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《地质灾害风险调查评价规范（1:50 000）》编制说明

（报批稿） 

一、工作简况 

（一） 任务来源 

1.规范编制背景 

地质灾害调查评价是地质灾害防治工作的基础。1999—2008 年，

我国完成了 2020 个山地丘陵县（市、区）地质灾害调查与区划，2005

年以来部署实施了县（市、区）1∶50 000 地质灾害较详细调查，共

查明地质灾害及隐患点 28.6 万处，建立了全国地质灾害信息系统。

通过分阶段、递进式的调查，摸清了我国地质灾害基本状况，为最大

限度地减少人员伤亡和财产损失发挥了重要作用。当前，地质灾害孕

灾地质条件、诱发因素和发育规律认识不足，极端条件下地质灾害危

险性和风险评价研究不够深入，与我国新形势下防灾减灾工作的新要

求存在一定差距。为此，开展以孕灾主控地质条件和地质灾害隐患判

识为主的 1:50 000 地质灾害风险调查评价，深化地质灾害早期识别、

形成机理和规律认识，总结成灾模式，开展不同层次地质灾害风险区

划，提出综合防治对策建议，为地质灾害防治管理提供基础依据。为

规范和指导地质灾害风险调查评价工作的开展，制定本规范。 

2.任务来源 

2016 年 6 月，为顺利完成该规范的编制，将该规范纳入了地质

调查项目范围，依据地质调查项目促进该规范的编制。《规范》名称

经历了“崩塌滑坡泥石流地质调查与风险评价规范”、“灾害地质调查

规范（1:50000）”到最终的“地质灾害风险调查评价规范（1:50000）”，

在调查内容和评价体系上没有太大变化，注重了承灾体调查评价和风
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险评价。 

2020 年 5月，根据《自然资源部办公厅关于征集 2020 年度自然

资源标准制修订工作计划建议的函(自然资办函 922 号)》文件要求，

填报了《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）制修订计划建议书》。 

2020 年 9 月，自然资源部下达了《自然资源部办公厅关于印发

2020 年度自然资源标准制修订工作计划的通知（自然资办发〔2020〕

43 号）》，通知中将《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》列入

了自然资源部标准制修订计划，计划编号：202012001。 

关于牵头起草单位由中国地质调查局水文地质环境地质调查中

心变更为中国地质环境监测院的说明：一是从职责上，中国地质环境

监测院是自然资源部地质灾害技术指导中心，是全国地质灾害防治的

权威技术部门，主要承担地质灾害调查研究、监测预警和技术装备研

发工作，承担全国地质灾害综合防治和应急处置技术支持，承担地质

灾害防治技术标准研制，对全行业发挥技术指导和引领作用，将中国

地质环境监测院调整为牵头编制单位有利于体现规范的权威性。二是

从贡献度上，《地质灾害风险调查评价规范（1：50000）》第一起草人

石菊松和主要起草人乐琪浪、李媛等都是来自中国地质环境监测院，

负责规范编制，是规范起草的核心成员。三是从协商结果上，之前涉

及标准起草项目和任务安排在中国地质调查局水文地质环境地质调

查中心，主要负责程序性管理工作，参与规范起草。经与中国地质调

查局、中国地质调查局水文地质环境地质调查中心充分沟通，皆同意

将第一牵头单位调整为中国地质环境监测院，无异议。 

（二）主要工作过程 

本项目于 2016 年 4月着手总体设计编写，工作进展如下： 

1.立项阶段 
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2016 年 4 月形成了项目工作设计，确定了规范大纲，细化了工

作部署方案、技术路线和预期成果。2016 年 5月 6日通过审查。 

2.起草阶段 

2016 年 6 月~9 月，项目组成员按照工作计划开展野外调研，赴

四川、云南、甘肃、贵州等省份开展实地调研，结合现阶段地质灾害

调查现状，分工编制了《规范》讨论稿初稿。经项目负责人归纳整理

后形成规范讨论稿。通过召开多次会议，邀请行业专家进行咨询，优

化完善了规范大纲，删减和修改部分条文，形成了征求意见稿初稿，

并向行业专家、地勘单位、科研院所、高校等进行了咨询。 

3.征求意见阶段 

（1）2018 年 9月 4日-6 日，中国地质调查局水文地质环境地质

调查中心组织专家在北京召开了《规范》征求意见会议。专家主要对

部分术语定义、风险评价方法及部分条文条款、格式等内容提出了修

改意见。 

（2）2018 年 11 月 12 日-13 日，中国地质调查局天津地质调查

中心组织专家在北京召开了专家咨询会。与会专家重点讨论了规范的

意义、内容及格式，对与其他规范内容交叉处理、部分条文、补充工

作量定额依据等方面提出了修改意见。 

（3）2018 年 12 月 15 日，中国地质调查局天津地质调查中心组

织专家在北京召开了专家咨询会，重点对《规范》的定位以及工作量

额定等方面提出了修改意见。 

（4）2019 年 6月 29-30 日，中国地质环境监测院组织专家在北

京召开了专家咨询会。与会专家对规范逐章逐条进行了讨论，对文本

结构、语句逻辑与顺序、风险评价内容等方面提出了修改意见。 

（5）2019 年 9月，为适应新形势下地质灾害调查的新目标、新
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任务，规范向全国地勘行业进行了征求意见工作。本次征求意见涉及

内容全面，意见集中在术语与定义中孕灾地质条件条文、工作流程图、

调查内容细化、风险评价分级划分、附录表格等方面。 

（6）2020 年 2月，征求行业专家意见，并进行了修改完善，包

括增补或删减规范条款，增加了单体地质灾害承灾体调查表，补充完

善了重点调查区和一般调查区风险评价内容，增加了承灾体调查内

容，附录增加了遥感解译和隐患识别方法、易损性评价与单体地质灾

害调查点风险定性评价等内容。 

（7）2021 年 4月，征求各省地勘单位和普查办意见，在易发性

评价分级中，改为“高中低非”四个等级；同时修改完善地质灾害调

查表中部分所填项，如崩塌表中最远落实距离最大水平位移距离的关

系，泥石流表中关于规模的填项要与相关规范统一。 

（8）征求意见汇总情况 

标准经过大专院校、科研院所发函，会议研讨，专家咨询等方式

形成了征求意见稿。经统计，发送"征求意见稿"的单位数 30 个。收

到"征求意见稿"后回函的单位数 22 个。收到"征求意见稿"后，回函

并有建议或意见的单位数 20 个。没有回函的单位数 8 个。共收集意

见 290 条，决定采纳的意见 280 条，部分采纳的意见 6条，未采纳的

意见 4条。标准征求意见情况详见《标准征求意见汇总处理表》。 

4.标准审查阶段 

2022 年 3 月形成送审稿， 4 月通过了地质灾害防治分技术委员

会审查，根据审查意见修改完善后于 2022 年 8月形成报批稿。 

（三）标准主要起草人及其所做的工作 

为保障项目顺利实施，组织具有地质灾害风险调查评价经验的单

位相关人员，成立了编写小组。石菊松、李铁锋、乐琪浪为规范编制
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牵头人，同时依托项目，开展规范编制工作的实施。本规范的起草单

位主要有：中国地质调查局、中国地质环境监测院、中国地质调查局

水文地质环境地质调查中心、中国地质科学院探矿工艺研究所、中国

地质科学院地质力学研究所、中国地质调查局武汉地质调查中心、中

国地质调查局成都地质调查中心、中国地质调查局西安地质调查中

心、中国地质调查局南京地质调查中心、中国地质调查局天津地质调

查中心。本规范起草人员共 18人：石菊松、李铁锋、乐琪浪、李媛、

田运涛、倪化勇、张勇、王涛、高幼龙、徐勇、唐亚明、葛华、杨旭

东、王立朝、张泰丽、李浩、王军朝、王家松等。具体编写分工见表

1-1。 

表 1-1  规范编制分工表 

序号 修编章节 责任分工 

1 
前言  1  范围  2  规范性引用文件  3  术语

与定义  4  总则 
石菊松    乐琪浪 

2 5  设计书编写 李  媛    田运涛 

3 6  调查内容 乐琪浪    李铁锋 

4 7  基本调查方法 高幼龙    张  勇 

5 8  地质灾害风险评价 张  勇    王  涛     

6 9  成果编制与验收 葛  华    杨旭东 

7 附录 A  附录 B 李铁锋    唐亚明 

8 附录 C  附录 D  附录 E 李  浩    王家松 

9 附录 F  附录 G  附录 H 石菊松    田运涛 

10 附录 I  附录 J  附录 K 徐  勇    石菊松 

11 附录 L  附录 M  附录 N 倪化勇    李  媛  

12 附录 O 徐  勇    王军朝 

13 附录 P 王立朝    张泰丽 

（四）项目取得的主要成果 

1、解决资源环境和基础地质问题 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50 000）》创建了以预填图为

