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摘 要：在汶川地震影响下，截至 圆园员员年龙溪河流域共计有 源缘条泥石流沟暴发泥石流，造成重大经济财产损失. 在龙溪河流域泥
石流灾害野外调查的基础上，对形成泥石流的地形、降水、物源成因进行了研究，认为物源和降水是激发龙溪河流域泥石流的主要

原因. 龙溪河流域泥石流具有群发性和小流域暴发性特征，构造带耦合特征，破坏性大和灾害链作用特征. 采用 酝云悦粤酝模型对龙
溪河流域泥石流沟进行危险性评价，结果显示有 员条沟危险性大，员源条危险性中等，猿园条危险性小.
关键词：泥石流；成因；危险性评价；龙溪河流域；四川省
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园 引言

汶川地震后，区域性群发泥石流频频暴发［1］.
圆园园愿 年 缘 月 员圆 日龙溪河流域暴发 愿 条泥石流沟；
圆园园愿 年 远 月 员员 日，九寨沟县暴发 员苑 条泥石流沟；

圆园园愿年 怨月 圆源日，北川县暴发 苑圆条泥石流沟；圆园员园
年 愿月 员猿日，汶川映秀暴发 圆员条泥石流沟，都江堰龙
溪河流域暴发 源缘条泥石流沟，绵竹清平暴发 员员条泥
石流沟；圆园员员年 苑月 远日，杂谷脑河流域暴发 怨条泥
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石流沟. 这些群发性泥石流由于同一时间暴发，给当
地交通、农业、建筑和人民生活安定造成很大破坏. 汶
川地震后，位于强震区的都江堰龙溪河流域在强降雨

条件下多次发生泥石流地质灾害，泥石流冲出方量约

猿员园伊员园源 皂猿，使该流域在中下游段以淤积为主，掩埋房
屋和河道，河道高程平均上升约 缘 皂，对龙溪河流域内
原有旅游建筑的灾后恢复与重建带来了一定影响，对

原有公路、市政管线、河道及农田造成了严重破坏，造

成经济损失约 缘源远愿苑援缘万元［2］. 本文在 圆园员园年 愿月 员猿
日该流域暴发泥石流沟之后，在对 源缘条泥石流沟进行
现场调查的基础上，分析泥石流灾害形成的原因及泥

石流特征，并对该区域泥石流进行危险性评价，为区域

性泥石流灾害的形成和防治提供借鉴与参考.

员 研究区地质环境条件

都江堰龙池镇龙溪河流域属中亚热带湿润季风气

侯区，气候温和，降水充沛，阴雨天气频繁. 通过对龙
池镇近 远园年（员怨缘苑耀圆园园远）的气温和降雨资料统计，龙
池镇极端最高温 猿缘 益，极端最低温原源援员 益，年平均气
温 员圆援圆 益；年均降水量 员员猿源援愿 皂皂，最多年达 员远园缘援源 皂皂
（员怨苑愿年）. 最大月降水量为 缘怨圆援怨 皂皂，最大日降水量
达 圆源缘援苑 皂皂，最大小时降水量为 愿猿援怨 皂皂. 十年一遇小
时降水量为 苑员援猿 皂皂，二十年一遇小时降水量为 苑源援愿 皂皂.
一次连续最大降水量 源缘苑援员 皂皂，一次连续最长降水时
间为 圆愿 凿.月降水平均最多的 愿月降水量为 圆愿怨援怨 皂皂，
降水集中的 缘耀怨月降水量占全年总降水量的 愿园豫以上.
降水具有降水集中、雨强大和频率高的特点，这些特点

往往成为洪水和泥石流等灾害的诱发因素.
龙溪河流域内地形变化大，整体地势北高南低，相

对高差较大，在地形上属低—中山及河谷平坝阶梯状

分布，地貌上属构造侵蚀低—中山地貌、堆积侵蚀低山

地貌及构造侵蚀溶蚀中山地貌. 龙溪河流域具有以
下地形特征：员）流域高差大，全流域内最高点海拔
猿园苑圆 皂，最低点海拔 苑苑园 皂，相对高差 圆圆苑源 皂，流域内
各泥石流沟海拔 苑圆猿耀员远园缘 皂；圆）纵坡陡，整个龙溪河
流域平均纵比降 员圆远译，泥石流沟纵比降 猿苑远译耀
缘苑猿译；猿）山坡坡度大，流域山坡坡度在 猿园耀苑园毅间. 由
此可见，该流域具有山高、坡陡、沟床比降大的特征 .
巨大的地形高差，使沟道的松散堆积物具有较大的势

