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摘 要: 汶川地震在山区引发大量崩塌、滑坡，形成大量的固体松散碎屑物质堆积在沟谷内 ( CLCAR，崩滑碎屑

区) ，使得地震山区泥石流活动性增强。以岷江上游四川省汶川县银杏乡、映秀镇的 15 条泥石流沟的 SPOT 遥感影

像为基础，利用 GIS 技术对 CLCAR 空间分布进行分析。建立 CLCAR 与流域高程、主沟侧距和沟口纵距的分布函

数 T( x) 、M( x) 和 G( x) ，对 CLCAR 的空间分布特征进行描述; 并计算其积分( DT、DM 和 DG) 作为 CLCAR 空间分

布特征的定量化参数。结果表明，函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 能够较全面描述 CLCAR 的空间分布特征，DT、DM 和

DG 能够作为 CLCAR 空间分布特征的定量化参数。泥石流沟谷内 CLCAR 的空间分布对泥石流的形成及规模具有

一定的影响; 在对灾区泥石流研究时有必要考虑泥石流沟内 CLCAR 空间分布特征。
关键词: 汶川地震; CLCAR; 遥感; GIS; 空间分布

中图分类号: P642． 23 文献标识码: A

2008 年“5． 12”汶川地震引发了大量崩塌、滑

坡，形成大量的松散碎屑物质堆积在沟谷内。汶川

地震重灾区主要位于四川盆地边缘亚热带湿润季风

气候区，川西多雨中心区。因此，汶川地震重灾区存

在暴发泥石流所需的两个必备条件: 1． 充足的松散

碎屑物质; 2． 丰富的的水体补给来源
［1］。具备了泥

石流形成条件，不一定必须发生泥石流
［2］。根据影

响泥石流形成的因素可以对暴发泥石流的可能性及

泥石流可能形成的规模等进行预测分析。影响泥石

流形成的地貌因素主要是地形高差、山坡坡度、沟谷

谷坡坡型、沟床纵坡等; 这些因素对沟谷内松散碎屑

物质的分布和聚集具有重要影响
［2 － 3］。即松散碎屑

物质的空间分布对泥石流的形成及规模具有一定影

响。
在汶川地震区，由地震形成的崩塌、滑坡等碎屑

物质是泥石流形成的主要固相物质来源; 在很大程

度上这些碎屑物质的空间分布位置决定了其能否直

接参与泥石流。即泥石流沟内碎屑物质的空间分布

影响泥石流沟的松散物质动储量。因此研究泥石流

沟内碎屑物质的空间分布成为地震灾区泥石流灾害

研究的重点之一。目前，除个别文献
1)

