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运城市位于山西省西南部，全市辖1区2市10县、133

个乡镇(办事处)、3 338个行政村。全市总人口504.6万人，

面积 1.4万 km2。境内有平原、山地、丘陵、盆地、台地等

多种地貌类型，其中平原面积占全市总面积的 58.2%，

山地、丘陵占 41.8%。主要山脉有中条山、吕梁山、稷王

山、孤山 4 大山脉，总面积 2 674 km2，占土地总面积的

19.1%。境内主要有黄河、汾河、涑水河、姚暹渠 4 条河

流；吕庄、上马、中留、后河 4座中型水库；运城盐池、苦

池蓄滞洪区。此外，还有 96座小型水库和 215条较大的

边山峪口沟道。运城市防汛范围广、战线长、任务艰巨，

是山西省防汛重点地区之一。

运城市属暖温带大陆性季风气候，降水时空分布不

均，全年 70％以上的降水集中在汛期，且山地多于台

地，尤其是垣曲、绛县、平陆山区小气候的特点十分明

显，每到汛期，局部暴雨频繁，且来势猛、强度大、历时

短，加之沿山坡地势陡峭，雨水汇流快，多产生地面径

流，形成较大的洪量，极易发生山洪灾害。“2007.7.29”

百年不遇特大暴雨中心就在垣曲县毛家湾镇，24 h降雨

量达 384.7 mm，造成运城市垣曲、绛县、平陆、夏县4县

严重受灾，直接死亡14人。

运城市第 1、第 2批山洪灾害防治县级非工程措施

项目建设共涉及垣曲、平陆、绛县 3个县，其中垣曲、平

陆为山区县，绛县属半山区县，这 3个项目县国土面积

3 810 km2，占全市国土面积的 27%，其中山区面积达

2 460 km2，占全市山区面积的 25%，是运城市山洪灾害

的集中区、多发区，山洪灾害防御难度大、任务重。

2011年以来，运城市紧紧抓住国家实施山洪灾害防

治县级非工程措施建设的重大机遇，完成了3县山洪灾

害防治非工程措施项目建设任务，建立了覆盖整个山洪

灾害易发区科学高效的监测预警预报体系。一是建立了

雨水情监测体系，完成了自动雨水情监测站42处，简易

雨量站193处。二是完成了3县31个乡镇计算机网络预警

预报系统。三是安装预警喇叭320套，手摇报警器567套，

铜锣915个。四是编制完成了3个县级预案，31个乡镇预

案，278个村级预案，48座水库、24条重点河道、101个工矿

企业、学校等防御山洪预案。五是制作宣传栏923个，发放

明白卡8.7万张，制作宣传标语958条，技术培训3.06万

人次。同时还完成了16套自动气象站、4套自动雨量站、

153套水文监测站，实现了气象、水文数据传输与信息共

享。2012年汛期，运城市共经历了7次较大的局部降雨过

程，其中5次发生在垣曲、平陆、绛县3县，项目区42个自

动雨量站点全部准确监测到实时雨情，尤其是垣曲县长直

乡7月21日1 h暴雨量达109 mm，由于监测准确、预警及

时，县、乡防指及时转移受山洪威胁的8村150户520名群

众，有效地保障了人民群众生命安全。

2.1 突出“以人为本，生命至上”的理念，切实增强山洪

灾害非工程措施建设的责任感和使命感

山洪预警责任重，群测群防靠群众。在国家决定实

施山洪灾害非工程措施项目建设后，运城市认识到这是

党中央“以人为本”执政理念的具体体现，是做好防汛
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摘 要：运城市第 1、第 2 批山洪灾害防治县级非工程措施项目建设共涉及垣曲、平陆、绛县 3 个县。项目建设中，运

城市精心组织、周密安排、严格标准、强化督查、注重实效、全力推进，初步建立了覆盖整个山洪灾害易发区的科学

高效的监测预警预报体系。总结了运城市山洪灾害防治县级非工程措施项目建设的具体做法和经验，并提出了加

大宣传力度、修改完善预案、优化监测预警软件等工作建议。
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减灾工作的一次重大的历史性机遇，抓好山洪灾害非工