能，陡峻的沟床和山坡为松散物质的启动提供了有利

的条件.
龙溪河流域内的虹口原映秀断裂（映秀-北川断裂

带的一部分）是汶川地震的发震断裂. 在汶川地震主
震发生后，映秀原北川断裂带相继发生 猿援源万余次的余
震，其中 源级以上的余震 圆园园多次. 虹口原映秀断裂 猿耀
缘 噪皂宽带状区内地震最高烈度达欲度. 该流域内出露
的岩性以砂岩、泥岩、碳质页岩为主，安山岩、凝灰岩及

安山玄武岩次之. 由于龙溪河流域内有虹口原映秀断
裂、桐麻坎原南狱庙断裂和灌县断裂穿过，流域内岩层
破碎，极易产生崩塌滑坡. 汶川地震后，龙溪河流域发
育了大量的崩塌滑坡及松散堆积物. 龙池“愿·员猿”群发
泥石流后的龙溪河流域仍然发育崩塌滑坡 远远个，物源
量约 员远怨圆伊员园源 皂猿. 这些为泥石流的发生提供了大量的
物源条件.

受降水、地形、地质条件影响，龙溪河流域于 圆园园愿
年 缘月 员圆日、远月 圆源日、怨月 圆缘日和 圆园园怨年 苑月 员苑
日等相继有 员猿 条泥石流沟暴发泥石流［3］，危害公路

苑愿园 皂，苑源栋民房受损，造成经济损失 缘圆园园万元. 圆园员园
年 愿月 员猿日特大群发泥石流中，新增泥石流灾害点
猿员 处，危害公路 源圆源园 皂，河堤 猿员猿园 皂，圆猿猿 栋民房受
损，造成经济损失 缘援缘亿元（图 员、表 员）.

圆 泥石流成因分析

圆援员 地形因素

龙溪河流域地势北高南低，从北到南地貌呈中高

山、中山及低山分布. 地形上该流域具有以下特点：1）
高差大. 从最北端海拔 猿园苑圆 皂的龙池岗山顶到最南
端海拔 苑苑园 皂的紫平铺水库，高差约 圆圆苑源 皂［4］. 高差
越大泥石流体运动时势能转换的动能就越大，泥石流

运动能力会越大，较易形成泥石流. 圆）坡降大. 整个流
域平均坡降 员圆远译，以冷浸沟为界，上游坡降 员猿圆译，下
游 源缘译. 沟道坡降的大小反映了松散物源由势能转化
动能的难易程度，坡降越大，松散物源在降水作用下越

容易向下运动形成泥石流. 猿）流域面积小. 除主沟龙
溪河流域面积 怨远援苑愿 噪皂圆外，支沟面积在 园援园缘耀愿援苑 噪皂圆，
其中小于 员 噪皂圆的泥石流沟占总数的 苑愿豫. 流域面积
的大小反映了汇水区域形成泥石流的难易程度，较小

面积的汇水区更容易形成泥石流. 源）流域山坡坡度大.
大多数沟道两侧山坡坡度在 圆园耀源园毅之间. 以上地形特
征均对泥石流的启动提供有利条件.
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图 员 龙溪河流域及泥石流分布图

云蚤早援 员 杂噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 蕴燥灶早曾蚤 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶 憎蚤贼澡 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣
凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎泽

员—坡面泥石流（泽造燥责藻 凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎）；圆—沟谷泥石流（早怎造造赠 凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎）；
猿—三叠系砂岩（栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—二叠系砂岩、灰岩（孕藻则皂蚤葬灶
泽葬灶凿泽贼燥灶藻 葬灶凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；缘—石炭系灰岩（悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；
远—震 旦 纪安 山 岩（杂蚤灶蚤葬灶 葬灶凿藻泽蚤贼藻）；苑—澄 江 原 晋 宁 期 花 岗 岩

（悦澡藻灶早躁蚤葬灶早原允蚤灶灶蚤灶早蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）
圆援圆 岩性因素

