四川省推荐2016年国家科学技术奖励项目公示

科技进步奖
序号
123-4008
项目名称
    西部山区山洪泥石流减灾理论与关键技术
推荐单位意见

我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。

按照要求，我单位和项目完成单位都已对该项目的拟推荐情况进行了公示，目前无异议。

该项目针对我国西部山区普遍活跃的山洪泥石流灾害，特别是震后特大山洪泥石流灾害，通过物理模型实验，结合数值模拟和理论分析，解决了特大山洪形成物理机制、特大泥石流规模放大机理等关键科学问题，构建山洪泥石流风险分析模型、特大山洪泥石流防治模式和防治关键技术、高危堰塞湖应急处置关键技术等，形成西部山区山洪泥石流减灾理论与关键技术体系。研究成果解决了山洪泥石流减灾中的关键问题，成为西部山区山洪泥石流防治的技术依据，在我国西部大量山洪泥石流治理工程中应用，取得了显著的减灾效益，并在国际减灾中赢得良好声誉。特别是在5.12汶川地震后灾区重建泥石流减灾和2010 年舟曲特大山洪泥石流灾后重建中发挥了重要的科技支撑作用。

项目组是目前我国山洪泥石流防治研究实力最强的团队，依托研究成果撰写的3份咨询建议，得到国家领导人的批示，通过相关部门落实发挥了显著的减灾成效；出版2部专著、发表了大量科技论文，取得授权发明专利12 项。国内外同行认为成果达到国际同类技术领先水平。推荐该项目为国家科学技术进步奖一等奖。
项目简介

本项目属于应用基础研究，先后依托于国家重点基金项目“山洪形成机理、预报技术与致灾风险评估方法研究”(50739002)、国家重点基础研究发展计划“复杂条件下坝堤溃决机理与风险调控理论”、国家重点基础研究发展计划“汶川地震次生山地灾害形成机理与风险控制”（2008CB425800）和国家重点基础研究发展计划“中国西部特大山洪泥石流灾害形成机理与风险分析”（2008CB425800），围绕西部山区山洪泥石流减灾的关键问题，开展野外调查、室内模拟、数值分析和理论分析等工作，揭示特大山洪形成物理机制、特大泥石流形成运动机理，建立山洪和泥石流风险分析模型、泥石流防治理论与关键技术、堰塞湖演化与应急处置技术等，形成西部山区山洪泥石流减灾理论与关键技术体系。

本项目主要创新成果有：小流域水沙过程与致灾机理、特大山洪泥石流沿程规模放大机制与模拟技术、基于动力过程的风险评估、特大山洪泥石流减灾原理与关键技术；出版专著2部；发表论文175篇，其中SCI/EI收录104篇；获授权国家发明专利12项。
依托项目研究成果，提出了《急需扭转“5.12”汶川地震灾后重建中次生地质灾害风险控制不力的被动局面》的咨询建议，得到温家宝总理的批示和四川省实施，有效减轻了四川地震灾区2010年8月13日暴雨激发泥石流的危害。撰写的《舟曲特大山洪泥石流灾后重建与全国城镇泥石流减灾的建议》得到国家领导人批示并被采纳。
研究成果用于指导汶川地震灾后重建中的城镇、道路、基础设施选址选线。项目组进行汶川地震与舟曲特大山洪泥石流灾后重建规划的资源环境承载能力评价中的灾害危险性评估，完成的《汶川地震区地质灾害危险性评估》和《舟曲山洪泥石流危险性评估》提交国家发改委作为灾后重建规划的依据；提出了堰塞坝溃决危险性评价指标和方法，开展33个重点堰塞湖的发展态势和溃决危险性评价，指导了高危堰塞湖的应急处置有序开展，得到国家防汛抗旱指挥部的高度评价；将四川省地质灾害划分为高易发、中易发、低易发和不易发四个级别的地质灾害易发区，有力地支撑了震后避让搬迁选址。研究成果直接应用于中巴公路巴基斯坦滑坡堰塞湖处置，大大缩短了公路改扩建工期并节省大量投资，得到中巴两国政府的高度评价；主编的国家水利行业标准《泥石流滑坡预警技术导则（试行）》、国土资源行业规范《泥石流防治工程设计规范》将在未来泥石流减灾中发挥重要作用。
项目研究成果还可在山区泥石流灾害勘查及防治工程设计、山洪防治工程、堰塞湖处置设计中推广应用，为未来相关规范、标准的修订提供技术支撑，产生显著的社会减灾效益。
客观评价

