
２０２１ 年 ３８ 卷
　 　 　 　 　 　 　 　

　 贵　 　 州　 　 地　 　 质

ＧＵＩＺＨＯＵ　 ＧＥＯＬＯＧＹ
　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ ３８Ｎｏ ３(Ｔｏｌ １４８)２０２１

第 ３ 期(总第 １４８ 期)



[收稿日期]２０２０－０３－１２　 [修回日期]２０２１－０４－２６
[基金项目]贵州省地质灾害综合防治体系建设(２０１８ 年度)课题－乌蒙山区地质灾害与地质环境承载力协调系统研究ꎬ
黔财建[２０１８]４２６ 号ꎮ
[作者简介]冷洋洋(１９８７—)ꎬ男ꎬ高级工程师ꎬ博士研究生ꎬ长期从事水工环地质调查及地质灾害防治工作ꎮ

贵州山区地质灾害危险源识别方法

———以盘州市盘关镇重点区为例

冷洋洋１ꎬ３ꎬ魏伦武２ꎬ赖琪毅３

(１ 贵州省地质环境监测院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１ꎻ２ 中国地质调查局成都地调中心ꎬ
四川　 成都　 ６１００８１ꎻ３ 成都理工大学ꎬ四川　 成都　 ６１００５９)

[摘　 要]本文依托贵州省重点地区地质灾害详细调查及风险评价示范项目ꎬ以盘州市盘关镇重

点区为例ꎬ提出了一套从斜坡单元划分、单元地质灾害易发指数计算、易发指数阈值计算ꎬ到单

元地质灾害危险源评判ꎬ编制研究区地质灾害危险源分布图等地质灾害风险识别新方法ꎮ 在研

究区地质灾害危险源分布图的基础上ꎬ可预测不同暴雨频率地质灾害危险源危险区范围ꎬ编制

不同暴雨频率危险源危险区范围分布图ꎬ根据降雨强度与暴雨频率的关系ꎬ可以使重点区地质

灾害风险气象预报更加科学合理ꎮ
[关键词]贵州山区ꎻ斜坡单元ꎻ地质灾害ꎻ危险源ꎻ识别方法
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１　 引言