以区域内断裂带为界可将该流域内的岩性从北到

南划分为 猿部分：员）北部高山区为澄江原晋宁期花岗
岩，中高山区为震旦纪安山岩，花岗岩和安山岩均为块

状结构，遍布区域广，覆盖该流域 苑园豫的面积，地震时
这类厚层或块状的硬质岩层以发生崩塌为主，为泥石

流提供了大量的松散物质；圆）中部和西部低山、低中

山、中山区为三叠系的变质岩、砂岩、泥岩、页岩（或碳

质页岩夹煤层）、砾岩等碎屑岩沉积，岩体为不等厚的

层状结构，以发育泥石流为主；猿）南部为石炭系和二
叠系的灰岩、砂岩和页岩，基本没有发生泥石流.

该流域距离汶川地震震中直线距离 员员 噪皂，地震
时破坏了岩土体的稳定性，极易产生崩塌、滑坡，为泥

石流的发生提供了物源，在降雨条件下极易形成泥石

流.
圆援猿 降雨因素

降雨是龙溪河流域泥石流灾害的主要诱发因素，

在地震后表现尤为明显. 该流域属四川盆地中亚热带
湿润季风气侯区. 通过对该流域近 远园 年降雨资料统
计分析，年均降雨量在 员园园园 皂皂以上，其中 苑园豫的降
雨量集中在 远耀愿月，最大小时降雨量在 愿园 皂皂左右.
因此降雨充沛、集中和雨强大是该流域降雨的最大特

点. 圆园园怨年 苑月 员苑日，该流域突降暴雨，降雨强度达
远愿 皂皂/澡，强降雨使流域内泥石流群发；圆园员园年 愿月
员猿日降雨超过 圆圆怨 皂皂/凿，强降雨造成该流域暴发泥
石流 源缘处；圆园员园年 愿月 员愿日，圆源缘援苑 皂皂/凿的降雨再
次导致沟内发生泥石流灾害. 可见在该流域地形条件
不变，物源条件也基本不变的前提下，降雨量是激发泥

石流的一个关键条件.

猿 龙溪河流域泥石流暴发特征

员）群发性，规模多元化，以偏黏性为主
群发性是震后流域泥石流发生的一大特征. 地震

震动使山坡上堆积了大量的松散固体物质，在降雨激

发下，极易形成泥石流. 圆园园愿年 缘月 员圆日，在 缘缘 皂皂/澡
的降雨条件下该流域暴发了 愿条泥石流沟；圆园园怨年的
苑月 员苑日，在 远园耀苑园 皂皂/澡的降雨条件下暴发 猿条泥
石流沟；圆园员园年 愿月 员猿日，在 苑缘 皂皂/澡的降雨条件
下暴发了 源缘条泥石流沟；圆园员园年 愿月 员愿日在 远缘国
皂皂/澡 的降雨条件下该区域又暴发 远 条泥石流沟；
圆园员猿年 苑月 怨日，在 缘猿 皂皂/澡的降雨条件下由于该流
域泥石流治理工程的作用，此次并未暴发泥石流灾害.

通过现场调查泥石流堆积扇上的堆积量，按照泥

石流堆积区堆积物储量多少划分泥石流规模，可知该

流域泥石流暴发规模不一，以小型为主，中型次之，大

型最少. 以 圆园员园 年 愿 月 员猿日该区域暴发的 源缘 条泥
石流沟为例，堆积物储量在 员伊员园源皂猿以内的共 圆缘条，
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表 员 龙溪河流域泥石流沟参数

编号 泥石流沟

1 王家沟

2 磨刀沟

3 三神公沟

4 农家乐沟

5 燕子窝沟

6 公家沟

7 八一沟

8 煤炭坪

流域面积/km2

3.40
2.89
0.11
0.24
0.08

-
8.63
0.26

45 长河坝沟 2.01

距断裂带距离/km
1~4
1~4
1~4
1~4
1~4
约1
约1
约1

4~8

规模 性质 类型 岩性 危害对象

小型 稀性 沟谷 砂岩尧泥岩 道路尧水库
小型 稀性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房

小型 过渡性 沟谷 砂岩尧泥岩 道路

小型 稀性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房尧道路
小型 过渡性 沟谷 砂岩尧泥岩 道路

小型 稀性 坡面 砂岩尧泥岩 道路

大型 过渡性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房尧道路尧水库
小型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房

