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升平镇山洪灾害时空分布和致灾雨量特征
杨丽波 汤雅红 杨菊

云南省德钦县气象局，云南省迪庆藏族自治州，674500；

摘要：本文利用 2019-2023 年德钦县城区地质灾害资料、县城周边 5个自动气象观测站雨量资料，对地质灾害特

征和降雨量的对应关系进行分析。结果表明：德钦县城区地质灾害多发生在 7-8 月，其中 7月是地质灾害发生数

最多的月份；4-6 月降雨量距平以及前期 5-6 月降雨量距平都对 7-8 月地质灾害有很大影响；对 15 个地质灾害个

例进行分析，得出德钦县城区日临界雨量为 25.1mm，当前期无降雨时 1h 雨量达到 10.4mm 也会引发泥石流。
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德钦县地处横断山脉腹地，地形陡峭、地质构造复

杂，县城位于升平镇，城区三面环山、面积狭小、地势

陡峻、环境容量有限，受自然条件和人为活动的双重影

响，地质灾害应较为严重，滑坡、泥石流灾害易发频发，

严重威胁人民生命财产安全和制约社会经济发展。强降

水具有较强的突发性、局地性和致灾性，是诱发滑坡、

泥石流灾害发生的最直接因素
[3]
。针对降水与成灾之间

的时间差，综合分析历史灾情时空分布特征，结合历史

实测降水数据建立精细化的风险降水临界值，为地质灾

害预警提供阈值参考，有利于地方政府部门根据降水量

提前开展风险叫应，为相关部门科学、精准防范和提前

转移赢得更多时间，进一步实现防灾减灾关口前移，降

低地质灾害气象风险。

本文通过对比分析2019-2023年连续5年德钦县升

平镇历史山洪地质灾害灾情与降雨实况资料，对地质灾

害灾情与降雨对应进行分析，探寻致灾降雨特征，以提

高对降雨引发地质灾害的分析和预警能力。

1 资料来源与方法

采用德钦县应急管理局提供的2019-2023年县城地

质灾害灾情信息和县城周边5个自动气象观测站逐小时

降雨量数据。通过分析地质灾害灾情，降雨强度、持续

时间、当前降雨、前期降雨等因子引发地质灾害的关系，

总结德钦县城区地质灾害分布特征和致灾降雨量临界

值，以提高对强降雨引发的地质灾害分析和预警能力。

2 德钦县城区地质灾害与致灾降雨特征分析

德钦县地处云南省西北部“三江并流”腹地，受脆

弱的地质环境条件影响，尤其是受地形条件的制约，县

城区升平镇地质灾害多发易发是全省 28 个地质灾害重

点防治县城之一。截止 2022 年查明城区范围内共有地

质灾害隐患点 106 处，其中滑坡 94 个，崩塌 8 个，泥

石流沟 4条。危害规模大、威胁面广、破坏力强的隐患

点为直溪河、水磨房河、一中河、巨水后山沟四条泥石

流及梅里小学后山滑坡等。

2.1 县城区地质灾害特征

根据2019-2023年由德钦县应急部门提供的由降水

引发的地质灾害信息，2019-2023 年间德钦县城区共发

生地质灾害15 起，造成直接经济总损失达 1.198亿元，

索性无人员伤亡发生，其中泥石流 13 起（占总灾害次

数的 86.67%），滑坡 2起（占比 13.33%）。泥石流发

灾地点主要为一中河（共 10起，占比 66.66%），其次

为直溪河（共 2起，占比 13.33%）。灾害发生次数最多

的是2022 年，共发生 6起（占比 40%），2020 年次之，

共发生 5起（占比 33.33%）。直接经济损失最高是 201

9 年，达 1.15 亿元。从时间分布来看，地质灾害多发生

于 7-8 月，共 12起（占比 80%），与德钦县主汛期时间

相符，而 7月又是地质灾害的高发期（共发生 8起，占

比 53.33%），地质灾害最早发生于 4月，最晚出现在 8

月。

2.2 地质灾害前期降水气候特征

由于德钦县城区周边5个自动气象观测站（日尼站、

贡卡站、阿东站、飞来寺站）历史数据资料时长不足3

0年，特选择德钦国家基本气象站作为代表分析研究县

城历史降雨气候特征。

根据统计，德钦国家基本气象站 2019-2023年降水

及距平情况如表 1所示，1-8 月份降水量偏少的年份有

4年，仅 2022年降水偏多；4-8 月份降水维持正常年份
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的有 1 年，偏少的有 3年，仅 2022 年偏多。针对地质

灾害发生频率最高的 7-8 月，前期 4-6 月降水量偏多的

年份有 2020、2022 年，对应降水距平百分率分别为 17.

