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摘要　２０１７年 ８月 ９日新疆精河发生 ６６级地震，地震造成 ３６人受伤，各类房屋建筑、公共

服务设施、基础设施等遭受不同程度的破坏。通过实地抽样调查，按照国家标准的原则和方法，

评估出此次地震造成的直接经济损失为 ４２９９６４万元，灾后恢复重建经费约需 ５３８４６１万元。
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　 ① 精河 ６６级地震现场工作队，２０１７，２０１７年 ８月 ９日新疆精河 ６６级地震灾害损失评估报告

０　引言

２０１７年８月９日７时２７分，新疆博尔塔拉蒙古自治州精河县发生６６级地震（４４．２７°Ｎ，
８２．８９°Ｅ），震源深度 １１ｋｍ，博乐市、尼勒克县、伊宁县、乌苏市以及新疆生产建设兵团第 ５师
部分团场震感强烈。地震发生后，中国地震局和新疆维吾尔自治区地震局立即启动地震应

急Ⅱ级响应，派出近百人现场工作队奔赴灾区，开展烈度评定、灾害调查评估、初步科学考察
等现场应急工作。现场工作队历时 ３天，累计行程 ２万余千米，对灾区 ４个县（市）及兵团第
５师 ８５团进行了居住房屋、公用房屋、生命线工程及其他重点行业破坏情况调查。同时，对
此次地震灾害损失和灾后重建经费进行了计算分析，并将评估结果及时上报各级政府，为抗

震救灾及灾后重建提供了重要科学依据①。

１　灾区概况及评估区的确定

１．１　灾区基本情况
精河６６级地震的受灾范围包括博尔塔拉蒙古自治州精河县、博乐市及伊犁哈萨克自治

州尼勒克县、伊宁县及兵团第 ５师 ８个团场的 ３３个乡镇。灾区面积 １５６２３ｋｍ２，受灾 １３３６９５
人、４５１１４户，房屋毁坏和较大程度破坏造成失去住所人数约 ５８４５０人、１９４８０户。
１．２　灾区地形地貌及地质构造背景

灾区位于科古琴山和博罗科努山南北山前冲洪积倾斜平原，震中在地貌单元上位于博
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罗科努山西部的中低山区，附近山顶最高海拔 １７００ｍ。在此地貌单元内，山体整体走向近
ＥＷ，局部受构造作用走向呈 ＮＥ向，震中南侧山顶呈脊状、梁状，山体沟壑纵横，沟谷两岸边
坡陡峭，地形坡度大于 ３０°，部分地段在河流侵蚀及风蚀作用下，近于直立。震中北侧，山体
相对低矮，且在山间发育有山间谷地，走向近 ＥＷ，以戈壁景观地貌为主，地表覆盖薄层冲、洪
积相砾石层，局部第三系砂岩、泥岩裸露地表。河流在此区域拐弯，与另一支流合并汇成精

河，顺流而下形成绿洲。

图 １　２０１７年 ８月 ９日精河 ６６级地震评估区分布

此次地震发生在库松木契克山前断裂东段，该断裂东起基普克一带，向西经扫子木图沿

着库松木契克山前及北缘延伸至赛里木湖，总体呈２９０°～３００°方向延伸，长约１６０ｋｍ，断面南
倾，倾角 ４０°～６０°，性质以逆冲为主，兼右旋走滑，平面上断层呈略向北突出的弧形。沿此断
裂曾发生过 ４次古地震事件。

１．３　评估区的确定
通过对灾区 ３３个乡镇 ３５５个调查点的实地调查，按《中国地震烈度表》（ＧＢ／Ｔ１７７４２—

２００８）（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等，２００８）确定此次地震烈度图等震线。
根据地震破坏程度和灾区分布状况，综合考虑行政区划、地理、人口等诸多因素将灾区划分

