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提 要 四川境内成昆铁路泥石流数据库应用系统包括泥石流信息管理系统和泥石流预

测预报系统
.

前者是将四川境内成昆铁路 367 条泥石流沟的 41 种信息
,

用汉字 d BAs E 互建立

的信息管理系统
,

实现了信息的自动编辑
、

检索
、

统计和报表打印 ;后者根据泥石流预测预报模

型
,

用泥石流信息管理系统中存储的数据和有关信息
,

在 c C D 叼6 4
.

0 的支持下
,

再输入有关泥

石流的动态信息
,

在微型计算机上作出泥石流的预测预报
,

这一系统是用
‘

rur bo PR o Lo G 语言

完成的
。

关键词 泥石流 数据库 信息管理系统 预测预报系统

四川境内成昆铁路沿线泥石流沟谷众多
,

成灾快速
,

危害严重
,

成 因复杂
。

欲凭借传统

方法
,

在短时间内掌握每条泥石流沟谷的活动现状
,

并根据有关信息的变化
,

迅速作出预

测预报是难以实现的
。

因此探索泥石流的科学管理新方法和预测预报新技术迫在眉睫
。

利

用四川境内成昆铁路泥石流的大量资料建立的四川境内成 昆铁路泥石流数据库
,

在微机

上
,

实现了沿线泥石流的科学管理和预测预报
。

这可能会推进整个泥石流预测预报工作
。

一
、

信 息 管 理 系 统

目前
,

广泛应用的一种微型计算机数据库管理 系统是 dBA sE 皿 数据库管理系统
。

它

不仅操作方便
,

而且有很强 的数据处理功能
。

用汉字 dB As
E I 建立的四川境内成昆铁路

泥石流数据库
,

含沿线 3 67 条泥石流沟的 41 种信息
,

并有其独特的管理系统
,

实现了泥石

流信息的自动编辑
、

检索
、

统计和报表打印
。

四川境内成昆铁路泥石流数据库信息管理系统是在微型计算机 IB M
一

PC / X T 28 6 上

完成的
。

它具有结构化
、

模块化的特点
.

整个系统由 5 个模块组成
,

主控模块可 以引导程

序分别进入 4 个子模块
,

以完成四项基本功能 (即数据编辑
、

数据检索
、

数据统计和报表打

印
,

图 l )
。

主控模块是信息管理系统的核心
。

信息管理系统开始运行时
,

首先进入主控模块
。

在

主控模块中
,

根据需要选择相应的功能项
,

转去执行被选择中的功能项所对应的子模块
,

执行完后又返回主控模块
。

数据编辑模块能易于作出数据的录入
、

检查
、

修改和删除
。

数据库各字段的数据应通
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过相对固定和变动的信息输入完成
。

对于数据库中已输入的各沟谷信息
,

可通过检查模块

进行对照
、

检查
;
需要修改时

,

可调数据修改子程序修改记录
,
需要删除时

,

可根据序号对

记录进行删除
。

为免误操作
,

造成不必要的损失
,

需要进一步确认后方可真正傲除
.

数数据编辑辑辑 数据检索索索 数据统计计计 报表打印印

数数数数 数数数 成 动动动 人人人 按按

据据据据 据据据 因 的的的 类类类 各各

检检检检 侧侧侧 与 关关关 活活活 字字

查查查查 除除除 人 系系系 动动动 段段

类类类类类类类类 检检检 状状状 分分

活活 索索索 况况况 类类

检检检检检检 统统

索索索索索索 计计

图 1 数 据 库 信 息管 理 系 统 基 本 结 构

Fi g
.
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数据检索模块能迅速地将库中存储的各泥石流沟谷的数据
,

