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山洪灾害防治理论技术研究进展 
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[摘要]当前社会环境问题频发，自然灾害对于环境、经济造成的破坏是比较严重的。山洪灾害属于较为严重的自然灾害，对

于山洪灾害的防治需要借助科学的理论技术作为支持，通过建立起一套完整的理论技术体系来帮助山洪灾害有效防治，减少

山洪造成的损失。文章首先就我国山洪灾害防治建设现状进行论述，然后对当前理论研究成果进行分析，希望可以促进山洪

灾害防治工作持续进步和发展。 
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Abstract: At present, social environmental problems are frequent, and natural disasters cause serious damage to environment and 

economy. Floodplain disasters are among the more serious natural disasters, and their prevention needs to be supported by scientific 

and theoretical techniques to aid in their effective prevention and loss reduction by establishing a complete theoretical and 

technological system. The article begins with a discussion of the current state of construction of floodplains disaster control and 

prevention in China, followed by an analysis of the current theoretical research results, in the hope that continuous progress and 

development of floodplains disaster control efforts can be promoted. 
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引言 

山洪是发生在山区的暴涨洪水，山洪的发生主要受到

山丘区水文气象以及地形地貌等不利因素影响。山洪的发

生往往是突发性的，短时间内突发大量降水，洪水过程比

较短且洪峰高，具有非常强的破坏力。虽然山洪具有非常

强的破坏力，但是发生频率是比较低的。对于山洪灾害的

防治，属于自然-社会性的系统工程项目，在进行山洪预

防治理过程中需要从系统整体论角度出发，以此为基础建

立山洪灾害预防治理理论技术体系。从当前现有的研究理

论文献中能够看出，当前主要是将山洪灾害基本属性进行

充分全面认识，通过持续不间断的经验总结分解山洪灾害

原因，根据灾害具体原因来制定针对性的防治措施，实现

山洪灾害全面防治。对于山洪灾害理论技术体系，核心包

括了水利科学、经济学、社会学、灾害学、信息科学等科

学理论，多种科学理论结合起来实现山洪灾害防治策略，

能够对自然规律以及社会管理体系进行全面适应。 

1 我国山洪灾害防治建设现状 

1.1 建设内容 

在 2002 年，我国的水利部组织并编制了《全国山洪

灾害防治规划》，国务院在 2006 年正式批复了这一规划，

将我国山洪灾害防治区的分布范围进行了确定，这一规划

将我国山洪的具体防治思路进行了明确，将建设目标和建

设任务进行确认；国务院在 2010 年 9 月份，制定出未来

五年的山洪灾害防御治理工作目标、工作任务，在五年时

间将国内 2058 个县域范围内的山洪防御治理工作全部落

实。治理任务分成两个阶段，第一个阶段是 2010-2012

年，第二个阶段是 2013-2015年。第一个阶段是山洪灾害

防御非工程措施的初步建设，第二个阶段的任务是将山洪

调查评价内容进行增加、山洪沟治理方案等内容。水利部

与财政部在 2013 年 5 月份共同进行《全国山洪灾害防治

项目实施方案（2013-2015 年）》的制定，在方案中特别

增加了关于山洪灾害调查评价内容。在评价内容中，重点

就山洪沟工程项目治理工作进行论述，通过构建起山洪灾

害防治体系，在防治体系中将工程措施与非工程措施有效

结合。在 2016 年到 2020 年这五年间，全国范围内都加强

了山洪灾害防治区建设，确定不同类型以及不同灾害频度，

通过形成一套与当前国内实际情况相符合的山洪灾害预

防治理模式，实现灾害有效治理
[1]
。 

1.2 建设成效 

2010 年正式实施专项建设工作以后，在山洪灾害预

警监测方面我国作出了许多努力。在重点防治区域，自动

监测站实现了每站 50km
2
且测报时段达到了 10 分钟。通

过政府所做的这些努力，能够实现水雨情基本信息的共享。

在完善非工程措施方面所做出的努力，主要是在基层进行

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dX43&from=Qikan_Article_Detail
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简易监测预警设施的配备能够实现即时预警；在县乡村层

