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摘  要: 地处川西南的德昌县近年来由局地暴雨诱发的泥石流造成了严重的经济损失。通过德昌群发性泥石流

事件中局地暴雨过程和地面条件的分析,探讨了泥石流形成过程中的雨地耦合关系。根据 TM 遥感影像 ( 30 m )解

译, 德昌泥石流分布具有明显的区域规律, 以安宁河及其支流茨达河流域最为集中 ,安宁河支流老碾河流域次之。

根据泥石流的分布特征 ,结合流域的高程、坡度、地层岩性等信息, 分析了泥石流易发区域的流域坡度以及 NDVI特

点, 并将两者结合起来进行泥石流易发区的判别, 准确率达 92%。因此,遥感影像的光谱差异可以作为识别群发性

泥石流地区的遥感标志之一。此类泥石流易发区的下垫面判别准则有两条: ( 1)流域平均坡度大于 20b; ( 2)NDVI

介于 01 1~ 01 3。将泥石流易发区的下垫面识别与诱发泥石流的局地暴雨过程结合起来分析, 泥石流灾害的时空分

布取决于暴雨中心落点及移动路径,以德昌 2004- 08- 24群发性泥石流进行了实例验证,结果表明泥石流最终的

暴发相对于局地暴雨的峰值过程约有 1 h的滞后时间,此时段正是实施临灾预警的关键时间。据此,提出了群发性

泥石流的减灾思路。
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泥石流是西南山区常见的自然灾害之一,常由

