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提　要：以新安江模型为基础，提出了考虑土壤含水量饱和度的动态临界雨量山洪预警方法。该方法采用新安江模型计算

流域的土壤含水量饱和度，根据土壤含水量饱和度以及山洪发生前６、１２和２４ｈ等３个时间尺度的最大降雨量，应用基于最

小均方差准则的 ＷＨ （ＷｉｄｒｏｗＨｏｆｆ）算法分别建立３个时间尺度的山洪预警动态临界雨量判别函数。利用该方法，结合淠

河流域２００３—２００９年地面雨量站降雨资料以及１７次典型洪水过程资料，率定了新安江模型参数，并用１０次历史个例对所建

立的３个时间尺度的山洪预警动态临界雨量判别函数进行了应用检验，山洪预警合格率超过了７０％，表明该方法用于山洪预

警是可行的。
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引　言

山洪是山区中小流域由强降雨引起的突发性洪

水（ＷＭＯ，１９８１；１９９４），由于山高坡陡、河流源短流

急，在暴雨天气下极易发生山洪灾害。近些年，极端

天气事件增多，常发生突发性暴雨，山洪灾害已成为

造成人民生命财产损失的主要灾种，严重制约着广

大山丘区经济社会的发展，中小河流山洪的预报和

预警是防洪减灾工作中突出的难点（国家防汛抗旱
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 国家自然科学基金项目（４１１０１０１７）和公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１００６０３７）共同资助
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总指挥部办公室等，１９９４）。由于山洪具有流速快、

