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摘 要: 2008年,在 5 12 汶川地震后, 随着降雨的发生,地震重灾区的中高山区较普遍地多次发生了泥石流灾

害, 尤其是对一些地震灾民安置点板房区造成了危害, 累计造成人员伤亡 (含失踪 )达 450余人, 进一步加重了灾

情。按照地震与泥石流暴发的时间顺序分类,区内的泥石流属后发型地震泥石流。其特征主要为: 泥石流活动频

率增高, 暴发点多,规模大小不一 ,流体性质一般以粘性为主,密度值多在 2 0 ~ 2 3 t/m3之间; 泥石流的活动范围

与降雨关系密切, 活动范围还受地形因素控制, 主要集中在龙门山等中高山区;泥石流危害形式有冲毁、淤埋、堵塞

主河等多种形式。因此, 在汶川地震重灾区这样的区域选址恢复重建, 实质上是在工程地质条件复杂的不稳定区

内选择相对稳定的安全岛,可供选择的场地极为有限。故恢复重建居民点时应因地制宜,尤其是岷江等江河峡谷

区等地的居民点重建, 宜保持当地居民传统的分散、多点居住的特点, 而不宜于搞成规模较大的集中成片的居民

点。这样既有助于场址的安全, 又可以避免大规模泥石流、滑坡、崩塌、山洪等山地灾害发生时造成大量的人员伤

亡。地震重灾区 2008年的泥石流活动显示, 龙门山及邻近的邛崃山等山区因汶川地震的影响, 泥石流已进入强烈

活动时期。其强烈活动时间, 可能持续 10~ 30 a,甚至更长。对此, 要有足够的重视。在可能遭遇泥石流的区域开

展的各种工程建设, 一定要加强防范措施, 防止泥石流危害。

关键词: 汶川地震重灾区;泥石流灾害;活动特征; 恢复重建;场地安全
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5 12 汶川 M s 8级地震,震中烈度达 度,

导致极震区瞬间山崩地裂、山河改观,激发了数以万

计的崩塌、滑坡、落石及形成数以百计的堰塞湖等次

生山地灾害
[ 1]
,截止到 2008- 09- 25 T12: 00,造成

近 46 2万人伤亡与失踪
[ 2]
,同时还对灾区的生态环

境造成了严重的破坏,加剧了水土流失。

据遥感资料分析, 5 12 地震当时, 并没有激

发泥石流。但其后,随着降雨发生,在地震灾区相继

发生了泥石流,尤其是进入汛期后,在震区的中高山

区较普遍地多次发生了泥石流。按照地震区内地震

与泥石流暴发的时间顺序分类, 其泥石流属后发型

地震泥石流。地震后的泥石流, 不仅对地震灾区的

恢复重建造成巨大困难,还造成了新的人员伤亡,导

致一批已重建的基础设施被毁,并迫使北川、彭州等

县 (市 )的一些灾民临时安置点搬迁, 进一步加重了

灾情,使已逐渐恢复正常的生产生活秩序又一次次

的被打乱。

1 地震重灾区震前的泥石流概况

2008- 07- 22民政部、国家发展和改革委员会

等 5部门发布了 汶川地震灾害范围评估结果 , 极

重灾区县 (市 ) 10个, 全部在四川省;重灾区县 (市、

区 ) 41个,分布在四川省、甘肃省和陕西省 (表 1)。



表 1 地震极重灾区和重灾区县 (市、区 )名称

Tab le 1 Coun ty ( city, area) of quake-h it

灾区类别 所在省 县 (市、区 )名称

极重灾区 四川 汶川县、北川县、绵竹市、什邡市、青川县、茂县、安县、都江堰市、平武县、彭州市

重灾区

四川

理县、江油市、广元市利州区、广元市朝天区、旺苍县、梓潼县、绵阳市游仙区、德阳市旌阳区、小金县、绵阳市涪

城区、罗江县、黑水县、崇州市、剑阁县、三台县、阆中市、盐亭县、松潘县、苍溪县、芦山县、中江县、广元市元坝

区、大邑县、宝兴县、南江县、广汉市、汉源县、石棉县、九寨沟县

甘肃 文县、陇南市武都区、康县、成县、徽县、西和县、两当县、舟曲县

陕西 宁强县、略阳县、勉县、宝鸡市陈仓区

1 地震烈度线; 2 县 (市、区 )界; 3 泥石流强烈活动的县 (市、区 )