基础，以孕灾主控地质条件调查和地质灾害隐患判识为核心，以地质

灾害高易发区为重点，开展地质灾害风险调查与评价工作。该标准规

定了 1:50000 地质灾害风险调查评价的目的任务、部署原则、调查内
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容、基本调查方法、风险评价、成果编制与验收等方面技术要求，主

要技术特点如下： 

（1）以孕灾地质条件填图为核心的工作方式 

地质灾害风险调查主要是对工程地质岩组、易崩易滑地层、斜坡

结构类型、软弱层、风化程度、岩体结构、地形地貌、地质构造、堆

积层厚度、地下水、冰碛物、冰川冰湖、沟谷特征等因素的调查，填

图方式为实体勾绘，查明地质灾害孕灾地质条件，查清地质灾害的分

布规律和发育特征，提出防治对策建议，服务地方防灾减灾。 

    

（a）Sar 卫星图               （b）insar 监测效果图 

图 1-1  insar 监测应用图（据姚鑫） 

（2）以新技术、新方法为手段，打造“星-空-地”一体化调查

模式 

注重运用合成孔径雷达测量、高分辨率卫星遥感、无人机测量、

机载激光雷达等新技术手段，开展高精度地质灾害调查评价，在空间

上早期识别地质灾害隐患，全面把握地质灾害发生发育的规律和特

征，具体包括：采用高精度多时相遥感影像对比、识别变形斜坡—区

域监测；在有条件地区，采用 InSAR 技术探测、筛查正在变形的斜坡

及隐患；采用无人机航拍、LiDAR 等对目标隐患实施高精度调查；采

用地基雷达实施形变监测，实现周期性、实时监控等。见图 1-1~图

1-4。 
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图 1-2  高精度遥感（pleiades 影像）地质环境解译图 

 

图 1-3  无人机航拍效果图 

 

图 1-4  激光雷达应用图（据乐琪浪） 
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图 1-5  白龙江中下游泥石流易发性评价区划图 

 
 （a）                          （b）                          （c） 

（a）研究区 50年一遇降雨频率下危险性分区评价；（b）研究区易损性分区评价；（c）

研究区 50年一遇降雨频率下风险性分区评价 

图 1-6 城镇地质灾害风险评价图 

（3）地质灾害风险评价工作体系 

开展地质灾害风险评价，主要是开展孕灾地质条件、地质灾害及

承灾体的调查，突出反映形成地质灾害的条件要素区间。采用以定量

为主，定性为辅的方法，如信息量法，开展地质灾害空间上的易发程

度分区。深化不同降雨、地震等情景条件下的危险性评价，叠加承灾

体易损性，开展风险评价，提出风险管控措施，为风险评估和预警预
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报提供依据。见图 1-5~图 1-6。 

（4）1:50 000 地质灾害调查产品体系 

建立了涵盖地质灾害评价、各类专题、系列图件和数据库的产品

体系。地质灾害风险评价主要体现一张图，包括了地质灾害发育的孕

灾背景、地质灾害点，并对地质灾害的主控因素进行分级分类。根据

工作区不同特点设立专题研究，增加工作区研究程度，提升成果质量。

系列图件包括专业性图件和应用性图件，专业性图件包括实际材料

图、孕灾地质条件图、地质灾害分布图等，应用性图件包括地质灾害

易发分区图、危险性分区图、重点区风险评价图等，可提供有关政府

部门使用。数据库是对总成果的集成，涵盖了调查点、工作内容、专

题研究、图件、成果报告等内容。 

2、成果转化和有效应用服务 

《地质灾害风险调查评价技术要求（1:50000）》（试行）已经于

2020 年 3 月以中国地质调查局技术标准发布实施，正式应用于全国

范围内的以孕灾地质条件调查研究为主的 1：5 万地质灾害风险调查

评价工作。根据调查内容及防灾减灾要求，制作了各类形式的科普宣

传读物，开展科普宣传培训，提高政府工作人员、广大群众等防灾减

灾意识。见图 1-7，图 1-8。 

     

图 1-7  开展防灾减灾知识宣讲           图 1-8  地质灾害知识挂图 
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3、科学理论创新和技术方法进步 

在地质灾害调查编录数据的基础上，确定评价单元，建议宜采用

25 m 分辨率 DEM 数据，结合地质地貌边界，划分自然斜坡单元；或

利用 25 m 分辨率栅格数据模型，通过地质灾害编录数据与地形地貌、

地层岩性、斜坡结构等因素的统计分析，确定不同因素的权重，按照

统计模型方法进行计算，根据计算结果的数值与频率、累积频率及已

有地质灾害的空间分布划分易发程度等级。 

 
图 1-9  基于 GIS 的统计模型方法开展滑坡易发性区划流程示意图 

常用的方法有信息量、证据权等模型方法。统计模型方法可以通

过 GIS 空间分析建模来自动实现，根据滑坡编录数据，利用信息量、

证据权或频率比等统计方法来确定参与滑坡易发性评价的指标因子

并给定因子的权重，并将权重赋予各因子图层，然后按照统计模型算

法将权重栅格图综合运算，再根据计算结果的统计频率比，累积频率

或自然断点法结合划分需求将其划分为不同级别的易发性分区。评价

流程见图 1-9。 
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滑坡灾害受多种因素影响，综合信息模型所考虑的是一定地质环

境下的最佳滑坡因素组合，包括基本因素的数量和基本状态。对于某

一具体斜坡而言，信息模型所考虑的是：一定区域内所获取的与滑坡

相关的所有信息的数量和质量。用信息量表示为： 

IAj→B = ln

 
)(

/

BP

ABP j

     ( j = 1, 2, 3, …n )           

式中： 

P(B/Aj) ——标志 A在 j状态下实现事件 B的概率； 

P(B)    ——事件 B发生的概率。 

在具体计算过程中，为了计算方便通常将总体概率改用样本频率

进行估算，于是上式可转化为： 

IAj→B = ln SS

NN

j

j

/

/

 
   ( j = 1, 2, 3, …n )

 

式中： 

IAj→B ——标志 A在 j状态显示滑坡（B）发生的信息量； 

Nj   ——具有标志 Aj出现滑坡的单元数； 

N   ——研究区内已知滑坡所分布单元的总数； 

Sj     ——标志 Aj的单元数；S为研究区单元总数。 

当 IAj→B >0 时，说明标志 A状态 j存在条件下，可以提供滑坡发

生的信息，信息量越大，滑坡可能发生的概率越大；当 IAj→B <0 时，

表明标志 A状态 j存在条件下不利于滑坡的发生；当 IAj→B =0 时，表

明标志 A状态 j不提供有关滑坡发生与否的任何信息，即标志 A状态

j可以筛选掉，排除其作为滑坡预测因子。 

综合信息模型直接源于信息科学的信息量计算公式，其计算原理

和公式推导简明，计算因子（影响因素）没有限制，每个因子权重由

上述公式计算，减少了人为的主观臆断性，因此具有重要的推广意义。 
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由于每个评价单元受众多因素的综合影响，各因素又存在若干状

态，各状态因素组合条件下滑坡产生的总信息量可用下列公式确定： 

I=


n

i i

i

SS

NN

1 /

/
ln  

式中： 

I  ——直接指示该单元产生滑坡的可能性，是滑坡易发性区划的

关键性指标； 

Ni ——对应某一成灾要素第 i区间的滑坡面积值或灾点数； 

    Si ——对某一成灾要素第 i区间的分布面积； 

N  ——区域滑坡的总分布面积或总灾点数； 

S  ——区域总面积。 

统计分析的综合信息量和证据权模型是目前滑坡易发性分区的

主要方法，其主要优点在于避免了主观性，数据权重均通过相关性统

计分析活动，能够提供可以比较的定量的易发性分区指数，其结果易

于验证。其局限在于对数据质量要求高，统计样本的选取以及模型的

预测精度和有效性验证等方面存在不确定性问题。 

4、人才成长和团队建设 

规范指导项目工作开展，项目工作经验为规范提供编制依据，二

者相辅相成。经过两年规范编制，形成一支专业化地质调查与规范编

制相结合的地质灾害风险调查评价队伍，同时在人才晋升、论文发表

上也有较大的提升。 

二、标准编制原则和确定主要内容的论据 

（一）标准编制原则 

1．全面贯彻执行国家的有关法律、法规和方针政策； 

2． 编制工作坚持科学性、先进性和实用性原则，做到技术先进、
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经济合理、安全适用； 

