
摘 要：山区地质灾害不仅破坏山区环境，损毁耕地、房屋及公共设施，还威胁人民的生命和财产安全，制约山区经济发展. 为减轻
地质灾害的发生和降低人类生命财产的损失和环境的破坏，提高马边县地质灾害区的防灾减灾能力，通过野外调查、数据统计和

GIS空间分析等方法，运用定性和定量结合法研究了马边县地质灾害时空分布与地形地貌、地质构造、降雨条件等 3大类和海拔、
坡向、坡度、坡型、岩性、断裂、降雨和人为活动 8小类因素的关系. 结果表明：1）马边县地质灾害以滑坡灾害为主，崩塌次之，泥石
流最少，在时间上和空间上分布具有不均匀性；圆）地形地貌因子敏感区间为海拔 苑园园耀怨园园 皂之间，坡向为东和东南向，坡度为 圆园耀
圆缘毅之间，坡型为凸型坡为主；猿）地质构造因子敏感区间是岩性以泥岩为主，构造带以距离断层中心线小于 员 噪皂 范围为主；源）降
雨量的敏感区间在低山区为 员 员园园耀员 猿园园 皂皂之间，中高山区为 员 猿园园耀员 缘园园 皂皂之间；缘）人为活动因素已不可忽视援
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山区地质灾害时空分布规律及影响因素分析
———以四川省马边县为例
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园 前言

崩塌、滑坡和泥石流是山区常见的地质灾害，具有

发生频率高、影响范围广、造成危害大等特点，它不仅

破坏山区环境，损毁耕地、房屋及公共设施，还威胁人

民的生命和财产安全，制约山区经济发展. 四川省乐
山市马边彝族自治县受其复杂的地质环境条件和人类

活动改造等影响，地质灾害频发. 据现场调查和资料
统计，截至 圆园圆员年 员月 缘日，马边县历史上有记载的
滑坡、崩塌、不稳定斜坡、泥石流和地裂缝等 缘类地质
灾害（隐患）猿园园余处髴，造成严重经济损失和人员伤亡
［1］. 为解决马边县地质灾害易发区防灾减灾问题，减小
地质灾害发生的可能性，降低地质灾害对马边县的危

害程度，对马边县地质灾害进行调查和研究，掌握马边

县地质灾害的分布规律和影响因素，为当地防灾减灾

工作提供科学依据.
目前，国内外学者对马边县地质灾害的分布规律

及影响因素还未进行研究，但对乐山市其他地区的地

质灾害的分布规律和控制因素的研究，前人已做过不

少工作，如虎啸天等［2］研究了乐山市地质环境条件及

地质灾害分布特征；王德伟等［3］对乐山市金口河区地

质灾害发育规律进行了研究；文海涛等［4］、杜俊等［5］、

杨志华等［6］对县域地质灾害的时空分布和影响因子进

行了研究. 但数据来源有限，内容概括而笼统，仅限于
定性描述，无定量描述. 在研究技术和研究因子上也
是多样的，如杨三凤［7］基于遥感解译和 郧陨杂软件空间
分析功能，分析了灾害点的空间分布特征与海拔、坡度

及水系之间关系；徐伟等［8］在实地调查的基础上，从地

层时代、规模、坡度 猿个方面对彝良县边坡的分布规律
及特征进行统计分析；刘云等［9］在统计的基础上，探讨

了地质灾害与地形地貌、地质构造、降雨量和人类工程

活动等因素的相关性；王国卫等［10］基于加权信息量模

型对湖南省麻阳县地质灾害危险性进行评价；温金梅

等［11］基于信息量法从地形地貌、构造、工程地质岩组

等方面对地质灾害易发性进行评价. 总体上国内学者
针对不同区域或从不同角度对地质灾害的控制因素进

行了探讨，取得了一些重要的认识，但大部分都基于定

性分析，全面考虑影响因子定量的研究很少.
本文在对马边县地质灾害野外调查和数据收集的

基础上，基于 郧陨杂空间分析功能，结合 阅耘酝（员圆援缘 皂）、
基础地质图（员 颐缘园 园园园）和降雨等值线图等基础数据综
合分析，对该县地质灾害的时空分布规律与地形、地

质、降水等因素进行分析，探讨马边县地质灾害的时空

分布规律及其控制因素，以期能为该区域地质灾害的

预测和防治提供借鉴和参考.

