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摘要：西藏及邻区从地貌、晚新生代沉积物、岩石圈构造及地震活动性等方面与其它地区截然

不同，构成了其独特的地质背景。研究表明，地质灾害的分布受地质背景和人类工程的控制与

影响，不同的地域条件发育的地质灾害类型及程度具有不同的特点。通过对影响该区崩滑流

地质灾害发展趋势的三个主要因素的分析，预测 "( 世纪初期近二十年期间，该区崩滑流将进

入一个高潮期。由于区域地下水位的持续下降和气候向干旱化发展，土地沙化、草场退化及多

年冻土退化短期内将趋于恶化。
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! ! 西藏及邻区是指以西昆仑、阿尔金及祁连山为

北界，喜马拉雅造山带为南界的广大地区；素有“世

界屋 脊”之 称。地 势 西 北 高，东 南 低，平 均 高 程

+ ### 8以上，最高的珠穆朗玛峰高程 , ,+,9 (% 8，

气候独特及复杂多样，具明显的地域性和垂直分带

性。冻融引起的地质灾害是本区最主要的特征。

(! 地质灾害发育的地质背景

中国西南地区位于印度板块与欧亚板块相互

碰撞汇聚接触带及其附近，在大地构造上属环特提

斯构造域，受两大陆块边缘断裂所控制，形成了不

同性质和规模的陆块相间拼合的构造格局。

晚新生代以来，由于印度板块向欧亚板块的强

烈推挤，致使青藏高原急剧抬升的同时，岩石圈物

质向东及南东方向挤出。由此而驱动该地区地壳

物质以断块形变位移方式向东及南东强力楔入，导

致断块边界断裂发生强烈的水平剪切错动，形成错

综复杂的地质构造格局和现代地壳应力 & 形变图

象。

青藏高原及其周缘地区从地貌、晚新生代沉积

物、构造形成、地球物理异常、地壳厚度、地震活动

性质方面与其它地区截然不同，构成一个独特的岩

石圈构造活动区［(］。

（(）地势：中国的地势大体上可分成几级巨大

的台阶，青藏高原是最高的一级台阶，平均海拔高

度达 + -## . - ### 8，与邻区形成鲜明的对照。高

原的北缘，即西昆仑山 & 阿尔金山 & 祁连山北翼，

以近 + ### 8 的落差，急剧到海拔约 ( ### 8 的塔

里木盆地和河西走廊；高原南缘的喜马拉雅山南

翼，在不到 "## :8 的水平距离内，从海拔仅几十米

的印度恒河平原台阶式地上升，主脉平均海拔达

$ ### 8以上。

（"）上新世 & 第四系沉积物：高原南北两侧皆

发育一套上新世 & 第四系的磨拉石建造。这套磨

拉石建造，显然厚度差异甚大，但它们之间完全可

以进行对比。青藏高原的东缘在四川上邑、筇崃以

及峨眉一带的钻孔中，也发育有类似上新世磨拉石

建造的沉积物。这说明青藏高原整体大幅度地抬

升开始于晚第三纪。万方数据
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（%）相似的不对称构造型式：在青藏高原周边，

