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山洪灾害防治

多年以来，我国山洪灾害点多面广、发生频繁，由于

其突发性强、破坏力大、预报预警难、防御难度大，山洪

灾害造成的人员伤亡和基础设施、生态环境破坏问题十

分突出。据不完全统计，1949 年以来，我国因洪涝灾害

死亡约 27万余人，其中有 19万余人是因山丘区暴发的

山洪灾害造成的。受全球气候变化影响，近年我国气候

呈现异常天气明显增多、极端暴雨频次明显增加的趋

势，山洪灾害造成的群死群伤事件更加触目惊心，经济

损失日益增加。据统计，20世纪 90年代全国每年因山洪

灾害死亡 1 900～3 700 人，约占洪涝灾害死亡人数的

62%～69%；2000～2007年，山洪灾害死亡人数下降为每

年 1 100～1 600人，占洪涝灾害死亡人数的 65%～76%；

2008年、2009年，山洪灾害死亡人数下降到500人左右，

占洪涝灾害死亡人数达到80%。2010年全国山洪灾害特

别严重，山洪灾害死亡（含失踪）3 887人，占洪涝灾害死

亡人数的 92％，2011 年山洪灾害死亡（含失踪）人数虽

然仅有 534人，但也占洪涝灾害死亡人数的 83.4％。为

了扭转山洪灾害防治的严峻形势，最大限度保障人民

群众生命财产安全，2010 年 10 月，水利部、财政部、国

土资源部、中国气象局联合启动山洪灾害防治非工程

措施建设内容，计划用 3年时间，初步建成覆盖全国山

洪灾害防治区的非工程措施体系，全面提高基层山洪

灾害防御能力，有效减轻人员伤亡，尤其要有效避免群

死群伤事件的发生。目前，项目建设总体进展顺利，部

分地区刚刚建成的山洪灾害监测预警系统和群测群防

体系发挥了显著的防灾减灾效益。本文对山洪灾害防

治思路发展历程做了总结，经过 10 余年的总结实践，

已经摸索出适合我国国情山洪灾害防治路线，并取得

了显著的减灾效益。但是受现阶段社会发展程度、技术

发展水平的限制，我国仍处于山洪灾害防治初级阶段。

山洪灾害防治非工程措施项目建设以山洪灾害调查评

价为基础，通过构建山洪灾害监测预警系统和群测群防

“专群结合”的山洪灾害防治体系，达到最大限度减少

人员伤亡的目的。

2.1 山洪灾害防治规划

山洪灾害问题引起了党中央、国务院的高度重视。

2002年 9月，温家宝任副总理时就对防御山洪灾害工作

做出重要批示。根据温家宝总理的批示要求，水利部会

同国土资源部、中国气象局、原建设部、原环保总局成

立全国山洪灾害防治规划领导小组和编写组，在汇总

29个省（自治区、直辖市）规划的基础上，编制完成《全

国山洪灾害防治规划》。2006 年 10 月，国务院正式批复

了该规划。

《全国山洪灾害防治规划》为我国今后一段时期内

如何防御山洪灾害，减少或避免山洪灾害造成人员伤亡

提出了具体的解决方案。规划坚持“人与自然和谐相

处”“以防为主，防治结合”“以非工程措施为主，非工程

措施与工程措施相结合”的原则，在对山洪灾害易发区
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进行了深入的调查评价的基础上，系统地分析研究了山

