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摘 要: 为了对工程弃渣转化成泥石流的可能性进行评估，针对工程弃渣特点，在考虑自然沟道泥石流活动情况

的基础上，叠加弃渣场局部环境特征、弃渣体堆积特征及物料特征等三方面共计 12 个评价指标，运用层次分析法
确立指标的权重，利用黄金分割法为各指标定量赋值，通过计算弃渣泥石流易发性指数 ＲQ来评估工程弃渣泥石流
的易发性，将评价结果分成 4 级:高度易发、中度易发、低度易发和不易发，并通过对长江三峡巴东县黄家大沟工程
弃渣泥石流与重庆奉节李家大沟弃渣泥石流易发性进行评价，结果显示黄家大沟弃渣泥石流易发性指数为 0． 602
( 偏保守估算) ，属于中度易发，与实际发生泥石流较符合; 李家大沟弃渣泥石流易发性指数为 0． 707，属于中度易
发，与弃渣稳定性理论计算评价结果一致，验证了该方法的准确性和可行性。
关键词: 工程弃渣;泥石流;易发性评估;层次分析法

中图分类号: P642． 23 文献标志码: A

近年来，弃渣泥石流频频暴发，造成的危害十分

严重［1］。随着城市建设和山区的发展，工程弃渣泥
石流灾害将成为不可忽视的环境工程地质问题。
目前，相关方面的研究一方面主要关注弃渣场

稳定性问题，如刘菲等通过选取影响因子，根据力学

平衡分析工程弃渣体的稳定性并通过实验探讨了坡

面弃渣泥石流形成过程［2 － 3］，许虎等结合工程实例

利用 geoslop软件进行弃渣稳定评价［4］，上述研究主
要关注弃渣体本身的稳定问题，弃渣场的稳定与否

与是否发生弃渣泥石流并不存在必然联系，弃渣稳

定性只是影响弃渣泥石流发生的一个因素。另一方
面则主要集中在弃渣泥石流相关评价，如徐友宁等

对潼关矿山地区的泥石流潜势度评价［5］，陈华清等

人对小秦岭大湖峪地区的矿渣型泥石流危险度评

价［6］，宫雪等对南芬铁矿弃渣场泥石流危险度评

价［7］。众所周知，危险度与易发性属于两个不同的

概念，危险度描述泥石流事件对人们生命财产造成

损失的可能性大小，而易发性主要指泥石流发生的

可能性，两者从不同方面描述泥石流的活动情况，而

关于弃渣泥石流易发性评价的研究几乎没有。
本文拟在已有泥石流易发性评价方法的基础

上，利用层次分析法，建立一套适用于工程弃渣泥石

流易发性评价的定量评价方法，为工程弃渣场的选

址和弃渣方案的设计提供决策依据，减少因弃渣场

选址不当或防护措施不到位而引发人为泥石流灾

害。

1 影响因素及评价指标

一般而言，工程弃渣多选择就近堆积在山坡坡

脚或沟道里。沟道里弃渣转化成泥石流分两种情
况:一是所在沟道上游已经形成泥石流，弃渣作为补



充物源参与泥石流运动，二是仅弃渣作为物源启动

形成泥石流。因此，自然条件下沟道是否为泥石流
沟以及泥石流活动情况影响着弃渣转化成泥石流的

方式。无论哪种方式，弃渣场的稳定性决定了弃渣
参与或形成泥石流的难易程度，一般认为，影响弃渣

场稳定性与渣场地貌特征、弃渣体堆积形态、水、渣
体颗粒粒径、渣体岩性、弃渣力学性质以及防护措施
等因素有关，上述因素可初步分为弃渣场环境特征

以及弃渣堆积体及物料特征两方面来考虑。
1. 1 自然沟道泥石流活动情况
自然沟道泥石流活动情况一般通过实地调查和

遥感影像解译等方式进行了解。首先判别沟道是否
为泥石流沟，其次可进一步根据洪痕调查、堆积扇形
态、堆积扇规模、植被、遥感影像解译以及访问当地
群众等来了解泥石流活动情况，综合选取自然沟道