局地暴雨引起。在四川攀西地区, 由暴雨引发的泥

石流灾害,其数量和造成的损失可以达到灾害总数

的 90%和 95%以上
[ 1 ]
。而由局地暴雨引起的群发

性泥石流是此类灾害发生的极端形式, 由于多沟并

发,容易叠加造成更为严重的破坏。如 1999- 12-

16在高强度暴雨激发作用下,委内瑞拉北部沿加勒

比海地区的数十条沟谷暴发了泥石流, 这次群发性

泥石流灾害共造成了 3万余人死亡, 其中纳依瓜塔

市的小镇卡门德乌里亚几乎完全被泥石流摧毁
[ 2 ]
。

群发性泥石流在成灾过程中由于点多、面广的特点,

其破坏性极强, 是泥石流防灾减灾工作的难点。地

处四川省凉山彝族自治州 (简称凉山州 )南部的德

昌县,近年发生了多起群发性泥石流灾害,造成了严

重的损失
[ 5- 7]
。因此,分析此类灾害的特征和成因,

对今后泥石流灾害预警和防治工作具有重要的意

义。

1 研究区概况

德昌县县城所在地德州镇距离凉山州府西昌市

68 km, 全县面积 2 284 km
2
, 辖 3镇 20乡 (图 1)。

境内地形北高南低,螺髻山与耗牛山东西对峙,安宁

河由北向南贯穿全境, 地形相对高差达 3 244 m, 巨



大的地形差异造就了德昌气候特征为以亚热带高原

季风气候为基带的立体气候。依据成都水文地质工

程地质中心完成的 5四川省凉山彝族自治州德昌县

地质灾害区划报告6,德州镇 (海拔 1 380 m )多年平

均降水量1 049mm,年均气温 18e ,无霜期 300 d以

上,常年日照数为 2 147 h。县境南部的茨达、宽裕

至永郎、锦川、老碾一带是德昌的多雨区, 多年平均

降雨量超过 1 400 mm (见图 1)。德昌属于长江上

游林区,森林覆盖率为 5919% , 境内主要水系有雅

砻江、安宁河及其支流茨达河与老碾河。

德昌位于扬子准地台内的凉山隆褶带, 属于康

滇古陆攀西裂谷系的中段,基底由前震旦系会理群

变质岩系构成近东西向的构造线, 盖层构造线则呈

南北展布。自下古生代以来,由于构造运动影响,部

分地层缺失, 断裂发育, 岩浆活动频繁。印支运动

期,不但复活了南北向断层,还产生了一些东西向的

横断层,导致区内断层、褶皱发育, 构造运动表现明

显,并以上升为主。河谷深切, 岩体节理、裂隙十分

发育,阶地较狭窄, 并以基座阶地为主。域内除志留

系、泥盆系和石炭系地层缺失外,从前震旦系至第四

系地层均有出露。从地层岩性的分布情况来看, 前

震旦系地层主要分布于安宁河谷的小高、乐跃、金

沙、锦川、老碾、南山以及茨达河流域的宽裕、茨达等

地,岩性以千枚岩、变质砂岩为主, 岩层较为破碎。

侏罗系、三叠系地层则广泛分布于雅砻江至牦牛山

一带。第四系地层则分布于安宁河河谷地区。

2 群发性泥石流灾害及其特征

德昌县近年来发生了多起群发性泥石流事件,

2004- 08- 24境内 9条沟谷同时暴发了泥石流灾

害,给当地居民造成了重创
[ 6]
。 2006- 09- 18永郎

镇永春村暴发泥石流,造成 5人失踪
[ 5]
; 2009- 08-

18,暴雨致使茨达乡政府驻地后方的大沟、烧房沟和

郑打铁沟暴发泥石流, 造成 45户房屋倒塌和受

损
[ 7]
。上述群发性泥石流事件中,尤以 2004- 08-

图 1 德昌行政区划与多年平均降雨等值线分布图

F ig11 Adm in istrat ion d ivis ion and d istribu tion of rain fall isoline of Dech ang C ounty
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24的泥石流灾害最为严重和典型。本研究拟重点

针对此次灾害事件的特征和成因进行详细分析。

211 泥石流灾害特征

2004- 08- 23~ 25德昌县境内出现大雨, 发生

了一次严重的泥石流灾害事件。其中茨达、宽裕两

乡达到了暴雨量级 ( 8月 24日白天 ~ 25日凌晨,茨

达乡雨量达到 7019 mm, 锦川乡 5412 mm; 宽裕乡
3812mm),局地暴雨造成安宁河一级支流茨达河右

岸的凉峰沟、龙板沟、改洞沟、凹米罗沟、麻湾沟、春

碥湾沟、虎皮湾沟、文家沟、大陆槽沟、麻湾沟 9条沟

谷同时发生了泥石流。其最突出特点是群发性,给

当地居民造成了重创 (图 2~ 3)。

1)四川省地矿局成都水文地质工程地质中心 1四川省凉山彝族自治州德昌县地质灾害调查与区划报告 1200516

213 泥石流分布特征

据调查,德昌县境内分布有 37条泥石流沟,仅

占山地灾害 (包括滑坡 )总量的 27% ,但其造成的人

员死亡数量和经济损失分别高达 80143% 和
88175% 1)

。德昌境内的 37条泥石流沟谷基本参数

见表 1,其分布的地理位置见图 4。按水系划分,泥

石流灾害主要沿安宁河流域及其支流茨达河两岸分

布。泥石流沟沿安宁河干流分布有 21条, 沿茨达河

分布有 13条,老碾河分布有 2条, 在雅砻江流域仅

1条。以泥石流沟谷分布密度而言, 茨达河右岸最

为集中,因而该区域也成为泥石流灾害最为严重的

地区 (见图 4)。

就形成条件而言, 流域的地形和物源条件是形

成泥石流的内因, 而雨量条件属于外因。高程和坡

度反映了地形条件, 地层岩性和气候条件组合影响

着物源的风化和积累速度。因此,本研究以 1B5万

的 DEM为基础, 分析了德昌境内的泥石流沟谷分布

与高程、坡度和地层岩性的关系 (图 5~ 7)。从泥石

流在高程和坡度图的分布情况看, 安宁河流域左岸

的高程较境内其他流域都高,地形更为陡峻,坡度大

于 20b的区域主要分布于该地区, 并且泥石流流域

的物源区都集中于此区域。从地层岩性来看,泥石

流主要发育于震旦纪 ( Z )、二叠纪 ( P )和三叠纪 ( T )

