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摘　要：地质灾害隐患早期识别的主要任务是从实际的地质环境出发，研判地质环境因素变化可能

产生新的地质灾害，对其进行科学预测以降低灾害发生几率。文章在实践工作基础上，结合已有规

范、标准，构建由地形地貌、地质构造、地层岩性、水文地质、土地利用、人类活动、不良地质现象 7
类地质环境条件组成、服务于地质灾害隐患早期识别工作的县域地质环境遥感解译体系，并利用北

京二号高分辨率光学遥感影像建立地质环境条件全要素解译标志，完成县域环境地质遥感解译。基

于县域地质环境解译结果，总结归纳采用 7类地质环境要素解译研判单体隐患的工作内容及步骤，

并以云南省丽江市华坪县八德村滑坡隐患为示范案例，展示地质环境遥感解译工作如何服务于单体

地质灾害隐患早期识别与风险评价。

关键词：地质环境；遥感；解译标志；八德村滑坡隐患；早期识别

创新点：构建了县域地质灾害隐患地质环境遥感解译体系，并对其如何服务于华坪县单体地质灾害

隐患早期识别与风险评价做出示范性展示。
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0    引　言

中国山地丘陵区地质环境条件复杂，地质灾害

点多面广、防范难度大，是世界上地质灾害最严重、

受威胁人口最多的国家之一，地质灾害防治形势十

分严峻[1−3]。近年来，以四川茂县新磨村滑坡、重庆

武隆鸡尾山崩滑为代表的重大地质灾害多次发生，

呈现出隐蔽性强、突发性高、破坏力大的特点 [4]，传

统手段很难发现此类灾害隐患。

遥感技术的出现使我们拥有了便捷获取此类灾

害隐患信息的能力[5−8]。通过利用不同类型的传感器

（如 SAR、LiDAR等）、不同类型的信息获取平台（如
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卫星、航空、无人机与地面观测），可对灾害隐患进

行有效识别、监测及灾后应急调查[4,9]。2017年以来，

殷跃平、许强等著名地质灾害专家提出了面向重大

地质灾害隐患早期识别的“三查”技术体系 [10−11]，葛

大庆等[4] 则从综合遥感测量的角度提出了地质灾害

隐患识别的“三形”观测内容，相关部门也相继出台

了地质灾害遥感调查等技术要求、规范[12−15]，不少学

者将遥感技术应用于地质灾害的早期识别和监测中，

取得良好效果。Rosi等[16] 基于雷达遥感技术，获取

了托斯卡纳地区滑坡的分布和地貌特征；Dong等[17]

利用 InSAR技术检测了流域尺度潜在不稳定斜坡，

并划定滑动边界、测量主要滑坡变形；陈立权等[18] 则

采用多期光学遥感数据，对贵州发耳镇尖山营滑坡

进行了长时序定量化二维形变监测，获取其累计形

变量；付豪等[19] 综合雷达与光学遥感技术，实现丹巴

县活动滑坡隐患的广域“普查”，识别滑坡隐患 41处。

这些研究促进了遥感技术在地灾方面的应用，

但是仅依靠遥感解译结果就判定地灾隐患是不够的，

还需要从灾害本身出发，结合孕灾背景和灾害发育

结构等进行分析，以此来提高识别精度 [20−21]。许强

等[22] 认为地质灾害最容易发生在地质环境脆弱的区

域和稳定性相对较差的斜坡部位，这些区域和部位

就是需重点关注的潜在地质灾害隐患区；刘传正 [23]

