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摘　要 : 以新疆温宿县地质灾害调查为基础 ,对其地形地貌、岩土体组成、气象与水文环境地质条件进行了概括 ;统

计了该区地质灾害的主要类型 ,分析其发生原因 ;对崩塌、滑坡、塌陷、泥石流等主要地质灾害的发生规律进行了归

纳总结 ;对主要地质灾害发生区域作了分区 ,为重大地质灾害的防治提供依据 ;综合分析温宿县环境地质条件、地

质灾害的发育规律 ,并考虑到人类技术经济活动等因素 ,提出了该区地质灾害防治方法 ,对温宿县地质灾害的防灾

减灾、环境可持续发展有重要意义。

关键词 : 环境地质 ; 地质灾害 ; 防治 ; 温宿县 ; 新疆

中图分类号 : P694　　文献标识码 : A

　　温宿县位于新疆西部天山中段、托木尔峰南麓、

塔里木盆地西北边缘 ,地理坐标 79°28′～81°30′E,

40°52′～42°15′N,东西长 171 km ,南北宽 158 km,总

面积 1. 45 ×104 km2 ,其中山区面积 7 640 km2 ,平原

区面积 6 860 km
2。总人口 2. 31 ×10

5人 , 2006年全

县完成生产总值 1. 28 ×10
9 元。温宿县以农业为

主 , 农牧结合。旅游区主要有托木尔峰国家级自然

保护区、乌鲁克也尔胡杨原始林自然保护区、天山神

木园、古墓群、枯鲁克柯尔大峡谷。矿产资源储量丰

富 ,现已查明可开发利用的矿种有煤、石膏、岩盐、

磷、铁、铀、石墨、石灰石、硫铁、铅、锌、砷、铜、铟、银、

金、镉、玉石、珍珠岩、石棉等 20多种 ;煤的储量在

1. 00 ×10
9

t以上 ,盐山 10座 ,储量 4. 00 ×10
10

t;铀

矿、玉石矿储量可观 ;油气勘探开发前景良好。行政

区隶属于新疆维吾尔自治区阿克苏地区 ,南疆铁路、

国道 314线自东向西穿境而过 ,距阿克苏市 12 km。

本文从温宿县的环境地质特征出发 ,对该地区地质

灾害 (崩塌、泥石流、滑坡、地面塌陷 )的分布规律、

特征及防治进行探讨。

1　环境地质概况

1. 1　地形、地貌特征与岩土组成

1. 1. 1　地形、地貌特征　温宿县总体地形为北高南

低。根据温宿县地貌的具体特点 ,依据成因类型及

形态类型 ,区内地貌分为 2个一级地貌单元 ,分别为

构造剥蚀地貌和剥蚀堆积地貌 ; 6个二级地貌单元 ,

分别为深切割的尖顶极高山区 ,深切割的尖顶高山

区 ,中深切割的圆顶中山区 ,浅切割的低山、丘陵区 ,

山前冲洪积扇、倾斜平原、冲积平原。具体分布情况

见图 1。

1. 1. 2　岩土组成 　温宿县北部山区最北部为块状

坚硬 -较坚硬花岗岩类岩组。岩体由块状坚硬 -较

坚硬花岗岩类的华力西中、晚期的岩浆岩中的石英

二长岩、花岗岩、碱长花岗岩、钾长花岗岩、辉石正长

岩及火山岩类的橄榄玄武岩、玄武岩、石英斑岩、流

纹岩、霏细斑岩、安山玢岩、凝灰岩、火山角砾岩等组

成。北部山区中部是层状 -互层状较坚硬 -软弱岩

类岩组 ,受古生代褶皱和东西向断裂的控制 ,岩体由

层状 -互层状较坚硬 -软弱岩类的三叠系、侏罗系、

白垩系、第三系的砂岩、砾岩、泥岩、页岩沉积岩等组

成。砾质土体主要分布于台兰河、库玛拉克河、托什

干河山前冲洪积平原 ,由松散的第四系上更新统洪

积的漂砾、卵石、砾石组成 ,地势整体向南倾斜 ;其上

冲沟发育 ,地表有薄层含砾粉土 ,灰黑色 ,呈中密 -

密实状态 ,多呈次圆状 ,厚度大于 20 m,属稳定、基

本稳定地段。黏性土、砂性土体主要分布于南部台

兰河、库玛拉克河、托什干河冲洪积平原中、下部的

细土带 ,为冲积或洪积的粉土 ,干燥 -稍湿 ,硬塑 ,厚
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图 1　温宿县地貌图

