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湖南省位于我国东南腹地，长江中游以南，全省土

地面积 21.18 万 km2，总人口 6 805 万人。境内山地、丘

陵、岗地分布广泛，占全省土地总面积的 80.49%，受特

殊地形地貌条件和不稳定气候系统影响，极易发生山洪

灾害。省内山洪灾害易发区总面积 7.13 万 km2，涉及到

96个县（市、区）1 611个乡（镇）594.05万人。频繁发生的

山洪灾害，给人民生命财产造成了巨大损失。

为探索有效的防御途径，自 2003 年开始，省防指在

部分县（市）开始了监测预警系统建设试点，取得了很

好的减灾成效，但也暴露出一些亟待解决的问题。

2.1 基本概念

山洪灾害监测预警就是运用现代信息技术，充分利

用水文、气象、国土等部门各种现有资源，对山洪灾害

重点防治区实现有效的预报预警，为预见山洪灾害的发

生，有效减少人员伤亡和财产损失提供技术支撑。

2.2 系统模块构成

山洪灾害监测预警系统按功能划分为三大块，即雨

水情监测、决策指挥平台、报警系统，总体框架如图1所

示。其中决策指挥平台为整个系统的核心，设在县级防

汛部门。

2.2.1 雨水情监测系统

雨水情监测系统是收集和监测山洪易发区水文特

征及雨量时空分布的基础。它通过合理布设雨水情监测

站网，掌握实时降雨和水位变化，并反馈到数据中心，

为决策指挥提供数据支撑。系统主要设备是自动遥测雨

量站、水位站，主要任务是按照水文报汛以及山洪地质

灾害预警的要求，及时准确地将有关水文参数自动采

集、编码、处理、发送到数据中心。

2.2.2 决策指挥平台

决策指挥平台由通信传输系统、数据库系统、决

策支持软件、会商系统等构成，是整个监测预警系统

的指挥中枢。通信传输系统是为各类监测站点与各级

专业部门之间、各级专业部门与各级防汛指挥部之间

的信息传输、信息交换、指挥调度指令的下达、灾情

信息的上传、灾情会商、山洪警报传输和信息反馈提

供信息传输的平台。数据库系统是整个系统的数据处

理、存储中心，管理着各种业务和基础数据，提供多

种中间数据处理、维护的功能。决策支持软件是山洪

灾害预警系统的核心，通过这些软件完成汛情、灾情

信息的监测、数据接收、处理，提供汛情查询、统计、

分析、预报、预警功能。会商系统提供防汛减灾会商

的环境。

2.2.3 报警系统

报警系统是将决策指挥平台分析、判研后发出的预

警信息，发送到相关责任人的支持系统。报警系统主要

由有线电话网络、电视媒体、手机、高音喇叭、铜锣、口

哨等设备组成，其预警方式有语音电话、手机短信、广

播以及电视媒体等。

山洪灾害监测预警信息流程图如图2所示。
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2.3 山洪灾害监测预警作业流程

