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前 言

我国是世界上自然灾害影响最严重的国家之一。联合国减少灾

害风险办公室 (UNDRR)公布的数据显示,1998—2017年中国自

然灾害经济损失为4922亿美元,列美国之后排世界第2位,其中山

洪灾害是造成人民生命财产损失最主要的灾种之一。山洪灾害是指

降雨在山丘区引发的洪水灾害及由山洪诱发的泥石流、滑坡等对

国民经济和人民生命财产造成损失的灾害,具有突发性强、破坏

性大、来势凶猛等特性,我国每年因山洪灾害死亡人数都占洪涝

灾害总数的60%～80%。

江西省属亚热带湿润季风性气候,分布不均的降水和特殊的气

候条件,极易形成局部强降雨。江西省境内地势南高北低,边缘

群山环绕,中部丘陵起伏,呈典型的江南丘陵地貌,山区特有的

阶梯式地势变化具有明显的陡坡,使暴雨形成的地表径流汇流速

度快、涨幅大,洪峰模数可高达几倍甚至十几倍,一般降雨后很

快就能成灾,致使江西每年都有大小不同的山洪灾害发生,是全

国山洪灾害影响较为严重的省份之一,严重影响了山区群众生命

安全和社会发展。2007年以来,江西省水利科学研究院针对山洪

灾害防治工作中的关键问题及薄弱环节,开展了包括江西省山洪

灾害预警决策支持系统研究 (20122BBG70173)、山洪灾害诱发因

素及防护技术研究 (20142BBG70033)、江西省山洪灾害防治非工

程措施预警指标研究及适用性响应分析 (20161BBG70088)及江

西省山洪灾害典型防治区发生规律与对策研究 (KT201305)等在



内的一大批科研课题和科技项目攻关,提炼出了众多科研成果,

在发挥重大社会效益的同时也为本书的撰写提供了大量的数据和

理论支撑。

本书选取江西省作为典型研究区,遵循水文学、水力学、社会

经济学、防灾学等基本原理,将自然灾害风险管理、韧性防灾减灾

社区等理念引入山洪灾害风险管理实践,开展山洪灾害风险调查与

潜势识别、风险监测评估、风险预警、风险控制等关键技术研究和

实践,构建 “辨识 监测 评估 预警 防治 管控”的六位风险防控总

布局,全面系统地提升江西省山洪灾害风险主动防控能力,也为提

高全国山洪灾害防治水平提供了示范和借鉴。本书在以下几个方面

取得突破性进展:

(1)创新了山洪灾害风险调查与潜势识别方法。研究了山洪灾

害发生机理和诱因、时空分布规律和活动特点,解决了山丘区小流

域产汇流参数优选问题,建立了示范区山丘区村户人口 高程关系和

易发区脆弱人群清单,划分了山洪灾害危险区图,全面识别了示范

区山洪灾害风险潜势。

(2)建立了山洪灾害风险监测评估体系。创新了山洪灾害风险

监测多源数据匹配、融合和联动技术,并在示范区得到推广应用,

建立了不同层次、尺度、预见期的风险评估体系。

(3)构建了递进式山洪灾害风险预警体系。提出了雨前大区域

气象预警、落地雨小流域实时定向预警、灾前沿河村落自主预警的

递进式预警体系。研发了基于降雨格点预报数据的山洪气象预警模

型,提出了雨量站 面雨量 河段水位 村组辐射实时定向预警模式,

运用自监测、自分析、自报警的智能监测预警设备创新了面向社区

(村组)和旅游景区的预警技术。

(4)丰富发展了工程与非工程相结合的山洪灾害风险控制体系。



首次提出了社区山洪灾害风险管理 “八爪鱼”分散决策机制,创建

了基层决策、前沿感知、上下联动、就近处置和抢险救援特色模式,

完善和发展了社区韧性防灾减灾理论。创新了山洪沟防洪工程治理

理念,提出了有限防淹条件下岸坡局部防冲能力增强的 “守点固岸”

