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暋暋中国各级政府一直把防灾减灾作为国民经济建

设的重要内容和构建公共安全体系的重要保障棳但
是棳由于许多地区地质环境非常脆弱棳是滑坡暍崩塌暍
泥石流等地质灾害的易发区和高发区棳加之在现阶

段城镇化推进过程中棳人类工程活动对地质环境的

影响又会愈加强烈棳因此棳尽管我们对地质灾害防治

非常重视棳但地质灾害风险依然不减暎而我国目前

对地质灾害的管理还是沿用传统的调查暍评价方法棳



这已越来越不能满足现阶段和未来对公共安全体系

科学管理的要求暎因此棳在这种情况下棳有必要创新

传统方法棳用更为先进和有效的方式管理地质灾害

和利用土地资源暎笔者对国内外地质灾害管理方法

做了对比和评述棳对我国如何开展地质灾害风险管

理提出建议暎其目的是更新传统理念棳加快地质灾

害管理水平与国际接轨棳促进风险管理工作在国内

的开展暎

棻暋国内外地质灾害管理背景

棻棶棻暋国际背景

联合国开发署把滑坡作为第二位的自然灾害棳
在棻椆椄椆年提出了暟国际减灾十年计划斏斈斘斈斠棬棻椆椆棸
暙棽棸棸棸年棭暠棳集合了不同国家的政策暍经验和专家棳
提出了减轻自然灾害损失棾棸棩的具体目标暎但不

幸的是棳减灾十年的目标并没有实现棳到棽棸世纪末棳
无论是自然灾害的总数还是地质灾害的次数都在继

续增加棳灾害造成的损失也在加剧棬斆斸旙斻旈旑旈斕棶棳斿旚
斸旍棭暎棻椆椆椆年椃月棳联合国又提出了暥国际减灾战略暦
棬斏斢斈斠棭倡议棳主题是暟棽棻世纪暘暘暘更安全的世纪椇
减轻灾害和危险暠暎提出了四大主要目标椇栙提高全

