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Abstract: Mountain flood is difficult to predict and distributes differently. It is one of the major natural disasters

in China. Analysis on the distribution characteristics of mountain flood is helpful to disaster prevention. This

paper takes historical mountain flood disaster points as based- data and analyzes the relation between disaster

points and altitude, rainfall (H6- 50), altitude standard deviation in different geomorphologic zones. Results

shows that among the 6 geomorphologic zones, the historical mountain flood disasters mainly distribute in zone

II and zone V, nearly 60% of the whole disasters. Also, density of mountain flood disaster reaches its high point

with rainfall (H6-50) ranging from 240 to 280 mm, altitude standard smaller than 30 m. With the increase of

rainfall (H6-50), the mountain flood density tends to increase first and then decline, taking 280 mm as a turning

point. What’s more, the mountain flood density reaches its climax with altitude standard smaller than 30 m. In

zone I, mountain flood disaster density reaches its high point with rainfall (H6-50) ranging from 240 to 300 mm,

altitude from 60 to 120 m, altitude standard smaller than 30 m. For zone II, mountain flood disaster density

reaches its high point when rainfall (H6-50) ranging from 150 to 270 mm, altitude from 10 to 50 m, altitude

standard smaller than 30 m. Mountain flood disaster in zone V mainly distribute in the area where rainfall (H6-

50) higher than 120 mm, altitude under 600 m, altitude standard smaller than 50 m. It is clear that taking the

geomorphologic zoning as an analysis unit is much better than administrative boundary.
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摘要：中国山洪灾害发生频繁，区域分布差异性明显且难以预报，关于山洪灾害分布特征的研究对于山洪灾害预警、山洪灾害