为 ６个评估区（图 １），其中，评估区一范围与烈度Ⅷ度（８度）区一致，涉及精河县托里镇、茫

丁乡及八家户农场；评估区二主体与烈度Ⅶ度（７度）区一致，涉及精河县阿合其农场、大河
沿子镇和第 ５师 ８２团、８３团；评估区三与烈度Ⅵ度（６度）区一致，涉及精河县、第 ５师、尼勒
克县和伊宁县 ２３个乡镇团场；评估区四为精河县城；评估区五为博乐市城区；评估区六为尼

２８７
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勒克县城。

２　灾害直接经济损失评估方法及结果

２．１　灾害直接经济损失评估方法
此次灾害直接经济损失评估对象主要由房屋损失，教育、卫生、公房等公共服务设施损

失，交通系统、水利系统、电力系统、通讯系统等基础设施损失和产业损失等 ４部分组成。
（１）房屋建筑破坏造成的经济损失为灾区各类结构、各种破坏等级所造成的损失之和。

按下列公式计算各评估子区各类房屋在某种破坏等级下的损失 Ｌｈ
Ｌｈ＝Ｓｈ×Ｒｈ×Ｄｈ×Ｐｈ （１）

其中，Ｓｈ为该评估子区同类房屋总建筑面积；Ｒｈ为该评估子区同类房屋某种破坏等级的破
坏比；Ｄｈ为该评估子区同类房屋某种破坏等级的损失比；Ｐｈ为该评估子区同类房屋重置单
价。

将所有破坏等级的房屋损失相加，得到该评估子区该类房屋破坏的损失；将所有房屋类

型的损失相加，得到该评估子区房屋损失；将所有评估子区的房屋损失相加，得出整个灾区

的房屋损失。

（２）学校、医院、公房等公共服务设施损失在政府提供的相关数据的基础上，根据抽样调
查核实结果按式（１）分系统进行计算，得到各系统损失，将所有系统损失相加，得到全部公用
服务设施损失。

（３）生命线工程及重要设施、工矿企业等基础设施损失和产业损失在政府提供的灾情数
据基础上进行核实确定。

２．２　房屋建筑破坏等级及破坏比
灾区主要房屋类型为土木结构、砖木结构、砖混结构、框架结构和安居富民房屋，按《地

震现场工作第 ３部分：调查规范》（ＧＢ１８２０８３—２０１１）（中华人民共和国国家质量监督检验
检疫总局等，２０１２ａ），将房屋破坏分为毁坏、严重破坏、中等破坏、轻微破坏、基本完好等 ５个
等级。

震害调查按照地震现场工作规范，采用大范围均匀抽样方法进行房屋破坏程度的调查，

抽样点基本均匀地分布在灾区范围内。根据灾区居民点分布情况，对于民居以自然村为统

计单元进行抽样调查；对学校、医院、公房在政府提供相关数据的基础上，根据抽样调查核实

的结果分系统进行评估；对生命线工程及重要设施、工矿企业等在提供的灾害数据基础上经

核实确定。此次地震现场工作中调查点共 ３５５个，评估区内抽样点共 １０４个。其中，评估区
一内共有 ７个抽样点，评估区二内共有 ４１个抽样点，评估区三内共有 ５６个抽样点。经详细
统计计算，得到各评估区各类房屋破坏比（表 １）。
２．３　房屋建筑单价和破坏损失比

