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强震区群发泥石流演变规律
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摘　要：2008年5月12日汶川8级地震直接导致了大量的崩塌、滑坡等次生山地灾害，为泥石流提供了丰富的物

源。本文基于前人对单次群发泥石流的研究结果，利用数理统计在分析震区内四次群发泥石流特征的基础上，对群

发泥石流暴发的时间规律进行了探讨。分析显示，震后3年暴发的泥石流主要以窄陡型为主；震后3～10年开始以窄

陡型为主转为宽缓型为主的趋势；震后10年暴发的泥石流主要以宽缓型及大规模为主。研究成果进一步认识了汶川

地震后群发泥石流演变规律，为震后群发泥石流的监测、预警和治理提供科学依据。
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引言

群发泥石流具有规模大、范围广、持时长和危害严

重的特点，研究群发泥石流的形成特征对区域防灾减灾

显得格外重要。距“5.12”地震后已过去十余年，期间

震区内发生四次群发性泥石流，但大多都是单一的针对

某一次群发性泥石流进行研究，对几次群发性泥石流整

体研究较少。

汶川5.12地震触发了大量崩塌、滑坡地质灾害，灾

害具有数量多、规模大、分布广等特点，为震后泥石流

的暴发提供丰富固体松散物质[1]。强震后物源量剧增，

泥石流易发性增大，区域强降雨下，地震灾区群发泥石

流灾害已发生过多次。震后群发性泥石流的暴发造成巨

大危害和经济损失[2-4]，研究强震对泥石流活跃期的影

响引起广大学者关注。韩用顺等[5]认为汶川灾区灾害活

跃期将维持到20～30年；靳文等[6]认为强烈泥石流活动

可能持续10～30年，甚至更长；黄润秋等[7]则认为震后

汶川地质灾害将持续20～25年，以4～5年为一个周期，

震荡式衰减并恢复到震前水平。由此可见，泥石流灾害

的活跃期目前没有一个确切和统一的回答，缺乏对几次

群发性泥石流的整体分析。因此，针对四次群发性泥石

流进行整体研究分析，对今后震区泥石流的防灾减灾工

作具有重要的指导意义。

一、研究区概况

（一）地质概况

都汶研究区地形属邛崃山脉与龙门山脉之间的深切

侵蚀及剥蚀构造，地形高差大于2000m，是典型的中高

山峡谷地带。其出露地层的岩性比较单一，主要出露的

为元代晋宁-清乡期第三期斜长花岗岩、闪长岩及第四

期花岗岩。

北川县地区的特点是形成了峡谷和山谷，地灾频

发。北川东部为低山地带，该地区海拔相对较低，人口

密集，坡度相对平缓。该区的主要地层类型是寒武纪、

志留纪、泥盆纪和石炭纪的古生界地层，及侏罗纪、三

叠纪和新生界第四纪的松散沉积层。

两区都处于强震区，故区内断层分布，都汶研究区

分布茂汶断层、映秀断层、彭灌复背斜；北川县内北川

断层，为一条仍在活动的冲断层。

二、泥石流成因特征分析

（一）震后3年泥石流分析

在震后3年间，相继暴发了9.24、8.13群发泥石

流，是距08年5.12汶川地震后最近的两次群发性泥石

流，时间间隔分别为四个月、二十三个月，其暴发的泥

石流沟多分布于湔江及苏宝河一带，对暴发的77条泥石

流沟进行了数据统计分析（图1），分析得出此次暴发

泥石流沟流域面积>10km2的大型泥石流有10条，占总暴

发泥石流沟的13%；处于5～10km2的中型泥石流有16条，

占总暴发泥石流沟的20.8%；处于5km2以下的小型泥石流

有51条，占总暴发泥石流沟的66.3%。9.24、8.13群发

泥石流暴发时间间隔23个月，其暴发的泥石流沟流域面

积大致相同，大部分为中小型泥石流，其中9.24群发泥

石流暴发的大型泥石流相对较多。

在9.24、8.13群发泥石流中，纵坡比降大于300‰

的陡型泥石流有62条，占总暴发泥石流沟的80.8%；处

于200～300‰的较陡型泥石流有11条，占总暴发泥石流

沟的14.3%；处于200‰以下缓型泥石流的有4条，占总

暴发泥石流沟的5.2%（图2）。并且随着泥石流沟流域

面积的增大，泥石流沟数量分布较少，由此可见，泥石

