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突发地质灾害应急技术：过程模式


张小趁１，陈红旗２

（１．华北科技学院，北京 １０１６０１；２．国土资源部地质灾害应急技术指导中心，北京 １０００８１）

摘　要：时间是影响突发地质灾害应急防治成效的关键因素。面向应急情景、任务和能力，以时间为主线的应
急技术设计是应急预案的主要内容。由于我国应急体系建设起步较晚，应急防治理论基础薄弱，缺乏系统案例，

导致应急响应与防治过程尚不清晰，存在“求快忽准”、混淆管理程序和技术流程等现象。采用情景分析方法，

基于协调集成设计的思想，首次提出“三阶段三层次五步骤九环节”的应急过程模式，具体如下：分为监测、响

应和恢复等三个应急管理阶段；分就近响应、先期处置和应急救援等三个递进响应层次；通用程序有预期启动、

工况分析、处置实施、会商检验和响应结束等五个步骤；分预警响应、情景分析、应急调查、应急监测、灾情

评估、风险防控、应急治理、成因判定和总结恢复等九个应急防治环节。该模式尚属粗浅，有待过程模型库的

建设支撑。仅供地质灾害应急防治的科技工作者参考。

关键词：地质灾害；应急管理；应急预案；情景；过程模式；应急响应。
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　　从１９４９年１０月新中国成立到现在的６０余年
里，我国灾害管理历经救灾、防灾减灾、综合减

灾等阶段，逐步建立了以“一案三制”为主要内容

的当前应急管理体系［１］。突发地质灾害应急也从

单一救灾行动逐步提升为体系化的运行［２－４］。应急

预案是应急体系建设与运行的核心［５－６］。根据现代

应急管理理念［７］，应急预案是透明、标准的事后

反应程序［８－９］，也是事前应急准备的工作计

划［１０－１２］。近年来，有关应急预案研究向纵深方向

发展［１３］。由于存在应急理论研究薄弱、文理科割

裂、重宏观轻微观等问题［１４］，对应急过程情景和

现场应急防治工程技术方案的考虑普遍不足，有

失灵活性、针对性和协调性。譬如，在２００５年四
川丹巴县城后街滑坡应急防治中，存在现场系统

响应和应急治理结合不紧密的问题；在２００９年重
庆凉水井滑坡险情处置过程中，就遇到平战结合

技术保障问题；在２０１０年甘肃舟曲特大山洪泥石
流灾害应急响应中，遇到地质灾害应急预案体系

内外的衔接问题；２０１４年贵州福泉滑坡事件中遇
到应急何时启动、何时结束的问题。这些均与以

时间为主线的应急防治过程研究分不开。目前，

应急流程制定有实践总结和引进两种途径。前者

依赖于对上级预案的解析，囿于既有机制，容易

忽视地质灾害及其应对客观规律；后者，一味借

鉴西方国家应急准备和规划体系，缺乏技术条件

分析，理念看似先进、现实多难可行。为此，按

照“情景－任务－能力”技术路线［１５］，开展应急过

程模式的探讨。

１　突发地质灾害应急情景与演变

滑坡、山体崩塌和泥石流灾害发生地点、时

间和影响尚难以预计，未来的演化扩散具有不确

定性。针对情景变化，需要依据情景演变后果进

行随机决策［１６－１７］。制定应急防治方案，采取“情

景—应对”模式要比传统的“预测—应对”模式更适

应。若囿于专家经验，可能出现先入为主或以偏

概全的应急防治技术风险，影响应急减灾成效和

应急资源科学配置。

在现阶段地质灾害预案体系尚不健全的条件

下，情景分析推演可改变被动应急模式［１８－１９］。通

过地质灾害现场观测、识别和研判，基于并不完

备的信息，反演地质灾害形成发育、风险累进过

程，推演接下来的态势，为制定方案及其优化提

供依据。情景演变集中出现在关键节点，譬如，

坡体滑动破坏的前后、灾情发生的前后、统计降
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雨基准达到临界值前后、防治能力不足前后、预

