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泥石流监测预警站的组建
.

陈景武 陈精日
( 中国 科学 院 东 川 泥 石 流 观 测 研 究站 )

摄 要 泥石流监测预替站利用的是泥石流预带报系统
,

以便对泥石流进行监测后
,

作出

泥石流预节报
.

泥石流预誉报系统由三个子系统组成
,

这就是
: 1

.

暴雨类泥石流预报子系统
; 么

泥石流地声报普子系统 , 3
.

泥石流规棋报普子系统
。

三个子系统分别用在泥石流监测预替站所

属的雨 t
、

地声
、

泥位三类泥石流监测点上
.

泥石流顶替报系统由币国科学院东川泥石流观测研

究站在蒋家沟研制而成
,

1 9 8 5年底通过鉴定
,

获 1 9 8 6年度中国科学院科学技术进步三等奖
。

关键词 泥石流 监测预普站 预带报系统

一
、

泥石流预警报系统

(一 )暴南类泥石流预报子系统

泥石流形成条件十分复杂
,

但概括起来无非是泥石流沟内的固体物质补给
、

沟床纵坡

和水源兰个条件
。

暴雨类泥石流的水源是降雨
。

它不仅是泥石流体组成部分
,

且也是泥

石流激发动力
。

一条泥石流流域在一定时期内
,

固体物质补给及沟床纵坡都相对稳定
,

而降雨却变化
·

多端
。

普遍认为
,

泥石流流域内降雨量多寡决定着
:

泥石流何时暴发
,

规模大小
,

成灾程度

等
。

因此对降雨加以监测
,

掌握了降雨的变化规律和发展趋势
,

弄清了激发泥石流的降雨

与固体物质补给
、

沟床纵坡三者的组合关系
,

就能实现暴雨类泥石流预报
。

20 世纪 70 年代初以来
,

中国科学院东川泥石流观测研究站在蒋家沟开展 了暴雨类

泥石流形成的临界雨量研究
,

先后建立了激发泥石流的临界雨量判别式
,

提出了暴雨类泥

石流预报方法
,

并付诸实施
〔`〕

.

实现降雨的监测仪器较多
,

适用的仪器必须满足以下要求
: 1

.

降雨记录连续
; 2

.

信息

传递迅速而准确
。

U Y
一

1 型无线遥测雨量计和 S L ,

型有线遥测雨量计属之 (特别是前者用

得更为普遍 )
。

,

uY
一

1 型无线遥测雨量计 (图 1 )由雨量传感器
、

发射装置
、

接收装置和记录器组成
。

、

它的主要技术性能为
: 1

.

遥测距离 > 15 公里
; 2

.

发射装置采用直流 18 伏供电
,

接收装置

采用直流稳压电源或直流 1 5 伏供电
; .3 遥测雨强 4 毫米 /分

;凌
.

精度误差 咬%
.

s L:

型有线遥测雨量计是 目前我国气象部门通用的雨量监测仪器
,

由雨量传感器和记

录器组成
。

信息为有线传输
,

距离仅 1 00 余米
。

利用 u y
一

1 型无线遥测雨量计监测到的降雨信息
,

遵循暴雨类泥石流预报方法
,

便可

本文改回日期
:

19 0 1
一

0 9
一

0 5
.
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实现预报
。

暴雨类泥石流预报过程如下
:

把遥测雨量计安装在雨量监测点上
,

雨量传感器

监测到降雨信息后
,

便按 0
.

1 毫米的雨量输入发射装置
;
接收装置接收到同频率的电讯

信号
,

即输入记录器
。

预报人员据连续降雨记录
,

遵循暴雨类泥石流预报方法
,

对资料加以

同步整理分析
,

在泥石流预报图
: , ,
上

,

就可判断出能否形成泥石流
,

致使实现预报
。

(二 ) 泥石流地声报等子系统
’

,

运动着的泥石流对沟床和两岸会产生剧烈的振动
,

并向外传递
,

而生成泥石流地声
。

泥石流地声报警就基于此
。

本世纪 80 年代初以来
,

蒋家沟泥石流地声研究结果表明
,

泥石流地声的频率范围较

窄
,

而且卓越音量至少高出其他环境噪声 20 分贝
。

由此利用地声传感器对泥石流地声的

强度
、

频率范围和延续时间三要素加以监测
,

可作出泥石流地声报警
。

N J
一

2 型无线遥测地声警报器 (图 2
,

以下简称地声器 )是 目前我国唯一能对泥石流地 艺

声进行监测
、

并实现 自动报警的专用仪器
。

其 由发端和收端组成
。

它的主要技术性能为
: 1

.