按照不同的信息特性分

类进行检索
。

如调地貌形态检索子程序
,

即可调出库中的沟谷型泥石流和 山坡型泥石流
,

并形成地貌形态 (沟谷型 )检索表 (沟谷型泥石流检索表 )和地貌形态 (山坡型 )检索表 (山

坡型泥石流检索表 ) ,调发育阶段检索子程序
,

就可以得到发育阶段(发展期 )检索表 (发展

期泥石流检索表 )和发育阶段 (活跃期 )检索表 (活跃期泥石流检索表》
· ·

⋯

数据统计模块能方便地统计库中的记录数以及某种信息满足某种条件的泥石流沟谷

数
。

这样的统计也可在某个具体的小范围内进行
,

统计某个地区或某个县满足某种条件的

泥石流沟谷数属之
。

报表打印模块可完成库中的 41 种信息的各种报表打印
。

信息管理系统结构简单
,

功能齐全
,

操作方便
,

基本上能满足使用人员对泥石流信息

管理的需要
,

以使泥石流信息更好发挥作用
,

并为泥石流预测预报工作奠定了基础
。

二
、

预 测 预 报 系 统

(一 )预测预报模型的建立

若是一条泥石流沟谷
,

要暴发泥石流必须具备两个条件
: 1

.

足以暴发一次泥石流所需

的松散碎屑物质(后文简称碎屑物 )量 ; 2
.

足以输移一次泥石流碎屑物量的水动力条件
。

碎

屑物量的多寡决定于碎屑物的积累速率
、

聚集速率及影响因素
;
水动力条件的强弱决定于

地形
、

降水及其强度
。

根据在长期研究泥石流形成机理过程中所获得的各种泥石流信息和
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参数
,

对泥石流预测预报作了研究
,

并提出了泥石流预测预报模型 (图 2 )
。

据此用泥石流

数据库信息管理系统中存储的数据和有关信息
,

在微机上作出泥石流预测预报
。

地 质 气 候

降 水

气 温

修渠

构造动活山石性地层

流城面积 碎屑物年自然积 累增加速率

碎屑物自然积录增加 t 碎属物人为积象增加t

时间

增加速率

流城碎屑物积果总 t 碎屑物积 累 , 初值

不良物理地质现 山坡坡度

植被 年 聚 集 比

泥 石 流 发 育

流域碎屑物年自然聚集速率

陡坡耕作

单位面积碎屑物年人 为聚集速率

单位面积碎属物年输 出速率

筑筑筑

路路路

屑屑物年 人为积累累
加加速率率

眼眼, 初值值

、、、

阶阶 段段

共共伐伐

一一一

一一一

———

地地表径流里里

森林采伐

流域碎屑物 聚集速率 流域碎屑物聚集 , 初值

碎属物剩余聚集t (下次泥石流暴发 的聚集最初值 )

流域碎屑物聚集总 t

大于等于 具备暴发泥石流的碎屑物条件 (预测少

一 1 1大
- 牛- , r

一斗, , 一一一

」干

耀兰赘上峰
可能暴发泥石流 (预报 ) 1 1

泥石流暴发的碎屑物 t 标准 泥石流暴发的降雨且标准

图 2 泥 石 流 预测 预 报 模 型

Fig
.

2 T h e Pr

ees ti m a te a n d fo r。戈场t m o d e l o f d e b ris flo ws

(二 )预测预报系统的建立

泥石流预测预报系统是根据前述模型
,

并用 T ur bo P R OLo G 语言完成的
。

它以模式
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匹配和 回溯求解为核心
,

适用于知识信息处理
,

广泛应用于建立专家系统
、

专家系统工具

及情报检索等
。

用 T ur bo PR o L o G 语言建立的四川境内成昆铁路泥石流预测预报系统
,

作为对四 川境内成昆铁路泥石流数据库扩大应用的一种尝试
。

泥石流预测预报系统的硬件运行环境是
:

IB M
一

PC/ x T 28 6 机一台
,

宽行打印机一台
;

软件运行环境为
: C C D o S 4

.

0 , T u r b o p R o Lo G
, c dB A S E I

·

1
.

系统功能介绍

泥石流预测预报系统设计了三种预测预报
,

即多年单沟泥石流预测
、

多沟泥石流预测

和区段内多沟泥石流预报
,

以供使用人员选用
。

多年单沟泥石流预测是在中文菜单引导下
,

输入泥石流沟谷序号 (泥石流沟谷在库中

的顺序号)
、

碎屑物年人为聚集量
、

碎屑物聚集量初值后
,

计算机自动从动态数据库中找出

该沟的基本信息
,

在模型中把信息逐年的加以处理
、

计算
、

判断
,

直到 R ) 1时停止
,

在屏幕

上则映出
“ 19 X 义年该沟具备暴发泥石流的碎屑物条件

”

的信息
,

并询问你是否需要查询该

沟的基本情况 (沟名
、

经纬度
、

行政区位置与暴发规模等 ), 回答后可以在屏幕上显示或打

印出来
。

多沟泥石流预测是为满足大范围内的泥石流预测设计的
,

使用人员只要输入预测年

代
,

就可得到该年四 川境 内成昆铁路具备暴发泥石流的碎屑物条件的全部泥石流沟信息
。

区段内多沟泥石流预报是 当有预报降水量) 泥石流暴发降水量标准时
,

使用人员即

可输入该区段的代号
,

屏幕上就会映出
“

可能暴发泥石流
”

的沟名
。

2
.