民风险意识棳使大家认识到自然灾害暍环境灾害和人

为灾害对社会的威胁暎栚使政府部门采取积极措施

减轻对公共基础设施以及环境资源的风险暎栛鼓励

公众参与减灾活动棳通过提高参与程度和扩大各级

减灾网络棳增强社会的抗灾能力暎栜减少由于灾害

引起的经济和社会损失棳其效益相当于增加了国内

生产总值暎棽棸棸棽年联合国秘书长安南说椇暟人类活

动在很大程度上改变了地球的自然平衡棳并对大气

圈暍海洋暍极地冰盖暍森林植被和我们赖以生存的环

境造成了前所未有的扰动暎我们也在不知不觉中将

自己置于有害的境地之下棳人类历史上从来没有像

今天这么多的人聚集在地震活动区棳贫穷和人口压

力也使更多的人生活在洪灾和滑坡的易发区内暎疏

于土地利用规划暍环境管理和缺乏调节机制都增加

了自然灾害的风险暎暠联合国棽棸棸棿年在有关材料中

提出并强调棳在城市规划和开发中迫切需要可靠的

地质灾害危险性和风险区划棬斆斸旙斻旈旑旈斕棶棳斿旚斸旍棭暎

在此过程中越来越多的国家或地区认识到地质

灾害对人类生存的威胁和生活的影响棳并积极开展

有关地质灾害调查评价和风险管理的研究和实践棳
取得了令人瞩目的成绩暎在全球范围内棳地质灾害

风险管理是于棽棸世纪椄棸年代末发展棳并于椆棸年代

末流行起来的一种灾害管理方法暎棻椆椆椃年在夏威

夷召开了首次关于滑坡风险评价与管理的学术会

议棳使该领域逐渐成为热点椈棽棸棸椀年在温哥华召开

了暟国际滑坡风险管理会议暠棳系统总结了有关滑坡

风险管理的理论暍方法暍经验和实例棳可以说代表了

当今国际上在这一领域的研究进展和水平棬斎旛旑旂斿旘
斚棶棳斿旚斸旍棭暎国际滑坡和工程边坡联合技术委员会

棬斒斣斆棭现也把它作为一种通用的和推荐的方法在土

地利用规划方面加以推广棳并业已形成指导性的规

范棬斊斿旍旍斠棶棳斿旚斸旍棭暎
棻棶棽暋国内背景

归纳起来棳我国的地质灾害调查工作可以划分

为棿个阶段暎第一阶段椇自棻椆棿椆年以来棳有计划地

开展了全国大江暍大河和重要交通干线的地质灾害

调查暎例如棳黄河中游工程地质调查暍铁路沿线的地

质灾害调查等棳这些调查工作主要服务于国民经济

建设中的重大工程暎第二阶段椇棽棸世纪椄棸年代以

来棳开展了各省的棻暶椀棸万区域性环境地质调查棳在
这项环境地质调查工作中棳地质灾害调查被作为一

项重要内容棳由此形成了各省棻暶椀棸万地质灾害区划

图件暎第三阶段椇棻椆椆椆年以来棳在国土资源部环境

司的统一部署下棳相继开展了县棬市棭相当于棻暶棻棸万

精度的地质灾害调查与区划暎这项工作分为棽期棳
第一期棻椆椆椆暙棽棸棸椀年完成了椃棸棸个县棬市棭椈第二期

棽棸棸椂暙棽棸棸椄年完成了棻棾棽棸个县棬市棭棳共完成棽棸棽棸
个山区丘陵县的地质灾害调查与区划工作棳覆盖国

土面积约椄棸棸万旊旐棽棳发现地质灾害及隐患点棽棿万

多处暎第四阶段椇棽棸棸椀年中国地质调查局开始实施

的地质灾害高易发区相当于棻暶椀万精度的地质灾害

调查棳截止棽棸棻棾年已完成棻椀棻个县市棳覆盖国土面

积约椂棾棶棽椄万旊旐棽棳发现地质灾害及隐患点棽椂万多

处棳为 在 全 国 铺 开 棻暶椀万 地 质 灾 害 调 查 奠 定 了

椆棾棽暋第棽期 唐亚明等椇国内外地质灾害风险管理对比及评述



基础栙暎
以上各项工作为摸清家底暍制定地质灾害防治

规划暍建立基础性的监测预警网络暍发挥群测群防优

势暍实施减灾防灾措施等都起到了积极作用棳可以说

我国的地质灾害防治工作取得了巨大的成绩暎但

是棳正如前面提到的棳我国很多地区地质环境脆弱棳
灾害本身就呈多发频发的态势暎而且棳随着我国经

济社会发展水平的不断提高棳人们对灾害的容忍度

一直在降低棳正如法国的地质灾害专家 斕斿旘旓旈所指

出的椇一个国家的经济发展水平越高棳居民的生活越

舒适棳其能够接受的自然灾害的风险就越小棳社会呼

吁免受自然灾害威胁的要求就越来越高棬斕斿旘旓旈斉棶棳
斿旚斸旍棭暎这一方面提高了公众和媒体对地质灾害管

理工作的诉求棳另一方面也凸显了科学防灾的重要

性和紧迫感暎可以说棳我国的地质灾害防治工作正

面临一个灾害形势严峻暍公众意识增强棳同时需要新

技术暍新方法进行支撑的阶段暎

棽暋国外地质灾害风险管理

棽棶棻暋瑞士

瑞士是一个由棽椂个州组成的联邦制国家棳形成

联邦暍州暍市镇三级的行政关系棳各州实行自治暎灾

害发生后棳市镇是第一责任人棳州政府主要负责制定

相关法律和提出预防方案棳联邦政府仅负次要责任棳
因此各州的滑坡管理政策都是不同的暎

瑞士西部斊旘斿旈斺旛旘旂州有一个称之为斊斸旍旍旈斎旓旍旍旈
的未开发山区棳棽棸世纪椂棸年代开始棳计划开发成一

个以旅游观光为主的城镇暎该地区滑坡发育棳棻椆椃椂
年棳已完成了棻暶棽棶椀万滑坡填图棳明确划分出滑坡活

跃区暍潜在滑坡区及稳定区暎棻椆椃椃年出于扩大规模

的需要棳有关部门向政府提交了新的城镇发展规划棳
其中有一处建筑群就位于滑坡活跃区内暎当时有人

提出反对意见棳但是地方当局出于经济发展考虑棳还
是批准了这个新规划棳于是棾椂栋房屋先后在滑坡高

风险区修建起来了暎棻椆椆棿年棾月棳该地滑坡开始发

生蠕滑变形棳至椆月底滑动结束棳总位移大约棽棸棸暙
棽椀棸旐棳滑坡面积大约棻棶椀旊旐棽棳破坏了许多房屋和

道路暎此事引发了一场法律纠纷棳但最后业主们的

赔偿上诉被驳回了棬斆斸旙斻旈旑旈斕棶棳斿旚斸旍棭暎此事件导

致了棾个后果椇一是斊旘斿旈斺旛旘旂州所有的位于滑坡高

风险区内的建筑许可证暂缓颁发椈二是全面更新各

类地质灾害风险评估图件椈三是促使联邦政府于

棻椆椆椃年通过了基于地质灾害风险管理的土地利用

规划法规棳并作为指导性文件棳向棽椂个州推广暎
该指导性法规按重现周期为棾棸年暍棻棸棸年和

棾棸棸年的滑坡发生概率分别进行了地质灾害风险区

划暎高风险区棬红色地区棭是不允许修建房屋的棳且
区内已被破坏的建筑也不允许重建暎中等风险区

棬蓝色区棭棳修建房屋必须达到安全标准棳且根据灾害

类型必须制定详细的建筑方案棳如禁止房门朝向滑

坡方向等暎低风险区棬黄色区棭棳修建房屋不受限制棳
但应向当地居民明示风险信息和应采取的防护措

施暎暟残余风险区暠棬黄白条带区棭棳是那些灾害极少

发生的区域棳这类地区一般不受限制棳但某些高危害

性设施棳如化工厂等棳也是不允许修建的暎
棽棶棽暋法国

法国陆地总面积为椀棿棿棳椆椂椀旊旐棽棳人口约椂千

万棳受到多种自然灾害的威胁棳其中洪灾最为发育棳
滑坡的危害也较大暎从棽棸世纪椃棸年代开始棳法国

编制了棻暶棽棶椀万的全国性滑坡特征图棳覆盖了主要

的地质灾害分布区暎棻椆椄棽年提出了基于防灾目标

的斝斉斠计划棳局部地区编制了更详细的棻暶棻万或

棻暶椀千滑坡图棳为城市土地利用服务暎棻椆椆椀年又提

出风险预防规划棬斝斝斠棭棳在国家层面投入巨资棳进行

全国性的棻暶棽棶椀万滑坡风险填图棳对土地利用规划

等具有法律约束效力暎
斝斝斠的目标是对一定的地区进行地质灾害风险

分析棳然后进行风险高低区划棳给予低风险区以发展

经济的权力棳或者在高中风险区就有关城镇规划建设

的相关问题向管理者提供建议暎斝斝斠由各州政府提

供财政支持棳法国共有棾椂棸棸棸个城镇棳其中棽棻棸棸棸个

存在一定的地质灾害风险棳而椀棸棸棸个处于高风险之

中棳城市和农村分别以棻暶棻万和棻暶棽棶椀万的比例尺进

行填图棳到棽棸棸椀年底已完成了这椀棸棸棸个高风险城镇

的风险预防规划棬斕斿旘旓旈斉棶棳斿旚斸旍棭暎

