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风景名胜区泥石流治理模式: 以世界 

自然遗产九寨沟为例*  

崔  鹏**  柳素清  唐邦兴  陈晓清 

(中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所, 成都 610041) 

摘要    系统分析了风景名胜区泥石流治理的特点, 提出了风景名胜区泥石流
治理原则, 结合九寨沟泥石流活动特征和保护对象, 提出了一些减灾工程的布设
方法, 构成了一套科学、合理、可行的泥石流治理技术实现途径. 综合泥石流治
理的原则和技术实现途径, 形成了以减灾工程与自然景观相协调和工程减灾与
生态减灾功能相结合为核心的风景名胜区泥石流治理模式. 这种治理模式不同
于城镇、交通、农田等泥石流治理模式, 九寨沟的泥石流治理中体现了这一模式, 
有效地控制了泥石流, 达到了保护景观资源、生态环境、游客和居民安全的目的. 
目前, 国内外还有许多风景名胜区受泥石流危害或威胁, 其灾害也可以用这种模
式治理.  

关键词    风景名胜区  泥石流  治理  模式 

位于山区的风景名胜区, 常有泥石流活动, 严重破坏风景名胜区的自然景 
观, 危害生态环境和人民生命财产安全. 国内外已有较多关于风景名胜区泥石流
发育和活动的研究报道[1~10]. 随着生态旅游的发展, 对景观资源的保护和游客安
全保障提出了更高的要求, 风景名胜区泥石流治理愈来愈受到关注.  

目前, 国内外泥石流治理多是针对城镇、交通、矿山、农田等人口和经济密
集地区进行的, 针对风景名胜区泥石流治理的有关报道较少. 潘江等人[8]研究了

中国风景名胜区的地质灾害并提出宏观的减灾对策, 王士革等人[9]对庐山风景区

的一条泥石流沟进行了治理. 然而, 迄今还没有一套较系统的针对风景名胜区泥
石流灾害治理的理论. 由于保护对象和目的的不同, 风景名胜区泥石流治理具有

                       
2003-12-01收稿, 2003-12-31收修改稿 

* 国家杰出青年科学基金项目(批准号: 40025103)资助 
** E-mail: pengcui@imde.ac.cn
 

mailto:pengcui@imde.ac.cn


2 中国科学 E辑 技术科学 第 33卷 

 

 

SCIENCE IN CHINA Ser. E Technological Sciences 

特殊性, 不能照搬其他地区泥石流的治理模式. 风景名胜区泥石流的治理不但要
治理泥石流灾害本身, 还要求灾害治理工程不能破坏原有的景观资源, 要尽可能
恢复和保证景观的完整性. 因此, 风景名胜区的泥石流防治原则、防治工程方案
编制的理论依据和工程设计理念等都是一个值得探索的新课题.  

世界自然遗产九寨沟泥石流综合治理研究课题组对九寨沟风景名胜区泥石

流进行了长期的研究和治理, 在泥石流形成机理、灾害治理和预测方法等方面取
得了一定进展[10~16]1), 并对风景名胜区泥石流防治模式进行了初步探讨.  

1  风景名胜区泥石流治理原则 

风景名胜区泥石流的危害对象主要是景观资源和生态系统, 风景名胜区往
往同时又是旅游区, 泥石流危害对象还有游客和交通安全. 根据其危害对象, 确
定出如下泥石流防治原则.  

(ⅰ) 保护景观资源的原则 
对于风景名胜区而言, 自然景观多是独特的或惟一的宝贵财富, 是保护的主

要对象. 泥石流破坏景点, 给风景名胜区造成严重灾害, 泥石流治理的核心是保
护关键的景点和景观资源. 九寨沟的海子和水体是其景观的灵魂[16], 因此, 保护
水体和海子, 就成为九寨沟泥石流治理的核心任务.  

(ⅱ) 保护生态系统和生态环境的原则 
生态系统和生态环境是风景名胜区和自然保护区的基本资源, 是需要保护

的重要对象. 泥石流防治工程要瞄准这一保护对象布设, 同时要注意把工程施工
对生态环境的影响减少到最小程度.  

(ⅲ) 灾害治理工程与景观协调一致性原则 
风景名胜区景观的美学价值和自然格调是灾害防治工程布设时必须要考虑

的因素, 要尽可能地减少由于工程建造而破坏或影响景观的自然格调和美学价
值, 注意防治工程与景观的协调一致性. 在工程布局上, 充分利用地形地物和环
境条件, 巧妙布置, 使灾害防治工程与地景相融合; 尽量将防治工程布设在游客
的视线之外, 不因防治工程而破坏美丽的景观; 如果不能避开时, 就从美学观点
考虑, 将防治工程的形状加以美化, 力争与环境协调一致.  