提到固体松

散物质空间分布特征定量化研究方法外，未见其他

有关泥石流沟内碎屑物质空间分布定量化研究的文

献报道。



1 研究区概况

研究区为岷江上游四川省汶川县银杏乡、映秀

镇的 15 条泥石流沟; 范围在 103°23' ～ 103°33' E，

31°03＇ ～ 31°12'N，汶川地震后形成大量崩塌、滑坡

( 图 1) 。该区域受冬、夏季风的交替影响，全年干、
雨季比较明显。冬半年受西风环流的控制，寒冷干

燥; 夏半年一般从六七月开始，受副热带环流控制，

海洋气候增强，降雨日增多，降雨高度集中
［4］。

另外，该区域在地震前地表植被覆盖较好，没有

大规模的崩塌、滑坡区域( 图 2) 。“5． 12”汶川地震

当时激发了大量崩塌、滑坡和落石等，未激发泥石

流，但其后随着降雨发生相继发生了泥石流。今后

10 ～ 30 a 时间内该区域将是后发型地震泥石流强烈

活动区域
［5］。

2 研究方法

2. 1 CLCAR 信息提取

定义崩滑碎屑区 ( Collapse and Landslide Clast
Accumulation Region，缩写为 CLCAR) 为由崩塌、滑

坡形成的固体松散碎屑物质堆积区。在研究区内，

由地震形成的崩塌、滑坡的光谱反射率较高，与周围

地物差异较明显，易于在遥感影像中识别( 见图 1) 。
采用研究区 2009 － 02 － 10 的 SPOT 遥感影像。在

对 SPOT 影像进行辐射和几何校正的基础上，首先

将多光谱波段影像与全色波段影像进行融合; 然后

利用遥感影像处理软件 ERDAS 中的 Expert Classifi-
er( 专家分类器) 进行自动识别获取研究区地震后产

生的崩塌、滑坡体信息( 图 3) 。
2. 2 CLCAR 空间分布函数

CLCAR 的空间分布位置对其能否直接参与泥

石流形成具有重要影响。对于泥石流沟谷内空间位

置的描述主要有以下几个方面: 高程 ( 地形高差) 、
距离沟道位置、距离沟口位置和坡度坡向等。其中

地形高差决定了势能的大小; 距沟道位置直接影响

其参与泥石流的可能性; 距离沟口位置对泥石流形

成的规模及堆积特征有一定影响。参考美国地貌学

家 A． N． Strahler 于 1952 年提出 Strahler 面积 － 高程

分析法
［6 － 7］

分别定义高程 － CLCAR 面积分布函数

T( x) 、主沟侧距 － CLCAR 面积分布函数 M( x) 和沟

口纵距 － CLCAR 面积分布函数 G ( x) 对泥石流沟

内 CLCAR 的空间分布特征进行描述。

图 1 研究区“5． 12”地震后 SPOT 遥感影像(2009 － 02 － 10)

Fig． 1 SPOT Remote Sensing images in study area after earthquake ( Time: 2009 － 02 － 10 )
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图 2 研究区震前 ETM 遥感影像(2007 － 09 － 18)

Fig． 2 ETM Remote Sensing images in study area before earthquake ( Time: 2009 － 02 － 10 )

图 3 研究区崩滑碎屑区空间分布

Fig． 3 Spatial distribution of CLCAR in study area
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定义高程 － CLCAR 面积分布函数 T( x)

x = s /A
T = h /H
T = T( x{

)

( 1)

式中 h 为该点与流域最低点( 沟口) 之间的高差，

km; s 为流域内与沟口高差为 h 以上 CLCAR 分布面

积，km2 ; H 为流域内的最大高差，km; A 为流域内

CLCAR 总面积，km2。
定义主沟侧距 － CLCAR 面积分布函数 M( x)

x = s1 /A

M = d1 /D1

M = M( x
{

)

( 2)

式中 d1 为流域内某一点与主沟道之间的水平距

离，km; D1 为流域边界与主沟道的最大水平侧距，

km ; s1 为流域与主沟道水平距离 d1 范围内 CLCAR
分布面积，km2。

定义沟口纵距 － 崩滑碎屑区面积分布函数 G
( x)

x = s2 /A

G = d2 /D2

G = G( x
{

)

( 3)

式中 d2 为流域内某一点与沟口之间的水平距离，

km; D2 为流域边界与沟口的最大水平侧距，km ; s2
为流域与沟口水平纵距 d2 范围内 CLCAR 分布面

积，km2。
综上所述，理论上 T( x) 、M( x) 和 G( x) 分布描

述了流域内 CLCAR 随高程、主沟侧距和沟口纵距

变化的空间分布规律特征; 这些特征应该能够在 T
( x) 、M( x) 和 G ( x) 函数曲线变化趋势上直接得到

体现。
2. 3 CLCAR 空间分布定量化参数

函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 的曲线变化趋势能够

直接体现 CLCAR 的空间分布特征; 但函数曲线变

化趋势不能作为崩滑碎屑区空间分布特征的定量化

参数。在本研究中定义函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 的

积分 DT、DM 和 DG 作为崩滑碎屑区空间分布特征

的定量化参数

DT = ∫ 10T( x) dx

DM = ∫ 10M( x) dx

DG = ∫ 10G( x)
{

dx

( 4)

