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摘要：地质灾害隐患点和风险区双控是我国“十四五”期间地质灾害防治的重要任务之一，各试点省份和地区均在探索如

何有效开展“点面双控”，并逐渐形成点面双控的管理制度、责任体系和技术方法。在归纳四川省喜德县地质环境条件

和前期防灾减灾工作成效的基础上，总结了在喜德县开展地质灾害隐患点和风险区双控工作的做法和经验，结合我国现

有地质灾害四大体系 ，提出了包含五个板块的点面双控体系 ：风险调查评价与动态调整板块 ，提高“点面双控”针对性、

时效性、可操作性；监测预警与响应处置板块，提高“点面双控”监测覆盖面、预警准确度和响应效率；风险常态管理与防

御板块 ，提升“点面双控 ”常态防御能力与管理水平 ，推动防御和管理向数字化和智能化转变 ；科普宣传与培训演练板

块，提升“点面双控”全民认知水平和避灾能力；制度建设板块，完善责任体系，制定双控制度。通过上述工作，实现了喜

德县风险隐患动态监测与常态化防御，提升了喜德县地质灾害防控能力，可为其他地区提供科学参考。
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Abstract：The dual control of geological hazard hidden points and risk zones is one of the important tasks for geological hazard

prevention during China’s 14th Five-Year Plan period. Pilot provinces and regions are actively exploring effective approaches to  
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implement  the  “ dual  control  of  point  and  zone” ， leading  to  the  establishment  of  management  systems,  responsibility

frameworks, and technical methods for this purpose. Drawing on the geological environmental conditions and the outcomes of

hazard prevention and reduction efforts in Xide County, Sichuan Province, this paper summarizes the practices and experiences

of  “ dual  control”   for  geological  hazards  in  the  region.  Integrating  with  the  existing  four  geological  hazard  systems,  a

comprehensive “ dual  control  of  point  and  zone”   framework  comprising  five  components  is  proposed,  including:  (1)  The

“ investigation,  evaluation  and  dynamic  adjustment”   component  aims  to  enhance  the  pertinence,  timeliness,  operability,  and

adaptability of the “dual control of point and zone”. (2) The “monitoring, early warning and response processing” component

focus  on  improving  the  monitoring  coverage,  warning  accuracy,  and  response  efficiency  of  the “ dual  control  of  point  and

zone”. (3) The “normal management and defense” component seeks to elevate the regular defense capability and management

level of the “dual control of point and zone”, promoting the transformation of defense and management towards digitalization

and intelligence. (4) The “science popularization, training and drills” component aims to enhance the national cognition level

and hazard  avoidance  capability  regarding  the “dual  control  of  point  and zone” .  (5)  The “system construction”   component

seeks to improve the responsibility system, and establish the “dual control” mechanism. The above achievements have realized

the  dynamic  monitoring  of  risks  and  hidden  dangers  and  regular  defense  in  Xide  County,  enhancing  the  geological  hazards

prevention and control capabilities in the area, which can serve as a scientific reference for other regions.

Keywords：geological hazard；Xide County；dual control of point and zone；hidden trouble；risk area

 

0    引言

2011年以来，我国逐步建立了地质灾害调查评价、

监测预警、综合防治、应急救援四大体系，针对地质灾

害隐患点的防治管控措施日趋成熟，“点控”体系日趋

完善。截至 2022年，我国已完成 2 041个县地质灾害风

险普查和 1 522个县 1∶5万地质灾害风险调查，针对可

能发生地质灾害的风险区的管控措施和“面控”体系的

探索成为目前我国地质灾害防治的重要任务和研究方向。

当前我国地质灾害防治形势仍面临新挑战新要求：

一是我国地质条件复杂，构造活动频繁，极端天气和强

震频发，地质灾害隐患点多面广，造成群死群伤、重大

经济损失或社会影响的地质灾害事件仍年年发生 [1]。

地质灾害具有隐蔽性、突发性等特点，许多潜在隐患还

未全面查清。以四川省为例，近年来先后发生了 2017
年茂县“6•24”滑坡[2 − 3]、2018年金沙江白格滑坡[4 − 6]、2019
年甘洛县“8•14”滑坡[7]、2020年丹巴县阿娘寨滑坡[8 − 9]

