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摘要：　为了研究江西省近年来致死性地质灾害发育规律，利用２０１３～２０２２年江西省致死性地质灾害

调查资料，采用统计分析方法，研究了４５起致死性地质灾害发育特征及其承灾体特征。江西省地质灾

害具有规模小、数量多、危害大、多由暴雨引发的特点；地质灾害多发育于土质斜坡中，工程切坡是地质

灾害的重要引发因素；致死性地质灾害造成房屋全毁的少，多数情况下仅造成房屋后墙倒塌或局部受

损；个人能力在躲避地质灾害时的作用不明显；睡眠状态时受灾人员最容易死亡，房屋局部受损就可能

造成人员死亡。
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　　江西省致死性地质灾害时有发生，２０１３～２０２２

年１０ａ间共发生了４５起致死性地质灾害，造成６３

人死亡。据应急部门统计，地质灾害是江西省造成

人员死亡第二多的灾种，仅次于雷击灾害。江西省



地质灾害具有规模小、突发性、偶然性、隐蔽性、群发

性、发现难、危害大等特征［１３］，很难准确预测出地质

灾害发生的精确地点与时间。近年来江西省不断加

强地质灾害防治工作，地质灾害发生数量及造成损

失明显下降，但致死性地质灾害还时有发生。

前人对区域上的地质灾害时空分布规律、发育

的地质环境条件及其引发因素等问题研究较多［４８］，

对地质灾害发育的地质环境条件研究较深入，但专

门对致死性地质灾害进行研究较少。王瑛等［９］研究

了中国地质灾害伤亡事件的空间格局及影响因素，

滕宏泉［１０］等研究了陕北黄土地区伤亡性地质灾害

时空特点及成灾原因，邵崇建等［１１］研究了江西省致

死性地质灾害事件特征及趋势研究。这些研究从空

间分布、地质环境条件、引发因素等方面进行研究，

没有研究致死性地质灾害事件的承灾体特征。地质

灾害防治工作目的是保护人民群众生命财产安全，

人民群众生命财产主要指受地质灾害威胁的人员和

建筑物等承灾体，有必要对致死性地质灾害的承灾

体进行专门的研究，以揭示地质灾害发生时承灾体

的状态。因此，研究致死性地质灾害的发育特征及

承灾体特征，具有重要的现实意义。

本文以２０１３～２０２２年江西省致死性地质灾害

数据为基础，运用统计方法，在研究地质灾害发育的

基础上，重点研究致死性地质灾害的承灾体特征，总

结江西省近年来致死性地质灾害发育规律，并提出

针对性的防治建议。

研究数据来源为２０１３～２０２２年江西省地质灾

害速报、地质灾害应急调查报告。

１　致死性地质灾害发育特征

１．１　类型规模特征

１．１．１　灾害类型

２０１３～２０２２年，江西省共发生地质灾害６１４２

起，共造成６３人死亡、２６人受伤，直接经济损失

２．６９亿元。按灾害类型统计，如表１所示，崩塌

１２２３起、滑坡４６４８起、泥石流９１起、地面塌陷１８０

起，滑坡、崩塌是江西省的主要地质灾害类型，占总

数的９５．６％。致死性地质灾害共４５起，直接经济

损失１０７８．９万元，其中崩塌１２起、滑坡２８起、泥

石流５起，崩塌、滑坡占总数的８８．９％，泥石流占总

数的１１．１％，地面塌陷未造成人员死亡。致死率

（致死性灾害数同总灾害数的比值）泥石流最高，达

到了５．７５％，是平均致死率的７倍；崩塌致死率为

１．０８％，是平均致死率的１．４６倍；滑坡致死率为

０．５７％，是平均致死率的０．７７倍；地面塌陷致死率

为０。

表１　地质灾害类型统计表

灾害类型 崩塌 滑坡 泥石流 地面塌陷 合计

全部

灾害

数量／起 １２２３ ４６４８ ９１ １８０ ６１４２

占比／％ １９．９ ７５．７ １．５ ２．９ １００

致死性

灾害

数量／起 １２ ２８ ５ ０ ４５

占比／％ ３０．０ ５７．５ １２．５ ０ １００

致死率／％ ０．９８ ０．６０ ５．４９ ０ ０．７３

１．１．２　灾害规模

按死亡人数统计来确定灾情等级，不考虑直接

经济损失，４５起致死性地质灾害中４１起为小型灾

情、４起为中型灾情。单起地质灾害平均死亡人数

为１．４人，其中死亡１人的３３起、死亡２人的８起、

死亡３人的２起、死亡４人的２起。

按地质灾害体积规模分类，仅一处泥石流地质

灾害体体积达５×１０４ｍ３，属中型规模，其余４４处规

模等级均为小型。将地质灾害体积按＜５０ｍ３、５０～

５００ｍ３、５００～５０００ｍ３、＞５０００ｍ３等４个等级分

类统计，地质灾害体体积，＜５０ｍ３有１７处，占总数

３７．８％；５０～５００ｍ３ 有１５处，占比３３．３％；５００～

５０００ｍ３有１０处，占比２２．２％；＞５０００ｍ３ 有３

处，占比６．７％。由此可知，总体上地质灾害体积

小，但造成的危害大。如２０１３年１１月２４日，赣州

市章贡区东外街道京九路崩塌体积仅１ｍ３，造成正

经过边坡下方人员死亡。

图１　致死性地质灾害灾情年度分布情况

１．２　时空分布特征

１．２．１　年际变化规律

２０１３～２０２２年按年度统计致死性地质灾害数

量与死亡人数（图１），１０ａ间平均每年发生４．５起，

其中２０１５年、２０１４年、２０１６年分别发生１２起、９

起、８起，分别造成１２人、１５人、１０人死亡，明显多

于其他年份。而２０１８年、２０２０年、２０１７年分别发生

０起、１起、２起，分别造成０人、１人、５人死亡，为发

生起数最少的３ａ。总体上，各年发生数量及死亡人

数差异较大，但发生数量及死亡人数均呈下降趋势，

说明近年来地质灾害防治工作取得了较明显的成
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效［１２］。

