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1、 我市地质灾害现状 
深圳市濒临南海，地势北高南低，境内山地、丘陵广布，河流众多，海岸线漫长曲折。大地构造单元上属华南褶皱系的一部分，经历了多期地壳运动的影响，地质构造复杂。

由于我市地质环境条件复杂多样，受灾害性气候影响，地质灾害常给人民生命财产和经济建设造成一定程度的危害。我市有史以来发生的地质灾害种类繁多，分布广泛，活动频繁，危害严重，尤其是近些年来大规模的工程建设加快了地质灾害发生的频度、加剧了其危害程度。主要的灾害类型有断裂活动性地质灾害、斜坡地质灾害（崩塌、滑坡、泥石流）、地面塌陷地质灾害、水土流失地质灾害、海岸带地质灾害、河流及水库地质灾害等。
2、 开展地质灾害气象预报预警的重要意义
根据地质灾害活动的时间特点，可分为突发性地质灾害（主要包括崩塌、滑坡、泥石流等）和渐变性地质灾害（主要包括地裂缝、地面沉降、水土流失等）。渐变性地质灾害常有明显前兆，对其防治有较从容时间，可有预见地进行；其成灾后果一般只造成经济损失，不会出现人员伤亡。突发性地质灾害发生突然，可预见性差，其防治工作常是被动式的应急进行，其后果不单是经济损失，也常造成人员伤亡，所以是地质灾害防治的重点对象。据统计分析，突发性地质灾害多数情况下是由降雨诱发的，即灾害事件与过程降雨量与降雨强度密切相关。开展地质灾害气象预报预警工作，对突发性地质灾害就可以进行事先预防，变被动为主动，并可以科学地规划和指导地质灾害防治工作，有效避免和减轻地质灾害对人民生命财产造成的危害。
3、 开展地质灾害气象预报预警的紧迫性
由于我市近年来地质灾害发生的次数明显增多，各类地质灾害明显增加，分布范围不断扩大，地质灾害对社会经济发展造成了较为严重的影响，是制约经济和社会发展的重要因素之一，故保护地质环境、防治地质灾害已成为刻不容缓的紧迫任务。
自2003年起，我市建立了汛期地质灾害巡查制度。每年汛期到来之前，市国土资源和房产管理局（以下简称“国房局”）会组织有关部门和地质灾害防治专家一起对全市地质灾害点进行排查。对于重要地质灾害隐患点，将向相关责任单位和个人发出地质灾害整改通知，以防患于未然。汛期国房局相关部门会密切关注灾情，协同相关单位进行地质灾害调查工作。这些措施对于预防地质灾害起到了重要作用。
目前深圳市地质灾害防治总体规划工作也在积极的筹备之中，拟在今年下半年正式启动。这项工作共分为五个研究专题，其中一个专题是“深圳市地质灾害预警预报系统与应用研究”。这一专题拟为进行地质灾害气象预报预警工作提供理论支撑。
今年我市除了在5月份之前开展了地质灾害巡查外，尚对一些重要地质灾害点进行了评估和评价工作。这些工作成果是今年进行地质灾害气象预报预警工作的基础。

目前汛期已经到来，开展地质灾害气象预报预警工作、建立市级预警应急反应系统是今年地质灾害防治工作中极其重要的一环，对积极主动、有效地开展灾害防治工作具有重要的意义。尽管当前进行地质灾害气象预报预警的理论准备还不充足，但是可以先借鉴周边地区的工作经验在今年先开展起来，精度可以低一些，先应急，在今年汛期最大程度上降低地质灾害的危害。同时，对这项工作做一些探索，为今后开展工作积累经验。
4、 地质灾害气象预报预警的主要依据
开展我市地质灾害气象预报预警的工作依据包括：