3 研究实例

3. 1 CLCAR 空间分布函数

在获取研究区 CLCAR 分布信息的基础上，利

用 GIS 软件 ArcGIS 9． 3 对其进行空间分析; 再利用

SPSS 软件对空间分析数据进行回 归 分 析 得 到 T
( x) 、M( x) 和 G ( x) 。以研究区的野牛沟和磨子沟

R1 为 例，结 合 地 形 图 或 DEM 数 据 获 取 高 程 －
CLCAR 分布图( 图 4) ; 以主沟道和沟口做缓冲分析

( 缓冲分析步长( 间隔) 根据研究区实际情况确定，

本研究区选择 50 m) ( 图 5，图 6 ) 。在此基础上，获

取 CLCAR 面积与流域高程、主沟侧距和沟口纵距

之间的分布数据; 根据这些空间分布数据再经过回

归分析，得到研究区的 T( x) 、M( x) 和 G( x) 函数。
经过上述分析运算得到研究区 15 条泥石流沟

的空间分布函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) ( 表 1、表 2、表
3) 。

表 1 15 条泥石流沟高程 － CLCAR 面积分布函数 T(x)

Table 1 Elevation － CLCAR area spatial distribution Function T( x)

of 15 debris flow gullies

沟名 高程 － 崩滑碎屑区面积分布函数 T( x) R2

磨子沟 L1 T( x) = － 2． 820x3 + 4． 322x2 － 2． 417x + 0． 919 0． 988

红椿沟 T( x) = － 1． 460x3 + 2． 264x2 － 1． 719x + 0． 926 0． 998

磨子沟 R1 T( x) = － 1． 434x3 + 2． 215x2 － 1． 598x + 0． 924 0． 998

一碗水沟 T( x) = － 1． 297x3 + 2． 298x2 － 1． 937x + 0． 945 0． 993

毛家湾沟 T( x) = － 0． 500x3 + 1． 079x2 － 1． 487x + 0． 927 0． 998

银杏坪沟 T( x) = － 1． 191x3 + 1． 722x2 － 1． 473x + 0． 954 0． 999

太平沟 T( x) = － 1． 524x3 + 2． 499x2 － 1． 845x + 0． 893 0． 967

野牛沟 T( x) = － 1． 862x3 + 2． 929x2 － 1． 959x + 0． 922 0． 984

王衣庙沟 T( x) = － 2． 291x3 + 3． 042x2 － 1． 752x + 0． 935 0． 984

烧房沟 T( x) = － 1． 669x3 + 2． 855x2 － 2． 003x + 0． 858 0． 932

肖家沟 T( x) = － 1． 047x3 + 1． 900x2 － 1． 806x + 0． 958 0． 996

磨子沟 R2 T( x) = － 1． 572x3 + 2． 202x2 － 1． 529x + 0． 905 0． 982

清水沟 T( x) = － 0． 052x3 + 0． 597x2 － 0． 492x + 0． 923 0． 967

清水店沟 T( x) = － 0． 786x3 + 1． 189x2 － 1． 318x + 0． 949 0． 995

关山沟 T( x) = － 0． 964x3 + 1． 571x2 － 1． 529x + 0． 934 0． 991

3. 2 CLCAR 空间分布定量化参数

由函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 依据公式( 4 ) 计算

得到 DT、DM 和 DG 作为研究区 CLCAR 空间分布特

征的定量化参数( 表 4) 。

4 结果与讨论

4. 1 CLCAR 空间分布特征

选择研究区 15 条泥石流沟中的毛家湾沟、太平
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a 高程 － CLCAR 区空间分布 b 函数 T( x)

图 4 高程 － CLCAR 空间分布图及函数 T(x)

Fig． 4 Elevation － spatial distribution of CLCAR and Function T( x)

a 主沟侧距 － CLCAR 空间分布 b 函数 M( x)

图 5 主沟侧距 － CLCAR 空间分布图及函数 M(x)

Fig． 5 Lateral distance from main gully － spatial distribution of CLCAR and Function M( x)

a 沟口纵距 － CLCAR 空间分布 b 函数 G( x)

图 6 沟口纵距 － CLCAR 空间分布图及函数 G(x)

Fig． 6 Longitudinal distance from lowest point of basin-spatial distribution of CLCAR and Function G( x)
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表 2 15 条泥石流沟主沟侧距 － CLCAR

面积分布函数 M(x)

