
摘 要：2014年 7月受第九号超强台风“威马逊”残余云系影响，德宏州各县市普遍遭到暴雨袭击，伊洛
瓦底江和怒江流域发生了特大暴雨洪水，特别严重的是 21 日 6:00，芒市芒海镇发生特大山洪、滑坡、泥
石流灾害。 分析本次暴雨洪水的雨量、暴雨特性及灾害特征，有助于掌握和了解该地区暴雨洪水的特
性，为防洪减灾、防御自然灾害[ 1 ]提供依据。
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1 流域自然地理概况

芒市位于中国西南边陲， 东经 98°01′～98°44′，北
纬 24°05′～24°39′，国土面积 2 987km2 。 与缅甸边境相
邻的芒市四个乡镇 33 个少数民族自然村， 边境线长
68.23km，是对外开放合作的重要门户。
河流水系分属于伊洛瓦底江水系和怒江水系；芒

海镇主要河流有勐古河，属界河。 多种气候类型并存，
土壤类型多，流域内多年平均降水量 1 876mm，实测最
大年降水量 3 079mm； 境内主要受西南印度洋孟加拉
湾暖湿气流的控制，属南亚热带低纬度气候，由于地处
迎风坡及受高黎贡山的地形抬升作用，降雨充沛，单点
暴雨突出，易形成较大的山洪，导致滑坡、泥石流地质
灾害。 流域内地质条件复杂，泥石流灾害易发。
芒市地处云贵高原西部， 是藏滇地槽褶皱系的横

断山地槽褶皱带的一部分。地质结构较为复杂、地质环
境脆弱、地质灾害较为严重，具有点多面广、突发性强
和群发性的特点。滑坡、泥石流是德宏较常见的地质灾
害类型。 重灾区芒海镇地处偏远，山高坡陡，地质结构
复杂，河谷深切，降雨量大，山体主要为变质岩，风化破
坏严重，结构极不稳定，泥石流、山体滑坡、崩塌等灾害
具有突发性、多发性。
在高热多雨的气候条件下，岩石风化剧烈，绝大部

份地区属砂壤土、壤土，质地松散，易受雨水冲刷流失，

在地势宽阔处沉积形成大小不等形状各异的山间盆

地，形成“一山一河一坝”的纵谷地貌特征。 植被在交
通不便、人烟稀少的山区良好，坝区较差。 地下水主要
为大气降水补给，因地形切割强烈，山高谷深，地下水
流程短，循环交替迅速。

2 暴雨

2.1 本次暴雨的主要气候成因
气候变化或异常对水文极端事件的影响[ 2 ]。 受第

九号超强台风“威马逊”的影响，2014 年 7 月 18 日开
始，出现了大范围的暴雨和大暴雨降水。 此次降水过
程历时长 ，强度大 ，引发了不同程度的洪涝自然灾
害[ 1 ]，尤其是芒海镇发生了严重的滑坡泥石流灾害，造
成人员伤亡和财产损失，紧急启动省级Ⅱ级应急响应。
2.2 暴雨过程及分布

7月 18 日开始降雨，“7·21”暴雨中心位于芒市南
部怒江流域。 参考云南省暴雨径流查算图表[ 3 ]。

18 日 08:00～19 日 08:00， 降雨主要集中在芒市、
盈江县部分地区,日降雨量超过 50.0mm的有 9个雨量
站点(见表 1)。

19日 08:00～20 日 08:00 降雨量主要集中在瑞丽、
陇川、芒市局部地区，日降雨量超过 50.0mm 的雨量站
有 12 个,日降雨量超过 100.0mm 的雨量站有 1 个（见
表 2）。
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20 日 08:00～21 日 08:00， 全州有 44 站次日降雨
量超过 50.0mm，9 站次日降雨量超过 80.0mm，4 个雨
量站日雨量超过 100.0 mm， 降雨量主要集中在芒市、
瑞丽、陇川大部分地区和盈江西部（见表 3）。

21 日 08:00～22 日 08:00，全州持续降雨，有 30 站
次日降雨量超过 50.0mm，7 站次日降雨量超过
80.0mm，4 个雨量站日雨量超过 100.0mm；降雨集中在
芒市大部分地区和盈江县西部地区， 暴雨中心位于芒
市东南部中山乡万马河流域（见表 4）。
在芒海镇发生“7.21”特大山洪、滑坡、泥石流灾

害，中心区域的户弄、芒海雨量站，21 日 02:00～08:00
的 6h 降雨量分别达到了 97.0mm 和 87.5mm， 附近其

它雨量站也发生了不同程度的暴雨（见图 1）。
22 日 08:00～23 日 08:00，全州仍持续降雨，有 60

站次日降雨量超过 50.0mm，10 站次日降雨量超过
80.0mm，3个雨量站日雨量超过 100.0mm，暴雨中心位
于芒市、陇川县大部分地区和盈江西部（见表 5）。

