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西北地区矿山泥石流及分布特征

徐友宁 , 何 芳 , 陈华清
(西安地质矿产研究所 ,陕西 西安 710054)

摘　要:矿山泥石流的形成与发生主要是因山区矿产资源开发过程中废石弃土不合理堆排造成的 , 以其物质来源

亦称矿渣型泥石流。矿山泥石流具有人为性 、易发性 、重发性 、危害集中性 、可控性特点。截至 2005年底 , 西北五

省区发生矿山泥石流灾害 247次 ,直接经济损失 3.84亿元 ,造成 426人死亡。小型泥石流占其总数的 73.17%。煤

矿区泥石流灾害最为严重。小型企业矿山泥石流总数最多 , 危害最为严重。 1994 ～ 1998年 、 2001 ～ 2005年是矿山

泥石流的高发时期 , 其中 2004年达 45次 , 为历史之最。年内 6 ～ 9月是泥石流的高发期 , 亦是防治重点期。

关键词:矿山泥石流;分布特征;西北地区
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　　西北地区矿产资源的开发为国家及地区社会经

济发展做出了重大贡献 ,但是不合理 、不规范矿产资

源开发活动 ,导致矿区资源毁损 、诱发地质灾害 、污

染矿区环境
[ 1]
。矿产资源开发过程中不合理堆排

的松散弃土废石成为泥石流最主要的物源 ,加剧了

山地地区泥石流的频发程度及危害性 。一些矿区存

在着极其严重的泥石流隐患
[ 2]
。目前 ,相对于非矿

山泥石流丰富的研究成果
[ 3-4 ]

,矿山泥石流研究成

果较少 ,钟敦伦等
[ 5]
对矿山泥石流发生条件及影响

因素作过较系统论述 ,其他研究者也做过相关研

究
[ 6-13]

