
第３１卷　第１期
２０１２年１月

地　　理　　研　　究
ＧＥＯＧＲＡＰＨＩＣＡＬ　ＲＥＳＥＡＲＣＨ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１
Ｊａｎ．，２０１２

　　收稿日期：２０１１－０４－１５；修订日期：２０１１－１０－２３
　　基金项目：国家自然科学基金 （４１１７１３１８、４１００１１６０）；国家８６３计划 （２００９ＡＡ１２Ｚ１２４）；国家科技支撑计划

（２００８ＢＡＣ４４Ｂ０３）；国家９７３计划 （２００８ＣＢ４１８００６）；中央高校基本科研业务费专项资金；浙江省科技
厅公益项目 （２０１０Ｃ３３１５５）

　　作者简介：马国斌 （１９７５－），男，浙江磐安人，博士，主要从事灾害遥感研究和地理信息系统工程应用研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｇｂｃｎ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ
　　通讯作者：蒋卫国 （１９７６－），湖南衡阳人，博士，讲师，主要从事遥感与ＧＩＳ在流域湿地洪水灾害与生态环境的

应用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉａｎｇｗｅｉｇｕｏ＠ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

中国短时洪涝灾害危险性评估与验证

马国斌１，２，蒋卫国２，３＊，李　京２，３，张　静４，马兰艳４，李加林５
（１．浙江工商大学旅游与城市管理学院，杭州３１００１８；２．北京师范大学环境演变与自然灾害教育部重点实验室，北京

１００８７５；３．北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验室，北京１００８７５；４．三维信息获取与应用教育部重点

实验室，首都师范大学资源环境与旅游学院，北京１０００４８；５．宁波大学海岸带资源与环境研究中心，宁波３１５２１１）

摘要：基于自然灾害风险理论、借助ＧＩＳ空间分析功能、采用归一化和层次分析法，对中国

全国范围尺度进行短时洪涝灾害危险性评估。通过对洪涝灾害危险性因子分析，分别提取当

天降雨量、前三天降雨量、地形高程、地形标准差、河湖网络等因素作为评估因子，提出了

各因子危险性指数计算方法，以及全国洪涝灾害危险性指数计算模型公式，根据统计分析危

险指数的最小值、最大值，结合历史灾情，利用阈值分割法确定危险等级分割值为０．３、０．４５
及０．６，将洪涝灾害危险等级划分为高危险、中危险、低危险与无危险四个等级，从而建立类

似于天气预报模式的全国洪涝灾害危险性评估模型，并以２００９年９月１４日为例进行了洪涝

灾害危险等级评估的实际应用。最后，本文提出了基于昨日灾情的危险性评估结果验证方法，

通过整理同期昨日灾情资料构建灾情数据库，对２００９年汛期的洪涝灾害危险性评估结果分别

从数量和面积两个角度，基于县和地市两级行政区划作为验证单元进行验证。验证结果表明，

洪涝灾害危险性评估结果无论是从数量上还是从面积上看均具有较高的正确率，与实际灾情

基本吻合。
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文章编号：１０００－０５８５（２０１２）０１－００３４－１３