地层区域,岩性以千枚岩、变质砂岩为主, 岩层较为

破碎。

3 群发性泥石流灾害成因

311 2004- 08- 24泥石流气象成因

从形成泥石流的外因即雨量条件来看, 局地暴

雨是其中是最活跃的激发因素, 它影响和决定着泥

石流发生的时空分布和规模, 因而局地暴雨对泥石

流灾害预报具有重要指示意义。

31111 卫星云图云系

根据卫星云图分析 (图 8) , 2004- 08- 22朝鲜

经重庆到凉山有条稀薄的中低云带东南压, 并逐渐

减弱,青藏高原经四川盆地到凉山州大部有大片中

低云云系覆盖, 至中午在原地减弱。 13: 00昌都到

九龙开始出现零星对流云团, 此云团发展东南移动。

到 23T0: 00时, 凉山州南部出现对流云团持续到

12: 00才减弱, 造成了德昌的大雨天气。根据凉山

州 15个气象站的雨量监测数据,此段时间暴雨中心

位于凉山州南部的宁南一带 (表 2)。 08 - 23T14:

00,昌都到九龙再次出现零星对流云团, 此云团逐渐

发展并缓慢东南移, 24T0: 00时移至凉山州北部, 同

时在凉山州南部德昌附近的对流云系在发展, 到

04: 00发展为中等范围的强对流云团,位置少动, 此

云团持续到 24T08: 00才开始原地减弱, 12: 00消

散。正是此次强对流天气造成了德昌的大雨天气,

德昌县城所在的德州镇的雨量达到大雨量级,茨达、

宽裕两乡雨量达到暴雨量级。其中, 08- 22T20: 00

~ 23T08: 00茨达乡、宽裕乡的降雨量分别达到

10012 mm 和 7618 mm; 08 - 23T20: 00 ~ 24T08: 00

茨达、宽裕乡的降雨量分别为 7316mm和 8411mm,
并且降雨主要集中在凌晨的 2: 00~ 3: 00,降雨量也

远高于德昌县城 (图 9)。此段时间,局地暴雨中心

的位置正处于德昌境内的茨达乡一带。根据实地访

问,此次群发性泥石流灾害的发生时段正是在 08-

24T03: 00~ 04: 00, 这与局地暴雨的中心落点一致

(见表 2)。 08- 24T16: 00凉山州东南部边缘为积

云控制,甘孜藏族自治州境内有对流云团发展,此云

团进一步发展并向东南方向移动, 在 25T01: 00移到

凉山州以后处于停滞状态, 2: 00在原地发展成强对

流云团, 此后范围扩大, 持续到 10: 00才减弱南移。

此对流云团造成了凉山州的强降水天气, 并再次造

成德昌茨达乡的暴雨天气。但此段时间雨量已经降

低,并且暴雨中心已移至攀枝花市境内的米易县以

及凉山州北部的木里、喜德一带,所以未造成泥石流

灾害。通过上述卫星云图,并结合地面的雨量监测,

在 08- 22~ 24的暴雨过程中,伴随着大范围的降雨

天气,暴雨中心沿着宁南 - 茨达 -米易由北向南转

移 (见表 2)。
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表 1 德昌县泥石流沟谷统计表
T ab le 1 Statist ical tab le of debris flow gul lies in Dechang Coun ty