通道传输的信号频率 10 一巧赫 ; 2
.

信号振幅可调范围 5 0一 5 00 毫伏
; 3

.

发收两端均可用直

流供电
,

无需人员值守
; 4

.

遥测距离 8一 12 公里
; 5

.

具有半双工通话功能
,

可随时 由收端进

行手动检测
; 6

.

适用环境温度 O一 5 0o C

图 l
uy

一
1型无线遥测雨量计

F i g
.

1
`

U Y 一

1 R a d沁 T e l e m e t e r i n g R a i n G a u g e F gj

图 2 N J
一

2型无线遥测地声警报器

N J
一

2 R a d i o T e l e m e t e r i n g G r o t一n d
一

oS
u n d w a t n e r

地声器报警过程为
:

安装在泥石流地声监测点上的地声器
,

一旦检测到泥石流地声信

号
,

经前放
、

判别电路
,

确认已出现达到预订强度的泥石流信号后再予以导通
、

调制
,

而由

发端发射给收端
; 后者将解调的信号再次判别

、

并确认为泥石流信号后
,

由驱动电路执行

声光报警
,

发出嘟一呜蜂鸣声
,

光 电二极管即闪烁红光
,

至此一次泥石流地声报警便告结
*

束
。

(三 )泥石流规模报警子系统

众所周知
,

若泥石流过流断面稳定
,

则泥石流泥位与泥石流流量成正比
。

前者直接反

映了泥石流的规模大小和可能危害程度
,

故泥石流泥位监测与泥石流规模报警有着直接

的关系
。

长期以来
,

泥石流泥位确定得准确与否一直是确定泥石流运动要素的难题之一
。
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:

泥石流监侧资替站的组建

1 9 4 8年以来
,

在蒋家沟
,

运用 回声测距的原理
,

以超声波技术
,

对泥石流泥位加以非

接触式监测
,

实现了泥石流规模报警
。

泥石流泥位监测仪器是 D F T
一

3 型无线遥测超声波泥位警报器
,

由超声波传感器
、

泥

位计
、

发射装置
、

接收装置
、

泥位显示器及报警装置等组成
.

它的主要技术性能为
: 1

.

测试

高度范围及报警范围 1
.

2一 10
.

。米
, 2

.

测试次数 5 次 /秒
; 3

.

遥测距离 > 10 公里
; 4

.

精度
每

误差 5%
.

该仪器可自动实现泥石流规模报警
。

其报警过程如图 3 所示
.

泥泥位显示器器器 接口机机

___
l户儿

, 以 . }}}
超超声声声 发射射射射射射射射射射射射
波波传传传 装置置置 打印机机机 计算机机
111兰匕旦三三三三三三三三三三
一一
侣招确口口

图 3 D FT
“

3型无线遥测超声波泥位带报器的报普过程

F i g
.

3 W a 宁n如 9 p r o o . 拍 se o f D F T 一
3 R a d i o T e le m e t er i n g U l t r as o n ic M u d一址

v e l W a r n . r

二
、

泥石流监测预警站

泥石流监测预警站是要使泥石流预警报系统的各个子系统付诸实施
。

根据泥石流危

害程度和防护对象的重要程度
,

在泥石流监测预替站上可把泥石 流预警报系统作如下安

排
:

或布设呈配套而又整体的
,

这针对的是危害严重的泥石流
,

要防护的是重要的城镇
、

工

矿与道路等
;
或仅布设一二个子系统

,

这针对的是危害一般的泥石流
,

要防护的是 一般设

施
。

泥石流监测预警站由若干个泥石流监测点和一个泥石流预警站组成
。

泥石流预警报

系统的各个子系统中的传感器和发射装置
,

分别安装在各类相应的泥石流监测点上
;
接收

装置
、

记录器和预警报装置均配备在泥石流预警站上
.