　　洪涝灾害是中国最主要的自然灾害之一，其遭受的洪涝灾害次数之多、洪水损失之
大、影响范围之广均居我国各类自然灾害的前列。洪涝灾害危险评价研究是当前的热点研
究问题，国内外很多学者对洪涝灾害危险进行了研究，并取得了丰硕研究成果。黄诗峰
等［１］、马宗伟等［２］、Ｈａｒｕｙａｍａ等［３］分别用河网密度、河流形态分维等地貌学特征进行洪
涝危险评价；魏一鸣等［４］、余钟波等［５］、彭定志等［６］、刘贤赵等［７］、丁志雄［８］、Ａｎｓｅｌｍｏ
等［９］等分别应用Ｓｗａｒｍ、ＨＭＳ、ＳＣＳ、ＭＩＫＥ－１１等水文模型或自建模型［１０，１１，１２］对洪水演
进进行数值模拟；而刘新立等［１３］、史培军［１４］、Ｇｅｒａｒｄｏ等［１５］则通过对历史灾情统计进行
洪涝风险评估；其他更多学者如周成虎等［１６］、唐川等［１７］、何报寅等［１８］、盛绍学等［１９］通
过选取降雨、地形、河网、植被、土地利用类型等相关指标，计算洪涝灾害综合危险指数
对洪水灾害危险进行评价。
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　　总体而言，以上研究都从各个不同的角度对洪涝灾害危险性评估进行研究，但各种评
价模型都存在缺点［２０，２１，２２］，地貌学方法过于片面；模拟方法对数据和参数要求比较高；历
史灾情法又需要大的灾情样本，而且历史灾情与未来灾情也不可能完全一致；综合指数法
相对比较全面、实用与合理，但他对于评价指标的选择目前也还远未成熟。另外，这些研
究主要注重评估的技术过程，很少对评估结果的验证分析提出具体的方案，而且研究也主
要集中在针对中长期危险性评估，对类似于天气预报模式对未来一两天内短期洪涝灾害危
险性研究也很少，但对国家行政部门和灾区公众而言，开展针对短期洪涝灾害危险性的准
确评估以便在洪灾发生之前进行临灾预警，从而能够争取宝贵时间采取必要的防灾、减灾
措施，降低洪涝灾害可能造成的损失，具有非常重要的实践意义。

１　研究方法与数据来源

　　短时洪涝灾害危险性评估是指在基于气象预测资料的基础上，通过选择相应的地形、
河网等指标，建立危险性评估模型，对于未来２４小时到７２小时内可能发生的洪涝灾害进
行类似于天气预报模式的危险性评估。

　　本文的总体研究思路就是根据自然灾害风险理论，危险性评价从形成洪涝灾害的自然
属性出发，对引起洪涝灾害的致灾因子和孕灾环境因子进行分析、选择及计算，建立短时
危险性评估模型计算危险性指数并进而确定各地发生洪涝灾害的危险性等级。最后，通过
汇总实际上报的 “昨日灾情”数据建立灾情数据库，并分别以县、地市两级行政区划作为
验证单元对中国汛期的洪涝灾害危险性进行验证分析。具体流程如图１所示。

图１　短期洪涝灾害危险性评估与验证技术流程

Ｆｉｇ．１　Ｒｏｕｔｅ　ｏｆ　ｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍ　ｆｌｏｏｄ　ｈａｚａｒｄ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ
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　主要数据来源如下：

　　 （１）全国降雨数据

　　评估当天降雨数据：通过对中央气象台发布的未来２４小时降雨数据矢量化；

　　近三天降雨数据：中国气象科学数据共享服务网 （ｈｔｔｐ：／／ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／）公布
的实时日降雨格点数据；

　　 （２）地形数据

　　地形数据主要采用有ＮＡＳＡ发布的９０ｍ分辨率的ＳＴＲＭ　ＤＥＭ 数据，直接用于高程
的提取和高程标准差的计算。

　　 （３）河湖数据

　　河流与湖泊等基础地理数据采用全国１∶１００万的地理信息数据，主要用于河网密度
提取与湖泊缓冲区的计算。

　　 （４）实际灾情数据

　　实际灾情数据来自于国家民政部减灾中心汇总的全国各地同期的 “昨日灾情”数据，
主要用于对每日洪灾危险评估结果的对比验证。

２　洪涝灾害危险性评估因子计算

２．１　降雨

　　降雨是暴雨型洪涝灾害的主要致灾因子，从季节看中国大部分地区的降雨主要发生在
５月到１０月之间，因此洪涝灾害也主要发生在这一时期。评估当天的降雨量对于暴雨型
洪涝灾害有着决定性的影响，评估当天降雨量越大，降雨强度越高，发生洪涝灾害的危险
性就越高。另一方面，前期降雨量多少对洪涝灾害危险性也有很大影响，尤其是一次暴雨
持续的时间越长，强度越大，发生洪涝灾害的可能性也越高，有资料表明，一次性持续暴
雨的为３～４天［１６］。

　　因此选择评估当天的降雨量和前三天的累计降雨量作为反映降雨对洪涝灾害危险性的
指标，参考国家气象局对降雨强度的划分标准，对洪涝灾害的危险性的影响度分别采用如
下分段线性归一化公式计算。

