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区域站降水量在汉中地质灾害预报中的应用
杨睿敏，彭菊蓉，王楚
（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）

摘要：通过对汉中２０００—２００８年地质灾害个例和气象站、区域站降水量统计分析，建立以前期
雨量和当日雨量为综合判别指标的地质灾害预报模型。用工具软件ＶＢ６０、Ｓｅｒｆｕｒ８０开发了汉中
地质灾害预报系统，自动读取区域站降水量并显示，随时监测地质灾害重点隐患区的降水情况；用
前期雨量、未来２４ｈ预报雨量和各县的逐日降水影响系数，计算地质灾害发生气象条件等级，制
作汉中地质灾害气象等级预报。
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汉中是我国地质灾害比较严重的地区之一。
截止２００９年１２月３１日，对人民群众生命财产安
全构成潜在威胁的、纳入群测群防网络监测的地
质灾害隐患点共有１６２６处，其中威胁５０人以
上、稳定性差、危险性大的市级隐患点有３１９处。
历史资料统计９５％的地质灾害发生在汛期６—９
月，降水是诱发汉中地质灾害的主要因素。目前

汉中已建成区域气象站２０８个，充分利用区域站
降水资料，结合地质灾害重点隐患区域，对汉中
市地质灾害进行监测、预报，有效减少因降水诱
发地质灾害造成的人员财产损失。
资料

降水资料为气象站和区域站降水量，直接从
陕西省气象局或汉中市气象局服务器数据库中自

收稿日期：２０１０－０６－１８
作者简介：杨睿敏（１９６５—），女，宁强县人，工程师，从事天气预报工作。

表咸阳市年—月客观温度预报方法
与市台温度预报准确率对比 ％

预报方法
最低温度 最高温度

２４ｈ４８ｈ７２ｈ２４ｈ４８ｈ７２ｈ
客观预报 ８８ ８５ ８３ ８０ ７７ ７８
市台预报 ７８ ６８ ６０ ６５ ６０ ５９

客观温度预报业务系统
通过对瑞万思集合预报产品与实况的对比分

析结果进行误差动态修正，建立预报方程。利用
ＶＢ６０编程，建成了咸阳市短期温度预报业务系
统，由实况温度调用、瑞万思集合预报产品查询、
误差计算、误差分析、预报结果输出和评估检验
等６个模块组成。实现了对集合要素预报产品的
快速、客观的解释和应用。

结论
瑞万思温度要素预报准确率较高，对咸阳市

温度预报具有较好的指示作用，值得借鉴；在瑞
万思温度要素预报的基础上，３ｄ滑动误差能有
效改善瑞万思的系统性误差；滑动误差２比滑动
误差１振幅明显减小，用滑动误差２制作的客观温
度预报方法准确率更高。该方法准确率高，但因
所用资料时间较短，长期使用是否稳定可靠，还
有待于进一步检验。
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动读取。本文用汉中市局ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库服务
器（ＩＰ地址１７２２３８６５０），１１个气象站雨量从
数据库ｅｌｅｍｅｎｔｉｎｆｏ的ｔａｂＴｉｍｅＤａｔａ表读取，区域
站雨量从数据库ｃａｗｓ６００ｂ的ｔａｂＴｉｍｅＤａｔａ表读
取。地质灾害监测站点为政府每年公布的市级重
点监测隐患点，地名、经纬度存在ｚｈａｎｄｉａｎｄａｔ
文件中。各隐患点的降水量取对应或最靠近的区
域站、气象站的雨量，系统每小时刷新一次，对
隐患点及其附近的降水情况进行监测。
地质灾害气象发生条件等级预测

统计分析历史灾害个例，发现汉中地质灾害
主要由连阴雨、连阴雨中的暴雨、短时大暴雨诱
发，通常与降水量、降水强度、降水持续时间和
灾害体的地质结构有关。若短期内某地的地质结
构视为不变或少变，只研究降水和灾害发生的关
系，可看出前期累积降水量和灾害发生当日降水
强度对成灾都具有显著作用。若把前期降水称为
潜伏因素，成灾当日降水称为触发因素，潜伏因
素和触发因素合称为诱发因素，可把每次地质灾
害过程的诱发因素量化处理，用诱发指数表示，建
立统计关系。不考虑降水在灾害体内的物理作用
过程，仅依赖历史降水资料，用诱发指数对地质
灾害发生的可能性及程度预测是可行的。
２１地质灾害诱发指数计算

通过对汉中２０００—２００８年２０５个历史地质
灾害个例和相应的降水资料做对应分析，发现最
长一次强降水过程结束后的第６天仍有地质灾害
发生，说明前６天的降水对地质灾害的发生都有
影响，但某一天的降水对成灾的贡献随着时间的
延长而逐渐衰减。若取当日降水量的影响系数为
１，前一天的为１燉２，前两天的为１燉３，依次类推，
建立诱发地质灾害的气象指数方程
牪＝爲０＋１燉２爲１＋１燉３爲２＋１燉４爲３＋１燉５爲４＋１燉６爲５。
式中，牪为地质灾害诱发指数；爲０（预报日的２４ｈ
降水量）为灾害触发因素；爲１、爲２、爲３、爲４、爲５
（预报日前１～５天的日降水量）为地质灾害潜伏因
素；１燉２、１燉３、１燉４、１燉５、１燉６为影响系数，表示
该日有效降水量权重。
２２地质灾害气象条件等级划分

