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林芝市不同时间尺度泥石流与降水特征的关系

王书帆,摇 冯文兰,摇 陈摇 军,摇 柳锦宝,摇 谭溪晗
(成都信息工程大学资源环境学院,四川 成都 610225)

摇 摇 摘要:针对林芝市因地质条件复杂、泥石流灾害多发和高精度降水数据缺乏等导致的地质灾害预测瓶颈问题,
在采用河网密度法进行林芝市流域单元划分的基础上,以林芝市 2000-2019 年已发生的 128 条泥石流灾害记录作

为样本数据,利用 TRMM 3B42 卫星降水数据统计分析泥石流灾害发生次数与不同时间尺度下降水特征的关系。
研究结果表明,近年来林芝市泥石流灾害数量以 2010 年、2015 年和 2016 年数次较多,年内主要发生在 6-8 月,月
内则以上弦月、下弦月及前后日期发生较多。 泥石流频次在年际尺度上与年降水量、汛期雨量、6-8 月降水量呈显

著正相关;在年内尺度上,与月降水量呈现显著正相关;在日尺度上与当日降水量、前 1 日至前 3 日累计降水量呈

显著正相关关系。 当日降水量、前 1 日、前 2 日和前 3 日累计降水量分别达到15 mm、20 mm、30 mm、40 mm时,对应

泥石流灾害发生的次数占所有记录的 80% 。
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0摇 引言