序号 沟名 所在行政区 流域面积 ( km2 ) 纵坡比降 ( j ) 主河 岸别

1 沙湾沟 德州镇果园村桃园六社 1315 207 安宁河 右岸

2 角半沟 德州镇角半村十社 4711 167 安宁河 右岸

3 青龙沟 德州镇凤凰村四社 415 220 安宁河 右岸

4 白鹤沟 德州镇阿营村六社 112 400 安宁河 左岸

5 小湾子沟 前山乡光辉村五社 019 494 长沟 右岸

6 小沟 前山乡小沟村一、四社 1710 191 安宁河 左岸

7 石岩沟 阿月乡福隆村五社 014 472 安宁河 右岸

8 干沟 银鹿乡干海村二社 115 467 鹿厂沟 右岸

9 毛羊厂沟 银鹿乡干海村一、二社 215 464 鹿厂沟 右岸

10 三锅庄沟 银鹿乡干海村六社 215 469 鹿厂沟 右岸

11 马厂沟 小高乡黄草村四社 117 349 群英沟 左岸

12 猪儿湾沟 乐跃镇腊鹅一社 112 526 安宁河 左岸

13 汪家沟 乐跃镇跑马村一、三社 610 452 乐跃沟 左岸

14 小湾子 乐跃镇铜厂村一社 015 546 二道沟 左岸

15 马家沟 乐跃镇大福村五社 318 393 安宁河 左岸

16 大沟 金沙乡观音堂村大沟社 118 423 安宁河 左岸

17 标水岩沟 金沙乡观音堂村标水岩社 1212 261 安宁河 右岸

18 江家沟 锦川乡蒲坝村 113 500 安宁河 左岸

19 庙地沟 永郎镇永进村九社 513 157 可朗河 右岸

20 纸房沟 永郎镇永红村二社 610 247 安宁河 左岸

21 杨家沟 永郎镇永春村四社 411 263 安宁河 左岸

22 纸房楼沟 老碾乡纸房村三社 1011 262 老碾河 右岸

23 河坝沟 老碾乡大村四社 710 624 老碾河 右岸

24 东瀛庙沟 巴洞乡前进村三社 313 291 茨达河 左岸

25 干沟 巴洞乡松柏村二社 114 300 松柏河 右岸

26* 凉峰沟 宽裕乡花园村四社 2110 103 茨达河 右岸

27* 龙板沟 宽裕乡铁厂村八社 114 356 茨达河 右岸

28* 改洞沟 宽裕乡花园村四社 216 244 茨达沟 右岸

29 老沟 宽裕乡铁厂村七社 813 251 茨达沟 右岸

30* 凹米罗沟 宽裕乡铁厂村 015 105 茨达河 右岸

31 垮土湾 茨达乡和平村一社 014 550 茨达沟 右岸

32* 麻湾沟 茨达乡和平村一社 016 461 茨达沟 右岸

33 沙石湾 茨达乡和平村四社 014 480 茨达沟 右岸

34* 春碥湾沟 茨达乡新胜村 11社 019 480 茨达沟 左岸

35* 虎皮湾沟 茨达乡跃进村三社 1219 167 茨达沟 右岸

36* 文家沟 茨达乡跃进村六社 013 520 石家河 右岸

37* 大陆槽沟 大陆槽乡大陆槽村二社 1210 300 雅砻江 右岸

注:表中编号带* 部分表示该沟谷在 2004- 08- 24发生了泥石流。
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图 5 德昌泥石流分布与高程关系图
F ig15 D istribut ion m ap of deb ris f low w ith elevat ion in Dech ang C ounty

表 2 德昌 2004- 08- 24暴雨过程邻近站点雨量统计表 ( mm)

Tab le 2 S tat ist ical tab le of rainfall around D echang m etrological stat ion during August 24, 2004 rain storm (mm )