小型 黏性 沟谷 花岗岩 河道

纵比降

0.305
0.384
0.532
0.519
0.470
0.483
0.361
0.425

0.427

堆积扇体积/104 m3

0.71
0.19
0.24
0.04
0.19
0.03
31.00
0.27

0.18

36 双养子沟 1.94 0.408 12.4 1~4 大型 过渡性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
37 椿芽树沟 0.66 0.560 12.5 1~4 大型 过渡性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
38 陡洪口 - 0.441 0.4 1~4 小型 黏性 坡面 花岗岩 道路尧河道
39 冷浸沟 2.50 0.453 4.8 1~4 中型 黏性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
40 漆树坪沟 0.61 0.449 1.6 1~4 中型 过渡性 沟谷 花岗岩 河道

41 猪槽沟 2.57 0.482 2.2 4~8 中型 黏性 沟谷 花岗岩 河道

42 斑鸠岗 1# 0.17 0.584 0.38 4~8 小型 黏性 沟谷 花岗岩 河道

43 斑鸠岗 2# - 0.428 0.40 4~8 小型 过渡性 坡面 花岗岩 道路

44 斑鸠岗沟 - 0.560 0.40 4~8 小型 过渡性 坡面 花岗岩 道路

17 水鸠坪沟 2.74 约1 中型 黏性 沟谷 安山岩 河道0.438 9.60
18 麻柳槽沟 0.91 0.478 0.75 约1 小型 过渡性 沟谷 安山岩 民房

19 蒋家沟 0.39 0.502 4.20 约1 中型 黏性 沟谷 安山岩 民房

20 陈家坡 0.05 0.553 5.00 约1 中型 黏性 沟谷 安山岩 民房

21 廖家沟 - 0.533 0.30 约1 小型 黏性 坡面 安山岩 民房

22 黄柏槽 - 0.373 1.98 约1 中型 过渡性 破面 安山岩 农田尧电力站
23 沙子坪 - 0.650 0.60 约1 小型 过渡性 坡面 安山岩 河道

24 碱坪沟 3.35 0.395 11.60 约1 大型 过渡性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
25 李泉太沟 0.30 0.620 1.20 约1 中型 黏性 沟谷 花岗岩 道路

26 木瓜园沟 0.58 0.583 0.11 约1 小型 黏性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
27 桂花树 - 0.589 0.19 约1 小型 过渡性 坡面 花岗岩 道路

28 核桃树沟 0.26 0.614 0.52 约1 小型 过渡性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
29 马家屋脊 0.34 0.421 0.39 约1 小型 稀性 沟谷 花岗岩 道路

30 核桃树 3# 0.16 0.640 3.6 约1 中型 稀性 沟谷 花岗岩 道路

31 覃家屋脊 - 0.414 0.15 约1 小型 过渡性 坡面 花岗岩 道路

32 峰洞岩 1# 0.26 0.703 6.7 约1 中型 黏性 沟谷 花岗岩 民房尧道路
33 峰洞岩 2# 0.11 0.623 0.5 约1 小型 过渡性 沟谷 花岗岩 民房尧道路
34 纸厂沟 2.12 0.452 6.75 约1 中型 黏性 沟谷 花岗岩 道路尧河道
35 孙家沟 2.23 0.468 7.00 1~4 中型 过渡性 沟谷 花岗岩 道路尧河道

9 簸箕沟 0.09 约1 中型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房0.434 3.36
10 曹家岭沟 0.14 0.428 0.48 约1 小型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房

11 栗子坪 0.15 0.430 0.96 约1 小型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 道路

12 麻柳沟 1.22 0.420 12.00 约1 大型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房尧道路
13 水井槽 - 0.739 0.25 约1 小型 过渡性 坡面 砂岩尧泥岩 民房尧道路
14 黄央沟 0.88 0.521 5.30 约1 中型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房尧道路
15 水打沟 0.39 0.494 3.16 约1 中型 黏性 沟谷 砂岩尧泥岩 民房尧道路
16 白果堂 - 0.414 0.36 约1 小型 过渡性 坡面 砂岩尧泥岩 民房尧河道
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占 缘缘援远豫；堆积物在 员园伊员园源 皂猿 以内的共 源园 条，占
怨园豫；堆积物量在 员园伊员园源皂猿以上的大型泥石流仅占
员园豫左右.
按照堆积区的沉积状态可以间接判断泥石流的性