灾区地处山前低山丘陵及山前冲洪积平原地带，属农牧区，交通较为不便，各类建筑材

料和人员务工费成本较高。根据当地调查和建设管理部门提供的资料，评估区各类建筑物

造价见表 ２。
按照《地震现场工作第 ４部分：灾害直接损失评估》（ＧＢ１８２０８４—２０１１）（中华人民共和

国国家质量监督检验检疫总局等，２０１２ｂ），同时考虑城市评估区内装修房屋的直接经济损

３８７
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表 １ 评估区房屋破坏比资料汇总表

结构类型 评估区
比例／％

毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

土木结构

一 ９．５８ １７．９６ ５８．０８ １１．９８ ２．４０

二

四
７．５０ １２．２９ １８．７５ ２０．００ ４１．４６

三

五

六

１．２４ ２．６５ ７．１８ １６．６３ ７２．３０

砖木结构

一 ４．４４ １５．５６ ６０．００ １３．３３ ６．６７

二

四
０．８０ ４．８０ １４．８０ ２４．８０ ５４．８０

三

五

六

０．００ １．７８ ７．４０ １５．９５ ７４．８７

砖混结构

一 ０．００ １１．５４ ４３．５９ １６．６７ ２８．２０

二

四
０．００ ０．７１ １２．０１ １９．７９ ６７．４９

三

五

六

０．００ ０．３１ １．９１ １５．２３ ８２．５５

框架结构

二

四
０．００ ０．００ ０．００ ５４．６０ ４５．４０

三

五

六

０．００ ０．００ ０．００ ２０．４０ ７９．６０

表 ２ 房屋建筑造价

结构类别 造价／（元／ｍ２）

土木结构 ８００

砖木结构 １０００

砖混结构 １６００

框架结构 １８００

安居富民房 １６００

表 ３ 房屋建筑破坏损失比

结构类别
破坏损失比／％

毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

土木、砖木、砖混结构 １００ ９０ ５０ １９ ５

框架结构 １００ ９０ ６０ ２５ １０

失，确定了此次地震中土木结构、砖木结构、砖混结构、框架结构建筑物和安居富民房破坏损

失比（表 ３）。
２．４　直接经济损失评估结果
２．４．１　居住房屋建筑直接经济损失评估结果

在计算评估区内居住房屋直接经济损失时，灾区居住房屋总面积根据政府提供的数据

确定。利用评估区各结构类型房屋破坏比计算可得到各评估区相应的破坏面积，通过式（１）
可得到各行政区居住房屋直接经济损失（表 ４）。

４８７
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表 ４ 灾区居住房屋直接经济损失

行政区名称 房屋直接经济损失／万元

博尔塔拉

蒙古自治州

精河县 １７５１５３
合计 ２２６５３８

博乐市 ５１３８５

伊犁州
尼勒克县 １６６６６

合计 １８１９７
伊宁县 １５３１

第 ５师 第 ５师 ５９９５７ ５９９５７

合计 ３０４６９２ ３０４６９２

２．４．２　公共服务设施破坏情况及直接经济损失
依据规范，教育、卫生系统和其它公用建筑

物需要单列，在计算评估区内学校、医院、公房

等公共服务设施直接经济损失时，其破坏面积

根据政府提供的数据确定，再通过式（１）计算得
到直接经济损失。

（１）教育系统。地震造成精河县 ２８所中小
学及幼儿园房屋受损面积 １１３５万 ｍ２，其中，严
重受损 ２７６万 ｍ２，一般受损 ８５９万 ｍ２，围墙受
损 ５３ｋｍ。兵团第 ５师 ９所中小学和 ９所幼儿园共计 １９４１间校舍墙体出现了不同程度的破
坏，教学楼及辅助用房严重损坏 ５２６７５ｍ２，一般损坏 ４３７２６ｍ２。围墙严重损坏 ３６７２ｍ，一般损
坏 ２７９８ｍ，教学设备损失 ３３７２件。

（２）卫生系统。地震造成精河县 ４所县级医疗卫生机构、６所乡镇场卫生院、１９所村卫
生室受损总面积 ４０３万 ｍ２，其中，严重受损面积 １０３万 ｍ２，一般受损面积 ３万 ｍ２。兵团第
５师卫生系统 ９２５间 ３７３万 ｍ２房屋受损，其他部位（楼房过道、楼梯、大门、围墙等）３００余
处建筑受损。８３团第二医院、师医院精河分院、师医院医技楼等机构的部分建筑需拆除重
建。２１０余件医疗设备损坏。