面进行山洪灾害防御责任制体系的建立，通过编写防御预

案和持续宣传，实现灾害预警应对及时性。在调查评价方

面，重点工作是针对沿河流域村落进行入户宣导，通过划

分山洪灾害的危险级别并制定对应的转移路线，转移路线

主要包括立即转移、准备转移、内部转移三种，实现山洪

灾害来临时的有效应对，将因为山洪灾害导致的人员伤亡

降低到最小。 

2 理论研究成果 

2.1 我国山洪灾害防治总体框架 

对于山洪灾害的防治，需要从全国范围内借鉴成熟的

经验和做法，并积极学习国内外的科学研究理论，理论与

实践相结合制定出符合区域实际情况的山洪灾害防治技

术措施。当前我国山洪灾害防治主要是遵照系统的治理思

想，以水利科学作为核心并充分运用经济学、社会学、灾

害学、信息学等理论方法，对山洪灾害的自然属性、社会

属性进行深入了解和分析，构建出山洪灾害防治总体框架。

下图 1 所示的是山洪灾害防治连续统概念模型，这一模式

主要是针对山洪灾害孕灾环境、致灾因子、承灾体和防灾

措施等要素间的关联及其相互作用影响展开分析，总结山

洪灾害变化过程，制定山洪灾害防治措施，学习山洪灾害

防治理论技术。系统概念模型首次站在系统的角度，对山

洪灾变系统以及防灾减灾系统要素以及互馈影响进行阐

述，对山洪灾害形成和发展的过程中需要解决哪些问题进

行重点阐述，促进理论与技术间的融合，通过分成三个阶

段来实现防治措施优化，主要是常态化灾前预防和保护、

汛期防灾准备、应急响应和灾后恢复三部分。在进行山洪

灾害防治的过程中，预警大于防治，通过严格落实监测预

警、群测群防保证将山洪灾害影响降低到最小。在开展预

警监测工作时，需要重视其中的不确定性因素，全面增强

预警监测的精准程度以及响应时效
[2]
。 

 

