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摘要：西南地区是我国地质灾害发育数量最多、发生频率最高的地区之一，地质灾害隐患点总数约占全国总数的 30%，为

提升西南地区地质灾害风险管控水平，在总结西南地区地质灾害风险评价及管控现状基础上，分析了目前风险管控中技

术层面和管理层面存在的问题与不足，提出了基于地质灾害风险防控专业化、全民化和体系化等模式的地质灾害风险

“点面双控”体系构建思路，并对未来西南地区地质灾害风险管控制度化、保险化及智能化趋势进行了展望，成果可为西

南地区地质灾害风险系统化防控提供科学参考。
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Abstract：Southwest  China  is  one  of  the  regions  with  the  largest  number  of  geological  hazards  and the  highest  frequency in

China, the total number of geological hazard in this region accounts for about 30% of the national total. In order to improve the

ability of geological hazard risk management and control, based on the summary of the current situation of geological hazard

risk evaluation and management and control in Southwest China, this paper analyzes the deficiencies existing in the technical

level and management level of risk management and control, and puts forward some suggestions based on the specialization of

geological hazard risk prevention and control the “double-control of point and zone”  system of geological hazard risk in the

mode  of  popularization  and  systematization,  and  prospects  the  future  trend  of  geological  hazard  risk  management,  control,

insurance and intelligence in southwest China. The results can provide a scientific reference for the systematic prevention and

control of geological hazard risk in southwest China.
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0　引言