泥石流活动频率及泥石流易发性两个指标来表征自

然沟道的泥石流活动情况。
1． 1． 1 自然沟道泥石流历史活动频率
根据村民的记忆，一般对 50 年来所发生的泥石

流事件能有较清楚的记忆。因此，可采取 50 a 内暴
发的次数作为评价指标，50 a 内暴发 0 ～ 1 次，将其
定义为低频泥石流沟( 或清水沟) ，2 ～ 5 次( 中频泥
石流沟) ，5 ～ 10 次( 高频泥石流沟) 、＞ 10 次( 极高
频泥石流沟) 。泥石流暴发越频繁，则对弃渣活动
越不利，风险越大。从另一角度讲，暴发频次越低，
则可能暴发的泥石流规模越大，一旦暴发大规模泥

石流，对弃渣场同样造成巨大威胁。然而，当自然沟
道暴发大规模泥石流，可认为弃渣作为物源参与到

泥石流运动中，起到加大泥石流灾害的作用，不单独

讨论弃渣形成泥石流的可能性。
1． 1． 2 自然沟道泥石流易发程度
自然沟道泥石流易发性根据历史活动情况及现

有沟道地貌、物源及降水条件等来判断未来泥石流
易发程度，对自然沟道未来的泥石流活动进行预测，

对沟道内弃渣泥石流的形成影响较大。该指标主要
参照《泥石流灾害防治工程勘查规范》( DZ /T 0220
－ 2006) ［8］的评估方法，得出易发程度指标计算值，
结果可划分为“极易发”、“易发”、“轻微易发”及
“不易发”4 个等级。
1. 2 弃渣场环境特征指标
弃渣场环境特征为弃渣泥石流的形成提供了地

形因子。综合选用弃渣场所在流域地貌部位、沟道
纵坡、沟道横断面形态、上游汇水面积、沟道堵塞程

度等 5 个指标来描述弃渣场环境特征。
1． 2． 1 弃渣场所在流域地貌部位
将泥石流沟道按泥石流运动划分成清水区、形

成区、流通区及堆积区等 4 个区域，弃渣场所在区域
反映了汇水面积大小、泥石流规模等因子对弃渣转
化成泥石流的影响。
1． 2． 2 弃渣段沟道纵坡
堆渣段沟道纵坡是直接表征弃渣场地貌特征的

因子之一，对弃渣形成泥石流有着直接的影响，单位

为°或‰。
1． 2． 3 弃渣段沟道横断面形态
堆渣段沟道横断面形态同样是直接反映弃渣场

环境特征的因子之一。从河谷地貌的演变发展而
言，在沟谷形成早期，垂直侵蚀作用强烈，一般呈现

断面狭窄的 V 型谷，此时沟岸崩塌发育、沟床坡度
陡，为泥石流的发育提供良好的地形条形。而发育
到中后期，由于溯源侵蚀等过程的作用，河谷逐渐拓

宽，沟岸逐渐稳定，沟坡变缓。因此，按照沟谷所处
发展阶段可划分成“V型”、“下切 U 型”、“宽 U 型”
以及“复式断面”。
1． 2． 4 弃渣场上游汇水面积
弃渣场上游汇水面积直接反映了启动弃渣的水

力条件，是直接影响弃渣转化成泥石流的因子之一，

其一般小于或约等于整个流域面积，单位为 km2。
1． 2． 5 弃渣场堵塞沟道程度
赵芹等［9］根据弃渣堆放在沟道中的具体位置

和与沟中水流相对位置的不同，将沟道型弃渣场分

为拦沟型弃渣场、顺沟型弃渣场和填沟型弃渣场 3
类，也即意味着不同类型的弃渣场对原有沟道的堵

塞程度不一样，从而影响原有沟道的行洪断面和排

泄能力。根据弃渣场沿沟道横断面上的最大宽度与
所在处沟道宽度之比，可将堵塞程度分成“严重堵
塞”( ≥3 /4 堰塞) 、“中等堵塞”( 3 /4 ～ 1 /2 堰塞) 、
“轻微堵塞”( 1 /2 ～ 1 /4 堰塞) 及“基本不堵塞”( ≤
1 /4 堰塞) 4 个等级。
1. 3 弃渣体堆积及物料特征
弃渣体堆积形态和物料形式决定了弃渣体本身

的稳定性，在工程设计中最为关注。选取单位面积
弃渣量、弃渣体平均厚度、弃渣岩性、弃渣颗粒粒径
以及相关防护措施等 5 个指标来表征。
1． 3． 1 单位汇水面积弃渣量
弃渣量是弃渣形成物源量的直观反映，也直接

影响着弃渣可能转化成泥石流的规模，同时反映了
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对沟道泥石流物源的补给程度，且由于弃渣是人为

