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摘要    丝绸之路经济带穿越了地质结构复杂、构造运动活跃、气候条件多变的地区, 区域内各种原生和次生自

然灾害频发. 地震作为典型的原生自然灾害具有突发性强、危害范围广、破坏严重等特点, 并诱发一系列次生灾

害. 气象灾害具有种类多、空间分布广、时间跨度大等特点. 山区地质灾害大多由地震、极端降雨等灾害诱发, 具

有类型多样、分布广泛、危害严重等特点. 该经济带沿线各类自然灾害风险严重影响沿线各国深入合作与交流, 制

约着社会经济的快速发展. 本文阐述了丝绸之路经济带上地震灾害、气象灾害和地质灾害等三类主要自然灾害特

点及其发展趋势, 并针对丝绸之路经济带上的重大工程建设, 提出了5点应对策略: (1) 建立丝绸之路经济带孕灾

背景和灾害数据库; (2) 集成现有的灾害防控技术, 研发减灾关键技术; (3) 发展空-天-地立体、全天候的监测预警

方法; (4) 科学评估灾害风险; (5) 建立多国协调减灾和信息共享机制. 
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“丝绸之路经济带”是在“古丝绸之路”概念基础

上形成的一个以中亚为轴心的经济发展区域 . 该区

由中国的东海岸出发, 途经哈萨克斯坦、俄罗斯、白

俄罗斯、波兰、德国, 最终抵达地中海中岸、东岸. 从

地理位置上讲, 丝绸之路经济带沿线地质构造复杂、

地震活动频繁、地形高差大、侵蚀营力活跃、工程地

质条件差 , 加之受季风气候控制 , 降水高强度集中. 

因此, 该区地震、干旱、地质灾害等分布广泛、危害

严重. 这些灾害制约了该区基础设施建设、资源开发

和社会经济发展 , 严重威胁重大基础设施的建设和

运营安全. 相关研究表明: 丝绸之路经济带沿线国家

所处位置是全球自然灾害最频繁、损失最严重的地区

之一[1]. 为了顺利推行丝绸之路经济带建设, 建设欧

亚大陆安全的陆上物资、能源、人员和经济文化交流

廊道 , 亟需开展丝绸之路经济带自然灾害与重大工

程风险的研究 , 解决自然灾害对重大工程造成的安

全问题.  

1  丝绸之路经济带自然灾害及其发展趋势 

1.1  自然灾害特征 

丝绸之路经济带横贯欧亚大陆 , 地貌整体以山

地、盆地和高原为主, 从海拔最高的青藏高原到地中

海 , 高差达8000 m以上 , 呈中间高两头低的地形格

局. 陆路区域跨越了亚热带、温带、寒温带和寒带等

多个气候带, 分布森林、荒漠、草原等地理景观. 区

域地形地质条件复杂, 地震灾害、气象灾害及地质灾

害频发、分布广泛, 是全球自然灾害的高风险区. 从

区内来看, 包括了中蒙俄、新亚欧大陆桥、中国-中

亚-西亚、中国-中南半岛、中巴和孟中印缅六大经济
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走廊均受地震灾害的影响(图1); 中国-中亚-西亚、中

国-中南半岛、中巴和孟中印缅等经济走廊主要受旱

灾的影响(图2); 中国-中南半岛、中巴和孟中印缅等

经济走廊主要受山区地质灾害的影响(图3). 沿线国

家中内陆国家8个, 且大部分为发展中国家和欠发达

国家, 经济发展水平低, 基础设施薄弱, 抵御自然灾

害能力弱.  