模型中使用的信息参数来源

其主要有三个方面
。

l) 来源于四川境内成昆铁路泥石流数据库中存储的36 7条泥石流沟的41 种信息
。

预测

预报模型的动态数据库需要 36 7条沟的n 种信息
,

这可把库中的 41 种信息有选择地作成 n

种信息

2) 来源于泥石流专家们的经验估计值
,

例如流域面积< 0
.

5平方公里的泥石流沟谷
,

每年 能参加聚集的碎屑物量平均 为碎屑物积 累总量的 0
.

8%
。; 0

.

5一 1
.

0平方公里的
,

为

0
.

7%
。 ; 1

.

0一 5 0平方公里的
,

为0
,

6%
。 ; 5

.

0一 ] 0
.

0平方公里的
,

为0
.

5编 ; 1 0
.

0一 5 0
.

0平方

公里的
,

为o
.

j%
。 ; > 5 0

.

0平方公里的
,

为0
.

3 %
。

.

3) 来源于实地考察资料和经验判断值
,

例如碎屑物聚积量初值
,

勒古洛夺沟1 9 87年为

60 万立方米
,

龙门沟 19 84 年为70 万立方米
,

拉姑子沟 19 8 7年为5万立方米
,

普歪沟1 9 8 4年为

」万立方米
,

乐跃车站 5号沟 1 9 8 5年为0
.

2万立方米
,

白沙 2号大桥沟 19 86 年 为0
.

巧万立方

米
,

瓦依日呷沟 19 8」年为50 万立方米
。

3
.

系统结构介绍

1) 知识库

知识库是存储有关某一问题的信息和规则的数据库
。

该库为动态数据库
,

存储有 35 4

条泥石流沟的有关数据 (由上一个系统传送过来 )及碎屑物积累总量
、

聚集量
、

聚集总量的

有关信息
。

其具体形式如下
:

沟谷 (序号
,

流域面积
,

沟床比降
,

地层
,

岩性
,

构造
,

年降水量
,

年均暴雨 日数
,

人类活
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动状况
,

发育阶段 )
。

聚集总量 (序号
,

年份
,

最小值
,

最大值 )
。

聚集量 (序号
,

年份
,

最小值
,

最大值 )
。

积累总量 (序号
,

年份
,

最小值
,

最大值 )
。

2) 规则集

这是从该领域的知识中抽取的反映客观规律或主观判断的推理规则
。

规则的形式为

L H S ~ R H S
,

式中 L H S 为规则的左端
,

即规则的前提条件(假设部分 ) ; R H S 为规则的右端
,

即规则的

结论 (行为)部分
。

规则 由两部分组成
,

一是规则的前提
;
另一是规则的行 为

,

即在某一特定前提下所执

行的某种行为
。

规则的行为是 由一个或一个以上的冬件坪过逻辑运算 A N D 或 o R 组合而

成
。

例如

IF 流域内岩性系数 > 0
.

3 ;

AN D 流域内岩性系数 < 0
.

7 ;

T H EN 岩石为半坚硬岩石
。

3) 控制策略

该预测预报系统的过程有三
:
(l) 初始化过程

; (2) 预测预报过程
; (3) 后处理过程 (详

见本期《四川境内成昆铁路泥石流预测预报专家系统》一文 )
。

4) 设计要点

(1) 动态数据库

为使泥石流预测预报 系统减少过多的开销
,

在建动态数据库时
,

把每年碎屑物聚集

量
、

积累总量
、

聚集总量用同一谓词来表示
,

不过在谓词中要加个变量
,

这样就可减少对内

存空间的占用
。

(2) 回溯技术

T ru bo PR OL O G 提供了回溯
,

即
“

重复
·

一失败
” ,

避免使用递归
,

这样能减少对堆栈

空间的要求
。

如

re P七a t
·

r epe a t : 一 re pe a t
.

