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The application of geological disaster monitoring and early 
warning technology in Yichang area is analyzed
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Abstract
Yichang is one of the most seriously affected areas by geological disasters in Hubei Province and even the whole country. As an 
important means of geological disaster prevention and control, monitoring and early warning has gradually changed from “civil air 
defense” to “civil air defense + technical defense”. This paper introduces the commonly used monitoring equipment and monitoring 
methods, and discusses the application of monitoring and early warning technology in Yichang City in combination with actual 
engineering projects. Monitoring and early warning technology is usually used for monitoring the effect of treatment projects, 
construction emergency monitoring, and prevention and control decision-making analysis, which can grasp the development trend of 
disasters and reduce the adverse effects of geological disasters.
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浅析地质灾害监测预警技术在宜昌地区的应用
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摘　要

宜昌市地质灾害种类多、分布广、频率高、灾情重，是湖北省乃至全国受地质灾害影响最严重的地区之一。作为地质灾害
防治的重要手段，监测预警从“人防”逐步转变为“人防+技防”。本文对常用的监测设备、监测方法进行介绍，并结合
实际工程项目，探讨监测预警技术在宜昌市的应用情况。监测预警技术通常用于治理工程效果监测、施工应急监测、防治
决策分析，能够掌握灾害体发展趋势，减轻地质灾害带来的不良影响。
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1 引言

宜昌市地跨三峡库区、清江库区、武陵山区等生态环

境脆弱区，境内山高坡陡、河谷深切，降雨丰沛且库水大幅

升降等人类工程活动作用强烈，造成了地质灾害种类多、分

布广、频率高、灾情重的特点 [1]，是湖北乃至全国受地质灾

害影响最严重的地区之一。作为地质灾害防治的重要手段，

各类监测技术应运而生，监测预警从“人防”逐步转变为“人

防 + 技防”[2]。自 2019 年起，自然资源部在全国范围内启

动地质灾害监测预警实验工作 [3]。目前，宜昌市已建成自动

化监测点 2110 处，运行状况良好。

2 宜昌市地质环境概况

2.1 地质环境概况
宜昌地形比较复杂，高低相差悬殊，形成山地、丘陵

和平原等三大基本地貌类型。

宜昌市地层分布较为复杂，距今 18 亿年前的元古界到

距今百万年前的新生界之间的各个地质时代的地层均有分 

布 [4]，且发育完整，出露齐全。

宜昌市域地理环境复杂多样，在地质构造上处于新华

夏系一级构造第三隆起带南段与淮阳山字型构造体系的复

合部位。

宜昌市河流均属长江流域的长江上游干流水系、长江

中游干流水系、清江水系、洞庭湖区的四口水系及澧水水系

等五大水系。以长江干流为主脉，河流多、密度大、水量丰富。

区内主要人类工程活动包括城镇建设、交通建设、建

房切坡、水利水电开发、矿产资源开发等，人类工程活动引

发的环境地质问题与灾害已不容小视。
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2.2 监测预警开展情况
截至目前，宜昌市已累计建成自动化监测点 2110 处，

