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泥石流等级和灾度的定量计算

冯 利 华
(浙江师范大学地理系 金华 3 2 1 0 0 4 )

提 要 泥石流等级是描述一次泥石流规模大小的定量指标
,

泥石流灾度是描述一次泥

石流造成社会损失大小的定量指标
.

这两个指标概念明确
,

简单易行
,

有利于使描述泥石流规

模大小和灾情程度的术语逐步规范化
、

定量化和普及化
.

关键词 泥石流 特征量 等级 灾度

泥石流的研究由来已久
,

但是到 目前为止
,

还没有一种反映泥石流规模大小和灾情程

度的简易指标
.

尽管现有的泥石流分类很多
L’ 」,

但它们都是定性的描述
,

而没有定量的计

算
.

相比而言
,

台风和地震已具有反映它们大小的定量指标—
风级和震级

,

其中地震还

具有反映其灾情程度的指标— 烈度
.

因此 ] 9 7 3
一

0 9
一

14 海南岛琼海登陆台风的风力可以

定量地描述 为 12 级
,

197 6
一

0 7
一

2 8 唐山地震的强度可以定量地描述为 7
.

8 级
,

震中烈度为

1 1
。 ,

而 ] 95 3
一

0 9
一

2 9西藏波密古乡沟泥石流和 19 77
一

07
一

27 云南东 川蒋家沟泥石流的规模

大小和灾情程度只能定性地描述为
“

特大型或大型泥石流
”

和
“
损失惨重

”

等
.

为此拟根据

风级和震级 的计算原理
.

提 出反映泥石流规模大小和灾情程度的两个定量指标
,

以供商

榷
.

l 泥石流等级的定量计算

在等级的定量计算中
,

特征量的选择至关重要
.

在计算风力等级时
,

英国学者蒲福 ( 18 0 5年 )选用了最能反映风力大小本质的特征量

— 风速
,

把风力分为 3] 个等级 ( 0 ~ 12 级 ) `
, 」

.

风力等级 F 与风速 以 m / s )的关系近似呈

F ~ 1
.

1 2 1” / 3
.

( l )

在计算地震等级时
,

美国学者里克特和古登堡 ( 19 3 5年 )选用 了最能反映地震大小本

质的特征量— 地震释放的能量
,

建立了地震等级 M 与能量 h’( )J 之间的关系 3[]

lg E 二 1 1
.

8 + ]
.

5 M
.

( 2 )

从风力等级和地震等级的计算来看
,

它们都遵循着两条原 则
:

1
.

所选用的特征量反

映事物的本质
; 卜 所计算的等级简单易记

.

因此在建立泥石流等级时
,

也必须遵循这两

条原则
.

就原则 I 而言
,

最能反映一次泥石流规模本质的特征量是一次泥石流的总方量
,

因为

它是形成泥石流规模
、

峰值流量和破坏程度的根源
.

195 3
一

0 9
一

29 西藏波密古 乡沟的泥石

流规模比 19 77
一

0 7
一

2 7 云南东川蒋家沟的泥石流规模大
,

实际上主要是指古 乡沟泥石流的

,
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总方量比蒋家沟泥石流的总方量大
,

因此拟选用泥石流总方量作为计算泥石流等级的特

征量
.

在原则 , 中
,

表示泥石流等舞的数字越简单
,

那么它就越容易被人们记忆和传递
,

因

为像一次台风的风速 V一 32
.

7~ 36
.

g m s/
、

一次地震的能量 E一 6
.

3 x 101
6
)

、

一次泥石流的

总方量 W一 1
.

71 x l少砰
,

对于一般人来说
,

这些数字尤其是后两者无异于天文数字
,

即使

是专业人员也不易掌握和记忆
.

但是当把风速 V一 32
.

7~ 36
.

g m s/ 转换成风级 F ~ 12 级
、

能量 E一 6
.

3 X 10
` 6

J 转换成震级 M ~ 8级时
,

这些等级就易被人们接受和传递了
.

这里一

个重要的原因就是这些等级把一些天文数字折算成了具有一定含义的简单数字
.

事实

上
,

风速和能量
、

风级和震级都是一些数字代码
,

但它们的重要区别在于后者是一个通俗

易记 的概念
.

为此也拟采用这些简单数字来表示泥石流的等级
.

