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摘　要:科学名词总是与学科发展相关的;新兴学科也总是存在各种名词问题。在泥石流研究中 , 每一个

名词几乎都牵涉到若干不同的现象和过程,特别是某些通常认为属于滑坡的现象 ,在物态性质和运动特

征上很难与我们所描述的“泥石流”截然分开。这一方面产生了不同程度的混乱 ,另一方面却使我们从名

词的一些关联看到现象的联系 ,也就为未来提出确切的名词和定义提供了一些借鉴。
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学科名词的发展路线是从少到多 ,从具体到一般到更具体 ,从混乱的多到有序的多。地理学名词表

现尤为显著 ,因为它们总是与现象相联 , 随着认识的深入和现象的扩展 , 名词也跟着变化;而且更因为缺

乏一般性理论 ,所以各名词在意义上常常交叉重叠 , 既难分彼此 , 又不完全相同。于是 ,这些名词的并存

又是理论上的问题。泥石流学科出现较晚 ,在内容和方法上远没成熟 , 名词更加混乱 , 这一方面是因为

对相关现象的认识还不够确定(特别是在对某些滑坡与泥石流的差别 ,对滑坡与流动的差别等问题上没

有明确的理论依据);另一方面也有语言习惯上的原因。我们特别感兴趣的是第一方面的原因 , 从几十

年来在西方(主要是英语的)刊物出现和流行的有关名词和现象中 , 可能会得到一些启发。

1　早期出现的名词

John L.I nnes (1983)列了一个表(表 1), 以说明泥石流的名词和分类不能令人满意[ 1] 。表内有些词

不一定与泥石流(debris flow)有关 ,有些词在后来的文献中已经看不到了。(后面我们会看到 , 表内 Innes

所举作者使用这些词的时间并不是最早的 ,有的名词出现更早。)现在还在使用的词有 Debris avalanche ,

Debris slide , Debris torrent , Lahar , Mud avalanche , Mudflow , Mudrock flow 等。

据现有文献看 ,第一个较系统研究泥石流的可能是 Sharp(1938)[ 2] , 他用的词是 Mudflow , 而形成条

件是:1.充足而迅速的水体供给;2.缺少好的植被;3.深度风化的松散物质和起润滑作用的粘土;4.适度

的陡坡。可见 ,他实际讨论的就是我们一般认识的泥石流。他将这种现象分成三类:半干旱型(semi_

arid),高山型(alpine)和火山型(volcanic)。有趣的是 , 我们现在遭遇最多的高山型泥石流 , 在那时似乎是

最不熟悉的 ,所以 , F ryxell等人(1943)在介绍 1941 年美国怀俄明(Wyoming)Grand Teton 国家公园的泥

石流时 ,提出了许多不同于别人所述的那些 mudflow 的特点 , 作为 alpine mudflow 的特点[ 3] 。

我们在较早文献里见得较多的“泥石流”用词就是 mudflow , 而且几乎都是 alpine 型的。著名的如

1941-05南加州的Wrightw ood泥石流 ,这可能也是在西方文献里见得最多的一场泥石流 , 而 Sharp 和

Nobles 的文章[ 4] , 也可能是泥石流文献里引用最多的一篇 , 他们也讨论了 这个现象的名词问题 ,提到了
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的一些相关名词:

表 1　关于 Dcb ris flow 的一些名词

Teble.1　Examples of terms used to describe debris folw s

Coulee boueuse(泥土流) Cailleax amd T ricart(1950)

Debris avalanche Williams and Guy(1973)

Debris slide Bogucki(1977);Rapp(1963)

Debris torrent Sw anston and Swanson(1976)

Lahar Scrivenor(1929);Neall(1976)

Mud avalanche Conw ay(1893;1894)

Mudf low Blackw elder(1928);Owens(1973;1974)

Mudrocd f low Bailey et al(1934)

Mudspate Rickmers(1913)

Mudstream Bonney(1902);Scrivenor(1929)

Mure Rickmers(1913)

Sandbrei Walther(1924)

S chlammst rom Penck(1924)

Sjpl Gontscharov(1962)