员 地质灾害概况

在野外调查和资料收集的基础上对马边县境内地

质灾害进行统计，截至 圆园圆员年 员月 缘日，该县有滑坡、
崩塌、不稳定斜坡、泥石流、地裂缝等 缘类地质灾害（隐
患）点 猿园园余处（含已核销点），见图 员. 在数量上：滑坡
员远怨处（占总数的 缘远援源豫），崩塌 苑缘处（圆缘援园豫），不稳定
斜坡 源缘处（员缘援园豫），泥石流 员园处（猿援猿豫），地裂缝 员处
（园援猿猿豫，由于数量少，下文不进行该灾害分析）. 规模
上：中型的 缘怨处，占总数的 员怨援远豫；小型的 圆源员处，占
总数的 愿园援源豫. 历史上地质灾害共造成直接经济损失
约 缘园园万元，死亡 员圆人［1，12］.

圆 地质环境条件
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研究区属中亚热带季风湿润气候，据 圆园园缘—圆园员源
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髴四川省峨眉山 403建设工程公司. 四川省马边县 1颐50 000地质灾害详细调查报告. 2015.
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图 员 马边县地质灾害分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠
员—滑坡（造葬灶凿泽造蚤凿藻）；圆—不稳定斜坡（怎灶泽贼葬遭造藻 泽造燥责藻）；猿—崩塌（糟燥造造葬责泽藻）；

源—泥石流（凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎）；缘—地裂缝（早则燥怎灶凿 枣蚤泽泽怎则藻）
年气温统计，平均气温 员苑援源 益，极高气温 猿缘援猿 益，极低
气温原员援远 益. 降雨时空分布不均匀：时间上，据 员怨苑园—
圆园园园 年和 圆园园缘—圆园员源 年降雨统计，年均降雨量
怨愿怨援猿苑 皂皂，雨季一般集中在 缘—怨月，降雨量占全年的
苑苑援愿豫. 空间上，降雨量随海拔升高呈上升趋势，低山
区降雨量少，中高山区降雨量多.马边河系岷江下游右岸
一级支流，长度 员员愿援园 噪皂，流域面积 圆 园猿怨 噪皂圆，多年平
均流量 圆缘援员愿 皂猿/泽，河流对河岸的冲刷和侧蚀作用强
烈，易引发两岸滑坡、崩塌、不稳定斜坡等地质灾害.
圆援圆 地形地貌

研究区地处横断山脉东部、四川盆地和云贵高原

的过渡地带，地势西高东低，东西两侧主要是中高山

区，中间为低山河谷区，山脉多近于南北走向. 最高点
为大风顶，海拔 源 园源圆 皂，最低点为雷打石村马边河
处，海拔 源源愿 皂，相对高差 猿 缘怨源 皂，山区海拔落差大，
山坡陡峭，极易出现地质灾害. 受横断山脉及河流急
剧的切割作用等因素的影响，河段与两侧山地高差悬

