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宁强县地质灾害的基本情况
宁强县地处秦巴山地，湿润多雨，夏季多暴

雨，为陕西省暴雨中心之一。最多年降雨量达
２０２２９ｍｍ，地理环境和地质环境十分复杂，县
境内北边为秦岭山系，南部为巴山（米仓山）山
系，受秦岭纬向构造和大巴山弧形褶皱带的影响，
境内断裂及褶皱构造发育，地质灾害发生频率高、
分布点多面广，特别是在汛期，由气象因素诱发
的滑坡、崩塌、泥石流等突发性地质灾害频繁发
生。

境内现有２５６个地质灾害隐患点，其中２４处
为市、县级重点监测点，主要分布在嘉陵江流域、
汉江、玉带河流域和北面矿山较多的乡镇。
开展地质灾害气象预报预警前期工作

２００３年汛期中国气象局和国土资源部联合
开展地质灾害气象预报预警工作后，宁强县气象
局便开展地质灾害气象预报预警前期工作，制定
了详细的地质灾害气象预报预警技术方法研究、
发布合作意向书，研究与设计了地质灾害气象预

报预警服务系统和信息传播发布体系。
抓住关键，推动部门合作

地质灾害预报预警，要抓两个关键环节：一
是对地质条件稳定性的把握；二是对降水的影响
程度的把握。必须依靠气象部门与地质灾害主管
部门的合作才能科学的、成功的开展地质灾害气
象预报预警工作。

县气象局拥有天气实况监测、探测信息、对
未来的天气预测信息及积累的大量历史气象资料
数据，而气象因子又是地质灾害的主要诱发因子。
县国土资源部门是地质灾害防治主管部门，对全
县地质灾害的情况十分熟悉和了解，拥有地质灾
害预报的发布权，在双方达成共识的基础上，２００４
年汛前签订了联合开展地质灾害预报预警工作的
合作协议。
地质灾害气象预报预警工作实施
４１组织机构与业务操作单位

成立由县国土资源局及县气象局组成的地质
灾害气象预报预警工作领导小组，具体业务由国
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出正确的判定。如高积云（Ａｃ）和层积云（Ｓｃ），
必须具备以下三个特征才能判定为层积云：（１）在
地平线上３０°以上，多数层积云（Ｓｃ）云块视宽度
大于５°（一臂远，大于中间三指的宽度）；（２）层
积云（Ｓｃ）看起来结构松散，没有高积云（Ａｃ）排
列紧密；（３）云高一般在２ｋｍ以下。碎积云
（Ｆｃ）、碎层云（Ｆｓ）、碎雨云（Ｆｎ）三者都是破碎
的低云，外形很相似，应从云的形成过程和当时
天气条件区别。碎积云（Ｆｃ）是晴天对流产生或
消散时出现，形状象积云，有圆拱形的顶部；碎

层云（Ｆｓ）是层云分裂或雾抬升而成，虽有圆拱
的顶，但没有碎积云（Ｆｃ）厚。碎雨云常出现在
高层云（Ａｓ）、雨层云（Ｎｓ）、积雨云（Ｃｂ）及其
它降水云层之下，形体多变，移动较快，要注意
不要把满天的碎雨云（Ｆｎ）误认为层积云（Ｓｃ）。

综上所述，识别和判定云状时，要密切注意
云的连续演变过程，注重相似云的比较分析，再
结合当时的天气形势、天气现象综合识别和判定，
就会得出比较准确的观测结果。
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土资源局地质环境监测站和县气象台承担。
４２预报预警时段

２００４年开始，每年５月１日—１０月３１日不
定期发布地质灾害气象等级预报预警。根据宁强
县的降雨时空分布及预测，进行中、短期和短时
预报预警。
４３预报预警片区划分

根据地质灾害成因和气象因素的影响特点，
考虑具体业务的实施方便，参考宁强地质灾害易
发分布地理图，划分区域。嘉陵江流域的阳平关、
燕子砭、安乐河等乡镇，北部的庙坝、东皇沟、巩
家河等乡镇，玉带河流域的汉源、铁锁关、胡家
坝等乡镇。区域的划分主要考虑所属的流域与地
理气候特点及人为因素对地质灾害的可能影响
等。预报预警等级按国土资源部与中国气象局联
合发文规定的等级标准施行。
４４预报预警产品制作与发布

预报预警产品制作主要由县气象局根据地质
灾害预报时段全县的天气预测情况和预报时段前
期的降雨量实况及全县地质灾害易发区分布图，
依托地质灾害预报预警方法和支持系统，经过分
析、评判等程序，再经过双方技术人员会商，共
同做出预报预警片区的地质灾害预报预警信息产
品。

预报预警信息产品双方联合署名对外发布。
电视节目由县气象局负责制作，在电视天气预报
节目中播报，警报信息可以随时增播或者插播，同
时在宁强县气象网发布。预报预警文本信息以国
土局和气象局的名义传送至县委、县政府、县防
汛指挥部等相关部门。
４５预报预警的技术依据与支持系统

从诱发地质灾害的关键因子降水入手，通过
大量的地质灾害资料和气象资料分析，初步建立
宁强地质灾害气象预报预警业务系统，并投入业
务使用。

宁强地质灾害气象预报预警业务系统综合气
象与地质环境的客观分析预测。通过历史上出现
过的地质灾害个例与前期、同期（时间序列）天
气实况（降水量）间的相关关系分析研究，找出
不同区域（空间分布）发生的不同地质灾害的气