２０１９ 年ꎬ贵州省开展了 ２０ 处重点区域 １ ∶１万地

质灾害详查及风险评价项目ꎬ如此大比例尺的地质

灾害调查及风险评价项目规模性开展ꎬ特别是探索

性地将风险评价运用于生产ꎬ为地方政府提供风险

管控决策做出了有力的技术保障ꎬ在全国尚属首

次ꎮ 目前ꎬ在地质灾害风险评价工作中ꎬ国内外学

者多采用基于 ＧＩＳ 划分斜坡单元开展地质灾害易

发性评价ꎬ半定量化的确定地质灾害敏感性指标ꎬ
对各敏感性指标进行叠加处理ꎬ并进行粗略的易发

性、危险性分区ꎬ并缺少有效的验证ꎮ 其斜坡单元

的划分方法因仅考虑地形地貌控制因素ꎬ未结合斜

坡结构、地层岩性及岩土体组合特征ꎬ要与贵州山

区典型灾害的孕灾条件相互协调ꎬ具有一定的局限

性ꎮ 基于此ꎬ本文以斜坡单元为研究对象ꎬ通过多

因素进行划分ꎬ针对斜坡进行逐坡的评价调查ꎬ开
展易发性定量计算ꎬ利用阈值的确定进行危险源识

别ꎬ从而完成贵州山区地质灾害风险识别ꎮ

２　 研究区地质环境特征

２ １　 地形地貌

研究区位于六盘水市盘关镇ꎬ属云南高原向

黔中山原过渡的斜坡地带ꎬ地势整体南高北低ꎬ中
南部隆起ꎮ 山岭、沟谷延伸方向与地质构造线基

本一致ꎬ主要呈 ＮＥ 向展布ꎮ 区内地形起伏较大ꎬ
河流发育ꎬ切割强烈ꎬ沟谷纵横ꎬ平地及坝子较少ꎬ
海拔高程在 １ ４５０ ２ ６８５ ９ ｍꎬ如图 １ 所示ꎮ

２ ２　 地层岩性

研究区内二叠系、三叠系与第四系的地层均

６２３



有出露ꎮ 其中以二叠系上统龙潭组(Ｐ ３ ｌ)、三叠系

下统飞仙关组(Ｔ１ ｆ)及永宁镇组(Ｔ１ｙ)发育最全ꎬ

图 １　 研究区地形地貌图

Ｆｉｇ １　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

出露面积最广ꎬ局部河流阶地和斜坡、洼地有第四

系冲积、残坡积、崩积等松散堆积物分布ꎮ 其中ꎬ
龙谭组泥岩及飞仙关组二段泥岩多发生滑坡ꎬ三
叠系中下统永宁镇组灰岩地层和三叠系下统飞仙

关组砂泥岩地层较孕育崩塌地质灾害ꎮ

２ ３　 斜坡结构及类型特征

研究区内的斜坡结构类型按物质组成划分两

大类型:松散土质斜坡和岩质斜坡ꎻ其中岩质斜坡

按岩体结构划分为层状岩体斜坡、块状岩体斜坡ꎮ
坡体结构组合对坡体的稳定性影响明显ꎬ斜坡结

构类型与灾害点关系密切ꎬ研究表明ꎬ区内顺向斜

坡稳定性最差ꎬ横向斜坡次之ꎬ逆向斜坡稳定性相

对较好ꎮ 对于不同灾种来看ꎬ滑坡在顺向斜坡中

发育密度最高ꎬ而崩塌主要发育于逆向坡中ꎬ主要

类型见图 ２ꎮ

图 ２　 研究区内主要斜坡类型

Ｆｉｇ ２　 Ｍａｊｏｒ ｓｌｏｐｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２ ４　 地质构造

研究区位于扬子准地台黔北台隆六盘水断陷

普安旋扭构造变形区ꎬ其中普安山字型构造奠定

了测区构造的基本轮廓ꎮ 普安山字型构造出露于

研究区北东部ꎮ 该山字型构造主要由普安县罐子

窑－马鞍山－张家屯－鸡场坪一线的弧形紧密褶皱

构造带组成ꎮ 山脉走向与构造线一致ꎬ属于前弧

及西翼反射弧的主要褶皱有:罐子窑－张家屯倒转

向斜、李家寨－核桃寨倒转背斜、鱼塘－旧营倒转

向斜ꎮ 主要断裂有:李家寨－马鞍山压性断裂、白
块－核桃寨压性断裂、鸡场坪断裂等ꎮ 褶皱轴向及

断裂走向在旧营－核桃寨一线为 ＮＷ－ＳＥ 向ꎬ旧营

以东转为东西向ꎬ并向南凸出呈弧形ꎮ 正对着前

弧内侧的一系列南北走向的褶皱及压性断裂为山

字型脊柱ꎬ主要有猴子地向斜、格所背斜等ꎮ
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图 ３　 研究区地质构造图

Ｆｉｇ ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
１—向斜ꎻ２—正断层ꎻ３—逆断层ꎻ４—平移断裂ꎻ５—性质不明断裂ꎻ６—地质界线ꎻ７—机场场址ꎻ８—研究区构造名称

(一)普安山字型构造:Ｆ４ 丫口寨－下拉达断层ꎻＦ６ 猴场屯断层ꎻＦ９ 打么沟断层ꎻＦ１０ 水银场断层ꎻ(二)北东向构造带:(０３)博上向斜

３　 研究方法

３ １　 技术路线

在野外工作过程中ꎬ经过分析区内典型地质

灾害的特征及发育规律ꎬ划定斜坡单元ꎮ 确立地

质灾害易发性评价因子ꎬ运用层次分析法、信息叠

加法等手段ꎬ计算出区内各斜坡单元内的易发值

判定易发程度ꎬ实现区域地质灾害易发性评价ꎬ通
过对斜坡单元易发性分析和评价找出其潜在地质

灾害ꎬ即“危险源”ꎮ 通过 ＧＩＳ 进行解译及赋值计

算ꎬ进一步确定各单元内人口密度值和财产密度

值ꎮ 地质灾害隐患及斜坡危险源在一定概率下失

稳可能形成的危险区范围为风险评价单元ꎬ对研

究区所有单元开展危险性评价ꎬ即完成危险源风

险识别ꎬ其技术路线见图 ４ꎮ

３ ２　 斜坡单元划分

(１)定义

斜坡单元是对具有威胁对象的斜坡地质体单

元进行圈定(易进松ꎬ２０１８)ꎬ传统上划分斜坡单元

是以地形地貌法为主ꎬ且通过区域 ＤＥＭ 的自动提

取方法使用较多ꎬ用山谷线(山脊线)去划分集水

域ꎬ将沟谷两边划分成斜坡ꎬ提取山谷线和山脊线

作为斜坡单元边界(黄启乐ꎬ２０１７)ꎬ这种方法适用
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图 ４　 地质灾害风险识别技术路线