认为，地质灾害早期识别的主要任务是研判地质环

境因素变化可能产生新的地质灾害，而不是识别出

历史上是否发生过地质灾害。这就要求地质人员基

于实际地质环境条件，全面掌握灾害的孕灾背景和

发生规律，提高隐患判别准确率[24−25]。

基于此，文章以云南省华坪县为例，开展地质灾

害隐患早期识别中的地质环境条件遥感解译及应用

研究，构建县域地质灾害隐患地质环境遥感解译体

系，将遥感解译成果服务于单体地质灾害隐患早期

识别与风险评价中，以期为地质灾害精细化调查与

风险评价工作提供基础遥感资料和参考依据，提高

地质灾害隐患早期识别的准确率。 

1    研究区概况

华坪县隶属于云南省丽江市，位于云贵高原与青

藏高原接壤的崇山峻岭之地，总体地势北西高、南东

低，最高海拔 3 198 m，最低海拔 1 015 m，相对高差

2 183 m。上新世以来新构造运动强烈，大面积间歇

性隆起造成河谷下切，使得境内山高谷深，山峦跌宕

起伏，为地质灾害的形成提供了有利条件。随着经济

的发展，矿山开采、公路交通、水利水电建设项目日

益增多，区内森林、植被等生态环境、斜坡微地貌等

不同程度遭受破坏，加剧或诱发了地质灾害的发生。

已有地质灾害调查显示，华坪县各类地质灾害

总数为 257处，其中隐患点 230处，类型主要为滑坡、

崩塌、泥石流和地面塌陷（表 1），具有点多面广、分

布不均、局部集中等特点[26]。其中，滑坡主要为土质

现代滑坡，主要分布于乌木河、新庄河流域沿线地形

宽缓的斜坡地带、岩性相对软弱的第四系松散堆积

物较厚的河流及公路沿线；崩塌主要为岩质崩塌，集

中在 1 100~2 000 m高程之间的公路沿线、震旦系灯

影组、泥盆系中统及三叠系大箐组的白云岩、灰岩

及砂岩中；泥石流以松散堆积物泥石流为主，以新庄

河支流鲤鱼河、腊么河、天星河及乌木河支流鱼必

河、灰窝河等最为发育；地面塌陷按成因可分为采空

塌陷和岩溶塌陷两类。 

2    遥感数据来源

文章选用 2021年 1月 30日时相、亚米级高分

辨率的北京二号（BJ-2）卫星数据作为数据源（表 2），
经过正射校正、配准、融合、镶嵌、匀色等数字图像

处理流程，生成色度均匀、反差适中、纹理清楚、镶

嵌完整、满足空间精度要求的高分辨率遥感解译底
 

表 1　华坪县地质灾害（隐患）情况

Table 1　Situation of geo-hazards (hidden dangers) in Huaping county

灾害类型 特大型 大型 中型 小型 合计 地质灾害类型所占百分比

滑坡 0 7 74 105 186 72.37%

泥石流 0 0 5 30 35 13.62%

崩塌 0 5 14 4 23 8.95%

地面塌陷 0 0 0 13 13 5.06%

合计 0 12 93 152 257 100.00%

规模所占百分比 0 4.67% 36.19% 59.14% 100.00% 　
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图，并采用 B1、B2、B3（红、绿、蓝）的波段组合，模

