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摘要: 2008 年汶川/ 5 # 120地震后, 汶川震区内大量新、老泥石流沟的泥石流活动频度增加, 致使泥石流堰塞湖的形

成几率也随之增大。通常泥石流所形成的堰塞体稳定性较差,从形成至溃决通常在几小时内发生,人工工程干预的

可能性小。因此, 做好堰塞湖溃决洪水影响区域评估和溃决洪水应急预案, 成为必要且有效的减灾手段之一。但泥

石流堰塞湖的溃决洪水既不同于一般意义的洪水,也不同于人工大坝的溃决,是过去应急预案研究中较少涉及的灾

种。选择汶川磨子沟作为研究对象,在泥石流堰塞湖溃决危险性评估基础上提出溃决洪水应急预案的编制原则和

方法: 首先确定泥石流堰塞湖可能溃决的最大洪峰流量、淹没高度、泛滥范围和持续时间;其后, 实地调查居民点, 圈

定洪水淹没范围和危险区人口数,并根据地形条件制定可能的撤退路线; 最后,结合政府部门的行政安排,制定险情

通报程序、险情发生安全保障措施和预案启动、结束的时间节点。试图为其余泥石流堰塞湖溃决洪水危害应急预案

制定提供借鉴 ,提升应对突发泥石流堰塞湖溃决事件的效率。
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Assessment of influence area and emergency plan for debris2flow dammed lake
- A case study in M ozi Gully of Wenchuan, Sichuan
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Abstract:After the "5. 12 Wenchuan ear thquake" , a lar ge number of new and old debr is2flow gullies increase their activities, and

the possibility of dammed lake fo rmed by debris flow increases as w ell. The dam formed by debris flow is unstable, and ther e

are only a few hours f rom the dam fo rmation to outbur st, so it is diff icult to conduct man2made eng ineer ing interv ention. A ssess2

ment of influence a rea and establishment of emergency plan for debr is2flow dammed lake are necessar y and effective for disaster

reduction. The dam2failure flood caused by debris2flow dammed lake is differ ent from the tr adit ional flood or the outburst of

man2made dam, which is an infrequent disaster type in the emergency plans. The Mozi Gully was cho sen as the study object, and

the pr inciples and preparation methods of emergency plans were put fo rw ard on the basis of r isk assessment fo r the outburst of

debris2flow dammed lake. F ir st, the po tent ial peak f low , flo od height, and outbur st dur ation time w ere determined fo r the out2

burst of debris2flow dammed lake. Second, the inundat ion area w as circled and r isk population was estimated through f ield sur2

vey, and po ssible escape r oute and after car e locations w ere cho sen acco rding to ter rain condit ions. F inally, t he notificat ion pr oce2

dures, secur ity measures, and time node o f emergency plan star ting and ending w ere set based on government al administr ativ e

arr angements. T he emergency plan fo r the Mozi Gully can lay the foundation for t he similar plans of other dangerous debr is2flow

gullies and improve the response efficiency of debr is2flow dammed lake.
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  5# 12 汶川地震触发了大量的崩塌和滑坡[1] , 严重改变