受特殊地质和气候条件影响，西南地区发育有我国

近 1/3的地质灾害点，也是全国地质灾害发育数量最

多、灾情最严重的地区之一。同时，西南地区也是我国

重大工程规划建设的重点地区，如何提前预防和降低潜

在地质灾害风险，对工程与城镇建设安全具有重要的理

论与实践意义[1 − 4]。随着全国 1∶5万地质灾害风险较

详细调查工作结束和新一轮地质灾害风险普查工作的

全面推进，全面掌握我国地质灾害隐患风险底数将是未

来地质灾害防灾减灾的一个重要基础。在坚持人民至

上、生命至上的新防灾减灾形势下，如何保障西南山区

人民群众生命财产安全，需要进一步强化“从注重灾后

救助向注重灾前预防转变、从减少灾害损失向减轻灾

害风险转变”的理念。根据最新一轮县市地质灾害较详

细调查及风险普查结果，截止到 2021年 12月底，西南

地区在册地质灾害隐患点约 9.5万处。从各省地质灾

害隐患点分布数量上看，四川省约 3.0万处、云南省约

2.5万处、西藏自治区约 1.5万处、重庆市约 1.4万处、

贵州省约 1.2万处。从地质灾害类型上看，滑坡约 5.0
万处、泥石流约 1.7万处、崩塌约 1.6万处、不稳定斜坡

约 0.2万处、地面塌陷 0.08万处，其它 0.12万处。从地

质灾害威胁对象上看，有约 600余万人、3 000余亿元财

产安全仍有可能遭受潜在地质灾害威胁，地质灾害风险

形势仍较严峻。

地质灾害风险管控能力不仅仅只涉及到技术和

管理水平，还是社会经济发展和防灾减灾要求的体

现[5 − 8]。在新一轮地质灾害风险普查工作全面铺开后，

地质灾害防灾减灾重点开始向预防和减轻风险转变，对

地质灾害风险防控提出了更高要求。在全球范围内较

早开展地质灾害点风险管控探索和实践的是我国香港

特别行政区，早在 20世纪 70年代，政府部门就对全香

港的滑坡问题予以了高度关注，并建立了专业的边坡安

全数据库，对因不合理工程建设开挖形成的边坡进行了

系统管理和维护，并结合提高公众安全防范意识等手

段，将地质灾害风险降低近 50%，减灾成效明显，相关经

验得到广泛推广 [9]。自 1999年全国高易发县市 1∶10
万地质灾害调查与区划试点开始以来，对已查明地质灾

害点风险的“点控”就已通过群测群防体系建设实施。

经过二十余年的探索与实践，基于群测群防和专业监测

相结合的“人防+技防”体系已日趋成熟，特别是在“十

三五”期间，普适性地质灾害监测预警实验工作取得极

大进展，在地质灾害防灾减灾中取得了显著成效。对于

地质灾害风险“面控”而言，新一轮基于县域 1∶5万地

质灾害风险普查是其重要的基础，从 2020年开始的全

国新一轮地质灾害风险普查工作已在西南各省、市、自

治区同步开展，截止到 2021年底，西南地区已有 400个

县市开展了 1∶5万地质灾害风险普查工作（包括重庆

市 41个、四川省 122个、贵州省 88个、云南省 75个、

西藏自治区 74个），但目前尚未形成有效的地质灾害风

险“面控”体系。如何构建起有效的地质灾害风险区管

控模式，将地质灾害风险“点控”和“面控”有机结合，提

高地质灾害风险综合防控能力，是目前西南地区地质灾

害防灾减灾急需突破的难题。 

1　地质灾害风险“点面双控”体系构建中存在的

问题

地质灾害风险“点面双控”是指对地质灾害隐患点

和地质灾害风险区进行风险管控。地质灾害隐患点主

要是通过 1∶5万地质灾害较详细调查后查明的灾害隐

患点，按照滑坡、崩塌、泥石流等主要地质灾害类型进

行划分，这些地质灾害隐患点的数量、分布、规模、威

胁对象等都已基本查明，并建立了数据库，可实现对地

质灾害隐患点数据的动态更新、查询与综合分析等。

地质灾害风险区主要根据新一轮县域 1∶5万和重点

区 1∶1万地质灾害风险调查评价结果进行区划而得

到，按照自然资源部的最新分级标准，地质灾害风险区

分为极高风险区、高风险区、中风险区及低风险区四个

等级（图 1）。
新一轮地质灾害风险普查主要以 1∶5万（县域）和

1∶1万（重点区）比例尺为主，评价内容主要包括地质

灾害易发性、危险性、易损性及风险四部分。地质灾害

易发性评价多采用信息量模型和证据权模型对评价指

标进行计算分析，评价指标主要包括影响地质灾害发育

分布的地形坡度、坡向、断层、工程地质岩组、水系等

主控因子，具体评价指标的选取要结合各地地质灾害孕

灾条件的差异而有针对性地确定，如西南高寒山区考虑

增加冻土因子、红层地区考虑顺向坡因子及权重等。

危险性评价是在易发性评价基础上采用栅格法叠加区

域多年月平均降雨量（1∶5万县域）和 24小时平均降

雨量（1∶1万重点区），并参考不同降雨频率进行评

价。1∶5万易损性评价主要应用最新的第三次全国国

土调查数据，采用栅格密度、核密度等方法对承灾体类

型、数量、分布密度等因子进行综合分析，从而实现易

损性评价，1∶1万易损性评价主要采用高精度无人机

航拍解译与现场调查数据进行评价，并考虑了不同结构
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建筑、不同年龄结构人群等因素，评价结果更为精细