现分别论述如下
.

(一 )泥石流预替站的布设

这依据的是泥石流预警站的任务
。

1
.

泥在筑预警站的任务

l) 安装
、

检查
、

维护
、

维修各类泥石流监测点的仪器和设备
。

2) 接收
、

整理和分析各个泥石流监测点的资料
,

发布泥石流预警报
。

3) 监视沟床的变化
,

总结预警经验教训
,

提高泥石流预警报质量
。

4) 向群众宣传泥石流科普知识
,

使群众提高防灾意识
。

2
.

泥石流预警站建站要点
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1 )站址宜选在泥石流沟的流通 区与堆积区的结合部位
。

2 )站上应水电路三者齐备
,

较为开阔
,

通视条件好
,

信息传递方便
,

离受灾区较近
,

最

好靠近城镇或工矿区
。

3) 一般需建二层小楼一幢
:
底层作生活用房

,

二楼为仪器设备和办公用房
,

楼顶安装

接收夭线 (以与泥石流监测点沟通联系 )
.

`

站上建筑面积的大小视泥石流监测预警站的规

模而定
。

4) 专职人员一般配备高中以上文化程度 2一 4 名
,

上岗前应经一个月左右的业务培

训
,

即可胜任泥石流预警站的全部工作
。

由上可见
,

泥石流预警站实际上是泥石流监测预警站的中枢
,

在建站问题上决不能掉

以轻心
。

(二 )泥石流监测点 (泥石流预替报系统 )的布设
1

.

泥石流雨量监测点 (暴雨类泥石流预报子系统 )的布设

这布设于泥石流形成区 (即沟谷上游
,

泥石流形成源地
,

往往是暴雨 区 )
。

泥石流雨量监测点布设的数量 由泥石流形成区面积的大小
、

局部地形的复杂程度和

泥石流雨量监测点代表性的强弱所决定
。

对危害严重的泥石流沟来说
,

布设呈网格形为最

佳
,

至少也要布设呈三角形的三个泥石流雨量监测点
,

与此 同时在泥石流预警站上布设一

个辅助性泥石流雨量监测点
,

用作对 比
、

参照
; 对危害一般的泥石流沟来说

,

可在泥石流形

成区内布设一个泥石流雨量监测点
,

在泥石流预警站上也布设一个辅助性泥石流雨量监

测点
。

2
.

泥石流地声监测点 (泥石流地声报警子系统 )的布设

这一般布设于泥石流流通区上段
,

点址最好选在基岩沟岸上
。

泥石流地声监测点多用于危害较为严重的泥石流沟
。

单沟泥石流可在泥石流流通 区

上段布设一个泥石流地声监测点
;
多支沟的泥石流沟需在各泥石流支沟流通区上段分别

布设一个泥石流地声监测点
; 对危害严重的泥石流沟来说

,

为确保报警精度
,

要在泥石流

流通区上中两段分别布设一个泥石流地声监测点
。

3
.

泥石流泥位监测点 (泥石流规模报警子系统 )的布设

这布设于泥石流流通区中下段
。

监测点处要设置一个泥石流泥位监测断面
,

需选其在

较为顺直而又稳定的沟段
。

泥石流泥位监测断面的沟道主流线上空悬垂一泥位超声波传

感器
。

该监测点的布设原则与泥石流地声监测点的布设原则基本相似
。

但应强调的是
,

在众

沟汇集的泥石流沟内
,

宜于合流处之下方设置一个泥石流泥位监测点
,

便可减少监测点的

布设数量
。

总而言之
,

唯有上述布设
,

才能确保泥石流预警报的准确率
。

从总体来看
,

泥石流监测点的布设原则是
,

分段逐级设防
。

这就是
:

上游 (泥石流形成

区 )设泥石流雨量监测点
,

中游 (泥石流流通区 )上段设泥石流地声监测点
,

中游中下段设

泥石流泥位监测点
。

作为中枢的泥石流预警站设在中游和下游 (泥石流堆积区 )的结合部

位
。
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泥石流监测预 , 站的组建

综上所述
,

泥石流监测预瞥站布设得得当与否
,

是由泥石流预警报系统的各子系统

(或相应的各类泥石流监
.