预见期短等特点以及山洪资料短缺原因，山洪与常

规洪水的预报预警思路有所不同，主要侧重在对山

洪的预警方面，以避免或减少山洪灾害的损失。山

洪预警技术一般主要是在对雨量、洪水资料进行统

计分析的基础上，研究暴雨山洪发生的规律，确定山

洪临界雨量。根据一个流域防洪标准确定的警戒水

位可以推算出警戒流量，当某时间尺度内降雨达到

或超过一定量级时，就会达到警戒流量，并可能激发

山洪灾害，对应时间尺度内的降雨量即为临界警戒

雨量（临界雨量）。因此，临界雨量对于山洪预警具

有重要意义。

目前，国内关于中小河流山洪预警临界雨量指

标的研究主要集中在临界雨量分析计算方法上。其

中，陈桂亚等（２００５）采用国家防汛办公室建议的“统

计归纳法”对区域临界雨量进行了专门研究；张玉龙

等（２００７）用内插法推求无资料地区的临界雨量，并

进行了山洪预警试验；叶勇等（２００８）、樊建勇等

（２０１２）对流量反推法估算山洪临界雨量作了有益的

探索；张世才等（２００７）对几种山洪预警方法进行了

比较分析，认为产流分析法确定临界雨量较为合理。

曲晓波等（２０１０）、张亚萍等（２０１３）从气象成因角度

对典型山洪过程进行了分析。彭涛等（２０１０）、崔春

光等（２０１０）利用定量降水预报和雷达定量降水估算

与水文模型相耦合，进行了中小河流洪水预报试验。

上述关于山洪预警临界雨量方法的研究成果，

为建立中小河流山洪预警指标提供了一种行之有效

的方法，但这些研究中所提及的山洪预警临界雨量，

在严格意义上均属于静态临界雨量，即没有考虑山

洪发生前的流域土壤含水量饱和度；而山洪的流量

大小除了与累积降雨量和降雨强度有关外，还与流

域土壤含水量饱和度密切相关。当土壤较干（湿）

时，降水下渗大（小），产生地表径流则小（大）。因

此，在确定山洪临界雨量指标时，应该考虑流域的土

壤含水量饱和度，给出不同初始土壤含水量饱和度

条件下的临界雨量值，即动态临界雨量方法。国内

外的相关研究表明，动态临界雨量方法相对于静态

临界雨量方法效果更优。美国水文研究中心研制的

ＦｌａｓｈＦｌｏｏｄＧｕｉｄａｎｃｅ（ＦＦＧ）系统（Ｃａｒｐｅｎｔｅｒａｅｔａｌ，

１９９９；Ｇｅｏｒｇａｋａｋｏｓｅｔａｌ，２００６），所采用的就是考虑

土壤初始含水量的动态临界雨量方法（Ｍａｒｉｎａｅｔ

ａｌ，２００８）；国内刘志雨等（２０１０）分析了国内外山洪

预警预报技术的最新进展，提出了以分布式水文模

型为基础，以动态临界雨量为指标的山洪预警预报

方法，并在江西遂川江流域进行了应用。

为探索以动态临界雨量为指标的山洪预警预报

方法，选取山洪易发的淠河流域上游作为研究区域，

以新安江水文模型（赵人俊，１９８４）为基础，利用地面

雨量站降雨资料以及水文控制站流量资料，提出了

一种基于动态临界雨量的山洪预警方法，并应用于

淠河流域的山洪预警。

１　流域概况和资料

本文研究流域为淠河流域横排头水文站以上流

域（以下简称横排头流域）。淠河是淮河右岸的主要

支流之一，发源于大别山北麓，全长２６０ｋｍ，流域面

积６０００ｋｍ２。其中，山区占 ７０．４％，丘陵区占

２３．２％，平原区占６．４％。流域内总人口１６７万，耕

地面积９．２×１０４ｋｍ２。淠河流域年降水量为８００～

１８００ｍｍ，强降雨在空间上多发生在上游山区，时

间上多集中于６—９月。其上游（横排头水文站以

上）为山地，而中下游地势比较低平，山洪灾害频繁

发生，严重影响当地的经济社会发展和居民生命财

产安全。

横排头流域共有佛子岭、响洪甸、诸佛庵、与儿

街、横排头等５个雨量站以及横排头水文站。横排

头水文站以上集水面积４３７０ｋｍ２，河流水系以及雨

量站、水文站分布如图１所示，响洪甸站上游区域为

响洪甸水库集水面积，佛子岭站上游区域为佛子岭

水库集水面积，两部分面积之和为３２４０ｋｍ２，两水

库与横排头水文站之间的集水区（简称区间流域）面

积为１１３０ｋｍ２。本研究以区间流域为研究区域，以

图１　淠河横排头流域水系以及

雨量站、水文站分布图

Ｆｉｇ．１　ＤｒａｉｎａｇｅｎｅｔｗｏｒｋｏｆｔｈｅＨｅｎｇｐａｉｔｏｕ
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两座大型水库的来水作为水库以上区域的产汇流流

量。

　　所用资料为２００３—２００９年横排头流域内５个

雨量站降雨观测资料和横排头水文站流量观测资

料，以及佛子岭和响洪甸两座水库的放水流量资料。

选取了２００３—２００９年的１７场具有代表性的典型洪

水资料进行动态临界雨量分析计算，各场洪水特征

值如表１所列。

表１　横排头站历史洪水特征值

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狏犪犾狌犲狊狅犳犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾犳犾狅狅犱狊犻狀犎犲狀犵狆犪犻狋狅狌犅犪狊犻狀