质，若堆积物有一定分选性，砾石为主的多为稀性；相

反若堆积物无分选性，有泥包石且混杂堆积现象的多

为过渡性—黏性. 就容重而言，通过对该流域 愿条泥
石流取样测量，容重值大多在 员愿援缘耀圆圆援缘 噪晕/皂猿之间.
按照容重划分泥石流性质，该流域泥石流基本属于过

渡性原黏性（过渡性 员愿援园 噪晕/皂猿以上）.
圆）小流域沟道集中暴发
汶川地震前，该流域只有 缘条泥石流沟，其中八一

沟流域面积 愿援远猿 噪皂圆，碱坪沟流域面积 猿援猿缘 噪皂圆，均属
于流域面积大于 猿援园 噪皂圆的泥石流沟. 而汶川地震后
共计暴发的 源缘 条泥石流沟中除了王家沟流域面积
猿援源 噪皂圆以外，其余暴发的泥石流沟流域面积均小于
猿援园 噪皂圆. 这类流域面积较小的泥石流沟在“缘·员圆”地震
前或“愿·员猿”前从未暴发过泥石流，而且暴发之前沟道
内植被丰富，无崩滑体堆积物，因此在地质灾害调查工

作中难以发现. 这些流域面积小并且沟道长度比较短
的沟道，在暴发泥石流时有着很强的搬运能力，一次泥

石流搬运固体松散物质的总量可达上万立方米，具有

流域面积小、难以发现、隐蔽性强、危害性大的特征［4］.
猿）构造带是泥石流集中暴发区
区域内有 猿条构造带通过：映秀原虹口断裂、灌县

断裂和飞来峰构造带，其中映秀原虹口断裂是“缘·员圆”
地震发震断裂. 受断裂带影响，流域内岩层破碎，通过
现场调查和遥感分析，在映秀原虹口断裂带两侧 猿 噪皂范
围内存在地质灾害点 员园源处［5］，物源量约 员远怨圆伊员园源 皂猿，
为泥石流提供了大量物源. 以 圆园员园年 愿月 员猿日该区
域暴发的 源缘条泥石流沟为例，在断裂带两侧 猿 噪皂范
围内暴发泥石流 源员条，占全流域泥石流的 怨员援员豫，可见
地质构造破碎带在一定程度上也是泥石流集中暴发带.

源）破坏性强
龙溪河流域在汶川地震后 缘 年内共计发生 远 次

泥石流灾害，相继暴发 源缘条泥石流沟，共掩埋公路
苑愿园园 皂，冲毁或掩埋民房和板房 圆猿猿间，危害 苑源户
源缘愿 人 . 龙溪河河道及两侧泥石流冲出量共 猿员园伊
员园源 皂猿，掩埋龙溪河河道，使河床高程抬高约 缘 皂，对龙
溪流域内原有旅游建筑的灾后恢复与重建更是雪上加

霜，对流域内公路、市政管线、河道及农田造成了严重

破坏，造成经济损失约 缘援缘亿元.
淤积和冲击是泥石流最基本的两种破坏方式. 以

冷浸沟为界，河道上半段坡度较陡且河道狭窄，以冲刷

为主；而河道下游坡度较缓且河道宽阔，以淤积为主.
经过调查，龙溪河河道及两侧泥石流沟冲出量固体物

质量约 猿员园伊员园源 皂猿，掩埋龙溪河河道，使河床高程抬高
约 缘 皂，造成多处房屋、道路和河道被埋.

缘）灾害链效应明显
龙溪河流域群发性泥石流产生了严重的次生灾害

及明显的灾害链效应. 降雨诱发泥石流灾害，泥石流
堵塞河道、抬高河床，产生淤埋危害，后续的洪水冲出

河道，产生洪涝灾害. 淤埋和洪涝灾害对河道内以及
其他较低位置的各类建筑物、交通基础设施和农田庄

稼等造成严重损毁甚至完全报废. 灾害链如图 圆所示.