山洪灾害监测预警系统作业流程分为3步：

一是气象预报。通过多普勒雷达监测高空大尺度天

气系统演变，对未来几天的可能降雨的落点和强度作出

定性分析，以天气预报的形式广泛发布；降雨开始后，

通过雨量监测设备对县一级较大区域实行时段累积雨

量监测，按照气象技术规范对担负防汛责任的人员发布

黄、橙、红级别预警信息。

二是精细化实时监测预警。以建成的县级山洪灾害

监测预警系统为单位，确定临界雨量（指一个流域或区

域某一时段内可能引发山洪灾害的最小雨量），布设自

动雨量监测设施，对乡（镇）、村、组的区域进行降雨实

时监测，经计算机判研后，自动将报警信息发布到农户

手机或通过程控电话提醒做好防御准备。

三是应急响应。基层干部和防汛责任人一旦收到

灾害性报警信息，能够通过广播、电话、敲锣、吹口哨

等方式，将信息迅速传递给每一个村民，组织群众紧急

避灾。

这几种措施相互依存，相互补充，较好解决了山丘

区暴雨洪水预警避灾问题。

湖南省的山洪灾害监测预警系统建设工作起步于

2003年，经过不断的探索完善，目前已基本建成了24个县

级监测预警系统，并在防汛实践中发挥了较好的减灾作

用。

3.1 建设范围

在中央和地方财政的共同支持下，省内已有浏阳、

耒阳隆回、绥宁、新宁、新邵、石门、桑植、安化、江华、蓝

山、双牌、资兴、桂东、临武、宜章、新化、涟源、洪江、会

同、靖州、麻阳、沅陵、永顺等 24个县（市、区）基本完成

了山洪灾害监测预警系统一期工程建设。

3.2 工程规模

24 个县总人口 1 669.7 万人，国土总面积 7.48 万

km2，危险区人口数 393.82 万人，危险区面积 2.2 万

km2，涉及 599 个乡（镇）5 725 个村 22 781 个组。共建成

自动雨量站 708个、简易雨量站 621个、简易水位站 191

个；配备无线预警广播 2 482 个、人工警报器 4 272 个、

铜锣 1.38 万个、口哨 5.38 万个。编制县级预案 24 套、

乡（镇）级预案 568 套，村级预案 5 064 套，发放明白卡

81.4万余张。

3.3 信息共享情况

24 个县境内水文部门已建自动雨量站点 242个，其

中测报信息纳入各县山洪灾害监测预警系统共享的站

点 56个，站总数的 22%。气象部门已建站点自动雨量站

点746个，实现共享的有455个，站总数的60%。

2010 年 5 月 13 日，涟源市遭遇 50 年一遇特大暴雨

袭击，5小时累计降雨达143 mm。当日9时左右，石马山

镇长车学校正在上课，由于连日暴雨导致教室后公路石

墈坍塌，约 50 m3土石冲进教室，危及 180多名师生人身

安全。因为提前收到市山洪监测预警系统发布的预警信

息，关键时刻学校组织师生按照预案紧急避灾，不到 3

分钟全部转移完毕，仅一人受轻伤。

2010年 6月 20日凌晨，双牌县茶林乡全药冲村支书

邓爱华接到县防汛办发布的山洪预警信息后，通宵值班

巡查。2时 30分，当他巡查至3组时，发现溪河水位上涨

迅猛，部分低洼地带房屋有倒塌的危险，就迅速用电话

通知铜锣员、口哨员发布转移避险信号，同时挨家挨户

上门喊人。2时 45分，危险区18户 69名村民全部转移到

安全区域。3时 25分，上游山漕泥石流奔腾而下，总体积

达 1.8 万 m3，最远流程超过 280 m。全村共有 15 栋房屋

被冲毁、淹埋，6辆货车被冲毁，1辆面包车被卷走，直接

经济损失500多万元，但由于转移及时，无一人伤亡。

2010年 9月 2日 12时至 3日 12时，临武县山洪灾害

监测预警系统监测到三十六湾站 24 小时降雨量达

122.8 mm，自动广播及时启动，当地基层防汛责任人和

群众骨干收到预警信息后，对危险区群众200余人采取

了提前转移措施。村干部还冒雨通知黄斌矿矿山工人

42人撤离到山上，几十分钟后，矿山厂房后山体发生滑

坡，滑坡土方超过 600 m3，冲倒房屋 4 间。由于避灾及

时，避免了群死群伤事件的发生。

2010 年汛期，安化县连续 6 次遭受强降雨袭击，山

洪及山体滑坡频发，该县山洪灾害监测预警系统神威再

显，及时发布橙色预警7次、红色预警 3次，各级防汛责

任人据此先后对 16 万多名群众实施了有效的避灾转

移，最多一次连夜转移达7.2万余人，取得了连续6年抗

御暴雨山洪零伤亡的好成绩。

据调查统计，2010 年汛期 24 个县级山洪灾害监测
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图2 山洪灾害预警信息流程图

3 山洪灾害监测预警系统建设情况

4 典型减灾事例
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预警系统共发布橙色预警366次，红色预警137次，指导

