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“5· 12”汶川地震后北川苏保河流域泥石流危害及特征
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摘　要:汶川 8级地震直接引发了大量的崩塌 、滑坡等次生山地灾害 , 为泥石流提供了丰富的物质来源 , 灾后遇高

强度降水 , 已引发大规模的次生泥石流灾害 , 严重威胁灾民安置点和灾后重建场址。以北川苏保河流域为例 , 分析

了泥石流形成的地形地貌条件 、松散固体物质条件和降水条件 , 总结了苏保河流域泥石流的危害和特征 , 在此基础

上 , 通过形态调查法和雨洪法对泥石流流量的计算进行了对比分析。结果表明:地震后苏保河流域演变为泥石流

多发区域 , 泥石流将会危害人民生命财产安全 、灾后抢险救灾公路和人类生存环境;苏保河流域泥石流具有呈群发

性 , 危害范围大 、密度高 , 搬运能力强 、激发泥石流的雨量相对偏小 、多灾种复合性的特征;地震后 , 由于强震引发松

散固体物质的剧增 、地表植被破坏引起径汇流条件的变化 、沟道性质的变化及沟道内形成的多级堵塞 ,使泥石流的

规模增大。
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泥石流因暴发突然 、来势凶猛 、历时短暂 、破坏

力大而成为山区的一大灾害
[ 1, 2]
。汶川 8级地震

后 ,由于地震带来的大量崩塌 、滑坡直接为泥石流活

动提供了丰富的松散固体物质 ,并且地震造成大量

坡体失稳和岩体破坏 ,使这些泥石流沟在今后较长

一段时间内处于活跃期 ,泥石流暴发规模和频率显

著增加 ,危害灾区人民生命财产安全 ,特别是城镇 、

村庄 、道路 、水利水电工程和农田等
[ 3, 4]
。本文以地

震后典型流域———北川苏保河流域为例 ,对震后泥

石流的危害和特征进行分析。

1　自然环境背景

1.1　流域概况

苏保河位于四川省北川羌族自治县(简称北川

县)擂鼓镇 、苏保乡境内 ,为安昌河水系的二级支

流 。苏保河流向由西向东 ,流域面积 72.21ｋｍ
2
,主

沟长 14.70ｋｍ,平均沟床纵比降达 92.8 ‰,相对高

度为 1 635ｍ。该流域平面呈树枝状 ,主沟居中 ,在

海拔 740 ～ 1 385ｍ段分别接纳右岸的 11条一级支

沟 ,在海拔 740 ～ 1 506ｍ段分别接纳左岸 13条一

级支沟(图 1)。

1.2　地貌条件

北川县境内以山地为主 ,北西部为侵蚀构造高

中山地形 ,中部为侵蚀构造中山地形 ,南东部主要为

溶蚀山原 -峡谷和峰丛 -洼地等侵蚀溶蚀低中山地

形。苏保河流域处在侵蚀构造中山的东南边缘 ,属

龙门山前山与后山交界地带。苏保河流域地形变化

大 ,整体北西高 、南东低 ,相对高差大 ,沟谷谷坡坡度

一般大于 25°,部分达 40°～ 50°,甚至陡立。

苏保河流域土地主要集中分布在海拔 1 000 ～

2 000ｍ的高程范围内 ,占总面积的 82.77 %,其中

海拔≥1 500ｍ的面积占总面积的 50.35%,该流域

地表高程分布详见表 1。



图 1　苏保河流域图
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表 1　苏保河流域地表面积高程分级统计

Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＳｕｂａｏＲｉｖｅｒ

项目

海拔(ｍ)

<1 000
1 000 ～

1 500

1 500 ～

2 000
≥ 2 000

合计

地表面积(ｋｍ2) 6.26 29.59 30.18 6.18 72.21

所占比例(%) 8.67 40.98 41.79 8.56 100

苏保河流域地势陡峻 ,以陡坡地为主 , ≥25°的

陡坡地和≥35°的急陡坡地面积之和为 46.76ｋｍ
2
,

占流域总面积的 64.76%,各类坡度的山坡面积分

级结果见表 2。

表 2　苏保河流域山坡坡度分级统计

Ｔａｂｌｅ2　ＴｈｅｓｌｏｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＳｕｂａｏＲｉｖｅｒ

项目
山坡坡度(°)

