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摘　要：汶川８０级地震共触发地质灾害１３７５９处，灾区３９个县（市、区）的地质灾害发育密度达１４０２处／
１００ｋｍ２。该文采用以上数据，探讨了地震地质灾害的区域性分布规律，着重分析了地震地质灾害与地震烈度、
地层岩性、地形坡度及海拔高程等影响因素的关系，得出以下认识：①研究区地震地质灾害主要分布于发震断
裂两侧３０ｋｍ范围内，在区域上表现出沿龙门山中央断裂呈“带状”分布、沿水系呈“线状”或“串状”分布的特
征；②地震地质灾害发生的斜坡部位与微地貌形态有着密切的关系，地震地质灾害多沿山脊线或分水岭部位高
位分布；③地震地质灾害的发育程度与地震烈度呈正相关关系，地质灾害的发育密度，随着地震烈度等级的降
低而降低；④地震地质灾害主要发育在较软岩岩组和坚硬岩岩组内，在地震力作用下，软岩岩组内更容易引发
滑坡灾害，崩塌多发育在坚硬岩组内；⑤在海拔１０００～１５００ｍ，斜坡坡度３０°～５０°区域范围内是地质灾害集中
发育区，不同坡度范围内，地震地质灾害表现出不同的优势发育类型。
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　　２００８年５月１２日１４：２８，四川省汶川县发生
了８０级地震，震中位于映秀镇西南，地理坐标为
３１０°Ｎ、１０３４°Ｅ。这是新中国成立以来，在人口
较为密集的山区所发生的破坏性最强、波及范围

最广、救灾难度最大、诱发地质灾害最为严重的

一次特大地震［１－４］。本次地震共造成６９２２７人遇
难、１７９２３人失踪、３７４６４３人受伤，倒塌和损毁
房屋３０００万间，受灾总人数达４６２５万人，受灾
面积４４×１０４ｋｍ２，直接经济损失达８４５１亿元［５］，

地震给灾区人民生命财产和基础设施造成了巨大

损失。

汶川地震诱发的滑坡、崩塌、泥石流等地质

灾害，数量之多、规模之大、发育密度之高、危

害之严重前所未有。其中沿龙门山断裂带分布的

汶川、都江堰、彭州、什邡、绵竹、茂县、安县、

北川、平武、青川１０个极重灾县以及２９个重灾县
地质灾害分布最为密集、危害也最为严重。汶川

地震后，广大地质工作者深入灾区一线，开展了

大量的地质灾害应急调查、汛期排查和县市地质

灾害详细调查工作，对灾区内影响人民生命财产

安全的地质灾害点进行了拉网式排查工作，基本

查明了地震灾区地质灾害的发育和分布情况，为

灾后应急抢险及灾民临时安置工作提供了基础数

据和重要参考。

为了进一步查明地震灾区地质灾害发育分布

情况，更好地服务于灾后恢复重建规划和地质灾

害防治规划，中国地质调查局于２０１０年１月下达
了“汶川地震地质灾害遥感补充调查”工作项目，

目的是在前期人工排查的基础上，采用遥感技术

手段对区内发育的地质灾害进行补充调查工作，

查明威胁铁路、公路等重要交通干线、水库、河

流、风景名胜区等区域的地质灾害。本文在以上

工作的基础上，探讨了地震地质灾害的区域性分

布规律，着重分析了地震地质灾害与地震烈度、
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地层岩性、地形坡度及海拔高程等影响因素的关

系，希望此项工作能为地震地质灾害的研究提供

参考。

１　研究区范围及数据来源

研究区位于四川省西北部龙门山地区及岷江

上游、北部大巴山区，地理坐标介于 １０１°５４′～
１０７°１２′Ｅ，２８°５０′～３３°４５′Ｎ之间。行政区划上包
括四川省阿坝藏族羌族自治州汶川县、茂县、理

县、松潘县、黑水县、九寨沟县、小金县，广元

市青川县、利州区、元坝区、朝天区、旺苍县、

剑阁县、苍溪县，绵阳市北川县、平武县、安县、

涪城区、游仙区、江油市、梓潼县、盐亭县、三

台县，德阳市绵竹市、什邡市、旌阳区、广汉市、

罗江县、中江县，成都市都江堰市、彭州市崇州

市、大邑县，南充市阆中市，巴中市南江县，雅

安市宝兴县、芦山县、汉源县、石棉县共 ８个市
（州）３９个县（市、区）（图１），总面积９８１３７ｋｍ２。
该地区人口较为密集，总人口１７７８８万人，占全
省总人口的１９８％，是现今地球表面地形地貌和
地质构造演化最复杂、地震活动最强烈、地质灾

