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摘要! 攀西地区山高谷深!地形切割强烈!历来是地质灾害的重灾区和易发区$ 为摸清地质灾害家底!查明地质

灾害分布与发育规律!排查出可能存在的地质灾害隐患!支撑灾害现场核查与工程防治!利用高分辨率遥感技术

&简称高分遥感技术'对四川攀西米易地区开展地质灾害遥感调查与现场验证!共确定有明显威胁对象的地质灾

害隐患点 +*, 处!主要以崩塌#滑坡为主!其次为泥石流$ 结合调查结果!开展隐患点成灾规律分析!结果表明"

地质灾害主要发育于安宁河及其支流沿岸一线!沿省道 '#+1 线及米普路#麻楠路#二滩库区环湖路段呈带状分

布!主要分布于断层两侧 7** -范围内!达到 7+ 处!占遥感调查隐患点总数的 !745g( #*+< 年 7%< 月共发生地

质灾害 +*1 处!占全年发生地质灾害总数的 <54++g( 区域西北部和中北部地质灾害发育程度相对较低$ 应用结

果表明!利用高分遥感技术能够有效查明地质灾害隐患分布与成灾规律!对服务基层防灾减灾工作!减轻灾害损

失!提升地质灾害科技水平和防灾能力具有重要意义$

关键词! 高分遥感技术( 地质灾害( 灾害调查( 成灾规律

中图分类号! ;]@<( Z5@"""文献标志码! F"""文章编号! #*<7 )5@*,&#*##'*! )**<, )**"

收稿日期! #*#+ )*# )#,( 修订日期! #*## )*7 )+,$

基金项目! 四川省科技厅基本科研业务费+区域自然灾害综合风险研判与预警方法研究&编号" #*#+C(A_***< )+',项目资助$

第一作者简介! 唐尧&+<57%'!男!高级工程师!主要从事自然灾害遥感监测与应急处置方面的研究$ /-3KN" P3:QR3H<57h+,!4=H-$

*"引言

攀西地区地处青藏高原南麓!域内山高坡陡#

河流纵横#地质条件复杂#生态及地质环境脆弱!是

历来地质灾害的重灾区和易发区)+*

$ 受+7-+#,汶

川特大地震#+1-#*, 芦山强烈地震及频发极端天

气和不合理人类工程活动的影响!攀西地区地质环

境变得更加脆弱)+ )#*

!诱发了大量崩塌#滑坡#泥石

流#不稳定斜坡等次生地质灾害$ 灾害常常地处险

峻!受地形及复杂地表环境的+掩护,!传统的人工

排查手段很难对此类地质灾害进行高效辨识)# )!*

!

成为推动灾害防治建设的沉疴宿疾)1*

$ 解决该类

地质灾害高效排查和精准核查难题成为四川省地

质灾害防治工作的迫切之需$

遥感技术具有+空对地,的观测视角及空间

尺度优势 )# )!!7*

!对存在艰险高山地形条件的攀

西地区地质灾害可进行有效辨识筛查 )! )1*

!解决

人工现场排查无法实现的隐患观测辨识瓶颈!有

效支撑地质灾害隐患发育规律分析 ),*

!从而防

范地质灾害的发生!避免群死群伤!助力减少灾

害损失向减轻灾害风险转变!保护当地人民群众

的生命财产安全$ 本文利用高分辨率遥感技术

观测范围大#获得性好等优势 )!*

!对四川攀西米

易地区进行地质灾害遥感调查!结合 FM=Jf' 软
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件强大空间分析功能!分析灾害隐患点的空间分

布特征与区内高程海拔#地形坡度及水系效应之

间的规律关系!为后续防灾减灾提供科学的决策

支持依据$

+"研究区地理地质概况

研究区位于川西高原东部!介于 +*+i1#j?+*#i

+7j/!#,i!5j?#@i++j.之间!幅员面积 # +7#4@ >-

#

$

东#南与凉山州会理县毗邻!西接盐边县!北与凉山

州德昌县#盐源县相连$

G4G"地形地貌

研究区内主要地貌类型为构造侵蚀褶断中高

山地貌#岩浆岩中山地貌#侵蚀溶蚀地貌和侵蚀堆

积地貌&图 +'$ 高山地貌主要分布于麻陇乡#白坡

乡#得石镇#普威镇及撒莲镇等局部地区!中山地貌

分布于全县大部分地区!侵蚀溶蚀地貌分布于西部

近雅砻江局部地段!侵蚀堆积地貌分布于安宁河谷

沿岸地区( 构造地形主要表现为垄状中山!山高

# *** ?! !** -!切割深度 7** ?+ *** -!沟谷多呈

+d,字型!有的呈嶂谷!地形坡度较陡$

图 G"研究区地貌及降水等值线图

#$%&G"'(1-2/()62-7.4()617*,$1$+(+$-)