2.3 暴雨特点
2.3.1 暴雨笼罩面积大
本次降雨过程影响了德宏大部分地区，暴雨中心

笼罩范围较广，主要分布于芒市、瑞丽市、陇川县南
部、盈江县大部分地区；自 18 日以来，全州 52﹪的区
域累积雨量达 100.0～250.0mm， 有 38%的区域累积雨
量在 50.0～100.0mm 之间 ， 其它区域累积雨量也在
25.0mm以上。
2.3.2 暴雨中心降雨量大，持续时间长
本次降雨的暴雨不仅笼罩面积较广，暴雨中心的

量级也大，中心主要集中在芒市南部以及瑞丽市的部
分区域 ， 其中最大 1h 降雨量为瑞丽市南京里站
50.5mm。 同时，暴雨持续时间较长，19 日 08:00～22 日
08:00统计，全州有 12 站次日降雨量超过 100.0mm，27
站次日降雨量超过 80.0mm，146 站次日降雨量超过
50.0mm； 其中最大日降雨量为芒市平河雨量站，21日
降雨量达 206.0mm。

表1 18日08:00～19日08:00部分雨量站降雨量统计表（mm）

Table1 The statistics of the rainfall at some stations from
08:00 on the 18th to 8:00 on the 19th July, 2014 (mm)

站名 雨量站站址
18 日 8:00～19 日
08:00 日雨量

芒海

弄丘

三台山

梁河

盈江

芒市芒海镇政府办

芒市遮放镇弄丘村委会

芒市三台山乡派出所

梁河县河西乡红茂村

盈江县平原镇水利局

33.5
34.0
178.5
89.0
82.5

站名 雨量站站址
19 日 08:00～20 日

08:00 日雨量

南京里

姐勒水库

达弄

瑞丽市勐秀乡南京里村委会

瑞丽市姐勒乡姐勒水库

芒市遮放镇达弄村委会

124.0
89.0
68.5

表2 19日08:00～20日08:00部分雨量站降雨量统计表 (mm）

Table2 The statistics of the rainfall at some stations from
8:00 on the 19th to 8:00 on the 20th July, 2014 (mm)

站名 雨量站站址
20 日 08:00～21 日

08:00 日雨量

芒海

弄丘

芒究水库

那帮

芒市芒海镇政府办

芒市遮放镇弄丘村委会

芒市法帕乡芒究水库

盈江县那帮镇

128.5
121.5
123.4
126.5

表3 20日08:00～21日08:00部分雨量站降雨量统计表 (mm）

Table3 The statistics of the rainfall at some stations from
8:00 on the 20th to 8:00 on the 21st July, 2014 (mm)

站名 雨量站站址
21 日 08:00～22 日

08:00 日雨量

赛岗

平河

铜壁关

昔马

芒市中山乡赛岗村委会

芒市风平镇平河乡村委会

盈江县铜壁关乡

盈江县昔马乡胜利村

112.5
206.0
131.5
123.0

表4 21日08:00～22日08:00部分雨量站降雨量统计表（mm）

Table4 The statistics of the rainfall at some stations from
8:00 on the 21st to 8:00 on the 22nd July, 2014 (mm)

站名 雨量站站址
22 日 08:00～23 日

08:00 日雨量

赛岗

勐旺

大草坝

芒市中山乡赛岗村委会

芒市勐戛镇勐旺村卫生室

芒市江东乡双桤木树村

110.5
100.0
142.0

表5 22日08:00～23日08:00部分雨量站降雨量统计表（mm）

Table5 The statistics of the rainfall at some stations from
8:00 on the 22nd to 8:00 on the 23th July, 2014 (mm)
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站名 雨量站址 最大 1h 最大 6h 最大 1d 最大 3d 最大 5d

芒海

赛岗

平河

弄丘

三台山

大草坝

那帮

昔马

铜壁关

南京里

芒市芒海镇政府办

芒市中山乡赛岗村委会

芒市风平镇平河乡村委会

芒市遮放镇弄丘村委会

芒市三台乡排出所

芒市江东乡双桤木树村

盈江县那帮镇

盈江县昔马乡胜利村

盈江县铜壁关乡

瑞丽市勐秀乡南京里村委会

34.0
32.0
23.5
32.5
40.5
25.5
25.5
29.5
49.0
50.5

87.5
73.5
41.5
97.0
99.0
70.5
69.5
88.0
107.5
70.0

128.5
112.5
206.0
121.5
178.5
142.0
126.5
123.0
131.5
124.0

203.5
212.0
271.5
226.5
298.5
273.5
213.5
203.5
181.0
226.5

298.0
327.5
320.5
340.0
408.5
292.0
306.5
286.5
256.0
282.5

表6 18日8:00～23日8:00各代表站时段降雨量统计表 (mm）

Table6 The statistics of the rainfall at some stations from 8:00 on the 18th to 8:00 on the 23th July, 2014 (mm)

