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汶川地震强震区映秀地区泥石流的危险性

刘清华，唐 川，常 鸣，余 斌
( 成都理工大学地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室，四川 成都 610059)

摘 要: 汶川地震震中四川省汶川县映秀镇及附近于 2010 － 08 － 14 暴发群发性泥石流( 简称“8． 14”泥石流) ，造

成巨大的人员伤亡和财产损失。地震灾区松散固体物源丰富，泥石流灾害相对活跃，估算未来不同降雨频率下泥

石流的暴发规模并评价其危险性，是泥石流灾害风险管制的首要工作。在研究四川省部分地区的泥石流和对应降

雨频率资料的基础上，得到泥石流规模和降雨频率之间的关系式。以映秀“8. 14”泥石流的暴发规模和降雨频率为

基础数据，通过泥石流规模和降雨频率之间的关系式推算得到映秀及附近岷江两岸 13 条泥石流沟在不同降雨频

率下的泥石流规模。以泥石流在堆积扇上的平均堆积厚度( 泥石流规模 /堆积扇面积) 、泥石流发生频率、流域面

积、主沟长度、流域相对高度、流域切割密度和不稳定沟床比例为危险性判断因子，分别对映秀及邻近地区的 13 条

泥石流沟在 100 a、50 a、20 a、10 a 和 5 a 一遇 5 种不同频率降雨条件下的泥石流危险性进行评价。结果表明: 在 5
种降雨频率下，8 条沟的泥石流危险性为高度，4 条沟的为中度到高度，1 条沟的为中度。
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泥石流是山区地震后的主要次生灾害之一，地

