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摘 要：以湖南省怀化市泸阳镇中型岩质滑坡为例，基于多期次多元高分辨率数据，利用遥感技术研究滑坡的地质灾害各项背景

因素，发现怀化滑坡主要是由山体破碎和矿山持续不规范开采共同造成的地质灾害. 研究结果表明遥感技术可以在不接触此危险
源的情况下直接进行定性和定量的滑坡成因分析.
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园 引言

中国的地质灾害发生较为频繁，主要包括地面塌

陷、地裂缝、崩滑流等灾害. 根据 圆园员苑年中国土地矿
产海洋资源公报，全国共发生各类地质灾害 苑员圆圆起，
其中滑坡 缘缘园园起，占到 苑苑援圆猿豫；根据自然资源部地质
灾害技术指导中心 圆园员愿年全国地质灾害通报，全国发
生地质灾害 圆怨远远起，其中滑坡 员远猿员起，占地质灾害总

数的 缘缘豫. 由此可见，滑坡是我国主要的地质灾害类
型之一［1］.

遥感技术具有多时序、海量信息和非接触观察等

特点，能够快速、准确、兼顾宏观和微观两个方面获取

滑坡信息，在滑坡调查和研究中得到了广泛的应用［2-7］.
我国遥感技术在滑坡中的应用开始于 圆园 世纪 愿园 年
代，初期主要是利用航空遥感开展水电站建设的滑坡
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调查，圆园园园 年左右王治华提出了以遥感图像为数据
源、综合利用地理信息系统等方法对滑坡等地质灾害

进行识别和分析的“数字滑坡”技术［8-9］. 伴随高分辨
率卫星特别是我国国产卫星的不断发射和正常运行，

对滑坡遥感的认识水平大大提高. 杨金中等将遥感技
术应用在三峡库区千将坪滑坡研究［10］，宿方睿等利用

高分数据开展川藏铁路沿线大型滑坡遥感解译［11］，彭

令等利用 郧云原员、在再原猿等高分辨率国产遥感影像开展
汶川震区的滑坡灾害识别［12］，唐尧等利用国产遥感卫

星进行金沙江高位滑坡灾害灾情应急监测［13］. 以上研
究为遥感技术在滑坡中应用提供了大量可行方法，但

是国内这方面的研究大多集中于国家重大工程、地震

或者暴雨引起的滑坡研究［14-16］，而随着我国矿山开采

活动的深入，矿山滑坡问题日益增多. 为此，本文以湖
南省怀化市泸阳镇新店坪村滑坡为例，基于多期次的

多元高分辨率数据，研究滑坡的地质灾害各项背景因

素，从而分析主要致灾原因，探讨矿山生产建设中预防

矿山滑坡的策略要点，并给出防治建议，为防险避灾提

供依据.

员 研究区概况

圆园员苑年 缘月 圆园日上午，湖南省西部怀化市泸阳

图 员 滑坡和矿山遥感分布图

云蚤早援 员 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 葬灶凿 皂蚤灶藻泽
员—滑坡范围（则葬灶早藻 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻）；圆—矿山范围（则葬灶早藻 燥枣 皂蚤灶藻）
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镇新店坪村五一砖厂附近山坡发生中型岩质滑坡，圆伊
员园源 皂3土石滑下，掩埋了部分矿山厂房和作业场，造成
严重经济损失.
员援员 地质环境

怀化市泸阳镇新店坪村滑坡位于雪峰山脉西侧的

低山丘陵地带，属于湘西侵蚀、剥蚀构造中原低山地
貌，海拔 圆远园耀猿苑园 皂，地形坡度 圆缘耀源园毅.