洪灾害发生的原因、特点和规律，确定了我国山洪灾害

的分布范围，根据山洪灾害的严重程度，划分了重点防

治区和一般防治区，提出了以非工程措施为主的防治方

案，并提出了近期（2010 年）及远期（2020 年）山洪灾害

防治的目标、建设任务。规划提出的近期目标是，初步

建成我国山洪灾害重点防治区以监测、通信、预报、预

警等非工程措施为主与工程措施相结合的防灾减灾体

系，基本改变我国山洪灾害日趋严重的局面，减少群死

群伤事件和财产损失。

2.2 山洪灾害防治试点

为积极探索山洪灾害防御的有效途径和方法，有效

减轻人员伤亡，同时也为《全国山洪灾害防治规划》实

施积累经验，在财政部的大力支持下，国家防办在 2005

年组织山洪灾害重点威胁区的 12 个省（自治区、直辖

市）的 12个县开展了山洪灾害防御试点工作。2009 年，

水利部会同财政部、国土资源部、中国气象局在全国

103个县进行了山洪灾害防御试点。试点建设在山洪灾

害防御工作中发挥了十分显著的防灾减灾效益。据不完

全调查统计，103 个试点县中，有 61个县共发生山洪灾

害329次，通过系统监测，及时预警，提前紧急转移受威

胁群众 93万人，避免 4.4万余人伤亡，一些试点县发生

了特大暴雨洪水，与历史同样量级洪水相比较，人员伤

亡大大减少，试点区域基本没有人员伤亡。与试点县防

灾减灾效益巨大形成鲜明对照的是，未开展试点建设的

一些市县因山洪灾害发生了重大人员伤亡。

通过山洪灾害防治试点，已探索出一整套符合我国

国情的经验和做法，在技术标准、建设管理、运行维护

等方面都积累了较好经验，同时激发了地方加快山洪灾

害防治非工程措施建设的积极性，起到了很好的示范和

带动效应。

2.3 山洪灾害防治县级非工程措施项目建设

2010年 11月，水利部、财政部、国土资源部、中国气

象局共同召开了全国山洪灾害防治县级非工程措施建

设启动视频会议，计划用 3年时间（2010 年起），初步建

成覆盖《全国山洪灾害防治规划》确定的1 836个县的山

洪灾害防御非工程措施体系，尽快提高基层防御山洪灾

害能力，最大程度减少人员伤亡和财产损失。

2.4“三位一体”规划

2010 年 10 月，国务院以国发[2010]31 号文出台了

《国务院关于切实加强中小河流治理和山洪地质灾害防

治的若干意见》，要求力争用5年时间，使防洪减灾体系

薄弱环节的突出问题得到基本解决，防灾能力显著增

强。按照国发[2010]31号文要求，国家发展和改革委员会

同有关部门编制了《全国中小河流治理和病险水库除险

加固、山洪地质灾害防御和综合治理总体规划》（以下

简称“三位一体”规划）。“三位一体”规划提出在2010年

启动的 3年初步完成我国1 836个县级行政区山洪灾害

防治非工程措施建设任务，形成县级初步防灾框架体系

基础上，中央和地方继续加大对山洪灾害防治的投入力

度，开展山洪灾害调查评价，进一步补充完善山洪灾害

防治非工程措施体系（项目县增至 2 058个），建成完善

的山洪灾害防治非工程措施体系，同时启动重点山洪沟

治理试点，全面提高我国山洪灾害防御能力。“三位一

体”规划与《全国山洪灾害防治规划》一脉相承，提出了

近5年我国山洪灾害防治工作的目标和任务。

3.1 山洪灾害防治路线是逐渐发展的历程

从 2002 年开始着手编制《全国山洪灾害防治规划》

开始，至今我国的山洪灾害防治之路已走过了 10 年的

历程。以《全国山洪灾害防治规划》获得批复为里程碑，

确立了我国山洪灾害防治的思路，即山洪灾害防治要立

足于采取以非工程措施为主的综合防御措施，以减少人

员伤亡为首要目标。在规划编制并获得批复后，我国逐

渐开展山洪灾害防治试点工作。各省和试点县结合实

际，很好地完成了建设任务，总结出不少值得推广的经

验和做法，在山洪灾害防御组织建立，监测预警设施布

局和研制、系统开发，预案体系完善，防灾知识宣传和

预案培训演练等方面，都创造出很多适合各地实际、简

便易行、经济实用、便于推广的好做法，对山洪灾害防

治县级非工程措施项目全面实施有很好的指导意义和

借鉴价值。因此，从着手编制规划，到试点，再到大规模

实施，山洪灾害防治是逐渐发展的过程。

3.2 山洪灾害防治路线适合我国国情

在山洪灾害防治实践过程中，各地结合本区域的特

点，以投资省、见效快、简便易行、便于推广为原则，以

责任制组织体系、预案编制、监测预警系统和宣传培训

等非工程措施为建设内容，积极探索，大胆创新，创造

出不少好的做法，总结出不少好的经验。实践证明，探

索出来的山洪灾害防治之路非常适合我国的国情。北

京、湖南等地制定并完善了“四包七落实”和干部提前

进村入户制度，实现了村村设立信息员、户户都有明白

卡、干部党员先入村、群众避险有去处，防洪减灾效果

很好。“四包七落实”即县干部包乡，乡干部包村，村干

部包户，党员包群众；落实转移地点、转移路线、抢险队

伍、报警人员、报警信号、避险地点、老弱病残等提前转

移人员。降雨监测和预警任务分包到责任心相对较强的

自然村村民小组长身上，使监测和预警任务得到了很好

的落实和保障。福建、广东等地结合当地实际，因地制

宜、土洋结合建设经济实用、简便易行的监测预警系

统，福建开创了“锣长”制度，并给予一定的补助，调动

了村级预警员的积极性。河南、陕西等地通过多种形

式、多种层次的宣传、培训和演练，使山洪灾害防御常

3 对我国山洪灾害防治路线的认识
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识深入人心、深入千家万户。河南编写山洪灾害防治歌

和山洪灾害防御豫剧，山西编制了山洪灾害防治“顺口

溜”，传唱山洪灾害防御常识。

3.3 我国仍处于山洪灾害防治初级阶段

虽然国家投入了大量资金开展山洪灾害防治县级

非工程措施项目建设，也取得了非常显著的防灾减灾效

益，但是，从根本上来讲，现阶段的山洪灾害防治工作

并不能杜绝人员伤亡事件，我国仍处于山洪灾害防治的

初级阶段。原因在于：（1）群众防灾减灾、主动避险意识

提高，包括杜绝侵占河道、切坡建房等现象是一个漫长

过程；（2）山洪灾害分布广泛，还没有开展过全面、系统

的山洪灾害调查评价，山洪灾害监测预警系统还没有覆

盖所有威胁区；（3）山洪灾害突发性强，降雨发生 1～2

个小时甚至半小时后就发生灾害，有效响应时间非常

短，预警难度很大，难以将预警信息通知到每一个人

员；（4）工地施工人员、旅游景区游客等外来人员是山

洪灾害防御的薄弱环节，建立地方政府与外来人员的责

任制体系较为困难；（5）山洪灾害所在地降雨及洪水往

往 超 过 现 阶 段 防 洪 标 准 ，如 根 据《 防 洪 标 准 》

（GB50201-94），县内通讯设施按照 30 年一遇设计，农

村房屋的防洪标准一般为 10 年一遇～20 年一遇，而

2012年造成 47人死亡、12人失踪的岷县“2012.5.10”特

大降雨重现期达百年一遇，“2012.7.21”北京市房山区

部分地区降雨重现期达 500 年一遇。（6）初步建成的山

洪灾害防治县级非工程措施刚刚投入试运行，与规划目

标还有较大差距，需要在运行中总结提高和补充完善。此

外还需要开展山洪沟治理，形成非工程措施和工程措施

相结合的山洪灾害防治体系，全面提高山洪防御能力。

4.1 项目内容框架

目前正在建设的县级非工程措施项目主要包括以

下十方面的建设内容：①开展防治区内的山洪灾害普

查；②划定防治区内的山洪灾害危险区；③确定乡镇和

小流域的临界雨量、水位等预警指标；④建设覆盖防治

区的雨水情监测站点；⑤建设山洪灾害预警系统；⑥建

设县级监测预警平台；⑦编制县级及防治区内的基层乡

村预案；⑧建立基层山洪灾害防御责任制体系；⑨开展

宣传培训演练；⑩为基层配套简易监测预警设备。总体

上形成以山洪灾害调查评价为基础，山洪灾害监测预警

系统和群测群防体系相结合的山洪灾害防治体系。项目

建设内容框架见图1。

图 1 项目建设内容框架

专业化监测预警系统 群测群防体系

雨水情自动监测体系

山洪灾害监测预警平台

预警系统（短信群发、预警广播等）

山洪灾害防御预案

山洪灾害防御知识宣传、培训、避险演练

简易监测预警设备使用

山洪灾害防御责任体系建设

山洪灾害普查

确定预警指标

危险区划定

山洪灾害调查评价

4.2 信息传递流程

山洪灾害监测预警过程中产生两方面信息，水雨情

信息和预警信息。由水雨情遥测站点采集的水雨情信息

汇集到县级山洪灾害监测预警平台，当判断超过预警指

标时就产生了预警信息。由水雨情遥测站点和简易监测

设备产生的信息的数据传递流程不同，见图2、图3。

由自动遥测站产生的水雨情监测信息和县级监测

预警平台产生的预警信息，都要做到共享和上报，实现

中央和各级地方防汛部门对山洪灾害防治信息的掌握。

县级监测
预警平台

各级山洪灾害
信息管理系统

各级水雨情
实时数据库

水雨情
自动监测站点

各级防汛
责任人

预警信息

水雨情信息

图 2 山洪灾害监测预警系统信息流程

4 山洪灾害防治非工程措施项目建设内容
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4.3 项目建设目标

通过山洪灾害防治县级非工程措施项目建设，初步

建立覆盖山洪灾害防治区的监测预警系统和群测群防

体系，有效解决当前我国山洪灾害防御中存在的突出问

题：（1）通过新建自动、简易监测站点，加密我国山丘区

的水雨情监测站网密度，解决我国山洪灾害防御缺乏监

测手段和设施问题；（2）通过配备县、乡、村的预警设

施，将山洪灾害预警信息及时传递到乡镇、村、组、户，

解决预警信息难以传达到基层的问题；（3）通过山洪灾

害监测预警系统建设，提高预警信息发布的针对性、准

确性，减少了人员转移的难度和成本；（4）通过完善基

层群测群防体系，落实了县、乡、村山洪灾害防御责任，

实现山洪灾害防御预案“横向到边、纵向到底”的全覆

盖，增强基层干部群众的防灾减灾意识，提高群众自防

自救和互救的能力。

5.1 基于物联网的山洪灾害防治技术

2009年，欧盟给出了物联网的定义：“物联网是一个

动态的全球网络基础设施，它具有基于标准和互操作通

信协议的自组织能力，其中物理的和虚拟的“物”具有

身份标识、物理属性、虚拟的特性和智能的接口，并与

信息网络无缝整合”。根据物联网的定义，从水雨情遥

测站点到山洪灾害监测预警平台，再到各种预警发布设

备，山洪灾害监测预警系统也构成了一个简易的物联

网。目前有关企业正在开发新的监测预警设备，将山洪

灾害监测信息采集和预警系统发布有机结合，按照物联

网的架构方式组成山洪灾害防治网络。

5.2 气象预报和实时水雨情监测相结合的告警技术

由于山洪灾害突发性强，局地强降雨预报精度差，

现阶段的山洪灾害防治主要通过实时降雨监测产生预

警，即降雨量或河道水位达到预警指标后再产生预警信

号。但是由于山洪沟汇流时间短、水流速度快，预警信

号发出后留出的响应时间过短，给防御山洪灾害带来很

大的难度。随着气象预报精度的提高和各种水文模型的

发展，将逐渐形成气象预报和实时水雨情监测相结合的

告警技术，现以降雨预报告知群众提高警惕，当实测降

雨达到预警指标后再组织转移，将有效提高山洪灾害的

预见期，为群众转移做好充分准备，为保护人民生命财

产安全赢得宝贵的时间。

5.3 山洪灾害调查评价和风险图绘制技术

为具体落实山洪灾害防治工作，通过收集和分析基

础资料和数据，全面查清山洪灾害防治区的分布、自然

和经济社会、历史山洪灾害等基本情况；完成山洪灾害

发展趋势、灾害危险等级、致灾临界雨量等评价分析工

作，并编制山洪灾害风险图。根据收集的基础资料和现

场调查数据，利用较为概化的水文计算和DEM数据，分

析计算对应不同洪水频率的洪峰流量、水位等信息，然

后依据地形地貌绘制不同频率洪水的淹没范围、淹没水

深，完成不同频率的山洪风险区划，并统计不同山洪风

险分区内的居住人口、房屋、企事业单位等详细数据。

从而绘制山洪灾害危险区划图。

5.4 山洪沟工程治理技术

除开展以减少人员伤亡为目的的山洪灾害防治非

工程措施之外，还应对直接威胁县城、集镇、集中居民

点或重要设施安全的山洪沟实施工程治理措施，与山洪

灾害防治非工程措施相结合，构建我国工程措施和非工

程措施相结合的山洪灾害防治体系。需要对对山洪沟治

理工程设防标准、工程设计原则、各种工程措施布置原

则、山洪沟治理与中小河流治理及水土保持工程区别与

联系、山洪沟治理的各种工程措施的技术要求等做深入

研究，必要时制定山洪沟治理工程设计指导意见和有关

行业标准。

[1] 水利部 , 国土资源部 , 中国气象局 , 建设部 , 国家环保总

局 . 全国山洪灾害防治规划[R].2006.