化。在危险性和易损性评价的基础上，将两者评价结果

进行空间叠加运算后得到地质灾害风险评价结果，并按

照极高、高、中、低 4个等级进行分区评价。

从地质灾害隐患点的影响区范围看，地质灾害隐患

点和地质灾害风险区是一个相互关联的系统。通常情

况下，地质灾害风险区内会包含一个或多个地质灾害隐

患点，对有地质灾害隐患点风险区而言，地质灾害隐患

点的影响区范围则是风险区内最为核心和最重要的组

成部分。地质灾害风险“点面双控”的核心就是在已有

且较为成熟的地质灾害隐患点群测群防体系的基础上，

将地质灾害风险区管控一并纳入管控体系建设，形成点

和面的双控模式，全方位对地质灾害风险进行预防和管

控，但目前还存在一些亟待解决的问题。 

1.1　地质灾害潜在风险识别精准度问题还有待提升

随着地质灾害调查技术方法的创新，基于光学遥

感、InSAR、LiDAR等综合遥感技术得到广泛应用，地

质灾害调查精度和准确度得到明显提升。但是，每年仍

有约 80% 的新增地质灾害隐患点不在已知的地质灾害

隐患点库中，且每年都会造成一定数量的人员伤亡和财

产损失，与自然资源部陆昊部长提出的解决“隐患在哪

里”、“地质结构是什么”、“灾害何时发生”等要求还有一

定差距[10]。这主要与西南山区地形地貌复杂和植被覆

盖度差异有关，特别是对发育在高陡斜坡上部且植被覆

盖较好地区的地质灾害隐患点而言，即使采用最先进的

遥感技术也难以对其进行有效识别与调查，故山区许多

高陡斜坡的早期变形特征很难第一时间被发现，这也是

导致西南地区地质灾害隐蔽型强的一个主要原因[1,11 − 13]。 
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图 1    四川省喜德县地质灾害风险评价图

Fig. 1    Geological hazard risk assessment map of Xide County, Sichuan Province
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1.2　地质灾害风险区划的科学性有待提升

根据目前各省地质灾害风险评价结果看，不管是县

域 1∶5万还是重点区 1∶1万的评价结果都存在精准

度不够的问题，主要表现在一些风险区面积过大，或风

险区内有明显不易发生地质灾害的平缓地形、区内无

明显变形灾害点等情况，地方政府在开展风险管控时难

以有针对性得采取管控措施。一方面是由于西南地区

不同地形地貌及孕灾背景差异极大，地质灾害控灾条件

复杂，现有的地质灾害风险评价模型不适用复杂地区的

实际情况，评价过程中所选择的指标也不完全能反映该

地区地质灾害的控灾条件，这就会导致评价结果与实际

情况存在一定的偏差。另一方面，因为参与地质灾害风

险评价的技术人员水平参差不齐，对地质灾害发育规律

认识及对风险评价技术要求的理解也存在偏差，导致评

价标准及尺度在统一方面存在一定差异。 

1.3　地质灾害风险“点面双控”机制尚不完善

地质灾害隐患点和风险区两者在边界上存在许多

重叠，需要合理划定两者边界，同时兼顾局部和整体的

管控成效。同时，地质灾害风险“点面双控”除了地质

灾害隐患点管控机制和风险区管控机制都要建立以外，

还需要对两者的管控成效进行有机结合，目前对地质灾

害隐患点的管控措施较为完善，但风险区的管控实践目

前尚无相关的经验和机制。一方面是技术层面的“点

面双控”体系研究和实践经验不足，在风险管控理论和

技术方法研究方面还未深入，尚未形成从调查评价到管

控的技术支撑体系；另一方面是管理层面的管控机制尚

不成熟，缺乏官方法规性的风险防控责任落实与相应的

惩奖制度，在一定程度上限制了快速和有效的地质灾害

风险防控效率，特别是大众参与的积极性会得不到充分

发挥。 

1.4　地质灾害风险“区控”模式有待创新与示范

目前对地质灾害隐患点的风险预防性管控主要通

过监测预警和群测群防体系实现，“人防+技防”的“点

控”模式已经形成，但对地质灾害风险“区控”而言，采

用“点控”的手段和模式开展风险区管控是否有效，还

需要进一步探索。对风险区的管控除了要对区内的灾

害点进行重点管控外，还需要从面上对整个风险区进行

总体考虑。由于风险区面积相对隐患点较大，若进行全

面的细化管控，需要投入大量的人力和财力，对地方政

府来说是一个较大的负担，可操作性不强。若风险管控

区不能全面兼顾，有可能会忽略掉有潜在地质灾害隐患

的区域，在灾害发生时不能及时进行处置，从而起不到

风险管控的效果。因此，急需形成科学、合理的地质灾

害风险“区控”模式，构建适用不同经济水平地区的地

质灾害风险区管控体系，并在此基础上开展示范，最终

实现推广应用。 

2　地质灾害风险“点面双控”体系构建思考

结合西南地区地质灾害发育分布规律及成灾特征，

笔者认为，地质灾害风险“点面双控”体系的构建应在

科学的风险评价与区划基础上进行技术层面的系统性

研究和管理层面的制度化建设。在体系保障上，需要形

成专业技术支撑体系、多级行政联动体系和大众知识

普及体系，实现地质灾害风险防控的专业化、体系化和

全民化，并在 “点面双控”试点相对成熟的示范后再进

行推广应用，以起到事半功倍的效果（图 2）。
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地质灾害风险
防控全民化