滑坡区位于扬子地台西缘，所属三级构造单元雪

峰构造带，四级构造单元沅麻盆地和雪峰冲断带褶皱

带交界地带，以北北东向构造为主.
滑坡地层主要为上三叠统火把冲组、二桥组并层

和下三叠统大冶组不整合接触部位，基岩为灰黑色薄

层状泥灰岩、泥质灰岩，夹白云质灰岩、竹叶状灰岩

等 . 根据野外实地调查，发现在滑坡体斜坡上，岩体
节理面、层面较破碎，为滑坡的发生提供了一定的地

质基础. 滑坡区域的表层主要是第四系堆积物，土体
厚 圆耀源 皂.
员援圆 矿山基本情况

滑坡周围矿山主要为开采石灰岩和页岩矿的露天

矿山，包括以开采石灰岩为主的怀化市鹤城区石门乡

金海采石场、怀化市鹤城区凤凰山采石场、怀化市鹤

城区石门后冲二号采石场、怀化市鹤城区石门乡金海

采石场、泸阳镇石管冲曾垂友采石场、怀化市鹤城区石

门李家湾采石场和中方县泸阳五里湾里采石场；以开

采页岩为主的中方县泸阳镇新店坪村五一砖厂和泸阳

镇山宝田炭质页岩矿. 具体滑坡和矿山分布见图 员.
员援猿 降雨特征

根据湖南省气象局怀化气象站资料，圆园员苑年 员月
员 日至 缘 月 圆园 日 愿 时怀化市累计平均降雨量
源源怨援远 皂皂，与历年同期均值（缘猿愿援缘 皂皂）相比偏少
员远援缘豫，其中 缘月 员—圆园日怀化市天气以晴、多云和阵
雨为主，累计平均降雨量 员猿远援缘 皂皂，与历年同期均值
（员缘远援远 皂皂）相比偏少 员圆援怨豫.

圆 影像数据源情况

基于遥感技术的应用数据源选择十分重要. 为了
提高对滑坡灾害的历史演化、定性乃至定量分析的能

力，本次研究选择了无云无覆盖、易于提取信息（滑坡、

道路、水体、植被、矿山地物等）、影像层次较为丰富、色

调反差适中［17］、数据分辨率优于 员 皂的高质量遥感数

据 陨运韵晕韵杂、郧云原圆、孕员 等对滑坡地区历史情况和变化
情况进行识别. 卫星的技术参数见表 员.

表 员 卫星技术参数表

猿 滑坡情况遥感解译

本研究选取的灾前遥感影像是 郧云原圆卫星数据，
灾后遥感影像是 孕员卫星数据（图 圆）. 考虑数据获取情
况和数据质量情况，郧云原圆 卫星数据选取的时相是
圆园员缘年 员园月 圆圆日，孕员卫星数据选取的时相是 圆园员苑
年 员园 月 圆圆 日. 本次选取的 圆园园苑—圆园员源 年参考影像
是 陨运韵晕韵杂卫星数据. 通过遥感解译结合实地调查，
可知滑坡由南部山顶向北部山脚展布，滑坡区面积约

缘援怨怨 澡皂圆，起滑山顶部位海拔约 猿苑园 皂，滑坡终止的山
脚海拔高度约 圆远猿 皂，滑坡灾区可分为滑源区、碎屑流
刮铲区及堆积区 猿部分，其中滑源区主要包含了矿区
固体废弃物和地表层的松散堆积物，碎屑流刮铲区已

经淹没通往矿山企业的道路和部分矿山建筑（图 猿），
导致该矿山完全废弃. 滑源区的南侧活动痕迹区域形
成陡峭的滑坡后壁（图 源），该区域地势较陡，存在潜在
塌方可能；滑源区的西侧外存在数条平行的地裂缝（图

数据类型 相机类型 分辨率/m
IKONOS 全色相机 1
IKONOS 多光谱相机 4
IKONOS 多光谱相机 4
IKONOS 多光谱相机 4
IKONOS 多光谱相机 4

GF-2 多光谱相机 4

GF-2 全色相机 1
GF-2 多光谱相机 4
GF-2 多光谱相机 4

成像波段

1
2
3
4

3

1
2

光谱范围/滋m
0.45~0.90
0.45~0.53
0.52~0.61
0.64~0.72
0.77~0.88
0.45~0.90
0.45~0.52
0.52~0.59
0.63~0.69

Pleiades-1 多光谱相机 4 0.75~0.95 2

GF-2 多光谱相机 44 0.77~0.89
Pleiades-1 全色相机 0.48~0.83 0.5
Pleiades-1 多光谱相机 1 0.43~0.55 2
Pleiades-1 多光谱相机 2 0.49~0.61 2
Pleiades-1 多光谱相机 3 0.60~0.72 2
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缘），也存在再次滑坡的可能. 以上区域是潜在滑坡的
高发区域. 堆积区已经完全覆盖了一家矿山企业的开
采区并淹没部分厂房，使矿山损失严重.