3．以行之有效的实践经验和可靠的科学研究成果为依据。对需

要进行科学测试或验证的项目，一定要认真组织测试或验证，并写出

成果报告；对已经鉴定或实践检验的技术上成熟、经济上合理的科研

成果，应纳入规范； 

4．积极采用新技术、新设备，纳入规范的新技术、新设备，应

当具有完整的技术文件，且经实践检验行之有效； 

5．与国家标准和行业有关标准相协调一致； 

6．对符合我国国情的国际标准的相关规定应积极采纳； 

7．要充分发扬民主，对有争议的技术性问题，应在调查研究、

试验验证或专题论证的基础上，进行认真研究，共同确认或恰如其分

的作出结论； 

8.编写要求按国标《标准化工作导则》（GB/T 1.1-2009）、《标准

化工作指南（GB/T2000）》、《标准编写规则（GB/T20001）》、《国家标

准管理办法》等执行。《规程》由正文、附录、条文说明三部分组成，

要求条文严谨明确、文句简练、不得模棱两可和相互矛盾。 

9.编写程序按建设部《工程建设国家标准管理办法》执行。《规

范》编制工作按准备、征求意见、审查和批准四个阶段程序进行。 

（二）确定标准主要内容 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》除前言、范围、规范

性引用文件和术语与定义外，规范的主体技术内容包括：第四章总则、

第五章设计书编写、第六章调查内容、第七章基本调查方法、第八章

地质灾害风险评价、第九章成果编制与验收、3 个规范性附录和 13

个资料性附录。规范的技术内容力求全面、合理实用，规范的章节内

容见附表 1。 
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（三）确定主要内容的论据 

本规范是在广泛收集地质灾害调查资料的基础上，结合地质灾害

调查工作现状和需求，采纳了新技术、新方法等有关技术内容。内容

力求做到规程的系统性、完整性、实用性。为使本规范既简明扼要、

适用，又避免内容冗长和与有关的手册、教材重复，有些内容没有编

入，只规定了引用规范条款。本规程正文共计 9章，全文 3.9 万余字。

规范中调查内容、基本调查方法、地质灾害风险评价、成果编制与验

收、附录等内容的确定参考《DZ/T 0261-2014 滑坡崩塌泥石流灾害

调查规范（1：50000）》、《GB 50021—2001 岩土工程勘察规范》、

《DZ/T0097—1994 工程地质调查规范(1:2.5 万～1:5 万)》、

《DZ/T0283-2015 地面沉降调查与监测规范》等标准文献的基础上，

通过野外调查与室内整理、报告编制等环节的实践中得来，做到规范

中重要数据、章节的内容都有出处、有理由、有根据。 

1.地质灾害风险调查评价提出背景与定义 

1）地质灾害风险提出背景 

地质灾害调查评价是地质灾害防治工作的基础。1999—2008 年，

我国完成了 2020 个山地丘陵县（市、区）地质灾害调查与区划，2005

年以来部署实施了县（市、区）1∶50 000 地质灾害较详细调查，共

查明地质灾害及隐患点 28.6 万处，建立了全国地质灾害信息系统。

通过分阶段、递进式的调查，摸清了我国地质灾害基本状况，为最大

限度地减少人员伤亡和财产损失发挥了重要作用。当前，地质灾害孕

灾地质条件、诱发因素和发育规律认识不足，极端条件下地质灾害危

险性和风险评价研究不够深入，与我国新形势下防灾减灾工作的新要

求存在一定差距。为此，开展以孕灾主控地质条件和地质灾害隐患判

识为主的 1:50 000 地质灾害风险调查评价，深化地质灾害早期识别、
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形成机理和规律认识，总结成灾模式，开展不同层次地质灾害风险区

划，提出综合防治对策建议，为地质灾害防治管理提供基础依据。为

规范和指导地质灾害风险调查评价工作的开展，制定本规范。 

2）地质灾害风险定义 

通过查阅文献和相关规范，结合在本轮地质灾害风险调查评价工

作，总结了地质灾害风险定义：在一定区域和时期内，各类承灾体因

地质灾害而造成的危害和损失的可能性。 

3）孕灾地质条件定义 

归纳总结了与地质灾害发生有关的条件，具体是指地质灾害孕

育、形成的地质环境条件，主要包括工程地质岩组、易崩易滑地层、

斜坡结构类型、软弱层、风化程度、岩体结构、地形地貌、地质构造、

堆积层厚度、地下水、冰碛物、冰川冰湖、沟谷特征等要素。孕灾地

质的落脚点最终归结到导致地质灾害发生的主控因素上来。 

2.关于调查区划分与工作量确定 

1）调查区划分依据 DZ/T 0261《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范

（1:50 000）》中附录 B，按危害对象等级和地质环境条件复杂程度

确定。划分为一般调查区和重点调查区。 

2）开展1:50 000地质灾害风险调查工作应按行政区划进行部署，

优先选择地质灾害发育密集、地质条件复杂、城镇及重大工程建设规

划、人口聚集等地区。工作量确定过程中，项目组成员对有代表性工

作区进行了调研，在充分了解和掌握工作区孕灾地质条件的基础上布

设工作量，经过综合整理分析，确定了最终工作量表。 

例如：一个西部地区县域面积 2500km2，无人区遥感调查面积

500km2，一般调查区面积 1800km2，重点调查区面积 200km2，基本工

作量：实测剖面不少于 48km，钻探不少于 610m，岩土样不少于 116
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组，物探不少于 1920 点。 

3.关于调查内容的确定 

在《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》讨论稿编制的初期，

参考国外相关标准，主要为地质灾害调查标准。编制内容除范围、规

范性引用文件、 术语与定义、总则外，主要有设计书编写与审查、

基本调查方法、调查内容、地质灾害风险评价、成果编制与验收等内

容。重点是对工作量定额、调查方法与内容、风险评价方法做出规定。

经过专家会议讨论，认为本标准除了按照以上重点做出规定外，还要

注重基本调查方法、以及不同特殊地区地质灾害孕灾地质条件调查内

容保存为重点，应突出孕灾条件调查的特点。 

主要依据 DZ/T0097《工程地质调查规范(1:2.5 万~1:5 万)》和

DZ/T 0261《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（1:50 000）》，结合 2013

年以来，项目组成员在我国地质灾害高发区的工作实践。认为与地质

灾害相关的地质条件主要有：工程地质岩组、易崩易滑地层、斜坡结

构类型、软弱层、风化程度、岩体结构、地形地貌、地质构造、堆积

层厚度、地下水、冰碛物、冰川冰湖、沟谷特征等。特殊地区如红层

地区、黄土地区、岩溶地区、红黏土地区等地质灾害孕灾条件有特定

的特征，因此在正文中对这些特殊地区的孕灾地质条件调查条款也做

了明确的调查内容。 

4.关于基本调查方法确定 

1）收集资料 

资料主要通过多途径与方法，如相关地勘单位、科研院所、档案

馆等收集，以及通过专家访谈、部门调研、实地调查获得。力求全面

系统而有针对性，能反映当前最新研究成果和技术水平。通过整理分

析，梳理问题，研究解决问题的方法。 
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2）调研研究 

开展调研研究的对象为：一是开展图幅地质灾害调查的承担单

位、实施单位及工程单位、科研院所、有关职能部门等，二是针对四

川、云南、甘肃、湖南等开展地质灾害综合防治体系建设的重点省份。 

主要调研内容：一是对崩塌滑坡泥石流地质灾害调查的调研，主

要为调查区划分及工作量定额，基本调查方法，地质灾害及隐患调查；

二是对地质灾害孕灾地质条件调查的调研以及重点调查区工程地质

测绘调查，必要时进行野外实地调研，了解野外调查工作思路、工作

方法；三是队地质灾害风险评价工作方法的调研，了解各单位在风险

评价工作方面的程度与水平，找出热点难点问题；四是对图件编制与

数据库建设的调研，掌握各单位数据库建设的现状，以及需求与要求；

五是对质量控制（质量检查、野外验收、成果验收）的调研。制定一

套简单而有效的质量控制标准，更好的为成果服务。 
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图 2-1  地质灾害风险调查评价工作流程 

