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九寨沟县西番沟泥石流调查
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摘　要：针对 ２０１７年 ８月 ８日九寨沟地震可能引发更多泥石流灾害及其防治的问题，基于 ２０１８年 ６月 ２５日四川

九寨沟县西番沟泥石流灾害的现场调查和物源特征分析获得泥石流的性质及其发育成因，并提出防治对策。研究

发现２０１８年６月２５日西番沟泥石流为５０年一遇的中等规模低频稀性泥石流，其流量为８０ｍ３／ｓ，一次泥石流总量

约１．５万 ～２万 ｍ３，流速约 ５．５～６ｍ／ｓ；其发育的成因之一是 ２０１７年 ８月 ８日四川省九寨沟县发生 ７．０级地震引

发高山区松散固体物质增加所致。调查显示地震引发可能参与泥石流运动的物源数量和动储量分别为 ７８８１×

１０４ｍ３、２３．６４×１０４ｍ３。由于流域内还存在大量的松散物源，泥石流还可能在进一步的降水作用下发生，今后的防

灾减灾宜采用工程措施和群测群防措施。
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　　泥石流是广大山区一种常见的山地灾害，因其

暴发突然、迅速，且流体中含有大量松散堆积体、木

头等，往往具有很强的破坏性。特别是在地震后，地

震引发山体破坏，造成山体垮塌、树木损毁，形成的

大量崩塌、滑坡为泥石流形成提供丰富的物源，导致

较长一段时间内泥石流活动较震前更为活跃
［１］
。

震后泥石流灾害造成的人员伤亡及经济损失惨

重
［２－７］

。目前关于震后泥石流的发育分布规律已有

较多研究，但对流域内泥石流如何形成、发展和演

化，如何提高其防治效果还需深入研究
［８－１０］

。此

外，震后泥石流特征发生了较大变化，传统的泥石流

规模计算方法计算得出的泥石流规模往往低于实际

灾害规模，低估了其灾害风险
［１１］
。震后高发的泥石

流灾害对灾害防治工程造成了巨大破坏，降低了其

防灾功效
［１２－１３］

。例如：北川陈家坝青林沟坝体被泥

石流冲毁，汶川牛圈沟泥石流下游拦挡坝已接近淤

满。基于震后泥石流规模及活动特征，结合群测群

防制度提出对应的防治方案，是提高防灾减灾效果

的有效途径。

２０１７年８月 ８日，四川省九寨沟县漳扎镇（东

经１０３°５２′３０．１７″，北纬３３°１７′２２．２０″）发生７．０级地

震，其位置见图 １。震后九寨沟区域当年并未发生

显著的泥石流灾害。２０１８年 ６月 ２５日，该区域普

降暴雨，晚上 ２０：００地处九寨沟县白河乡太平村 ４



图 １　九寨沟县漳扎镇位置图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｚｈａｔｏｗｎｓｈｉｐ（Ｊｉｕｚｈａｉｇｏｕｃｏｕｎｔｙ）

组的西番沟发生５０年一遇的泥石流，泥石流冲毁已

有泥石流拦挡坝，并淤积漫过单边排导槽进入村庄，

造成居民区大面积被淤埋和进水，２９亩农田被冲

毁，沟口村道、村道堡坎及通往太平村三组的桥头被

毁坏，直接经济损失约 ２００万元（图 ２）。由于该区

群测群防到位，此次泥石流灾害未造成人员伤亡。

已有勘查报告显示，流域２０年一遇的泥石流设计流

量为 ６８ｍ３／ｓ，一次泥石流总量 ４０００ｍ３，泥石流容

重１４．８ｋＮ／ｍ３，此次泥石流峰值流量 ８０ｍ３／ｓ，推算

泥石流容重为１６ｋＮ／ｍ３，为典型的稀性、低频率、中

等规模的泥石流。笔者在对太平村西番沟泥石流特

征进行深入调查的基础上，通过模型计算及地震加

速度隐性物源分析方法，确定西番沟流域内的总物

源量及可能参与泥石流运动的动储量，结合区域的

地形地貌及雨量条件分析泥石流成因。根据地震泥

石流特征，对西番沟泥石流演化趋势进行预测并估

算泥石流规模，在此基础上提出对应的防治方案。

通过西番沟泥石流调查，可以揭示地震对高海拔山

区泥石流形成的影响。西番沟泥石流群测群防制度

及相关防治工程的成功实施，避免了人员伤亡，可为

其他地区震后泥石流灾害防治提供一定的参考。

１　流域概况

!"!