泥石流是一种含大量泥沙石块和巨砾的固液两相

流体[1]。 泥石流的突出特点是:爆发突然,搬运冲击

淤埋能力强,破坏力超强[2]。 泥石流的性质决定了它

的形成需要充足的水源,而降水是激发泥石流的重要

因素,并且极大地影响泥石流活动频率[3]。 随着近年

来全球变暖趋势不断加剧,造成全球范围内极端降水

事件显著增加,由降水因素所引发的泥石流等地质灾

害越来越高频发生。 因而,针对防灾减灾服务迫切性

需求持续增加,极具挑战性[4]。 了解高风险区泥石流

灾害发生的规律,清楚泥石流灾害与降水的关系是进

行泥石流灾害风险管理以及灾害预警预报的核心内

容,这对于预防和防治泥石流灾害具有重要意义[5]。
关于泥石流灾害与降水关系的研究,目前一般集

中在两方面:一方面是根据泥石流灾害和降水时空分

布特征探求泥石流灾害与降水的关系,在上述基础上

开展泥石流的危险性区划或泥石流风险等级的评

估[6]。 许多研究人员针对泥石流灾害发生的时间空

间分布规律以及在影响泥石流灾害发生因素的基础

上,陆续进行了泥石流灾害的危险性区划或评估工作。
在降水指标的选择上,多数研究者通常采用年降水量,
降水指标的阈值也大多根据经验确定,鲜有研究深入

分析区域泥石流灾害与较长时间尺度降水特征的关

系[7]。 另一方面,对大量泥石流灾害样本的发生时间

进行统计分析,研究短期和短临降水与泥石流灾害发

生的关系,进而开展泥石流灾害预警预报的方法研究,
并尝试建立基于临界值雨量的泥石流灾害预警模型

等。 近年来,精细化降水资料的逐步完善为短时和短

临降水引发的泥石流灾害预警研究提供了便利。 曲瑞

等[8] 以甘肃省天水市麦积区马跑泉镇大沟村的泥石

流作为研究对象, 采用模型反演了泥石流灾害发生时

临界的降水强度,为缺少相关降水资料的低频小流域

泥石流计算提供严谨可量化的参考方法。
降水数据的精度及与泥石流灾害空间匹配的一致

性问题对降水与泥石流灾害之间关系的研究有着极大

的影响。 现阶段,多数研究采用的降水资料来源于气

象观测站点。 然而, 由于泥石流并不一定都发生在气

象观测站点处,实际工作中学者们通常需要对泥石流

灾害点的降水数据进行估计。 冯杭建等[9] 在研究浙

江省泥石流与降雨历时的关系时,采用距离泥石流沟

位置最近的雨量观测站的雨量数据作为引发该泥石流

的相关降雨数据。 在泥石流频发的山区,气象站点的

分布通常比较稀疏,因而,泥石流灾害点上的降水估计

往往存在较大偏差。 近年来,卫星降水数据的出现为

降水引发的泥石流灾害的过程研究以及泥石流风险评

估等提供了便利。 其中,TRMM( tropical rainfall meas鄄
uring mission)卫星资料在全球范围内被公认为是能够

有效支持大范围或长尺度气候模拟预报和降水时空特

征分析的数据[10]。 一些学者基于 TRMM 数据开展了

地质灾害降水特征的研究。 如,沈玲玲等[11] 应用

TRMM 降水数据获取地质灾害发生前期降雨量,开展



四川省地质灾害降雨阈值的分析。
林芝地区由于受复杂的地貌地质环境和频发的地

震、强降雨等极端情况影响,已经成为中国滑坡、泥石

流及崩塌等地质灾害发生最为频繁的地区之一[13]。
众多研究指出,降水因子是林芝市泥石流灾害发生的

重要影响因子[14]。 目前已有少量学者在林芝市全域

或部分区域如国道等地方开展泥石流危险性以及地质

灾害危险性区划的研究,但是对于林芝市泥石流灾害

与降水关系的分析却比较薄弱。 陈宫燕等[13] 利用地

质灾害调查的历史数据和林芝市历年的降水资料, 分

析了由降雨引发的林芝市地质灾害的时空分布特征。
然而,地质灾害点的分布与降水资料的不一致会引起

统计分析结果的偏差。 同时,这种做法是将多种山洪

与地质灾害进行合并研究,存在难以反映泥石流灾害

问题的特点,且林芝地区气象站点分布极为稀疏,大多

数是 2013 年甚至更靠后的时间才设立。
鉴于此,本研究以 TRMM 卫星数据和泥石流灾害

历史数据为基础,重点分析林芝市泥石流灾害与降水

因子的关系,筛选出实用性的气象指标,以期增强对泥

石流灾害发生规律的认识, 为泥石流的预报预警提供

理论基础,为林芝市泥石流防治与预警评估提供科学

依据。

1摇 研究区概况

林芝市位于西藏东南地区(图 1),属于雅鲁藏布

江流域的中下游地区。 该区域的北部为念青唐古拉

山,南部属喜马拉雅山东段,西北部是冈底斯山余脉,
东部系横断山脉。 所述前三大山脉为东西走向,而后

者大多数是南北走向。 区域内自上古生界再到第四系

地层均有发育,三叠系地层分布最广。 地层是以海相

沉积为主,陆相多见于白垩系与第三系地层中。 岩体

除新生界外均受区域变质作用和热动力作用的强烈影

响而变质。 地层走向正是受构造影响,在波密以东呈

北西向展布,波密以西呈正东西向展布[12]。

图 1摇 研究区位置与地理概况

摇 摇 林芝素有“西藏江南冶之称,受印度洋海洋性西南

季风、孟加拉湾暖流的影响,全区属于温带半湿润高原

季风气候。 雨量丰沛但分配不均,平均日照时数较少,
昼夜温差大。 正是因为极为悬殊的高差地形以及与大

峡谷间的距离和位置不同,才造成了热量散布和降水

量分布的明显差异,因而区内多种气候并存。 从北到

南分别为高原温带季风湿润气候、热带山地季风湿润

气候和亚热带山地季风湿润气候,而东部的怒江流域

及西部的朗县与工布江达西部为高原温带季风半湿润

气候。 全地区年平均气温各地变化极大,从南到北由

18 益逐渐降至0 益,且东部有高于西部的趋势。 全区

蒸发量在 1200 ~ 2000 mm。

2摇 数据与方法

2. 1摇 数据基础

泥石流灾害数据:以 2000-2019 年有发生日期记

录的 128 起泥石流灾害记录进行泥石流灾害与降水之

间关系的研究,数据由西藏自治区地质环境监测总站

提供。
降水数据: TRMM 3B42 卫星降水的数据来自

NASA ( http: / / pmm. nasa. gov / data鄄access / downloads /
trmm)。 数据格式为 nc,数据空间分辨率0. 25毅,TRMM
时间分辨率为3 h。 首先用将所得降水文件在 matlab
中转换为 tif 文件,再用 python 批量获取泥石流灾害点