图 1 汶川地震重灾区烈度分布和 2008年有强烈泥石流活动的县 (市、区 )图

F ig 1 Th em ap of seism ic intens ity of quake-h it area and coun ty ( city, area) of the inten se d ebris flow activ ity in 2008

由图 1可知, 地震极重灾区 (地震烈度 ~

度 )主要都集中在山高谷深的龙门山区, 重灾区分

布在龙门山及附近山区。受龙门山断裂带控制,龙

门山走向呈 NE- SW,这一区域历史上就是泥石流、

滑坡等山地灾害的多发区与危害严重区。据 1997

年出版的 1 100万 四川与重庆泥石流分布及危

险度区划图 所示, 极重灾区的山区均处于泥石流

的最重度和重度危险区内, 在 5 12 地震前已编

目的泥石流沟就有 320条
[ 3]

(表 2) ,并且北川等县

城被判定为受泥石流威胁和危害的城镇
[ 3- 5]
。为论

述方便,本文把地震极重灾区和重灾区合在一起统

称重灾区。

2 泥石流的发育背景

2 1 松散固体物质

地震重灾区以龙门山区为中心。龙门山区泥石

流的发育与地质条件能提供的丰富的松散固体物质

表 2 地震极重灾区各县 (市 )在汶川地震前已编目的泥石流沟

Tab le 2 Cataloged deb ris f low gu llies in coun ties ( cit ies) of quak e-h it b eforeW enchuan earthqu ake

县 (市 )名 汶川 北川 茂县 绵竹 什邡 平武 彭州 安县 都江堰 青川

泥石流沟 (条 ) 66 24 62 7 9 67 30 33 10 12
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密不可分。