程措施项目建设既是本职工作，也是一项重要的政治任

务。基于这一认识，在具体工作中一是带着感情抓项

目，即带着对党、对国家的感恩之情，带着对人民群众

高度负责之情，抓好项目建设。二是脚踏实地干项目。

运城市把山洪灾害非工程措施项目建设作为市、县水利

部门和防办的“一把手”工程，主要领导挂帅，市、县防

办主任具体抓。三是高标准，严要求。坚决按照国家、省

防办下发的文件要求，一丝不苟抓落实，精益求精提标

准，通过实实在在的努力，确保项目顺利推进。

2.2 突出“落实责任、跟踪督查”，抓住关键环节，推进工

程项目建设

针对山洪灾害非工程措施项目建设涉及专业多、范

围广、技术含量高、时间要求紧的特殊情况，运城市按

照省防办要求，采取集中力量、重点突破的办法，着力

抓好 4个方面。一是认真细致抓普查。科学普查是搞好

山洪灾害防御工作的前提。普查中，运城市 3个项目县

的水利部门动员了本系统 2/3 的技术力量，配备专车、

分组包片、逐村逐户登记造册。二是落实责任抓机制。

建立县、乡、村、组、户5级山洪灾害防御责任体系。完善

县级干部包乡镇、乡镇干部分片包村、村干部包组、组

长包户、党员干部责任到人的防御山洪灾害工作机制，

明确了各级干部的职责。同时在所有受山洪灾害威胁的

村庄都选拔配备了雨水情监测员、报警员，3个县共配

备监测报警人员1 046人。三是积极配合抓协调。首先是

协调中标企业和项目单位进行合同谈判，及早签订合

同。其次是协调县水利局，抓紧组建专门机构，落实专

门人员。再次是协调水文、气象部门和专家组成员，

帮助指导危险区划定和预警指标的确定。通过强有力

的协调工作，为项目顺利实施创造了条件。四是强化

督查抓进度。运城市专门成立了山洪灾害非工程措施

建设项目督查组，由 1 名副主任负责此项工作。针对

项目实施进度，抓住设备进场、安装调试、预案编制、

宣传演练等关键节点，深入一线督查。项目开展以来，

先后对 3 县进行了 19 次督查，督促施工单位解决设备

缺陷、安装缺陷、调试不合理等问题 68处，在加快工程

进度的同时，有效保证了工程质量。

2.3 突出“普及实用、全民参与”原则，使山洪灾害防御

知识家喻户晓

为使山洪灾害防御宣传深入人心，运城市一是利用

新闻媒体，着力营造舆论氛围。2012 年汛期，在运城电

视台连续 2个月滚动播放了山洪灾害宣传标语，在《黄

河晨报》《河东三农报》开辟宣传专栏，宣传山洪灾害防

御常识。同时，3个项目县都在本县电视台播放了山洪

灾害防御知识宣传专题片和宣传标语。二是采取集中培

训与广泛宣传相结合，增强宣传针对性。为扩大山洪灾

害防御知识宣传面，强化宣传效果，运城市针对不同人

群采取了不同形式的宣传，对乡村干部和村级监测预警

人员，采取专业辅导、专家授课，要求掌握山洪防御基

本常识，熟悉应急响应程序，仪器操作维修等。对山洪

威胁区群众，采取大喇叭宣讲，发放宣传单、明白卡等

形式广泛宣传，要求熟悉山洪防御基本常识和撤避路线

等。为搞好宣传培训活动，统一编制了培训教材，专门

购置了投影仪，组织专人根据工程进度在山洪灾害危险

区逐乡镇开展集中培训活动。1年多来，先后集中举办

了42 场培训，印制发放宣传单10万张，制作发放宣传手

袋 2万个，撤避路线指示牌、安置点牌 6 000个 ，发放宣

传挂图1 000份、明白卡8.7万份，受教育群众达到18.2

万人，占3个县山洪灾害危险区域人口85%以上。

2.4 突出“制度化、信息化”管理机制，切实保障山洪灾

害非工程措施项目长久发挥效益

建是基础，用是目的。为确保山洪灾害监测预警系

统和防汛会商系统能够长久发挥作用，运城市在充分

调研的基础上，制定了《山洪灾害项目管理办法》《农

村预警设备管理办法》《县级防汛会商系统管理规范》

《农村简易雨量站、水位站运行管理制度》等规章制

度，使山洪灾害监测预警设备和宣传设施的利用和保

护都有章可循。同时将山洪灾害项目信息化建设作为

主要内容，增设发射台站，消除山区信号盲点，所有监

测人员、预警人员、预警喇叭统一号段，统一降低通信

传输费用，有力促进了运城市山洪灾害群测群防体系

建设。

虽然运城市第 1、第 2批山洪灾害防治非工程措施

项目建设取得了一些成绩，但在群测群防方面做得还不

够细致，宣传形式、宣传效果还有较大的差距。建议今

后进一步加大宣传力度，提高群众防御山洪灾害思想意