添加的松散堆积物，可将其作为物源动储量来看，比

较容易参与泥石流运动。同时，因为绝对的体积量
不能反映其对环境造成的负荷，所以采取单位汇水

面积上的弃渣体积量更科学地反映弃渣量对所在沟

道带来的负担，以及水动力条件相对弃渣量的影响，

单位为 104 m3 /km2。
1． 3． 2 弃渣体平均厚度
陈永亮指出弃渣场自稳能力主要由渣体临空面

及渣体平均高度决定，临空面越大、高度越高，渣场
自稳能力越低［10］。因此，弃渣体平均厚度能反应弃
渣体的稳定性，同时也影响着弃渣形成泥石流的难

易程度。根据一般弃渣规模与厚度的关系，可以大
致分为“巨厚层”( ＞ 50 m) 、“厚层”( 50 ～ 30 m) 、
“中厚层”( 30 ～ 10 m) 及“薄层”( ＜ 10 m) 。
1． 3． 3 弃渣岩性
岩性直接影响着弃渣堆积体的物理力学性质。

研究表明，渣体的粘聚力和内摩擦角对弃渣场的稳

定性有着重要作用［11］，从而影响着弃渣转化成泥石

流的启动、运动特征，是一项重要的指标。
1． 3． 4 弃渣体颗粒粒度特征
弃渣材料的颗粒级配影响着弃渣体的堆积密实

度和强度，级配越好，颗粒间相互填充咬合，密实度

越高，内摩擦角越大，反之则越小;其次，研究表明弃

渣颗粒粒径的大小对渣场的稳定性具有一定的影

响，当颗粒较均匀时，颗粒越大，边坡自然堆积高度

越小，安全稳定系数越小，易形成表层剥落;反之，则

安全稳定系数相对较大，若失稳，则形成深层滑

面［12］。因此，综合采用不均匀系数 Cu、曲率系数 Cc

和颗粒粒径 d来表征颗粒粒度特征。根据一般工程
经验，Cu≥5 且 Cc = 1 ～ 3 为级配良好的土，d≥20
cm算作粗颗粒。
1． 3． 5 弃渣体防护措施
防护措施对弃渣体的稳定性有重要的作用，直

接影响着弃渣转化泥石流的可能性。按照一般工程
经验，弃渣场常用防护措施可分为拦挡措施、放坡措
施、排水导水措施以及注浆等其他类型措施等。防
护措施越到位，弃渣体越稳定，则形成弃渣泥石流的

可能性越小。

2 沟道弃渣泥石流易发性评估方法

本文采用层次分析法［13］建立弃渣泥石流易发

性评价指标体系，通过判断矩阵来确定评价指标的

权重。由于评价指标量级、量纲各异问题，且有些指
标无法直接定量描述，需对指标进行分级并采用黄

金分割法［14］各级进行定量赋值。最后，计算弃渣泥
石流易发性指数，划分等级标准，得出弃渣泥石流易

发性评价标准。
2. 1 建立评价指标体系
根据对弃渣泥石流易发性影响因素及评价指标

的选取，建立层次分析结构模型，分别为目标层 A、
准则层 B和因子层 C，关系如图 1 所示。

图 1 沟道弃渣泥石流易发性评价指标体系
Fig． 1 Factors system for the probability assessment of channel

waste-slag debris flow occurrence

2. 2 确定评价指标权重
2． 2． 1 构造各层次的判断矩阵
在确定目标层次后，需依据各评价因素的具体

指标值以及实地考察后的个人主观评价进行综合分

析，将因素指标逐对地进行两两比较判断，并根据表

1 所示的九级标度将这种判断结果定量化，从而形
成比较判断矩阵 P，分别构造各层次的判断矩阵 P1

( A － B) 、P2 ( B1 － C) 、P3 ( B2 － C) 和 P4 ( B3 － C) 如
表 2 ～ 5 所示。

表 1 判断矩阵标度及含义
Tab． 1 Calibration of the judgment matrix

标度 含义*

1 i和 j同样重要

3 i比 j稍微重要

5 i比 j明显重要

7 i比 j强烈重要

9 i比 j极端重要

2、4、6、8 上述相邻判断的中间值

倒数
假如 i与 j因素相比的相对重要性值为 aij，则 j与 i

因素相比的相对重要性值为 1 /aij

* : i为判断矩阵中列所对应的指标; j为矩阵中行所对应的指标。
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表 2 P1 ( A － B)判断矩阵
Tab． 2 Judgment matrix of A to B( P1 )