警信号发出的前后等等。情景演变带来的后果，

是应急防治主体、目标、任务和措施的改变。识

别关键节点起止时间与应急技术特性就成为关键。

现有研究多集中于对事件社会属性情景的数学描

述与智能化支持系统的实现，或者对灾害地质体

的物理－力学机理的揭示，鲜见二者结合的地质
灾害应急情景分析，使得应急适应性不足。

表１　地质灾害应急情景推演技术简介

要素 关键节点 情景特性 应对措施

承
灾
体

预警告知

等级 与 信 号；

后续响应方案；

发布畅通性。

（１）应对主体转变。
（２）避险撤离与警戒。
（３）自救互救和救援。

脱离危险

危险区边界距

离；保护和缺

陷修复；幸免

于难。

（１）控制险情，消除
隐患。

（２）安置场地地质安全
评估。

（３）承灾体主动保护
措施。

遭遇灾害

死亡失踪受伤；

直接或间接损

失；社会影响。

（１）搜救和创伤修复。
（２）自救互救。
（３）避免二次或次生
灾害。

地
质
体

形成阶段

物质结构形态

规模；应力应

变形变；地下

水动态；水石

耦合状态；宏

观变形迹象。

（１）提高稳定性。
（２）较 少 不 利 因 素
发生。

（３）风险预防与规避。
（４）保持监测预警。

破坏阶段

速度、路径和

范围；危害机

制；次生危害。

（１）阻拦排导。
（２）被动保护。

爆发结束
堆积停止；残

留风险。

（１）防止灾害衍变。
（２）二次或残留风险
处置。

堆积停止
稳定性；脱水

固结。

（１）灾毁土地修复。
（２）灾害地质体改良。

自
然
环
境

急剧变化

加载、卸载和

工程扰动；降

雨和温度变化；

破坏地震事件；

水力作用。

（１）加密监测 ＼预警
研判。

（２）采取预防和干预
措施。

逼近风险

临界点

有效降雨量和

雨强；地震动

放大效应；工

程扰动破坏。

（１）加密并调整监测
方案。

（２）发布应急预警。

　　对突发地质灾害应急情景识别，首先是对地
质灾害事件的风险认知［２０］，包括灾害地质体、承

灾体和地质环境条件（表１）。其中，灾害地质体是
指物质、结构、稳定性、形变、运移、堆积特性，

以及强度、路径及范围等危害特征；承灾体具有

等级规模、易损性和缺陷与保护等特性；地质环

境条件既包括降雨、温度、地震或人为活动等风

险因素，又包括地理、交通、经济和文化等影响

防治工况的社会因素。由于地质灾害较社会事件

有着明确的地质 －力学机理，按照时间主线进行
灾害情景、防治方案及相互作用进行动态推演，

尽管繁琐但原理是清晰的，可以运用事故树、网

络图法［１８］，或集对分析方法进行任务分解落实。

由此，设计应急防治方案，形成图１所示应急过程
模式。

图１　地质灾害应急过程模式图示

２　 应急管理阶段

随着灾害管理实践发展，应急管理逐渐扩展

为包括风险管理、危机管理在内的过程［１］，其过

程被描述为阶段。如何划分地质灾害应急管理阶

段是制定应急防治方案的基础。突发地质灾害应

急管理阶段的划分，具有学术研究和实践活动双

重意义。文献分析表明，目前尚缺乏地质灾害应

急管理阶段研究。在以往的理论与实践中，通常

认为应急防治属于风险管理的范畴，技术层面区

别于正常预防和治理，但又与其他突发事件一致，

制度层面跨及风险管理和危机管理的范畴。

国内外关于突发事件应急管理阶段的划分不

尽相同。归纳为灾害生命周期理论观点、全面应

急管理观点和应急行动观点等三类。其中，基于

灾害生命周期理论，１９８９年 ＲｏｂｅｒｔＨｅａｔｈ提出的
“４Ｒ”（ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ、ｒｅａｄｉｎｅｓｓ、ｒｅｓｐｏｎｓｅ、ｒｅｃｏｖｅｒｙ）得
到最广泛的应用［２１］，１９７６年 ＷｉｌｌｉａｍＨａｄｄｏｎ提出
的事前、事中和事后三阶段模型最容易理解。由