（1）国务院《地质灾害防治条例》；

（2）国土资源部和中国气象局联合发文《国土资源部和中国气象局关于联合开展地质灾害气象预报预警工作的通知》（国土资发［2003］229号）；

（3）广东省国土资源厅文件《转发国土资源部中国气象局关于联合开展汛期地质灾害气象预报预警工作的通知》（粤国土资（地环）字［2003］169号）；

（4）广东省国土资源厅文件《关于联合开展广东省汛期地质灾害气象预报预警工作的通知》（粤国土资发[2004]179号）；
5、 开展我市地质灾害气象预报预警的总体思路
1、预报预警对象

基于目前认识水平及统计分析结果，降雨直接诱发的地质灾害类型主要有崩塌、滑坡和泥石流等斜坡变形运动，故目前以强降水和连续性降水引发的崩塌、滑坡、泥石流等突发性、群发型地质灾害作为预报预警的对象。
2、预报预警等级划分
根据《国土资源部和中国气象局关于联合开展地质灾害气象预报预警工作的通知》，地质灾害气象预报预警统一划分为5个等级，分别是：

1级  发生地质灾害可能性很小；
2级  发生地质灾害可能性较小；
3级  发生地质灾害可能性较大；
4级  发生地质灾害可能性大；
5级  发生地质灾害可能性很大。
其中1、2级不发布预报，用于地质灾害监测预报内部研究；3级为注意级；4级为预警级；5级为警报级。
3、技术路线
根据斜坡岩土体的含水量必须达到某一界限值才可能在一次降雨过程中产生地质灾害的基本规律，基于地质环境要素和气象因素提出总体思路如下：

第一、把全市划分为若干不同等级的预警区域。区域划分以目前开展的深圳市地质灾害巡查和重点灾害点评估、评价结果为依据；
第二、在接受市气象局发来的前三天实况降雨量和未来24小时降雨量预报数据或者降雨趋势以及实时强降雨信息后，对每个地质灾害防范区做出叠加分析，根据触发地质灾害临界降雨量判据初步判定发生地质灾害的可能性；

第三、对判定发生地质灾害可能性较大以上等级的地区，再结合前期过程降雨量数据、该预警区地质环境、生态环境、地质灾害隐患点危险性等指标进行综合判断，从而对次日的降雨过程诱发地质灾害的空间分布进行预报预警；

第四、把地质灾害预报或警报结果制成预报文件，经市国房局和市气象局有关领导会签后发回市气象台；

第五、市气象台收到预报文件后,由市气象服务中心制作成节目后交市电视台播出。

上述五步即实现一次突发性地质灾害的气象预警工作过程。详见附图1。
国房局地矿处同时把地质灾害预警结果在深圳房地产信息网上进行发布，并跟踪和校验结果，逐步提高预警准确率。

4、降雨判据的确定方法

由于深圳市地质灾害调查工作还未完成，缺少突发性地质灾害点信息及对应的气象数据，无法基于统计分析和研究得到触发深圳市突发地质灾害的临界降雨量。为在2005年汛期启动突发性地质灾害气象预报预警工作，现借鉴香港地区诱发斜坡地质灾害的降雨经验值作为参考值。
香港与深圳毗邻，具有非常相似的地质环境和气候条件。深圳与香港同属于典型的亚热带气候，雨势猛，雨量大，持续时间长。两地出露基岩以花岗岩和火山岩为主，具有较强风化性，风化残积物是构成斜坡体的主要物质成分。香港对滑坡灾害做了很多研究工作，该地区降雨与滑坡关系的研究成果总结如下[1]-[5]：
（1）香港地区绝大多数滑坡是由于局部的短期强烈降雨所致，而且，这些滑坡事件与暴雨的峰值几乎同时发生；