Table 2 Lateral distance from main gully － CLCAR spatial

distribution area Function M( x) of 15 debris flow gullies

沟名 主沟侧距 － 崩滑碎屑区面积分布函数 M( x) R2

磨子沟 L1 M( x) = 1． 544x3 － 1． 584x2 + 0． 934x 0． 979

红椿沟 M( x) = 1． 877x3 － 1． 703x2 + 0． 768x 0． 995

磨子沟 R1 M( x) = 1． 971x3 － 2． 064x2 + 0． 948x 0． 961

一碗水沟 M( x) = 0． 761x3 － 0． 513x2 + 0． 699x 0． 996

毛家湾沟 M( x) = 1． 329x3 － 0． 909x2 + 0． 499x 0． 983

银杏坪沟 M( x) = 2． 241x3 － 2． 308x2 + 0． 937x 0． 967

太平沟 M( x) = 3． 015x3 － 3． 307x2 + 1． 144x 0． 966

野牛沟 M( x) = 1． 543x3 － 1． 457x2 + 0． 829x 0． 983

王衣庙沟 M( x) = 2． 876x3 － 3． 056x2 + 1． 131x 0． 984

烧房沟 M( x) = 1． 821x3 － 1． 865x2 + 0． 964x 0． 976

肖家沟 M( x) = 1． 921x3 － 1． 848x2 + 0． 861x 0． 985

磨子沟 R2 M( x) = 1． 621x3 － 1． 514x2 + 0． 814x 0． 988

清水沟 M( x) = 0． 955x3 － 0． 374x2 + 0． 327x 0． 976

清水店沟 M( x) = 1． 351x3 － 1． 192x2 + 0． 695x 0． 978

关山沟 M( x) = 0． 232x3 + 0． 168x2 + 0． 564x 0． 997

表 3 15 条泥石流沟沟口 － CLCAR 面积分布函数 G(x)

Table 3 Longitudinal distance from lowest point of basin － CLCAR

area spatial distribution Function M( x) of 15 debris flow gullies

沟名 沟口纵距 － 崩滑碎屑区面积分布函数 G( x) R2

磨子沟 L1 G( x) = 2． 886x3 － 3． 984x2 + 2． 073x 0． 996

红椿沟 G( x) = 1． 982x3 － 3． 172x2 + 2． 181x 0． 994

磨子沟 R1 G( x) = 2． 161x3 － 3． 540x2 + 2． 360x 0． 991

一碗水沟 G( x) = 3． 328x3 － 4． 524x2 + 2． 069x 0． 976

毛家湾沟 G( x) = 1． 953x3 － 2． 456x2 + 1． 429x 0． 994

银杏坪沟 G( x) = 1． 706x3 － 2． 938x2 + 2． 212x 0． 997

太平沟 G( x) = 1． 821x3 － 2． 371x2 + 1． 566x 0． 986

野牛沟 G( x) = 1． 878x3 － 3． 224x2 + 2． 358x 0． 977

王衣庙沟 G( x) = 2． 623x3 － 4． 156x2 + 2． 432x 0． 979

烧房沟 G( x) = 2． 294x3 － 3． 131x2 + 1． 719x 0． 981

肖家沟 G( x) = 1． 228x3 － 1． 706x2 + 1． 388x 0． 992

磨子沟 R2 G( x) = 1． 833x3 － 3． 139x2 + 2． 276x 0． 998

清水沟 G( x) = － 1． 910x3 + 2． 494x2 + 0． 331x 0． 954

清水店沟 G( x) = 0． 549x3 － 0． 957x2 + 1． 425x 0． 992

关山沟 G( x) = 1． 616x3 － 2． 525x2 + 1． 895x 0． 998

沟、磨子沟 R2、清水店沟和关山沟作为分析对象( 表

5) 。由高程 － CLCAR 面积分布函数 T ( x) 的定义

分析: 若 CLCAR 在流域内分布均匀时，其分布函数

T( x) 应该接近于 T( x) = － x + 1; 当 CLCAR 集中在

某一高程范围内时，其分布函数 T( x) 的变化趋势越

趋向于 T( x) = 0，即函数 T( x) 变化趋势较缓。

表 4 15 条泥石流沟的 DT，DM 和 DG
Table 4 Integrations ( DT，DM and DG) of 15 debris flow gullies