[2] 国家发展与改革委员会 . 全国中小河流治理和病险水库

除 险 加 固 、山 洪 地 质 灾 害 防 御 和 综 合 治 理 总 体 规 划

[R].2011.4.

图 3 简易监测预警设备信息传递流程

简易水雨情

监测报警设备

有关防汛

责任人

5 山洪灾害防治展望
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县级山洪灾害监测预警应用系统，是我国山洪灾害

防治非工程措施建设的重要内容，其实质就是服务于县

级防汛指挥部门的防汛指挥决策支持系统。自20世纪90

年代以来，我国防汛指挥决策支持系统建设取得了较大

的进展，中央及各省（自治区、直辖市）和各大流域机构

的防汛主管部门分别建设了各自的防汛指挥决策支持系

统，在近年来的防汛指挥决策中发挥了重要的作用[1]。我

国现有的防汛决策支持系统，普遍存在“信息服务较多，

决策支持不足”的问题。也就是说，大多防汛决策支持系

统，按照信息类型来组织和管理系统信息流，例如雨水情

服务系统主要负责雨水情信息的查询和管理，工情服务

系统主要负责工情信息的查询和管理。这些信息服务系

统，基本处于信息管理系统（information management

system, IMS）阶段，离决策支持系统（decision support

system, DSS）尚存在较大的距离。在实际的防汛指挥决

策过程中，决策者往往需要针对某一决策事件，同时了解

事件相关雨情、水情、工情、预案、社会经济等多方面的

信息，进行综合分析，最终形成决策意见。但是现有的按

信息内容划分的信息服务系统，不同系统之间是相互孤立

的，并不能针对某一决策事件将各类信息联系起来进行综

合分析，决策者需要在不同信息服务系统中反复寻找可能

有用的信息。不仅如此，信息化的高速发展产生了大量的

信息，现有的信息系统，并不能给决策者甄别信息相关度，

不能从大量的信息中精选出决策者关心的只与决策事件

相关的信息，反而让用户在庞大的信息海洋中无以适从，

从某种意义讲反而增加了决策的难度。

本文针对我国防汛决策支持系统建设存在的上述

问题，提出了事件驱动的应用设计思路，建立了事件驱

动的山洪监测预警应用系统，并在河南省栾川县进行了

应用实例研究。

2.1 事件驱动的基本思想

事件驱动是程序设计的一种常用方法，其基本思想

是，所有的程序是由一系列消息来驱动的，首先有一个

监视程序，当它监视到特定的事件发生时，便生成一条

标识该事件的特定的消息，并将消息送入消息队列。主控

程序专门负责组织消息队列，并按照消息的特性分发各

个相应的处理程序。处理程序处理完各自的事务后，将事

务处理的结果返回给主控程序，并将控制权交还给主控

程序。在这种事件驱动机制下，对象的请求仅仅是向队列

中添加相应的消息，而相关的处理则被分发给处理程序，

其最大的优点是各处理程序能充分利用CPU的处理能

力，因而使系统对外界响应准确而及时[2]。

事件驱动的程序设计方法早已普及，然而，系统架

构级别的事件驱动，即事件驱动架构（event driven

architecture，EDA），是Gartner 在 2003 年才首次引入了

的一个新术语。在EDA中，系统的各个组件和服务是相

互独立的，且可能分布在不同的位置，事件产生者时刻

监视事件的发生并发布相关的消息，而各个相互的独立

的组件和服务得到消息后，自动完成各自的业务。事件

驱动的系统架构，与传统的基于请求—响应（Request/

Response）系统具有显著的不同。请求—响应系统要求请

求者必须明确发送请求信息，而EDA提供一个机制去动

事件驱动的县级山洪灾害
监测预警应用系统设计与实例研究

张红萍 刘 舒 丁留谦 郭 良

（中国水利水电科学研究院，北京 100038）

摘 要：县级山洪灾害监测预警应用系统，是我国当前山洪灾害防治非工程措施建设的重要内容，其实质是服务

于县级防汛指挥部门的防汛指挥决策支持系统。针对我国防汛指挥决策支持系统应用设计存在的“信息服务较

多，决策支持不足”的现状，提出了事件驱动的山洪监测预警系统应用设计思路。以河南省栾川县为例，开发了河

南省栾川县级山洪监测预警系统，系统设计思路新颖，不仅对我国其它县级山洪监测预警系统建设具有示范作

用，对我国其他防汛应急指挥决策支持系统也具有重要的指导意义。

关键词：事件驱动；山洪灾害；监测预警；决策支持系统

1 引 言

2 事件驱动的应用设计思路
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态响应事件，因而更加具有自动化和智能化特点。EDA