对应栅格的降水量数据,最后在 matlab 中将其批量合

并为日降水量数据。
DEM 数据:DEM 数据用于林芝市流域单元的划

分,数据来源于地理空间数据云(http: / / www. gscloud.
cn / ),空间分辨率为30 m。

2. 2摇 研究方法

2. 2. 1摇 泥石流灾害流域单元的划分

泥石流的形成需要具备 3 个基础条件:充裕的水

源、陡峻的地形以及丰富而松垮的固体物源。 基于子

流域单元的泥石流灾害研究可以充分考虑到泥石流灾

害与沟谷的地形条件、物质条件以及降水等因子的相

互联系程度。 为此,本文首先基于 DEM 数据并采用

河网密度方法对林芝市流域单元进行划分。 通过在

ArcGIS 软件中反复实验不同的汇水阈值,并对提取的

结果与河网和遥感影像进行对比分析,最终确定以

250000 作为阈值来提取得到河网,将研究区划分为 27
个小流域单元(图 2)。 从图 2 可以知道,林芝市在

2013 年前仅有 7 个气象站点,2013 年以后陆续增设
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至现有的 69 个。 尽管如此,现有的气象站点分布依

然比较稀疏。 为此, 将利用 TRMM 降水数据统计各

流域单元不同时间尺度的降水量,进而统计分析不同

时间尺度下泥石流灾害的主要降水特征。

图 2摇 子流域划分结果与灾害点及气象站点的分布

统计各小流域发生的泥石流灾害频次可知(图 3),
研究区共有 19 个小流域单元内发生过泥石流灾害,最
多的发生了 19 次,最少的是 1 次。 其中,图 2 中编号