图 1  山洪灾害防治连续统概念模型 

2.2 历史山洪灾害特征分析 

灾害问题一直是我国政府重点关注的问题，我国的灾

害空间格局一直是学术界的研究重点。在学术界，通过梳

理研究历年发生山洪灾害的区域格局、空间分布能够看出，

淮河以南区域发生山洪灾害的频次要显著高于以北的区

域，从 1949 年以后的统计数据能够看出，长江中下游沿

线省份多达十几次。在 1949年-2010年的五十年时间里，

记录的山洪发生次数具有较为明显的年际波动性，山洪发

生次数超过一千次的时间段有四次，分别是 1994－1996

年、1998 年、2005－2010 年。发生山洪频率较高的区域，

主要是中小型灾害，特别是小型灾害发生的频率非常高；

与此同时，山洪灾害发生的时间跨度相对来讲比较长，主

汛期 6－8 月比较集中。发生山洪灾害的地域主要在西南

地区，西南地区山区地形较多，每年度的灾情统计要高于

全国的平均值
[3]
。 

通过统计 2010 年以来的全国范围内的山洪灾害事件，

根据统计分析结果来看可以将山洪灾害特征划分成四种

类型。这四种类型分别是溪河洪水、溪河洪水+泥石流洪

水灾害、溪河洪水+溃决洪水、泥石流+滑坡+溪河洪水。

首先，溪河洪水具有较高的发生频次而且人员伤亡比较小，

但是因为溪河洪水出现所造成的的财产损失是比较大的；

其次，溪河洪水跟泥石流洪水共同出现的情况下，造成的

危害更大，人员伤亡以及财产损失都非常大，但是综合灾

害频率比较低；然后，溪河洪水问题伴随着溃决洪水问题。

这两种情况共同发生的概率是比较小的，但是一旦发生由

此造成的危害是比较大的，人员伤亡以及财产损失非常大；

最后，泥石流出现、滑坡出现、溪河洪水出现，这种情况

下虽然发生频率比较低，但是一旦爆发造成的人员伤亡以

及财产损失是最严重的。还有就是，发生山洪灾害以后损

害程度会有所叠加，河谷溪沟中会有沙石、树木等事物，

这些会增加危害发生的程度。 

2.3 小流域下垫面及水文特征 

在山洪灾害研究领域中，小流域下垫面及其水文特征

的研究也是其中的重点领域。通过针对这部分开展研究，

能够对山洪成因进行分析，对山洪的特点进行准确了解，

明确山洪灾害发生的分布规律，这样能够将小流域内的暴

雨洪水状况有一个准确分析。在小流域下垫面中通过设定

精细的划分标准，划分标准的执行按照大范围、小流域的

方式进行构建。对属性进行全面分析，了解相互之间存在的

拓扑关系，对于其中的编码技术体系也要准确掌握，通过在

全国范围内创建一个小流域的数据集，确保流域管控工作科

学精准。在分析小流域洪涝灾害发生情况时，对于水文几何

特征的分析比较重要和关键，通过对下垫面空间的异质性特

征进行判断和了解，总结以及归纳小流域重要属性以及分布

规律；掌握好小流域内的水流流路分布，研究水流的分均质

性，目前有部分研究人员选择使用小流域不均匀系数进行反
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映；在发生致灾性暴雨时，通过了解小流域设计的暴雨时空