在实现跨部门、跨平台、跨系统的资源共享与交换，以及

智能化、流程化的业务处理中，具有极大的优势[3]。

2.2 事件驱动的防汛决策支持系统应用设计

事件驱动的防汛指挥系统架构，是借鉴事件驱动架

构的基本思想，以防汛决策业务流程为主线，以防汛决

策事件驱动源来组织和管理系统的功能和信息。事件决

策处置业务过程决定系统功能执行过程和信息流程。并

以事件的生成为驱动源，自动驱动事件相关的信息和功

能，从而实现主动、智能参与决策的功能，实现真正意

义的决策支持[4]。

所谓防汛决策业务流程，是指当某地出现汛情时，

防汛指挥决策者根据所掌握的信息，分析汛情发展态

势，然后依据职责权限，指挥相应的工程、设施、人员、

物资等采取必要的措施，尽可能地防止洪水灾害、减少

灾害损失的一系列活动过程。由于防汛应急事件的复杂

性，防汛指挥决策过程实际上是一个复杂的业务过程。

但一般而言，防汛指挥决策者在进行分析决策时，需要

考虑以下几个方面问题：

（1）发生了什么事情？

（2）在什么地方？

（3）这件事与哪些人和物有关？

（4）未来汛情发展态势如何？

（5）会有什么影响？

（6）哪些工程需要采取调度措施？

（7）哪些人员需要投入抢险？

（8）哪些人员需要转移？

（9）最后形成什么决策命令？

事件驱动的应用设计，就是要针对防汛应急指挥决

策的每一步流程，开发标准化的功能模块，然后以防汛

决策事件为驱动源，针对决策流程提供相应的信息和功

能服务。图 1给出了防汛指挥决策一般流程及其对应的

标准化功能模块。

2.3 事件驱动的山洪灾害监测预警应用设计

山洪灾害监测预警应用系统，实质上就是一种防汛

应急指挥决策支持应用系统，其主要功能要求是，及时

监测到山洪告警事件，为决策者提供关于告警事件的综

合信息服务，提供快速的预警发布功能，以及全面的事

件处置流程管理。其中，山洪告警事件，是系统的驱动

源，系统功能和信息主要以事件为驱动源、围绕事件处

置过程而进行组织和展现。事件驱动的山洪监测预警决

策支持过程及事件流程管理如图 2所示。

2.3.1 山洪告警事件监视

山洪告警事件，是指雨量站或水位站监测到的某一

时段雨量（通常是指1 h,3 h,6 h,12 h,24 h等不同时段

的雨量）或者某一时刻的水位，到达某一预警阈值，从

而对周边居民或者重要设施构成威胁的事件。因此，山

洪告警事件分两类，第一类是测站告警事件，即雨量站

或者水位站超过预警阈值；第二个类是告警测站可能影

响的防洪保护对象，如村庄、学校、旅游景点等等。由于

山洪灾害防御责任体系是以行政区为基础的，学校、旅

游景点等防洪保护对象的防御责任最终归属于某一级

行政区，因此，第二类山洪告警事件可以直接规定为政

区告警事件。测站告警事件，是从雨水情方面描述了防

汛应急事件的自然属性，而政区告警事件，则从行政责

任方面描述了防汛应急事件的社会属性。山洪告警事

件，是山洪监测预警系统的直接驱动源。

2.3.2 山洪告警事件决策分析

在防汛应急决策过程中，决策者需要了解的是与事

件相关的雨情、水情、工情、社会经济等各类综合信息，

从而为全面掌握事件态势进行决策。而传统防汛应用系

统，大多是基于雨情、水情、工情等不同信息内容分类

建设，在应急决策过程中并不能快速地将与某一事件相

关的信息综合表现出来。而在事件驱动的应用设计中，

事件分析决策模块，是针对某一具体事件而进行的综合

信息分析的模块。具体讲，根据系统自动监测到的政区

告警事件及其信息流，快速地查找到与事件相关的各类

图 2 事件驱动的山洪监测预警决策支持过程及事件流程管理示意图

发生了什么事情？

在什么地方？

哪些工程需要采取措施？

这件事与哪些人和物有关？

未来汛情发展态势如何？

会有什么影响？

哪些人员需要投入抢险？

最后形成什么决策命令？

事件生成

事件监视

部件关联

天气、水情分析预报

影响分析

调度措施分析

抢险措施分析

决策命令

防汛指挥决策一般流程防汛指挥决策一般流程 标准化功能模块标准化功能模块

图 1 防汛指挥决策一般流程和标准化功能模块关系示意图
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信息，主要包括：

（1）告警政区上下游相关测站及其实时雨水情；

（2）告警政区降雨预报和洪水预报情况；

（3）告警政区社会经济信息，如人口、耕地面积、房

屋数等；

（4）告警政区相关的防洪工程信息，如河道、水库、

堤防等；

（5）告警政区所在小流域（指上游汇流区）及其流域

基本参数，如流域面积、主沟长度、坡降等；

（6）告警政区防汛责任体系及预案等；

（7）告警政区历史告警事件及其处置情况等。

通过对上述相关信息的综合分析，决策者可以快速

地了解事件各方面信息，全面掌握事件态势，从而进行

科学地决策，制定合理的应对措施。

2.3.3 山洪告警事件处置

而山区小流域洪水缺乏有效的工程调度措施，其主

要处置措施是及时发布预警消息，启动响应预案，进行

人员撤离与安置，并及时统计反馈信息和灾情信息。山

区洪水暴涨暴落的特性，要求预警消息能够及时、准确

地发送到防汛责任人和居民手中。因此，制定全面、准

确的预警消息、快速地检索到预警发送对象的相关信

息，是山洪告警事件处置的关键。

2.3.4 山洪告警事件反馈

山洪监测预警系统，虽然通过雨水情的分析判断，

发布了山洪预警消息，然而，实际是否发生山洪，是否

有人员伤亡，现场救灾情况如何等等这些信息，则需要

通过现场工作人员及时反馈到指挥中心，指挥中心接收

到这些信息之后，也需要及时统计入库。因此，山洪监

测预警系统，须提供事件反馈信息的录入功能。

2.3.5 山洪告警事件流程管理

事件流程管理，是指系统针对运行过程中监测到的

山洪告警事件提供从事件监测到事件处置整个流程的全

面的信息化管理，记录事件发生、发展及处置全过程，一

方面提高山洪应急处置业务的信息化水平，同时也为今

后工作积累丰富的经验，实现系统自学习的功能。

3.1 河南省栾川县

栾川县位于河南省西南部，地处东经 111°12′～

111°02′，北纬 33°39′～34°11′，东和嵩县搭界，西与卢

氏为邻，南毗西峡，北靠洛宁。栾川县总面积2 477 km2，

其中山地面积占 91.4%，浅山丘陵占 4.6%，河谷平地占

4%。辖8镇 6乡 213个行政村（居委会），2 007个自然村，

人口 33万，其中非农业人口 4.36 万人，农业人口 28.64

万人，耕地面积17.6万亩，人均不足0.6亩。栾川县属深

山区，由于山高坡陡，径流形成快，洪水陡涨陡落，暴雨

大多集中在每年7、8月份，加之防洪工程措施和非工程

措施薄弱，山洪灾害频发。

3.2 系统应用架构设计

系统采用B/S和C/S相结合的分层应用架构，主要

包括数据层、数据服务层、应用服务层，以及业务应用

层[5]，应用架构如图 3所示。

图 3 县级山洪灾害监测预警系统应用架构示意图

3 山洪监测预警应用系统实例研究

雨水情监视 山洪告警事件监视 事件相关信息查询分析

信息上报预警消息发布

信息服务（雨水情、工情、基础信息服务）

GIS应用

系统管理（用户管理、系统参数设置、数据库维护）

预警消息生成 预警对象分析

政区告警事件生成流域面雨量模型 告警政区告相关信息分析

暴雨告警事件生成 河道告警事件生成 水库告警事件生成

GIS服务 数据访问服务

一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一
一一一一

实时数据库 空间数据库 基础工情库 社会经济库 预案数据库 责任体系库 山洪告警事件库

标
准
规
范

安
全
体
系

业务应用层

应用服务层

数据服务层

数据库
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雨水情监测 山洪告警监视 预警分析 预警消息发布 系统维护与管理
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山洪监测预警系统

图 4 栾川县山洪监测预警系统主要功能结构图

图 6 测站告警监视图 5 政区告警监视

系统主要功能如图 4所示。

（1）告警监视。通过图表的方式，实时展示最新告

警测站及告警政区信息，如图 5和图 6所示。

（2）告警事件分析。所谓告警事件分析，即系统自

动定位至告警政区所在小流域，并对告警政区的相关的雨

水情、基础信息等进行集成展示和分析（如图7、8所示）。

图 8 告警政区相关信息展示

（3）预警消息发布。系统自动根据当前雨水情及告

警情况，生成预警消息内容，并自动提取预警的人员及

相关信息。用户审阅后，即可完成预警消息的发送（如

图9所示）。

（4）系统维护及管理。系统维护及管理，主要功能

包括用户管理、预警指标设置、预警人员管理、基础信

息维护等。

[1] 中国水利水电科学研究院 . 国家防汛抗旱指挥系统一期

工程技术鉴定报告[R]. 北京 : 2010.

[2] 黄晓芬 , 杨宏斌 . 事件驱动信息系统与实时控制 [J]. 云南

财贸学院学报：社会科学版 , 2006（3）:115-116.

[3] 李臣亮 . 事件驱动架构及应用[J]. 软件世界 , 2007(21):44-45.

[4] 张红萍 , 刘舒 . 事件驱动的防汛应急管理模式研究 [J]. 中

国水利水电科学研究院学报 , 2010,8(4):271-274.

[5] 中国水利水电科学研究院 , 北京天智祥信息科技有限公

司 . 河南省山洪灾害防治县级山洪灾害监测预警软件设

计说明书[R]. 北京 : 2011.