　研究区位置及地形地貌

九寨沟县位于四川省阿坝藏族羌族自治州东北

部（东经１０３°２７′～１０４°２６′，北纬 ３２°５３′～３３°４３′），

青藏高原东北缘，岷山山脉的东部、龙门山山脉的西

北部。北、东北及东与甘肃省迭部、舟曲和文县交

界，南与四川省松潘县、平武县接壤，西与四川省若

尔盖县毗邻，东西长 ９３ｋｍ，南北宽 ８９．８３ｋｍ，总面

积５２８６ｋｍ２。

总体来看，西番沟流域（图３）属深切割构造侵蚀

中高山地貌，流域内地形陡峻，临空面多，崩塌、滚石、

滑坡较为发育，为泥石流形成提供良好的能量条件。

西番 沟 流 域 纵 向 长 度 ４７ｋｍ，平 均 宽 度

１．５ｋｍ，流域面积７．２ｋｍ２。主沟源头高程为３８００ｍ

（流域内的最高点），沟谷平均纵坡降 ２５１‰。流域

内发育１条支沟。西番沟流域内坡度≥２５°的坡地

面积达４．８ｋｍ２，占流域总面积的６７％，即流域内主

要以陡坡为主，沟谷纵坡较大，特别是主沟上游段纵

坡多在５００‰以上，为滑坡、崩塌等不良地质现象的

发育提供了有利条件，为松散固体物质的搬运和参

与泥石流活动提供了有利的地形条件。
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　研究区降雨特征

九寨沟县位于四川北部，属暖温带干温河谷气

候，年平均降雨量 ５５２．３ｍｍ，５月—９月降雨量最

多，约占全年的 ７５％，部分地区常出现局地性暴雨

和冰雹。据县气象站２５年的观测资料，年最大降水

量７５０．２ｍｍ（１９９０年），最小降水量仅 ３５９．２ｍｍ

（１９９６年），七月份降水量最多，为 １００．５ｍｍ，每四

年有三次强降雨（日降水量大于 ３０ｍｍ），特大暴雨

较为少见，２５年来出现过三次（日降水量大于

５０ｍｍ），其中最大值为 ５１．３ｍｍ［１４］。九寨沟县多
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图 ２　泥石流灾害情况
（ａ．冲毁排导槽；ｂ．泥石流冲毁拦砂坝左坝肩；ｃ．部分房屋被掩埋；
ｄ．泥石流侵蚀沟道左岸，沟道变浅，阻力增大，更易淤积形成堰塞坝）
Ｆｉｇ．２　Ｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ

（ａ．Ｄｒａｉｎａｇｅｃｈａｎｎｅｌｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｂｙｔｈｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ；ｂ．Ｌｅｆｔａｂｕｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄａｍｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｂｙｔｈｅｄｅｂｒｉｓ
ｆｌｏｗ；ｃ．Ｓｏｍｅｈｏｕｓｅｓａｒｅｂｕｒｉｅｄ；ｄ．Ｌｅｆｔｂａｎｋｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙｉｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｓｃｏｕｒｅｄ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ
ｂｅｃｏｍｅｓｓｈａｌｌｏｗ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｍｏｒｅｅａｓｉｌｙｔｏｆｏｒｍｂａｒｒｉｅｒｄａｍｓ）

图 ３　西番沟流域概况
（ａ．西番沟泥石流卫星影像图；ｂ．西番沟泥石流沟域分区）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＸｉｆａｎｇｏｕｃａｔｃｈｍｅｎｔ
（ａ．ＳａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＸｉｆａｎｇｏｕ；ｂ．ＰａｒｔｉｔｉｏｎｍａｐｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＸｉｆａｎｇｏｕｃａｔｃｈｍｅｎｔ）

