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山地灾害研究的发展态势与任务

吴积善
,

王成华
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所

,

四川 成都 61 以抖l)

摘 要 : 泥石流
、

滑坡等山地灾害已成为世界各国十分关注的自然灾害问题
。

据最近几年的国际学术会议
,

泥石

流
、

滑坡研究的前沿领城是 : 泥石流
、

滑坡活动的地带性与全球气候变化的规律 ; 泥石流
、

滑坡起动机理
、

动力学模

型 ; 泥石流
、

滑坡等山地灾害风险分析
、

发生时间预报 ; 成灾机理与减灾防灾关键技术
。

国内研究较晚
,

但发展很

快
。

经过近 50 a 的研究
,

涉及上述诸多研究领城
。

但研究不深
,

还存在不少差距
。

据国内外研究态势
,

针对山地所

实际
,

提出了在泥石流
、

滑坡理论创新和防治关键技术等研究方面 12 条任务
。
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泥石流
、

滑坡等山地灾害已成为当今世界极为

严重的自然灾害
,

每年都要吞噬数以千计的人类生

命
,

严重地影响到山区经济的持续发展和人民的安

居乐业
,

引起各国政府的高度重视
,

列为联合国《减

轻自然灾害十年》两个重要灾种
。

越来越多的部门

和专家投人泥石流
、

滑坡为主的山地灾害的理论研

究和减灾实践
。

每年约有百篇以上论文或专著刊登

在国内外重要刊物上或由知名出版社出版
,

每隔 3

~ 4 a
就要召开一次国际性的泥石流或滑坡学术会

议
。

泥石流
、

滑坡研究的发展势头越来越旺
,

研究领

域越来越广
,

研究水平越来越高
,

为世界各国减轻泥

石流
、

滑坡等山地灾害作出了卓越的贡献
。

成都山

地灾害与环境研究所
,

作为中国科学院
,

以至全国唯

一以山地灾害命名
,

以泥石流
、

滑坡作为主攻方向的

科研机构
,

应该紧紧抓住这个大好的发展态势
,

确定

自己的研究任务
,

在泥石流
、

滑坡等山地灾害研究的

世界前沿领城
,

开展创新性的研究
,

完善我所在泥石

流
、

滑坡等山地灾害学方面的基础理论体系和减灾

技术体系
,

为我国
,

以至世界
、

泥石流
、

滑坡等山地灾

害的研究水平和防治实践更上一个台阶作出无愧的

贡献
。

1 泥石流
、

滑坡等山地灾害研究的发

展态势

,
.