(ⅳ) 生态系统与治理工程有机结合、协同减灾的原则 
一般而言, 风景名胜区内的生态系统较为完善, 其自然演替能力较强. 在灾

害治理中应尽量利用生态系统的自然恢复能力, 减轻人为干扰程度, 通过人工工
程适当调控灾害形成和运动过程, 利用生态系统自然恢复能力和减灾屏障功能
逐步达到灾害的根本控制, 使生态系统与治理工程协同防灾, 发挥最大的效益.  

                       
1) 崔鹏. 泥石流起动机理研究. 北京林业大学博士论文. 1990 
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(ⅴ) 保障游客安全的原则 
风景名胜区是国家专门为人们休养生息划定的场所. 游客的安全保障是风

景名胜区运营管理的首要目标. 避免泥石流对游客的危害, 保证游人生命财产安
全是风景名胜区泥石流防治的重点, 在治理方案中应予考虑.  

(ⅵ) 保障交通畅通的原则 
道路是保护景观资源的通道, 更是旅游业的生命线. 风景名胜区泥石流防治

必须要保障道路的畅通和交通的安全, 营造安全便捷的旅游环境, 保证各项旅游
计划的如期实施, 创造良好的旅游品牌.  

2  风景名胜区泥石流治理技术实现 

根据以上原则, 结合九寨沟各支沟泥石流活动特征和保护对象, 在泥石流形
成机理和减灾新技术的支持下  

1), 提出了一套科学、合理、可行的泥石流治理技
术途径. 主要有: 巧妙利用地形地物来隐蔽防治工程; 利用视角分析原理, 采用
避开视线和弱化处理的方法布置工程; 工程设计中注意保护工程周围的植被和
工程施工后的生态恢复; 工程设计时考虑工程外观与景观的协调; 充分利用生态
系统的恢复能力和防护作用, 利用小型工程治理较大规模的灾害等. 采用上述技
术途径来实现对九寨沟泥石流的控制, 有效地保护了景观资源和旅游条件.  

2.1  保护生态环境和景观资源 

大小相连的海子是观赏的精髓, 水与五颜六色、层次分明的植被交相辉映, 
共同组成九寨沟的童话世界. 因此, 水体和植被是保护的主体, 最吸引游人的景
点则是保护的核心.  

丹祖沟位于镜海上游, 每年雨季, 从丹祖沟内流出的泥石流和高含沙水流, 
挟带大量泥沙, 进入镜海, 使镜海大面积水域由美丽清澈的兰色变得浑浊; 同时
泥石流和淤泥沉淀后, 淤埋湖区尾部, 使镜海的面积逐渐缩小. 据九寨沟管理局
提供的资料, 在泥石流活跃的年份, 一年内镜海由于尾部淤积而缩短 20 m. 在丹
祖沟泥石流的防治技术实现上, 考虑使用拦沙坝全面拦截下泄的泥石流流体, 只
让水流进入下游, 不让泥石流或淤泥进入镜海. 故拦沙坝要求有一定库容, 坝体
尽量高大, 并且有良好的过滤作用, 截留砂石和淤泥. 首先在沟中游距离沟口 6 
km处设置骨干拦沙坝 1座, 拦截泥石流的大颗粒; 在控制性拦沙坝下游的地形开
阔地段距离沟口 2 km左右, 连续设置 2座滤水坝, 分两次过滤细粒泥沙, 保证出
流的水流清澈, 工程布置见图 1. 通过治理达到了保护镜海水域的目的.  

九寨沟的水量之所以能够常年保持稳定状态, 在于流域内有大量的森林涵
养水源, 保持水土. 森林同时也是景区风景不可分割的组成部分. 保护森林是保 

 
1) 见 2页脚注 
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护景观、景区和水体的重要内

容. 日则 2 号沟泥石流冲毁沟
口森林植被, 严重破坏通向原
始森林道路右侧的景观. 通过
设置两座坝(上游坝为缝隙坝, 
下游坝为拦沙坝)分级拦截泥
石流粗颗粒物质, 下游排导槽
排泄细颗粒物质和水流, 达到
保护沟口滩地及其植被不被

泥石流危害的目的(图 2). 其
中, 缝隙坝拦截漂木和大石块; 
其下游拦沙坝主要拦截中粒

径的石块, 同时调节泥石流的
洪峰流量和流速, 使泥石流在

一定的流速和流量范围内进入下游排导槽; 排导槽使用肋槛式槽, 起到消能和控
制沟床形态的作用, 防止泥石流侵蚀
破坏沟道进而毁坏两侧林木.  

 
图 1  丹祖沟泥石流治理工程布置图 

2.2  治理工程与景观协调 

为了使泥石流防治工程与景观保

持协调一致, 主要从防治工程的规划
布局和细部设计两个方面考虑.  