（2）前期降雨量不是导致滑坡发生的主要因素；

（3）当每小时的降雨量大于70mm该值时，发生滑坡的数量及其严重性将会大幅增加；

（4）24h的降雨量也可做为判定滑坡发生的指标。当24h降雨量大于100mm时，即有发生滑坡的可能性。
（5）香港根据过去滑坡发生和降雨的关系研究得出1小时雨量>70mm或24小时雨量>175mm作为滑坡预报阀值，建立了暴雨滑坡预警系统，对滑坡泥石流灾害的减缓起了积极作用。

参考上述经验值，结合深圳市斜坡体的具体情况，触发突发性地质灾害的临界降雨量暂定为：24小时降雨量达100mm以上，也即降雨量达到大暴雨的标准。
2002年9月18日深圳市梅林关口羊宝地山发生滑坡，造成4人死亡，1人失踪，31受伤，其中7人重伤。福田雨量站的降雨数据显示，当日降雨量仅为21mm，但9月16日至18日三天的累积降雨量为174.5mm。2004年8月31日深圳二线关插花地长排村发生挡土墙倒塌事故，根据洪湖雨量站的降雨数据，当日降雨量仅为10.8mm，但8月29日至31日三天的累积降雨量为136.5mm。这两个滑坡事件均说明前期降雨量对深圳滑坡或边坡坍塌事件有较重要影响。综合多方面因素考虑，建议前三天累积降雨量预报阀值按175mm计。

基于我市目前研究程度的限制和偏于保守的考虑，每小时降雨强度预报阀值按50mm计。
5、预报预警方法
    我市今年的地质灾害气象预报预警拟分为一般预报预警和适时预报预警（或者称“实时预报预警”）。
（1）一般预报预警

    考虑公众的接受和理解能力，对于3级及3级以上地质灾害预报预警信息均通过新闻媒体按3级（即注意级）向公众发布预报，且不分区。对于可能发生4级或5级地质灾害时仅在用词上与3级予以区别，例如指出地质灾害重点防范区内应特别注意加强防范等。避免引起公众恐慌等不必要的负面影响。鉴于目前公众可能并不能很好地理解地质灾害级别的实际含义，在预报词中不指明级别，只是提请公众注意防范地质灾害。对于4级预警和5级警报信息同时向市应急指挥中心和预报区所在区级政府发布。具体如下：

当预计未来24小时有大暴雨（降雨量100mm～250mm）和特大暴雨（降雨量大于250mm）发生时,则对全市通过电视、广播、网络等媒体发出3级预报，提醒公众和相关部门提高警惕，注意地质灾害险情的巡查，发现险情及时处理和报告。对于过去三天内累积降雨量达到175mm以上时，对全市也通过电视、广播、网络等媒体发出3级预报，提请广大市民注意前期降雨量对于触发地质灾害的可能性。
当预计未来24小时有大暴雨（降雨量100mm～250mm）发生以及过去三天内累积降雨量达到175mm时，同时向市应急指挥中心和地质灾害重点防范区和危险性较大的地质灾害隐患点所在区级政府发出4级地质灾害预警信息，再由区政府向辖区内相关责任单位（街道、居委会、社区以及机关和企事业单位）和责任人转发预警信息，要求加强预报区地质灾害点的巡查和群测群防工作，随时准备启动地质灾害应急方案。
当预计未来24小时有特大暴雨（降雨量大于250mm）发生时，同时向市应急指挥中心和地质灾害重点防范区和危险性较大的地质灾害隐患点所在区级政府发出5级地质灾害警报信息，再由区政府向辖区内相关责任单位（街道、居委会、社区以及机关和企事业单位）和责任人转发警报信息，应适时启动地质灾害应急方案，做好预报区受地质灾害威胁人员和财产的转移、救灾物资的运输等应急工作。对地质灾害一般防范区和危险性中等及以下的地质灾害隐患点所在区级政府及市应级指挥中心发出4级预警信息，要求加强预报区地质灾害点的巡查和群测群防工作，随时准备启动地质灾害应急方案。
（2）适时预报预警