A B1 B2 B3 权值

B1 1 1 /4 1 /5 0． 097

B2 4 1 1 /2 0． 333

B3 5 2 1 0． 570

表 3 P2 ( B1 － C)判断矩阵
Tab． 3 Judgment matrix of B1 to C ( P2 )

B1 C1 C2 权值

C1 1 1 /5 0． 167

C2 5 1 0． 833

2． 2． 2 一致性检验
权重分配是否合理，还需要对判断矩阵进行一

致性检验，检验式如下

CＲ = CI /ＲI，其中 CI = ( λmax － n) / ( n － 1)
式中 CＲ为一致性指标值; CI 为判断矩阵的随机
一致性比率，λmax为判断矩阵的最大特征根，n 为判
断矩阵的阶数; ＲI 为判断矩阵的平均一致性指标，1
～ 9 阶的判断矩阵的 ＲI 值参见表 6。当 CＲ ＜ 0． 1，
认为 P具有满意的一致性，否则需调整 P 中的元素
以使其具有满意的一致性。通过计算得到上述 4 个
矩阵的 CＲ值见表 7，均满足 CＲ ＜ 0． 1 的要求，表明
判断矩阵具有很好的一致性。

表 4 P3 ( B2 － C)判断矩阵
Tab． 4 Judgment matrix of B2 to C ( P3 )

B2 C3 C4 C5 C6 C7 权值

C3 1 1 /5 2 1 /7 1 /3 0． 062

C4 5 1 5 1 /3 3 0． 259

C5 1 /2 1 /5 1 1 /7 1 /3 0． 047

C6 7 3 7 1 5 0． 510

C7 3 1 /3 3 1 /5 1 0． 123

表 5 P4 ( B3 － C)判断矩阵
Tab． 5 Judgment matrix of B3 to C ( P4 )

B3 C8 C9 C10 C11 C12 权值

C8 1 1 /3 1 /5 1 /2 1 /7 0． 049

C9 3 1 1 /3 2 1 /5 0． 119

C10 5 3 1 3 1 /3 0． 246

C11 2 1 /2 1 /3 1 1 /5 0． 083

C12 7 5 3 5 1 2． 502

表 6 随机一致性指标 ＲI取值
Tab． 6 Ｒandom consistency index( ＲI)

n ＲI n ＲI

1 0 6 1． 24

2 0 7 1． 32

3 0． 58 8 1． 41

4 0． 90 9 1． 45

5 1． 12

表 7 一致性检验
Tab． 7 Consistency check results

矩阵 λmax CI CＲ

P1 3． 02 0． 01 0． 02

P2 2． 00 0． 00 0． 00

P3 5． 19 0． 05 0． 04

P4 5． 14 0． 03 0． 03

2． 2． 3 各指标对目标层的合成权重
各元素对目标层的合成权重，是指每一个判断

矩阵各因素针对目标层( 最上层) 的相对权重的合

成。这一权重的计算采用从上而下的方法逐层合
成，得到的各指标合成权重如表 7 所示。

表 8 评价指标合成权重
Tab． 8 Synthetic weight of the assessment factors

评价指标 合成权重( W) 评价指标 合成权重( W)

C1 0． 016 C7 0． 041

C2 0． 081 C8 0． 028

C3 0． 021 C9 0． 068

C4 0． 086 C10 0． 140

C5 0． 016 C11 0． 048

C6 0． 170 C12 2． 286

2． 2． 4 评价指标等级划分与赋值
每个指标主要根据文章第二节的分析，按照对

弃渣泥石流形成的贡献程度依次分为“高”、“中”、
“低”、“微”四级，采用黄金分割法将每个等级分别
定量赋值为 1、0． 618、0． 382、0． 146，见表 9。
2． 2． 5 计算弃渣泥石流易发性指数
各评价指标的合成权重系数 Wk 乘以各指标的

定量赋值 Jk 作为各评价指标得分数，所有因子得分
相加总和即为工程弃渣场泥石流易发性指数 ＲQ

ＲQ =∑Jk ×Wk

式中 k为 1，2，…，12 对应的评价指标取值。
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表 9 评价指标等级划分标准及定量赋值
Tab． 9 Assessment factors grading and quantitative assignment

一级因子 二级因子

等级划分及赋值( J)

