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东南地区引发地质灾害降水分型及阈值分析
!

狄靖月! 许凤雯! 李宇梅! 杨!寅! 徐成鹏

$国家气象中心! 北京 $&&&U$%

摘!要! 降水是引发地质灾害的最重要因素' 该文综合利用 %&$" ?%&$> 年东南地区$浙( 闽( 粤三省%地质灾害

数据( 国家气象中心逐小时降水量资料! 通过对灾害特征和降水量等资料的统计! 初步分析了降水因子与地质

灾害的关系! 并重点针对地质灾害的降水影响因子进行灾害降水的分型! 根据降水分型$短临降水型( 短时降水

型( 短期降水型( 长历时降水型%! 基于最小临界雨量法! 建立了各类型降水在东南地区的引发地质灾害的降水

阈值分布' 利用该降水阈值的分布特征! 检验了 %&$@ 年的各分类降水引发地质灾害的降水量! 发现阈值雨量的

判别方法较为科学! 具有较强的参考价值'

关键词! 地质灾害) 降水类型) 灾害降水阈值) 东南地区

中图分类号! H#"" 3>#%!!文献标志码! -!!文章编号! $&&& ?U$$H#%&$'$&$ ?&&>% ?&@
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!!引发地质灾害的因素很多! 对滑坡而言主要有

降水( 土壤岩性( 植被覆盖( 人类工程活动( 地形

坡度( 地形切割( 地表水和地下水( 地质构造等)

对泥石流而言! 主要有降水( 土壤岩性( 植被( 水

土流失( 沟口堆积扇( 抬升幅度( 物源条件( 沟道

密度等' 其中! 降水是引发地质灾害的最重要因素'

一般来说! 在有较为充分的前期降水条件下! 如果

出现突发性暴雨! 则爆发滑坡( 泥石流等地质灾害

及其他灾害的可能性非常大' 若前期降水非常充沛!

下垫面含水量已达一定程度! 则即使较小的降水也

极有可能激发滑坡( 泥石流等地质灾害' 这给地质

灾害预报带来很大的难度'

$''& 年代初以来! 全球变暖的趋势加剧! 降

水事件特别是极端降水事件在某些地区有增加趋

势! 使得降水引发的地质灾害越来越频繁' 应对

防灾减灾的服务需求也越来越迫切! 且极具挑战

性' 而过去十几年中! 针对降水引发的地质灾害

降水特征的分析及灾害过程的总结比较薄弱! 近

年来! 随着定量降水预报的发展和小时加密自动

观测降水资料的完善! 基于阈值的地质灾害风险

预警业务逐步开展! 精细化的降水资料与地质灾

害的结合更为紧密! 除了地质灾害的日降水特征

分析外! 为短时和短临降水引发的地质灾害过程

总结提供便利条件'

根据自然资源部统计! %&$" ?%&$> 年全国共发

生地质灾害 ## %##起! 造成 $ #%'人死亡( ""%人失

踪( 直接经济损失 %V>:@' 亿元' 汛期! 西南( 中南

和东南沿海地区以及西北部分地区是地质灾害发生

和危害的重点地区' 西南地区的易发性风险高! 针

对西南地区的地质灾害研究已广泛开展! 而我国东

部( 南部及沿海地区! 尤其是台风期! 经济发达(

人口稠密( 城市化水平高! 一旦发生地质灾害则损

失严重' 因此对东南地区降水引发的地质灾害等的

研究还需进一步深入'

$''& 年代初开始! 国内学者对降雨强度( 降

雨持续时间( 降雨量或累计降雨量等"$ ?V#与地质灾

害发生的关系进行研究! 建立了基于临界雨量的

地质灾害模型"> ?'#

! 逐步开展了地质灾害预警预报

方法研究等"$& ?$%#

' 近年来! 国内以降水为主要指

标开展了相应的地质灾害气象预警研究' 刘传正

等"$"#开展了中国地质灾害气象预警研究! 先后建

立了地质灾害隐式和显式预报两代模型) 宋光齐

等"$##通过对地质灾害发生与气象因素的耦合关系

研究! 建立了基于地质灾害危险性和降水发生概

率的地质灾害气象预报预警模型) 周玉才( 张铁

军( 唐红梅等"$V ?$@#

! 通过滑坡( 山洪等与降水关

系研究建立了基于强降水( 持续性降水( 日综合

雨量的预测模型) 陈平等"$U#结合地质灾害发生和
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小时雨量形成了湖南省地质灾害气象预警方法)

高华喜等"$'#通过对降雨与滑坡灾害的分析! 建立

了滑坡预警预报阈值) 陈静静等"%&#结合致灾雨量

阈值给出不同类型降雨对地质灾害发生的贡献率!