5 12 汶川地震发生在龙门山断裂带。龙门

山断裂带是龙门山区的主要地质构造, 对该区域的

地层发育起着控制作用。总体上, 龙门山区地层发

育较全,自中元古界至第四系均有出露。区内上三

叠统 ( T3 )出露广泛, 但一般发育都不完整, 大部分

地区缺失晚三叠世早期地层;发育有多套滑脱层,如

志留系龙马溪群 ( S1 l)和茂县群 ( Smx )、中三叠统雷

口坡组 ( T2 l) -下三叠统嘉陵江组 ( T1 j)等。三叠

系的岩性主要是碎屑岩和变质碎屑岩, 志留系主要

由千枚岩、板岩等浅变质岩组成, 岩性均较软弱;在

汶川县三江乡至绵竹市清平乡之间, 沿断裂带发育

了大面积的澄江 - 晋宁期花岗岩和闪长岩等岩浆

岩,岩性坚硬。较软弱岩石出露区, 滑坡发育,且规

模巨大,如茂县境内的周仓坪滑坡、汶川县青坡滑坡

等等; 坚硬岩石出露区, 滑坡较少,崩塌、落石发育,

偶尔也有大规模滑坡发育, 如 5 12 地震在汶川

映秀镇附近激发的老虎嘴滑坡、安县肖家桥滑坡等。

龙门山断裂带主要由茂汶断裂、北川 - 映秀断

裂、都江堰 - 安昌 -江油断裂 3条主干断裂构成。

断裂带规模大,其西南起自泸定, 往东北经天全、宝

兴、都江堰、汶川、茂县、北川、青川至陕西宁强, 长

500余 km,宽 150~ 200 km, 总体走向 NE40左右,

倾向 NW,倾角 50 ~ 80。断裂发育历史悠久, 具有

多期活动性,新生代以来又有新的活动,加剧了对岩

体完整性的破坏。

龙门山区位于我国著名的南北向地震带的中

部。在 5 12 汶川地震前, 龙门山断裂带地震虽

有活动,但强度较小, 历史上有记载的最大地震震级

为 6 5级 ( 1675年, 汶川 )。但邻近龙门山断裂带

的岷江断裂地震活动的强度大, 在茂县叠溪一带已

多次发生 7级以上地震,仅 1976- 08- 16~ 23在松

潘、平武之间, 就连续发生 7 2、6 7、7 2级地震 3

次
[ 6]
。自 1169年以来,龙门山及邻近区域共发生震

中烈度 度以上地震 4次、 度地震 13次
[ 7]
。这些

地震的震源深度均较浅,对地表破坏作用强烈,尤其

是破坏了山坡的稳定性, 促进了崩塌、滑坡的发育,

增加了沟道内松散固体物质的积累量。

地质背景决定了龙门山区供给泥石流的松散固

体物质丰富, 有利于形成泥石流。尤其是 5 12

汶川特大地震发生后,由于剧烈的山体震动,大量崩

塌、落石、滑坡活动,使沟道内松散碎屑物质剧增,为

泥石流发育提供了优越的固体物质条件。

2 2 动力

泥石流是山区特有的重力地貌现象, 形成泥石

流的动力来源主要为地形相对高度提供的势能和势

能转化的动能,以及暴雨径流提供的动能
[ 8, 9]
。

2 2 1 地形高差

在地貌上,汶川地震重灾区主要处于青藏高原

东部与四川盆地的过渡地带, 具有山高、谷深、坡陡

的特点。龙门山与四川盆地交接处界线分明, 以都

江堰 -安昌 -江油断裂为界, 龙门山区在新构造运

动期间以区域性断块抬升为主, 强烈抬升使其犹如

高耸的屏障挺立在四川盆地边缘,与四川盆地形成

强烈的地貌反差。龙门山区除东部接四川盆地外,

其西北部与岷山相连,西南部与邛崃山相邻,东北接

米仓山西段摩天岭。因此, 地震重灾区也部分涉及

到了岷山、邛崃山、米仓山区和四川盆地。龙门山的

高度,总体为中段高,山顶海拔 2 500~ 4 000 m, 其

中位于茂县境内的龙门山主峰 九顶山狮子王海

拔高达 4 989m;西南段较高,山顶海拔一般 2 500~

3 500m,最高 4 000 m左右; 东北段较低, 山顶海拔

一般 1 500~ 2 500 m, 最高 3 000 m左右。岷江上

游、涪江上游、沱江上游、嘉陵江上游穿行其间,往往

形成深邃的峡谷, 如都江堰宝瓶口水面高程仅 720

m左右、沱江上游主要支流湔江在彭州市关口水面

高程仅 740m左右, 谷底与山顶的相对高度大,坡陡

流急,有利于山坡高处物质势能的释放和转化为动

能,从而有利于泥石流发育。

2 2 2 暴雨

龙门山区及其附近区域是我国暴雨泥石流分布

区,暴雨径流既是组成泥石流的水体成分,又是激发

泥石流形成的动力条件。

龙门山区的气象主要受东南暖湿气流控制。其

东坡为迎风坡, 雨量充沛, 是四川省暴雨中心之

一 鹿头山暴雨区所在地。从东南方向输送过来

的暖湿气流,因受龙门山的阻挡抬升而形成降水,使

龙门山的山前区域成为暴雨中心,而处于西部背风

坡的岷江河谷区则雨水稀少, 气候干燥。

以汶川北部、茂县、理县为例, 由于处于降雨稀

少的岷江干旱河谷区, 多年平均年降水量仅 413~

554 mm,但日最大降雨量可达 35 ~ 75 mm; 汶川南

部、青川、平武属降雨量中等区, 多年平均年降水量

800~ 1 200 mm,日最大降雨量达 135~ 171 mm; 其

余地区降雨极为丰沛,多年平均年降水量在 1 200

mm以上, 其中, 北川、安县、绵竹、什邡、彭州、都江
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堰一带龙门山暴雨高值区, 多年平均年降水量在