年平均降雨量统计如图４所示。
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　地震活动情况

第四纪以来，研究区内新构造运动强烈，因其间

歇性抬升而形成三 ～四级夷平面，部分沟谷出现多

级跌水和瀑布，沟谷下切掏蚀作用强烈，形成典型的

“Ｖ”型沟谷。研究区所在区域内地震活动频繁，历

史上著名的强震如 １９７６年 ８月 １６日晚 １０时在勿

角、马家（松潘、平武交界）发生的 ７．２级地震和

２００８年５月１２日１４时２８分在汶川映秀发生的８．０

级特大地震，均对九寨沟县产生了重大影响，九寨沟

４２６ 山　地　学　报 ３７卷



图 ４　九寨沟县多年降雨量曲线

Ｆｉｇ．４　ＰｅｒｅｎｎｉａｌｒａｉｎｆａｌｌｃｕｒｖｅｏｆＪｉｕｚｈａｉｇｏｕｃｏｕｎｔｙ

县地质环境遭到不同程度破坏，并造成了一定的

灾害。

据 ＧＢ１８３０６－２００１《中国地震动参数区划图》

国家标准第１号修改单，获得研究区地震动反应谱

特征周期、峰值加速度、基本烈度分别为 ０４５ｓ、

０２０ｇ和Ⅷ度。

２　灾害成因分析

#"!