Summer solifluction＊(泥流作用) Baird and Lew is(1957)

　　＊so lifluction 原由Andersson(1906)定义为“饱和水的弃渣物质从高向低的慢速流动……”

后来用于描述形成土坡剪切面的冰缘过程 ,这实际上是一种滑坡过程的结果[ 5] 。

　　“Wrightw ood 现象具有

mudflow 的一切特征(Black

w elder , 1928 , 466), 具有部分

alpine型特征(Sharpe, 1938 ,

59)。用来描述泥土流动现

象的词很多(Sharp , 1938 ,

57)。事实上 ,这些现象并不

都是由泥组成 , 甚至泥还不

是主要的 , 于是出现了像

mud_rock flow (Bailey ,

Forsling , and Becraft , 1934 ,

p.1;Marsell , 1949 , p.114 ～

115), mud_rock flood (Croft

and Marston , 1950 , p.92),

debris flow (Johns , 1949 , p.

12)之类的名词。 Debris flow

还曾用于描写以前认识的一

些特征(Gilluly , Waters , and

Woodford , 1951 , p.228), 如

earth_flow(Black w elder , 1912 , p.487), 当然不同于 mudflow。

Debris flow 应作为所有包含不同类型和条件的碎屑流动的通称(Sharpe , 1938 , p.49), mudflow 只不

过是 debris flow 的一种 ,其中泥的含量虽不一定是最主要的 , 但它为这种物质赋予了特殊的性质和行为

方式 ,而不同于缺少泥的那些碎屑物质的流动 ,因此 ,Wrightwood 现象是 mudflow 型的 debris flow 。”

显然 , 作者们在此已将 mudflow 限制在类似于我们今天所说的粘性“泥石流” 的意义上 , 而 debris

flow 作为一大类流体现象的通称 ,已经出现了。

文中所说 Blackw elder的 mudflow ,是通过堆积扇认识的 , 这也是人们第一次认识到泥石流的堆积作

用。Blackwelder发现 ,有些堆积扇不同于冲积扇 ,而有点儿像火山的堆聚物(agglomerate ,有人干脆叫它

“ fanglomerate”),他提出这是 mudflow 的作用[ 6] 。他认为 mudflow 是界于典型的滑坡和水流之间的一种

现象(这大概也是第一次提出滑坡与泥石流的关系)。

Sharpe 的火山型 , 事实上就是 Scrivenor(1929)所谓的“ Lahar” ,这个词来自爪哇语(Javanese),大概是

当地人的称呼 ,因为 Scrivener所述的现象正发生在爪洼(Java)[ 7] 。不过 , Scriveno r似乎认为 lahar 是 nuee

ardente(发光云)的同义词 ,而后者是高温气体和火山灰 , 与“流”不完全相同。另外 , 还有一个更明白的

词 , Pyroclastic flow (火山碎屑流),也常出现在文献中(高桥堡认为 , lahar是火山喷发时的泥石流现象 ,

但这个词的实际用法似乎并不限于此[ 8])。

在 Sharpe 的三类 mudflow 之外 , Hutchinson(1968)[ 9] , 又提出了一种“气候类型” temperate mud_

flows , Prior 等(1972)分析了东北爱尔兰的这类现象的运动模式[ 10] 。

2　与崩滑有关的流动现象

1881年 , 瑞士 Elm 大型岩崩(rockfall)产生碎屑流(debris stream), Albert Heim 称这种现象为

sturzstron(sturz 即崩塌)或 trummerstrom[ 11 , 12](trummer在德语里的基本意思还是碎屑)。 Strom 对应于
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英文 stream 或 current。Heim 似乎认为这是一种流体现象 , 还发现其堆积形态与熔岩流(lav a flow s)和冰