地质灾害风险
防控专业化

多级行政
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专业技术
支撑体系

地质灾害风险
防控体系化

地质灾害风险
管控体系

图 2    地质灾害风险管控体系模式图

Fig. 2    Pattern diagram of geological hazard risk control system
  

2.1　构建地质灾害风险精细化调查评价与区划技术

方法体系

对地质灾害控灾条件复杂的西南地区而言，风险调

查评价的科学性和合理性是地质灾害风险调查评价与

区划实现的最关键环节，通过基于县域的 1∶5万比例

尺和重点区 1∶1万比例尺精度调查，基本可实现对风

险底数的把握，但要实现真正的风险管控还需要更为精

细化的调查评价。一方面，要在本底风险掌握的基础上

提高调查评价精度，这里所指的精度不应过度关注比例

尺的精度，而是要注重对承灾体和潜在风险源的精细化

分类，即重点聚焦有承灾体、有潜在危险区的高陡斜坡

等区域。同时，还要加强技术与管理之间的关联，地质

灾害风险精细化调查评价可考虑以乡镇或村组为评价

单元开展，这样成果能更好地为地方提供切实的指导，

并得到及时应用，指导地方防灾减灾。此外，还要从技
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术层面开展地质灾害风险精细化调查评价与区划技术

方法研究，特别是针对西南地区多灾害种类、多控灾条

件、多成灾模式等特点，进一步完善指标体系构建，逐

步增加控灾地质条件参数，优化评价模型，使得不同地

区、不同类型地质灾害风险评价过程更为灵活，让结果

更为科学、合理。因此，地质灾害风险精细化调查评价

与区划技术方法体系的构建是风险管控体系的重要前

端内容，也是实现从风险调查评价到管控全链条支撑的

关键环节。 

2.2　构建地质灾害“风险双控”的“双责任人”模式

西南地区地质灾害风险区管控是 “点面双控”亟待

突破的难点，管理层面的创新和探索也是极为重要的环

节。根据已有地质灾害隐患点风险管控经验，基于“人

防”的地质灾害防灾减灾模式经受了充分的考验，成效

斐然。对于已有变形或活动迹象的地质灾害隐患点而

言，现有的防灾减灾体系已能实现对其定期监测与风险

防范，但对许多暂无明显变形体的风险区而言，如何对

整个区域的潜在风险进行有效预防，需要探索有针对性

的措施。地质灾害隐患点的“人防+技防”风险防控模

式依然是风险区管控需要借鉴的经验，“人防”要充分

发动风险区内受影响群众的力量参与，让老百姓在日常

生产生活中及时发现潜在风险并上报，这需要探索创新

一些激励机制，激发非监测员群众的积极性和主动性，

以最小的成本投入换取最大风险预防成效。“技防”要

充分应用普适性监测预警装备的经济性和便捷性，结合

风险区内地质条件及潜在危险源分布特征进行系统把

控，达到基于潜在危险源监测的全区风险管控目的。在

此基础上，结合地质灾害风险“点控”和“面控”特点，特

别是对区内有地质灾害隐患点的质灾害风险区而言，要

将两者进行统筹和融合，需要在地质灾害隐患点责任人

（监测员）的基础上，构建地质灾害“风险区监测责任

人”，即由当地具有一定文化水平和地质灾害防治知识

的当地人组成，主要工作是对地质灾害风险区开展定期

巡查、险情上报等工作，对于一些面积较大的风险区而

言，可以考虑由多个“风险区监测责任人”组成。在这

基础上，将地质灾害隐患点群测群防员和地质灾害“风

险区监测责任人”形成体系，实现“双责任人”地质灾害

风险管控模式（图 3）。
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图 3    四川省喜德县地质灾害风险管控模式示意图