棸棿棽 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋

栙 李铁峰棶地质灾害调查评价总体要求棬中国地质调查局内部会议交流材料棭棳棽棸棻棿棶



斝斝斠由地方政府下达任务书棳由专业队伍完

成棳经政府审批后棳成为州立的条例棳同时添加到地

方法规中棳再经法定的公示阶段即可执行暎根据风

险预防规划棳土地划分为禁止建筑的红色区域棳以及

采取预防措施后可以进行建筑的蓝色区域暎针对已

有建筑棳有需要采取防治措施的棳必须在五年内完

成棳否则由州政府强制执行棬斕斿旘旓旈斉棶棳斿旚斸旍棭暎
棽棶棾暋美国加利福尼亚

棻椆椆棿年美国加里福尼亚州的 斘旓旘旚旇斺旘旈斾旂斿地震

引发了约棻万旊旐棽的棻棻棸棸棸多处滑坡棳基于此编制

了详细的滑坡目录棳并建立了地震与滑坡的相关关

系暎利用 斄旘斻灢旈旑旀旓地理信息系统棳在棻暶棽棶棿万的地

质底图上划分了以棻棸旐 为单元的栅格棳依据 斘斿旝灢
旐斸旘旊持续变形理论棳将土体强度参数暍数字高程模

型与地震峰值加速度等动态模型相结合棳得到每个

单元格的滑坡位移量棳再与 斘旓旘旚旇斺旘旈斾旂斿地震数据

相校正棳可得到破坏概率分布曲线棳利用此概率函数

就可预测不同地震动条件下滑坡破坏概率的空间分

布棳形成了滑坡危险区划图棳且此图输入新的地震参

数棳可以随时更新棬斒旈斺旙旓旑斠 斪棶棳斿旚斸旍棭暎
加州政府于棽棸棸棿年公开出版了棻暶棽棶棿万地震

滑坡危险性区划修正图棳这些图上划定了潜在的地

震滑坡危险区的范围暎政府规定棳在危险区内的任

何发展都必须遵守各种公共政策棳各个城镇和社区

当局都有责任制定危险区地震地质灾害风险减缓

政策暎
棽棶棿暋意大利亚平宁半岛

意大利在棻椆椆椃年和棻椆椆椄年发生了棽次大的滑

坡灾难棳导致了南部坎帕尼亚区许多城镇受灾棳共有

棻椂椂处公共设施破坏棳造成了巨额财产损失暎因此棳
中央政府通过一项法律棳要求水利部采用较为简单

快速的方法进行滑坡和泥石流的危险性区划工作暎
随后棻椆椆椆暙棽棸棸棸年的棽年时间里棳意大利完成

了全国的棻暶棽棶椀万滑坡泥石流危险性区划图棳总面

积约棾棸万旊旐棽暎将滑坡泥石流强度划分为棾级棳危
害程度划分为棿级棳通过叠加敏感性区划和危害性

区划而得到危险性等级棳然后进行危险区划暎之后棳
在此基础上又选择局部做了更深入的调查棳以更大

比例尺棬棻暶椀棸棸棸暍棻暶棽棸棸棸棭和定量的地质灾害风险评

价方法形成了风险区划图棳用于土地利用规划的改

进暎这些图在很大程度上使用了地质力学模型棳通
过对棻椆椆椄年滑坡事件的反演进行模型验算棳使用了

地形测量棳详细调查暍岩土勘察暍孔隙水压力测量棳以
及饱和暍非饱和土的特征估计等技术手段棬斆斸旙斻旈旑旈
斕棶棳斿旚斸旍棭暎
棽棶椀暋安道尔共和国

安道尔共和国地处比利牛斯山脉棳是位于法国

和西班牙之间的一个小国家棳易遭受洪灾和滑坡灾

害棳而且岩崩频繁棳在首都安道尔市和斢斸旑旚斸斆旓旍旓灢
旐斸市的繁华地区地质灾害威胁很大暎

棻椆椄椆年安道尔政府颁布法令棳提出在该国大部

分地区开展比例尺为棻暶棽棶椀万的滑坡和洪灾危险性

编图暎在滑坡图中以棿种颜色表示椇绿色表示没有

滑坡现象棳黄色表示存在局部或小型滑坡棳橙色表示

存在小型滑坡或休眠性大滑坡棳红色表示存在活动

性大滑坡暎政府管理部门应用这种图批准建筑许可

证和设计防治工程 棬斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棶棳斿旚斸旍棭暎棻椆椆椄
年棳又通过了城市土地利用规划法棳根据这项法律政

府又推动了几项编图工作棳其中包括棻暶椀棸棸棸滑坡编

图暎这项编图工作采用数字地面模型 斈斣斖 和松散

层数据棳可以更精确地识别潜在滑坡区棳提高滑坡风

险评价的准确性棬斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棶棳斿旚斸旍棭暎同时棳还启

动了旨在减少岩崩灾害的控制计划棳划定了禁止开

发区和可开发区暎分界线是依据崩塌体的能量确定

的棳通过在 斍斏斢系统中将每个潜在岩崩的坍落角斜

线与水平地面的交点轨迹连起来棳可划分出危险区

界线暎安道尔政府将此图用于新开发项目的审批棳
在分界线上部的区域还修建了防崩塌的格栅以保护

建筑物棬唐川等棳棽棸棸棻棭暎

棾暋国内地质灾害风险管理

棾棶棻暋学术界内研究现状

在我国棳地质灾害风险管理一直没有被纳入到

政府土地利用规划体系棳仅限于学术界的研究暎最

早的国土资源经济研究院从棽棸世纪椆棸年代起一直

致力于地质灾害易损性分析暍风险评价暍经济评价的

棻棿棽暋第棽期 唐亚明等椇国内外地质灾害风险管理对比及评述



理论与方法研究暎其中棳张业成等棬棻椆椆棿棭在地质灾

害灾情分析的基础上棳评价了我国地质灾害的危害

程度棳进 行 了 全 国 范 围 的 危 险 性 区 划暎张 梁 等

棬棻椆椆椄棭在借鉴国外和国内其他领域研究成果的基础

上棳根据环境经济理论棳对地质灾害评估和经济损失

的理论基础进行了探讨暎罗元华等棬棻椆椆椄棭所著暥地
质灾害风险评估方法暦较为系统全面地阐述了我国

各类地质灾害风险评估的理论和方法体系暎向喜琼

等棬棽棸棸棸棭在借鉴发达国家和地区棳特别是香港地区

边坡安全管理经验的基础上棳提出从区域上对地质

灾害进行风险评价和管理的基本构想暎许强等

棬棽棸棸棸棭暍唐川等棬棽棸棸棻棭对地质灾害发生时间和空间

的预测暍预报作了研究暎张春山等棬棽棸棸棾棭对黄河上

游地区的滑坡暍崩塌暍泥石流地质灾害做了区域性危

险性评价暎向喜琼棬棽棸棸椀棭对区域滑坡地质灾害危险

性评价与风险管理做了较为系统的研究暎国内其他

学者 吴 益 平 等 棬棽棸棸棻棭暍汪 敏 棬棽棸棸棻棭暍彭 满 华 等

棬棽棸棸棻棭暍朱良峰等棬棽棸棸棽棭暍胡新丽等棬棽棸棸棽棭暍殷坤龙

等棬棽棸棸棾棭也纷纷提出地质灾害风险评价和风险管理

的体系和框架暎
从棽棸棸椃年开始棳通过暟十一五暠科技支撑课题

暟地质灾害风险评估技术研究暠棳逐步把国外的风险

管理理论引入国内棳吴树仁等棬棽棸棻棽棭所著暥滑坡风险

评估理论与技术暦一书体现了该课题的最新成果暎
石菊松等棬棽棸棸椆棭从数据获取与更新暍风险评估与制

图模型暍标准与技术方法体系和结果验证等方面论

述了滑坡风险评估的难点与对策暎王涛等棬棽棸棻棾棭以
汶川 斖斢椄棶棸级地震重灾区的棻棻县市为例棳初步提

出了基于简化 斘斿旝旐斸旘旊位移模型的地震滑坡危险

性应急快速评估方法暎乔建平棬棽棸棸椄棭等提出了基于

贡献权重叠加法的滑坡风险区划方法暎唐亚明等

棬棽棸棻棽斸棳棽棸棻棽斺棭研究了黄土滑坡风险评价技术方法棳
探索了中大比例尺滑坡风险区划棳并按棻暶椀万暙
棻暶椀棸棸棸不同比例尺精度进行了滑坡风险区划暎以陕

西宝鸡暍陕西延安等作为研究区进行了地质灾害风

险管理的探索和实践暎
棾棶棽暋实际地质灾害管理工作现状

我国于棽棸棸棾 年棻棻 月棽棿颁布了国务院令第

棾椆棿号暥地质灾害防治条例暦棳从总则暍防治规划暍地
质灾害预防暍应急暍治理暍法律责任等七章四十九条

对我国的地质灾害防治工作作了规定棳暥条例暦规定棳
地质灾害防治应当纳入国民经济和社会发展计划棳
应当坚持预防为主暍避让与治理相结合棳全面规划暍
突出重点的原则暎棽棸棻棻年椂月棻棾日国务院又以国

