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摘要：滑坡泥石流由于具有突发性强、历时短、成灾快、破坏性强等特点，易造成巨大的财产损失，严重影响局部区

域人民生命和生产安全，已经成为区域社会与生态环境可持续发展的重要制约因素之一。基于系统论理论及 DP-

SIR模式，以全过程分析为主体设计思路，针对滑坡泥石流灾害特征，构建了一套包含监测站点、信息传输、评估预

测、综合管理为一体的滑坡泥石流整体防御结构体系。
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    一项重要而紧迫的任务 。

·  棚正  ，卓    基于此，本文以全过程分析为主体设计思路，借
1  概  述    鉴系统论理论及 DPsIR模式 ，针对滑坡泥石流灾害

    滑坡 、泥石流灾害 ，是强降雨和一定 的地形地质  典型特征 ，构建 了一套包含监测站点、信息传输 、评

条件在一定的经济社会活动区相互作用具有一定规  估预测 、综合管理为一体 的滑坡泥石流整体防御结

模 的结果 ，具有 突发性强 、来势猛 、历 时短 、成灾快、  构体系。

破坏性强 、预测预报预警难 度大、防御 困难等特点。

冀譬蔷翥禁嚣篇篙票謦笺嘉善篓翟薏 2  滑坡、泥石流危害与防御现状问题
没农 田，堵 塞 江河 ，造 成 巨大 的财产损失 一̈j  。据  2.1  滑坡泥石流危害

2004年长江上游 水土保 持重点 防治 区 202个县级    （1）  直接危害城镇 及村庄，威胁人民群众 的生

行政区第 2次 滑坡 泥 石 流灾 害统计 显示 ，体 积在  命和财产安全 ：滑坡 、泥石 流易发生 于山高坡陡地

l  万 m3以上 ，危及 1  户居 民以上 的滑坡 （包括危岩  区，不少地 区城镇村庄就直接位于滑坡体上或较平

等 ）13 000多处 ，滑坡体总方量近 167亿 m3  ；流域 面  缓 的泥石流堆积扇上 ，滑坡 、泥石流一旦发生 ，这些

积在 1 krI12  以上 ，危及 1  户以上的泥石流沟 3 000多  城镇 、村庄将直接遭受滑坡 、泥石流侵 害，人民群众

条 ，流域面积 约 5  万 多 k—-.2。严 重的滑坡 泥石流灾  的生命和财产安全受到威胁 。

害对人民群众的生命财产安全构成极大的损害和威    （2）  威胁河流河道安全 ：滑坡泥石流搬运大量

胁 ，已经成 为区域经济社会 可持续发展 的重要制约  泥沙石块堆积于主河 ，抬 高河 床 ，增大洪水危害 ，恶

因素之一̈ 一8】。    化自然环境。
    滑坡泥石流是强度最剧烈的重力和混合侵蚀 ，    （3）  影响水利水 电及防洪工程效益的发挥 ：由

具有瞬时性和突发性 的特点 ，其松散堆积物是河 流  于滑坡 、泥石流易造成水库泥沙淤积、减小库容和发

泥沙的主要来源之一【51  。 目前 ，我 国以面蚀防治为  电调节能力 ，其对水能的开发利用造成危害或威胁 ；

重点的水土保持工作取得了显著成效，滑坡 、泥石流  同时也给流域防洪产生一定的威胁 。

问题相对 日渐突 出。开展滑坡 、泥石流预警系统的    （4）  影响交通运输 ：滑坡 、泥石流易发生 区段的

基础研究与建设工作 ，努 力完善流域 防洪减灾和水  公路，每年雨季都因泥石流灾害而发生断道现象 ，一

土流失防治体系 ，切实维 护和保障人 民生命财产安   些路段甚至整个雨季都无法通行 ，严重制 约当地经

全 ，已成为新 阶段 的流域 综合治理工作 亟待解决的  济发展 。
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    （5）  对农业的危害：泥石流冲毁或淤埋耕地，毁  8个地区的泥石流个例分析发现泥石流具有突发性