站点名称 20日水量 21日水量 22日水量 23日水量 24日水量 25日水量

西昌 719 16 414 516 4616

德昌 515 6 38 4216 3415

普格 011 1116 11 3816 1419 4312

宁南 618 011 9418 2 58

会理 019 114 42

木里 014 919 4211

盐源 012 019 011 2711

冕宁 218 711 3618 3819 2212 1719

越西 213 5 4015 3717 3311 1314

喜德 1818 218 45 1411 2813 51

昭觉 019 213 2213 514 012 3212

会东 3314* 5 411 2516

布拖 116 12 1119 118 3417

美姑 715 118 415 014 311 1715

雷波 413 1 416 013 1115

* :表中粗体部分表示为当日雨量达到暴雨量级 (单位: mm )。
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图 8 2004- 08- 22T12: 00~ 08- 25T10: 00卫星云图

F ig18 Satellite cloud im age from August 22, 2004 12: 00 to August 25, 2004 10: 00
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31112 天气形势

结合此次降水过程的天气形势, 08 - 23T08: 00

高空上有弱切变系统影响凉山州天气, 台风 /爱利 0

向西北方向移动,于 25日晚在东南沿海登陆。受其

影响, 短期内副高高度场有所减弱,但环流仍比较完

整,凉山州刚好位于副高西侧, 整个对流层都处于准

饱和状态,加之巴湖与贝湖的冷槽东移缓慢,诱发高

原波动生成。这种高原多波动与低层辐合流场结合

的型式是研究区的多雨型式之一,此段时间,整个凉

山州高低层都处于两高间的低值区, 此种形势非常

有利于降水的持续。 23T14: 00秦岭北部有弱冷空

气南下并影响凉山州天气。 08 - 24T08: 00凉山州

仍然位于两高之间的低值区,配合北部冷平流有利

于形成强降水,徳昌南部当晚就暴雨成灾,群发性泥

石流就在此段时间暴发。08 - 25西昌转为偏北气

流,对水汽输送不利, 降水明显减弱。至此, 德昌连

续 3 d的强降水趋于结束 (图 10)。

31113 灾害天气成因

通过对徳昌 2004- 08 - 24泥石流发生过程中

的卫星云图和天气形势进行分析, 结合地面的降雨

监测结果,并将其与泥石流暴发时间进行对应。结

果显示,德昌 2004- 08- 24泥石流是一次小范围局

地强暴雨诱发的。台风 /爱利 0西北推进使副高西

伸,使凉山州一直处于副高与青藏高原高压间的低

值区, 是造成此次连续强降水天气过程的天气背景。

11将地面雨量监测与泥石流暴发时间对应分
析, 24日凌晨茨达乡雨量超过 70 mm的局地暴雨是

群发性泥石流的直接激发因素。从 20日开始的持

续降水,尤其是 22日夜间的大雨为泥石流的发生提

供了大量的前期有效降雨。 08 - 22夜间徳昌县出

现大雨,但暴雨中心位置不在德昌,因而没有造成灾

害。23日夜间 ~ 24日凌晨德昌再次出现大雨, 暴雨

中心正好位于德昌县南部的宽裕、茨达乡一带,泥石

流于 24T03: 00~ 04: 00发生。

21分析卫星云图,强对流云团发展最旺盛时间

为 24T03: 00~ 05: 00, 这与暴发泥石流时间非常吻

合,说明了强对流云团产生的强降水时段与泥石流

暴发时间关系密切。从强对流云团的出现到泥石流

发生, 有 1 h左右的时间间隔。在进行泥石流短临

时灾害预警时,要充分利用这段宝贵的缓冲时间。

312 地面成灾条件

学者们利用不同来源的遥感卫星影像判别具备

形成泥石流条件的沟谷,即识别泥石流沟
[ 8 - 10 ]