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈｏｕｇｈｔ ｆｏｒ Ｒｉｓｋ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ

于山区泥石流或地质结构单一地区ꎮ 对于有着复

杂地质结构背景ꎬ矿产资源发达的贵州山区来说ꎬ
仅通过地形地貌确定斜坡单元是不精确的ꎮ 必须

考虑小单元的划分ꎮ
(２)斜坡单元精准划分

斜坡单元划分须遵循“山到顶ꎬ坡到脚”的完

整斜坡圈定ꎬ两侧边界以临空面切断为界ꎮ 根据

坡体地质结构岩性组合、结构面、结构面与临空面

的组合关系的差异性ꎬ按“区内相似ꎬ区际相异”
的原则进行斜坡单元划分ꎮ 按物质组成可划分为

基岩斜坡与土质斜坡ꎬ其中基岩斜坡可划分为层

状结构斜坡与完整岩体斜坡(如侵入岩)ꎮ 层状

结构斜坡根据斜坡坡向与岩层倾向的关系由可划

分为顺向坡、逆向坡、斜向坡、横向坡和水平斜坡

５ 类ꎬ同 １ 个斜坡结构类型中ꎬ可根据其岩性(岩
体)组合特征的差异性ꎬ进一步精确细分斜坡

单元ꎮ

３ ３　 危险源判别

危险源在应急管理行业提法较多ꎬ 根据

ＩＳＯ４５００１ 中危险源的定义ꎬ危险源是可能引起伤

害和疾病的来源因素ꎮ 安全风险分级管控包括识

别危险源、评估风险等级、控制风险ꎬ隐患排查包

括识别隐患、处理隐患(李婳ꎬ２０１９)ꎮ 关于危险源

含义的研究ꎬ(田水承ꎬ２００６)认为ꎬ危险源是危险

的物质、能量及灾变信息的爆发点ꎬ是产生与强化

负效应的核心ꎬ并提出 ３ 类危险源的理论ꎮ 结合

上述含义ꎬ笔者认为地质灾害危险源是在一定时

期内可能发生滑坡、崩塌、泥石流、地裂缝、地面沉

降等灾害的地质体ꎮ

图 ５　 斜坡单元类型划分

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔｓ

危险源的辨识指识别危险源的存在并确定其

特性的过程ꎮ 危险源辨识的方法很多ꎬ各种方法

从切入点和分析过程上ꎬ都有其各自的适用范围

或局限性(李红旭ꎬ２０１１)ꎮ 对于贵州山区城镇地

质灾害危险源ꎬ由于地质结构复杂ꎬ致灾因素繁

多ꎬ致灾机理复杂ꎬ是多种因素耦合的结果ꎮ 因

此ꎬ不能简单运用现有的危险源评价方法ꎬ必须通

过对斜坡单元易发性分析和评价找出各评价单元

内的潜在地质灾害ꎮ

３ ４　 易发指数计算

地质灾害易发性属自然属性ꎬ与威胁对象、灾
情和险情等无关ꎬ用地质结构体可能发生地质灾
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害的程度来度量ꎬ反映不同灾种的易发程度ꎬ可能

发生的概率越高ꎬ则易发性越大ꎮ 根据崩塌、滑坡

(不稳定斜坡)等灾种的内因和外因ꎬ建立地质灾

害易发程度的指标量化判别模式ꎮ 运用层次分析

法、信息叠加法等手段并借助 ＧＩＳ 平台生成各因

子相应的等级划分图进行评估单元取值ꎬ采用下

列公式(丁俊ꎬ２００６)计算单元的滑坡和崩塌易发

性指数ꎮ

Ｅ ｆｂｈ ＝∑
９

ｉ＝１
ａ ｊ

ｘｉ ｊ
４０

(公式 １)