流沟主要是小型泥石流和陡型泥石流。

由此可见，震后3年间物源主要以崩滑物源为主，

泥石流暴发以主支沟并发的形式启动。易暴发以窄陡型

为主的群发性泥石流，具有活动性强、规模大、物源密

度大、降雨控制显著、群发性特点。

（二）震后3～10年泥石流分析

在震后3～10年间，震区再次暴发7.10群发性泥石

流（图3），其暴发的泥石流沟多分布于都汶高速沿线

一带，根据相关文献查阅，对7.10暴发的32条泥石流

沟及在此时间段内震区暴发的泥石流沟进行了数据统

计分析，分析得出此次暴发泥石流沟流域面积>10km2

的大型泥石流有13条，占总暴发泥石流沟的40.6%；处

于5～10km2的中型泥石流有8条，占总暴发泥石流沟的

25%；处于5km2以下的小型泥石流有11条，占总暴发泥石

流沟的34.6%。纵坡比降大于300‰的陡型泥石流有18条



765

理论研究

（图4），占总暴发泥石流沟的56.2%；处于200～300‰

的较陡型泥石流有9条，占总暴发泥石流沟的28.1%；处

于200‰以下缓型泥石流的有5条，占总暴发泥石流沟的

15.6%。其中高家沟、野牛沟及太平沟在7.10强降雨的

激发下还未达到泥石流起动阈值，其原因是高家沟与太

平沟于2010、2011年已暴发过两次泥石流，野牛沟于

2010年也暴发过泥石流，故其物源储备量少，泥石流所

需起动阈值更高，一直到7月13日才相继暴发泥石流，

而这后面才激发泥石流的沟道，有两条是宽缓型，一条

是窄陡型，依旧是宽缓型沟道活跃度高于窄陡型沟道。

而另外8条泥石流沟，除登溪沟这条典型宽缓沟道还处

于发育中，其余7条沟道多因震后至2013年以前暴发过

几次小型泥石流导致其本身物源储备减少，无法参与

7.10群发泥石流活动。

分析可知窄陡型泥石流及大型泥石流在此次群发泥

石流中占比最大，震后3～10年间泥石流激发的雨量略

有提高的趋势，泥石流沟经过雨水及洪水的冲刷，物源

被搬运到沟内，泥石流暴发以主沟为主支沟为辅的形式

启动。由于沟道特征与物源特征随着震后泥石流的发生

不断演化，随着时间的延续，由坡面物源为主到沟道物

源为主，又因沟道纵坡较高，沟道物源容易起动，且震

后五年间无论“宽缓”还是“窄陡”型沟道，大部分都

是以坡面物源及崩坡积物源为主，故在此期间出现“宽

缓”与“窄陡”型泥石流发生概率逐渐相近的情况。

（三）震后10年泥石流分析

在震后10年，震区再次暴发8.20群发性泥石流，其

暴发的泥石流沟多分布于都汶高速沿线一带，对8.20暴

发的20条泥石流沟及在此时间段内震区暴发的泥石流

沟进行了数据统计分析（图5），分析得出此次暴发泥

石流沟流域面积>10km2的大型泥石流有15条，占总暴发

泥石流沟的75.0%；处于5～10km2的中型泥石流有1条，

占总暴发泥石流沟的5%；处于5km2以下的小型泥石流有

4条，占总暴发泥石流沟的20.0%。纵坡比降大于300‰

的陡型泥石流有5条（图6），占总暴发泥石流沟的

25.0%；处于200～300‰的较陡型泥石流有4条，占总暴

发泥石流沟的20.0%；处于200‰以下缓型泥石流的有11

条，占总暴发泥石流沟的55.0%。

分析可知缓型泥石流及大型泥石流在此次群发性泥

石流中占比最大，可知震后10年暴发的泥石流流域面积

从小型为主逐渐转为大型，平均纵坡还是以陡型为主，

2.1震后 3 年泥石流分析

在震后 3年间，相继暴发了 9.24、8.13群发泥石流，是距 08年 5.12汶川地震后最近的两次群

发性泥石流，时间间隔分别为四个月、二十三个月，其暴发的泥石流沟多分布于湔江及苏宝河一带，

对暴发的 77条泥石流沟进行了数据统计分析（图 1），分析得出此次暴发泥石流沟流域面积>10km2
的大型泥石流有 10 条，占总暴发泥石流沟的 13%；处于 5~10km2 的中型泥石流有 16条，占总暴

发泥石流沟的 20.8%；处于 5km2 以下的小型泥石流有 51条，占总暴发泥石流沟的 66.3%。9.24、
8.13群发泥石流爆发时间间隔 23个月，其暴发的泥石流沟流域面积大致相同，大部分为中小型泥

