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[摘  要] 复杂地质条件下,地质灾害发生存在较大不确定性与突发性,给灾害预测与治理带来诸多挑战,

因此地质灾害勘察需现场勘查,结合地质、气候、工程等多因素,运用科学技术手段定位评估。地质灾害

勘察数据分析可识别灾害风险区域,为防治措施制定提供依据,治理措施需结合具体地质条件,融合现代

技术与传统经验,实现治理效果最大化,勘察与治理对策有效性影响地质灾害防控成效,是地质灾害管理

的关键环节。 
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[Abstract] Under complex geological conditions, geological disasters are characterized by significant uncertainty 

and sudden occurrence, posing numerous challenges for disaster prediction and management. Geological disaster 

investigation requires on-site surveys, integration of geological, climatic, and engineering factors, and the use of 

scientific and technological methods for location assessment. Analysis of geological disaster investigation data can 

identify areas at risk of disasters, providing a basis for the development of mitigation measures. Management 

measures must be tailored to specific geological conditions, combining modern technologies with traditional 

expertise to maximize the effectiveness of the measures. The efficacy of investigation and management strategies 

significantly impacts the effectiveness of geological disaster prevention and control, making them a critical aspect 

of geological disaster management. 
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引言 

复杂地质条件下,地质灾害预防与治理难度极大,岩土结

构、地下水位及气候条件交织影响,灾害发生规律难以预测,勘

察工作的复杂性体现在技术手段多样,还需理解地质环境并综

合分析,灾害防治需前期勘察识别潜在风险,评估各类因素相互

作用,制定针对性治理措施。平衡自然与人为因素影响、优化灾

害治理技术,是当前地质灾害勘察的重要问题,在勘察与治理中

忽视这些关键环节,会导致治理措施达不到预期,甚至引发更严

重后果,全面勘察与合理治理对策至关重要。 

1 复杂地质条件下地质灾害勘察的难点 

1.1地质环境与灾害特性带来的勘察阻碍 

复杂地质条件下,灾害勘察面临多方面挑战,地质环境中,

地质灾害的出现与地质构造、地下水分布、地形、气候等因素

关联紧密,各类因素在不同地质条件下相互作用,提升勘察工作

实施难度,灾害发生具备突发性与随机性,增加预警与防控工作

开展难度,山区滑坡、泥石流灾害中,土壤湿度、降水量、岩土

性质和坡度等因素共同作用,提升灾害不可预测性[1]。无明确灾

害历史数据或地质资料欠缺区域,勘察人员常面对信息不全、环

境复杂、时间紧张等状况,无法完整掌握地质灾害发生规律与发

展趋势,勘察技术存在自身局限,深层岩土结构、地下水变化等

方面监测技术缺少充足高精度支撑,灾害精准评估与预警工作

开展存在阻碍。 

1.2勘察技术应用的局限与适配难题 

传统地质勘察方式包含地质钻探、地质填图等,可获取部分

基础信息,在复杂环境下无法完整呈现地下实际状况,勘察区域

情况复杂,需多种方式配合使用,借助遥感技术、地质雷达、地

震波探测等现代科技手段完成地下结构综合分析,遥感技术可

覆盖大范围区域,助力快速锁定灾害易发区域,地质雷达与地震

波探测可向地下延伸,获取岩土层实际构造信息。此类技术手段

可提供更详实的数据支撑,应用成本偏高、数据处理流程繁琐等
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问题依旧影响勘察工作推进效果,整合运用各类新兴技术,提升