图 7 告警政区定位 图 9 预警信息发布展示

4 系统主要功能
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随着全国山洪灾害防治县级非工程措施项目建设

的全面铺开，2010年度项目已陆续通过初步验收并投入

试运行，但防治措施的实用性、有效性、可靠性、安全性

等问题也摆在大家面前，特别是随着汛期到来，已建的

监测预警系统能否发挥预期减灾效益，社会关注度也与

日俱增。防雷设施是监测预警站点的重要组成部分，测

站防雷安全不仅关系到各种电子信息预警设备安全、防

汛数据可靠传输外，更重要是关系到人身安全。从福建

漳州 2010年度山洪灾害防治县级非工程措施项目初步

验收结果分析，部分监测预警站点的防雷措施不尽人

意，在防雷设计、施工监理、数据检测等方面存在诸多

不规范环节，有可能达不到预期防雷效果，影响监测预

警系统正常运行。

水旱灾害防治是防汛工作者所熟悉，但对于雷电作

为另一种自然灾害却是大家所陌生。雷灾不仅会影响防

汛数据可靠传输，甚至可能威胁人身安全，容不得大家

丝毫懈怠。由于日常对雷灾防范意识淡薄，措施不规

范，雷灾防御存在许多误区，已给经济社会建设带来很

大危害。为此，2004年 6月 1日国标GB50343-2004《建筑

物电子信息系统防雷技术规范》正式实施，2010年底又

重新修订送审；2011年 11月 1日国标GB50057-2010《建

筑物防雷设计规范》也完成修订工作并正式实施。所

以，在全面实施山洪灾害防治建设之际，探讨监测预警

站点的外部防雷安全有其迫切性和重要性。

根据国标GB50057-2010 和 GB50343-2004 规定，结

合福建漳州地区雷暴日统计资料，山洪灾害防治的监测

预警站点基本确定为三类建筑物、LPZOA分区、D级雷

电防护等级。为此，监测预警站点防雷考虑采用外部防

雷与内部防雷措施进行综合防护，其中电子信息系统内

部防雷设计可参照GB50343-2004 规范进行设计。但从

2010 年度山洪灾害防治非工程措施项目初步验收成果

看，外部防雷设计特别是直击雷防护不容乐观，出现不

少问题，甚至涉及人身安全。

从 2010 年度山洪灾害防治非工程措施项目的监测

预警站点图纸看出，接闪器都采用等高接闪杆，材料选

用镀锌钢管焊接而成，引下线利用柱内两侧钢筋焊通，

镀锌扁钢接入，接地装置采用水平接地体加垂直接地体

混合方式，并作为共用接地体而引入室内。

存在主要问题是测站种类不一，而施工图纸单一，

各部件接点焊接安装详图不完整，甚至出现个别测站采

用山洪灾害防治非工程措施项目的实施方案示意图代

替施工图，以致工程建设出现不少防雷安全隐患，并给

后期整改带来诸多不便。

由于监测预警站点大多分散于野外，位于山边、河

道、水库，占用山坡、田园、河岸等地，土壤成分有砂砾

石、砂土、红壤土等，地理环境恶劣。同时，监测预警站

点空间不大，接地要求又高，给设计、施工、监理、检测

带来许多麻烦。根据属三类建筑物、LPZOA分区、D级

雷电防护等级的监测预警站点防雷设计，外部防雷措施

主要考虑接闪器、引下线、接地装置、共用接地系统。同

福建漳州市山洪灾害防治监测预警站点
防雷安全工作探讨

杨新建

（福建省漳州市防汛抗旱指挥部办公室，漳州 363000）

摘 要：2010 年度山洪灾害防治县级非工程措施项目监测预警站点实施过程中，接连出现防雷设计、施工监理、

防雷检测等一系列不规范问题。从设计、施工、监理、检测等方面入手，参照规范进行监测预警站点外部防雷安

全进行探讨，以期达到共同关注山洪灾害防治监测预警站点防雷安全。为全国其他省份山洪灾害防治监测预警

站点建设提供参考。

关键词：山洪灾害防治；监测预警站点；外部防雷；漳州市

收稿日期：2012-06-20

作者简介：杨新建（1966-），男，主任，高级工程师。
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4 防雷设计

27



中国防汛抗旱 第 22 卷 第 5 期 2012 年 10 月

山洪灾害防治

时配合内部防雷，需注意做好屏蔽（隔离）、等电位连

接、布线等。

4.1 接闪器设计

现有监测预警站点结构采用圆筒形建筑结构，屋面

直径 3.5 m，高度 4.0 m，水位测井外径 1.75 m,深度小

于 10 m不等。考虑到测站屋面主要安装有光伏电源转

换装置和天线装置不等，原设计接闪器均采用等高5 m

接闪杆制成,如图1所示。

存在主要问题是作为重要引雷装置的接闪器未加

区分、未经复核校对，统一采用等高接闪杆，一图通用，

使得一些监测预警站点可能招惹不必要雷击事件，而另

一些监测预警站点却因缩小其保护范围而导致设备被

雷击的可能。

下面例举监测预警站点接闪器高度计算方法：

H =R - R2 - é
ë
ê

ù
û
úd + R2 - ( )R -h 2
2

图 1 中：H 为设接闪器高度，单位为 m；R 为接闪器的

滚球半径，单位为m（属三类建筑物，取 60 m）；h 天线

或光伏电源转换装置顶端距地高度，单位为m；d 为与

接闪器的距离，单位为m。

接闪器材料宜选采用圆钢或焊接钢管制成，针长1 m

以下采用圆钢φ12 mm或钢管φ20 mm。针长1～2 m采

用圆钢φ16 mm或钢管φ25 mm，防腐处理。

4.2 引下线设计

监测预警站点引下线原设计主要采用柱外侧 2 条

主筋焊通而成，经过站房地面时，有些测站室内设备保

护接地直接采用从引下线接入。

存在主要问题是人为造成设备与人身安全遭受雷击

可能。由于引下线是雷电流泄流主道，而不是接地线。其

在遭受雷击时，将通过大电流并产生高电位，从其接入将

提高设备对地电位，设备与人身安全难以保障。

严禁将防雷引下线作为设备保护接地线使用。同

时，为减少接地电阻值，引下线宜经最短路径可靠接

地。由于监测预警站点周长小于 25m且高度小于 40m，

测站引下线可设一根。若采用多根引下线时，宜装设断

接卡并采取防腐措施和保护设施。

4.3 接地装置设计

测站接地装置原设计采用 10 m长水平接地体加 3

根2.5 m高垂直接地体，“一”字形排开，如图2所示。

存在主要问题是不考虑地形、土壤、湿度等情况，选

用简陋“一”字形接地装置，难以满足各类测站接地电

阻要求，同时设备保护的接地点难以布置；设计深度不

够，施工监理缺少依据；对接地装置理解力不强，导致

防雷接地体与设备保护接地体的接点混淆不清。

根据全国山洪灾害防治县级监测预警系统建设技

术要求，规定监测预警站点接地电阻为10 Ω，中继站接

地电阻为5 Ω。考虑到野外监测预警站点内还安装有不

少电子信息设备，目前也暂无规范明确规定电子信息设

备保护接地电阻值，按信息设备防护等级D级要求，在

此建议暂定 5 Ω。由于采用综合接地时，根据国标

GB50343-2004 强制性条文 5.2.5 规定接地电阻取用最

小值5 Ω。

考虑监测预警站点特殊地理位置限制，仅利用光伏

转换装置12 V供电。为此，文中监测预警站点接地装置

仅考虑防雷接地与设备保护接地，暂不考虑交流接地与

直流接地安全设计。

鉴于监测预警站点属野外分散，空间不大，接地要

求又高，建议采用水平接地体加垂直接地体混合方式。

但水平接地体不宜采用“一”字形结构，建议选用“×”、

“◇”、“*”或网状进行分析计算确定。

下面以网状计算方法为例：

按照水平网状方式布置的地网，其接地电阻计算公

式为：

R = æ
è
ç

ö
ø
÷π

4
æ
è
ç

ö
ø
÷

ρ
S

+ é
ë
ê

ù
û
ú

ρ
( )2πL Lné

ë
ê

ù
û
úL2

( )1.6hd ×104

式中：R 为复合接地体的接地电阻，单位为Ω)；ρ 为土壤

电阻率，单位为Ω·m, S 为地网中面积，单位为m2；L 为

接地体总长度，单位为m（包含垂直接地体）；d 接地体的

直径或等效直径，单位为m；h 为接地体埋深，单位为m。

按照水平网状加垂直接地体的混合方式布置的地

网，其接地电阻计算公式为：

单独接地体的冲击接地电阻 Rch (Ω):