沟名 DT DM DG

磨子沟 L1 0． 446 0． 325 0． 430

红椿沟 0． 456 0． 286 0． 529

磨子沟 R1 0． 475 0． 279 0． 540

一碗水沟 0． 418 0． 369 0． 359

毛家湾沟 0． 418 0． 279 0． 384

银杏坪沟 0． 494 0． 259 0． 553

太平沟 0． 423 0． 223 0． 448

野牛沟 0． 453 0． 315 0． 574

王衣庙沟 0． 500 0． 266 0． 486

烧房沟 0． 391 0． 316 0． 389

肖家沟 0． 427 0． 295 0． 432

磨子沟 R2 0． 482 0． 308 0． 550

清水沟 0． 491 0． 278 0． 519

清水店沟 0． 490 0． 288 0． 531

关山沟 0． 452 0． 396 0． 510

参考所选 5 条泥石流沟的函数 T( x) ( 图 7 ) 分

析: 整体上 5 条沟的分布函数 T ( x) 在 x ∈ ( 0. 3 ，

0. 7) 时，T( x) 变化趋势平缓; 而在( 0，0. 3 ) 和( 0. 7，

1. 0) 时，T( x) 变化趋势较明显。结合图 3，研究区的

崩滑碎屑区主要集中在相对高程中值附近，即 x 在

( 0. 3，0. 7) 范围内。其函数 T ( x) 在该范围内的变

化趋势与其 CLCAR 的空间分布状态直接相关。
对于主沟侧距 － CLCAR 面积分布函数 M( x) :

当 CLCAR 与主沟侧距分布均匀时，分布函数 G( x)

理论上接近于 G( x) = x ; 当 CLCAR 分布在距主沟

某一范围内，在该范围内函数 G( x) 趋向于 G( x) =
0 ，即函数 G( x) 变化趋势较缓。结合所选 5 条泥石

流沟的函数 G ( x) ( 图 8 ) 分析: 5 条沟中除关山沟

外，其他沟的函数 G( x) 在 x∈( 0． 1，0． 7) 时，函数 G
( x) 的变化趋势较缓; 关山沟的 G ( x) 较趋向于 G
( x) = 1。结合图 3，5 条沟的 CLCAR 主要集中在主

沟道附近; 其中关山沟的 CLCAR 分布相对较均匀。
即函数 G( x) 变化趋势由其范围内 CLCAR 的空间分

布状态决定。
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图 7 5 条泥石流沟的高程 － CLCAR 面积分布函数 T(x)

Fig． 7 Elevation － CLCAR area spatial distribution Function T( x)

of 5 chosen debris flow gullies

图 8 5 条泥石流沟的主沟侧距 － CLCAR
面积分布函数 M(x)

Fig． 8 Lateral distance from main gully － CLCAR spatial distribution

area Function M( x) of 5 chosen debris flow gullies

对于沟口纵距 － CLCAR 面积分布函数 G ( x)

( 图 9) : 当 CLCAR 距沟口纵距分布均匀时，分布函

数 G( x) 趋近于 G( x) = x; 当崩滑碎屑区集中分布在

某一范围时，函数 G( x) 在该范围的变化趋势趋向于

G( x) = x ，即函数 G( x) 变化趋势较缓。结合所选 5

条沟的函数 G( x) 分析: 函数在 x∈( 0． 2，0． 7) 趋向

于 G( x) = x 。参考图 3 分析，5 条沟的崩滑碎屑区

主要集中在流域中下游; 函数 G ( x) 反应了 CLCAR
在流域范围内的空间分布状态。

图 9 5 条泥石流沟的沟口纵距 －CLCAR 面积分布函数 G(x)

Fig． 9 Longitudinal distance from lowest point of basin － CLCAR area

spatial distribution Function M( x) of 5 chosen debris flow gullies

综上所述: 函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 由流域范

围内 CLCAR 的空间分布状态直接决定，函数 T( x) 、
M( x) 和 G( x) 的变化趋势能够体现 CLCAR 在流域

内的空间分布规律。但不排除流域形态对函数 T
( x) 、M( x) 和 G( x) 有一定的影响，函数 T( x) 、M( x)

