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极端降雨与强人类活动复合作用下山洪灾害

研究构想和成果展望

王协康

(四川大学 山区河流保护与治理全国重点实验室，四川 成都 610065)

摘　要：全球气候变暖导致山丘区极端降雨事件多发，降雨强度与量级不断突破区域历史极值，同时叠加区域脆

弱环境和强人类活动影响，致使山洪形成及演进致灾成因复杂多变，由此加重了暴雨山洪引发的人员伤亡和财

产损失。山洪灾害具有显著的自然和社会双重属性，其形成发展是山丘区环境孕灾承灾因子复合作用的结果。中

国山丘区局地气候独特，地质地貌类型众多，溪河水系复杂，人类活动影响突出。大量重大山洪灾害事件表明，极

端降雨诱发的山洪过程及致灾特征各异，给山洪灾害预报预警防御造成极大困扰，山洪灾害研究仍是当前重大

自然灾害防控的重点和难点。长期以来，中国山洪灾害研究多偏重于雨水情时空变化规律，着重研究降雨影响的

山洪洪水淹没特征，据此推算山洪灾害防治区的临界雨量与水位阈值，在山洪灾害防治实践应用中取得了较为

显著的成效，山洪灾害事件导致的人员伤亡数总体显著下降。然而，受山丘区降雨特征、下垫面组成、溪河形态及

人类活动等多因素影响，山洪洪水形成演进时挟带大量泥沙，从而表现为山洪水沙、山洪泥石流等物理过程，导

致的局地冲毁、淤埋、淹没等致灾成因及阈值与山洪洪水致灾也存在本质差异，这也是近年来中国重大山洪灾害

事件多发的主要原因。针对极端降雨诱发多类型山洪形成演进与强人类活动复合作用致灾防御难题，亟需利用

气象学、水文学及河流动力学等多学科知识，采用现场调查、物理试验、数值模拟及理论分析相结合的方法，从传

统单一的山洪洪水灾害研究扩展为全类型山洪灾害（山洪洪水灾害、山洪水沙灾害、山洪泥石流灾害）研究，开展

全类型山洪引发的冲毁—淤埋—淹没等复合致灾研究，系统探究中国重灾省区重大山洪灾害事件的强降水时空

演变规律，剖析极端降雨与强人类活动复合作用下多类型山洪形成及其演进致灾范围、规模特征，揭示气象水文

溪河响应与强人类活动影响的不同类型山洪灾害致灾成因，建立气象水文水沙动力过程模拟方法，辨识山丘区

流域全类型山洪冲毁—淤埋—淹没风险，提出不同类型山洪灾害易发区识别方法，构建山洪洪水灾害、山洪水沙

灾害及山洪泥石流灾害分区分级多指标预警防御方法。该研究有利于提升中国山洪灾害理论技术研究水平，进

一步完善中国山洪灾害防治对策。
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近年来，受极端降雨叠加脆弱下垫面及强人类

活动作用，中国特大暴雨诱发的群死群伤山洪灾害

事件频发。例如：2020年6月12日，贵州省正安县碧峰

镇发生特大暴雨事件，碧峰镇最大1 h降雨量为163.3
mm，为贵州省有气象记录以来的最大值，暴雨山洪

引发枯木阻塞桥涵、淤床洪水漫滩淹没致灾，死亡、

失联13人。2020年6月26日，四川冕宁暴雨山洪引发

泥沙淤床、河流改道、洪水漫滩造成9 880余人受灾，

死亡、失联22人，经济损失7.38亿元。2021年7月18日
18时至21日0时，河南郑州突然出现持续性强降雨过

程，全市普降大暴雨、特大暴雨，在此期间，郑州市单

日降雨量达552.5 mm，最大1 h降雨量达201.9 mm
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（7月20日16 时至17 时），突破中国大陆小时降雨量

历史极值（198.5 mm，河南林庄，1975年8月5日），郑

州国家观测站最大日降雨量达624.1 mm，接近该站

年平均降雨量641 mm，相当于一天下了将近一年的

雨量。其中，河南荥阳王宗店暴雨山洪引起村委会临

河断面洪水陡涨7.15 m，淹没洪水造成重大人员伤亡

和财产损失。2021年8月12日，湖北省随州市随县柳

林镇发生极端降雨和洪水淹没集镇，最大降雨量1 h
和3 h分别达105 mm、374 mm，淹没洪水造成25人死

亡、失联。2022年7月11—12日，四川省绵阳市平武县

木座藏族乡因短历时极端强降雨导致“7·12”黑水沟

山洪泥石流灾害，上游强降雨引发山洪及沟道冲刷

和泥石淤积，叠加桥涵阻塞壅水等影响，致使水位抬

高、山洪泥石流改道冲毁居民房屋（图1），造成18人
死亡、失联。
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图 1　2022年四川平武“7·12”山洪灾害