防治区规划等具有重要意义。本文以历史山洪灾害点为基础数据，以6个一级地貌大区（东部平原低山丘陵大区（Ⅰ）、东南

低山丘陵平原大区（Ⅱ）、华北-内蒙东中山高原大区（Ⅲ）、西北高中山盆地高原大区（Ⅳ）、西南中低山高原盆地大区（Ⅴ）、青

藏高原高山极高山盆地谷地大区（Ⅵ））为基本分析单元，统计对比不同地貌区域内山洪灾害数目、密度，并进一步分析山洪灾

害随高程、高程标准差以及50年一遇6 h雨量（H6-50）的分布情况，从而获得中国历史山洪灾害的主要分布特征。结果表明：

山洪灾害集中分布于东南低山丘陵平原大区及西南中低山高原盆地大区，占全国山洪灾害的60%左右。6 h雨量（H6-50）处

于 240~280 mm区域山洪灾害密度最大。高程标准差小于 30 m区域山洪灾害密度较大。东南低山丘陵平原大区高程处于

10~50 m间，高程标准差小于30 m，雨量（H6-50）在150~270 mm间地区山洪灾害密度较大；西南中低山高原盆地大区山洪灾

害集中分布于高程600 m以下，高程标准差小于50 m，雨量（H6-50）大于120 mm地区。以地貌区划结果为基本分析单元相

对于行政界线而言更有助于分析山洪灾害分布特征。

关键词：山洪灾害；地貌区划；空间分布；雨量（H6-50）；高程标准差

1 引言

山洪灾害是山区小流域降雨引起的突发性灾

害，破坏性高、易发性强[1-2]。中国地貌类型复杂多

样，地形变化大且山区陡峭；地处东亚季风区，短时

间强降雨频发；地质环境复杂并伴随剧烈人类活

动，种种原因导致中国山洪灾害发生频繁，是世界

上山洪灾害最严重的国家之一[3-5]。关于中国历史

山洪灾害分布特征的研究不仅有助于了解山洪灾

害在中国的分布及历史高发区域，而且是探索各地

区山洪灾害诱发及制约因素、划分山洪灾害危险区

等的基础工作。通过探索历史山洪灾害分布可以

进一步探究降雨及地形对山洪灾害的影响，分析山

洪灾害与雨量、地形间的关系，具有十分重要研究

意义和价值。同时，中国历史山洪灾害分布特征的

研究对于山洪灾害预警、山洪灾害防治区规划以及

监测预警设施等的布设也能起一定指导作用，具有

较高的实际意义。

尽管前人进行了很多关于山洪灾害分布的研

究，但仍存在不足。在研究区域上，已有关于山洪

灾害分布特征研究多以行政省、市为单位[6-9]，极少

有全国尺度上的研究。少数全国范围的研究也仅

仅局限于某一年或较短时间段内，没有充分考虑长

时间分布，灾害数据量相对较少[10-13]。在研究内容

上，现有研究多关注于山洪灾害点空间位置上的分

布特征，仅有少部分研究关注山洪灾害在不同雨量

带内的分布，分析内容较为单一。地貌作为自然灾

害孕灾的最基本环境因子，很大程度上决定自然灾

害孕灾环境的区域分异，因此在山洪灾害分布特征

研究中，地貌是必须重点考虑的因素，以地貌区划成

果为分析单元要比依据行政界线更加科学合理[14]。

本文以地貌区划成果为基本分析单位，不仅能够反

映山洪灾害的空间分布及其受自然孕灾环境变化

而产生的分布差异，更重要的是能够避免以行政单

元为界造成的区域内孕灾环境变化过大，分布特征

部分细节难以表达的情况。

因此，本文以地貌分区结果为基本单元，选取

高程、50年一遇 6 h雨量（H6-50）、以及 10×10邻域

栅格内高程标准差为指标，探讨历史山洪灾害发生

次数、密度与各因素间关系，以获得历史山洪灾害

在不同地貌分区内的分布特征。

2 数据源

本文从降雨及地形角度分析历史山洪灾害分布

特征，主要使用的数据包括DEM数据、降雨数据、历

史山洪灾害数据、地貌区划及基础地理信息数据。

2.1 DEM数据

本文中使用的 DEM 数据为填补后的 SRTM3

数据。中国境内 STRM3 海拔最高 8875 m，最低-
277 m，尽管受地形影响 SRTM3 DEM 数据质量存

在一定空间差异性，但其数据精度整体上高于1:25

万 DEM 数据 [15-16]。文中主要使用 SRTM3 DEM 数

据进行高程标准差计算，以及不同高度、高程标准

差下历史山洪灾害分布分析。高程标准差是对一

定范围内地貌变化程度的衡量，其对山洪灾害发生

的有较大影响 [17]，本文综合考虑山洪灾害发生过

程，选取10×10邻域计算高程标准差。

2.2 历史山洪灾害点数据

本文中使用的历史山洪灾害数据来自于全国

山洪灾害调查评价项目，该数据统计了2017年以前

全国（不含港澳台）4.9万条历史山洪灾害数据。数

据属性主要包括：山洪灾害点位、灾害发生时间、死
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亡人数等。受条件限制，山洪灾害数据中大部分为