（３）其他公用房屋。地震造成精河县县城办公楼严重受损 １栋，面积 ０６万 ｍ２，一般受
损４１栋，面积１２３万 ｍ２，乡（镇、场）办公用房一般受损面积２５万 ｍ２，村办公用房一般受损
面积３６４万ｍ２。兵团第５师８１团、８３团、８５团、８６团、８８团、８９团、９０团和９１团办公楼、招
待所等面积共计 ４１９４２３ｍ２的建筑出现不同程度损失。

根据上述当地政府统计上报数据，此次地震造成教育系统直接经济损失为 １７７８９万元，
卫生系统为 １５０４７万元，其他公房为 ２６０６３万元，合计为 ５８８９９万元（表 ５）。
２．４．３　基础设施破坏情况及直接经济损失

在当地政府统计上报数据的基础上进行核实，汇总灾区基础设施损害如下。

（１）市政公用基础设施。地震造成精河县、第 ５师各团部及连队给水管网、排水管网、供
热管网、锅炉房、水厂及换热站及其附属设施等不同程度受损。

（２）交通系统。地震造成精河县 ４座 ６２０ｍ桥涵、５处涵洞、３条共 ９ｋｍ县道农村公路、
３５ｋｍ地震核心区附近巷道、１４６５ｋｍ牧道、１２ｋｍ道路防护等不同程度受损，专用道路有一定
规模的边坡滑塌；第 ５师 Ｓ２０８沙塔公路长 １０２ｋｍ的部分路基严重裂缝受损，Ｘ１７８塔昆线、
Ｙ００１二十线、Ｃ０７６乌二线、Ｚ１１２加托线、Ｙ１１１托塔线、Ｃ４００四牧线等全线路基路面裂缝，
严重受损，Ｓ２０８沙塔路博河中桥 Ｔ型梁、Ｓ３０５精博公路 Ｋ３２＋２６９处桥梁 Ｔ型梁、Ｘ１６８五巴
线泄洪桥 Ｔ型梁、Ｘ１６２精河一桥桥梁断裂，严重受损，交通中断，客运站受损房屋面积
５６０ｍ２，停车场 １０００ｍ２，第 ５师公路养护中心办公用房墙体震裂 ４间，共计 １６０ｍ２。

（３）水利系统。此次地震对精河县和第 ５师各团部及连队的水利设施造成了一定程度
的破坏，其中，精河县水利设施管理用房严重受损 ０１７万 ｍ２，一般受损 ０２９万 ｍ２；下天吉水
库 １５ｍ２面板产生裂缝，２００ｍ面板竖缝破坏，１处渠首引水闸开裂，２３２ｋｍ干渠、１５ｋｍ干渠
防洪坝、１２座沉砂池、２１４６ｋｍ河道防洪堤、６００处 ２０ｋｍ地埋管等受损。第 ５师水利系统防
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表 ５ 地震灾害直接经济损失汇总