Fig. 1　Geomorphologic map ofW ensu County

度 1～5 m,下部多与砂土、碎石土组成双层或多层

结构 ,承载力 120～200 kPa。

1. 2　气象与水文特征

温宿县属典型的大陆性干旱气候 ,气候干燥 ,降

雨量小 ,蒸发量大。平原区降水以 7～8月最多 ,平

原地区年平均雷阵雨占全年降雨量的 80%以上。

山区降雨量随海拔高度的升高而增大 ,海拔 5 000～

6 000 m处 ,如托木尔峰和汗腾格里峰附近高山区的

年降水量在 900 mm以上 ,而海拔约 1 000 m的年降

水量仅 50 mm左右 ,年降水量随高程的递增率约

16. 8 mm /100 m
〔1〕。温宿县境内共有大小河流 43

条 ,其中较大的河流有 8条 ,泉 5处 ,较大泉沟 19

条。年径流总量 96. 4 ×10
8

m
3

,其中源于该县境内

的河流量为 32. 8 ×10
8

m
3。

1. 3　地下水类型与补、径、排特征

温宿县分为 2个水文地质单元 (山区和平原

区 )。北部山区基岩裂隙水 (或裂隙、孔隙水 )以泉

水的形式向山谷河道排泄。南部平原区松散岩类孔

隙水、地下水接受北部山区各河流的入渗及侧向补

给 ,北部山区为地下水的补给区 ;山前洪积平原区为

地下水的补给、径流区 ;冲洪积平原区为地下水径

流、排泄区。

2　主要地质灾害及其发育规律

2. 1　主要地质灾害类型

据调查 ,温宿县内已发现的地质灾害点 87处 ,

主要有崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、不稳定斜坡 5

种 ,地裂缝和地面沉降在调查区内未发生。其中 ,已

发生灾害 76处。

地质灾害是地质环境异常恶化的表现 ,这些地

质灾害以岩土、水为载体 ,严重地破坏了地质环

境〔2〕。温宿县地质灾害的主要类型见表 1,有崩塌、

泥石流、滑坡、地面塌陷等。

2. 2　地质灾害发育规律

地质灾害的发育和分布受区域地貌特征、岩土

性质、水文条件的制约 ,地质环境是地质灾害活动的

背景和基础 ,不同的地质环境决定了地质灾害具有

显著的地域性和地区性特点 ,同时受水文、人类经济

和工程活动因素的影响〔3〕。综合分析新疆温宿县

地质灾害发育和分布特点 ,具有以下规律〔2〕:

2. 2. 1　地域性规律　地质环境条件的不同 ,反映为

地质灾害类型的差异。从表 2可知 ,如博孜墩乡、

博孜墩牧场的 ( 1)不日阿勒太依能季勒格斯沟、克

其克库孜瓦依能代尔沟、琼库孜依娃依能代尔沟
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表 1　主要地质灾害类型及分布

Tab. 1　The types and d istr ibution of the ma in

geolog ica l d isa sters in W en su Coun ty

类型 主要分布地区 形成的主要原因

崩塌 温宿镇 ( 18 )、托乎拉
乡 (4)、博孜墩乡 (3)、
博孜墩牧场 ( 13 )、塔
格拉克牧场 ( 3)、萨瓦
甫齐牧场 ( 2 )、木本粮
油林场 (3)

地貌、地层岩性和地质构
造 ;降雨、地表水、地下水、
振动作用以及人类活动

泥石流 博孜墩牧场 (11) 风化岩土植被破坏 ,受暴雨
和雪冰融水侵蚀与冲刷所
致

滑坡 博孜墩乡 ( 1 )、博孜墩
牧场 (6)

