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回顾�泥石流�科学研究的开创与科学普及
Review of Creating a Scientific Research of Debris

Flow and Its Science Popularization

施雅风
1, 2

( 1. 中国科学院 寒区旱区环境与工程研究所, 甘肃兰州  730000; 2. 中国科学院 南京地理与湖泊研究所, 江苏南京  210008)

  顾: (顾人和, 中国科学院南京地理与湖泊研究所副研

究员, 人文地理学家)� 冰川瀑发�是怎么会事, 你是怎样把

它变成�冰川泥石流�研究的?

施: (施雅风, 中国科学院资深院士, 中国科学院寒区

旱区环境与工程研究所名誊所长, 中国科学院南京地理与

湖泊研究所研究员) 1963年秋, 我偕杜榕桓助理研究员到达

拉萨, 西藏自治区政府交通处徐总工程师迅即会我, 严肃提

出以前没有听说过的川藏公路有几处�冰川爆发�, 它断道

阻车, 危害严重, 你们是研究冰川的, 能否前往看看, 想点

办法.我也想看看藏东南冰川, 特别是�冰川爆发�的奇特现

象, 当即约定杨宗辉工程师陪同往. 次日傍晚到波密县城住

下, 又在次日晨, 带上吃的, 折返� 冰川爆发�的古乡沟口,

先约道班工人座谈.同时初步观测, 谷口那片石海, 是谷口

的堆积扇, 扇宽 1. 5~ 3. 5 公里, 长 2 公里, 束狭了从东往

西的波斗藏布江, 形成了一个湖泊. 冲积扇石块累累, 测量

一块最大的花岗片麻岩巨石, 长 20 米, 厚 8 米, 计算其体

积达 1500 立方米, 重 84000 吨. 一块较小的体积 364 立方

米, 重约这 940 吨, 我们很不易想象, 多大的推力能把这样

重的石头, 推那么远.

顾: 您个人是最终怎样确定和认识这个难题的?

施: 工作非常艰苦, 我于希夏邦马峯考察结束, 偕季子

修同志到古乡冰川队营地停留了两星期, 这时营地人才汇

集, 兵强马壮. 机会凑巧, 由杜榕桓任队长, 杨宗辉任政治

指导员, 住在营地的时间, 二次观测到泥石流通过峡谷口外

冲积到扇形地情况. 一次是结构性(或称黏性)泥石流, 在隆

隆声中, 从峡口流出是前后相接石块平卧在粘厚的泥浆上,

迅速下流了相当距离, 转为紊流型处 , 出现不大的龙头堆

积. 泥石流的流速不能用流速仪观测, 只能抛掷浮标, 测定

其流距和时间. 1964 年, 古乡沟的泥石流频繁发生, 考察队

记录到的 5 月至 9 月发生了 82 次之多 , 其中最大的一次延

续了 63 小时, 冲出的物质达 300 万立方米. 这年的泥石流

都是顺着原有槽谷下流, 我们都站在槽谷岸边观察, 不害怕

泥石流会涌上岸来冲击人体, 但只能看到已经形成的流动

着的泥石流, 不了解泥石流具体形成过程. 于是我由队上一

位有经验的同志陪同, 携带着干粮, 吃力地攀越前述峡口东

面相对高一千多米的山脊, 进入峡口上瓢状小盆地, 进到了

古冰川与雪崩堆积区, 再逆着陡峻的斜坡, 艰难地往上爬.