发暡棽棸棻棻暢棽棸号发布了暥国务院关于加强地质灾害防

治工作的决定暦棳从指导思想暍基本原则和工作目标

全面开展隐患调查和动态巡查棳加强监测预报预警棳
有效规避灾害风险棳综合采取防治措施棳加强应急救

援工作棳健全保障机制棳加强组织领导和协调椄个方

面做了棽椄条规定暎但我国地质灾害一直呈多发频

发态势棳近些年几次大的事件棳如棽棸棸椄年椀月棻棽日

暟汶川暠地震引发的大量地质灾害棳棽棸棻棸年棿月棻棿
日玉树地震引发的地质灾害棳棽棸棻棸年椄月椃日舟曲

特大泥石流棳棽棸棻棾年汛期四川都江堰等地的滑坡和

泥石流等棳使主管部门和专业队伍有了相当的压力棳
也充分说明我国地质灾害防治工作面临的严峻形

势暎棽棸棻棸年椄月椆日棳时任国土资源部部长徐绍史

在甘肃舟曲召开的抢险救灾紧急会议上说椇暟今年中

国发生的地质灾害约三分之一在发现的隐患点之

外暠暎据棽棸棸棿年全国椃棻椀个地质灾害成功预报避灾

实例统计分析棳居民自我判定的占成功避灾总数的

棾棶椀棩棳群测群防的占椄椂棶椃棩棳专业性预报的仅占总

数的椆棶椄棩棬刘传正等棳棽棸棸椂棭暎我国幅员辽阔棳自然

地质条件复杂棳各地经济发展水平差异巨大棳地质灾

害调查研究水平各异棳诸多因素制约着地质灾害的

有效管理暎
下面以延安市地质灾害防治体系为例进行说

明棳从中可以窥见我国目前的地质灾害管理的现状暍
方法和体系暎

延安市总面积棾棶椃万旊旐棽棳人口棽棻椆万棳属于地

质灾害高易发区暎从棻椆椆椆年开始实施棻暶棻棸万地质

灾害调查以来棳地质灾害管理工作取得了很大进展棳
先后完成了各县棬区棭棻暶棻棸万地质灾害调查与区划

工作暎从棽棸棸椀年起棳开始实施棻暶椀万地质灾害详细

调查棳截止棽棸棻棸年棳已完成了全部棻棾个县棬区棭的详

细调查工作暎延安市地质灾害防治规划依据的是相

棽棿棽 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



当于棻暶棻棸万比例尺的地质灾害调查区划成果棳全市

共划出棻椃个地质灾害易发区棳面积棽椆椀椂椂旊旐棽棳占
全市国土面积的椃椆棶椄棾棩暎截止棽棸棻棽年底棳共有重

要地质灾害隐患点棻棾椂棽处棳威胁人员棽椀椆椃棾人棬延
安市国土资源局棳棽棸棻棾棭暎

针对该市地质灾害防治的严峻形势棳政府先后

实施了勘察治理暍搬迁避让暍群测群防暍专业监测暍气
象预警等全方位的综合防治工作暎对每个隐患点安

排责任单位和监测人员棳保证监测工作的连续性和

稳定性暎对威胁棾棸人以上的隐患点棳制定防抢撤方

案棳其中威胁椀棸人以上的隐患点防抢撤方案报市国

土资源局备案暎严格落实汛期地灾防治棽棿旇值班暍
险灾情信息速报和汛期险情巡查三项制度暎在针对

基层群测群防和科普教育方面棳还开展了暟农村普及

地质灾害防治知识万村培训行动暠等工作暎
以上各项减灾防灾措施棳对地质灾害防治起到

了积极作用棳但由于黄土高原本身地质环境脆弱棳降
雨和冻融作用明显棳加之许多劈山修路暍切坡建房暍
造库蓄水等工程建设棳使得滑坡暍崩塌暍泥石流灾害

还是呈不断上升趋势暎而且棳由于地质灾害发生的

复杂性和随机性棳许多灾害点会发生于查明的隐患

点之外棳而许多已有的监测点又没有发生滑坡暎由

于以上种种因素棳使得该市的地质灾害防治工作一

直处于暟防不胜防暠棬隐患点太多棭和暟猝不及防暠棬隐
患点之外棭的被动状态暎
棾棶棾暋中国香港地质灾害风险管理现状

中国香港陆地面积棻棸椀棸旊旐棽棳大部分地区为山

坡地棳由于高强度的土地利用和过去没有严格的土

地利用规划棳香港曾遭受严重的滑坡灾害棳造成重大

的人员伤亡和经济损失暎为了减轻灾害棳香港于

棻椆椃椃年成立土木工程署棬斍斉斚棭暎两年后棳启动了岩

土工程区域研究计划棬斍斄斢斝棭棳包括区域性滑坡灾

害调查棬棻暶棽万棭和地段性滑坡灾害调查棬棻暶棽椀棸棸棭暎
区域性滑坡灾害调查主要基于航片解译暍地面

调查和已有的岩土勘察信息进行棳将全香港划分为

椃个亚区棳每个亚区面积为椀棸暙棻棸棸旊旐棽暎地段性滑

坡灾害调查分为棽个阶段暎第一阶段于棻椆椃椃年开

始棳编目了大约椄椀棸棸个人工切坡和棽棸棸棸个填土边

坡棳开发了边坡分级系统棳采用定性的权重打分方

法棳计算暟不稳定得分暠和暟危害得分暠及暟风险总分暠棳
对边坡进行分级棳得到了用于城市规划和开发的暟滑
坡特征图暠椈第二阶段于椆棸年代中期开始棳重新对边

坡进行了编目棳识别了大约椀椃棸棸棸个边坡棳开发了

新的分级系统棳采用定量的风险评价方法棳对全部边

坡进行分级评价暎地段性的滑坡灾害调查棳区划结

果更为精细棳分区面积一般为棽暙棿旊旐棽棬斪旓旑旂棳斎
斘棶棽棸棸椀棭暎

在滑坡评价中广泛应用了边坡极限平衡分析方

法棳按棻棸年一遇的降雨所产生的地下水条件计算边

坡安全系数棳进而考虑人的生命安全和经济损失棳确
定高风险暍低风险和可忽视风险三级暎基于该地区

的详细数据棳香港已经开发了定量的风险分析方法

棬斞斠斄棭棳可分别针对区域性滑坡风险和具体的场地

滑坡风险进行评价应用棬斪旓旑旂棳斎 斘棶棽棸棸椀棭暎

棿暋国内外地质灾害管理对比及评述

棿棶棻暋事前管理和事后管理

不难看出棳风险管理强调的是一种事前管理棳它
在地质灾害发生之前就对灾害的风险进行预估和评

价棳从而决定是否需要使用手段棳以及使用何种手段

来减少或缓解风险暎在前期做了大量细致的工作以