。而关于西北地区区域性矿山泥石流特点

及分布尚无报道 。 “前车之鉴 ,后事之师 ”,面对新

一轮矿业开发热潮 ,分析总结西北地区矿山泥石流

特点及时空分布规律 ,对控制和减少矿山泥石流的

发生和发展 、防灾减灾具有重要意义 ,同时可丰富泥

石流研究成果。

1　研究区概况

中国西北地区包括了陕西省 、甘肃省 、青海省 、

宁夏回族自治区以及新疆维吾尔自治区 , 面积约

311×10
4
ｋｍ

2
,约占全国面积的 32.4%。区内矿产

资源丰富 ,排在全国前三位的矿产资源种类陕西 30

种 、甘肃 19种 、青海 23种 、宁夏 2种 、新疆 22种 。

截至 2005年底 ,西北五省区共有煤矿山企业 2 334

个 、金属矿山企业 1 167个 、非金属矿山企业 7 187

个(含砖瓦粘土矿),小型矿山企业占企业总数的

96.37%。非油气矿产资源开发利用从业人员

769.16万人 ,矿业总产值 5 588.48亿元
①
,矿业开

发已经成为区域经济发展的支柱性产业之一 。

西北地区降水量时空分配不均 ,自东南的秦巴

山地到西北的克拉玛依 ,降水量逐渐减少 ,蒸发量随

之增大。陕西南部大巴山地区年降水量超过了

1 000ｍｍ,而新疆塔克拉玛干沙漠西部年降水量不



足 50ｍｍ。山区降水量明显较盆地中心多 。年降水

量的 60% ～ 80%集中在 6 ～ 9月。该区地形地貌复

杂多样 ,地貌类型有高原 、中高山地 、低山丘陵 、戈壁

沙漠和平原盆地等。根据地形地貌 、水文气象 、植被

发育等因素 ,将影响和导致矿山泥石流灾害发生的

地质环境背景划分为秦岭山地型 、黄土高原型 、其他

山地型等三类地质环境及分区 。

秦岭山地型地质环境分区:位于西北地区的东

南部 ,包括陕西南部的秦岭 、大巴山 、米仓山 ,以及甘

肃 、青海南部的中 -高山地区 ,属季风性温湿气候 ,

年降水量 600 ～ 1 100ｍｍ,水资源相对丰富。地表

水主要为长江流域的嘉陵江 、汉江及其支流 ,部分地

区为黄河水系。区内植被覆盖率高 ,主要属落叶 、阔

叶林。该区主要开发金 、钼 、汞 、铅锌 、铜 、铁矿金属

矿产及石灰岩 、大理岩 、重晶石等非金属矿产。秦岭

山地是我国自然泥石流灾害的高发区 。

黄土高原型地质环境分区:主要分布在陕西北

部 、甘肃东部 、青海东部和宁夏南部 ,为黄土沟 、壑 、

梁 、峁 、塬地貌 ,区内大多属半干旱气候条件 ,年降水

量一般小于 500ｍｍ,但相对于西部干旱区 ,自然植

被仍有一定的恢复能力。黄土高原是自然条件下暴

雨型泥流的高发区。本区以煤 、石灰岩 、石油天然气

等矿产开发为主 。

其他山地型地质环境分区:包括天山 、阿尔泰

山 、昆仑山 、阿尔金山 、祁连山等 , 海拔大部分在

2 000ｍ以上 ,属中高 -中低山区 , 山高 、坡陡 、谷

深 、岩石多裸露 ,属干旱 -半干旱气候区 ,由于地形

变化较大 ,年降水量 200 ～ 400ｍｍ,是西北干旱地区

相对湿度较大的区域 。夏季降水多以暴雨形式出

现 ,因而该区是暴雨型 、冰雪消融型泥石流的发育地

带 。区内以铅锌 、金 、铁 、煤等矿产资源开发为主。

2　矿山泥石流及其特点

山地是泥石流和人类共存的环境 ,泥石流作用

与山地环境 ,强烈地影响人类工程活动;人类工程活

动作用与山地环境 ,强烈地影响泥石流
[ 10]
。泥石流

是山区常见的一种自然灾害 ,其形成 、发展是建立在

新构造活动 、地形高差和以水动力为主的基础

上
[ 3]
。矿山泥石流是一种不同于自然条件下的泥

石流类型 ,在本已具备泥石流发生条件的山区 ,矿山

建设修建工业场地 、道路等排放的废石渣土 ,采矿排

放的废石 ,选矿堆存的尾矿渣等 ,不合理堆排在沟

源 、坡面和沟谷中 ,破坏植被 ,挤占沟床 ,堵塞河道 ,

造成行洪不畅 ,加大了沟床的纵坡降比 ,为泥石流形

成提供了丰富的物源 ,使非泥石流沟变成泥石流隐

患沟 ,使低频泥石流沟变成高频泥石流沟。矿山泥

石流的形成 、发展 、消亡过程 ,始终是在矿业活动的

干预下进行的 ,因而一些研究者将矿山泥石流称为

人为泥石流或人工泥石流
[ 6 -8]

。由于 “人为泥石

流”可包含多种人类活动产生和加剧的泥石流 ,如

城镇建设 、交通建设 、水利水电建设 、工业建设等 ,而

矿山泥石流的形成的是受矿山建设及采矿影响而暴

发的泥石流
[ 5]
,大量的松散物源来自于矿山堆排的

土石废渣 , 因此 , 以其物源可称为矿渣型泥石

流
[ 2, 13]