1980年后发生的山洪灾害，1998年以后山洪灾害记

录更为详细。

2.3 降雨数据

降雨是诱发山洪灾害发生的重要因素之一[18]，

本文中使用的降雨数据为全国暴雨图集中 50年一

遇 6 h雨量（H6-50）。暴雨形成到山洪灾害发生一

般只有数小时，现有研究中多以1 h降雨量及6 h降

雨量作为衡量山洪危险性的因素[19-20]。研究表明，

尽管不同类型山洪灾害有所差异，激发山洪灾害的

关键因素主要是 6 h以内雨强[3]。暴雨数据的估算

多以20年一遇，50年一遇，100年一遇为统计单位，

由于本文中使用的山洪灾害数据主要发生在1980年

以后，选用 50年一遇降雨数据较为合适。因此，本

文以 50年一遇 6 h雨量（H6-50）为降雨数据，分析

历史山洪灾害在不同雨量带内的分布情况。地貌

区划及基础地理信息数据

本文基础地理信息数据来源于1:400万基础地

理信息底图，区划数据主要改编自李炳元等的全国

地貌区划结果[14,21]。全国共分为6个一级地貌区，为

东部平原低山丘陵大区（Ⅰ）、东南低山丘陵平原大

区（Ⅱ）、华北-内蒙东中山高原大区（Ⅲ）、西北高中

山盆地高原大区（Ⅳ）、西南中低山高原盆地大区

（Ⅴ）、青藏高原高山极高山盆地谷地大区（Ⅵ）。

3 山洪灾害分布特征

3.1 山洪灾害总体分布特征

中国历史山洪灾害集中分布于东南低山丘陵

平原大区（Ⅱ）及西南中低山高原盆地大区（Ⅴ），占

全部山洪灾害的60%左右，而西北高中山盆地高原

大区（Ⅳ）及青藏高原高山极高山盆地谷地大区

（Ⅵ）山洪灾害发生较少，不足灾害总数的 4%。此

外，东部平原低山丘陵大区（Ⅰ）西侧和南侧界线两

侧山洪灾害分布差异明显，区内分界线附近山洪灾

害发生较少而分界线另外一侧其他地貌大区内山

洪灾害密集分布密集（图 1），类似现象还出现在西

南中低山高原盆地大区（Ⅴ）与青藏高原高山极高

山盆地谷地大区（Ⅵ）交界处。

从雨量（H6-50）来看，全国山洪灾害集中分布

于雨量 100~200 mm之间区域，占全部山洪灾害的

60%以上，山洪灾害密度则以雨量 240~280 mm 之

间最高，每100 km2约2.5次左右（图2（a）、图3（a））。

随着雨量（H6-50）增加，山洪灾害密度总体体现为

先增加后减小，其转折点约在 280 mm左右。从高

注：文中所有地貌区划均改编自李炳元等的全国地貌区划成果

图1 山洪灾害点分布图

Fig. 1 Distribution of mountain flood disaster

图2 全国雨量（H6-50）及高程标准差分布图

Fig. 2 Distribution of rainfall (H6-50) and altitude standard
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程标准差（图 2（b）、图 3（b））来看，全国山洪灾害集