即喜马拉雅山前、西昆仑山前、祁连山前和龙门山

前，发育有冲断层或推覆构造。各个推覆体都由北

向南推掩在相邻的南面的推覆体上，每个推覆体也

呈瓦状结构。构造型式的共同特点是断面一致地

向高原内部倾斜。这反映出高原的构造变形与邻

区的挤压作用，或者说与高原内部向四周扩展密切

相关。

（&）布格重力异常：重力观测结果表明，整个青

藏高原以高负布格异常为特征。在高原内部负异

常达最大值，异常变化范围为（ ’ %## ( ’ )##）*
+# ’)! " #"。在边缘地带，负异常迅速递减，形成令

人瞩目的重力异常高梯度带。

（)）地壳厚度：青藏高原另一个突出的特点是

地壳厚度巨大，而且地势高度和地壳厚度之间呈现

出镜像相关性。据人工地震试验所取得的资料，在

珠穆朗玛峰下方，地壳厚度为 )% ( )) $!；珠峰以北

&) $! 处地壳厚度突然增大到 ,# $!；藏南地区地

壳厚度在 %& 方向上变化缓慢，约 ,# ( ,) $!，在

’( 方向上变化较大。莫霍面由南向北倾斜，倾角

&)，地壳厚度由 ,# $! 增至 ,$ $!；在冈底斯山的南

缘，地壳厚度约 $) $!，地壳厚度变陡带其走向大体

上与高原边缘的走向一致。

（$）地震活动性：据有关资料，从公元前 +-% 年

( +-.- 年的地震统计资料看，高原发生 *&$ 级地

震 "#& 次。其中，*&. 级的地震有 ++ 次，除 +-.+
年 ++ 月 . 日西藏当雄附近蓬错地震外，其他 +# 次

地震都发生在高原的边缘或附近地区；,+ # ( ,+ - 级

地震 %% 次，高原边缘有 ", 次，高原内部有 $ 次；$+ #
( $+ - 级地震 $# 余次，高原的边缘有 +"# 次，高原

内部有 &# 次。这充分说明，高原，尤其是其周缘地

区是我国地震活动频度高、强度大的地区之一。

地震活动在青藏高原长期隆升的大背景下，短

期内也存在隆升的“ 脉动”性。表 + 是据青藏高原

三期精密水准测量成果（“萨嘎”至“定日”段）计算

的水准点平均上升运动速率，该水准路线长度约

.## $!，位于藏西南地区。

从该结果与我国地震活跃幕的同期对照，发现

地震活跃期对应于较快的年上升率。地震平静期

对应于较慢的年上升率。这说明印度板块对青藏

地区的作用力在时间上是非恒定的，作用力大、相

应地壳上升速度快，使青藏高原地震处于活跃期。

作用力小、相应地壳上升速度慢，使青藏高原地区

地震处于平静期。

表 !" 藏西南地区相对垂直运动平均速率

#$%&’( !" )’&$*+,’ ,’-*+.$& /0,’/’1* $,’-$2’ 34’’5 +1
607*8 9 :’3* #+%’*

施测时间间隔 " , +-$# ( +-.# +-.# ( +--&
平均年上升率（!! " ,） +# &

我国发震状态 地震活跃幕 地震平静幕

! ! 据 %# 余年大地测量成果分析，珠峰及青藏地

区的垂直运动在 +# 年量级的时间和空间上都存在

非平稳现象，垂直运动在时间上的非平稳性与地震

学家提出的地震活跃幕存在一定的相关性。

"! 地质灾害的主要分布特征

青藏高原及邻区地质灾害分布明显受活动构

造、深切河谷及线状工程的控制，呈带状分布。青

藏高原台原区地质灾害受地质环境条件和人类工

程经济活动的控制与影响，地质灾害分布广泛、类

型较多。除崩塌、滑坡及泥石流外，尚有冻胀融沉、

冰湖溃决、地震、水土流失及地下水位下降导致的

土地沙化及生物多样性减少等。

在地域上，冈底斯山、念青唐古拉山以南及藏

东“三江”地区以崩滑流、地震和冰湖溃决为主；藏

北高原及喜马拉雅山北坡高海拔地区以冻胀融沉

和碎石流为主；土地沙化及草场退化主要分布在长

江与黄河源区及藏北高原一带。

;+ !" 泥石流及分布特点

泥石流是青藏高原地区最主要的地质灾害类

型之一；主要分布在冈底斯山、念青唐古拉山以南

和藏东地区，面积达 &.+ -) 万 $!"，主要发育在地形

较为陡峻的大江大河两岸及其一、二级支沟内（ 图

+）。据调查西藏发育各类泥石流 %#)& 处，其中西

藏公路干线沿线各流域内 + ,$& 条（图 "）［"］，泥石

流发育据航卫片判断的有 , "+# 处。泥石流规模总

体上以 + ( +# 万 !% 和 / + 万 !% 的中小型为主，约

占西藏泥石流总数的 -$+ ,-。特大型（ 0 +## 万

!%）大型（+ ( +## 万 !%）泥石流约占泥石流总数的

"$
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图 "! 西藏公路干线沿线各流域内泥石流统计图

!"#$ "! %&’(") *+,- ./0&("12+ )323&0&.3 ". 42("&5 42++&6 *,++,-".# 02". (,25) ". 7"’&3$