坏庄稼和水渠、提灌站、塘坝等农灌或蓄水设施的灾  强、致灾快、历时短、暴发频率低、具有隐蔽性、成灾

害年年发生。    时间多在雨季中、成灾地点多在干旱一半干旱地区、

2.2  滑坡泥石流综合防治研究现状    成灾机理多为处于干燥状态下的松散、松软土体，在

    滑坡、泥石流灾害的预警预报及有效防治是水  高强度暴雨影响下，土体迅速吸水、崩解、膨胀而呈

文气象学界亟待解决的科学问题之一。目前，各国  饱和的塑流状态，最终发展成泥石流‘151  。相关学者
专家针对滑坡、泥石流的发生演变、预警预报及有效  还通过案例研究，提出了新的滑坡泥石流预测预警

防止等方面开展了大量基础研究。    .    模型，如暴雨泥石流实时预报的人工神经网络模

    20世纪80年代美国、日本等滑坡泥石流多发  型‘16】  。降雨强度和滑坡、泥石流灾害存在一定的时

地区就针对滑坡泥石流的发生机制开展了相关研  间滞后关系，通过对三峡库区典型滑坡发生时间和
究，促进了山区水文学和边坡水文学的发展p】  。对  降雨历时的统计分析可知，暴雨开始后 10  —12 h出

于灾害的预警策略，美国采用多普勒雷达网和静止  现滑坡，多为浅层堆积、堆填土和黏土滑坡；暴雨开

卫星探测技术开展自然灾害预警，挪威通过对气象  始后24h内产生的滑坡约占总数的16%；暴雨开始

要素分析探讨了地质灾害预警预报，我国台湾地区  后28  ～30 h出现大量滑坡，而且一些大型和巨型滑
则应用雷达网、GIS、卫星、闪电和模式分析手段等开  坡开始出现；在降雨之后 48h  内产生的滑坡约占

展流域降水估计与洪水监测预报。    77%；在 72 h  以内产生的滑坡约 占其总数的

    由于我国滑坡、泥石流分布较为广泛，且暴发较  85%u列。
为频繁，滑坡、泥石流预警问题受到国家的普遍关注。    目前，尽管相关学者在滑坡、泥石流灾害的发生

针对气象要素在滑坡泥石流中的驱动作用，国家对气  发育及预测预警方面开展大量研究，取得了系列成

象、水文等监测设施的建设非常重视，相关部门在山  果，但在滑坡泥石流的全过程控制与预警方面，目前

丘区布设了大量的气象水文监测设施，在滑坡、泥石  仍未进行系统的研究，尤其是从整体角度、从全过程

流灾害防治中发挥了重要作用；国土部门通过地质灾  预警分析角度进行滑坡泥石流的防御体系研究尚有
害普查，加强了地质灾害的监测和预报，并通过地区  缺陷。基于此，本文从全过程预警分析的角度，探讨

联合开展滑坡、泥石流灾害气象预报预警，取得了一  了包括站点、监测、信息网络、评估预警、灾害防御管

定的研究成果。对于突发性滑坡、泥石流灾害，尤其  理的滑坡泥石流整体防御框架结构体系研究。
是对滑坡、泥石流灾害中的滑坡监测技术方法目前在

昙蠹嘉篷詈点帮盖萎煮i蠹篓蓦表嚣蒜 ： 3  滑坡泥石流整体防御结构体系
正在向自动化、高精度的遥测系统发展。对于缓变性  3.1  理论基础

地质灾害也正在采用越来越多的技术方法和手段包    作为典型的山洪灾害，滑坡、泥石流发育、发生

括GPS、遥感解译等。滑坡、泥石流灾害中的泥石流  及危害影响是一个连续的过程，是受强降雨驱动作

监测技术方法主要有遥测地声警报、超声波泥位报  用，以及区域地质背景和人类活动影响诱发的一种

警、接触型泥石流报警传感器等。基于长系列观测数  自然地质灾害，其对区域生态环境产生巨大压力，改
据，相关学者采用遥感技术、灰色系统理论、专家系统  变了区域的生态平衡。由此，人类社会以及生态环

