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现阶段预警预报多采用基于历史数据统计规律

的雨量阈值模型，其核心是对目标区域内阶段性静

态风险的一般分布情况的识别。由于无法反映一次

降雨过程中地质灾害风险演化特征，灾害预报预警

精度仍然较低，有时会出现过度预警过度或者盲目

响应的现象。依据监测信息如何及时识别灾害风险

一直是研究热点。相关动态风险评价方法的研究已

引起工程界的高度重视，主要见于工程、核能和经

济等领域。评价方法主要有动态过程评价、动态概

率评价、动态综合评价和多智能体评价等方法。在

地质灾害方面，动态风险评价方面尚缺乏研究。相

关动态风险评价方法对比显示，动态过程评价可操

作性强，比较适用于现有地质灾害监测预警基础。 
本文拟以 2012 年台风“苏拉”期间福建省德化

县浔中镇地质灾害风险评价为例，探索动态过程评

价方法。2012 年第 9 号强台风“苏拉”于 7 月 28 日

08时在菲律宾马尼拉以东约 630公里的西北太平洋

洋面上生成，8 月 3 日 6:50 在宁德福鼎秦屿镇登陆，

影响德化县浔中镇。 

1 动态过程评价方法 

公式（1）所示的地质灾害风险评价框架模型。

在一次降雨过程中，动态因子有实时降雨、灾情、

险情和承灾体状态，依托群测群防监测体系可实时

反馈更新。在静态模型基础上考虑上述动态因子，

依据动态过程评价方法，建立动态风险评价模型，

如公式（2）所示。在危险性动态方面，诱发因素降

雨分解为有效雨量和实时雨强；灾情险情直接显示

了危险性状态和既有风险后果先验性征，根据相似

原理由点状监测信息辐射到评价区域，对区域易发

性进行动态更新。在易损性方面，以承灾体状态修

正静态易损值。通过因子动态分析，提出修正模型

如下： 
VRSVHRt ××=×= )(               （1） 

)()( ddddddd BVRDSVHRt ××××=×= （2） 
式中，R为总风险，H为危险值，S为易发性，

R为降雨，V为易损值，D为险情， B为承灾体状

态，下标 t表示动态因子，没有下标表示静态因子。 
按照上述更新的实时动态因子，采用地理信息

系统进行动态风险评价区划。 评价流程如图 1 所

示，包括地质原型分析、动态因子采集、易发性分

区相似度更新计算、易损性更新、以及基于模糊综

合评判的动态风险区划等五个步骤。依据研究区域

地质环境与地质灾害特征，确定参评指标。在危险

性因子方面，易发性通过坡度、坡向、表土层厚度、

坡形加以反映，通过实施灾情险情监测信息进行相

似度修正；诱发因素降雨，按照实际群测群防监测

周期及速报频次，采用德化、三班、雷峰、盖德和

凤洋五个雨量站台风“苏拉”期间 1 小时时间间隔

的监测数据，更新有效降雨量与雨强；在易损性因

子方面，从应急管理需求出发，重点考虑人与道路

的承载状态。 
评价指标权重通过层次分析法确定。其中，易

发性动态相似度计算原理是认为类似地质条件的区

域也会出现相同风险情景；承灾体状态事件树分析

是一种逻辑演绎方法，具有可以定性与定量地进行

系统故障原因以及后果识别作用。降雨为激发事件

是指降雨带来的承灾体状态改变；根据模糊综合评

判方法，按照对称性原则，将评判等级标准分为 “较

低风险”、“中等风险”，“较高风险”和“高风

险”四个等级，即评语集为：V ={I II III IV}={较低

风险 中等风险 较高风险 高风险}，并分级描述。
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从评价指标体系与模糊评语集出发，将定性与定量

化的指标按照统一量纲的原则，确定简易的评判标

准。 

2 实例验证与结果分析 

根据以上方法，采用 GIS 进行动态风险评价建

模实现，包括网格划分、栅格模型量化、有权叠加

运算。图 1 显示了，两个时间点的风险转移情况。

根据风险动态评价结果，优化预案，并提高了应急

准备的针对性。 

3 结论与讨论 

本文尝试采用过程评价方法，进行降雨型地质

灾害风险动态评价。通过易发性动态相似度更新、

有效雨量实时监测、承灾状态等过程分析，可建立

动态风险评价修正模型。将有助于提高预警精度和

响应的针对性。需要指出的是，由于参评要素需要

实时监测，使该方法目前仅适用于防灾减灾基础较

好的重点区域。

II 8 月 3 日 10 时风险区划图 
 

III 8 月 3 日 23 时时风险区划图 

图 2 三个时刻风险评价结果图 
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