源 滑坡成因分析

源援员 地质环境背景

（员）陡峭地貌. 滑坡区域位于山坡地带，高差近

图 圆 滑坡区域 圆园园苑年到 圆园员苑年遥感影像
云蚤早援 圆 砸杂 蚤皂葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻 葬则藻葬 凿怎则蚤灶早 圆园园苑原圆园员苑
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图 源 滑坡滑源区的滑坡后壁照片

云蚤早援 源 孕澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻 泽糟葬则责 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎则糟藻 葬则藻葬
员员园 皂，滑源区平均坡度 猿缘毅.
（圆）构造交界区. 滑坡位于沅麻盆地和雪峰冲断

图 缘 滑坡滑源区西侧的地裂缝实地照片

云蚤早援 缘 孕澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 早则燥怎灶凿 枣蚤泽泽怎则藻 燥灶 贼澡藻 憎藻泽贼 泽蚤凿藻 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻
泽燥怎则糟藻 葬则藻葬

带褶皱带交界地带，构造作用十分明显，形成裂隙，影

图 猿 滑坡灾害前后遥感解译图

云蚤早援 猿 砸杂鄄蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 皂葬责泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼澡藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻 凿蚤泽葬泽贼藻则
葬—滑坡前（遭藻枣燥则藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻）；遭—滑坡后（葬枣贼藻则 造葬灶凿泽造蚤凿藻）；员—滑坡范围（则葬灶早藻 燥枣 造葬灶凿泽造蚤凿藻）；圆—分区界线（扎燥灶蚤灶早 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿—潜在滑坡范围（则葬灶早藻

燥枣 责燥贼藻灶贼蚤葬造 造葬灶凿泽造蚤凿藻）；源—地裂缝（早则燥怎灶凿 枣蚤泽泽怎则藻）
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响着山体斜坡的稳固.
（猿）地层不整合. 滑坡位于火把冲组和大冶组不

整合接触部位，地层之间存在古风化壳，为构造薄弱

面，为山体节理、开裂提供了地质基础，由灰岩、炭质页

岩和松散的残坡积物组成的地层力学强度十分薄弱，

为外力作用触发储备了一定条件.
源援圆 人类矿山活动

滑坡周围存在 怨处露天矿山，露天矿山开采活动
对该地区原始斜坡稳定性产生影响. 本次研究采用多
时相遥感数据开展变化检测，通过遥感解译发现，本地

区的矿山开采活动大多从 圆园员员 年开始，圆园员猿—圆园员远
年达到矿山开采高峰. 如图 圆所示，圆园园苑年滑坡地区
基本未受到人类活动扰动. 根据 圆园员圆年影像可知，滑
坡地区山顶部位已经堆积矿山固体废弃物 猿援远缘 澡皂圆

（图 圆中红色线所围区域），山脚已经开挖开采面 园援员怨
澡皂圆（图 圆中黄色线所围区域）. 随着矿山活动的深入，
山顶的矿山固体废弃物高度不断上升，面积不断增大，

山脚的开采面深度不断加大，面积不断增加. 到 圆园员缘
年山顶堆积物面积达到 猿援怨缘 澡皂圆，山脚开采面面积达
到 园援愿员 澡皂圆. 矿山活动影响主要表现在以下几个方面：
（员）矿山活动改变滑坡地区重力结构. 山顶长期

的不断增加的矿山固体废弃物使坡体上部重力不断加

大，逐渐使该地区重力失稳.
（圆）山体底部矿山开采面不断扩大. 削坡面积范

围扩大使承载山体的应力场消失，滑源物质失去支撑

力，并形成足够的临空面，给滑坡启动提供了足够的空

间.
（猿）滑坡周围的露天矿山开采，特别是石灰岩开

采，需要长期采用爆破的方法开采矿石. 大规模爆破
振动使该地区破碎岩层节理、裂隙进一步增大.

综合地质基础和矿山活动因素，结合怀化地区

圆园员苑年 员—缘月降雨偏少的实际情况，可以确定怀化
滑坡主要是由于山体破碎和矿山持续不规范开采共同

造成的地质灾害.

缘 结论及建议

结合以往针对重大工程类人类活动引起的滑坡研

究，本次利用多时相遥感数据对矿山类人类活动引起

的滑坡开展深入研究，得出以下结论：

（员）圆园员苑年 缘月 圆园日湖南省西部怀化市泸阳镇

新店坪村山体滑坡，造成一座矿山企业完全废弃，另一

座矿山企业失去开采面和部分厂房.
（圆）滑坡区域属于侵蚀原剥蚀低山地貌，构造活

跃，地层不整合，岩体破碎，为人类活动触发滑坡提供

了地质基础.
（猿）矿山山顶堆放固体废弃物，山脚开挖形成临空

状态和持续爆破振动等不规范的矿山开采行为综合作

用最终造成滑坡地质灾害.
为了防治愈演愈烈的矿山地质灾害发生，矿山企

业应严格规范矿山开采行为，必须认真贯彻执行有关

法律法规，建立健全监测监管机制［18］. 禁止矿山企业
在不稳定地质体上堆积矿产品，露天矿山企业开采必

须提前研究边坡稳定情况，采场选址应做严格的地质

稳定性评价，防止改变山体应力场引发矿山地质灾害.
采用现代科学方法和先进技术手段，为生态环境保护

提供更加科学合理的数据基础［19］.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］童立强，郭兆成援 典型滑坡遥感影像特征研究［允］援 国土资源遥感，