地形坡度大 ,坡向与岩层结
构面倾向一致 ,降雨或雪冰
融水湿化、集中 ,人类工程
破坏坡体平衡 ,地震

地面塌陷 博孜墩牧场 (8) 塌陷带下部由于采煤 ,形成
采空区

土壤盐渍化 南部平原区的东部 地下水位浅、盐分高 ,粉砂
质土 ,干旱气候

沙漠化 温宿县南部平原东部
的台兰河灌区

环境的劣性变化

注 :括号里的数字表示发生地质灾害的次数

(2)木扎提河西岸沟谷中 (3)克齐克台兰苏河等地

域 ,地质环境条件差 ,多发崩塌、泥石流、滑坡、地面

塌陷等地质灾害。

2. 2. 2　相关性规律 　主要指气候和人类活动等相

关性 ,如崩塌、滑坡、泥石流、塌陷和水土流失与降水

和雪冰融水密切相关 ;人类的过度开发加快了土地

沙漠化的程度 ,特别是近现代 ,随着人类征服自然的

能力不断增强 ,在局部范围内 ,人为因素越来越成为

土地沙漠化的主导因素〔4〕。而地质灾害的类型、发

育程度与地貌特征、岩土类型密切相关。

2. 2. 3　诱发性规律 　人类不规范的经济和工程活

动是引发或加重地质灾害的直接因素。如开挖坡脚

修建道路 ,形成人工边坡 ,增大原有坡体坡度 ,使坡

脚失去支撑 ,增加载荷 ,斜坡支撑不了过大的载荷而

失去平衡 ,沿软弱面下滑。煤矿开采形成采空区 ,在

人工强制放顶或预留保安煤柱经长期风化剥蚀后 ,

支撑减弱而发生采空区顶板冒落形成的地面塌陷。

如博孜墩牧场 ,塌陷带下部由于采煤 ,多发地面塌

陷。

2. 2. 4　多发性和群发性规律　外生地质灾害一般

较分散 ,多发而不集中造成特大灾害 ,不易引起社会

重视〔5〕;另一方面 ,由于地质灾害因素之间有共生、

伴生、因果、诱发的关系 ,而导致各种地质灾害成群

出现 ,连续发生 ,使灾情扩大。

2. 2. 5　缓变性和突发性规律〔5〕　地质灾害的发生

是地质环境异常恶化的表现 ,不稳定因素的积累一

般是长期、缓慢的过程 ,而某些诱发因素 ,如集中强

降水、雪冰融水等又常造成突发性灾害。

2. 3　地质灾害的分区及主要发育特征

地质灾害易发区的划分依据温宿县内地质灾害

形成发育的地质环境条件、发育现状、人类工程活动

强度与研究工作程度 ,结合现状调查的危害程度 ,以

定性划分和定量划分相结合的方法来确定〔5〕。定

性划分是根据地质灾害的具体特征及其形成规律 ,

在充分借鉴前人工作经验和开展类似工作时所采用

的评价指标基础上 ,依据地质环境条件、地质灾害

(隐患 )点和重要地质灾害 (隐患 )点的密集程度、稳

定性、人类工程活动强度、危害程度作为评价指标 ,

依次划分出高易发区、中易发区、低易发区、非易发

区。温宿县地质灾害易发程度定性地划分为 4个大

区。定量划分是运用单元信息数字化方法 ,通过计

算机 Surfer软件求得地质灾害易发程度等值线。依

据前面的分区原则和方法 ,将温宿县划分出 4个不

同程度地质灾害易发区 ,分别为地质灾害高易发区、

地质灾害中易发区、地质灾害低易发区、地质灾害非

易发区 (图 2)。如博孜墩乡、博孜墩牧场的 ( 1)不

日阿勒太依能季勒格斯沟、克其克库孜瓦依能代尔

沟、琼库孜依娃依能代尔沟 (2)木扎提河西岸沟谷

中 (3)克齐克台兰苏河为地质灾害高易发区 ;分布

于高易发区外围的塔克拉克牧场、萨瓦甫齐牧场、博

孜墩乡、博孜墩牧场的北部中低山区一带为地质灾

害中易发区。地质灾害易发区主要发育特征见表

2。如地质灾害高易发区以崩塌、泥石流、滑坡、地面