1 200~ 2 200mm, 位于北川、安县、绵竹一带的降水

高值中心区,其值达 2 500 mm, 一日最大暴雨量可

高达 176~ 324 mm
[ 10]
。因此, 高强度暴雨, 往往激

发泥石流。 2008年地震重灾区由局地暴雨和区域

性暴雨共同激发了大量泥石流。

3 泥石流的特征

汶川地震重灾区 2008年的泥石流,有如下活动

特征。

3 1 活动范围大,持续时间长

2008年汶川地震重灾区的山区,都有不同程度

的泥石流活动,北起九寨沟县、文县, 南到宝兴县、石

棉县, 西起理县、黑水县, 东至青川县、江油市,范围

几乎遍及龙门山和邻近的邛崃山、岷山等山区;并且

泥石流活动的持续时间长, 从 5 12 汶川地震发

生的当晚起,一直持续到 9月下旬 (表 3)。

3 2 活动频率增高

5 12 汶川特大地震主震过后, 又长时间反

复发生余震,余震也有不少达到强震级,对灾区的地

表及各种设施造成了强烈地、反复地、持续不断地破

坏,尤其加剧了对山坡稳定性的破坏,持续不断地诱

发新的崩塌、滑坡、落石等山地灾害的发生, 极大地

增加了山区沟道的松散固体物质量, 增强了泥石流

的形成条件,使一些长时间没有泥石流活动的沟,泥

石流不仅重新活动,而且活动的频率极高,特别是处

于地震烈度 ~ 度极震区的泥石流沟。例如,汶

川地震的震中 汶川映秀镇牛圈沟 (又称牛眠

沟 )支沟莲花心沟, 地震瞬间激发的高速滑坡迅速

解体并转化为碎屑流 (照片 1), 冲出莲花心沟进入

主沟,经实地考察及结合航片、地形图分析, 堆积在

主沟和支沟内的碎屑物质体积约 180 10
4
m

3
, 极大

地改变了牛圈沟泥石流的形成条件, 使这条近百年

没有较大规模泥石流活动的低频率泥石流沟,转化

为高频率泥石流沟。从 5 12 当晚开始, 牛圈沟

泥石流频繁活动, 2008年仅导致沟口公路交通中断

的较大规模的泥石流就发生了 11次, 其余小规模泥

石流不计其数。据访问,几乎只要下稍大一点的雨,

即发生泥石流。与牛圈沟泥石流活动类似的还有汶

川银杏乡磨子沟、小沟、关山沟、麻柳槽沟,耿达乡三

圣号沟、肖家沟 (照片 2, 3) ,彭州市龙门山镇狮子包

沟、谢家店子沟、白果坪沟 (照片 4) ,崇州市苟家乡

火石沟 (照片 5), 等等。

3 3 暴发点多,规模不一, 流体性质较单一

地震重灾区除上列沟暴发了大规模、较大规模

的沟谷泥石流外,由于山坡上普遍堆积了地震震动

形成的松散固体物质,在降雨的激发下,还暴发了大

量难以计数的小规模山坡型泥石流,仅汶川映秀镇

至卧龙镇约 50 km长的渔子溪两岸, 就有大小 40多

处泥石流活动。据实地考察区域汶川、茂县、黑水、

松潘、彭州、都江堰、什邡、北川等地所见, 就密度而

论,泥石流的流体性质相对较单一,一般以粘性泥石

流为主,密度值多在 2 0~ 2 3 t /m
3
之间。

3 4 极震区成片活动,且规模大

汶川映秀镇、银杏乡、耿达乡, 都江堰龙池镇、虹

口乡,彭州龙门山镇, 北川擂鼓镇、曲山镇等 度极

震区,泥石流成群暴发, 如汶川映秀附近的牛圈沟、

沙子坡北沟、关山沟、小沟、黑岩洞磨子沟、清水沟等

沟泥石流连片暴发;彭州龙门山镇从东林寺到海汇

桥约 12 km公路沿线就有 13条沟暴发泥石流, 密度

达 1 1条 / km;北川擂鼓镇磨房沟、赵家沟、大安山

沟,曲山镇魏家沟、王家沟、席家沟、米石沟, 等等,数

十条沟暴发泥石流。这些沟暴发的泥石流规模普遍

大。说明极震区山体破坏剧烈,松散固体物质丰富,

对泥石流发生的促进作用强烈。

3 5 活动多集中在极小流域

泥石流活动多集中在流域面积 5 km
2
的小流

域,尤其是集中在 3 km
2
的极小流域,而 5 km

2
以

上的流域较少暴发泥石流。例如上述龙门山镇暴发

泥石流的 13条沟, 流域面积为 0 13~ 3 56 km
2
, 其

中仅 1条沟 (青杠沟 )的面积 > 3 km
2
,只占总沟数的

7 7%。说明 3 km
2
以下的极小流域,泥石流对地震

的敏感性极强,响应强烈。但另一方面,因支沟泥石

流把大量固体物质堆积在主沟内,预示着流域面积

较大 ( 5 km
2
至数十 km

2
)的泥石流沟暴发泥石流的

危险性进一步增大。因此,对下一步大、小泥石流沟

泥石流齐发带来的严重危害要做好应对准备。

3 6 活动多集中在软质岩石出露区

除映秀附近少数区域泥石流在花岗石、闪长岩

等硬质岩石区强烈活动外,其余区域,如岷江支流渔

子溪的耿达-卧龙段,彭州市的湔江 (沱江上游 )上游

段,安昌河 (涪江支流 )支流苏保河上游段, 什邡市

金河 (沱江上游 )上游段, 北川县的湔江 (涪江支流 )