中分布于标准差小于50 m区域，占全部灾害的75%

左右，山洪灾害密度则以高程标准差 10~30 m处最

高，且随着高程标准差增大，山洪灾害发生次数逐

步减小，山洪灾害密度先增加后减少。

3.2 地貌区划内山洪灾害分布特征

由于山洪灾害在西北高中山盆地高原大区

（Ⅳ）及青藏高原高山极高山盆地谷地大区（Ⅵ）分

布较少，因此本文仅对其他 4个地貌区划内山洪灾

害分布特征进行研究。

3.2.1 东部平原低山丘陵大区（Ⅰ）

东部平原低山丘陵大区（Ⅰ）由完达山低山丘

陵三江平原地区（ⅠA）、长白山中低山丘陵台地地

区（ⅠB）、鲁东低山丘陵平原地区（ⅠC）、小兴安岭

低山丘陵台地地区（ⅠD）、松辽平原地区（ⅠE）、燕

山-辽西低山丘陵台地地区（ⅠF）、华北、华东平原地

区（ⅠG）和宁镇平原丘陵岗地区（ⅠH）8个部分构成。

从历史山洪灾害次数来看，长白山中低山丘陵

台地地区与燕山-辽西低山丘陵台地地区2个区域

发生山洪灾害较多，而从空间密度来看，长白山中

低山丘陵台地地区、鲁东低山丘陵平原地区以及宁

镇平原丘陵岗地区密度较大。除燕山-辽西低山丘

陵台地地区与宁镇平原丘陵岗地区外，区内呈现低山

丘陵区山洪灾害密度较大，平原区密度较小的特征

（图4（a））。历史山洪灾害集中发生于高程0~120 m

之间，约占全部山洪灾害的90%，其中30~90 m间约

占 70%；而从密度来看，90~150 m间历史山洪灾害

密度最大（图4（b））。

随着高程标准差增大，山洪灾害密度呈现出先

增大后减小的趋势，标准差小于50 m处山洪灾害密

度较大（图 4（d））。东部平原低山丘陵大区主要为

东亚季风湿润、半湿润地区，南部降雨量较北部而

言整体偏高。从雨量（H6-50）来看，在雨量小于

240 mm地区，随着雨量增大，区内山洪灾害密度没

有明显增大，而在雨量大于240 mm时，山洪灾害密

度显著上升（图 4（c））。由于这一地区雨量大于

240 mm处山洪灾害点较少，因此所得结果偶然性

较大，不确定度较高，具体情况仍需要进一步分析。

3.2.2 东南低山丘陵平原大区（Ⅱ）

东南低山丘陵平原大区可以划分为浙闽中低山

丘陵谷地地区（ⅡA）、淮阳低山丘陵岗地地区（ⅡB）、

长江中游低山丘陵平原地区（ⅡC）、华南低山丘陵

平原地区（ⅡD）和台湾山地平原地区（ⅡE）5个二

级地貌区。由于缺少台湾平原山地地区山洪灾害

数据，因而本区讨论集中在其他 4 个二级地貌区。

统计分析显示（图5（a）），长江中游低山丘陵平原地

区发生山洪灾害次数最多，淮阳低山丘陵岗地地区

则是山洪灾害密度最大地区。

海拔对于山洪灾害的影响在本区表现较为明

显（图5（b））。随着海拔升高，山洪灾害次数以及密

度呈现出先上升后下降的趋势，100~300 m高程范

围内山洪灾害密度最大，随后迅速下降并逐渐趋近

于零。与高程相同，随着高程标准差增高，山洪灾

害密度随高程标准差先升高而减小，且在 0~30 m

内出现峰值。但与高程不同的是，山洪灾害发生次

数随高程标准差增大逐步减小，高程标准差小于

10 m区域山洪灾害发生次数最多。山洪灾害密度

在高程标准差内的迅速下降，表明这一区域其他条

件不利于山洪灾害的发生（图5（d））。

图3 山洪灾害密度雨量（H6-50）及高程标准差分布图

Fig. 3 Mountain flood disaster distribution based on (H6-50) and altitude standard
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本区降水充沛，山洪灾害多发生在雨量（H6-
50）大于150 mm区域，70%的山洪灾害发生在150~

210 mm雨量带内。随雨量增大，山洪灾害次数与

密度整体上先增大后减小，山洪灾害次数在 150~

210 mm 雨量带内最高。240~270 mm 雨量带内山

洪灾害密度最高，表明从降雨角度来看，这一区域

更易发生山洪灾害（图5（c））。

3.2.3 华北-内蒙东中山高原大区（Ⅲ）

华北-内蒙东中山高原大区（Ⅲ）位于第二级地

貌阶梯东北部，由大兴安岭中低山地区（ⅢA）、山西

中低山盆地地区（ⅢB）、内蒙古东北部高平原地区

（ⅢC）、鄂尔多斯高原与河套平原地区（ⅢD）和黄

土高原地区（ⅢE）5个二级地貌区组成。在5个地貌

二级区内，黄土高原地区山洪灾害发生总数及山洪灾

害密度均明显高于其他区域，其次为山西中低山盆

地地区，其他地区山洪灾害发生相对较少（图6（a））。

黄土高原地区沟壑纵横，切割深度大，且相对于本

大区中其他地区而言，降雨较多，因此不同于其他

地区，仍然发生过多次山洪灾害，具有较大的山洪

灾害密度。

本区历史山洪灾害在海拔 800~1400 m区域内

分布较多，约占全部山洪灾害的70%左右（图6-b）。

与前文大区不同，随着海拔的上升，本区高程带内

山洪灾害发生数呈现出先增大后减小的趋势，而山

洪灾害密度则表现为先减小后增大最后在减小的

变化趋势。海拔600 m以下以及海拔2000~2400 m

区域山洪灾害发生密度较高，每 100 km2 约为 1.1

次，其他区域相对较低，每 100 km2约为 0.3次。和

高程分布较类似，高程标准差与山洪灾害密度也没

有表现出单一相关性，山洪灾害密度随高程标准差

增大，先增大后减小最后略有增大（图6（d））。在整

个区域内，高程标准差小于45 m区域山洪灾害密度

较高，145 m以后区域虽然密度也相对较高，但由于

其山洪灾害发生次数较少，存在一定的偶然性，因

图4 东部平原低山丘陵大区(Ⅰ)山洪灾害分布情况

Fig. 4 Mountain flood disaster distribution in geomorphologic zoningⅠ
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此对于这一区域是否比较容易发生山洪灾害仍需

