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（中国地质环境监测院（自然资源部地质灾害技术指导中心），北京　100081）

摘要：地质灾害气象风险预警业务自 2003年启动以来 ,对我国地质灾害防灾减灾起到了重要支撑作用。文章全面总结了

预警工作 20年的发展历程、预警技术方法和防灾减灾成效。（1）将预警工作历程分为启动推进（2003—2009年）、深化

合作（2010—2017年）和改革提升（2018—2022年）三个阶段。（2）以 24 h预警业务为主体，逐步形成了预测预报预警的

递进式预警模式和较完善的预警业务系统。（3）逐步形成包括临界降水阈值模型、基于地质灾害危险性的阈值模型和动

力预警模型等 3套预警模型技术方法体系，2023年发布行业标准。 （4）预警产品时空精度不断提高，国家级和 26个省级

预警空间精度高于 5 km×5 km，以 24 h预警为主，向 72 h、中长期预测等尺度发展；超过 8个省级和部分市县级开展了 3 h短

临预警，逐步形成支撑服务长期部署、中期防范和短临应对的业务体系。（5）有预警必有响应，2020年自然资源部将国家

级预警作为启动防御响应的依据之一，18个省份在省级突发地质灾害应急预案中明确了预警响应联动工作机制。（6）多

方联动防灾意识不断增强，收到预警信息后，加强巡查排查和组织人员撤离实现成功避险的案例不断增加，防灾减灾成

效显著。20年来的预警工作总结，可为下一步推进地质灾害气象风险预警业务提供借鉴，支撑提升我国地质灾害防治工

作能力和水平。
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FANG Zhiwei，LIANG Hongkun

（China Institute of Geo-Environment Monitoring （Guide Center of Prevention Technology for Geo-Hazards,

MNR）, Beijing　100081, China）

Abstract：Early  warning  of  geo-hazards  based  on  meteorological  factors  has  played  an  important  supportive  role  in  disaster

prevention  and mitigation  in  China  since  its  inception  in  2003.  This  paper  summarizes  the  the  20-year  development  process,

technical  methods,  and  disaster  reduction  effects  of  the  early  warning  works.  (1)  The  development  process  of  early  warning

work process is divided into three stages: initiation and promotion (2003-2009), deepening cooperation (2010-2017), and reform

and enhancement (2018-2022). (2) With 24-hour early warning work as the main content, a progressive warning model and a

relatively complete warning service system have been gradually formed. (3) Three sets of early warning model technology and

method systems have been gradually developed, including critical precipitation threshold model, the threshold model based on  
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geo-hazards risk, and the dynamic early warning models, with the publication of industry standards for warning. (4) The spatial

and temporal accuracy of warning products continues to improve, with the national and 26 provincial warning spatial accuracies

exceeding  5  km  ×  5  km.  The  focus  is  on  24-hour  warnings,  with  development  towards  72-hour  and  medium-  to  long-term

forecasts.  Over  8  provincial-level  and  some  municipal  and  county-level  authorities  have  implemented  3-hour  short-term

warnings, gradually forming a work system to support service short impending warning response, medium-term prevention and

long term deployment. (5) Where there is warning, there is response. The Ministry of Natural Resources has taken the national

early warning as one of the bases for initiating defense responses, and 18 provinces have clarified the working mechanisms of

the early warning response linkage. (6) The awareness of multi-party disaster prevention has been continuously enhanced. With

strengthened inspections,evacuations, and successful risk aversion after receiving early warning information, the effectiveness

of  disaster  prevention  and  mitigation  is  evident.  The  experience  of  early  warning  works  in  the  past  20-year  can  provide

reference  for  the  next  step  in  promoting  the  early  warning  of  geo-hazards  based  on  meteorological  factors,  supporting  the

enhancement of China’s capability and level of geo-hazards prevention and control work.