等,泥石流活动区域出露的岩石主要为千枚岩、板

岩、岩屑砂岩、泥质灰岩、砂质页岩、页岩等软质岩
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表 3 2008年汶川地震重灾区部分泥石流活动及灾情统计

Tab le 3 D ebris flow act iv ity and it s dam age in the areas h it hardest by Wen chuan earthquake in 2008

日期 地点 主要灾情

5月 12日 四川汶川县映秀镇牛圈沟 5 12 汶川地震当晚暴发泥石流,冲毁房屋、农田。

5月 12、13、17日 四川汶川县雁门乡
5 12 汶川地震当晚,通山寨沟暴发大规模泥石流, 淤塞沟道,淤埋农田,其后又

相继暴发泥石流。

5月 15日 四川宝兴县硗碛夹拉村 3处发生泥石流,冲毁房屋,堵塞河道,使 200多人无家可归。

5月 17日 甘肃文县县城关家沟 泥石流冲埋汽车 4辆,冲毁房屋 46间,冲断光缆线路 5处,毁坏耕地 17 3 hm2。

5月 18日 四川崇州市苟家乡、彭州龙门山镇
苟家乡火石沟泥石流冲毁 10余农户房屋和 3座桥梁;龙门山镇白果坪沟等泥石流

淤埋公路。

5月 24日 四川石棉县草科乡 泥石流摧毁数间民房及 1座小水电站。

5月下旬 四川汶川映秀镇、银杏乡 牛圈沟、磨子沟、小沟、关山沟等暴发泥石流,堵塞岷江。

6月 8日 甘肃文县临江乡东风村
泥石流堵塞白龙江, G212线多处被阻断,威胁 6个村 3 380村民和参加抗震救灾的

解放军某部 60余名官兵驻地安全。

6月 11~ 12日
四川九寨沟县保华乡、永乐镇、黑河

乡、陵江乡等
17处发泥石流,损毁 S301线 17 6 km、村道约 5 km。

6月 13日 甘肃文县石坊乡 泥石流淤塞房屋、G212线、农田等。

6月 14日 四川汶川县耿达乡瓦厂沟、黄家沟等 泥石流掩埋公路 200多 m,阻塞河道,威胁 3个村 1 000余名居民的生命财产安全。

6月 15日 四川平武县平通镇 泥石流淤埋道路和村民的粮食。

6月 16日 四川茂县石大关乡两河口 山坡泥石流淤埋 G213线,阻断汶川通往外界的生命线。

6月中旬、下旬 四川汶川雁门乡通山寨沟 多次暴发泥石流,堵塞沟道,淤埋农田和乡村公路。

6月 30日 甘肃文县
泥石流导致 G212线文县至武都段中断;临江乡马桑沟、东风沟等多处暴发泥石流

灾害,一辆客车被淤埋。

6~ 9月 四川理县 杂古脑镇至桃坪乡段 G317线,多次、多处被泥石流阻断。

7月 13~ 14日 四川彭州市小鱼洞镇、龙门山镇等
多条沟暴发泥石流,阻断公路, 14日进入银厂沟查看灾情的彭州市抗震救灾指挥部

成员和部分官兵被困。

7月 27日 四川都江堰市龙池乡、虹口乡 泥石流阻断公路,堵塞河道,威胁居民安置点安全。

7月 31日 四川石棉县草科乡 泥石流卷走 1辆小汽车, 5人遇难,公路等设施多处受损。

7~ 9月
四川汶川县映秀镇、银杏乡、耿达乡、

卧龙镇等

牛圈沟、麻柳湾沟、关山沟、磨子沟等岷江支沟相继多次发生泥石流,其中磨子沟和

关山沟泥石流多次堵断岷江形成堰塞湖, 仅牛圈沟阻断 G213线的泥石流就有 11

次之多;岷江支流渔子溪映秀至卧龙段,被泥石流堵断形成大小 10多个堰塞湖。