在防治工程规划布局上, 尽量将
工程布置在远离景点的地方, 这样不会影响景区原有的景观, 打破原始的自然平
衡. 在丹祖沟泥石流防治中, 将所有工程都远置于沟内游客不会进入的区域, 这
样既防治了泥石流, 又不影响沟口珍珠滩瀑布的景观(图 1).  

 
图 2  日则 2号沟泥石流治理工程布置图 

当灾害治理工程无法远离景点时, 则利用视角分析原理, 采用避开视线和弱
化处理的方法, 设置小型工程, 使其在人们的视角中不突出; 在人群活动和主景
点观赏方向使工程隐蔽; 在工程外形和色调处理上尽量与周围景观一致; 注意工
程建设中的环境保护和工程周围植被的恢复. 这些措施使得九寨沟泥石流治理
工程在治灾的同时也保持景区良好的视觉效果. 在 4k 沟泥石流防治中使用的小
型工程, 在公路上很难发现, 隐蔽性好.  

对于流域面积比较大的泥石流沟, 则综合考虑, 将主体工程布置于沟内隐 
蔽, 沟口景区旁的工程则考虑美学处理. 日则 1 号沟在沟内修建拦沙坝, 稳定沟
床, 控制泥石流规模, 在公路边的扇形地修单侧导流堤, 工程量小, 既能保护森
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林保护站, 又减少了对扇形地森林植被的破坏.  

2.3  保障游客和居民安全 

九寨沟游客较聚集的地方主要有诺日朗、荷叶寨、树正寨和日则森林保护站, 
这 4处都受到泥石流的危害和威胁. 在治理中, 重点给予考虑. 对于荷叶沟, 由 7
座拦沙坝群形成一个完整的泥石流拦截体系, 起到控制泥石流的作用; 在拦沙坝
下游修建了 528m 长的排导沟, 将高含沙水流排向主沟, 保护了沟口大片土地、
荷叶景区游客接待中心和九寨沟旅游交通车的停车场. 树正沟泥石流直接冲击
树正寨, 影响树正群海, 危害严重. 为了有效防治泥石流, 在树正沟探索了新型
泥石流防治技术, 通过控制形成区的泥石流起动, 使之不形成泥石流, 而达到有
效控制泥石流的目的. 诺日朗沟历史上曾暴发过泥石流, 对此在沟内设置骨干拦
沙坝, 在下游接近村寨处设置格栅坝, 拦截泥石流, 保护诺日朗游客中心的安全.  

2.4  保障交通安全和道路畅通 

九寨沟旅游线路为单线往复式, 未能形成回路. 沟内支沟泥石流众多, 活动
频繁, 常常毁坏道路, 中断交通, 形成一处断道, 全线瘫痪的局面, 严重影响旅
游业的发展, 还有可能产生交通事故, 危及游客安全. 对于影响道路泥石流的治
理, 在技术上通过两种措施来处理, 即“拦”和“排”. 如日则 2号沟, 在泥石流
排导槽上架设桥梁跨过, 考虑到公路的安全, 加大了桥跨的净空. 而在 3k沟内设
置了 3座拦沙坝(图 3), 从上至下减小拦沙坝的排泄孔孔径, 下坝为封闭式重力坝, 
全部拦截泥石流 ,  在坝下游公路上方还设置了两道栅栏坝 , 加强对公路安全  

 

 
图 3  3k沟泥石流治理工程布置示意图 
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的保护, 以防止超设计频率泥石流的破坏. 下季节海子沟和下季节海子悬沟则采
用导流方式, 使泥石流改变流向, 避免对公路的危害. 

3  风景名胜区泥石流治理模式 

综合上述风景名胜区泥石流治理原则和相应的实现技术, 构成了不同于城
镇、交通、农田等泥石流治理模式的风景名胜区泥石流治理模式. 该模式可以归
纳为图 4.  

 

图 4  风景名胜区泥石流治理模式 

4  实例分析 

现以下季节海子泥石流治理为例, 详细分析风景名胜区泥石流治理模式的
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应用及其效益.  

4.1  下季节海子沟泥石流概况 

下季节海子沟位于九寨沟风景区的中部, 在诺日朗以上 5 km处, 是去长海必
经之地. 该沟流域面积 2.1 km2, 主沟长 2.5 km, 沟床纵比降达 612‰. 沟的中、上
游为漏斗状, 沟口为规模较大的老泥石流堆积扇. 近期泥石流活动对该扇切割较
深, 形成深 4~5 m、宽 9~14 m、沟床纵比降 268‰~380‰的沟槽. 沟两岸崩塌滑
坡发育, 供给形成泥石流的固体物质. 中、下游山坡森林密布, 源头为陡岩, 岩石
裸露、风化强烈、岩锥发育, 是泥石流形成的水源区, 也是泥石流形成物质的主
要源地.  