    1、项目成果的验收意见
两973项目成果分别于2011年4月和2013年4月由科技部组织验收，专家验收意见摘要见表1，具体意见和专家组名单见附件。
表1 973计划项目结题验收意见
	评价项目名称
	项目验收机构
	主要验收专家
	评  价  内  容

	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	科技部
	孙鸿烈院士
陈运泰院士
郑度院士等
	系统分析了汶川地震山地灾害分布规律；建立了重大山地灾害数据库；提出了震后潜在泥石流判识指标体系与模型；发展了主河输移控制型泥石流防治设计原理；分析了震裂坡体在降雨条件下的裂隙扩展与破坏机理；建立了强震带边坡工程位移控制设计与柔性防护技术体系；提出了堰塞坝稳定和溃决的条件；分析了堰塞坝的尼克点在河床演变中的作用及环境效应。
 通过项目实施，完成了项目计划任务


2、项目成果的鉴定意见
    “汶川地震山地灾害形成机理与风险控制”成果于2013年4月由四川省科技厅组织鉴定，专家鉴定意见摘要见表2，具体意见和专家组名单见附件。
表2 “汶川地震山地灾害形成机理与风险控制”项目鉴定意见
	评价项目名称
	组织鉴定机构
	主要鉴定专家
	评  价  内  容

	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	四川省科技厅
	刘宝珺院士
刘家铎教授
葛文彬研究员等
	总结了汶川地震山地灾害发育、分布规律及其活动特点；建立了重大山地灾害数据库；揭示了震后宽级配弱固结土体形成泥石流的机理；建立了不同时间尺度的泥石流预测预警方法；建建立了强震带边坡工程位移控制设计与柔性防护技术体系；揭示了堰塞坝的尼克点在河床演变中的作用及环境效应；提出了 “人工可控排泄”的堰塞湖处置新思路。
该项目获得了特大地震次生山地灾害系统认识，建立了减灾技术体系，在灾后恢复重建和减灾工作中发挥了重要作用，总体达到国际领先水平。


3、项目成果获国内外重要科技奖励
本项目研究成果获得2013年四川省进步一等奖1项；2011年度教育部科学技术进步奖一等奖1项：

依托国家重点基础研究发展计划“汶川地震次生山地灾害形成机理与风险控制”（2008CB 425 800）的科研成果《汶川地震山地灾害形成机理与风险控制》获2013年度四川省科技进步一等奖，第一完成单位为中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所；

依托国家重点基金项目“山洪形成机理、预报技术与致灾风险评估方法研究”(50739002)的科研成果《山区河流水沙运动规律及灾害防治关键技术》2011年度教育部科学技术进步奖一等奖，第一完成单位为四川大学。
4、项目成果应用取得的减灾实效
本项目研究成果直接应用于绵竹小岗剑沟泥石流治理工程、中巴公路巴基斯坦滑坡堰塞湖处置，取得了良好的防治效果；研发的“一种泥石流预警方法及预警系统”等3项专利技术，在龙门山区重点危险片区泥石流灾害监测预警工作发挥了重要作用。
依托本项目研究成果，项目组提出了《急需扭转“5.12”汶川地震灾后重建中次生地质灾害风险控制不利的被动局面》的咨询建议，得到温家宝总理的批示和四川省实施，有效减轻了四川地震灾区2010年8月13日暴雨激发泥石流的危害；项目组又先后提交《舟曲特大山洪泥石流灾后重建与全国城镇泥石流减灾的建议》、《关于2010年春夏两季我国洪涝与地质灾害成因分析及应对建议的报告》等咨询建议，得到国家领导人批示并被采纳。
项目研究成果还应用于汶川地震与舟曲特大山洪泥石流灾后重建规划资源环境承载能力以及评价，提交国家发改委的《汶川地震区地质灾害危险性评估》和《舟曲山洪泥石流危险性评估》作为国家灾后重建规划的依据，制定了堰塞坝溃决危险性评价指标，为33个重点堰塞湖的发展态势和溃决危险性评价。
主编的国家水利行业标准《泥石流滑坡预警技术导则（试行）》将在未来泥石流减灾中发挥重要作用。