Keywords： geo-hazards； warning  of  geo-hazards  based  on  meteorological  factors； development  process； technical

methods；mitigation effectiveness

 

0    引言

我国是世界上地质灾害最严重的国家之一。复杂

多样的地质环境条件、点多面广的地质灾害现状、降雨

因素的主要诱发作用是我国地质灾害防治的基本国

情。《地质灾害防治条例》（国务院令第 394号）明确国

家实行地质灾害预报制度，预报内容主要包括地质灾害

可能发生的时间、地点、成灾范围和影响程度等，地质

灾害预报由县级以上人民政府国土资源主管部门会同

气象主管机构发布。2003年起，自然资源部（原国土资

源部）、中国气象局联合开展地质灾害气象风险预警工

作，稳步推进以面上地质灾害气象风险预警和点上群测

群防为主的点面结合预警机制[1 − 8]。地质灾害气象风险

预警是指基于孕灾环境、前期过程降水量和预报降水

量，开展的地质灾害发生可能性及成灾风险的预警预报

工作，经过 20年的实践和发展，逐步形成了国家级、省

级、市级和县级分级预警机制，对气象因素引发的地质

灾害风险提前发布预警信息，警示地方政府和当地群众

提前防灾避灾，对地质灾害的防灾减灾工作起到了重要

支撑作用。据统计，至 2022年底，已有 30个省（自治

区、直辖市）、305个市（地、州、盟）、1 806个县（市、区）

开展了地质灾害气象风险预警工作，我国以地质灾害气

象风险预警为先导的地质灾害防范机制逐步健全，群众

防灾减灾意识不断增强，多方联动防灾减灾成效显著。

本文在国家级和 30个省级预警总结报告基础上，

系统梳理了我国地质灾害气象风险预警工作 20年发展

历程，全面总结了预警基础数据、模型模式、业务系

统、信息发布、标准体系和响应联动等方面的进展，以

及地质灾害防治工作中多方联动取得的防灾减灾成效，

为下一步推进地质灾害气象风险预警业务提供借鉴，支

撑提升我国地质灾害防治工作能力和水平。 

1    预警工作发展历程

根据预警工作推进过程中的重要进展和重大调整，

分别以 2003年、2010年和 2018年为时间节点，将地质灾

害气象风险预警工作 20年历程分为启动推进（2003—
2009年）、深化合作（2010—2017年）和改革提升（2018—
2022年）等三个主要发展阶段（图 1）。

（1）启动推进阶段（2003—2009年）

2003年 4月 7日，原国土资源部和中国气象局签订

《联合开展地质灾害气象预报预警工作协议》，6月 1日

国家级地质灾害气象风险预警工作正式启动。2003年

11月 24日，《地质灾害防治条例》（国务院令第 394号）

发布，明确国家实行地质灾害预报制度，预报内容主要

包括地质灾害可能发生的时间、地点、成灾范围和影响

程度等，地质灾害预报由县级以上人民政府国土资源主

管部门会同气象主管机构发布。各地迅速落实相关要

求，省级两部门陆续签订地质灾害气象预警预报工作协

议并开展地质灾害预警预报工作，至 2005年全国已有

29个省（区、市）开展地质灾害气象风险预警工作。市

县级层面，2003年河北省唐山市率先启动市级地质灾

害气象预警工作，福建省泉州市安溪县率先启动县级地

质灾害气象预警工作。2003—2009年，山西省太原市、

福建省厦门市、河南省郑州市、浙江省杭州市、广东省

梅州市等陆续启动市县级地质灾害气象预警风险工作，

市县级预警工作有序推进。
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（2）深化合作阶段（2010—2017年）