害最发育的地区之一。

图１　研究区范围
注：１汶川地震极重灾区；２汶川地震重灾区；３研究区范围

　　本次研究所采用的数据包括两部分，一部分
为汶川地震后，四川省国土资源厅２００９年组织开
展的“四川省地震灾区３９个县（市、区）地质灾害
详细调查与区划”数据，主要采用人工排查的方式

获取，共计地质灾害 １１４３４处，包括滑坡 ４８１６
处、崩塌３２８８处、泥石流１２８７处、不稳定斜坡
１９２３处、地面塌陷６５处、地裂缝５５处。另外一

部分数据来源于２０１０年四川省地质调查院完成的
“汶川地震灾区地质灾害遥感补充调查”数据，主

要采用２００８年震后法国ＳＰＯＴ、日本 ＡＬＯＳ等中等
分辨率卫星数据遥感解译获取，共解译中等规模

以上地质灾害 ２３２５处，包括滑坡 ５２３处、崩塌
１２８７处、泥石流 ３８８处、不稳定斜坡 １２７处；综
合以上两部分数据，本次研究所采用的地质灾害

数量为１３７５９处，其中滑坡５３３９处，崩塌４５７５
处，泥石流１６７５处，不稳定斜坡２０５０处，塌陷
６５处，地裂缝５５处。

２　地震地质灾害区域性分布规律

２１　地震地质灾害县（市）分布特征
本次研究根据地质灾害的类型按照县域进行

统计（表１）后发现，地震地质灾害在各个县域内分
布差异较大。发育数量上，灾害主要集中分布在

青川县、汶川县、北川县、旺苍县、都江堰市、

南江县、茂县、绵竹市、彭州市、平武县、小金

县等县域，其中以青川县、汶川县和北川县地质

灾害数量最多，３个县地质灾害发育数量均在
１０００以上。从不同县域地质灾害发育密度统计（图
２）来看，地质灾害在都江堰市、青川县、绵竹市、
北川县、汶川县、彭州市、罗江县、安县等县域

分布密度较高，发育密度均大于 ３０处／１００ｋｍ２，
都江堰市、青川县和绵竹市的灾害发育密度甚至

大于４０处／１００ｋｍ２。

图２　不同县域地震地质灾害发育密度统计

２２　地震地质灾害沿断裂带呈带状分布
研究表明，震后崩塌、滑坡等地质灾害沿龙

门山断裂带呈“带状”分布，尤其沿发震断裂成带

状特征非常明显（图３）。统计数据表明，在龙门山
中央主断裂两侧 ３０ｋｍ范围内共发育灾点 ７５８７
处，占区内灾点总数的５５％，而该区面积仅占全
区的２６％左右，灾害发育平均密度达 ２９６处／
１００ｋｍ２，是全区平均密度 １４０２处／１００ｋｍ２的 ２
倍左右。

２３　地震地质灾害沿水系呈线状分布
汶川地震灾区地震地质灾害的发育分布受水

系控制作用明显，从整个灾区地质灾害的分布与

水系的关系图（图４）可以看出，地质灾害沿河流明

４６
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　　　　 表１　汶川地震灾区３９个县（市、区）地震地质灾害统计表