塌陷、不稳定斜坡为主 ,总计 48处 ,占地质灾害点总

数的 55. 2% ,面积 776. 3 km
2
;地貌属断块上升深切

割尖顶中高山 ,地形陡峻、岩性复杂、东西向断裂发

育 ,地质环境条件差 ,人类经济活动以牧业、采矿、旅

游活动为主 ,灾害点大都沿沟谷山坡、采矿点密集分

布 ;温宿镇、托乎拉乡、木本粮油林场的台兰河与库

(玛拉克 ) -托 (什干 )河冲洪积平原的接触带陡坎

处 ,发育崩塌 25处、不稳定斜坡 (崩塌隐患点 ) 5处 ,

边坡土体破碎 ,居民居住坡体下方破坏最为严重 ,坡

体处于不稳定状态 ,易发生崩塌地质灾害。

3　地质灾害防治

地质灾害可分两类 ,一类是自然界固有的、相对
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图 2　温宿县地质灾害易发区分区图

Fig. 2　Subdivision of areas suscep tible to geological disasters in W ensu County

表 2　地质灾害易发区分区及主要特征表

Tab. 2　Subd iv ision of area s susceptible to geolog ica l d isa sters and the ir ma in fea tures

分区名称 位置 地质灾害发育特征

地质灾害
高易发区

1. 博孜墩乡、博孜墩牧场的 ( 1 )不日阿勒太依
能季勒格斯沟、克其克库孜瓦依能代尔沟、琼库
孜依娃依能代尔沟 ; (2)木扎提河西岸沟谷中 ;
(3)克齐克台兰苏河。

地质灾害以崩塌、泥石流、滑坡、地面塌陷、不稳定斜坡为主 ,总计 48处 ,面
积 776. 3 km2。地貌属断块上升深切割尖顶中高山 ,地形陡峻、岩性复杂、东
西向断裂发育 ,地质环境条件差 ,人类经济活动以牧业、采矿、旅游活动为
主 ,灾害点大都沿沟谷山坡、采矿点密集分布。

地质灾害
中易发区

1. 主要分布于高易发区外围的塔克拉克牧场、
萨瓦甫齐牧场、博孜墩乡、博孜墩牧场的北部中
低山区一带。

地质灾害以崩塌、滑坡、泥石流为主 ,共有 87处。地貌类型属断块上升深切
割平顶中山、中等切割圆顶中低山 ,沟谷地带地形陡峭 ,坡积物堆积发育 ,表
层岩 (土 )体破碎 ,具备灾害发生的条件。人类经济活动以牧业、旅游等活动
为主。面积 2 306. 0 km2。

2. 温宿镇、托乎拉乡、木本粮油林场的台兰河
与库托河冲洪积平原的接触带陡坎 (即库托河
一级阶地与二阶地处 )。

区内发育崩塌 25处、不稳定斜坡 (崩塌隐患点 ) 5处。边坡土体破碎 ,以居
民居住坡体下方破坏最为严重。由于坡体处于不稳定状态 ,易发生崩塌地
质灾害。面积 3. 2 km2。

地质灾害
低易发区

1. 塔克拉克牧场、萨瓦甫齐牧场、博孜墩乡、博
孜墩牧场、吐木秀克镇北部的高山、极高山区及
山前低山丘陵区。

地质灾害不发育。环境地质条件相对好 ,工程地质岩组以花岗岩为主 ;人类
经济活动极少。面积 3 615. 3 km2。

2. 位于山前低山丘陵区 ,海拔高程在 1 200～
2 100 m,地层岩性为第三系泥岩。

由于该区段降雨稀少 ,土质干燥 ,地质灾害不发育 ,仅发育有 1处崩塌灾害。
灾害的发生主要是由于山区降雨形成的暂时性洪流冲蚀沟谷坡角 ,形成临
空面 ,在长期风蚀、降雨作用下发生崩塌。面积 1 323. 8 km2。