了震区各流域的地形条件和松散碎屑物质条件, 极大促进了

震后泥石流的发生和活动,使得震区内很多小流域泥石流活

动目前处于一个活跃期[ 223] ,且泥石流的发生规模和频率都

较震前增大数倍。这些都导致泥石流入汇主河发生堵塞形

成堰塞湖的几率大大增加,仅岷江干流就有数十条泥石流沟

在震后堵塞岷江造成危害[426]。虽然泥石流堵塞主河形成的

堰塞湖,其规模和危害都较之滑坡小, 但由于其暴发突然,且

形成的堰塞体稳定性较差, 溃决时间短, 人工工程干预可能

小。所以正确评估泥石流入汇形成堰塞湖后的影响区域和

合理制定应急预案是有效减灾手段之一。2010 年 8 月 14

日,位于四川汶川县映秀镇的红椿沟和烧房沟[5] , 暴发了大

规模的泥石流曾堵断岷江, 改变水流流向, 使得江水冲向岷

江右岸震后新建的映秀镇, 危及新镇安全, 造成了大量的人

员伤亡和经济损失。2013 年 7 月 11 日汶川七盘沟爆发特大

泥石流,致使阳光家园 4 期全部冲毁, 都汶高速公路阻断,并

在岷江一侧形成近 5 km 堰塞湖, 淹没新桥村、威州市场、阿

坝州车管所、七盘沟变电站[ 6]。虽然政府启动了应急预案,

但预案在执行中也暴露了一系列问题, 例如缺乏预警, 方案

不具体,可操作性较差等。

制定应急预案的目的主要有两个: ( 1)使突发灾害事件

可能引起的紧急情况不扩大,并尽可能地排除它们; ( 2)减少

事故造成的人员伤亡、财产损失和环境破坏。大量事实证

明,应急预案制定得当可以极大地避免事故、防止事故和减

少事故所造成的损害[ 729]。应急预案的制定要具体细致、重

点突出、程序简单、责任明确, 有针对性和可操作性[10212] ,而

堰塞湖溃决洪水危害是过去应急预案研究中较少涉及的灾

种[ 13214]。堰塞湖的溃决洪水既不同于一般意义的洪水,也不

同于人工大坝的溃决,它涉及很多不确定因素, 包括: 易形成

堰塞湖的泥石流沟或滑坡点、可能形成堰塞体的最大高度、

溃决洪水的洪峰流量、洪水演进过程、淹没范围和持续时

间[ 15216] , 只有确定了这些因素, 才可能在实地调查的基础上

提出切实可靠的预案。

位于汶川县的磨子沟暴发泥石流的规模大、频率高 ,是

一条危害较大的泥石流沟, 2008 年- 2010 年连续 3 年暴发

泥石流,甚至堵塞岷江形成堰塞湖。故本文选择磨子沟为典

型研究点,研究泥石流形成堰塞湖的可能最大坝高, 假设入

库流量为汛期岷江平均流量, 计算溃决洪峰流量, 溃决后的

可能最大洪水淹没区域,依据上游回水情况和下游洪水淹没

情况 ,划分影响区域并制定相应的堰塞湖溃决洪水危害应急

预案 ,也为其余泥石流堰塞湖溃决洪水危害应急预案制定提

供借鉴。在目前震后泥石流暴发频率、规模增大的情况下,

有助于提升应对突发泥石流堰塞湖溃决事件的效率。

1  磨子沟概况

1. 1  地理位置
磨子沟位于四川省汶川县银杏乡一碗水村, 系岷江上游

右岸的一级支沟, 从西向东汇入岷江干流(图 1)。G317(省

道 213)线从沟口通过,沟口处距离汶川县城 45 km。磨子沟

流域面积 71 20 km2 , 主沟长度 31 81 km, 流域相对高差达

2 569 m(最高点 3 556 m,最低点 987 m) ,主沟道平均纵比降

为 493j , 地形十分陡峻。

在地质构造上,磨子沟位于龙门山断裂带内, 处于主中

央断裂(北川2映秀断裂)和后山断裂 (茂汶断裂)之间, 沟口

距离/ 5# 120汶川地震震中(映秀牛圈沟支沟莲花心沟) 121 5

km。根据中国地震局发布的5汶川 81 0级地震烈度分布图6 ,

磨子沟所在位置属地震极震区,地震烈度为Û 度(图 1)。

图 1  磨子沟流域地理位置示意图
Fig. 1  S chemat ic diagram of locat ion of Mozi Gully

1. 2  地质与气象
磨子沟内出露岩石主要为元古代晋宁- 澄江期的侵入

岩,岩性以抗风化能力较强的中粒花岗岩为主 (Co( 4)2 )。流域

下游主要是第三期的石英闪长岩 (D(3)
2 ) , 右岸局部出露第三

期的辉长岩 ( v( 3)2 ) ; 流域中、上游以第四期的斜长花岗岩

(Co(4)2 )为主, 源头地区出露少量的中粒黑云花岗岩( C( 4)
2 )。

而在左支沟源头一侧也有少量第三期的石英闪长岩 (D( 3)
2 )出

露,并上覆一定厚度的石英片岩和灰岩( Pthn3) [ 4]。