序

号

市

（州）

县

（市、区）

面积／
ｋｍ２

地质灾害点数量／处
详细调查 补充解译

滑坡／处
详细调查 补充解译

崩塌／处
详细调查 补充解译

泥石流／处
详细调查 补充解译

不稳定斜坡／处
详细调查 补充解译

塌陷／
处

地裂

缝／处
密度／

（处／１００ｋｍ２）
１

阿坝州

汶川县 ４０８３ ７０１ ６５２ １２０ １８ ３２２ ５７７ １７０ ５２ ８９ ５ ３３１４
２ 茂 县 ４０７５ ４９６ １０ ２１１ ２ １３６ ６ ５１ ２ ９８ １２４２
３ 理 县 ４３１８ ２９０ ８ １０３ １ １１３ ５ ５５ ２ １９ ６９０
４ 松潘县 ８４８６ １８５ １０ ５２ ３ ３２ ９１ ４ １０ ３ ２３０
５ 黑水县 ４１５４ １８３ ５０ ３１ １２ ４５ １３ ７７ １７ ２８ ８ ２ ５６１
６ 九寨沟县 ５２８６ １７５ ５４ １３ １３ ５９ １５ ７３ １５ ３０ １１ ４３３
７ 小金县 ５５７１ ３７７ ２５ １３７ ８ ５６ ５ １３７ １１ ４７ １ ７２２
８巴中市 南江县 ３３８３ ４９３ ２４ ３７６ １６ １１４ ８ １ ２ １５２８
９

成都市

都江堰市 １２０８ ３８３ １５８ ８７ ４８ １９１ ４７ ６５ ５５ ３８ ８ ２ ４４７８
１０ 彭州市 １４２１ ４４０ ２８ １２６ ３ １１３ ２５ ２８ １６５ ８ ３２９３
１１ 崇州市 １０９０ ２２７ ３３ ７５ ９ １１２ ９ １０ １５ ３０ ２３８５
１２ 大邑县 １３２７ ２５８ ３７ １２４ ９ ９６ １３ ８ １３ ２４ ２ ５ １ ２２２３
１３

德阳市

绵竹市 １２４６ ３４１ １５８ ９４ １３ １４８ １２０ ８６ ２３ １１ ２ ２ ４００５
１４ 什邡市 ８２０ １２３ １０８ ５５ ３３ ４７ ２８ ６ ４３ １５ ４ ２８１７
１５ 旌阳区 ６４８ １８ ７ １２ ６ ６ １ ３８６
１６ 罗江县 ４４８ １３９ ４ ７６ １ ３０ ２ ３３ １ ３１９２
１７ 中江县 ２２００ １７０ ６ １４２ ２ ２７ ２ １ ２ ８００
１８ 广汉市 ５４９ １４ ３ ８ １ ６ ２ ３１０
１９

广元市

青川县 ３２１６ １２４２ １２７ ３７５ ４４ ２５１ ４６ ２５ ３２ ５８８ ５ ３ ４２５７
２０ 利州区 １５３５ ３７１ ８ ２００ ４ ６２ ４ １００ ９ ２４６９
２１ 朝天区 １６１８ １６４ ２０ ８１ １０ ６４ １０ １８ １ １１３７
２２ 元坝区 １４３５ １３９ ９ １２２ ３ １４ ６ ３ １０３１
２３ 旺苍县 ２９７６ ５４０ １８ １８２ １０ ２８８ ３ ２ ５ ４９ １９ １８７５
２４ 剑阁县 ３２０４ ３５８ ６ １３２ ６ ６０ １ １１３ ５２ １１３６
２５ 苍溪县 ２３３０ ２８３ ８ ２００ ４ ６５ ４ １８ １２４９
２６

绵阳市

北川县 ３０８４ ４７４ ５７５ １９２ ２０８ １４７ ２７５ ７３ ５０ ６０ ４２ ２ ３４０１
２７ 平武县 ５９７４ ３９７ ８ １５１ ３ １２２ １ ５５ １ ６９ ３ ６７８
２８ 安 县 １１８９ ３５３ ２５ １６５ １２ ９２ ２ ８０ １１ １４ ２ ３１７９
２９ 游仙区 ９７３ ５６ ６ ３９ ２ １２ ３ ５ １ ６３７
３０ 涪城区 ５９７ ７０ ５ ２０ １ ８ １ ４２ ３ １２５６
３１ 江油市 ２７１９ ２４７ １４ １５２ ８ ６４ ２ ５ ４ ２４ ２ ９６０
３２ 盐亭县 １６４８ １６２ ７ ４９ １ ６５ ４８ ６ １０２５
３３ 梓潼县 １４４２ １５０ ９ １２８ １５ ５ ７ ４ １１０３
３４ 三台县 ２６６１ １９５ ５ １１４ １ ６８ １３ ４ ７５２
３５南充市 阆中市 １８７７ ２９０ １７ ２２４ ５６ １５ １ ９ ２ １６３６
３６