5、成果查新结论
本项目取得的4项创新成果，包括快速评估地震滑坡易发性技术方法与模型、震后山地灾害演化趋势、泥石流冲击强度和淤埋深度预测方法、低频泥石流判识方法、震后宽级配弱固结土体泥石流形成机理、基于源地土体含水量的泥石流预测方法、阶梯-深潭消能系统控制泥石流启动方法、特大泥石流防治原理及方法、潜在滑坡的早期判识指标体系与模型、地震堰塞湖溃决危险性快速评估方法、基于物理机制的堰塞湖溃决过程模拟、堰塞湖对河流演变的长期影响以及堰塞湖应急处置方法与技术等。经过四川省科技成果查新咨询服务中心科分院中心在国内外相关数据库查新，未见与查新内容相同的文献报道。
项目获得国家授权发明专利12项；出版专著2部，专著封面见附件；发表学术论文175篇，其中SCI源刊48篇、EI刊物56篇。主要论著目录见附件。
推广应用情况

1．推广应用情况
本项目研究成果已成功应用于中国西部山区的交通、城镇泥石流、堰塞湖以及滑坡崩塌滚石灾害减灾实践，涵盖公路、水利、国土、风景名胜区等部门，包括：都汶公路彻底关大桥桥墩崩塌滚石灾害防治、“5.12”地震巨大崩塌体—老虎嘴崩滑灾害防治、绵竹小岗剑沟泥石流治理工程等，产生显著的社会减灾效益，灾后重建城镇、道路、基础设施选址选线中发挥了重要作用；研究成果还解决了中巴公路Atabad堰塞湖处置和中巴公路改线中的技术难题，赢得了良好的国际声誉；研究成果已用于指导全国县区山洪防治规划的编制。主要应用情况见表3，具体应用证明材料参见附件。
表3：主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	社会经济效益

	四川省地质环境监测总站
	一种泥石流预警方法及预警系统
	2011.6-2013.1
	为龙门山区泥石流重点危险片区临灾预警、疏散撤离提供了决策依据。

	甘肃省地质环境监测院
	一种复式泥石流排导槽技术等技术
	2010.10-2012.12
	舟曲特大泥石流后，运用复式排导槽技术成功治理了三眼峪泥石流，取得了良好的治理效果。

	国家防汛抗旱总指挥办公室
	汶川地震堰塞湖抗震救灾
	2008.5.18-2008.5.25
	汶川地震抗震救灾期间，山地所对堰塞湖溃决危险性评价分析，及时确定出高危堰塞湖，为应急排险赢得了宝贵的时间。

	金川县国土资源局
	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	2009.1-2010.12
	通过应用项目成果，对干河坝沟开展了勘察治理工作， 2009年7月运行以来，多次遭遇特大暴雨袭击，保护了区域内1500人安全、固定资产合计0.8亿元。

	绵竹市国土资源局
	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	2011.10-2012.12
	清平地区泥石流活动频繁，应用本成果，成功对2012.8.18泥石流作出预警，发挥显著的减灾效果。

	四川省地质矿产勘查开发局
	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	2008.6-2012.12
	运用项目研究成果，先后开展了四川省地质灾害调查和数百处重大地质灾害勘查设计任务，保护了5万余群众的生命财产安全、约30亿元的固定资产。

	四川省人民政府防汛抗旱指挥部办公室
	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	2009.1-2012.12
	在四川省县区山洪灾害防治中，应用项目研究成果，编制山洪灾害防治规划，建设监测预警示范工程，预计可以减少山洪灾害人员伤亡60%。

	四川省交通运输厅公路规划勘察设计研究院
	汶川地震次生山地灾害与风险控制
	2009.10-2010.12
	在彻底关大乔滚石灾害防护中，应用桥墩复合耗能减震滚石防护技术，大幅降低滚石冲击力。目前工程竣工近3年时间，确保了都汶公路的安全运营。

	四川省国土资源厅地质环境处
	“急需扭转“5.12”汶川地震灾后重建中次生地质灾害风险控制不力的被动局面“咨询报告
	2009.9-2011.2
	结合咨询报告内容，对四川省汶川地震灾区地质灾害防治工作措施进行强化和落实，已经产生了很好的实际效果。

