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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由辽宁省气象局提出并归口。

本文件起草单位：辽宁省气象灾害监测预警中心、营口市气象局。

本文件主要起草人：耿世波、聂哲、严俊、胡鹏宇、才奎志、于增华、肖光梁、程攀、朱宪龙。

本文件发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，

我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审。

归口管理部门通讯地址：沈阳市和平区常德街69号，联系电话：024-83862064。

标准起草单位通讯地址：沈阳市和平区长白南路388号，联系电话：024-23996377。
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山洪气象风险区划等级

1 范围

本文件规定了山洪气象风险等级的评估指标、计算方法及等级的划分。

本文件适用于全省各级气象部门、水利部门等开展山洪气象风险等级的评估、预警预报和科学研究

等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 28592—2012 降水量等级

GB/T 50095—2014 水文基本术语和符号标准

GB/T 20486—2017 江河流域面雨量等级

QX/T 470—2018 暴雨诱发山洪灾害风险普查规范 山洪

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

降雨量 rainfall

从天空降到地面上的雨，未经蒸发、渗透、流失而在水平面上积聚的深度。注:以毫米(mm）为单位，

取一位小数。

[来源：GB/T 28592—2012，定义2.1]

3.2

山洪 flash flood

历时很短而洪峰流量较大的山区骤发性洪水。

[来源：GB/T 50095—2014，定义 2.3.24.5]
3.3

山洪沟 flash flood ditch

容易发生山洪的山丘区小流域。

注：流域面积一般小于200km
2
。

[来源：QX/T 470—2018，定义3.2]

3.4

流域 valley
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河流的集水区域。流域的四周为分水线，分水线由山岭或高地的脊线组成，分水线所包围的区域即

是河流的集水区域。

[来源：GB/T 20486—2017，定义2.1]

3.5

山洪灾害风险 flash flood disaster risk

山洪对影响区域生命、财产、社会经济等造成危害的可能性。

[来源：QX/T 470—2018，定义3.3]

3.6

承灾体 hazard-affected body

承受山洪灾害的对象。

3.7

暴露度 exposure

承受山洪影响的承灾体的数量和价值量。

3.8

脆弱性 frangibility

受到山洪不利影响的倾向或趋势。

4 山洪气象风险区划等级资料

——地面气象观测站逐小时降水量等；

——人口数、国土面积、国内生产总值（GDP）、主要农作物（小麦、水稻、玉米、大豆）播种面

积等的最新承灾体资料；

——山洪沟数据，包括沟口高程、沟床比降、河网密度等数据；

——行政边界失量数据和分辨率不低于 30 米的数字高程模型。

5 山洪气象风险区划等级

山洪气象风险区划等级由低到高分为一级至四级，见表1。

表 1 山洪气象风险区划等级

等级 风险 风险区划等级指数（D）

一级 低风险 D＜1.20

二级 中风险 1.20≤D＜1.30

三级 高风险 1.30≤D＜1.35

四级 极高风险 1.35≤D

6 暴雨致灾危险性指标及危险性计算方法

6.1 暴雨致灾危险性指标

选取6 h暴雨强度和频率的综合指标进行暴雨致灾危险性评估，对辽宁省自动气象站连续6 h降水量

大于50 mm降水按照第98、第95、第90、第80、第60百分位数分别确定其对应的雨量阈值，得到6 h暴雨
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量的分级强度，结果如表2所示，绘制GIS空间暴雨强度及暴雨频率的分布，采用反距离插值法，详见附

录A。

表 2 暴雨强度（R）的划分

一级 二级 三级 四级 五级

R≥147.4 120.1≤R＜147.4 101.6≤R＜120.1 84.4≤R＜101.6 68.4≤R＜84.4

6.2 暴雨致灾危险性指数（H）计算

H = �=1
5 ���������� ················································(1)

式中：

H——暴雨致灾危险性系数；

��——分级权重系数，1—5级分别取 5/15、4/15、3/15、2/15、1/15 为权重系数；

����——标准化分级暴雨；

���——分级暴雨频次。

其中����标准化分级暴雨计算公式如下：

���� =
���−��.���

��.3쇠�−��.���
��.3쇠� −��.��� +���······························· (2)

式中：

���——6h暴雨量平均值；

��.3쇠�——6h暴雨量最大值；

��.���——6h暴雨量最小值；

��.3쇠�——年平均6h分级暴雨频次的最大值；

��.���——年平均6h分级暴雨频次的最小值。

7 孕灾环境敏感性指标及敏感性计算方法

7.1 孕灾环境敏感性指标

主要选择山洪沟沟口位置海拔高度、沟床比降、河网密度等指标，沟口海拔高度越低、沟床比降越

大，发生山洪可能性越大，河网密度越大，汇水能力越强，发生山洪可能性越大，沟口海拔高度、沟床

比降主要与山洪沟地形有关，标准统称为地形因子。地形因子指标计算，采用层次分析法，详见附录B，

得到山洪沟地形地貌特征地形因子（见表3）。

表 3 暴雨诱发山洪地形影响因子赋值

沟口高程/m
沟床比降

（≤0.5）

沟床比降

（0.5-5.0）

沟床比降

（5.0-15.0）

沟床比降

（15.0-35.0）

沟床比降

（≥35.0）

≤100 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

100-200 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

200-300 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

300-400 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

≥400 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
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河网密度（��）计算方式如下：