和汉源县中海村滑坡[10]等突发地质灾害，造成重大伤亡

和经济损失。二是随着经济社会高质量发展，在地质灾

害多发的广大山区，重大工程建设和快速推进的城镇

化，正在面对地质环境尤其是地质灾害的严峻考验，出

现了许多高风险甚至是不设防的城市和村镇[11]，人民群

众生命财产安全和美好生活的需求对地质灾害防治提

出更高要求。三是各地区的地质灾害风险普查成果存

在风险识别精准度不够、风险区划科学性不足、点面双

控机制不完善等问题[12]，急需制定相关法律法规，规范

地质灾害风险管理程序，将减灾防灾和应急救灾过程按

管理程序有效进行[13]。

地质灾害风险评价研究，是近年来兴起的一个越来

越受到重视的新领域 [14]，广泛迅速发展起来 [15 − 18]。如

何构建有效的地质灾害风险区管控模式，将地质灾害风

险“点控”和“面控”有机结合，提高地质灾害风险综合

防控能力，是目前西南地区地质灾害防灾减灾急需突破

的难题[12, 19 − 20]。本文在总结四川省喜德县已有防灾减

灾工作成效的基础上，通过在喜德县开展地质灾害风险

“点面双控”试点探索与实践，构建了风险调查评价与

动态调整、监测预警与响应处置、风险常态管理与防

御、科普宣传与培训演练、制度建设五个板块的点面双

控体系，成果可为其他地区提供科学参考。 

1    地质环境概况

喜德县地处四川省西南部，凉山彝族自治州的

中北部，总辖区面积 2 206 km2（图 1）。是低纬度高海

拔地区，属亚热带季风和高原气候，多年平均降雨量

1 006.1 mm，最高达 1 231.4 mm，多雨但时空分布不

均。具有“夏短、秋长、冬春（天数）相近，气候温凉，四

季不分明”的气候特点。

喜德县地貌以中、深切割剥蚀侵蚀构造中山地貌

为主，沿河流分布带状剥蚀侵蚀构造低中山地貌。位于

川滇 SN构造带北段，主要地质构造线方向近 SN向，在

县城以西地区南北向断裂和褶皱发育，县城以东地区断
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裂稀少，褶皱平缓。境内基岩地层按成因分为沉积地

层、火山地层、变质地层，主体基岩地层为沉积地层，分

布最广。

河流主要有安宁河水系的孙水河、热水河、东河、

西河，以及大渡河水系的尼波河。其中，孙水河、热水

河水系沟谷较发育，支沟较多，是泥石流灾害主要分布

区域，常发生泥石流，并造成严重损失，特别是孙水河沿

岸，对成昆铁路，泸普公路，桥梁及沟口附近居住的群众

威胁较大。 

2    地质灾害发育特征与防灾减灾成效
 

2.1    地质灾害发育特征

喜德县发育地质灾害点 120处（截至 2021年底），

如图 2所示，以滑坡和泥石流为主：滑坡灾害 75处，以

小型浅层红层滑坡为主，占地质灾害总量的 62.5%；泥

石流 39处，占比 32.5%；崩塌 6处，占比 5%。地质灾害

发生月份主要集中于 7—8月，发生灾害数量分别占总

数的 19.77%、64.37%。降雨、人类工程活动（采矿、切

坡等）是喜德县地质灾害的主要诱发因素。
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Fig. 2    Statistical chart of geological hazard types in Xide County
  

2.2    调查评价与监测预警

喜德县自 2012年以来，开展了多次针对全县的地
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质灾害调查、排查（图 2），通过工程治理和搬迁避让，地