识；广泛利用广播、报纸、电视、互联网等媒体营造宣传

声势，使山洪灾害防御知识真正做到家喻户晓；同时，

以注重实效为目的，通过实际运用后认真思考总结，进

一步修正和优化防御预案初步确定的临界雨量、临界水

位等预警值；进一步规范和完善县、乡、村山洪灾害防

御预案，使其更具操作性和实用性；进一步优化监测预

警平台软件，完善预警决策及指挥系统功能。

责任编辑 田亚男

3 建 议
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山洪灾害是指山丘区由于降雨引发的山洪、泥石

流、滑坡等对人民生命财产造成的灾害。山洪灾害突发

性强、破坏性大，做好山洪灾害防御工作是一项长期、

艰巨而又十分紧迫的任务。自新中国成立以来，辽宁大

石桥市永安镇发生过不同程度的山洪灾害，不仅给人民

的生命财产造成了损失，也制约了社会经济的发展。山

洪灾害防御预案是山洪灾害防御体系的重要组成部分，

编制具有可操作性的预案，对减少财产损失，避免群死

群伤具有重要的意义。《永安山洪灾害防御预案》进一

步强化了防汛责任制；加强了巡查、排查、监测重要设

施；采取多种预警形式，强化预警，进一步将暴雨或山

洪灾害信息预警到村、到户、到人；加大宣传动员力度；

加大人员安全转移、撤离范围；安置、稳定已转移人员；

对发生山洪灾害的村庄全力组织人力、物力开展抢险救

灾救援工作，在汛期收到了较好的效果。

永 安 镇 位 于 辽 宁 省 大 石 桥 市 南 郊 ，地 处 东 经

122.5°，北纬 40.7°，半平原、半丘陵地带，三面丘陵环

抱，西部是平坦开阔之势。永安河流经全镇，哈大公

路中长铁路穿镇而过。全镇面积 50 km2 ，耕地面积

2 325亩。全镇辖 10个行政村，总人口 26 628 人。全镇国

内生产总值 2011 年实现 48.3 亿元，一般预算收入完成

3 765万元，农民人均收入实现14 360元，比上一年分别

增长25.2%、35.6%、16.8%。

永安镇气候宜人，四季分明，光照充足，年平均日照

2 660 h，无霜期 164 d，初霜期一般在 10月 8日左右，终

霜期在 4月 17日左右，雨量适中，年降雨量 727 mm，有

效积温3 600℃。

据调查，永安镇主要隐患类型有 5 类：一是疑似泥

石流、滑坡影响的；二是危房（包括临时的、简陋的屋

棚）；三是临溪低洼易淹地区；四是堤坝防洪工程出险

影响的；五是企业尾矿库出险影响的。根据历史自然灾

害发生及地理地质植被情况，经现场勘查划分出本镇危

险区及安全区。本镇易发生泥石流灾害的区域：一是永

安镇大房身村，二是永安镇永安村，都为坡面冲沟，植

被覆盖率40%，为泥石流冲沟，沟坡度较大，直接面对村

屯，无排水沟及任何防护措施，山洪泥石流下泄直接侵

入村屯。

3.1 日常防御工作机构

汛前，镇政府公布（或明确）各类防汛工作组织和人

员，村河道巡查员9人，地质灾害监测员2人，山洪灾害

预警员24人，水位、雨量观测员6人，重点河道、堤防责

任人25人。

（1）防汛安全干部联村机制。镇机关联村干部全

面负责协助、督促各村落实包括防汛安全在内的各项

工作。

（2）尾矿库巡查制度和安全监管责任干部挂钩制

度。尾矿库落实巡查人员，明确巡查责任，实行考核管

理。同时，镇机关干部与尾矿库安全管理实行挂钩制

度，安全监管责任落实到人。

（3）村级预警组织。明确村主任为村级预警责任人，

每个行政村落实 1～2名村级山洪灾害预警员，负责预

警工作。

（4）河道巡查组织。建立河道巡查组织，制定河道日

常巡查与报告制度，落实报酬，明确职责。在大雨天各

河道巡查员重点是巡查责任段河道是否存在泄洪安全

隐患，做到及时劝离在行洪区活动的人员，必要时可报

告镇政府采取强制撤离措施。

（5）地质灾害监测组织。制定汛期日常巡查与报告

辽宁大石桥市永安镇山洪灾害防御预案分析
杨大卓

（辽宁省营口水文局，营口 115003）

摘 要：辽宁大石桥市永安镇山洪灾害防御预案的建立，为健全防汛应急机制，保证山洪灾害防御工作有序、有

效进行，全面提高山洪灾害应急处置能力提供保障。介绍了永安镇山洪灾害防御预案的主要内容。

关键词：山洪灾害；防御；预案；永安镇
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制度，落实报酬，明确职责。对本镇的地质灾害隐患点，