<15 15 ～ 25 25～ 35 ≥ 35
合计

地表面积(ｋｍ2) 7.64 17.81 22.76 24.00 72.21

所占比例(%) 10.58 24.66 31.52 33.24 100

1.3　地质条件

苏保河所处区域地质构造以 ＮＥ向为主 ,受构

造走向控制 ,岩层走向亦以 ＮＥ向为主 。流域出露

的地层主要为志留系上中统茂县群(Ｓｍｘ),岩性为

千枚岩 、板岩 、石灰岩 、砂页岩;泥盆系中统(Ｄ2)的

浅海相灰岩 、泥质灰岩建造 ,岩性为灰 、深灰色灰岩 、

砂质灰岩 、生物碎屑灰岩 、砂页岩及赤铁矿。流域内

还出露有第四系的松散堆积层如冲洪积 、残坡积等;

支沟沟口两侧地带可见卵石 、漂石出露 ,为苏保河河

谷阶地堆积物(图 2)。

1.4 　气象与水文

苏保河流域所处区域位于亚热带湿润季风气候

区 ,四季分明 ,气候温和 ,多年平均气温 15.6℃(表

3);该区又属著名的鹿头山暴雨区 ,雨量充沛 ,年均

降雨量 1 399.1ｍｍ,年最大降雨量 2 340ｍｍ(1967

年),日最大降雨量 101ｍｍ,小时最大降雨量 42

ｍｍ;降雨集中在 6 ～ 9月 , 占全年降雨量 70% ～

90%(最大 1981年)。

1.5 　地震

后龙门山褶皱带一直以来就是地震发生集中的

区域 , “5· 12”汶川 8.0级大地震震中位于映秀 ,地

震导致的地下岩体破裂沿映秀 -北川断裂由南西向

北东延伸 ,北川县城的断裂上下盘错动达 5ｍ。 “5·

12”大地震余震绝大部分围绕后龙门山褶皱带分布 ,
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图 2　苏保河流域地质简图

Ｆｉｇ.2　ＧｅｏｌｏｇｙｍａｐｏｆＳｕｂａｏＲｉｖｅｒ

表 3 　1971～ 2000年北川县平均气温和降雨量

Ｔａｂｌｅ3　Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｆｒｏｍ 1971ｔｏ2000ｉｎＢｅｉｃｈｕａｎＣｏｕｎｔｙ