雅安市

宝兴县 ３１１４ １８４ １１ ８３ ４２ ３ ２０ ６ ３９ ２ ６２６
３７ 芦山县 １１６６ １９０ １５ ９１ ２ ５５ ５ １ ８ ４１ ２ １７５８
３８ 汉源县 ２３８８ ３２１ ２９ ２２５ １２ ７０ ６ ２２ ７ ２ ４ ２ １４６６
３９ 石棉县 ２６７８ ２３５ ２８ ４９ １５ １５ １４４ １２ ２６ １ １ ９８２

小 计 ９８１３７ １１４３４ ２３２５ ４８１６ ５２３ ３２８８ １２８７ １２８７ ３８８ １９２３ １２７ ６５ ５５ １４０２
合 计 ９８１３７ １３７５９ ５３３９ ４５７５ １６７５ ２０５０ ６５ ５５ １４０２

显呈“线状”特征分布，尤其是在龙门山山区，地

形条件受水系切割强烈的地区，多表现为“串状”

分布。以汶川县为例，境内绝大部分的地震地质

灾害都是沿岷江、绵远河、湔江等深切河谷及其

支流。岷江上游地区，几乎所有的灾害都沿岷江

干流及其支流黑水河、杂谷脑河沿岸分布，仅岷

江上游沿岸就发育 １７６０处，占全区灾害总数的
１２８％，杂古脑河沿岸地质灾害的发育密度达到

５６
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７８６处／１００ｋｍ２。

图３　地震地质灾害发育分布密度图

图４　汶川地震灾区地质灾害与水系关系分布图

２４　地震地质灾害多沿山脊线或分水岭部位高位
分布

　　汶川地震地质灾害发生的斜坡部位与微地貌
形态有着密切的关系。地震诱发的滑坡、崩塌一

般位于坡体的中上部，后缘多从坡顶或分水岭处

发育（图５），相比于降雨诱发的滑坡，地震滑坡的
发育位置相对较高［６］。一般来说，某一斜坡在地

震时是否会失稳要依赖于两个方面：一个是自然

稳定程度，另一个是地震对斜坡震动的强烈程

度［７］。在地震荷载作用下，地震动幅度和频谱随

地形高度的变化而变化，坡顶相比坡脚具有明显

的放大效应，张倬元等［８］根据卡格尔山山顶和山

脚的强余震的观察记录，发现山顶地震动持续时

间显著增长，并且位移、速度、加速度三个量的

放大效应不同。在斜坡自然稳定程度相同的坡脚

和坡体上部，上部斜坡受地震加速度影响更强烈，

微地貌形态上具体表现为，在地形坡度由缓变陡

的过渡转折部位往往是崩塌集中发育的地段；在

单薄的山脊部位、孤立山头或多面临空的山体上

部地质灾害尤为发育。

图５　青川县红石河区域地质灾害遥感影像图
（２００８年５月１８日航空影像）

３　地震地质灾害发育分布的影响因素
分析

３１　地震烈度与地质灾害
地震地质灾害的发育程度与地震烈度呈正相

关的关系。一般认为，地震引起的破坏是由地震

惯性力造成的，而惯性力又决定于地面加速度，

地震烈度每增加一度，加速度大约增加一倍。龙

门山断裂带地震烈度高、地震破坏性强，整个龙

门山断裂带的地震烈度基本都在 ＶＩＩＩ度以上，汶
川地震诱发的大型滑坡主要出现在该烈度区内

（图６）。

图６　汶川地震灾区地震烈度与地质灾害关系图

　　从不同地震烈度区地质灾害的发育类型、数
量、发育密度等要素统计（表 ２）来看，全区
５８６％的地质灾害集中分布于大于Ⅷ度的地震烈度

６６
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区域内，在地震烈度高达Ⅺ度的震中及龙门山中
央断裂附近，地震地质灾害的发育密度高达５４５
处／１００ｋｍ２，在距离中央断裂较远的Ⅵ度区，地震
地质灾害的发育密度迅速下降至３７处／１００ｋｍ２。
研究区地震地质灾害的发育密度，随着烈度的降

