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河西走廊地质灾害成因分析与防治对策
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摘要: 河西走廊是一个地质灾害多发区,其主要灾害有滑坡、泥石流、土地沙漠化、水土流失和土地盐渍化等。本文

利用河西走廊酒泉、张掖和武威三地区的降水、暴洪灾害和地质灾害等资料,分析了该区主要地质灾害的成因和特

点,结果表明,强降水是引发滑坡、塌陷和泥石流等地质灾害发生的主要原因,自然因素和人为因素共同构成了这

些灾害的发生。分析了它们的主要出现地,圈定了落区,为今后准确预报地质灾害提供了科学依据。还提出了减少

地质灾害发生的有效措施。
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　　近来,各种地质灾害对我国危害程度日益加重,

地质灾害造成的损失逐年增加。据不完全统计 (国

土资源部政策法规司等, 2000) , 近年来由于崩塌、

滑坡、泥石流灾害每年造成的损失上百亿元, 水土

流失、土地沙漠化、盐碱化、潜育化造成的损失每

年达 200亿元, 岩溶塌陷和地下采空造成的损失超

过 5亿元, 抽水引起的地面沉降已在全国平原区的

46个城市发生,造成巨大的经济损失。20世纪 80年

代末至 90年代初, 每年因地质灾害造成 300～ 400

人死亡, 经济损失 100多亿元, 90年代中期以来, 每

年造成 1 000人死亡, 经济损失高达 200多亿元。据

统计, 1971～ 2003年河西走廊东部武威市共发生暴

洪灾害 96次, 因灾害造成上百人死亡, 经济损失 10

多亿元, 90年代尤为严重。山洪引发滑坡、泥石流

和塌陷等地质气象灾害, 一些地方的地质灾害已成

为制约地方社会经济发展的重要因素, 经济的可持

续发展受到了严重影响。值得提出的是, 我国的经

济建设活动正在由东向西、由南向北、由沿海向内

地深入展开, 西部大开发战略已经起步。一旦大规

模经济开发,也必然会出现严重的地质灾害威胁,因

此开展地质灾害预警、预报工作刻不容缓。

1　降水特征分析

经统计分析河西走廊酒泉、张掖和武威各站点

的 30年降水资料可知, 该区的降水特点呈现从西向

东、川区向山区逐渐增多的趋势, 且降水主要集中

在每年的主汛期 6～ 9月。

111　空间分布特征

我们选取酒泉、肃北、张掖、山丹、肃南、民乐、

武威、古浪、天祝这 9个站 1973～ 2003年的降水资料

统计分析, 结果表明, 河西走廊的年降水呈从西向东、

川区向山区逐渐增多的趋势, 年降水量排列次序是酒

泉< 张掖< 肃北< 武威< 山丹< 肃南< 民乐< 古浪

< 天祝 (图1)。近30年中雨以上降水场次是酒泉< 张

掖< 武威< 肃北< 山丹< 肃南< 民乐< 天祝< 古浪,

大雨以上降水场次是酒泉< 张掖< 武威= 肃南< 山

丹< 肃北< 民乐< 古浪< 天祝 (表 1)。

　表 1 1971～ 2000年河西走廊大降水场次

酒泉 张掖 肃北 武威 山丹 肃南 民乐 古浪 天祝

≥10mm 场次 14 26 38 33 48 68 98 109 101

≥25mm 场次 1 2 8 3 5 3 10 12 10

≥50mm 场次 0 0 0 2 0 0 0 0 0
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图 1　河西走廊各站多年降水趋势