图 1 7 月 21 日 6h 降雨量分布

Fig.1 The distribution of the 6h rainfall on 21th July, 2014

2014-07-21 02：00—2014-07-21 08：00

0-10mm
10-25mm
25-50mm
50-100mm
100-250mm
大于 250mm

梁河芒林

芒海镇

芒林

芒究水库

木康
芒市

等壳电站水库

芒东

弄另水电站水库

麻栗坝水库

芒旦水库

户宋河水库

回龙河水库

姐岗
拉贺练

盏西（二）

梁河（二）

夏中陇川

龙江
户弄

等夏

2.3.3 暴雨时程分配较为集中
从 18～23 日各代表雨量站降雨过程可知：最大 6h

降雨量在 41.5～99.0mm 之间， 占到最大 1d 降雨量的
50%～82%，暴雨主要集中在 6h 内；最大 1d 降雨量分
别占最大 3d 的 52%～76%、 最大 5d 降雨量的 34%～
64%，说明：1d内降雨时段也是较集中和连续的。 暴雨
主要集中在 6h 内，1d 内降雨时段也较集中和连续（见
表 6）。
2.3.4 前期雨量充沛
据代表站实测资料统计，进入汛期以来，单点、局

部暴雨频发，暴雨前期雨量充沛，地下水位较高，土壤
包气带含水量基本饱和。 如遇暴雨、或特大暴雨、或单
点暴雨，再加台风影响，将形成山洪、滑坡、泥石流等自
然灾害。

3 洪水

3.1 流域洪水特性
德宏境内洪水由暴雨产生，流域面积相对小的河

流，河道坡度较陡，洪水汇流速度快；山区为典型的山
区性河流，洪水暴涨暴落，峰高量小，历时短；流域面
积小又遇单点暴雨，大洪水的出现常与流域性大洪水
不同步。 至 2014 年，境内坝区或者半山区江河干流、
大支流上建设了大小水电站、 水库工程项目 130 多
座，尤其是同一流域梯级电站开发，沿程蓄水、截流、
滞洪、削减洪峰，已经改变了自然江河水流特性，不易
产生洪水及洪涝灾害。 因为没有收集到境外雨、水情
信息，16 条界河水量掌控不准。
本次瑞丽市南宛河瑞八桥水文站监测到的南宛
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河洪水就是界河水情之一。 在南宛河上游陇川县境内
修建了一座麻栗坝中型水库，也发挥了一定的蓄水、滞
洪作用；由于麻栗坝水库的东、西灌溉引水渠，在陇川
水文站基本断面以下才交汇于南宛河， 与前几年相比
在坝区出现洪涝自然灾害的机率减少了。
3.2 洪水过程及组成
这次受强降雨过程影响， 各主要江河 8个水文站

监测水位均有不程度上涨， 瑞八桥水文站 21日 16:00
出现超警戒水位洪水过程， 到达峰顶短暂回落；22 日
14:00 再次上涨并超保证水位 ，17:00 涨至峰顶水位
746.76m；至 23日 8:00水位 746.55m，回落至保证水位
以下； 至 7 月 24 日 12:00 水位 746.08m， 相应流量
318m3/s，回落至警戒水位以下。
除了瑞八桥水文站发生超警戒水位和超保证水位

外，其它 7个水文监测站均在警戒水位以下运行。
3.3预测预报预警
雨、水情出现时利用洪水预报系统 [ 4 ]开展预测预

报预警作业，通过 OA 系统、内网、传真、短信等通信方
式及时向省州县市防办、 各防汛抗旱指挥部成员单位
和相关领导报送雨水情信息。入汛以来，已发布水情快
报 51 期，其中 18～21 日发布水情快报 11 期，发布水
情数据 3万余条，为各级防汛部门做好防汛减灾、防御
自然灾害[ 1 ]提供决策依据。

4 灾情

4.1 德宏州灾情
2014 年 7 月 18～23 日，发生特大暴雨，由于特殊

的自然地理特性，暴雨引发山体滑坡及大洪水，洪水暴
涨暴落，来势凶猛。芒市河河堤多处决口、漫堤，特别是
芒市“7·21”暴雨特大山洪滑坡、泥石流灾害，降雨量代
表 站 最 大 6h 降 雨 量 99.0mm， 最 大 1d 降 雨 量
178.5mm。 主要涉及德宏州 47 个乡镇（农场、街道），
190 个行政村（居委会）遭受不同程度破坏；灾区人口
118 583人，26 412 户； 芒市受灾范围涉及 11 个乡镇，
受灾人口 63 597人。
4.2 芒市灾情
地质灾害隐患点主要分布于全市 11 个乡镇、1