损失评估项目
直接经济损失／万元

精河县 第 ５师 博乐市 尼勒克县 伊宁县 合计 比例／％

房屋 居民住房 １７５１５３ ５９９５７ ５１３８５ １６６６６ １５３１ ３０４６９２ ７０．８６

公共服务设施

教育系统 ７２２８ １０５６１ ０ ０ ０ １７７８９ ４．１４

卫生系统 ７２０６ ７８４１ ０ ０ ０ １５０４７ ３．５０

公用用房 １６５５６ ９５０７ ０ ０ ０ ２６０６３ ６．０６

小计 ３０９９０ ２７９０９ ０ ０ ０ ５８８９９ １３．７０

基础设施

市政公用设施 ３７０３ １５０２ ０ ０ ０ ５２０５ １．２１

水利系统 ２０４４８ ７７１６ ０ ０ ０ ２８１６４ ６．５５

交通系统 １２４２０ ４１０３ ０ ０ ０ １６５２３ ３．８４

电力系统 ２３０３ ６８６ ０ ０ ０ ２９８９ ０．７０

通讯系统 ５６７ ３１３ ０ ０ ０ ８８０ ０．２０

小计 ３９４４１ １４３２０ ０ ０ ０ ５３７６１ １２．５０

产业

农牧业 ３５５２ ２９２７ ０ ２４０ ０ ６７１９ １．５６

企业 ２６４５ ３２４８ ０ ０ ０ ５８９３ １．３７

小计 ６１９７ ６１７５ ０ ２４０ ０ １２６１２ ２．９３

合计 ２５１７８１ １０８３６１ ５１３８５ １６９０６ １５３１ ４２９９６４ １００．０

比例／％ ５８．５６ ２５．２０ １１．９５ ３．９３ ０．３６ １００ ／

浪墙多处出现裂缝，桥梁断裂 ５根，机电井管理房 ２７０座、引水闸 １座、河水加压管道 ４处、
引水渠及防洪护坡 ７３５１４ｋｍ、安全饮水管线 ７８处受损。

（４）电力系统。地震造成精河县 １１０ｋＶ戈洲变电站围墙坍塌 １１０ｍ，移位 ３１ｍ，３５ｋＶ、
１０ｋＶ高压室墙面损坏 ５４０ｍ；１１０ｋＶ红杞变高压室墙面出现裂缝，３５ｋＶ托里变直流电源发生
移位。１１０ｋＶ皇古牵线多处基础及山区段巡视索道损坏。第 ５师蘑菇滩供电所、沙山子供
电所、布恩混图供电所、塔格特供电所、３５ｋＶ异地变电工区、３个热力站等出现地面变形、控
制设备损坏，设备基础变形、变电设备损坏，围墙开裂；水电站渡槽、挡土墙变形，渠道撕裂变

形；１１０ｋＶ中心供电所出现户内高压真空断路器、电流互感器、直流屏、高压柜、１０ｋＶ母排烧
毁等设备损坏；１１０ｋＶ阿卡尔变电站出现主变及 ３５ｋＶ线路所有显示屏、２号主变电缆、３５ｋＶ
高压柜等烧毁；１１０ｋＶ塔斯尔海变电站出现变压器烧毁；１００ｋｍ的 １０ｋＶ线路倾斜；８０ｋｍ的
３５ｋＶ线路倾斜；５０ｋｍ的 １１０ｋＶ线路倾斜等。

（５）通讯系统。地震造成精河县移动、联通、电信、铁塔公司的业务用房、通信基站、传输
设备等设施不同程度受损。第 ５师 １０处基站停电，５处基站退服，１１处机房墙面开裂，３处
光缆中断；部分团场城镇通讯管理用房出现墙体开裂和损坏。

根据上述当地政府统计上报数据，此次地震造成基础设施破坏的直接经济损失 ５３７６１
万元，各单项系统直接经济损失详情见表 ５。

２．４．４　产业破坏情况及直接经济损失评估
在当地政府统计上报数据基础上进行核实，汇总灾区产业损害如下。

（１）农牧业。地震造成精河县 ２４３座牲畜圈舍、４８座大棚倒塌、受损，６５头（只）牲畜、
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２９只家禽死亡。第 ５师各团牲畜圈舍倒塌 １６栋，１１６４座大棚墙体开裂，院墙倒塌 ８栋，损
失牲畜 ３１５只，２１３０根水泥杆断裂，５根电线杆受损。尼勒克县 ４５座棚圈倒塌，１４８座棚圈
受损，倒塌围墙 ２３４５ｍ，２３座大棚厚坡钢丝绳断裂，死亡牲畜 ７７只羊，２３头牛。

（２）工矿企业。地震造成精河县 １５家工业企业房屋一般受损 １８７万 ｍ２，１家矿业土建
设施塌陷 ８９处，面积 ３５万 ｍ２；第 ５师各企业共计百余间房屋出现裂缝，多处设备基础出现
下沉，墙面瓷砖脱落，支架及部分吊架松垮，多件设备损坏。