112　时间分布特征

资料显示, 从 1973～ 2003年河西走廊多个站点

的年降水量呈周期性变化 (图 1) , 周期为 2～ 3年,

其中 1979、1981、1983、1985、1988、1993、1996、

1998、2000、2002年为高峰年, 1976、1978、1980、

1984、1991、1994、1997、1999、2001年为低峰年。

且大降水主要集中在 6～ 8月, 经统计, ≥10mm 降

水场次肃北是 6月最多, 张掖是 8月最多, 武威是

7、8月最多, 其它站均是 7月最多。

2　暴洪灾害分布特征

211　空间分布特征

统计分析河西走廊东部武威市近 30 年的暴洪

资料可知, 从 1970～ 2002年武威全市共发生暴洪灾

害 96次, 其中天祝 30次, 古浪 28次, 永昌 24次,

凉州区 10次, 民勤 4次, 呈现出山区多、川区少的

特点。与该市的降水特征山区多, 川区少是相一致

的 (图 2)。

图 2　近 30年武威各站降水量与暴洪灾害次数对比分析

212　时间分布特征

21211　年际分布特征

1970～ 2002 年武威全市共发生暴洪灾害 96

次, 其中 70年代 18次, 80年代 27次, 90年代 49

次, 90年代发生次数最多, 灾情最重, 且呈现逐年上

升的趋势 (图 3)。与 112的分析是相一致的, 发生灾

害的高峰时间与降水量出现的高峰时间基本吻合。

图 3　近 30年武威市降水量与暴洪灾害次数对比分析

(注: 为了便于曲线对比, 将灾害次数扩大了 10倍)

21212　月际分布特征

近30年暴洪灾害资料显示, 武威市的暴洪灾害主

要集中在每年的 5～ 9月, 其中 5月 1次, 占总发生次

数的 110% , 6月 26次, 占总发生次数的 2711% , 7

月 43次, 占总发生次数的 4418% , 8月 23次, 占总

发生次数的 2410% , 9 月 3 次, 占总发生次数的

311% ; 很明显与该市的降水特征相一致 (图 4)。

图 4　近 30年武威市逐月平均降水量与灾害次数对比分析
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3　降水与灾害关系

通过 211～ 212的详细论证, 我们进一步对各站

逐年平均降水量、各站逐年 5～ 9月总降水量、各站

逐月平均降水量、各站≥10mm 平均降水场次和逐

站点历年 5～ 9月总降水量等要素与暴洪灾害次数

进行了相关分析, 结果表明, 以上逐项均与灾害次

数呈正相关, 特别各站逐月平均降水量、各站≥

10mm 平均降水场次和各站点历年 5～ 9 月总降水

量与灾害次数之间具有极显著正相关, 相关系数分

别为 01834、01855和 01876, 通过了信度а= 011、

011和 0105水平检验, 详见表 2。也就是说, 暴洪

灾害的发生主要与降水的大小、强度、持续时间和

地域性有关, 特别是灾害的强度决定于降水出现的

时间、地点和雨强等自然因素。与 112、211～ 212中

的分析结果完全吻合: 山区多于川区, 主要集中在

6～ 8月。这进一步表明, 大降水是引发地质灾害发

生的基本条件[1 ]。

　表 2 暴洪灾害次数与气象参数的相关系数

年平均
降水量

5～ 9月
总降水量

月平均
降水量

≥10mm
降水场次

地域性

灾害
次数

01251② 01291② 01834② 01855② 01876①

　　①: 通过 a= 0105的检验　②: 通过 a= 011的检验

另外, 由于一些边远山区的测站收集灾情比较

困难, 资料代表性不好。例如, 张掖市的肃南县和

山丹县, 从降水情况来比较前者远远大于后者, 而

从灾情来看, 肃南县却又是很少的。这一难题有待

于进一步研究解决。

4　形成地质灾害的成因分析

据河西走廊东部武威市国土资源局提供的资料

显示,该市曾经发生的地质灾害主要表现为滑坡、泥

石流、地面塌陷、地裂缝、水土流失等, 诱发这些

地质灾害的主要原因分为自然因素和人为因素两

种[2 ] , 其中自然地质灾害是由长时间大降水和局地

强降水引发的滑坡、泥石流和塌陷等地质气象灾害;