殊，谷壁陡峭，河床狭窄，属典型的侵蚀构造高山峡谷

地貌特征. 按照地貌成因，研究区可分为侵蚀堆积地
貌、山麓斜坡堆积地貌、侵蚀构造地貌和溶蚀构造地貌

源类.
圆援猿 地层岩性

研究区地层发育比较完整，地层的特点是：四周地

层老，中部地层新. 新元古界出露震旦系地层，以海相
碳酸盐和含磷灰岩沉积为主；古生界以滨原浅海相砂岩
沉积为主；中生界出露三叠系和侏罗系地层，岩性为泥

岩、砂岩类为主；新生界主要为第四系冲积物与残坡积

物.
圆援源 地质构造

研究区位于四川东部地台区四川台拗沉降带之川

中台拱西南侧的观音原马边向斜和凉山褶皱带的结合
部位，主要表现为南北向构造体系和旋转构造体系.
南北向构造体系主要有陈子岩原沙匡背斜、苦竹坝断
层、老河坝断层、利店断层. 旋转构造体系主要有马边
向斜、五指山背斜、靛兰坝原中和庄向斜、利店-新繁向
斜、靛兰坝断层、玛瑙断层、马边断层和烟峰断层. 发
育的断层带给地质灾害的发生提供了地质条件.
圆援缘 新构造运动和地震

研究区位于川滇地轴与四川台拗之间的上扬子台

褶带上. 具体位于扬子准地台次级构造单元上扬子台
褶带中的凉山褶皱带与四川台拗中的川中台拱的结合

部. 在近代地壳运动中，由于青藏高原隆升和断块水
平运动的影响，上扬子台褶皱带具有比四川台拗更强

的活动性. 地震活动频繁，属中、强震区的震群型地震.
据记载，研究区共发生 酝泽逸源援苑级地震 猿猿次，其中
缘援园耀缘援怨级 圆圆次，远援园耀远援愿级 源次，源援苑耀源援怨级 苑次. 地震
的频繁活动为诱发崩塌、滑坡、斜坡失稳等地质灾害的

重要因素之一［13］.

猿 地质灾害的时间分布

猿援员 年度分布规律

为获得地质灾害发生的年度分布规律，对马边县

有记录的 猿园园多处灾害点按上报年份进行统计（图 圆），
总体来说，年度地质灾害发生数量的分布极不均衡.
近年来，地质灾害发生的数量总体呈逐年增加趋势，特

别于 圆园园园年以后，平均年发生地质灾害数量明显高于
圆园园园 年之前. 主要有以下原因：员）圆园园园—圆园员缘 年间
数量最多，主要受 圆园园愿年汶川地震和 圆园员猿年雅安芦
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山地震影响，仅 圆园园愿年当年马边县新增地质灾害点
员园圆处［2］. 圆）人类的经济工程活动增强. 随着马边县各
类建设工程相继开展，如公路、矿山、水利、农业开发以

及居民的房屋修建等，这些工程活动对自然边坡进行

了不同程度的开挖，破坏了自然边坡原来的地质环境

平衡状态，从而导致地质灾害隐患点的增加. 猿）与降
雨量也有很大的关系. 查阅近 缘年降雨数据，圆园员苑年
的 愿月 圆圆—圆猿日、圆园员怨年的 愿月 圆—猿日、圆园圆园年的
愿月 员愿日均为超 缘园 葬重现期的降雨，这也是这三年
地质灾害发生增多的原因，可见降雨量在很大程度上

影响当年的地质灾害发生数量.
猿援圆 月度分布规律

地质灾害发生季节性与降雨季节性具有显著相关

性［14-16］. 据统计（图 猿）分析，地质灾害发生的月度分布
规律是：缘月至 员园月为高发期，约占全年的 怨远援苑豫. 其
中发生在 苑 月份的最多，达到 员员园 次，占总数的
猿远援苑豫；其次是 愿月份，有 怨员次，占总数的 猿园援猿豫. 而根
据马边县近 源缘 葬气象资料，一年当中雨季一般集中在
缘月到 员园月，占全年降雨量的 愿圆援远豫. 图 猿中可以看
出降雨量最大的月份也是地质灾害暴发频率高的月

份. 这说明地质灾害的发生与降雨有直接的关系，降
雨是地质灾害的重要触发因素，地质灾害的发生与降

雨的时间分布存在高度一致性.