　地震产生的物源分析

国内外学者对震后泥石流发育及运动特征做了

大量研究
［１５］
，认为强震作用为泥石流流域提供大量

松散固体物质是地震对泥石流形成发育最显著和典

型的特点。

与传统的物源相比，震后泥石流的物源类型无

论在规模、数量方面还是分布方式上均具有显著差

异，而准确地计算总物源量及可能参与泥石流的物

源量（动储量）是分析泥石流性质、规模及破坏能力

的前提。通过对汶川地震灾区 ４４处泥石流样本的

分析，总结了震后泥石流的主要物源类型，并采用数

学统计方法获得总物源量与动储量基本呈线性关

系。分析认为：总物源量为 ５０×１０４ｍ３以内时，动

储量可达到１５％；总物源量为１００×１０４ｍ３以内时，

动储量可达到３０％；总物源量为 ２００×１０４ｍ３以内

时，动储量可达到 ３７％；总物源量超过 ３００×１０４ｍ３

时，动储量可超过 ４０％［１６］
。研究人员

［１７，１８］
分析了

震后泥石流物源特征并建立了物源总量及动储量计

算模型。震后泥石流物源表现出总储量更为丰富、

动储量随时间增多、随发震断裂位置减小而递增等

特点。震后泥石流与普通泥石流相比，震后泥石流

表现出物源储量放大、阶段性补给明显、沟道物源淤

积 －滞留 －堵塞作用加强等现象，致使震后泥石流
的危险性显著提高。

受２０１７年８月８日发生的７．０级地震的影响，
九寨沟区域内产生大量的不稳定斜坡体，为泥石流

的形成提供了丰富的松散固体物质。调查发现，西

番沟流域的物源来源主要以崩滑物源、沟道堆积物

源以及坡面侵蚀物源为主。

（１）崩滑物源
崩滑类物源主要分布于沟谷中游地段，该段右

侧岸坡较陡，冲沟下切破坏和崩塌发育。左岸中上

游斜坡陡峭，为基岩断壁，多形成崩塌；左岸中下游

岸坡坡角２０°～３５°，受沟内水流冲刷，滑坡发育，沟
道沟壁滑塌严重。据调查，西番沟主要发育 ４处灾
害点，编号为 ＢＨ０１～ＢＨ０４（图５）。

现场勘察确定崩滑体位置及范围（面积），依据

滑动位置评估潜在的崩滑体厚度，并结合流域内坡

面植被覆盖情况及斜坡坡度，确定各崩滑体的方量。

经计算，西番沟流域内崩滑类物源总量约 ５．９６×
１０４ｍ３。

（２）沟道堆积物
沟道物源是西番沟流域的主要物源。西番沟沟

床呈现宽缓交替现象，较窄处沟宽约 ２～５ｍ，较宽
处可达１５ｍ；沟道堆积层厚度表现为上游薄、下游
厚。现场调查发现，沟道切割深度（沟道岸坡高度）

不一，中上游切割深度一般 ０．５～１ｍ，中游及中下
游切割深度２～８ｍ。受沟内水流冲刷及坡脚掏蚀，
岸坡发生滑塌较严重（图６）。

沟道堆积物主要通过揭底冲刷作用参与泥石流

活动，参与量主要为沟底下切可能掏蚀的部分及下

切后左右岸可能失稳的部分，其决定性参数为沟道

冲刷深度、可能冲刷的宽度。其中，冲刷深度又受制

于沟道宽度、纵坡降、形态结构特征、水力条件及堆

积物颗粒级配等参数。

根据上述土体破坏及泥石流启动模式，建立沟

道堆积物源的动储量计算模型
［１６］
：“Ｖ”型沟床堆积

体在洪水作用下，从 ｃ点开始到 ｏ点将逐渐形成沟
壑成为泥石流物源，其中直角三角形 Δｃｏｄ为泥石流
动储量的最大可能物源区（图７），该区的面积为：

Δｃｏｄ＝１２
ｃｏ×ｃｄ＝１

２
ｈ２ｔａｎα＝１２

ｈ２（９０°－θ）

（１）
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图 ５　崩滑物源

（ａ．ＢＨ０１滑坡；ｂ．ＢＨ０２滑坡；ｃ．ＢＨ０３崩塌；ｄ．ＢＨ０４崩塌）

Ｆｉｇ．５　Ｌｏｏｓｅｓｏｌｉｄｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｆｏｒｍｅｒｃｏｌｌａｐｓｅ

（ａ．ＢＨ０１Ｌａｎｄｓｌｉｄｅ；ｂ．ＢＨ０２Ｌａｎｄｓｌｉｄｅ；ｃ．ＢＨ０３Ｃｏｌｌａｐｓｅ；ｄ．ＢＨ０４Ｃｏｌｌａｐｓｅ）

图 ６　沟道堆积物

（ａ．主沟上游沟道；ｂ．中上游１＃支沟与主沟交汇处；ｃ．主沟中游沟道；ｄ．主沟中下游沟道）

Ｆｉｇ．６　Ｌｏｏｓｅｓｏｌｉｄｍａｔｅｒｉａｌｓｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙｂｅｄ

（ａ．Ｕｐｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙｂｅｄ；ｂ．Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ１＃ｔｒｉｂｕｔａｒｙａｎｄｍａｉｎｇｕｌｌｙ；

ｃ．Ｍｉｄｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙｂｅｄ；ｄ．Ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｇｕｌｌｙｂｅｄ）

图 ７　沟道堆积物源下切动储量计算模型简图

Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｅｒｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

其中，θ为自然休止角，°；ｈ为原沟床深度，ｍ。动储

量体积为：

Ｖ＝Δｃｏｄ×Ｌ （２）

其中，Ｖ为下切侵蚀动储量，ｍ３；Ｌ为沟道堆积体长

度，ｍ。

基于此模型计算可得，西番沟沟道物源总量约
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２０．８５×１０４ｍ３。

