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Abstract: Zhejiang Province, located in the coastal areas of southeast in China, is a relatively developed 
province in China. There are frequent geological disasters in the region, which have been considered as the 
fourth disaster after traffic accidents, floods and fires. The paroxysmal geological disasters triggered by hu-
man activities account for more than sixty percent of the total. Based on the analysis of the present situation 
of the paroxysmal geological disasters and the inducing factors, this paper puts forward the preventive meas-
ures for Zhejiang’s geological disasters from the perspective of the system theory of man and environment. 
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摘要: 浙江省是我国东南沿海经济较发达的一个省份，但同时也是地质灾害频发的省份。地质灾害已

成为浙江省仅次于交通、水灾和火灾的第四大灾害。浙江省由人类活动所引发的突发性地质灾害占所

有地质灾害的六成以上。本文在分析了浙江省突发性地质灾害的现状及诱发因素的基础上，从人与环

境系统论的角度入手，提出了浙江省应对突发性地质灾害的防治措施。 

关键词: 人与环境系统；浙江省；突发性地质灾害 
 

1 引言 

人类与其赖以生存的环境构成了一个复杂的系

统。在这个系统中，人是主体，环境处于从属地位，

但环境也会反作用于人这个主体[1]。它们之间的关系，

就是人对环境的依附和环境对人的影响，特别是在人

的作用下环境产生变化后对人的影响，也可以说是人

对自然环境的利用、改造和自然环境给予人的一切反

馈，是一种互为因果的关系[2]。 

浙江省是东南沿海经济较发达的一个省份。全省

陆域面积 10.18 万平方公里（其中突发性地质灾害易发

区面积约 6.67万平方公里，占全省陆域面积的 65.5%），

占全国的 1%，常住人口 4900 万，占全国的 3.8%，人

口密度为全国之最。近年来，随着“康庄工程”的完

成和“新农村建设”不断深入，全省农村道路和居住

环境大为改善。与此同时，由于许多不规范的建设活

动，对地质环境的破坏也愈加严重[3]，加之近年来气候

异常，降雨较多，地质灾害已成为浙江省仅次于交通、

水灾和火灾的第四大灾害。全省已查明的滑坡、崩塌、

泥石流、地面塌陷等地质灾害及隐患点 6961 处，其中

4000 余处地质灾害隐患威胁着数万人的生命与数亿元

财产安全。 
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本文将从人与环境系统论的角度，深入分析浙江

省突发性地质灾害的发育特征，阐明人对地质环境的

影响，及遭到破坏了的地质环境对人的反作用，提出

应对突发性地质灾害的防治措施。 

2 浙江省突发性地质灾害现状 

浙江省突发性地质灾害主要包括滑坡、崩塌、泥

石流和地面塌陷四种类型，主要分布于浙西北、浙西

南和中南等丘陵山区[4]。从2003年到2008年灾情统计表

（表1）中可以看出，浙江省突发性地质灾害以滑坡为

主要类型，占总数的67.13%；其次是崩塌，占25.17%；

泥石流数量较少，占7%；地面塌陷最少，占0.7%。另

外，2009年1月至8月，全省共发生各类地质灾害182起，

造成18人死亡，13人受伤。在第8号台风“莫拉克”影

响期间，全省引发各类地质灾害125起，其中造成人员

伤亡的有6起，造成15人死亡、10人受伤，直接经济损

失达1.2亿元。据不完全统计，浙江省突发性地质灾害

中，60%以上是由人类工程活动所引发的，部分地区这

个比例高达90%以上。 

表 1. 近年浙江省突发性地质灾害统计表 

死亡人数（人） 
年份 滑坡（起） 崩塌（起） 泥石流（起 地面塌陷（起） 总计（起）

死亡 失踪 受伤 
经济损失（万元）

2003 44 14 2 2 62 1 0 0 354.55 

2004 37 52 7 1 97 44 5 1 6182 

2005 141 32 2 0 175 36 1 29 8499.88 

2006 147 27 16 2 192 37 6 4 4301 

2007 38 10 13 0 61 12 0 7 1868.4 

2008 65 42 9 0 116 1 0 2 688.5 

总计（起） 472 177 49 5 703 ＼ ＼ ＼ ＼ 

（注：资料来源于 2003 年~2008 年浙江省地质环境公报） 

 