Fig. 1　“7·12” flash flood disaster in Pingwu, Sichuan, 2022

全球气候变暖环境影响下，极端降雨及其诱发

的山洪灾害事件频发、多发，世界上已有100多个国

家将山洪灾害损失排在自然灾害前两位。Jonkman[1]

分析1975—2002年全球1 816场洪水灾害数据，洪水

造成的人员死亡17.5万人，灾害影响超2.2亿人，其中，

河流洪灾致死率为0.49%，山洪灾害致死率达3.6%。

Wallemacq等[2]分析联合国防灾减灾署（UNDRR）1998—
2017年自然灾害资料表明，暴雨诱发洪涝成灾28.2%，

近20年间气象水文灾害死亡人数达1 300万人，受影

响居民达4.4亿人。目前，中国山洪灾害防治区总面积

为386×104 km2，其中：重点防治区面积为120×104 km2，

约17万个村，6 746万人；一般防治区面积为266×104

km2，约40万个村，2.3亿人[3]。Liu等[4]分析中国2000—
2015年的山洪灾害事件表明，四川、云南、贵州等地

是中国山洪灾害的主要成灾省区。涂勇等[5]分析中国

2011—2019年全国山洪灾害事件表明，四川、云南、

湖南、贵州、广西、陕西、广东、甘肃、河北、福建山洪

灾害导致的死亡人员占全国的69%。张晓蕾等[6]结合

中国历史山洪灾害事件，指出全国高风险区主要分

布于6个区域，其中，四川、云南、贵州、广西、陕西等

地较多且频发。Blöschl等[7]基于1960—2010年欧洲

3 738个河流测站水文气象资料分析，发现气候变化

已导致除欧洲南部外所有地区极端降雨洪灾显著增

加。Rentschler等[8]指出，自1985年以来，受城镇化和

极端气候影响，东亚地区的乡村/城镇洪水高风险区

增加了60%。Ombadi等[9]指出，全球大约有四分之一

的人口生活在山丘区，全球变暖山丘区强降雨趋势

增加，频繁引发洪水灾害，且极端洪水发生的可能性

大大升高。练继建等[10]基于山洪灾害研究指出，复杂

下垫面的降雨径流关系、山洪灾害形成机理及山洪

灾害防御等仍是当前世界各国防洪减灾研究的热点

问题。由此可见，极端降雨与强人类活动复合影响下

山洪灾害防治研究仍存在短板和薄弱环节，亟需开

展深入系统研究。 

1   暴雨山洪形成致灾成因及防御研究进展

暴雨山洪灾害具有自然和社会双重属性，其形

成发展致灾受降雨、下垫面和人类活动等多因素复

合作用，山洪易灾区是由山丘区暴雨山洪形成演进

与人类活动区叠加的结果（图2）。王协康[11]将暴雨山

洪定义为山丘区小流域短历时降雨诱发沟床发生特

大洪水或水位/泥位急剧上涨（沟床可能伴随剧烈冲

淤）的洪流。暴雨山洪本质上是降雨在山丘区小流域

的产汇流过程，暴雨山洪致灾影响因素包括自然条

件和不合理的强人类活动。总结归纳山洪形成致灾

成因及防御研究进展是当前山洪灾害有效防控研究

的重要前提。
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图 2　暴雨山洪形成演进与人类活动复合影响易灾区示意图

Fig. 2　Schematic diagram of the disaster area caused by the
evolution of torrential rain and flash flood formation
and the compound impact of human activities 

1.1   暴雨山洪形成致灾成因

短时强降水是诱发暴雨山洪的关键因子，触发

的天气过程具有中小尺度、突发性等特点，极端降雨

诱发的暴雨山洪成因复杂。如：Gaume等[12]通过评述

欧洲7个地区1946—2007年间578场山洪事件，发现局
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地降雨强度一般在几小时内超过100 mm。2004年8月
16日发生在英国威尼斯流域博斯卡斯尔镇的暴雨山