　　评估当天降雨量影响度计算公式为：

Ｘ１ ＝
０ Ｐ≤５０

（３Ｐ－５０）／４００　５０＜Ｐ≤１５０
１　 Ｐ＞

烅
烄

烆 １５０

（１）

其中，Ｘ１ 为评估当天降雨量对洪涝灾害的影响度，Ｐ为评估当天的预计降雨量。结果如
图２所示。

　　前三天累计降雨影响度计算公式为

Ｘ２ ＝
０ Ｐ３ ＜１００

（Ｐ３－５０）／２００　１００≤Ｐ３ ＜２５０
１　 Ｐ３ ≥

烅
烄

烆 ２５０

（２）

其中，Ｘ２ 为前三天累计降雨量对洪涝灾害的影响度，Ｐ３ 为前三天累计降雨量。

２．２　地形指数

　　地形对洪水的再分配有着重要的影响，一方面海拔高度在较大尺度上决定了流域的汇
流方向，水往低处流，海拔低的地方是流域的汇流区，因汇聚周边地区的较多径流，容易
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被洪水淹没而成灾，发生洪涝灾害的危险性就高，相反海拔高的地方，一般为流域的产流
区，被淹的可能性就低，海拔的高低可以直接从ＤＥＭ中获得。另一方面，地形的起伏状
况对洪水的排泄也有较大的影响，地形平坦起伏变化小的地区，因与周边相比落差小甚至
接近于０，洪水排涝不畅而积涝成灾，发生洪灾的危险程度就要高，相反地形起伏大的地
方，形成的径流可以很快流走，洪水的危险性也就低，对于地形起伏状况的表达可以通过
计算地形标准差来实现［２３］。因此地形因子通过如下归一化公式计算其对洪灾的影响度：

　　海拔高程影响度计算公式为

Ｘ３ ＝
１　 Ｈ ＜０ｍ

１－Ｈ／１０００　０≤Ｈ ＜７００ｍ
０．３　 Ｈ ≥

烅
烄

烆 ７００ｍ

（３）

其中，Ｘ３ 为海拔高程对洪涝灾害的影响度，Ｈ 为海拔高程。结果如图３所示。

　　地形标准差影响度计算公式为：

Ｘ４ ＝
１－０．０１×Ｓ　Ｓ＜７０ｍ

０．３　 Ｓ≥｛ ７０ｍ
（４）

Ｘ４ 为地形标准差对洪涝灾害的影响度，Ｓ为地形标准差。结果如图４所示。

２．３　河湖网络

　　江河湖库分布对洪涝灾害也具有重要的影响，江、河、湖、库相对于周边往往是地势
较低的地区，汇聚了流域内较多的上游来水，是洪涝灾害的多发地区。江河级别越高，水
网越密，湖库水域面积越大，汇聚的洪水就越多，其影响的范围就越大，发生洪水危险程
度越高。因此，河网密度、河流等级、水体面积乃至距离江、河、湖、库等距离远近，都
影响着洪涝灾害的危险性大小。在具体计算中，根据水体面积的不同，对于水体面积较大
的湖泊及一、二级河流按面状水域处理，通过ＧＩＳ建立面状缓冲区的方式计算；对于级
别较低的其他河流，通过计算河网密度来反映对洪灾的影响。

表１　面状河流缓冲区距离表

Ｔａｂ．１　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ｐｌａｎａｒ　ｂｕｆｆｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｒｉｖｅｒｓ
河流级别 一级缓冲区 （ｋｍ） 二级缓冲区 （ｋｍ）

干流、一级 ８　 １２

二级支流 ６　 １０

　　 （１）面状河湖缓冲区计算

　　根据距离江河湖库等面状水体越近，
洪水危险程度越高的原则，通过建立缓冲
区计算洪水危险程度。参考万君等［２３］对湖
北洪涝的研究成果，分别建立河湖缓冲区
建立的标准 （表１、表２）。

表２　 湖泊缓冲区距离表

Ｔａｂ．２　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ｐｌａｎａｒ　ｂｕｆｆｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｌａｋｅｓ

水域面积 （１００ｋｍ２）一级缓冲区 （ｋｍ） 二级缓冲 （ｋｍ）

０．１～１　 ０．５　 １

１～１０　 ２　 ４

１０～２０　 ３　 ６

≥２０　 ４　 ８

　　根据以上表格通过ＧＩＳ工具生成缓冲
区，并对不同缓冲区按一级缓冲区为
０．８，二级缓冲区为０．６，非缓冲区为０．１
赋值。

　　 （２）线状河流河网密度计算

　　河网密度是指单位面积内的河流长
度。因不同级别的河流对于洪涝灾害的影
响度不同，对线状河流根据等级赋权重后进行河网密度计算［１］，具体计算时采用 ＡｒｃＧＩＳ
中的Ｌｉｎｅ　Ｄｅｎｓｉｔｙ工具，其中权重因子按表３所示进行赋值。

　　然后对河网密度采用以下公式进行归一化计算。

Ｄ＝ （Ｄｉ－０）／（Ｄｍａｘ －０） （５）
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表３　河流等级权重关系表

Ｔａｂ．３　Ｒｉｖｅｒ　ｌｅｖｅｌ　ｖｓ．ｗｅｉｇｈｔ

河流等级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级 其他

权　重 不参与线密度计算 ４　 ３　 ２　 １

其中，Ｄ为归一化的河网密度，Ｄｉ为河网密度，Ｄｍａｘ为最大河网密度。

　　 （３）河湖网络指数的计算

　　通过ＧＩＳ工具将河网归一化后的河网密度图层与面状水体影响分值图层对比，提取
较大者作为河湖指数对洪涝灾害的影响度。如图５所示。

３　短时洪涝灾害危险性评估方法

３．１　短时洪涝灾害危险性评估模型

　　选择１０００ｍ×１０００ｍ作为计算单元，根据以上各公式对洪涝灾害危险性评估各因子
的归一化计算后，再采用层次分析法确定各评价因子的权重，由此建立短时洪涝灾害危险
性评估模型：

Ｒ＝Ｗ１×Ｘ１＋Ｗ２×Ｘ２＋Ｗ３×Ｘ３＋Ｗ４×Ｘ４＋Ｗ５×Ｘ５ （６）
其中，Ｗ１ 、Ｗ２ 、Ｗ３ 、Ｗ４ 、Ｗ５为各评估指标因子的权重，Ｘ１ 、Ｘ２ 、Ｘ３ 、Ｘ４ 、Ｘ５分别评估
当天降雨量、前三天累计降雨量、河湖网络指数、海拔高程、地形标准差对洪涝灾害的影
响度。

３．２　危险性指数计算与危险性等级的划分

　　在确定了各评估指标因子的权重后，根据短时洪涝灾害危险性评估模型调用评估指标
数据进行ＧＩＳ分析计算，即可获得每天的洪涝灾害危险性指数图。再通过一定方法确定３
个危险性指数分界点，即可将全国每天的洪涝灾害危险性划分为高危险、中危险、低危险
与无危险四个等级。

４　结果分析

　　以２００９年９月１４日为例，通过ＡＨＰ层次分析法确定评估当天降雨量、前三天累计
降雨量、河湖网络指数、海拔高程、地形标准差５个指标的权重分别为０．４０５、０．１９５、

０．２４０、０．１０８、０．０５２，由此可计算生成评估当天的洪涝灾害危险性指数，如图６所示。
根据洪涝灾害危险性指数，结合历史灾情数据，将危险性指数与历史灾情数据进行叠加，
统计各灾情地区的危险性指数，根据平均危险指数和二倍标准差剔除异常数据后，统计分
析危险指数的最小值、最大值，再在对其进行四等分确定３个指数分界点的基础上进行综
合分析，利用阈值分割法确定危险等级分割值为０．３、０．４５及０．６，由此可建立洪涝灾害
危险性分级标准 （表４），即可生成相应的洪涝灾害危险等级图，如图７所示。