受气候的水平地带性影响, 整个汶川县的气候, 大致以

草坡乡为界,分为南、北两个气候区,降雨量从北向南逐渐递

增。梭坡店以北属暖温带大陆性半干旱季风气候区, 梭坡店

以南属于山地亚热带湿润季风气候区。磨子沟流域则属于

南部的山地亚热带湿润季风气候区,受夏季太平洋暖流高压

控制和冬季盛行西北高原干冷气流的影响, 该区域的气候特

征呈现为:四季分明; 夏季湿热、多雨; 秋绵雨危害严重; 气温

年较差小、无霜期长、光照不足(是四川省及阿坝州的少日照

中心)。梭坡店至下游的映秀、漩口和三江一带, 也是川西的

多雨中心之一,尤其在雨季( 5月- 9 月) ,受西南和东南暖湿

气流共同影响,常有暴雨出现(汶川县志, 1992)。距离磨子沟

下游 12 km 的映秀镇多年平均降雨量为 1 253 mm, 7月- 9 月

份的降雨量达 726 mm, 占全年的 571 9%。此外, 受局部地形

影响,磨子沟流域的气候和土壤具有明显的垂直地带性。
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1. 3  历史灾害情况
汶川地震后,磨子沟流域源头和沟道两侧的山体形成了

大量的崩塌、滑坡, 沟道内形成多处堵塞体, 这些巨量的固体

松散物质以及陡峻的沟谷地形为泥石流的发生提供了极为

有利的条件。2008 年汛期在降雨激发作用下,磨子沟先后暴

发了多场次泥石流, 主要集中在 7 月- 9 月。其中, 尤以

2008 年 7 月 14 日、8 月 6 日、8 月 21 日和 9 月 24 日发生的 4

次泥石流规模较大, 前 3 次均堵断过岷江干流, 其中 7 月 14

日堵江时间最长,达 15 min。随后在 2009 年和 2010 年汛期

都发生了泥石流短暂堵断岷江的事件。尽管堵断岷江的泥

石流坝很快被江水冲出缺口过流,但大量泥石流堆积物仍然

停积在沟口段岷江河道中,使河床被抬高, 江水水流受阻,堰

塞湖长期存在(图 2)。

图 2 磨子沟堵塞岷江
Fig. 2  T he Minjiang River blocked by debris2fl ow in the Mozi Gully

根据现场洪痕调查,上游的堰塞湖最高水位比现在的河

床约高 15 m,回水约 3 km。在 2008 年 12 月枯水期现场调

查时堰塞湖水深仍有 8 m, 回水仍有 1 km。由此可以推断在

汛期的 7 月- 9月, 磨子沟的泥石流发生堵江时, 堰塞湖的水

位比12 月实地测量时要高 7 m。泥石流堆积呈宽扇形,扇面

坡度约为 15b,扇缘长约 500 m,堆积体厚度约为 5~ 15 m, 初

步估算总方量约为 20 万 m3。在磨子沟上、下游 5 km 范围

内只有银杏乡一个较大的乡镇,并且其位于岷江左岸的台地

上,溃决洪水未对其造成危害, 而上游的银杏乡一碗水村 (图

3)则由于回水淹没损失严重,淹没了数十户群众住房及大量

耕地,目前此地居民已全部搬出。

图 3  磨子沟泥石流堵塞岷江形成的堰塞湖

淹没上游民房( 2008年 12 月) (镜头向北)

Fig. 3  Th e buildin gs in undated b y backwater due to debri s2f low

dammed lake in the Mozi Gully (Dec, 2008) ( camera faces to the North)

通过以上分析,确定汶川磨子沟是易形成堰塞湖的高危

险泥石流沟。故本文选择磨子沟为泥石流堰塞湖溃决洪水

影响区域评估和应急预案编制的对象。

2  磨子沟堰塞体溃决分析

2. 1  溃决洪水流量计算

2. 1. 1  假定条件
根据现场实地考察,预估磨子沟暴发泥石流堵江形成堰

塞体的可能最大高度为 22 m。故本文即以磨子沟形成坝高

22 m 的最危险堰塞体为研究对象。假设堵塞坝体达到预期

最大高度 22 m,汇水库容为 360 万 m3 ,入库流量为汛期岷江

平均流量 467 m3 / s, 以进行溃决洪峰流量的计算(表 1)。

表 1 磨子沟泥石流形成最危险堰塞体假定值
T ab. 1  T he assumed param eter s

of th e deb ris2f low damm ed lake in the Mozi Gully

坝高

/ m

横断面

积/ m2

坝体内

摩擦角

物料

系数

库容

系数

库容

指数

库容

/万m 3

入库流量

/ ( m3 # s21)