洪事件，小流域集水面积约20 km2，5 h降雨量达200
mm，洪水在几分钟内陡涨1.0～1.5 m，约1.5 h内小镇

洪水位漫滩3.0 m[13]。2005年6月10日，黑龙江省宁安

市沙兰镇沙兰河上游局部地区突降200年一遇暴雨，

3 h降雨量达120 mm，此次形成的特大山洪造成117
人死亡。Garambois等[14]通过分析地中海中北部地区

的11个中小流域的60场山洪灾害，发现中小尺度天

气和地形条件对西北部和东南部区域的山洪激发降

雨阈值具有突出影响。Abdel–Fattah等[15]明确指出暴

雨山洪形成依赖于气象条件和下垫面条件的气象水

文响应过程。李强等[16]认为局地性强降水是大尺度

天气系统和中小尺度天气系统配合形成的，开展短

时强降水事件研究，可对短时强降水落区和时效的

灾害防御提供支撑。熊俊楠等[17]分析中国西南地区

1960—2015年山洪灾害数据，得出山洪灾害影响因

素具有突出的空间差异性，各类因素的影响大小依

次为降雨因子、人类活动因子、地表环境因子，其中

降雨因子中1 h 降雨量对山洪的影响最强。Min等[18]

采用WRF模式研究了天山地形对伊犁河流域一次极

端降雨事件的影响，指出地形通过影响风场和局部

水汽输运导致区域降水量变化。Dano[19]采用层次分

析方法探讨了沙特阿拉伯Dammam地区山洪灾害成

灾因子，表明降雨条件的影响占比32%，但流域下垫

面及人类活动也是重要影响因素。

暴雨山洪灾害突发性强，破坏力大，国内外的典

型山洪灾害事件表明，暴雨山洪致灾成因复杂，一方

面受流域面积、下垫面及强人类活动等因素综合影

响，同时山洪挟带的泥沙、枯枝漂木、车辆淤堵桥涵

抬高水位，以及特殊河段（干支交汇河段、宽窄相间

河段、弯曲河段、陡变缓河段等）剧烈冲淤也频繁放

大山洪灾害规模[20]。如：谢洪等[21]分析四川甘孜康

定城区1995年6月15日、7月3日和7月7日连续3次遭

受山洪灾害的关键原因是强降雨洪水挟带大量泥沙

淤床，城区处于河流交汇区和占滩建房等不当的强

人类活动。2001年7月28日，四川马边极端降雨引发

挖黑河与先家普河山洪携带大量泥沙在两河交汇处

淤积，河床抬高7.5 m，致使50年一遇洪峰达到了千年

一遇洪水位，进而淹没波罗水电站发电厂房，造成经

济损失超2.0亿元[20]。Fenn等[13]探讨了2004年英国博

斯卡斯尔镇“8·16”山洪灾害，指出受支流汇合、干流

大比降和桥涵枯枝阻塞综合影响，灾害造成建筑冲

毁和几十辆车被冲进大海，超千余人受洪灾影响。李

细生等[22]分析湖南“5·31”特大暴雨山洪导致88人死

亡、33人失踪的原因，认为是受龙山河暴雨洪水陡涨，

河道堵塞及居民水患意识薄弱的综合影响。2010年8
月8日0时12分，甘肃省舟曲县城区及上游村庄遭受

特大山洪泥石流灾害，灾害造成1 467人遇难和298人
失踪，灾后调查表明，致灾原因之一是舟曲县城快速

城市化过程中部分建筑占据了山洪进入白龙江的通

道[23]。Kotlyakov等[24]调查发现克雷姆斯克镇“7·6”
山洪灾害主要为挟沙山洪在局部河段淤堵抬升水位

成灾。Mahmood等 [25]分析苏丹Khartoum State城镇

2013—2014年发生的特大山洪灾害（48人死亡，21万
人受灾），发现极端降雨及Khartoum State城镇位于河

流交汇区是致灾的重要因素。Diakakis等[26]利用地空

观测数据反演希腊曼德拉镇“11·15”山洪灾害过程，

致灾表现为两河汇口区水流顶托及卵石淤堵桥涵引

起水位大幅抬升淹没冲毁成灾。宋云天等[27]以北京

“7·21”山洪为例，认为泥沙输移显著影响最高洪水

位、最大流速等洪水特征值空间分布，放大了局部河

段山洪危险。何秉顺等 [28]基于2019年广西凌云县

“6·17”山洪灾害调查，认为非山洪灾害监测预警区

和流动人员缺乏山洪灾害避险自救防御是此次致灾

的主要原因。孙桐等[29]反演分析了中都河流域“8·16”
山洪致灾机理，发现是当地居民围滩造地侵占河道，

河床束窄引发水位陡涨致灾。徐少军等[30]基于调查

指出湖北柳林镇“8·12”特大山洪灾害成因主要是极