提供决策使用棳其费用 效益法对有效使用地质灾害

防治资金提出了合理化建议棳也许正因为如此棳使用

风险管理的技术手段进行地质灾害管理成为许多先

进国家的选择暎
我国的地质灾害管理采用的是一种以各级隐患

点为对象的暟点状管理暠棳强调各级领导的包抓和重

视棳采取群测群防的防控战术棳积极进行灾后重建和

各类工程治理措施棳在地灾防治上不可谓不重视暎
但这样的管理体系轻暟事前暠重暟事后暠棳轻暟规划暠重
暟补救暠棳尤其缺乏事前科学决策的强有力的技术支

撑棳在实际地质灾害防治工作中有待完善暎
棿棶棽暋管理尺度和调查精度

地质灾害的宏观管理暍中观管理暍微观管理采用

的方法不一样棳使用的技术手段也不同暎管理的尺

棾棿棽暋第棽期 唐亚明等椇国内外地质灾害风险管理对比及评述



度决定了调查的精度棳调查的精度决定了地质灾害

评价的比例尺暎地质灾害调查应根据不同管理者的

需要棳采用恰当的比例尺棳并使用与之相适应的技术

手段棳获取相应的评价参数暎根据以上各国的情况

看棳瑞士暍法国暍美国暍意大利暍安道尔等国在全国性

的滑坡调查中棳使用的都是棻暶棽棶椀万左右的比例尺棳
在一些城镇或重要地区使用的是棻暶棻万比例尺棳用
于土地利用规划使用的是棻暶椀千乃至更大的比例

尺棳中国香港则在全区使用的是棻暶棽万比例尺棳在局

部使用的是棻暶棽椀棸棸比例尺暎
如前所述棳我国的地质灾害采取的是一种暟点

状暠管理棳无论是群众报灾的隐患点棳还是专业队伍

调查的隐患点棳都是按照暟点暠来管理的棬或监测预

警棳或工程治理等棭棳而在暟点暠之上棳没有小区域的过

渡棳直接是暟面暠上的管理暎这个暟面暠或者是基于全

国性的区划棳或者是全省的区划棳或者是某个县的区

划棳而无论是哪一级的区划棳这个暟面暠都很大棳最小

的几十平方千米棳动辄几百上千平方千米棳由于管理

对象面积太大棳一般只能通过汛期的天气预报对公

众和职能部门进行警示棳针对性和可操作性不强暎
棿棶棾暋法制化过程

地质灾害风险区划在城镇土地利用规划上有用

武之地棳因此棳最近棽棸年来棳一些国家或地区政府逐

渐将地质灾害风险区划工作纳入到法规体系棳明确

规定土地利用规划要执行地质灾害风险区划的结

果暎通常做法是棳对风险高的地方设定限制区棳对风

险低的地方设定发展区棳或对某些地区的建筑结构

类型做出限制等暎其从地质灾害调查区划到土地利

用规划到建筑许可有一套严格的法定程序棳当中各

个环节责任明确棳地质灾害风险区划的结果具有法

定效力暎
在我国大陆地区并没有这样的法定程序棳在制

定土地利用规划之前没有规定一定要参照地质灾害

区划结果暎由于区划过粗棳实际使用起来也无法应

用到土地规划当中去暎其实这种基于土地利用规划

的地质灾害风险区划在现实中还是有需求的暎例

如棳当某地政府进行城镇新区规划时棳对一个新建中

学的总体规划棳就主动避开了一条小型泥石流沟的

洪泛区棳将之规划为操场棳而将教学楼和宿舍放在相

对安全的区域暎设想棳如果地质灾害专业队伍能够

切实为政府的土地利用规划提出可供操作的建议棳
在现实中还是有非常大的需求的暎
棿棶棿暋定量化趋势

本质上来说棳地质灾害风险评价是对未来不确

定性事件做出合理的和在一定信度内的预测棳并有

可能在将来被检验暎因此棳定量化评价棬斞斠斄棭是其

发展方向暎为此棳有关地质灾害风险评价的技术棳如
滑坡的空间预测暍年发生概率暍滑移距离预测暍滑坡

强度分析暍承灾体时空概率暍易损性分析等逐渐成为

国际上在这个领域的研究热点和难点暎诚然棳在此

过程中有许多因素制约着评价的精度和信度棳这也

许就是科学的局限性棳但将灾害风险定量化以更好

地为科学决策服务是发展的必然趋势暎
国内在定量化地质灾害风险方面还做得远远不

够棳这与未能将风险管理纳入到地质灾害管理体系

有关暎定量化需要更为先进和精准的技术棳这对专

业技术队伍提出了更高的要求棳但惟其如此棳才能体

现地质灾害调查评价在政府科学决策中的技术支撑

作用暎

椀暋结论和建议

棬棻棭用风险管理技术来指导与地质灾害相关的

城镇规划暍应急管理暍土地利用等越来越成为国际上

的发展趋势棳它作为一种先进的方法在许多国家被

利用棳并在全世界范围内得到推荐暎
棬棽棭风险管理更注重事前管理棳而基于土地利用

规划的地质灾害风险管理棳更有利于科学暍长效暍有
制度保障地开展地灾防治工作暎我国应积极制订有

关地质灾害风险管理的政策措施棳将风险管理纳入

到地质灾害管理体制中棳积极开展地质灾害风险管

理工作暎
棬棾棭地质灾害的调查精度应与管理尺度相匹配暎

我国幅员辽阔棳县级是我们国家最基本的行政管理

层次棳地质灾害的防治主要依靠县级国土资源主管

部门来落实暎建议全县采用棻暶棽棶椀万调查区划椈城

棿棿棽 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



区暍新开发区暍重点城镇等采用棻暶棻万调查区划椈一
些重点坡段可采用大于棻暶椀棸棸棸的调查区划暎

棬棿棭建议将地质灾害风险评价与区划结果纳入

到土地利用规划的编制中去棳并将之形成法定程序暎
应用到土地利用规划的地质灾害风险区划棳精度更

高棳区划更细棳需要更专业的技术支持暎
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斪斿旈旂旇旚旙斄旑斸旍旟旙旈旙旓旀斕旓斿旙旙斆旓旍旍斸旔旙斿斠旈旙旊斄旙旙斿旙旙旈旑旂斊斸斻灢
