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震后泥石流活跃期的新认识

———以四川汶川“８·２０”灾害事件为例
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摘　要：受 ２０１９年 ８月 １９—２０日强降雨影响，位于汶川地震灾区的都江堰和汶川地区（简称“都汶地区”）暴发群

发性山洪泥石流灾害（简称“８·２０”灾害），造成 １２人遇难，２６人失联，直接经济损失约 ３６．２６亿元。通过遥感解

译、野外现场调查等手段，结合气象、地形、物源等数据分析，对本次岷江流域泥石流成因与特征有了初步认识：

（１）汶川灾区泥石流活动性由震前低频非群发特征，在震后 ５年内，经历了高频、特大型、群发、粘性泥石流活动性

发展阶段，在震后５～１５年间，已经演化成低频、大中型、群发、粘 －过渡性泥石流并伴生山洪，震后１５～２０年，汶川

灾区泥石流将恢复或接近震前活动状态；（２）“８·２０”灾害具有群发性特征，涉及沟谷多达 ２３条，主要沿人类或工

程活动相对集中的岷江河谷、都汶公路沿线呈条带状分布；（３）“８·２０”灾害的激发雨强和有效降雨分别为

２４．２ｍｍ／ｈ和 １１６．４ｍｍ，高于震后初期激发雨强，但略低于震前泥石流激发雨强；（４）受控于主河水动力条件和泥

石流体搬运能力，“８·２０”灾害中泥石流以侵蚀作用和堆积作用两种方式形成危害，洪水表现为冲蚀破坏。

“８·２０”灾害活动是汶川“５·１２”强震 １０年后出现的一次区域性山洪泥石流灾害，加强对此次灾害的认识，有助

于为地震灾区灾害防治和减灾规划提供科学支撑。
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　　受 ２０１９年 ８月 １９—２０日强降雨影响，位于

“５·１２”汶川地震灾区的四川都江堰和阿坝州汶川

县多处暴发山洪泥石流灾害。此次“８·２０”山洪泥

石流灾害共造成１２人遇难，２６人失联，多个乡镇不

同程度受灾
［１］
（图１）。其中，耿达、水磨、三江、草坡

等乡镇民房被山洪泥石流严重冲毁，超过 ２万游客

和数百辆汽车被困，渔子溪龙潭电站、岷江上游太平

驿水电站、板子沟水电站以及杂谷脑河下庄水电站、

沙牌水电站与草坡水电站等 ６个水电站严重受损。

灾害导致道路交通损坏严重或阻断，尤其是都（江

堰）汶（川）高速公路（２１３国道）、３０３省道（映秀—

卧龙段）、水磨—三江县乡道以及国道 ３１７理县区

段。“８·２０”灾害造成直接经济损失达 ３６．２６亿元

（含卧龙特区）
［２］
。

中科院山地灾害与地表过程重点实验室及时组

织了“８·２０”灾害调查工作，通过现场测量、遥感解

译、气象分析等研究手段，获取了“８·２０”山洪泥石

流灾害分布（图 ２），进一步结合灾害背景及形成机



图 １　“８·２０”山洪泥石流危害

（ａ）三江被破坏的房屋；（ｂ）耿达被掩埋的车辆；

（ｃ）失去功能的太平驿水电站；（ｄ）彻底关沟隧道被破坏

Ｆｉｇ．１　Ｄａｍａｇｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｆｌａｓｈｆｌｏｏｄｓａｎｄｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｏｎ８ｔｈ

Ａｕｇｕｓｔ，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ：（ａ）ｄａｍａｇｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＳａｎｊｉａｎｇ；

（ｂ）ｃａｒｓｂｕｒｉｅｄｉｎＧｅｎｇｄａ；（ｃ）ｕｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌＴａｉｐｉｎｇｙｉ

ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ；（ｄ）ｄｅｓｔｒｏｙｅｄｔｕｎｎｅｌｉｎｔｈｅＣｈｅｄｉｇｕａｎＧｕｌｌｙ