端降雨和浪河干流桥梁、河道两侧房屋、河滩内厂房

及支流太平河镇区段河道改暗涵等强人类活动的影

响。陈颖冰等[31]基于房山区“23·7”特大暴雨山洪灾

害现场勘察，指出道路房屋挤占行洪空间、跨沟涵管

阻水导致的壅水致灾效应显著。郝思佳等[32]采用水

文水动力模拟和灾后调查表明，桥梁阻塞、路基壅水

溃决洪水对河南王宗店“7·20”山洪致灾影响突出。

尚全民等[33]探讨了2020年贵州正安“6·12”、四川冕

宁“6·26”、陕西洛南“8·6”3处山洪灾害，认为特大暴

雨引发超标山洪及河势地形等因素导致灾害放大效

应。何秉顺[34]针对2021年河南郑州“7·20”特大暴雨

灾害的山区4市（新密、荥阳、登封、巩义）在山洪灾害

防御预案、山洪风险认知、山洪灾害防治体系运行等

方面进行了较为系统的分析，指出山洪灾害防御工

作亟需进一步完善。王协康等[35]分析指出暴雨山洪

灾害事件成灾模式主要表现为“暴雨—洪水—水位

陡涨”型山洪洪水灾害、“暴雨—洪水—泥沙—沟床

响应”型山洪水沙灾害及“暴雨—泥石流—冲毁淤埋”

型山洪泥石流灾害，其中，水沙耦合作用及人类活动

影响显著放大了山洪灾害规模及人员伤亡和财产

损失。 

1.2   暴雨山洪灾害防御方法

目前，国内外山洪灾害防御较多采用基于水文
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水动力模型山洪预警和临界雨量/水位的预警方法。

中国山洪灾害预警一般以降雨量/水位为预警指标，

如水位–流量反推法[36]、成灾水位–流量–降雨关系的

雨量预警[37]。孙东亚等[38]指出中国当前初步形成了

符合中国国情的山洪灾害防御方法，但整体上尚处

于初级阶段。刘昌军等[39]针对小流域暴雨山洪精细

模拟问题，提出小流域时空变源混合产流模型，构建

了暴雨山洪分布式模拟模型。Kirstetter等[40]结合自适

应网格技术研究了2维圣维南方程组对山洪洪水的

模拟应用。受流域侵蚀产沙影响，山洪形成及其演进

具有突出的挟沙特征，甚至演变为山洪泥石流输移，

因而亟需研发考虑泥沙输移的山洪模拟方法。Chen
等[41]模拟分析了马边河波罗电站山洪过程，发现山

洪携带的泥沙输移对洪水位抬升具有显著作用。闫

旭峰等[42]基于山洪水沙模拟揭示了宽窄相间河段泥

沙淤床及水位陡增致灾特性。Yang等[43]分析了2018
年四川“8·16”中都河洪水过程，指出泥沙变化及河

床变形对洪水灾害规模具有显著影响。Yussouf等[44]

指出暴雨山洪预报主要取决于准确的降雨和精细的

下垫面参数，这种水文气象因素耦合响应过程亟需

气象学和水文学研究者联合研究，从而为暴雨山洪

灾害防治研究提供扎实的科学依据。Gourley等[45]指

出美国山洪灾害受极端降雨和流域下垫面的水文响

应及人类活动复合作用，因而山洪灾害防御研究亟

需必将同时考虑气象水文响应过程、人类活动易灾

区识别及灾害预警研究。叶金印等[46]基于土壤含水

量和降雨重现期变化，提出了山洪灾害气象风险预

警方法。朱锡松等[47]指出受降雨、下垫面等影响，不

同类型河流区域的山洪灾害成灾机制存在显著差异，

为构建适用的山洪灾害防御方法，当前的山洪灾害

调查评价危险分区方法亟需按致灾成因做进一步完

善。王协康等[48]根据中都河小流域及白沙河小流域

山洪灾害特点，充分考虑雨–水–沙变化诱发多类型

山洪致灾的研究思路，提出山洪洪水灾害预警区、山

洪水沙灾害预警区和山洪泥石流灾害预警区的防御

方法。此外，山洪沟的工程治理也是山洪灾害防御的

有效手段。何秉顺等[49]认为山洪沟治理的工程措施

需针对有城镇、居民点、基础设施等的重要河段，并

以岸坡防护和消能防冲为治理重点。 

2   极端降雨与强人类活动复合作用下暴雨

山洪灾害研究构想
 

2.1   亟需解决的关键科学技术问题

针对中国山洪灾害频发、多发及灾害损失巨大

的重大难题，结合不同区域气象水文溪河响应及人

类活动影响的山洪洪水灾害、山洪水沙灾害、山洪泥

石流灾害本质差异，暴雨山洪灾害防控研究亟需解

决的关键科学技术问题（图3）主要包括：
 
 