从堆积扇和沟道形态来看, 下季节海子沟泥石流活动历史久远, 近年来活动
与 1976年松潘-平武地震有密切关系. 据访问调查, 1976年松潘-平武地震时, 该
沟受到波及并引起岩崩, 于当年发生了较大规模的泥石流, 1983和 1984年相继发
生多次泥石流, 其中 1983年泥石流规模较大. 该沟泥石流多为黏性, 容重 2.1~2.2 
t/m3, 冲出石块最大直径 3 m左右, 一般 15~20 cm, 流量为 142 m3/s. 主要毁坏沟
道及其所漫流的两岸森林, 淤埋公路, 阻断交通. 特别是大量泥沙石块直泻下季
节海子, 形成石滩, 危及海子, 妨碍旅游.  

4.2  下季节海子沟泥石流治理 

下季节海子沟泥石流的治理原则是保证下季节海不受泥石流危害, 保障交
通安全和公路畅通. 考虑到泥石流特征, 充分利用了森林对泥石流的拦挡作用, 
用尽量小的投资和小型工程治理泥石流, 主要采用的工程结构布置如图 5. 在流
域沟口位置修建两道小型拦沙坝, 拦截泥石流的粗颗粒物质, 稳定中上游沟道, 
控制沟道侵蚀基准, 限制泥石流流速和规模; 为了防止泥石流进入下季节海子, 
在沟口坝下设置了新型的堤坝结合的工程结构, 在拦挡泥沙的同时, 改变泥石流
的流向, 并进一步控制泥石流的流速和冲击力, 将泥石流引入沟左侧的森林带, 
利用森林对泥石流的拦截、停淤作用, 把泥石流分散停积于扇形地茂密的森林中, 
避免了对下游道路和景点的危害.  

4.2  泥石流治理效益 

下季节海子泥石流治理工程有效地控制了泥石流灾害. 工程竣工后, 沟内虽
然也发生了泥石流, 但由于治理工程的作用, 把泥石流有效地拦截在预先设定的
区域, 保护了公路和海子, 原来的泥石流沟道内恢复了植被.  
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图 5  下季节海子沟泥石流治理工程布置图 
 

世界自然遗产九寨沟内共有 33 条泥石流沟, 已经对其中危害严重和有较大
潜在威胁的 14 条泥石流沟进行了治理. 治理中体现了风景名胜区泥石流治理模
式, 治理工程经过 5~18 年的运行, 各项功能发挥正常, 有效地控制了泥石流, 达
到了保护景观资源、生态环境、游客和居民安全的目的, 取得了显著的减灾效益、
生态效益、社会效益和经济效益, 并为九寨沟风景名胜区成为世界自然遗产做出
了重大贡献[12, 16].  

5  结论与讨论 

(ⅰ) 根据风景名胜区泥石流危害特点、保护对象和减灾目标, 提出了如下 6
点风景名胜区泥石流治理原则: 保护景观资源的原则、保护生态系统和生态环境
的原则、灾害治理工程与景观协调一致性原则、生态系统与治理工程有机结合协

同减灾的原则、保障游客安全的原则、保障交通畅通的原则.  
(ⅱ) 在治理原则指导下, 提出了一套科学、合理、可行的泥石流治理技术途

径. 主要有: 巧妙利用地形地物来隐蔽防治工程; 利用视角分析原理, 采用避开
视线和弱化处理的方法布置工程; 工程设计中注意保护工程周围的植被和工程
施工后的生态恢复; 工程设计时考虑工程外观与景观的协调; 充分利用生态系统
的恢复能力和防护作用, 利用小型工程治理较大规模的灾害等.  

(ⅲ) 在风景名胜区泥石流治理原则和相应的实现技术基础上, 提出了风景
名胜区泥石流治理模式. 在九寨沟的泥石流治理中体现了这一模式, 取得了成
功.  

(ⅳ) 中国的绝大多数风景名胜区和自然保护区位于山区, 如华山、庐山、黄
龙、大理、天山天池等. 它们和九寨沟类似, 具有形成泥石流的条件, 其中有的
已经受到泥石流的危害. 风景名胜区泥石流治理模式可以用于这些风景名胜区
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的泥石流治理.  
(ⅴ) 由于泥石流形成条件的地域性很强, 在应用本模式时, 还要针对具体

泥石流及其危害对象的特征, 有选择地使用其中的原则和技术. 随着社会对生态
环境质量要求的提高, 在城镇、农田、矿山、交通等泥石流的治理中也可参考本
模式.  

致谢   研究工作得到了九寨沟风景名胜区管理局的支持和帮助 , 谨致谢
忱. 
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