于灾害地质作用过程漫长、爆发动力过程短暂，

０５１



　４期 张小趁，等：突发地质灾害应急技术：过程模式

超前预警一直科学难题，准确建立应急响应与地

质作用之间的准确时间序列是困难的。以２０１４年
８月２８日贵州福泉滑坡灾害事件为例，一味追求
准确的应急预警，反倒丧失避险时机。全面应急

管理观点，以美国提出的预防、保护、响应、减

灾和恢复全过程任务为代表，与点状特征突出的

突发地质灾害事件不相吻合。同时，将地质环境

保护、工程地质加固等措施归为应急措施也有不

妥。根据应急行动的阶段划分是容易理解的。例

如，米特罗夫提出五阶段（信号侦测、探测预防、

控制损害、恢复阶段、学习阶段），但难以体现应

急准备的核心作用。李湖生提出了应急管理阶段

理论 新 模 型 “预 防，监 测，响 应，恢 复，重

建”［２２］，但预防与监测、恢复与重建间难以明确区

分。此外，滑坡、崩塌和泥石流是不可逆转的自

然地质现象，防治属于工程 －技术范畴，其风险
累积程度不足以给组织 －制度层面带来挑战，可
不考虑涉及危机管理的内容。

综上，将将突发地质灾害应急管理过程划分

为监测（ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ）、响应（ｒｅｓｐｏｎｓｅ）和恢复（ｒｅｃｏｖ
ｅｒｙ）三个阶段。地质灾害风险管理是监测的基础和
依据。譬如地质环境监测、灾害地质调查评价、

地质安全规划、地质灾害易发区识别、风险预防

和规避，以及出于工程地质安全考量的保护。当

地质灾害事件（除非巨灾或类似２０１０年甘肃舟曲
特大山洪泥石流）存在衍变为威胁组织和制度层面

的其他事件类型时，已经超出地质灾害防治技术

能力，另当别论。

２１　监测
包括地质灾害险情监测、灾情监测和应急准

备三个方面。当监测到破坏前兆，或风险急增，

或危害出现，就需要对监测数据分析，研判是否

需要采取应急响应措施，过渡到响应阶段。应急

准备内容有建立监测预警网络、演化衍化机理研

究、预警判据生成、预警信号与发布途径、预警

－响应方案、应急防治方案、标准和规范、社区
应急准备文化和识灾自救互救技能培训、应急防

治科学技术研究，以及应急保障能力等。

２２　响应
当临近危害或危害已发生时，启动应急预案，

开展应急防治行动：启动应急通讯网络和会商系

统；开展应急调查、监测、灾情评估和险情研判；

进行避险撤离、救援处置和应急治理等。

２３　恢复
当地质灾害险情或灾情已消除，或者得到有

效控制后，结束响应，恢复到正常监测状态。短

期恢复内容包括事件成因调查评估、应急防治技

术评估、应急管理总结评估、群测群防网络修复

完善、服务受损设施重建和修复等；长期恢复内

容包括汲取经验教训、消除社会影响，不断优化

“一案三制”和应急准备等。

３　递进层级与通用程序

３１　应急响应递进层级
应急资源满足程度是影响成效的关键［２３－２５］。

第一时间反映、就地处置是突发地质灾害应急防

治的理想情景，受地质灾害隐蔽性和易发地区地

质环境工况限制，基于预警信息传递，形成由就

近响应、先期处置和应急救援三者有机构成的递

进反应过程（表２）。在自下而上的社区减灾机制驱
动下，进行信息报告、就近响应和先期处置；根

据自上而下的应急预案规定，展开救援响应（表

３）。
表２　突发地质灾害应急管理阶段技术简介

管理

阶段

技术特性

灾害周期 应对目标 技术分析

风险

管理

地质灾

害易发

性演化。

消除地

质灾害

隐患。

地质环境监测与保护；地

质灾害早期识别、易发性

区划与风险预防与规避。

监测
灾害地质

体形成。

发现灾

情险情。

跟踪观测灾害风险与事

态，在发现前兆时，及时

预警。

响应

风险急剧

上升或

灾害发生。

控制灾情

与险情。

应急调查、监测与评估；

应急防范与、治理；应急

搜救救助。

恢复
灾险险

情消除。

恢复生

产生活。

灾毁土地恢复；社区防灾

减灾重建；隐患更新。

危机

管理

衍变为其

他事件。

社会 影

响消除。

应 急 体 制 机 制 法 制 的

改变。

注：属于前后延展过程。
　　（１）就近响应。就近响应是指灾害发生地居
民、社区、乡镇政府和社会团体，依托群测群防

网络，开展避险、自救、互救、信息上报。２０１０
年８月 １３日四川绵竹清平乡特大泥石流避险、
２０１４年８月９日丹巴东谷乡二卡子沟泥石流避险
等案例显示，就近响应具有时效性（距离近）、针