图 圆 龙溪河流域泥石流灾害链作用

云蚤早援 圆 阅蚤泽葬泽贼藻则 糟澡葬蚤灶泽 燥枣 贼澡藻 凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎泽 蚤灶 蕴燥灶早曾蚤 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶

源 龙溪河流域泥石流危险性评估

地质灾害危险性是地质灾害发育密度、活动规模、

活动频次的综合性反映［6］. 对龙溪河流域泥石流沟进
行危险性评价，可为该流域泥石流体工程防治提供设

计依据，为灾后建筑恢复选址提供依据. 本文采用刘
希林提出的 酝云悦粤酝模型对单沟泥石流危险度进行评
价［7-9］. 该方法选取规模 酝、发生频率 云、流域面积 杂员、
主沟长度 杂圆、相对高差 杂猿、切割密度 杂远及不稳定沟床
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编号 沟名

1 王家沟

2 磨刀沟

3 三神公沟

4 农家乐沟

5 燕子窝沟

17 水鸠坪沟

7 八一沟

15 水打沟

M/103 m3

0.284
0.093
0.127

0
0.093

0.661

0.850

0.499

F/%
0.349
0.349
0.349
0.349
0.349
0.349

0.349
0.349

45 长河坝沟 0.085 0.349

S1/km2

0.377
0.356
0.114
0.149
0.102

0.349

0.522

0.177

0.313

S2/km S3/km 危险度 危险性

0.358 0.527 0.345 低

0.412 0.687 0.317 低

0.156 0.167 0.253 低

0.235 0.240 0.229 低

0.138 0.153 0.211 低

0.631 1援000 0.606 大

0.288 0.359 0.376 低

0.393 0.680 0.490 中

0.443 0.340 0.281 低

S6/km
0.128
0.202
0.200
0.182
0.098
0.292

0.080
0.257

0.075

S9/%
0.508
0.640
0.887
0.865
0.783
0.601

0.823
0.730

0.711

18 麻柳槽沟 0.292 0.349 0.238 0.310 0.614 0.364 低0.289 0.797
19 蒋家沟 0.541 0.349 0.177 0.310 0.455 0.269 0.836 0.418 中

20 陈家坡 0.566 0.349 0.086 0.143 0.556 0.184 0.921 0.400 中

24 碱坪沟泥 0.688 0.349 0.375 0.399 0.667 0.267 0.658 0.498 中

25 李泉太沟 0.359 0.349 0.161 0.214 0.434 0.121 1.000 0.346 低

26 木瓜园沟 0.013 0.349 0.203 0.273 0.554 0.083 0.971 0.259 低

28 核桃树沟 0.238 0.349 0.153 0.191 0.233 0.189 1.000 0.304 低

29 马家屋脊 0.197 0.349 0.168 0.223 0.300 0.078 0.702 0.271 低

30 核桃树 3# 0.519 0.349 0.129 0.148 0.160 0.210 1.000 0.376 低

32 峰洞岩 1# 0.608 0.349 0.153 0.303 0.583 0.236 1.000 0.448 中

33 峰洞岩 2# 0.233 0.349 0.113 0.157 0.207 0.230 1.000 0.296 低

34 纸厂沟 0.609 0.349 0.319 0.413 0.824 0.311 0.753 0.488 中

35 孙家沟 0.615 0.349 0.325 0.375 0.720 0.243 0.780 0.475 中

36 双养子沟 0.697 0.349 0.309 0.421 0.760 0.308 0.680 0.505 中

37 椿芽树沟 0.699 0.349 0.212 0.282 0.573 0.100 0.933 0.460 中

39 冷浸沟 0.560 0.349 0.339 0.345 0.500 0.307 0.755 0.451 中

40 漆树坪沟 0.401 0.349 0.207 0.249 0.380 0.219 0.748 0.361 低

41 猪槽沟 0.447 0.349 0.342 0.292 0.373 0.213 0.803 0.400 中

42 斑鸠岗 1# 0.193 0.349 0.132 0.217 0.260 0.124 0.973 0.283 低

8 煤炭坪 0.143 0.349 0.153 0.231 0.287 0.267 低0.210 0.708
9 簸箕沟 0.509 0.349 0.105 0.223 0.230 0.103 0.723 0.352 低

10 曹家岭沟 0.227 0.349 0.124 0.228 0.300 0.008 0.713 0.473 中

11 栗子坪 0.327 0.349 0.126 0.218 0.300 0.100 0.716 0.305 低

12 麻柳沟 0.693 0.349 0.263 0.310 0.573 0.274 0.700 0.473 中

14 黄央沟 0.575 0.349 0.236 0.311 0.600 0.148 0.868 0.376 低

表 圆 龙溪河流域沟谷泥石流危险性评价结果
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比例 杂怨共计 苑个评价因子的转换值进行危险度评价.
计算公式为［9］：

