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榆林市地质灾害气象预报方法初探
高蕊，韩姗姗，贺彦兵
（榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）

摘要：统计分析１９８５—２００７年榆林市地质灾害资料及对应的降水资料，初步揭示了榆林市地质
灾害规律及地质灾害发生与降水的关系。结果表明：地质灾害与前１０天降水量有明显的相关性。
建立基于日综合雨量预测地质灾害的预报模型，确立了榆林地质灾害等级预报的降水指标，对榆
林市地质灾害预报预警有一定的参考价值。
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根据研究，６５％以上的地质灾害是由降雨
诱发的［１］，利用地质灾害与降水的关系制作地
质灾害气象预报是可行的［２４］。榆林市是陕西省
地质灾害较严重的地区之一，频发的地质灾害
给当地带来严重经济损失和人员伤亡，因此开
展地质灾害的气象预报研究工作十分必要。通
过统计分析降水和地质灾害资料，确定诱发地
质灾害的日综合雨量临界值，建立榆林市地质
灾害预报方法。

资料和方法
１１资料

所用资料为１９８５—２００７年榆林市地质灾害
资料，来源于榆林市国土资源局，及相应的榆林
市１２县区气象站逐月和逐日降水资料，来源于榆
林市气象局。榆林市地质灾害主要是滑坡和崩塌，
１９８５—２００７年发生的地质灾害中滑坡有具体日
期的２７次，崩塌有具体日期的２４次。以这５１个
个例为样本分析研究。
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图３佳县１９６９—２００９年各月平均相对
湿度和平均日照时数

３３佳县日照资源较丰富，年平均日照时数为
２６７４８ｈ，５月日照时数最多，２月最少。
３４佳县气候干燥，年平均相对湿度为５２％，
８—９月相对湿度最高，４月最小相对湿度最小。

３５佳县夏季炎热、冬季寒冷，降水偏少且分配
不均，气温年较差大，日照充足，空气湿度低，以
干旱为主，适合发展旱作农业，尤其是气候干旱、
日照资源丰富、年较差大，适合红枣糖分积累，对
红枣优生比较有利；全年降水偏少，春秋季气温
适中，适合发展旅游。
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１２方法
统计１９８５—２００７年榆林市地质灾害发生的

具体时间、地点，分析榆林地质灾害的基本分布
状况，得到区域历史地质灾害发生频次图。利用
地理信息系统，将距离灾害点最近的气象站雨量
作为该灾害点的雨量。鉴于目前天气预报主要以
１０ｄ内的预报为主，且较为准确，统计地质灾害
点当日降水量、前１０天日降水量、降水日数、累
积降水，采用统计方法分析地质灾害和降水量，确
定榆林地区降水量与地质灾害的基本对应关系。
地质灾害空间分布特征

图１为榆林市地质灾害空间分布图。从图中
可以看出，米脂、吴堡、子洲为地质灾害易发区；
其次是府谷、靖边、神木、绥德、榆阳区；定边、
横山、佳县、清涧是地质灾害低发区。

图１１９８５—２００７年榆林市各县地质
灾害发生频次图

地质灾害与降水关系
３１与年降水的关系

图２为榆林市地质灾害年发生次数与年降水
量变化曲线图。由图２可见，地质灾害年发生次

图２榆林市地质灾害年发生次数
与年降水量变化曲线图

数的变化趋势与年降水量的变化趋势基本一致，
总体来说，降水量多的年份地质灾害发生的次数
也较多。而１９９１、２００３年，尽管年降水量相对不
多，但由于出现连阴雨和强降水的次数较多，因
此，地质灾害年发生次数明显增多，这说明地质
灾害的发生不但与降水量有关，还与降水的性质
和强度等因素有关。
３２与月降水的关系