2010年，原国土资源部和中国气象局签订《关于深

化地质灾害气象预警预报工作合作的框架协议》，在联

合共建精细化地质灾害气象预警预报试验区、联合提

高地质灾害气象预警预报精细化水平、联合对地质灾

害气象预警等级进行调整、联合加强地质灾害气象预

警预报信息发布等方面进一步深化合作。同年，两部门

联合下发《国土资源部中国气象局关于进一步推进市

（地、州）、县（市、区）地质灾害气象预警预报工作的通

知》，进一步推进市县级地质灾害气象预警预报工作。

2010年云南哀牢山、福建泉州和三峡库区监测预警示

范区启动，2015年四川青川地质灾害气象风险预警试

验区启动，双方联合开展精细化地质灾害气象预警试验

研究，引领提升市县级预警预报精度；2013年，两部门

将“地质灾害气象预警预报业务”调整为“地质灾害气

象风险预警业务”，地质灾害气象风险预警进入了风险

性预警的探索阶段；2015年，地质灾害气象预警信息通

过国家突发事件预警信息发布系统发布，提高了预警发

布的覆盖面和时效性。

（3）改革提升阶段（2018—2022年）

自然资源部成立后，自然资源、气象两部门主动调

整、加快探索、积极推进预警预报业务适应新时期防灾

减灾救灾体制机制，合作进入改革提升阶段。2021年，

自然资源部和中国气象局签订《关于深化地质灾害气象

风险预警工作的合作协议》，不断拓展合作的广度和深

度，推动市县级预警预报能力建设显著提升、预警预

报预测体系逐步建立、预警响应体系逐渐完善、监测站

网建设不断加强。在此期间，国家级和省级自然资源、

气象部门每年均对地质灾害气象风险预警持续投入，

27个省有多年持续稳定的资金保障，29个省有专职预

警工作人员；有 16个省份以签订协议或联合发文形式

进一步推动提升合作的广度和深度，市县级预警平台标

准化建设快速推进；双方在常规地质灾害气象风险预警

业务基础上，建立了服务于长期部署、中期防范和短期

应对的预测预报预警合作机制；2020年《自然资源部地

质灾害防御响应工作方案》中明确将地质灾害气象风险

预警作为防御响应的启动条件，18个省份在省级突发

地质灾害应急预案中明确了预警响应联动工作机制。 

2    预警技术方法进展

20年来，预警业务依托的地质灾害精细化调查、监

测网络建设等基础数据不断扩展，预警模型模式研发、

预警业务系统建设取得长足进展，预警产品精度不断提

高、预警信息精准发布不断完善，2023年预警行业标准

发布，预警响应联动机制初步形成。以 2003年（预警工

作启动年）、2012年（预警工作 10年）和 2022年（预警

工作 20年）3个节点的地质灾害气象风险预警关键技

术进展汇总见表 1。 

2.1    基础数据扩展

（1）精细调查部署与成果基础

近 10年来，在全国范围内先后部署开展了全国

1∶5万地质灾害详细调查、国务院第一次全国自然灾

害风险普查、全国 1∶5万地质灾害风险调查评价等工

作，逐步形成的最新成果为地质灾害气象风险预警模型

研究和业务开展奠定了基础。至 2022年底（图 2），全
国 1∶5万地质灾害详细调查完成 1 897个县（市、区），
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图 1    地质灾害气象风险预警 20 年发展历程

Fig. 1    Development of early warning for geological disasters in the past 20 years
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占计划总数的 98.7%；第一次全国自然灾害风险普查完

成 2 117个县（市、区），占计划总数的 96.8%；全国 1∶5
万地质灾害风险调查完成 1 501个县（市、区），占计划

总数的 75.2%。另外，部分省份开展了精细化调查。浙

江、重庆、四川、贵州、云南、甘肃等“隐患点+风险区”

双控试点省份开展了重点地区 1∶1万地质灾害精细

调查，完成 1∶1万重点城镇风险区划图件；福建省为了

破解临坡切坡建房地质灾害防治工作难题，开展了

1∶1万地质灾害调查和风险评价，基本查明农村房屋

和人口聚集区受地质灾害威胁情况；北京市分灾种开展

了山区泥石流和山区道路沿线崩塌滑坡灾害隐患精细

调查与评价。
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图 2    1∶5 万地质灾害调查普查完成情况