3）会议研讨 

通过召开专家研讨会、咨询会，不断的发现问题，讨论问题，解

决问题，再发现问题，再讨论，再解决。最终形成成果。 

地质灾害风险调查评价工作流程见图 2-1。 

5.关于地质灾害风险评价内容确定 

地质灾害风险评价内容首先提出地质灾害风险评价基本要求，按

照精度划分开展一般调查区、重点调查区、单体地质灾害三个层次的

评价，并给出了具体方法，提出了风险管控措施。 

1）提出地质灾害风险评价基本要求 

①应采用定性与定量相结合的方法开展地质灾害风险评价。 

②地质灾害风险应在易发性、危险性、易损性评价基础上，划分

为极高、高、中、低四个等级。 

③一般调查区和重点调查区承灾体易损性宜按半定量的方法确

定，单体地质灾害勘查点承灾体易损性宜按定量方法确定，人员易损

性应取易损性区间值的高值。 

④应按照滑坡和崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降分

类型评价地质灾害风险，根据实际情况综合叠加确定风险等级，据此

开展风险区划。 

⑤地质灾害风险区划结果应实地核查，对区划边界、风险等级、

异常区等进行复核，必要时补充相应调查工作量，并对区划结果进行

局限性评述。 

2）一般调查区地质灾害风险评价 

①地质灾害易发性应采用统计模型方法（信息量、证据权等）进

行评价，以孕灾地质条件为基础选取评价指标，阈值的选取应与野外
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调查确定的地质灾害发育程度相匹配。 

②应在易发性评价的基础上，宜采用历史月累积降雨量（大于 5

年）或地震动峰值加速度开展地质灾害危险性评价。 

③应分别评估人员和基础设施易损性，设定权重综合确定承灾体

易损性。 

④将危险性和易损性评价结果叠加运算，形成风险评价与区划结

果。 

3）重点调查区地质灾害风险评价 

①采用统计模型方法（信息量、证据权等）以栅格单元开展地质

灾害易发性评价，其中对集镇、迁建区、集中安置点等人口聚集区采

用无限斜坡模型等方法以斜坡单元进行易发性划分。 

②应在易发性评价的基础上，结合 10年一遇、20 年一遇、50 年

一遇、100 年一遇的降雨工况或基本地震、多遇地震、罕遇地震工况，

分别进行地质灾害危险性评价。地震动峰值加速度取值应按 GB18306

执行。 

③人口聚集区承灾体易损性应在承灾体调查基础上，分别评估人

员、基础设施等承灾体的易损性，叠加确定承灾体的综合易损性。 

④将危险性和易损性评价结果叠加运算，形成风险评价结果，划

分地质灾害风险区段。 

4）单体地质灾害风险评价 

①应对单体地质灾害调查点进行定性评价，确定风险等级。评价

方法参见附录。 

②应对单体地质灾害勘查点进行稳定性评价，分析地质灾害发生

概率，结合现场调查、历史统计、经验公式和数值模拟等方法划分灾

害体潜在影响范围。 



20 

 

③在单体承灾体调查的基础上，结合灾害体潜在影响范围，评价

承灾体易损性。 

④将危险性和易损性评价结果叠加运算，确定单体地质灾害勘查

点风险等级。 

6.关于征求意见稿内容确定 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》在编制过程中，共召

开会议 5次，参加与规范有关会议 11 次。 

2016 年 4 月，地质灾害调查技术方法研讨会确立了《规范》初

步编写大纲，讨论了崩滑流调查方法、工程地质调查方法、风险评价

方法等内容。2017 年 4 月，“山地丘陵区质灾害调查工程”2017 年

度业务研讨与技术培训会上，对规范编制大纲进行了调整。2017 年 5

月-9 月通过专家咨询、召开会议等形式开展专家意见征求工作。2018

年 9 月 4 日~6 日，中国地质调查局水文地质环境地质调查中心组织

专家在北京召开了《规范》征求意见会议。此次会议确定的《规范》

征求意见稿。编制内容见附表 1。 

《规范》征求意见稿确定后，与之前变更名称之前征求意见稿有

较大变化。主要有：（1）将地面塌陷、地裂缝、地面沉降三大灾种纳

入了规范；（2）删掉了地质灾害领域常见的术语定义，增加了“灾害

地质”、“地质灾害成灾模式”等术语；（3）调查方法中增加了新技术、

新方法的应用；（4）调查内容中分为了灾害地质调查和地质灾害及隐

患调查两部分，其中灾害地质调查中除了基本的调查内容外，增加了

特殊地区灾害地质调查内容；（5）增加了灾害地质评价内容；（6）文

本的章节由原来 17 章变为 10 章，附录变为 12 个附录，内容和顺序

也有所变化。 

2019 年 9月，为适应新形势下地质灾害调查的新目标、新任务，
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在原《规范》大纲的基础上进行了调整，将工作量定额与总则章节合

并，增加了承灾体调查内容，并将风险评价按照一般调查区、重点调

查区、单体地质灾害三个层次的开展评价，相应增加了部分附录内容。 

7.关于规范适用范围的确定 

（1）标准定位 

以支撑国家重大战略、服务地质灾害防治管理需求和破解重大地

质灾害防治问题为导向，突出地质科技创新和新技术、新方法应用，

制定适合新常态下引领全国地质灾害风险调查评价的技术标准。 

（2）适用范围 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》经过多次专家会议讨

论，确定为按行业标准制定。本规范适用于以崩塌、滑坡、泥石流为

主的地质灾害风险调查评价工作，地面塌陷、地裂缝、地面沉降等地

质灾害风险调查评价工作可参照执行。 

三、主要试验分析、综述报告、技术经济论证及预期的

经济效果 

（一）试验分析 

本规范依托“地质灾害高易发区调查工程”，完成规范编制工作。

以“陇南白龙江流域地质灾害调查”项目为例进行试验分析。 

1.资料收集 

资料收集内容包括气象、水文、地形地貌、地层岩性，地质构造、

地震、岩土体工程地质性质、水文地质、环境地质和人类工程经济活

动以及遥感资料等，重点为大例尺地形图、地质图，高精度遥感数据、

DEM 数据等。通过资料整理分析，掌握基础地质条件及地质灾害灾情

和防治现状，掌握区内人口分布与社会经济发展现状，了解城镇、水
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利水电、交通、矿山等工农业建设工程分布状况和建设规划。分图层

编制工作区以往研究工作程度图，制作实际材料图、专门工程地质图、

地质灾害分布图底图和野外工作手图。 

2．遥感解译 

采用1:5万高分二号遥感数据作为1:5万地质灾害遥感解译数据

源；采用 ETM 图像，解译区域植被覆盖程度；采用 QUICK BIRD、

WORLDVIEW、PLEIADES 遥感数据，作为 1:1 万重点地区地质灾害遥感

解译数据源；使用 1：1 万 DEM 数据进行工作区域坡度解译和重点区

的立体影像提取。遥感解译工作在 ERDAS、ENVI、GIS 等软件平台上

以人机交互方式进行，以目视解译为主，图像处理为辅。遥感解译成

果利用其他非遥感资料，综合分析，并进行现场验证。 

该项目主要解译泥石流灾害，在工作过程中，具体工作分 2个层

次完成： 

第一层次，利用空间分辨率优于 30m 的遥感数据，开展白龙江流

域泥石流发育情况调查，根据泥石流分布情况、规模、危害性等圈定

泥石流集中、危害性相对较大的重点区域。同时从区域尺度上对其地

理环境及地质环境进行解译，主要包括地形地貌、岩土体类型、地质

构造、植被覆盖度、土地利用类型等，为后续工作提供基础资料。 

第二层次，利用 QUICK BIRD、WORLDVIEW、PLEIADES 等高清度遥

感数据（空间分辨率优于 2.5m），开展泥石流特征信息提取及危害性

解译。泥石流特征解译主要包括：形成区的水源类型、汇水条件、山

坡坡度、岩层性质及风化程度，断裂、滑坡、崩塌、岩堆等不良地质

现象的发育情况及可能形成泥石流固体物质的分布范围、储量；流通

区的沟床纵横坡度、跌水、急湾等特征，沟床两侧山坡坡度、稳定程

度，沟床的冲淤变化和泥石流的痕迹；堆积区的堆积扇分布范围、表
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面形态、植被、沟道变迁和冲淤情况。危害性解译主要包括：提取解

泥石流危害的对象、危害形式（淤埋和漫流、冲刷和磨蚀、撞击和爬

高、堵塞或挤压河道）；初步圈定泥石流可能危害的地区，分析预测

今后一定时期内泥石流的发展趋势和可能造成的危害。同时配合适当

的地面调查，验证有关遥感解译成果，为泥石流地面调查提供基础资

料。 

3．地面调查 

目的是查明泥石流发育的自然环境、形成条件，泥石流的基本特

征和危害。对暴发泥石流可能危及人民生命财产安全的流域沟谷，泥

石流形成、活动、堆积特征、发展趋势与危害等方面的各种实地调查、

测绘、资料收集等分析论证与评判。 

孕灾地质条件调查的重点是地质构造（特别是活动断裂的发育特

征和动力学特征），地层岩性（特别是软弱岩土体分布及性质），斜坡

结构，岩组特征（重点为岩体风化程度确定和原生节理、构造节理裂

隙产状、性质、密度、连续性、闭合状况、充填情况和交切关系，岩

土体物理力学性质等）和岩土体性质。调查过程中采用微型贯入仪、

微型十字板剪切仪获取岩土体抗压、抗剪强度参数。 

地面调查手图采用 1:10000 地形图（无 1:10000 图区采用 1:5 万

地形图）和遥感解译图。采用实地调查量测、记录的方法，对少数因

露头差而情况不清楚的重大地质灾害体，布置一定的钻探、坑槽探、

物探加以揭露。 

具体调查内容如下：  

①基础调查内容 

● 地层岩性：查阅区域地质图，现场调查流域内分布的地层

及其岩性，尤其是易形成松散固体物质的第四系地层和软质岩层的分
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布与性质； 