匀越园援圆怨酝垣园援圆怨云垣园援源员杂员垣园援园怨杂圆垣园援园远杂猿
垣园援员员杂远垣园援园猿杂怨 （员）

按公式（员）对龙溪河 源缘条泥石流沟进行单沟危险
性评价，结果如表 圆. 表 圆显示有 员条沟危险性大，员源
条危险性中等，猿园条危险性小. 这与刘清华［10］采用堆

积扇淤积厚度代替泥石流规模评价泥石流危险性结果

基本一致.

缘 结论

通过对龙溪河流域泥石流沟的成因分析、灾害特

征分析和危险性评价之后得出以下结论.
员）该流域泥石流的发生受地形、岩性、降雨的三者

耦合作用，其中降雨充沛、集中和雨量大的特征是泥石

流的激发条件；岩性的破碎性为泥石流提供了大量的

物源；高差大、坡降陡、坡度大的地形特征为泥石流的

启动提供有利条件.
圆）该流域泥石流灾害具有群发性、小流域暴发性.

地震后共计发生 远次泥石流事件，每次都是多条泥石
流沟同时发生，具有群发性；地震后暴发的多条沟道均

为震前没有暴发过的沟道且流域面积均小于 猿 噪皂圆，
具有小流域暴发性.

猿）该流域泥石流沟的分布与构造带有一定相关
性. 在断裂带两侧 猿 噪皂范围内暴发泥石流沟 源员条，
占全流域泥石流的 怨员援员豫.

源）该流域泥石流危害性大且有灾害链作用. 多次

泥石流共掩埋公路 苑愿园园 皂，冲毁或掩埋民房和板房
圆猿猿间，危害 苑源户 源缘愿人. 每次泥石流堵塞河道，阻断
公路，冲毁和掩埋建筑物、交通基础设施和农田庄稼等

造成一系列链状效应.
缘）采用刘希林单沟泥石流评价方法对该流域的

源缘条泥石流进行危险性评价，结果显示危险性大的有
员条沟，危险性中等的有 员源条，危险性小的有 猿园条.

参考文献：
［员］马煜，余斌，李彩侠，等援 汶川强震区群发性泥石流特征研究———以

四川省都江堰龙池“愿·员猿”群发泥石流为例［允］援灾害学，圆园员源，圆怨（猿）：
圆员愿原圆圆猿援

［圆］余斌，马煜，张健楠，等援 汶川地震后四川省都江堰市龙池镇群发泥
石流灾害［允］援 山地学报，圆园员员，圆怨（远）：苑猿愿原苑源苑援

［猿］张自光，张志明，张顺斌援 都江堰市八一沟泥石流形成条件与动力学
特征分析［允］援 中国地质灾害与防治学报，圆园员园，圆员（员）：猿源原猿愿援

［源］程思援 都江堰市龙池地区震后多沟同发泥石流危险性及易损性研究
［阅］援 成都：成都理工大学，圆园员远援

［缘］游勇，柳金峰，陈兴长援“缘·员圆”汶川地震后北川苏保河流域泥石流危
害及特征［允］援 山地学报，圆园员园，圆愿（猿）：猿缘愿原猿远远援

［远］张春山，张业成援 中国崩塌、滑坡、泥石流灾害危险性评价［允］援 地质
力学学报，圆园园源，员园（员）：圆苑原猿圆援

［苑］刘希林，唐川援 泥石流危险性分析［酝］援 北京：科学出版社，员怨怨缘：猿缘原
远员援

［愿］刘希林援 沟谷泥石流危险度计算公式的由来及其应用实例［允］援 防灾
减灾工程学报，圆园员园，猿园（猿）：圆源员原圆源缘援

［怨］刘希林，莫多闻援 泥石流风险评价［酝］援 成都：四川科学技术出版社，
圆园园猿：员猿原猿圆援

［员园］刘清华，余斌，唐川，等援 四川省都江堰市龙池地区泥石流危险性评
价研究［允］援 地球科学进展，圆园员圆，圆苑（远）：远苑园原远苑苑援

地 质 与 资 源 2019年304

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