式中：R 为单独接地体的工频接地电阻(Ω); α 为单独

接地体的冲击系数。

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

引下线

水平接地体

垂直接地体

H
h

d

设备

接闪器

图 1 接闪器示意图

图 2 接地网示意图

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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Rch =αR
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（上接第11页）产投资的比重仅为1.23％；2006～2008年，

农业投资增长分别为21.3％、19.2％和21.5％，而同期全

社会固定资产投资增长分别为24％、24.8％和25.5％。

水利设施是国家基础设施的重要组成部分，也是衡

量现代化发展水平的重要指标。长期以来，水利设施薄

弱成为经济社会发展中的“短板”和“硬伤”。近年来不断

发生的严重干旱，对受旱地区的生产生活造成了很大危

害，充分说明了由于水利基础设施建设滞后而导致的干旱

灾害脆弱性增强和应对极端干旱事件能力偏弱的事实。

近些年，我国重特大干旱灾害频发是由于极端干旱

事件频发和社会干旱灾害脆弱性增强以及水利基础设施

建设滞后于社会经济发展等共同作用所致。人类可以通过

节约和保护水资源、水环境以及合理的土地利用规划等降

低人类社会的干旱灾害脆弱性，同时协调好水利基础设施

建设与社会经济发展的关系，增强应对极端干旱事件的能

力，最大限度地减轻干旱灾害所造成的损失和影响。

[1] 国家防汛抗旱总指挥部办公室,水利部南京水文水资源研

究所.中国水旱灾害[M].中国水利水电出版社，1997.

[2] 袁嘉租.近 600 年来我国北方的主要旱灾[J].河北林果研究,

2000,15（4）:380-382.

[3] 茶世凯.我国水利设施薄弱加剧旱情的根源及其对策[J].

吉林水利,2011（11）:13-16.

[4] 张建云，王国庆,刘九夫.气候变化权威报告—IPCC 报告

[J].中国水利,2008（2）:37-40.

[5] 钟海玲,沈永平.2007 年全球气候变化回顾[J].气候变化研

究进展,2008,4（1）:53-56.

[6] 李聪,肖子牛,张晓玲.近 60 年中国不同区域降水的气候变

化特征[J].气象,2012,38（4）:419-424.

[7] 任国玉,封国林,严中伟.中国极端气候变化观测研究回顾

与展望[J].气候与环境研究.2010,15（4）:337-353.

[8] 李艳.论节约用水的必要性[J].内蒙古水利,2011（1）:114.

[9] 孙素艳,李原园,杨丽英.我国水资源面临形势及可持续利

用对策研究[J].人民长江,2011,42（18）:11-14.

[10] 戴铁军,程会强.我国工业用水量分析与节水措施[J].工业

水处理,2008,28（10）:9-12.

[11] 袁宝招,陆桂华,郦建强.我国生活用水变化分析[J].水资

源保护,2007,23（4）:48-51.

[12] 全国水资源公报[EB/OL].[2010].http://www.mwr.gov.cn.

[13] 凡兰兴.加强农田水利建设夯实农业发展基础[J].湖北农

业科学,2012, 51（4）:843-847.

4 结 语

参考文献

山洪灾害防治/专题研讨

水平加 n 根垂直接地体的冲击接地电阻 R c ch (Ω)：

式中：R'
c ch 为每根垂直接地体的冲击接地电阻(Ω)；R p ch

为水平接地体的冲击接地电阻(Ω)；η ch 为接地体的冲

击利用系数。

接地体优先利用自然接地体，接地电阻达不到要求

时增加人工接地体。

4.4 总等电位连接设计

测站原设计未设置总等电位连接，采用从地面引自

引下线或防雷接地体接点的接地引线代之。

存在主要问题是接地线连接错误。同时，无连接板

导致设备接地保护安装困难并不规范。特别是将防雷接

地体与设备保护接地体混为一谈，使得设备外壳接地电

位遭受高电位威胁，提高了接触电压危险，同时高电位

穿地面而过也抬高室内跨步电压，这些都将严重威胁人

身安全。

测站防雷施工、监理（审图）、检测报告均一语带过，

未能提供详细施工监理日志和检测验收单。

存在主要问题是缺乏防雷相关专业人才，管理、施

工、监理、检测出现不规范现象。

根据国标GB50343-2004 规定防雷验收还应提交验

收检测表，共需检测接闪器、引下线、接地装置、总等电

位连接等 10个分部检测记录 93个单项检测内容，并要

求提交10个分部检测验收结果报告单。

施工、监理、检测单位应加强规范学习，熟知规范内

容的相关条款规定。特别是对防雷布局、材料考究、构

造设计、工艺水平等定性分析，以及对仪器检测、参数

修正等定量分析都要认真学习、深入勘查、详细核对，

力争把防雷可能出现的各种安全隐患消灭于萌芽之中。

防雷保护设计本质就是一种引雷泄流保护设计。若

引下线、接地装置处理不当，监测预警站点屏蔽（隔离）

处理不妥，结果就是防雷不成，反而引雷烧身。为此，无

论设计、审图、施工、监理、检测等各环节都须慎重以

待，严格按照国标规范要求精心制作，并做好后期验

收、定期检测、维护管理等工作。

[1] 戈东方 ,钟大文 .电力工程电气设计手册 [M].北京 : 水利电

力出版社 ,1989.
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1.1 流域情况

安图县位于吉林省延边朝鲜族自治州西南部，在

127°48′E～129°08′E，42°06′N～43°24′N之间，全县总

面积7 438 km2，总人口21.7万。

安图县属大陆性季风气候，特点是冬夏分明，冬季

漫长而寒冷，夏季短而炎热。全年平均气温3℃，全年积

温2.744℃。最高极端气温分别为36.4℃和 34.4℃，最低

极端气温分别为-36.5℃和-42.6℃。降水量由北向南递

增，多年平均年降水量布尔哈通河流域609 mm，松花江

流域768 mm。降水量年内分配不均匀，多集中在6～9月，

占全年降水量的 70%。境内海拔高低差很大，平均海拔

高程约 500 m，长白山白云峰为中国东北部最高峰，海

拔2 691 m，榆树川布尔哈通河出境口为最低点，海拔248 m。

安图县河流密布，分属图们江和松花江水系，以

荒沟岭为分水岭，岭北为图们江水系，岭南为松花江

水系。图们江水系为布尔哈通河流域，境内流域面积

1 549 km2，占全县土地总面积的 20.8％,松花江水系

流域面积5 889 km2,占全县土地总面积的79.2％,全县流

域面积20 km2以上河流81条，其中100 km2以上的24条。

1．2 山洪灾害情况

安图县自 21 世纪 30 年代以后水土流失加剧，特别

是近几年由于城镇发展、经济开发及采矿业的发展等生

产建设活动的日益加剧，水土流失日趋严重。根据吉林

省第 3次水土流失公告，全县水土流失面积 436.1 km2，

占总土地面积的5.8%。近年来，安图县山洪灾害频繁发

生，给人民的生命财产造成了巨大威胁和损失，据不完

全统计，仅 2004 年至 2010 年，全县就发生山洪灾害 28

次。特别是 2010 年，由于强降雨，境内主要江河洪水漫

堤，山洪、泥石流爆发，造成全县损毁房屋2.4万间，因灾死

亡2人；农作物受灾面积2.6万hm2，毁坏耕地3 200 hm2，

死亡大牲畜6 000余头；冲毁公路54条578.91 km，桥梁53

座，水毁涵洞421道，交通生命线中断；损毁堤防28.41 km，

灌溉设施 54处，53个村屯供水管网和供水设施瘫痪；9

个乡镇 150个村屯全部停电；6个乡镇通讯中断；3所学

校倒塌，34所学校教学设施严重损坏; 21户重点工业企

业停产，造成直接经济损失20.87亿元。

2010 年 7月 21 日，国务院常务会议决定，在试点成

功经验的基础上“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”，2010 年 11 月，水利部会同财政部、国土