高 中 低 微

1 0． 618 0． 382 0． 146

自然沟道泥石

流易发情况

C1 :泥石流历史活动频率 极高频 高频 中频 低频

C2 :泥石流易发性 ≥116 87 ～ 115 44 ～ 86 ≤43

弃渣场

环境特征

C3 :弃渣场所在位置 流通区 形成区 清水区 堆积区

C4 :弃渣段沟道纵坡( ° ( ‰) ) ≥12° ( 213) 12° ～ 6° ( 213 ～ 105) 6° ～ 3° ( 105 ～ 52) ≤3° ( 52)

C5 :弃渣场所在沟道横断面型式 V型 U型 宽 U型 复式

C6 :弃渣场上游汇水面积( km2 ) ≥10 10 ～ 5 5 ～ 2 ≤2

C7 :弃渣体堵塞沟道程度 ≥3 /4 堰塞 3 /4 ～ 1 /2 堰塞 1 /2 ～ 1 /4 堰塞 ≤1 /4 堰塞

弃渣体

堆积特征

C8 :单位汇水面积弃渣量( 104 m3 /km2 ) ≥10 5 ～ 10 2 ～ 5 ≤2

C9 :弃渣体厚度( m) ≥50 50 ～ 30 30 ～ 10 ≤10

C10 :弃渣岩性 软岩、黄土及建筑垃圾 软硬相间 破碎的硬岩 完整的硬岩

C11 :弃渣颗粒粒度特征 Cu ＜ 5( 多细颗粒) Cu ＜ 5( 多粗颗粒) 5≤Cu 或 Cc ＞ 3 5≤Cu 且 Cc = 1 ～ 3

C12 :弃渣体防护措施(拦挡、排水、放坡、其他) 均无 有其中一种 有其中两到三种 均有

表 10 工程弃渣泥石流易发性分级
Tab． 10 Probability of waste-slag debris flow occurrence grading

弃渣泥石流易发性分级 易发性指数 ＲQ 特征

高度易发 1． 0 ～ 0． 75 弃渣场极不稳定，形成泥石流的条件非常充分

中度易发 0． 75 ～ 0． 5 弃渣场不稳定，形成泥石流的条件充分

低度易发 0． 5 ～ 0． 25 弃渣场较不稳定，具备形成泥石流的条件

不易发 0． 25 ～ 0 弃渣场稳定，形成泥石流的条件不充分

根据各项指标的权重赋值及计算结果，按照均分原

则将易发性指数 ＲQ 分为 4 个等级，即高度易发 ( 1
～ 0． 75) 、中度易发( 0． 75 ～ 0． 5 ) 、低度易发( 0． 5 ～
0． 25) ) 、不易发( 0． 25 ～ 0) 。具体分区等级见表 10。

3 实例分析

3. 1 巴东黄家大沟工程弃渣泥石流易发性评价
2003 － 03 － 31—04 － 01，三峡库区湖北省巴东
县出现大范围连续降雨，位于巴东县新城区的黄家

大沟弃渣形成泥石流，泥石流冲出沟道导致公路和

沿江大桥堵塞，淤积土石厚度达 1 m，最大碎石块需
4 人才能抬动，堆放在路旁的玻璃钢排污管被冲出
约 100 m［15］。根据文献［15］的背景资料介绍，在自
然条件下，黄家大沟的地形条件、天然堆积物特征不
利于泥石流的产生，发生大规模泥石流的可能性较

小。弃渣主要堆积在黄家下游及沟口处，平均纵坡

278‰，横剖面上呈上宽下窄的 V 形，弃渣主要为建
筑弃渣和生活垃圾，分两处堆积，上游处堆积量方约

9 × 104 m3，高 20 ～ 3 m，完全堰塞沟道，下游处堆积
6 × 104 m3，沿沟谷东坡延伸，不完全堰塞沟道。宽
级配，大量粗大的块石构成骨架结构，小的颗粒形成

粒状结构充填，粘粒呈网状结构包裹粗大颗粒。采
用本文介绍的弃渣泥石流易发性评价方法，对弃渣

进行弃渣泥石流易发性评估，具体取值见表 11。通
过计算得出该弃渣泥石流易发性指数 ＲQ 为 0． 602，
属于中度易发等级，很可能发生弃渣转化成泥石流

的情况。其中，因自然沟道泥石流活动情况没有详
细资料，按最低标准取值，具体的汇水面积也无法估

算，按全流域面积计算，从而导致估算的结果偏安

全，也即说明实际情况沟道内弃渣转化成泥石流的

可能性更大，与实际情况已发生泥石流较吻合，一定

程度上证明了该方法能较好的预测沟道内弃渣转化

成泥石流的可能性。
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表 11 黄家大沟与李家大沟弃渣泥石流易发性评价
Tab． 11 Probability of waste-slag debris flow occurrence assessment for the Huangjia gully and Lijia gully