落实监测人员，设立警示牌。

（6）防汛值班人员。汛期，实行带班领导与一般干部

值班制度，严肃值班纪律，认真做好记录值班，掌握防汛

信息，按照预案和制度要求处置防汛信息和防汛事件。

3.2 应急防御组织职责

（1）制定完善并落实本镇山洪灾害防御预案，负责

山洪灾害防御避灾躲灾有关的责任落实、队伍组建、预

案培训演练、物资储备等各项准备工作。

（2）组织开展尾矿库、堤防、危房和地质灾害隐患点

等险工险段的监测巡查工作，并落实安全措施。

（3）掌握各村雨情、水情、险情、灾情等信息动态，

及时开展预警和上报山洪灾害防御信息。

（4）组织指挥抢险救灾工作，负责调集本镇抢险物

资器材，组织危险区域人员转移，落实安置灾民。

4.1 监测

监测内容包括（1）雨情；（2）水情，即尾矿库、河道

和淹没区的水位；（3）地质隐患情况；（4）工程险情。获

取信息方式：一是查询与观测，即靠人工雨量监测点、

河道（水库）水位监测点的观测报告和辖区水雨情观测

站点、防汛部门、气象部门查询来获取雨情、水情信息；

二是巡查排查，即靠库塘巡查、河道巡查、地质巡查和

危房排查来获取工程设施的险情信息；三是监听监视，

即通过电视、广播、报纸和网络来获取预（测）报和实时

信息；四是上下级传递，即通过电话、短信、传真来获取

上下级的信息。

4.2 预警

4.2.1 预警信息发布类型及预警形式

根据防汛信息的危急程度，预警信息发布操作分

3类处理：告知性预警、警戒性预警及紧急性预警。根据

永安镇监测到的 1 h、3 h、6 h或时段降雨量值，达到告

知性预警标准、警戒性预警及紧急性预警时，根据降雨

量值确定是否启动人员转移或撤离方案。临界雨量值如

表1所示。

4.2.2 预警流程

永安镇值班人员接到市防指的预警信息或监测到

险情时，向事发区域村（户）或单位发出预警。一般情况

是逐级预警，即镇预警→村预警（预警员或村负责

人）→组预警（负责人）→户；紧急情况可以跨越直接预

警，即镇预警→户或组，情况危急时也可以同时要求村采

取广播、铜锣预警或通知各转移责任人上门预警，采取多

种预警形式，确保预警到户。预警流程图如图1所示。

（1）应急响应。辖区内发生紧急或危急情况，发出紧

急性防汛预警信号，按照预案和市防指的部署与要求，

紧急动员，全面落实各项防御工作，全力组织开展抢险

救援工作。根据降雨、地质次生灾害、灾情等对辖区的

影响程度或者上级防汛部门的应急结束指示，镇政府作

出全镇或部分行政村应急结束指示。

（2）应急保障。镇政府成立临时救灾工作组，全力配

合有关部门做好恢复灾区供水、供电、交通、通信、主要

水毁工程及水毁田地及控制地质灾害进一步扩大等工

作。镇政府会同有关部门慰问受灾群众；协助做好灾区的

疾病预防控制、治安秩序维护、救灾捐赠款物拨发等群众

基本生活保障工作，以及灾情核实统计上报等工作；掌握

社会上可调用的抗洪抢险机械设备资源，以备应急调用；

完善应急工作程序，制定各类抢险技术方案，开展防汛演

练；建立防汛值班制度和信息报告制度，水工程、地质灾

害日常巡查监测制度和防台专项检查制度等。
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时段

告知性预警临界雨量

警戒性预警临界雨量

紧急性预警临界雨量

1 h