地质灾害
非易发区

1. 主要分布于南部的萨瓦甫齐牧场、博孜墩
乡、博孜墩牧场、吐木秀克镇、托乎拉乡、五团、
六团、恰其力克牧场、阿热勒镇等地。

区内环境地质条件不具备产生地质灾害的因素 ,地貌类型为洪积平原下部
及冲积平原 ,工程地质岩组以砾类土和粘性土为主 ,人类活动基本以农业为
主。面积 6 475. 4 km2。

于人类生存的不良地质作用 ;二是人类技术经济活

动产生的特定的灾害〔3〕。当前 ,地质灾害防治的基

本原则是“以防为主 ,防治结合 ,综合治理”〔2〕。

为取得最充分的减灾效果 ,保护人民生命财产

的安全 ,促进温宿县境内人口、经济与资源、环境的

协调发展。综合分析温宿县环境地质条件、地质灾

害的发育规律 ,并考虑到未来的经济发展规划 ,对温

宿县的地质灾害采取以下防治措施 :
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3. 1　对地质灾害防治分区

防治分区是在充分考虑地质灾害易发程度的基

础上进行划分的 ,结合各乡镇场的实际情况 ,为便于

各乡镇场实施防治规划 ,使灾害防治工作具有可操

作性。将温宿县划分为重点防治区、次重点防治区

和一般防治区三级防治区 ,防治分区内进一步划分

出 6个防治亚区。分区原则主要依据灾种的地域分

布 ,并根据地质灾害发育、危害程度、灾害密度、人员

伤亡及财产的损失情况、人类工程活动强度而划分

(表 3)。

表 3　地质灾害防治分区

Tab. 3　Subarea s for preven ting and con trolling

geolog ica l d isa sters

大 区 亚 区
亚区面
积 / km2

灾害点
数 /个
灾害点类型

重点
防治
区 A

温宿县东北部山区
博孜墩矿区重点防
治亚区 (A1 )

776. 3 48 潜在崩塌

温宿镇一、二级陡坎
处重点防治亚区
(A2 )

3. 2 30 潜在崩塌

次重
点防
治区
B

温宿县西北部山区
塔克拉克牧场 - 萨
瓦甫齐牧场次重点
防治亚区 (B)

7 143. 0 9
潜 在 崩
塌、滑坡、
泥石流

一般
防治
区 C

山前各河流沟口至
山前地带一般防治
亚区 (C1 )

839. 5 0 -

北部高山、极高山一
般防治亚区 (C2 ) 2 291. 1 0 -

南部平原区盐渍化、
沙漠化一般防治亚
区 (C3 )