3 浙江省突发性地质灾害诱发因素 

突发性地质灾害的诱发因素可以分为自然因素和

人的因素。自然因素包括地形地貌类型、地质环境背

景和气象降雨等。人的因素是指人在利用和开发自然

环境的过程中对地质环境的影响和破坏。地形地貌类

型和地质环境背景可称为是地质灾害发生的内在因

素，而气象降雨和人对地质环境的破坏可称为地质灾

害发生的诱发因素。 

3.1 自然环境因素 

3.1.1 地形地貌 

浙江省的地形以切割破碎的丘陵山地为主要特色,

地势由西南向东北呈阶梯状倾斜。浙西南山地多千米

以上山岭，最高峰黄茅尖海拔1929m；中部多500m左右

的山地丘陵，河谷盆地相间展布；北部和东部沿海为

冲、海积平原、残丘和岛屿，平原高程仅3～7m，地势

平缓，河网纵横。我省地貌形态复杂，地域差异明显，

一般可分成：山地、丘陵、台岗地、河谷盆地和沿海

平原5个类型。由于我省地形复杂，地貌形态多样，山

高坡陡，为地质灾害的发生提供了有利条件[3]。 

3.1.2 地质构造 

地质构造控制突发性地质灾害的发生与分布[4]。

浙江位于新华夏系第二巨大复式隆起地带的南段，界

于秦岭和南岭两个巨型东西向复杂构造带之间，其地

壳运动经历了地槽-地台-陆缘活动三大发展阶段和多

次构造旋回。境内主要构造体系和构造型式有新华夏

系、华夏系、东西向，南北向、北西向及山字型和旋

扭构造等。华夏系为浙江省较古老的一个多字型构造

形式，在浙西北古生界地层分布区保存较完整，有一

系列NE40°～60°的褶皱、冲断裂、挤压带、片理，片

麻理和一些大型拗陷、隆起及岩体展布。新华夏系是

境内起主导作用的构造，以浙东中生代火山岩分布区

最为发育，由一系列NE15°～30°的褶皱、冲断裂、挤

压带、糜棱岩和一些呈雁行排列的盆地组成。华夏系、

新华夏系与东西向构造互相复合，互相干扰，纵横交

织，构成了浙江省的基本地质构造格架[5]。 

3.1.3 地层分布与岩土结构 

浙江大地，以江山—绍兴大断裂带为界，浙西北

为沉积岩地区，以软硬岩性的寒武系、奥陶系和震旦

系地层为主，泥页岩或钙质粉砂岩与石灰岩互层较为 
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普遍，由于岩石成分、性质的差异，粉砂岩和页岩较