为 13 和 20 的子流域是泥石流灾害发生最频繁的区

域,近 20 年分别发生了 19 次和 13 次,共占研究区泥

石流灾害总记录的25. 0% 。 结合图 1 可以发现,林芝

市泥石流灾害发生次数较多的子流域分布比较集中,
并且其子流域具有较大的地形起伏和复杂的地质构造

环境。

图 3摇 子流域内灾害频次

2. 2. 2摇 不同时间尺度的降水指标与数据获取

不同区域泥石流的发生都具有一定的时间分布规

律,这通常与降水的时空分布不均有关。 在归纳总结相

关研究成果的基础上,分别在年际、年内、日尺度上选择

常见的降水指标(表 1),期望通过统计分析确定不同时

间尺度下影响林芝市泥石流灾害发生频次的主要降水

指标。 表中所有降水指标的统计数据均以 TRMM 日降

水量数据为基础,利用 python 分别统计出各泥石流灾害

事件所在的各项降水指标的数量。 其中,降雨强度的类

别采用以下标准划分:25 mm臆日降水量<50 mm为大

雨,50 mm臆日降水量<100 mm为暴雨。

表 1摇 泥石流灾害的影响指标筛选

时间尺度 降水指标 说明

年际尺度

年大雨日数、 年暴雨日

数、年大雨雨量、年暴雨

雨量、汛期( 5 -9 月)降

雨量、6-8 月降雨量

影响某一年泥石流灾害的

数量,可用于泥石流危险

性区域与风险评估

年内尺度

月降水量、月大雨日数、
月暴雨日数、 月大雨雨

量、月暴雨雨量

影响月际泥石流灾害的风

险,可用于泥石流灾害风

险评估

日尺度
当日至前 7 日的日降雨

量和累计降雨量

短期降水,影响单次泥石

流灾害的发生,可用于泥

石流灾害的短临预测

2. 2. 3摇 主要降水指标与阈值的确定

首先,采用相关分析方法确定不同时间尺度下影

响泥石流灾害频次的关键降水指标。 降水量和泥石流

灾害频次的统计均以流域为单元。 如,对于年际尺度

而言,分别统计各流域发生的泥石流频次和表 1 中流

域多年的平均降水特征,再对两者进行相关分析,根据

相关系数及显著性检验的结果确定年际泥石流灾害频

次的关键降水指标。 各流域单元年降水指标的数值由

TRMM 日降水量累加得到各年降水量再取平均得到。
其次,进一步探求不同降水阈值下对泥石流发生

概率的影响程度,对筛选后呈显著性相关的降水影响

因子按照降水量进行分组统计,统计每组降水阈值内

泥石流事件的发生次数与之占泥石流事件总数的百分

比,最终进行估算,确定不同降水阈值内泥石流灾害的

发生概率。

3摇 结果和讨论

3. 1摇 泥石流灾害的时间分布特征

泥石流是一种灾难性的地质现象,致灾的动力条

件包括内、外动力地质作用和人类工程动力作用[13]。
为更好地理解林芝市泥石流灾害发生的时间规律,将
128 条灾害记录发生的时间转换为农历,再分别从年

际、年内、月内进行统计。
3. 1. 1摇 年际特征

2000 年以来,林芝市泥石流灾害数量总体呈现增

多的发展趋势(图 4a)。 尤其是 2010 年以后,最大年

发生次数不断增加。 其中,2010 年、2012 年、2015 年

和 2016 年泥石流灾害数量都较多。 2012 年、2015 年

和 2016 年发生的泥石流灾害最多,分别为 39 次、41
次和 45 次。 统计 2000-2019 年林芝市年降雨量,与同

期的泥石流灾害发生的数量对比统计,结果表明灾害

数量与年降雨量呈现一定的正相关性。 总体而言,
2009 年以来,降水量小的年份,泥石流灾害发生的次
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数也相对较少。 但也有例外,如 2016 年研究区降水量