川(glaciers)相似 ,只是力学机制不同。 Kent曾提出一种岩崩流体化的机制[ 13] 。但 Shreve 认为 , 崩落的

岩体在滑动(slide), 而不是在流动 ,他以空气的润滑作用的假设来解释异常的高速距离的破碎岩体的输

运现象 ,但这种气垫作用作用现在看来是不存在的[ 14] 。

我们认为 ,更重要的问题还在这种现象是不是“流” , 这个问题显然触及了“泥石流”和滑坡等现象的

定义。

滑坡的特征之一可能是其在行为上的整体性(至少宏观地看是这样), 德语的 berg sturz(山崩)对应

于英语的 mountain fall , 似乎有整体的意思。Heim (1932)将导致“流”(stream)那一类滑坡称为

“ felssturze” , 对应于英语的 rockfall , 汉译为“岩崩” ,但我们说的岩崩显然不一定产生流动。 rockfall引起

的流动 ,Heim 用得最多的词是 trummerstrom ,英译就该是 debris flow(碎屑流), 然而这个词更早就被地

质学家用来称我们现在所说的“泥石流”了[ 15 , 16] 。(在此之前 , “泥石流”通常被称为 mudflow , 前面已经

讲过了。现在也有不少人这么用 ,这可能是习惯问题)1)。

　　1)Mudflow 也曾被作为一种滑坡坡形式[ 5 , 17] ,一种基底剪切(basal shea ring)过程。如果 mudflow 的组成物缺少粘土颗粒 ,就
不会形成光滑的剪切面 ,但剪切面仍会出现 ,这种现象被称为 mudslides ,这是与 solifluction相关的现象。

2)如美国地质调查所(AG I)的 Dict ionary of Geological Terms ,New York ,Doubleday &Co.,1957 , 545P。

有人建议 ,用 avalanche来称Heim 意义的debris flow [ 18] ,但这个词更多地用来指雪崩(“大质量的冰

雪在坡面的运动”)2)。 不过 , 还有人在用 , 如 Hayashi 等(1992)就称 Heim 的 sturzstroms 为 debris

avalanches[ 14] , 他用这个现象与 Py roclastio flow 对比 ,说明二者运动没有机制的不同 ,只有物质成分的不

同。后者从字面看是“火山碎屑流” ,但作者同时将 debris av alanches 分为“火山的”和“非火山的” ,那么

volcanic debriavalanche与 pyroclastic flow 有什么区别呢? 我们看不出来。作者否定了气体在启动中的作

用 ,值得注意的是 , 他特别说了不考虑 lahar ,mudflow。这又将 lahar与 py roclastic区别开来 ,所以 , 高桥堡

说 lahar 伴随着火山喷发大概是对的。

Hsu(1975)定义 sturzstrom 为一类特殊的突发性滑坡(ca tastrophic landslides), 岩体运动初始即遭破

坏 ,碎屑物沿近水平的沟谷以极高速度运动[ 18] 。速度可达 100km/ h , 远大于我们所观测到的最大“泥石

流”速度(约 50km/ h)。速度的差异应该有动力学的根源 , 在这方面我们还知道得太少。这个现象也最

直接地体现了滑坡与泥石流的关系 ,特别是在运动特征上的关系 ,而不仅仅是物质的关系。将有关的现

象都考虑进来 ,我们发现 , 二者的关系更加复杂 ,下面是 Smith 和 Hart(1982)的一个滑坡分类 , 泥石流似

乎成了其中的一例
[ 19]

。

表 2　滑坡运动分类

Table.2　Classification of Landslides
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Sharp也同时提出了 debris avalanche , 推想其起源是“ slippage” 。 总的说来 , avalanche 是与一定的滑

动联系着的。作者为 debris avalanche规定的速度下限是 3 m/ s ,这显然与 Sturzstrom 不全是同一个现象

(将低速的也包括进来了),它与 debris flow 的区别 , 就在于它有部分“滑”的经历 , 也就是说 , 它是由滑坡

运动转化而来的。

1984-09-14 日本长野岳御山附近 6.8 级地震导致大滑坡而产生大规模 debris avalanche , 它的输

运距离为 13.5 km , 速度估计在 23 m/ s～ 36 m/ s 间[ 20] 。 1997-06-05 , 中国四川凉山州美姑县乐约乡

的则租大滑坡 ,现在看来可能也是这类 debris avalanche(特别是在坡面的过程)1)。我们称它为“滑坡泥

石流” , 还不够具体。

1)作者等人在事发后 3天前往考察(见崔鹏 ,钟敦伦 , 李泳 ,凉山彝族自治州美姑县乐约乡滑坡泥石流考察报
告 , 1997-07-10),详见参考文献[ 31] 。