35

50

65

3 h

55

65

80

6 h

65

85

100

24 h

105

120

160

表 1 临界雨量值
mm
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正文和简介

由于小流域山洪灾害不同于一般灾害特点，其损失

在洪涝灾害、台风灾害等自然灾害中所占比重日益增

大。据统计，1950～1990 年我国山丘区死亡人数占洪涝

灾害总死亡人数的 67.4%；1990～2008 年，因山洪灾害

造成的死亡人数占全国洪涝灾害死亡人数的比例呈递

增趋势；2001～2008年比例高达80%左右[1]。近年来，从国

家防总公开发布的信息数据来看，山洪灾害致死亡、失踪

人数比例仍然较高，2010 年山洪滑坡泥石流灾害造成

3 887人死亡、失踪，比例为 92％，2011年山丘区因暴雨

引发中小河流山洪、滑坡、泥石流等灾害共造成死亡、

失踪 534 人，比例约 83.4％，2012 年略有下降，但全国

山洪泥石流灾害死亡人数的比例仍然达 75%。如何发

挥气象水文的第一道预报预警防线，有效应对山洪灾

害至关重要。本文结合温州市永嘉、龙湾等地的山洪防

御情况，探讨了山洪灾害非工程防御措施中涉及的气

象水文应急实践以及应用。

防御自然灾害特别是洪涝、台风灾害是人类发展史

的一个重要组成部分。在龙湾区（原属永嘉区域）的灾

害历史上，宋朝时就发生过毁灭性的暴雨风灾海溢事

件，高五六十米的海浪印记至今仍刻在该地区的锋门山

上。新中国成立后，永嘉、龙湾一带山洪灾害频频发生[2]。

1949～2005 年，永嘉、龙湾地区 20 个雨量站实测（不完

全和部分站点实测不连续）统计显示，1 h 强降雨超过

50 mm的次数 275次，其中时段降雨超过90 mm达9次，

出现时间最早的是5月1日，最迟的是11月28日，此阶段

的山洪事前防御比较被动，也没有气象水文预警，而

时间

1960-08-01

1980-08-20

夜间

1982-11-28

夜间

1999-09-04

清晨

2010-07-26

～07-28

2011-09-30

凌晨

2012-06-18

中午

情况简述

暴雨导致山洪爆发

在建的龙湾瑶溪水库垮坝

永嘉县北部山区遭受暴雨袭击

永嘉陡门、沙头、花坦等乡镇

出现特大暴雨

山洪暴发导致永嘉2座小型水库垮

坝、龙湾区2座小型水库严重受损

受低风槽的影响，温州市除龙湾区

外其他地方雨量不大

受东风波影响，龙湾区永中一带发

生特大强降雨

受梅雨锋和热带气旋的影响，龙湾

区下了从温州自1955年开始的水文

监测以来，单站时段的最大降雨，山

洪暴发，出现多处地质滑坡事件，主

干交通道路受损

时段最大降

雨量/mm

-

122.5

76.0

123.8

-

105.5

131.0

过程降雨情况

一天最大降雨量

达300.0 mm

4 h最大降雨量

231.0 mm

3 h内最大降雨量

177.0 mm

3 h最大降雨量

268.7 mm

3 d面上平均雨量

350.0 mm

3 h最大降雨量

207.5 mm

4 h降雨量175.0 mm

死亡人数

10

5

8

113（永嘉110

人,龙湾 3人)