（３）坡面侵蚀物源

据野外勘察，沟道中游两岸坡体植被稀疏、第四

系松散覆盖层较厚，坡体结构松散。因此，在持续暴

雨作用下，水土流失可能加剧，为泥石流提供物源。

坡面侵蚀物源主要根据该地区的水土流失量进行计

算，依据《土壤侵蚀分类分级标准》（ＳＬ１９０－２００７）

规范要求，结合实地调查，分析自然条件、水土流失

状况、土地类型、植被覆盖率、地质地貌等情况，确

定该区的侵蚀强度。流域内水土流失主要分布在流

通区，面 积 约 １３ｋｍ２，松 散 固 体 物 源 总 量 约

５２．０×１０４ｍ３。

（４）泥石流物源总量

西番沟流域三种主要物源的方量如１所示。经

计算可得，西番沟流域物源总量为 ７８．８１×１０４ｍ３。

依据文献［１６］可知，西番沟流域内可能参与泥石流

运动的动储量约 ２３．６４×１０４ｍ３。与文献［１９］提出

的物源总量及动储量计算方法相比，动储量值略微

偏高。文献［２０，２１］在进行建模计算时，未考虑隐

性物源（已发现物源参与泥石流活动后，周边一定

范围的岩土体可能随之破坏，参与后续泥石流运

动）的情况，物源总量及动储量的计算均有所偏低。

本文的物源计算在模型计算基础上，结合现场勘查

及隐性物源情况，确定总方量及动储量，计算结果更

表 １　西番沟泥石流物源汇总统计表

Ｔａｂ．１　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｏｕｒｃｅｓｉｎＸｉｆａｎｇｏｕｃａｔｃｈｍｅｎｔ