低而降低，其分布规律与地震烈度等级具有较好

的相关性。

　　表２　不同地震烈度区地质灾害发育情况统计表

地震烈度
统计区面

积／ｋｍ２
滑坡／处 崩塌／处 不稳定

斜坡／处
灾点

总数／处
灾点发育密度／
（处／１００ｋｍ２）

Ⅺ度区 ２３１５ ４３６ ７４６ ７９ １２６１ ５４５

Ⅹ度区 ３２２３ ４２０ ６５７ ９４ １１７１ ３６３

Ⅸ度区 ６３７３ ６６１ ７９１ ６２２ ２０７４ ３２５

Ⅷ度区 ２０１１３ １０７３ ８７１ ５５５ ２４９９ １２４

Ⅶ度区 ４７５８７ ２３３５ １３２１ ６１７ ４２７２ ９０

Ⅵ度区 １８５２６ ４１５ １９０ ８３ ６８８ ３７
合计 ９８１３７ ５３３９ ４５７５ ２０５０ １１９６４ １２２

３２　工程地质岩组与地质灾害
区内工程地质岩组可以概括为坚硬岩岩组、

较坚硬岩岩组、较软岩岩组、软弱岩岩组、松散

岩岩组共５个大类。从区内地质灾害在不同工程地
质类型中的发育情况统计（表４）来看，地质灾害主
要发育在较软岩岩组和坚硬岩岩组内，尤其在较

软岩岩组内发育数量最多，密度最高。区内软弱

岩岩组主要有千枚岩、片岩、炭质板岩等岩石构

成，此类岩石易风化、抗剪强度低，在地震力作

　　

用下，容易引发滑坡灾害。相比而言，崩塌更多

分布在花岗岩、碳酸盐岩、砂岩等坚硬岩石组成

的坚硬岩岩组内。

３３　海拔高程与地质灾害
对研究区内 １２０８４处（不包括 １６７５处泥石

流）地质灾害点，按照不同的高程区间段进行统计

（表５）发现，地质灾害主要发育在５００～２０００ｍ
之间，这个范围仅占统计区内面积的 ４５９％，但
灾害发育数量确占到了全区的８３４％，其中又以
１０００～１５００ｍ范围内灾害最为发育，密度达到
３３２处／１００ｋｍ２，海拔高于３０００ｍ地质灾害发育
较少，密度仅为０７处／１００ｋｍ２。
３４　地形坡度与地质灾害

边坡坡度对地震地质灾害的发育有一定的控

制作用，就滑坡而言，在某一地区条件下存在着

一个容易触发的坡度范围。如１９７４年昭通７１级
地震的滑坡多发生在３５°～４５°的坡地上，１９７３年
的炉霍７９级地震引发的滑坡多发生在３０°～５０°之
间［９－１０］，１９９６年的云南丽江７０级地震，滑坡多
发生于２５°～４５°的坡地上［１１］。本次研究，根据对

地震灾区地质灾害发育坡度的调查和分析，坡度

３０°～５０°斜坡区域是地质灾害集中发育区，其发育
数量占到地质灾害总数量的８０％左右。不同坡度
范围内，表现出不同的优势发育类型，如崩塌主

要发育在＞４０°斜坡区，滑坡在坡度２０°～４０°的斜
坡区域发育数量最多，泥石流主要堆积于坡度

＜２０°地势相对平缓的区域。
　　 表４　不同工程地质岩组内地质灾害发育数量统计表

工程地质岩组 面积／ｋｍ２
崩塌

数量／个 密度／（个／１００ｋｍ２）
滑坡

数量／个 密度／（个／１００ｋｍ２）
不稳定斜坡

数量／个 密度／（个／１００ｋｍ２）
坚硬岩岩组 ２２７５８ １６５７ ７３３ ８６３ ３８２ ４４８ １９８
较坚硬岩组 １３８８６ ５５６ ４０３ ８９２ ６４７ ２１１ １５３
较软岩岩组 ４９８９５ １７３８ ３５１ ２７００ ５４５ １０８０ ２１８
软弱岩岩组 ５５０３ ５８２ １０６５ ７２４ １３２５ ２７９ ５１１
松散岩岩组 ６０９５ ４２ ０６９ １６０ ２６４ ３２ ０５３
合计 ９８１３７ ４５７５ ４６９ ５３３９ ５４８ ２０５０ ２１０