拟自然真彩色，可真实反映地表实际情况、有效开展

区域地质环境条件解译工作。 

3    地质环境遥感解译体系构建
 

3.1    理论依据

地质环境是人类社会发生发展过程中所依托的

地球表层岩、土 、水共生的地质系统[24]，是地质灾害

重要的孕灾要素，如地形地貌是地质灾害形成的主

控因素之一[27]，构造活动对地质灾害的发育特征、空

间展布等有着直接或间接的影响[28]，土地利用 [29] 和

人类活动方式[30] 直接影响斜坡稳定性。通过遥感手

段先行解译地形地貌、地层岩性、地质构造、土地利

用、人类活动等区域地质环境条件，全面分析灾害隐

患的孕灾环境背景，可辅助隐患早期识别，提高效率

和准确率。 

3.2    标准与方法

以已有地质灾害调查、风险评估相关的技术规

范[12−15,31] 为标准，根据地质灾害隐患早期识别的工作

目标和需求，依据华坪县实际地质情况、已有灾害的

发育特征，梳理分类县域地质环境条件，构建县域地

质灾害隐患地质环境遥感解译体系。 

3.3    体系构建

构建由地质灾害相关、由地形地貌、地质构造、

地层岩性、水文地质、土地利用、人类活动及不良地

质现象 7个大类，阶地、洼地、断层、背斜、碎屑岩、

碳酸盐岩、泉点、地下河出入口、岩溶塌陷、耕地、

林地、水域、居民点、工矿用地、裸地、矿业开采、水

电建设、城镇建设、公路建设、农耕垦殖、坡面侵蚀、

活动冲沟 22种要素组成的华坪县县域地质灾害隐

患地质环境遥感解译体系（表 3），并据此建立全要素

遥感解译标志。 

3.4    遥感解译方法

地质遥感解译的方法主要有直译法、追索法、类

比法和综合分析法，实际工作通常综合应用 4种方

法。具体步骤：（1）初步解译；（2）野外踏勘，建立解

译标志；（3）详细解译；（4）野外验证；（5）补充解译，

完善解译成果。地质环境遥感解译遵循地质遥感解

译的方法和步骤，同时结合地质环境实际对象进行

解译。文章根据华坪县县域地质灾害隐患地质环境

遥感解译体系，建立全要素遥感解译标志，完成区域

地质环境条件解译。 

3.5    遥感解译标志
 

3.5.1    地形地貌解译标志

地形地貌除了采用计算机自动提取的方法获取

坡度、坡向信息以外，基于北京二号光学遥感影像主

要解译河流阶地、洼地等微地貌（图 1）。
（1）河流阶地：分布在乌木河、新庄河等河流两

岸，呈不规则块状，地势平坦，多因人工耕种呈绿色、

灰黄色色调，边界清晰，其光学影像特征明显；

（2）洼地：长条状、圆形状等负地形，四周高、中

间低，底部多为耕地，岩溶洼地则通常与岩溶丘陵、
 

表 2　北京二号卫星数据主要参数

Table 2　Main parameters of Beijing-2 High-Resolution Optical Remote Sensing Images

卫星 国家 发射时间 全色分辨率 多光谱分辨率 重访周期 幅宽

北京二号 中国 2 015.7.11 0.8 m 3.2 m 1~2 d 24 km

 

表 3　华坪县县域地质灾害隐患地质环境遥感解译体系

Table 3　Remote sensing interpretation system of geological environment conditions of potential geo-hazards in Huaping county

序号 地质环境解译大类 地质环境遥感解译要素

1 地形地貌 阶地、洼地

2 地质构造 断层、背斜

3 地层岩性 碎屑岩区−侏罗系下统冯家河组（J1f）、碳酸盐岩区−震旦系上统灯影组（Zbd）

4 水文地质 泉点、地下河出入口、岩溶塌陷

5 土地利用 耕地、林地、水域、居民点、工矿用地、裸地

6 人类活动 矿业开采、水电建设、城镇建设、公路建设、农耕垦殖

7 不良地质现象 坡面侵蚀、活动冲沟
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岩溶峰丛组合出现。 

3.5.2    地质构造解译标志

断层为地质灾害发育的主要控制条件之一，其

在遥感影像上多沿沟谷向两侧延伸，延伸长度不等，

沿走向方向可见断层崖、断层三角面；多处断层又为

岩性界线，界线两侧呈现相异的地貌景观特征。背

斜在影像上表现为线状，两侧地质景观相似，色调一

致，具有明显对称性（图 2）。 

3.5.3    地层岩性解译标志

泥岩、粉砂岩、粉砂质泥岩、钙质泥岩、泥质粉

砂岩等岩体往往遇水软化甚至崩解，形成软弱结构面，

有利于崩塌、滑坡、泥石流的形成。华坪县境内侏罗

系下统冯家河组（J1f）为地质灾害多发的软弱岩层，分

布较为广泛，极易发生地质灾害，其主要岩性为暗紫
 

阶地

岩溶洼地

0 0.4 0.8 km 0 0.15 0.30 km

图 1　华坪县典型地形地貌遥感影像图

Fig. 1　Remote sensing images of typical landforms in Huaping county
 

断层 断层

背斜轴

0 0.75 1.50 km 0 0.75 1.50 km

0 0.75 1.50 km

图 2　华坪县典型地质构造遥感影像图

Fig. 2　Remote sensing images of typical geological structures in Huaping county
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红色砂岩，夹细粒石英砂岩，在遥感影像上呈深绿色、