表４　危险性等级划分关系表

Ｔａｂ．４　Ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇ　ｆｌｏｏｄ　ｈａｚａｒｄ

危险性指数 ≥０．６　 ０．４５～０．６　 ０．３～０．４５ ＜０．３

危险性等级 高风险 中风险 低风险 无风险

　　从图６和图７可以看出，２００９年９月１４日这一天由于受第１５号台风巨爵的影响，在
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广东省南部、海南北部和广西大部分地区都处于发生洪涝灾害的危险区，尤其是珠江三角
洲和河流沿岸为高危险区，这与引起洪涝灾害的降雨、地形、河网分布等因素有关，也与
实际统计上报的灾情信息基本吻合。

５　模型验证

　　对于短时洪涝灾害危险性评估模型的精度通过国家民政部减灾中心提供的主要以地市
（少部以县或省）为统计单位的 “昨日灾情”上报资料汇总整理来进行验证，因此在实际
验证过程中主要以地市和县为单位，对两者通过ＧＩＳ空间分析功能进行拓扑叠加分析，
从而可以生成正确评估即 “有危险有灾情”，错误评估或遗漏评估即 “无危险有灾情”和
虚警即 “有危险无灾情”三种结果，并对各种结果的行政单元数量与面积进行汇总统计，
以确定评估的正确率，从而完成验证计算过程。

　　洪涝灾害危险性评估开展于洪涝灾害发生之前，而各地灾情统计数据则只能在发生洪
涝灾害之后，由地方进行灾情调查、数据收集、逐级上报与汇总，需要经过一定行政流程
和周期，因此灾情资料相对于危险性评估结果而言具有一定的滞后性，而且一次洪涝灾情
往往都有连续好几天共同组合而成，各地灾情收集上报汇总所需要的周期长短也不同，因
此为了实现洪涝灾害危险性评估结果的验证，无法单纯对某天的灾害进行结果验证，只能
针对一次灾情或者一个时间段内的危险性评估结果范围与同期的上报灾情资料发生范围的

对比进行验证。本文选择２００９年汛期 （即２００９年６月１８日到９月１６日）对洪涝灾害危
险性评估结果进行验证。

５．１　验证单元的确定

　　在具体评估中，一方面，对于２００９年汛期，自２００９年６月１８日开始通过短时洪涝
危险性评估模型进行全国范围内的洪涝灾害危险性评估计算，每天都生成一份基于栅格的
洪涝灾害危险性指数分布图和洪涝灾害危险性等级图；另一方面，各地汇总的 “昨日灾
情”上报资料都以行政单位为统计单元，大部分以地市为单位，少量以县与省为单位进行
统计汇总。因此，为了实现对评估结果的验证，需要将危险性评估结果转换成县、地市等
行政单元为验证单元，与实际灾情统计单元的相统一，在此基础上再通过ＧＩＳ工具对两
者进行对比叠加分析，验证危险性评估结果的精度。

５．２　灾情上报数据处理

　　根据昨日灾情上报资料结合省、市、县全国行政区划，将实际的受灾范围根据发灾时
间、上报时间等信息建立受灾范围矢量图层，并同时记录受灾人口、损毁房屋、受灾农作
物等灾情信息，构建实际洪涝灾情数据库。如图８所示为２００９年汛期实际上报洪涝灾害
分布范围图。

５．３　洪涝灾害危险性评估成果整理

　　提取统计时段内每天的洪涝灾害危险性评估成果的最高危险等级作为各地的综合评估
危险性等级，如图９所示为２００９年６月１８日至９月１６日期间的全国洪涝灾害危险性等
级分布图。再提取综合危险性统计图中的具有发生灾害危险 （包括低、中、高危险）地区
分别与地市，县行政区划图进行空间叠加分析，分别生成基于地市或县为评估单位的洪涝
灾害综合危险区评估结果图 （图１０、图１１）。

５．４　危险评估成果验证

　　将同时段内基于县或地市的实际上报灾情分布范围图与洪涝灾害综合危险区评估结果
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进行叠加分析，可以生成 “有危险有灾情”即正确评估 （绿色图斑）、“无危险有灾情”即
遗漏评估或错误评估 （红色图斑）、“有危险无灾情”即评估结果为虚警 （蓝色图斑）三类
对比结果，图１２、图１３所示分别为基于地市与县的洪涝灾害危险性评估结与实际灾情对
比验证的结果图。将以上两图的对比结果分别按县或地市为统计单元，以实际发生的灾情
行政数量或面积为基数进行汇总统计，如表５所示。