模式。

本书共分8章,第1章为绪论,主要介绍了山洪灾害的定义、

成因及相关研究情况,引入了山洪灾害风险管理理论,提出了山洪

灾害风险防控体系及具体研究内容,由雷声、刘业伟撰写;第2章

为研究区概况,选取江西省作为示范区,介绍了其基本情况和山洪

灾害防治现状,由王小笑、付佳伟撰写;第3章为山洪灾害风险潜

势识别技术,详细介绍了山洪灾害风险潜势识别技术,分析了山洪

灾害风险迁移规律,由王小笑、刘业伟、付佳伟撰写;第4章为山

洪灾害风险监测与评估技术,主要介绍了山洪灾害风险监测体系构

成及山洪灾害风险评估技术,由王小笑、付佳伟、杨培生撰写;第

5章为山洪灾害风险预警技术,主要提出了气象先导预警、小流域

实时定向预警及社区自主预警组成的递进式山洪灾害风险预警模式,

由雷声、刘业伟撰写;第6章为山洪灾害风险控制技术,主要提出

了以非工程措施和工程措施相结合的山洪灾害风险控制模式,并

介绍了基于 “八爪鱼”分散决策机制的社区山洪灾害风险管理模

式,由雷声、付佳伟撰写;第7章为技术实践与应用,主要介绍

了上述理论及技术成果在山洪灾害实际防御工作中的应用成效,

由许小华、杨培生撰写;第8章为结论与展望,是全书的结语,

由许小华、王小笑撰写。

本书的编写得到了中国水利水电科学研究院、江西省防汛抗旱

指挥部办公室、江西省水文局和江西省水利科学研究院的大力支持,

凝聚了江西省水利系统各位领导和专家的智慧,在此表示衷心的感



谢。本书在编写过程中,参阅了大量有关山洪灾害的文献资料,在

此一并向参考文献的作者致谢。

由于撰写时间仓促,作者水平有限,书中不足之处在所难免,

不当之处敬请广大专家、学者批评指正。

作者

2020年2月
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第1章

绪  论

1.1 山洪灾害概念

1.1.1 山洪灾害概念及危害

山洪灾害是指降雨在山丘区引发的洪水灾害及由山洪诱发的泥石流、滑坡

等对国民经济和人民生命财产造成损失的灾害。据世界气象组织 (WMO)统

计,在被调查的139个国家中,因山洪灾害造成的损失排在各类自然灾害中第

1位、第2位的国家有105个。在我国,因山洪灾害死亡、失踪人数占洪涝灾

害死亡、失踪人数的60%～80%,2010年度达到92%。20世纪90年代,全

国每年因山洪灾害死亡1900～3700人,占洪涝灾害死亡人数的62%～
69%;2000—2010年山洪灾害年均死亡人数1079人,占洪涝灾害死亡人数的

65%～92%;2011—2018年山洪灾害年均死亡351人,占洪涝灾害死亡人数

的60%～75%。由于山洪灾害具有突发性强、破坏性大、不可预见性等特性,
其导致的群死群伤事件时有发生。例如,2005年黑龙江沙兰镇中心小学山洪

灾害事件、2006年上犹县台风 “格美”引发的山洪事件、2010年甘肃舟曲县

山洪泥石流灾害事件、2012年北京西部山区 “7·21”山洪灾害事件、2013年

辽宁清原县南口前镇 “8·16”山洪灾害事件、2016年河北太行山区 “7·20”
山洪灾害事件、2019年湖北十堰市郧阳区 “8·6”山洪灾害事件等均造成了

严重的人员伤亡和财产损失。