Fig. 3    Geological hazard risk control mode in Xide County, Sichuan Province
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2.3　构建全民参与的地质灾害风险管控体系

西南山区高山峡谷地貌发育，许多隐蔽性强的高位

地质灾害早期识别仅仅依靠专业队伍调查难度极大，依

靠当地百姓对地质灾害发生前的征兆识别在实践中具

有很好的成效。一方面是要建立完善的地质灾害防治

知识培训体系，在对重点区百姓地质灾害防治知识的全

覆盖基础上，逐步实现对山区百姓的地质灾害防治知识

全面普及，提升普通大众对地质灾害基本特征的了解。

另一方面要以地方政府部门为主，形成“省-市-县（区）-
乡（镇）-村-组”联动管理体系，建立完善的地质灾害风

险防控惩奖制度，对在地质灾害发生前进行科学预判和

合理避让的，应给予物质和精神层面的奖励和表彰，鼓

励全民参与地质灾害风险防控，充分发挥老百姓的智慧

和力量开展地质灾害风险早期识别。此外，还要构建永

久性技术支撑体系，可通过地方政府与专业技术队伍的

长期合作机制，形成稳定的技术支撑保障，对地质灾害

风险及时进行动态更新，使政府开展地质灾害风险管控

措施的科学性得到保障，形成技术与管理融合的风险管

控机制。 

3　西南地区地质灾害风险管控展望
 

3.1　地质灾害风险管控多元化趋势

西南地区地质灾害类型多样，成灾模式也有明显差

异，故对其风险管控也需要有较强的针对性措施。西南

地区多数地质灾害都由降雨引发，对滑坡而言，通常会

经历蠕变、加速变形再到滑动的过程，其时间跨度相对

较大，可以从数小时到数天，这也为滑坡灾害风险管控

带来有利条件。对泥石流而言，从降雨、启动到冲出沟

口需要数分钟到数十分钟，故对泥石流风险管控而言，

在时间上的要求相对较高，需要更精准的把控，若考虑

泥石流暴发的频率，则低频泥石流和高频泥石流的规模

等也会存在差异，风险管控措施也需要更有针对性。对

崩塌而言，由于崩塌多发育在陡坡上部，其突发性和隐

蔽型极强，其前期征兆不明显，且土质崩塌和岩质崩塌

的成灾模式具有差异，崩塌的发生不像滑坡和泥石流那

样有较长缓冲时间，故对崩塌风险的有效管控难度极

大。随着地方政府对地质灾害防灾减灾要求的提高，多

元化地质灾害风险管控措施体系构建将是西南地区未

来防灾减灾的必然趋势。 

3.2　地质灾害风险管控制度化趋势

风险管控是一个技术层面和管理层面并重的过程，

技术聚焦前端区划，管理注重后端管控，但综合管控体

现的构建主要由政府部门主导实施，占有主导地位。随

着国家对地质灾害风险防控标准的提高，作为全国地质

灾害易发性最高的地区之一，西南地区必将会在地质灾

害风险管控制度化方面逐渐成熟。一方面是在国家相

关地质灾害防治条例等基础上形成“省级-市级-县级-乡
镇级”的地质灾害防治制度，实现纵向的管理制度化；另

一方面，还会构建针对风险管控责任主体部门的惩奖机

制，逐步实现横向上的管控体系化，目前相关奖励试点

已在西南地区进行了较多的探索，如在 2021年四川省

凉山州盐源县棉桠镇“8·27”泥石流应急撤离中有效避

免 33名学生伤亡，相关教师和村民受到四川省教育厅

等单位的物质奖励和表彰，在带动全民参与防灾减灾方

面取得了很好的示范效果。此外，西南山区城镇和村庄

建设多受地形限制，其承灾体的分布差异性极大，对不

同等级风险区而言，人口密集区的城镇、存在或重要工

程区若处在极高风险区内，则在降雨红色预警时要临时

紧急撤离避让；高风险区应随时做好撤离准备并加强巡