$4-/$)*$)+3*4+560 (7*(

G49"气象水文

研究区属南亚热带干热河谷立体气候区!雨季分

明而四季不分明!气温日差较大而年差较小!降水集

中!雨量充沛!日照充足!垂直气候分带明显$ 年平均

气温+<4@ k左右!多年平均降雨量+ ++54, --( 通常

情况下 7%< 月为雨季!区内雨季多暴雨和大暴雨!

占全年降雨量的 <141g!月最大降雨量 !!74@ --!

日最大降雨量 +!,4+ --!雨量集中成为诱发滑坡

和泥石流的重要因素( 区内水系发育!中部有安宁

河由北东向南西贯穿全境!西部边境为雅砻江从北

向南流过!大气降雨是地表水的主要补给来源$ 影

响地质灾害发育的水文因素主要是河水对岸坡的

冲刷和洪水涨落形成的动水压力$

G4!"地层岩性$岩浆岩

区内出露地层较齐全!如图 # 与表 + 所示!第

四系集中分布于中部安宁河及其支流河等河谷地

带!为冲积#冲洪积等河流堆积地层!残坡积#崩坡

+4第四系( #4昔格达组( !4益门组( 14宝顶组( 74黄龙超单元(

,4峨眉山玄武岩( @4梁山组#阳新组并层( 54红石崖组( <4陡坡寺

组#西王庙组#娄山关组并层( +*4筇竹寺组#沧浪铺组#石龙洞组并

层( ++4观音崖组#灯影组并层( +#4苏雄组#开建桥组#列古六组并

层( +!4会理群( +14下村岩群( +74康定岩群( +,4

!

扬堡子超单元(

+@4点水超单元( +54摩挲营超单元$

图 9"研究区地层及断裂构造略图

#$%&9"HI*+,3.(1-24+7(+( ()62(5/+

4+75,+57*4$)+3*4+560 (7*(
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表 G"研究区地层简表

J(B&G"H5..(70 -24+7(+( $)+3*4+560 (7*(

界 系"" 统 组&群' 代号 岩性简述

新生界

第四系 Y

灰#浅灰色黏土!杂色砾石#砂#粉砂层与下伏地

层呈角度不整合接触

新近系 昔格达组 .

#

0

黄色细砂岩#粉砂岩及黏土岩互层!含钙质结核

夹煤

中生界

侏罗系

三叠系

中统

下统

上统

中统

益门组 C

+ )#

9

紫红#灰绿色泥岩#夹细%粉砂岩及生物碎屑灰

岩

宝顶组 ;

!

: 灰白%黄绿色砂#砾岩及粉砂岩#泥岩互层!夹煤

黄龙超单元 ;

#

G% 角闪正长岩#中粒闪长岩!

古生界

二叠系

奥陶系

寒武系

上统

下统

下统

上统

中统

下统

峨眉山玄武岩 ]

#

!

灰绿色致密#杏仁状玄武岩!夹苦橄岩#凝灰岩砂

泥岩#煤线及硅质岩

梁山组#阳新组并层 ]

+

+)9 下部页岩夹粉砂岩!上部灰岩#白云岩

红石崖组 a

+

%

紫红色石英砂岩#粉砂岩及页岩!下部夹灰岩及

砂砾岩

陡坡寺组#西王庙组#娄山关组并层
# )!

; )+ 页岩夹灰岩#粉砂岩#泥岩白云岩

筇竹寺组#沧浪铺组#石龙洞组并层
+

<)4 页岩#泥岩#砂岩夹白云岩

元古界

震旦系

前震旦系

中统

下统

中统

下统

观音崖组#灯影组并层 &

#

, ); 白云岩#下部砂岩#页岩

苏雄组#开建桥组#列古六组并层 &

+

4)+ 凝灰岩#熔岩#砂砾岩及粉砂岩

会理群 ]P

#

%+ 变质细碎屑岩#碳酸岩盐夹火山岩!火山碎屑岩

下村岩群 ]P

+ )#

0-

云母石英片岩#钠长石英岩夹绿泥片岩#变粒岩

及大理岩

康定岩群 ]P

+

=;

斜长角闪岩#混合片麻岩#变粒岩#浅粒岩时夹大

理岩

岩浆岩 早元古代

!