。究

其原因,泥石流形成需要三个基本条件:足够的固体

松散物质、有利的地形条件以及水动力条件。泥石

流沟谷分布受地质构造活动控制,其形成与断层分

布、地层岩性、地形地貌、气候以及激发条件 (局地

暴雨和冰川融化等 )等密切相关。但最终这些影响

因素都将通过形成泥石流的三个基本条件表现出

来。因此,可以通过分析泥石流沟谷形成的地质环

境背景,筛选出能够反映泥石流形成条件的替代因

子建立泥石流易发性的判别模型,从而可以为泥石

流沟谷识别、易发性分区提供依据。

采用中国科学院科学数据库中的资源环境遥感

数据库提供的 TM遥感影像 ( 30m, 2000- 10- 24) ,

对德昌县泥石流灾害分布情况进行目视解译, 从图

4、图 11中不难看出,德昌县境内泥石流以茨达河及

安宁河干流分布最为集中, 与地面调查结果一致

(见表 1)。从遥感影像上不难看出, 2004年茨达河

流域发生群发性泥石流灾害的凉峰沟等 9条沟谷:

在发生泥石流之前,该区域影像的纹理和光谱特征

与其周边地区有较大的差异, 其沟道中、下游流域形

态在影像中清晰可辨, 并且沟道两侧岸坡植被覆盖

率较低,与茨达河左岸差异较大,其沟内地物光谱的

反射率介于河谷地带和高植被覆盖区之间 (见图 11

右上 )。此外, 与此现象形成鲜明对比的是, 位于德

昌县东南部的老碾河流域下游几乎无泥石流分布,

从影像上判断,该地区河谷两岸的植被覆盖率较高

(见图 11右下 )。通过图 11中茨达河右岸与老碾

河下游的影像对比,不难看出,德昌境内泥石流易发

地区与其周边地区尤其是无泥石流地区的植被覆盖

率差异较大。由此,我们尝试将植被覆盖情况作为

泥石流形成的下垫面差异的影响因素之一, 并结合

其他影响因素从多角度去寻找特定地区群发性泥石

流的成因。

为对泥石流易发地区进行识别,进而对德昌群

发性泥石流灾害进行成因分析, 本研究拟采取归一

化植被指数 (NDVI )来进行泥石流灾害易发性的识

别
[ 11]
。在遥感研究领域, NDVI常被用来监测植被

覆盖度、土地覆盖、植被生长状态以及季节变化等。

NDVI的定义是近红外光波段 ( N IR )与可见光波段

( R )数值之差除以这两个波段数值之和, 因而其取

值范围为 [ - 1, 1]。负值表示地表为雪 (或云层 )、

水体或沙漠等覆盖,对可见光高反射; 0表示地表有

岩石或裸土等;正值表示地表有植被覆盖,且随覆盖

度增大而增大。本研究将其引入泥石流易发性判别
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的依据是, 泥石流的分布主要受地质、地貌条件控

制,但由于泥石流流域有大量的固体松散物质存在,

流域内尤其是沟道和上游崩塌滑坡处大多为裸地,

或表现为植被覆盖率较低。在周围地区植被覆盖率

较高的情况下,泥石流流域物源区和沟道的光谱特

征与周边地区有一定的差异, 并且周边地区植被覆
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盖率越高,这种差异就愈明显 (见图 11)。

从 NDVI的反演结果来看,德昌县 NDVI绝大部

分超过 012(图 12),表明植被总体覆盖率较高。其

中尤以雅砻江与安宁河两侧海拔超过 2 500 m以上

地区植被覆盖率最高, NDVI可达到 018。而安宁河
河谷地带,包括其支流茨达河沿岸 NDVI多分布于 0

~ 013之间 (其中, 河谷地区 NDV I分布于 0~ 011) ,
植被覆盖率较低。 2004- 08- 24暴发群发性泥石流
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灾害的茨达河流域右岸则介于 011~ 013之间 (见图