易形成滑动面，并形成相对吸水层和隔水层，影响了

岩体的整体性，较易引发斜坡地质灾害[6]；浙东南自加

里东运动之后，一直处在隆起状态，在变质岩基底上

覆盖了深厚的中生代火山岩，是浙江山地灾害发生最

多的区域[7] 。 

此外，土壤类型与山区地质灾害关系十分密切，

它不仅关系到山区地质灾害的类型，而且决定山区地

质灾害运动的速度。在浙江有发育于泥页岩风化物的

黄红泥、前泥盆系浅变质的混合岩风化物上发育的红

松泥、黑色凝灰岩风化物形成的红泥土、黄泥土山地

等土壤，因风化层深厚、土壤质地粘重、可塑性好，

都较易发育突发性山区地质灾害[4]。 

3.1.4 气象降雨 

浙江省属亚热带季风气候，全年平均降雨量

1200～2200 mm，自西南向东北递减。浙东南沿海地区

及西南山区降雨量最多，大约在1630～2200 mm；杭州

湾两岸雨量最少，在1200 mm左右。 

浙江省全年有二个主要雨季，第一雨季出现在5月

初至6月底，即梅雨季，梅雨季节降雨强度不大，但持

续时间长，全季雨量在300～700 mm之间，约占全年雨

量的25％～38％，是地质灾害的易发生期；第二雨季

为7月底至9月，即台风雨季，该季节降雨量受台风影

响，降雨强度大，东南沿海一带受台风侵袭次数较多，

是地质灾害较易发生期。浙江省突发性地质灾害的月

际变化与降雨量一样呈现出明显的“双峰型”，6、9

月份发生最频繁[8]。 

3.2 人的因素 

 据不完全统计，近半个世纪以来，全球半数以上

的各类地质灾害是由人类活动诱发的。而对于浙江，

由人类活动诱发的突发性地质灾害占六成以上，部分

地区这个比例还更高。 

浙江省经济发达，人类经济和工程活动规模巨

大，在改善居住条件、交通状况和提高经济收入的同

时，也使原有的较稳定的地质环境遭到了不同程度的

破坏。这些年，由于人口的不断增长，山区群众大量

新建房屋、斜坡垦殖和采伐森林等以满足生活需要；

政府为改善农村交通状况，实施“康庄工程”，在广

大山区实施道路施工。这些工程活动在给人类带来利

益的同时，也给广大群众的生命财产安全带来了极大

的威胁。原始植被遭到破坏，降低了山体的涵水性和

固土性；削坡建房、斜坡垦殖以及道路施工破坏了自

然平衡状态，导致山体表面失衡，为滑坡、泥石流等

灾害的发生提供了诱发因素。 

2009 年 8 月 6 日至 15 日，受第 8 号台风“莫拉克”

影响浙江省发生 125 起地质灾害，其中造成人员伤亡

的有 6 起，共造成 15 人死亡，10 人受伤，倒塌房屋

832 间，灾毁耕地 2400 亩、灾损耕地 15000 亩，多处

交通中断，直接经济损失 1.2 亿元。造成人员伤亡的 6

起地质灾害中，除诸暨的坡面泥石流外，其他 5 处滑

坡所在坡体均受到人类工程活动的影响，或筑路切坡，

或建房切坡，形成高陡临空面，降低了坡体的稳定性，

增大了发生突发性地质灾害的机率。 

2009 年 8 月 9 日 13 时 30 分发生的瑞安金川乡李

东村李山外自然村滑坡，造成滑坡造成 1 人死亡，6

间二层民房倒塌。其诱发因素为人工切坡修建民房，

山体被改造成阶梯状，形成较陡人工边坡，并且边坡

安全防护不到位，边坡稳定性差（图 1）。 

 

  
 

图 1. 李山外滑坡受损房屋及滑坡点地形图 

2009 年 8 月 10 日 22 时 30 分发生的泰顺县彭溪镇

彭溪村老 58 省道岗头路段滑坡，冲毁下方 7 间民房，

造成 2 人死亡，4 人受伤。其原因也是修筑老 58 省道

时形成的高陡人工切坡，破坏了坡体的稳定性（图 2）。 

 

 

鹏溪镇 
 

图 2. 彭溪滑坡受损房屋滑坡点遥感影像图 

2009 年 8 月 13 日 23 时 30 分发生的临安梓棚坞滑

坡就是因为滑坡前缘切坡修路，形成边坡，改变了坡

面的原始状况，降低了山体的稳定性。该滑坡掩埋通

李山外村 

倒塌的民房 

裂缝 
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村公路近 50 米，摧毁三层民房一栋，造成 11 人死亡，

2 人受伤（图 3）。 
 

 

 