石流，其中 9.24群发泥石流暴发的大型泥石流相对较多。

在 9.24、8.13群发泥石流中，纵坡比降大于 300‰的陡型泥石流有 62条，占总暴发泥石流沟

的 80.8%；处于 200~300‰的较陡型泥石流有 11条，占总暴发泥石流沟的 14.3%；处于 200‰以下

缓型泥石流的有 4 条，占总暴发泥石流沟的 5.2%（图 2）。并且随着泥石流沟流域面积的增大，泥

石流沟数量分布较少，由此可见，泥石流沟主要是小型泥石流和陡型泥石流。

由此可见，震后 3 年间物源主要以崩滑物源为主，泥石流暴发以主支沟并发的形式启动。易暴

发以窄陡型为主的群发性泥石流，具有活动性强、规模大、物源密度大、降雨控制显著、群发性特

点。

图 1 泥石流沟流域面积散点图 图 2 泥石流沟平均纵坡比降散点图

2.2震后 3~10年泥石流分析

在震后 3~10年间，震区再次暴发 7.10群发性泥石流（图 3），其暴发的泥石流沟多分布于都

汶高速沿线一带，根据相关文献查阅，对 7.10暴发的 32条泥石流沟及在此时间段内震区暴发的泥

石流沟进行了数据统计分析，分析得出此次暴发泥石流沟流域面积>10km2的大型泥石流有 13条，

占总暴发泥石流沟的 40.6%；处于 5~10km2 的中型泥石流有 8 条，占总暴发泥石流沟的 25%；处

于 5km2 以下的小型泥石流有 11条，占总暴发泥石流沟的 34.6%。纵坡比降大于 300‰的陡型泥石

流有 18条（图 4），占总暴发泥石流沟的 56.2%；处于 200~300‰的较陡型泥石流有 9 条，占总暴

发泥石流沟的 28.1%；处于 200‰以下缓型泥石流的有 5 条，占总暴发泥石流沟的 15.6%。其中高

家沟、野牛沟及太平沟在 7.10 强降雨的激发下还未达到泥石流起动阈值，其原因是高家沟与太平

沟于 2010、2011年已暴发过两次泥石流，野牛沟于 2010年也暴发过泥石流，故其物源储备量少，

泥石流所需起动阈值更高，一直到 7月 13日才相继暴发泥石流，而这后面才激发泥石流的沟道，

有两条是宽缓型，一条是窄陡型，依旧是宽缓型沟道活跃度高于窄陡型沟道。而另外 8条泥石流沟，

除登溪沟这条典型宽缓沟道还处于发育中，其余 7 条沟道多因震后至 2013年以前暴发过几次小型

泥石流导致其本身物源储备减少，无法参与 7.10群发泥石流活动。

分析可知窄陡型泥石流及大型泥石流在此次群发泥石流中占比最大，震后 3~10年间泥石流激

发的雨量略有提高的趋势，泥石流沟经过雨水及洪水的冲刷，物源被搬运到沟内，泥石流暴发以主

沟为主支沟为辅的形式启动。由于沟道特征与物源特征随着震后泥石流的发生不断演化，随着时间

的延续，由坡面物源为主到沟道物源为主，又因沟道纵坡较高，沟道物源容易起动，且震后五年间

无论“宽缓”还是“窄陡”型沟道，大部分都是以坡面物源及崩坡积物源为主，故在此期间出现“宽缓”
与“窄陡”型泥石流发生概率逐渐相近的情况。

图 3 7.10泥石流沟流域面积散点图 图 4 7.10泥石流沟平均纵坡比降散点图

2.3 震后 10年泥石流分析

在震后 10年，震区再次暴发 8.20群发性泥石流，其暴发的泥石流沟多分布于都汶高速沿线一

带，对 8.20暴发的 20条泥石流沟及在此时间段内震区暴发的泥石流沟进行了数据统计分析（图 5），
分析得出此次暴发泥石流沟流域面积>10km2的大型泥石流有 15条，占总暴发泥石流沟的 75.0%；

处于 5~10km2 的中型泥石流有 1 条，占总暴发泥石流沟的 5%；处于 5km2 以下的小型泥石流有 4
条，占总暴发泥石流沟的 20.0%。纵坡比降大于 300‰的陡型泥石流有 5 条（图 6），占总暴发泥

石流沟的 25.0%；处于 200~300‰的较陡型泥石流有 4条，占总暴发泥石流沟的 20.0%；处于 200‰
以下缓型泥石流的有 11条，占总暴发泥石流沟的 55.0%。

分析可知缓型泥石流及大型泥石流在此次群发性泥石流中占比最大，可知震后 10年暴发的泥

石流流域面积从小型为主逐渐转为大型，平均纵坡还是以陡型为主，暴发的泥石流主要以宽缓型为

主。宽缓型沟道已经逐渐开始活跃起来，且其活跃程度逐渐高于窄陡型沟道。“窄陡”型沟道物源已

在此 10余年间随着多次降雨冲刷及多次泥石流的暴发消耗巨大，无法支撑后续泥石流暴发的物源

补给，这也是研究区震后 10年“窄陡”型沟道暴发率低的原因。
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暴发的泥石流主要以宽缓型为主。宽缓型沟道已经逐

