
中国科学院成都山地所 2024年度四川省 

科学技术奖候选项目公示内容 

 

一、项目名称：基于形成-演化动力过程的山洪泥石流灾害险情精细

预报预警关键技术  

二、推荐奖种：技术发明奖  

三、提名者：中国科学院成都分院 

四、项目简介： 

四川省山洪泥石流灾害多发、突发、频发，且规模巨大、危害极

重，是全国山地灾害最严重的省区之一。近年来，随着强烈地震、工

程建设和极端气候扰动不断加剧，山洪泥石流灾害呈现暴发规模大、

多动力过程耦合、非线性放大等典型特点，灾害损失与未来风险持续

增加，灾害风险防控与防灾减灾形势日益严峻，传统的山洪泥石流灾

害预报预警技术难以满足极端扰动下灾害预报预警精细化和精准化

的新需求。 

本项目聚焦基于形成-演化动力过程的山洪泥石流灾害险情精细

预报预警科学难题与技术瓶颈，依托国家自然科学基金重点国际合作

研究项目、中国科学院战略性 A 类先导科技专项项目等，通过攻关，

突破了极端条件下山洪泥石流灾害形成演化新理论，研发了潜在灾害

判识、全动力过程模拟、多尺度风险评估与险情精细动态预报预警等

成套关键技术与系统，科学高效支撑了重大灾害应急处置实战和减灾

决策，引领了灾害风险预报预警技术进步与发展方向。主要创新成果

如下： 

（1）山洪泥石流灾害形成演化理论与潜在灾害判识技术：建立

随机土颗粒场理论，构建土体物理参数随机生成模型，确定土体物理

参数空间；阐明了横断山区山洪泥石流发育特征与时空分异规律，揭

示山洪泥石流形成演化过程与机理；明确了山洪泥石流灾变临界条件，



建立了基于成灾机理与复杂山区空间异质性的山洪泥石流易发性多

尺度定量评价技术体系与方法，研发了面向成灾过程与演化规律的山

洪泥石流灾害判识技术； 

（2）山洪泥石流灾害全动力过程模拟与多尺度风险评估技术；

基于灾害的形成与演化机制，构建了山区小流域降雨—植被截留—入

渗—山洪泥石流从启动到运动的多物理过程耦合动力学模型，提出了

多源异构数据与多物理过程的耦联衔接方法及边界条件处理方法，实

现山洪泥石流全过程精细化模拟；研发基于灾害动力过程的区域-流

域-小流域多尺度灾害动态危险性自动识别评估技术；面向西南山地

典型承灾体与对象（人口、交通、城镇等），创新提出基于下垫面动

态演化的多尺度灾害风险综合评估技术； 

（3）山洪泥石流灾害精细预报方法与险情动态预报预警技术体

系：优化了西南山地暴雨天气多尺度精细化预报模型，建立了区域危

险性预测和灾害动力过程模拟相结合的山洪泥石流分级预测与精细

化险情预报方法；研建了山洪泥石流灾害风险模拟与险情精细预报预

警技术与平台，推动系统平台业务化运行水平，实现了精细化预报和

多形式多主体多源险情预警，开辟了具有明确潜在损失信息的山洪泥

石流灾害风险“模式预报”先河，有效支撑灾害精准预警与精准预防工

作，提升服务国家地方防灾减灾能力。 
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七、主要完成人：崔鹏、邹强、欧阳朝军、葛永刚、李勇、马志刚、

陈永仁、崔晓鹏、杨涛、安会聪 

八、主要完成单位：中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所，

四川省国土空间生态修复与地质灾害防治研究院，四川省气象灾害

防御技术中心（四川省生态气象和卫星遥感中心），中国科学院大气

物理研究所 

 

 