判别技术、信息处理技术、计算机仿真和人工神经网  境产生了系列响应以阻止、改变或转移这种压力所

络方法等进行了泥石流预测预报 ö一12]  。    带来的影响‘18]  ，即通过一定的监测、评估与预警技

    在滑坡泥石流的暴发机制方面，国内专家开展  术、修复策略等来减缓滑坡泥石流引发的生态环境
了系列探索性研究，取得了一定的成果。如：降雨强  影响，形成了一种基于驱动 一压力一状态 一影响一

度是形成泥石流的必要条件，是泥石流预报预警的  响应（DPSIR）模式的交互作用模式。其中，驱动是
临界参数，前期降雨量是滑坡、泥石流发育的充分条  指自然强降雨及下垫面人类活动等直接施加于坡面

件，前期降雨量与降雨强度是进行滑坡、泥石流预报  系统中的行为或结果；压力是指外界驱动直接施加
预警的主要指标‘131；前期降雨对滑坡滑动是否有明  于坡面系统而产生的可能会导致山地坡面发生变化

显影响，取决于滑体岩土性质及滑坡形成机制等多  的系列效应；状态表征坡面系统结构、功能及过程现

种因素；泥石流预报应由降雨条件函数和地面环境  状；影响表征坡面系统承受外界驱动压力下而产生
动态函数组合的量级决定‘141  ；钟立勋等通过对全国  的直接结果，即滑坡、泥石流所造成的直接或间接危



害 ；响应是人类或 自然 系统对状态改变而产生的系  性的重要保 障，方便快捷 、合理有效 、精简节约 的监

列反应 ，包括 负 面响应和正 面响应 （正面响应表征  测支持系统是保障滑坡泥石流整体防御结构体系可

人类制定或实施环境经济政策、规划等行为以阻止、  行性的前提 ；

减少或转移滑坡泥石 流的影响 ；负面响应是指坡地    （3）  信息 网络系统主要是指基础信息数据的传

系统在滑坡泥石流 的影 响下 ，进一步诱 发其他地质  输与预处理系统 ，其是实现滑坡 、泥石流的山洪灾害

灾害 ，加剧滑坡泥石流影响）。     快速预警预报的关键所在 ，是数据传输的重要通道

    DPSIR框架模式是一 种基于全程考虑的范式，    和处理途径。随着 GIS技术的 日益成熟与完善 ，目

可以用来整体评估 滑坡泥石流危害。同时 ，山体滑  前 ，其已成为信息技术系统 中的一个重要组成 ；

坡以及泥石流是 自然界中危害性和破坏性极为严重    （4）  评估预警 系统 主要是指各种基础数据 、信

的突发性山洪灾害之一 ，为把那些未予治理的滑坡 、  息数据的汇总终端 ，通过各种数据与信息处理模块 ，

泥石流突然发生时对人 民生命和财产造成的损失降  对各种数据进行统一 的风 险评估与预警分析 ，其是

到最低程度 ，必须对滑坡 、泥石流的形成和发生过程  滑坡泥石流整体防御结构体系的大脑 中枢 ；

进行全程有效 的监控。借鉴 DPSIR思想 ，本文提出    （5）  防御管理系统主要是指滑坡泥石流的应急

了包含站点 、监测 、信息 网络 、评估预警 、灾害防御管  处理系统 ，根据预警信息 ，及时启动和执行 山洪灾害

理的一套滑坡泥石流整体 防御结构体系 ：通过布设  防御预案。

基础站点实施动态监测 ，记录滑坡泥石流发育过程 ；  3.3  结构组成

通过站点间信息 网络逐级 汇总，汇集到预测评估系  3.3.1  基 础站点系统

统 ，耦合评估后界定 滑坡泥石流危害程度与防御级    基础站点系统是 由中心站 、一级站 、二级站 、监

别 ；通过灾害防御管理系统实施快速的应急响应 ，实  测预警点和群测群 防点等 5部分组成 ，负责滑坡泥

现滑坡 、泥石流的防御管理 。     石流的动态监测 ；针对不同的空间尺度范 围，其组成

3.2  概念模式    结构有一定的差异，如流域级别的基础站点系统可
    基于 滑坡泥石 流整体 防御结构体 系的相 关概  设置为 5级 ，针对区县级别 ，基础站点系统设置为 3