。

矿山废弃土石主要堆放在狭窄的沟谷中和高陡

的山坡上 ,故矿山泥石流多以沟谷泥石流类型为主 ,

坡面泥石流次之。除暴雨 、尾矿库溃决 、冰雪消融等

激发泥石流水动力条件外 ,采矿爆破 、矿震 、突发性

采空塌陷可加剧矿山泥石流的形成与发展。矿区地

层岩性决定了矿山泥石流物质的类型 ,同时也决定

了泥石流的类型。在花岗岩类 、碳酸岩类及坚硬的

变质岩分布区 ,如秦岭潼关金矿区 、凤县铅锌矿区 ,

矿山泥石流以水石流为主;而在泥岩类 、砂质泥岩类

等沉积岩以及片岩 、千枚岩等软岩性变质岩类矿区 ,

矿山泥石流以泥流或泥石流为主。

矿山堆放的松散固体物质与矿区原状岩土体工

程性质差异性很大 ,松散 、粘性差 、数量巨大 、堆积地

集中 。露天矿排岩土的速度和数量比井工开采来得

快大得多
[ 5]
。矿山泥石流具有人为性 、易发性 、重

发性 、危害集中性及可控性等特点 。

1.人为性:在原纵坡降 、降雨量等条件不变的

情况下 ,由于矿山建设修建场地 、修筑道路 、采掘矿

石 、选矿冶炼等矿业活动过程 ,将废石弃土 、尾矿渣

等就近堆排在山谷中 、坡面上 、河道边 ,缺乏拦渣 、稳

渣的护挡 、排导等工程措施 ,压占与破坏植被 ,加剧

了地表径流和水土流失 ,为泥石流发生提供了丰富

的物质来源 ,新增的工矿场地和矿山人员 ,使原本泥

石流危害程度较轻的沟谷一旦发生泥石流 ,则会造

成重大经济损失和人员伤亡。矿山泥石流的发生与

发展是人为活动的结果 ,使原本非泥石流沟或低频

泥石流沟演变成泥石流沟或高频泥石流沟 ,加重了

泥石流的危害程度 。

2.易发性:废弃土石尾渣颗粒级配悬殊 ,堆积

松散 ,在采矿爆破 、矿震 、采空塌陷 、地震等作用下 ,

较小的暴雨也可能激发形成泥石流 ,从而降低了泥

石流临界启动的水动力条件 ,易形成规模更大的泥
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石流。废石弃土堵塞沟谷 、河道 ,易集水成湖 ,因各