显示了分县致灾临界雨量及不同降雨型地质灾害

的易发区' 因此! 基于降水与地质灾害关系分析

基础上的地质灾害气象阈值分析是可行的"%$#

'

本文即在此研究基础上! 基于小时雨量对引

发地质灾害的降水类型及阈值进行研究'

$!资料及方法

本文使用地质灾害灾情信息由自然资源部中

国地质环境监测院提供的 %&$> 年东南地区地质灾

害灾情信息共 V>' 条) 由中国气象局提供的 %&$@

年 V ?' 月东南地区地质灾害灾情信息 >% 条'

本文降水实况资料来源于国家气象中心国家

区域自动站的小时降水资料! 统计的自动站有 V"

>V% 个! 时间为 %&$" ?%&$@ 年'

本文以国家气象中心现有的地质灾害气象预

报业务和科研成果为基础! 以提升地质灾害预报

经验为目的! 开展我国代表性区域$东南地区%的

降水引发的地质灾害的时间空间分布( 类型( 规

模等分析) 依据降水与地质灾害的关系! 确立地

质灾害的降水特征影响因子! 分析东南地区的地

质灾害灾情( 前期降水( 当前降水等的关系及其

引发地质灾害的共性! 总结不同类型地质灾害的

降水阈值等) 目前! 国家级的地质灾害气象风险

预警业务主要是在统计模型基础上建立! 本文根

据降水特征! 对地质灾害进行分类! 在分类基础

上用最小临界雨量法确定出各站点降雨造成地质

灾害的降雨量阈值! 为东南地区地质灾害气象预

报提供阈值参考' 同时本文选取典型个例进行地

质灾害预报过程总结! 通过总结! 加强预报员在

地质灾害预报业务中的敏感度和把握度'

%!%&$>年$?'月东南地区地质灾害特征

%:$!东南地区地质灾害总体灾情特征
%&$> 年 $ ?' 月用于统计分析的东南地区地质

灾害共 VV' 起! 造成 '% 人死亡( %" 人失踪( "" 人
受伤! 直接经济损失 $:#V 亿元' 其中特大型 % 起!

大型 " 起! 中型 %% 起! 小型 V"% 起! 小型地质灾
害占到总数的 '>^' 且主要以滑坡( 崩塌和泥石
流为主! 占灾害总数的 ''^! 其中泥石流为 >%

起! 占总数 $$^! 占比高于全国平均水平'

%:%!东南地区地质灾害空间分布特征
从东南地区地质灾害发生的省市分布来看$图

$%! 浙江发生次数最多! 为 %"# 次! 是发生次数
最少的福建$$%V 次%的 $:U 倍' 在发生的市一级分
布可以看出! 发生次数最高的温州! 为 $"% 次! 是
排名第二的肇庆$>V 次%的两倍! 发生次数超过 %&

次有 ' 个市! 占比 %>^'

对灾害发生的规模进行分析$图略%! 发现温
州中型以上规模的地质灾害次数最多! 其次是韶
关和杭州! 大型规模地质灾害分布来看韶关两起(

温州 $ 起! 三明泰宁和丽水遂昌出现特大型灾害'

浙江虽然是发生地质灾害次数最多的省份!

但从死亡失踪人数来看$图略%! 福建是因灾死亡
和失踪人数最多的省份! 达 VV 人! 这主要是由于
福建三明泰宁 %&$> 年 V 月 U 日发生特大型泥石流!

因灾死亡失踪 "> 人! 占比福建省致灾死亡失踪人
数的 >>^' 浙江省死亡失踪人数为 "' 人! 其中丽
水 %U 人! 占总数的 @&^! 这其中由于丽水发生了
一起特大滑坡灾害! %&$> 年 ' 月 %U 日 $@ 时 "V 分!

浙江省丽水市遂昌县苏村$距离遂昌县城 "@ 公里%

发生一起山体滑坡灾害! 约 %& 幢居民楼被泥石流
冲毁! 造成 V 人死亡! %% 人失踪'

而从损失程度来看$图略%! 浙江损失最重!