将历史灾害个例所对应的前期和当日降水量

带入上述方程，求得诱发指数牪，设地质灾害发生
的最小诱发指数为牪ｍｉｎ，最大为牪ｍａｘ，灾害发生概
率５０％的诱发指数为牪ｍｉｄ，以此做为临界值把地
质灾害气象条件等级划分为五级（如表１），牪值
越大表示地质灾害气象条件等级越高，越容易诱
发地质灾害。

表地质灾害气象条件等级划分
诱发指数
燉ｍｍ

地质灾害气
象条件等级 诱发程度

牪＝００ １级 不会诱发地质灾害
００＜牪＜牪ｍｉｎ ２级 难以诱发地质灾害
牪ｍｉｎ≤牪＜牪ｍｉｄ ３级 可以诱发地质灾害

（注意）
牪ｍｉｄ≤牪＜牪ｍａｘ ４级 容易诱发地质灾害

（预警）
牪≥牪ｍａｘ ５级 极易诱发地质灾害

（警报）

由于汉中区域内地质结构存在很大差异，同
样的降水量在不同地质环境下产生的影响结果不
同，可以分县或分区域计算诱发指数（本文以分
县计算为例），设置判别指标。降水影响系数和判
别指标临界值写在参数文件ｃａｎｓｈｕｉｎｉ中，各县
气象局可自定义。

Ｃａｎｓｈｕｉｎｉ文件格式如下：
影响系数：１，１燉２，１燉３，１燉４，１燉５，１燉６（经

验值，可自定义）
判别指标：１级２级３级４级５级
宁强：０２０５０７０１００（临界值，可自

定义）
略阳：０…………
系统自动读取参数建立诱发指数方程。

２３地质灾害气象等级预报
地质灾害的发生主要有内在和外在两方面的

因素，即灾害体的地质环境条件和自然降水的影
响。本文地质灾害预报的内在因素用地质灾害易
发分区反映，外在因素用降水诱发指数判别，建
立预报模型。

系统从市局服务器数据库中自动读取前期降
水量实况，手工输入２４ｈ预报降水量，计算诱发
指数，根据参数文件中各县等级判别指标，计算
各地质灾害隐患点的气象条件等级，再对地质灾
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害不同易发分区进行等级订正，高易发区等级加
１级（最高为５级），低易发区等级减１级，不易
发区等级减２级（最低为１级），中易发区不做订
正，得到各隐患点地质灾害气象等级预报。
预报产品输出

汉中市地质灾害气象等级预报产品有文本、
图像显示两种格式。文本文件ｚｈｙｙｍｍｄｄｔｘｔ
（ｙｙ、ｍｍ、ｄｄ表示年、月、日），包括站名、等级、
天气。图像用ＶＢ６０调用ｓｕｒｆｅｒ８０自动绘制等
级填色图（图１），数据格式文件ｚｈｙｂｄａｔ，包括
站点经度、纬度、等级。预报等级达３级以上与
市国土资源局会商，并向外发布预报。

图１２００９－０７－３１Ｔ２０—０８－０１Ｔ２０预报图

回报检验
对２００９年８月１日汉中地质灾害回报，前期

降水取７月２７—３１日的各日降水量实况，未来
２４ｈ降水量为８月１日降水量，预报结果见图１，
南郑西南部、西乡南部、镇巴地质灾害预报等级
为３级以上。实况是８月１日西乡两河口（图１中

黑色）多处滑坡、塌方，镇巴境内山体滑坡３处。
２００９年８月２０日预报未来２４ｈ略阳的两河

口、县城、接官亭，宁强的庙坝、巩家河、铁锁
关、黄坝驿、巴山一带地质灾害等级为３级。８月
２１日实况，略阳的两河口、接官亭、宁强的庙坝、
铁锁关出现了滑坡或垮塌。
结语
５１受特殊地形和地理位置影响，汉中夏季降水
局地性很强，各县区气象站观测雨量不能完全反
映该县的降水情况，随着区域站的建成，雨量点
不断增多，为地质灾害监测、预报提供较为详实
的降水资料，使地质灾害预报精细化成为可能。
５２根据雨量、降水强度、降水持续时间和历史
灾害个例统计分析，建立的临界雨量预报模型，判
别指标的临界值确定和未来降水量预报直接影响
地质灾害预报的准确性。区域站雨量资料年限太
短，需要在资料积累过程中不断修正判别指标，同
时提高降水量预报水平，才能进一步提高地质灾
害预报准确率。
５３通过对２００９年两次大降水过程的地质灾害
回报检验，地质灾害均在预报３级以上区域发生，
没有漏报，８月１日南郑空报，本系统对汉中地质
灾害预报有较好的实用性。
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