图 猿 马边县地质灾害月度分布图

云蚤早援 猿 酝燥灶贼澡造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠
员—灾害点数量（灶怎皂遭藻则 燥枣 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻）；圆—降雨量（则葬蚤灶枣葬造造）；猿—月灾
害点占百分比（责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 皂燥灶贼澡造赠 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽）；源—月降雨量占

百分比（责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 皂燥灶贼澡造赠 则葬蚤灶枣葬造造）

源 地质灾害的空间分布

源援员 行政区划分布

通过野外调查和数据统计（表 员，图 源），各乡镇地
质灾害点分布不均匀. 数量上，劳动乡发生地质灾害
的数量最多，占总数的 员缘援园豫；袁家溪乡发生地质灾害
数量最少，占 园援远苑豫. 发育密度上，烟峰镇灾害发育密
度最高，为 员援园圆怨怨个/噪皂圆；袁家溪乡灾害密度最少，为

图 圆 马边县地质灾害年度分布图

云蚤早援 圆 粤灶灶怎葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠
员—崩塌（糟燥造造葬责泽藻）；圆—滑坡（造葬灶凿泽造蚤凿藻）；猿—不稳定斜坡（怎灶泽贼葬遭造藻 泽造燥责藻）；源—泥石流（凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎）；缘—地裂缝（早则燥怎灶凿 枣蚤泽泽怎则藻）；远—地质灾害

（葬造造 早藻燥澡葬扎葬则凿泽）
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表 员 马边县地质灾害行政区划统计 园援园圆猿怨个/噪皂圆. 类型上，滑坡灾害以劳动乡最多，占灾
害总数的 员员援猿豫，占该灾害类型的 猿苑援愿豫，烟峰镇占该
乡灾害总数的 苑缘援苑豫. 发生崩塌、不稳定斜坡和泥石流
灾害最多，以上 猿 种地质灾害分别占灾害总数的
猿援苑豫、圆援园豫和 员援园豫，占各类灾害类型的 员源援苑豫、员猿援猿豫
和 猿园援园豫，占该镇灾害数的 缘园援园豫、圆苑援猿豫和 员猿援远豫.
源援圆 地形地貌分布

地形是孕育地质灾害的决定性因素. 地形条件对
地质灾害的控制主要包括坡度、坡向、海拔和坡型（图

缘）. 山坡或斜坡坡度与地质灾害发生密切相关，反映
了地表岩土体运动与动势能转换的规模与强度. 在一
定范围内，山坡坡度相对越大，坡体向下的潜在动能越

强，有利于地质灾害的发生，特别是滑坡和不稳定斜坡

的发生［17］；坡向不同决定着斜坡上的日照、植被发育

和水热气候等条件的不同，一般来说日照少的，岩体更

容易风化，影响坡体的稳定性，因此坡向对地质灾害的

影响不容忽视［18］. 地表剖面曲率即为坡度随高程变化
的变化率，其在一定程度上反映了地表坡体的陡缓程

度. 通过曲率值的正负，表示该处的地表坡型为凸型
坡、平面坡和凹型坡. 曲率的绝对值越大说明该地表
处越陡峻［19-21］.

图 缘葬显示地质灾害在 缘园园耀怨园园 皂高程区间内发
育最多，有 圆园苑处，约占灾害总数的 远怨援园豫，其中 苑园园耀
怨园园 皂区间最为发育. 随着高程的增大，地质灾害发生
的数量呈减弱趋势. 主要原因是海拔高的地方，人类

图 源 马边县地质灾害行政区划分布图

云蚤早援 源 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠
员—灾害点（灶怎皂遭藻则 燥枣 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻）；圆—灾害点密度（凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 凿蚤泽葬泽贼藻则 责燥蚤灶贼）