圆园员猿，圆缘（员）：愿远原怨圆援
栽燥灶早 蕴 匝，郧怎燥 在 悦援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣
贼赠责蚤糟葬造 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 枣燥则 蕴葬灶凿 驭 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员猿，
圆缘（员）：愿远原怨圆援

［圆］陈曦，胥兵，陈爱明，等援 遥感技术在提取滑坡背景环境因素的应
用———以湖北省房县地区滑坡地质灾害为例［允］援 资源环境与工程，
圆园员源，圆愿（远）：怨缘园原怨缘怨援
悦澡藻灶 载，载怎 月，悦澡藻灶 粤 酝，藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
贼藻糟澡灶燥造燥早赠 蚤灶 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 遭葬糟噪早则燥怎灶凿 枣葬糟贼燥则泽 燥枣
造葬灶凿泽造蚤凿藻［允］援 砸藻泽燥怎则糟藻泽 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 驭 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园员源，圆愿（远）：
怨缘园原怨缘怨援

［猿］王娜，徐素宁，王赛，等援 多源遥感数据在新疆精河县震后滑坡调
查中的应用［允］援 中国地质灾害与防治学报，圆园员愿，圆怨（源）：缘愿原远猿援
宰葬灶早 晕，载怎 杂 晕，宰葬灶早 杂，藻贼 葬造援 栽澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥泽贼鄄藻葬则贼澡择怎葬噪藻
造葬灶凿泽造蚤凿藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 皂怎造贼蚤鄄泽燥怎则糟藻 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 凿葬贼葬 蚤灶
允蚤灶早澡藻 悦燥怎灶贼赠 燥枣 载蚤灶躁蚤葬灶早［允］援 栽澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
匀葬扎葬则凿 葬灶凿 悦燥灶贼则燥造，圆园员愿，圆怨（源）：缘愿原远猿援

［源］王治华，郭兆成，杜明亮，等援 川东缓倾斜坡地区特大型滑坡遥感
识辨技术研究成果报告［砸］援 中国国土资源航空物探遥感中心，
圆园员圆援
宰葬灶早 在 匀，郧怎燥 在 悦，阅怎 酝 蕴，藻贼 葬造援 栽澡藻 则藻责燥则贼 燥枣 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶
贼藻糟澡灶燥造燥早赠 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 泽怎责藻则造葬则早藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 蚤灶 早藻灶贼造赠 蚤灶糟造蚤灶藻凿 泽造燥责藻
葬则藻葬，耘葬泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶 ［砸］援 悦澡蚤灶葬 粤藻则燥 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 葬灶凿
砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 悦藻灶贼藻则 枣燥则 蕴葬灶凿 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻，圆园员圆援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［缘］童立强，张晓坤，李曼，等援“远·圆愿”关岭滑坡特大地质灾害应急遥

地 质 与 资 源 2021年166

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


感调查研究［允］援 国土资源遥感，圆园员园，圆圆（猿）：远缘原远愿援
栽燥灶早 蕴 匝，在澡葬灶早 载 运，蕴蚤 酝，藻贼 葬造援 耘皂藻则早藻灶糟赠 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
则藻泽藻葬则糟澡 燥灶 泽怎责藻则造葬则早藻 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 糟葬怎泽藻凿 遭赠“远·圆愿”郧怎葬灶造蚤灶早
造葬灶凿泽造蚤凿藻［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 枣燥则 蕴葬灶凿 驭 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员园，圆圆（猿）：
远缘原远愿援

［远］童立强，张晓坤，程洋，等援“愿·苑”甘肃舟曲县特大泥石流灾害遥
感解译与评价研究［允］援 遥感信息，圆园员员（缘）：员园怨原员员猿援
栽燥灶早 蕴 匝，在澡葬灶早 载 运，悦澡藻灶早 再，藻贼 葬造援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶
葬灶凿 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 泽怎责藻则鄄造葬则早藻 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 悦葬怎泽藻凿 遭赠“愿·苑”
凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎 燥枣 在澡燥怎择怎［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶，圆园员员（缘）：
员园怨原员员猿援