洪水序号 洪水开始时间 洪水结束时间 峰现时间 实测洪峰流量／ｍ３·ｓ－１

１ ２００３６２６０８：００ ２００３６２９０８：００ ２００３６２７２０：００ ７０８

２ ２００３７４０８：００ ２００３７８０７：００ ２００３７６０３：００ １０４０

３ ２００３７８０８：００ ２００３７１６０８：００ ２００３７１０２０：００ ３６１０

４ ２００３９５０８：００ ２００３９９０８：００ ２００３９７０８：００ ３０９

５ ２００４６１４０８：００ ２００４６１８０７：００ ２００４６１５２０：００ ３２４

６ ２００４６１８０８：００ ２００４６２１０８：００ ２００４６１９２０：００ ４５６

７ ２００４８１３０８：００ ２００４８２１０８：００ ２００４８１５０２：００ １１２０

８ ２００５８２２０８：００ ２００５８２６０８：００ ２００５８２４０６：００ ４４６

９ ２００６７２６０８：００ ２００６７３０１２：００ ２００６７２７１３：００ １９４０

１０ ２００６８７０８：００ ２００６８１００８：００ ２００６８８２０：００ ２７４

１１ ２００６９３０８：００ ２００６９７０８：００ ２００６９５０８：００ ６２０

１２ ２００７７２２０８：００ ２００７７２８０８：００ ２００７７２４０７：００ ２０８

１３ ２００７８２７０８：００ ２００７８３０１０：００ ２００７８２９０６：００ ４２２

１４ ２００８６２１０８：００ ２００８６２８０８：００ ２００８６２３０６：００ ４８０

１５ ２００８８１３０８：００ ２００８８１９２０：００ ２００８８１７０８：００ １１４０

１６ ２００８８２８０８：００ ２００８９３０８：００ ２００８８２９２３：００ ８６２

１７ ２００９８５０８：００ ２００９８８２１：００ ２００９８７０２：００ １１７０

２　方法介绍

基于动态临界雨量的山洪预警方法包括了面雨

量计算、土壤含水量饱和度计算以及动态临界雨量

指标确定等３部分核心内容。

２．１　面雨量计算

面雨量（流域平均降雨量）是指一次降雨过程

中，整个流域面上的平均累计降雨量。最常用的推

求方法有算术平均法、泰森多边形法和绘制等雨量

线法（徐晶等，２００１；方慈安等，２００３）。本文采用泰

森多边形法，首先计算流域各站的时段降雨量，然后

根据每个雨量站所占流域面积权重，采用加权法对

流域各雨量站的时段降雨量进行叠加求得。流域平

均降雨量的计算公式为：

犘＝∑
狀

犻＝１

ω犻·犘犻 （１）

式中，ω犻为流域内各雨量站权重；犘犻 为流域内各雨

量站的时段降雨量，单位：ｍｍ；狀为流域内雨量站

的个数。

２．２　土壤含水量饱和度计算

采用新安江水文模型（新安江模型）（赵人俊，

１９８４）来计算土壤含水量饱和度。在采用新安江模

型进行水文模拟时，首先，根据降水和下垫面特征将

流域划分为若干个单元；然后，对每个单元分别进行

产汇流计算，得到单元流域的出流过程；最后，将其

演算至流域出口并进行叠加，即可得到整个流域的

出流过程，同时还可输出土壤含水量值（模型状态变

量）。该模型自研制以来，被广泛地应用于湿润和半

湿润地区的水文预报与水文过程模拟，并取得了良

好的应用效果（董小涛等，２００６；宋玉等，２００６；姚成

等，２０１２）。

新安江模型由４个模块组成，即蒸散发模块、产

流模块、分水源模块和汇流模块，每个模块分别对应

不同的模型参数。其中，蒸散发模块可以实现土壤

含水量的模拟。蒸散发模块把土壤分为上层、下层、

深层等３层。相应的土壤含水量狑犿 也分为上层

狑狌、下层狑犾、深层狑犱，即狑犿＝狑狌＋狑犾＋狑犱。模

型输出的逐小时土壤含水量 狑犿狋＝狑狌狋＋狑犾狋＋

狑犱狋。对于特定研究流域，土壤含水量的最大值即
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为土壤张力水容量犠犕。土壤含水量饱和度计算