人员应急转移近80万人次，避免实际伤亡10 055人。

5.1 基础资料收集难度较大

根据山洪灾害防御工作需要，山洪灾害监测预警

系统数据涉及小流域、历史洪水、监测站点信息及关联

乡（镇）、村、组防汛人员等，要确保数据的完整性及准

确性，难度很大，特别是一些人员信息经常变动，有些

基础数据要反复修改多次，且数据要逐一录入，工作量

极大。

5.2 临界雨量难以准确界定

因影响临界雨量的因素多，且地质地形、前期降雨、

山洪灾害种类（山溪洪水、滑坡）等各种因素的定量关

系难以区分开，激发灾害发生的雨量均不完全相同，因

此区域内各站的临界雨量也不尽相同。当前主要在分析

总结当地历史山洪灾害发生时降雨情况的基础上，确定

临界值，没有很全面的理论根据，需要在今后的运行实

践中，进行补充修正。

5.3 小流域洪水预报还需深入研究

小流域面积相对较小，河道比降大，洪水汇流速度

非常快，洪水陡涨陡落，各小流域之间又相互关联，加

上山区小河流水文资料缺乏，目前预报方法不多。

5.4 响应措施计算机化水平有待提高

山洪灾害防御预案中确定的Ⅳ级响应具体措施，在

实际操作中，因面临的实际情况不同，难于做到按部就

班，需要灵活应对，同时，将人的行动措施纳入计算机

化也有一定难度，还需要在今后的工作中，予以规范和

强化。

5.5 系统设备稳定性有待提高

部分县级山洪灾害监测预警系统存在运行不稳定

情况，如个别无线广播启动后不能及时复位；无线广播

站设施裸露，风吹日晒容易老化，造成设备失灵；短信

发送平台经常死机，出现短信发送不出等等。

5.6 系统建设本身存在缺陷

由于目前已建成的 24个县级山洪灾害监测预警系

统其基本定位都是试点工程，一部分设计报告甚至没有

经过审查，技术上还存在不少缺陷。一是信息采集点偏

少。以石门县为例，全县国土总面积 3 973 km2，辖 20 个

乡(镇)，人口70多万人，水库162座，大小溪河236条，但

仅建立了 3 个 GSM 自动遥测站，远远不能满足全县范

围的防汛需要。同样的，新宁县也仅建了 6个水库水位

雨量遥测站、4个雨量遥测站。二是广播报警点偏少。以

新宁县为例，全县仅建了 1个无线广播站，远不能满足

山洪灾害防御的需要。三是配备的设备本身存在质量缺

陷。据蓝山县反映，部分自动雨量站配备的太阳能电池

遭遇连续几个雨天就会出现电压不够，而导致数据发送

不及时、不准确现象。四是气象、水文数据还没有实现

真正意义上的共享。以新宁县为例，该县气象局共建有

23 个自动雨量站，水文局建有 4 个自动雨量站、1 个水

位站，但多次交涉均未能实现数据共享。关键时刻必须

打电话给两个部门，防汛工作很被动，这种现象在其他

县（市）也普遍存在。

5.7 运行维护管理难度较大

山洪灾害监测预警系统雨量站、水位站、广播站等

设备均露天外置，特别是水位站大多布设在偏僻的野

外，无人管理，极易发生设备被盗或人为破坏等情况，

2010年 8月就发生了临武县林森学校广播站电瓶被盗，

水源水库水位站太阳能电板被盗事件。另一方面，系统

维护技术要求高、涉及知识面广，而县级防办人员偏

少，往往是身兼数职，无专人管理，技术力量也薄弱，疲

于应付，工作效率和效果往往也不理想。县级山洪灾害

监测预警系统年运行费一般在 20～30 万元之间，由于

没有专门的切快资金投入，维护管理工作被动。

5.8 保障体系建设还有很多工作没有真正到位

山区群众受教育程度相对较低，对灾害认识不足，

防灾意识淡薄，自救互救能力低。此外，虽然各乡（镇）

和山洪地质易发区都编制了防御预案，但有部分预案编

制不详细，缺乏操作性，部分乡（镇）和村预案编制只是

为了完成任务，编制上报就完事，未向群众宣传，群众

不知晓。明白卡发放还不能做到真正到位，如新化县

2010 年汛前共制作明白卡 20 余万份，县防指明确要求

要做到危险区户主一份，村组一份，乡（镇）一份，但经

调查，大部分明白卡没有张贴，小部分明白卡没有发放