8月 20~ 21日

四川黑水县麻窝乡,九寨沟县漳扎镇

牙扎村,汶川县雁门乡,理县薛城乡、

蒲溪乡等,茂县凤毛坪等

麻窝乡牙窝村泥石流冲走 1人,冲垮民房 1幢,损毁村道 13 km;漳扎镇牙扎村因泥

石流 3人失踪、9人受伤、28户房屋受损;雁门乡萝卜寨南沟、通山寨沟等泥石流阻

断 G213线和乡村公路;理县薛城乡、蒲溪乡等地泥石流阻断 G317线; G213线凤毛

坪段被泥石流阻断。

8月 28日
四川青川县红光乡、石坝乡、马公乡

等

泥石流及山洪使 10余人死亡或失踪, 36个乡镇近 5万人不同程度受灾;泥石流涌

入红光乡乡政府大院及附近民房内, 100多间居民房被泥石流冲垮。

9月 5日 甘肃文县 泥石流阻断公路等。

9月 20日
四川彭州市、都江堰市、崇州市、大邑

县等的山区乡镇

不同程度都有泥石流活动,其中彭州市新兴镇狮山大桥桥头,山坡泥石流将桥头完

全淹没,并冲毁附近的房屋。

9月 22~ 24日

四川汶川县映秀镇,北川县曲山镇、

擂鼓镇、陈家坝乡等,安县永安镇等,

平武县平通镇等, 青川县,彭州市龙

门山镇等, 绵竹市、什邡市、江油市、

都江堰市的山区乡镇等

泥石流大范围活动,房屋、公路、电力线路等大量被毁。都江堰通往汶川的生命

线 都汶公路再次中断;汶川映秀镇牛圈沟泥石流致死 1人;北川县数十条泥石

流暴发,造成 9人死亡、35人失踪、340人受伤,其中擂鼓镇柳林板房区受泥石流危

害,除造成人员伤亡外,还迫使 2 000多名受灾群众再次搬迁;泥石流和山洪使在北

川县抗震救灾的二炮某部 41名官兵和 39名群众被困 2天 2夜;安县、平武县、江油

市等死伤 39人。

注:表中资料部分为实地考察所得,部分来自新华网、人民网、中新网、四川在线、四川新闻网、搜狐网、新浪网等。
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石,反映出软质岩石出露区对地震泥石流更为敏感。

3 7 活动范围与降雨关系密切

2008年 5 12 汶川地震后,震区逐渐进入汛

期,降雨增多,处于山区的地震重灾区陆续普遍出现

泥石流活动, 尤其是 9月 22~ 26日,地震重灾区持

续出现区域性暴雨天气过程,激发了大范围的泥石

流活动。据气象部门的资料
[ 11]

, 22日 20时 ~ 28日

08时江油的马角坝、雁门, 青川、青川竹园, 绵竹汉

旺,累计降雨量分别为 546 4 mm、438 7 mm、288 3

mm、336 0 mm、373 8 mm; 北川 9月 22日 08时 ~

27日 08时累计降雨 614 3mm。 23日 20时 ~ 24日

20时盆地西部的成都、绵阳、德阳、雅安等 5市出现

区域性暴雨,其中北川、江油等县 (市 )降了大暴雨,

北川 24 h降雨量达 334 7 mm。 25日 20时 ~ 26日

20时绵阳、成都、德阳、广元等 6市出现区域性暴

雨,共有 32个县 (市 )降了暴雨。这次持续区域性

暴雨在北川、江油、平武、绵竹、什邡、汶川、彭州、都

江堰、崇州等地震重灾区激发了大范围的泥石流活

动。

3 8 活动范围受地形控制明显

地表破碎、切割强烈、坡陡沟急、相对高度大的

区域, 地震为泥石流活动提供的松散固体物质

多
[ 12]