公式为：

土壤含水量饱和度 ＝狑犿狋／犠犕 （２）

２．３　确定动态临界雨量指标

以６ｈ雨量为例，针对历史洪水资料，计算前

２４ｈ内的最大６ｈ累计雨量，以及该６ｈ最大雨量

发生之前的土壤饱和度。

根据洪水过程是否超过警戒流量，将洪水过程

划分为超警和未超警两大类，并采用基于最小均方

差准则的 ＷＨ （ＷｉｄｒｏｗＨｏｆｆ）算法 （孙即祥，

２００２；Ｇｏｎｇｅｔａｌ，２００９），对两大类洪水过程中的土

壤含水量饱和度和最大６ｈ累计雨量组合进行分

类，具体方法如下：

（１）确定不同土壤含水量饱和度和最大６ｈ累

计雨量组合对应的流量是否超过警戒流量；

（２）以流量是否超过警戒流域为标准，将不同

的土壤含水量饱和度和最大６ｈ累计雨量组合划分

为超警和未超警两大类（二元分类问题）；

（３）采用 ＷＨ方法，以最小均方差为准则，对

步骤（２）中的二元分类问题进行线性划分（图２），建

立动态临界雨量与土壤含水量饱和度的线性关系模

型，以此作为山洪预警动态临界雨量判别函数

（式３）；

（４）利用动态临界雨量山洪预警判别函数，根

据不同土壤含水量饱和度，计算６ｈ山洪临界雨量。

若６ｈ降雨量超过临界雨量，则进行山洪预警。

同样的，可以通过对１２和２４ｈ的累计雨量及

其对应的土壤含水量饱和度的分析，得到１２和２４ｈ

这两种时间尺度的动态临界雨量山洪预警判别函

数。

３　应用实例

３．１　流域分块

为确定流域面雨量计算中的面积权重，根据横

排头流域的雨量站点情况，运用泰森多边形方法进

行流域分块，共划分为５个单元流域，单元流域的面

积权重见表２。

３．２　新安江模型率定结果

根据２００３—２００９年淠河流域１７场历史洪水资

料，以Δ狋＝１ｈ为时段长，采用ＳＥＣＵＡ全局优化算

法（李致家，２００８），对新安江模型进行参数率定，参

数率定值见表３。

表２　横排头流域分块情况

犜犪犫犾犲２　犃狉犲犪狑犲犻犵犺狋狊犪狀犱犪狉犲犪狊狅犳狊狌犫犫犪狊犻狀狊

犻狀犎犲狀犵狆犪犻狋狅狌犅犪狊犻狀

子流域名称 面积权重 子流域面积／ｋｍ２

佛子岭 ０．１０４ １１７．５２

响洪甸 ０．１４０ １５８．２０

诸佛庵 ０．２５８ ２９１．５４

与儿街 ０．３４９ ３９４．３７

横排头 ０．１４９ １６８．３７

表３　新安江模型参数率定值

犜犪犫犾犲３　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犡犻狀’犪狀犼犻犪狀犵犿狅犱犲犾

狆犪狉犪犿犲狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

序号 参数意义 参数 参数值

１ 蒸散发折算系数 犓 １．０

２ 流域蓄水容量分布曲线指数 犅 ０．３０

３ 深层散发系数 犆 ０．１７

４ 张力水容量／ｍｍ 犠犕 １２９

５ 上层张力水容量／ｍｍ 犠犝犕 ２３

６ 下层张力水容量／ｍｍ 犠犔犕 ６０

７ 不透水面积比例 犐犕 ０．０１

８ 自由水容量／ｍｍ 犛犕 ５０

９ 流域自由水容量分布曲线指数 犈犡 １．２

１０ 地下水出流系数 犓犌 ０．０５

１１ 壤中流出流系数 犓犐 ０．６５

１２ 地下水消退系数 犆犌 ０．９０

１３ 壤中流消退系数 犆犐 ０．８５

１４ 河道汇流的马斯京干法系数 犡 ０．０１４

１５ 时段／ｈ 犜犜 １

１６ 河网水流消退系数 犆犛 ０．７５

１７ 流域面积／ｋｍ２ 犃 １１３０

１８ 流域分块数 犖犃 ５

１９ 入流个数 犐犃 ２

２０ 河网汇流滞时／ｈ 犔 ２

３．３　动态临界雨量指标分析计算

利用选取的１７场具有代表性的典型洪水资料，

将临界雨量的时间尺度划分为６、１２以及２４ｈ临界

雨量，依次分析计算各时间尺度的临界雨量。根据

《淮河流域防汛水情手册》（水利部淮河水利委员会

等，２００７），横排头站警戒流量为６２０ｍ３·ｓ－１，本文

将其作定为山洪预警临界流量。

选出在洪峰出现之前的最大６、１２和２４ｈ降雨

量，统计对应降雨发生之前的不同土壤饱和度，得到

不同时间尺度雨量与土壤含水量饱和度分类图

（图２～４）。
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图２　横排头站最大６ｈ降雨量与

土壤含水量饱和度分类图

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ６ｈｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎＨｅｎｇｐａｉｔｏｕＢａｓｉｎ

图３　横排头站最大１２ｈ降雨量

与土壤含水量饱和度分类图

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ１２ｈｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎＨｅｎｇｐａｉｔｏｕＢａｓｉｎ

图４　横排头站最大２４ｈ降雨量与

土壤含水量饱和度分类图

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ２４ｈｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎＨｅｎｇｐａｉｔｏｕＢａｓｉｎ