扬堡子超单元 ]P

+

G_

中细粒黑云角闪石英闪长岩#变细中粒黑云角闪

英云闪长岩等中性深成侵入岩

点水超单元 ]P

+

('

细粒角闪二长花岗岩#中粒斑状黑云二长花岗岩

为主的中酸性深成侵入岩

中元古代 摩挲营超单元 ]P

#

E' 中细粒%中粒黑云二长花岗岩

积等重力堆积地层普遍分布于山体斜坡表层!以及

沟谷两侧坡脚地段( 撒莲镇海塔村#垭口村&原垭

口镇'一带!以及得石镇坊田村&原坊田乡'东部和

普威镇东部出露前震旦系变质岩系( 东部出露震

旦系%奥陶系碳酸盐岩和碎屑岩!西部出露震旦系

碎屑岩#碳酸盐岩和英安岩等( 石炭系#二叠系少

量出露( 三叠系%侏罗系主要分布于楠木河两岸!

该地层主要为宝顶组&;

!

:'与益门组&C

+ )#

9'地层$

该区岩浆岩出露主要为早元古代
!

扬堡子超单元

&]P

+

G_'#点水超单元&]P

+

(''与中元古代摩挲营

超单元&]P

#

E''及三叠系中统黄龙超单元&;

#

G%'$

G48"地质构造

研究区地处扬子地台西缘与康滇地轴中段!跨

泸定%米易台拱之米易穹断束!区内构造主要受南

北向构造所控制!为雅砻江构造带和安宁河构造

带!次生有东西向构造带)+*

$ 雅砻江构造带位于雅

砻江以东!由一系列紧密褶曲和高角度冲断裂组

成!呈线形展布!断裂带宽 #* ?7* -!为压扭性断裂

隙( 安宁河构造带为区内南北向构造的主体!构造

形迹以断裂为主!褶皱较少!断裂较密集!构造面陡

直!多向西倾!倾角 ,*i?@*i!断距多为 + *** ?

# *** -$ 区域地质构造的分布决定了区内地貌形

态的分布!因而对不同地区地质灾害发育的临空条

件起到间接的控制作用!影响地质灾害的易发

程度$

#"技术方法

94G"数据源与图像预处理

选取高分 + 号#高分 # 号卫星遥感数据$ 在数

据选择时!选择云雪覆盖率
"

7g且影像清晰#反差

适中#色调&色彩'层次丰富的优质图像数据( 采用

]f/& UKTLNK:[HM-3PKH: LTULMP' )b39K=,4* 软件及

]f/)/:QK:L03=PHMR遥感云服务平台完成图像正射

校正#辐射定标#大气校正#影像配准#图像融合#影

像镶嵌与裁剪等预处理)# )!*

&图 !'$ ]f/是一款专

-5<-
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业的遥感图像处理软件!具有面向多源#多载荷的 遥感图像处理#辅助解译及信息提取功能$

图 !"遥感图像预处理流程

#$%&!"#/-F,3(7+-27*.-+*4*)4$)% $.(%*17*17-,*44$)%

""将经过图像预处理的结果影像转换为带地理

坐标的 JLHPK[[格式!在 ]f/中进行影像成果图的

编制$ 为满足相关地质灾害制图规范!结合制图

软件符号开放端口制作了独立的地质灾害符号库

&图 1'!以便于对地质灾害点#地质环境点等的目

标进行标记( 之后采用人机交互模式完成攀西米

易地区滑坡#崩塌及泥石流等灾害解译!为区内开

展成灾规律定性与定量分析研判提供基础信息$

图 8"地质灾害符号库示意图

#$%&8"HI*+,3.(1-2%*-/-%$,(/6$4(4+*740.B-//$B7(70

949"解译标志的建立

本研究选择地质灾害解译标志点的原则是"

$

地质灾害点具有典型性特征(

%

点的数量应满

足统计分析要求( 地质灾害点距离人类生活区较

近!具备社会危险性及调研价值)#!,!@*

$ 研究区地质

灾害以滑坡#崩塌#泥石流及不稳定斜坡等为主!灾

害多为中小型$ 因此结合区内地质灾害实际分布

特征!建立地质灾害遥感解译标志如表 # 所示$

表 9"地质灾害遥感解译标志

J(B&9"H$%)4-27*.-+*4*)4$)% $)+*717*+(+$-)

-2%*-/-%$,(/6$4(4+*74

地质灾害类型 遥感解译标志

崩塌

呈悬崖或巨大岩块状!表面坎坷不平!影像纹理

粗糙!在上部外围见有张节理形成的裂缝影像!