3（山洪引发

交通事故）

0

0

表 1 典型灾害案例

气象水文预警预报在山洪灾害防御中的应用
廖远三 胡胜建

（浙江省温州市龙湾区水利局，龙湾 325058）

摘 要：山洪灾害已经成为自然灾害中造成人员伤亡的主要灾种，利用气象水文的事先预警预防可以减少山洪

灾害造成的人员伤亡和财产损失。结合温州市龙湾区在山洪灾害建设实施运行期间的防御现状，针对山洪灾害

防御中涉及的气象水文应急实践和致灾之间的关系进行了客观的描述，以期在山洪灾害防御中突出气象水文的

预警预报功能，对应急事件防御能起到良好的作用。

关键词：气象水文；山洪灾害；应用实践；温州市
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2005年之后，两地雨量站点大幅度增加，接近于每20 km

就有1个雨量站，预报预警水平有了大幅提高，减少了灾

害损失和人员伤亡。本文选取 7 起典型灾害案例从降

雨量、时间、死亡人数等进行比较，详细如表 1所示。

表 1 中山洪灾害案例除 1960 年时段雨量不详和

2010年降雨期较长外，其他的几次均符合山洪灾害突发

性、局地性、破坏性的特点，而且时段雨量都达 100 mm

以上，从数据上分析，伤亡人数总体呈下降趋势。

山区或山边平原附近的小流域或河道比降大且坡

陡谷深、汇流迅速、洪水涨势猛，极易突发成灾，发生滑

坡、崩塌和泥石流灾害，如永嘉县上塘镇鹅浦溪小流域

在 2010 年发生过半小时内水位迅速上升 2.41 m 的记

录。目前，小尺度、微小尺度的气象监测数据既受监测

设备的限制，又受人的主观能力影响，这是传统气象预

测手段和目前水文监测普遍以小时来进行雨量预警的

不足之处，因此，山洪灾害防御难度较大。

气象上以日为单位的大尺度天气系统监测到以

10 min 为单位的云图监测再到以 1 min 为单位的雷达

监测，预警能力、准确度、监测范围会有所不同，气象

（天气系统）预报跟水文要素（水位、雨量）的实测有时

间距离，山洪形成、地质灾害迹象跟致灾之间也会存在

着时间跨度，这里的时间长短会因各种要素及地形之间

会有差异，了解这方面的原因就是科学有效防范和减轻

山洪灾害防御的过程，同时也为如何科学防御山洪灾害

起到很好的作用，达到减灾防灾的目的。而实际上，这

期间的过程由于各种原因，洪涝灾害频发。如 2007 年 6

月 10日，黑龙江省宁安市沙兰镇发生的强降雨，40 min

内，降雨量达到150～200 mm，强降雨引发洪灾，由于预

警的严重滞后，洪灾造成 87 名学生跟 4 名村民死亡。

2007 年 9 月 3 日，受冷空气和暖湿气流交汇的影响，浙

江省临安市昌化镇下起历史罕见的特大暴雨，其中昌化站

最大3 h、最大6 h降水量分别为441.3 mm、462.2 mm，

自 3日 19时起，当超历史强度的暴雨正在发生时，该地

水文站意识到这次暴雨可能会引发山洪、泥石流的危

险，及时将汛情信息向各部门领导汇报，进而做出防

御，使灾害损失大幅度减小。

由于地区差异，南方的降雨量相对比北方大，而且

出现的暴雨山洪灾害强度、概率也大，相同的降雨量，在

南北方产生的影响会截然不同。如2010年 8月 7日的甘

肃舟曲特大泥石流事件，40 min 最大降雨量达 90 mm，

这种降雨在温州一带不算罕见，仅279 km2的龙湾区，近

几年就发生了 2次，而面积 30倍于龙湾的温州，发生的