　　从表中可以看出，无论是基于县的还是基于地市的评估结果，正确评估率即 “有危险
有灾情”都比较高，达２／３以上，错误评估率即 “无危险有灾情”比较低，从数量来看在
以地级市为评估单元达８４．２％，以县为评估单元达６７．７％，从面积来看，地级市与县分
别达到６５．６％和８９％；另外，虚警即 “有危险无灾情”代表有危险评估的地方没有实际
的灾情发生，在评估结果中虚警所占比例比较低，由此可以说明验证结果表明危险评估结
果与实际灾情基本吻合。因此自２００９年８月开始短时洪涝灾害危险评估模型已被成功应
用于国家民政部减灾中心的实际洪涝危险性预报之中。同时，从表中还可以看出基于市的
评价结果要比基于县的评价结果正确率高，这主要是因为昨日灾情资料大部分以地级市为
统计单位，少量以县为统计单位，从而造成以县为单位进行验证结果分析评价时灾情统计
范围被人为扩大。

表５　洪涝灾害危险性评估结果验证统计表 （２００９．０６．１８～０９．１６）

Ｔａｂ．５　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｆｌｏｏｄ　ｈａｚａｒｄ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｒｅｓｕｌｔ　ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ（２００９．０６．１８～０９．１６）

基于县级行政区划的统计 基于地市级行政区划的统计

数量 １３１８　 ２４６

有危险有灾情 占灾情比％ ６７．７０　 ８４．２０

（正确评估） 面积 （ｋｍ２） ３２５７２３１　 ４３３２０００

占灾情比％ ６５．６０　 ８９

数量 ６３０　 ４６

无危险有灾情 占灾情比％ ３２．３０　 １５．８０

错误评估） 面积 （ｋｍ２） １７０７２４９　 ５３２８００

占灾情比％ ３４．４０　 １１

数量 １７３　 ５４

有危险无灾情 占灾情比％ ８．９０　 １８．５０

（虚警） 面积 （ｋｍ２） ７８３６２２　 １６０９４８９

占灾情比％ １　５．８０　 ３３．１０

６　结论与讨论

　　本文根据自然灾害基本理论，依托地理信息系统空间分析技术，运用归一化和层次分
析法等方法，构建了短时洪涝灾害危险性评估模型，以２００９年９月１４日为例进行洪涝灾
害危险性指数和危险性等级的计算，并基于同期的昨日灾情资料对２００９年汛期危险性评
估结果进行了验证分析。主要结论如下：

　　 （１）对全国洪涝灾害的危险性影响因素进行了分析，分别选取当天降雨量、前三天
降雨量、地形高程、地形标准差、河湖网络等因素作为评价指标，并提出了各因子影响分
值的计算方法及中国短时洪涝灾害危险性评估模型。

　　 （２）以２０１０年９月１４日为例，由于受到第１５号台风巨爵的影响，在广东省南部、
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海南北部和广西大部分地区都处于发生洪涝灾害的危险区，尤其是珠江三角洲和河流沿岸
为高危险区。

　　 （３）提出了基于昨日灾情的短时洪涝灾害危险性验证方法。整理同期昨日灾情统计
资料，构建实际灾情数据库，并通过地理信息系统空间分析功能，对２００９年汛期的洪涝
灾害危险性评估成果进行验证，正确评估率即有危险有灾情基于地市为８４．２％，基于县
为６７．７％，验证结果表明，洪涝灾害危险性评估结果与实际灾情基本吻合，短时洪涝灾
害危险性评估模型已在国家民政部减灾中心的实际洪涝危险性预报得到实际的应用。

　　另一方面，由于各方面的原因，对于模型还存在着许多有待进一步探讨与改进的问
题。例如，降雨资料的精度直接影响危险性评估结果，当前的降雨预报和日降雨格点数据
分辨率都不高。另外，大部分昨日灾情资料以地市为单位进行统计，对验评结果尤其是以
基于县的验证结果精度影响较大。最后，关于洪涝灾害灾情等级的划分，目前学术界和国
家相关部门还没有出台严格、统一的等级划分标准，这为本研究带来一定难度。
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