绿色色调，树枝状水系发育，山脊短小、较尖锐（图 3）。
部分震旦系地层岩性属碳酸盐岩，多见不良地

质现象。典型岩溶区以震旦系上统灯影组（Zbd）为
例，主要岩性为灰白色厚层块状白云岩、白云质灰岩，

属坚硬岩层，且为纯岩溶区，分布于县域西部、北部

等，易发育不良地质现象，其呈褐绿色夹少量点状灰

白色图斑，纹理粗糙，山脊平滑、山体圆润，植被低矮、

稀疏，光学影像特征明显。 

3.5.4    水文地质解译标志

地下水活动，可软化岩、土，降低岩、土体的强

度，在滑坡形成中起着主要作用，尤其是对滑面（带）

的软化作用和降低强度的作用最突出[30]。在岩溶区，

地下水位的变化，也易产生岩溶塌陷等灾害 [31]。其

主要水文地质现象解译如下（图 4）：
 

0 0.75 1.50 km0 1 2 km

Zbd
J

1
f

图 3　华坪县典型地层岩性遥感影像图

Fig. 3　Remote sensing images of typical lithology in Huaping county
 

岩溶大泉

岩溶塌陷

岩溶塌陷

地下河入口

地表河

溪沟

0 0.075 0.150 km 0 0.075 0.150 km

0 0.175 0.350 km

图 4　华坪县典型水文地质遥感影像图

Fig. 4　Remote sensing images of typical hydrogeology in Huaping county
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（1）泉：在遥感影像上一般发育于山体坡脚处，

具有“泉+溪沟+植被茂盛”的典型影像组合特征，

溪沟的源头就是泉点的位置，泉水从张裂隙中

流出，形成明显的地表径流，沿溪沟有异常的植被

茂盛；

（2）岩溶塌陷：在遥感影像上表现为在平缓的岩

溶谷地或岩溶平原内出现麻点状的近圆形的凹坑；

（3）地下河出入口：具有河流主要特征的岩溶水

地下通道为地下河，其出入地下的位置为地下河出

入口，遥感影像上为弯曲水系突然出现或消失。 

3.5.5    土地利用解译标志

土地利用分布及程度反映出人类活动的强度，

对地质灾害发生有一定的影响[29]。在光学影像上较

易识别土地利用类型，其中：林地多沿山体分布，深

绿色色调，斑点状纹理；耕地则多分布于洼地、阶地、

坝子及斜坡处，呈绿色、土黄色色调，斑块状纹理；居

民点和工矿用地反射率高，色调亮，居民点块状零散

分布，多与耕地相伴出现，工矿用地形状多规则，位

于采场、城镇等附近；水域在遥感影像上多呈深绿色，

不规则曲面，纹理平滑细腻，边界清晰（图 5）。 
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工矿用地
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图 5　华坪县典型土地利用遥感影像图

Fig. 5　Remote sensing images of typical land use in Huaping county
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3.5.6    人类活动解译标志

华坪县主要的人类工程活动为矿业开采、农耕

垦殖和工程建设（图 6），其中：

（1）矿山开采：光学影像特征一般较为明显，亮

白色色调，影纹粗糙，植被覆盖低，通常位于道路两

侧或有单独道路相连，可见新鲜开采岩面；

（2）农耕垦殖：特点是广泛而分散、规模小而频

繁、影响深度浅而强烈，影像特征为沿斜坡分布，因

耕作呈绿色、褐色色调；

（3）工程建设：电力建设主要为太阳能发电，多

沿山脊或斜坡分布，呈不规则面状，灰黑色色调，条

带状纹理；大型水电站横跨河谷，色调发白，附近可

见多处工矿用地；城镇建设具有一般城市典型的遥

感特征，即居民地、建设用地和交通干线等，在遥感

图像上较易解译，因扩建常在周围形成亮白色调区；

正在修建的道路为线状或带状，颜色呈白色、灰色，

反射率强，两侧常有不稳定斜坡发育。

 
 

 

矿业开采

矿业开采

农耕垦殖

太阳能发电

城镇建设
公路建设

水利工程建设

0 0.5 1.0 km

0 0.5 1.0 km

0 0.5 1.0 km0 0.5 1.0 km

0 0.4 0.8 km

0 0.4 0.8 km

图 6　华坪县典型人类活动遥感影像图

Fig. 6　Remote sensing images of typical human activities in Huaping county
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3.5.7    不良地质现象解译标志