公路 
 

图 3. 梓棚坞滑坡现场滑坡点遥感影像图 

在自然条件和地质环境因素一定情况下，处于人

与环境这个系统中主动地位的人类，应在深入认识所

处环境特点的基础上，合理开发和利用周围环境，只

有这样，才能使环境充分为人类服务，从而有效避免

类似于上述悲剧的重演，达到人与环境和谐共存。 

4 浙江省突发性地质灾害防治措施 

 自古就有“七山一水二分田”的浙江，地质环境

极其脆弱。但经历了漫长的地质演化过程后，天然的

地质环境处于相对稳定的状态。结合这样的实际情况，

笔者认为浙江省防治突发性地质灾害应该从人与环境

这个系统的角度考虑。消除人对地质灾害的消极影响，

应成为浙江省突发性地质灾害防灾减灾的重点。 

第一，加强宣传教育，提高群众防灾意识。群众是

受灾的主体，应利用广播、电视、报纸等新闻媒体和

基层宣传板报、宣传标语以及宣传材料，加大对地质

灾害的诱发因素、危险性、简单发灾讯号和避险措施

等的宣传力度。加大广大中小学生地质灾害相关知识

的教育，从娃娃抓起，使地质灾害防灾减灾知识深入

人心。对广大企事业单位干部和职工进行集中教育，

充分发挥广大干部职工在防灾减灾工作中的骨干作

用。 

 第二，加强工程建设管理，从源头保护地质环境

免遭破坏。浙江省 60%以上的突发性地质灾害都是由

人为工程活动诱发的，因此，必须严格执行重大建设

项目地质灾害危险性评估制度。对在地质灾害易发区

内的建设项目，在规划时就应该认真做好地质灾害危

险性评估工作，并对有可能产生的地质灾害实施有效

的防治措施，以尽量减少建设工程遭受、诱发或加剧

地质灾害的风险。 

第三，深化农村基层地质灾害防治工作，规范农

民建房和生产活动。对农民选址建房进行严格管理，

广大基层土管员和村干部应该结合地质灾害基本知

识，协助农民建房选址。对于农民斜坡垦殖和森林砍

伐应加强检查，对于在有可能发生滑坡或为泥石流发

生提供启动物源的边坡上进行的耕种和植被破坏要严

格禁止。 

第四，结合地质灾害调查工作，主动处置地质灾

害隐患。对于已调查出的地质灾害隐患点进行详细分

析，对于方便治理的，视情况采取生物防治和工程治

理，排除隐患；对于难于治理或治理费用较高的隐患

点，采取搬迁避让的措施。 

第五，建立专业监测与群测群防互补的长效机制。

由于地质灾害点多面广，专业监测人员和力量有限，

这就要发动广大群众，建立地质灾害群策群防机制。

群测群防具有监测人员多、持续时间长、监测范围广、

成本低等特点，能有效的弥补专业监测队伍的不足。

这样逐步实现对重大地质灾害隐患点实施专业监测预

警，对其他地质灾害隐患则发动当地群众开展群测群

防，实现专业监测与群测群防互补的长效机制，从容

有序的应对突发性地质灾害[9]。 

第五，加强行政管理，建立健全地质灾害防治机

构与制度。多方筹集地质灾害防治资金，为地质灾害

防治工作提供经费保障。 

5 结语 

由地形地貌、地质构造、地层分布与岩土结构等

因素构成的浙江省地质环境条件极为脆弱，加之 5、6

月份的梅雨季和 6 月至 9 月的台风雨季降雨量较大，

以及不合理的人类工程建设活动对地质环境的破坏，

使突发性地质灾害成为威胁我省人民生命财产安全的

重要因素。 

虽然自然环境因素不可控制，但人类可以认识它

的规律，在利用环境的同时，减轻环境对人类的威胁，

从而达到人与环境的和谐共处。因此，在实际工作中，

要正确实施人类工程建设活动，合理开发和利用环境

为人类提供的空间和资源，尽可能减少对地质环境的

破坏；对于已发现的地质灾害隐患，应发挥人的主观

能动性，主动出击，消除隐患。只有这样，才能顺利

完成“社会主义新农村”建设，实现构建“和谐浙江、

平安浙江”的目标，使浙江能够真正实现可持续发展。 
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