1.1.2 山洪灾害成因

山洪灾害形成的直接原因主要是暴雨与洪水,此外地形、地貌、地质、植

被以及人类活动等因素也影响山洪灾害的形成。从成因角度分析,山洪灾害发

生的主要原因如下。
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1.降雨因素

降雨是诱发山洪灾害的直接因素和激发条件。山洪的发生与降雨量、降雨

强度和降雨历时关系密切。降雨量大,特别是短历时强降雨,在山丘区特定的

下垫面条件下,容易产生溪河洪水灾害。突发性的暴雨急剧发生,来势凶猛,
面积小,历时短,强度特别大,强降雨过程持续10～30min,极容易形成地面

径流,洪峰发展很快。这种暴雨形成的洪灾破坏力大,抢险与减免灾害的措施

往往不能及时实施。
我国流域特大暴雨大多集中在4—8月,这个时期发生的暴雨频次高,占

暴雨出现总次数的80%左右,加重了山洪灾害的危害。在东南地区,每到汛

期,副热带高压北跳南移,西风带环流南侵北退,以及东南季风与西南季风的

辐合交汇,形成了山丘区不稳定的中尺度天气系统,如台风、气旋、高空低

涡、低槽、切变线等天气系统。在此种不稳定天气系统的作用下,造成降水年

内分配不均,年际变化大,极易形成局部地域的强暴雨。还有的地区,强连阴

雨也是形成溪河洪水的重要类型,其特点是强度不大,面积相对大,中心日降

雨量不足50mm,降雨过程时间长,会造成大量房屋倒塌,导致人员伤亡。

2.地形地质因素

我国山丘区面积占国土面积的2/3以上,自西向东呈现出三级阶梯,各级

阶梯过渡的斜坡地带和大山及其边缘地带,岭谷高差达2000m以上,山地坡

度30°～50°,河床比降陡,山区特有的阶梯式地势变化具有明显的陡坡,对暴

雨的分布和洪水组合汇流产生显著影响,为冷暖湿气流抬升增加近锋坡面的降

水强度和时间提供了条件,极易引起长时间高强度的降雨。山高坡陡也使得暴

雨形成的地表径流汇流速度快、涨幅大,洪峰模数高达几倍甚至十几倍,致使

山溪洪水具有明显的峰高浪急的特点。此外,地形的起伏变化为山洪的形成提

供了动力条件,如果山体高、坡度大,处于高势能、低阻水的水体和土体就极

不稳定,可以快速启动,高速运动,迅速成灾,地面起伏对山洪灾害的影响主

要体现在两个方面:一是为溪河洪水、泥石流灾害的发生提供势能条件;二是

为泥石流、滑坡灾害提供充足的固体物质和滑动条件。强烈的差异升降运动造

成大的地形起伏,为山洪灾害的发生奠定了地形基础。
不利的地形地质条件是山洪灾害发生的重要因素,主要包括地貌类型、岩

土类型、地质构造和地下水作用等。地貌类型对山洪灾害的发育和空间分布位

置起明显的控制作用。中低山与其毗邻的丘陵,地形条件复杂、沟谷深切、高

差大、临空面发育,沟谷侵蚀和岩体重力卸荷作用强度大,是山洪的多发

区。容易诱发灾害的地层岩组由于不良结构面发育、岩性差异大,在水的作

用下往往沿着基岩与风化层分界面,残坡积层中的不同岩性界面,以及节

理、裂隙、断裂等结构面产生滑坡。地质构造褶皱、断裂构造较发育的区域,
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在褶皱轴部、转折端,断裂带及其两侧,节理裂隙发育,岩石破碎,风化层