和 G( x) 也能够在一定程度上反映流域形态特征。
由于函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 从三个不同的方面对

CLCAR 的空间分布状态进行描述，理论上不同泥石

流沟 CLCAR 的空间分布差异可以通过函数 T( x) 、
M( x) 和 G( x) 得到体现。
4. 2 CLCAR 空间分布参数分析

在获取空间分布函数 T( x) 、M( x) 和 G( x) 的基

础上，通过公式 ( 4 ) 可以计算获得 DT、DM 和 DG。
参考表 4 分析所选 5 条泥石流沟的 DT、DM 和 DG
值: 5 条沟的 DT、DM 和 DG 值存在一定的差别。对

于 DT 值近似的毛家湾沟和太平沟，其 DM 和 DG 存

在一定差别; 对于 DM 值近似的毛家湾沟和清水店

沟，其 DT 和 DG 存在一定差别; 对于 DG 值近似的

太平沟和磨子沟 R2，其 DM 和 DT 存在一定差别。
理论上，T( x) 、M( x) 和 G ( x) 的函数曲线的变
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化趋势决定其积分值的大小，但 DT、DM 和 DG 值不

能够完全体现其函数曲线变化趋势。分布函数 T
( x) 、M( x) 和 G( x) 从 3 个不同方面对 CLCAR 进行

描述的; 同时参考 DT、DM 和 DG 是能够体现不同泥

石流沟内 CLCAR 空间分布特征之间的差异。
4. 3 CLCAR 空间分布对泥石流的影响

CLCAR 在流域中的分布位置对其是否直接参

与泥石流具有重要影响; 其对泥石流规模和发生频

率同样具有影响。唐川等 ( 2010 ) 根据汶川地震灾

区的泥石流数据，经统计回归分析得到泥石流堆积

扇最大堆积长度 Lf 和最大堆积宽度 Bf 的预测计算

公式
［8］

LF = 0． 36C
0． 06 + 0． 03( VL* H) 0． 54 － 0． 18

BF = 0． 40C
0． 08 + 0． 04( VL* H) 0． 35 － 0．{ 23

( 5)

式中 C 为泥石流沟流域面积，km2 ; VL为沟内松散

物质总量，106 m3 ; H 为流域相对高差，km。
公式( 5) 中考虑泥石流流域面积、相对高度及

流域内松散物质总量。根据研究区泥石流流域基本

参数及堆积扇形态参数( 表 5 ) 分析: 肖家沟与王衣

庙沟的流域基本参数相近，但堆积扇形态参数存在

一定差别; 烧房沟与肖家沟的流域面积及物源总量

存在一定差别，但其实测 L 接近; 肖家沟与磨子沟的

流域基本参数差别较大，但其实测 B 接近。根据公

式( 5) 计算获得的 Lf 和 Bf 与实际值存在一定差异。
因此，对该区域泥石流堆积扇最大堆积长度 L 和最

大堆积宽度 B 进行估算时有必要考虑其他因素。
泥石流沟内崩滑碎屑区空间分布定量化参数

DT、DM 和 DG 能够定量描述泥石流沟内松散固体

物质分布状态; 且其值反映了泥石流沟崩滑碎屑区

空间分布的差别。且其对泥石流规模具有影响，因

此在进行泥石流规模参数计算时有必要考虑崩滑碎

屑区的空间分布状态。局限于数据，在此不做进一

步分析。
另外，汶川地震产生的大量碎屑物堆积在沟谷

内增强了泥石流的活动性; 因此有必要对泥石流危

险性进行评价。现行的泥石流危险性分析方法主要

是基于泥石流危险性评价因子，评价因子主要来源

于影响泥石流形成的环境因素。这些评价因子权重

的确定由不同的计算方法获得，但基本上不考虑这

些环境因子的空间分布状态。笔者认为对汶川地震

区泥石流规模参数等进行研究中有必要考虑其空间

分布状态。

5 结论

汶川地震诱发大量的崩塌、滑坡，为泥石流提供

了丰富的固体松散碎屑物，有必要对这些崩滑碎屑

物的空间分布状态进行研究。不同空间位置的崩滑

碎屑物参与泥石流的可能性不同，CLCAR 空间分布

不同的沟形成泥石流的规模也存在差异。
本研究得出 3 点结论:

1． 利用高程 － CLCAR 面积分布函数 T ( x) 、主

沟侧距 － CLCAR 面积分布函数 M( x) 和沟口纵距 －
CLCAR 面积分布函数 G( x) 对泥石流沟流域内的崩

滑碎屑物空间分布进行描述能够体现不同泥石流沟

崩滑碎屑物空间分布的差异。不排除泥石流流域形

态对函数有影响。
2． 空间函数 T ( x) 、M ( x) 和 G ( x) 积分值 DT、

DM 和 DG 可以作为 CLCAR 空间分布状态的一种定

量化参数。不排除积分值相同，函数不同的情况。
有关定量化参数方面的研究有待进一步完善。

3． 泥石流沟内物源补给条件对泥石流的形成和

发生频率等具有影响; 在对泥石流规模和发生频率

等参数计算时有必要考虑物源补给的空间分布状

态。对于这方面的工作需要进一步研究。另外，本

研究主要是从空间数据分析的角度研究，对于函数

T( x) 、M( x) 和 G( x) 在泥石流研究中的物理意义有

待进一步研究。

表 5 研究区 5 条泥石流流域基本参数

Table 5 Basic parameters of five debris flow basins and debris flow fans

沟名
流域面积

/km2

物源总量

/106 m3

流域高差

/km
实测 L

/km
实测 B

/km

Lf

/km

Bf

/km

红椿沟 5． 50 3． 84 1． 26 0． 39 0． 35 0． 289 0． 298

烧房沟 0． 71 3． 08 1． 04 0． 17 0． 18 0． 229 0． 219

肖家沟 0． 49 0． 49 1． 07 0． 17 0． 26 0． 186 0． 180

王衣庙沟 0． 47 0． 73 1． 00 0． 22 0． 21 0． 189 0． 182

磨子沟 R1 5． 33 6． 22 1． 60 0． 23 0． 27 0． 322 0． 317
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Distribution of Collapse and Landslide Clast Deposit in Debris Flow
Basin with RS － GIS after Wenchuan Earthquake

ZHANG Huaizhen1，2，FAN Jianrong1，HU Kaiheng1，GUO Fenfen1，2，LIU Fei1，2，CHEN Yang1，2

( 1． Institute of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Sciences ＆ Winistery of Water Conseyvanay，Chengdu 610041，China;

2． Graduate University of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: There are many of Collapse and Landslide Clast Accumulation Regions ( CLCAR) ，which from collapse
and landslide induced by Wenchuan earthquake，in debris flow basins． So debris flow gully become more activity．
In this study，choose 15 debris flow gullies for study in upstream of Minjiang River，from Yinxing to Yingxiu Town．
Based on SPOT Remote Sensing images，the Collapse and Landslide Clast Accumulation Regions were identified． U-
sing Geographic Information System technology to analysis spatial distribution of CLCAR; building spatial distribu-
tion equations T( x) ，M( x) and G ( x) which describe spatial distribution of CLCAR from basin elevation，lateral
distance from main gully and longitudinal distance from lowest point of basin． And use integrations ( DT，DM and
DG) of spatial distribution functions ( T( x) ，M( x) and G( x) ) as quantitative parameters to depict CLCAR spatial
distribution． The study show that functions T( x) ，M( x) and G( x) can well describe spatial distribution of CLCAR
in debris flow basin; and DT，DM and DG can use as quantitative parameters of CLCAR describe spatial distribu-
tion． The spatial distribution of CLCAR can effect formation and scope of debris flow． So necessary to study CLCAR
spatial distribution of debris flow basin in Wenchuan earthquake zones．

Key words: Wenchuan earthquake; Collapse and Landslide Clast Accumulation region( CLCAR) ; Remote Sensing;

Geographic Information System; spatial distribution
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