12右上 ), 而老碾河下游则在 016以上 (见图 12右

下 )。

由于NDVI指数在一定程度上能够识别泥石流

流域内地表的裸露情况, 而泥石流形成区和沟道内

常覆盖有大量的固体松散物质, 与裸地具有相似的

光谱和纹理特征。因此, NDVI从一定程度上反映了

泥石流流域与周边地区的差异, 尤其是物源条件方

面的差异。通过本文茨达河右岸和老碾河下游地区

NDVI分布图对比, 可以看出 NDVI在区别泥石流易

发区与无泥石流地区上有较好的效果。因此,可以

将 NDVI与流域海拔、坡度和地层岩性结合起来进

行泥石流易发地区的识别和判断。

综合前述德昌境内泥石流沟谷分布地区的海

拔、坡度和地层岩性特征, 结合泥石流易发地区的

NDVI指数,可以看出德昌境内泥石流沟谷的空间分

布具有一定的规律。在海拔上, 泥石流全部分布于

3 500 m以下的山区;从流域坡度来看,泥石流流域

形成区全部集中于坡度大于 20b的区域。从地层岩

性来看,泥石流主要分布于以千枚岩、变质砂岩为主

的震旦纪 ( Z)、二叠纪 ( P)和三叠纪 (T )地层地区。

从泥石流的形成条件来说, 海拔和坡度反映了

泥石流流域的地形条件, 地层岩性和植被覆盖情况

从一定程度上反映了流域内物源的形成条件。根据

野外调查经验,泥石流分布的海拔和地层岩性区域

差异很大,其组合具有随机性,在特定区域有一定的

可比性,而不同地区难以直接对比,因此难以成为量

化指标。因此,本研究拟从影响泥石流形成的上述

4个因素中筛选出归一化综合植被指数 (NDVI)、流

域坡度两个指标作为灾害易发性判别的基本依据。

具体来说,在德昌这类高植被覆盖地区,泥石流易发

区的两个判别指标为: ( 1)NDVI介于 011~ 013之
间; ( 2)流域内平均坡度在 20b以上。若以此来判

别,德昌境内的 37条泥石流沟有 34条分布于符合上

述条件的地区,占总数的 92% (表 3)。2009- 08- 18

茨达乡发生的群发性泥石流也同样位于该区域内。

表 3 德昌泥石流分布特征统计表
Tab le 3 S tat ist ical tab le of deb ris f low d istribu tion in Dechang C ounty

海拔 ( cm ) 流域坡度 ( b) 地层岩性 NDVI

指标 1 0003 5004 500 10 20 30 40 Z I P T J N Q - 110- 011 010 011 012 013 014 016 018