制，调查分析“８·２０”事件中松散物质补给、前期降

雨和激发降雨情况，分析了灾害群发性特征以及泥

石流演变规律，并总结了本次灾害事件对河道和工

图 ２　“８·２０”山洪泥石流灾害分布图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｌａｓｈｆｌｏｏｄｓａｎｄｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｉｎｔｈｅ“８·２０”ｅｖｅｎｔ

程设施的致灾模式。

１　成因分析

#"#

　充分的能量条件

“８·２０”灾害受灾区位于青藏高原东南缘地形

急变带，地形垂直高差大，具有泥石流等灾害发生的

能量条件
［３］
。据野外调查，此次受灾区域主要为流

域面积小于６０ｋｍ２的小流域和沟谷，流域内部相对

高差均在１０００ｍ以上，主河道平均纵比降大部分高

于１００‰。巨大的高差、陡峭的地形为此次灾害的

发生提供了充足的能量条件（表１）。

#"!

　丰富的震后松散物质补给

“８·２０”灾害集中于汶川强震区（地震烈度为

ＩＸ区、Ｘ区和 ＸＩ区）（图 ３），源区松散物质储存量、

分布、物源供给方式等因素直接控制此次灾情。

“背坡面效应”、“断层错动效应”、“山脊放大效

应”等同震滑坡效应作用下地表
［４－７］

产生大量松散

物质（图３ａ），为“８·２０”泥石流灾害提供了充足的

物源条件。例如，都汶高速沿线的彻底关沟、野牛

沟、洱沟等沟谷，由于同震滑坡面积占比均在１／４以

上甚至超过１／２［８－９］，大量松散物质至今积存在沟

８８７ 山　地　学　报 ３７卷



表 １　流域地形条件

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｉｎｔｈｅａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｓ

编号 名称 沟口坐标 流域面积／ｋｍ２ 主沟平均纵比降／‰ 灾害类型

１ 深溪沟 １０３．６２７°Ｅ，３１．０８５１°Ｎ ２３．３０ ４０．０１ 山洪

２ 龙溪河 １０３．５４３°Ｅ，３１．０３４６°Ｎ ７９．２０ １３０．００ 山洪

３ 茶园沟 １０３．５２６°Ｅ，３１．５３０４°Ｎ ２０．７８ ２３５．８０ 粘性泥石流

４ 七盘沟 １０３．５４５°Ｅ，３１．４４８４°Ｎ ５２．２９ １０３．３０ 稀性泥石流

５ 单坎梁子隧道 １０３．５１５°Ｅ，３１．３７１５°Ｎ １５．８５ ２８６．２０ 粘性泥石流

６ 簇头沟 １０３．４５°Ｅ，３１．３６１９°Ｎ ２１．６６ ２２９．２０ 粘性泥石流

７ 彻底关沟 １０３．４８６°Ｅ，３１．２２３４°Ｎ １６．５４ ２４２．４０ 粘性泥石流

８ 贾家沟 １０３．２９５°Ｅ，３１．１２０４°Ｎ １０．９９ １９４．００ 粘性泥石流

９ 窑子沟 １０３．２５７°Ｅ，３１．１２１８°Ｎ ４．９４ ３０９．５５ 稀性泥石流

１０ 三圣号 １０３．２７７°Ｅ，３１．１２１５°Ｎ １．５２ ３７５．１８ 粘性泥石流

１１ 七层楼沟 １０３．３１７°Ｅ，３１．０７５９°Ｎ ２１．２２ １０７．７０ 稀性泥石流

１２ 罗圈湾沟 １０３．４９６°Ｅ，３１．２０５１°Ｎ ２８．３２ １１２．８７ 稀性泥石流

１３ 高家沟 １０３．４９４°Ｅ，３１．２０６３°Ｎ ３．５７ ３２５．７０ 稀性泥石流

１４ 磨子沟 １０３．４８４°Ｅ，３１．１５１８°Ｎ ７．１９ ３６６．６０ 过渡性泥石流

１５ 野牛沟 １０３．４８９°Ｅ，３１．１６３７°Ｎ ２４．０９ １５９．８４ 稀性泥石流

１６ 洱沟 １０３．４８２°Ｅ，３１．１１２６°Ｎ ３９．１７ １８４．４７ 稀性泥石流

１７ 余家沟 １０３．３０１°Ｅ，３１．１２９３°Ｎ １．４５ ３３９．３２ 粘性泥石流

１８ 板子沟 １０３．５３１°Ｅ，３１．４０６８°Ｎ ５４．４３ １１０．４２ 稀性泥石流

１９ 桃关沟 １０３．４８６°Ｅ，３１．２４８７°Ｎ ５０．６３ １４５．００ 稀性泥石流

２０ 登基沟 １０３．５１°Ｅ，３１．３７０１°Ｎ ４３．６４ １０４．８５ 稀性泥石流

２１ 正河 １０３．２５２°Ｅ，３１．１２０７°Ｎ ６２８．４４ ６５．５２ 稀性泥石流

２２ 转经楼沟 １０３．２２５°Ｅ，３１．０２７４°Ｎ ２８．１７ ８５．６５ 稀性泥石流

谷上游，在“８·２０”事件中发育不同规模泥石流，图

３ｂ所示簇头沟是一个典型。一些沟谷，沟源松散物

质少，植被恢复好，坡体固结程度高，多发育山洪灾

害，例如龙溪河和深溪沟（图３ｃ）。

部分沟谷储备物质低，震后较少发生泥石流，但

在此次强降雨激发下爆发严重泥石流灾害。茶园沟

震前为低频活动性泥石流沟
［１０］
，汶川地震在茶园沟

谷两侧产生大量松散坡积体，堵塞河道，形成堰塞

湖，震后缓慢泄流，但并没有激发泥石流，因此松散

物源仍然积存（图３ｄ）［１１］。在“８·２０”事件中，茶园

沟发生泥石流灾害，沟道堆积物质起动并引发大规

模泥石流。

#"$

　前期降雨充分，激发降雨强度大

“８·２０”灾害形成的前期降雨充分，激发降雨

强度大，为山洪、泥石流灾害的形成提供了充足的水

源条件和激发条件。考虑到前期降雨对土壤水分影

响程度的差异，前期降雨按直接前期降雨（Ｄｉｒｅｃｔ

ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＤＡＰ）和间 接前 期降 雨

（ＩｎｄｉｒｅｃｔＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＩＡＰ）两种类型［１２］

分别进行分析。

野外收集了都江堰地面气象台站数据
［１３］
（图

４）和龙溪河流域气象台站（中科院山地灾害与地表

过程重点实验室自主安装的山区野外监测系统）的

气象数据。“８·２０”汶川山洪泥石流灾害的暴雨历

时为：８月 １９日 １８∶００—８月 ２０日 ９∶００；都江堰地

面气象站点和龙溪河流域的 ＤＡＰ约为 ６３～６５ｍｍ，

５天 ＩＡＰ（８月１５日０∶００—８月１９日１７∶００）为 ３２～

３５ｍｍ，３０日ＩＡＰ约为１２２．９ｍｍ。因此，“８·２０”事

９８７第５期 震后泥石流活跃期的新认识———以四川汶川“８·２０”灾害事件为例



图 ３　松散物质分布

（ａ）２００８年同震松散物质空间分布；（ｂ）２０１９年簇头沟上游松散物质；（ｃ）２０１９年龙溪河下游物质分布；（ｄ）２０１９年茶园沟静态松散物质

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｏｓｅｇｅｏｍａｔｅｒｉａｌ

（ａ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓａｆｔｅｒ２００８ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；（ｂ）ｌｏｏｓｅｇｅｏｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＣｕｔｏｕｇｕｌｌｙｉｎ２０１９；

（ｃ）ｌｏｏｓｅｇｅｏｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＬｏｎｇｘｉＲｉｖｅｒｉｎ２０１９；（ｄ）ｌｏｏｓｅｇｅｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅＣｈａｙｕａｎｇｕｌｌｙｉｎ２０１９
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图 ４　都江堰站点雨量数据