厚,地下水作用强,力学强度低,山洪地质灾害较为发育。地下水对山洪地质

灾害的形成有两方面的作用:一是使岩土体含水量增高降低岩土体的抗滑力;
二是使岩土体容重增大,或产生潜蚀作用,从而增大了岩土体的下滑力。

3.生态环境与人类活动的影响

森林植被遭受破坏会加重山洪灾害的危害。森林植被在保护土层免遭洪水

冲刷、截留雨水径流、调节产汇流和恶劣天气等方面起着重要作用。随着人口

急剧增长,人多地少,过度地开发土地、开发自然资源,侵占水面、河道会导

致土地退化、水土流失环境系统失衡。乱砍滥伐会破坏森林生态系统的结构与

功能,使森林生态系统的整体防护功能降低。山洪灾害死亡人员绝大多数是农

村人口,在以农业生产为主体的山丘区,农村人口仍然离不开 “靠山吃山”这

一基本生存特点,加剧了对自然的破坏和索取。
人类活动对自然破坏加剧了山洪灾害损失。河道是山丘区泄洪唯一通道,

由于山洪伴随着山体滑坡、泥石流,大量泥沙淤积河道中,河道的泄洪能力严

重萎缩。受人多地少和水土资源的制约,为了发展经济,人类在河道边削坡建

房、开荒、开矿、修路等资源开发和建设活动频繁,侵占河道,向河床乱弃、
乱倒、乱建、乱挖,这些活动对地表环境产生了剧烈扰动。河道千疮百孔,河

道的泄洪严重受挫,往往造成大洪水、大泛滥,小洪水、大灾难的严重后果,
加剧了山洪灾害的损失。

基础设施脆弱、防御山洪能力低。山丘区的水利建设通过多年来的努力,
建成一大批水利基础设施。但这些工程大都修建于20世纪60—70年代,建设

标准不高,由于山丘区水利建设投入不足、工程配套不全、运行管理不善等原

因,容易形成隐患。同时,山丘区河流两岸堤防大多数标准低,沿河农田、道

路极易冲毁,并造成交通中断,抗灾能力呈减弱趋势。

1.2 国内外研究现状

近些年来,国内外对如何有效地进行山洪灾害防御的研究不断深化,各种

新技术得到了推广普及应用,这些新技术都有自己的特色,也取得了一定

进展。

1.2.1 山洪灾害监测与通信

降雨和洪水是山洪灾害监测中最为明显和直接的水文气象要素,根据降雨

和洪水信息,判断山洪灾害发生的可能性,提供预警信息,是山洪灾害防御非

常重要的措施。
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1.雨量监测

降雨是时空变异特性最明显的水文气象要素,是山洪灾害监测必不可少的

水文气象要素,暴雨发生时,要根据雨量预警指标来判断是否成灾,从而判断

是否需要人员转移。因而在山洪灾害防御中,雨量监测都是国内外都非常重视

的最为基础的措施之一。
当前,在获取雨量数据的水文、气象设备中,除了雨量站,还有降雨卫

星、机载降雨传感器、天气雷达等,每种设施都有自己的优势和局限性,都在

一定范围内不同空间和时间尺度内提供信息。降雨卫星方面,美国航空航天局

(NASA)和日本宇宙航空研究所 (NASDA)联合研制了热带降水测量卫星

(TropicalRainfallMeasuringMissionsatellite,TRMM);机载降雨传感器方

面,美国国家海洋和大气管理局 (NationalOceanicAtmosphericAdministra-
tion,NOAA)研发了SFMR,搭载在 WP 3D飞机上,主要用于监测飓风的