种原因溃坝 ,在小降雨量甚至无降雨的情况下 ,形成

泥石流 ,在下泄过程中 ,沿途物源的不断加入 ,加大

了泥石流的危害 。

3.重发性:在地形地貌 、降雨二者条件不变的

情况下 ,矿山泥石流的发生主要取决于松散物源补

给量。通常在一次泥石流发生后 ,原有物质被搬运

出形成区后 ,就很难再形成泥石流。但是在矿山 ,只

要矿山没有比坑 ,就会持续堆排废石弃土 ,为泥石流

的再形成提供了新的物源 ,因而矿山泥石流具有短

期内再发生的特点 。历史上 ,西北地区同一矿区发

生过 2次泥石流灾害的矿山有 23处 , 3次的有 7

处 , 4次的有 4处。如青海省海西州大柴旦鱼卡煤

矿区就是高频发泥石流的典型 ,在 2003 -08 -06、

2004-06-18、2004-08 -06、2005-08 -02三年

间发生了 4次泥石流;新疆阿克苏地区温宿县博孜

敦乡煤矿区先后发生过 5次泥石流。按照一年暴发

多次或几年暴发一次为高频发泥石流 ,以十几年至

几十年暴发一次泥石流为中频发泥石流
[ 4]
来衡量 ,

矿山泥石流大多是高频发和中频发泥石流类型 。

4.危害的集中性和污染性:随着社会经济快速

发展 ,矿产资源开发强度 、规模愈来愈大 ,采矿活动

已变成矿区最主要的人为地质作用 ,其强度远远超

过了矿区自然地质作用过程 ,显著地改变者地表形

态且破坏了矿区原有的地应力平衡 ,导致矿区泥石

流等灾害频发。矿山采矿废石弃渣堆放在陡峻的易

于集水集物的狭窄的沟谷或沟坡上 ,在暴雨 、尾矿库

及水库溃决 、冰雪消融等因素的激发下 ,极易形成矿

渣型泥石流 。泥石流通常发生在夜间
[ 3]
,加之大多

数矿山由于地形条件所限 , 采矿工业场地 、生产设

施 、矿工居住场所就位于废渣堆下方及泥石流流经

的沟谷中。大多数中小矿山所在的山区沟谷中没有

降雨观测站 ,无法准确获知降水量 ,故增加了泥石流

的雨量预测预报难度 ,因此矿山泥石流一旦发生 ,将

会淤埋矿井 、冲毁矿山公路 、冲走矿石 ,造成停工停

产和人员伤亡的重大灾害 。由于金属矿山废石及尾

矿渣中含有毒重金属及其他污染物 ,山沟中尾矿库

的溃决形成的尾矿沙型泥石流 ,除具一般泥石流冲

毁淤埋作用外 ,还会污染河流 、农田。如 1987年暴

雨导致陕西金堆城钼矿尾矿库溃坝形成的泥石流 ,

1999年甘肃成县天子山尾矿库溃坝使近 2 ×10
4
ｍ

3

尾矿渣泄入东河 ,均造成了严重河流及饮水源地的

污染 ,引发了严重的社会问题。

5.可控性:诚然目前还不能改变形成泥石流的

矿区地形地貌和控制降雨量 ,因矿山废石弃土是矿

山泥石流形成的主要物源 ,因此 ,选择稳定的堆渣场

所 、修建拦渣稳渣及排导工程措施 ,或采取废石弃土

减量化生产及废渣的资源化利用工艺技术 ,可以稳

定物源或减少物源 ,最大程度地控制和减轻泥石流

的发生与发展 ,同时可定性 、定量地预测矿山泥石流

发生的地点 、规模及危害范围 ,使矿山建设和人员避

开泥石流的危险区范围 ,因此矿山泥石流具有可控

制和预防性特点。

3　矿山泥石流分布

西北地区矿山泥石流的分布受地形地貌 、地质

构造 、气候因素等环境条件的控制 ,同时受矿产资源

分布 、矿业开发强度及规模的影响 ,而矿山泥石流频

发程度与矿山企业资源开发是否规范 、防灾减灾意

识和措施是否到位等因素有关 。依据有关调查报告

统计
①～ ⑦

,西北地区矿山共发生泥石流灾害 247次 ,

平均每 100处矿山发生泥石流灾害 2.3次 。矿山泥

石流灾害数量占矿山崩塌 、滑坡 、泥石流 、地面塌陷 、

地裂缝等 5种地质灾害数量的 12%。以一次泥石

流堆积量统计:大型规模泥石流 21次 、中型 46次 、

小型 180次 ,小型泥石流占总数的 73.17%。泥石

流造成的直接经济损失 3.84亿元 ,死亡 426人(表

1)。陕西和新疆是泥石流的高发和致灾严重的省

区。依据国务院 394号 《地质灾害防治条例 》地质

灾害的分级等级 ,西北五省区造成 30人以上死亡的

特大型泥石流 2次 ,分别是 1994-07-11陕西潼关

金矿区西峪泥石流和 1994-07 -11新疆米泉市三

道坝镇煤矿区泥石流。一次致人员死亡 10 ～ 29人的

大型泥石流 3次 ,死亡 3 ～ 9人中型泥石流有 5次。
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表 1　西北五省区矿山泥石流灾害统计表

Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ

统计内容 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 合计

大型(次) 7 1 2 3 8 21

中型(次) 20 3 3 1 19 46

小型(次) 54 13 37 10 66 180

小计(次) 81 17 42 14 93 247

影响范围(ｈｍ2) 1 573.57 106.06 86.43 17.01 2 326.23 4 109.29

直接经济损失(万元) 13 326.92 8 928.41 1 591.28 4 519.28 10 061.80 38 427.69

死亡人数(人) 261 33 13 45 74 426

4　不同类型矿山泥石流灾害

.　煤矿山泥石流

西北地区发生煤矿泥石流灾害 180次 ,平均每

100处煤矿 7.7次 ,高出全区矿山泥石流灾害 2.3

次的平均值。其中 ,大型规模泥石流 16次 、中型 35

次 、小型 129次 ,小型泥石流占煤矿泥石流总数的

71.67%。矿山泥石流灾害影响面积 1 392.73ｈｍ
2
,

直接经济损失 12 167.51万元 ,死亡 141人(表 2)。

表 2　西北五省区煤矿山泥石流灾害统计表

Ｔａｂｌｅ2　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏａｌｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