时间 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

气温(℃) 5.3 7.0 11.3 12.9 20.4 21.6 24.4 24.4 20.2 16.0 11.3 6.8 15.6

降雨量(ｍｍ) 5.9 11.4 22.8 52.6 97.3 135.3 370.8 350.4 206.6 64.4 18.6 4.1 1 399.1

据震后修改的《中国地震动参数区划图》(ＧＢ18306

-2001),苏保河流域所处区域地震动峰值加速度

为 0.20ｇ,地震烈度为 ＸＩ度。

2　泥石流的危害 、形成条件与特征

2.1 　泥石流危害

2008-09 -24汶川地震区的北川县擂鼓镇 、苏

保乡境内的苏保河流域突降暴雨 ,导致流域内的 10

余条主要支沟暴发泥石流 ,激起主河也同时暴发山

洪泥石流。泥石流横冲直闯 ,沿沟两岸的震后灾民

临时安置区 、居民住宅 、公路 、桥梁 、应急电力和通讯

设施等被冲毁或淤埋。此外 ,苏保河两岸新暴发的

泥石流将大量的泥砂带入主河道。

2.1.1　危害人民生命财产安全

2008-09-24苏保河流域的泥石流严重危害

当地人民生命财产安全 ,导致 11人死亡。流域下游

沟口左岸的支沟干沟泥石流严重破坏沟口村民的房

屋 ,泥石流冲入擂鼓镇柳林小区震后灾民临时安置

区的板房 ,造成 2人死亡;流域中游右岸的关门子沟

泥石流冲毁苏保乡的中心小学的校舍 ,并冲毁了在

中心小学附近驻扎的抗震救灾二炮部队的临时住

地 ,造成当地村民 9人死亡和重大的财产损失;流域

中游左岸的黄泥地沟泥石流淤埋沟口苏保乡黄泥地

村 12户村民的房屋 ,冲毁 、淤埋沟口附近的震后临

时安置点 ,淤埋沟口对岸的羌山雀舌茶场。

2.1.2　危害抢险救灾公路

根据调查 , 2008-09-24的泥石流冲毁乡村公

路约 10ｋｍ,更为严重的是冲毁 、淤埋擂鼓 -禹里临

时修建的救灾公路 ,严重影响到抗震救灾。

2.1.3　危害人类生存环境

据调查 , 2008-09-24的泥石流不仅冲毁苏保

乡田坝村 、黄泥地村等村大量的房屋 ,使村民在 “ 5

· 12”地震后 ,再次面临无家可归的困境 。同时 ,主
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沟及支沟泥石流冲毁沿河两岸的耕地 ,被毁耕地多

数不能复耕或难以复耕 ,人类生存环境遭到严重的

危害。此外 ,由于苏保河两岸新暴发的 12条泥石流

将大量泥沙带入主河道 ,造成主河道剧烈抬升 ,沿河

两岸生态环境遭到严重破坏(图 3 ～图 6)。

2.2 　泥石流的形成条件

2.2.1 　地形条件

苏保河地处青藏高原东缘向四川盆地过渡地

带 ,切割较强烈 ,陡峻的峡谷地貌特征明显 。具有下

面的地形特征:(1)流域相对高度大 ,全流域最高海

拔 2 359ｍ,最大相对高度 1 635ｍ,支沟相对高度一

般为 484 ～ 1 508ｍ,最大是关门子沟 ,为 1 508ｍ,最

小是凤凰山沟 ,为 484ｍ。(2)沟床纵坡陡 ,支沟比

降为 143‰ ～ 694‰。 (3)流域面积小 ,除主沟的流

域面积达 72.21ｋｍ
2
外 ,支沟的面积在 0.20 ～ 19.34

ｋｍ
2
。 (4)沟道短 ,除主河长度为 14 700ｍ外 ,支沟

的沟道长度绝大多数不超过 3 910ｍ,最短的仅为

990ｍ。 (5)流域山坡坡度大(见表 2、表 4)。

由此可见 ,苏保河流域的具有山高 、坡陡 、沟床

比降大 、支沟面积小 、支沟沟道短的特征 。巨大的地

形高差 ,使处于坡面和沟床高处的松散堆积物拥有

较大的势能 ,陡急的沟床和山坡为松散堆积物质的

启动提供了有利的条件 ,较短的沟道 、较小的流域面

积又有利于径流的快速汇集。

2.2.2 　松散物质条件

流域内出露的岩性以千枚岩 、板岩为主 ,千枚

岩 、板岩的抗风化能力极差 ,加之苏保河流域处在汶

川地震的发震断层映秀 -北川断裂上 ,该断裂从流

域的下部穿越 , 都江堰 -江油断裂也从流域出口处

的右岸穿越 ,导致流域内岩层破碎 ,极易产生崩塌 、

滑坡。在流域的中下游主河的两岸 ,发育有较大的崩

塌 、滑坡 11个 ,滑坡体的最大体积达 20.33×10
4
ｍ

3
。
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表 4 　苏保河主要支沟地形特征值

Ｔａｂｌｅ4　ＴｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｏｆＳｕｂａｏＲｉｖｅｒ

编号 沟名
流域面积

(ｋｍ2)

沟长

(ｋｍ)

沟床比降

(‰)

最高点

(ｍ)

沟口高程

(ｍ)

相对高度

(ｍ)