%$ %8，此类泥石流危害极大，但现阶段还无法进

行有效治理，如易贡藏布、帕隆藏布及东久河岸泥

石流等。

泥石流强烈发育区分布于藏东昌都地区的江

达、昌都、察雅、贡觉、左贡、芒康、八宿县；那曲地

区的嘉黎县；林芝地区的林芝、米林、波密、墨脱、

察隅县的全部或大部分地区，面积 &%$ #" 万 90"。

川藏公路的然乌 ’ 色齐拉山口长约 %#( 90 路段，

有泥石流 &%# 余处，均为沟谷型泥石流。其中以

古乡 ’ 鲁朗之间 &)&90 路段分布最为密集，形成

泥石流强烈发育带，有大小泥石流 &#" 处，大型和

特大型泥石流 %% 个。著名的古乡沟、通德沟、帕

隆沟等堆积量达 & ### 万 0%以上的特大型泥石流

便分布在该段。

西藏泥石流的分布具有以下特征：

（&）水平带状分布：从泥石流类型来看，自 :;
部向 <= 部水平地带变化的特征和趋势为：暴雨

冰川泥石流带/冰湖溃决泥石流带/雨水（雨洪）

泥石流带/冻融泥石流带。

暴雨冰川泥石流带：该带位于藏东南，呈舌状

向西北突出，是西南季风侵入高原的主要路径。

高山上现代冰川发育，在念青唐古拉山东段的冰

川泥石流分布大致与海洋性冰川分布范围相同。

包括三个部分：自德姆拉山至嘉黎念青唐古拉山

东段东南支为该类型泥石流主要活动区；其次是

岗日嘎布，即波密南山，自波密至上察隅；再次是

伯舒拉岭，自八宿南到察隅竹瓦根东的现代冰川

分布已较零星，但也有该类型泥石流发生，南坡降

水充沛，且多暴雨，为暴雨泥石流的主要发育区。

冰湖溃决泥石流带：该带位于丁青 ’ 嘉黎 ’
措美一线以西，主要是在喜马拉雅山中段，呈 =:
至 :< 向的狭长地带，亦为高原大陆性冰川与海

洋性冰川过渡带。

雨水（雨洪）泥石流带：该带分布范围很少，除

藏北羌塘高原外，包括藏南的大部分和藏北的一

部分以及藏东的三江流域。雨洪泥石流十分发

育，活动强烈，呈水平带状变化的特点。

冻融泥石流带：该带分布范围很广，泛及整个

藏北高原的连续多年冻土区和岛状多年冻土区，

是西藏平均海拔最高、降水量最少、大陆性最强的

地区。此外，在西藏南部及东部海拔 ) *## 0 以上

山地也有冻融泥石流的分布。

（"）垂直梯度带分布：西藏高原泥石流具有显

著的垂直地带分布特征，自河谷到分水岭或自 :;
部到 <= 部，随着地势海拔高度的变化，水热条件

的不同而出现不同类型的泥石流，具有由下而上

为雨水泥石流带/冰川泥石流带/冻融泥石流带

/冰湖溃决泥石流带的垂直变化的特点和趋势。

（%）带状分布：在活动的断层和断裂破碎带，

为泥石流的形成提供了有利的地形、松散固体物

)$
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质和水源条件。因此，断层和断裂破碎带密切地

控制着泥石流分布。西藏泥石流分布特别集中的

地段，一般是断层和断裂破碎带特别发育和活动