为 U &&& 万元! 是广东的 % 倍! 福建的近 " 倍' 而
经济损失最重的市为温州! 为 " V#$ 万元! 这与温
州灾害次数最多有关! 韶关和丽水的损失分别为 %

U'#( % @&V万元! 分列二( 三位! 这与两市大中型
以上灾害占比较重有关' 除三明( 龙岩( 杭州损
失超过 V&& 万元外! 其余市的损失均在 V&& 万元
以下'

%:"!东南地区地质灾害时间分布特征
地质灾害发生时间是预报的关键! 这里将灾情

发生的时间做详细的分析' 从灾害发生的时间段分
布来看! U _$V P 是地质灾害发生频次最高的时段!

发生数占总数的近一半! 特别是 ' _$%P! 地质灾害
发生数最多' 另一次高发时段为 % _" P! 相对于全
国地质灾害相对易发于夜间到早上的特点! 东南地
区更易发于白天上午之前' 另外! 东南地区有明显
的低发时段! 主要分布于 $U _%& P$图 %%'

图 $!%&$> 年 $ ?' 月东南地区地质灾害发生次数各省( 市( 县分布图

">
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表 $!有效雨量衰减系数表

前!天 & $ % " # V > @ U ' $& $$ $% $" $#

衰减系数 $:& &:U &:># &:V$% &:#$& &:"%U &:%>% &:%$& &:$>U &:$"# &:$&@ &:&U> &:&>' &:&VV &:&##

图 %!%&$> 年 $ ?' 月东南地区地质灾害发生次数

各时段分布图$单位& 次%

!!而从东南地区地质灾害发生时间的空间分布
来看$图略%! 夜间发生的地质灾害多发生于东南
地区的北部和西部! 即浙江和广东境内较多! 而
福建则白天发生灾害较多'

总之! 从 %&$> 年东南地区地质灾害灾情数据
分析来看! 浙江温州发生灾害发生最多! 损失也
最重! 但造成死亡失踪人数的地质灾害主要在福
建! 这主要是由于福建三明泰宁 %&$> 年 V 月 U 日
发生特大型泥石流! 温州中型以上规模的地质灾
害次数最多! 其次是韶关和杭州' 从灾害发生的
时间段分布来看! U _$V P 是地质灾害发生最高的
时段! 发生数占总数的近一般! 特别是 ' _$% P!

地质灾害发生数最多' 浙江和广东境内夜间地质
灾害发生较多! 福建则白天发生灾害较多'

"!地质灾害的降水特征分类及降水阈
值分析

":$!地质灾害的降水特征分析
根据研究表明! 对地质灾害的发生影响最大

的降雨一般在地质灾害发生前 " O! 而 $& O 内降雨
对灾害发生影响也很大"%% ?%##

! 结合国家级业务应
用经验! 前 $V O 有效降雨对地质灾害的产生也有
一定影响"%V ?%>#

! 因此结合实际预警时效! 规定短
临降雨为 & _$ P( 短时降雨为 & _$% P( 短期降雨
为 $ _" O( 中期为 # _> O( 长期为 @ _$V O

"%@ ?%U#

!

本文使用国家气象中心区域自动站资料的小时降
水资料! 统计的自动站有 V" >V% 个! 时间为 %&$>

年 $ ?$% 月每日 %# P' 根据灾害发生时次! 计算提
取灾害发生时次前 $ _$V O 的逐日降雨及前 "O 的
逐时降雨'

前 $V O有效降水量! 其计算公式如下&

"

#

$

"

$#

!$&

%

!

"

!

'

$$%

式中& "

#

表示有效雨量! "

!

表示从灾害发生时次
的当天算起$灾害发生当日 !̀ &! 灾害发生前 $ O!

!̀ $! 前 % O! !̀ %%的雨量! %为递减系数' 国内
一些研究取递减系数为 &:U! 本研究取% &̀:U' 因
此得到 $ _$V &的有效雨量衰减系数表$表 $%'

根据公式$$%! 可计算获取 $ _" O的有效降雨

量"

$ ?"

! 任意!?'天的有效雨量为"

!?'

' 根据文献
表明! 当 "

$ ?$V

#

V&:& JJ! 则判定该条地质灾害
信息为降雨型地质灾害) 当 "

$ ?$V

aV& JJ! 但
"

$ ?"

! "

# ?>

! "

@ ?$V

中任一项b%V:& JJ! 则也判定
该条记录为降雨型地质灾害) 除上述情况以外!