震后泥石流暴发的临界降雨条件较地震前有所降

低
［1］，泥石流有至少 5 ～ 10 a 的相对活跃期，影响

时间 可 能 长 达 30 ～ 40 a［1 － 2］。受 强 降 雨 诱 发，

“5. 12”汶川地震震中四川省汶川县映秀镇及附近

岷江两岸于 2010 － 08 － 14 凌晨暴发了 8 处坡面泥

石流和 13 条沟谷型泥石流( 简称“8. 14”泥石流) 。
以红椿沟泥石流灾情最重，冲出量达 71. 1 × 104 m3，

冲出物进入河道形成堰塞体致使岷江改道，洪水冲

入映秀镇新城，造成了严重的生命和财产损失
［3］。

映秀一带岷江两岸山体高陡，受“5. 12”汶川地

震影响，各支沟内存在大量松散固体物源和潜在滑

坡，具备发生泥石流的良好条件。地震后重建的映

秀镇新城已于 2010 年开始投入使用，但泥石流灾害

使人们的正常生产和生活面临很大的威胁。另外，

国道 213 线映秀至汶川段沿岷江延伸，两岸发生泥

石流，造成交通受阻。因此，对映秀一带岷江两岸的

泥石流进行危险性评价是非常迫切且重要的工作。
目前的单沟泥石流危险性评价主要是针对某一

泥石流事件中的泥石流规模进行的，没有考虑不同

降雨频率下同一单沟泥石流危险性的变化。在不同

频率的降雨作用下，同一单沟有不同的泥石流暴发

规模，泥石流综合危险度和危险性也可能会相应变

化，由此形成不同等级的风险，需要采取不同的风险

管制措施。因此，进一步研究未来不同降雨频率下

泥石流的发生规模及相应的危险性，可以为相关部

门制定泥石流防灾减灾措施和灾害应急预案提供参

考资料。
本文通过研究四川省部分泥石流沟的泥石流规

模和相应降雨频率的数据资料，得到泥石流规模与

降雨频率之间的关系式。以映秀“8. 14”泥石流的

规模和降雨频率为基础数据，对该区未来不同降雨



频率下的泥石流规模进行估算，并对不同降雨频率

下的泥石流危险性进行评价。

1 研究方法

1. 1 不同降雨频率下的泥石流规模

降雨是泥石流的触发因素，雨量的大小对泥石

流的流量和规模都有影响。降雨量与降雨频率相对

应，在不同降雨频率下，泥石流的规模也不相同。不

同降雨频率下的泥石流流量采用配方法计算，泥石

流总量 ( 规模 ) 由泥石流流量和持续时间计算得

到
［4］。
“5·12”汶川特大地震，引发大量崩塌和滑坡，

参与泥石流活动的松散固体物源大量增加，泥石流

暴发规模较地震前明显增大
［5］，如 2008 － 09 － 24 安

县甘沟在 20 a 一遇的降雨诱发下，发生了相当于地

震前 100 a 一遇降雨诱发的泥石流
［6］。因此，按地

震前先计算洪水流量，再由配方法计算地震后地震

灾区泥石流的规模会产生较大误差，需要新的方法

计算地震灾区未来不同降雨频率下的泥石流规模。
本文研究了四川省 23 条泥石流沟在不同降雨

频率下的泥石流规模，泥石流沟概况见表 1。以资

料相对较多的 100 a 一遇降雨频率下的泥石流规模

为基数，整理得到 23 条泥石流沟在其他降雨频率下

的泥石流规模( m) 、相对于 100 a 一遇降雨频率下

泥石流规模 ( mp = 1% ) 的规模系数 K ( K = m/mp = 1% )

( 见表 1 和图 1) 。根据表 1 和图 1 拟合得到规模系

数 K 与降雨频率 P 之间的关系式，即

K = 0． 24P － 0． 3 R2 = 0． 9868 ( 1)

当已知某一沟的泥石流规模及其降雨频率时，

表 1 泥石流沟参数及泥石流规模系数

Table1 Parameters of debris flow gullies and scale coefficients

沟名 位置 所在流域
流域面积

/km2

不同降雨频率下的泥石流规模系数 K

0． 2% 0． 5% 1% 2% 3． 3% 4% 5% 10% 20%

大水沟［7］ 四川省北川县 涪江支流通口河 0． 45 1． 47 1． 17 1． 0 0． 85 0． 75 － 0． 68 0． 55 0． 42

小水沟［7］ 四川省北川县 涪江支流通口河 0． 36 1． 63 1． 19 1． 0 0． 85 0． 74 － 0． 66 0． 53 0． 41

无名沟［7］ 四川省北川县 涪江支流通口河 0． 07 1． 64 1． 20 1． 0 0． 84 0． 74 － 0． 66 0． 53 0． 39

海尔沟［8］ 四川省石棉县 大渡河 24． 84 1． 36 1． 15 1． 0 0． 85 0． 77 － 0． 64 0． 49 0． 36

龙达沟［9］ 四川省康定县 大渡河 4． 72 － 1． 28 1． 0 0． 81 0． 66 － 0． 58 0． 44 0． 31

深启低沟［10］ 四川省汉源县、甘洛县 大渡河 0． 63 1． 51 1． 18 1． 0 0． 78 － － 0． 59 0． 46 0． 34

大桥沟［11］ 四川省西昌市、盐源县 雅砻江 170． 06 1． 36 1． 15 1． 0 0． 84 － － 0． 64 0． 50 0． 38

喇嘛溪沟［12］ 四川省汉源县 大渡河支流流沙河 4． 30 1． 36 1． 17 1． 0 0． 85 － － 0． 67 0． 54 0． 40

深家沟［13］ 四川省泸定县 大渡河 3． 86 1． 64 1． 23 1． 0 0． 79 － － 0． 57 － －

大寨沟［14］ 云南巧家县、四川宁南县 金沙江 28． 73 － － 1． 0 0． 75 － － 0． 56 0． 41 0． 29

石膏厂沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 2． 13 － － 1． 0 0． 88 － － － 0． 40 0． 30

罗家坝沟［16］ 四川省黑水县 岷江支流黑水河 18． 6 － － 1． 0 0． 80 － 0． 60 － － －

海流沟［17］ 四川省石棉县 大渡河 61． 24 1． 55 － 1． 0 0． 74 － － － － －

邛山沟［18］ 四川省丹巴县 大金川河 32． 3 － － 1． 0 0． 85 － 0． 69 － － －

牛尾沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 08 － － 1． 0 0． 80 － － － － －

年年坡沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 18 － － 1． 0 0． 83 － － － － －

三飞下沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 30 － － 1． 0 0． 86 － － － － －

格尔鲁沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 50 － － 1． 0 0． 85 － － － － －

尔马落西沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 8． 8 － － 1． 0 0． 88 － － － － －

佐过依打沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 4． 57 － － 1． 0 0． 82 － － － － －

以曲姑沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 00 － － 1． 0 0． 76 － － － － －

新桥工委沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 1． 06 － － 1． 0 0． 76 － － － － －

洛高依打沟［15］ 四川省美姑县 金沙江支流美姑河 42． 80 － － 1． 0 0． 90 － － － － －
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图 1 泥石流规模系数