崩塌轮廓线明显!崩塌壁颜色与岩性有关!但多

呈浅色调或近灰白色调!无植物生长

滑坡

圈椅状!呈红褐色或灰白色( 滑坡中部#中后部

拉裂缝明显!前缘以崩滑破坏为主( 滑体和围岩

一般色调较深!植被发育!结构光滑!呈条带#块

状( 滑坡壁#侧壁因破碎松散受雨水冲刷常形成

小冲沟

&续表'

地质灾害类型 遥感解译标志

泥石流

形成区呈瓢形或漏斗形围谷!支沟呈树枝状!植

被稀少!松散物源是辨别关键( 流通区呈线型!

纵坡较形成地段缓!但较沉积地段陡!沟谷一般

较窄!断面形态呈+d,形或+c,形沟槽( 堆积区

位于沟谷出口处!纵坡较平缓!常形成+扇,形堆

积!呈浅色调!山区多为居民聚集区域

不稳定斜坡

与滑坡有相似!斜坡边缘与周边呈现一定的纹

理色调过渡!色调呈现墨绿色#灰绿色!斜坡体

颜色与下层覆盖岩性与植被有关!有时其色调

与斜坡体周边相近!不易判识

94!"成果分析

将区域内受潜在地质灾害威胁人口在 +** 人

及以上的隐患点暂定为重要地质灾害隐患点$ 基

于地质灾害遥感解译标志&表 #'!在室内共解译出

重要灾害隐患点 ++7 处&图 7 &3''!对其进行了

+**g野外验证!修正并完善解译成果!最终确定有

明显威胁对象的地质灾害隐患点 +*, 处!规模以中

型和小型为主$ 按灾害类型来分!滑坡发育 5@ 处!

崩塌发育 ! 处!不稳定斜坡发育 , 处!泥石流发育

+* 处( 按规模来分!大型 + 处!中型 !, 处!小型 ,<

处$ 地灾隐患点发育主要沿安宁河流域发育!受河

流深切割的影响!高差相对较大!河谷深切割!边坡

陡峭!为崩塌#滑坡#泥石流的形成提供了较好的临

空面及势能条件$

为更好展示遥感调查隐患点集中程度!通过

FM=Jf'空间分析隐患点和密度信息!获取地质灾害

隐患点密度图!如图 7&$'所示!隐患点高密度区主

要分布于米易县东北部草场镇%攀莲镇%湾丘乡

区域与米易县东南部丙谷镇以南区域$ 研究区地

灾隐患点的分布特征与区内所处板块构造位置与

断裂构造带分布等关系密切!米易县地处扬子准地

台西缘与康滇地轴中段!跨泸定%米易台拱之米易

穹断束!为南北向展布的雅砻江构造带与安宁河构

造带所控制!复杂的地质构造特征决定了区内地貌

形态分布!间接控制地质灾害发育临空条件$

-<<-
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&3' 重要地质灾害隐患点&部分'分布 &$' 地质灾害隐患点密度

图 K"重要地质灾害隐患点分布及密度

#$%&K"L$4+7$B5+$-)-23$66*)6()%*71-$)+4-2%*-/-%$,(/6$4(4+*74()66*)4$+0 -2%*-/-%$,(/6$4(4+*74

""遥感调查成果表明区内西#北两侧地形崎岖陡

峻!切割深!人居生态环境条件相对最差!人居分布

稀少!总体上地质灾害威胁对象以分散农户为主!

其中部#东部及安宁河沿岸地区!民居分布#农业耕

作#水电开发#矿产开采#乡镇建设等人类工程活动

相对较为集中!地质灾害的危害也相对较大$

!"地质灾害成灾规律分析

重要地灾隐患点在内区空间展布较为均匀!但

在研究区东北#东南及西南边界区域表现为相对集

中$ 结合高分遥感调查发现!地灾隐患点集中分布

区内主要为矿山生产区域#地质环境较为恶劣区

域!区内露天开采以及无序堆放等生产活动多使得

周边环境多发滑坡#不稳定斜坡等地质灾害$

!4G"隐患点空间分布特征

研究区隐患点空间分布差异明显!主要发育于

安宁河及其支流沿岸一线!沿省道 #+1 线及米普

路#麻楠路#二滩库区环湖路段呈带状分布!行政上

涵盖县内湾丘乡#白马镇#攀莲镇#草场镇#丙谷镇#

得石镇#白坡乡$ 上述区域地质灾害分布较集中!