Fig. 2    Completion status of 1∶50 000 geological disaster survey and census

注：数据来源于全国地质灾害信息平台。

 

（2）监测网络建设与数据共享

降雨是地质灾害的主要引发因素，实况及预报降雨

量对地质灾害气象风险预警预报时空精度具有重大影

响。气象部门建成 1万余个国家级地面气象观测站、

近 6万个省级气象观测站，在轨气象卫星 9颗，240余

部新一代天气雷达、X波段天气雷达。自然资源部成

立后新建 5.5万处监测站点、布设了 25万台套雨量、形

变、位移等监测设备，初步构建全国地质灾害动态监测

网[9 − 10]。浙江自然资源部门加强与气象、水利部门深化

合作，自建雨量站 4 293个，实时共享气象部门自动气

 

表 1    20 年地质灾害气象风险预警关键技术进展汇总表

Table 1    20-year development progress of refined meteorological early risk warning for geo-hazards

时间节点 2003年 2012年 2022年

地质灾害
调查基础

1∶10万县市地质灾害
调查

1∶10万地质灾害调查2 020个县；1∶5万地质灾害
详细调查450个县；地质灾害风险普查94个县

1∶5万地质灾害详细调查1 897个县；第一次全国自然灾害风
险普查2 177个县；1∶5万地质灾害风险调查1 501个县

地质灾害
灾情数据

700多个灾害点。参
数：灾害点个数

20万个灾害点。参数：灾害频次、规模、体积
40万个灾害点。参数：灾害位置坐标、发生详细时间、引发因
素、规模体积、造成人员伤亡及经济损失、监测预警类型及数

据等

监测网络 2 500个雨量站点
气象部门雨量站3.9万个；自然资源部门简易
滑坡裂缝报警器和地面裂缝伸缩仪20余万套

气象部门1万余个国家级地面气象观测站、近6万个省级气象
观测站，在轨气象卫星9颗，240余部新一代天气雷达、X波段天

气雷达；自然资源部门5.5万处地质灾害监测站点

模型方法 临界降雨阈值模型 临界降雨阈值模型；基于危险性的预警模型
临界降雨阈值模型；基于危险性的预警模型；基于机器学习的

预警模型；分灾种、雨型的预警模型

系统平台 国家级预警系统1个 国家级预警系统1个；省级预警系统26个
国家级预警系统1个（升级2次）；省级预警系统30个；市级预警

系统164个；县级预警系统652个

空间精度
1∶600万精度，空间精

度为60 km×60 km
国家级预警精度为10 km×10 km；区域或

局地易发区空间精度为5 km×5 km
国家级预警精度5 km×5 km；18个省级预警精度5 km×5 km；

8个省级预警精度1 km×1 km

时间精度 24 h预警 24 h预警；局地逐3 h、逐6 h的短临预警
趋势预测（年、季、月、72 h）、汛期常规预警（24 h）、短临预警

（12 h、6 h、3 h、1 h）的预测、预报和预警体系

规范标准 无 《地质灾害气象风险预警工作要求》（试行）（2009）

《地质灾害预报技术规程》（DB61/T 589—2013）（陕西省地方
标准）；《地质灾害区域气象风险预警标准（试行）》（T/CAGHP
039—2018）；《暴雨诱发的地质灾害气象风险预警等级》（QX/T

487—2019）；《突发地质灾害预警响应技术导则（试行）》
（T/CAGHP 081—2022）；地质灾害气象风险预警规范（DZ/T

0449—2023）
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象站 4 932个、水利部门水利雨量站 6 670个，雨量数据