● 地质构造：查阅区域构造地质图，现场调查流域内断层的

展布与性质、断层破碎带的性质与宽度、褶曲的分布及岩层产状，统

计各种结构面的方位与频度； 

● 新构造运动与地震：从区域地质构造及流域地貌分析新构

造运动特性，从《1:400 万中国地震烈度区划图》查知地震基本烈度； 

● 不良地质体与松散固体物质：调查流域内不良地质体与松

散固体物源的位置、储量和补给形式； 

● 水文地质：调查地下水尤其是第四系潜水及其出露情况； 

● 人为活动调查：主要调查泥石流活动范围内人类生产、生

活设施状况，特别是沟口、泥石流扇上居民点及工农业相关基础设施、

泥石流沟槽挤占情况； 

● 水土流失：主要调查植被破坏、毁林开荒、陡坡垦殖、过

度放牧等造成的水土流失状况； 

● 弃土弃碴：主要调查筑路弃土和工厂、矿业弃碴及其挡碴

措施； 

● 水利工程：对可能溃决形成泥石流的病险水库、输水线路

的安全性、发生原因、条件、危害性和溃决条件应进行详细调查。 

②单沟泥石流活动性调查 

以泥石流发育的小流域周界为调查单元。 

● 诱发泥石流的外动力：收集暴雨资料包括气象部门或泥石

流监测专用雨量站提供的该沟或紧临地区的年、日、时和 10 分钟最

大降雨量和多年平均雨量，前期降雨及前期累计降雨量等； 

● 沟槽输移特性：实测或在地形图上量取河沟纵坡、产沙区

和流通区沟槽横断面、泥沙沿程补给长度比、各区段运动的巨石最大
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粒径和巨石平均粒径，现场调查沟谷堵塞程度、两岸残留泥痕； 

● 地质环境：根据地质构造图了解震级和区域构造情况、按

规范中的要求实地调查核实、并按流域环境动态因数综合分级确定构

造影响程度。现场调查流域内的岩性，按软岩、黄土、硬岩、软硬岩

互层、风化节理发育的硬岩等五类划分； 

● 松散物源：调查崩塌、滑坡、水土流失(自然的、人为的)

等的发育程度，不稳定松散堆积体的处数、体积、所在位置、产状、

静储量、动储量、平均厚度，弃碴类型及堆放形式等； 

● 泥石流活动史：调查发生年代、受灾对象、灾害形式、灾

害损失、相应雨情、沟口堆积扇活动程度及挤压大河程度，并分析当

前所处的泥石流发育阶段； 

● 防治措施现状：调查防治建筑物的类型、建设年代、工程

效果及损毁情况； 

● 泥石流特征：查阅历史资料和通过现场访问，调查暴发泥

石流的时间、次数、持续过程、有无阵性、堵溃、断流、龙头高度、

流体组成、石块大小、泥痕位置、响声大小等泥石流特征； 

● 引发因素：发生泥石流前的降雨时间、雨量大小等； 

● 堆积扇：结合坑槽探、综合物探等方面调查泥石流堆积扇

的分布、形态、规模、扇面坡度、物质组成、植被、新老扇的组合及

与主河（主沟）的关系，堆积扇体的变化，扇上沟道排泄能力及沟道

变迁，主河堵溃后上、下游的水毁灾害； 

● 既有防治工程：调查有既泥石流防治工程的类型、规模、

结构、使用效果、损毁情况及损毁原因； 

● 危害性及灾害调查：调查泥石流侵蚀（冲击、冲刷）的部

位、方式、范围和强度，泥石流淤埋的部位、规模、范围和速率，泥
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石流淤堵主沟的原因、部位、断流和溃决情况，泥石流完全堵塞或部

分堵塞主河的原因、现状、历史情况及溃决洪水对下游的水毁灾害；

确定泥石流危险区范围；调查每次泥石流危害的对象，造成的人员伤

亡、财产损失，估算间接经济损失，估计受潜在泥石流威胁的对象、

范围和程度，评估对当地社会、经济的影响。 

③泥石流调查的主要方法 

调查线路先从堆积扇边缘开始，沿河沟步行调查至沟源，再上至

分水岭俯览全流域进行宏观了解，最后沿沟坡两侧观察记录。 

4．工程地质剖面测绘 

通过 1:2000～1:5000 工程地质剖面填图，采用地面调查与 RTK

相结合的方法，同时结合钻探、物探和坑槽探成果，实测并绘制大比

例尺工程地质剖面，查明典型断面松散物质的岩性、结构、成因、厚

度等。 

5．钻探、坑槽探 

通过钻探查明工程地质测绘剖面上的地层结构、构造、岩性，开

展原位试验，获取岩土样品。钻探工作全孔取心，随钻编录，按回次

拍照；坑槽探用于揭露松散堆积物结构特征，施工过程中及时进行详

细编录，制作大比例尺展视图或剖面图。 

6．综合物探 

主要目的是查明不同断面松散物质厚度、地层结构及基岩形态等

地质特征并初步建立不同松散堆积物的地球物理参数。 

地球物理勘查工作主要是采用高密度电法、浅层地震和地质雷达

勘查相结合的工作方式。采用高密度电法，快速圈定第四系覆盖物及

基岩形态；采用地震反射法，确定地层结构及断裂形态；采用地震层

析折射法、面波法，对不同断面进行分层解释，细化第四系及基岩内
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部结构；采用地质雷达法，对泥石流堆积扇期次及叠加关系进行精细

刻画。地球物理勘查工作充分结合钻孔等相关地质资料进行解释。 

物探测线根据调查要求、结合测区地形、地物条件等设计。高密

度电法测线以纵测线为主，辅助布设横测线。电极距 1-5m，尽可能

保证较大的测线长度，增加勘探深度。测量装置选择两种及以上，相

互验证，保证质量。地震勘查测线在施测条件满足要求时与高密度同

一测线布置，方便后期对比分析。由于白龙江流域不同灾害点地形地

貌、地质特征变化较大，浅层地震勘查检波器间距 1-5m，炮间距

5-20m，间距可根据具体情况作进一步调整。 

7．实验测试 

实验测试主要测试工作区内易滑易崩岩土层的物理力学性质，室

内岩石测试指标包括：岩体密度、天然重度、干重度、孔隙率、孔隙

比、饱和吸水率、抗剪强度、弹性模量、泊松比、单轴抗压强度等；

土的物理力学性质测试指标包括：密度、天然重度、干重度、天然含

水量、孔隙比、饱和度，颗粒成份、压缩系数、粘聚力、内摩擦角。

实验测试采取取样室内测试的方式，取样、运输、测试按土工试验方

法标准的要求执行。 

原位测试包括：土体原位渗透试验、标贯试验、十字板剪切试验、

水土比试验。 

8．信息数据库 

以 ArcGIS 为平台，建立工作区地质灾害数据库，实现区内工程

地质条件和地质灾害信息的统一管理，为不同尺度稳定性评价、风险

评价、成果编绘提供基础。其技术要求主要包括：对 1:5 万地形图

进行数字化制图，采用 CGCS2000 坐标系统建立基础地理信息数据系

统；建立空间地质灾害数据库，根据野外地质灾害详细调查的记录和



28 

 