是否暴发

泥石流

Ｌ1 高家坎沟 0.41 1.59 352 1 323 734 589 是

Ｌ2 干沟 0.37 1.63 342 1 323 737 586 是

Ｌ3 灰家坪沟 0.57 1.70 390 1 410 739 671 是

Ｌ4 邵家沟 1.05 2.39 317 1 549 750 799 否

Ｌ5 干沟子沟 3.57 3.51 333 2 110 810 1 300 是

Ｌ6 观音堂沟 1.52 2.90 415 2 110 845 1 265 是

Ｌ7 关门子沟 5.50 4.44 306 2 359 850 1 509 是

Ｌ8 茶园头沟 7.39 4.53 254 2 282 930 1 352 是

Ｌ9 黄家山 1#沟 0.25 1.20 596 1 700 978 722 是

Ｌ10 黄家山 2#沟 0.20 1.02 694 1 700 988 712 是

Ｌ11 雷家坪沟 1.62 2.61 443 2 245 1 030 1 215 否

Ｌ12 老林口沟 1.98 2.36 357 2 225 1 338 887 否

Ｌ13 蒋家山沟 1.53 1.65 375 2 160 1 510 650 否

Ｒ1 凤凰山沟 0.20 0.99 486 1 220 736 484 否

Ｒ2 肖家坪沟 0.78 1.57 557 1 640 755 885 是

Ｒ3 郭牛坪沟 0.53 1.21 624 1 522 758 764 否

Ｒ4 三道拐沟 0.46 1.64 485 1 585 780 805 否

Ｒ5 小坪山沟 1.33 2.52 333 1 674 790 884 是

Ｒ6 黄泥地沟 6.35 3.91 206 1 760 813 947 是

Ｒ7 荆竹园沟 1.20 1.66 512 1 765 872 893 是

Ｒ8 茶园沟 19.34 7.60 143 2 312 950 1 362 否

Ｒ9 中梁子 1#沟 1.00 1.33 617 2 026 1 160 866 是

Ｒ10 中梁子 2#沟 0.54 1.40 487 2 026 1 338 688 否

Ｒ11 巴弄山沟 2.63 2.77 322 2 318 1 380 938 否

在主要支沟内也发育了众多的崩塌 、滑坡 。例如右

岸的支沟干沟子 ,沟内的松散物质主要分布在海拔

900 ～ 1 300ｍ之间长约 2ｋｍ的沟段 ,为崩塌 、滑坡

严重区段 ,由于汶川地震的影响 ,沟段两侧分布有崩

塌 12处 ,最大崩塌方量为 43 000ｍ
3
,最小崩塌方量

为 9 200ｍ
3
,该沟段内新增不稳定体总方量达 36×

10
4
ｍ

3
,是该沟泥石流的主要物源。又如流域右岸

的关门子沟 ,松散物质主要分布在海拔 900 ～ 1 200

ｍ的沟段。该沟段长约 2.5ｋｍ,平均比降为 10°,沟

谷呈 “Ｖ”型 ,岸坡坡度 60°～ 80°,汶川地震激发崩塌

滑坡 13处 ,崩塌 、滑坡物质堆积在坡脚沟道内 ,最大

方量为 69 630ｍ
3
,最小方量为 7 905ｍ

3
,该区段新

增不稳定体总方量约为 50×10
4
ｍ

3
。

2.2.3 　暴雨

苏保河流域地处四川盆地向川西高原的过渡

带 ,亚热带湿润季风气候特征明显 ,具有干 、湿季分

明 、降雨集中在夏半年和立体气候明显等气候特征。

根据气象资料 ,苏保河一带一日最大降雨量为 101

ｍｍ,小时最大降雨量为 42ｍｍ。受地形的影响 ,年

降雨量随海拔升高而增加 。据调查 ,苏保河流域偶

尔出现的高强度 、短历时点暴雨是泥石流形成的水

源条件和激发因素 。根据 《四川省中小流域暴雨计

算手册》,得到苏保河流域所处区域在不同频率条