都判定为非降雨型地质灾害' 基于上述方法从 VV'

条地质灾害信息中筛选得到 "U# 条降雨型地质灾害
信息'

对造成地质灾害的降雨型进行判别! 确定其
形成的主要降雨特征! 引入判别系数 (

"%&#来确定

各降雨型地质灾害的致灾降雨类型&

($

"

%

!$&

%

!

)

"

$#

!$&

%

!

'

$%%

当*

$ ?"

为短期降雨量对造成地质灾害的贡献
率! 当*

$ ?"

"̀

$ ?"

)"

$ ?$V

b(时! 认为该次地质灾
害主要由短期降雨造成) 当*

$ ?"

$

(时! 认为该次
地质灾害由长历时降雨造成' 由此得出 "U# 条降雨

型地质灾害中! ""' 次降雨型地质灾害由短期降雨
造成! 占 UU:"^' 在由短期降雨造成的地质灾害
中! 部分地质灾害是由短时强降雨引发的灾害'

灾害发生当天 $% P 降雨与 "

$ ?"

的比值 b&:U 时!

则认为该次降雨型地质灾害是由短时强降雨造
成"%&#

' 根据以上算法! ""' 次短期降雨造成的地

质灾害中! %' 次灾害是由短时强降雨造成$其中

%> 次短时强降水分布在灾害发生前 $% P! " 次分布
在灾害发生前 $% _%# P%' 样本中! 大部分灾害是
由短期降雨引起! 其中! 浙江南部( 福建西部(

广东北部受此类型的降雨影响引发灾害较多) 短
时降雨引起的灾害分布在浙江西部( 福建南部(

广东东部) 长历时降水引起的灾害主要分布在浙

江西部( 福建南部( 广东北部) 短时临近降水引
起的地质灾害占比较少$图 "%'

":%!不同降水引发地质灾害的阈值分析
":%:$!短时及短临降水引发地质灾害阈值分析

结合实际业务中的 b%&:& JJSP 为短时强降

水! %' 次短时降雨引起的灾害样本中! 均发生 $&

JJSP以上的强降水! %V 次发生 %& JJSP 以上的

短时强降水! $V 次发生大于 "& JJSP 的短时强降
水! U 次发生大于 #& JJSP短时强降水! 强降雨主
要发生在灾前 ' P! 其中最多发生强降雨时次的是

前 V _> P时间段和临近灾害发生时段$图 #%! 且
灾害前的降雨峰值最多也是出现在 $ _" P时间段'

根据降水分布时段的大小关系确定出贡献率
较大的降雨时段以及该时段对应的有效雨量' 用

最小临界雨量法确定出各站点短时降雨造成地质
灾害的降雨量阈值! %' 次样本中! 当 $% P 短时
降水大于 "%:# JJ! 则灾害可能发生' 同时! 根

据本次样本情况! %&$> 年东南地区的 $% P 短时
强降水影响地质灾害的雨强临界阈值为 $& JJS

P! 所有地质灾害样本的雨强都大于 $& JJSP)

UV^的灾害! 雨强大于 %& JJSP! 即雨强大于 $&

JJSP时! 地质灾害才有可能发生' 由短时降雨
引发地质灾害的雨量分布图$图 V%可以看出! 广

#>
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图 "!各类降水引发地质灾害分布

图 #!引发地质灾害短时强降雨$ b%& JJ的降雨%发生频次

东北部梅州等地( 福建东部莆田等地( 浙江中北
部丽水等地 $% P有效降雨阈值达到 "& _#& JJ有
可能引发地质灾害! 广东南部( 福建大部( 浙江
南部部分地区 $% P 有效降雨阈值超过 $&& JJ才
可能引发地质灾害'

图 V!短时强降雨引发地质灾害的雨量阈值

当短时强降水$前 & _$% P%降水的 U&^以上发
生在灾害前 & _% P 内! 则认为是由短临降水引发
的地质灾害! 在本次样本集中仅搜集到 # 次! 针对
# 次的 % P降水最小值为 "#:$ JJ! 初步认为! 当
短临降水达到 "#:$ JJ时! 地质灾害易发'

":%:%!短期降水引发地质灾害阈值分析
同样! 用最小临界雨量法确定出各站点短期

降雨造成地质灾害的降雨量阈值! ""' 次样本中!