乡镇 面积/km2 点密度/渊个/km2冤
民建镇 85.46 0.3159
劳动乡 71.19 0.6321
下溪镇 63.29 0.3002
荣丁镇 87.83 0.1708
苏坝镇 92.21 0.2386

雪口山乡 131.18 0.1753

烟峰镇 21.36 1.0299
老河坝乡 58.55 0.1025
三河口乡 24.61 0.5282

崩塌

2
9
5
3
10

4

11
1
2

袁家溪乡 83.71 1 0.0239

永红乡 214.31 0.05131
大竹堡乡 125.92 1 0.0477
高卓营乡 82.54 2 0.0727
建设乡 61.98 5 0.3388
梅子坝乡 87.25 0 0.0573
荍坝乡 164.43 3 0.1642
沙腔乡 82.72 9 0.2418
石梁乡 38.22 1 0.0785
镇江庙乡 51.43 0 0.0778
民主乡 172.10 3 0.0291

滑坡

20
34
13
12
10
2
3
6
14

1

8
5
3
11
3
19
5
2
4
0

泥石流 不稳斜坡

0 5
0 2
0 1
0 0
0 2
3 6
1 1
0 5
1 4
2 1
0 0
0 1
0 5
1 2
1 4
1 5
0 0
0 0
0 2
0 0
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活动对地质环境的扰动少和海拔高的地方由于地质灾

害对人类影响较少，不易引起关注. 图 缘遭显示灾害在
坡向上分布较均匀，相对较多的主要分布在东、东南坡

向区间内，有 怨源处，约占灾害总数的 猿员援猿豫. 由于研究
区内地形西高东低且山脉多近于南北走向，所以坡向

主要为东西坡向且东向坡向较西向坡向接收日照要

多，因此地质灾害主要发育在东、东南坡向区间内. 图
缘糟 显示地质灾害在 员缘耀猿园毅坡度区间内发育最多，有
员愿员处，约占灾害总数的 远园援猿豫，其中 圆园耀圆缘毅区间地质
灾害最为发育. 这与较多国内外学者的结论基本一
致，即坡度范围位于 圆园耀缘园毅. 由于不同地区具体条件
不同应略有差异，区别在于上、下限值的细微差别［22］.
图 缘凿显示凸型坡体孕育地质灾害的数量和百分比与
凹型坡体相比要相对较高. 凸型坡上部较缓，下部较
陡，坡度在垂直方向逐渐增大，坡下部相对于上部有临

空面存在，因此稳定性较凹型和平面型要差一些.
源援猿 地质构造分布

地层岩性条件为地质灾害发生提供物质基础. 马
边县境内出露地层较多，岩石类型多样，将出露地层分

为 源个工程地质岩类和 缘个工程地质岩组（见表 圆）.图远

表 圆 地层岩性与地质灾害分布统计

显示地质灾害在以泥岩为主的软弱岩组内发育最多，

共 员怨远处，占总数的 远缘援远豫；依次是以砂岩为主的半坚
硬岩组，地质灾害数量 猿愿 处，占总数的 员圆援苑豫；白云
岩、灰岩和玄武岩为主的坚硬岩组和砂砾、砂土、碎石、

卵石为主的松散岩组分布区，地质灾害点数量分别为

猿猿 处和 猿圆处，分别占总数的 员员援园豫和 员园援苑豫. 图 远显
示崩塌灾害的发生随着岩性的坚硬程度增强而增多.
由于岩性的差异风化特征明显，坚硬的岩层容易形成