［苑］王治华援 大型个体滑坡遥感调查［允］援 地学前缘，圆园园远，员猿（缘）：缘员远原
缘圆猿援
宰葬灶早 在 匀援 蕴葬则早藻 泽糟葬造藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 造葬灶凿泽造蚤凿藻 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早［允］援 耘葬则贼澡
杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，圆园园远，员猿（缘）：缘员远原缘圆猿援

［愿］王治华援 数字滑坡技术及其应用［允］援 现代地质，圆园园缘，员怨（圆）：员缘苑原
员远源援
宰葬灶早 在 匀援 孕则燥早则藻泽泽 葬灶凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 枣燥则 凿蚤早蚤贼葬造 造葬灶凿泽造蚤凿藻［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，
圆园园缘，员怨（圆）：员缘苑原员远源援

［怨］王治华援 中国滑坡遥感及新进展［允］援 国土资源遥感，圆园园苑，员怨（源）：
苑原员园，猿圆援
宰葬灶早 在 匀援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 枣燥则 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 蚤贼泽 则藻糟藻灶贼
责则燥早则藻泽泽［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 枣燥则 蕴葬灶凿 驭 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园园苑，员怨（源）：苑原
员园，猿圆援

［员园］杨金中，杨日红援 遥感技术在三峡库区千将坪滑坡研究中的应用
［允］援 国土资源遥感，圆园园苑，员怨（源）：愿缘原愿怨援
再葬灶早 允 在，再葬灶早 砸 匀援 栽澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 凿蚤早蚤贼葬造
贼藻糟澡灶蚤择怎藻 贼燥 贼澡藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 匝蚤葬灶躁蚤葬灶早责蚤灶早 造葬灶凿泽造蚤凿藻 蚤灶 贼澡藻
栽澡则藻藻 郧燥则早藻泽 葬则藻葬［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 枣燥则 蕴葬灶凿 驭 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园园苑，
员怨（源）：愿缘原愿怨援

［员员］宿方睿，郭长宝，张学科，等援 基于面向对象分类法的川藏铁路沿
线大型滑坡遥感解译［允］援 现代地质，圆园员苑，猿员（缘）：怨猿园原怨源圆援
杂怎 云 砸，郧怎燥 悦 月，在澡葬灶早 载 运，藻贼 葬造援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶
燥枣 造葬则早藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻泽 葬造燥灶早 杂蚤糟澡怎葬灶鄄栽蚤遭藻贼 则葬蚤造憎葬赠 遭葬泽藻凿 燥灶 燥遭躁藻糟贼鄄
燥则蚤藻灶贼藻凿 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，圆园员苑，猿员（缘）：怨猿园原怨源圆援

［员圆］彭令，徐素宁，梅军军，等援 地震滑坡高分辨率遥感影像识别［允］援
遥感学报，圆园员苑，圆员（源）：缘园怨原缘员愿援
孕藻灶早 蕴，载怎 杂 晕，酝藻蚤 允 允，藻贼 葬造援 耘葬则贼澡择怎葬噪藻鄄蚤灶凿怎糟藻凿 造葬灶凿泽造蚤凿藻
则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶 怎泽蚤灶早 澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻泽［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣
砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早，圆园员苑，圆员（源）：缘园怨原缘员愿援

［员猿］唐尧，王立娟，马国超，等援 利用国产遥感卫星进行金沙江高位滑
坡灾害灾情应急监测［允］援 遥感学报，圆园员怨，圆猿（圆）：圆缘圆原圆远员援
栽葬灶早 再，宰葬灶早 蕴 允，酝葬 郧 悦，藻贼 葬造援 耘皂藻则早藻灶糟赠 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 燥枣 澡蚤早澡鄄
造藻增藻造 造葬灶凿泽造蚤凿藻 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 蚤灶 允蚤灶泽澡葬 砸蚤增藻则 怎泽蚤灶早 凿燥皂藻泽贼蚤糟 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
泽葬贼藻造造蚤贼藻泽［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早，圆园员怨，圆猿（圆）：圆缘圆原圆远员援