统计内容 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 合计

大型(次) 4 2 3 7 16

中型(次) 15 1 1 1 17 35

小型(次) 32 4 24 8 61 129

小计(次) 51 5 27 12 85 180

影响范围(ｈｍ2) 823.29 48.90 53.91 14.86 451.77 1 392.73

直接经济损失(万元) 1 477.40 504.10 719.18 4 502.53 4 964.30 12 167.51

死亡人数(人) 4 23 2 45 67 141

西北地区煤矿山泥石流灾害主要发生在陕西和

新疆两省区 ,占到了煤矿山泥石流总数的 75.56%。

陕西韩城 -铜川 -黄陵等黄土高原的渭北煤矿区;

宁夏石嘴山 -石炭井 -汝箕沟等贺兰山煤矿区;兰

州的阿干镇煤矿区;青海的大柴旦鱼卡煤矿区 、木里

煤矿区 、默勒煤矿区;新疆的乌鲁木齐 -昌吉 -吐鲁

番煤矿区和伊宁煤矿区 、温宿 -轮台等煤矿区 ,是西

北地区煤矿山泥石流灾害的高发区(图 1)。

1965-07-20,兰州市阿干镇煤矿区铁冶沟暴

发泥石流 ,造成 40多户居民受灾 、20多人死亡 、冲

毁房屋 280余间 、直接经济损失 97万元的灾害 。几

十年大规模煤炭资源的开发 ,导致植被破坏 ,水土流

失加剧 ,矿区 13条沟谷成为泥石流隐患沟。 1997

年夏季 ,甘肃崇信县新赤煤矿区净石沟暴发泥石流 ,

冲毁煤矿生活区房屋 20余间 、致 3人死亡 、直接经

济损失 32万元。

1982-08-03, 宁夏白芨沟煤矿区 120.5ｍｍ

降雨量导致的泥石流 ,造成 10人死亡 、181户居民

受灾 ,部分房屋 、铁路 、公路 、输电线路 、供水管线被

冲毁 ,矿井被迫停产 ,经济损失 187.53万元;1986-

07-20,白芨沟矿区红白沟暴发泥石流 ,卷走 3人 、

毁损沿沟两岸房屋 30余间 ,直接经济损失 15万元 。

1988-08-13,宁夏石嘴山大风沟煤矿区泥石流 ,造

成 28人死亡 、直接经济损失 300万元 。宁夏汝箕沟

煤矿区先后于 1997 -08 -13、1998-05 -20、2002

-06-07发生泥石流 ,造成 8人死亡 ,直接经济损

失4 000万元 , 2.4ｋｍ导洪堤被毁 ,沿沟两侧高压线

电杆全部倾倒 , 293.33ｈｍ
2
农田受灾 。

乌鲁木齐南山煤矿区是泥石流灾害多发区 ,其

中 1988年 、1995年泥石流较为严重 ,直接经济损失

1 889.38万元。 1988年吉木萨尔县水溪沟煤矿发生

泥石流 ,导致矿山停产一年 , 2000-06 ～ 07又发生

数次泥石流 ,矿山再次停产长达一年 。 1992-07-

01,新疆拜城县铁列克煤矿区泥石流 ,导致 15人死

亡 ,直接经济损失 1 100万元 。新疆轮台县铁热克

巴扎煤矿区先后于 1989-07 -03、1998 -07-07、
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2000-07发生泥石流 ,致 19人死亡 、直接经济损失