陡崖地形且在地质构造影响下垂直层面节理裂隙较发

工程地质
岩类

岩组 泥石流

松散岩类
砂砾尧砂土尧碎石尧卵石为主
的松散岩组

1

软弱岩类 泥岩为主的软弱岩组 6
半坚硬岩类砂岩为主的半坚硬岩类 1

坚硬岩类

白云岩和灰岩为主的碳酸
盐岩坚硬岩组

0

崩塌

4

40
14

13

玄武岩坚硬岩组 4 0

滑坡

16

126
15

9

3

不稳定
斜坡

11

23
6

5

0

图 缘 地形因子与地质灾害分布关系图

云蚤早援 缘 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼燥责燥早则葬责澡蚤糟 枣葬糟贼燥则泽 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽
员—灾害点数量（灶怎皂遭藻则 燥枣 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻）；圆—区间灾害点所占百分比（蚤灶贼藻则增葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）
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图 远 工程地质岩类与地质灾害统计关系图

云蚤早援 远 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 则燥糟噪 贼赠责藻泽 葬灶凿
灶怎皂遭藻则 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽

员—滑坡（造葬灶凿泽造蚤凿藻）；圆—崩塌（糟燥造造葬责泽藻）；猿—不稳定斜坡（怎灶泽贼葬遭造藻
泽造燥责藻）；源—泥石流（凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎）；缘—滑坡占百分比（造葬灶凿泽造蚤凿藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻
燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）；远—崩塌占百分比（糟燥造造葬责泽藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）；苑—不
稳定斜坡占百分比（怎灶泽贼葬遭造藻 泽造燥责藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）；愿—泥石流占

百分比（凿藻遭则蚤泽 枣造燥憎 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）
育，使得崩塌发育. 滑坡灾害主要发育在松散岩类原软
弱岩类中. 以泥岩为主的软弱岩组范围内发育最多，
占该岩组内地质灾害总数的 远源援愿豫. 岩体结构具有以
夹层状结构为主，抗风化能力弱，遇水易软化等特征，

在层状泥岩夹层地层中易产生顺层滑坡. 分布在斜坡
表层的碎块石土等在雨水作用下，极易形成滑坡. 不
稳定斜坡灾害主要发育在以砂砾、砂土、碎石、卵石为

主的松散岩组中，这类岩土因其结构松散、强度低、稳

定性差，在降雨和地震条件或人为活动下易发生崩滑

流灾害. 泥石流灾害在每个岩性组中分布较均匀，主
要是由于提供泥石流的物源均来自各个岩组发育的

崩、滑、不稳定斜坡等的堆积物.
地质构造既控制地形地貌，又控制地层岩性结构，

对地质灾害的发育起综合控制作用［22］. 断裂带走向部
位会发生岩土体结构破裂，使强度及稳定性降低，容易

风化或产生崩滑积物为泥石流发育提供物源条件. 研
究区内主要断层有苦竹坝断层、老河坝断层、利店断

层，按照距断裂带中心线的直线距离统计泥石流分布

与距离的关系（图 苑），发现在断裂带两侧 员 噪皂范围内
发生地质灾害数量最多，共 愿猿 个，占灾害总数的
圆苑援苑豫.
源援源 降雨分布

降雨量的多少是地质灾害最直接、最重要的激发

图 苑 距断层距离与地质灾害分布关系图

云蚤早援 苑 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤泽贼葬灶糟藻 枣则燥皂 枣葬怎造贼 扎燥灶藻 葬灶凿
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽

员—灾害点数量（灶怎皂遭藻则 燥枣 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻）；圆—区间灾害点所占百分比
（蚤灶贼藻则增葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）

因素. 根据马边县年降雨量等值线（图 8）可以看出，马
边县内降雨量在空间上分布不均，总体上马边河谷地

区降雨少，而随着海拔升高，降雨量呈上升趋势，按照

海拔差异，分低山区以下和中山区以上两部分研究降

雨量与地质灾害的关系. 马边县年降雨量与地质灾害
点分布关系图（图 愿、图 怨）显示，在低山区，地质灾害
发生最多的年降雨区间为 员 员园园耀员 猿园园 皂皂，中高山区
地质灾害发生最多的区间为 员 猿园园耀员 缘园园 皂皂. 主要原
因有：员）低山区主要发育以砂砾、砂土、碎石、卵石为
主的松散类岩和泥岩为主的软弱类岩，这两类都是地