危害性大!其中麻陇乡#白坡乡及普威镇区域地质

灾害的危害相对较小$ 中山区地质灾害点相对发

育!单个乡镇灾害点数超过或达到 7 处!如攀莲镇

&+1 处'#白马镇&+# 处'#草场镇&#* 处'#得石镇

&+* 处'#丙谷镇&+1 处'&图 ,'( 高山#中高山区地

质灾害发育程度相对较低$

图 M"灾害隐患点行政区分布

#$%&M"L$4+7$B5+$-)-2(6.$)$4+7(+$<*(7*(4

-23$66*)6()%*71-$)+4

""研究区隐患点集中发育同断层带空间分布基

本一致!区划地质构造线呈南北向展布!主要受控

于横海平山断层#普威断层#楠木河断层等!主要分

布在断层两侧 7** -范围内!沿断层带条带状集中

-**+-
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分布的地质灾害点共 !5 处&下降盘 +, 处!上升盘

## 处'!占遥感调查隐患点总数的 !745g!为区内

最为集中的断层影响地区!地质灾害的分布与断层

展布一致$ 由此可见!断层分布与地质灾害的形成

及发育关系密切( 区内滑坡集中分布区与易滑地层

分布一致!易滑地区主要位于侵蚀堆积地貌区!地层

主要有新近系昔格达组&.

#

0'!岩性以半成岩的砂

岩#泥岩为主!地层倾角在 +*i?+7i之间$ 该易滑地层

总共发育滑坡 !1处!占米易县全部滑坡的 !<4+g$

!49"隐患点时间分布特征

总体上来说!随着年代的增加!地质灾害发生

的数量越来越多!特别是 #+ 世纪以来!地质灾害逐

年增多!@*%<* 年代的 !* 年内发生的地质灾害次

数分别为 # 处#< 处#+7 处!而从 #*** 年至今!已增

至 5* 处!占全部统计次数的一半以上$ 究其原因!

与人类的工程活动有密切关系$ 随着我国经济水

平的发展#特别是改革开发以及西部大开发以来!

区内各类建设工程也相继开工建设!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

活动往往需要对自然边坡进行不同程度的开挖!破

坏了自然边坡原来地质环境的平衡状态)7!@*

!从而

导致地质灾害隐患点的增加$

地灾隐患点均与水的作用密切相关)@*

$ 据当

地气象资料)+!5*

!研究区雨季集中在 7%< 月!而现有

+*,处地质灾害点中!发生在 @ 月份的最多!达到

7+ 处!其次是 5 月份!达 #5 处!而 7%< 月份共发生

灾害 +*1 处!占全年发生地质灾害总数的 <54++g

&图 @'$ #*#* 年 @%5 月!区内持续降雨!尤其是在

湾丘乡#白马镇及草场镇等 ! 乡镇持续强降雨情况

下!诱发了多处滑坡#泥石流等灾害!其中白马镇新

增 ++ 处地质灾害!草场镇新增 5 处!湾丘乡新增 #

处$ 同时局部地区的持续强降雨也导致了多处原

图 N"灾害隐患点时间成灾分布

#$%&N"J$.*=6$4(4+*76$4+7$B5+$-)-23$66*)6()%*71-$)+4

有灾害点变形加剧$

!4!"构造对隐患点成灾分布影响

地质构造决定了地貌形态!对不同地区地质灾

害发育的临空条件起到间接的控制作用)@!< )+**

!从而

影响地质灾害的易发程度$ 研究区内断层较发育!

岩层破碎!地形切割强烈!地形坡度较大!有利于崩

塌#滑坡等地质灾害的发育!大部分属地质灾害的高

易发区!区域西北部#中北部地质构造发育较少!地

形切割相对较浅!地质灾害发育程度相对较低!如白

坡乡#湾丘乡的地质灾害易发程度就相对较低$

研究区西#北#东三侧地形崎岖陡峻!切割深!