根据上述当地政府统计上报数据，此次地震造成产业破坏的直接经济损失 １２６１２万元，
各单项系统直接经济损失详情见表 ５。

综上所述，此次地震造成总的直接经济损失为 ４２９９６４万元，属较大破坏性地震，地震灾
害直接经济损失汇总见表 ５。

３　灾后恢复重建经费评估

３．１　基本原则
依据国家标准《震后恢复重建工程资金初评估》（ＧＢ／Ｔ２７９３３—２０１１）（中华人民共和国

国家质量监督检验检疫总局等，２０１２ｃ），结合当地实际情况，考虑到破坏达到一定程度的房
屋已经没有维修价值，将其确定为危房，重建面积相当的安居富民房或城镇正规设计房屋，

以此为原则评价本次地震所需灾后重建总费用。

３．２　房屋建筑灾后恢复重建经费评估
灾区位于我国地震重点危险区，今后遭受地震灾害的风险较大，考虑到砖混结构安居富

民房的抗震性能，在重建时建议选择砖混结构安居富民房。对于灾区土木结构及砖木结构

居住房屋，将毁坏和严重破坏的建筑面积及中等破坏的建筑面积的 ７０％进行叠加，计算出灾
区各县无修复价值的居住房屋面积，并按照实际调查情况，博尔塔拉蒙古自治州每户

１２０ｍ２、伊犁州和第 ５师每户 １００ｍ２计算需要重建的户数，按照每户重建 ８０ｍ２安居富民房，
根据目前安居富民工程的建安单价信息可知，造价为 １６００元／ｍ２，以此计算房屋重建费用。
恢复中等、轻微破坏级基本完好房屋的使用功能需要进行维修。需要恢复的面积为中等、轻

微破坏及基本完好房屋总面积扣除中等破坏房屋中重建部分，单价与评估区计算得出的各

结构类型房屋的单价相同，由此计算得到灾区居住房屋恢复重建经费为 ４１３１８９万元。
３．３　工程和设施灾后恢复重建经费评估

灾区各县公共服务设施、基础设施及产业的恢复重建经费按该单项直接经济损失费用

直接计算。汇总计算得到，此次精河地震所需的灾后恢复重建总经费约为 ５３８４６１万元。

４　震害主要特点及结论

（１）精河 ６６级地震震级较大，震源浅，极震区范围相对较大，但是灾区人口密度相对较
低，当地居民外出务农、务工和陪学等使得极震区农村房屋空置率较高。特别是 ２００４年以
来，新疆维吾尔自治区持续推进安居富民（抗震安居）工程建设，灾区农居房屋抗震能力普遍

提高，此次地震中安居房均未出现损坏，这是此次地震没有造成人员死亡、受伤人数类比同

等级地震相对较轻的主要原因。

（２）地震发生前，震区地方政府和地震工作部门组织了多次地震演练和防震减灾科普宣
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传，有效增强了居民的地震应急避险意识，为减轻人员伤亡发挥了重要作用。

（３）地震发生在多组活动构造的交汇部位，山体破碎，地震诱发滚石、崩塌等地质灾害较
重，对交通、电力、通讯等基础设施造成较严重破坏，后期存在引发泥石流等次生地质灾害的

隐患。

（４）灾区北部场地地下水位较高，地基软弱，地震动放大作用明显；而南部由于断裂上盘
由南向北的逆冲作用，导致上盘区域震动明显，最终导致灾区受影响范围相对较大。

经调查评估，２０１７年 ８月 ９日精河 ６６级地震共造成 ３６人受伤，总直接经济损失
４２９９６４万元。考虑灾区位于我国地震重点危险区，今后遭受地震灾害的风险较大，灾后恢
复重建经费约需 ５３８４６１万元。
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