对性（观测基础和经验认识）和协调性（有强烈意

愿）等优势。近年来，国内学者用在欧美国家得到

发展应用的“ｔｈｅｆｉｒｓｔｒｅｓｐｏｎｄｅｒ”描述就近响应［２６］，

尽管二者均体现了“第一时间”“志愿”“提供支

持”，但就近响应更适合单点事件、更注重当地居

民自救互救技能。

（２）先期处置。根据“分级管理、属地为主”的
原则，在上一级响应主体没有到达之前，下一级
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响应主体所开展的应急处置行动均称为先期处置。

通常是指属地社区、乡镇人民政府，在上报灾情

信息的同时，及时采取防范与处置措施，控制事

态，并向上一级汇报先期处置情况、调查认识和

观测数据记录。

（３）应急救援。在先期处置未能达到目标成效
的情况下，提供应急救援。多数情况是根据分级

响应的规定，责任主体启动应急预案，在先期处

置基础上，协调应急资源，进行系统调查、评估

和处置。涉及跨区地质灾害问题，也存在该阶段。

譬如，２０１３年云南永善黄花镇金沙江一处岸坡滑
动入水，造成对面四川雷波县人员伤亡。尽管灾

情等级为中等，仍需要提高响应等级予以协调

支援。

表３　不同层级应对主体和应急准备规划简介

响应层级 应急准备

就近

响应

社区

群众

（１）地质灾害易发地区社区应急准备文化
建设。

（２）地质灾害避险自救互救技能培训。
（３）地质灾害群测群防网络建设。
（４）地质灾害隐患警示与避险标识。
（５）社区志愿者培养。

先期

处置

基层

政府

（１）地质灾害应急预案编制和优化。
（２）地质灾害应急防治协调机制。
（３）地质灾害应急装备配置和物质储备。
（４）地质灾害应急救助与资金保障机制。
（５）地质灾害应急综合演练。
（６）地质灾害事件热点媒体应对。