Fig． 1 Scale coefficients of debris flows

可以根据关系式( 1) 推算其他降雨频率下的泥石流

规模。地震对泥石流的主要影响之一表现为规模放

大效应
［5］，因地震对地震灾区不同频率的降雨诱发

的泥石流的规模都有放大作用，故假设地震后不同

频率的降雨诱发的泥石流规模之间的关系仍然符合

公式( 1) 中泥石流规模与降雨频率之间的关系。
1. 2 危险性评价方法

单沟泥 石 流 危 险 性 评 价 以 刘 希 林 的 评 价 方

法
［19 － 20］

使用最为广泛。该方法选择了包括泥石流

规模在内的 7 个危险因子，分别赋予权重，以危险因

子实际值的转换值与相应权重值乘积的和作为泥石

流综合危险度来判断危险性; 当规模 m 在 1 × 103 ～
1000 × 103 m3

之间时，其转换值 M = log( m/1000 ) /
3。这种通过取对数值转换赋值的方法使规模变化

对综合危险度的影响较小。2003 年四川省汶川县

茶园沟泥石流在 5 × 104 m3
的规模下产生了致使 11

人死亡的严重后果，直接经济损失达 1 500 多万元，

其综合危险度 H = 0. 5，为中度危险，其中规模的贡

献值 Hm 为 0. 16 ［21］; 当茶园沟泥石流的规模增加到

30 × 104 m3
时，其危害的可能性明显增加，但 Hm 为

0. 24，H = 0. 58，评价结果仍为中度危险。
淤埋是泥石流成灾的主要方式之一，淤积厚度

是描述泥石流灾情和危险性的一个重要参数。唐川

等
［22］、Jakob M 等

［23］、Marcel Hürlimann 等
［24］

利用

流深或流深与运动速度相结合的方法研究了泥石流

危险区的划分。其中在用流深划分危险区的方法

中，一次泥石流过程的流深 ＞ 1 m 时多为高度危险

范围。中小规模泥石流造成严重灾害损失与堆积扇

上的易损性高有关。另一个重要原因是泥石流堆积

扇相对较小，当灾害发生时堆积扇上泥石流冲出物

的平均堆积厚度( 泥石流规模 /堆积扇面积) 相对较

大，潜在危险性相对较高
［25］。茶园沟泥石流堆积扇

面积 0. 05 km2，5 × 104 m3
规模时堆积扇平均堆积厚

度 1 m，局部淤积泥深可能 ＞ 1 m; 30 × 104 m3
规模

时茶园沟堆积扇平均堆积厚度增至 6 m，其危险性

明显增加。2010 － 08 － 13 汶川地震区都江堰市龙

池镇泥石流群发，大部分是中小规模的泥石流，但产

生的灾害损失严重
［25］。

针对泥石流堆积扇较小的中小规模泥石流，堆

积扇平均堆积厚度相对于规模能更真实地反映泥石

流可能的危险程度。用堆积扇平均堆积厚度替代刘

希林危险性评价方法中的规模因子来对单沟泥石流

危险性进行评价，可以更好地反映小泥石流流域在

中小规模的泥石流总量下的危险程度
［25］。

2010 年映秀“8. 14”泥石流灾害中，13 条沟谷

型泥石流的流域面积、堆积扇面积和泥石流规模见

表 2，其中多数为小泥石流流域并形成小泥石流堆

积扇，泥石流规模( 降雨频率 P = 20% ) 多数 ＜ 10 ×
104 m3。因此，本文采用改进的单沟泥石流危险性

评价方法，以泥石流在堆积扇上的平均堆积厚度、泥
石流发生频率、流域面积、主沟长度、流域相对高度、
流域切割密度和不稳定沟床比例为危险性判断因

子，对这 13 条泥石流沟在不同降雨频率下的泥石流

危险性进行评价，泥石流综合危险度( H) 计算公式

如下
［20，25］

H = 0． 29D + 0． 29F + 0． 14S1 + 0． 09S2 +
0． 06S3 + 0． 11S6 + 0. 03S9 ( 2)

式中 D 为泥石流堆积扇平均堆积厚度 d 的转换

值; d( m) 为泥石流规模与堆积扇面积的比值，为主

要危险因子; 规模越大，d 值越大，遭受泥石流损害

的可能性就越大。F 为发生频率 f 的转换值; f( % )