1 国外研究发展态势

自从人类利用
、

开发山地资源以来就自觉或不

自觉地开始了与山地灾害的斗争
,

但有意识开展山

地灾害研究
,

进行山地灾害的防治
,

只有几百年的历

史
。

17 世纪阿尔卑斯山脉周边的国家
,

如奥地利
、

意大利
、

瑞士开始了泥石流灾害的防治研究
,

成立一

些相应的组织 ; 前苏联与 日本的泥石流防治也有

Zoo a 的历史 ;美国在 20 世纪初
,

向西部山区移民逐

渐遭到泥石流的严重危害
,

开始了较大规模的泥石

流治理研究
。

有意识地开展滑坡的研究始于 19 20

年代北欧各国
,

尤其是瑞典 ; 1 930 年代前苏联开展

较广泛的滑坡研究
,

并于 19 34 年召开了全国性的滑

坡会议
。

第二次世界大战以后
,

随着各国经济的复苏和

发展
,

加大了山区资源开发的力度
,

公路和铁路修进

了山区
,

矿山和工厂在山区兴起
,

泥石流和滑坡等山

地灾害危害日益突出
。

为了有效
、

合理的防治山地

灾害
,

前苏联
、

美国
、

日本和欧洲的一些山地国家
,
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渐加强了对泥石流
、

滑坡等山地灾害的研究
,

到 20

世纪 50 年代一大批有关泥石流
、

滑坡研究的论文和

专著先后问世
。

19 57 年由 M
·

A 维利康诺夫等著

的《泥石流及其防治法》川一书出版
,

该书集合了当

时苏联科学家在泥石流方面的各种研究成果
,

其中

M
·

A 莫斯特科夫提出的粘性泥石流力学模型 ; M
·

A 维里康诺夫进行的泥石流分类 ;c
·

M 伏列什曼

所研究的粘性泥石流体的顶托能力与起始抗剪强度

几和粘度 ”之间关系 ; C
·

T 卢斯塔莫夫提出的泥石

流治理分布规律
,

不仅当时具有很高的水平
,

并一直

影响到现代研究
。

19 58 年美国公路局滑坡委员会

编著了(滑坡与工程)
,

这是世界上第一部全面论述

滑坡及其防治的专著 ;接着在 19 60 年日本高野秀夫

著作了《滑坡与防治)[
2 ]一书

。

同时
,

前苏联
、

美国

和日本等国成立了全国性的泥石流或滑坡方面的学

术团体
,

召开了相应的学术会议
。

泥石流
、

滑坡等山

地灾害的研究不断趋向深人
,

基本上形成了滑坡学

和泥石流学的框架
。

随着各国泥石流和滑坡等山地灾害研究的深人

和发展
,

以及灾难性泥石流
、

滑坡事件不断发生
,

国

际间的泥石流
、

滑坡研究和防治技术交流随之展开
,

泥石流
、

滑坡等山地灾害的研究向更高层次发展
,

其

中滑坡尤为显著
。

19 68 年在布拉格举行的第 23 届

国际地质大会期间
,

成立了
“

滑坡及其块体运动委

员会
” ,

至今已召开了六届国际滑坡学术讨论会
,

最

近一届是 2(X 抖 年在印度新德里召开的
,

这六届如实

地反映了国际滑坡研究的发展态势 ; 1997 年由美国

土木工程学会等单位联合主办
,

在美国加州三藩市

召开了第一届国际泥石流减灾学术会议
,

相继在

2《XX 】年
、

2 00 3 年在我国台湾省台北市
、

瑞士达沃斯

市召开了第二届
、

第三届国际泥石流减灾学术会议
,

与滑坡一样
,

这几次国际性会议
,

大致反映了泥石流

研究的发展态势
。

根据最近几次国际滑坡
、

泥石流

学术会议的讨论主题和论文情况以及近期发展的一

些重要论文
,

所反映出来的滑坡
、

泥石流研究的前沿

领域和发展趋势概括如下
。

1
.

泥石流
、

滑坡等山地灾害活动的地带性规律

这是一个古老而又崭新的研究课题
,

世界上公

开发表的第一篇英文论文是《半干早山区的地质营

力
:
泥石流(19 28 年)》L

’〕,

嗣后不少论文谈到泥石流

主要分布在干早和半干早山区
,

但是越来越多的灾

害现象说明
,

在湿润和半湿润地区泥石流分布仍比

较广泛
。

尤其近年来东太平洋的强台风雨
,

加勒比

海的咫风雨
,

激发了多处灾害性泥石流的活动
,

吸引

不少专家对此进行研究
。

国外专家普遥认为
,

泥石

流活动与岩性等地质条件紧密相关
,

但英国剑桥大

学 I~
。
一篇题为《泥石流》的论文t’] 中提到

,

泥石

流在山区的沉积岩
、

变质岩和岩浆岩地区都有分布
,

因此泥石流与地质条件并没有严格的对应关系
。

对

于滑坡的分布也有上述不同的观点
。

基于正确的区域性泥石流
、

滑坡预测预报
,

掌握

两者的活动和分布规律
,

是最基础条件之一
。

因此

近年来
,

揭示上述分歧根本原因
,

客观
、

科学地掌握

各国
、

各地区泥石流
、

滑坡的活动
,

包括地带性规律
,

成为泥石流
、

滑坡研究的热点课题
。

2
.

泥石流
、

滑坡与全球气候变化

全球气候变化是当今世界最令人关注的重大问

题之一
,

直接关系人类的生存和发展
。

泥石流
、

滑动

的活动与气候紧密相关
,

因此气候的全球变化影响

到泥石流
,

滑坡活动的大范围变化
,

相应地泥石流
、

滑坡活动的区域性变化也反映了当时气候的变化
。

因此泥石流
、

滑坡与气候变化之间关系的研究成了

一个新的探索方向
,

为当今欧洲各国滑坡研究的热

点之一
。

A
·

Co rs in i对意大利北部阿尔卑斯山前缘

地区最后一次冰期以来
,

大量古滑坡与气候变化的

关系进行了综合研究
,

发现该地区的滑坡
、

泥石流活

动集中在两个时段
,

第一个时段是发生 W urm 冰川

期后退过程 ;第二时段发生在 500
一 2 soo a 间的亚

北方冰期
,

以古滑坡复活和泥石流 (流动性滑坡 )为

主
。

w
·

M呢ie le w sk i对喀尔巴吁山复理式地区出

露区滑坡活动与全新世以来气候变化的关系进行了

深人研究
,

发现往往在气候潮湿阶段
,

滑坡活动明显

集中
,

说明大区域的滑坡活动与全球气候变化之间

的一致性关系
。

[s1

3
.