当每小时实况降雨强度达到50mm时，且未来24小时内还可能有大到暴雨发生时，或者气象部门根据多种因素分析认为较近的某一时段可能发生大暴雨或者特大暴雨时，则进行适时预报，做出针对本次降雨过程的预报产品，对全市通过电视、广播、网络等媒体发出3级预报，提请公众注意。当适时预报与晚间气象预报在时间上不能同步时，则通过电视流动字幕等形式进行发布。同时向市应急指挥中心和地质灾害重点防范区和危险性较大的地质灾害隐患点所在区政府以“紧急通知”的形式发出4级预警或者5级警报信息。
6、预报预警时段和地域

预报起始时间为每天晚上20:00（北京时间），预报24小时时段；

预报地域为深圳市行政辖区内的所有区域，特别是地质灾害重点防范区。

六、突发性地质灾害气象预报预警产品制作、签批和发布
1、地质灾害预报预警产品的制作与签发
由市国房局和市气象局合作，完成突发性地质灾害的气象预报预警工作。
一般预报预警产品的制作过程如下：

（1）由市气象台将前三天实况降雨量数据和未来24小时（当日月20时到次日20时）降水预报数据或者天气趋势在15：45以前按照商定的方式传输给市房地产估价中心（以下简称“估价中心”）地质环境研究部；
（2）估价中心地质环境研究部收到这些数据后，即对未来24小时降雨预报资料和前期过程降雨量进行联合分析，根据临界降雨量判据对本市范围各个区域未来24小时发生地质灾害的可能性等级进行逐个分析和判定； 
（3）16：00估价中心地质环境研究部和气象局预报处通过电话进行会商。共同做出是否发出预报或预警信息的决定；
（4）估价中心地质环境研究部根据会商结论将最终结果制作成《×日深圳市地质灾害预报预警》文件产品。其内容应包括预报的地质灾害发生的地点或范围、灾害级别等，由文字和图表组成；
（4）估价中心分管主任审定、签发3级预报产品后同时报市国房局和市气象局备案，但当发出4级时警产品或5级警报产品时应报市国房局和市气象局审批。发出地质灾害4级预警时由市国房局地矿处负责人（一般由处长签批，处长出差时由副处长签批、副处长也出差时由地质灾害业务主管科长签批、主管科长出差由副科长签批）和市气象局预报处负责人（同前）共同签批。发出5级警报信息时由市国房局和市气象局分管局领导共同签批；

（5）市国房局和市气象局会签后，于当日16:30通过适当方式（e－mail、FAX或FTP）把审批后的预报或预警产品发回市气象局。3级预报产品由估价中心签批后直接发回气象局。对于4级预警和5级警报信息同时发一份给市应急指挥中心和预警区所在区政府，由其向下发布；
（6）市气象局接收预警产品后，将其与天气预报产品统一制作（包括文字说明和合成视频）发送给深圳市电视台。
适时预报预警产品的制作过程简述如下：
符合前述适时预报降雨条件时，市气象局预报处应在第一时间将有关数据传给估价中心地质环境研究部，由其在最短的时间内（一般在半小时内）制作出预报预警产品。上报市国房局和市气象局审查、会签后向媒体发布，必要时同时向市应急指挥中心和预报区区政府发出紧急通知。
2、预警结果数据定义及发布形式

预警结果包括文字说明和地质灾害预报预警图。文字说明以WORD格式提供；图片以MAPGIS或AutoCAD格式提供。

在地质灾害预报预警图上以红色表示5级警报区，橙色表示4级预警区，黄色表示3级预报区。
预警产品由深圳电视台播出，产品署名为：深圳市国土资源和房产管理局/深圳市气象局。模拟预报词为“今天晚上到明天白天，我市易发生地质灾害，请广大市民注意防范。对于已竖立地质灾害警示牌的区域请广大市民尽量远离”。