１．２．２　年内变化规律

以月为单位对江西省２０１３～２０２０年致死性地

质灾害数量与死亡人数进行分析（图２）。江西省致

死性地质灾害集中发生于５～８月，共３５起，占总数

的７７．８％；１～４月、１１月、１２月发生９起，占总数的

２２．２％；９～１０月未发生致死性的地质灾害。江西

省５～６月降水集中，是江西省的雨季，常出现大暴

雨过程；７～８月受台风影响，时有暴雨天气出现；９

～１０月晴天多、极少降雨，其他月份降雨较少，以中

小雨为主。致死性地质灾害的发生频率同月降雨量

高度相关。

图２　致死性地质灾害灾情月度分布情况

１．２．３　降雨过程

以降雨过程为单位对致死性地质灾害数量与死

亡人数进行分析，４３起致死性地质灾害是由降雨直

接诱发的，其中有７次降雨过程发生了两起以上致

死性地质灾害（表２）。７次降雨过程共发生灾害２０

起，造成２８人死亡，分别占总数的４４．４％、４４．４％；

其中一次降雨过程发生４起的有３次、发生２起的

有４次。可见致死性地质灾害具有群发性特征，往

往一次大的降雨过程发生多起致死性地质灾害，造

成严重危害。

表２　发生致死性地质灾害降雨过程统计表

降雨过程 发生数量／起 死亡人数／人

２０１４年８月１２日 ４ ７

２０１５年５月１９日 ４ ４

２０１５年５月２８日 ４ ４

２０１４年５月２５日 ２ ２

２０１７年６月２３～２４日 ２ ５

２０１９年６月７～９日 ２ ３

２０２２年５月２５～２７日 ２ ３

１．２．４　行政区域分布规律

以行政单元统计江西省２０１３～２０２２年致死性

地质灾害数量与死亡人数进行分析（图３）。江西省

中南部的赣州、吉安两市共发生３３起、死亡人数４３

人，分别占全省总数的７３．３％、６８．３％；九江、萍乡、

上饶、景德镇、新余、宜春、抚州等地市共发生１２起、

死亡人数２０人，分别占全省总数的２６．７％、

３１．７％；南昌、鹰潭未发生致死性地质灾害。总体

上，江西省中南部是发生致死性地质灾害最多的区

域。

图３　各地市致死性地质灾害灾情分布图

１．３　形成条件特征

１．３．１　岩类特征

按基岩岩类统计（表３），发生于变质岩、碎屑

岩、碳酸岩、岩浆岩中的数量分别为１５起、１２起、０

起、１８起，分别造成１９人、１６人、０人、２８人死亡。

同各岩类占全省面积比比较，岩浆岩地区发生致死

性地质灾害的概率明显偏大，变质岩、碎屑岩的地区

发生致死性地质灾害的概率同其面积比相近，而碳

酸岩地区未发生致死性地质灾害。

表３　致死性地质灾害基岩岩类统计表

岩类
占全省面

积比／％

发生数量

／起
发生数量

占比／％

死亡人数

／人
死亡人数

占比／％

变质岩 ３５．３４ １５ ３３．３ １９ ３０．２

碎屑岩 ２４．６８ １２ ２６．７ １６ ２５．４

碳酸岩 ６．４２ ０ ０ ０ ０

岩浆岩 ２１．１２ １８ ４０．０ ２８ ４４．４

注：未统计第四系冲洪积层及水域面积。

按地质灾害体岩性统计（图４），发育于土层中

致死性地质灾害有３６起、造成４８人死亡，占总起数

的９０％、死亡人数的９０．５％，其中发生于残坡积土

中１９起、全风化花岗岩中１７起，分别造成２１人、２７

人死亡；发育于岩体中的致死性地质灾害共４起，造

０８ 地质灾害与环境保护 ２０２３年



成５人死亡，占总起数的１０％，死亡人数的９．５％，

均发育于强风化岩体中。可见江西省致死性地质灾

害体主要发育于土层中。

图４　致死性地质灾害体岩性图