占全市地质灾害隐患点总数比例 73.5%。其中秭归县 724 处，

兴山县 379 处，夷陵区 180 处，长阳土家族自治县 257 处，

五峰土家族自治县 260 处，远安县 150 处，宜都市 43 处，

当阳市 58 处，市城区 57 处，枝江市 2 处；主要以监测滑坡、

崩塌等灾害为主，滑坡 1751 处，崩塌 85 处，不稳定斜坡

252 处，地面塌陷 10 处，泥石流 12 处。

3 监测预警基本情况

3.1 主要监测设备
目前，监测的地质灾害类型主要是滑坡、崩塌、泥石流。

常用的监测设备主要有 GNSS 地表监测、裂缝计、雨量计、

倾角加速度计、泥（水）位计、声光报警器等，常见设备基

本情况如下。

（1）GNSS 地表位移监测。通过北斗、GPS 等卫星导

航系统，远程、实时、自动采集传输地质灾害体的位移数据，

分析灾害体变形情况 [5]。（2）倾角加速度计。多安装于崩

塌灾害、挡墙等刚性体上，通过其内部三轴倾角、振动监测

传感器，实时采集、传输倾斜、振动变化数据，用于分析判

断其运动情况。（3）裂缝计。常安装于滑坡、崩塌、地裂

缝等灾害体裂缝两侧，通过横跨裂缝的线性位移传感器，实

时感知裂缝宽度变化情况。（4）雨量计。降雨是灾害体变

形的最主要诱发因素 [6]，地质灾害大多发生在汛期。主要安

装于各类地质灾害及其影响区附近，一旦出现降雨情况，通

过雨量传感器采集传输降雨量数据，为灾害体预警预报提供

降雨数据支持。（5）声光报警器。针对威胁人口数量多、

密度大的隐患点，在人口聚集处布设声光报警器，一旦发生

变形立即通知群众撤离到安全地带。（6）泥（水）位计。

对灾害体泥位、水位进行自动化测量，准确反映监测点泥水

位变化特征。

3.2 灾害类型与设备选择
滑坡以监测变形和降雨为主，具体 GNSS 地表监测、

雨量计、裂缝计、含水率、倾角加速度计。

崩塌以监测变形和降雨为主，具体包括裂缝计、倾角

加速度计、雨量计。

泥石流以监测降雨、物源补给过程、水动力参数为主，

具体包括雨量计、泥（水）位计、含水率。

表 1  灾害类型与设备选择

灾害类型
监测设备

声光报警器
位移（GNSS） 裂缝计 倾角加速度计 含水率 雨量计 泥（水）位计

滑坡 ● ● ● ● ●

布设在人口聚集处崩塌 ● ● ●

泥石流 ● ● ●

4 监测预警应用

监测预警技术主要运用在三个方面：治理工程效果监测、

施工应急监测、防治决策分析。（1）治理工程结束后在灾

害体上布设监测设备，通过监测预警系统收集实时监测数据，

及时掌握滑坡的变形动态及其整体和敏感部位的位移变形速

率、位移方向，对比分析滑坡治理前后变形特点，对治理工

程进行成效分析 [7]。（2）地质灾害治理工程开展过程中，

现场施工环境复杂，灾害体一旦发生变形将会引发严重后果。

施工现场的安全监测能及时发现并消除潜在的安全风险，以

减少事故的发生。这对于保障工人的生命安全及工程的顺利

进行至关重要。安全监测与预警系统可以通过实时监测和数

据分析，提供预警信息，使施工方能够及时采取措施，避免

事故的发生。（3）对地灾点开展专业监测可以有效的掌握

地质灾害变形特征、变形阶段以及发展趋势。通过综合分析

得出主要变形诱因，指导后续防治工作开展，提出地质灾害

险情应急处置方案 [8]，有效保护人民群众的生命财产安全。

4.1 航天试验区 4 组滑坡案例分析
①监测点基本情况。该滑坡纵长约 30m，横宽 20m，

厚约 2 ～ 3m，面积约 600m2，体积约 1200m3，主滑方向

60°，平面形态呈舌形，为一小型土质滑坡。该滑坡基岩为

白垩系跑马岗组（K2p）砖红色巨厚层至块状石英长石砂岩，

顶部为泥质粉砂岩，产状 217°∠ 17°，中 ~ 强风化。上

部为第四系人工填土（Q4ml），成份为粉质黏土。滑坡体中、

前缘各布设 1 台 GNSS，后缘外围稳定区域布设 1 台 GNSS

基准站。滑坡监测设备布置平面图见图 1。

图 1  滑坡监测设备布置平面图



101

测绘与地质·第 07卷·第 02 期·2025 年 03 月

②监测分析。滑坡前部布设的 GNSS 监测设备 GN2 累

积位移－雨量 - 时间见图 2。
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图 2  滑坡 GN2 累积位移－雨量 - 时间图（2021.6-2022.8）

由监测曲线可知，滑坡前部布设的监测点 GN2 监测数

据在 2021 年 6 月 1 日 -2022 年 8 月 15 日间发生 3 次较明

显的变化 2021 年 6 月 17 日，当地单日降雨量达 35.2mm，

GN2 监测点水平累计位移明显上升，变形速率达 141.8mm/

d。2021 年 7 月 5 日—8 日，GN2 监测点水平累计位移增量

为 292mm，最大变形速率达 90.3mm/d。随着降雨量减少，

滑坡变形速率变低，滑坡监测曲线趋于平缓。2022 年 4 月份，

GN2水平累计位移量随着降雨量增加上升，2022年4月26日，

滑坡变形速率达 49.5mm/d。监测曲线显示，滑坡变形速率

和当地降雨量正相关，降雨量是滑坡变形的主要诱发因素。

③现场核实情况。据现场调查，雨季滑坡受坡脚溪沟

水流冲刷及后缘地表水入渗影响，前缘多次发生局部坍滑，

坍滑体纵长约 8m，横宽约 15m，方量约 120m3。滑坡直接

威胁滑坡体上的电线杆，潜在威胁村民 1 户 3 人。

5 结语

宜昌市地质灾害点多、面广、频繁发生且危害巨大。

通过对市内地质灾害点开展监测预警工作，能掌握灾害体的

变形趋势，指导防控决策，提前采取有效措施，减轻地质灾

害带来的不良影响。因此，开展监测预警工作提升了宜昌市

地质灾害防治能力，保障了人民群众的生命财产安全。

   

图 3  滑坡现场变形照片
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