泥石流
、

滑坡的起动机理

起动机理一直是泥石流
、

滑坡研究的重中之重
,

前沿领域
,

无论是国际泥石流学术会议或国际滑坡

学术会议
,

最近几次均把
“

机理
” ,

主要是起动机理
,

作为会议主题
,

并有不少论文探讨这一主题
。

R
·

M

·

Ire I’8o
n
认为可采用有孔隙水压水的库伦模型来解

释连续介质在刚性斜坡上的破坏机理
,

即泥石流的

起动机理 [6] ; c
·

H面
。
利用离心模型实验研究了冻

土层 (冰土层 )从常年缓慢土溜转化为快速运动泥

流的机理 ;R
·

Ge ne vo i。对泥石流源地土体中的孔隙

水压力随降雨量的变化进行了一条列现场实验后认

为
:
泥石流起动之时

,

各深度位置土层中的孔隙水压
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力值有一个突然增大的现象
,

从而揭示了土层整体

液化起动机理 ; G
·

租
u
be rl朋

z
应用多相介质理论模

型研究了浅层滑坡的起动机理 ; R
·

Bau m 等探讨了

剪切滑动带低渗透性软土层中地下水圈闭效应的滑

坡机理问题
。 [5 ]

4
.

泥石流
、

滑坡的力学模型

泥石流
、

滑坡力学模型是解释泥石流
、

滑坡多种

物理力学现象和建立力学计算(包括速度 )的基础
。

是当今泥石流
、

滑坡研究最前沿领域之一
。

国外有

很多专家从事此项研究
,

尤其是泥石流力学模型
。

泥石流力学模型分单流体和双流体两类
,

目前国际

上主要是单流体模型
,

模型的核心是建立应力本构

关系
。

单流体本构关系分为三类
。

一类是由 A
·

M
.

Jo hn son [,] 和 c
·

M 弗莱施曼等提出的以宾汉流变

关系为基础的本构关系 ;第二类是以 R
·

A
·

Bo g
-

nol d 的试验结果为基础
,

把泥石流视为膨胀流体或

颖粒流
,

如大同淳之[’〕
、

椿东一郎等 ;第三类视为混

合流体
,

既考虑泥石流浆体的作用
,

又注重粗颗粒的

作用
,

如 M
·

A 维诺格拉多夫认为是宾汉体 + 紊动
,

莫斯特科夫认为宾汉体 + 摩擦 + 碰撞
,

T
·

Tak an ash i

认为是宾汉体 + 紊动 + 碰撞
。

实际上众多的模型可

能有其一定的适用的对象
,

如何抓准对象
,

根据各类

泥石流的特性
,

提出客观合理
,

经得起实际流体检

验
,

多数学者认可的力学模型 [9]
,

是当今研究的关

键
。

滑坡的力学模型相对比较简易
,

主要是含有孔

隙水压力的库伦模型[9J
,

但也有不同的认识需要研

究
,

统一
。

5
.

灾难性泥石流
、

滑坡的成灾机理

随着社会的进步
,

国际上越来越重视造成大量

人员死亡的灾难性泥石流
、

滑坡的预报与预防
,

但要

正确预报或预防
,

首先必须揭示灾害性泥石流
、

滑坡

成灾机理
,

国际有不少知名专家投人此项研究
。

美

国著名专家 R
·

B 舒斯特
,

从 20 世纪 so 年代初就

开始研究滑坡堵塞坝(包含泥石流堵塞坝)的形成
,

溃决机理
,

出版了专题论文集
。〔’0J 因为滑坡坝的溃

决
,

在美国多次造成大盘居民丧生
,

滑坡坝的演决机

理和加固技术
,

至今仍然是国际上研究的热点
。

在

人员密集经济较发达的山区
,

突发性低频率泥石流

和前兆不明显的高速滑坡往往会造成大量的人员伤

亡和巨大的经济损失
,

日本
、

意大利都有这方面的实

例
,

引起了有关部门和滑坡
、

泥石流专家高度重视
。

但是这两方面的研究进展不是很大
,

成功预报和有

效预防的实例不多
,

成为当今泥石流
、

滑坡研究的最

前沿领域之一
。

6
.