,地形为泥石流活动提供的能量大,有利于泥

石流下泄。因此,泥石流的活动除与地震烈度相关

外,还与地形密切相关。这种现象在汶川地震重灾

区表现明显。龙门山等山区的地形差异大, 以中高

山为主,相对高度一般达 1 000~ 2 500 m, 如汶川

县、茂县、理县以及彭州与崇州 2市的山区等,泥石

流频繁活动,规模较大,危害严重; 而四川盆地边缘

和外围的低山区及盆地丘陵区, 相对高度一般在

500m以下, 丘陵区甚至在 200 m以下,如同样在地

震烈度 度及以上区内的广元市利州区、朝天区、元

坝区, 旺苍县,梓潼县,剑阁县, 三台县,阆中市,盐亭

县,苍溪县,中江县, 宁强县, 略阳县,勉县,康县,成

县等, 泥石流活动微弱或基本无泥石流活动。

3 9 危害形式多样

泥石流以多种形式造成灾害, 使当地群众继遭

受 5 12 特大地震灾害后再次受到重创。

3 9 1 冲毁和淤埋

泥石流冲毁和淤埋其流路上的各种设施 (照片

6) ,特别是对其流路上的居民住房和灾民安置点危

害极大,并造成了新的人员伤亡,如 9月下旬北川县

的部分灾民临时安置点的板房区等遭受了泥石流

冲、淤危害,导致伤亡和失踪达 417人 (见表 1) ; 再

如,汶川县耿达乡龙潭村三圣号沟口 8户村民未被

地震震垮的房屋,都被 5月下旬的几场泥石流冲毁

或淤埋 (见照片 2)。另外,泥石流多处、多次冲毁和

淤埋刚刚恢复的交通、电力、通讯、供水等设施,给地

震灾区恢复重建带来极大困难。

3 9 2 堵塞主河

在汶川县映秀镇、银杏乡、耿达乡、卧龙镇,彭州

市龙门山镇,崇州市苟家乡等地震重灾区的多条沟

泥石流暴发时曾短暂堵断主河、形成堰塞湖,危害与

威胁主河上下游沿河各种设施的安全。如银杏乡磨

子沟泥石流堵断岷江成湖,水位迅速上涨,最高涨幅

达 12m左右,形成淹没灾害,一碗水村 19户村民的

房屋被淹没在江水之中;在堵塞体溃决后,大量由泥

石流带入岷江的石块仍然堆积在河床上, 抬高了沟

口段河床和岷江水位 (照片 7) , 使河边的村庄长时

间浸泡在水中 (照片 8)。再如, 9月下旬,北川县唐

家山堰塞湖右岸泥石流阻断泄流槽入口河道, 使堰

塞湖水位上升数米,平武县文家坝堰塞湖泄洪道被

泥石流堵塞等,均对下游沿岸群众的生命财产安全

造成直接威胁。

4 结论与讨论

1、泥石流活动频繁、危害严重。 2008年地震震

中及附近的汶川、茂县、理县、彭州、崇州、什邡、绵

竹、北川、平武、青川、文县等地泥石流频繁发生; 地

震重灾区因泥石流而造成的人员伤亡 (含失踪 )达

450余人,伤亡惨重。惨痛的教训再一次警示我们,

对地震过后的泥石流等次生山地灾害决不能轻视。

2、泥石流危害的严重性提醒我们, 在灾后恢复

重建中不管是临时安置点还是永久性居住区, 都必

须高度重视选址工作,一定要避开泥石流、山洪、滑

坡、崩塌等山地灾害的危险区。北川擂鼓等地的临

时安置点,因处于泥石流危险区而惨遭泥石流危害,

造成房毁人亡的教训,应该深刻吸取。

3、汶川地震重灾区, 尤其是烈度 度及以上的

龙门山区等区域,本身就是工程地质条件复杂的不

稳定区域,泥石流、滑坡、崩塌、山洪等山地灾害历来

十分发育, 5 12 特大地震对山坡稳定性造成强

烈破坏后,必然极大地促进其持续活跃、加大规模与

危害。在这样的区域内选择恢复重建的场地,实质

上是在不稳定区内选择相对稳定区,这种相对稳定区

类似安全岛,不可能有大块安全的场地供建设使用。
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因此,恢复重建居民点时, 建设一定要因地制宜,尤