象诱因指标，建立预报模型和方法。地质气象灾
害爟，取决于地质结构危险等级爣和气象诱因等
级爩，计算片区地质灾害气象等级值公式：

爟＝爣＋爩。 （１）
式中爣是根据地质灾害部门调查编制的地

质灾害易发区分布图，对固定的有限区域，有限
时段内可以看作是一个常数，爣按表１取值。

表区域地质结构危险等级

爣 地质结构危险等级
－２ 地质灾害较易发区
－１ 易发区
０ 极易发区

４５１气象诱因分析连阴雨、暴雨以上强降水
或较多的降雨量是造成地质灾害的重要原因，但
对不同灾种的影响差异很大。经分析研究，泥石
流的发生主要与短期强降水激发（主要）和前期
降雨量（次要）有关。滑坡、崩塌的发生与降水
激发、前期降雨量的关系更为复杂，主要表现在：
滑坡、崩塌发生的季节性滞后，滑坡、崩塌多数
发生于７—１０月，５—６月很少发生。说明，前一
段时间（１个月甚至更长时间）的降雨总量对滑坡
影响很大；有时明显的降雨过程，没有地质灾害
发生；而有时弱降水或无降水激发，却发生了地
质灾害。地质灾害往往发生于强降水过程或连阴
雨结束后的几天中，因地质灾害的形成有一个过
程，雨水慢慢的渗入岩层，经过一段时间后，力
的平衡状况才被打破，发生了地质灾害，表现为
地质灾害的形成滞后于天气过程。
４５２泥石流预报预报因子：前期总雨量因子
爳（前５ｄ），预报日雨量因子爲及预报日降水强度
因子爤，气象诱因等级爩＝爳＋爲＋爤，各因子按表
２取值。
４５３滑坡和崩塌预报统计分析发现宁强滑
坡灾害可分为夏季暴雨型（暴雨诱因）和秋季连
阴雨型（连阴雨诱因）。采用的预报因子：前期总
雨量因子爳（前１０ｄ）、预报日雨量因子爲及前期
降雨日数（前１０ｄ降雨量大于２ｍｍ的日数）牁，
气象诱因等级爩＝爳＋爲＋牁。预报日雨量因子主
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要强调强降水的诱发因素，前期总雨量及降雨日
数主要强调土壤含水达到饱和、过饱和的程度和
雨水浸泡时间长短，通过３个因子不同权值的组

合，将两种类型的地质气象灾害统一于预报模型
中，各因子按表３取值。
４５４预报结论算出滑坡、崩塌及泥石流发生

表泥石流预报因子取值表

爳 前期总雨量 爲 预报日雨量 爤 预报日降水强度
０ ０～１００ｍｍ ０ 中雨以下
１１００～２００ｍｍ或者预报日前一天雨量大于５０ｍｍ １ 大雨 １ １ｈ雨量大于２０ｍｍ
２ ２００ｍｍ以上且预报日前一天雨量大于５０ｍｍ ２ 大到暴雨 ２ １ｈ雨量大于３０ｍｍ

３ 暴雨
４ 大暴雨

表滑坡、崩塌预报因子取值表

爳 前期总雨量 爲 预报日雨量 牁前１０ｄ降雨超过２ｍｍ日数
０ 小于５０ｍｍ ０ 无雨或小雨 ０ ０～５ｄ
１ １００～２００ｍｍ，预报日前连续５ｄ大于５０ｍｍ １ 中雨、大雨 １６～８ｄ，预报日前连续５ｄ
２ ２００～３００ｍｍ ２ 大到暴雨 ２ ９～１０ｄ
３ ３００ｍｍ以上 ３ 暴雨

４ 大暴雨

的气象诱因等级爩值，对固定片区地质灾害气象
预报预警等级值爟＝爣＋爩，当爟≥３时，对外发
布相应的等级，当爟≥５时，发布５级，得出每一
区域的预报预警等级，便可计算出全县的预报预
警等级。
４６工作经费

目前由国土资源局从地质灾害防治款中提供
部份资金作为工作经费，用于科研开发、地质灾
害预报预警信息对外发布等，今后将向县政府申
请地质灾害气象预报预警业务建设及运行保障专
项经费。
４７效果检验

２００４年是历史上少有的少灾年，基本没有发
生暴雨灾害，全年共发布地质灾害预报６期（均
发布为３级，注意级），实况为发生地质灾害险情
１起，空报次数较多，主要是临界值确定的偏低，
实况雨量均为临界值附近，对地质灾害形成没有
造成明显的影响。

２００５年共发生１８起４９处地质险情、地质灾
害，成功报出其中１１起，准确率达６１％。地质灾
害气象预报预警信息的公开发布，产生良好的反

响，取得较好的社会经济效益，提高了地质灾害
群测群防工作的针对性和时效性。
存在问题和打算

存在预警范围的圈划偏差大和错报漏报率较
高等问题。今后要强化资料共享，加强预报方法
研究，努力提高预测预报水平，实现地质灾害气
象预报预警自动生成技术，完善预报预警信息发
布方式手段，充分利用现代传媒信息技术，有效
传播，扩大覆盖面。随着预报区域进一步细划分、
等级划分、发布标准的完善，精确度将逐步提高
到可对具体地点的居住者、旅游者、生产者等提
出安全警示，进一步提高社会经济效益。
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