念 ，本文提出了其相关结构组成 ，具体包括基础站点  级。具体结构框架见图 20

系统 、监测支持 系统 、信息网络系统 、评估预警系统 、    I.流域 I 省‘孛 l 咩县  I    . 乡镇  .  I

防御管理 系统等 5部分 （具体结构见图 1），各部分 I    l    l    I  ：⋯ 一！一二：：
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    图1  滑坡泥石流整体防御结构体系框架图    （1）  中心站 ：流域级别。负责制定预警系统年

  № .1 F姗 姗 ork of in魄 瞄I[ed dek魄 sy咖m of    度实施方案 ，对各级站点进行技术指导 ，负责组织预

    landsljde and deb—s矗ow    警管理信息系统 的研发 与推广 ，组织重大灾害调查

    （1）  基础站点系统是实施滑坡泥石流动态监测  评估 ，开展预警新技 术推广应 用 ，编制相关技术标

的物理站点 ，是有效实施滑坡泥石流整体防御 的关  准 、规程。

键所在 ，也是信息收集 的开始 ；     （2）   一级站 ：省市级别 。负责所辖下级站 的业

    （2）  监测支持系统主要是指滑坡泥石流的一种  务指导 ，指导直辖预警点的监测预警工作 ，协助开展

监测评估技术与方法 系统 ，其是实现监测数据有效  汛前检查和汛期巡查 ，配合当地政府制定相应的规



章制度，宣传普及防灾减灾知识，负责开展辖区技术  源激发的，含有大量泥砂、石块的特殊洪流。通常由

培训和站点监测资料的审查及分析整编、管理信息  形成区、流通区、堆积区组成，泥石流暴发突然，在泥
系统的运行、监测信息的汇总上报。    石流沟流通段迅速向沟外运动，在宽阔的堆积区横

    （3）  二级站：区县级别。指导所辖站点开展监  冲直撞、漫流堆积，常常给人们生命财产造成重大危

测预警工作，开展汛前自查工作，汛期进行巡查，临  害。泥石流监测是泥石流预警的重要内容之一，同
报期派员驻点参与监测预警，负责所辖站点的监测  时为泥石流预报提供依据。泥石流监测项目主要有

资料的初步审查、管理信息系统的运行、辖区监测设  水源观测、土源观测、泥石流体观测。对泥石流的常

备的维修，并协助各站点制定防灾避灾预案。    规监测内容主要是泥石流运动要素观测、流域内的

    （4）  监测预警点：预警系统基本单元。在上级  气候和雨量观测、泥石流的形成过程观测、沟道冲淤

预警站的指导下，开展监测预警工作，发现险情及时  变化观测等。监测方法主要有泥石流常规方法和先
报警；负责数据的采集、录入、分析、整理、定期上报  进的泥石流自动监测预警系统监测。

等日常监测管理工作，看守和养护监测预警设备，制  3.3.3  信息网络系统

定防灾避灾预案，开展监测预警知识的宣传普及，定    信息网络系统主要是指基础信息数据的传输与

期发布区域滑坡、泥石流灾害的中短期预报，指导群  预处理系统，是实现滑坡、泥石流的山洪灾害快速预
防看守点的监测预报。     警预报的关键所在，是数据传输的重要通道和处理

    （5）  群测群防点：针对滑坡泥石流灾害暴发频  途径。为提高滑坡、泥石流预警系统管理水平，达到
繁地区专业监测不足的问题，群测群防可将有限站  科学监测、及时预警、规范管理，实现滑坡、泥石流预

点预警到全方位防避。群测群防点每年汛期进行辖  警系统监测数据和成果的远程准确上报、快速查询、

区泥石流、滑坡调查工作；提请政府机关依法划定并  分类统计，相关学者提出了滑坡泥石流调查 GIS系
公告泥石流、滑坡危险区和泥石流易发区，建立群防  统（简称调查 GIS系统）旧’4'81  ，可以逐步实现对大尺