要进一步探讨。

本区山洪灾害点主要分布在60~120 mm雨量带

（H6-50）内，占全部山洪灾害的90%左右（图6（c））。

随着雨量的不断增大，山洪灾害密度也在不断增

大。一方面，这可能是由于在雨量较高地区，其他

影响山洪灾害的因素大部分表现为适合山洪灾害

发生；另一方面，与高程标准差类似，这是由于山洪

灾害发生次数较少，偶然性因素较大造成的。

3.2.4 西南中低山高原盆地大区（Ⅴ）

西南中低山高原盆地大区位于第二级地貌阶

梯南部，平均海拔1230 m，海拔高度2000 m以下的

面积占全区面积85%左右，其中500~2000 m之间的

面积占全区面积70%，区内几乎全部为山地。本区

可进一步分为秦岭大巴山中低山地区（ⅤA）、鄂黔

滇中低山谷地地区（ⅤB）、四川盆地地区（ⅤC）、川

西南滇高原中低山盆地地区（ⅤD）和滇西南中高山

地区（ⅤE）5 个二级地貌区。整个区域内，秦岭大

巴山中低山地区与四川盆地地区山洪灾害发生密

度较高，接近 1.5 次/108m2，与东南沿海地区山洪灾

害发生密度较为接近（图 7（a））。滇西南中高山地

区为本区内山洪灾害密度最低区域，尽管如此，滇

西南中高山地区山洪灾害密度仍旧高于西北高中

山盆地高原大区的大部分地区。

全区70%左右山洪灾害发生在海拔900 m以下

地区，且随着海拔不断升高，山洪灾害数以及山洪

灾害密度均逐渐减小（图7（b））。同样，随着高程标

准差的不断升高，对应山洪灾害数以及山洪灾害密

度也逐渐减小。区内山洪灾害集中发生在高程标准

差小于70 m地区，约占全部灾害的75%左右。尽管

高程标准差小于 10 m的地区山洪灾害发生次数不

高，但却是山洪灾害密度最大区域（图7（d））。

本区雨量虽然小于东南沿海地区，但其在西部

地区仍然属于高值区。区内山洪灾害主要发生在

图5 东南低山丘陵平原大区(Ⅱ)山洪灾害分布情况

Fig. 5 Mountain flood disaster distribution in geomorphologic zoningⅡ
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120~180 mm 雨量范围内。整体而言，山洪灾害密

度随着雨量的不断升高而升高，表明相对于地形起伏

程度而言，降雨对于这一地区山洪灾害的发生起到

了更大的限制作用（图7（c））。雨量小于180 mm地

区，随着雨量的不断增大山洪灾害数与密度逐步增

大，随后由于其他因素的限制，雨量的增加没有导

致山洪灾害数及密度的进一步增大。由于雨量大

于 300 mm 区域山洪灾害点数量较少，因而对于

300 mm以上区域雨量增加是否伴随着山洪灾害密

度增大仍然需要探讨。

4 讨论

东部平原低山丘陵大区山洪灾害密度与雨量间

关系表现与其他大区略有不同，山洪灾害密度在雨量

小于240 mm地区变化不大，在雨量处于240~300 mm

地区密度骤然升高。推测其主要原因在于东部平

原低山丘陵大区雨量（H6-50）小于 240 mm地区主

要位于区域北侧，表现为由西向东雨量（H6-50）递

减，而区域北侧高程标准差的分布与雨量分布刚好

相反，表现为自西向东高程标准差递增。即东部平

原低山丘陵大区北部有利于山洪灾害发生的雨量

高值区恰好处于高程标准差较低，地形起伏与坡度

较小等不利于山洪灾害发生的地区；而在其他大

区，雨量适合山洪灾害发生地区部分具有易发生山

洪灾害的高程标准差。因此，山洪灾害易发雨量与

易发高程标准差区域重叠度低是东部平原低山丘

陵大区山洪灾害密度随雨量变化趋势不同于其他

大区的主要原因。

从降雨与高程标准差 2个方面着手，不仅可以

解释地貌区划内山洪灾害分布特征，同时可以解释

地貌区划界线两侧山洪灾害密度差异显著的情

况。以东部平原低山丘陵大区与东南低山丘陵平

原大区接壤两侧山洪灾害密度呈现明显突变现象

图6 华北-内蒙东中山高原大区(Ⅲ)山洪灾害分布情况

Fig. 6 Mountain flood disaster distribution in geomorphologic zoning Ⅲ
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为例，东部平原低山丘陵大区一侧几乎没有山洪灾