�� =
�
3
··························································(1)

式中：

��——河网密度；

�——每条河流或河段的长度；

3——每条河流或河段的面积。

7.2 孕灾环境敏感性指数（S）计算

S = ���1 +���2
················································· (1)

式中：

S——孕灾环境敏感性指数；

��——地形因子；

��——河网密度；

�1和�2——对应的权重系数，�1+�2=1，权重系数确立详见附录C。

8 承灾体易损失指标及易损失计算方法

8.1 承灾体易损失指标

本标准易损性指标主要选取人口密度和与GDP密切相关的耕地面积比例两个指标，承灾体暴露度风

险指数（Ve）计算方式如下：

�� = ��1 +��2··················································(1)

式中：

��——承灾体暴露度风险指数；

�——归一化后人口密度；

�——归一化后耕地面积比例系数，数据归一化公式详见附录D；

�1和�2——对应的权重系数，�1+�2=1，权重系数确立详见附录C。

8.2 承灾体易损失指数（V）计算方法

V = ����······················································· (1)

式中：

V——承灾体易损失指数；

��——承灾体暴露度风险指数；

��——承灾体灾损敏感系数，系数确定按照如下规则：
容易发生山洪灾害地方，越容易造成人员伤亡、农田冲毁和渍涝，根据统计历史山洪灾害发生频率，

构建灾损敏感系数��（见表4）。

表 4 暴雨诱发山洪承灾体灾损敏感系数赋值
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63a山洪次数

（=0）

63a山洪次数

（1-2）

63a山洪次数

（3-5）

63a山洪次数

（6-8）

63a山洪次数

（≥9）

灾损敏感系数�� 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

9 山洪气象风险区划等级计算方法

山洪气象风险区划等级指数（D）：

D =（10H）
�3

（10S）
�4

（10V）
�5···································· (1)

式中：

D——山洪气象风险区划等级指数；

H——归一化后的致灾危险性指数；

S——归一化后的孕灾环境敏感性指数；

V——归一化后的易损性指数，数据归一化公式详见附录D；

�3、�4和�5为依次相应指标的权重系数，�3+�4+�5=1，权重系数确立详见附录C。
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A
A

附 录 A

（资料性）

反距离插值方法

反距离插值法（Inverse Distance Weighting， IDW）是一种基于距离加权的空间插值方法，假设

待插值点的值主要由其周围已知点的值决定，且已知点的贡献随距离增加而减小。

反距离插值计算公式如下：

�0 =
�=1
� ��

��
��

�=1
� 1

��
��
····················································(A.1)

式中：

�0——待插值点的估计值；

��——第i个已知点的观测值；

di——待插值点与第 i个已知点之间的距离（通常为欧氏距离）；

�——幂参数（通常取 �=2，即反距离平方加权）；

�——参与计算的已知点数量（可通过设置搜索半径或最近邻点数限制）。
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B
B

附 录 B

（资料性）

层次分析法

层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称AHP），是一种简便、灵活又实用的对定性问题

进行定量分析的多准则决策法。它是通过建立复杂问题中各个因素间相互联系的有序层次，使复杂问题

条理化。应用AHP方法计算各指标的权重系数，实际上是构建有序的指标系统，通过指标间两两比较对

系统中各指标予以优劣评判，并利用这种评判结果通过建立矩阵模型来计算各指标的权重系数。
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C
C

附 录 C

（资料性）

专家打分法

专家打分法也称为德尔菲法（Delphi），是指通过匿名方式征询有关专家的意见，对专家意见进行

统计、处理、分析和归纳，客观地综合多数专家经验与主观判断，对大量难以采用技术方法进行定量分

析的因素做出合理估算，经过多轮意见征询、反馈和调整后，来确定各因子的权重系数。

该方法确定的权重系数较好的反映出实际情况下各致灾因子在灾害形成过程的作用，但存在一定的

主观因素。
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D
D

附 录 D

（资料性）

归一化处理方法

归一化是将有量纲的数值经过变换，化为无量纲的数值，进而消除各指标的量纲差异。归一化计算

方法见公式：

�' = 0.5 + 0.5 �−�.��
�.3�−�.��

·········································· (D.1)

式中：

�'——样本数据归一化后数值；

�——样本数据；

�.3�——样本数据的最大值；

�.��——样本数据的最小值。
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