的地方，如雅鲁藏布江、年楚河、吉隆河、察隅河、

易贡藏布等。甚至活跃的泥石流沟也受到断层和

断裂的影响，如波密的加马其美沟、古乡沟等。泥

石流带状分布是西藏泥石流分布的基本规律之

一。

!! !" 崩塌与滑坡及分布特征

西藏的崩塌与滑坡是仅次于泥石流的主要地

质灾害类型。分布于藏东“ 三江”流域、雅鲁藏布

江中下游地区的深切峡谷和主要公路干线，总面

积达 "#! $ 万 "#%。西藏已知崩塌、滑坡体有 ""&’
处，根据航卫片上显示出形迹推估的崩、滑数超过

%’"&& 处。分布特征如下：

（’）藏东“三江”地区和藏东南地区分布密度

大，多分布于软硬相间和硬脆碎岩层区。

（%）多分布在地质构造复杂、新构造运动强烈

地段。如“三江”构造带、雅鲁藏布江深大断裂及

喜马拉雅褶皱带。

（"）多分布在人口密度相对较大、人类经济活

动较频繁的藏东、藏东南和雅鲁藏布河谷地区。

（(）分布高程在 ’ &&& ) ( $&& # 范围内，以

% &&& ) ( &&& # 高程带最发育。

（$）崩塌体以中小型居多，约占总数的 #"$，

特大、大型崩滑体约占总数的 %#$。

崩塌滑坡强烈发育区分布于昌都地区的江

达、察雅、贡觉、芒康、左贡、八宿及边坝县；林芝地

区的波密、林芝、米林、墨脱、察隅县；日喀则地区

的吉隆、聂拉木县，山南地区错那县及隆子县东南

等地，面积 ’*! %$ 万 "#%（表 %，图 "）。

据不完全统计，“ 三江”地区和雅鲁藏布江大

拐弯一带大型的崩塌滑坡有 ’$&& 余处，在断裂构

造带交汇处则更为密集。国道 "’+ 线 ’&% 道班两

侧著名的帕隆藏布大崩塌和大滑坡、易贡滑坡、老

培龙山大崩塌、东久林场北鲁朗可两侧的 " 处大

崩塌以及川藏公路邓西桥 , 东久林场公路沿线崩

塌滑坡的强烈发育带。

这些大规模的崩塌、滑坡曾多次毁坏公路、冲

毁桥涵、堵塞江河、抬高水位、淹没公路及车辆，溃

决后巨大的洪水又产生一系列严重的次生灾害，

冲毁下游沿岸的耕地、村舍、公路，造成难以估量

的巨大损失。

此外，在新藏公路及曲水大桥至友谊桥的中

尼公路沿线也有崩塌及滑坡的发生，危害路线长

度达到 -# &#& #，约占线路总长的*! +’$，平均

*+! %’ # % "#。

表 !" 西藏崩塌滑坡强烈发育带（段）表

#$%&’( !" )*&&$+,’ $-. &$-.,&/.’ 0/*&’-1 .’0’&*+2’-1 3*-’ /- #/%’1

序号 强烈发育带（段）名称 所在河流
线发育率

（处 % 公里）
代表性崩塌滑坡

’ 下察隅 , 察隅 察隅曲 &! $# 巴嘎大崩塌

% 安久拉 , 中坝 帕隆藏布 &! "+ 然乌大崩塌

" 波密 , 色齐拉 东久河、帕隆藏布 ’! %( 鲁朗滑坡、拉月大崩塌

( 通麦 , 嘉黎 易贡藏布 ’! (" 八盖大崩塌

$ 地理孔 , 邓柯 金沙江 ’! (’ 地理孔大崩塌