式中:Ｅ ｆ ＢＨ—滑坡和崩塌易发性评估指数ꎻ
ａｉ—环境变量权重ꎻ
Ａｊ—环境变量得分ꎮ

３ ５　 阈值及危险源区划分

选取研究区滑坡、崩塌典型斜坡单元ꎬ进行

单元滑坡易发性指数计算ꎬ根据全区地质灾害易

发性评价结果ꎬ结合现场调查所取得的认知ꎬ在
典型地质灾害单体易发性评价的基础上进行综

合分析ꎬ确定易发指数阈值ꎮ 若斜坡单元滑坡易

发指数≥ꎬ即为滑坡危险源ꎬ斜坡单元崩塌易发

指数ꎬ则为崩塌危险源ꎮ 基于地质灾害易发性评

价结果及阈值ꎬ结合研究区内已有地质灾害隐患

点所处的地质环境条件ꎬ将地质灾害危险源共划

分为滑坡危险源、崩塌危险源和地面塌陷危

险源ꎮ

４　 数据采集与分析

４ １　 斜坡单元数据采集

按照上述方法ꎬ将研究区共划分为 ８０ 个斜坡

评价单元ꎬ如图 ６ꎬ每个单元大小见表 １ꎮ

４ ２　 易发性计算与分析

在地质灾害形成的因素中选取地势地貌、岩
体性质、岩体结构、地质构造、降水作用、人为工程

活动等作为环境地质变量ꎬ对各因素的影响大小

赋予不同的权重和分值ꎮ 并按照影响因子的普遍

认识ꎬ将评分标准量化如表 ２ꎮ
按公式 １ꎬ将上述因子进行计算ꎬ并经过自然

断点法得出下述分段结果(表 ３)ꎮ

图 ６　 斜坡单元划分图
Ｆｉｇ ６　 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔｓ
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表 １　 研究区斜坡单元划分面积统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

斜坡单元
编号

面积(ｋｍ２) 斜坡单元
编号

面积(ｋｍ２) 斜坡单元
编号

面积(ｋｍ２) 斜坡单元
编号

面积(ｋｍ２)

１ ０ ５０ ２１ １ １５ ４１ ０ ２９ ６１ １ １４
２ ０ ４８ ２２ ０ ７０ ４２ ０ ２９ ６２ ０ ５０
３ ０ ４８ ２３ ０ ７６ ４３ ０ １２ ６３ １ ２２
４ ０ ４３ ２４ ０ ７０ ４４ ０ ４４ ６４ ０ ７１
５ ０ ２７ ２５ ０ ７５ ４５ ０ ６４ ６５ ０ ５４
６ ０ ２４ ２６ ０ ６４ ４６ １ ４５ ６６ １ ５３
７ ０ ９６ ２７ ０ ６２ ４７ ０ ９６ ６７ １ ５３
８ ０ ５０ ２８ ０ ９５ ４８ ０ ８１ ６８ １ ５３
９ ０ ９２ ２９ ０ ８１ ４９ ０ ７７ ６９ ０ ２７
１０ ０ ７８ ３０ ０ ６４ ５０ ０ ７５ ７０ ０ ８９
１１ ０ ４９ ３１ ０ ５２ ５１ ０ ９８ ７１ ０ ５７
１２ ０ ７１ ３２ ０ ８０ ５２ ０ ９８ ７２ ０ ６５
１３ ０ ７８ ３３ ０ ９６ ５３ １ ０９ ７３ ０ ３９
１４ ０ ７８ ３４ １ ２８ ５４ １ ５４ ７４ ０ ６４
１５ ０ ７７ ３５ ０ ９７ ５５ ０ ７７ ７５ ０ ４０
１６ ０ ７４ ３６ ０ ３９ ５６ ０ ７９ ７６ ０ １７
１７ ０ ８０ ３７ ０ ８３ ５７ ０ ９６ ７７ ０ ２０
１８ ０ ８０ ３８ ０ ４４ ５８ ０ ８８ ７８ ０ １６
１９ ０ ４６ ３９ ０ ３８ ５９ ０ ２４ ７９ ０ ５５
２０ ０ ７５ ４０ ０ ４４ ６０ ０ ７５ ８０ ０ ５５

表 ２　 崩塌易发性量化评分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ

序号 影响因子 权重
等 级 划 分 及 得 分

高易发(４０) 中易发(３０) 低易发(１０) 不易发(１)
１ 坡度(°) ０ １５ >５５ ５５ ４５ ４５ ３０ <３０
２ 坡向(°) ０ ０５ ６７ ５ ２４７ ５ ２４７ ５ ３３７ ５ ０ ６７ ５ ３３７ ５ ３６０