Ｆｉｇ．４　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｔｈｅＤｕｊｉａｎｇｙａｎｓｔａｔｉｏｎ

件前期降雨充分，土壤内部水分饱和。

“８·２０”灾害激发小时雨强为 ２４．２ｍｍ／ｈ。此

次泥石流发生时累计降雨为１１５．７ｍｍ，有效降雨为

１１６．４ｍｍ。对比分析龙门山区 １１个小流域泥石流

降雨阈值
［１４］
，此次降雨激发雨强和有效降雨较

２００８年—２０１３年泥石流激发降雨条件有所提高。

２　灾害活动特征

!"#

　群发性明显

“８·２０”灾害集中于“５·１２”汶川地震强震区，

沿人类和工程活动集中的岷江河谷、都汶高速、３０３

０９７ 山　地　学　报 ３７卷



省道（映秀—卧龙段）等区域呈条带状分布，涉及流

域多达２３条，呈现出明显的群发性特征。震后十余

年来，汶川灾区各流域内固体松散物质储量与供给

方式发生明显变化，致使 “８·２０”灾害表现出以泥

石流群发为主，伴随山洪灾害发生的特征。山洪灾

害主要分布于汶川东部的龙溪河、深溪沟、寿河等流

域；泥石流灾害主要分布于都汶高速（２１３省道）沿

线及３０３省道。磨子沟、野牛沟、洱沟、高家沟、茶园

沟等沟泥石流几乎同时发生，灾害严重，簇头沟、单

坎梁子泥石流沟等多条泥石流沟致使都汶高速公路

等交通干线中断或限制通行多达２个月之久。

!"!

　激发雨强增加

研究表明
［１５－１７］

，超过 ７７％的泥石流由暴雨激

发，降雨量和峰值雨强是诱发泥石流的关键因素，

不同降雨参数对激发泥石流存在差异性作用。

“８·２０”灾害发生于岷江流域丰水期，前期降雨丰

沛，激发雨强较震后初期明显增加。据统计
［１８－１９］

，

在汶川地震之前，本区域泥石流激发雨强为 ５．４６～

１７．１４ｍｍ／ｈ（图５）。而此次山洪泥石流灾害的激

发小时雨强为２４．２ｍｍ／ｈ，可见，地震灾区泥石流的

激发雨强呈上升趋势。作者认为，造成此现象的主要

原因体现在两个方面：一是地表覆被变化导致水文过

程发生改变。随着流域内部植被逐渐恢复，土壤入渗

率逐渐升高，地表径流量减小。二是地表粗化导致起

动条件提高。坡面表层细颗粒流失和沟道物质粗化，

激发泥石流的临界泾流量提高，降雨条件增大
［１５］
。

图 ５　泥石流激发雨强变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓ
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　泥石流活动出现转折

泥石流是汶川地震次生灾害主要类型之一，震

后１０～２０年为泥石流活跃期［２０］
。地震灾区松散堆

积物质，经历了１０多年降雨入渗和地表泾流侵蚀搬

运作用，土体力学性质逐渐稳定，植被对沟谷水文调

控及边坡固结作用增加
［２０］
，单沟泥石流逐渐由震后

短期、高频、大规模活跃状态，向无外界强扰动状态

下的低频群发性转化
［２１］
（图 ６）。受控于土体力学

性质、沟床表层土体粗化、物源补给等泥石流形成要

素变化，单沟泥石流活动存在两种发展模式：一是震

前低频大规模—震后高频大规模—震后低频大规

模，例如彻底关沟；二是震前低频大规模—震后高频

大规模—震后山洪，例如龙溪河。

图 ６　泥石流活动频率 －规模概念关系图

（修改自 ＨＵＮＧＲｅｔａｌ．，２００８）［２２］

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｖｏｌｕｍｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

（ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏＨＵＮＧＲｅｔａｌ．，２００８）

在强降雨与沟谷形态变化等多因素综合作用

下，震后次生地质灾害表现为区域性群发，例如在同

一降雨条件下，同一区域多条沟谷同时爆发泥石流，

呈片状分布
［２１］
。“８·２０”事件表明，汶川地区泥石

流活动性由震前低频大规模非群发特征，在震后 ５

年内，经历了高频、特大型、群发、粘性泥石流活动性

发展阶段，在震后５～１５年间，随着泥石流物源持续

减少，已经演化成低频、大中型、群发、粘性 －过渡性

泥石流并伴生山洪。因此，作者认为，震后 １５～２０

年，汶川灾区泥石流激发条件、分布规律、活动特征

等泥石流定性或定量指标将恢复或接近震前状态

（图６）。“８·２０”灾害中大量泥石流和山洪伴生现

象，是灾后泥石流发展变化的一个直接证据。

３　致灾特征

“８·２０”灾害对山区河道、建筑设施造成严重

１９７第５期 震后泥石流活跃期的新认识———以四川汶川“８·２０”灾害事件为例



破坏。受河流水动力条件及物质挟带能力的影响，

山洪和泥石流对河道形态、建筑设施的破坏具有典

型的表现形式。

$"#

　泥石流致灾模式

３．１．１　侵蚀作用造成危害

泥石流冲击对交通设施造成程度不同的破

坏
［２３］
。在泥石流流通区，固体物质沿程补给泥石

流，泥石流密度增大，流速增加，以侵蚀作用为主，严

重破坏道路设施，破坏模式可分为两类：

（１）侧蚀破坏：泥石流流线与交通主线平行或

斜交，对沿程沟道岸坡或路基侧蚀和下蚀，掏空坡岸

和公路路基，造成交通设施损毁，例如渔子溪中游区

段（图７ａ）；

（２）冲击破坏：公路主线以桥隧、管涵等方式以

接近直角穿越泥石流沟道，泥石流正向冲击主体设

施，造成工程损毁，例如彻底关沟隧道（图７ｂ）。

图 ８　泥石流堆积扇对河道的挤压（磨子沟）

（ａ）２０１９年６月７日拍摄无人机影像；（ｂ）２０１９年８月２４日拍摄无人机影像；

（ｃ）“８·２０”事件磨子沟口变化断面；（ｄ）“８·２０”事件侵蚀路基

Ｆｉｇ．８　Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｏｆｃｈａｎｎｅｌｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆａｎｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ（ｔｈｅＭｏｚｉＧｕｌｌｙ）

（ａ）ｉｍａｇｅｔｏｏｋｂｙＵｎｍａｎｎｅｄＡｅｒｉａｌＶｅｈｉｃｌｅ（ＵＡＶ）ｉｎ７ｔｈＪｕｎｅ，２０１９；（ｂ）ｉｍａｇｅｔｏｏｋｂｙＵＶＡｏｎ２４ｔｈＡｕｇｕｓｔ，２０１９；

（ｃ）ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｖｅｎｔｉｎｔｈｅＭｏｚｉＧｕｌｌｙ；（ｄ）ｄｅｓｔｒｏｙｅｄｒｏａｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｖｅｎｔ

３．１．２　堆积作用造成危害

泥石流冲出沟口，因地形开阔，流面增宽，流速

下降，发生扇状淤积
［２４－２５］

。“８·２０”灾害，泥石流

堆积作用主要出现于岷江主 －支流交汇处。根据主

图 ７　泥石流流通区造成的破坏

（ａ）渔子溪中游道路路基被侧蚀；（ｂ）彻底关沟隧道被破坏

Ｆｉｇ．７　Ｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓａｌｏｎｇｔｈｅｉｒｆｌｏｗｓｅｃｔｉｏｎｓ

（ａ）ａｅｒｏｄｅｄｒｏａｄｂｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｕｚｉＲｉｖｅｒ；

（ｂ）ａｄｅｓｔｒｏｙｅｄｔｕｎｎｅｌｉｎｔｈｅＣｈｅｄｉｇｕａｎＧｕｌｌｙ

支沟关系、物质供给和水流动力条件，破坏模式可划

分为三类：

（１）淤积破坏：泥石流冲出沟口—挤压河道—

河流主流线推向对岸—侧蚀对岸路基。泥石流搬运

堆积量大于主河输送能力，但不足以堵塞主河，造成

河道淤积，如磨子沟（图８）；

（２）溃决破坏：泥石流冲出沟口—堵塞抬高河

床—形成短暂性堰塞湖—溃决洪水冲毁下游设施。

一次性泥石流冲出量大，堵塞沟口或短期截断河道，

形成堰塞湖，溃决洪水冲蚀下游设施，如彻底关沟

２９７ 山　地　学　报 ３７卷



图 ９　彻底关沟泥石流堆积扇堵塞岷江

Ｆｉｇ．９　ＢｌｏｃｋａｇｅｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂｙｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗａｔｔｈｅＣｈｅｄｉｇｕａｎＧｕｌｌｙ