为单位时间内泥石流的实际发生次数，以 100 a 为

单位时间，为主要危险因子，f 越高，遭受泥石流损

害的可能性越大。S1 为泥石流沟流域面积 s1 的转

换值; s1 ( km2 ) 指分水岭包围下的汇水面积( 不包括

堆积扇部分) ，反映沟谷流域产沙和汇流情况，为次

要因子; 流域面积与流域产沙量成正相关，影响流域

松散物源量，松散物源量又影响泥石流规模，从而影

响堆积扇平均堆积厚度。S2 为泥石流沟主沟长度

s2 的转换值; s2 ( km) 决定着泥石流的流程和沿途接

纳松散固体物质的多少，为次要因子; s2 越长，接纳

的松散固体物质越多，其能量和破坏力越大。S3 为

流域相对高度 s3 的转换值; s3 ( km) 为流域最高点与
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堆积扇扇顶之间的高差，反映流域的势能和泥石流

携带固体物质的能力，为次要因子; s3 越大，发生泥

石流的物质条件和动力条件越充分。S6 为流域切

割密度 s6 的转换值; s6 ( km －1 ) 为流域内切沟和冲沟

的总长度与流域面积的比值，综合反映流域地质地

理环境，为次要因子; s6 越大，支沟侵蚀越发育，固体

和液体径流越大，泥石流潜在破坏力就越大。S9 为

不稳定沟床比例 s9 的转换值; s9 ( % ) 为泥沙沿程补

给段长度比，即泥沙沿程补给累计长度占主沟长度

的百分比，为次要因子; s9 越大，流域内泥沙补给条

件越好。
当 d≤0. 5 m 时，D = 2 d; 当 d ＞ 0. 5 m 时，D =

1［25］。其他 6 个危险性因子的转换函数参考刘希林

单沟泥石流危险性评价方法
［20］。

用堆积扇平均堆积厚度替代规模的泥石流危险

性评价方法中，当 d≤0. 5 m 时，厚度转化值( D) 随

d 线性变化，d 对泥石流综合危险度的贡献值 Hd ( Hd

= 0. 29D，0. 29 为 d 的权重值) 也随 d 线性变化，更

好地体现了堆积扇平均堆积厚度( 规模) 变化对泥

石流综合危险度的影响。

2 映秀地区泥石流危险性评价

根据对映秀镇及附近岷江两岸泥石流灾害史的

调查，在上个世纪 30 年代初期和 1962 年发生过泥

石流，之后至 2008 年地震前没有再发生过较大规模

的泥石流。然而，受汶川强地震影响，地震后流域内

松散固 体 物 源 丰 富，激 发 泥 石 流 的 临 界 雨 强 降

低
［1 － 2］，一定时期内泥石流的暴发频率增高，由地震

前的低频转为地震后的中频甚至高频泥石流。因

此，本次危险性评价中的泥石流发生频率采用汶川

地震后的泥石流发生频率。2008 年地震后至 2010
年“8. 14”泥石流灾害之间共经历了 3 个雨季，发生

了一次群发性泥石流灾害。根据映秀镇附近雨量站

的降雨资料，诱发映秀“8. 14”泥石流的降雨频率为

5 a 一遇
［26］。根据以上分析，地震后映秀地区的泥

石流沟在 5 a 一遇或更大的降雨条件下会暴发泥石

流，泥石流发生频率 f 取 20%。
将映秀“8. 14”5 a 一遇降雨下的泥石流规模代

入泥石流规模与降雨频率的关系式，分别推算得到

映秀及附近 13 条泥石流沟在 100 a、50 a、20 a 和 10
a 一遇降雨下的泥石流规模，结果见表 2。

根据本文前述方法，对映秀 13 条泥石流沟在不

同降雨频率下的泥石流危险性进行评价，得到相应

的泥石流综合危险度和危险性评判结果( 表 2) 。图

2 为映秀“8. 14”泥石流灾害中 13 条沟泥石流的危

险性评价结果。
表 2 中 13 条沟泥石流的危险性评价结果显示，

黑槽头沟在 5 种降雨频率下的泥石流危险性均为中

度; 大槽头沟在 100 a 一遇降雨下的泥石流危险性为

表 2 映秀及附近 13 条沟在不同降雨频率下的泥石流规模、泥石流综合危险度及危险性

Table1 The debris flow scales、hazard degrees and hazard assessment of 13 gullies under different rainfall frequencies in Yingxiu

序号 沟名
流域面积

/km2

堆积扇面积

/km2

降雨频率及泥石流规模 / ( 104 m3 ) 降雨频率及泥石流综合危险度和危险性

1% 2% 5% 10% 20% 1% 2% 5% 10% 20%

DF1 红椿沟 5． 21 0． 064 179． 5 142． 6 108． 1 87． 7 71． 1 0． 68 高 0． 68 高 0． 68 高 0． 68 高 0． 68 高

