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安县雎水河流域地质灾害发育 、分布及影响因素

巨能攀 ,侯伟龙 ,赵建军 ,张罗致
(成都理工大学地质灾害防治与地质环境保护国家重点试验室 ,四川成都 610059)

摘　要:安县雎水河流域属龙门山山脉与四川盆地过渡地区 , 地形切割强烈 , 地层岩性复杂 , 活动断裂发育 , 特别

是 “ 5.12”汶川特大地震后 , 区内地质环境变得十分脆弱 , 大型 、特大型崩塌滑坡泥石流流十分发育 , 具有数量多 、规

模大 、分布范围广 ,呈区域性密集分布等特征。在 “成兰线雎水河段卫星遥感解译图”的基础上 ,通过对该流域两次

详细的地质测绘调查 , 分析了地质灾害的发育 、分布特性及其影响因素 ,进而对灾后重建提供一定的参考依据。研

究得出的主要认识有:(1)地质灾害在流域内分布范围广 、密度大 、呈密集性分布 , “成群成带性”现象明显;(2)地

质灾害的分布与地形地貌有密切的关系 ,大多数地质灾害发生在高程 800 ～ 1 500ｍ, 坡度 30°～ 50°的范围内;(3)

地质灾害主要沿雎水河及其支流两岸发生 ,多呈线性分布;(4)发震断裂控制着地质灾害的分布 ,在断层的上下盘

分布表现出明显的差异 , 断层上盘的地质灾害数量明显多于下盘 ,距发震断裂 10ｋｍ范围是地质灾害最为发育的

区域;(5)地层岩性与地质灾害的类型有密切的关系 , 坚硬 、较坚硬岩组中的崩塌数量远远多于软弱泥页岩 、千枚岩

岩组 , 软岩 、极软岩岩组中的滑坡比坚硬岩中相对要多;(6)不同的岸坡结构控制着地质灾害的发育 、分布 , 横向岸

坡中崩滑最为发育 , 其次为斜向倾内层状岸坡。另外 , 中陡倾岸坡中的地质灾害较缓倾岸坡发育;(7)地质灾害的

类型 、发育分布与也与坡体结构 、岩体结构及其组合特征有一定的关系。研究发现 , 顺层边坡中如发育有陡倾坡内

的结构面 , 则易形成滑坡 ,而反倾边坡中如发育有倾坡外的结构面则更易形成崩塌。

关键词:“ 5.12”汶川特大地震;地质灾害;发育;分布;影响因素

中图分类号:Ｐ642.2, Ｐ694,Ｘ141, Ｘ43　　　　　　文献标识码:Ａ

2008 -05 -12Ｔ14:28四川省汶川县发生

Ｍｓ8.0级大地震 ,造成人员伤亡超过 10万 ,近 1.9

万人失踪。受 “5.12”汶川特大地震影响 ,安县雎水

河段群发地质灾害 ,呈现出数量多 、规模大 、分布范

围广 ,密集分布等特征 ,大型 、特大型崩塌滑坡十分

发育。后遇高强降雨 ,大量的松散崩塌滑坡堆积物

又会形成次生泥石流灾害 ,如 2009 -07、2010 -08

的几次持续强降雨诱发了泉水村 、新桥村 、柿子园等

数十处大型 、特大泥石流灾害 ,造成了严重的人员和

财产损失。这些灾害将在段内长期存在 ,且严重威

胁着公路 、新建铁路 、灾民安置点 、灾后重建场址的

安全。

研究区位于龙门山前段 ,地质环境复杂 ,山高坡

陡。本研究借助于航空遥感技术 ,通过图像数字处

理和三维模型的建立 ,对区内的地质灾害点进行详

细遥感解译 ,宏观研究区内的地质灾害的发育 、分布

情况 。在遥感解译图像的基础上 ,经过两次详细的

现场地质测绘调查 ,统计研究了地质灾害的发育 、分

布与高程 、坡度 、距断裂的位置 、河流水系 、岸坡结

构 、坡体结构和岩体结构等因素的关系 ,进而为新建

铁路雎水河段内的选线和灾后建设提供可靠的地质

依据 。

1　地质环境

1.1　地形地貌



雎水河流域属龙门山山脉与四川盆地过渡部

位 ,属构造侵蚀中低山和高山沟谷深切割地貌 。受

到地层岩性和地质构造的控制 ,区内地形复杂 ,高差

悬殊 ,地域差异较大。地势整体呈西北高东南低 ,由

西北向东南逐渐倾斜 ,山势陡降。西北地区海拔多

在 1 000 ～ 2 000ｍ,东南海拔多在 800 ～ 1 500ｍ。

根据地形分布特点 ,可将研究区分为四个高程段:<