质灾害总数逐年减少，2021年地质灾害总数较 2012
年减少 149处。2021年，喜德县开展了 1∶5万县域的

地质灾害风险调查与评价，系统查明了风险隐患底数，

现有 4处极高风险区，总面积 7.89 km2，发育有 7处地

质灾害点；38处高风险区，总面积 44.49 km2，发育 42处

地质灾害点；中风险区总面积 344.5 km2，发育 71处地

质灾害点；低风险区总面积 1 720 km2。

自 2018年以来，经过近 5年的持续建设，喜德县共

计完成 82个地质灾害隐患点和 72个极高—高风险区

（含 1∶5万县域风险评价极高—高风险区 42处和

1∶1万重点乡镇风险评价极高—高风险区 30处）的自

动化监测建设，构成了“点控”和“面控”相结合的实时

监测预警网络。 

3    点面双控体系的探索与实践

通过在喜德县开展地质灾害风险“点面双控”试点

探索，在我国建立的地质灾害调查评价、监测预警、综

合防治、应急救援四大体系的基础上，提出调查评价与

动态调整、监测预警与响应处置、常态管理与防御、科

普宣传与培训演练、制度建设五个板块的点面双控体

系（图 3）。
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图 3    点面双控体系的组成

Fig. 3    Composition of the dual control system of point and zone
  

3.1    风险调查评价与动态调整 

3.1.1    “点面双控”的针对性和时效性

喜德县完成县域 1∶5万地质灾害风险调查与评价

后，如图 4（a）所示，查明了风险区分布情况，为“点面双

控”工作奠定了基础，但此次风险普查的比例尺和精准

度有限，风险区面积偏大。2022年，喜德县开展了 1∶1万

斜坡地质灾害隐患风险详查，将全县域划分斜坡单元和

沟谷单元开展精细化调查评价，如图 4（b）所示，调查精

准度和结果科学性有了大幅提升，精细查明风险区的范

围和分布，掌握了“面控”靶区。

在调查评价与动态调整板块中，风险评价的结果以

县域 1∶5万地质灾害风险普查成果为准，开展了 1∶1万

斜坡地质灾害隐患风险详查的，以斜坡地质灾害隐患风

险详查结果为准。同时，“点控”和“面控”是一个长期

的、动态更新的过程，利用好各区县每年汛期排查成

果，针对县域、隐患点和风险区，采用空天地一体化的

新技术新方法，相互验证和多期次对比，实时掌握隐患

点和风险区的变形情况，更新隐患点和风险区的数据

库，提高“点控”和“面控”的针对性和时效性。 

3.1.2    “点面双控”的可操作性

在风险调查评价后，每一个风险区的范围、风险等

级、承灾体、变形特征等信息均纳入四川省级数据库，

进行统一管理和更新，如图 4（c）所示，将传统的“统一

编号”等信息转化为二维码图像，建立了“地质灾害专

属身份证二维码”。扫描二维码后，可实现一键报灾、

电话上报等功能，增强了“点控”和“面控”的可操作

性。同时，采用 720VR影像技术以 3D形式直观形象展

示每个隐患点和风险区的全貌和发育特征，如图 4（d）
所示，增强“点控”和“面控”的可读性。

地质灾害风险区（斜坡）的动态调整，包括风险区的

核实认定、动态核增与动态核销、更新信息库等工作，

动态调整流程如图 4（e）所示。风险区的动态核增主要

针对由于地震、暴雨、人类工程活动等原因造成的地质

环境破坏和地表变形的情况。风险区的动态核销主要

针对通过避险搬迁、排危除险、工程治理等措施消除了

风险隐患和威胁的情况。 

3.2    监测预警与响应处置 

3.2.1    “点面双控”的监测覆盖面和预警准确度

喜德县已对 82处地质灾害隐患点和 72个极高—
高风险区开展了普适型监测，提高了风险隐患监测覆盖

面。沟谷型风险区域以雨量和泥位监测为主，斜坡型风

险区域以雨量、倾角和 GNSS监测为主。“点控”和“面

控”监测预警网络已基本建成，并在人防+技防的防灾过

程中发挥了科技支撑作用，如洛哈镇沿米市河高风险区

的雨量计监测到（图 5）：2022年 6月 11—17日，每日均

有不同程度的小雨；18日，该区域日降雨量达 49.2 mm，

发布预警信息后防灾责任人和监测员及时响应；19日
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风险区局部区域发生滑塌，未造成人员伤亡。

降雨是诱发红层滑坡的主要因素，构建县级精细化

降雨预警模型，可提升“点控”和“面控”预警准确度。

选取 94个滑坡灾害作为样本，统计滑坡灾害发生前 7 d

降水量，建立降雨强度-前期有效降雨量（I-P）阈值模型

和降雨强度-降雨历时（I-D）阈值模型。对比发现 I-D 降

雨阈值模型具有更高的预测精度（图 6），最终建立了喜

德县降雨型地质灾害预警模型（表 1）。
 

3.2.2    责任体系的完善

当前，地质灾害隐患点的监测员体系已较完善，但

地质灾害风险区的监测员体系还处于起步阶段，相关制

度、响应流程、职责等还有待完善。以“面控”响应流程

为例（图 7）从常态、红—橙—黄—蓝四级气象预警、气

象短临预警、突发险情六种工况，明确了“点控”和“面

控”在预警响应时各级主管部门和相关责任人的响应流

程，进一步完善了“点控”和“面控”的责任体系，明确了

分工提高了响应效率。
 

3.3    风险常态管理与防御

“点面双控”的常态管理与防御板块包括流动人员

管控、信息牌建设、安全岛建设、地质灾害“点面双控”

数字化管控与决策支持系统等（图 8）。① 流动人员管

控，采用红外探测声光文字预警装置，安装于受崩塌滑
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Fig. 4    Component of risk investigation, evaluation and dynamic adjustment
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表 1    喜德县降雨型地质灾害预警模型

Table 1    Rainfall-type geological hazard early warning model
for Xide County

降雨阈值模型
（0.1≤D≤120 h）

当日降雨量/
mm

累计降雨量/
mm

对应预警等级
及形式

I15%>0.87D−0.277 8.64 25 注意级

I50%>3.05D−0.277 26.5 49 警示级

I70%>4.18D−0.277 41.52 73 警戒级

I90%>8.225 D
−0.279 81.22 145 警报级
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坡灾害威胁的流动性大、承灾体多的路段，如图 8（a）所
示，人员车辆经过时，会以语音播报、显示屏宣传、闪灯