资源部、中国气象局下发了《关于开展全国山洪灾害防

治县级非工程措施建设工作的通知》，启动了2010年度

500个县的山洪灾害防治县级非工程措施建设，经吉林

省政府研究，安图县被列入第一批（12 个）山洪灾害防

治非工程措施建设县范围。

2010年 10月，安图县编制了《安图县山洪灾害防治

非工程措施建设实施方案》，设计总投资633.7万元。

2.1 建设内容

山洪灾害防治非工程措施主要从水雨情监测系统、

预警系统和监测预警平台等内容入手。主要建设内容包

括：山洪灾害普查；危险区的划定；临界雨量和水位等

预警指标的确定；监测与预警系统建设；责任制组织体

系建立；防御预案编制和宣传培训演练。

通过对安图县山洪灾害影响区进行 (下转第 33 页）

吉林安图县山洪灾害防治非工程措施
建设工作实践

孙凤华

（吉林省延边朝鲜族自治州安图县人民政府防汛抗旱指挥部办公室，安图 133600）

摘 要：安图县位于吉林省延边朝鲜族自治州西南部，地处长白山区，山洪、泥石流、滑坡灾害时有发生，2011 年 7

月，安图县启动了山洪灾害防治非工程措施项目建设，实现了雨量、水位实时监测，及时发布预警预报，实时群测

群防体系联动，使防灾减灾能力得到提高。

关键词：山洪灾害防治；非工程措施；安图县

收稿日期：2012-07-11

作者简介：孙凤华（1969-），女，常务副主任，工程师。

1 基本情况

2 山洪灾害防治非工程措施建设

山洪灾害防治

30



第 22 卷 第 5 期 2012 年 10 月 中国防汛抗旱

邢台县位于河北省南部、太行山东麓，西以太行山

分水岭为界与山西省左权、和顺、昔阳3县接壤；东与南

和县、任县接壤；北与内丘县，南与沙河市、武安市相

邻，总面积1 918 km2，总人口38.2万人。

邢台县山洪灾害主要有山洪、泥石流、滑坡 3 种类

型，成因主要有以下两方面：

（1）自然因素。邢台县是一个“七山一滩二分田”的

山区县，山区、丘陵区面积占全县面积的89%，属于暖温

带半湿润大陆性季风气候，自然条件复杂，气候差异

大。降雨年内分布不均，汛期（6～9 月）降水量高度集

中，占全年的75%。由于山区地形陡峻，降雨可迅速转化

为地表径流，很快汇集到沟谷，极易引发山洪灾害、洪

水、泥石流和滑坡等，对人民生命财产造成不可估量的

损失。1963年，山区降雨达1 819 mm，山洪暴发，川水暴

涨，崩塌、滑坡、泥石流等山洪地质灾害不计其数，所有

水利工程毁坏殆尽，损失甚巨。1996 年 8月短时降雨达

600 mm，导致山洪暴发，引发滑坡、泥石流 350多处，直

接经济损失26亿元；2000年7月，邢台县短时降雨812 mm，

导致山洪暴发，引发滑坡、泥石流330余处，致使刚恢复

的水利工程受到严重破坏，直接损失达8.8亿元。

（2）人为活动因素。邢台县大部分山洪灾害易发区

常年都有人员居住，建设在河道边、陡坡下的群众房屋

和生活设施较为普遍。加上群众缺乏救灾常识，在监

测、预警条件尚不完善的情况下，遇有紧急情况难以有

效应对，极容易发生人员伤亡事故。同时，个别村民存

在毁林开荒、乱采乱挖、乱弃乱倒、破坏生态环境、堵

塞行洪河道等行为，造成水土流失，诱发或加重了山洪

地质灾害发生。

为防御山洪灾害的发生，一直以来采取包括水土流

失防治、山洪沟治理、修建护村护地坝、对病险水库除

险加固等生态治理措施和工程防治措施，取得明显成

效。但山洪灾害防治区尚未全面展开，雨水情监测预报

设施和预警手段严重不足。2010年邢台县被确定为山洪

灾害防治县级非工程措施项目建设试点县，为有效防御

山洪灾害、改变山洪地质灾害日趋严重的局面、减少人

员伤亡和财产损失提供了有力的保障。

2.1 建成监测预警系统

根据邢台县的地形地貌、植被、通信和社会经济状

况，建成了监测、通信、预报、预警、群筹群防等防灾减

灾体系。

2.1.1 山洪灾害雨、水情临界值确定

通过对邢台县暴雨和洪水特性（暴涨暴落）、地形地

质条件（西高东低、沟壑纵横）、前期降雨量（急且时间

短）以及山洪灾害发生的频率进行分析，将山洪灾害的

临界雨量值定为10年一遇标准（山区日降雨165 mm），

发出准备转移预警信号；超过20年一遇标准（山区日降

雨 235 mm），发出立即转移警示信号；超过 30 年一遇

（山区日降雨270 mm）的雨量值要重点监测预报。

根据“1996.8”山洪灾害发生时的水位，比较分析确

定出各河道、溪流可能发生山洪灾害的水位值及变化情

况，据此划出在冲击破坏线以下的村庄、房屋、桥梁等

设施的安全情况，对可能造成山洪冲刷的区域明确标

出，设置警示牌及受灾群众转移路线和安置地点。

2.1.2 多措并举，实时监测

按照专业监测和群测群防相结合的原则，划定了防

治区、危险区。并按照区域受灾村数、人数及河道径流

河北邢台县山洪灾害防治非工程措施
项目建设初期运行效益分析

郭红霞 孟宪彪

(河北省邢台县水务局，邢台054001)

摘 要：结合邢台县山洪灾害发生的成因、特点，对邢台县山洪灾害防治非工程措施项目建设进行了总结，对项

目建设的具体实施、以及项目运行初期的社会效益及工程效益进行了初步分析。

关键词：山洪灾害；非工程措施；项目运行效益；邢台县
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现状，布设预警设备的安装数量，增加了52个自动雨量