22 3326. 45 22 3. 68 3035 2. 29 360 467

2. 1. 2  相关模型选择
依据堰塞体溃决的过程,溃决洪水流量的计算主要涉及

溃口形态方程、溃口堰流方程、库区水量平衡和溃口泥沙输

移方程 ,这里主要选取党超[ 17] 提出的土石坝漫顶溃决模型

进行计算。

( 1) 溃口形态模拟。

首先假设坝体溃口多呈梯形或两侧为均匀斜坡、底部为

抛物线的形态特征,建立了如下溃口平均宽度的回归公式:

B= 0. 367(
W
E

) 0. 195 (
B0

tanB
) 0. 337H 0.5

0 (1)

式中: B 为坝体平均宽度; W 为库容; E 为坝体横断面积; B0

为坝后水面宽度(坝体有效宽度)。对于溃口底部宽度,根据

在溃决过程中不发生变化的假定,在计算时可以首先假定一

个初值,然后通过不断迭代的方式计算出最后的底宽。

( 2)溃口堰流方程。

溃口假定为梯形,由于在溃口附近的局部加速度远小于

对流加速度,在溃口可以认为是准定常流, 因而通过溃口或

坝顶水流的水力特征可以用宽顶堰流描述:

Qb= 1. 71bR(H - Z) 1. 5+ 1. 2tan(B)R( H - Z) 2.5

R=

    1     H 2- Z [ 2
3
( H - Z)

1- 2. 783(
H 2- Z
H - Z

- 0. 67) 3  H 2- Z>
2
3
(H - Z)

(2)

式中: H 为堰塞湖水深; Z 为溃口相对于坝堤的高程; B为溃

口边坡,取决于坝体组成物质的天然休止角 (可认为等于内

摩擦角) ; R为淹没系数; H 2 为坝下游水深。

( 3)库区水量平衡。

堰塞湖库容选用如下公式:

W= Q
H

0
A s ( H )dH (3)

式中: W 为堰塞湖库容; A s (H )为堰塞湖表面面积; 式( 3)适

用于堰塞湖表面为水平时, 一旦溃决开始, 湖水就会向溃口

集中并沿溃口下泄, 这时由于库区水面坡度较小, 仍可认为

式( 3)适用。这时堰塞湖水位下降速度可以表示为

dW
dt

= Q- Qs- Qp 或
dW
dt

= I- Q (4)
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I 为入库总流量; Q为出库总流量; Qi 为入库流量; Qb 为

通过溃口的流量; Qs 为通过溢洪道的流量; Qp 为管涌出流量

(由于天然土石坝无溢洪道且管涌量较小, 可忽略后两项)。

对于特定的坝体, 其水位库容曲线可以由地形图绘制,

如下式:

W= aH n (5)

则通过式(4)和式( 5)可得:

anH n- 1 dH
dt

= Qi - Qb (6)

上式中包含两个未知量, 堰塞湖水面高程 H 和溃口的

出流量Q b。

( 4)溃口泥沙输移。

溃口的冲刷速率与堰塞湖的水位库容关系、水位, 以及

坝体的物质组成密切相关。本文选用党超[17]提出的溃口输

沙率计算公式

Q=
(0. 42n+ 1) 5
100na0. 58

H - ( 0. 58n- 1) (7)

式中:Q为平均含沙量; 5 为物料系数; H 为水位。

2. 1. 3  计算结果
通过前期的系列假定条件和对堰塞湖溃决洪水过程的

模拟,最终得到 22 m 磨子沟泥石流堰塞湖的最危险溃决结

果(表 2)。

表 2 磨子沟泥石流堰塞体最终溃决参数
Tab. 2  T he outburs t param eter s of th e debri s2f low damm ed lake in the Mozi Gully