泥石流
、

滑坡灾害风险评价

泥石流
、

滑坡灾害风险评价是最近几届国际性

泥石流或滑坡学术会议中讨论的重点问题之一
,

也

是近几年来泥石流界和滑坡界取得的一项明显进

展
。

关于 风 险 的定义 很 多
,

其 中 1989 年 A
·

Mos krey 提 出的风险度等 于危 险度与易损度之

和〔川
,

而 19 91 年联合国提出自然灾害风险表达式

为风险度 (凡sk )等于危险度 (H
aZa rd )与易损度

(V
u ln e

汕ili ty )之积
。

这一评价模式已为国际上越

来越多的学者所认同
。〔”JA

·

R o go ‘n
从理论上研究

了滑坡风险评价中的危险性
、

易损性和风险性等 3

个的基本概念
,

提出了单个滑坡灾害危险性评价指

标和区域滑坡危险性分析的定量模型 ; M
·

Mi ch oel
一
玩ib a

把斜坡灾害的危险性
、

易损性和风险评价作

为一体
,

G IS 为技术平台
,

分别采用平面和三维评价

系统
,

对 Cai rn s
地区进行了斜坡地质灾害的危险性

和风险区划研究
,

并提出风险等于危险性
、

易损性和

受灾对象等三者的乘积
。〔’J虽然此项研究在国际上

取得很大进展
,

但各专家的认识和处理办法并未得

到统一
,

尚需结合实际作更深人的研究
。

7
.

泥石流
、

滑坡预报

泥石流
、

滑坡正确预报(含警报 )是避免或减少

泥石流
、

滑坡灾害造成人员伤亡和贵重物资损失最

有效的措施之一
,

引起各国有关部门和专家们的高

度重视
,

成为国际上最前沿的研究领域之一
。

尤其

2 0 世纪 9 0 年代以后
,

此项研究如火如茶
,

涌现了许

多具有创新性的成果
。

[21 具体反映在
:
现代数理科学

新理论在预报上综合应用 ; 以
“
3 5

”

技术的应用为代

表
,

滑坡监测预报技术手段得到前所未有的发展 ;泥

石流报警装置逐渐成熟
,

能成功地发回信息
、

作出警

报
,

避免了人员伤亡
。

但是泥石流
、

滑坡预测预报仍

存在着不足
:
真正操作性强

、

能普遍推广应用的预测

系统并未建立
,

难以作到时空预报相结合 ;监测
、

预

报技术有等进一步发掘与完善
。

8
.

减轻泥石流
、

滑坡灾害的关键技术

世界各国的多位泥石流
、

滑坡专家和工程师们

长期致力于泥石流
、

滑坡防治技术的研究
,

创造了多

种合理
、

有效
、

经济的防治工程
,

解决了多项关键技

术问题
,

为减轻泥石流
、

滑坡灾害取得了卓越的成

效
。

但由于各国的具体条件不同
,

在防治方法上各

有侧重
。

在滑坡方面
,

美国
、

日本新近发展了非开挖

型管道(直径 100
一 500 m m )用于浅部水平排水

。

在
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阻止
、

加固的具体措施上
,

西欧国家主要采用锚固
,

东欧各国侧重于使用抗滑桩
,

而且北美一般很少采

用阻止
、

加固措施整治滑坡
。〔’]在泥石流防治方面阿

尔卑斯山周边的国家
,

十分重视生物措施
,

大量采用

园木结构和铁丝石笼结构的拦沙坝
,

导流堤和护岸
,

浆砌石和混凝土结构的拦沙坝规模普遍偏小 ; 而美

国往往采用混凝土结构的高拦沙坝和大型或较大型

的排导槽 ; 日本采用钢结构的格栅坝较多
,

近年日本

十分重视防治工程的生态效益和自然状态
,

在排导

槽表层镶嵌了大小不一的卵石
、

砾石
,

偶如天然的卵

砾石层
,

有些邻近城镇的泥石流防治点
,

被建设成为

休闲的公园
。

不过作为工程师们最关心的是根据泥

石流
、

滑坡特点
,

如何设计效益最高
,

投人最少的防

治工程
,

这个问题并没有完全获得解决
。

,
.