旚旓旘旙斅斸旙斿斾旓旑 斄旑斸旍旟旚旈斻斸旍斎旈斿旘斸旘斻旇旟斝旘旓斻斿旙旙椲斒椵棶斣旇斿
斆旇旈旑斿旙斿斒旓旛旘旑斸旍旓旀 斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍 斎斸旡斸旘斾 斸旑斾 斆旓旑旚旘旓旍棳
棽棸棻棽棳棽棾棬棿棭椇棿棸灢棿椂棶

唐亚明棳薛强棳李清棳等棶黄土滑塌灾害风险分级系统研究

椲斒椵棶工程地质学报棳棽棸棻棽棳棽棸棬棾棭椇棾椃椄灢棾椄椂棶
斣斄斘斍斮斸旐旈旑旂棳斬斦斉斞旈斸旑旂棳斕斏斞旈旑旂棳斿旚斸旍棶斢旍旓旔斿斆旍斸旙旙旈旀旈斻斸灢

旚旈旓旑斢旟旙旚斿旐旀旓旘斕旓斿旙旙斆旓旍旍斸旔旙斿斠旈旙旊 斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚椲斒椵棶
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棻棽棳棽棸棬棾棭椇棾椃椄灢棾椄椂棶

王涛棳吴树仁棳石菊松棳等棶基于简化 斘斿旝旐斸旘旊位移模型的

区域地震滑坡危险性快速评估暘以汶川 斖斢椄棶棸级地震

为例椲斒椵棶工程地质学报棳棽棸棻棾棳棽棻棬棻棭椇棻椂灢棽棿棶
斪斄斘斍斣斸旓棳斪斦斢旇旛旘斿旑棳斢斎斏斒旛旙旓旑旂棳斿旚斸旍棶斆斸旙斿斢旚旛斾旟旓旑

斠斸旔旈斾斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚旓旀斠斿旂旈旓旑斸旍斢斿旈旙旐旈斻斕斸旑斾旙旍旈斾斿斎斸旡斸旘斾
斅斸旙斿斾旓旑 斢旈旐旔旍旈旀旈斿斾 斘斿旝旐斸旘旊 斈旈旙旔旍斸斻斿旐斿旚旑 斖旓斾斿旍椇
斪斿旑斻旇旛斸旑斖旙椄棶棸斉斸旘旚旇旕旛斸旊斿椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斉旑旂旈旑斿斿旘灢
旈旑旂斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棻棾棳棽棻棬棻棭椇棻椂灢棽棿棶

汪敏棳刘东燕棶滑坡灾害风险分析研究椲斒椵棶工程勘察棳棽棸棸棻棳
棽椇棻灢椂棶

斪斄斘斍 斖旈旑棳斕斏斦斈旓旑旂旟斸旑棶斢旚旛斾旟旓旑斕斸旑斾旙旍旈斾斿斎斸旡斸旘斾旘旈旙旊
斄旑斸旍旟旙旈旙椲斒椵棶斍斿旓旚旈斻旇旑旈斻斸旍斏旑旜斿旙旚旈旂斸旚旈旓旑斸旑斾斢旛旘旜斿旟旈旑旂棳
棽棸棸棻棳棽椇棻灢椂棶

吴树仁棳石菊松棳张春山棳等棶滑坡风险评估理论与技术

椲斖椵棶北京椇科学出版社棳棽棸棻棽棶
斪斦斢旇旛旘斿旑棳斢斎斏斒旛旙旓旑旂棳斱斎斄斘斍斆旇旛旑旙旇斸旑棳斿旚斸旍棶斣旇斿旓旘旟

斸旑斾斣斿斻旇旑旈旕旛斿旓旀斕斸旑斾旙旍旈斾斿斠旈旙旊斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚椲斖椵棶斅斿旈灢
旉旈旑旂椇斢斻旈斿旑斻斿斝旘斿旙旙棳棽棸棻棽棶

吴益平棳唐辉明棶滑坡灾害空间预测研究椲斒椵棶地质科技情

报棳棽棸棸棻棳棽棸棬棽棭椇椄椃灢椆棸棶
斪斦斮旈旔旈旑旂棳斣斄斘斍斎旛旈旐旈旑旂棶斢旔斸斻旈斸旍斝旘旓旂旑旓旙旈旙斢旚旛斾旟旈旑旂旓旀

斕斸旑斾旙旍旈斾斿斎斸旡斸旘斾椲斒椵棶斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾斣斿斻旇旑旓旍旓灢
旂旟斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑棳棽棸棸棻棳棽棸棬棽棭椇椄椃灢椆棸棶

向喜琼棳黄润秋棶地质灾害风险评价与风险管理椲斒椵棶地质灾

害与环境保护棳棽棸棸棸棳棻棻棬棻棭椇棾椄灢棿棻棶
斬斏斄斘斍 斬旈旕旈旓旑旂棳斎斦斄斘斍 斠旛旑旕旈旛棶斠旈旙旊 斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚斸旑斾

斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚旀旓旘斢旍旓旔斿斍斿旓旇斸旡斸旘斾旙椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀
斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍 斎斸旡斸旘斾旙 斸旑斾 斉旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚 斝旘斿旙斿旘旜斸旚旈旓旑棳

椀棿棽暋第棽期 唐亚明等椇国内外地质灾害风险管理对比及评述



棽棸棸棸棳棻棻棬棻棭椇棾椄灢棿棻棶
向喜琼棶区域滑坡地质灾害危险性评价与风险管理椲斈椵棶成

都椇成都理工大学棶棽棸棸椀棶
斬斏斄斘斍 斬旈旕旈旓旑旂棶斠斿旂旈旓旑斸旍斕斸旑斾旙旍旈斾斿 斎斸旡斸旘斾 斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚

斸旑斾斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚椲斈椵棶斆旇斿旑旂斾旛椇斆旇斿旑旂斾旛斦旑旈旜斿旘灢
旙旈旚旟旓旀斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳棽棸棸椀棶