800ｍ地段 、800 ～ 1 000ｍ地段 、1 000 ～ 1 500ｍ地

段和 >1 500ｍ地段 。研究区面积 111.41ｋｍ
2
,其

中 >1 500ｍ地段面积 17.43 ｋｍ
2
, 占统计区的

15.64%、1 000 ～ 1 500ｍ地段面积 49.22ｋｍ
2
,占统

计区的 44.18%、800 ～ 1000ｍ地段面积 38.44ｋｍ
2
、

占统计区的 34.50%、<800ｍ地段面积 6.32ｋｍ
2
,

占统计区的 5.67%。

根据地形坡度特征 ,可将研究区内坡度分为五

个部分:<25°、26°～ 30°、31°～ 40°、40°～ 50°和 >

50°地段。统计表明 ,坡度在 30°～ 50°地段发育分布

的地质灾害占整个统计区内的 70.89%。

1.2　地质构造

研究区位于我国著名的活动断裂带———龙门山

断裂带上。龙门山构造带是规模宏大 、结构复杂的

巨型推覆构造带 ,由一系列压性 、压扭性断裂及褶皱

组成 ,断裂总体走向ＮＥ40°左右 ,倾向ＮＷ ,倾角 50°

～ 80°,活动构造发育
[ 1]
。区内的活动断裂有映秀 -

北川断裂(龙门山中央断裂Ｆ2)、江油 -都江堰断裂

(龙门山前山断裂 Ｆ3),以及岩梯子断裂(Ｆ4)、卸军

门断裂(Ｆ5)、两岔河断裂(Ｆ6)、清平断裂(Ｆ7)和夜

火槽断裂(Ｆ8)等 。受断裂控制 ,区内构造主要运动

方向为由北西向南东仰冲 ,形成叠瓦状的逆冲带 ,在

地形上成北西 -南东呈阶梯式下降 ,相对高度达

600 ～ 700ｍ。

1.3　地层岩性

区内地层较全 ,从古生界到新生界都有发育 ,岩

浆岩 、沉积岩 、变质岩均可见。古生界地层有震旦系

上统芍药组(Ｚｂｓ)和邱家河组(Ｚｂｑ),寒武系下统清

平组(ε1ｃ),奥陶系中统宝塔组(Ｏ2ｂ),志留系下统

马龙溪群(Ｓ1ｌｎ)、中统茂县群第一亚组(Ｓ2-3ｍｘ
1
)和

第二亚组(Ｓ2-3ｍｘ
2
),泥盆系中统观雾山组(Ｄ2ｇｎ)、

上统唐王寨群 (Ｄ3ｔｎ), 石炭系下统总长沟群

(Ｃ1ｚｎ),二叠系下统(Ｐ1)和上统(Ｐ2)等;中生界地

层包括三叠系下统飞仙关 +铜街子组 (Ｔ1ｆ+ｔ)、中

统嘉陵江 +雷口坡组(Ｔ2ｊ+1)和天井山组(Ｔ2ｔ)、上

统须家河组(Ｔ3ｘ
1
);新生界地层为第四系全 、更新统

松散岩层 。根据 《岩土工程勘察规范 》ＧＢ50021-

2001
[ 2]
,可将区内地层岩性分为 5个类别:坚硬岩 、

较硬岩 、较软岩 、软岩 、极软岩 。研究区内的坚硬岩

岩组主要岩浆岩 、坚硬碳酸盐岩等 ,包括地层有晋宁

期第一期侵入岩 、震旦系芍药组 、邱家河组 、奥陶系

宝塔组等;较坚硬岩岩组主要有凝灰岩 、灰岩 、白云

岩 、白云质灰岩 、砂岩等 ,包括地层有寒武系下统清

平组 、石炭系下统总长沟群 、泥盆系 、二叠系 、三叠系

等;较软岩岩组有泥岩 、粉砂岩 、泥质灰岩 、页岩 、千

枚岩 、炭质板岩等 ,包括地层有志留系上中统;极软

岩岩组主要有更新统(阶地砾石 、砂土 、粘土层 、湖

河沉积层)和全新统地层
[ 1]
。

2　地质灾害的分布及影响因素

2.1　空间分布特征

研究区域内地质灾害主要表现为崩塌 、滑坡 、泥

石流 ,以及斜坡浅表层剥落等 。分布范围主要是沿

断裂带 、河流 、沟谷 、交通干线分布 ,呈带状 、线状分

布 ,海拔主要集中在 800 ～ 1 500ｍ;地质灾害的数量

较多 ,呈区域性集中的特点(图 1)。经现场调查和

遥感解译 ,雎水河段地质灾害的空间分布特征主要

有以下几点。

1.范围广

根据 “成兰铁路雎水河段卫星遥感解译图 ”(简

称 “遥感解译图 ”)和现场调查综合分析 ,雎水河段

内都不同程度的存在地质灾害 。

2.密度大

单位面积内的地质灾害的数量大 ,是区内地质

灾害的一大特点 ,统计区总体面积 111.34ｋｍ
2
,地

质灾害近 1 710处 ,其中崩塌 1 674个 ,滑坡 21个 、