坡面侵蚀、活动冲沟等不良地质现象常造成水

土流失，影响斜坡稳定性。坡面侵蚀包括在坡面发

生的一切侵蚀现象；还在继续发展的冲沟即为活动

冲沟，其在遥感影像上沿坡面分布，沟体仍在下切，

沟头未到山脊（图 7）。
 

3.6    遥感解译成果

华坪县全要素地质环境遥感解译成果包含了

22种点、线、面文件，本文以地质构造为例展示地质

环境遥感解译成果（图 8）。
 

4    示范案例

以华坪县八德村滑坡隐患为示范案例，展示县

域地质环境遥感解译成果如何在单体地质灾害隐患

早期识别工作中发挥作用，以期快速、全面获取单体

地质灾害隐患的孕灾背景，完成隐患早期识别及风

险评价。
 

4.1    单体隐患地质环境信息获取

八德村滑坡隐患位于华坪县新庄傈僳族傣族乡

西南侧，其在光学遥感影像上，呈典型的“圈椅状”形

态，周界清晰、形态特征明显，长约 1 000 m，最大宽

约 500 m，主滑方向 20°（图 9）。在前期完成的县域

地质环境遥感解译成果中，截取八德村滑坡隐患区

域的地质环境情况（图 10），结合光学遥感影像特征，

快速掌握该滑坡隐患的 7类地质环境指标特征

（表 4）。
 

4.2    隐患室内识别与评价

文章采用表 4 中 7类地质环境指标研判单体隐

患的具体步骤和内容可归纳为：（1）根据地表形变特

征和地形地貌指标，确定隐患活动性和发生的地形

条件；（2）根据地质构造、地层岩性、水文地质条件

和不良地质现象 4类指标，判断隐患的孕灾环境背

景；（3）根据人类活动和土地利用 2类指标，判断隐

患承灾体类型、危害性；（4）根据活动性和危害性进

行隐患风险程度评价。

首先，根据遥感影像及地形地貌指标可知，隐患

所处斜坡为凹坡，坡度集中于 10°~20°，后缘陡峭，局

部坡度超过 30°，前缘被在建高速和河谷切割，临空

条件良好，地貌类型为高中山谷地地貌，具备灾害发

生的地形条件。前期工作已获取了隐患所在斜坡的

地表形变特征（图 11），结果显示隐患区域中部形变

明显，最大形变速率 51.90  mm·a−1，平均形变速率

11.95 mm·a−1，整体形变明显，活动性高。

其次，根据地质构造、地层岩性、水文地质条件

和不良地质现象 4类指标可知，隐患区域地质构造

不发育，地层岩性为震旦系上统观音崖组（Zbg），产
状为 60°∠20°，上、中部为紫红色、灰白色页岩与灰

岩、白云岩互层，下部为灰白色石英砂岩、长石石英

砂岩、底部具有砾岩，含岩溶裂隙水，节理裂隙发育，

表层风化作用强，具有软硬相间的岩土性质，且近顺

层坡，具备滑坡发生的环境背景条件。

再者，根据人类活动和土地利用 2类指标可知，

隐患坡面多开垦为耕地，前缘为在建的高速公路，中

下部右侧为居民点，后部左侧为工矿用地，后缘分布

少量林地、可见一处采场，乡村道路贯穿斜坡，整体
 

坡面侵蚀

活动冲沟

活动冲沟

活动冲沟

0 0.125 0.250 km 0 0.25 0.50 km

图 7　华坪县典型不良地质现象遥感影像图

Fig. 7　Remote sensing images of typical adverse geological phenomena in Huaping county
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植被覆盖一般、人类活动强烈。威胁对象为 100户