分布

(个 )
0 37 0 0 37 34 13 16 0 17 14 0 0 35 0 0 0 0 20 14 0 3 0

比例

(% )
0 100 0 0 100 92 35 43 0 46 38 0 0 95 0 0 0 0 54 38 0 8 0

4 群发性泥石流减灾对策

群发性泥石流由于多沟并发, 其破坏性极大。

因此, 非常有必要针对此类灾害加强监测和预警,确

保当地居民的人身安全。其中, 对泥石流易发区域

的判别是进行有效的灾害预警和制定正确的减灾对

策的前提。对于此类群发性泥石流灾害的减灾对策

概况起来包括 4个步骤:遥感影像初步判别、专家现

场调查确认、灾害监测预警和制定临灾预案 (图

13)。具体来说: ( 1)遥感影像的初步判别主要是借

助多源的遥感影像数据对研究区域开展泥石流易发

性的判别, 如本文借助 TM 影像, 通过目视判别解

译,借助NDVI和流域坡度对德昌县全境的泥石流

易发区进行初步判断, 可以确定安宁河干流以及茨

达河右岸为泥石流灾害易发区域; ( 2)专家现场调

查确认是根据专家的经验知识, 对遥感解译的泥石

流易发地区进行实地考察验证, 对遥感解译的结果

进行确认; ( 3)灾害的监测预警主要是重点关注泥

石流灾害的诱发因素 ) ) ) 暴雨,通过气象部门的空

中和地面多渠道监测是确定暴雨范围和暴雨中心转

移路径,结合地面的泥石流易发分区进行灾害预警,

在遭遇易诱发泥石流灾害的恶劣天气时对当地居民

进行提醒,在灾害发生时及时发布预警信息; ( 4)制

定临灾预案主要是针对泥石流灾害发生后及时疏导

当地的居民,提前规划避难路线,确保当地居民的人

身安全。上述步骤中, 前两个步骤主要是对形成泥

石流形成的下垫面条件进行分析,识别泥石流易发

地区。后两个步骤主要对激发泥石流的雨量条件进

行实时监测,一旦遇险, 及时引导当地居民从正确的

避险路线撤离。与此同时, 辅以必要的泥石流工程

措施对危害严重的沟谷进行治理, 通过群策群防、设
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图 13 群发性泥石流防灾减灾思路
F ig113 M it igation idea of group-occu rring debris flow for Dechang County

立专业的监测员等方式建立有效的群发性泥石流减

灾模式。

5 结论与讨论

雨地耦合关系是局地暴雨诱发的泥石流灾害研

究的关键和难点问题。准确的下垫面判别信息是泥

石流灾害预警可靠性的前提,而精确的暴雨中心位

置的确定是灾害预警能否成功的关键。本研究以德

昌为例,分析了泥石流在不同海拔、坡度、地层岩性

和 NDVI下的分布特征, 并以 2004- 08- 24暴雨泥

石流灾害为例,结合 TM遥感影像解译, 对德昌泥石

流易发区进行了成因分析,结果表明,泥石流易发区

与非泥石流易发区遥感影像光谱差异明显, 可以作

为识别群发性泥石流地区的遥感识别标志之一。在

此基础上,进一步分析 2004- 08- 24局地暴雨中心

位置 (落点 )及其迁移路径,与群发性泥石流发生过

程也很吻合。通过综合考虑流域高程、坡度、地层岩

性以及 NDVI等因素, 可将德昌这类植被覆盖率较

高地区的泥石流易发区判别标准定为 NDVI介于

011~ 013, 坡度大于 20b, 此判断的准确率可达

92%。 2009- 08- 18茨达乡泥石流再次验证了这

一结果。由此,以中分辨率的遥感卫星影像为基础,

利用 DEM提取的流域坡度,并结合 NDVI进行泥石

流易发区域的下垫面判别是可行的。 (对于植被覆

盖率较低的区域,仅利用可见光和红外波段的影像

去识别比较困难。在这种情况下,可考虑利用多光

谱遥感影像提取更多的信息来进行泥石流易发区域

的判别 )。
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Characteristic and Causes ofGroup-occurring Debris Flow in

Dechang County, Sichuan Province
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Abstract: Ra infal-l induced debris flow s in recent years have brought about tremendous dam ages to Dechang Coun-

ty, the southw est o f Sichuan1 Th is paper exp lo res the coupling of rainfa ll and the surface cond it ions that impacts the

format ion of debris flow1 Interpretat ion of TM images ( 30 m ) revea ls the concentrat ion o f debris flow in rivers of

Ann ing, C ida, Ya long, and Laonian1 It is show n that debris flow is c lose ly related to the slope o f valley and the

NDV I, among the factors including elevat ion, slope, strata and rock1 And combinat ion o f slope and rock can be

used to ident ify debris flow valley at accuracy up to 92% 1 For the study area o fDechangw ith h igh vegetation cover

rate, the va lley prone to debr is flow satisfies the follow ing condit ions: ( 1) the average slope is b igger than 20; ( 2)

NDV I is betw een 011 and 0131 Comb in ing the surface cond itions and the local rainstorm processes revea ls tha t deb-

ris flow depends on the center and route of rainfa ll1 Th is isw ell conf irmed by the event group onAugust 24, 20041
It is also show n that the occurrence had a one hour lag a fter the rainfall peak, w hich is cruc ia l for the forecasting1
F inally, a new m itigation idea is proposed for group-occurring debris f low of Dechang county1

Key words: local ra instorm; group-occurring; debris flow; causes
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