25万元。 2002-06-20,新疆察布查尔县伊南煤矿

发生泥石流 ,造成煤矿副井被毁 、3人死亡 、直接经

济损失 400万元。

4.2　金属矿山泥石流

西北五省区金属矿山共发生泥石流灾害 30次 ,

平均每 100处矿山发生 2.57次 ,直接经济损失

20 123.77万元 ,死亡 120人 。小型泥石流占总数的

86.67%(表 3)。

图 1　西北地区矿山泥石流分布图

Ｆｉｇ.1　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇｏｆｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａ

表 3　西北五省区金属矿山泥石流灾害统计表

Ｔａｂｌｅ3　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍｅｔａｌｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

统计内容 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 合计

大型(次) 1 1

中型(次) 2 1 1 4

小型(次) 15 4 4 2 25

合计(次) 18 5 5 2 30

影响范围(ｈｍ2) 718.69 14.71 16.41 0.65 750.46

直接经济损失(万元) 11 644.22 8 085.00 324.05 70.50 20 123.77

死亡人数(人) 104 9 7 120

金属矿山泥石流灾害主要发生在陕西潼关金矿

区 、凤县 -太白铅锌金矿区 、勉略宁铁铜金矿区 、甘

肃陇南铅锌 、金 、锰矿区等秦巴山区(见图 1)。由于

沟深坡陡 ,采矿排放的废渣量大 ,强降雨频率高 ,故

是金属矿山泥石流的高发区。

1994-07-11,陕西潼关金矿区西峪暴雨引发

矿渣型泥石流 ,导致 51人死亡 、上百人失踪
[ 7, 8]

、直

接经济损失上亿元。 1996 -08-15,强降雨诱发西

邻的东桐峪峪道矿渣型泥石流 ,冲毁各类房屋 15

间 、金矿石 20 ×10
4
ｔ, 直接经济损失 340万元

[ 2]
。
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目前 ,潼关金矿区 7条峪道 18条支沟均是泥石流隐

患沟。东桐峪的大西岔 、洒西岔的北沟和南沟 ,西峪

的蛇沟等发生泥石流的可能性最大
[ 2, 12, 13]

。

20世纪 90年代中期 ,甘肃成县厂坝铅锌矿区

因暴雨引发尾矿库溃坝形成的泥石流 ,造成 3人死

亡 、毁房 170余间 。 1999-08-04,甘肃酒泉镜铁山

铁矿区黑沟暴雨引发的泥石流 ,造成矿山厂区 、办公

楼 、仓库 、食堂 、职工宿舍 、招待所被淹 ,直接或停产

误工等经济损失高达 8 000万元 。

青海都兰县五龙沟金矿经过 10ａ的采矿 、选

矿 ,在沟内形成 8×10
4
～ 12×10

4
ｔ废渣 , 1996-08

-19强降雨形成泥石流 , 冲毁堆浸场和生活设施

等 ,直接经济损失 200万元 。

.　非金属矿山泥石流

非金属矿山共发生泥石流灾害 36次 ,主要发生

在宁夏吴忠市红寺堡 、新疆伊犁州伊宁市砖瓦用粘

土矿区 ,甘肃临夏州永靖县花岗岩矿区 ,陕西汉中

市 、青海省西宁市城东区石膏矿区 ,关中盆地石灰岩

矿区 ,青海省西宁市钾盐 、芒硝等矿区。非金属矿山

平均每 100处发生泥石流 0.4次 ,远远低于全区每

100处发生次数。非金属矿山泥石流灾害影响面积

1 966.10ｈｍ
2
, 直接经济损失 6 136.41万元 ,导致

165人死亡。非金属矿山小型泥石流占其总数的

72.22%。陕西是非金属矿山泥石流最为严重的省

区(表 4、图 1)。

表 4　西北五省区非金属矿山泥石流灾害统计表

Ｔａｂｌｅ4　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｎｏｎｍｅｔａｌｍｉｎｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