点，制定群防制度；协助开展预警防灾减灾基本知识  度范围内的滑坡泥石流灾害的自动化和信息化处

的宣传；防治和处理泥石流、滑坡灾害和险情。    理，为今后流域尺度的滑坡泥石流预警系统运行、管
3.3.2  监测支持系统    理、决策打好基础。

    监测支持系统是指滑坡泥石流监测评估技术与    按结构组成划分，信息网络系统包含了GIS工
方法体系，是灾害预报、预警以及防灾、减灾工作的  作平台与信息传输平台2部分。

先导性措施。目前，国内外滑坡泥石流灾害监测方    （1）  GIS工作平台：GIS技术可贯穿于滑坡泥石

法众多，针对滑坡、泥石流易暴发点的现状环境，应  流灾害调查编录、数据库建设、空间预测评价区划、
根据各种灾害的特点，本着突出重点、少而精的原则  监测预警预报、防治和管理的全过程，特别是其数据

选用，进行全方位的立体监测。按照监测的内容划  更新、信息共享、信息发布及可视化功能，适合于突

分，可分为滑坡监测与泥石流监测2部分；按照监测  发滑坡泥石流灾害预测评价、应急排查评价和长期

的技术方法来分，可分为物理技术方法、化学技术方  动态跟踪，评价结果有利于为社会经济服务、有利于

法，以及生物技术方法等。    滑坡泥石流灾害风险管理和控制。

    （1）  滑坡监测：滑坡是斜坡岩土体沿着一定的    （2）  信息传输平台：信息网络系统还包含基础
软弱面或者软弱带，整体地或者分散地顺坡向下滑  数据与信息数据的传输媒介、数据信息发送方式以

动。滑坡体变形主要是滑坡体前后缘位移、地表变  及信息汇总模式。按照结构组成的属性，信息传输

形和滑坡体与周围岩土体的裂隙变化。滑坡监测内  平台可划分为信息网络站点、物力传输线路以及无

容主要是进行滑坡变形量及变形部位监测、相关因  线发送网络等3部分。
素监测和宏观前兆监测等滑坡动态综合监测。包括    调查GIS系统总体架构图如图3所示。从调查

滑坡变形、地下水、地表水、地声、动物异常和其它变  GIS系统总体架构图可以看出，GIS系统是该整体系

形迹象等。根据研究区滑体的特性和变形破坏机制  统的一个关键组成。该系统是由各监测站点动态监
以及所处不同的变形阶段等，合理运用不同的监测  测滑坡、泥石流灾害情况，提交相关信息及灾害预警

方法或手段，达到最佳的监测预警效果。主要滑坡  至二级站点进行初审；同时，由二级站形成数据、图

监测常规方法与先进的滑坡位移监测报警仪和 GPS  形、文本、声音、影像一体化滑坡泥石流灾害监测及

滑坡位移监测技术。     预警数字信息，录入滑坡泥石流动态监测数据库；一

    （2）  泥石流监测：泥石流是沟谷中由暴雨等水  级站点用户通过滑坡、泥石流调查GIS系统，实现相



关信息资料 的查询 、复审 、分析 、汇总等工作，进一步  位 ，为上级主管部 门的参考应急预案提供地 面相关

提交监测信息及预警 信息至 中心站点 ；由中心站点  地理资料背景 ，并利用网络向公众发布。

完成对滑坡泥石 流灾害 的监测信 息和预警信息终    按照系统组成 的属性 ，滑坡泥石流灾害评估预

审、决策 、对外公开发布等工作。     警系统可分为评估决策系统、灾害预警信息发布平

  i—jji⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一■ ■二 i‘：：：：：：：‘j⋯ 一下ii    台 2部分 ，具体介绍如下 ：