当前 $ _" O 短期降水大于 %>:% JJ! 则灾害可能
发生' 从图 > 可以看出! " O 有效降雨阈值在东南

地区大部均超过 V& JJ! 其中浙江东部( 福建西
部( 广东中部局部地区短期有效降雨超过 $&& JJ

可能引发地质灾害! 浙江东部沿海短期有效降雨
超过 %V& JJ才可能引发地质灾害'

图 >!短期降雨引发地质灾害的雨量阈值

图 @!长历时降雨引发地质灾害的雨量阈值

图 U!%&$@ 年各类降水引发地质灾害分布

":%:"!长历时降水引发地质灾害阈值分析
同样! 长历时$前 # _$V O%造成地质灾害的降

雨量阈值! #V 次样本中! 当 # _$V O长历时降水大
于 %@:# JJ! 则灾害可能发生'

从图 @ 可以看出! 长历时有效降雨$前 # _$V

V>



灾!害!学 "# 卷

O%阈值在东南地区大部分地区均达到 %V JJ以
上! 其中广东西部( 福建西部和东部沿海( 浙江
东南部局部地区短期有效降雨超过 >& JJ才可能
引发地质灾害' 这一结论在实际应用中具有一定
的参考意义! 但由于东南地区的雨水丰富! 长历
时降雨达到 >& JJ的情况较多! 因此对灾害的预
报性指示意义较小! 因此考虑长历时降雨不大
时! 引起的地质灾害个例需更多的与发生灾害的
下垫面地理地质条件相结合! 以利于进一步的
分析'

#!典型地质灾害过程总结及阈值检验

#:$!阈值检验
根据中国气象局提供的 %&$@ 年 V ?' 月东南地

区地质灾害灾情信息 >" 条! 其中! 降雨型灾害 V&

条! 短期降雨型灾害 #% 条! 长历时降雨型灾害 U

条! 在短期降雨类型中! $@ 次灾害是由短时强降
雨造成$其中 $% 次短时强降水分布在灾害发生前
$% P! V 次分布在灾害发生前 $% _%# P%' 短时强
降水引发的灾害中! 短临降雨型灾害仅 $ 条' 根据
上文分析的东南地区各种类型的降雨类型相应阈
值! 在短时降雨型地质灾害样本中! V'^的灾害降
雨达到了阈值! 在短期降雨型地质灾害样本中!

@>^的灾害降雨达到阈值! 长历时降雨的所有样本
均达到相应降雨阈值! 由此可见! 上文的阈值分
析较为科学合理! 可对基于阈值的地质灾害预警
提供一定参考依据' %&$@ 年的样本较少! 站点较
为稀疏! 但大部分灾害也是由短期降雨引起$图
U%'

#:%!广东梅州市滑坡过程检验%%' ?"%&

%&$@年 > 月 $% ?$U 日! 受台风*苗柏+影响!

华南大部( 江南东部和南部等地的部分地区累计降
水量在$&& JJ以上! 其中! 福建南部( 广东东部沿
海和东北部等地的部分地区累计降水量超过 %V&

JJ! 局地超过 V&& JJ' 本次降水过程中! 累计雨
量极大值为 U%> JJ! 出现在广东东部沿海地区' $%

?$U日期间! 广东梅州地区累计降水最大值为 #$#

JJ! 降水过程主要时段是 $"日和 $V ?$U 日' $" 日
&U时至 $#日 &U时! 梅州西部和中北部地区出现暴
雨! 其中北部地区出现大暴雨! 累计降水最大值为
$'>:# JJ) $V ?$U日! 广东梅州东部地区自北向南
有一次暴雨过程! 单日 %# P 累计雨量最大值为
$&>:% JJ$$@日 &U时至 $U日 &U时%'

据气象部门灾情系统! 整个过程引发了广东
梅州( 潮州( 河源和深圳等地多地质灾害' 至 > 月
$V 日 $# 时止! 广东省梅州市大埔县共发生山体滑
坡 $@' 处! 房屋崩塌 V# 处! 房屋倒塌 $# 间( 房屋
受损 $U 间! 转移危险区$山洪灾害( 工棚( 在建
工程( 依山建房( 危房%群众 %"# 人' 其中 %&$@ 年
> 月 $V 日 &@& "&! 大埔县茶阳镇因发生滑坡! 灾
害造成 % 人伤亡' 以大埔县自动降水$图 '%为例!

整个降水过程累计雨量 "V%:@ JJ! 包含两个主阶
段&

!