质灾害易发的岩组类型；圆）低山区主要在马边县城附
近，人类活动强烈，对地质的改造强度大，这也是地质

灾害增多的原因.
源援缘 人为活动分布

区内的人类工程活动主要为矿产开发、城镇新建

和改造、房屋修建、道路建设、桥梁架设、水利水电及农

耕地开发等. 修建道路和房屋活动中的削坡不仅增大
坡体临空面，还破坏坡体应力平衡，导致岩土体失稳，

产生崩滑灾害，如 杂员园猿、马新路、马美路等县内道路两
侧 员园园 皂 范围内发育地质灾害 圆愿 处，约占总灾害
怨援猿豫. 矿产资源的开采过程不但影响了斜坡的稳定，
而且产生大量矿山废渣、尾矿，为泥石流的暴发提供了

物源，如烟峰镇一带矿区因弃渣产生泥石流灾害隐患

有 猿处，约占总灾害的 员豫，但占了泥石流灾害的 猿园豫.
人类活动诱发地质灾害的趋势逐渐上升，已成为一种

不可忽视的因素，应该引起关注.
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图 愿 马边县年降雨量与地质灾害分布关系图

云蚤早援 愿 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 葬灶灶怎葬造 则葬蚤灶枣葬造造 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣
早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠

员—灾害点（凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻）；圆—降雨等值线（则葬蚤灶枣葬造造 蚤泽燥造蚤灶藻）

图 怨 马边县年降雨量区间与地质灾害数量统计图

云蚤早援 怨 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 葬灶灶怎葬造 则葬蚤灶枣葬造造 葬灶凿 灶怎皂遭藻则 燥枣
早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬遭蚤葬灶 悦燥怎灶贼赠

员—低山区灾害点（凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻 蚤灶 造燥憎 皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬则藻葬）；圆—中高山区灾害
点（凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻 蚤灶 皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 澡蚤早澡 皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬则藻葬）；猿—低山区灾害点所
占百分比（责藻则糟藻灶贼葬早藻 枣燥则 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻泽 蚤灶 造燥憎 皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）；
源—中高山区灾害点所占百分比（责藻则糟藻灶贼葬早藻 枣燥则 凿蚤泽葬泽贼藻则 泽蚤贼藻泽 蚤灶 皂蚤凿凿造藻

葬灶凿 澡蚤早澡 皂燥怎灶贼葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 贼燥贼葬造）

缘 结论

（员）马边县有记录以来的地质灾害（隐患）点共计

猿园园余处. 有滑坡、崩塌、不稳定斜坡、泥石流、地裂缝
缘类，在时空上分布具有不均匀性.
（圆）年度分布上，由于近年来工程建设活动加强，

圆园园园年后灾害数量上较 圆园园园年之前增多；月度分布
上，由于受降雨量的控制，灾害主要发生在 苑—愿月，占
总灾害数量的 远苑援园豫.
（猿）地质灾害在地形地貌上的影响主要受海拔、坡

向、坡度和坡型的影响. 灾害分布最多的各因子区间
为：海拔 苑园园耀怨园园 皂，坡向东和东南向，坡度 圆园耀圆缘毅，
坡型为凸型坡.
（源）地质灾害在地质构造方面主要受地层岩性、断

层构造带的影响 . 灾害点分布最多的各因子区间
为：岩性以泥岩为主的软弱岩组，断层以距断层中心

线 员 噪皂范围为主.
（缘）地质灾害在降雨上的敏感区间为：低山区，地

质灾害发生最多的年降雨量区间在 员员园园耀员猿园园 皂皂之
间；中高山区，地质灾害发生最多的年降雨区间在

员 猿园园耀员 缘园园 皂皂之间. 另外人类活动诱发地质灾害的
趋势逐渐上升，已成为一种不可忽视的因素.
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