精细化得到大幅提升，为浙江“省-市-县”地质灾害等级

预报和实时预警业务提供基础数据支撑。福建自然资

源部门与气象部门实现全方位气象数据共享，进一步提

升了对台风、强降水等灾害性天气过程的实时监控能

力。广西建立自然资源、气象、水文部门信息共享机

制，依托三个部门的专业监测网络构建了包含 8 000多

个雨量站和 2 170个地质灾害专业监测点的监测网络。 

2.2    预警模型模式

（1）预测预报预警体系初步形成

地质灾害气象风险预警业务体系逐步完善，逐步形

成了预测、预报、预警的递进式预警模式，根据降雨发

展趋势动态调整预警时段和空间范围，精准指导临灾

避险。预警产品由未来 24h预警拓展为年度、季度、月

度和未来 7d、72h、24h、6h、3h、1h等预测、预报、预警

产品体系和递进式预警模式，形成服务长期部署、中期

防范、短临应对的预测、预报、预警业务体系（图 3）。
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图 3    预测预报预警体系示意图

Fig. 3    Schematic diagram of forecasting, and early warning system
 

国家级业务方面，月度、季度和年度等中长期全国

地质灾害风险趋势预测，支撑服务国家防灾减灾救灾委

员会、自然资源部开展地质灾害防治工作部署；未来

72 h、7 d风险预测，支撑服务国家防总、自然资源部启

动地质灾害防御及应急响应；未来 24 h风险预警，支撑

自然资源部与相关省份开展地质灾害风险会商研判和

预警响应联动。省级业务方面，重点做好未来 24 h预

警，支撑辖区内地质灾害防治工作部署和防御响应，指

导市县开展短临预警和临灾避险。市县级业务方面，重

点做好未来 6 h、3 h、1 h等短临预警，指导基层开展临

灾避险。浙江、安徽、江西、湖南、广东、重庆、四川、

陕西、甘肃等省份逐步开展了 3 h短临预警。湖南在省

级发布未来 24 h预警、市县提前 3～6 h发布预警信号

的基础上，增加了省市县三级提前 1～3 d发布强降雨

过程重要警示信息、县级提前 0～1 h发布临灾警报，特

别是结合气象部门无缝隙智能网格预报业务和“6 h预

报、3 h预警、1 h叫应”（631）递进式气象预警机制，联

合建立了“6 h预报、3 h预警、1 h叫应、30 min再呼

应”的地质灾害递进式预报预警模式，逐级提升预警空

间精度，拓宽预警时段，递进式提升预警时间和空间的

精准性，支撑多起成功避险。

（2）预警模型方法与示范区建设

经过 20年探索，逐步形成 3套预警模型包括临界

降水阈值模型、基于地质灾害危险性的阈值模型和动

力预警模型等。3套预警模型方法作为推荐方法写入

《地质灾害气象风险预警规范》（DZ/T0449—2023）行业

标准。标准规定了预警模型选择的具体要求：预警模型

宜采用基于地质灾害危险性的阈值模型，随着地质灾害

调查评价精度的提高，预警模型宜及时更新；辖区面积

较小或地质环境条件较单一时，可采用临界降水阈值模

型；辖区面积较大或地质环境条件较复杂时，应在预警

区划的基础上，分区建立临界降水阈值模型；辖区为小

流域或特别重要的局部区域，可在地质灾害孕灾环境精

细化调查研究基础上采用动力预警模型。同时，针对不