  l i{  i。若滋 i！ 譬 塑 型 曼筌 —   烈 {    （1）   评估决策系统 ：基于滑坡 、泥石 流的性质特

  l il  ：‘吖 憋 j  }罩 毽 憝 主罂 掣 j  垂l ；    征 、规模 、变形规律 、发展趋势 、破坏形式和雨水情等

  ；毳l；一‘葡 涌 1ii一：i：：：：：：f整丕：：i‘’1i’耐 ⋯ 一矮 ；    监测信息分析 ，评估决策 系统利用预报模型针对不

  引  户访问I—声土籁 嚣 第哗 U 黻  剐 蚕     同性状 的滑坡 、泥石流进行灾害的评估与预警分析；

  灌l    t～蠢i主GIs系&±9iE..jj    层睡 i    （2）灾害预警信息发布系统 ：基于滑坡 、泥石流
.F — I： . . . - . . . . - . . . . . . . . . ， . . . ■ . L性 。岂 . .. . . . . . . . . . . - . . J-刀 ‘ ‘

i F⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ～，丽 ？il？f一：⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯：1 ；    灾害评估结果 ，灾害预警信息发布平 台进行地质灾

  l i{ 同 瓣 讲 1    剽 ；     害信息的发布 ，其具体包括预警发布及程序、预警方

；il U坚—y    层ii；    式、警报传输和信息反馈通信网、警报器设置等。
““⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 扎—‘    3.3.5  灾害防御管理系统

    图3 信息系统架构图    灾害防御管理是根据预警信息 ，及时启动和执

. F1g.3 Framework of  'he lnoorma'10n 8y8'em    行 山洪灾害防御预案 ，反馈灾 情 、防灾 及救灾等信

3.3.4  评估预警系统    息。为有效防御山洪灾害，需编制因地制宜的防灾
    针对滑坡泥石流 ，通过深入研究其成因和形成  预案 ，建立群测群 防的组织 和责任制体 系，开展宣

机理 ，提出了滑坡泥石流灾害评估预警信息平台，建  传 、培训及演练工作。群测群 防的组织和责任制体

立滑坡泥石流 山洪灾 害的预报预警 和评估 决策体  系按照县 、乡（镇 ）  、村 、组 、户五级建立 ，明确各级 防

系。评估预警系统 主要是指各种基础数据 、信息数  御 山洪灾害的组织机构 、人员设置 、职责等，保障县 、

据 的汇总终端 ，通过各种数据与信息处理模块 ，对各  乡（镇）  、村 、组 、户防灾信息 上传下达畅通 ，监测 、预

种数据进行灾害评估与预警分析。预警系统框架如  警 、避灾措施落实。宣传 、培训及演练包括防灾知识

图4所示。    的普及，防灾准备，监测、警报设施的维护和操作，预
    i[—面丽恿]=——厂磊]。！    案的宣传、演练等。
    ；    基于信息网络体系的  ：

    i⋯⋯竺登婴婴竺 .j
    l莩————孺旷1    4 结 语
    1月 l L.—.—.—.= = = ； ——J

    庀磊=—l I下 I l—萁—I /  f \    本文以全过程分析为主体思路，针对滑坡泥石流

    I蓁l—l套I—l霎l二面五二审—啬佃  謇麓 嚣嚣 勰 蒜 =瀚 燃
    J 嚣 l I 茹 l I 茹 I    l    l

    嵯l匡J嵯—I .？？l—⋯⋯L？7.    流整体防御结构体系。
    ⋯ ～册=蜘k一    本文提出的相关理论概念填补了滑坡泥石流研

  №.4 Fn二 怒鬻—一  裟篙器蒜鬻霖嚣銎
根据滑坡泥石 流灾害 的时空分异规律，定期 开  滑坡泥石流整体防御结构模式的理念与结构组成，关

展灾害风险评估 ，在时 空尺度上分析评估灾害发生  于各结构要素及组分的内涵与外延有待在具体实施

危 险区域和风险等级 ，并增加高风险区的监测频次。    中进行相应的完善 ；提出的框架结构体系相对较为完

灾害发生前 ，当灾害风险达到一定程度时，进行灾害  整，但针对滑坡泥石流评估预警方面，尤其是评估决

预警 。在灾害过程 中，对灾害发展趋势 、次生灾害等  策系统方面有待通过野外试验 、室 内模拟 、GIS等方

进行评估和预警。根据风险变化 ，结合承灾体信息 ，  法进行深入研究。
开展灾情预警 ，生成灾害可能发生时间和位置 、可能

影响范围和强度的预警产品。对滑坡泥石流的稳定  参考文献 ：
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    StUdy on Integrated DefenSe System of LandSlide and DebriS F10w
    LIU Xiao-lu，ZHANG Ping-cang，SHI Zhe，HU Bo

