；2013 年的芦山地震、台

风“菲特”“海燕”、云南强降水等重大事件；2020 年

主汛期南方地区遭遇 1998 年以来最重汛情。
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Fig. 3    Number of deaths and economic losses caused by geological disasters from 2002 to 2022
 

 2.3　存在的主要问题与不足

我国的地质灾害防治工作虽然取得了诸多成效，

但在地质灾害风险管理模式与理念、相关政策法规

建设、成灾机理研究与监测预警技术、地质灾害弹

性应对与应急处置，以及科普宣传等方面还有很大

的提升空间。

1）地质灾害风险管理与相关法规建设亟待加强。

减轻地质灾害风险早已成为世界减灾战略的研究主

题。我国在地质灾害隐患识别方面取得了重要进展，

基本查明了全国县级区域地质灾害隐患分布状况，

但对于隐患的发生时间、具体发生位置和发生条件

等还不能有效判别。对于减轻地质灾害风险的法规

政策仍不健全，我国目前的法规主要针对的是人为

造成的地质灾害事件，对于地质灾害脆弱区的风险

管理方面内容欠缺。

2）地质灾害理论与监测技术方法不够成熟。目

前国内外专家学者已提出很多的地质灾害预测预报

理论和技术方法，但多停留于事后检验，适用性较差，

极大地阻碍了我国地质灾害的预防和决策管理。对

于四川茂县“6·24”特大山体滑坡等突发性高速、远

程滑坡，尚缺乏快速有效的监测预警技术方法。以

GIS 软件为技术平台的地质灾害危险性、易损性和

风险性评价系统研究正在兴起和创新，我国起步较

晚，“天-空-地”一体化的调查模式初步建立，应用普

及性不够。

3）地质灾害战略性研究不足。联合国减少灾害

风险办公室发布的《减少灾害风险全球评估报告

2022》（GAR2022）指出，风险认知不足正在逆转全球

前进的脚步，灾害是可以预防的，需要各国投入时间

和资源来了解并降低风险。以美国、日本为首的相

关国家不断发起全球灾害预警系统，制定了全球性

中长期战略目标。中国地质调查局也积极参与和发

声，但在地质灾害新理念、国际视野等方面还需进一

步加强，对于地质灾害的空间性、系统性、战略性研

究方面欠缺。

4）地质灾害信息系统尚不完善。目前，国家级

与 31 个省级地质灾害数据库已实现互联互通和动态

更新，但其内容相互之间有很大差别，尚未建立起市

级、县级的互联互通平台。灾害信息系统中有关监

测、预报会商、灾害评估、辅助决策、现场信息收集、

救灾建议、灾后恢复等内容还不健全，各类模型大都

缺乏基础数据支持，尚不能满足我国经济发展的需

要。隐患识别能力仍有差距，监测预警模型研究不

够精准，监测预警实验规模仍需扩大，风险区划技术

增刊 2 左力艳，等：我国突发性地质灾害调查监测进展、成效与未来趋势  11  



方法需深入研究，信息智能服务能力有待提升。

 3　地质灾害调查未来趋势与方向

在全球气候变暖和我国地震频发的背景下，地

震灾害、极端洪水和干旱事件的发生强度和频率将

进一步强化，我国的地质灾害调查将面临严峻考验，

未来城市内涝地质灾害将呈现增多态势 [4-6]。降雨、

地震和不合理的人类工程活动仍将是我国地质灾害

的三大主要诱发因素。21 世纪以来，国内外关于自

然灾害和地质灾害问题的研究越来越重视，特别是

滑坡、泥石流重大突发地质灾害研究成为目前的热

点领域 [4-9]，如何减轻地质灾害风险，提升预测预报、

监测预警、风险评估、灾害防治和应急救灾等方面

的能力和技术水平仍是未来地质灾害防治领域的主

攻方向。随着新时代科技革命和数字中国、美丽中

国建设，地质灾害调查将向着高科技、高质量、高精

度方向发展，将从过去的以人防为主，转向以技防为

主、群测群防与实地踏勘为辅的符合我国国情的地

质灾害调查新模式。

一是在当前全球气候变暖、极端气候频发的形

势下，地质灾害研究与气象、气候领域合作更加紧密，

地质灾害研究将向着综合性和开放性的多学科联合

协作方向发展。地质灾害的发生、发展和演化趋势

具有系统性、开放性和复杂性的特点，研究应建立在

事物间具有广泛联系性、规律性基础上的整体思考，

以更加全面精准地解决实际问题。我国研究滑坡的

机构主要为中国地质调查局、成都理工大学等，缺乏

气象、地震等机构的参与，这是我国在该领域的弱点，

也是未来亟待拓展的方向。

二是地质灾害研究向着法制化、科学化方向前

进。地质灾害是可以通过人为预防的，大部分灾害

是可以通过人为干预避免，这需要建立和不断完善

关于地质灾害减灾规划、安全风险管控、防御科普

指导及易发区地质体致灾防护与科学避让办法等方

面的法律和制度，为地质灾害发生前防范、发生中应

急救援和发生后监测与评估提供依据和保障。

三是基于地质灾害系统的复杂性、数据的多样

性和海量性等特点，未来地质灾害监测预警将会向

着全方位智能化方向不断发展。通过利用计算机技

术和现代信息技术等高新技术，研发多尺度地质灾

害隐患遥感识别技术，加强现代化感知和传输手段

在地质灾害监测预警中的应用，加强不同成灾模式

的临灾前兆信息提取和预警模型研究，持续完善智

能预警系统，推动构建数字化、集成化、智能化的国

家地质灾害监测预警网络，完善区域气象风险预警、

专业监测预警、群测群防相融合的地质灾害监测预

警体系，不断提升地质灾害防治智慧服务水平和能力。
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