勘察工作效率与数据可靠程度,是破解勘察工作难题的核心方

向[2]。 

1.3跨领域信息整合的难度较大 

勘察工作推进期间,整合多领域信息是需要关注的重点内

容。地质灾害的出现受地质条件影响,同时与气候变化、人类活

动等因素存在关联,气象数据、工程建设情况、城市规划等社会

经济因素,可能诱发地质灾害或加重灾害影响程度,开展跨领域

协同配合工作具备现实必要性,结合气象部门降雨量数据与地

质勘察结果,可判断滑坡等灾害的发生时段。地质灾害频发区域,

尤其是城市建设密集区域,需强化与城市规划、建筑设计等领域

协作,提前完成灾害风险评估,避免不合理建设行为加重地质灾

害危害,借助此类方式,可提升勘察工作的全面性与科学性,为

后续地质灾害治理工作提供坚实依据。 

2 精准勘察技术与方法的应用要点 

2.1遥感技术在地表勘察中的应用 

复杂地质条件下,勘察技术与方法的应用十分重要,传统勘

察方式存在诸多局限,现代科技手段的融入为勘察工作提供了

有力支撑,遥感技术具备高效作业能力,可在大范围区域内快速

采集地质灾害相关信息,卫星影像与无人机航拍结合,可识别潜

在灾害区域地形变化、植被状态与水文特征,形成灾害前兆的可

视化数据[2]。此类信息可辅助快速判定地质灾害发生范围,评估

灾害风险并开展提前预警,遥感技术可实现高效无损勘察,地质

条件复杂、人员难以抵达的区域,借助该项技术可让勘察工作更

为完整全面[3]。 

2.2地下结构探测技术的实践应用 

遥感技术仅能获取地表地质信息,想要掌握地下结构状况,

地质雷达与地震波探测技术可发挥重要作用,地质雷达可穿透

土层,探测地下岩土层结构与性质,为滑坡、崩塌等潜在灾害识

别提供依据,雷达反射信号经分析后可反映土体含水率、密实度

及潜在不稳定层,对灾害预判起到关键作用。地震波探测技术依

托地震波传播速度与反射波分析,获取地下各层岩土性质信息,

结合不同频率地震波数据,可掌握复杂地质条件下的地下结构,

锁定灾害易发区域,多种高精度探测手段配合使用,可提升勘察

数据准确度,为灾害防控提供技术支撑。 

2.3人工智能与大数据技术的融合应用 

现代地质勘察方法除物理探测技术外,还融合人工智能与

大数据技术,为灾害预测与风险评估提供科学依据,人工智能可

对海量地质数据开展分析,提炼潜在规律与特征,辅助勘察人员

完成判断工作,大数据技术在处理大规模勘察数据时优势显著,

气象、地质、社会经济等多领域数据整合后,可系统分析地质灾

害发生机理与诱发条件。依托大数据分析构建的灾害预测模型,

可提供灾害发生概率与时段参考,为防治措施落地提供指导,以

现代技术综合应用的勘察模式,可提升数据采集效率,优化风险

评估模型,让灾害防控更具针对性与实操性。 

3 地质灾害治理对策的优化与实施 

3.1治理方案的精准规划与适配原则 

地质灾害治理对策的优化落实,关键在于恪守“因地制宜、

精准施策、长效防控”的核心准则,结合具体地质禀赋、灾害类

别及区域发展诉求,构建科学可行且具备实操价值的治理路径,

摒弃“一刀切”的粗放治理模式。复杂地质场景下,单一防控手

段往往难以实现预期安全目标,需统筹考量地质构造、地下水

位、岩土特性、气候禀赋及人类活动扰动等各类因素,打造多措

施联动、多维度防控的适配性治理体系。滑坡与崩塌灾害治理

工作中,需以前期勘察获取的精准地质数据为支撑,全面剖析岩

土体稳定状态、地下水运移规律、地形演化趋势及灾害触发因

子,将此类数据作为治理对策制定的核心支撑,规避盲目施策造

成的治理成效折损。治理手段还需具备前瞻思维,既要靶向化解

当前安全隐患,也要预判后续可能出现的地质异动,防范二次灾

害滋生；山区滑坡治理时,除对不稳定坡体实施加固处理外,还

需提前布局排水设施,遏制降雨导致地下水位抬升进而加剧

滑坡的风险,让治理方案既覆盖当下防控需求,也兼顾长远安

全保障。 

3.2不同灾害类型的针对性治理措施 