３ 地层岩性及
岩土体结构

０ １５
块状厚层状、坚硬
岩石岩、体破碎或
软、硬相间ꎮ

软硬相间的层状结
构岩 体 及 碎 裂 状
岩体ꎮ

片状变质岩ꎮ
块状岩浆岩岩性单
一或厚层状岩体软
弱岩体ꎮ

４ 地质构造 ０ １

陡峭斜坡走向与区
域性断裂平行 几组
断裂的交汇部位褶
皱核部 褶皱走向与
坡面平行ꎮ

断裂密集分布褶皱
走向 与 坡 面 方 向
斜交ꎮ

节理裂隙不发育褶
皱走向垂直于破面
方向ꎮ

断裂 褶 皱 构 造 不
发育ꎮ

５ 新构造活动
与地震

０ ０５
强烈抬升区活动断
裂发育地震活动强
烈地震烈度>９ 度ꎮ

抬升区活动断裂较
发育地震活动较强
烈地震烈度 ７ 度
９ 度ꎮ

相对稳定区地震烈
度<７ 度ꎮ

稳定 区 地 震 活 动
微弱ꎮ

６ 高程(ｍ) ０ ０５ >５００ ４００ ５００ ３００ ４００ <３００

７ 人类工程活动 ０ ０５
人工爆破震动剧烈
矿业开采普遍其它
人为活动强烈ꎮ

人工爆破震动较剧
烈矿业开采普遍其
它 人 为 活 动 较
强烈ꎮ

人工爆破震动微弱
矿业开采不普遍其
它人为活动轻微ꎮ

无人工爆破震动ꎬ
矿业开采很少其它
人为活动轻微ꎮ

８
降雨三日

最大降水量
(ｍｍ)

０ ２ >２００ ２００ >８５ ８５ ≥４０ <４０

９ 崩塌发生率
与崩塌规模

０ ２

常有中型以上的崩
塌发生或存在重型
以上的危岩体ꎬ常
有小规模崩塌或落
石发生ꎮ

常有小型崩塌发生
或存在小型的危石
存 在 时 有 落 石
发生ꎮ

无崩塌发生无危岩
体存在 常有小规模
崩塌或落石发生ꎮ

无崩塌现象
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表 ３　 地质灾害易发性程度划分标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ

灾种
易发性划分

高易发(４) 中易发(３) 低易发(２) 不易发(１)
滑坡 Ｅｆ Ｈ≥０ ３４ ０ ３０≤Ｅｆ Ｈ<０ ３４ ０ ３０≤Ｅｆ Ｈ<０ ２５ ０≤Ｅｆ Ｈ<０ ２５
崩塌 Ｅｆ Ｂ≥０ ３４ ０ ３０≤Ｅｆ Ｈ<０ ３４ ０ ３０≤Ｅｆ Ｈ<０ ２５ ０≤Ｅｆ Ｈ<０ ２５

４ ３　 阈值的确定

研究区滑坡和崩塌灾害所在斜坡单元易发指

数均大于 ０ ２５ꎬ根据易发性评价结果ꎬ结合现场调

查所取得的认知ꎬ在典型地质灾害单体易发性评

价的基础上进行综合分析ꎬ本次风险评价工作易

发指数阈值 Ｅ ｆｂｈ(阀)＝ ０ ３４ꎮ
斜坡单元滑坡易发指数 Ｅ ｆｂｈ(滑)＝ ０ ３４≥０ ３４ꎬ

视为滑坡危险源ꎬ斜坡单元崩塌易发指数 Ｅ ｆｂｈ(崩)

＝ ０ ３４ꎬ视为崩塌危险源ꎮ

５　 结果与讨论

根据上述评价方法ꎬ对研究区内的 ８０ 个斜

坡单元的地质灾害易发性进行评价ꎮ 其主要斜

坡单元评价结果见表 ４ꎮ 在评价时ꎬ结合区域

专项环境地质调查所取得的资料ꎬ对各斜坡单

元分类使用滑坡与崩塌易发评价指标体系ꎬ将
评价结果叠加后ꎬ得到地质灾害易发分区评价

图 ７ꎮ
表 ４　 研究区主要斜坡单元地质灾害易发性评价结果汇总

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔｓ

类型 斜坡编号及易发指数

斜坡单元 ｘｐ１ ｘｐ２ ｘｐ３ ｘｐ４ ｘｐ５ ｘｐ６ ｘｐ７ ｘｐ８
易发性指数 ０ ３７ ０ ３３ ０ ２９ ０ ３５ ０ ３２ ０ ２６ ０ ３５ ０ ３２
易发程度 高 中 低 高 中 中 高 中