特征来做出针对性改善举措。在小流域研究工作过程中，需

要重点研究非线性产汇流特性，辨识和量化下垫面的关键影

响因子，系统研究山丘区小流域的水文特征。 

2.4 山洪灾害群测群防模式 

对于山洪灾害，国内外都将研究重点放到了群测群防

上去，通过对过往成熟经验进行总结制定适合中国特色的

“中国群测群防”模式。这一模式的出现，是以我国国情、

社情为基础并结合基层社会治理结构实际情况，集成市区

县镇村等各个层级的负责人，由水利部门专业人员进行群

测群防指导，设定县、乡、村、组、户五个级别的责任制

体系。建立起责任体系之后，需要将县级、乡级、村级作

为基础预案，在村级范围内进行简易监测预警设备搭建并做

好日常宣传培训演练工作，确保及时进行山洪灾害预防。山

洪灾害预防工作，基层努力不可或缺，只有不断提升基层防

汛抗洪能力，才能够将山洪灾害损失降低到最小限度
[4]
。 

3 技术研究成果 

3.1 山洪灾害防治技术规范 

当前山洪灾害防治技术研究成果，重点在山洪灾害防

治技术规范上去。通过总结当前山洪灾害防治技术规范，

了解到当前行业标准类或规范性技术文件多达 44 项。技

术规范重点涵盖了调查评价、非工程措施设备、监测预警

平台、群测群防、山洪沟治理、运行维护等等，构建起防

治山洪灾害的规范化标准体系，能够将当前阶段的山洪灾

害防治项目建设需要有效满足。 

3.2 调查评价技术 

对于山洪灾害防治，需要建立起一套完整的调查评价

技术。评价技术主要包括评价方案和技术路线，要求评价

技术能够完整且具有较强的可操作性。评价技术主要用来

进行调查工作指导，调查工作内容尽量做到全面、细致，

通过落实全方位、全面性的调查保证山洪灾害防治工作可

以有效推进；调查评价防治区内的沿河村落防洪能力，结

合山洪灾害危险区域来划定，保证制定出的转移路线能够

合适，对临时安置地点进行提前明确，通过建立起科学的

预警指标保证预警活动及时准确。大数据等现代技术的出

现，帮助山洪灾害调查成立数据库，数据库内拥有的数据

能够实现山洪灾害预警、山洪灾害转移避险、山洪灾害工

程治理等等。为了能够将山洪灾害预警监测预报预警能力

有效提升，保证调查做到多阶段渐进形式的预警效果，就

需要编制预警指标分析技术，实现山洪灾害有效预警，保

证预警指标一直处在动态环境下。通过借助大数据等技术，

实现山洪灾害调查评价成果的数据深度融合与挖掘，将山

洪灾害时空分布规律、山洪致灾的关键因素以及趋势变化

等有效揭示。 

3.3 山洪预警技术 

在山洪预警技术处理方面，技术目标重点在于将预警

覆盖面扩大、将预警的精准度有效提升、将预见期有效延

长。通过集成多种功能，实现天气预报工作、雨水情等多

源信息实时报送、分布式的水文模型技术。山洪预警体系为

多阶段和渐进式的，能够结合气象预警、雨量（水位）预警

和预报预警等多种功能。能够实现最长的气象预警预见期、

最大的覆盖面；较短的雨量预警期、准确度能够保持在高位；

能够拥有非常高的预报预警精准程度，提升预见期。 

在气象预警方法的研究工作过程中，目前国内主要包

括三种，这三种分别是如下三种，第一种、雨量分析法；

第二种，降雨径流经验相关法；第三种、多因子叠加分析

法。首先，雨量分析法。雨量分析方法具有较为简单的操

作方法，这种方法主要是将山洪发生跟降雨之间的关系建

立起来；其次，降雨径流经验相关法。这种方法主要是针

对前期雨量以及实时降雨情况进行综合考虑，通过计算降

雨产流以后，将山洪发生几率进行推算；然后，多因子叠

加分析法。这种方法是通过将降雨进行叠加、对下垫面的

特征进行分析，考虑到沿河村落防洪的基本能力，将山洪

气象预警指标进行综合分析。了能够标准化发布山洪灾害

气象预警信息，以 CAP（Common Alerting Protocol）协

议为基础进行信息发布协议制定
[5]
。 

4 结语 

综上所述，山洪问题具有破坏力大、风险隐患长期存

在的特点。虽然通过多年努力因为山洪问题导致的人员伤

亡越来越少，但是因为山洪造成的人员死亡比例还是占到

了洪涝灾害死亡总数的大部分。因此，必须要充分重视起

山洪灾害防治，加强山洪灾害防治工作。在山洪灾害防治

领域，重点就防治理论技术研发工作持续加强，山洪灾害

预警监测系统建设要一直进行，持续不间断得完善山洪灾

害防御措施跟手段。在新时代要求下，山洪问题引发的灾

害必须要降低到最低限度，持续推动山洪灾害防御工作进

步和发展，实现环境保护工作可持续发展。 

[参考文献] 

[1]孙东亚.山洪灾害防治理论技术框架[J].中国水利水

电科学研究院学报,2021,19(3):313-317. 

[2]丁留谦,郭良,刘昌军,何秉顺.我国山洪灾害防治技术

进展与展望[J].中国防汛抗旱,2020,30(1):11-17. 

[3]尚全民,吴泽斌,何秉顺.我国山洪灾害防治建设成就

[J].中国防汛抗旱,2020,30(1):1-4. 

[4]郭良,何秉顺.我国山洪灾害防治体系建设与成就[J].

中国防汛抗旱,2019,29(10):16-19. 

[5]董林垚,张平仓,任洪玉,丁文峰.山洪灾害监测预警技

术 研 究 及 发 展 趋 势 综 述 [J]. 人 民 长

江,2019,50(8):35-39. 

作者简介：保基（1993.3-）男，助理工程师，学历：本

科，专业：水利水电工程，目前就职单位：沙石多镇人民

政府。