整理研究成果，录入地质灾害的形成要素、发育特征、危害对象、危

险程度、平面图和剖面图等要素，形成地质灾害空间数据库；根据统

计资料录入人口、经济生产总值、土地利用率、房屋数量，公路、铁

路的长度等要素；依据收集和调查的地质环境条件资料录入灾害历史

活动密度、规模、频率，地形地貌、岩土组合类型、活动断裂发育程

度、地震烈度、年降水量、暴雨程度、森林植被度、人类工程经济活

动程度等要素；利用 GIS 软件采用信息量模型或叠加分析等方法进行

地质灾害的各种空间分析和评价工作，形成各类评价图件和服务图

件。 

9.泥石流风险评价方法 

①泥石流的静力学和动力学特征评价 

 泥石流容重计算 

泥石流的沉积特征为混杂沉积，有明显的反粒径分布。根据调查

时在泥石流沟的取样，由颗粒分布曲线按据（1）式计算出黏性泥石

流的容重。 

              VD PP 
35.0

0520                     （1） 

式中： D 为黏性泥石流容重（ 3cmg ）；
V 为黏性泥石流最小容

重（=2.0 3cmg ）；
0 为泥石流最小容重（1.5 3cmg ）； 2P 为＞2mm 的

粗颗粒百分含量（小数表示）；
05P 为＜0.05mm 的细颗粒百分含量（小

数表示），该公式适合黏性泥石流。 

 泥石流屈服应力计算 

泥石流的屈服应力是反映泥石流堆积体抵抗洪水冲刷侵蚀的能

力和堵塞河道的严重程度，按（2）式计算。 

                   sin'ghB         （2） 

式中： B 为泥石流体屈服应力（Pa）； ' 为（
0 C
），泥石流相
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对容重（ 3mkg ）；
C 为泥石流容重；

0 为环境容重，在陆面
0 ≈0，

在水中
0 =1000（ 3mkg ）；g 为重力加速度；为坡度；h为泥石流的

最大堆积厚度。 

 泥石流流速计算 

a) 稀性泥石流流速计算公式 

2

1
3

2
11

cc IR
na

V         （3） 

式中：VC为泥石流断面平均流速（m／s）；1/a为泥石流中由含

沙量变化而引起的流速修正系数，1/a =1 / (γH ·Φ＋1)1/2，查表

3.2；R 为水力半径（m），一般可用平均水深H（m）代替；IC 为泥

石流水力坡度（‰），一般可用沟床纵 

 

坡代替。
n

1 为清水河床糙率系数，查当地水文手册或查铁路桥渡勘测

设计规范（TBJ17-86）。 

b) 粘性泥石流流速计算公式 

                    2

1
3

2
1

c

c

c IH
n

V            （4） 

式中： CV 为泥石流流速(m/s)；
cn 为粘性泥石流流速沟床粗糙率

(查表3.3获得1/ cn )； R 为水力半径(m)；
cI 为泥石流水力坡度(‰)。 

 泥石流流量计算 

a) 形态调查法   

在泥石流沟道中选择2~3个有代表性的过流断面。查找泥石流过

境后留下的痕迹，按（5）式确定泥位。 

              
ccc VWQ                         （5） 
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式中：WC为泥石流过流断面面积（m2）；VC 为泥石流断面平均流速（m

／s）。 

b) 雨洪法 

按（6）计算泥石流流量。 

        
CPc DQQ  )1(                （6） 

式中：
CQ 为频率为 p 的泥石流洪峰值流量(m3/s)； PQ 为频率为 p

的暴雨洪水设计流量 (m3/s) ；  为泥石流泥沙修正系数，

)/()( cHWc   ；
C 为泥石流容重(t/m3)；

W 为清水的重度(t/m3)，

为 1.0；的固体物质重度；
CD 为泥石流堵塞系数，可查经验表。 

②泥石流风险评价方法 

 单沟泥石流危险性评价 

主要考虑地质条件（区域构造影响程度、岩性影响、崩塌滑坡水

土流失程度）、地形条件（沟道纵坡、沟岸山坡坡度）、气候条件（日

最大降雨量）、物源条件（沿沟松散物储量、产沙区松散物平均厚度、

泥沙沿程补给长度比）、植被条件（植被覆盖率）和沟道规模（流域

面积、主沟长度、切割密度、主沟变曲系数）6个环境要素作为泥石

流沟道的属性赋值编码因子。 

单沟泥石流危险度（H）=[1-(1-W)(1-P)]×S。W 为泥石流松散

堆积物指数（当 1≤V≤100 时， )2/log(VW  ；当 V＜1时，W=0；当 V

＞100 时，W=1；V 为泥石流松散堆积层方量（×104m3/km2））；P 为泥

石流活动频率指数（当 1≤p≤10 时， pP log ；当 p＜1时，P=0；当

p＞10 时，P=1；p为泥石流活动频率（次/100a））；S为成灾体指数，

取值见表 3-1。 

表 3-1  承灾体属性等级划分及赋值范围 

级别 承载体特征 赋值 



31 

 

Ⅰ 无威胁对象 0 

Ⅱ 威胁农田、乡村一般道路 0.1~0.3 

Ⅲ 威胁基础设施、生命线、高等级公路或民房 0.4~0.7 

Ⅳ 威胁重要基础设施、企业或密集居民点 0.8~1.0 

 城镇泥石流危险性评价 

应用模糊聚类分析方法评价泥石流灾害危险度，选取的评价的因

子有：物源动储量方量、流域面积、纵比降、日最大降水量、泥石流

容重、侵蚀模数、泥石流最大冲出量。基于数值模拟计算出的泥深和

流速分布图进行叠合形成泥石流堆积扇危险区范围。以高分辨率卫星

影像为数据源，完成调查区土地覆盖类型遥感解译，应用地理信息系

统提供的统计和分析工具，对泥石流冲积扇危险度分区定量评价研

究，划分出红区(危险区)、黄区(潜在危险区)和绿区(无危险区)。基

本方法是在综合调查分析泥石流堆积物粒径、厚度、堆积坡度、流量

和植被状况等因素的基础上，依次评价打分，再按表 3-2 不同分级标

准确定不同地带的危险度。 

表 3-2  泥石流危险区划分标准和灾害含义（据唐川） 

危险区类型 划分标准 灾 害 含 义 

Ⅰ级危险区(高

危险区) 

流速>3m/s 

泥深大于 1.0m 

泥石流冲出沟口的主流区，泥石流来势凶猛，以冲毁的成灾形

式对城市建筑物及其各种设施构成严重破坏，可造成人员伤亡

和财产损失。 

Ⅱ级危险区(中

危险区) 

流速 3~1m/s 

泥深 1~0.5m 

位于泥石流主流附近的扇形地建设带，泥石流主要以淤埋的成

灾形式对城市建筑物和交通设施有局部破坏，城郊部位民房损

坏严重，几乎无人员伤亡，灾情显着。 

Ⅲ级危险区(低

危险区) 

流速<1m/s 

泥深<0.5m 

属泥石流漫流区，对城市建筑物基本无破坏作用，对城郊部位

民房有局部破坏，灾情相对较轻。 

 区域泥石流危险性评价 

区域泥石流危险度的评价主要选用以下因子：泥石流沟分布密

度、岩石风化程度系数、断裂带密度、区域相对高差、月降雨量变差

系数、＞25°坡耕地面积百分比、年平均≥50mm 大雨日数、年平均

降雨量共 8个因子。同时，参考表 3-3 所示的评价方法进行对比分析。 

 易损性评价 
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a）单沟泥石流易损性评价指标主要考虑科学性、合理性、可操

作性和易于定量化。易损性指标主要包括有形资产（建筑物和基础设

施），经济易损度（无形资产和个人物产），国内生产总值（人均国民

生产总值、工农业总产值）；环境易损度（水、气和土地资源）；社会

易损度（人口及其结构），具体计算参考区域泥石流易损度评价方法。 

表 3-3  当前国内主流的泥石流危险性评价方法 

泥石流危险性

评价的数学方

法 

方法简介 代表人物 

基于层次分

析的评价方法 

利用层次分析法确定各指标的权重值，然后构建泥石流危险

度评估模型  
1

n

i ci

i

R B W


  （式中，R为泥石流危险度值；

Bi为各评估因子的定量打分；Wci为各因子的权重值） 

朱静(1995) 

铁永波(2006) 

刘涛(2008) 

王高峰（2012）

等 

基于灰色理论

的评价方法 

通过选取合适的评估方法，评估因子以及确定因子的权重来

建立灰色评估模型，最后对模型进行检验。 

刘希林 

唐川（1996） 

于秀（2004） 

基于模糊数学

的评价方法 

模糊综合评估方法是应用模糊数学的思想和方法，对现实世

界中不确定性的事物进行综合评判的一种数学方法。它融合

了常规的多指标评估方法和打分法，能很好地对众多评估因

子进行分析判断，从而达到评估目的。 

刘丽（1996） 

基于信息熵的

评价方法 

地貌系统信息熵对泥石流进行危险度评估，根据泥石流沟谷

的演化阶段来判断泥石流的活动特征，从而对单沟泥石流危

险性进行评估，并提出了一种根据地貌学特征来判断泥石流

危险度的评估方法。 

艾南山（1986） 

岳天（1989） 

蒋忠信（1996） 

 