统计内容 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 合计

大型(次) 1 1 1 3

中型(次) 3 1 1 2 7

小型(次) 7 5 9 2 3 26

小计(次) 11 7 10 2 6 36

影响范围(ｈｍ2) 31.58 42.45 16.10 2.15 1 873.82 1 966.10

直接经济损失(万元) 205.30 339.31 548.05 16.75 5 027.00 6 136.41

死亡人数(人) 153 1 11 165

1998-04、1998-08,新疆鄯善咸水沟花岗岩矿

区发生了两次罕见的暴雨 ,连续降雨 8ｈ, 降雨量

100ｍｍ,形成水石流 ,造成矿区采坑被淹没 ,道路被

损 ,经济损失 100多万元。

1998年 ,新疆沙湾县金沟河一带的石灰岩矿区

发生泥石流 ,造成矿坑被埋 ,房屋 、高压线路冲毁 ,直

接经济损失 261.80万元 。

应当指出的是 ,矿山泥石流导致人员死亡 、通讯

中断 、交通受阻 、矿山停产 、耕地被毁 ,受灾人员安置

善后等间接损失更是难以估量 。需要说明的是由于

省区矿山地质环境调查精度有限 ,实际上西北地区

矿山泥石流灾害比现有情况可能还要严重 。

5　矿山泥石流灾害的时间分布

.　矿山泥石流年际间分布

除 59次泥石流发生年代不详外 ,自 1970年以

来 , 35ａ间共生发泥石流灾害 188次。历史上 , 1994

～ 1998年 、2001 ～ 2005年两个阶段为矿山泥石流灾

害高发期(图 2)。其中 , 1994、1996、1997、1998年 4

ａ间共发生泥石流灾害 53次 ,平均每年 13.25次;

2001 ～ 2005年 5ａ间共发生 117次 ,平均每年发生

23.4次 ,而 2004年全区发生矿山泥石流灾害高达

45次 ,为 35ａ之最 ,经济损失达到 1 015万元。

.　矿山泥石流月份间分布

历史上 ,除 69次泥石流灾害发生月份不详外 ,

其余 178次泥石流发生时间与月份关系见图 3, 171

次泥石流发生在 5 ～ 10月 ,其中 6 ～ 9月发生了 158

次 ,是有时间记载的泥石流数量 178次的 88.76%,

7月发生次数最多 ,达 65次 ,可见 6 ～ 9月汛期是泥

石流灾害的高发期和重点防治期。

此外 ,西北地区矿山泥石流主要发生在小型矿

山分布区 。统计表明小型矿山企业发生的泥石流为

210次 ,占到矿山泥石流总数的 85.36%,其累计灾
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害损失占到了 85.36%,人员死亡占 88.03%。这与

历史上小型矿山企业和个体采矿者只重视经济效

益 、忽视地质环境保护 、固体废渣随意堆放 、缺乏必

要的拦渣 、稳渣 、排道工程措施有关。

6　结论与建议

1.山地矿区矿产资源开发过程中不合理堆排

的废石弃土 ,构成了矿山泥石流的主要物源 。矿山

泥石流具有人为性 、易发性 、重发性 、危害的集中性 、

可控性等特点。

2.西北五省区已查明矿山泥石流灾害 246次 ,

平均每 100处矿山发生 2.3次 ,煤矿高达 7.7次 。

小型泥石流占其总数的 73.17%。泥石流直接经济

损失 3.84亿元 ,人员死亡 426人。陕西和新疆是泥

石流的高发和致灾严重的省区 。小型企业矿山泥石

流数量最多 ,危害也最为严重。

3.1994 ～ 1998年 、2001 ～ 2005年是历史上矿

山泥石流的高发期 , 2004年全区发生泥石流 45次 ,

为历史之最。 6 ～ 9月是泥石流的高发期和重点防

治期 。

4.选择稳定场所堆排废石弃土 ,修建拦渣稳渣

挡墙及排导工程措施 ,采取废石弃土的减量化生产

或资源化利用技术等 ,从源头减少 、控制泥石流成灾

的物源 ,就可最大程度减少和控制矿山泥石流的发

生与发展 。矿山建设及人员居住场所避开泥石流危

险区 ,可达到防灾减灾的目的 。
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