１．３．２　工程活动

随着江西省经济快速发展，各类工程建设不断

增多，与建房、修路、市政工程等工程活动有关的地

质灾害频发。据统计，７３．３％的致死性地质灾害与

工程活动有关；建房切坡、公路切坡、市政切坡是引

发地质灾害的主要人为因素（图５），分别占总数的

６４．４％、６．７％、２．２％。工程切坡破坏了自然斜坡的

力学平衡，是引发地质灾害的重要因素。

图５　致死性地质灾害与工程活动关系图

２　致死性地质灾害承灾体特征

致死性地质灾害主要造成建筑物损毁、人员死

亡，其他直接损失较小，下面分别从建筑物特征、人

员特征讨论致死性地质灾害承灾体特征。

２．１　建筑物特征

建筑物是保护建筑物内人员生命安全的最后一

道屏障，分析研究致死性地质灾害建筑物特征可得

到建筑物承灾能力。下面分别从建筑物结构、损毁

情况对建筑物特征进行分析讨论。

２．１．１　建筑物结构

４５起致死性地质灾害中，有３３起人员死亡于

室内，１２起人员死亡于户外。造成室内人员死亡的

地质灾害中，建筑物为砖混结构的有１４起，造成２６

人死亡；建筑物为土（砖）木结构的有１９起，造成２３

人死亡。根据结构形式分为土（砖）木、砖混两类，土

（砖）木结构房屋主要建于２０世纪８０年代之前，２０

世纪９０年代之后房屋结构以砖混为主。目前无公

开的江西省房屋结构统计数据，据永丰县房地一体

化确权登记发证项目数据，砖混结构房屋是土（砖）

木结构房屋的２．５倍。假设全省房屋结构比例同永

丰县类似，可得出居住于土（砖）木结构房屋中发生

因地质灾害死亡事件的概率是居住于砖混结构房屋

中的３．５倍。土（砖）木结构房屋结构相对砖混结构

房屋更脆弱，承受灾害体冲击能力差。

２．１．２　建筑损毁情况

３３起人员死亡于室内的地质灾害中，主房全毁

的有１３起、死亡２５人，分别占室内人员死亡灾害的

３９．４％、死亡人数的５１．０％；房屋后墙倒塌或附房

倒塌２０起、死亡２４人，分别占室内人员死亡灾害的

６３．６％、死亡人数的４９．０％。３３起人员死亡于室内

的地质灾害中，发生于主房的有２４起，造成３７人死

亡，发生于附房（工棚）的有９起，造成１２人死亡（表

４）。

由于灾害规模小，造成主房全毁的地质灾害较

少，但单次灾害造成的死亡人数达１．９２人。大量的

灾害仅造成主房或附房局部受损，但也常常造成人

员死亡，单次灾害造成的死亡人数约１．１９人。总体

上，主房有一定的承灾能力，主房全毁的情况较少，

但靠近地质灾害侧房屋墙体易发倒塌造成人员死

亡。

表４　致死性地质灾害与房屋结构关系统计表

死亡位置 房屋结构 房屋损毁部位 灾害／起 死亡／人

室内

砖混

土（砖）木

主房全毁 ９ ２０

主房后墙倒塌 ４ ４

附房全毁 １ ２

主房全毁 ４ ５

主房后间倒塌 １ １

主房后墙倒塌 ６ ７

附房倒塌 ２ ３

附房局部受损 ４ ４

工棚局部受损 ２ ３

户外 １２ １４

２．２　人员特征

人民群众的生命安全是地质灾害防治工作的出

发点，也是最主要的工作目标。人民群众的承灾能

力决定了地质灾害防治工作的成败。下面分别从人

员的活动状态、年龄研究因地质灾害死亡的人员特

征。

２．２．１　人员活动状态

人员与灾害关系中的主动情形是指受害人员知

道或者可能知道发生了地质灾害还主动靠近灾害被
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再次地质灾害所伤害（其中查看异响是指听到岩土