同地区地质环境特点、雨型特点及降雨诱发地质灾害

的模式分析等，预警模型逐步向多元化发展 [11 − 16]。如

广东针对台风降雨、龙舟水持续强降雨和局地强对流

暴雨这 3种主要降雨类型构建了适宜不同降雨条件的

预警模型；北京针对本地泥石流和道路沿线崩滑灾害多

发的特点，构建了泥石流预警模型和道路沿线崩塌滑坡

灾害预警模型等；国家级和部分省级在临界降雨阈值模

型、在危险性的预警模型基础上，基于 AI技术开展了

基于机器学习的预警模型探索等[17 − 19]。

2015年起，自然资源部和中国气象局依托四川青

川地质灾害气象风险预警试验区，在地质灾害精细化调

查成果应用、模型研发、系统建设和防灾避险等方面取

得一系列进展，预警产品时效提升至 6 h、3 h、1 h，预警

产品精细化至行政村单元、斜坡单元，为县级开展精细

化地质灾害气象风险预警提供了示范[20]。浙江、河北、

湖南等省份通过开展试验示范区建设或设立地方科研

项目，联合攻关预警模型研发和系统建设；山西太原、

安徽黄山、湖南临湘、四川广安、广州市黄埔区、陕西

镇安县等市县，在地质灾害气象风险精准预警、避灾

转移和“隐患点+风险区”双控等方面开展了试验示范

工作。 

2.3    预警业务系统

20年来，国家级地质灾害气象风险预警系统历经

2024年 肖锐铧 ，等： 中国地质灾害气象风险预警 20年：2003—2022  · 5 ·



2次大规模的升级改造[21]，目前已形成完备的预警业务

系统，支撑全国层面地质灾害不同时间尺度预测、预

报、预警的递进式全流程预警模式。全国 30个省份建

立了省级地质灾害气象风险预警业务系统，164个市建

立了市级预警业务系统，652个县建立了县级预警业务

系统，其中有 118个市、508个县通过“省 -市 -县”或

“省-市”一体化预警平台实现。

自然资源部成立后，四川、浙江、福建、云南等省份

率先探索省级统建的“省-市-县”一体化预警平台，市县

级作为用户节点，同步实现了 57个市、465个县预警系

统的平台化运行。依托一体化平台，可实现数据资源高

效共享、预警逐级精细、经费和技术高度集约，优化了

省、市、县三级地质灾害气象风险预警产品制作、发

布、响应、反馈的分级预警工作机制，大大降低了市县

级建议运行成本，提高了市县级预警工作的规范化、系

统化、自动化和精细化。 

2.4    预警信息发布

（1）预警产品时空精度不断提升

随着地质灾害基础调查精度、预警模型技术方法

研发和降雨等气象因素预报精度的大幅提升，面向地质

灾害防治工作的不同需求，地质灾害气象风险预警产品

类型不断扩展，预警产品时空精度不断提高 [22 − 23]。国

家级预警层面，地质灾害气象风险预警空间精度逐步提

升，2003年全国划分为 28个预警单元，2018年预警单

元数量提升到约 38万个；预警时间尺度逐步拓展，2003
年全国开展 24 h常规预警，逐步拓展为服务短临应对、

中期防范和长期部署的预警、预报、预测体系。省级预

警方面，18个省级预警空间精度为 5 km×5 km，8个省

级预警空间精度为 1 km×1 km；短临精细化预警逐步推

进，2018年以来浙江、安徽、江西、湖南、广东、重庆、

四川、陕西、甘肃等省份逐步开展了 3 h短临预警。

（2）预警产品发布渠道不断扩展