- 嘉玉桥 , 察瓦龙 怒江 ’! "+ 夏里、古米大崩塌

# 傲龙 , 盐井 澜沧江 ’! %$

+ 甘登 , 背崩 雅鲁藏布江 ’! (# 中弄、背崩大崩塌

* 隆子 , 六联 西巴霞曲 ’! %$ 六联大滑坡

’& 桑日 , 加查 雅鲁藏布江 ’! "- 藏木大滑坡

’’ 曲乡 , 友谊桥 波曲 (! &( 樟木大滑坡

’% 阿康 , 上亚东 康布曲 &! ("

’" 扎洗让 , 吉隆镇 古隆藏布 &! $%

$-
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图 %! 西藏地区崩塌滑坡强度分区图

!"#$ %! %&’’()*+ (,- ’(,-*’"-+ ",.+,*"./ 0&,",# ", 1"2+.

!$ "# 冻融灾害

青藏高原是我国多年冻土分布最为集中的地

区，该地区与我国其他地区在地质灾害方面最大的

区别便是广布的多年冻土、岛状多年冻土、季节冻

土的存在以及由此而产生的冻融灾害。

青藏高原冻土大区可分为四个亚区：藏北高原

北部高寒带大片多年冻土区、藏北高原南部高寒带

大片岛状多年冻土区、喜马拉雅山高寒带山地多年

冻土区、青藏高原东缘高寒带岛状山地多年冻土

区。青藏公路严重的冻融灾害给安全运输、道路养

护、施工造成了极大的困难。

由于大片多年冻土的存在，青藏高原地区冻融

灾害发育普遍，主要灾害作用和现象有冻胀融沉、

冻融滑塌泥流及冻融塌陷。

（&）冻胀和融沉：土层冻结产生体积膨胀，融化

使土层变软产生沉陷，甚至土石翻浆，从而形成冻

胀和融沉作用。这是季节性冻土地区中最主要的

灾害作用。它常造成建筑物基础破坏，房屋开裂，

地面下沉；道路路基变形，威胁行车安全，影响交通

运输等。如我国新彊石河子等地成片房屋的开裂

及损坏便是典型的例子。

（"）冻融滑、塌和冻融泥流：冻融使土体的平衡

状态发生改变。当这种作用发生在斜坡地区时，便

可产生滑坡、崩塌；而在土层融化成为液态时，则形

成泥流。冻融滑、塌和冻融泥流在西南、西北高海

拔地区极为常见、给工程建设造成了很大危害，甚

至造成了人身伤亡。

（%）冻融塌陷：土层的强烈冻融，使地表下沉，

从而引起塌陷。这种作用也常见于广大的季节性

冻土地区，并造成了大量的路基破坏、工程建筑物

毁损等恶性事件。

冻融灾害强烈发育分布区在藏北高原的安多、

尼玛、改则、日土县的北部地区，面积 %’$ $ 万 34"。

冻胀及融沉作用对青藏高原地区的隧道、输水

输气管道、渠道、桥、涵、道路等的建设及运行都具

有很大的影响。如青藏公路在铺砌了黑色路面之

后，由于吸热量的增加，导致路基地下冰融化，造成

融化下沉、由 &()& 年至 &()$ 年，某观测路段已下沉

$$
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#$ !"，另 一 路 段 自 %&’( 年 至 %&)* 年 已 下 沉