DF2 烧房沟 0． 65 0． 018 19． 2 15． 2 11． 6 9． 4 7． 6 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高

DF3 小家沟 0． 46 0． 012 21． 0 16． 7 12． 6 10． 2 8． 3 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高 0． 61 高

DF4 王一庙沟 0． 45 0． 013 26． 3 20． 9 15． 8 12． 8 10． 4 0． 60 高 0． 60 高 0． 60 高 0． 60 高 0． 60 高

DF5 磨子沟 5． 32 0． 010 39． 9 31． 7 24． 0 19． 5 15． 8 0． 70 高 0． 70 高 0． 70 高 0． 70 高 0． 70 高

DF6 大槽头沟 3． 95 0． 040 1． 8 1． 4 1． 1 0． 9 0． 7 0． 64 高 0． 59 中 0． 54 中 0． 51 中 0． 49 中

DF7 皂角湾沟 2． 85 0． 030 2． 8 2． 2 1． 7 1． 4 1． 1 0． 67 高 0． 67 高 0． 67 高 0． 64 高 0． 59 中

DF8 黑槽头沟 0． 33 0． 017 5． 1 4． 0 3． 0 2． 5 2． 0 0． 59 中 0． 59 中 0． 59 中 0． 59 中 0． 59 中

DF9 兴文坪大沟 1． 64 0． 030 10． 9 8． 6 6． 5 5． 3 4． 3 0． 66 高 0． 66 高 0． 66 高 0． 66 高 0． 66 高

DF10 一碗水沟 7． 12 0． 017 9． 3 7． 4 5． 6 4． 6 3． 7 0． 71 高 0． 71 高 0． 71 高 0． 71 高 0． 71 高

DF11 野柳沟 24． 38 0． 027 0． 8 0． 6 0． 5 0． 4 0． 3 0． 66 高 0． 62 高 0． 59 中 0． 57 中 0． 56 中

DF12 苏坡店沟 2． 78 0． 025 1． 5 1． 2 0． 9 0． 7 0． 6 0． 68 高 0． 66 高 0． 60 高 0． 56 中 0． 52 中

DF13 银杏坪沟 7． 02 0． 027 7． 6 6． 0 4． 6 3． 7 3． 0 0． 72 高 0． 72 高 0． 72 高 0． 72 高 0． 72 高
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高度，其余降雨频率下的为中度; 野柳沟在 100 a 一

遇和 50 a 一遇降雨时的泥石流危险性为高度，其余

降雨频率下的为中度; 苏坡店沟在 100 a、50 a 和 20
a 一遇降雨时的泥石流危险性为高度，10 a 和 5 a 一

遇降雨时的为中度; 皂角湾沟仅在 5 a 一遇降雨时

的泥石流危险性为中度，其余降雨频率下的为高度;

红椿沟、烧房沟、小家沟、王一庙沟、磨子沟、兴文坪

大沟、一碗水沟和银杏坪沟等 8 条沟在 5 种降雨频

率下的泥石流危险性均为高度。

图 2 映秀“8． 14”泥石流的危险性评价结果(5 a 一遇降雨)

Fig． 2 Hazard assessment results of“8． 14”debris flows in Yingxiu

( rainfall return period 5 years)