　　应用基于最小均方差准则的 ＷＨ（Ｗｉｄｒｏｗ

Ｈｏｆｆ）算法，得出在不同土壤含水量饱和度下的３个

时间尺度动态临界雨量预警判别函数。式（３）、（４）

及（５）分别为６、１２以及２４ｈ山洪预警判别函数。

狔＝－４５．７３狓＋８５．４５　　 （３）

狔＝－５７．３３狓＋１０４．４４ （４）

狔＝－１０１．７８狓＋１５４．３８ （５）

式中，狓为土壤含水量饱和度，狔为临界雨量指标

值。

观察动态临界雨量预警判别函数可知，随着时

间尺度的增大，斜率逐渐增大，说明时间尺度越大，

临界雨量受土壤含水量的影响越大。随着时间尺度

的增加，以同一土壤含水量为初始条件，必须有更多

的时段总降水量，才能在有限的时间和空间内堆积

足够多的水量，满足山洪暴发的条件，这符合流域产

汇流规律和实际情况。

３．４　结果检验

为进行独立性检验，从２００３—２００９年洪水资

料中另外选取了１０场历史洪水进行应用检验。首

先分析每场洪水流量过程线和降雨量，从降雨开始

（或洪水起始）时刻至达到警戒流量（６２０ｍ３·ｓ－１）

时刻之间任意选择一个时间点作为预警时间，以体

现检验的客观性和可信度。

根据判别函数，将临界雨量与降雨量（面雨量，

保留两位小数）进行比较，作出是否进行山洪预警判

断；根据实际流量是否达到警戒流量来检验山洪预

警是否正确。检验结果见表４～６。

基于土壤含水量饱和度的６ｈ动态临界雨量指

标的检验结果（表４）共有７场洪水预警判别正确，３

场洪水预警判别错误，指标判别正确率达７０％。

　　基于土壤含水量饱和度的１２ｈ动态临界雨量

指标的检验结果（表５）共有７场洪水预警判别正

确，３场洪水预警判别错误，指标判别正确率达

７０％。

　　基于土壤含水量饱和度的２４ｈ动态临界雨量

指标的检验结果（表６）共有８场洪水预警判别正

确，２场洪水预警判别错误，指标判别正确率达

８０％。

　　从检验结果可以看出，动态临界雨量指标的预

警合格率均超过７０％，总体精度较高。对于误判的

洪水场次，如表４中的２和３号、表５中的８和１０

号、表６中的３和４号，临界雨量和降雨量值相差很

小，应属于判断误差允许的范围内。从预警效果检

验总体看，基于土壤含水量饱和度的动态临界雨量

指标方法是可行的。

分析３个时间尺度洪水预警失误的个例发现，

在实际降雨量与临界雨量比较接近时，容易发生预

警失误。按照预警指标，当实际降雨量略低于临界

雨量时，容易发生漏报；反之，则容易发生空报。在

实际业务应用中，还要综合其他气象水文要素进行
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表４　基于土壤含水量饱和度的６犺临界雨量指标检验

犜犪犫犾犲４　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲６犺犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犫犪狊犲犱狅狀狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀

洪水序号 预警时间
时段内最大

流量／ｍ３·ｓ－１
土壤含水量

饱和度

临界雨量

／ｍｍ

降雨量

／ｍｍ
是否预警 是否正确

１ ２００３０６２３０９ １１６ ０．８２ ４７．９５ １２．１１ 否 √

２ ２００４０５３００９ ２７０ ０．９５ ４２．０１ ４２．３３ 是 ×

３ ２００５０９０２１８ ７７８ ０．８４ ４７．０４ ４２．１１ 否 ×

４ ２００５０９０２２０ １１８０ ０．８４ ４７．０４ ４９．４２ 是 √

５ ２００５０９０２１７ ５８０ ０．８３ ４７．４９ ３８．４４ 否 √

６ ２００７０７１７０１ １６５ ０．９５ ４２．０１ １１．５６ 否 √

７ ２００８０７０８１９ ２０８ ０．９６ ４１．５５ ５．３９ 否 √

８ ２００９０６３００３ ６４０ １．００ ３９．７２ １９．２５ 否 ×

９ ２００９０７３００９ ２１３ ０．９９ ４０．１８ ２１．０５ 否 √

１０ ２００９０８０１０５ ３１０ ０．９８ ４０．６３ １８．６７ 否 √

表５　基于土壤含水量饱和度的１２犺临界雨量指标检验

犜犪犫犾犲５　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲１２犺犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犫犪狊犲犱狅狀狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀

洪水序号 预警时间
时段内最大

流量／ｍ３·ｓ－１
土壤含水量

饱和度

临界雨量

／ｍｍ

降雨量

／ｍｍ
是否预警 是否正确

１ ２００３０６２３１９ ２７４ ０．８０ ５８．５８ １３．１２ 否 √

２ ２００４０５３００９ ３２４ ０．７３ ６２．５９ ５０．４１ 否 √

３ ２００４０５３００７ ３０６ ０．７０ ６４．３１ ５７．７１ 否 √

４ ２００５０８２９１９ ２５６ ０．７７ ６０．３０ ２１．８９ 否 √

５ ２００５０９０２１３ ９７７ ０．７９ ５９．１５ ６６．５２ 是 √

６ ２００７０７１６２１ １７４ ０．９２ ５１．７０ ２２．０５ 否 √

７ ２００８０７０８１９ ２４６ ０．９６ ４９．４０ ５．７９ 否 √

８ ２００９０６２９２１ ６４０ ０．９９ ４７．６８ ４６．６１ 否 ×

９ ２００９０６２９１６ ４２２ ０．９２ ５１．９４ ６４．９５ 是 ×

１０ ２００９０６２９２０ ５９６ ０．９８ ４８．２６ ４８．３９ 是 ×

表６　基于土壤含水量饱和度的２４犺临界雨量指标检验

犜犪犫犾犲６　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲２４犺犮狉犻狋犻犮犪犾狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犫犪狊犲犱狅狀狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀

洪水序号 预警时间
时段内最大

流量／ｍ３·ｓ－１
土壤含水量

饱和度

临界雨量

／ｍｍ

降雨量

／ｍｍ
是否预警 是否正确

１ ２００３０６２３０７ ２７４ ０．６８ ８５．１７ ４０．７６ 否 √

２ ２００４０５２９２１ ３２４ ０．６７ ８６．１９ ６７．２４ 否 √

３ ２００５０９０２０１ ９７７ ０．７９ ７３．９７ ７０．３４ 否 ×

４ ２００５０９０２２３ ７７８ ０．８６ ６６．８５ ６１．５１ 否 ×

５ ２００５０９０２０４ １５７０ ０．７９ ７３．９７ ９７．６１ 是 √

６ ２００７０７１４０８ １８２ ０．６７ ８６．１９ ２５．３２ 否 √

７ ２００８０７０８１３ ２４６ ０．９５ ５７．６９ １２．４１ 否 √

８ ２００９０６２９０８ ６４０ ０．７７ ７６．０１ １０９．８７ 是 √

９ ２００９０６２９２０ ７３１ ０．９８ ５４．６４ ７１．３８ 是 √

１０ ２００９０８２９０７ ３６６ ０．９０ ６２．７８ ４９．５９ 否 √

综合判断，以减少预警失误。

４　结　论

动态临界雨量是山洪预警业务中重要的参考依

据。本文以新安江模型为基础，提出了考虑土壤含

水量饱和度的动态临界雨量山洪预警方法，并利用

历史洪水过程进行了独立性回报检验，得出以下结

论：

（１）提出的山洪预警方法是利用土壤含水量饱

和度更新预警临界雨量指标，即动态临界雨量指标，

克服了传统静态临界雨量方法不考虑前期土壤含水

量的局限性。

（２）利用淠河流域２００３—２００９年地面雨量站

降雨资料以及１７次典型洪水过程资料，得出了适合

于淠河流域的３个不同时间尺度的山洪动态临界雨
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量指标判别函数。

（３）基于动态临界雨量的山洪预警方法在淠河

流域的应用检验合格率均超过７０％，总体精度较

高。应用检验表明：该方法用于山洪预警是可行的，

其技术思路不仅可以为其他地区的山洪预警业务提

供参考，而且可以为中小河流山洪灾害气象风险预

警业务提供技术支撑。

动态临界雨量指标是利用气象水文实况观测资

料建立的，但在山洪预警业务中，可以综合考虑实况

和预报累积降雨量，将其与动态临界雨量指标进行

比较，判断是否进行山洪预警，以延长山洪预报预警

的预见期。目前，２４ｈ以内的降水预报已有较高的

精细化程度和准确率，实际应用中，不仅可以根据降

雨实况进行预警判断，也可以在降雨发生前根据降

水预报进行预警判断，这样可将山洪预报的预见期

再延长几个小时甚至更长时间，可争取更多的山洪

灾害防御应急反应时间。
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