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暴雨洪涝灾害链实例分析及断链减灾框架构建


叶丽梅１，周月华１，周　悦１，牛　奔２

（１武汉区域气候中心，湖北 武汉４３００７４；２武汉中心气象台，湖北 武汉４３００７４）

摘　要：基于２０１２年８月湖北省鄂西北地区暴雨洪涝灾害典型案例，从灾害系统论出发对暴雨洪涝灾害成灾机
制、灾害衍生链进行灾害系统分析。通过对灾害过程进行归纳整理，构建了暴雨洪涝灾害断链减灾框架，并给

出暴雨洪涝灾害产生过程和不同位置风险管理的关键时机与措施。
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　　暴雨洪涝历来是湖北自然灾害之首，它具有
发生频率高，影响范围广，危害强度大，造成的

损失严重等特点［１］。构建暴雨洪涝灾害链能够更
好地认识灾害链的时空分布特征、发展规律，对
防灾减灾具有重要的意义。

案例透析法是灾害研究的常用方法，常见于

暴雨洪涝、旱灾、沙尘暴等灾害中［２－４］，该方法能
够比较全面地对研究对象进行系统的理论分析。
２０１２年８月４－６日，受“苏拉”台风登陆后形成的
倒槽和冷空气共同影响，湖北省鄂西北地区出现
强降水，造成河水陡涨，水库泄洪，局部出现山
体滑坡，部分群众房屋因滑坡和进水被毁坏，交
通、通讯、电力、水利等设施被毁。此案例涉及
到中小河流洪水、山洪、内涝、滑坡泥石流等次
生灾害，涵盖了暴雨诱发的灾害类别，因此，以
“２０１２年鄂西北洪涝灾害”典型案例透析暴雨洪涝
灾害链特点及提出防御重点具有典型意义，同时
有利于减灾防灾工作，以减少由灾害连锁效应带
来的损失。

本文根据民政部门提供的鄂西北暴雨洪涝灾
害灾情数据和湖北省气象局提供雨情、地理信息
资料，以“２０１２年鄂西北洪涝灾害”为例，结合湖
北省特殊孕灾环境和承灾体，研究暴雨洪涝的致
灾成灾机制，构建基于典型案例的灾害链形成机
制，基于案例的总结归纳绘制暴雨洪涝灾害风险
管理示意图，旨在给出灾害链孕源断链减灾对策。

１　灾害链基本概念

灾害链是一个复杂灾害系统，由致灾因子链、

孕灾环境和承灾体组成，灾情是由致灾因子危险
性、孕灾环境不稳定性、承灾体暴露性以及脆弱
性等特征在时间与空间上复杂的耦合作用形成

的［５－７］。链内各灾害之间相互渗透相互作用相互影
响以及与环境进行着物质，能量和信息的交换，

形成相互联系相互制约的复杂的反馈系统［８］。因

此，灾害链一般可描述为［６］：
Ｄ＝｛Ｅ，Ｈ，Ｓ，Ｒ｝。 （１）

式中：Ｄ为灾害链系统，Ｅ是孕灾环境，Ｈ致灾因
子，Ｓ承灾体，Ｒ表示致灾因子、孕灾环境、承灾
体之间复杂的耦合作用。

２　灾害链的构成

在气象灾害上表现为一次天气过程发展为灾
害性天气过程，造成了重大自然灾害，以及诱发
的一连串自然灾害衍生灾害事件的危机事件的全
过程。灾害链的过程，即灾害链的构成可分为能

量输入、衍生链构成要素、能量输出（图１）［９］。灾
害系统遵循能量守恒、能量转化传递与再分配。
能量输入决定着灾害事件造成的后果，但是衍生
链构成要素的条件决定着衍生危机事件造成的后
果，能量输出就是灾害事件和衍生危机事件共同
造成的后果严重程度［９－１０］。

图１　灾害链构成
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图２　从影响因子能量输出绘制的灾害链图

表１　鄂西北境内的国家气象站２ｄ不同重现期雨量阈值 ｍｍ
统计要素 重现期５年 重现期１０年 重现期２０年 重现期３０年 重现期４０年 重现期５０年 重现期１００年
站点平均 １１５５ １３７２ １５９６ １７３４ １８３４ １９１５ ２１８０
站点最大 １５２６ １８５ ２１７４ ２３６６ ２５０５ ２６１３ ２９７６