是相对较少的,然而,泥石流灾害的频次却为近年来最

大。 因此,有必要从流域的角度深度探讨泥石流灾害

与降水量的具体内在关系。
3. 1. 2摇 年内特征

从图 4(b)可以看出,林芝市泥石流灾害主要发生

在 6-8 月,近 20 年灾害发生在这 3 个月的次数占总量

的 78% 。 其中,7 月灾害最多,共计 73 次,约为总量的

1 / 3。 4 月、5 月和 9 月发生灾害的次数也相对较多,共
计 45 次,约为总量的 1 / 5。 3 月和 10 月仅分别有 1 次

和 5 次的灾害记录,1 月、2 月、11 月和 12 月没有灾害

发生记录。 根据泥石流灾害发生的时间及其在流域的

分布情况,林芝市各子流域单元灾害发生风险最大的

月份也是 7 月,在林芝市的各个地级行政单元均有发

生过泥石流灾害的详细记录。 泥石流灾害数量的年内

分布特征与研究区降雨量的年内分布具有非常大的一

致性,月降雨量越大,灾害发生次数越多。
3. 1. 3摇 月内特征

灾害次数的月内统计结果表明(图 4c),近 20 年内

发生在农历初五至初八的灾害相对较多,其中,农历初

五、初六和初七发生的灾害次数最多,分别为 10 次、16
次和 9 次。 其次,发生在农历二十二、二十三的灾害次

数也相对较多,分别为 8 次、6 次左右。 结果表明,林芝

市泥石流灾害的发生具有一定的月内分布特征。 在灾

害多发的月份内,弦月及其前后日期有更高的泥石流灾

害风险,其次是望月和下弦月及之后两三天。

图 4摇 泥石流灾害的时间分布规律

3. 2摇 影响泥石流灾害的关键降水因子

3. 2. 1摇 年际影响因子

以流域为单元,分别统计 2000-2019 年各流域内

泥石流灾害的数量和各项年际指标降水量的平均值,
通过对灾害频次和各项降水因子进行相关分析可以确

定年际尺度下降水量与泥石流发生频次的关联程度。

从表 2可知,在年际尺度上,流域内 6-8 月降雨量、汛
期雨量和年降雨量这 3 个指标与泥石流灾害频次具有

极显著的正相关关系,其相关性系数分别为0. 688、
0. 820和0. 795,其中与汛期雨量相关性最强。 与其他

影响因子均无显著性。 因此,在流域单元内,年尺度下

泥石流灾害的发生频次主要受 6-8 月降雨量、汛期雨

量和年降雨量的影响。

表 2摇 泥石流灾害频次与年际降水指标的相关系数

影响因子 6-8 月降雨量 汛期雨量 年降雨量 全年大雨雨量 全年暴雨雨量 全年大雨日数 全年暴雨日数

相关系数 0. 688** 0. 820** 0. 795** 0. 032 0. 183 0. 050 0. 183

摇 摇 注:**指在 0. 01 级别(双尾)相关性显著。

3. 2. 2摇 年内影响因子

在年内尺度上,统计流域单元内每月泥石流灾害

数量与各月降水指标的均值。 根据表 3 可知,在流域

尺度上,月际泥石流灾害的频次与月降水指标之间存

在显著的正相关关系,其相关性系数为0. 599,而与当

月大雨雨量、月大雨日数无显著相关性。
表 3摇 月降水量指标与流域泥石流频次的相关性分析

年内影响因子 月降雨量 月大雨雨量 月大雨日数

相关系数 0. 599** 0. 126 0. 120

摇 摇 注:**指在 0. 01 级别(双尾)相关性显著。

3. 2. 3摇 日尺度的影响因子

对每个泥石流事件逐一统计灾害发生当日至前 7
日的流域每日降水量及当日与前 1 日至前 7 日的累计

降水量,再在流域范围内取所有灾害记录对应的各项

日降水指标的均值。 以流域为单元,泥石流灾害频次

与日尺度降水指标的相关分析结果(表 4)表明,林芝

市各流域单元内泥石流灾害频次与当日降水量、前 1
日、前 2 日及前 3 日的累计降水量具有明显的正相关

性,达到极显著的水平。 其中,当日降水量与灾害频次

的相关系数最大,其次为前 1 日、前 2 日、前 3 日累计

降水量, 相关性系数依次为 0. 739、 0. 659、 0. 576、
0. 512。 同时,灾害发生前 1 日至前 7 日降水量以及前

4 日至前 7 日的累计降水量与灾害频次的相关关系不

具有显著性。 以上结果表明,研究区可以利用当日降

水量对流域单元内的泥石流灾害进行预报研究且林芝

地区泥石流灾害以当日降水为主导。

737第 6 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王书帆,等:林芝市不同时间尺度泥石流与降水特征的关系



表 4摇 尺度影响因子与子流域内泥石流相关性

指标 当日 前 1 日 前 2 日 前 3 日 前 4 日 前 5 日 前 6 日 前 7 日

相关系数 0. 739** 0. 012 0. 166 0. 023 -0. 193 -0. 132 -0. 187 0. 376

指标 前 1 日累计 前 2 日累计 前 3 日累计 前 4 日累计 前 5 日累计 前 6 日累计 前 7 日累计

相关系数 0. 659** 0. 576** 0. 512* 0. 410 0. 397 0. 351 0. 380

摇 摇 注:**指在 0. 01 级别(双尾)相关性显著,*指在0. 05级别(双尾)相关性显著。

3. 3摇 日降水指标的阈值

在日尺度下与泥石流灾害频次呈显著性相关的影

响因子有当日降水量、前 1 日累计降水量、前 2 日累计

降水量、前 3 日累计降水量。 因此为进一步探究短期

时间尺度内不同降水阈值对泥石流灾害发生概率的影

响程度,对 128 次泥石流事件具有显著相关性的降水

量因子分别按照 0 ~ 5 mm、5 ~ 10 mm、10 ~ 15 mm、
15 ~ 20 mm和大于20 mm进行分组,再对每组降水量阈

值内泥石流事件的发生次数与之占泥石流事件频次的

百分比进行统计,估算不同降水阈值内泥石流的发生

概率。 不同前期降水阈值与泥石流发生频次的关系如

表 5 所示。 当日降水量达到[5 mm,10 mm)、[10 mm,
15 mm)时分别对应的泥石流发生频次占总频次的

65% 、79% (图 5a),前 1 日累计降水量达到[10 mm,
15 mm)、[15 mm,20 mm)时分别对应的泥石流发生频

次占总频次的59% 、79% (图5b) 。前2日累计降水量

达到[10 mm,15 mm)、[15 mm,20 mm)时分别对应的

泥石流发生频次占总频次的 46% 、63% (图 5c),前 3
日累计降水量达到[15 mm,20 mm)、[20 mm,肄 )时

分别对应的泥石流发生频次占总频次的 51% 、100%
(图 5d)。

表 5摇 日尺度降水阈值与频率关系

指标
0 ~ 5
mm

5 ~ 10
mm

10 ~ 15
mm

15 ~ 20
mm

>20
mm

当日灾害频次 64 19 82 16 11

累计百分比 50% 65% 79% 93% 100%

前 1 日累计灾害频次 36 20 19 26 27

累计百分比 28% 44% 59% 79% 100%

前 2 日累计灾害频次 22 19 18 22 47

累计百分比 17% 32% 46% 63% 100%

前 3 日累计灾害频次 16 19 10 23 60

累计百分比 13% 25% 33% 51% 100%

图 5摇 不同雨量对应的泥石流灾害事件累积百分比

4摇 结论与讨论

基于 TRMM 3B42 卫星降水数据和林芝市泥石流
灾害历史记录,首先分析泥石流灾害发生的时间和空
间分布特征;其次对每次泥石流灾害记录在流域范围
内提取灾害发生前 7 日、当日、当月、当年的降雨数据,
再采用相关分析法分析长期和短期降水特征与泥石流