(ⅰ) 地震灾害.  丝绸之路经济带地处阿拉伯板 

 

图 1  丝绸之路经济带地震灾害分布图(底图来源于国家测绘地理信息局网站) 
Figure 1  Distribution map of earthquake events along the silk road economic belt (the map is from the website of the National Geographic Infor-
mation Bureau) 

 

图 2  丝绸之路经济带旱灾分布图(底图来源于国家测绘地理信息局网站) 
Figure 2  Distribution map of drought along the silk road economic belt (the map is from the website of the National Geographic Information Bureau) 
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图 3  丝绸之路经济带地质灾害分布图(底图来源于国家测绘地理信息局网站) 
Figure 3  Distribution map of geo-hazards along the silk road economic belt (the map is from the website of the National Geographic Information 
Bureau) 

块、印度板块与欧亚板块交界处, 板块间的碰撞挤压, 

导致区域内地震活动频繁, 构造运动强烈, 形成高山

带与高原区, 阿拉伯板块与欧亚板块斜向汇聚, 形成

扎格罗斯造山带和伊朗高原[2]; 阿拉伯板块、印度板

块与欧亚板块的俯冲、碰撞形成了现今最活跃的伊朗- 

青藏高原 [3,4]. 据有关文献报道 , 自有地震记录以来

青藏高原发生8级及以上巨大地震18次, 7~7.9级地震

更是达到了100余次 [5]. 强烈的构造运动造成了重大

的人员伤亡和经济财产损失, 如1556年1月23日陕西

华县地震伤亡83万人; 1920年12月16日宁夏海原地震

死亡24万人 ; 1927年5月23日甘肃古浪地震死亡4万

人 ; 1999年8月17日土耳其伊兹米特地震死亡1.8万

人[6]; 2001年1月21日印度古杰拉特地震死亡2万人[7]; 

2004年12月26日印尼苏门答腊-安达曼地震死亡30万

人[8]; 2008年四川汶川Ms8.0级地震造成8万多人死亡, 

8451亿元直接经济损失.  

(ⅱ) 气象灾害.  在全球变暖的大背景下, 极端

天气气候事件(极端降雨、雪灾、干旱等)的变化引起

了学者的广泛关注 . IPCC第 5 次评估报告指出 , 

1880~2012年, 全球海陆表面平均温度呈线性上升趋

势 , 升高了0.85℃ ; 2003~2012年平均温度比1850~ 

1900年平均温度上升了0.78℃ [9]. 受此影响, 各种极

端天气气候事件频发 , 对全球社会经济与人类的生

产生活带来了重要影响. “丝绸之路经济带”穿越多个

高山区和高原区, 相关研究表明: 较低海拔区和高海

拔区极端天气气候对全球变暖的响应更加敏感、更加

强烈[10,11].  

(1) 极端降雨. 极端降雨事件是极端天气气候的

一个重要表现, 极端降雨还可能引发洪水、泥石流、

崩塌、滑坡等一系列次生灾害. 丝绸之路经济带沿线

许多国家和地区都发生过极端降雨事件 , 并造成了

严重的财产损失与人员伤亡. 2012年10月31日, 印度

金奈附近遭受暴雨袭击, 造成60000人受灾, 许多村

庄被洪水淹没 , 大量居民房屋被毁 [12]; 2010年8月7

日 , 中国甘肃舟曲县发生泥石流 , 造成1248人遇难 , 

496人失踪[13]; 2011年7月21日, 新疆阿勒泰地区自西

向东出现不同程度的降水, 小时降水20 mm以上, 此

次极端降水事件造成30000余亩农作物遭受不同程度

损坏, 9000余人受灾, 多处山洪泥石流暴发, 直接经

济损失近900万元[14].  

(2) 雪灾. 雪灾是指降雪天气过程后, 出现大范

围积雪、强降温和大风天气, 对当地人民正常生产、

生活造成严重危害的一种气象灾害 [15]. 丝绸之路经

济带沿线多国曾经遭受雪灾的影响. 2008年1月中旬

至3月8日 , 青藏高原东北部(青海省)发生严重雪灾 , 

死亡牲畜 65.6万头 (只 ), 经济损失达 19.1亿元 [16]. 
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2010年1月, 新疆北部频现降雪, 造成北疆地区积雪

深度普遍在25 cm以上 , 塔城、阿勒泰积雪深度在

30~90 cm; 哈巴河、吉木乃等地最大积雪深度均突破

冬季历史极值 [17]. 2011年1月, 印度大部分地区遭遇

了寒潮天气 , 北部地区最低气温降至−23.6℃ , 高海

拔地区近3 m的降雪造成当地交通瘫痪[18].  

(3) 干旱. 联合国教育、科学及文化组织绘制的

全球干旱区分布图显示 , 现今世界上最严重的干旱

区位于北非和包括我国西北在内的欧亚内陆 , 而这

一地区正是丝绸之路经济带所穿越的区域 , 旱灾已

成为制约国民经济发展的重要影响因素之一 . 据联

合国的世界气象组织(World Meteorological Organi-

zation, WMO)估计, 仅1967~1991年的25年间, 干旱

影响了全球28亿人, 其中130万人因直接或间接地受

干旱袭击而死亡[19].  

(ⅲ) 山区地质灾害 .  在全球气候变暖的趋势

下, 高山区的极端气温、极端降水表现出频率增加、

强度增强的趋势. 加之丝绸之路经济带环境脆弱, 该

带上各类次生自然灾害特别是山区地质灾害(滑坡、

泥石流、堰塞湖、溃决洪水、冰川消融等), 暴发频

度增加, 规模不断增大, 往往带来巨大的财产损失与

人员伤亡 . 以连接贯通西部丝绸之路南北的关键枢

纽-中巴经济走廊为例 , 仅KKH段(中国新疆喀什到

巴基斯坦北部城市塔科特全长1036 km)分布着灾害

性崩塌滑坡56处、泥石流155条、雪崩21处、大型堰

塞湖2处(Atabad滑坡堰塞湖和帕苏冰碛堰塞湖)以及

10条大型冰川[20].  

1.2  典型自然灾害发展趋势 

(ⅰ) 地震灾害发展趋势.  地震活动特点表现为

时间分布上总体呈强(活跃)、弱(平静)交替的起伏波

动性变化[21], 根据20年周期的地震活跃期和准300年

地震活跃-平静期分析可知: 在21世纪上半叶, 地震

活动仍然频繁; 而21世纪的下半叶, 地震活动将有可

能进入一个比较缓和的平静期. 而第39个准300年地

震活跃 -平静期的地震活跃期部分可能将于2120~ 

2200年间开始[22].  

(ⅱ) 气象灾害发展趋势.   

(1) 降水发展趋势. 由于地形地貌、地理位置的

不同 , 丝绸之路经济带上降水发展趋势存在较大的

差异. 陈发虎等人[23]基于Climatic Research Unit(CRU)

资料指出: 在最近80年中, 中亚干旱区受西风环流控

制, 年降水量整体上表现出增加趋势, 其中冬季降水

增加趋势明显, 达到0.7 mm/10 a, 并将其划分为5个

降水变化区域: Ⅰ-哈萨克斯坦西区, Ⅱ-哈萨克斯坦

东区, Ⅲ-中亚平原区, Ⅳ-吉尔吉斯斯坦区, Ⅴ-伊朗

高原区. 民政部救灾司在《气候变化国家评估报告: 

中国气候变化的历史和未来趋势》中指出, 近100年

和近50年中国年降水量变化趋势不显著 , 但年代际

波动较大. 未来南方的大雨日数将显著增加, 暴雨天

气可能会增多 [24]. 全球气候变暖将导致未来50年中

国年平均降水量呈增加趋势, 预计到2020年, 全国年

平均降水量将增加2%~3%, 到2050年可能增加5%~ 
7%[25].  

(2) 雪灾发展趋势. 相关研究表明: 在欧洲一些

地方, 尽管存在冬季变暖的现象, 但是发生严重暴风

雪的频次没有降低 , 极端天气事件在整个冬季仍然

时有发生 [26]. 中国雪灾分布比较集中, 全国有399个

雪灾县, 在丝绸之路经济带穿越的内蒙古、新疆、青

海和西藏4省区 , 形成3个雪灾多发区 , 即内蒙古中

部、新疆天山以北以及青藏高原东北部. 雪灾年际变

化波幅大, 总体呈增长趋势[27].  

(3) 干旱发展趋势. 丝绸之路经济带沿线国家干

旱发展趋势存在较明显差异 . 青藏高原地区的降水

主要来自印度洋的西南季风, 湿润季节为5~9月, 干

旱季节为10月到来年4月, 80%以上的降水量集中在

5~9月 . 因此 , 青藏高原经常会发生大面积的干旱 . 

近年来, 受全球气候暖化影响, 青藏高原地区干旱日

趋严重 , 给地方经济发展和脆弱的生态平衡系统带

来严重危害 [28]. 在中亚一些地区如塔吉克斯坦 , 受

全球气候暖化影响, 干旱灾害频发, 对农业发展及食

品安全造成一定冲击. 而其他一些地方如欧洲东部, 

干旱现象不仅没有增强, 反而呈现出减弱的趋势[29].  

(ⅲ) 山区地质灾害发展趋势.  地震与全球气候

暖化引起的极端天气气候是导致系列次生自然灾害

(冰川消融、泥石流、滑坡等)频繁发生的主要诱因. 据

波茨坦气候影响研究所 (The Potsdam Institute for 

Climate Impact Research)的报告, 如果2050年全球平

均温度比工业革命前升高2℃, 加速融化的冰川和雪

山将导致印度河与雅鲁藏布江的早春径流增大

75%[30]. 强烈的地震活动诱发大量的崩塌滑坡, 超强

降雨、降雪、冰川融水也是滑坡、泥石流的重要诱发

因子. 所以, 随着极端天气气候事件的增加, 洪水、

滑坡、泥石流、冰湖溃决等次生自然灾害的暴发频率
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也会有所增加.  

1.3  自然灾害链 

灾害链是指原生灾害及其引起的一种或多种次

生灾害所形成的灾害系列. 在全球气候暖化、地震、

极端降水等多因素综合作用下 , 自然灾害的发生发

展过程变得更加复杂、灾害规模越来越大, 破坏能力

越来越强. 丝绸之路经济带上复杂的地形、多变的气

候条件形成各种不同类型的灾害链: 滑坡-碎屑流-堰

塞湖 -溃决洪水 (2000年发生在中国西藏的易贡滑

坡[31])、滑坡-堰塞湖-溃决洪水(2010年发生在巴基斯

坦的Atabad大滑坡[32])、冰川消融-泥石流-堰塞湖-溃

决洪水(1953年发生在中国西藏的古乡沟泥石流 [33])

等. 灾害链在时间和空间上扩大了危害范围, 增加了

灾害损失 , 往往导致巨灾甚至跨境灾害 , 增加了防

灾、救灾的复杂性.  

2  重大工程风险 

丝绸之路经济带多数工程廊道穿越年轻山系 , 

这里地质构造复杂, 地震活跃, 地形大幅抬升, 高差

大且坡度陡, 降雨丰沛, 冰雪消融明显, 发育着多种

类型的自然灾害 , 是自然灾害的集中发育区和高风

险区. 近年来, 气候变化导致的极端天气气候事件频

度和强度趋于增加 , 升温导致的冰雪消融会增大滑

坡、泥石流和冰湖溃决风险; 强地震趋于活跃, 高强

度激发灾害链的概率增大; 另外, 大规模工程建设会

改变孕灾环境诱发灾害. 在多种因素的共同作用下, 

未来丝绸之路经济带的灾害风险、特别是重大工程

(公路铁路、油汽管道、水电工程)的灾害风险将会呈

现增大的趋势.  

2.1  公路和铁路灾害风险 

丝绸之路经济带在建和拟建欧亚、中亚、中巴经

济走廊等多条跨境公路和铁路线路.  

(ⅰ) 欧亚高铁.  欧亚高铁规划线路: 从伦敦出

发, 经巴黎、柏林、华沙、基辅, 过莫斯科后分成两

支, 一支入哈萨克斯坦, 另一支遥指远东的哈巴罗夫

斯克, 之后进入中国境内的满洲里. 目前, 国内段已

经开工, 境外线路仍在谈判. 欧亚高铁地处东欧平原

中部, 气候属温和大陆性气候, 沿线广泛分布季节性

冻土 , 深度范围0.5~2.0 m. 寒冷气候造成地基土的

反复冻融变形过程, 形成冻胀融沉灾害, 对铁路的施

工和运营会产生严重危害.  

(ⅱ) 中亚高铁.  中亚高铁规划线路: 从乌鲁木

齐出发, 经由哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦、土库曼斯

坦、伊朗、土耳其等国家, 最终到达德国. 中亚高铁

地处欧亚大陆腹地, 气候干旱, 土壤荒漠化, 面临广

泛分布的盐碱土、砾石戈壁、沙漠、流动沙丘等灾害, 

也面临强风、强降雨、大温差等气候灾害.  

(ⅲ) 中巴铁路和中巴公路.  中巴铁路和中巴公

路起点在中国新疆的喀什 , 终点在巴基斯坦西南港

口城市瓜达尔, 穿越中巴经济走廊. 线路多次穿越印

度洋板块与欧亚板块碰撞的板块结合带、次生断裂

带、逆冲推覆断层, 区域内地质构造复杂, 新构造活

动剧烈. 加之地形陡峭、河谷深切、水流湍急, 中巴

经济走廊是工程地质条件最差的区域之一 , 各种灾

害最为发育, 对现有的中巴公路造成严重损毁, 也是

未来的中巴铁路的巨大风险.   

2.2  油气管线灾害风险 

我国西北能源通道已建的有中哈原油管道和中

亚ABC输气管道, 拟建的有中亚D线. 中亚管道在塔

吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦和中国境内的路由位于欧亚

板块与印度板块碰撞形成的帕米尔构造结附近 , 区

域构造变形强烈 , 地震对管道工程安全和工程造价

的影响十分明显. 中亚地区的气候条件干旱少雨, 部

分地区处于高寒区和沙漠区, 植被的恢复难度很大. 

管道工程的建设活动引发的水力侵蚀、风力侵蚀造成

扰动区产生大量土体流失 , 导致管道暴露影响生产

安全 . 特别是拟建的D线 , 长距离穿越灾害发育区 , 

灾害风险是影响工程投资和工程安全的重要因素.  

2.3  水电工程灾害风险 

丝绸之路经济带穿越众多高山峡谷区 , 其主要

特点是河谷狭窄、河谷纵坡大、水流湍急、水能资源

丰富, 蕴藏着巨大的水能资源. 但是, 高山峡谷区的

地质条件复杂、构造活跃、区域性大断裂发育; 同时

气候恶劣、昼夜温差大、冻融交替循环, 受崩塌、滑

坡、泥石流等地质灾害的影响非常严重, 给水电工程

的建设带来巨大的困难. 比如, 2017年5月, 中国和巴

基斯坦签署了水电开发的合作协议 , 在印度河上游

修建迪阿莫 -巴沙大坝 (Diamer-Bhasha Dam)、邦基

(Bunji)等5个水电站, 总投资额达500亿美元. 而印度

河上游区内发育大量的巨型滑坡、崩塌、泥石流和山
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洪等灾害, 冰川泥石流、暴雨泥石流成群分布. 这些

灾害将是水电开发中面临的主要威胁.  

3  重大工程减灾对策与关键科学技术问题 

3.1  重大工程的减灾对策 

针对丝绸之路经济带广泛存在的自然灾害 , 中

国在重大工程建设过程中需要重视减灾对策.  

(1) 开展全面的本底调查, 建立丝绸之路经济带

孕灾背景和灾害数据库 . 通过开展丝绸之路经济带

自然灾害本底调查与资料收集 , 分析典型自然灾害

形成的气候、水文、地形地貌、地质等环境背景因子, 

获得经济带上灾害的类型、分布规律、活动特征等, 

建立灾害数据库 . 我国科学家建立的中亚地质数据

库和中巴喀喇国际公路沿线地质灾害数据库 , 为整

个丝绸之路经济带孕灾背景和灾害数据库建立奠定

了一定的基础. 

(2) 集成现有的灾害防控技术, 研发减灾关键技

术 . 针对丝绸之路经济带上典型的自然灾害活动规

律及危害特征 , 吸收并改进已有的灾害防治对策与

技术方法 , 充分考虑各国在灾害工程治理中防治标

准和规范差异性 , 研发适用于当地实际情况的防灾

减灾关键技术. 在中巴经济走廊地区, 中巴双方科学

家对中巴喀喇公路地质灾害风险防控与灾害治理开

展了长期的合作研究 . 已有的灾害防治关键技术可

为中巴经济走廊的防灾减灾提供重要的技术支持.  

(3) 发展空-天-地立体、全天候的监测预警方法. 

结合灾害要素及灾情信息获取对多源传感器空-天-

地立体协同观测技术的需求 , 突破国产遥感卫星

(GF-1/2/3, ZY-3等 )与国外遥感卫星 (TerraSAR-X, 

TanDEMX, PAZ等)的组网技术和交叉校正技术、导

航定位卫星系统的协同技术、多源遥感卫星数据融合

技术, 构建基于卫星遥感、无人机和地面监测的立体

协同观测网络, 发展空-天-地立体、全天候的监测预

警方法.  

(4) 开展全面的灾害风险评估. 分析灾害动力演

化特性, 开展灾害动力演化过程的情景模拟, 预测潜

在灾害动力学特征、危害方式、影响范围和程度等关

键参数, 结合承灾体空间分布数据, 建立易损性评价

方法, 进而建立不同时空尺度风险评估技术体系. 如

中蒙科学家在中蒙跨境地区取得的关于火灾、干旱、

荒漠化等灾害的风险评估成果可以为中-蒙-俄经济

走廊的主要自然灾害风险评估提供重要参考.  

3.2  重大工程建设中的关键科学技术问题 

要做好重大工程建设风险防范 , 还需要关注以

下几个关键科学技术问题.  

(1) 重大自然灾害孕育成灾机理. 丝绸之路经济

带沿线自然灾害类型多样, 不同灾种的孕灾环境、成

灾条件存在显著差异 , 深入研究重大自然灾害孕育

成灾机理 , 有助于提升重大自然灾害孕灾与成灾机

理认知水平 , 可为丝绸之路经济带沿线重大工程建

设提供理论支撑.  

(2) 全球气候变化下丝绸之路经济带区域自然

灾害发展趋势和预判. 随着全球气候的不断变化, 丝

绸之路经济带沿线许多次生自然灾害触发条件、暴发

规模与频率都发生变化 , 导致次生自然灾害的影响

范围与破坏程度增加 . 分析和预测全球气候变化下

丝绸之路经济带区域自然灾害发展趋势可为重大工

程的规划、设计及施工建设提供安全保障.  

(3) 内外动力耦合作用下巨灾动力演化过程和风

险定量评估. 丝绸之路经济带沿线地质构造活跃, 气

候变化复杂, 在内外动力耦合作用下自然灾害的破坏

力惊人. 研究内外动力耦合作用下巨灾动力演化过程, 

定量评估灾害风险, 划分灾害风险等级, 减小自然灾

害对重大工程建设的影响, 有效降低工程投资风险.  

(4) 丝绸之路经济带重大工程风险综合防控机

制与关键技术 . 建立一套适合丝绸之路经济带沿线

国情的重大工程风险综合防控机制 , 包括风险判识

和评估方法、风险调控措施、风险管理模式、风险条

件下的重大工程安全保障预案 , 提出重大工程风险

综合防控关键技术 , 有效服务于丝绸之路经济带重

大工程建设与安全运营.  

(5) 多国协调的巨灾风险防控信息共享与减灾

联动机制. 灾害的风险管理、治理和救灾涉及不同社

会、经济、文化和宗教背景, 需要建立多国协调减灾

和信息共享机制 . 同时考虑丝绸之路经济带沿线各

国减灾需求与民众减灾意愿的融合 , 激发民众减灾

的主动性和提高防灾减灾意识 . 构建多国协调的巨

灾风险防控信息共享与减灾联动机制 , 能够有力保

障重大工程的海外投资安全.  

4  结语 

丝绸之路经济带是中国政府在古丝绸之路文化
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进 展 

内涵基础上提出的贯穿欧亚非大陆的国际区域经济

合作战略规划. 复杂的自然环境使得该区成为地震、

洪旱、山地等自然灾害的多发区, 丝绸之路经济带建

设面临着严峻的自然灾害风险问题 . 本文在概述丝

绸之路经济带典型自然灾害与发展趋势基础上 , 分

析了重大工程可能遇到的自然灾害风险 , 提出了防

灾减灾的对策与重大工程建设中需要关注的关键科

学技术问题.   

致谢 本文地图的审图号为: GS(2018)1412号. 
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Summary for “丝绸之路经济带自然灾害与重大工程风险” 

Risks along the Silk Road Economic Belt owing to natural 
hazards and construction of major projects 
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The Belt and Road Initiative was first proposed by Chinese President Xi Jinping during his visit to Kazakhstan in 2013 in 
order to strengthen economic ties, deepen mutual cooperation, and widen the field of development. The Silk Road 
Economic Belt has cultural connotations of the ancient Silk Road, a regional cooperation strategy between the Asian and 
African continents. This belt is important for the promotion of the Chinese economy and the development of economic 
and trade cooperation between China and countries located along the route. However, the Silk Road Economic Belt 
passes through the harshest geographical and climatic conditions in the world. The region contains complex geological 
structures, and is characterized by frequent earthquake activity, large differences in terrain elevation, poor engineering 
geological conditions, as well as intensive rainfall caused by a monsoon climate. As a result, different kinds of natural 
disasters, such as earthquakes, geo-hazards, floods, droughts, and dammed lakes, seriously hinder in-depth cooperation 
and communication between countries located along the Silk Road Economic Belt. This paper presents research on the 
Silk Road Economic Belt. Primary and secondary natural hazards related to geological events and climate change, such 
as earthquakes, climatic hazards, and geo-hazards triggered by earthquakes and extreme climatic changes, are analyzed. 
According to the inventory map of earthquakes, droughts, and geo-hazards, the earthquake-prone areas in this region 
include Central and Western Asia, the Sino-Pakistan Economic Corridor, the Sino-Mongol-Russia Junction Belt, and the 
New Euro-Asian Continental Bridge. The flood-prone region is located mainly in Southeastern Asia, in countries such as 
India, Bangladesh, and Myanmar, while the drought-prone region is located primarily in Inner Asia. The region most 
susceptible to geo-hazards is the mountainous area around the Tibet Plateau. The tendency of frequent natural hazards to 
develop and their effects on major projects along the Silk Road Economic Belt are discussed in detail. The results show 
that seismic activity is likely to be high until approximately 2050 and will become relatively quiescent in the second half 
of the 21st century. Precipitation will increase by 2%–3% until 2020, and by 5%–7% until 2050. Three high-frequency 
snow hazard regions are formed, including the central area of Inner Mongolia, the northern region of the Xinjiang 
Tianshan Range, and the Northeastern Tibet Plateau. Although the inter-annual variability of snow hazards changes 
significantly, the general trend shows an increase. Drought hazards have become more severe in the Qinghai-Tibet 
Plateau and have expanded in recent years due to global climate change and other factors. Secondary natural hazards 
have increased due to the rise in earthquake activity and extreme climatic changes. Strategies for disaster mitigation and 
natural hazards risk analysis are proposed for major projects such as high-speed railways, oil and gas pipelines, and water 
and electricity infrastructure. In order to reduce the risk of natural hazards and major construction, six countermeasures 
are proposed: (1) to perform detailed field investigations and build a database of hazards and related data, including 
climatic, hydrological, topographical, and geological settings; (2) to integrate engineering protection techniques against 
natural hazards and develop new mitigation techniques; (3) to develop a space-, sky-, and earth-based real-time 
monitoring and early warning system; and (4) to comprehensively assess the risk of natural hazards and major project 
construction. In addition, we face five key scientific and administration challenges regarding the safety of major project 
construction along the Silk Road Economic Belt: (1) formation mechanisms of large-scale natural hazards; (2) trend and 
forecast of natural hazards along the Silk Road Economic Belt in the context of climatic change; (3) dynamic and 
quantitative risk assessment of mega-hazards triggered by the coupling of endogenic and exogenic forces; (4) key 
techniques and an integrated system for risk reduction for major projects; and (5) coordination mechanism for 
information sharing and mitigation against mega-hazards among multiple countries. 
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