２１　能量输入因子的确定
选择致灾因子强降水（持续强降水、瞬时强降

水）作为暴雨洪涝灾害的能量输入因子。强降水（持

续强降水、瞬时强降水）在不同的孕灾环境下出现的

洪涝、山洪、渍涝、积涝等，是强降水这个能量的

转化形式的表征，也作为输入能量的延展。

２２　衍生链构成要素的确定
暴雨洪涝灾害衍生链构成要素主要是由基础

链（也称做物理暴露）组成的，电力、农业、交通、

建筑等基础链共同对系统产生作用，最终造成对

系统的影响。

２３　能量输出因子的确定
能量输出的衍生链后果影响的结果链主要由

断电、停水，农作物受淹、物价上涨，交通堵塞、

人口滞留，房屋倒塌、经济损失等组成（图２）。暴
雨洪涝灾害事件的基础链和结果链的影响是相互

和交叉的。

３　暴雨洪涝灾害链实例分析

２０１２年８月４－６日鄂西北发生历史罕见的强
降水过程，造成严重的洪涝灾害，据湖北省民政

部门统计，截至７日１０时，此次暴雨洪涝灾害造
成襄阳、十堰、咸宁、宜昌、荆州等地１８县（市、
区）１０７２５万人受灾，直接经济损失２３１７亿元。
本文对此过程进行了详细的分析，并作为典型案

例分析暴雨洪涝灾害链的发生和演变情况。

３１　暴雨洪涝灾害链成灾机制
（１）降水因子
利用鄂西北１４个国家气象站建站至２０１１年逐

日降雨资料，运用耿贝尔极值Ⅰ型分布法原
理［１１－１２］，求取各气象站的重现期阈值。

极值Ⅰ型分布函数为：
Ｆ（ｘ）＝Ｐ（Ｘｍａｘ＜ｘ）＝ｅ

－ｅ－ａ（ｘ－ｕ）。 （２）
其超过保证率函数，即Ｇｕｍｂｅｌ概率分布函数是：

ｐ（ｘ）＝１－ｅ－ｅ－ａ（ｘ－ｕ）。 （３）
式中：Ｆ（ｘ）为极大值的分布函数，Ｐ（Ｘｍａｘ＜ｘ）为
极大值的概率分布表达式，重现期为概率的倒数，

ａ及ｕ是极大值分布参数，计算公式为：

ａ＝
σｙ
σｘ
； （４）

ｕ＝ｘ－
σｘ
σｙ
ｙ。 （５）

式中：ｘ、σｘ分别为样本序列的数学期望和均方
差，ｙ、σｙ可根据不同的样本数通过查表得到。

不同重现期的面雨量可通过下式求得：

Ｘｐ＝ｕ－
１
ａｌｎ（－ｌｎ（１－ｐ）） （６）

式中：ｐ为概率，即重现期的倒数，得表１。
以２０１２年８月５－６日（２０－２０时）鄂西北强

降水量作为能量输入因子，强降水中心位于十堰、

丹江口、房县、谷城，累计雨量２００～４５８ｍｍ，其
中最大在丹江口孤山村４５８ｍｍ，次大值出现在谷
城白水峪４１３２ｍｍ，共１１个乡镇气象站超过了鄂
西北平均百年一遇的阈值，４个站超过了鄂西北百

６６
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年一遇最大值（图３）。
（２）孕灾环境因子
从地形、河网因子分析，鄂西北西南部及郧

西、郧县地形海拔高，多为山地，地形起伏很大，

坡度陡峻，沟谷幽深，一旦受强降水影响，易发

生山洪、滑坡、泥石流等灾害（图４）。鄂西北东北
部海拔低，为平原地区，不仅受当地强降水的影

响，还受上游洪水的影响，易发生内涝、河网漫

堤、溃口等洪涝灾害，上游洪水与当地强降水共

同影响时，洪涝灾害将累积扩大。

图３　２０１２年８月５－６日（２０－２０时）鄂西北累计雨量图

图４　鄂西北水系高程图

　　（３）致灾临界雨量
鄂西北是湖北省年均降水量最少的区域，夏

季６－８月平均降水总量４０２ｍｍ［１３］。运用历史旱
涝灾情［１４］计算的鄂西北平均致灾雨量为７５ｍｍ。８
月４－６日降水过程雨量超过了致灾临界气象条件。
３２　暴雨洪涝灾害链