（Department of Soil and Water ConseIvation，Yangtze River Scientific Research Institute，Wuhan  430010，China）

Abstract：Becaouse the landslide and debris now are characterized by strong suddenness，short duration，quick

 disaster—causing and heavy damage，they would dest∞oy various structures，such as houses，bridges，etc.  ，damage

farm land，hydraulic engineeringfacilities，and road engineerings，and thus，result in enormous p”opeIty losses and

injuries&  deaths af the peopleIlife，and inlluence regional sustainable development.So，on the basis of the sys-

tematic theory and DPSIR model，the paper takes whole p-ocess analysis as a primary thought，and according to the

typical characteristics of the landslide and debris now，analyses its defense system.By synthetic analysis of pressent

 achieVements about this problem，an integrated defense system on the landslide and debris now is brought forward.

Key WOrdS：landslide and debris now；五o玎ecast and precaution；integrated defenseframework

    F0reCaSt and EarIy Warning SyStem for

    DebriS F10W Monitoring
    SHI Zhel  ，ZHANG Ping.cangl  ，SHU An.ping2

    （1.Yangtze RiVer Scientific Research Institute，Wuhan  430010，China；2.State Key Laboratory of Water

    EnviDonment Simulation，School of Envi蚤onment，Beijing Normal University，Beijing  l00875，China）

  Abstract：Debris now is a common geo-haza玎d，with characteristic of suddeness，sholt duration，fe玎ocious power

  and st卫ong destruction and so on.From top—down，the gully debris now can be divided into formation zone，circulal

  tion zone and accumulation zone.  Based on the characteristics in occurring stage，movement stage and damage

  stage，a debris now automatic monitoring system was composed of several subsystems and an integrated control cenI

  ter.The subsystems included rainfall telemetry，ground acoustic telemetry，mud.position telemetry，wired mudIlo-

  cation，impact force and camera monitoring.  Each monitoring station of the system was equipped with power and

  automatic contr01.The aparatus has a high integrated level，which is easy to carry out 6eld monitoring under variI

  ous conditions.The system can monitor the debris now quickly and accurately so as to reduce the damage of debris

  flow

  Key wOrdS：debris now；  automatic rainfall staion；  ultrasonic mud gauge；infrasound monitor；五orecast and early

    warning SVstem

水利部公益专项“生产建设项目水土流失测算共性技术研究”正式启动

    开发建设过程中的人为水土流失危害已得到全球普遍关注，有效防控开发建设项目水土流失则成为当今世界各国，尤其

是发展中国家的重要议题。近年来，随着我国经济的飞速发展和城镇化规模的不断扩大，道路、桥梁、厂矿、房屋等开发建设

项目的数量日益增长。由其所造成的水土流失在全国水土流失总量中占据越来越大的比重。如何有效控制、监测和量化各
类开发建设项目过程中人为原因造成的水土流失，国内外研究者进行了一些研究，但整体而言，国内外有关开发建设项目水

土流失的研究起步较晚，远不能满足我国日益增长的项目建设规模和速度。针对这种状况，由中国水利水电科学研究院牵

头，中国科学院水利部水土保持研究所、长江水利委员会长江科学院，中国科学院寒区旱区环境与工程研究所共同申报的水

利部公益专项”生产建设项目水土流失测算共性技术研究”20lO年9月获批，研究经费319万。该项目旨在针对当前不完善、

不准确的开发建设项目水土流失测算方法与社会经济发展对其迫切需求间的突出矛盾，提出进行开发建设项目水土流失普

适性测算方法及通用标准体系的专项研究，以期尽快建立一套针对性强、准确性高，且具有普遍适用性的开发建设水土流失

测算方法及其参数量化标准，长江科学院承担其中的第三专题“开挖面水土流失量测算模型及其关键参数研究”。

    I  摘自《长江水利科技网》）
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