图３为榆林市月地质灾害发生次数与月降水
量分布图。由图３可见，地质灾害主要发生在６—
１０月，７—８月为高峰期，１０月为次高峰期，其它
月份相对较少。月降水量呈正态分布，７—９月降
水量处于高峰期，９月后降水量逐渐减少。月降水
量与各月地质灾害发生次数的变化趋势基本相
同。地质灾害１０月的次高峰与２００３年１０月的连
阴雨和强降水有关。从相关性分析来看，地质灾
害和月降水量的相关系数为０８８，相关性较好。
降水量较多时，土壤较长时间处于饱和状态，容
易造成地质灾害发生。

图３榆林市月地质灾害发生次数
与月降水量分布图

３３与当日降水的关系
统计地质灾害发生当日有明显降水（即日降

水量≥１０ｍｍ），但前期无明显降水的个例，分析
发现，仅由当日降水诱发的地质灾害有９次，占
１７６％。从诱发地质灾害的当日降水量来看，最
小日降水量为１０６ｍｍ，最大日降水量为１２１４
ｍｍ，平均日降水量为４０ｍｍ。
３４与前期降水的关系

研究表明，对地质灾害有影响的降水一般在
地质灾害发生前１０天之内［５］，因此分析地质灾害
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与前期降水关系时，只考虑灾害发生前１０天的降
水量及累积雨量。

灾害发生前１０天有累积降水量的地质灾害
为４８次，占９４％，其中累积降水量≥１０ｍｍ的地
质灾害有３９次，占７６％；１０～２０ｍｍ有１６次，占
３１％；２０～５０ｍｍ有１８次，占３５％；５０～８０ｍｍ
有４次，占８％；８０ｍｍ以上有２次，占４％。前
１０天累积降水量＜１０ｍｍ有９次，占１８％。

因此，榆林市地质灾害的发生与前期累积降
水量大小关系密切，累积降水量愈大，地质灾害
发生的可能性愈大，１０天内累积降水量大于１０
ｍｍ以上诱发地质灾害的次数较多。
日综合雨量临界值

降水对地质灾害的诱发作用，不仅取决于当
日雨量，而且与前期过程降水量有关，但前期各
日雨量对地质灾害的影响程度不同［６］。为此，引入
“日综合雨量”这一概念，即考虑当日雨量及前１０

日各日降雨量及其影响系数乘积的和，即

爲ｃ＝爲０＋∑
１０

牏＝１牃牏爲牏，
式中爲ｃ为日综合雨量，爲０为当日雨量，牃牏为影响
系数，爲牏为前牏日当日雨量。由于某日的日降雨量
对成灾的影响随时间的延长逐渐减弱直至消失，
即是一个衰减过程，因此引入衰减系数犧，设牃牏＝
犧牏，取综合雨量均方差与综合雨量最大值之商作
为目标函数，通过优化方法求得犧＝０８，由此可
得各日的影响系数（见表１）。

将地质灾害等级划分为５级，将日综合雨量
＜１０ｍｍ，作为地质灾害２级临界雨量值，将累加
频率达５％、１５％、３０％时的日综合雨量，即２０
ｍｍ、５０ｍｍ、８０ｍｍ作为预警、警报、临灾等３
个等级的临界雨量值。日综合雨量＜２０ｍｍ，即地
质灾害等级为１、２级时，发生灾害的可能性较小，
其它３级对应的发生灾害的可能性逐级增大。

表榆林日降水影响系数表
前牏日 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

影响系数牃牏 ０８ ０６４０５１２０４０９０３２８０２６２０２１００１６８０１３４０１０７

结语
依据上述方法建立的榆林市地质灾害气象预

报系统于２００９年１２月完成并投入业务运行，该
系统对于榆林市地质灾害预报预警服务工作有一
定的参考价值，提高了政府及国土部门指挥抗灾
抢险的决策能力。该方法和系统建立时间较短，考
虑影响因素不够全面，还需在实际应用中逐步改
进和完善，如将地质参数加入到预报模型，用区
域站雨量代替区县站的雨量等。
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更改电话号码启事
由于陕西省气象局统一更换电话系统，本刊

编辑部电话号码更换为０２９－８１６１９３０６，原来号
码０２９－８６２５５９５８将并行２个月左右后停止使

用，给读者和作者带来的不便请谅解。
（陕西气象编辑部）
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