斜坡单元 ｘｐ９ ｘｐ１０ ｘｐ１１ ｘｐ１２ ｘｐ１３ ｘｐ１４ ｘｐ１５ ｘｐ１６
易发性指数 ０ ３５ ０ ３１ ０ ３０ ０ ３４ ０ ３０ ０ ３５ ０ ２８ ０ ３５
易发程度 高 中 中 高 中 高 低 高

斜坡单元 ｘｐ１７ ｘｐ１８ ｘｐ１９ ｘｐ２０ ｘｐ２１ Ｘｐ２３ ｘｐ２３ ｘｐ２４
易发性指数 ０ ３０ ０ ２９ ０ ３９ ０ ３０ ０ ３９ ０ ２９ ０ ３２ ０ ２９
易发程度 中 低 极高 中 极高 低 中 低

图 ７　 盘关镇地质灾害易发性评价图

Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｆｏｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｐａｎｇｕａｎ

２３３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２１ 年 ３８ 卷　 　



　 　 按照阈值计算结果ꎬ研究区共有地质灾害危

险源 ３１ 处(图 ８)ꎬ主要集中分布于拖长江沿岸ꎬ
其分布具有分散性和集中性ꎬ其中滑坡危险源共

１６ 处ꎬ占全区地质灾害总数的 ５２％ꎬ主要集中分

布在盘关镇中部、沿河流和构造分布较为明显ꎻ地

面塌陷危险源共 １２ 处ꎬ占全区地质灾害总数的

３８ ７％ꎬ主要分布受人类工程活动影响较大的地

区ꎻ崩塌危险源共 ３ 处ꎬ占全区地质灾害总数的

９ ７％ꎬ分布在主要分布于二、三叠系地层中ꎬ受地

层岩性影响较为明显ꎮ

图 ８　 盘关镇危险源分布及威胁范围

Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅｓ ｆｏｒ ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ Ｐａｎｇｕａｎ ｔｏｗｎ

　 　 经过验证ꎬ通过上述方法判定的危险源结果

与实际情况较为吻合ꎮ 在研究过程中ꎬ将地质灾

害危险性评价单元和风险评价单元作为地质灾害

危险区的基本单元ꎬ建立了一套适合贵州山区城

镇地质灾害危险源寻找与判定的方法体系ꎬ其成

果意义如下:
(１)利用危险源判别方法ꎬ预测计算不同暴雨

频率地质灾害危险源的危险区范围ꎬ并得出危险

源分布图ꎬ结合降雨强度与暴雨频率的关系ꎬ可为

下一步贵州省县级地质灾害风险气象预警预报工

作及地质环境承载力协调系统提供技术支撑ꎮ
(２)通过该方法得出的地质灾害危险源位置、

大小、威胁范围、威肋人数与威胁财产、地质灾害发

生不同险情的概率等成果资料ꎬ可为地方人民政府

进行地质灾害风险决策与风险管控提供科学依据ꎮ
下一步ꎬ将继续完善地质灾害风险识别体系

研究工作ꎬ进一步开展斜坡单元智能化划分ꎬ加强

地貌单元识别工具的二次开发ꎬ以减少在实际工

作中人工辨识所产生的复杂工作量ꎬ实现山区地

质灾害风险快速识别ꎮ
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贵州省地质博物馆建成开馆

荣获 ２０２０ 至 ２０２１ 年度中国建设工程“鲁班奖”的贵州省地质博物馆于近日建成开馆ꎬ免费向公众

开放ꎮ 该馆建筑面积 ４ 万余平方米ꎬ展陈面积 １.６ 万余平方米ꎬ共收藏古生物化石、矿物晶体、岩(矿)石

标本、地质资料等藏品 １０ 余万件ꎮ 馆内设“神秘贵州”“多彩贵州”“富饶贵州”“奋进贵州”等常设展厅ꎮ
贵州省地质博物馆气势恢宏ꎬ立足国际视野ꎬ突出贵州特色ꎬ寓教于乐ꎬ既注重科学知识普及ꎬ又体现科

学文化内涵ꎬ是开展地学科普、研学ꎬ提升公民地球科学素养、传承科学文化的教育基地ꎮ (图见封面)

(贵州省地质学会、贵州省地质博物馆供稿)
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