　　 表５　不同高程段地质灾害发育统计表

高程范围／ｍ
面积／
ｋｍ２

面积

比例／％
灾害

数量／处
灾害

比例／％
密度／

（处／１００ｋｍ２）
＜５００ ７６３５ ７８ ６８０ ５６ ８９

５００～１０００ ２６３０８ ２６８ ５１２５ ４２４ １９５
１０００～１５００ １０９８４ １１２ ３６４５ ３０２ ３３２
１５００～２０００ ７７２４ ７９ １３０９ １０８ １６９
２０００～２５００ ６６７９ ６８ ６９４ ５７ １０４
２５００～３０００ ７７５７ ７９ ４０４ ３３ ５２
＞３０００ ３１０５２ ３１６ ２２６ １９ ０７
合计 ９８１３７ １００ １２０８４ １０００ １２３

４　结论

（１）根据“四川省地震灾区３９个县（市、区）地
质灾害详细调查与区划”数据和“汶川地震灾区地

质灾害遥感补充调查”数据，汶川地震灾区共发育

地震地质灾害１３７５９处，其中滑坡５３３９处，崩塌
４５７５处，泥石流１６７５处，不稳定斜坡２０５０处，
塌陷６５处，地裂缝５５处，四川省地震灾区３９个
县（市、区）的地震地质灾害发育密度达１４０２处／
１００ｋｍ２。
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（２）地震地质灾害的发育分布受断裂构造和水
系的控制作用明显。研究区地震地质灾害主要分

布于发震断裂两侧３０ｋｍ范围内，在区域上表现出
沿龙门山中央断裂呈“带状”分布、沿水系呈“线

状”或“串状”分布的特征。

（３）地震地质灾害发生的斜坡部位与微地貌形
态有着密切的关系。地震诱发的滑坡、崩塌一般

位于坡体的中上部，后缘多从坡顶或分水岭处发

育，相比于降雨诱发的滑坡，地震滑坡的发育位

置相对较高。

（４）地震地质灾害的发育程度与地震烈度呈正
相关的关系。研究区５８６％的地质灾害集中分布
于大于Ⅷ度的地震烈度区域内，地震地质灾害的
发育密度，随着地震烈度的降低而降低，其分布