物源类型 方量／（１０４ｍ３）

崩滑物源 ５．９６

沟道堆积物 ２０．８５

坡面侵蚀物源 ５２．００

合计 ７８．８１

接近实际。因此，西番沟流域可能参与泥石流的动

储量确定为２３．６４×１０４ｍ３。

#"#

　震后临界雨量分析

据统计，震后泥石流起动的临界雨量较震前明

显降低
［４］
。与震前该区域泥石流发生的前期累积

雨量（３２０～３５０ｍｍ）与激发小时临界雨量（５０～

６０ｍｍ）相比，震后（２００８年 ９月 ２３日 ～２４日），该

区域泥石流发生的累积雨量（２７２．７ｍｍ）和临界雨

量（４１．０ｍｍ）较地震前都有所降低［７］
。据北川地

区震后泥石流暴发特征，震后泥石流起动的前期累

积雨量和小时雨强分别降低了 １４８％～２２１％和

２５４％～３１．６％［７］
。

九寨沟县属川西高原气候中的暖温带干温河谷

气候，年最大降水量 ７５０２ｍｍ，最小降水量仅

３５９２ｍｍ，据《四川省中小流域暴雨洪水计算手册》

漳扎镇地区多年最大暴雨量、变异系数如表２所示。

按 Ｃｓ＝３．５Ｃｖ得到不同频率下的模比系数及雨强

值，统计如表２所示。

据吴积善等
［１５，２２］

人的研究成果，四川山区泥石

流激发雨量为：场次雨量大于 ４８ｍｍ，或 １０ｍｉｎ雨

量８～１２．２ｍｍ，或１ｍｉｎ雨量 ０．８～１．２ｍｍ。如表

２所示，研究区降雨丰沛且集中，１０ｍｉｎ雨量为

１４．７ｍｍ，满足了泥石流诱发的条件。

#"$

　泥石流成因分析

根据陈宁生等
［２３］
对西部山区 ５０余条沟道的调

查统计得到的泥石流沟和粘性泥石流沟的判别指

标，西番沟的松散固体物质量具备形成粘性泥石流

的条件。西番沟沟道中、上游地形陡峻，沟谷纵坡

大，为泥石流的发育提供了有利的地形地貌条件；流

域内崩滑堆积体、沟底松散物质为其发生提供了丰

富的固体物源条件；且降雨充沛、集中，为其发育提

表 ２　研究区不同频率下雨强值计算表

Ｔａｂ．２　Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

频率

Ｐ

１／６ｈ雨强 １ｈ雨强 ６ｈ雨强 ２４ｈ雨强

平均值

／ｍｍ
变异

系数

模比

系数

设计

雨强

／ｍｍ

平均值

／ｍｍ
变异

系数

模比

系数

设计

雨强

／ｍｍ

平均值

／ｍｍ
变异

系数

模比

系数

设计

雨强

／ｍｍ

平均值

／ｍｍ
变异

系数

模比

系数

设计

雨强

／ｍｍ

１％

２％

３％

４％

７．８ ０．５３

２．８７

２．５２

２．０５

１．７０

１１．８６

１０．４２

８．４７

７．０３

１４．７ ０．５５

２．９６

２．５９

２．０９

１．７２

２３．９３

２０．９４

１６．９０

１３．９１

２３．５ ０．５

２．７４

２．４２

１．９９

１．６６

３２．２０

２８．４４

２３．３８

１９．５１

３３．５ ０．４３

２．４４

２．１８

１．８４

１．５７

３５．１５

３１．４０

２６．５１

２２．６２
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供了良好的水源和激发条件。综上，西番沟泥石流

成因可总结如下：地震影响下，流域内坡体和岩土体

结构都遭到破坏，物源显著增加；与震前相比，震后

相同的雨量条件下泥石流爆发的可能性显著增大。

泥石流发生前，区域普降暴雨，在强降雨过程中，随

雨水入渗，岩土体强度大幅下降，且形成区坡度陡

峭，松散岩土体在强降雨的激发作用下破坏起动，随

着沿途（沟岸及沟道内）固体物质的不断补给，容重

及规模不断增大，最终发展为泥石流。

灾害发生后，通过对西番沟流域详细勘察，发现

目前沟道内可参与泥石流活动的动储量丰富（流域

的地形条件在一定时期内相对较为稳定，沟道坡度

大、地形陡峭），流域内固体物质再次累积并遭遇可

激发泥石流的暴雨，将再次形成泥石流。在地震和

连年降雨影响下，泥石流形成流通区松散固体物质

会有所增加，尤其是崩滑体转化形成的沟道物源剧

增，使得泥石流发育和发生的周期缩短。因此，应加

强防范，降低泥石流造成的影响。

３　对策建议

根据西番沟流域情况及泥石流运动特征参数，

对该沟采用工程措施进行治理，建议方案为：中游拦

挡坝（２～３座）＋已有防护堤加高 ＋新建防护堤 ＋

已有防护堤的加固、加高 ＋防冲肋槛。
（１）拦挡坝工程：拟在流通堆积区中下游布设

２～３座拦挡坝，总库容满足 １～２次 ５０年一遇泥石

流固体物源。

（２）已有防护堤加高：目前已建的防护堤被冲

毁、淤满，建议充分考虑泥石流的弯道超高及防护安

全高度进行加高。

（３）新建防护堤：拟布置于堆积区沟道左岸，目
的是保护农田，同时可确保沟道的泥石流过流和泄

洪能力。

（４）已有防护堤的加固、加高：对已建的、基础
被掏蚀、已遭泥石流淤埋和翻越的防护堤进行加高、

加固处理。

（５）防冲肋槛：布置于整个堆积区沟道，因堆积
区沟道纵坡降较大，故按不同的坡降设置防冲肋槛，

确保沟道两侧防护堤的安全。

（６）对以后工程建设中形成的边坡建议采用挡

土墙等拦挡措施进行防护。

（７）加强群测群防建设，调动当地居民主动参

与西番沟汛期监测巡查及防治工程维护等。

４　结论

西番沟泥石流流量约８０ｍ３／ｓ，一次泥石流总量

约１．５×１０４～２×１０４ｍ３，流速约 ５．５～６ｍ／ｓ，为中

等规模的低频率泥石流。泥石流成因为：地震作用

破坏了流域内岩土体结构，产生了丰富的松散固体

物质，震后泥石流启动的临界雨量大幅降低。泥石

流发生前，在强降雨的影响下，岩土体强度大幅下

降，松散岩土体破坏起动，固体物质不断补给，容重

及规模不断增大，最终发展为泥石流。

目前沟道内可参与泥石流活动的动储量丰富，

如遭遇可激发泥石流的暴雨，将可能再次形成泥石

流。为减小泥石流灾害造成的影响，应加强群测群

防建设，同时采取“中游拦挡坝（２～３座）、已有防护

堤加高、新建防护堤、已有防护堤的加固、加高 ＋防

冲肋槛”的工程措施对该沟进行治理。
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