泥石流沟 15条 ,平均密度达 15处 /ｋｍ
2
。遥感图像

直观的反映是崩塌 、滑坡上下左右连成一片 ,很难分

清单体地质灾害的发育范围。

3.成带成群性明显

地质灾害的空间分布表现为成带和成群性。沿

河谷地质灾害多呈 “带状 ”分布 ,雎水河沿岸的这种

“带状 ”特点在遥感图像上表现得十分直观 。另外

在山区地区 ,地质灾害的分布表现为 “成群”性 ,卫

星遥感图像也很直观的反映出这样的特点(图 2)。

2.2　分布及影响因素

1.地形

雎水河段主要为构造侵蚀中低山和高山地貌 、
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图 2　雎水河段高川村附近地质遥感解译图

Ｆｉｇ.2　ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＧａｏｃｈｕａｎｖｉｌｌａｇｅ

河谷阶地地貌。根据 “遥感解译图”统计 ,地质灾害

多发生在 800 ～ 1 500ｍ高程 。进一步的现场调查

发现 ,地质灾害产生的具体部位还与微地貌形态有

密切的关系 。

(1)高程

统计发现 , 大多数的崩塌滑坡都发生在高程

800 ～ 1 500ｍ范围内 ,其中又以 1 000 ～ 1 500ｍ范

围密度最高 ,达 19.81个 /ｋｍ
2
, 800 ～ 1 000ｍ次之 ,

密度 12.28个 /ｋｍ
2
。这是因为 800 ～ 1 500ｍ高程

河谷岸坡地形坡度较陡 ,岩体卸荷强烈 ,受地震动响

应也最突出 ,因而地质灾害发育最多(图 3、表 1)。

表 1　地质灾害分布于高程的关系

Ｔａｂｌｅ1　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎ

高程(ｍ) 面积(ｋｍ2) 个数 密度(个 /ｋｍ2)

<800 6.32 60 9.5

800 ～ 1 000 38.44 472 12.28

1 000～ 1 500 49.22 975 19.81

>1 500 17.43 203 11.64

图 3　地质灾害分布与高程的关系直方图
Ｆｉｇ.3　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎ

(2)坡度

地形坡度也是地质灾害发育 、分布的控制性因

素之一。调查研究发现 ,绝大部分的灾害集中在坡

度 30°～ 50°的范围内(图 4、表 2),且多在地形坡度

由缓变陡的过渡转折部位。这主要是该坡度范围内

的斜坡陡峭 ,为其失稳破坏提供了势能条件 ,在地震

动力等外力作用下易发生变形滑动
[ 3-5]

。
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图 4　地质灾害分布与地形坡度的关系直方图

Ｆｉｇ.4　Ｒｅｌａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓｄｉｓｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｇｒｅｅｏｆｓｌｏｐｅ

表 2　地质灾害分布与地形坡度的关系

Ｔａｂｌｅ2　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓａｎｄｄｅｇｒｅｅｏｆｓｌｏｐｅ

地形坡度(°) <25 26 ～ 30 31～ 40 40～ 50 >50

滑坡 1 5 14 1 0

崩塌 46 88 446 745 349

泥石流 2 9 3 1 0

2.沟谷河流

地质灾害主要沿雎水河以及支流两岸发生 ,整

体沿河流两岸呈 “线性 ”分布(图 5)。

3.断裂构造

段内的有三条 “ 5.12”发震断裂:龙门山前山断

裂(Ｆ3 、Ｆ3 -2)和龙门山中央断裂(Ｆ2 -1),通过遥感解

译分析和现场调查 ,地质灾害在区域上总体是沿发

震断裂带呈带状和线状密集分布的 ,主要呈现以下

特征:

(1)地质灾害发育 、分布在发震断裂的上 、下盘

具有明显的差异 。统计发现 ,距中央断层(Ｆ2-1)上

下盘 5ｋｍ范围内 ,上盘地质灾害有 465个 ,下盘有

263个 ,断层上盘的地质灾害明显多于下盘。这主

要是龙门山地震断裂活动表现为逆冲挤压变形 ,上

盘变形破裂比下盘强烈(图 6)。

(2)断裂 、特别是发震断裂控制着地质灾害的

分布 。区域内地质灾害分布共呈现出三个密集区 ,

分别为中央断裂(Ｆ2-1)8ｋｍ范围内 、前山断裂(Ｆ3 、

Ｆ3-2)5ｋｍ范围内和卸军门断裂及其支断裂(Ｆ5 、

Ｆ5-1 ～Ｆ5 -5)交汇密集处 5ｋｍ范围内 ,这三个区域

内的地质灾害共有 1 057个 ,占整个区域内地质灾

害数的 61.81%。调查发现 ,距发震断裂 Ｆ2-1上下

盘 5ｋｍ范围内地质灾害共有 747个 ,占整个统计区

的 43.68%,此段地质灾害最为发育 ,公路路面损坏

也最为严重;5 ～ 10ｋｍ范围内的地质灾害有 389

个 ,占 22.75%, >10ｋｍ范围地质灾害渐少 。这说

明距发震越近地质灾害分布密度越大 ,反之 ,则密度

越小;另外 ,非发震断裂密集交汇处也是地质灾害十

分发育的地区 ,这主要是因为受断裂构造影响 ,岩体

破碎 ,卸荷较强 ,在外力作用下易行成崩塌滑坡。

4.地层岩性

研究发现 ,地质灾害在硬岩 、较坚硬岩地层的发

育程度远远高于软岩地层 ,绝大部分的崩塌发生在

硬岩 、较坚硬岩岩组中 ,而软岩 、极软岩岩组中的滑

坡 、泥石流较坚硬岩中多(表 3)。

5.岸坡结构

雎水河两岸出露地层都很好的表现出了原生层

状的特征 ,原生层状结构面是坡体变形破坏的主要

控制面 ,同时河流的走向又决定着岸坡的临空条件。

刘汉超等人选取岩层倾角(α),岩层倾向与岸坡倾

向间的夹角(β),作为岸坡结构划分的基本数据
[ 6]
,

将岸坡结构划分为 5大类(Ⅰ ～ Ⅴ)、11小类(Ⅰ 1 ～

Ⅰ 2 , Ⅱ , Ⅲ 1 ～ Ⅲ 2 , Ⅳ1 ～ Ⅳ3 , Ⅴ 1 ～ Ⅴ 2)。

现场调查发现 ,雎水段内的崩塌滑坡主要是沿

河岸两侧呈 “线状”分布的 ,但是不同的岸坡地段其

发育分布又有明显的差异。研究区出露岩层倾角较

陡 ,大都 >10°,除平缓层状岸坡外 ,其他几类岸坡结

构在段内均可见 ,且出岸线长度差异不大。通过对

研究区内不同岸坡段的崩塌滑坡的分布统计发现 ,

表 3　地质灾害分布与地层岩性关系统计表

Ｔａｂｌｅ3　Ｒｅｌａｔｉｏｎｔａｂｌｅｓｏｆｇｅｏｈａｚａｒｄｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

工程地质岩组 地层 滑坡 崩塌 泥石流 合计 百分比(%)

坚硬岩浆岩 、碳酸岩 Βμ、Ｚｂｓ、Ｚｂｑ、Ｏ2ｂ 2 27 2 31 1.81

较坚硬碳酸岩 、砂砾岩岩组 ε1ｃ、Ｃ1ｚｎ、Ｄ2ｇｎ、Ｄ3ｔｎ、Ｐ1、Ｐ2 、Ｔ1ｆ+ｔ、Ｔ2ｔ、、Ｔ2ｊ+1 4 1 590 4 1 598 93.45

较软砂泥岩岩组 Ｔ3ｘ
1 0 21 0 21 1.23

软弱泥页岩 、千枚岩岩组 Ｓ2-3ｍｘ
1、Ｓ2-3ｍｘ

2、Ｓ1ｌｎ 2 36 1 39 2.28

极软弱松散岩岩组 Ｑ2-1
ｆｇｌ、Ｑ4 13 0 8 21 1.23
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横向岸坡(Ⅱ)中崩塌滑坡最为发育 ,占整个区域的