3、深圳市电视台播出时段和时间的确定

全市地质灾害气象预警产品播出时段及时间安排：

（1）通过深圳电视台晚间7:30新闻节目后《电视天气预报》发布预报，此预报融入整个预报文稿，以口播形式进行公众服务。

（2）整个预报占用时间大约1～2分钟。
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附表1：

深圳市地质灾害气象一般预报预警产品签批单

2005年  月  日

	收到气象

资料时间
	时     分
	发送地质灾害预

（警）报产品时间
	时     分

	预报（警）

时    段
	月   日   时   至   月   日   时

	实况降雨量或预报天气趋势
	

	预报预警结果：

	2005年深圳市地质灾害气象一般预报预警级别判据

	      危险性区划

实况降雨量

或预报天气趋势
	地质灾害
重点防范区
	地质灾害
一般防范区
	除地质灾害
防范区以外
的其它地区

	未来24小时有大暴雨
（降雨量100mm－250mm）
	4级预警
	3级预报
	3级预报

	未来24小时有特大暴雨
（降雨量250mm以上）
	5级警报
	4级预警
	3级预报

	前三日实况降雨量
达到175mm以上
	4级预警
	3级预报
	3级预报

	值班气象预报员
	
	值班地质灾害预报员
	

	地质环境研究部部长
	
	估价中心分管主任
	

	市国房局地矿处负责人
（4级预警时签批）
	
	市气象局预报处负责人
（4级预警时签批）
	

	市国房局分管局领导

（5级警报时签批）
	
	市气象局分管局领导

（5级警报签批）
	


附表2：

深圳市地质灾害气象一般预报预警结果签发单

2005年   月   日

	收到气象

资料时间
	时     分
	发送地质灾害

预（警）报时间
	时     分

	气象预报员
	
	地质灾害预报员
	

	预报预警结果：



	业务主管
	
	签发领导
	

	附：深圳市地质灾害气象预报预警结果图


附表3：

深圳市地质灾害气象适时预报预警产品签批单

2005年  月  日

	收到气象

资料时间
	时     分
	发送地质灾害预

（警）报产品时间
	时     分

	预报（警）

时    段
	月   日   时   至   月   日   时

	实况降雨量或预报天气趋势
	

	预报预警结果：

	2005年深圳市地质灾害气象适时预报预警级别判据

	      危险性区划

实况降雨量

或预报天气趋势
	地质灾害
重点防范区
	地质灾害
一般防范区
	除地质灾害
防范区以外
的其它地区

	实况降雨量已达50mm，未来24小时可能有大雨或大暴雨
	4级预警
	3级预报
	3级预报

	实况降雨量已达50mm，未来24小时可能有特大暴雨
	5级警报
	4级预警
	3级预报

	值班气象预报员
	
	值班地质灾害预报员
	

	地质环境研究部部长
	
	估价中心分管主任
	

	市国房局地矿处负责人
（4级预警时签批）
	
	市气象局预报处负责人
（4级预警时签批）
	

	市国房局分管局领导

（5级警报时签批）
	
	市气象局分管局领导

（5级警报签批）
	


附表4：

深圳市地质灾害气象适时预报预警结果签发单

2005年   月   日

	收到气象

资料时间
	时     分
	发送地质灾害

预（警）报时间
	时     分

	气象预报员
	
	地质灾害预报员
	

	预报预警结果：



	业务主管
	
	签发领导
	

	附：深圳市地质灾害气象预报预警结果图


市气象台制作节目向媒体传送








预报产品定稿发回市气象台





市国房局和市气象局审查、会签





市房地产估价中心签报





内部会商、初步形成预报产品





根据预报判据结合地质


环境综合分析





各区发灾信息反馈





当日20时至次日


20时预报降雨量





前三日（包括当日）实况降雨量








下载气象预报数据





预警（报）参数修正


jing警





深圳电视台、电台播报、网上发布





与气象台电话会商





预警或警报信息发送市应急指挥中心和区政府





相关责任单位和责任人
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