基于人工神经

网络的评价法 

泥石流危险性评估系统涉及到多个因子的相互交叉作用，传

统的评估方法虽然能解决很多问题，但多数都偏向于定性研

究，要从定量的角度对泥石流危险性进行研究，运用神经网

络对泥石流危险性进行评估研究可以将泥石流演化中一些

不确定的变化趋势进行智能预测，从而得到相对满意的结

果。 

李新坡（2006） 

基于权证的评

价法 

证据权模型可以给出二值证据图层，根据点对象关系密切程

度给出一个度量标准（权重），并组合成多元图层，对点对

象可能的空间分布进行预测。泥石流点就是点对象，证据图

层就是指对泥石流发育有利的地质构造、地形地貌、水文地

质等专题图件，通过对网格单元进行定量的信息综合并计算

每一个单元的危险度的后验概率，进而求出危险度大小。 

孟凡奇（2010） 

基于突变理论

的评价方法 

突变理论将可能发生突变的因子称作状态变量，将使得突变

发生的因子称作控制变量，利用一个势能函数决定各种突

变，势函数全部临界点的集合组成了平衡曲面，反映状态变

量与控制变量间关系的集合叫做分歧集，突变模型的名称要

根据分歧集的形态来命名。 

安玉华 

（2002） 

基于模糊可拓

理论的评估方

根据泥石流危险性评估的标准物元模型，评估不同泥石流沟

在发育因素组合条件下的危险性。首先选择影响泥石流发育

匡乐红 

（2006） 
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泥石流危险性

评价的数学方

法 

方法简介 代表人物 

法 

 

的因素，即泥石流危险性评估因子，然后构建泥石流危险性

评估的可拓模型，建立关联函数和确定权系数，计算待评泥

石流沟物元实测数据对各特征元相应类别的综合关联函数

值，最后根据危险性评估等级集合的关联度大小进行比较来

评定等级。 

基于支持向量

机理论的评估

方法 

首先进行样本的采集然后进行评估等级的分类，评估指标的

选择及其规范化处理，确定SVM所选用的核函数，对训练样

本的整理，分为训练集和测试集，通过反复的训练和测试，

最终确定模型可用参数，利用选好的参数建立SVM模型。然

后根据建立的基于SVM的泥石流危险度评估模型对泥石流沟

的危险度做出等级划分 

原立峰（2008） 

基于基础投影

寻踪的评估方

法 

根据原始数据的结构特征搜索出最符合实际情况的投影方

式，从而映像出最客观的综合数据特征值，并通过可拓学理

论解决泥石流体系的模糊性、不确定性与泥石流危险度评估

的客观性、确定性之间的矛盾, 将评估因子与评估标准之间

的从属关系拓展到因子与标准之间的距离，从而定量化地描

述出研究区泥石流危险度的特征。 

汪明武 

（2002） 

谷复光 

（2010） 

 

b）城镇泥石流易损性评价采用人口密度比、耕地面积比和农村

年经济收入比作为泥石流灾害的相对易损性指标。其计算方法：社会

经济易损性=A+B+C。A为各乡镇人口/全区人口，B为各乡镇耕地面积

/全区耕地面积，C为各乡镇年经济收入/全区年经济收入。 

c）区域泥石流易损度评价方法，依据刘希林 2001 提年的复合函

数组合模型为原型，结合后期的研究改进，区域泥石流易损度评价模

型如下： 

2/
21
）（

区区区 VV FFV 
       

)1/(1
)(log25.1

2
1

1




 区

区

V

V eF  

区

区

2

2

0035.0
1

V

V eF



    

100/1 BAGPV 区     3/)(2 DcbaV 区
 

式中：区V 为区域泥石流易损度（0~1）； 区1FV 和 区2FV 分别为 区1V 和 区2V

的转换赋值； 区1V 为财产指标（亿元）； 区2V 为人口指标（人/km2）；P

为累积 15 年固定资产投资（亿元）；G为当年国内生成总值（亿元）；

B 为各类土地资源基价（元/m2）；A 为各类土地面积（km2）；a 为 65



34 

 

岁（含）以上老人和 15岁以下儿童比例（小数）；c为农业人口比例

（小数）；D为人口密度（人/km2）。 

 风险评价 

采用泥石流综合风险评估模型：即在生命风险、经济风险和生态

环境风险单项研究的基础上，对泥石流灾害综合风险货币化评估的综

合和总结，以期拓宽自然灾害综合风险分析的思路。 

生命风险评价时考虑的主要指标有：人均年国内生产总值（万元

/人/a）、人均预期寿命（a）、人均预期寿命中工作时间的比例、泥石

流灾害发生频率的转换值（0~1）、暴露于泥石流灾害中的风险人口数

（人）、泥石流规模的转换值、泥石流发生时段的转换值、风险人口

易损性、泥石流预警时间对风险人口的影响程度。经济风险评价时考

虑的主要指标有：泥石流灾害发生频率的转换值（0~1）、房屋建筑财

产、第一产业产值、公共设施资产、承灾体的潜在损失率。生态环境

风险评价时考虑的主要指标有：泥石流灾害发生频率的转换值（0~1）、

暴露于泥石流灾害中的森林生态系统、农田生态系统及草地生态系统

的面积分别占泥石流最大危险范围总面积的比例，及其对应生态系统

的潜在损失率。白龙江流域泥石流风险评价技术路线见图 3-1。易发

性、危险性、易损性、风险评价图见图 3-2~图 3-5。 
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图 3-1  泥石流风险评价技术路线 
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图 3-2  白龙江流域易发分区图 

 

图 3-3  研究区 50 年一遇降雨频率下地质灾害危险性分区评价图 

 

图 3-4  易损性评价图 
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图 3-5  风险分区评价图 

（二）综述报告 

本标准属于技术规范，主要以指导层面为主，兼顾操作。自 2013

年以来，承担了“泾河流域地质灾害调查评价”项目、“陇南秦巴山

地地质灾害调查”项目、“陇南白龙江流域地质灾害调查”项目，“陇

南西汉水流域灾害地质调查”项目，依托“山地丘陵区地质灾害调查”

工程，开展调查研究工作。在此期间，逐步形成了地质灾害调查与工

程地质条件调查的基础理论以及风险评价的理论与方法。编制形成了

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》，地质灾害除了要调查灾

害本身之外，更加注重了孕灾地质环境背景的调查，划分坡体结构类

型、划分岩土体工程地质岩组，在基础调查的基础上，基于信息量模

型方法，通过 arcgis 平台，开展易发性、危险性、风险评价研究。

同时在刊物、学术会议发表地质灾害调查与评价方面的论文十余篇。

项目组成员熟悉地质调查工作，掌握野外调查工作内容及流程。 

本《规范》将引导地质灾害风险调查与评价领域的应用，规范地

质灾害的风险调查与评价工作，通过地质灾害风险调查评价，掌握地

质灾害的发育分布规律以及孕灾地质环境背景，掌握地质灾害易发
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区、危险区，对风险进行管控，为防灾减灾管理、国土空间规划和用

途管制等提供基础依据。 

（三）效果分析 

1.技术经济论证 

规范通过收集资料、遥感解译、地面调查、工程地质测绘、钻探、

物探、山地工程等方法手段，查明地质灾害孕灾地质背景和发育特征

及分布规律，并在此基础上选择统计模型方法（信息量、证据权法等）

开展孕灾地质条件分区、地质灾害的易发性、危险性、风险评价。并

在野外调查过程中注重于新技术方法的结合，采用无人机、机载雷达、

合成孔径雷达干涉测量（InSAR）、地理信息系统等设备开展调查与成

果编制，具有进步性、创新性。 

2.预期经济效果 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》规定的工作方法与思

路满足地质灾害风险调查评价要求，可为地质灾害防灾减灾提供技术

技术支撑。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度及与国际、国

外同类标准水平的对比 

未采用国际标准，国外无同类标准。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》的编制，是总结了目

前地质灾害调查与风险评价的技术和成果，为配合现阶段地质调查工

作的全面实施，提高我国地质灾害风险调查评价水平，需要制定本规

范，以规范施工单位在地质灾害风险调查评价领域的不统一的局面，
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为我国的地质调查工作的发展发挥重要作用。 