除了高速的 avalanche 外 , 也存在着低速的滑 、流现象。 Boris(1985)介绍了英国哥伦比亚

Interio rplateau(内陆高地)的一种大规模低速地表流动现象 ear thflow (Coulee de terre)
[ 21]

, 大多数情况

下 ,它们从破裂带开始沿坡面向下运动 , 运动中会相继生成我们在泥石流沟谷中常见的叶状分枝(lobe),

它们可以运动几百米到几公里 , 最大特征是速度很小 , 只有 0.5 m/ a , 多数 earthflow s 都有几千年的历

史 ,而且仍在运动。小规模的 earthflow 象 mudslides , 实际上 ,它可能也就是表 1 的 Summer solifluction , 应

该说是一种“滑”的现象。因此 Sharp(1938)提出这个名词时 ,可能有些误会(不该用 flow)。有人将它称

为 ear thsldes(_slips ,_slumps),因为它是以滑为主的。与 mudslide相关的 , 可能有 Soil slip 或 Soilslump 或

Slab slides , 这种过程常在暴雨中产生 , 因而转化为泥石流是不奇怪的(有作者干脆称之为 Soilslip_debris

flow)。它们与一般滑坡的区别主要在于它与暴雨的关系 , 而且总是发生在陡坡[ 22] 。另外 , earth_slides

一词甚至可以用来指很大一类坡面的松散物质运动 , 包括 flow 和 avalanche。

滑 、流 、或落(崩),这些不同的运动方式必然联系着不同的动力学 , 运动块体的内聚力和剪切力的改

变以及液化(或流体化)过程 ,在运动的转化中显然是很重要的 , 但我们知道的还不多。从这点看 ,我们

想仅从物质和现象上区分滑坡和泥石流 ,显然是不充分的。我们可以说存在什么现象 ,但并不总是能够

判别和认定某些现象 ,特别当它们是一些“复合现象”的时候。

3　重力流

上面提出的现象 ,都可以归结为一个更广义的概念:Sediment gravity flow (大概可以译为“地表物质

重力流”或“地表重力流” , Sedimemt一字在此所指很宽 ,似乎囊括了所有地表物质 ,如岩体 、堆积 、泥沙

等 ,当然它们本质上都是地质过程的堆积物)。 高桥堡(Tamotsu Takahashi)曾作过比较 , 下面是他的

表[ 9](原表还列有一般的崩塌 、滑坡和坡体蠕动 , 不具“流”的特征 ,引用时略去了)。

表 3　地表重力运动分类
Table.3　Classification of subaerial massive sediment motion

类型 物质支撑机制 介质流体 速度 运动距离 堆积

Sturzstrom
颗粒相互作用 ?
流体化

空气(真空) <50 m/ s 200 m ～ 10 km S turzst rom 堆积

Pyroclasticflow
流体化颗粒

相互作用 ?
热空气火山

气体(水)
<50 m/ s) ≤60 km Pyroclastic堆积

Debris f low (Lahar)
颗粒相互作用

基质强度浮力

水粘浆体

(热水)
20 m/ s～ 0.5 m/ s 200 m ～ 10 km Debris锥

高桥堡区分了这些现象可能的物理性质 , 但是没有从现象上进行区分;特别是 , 关于堆积特征 , 他等

于什么也没有说。
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支撑机制的问题现在也还没有明确的答案 , 但它可能成为区别“泥石流”与其他地表流(如颗粒流)

的一个特征[ 23 , 24] 。Middleton 和 Hampton(1973 , 1976)的重力流分类 , 就是以支撑机制为依据的 ,表 4 是

Lowe(1976)修改的结果[ 25] 。

表 4　重力流的分类命名

Table.4　Sediment gravi ty flow nomenclature

(f rom Low e(1976))