有几步是陪同我的青年同志伸出冰镐平插在陡坡上, 让我

有适当的踏脚, 攀登上去的, 到达海拔 4000 米左右, 就登

上现代冰川的冰舌了. 这里冰川消融非常强烈, 冰融水量丰

富, 有一个简陋的营地, 两位同志在工作, 他们观测到冰川

冰温度在- 1 ! 左右, 是典型的海洋性冰川. 他们也观测冰

川消融深度, 估算融水量, 从高处四望, 看到瓢状小盆地上

首悬崖陡壁上, 挂着六条小冰川, 这里不时降雪下雨, 因之

冰崩与雪崩作用盛行. 小盆地中堆积着深厚的由冰川和雪

崩带来的松散石块、沙泥物质, 水流冲刷这些堆积物形成冲

沟深度估计达 100 米以上. 流水迅急, 沟壁不时出现崩坍,

我们当天下午顺沟下行, 站在沟壁旁, 就看到一次大崩坍,

大量泥沙、石块崩入沟中, 与湍急下流的融水搅拌, 深沟一

度被阻塞, 接着就出现了泥浆石块搅拌的泥石流体. 我有幸

在这次登山活动中亲眼目睹了冰川泥石流的形成, 看到了

� 冰川爆发�的真相. 经过夏季整整一个季度工作, 考察队报

告指出古乡泥石流沟流域面积 20 平方公里, 源头最高峰与

谷底高差约 3000 米, 小盆地底部面积约 2 平方公里, 积聚

了约 4 亿立方米的松散堆积物, 厚度达 200 米左右, 汇流的

冰川融水和雨水年达 3000 万立方米左右. 那么多的松散堆

积物和水流, 在陡峻的地形上发育急流深沟, 并使沟壁崩坍

频繁发生就导致了如前述的那么强烈的泥石流与严重的灾

害.

  顾: 彩色电影∀泥石流#对泥石流知识的普及起了很大

作用, 大大促进了对泥石流的研究和预防 , 您能讲讲电影摄

制的情况吗?

  施: 在古乡沟看到的泥石流浮托密集石块流动和其上

游深沟中崩坍物质与冰川融水急流搅拌形成泥石流的情景

深深地印在我的脑海中, 我想这种动态用一般照相机摄影

表达不出来, 必须找专人摄制电影. 这年秋天, 我在兰州接

待两位国家科学技术委员会七局(主管地学研究)来的同志,

向他们汇报了泥石流研究的进展, 并陪同他们去兰州西固

看新发生的, 从黄土沟冲出的泥流毁坏化工厂一栋宿舍的

情景, 提出请科委安排一家电影制片厂摄制泥石流专题影

片. 两位同志一位是负责的处长, 深为同情, 满口答应安

排. 不久七局来函, 说已征得上海科教片厂同意, 于 1965
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年派殷宏同志为首的摄制组到西藏古乡泥石流现场摄制影

片. 我和泥石流队的同志听了十分高兴.

  1965 年泥石流队扩大观测内容, 古乡泥石流沟以外,

也对波密地区其他影响川藏公路交通的泥石沟进行考察取

得了许多资料. 殷宏同志率领的电影摄制组守在古乡沟拍

电影, 可那年的古乡沟一反常态, 守了相当一段时间, 一直

见不上泥石流. 怎么办呢? 殷宏同志是不怕艰苦、毅力坚

强、能够冒险犯难的勇士, 他决定在冰川融水深沟岸人工爆

破, 制造崩坍, 与冰川融水径流搅拌, 制造泥石流, 这个冒

险的尝试, 一炮成功. 摄影机在上下游等着, 摄到了丰富的

泥石流景观. 我和杜榕桓都被聘为泥石流片的顾问. 殷宏同

志带着全部彩色样片到兰州来放映, 商量泥石流片作为科

教片的详细内容和文字表述. 商定泥石流除表达古乡沟泥

石流的形成和结构型与紊流型两种流态外, 还必须增加绘

制图件, 说明泥石流形成的三个基本条件, 即地形陡峻, 上

游有大量松散堆积物和丰富的水源. 并在科教片中讲述已

知的泥石流在中国的分布与灾害和可能的预防治理措施.

在兰州向竺可桢副院长汇报时, 竺非常赏识这部影片, 表扬

说这项工作做得好, 对山区建设和人民生命财产安全都有

现实意义, 为地理学开拓了新研究领域. 殷宏同志在杜榕桓

同志帮助下, 仔细修正了样片, 又带到北京, 请多位地学家

包括地质部长兼中国科学院副院长李四光观看审定. 最后

定稿的∀泥石流#彩色影片, 科学意义充实, 语言鲜明生动,

放映后普遍受到热烈欢迎. 从此, ∀泥石流#这一专门名词家

喻户晓, 为全国所普遍了解, 大大促进了泥石流研究与预防

工作的开展, 在欧洲一个国际会议展出获得金奖 . 相反,

1964- 1965 年古乡沟与川藏公路泥石流的考察报告, 由于

� 文化大革命�的干扰, 直到 1984 年底才出版问世, 知者反

而不多.