1

2

3 1
2

3

极端降雨时空演变规律

极端降雨与强人类活动复合作用下山洪灾害致灾成因

极端降雨—水文—溪河响应致灾过程评估方法

图 3　拟解决的关键科学技术问题

Fig. 3　Key scientific and technical issues to be addressed
 

1）中国重灾省区极端降雨时空演变规律。全球

变暖引起的极端降雨时空变化主要取决于中小尺度

天气系统变化，制约山洪灾害的致灾范围、致灾程度

及发生时刻，系统探究中国重灾省区山洪灾害事件

的强降水时空演变规律，可为山区流域气象水文过

程和暴雨山洪形成研究提供科学依据。

2）极端降雨与强人类活动复合作用下的山洪灾

害致灾成因。极端降雨作用下，不同流域大小及下垫

面形成山洪量级、过程及致灾成因千差万别。系统剖

析中国特大暴雨山洪灾害案例，揭示极端降雨与强

人类活动复合作用下山洪洪水、山洪水沙及山洪泥

石流等不同类型暴雨山洪冲毁、淤埋、淹没等致灾成

因，可为构建山洪灾害防御技术提供理论支撑。

3）极端降雨—水文—溪河响应致灾过程评估方
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法。基于极端降雨作用下山洪形成—演进—致灾全