随着新媒体、新技术的发展，地质灾害气象风险预

警信息发布渠道在传统电视、广播、传真的发布基础上

不断拓宽，新增国家突发事件预警信息发布系统、应急

广播、公共场所电子显示屏和微博、公众号等新媒体平

台；预警信息点对点发送至管理人员、技术支撑人员，

管理人员细化到乡镇级，技术支撑人员细化到县级巡查

驻守人员、群测群防员。在此基础上，多个省份探索将

预警信息精准发布至隐患点受威胁群众、施工场地等，

确保预警信息进村入户到人，补强了信息发布的“最后

一公里”。如，湖南和广西分别将全省可能受地质灾害

威胁的 86万、3.4万农村临坡切坡建房户全部纳入预

警信息接收对象，向预警区域内受威胁群众以及相关责

任人员精准靶向发送地质灾害气象风险短临预警信

息。四川为避免多方发布可能给基层防灾工作造成困

扰，实行预警信息分级发布管理，省级预警发布到市县

两级政府及自然资源主管部门、省级有关行业主管部

门；市级发布到县级自然资源主管部门和市级有关行业

主管部门；县级发布到乡村两级防灾责任人和县级有关

行业主管部门及隐患点防灾监测责任人、在建工程防

灾责任人，等。据统计，2018—2022年国家级预警发布

700余次，省级发布近 3万次，市级发布 4.8万余次，县

级发布 14.9万余次。 

2.5    标准体系建设

在各级地质灾害气象风险预警业务实践基础上，地

质灾害气象风险预警相关标准体系不断健全完善。

2013年陕西发布地方标准《地质灾害预报技术规程》

（DB61/T 589—2013）；2018年中国地质灾害防治工程

行业协会发布团体标准《地质灾害区域气象风险预警

标准》（试行）（T/CAGHP 039—2018）；2023年自然资源

部发布行业标准《地质灾害气象风险预警规范》（DZ/T
0449—2023），指导规范各级地质灾害气象风险预警业

务的工作组织、技术方法、产品制作与发布、预警效果

评价等；天津、浙江、福建、湖北、湖南、广东等 12个省

份发布省级预警技术规程规范等。2022年中国地质灾

害防治与生态修复协会还发布团体标准《突发地质灾害

预警响应技术导则（试行）》（T/CAGHP 081—2022），指
导地质灾害预警信息发布后相关预警响应方案。 

2.6    预警响应联动

有预警必有响应已成为新时期防灾减灾基本要求，

健全地质灾害气象风险预警“叫醒”“叫应”机制，发布

预警信息后第一时间应急处置和转移避险是预警发挥

实效的必要措施。浙江健全地质灾害预警“叫应”机

制，自然资源、应急、气象、水利等部门联合发布了《关

于强化气象、地质灾害、山洪灾害预警和应急响应联动

工作的指导意见》，在“叫应”内容上，规定各级自然资

源部门发布红色、橙色预警信息时，要在第一时间实施

“叫应”，既要“叫应”又要“叫醒”，确保预警信息即时到

人、防范措施准备到位。四川省自然资源厅印发的《四

川省监测预警响应指引（试行）》，明确了省级和市、县

级自然资源部门针对不同等级地质灾害气象风险预警

的响应方案。

基于预测预报预警业务体系，推动建立了自然资源

部门内部预警防御响应和部门间预警响应联动新机

制。2020年 9月，自然资源部印发《自然资源部地质灾
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害防御响应工作方案》，将国家发布地质灾害气象风险