风速和降雨的步进频率微波辐射计;天气雷达方面,单偏振全相参多普勒天气

雷达,技术源于由美国洛克希德马丁公司生产的NEXRAD雷达,主要用于探

测云和降水目标物的空间分布、强度等。
雨量计是常用来测量降雨量的仪器,一般由感应器及信号记录器组成,常

见的感应器有虹吸式和翻斗式两种类型。大部分的雨量计都是以毫米为测量单

位,偶尔也会以英寸或厘米为单位。澳大利亚区域仪器中心研发了一种适用于

测试倾卸桶和重量计量式雨量计的精密雨量计测试仪,在各国气象和水文研究

中得到较为广泛的应用。翻斗式雨量计是由感应器及信号记录器组成的遥测雨

量仪器,在各国实际雨量监测中应用广泛。

2.洪水监测

洪水是山洪灾害监测中最为直接的水文气象要素,根据河道上游洪水水位

判断下游是否成灾,从而判断下游地区是否进行人员转移。因而,在山洪灾害

防御中,洪水监测也是国内外都非常重视的最为基础的措施。
水位计是监测洪水最常用的仪器,按传感器原理可将水位计分为浮子式、

跟踪式、压力式以及反射式等。在很多国家的水文工作中,各类水位计在水位

监测中得到广泛用。国外,OTTRLS雷达式水位计、SpiraxSarcoWG2水位

计、雷达水位计等适用于河流水位的监测,应用广泛,能实施明渠水位自动、
水库坝前、坝下尾水水位、调压塔水位等的监测。

3.山洪灾害专用监测仪器

山洪发生具有突发性、短历时、流速大、监测环境较为恶劣等特点,故对

其监测具有特殊要求。为了满足山洪灾害监测的专门需要,国内外还开发了很

多专门的监测设施用于山洪灾害监测,主要包括自动设备,如HYDRODATA
3000C型自动水文站,是测量、存储数据及图像传输设备,专门设计用于户外
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安装;在远程无人值守区域,呈现、存储和处理所有信息。印度设计了自动观

测计ARG (anAutomaticRaingaugeStation),包括降雨传感器,此外它还

有空气温度和相对湿度传感器等分置于500个不同位置。山洪灾害防治图像

监测站具有定时抓拍图片,电池电压上报,GPRS数据通信、短信备份,本

地存储采集数据,远程遥测当前雨量、水位数据,整点采集雨量、水位数据

等功能。
国内很多企业也开发了相应的监测设备,水利部防洪抗旱减灾工程技术研

究中心对此进行了测评,主要类型包括:①语音报警器:语音报警器 YY
SAT 1、在线预警机GX 8011、无线预警广播机ZS.GB 01、无线预警广

播Ⅰ型机 WS6100B、通信控制预警机YX 3000FC、GRPS无线预警广播机

YZ03 206、无线预警广播设备HYYJ 1000等;②报警雨量计:简易雨量报

警器YZ3000、报警雨量计YLN YLBJ01、报警雨量计AM YQL、雨量报

警器JBD 2、简易雨量报警器ZS.JBD 05、遥测报警雨量计TH RSA2000、
雨量报警器 WS8100B等。

4.山洪灾害通信

在山洪灾害监测、预警信息接收与传递的各个环节中,环境都非常恶劣,
要求有稳健而广泛的通信渠道,平面新闻媒体、有通信发布、无线通信发布的

技术得到越来越广泛的使用。有线通信技术可以方便地实现电话、传真、计

算机数据等综合信息的传递业务,但其主要通过光缆、电缆进行传输,受到

地理条件的限制且抗毁能力差,一旦被摧毁,通信立刻被阻断且很难恢复。
无线通信技术包括短波、超短波、微波等通信业务,其抗毁能力强,具有机

动灵活、组网方便的优点,特别是卫星通信是应急通信的有效手段。因此,
卫星通信技术在防灾减灾中得到了重视和发展,以确保在任何情况下能够及

时、快速、可靠地提供宽带多媒体通信服务,实施快速救援、处理等应急

指挥。

1.2.2 山洪灾害预警

20世纪70年代以来,美国、欧盟各国、日本、澳大利亚等发达国家都开

展了山洪灾害预警相关研究,并建设相应的山洪灾害预警系统。美国国家水文

研究中心开发了山洪预警系统,在中美洲7个国家50万km2 的山丘区得到应

用,预报准确率达到65%。世界气象组织提出的山洪预警系统在中美洲、黑

海和中东等地区进行了应用。欧盟框架计划开展山洪预警技术研发,成立了山

洪灾害防御网络,并在法国、意大利、西班牙和德国联合开展了流域山洪灾害

防御技术研究与示范。日本国土交通省针对局地短历时强降雨引发山洪和中小

河流洪水灾害的特点,运用推送型与关注型模式实现了预警信息发布,并建立
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了全国性的洪水预警发布网站。
山洪灾害预警信息的要素,一般包括发布单位、发布时间、服务对象、时

效、强度、地区和范围、可能造成的影响、应采取的预防措施等。技术层面一

旦识别或者确定了可能发生山洪以及和影响区域,就应当向政府机构、媒体、
公众以及其他可能受到影响的有关人员和团体提供预警信息。预警信息,尤其

是包含生命安全的信息,如果以简短和熟悉的语言或方式传递,将会容易被受

众理解。国际上建立的多灾种预警系统发布的产品采用了 “Ready、Set、Go”