从风力和地震等级公式的结构来看
,

它们都用幕函数或对数函数来表示特征量和等

级之间的关系
.

由此泥石流等级公式拟采用对数函数关系来进行计算

N = a 19 砰十 b
,

( 3 )

式中 N 为流石流等级 (级 ) ; W 为一次泥石流的总方量 ( m
3
) ; 。 ,

b 为待定参数
.

通过分析国内外大量泥石流总方量 W 的分布情况
,

拟定当 W~ 1 万 m 3

时
,

N 一 2 级
;

当 评 = 1 0 0 0万 m 3

时
,

N = 8 级
.

代入式 ( 3 )
,

得 a 一 2
,

b = 一 6
,

那么

N 一 2 lg w 一 6
.

( 4 )

同时拟定
:

当 N > 8 级时为特大型泥石流
; N 一 6~ 8 级时为大型泥石流

; N 一 4 ~ 6级

时为中型泥石流
; N ~ 2一 4级时为小型泥石流

; N < 2级时为微型泥石流
.

表 1 是某些泥石流的总方量和根据式 ( 4) 计算的泥石流等级
.

由此 1 9 9 7
一

0 7
一

2 7 云南

东川蒋家沟发生了 4
.

5级的泥石流 (中型 ) ; 195 3
一

0 9
一

2 9西藏波密古乡沟则发生了 8
.

5级的

泥石流 (特大型 )
.

统计结果表明
,

地球上的泥石流规模一般小于 10 级
.

表 1 某 些 泥 石 流 的 总 方 t 和 等 级

aT b l e 1 T o t a ! v o 汀u m e a n d m a助

年
一

月
一

日 地 点

19 7 0
一

05
一

3 0 秘鲁杨格镇附近

19 53
一

。9
一

2 9 西藏波密古乡沟

19 7 6一 。7
一

2 5 甘肃化马一带

19 7 2
一 08

一 2 6 甘肃武都火烧沟
1 9 6 3

一

09
一

01 甘肃武都柳湾沟

总方量 (万 m 3 )

5 0 0 0
.

0

1 7 1 0
.

0

7 5 0
.

0

18 0
.

0

5 0
.

0

等级 (级 )

9
.

4

浦t u d e o f s o n l e d e b r i s 日o w s

一

月旧 地 点 总方量 (万 m 3 ) 等级 (级 ,

1 8
.

0 4
.

5

3
.

6 3
.

1

: :

1 97 7
一

0 7
一 2 7 云南东川蒋家沟

1 96 6
一

0 7
一 2 2 甘肃武都山背后沟

19 63
一

07
一

10 甘肃武都柳湾沟

19 8 1
一

0 7
一

2。 奥地利奇拉尔河

19 65
一

07
一

19 甘肃武都泥湾沟 :
.

:
: ;

2 泥石流灾度的定量计算

泥石流灾情是泥石流给人类社会带来的各种损失情况
.

前苏联学者库 尔金 ( 1 9夕3年 )

根据一次泥石流的总方量和单宽流量
,

把泥石流分为灾害性泥石流
、

大规模泥石流
、

中等

规模泥石流和小规模泥石流〔 ’ 〕
.

显然库尔金把泥石流灾情与规模合在了同一分类中
.

事

实上
,

泥石流 只有对人类社会造成破坏时
,

才成为灾害
,

否则只是一种自然现象
.

和地震

等级与烈度一样
,

泥石流的规模大小和灾情程度也是两个不同的概念
,

前者是一次泥石流

所具有的 自然力量
,

后者是一次泥石流所造成的社会损失
,

因此必须用两个概念来加以描
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述
,

而不能混为一谈
.

在确定泥石流灾情程度中
,

与建立泥石流等级一样
,

也必须遵循前述的两条原则
.

一次泥石流所造成的社会损失最终可以归结为人员死亡和财产损失两部分
.

财产损

失包括直接经济损失和间接经济损失
,

由于间接经济损失难以估算
,

故只考虑直接经济损

失
.