溃决历时/ h 洪峰流量/ ( m 3 # s21 ) 洪峰时刻/ h 最终溃口深度/ m 最终水深/ m 最终溃口顶宽/ m 最终溃口底宽/ m 排出水量/亿 m3

2. 52 1 923 0. 92 3. 14 7. 36 122. 26 28. 9 0. 038

  溃决时坝址峰值流量为 1 923 m3 / s, 以堵江形成堰塞体

为起始时刻,开始溢流至溃决结束约为 21 52 h, 溃决洪峰时

刻约为 01 92 min,最终泄水量为 380 万 m3, 泥石流坝体无残

留。上游汇水区的水深为 71 36 m,淹没上游长度 41 78 km。

2. 2  影响范围内的有关情况

2. 2. 1  上游回水影响
磨子沟若形成最危险的 22 m 的堵塞坝体, 回水将导致

上游淹没范围为 01 98 km2 , 上游淹没长度 41 78 km。实地考

察知,磨子沟上游 41 78 km 内有梭坡店居民点(一碗水被淹

后居民迁至梭坡店)、沙坪关村上银杏坪组、沙坪关村下银杏

坪组。对涉及影响的三个居民点的最低高程和计算所得的

回水最大高程进行对比,判断磨子沟口岷江上游侧的 3 个居

民点都处于安全区域(表 3)。

表 3 堰塞湖回水影响范围
Tab. 3  Th e inf luence area of backw ater of th e damm ed lake

居民点 居民人数
距堰塞湖
距离/ km

居民点最
低高程/ m

回水最大
高程/ m

判断

梭坡店 48户 147人 1. 5 1042 1018. 83 安全

沙坪关村

下银杏坪组
28户 82人 2. 9 1060 1018. 83 安全

沙坪关村

上银杏坪组
10户 48人 3. 2 1063 1018. 83 安全

注: 表格中涉及数据实地测于 2011年。

2. 2. 2  下游洪水影响
若磨子沟泥石流堰塞湖在最高位发生溃决, 洪水沿程演

进会对下游区域带来灾害,故我们选择磨子沟下游至紫坪铺

电站共 7 个典型断面进行野外实地测量, 包括 4 个居民点

(银杏乡、东界脑村、老街村、映秀镇( 2 个断面 ) )、1 个水电站

(映秀湾电站)和 1 个岷江典型滑坡处(映秀老虎嘴) , 以计算

洪水演进的高程、洪峰达到时间、断面最大流速等(表 4)。通

过测量居民点最低高程和水电站闸顶高程, 并计算相应点洪

水淹没高程,判断磨子沟下游区域 3 个居民点银杏乡、老街

村、映秀镇都处于安全区域 ,而映秀湾电站和东界脑村处于

危险淹没区。

2. 2. 3  沿程水库调洪
映秀湾水电站是一座低水头水闸引水式电站, 距离太平

驿电站 131 5 km, 设计洪水流量 2 700 m3 / s ,校核洪水流量

5 600 m3 / s, 相应设计洪水位 9441 6 m,校核洪水位 9481 6 m,

死水位 9431 0 m, 水库总库容 58 万 m3 , 调节库容 12 万 m3。

映秀湾水电工程于 1972 年建成, 于 1987 年改建, 将闸顶高

程由 9491 5 m 抬高 2 m 至 9511 5 m。

在 2010 年的汛期中, 岷江左岸的清水沟暴发泥石流,使

得震后已经恢复运行的映秀湾电站再次受损, 2011 年调查时

停止运行(表 5)。枯水季节实地测量发现, 映秀湾电站上游

岷江宽约 100 m, 水面高程 943 m,测量此处断面, 进行计算

知,此处洪水的最大淹没高程为 9541 34 m, 距离映秀湾大坝

的闸顶很近,在本预案中将其认为其处于危险淹没区, 电站

人员需撤离。并且由于映秀湾电站本身建设期早, 调节库容

非常小 ,仅有 12万 m3 , 调查时也未运行, 故本次应急预案制

定中,不考虑映秀湾电站的调洪的作用。

紫坪铺水利枢纽工程是一座以灌溉和供水为主, 兼有发

电、防洪、环境保护、旅游等综合效益的水利工程 ,是都江堰

灌区的调节水源工程。紫坪铺水库总库容为 111 12 亿 m3 ,

调节库容 71 74 亿 m3 ,具有不完全年调节能力。磨子沟堰塞

湖溃决产生的洪水完全可以由紫坪铺水库拦截, 对于紫坪铺

电站下游地区不会造成威胁。

表 4  磨子沟沟口及下游岷江 6 个断面计算最大洪水参数
Tab. 4  T he peak f lood parameters in six sect ions of down st ream Mozi Gu lly