应急

救援

应急

机构

（１）地质灾害应急资料、技术和装备
储备。

（２）地质灾害应急防治科学研究和技术
研发。

（３）地质灾害应急实战演练。
（４）地质灾害情景推演。
（５）应急信息共享和协调。
（６）应急总结评估与案例库建设。

３２　应急响应通用程序
应急响应程序是由一系列指令、任务和规则

要求构成的标准工作程序。在预案不够详尽或失

效的情况下，制定通用程序，提供随机决策依据，

保障时效性、灵活性和协调性。启动、实施和结

束是必备程序；考虑地质灾害隐蔽性及其应急防

治专业性，需要技术设计和会商检验。于是归纳

通用程序为预案启动、工况分析、处置实施、会

商检验和响应结束等步骤。

（１）预案启动。何时启动在每一个应急预案中

都有明确的界定，但普遍缺乏理论依据［２７］。现行

做法是以应急指令为准。随着应急准备体系的不

断完善，预警与响应趋于一体化［２，４］，将由预警信

号自动触发响应启动。

（２）工况分析。现阶段，我国应急准备能力不
足［１１－１０］。能否快速形成应急防治方案取决于应急

准备成效，尤其是案例积累。依据工况分析、灾

害地质演化趋势，基于相似案例［２８］，以效果为

准［１８］，推演遴选现有可用的应急防治措施。

（３）处置实施。应急处置分避险、救助、评
估、预防、治理和消除社会影响等方面。有关应

急防治方面，可依据现行地质灾害调查、监测、

勘察和防治工程标准规范。

（４）会商检验。会商既是成效评估的方法，又
是多部门协同处置的保障。在“交响式”集成平台

上［１６］，应急措施计划、实施及效果均需跟踪会商

检验，协调应急防治工况和技术条件，消除技术

误差。会商方式有现场会商和远程会商。

（５）响应结束。《国家突发地质灾害应急预案》
规定“经专家组鉴定地质灾害灾情险情已消除或者

得到有效控制后”，结束响应。定量判定结束时

间，是关系成本效益的最优停止数学理论模型［２９］。

由于目前尚未积累有足够的地质灾害应急案例数

据，很难建立概率结构和报酬函数，应在该思想

指引下，借助会商定性研判。

４　应急防治流程

随着《国家突发地质灾害应急预案》、《国土资

源部重大地质灾害应急响应工作方案》《国土资源

部重大突发地质灾害应急工作程序》等修编完善，

应急防治管理流程会愈加明确，迫切研究制定详

细的应急防治流程和过程技术保障。“快调查、快

监测、快定性、快论证、快决策和快实施”是经验

做法［３０］。以２００９年我国首次地质灾害应急技术演
练评估和以往应急案例总结为基础，通过典型情

景推演，构建由预警响应、情景分析、应急调查、

应急监测、灾情评估、风险防控、应急治理、成

因判定和总结恢复等九个环节组成的应急防治流

程（表４）。
　　（１）预警响应。监测到突发地质灾害后，或者
坡体临近滑动或崩塌破坏，抑或高易发区域降雨、

地震或工程扰动等因素动态逼近引发地质体破坏

的的临界阈值，根据灾情险情等级，发布应急预

警，启动相应等级应急预案。

（２）情景分析。在响应初期，通过社区走访、
会商咨询和资料查阅，了解地质灾害形成演化过
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　　 表４　突发地质灾害应急防治技术流程简介

技术环节
技术要点

时间节点 应对任务 参与主体 技术方法

预警响应

发现灾情

或接近临

界风险

阈值。

（１）灾 情 险 情 信 息
速报；

（２）预警告知；
（３）应 急 响 应 等 级
确定。

群测群防员；

应 急 值 守 协 调

人员；

应急响应决策者。

基于地质灾害动态风险评估的分级预警模

型，通过预警－响应的一体化，是的预警时
机最佳。应急准备体系和能力建设是该环节

的技术保障。

情景分析
响应

初期

（１）资料收集与走访；
（２）情 景 描 述 推 演
反演；

（３）应急方案制定和
准备。

先期处置者和社区

代表；

熟悉当地地质环境

条件者；

参与现场应急处置

人员。

采用情景推演方法，通过情景反演、演变及

后果评估，保证任务与能力的匹配，提高防

治方案的针对性、灵活性和有效性。与先期

处置工作的效果相关。

应急调查

抵达现

场工作

后

（１）灾 害 地 质 特 征
调查；

（２）危害范围、特征和
后果调查。

应 急 调 查 技 术

人员；

群测群防员。

采用无人机、三维激光扫描和地面调查结合

的方法，重点调查演变过程、破坏痕迹、风

险要素和危害后果，形成一图一表一报告。

工作量与地质环境复杂程度相关。

应急监测

有初步

调查

认识

（１）风险要素监测；
（２）灾害地质稳定性
监测；

（３）施 工 地 质 安 全
监测。

地质灾害应急监测

技术员；

气象、水文或其他

必要的监测技术

人员。

突出关键部位，对关键要素和宏观前兆监

测，采用任意网型，点面结合随机布设网

点。监测方法以非接触式、自动化量测方法

为主，监测频次１次／ｄ－１０ｍｉｎ。

灾情评估
结束调

查工作后

（１）灾情损失评估；
（２）情景演变及后果
评估；

（３）处置方案调整。

当地政府；

应 急 调 查 评 估

人员。

采用定性和定量相结合方法。灾情统计包括

人员伤亡和直接经济损失；采用数值模拟、

地质力学分析和专家打分方法，进行情景推

演。灾情险情评估重点不同。

风险防控

形成 初

步 认

识后

（１）人员避险与安置；
（２）现 场 地 质 安 全
警戒；

（３）重要承灾体保护。

应急决策者；

协同响应部门；

受灾民众和现场救

援人员。

采用运动动力学分析，圈定危险区和影响

区；评估重要承灾体遭遇概率及其缺陷。

应急治理
经处置

会商后

（１）应急治理工程；
（２）施工地质监测和
优化。

地质灾害应急治理

设计；

地质灾害治理施工

人员。

基于变形理论的控制设计，简化设计阶段，

遵循先稳后治的原则，采取协调集成措施，

动态施工优化。

成因判定
现场处置

结束后

（１）地质灾害成因；
（２）成灾过程分析。

地 质 灾 害 应 急

专家；

社区代表；

当地政府。

区分自然、人为和管理因素，通过层次分析

排序。

区分地质灾害形成原因和事件定性。

总结恢复
响应工作

结束后

（１）应急管理评估；
（２）应 急 防 治 技 术
总结。

地质灾害应急技术

机构；

地质灾害应急管理

机构。

采用会商分析和定量评估相结合的方法，包

括地质环境保护与地质灾害风险管理有效性

和应急防治能力。

程、先期处置措施与效果、地质环境条件；采用

数值模拟、专家会商等工具，反演地质灾害发生

经过、推演稳定性趋势和风险后果，制定防治目

标和措施。

（３）应急调查。调查分布范围、形态、物质、
结构、形变、运动等灾害地质特征；收集降雨、

地震或人为活动等敏感因子的近期变化和１０ｄ之
内的观测记录；调查破坏迹象、危害痕迹、承灾
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体缺陷等。宜采用无人机航拍解译、三维激光扫