2 国内研究发展态势

国内泥石流
、

滑坡等山地灾害研究起步较晚
,

但

发展很快
。

20 世纪 50 年代初
,

由于铁路
、

公路建设

向西部山区延伸
,

碰到大量泥石流
、

滑坡等山地灾害

问题
,

所以铁路
、

公路勘察
、

设计部门率先开展泥石

流
、

滑坡等山地灾害防治技术研究
。

20 世纪 50 年

代末
,

6 0 年代初铁道部在兰州
、

成都分别成立了铁

道科学研究院西北研究所和西南研究所
,

分别以铁

路沿线的滑坡
、

泥石流为主要研究方向
,

服务于铁路

建设
。

同时中国科学院在兰州和成都分别成立了兰

州冰川冻土研究所和成都山地灾害与环境研究所

(简称成都山地所)
,

分别设有泥石流研究室和泥石

流
、

滑坡研究室
,

以泥石流
、

滑坡等山地灾害为主要

研究方向
,

从学科发展的层面开展系统全面的研究
。

之后有关大专院校也参与调查研究 ; 国家各有关经

济建设部门
,

针对本部门的实际
,

开展了泥石流
、

滑

坡等山地灾害防治技术的研究
。

尤其是 1 990 年代

末期国土资源部组织大量人力
、

物力开展了包括泥

石流
、

滑坡在内的全国地质灾害大调查
,

推进了群众

性的减灾防灾活动
。

至此
,

我国泥石流
、

滑坡等山地

灾害研究空前活跃
。

从 1964 年施雅风院士等公开发表的第一篇泥

石流科学论文《中国古乡地区冰川泥石流》[
” ]

,

1 975

年原中国科学院成都地理研究所发表《滑坡》〔
’4 ]小

册子
,

到现在已 40 余年
。

据不完全统计
,

全国已累

积发表泥石流
、

滑坡等山地灾害的研究论文三千多

篇
,

发表《中国泥石流》〔
’5 ]

、

《滑坡学与滑坡防治技

术)等研究著作近三十部
,

涵盖泥石流
、

滑坡等山地

灾害研究的各个领域
,

可以说泥石流学
、

滑坡学的骨

架已基本形成
。

在泥石流起动机理
、

运动力学
,

在滑

坡区域预测和临滑预报的研究上已赶上或超过了国

际先进水平
。

但与国际最新研究态势相比
,

我们还

存在不少差距
:

1
.

泥石流
、

滑坡基础理论研究不够细微深人

虽然泥石流学
、

滑坡学的骨架基本形成
,

但还有

许多方面的研究较夫浅
,

如泥石流
、

滑坡的起动
、

机

理
、

动力学模型
,

涉及甚浅 ;全国泥石流
、

滑坡数据库

虽 90 年代后期开始研究
,

但离完全建成路子还长 ;

泥石流
、

滑坡的形成与全球气候变化的关系和泥石

流
、

滑坡的水平
、

垂直地带性研究几乎未涉及
。

2
.

泥石流
、

滑坡预测预报的理论研究不够

虽然也能讲出一些预报的理论和方法
,

但对于

不同自然地质环境条件下的泥石流
、

滑坡预测预报

因子的选择
、

预报指标体系建立和临发指标的研究

还很不够
,

临发预报的准确度和可信度都比较低 ;

3
.

泥石流
、

滑坡防治技术的理论研究不够

拦砂坝是最常用的泥石流防治工程
,

但它依赖

的泥石流最大瞬间冲击力的研究计算还未解决
。

预

应力锚索抗滑桩是滑坡防治常用的抗滑工程
,

但它

的内力计算还未有自己的模型
。

滑动带压力灌浆治

滑坡效果很好
,

但灌浆后的滑带岩土抗剪强度如何

测算
,

也没有现成的理论支持
。

4
.

针对县级以下乡
、

村减灾防灾的理论与方法

研究不够

近几年国土资源部门根据我国的国情
,

组织了

山区的地质灾害大调查
,

对地质灾害的危险性进行

了评估
,

对地质灾害点可能危害到的乡
、

镇
、

村民住

房
,

发放了明白卡
、

落实了责任
。

减灾防灾的工作
、

措施已在广大山区农村实行
,

但理论研究远远滞后

于实践
。

2 泥石流
、

滑坡等山地灾害研究任务

据上述国内外泥石流
、

滑坡研究态势
,

结合我所

学科发展实际
,

提出以下研究任务
。

2
.