  顾: 您于 1966年又被任命西南泥石流考察队长, 主要

是调查�三线�建设中涉及的泥石流灾害, 提出防治措施, 您

是如何执行的?

  施: 1966 年初, 毛泽东提出� 备战备荒为人民�基本国

策, 把国际形势看得很严重, 为了备战, 大搞三线基本建

设. 当时国家在西南、西北靠山, 隐蔽地区选址, 建立一

大批工厂, 新建中的成(都)昆(明)铁路亦加紧施工. 大家知

道, 西南崇山峻岭、降水丰沛、有大量滑坡与泥石流灾害.

1966 年初中国科学院决定组建临时性的西南山崩泥石流考

察队, 解决三线建设中碰到的泥石流问题, 任命我为队长,

杜榕桓和唐邦兴(科学院西南地理研究室)为副队长, 考察

队员主要由冰川冻土沙漠研究所( 1965 年合并组建)与西南

地理研究室派出. 我们于 1966 年 5 月中旬出发, 6 月初到

达成昆铁路指挥部所在地西昌, 领受第一个任务, 即调查西

昌与泸沽间约 40 公里间泥石流对铁路线的可能危害, 提出

治理意见.

  这时成昆铁路已经施工, 但西昌�泸沽段线路还没有确

定下来. 这段线路走在安宁河东岸, 已知安宁河东岸有多条

支流河发生过泥石流. 就在我们到达前不久的 5 月 26 日,

西昌城旁的东河发生了滑坡堵坝, 堵坝决口形成的粘性泥

石流流程 1~ 2 公里, 而稀性泥石流和洪水流行 17公里, 直

达西昌城下, 当然惊动了筑路指挥部. 历史上 1893 年东河

大洪水曾冲毁西昌五条街, 淹死 1000 多人. 这时有人建议

铁路线应改道到安宁河西岸, 完全避开东岸泥石流的危害.

但是这样改道, 要增修跨越安宁河二座大桥, 在战争时易遭

轰炸, 于战备不利, 而线路走在东岸则有泥石流洪水风险,

出现上(靠山)、中、下(多占农田)三种方案. 究竟以何种为

好, 指挥部领导同志说, 这要看你们对泥石流的调查结果,

在他们看了我们带的∀泥石流#电影后, 指挥部领导便说:

� 你们见识过泥石流大场面 , 将来定线以你们意见为

准� .

  我们花了半个月时间, 在筑路指挥部派的工程师陪同

下, 紧张地勘察产生过泥石流灾害羲农河、黑沙河、热水

河、蒋家河、大塘河等河流上下游情况, 搜集了当地地震与

暴雨记录, 访问了当地阅历多的长者, 考察队集体得到下述

认识: 西昌附近泥石流大多是近一二百年森林植被遭到严

重破坏后发展起来的, 泥石流形成区地质构造复杂, 断层和

节理发育, 有大量结构松散的粘土质地层, 在相对高差二、

三百米, 坡度三、四十度的坡面上, 冲沟、滑坡、崩坍大量

发展, 个别滑坡一次滑下数万至数十万立方米物质, 是泥石

流的主要补给源. 目前各沟内正在活动的滑坡、塌方面积占

流域面积 20%左右. 西昌是强烈的地震区, 历史上曾出现

过 1850 年 10 度地震, 气象站有日降雨 199. 5 毫米的暴雨记

录. 夏季半年降水 1000~ 1300 毫米以上, 地震和多雨都是

促使滑坡、崩塌的因素滑坡崩塌物质与暴雨径流搅拌更直

接产生泥石泥, 可搬动 1 ~ 2 米大石块. 泥石流发育河道,

从中游就开始淤积, 谷口冲积区上部淤积迅速, 下部浅薄.