预警作为启动防御响应的依据之一。部门间预警响应

联动机制方面，至 2022年底，已有 18个省份在省级突

发地质灾害应急预案中明确地质灾害气象风险预警响

应联动工作机制。地质灾害气象风险预警发布后，在地

方党委政府统一领导下，各部门按照预案责任分工，共

同做好行业领域内地质灾害隐患巡查排查、监测预警、

撤离避险、转移安置、抢险救援和次生灾害防范等各项

工作，形成防灾减灾救灾总合力。 

3    防灾减灾成效

（1）总体成效

地质灾害气象风险预警已成为防御响应启动的重

要依据和实施避险转移的集结号。据国家预警发布中

心数据，2022年全国各地共发布地质灾害气象风险预

警信息 1万余条，占非气象类预警信息的 51%。根据广

东省 2018—2022年的灾情反馈信息统计，汛期期间广

东省由降雨诱发造成损失的地质灾害有 1 110起，发生

在 3级及以上预警时空范围内的地质灾害 938起，占灾

害总数的 84.5%，且呈逐年上升趋势。2021年河南郑

州“7•20”特大暴雨诱发地质灾害，对市级预警信息的

复盘表明，郑州市 208起地质灾害中 93.7％发生在预警

区内。

2003年以来全国共成功避险地质灾害 1.7万起，及

时转移避险 81万人，避免经济损失 165亿元。其中“十

三五”期间，成功避险 4 296起，涉及可能伤亡人员近

15万人（图 4）。“十四五”前两年，成功预报案例中，收

到各级地质灾害气象风险预警信息，进而加强巡查排查

和组织人员撤离实现成功避险的占比超过 80％，2023
年达到了占总数的 92.8％，防灾成效不断凸显。因地质

灾害造成的死亡、失踪人数由“十一五”期间年均 1 000

人左右降低到“十二五”期间年均 400 人左右、“十三

五”期间年均 250 人左右。

（2）防灾意识显著提升

地质灾害气象风险预警工作开展以来，自然资源、

气象两部门充分利用“世界气象日”“世界地球日”“5•12
防灾减灾日”和“国际减灾日”等开展综合防灾减灾宣

传和定期演练活动，共开展 32.5万次培训，培训超过 2 600
万人次；开展 68.5万次应急演练，应急演练超过 2 560
万人次。群众的防灾意识逐渐增强 ，尤其是受威

胁地区干部群众的防灾减灾意识得到了全面提升，越来

越多的居民群众收到地质灾害气象风险预警信息后能

自主关注房前屋后、道路沿线、景区景点等的地质灾害

风险。

（3）成功避险案例增多

近年来以地质灾害气象风险预警为先导，收到各级

预警信息后，加强巡查排查和组织人员撤离实现成功避

险的案例不断增加。如 2020年 8月甘肃陇东南等地遭

遇了百年一遇降雨，地质灾害气象风险预警的精细化、

实时化，吹响了避险转移的号角，群测群防员及时发现

隐患，组织避险转移，成功避险 29次，避免人员伤亡 5 704
人；2021年 7月 5日，四川省凉山州木里县项脚乡项脚

沟流域 7条支沟相继发生泥石流灾害，上下游群测群防

员结合地质灾害气象风险预警联动巡查，避免了 20户

118人因灾伤亡；2022年四川青川“7•14”青川新村泥石

流由于预警及时、巡查到位，提前转移避让，受威胁的

6户 18人避免了伤亡。 

4    结语

经过 20年的发展，地质灾害气象风险预警业务在

部门合作机制、预警技术方法、支撑服务能力等方面取

得了突出进展，有效支撑了我国地质灾害防治工作，取

得了较好的防灾减灾成效。本文全面总结了地质灾害

气象风险预警 20年的发展历程和预警预报技术方法研

究进展，将预警工作历程分为启动推进、深化合作和改

革提升三个阶段，从基础数据扩展、预警模型模式创

新、业务系统完善、信息发布能力提升、标准体系建立、

响应联动贯通等方面系统分析了预警工作进展、典型

做法和防灾减灾成效。

近年来极端天气气候事件频发，人类工程活动加

剧，地质灾害风险防御面临新形势新要求。在适应气候

变化新形势和防灾减灾救灾新要求过程中，地质灾害气

象风险预警也暴露出一些问题和短板，如“自上而下”

的预警响应机制已不适应精细化防灾减灾新要求，基层
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人财物保障不足限制了预警规范化建设和运行，地质灾

害气象预警技术方法体系有待进一步完善等。后续将

在探索形成“自上而下”的预测预报防御响应与“自

下而上”的预警响应闭环管理、加强基层地质灾害气

象风险预警长效机制建设、推动县级预警能力提升、加

强预警模型研发等方面持续推进，不断提升我国地质灾

害气象风险预警时空精度，提升预警预报支撑防灾减灾

能力。

致谢：地质灾害气象风险预警 20年业务运行和总

结过程中，自然资源部、中国气象局两部门主管司局、

各省（自治区、直辖市）自然资源主管部门和新疆生产

建设兵团自然资源局、各级地质灾害气象风险预警业

务技术支撑单位给予了大力支持和指导，30个省级预

警业务单位提交的 20年预警总结报告是本文总结分析

的重要基础，在此一并表示感谢！
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