位置 里程/ m 溃坝峰值流量/ ( m 3 # s21 ) 洪峰出现时间/ h 断面平均流速/ ( m # s21) 流深/ m

磨子沟 K0+ 0. 00 1 923 0. 92 6. 01 4. 45

银杏乡上游 K0+ 546. 58 1 900 0. 95 7. 38 2. 34

映秀湾电站大坝上游 K0+ 4451. 52 1 438 1. 05 6. 18 5. 26

东界脑村 K0+ 4600. 34 1 430 1. 06 5. 74 5. 21

老街村 K0+ 6612. 54 1 242 1. 08 5. 54 3. 86

映秀老虎嘴 K0+ 8367. 94 1 138 1. 10 5. 12 2. 74

映秀镇上游 K0+ 11162. 51 1 180 1. 15 4. 96 1. 98

映秀镇下游 K0+ 12664. 1 1 097 1. 25 4. 73 3. 12
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表 5  磨子沟堰塞湖溃决洪水影响范围
Tab. 5  T he inf luence area of outburs t f lood of th e debris2f low damm ed lak e in th e Mozi Gu lly

居民点 居民人数 距堰塞湖距离/ km 居民点最低高程/ m 洪水淹没最大高程/ m 判断

银杏乡 844户 2697人 0. 55 994 981. 96 安全

映秀湾电站大坝上游 10余人 4. 45 951. 5 954. 34 不安全

东界脑村 102户 388人 4. 6 945 949. 94 不安全

老街村 28户 93人 6. 6 941 931. 67 安全

映秀镇 2 407户 6 266人 12 881 873. 82 安全

表格中涉及数据实地测于 2011年

2. 2.4  最危险情况下磨子沟泥石流堰塞湖影响区划定
根据磨子沟堰塞湖的回水与溃决洪水演进的计算分析,

当高为 22 m 的磨子沟泥石流堰塞湖发生溃决后, 其主要的

影响范围见图 4。上游回水区涉及的居民点都安全, 而下游

溃决洪水演进区中除了映秀湾电站和东界脑村, 其余居民点

都属于安全区域。由于东界脑村中居民众多,所以预案的制

定尤以保障东界脑村的人员生命安全为重。

图 4  磨子沟 22 m 高泥石流堰塞体回水及溃决洪水影响区

Fig. 4  T he in flu ence area of backw ater and outbu rst f lood of the

222m high deb ris fl ow dammed dam in the M oz i Gully

3  风险人口转移安置

前述分析得知风险区域为映秀湾电站和东界脑村, 风险

人口约 400 人, 针对淹没区内地形、地质灾害隐患点位置等

情况具体制定当地转移路线和安置区。

3. 1  转移路线和安置区域

3. 1. 1  映秀湾电站
映秀湾电站处入库流量大于 3 700 m3 / s, 为大洪水。由

于汶川 5# 12大地震后河道缩窄, 河床抬高。当入库流量达

到 1 500 m3/ s 时,停机避峰。当入库流量达到或大于 2 700

m3 / s 时,泄洪闸门提升到最大开启高度泄洪。大坝值班人

员在闸门操作完成后撤离到安全地带。根据实地考察, 映秀

湾电站职工最好撤离到东界脑村后山上, 便于统一安排与物

资的储存。

3. 1. 2  东界脑村
东界脑村是个大型村组(图 5) ,共有 102 户 388 人,距离

磨子沟 41 6 km。居民点最低高程为 945 m,距离映秀湾电站

约 140 m。枯水季节实地测量发现, 此处岷江宽 103 m,水面

高程 942 m, 距离东界脑村最低高程为 3 m,根据前述分析东

界脑村处于淹没区。2010 年汛期,曾由于清水沟泥石流暴发

涌入岷江致使江水上涨, 淹没房屋约 1 m 余,当时村民躲入