规律与地震烈度等级具有较好的相关性。

（５）地震地质灾害主要发育在较软岩岩组和坚
硬岩岩组内，尤其在较软岩岩组内发育数量最多，

密度最高。千枚岩、片岩、炭质板岩等岩石易风

化、抗剪强度低，在地震力作用下，更容易引发

滑坡灾害；相比而言，崩塌更多分布在花岗岩、

碳酸盐岩、砂岩等坚硬岩石组成的坚硬岩岩组内。

（６）海拔５００～２０００ｍ范围，坡度３０°～５０°的
斜坡区域是地质灾害集中发育区，其发育数量占

到地质灾害总数量的８０％左右。不同坡度范围内，
表现出不同的优势发育类型，崩塌主要发育在

＞４０°斜坡区，滑坡在坡度２０°～４０°的斜坡区域发

育数量最多，泥石流主要在坡度 ＜２０°地势相对平
缓的区域堆积。

参考文献：

［１］　殷跃平．汶川８级地震地质灾害研究［Ｊ］．工程地质学报，
２００８，１６（４）：４３３－４４４．

［２］　黄润秋，许 强．中国典型灾难性滑坡［Ｍ］．北京：科学出版
社，２００８．

［３］　黄润秋，李为乐．“５１２”汶川大地震触发地质灾害的发育分
布规律研究［Ｊ］．岩石力学与工程学报，２００８，２７（１２）：
２５８５－２５９２．

［４］　陈运泰．汶川特大地震的震级和断层长度［Ｊ］．科技导报，
２００８，２６（１０）：２６－２７．

［５］　中华人民共和国国家统计局．中华人民共和国２００８年国民
经济和社会发展统计公告［Ｚ］．２００９－０２－２６．

［６］　梁京涛．遥感和ＧＩＳ在汶川地震灾区地质灾害调查与评价中
的应用研究 －以青川县为例［Ｄ］．成都：成都理工大
学，２００９．

［７］　唐川，朱静．ＧＩＳ支持下的地震诱发滑坡危险区预测研究
［Ｊ］．地震研究，２００１，２４（１）：７３－８１

［８］　张卓元，王士天，王兰生．工程地质分析原理［Ｍ］．北京：
地质出版社，１９９３．

［９］　周本刚，张裕明．中国西南地区地震滑坡的基本特征［Ｊ］．
西北地质学报，１９９４，１６（１）：９５－１０３．

［１０］李明辉，王东辉，高延超，等．鲜水河断裂带炉霍７．９级
地震地质灾害研究［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（１）：３７－４１

［１１］唐川，黄楚兴，万晔．云南省丽江大地震及其诱发的崩塌滑
坡灾害特征［Ｊ］．自然灾害学报，１９９７，６（３）：７６－８４．

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＲｕｌｅｓｏｆＧｅｏｈａｚａｒｄｓＩｎｄｕｃｅｄ
ｂｙＷｅｎｃｈｕａｎＭ８０Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ＬｉａｎｇＪｉｎｇｔａｏ１，２，ＷａｎｇＪｕｎ２，ＷａｎｇＹｏｕｍｉｎｇ２，ＷａｎｇＭｅｎｇ２，ＬｉｕＢｉｎ２ａｎｄＹａｎｇＬｅｉ２
（１．ＳｔａｋｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｅｏｈａｚａｒｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＧｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００５９，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｉｃｈｕａｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＷｅｎｃｈｕａｎＭ８０ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｔｒｉｇｇｅｒｅｄ１３７５９ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｏｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓ
ｔｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ３９ｃｏｕｎｔｉｅｓ（ｃｉｔｉｅｓ，ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）ｉｓ１４０２／１００ｋｍ２．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｄａｔａ，ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｔｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ，ｔｅｒｒａｉｎ
ｓｌｏｐｅａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅ，ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ：① Ｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ
ｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｌｏｎｇｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｃｏｓｅｉｓｍｉｃｆａｕｌｔａｎｄｗｉｔｈｉｎ３０ｋｍｏｆｔｈｅｃｏｓｅｉｓｍｉｃｆａｕｌｔ．Ｏｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｅ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｐｐｅａｒｓｚｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｃｅｎｔｒａｌｆａｕｌｔ，ａｎｄｌｉｎｅａｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｒ
ｓｔｒｉｎｇｌｉｋｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ．② Ｔｈｅｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｈａｓｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈｍｉｃｒｏｌａｎｄｆｏｒｍｓ，ａｎｄｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍａｉｎｌｙｏｎｔｈｅｈｉｇｈｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｄｇｅｌｉｎｅｓａｎｄ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ．③ Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｈａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ．④ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｍａｉｎ
ｌｙｄｅｖｅｌｏｐｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｏｆｔｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｓａｎｄｈａｒｄｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．Ｂｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｆｏｒｃｅ，ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｕ
ｓｕａｌｌｙｏｃｃｕｒｉｎｓｏｆｔｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｏｃｋｆａｌｌｓｏｆｔｅｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｈａｒｄｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎ．⑤ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ
ｍａｉｎｌｙｄｅｖｅｌｏｐｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｒｅａｗｈｅｒｅｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｉｓｆｒｏｍ１０００ｔｏ１５００ｍ，ａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓｆｒｏｍ３０°ｔｏ５０°．Ｉｎｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｒａｎｇｅｓｏｆｓｌｏｐｅ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｄｖａｎｔａｇｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐａｔｔｅｒｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｄｕｃｅｄｇｅｏｈａｚａｒｄｓ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅ；ＧＩＳ；ＲＳ

８６