测点 )能否发挥监测作用来检验的
,

这影响到泥石流预警报的准

确率
。

换言之
,

泥石流监测预警站
,

要以各类泥石流监测点的布设为基础
,

由泥石流预警站

统管
。

唯有各类泥石流监测点布设得当了
,

泥石流监测预警站才能发挥泥石流预警报作

用
。

三
、

泥石流监测预警站的效果

这可从泥石流预警报的准确率和提前时间两个方面来加以考察
。

雨量
、

地声和泥位三者监测的准确程度决定着泥石流预警报的准确率的高低
。

蒋家沟

内暴雨类泥石流预报准确率达 85 % 以上 ;泥石流警报还未出现过错漏报
,

足见效果之 良

好
;
泥石流预警报准确率达 90 % 以上

,

一般可准确无误地作出泥石流预警报
。

暴雨类泥石流预报提前时间由雨量监测点的降雨特性
、

雨量监测点到受灾点之间的

距离和沟道内的泥石流平均流速所决定
。

三年中蒋家沟内暴发的 30 来次暴雨类泥石流

预报提前时间平均达 40 分钟 ;为保险起见
,

暴雨类泥石流预报至少可提前 10 分钟预报

出泥石流
。

泥面流警报提前时间由监测点到受灾点之间的距离和泥石流平均流速所决定
.

蒋家

沟内泥石流警报提前时间一般达 5一 10 分钟
;
为保险起见

,

泥石流警报至少可提前 2一 3

分钟发出
。

诚然组建泥石流监测预警站要投入相当的财力物力
。

如四川金沙江下游
,

欲在四条泥

石流沟内各设一泥石流监测预警站
。

为此所作的概算结果显示
,

一次性投资近 71 万元
,

五年运行总投资约 97 万元
.

但这四条泥石流沟危害相当严重
:

每条泥石流沟都直接威胁

着数千万乃至上亿元国家财产的安全
,

以及数百至万人以上的生命安全
。

四条沟泥石流暴

发周期若各以十年一次计 (实际上还要短些 )
,

则五年内可暴发泥石流二站次
。

泥石流监测

预警站全部建成运行后
,

四条泥石流沟各至少可减少财产损失 1邝
,

得益将以数千万乃

至上亿元计
” ;
更重要的是

,

将使当地居民的生命安全有了保障
。

可见建站投入值至多占

减灾值的 l 1/ 0
.

建站的经济效益和社会效益将是明显的
。

这就是说
,

建站是合算而又可

行的
。
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·

a
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r n i n g su b

-
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、
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sat l l ed a t ht e r el a t iv e de b r is fl o w m nQ it o r n in g po i n st 书ht e r e c ie v i n g
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T he r a i n f a ll m on it o r in g op i n st o f d e b r扭 f l o w a r e d is t r ib u et d a t t h e f or m a
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d e b r is f l o w
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1 R a d i o T e l e m e t e r认 9 R a in G a u ge
.

T h e eq u i Pm e n st a r e

a r r a n s ed b y n e t w o r k
, t r祖 n

gl
e o r s i n s le 琳ett

r n s
.

hT
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P r ed ie t i o n m a y be m a d e o u t be f o r e 1 0 m i n a t l e a st
.

2
.

T h e g r o u n d
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一 s ou n d

w a r n i n g s u b s y st e m o f d e b r i s f l o w
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T h e e q u i P m e n t 15 N J
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2 R a d i o T e l e m e et r i n g G r o u n d
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S o u
dn

V犷a r n e r a n d a r r a n s e d b y is n gl e
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b8 eS d o n w a r n i n g su b s y s et m o f d e b r is f l o w sca le
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