居民、在建高速、后缘工厂和矿山，危害性高。

最后，按照《地质灾害风险调查评价技术要求

（1∶50 000）（试行）》的风险评价标准[32]，室内解译其

为高风险滑坡隐患。
 

4.3    实地核查验证

实地调查（图 9，图 12）表明，隐患所在斜坡处于

高中山谷地地貌，基岩具有软硬相间的岩土性质，近

顺层坡，加之前缘被在建高速和河谷切割，临空条件

良好，后缘采场损耗坡体完整性，整体具备灾害发生

的背景条件，与室内解译一致；现场调查发现隐患区

域房屋、地面开裂、沉陷、鼓包严重，变形明显，严重

威胁前缘居民点、华丽高速以及后部的搅拌厂，整体

活动性高、危害性高，野外核定为高风险滑坡隐患，

与室内隐患的风险等级一致。结果表明：基于地质

环境遥感解译的隐患早期识别类型、风险程度均正

确，有效提高了隐患识别的效率和正确性。 

5    结论与建议

（1）基于地质灾害隐患的县域地质环境条件遥

感解译体系梳理归纳为地形地貌、地质构造、地层

岩性、水文地质、土地利用、人类活动及不良地质现

象 7类，在此基础上结合华坪县地质环境概况再细

化为具体遥感解译要素。采用 7类地质环境要素解

译研判单体隐患：①根据地表形变特征和地形地貌

指标，确定隐患活动性和发生的地形条件；②根据地

质构造、地层岩性、水文地质条件和不良地质现象 4

类指标，判断隐患的孕灾环境背景；③根据人类活动

和土地利用 2类指标，判断隐患承灾体类型、危害性；

④根据活动性和危害性进行隐患风险程度评价。最

终的隐患风险程度需经过野外核验。
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图 8　华坪县地质环境解译遥感解译成果（地质构造）

Fig. 8　Remote sensing results of geological environment
interpretation of geological structures in Huaping county
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图 9　八德村滑坡隐患光学遥感影像

Fig. 9　Optical remote sensing images of potential landslides in Bade village
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（2）开展地质环境全要素光学遥感解译工作，可

迅速、准确地掌握单体地质灾害隐患（如华坪县八德

村滑坡隐患）的孕灾背景条件，有效提高地质灾害隐

患早期识别准确率，对西南山区地质灾害隐患识别

工作具有指导意义。建议在地质灾害隐患早期识别

工作中全面开展区域地质环境全要素遥感解译。

致谢：感谢中国自然航空物探遥感中心提供北京二

号卫星数据，同时感谢审稿专家提出的修改意见和

编辑部的大力支持！
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图 10　八德村滑坡隐患地质环境遥感解译

Fig. 10　Remote sensing interpretation of geological environment of potential landslides in Bade Village
 

表 4　八德村滑坡隐患地质环境特征

Table 4　Geological environment characteristics of potential landslides in Bade village

序号 地质环境大类 地质环境特征

1 地形地貌 高中山谷地地貌，凹坡，坡向20°，坡度不均，10°~30°

2 地质构造 未见

3 地层岩性
基岩地层为震旦系上统观音崖组（Zbg），产状60°∠20°，上、中部为紫红色、灰白色页岩与灰岩、白云岩
互层，下部为灰白色石英砂岩、长石石英砂岩，底部具有砾岩，软硬相间的岩土性质，近顺层坡；岩体节
理裂隙发育，表层风化作用强，基岩破碎

4 水文地质 碎屑岩夹碳酸盐岩类含水岩组，含岩溶裂隙水，未见明显地下水迹象

5 土地利用 耕地、林地、居民点、工矿用地，土地利用类型特征明显

6 人类活动 矿业开采、公路建设、农耕垦殖，人类活动强烈

7 不良地质现象 未见
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Remote sensing interpretation and application of geological environment conditions
in early identification of potential geo-hazards:

A case study of Huaping county

YANG Yanfang1,2，JU Hejian3，CHENG Yang1,2，WANG Yong1,2，YAN Shuhao4，WANG Shanshan4，LI Qin5,6,7

（1. Institute of Karst Geology, CAGS/ Key Laboratory of Karst Dynamics, MNR & GZAR/ International Research Center on Karst under the Auspices of

UNESCO, Guilin, Guangxi 541004, China；2. Pingguo Guangxi, Karst Ecosystem, National Observation and Research Station, Pingguo,

Guangxi 531406, China；3. Nanning College of Technology, Guilin, Guangxi 541004, China；4. China Aero Geophysical Survey

and Remote Sensing Center for Natural Resources, Beijing 100083, China；5. Yunnan Key Laboratory of Geohazard Forecast and

Geoecological Restoration in Plateau Mountainous Area, Kunming, Yunnan 650216, China；6. Key Laboratory of Geohazard

Forecast and Geoecological Restoration in Plateau Mountainous Area, MNR, Kunming, Yunnan 650216, China；