从 $" 日 &% 时开始! $# 日 $> 时结束! 持续
时间为 "' P! 累计雨量 $'U:& JJ)

"

从 $V 日 $%

时起! 至 $U 日 &# 时! 累计雨量 $V%:$ JJ' 根据
上文分析! 首先判断此次地质灾害过程属于短期
降雨造成! 对应短期降雨阈值$图 >%! 广东大埔县
附近 " O有效降雨超过 $&& JJ可能引发地质灾害'

这次灾害过程雨大! " O有效降雨 $@$:' JJ! 有效
降雨远超过了相应阈值'

同时! 也以大埔站附近雨量较大的自动站 @$V

$%" 站为例$图 $&%! 降水从 $" 日 &" 时开始! $V

日 &@ 时结束! 持续时间为 V% P' 明显降水时段分
两个! 第一个时段为 $" 日 $# 时至 $' 时! 持续时
间 > P! 时段累计降水量为 '>:V JJ! 最大小时降
水量为 %&:U JJSP! 第二个降水时段为 $# 日 && 时
至 &# 时! 持续时间 V P! 时段累计降水量为 U>:V

JJ! 最大小时降水量为 %U:' JJSP' 该站 " O 有
效降雨也超过了相应阈值'

图 '!大埔县自动站逐小时降水

图 $&!@$V$%" 站 %&$@ 年 > 月 $" 日 && 时至 $V 日 &@ 时降水逐小时分布

>>
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V!结果与讨论

本文在 %&$> 年地质灾害时空分布特征的基础

上! 分析了 %&$> 年地质灾害与长历时降水( 短期
降水的关系! 在短期降水分析基础上! 进一步研

究了短时降水与短临降水对地质灾害的影响! 并

对典型的群发性地质灾害的降雨过程进行总结'

%&$> 年 $ ?' 月东南地区地质灾害主要以滑

坡( 崩塌和泥石流为主! 占灾害总数的 ''^! 其

中泥石流为 >% 起! 占总数 $$^! 占比高于全国平
均水平' U _$V P 是地质灾害发生频次最高的时

段! 发生数占总数的近一半! 特别是 ' _$% P! 地

质灾害发生数最多' 而从地质灾害发生时间的空
间分布看! 夜间发生的地质灾害多发生于东南地

区的北部和西部' %&$> 年东南地区 $ ?' 月的 VV'

条地质灾害! "U# 条属于降雨型地质灾害! ""' 次
降雨型地质灾害由短期降雨造成! 占 UU:"^' ""'

次短期降雨造成的地质灾害中! %' 次灾害是由短

时强降雨造成$其中 %> 次短时强降水分布在灾害
发生前 $% P! " 次分布在灾害发生前 $% _%# P%!

#V 次灾害是长历时降雨造成' 用最小临界雨量法

确定各站点降雨造成地质灾害的降雨量阈值& 对
短临降水引发的地质灾害! 当 % P 降水大于 "#:$

JJ! 则灾害可能发生) 对短时降水引发的地质灾

害! 当 $% P 短时降水大于 "%:# JJ! 则灾害可能
发生) 对短期降水引发的地质灾害! 当 " O 有效降

水大于 %>:% JJ! 则灾害可能发生) 对长历时降水

引发的地质灾害! 当有效降水大于 %@:# JJ! 则灾
害可能发生' 本文总结了 %&$@ 年降水引发的地质

灾害过程! 其中广东省梅州市大埔县滑坡过程主

要是 & _" O短期强降水超过该站降水阈值导致'

根据相关文献! 本文初步确定了降雨引发地质灾

害的类型' 分类方法大多采用经验分析法! 在类型分

析方法上还有待进一步的客观性的( 科学的分析及检
验! 以寻求最佳方案' 在分析区域性的地质灾害与降

水关系中! 区域所处的地质地理条件严重影响着地质

灾害的发生! 即使是同一东南区域! 沿海和内地( 山
区和浅丘等的地质地理条件仍存在很大差异! 因此在

研究中! 下一步还需对下垫面的易发性进行精细化格

点化处理! 结合降水因子! 全面总结地质灾害过程'

%&$>年的东南地区的地质灾害降水特征及灾害过程总

结已初步完成! 针对我国如西南地区地质灾害易发

区! 及全国其他地质灾害易发区域的分区研究工作也
在进行! 各区域之间的差异比较也有待进一步梳理!

但由于灾情资料有限! 对其他年份的历史长序列的分

析存在困难! 依靠现有有限的灾情资料! 对短时及短
临降水引发的地质灾害关系研究及预报方法的总结是

下一步的工作'
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