*$ !"。

新藏公路及中尼公路沿线沿途道路翻浆灾害

分布广泛，危害严重，是造成该区公路不能保证通

行的最主要的灾种。按道路翻浆的地貌类型和成

因来看，它们大致可分三种类型：一是冰缘区多年

冻土冻胀融陷型；二是岛状多年冻土融陷型；三是

退化冻土及古湖相粘土软化型。现代冰缘区道路

翻浆主要分布在界山大坂附近，危害线路长达 #$
#"。该线路两侧，冻土分布广泛，在春夏季节经常

阻断交通，且抢通困难，灾害十分严重。

中尼公路全线沿线绝大部分路段属季节性冻

土，多年冻土主要分布在越岭段（表 "）。中尼公路

全线共有翻浆路段 )+ 段，长 %*$ )+ #"。翻浆病害

主要发生在丘状高原，原间盆地、峡谷与高原过渡

的海拔较高，地下水发育，地形和缓，排水不良和低

路基地段。

表 !" 中尼公路沿线主要县市历年最大冻深

#$%&’ !" #(’ )$*+),- ./01’23’45( 0. )$+- 60,-5/+’7
.0&&08+-9 :(+-$2;($)-,7 ;0$3

地点 日喀则市 拉孜市 聂拉木市

最大冻深（!"） (’$ $ *%$ $ ’*$ $

! ! 中尼公路还有一重要的冻融灾害便是延流冰，

在中 尼 公 路 沿 线 共 有 #& 处，危 害 线 路 长 达

%$$ %# #"。延流冰主要分布在海拔较高的地形浑

圆起伏的丘状高原盆地越岭线及峡谷与山岭的过

渡地段。这些地段由于地下水水位较高，水流排泄

缓慢，在冬季随流隙冻，漫流上路或拥塞桥涵，危害

公路。延流冰集中分布在嘉措拉两侧的吉菊 , 翁

拉和翁拉 , 洛洛桥段。中尼公路的多年冻土及道

路翻浆虽成因各异，但基本并存分布于嘉措拉山越

岭，定日河谷地和章东河宽谷。

此外，由于多年冻土退化还产生了区域地下水

位下降、草场退化、河流断流等一系列生态环境效

应。

"! 地质灾害的发展趋势

!$ <" 崩滑流的发展趋势

影响青藏高原地区崩滑流地质灾害发展趋势

的主要影响因素有三个，气候变化的波动性，强地

震活动的周期性及固体颗粒物质积累时间的长短。

西藏波密地区若干地点的泥石流剖面清楚，容

易辨认。波都藏布右岸第一级阶地上发育老泥石

流扇形地沉积。在川藏公路修建中和近期泥石流

活动切开的剖面上，清楚地看到一套粘性泥石流沉

积。剖面一般分 # 层，自山口向波都方向变薄变

尖，层与层之间为 +$ - *$ !" 厚的洪积物分开。剖

面顶部长满大森林，最大树龄在 +$$ 年以上。近期

泥石流活动所形成的扇形地是比这一期泥石流形

成的老泥石流扇形地位置偏低的，伸向波都藏布主

河岸边。与此相适应，在西藏东南部的许多地方，

如泽当、隆子、吉隆隆达等地都可找到两期泥石流

的沉积物。由此看来，西藏近 "$$ 年来泥石流活动

有两个较为明显的活跃期，老的一期在 %’ - %) 世

纪，新的一期就是 +$ 世纪以来的崩滑流活动。前

一期的泥石流活动规模大，暴发普遍。近期可能又

是一个周期的开始。

据气候波动时段及邓起东等的分析，+$ 世纪

末，+% 世纪初，青藏高原地区有可能进入另一个地

震活动期，加之第四纪以来的各种自然地质作用过

程所提供的固体颗粒物质在青藏高原地区是极为

丰富的，据崩滑流发展趋势的波动特性，我们估计

+% 世纪初期近二十年崩滑流将进入另一个高潮期。

在这一时期，集中暴发年份之间将会出现间歇年

代。

!$ =" 土地沙化及草场退化趋势

除崩滑流等突发性地质灾害外，土地沙化、草

场退化及多年冻土退化也是近三十年来该区极具

特征的地质灾害。

处于青藏高原北部的黄河源区多年冻土不断

退化，区域地下水位持续下降。在巴颜喀拉山两