图 １０　耿达贾家沟泥石流致沟口淤积抬高

Ｆｉｇ．１０　ＧｒｏｕｎｄｌｉｆｔｏｆｇｕｌｌｙｍｏｕｔｈｃａｕｓｅｄｂｙｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎｔｈｅＪｉａｊｉａＧｕｌｌｙ

（图９）；

（３）堵塞破坏：泥石流沟口停积—抬高沟口河

床—泥石流侧积淤积房屋或溯水淹没上游设施，如

高家沟（图１０）。

$"!

　山洪致灾特征

“８·２０”事件中，山洪对工程设施主要表现为

切蚀破坏。山洪冲蚀沿河路基，路面悬空或崩岸，造

成道路中断。例如，龙溪河爆发山洪，下蚀坡岸老泥

石流堆积体，切槽厚度约２ｍ，部分河段可达 ４ｍ左

右（图１１）。此外，由于山区河道淤高，山洪淹没沿

河线道路，浸润路基，软化路面，造成公路路面设施

损毁。

３９７第５期 震后泥石流活跃期的新认识———以四川汶川“８·２０”灾害事件为例



图 １１　龙溪河山洪侵蚀老泥石流堆积体

Ｆｉｇ．１１　Ｉｎｃｉｓｉｏｎｏｆｄｅｐｏｓｉｔｂｙｆｌａｓｈｆｌｏｏｄｏｆｔｈｅ

ＬｏｎｇｘｉＲｉｖｅｒｉｎＤｕｊｉａｎｇｙａｎ

４　结论

受２０１９年 ８月 １９—２０日强降雨影响，四川都

江堰和阿坝州汶川县多处突发山洪、泥石流灾害。

群发性山洪、泥石流灾害大规模改造岷江及沿线支

流河道形态，并造成交通等基础设施损毁严重。通

过野外考察、遥感调查、气象分析等手段，解析了震

后灾害事件活动性特征，得出以下主要结论：

（１）群发性特征明显。“８·２０”灾害期间暴发

山洪泥石流的沟谷流域多达２３条，主要沿人类或工

程活动频繁集中的岷江河谷、都汶高速公路沿线呈

条带状分布。山洪主要发生在都江堰的龙溪河、白

沙河的深溪沟以及水磨、三江的寿河流域。泥石流

灾害主要发生于都汶高速（２１３省道）沿线及 ３０３省

道，例如磨子沟、野牛沟、洱沟、高家沟、茶园沟等。

（２）泥石流激发雨量明显提高，但仍低于震前。

“８·２０”灾害形成的激发雨强和有效降雨分别为

２４．２ｍｍ／ｈ和１１６．４ｍｍ，激发雨强高于 ２０１３年的

１７．１４ｍｍ／ｈ，但较震前的 ３０～５０ｍｍ／ｈ，依旧略低，

说明 “５·１２”汶川地震对泥石流形成的影响依旧

存在。

（３）“８·２０”灾害是震后泥石流活动性发生阶

段性转变的事件。“８·２０”事件表明，汶川地区泥

石流活动性由震前低频非群发特征，在震后５年内，

经历了高频、特大型、群发、粘性泥石流活动性发展

阶段，在震后 ５～１５年间，随着泥石流物源持续减

少，已经演化成低频、大中型、群发、粘 －过渡性泥石

流并伴生山洪。今后１５～２０年，汶川灾区泥石流将

恢复或接近震前活动状态。

（４）受控于主河水动力条件和泥石流体携带能

力，“８·２０”灾害中泥石流以侵蚀作用和堆积作用

两种方式形成危害，洪水表现为冲蚀破坏。

致谢：《山地学报》编辑部朱颖彦同志参与了本

文主要观点的讨论，并对中英文写作做了大量修改，

特此感谢。中国科学院、水利部成都山地灾害与环

境研究所的王姣助理研究员、雷雨助理研究员、伍纯

昊博士提供部分野外考察数据，特此感谢。
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