（１）暴雨—洪涝灾害链
北河上游地势高，与下游海拔差１０００ｍ左右。

强降水正位于北河上游，外加地形影响，引发了谷

城北河泄洪、漫堤，茅塔河、大坪河水位暴涨漫堤，

使道路积水严重、大桥被冲垮、房屋进水，进而导

致交通中断。例如，８月５日谷城境内北河泄洪最
大流量４２００ｍ３／ｓ，是１９７５年８月以来发生的最大
一次洪水。北河漫堤造成县城三分之二被淹，９个
乡镇受灾较重，１４３０户房屋进水，城关通往石花的
下新店大桥左侧引桥被冲垮，交通中断。

（２）暴雨—崩塌、滑坡—泥石流灾害链
暴雨诱发泥石流是指在山区或者其他沟谷深

壑，地形险峻的地区，因为暴雨引发的山体滑坡

并携带有大量泥沙以及石块的特殊洪流。在这灾

害链中，强降水引发山洪、滑坡泥石流等灾害，

导致电线杆倒塌、变电站进水、电力设施损失严

重、道路被毁、房屋倒塌、农作物被冲垮，造成

停水停电、移动手机、电视信号全部中断、交通

受阻、人员伤亡等灾害。强降水过程导致了严重

地质灾害。在“８月５日鄂西北”案例中，郧县多处
出现山体滑坡，鲍峡镇水西村１人因屋后滑坡被掩
埋，胡家营镇１人因屋后山体滑坡落石砸倒房屋死
亡；省道３０５保康境内损毁严重，黄堡镇峰儿垭隧
道口发生泥石流，一辆小汽车被掩埋。

（３）暴雨—山洪灾害链
山洪是指山区溪沟中发生的暴涨洪水，具有

突发性，水量集中流速大、冲刷破坏力强等特点。

鄂西北海拔差３０７０ｍ，强降水中心处于海拔较高

图５　２０１２年８月４－６日鄂西北强降水过程的暴雨洪涝灾害链图

７６
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图６　暴雨洪涝风险管理关键时机与措施示意图

的山区，引发严重的山洪灾害。在此次强降水过

程中，郧县鲍峡镇鲍竹路赵湾村境内路段被山洪

冲毁，６日凌晨２时左右，一辆外地牌照黄色 ＱＱ
轿车，强行通过，被山洪冲入东河。

（４）暴雨－渍涝灾害链
涝渍灾害的形成与地形、地貌、排水条件有

密切的关系，可划分为平原坡地、平原洼地、水

网圩区、山区谷地、沼泽地等几种类型。鄂西北

地区属于山区谷地型，其特点是山区谷地地势相

对低下，遇强降水时，受周围山丘下坡地侧向地

下水的侵入，水流不畅而产生渍涝。除了本地强

降水，上游强降水诱发的中小河流洪涝、山洪灾

害均能造成渍涝。渍涝作用于农田，使农田受淹

严重，而造成农作物长势差，甚至死亡。此次强

降水过程农作物受灾４８６３ｋｈｍ２，其中成灾２８１２
ｋｈｍ２。另外，由于茅塔河、大坪河水位暴涨漫堤，

谷城北河泄洪、漫堤，谷城县城、十堰市城区出

现了路面积水，房屋近水的现象。

４　构建暴雨洪涝灾害断链减灾框架

从灾害系统论的角度，对湖北省暴雨洪涝典

型案例的解析，从致灾因子、孕灾环境、承灾体

对灾害的发生过程进行了归纳整理，建立了暴雨

洪涝灾害产生过程和不同位置进行风险管理的关

键时机与措施（图６）。
４１　暴雨洪涝灾害形成过程

当强降水（包括短历时强降水、持续性强降

水）降落到山洪沟、地质条件脆弱区、病险水库、

中小河流、城市内涝点等孕灾环境，且达到临界

致灾雨量阈值时，易引发山洪沟洪水、滑坡泥石

流暴发，病险水库溃坝，中小河流漫堤破堤，城
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市易涝点积水，进而对影响范围内的人口、人身