本规范在编制过程中，搜集了与地质灾害、工程地质条件、风险

评价等，尤其是地质灾害、风险评价相关的国内外相关文献、国家及

地方的政策法规和技术标准，作为编写的依据或参考。主要引用了《滑

坡崩塌泥石流灾害调查规范（1：50000）（DZ/T 0261）》、《岩土工程

勘察规范》（GB 50021）、《工程地质调查规范(1:2.5 万～1:5 万)》

（DZ/T0097）、地面沉降调查与监测规范（DZ/T0283）、《泥石流灾害

防治工程勘查规范》（DZ/T0220）等国家和行业最新标准；参考了《地

质灾害防治条例》（国务院令 2003 第[394]号）、《灾害地质学》、《滑

坡风险评估理论与技术》等规定、书籍，不存在冲突和矛盾。 

对于正文中引用的国家法规、国家标准，凡是注明日期的引用文

件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最

新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

建议《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》以自然资源部行

业推荐性标准的形式发布实施。 

本规范在纳入自然资源部行业标准体系后，可作为地质灾害风险

调查工作中重要参考依据和准则。对从事地质灾害风险调查单位和技

术人员、操作人员都应严格遵守和执行。同时建议，因本规范只对当

前较成熟的调查方法作了一般性和原则性的规定与要求，各施工单位

在贯彻执行本规范时，可根据实际情况制定某些实施细则或补充要

求；采用本规范时，还应以下列标准或规程规范配合使用： 
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（1）DZ/T 0261 滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（1:50 000）、GB 

50021 岩土工程勘察规范、DZ/T0220 泥石流灾害防治工程勘查规范、

DZ/T0097 工程地质调查规范(1:2.5 万～1:5 万)、DZ/T 0190 区域环

境地质勘查遥感技术规程(1:50 000)。 

（2）工程地质手册。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

为贯彻标准，建议标准发布后，由全国自然资源与国土空间规

划标准化技术委员会提请自然资源部办公厅适时发布贯标的通知，并

委托起草单位组织培训，切实推动这项行业标准的贯彻实施。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其它应予说明的事项 

本标准与 DZ/T0261-2014《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范》（1：

50 0000）、DZ/T0286-2015《地质灾害危险性评估规范》的关系 

本轮调查总体突出“孕灾”、“识灾”、“风险”三大特征，侧重地

质灾害孕灾条件与地质灾害及隐患为调查研究对象，强调的是孕灾地

质条件，并开展风险评价；而《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（1:50 

000）》注重的是地质灾害本身的调查，强调的是地质灾害本体调查。

两个规范属于并列关系，前者在后者基础上进一步深化，但是在调查

过程中可相互交叉，互相补充，前者可借鉴后者关于地质灾害点的调

查内容，后者可借鉴前者关于孕灾地质条件调查与风险评价内容。 

《地质灾害危险性评估规范》评估对象为与工程建设有关的地质

灾害，局限在点、线或者一定范围，主要工作主要围绕地质灾害危险
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性现状评估、预测评估、综合评估及建设用地适宜性评价开展，与本

规范的工作范围和成果都有一定差别，但在调查方法和调查内容上两

者可相互借鉴。 
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附表 1  《地质灾害风险调查评价规范（1:50000）》章节内容 

规程章条 规程目次 内容摘要 备注 

1 范围 规定了地质灾害风险调查评价中的技术要求和

操作规定，指出了本标准的适用范围。 

 

2 规范性引用文件 列出本标准中规范性引用文件。  

3 术语与定义 对规程中出现的专用术语加以定义。  

4 总则 总则  

4.1 目的任务 查明地质灾害形成条件并给出防治建议，列出

本标准中工作任务。 

 

4.2 部署原则 按县级行政单元开展部署，对调查区分为一般

调查区和重点调查区，给出了工作量基本定额。 

 

4.3 总体要求 说明了工作可采用的方法和要求。  

5 设计书编写 规定了设计书（实施方案）编写的基本要求。  

6 调查内容 调查内容  

6.1 基本规定 调查的基本方法和要求，包括遥感解译、地面

调查、钻探、槽探和物探等方法。 

 

6.2 调查内容 规定工程地质岩组、易崩易滑地层、斜坡结构

类型、软弱层、风化程度、岩体结构等孕灾地

质要素调查内容。 

 

6.3 特殊地区孕灾地质条件调查 规定了红层地区、黄土地区、岩溶地区、红粘

土地区、膨胀土地区等特殊地区孕灾地质调查

内容。 

 

6.4 地质灾害调查 参照相关规范开展地质灾害调查。  

6.5 地质灾害隐患调查 参照相关规范开展地质灾害隐患调查。  

6.6 承灾体调查 规定了成灾体调查基本内容。  

7 基本调查方法 提出了基本的调查方法，比如资料收集、遥感

调查、地面调查、物探等。 

 

7.1 资料收集 规定了资料收集的种类、内容及对资料进行整

理分析，开展预编图工作。 

 

7.2 遥感调查 列出了遥感调查的内容和要求，比如遥感影像

数据源的选取应综合考虑调查区地表植被状

况、地质环境条件、调查精度、解译范围、遥

感数据存档情况及获取时间等因素。 

 

7.3 地面调查 列出了地面调查的内容和要求。  

7.4 物探 物探工作的内容、方法和成果，提出野外作业

应遵循有关物探规范的要求。 

 

7.5 工程地质钻探 列出工程地质钻探工作的内容和要求。  

7.6 山地工程 给出山地工程工作内容和方法，规定山地工程

应以探槽和浅井为主。 

 

7.7 测试与试验 原位测试与室内试验相结合，同时应符合有关

标准规定。 

 

8 地质灾害风险评价 地质灾害风险评价  

8.1 总体要求 规定了风险评价的总体要求  

8.2 一般调查区地质灾害风险评价 规定了一般调查区风险评价以危险性和易损性

叠加运算为基础评价。 

 

8.3 重点调查区地质灾害风险评价 规定重点调查区要考虑不同的工况进行评价。  

8.4 单体地质灾害风险评价 对单体地质灾害进行稳定性评价，分析地质灾

害发生概率，结合现场调查、历史统计、经验
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公式和数值模拟等方法划分灾害体潜在影响范

围。 

9 成果编制与验收 图件、报告、数据库、成果编制、汇交规定  

9.1 图件编制 列出对不同类型图件的编制要求，主要包括实

际材料图、地质灾害孕灾地质条件图、地质灾

害及隐患分布图等。 

 

9.2 报告编制 给出成果报告编制的要求和内容，报告编写应

充分利用已有资料、全面反映调查、测绘和勘

查所取得的成果。 

 

9.3 数据库建设 数据库建设的基本内容和验收要求。  

9.4 成果验收 包括野外验收、数据库验收、成果验收的方法、

内容和技术要求。 

 

9.5 资料归档 提出资料归档的内容和要求，包括底稿、底图、

技术文件、电子文件等。 

 

附录 A （资料性附录）地质灾害调查新

技术新方法及适用范围 

规定了地质灾害调查新技术方法及适用范围。  

附录 B （规范性附录）规定符号图示图

例 

规定了地质灾害调查中符号的表达方式、格式

等内容。 

 

附录 C （资料性附录） 设计书编写提

纲 

规定了设计书（实施方案）编写提纲，共 9章。   

附录 D （规范性附录） 野外记录格式

及调查表 

规定了野外记录格式及调查表。  

附录 E （规范性附录） 地质灾害分类

表 

给出地质灾害分类表。规定了崩塌滑坡泥石流

等地质灾害按照不同标准分类。 

 

附录 F （资料性附录） 土的类型与结

构 

土的类型与结构，按颗粒组成和塑性指数分为

碎石土、砂土和黏性土 3大类和 11 个小类。 

 

附录 G （资料性附录） 岩体结构类型

划分 

岩体结构划分、地质背景、结构面特征等。  

附录 H （资料性附录） 斜坡结构类型

划分方案 

提出斜坡结构类型划分方案，划分一级斜坡、

二级斜坡。 

 

附录 I （资料性附录） 岩石风化程度

划分及其判定 

提出岩石风化程度划分及其判定的依据，根据

不同的因素划分为剧风化、强风化、弱风化和

微风化 4个类别。 

 

附录 J （资料性附录） 单体斜坡稳定

性分析评价方法 

提出单体滑坡或斜坡稳定性分析评价方法，主

要包括定性评价和定量评价两大类。 

 

附录 K 遥感解译和隐患识别方法 规定了采用遥感解译方法的数据来源及技术路

线。 

 

附录 L （资料性附录） 岩土体测试项

目及参数表 

岩岩土体测试项目及参数。  

附录 M （资料性附录） 地质灾害风险

评价方法 

提出了信息量法、证据权法等易发性评价方法，

列出了一般区、重点区、单体地质灾害易损性

评价方法。地质灾害风险等级划分方法。 

 

附录 N （资料性附录） 成果报告提纲 规定了成果报告提纲，共 9章。  

附录 O （资料性附录） 数据库建库报

告提纲 

规定了数据库建设报告提纲。  

附录 P （资料性附录） 附图附件编制 规定了成果附图附件及提交的报告、附件等内

容。 

 

 参考文献 标准编制参考的标准、文件等。  

 