其是岷江和其他江河峡谷区等地的居民点, 宜保持

当地居民传统的分散、多点居住的特点,而不宜于搞

成规模较大的集中成片的居民点,这样一方面有助于

场地安全选址, 另一方面可以避免大规模泥石流、滑

坡、崩塌、山洪等山地灾害发生时造成大量人员伤亡。

4、2008年在汶川地震的高烈度区内, 有一些泥

石流沟内尽管松散固体物质已非常丰富, 但泥石流

并没有活动,如汶川县的佛堂坝沟、桃关沟、罗圈湾

沟、古溪沟、大溪沟、七盘沟, 等等, 分析可能有两个

原因, 一是暴雨未能到达这些沟的泥石流形成区;二

是雨量不够大,不足以激发泥石流,因为这些沟内的

松散固体物质粒径十分粗大, 如佛堂坝沟、桃关沟、

七盘沟等,虽已有多处大规模崩塌堵塞沟道,但崩塌

石块太大,一般的暴雨径流难以启动其形成泥石流。

对这类沟可能发生的泥石流决不能放松警惕,其一

旦暴发泥石流, 往往是大规模或特大规模的
[ 13]

, 危

害极大。因此,今后的防灾减灾工作,除要警惕那些

已发生过泥石流的沟再发泥石流造成危害外, 更要

警惕类似上列的 2008年泥石流暂未活动的沟泥石

流的危害。

5、汶川地震震级大, 烈度高, 余震持续时间长,

对山坡稳定性破坏剧烈, 龙门山及邻近的邛崃山等

山区的泥石流因此从 2008年开始,进入一个强烈活

动的时期,时间可能持续 10~ 30 a, 甚至更长。对

此,要有足够的重视, 作好长期抗御泥石流的准备。

在可能遭遇泥石流的区域开展的各种工程建设, 一

定要加强防范措施,防止泥石流造成危害。
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Debris Flow inW enchuan Quake-hit Area in 2008

X IE H ong
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, ZHONG Dun lun
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, ZHANG Jinshan
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( 1. K ey La boratory of Moun ta inHazard s and Surfa ce P rocesses, Ch in eseA cad em y of S ciences, Ch engdu 610041, Ch ina;

2. In stitu te of M ountainHazard s and E nvironm en t, Ch in ese Acad em y of S cien ce s& M inistry of Water C onservancy, Ch engdu 610041, Ch ina;

3. G radua te School of the Ch in ese Acad em y of S cien ce, B eijing 100049)

Abstract: OnM ay 12, 2008, W enchuan earthquake happened. In quake-h it area, w ith rainfall occurred a fter the

earthquake, in m idd le-high mountain areas w ere common to m any debris flow hazards happened, especia lly for

some of the v ictim s of the earthquake damage caused by the site, causing casualt ies ( including m issing) of more

than 450, further agg ravated d isasters by debris flow. A ccording to the earthquake and debris flow activ ity o f time

sequence, the area of the c lassification o f earthquake debris flow after earthquake. W ith increased frequency of

debris flow act iv it ies, sca le, the outbreak po int size, w ith sticky fluid properties o f characterist ics; debris flow

range o f act iv it ies and rain fall close range, a lso terrain factors contro,l mainly concen trated in Longmenshan

M ountains where ism iddle and h ighmountain areas, etc. ; debr is flow hazards are destroyed, deposit ion and buried

and damm ing river a variety of fo rm s. Therefore, thewo rs-t hit areas such reg ional locat ion area, resto ration and re-

construct ion is essentia lly in unstable areas re latively stable and safe cho ice o f venue se lection is lim ited. So the

resto ration and reconstruct ionmeasures, especially residential construction ofM in jiangR iver valley, and other sim-i

lar reg ions, the settlem ent o f loca l residents in reconstruction, the d ispersion, more trad it ional characteristic of liv-

ing, and no t to ge t into a larger sca le o f the sett lem en,t sliced concentrat ion is not only benefic ial to site safety loca-

t ion, and can avo id large-scale debr is flow, landslide, co llapse, mountain to rrent disaster w hen such large casua-l

t ies. E arthquake-hit area in 2008, the activ ity o fLongmenshanM ountains and adjacentQ iongla ishanM ounta ins ar-

eas, etc, due to earthquake debris flow has entered in tense activ ity. The strong act iv ity time, possib ly cont inues 10

- 30 years, even longer t ime. Therefore, w e should have enough attent ion to debris flow. Inm ay encounter in the

area of debris flow construction, andmust streng then prevent debris flow hazards prevention measures

Key words: W enchuan quake-h it area; debris flow hazards; activ ity characteristics; resto ration and reconstruction;

site safety
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