描和地面调查相结合的方法。

（４）应急监测。根据先期调查认识，对重点部
位的敏感因子跟踪观测。当灾害地质体处于失稳

破坏短临状态，监测灾害地质体形变、破坏迹象

及其随时间的变化，为会商定性、方案论证和紧

急避险提供依据［３０］；在灾后现场搜救与安置中，

对堆积稳定性、扩展形变及其风险要素监测，防

范二次或次生灾害。

（５）灾情评估。对人员伤亡和直接经济损失进
行统计，为救助提供依据；评估地质灾害成灾模

式；采用数值模拟手段等，研判险情趋势、次生

或衍生灾害风险，及时调整防治目标和措施；开

展地质灾害危险性评估，并兼顾通达性、有效面

积和无障碍要求选址安置场地。

（６）风险防控。划定安全警戒区域，撤离危险
区域受威胁群众；进行风险告知，减少社会影响，

预防次生灾害；划定安全搜救和抢险区域；对重

要承灾体，实施应急保护工程。例如，顶棚支护、

落石槽、防冲撞墙（网）等。

（７）应急治理。应急治理针对性强，主要是为
了消除或减轻危害和尽快恢复生产生活秩序（ＤＺ／Ｔ
０２１９－２００６）。在系列重大地质灾害应急实践中，
业已积累了许多经验技术方法［３１－３６］。与正常治理

工程相比，在短期内对关键部位的地质工程改良

和加固，快速稳定灾害地质体形变、变形和输移，

为后续治理赢得时机［２］。应急治理设计阶段通常

简化（ＤＺ／Ｔ０２２０－２００６），“边设计、边施工、边
检验”［３５］。在滑坡崩塌应急治理中，传统的基于强

度稳定性理论和静力学的规范设计范式是不适宜

的，选择变形理论的设计观点［３６］。具体治理工艺

和取材，因地制宜因势制宜，采用“协调集成”观

点，将可用好用的措施组合起来。譬如，２００５年
四川丹巴县城后街滑坡应急治理中，以就地取材

前缘压脚为主，坡体锚固为辅。

　　（８）成因调查。“及时查明事件的发生经过和
原因”，包括了自然地质作用和人为活动两个方

面。前者是指地形、地质、岩土体及其结构等灾

害地质体形成条件、降雨、地震或温度等环境因

素、变形破坏和危害机制；后者是指加剧和恶化

不良地质作用的人为活动、承灾体缺陷和风险管

理行为等。依据成灾致灾贡献度和性质，区分本

底条件、影响因素与触发作用，通过排序和分类，

厘清自然、技术和管理原因。

（９）总结与恢复
应急响应结束后，及时整理应急过程记录、

调查监测数据和应急防治工程资料，整理汇编归

档；对风险管理与应急处置效果进行综合评估，

提出应急准备建议，提交总结评估报告；并将评

估结果应用到平时应急准备计划中。譬如，调整

预警判据、修编完善预案、调整优化预防计划、

增加培训演练、提高应急技术能力等；及时更新

地质灾害隐患编目，必要时更新易发性区划图；

健全完善社区防灾减灾体系；必要时，制定灾毁

土地修复和后续防治方案。

５　结语

突发地质灾害事件有别于公共事件、卫生事

件和安全事件，也和洪水、地震、气象等其他自

然灾害事件不同。面对实践中的应急防治流程缺

乏问题，文中试图从学科交叉角度加以梳理，针

对地质灾害情景特点，构建应急过程模式。应急

管理三阶段与地质灾害事件周期吻合，有利于继

承既有防治理论和实践认识；递进响应层次从技

术层面协调了自下而上和自上而下的应急机制；

通用响应程序提供了以结果为导向的方案随机设

计技术路线；九项技术环节规范了重大地质灾害

应急防治流程。随着地质灾害与应急防治过程模

型库的不断丰富，过程中的原子任务将不断分

解［３７］，以便适应更为具体的应急。从学术研究角

度，上述认识尚属浅显，仅希望为地质灾害应急

防治科技工作者提供参考。不当之处敬请指正。
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