, 山地灾害荟础理论的创新性研究

1
.

深人研究我国泥石流
、

滑坡等山地灾害特征

与分布规律
,

创建较完善的中国泥石流
、

滑坡数据库

我所已经完成了 5 800 条典型泥石流沟和3 500

个典型滑坡的编目
,

要进一步在全国范围
,

尤其在东

部山区进行广泛的调查
,

获取更多的泥石流和滑坡

信息
,

并与国内兄弟单位合作
,

创建中国泥石流
、

滑
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坡数据库
。

该库应功能齐全
,

结构严密
、

易于操作
,

便于查询
、

应用
,

具有中国特色
,

达到世界先进水平
,

力争成为世界最大的泥石流
、

滑坡数据库
。

2
.

探索泥石流
、

滑坡等山地灾害的水平和垂直

地带性
,

更科学地揭示泥石流
、

滑坡的活动规律

过去国内外对泥石流
、

滑坡的水平地带性研究

很少
,

垂直地带性几乎没有进行专门的研究
。

由于

我国幅员广大
,

山体高耸
,

泥石流
、

滑坡分布广泛
,

类

型齐全
,

是研究地带性最理想的场所
。

通过广泛地

收集资料
,

认真地进行剖析
,

建立泥石流
、

滑坡水平

地带谱和垂直地带谱
,

填补世界此项研究的空白
,

更

科学地揭示泥石流
、

滑坡的分布
、

活动和成灾规律
。

3
.

深人探讨泥石流
、

滑坡等山地灾害的产生机

制
,

揭示离速滑坡起动和粘性泥石流产汇流的过程
,

建立相应的计算公式

泥石流
、

滑坡的产生机制国内外均有大量的研

究成果
。

突发性的大型高速滑坡是危害性最大的滑

坡类型
,

对它的起动机理虽有不少研究成果
,

但尚未

触及到本质
,

有必要从新的思路
,

展开更深人探索
。

粘性泥石流产
、

汇流过程的研究
,

刚起步
。

如何根据

产
、

汇流过程
,

建立合理有据的粘性泥石流流量计算

公式
,

为广大泥石流工作者所期盼
。

因此我所对此

开展创新性研究
,

进一步揭示突发性高速滑坡的起

动和粘性泥石流的产
、

汇流过程
、

机理
,

为泥石流学
、

滑坡学的发展作出新贡献
。

4
.

运用多种力学原理
,

探讨泥石流
、

滑坡的力学

国内外对泥石流
、

滑坡的运动力学特性和主要

特征值计算的研究
,

已有大量的成果
。

但是各家的

认识差别甚大
,

计算公式的形式很多
,

计算的结果相

差较大
。

因此运用岩土力学
、

水力学
、

结构力学
、

渗

透力学等多种力学的原理
,

进行创新性的研究
,

探明

泥石流
、

滑坡的动力学特性
,

确立运动力学模型
,

进

一步建立科学
、

合理
、

便于应用的高速滑坡和粘性泥

石流的运动速度
、

冲击力
、

冲起高等计算公式
。

这一

直是世界滑坡
、

泥石流研究的前沿领域
,

急需解决的

应用基础理论问题
。

5
.

进一步探讨泥石流
、

滑坡的侵蚀和堆积机理
,

确定侵蚀 (冲刷)的深度和堆积的范围
,

建立相应的

计算公式

泥石流
、

滑坡的成灾
,

主要是通过侵蚀 (冲刷 )

和堆积来实现的
,

只有探明侵蚀和堆积的机理
,

才能

揭示成灾规律
,

有效地预测危害的范围和强度
。

国

内外对泥石流冲刷的研究不多
,

至今尚未建立完全

适合泥石流的冲刷深计算公式
,

多引用洪水的冲刷

深计算公式
。

泥石流
、

滑坡堆积范围和厚度的预测

研究较多
,

但计算公式大部分是经验性的
,

很难适用

于各种泥石流和滑坡
。

这是当今泥石流
、

滑坡研究

的又一难题
,

一直没有得到很好解决
,

因此这项研究

十分必要
。

6
.