类　　　型 支撑机制

Turbidity current(浊流) 湍流

Fluidized flow(流体化流)(完全支撑)逃逸的孔隙流＊

Liquefied flow(液化流) (部分支撑)同上

Grain flow(颗粒流) 离散压力

Debris flow(泥石流) 基质强度

　　　　＊物质支撑靠的是从颗粒间逃逸出来的流体向上的流动。

“流体化流”与“液化流”的区别在于固体物

质是完全支撑还是部分支撑。照 Lowe的意思 ,

最主要的问题还在于从概念上区分泥石流 、颗

粒流和液化流 , 这是因为 , debris flow 一词在应

用中不够准确 , Middleton 和 Hampton 提出“流

体相的粘性对颗粒的支撑将真泥石流与颗粒流

和浊流(turbidity current flow)区别开来” 。

4　水下流

与地表(Subaerial)现象对应的还有水下的

物质输运现象(Subaqueous mass transpor t phenomena), 如水下崩塌 、滑坡 、浊流和泥石流。水下浊流与地

表泥石流的关系是很密切的 ,泥石流在很多情况下流入大河即成为水下泥石流 , 然后转化为浊流 ,这是

很典型的过程[ 27] 。Hampton(1972)曾仔细分析了滑坡—泥石流—水下泥石流—浊流的过程[ 28] 。有人

将这类现象称为水下惯性流(Submarine iner tia flow)[ 29] , Sanders 曾描述过它的运动特征:“颗粒在河床上

面运动的物质输移不是依靠流体湍流的向上分量……颗粒在流体产生分异运动 ,靠的是它们沿直线运

动的惯性” [ 30] 。不过 , 我们认为这种说法容易产生误会 , 因为在流体中 , 粘性作用越大 , 惯性作用越小

(如 Reynolds 数所标志的),像粘性泥石流那样的现象 , 不好说是“惯性流” 。

当我们将泥石流限制为山地灾害时 ,可能已经将水下的相似过程忘了。

5　讨　论

上面讨论的地表现象(包括水下现象),主要涉及的是“滑”与“流”的问题 ,显然 , 物质组成和发生环

境不能成为判别滑与流的标准 ,动力学因素才是主要的(而我们缺的正是这方面的研究 ,或者说 ,正因为

缺乏这些研究 ,我们的名词才如此随意和混乱)。当我们说“泥石流”时 ,心里明白是“那样”一些现象 , 但

是如果将这里的许多现象提出来时 ,原来的泥石流概念在它们面前就显得不那么明确了 , 许多“不该是”

泥石流的现象 ,也能满足“泥石流”的特征 , 若真将泥石流的范围扩大 , 新的界定问题还会出现。

另一方面 ,与我们看到的其他名词(如 Lahar ,mudslip , grain flow)相比 , debris flow(泥石流)一词在现

象上广得多 ,不确定性也更多 , 它应该是所有类似现象的总称 , 但实际上没有人愿意这么用 , 而且它也没

有达到这种确定程度 ,这样 , 它就成了既不太具体也不太一般的“上下浮动的”名词 , 那么 , 作为一门学科

的名字 , 似乎还应该另找一个词(照“学科”是-logy 的传统 , debris flow 显然也是不好作为学科名词的 ,

我们还得为后缀-logy 找一个“根”)。
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TERMINOLOGY IN DOBRIS FLOW RESEARCHES

LI Yong

(Institute of Mountain Hazards and Environment , Chinese Academy of Sciences &

Ministry of Waster Conservancy , Chengdu 610041)

Abstract:A good(i.e., well_established)definition is essent ial for the g row th of a

descipline , while the bad ones are usually mental blocks , as encoutered in the studies of debris

flow and the related phe nomena , where lumps an agglomerat ion of terms and phrases.Each

term , by which we think call it sow n nature , actually involves , to some ex tent , various

occurrences that have been given different names.Sepecifically , natrues of f low , slide ,

slope , and fall usually get entang led when we call some reccurrence debris flow or mudf low

o r mudslide , and so on.These confusions in terminology may be as well viewed as a source

w here a new systematic subject springs.

Kdy words:Debris flow;related phenomena;debris f low
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