警示、视频监控的形式自动发出提醒，尤其是在夜间，

山区路段昏暗，人员车辆疲惫，可起到更好的提醒效

果。② 信息牌建设采用乡镇级地质灾害隐患点和风险

区信息图、地质灾害隐患点和风险区告示牌的形式，如

图 8（b）、（d）所示，向防灾管理人员、责任人和受威胁群

众展示本乡镇的每一个隐患点和风险区的风险等级、

威胁对象、撤离路线、避险安置点等信息，提高基层应

急响应处置能力和管理水平。③ 安全岛建设按照就近

设立、交通便利、不受地质灾害威胁的原则，每个隐患

点和风险区在相对平坦区域设置至少 1处安全岛，为受

威胁群众应对突发事件提供临时生活应急空间和必要

物资，如图 8（c）所示。④ 地质灾害“点面双控”数字化

管控与决策支持系统，如图 8（e）所示，集成多期遥感数

据、三调数据成果、房屋土地数据、地质灾害风险评价

数据、斜坡精细化数据等信息，实现对县域每一处地质

灾害隐患点、风险区（斜坡）的房屋住户信息的快速统

计、自动分配安全岛、智能选取救援路线等功能，推动

了地质灾害“点面双控”向数字化智能化方向发展。 

3.4    科普宣传与培训演练

通过科普讲座、科普系列著作、科普画册、科普公

众号等多样化的形式，同时充分利用“全国防灾减灾

日”“国际减灾日”等时间节点，面向全社会开展防灾减

灾知识的科普宣传，提高社会大众尤其是受地质灾害威

胁群众的地质灾害认知水平和防灾避灾能力，达到全民

参与点面双控和全民防灾减灾的效果。

针对各级行政管理人员、技术支撑人员、应急救援

人员、群测群防员（隐患点监测员和风险区监测员）

等，在各县及乡镇每年开展不少于 1次的地质灾害防治

 

N

（a）红外探测声光文字预警装置

（c）安全岛建设

（d）风险区告示牌 （e）“点面双控”数字化管控与决策支持系统

（b）乡镇级地质灾害隐患点和风险区信息示意图

图 8    点面双控的常态管理与防御板块

Fig. 8    Component of normal management and defense for dual control of point and zone
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知识培训。同时，每年针对重要地质灾害隐患点和极

高—高风险区的受威胁群众开展至少 1次防灾应急演

练，达到提升全社会地质灾害避险撤离和自救互救能力

的效果。 

3.5    “点面双控”的制度建设

制度建设是“点面双控”体系的最终环节，完善的制

度建设可以让“点面双控”体系真正的落到实处和高效

运行。因此，在制定四川省“隐患点+风险区”双控相关

制度过程中应着重解决地质灾害防范网格管理体系建

设的选聘要求和职责分工、二维码建设的宣传和操作

培训、山区城镇安全岛建设的要求和建设标准、风险区

（斜坡）动态调整的程序流程和职责划分、特殊岩土体

发育地区的特色管控措施等方面的难点，达到显著提升

全社会风险管控能力的目标。 

4    结论及建议

通过在四川省喜德县探索开展地质灾害“点面双

控”，构建了风险调查评价与动态调整、监测预警与响

应处置、风险常态管理与防御、科普宣传与培训演练、

制度建设五个板块的点面双控体系。

（1）喜德县经过近 5年的持续建设，建成了“点控”

和“面控”监测预警网络，提高了风险隐患监测覆盖

面；通过构建县级精细化降雨预警模型，提升“点面双

控”预警准确度。梳理的不同工况下隐患点和风险区

的响应流程，完善了“点面双控”责任体系，提高了响应

效率。

（2）采用红外探测声光文字预警装置、乡镇级地质

灾害隐患点和风险区信息图、风险区告示牌、安全岛建

设、研发地质灾害“点面双控”数字化管控与决策支持

系统等方法，探索了流动人员管控、信息牌建设、安全

岛建设，提高“点面双控”常态防御能力与管理水平，推

动防御和管理向数字化和智能化转变。

（3）“点面双控”是长期、动态的过程，调查评价与

动态调整时，应结合县域 1∶5万地质灾害风险普查成

果和 1∶1万斜坡地质灾害隐患风险详查成果，采用空

天地一体化的新技术新方法，提高“点控”和“面控”的

针对性和时效性。

（4）应推动地质灾害“点面双控”持续向数字化、智

能化方向发展，在探索与实践过程中，仍有不少亟待解

决的问题，包括：尽快出台相关制度法规，明确风险防控

责任和奖惩办法；继续推进地质灾害气象风险预警预报

网络建设和综合信息平台建设，探索地质灾害多参数

（雨量、位移、泥位等）综合预警预报等。
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