渐开始活跃起来，且其活跃程度逐渐高于窄陡型沟道。

“窄陡”型沟道物源已在此10余年间随着多次降雨冲刷

及多次泥石流的暴发消耗巨大，无法支撑后续泥石流暴

发的物源补给，这也是研究区震后10年“窄陡”型沟道

暴发率低的原因。

三、群发泥石流暴发的时间趋势

自2008年5月12日地震后，震区各沉寂的泥石流沟

开始活跃了起来，第一次（9.24）群发泥石流的暴发

时间与地震时间间隔仅为4个月，第二次（8.13）群发

泥石流的暴发时间与第一次（9.24）群发泥石流暴发的

时间间隔为23个月，第三次（7.10）群发泥石流的暴发

时间与第二（8.13）此群发泥石流暴发的时间间隔为35

个月，第四次（8.20）群发泥石流的暴发时间与第三次

（7.10）群发泥石流暴发的时间间隔为73个月，针对四次

时间间隔，可对其进行数据规律分析，是否可从其规律探

测出未来泥石流的暴发时间节点。针对这四个时间节点由

此，我们可以推测下一次群发泥石流的暴发时间在8.20

泥石流之后的九年左右，也就是2025年左右，泥石流暴

发基本为宽缓型沟道泥石流，所以这段时间若有较大的

降雨条件，则需要加强对泥石流的监控及防治工作。

四、结论

本文结合2008年9.24北川群发泥石流、2010年8.13绵

竹清平及都江堰龙池群发泥石流、2013年7.10都汶高速群

发性泥石流、2019年8.20都汶高速暴发群发性山洪泥石流

的数据，概括了震后群发性泥石流流域面积、纵坡降、泥

石流沟数量及暴发时间的演变规律，得出如下结论：

（1）通过对比分析几次群发泥石流的数据，初期

群发泥石流沟中流域面积普遍较小，同时暴发的泥石

流沟数量较多。其中，多数纵坡坡降较大，说明震后初

期，泥石流主要以窄陡型为主，沟道的纵坡坡降是影响

泥石流的重要因素；震后十年，纵坡坡降小的泥石流沟

也多有发生泥石流，说明沟道纵坡坡降不再是影响泥石

流发生的重要因素，而此次群发泥石流的泥石流沟流域

面积都较大，说明随着时间的推移，流域面积逐渐成为

泥石流暴发的重要影响因素，泥石流沟的暴发主体形态

由窄陡型演变为宽缓型。

（2）物源启动演化模式：崩滑→沟道→震裂。震

后物源量总体趋于下降，物源恢复规律呈现幂函数演

变，由快到慢，物源密度降低，由坡道搬运到沟内。通

过对群发泥石流之间的暴发时间节点的规律进行分析，

推出下次群发泥石流将在2019年8.20都汶高速暴发的群

发性山洪泥石流后的6年左右再次暴发。

（3）当震区再次发生7级地震及以上后，应该关注

泥石流沟道内各个支沟的震裂物源，对大型频发泥石流

的支沟进行实时监测；针对应急工程应该以治理规范的

最高标准进行施工；从长远来说，治理工程应该以排为