财产、农田、通讯设施、公共基础设施等承灾体

进行冲垮和淹没，导致生命财产受损、农田受淹、

电力、道路基础设施受损、街道积水等灾害的发

生，最终造成人身安全威胁、经济财产损失。

４２　断链减灾措施
深入了解暴雨洪涝灾害链的发生发展过程，

即从致灾因子、孕灾环境、承灾体对灾害发生的

作用及其相互影响出发，找出断链最佳环节，达

到防灾减灾的目的。

（１）加强暴雨及衍生灾害预报预警服务
气象灾害是可以预报的，这为防灾减灾提供了

一个基础条件。因此，气象灾害监测预警和信息发

布在气象防灾减灾中具有重要的意义。应当建设结

构合理、布局适当、功能齐备的暴雨洪涝灾害综合

探测系统，构建暴雨洪涝灾害综合信息共享平台，

发展精细化气象预报业务和公共气象服务平台，加

强暴雨洪涝灾害预警的发布，显著提升灾害监测、

预警和发布能力。各部门紧密协作，共同做好自然

灾害链的研究和预报，有利于提高预报准确率和临

灾预警水平，为各级政府组织防灾减灾、排除隐患

和紧急救援提供科学的决策依据。

暴雨洪涝灾害预警有两个重点：①确定暴雨
洪涝致灾临界气象条件。②提高气象条件预报准
确率和时空分辨率（精细度）。在确定致灾的临界

气象条件之后，我们就可以将气象要素和灾害性

天气预报转化为气象灾害预报了。例如，确定了

临界降雨量，利用天气雷达定量估测降水技术和

外推预报技术便可以开展暴发性洪水、山洪、滑

坡、泥石流、城市渍涝的预报。

（２）构建、共享大数据平台
对各大中小型水库、山洪沟、中小河流、易

涝点及滑坡泥石流地质隐患点开展风险普查工作，

并收集人口、农田、通讯设施、电力设施等主要

承灾体的数量、价值量及分布等信息。构建包含

监测、灾情、人口分布、承灾抗灾能力、应急救

援力量等灾害应急信息的大数据库平台。大数据

经筛选、归纳、去假存真、变零散处理后备索，

形成综合防灾减灾的信息网。通过建立统一的大

数据平台、加强顶层设计、树立伙伴型部门间关

系、建立部门间合作信任机制等渠道，将有助于

建立基于大数据技术的防灾减灾信息资源跨部门

共享机制。

（３）增强防灾抗灾能力
对病险水库、中小河流病险堤坝、城市内涝

点、易发生崩塌、滑坡、泥石流等灾害的隐患点

进行提前治理、定期监测，同时采用一定的工程

措施进行预防，可有效减少灾害的发生或灾害导

致的损失。

深入开展各敏感行业的暴雨洪涝灾害风险区

划研究，建立行业的致灾敏感脆弱性曲线，形成

各行业的暴雨洪涝灾害风险区划图谱，为制定区

域防灾减灾整体规划、确定综合减灾对策提供参

考依据外，亦可为区域规划、土地利用规划、国

土整治和确定区域可持续发展战略提供依据。

（４）增强应急处置能力
各有关部门应及时响应气象部门启动的气象

灾害应急响应的指令，划分危险区、警戒区和安

全区，科学调度应急救援队伍和救灾物资，并根

据具体情况积极采取有效措施。各有关部门按职

责认真落实防灾减灾救灾各项措施，加强查险排

险，及时组织受威胁群众转移避险，全力做好气

象灾害救助、恢复生产和重建家园工作，确保灾

区生产生活秩序和社会稳定。

５　结论与讨论

（１）通过解剖“２０１２年８月４－６日鄂西北洪涝
灾害”典型个例的灾害链系统结构，揭示暴雨洪涝

灾害风险形成过程，进而为构建灾害风险防范模

式提供实证。

（２）总结提炼暴雨洪涝灾害历史灾情，从灾害
链式理论出发，揭示了暴雨洪涝灾害形成过程链，

构建了断链减灾框架，给出了不同暴雨洪涝灾害

风险形成过程的断链措施，从而正确的预测和有

效的防治灾害。
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