到户主，有的留在村干部手上，有的留在联络员手上，

有的因发放时户主不在家而没有到位。

6.1 进一步加强相关课题研究

加强临界雨量、小流域洪水预报、小尺度精确天气

预报等山洪灾害监测预警系统核心技术研究与创新，切

实提高系统运行的稳定性和可靠性，有效解决系统设施

设备性能不稳定、容易遭受雷击和山区信号衰减大的问

题。通过技术创新，进一步扩大山洪灾害监测预警系统

的适用范围，使真正需要该系统的广大山区能够有用。

6.2 进一步规范技术要求，加大系统建设力度

2010年 7月 21日国务院常务会议决定要“加快实施

山洪灾害防治规划，加强监测预警系统建设，建立基层

防御组织体系，提高山洪灾害防御能力”。为贯彻国务

院常务会议精神，国家防办下发了国汛办电[2010]246号

文，明确从2010年开始，用3年的时间，完成全国山洪灾

害防治县级（1 836 个县）非工程措施建设，由中央给予

补助，初步建成覆盖全国山洪灾害防治区的非工程措施

体系。今后各地系统建设要严格按照给定的技术规范实

5 存在的问题

6 对策及建议
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施，各级防汛指挥部门要严把审查关，不留隐患，便于

将来资源整合和信息共享。

6.3 进一步完善管理体制，加强系统管理和维护

要尽快出台有关政策措施，要明确山洪灾害监测预

警系统的运行管理责任单位和系统维护经费、技术、人

员、物资保障渠道，建立健全各项管理制度。

6.4 进一步理顺相关部门之间的关系

笔者曾在江华县做过调研，县里气象和水文部门

各自开发了一套系统，每遇降雨，两部门都用系统发送

手机短信到全县各级防汛责任人。同时县防汛办接到

省、市两级防指的指令后也要将预警信息发送出去，这

样就导致各级防汛责任人每天收到内容大致相同的预

警短信很多条，感到无所适从，疲于应付。建议水文、

气象的综合分析资料应先与防汛部门协调，统一口径

后，由防汛办经监测预警系统统一发送至各级防汛责

任人，不能各行其是，重复发送。同时，要加大防灾资

源整合力度，真正实现监测预警信息共享共管，形成防

灾抗灾工作合力。

6.5 进一步加强和落实保障体系建设

“科技以人为本”，在依托监测预警系统的同时，还

必须加强和落实保障体系建设，才能确保系统效益最大

化。必须狠抓基层宣传培训工作，针对山区广大干部群

众防灾意识和防灾能力偏低的现实，大力加强山洪灾害

防御知识宣传；必须狠抓基层预案体系建设，针对基层

专业技术力量薄弱的实际，指导县、乡、村制定详实周

密、易于操作的预案；必须狠抓基层防御组织体系建

设，进一步健全完善灾害易发区乡镇、村组防灾组织体

系，使基层群测群防体系能迅速有效地发挥作用。

6.6 进一步开展山洪灾害避灾移民搬迁和集中连建方

面的政策研究

有些山区山高坡陡，山洪灾害频发，居民居住分散，

建设公共设施成本太高，根本不适宜于人居，解决问题

的治本之策在于移民搬迁和集中连建。部分县（市）在

这个方面已经进行了有益的尝试：桂东县在 2011 年

“6.20”特大洪灾的灾后重建工作中，对重灾区黄洞乡两

水口村黄泥坳、中古坳等村民小组大量倒房危房户，因

原址已不宜建房，参照农村危房改造的标准，每户补助

1.3万元，另行选址、集中连建，一次性永久解决山洪地

质灾害危险。资兴市全力做好移民避险搬迁建购房工

作，到目前为止，重点危险区已有4 954户 15 110人启动

了建购房工作，启动率100%；已有4 532户 13 916人完成

建购房任务，完成率92.1%；2 620户 7 912人搬迁入住新

房，入住率 52.36%。要有意识加强这方面政策研究，在

考虑群众意愿和经济承受能力基础上，鼓励处于灾害易

发区群众搬迁，做到主动避灾，从根本上解决山洪地质

灾害威胁问题。
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