体破坏的声音而去查看情况；清理水沟是指先期少

量岩土体崩落堵塞排水沟，为了疏通水沟而去清理

崩落的岩土体）；被动情形是指受害人员不知道发生

地质灾害而突然被地质灾害体所伤害。

据统计，人员与灾害关系为主动情形的有９起、

造成１１人死亡，其中查看异响的有２起、死亡３人，

抢救财物的１起、死亡１人，清理水沟的６起、死亡

７人；被动情形的有３６起、造成５２人死亡，其中经

过边坡下方的有６起、死亡７人，室内活动的有１２

起、死亡１９人，睡眠的有１８起、死亡２６人（图６）。

虽然被动情形下死亡人数是主动情形下的４．７

倍，但如果当事人有较高的地质灾害避险意识，能够

认识到地质灾害发生迹象、发展规律，主动情形下的

地质灾害人员死亡是可以避免的。

图６　致死性地质灾害人员活动状态图

２．２．２　人员年龄阶段

本次研究将人员年龄分为未成年（小于１５岁）、

成年（１５～５９岁）、老年（大于６０岁）３个年龄阶段。

经统计，因地质灾害死亡的６３人中，有未成年人１０

人、成年人２８人、老年人２５人，占比分别为

１５．９％、３９．７％、４４．４％。全国第七次人口普查江西

省相应的人口结构比为１６．９％、６１．２％、２２．０％。

两者数据比较可知同成年人死亡率较低、老年人死

亡率较高，未成年人死亡率偏差不大。

老年人因灾死亡占比高于人口普查２１．５％，成

年人占比低于人口普查２２．５％。经分析，大多数灾

害发生于农村，仅２处发生于城市，农村中的成年人

大多到城市打工或求学，农村实际居住的成年人比

例较低，同时也有少部分农村儿童随父母到城市上

学，而老年人大多还留守在农村，造成农村实际居住

人口老年人占比高，相对的地质灾害造成老年人死

亡较多。

一般认为未成年人和老年人的承灾能力较差，

统计结果表明，未成年人因灾死亡占比反而比人数

普查数据低１％，说明个人的能力在躲避地质灾害

时的作用不明显。

２．３　人员活动状态与建筑物损毁

经统计，致死性地质灾害的人员活动状态与建

筑物损毁程度关系（表５），死亡位置在室内的３３起

地质灾害中，共有１８起地质灾害发生于受害者睡眠

时，睡眠状态是人员死亡最多的人员活动状态，结合

房屋损毁情况分析，其中１２起灾害仅为后墙倒塌或

工棚局部受损（占６６．７％），仅６起为主房全毁（占

３３．３％）。而１２起人员在室内活动的地质灾害中，

有９起为主房全毁（占７５％），仅３起为附房局部受

损或工棚局部受损（占２５％）。由此可知，睡眠状态

时受灾人员最容易死亡，仅房屋局部受损就可能造

成人员死亡。查看异响、抢救财物的３起地质灾害

中，均为附房局部受损。

表５　人员活动状态与建筑物损毁统计表

活动 房屋损毁部位 灾害／起 死亡／人

查看异响
附房倒塌 １ ２

附房局部受损 １ １

抢救财物 附房局部受损 １ １

室内活动

主房全毁 ７ １２

附房全毁 ２ ３

附房局部受损 ２ ２

工棚局部受损 １ ２

睡觉

主房全毁 ６ １３

主房后墙倒塌 １１ １２

工棚局部受损 １ １

３　典型案例

３．１　兴国县樟木乡新城村崩塌

兴国县樟木乡新城村李某某房屋建于２０１０年，

为２层砖混结构房屋，建房时开挖后山形成了高５

～６ｍ、坡度７０°的边坡，房屋距边坡约１．２ｍ。边坡

岩性为全风化花岗岩，边坡上方为平坦屋场。

２０１５年５月１８～１９日樟木乡遭受特大暴雨袭

击，１９日６时３０分左右，李某某房屋边坡发生崩

塌，体积约２８ｍ３，造成一间房屋后墙倒塌（图７），土

体冲入房间将紧靠后墙睡觉的李某某（男，６４岁）掩

埋致死亡。该处崩塌规模小，仅造成一间房的后墙

倒塌，但李某某的地质灾害防范意识较淡薄，暴雨时

没有转移到房屋前间睡觉，导致悲剧的发生。

３．２　宜春市袁州区新坊镇礼洪村滑坡