人居生态环境条件相对最差!因而人居分布稀少!

总体上地质灾害威胁对象以分散农户为主!单个地

质灾害的危害一般相对较轻!而中部#南部及安宁

河沿岸地区!人居分布#农业耕作#水电开发#矿产

开采#乡镇建设等人类工程活动相对较为集中!地

质灾害的危害也相对较大$ 通过调查分析表明!区

内地质灾害多分布在松散岩类和软弱岩类的易滑

地层内!且多沿河流#断层#交通干线及人类活动强

烈区集中分布!其变形时间多集中在 @#5 月份!可

见地质灾害与地层岩性#河流#地质构造#降雨及人

类工程活动有密切关系$

!48"隐患点成灾发育特征分析

地形地貌#地层岩性#岩土体类型和斜坡结构

等是地质灾害形成的主要控制因素!而降雨条件则

是地质灾害发生的主要诱发因素)5!+* )++*

$ 隐患点

的发育与地形地貌条件密切相关!斜坡坡型以凸起

和直线型为主)+**

!坡度多在 +*i?,*i!且主要在

+ 7** ?# *** -高程之间( 与粉质黏土&含碎石粉

质黏土'#碎石为主的松散岩组关系及泥岩#页岩夹

砂岩等软弱%半坚硬岩组关系最为密切!,*g的发

生皆与该二岩组层相关!次为与灰岩#砂岩#火成岩

等半坚硬%坚硬岩组!占地质灾害的 1*g$

崩塌隐患点主要分布在 ,*i?@*i坡度范围!原

因为崩塌发生比较突然#迅速!所需势能较大!高陡

边坡为崩塌的发生提供了势能条件和临空条件(

不稳定斜坡隐患点主要分布在 +*i?!*i坡度范围(

泥石流沟发育在沟床比降介于 +**l ?1**l#流域

面积在 7 ?+* >-

#范围内!该类型泥石流沟谷具有

较好的汇水条件!但又不足以形成常年性水流!加

之主沟切割深度较深!坡积物相对较厚!沟内堆积

物较多!在突发降雨条件下!高位势能条件下易于

将沟内堆积松散物源一次性冲出!形成泥石流$

-+*+-
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降雨特征在一定程度上决定了泥石流#崩塌#

滑坡#不稳定斜坡等斜坡灾害发生的时间和规模

等)5!+**

!区内泥石流沟暴发泥石流多在 @%< 月份!

多发月与降雨主要集中月份具有一致性$ 雨水的

下渗#冲刷坡体!将破坏斜坡的稳定性!导致斜坡失

稳!形成滑坡#崩塌等地质灾害!而堆积体堵塞沟道

后易演变成泥石流)++*

$ 综上!隐患点成灾发育同

降雨之间具有密切关系!其中!泥石流发生的季节

性同汛期强降雨相一致!年际高发期同降雨的峰值

年份基本一致!斜坡类地质灾害&滑坡及不稳定斜

坡'的强变形时间同汛期强降雨发生时间一致!这

均说明降雨在地质灾害的形成和发生过程中起到

重要作用)+#*

!是地质灾害发生的主要触发因素或

诱发因素$

1"结论

&+'高分遥感技术能够在较短的时间内!准确

而迅速地查明地质灾害的类型#数量#形态特征#分

布范围#规模大小及危害程度等!对服务基层防灾

减灾工作具有重要意义$

&#'本次遥感调查发现!矿山生产区域地质环

境较为恶劣!露天开采以及无序堆放等生产活动多

使得周边环境多发滑坡#不稳定斜坡等地质灾害!

也极易诱发泥石流等次生灾害$ 建议进一步规范

矿山合理生产开采活动!强化宣传矿山生态环境保

护和安全生产意识!减少地质生态环境负担$

&!'高分遥感图像能为地质灾害成灾规律分析

提供重要的基础要素信息!但既有高分图像多为光

学成像!受云雾等天气影响较大!对高山峡谷等地

质灾害多发高发区的灾害解译与成灾规律分析造

成一定困难!建议采用无人机#北斗在线监测#f:X

'FV#J$'FV#%K(FV等新兴测绘技术对高山峡谷

区等地灾高发区的典型地质灾害隐患点开展进一

步的监测预警工作!以先进技术为动力!综合提升

地质灾害防治能力$ 此外!对于特别重大的地质灾

害隐患点!当地技术保障单位应及时提出切实的灾

害防护措施方案$
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