r u n : 一 e o n su lt (
“ a : file

.

d恤
”
)

,

re pe a t
,

w rit c (
“

请输入泥石流沟谷序号
: ”

)
,

rea d in t (Y )、

W r ite (
“ l

·

初始化过程
”
)

,

w rite (
“ 2

·

预测预报过程
, ,

)
,

w r ite (
“
3

·

后处理过程
”

)
,

w rite (
“

选择
: ”

)
,

rea d ehar (C h o ie e )
,
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pr o e

ess l (e h o ie e ,

诉
a n tE x it

,

Y
,

P I
,

P Z
,

P 3
,

w l
,

w Z
,

w 3
,

w 、
,

w s
,

w 6
,

P )
,

W an tE x it=
“ tr u e ” ,

!
.

Proc ess l (Ch
o ie e ,

W a n tE x it , Y
,

P I
,

P Z , P 3
,

W I
,

W Z
,

W 3 ,

W 4 ,

W S
,

W 6
, P )

: -

C h o ie e =
‘

2 , ,

:
,

W a n tE x it 一
“ fa lse

’, ,

W Z ~ 0
,

Proc ess Z (Y
, P I , P Z , P 3

,

W I
,

1 , P)
.

p ro e

ess Z (Y
,

W l
,

W Z
,

W 3
,

W 4
,

M
,

P )
: -

b fPz (Y
,

W l
,

W Z)
,

jjz l (Y
,

M
,

W 3
,

W 4 )
,

W 4 ( W I
,

w r ite (
“

是否进行下一年预测 ? (Y / N )
”
)

,

r e p ly (Y
,

M
,

p
, _ , _ , _ , _ , _ , _ )

,

fa il
·

其中 fa且 使 T ur bo PR oL o G 回溯到 w ri te (
“

请输入泥石流沟谷序号
: ”

)
,

这样就继续

重复
。

A PPL IE D SY S T E M OF D E B R IS FL O V V D A T A
一
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《泥石流研究与防治 》一书出版

中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所编著的《泥石流研究与防治》一书
,
1 9 8 9年底由四川

科学技术出版社出版
,

全书53 万字
,

定价
: 9

.

40 元
。

该书以四川境内成昆铁路泥石流及其防治为对象
,

在野外考察
、

定位观测和室内分析
、

实验的基础

上
,

采用宏观与微观相结合
、

定性与定量相结合
、

理论与实践相结合的方法
,

应用电子计算机和电子显微

镜等先进设备
,

引入主因素分析和系统动力学等现代理论对泥石流基本性质和防治实践作了深入探讨
,

基本上反映了我国目前泥石流研究和防治的水平
.

全书共分 17 章
,

对四川境内成昆铁路泥石流形成的环境背景条件
,

形成因素
,

形成机理及形成过程
,

泥石流的活动特征及分布规律
,

动力学特征
,

静力学特征和胶体特征作了论证 ,提出了较为全面的泥石流

分类原则和分类系统 ;运用系统动力学方法建立了 sD 系统模型
,

对铁路泥石流灾害史进行了模拟分析

和预测泥石流发展趋势 ;运用电子计算机技术对众多而且复杂的泥石流形成因素作了主因素分析 ;利用

现代技术手段对泥石流堆积物的微观结构和构造进行了全面观察与分析 ; 同时
,

对泥石流防治现状
,

防治

规划
,

预测
、

预报和报警
,

生物防治措施
,

工程防治措施和社会措施及防治实例作了分析
。

本书可供从事泥石流等山地灾害研究与防治的科研人员
,

工程技术人员
,

从事铁路
、

公路
、

矿山和山

区开发建设的有关领导
、

计划管理人员和工程技术人员参考
,

亦可作为大专院校自然地理
、

地貌
、

水文
、

水

土保持
、

林业及工程地质专业师生的教学参考用书
.

欲购者请同中国科学院
、

水利部成都山地灾害与环境研究所
“

成昆铁路北段泥石流及防治研究课题

组
”

联系
,

地址
:

成都市一环路南二段 1。号
,

邮政编码
: 6 1 0 01 5

。

成昆铁路北段泥石流及防治研究课题组