26%、99.68%，后者降水为异常偏多；前期 5-6 月降水

偏多的年份有 2020 和 2022 年，对应降水距平百分率分

别为40.61%、66.40%，降水均明显偏多，而这两年 7-8

月降水均偏少。统计 7-8 月灾害发生次数最多的年份为

2022年（5起），其次为 2020年（3起），因此前期 4

-6月降水量以及前期5-6月降水量都对7-8月地质灾害

有很大影响
[2]
。

表 1 2019-2023 年 1-8 月降雨量及距平

月份

2019 2020 2021 2022 2023

实况数
据（mm)

距平百
分比（%）

实况数
据（mm)

距平百
分比（%）

实况数
据（mm)

距平百
分比（%）

实况数
据（mm)

距平百
分比（%）

实况数
据（mm)

距平百
分比（%）

1-8月 432.8 -16.50 460.7 -11.11 359.2 -30.70 601.7 16.09 361.8 -30.19

4-8月 126.1 -47.35 237.1 -1.00 70.1 -70.73 396.1 65.39 139.8 -41.63

4-6月 98.8 -47.53 220.8 17.26 63.1 -66.49 376.0 99.68 108.6 -42.33

5-6月 69.5 -44.67 176.6 40.61 62.0 -50.64 209.0 66.40 91.1 -27.47

7-8月 275.0 8.35 169.2 -33.33 278.0 9.54 155.4 -38.77 206.3 -18.72

2.3 致灾降水分布特征

对比2019-2023年县城区地质灾害发生当日5个站

点逐小时降水数据，发现阿东站因离县城区较远降水数

据与其他 4个站点差异较大，因此在后续的降水数据分

析中以县城区周边的德钦国家基本气象站、日尼站、贡

卡站、飞来寺站 4个站点为主。

对地质灾害个例发生当日的降雨量进行 24h、逐 12

h、6h、2h 降水量进行统计，发现 24h 内降雨量超过 50

mm 的只有 1起，在 25～50mm 之间的有 2起，在 10～25

mm 之间的有 8起，低于 10mm 的有 4起。说明当日降雨

量超过 10mm 时发生地质灾害的可能性较大。从各个时

间段的降水量来看，大雨量值主要集中在 6h 内。另外

有5起泥石流灾害在发生当日出现1h最大降雨量超过1

0mm，且都发生在 7月，其中 4起泥石流灾害在发生的

前 2天里至少有一天没有降雨，并且有降雨的那天日降

雨量不超过2mm。对应这 4个雨量分别为 13.6mm、11.9

mm、13.8mm、10.4mm。取最小值 10.4mm 作为引发地质

灾害的 1h 降雨量临界值，即可以认为当前期连续 2 天

里无降雨或日平均降雨量小于 1mm 时，1h降雨量超过 1

0.4mm时就会发生泥石流。

2.4 临界雨量

达到或超过某一量级和强度时，该流域或区域将发

生山溪洪水、泥石流、滑坡等山洪灾害，把这时的降雨

量或降雨强度，称为该流域或区域的临界雨量(雨强)
［1

6］
。段旭等通过研究滑坡泥石流与降水的关系表明滑坡

泥石流发生与当天的短时强降水和前期 8~10 的累积降

水量有密切关系
［6］

，因此在确定临界雨量的计算时段为

当日及前 10天的雨量。参照参考文献
［12］

，临界雨量计

算公式如下:

eRRRRR  天前天前当日 210 )min(

式中: 0R 指每次个例的临界雨量，取所有个例中临

界雨量最小值作为德钦县城区临界雨量； 当日R
指滑

坡泥石流发生当天 24h 雨量，实际业务中用预报值代

替; 天前1R
和 天前2R

分别指滑坡泥石流发生前第 1

天和前第 2天 24h 雨量; eR 表示滑坡泥石流发生前

第 3天至第 10 天有效雨量，这里参考闵颖等研究前期

累积雨量时段采用 10d
[7]
，其经验公式为:

式中: eR 表示滑坡泥石流发生前第 k 日的雨量 k =

3，4，5，…，10，
2k 为衰减系数，根据参考文献

［11］

近似取 0.8。根据公式(1)计算获得 15 个雨量值，按

大小排列,最小值是 25.1mm，即县城区临界雨量为

25.1mm。

3 结论与讨论

（1）德钦县城区地质灾害多发生在 7-8月，其中 7

月是地质灾害发生数最多的月份，地质灾害以泥石流为





10

2

2

k
k

k
e RR 
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主。

（2）4-6 月降雨量以及前期 5-6 月降雨量都对 7-8

月地质灾害有很大影响。

当前期连续 2天里无降雨或日平均降雨量小于 1mm

时，1h降雨量超过 10.4mm时就会发生泥石流。

（4）通过临界雨量公式计算得到德钦县城区引发

地质灾害的临界雨量为 25.1mm。在前期没有降水的情况

下，日雨量达到 25.1mm就会引发地质灾害。

（5）由于地质灾情资料收集有限，对更长年份长

序列分析存在困难，也未对影响较大的个例进行深入的

研究分析。后续还需加强对历史地质灾害事件的普查，

进一步研究致灾降雨阈值，更好的应用于地质灾害风险

预报预警业务。临界雨量的确定还需要根据更多更精确

的资料逐步订正，后续也将持续开展订正工作。
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