了东界脑村后山(图 6、图 7)。

以上分析知,若磨子沟形成 22 m 堰塞湖,溃决时产生的

洪水,最高将达到二层楼房处, 对东界脑村造成极大毁坏。

故村中居民即使登上二楼也不安全, 只能撤离。东界脑村组

织村中 388名居民需往其后山地带转移。

图 5  东界脑村全图
Fig. 5  Overview of th e Dongjienao village

图 6  东界脑村居民家里清晰的淹没线
Fig. 6  Clear f lood line in a residentcs home

图 7  东界脑村后山
Fig. 7  Mountain beh ind th e Dongjienao village

3. 2  转移时间安排
从泥石流堵塞岷江成坝至溃决洪峰演进到淹没危险区,

共约 60 min。为保证居民生命安全,必须在接到避灾指令后

30 m in 内集结村民转移。

4  磨子沟泥石流堰塞湖溃决洪水危害应急
 组织系统设计

  泥石流堰塞湖溃决洪水危害应急组织系统包括 4 个运

作机构设置,即应急指挥机构、灾害现场指挥机构、支持保障

机构和信息管理机构,通过对系统内四个方面机构的设计和

建立,以实现机构的快速反应、整体行动、信息共享, 尽可能

提高应急的速度,缩短反应时间, 降低溃决事件灾害后果,最

大可能完成最优化的应急系统建设。
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在本文中从泥石流堵江到溢流溃决, 共需约 30 min,而

溃决洪峰到达映秀湾电站约为 60 min。时间短暂, 无法对堰

塞湖进行工程措施处理,故本预案中并不涉及到现场工程干

预情况。其组织系统见图 8。

图 8 磨子沟泥石流堰塞湖溃决洪水危害应急组织系统设计
Fig. 8  System design of emergency organizat ion for f lood disaster caused by the debris2fl ow dammed lake in the Mozi Gully

  以上设计结合政府部门的行政安排, 建立动态管理机制

和科学民主的决策机制, 完善应急预案启动机制和管理模

式、落实物质保障、协调应急预案的实施。这一部分需要同

当地部门紧密结合,所以仅简述应急组织系统中囊括的主要

部分,可结合当地现状, 进行适当调整设计。

5  结论

泥石流堰塞湖的溃决洪水既不同于一般意义的洪水,也

不同于人工大坝的溃决,是过去应急预案研究中较少涉及的

灾种。震前, 震区河流两侧泥石流沟的分布就极为广泛。震

后,大量的新、老泥石流沟泥石流活动频度增加, 规模增大,

甚至原本的非泥石流沟谷也转变为泥石流沟,暴发泥石流形

成堰塞湖的几率也随之增加。在这样的背景下, 前期做好泥

石流沟评估工作并就其堵河并溃决的可能编制应急预案,是

有效的减灾手段之一,能减少灾害事件发生后的人员伤亡和

经济损失。

针对过去泥石流堰塞湖应急预案制定和执行的不足,以

汶川县高频泥石流沟磨子沟为案例,研究泥石流形成的堰塞

湖溃决洪水影响区域评估和应急预案的制定程序。结合当

地地形和气象因素,预估最危险情况下磨子沟泥石流堰塞湖

最高水位 22 m。计算可能溃决的最大洪峰流量、淹没高度,

最终圈定洪水淹没区为映秀湾电站和东界脑村, 确定风险人

口数约 400 人,设计转移路线和东界脑村后山为安置区域。

通过溃决洪水分析和现场踏勘, 研究应急组织系统机构设

置,设计和建立应急指挥机构、灾害现场指挥机构、支持保障

机构和信息管理机构。以实现机构的快速反应、整体行动、

信息共享,尽可能提高应急的速度, 缩短反应时间, 降低溃决

事件灾害后果,最大可能完成最优化的应急系统建设。在目

前震后泥石流暴发频率、规模增大的情况下, 有助于提升应

对突发泥石流堰塞湖溃决事件的效率。
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