主，以拦为辅。
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图 5. 8.20泥石流沟流域面积散点图 图 6. 8.20泥石流沟平均纵坡散点图

3 群发泥石流暴发的时间趋势

自 2008年 5 月 12日地震后，震区各沉寂的泥石流沟开始活跃了起来，第一次（9.24）群发泥

石流的暴发时间与地震时间间隔仅为 4 个月，第二次（8.13）群发泥石流的暴发时间与第一次（9.24）
群发泥石流暴发的时间间隔为 23 个月，第三次（7.10）群发泥石流的暴发时间与第二（8.13）此群

发泥石流暴发的时间间隔为 35个月，第四次（8.20）群发泥石流的暴发时间与第三次（7.10）群发

泥石流暴发的时间间隔为 73 个月，针对四次时间间隔，可对其进行数据规律分析，是否可从其规

律探测出未来泥石流的暴发时间节点。针对这四个时间节点由此，我们可以推测下一次群发泥石流

的暴发时间在 8.20 泥石流之后的九年左右，也就是 2025 年左右，泥石流暴发基本为宽缓型沟道泥

石流，所以这段时间若有较大的降雨条件，则需要加强对泥石流的监控及防治工作。

4 结论

本文结合 2008年 9.24北川群发泥石流、2010年 8.13绵竹清平及都江堰龙池群发泥石流、2013
年 7.10 都汶高速群发性泥石流、2019 年 8.20 都汶高速暴发群发性山洪泥石流的数据，概括了震后

群发性泥石流流域面积、纵坡降、泥石流沟数量及暴发时间的演变规律，得出如下结论：

（1）通过对比分析几次群发泥石流的数据，初期群发泥石流沟中流域面积普遍较小，同时暴

发的泥石流沟数量较多。其中，多数纵坡坡降较大，说明震后初期，泥石流主要以窄陡型为主，沟

道的纵坡坡降是影响泥石流的重要因素；震后十年，纵坡坡降小的泥石流沟也多有发生泥石流，说

明沟道纵坡坡降不再是影响泥石流发生的重要因素，而此次群发泥石流的泥石流沟流域面积都较大，

说明随着时间的推移，流域面积逐渐成为泥石流暴发的重要影响因素，泥石流沟的暴发主体形态由

窄陡型演变为宽缓型。

（2）物源启动演化模式：崩滑→沟道→震裂。震后物源量总体趋于下降，物源恢复规律呈现

幂函数演变，由快到慢，物源密度降低，由坡道搬运到沟内。通过对群发泥石流之间的暴发时间节

点的规律进行分析，推出下次群发泥石流将在 2019年 8.20都汶高速暴发的群发性山洪泥石流后的

6 年左右再次暴发。

（3）当震区再次发生 7 级地震及以上后，应该关注泥石流沟道内各个支沟的震裂物源，对大

型频发泥石流的支沟进行实时监测；针对应急工程应该以治理规范的最高标准进行施工；从长远来

说，治理工程应该以排为主，以拦为辅。