在泥石流危险性评价中，泥石流在堆积扇上的

平均堆积厚度是影响不同降雨频率下泥石流综合危

险度的唯一变量因子。从表 2 可以看出，红椿沟、烧
房沟、小家沟、王一庙沟、磨子沟、兴文坪大沟、一碗

水沟、银杏坪沟和黑槽头沟等 9 条沟在 5 种降雨频

率下的泥石流综合危险度相同，这是由于 9 条沟的

泥石流 堆 积 扇 面 积 均 相 对 较 小 ( 0. 01 ～ 0. 064
km2 ) ，5 种降雨频率下的泥石流在堆积扇上的平均

堆积厚度都 ＞ 0. 5 m，其转换值 D 都为 1，堆积扇平

均堆积厚度对泥石流综合危险度的贡献值 Hd 均达

到最大值 0. 29，此时泥石流综合危险度也都到达最

大值。但对于 5 a 一遇降雨时泥石流在堆积扇上的

平均堆积厚度 ＜ 0. 5 m 的泥石流流域，泥石流规模

随降雨量增加而增大，泥石流在堆积扇上的平均堆

积厚度随之增加，堆积扇平均堆积厚度对泥石流综

合危险度的贡献值也增加，泥石流综合危险度随泥

石流规模增加而增大，如本文评价中的大槽头沟、皂
角湾沟、野柳沟和苏坡店沟。因此，本文的评价方法

可以较好地反映泥石流综合危险度和危险性随规模

变化的变化。

3 结论

地震灾区在地震后一段时期内泥石流活跃，通

过本文的研究方法实现对未来不同频率的降雨诱发

的泥石流进行危险性评价，具有一定的现实指导意

义。本文主要得到以下 4 方面的研究结果:

1. 通过研究四川地区部分泥石流沟的泥石流

规模和相应降雨频率的数据资料，得到泥石流规模

和降雨频率之间的关系式，在已知某一降雨频率下

的泥石流规模的基础上，可以推算其他降雨频率下

的泥石流规模。
2. 以映秀“8. 14”5 a 一遇降雨频率下的泥石流

发生规模为基础数据，通过泥石流规模与降雨频率

间的关系式推算出映秀镇及附近 13 条泥石流沟分

别在 100 a、50 a、20 a 和 10 a 一遇降雨频率下的泥

石流规模。
3. 以泥石流在堆积扇上的平均堆积厚度为危

险性判断因子中的变量因子，对映秀镇及附近 13 条

沟在不同降雨频率下的泥石流危险性进行评价。评

价结果表明，8 条沟在 5 种降雨频率下的泥石流危

险性均为高度危险; 4 条泥石流沟表现出不同降雨

频率下的泥石流有不同的综合危险度和危险性，其

危险性为中度到高度; 1 条沟在 5 种降雨频率下的

泥石流危险性均为中度。
4. 根据不同降雨频率对应的泥石流规模，以泥

石流在堆积扇上的平均堆积厚度为危险性判断因子

和变量因子评价泥石流的危险性，可以较好地反映

泥石流在不同降雨频率下可能出现的不同的泥石流

综合危险度和危险性: 当泥石流在堆积扇上的平均

堆积厚度 ＜ 0. 5 m 时，可得到不同降雨频率下的不

同的泥石流危险度，能反映不同泥石流规模下的真
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实的泥石流危险性。
本文拟合泥石流规模和降雨频率之间关系式的

基础资料主要来源于四川省西部地区的部分泥石流

沟，收集资料的地域范围和数量有限，关系式的适用

范围主要为四川西部地区，其他地区泥石流规模与

降雨频率之间的经验关系有待研究。
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Risk of Debris Flow in Epicenter of Wenchuan Earthquake，

Yingxiu of Sichuan

LIU Qinghua，TANG Chuan，CHANG Ming，YU Bin
( State Key Laboratory of Geohazard Prevention and Geoenvironment Protection ，Chengdu University of Technology ，Chengdu 610059，China)

Abstract: Group debris flows occurred on August 14，2010 in Yingxiu area，epicenter of Wenchuan earthquake，Si-
chuan province，which caused enormous life and property losses． The debris flows are very active because of the a-
bundant loose materials in earthquake-stricken areas，it is the primary work for the management and control of debris
flow risk to estimate the scale and hazard under different rainfall frequencies in the future． The empirical formula
between debris flow scale and rainfall frequency was obtained by collecting and studying the datum． The scales of
13 debris flows under different rainfall frequencies were calculated through the empirical formula with the basic da-
tum of“8． 14”debris flows scales and rainfall frequency in Yingxiu area along the Minjiang river． Chosen the aver-
age deposition thickness of alluvial fan ( scale / alluvial fan area) ，occurrence frequency，drainage area，channel
length，basin relative height，valley incision density and instability gully cutting proportion as hazard judgment fac-
tors，the debris flow hazards of 13 gullies were assessed under the rainfall return period of 100 years，50 years，20
years，10 years and 5 years in Yingxiu area． The results indicated that debris flow hazards of 8 gullies were high un-
der 5 rainfall frequencies，debris flow hazards of 4 gullies were moderate to high under different rainfall frequency，

the remaining one was moderate hazard under 5 rainfall frequencies． The method using average deposition thickness
on alluvial fan as the variable factor of hazard assessment can better estimate the debris flow hazard in different rain-
fall frequency．

Key words: Wenchuan earthquake area; rainfall frequency; debris flow scale; average deposition thickness; haz-
ard assessment
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