灾难性泥石流
、

滑坡的成灾机理研究

对于一般特大型
、

大型泥石流
、

滑坡研究已很

多
,

但对于一些特殊类型的泥石流
、

滑坡研究不多或

刚起步
。

如冰湖溃决型泥石流洪水灾害
,

雪崩(冰

崩)
、

岩崩
、

滑坡
、

泥石流等灾害链
,

涉及的流域和范

围都很大 ;大型的古泥石流堆积扇或古滑坡平台上

常常有村寨或城镇
,

一旦复活会造成大量人员死难

和财产损失
。

从古泥石流沟
、

古滑坡复活角度进行

研究不多
, > 30 m 的泥石流或滑坡堵塞坝突然溃

决
,

过去研究很少
,

近年来才有一些研究
。

因此
,

对

灾难性泥石流
、

滑坡的研究
,

具有特别重要的减灾意

义
。

2
.

2 山地灾害防治关键技术的研究

1
.

泥石流
、

滑坡预测预报的关键性技术

目前泥石流
、

滑坡预测(包括危险性预测)
、

预

报的模型较多
,

但能得到大多数用户认可
、

成功率

高
、

可以推广应用的却不多
,

其原因之一是模型本身

不够完善
,

有的仅适用于局部区域 ;二是参数太多
、

太复杂或难以及时获得正确预报参数
。

因此预测
、

预报成功的关键技术
,

一是建立更加科学合理
、

结构

严密
、

参数易取
,

可推广应用的预测
、

预报模型 ;二是

解决预测参数的选定和能及时获得预报所需的正确

参数问题
。

近年来由于中央电视台在天气预报中加

人滑坡
、

泥石流灾害预报
,

因此
,

滑坡
、

泥石流预报的

正确率已成为全民关注的问题
。

进一步开展此项研

究
,

提高预测
、

预报的成功率
,

是我所未来十年的任

务
,

能否得到社会认可的关键之一
。

2
.

改进和研制泥石流
、

滑坡警报器
,

强化群众性

报警
,

提高报警的成功率和时间提前量

警报一般是指沟道上游已经形成泥石流或滑坡

已进人滑动阶段
,

处于剧滑的前夕
,

得到此信息后
,

应立急发出警报信号
,

实行人员疏散和珍贵物品转

移
。

首先达到无人员伤亡
,

其次考虑尽可能减少珍

贵物品损失
。

取得警报成功的关键技术
,

一是有稳

定
、

正确的警报器或动态监测仪 ;二是有快速传递信

息
,

并立即告知灾区人民的设备
。

即构成完整的警

报系统
。

我所已经研制有泥石流警报器和滑坡动态
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监测仪
,

应该研制更先进警报器或监测仪
,

建立完善

的泥石流
、

滑坡仪器普报系统
。

同时应该研究建立

群众性报警系统
,

让山区人民自己实现泥石流
、

滑坡

报警
,

这可能比用仪器设备实现报普
、

更为现实
、

重

要
,

可以广泛推广
。

这方面
,

国土资源系统已走在前

面
,

我们应配合国土资源系统进行更深层次的研究
。

3
.

引人可靠度理论和风险分析新思维探讨泥石

流
、

滑坡防治的最优方案
,

提高减灾效益

最优方案是指防治泥石流
、

滑坡最有效
、

最经济

和最安全的方案
。

编制这类方案的关键是
:
首先要

探明泥石流或滑坡的各种特性和特征
,

取得正确的

各种特征值 ;在此基础上
,

引人可靠度理论和风险分

析
,

按照防治的目的
,

制订目标明确
,

技术合理
,

经济

可行的三个或三个以上的比较方案 ;通过分析比较
,

选定效益最好
,

投人最少
,

安全可靠的最优方案
。

实

际上
,

目前泥石流
、

滑坡防治方案的选定
,

也未完全

按此程序进行
。

使有的方案确实达到了最优
,

但也

有不少方案未达到预测目标
,

效果不佳
,

甚至有的工

程结构
、

组合不合理
,

有重复
、

浪费投资 ;也有工程出

现事故或毁坏
。

因此要达到方案最优
,

必须在勘测
、

设计过程中引人可靠度理论和风险分析
。

这是工程

设计的新思维
,

应给予研究
。

4
.