查与研判；对中风险区而言，高危险等级降雨预警要实

行加强监测强度和密度的措施。因此，形成省、市、县

等具有约束力的多级制度文件，逐渐实现地质灾害风险

管控的体系化、规范化和法制化，是西南地区未来地质

灾害风险管控体系构建探索中的一个重要内容。 

3.3　地质灾害风险管控保险化趋势

从商业保险的角度看，在西南地区投资地质灾害

商业保险成本相对较高，且现行的保险补偿机制具有

不对等下性，实施起来较为困难 [14 − 16]。一方面是西南

地区地质灾害种类齐全且频发，因地质灾害带来的潜

在经济损失和人员伤亡的概率较大，因灾害本身带来

的潜在风险相对其它地区会较高。另一方面是受西南

山区百姓文化水平影响，人们对地质灾害的基本知识

掌握程度还不够，对地质灾害风险防范意识淡薄，加之

山区农村的“空心化”等现象，也使得他们在面对地质

灾害时的抵御风险能力相对较低。随着西南地区经济

水平的快速发展，政府部门对山区百姓的地质灾害知

识普及力度加大，人们对生活条件的满足感及对生命

的重视程度增加，地质灾害保险商业化的各项条件已

日渐具备，在相关制度日趋完善的背景下，地质灾害保

险商业化也必然会成为未来西南地区地质灾害风险管

控的一个趋势。 

3.4　地质灾害风险管控智能化趋势

地质灾害的发生与发展是一个动态变化的过程，其

风险等级、风险区范围也会随着地质灾害数量的增减

发生动态变化，因此，地质灾害风险管控体系必然也要

面临一个实时的、动态调整的过程。对地质灾害孕灾
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背景复杂、地质灾害风险动态变化更新快的西南地区

而言，对大量灾害点、地质及社会经济数据的统计分析

与风险区划更新需要有庞大的人力及物力支撑，且区划

结果更新的时效性也会受到制约。在这样的背景下，需

要将西南地区地质灾害已知隐患点、已知风险底数及

孕灾背景基础数据数字化，在针对不同地区、不同类型

地质灾害风险评价模型构建的基础上，构建智能化地质

灾害风险动态评价与区划系统，尤其是对解决不在已知

隐患库内的 80% 新发生地质灾害隐患点识别而言，实

现基于“地质大数据+人工智能”的地质灾害风险区划

动态更新，在此基础上探索地质灾害风险数字化管理与

决策，也是未来西南地区地质灾害风险管控智能化的一

个新趋势。 

4　结论

（1）西南地区地质灾害隐患点及风险家底基本查

清，但目前的评价成果与地质灾害风险精准管控需求还

存在一定差距，风险评价与区划的合理性和可操作性、

评价尺度和评价单元的针对性还需要进一步加强，风

险调查、评价及区划的精细化程度还有待进一步深入

研究。

（2）西南地区地质灾害类型多样，成因机制复杂，地

质灾害风险管控体系的构建难以通过速成达到预期效

果，相关的调查技术、评价模型及区划方法构建需要经

过充分论证和实践后再推进，从技术层面提升风险管控

前端的科学性和合理性。

（3）西南地区地质灾害风险区内承灾体多样，实现

不同类型承灾体和不同文化层次社会群体的兼顾难度

较大，需要逐步形成完善的体制或制度，从充分发挥风

险群测群防的主动性和积极性，从管理层面提升风险管

控后端的可操作性和有效性。

（4）西南地区地质灾害风险“点面双控”体系构建的

核心是地质灾害风险区管控的实现，涉及到的技术和管

理层面内容是一个复杂的体系，在提升技术和管理水平

的同时，还要打通两者之间融合的壁垒，让风险管控体

制更为成熟和完善。
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