3层响应理念,传递预测危险的严重性、紧迫性和预警发布的危险程度。这种

理念具体体现在以下4种预警信息中。
(1)水文趋势预报 (hydrologicoutlook——— “Ready”)。用于说明危险的

洪水事件有形成可能性,通常提供给有较长预见期 (数天)需要的人员和部

门,尽量采用较为简洁的语言进行描述。
(2)山洪警戒预报 (theflashfloodwatch——— “Set”)。用于洪水事件发

生可能性已经大大增加,但发生的确切信息、时间、地点尚未确定的情况,通

常为需要短预见期 (数小时)的人员和部门提供,他们需要启动应急预案,并

采取相应的行动。
(3)山洪预警 (flashfloodwarnings——— “Go”)。发布没有时间限制,在

事件正在发生、即将到来或者极有可能发生的情况下,均可以发布。
(4)山洪状态声明 (flashfloodstatements)。发布各种建议或者更新信

息,以便提供山洪预警取消、终止、扩大或者延长预警时间等信息。

2006年,国务院批准水利部出台 《全国山洪灾害防治规划》,以 “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”。江西省因2006年 “格美”台风带来重大伤亡,2007年

启动56县的山洪灾害预警系统工程,项目建成当年即发挥效益。2010年,甘

肃舟曲等地暴发特大山洪泥石流灾害,造成全国因山洪灾害死亡失踪3887人,
占洪涝灾害死亡失踪人数的92%,严重的灾情推动了国家对山洪灾害防治的

决心和力度,当年即在1836县启动县级非工程措施建设,监测预警系统是主

要建设内容。
我国建立的山洪灾害监测预警系统由前端数据采集设备、供电设备、传输

设备和监控中心组成,前端安装的数据采集主机将采集到的视频图像、水

位、降雨量、水温、气压等数据通过GPRS或3G等无线方式传输到监控预

警平台。平台由省、市、县、乡、村等五级构成,县级平台根据上级部门传

达的预警信息和前端设备监测数据综合决策分析,当出现警情时会发出预警信

息,提醒相关指挥人员做好抢险救灾工作准备,预警信息分准备转移和立即转
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移两个级别。通过山洪灾害监测预警系统建设成效明显,全国死亡人数平均下

降60%。

1.2.3 山洪灾害评估

灾害系统论认为自然灾害的灾情是由孕灾环境、致灾因子、承灾体三者相

互作用的结果,其程度由孕灾环境的稳定性、致灾因子的风险性及承灾体的脆

弱性共同决定。自然灾害评估包括致灾因子风险、承灾体暴露与脆弱性、孕灾

环境等各个方面,马宗晋等强调灾害的综合调查和系统研究。
山洪灾害评估是指通过分析流域内的自然环境条件,在灾害发生前评估山

洪灾害的危险程度,并评估研究区内的社会经济环境、人类生产生活以及自然

资源等方面的易损程度。山洪灾害评估在国际上已有近40年的历史,在我国

则是近20多年来的一个热点,主要包括致灾因子危险性评估,如气象、水文、
地质、地形地貌以及土壤条件分析,人和社会经济等的承灾体脆弱性分析,以

及基于RS和GIS等技术采用相关统计模型的综合风险分析。
在国际上,奥地利学者根据防护对象受灾害影响的程度,将危险区划分成

红色、黄色和白色区,并对全国山洪沟进行了危险区划分,用于山洪灾害预警

预报。1980年,瑞典学者提出危险区等级划分方法,将洪水易发区划分为4
个不同危险级别。美国在20世纪70—80年代,将危险性分为5个等级,在国

内部分地区利用遥感技术开展山洪危险性划分。我国的山洪危险区研究起步于

20世纪80年代,到21世纪,GIS、RS等技术开始引入,由于其强大空间分

析功能,便于水文、水力学分析所需基础参数信息的提取,在山洪灾害危险性

分析中取得了较为理想的效果。
通过对山洪灾害致灾因子分析发现,降雨是引发山洪的最直接外动力。当

小流域中某时段内的降雨量或水位达到或超过某一临界值时,形成的洪水流量

恰好等于河道安全泄洪载荷,此临界值即为临界雨量或临界水位。临界雨量或

临界水位对山洪灾害预警至关重要,是山洪致灾因子危险性评估的必要环节。
采用临界水位为下游预警比较直观,但预见期比较短,临界雨量预见期较长,
缺点是计算准确性比较差,但为获得尽可能长的预见期,国内外还是大量采用