	四川省国土资源厅
	汶川地震山地灾害形成机理与风险控制
	2008.6-2012.12
	运用项目研究成果，2008年和2010年分别成功躲避重大地质灾害29起，使得1984人和8706人幸免于难，保障了118.4万人民和552亿元资产安全。

	中国路桥工程有限责任公司
	堰塞湖处置专利技术
	2010.3-2012.12
	2010年，采用本专利解决了中巴公路Atabad堰塞湖处置和中巴公路改线的关键技术问题。


2．近三年经济效益                                               
单位：万元人民币
	自 然 年
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2013 年
	
	
	
	

	2014 年
	
	
	
	

	2015 年
	
	
	
	

	累    计
	
	
	
	

	主要经济效益指标的有关说明： 

	其他经济效益指标的有关说明：
本项属于公益性研究，其他经济效益主要体现在减灾技术的应用减小社会经济损失、保护的人民生命和社会资产等方面。
                                 


3．社会效益

本项目的研究成果用于指导灾后重建中的城镇、道路、基础设施选址选线，相关的新技术可用于泥石流灾害勘查及防治工程设计、山洪监测预警与防治、堰塞湖处置工程设计，产生较大的社会减灾效益，具体包括：
（1）用于指导重灾区城镇灾后重建的选址，为灾后重建工作以及相关地区今后的社会经济发展奠定基础；

（2）用于指导灾区公路选线和公路修建过程中沿线山洪、泥石流、堰塞湖的工程治理和防灾减灾；

（3）地震堰塞湖处置及新技术用于指导汶川地震众多堰塞湖的危险性评估以及应急排险；又在2010年1月巴基斯坦滑坡堰塞湖的应急抢险中提供了重要的技术指导，在国际上获得了很好的社会减灾效益；

（4）汶川地震后，四川省地质环境监测总站主持的相关项目，应用973项目的研究成果，发挥了显著的减灾实效，2008年成功躲避重大地质灾害29起，1984人幸免于难；2010年成功躲避地质灾害82起，避免了8706人因灾伤亡；三大片区泥石流监测预警系统在2012年8月13日特大暴雨泥石流中发挥了重要作用，及时发布预警信息，在清平乡、映秀镇和龙池镇避免了群死群伤事件。

特大山洪模拟成果应用于清平“8.13”特大山洪泥石流灾害的河道治理，为灾后重建提供了重要技术支持。
（5）大大提高山洪灾害防治规划水平，将减少因山洪灾害的人员伤亡率，就四川省而言，可望减少人员伤亡率约60%(约120人)。
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2007年清华大学王光谦主持国家重点基础研究发展计划“复杂条件下坝堤溃决机理与风险调控理论”（2007CB714100），项目成员包括傅旭东、王兆印、钟德钰等。2008年汶川地震后，中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所崔鹏组织了清华大学、西南交通大学等单位承担了国家重点基础研究发展计划（973计划）项目“汶川地震次生山地灾害形成机理与风险控制”（编号：2008CB425800），项目成员包括中科院山地所游勇、陈晓清、胡凯衡、苏凤环，以及清华大学王兆印、西南交通大学姚令侃等。针对西部山区山洪灾害，四川大学曹叔尤主持了国家重点基金项目“山洪形成机理、预报技术与致灾风险评估方法研究”(编号：50739002)，项目组成员包括四川大学刘兴年、王协康、杨克君、郭志学等。2010年舟曲特大山洪泥石流灾害后，崔鹏又组织了四川大学、清华大学、浙江大学等单位承担了国家重点基础研究发展计划（973计划）项目“中国西部特大山洪泥石流灾害形成机理与风险分析”（编号：2011CB409900），项目组成员包括陈晓清、游勇、胡凯衡、周公旦，清华大学王光谦、傅旭东、钟德钰，四川大学刘兴年、曹叔尤、杨克君，浙江大学冉启华等。鉴于上述两项973项目均由崔鹏主持，合作单位都包括了清华大学、四川大学的同一研究团队，故本次申报项目成果在这两项973项目成果基础上，融合另一项973项目成果和国家基金重点项目成果，形成一个完整的山洪泥石流减灾理论与关键技术体系。