人为地质灾害则主要是因为人为不适宜活动,例如,

人类对植被的破坏,使地表径流的水量和速度加大,

使泥石流日趋频繁。人类大规模的工程活动, 造成

滑坡等灾害的事件时有发生。也包括开采矿山、开

挖河床建筑石料和工程建设等引发的地面塌陷、地

裂缝等地质灾害。

411　自然因素

通过上面的分析初步得出以下结论, 由强降水

引发暴洪灾害, 而洪水又引发了滑坡、泥石流和塌

陷等地质气象灾害, 因此, 发生地质灾害的关键因

素还是强降水。

41111　长时间持续降水是引发地质灾害的主要原

因

经统计分析武威市的暴洪灾害资料可知, 在发

生灾害的个例中, 13例连续 2d 降水总量> 20mm ,

有 1例连续 3d 降水总量> 20mm , 4例连续 2d 降水

总量> 30mm , 5例连续 3d 降水总量> 30mm , 3例

连续 4d 降水总量> 30mm , 0例连续 5d 降水总量>

30mm , 2例连续 2d 降水总量> 40mm , 1例连续 3d

降水总量> 40mm , 0例连续 4d 降水总量> 40mm , 1

例连续 5d 降水总量> 40mm , 1例连续 2d 降水总量

> 50mm , 1例连续 3d 降水总量> 50mm , 0例连续

4d 降水总量> 50mm , 2 例连续 5d 降水总量>

50mm , 1例连续 3d 降水总量> 60mm。显而易见,持

续降水是引发地质灾害的主要原因。

41112　短时间强降水是地质灾害发生的触发条件

武威市的暴洪灾害资料显示, 在发生灾害的个

例中, 有 15例是 1d 内降水量> 20mm , 有 4例是 1d

内降水量> 30mm , 有 3例是 1d 内降水量> 40mm ,

有 2例是 1d 内降水量> 50mm , 有 1例是 1d 内降水

量> 60mm。以上这些个例都是当日或次日出现灾

情, 由此表明, 强降水是地质灾害发生的触发条件。

41113　短时间局地强降水也是引发地质灾害发生

的原因之一

通过分析武威市的暴洪灾害资料可知, 本地无

有效降水, 而局地强降水引发洪水, 导致下游受灾

的有 24次, 占总灾害次数的 25%。

综上所述, 降水是引发滑坡、塌陷和泥石流等

地质灾害发生的主要原因。

412　人为因素

41211　不合理采矿是造成崩塌、滑坡的主要原因

由于人类活动和社会经济条件的差异, 使不同

地区地质灾害的发育程度和破坏程度显著不同[3 ]。

随着人口的增多, 人类活动频繁而又剧烈, 城镇及

大型工矿企业、骨干工程密布, 人类经济工程活动

加剧了地质灾害的发生与发展。调查表明, 凡是人

口密集, 工业发达地区在人类活动的影响下, 地质

灾害正由自然动力型向人为动力型发展[4 ] , 由点状

向带状、树枝状、片状发展。

41212　超量开发土地、草原、森林和水资源, 加速

了水土流失、土地沙化等灾害的发展

随着城市和城镇化的快速发展, 工业企业总数
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目亦不断增多, 交通运输业也有了飞速的发展, 各

种车辆达 112万辆以上, 城镇用水量大大增多, 使

现有的水资源远远不能满足现代人们生活、生产和

发展的需求, 大量削弱了生态用水, 加剧了生态环

境恶化[5～ 6 ] , 使土地沙 (漠) 化、地面沉降和水土流

失等缓变型地质灾害发展迅速, 危害愈来愈大, 成

为令人担忧的地质灾害。

5　地质灾害易发地点的确定和落区划
分

　　据武威市国土资源局提供的地质灾害资料和酒

泉、张掖提供的灾害易发地点, 在总结分析以往地

质灾害发生、分布和成灾损失程度的基础上, 划分

出以下重点防治地段: 酒泉市的肃北山区; 张掖市

的山丹县、民乐、肃南山区等; 武威市的凉州区黄

羊～哈溪公路黄羊河水库路段及天梯山石窟一带;