沟名 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 ＲQ

黄家大沟
低频 不易发 流通区 278‰ V型 3． 6 完全堰塞 4． 17 50 ～ 20

软岩、黄土

及建筑垃圾
级配良好 均无

0． 146 0． 146 1 1 1 0． 382 1 0． 382 0． 618 1 0． 382 1

0． 602

李家大沟
低频 低度易发 形成区 249． 1‰ V型 0． 018 完全堰塞 305． 5 4

泥灰岩及泥

质灰岩

级配差( 多

粗颗粒)
均无

0． 146 0． 382 0． 618 1 1 0． 146 1 1 0． 146 1 0． 618 1

0． 707

3. 2 奉节李家大沟弃渣泥石流易发性评价
根据文献［2］描述的三峡库区重庆市奉节县李

家大沟弃渣背景资料，李家大沟中下游已被建筑弃

渣分级填平，并修有大量建筑物。本文仅关注其上
游弃渣，泥石流形成区汇水面积 1． 8 × 104 m2，沟道

纵坡 249. 1‰，沟道横剖面成 V型，边坡与沟道内均
有弃渣，方量约为 5． 5 × 104 m3。利用本文提出的易
发性评价方法进行评价，评价结果如表 11 所示。根
据评价结果，该流域弃渣泥石流易发性指数为

0. 707，属于中度易发偏高型，说明该流域形成弃渣
泥石流的条件充分，与文献［2］采用弃渣稳定性力
学计算得出该弃渣为不稳定松散体，在一定的暴雨

频率作用下可能形成泥石流的结论一致。

4 结 论

1．本文针对工程弃渣的特点，详细分析了工程
弃渣泥石流易发性影响因素，在考虑自然沟道泥石

流活动情况的基础上，叠加弃渣场的环境特征和弃

渣体堆积及物料特征，共选取了 12 项评价指标，构
建了工程弃渣泥石流易发性评价体系，得出了工程

弃渣泥石流易发性定量评价方法。
2．利用已有文献资料对湖北省巴东县黄家大沟
弃渣和重庆市奉节县李家大沟弃渣泥石流易发性进

行评价，评价结果显示:黄家大沟弃渣泥石流易发性

指数为 0． 602，属于中度易发，因评估值在多项指标
取值时偏安全，导致评估结果偏安全，与实际发生泥

石流情况相符，李家大沟的弃渣泥石流易发性指数

为 0． 707，属于中度易发偏高，与已有的弃渣场稳定
性力学计算评价结构一致，表明在一定的暴雨频率

作用条件下，将很可能发生弃渣泥石流。
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Occurrence Probability of Channel Waste-slag Debris Flow Assessment

XIE Xiangping1，2，SU Pengcheng1，WANG Xiaojun1，2，CHEN Zisheng1
( 1． Institute of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Sciences ＆ Ministry of Water Conservancy / Key Laboratory

of Mountain Hazards and Surface Process，CAS，Chengdu 610041，China;

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

Abstract: In order to evaluate the probability of construction waste slag to debris flow，analyzed the characteristic
of construction waste slag． Considering the activity situation of natural valley as well as the stability of waste slag
field，12 factors were choose for the assessment system based on AHP method． Defined ＲQ ( occurrence probability
index of waste-slag debris flow) as the direct index，four level was divided as highly probability ( 1 ～ 0． 75) ，mod-
erately probability ( 0． 75 ～ 0． 5) ，lowly probability ( 0． 5 ～ 0． 25 ) and little probability ( 0． 25 ～ 0 ) to depict the
occurrence probability degree． Two instances were used to testify the accuracy of this method． One was Huangjia
valley in Dan Ba county． The ＲQ was 0． 606，belonging to moderately probability，which was according with the
reality that under consistence precipitation，waste slag debris flow was accrued in 2003． The other was Lijia valley
in Chongqing Ｒeservoir． The ＲQ was 0． 707，which demonstrated that it is quite possible to accrue waste slag deb-
ris flow in this area． And the result was quite coincident with the theoretical calculation analyses did by Liu Fei
( 2010) ．

Key words: waste slag; debris flow; occurrence probability assessment; Analytic Hierarchy Process
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