7. Yunnan Institute of Geo-Environment Monitoring, Kunming, Yunnan 650216, China）

Abstract    Huaping  county  is  located  in  the  mountains  bordering  the  Yunnan–Guizhou  Plateau  and  the
Qinghai–Xizang  Plateau,  where  geo-hazards  occur  frequently.  In  order  to  understand  the  background  of  disaster
generation and the laws of their occurrence, as well as to enhance the accuracy of early identification of potential geo-
hazards  and  reduce  the  likelihood  of  disasters,  this  study  has  developed  a  county-level  system  for  remote  sensing
interpretation  of  the  geological  environment.  This  system  is  designed  for  the  early  identification  of  potential  geo-
hazards, based on practical work and existing norms and standards. Additionally, this study has established a set of full-
element  interpretation  signs  for  geological  environment  conditions  in  Huaping  county  by  utilizing  Beijing-2  High-
Resolution  Optical  Remote  Sensing  Images,  thereby  completing  the  remote  sensing  interpretation  of  the  geological
environment in Huaping county. Based on the interpretation results of the geological environment in this county, this
study examines the potential landslide hazards in Bade village, Huaping county, as a case study. It demonstrates how
remote sensing interpretation of the geological  environment facilitates the early identification and risk assessment of
potential geo-hazards occurring in a single geographic unit. The overall findings of this study are as follows:
　　(1)  The  remote  sensing  interpretation  system  of  county-level  geological  conditions,  based  on  potential  geo-
hazards, can be summarized and classified into seven categories: topography and geomorphology, geological structure,
stratum lithology, hydrogeology, land use, human activities, and adverse geological phenomena.
　　(2) With the use of seven categories of geological environment elements, the process of interpreting and assessing
potential  disasters  in  a  single  geographic  unit  can  be  summarized  as  the  following steps.  First,  the  characteristics  of
surface deformation, and indicators of topography and geomorphology were analyzed to determine the activity and the
topographic associated with the occurrence of potential geo-hazards. Second, based on the four kinds of indicators of
geological structure, stratum lithology, hydrogeological conditions, and adverse geological phenomena, hidden dangers
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in the disaster environment were assessed. Third, with the use of two indicators of human activities and land use, the
type of the hidden bearing body and the associated hazards were evaluated. Finally, the risk level of the hidden danger
was evaluated based on the activity and the potential  harm involved. It  is  important to note that this assessment was
conducted indoors, and the final risk level must be verified in the field.
　　(3)  Conducting  a  full-element  optical  remote  sensing  interpretation  of  geological  environment  can  rapidly  and
accurately  assess  the  disaster-bearing  conditions  of  specific  geo-hazards  in  a  single  geographical  unit  such  as  the
potential  landslides  in  Badu village,  Huaping  county.  This  approach  can  significantly  enhance  the  accuracy  of  early
identification  of  potential  geo-hazards  and  holds  significant  importance  for  identifying  such  geo-hazards  in  the
mountainous areas of Southwest China. It is recommended to implement a thorough remote sensing interpretation.

Key words    geological  environment, remote sensing,  interpretation signs, potential  landslides of Bade village, early
identification

（编辑  黄晨晖）

第 26届全国洞穴学术会议在重庆顺利召开

第 26届全国洞穴学术会议暨全联旅游业商会

旅游洞穴分会第二届第三次理事大会于 2024年 11
月 16日在重庆西南大学地理科学学院顺利召开。

本次会议汇聚了来自全国各地高校、科研机构、

地质公园管理部门及企业的 127名代表，共同探讨

了洞穴科学与喀斯特研究的最新进展。34名专家代

表围绕“喀斯特与洞穴环境人地关系新思考”“国内

外洞穴旅游研究热点与发展趋势”等主题，展开了深

入交流。研讨内容涉及国际地科联世界地质遗产地

“桂林喀斯特”的地学内涵、溶洞时序不确定性的概

念及其地质意义、贵州双河洞大熊猫化石研究进展、

喀斯特溶洞的全感官沉浸式体验设计与探索、中国

洞穴鱼类及维管植物多样性研究新进展、洞穴研学

课程、新一代无纸化洞穴测量技术、洞穴保护立法

等前沿话题。

此外，会议还举办了洞穴探测图和科普书籍展

览，旨在提升公众对洞穴保护与研究的认知，促进科

学传播与公众教育。此次大会成功搭建了一个跨学

科、跨领域的学术交流平台，推动了中国洞穴研究的

深入发展，并为洞穴资源的可持续利用与保护提供

了创新思路。

（供稿：张远海）
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