件下的暴雨量(表 5),从计算结果来看 ,频率百年一

遇 10ｍｉｎ雨强达 35.7ｍｍ,频率百年一遇的小时雨

强达 116.1ｍｍ。因此 ,苏保河流域具有形成泥石流

的水源条件。
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表 5　不同频率不同历时的暴雨量

Ｔａｂｌｅ5　Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎ

Ｐ(%) Ｈ1/6Ｐ Ｈ1Ｐ Ｈ6Ｐ Ｈ24Ｐ

0.5 38.9 126.0 367.4 484.3

1 35.7 116.1 325.6 429.2

2 32.3 105.6 283.8 374.1

5 27.7 91.9 231.0 304.5

10 24.2 80.9 189.2 249.4

2008-09-24的群发性泥石流就是在暴雨的

激发下产生的。在 2008-09 -23之前的相当长的

一段时间内 ,该区域的降水量偏少 , 7月 、8月的降水

量分别只有 125.7ｍｍ、 234.7ｍｍ, 9月 1日至 22

日 ,苏保河流域所在的区域处于干燥期 ,期间擂鼓镇

的降雨量仅有 40ｍｍ。 9月 23日 ,该区域开始大面

积降雨 , 根据附近唐家山的资料 ,降雨量达 173.8

ｍｍ, 09-24Ｔ0:00 ～ 5:00的降雨量 57.9ｍｍ,Ｔ5:00

～ 6:00的降雨量达 41.0ｍｍ,最终诱发大范围的泥

石流。

2.3　泥石流的特征

2.3.1 　泥石流活动呈群发性 ,危害范围大

根据实地的调查访问 ,并查阅 “北川县地质灾

害调查与区划报告”,在 “ 5.12”地震前 ,苏保河流域

内近百年内未暴发过泥石流 。震后 2008-09-24 ,

在苏保河流域内 , 14条支沟及主沟同时暴发泥石

流 ,具有群发性 ,危害范围大。泥石流的成群暴发 ,

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。

2.3.2　泥石流密度高 ,搬运能力强

苏保河 2008-09-24的泥石流按流体性质划

分 , 14条支沟暴发的都是粘性泥石流 ,具有高密度

的特征。根据野外采取典型泥石流沟小样的颗粒级

配分析结果 (图 7), 粘粒 (<0.005ｍｍ)含量为

1.665% ～ 3.409%,平均 2.71%,说明流域内有粘

粒含量高的土体补给泥石流。

因为苏保河流域泥石流的物源主要是来自地震

引发的崩塌滑坡 ,加之沟道原有的大漂砾和卵石在

泥石流运动过程中也被挟带 ,所以 ,泥石流堆积物的

颗粒组成比较粗大 ,巨砾 、砾石较多 ,直径一般 1 ～ 3

ｍ,最大达 10ｍ,破坏力惊人 ,往往打断钢筋混凝土

的支柱 ,洞穿墙壁 。苏保河流域支沟虽然流域面积

较小 ,沟道长度较短 ,但其泥石流具有巨大的搬运能

力。一次泥石流搬运泥沙 、石块的总量可达几万立

方米乃至几十万立方米 ,所搬运直径 1ｍ以上的石

块随处可见。例如关门子沟 2008-09-24泥石流

冲出的最大石块直径约 3ｍ,右岸的一级支沟荆竹

园沟最大石块直径约 10ｍ。

2.3.3　激发泥石流的雨量较震前减小

在该区域 ,根据泥石流发生临界雨量的研究成

果 , 2003年 “北川县地质灾害调查与区划报告 ”,地

震前的资料表明 ,该区域泥石流发生的前期累积雨

量 320 ～ 350ｍｍ, 激发泥石流的临界雨量为每小时

图 7　苏保河典型支沟泥石流样品颗粒级配图
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50 ～ 60ｍｍ。地震后 ,临界雨量发生了变化 , 2008-