次数就更多了。因此，沙兰镇和舟曲的悲剧有其自身的

原因，临安镇虽然防御成功，主要是水文监测的成功，

而前期的气象预警并没有跟上。

比 较“2012.6.18”龙 湾 突 发 强 降 雨 和 北 京

“2012.7.21”以房山为中心的强降雨，房山区的时段降

雨量最大 100.3 mm，比龙湾的小，但过程雨量同比大；

从地区的概率分析，房山接近 500 年一遇，龙湾区短时

降雨超100年一遇。不讨论南北方的降雨承受力以及房

山一带的受灾情况，单从气象水文的角度来看，这 2次

强降雨，预警能力是有差别的。北京房山“2012.7.21”强

降雨，从报道里较少看到气象预警的信息，而龙湾区

“2012.6.18”强降雨，其预警的体系方面比较健全。龙湾

大罗山上的温州多普勒雷达建设已近 10 年，可以全天

候观测气象灾害并提供数据，近年来，已经可以定量发

布 1 h、3 h、6 h 的降雨信息，可以上下级部门间发送，

也可以对外发布预警信息。温州地区的雨量测点密度，

接近于每 25 km2 1 个雨量站，龙湾区约 15 km2就有 1个

雨量站。监测预警部门，除气象局外，市、县（区）防汛人

员24 h值班，在制度上为成功防御山洪提供了保证。实

际上，温州永嘉、龙湾一带因山洪而死亡的事件近年发

生率呈明显下降趋势。2011年 9月 30日，龙湾区时段雨

量为 105.5 mm，3 h雨量 207.5 mm,虽然强降雨区域普

遍受淹，但无人伤亡。笔者事后记录下了这次水文气象

传真电话记录以及按时间递次相互结合防御的应急过

程：30日凌晨 0时，前 1 h降雨仅 30 mm，但雷达图显示

后续雨量大，温州市气象局便于 0 时发布了临近未来

2 h的预测，预测市区东部即龙湾和乐清一带雨量 20～

30 mm，局部雨量可达 50～100 mm，0时 25 分，永强水

文站发出了 25 min 降雨量达到 36.5 mm的实测雨量信

息，区水利局和防汛办加强力量，相关人员即迅速到

位，该日在 0～1时永强降雨 105.5 mm，1～2时的雨量

为 73 mm，3 h雨量则达到了 207.5 mm。在这次防御过

程中，正常的24小时值班基础上，加强应急人员只是稍

稍提前而已，人力物力时间也不存在浪费之象，这是制

度的胜利。当然，这些制度的建立，既取决于现代科技

的应用，也跟之前的教训有关，如发生于“1999.9.4”的

温州部分区域特大局地强降雨，就是在气象预报失误而

水文实测又没有及时跟进的条件下发生，又恰逢凌晨，

突发的山洪灾害造成了较大损失。

近年来，随着计算机技术的广泛普及和微电子技术

的成果运用，在气象长期、中期和短期预报的基础上，

短时预报和临近预报取得了飞速发展，尤其是新一代多

普勒雷达在气象预报上的广泛使用，为短时降水预报与

洪水预报的结合创造了条件，为可能发生的洪水洪灾预

警预报提供了防汛准备，可以定量估测大范围降水，突

破了常规雷达只能定性估测降水的局限，而且其连续观

测能力比常规雷达有了很大的提高[3]。气象预报特别是

雷达短时预报往往为山洪灾害的提前部署赢得了时间，

2 气象水文预警预报在山洪灾害防御中的应用

3 山洪灾害的防御保障措施

山洪灾害防治
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实测短时雨量为山洪灾害的防御提供科学的保证。