侧，多年冻土下界上升幅度达 *$ - ’$ "，连续多年

冻土区逐渐变为不连续的多年冻土区，部分岛状冻

土消失，多年冻土区冷生隔水层不断下移，冻土层

厚度不断减薄，分布范围不断缩小，加之水资源量

不断减少，导致了区域地下水位持续下降从而引起

生态水位下降。生态水位的下降直接导致了该区

生物多样性减少、鼠害猖獗、“黑土滩”范围扩大，加

’(
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剧了源区荒漠化、草场退化及边坡失稳，使黄河冬

季断流的频率增高，严重制约了该区经济的发展及

人民生活水平的提高。

据中国国土资源航空物探遥感中心（"##%）的

调查显示，%# 年间青藏高原荒漠化程度明显加大，

增长率达 &! %"。原来轻度的荒漠化土地向重度和

中度荒漠化发展，相当部分的盐碱化土地也转化为

沙漠化土地。根据调查的数据，目前荒漠化土地达

到了 ’#$ #()! (* #$"，占全区总面积的 +*! ’"，比

上世纪 (# 年代净增面积 %& ()%! #( #$"，增长率是

&! %"。其中增长率最大的是重度沙漠化土地、中

度沙漠化土地和沙漠，分别达到 %++! ’"、$&! *"和

&$! *"。荒漠化主要分布于藏北高原、藏南谷地雅

鲁藏布江中上游及主要支流年楚河下游、拉萨河中

下游、尼洋曲下游宽谷内、柴达木盆地及其周边山

地、共和盆地和青海湖周边。目前盐渍化土地面积

共有 (* %(%! %# #$"，占全区总面积的 %! #"，比上

世纪 (# 年 代 减 少 面 积"# #$*! %) #$"，减 少 率 为

"#! ""，这种减少表现了盐碱化土地向沙漠化土地

转化的特点。

草地的退化也是地区荒漠化程度加重的重要

表征。山间洼地草地从上世纪 (# 年代到 "##" 年，

由 ’( &+)! +$ #$" 减 少 到 )% ()+! $& #$"，减 少 了

+) #("! )& #$"，减少率达 ")! %"。

随着黄河源区气候向干旱化方向发展，短期内

黄河源区冻土退化，区域地下水位下降的趋势将持

续下去。“先天不足，后天失调”的黄河源区，短期

内生态恶化的局面将趋向增强，恶化状况将有增无

减。对该区冻土的生态功能进行研究，对冻土环境

进行保护及综合治理势在必行。南水北调西线工

程的实施，水资源保护、湿地、植被恢复及合理的矿

业、牧业活动将缓解黄河源区生态环境恶化的趋

势。除黄河源区外，雅江河谷及藏北高原的土地沙

化及荒漠化也将呈加剧趋势［%］。

)! 结论

（+）西藏及邻区地质灾害的分布受该区地质背

景和人类工程活动的控制与影响。

（"）泥石流主要分布在冈底斯山、念青唐古拉

山以南和藏东地区，其分布具有水平带状分布、垂

直梯度带分布、带状分布等特性。

（%）崩塌与滑坡主要分布于藏东“ 三江”流域、

雅鲁藏布江中下游地区的深切峡谷和主要公路干

线，其分布与地质构造、地层岩性、人类工程活动等

因素有着密切联系。

（)）青藏高原是多年冻土分布最集中的地区，

由于大片冻土的存在，冻融灾害发育普遍，主要灾

害作用和现象有冻胀融沉、冻融滑塌泥流及冻融塌

陷。

（’）通过对影响该区崩滑流地质灾害发展趋势

的三个主要因素的分析，预测 "+ 世纪初期近二十

年期间，该区崩滑流将进入一个高潮期。

（$）由于区域地下水位的持续下降和气候向干

旱化发展，土地沙化、草场退化及多年冻土退化短

期内将趋于恶化。
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