3 447. 1 0
盐 渍 化、
沙漠化

3. 2　对重点防治的灾害种类和重点防治的城镇、重

要居民点设防及实施重要工程建设

温宿县重点防治的灾种首先为崩塌 ,其次是滑

坡、泥石流、地面塌陷和不稳定斜坡。目前 ,灾害点

基本分布于北部山区 ,灾害点 57处 ,灾害多集中东

南部博孜墩矿区 ;南部平原区分布有 30处崩塌和不

稳定斜坡 ,灾害多沿陡坎分布 ,对坡下居民的生命和

财产构成威胁。应由温宿县政府、温宿县国土资源

局和温宿镇联合设防。防治措施是在重要灾害隐患

点采取避让、设立警示牌、削坡、减载、修建支挡工

程、抗滑桩、抗滑键等工程措施〔6〕,对泥石流灾害点

采取疏排及利导等措施 ,辅以监测预警措施。

3. 3　对地质灾害隐患点监测、搬迁避让和治理

地质灾害隐患点的监测、搬迁避让、治理是一项

长期而艰巨的任务 ,需要工程措施及非工程措施相

结合的综合治理 ,考虑到该区内地质灾害点相对较

少 ,目前灾害点规模大、密度大、工程治理成本高且

难以治理和人类工程活动较弱的特点 ,对众多的地

质灾害点 ,在监测、搬迁避让和治理防治中应以非工

程措施为主 ,辅以一定的工程手段 ,最终达到地质灾

害有效防治的目的。

3. 4　对重大地质灾害隐患点、重要工程设施监测和

分期防治

目前 ,温宿县无特大型、大型地质灾害隐患点 ,

区内分布有 2处中型滑坡灾害隐患点 ,主要分布于

山区五团煤矿到天山度假村境内。对该区段的中型

地质灾害隐患点 ,建立了岗位责任制 ,采取多种方式

对监测责任人和监测人员进行培训 ,教会他们监测

方法、技术要求、如何判断可能成灾的各种迹象和有

关应急防灾救灾措施以及灾情预警和速报内容、方

式等。建立了县级有关领导为组长 ,责任心强、文化

素质较高的受灾害威胁的油管办领导或国土局相关

成员为监测员的监测队伍 ,并确保监测资料能够顺

畅、迅速传递到有关领导和技术人员手中 ,完善监测

体系和群测群防体系。

3. 5　建立群专结合的群测群防系统与运行方案

温宿县地质灾害防治应建立群专结合的群测群

防体系 ,由县级监测网 (一级网 )、乡 (镇、场 )级监测

网 (二级网 )和牧业村 (队 )级监测网 (群测群防三级

网 )三级构成 ,监测责任落实到具体的单位和个人 ,

建立监测责任制 ,逐级签订防灾避险责任书 ,建立地

质灾害速报制度等。

3. 6　规范现有矿山开采活动 ,防止无度开采 ,特别

是大面积采空冒落

对已经诱发的灾害 ,相关部门宜尽快与有关责

任方磋商 ,妥善解决受灾群众的搬迁和补尝等善后

工作〔5〕。

3. 7　加强地质灾害防治宣传教育和管理

(1) 加强防灾救灾的宣传教育工作。各乡镇

场、国土系统等有关部门要加大对防灾救灾知识的

宣传教育力度 ,采取多种形式 ,广泛宣传防灾减灾工

作的重要性、必要性 ,要把宣传工作深入到村组及

中、小学校中去 ,特别是宣传到险区群众中去 ,提高

广大人民群众的防灾和自救能力。

(2) 加强对新增工程的管理 ,遏制人为诱发地

质灾害的可能。加强地质灾害监测执法力度 ,要求

建设单位和施工单位按标准进行勘探设计施工 ,杜
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绝人为因素诱发地质灾害的发生。

(3) 加强群测群防监测站、点的建设 ,努力提高

监测技术水平。经常组织群测群防监测站、点的监

测人员学习地质灾害防治基础知识和监测方法 ,不

断提高监测技术水平 ,逐步建立一支具有一定技术

监测水平的专业监测队伍。

(4) 坚持巡回检查 ,完善防御措施。为加强防

灾减灾工作的管理 ,落实责任 ,地质灾害防治领导办

公室应定于每年 4～5月雪冰消融期以及暴雨季节 ,

对各相关部门的工作进行一次全面检查 ,对各乡

(镇 )场的日常防治工作进行监督指导。并对各乡

(镇 )场在汛期的各项工作进行不定期的突击检查。

各乡镇要加强巡查 ,把防灾治灾责任落实到村、队和

个人 ,完善防御措施 ,减少灾害带来的损失。县地质

灾害防治领导小组负责全县地质灾害调查和应急处

理。

(5) 落实经费 ,保证防治工作的顺利开展。
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Abstract:　 Based on the investigation of geological disasters in W ensu County, in this paper the terrain, land2
form s, soil composition, meteorological and hydrological conditions of environmental geology in the county are sum2
marized; the main types of geological disasters and their formation causes in the county are analyzed; the occurring

laws of the main geological disasters, such as dilap idation, landslides, subside and debris flow, are summed up;

the subareas of the main geological disasters are delim ited for the purpose of p reventing and controlling these disas2
ters; the conditions of environmental geology and of occurring geological disasters in W ensu County are systemati2
cally analyzed, the human factors, such as technological and econom ic activities, are considered, and some meas2
ures are put forward for p reventing and controlling geological disasters in the county. The study results are of impor2
tant significance for p reventing and controlling geological disasters and achieving environmental sustainable develop2
ment in W ensu County.

Key words:　environmental geology; geological disaster; Prevention and control, W ensu County; Xinjiang.
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