发生概率的关系;最后分析短期降水阈值对泥石流发
生概率的影响。 研究结果表明:

(1) 林芝市泥石流灾害具有明显的时间特征,
2000-2006 年灾害较少,2009 -2012 年及 2015 -2017
年灾害较多。 在年内灾害以 6-8 月发生最多,占灾害
总数量的 75% 。 在月内,上、下弦月及其相邻日期发
生灾害的比例较大。

(2)降水特征与泥石流发生数量呈现显著的正相

837 成摇 都摇 信摇 息摇 工摇 程摇 大摇 学摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 38 卷



关关系。 泥石流频次在年际尺度上与年降水量、汛期
雨量、6-8 月降水量显著相关,相关系数分别为0. 795、
0. 820、0. 688;在年内尺度上与月降水量显著相关,相
关系数为0. 599;在日尺度上与当日降雨量、前 1 日累
计降雨量、前 2 日累计降雨量和前 3 日累计降雨量显
著相关,相关系数分别为0. 739、0. 659、0. 576、0. 512。

(3)在日尺度下,当日降水量、前 1 日累计降水、
前 2 日累计降水和前 3 日累计降水量分别达15 mm、
20 mm、30 mm、40 mm时,发生的泥石流数量分别占记
录总数的 80% 。

林芝市泥石流灾害频发,大量降水资料的数据也
给泥石流危险性分析和预警预报等带来了困难。 论文
结合泥石流灾害记录和 TRMM 3B42 卫星降雨资料,
详细分析了林芝地区不同时间尺度下泥石流灾害的降
水特征,研究成果有助于为该地区泥石流的预警预报
和防灾减灾提供一定的参考和借鉴。 林芝地区泥石流
灾害在波密县、林芝县、朗县等部分子流域发生次数较
多,且泥石流高发的子流域空间分布较集中。 另一方
面,泥石流的发生呈现出明显的年内和月内特征。 因
此,建议林芝市以流域作为管理对象,在每年的雨季和
汛期加强对泥石流易发区的监控。 另外,受限于林芝
市原始资料的缺乏,本文获取的灾害记录年限不够长。
因此,尽管已初步揭示了不同时间尺度降水特征与泥
石流频数的关系,但对应于不同时间尺度灾害发生的
降水特征阈值未能深入地讨论。
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Relationship between Debris Flow and Precipitation
at Different Time Scales in Linzhi

WANG Shufan,摇 FENG Wenlan,摇 CHEN Jun,摇 LIU Jinbao,摇 TAN Xihan
(College of Resources and Environment,Chengdu University of Information Engineering,Chengdu 610225,China)

Abstract:Lingzhi has complex terrain environment,frequent debris flow disasters and lack of high鄄precision precipitation
data. To solve the problems that will affect the prediction of geological disasters,based on the watershed division by using
the river network density method,taking 128 debris flow disaster records in Linzhi from 2000 to 2019 as sample data,this
paper analyzes the relationship between the number of debris flow disasters andprecipitation characteristics at different
time scales using TRMM 3B42 satellite precipitation data. The results show that, the number of debris flow disasters in
Linzhi is particularly high in 2010,2015 and 2016 and it mainly occurs from June to August. In a month, disasters occur
more frequently around first quarter month, the last quarter month. On the interannual scale,the frequency of debris flow
is positively correlated with the annual precipitation, the precipitation in flood season,and the precipitation in June Au鄄
gust. On the annual scale,there is a significant positive correlation with monthly precipitation. While on a daily scale,
there is a significant positive correlation with the daily precipitation and the accumulated precipitation from the previous
day to the previous three days. When the daily precipitation,the accumulated precipitation of the previous day, the pre鄄
vious two days and the previous three days reaches 15mm,20 mm,30 mm and 40 mm respectively,the corresponding
number of debris flow disasters accounts for 80% of all records.
Keywords:debris flow;precipitation characteristics;TRMM rainfall data;watershed division; Linzhi
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