复杂地质背景下地质灾害形态多样,各类灾害的形成机制、

危害表现存在显著区别,唯有结合灾害具体类型构建差异化防

控策略,方能充分释放治理效能。滑坡灾害治理的核心在于强化

坡体稳定性能、遏制水土流失,实操中可采用坡面支护、排水设

施构建、植被培育及坡体减载等多元方式；坡面支护可选用锚

杆、锚索、抗滑桩等工程手段,强化岩土体抗滑强度,遏制坡体

滑移风险；排水设施布置需兼顾地表与地下双重排水需求,依托

截水沟、排水沟、渗沟等设施的修建,快速排出坡体滞留水分,

降低土体含水量,从根源上减轻滑坡隐患；植被培育优先选用适

配当地地质环境的乡土树种,通过灌木、草本植物的规模化种植,

增强土壤固结能力、涵养区域水源,从生态维度巩固坡体稳定

性。泥石流灾害的防治核心聚焦于水流调控与松散物质堆积管

控,常用防控手段涵盖防洪堤修建、排水沟布置、河道疏浚、植

被恢复及土地整治等；防洪堤可有效约束泥石流蔓延范围,避免

灾害波及居民区、农田等敏感区域；排水沟能够疏导地表径流,

减轻水土流失程度,减少泥石流物质补给；河道疏浚可提升水流

宣泄能力,防范泥沙淤积诱发泥石流灾害；植被恢复与土地整治

协同推进,可改善区域生态基底,减少地表松散物质存量,从源

头压缩泥石流发生可能性。针对地面塌陷、地裂缝等灾害,需重

点核查地下岩溶发育状况、地下水位波动规律等关键因素,运用

注浆加固、回填封堵等技术手段,填补地下空洞区域,遏制灾害

持续发展。各类治理手段需结合灾害自身特征与区域实际情况

灵活适配,杜绝机械套用现成模式,保障治理措施的实用性与高

效性。 

3.3治理过程中的技术保障与系统化管理 

治理对策的高效落地,离不开完备的技术支撑与系统化的

管理架构,二者协同发力,方能提升治理效能,筑牢地质灾害治

理的长效防线。工程措施推进阶段,需依托高精度监测设备对灾
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害易发区域开展全天候动态监测,结合前期勘察技术方法,科学

布设地质雷达、地震监测仪、温湿度传感器、位移计等监测设

备,实时捕捉地质体微小形变、地下水位波动、土体含水率等关

键信息,精准定位潜在风险区域；一旦监测到异常迹象,立即启

动预警机制并落实应急处置举措,遏制灾害蔓延扩大。与此同时,

积极引入现代信息化技术,搭建一体化地质灾害管理平台,整合

勘察数据、监测数据、治理进度信息、应急处置台账等各类数

据资源,实现数据互通共享、实时动态更新,为相关部门统筹调

配人力、物力、财力资源提供支撑,助力治理工作协同推进,进

一步提升治理工作的精准度与执行效能。施工管理环节,需建立

严苛的工程质量管控机制,规范施工各环节流程,强化对施工材

料规格、施工工艺标准的监督核查,杜绝偷工减料、违规操作等

行为,确保治理工程质量达到规范要求。除此之外,需强化后期

管护力度,定期对治理工程开展巡查、维护作业,及时修复受损

设施,同步推进常态化监测工作,跟踪地质环境动态变化,依据

实际情况优化调整治理策略,防止治理工程因长期运行或地质

异动而丧失效能。系统化管理模式能够有效降低人为因素对治

理成效的干扰,加快灾后恢复进程,推动地质灾害治理从“被动

应对”向“主动防控”转型,切实保障治理成效的长效性。 

4 结语 

地质灾害勘察与治理工作,需结合复杂地质条件,运用多学

科、多技术融合方式开展作业,勘察技术可为灾害预测提供数据

支撑,治理对策的优化与实施需结合区域情况,综合考量地质环

境、气候条件与工程技术,勘察、预测、治理各环节强化协作与

创新,可应对复杂地质条件下的灾害风险,守护人民生命财产安

全,技术持续发展,后续地质灾害治理将更趋科学,保障各类防

控措施高效落地,为社会可持续发展筑牢基础。 
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