过程研究，辨识和评估人类活动区山洪灾害风险，识

别山洪灾害易发区，构建适用于不同区域的重大山

洪灾害防御方法，为中国重灾省区提供防灾减灾决

策建议。 

2.2   亟需开展的重点研究内容

1）中国重灾省区山洪灾害典型成灾特征研究：

结合文献收集、现场调查及理论分析，厘清山洪灾害

类型及其致灾因子，剖析特大暴雨山洪灾害成灾特征。

2）中国重灾省区极端降雨时空演变规律研究：

分析山洪致灾强降水的精细化演变规律；揭示中国

特大山洪灾害事件的强降水多尺度发生发展机理；

建立面向暴雨山洪灾害事件的强降水短时预报技术。

3）极端降雨与强人类活动复合作用下山洪灾害

致灾成因研究：结合典型山洪灾害案例调查、物理试

验、数值模拟及理论分析方法，揭示极端降雨与强人

类活动复合作用下山洪洪水、山洪水沙及山洪泥石

流等不同类型暴雨山洪引发的冲毁、淤埋、淹没致灾

成因，阐明枯枝漂木 /车辆等影响的山洪致灾放大

效应。

4）极端降雨—水文—溪河响应致灾过程评估方

法：结合极端降雨—水文—溪河响应的暴雨山洪过

程特征和强人类活动区防灾对象，提出山丘区暴雨

山洪灾害易发区早期识别方法，构建相适用的防灾

减灾方法。 

2.3   新问题与新方法

针对中国重灾省区山洪灾害致灾特点及当前防

灾减灾面临的迫切问题，着重从特大暴雨山洪灾害

成灾特征、致灾成因及灾害防御方面开展研究，创新

方面主要表现在：

1）机理研究创新：从单一山洪洪水灾害研究扩

展为全类型山洪灾害（山洪洪水灾害、山洪水沙灾害、

山洪泥石流灾害）研究，突出山丘区极端降雨与强人

类活动影响，将传统山洪洪水淹没致灾研究拓展为

冲毁、淤埋、淹没、多类型多要素致灾成因研究。

2）技术研究创新：耦合气象学、水文学及河流动

力学多学科知识，建立气象—水文—水沙动力过程

模拟方法，辨识山丘区流域暴雨山洪冲毁、淤埋、淹

没风险，提出山洪灾害易发区识别方法，构建山洪洪

水灾害、山洪水沙灾害及山洪泥石流灾害分区、分级

多指标预警防御方法。 

3   研究展望

聚焦中国自然灾害综合防控国家重大战略需求，

针对重灾省区在山洪灾害防治理论、技术与管理方

面的薄弱环节，掌握重灾省区山洪灾害成灾特征，揭

示重灾省区气象水文溪河响应的不同类型山洪灾害

致灾成因；建立短时强降水预报技术、气象水文水动

力模拟模型及易发区识别方法和山洪灾害分区预警

指标，构建强人类活动区的暴雨山洪灾害防灾减灾

方法，提出基于中国山洪灾害重灾省区极端降雨与

强人类活动复合影响的山洪灾害防御对策，提高中

国山洪灾害防御理论技术研究水平。研究展望主要

包括：

1）剖析中国重灾省区山洪灾害典型成灾模式及

其关键作用因子。

2）揭示中国重灾省区诱发暴雨山洪灾害的极端

降雨时空变化规律及其中小尺度天气发生、形成机

理，建立山洪灾害易发区短时强降水预报技术。

3）阐明中国重灾省区极端降雨与强人类活动复

合作用下不同类型暴雨山洪引发的冲毁、淤埋、淹没

灾害致灾成因。

4）识别中国重灾省区典型孕灾环境及山洪灾害

易发区，提出山丘区暴雨山洪灾害易发区早期识别

方法，构建基于极端降雨—水文—溪河响应过程的

山洪灾害防御方法。
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Research Framework and Anticipated Outcomes of Flash Flood Disasters Due to the
Combined Effects of Extreme Rainfall and Intense Human Activities

WANG Xiekang
(State Key Lab. of Hydraulics and Mountain River Eng., Sichuan Univ., Chengdu 610065, China)

Abstract: Global warming has led to frequent extreme rainfall events in hilly areas, with rainfall intensity and magnitude constantly breaking re-

gional historical records. Simultaneously, the fragile environment and intense human activities in these areas exacerbate the formation and evolu-

tion of flash floods, complicating the situation and increasing casualties and property losses. Flash flood disasters have significant natural and so-

cial attributes, resulting from the complex interaction of environmental factors in hilly areas. The local climate in the mountainous regions of our

country is unique, characterized by diverse geological and geomorphic types, complex river systems, and prominent human activities. Numerous

major flash flood events have demonstrated that the processes and characteristics of flash floods induced by extreme rainfall vary significantly,

posing substantial challenges for prediction, warning, and defense. Research on flash floods remains a critical and difficult aspect of natural dis-

aster prevention and control. Historically, flash flood research in China has focused on the spatiotemporal changes of rainfall and the inundation

characteristics of water floods. This research has led to the calculation of critical rainfall/water level thresholds for flood disaster prevention and

control, yielding significant practical results and reducing the overall number of casualties from water flood disasters. However, in mountainous
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areas, the formation and evolution of flash floods are influenced by multiple factors, including rainfall characteristics, surface composition, river

morphology, and human activities. These floods often carry large amounts of sediment, manifesting as water floods, water-sediment floods, and

debris floods. The causes and thresholds for local erosion, siltation, and inundation differ fundamentally between water-sediment and debris floods

compared to  water  floods,  contributing to  the  frequent  occurrence of  major  flash flood disasters  in  China in  recent  years.  To address  the  chal-

lenges of disaster prevention caused by extreme rainfall and human activities, a combination of field investigation, physical experiments, numeric-

al simulation,  and  theoretical  analysis  is  adopted.  Utilizing  interdisciplinary  knowledge  from  meteorology,  hydrology,  and  river  dynamics,  re-

search has expanded from the traditional study of water floods to include all types of flash floods, such as water-sediment and debris floods. This

research aims to understand the composite disasters caused by these floods, including erosion, sedimentation, and inundation. We will systematic-

ally explore the spatiotemporal evolution of heavy precipitation in major flash flood-prone provinces and regions of China, analyze the formation

and evolution of multiple types of flash floods under extreme rainfall and strong human activities, and reveal the disaster mechanisms associated

with meteorological, hydrological, and river responses. This involves establishing simulation methods for meteorological, hydrological, and sedi-

ment dynamic processes, identifying the risks of flash flood erosion, deposition, and inundation in mountainous areas, and developing methods to

identify prone areas for different types of flash floods. Additionally, we aim to construct a multi-index early warning and defense method for zon-

ing and grading water floods, water-sediment floods, and debris floods. This study is expected to enhance the theoretical and technical research on

flash flood disasters in China and improve strategies for their prevention and control.

Key words: mountainous watershed; extreme rainfall; intense human activities; flash flood disasters; disaster causes
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