个街道、1 个农场区域近山前地带及山区沟谷岸坡和
斜坡部位，特别是芒市、遮放、勐戛、风平、轩岗、江东
等 6 个乡镇地质灾害隐患较为严重， 各类地质灾害
222 个点。 造成全州 20 人死亡、3 人失踪、7 人受伤，
其中芒市芒海镇吕尹村委会户那村民小组 17人死亡、

3 人失踪、7 人受伤；五岔路乡 2 人死亡；梁河县芒东
镇 1 人死亡。 民房、教育、水利、交通、电力、通讯等基
础设施和厂矿企业、办公用房不同程度受损，直接经
济损失 79 097 万元，其中芒市损失 64 265 万元，水文
监测设施损失 15.4万元。

5 结论和建议

（1）本次暴雨特点：暴雨笼罩面积大，暴雨中心降
雨量大，持续时间长，暴雨时程分配较为集中，前期雨
量充沛。

（2）入汛以来出现大范围持续降雨，加以台风影
响，强降雨过程出现，土壤、山体已达持水饱和状态，
容易在小支流上汇集成大洪水， 在山区随时发生山
洪、滑坡、泥石流灾害。 特别是受台风影响的区域需高
度重视，群策群力，加强部门之间联动机制，增强对地
质灾害隐患点排查和巡查力度。

（3）随着厄尔尼诺现象持续发展,进一步增大了气
候变化或异常对水文极端事件 [ 2 ]发生的概率，进而增
加单点暴雨的数量和频次。 德宏属典型的山区洪水，
威胁很大， 容易造成重大人员伤亡和重大经济损失。
因此，需整合资源，以点带面，提升以工程项目建设带
动防汛预警预报能力。

（4）加强防灾减灾非工程措施建设[ 5 ]，加强地质灾
害监测，提高预测预警能力，优化山洪灾害防治方案。
社会环境对超标准自然灾害防范意识低，对防汛抗灾
自救重视不够，因此，强化防汛预警有助于安全度汛、
防御自然灾害以及人员抗灾自救。

（5）坚持项目工程建设“在保护中开发、在开发中
保护”的原则，加强生物多样性保护和修复，形成有效
的水土流失、生态均衡保护等综合防治体系。
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Runoff Simulation of Hailar River Basin Based on SWAT Model
REN Juanhui1, LI Weiping1, REN Bo2, DUAN Haojie1, YANG Wenhuan1, YIN Zhenyu1

(1. Faculty of Environment & Energy Resources, Inner Mongolia University of Sciences&Technology, Baotou 014010, China;
2.Hydrology Bureau of Shanxi Province, Taiyuan 030001, China)

Abstract: This study was based on ArcGIS to build distributed hydrological model SWAT to simulation of the watershed hydrological processes of
the Hailar River upstream basin. In order to study the applicability of the model in the Hailar River upstream, through integration the based data of
the basin, the model using the measured runoff data from 1999 to 2003 to parameter calibration, and the measured runoff data from 2004 to 2010 to
validate the model. The comparison beween the simulated and measured monthly and annual runoff show that the Nash coefficient of Ens and cor -
relation coefficient R2 calibration and validation periods are respectively 0.861~0.873 and 0.877~0.861. Based on the two evaluation criteria, the
SWAT model has a good applicability in the Hailar River upstream basin, and also could provide the basis to the basin water resources manage -
ment.
Key words:Hailar River; SWATmodel; runoff simulation
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任娟慧等：SWAT 模型在海拉尔河流域径流模拟中的应用研究

Analysis of “7.21” Storm Flood in Mengshi City of Dehong Autonomous Prefecture in 2014
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（Dehong Hydrology and Water Resources Bureau of Yunnan Province, Mangshi 678400，China）

Abstract： By the effect of the Super Typhoon “Ramasun” in July 2014，the counties in Dehong Prefecture suffered from the
rainstorm, heavy rainfall appeared in the river basins of Irrawaddy and Salween, particularly at 6:00 on July 21, 2014. The flash
floods, landslides and debris flow occurred in Mnghai, Mangshi City. Analysis of the storm flood，storm rainfall and the concerned
disaster characteristics is helpful to understand the characteristics of the rainstorm floods in the region, which provide the basis for
flood control and disaster prevention[1].
Key words： “7·21” storm; rainstorm characteristics; rainstorm volume; flood; Mangshi City of Yunnan Province
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