这样在泥石流灾情的定量计算中
,

拟选用人员死亡和直接经济损失这两个特征量
,

其

公式结构为

G = a ( lg D + l g E ) + b
,

( 5 )

式中 G 为反映泥石流灾情程度的指标
,

即灾害学中常用的灾度 (
。

) ; D 为死亡人数 (人 ) ;

E 为直接经济损失 (万元 ) ; 。 ,

b 为待定参数
·

根据大量泥石流灾情的分析
,

拟定当 D ~ 1 人
、

E一 10 万元时
,
G一 2

。 ;
当 D一 1 0 00 人

、

E一 1亿元时
,

G一 80
.

代入式 (5 )可得
: a 一 1

,

b一 1
,

那么

G = l g D + l g E + 1
.

( 6 )

同时拟定
:

当` > 8
。

时为特大宋
,

叹一 o6 一 o8 时为大灾
,

而 G < 2
。

时为微灾 (表 2 .)

19 82
一

08
一

06
,

存甘肃立具关家沟的泥石流中
,

死亡 24 人
,

直接经济损失 26 0万元
,

根据式 ( 6) 计

算
,

可得这次泥石流的灾度 G 一 4
.

80
,

属于中灾
;

198 4
一

05
一

27
,

在云南东川因民黑山沟的泥石流中
,

死亡 1 21 人
,

直接经济损失 1 1 00 万元
,

泥石流灾

度 G一 6
.

1
“ ,

属于大灾
.

统计结果表明
,

地球上的

泥石流灾情一般小于 1 00
.

表 2

T a b l e Z

泥石流灾情类型和分级管理
D i s a s t e r e o n d i t ion t y ep

a n d m u l t i一肛 a d e

m a n a g e m
e n t o f d e b r i s f lo w

灾情类型 灾度 o( ) 分级管理

特大灾 > 8 省级 以上

大 灾 6~ 8 地州市级
中 灾 4一 6 县 级
小 灾 2~ 4 乡 级

微 灾 < 2 村 级

泥石流灾度的建立有利于泥石流灾害的分级管理和发挥各级政府的减灾职能
·

根据

我国 目前的承灾能力
,

可以考虑特大灾主要由国家和省级政府负责
,

大灾主要 由地州市政

府负责
,

而微灾主要 由村委负责等 (见表
.

2 .)

从泥石流灾度与泥石流等级 的关系来看
,

一般地说
,

泥石流等级越高
,

泥石流灾度越

大
,

但两者之间并不成比例关系
,

因为泥石流灾度除与一次泥石流的规模大小有关外
,

还

与灾区的人 口密度
、

经济发达程度和防灾抗灾能力有关
.

因此规模相同的一次泥石流发

生在不同的地区
,

会出现不同的灾度
.

Q 今士
。 二目 语

尽管 目前泥石流的分类方案很多
,

且各有特点
,

但至今还没有一种既能准确反映泥石

流规模大小和灾情程度
、

又能为普通百姓接受而传递 的简易指标
.

为此提出了泥石流等

级和泥石流灾度的概念
.

泥石流等级是描述一次泥石流规模大小的定量指标
,

而泥石流

灾度是描述一次泥石流造成社会损失大小的定量指标
.

利用这两个指标来分别描述泥石

流的规模大小和灾情程度
,

从理论和应用方面来说都具有许多优点
: 1

.

泥石流等级和灾度

的公式结构简单
,

计算简便
; 2

.

泥石流等级和灾度的数字简单
,

便于普通百姓的理解和记

忆
,

能够定量地传递泥石流信息
; 3

.

泥石流灾度有利于泥石流灾害的分级管理
,

对国内和

国际间的抗灾救灾工作具有一定的指示作用 ; 4
.

泥石流等级和灾度能为泥石流危险度区
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划提供一定的依据
, 5

.

在泥石流预报中
,

可以用泥石流等级和灾度进行泥石流规模大小和

灾情程度的预警和预报
; 6

.

有了泥石流等级和灾度
,

对于新近出现或行将出现的一次泥石

流
,

人们就能够根据已有的记忆和印象
,

进行泥石流规模大小和灾情程度的联想和推测
.

泥石流等级和灾度是两个定量评价泥石流规模大小和灾情程度的简易指标
,

概念明

确
,

简单易行
.

因此在泥石流灾害越来越严重的今天
,

使描述泥石流规模大小和灾情程度

的术语逐步规范化
、

定量化和普及化
,

这对于减免泥石流灾害来说无疑具有积极的意义
.
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