延安市国土资源局棶延安市 棽棸棻棾 年 地 质 灾 害防 治 方 案

椲斚斕椵棶椲棽棸棻棾灢棻棸灢棸棻椵延安市国土资源局网站 旇旚旚旔椇棷棷
旝旝旝棶旟斸旂旚棶旂旓旜棶斻旑棷斺斿旑斻斸旑斾旟棶旔旇旔椏 旀旈斾椊椄棸敠旈斾椊
椄棻椃棶棽棸棻棾棶

殷坤龙棳张桂荣棶地质灾害风险区划与综合防治对策椲斒椵棶安

全与环境工程棳棽棸棸棾棳棻棸棬棻棭椇棾棽灢棾椀棶
斮斏斘斔旛旑旍旓旑旂棳斱斎斄斘斍斍旛旈旘旓旑旂棶斠旈旙旊斱旓旑斸旚旈旓旑旓旀斍斿旓灢旇斸旡灢

斸旘斾旙斸旑斾斏旚旙斆旓旐旔旘斿旇斿旑旙旈旜斿斆旓旑旚旘旓旍椲斒椵棶斢斸旀旚旟斸旑斾斉旑旜旈灢
旘旓旑旐斿旑旚斸旍斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棸棾棳棻棸棬棻棭椇棾棽灢棾椀棶

许强棳黄润秋棳向喜琼棶地质灾害发生时间和空间的预测预

报椲斒椵棶山地学报棳棽棸棸棸棳棻椄棬增刊棭椇棻棻棽灢棻棻椃棶
斬斦 斞旈斸旑旂棳斎斦斄斘斍 斠旛旑旕旈旛棳斬斏斄斘斍 斬旈旕旈旓旑旂棶斣旈旐斿斸旑斾

斢旔斸斻旈斸旍斝旘斿斾旈斻旚旈旑旂 旓旀 斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍 斎斸旡斸旘斾旙 斚斻斻旛旘旘斿旑斻斿
椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斖旓旛旑旚斸旈旑斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棸棳棻椄棬斢旛旔旔旍棭椇棻棻棽灢
棻棻椃棶

徐绍史棶今年中国棻棷棾地质灾害发生在发现的隐患点之外

椲斚斕椵棶椲棽棸棻棻灢棻棸灢棸棻椵中 国 新 闻 网 旇旚旚旔椇棷棷旝旝旝棶斻旇旈灢
旑斸旑斿旝旙棶斻旓旐棷旂旑棷棽棸棻棸棷棸椄灢棻棸棷棽棿椀椂椂棾椀棶旙旇旚旐旍棶棽棸棻棸棶

张春山棳张业成棳马寅生棶黄河上游地区崩塌暍滑坡暍泥石流

地质灾害区域危险性评价椲斒椵棶地质力学学报棳棽棸棸棾棳椆
棬棽棭椇棻棿棾灢棻椀棾棶

斱斎斄斘斍斆旇旛旑旙旇斸旑棳斱斎斄斘斍 斮斿斻旇斿旑旂棳斖斄 斮旈旑旙旇斿旑旂棶斠斿灢
旂旈旓旑斸旍斈斸旑旂斿旘旓旛旙旚旇斿斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斎斸旡斸旘斾旙旓旀斆旓旍旍斸旔旙斿棳
斕斸旑斾旙旍旈斾斿斸旑斾斈斿斺旘旈旙斊旍旓旝旙旈旑旚旇斿斦旔旔斿旘斠斿斸斻旇斿旙旓旀旚旇斿
斮斿旍旍旓旝斠旈旜斿旘椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斍斿旓旐斿斻旇斸旑旈斻旙棳棽棸棸棾棳椆棬棽棭椇
棻棿棾灢棻椀棾棶

张梁棳张业成棳罗元华棶地质灾害灾情评估理论与实践椲斖椵棶
北京椇地质出版社棳棻椆椆椄棶椀棽灢棻棸棸棶

斱斄斘斍 斕旈斸旑旂棳斱斎斄斘斍 斮斿斻旇斿旑旂棳斕斦斚 斮旛斸旑旇旛斸棶斣旇斿旓旘旟
斸旑斾斝旘斸斻旚旈斻斿旓旀斍斿旓灢旇斸旡斸旘斾旙斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇
斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斝旛斺旍旈旙旇旈旑旂斎旓旛旙斿棳棻椆椆椄棳椀棽灢棻棸棸棶

张业成棳张梁棶中国崩滑流灾害成灾特点与减灾社会化椲斒椵棶
中国地质灾与防治学报棳棻椆椆棿棳椀棬增刊棭椇棿棸椄灢棿棻棻棶

斱斎斄斘斍 斮斿斻旇斿旑旂棳斱斎斄斘斍 斕斏斄斘斍棶斍斿旓旇斸旡斸旘斾旙斆斸旛旙旈旑旂
斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀斆旓旍旍斸旔旙斿旙棳斕斸旑斾旙旍旈斾斿旙斸旑斾斈斿斺旘旈旙斊旍旓旝
旈旑斆旇旈旑斸斸旑斾 斍斿旓灢旇斸旡斸旘斾旙斠斿斾旛斻旈旑旂斢旓斻旈斸旍旈旡斸旚旈旓旑椲斒椵棶
斣旇斿斆旇旈旑斿旙斿斒旓旛旘旑斸旍旓旀斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斎斸旡斸旘斾斸旑斾斆旓旑旚旘旓旍棳
棻椆椆棿棳椀棬斢旛旔旔旍棭椇棿棸椄灢棿棻棻棶

朱梁峰棳殷坤龙棳张梁等棶基于 斍斏斢技术的地质灾害风险分

析系统研究椲斒椵棶工程地质学报棳棽棸棸棽棳棻棸棬棿棭椇棿棽椄灢棿棾棾棶
斱斎斦斕旈斸旑旂旀斿旑旂棳斮斏斘 斔旛旑旍旓旑旂棳斱斎斄斘斍斕旈斸旑旂棳斿旚斸旍棶斠旈旙旊

斄旑斸旍旟旙旈旙旓旀斍斿旓灢旇斸旡斸旘斾旙斺旟斦旙旈旑旂斍斏斢斣斿斻旇旑旈旕旛斿椲斒椵棶
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸棽棳棻棸棬棿棭椇棿棽椄灢棿棾棾棶