临界雨量开展山洪预警。
在美国,雨量预警指标称为flashfloodguidance(FFG)。计算时基于典

型降雨、产流、汇流、演进、预警指标反推等环节进行雨量预警指标的计算,
较全面地考虑了降雨、土层含水以及下垫面特性三大因素。日本的气候条件、
地质地貌、植被土壤条件更为单一,临界雨量确定方法考虑的因素更集中于降

雨和土层含水方面的分析,临界雨量分析主要针对滑坡、泥石流等进行,其方

法可以划分为土壤雨量指数法、实效雨量法、汇流时间降雨强度法、权重判别
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分析法4种类型。我国气候条件、地质地貌、植被土壤种类丰富,降雨、水文

等基础性资料丰富程度不一,有的地方甚严重匮乏,故现有山洪灾害临界雨量

的确定方法种类繁多,考虑因素各有差异,主要有实测雨量统计法,水位/流

量反推法,暴雨临界曲线法,水动力学计算方法等。我国台湾地区主要采用降

雨驱动指标值建立泥石流发生可能性的降雨警戒模式,将降雨警戒图划分为低

可能发生、中可能发生以及高可能发生3个区域进行分析;在实际应用层面,
各地常根据经验方法确定山洪灾害预警指标,使得指标的准确性和预警效果存

在很大的不确定性。
承灾体的脆弱性是指在不同强度灾害的影响下,承灾体的敏感性和抵抗能

力。脆弱性的可靠性高度依赖于大量的统计数据,尤其是历史损失数据,需要

随着社会经济的发展进行不断地更新,才能保证评估结果的准确性。同样山洪

灾害脆弱性评估需要综合考虑多方面因素,而这些因素之间存在复杂的联系,
在分析脆弱性时,如何考虑因素之间的影响,选取有代表性的因素构建有效模

型难度较大,可以从气候和地理环境条件入手,分析暴雨洪涝强度对承灾体

影响。

1.2.4 山洪应急避险

国内外对于山洪灾害应急避险主要包括制定应急预案及应急避险两大部

分,两部分中体现出不同的责任制。在北欧国家,制定应急预案要具体到社

区,总体而言,预警信息由政府部门发送到相关社区,应急避险由社区人员自

己负责;国内主要具体到村民小组一级,应急预案制定和避险都主要由基层政

府干部负责。
在国外,很多地方政府通常会编制一些通俗易懂的手册,手册中的主要内

容包括当地防洪管理人员的联系方式、洪水/山洪主要来源 (如暴雨、溃堤/
坝、溪河涨水、融雪、融冰等)、政府采取的防洪措施 (如河道整治、工程建

设、监测预警设施建设、应急操作、政府防洪工作程序等)、洪水来临前居民

应采取的措施 (如防洪准备、防洪应急规划和防洪保险购买、房屋防洪改造

等)、洪水到来时典型情况下应采取的措施 (如密切关注不同等级的预警信息、
关注报警电话、切断水电气、尽可能赶到安全地带等)、洪水过后应采取的措

施 (如照顾好自己、抢修房屋、制定切实可行的恢复计划并实行等)。总之,
政府的责任是详尽地尽到山洪危险的告知义务并协助灾后恢复,具体应急避险

主要由居民自己行动。
在我国,主要是采用群测群防策略和措施,建立基层责任制体系,编制山

洪防御预案,进行山洪灾害防御宣传及演练,以保证山丘区人民群众在山洪灾

害发生时能安全转移到安全地带,并给予一定程度的灾后恢复帮助。
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