［员源］李明波，陈平，陈植华，等援 湖南雪峰山地区降雨型滑坡灾害敏感
性区划［允］援 地质与资源，圆园员怨，圆愿（员）：苑愿原愿源援
蕴蚤 酝 月，悦澡藻灶 孕，悦澡藻灶 在 匀，藻贼 葬造援 杂藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 扎燥灶蚤灶早 燥枣 则葬蚤灶枣葬造造鄄
蚤灶凿怎糟藻凿 造葬灶凿泽造蚤凿藻 澡葬扎葬则凿 蚤灶 载怎藻枣藻灶早 皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬则藻葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿
砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员怨，圆愿（员）：苑愿原愿源援

［员缘］王佳运，王根龙，石小亚援 陕西山阳特大型滑坡视向滑移原溃屈破
坏力学分析［允］援 中国地质，圆园员怨，源远（圆）：猿愿员原猿愿愿援
宰葬灶早 允 再，宰葬灶早 郧 蕴，杂澡蚤 载 再援 酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 凿蚤责
糟则藻藻责鄄遭怎糟噪造蚤灶早 枣葬蚤造怎则藻 燥枣 杂澡葬灶赠葬灶早 杂怎责藻则 造葬则早藻鄄泽糟葬造藻 则燥糟噪泽造蚤凿藻 蚤灶
杂澡葬葬灶曾蚤 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员怨，源远（圆）：猿愿员原猿愿愿援

［员远］殷跃平，王文沛，张楠，等 援 强震区高位滑坡远程灾害特征研
究———以四川茂县新磨滑坡为例［允］援 中国地质，圆园员苑，源源（缘）：
愿圆苑原愿源员援
再蚤灶 再 孕，宰葬灶早 宰 孕，在澡葬灶早 晕，藻贼 葬造援 蕴燥灶早 则怎灶燥怎贼 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则
蚤灶蚤贼蚤葬贼藻凿 遭赠 贼澡藻 则蚤凿早藻鄄贼燥责 则燥糟噪泽造蚤凿藻 蚤灶 葬 泽贼则燥灶早 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 葬则藻葬：葬
糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 载蚤灶皂燥 造葬灶凿泽造蚤凿藻 蚤灶 酝葬燥曾蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠， 杂蚤糟澡怎葬灶
孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员苑，源源（缘）：愿圆苑原愿源员援

［员苑］高永志，初禹，薛广垠，等援 黑龙江省矿山地质灾害遥感调查研究
［允］援 地质与资源，圆园员苑，圆远（圆）：员远员原员远源，员愿怨援
郧葬燥 再 在，悦澡怎 再，载怎藻 郧 再， 藻贼 葬造援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 泽怎则增藻赠 燥枣
早藻燥造燥早蚤糟葬造 澡葬扎葬则凿泽 燥枣 皂蚤灶藻泽 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿
砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员苑，圆远（圆）：员远员原员远源，员愿怨援

［员愿］杜玉龙，方维萱，柳玉龙援 东川铜矿因民矿区非污染型环境地质问
题类型分析［允］援 地球科学与环境学报，圆园员园，猿圆（源）：源园源原源园愿援
阅怎 再 蕴，云粤晕郧 宰 载，蕴蚤怎 再 蕴援 粤灶葬造赠扎蚤灶早 燥枣 灶燥灶鄄责燥造造怎贼蚤燥灶 贼赠责藻
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 早藻燥造燥早赠 责则燥遭造藻皂 燥枣 再蚤灶皂蚤灶 皂蚤灶藻 蚤灶 阅燥灶早糟澡怎葬灶 悦怎
凿藻责燥泽蚤贼［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼，圆园员园，猿圆
（源）：源园源原源园愿援

［员怨］丁宇雪，毛龙，周向斌，等援 基于高分影像的松嫩低平原地区生态
环境问题解析———以黑龙江省肇源县为例［允］援 吉林大学学报（地
球科学版），圆园圆园，缘园（源）：员圆源园原员圆源愿援
阅蚤灶早 再 载，酝葬燥 蕴，在澡燥怎 载 月，藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 藻糟燥鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
责则燥遭造藻皂泽 蚤灶 杂燥灶早灶藻灶 造燥憎 责造葬蚤灶 遭葬泽藻凿 燥灶 澡蚤早澡鄄泽糟燥则藻 蚤皂葬早藻：粤 糟葬泽藻
泽贼怎凿赠 燥枣 在澡葬燥赠怎葬灶 悦燥怎灶贼赠 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣
允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园圆园，缘园（源）：员圆源园原员圆源愿援

第 2期 高永志等：遥感技术在矿致滑坡成因分析中的应用 167

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