38.94%,其次为斜向倾内层状岸坡(Ⅴ 1),占整个区

域的 15.52%(表 4,图 7)。总的来说 ,中陡倾岸坡

比缓倾岸坡更易发生崩塌滑坡 。

表 4　岸坡结构与崩塌滑坡分布的关系

Ｔａｂｌｅ5　Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌｏｆｓｌｏｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｌｌａｐｓｅｓａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ

岸坡结构类型 滑坡 崩塌 合计 所占百分比(%)

Ⅱ 8 652 660 38.59%

Ⅲ 1 1 24 25 1.47%

Ⅲ 2 4 96 100 5.85%

Ⅲ 3 4 34 38 2.22%

Ⅳ 2 1 208 209 12.22%

Ⅳ 3 1 244 245 14.33%

Ⅴ 1 1 262 263 15.38%

Ⅴ 2 1 154 155 9.06%

图 7　岸坡结构与崩塌滑坡分布的关系直方图

Ｆｉｇ.7　Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓｌｏｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｓａｎｄｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ

6.坡体结构及岩体结构

雎水河段的地质灾害的类型 、分布 、发育密度 ,

还与区内坡体结构及岩体结构有关 。区内坡体结构

总体上可分为顺层 、斜向和反倾边坡 ,不同类型的坡

体结构结合岩体结构 ,一定程度上控制着崩塌滑坡

的类型展开。研究发现 ,顺层边坡坡体其岩体中如

果发育有陡倾坡内的结构面 ,则易形成滑坡 ,例如区

内干磨房滑坡就是典型的顺层滑坡 ,主要受顺层边

坡和陡倾坡内的结构面控制;另外反倾边坡中如发

育有陡倾坡外的结构面则易形成崩塌 ,这说明崩塌

滑坡的分布展开与坡体结构和岩体结构及其组合特

征有一定的关系(图 8)。

3　结论

1.地质灾害的发育 、分布在空间上具有范围

广 、密度大 、成群成带等特征。大多数的崩塌滑坡发

生在高程 800 ～ 1 500ｍ,其中又以 1 000 ～ 1 500ｍ

密度最高 , 800 ～ 1 000ｍ次之 ,高程 1 500ｍ以上地

质灾害发育较少;绝大部分的灾害集中在坡度 20°

～ 50°的范围 ,且多在地形坡度由缓变陡的过渡转折

部位 。

2.区域内地质灾害发育分布并不均衡 ,主要沿

雎水河流及其支流沿岸成条状 、带状分布 ,在山区则

是呈现出成群 、成片的密集分布特征。

3.地质灾害的形成和分布主要还受龙门山断

裂带的控制 ,特别是发震断裂带 。沿发震断裂带地

质灾害多成 “线状” 、“片状”密集分布 ,尤其在活动

强烈的断裂 10ｋｍ范围内分布更加集中。

4.地质灾害分布密度在发震断层的上下盘有

明显的差别 ,断裂上盘的地质灾害数量远多于下盘 ,

这是由于龙门山断裂属逆冲推覆构造带 ,断裂的上

盘变形破裂比下盘强烈 。

图 8　ａ为干磨房顺层滑坡 ,ｂ为反倾岩层中的崩塌

Ｆｉｇ.8　ａｉｓｂｅｄｄｉｎｇｌａｎｄｓｌｉｄｅｏｆＧａｎｍｏｆａｎｇ, ｂｉｓｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｉｎｔｏｐｐｌｉｎｇｒｏｃｋｓｌｏｐ
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　　5.不同的岩性决定了地质灾害的类型 ,硬岩 、

较坚硬岩岩组中发生的崩塌远远多于软岩中的崩

塌 ,但是滑坡 、泥石流多发生在软岩 、极软岩中 。

6.崩塌滑坡的分布与岸坡结构有密切的关系 ,

横向岸坡中崩塌滑坡最为发育 ,其次为斜向倾内层

状岸坡 ,且中陡倾岸坡比缓倾岸坡更易发生崩塌滑

坡 。

7.地质灾害类型的展布也与坡体结构 、岩体结

构及其组合特征有一定的关系 。顺层边坡坡体其岩

体中发育有陡倾坡内的结构面则易形成滑坡 ,而反

倾边坡中如发育有陡倾坡外的结构面则易形成崩

塌 。
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ｐｈｙｓｉｏｇｎｏｍｙ.Ｍｏｓｔｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｈｅｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎ800ｍｔｏ1 500ｍ,ａｎｄｓｌｏｐｅｂｅｔｗｅｅｎ30°ｔｏ50°;(3)

ＧｅｏｈａｚａｒｄｓｍａｉｎｌｙｈａｐｐｅｎｅｄｏｎｂｏｔｈｂａｎｋｓａｌｏｎｇｔｈｅＪｕｓｈｕｉＲｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄｔｈｅｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍａｉｎｌｙｉｎ

ｂｅｌｔｓ;(4)Ｇｅｏｈａｚａｒｄｓａｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｌｉｎｅｓｏｒ

ｂｅｌｔｓａｌｏｎｇｆａｕｌｔｓ.Ｍｏｒｅｏｖｅｒ,ｔｈｅｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｕｐｐｅｒｗａｌｌａｎｄｉｎｌｏｗｅｒｗａｌｌｈａｖｅｇｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ,ｔｈａｔｉｓｔｈｅｎｕｍ-

ｂｅｒｉｎｕｐｐｅｒｉｓｏｂｖｉｏｕｓｂｉｇｔｈａｎｉｎｄｏｗｎ.Ｔｈｅｒａｎｇｅ10ｋｍａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｓｅｉｓｍｏｇｅｎｉｃｆａｕｌｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｆ

ｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａ;(5)Ｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅ-
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ｎａ.Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｃｋｆａｌｌｓｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｈａｒｄａｎｄｌｅｓｓｈａｒｄｓｔｏｎｅｉｓｆａｒｌａｒｇｅｒｔｈａｎｉｎ

ｗｅａｋｍｕｄｓｈａｌｅａｎｄｐｈｙｌｌｉｔｅ,ｂｕｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｓｏｆｔｒｏｃｋａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｏｆｔｒｏｃｋｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｌａｒｇｅｒ;(6)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａ.

Ｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｍｏｓｔｌｙｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｌｏｐｅ,ａｎｄｓｅｃｏｎｄｌｙｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｏｂ-

ｌｉｑｕｅｉｎｔｅｒｎａｌｌａｙｅｒｅｄｓｌｏｐｅ.Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ, ｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｍｉｄ-ｓｔｅｅｐｂａｎｋｓｌｏｐｅａｒｅｍｏｒｅ

ｔｈａｎｉｎｌｅｓｓｆｌａｔｔｅｎｓｌｏｐｅ;(7)Ｔｈｅｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａａｒｅｓｏｍｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｌｏｐｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ,ｒｏｃｋｍａｓｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｃｏｍｂｉｎｅｄｆｅａｔｕｒｅｓ.Ｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｅｅｐｏｂｌｉｑｕｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒ-

ａｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｂｅｄｄｉｎｇｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｓｌｏｐｅ,ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｅａｓｉｌｙｈａｐｐｅｎｅｄｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅ,ａｎｄｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｏｂｌｉｑｕｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎＡｎｔｉ-ｄｕｍｐｉｎｇｓｌｏｐｅ,ｔｈｅｓｌｏｐｅｅａｓｉｌｙｆｏｒｍｒｏｃｋｆａｌｌｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:“5.12”Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ;Ｇｅｏｈａｚａｒｄｓ;ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ;ｆａｃｔｏｒｓ

封面照片说明:喀喇昆仑山区的沙漠

喀喇昆仑山脉位于亚洲大陆腹地 ,西北 -东南走向 ,中国 、塔吉克斯坦 、巴基斯坦 、阿富汗和印度的边界

全都辐凑于这一山系之内;中国境内主要属西藏阿里地区和新疆喀什地区。喀喇昆仑山脉是高度仅次于喜

马拉雅山脉的世界第二高山脉 ,海拔 8 611ｍ的世界第二高峰———乔戈里峰是它的最高峰。其土地辽阔 ,以

荒漠为主 ,人口稀少。在我国境内 ,该山脉的气候主要是干旱 -半干旱大陆性的气候。由于海拔高 ,大部分

山区终年低温 ,冰川发育 ,空气稀薄 ,太阳辐射强烈 ,气温变化巨大 ,并常有强风 ,因而风蚀作用强烈 ,风沙地

貌发育 。

照片为该山脉南坡西藏阿里北部的沙漠地貌。

(山 水)
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