西营、南营、张义等山村; 民勤唐家沟煤矿、青苔

泉煤矿; 古浪国道 312线十八里堡, 308线十条公路

的横梁山尖山红沟坡段; 天祝县朵什乡茶树沟; 朱

岔、天堂、祁连; 天祝县煤矿区炭山岭、赛什斯、天

祝煤矿一号井区、千马龙煤矿; 天祝鲁家沟石膏矿;

开挖河床、边坡建筑石料及削坡建房施工地段。据

此, 我们划出地质灾害易发落区 (图 5) , 为准确预

报地质灾害提供科学依据, 为决策部门提供可靠的

地质灾害预防和治理提供决策依据, 保护和改善生

态环境, 减轻山区人民生命财产和经济损失, 具有

重要的防灾减灾作用和生态环保意义。

图 5　河西走廊地质灾害分布图 (阴影部分为易发区)

6　防御措施

611　加强地质灾害的科学研究,建立灾情监测预警

系统

加强地质灾害的科学研究[7 ] , 建立灾情监测预

警系统。例如加强强降水天气的落区预报准确性,对

强降水云系进行严密监测, 用卫星遥感等精密仪器

观察其动态, 及时掌握发展情况, 力求准确预报出

强降水发生的时间、地点、强度等充分发挥联报联

防的作用, 及时通报信息给下游台站, 尽可能减少

损失。

612　加强地质灾害的管理,建立健全减灾工作的政

策法规体系

提高建筑物的抗震强度[8 ]; 实施护坡工程, 防止

滑坡和崩塌; 除采取工程措施, 还可进行植树造林

等综合治理措施, 如通过恢复地表植被, 改善生态

环境, 治理水土流失, 以减小泥石流或滑坡的发生

频率和强度; 开展宣传教育, 提高公众的环保意识

和减灾意识。

7　小结

(1) 河西走廊的降水呈从西向东、川区向山区

逐渐增多的趋势, 且中雨以上降水场次主要集中在

6～ 8月。

(2) 暴洪灾害的发生山区多于川区, 且发生灾

害的高峰时间与降水量出现的高峰时间基本吻合。

(3) 大降水是引发地质灾害发生的前提条件。

(4) 自然因素和人为因素共同构成了滑坡、塌

陷、泥石流、地裂缝、水土流失、土地沙化等地质

灾害。

(5) 建立灾情监测预警系统, 建立健全减灾工

作的政策法规体系是防御地质灾害发生的有效措

施。
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Ana lysis on Causes of Geolog ica l D isa sters in

Hex i Corr idor and the Coun term ea sures

LU O X iao2ling1, L I Yan2ying1, CH EN G H ua2 and L IL ing2p ing1

(1. W uw ei M eteorolog ica l B u reau of Gansu P rov ince, W uw ei 733000, Ch ina)

(2. Z hangy e M eteorolog ica l B u reau of Gansu P rov ince, Z hangy e 734000, Ch ina)

A bs tra c t: H ex i co rrido r is p rone to geo logica l d isasters. T he m ain hazards in th is area are landslide,

deb ris f low , desert if ica t ion, so il ero sion and land salin if ica t ion. By u se of data of p recip ita t ion, ra in sto rm ,

flood and geo logica l d isaster in th ree region s such as J iuquan, Zhangye and W uw ei in H ex i co rrido r, the

cau ses and featu res of m ajo r geo logica l d isasters in these region s are analyzed. T he resu lts ind ica te that in2
ten se p recip ita t ion is the m ain cau se of geo logica l d isasters such as landslide, co llap se and deb ris f low. T he

natu ra l and hum an facto rs jo in t ly t rigger the disasters. T he m ain areas p rone to geo logica l hazards are ana2
lyzed and ou t lined w h ich w ill p rovide scien t if ic basis fo r fu tu re co rrect geo logica l hazard fo recast. F inally,

effect ive m easu res fo r reducing geo logica l hazard are pu t fo rw ard.

Ke y w o rds: geo logica l hazard; cau se analysis; occu rring area fo recast; d isaster p reven t ion; H ex i co r2
rido r
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