09-23 ～ 24的泥石流发生前的累积雨量为 272.7

ｍｍ,激发泥石流的临界雨量为每小时 41.0ｍｍ,累

积雨量和临界雨量较地震前都有所降低 ,泥石流起

动的前期累积雨量降低大约 14.8% ～ 22.1%,小时

雨强降低约 25.4% ～ 31.6%
[ 6]
。

2.3.4 　多灾种的复合性

泥石流并不是单独发生 ,而是滑坡 、崩塌※泥石

流※堵塞主河※堵塞体溃决洪水 ,形成了明显的灾

害链。而且 ,泥石流输送的泥沙导致河床淤高 ,引发

漫滩洪水。例如苏保河右岸的一级支沟荆竹园沟 ,

地震在沟内形成了 8个较大的崩塌 、滑坡堵塞在沟

道内 ,在暴雨的作用下 ,这些堵塞体溃决成为泥石流

体的一部分 ,泥石流冲出沟口 ,堵塞苏保河主河 ,堵

塞高度达 10ｍ,上游回水淹没公路。随主河水位抬

升 ,泥石流堵塞体溃决 ,溃决洪水冲毁下游的公路 、

耕地 、民房等 。

3　泥石流流量的计算与分析

3.1 　形态调查法

地震造成的大量滑坡 、崩塌堵塞在沟道上 ,没有

降雨时 ,滑坡 、崩塌堵塞坝较为稳定 ,在降雨 、水流的

作用下 ,滑坡 、崩塌堵塞坝迅速溃决 ,不仅是泥石流

形成的主要原因之一 ,同时导致泥石流流量大大增

加 。为了了解泥石流的流量 、流速特征 ,通过现场的

泥痕调查和测量 ,分别在关门子沟 、黄泥地沟 、干沟

子沟出山口附近确定了典型的断面 ,采用形态调查

法计算泥石流的流速和峰值流量。泥石流流速采用

下面公式计算
[ 7]

ＶＣ=(ＲＣ
2/3
×ＩＣ

1/2
)/ｎｃ (1)

式中　ＶＣ:泥石流断面平均流速(ｍ/ｓ);ｎｃ:泥石流

沟床粗糙率;ＲＣ:计算断面水力半径(ｍ);ＩＣ:泥石流

水力坡降 ,可用沟床坡降代替。

泥石流的流量采用下式计算

ＱＣ=ＷＣ·ＶＣ (2)

式中 　ＷＣ:泥石流过流断面面积(ｍ
2
)。

形态调查法得到 3条支沟泥石流的流速 、流量

(表 6)。

4.2 　雨洪法

为了比较 ,又采用目前常用的雨洪法计算泥石

流的峰值流量 ,先按水文方法计算出断面不同频率

下的小流域暴雨洪峰流量 ,然后选用堵塞系数 ,按下

式计算泥石流流量
[ 8]

ＱＣ=(1十 Υ)ＱＰ·ＤＣ (3)

式中　ＱＣ:频率为Ｐ的泥石流峰值流量(ｍ
3
/ｓ);ＱＰ:

频率为Ｐ的暴雨洪水流量(ｍ
3
/ｓ);Υ:泥石流泥沙

修正系数 , Υ=(γＣ-γＷ)/(γＨ -γｃ);γＣ:泥石流重

度(ｔ/ｍ
3
);γＷ:清水的重度(ｔ/ｍ

3
);γＨ:泥石流中固

体物质比重(ｔ/ｍ
3
);ＤＣ:泥石流堵塞系数。 3条典型

泥石流沟的流量计算结果见表 7。

表 6 　形态法计算泥石流典型断面的流速及流量

Ｔａｂｌｅ6　Ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｂｙ

ｕｓｉｎｇｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｍｅｔｈｏｄ

沟名
断面面积

(ｍ2)

水力半径

(ｍ)
纵坡

流速

(ｍ/ｓ)

流量

(ｍ3 /ｓ)

干沟子沟 78.2 2.0 0.145 10.26 802

黄泥地沟 89.6 2.3 0.138 10.97 983

关门子沟 49.7 2.8 0.133 12.32 612

表 7 　雨洪法计算泥石流流量

Ｔａｂｌｅ7　Ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｂｙｕｓｉｎｇ

ｒａｉｎｓｔｏｒｍ-ｆｌｏｏｄｍｅｔｈｏｄ

沟名
频率Ｐ

(%)

洪水流量ＱＰ

(ｍ3 /ｓ)

修正系数

Υ

泥石流堵

塞系数ＤＣ

泥石流峰值流量

ＱＣ(ｍ
3 /ｓ)