宜春市袁州区新坊镇礼洪村袁某某房屋建于

１９９０年代，为一层砖混结构房屋，靠山侧为厨房。

建房时开挖后山形成了高３～４ｍ、坡度约６０°的边

坡，边坡岩性为全风化花岗岩。

２０１９年７月６日至９日，新坊镇遭遇持续强降

雨袭击，７月９日凌晨２时左右，睡于房屋前间的袁
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图７　兴国县樟木乡新城村崩塌

某某夫妇听到厨房传来异常响声（第一次山体滑坡

的响声），于是起床到厨房查看情况，发现大量的雨

水进入厨房。由于担心雨水进入主房，袁某某夫妇

进入厨房疏通排水，这时山体发生了第二次滑坡。

二次滑坡冲倒了厨房，造成正在厨房排水的袁某某

夫妇二人被压埋致死（图８）。

该处滑坡发生于深夜，规模小，仅造成厨房倒

塌。如果袁某某夫妇二人知道地质灾害发生后还有

再次发生的可能，不到厨房疏通排水，而是迅速转移

到安全地带，二人就不会被第二次滑坡所害。

图８　宜春市袁州区新坊镇礼洪村滑坡

３．３　于都县祁禄山镇坑溪村崩塌

于都县祁禄山镇坑溪村陈某某房屋建于２０１０

年左右，为３层砖混结构房屋。建房时开挖后山形

成了高约２２ｍ、坡度约６０°边坡，边坡岩性为全风化

花岗岩。

２０１６年３月２１日祁禄山镇普降大雨，８时３０

分左右，祁禄山镇坑溪村陈某某房屋后发生小规模

崩塌，土方堆积在房屋后排水沟处。停雨后，陈某某

请张某某等３人帮其清理排水沟。由于房屋后面空

间狭小，张某某站在崩塌土体上方挖运土方，９时３０

分左右边坡再次发生小规模崩塌，正在挖运土方的

张某某来不及撤离，被再次崩塌的土方所掩埋（图

９），经抢救无效死亡。

第一次崩塌发生后，并未造成直接的损失，但陈

某某缺乏地质灾害知识，没有认识到可能再次发生

地质灾害，雨停后立即清理土方，导致清理土方人员

被掩埋而死。

图９　于都县祁禄山镇坑溪村崩塌抢救照片

４　结论及地质灾害防治建议

４．１　结论

（１）江西省地质灾害具有规模小、数量多、危害

大、多由暴雨引发的特点。致死性灾种有崩塌、滑

坡、泥石流３种，地面塌陷未造成人员死亡。致死性

地质灾害年际变化大，但总体上发生数量、死亡人数

均呈下降趋势。致死性地质灾害主要发生于５～８

月，发生频率同月降雨量高度相关。地质灾害多发

育于土质斜坡中，工程切坡是地质灾害的重要引发

因素。

（２）土木结构房屋相对砖混结构房屋承灾能力

较差。造成建筑物内人员死亡的地质灾害中，房屋

全毁的占比较少，仅后墙倒塌或局部受损的占比较

多。人员与灾害关系为主动情形的有９起、被动情

形的有３６起。发生地质灾害时，个人的能力在躲避

地质灾害时的作用不明显。睡眠状态时受灾人员最

容易死亡，仅房屋局部受损就可能造成人员死亡。

４．２　地质灾害防治建议

（１）规划农村建房场地。基层政府应做好农村

村庄规划，为农民建房提供不需要切坡的安全建房

场地；同时要加强建房切坡管控，禁止高陡切坡建

房，禁止切坡未支护建房。

（２）精准宣传防灾避险知识。宣传防灾知识要

着重宣传：发生小崩小塌时，不要急于清理被土体堵

塞的水沟；听见异响不要去观察，要及时转移到安全

地带；睡觉时不要睡在靠近山坡侧房间；不要去抢救

发生地质灾害处房屋中财物等避灾知识。

（３）鼓励自行搬迁避让。针对农村存在大量切

坡建房的现状，建议通过政府提供宅基地置换、基础
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设置建设补贴、购房补贴等方式，鼓励受地质灾害威

胁（特别是居住于土木结构房屋中）的居民异地建

房、购房，拆除受地质灾害威胁的房屋，消除地质灾

害隐患。
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