害点，而南侧东南低山丘陵平原大区沿区域界线则

分布密集。从降雨上看，2个大区在这一区域50年

一遇 6 h雨量相差不大，东部平原低山丘陵大区部

分地方雨量甚至高于东南低山丘陵平原大区，因此

仅从雨量上无法解释这一区域山洪灾害密度突

变。分界线两侧，南侧东南低山丘陵平原大区靠近

界线处主要主要为低山丘陵，北侧东部平原低山丘

陵大区则主要为平原区，低山丘陵区相较于平原区

而言地势开阔度低，比较容易形成山洪灾害。此

外，从高程标准差来看，区域界线南侧低山丘陵高

程标准差明显高于北侧东部平原低山丘陵大区，即

界线南侧地形较陡，当有强降雨发生时更容易形成

山洪灾害。因此，尽管界线南侧低山丘陵与北侧雨

量基本相当，但由于界线南侧地形陡峭更易发生山

洪灾害，故而出现两大区交界处山洪灾害密度突变

的情况。类似的，青藏高原高山极高山盆地谷地大

区与西南中低山高原盆地大区交界处山洪灾害密

度突变的现象也可以由此解释。青藏高原高山极

高山盆地谷地大区位于西侧，西南中低山高原盆地

大区位于东侧，从山洪灾害分布来看，区划边界附

近西侧山洪灾害点数量明显少于东侧。尽管西侧

高程标准差远高于东侧，地形陡峭适宜山洪灾害的

发生，但由于雨量在这一地带发生明显变化，西侧

雨量相对偏少短时强降雨较难形成山洪灾害，极大

的限制了山洪灾害的发生，因此青藏高原高山极高

山盆地谷地大区与西南中低山高原盆地大区交界

处西侧山洪灾害点明显少于东侧。

5 结论

本文以地貌区划结果为基本单元，统计分析了

山洪灾害在不同高程、高程标准差以及雨量

（H6-50）带内的分布特征。全国近60%山洪灾害分

图7 西南中低山高原盆地大区(Ⅴ)山洪灾害分布情况

Fig. 7 Mountain flood disaster distribution in geomorphologic zoning Ⅴ
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布于东南低山丘陵平原大区（Ⅱ）及西南中低山高

原盆地大区（Ⅴ），灾害密度最高区域也集中在东南

低山丘陵平原大区。西北高中山盆地高原大区

（Ⅳ）及青藏高原高山极高山盆地谷地大区（Ⅵ）山

洪灾害发生较少。从雨量角度来看，山洪灾害集中

分布在6 h雨量处于100~200 mm地区（50年一遇），

而 6 h雨量处于 240~280 mm地区山洪灾害密度最

大，比较容易发生山洪灾害。从高程标准差来看，

山洪灾害集中分布在高程标准差小于30 m地区，而

这一区山洪灾害密度同样较大，是山洪灾害高发地

区也是易发地区。

东部平原低山丘陵大区中，长白山中低山丘陵

台地地区与燕山-辽西低山丘陵台地地区2个区域

发生山洪灾害较多，区内呈现低山丘陵区山洪灾害

密度较大，平原区密度较小的特征，山洪灾害集中

发生于高程 60~120 m，高程标准差小于 30 m，雨量

（H6-50）240~300 mm区域。东南低山丘陵平原大

区中长江中游低山丘陵平原区山洪灾害发生次数

最多，淮阳低山丘陵岗地区则是山洪灾害密度最大

地区；高程 10~50 m，高程标准差小于 30 m，雨量

（H6-50）150~270 mm地区山洪灾害密度较大。华

北-内蒙东中山高原大区中黄土高原地区山洪灾害

发生数及山洪灾害密度均明显高于其他区域，其次

为山西中低山盆地地区，其他地区山洪灾害发生相

对较少。西南中低山高原盆地大区中秦岭大巴山

中低山地区与四川盆地地区山洪灾害发生密度较

高，与东南低山丘陵平原大区山洪灾害密度相近，

这一区域山洪灾害密度整体高于其他西部地区，山

洪灾害集中分布于高程 600 m以下，高程标准差小

于50 m，雨量（H6-50）240~300 mm地区。

由于山洪灾害受地形、降雨等多个因素的影

响，而地貌区划本身在边界划分时就综合考虑了多

方面的影响，因此相较于行政界线，以地貌区划以

基本单元可以更好地表现山洪灾害分布特征，这一

点从东部平原低山丘陵大区与低山丘陵交界处山

洪灾害密度突变就可以体现。山洪灾害作为一种

常见自然灾害，受到地形降雨等多种因素的作用，

各因素相互影响关系复杂，尽管本文试图对山洪灾

害分布规律加以分析，但在规律解释方面仍有一定

欠缺，这也是未来研究的重点所在。
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