干
沟
子
沟

0.5 118 2.18 2.20 827

1 108 1.69 2.00 579

2 96 1.69 2.00 519

5 82 1.33 2.00 381

10 70 1.33 2.00 325

黄
泥
地
沟

0.5 202 2.18 2.20 1 412

1 183 1.69 2.00 986

2 164 1.69 2.00 880

5 138 1.33 2.00 643

10 117 1.33 2.00 547

关
门
子
沟

0.5 172 2.18 2.20 1 207

1 156 1.69 2.00 842

2 140 1.69 2.00 752

5 117 1.33 2.00 548

10 100 1.33 2.00 465

通过对形态调查法和雨洪法计算泥石流流量的

对比分析 ,干沟子沟采用形态调查法计算的流量相

对于采用雨洪法计算中的 200ａ一遇的泥石流 ,黄

泥地沟采用形态调查法计算的流量相对于采用雨洪

法计算中的 100ａ一遇的泥石流 ,关门子沟采用形
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态调查法计算的流量相对于采用雨洪法计算中的

50ａ一遇的泥石流。实际资料表明 ,干沟子沟 、黄泥

地沟和关门子沟发生泥石流时的降水量相当于 20ａ

一遇 ,雨洪法计算的结果明显偏小于形态调查法计

算的流量。即使将河道视为最严重堵塞 ,按文献

[ 7]取 Ｄｃ为最大值 ,计算结果仍然如此 。由此可

知 ,强震后 ,沟道内的崩塌 、滑坡 ,使泥石流松散物质

的补给量剧增 ,沟道内的崩塌 、滑坡多级堵塞沟道 ,

使得相同频率条件下实际泥石流的规模可能要远大

于雨洪法计算结果。其主要原因有:1.地震造成地

表植被破坏 ,植被拦截降雨的作用减弱 ,雨洪法计算

中的径流 、汇流参数与震前有变化 ,但目前仍未修

正;2.汶川地震诱发的大量崩塌 、滑坡为泥石流提

供了大量的松散固体物质 ,震前很多仅是山洪的沟

转变成泥石流沟 ,其性质的变化加之充足的松散固

体物质 ,使泥石流规模增大;3.震后沟道的堵塞不

仅仅只是沟道弯曲及局部堵塞情况 ,而是多级的堵

塞 ,多级溃决后的级联效应 ,增大了泥石流的规模 。

因此 ,震后计算泥石流流量时 ,应采用雨洪法 、形态

调查法相结合综合分析。

当无实际调查条件 ,只能采用的洪法时 ,本文建

议最后泥石流堵塞系数Ｄｃ可按表 8取值 ,取值主要

考虑河道内的堵塞密度 、堵塞体高度和堵塞体性质 。

表 8中 ,当 3个分级指标所属级别相关两级以上 ,且

最高级别指标只有 1个时 ,将 3个分值指标中所属

最高级别降低一级 ,作为堵塞系数取值级别 。其余

情况时将最高级别作为取值级别。

表 8　泥石流堵塞系数取值表

Ｔａｂｌｅ8　Ｔｈｅｂｌｏｃｋｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

堵塞密度

(个 /ｋｍ)

分级指标堵塞

体高度(ｍ)
堵塞体性质 堵塞程度 堵塞系数

>5 >10 以土质为主 最严重 4.5～ 5.5

3～ 5 5～ 10 土含大块石 较严重 3.5～ 4.5

2～ 3 3～ 5 大块石含土 中等 2.5～ 3.5

<2 <3 以大块石为主 一般 <2.5

4　结论

分析北川苏保河流域的泥石流灾害 ,对汶川地

震后泥石流的防灾减灾有如下一些启示。

1.从泥石流形成的地形地貌 、松散固体物质和

降水条件三大条件分析可知 , “ 5· 12”地震后北川

苏保河流域演变为泥石流多发区域 ,泥石流严重危

害人民生命财产安全 、灾后抢险救灾公路和人类生

存环境。

2.苏保河泥石流具有呈群发性 ,危害范围大 、

密度高 ,搬运能力强 、激发泥石流的雨量相对偏小 、

多灾种复合性的特征。

3.地震后 ,由于强震引发松散固体物质的剧

增 、地表植被破坏引起径汇流条件的变化 、沟道性质

的变化及沟道内形成的多级堵塞 ,使泥石流的规模

增大 。
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