斆斸旙斻旈旑旈斕棳斅旓旑旑斸旘斾斆旇棳斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棶斒旈斺旙旓旑斠棶斖旓旑旚斿旘旓灢
斚旍斸旘旚斿斒棶斕斸旑斾旙旍旈斾斿旇斸旡斸旘斾斸旑斾旘旈旙旊旡旓旑旈旑旂旀旓旘旛旘斺斸旑
旔旍斸旑旑旈旑旂斸旑斾斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚椲斄椵棶斏旑椇斎旛旑旂斿旘斚棳斊斿旍旍斠棳
斆旓旛旚旛旘斿斠棳斉斺斿旘旇斸旘斾旚斉 棬斿斾旙棭棶斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿斏旑灢
旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斆旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑斕斸旑斾旙旍旈斾斿斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚棳
斨斸旑斻旓旛旜斿旘椲斆椵棶斕旓旑斾旓旑椇斣斸旟旍旓旘 敠 斊旘斸旑斻旈旙 斍旘旓旛旔棶
棽棸棸椀棶棻椆椆灢棽棾椀棶

斎旛旑旂斿旘斚棳斊斿旍旍斠棳斆旓旛旚旛旘斿斠棳斉斺斿旘旇斸旘斾旚斉棶斝旘斿旀斸斻斿椲斄椵棶
斏旑椇斎旛旑旂斿旘斚棳斊斿旍旍斠棳斆旓旛旚旛旘斿斠棳斉斺斿旘旇斸旘斾旚斉棬斿斾旙棭棶
斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斆旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑斕斸旑斾灢
旙旍旈斾斿斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚棳斨斸旑斻旓旛旜斿旘椲斆椵棶斕旓旑斾旓旑椇斣斸旟灢
旍旓旘敠斊旘斸旑斻旈旙斍旘旓旛旔棶棽棸棸椀棶斏斬灢斬棶

斊斿旍旍斠棳斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棳斅旓旑旑斸旘斾斆棳斆斸旙斻旈旑旈斕棳斕斿旘旓旈斉棳斢斸旜斸旂斿
斪斱棶斍旛旈斾斿旍旈旑斿旙旀旓旘旍斸旑斾旙旍旈斾斿旙旛旙斻斿旔旚旈斺旈旍旈旚旟棳旇斸旡斸旘斾斸旑斾
旘旈旙旊旡旓旑旈旑旂旀旓旘旍斸旑斾旛旙斿旔旍斸旑旑旈旑旂椲斒椵棶斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斍斿旓旍灢
旓旂旟棳棽棸棸椄棳棻棸棽棬棾灢棿棭椇椄椀灢椆椄棶

斕斿旘旓旈斉棳斅旓旑旑斸旘斾斆棳斊斿旍旍斠棳斖斻旈旑旑斿旙斠棶斠旈旙旊斸旙旙斿旙旙旐斿旑旚
斸旑斾旐斸旑斸旂斿旐斿旑旚椲斄椵棶斏旑椇斎旛旑旂斿旘斚棳斊斿旍旍斠棳斆旓旛旚旛旘斿
斠棳斉斺斿旘旇斸旘斾旚斉棬斿斾旙棭棶斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍
斆旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑斕斸旑斾旙旍旈斾斿斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚棳斨斸旑斻旓旛旜斿旘
椲斆椵棶 斕旓旑斾旓旑椇 斣斸旟旍旓旘 敠 斊旘斸旑斻旈旙 斍旘旓旛旔棶棽棸棸椀棳
棻椀椆灢棻椆椄棶

斒旈斺旙旓旑斠 斪棳斎斸旘旔棳斿旚斸旍棶斄 旐斿旚旇旓斾旀旓旘旔旘旓斾旛斻旈旑旂斾旈旂旈旚斸旍
旔旘旓斺斸斺旈旍旈旙旚旈斻旙斿旈旙旐旈斻旍斸旑斾旙旍旈斾斿旇斸旡斸旘斾 旐斸旔旙椲斒椵棶斉旑旂旈灢
旑斿斿旘旈旑旂斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸棸棳椀椄椇棽椃棻灢棽椄椆棶

斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棳斆旓旔旓旑旙斠棳斨旈旍斸旔旍斸旑斸棳斒斖棳斿旚斸旍棶斊旘旓旐旍斸旑斾灢
旙旍旈斾斿旇斸旡斸旘斾斸旙旙斿旙旙旐斿旑旚旚旓旐斸旑斸旂斿旐斿旑旚棶斣旇斿斄旑斾旓旘旘斸旑
斿旞旔斿旘旈斿旑斻斿椲斄椵棶斏旑斝旈斻斸旘斿旍旍旈棬斿斾旙棶棭棶斊斸旙旚旙旍旓旔斿旐旓旜斿灢
旐斿旑旚旙棶斝旘斿斾旈斻旚旈旓旑斸旑斾旔旘斿旜斿旑旚旈旓旑旀旓旘旘旈旙旊 旐旈旚旈旂斸旚旈旓旑
椲斆椵棶斝斸旚旘旓旑斉斾旈旚旓旘斿棶棽棸棸棾棳斨旓旍棶棻椇棻棻棻灢棻棻椄棶

斆旓旔旓旑旙斠棳斨旈旍斸旔旍斸旑旙斒斖棳斆旓旘旓旐旈旑斸旙斒棳斿旚斸旍棶斠旓斻旊旀斸旍旍旘旈旙旊
旐斸旑斸旂斿旐斿旑旚旈旑旇旈旂旇灢斾斿旑旙旈旚旟旛旘斺斸旑斸旘斿斸旙棶斣旇斿斄旑斾旓旘旘斸旑
斿旞旔斿旘旈斿旑斻斿椲斄椵棶斏旑斍旍斸斾斿斿旚斸旍棶棬斿斾旙棭棳斕斸旑斾旙旍旈斾斿斎斸旡斸旘斾
斸旑斾斠旈旙旊椲斆椵棶斒旓旇旑斪旈旍斿旟斸旑斾斢旓旑旙棶棽棸棸棿棳棻棽棸灢棻棽椀棶

斪旓旑旂棳斎 斘棶斕斸旑斾旙旍旈斾斿旘旈旙旊斸旙旙斿旙旙旐斿旑旚旀旓旘旈旑斾旈旜旈斾旛斸旍旀斸斻旈旍旈灢
旚旈斿旙椲斄椵棶斏旑椇斎旛旑旂斿旘斚棳斊斿旍旍斠棳斆旓旛旚旛旘斿斠棳斉斺斿旘旇斸旘斾旚
斉棬斿斾旙棭棶斝旘旓斻斿斿斾旈旑旂旙旓旀旚旇斿斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斆旓旑旀斿旘斿旑斻斿旓旑
斕斸旑斾旙旍旈斾斿斠旈旙旊斖斸旑斸旂斿旐斿旑旚棳斨斸旑斻旓旛旜斿旘椲斆椵棶斕旓旑斾旓旑椇
斣斸旟旍旓旘敠斊旘斸旑斻旈旙斍旘旓旛旔棶棽棸棸椀棳棽棾椃灢棽椆椂棶

椂棿棽 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋


