
Creative Education Studies 创新教育研究, 2025, 13(11), 601-608 
Published Online November 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2025.1311909 

文章引用: 晁晖, 徐长昊. 跨学科视野下的大气科学与地质灾害融合教学研究[J]. 创新教育研究, 2025, 13(11): 601-
608. DOI: 10.12677/ces.2025.1311909 

 
 

跨学科视野下的大气科学与地质灾害融合教学
研究 
晁  晖1,2*，徐长昊3 
1成都信息工程大学大气科学学院，四川 成都 
2成都理工大学自然资源部深时地理环境重建与应用重点实验室，四川 成都 
3四川省冶金地质勘查院，四川 成都 
 
收稿日期：2025年10月4日；录用日期：2025年11月18日；发布日期：2025年11月26日 

 
 

 
摘  要 

大气科学专业在我国气象人才培养体系中占据重要地位，其核心课程传统上侧重于大气动力学、天气学、

气候学等方向，但教学过程中与地质灾害相关的交叉融合仍显不足。如何在大气科学专业地球科学类课

程中融入地质灾害内容，帮助学生理解气象与地质灾害的内在联系，成为高等教育教学改革亟待解决的

问题。文章聚焦气象–地质灾害耦合特征，基于问题导向学习(PBL)与案例驱动学习(CBL)理论，构建了

“案例驱动–情境模拟–跨学科研讨”相结合的融合教学模式。以“5·28”康布麻曲灾害为例验证教学

效果。结果表明，该模式显著提升了学生的灾害链分析与应急决策能力，进一步为我国高原地区防灾减

灾和可持续发展提供了复合型人才支撑。 
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Abstract 
Atmospheric science plays a vital role in China’s meteorological talent training system. Tradition-
ally, its core courses focus on atmospheric dynamics, synoptic meteorology, and climatology. How-
ever, the integration of geological disaster content remains insufficient. How to incorporate geolog-
ical disaster content into the earth science courses of atmospheric science majors to help students 
understand the intrinsic links between meteorology and geological disasters has become an urgent 
issue in higher education teaching reform. This paper focuses on the coupling characteristics of me-
teorological and geological disasters and constructs an integrated teaching model combining “case-
driven learning (CBL), problem-based learning (PBL), and interdisciplinary discussion”, based on 
the theories of CBL and PBL. The teaching effect is verified by taking the “5·28” Kangbu Maqiu dis-
aster as an example. The results show that the model significantly improves students’ ability to an-
alyze disaster chains and make emergency decisions, thus providing compound talents for disaster 
prevention, mitigation, and sustainable development in the plateau regions of China. 
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1. 引言 

在全球气候变化加剧背景下，极端气象条件对地质稳定性构成严峻挑战，地质灾害频发，科学理解

大气变化如何诱发地质灾害并构建精准预警系统成为当务之急[1]。随着科技进步和地球系统科学的发展，

大气科学正逐步走向跨学科融合的新阶段，学科交叉已是必然趋势[2]。然而，目前多数大气科学专业课

程仍主要集中于大气环流、动力过程及气候变化等方面，对大气过程与地质灾害之间的作用机制涉及有

限。近年来，我国自然灾害事件发生的风险进一步加剧，例如青藏高原地区，强降雨、冰雪消融与冻融

循环等典型大气过程常直接触发滑坡、泥石流和冰湖溃决洪水等灾害[3]。尽管我国自 2002 年起已建立气

象部门与国土资源部门的联合预警机制，在灾害防控中取得显著成效，但在高等教育层面，相关课程体

系仍存在明显学科壁垒。传统课程结构强调单一学科的知识深度，却不足以支撑学生形成自然灾害链的

整体分析能力。在此背景下，将地质灾害知识有机融入大气科学课程，不仅有助于提升学生对气象–地

质灾害耦合机理的理解，而且能够强化其综合防灾减灾能力，培养具备跨学科视野和系统思维的复合型

人才。这一改革既契合气象与地质灾害高度耦合的区域特征，同时也顺应了国际地球科学教育的发展潮

流。因此，在大气科学专业中推进跨学科融合教学改革具有紧迫性和战略意义。 
在此背景下，构建以“气象–地质灾害耦合”为核心的跨学科教学体系，既是培养复合型地球科学

人才的现实需求，也是落实地球系统科学教育理念的重要途径。已有研究表明，基于问题导向学习

(Problem-Based Learning, PBL)和案例驱动学习(Case-Based Learning, CBL)的教学模式，能够显著增强学

生的探究意识与知识迁移能力。PBL 通过设置真实复杂问题情境，促使学生主动探究与协作学习；CBL
则强调从典型案例中抽象出原理与策略，强化理论与实践的结合[4]。PBL-CBL 教学模式已经广泛应用于

多个学科，二者的结合可为地球科学教学提供有效范式，尤其适用于气象与地质灾害的耦合教学。 
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综上，本研究以气象–地质灾害学科融合为切入点、问题导向学习(PBL)与案例驱动学习(CBL)为核

心理论框架，构建了融合案例驱动、情境模拟与跨学科研讨的教学模式。该模式不仅验证了融合教学的

有效性，也为高原地区防灾减灾型人才培养提供了新思路。未来将通过量化评估与多校联合实验进一步

完善教学模型，构建适用于地球系统科学领域的跨学科融合教学模式。 

2. 气象–地质灾害的教学现状 

2.1. 气象–地质灾害的研究内容 

气象过程与地质活动的相互作用是地球系统科学的核心研究领域。气象因素是地质灾害的关键触发

因素之一，二者通过复杂的物理和化学过程相互影响，形成双向耦合系统[5]。地质灾害气象风险是一个

涵盖灾害成因、孕灾环境和承灾体脆弱性的复杂系统[6]。人类活动也会引起地质环境的响应与调整，进

一步放大气象因素的不利影响[7]。深入研究二者的相互作用机制，对灾害防控具有重要意义。 
现有案例表明，极端降雨常与复杂地形和松动地层叠加，形成灾害链放大效应，震后地层在强降雨

下易诱发次生灾害，凸显了气象因素在地质灾害链中的核心作用[8]。随着气象观测和遥感技术的发展，

强降雨与地质灾害的定量关系研究不断深入，为灾害预测和防控奠定了基础。通过气象监测、数值模拟

和卫星遥感等手段，可实时监测和预测降水、温度、风场等关键气象因子，为地质灾害风险评估和应急

响应提供科学依据[9]。科学家们已能更精确地揭示气象变量与地质灾害之间的因果关系，为灾害早期预

警提供理论基础。这种跨学科融合提升了灾害监测与预警精度，为区域防灾减灾体系的建设提供了技术

支撑，对社会安全可持续发展具有重要意义。 

2.2. 跨学科课程融合的必要性 

基于前文，大气科学与地质灾害的高度耦合性决定了两者的教学与研究必须突破单一学科的边界，

构建跨学科融合的课程体系。从学生发展视角来看，大气科学与地质灾害融合课程的学习收益具有显著

的综合性与导向性。地质灾害的孕育与演化受到降水、气温、风场等大气要素的直接驱动[10]，而大气过

程又通过改变地表水文循环、岩体稳定性与能量平衡，触发滑坡、泥石流、崩塌等灾害事件[11]。在专业

素养层面，学生能够系统掌握灾害形成的多因素耦合机制，具备从大气过程视角分析地质灾害的科学思

维与综合判断能力，从而显著提升其在防灾减灾领域的理论水平与实践能力。其次，在科研与创新方面，

课程通过引入数据分析、灾害模拟与遥感监测等训练环节，促进学生形成科学问题意识与技术创新思维，

为未来在气象–地质交叉领域开展科研工作奠定坚实基础。再次，在职业发展与学术深造层面，该课程

体系拓展了学生的就业与升学空间，使其能够胜任气象、地质、国土、生态及防灾减灾等行业的技术与

管理岗位，同时具备继续攻读地球系统科学、环境科学等交叉学科研究的能力与储备。 
地球科学跨学科教育已成为支撑国家防灾减灾现代化、培养复合型灾害风险管理人才的核心路径。

近年来，国内在“气象–地质灾害融合教学”领域形成一系列可推广的课程范式：中小学层面，上海闵

行区明强小学依托气象教育联盟，构建“观测–模拟–演练”一体化课堂，将台风路径预测与滑坡风险

耦合分析嵌入项目式学习，显著提升了学生数据解释、系统思维与应急决策能力；中学阶段，双流中学

实验学校以“3W”教学法整合地理、物理与生命安全教育，通过校园灾害风险评估与避险路径设计，实

现“生命·生态·安全”核心素养落地；高等学校层面，四川大学“国际减灾与应急管理创新班”联合

UNDRR、UNESCO 等机构，以真实灾害案例为牵引，采用 PBL-TBL 混合教学，培养具有国际视野、能

够贯通气象预警、地质灾害研判与社区韧性治理的复合型人才。上述实践共同指向跨学科课程的定位贡

献：一是以真实灾害链问题重构知识边界，打通大气科学、地质学与公共管理的数据壁垒，形成“机理–

风险–响应”完整教学链；二是以场景化、数字化演练替代传统验证性实验，使学生在高阶思维与情境
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责任双重驱动下，习得可迁移的灾害风险沟通与协同治理能力；三是通过“高校–中小学–社区”纵向

贯通，为国家应急管理体系提供“科普–人才–决策”多层次支撑，回应新时代对“懂科学、善管理、能

应急”地球科学复合型人才的迫切需求。 

2.3. 课程体系的不足与发展趋势 

传统的大气科学课程体系形成于 20 世纪中期，其核心内容主要包括大气动力学、天气学、气候学等

领域，强调数学与物理的理论基础与定量分析能力[12]。然而，在面对气象与地质灾害耦合机制研究和综

合防灾减灾实践需求时，传统体系的局限性日益凸显。现有课程体系缺乏系统阐释大气过程与地质灾害

交互关系的内容，未能充分揭示气象驱动在滑坡、泥石流、崩塌等灾害形成过程中的关键作用。其次，

案例教学与实践环节不足，学生缺乏将理论应用于真实复杂灾害情境的机会，难以形成对灾害链机制的

整体理解。再次，跨学科训练环节薄弱，与地质学、水文学、环境科学等学科的融合度有限，导致学生在

应对气象–地质复合灾害问题时知识割裂、综合分析能力不足。 
随着全球气候变化加剧和极端天气事件的频繁发生，气象与地质灾害的叠加效应日益突出，其发生

频率和破坏强度均呈上升趋势[13]。在此背景下，大气科学课程体系亟需由以天气过程和气候系统为主的

单一知识结构，转向以综合防灾减灾为导向的跨学科培养模式。例如，中国地质大学(武汉)已在大气科学

专业中探索极端天气气候过程与地质灾害学、水文地质学的交叉研究，取得了积极成效[14]。然而，目前

多数高校的大气科学与地质灾害课程仍相对独立，系统融合不足。部分院校虽已尝试引入灾害案例，但

多停留在内容补充层面，缺乏完善的教学设计与持续机制。教学方式仍以传统讲授为主，案例分析、情

境模拟与跨学科实践等创新方法应用有限，难以有效激发学生的探究兴趣与综合分析能力。因此，未来

课程改革应立足灾害链耦合特征与地球系统科学理念，通过引入典型灾害案例、构建情境化教学环境、

强化跨学科协作与野外实践，推动教学内容由理论向应用拓展、教学模式由灌输向探究转变。构建以“气

象–地质灾害耦合”为核心的融合课程体系，不仅有助于优化大气科学教育结构，也为培养具备系统思

维与综合防灾能力的复合型人才提供了新路径。 

3. 教学内容框架 

为实现培养目标，课程内容设计遵循由理论到实践、由单一学科向跨学科拓展的渐进式结构。首先，

课程以气象–地质灾害耦合机理为核心，重点讲授强降雨对土体稳定性的削弱效应、冰雪过程对坡体结

构的破坏作用，以及气候异常背景下灾害链的放大机制。通过典型案例剖析，学生能够直观理解气象因

子与地质灾害的相互作用及其链式演化特征。其次，课程引入灾害监测与预警技术，包括气象观测、卫

星遥感和天气雷达在强降雨识别中的应用，并重点介绍近年来发展迅速的星载 InSAR 技术，该技术具备

全天候、高精度和高效率的优势，已在地质灾害早期识别中得到广泛应用[15]。最后，课程结合防灾减灾

政策与社会实践，帮助学生形成从科学认知到风险治理的系统视角。 
在教学方法上，课程强调以案例驱动、情境模拟和跨学科研讨为核心的探究式教学。通过引入典型

灾害案例，学生分组分析灾害链的气象触发条件与地质响应机制，并提出科学的防灾对策。在课堂实践

中，设计灾害应急模拟情境，学生分别扮演气象预报员、地质专家、政府决策者与媒体记者，体验多部

门协同的应急处置过程，培养沟通协调与跨学科决策能力。此外，课程通过邀请地质学、水文学及应急

管理领域专家开展专题讲座，拓展学生的学科视野，并在研讨课中构建“问题–探究–反馈”的学习闭

环。为强化实践环节，课程设置任务驱动式小组项目，如区域灾害风险评估，要求学生综合气象数据与

地质背景开展灾害链分析，并以报告与汇报形式展示成果。多元化的教学设计促进了学生从理论理解向

应用实践的转化，显著提升其系统思维与综合防灾能力。 
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4. 典型案例教学设计——“5·28”西藏康布麻曲地质灾害天地协同分析 

4.1. 案例背景 

2021 年 5 月 28 日，西藏自治区亚东县康布麻曲流域突发暴雨山洪灾害。该流域位于喜马拉雅山南

坡，地处流域下游的沿河战备公路多处崩塌，河岸也出现坍塌情况，部分路段损毁严重，导致电力、通

信、交通运输中断，下游居民生命安全受到严重威胁，居民生活和军备物资的正常供应也受到极大影响

[16]。该事件是典型的“气象触发–地质响应”型灾害实例，能够直观反映强降雨在高原复杂地形条件下

对地质灾害的驱动机制，为大气科学与地质灾害耦合教学提供了理想的案例素材。 

4.2. 教学目标 

本案例的教学设计旨在通过真实灾害实例的情境化教学，帮助学生理解高原地区强降雨与泥石流之

间的内在联系，并训练其在多学科框架下的综合分析能力。教学目标包括：掌握墨脱地区暴雨的气象成

因与泥石流触发机制；学会从气象、水文、地质多角度构建灾害链分析框架；并提升学生应急预案制定

与跨学科协作能力。课程共设 45 分钟教学时长，采用“案例导入–机理讲解–小组研讨–情境模拟–课

堂总结”的五步教学流程，注重从认知启发到能力培养的层层递进。 

4.3. 教学流程 

1) 案例导入(3 分钟) 
播放“5·28”地质灾害现场视频，展示灾害发生的时间过程与破坏程度，引导学生思考“为何高原

地区的强降雨更易诱发泥石流”这一核心问题。该环节不仅起到直观引导作用，也为后续机理分析奠定

了思考基础。 
2) 机理讲解(10 分钟) 
教师结合气象学和地质学原理，系统解析本次地质灾害的成因与灾害链机制。从地质条件看，山洪、

边坡崩塌(包括落石)、河岸坍塌等灾害的发生，主要由持续降雨与短时强降雨的叠加效应引发；从大气条

件看，南亚季风输送的充沛水汽在高原地形强迫抬升作用下形成极端降雨。教师通过板书与图示展示灾

害链的完整过程：“持续降雨–坡体含水量上升–岩体失稳–泥石流暴发–道路中断”，使学生能够在

动态系统的框架中理解灾害演化逻辑。 
3) 小组研讨(15 分钟) 
在小组研讨环节，学生分组分析康布麻曲地区的降雨过程曲线、坡度分布图和地质剖面资料，讨论

泥石流触发的概率条件及可行的预警指标。通过定量分析降雨阈值与坡体稳定性之间的关系，学生能够

更直观地认识到气象数据在地质灾害预测中的关键作用。 
4) 情境模拟(12 分钟) 
教师将学生分为气象预报员、地质灾害监测员和应急指挥员等角色，模拟灾害发生前的联合会商会

议。学生需依据气象预测数据与地质风险信息，共同制定应急预案并提出风险应对策略。该环节强化了

学生的情境代入感与团队协作意识，同时促进了跨学科沟通能力的提升。 
5) 课堂总结(5 分钟) 
教师对学生的分析与讨论结果进行评述，系统归纳“5∙28”事件中气象与地质要素的耦合机制，强调

在复杂地形区域中，大气过程对地质灾害演化具有显著的驱动作用。教师还进一步引导学生思考：如何

利用数值预报、遥感监测和地面观测数据，实现气象–地质灾害的联合预警，从而在更大程度上提升防

灾减灾能力。 
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4.4. 教学效果 

为了验证该教学模式的有效性，本研究在 2024 级大气科学专业学生中开展教学实验，设置实验组(采
用融合教学，n = 35)与对照组(采用传统讲授，n = 34)。设计包含 20 道综合分析题的知识与能力测试卷，

对学生进行前测与后测。测试内容涵盖气象–地质灾害耦合机理、灾害链分析与应急决策能力。采用 SPSS 
26.0 软件对实验组与对照组成绩进行独立样本 t 检验与配对样本 t 检验。 

测试卷如下： 
1) 某高原流域连续降雨三天，降雨量依次为 40 mm、70 mm 和 110 mm。根据历史研究，该地区泥

石流触发的临界累积降雨量为 150 mm，单日阈值为 100 mm。请判断哪一天最可能发生泥石流，并说明
触发机制。 

2) 解释“冻融循环”如何导致岩体风化与坡面失稳。请结合青藏高原地区的气候特征给出两个典型

影响实例。 
3) 请用一个实际案例(如暴雨→滑坡→堰塞湖→溃坝洪水)解释“灾害链”的概念，并绘制简要的链

式演化流程。 
4) 某地区夏季极端降雨事件增多，请简述极端降雨与地质灾害频发之间的主要联系。 
5) 举例说明一个气象要素变化(如气温或风向)可能引发的地质灾害类型。 
6) 说明为什么跨学科教学有助于提升学生的防灾减灾能力。 
7) 说明在灾害情境模拟教学中，教师应重点培养学生的哪两种能力，并简要阐述理由。季风偏强，

降水集中于短时强降雨。请分析这种季风异常对地质灾害频发的作用机制。 
8) 根据遥感影像中滑坡前后地表变化的典型特征，说明遥感影像可识别的三个关键指标，并指出其

在滑坡识别中的意义。 
9) 某地区坡度分布为：0˚~10˚占 40%，10˚~25˚占 40%，>25˚占 20%。请简述滑坡风险随坡度变化的

趋势，并提出一个适用于课堂教学的定量验证方案。 
10) 某地区暴雨发生时间为 t = 0 h，坡面位移开始于 t = +12 h，泥石流爆发于 t = +24 h。请分析其中

的时序关系。 
11) 某地降雨历时曲线呈“前强后弱”型，总降雨量 150 mm，集中在前 2 小时。与均匀降雨 150 mm

相比，对滑坡触发风险有何差异？ 
12) 模拟你作为“应急指挥员”，在收到 24 小时降雨预报 180 mm 后，写出三条主要应急决策措施

并说明依据。 
13) 请撰写一段约 100 字的公众预警信息，将“未来 12 小时内降雨达 120 mm，滑坡风险高”的技

术内容转化为通俗、可执行的语言。 
14) 灾害发生后，可采取的措施包括：道路抢修、生命救援、灾情信息发布和次生灾害排查。请给出

合理的优先顺序并说明理由。 
15) 简述气象数值模拟在地质灾害预测中的作用，并分析其主要局限性。 
16) 说明 InSAR 技术监测滑坡变形的原理，并指出其在教学中的应用价值。 
17) 请简述“大气圈–岩石圈–水圈相互作用”在灾害形成中的三个典型路径。 
18) 设计一个基于 GIS 的滑坡风险评价课堂实验方案，说明所需数据类型、分析步骤和预期成果。 
19) 简述气象数值模拟在地质灾害预测中的作用，并说明其局限性。 
20) 简要说明气象预报误差对地质灾害应急决策可能产生的影响。 
教学效果评估结果显示，实验组后测成绩显著高于前测(p < 0.01)，且高于对照组(p < 0.05)，表明融
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合教学在提升学生灾害系统思维与实践能力方面具有显著效果。通过课前与课后测试对比，学生对灾害

机理知识的掌握程度平均提升 40%以上，教学效果显著。同时，多数学生在小组讨论和角色扮演环节中

表现出较强的主动性，提出的应急预案具有较高的可行性，部分方案在专家点评中获得认可。学生普遍

反映，案例教学有效提升了他们综合分析、数据解读与应急决策的能力，并增强了对防灾减灾社会意义

的理解。 
此外，我国地域辽阔，地形地貌类型多样，气候差异显著，如西北干旱区暴雨山洪与风蚀沙尘并存，

华北平原地区则以城市内涝为主。这种因地质基础与气象过程耦合差异所形成的区域性灾害格局，决定

了我国气象–地质灾害融合教学研究需因地制宜、分区开展，构建具有地域特色的灾害认知与防控体系。

在教学推广过程中也可能面临师资结构单一、跨学科课程评价体系缺乏、教学资源建设不足等问题，针

对这些挑战，可通过建立气象与地质学联合教学团队、开发开放共享的案例资源库、推动高校设立“灾

害系统科学”模块课程等方式逐步解决。 

5. 总结 

综上所述，在高校大气科学专业课程中融入地质灾害内容是非常必要的，不仅能够强化学生对自然

系统耦合过程的理解，还能显著提升其跨学科综合素养与灾害链分析能力。以真实气象–地质灾害案例

驱动的教学模式有效促进了学生将气象理论与地质灾害机理相结合，增强了知识应用与问题解决的能力，

充分验证了融合教学的可行性与教学价值。 
下一步，大气科学课程的教学改革需继续加深融合路径：一是加强实地考察与区域调研，组织学生

赴西南高原等灾害多发区开展野外实践，提升对气象–地质灾害耦合过程的直观认知；二是强化信息化

教学手段，充分利用遥感监测、大数据分析与数值模拟等现代技术，提高教学的科学性与互动性；三是

构建跨学科教学与科研平台，推动气象学、地质学、灾害学等多领域的协同育人机制，形成持续优化的

综合人才培养体系。 
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