如羲农河泥石流堆积速度在扇顶部位为 40 米/ 80 年, 下至

公路桥为 6 米/ 50 年, 再下行 0. 5 公里为 3 米/ 50 年. 河道

淤积后容易改道, 如黑沙河堆积扇上有七条流水河床, 对过

河桥梁设置要密切注意河道的淤积与改道的可能性.

  根据上述对西昌地区泥石流的规律性认识, 我们报告

铁路指挥部, 几条河的泥石流虽然会对安宁河东岸线路带

来一定麻烦和风险, 主要是洪水和稀性泥石流灾害, 但不是

很严重的, 铁路设计部门已做的定线设计, 逢沟设桥, 留足

净空和跨度, 有相当安全考虑, 因此, 完全不考虑改线西岸

方案. 在东岸定测线路中, 我们建议: 蒋家河线路所经河床

30 年淤高 2. 4 米会减少过河桥梁使用年限, 建议桥位应适

应下移, 净空留足 8 米, 并加固两岸直至山口防护堤; 白沙

河泥石流方兴未艾, 淤积很快, 这里铁路桥位应适当下移;

黑沙河月华故道桥原设计七孔 16 米桥改为三孔至多五孔的

16 米桥, 安全仍有充分保证; 铁路通过的低洼处没有明显

流水沟地段路基为防备河流改道、漫流和积水, 应增加涵

洞、护坡等排水和保护路基措施. 以上意见报给指挥部, 指

挥部完全接受, 修改了原设计. 多年来实践证明 , 我们的估

计是符合实际的, 西昌至泸沽间铁路没有受到泥石流的损

害. 考虑到泥石流灾害防治研究在成都地理所发展比在兰州
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图 1  1983 年考察云南东川泥石流(左一唐邦兴, 左二杜榕桓, 左三施雅风)

冰川冻土研究所发展更为有利, 我时任冰川冻土研究所所

长, 宣布在自愿基础上, 报中国科学院同意, 将研究泥石流

的多数人迁到成都地理所, 但是我一直非常关注泥石流研

究的发展(图 1) .

  顾: 2010 年甘肃舟曲出现特大山洪泥石流灾害你有如

何感受?

  施: 我在电视新闻中从成都山地所山地与地表过程重

点实验室主任崔鹏教授处得知舟曲特大山洪泥石流巨灾.

舟曲县所在白龙江上游是我国四大滑坡泥石流发育区之一,

我也于� 文革动乱�时下放到这里一段时间, 知道很多地方

有泥石流灾害, 崔鹏作为泥石流专家, 详细地分析了舟曲泥

石流灾害的成因. 舟曲县城座落于三眼峪沟和罗家峪沟古

泥石流堆积扇上;经常遭受泥石泥的危害. 三眼峪沟自 1823

年至今, 先后发生 12 次较大规模泥石流, 对县城造成多次

危害. 本次特大灾害是由于构造和地震活动产生的松散固

体物质堆积在陡坡和狭窄的沟道中, 在局地强暴雨的水动

力作用下起动, 沿程冲刷堵塞, 逐级增大, 发展成特大泥石

流灾害. 本次灾害为历史上最大的一次灾害事件 , 属暴雨型

水力类泥石流, 容重为每方 2. 0 吨, 出口流速每秒 9. 9 米,

洪峰流量约每秒 1 500 立方米, 总径流量约 200 万立方米.

  舟曲灾害发生后, 我感到随着全球变暖, 灾害发生的频

率和危害程度都大大增长, 灾害成因研究应加强 . 我国有灾

害性泥石流 11 000 多条, 150 余县城、镇坐落在古洪积扇

上, 乡镇级更多达 1 000 余处, 70%的公路、铁路受泥石流

危害. 本世纪以来, 泥石流灾害更是频频爆发, 给人民生命

和财产带来巨大损失, 必须针对上述实际情况, 制定切实防

治措施. 其次, 加快泥石流科学研究人才培养, 崔鹏教授是

成都山地与地表过程重点实验室主任和云南东川泥石流观

测国家站长, 7 月还应邀为巴基斯坦喀喇昆仑公路 Atabad

滑坡堰塞湖编制应急处置方案. 我们国家需要更多的泥石

流研究人才, 发挥更大作用.

( 2010 年 11 月 1 日采访)
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