探讨设计最佳新型工程
,

提高工程的综合效

益
、

抗灾能力和景观效应

最佳工程是指效果好
、

造价低
、

安全可靠
、

美观

自然的泥石流
、

滑坡防治工程 (含土木工程和生物

工程 )
。

要使防治工程达到最佳的关键是
:

首先必

须掌握泥石流
、

滑坡的特性
,

取得工程设计所需各种

特征值(参数 )
,

在此基础上选定适合泥石流
、

滑坡

特性的结构形式
,

确定工程的断面尺寸
。

过去由于

选定的工程结构和断面尺寸不合适
,

造成有的工程

效益不能达到预期目的 ;有的工程遭到毁坏 ;也有的

工程因断面尺寸过大造成浪费
。

至于工程的景观效

应
,

我国过去考虑不多
,

但 日本
、

奥地利等国对此都

十分重视
。

为了设计最佳工程
,

除了合理选用已有

的工程结构形式外
,

更需要设计新型的结构形式
,

只

有这样
,

才能使防治工程越来越佳
。

5
.

探讨应急减灾的关键技术
,

建立泥石流
、

滑坡

的应急减灾体系

泥石流
、

滑坡都是突发性的自然灾害
,

极易造成

人员伤亡和财产损失
。

得到泥石流
、

滑坡发生的警

报后
,

如何立即起动应急减灾体系
,

实施应急减灾预

案
,

是避免灾区人员伤亡和减轻财物损失的关键
。

过去虽然也有较多的研究成果和应急减灾成功实

例
,

但也有不少沉痛的教训
。

解决应急减灾中的关

键技术
,

探讨完善的应急减灾系统
,

根据对泥石流沟

和坡体的危险度预测和保护对象具体情况
,

制订高

效
、

快速
、

可行的应急减灾预案
,

是当今世界非常热

门的研究课题
,

我所应为此项研究达到世界先进水

平
,

保障灾区人民生命安全开展深人细致的研究
。

6
.

泥石流
、

滑坡资源开发
、

保护的关键技术研究

变灾害为资源是我国和世界都十分感兴趣的研

究课题
。

现在已经利用的泥石流
、

滑坡资源主要有

两个方面
。

一是古泥石流堆积扇以及沟道两侧滩地

和古滑坡平台
,

开发为耕地或居民点
,

如目前我国有

15 0 个县级以上的城镇
,

全部或部分建筑在古泥石

流堆积扇和古滑坡体上 ;二是大型泥石流和滑坡堵

断主河
,

形成的堵塞湖
,

开发为旅游景点或水电站
,

前者如西藏若各的错高湖
、

然乌湖
,

后者是藏南最大

的湖泊—
羊卓雍湖

。

但古泥石流
、

古滑坡复活
,

泥

石流
、

滑坡的堵塞坝溃决
,

又是前面提到的灾难性灾

害
。

因此能否长期
、

安全利用这两种非常宝贵
,

而又

极其危险的资源
,

关键是要采用各种技术措施防止

古泥石流沟
、

古滑坡复活和泥石流
、

滑坡堵塞坝演

决
。

我所应十分重视此项研究
,

把灾难性灾害转化

为可持续利用的宝贵资源
,

创造世界瞩目的业绩
。

3 结论

1
、

国外泥石流
、

滑坡等山地灾害的研究已有近

300
a
的历史

。

泥石流学
、

滑坡学的框架已形成
。

近

几年的国际学术会议表明
:
泥石流

、

滑坡活动的地带

性与全球气候变化的规律 ;泥石流
、

滑坡起动机理
、

动力模型 ;泥石流
、

滑坡灾害风险分析与发生时间预

报 ;灾害性泥石流
、

滑坡成灾机理与防治关键技术
。

已成为当今世界关注的热点
,

研究的前沿领域
。

2
、

我国泥石流
、

滑坡等山地灾害形成起步较晚
,

也有近 50 a
的历史

,

参与研究的部门
、

单位
、

人员之

多是世界各国无法比拟的
。

研究的领域除泥石流
、

滑坡基础理论外
、

涉及上述诸多方面
。

有中国特色

的泥石学
、

滑坡学骨架已基本形成
。

与国外研究态

势相比
,

国内研究仍存在一定差距
。

3
、

据国内外泥石流
、

滑坡等山地灾害研究态势
,

结合我所实际
,

提出我所今后的研究任务是继续深

人开展泥石流
、

滑坡等山地灾害基础理论研究 ;探索

其活动的地带性规律 ;完善中国泥石流
、

滑坡数据
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库 ;加强泥石流
、

滑坡形成
、

起动机理和运动力学模

型研究 ; 开展泥石流
、

滑坡等山地灾害成灾机理
、

预

测预报
、

减灾防灾的关键技术研究
。

为完善和发展

泥石流学
、

滑坡学作出新的贡献
。
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