从近几年温州市永嘉、龙湾等地的山洪及防汛实践

来看，在制度上主要落实了以下防御保障措施：

一是完善和落实各类山洪防汛防御方案，突出把落

实非工程措施以避为主的防御方案作为减低或避免洪

涝灾害损失的重要因素。从 2009 年开始，永嘉、龙湾等

地均先后编制了区级《气象灾害防御预案》《防汛防台

抗旱应急预案》《山洪灾害防御预案》和乡镇级的《防汛

防台和山洪应急预案》以及《村级防汛（山洪）预案》，并

制定和完善山洪转移方案，统一转移命令，明确转移路

线，落实安置地点；以村为单位，村干部联系组、组干部

联系户，采取村自为战、户自为战、人自为战的防御原

则，将人员转移方案落实到户、落实到人。

二是大力建设水雨情监测预警系统，逐步完善短信

预警功能。气象预报和水文测报是防汛指挥的耳目和决

策的依据，其工作的好坏，直接关系到防汛防台的成

效。2011年以来，龙湾区实现了网站预警和短信发布相

结合的措施，提高了小流域山洪暴雨预报预警的速度，

同时在山洪灾害预警平台里，增加了语音报警功能模

块，确保在夜里入睡的人员也能被“吵”醒而不误事。

三是科学确定灾害特征雨量。小流域山洪灾害历时

短、汇流迅速，因此，科学确定山洪致灾的临界雨量是

制定山洪防御方案的关键依据。历史上虽然短时小流域

山洪灾害的时段雨量往往超过50 mm，考虑到预警和防

御的时间差，龙湾区出现时段雨量超过 30 mm 的降雨

即向外预警，时段雨量超过55 mm和 3 h超过 80 mm的

降雨要进行一级预警。

四是科学设计山洪灾害防御平台。要求系统能根据

设定的条件自动判断是否报警，并能自动甄别错误数

据，自动接收气象水文部门的气象雨量数据以及雷达预

警预报数据。设置了无线广播系统、语音电话通知系

统、微博发布系统和短信群发功能模块。

暴雨山洪具有突发性和不可预见性，如何更好地做

好水文气象预警预报和信息传送一直是山洪防御工作

中的难点和重点。首先，不同的区域由于地质条件不

同，在相同降雨量级条件下，遭受的影响也会不同；其

次，前期的降雨条件对后期降雨的致灾也会带来较大的

预测难度；第三，应急设施和防御手段以及人为原因对

应急防御的效果均可带来不同的影响；第四，人为活动

也常常导致应急事件的发生或影响应急事件的强度。结

合气象水文预报的功能，可以为洪涝灾害的防御提供良

好的手段。
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（上接第 64 页）板。在目前技术水平下，准确的凌情预

测预报难度较大，对局部河段凌情作出准确预测难度

更大。黄河宁夏河段水文测报设施不完善，水文控制站

点少，目前仅有视频监测站 5 处,自动水位站 9 处,人

工水位站 1处,远不能满足黄河防凌的需要。

在下一步的工作中，将从以下各方面做出努力：

一是加强信息化建设和洪水风险图编制步伐。借助

地理信息系统和已有的水情中心，加快建设黄河宁夏段

冰凌信息化系统，实时进行凌情监测，及时掌握凌汛动

态；抓紧实施黄河宁夏段防洪保护区洪水风险图编制，

对凌汛期可能发生的超标准洪水的演进路线、到达时

间、淹没水深、淹没范围及流速大小等过程特征进行预

测，科学制定防洪指挥方案，合理确定避灾对象、避灾

目的地及路线。

二是加强水库调度运用，确保平稳下泄。加强青铜

峡水库、沙坡头水库在凌汛期间的机组运行调度管理，

保持机组平稳运行，确保出库流量平稳下泄，为下游防

凌提供保障。

三是加强河道保护，清除行凌障碍。进一步强化黄

河河道管理新情况、新问题及对策措施的研究，建立加

强河道管理的长效机制，依法加强河道管理范围内建设

项目的审批和监督管理，规范河道开发建设行为。

四是全力推动黄河综合治理。针对黄河防洪工程体

系存在的问题，以科学发展、和谐发展为原则，以黄河

防洪为核心，统筹城市建设、水土资源利用、生态景观

资源开发和水环境治理、水文化挖掘，推动黄河宁夏段

二期防洪工程建设，全面增强河道防洪能力，切实治理

好、有效保护好、科学利用好黄河，推动沿黄经济区战

略纵深发展。
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