站点；144 个简易雨量站点；12 条支流河道建设简易水

位站点；在13个景区建设24个预警视频监测点；在路罗

川、宋家庄川、将军墓川建设3个视频水位站监测点；县

防办建立监测预警平台1个。实现了雨情、水情、灾情等

基础信息的实时监测、自动分析、信息查询、在线监视、

预警发布等功能。同时，充分发挥广大人民群众的主观

能动性，利用电视、广播、电话、传真、无线电、电动警报

及手摇警报器、人员通知等方式，搞好防御山洪灾害监

测和信息传输反馈工作。

2.1.3 预报预警

预报内容主要包括气象预报、溪河洪水预报、水库

水位预报、泥石流和滑坡预报。

预警内容主要包括暴雨预警信息、暴雨洪水监测信

息、降雨洪水位是否达到临界值、水库及塘坝水位监测

信息、可能发生泥石流或滑坡的监测和预报信息。

当接到暴雨天气预报或发生的降雨接近或将超过

临界雨量值时、当上游水位急剧上涨，将对下游造成山

洪灾害时、当水库及塘坝发生溃决性重大险情时，县防

汛办设立的短信预警发布平台、电话（或传真）预警发

布平台、无线广播发布平台在规定的条件下可由山洪灾

害预警系统软件自动发送山洪灾害预警信息，发送到

省、市防汛部门，实现省、市、县信息同步共享。同时，各级

主管领导、责任人、村庄及处在发布范围内的手机用户、

191个山洪地质灾害预警点均能自动接收到山洪灾害预

警短信信息。各村庄也可用喇叭及报警器采取喊话的方式

发送警报，使预警信息及时快速发布传送到每一个人，确

保受灾群众及时、有效按指定路线及地点安全转移。

2.2 建立健全组织体系

2.2.1 组织指挥机构

邢台县成立防汛抗旱指挥部，由县长任指挥长，县

有关领导任副指挥长，县相关部门主要负责人为成员。

各乡镇也成立了以乡镇长任指挥长的防汛抗旱指挥部，

组织和领导本辖区的山洪灾害防御工作，设置5个工作

组和 2～3个应急抢险队，并将各工作组和应急抢险组

成员名单及各组负责人联系电话报县防办备案。各村也

成立以村主任为负责人的山洪灾害防御工作组和以基

层民兵为主体的 1～2 个应急抢险队。各村均落实 1 名

主要责任人和 1名降雨、水位、工程险情、泥石流、滑坡

监测人员，确定1名上报人员。

2.2.2 职责和分工

邢台县防汛抗旱指挥部统一领导和组织全县山洪

灾害防御工作，各部门各司其职、各负其责，具体实施

山洪灾害防御预案，落实抢险队伍和抢险物资。各乡镇

防汛抗旱指挥部在县防汛指挥部的统一领导下开展山

洪灾害防御工作，具体组织乡镇、村、组的山洪灾害防

御工作，实地查看山洪灾害隐患的村庄、桥梁等设施，确定

需转移人员，切实做到乡不漏村、村不漏户、户不漏人。发

现异常情况及时向有关部门汇报，并按照预案要求采取相

应的应急处理措施等。各村山洪灾害防御工作组负责本行

政村内降雨监测、预警、人员转移和抢险等工作。

2.2.3 制定县、乡、村三级山洪灾害防御预案

县级预案主要包括县域基本情况；分析山洪灾害的

成因及特点；确定县级山洪灾害防御部门职责及责任人

员；评价山洪灾害的风险；建立监测预警系统发布预警

信息；规定转移安置要求；拟定抢险救灾、灾后重建，安

排日常的宣传、演练等工作。乡级预案主要包括区域内

基本情况，确定乡、村级防御组织机构人员及职责；利

用已有的监测预警通信设施发布预警信息；确定转移安

置的人员、路线、方法等；拟定抢险救灾、灾后重建，安

排日常的宣传、演练等工作。村级预案主要包括危险

区、安全区的划分；村级防御组织机构和职责，了解预

警转移安置的程序及方式。

2.3制定保障措施

2.3.1 做好危险区、安全区的划分

各乡镇和有关部门组织人员对本辖区内的水库、塘

坝、水利工程、山林、校舍危房、景区、弱势群体等进行

全面调查摸底，对发现的问题及时处理；对可能引发山

洪灾害的工程、区域安排专人负责防守。现共查出邢台

县危险区内现有总户数9 273户，总人数3.6万人，耕地

31 682亩，房屋53 246间。

2.3.2 加强宣传教育培训及演练

印发《防汛及山洪灾害防治常用知识手册》250本、

《山洪灾害防御须知》350 份，建设宣传牌、宣传栏和警

示牌，刷写山洪灾害宣传标语及利用广播、会议、电视

等多种形式，深入开展防御山洪灾害和自救常识普及教

育。特别是山洪灾害隐患分布变化情况，制定完善互助

互救方案，做到家喻户晓；同时做好各级山洪灾害防御

指挥部人员、责任人、监测人员、预警人员的山洪灾害

专业知识培训，保障工作有效开展；在村民之间开展多

种形式的互助互救活动，组织开展实战演练，使广大群

众熟悉转移路线和安置方案，确保灾害发生时群众生命

财产的安全。

2.3.3 严格遵守工作纪律

为确保安全度汛，各乡镇和有关部门各负其责、密

切配合、协调联动，严格执行预案各项规定，认真落实

岗位责任制，坚持领导带班、值班人员 24 h 值班、各单

位负责人手机24 h开机，切实遵守紧急转移纪律、灾民

安置纪律等，确保山洪灾害防御工作的有序开展。

3.1 经济效益

项目建设改变了防洪工作的传统工作方式，节省大

量的人力和财力；其次可以减少抢险救灾等各种物资的

3 项目初期运行效益
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浪费。在防洪非工程措施建设项目的支持下，各种汛情

信息实现实时采集、准确传递和科学组织，可以有效地

提高信息传递的速度，确保信息传输质量，从而赢得防

汛救灾应急过程中宝贵的时间。同时也可以加强抢险救

灾方案制订的科学合理性，使得抗洪抢险救灾物资和队

伍的分配调度更加精确。据估算针对一次抢险过程，将

比以前节约各种物资大约 20％，可以减少直接损失和

人员伤亡。

3.2 社会效益

一是山洪灾害防治是涉及国计民生的大事，防洪决

策的正确与否具有重大意义。根据汛情发生时雨、水、

工情的实际情况，快速、科学地预测汛情发生、发展的

趋势，科学地制订出指挥决策方案，并依此进行科学指

挥调度，避免灾害的发生，或将灾害的损失减小到最低

限度。二是防洪非工程措施的建设使防汛抗旱信息工作

从传统的人工采集、传输各种信息，手工作业分析、凭

经验预测转化为自动采集、传输、处理、分析，计算机进

行多方案对比优选，使防汛抗旱指挥工作更科学、合

理。三是以水资源的有效利用来确保社会经济的可持续

发展。运用防洪非工程措施通过汛前对洪水发展趋势的

科学预测、预报和汛中对洪水产生、发展、变化的动态

跟踪分析，能够更加精确的判断洪水量级和预估灾害损

失程度，从而可更加精确地调整汛期水位安全监控指

标，在确保防洪安全的前提下，更加科学合理的进行洪

水调度。最大限度地保存宝贵的水资源，同时有效提高

洪水资源化利用程度，以水资源的有效利用来确保社会

经济的可持续发展。
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（上接第 30 页）普查，普查出防治小流域34个，防治区总

人口6.12万人，受山洪威胁村91个，人口3.98万人。

2.2 建设及管理情况

根据项目建设要求，2011 年 5月 11 日，安图县成立

了山洪灾害防治非工程措施建设管理领导小组，由主管

县长任组长，成员单位有水利局、财政局、国土局和气

象局，并成立了项目法人机构—安图县山洪灾害防治非

工程措施建设管理办公室。

在项目实施过程中，实行工程质量由建设单位负总

责，监理单位控制，施工单位保证的管理体系，严格按

照设计规范及招标文件要求实施管理，保证采购的设备

达到相关要求。并且由软、硬件施工单位技术人员对安

图县防办人员及乡镇监测人员进行培训。

2.3 完成情况

安图县山洪灾害防治非工程措施项目分两期实施，

一期工程于 2011 年 7 月 27 日开工，建设完成县级监测

预警平台；自动雨量监测设备 19套；预警接收机 20套；

手摇报警器20个、锣50面；编制县、乡、村级预案56个，

工程于 2011 年 9月完工。二期工程于 2011 年 10月 27日

开工，建设完成自动雨量监测站13个，简易雨量监测站

46 个；自动水位监测站 2个，简易水位监测站 10 个；无

线预警接收机26个，手摇报警器72个、锣 42面，制作发

放明白卡 2万张、宣传册 1.2 万册、宣传单 2.6 万张、宣

传挂图 300 张、宣传光碟 200 盘，工程于 2012 年 5 月完

工。目前，已完成工程全部建设任务，投入试运行，从运

行情况看，系统能够正常发挥防灾减灾效益。

（1）易受山洪威胁的村屯，如两江镇东江八队，由于

所处位置没有无线通讯信号，因此无法设置自动雨量监

测站，不能实时自动雨量采集，亦无法实施无线广播预

警。对于这种情况，只能设置人工雨量监测站，由村屯

防汛负责人自行监测预警。同时，在其同一流域内有条

件布设自动雨量监测站的重点防洪部位设置监测站，作

为互补监测。

（2）气象部门在安图县已建成部分气象信息预警

点，安放了预警喇叭，显示屏等，预警内容为降雨、大

风、冰雹等，此次建设中对预警点重复布设的，进行了

地点调整。

（3）受资金限制，此次自动水位站只设了两处，一处

为重点防洪的中型水库即安图水库，一处为重点小(1)

型水库羊草水库，这还不能满足防洪工程信息采集需

求。建议在今后的防汛指挥决定系统建设中加以完善。

（4）山洪灾害监测预警系统运行、维护及管理人员

需要掌握一定的计算机、通讯等专业知识，县级防办普

遍存在专业人员少、年龄老化的实际情况，建设加强防

办自身能力建设，以便更好地发挥防御系统工程作用。

（5）该工程主要是由国家投资，但工程年运行管理

费用在 15 万元左右，对于国家级贫困县安图来说是一

笔不小的支出，需有专项投入资金支持。

3 存在的问题及工作建设
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