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信息量模型在山地斜坡地质灾害风险评价中的应用

———以贵定县宝山盘江重点区为例
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[摘　 要]为了对野外风险斜坡及潜在地质灾害进行快速识别ꎬ现基于斜坡单元采用信息量模型

对贵定县宝山至盘江重点区开展地质灾害风险评价ꎬ并分析地质灾害分布与风险斜坡的相关

性ꎮ 结果表明:１ 风险评价结果中极高风险斜坡 ４２ 处ꎬ高风险斜坡 ３０８ 处ꎬ中风险斜坡 ５８０ 处ꎬ
低风险斜坡 ２８０ 处ꎬ分别占比 ３ ４７％、２５ ４５％、４７ ９３％及 ２３ １４％ꎻ２ 地质灾害主要分布于极高

及高风险斜坡ꎬ低风险斜坡中无地质灾害分布ꎻ３ 通过对比评价结果与研究区实际情况ꎬ表明风

险评价结果较为合理ꎬ信息量模型可以应用于山地斜坡地质灾害风险评价ꎬ同时评价结果为下

一步指导地质灾害防治工作提供了重要的信息及依据ꎮ
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１　 引言

地质灾害风险评价定义为对特定影响因子造

成暴露于该因子的单体或区域地质灾害发生的机

率及对人类社会产生危害的程度、时间或性质进

行定量描述的系统过程(向喜琼 等ꎬ２０００)ꎮ 通过

评价结果可以明确防灾减灾的重点方向和重点防

治区域ꎮ
基于斜坡单元开展的地质灾害风险评价ꎬ前

人早已开展了很多研究ꎬ宫清华等以华南松岗河

小流域为例基于斜坡单元开展了浅层滑坡风险区

划(宫清华 等ꎬ２０１７)ꎻ易靖松等以江口镇为例ꎬ采
用工程类比法ꎬ对圈定的斜坡单元进行实地调查ꎬ
获取斜坡的危险性及易损性ꎬ通过风险矩阵图得

到了每一个斜坡的风险等级(易靖松 等ꎬ２０１８)ꎻ
孙冉等以山东费县地区为例ꎬ采用层次分析法－信
息量法模型对费县开展了地质灾害风险评价(孙

冉 等ꎬ２０１５)ꎻ甄艳等以都江堰虹口乡为例ꎬ利用

ＧＩＳ 技术与信息量模型相结合ꎬ同时结合专家打

分法ꎬ在虹口乡开展了地质灾害风险评价(甄艳

等ꎬ２０１６)ꎮ 本文在借鉴前人的研究成果基础上ꎬ
基于斜坡单元ꎬ利用信息量模型开展贵定县宝山

至盘江局部区域地质灾害风险评价ꎬ并分析风险

评价结果与地质灾害发育分布的相关性ꎬ为下一

步指导地质灾害防治工程提供重要的信息和

依据ꎮ

２　 研究区背景

研究区位于贵定县北部(图 １)ꎬ行政区划隶

属于宝山街道办、金南街道办及盘江镇ꎬ总面积约

６７ ４７ ｋｍ２ꎮ
区内地貌类型主要为溶蚀及构造侵蚀地貌ꎬ

地形起伏较大ꎬ地形坡度较陡ꎬ局部发育陡崖ꎻ三
叠系、二叠系、石炭系、泥盆系、奥陶系等地层在区

９５１



内均有出露ꎬ岩性主要为白云岩、灰岩及泥岩ꎻ地
质构造发育程度一般ꎬ断层主要呈南北向发育ꎻ地
表溪流较为发育ꎬ地下水类型主要为基岩裂隙水

及岩溶水ꎬ水位埋深受地形地貌影响较大ꎻ由于紧

邻贵定县城ꎬ周边人口密度较大ꎬ矿山开采、公路

及建房切坡等人类工程活动较为强烈ꎮ
区内现状及历史地质灾害 ２２ 处ꎬ其灾点密度

为 ０ ３３ 个 / ｋｍ２ꎬ其中滑坡 １５ 处ꎬ崩塌 ７ 处ꎮ

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
１—县政府驻地ꎻ２—乡镇政府驻地ꎻ３—县界ꎻ４—乡镇界线ꎻ５—研究区

３　 研究方法、数据采集及评价过程

３ １　 斜坡单元划分

采用 ＧＩＳ 软件中的水文分析工具基于 ＤＥＭ
提取山脊线及沟谷线ꎬ两者叠加将不同坡向的斜

坡切割成斜坡单元ꎻ受 ＤＥＭ 精度及软件限制ꎬ本
次将提取的斜坡单元进行“人工修整”ꎬ最终研究

区划分了 １２１０ 个斜坡单元(图 ２)(张曦 等ꎬ２０１８ꎻ
田述军 等ꎬ２０１９ꎻ冷洋洋 等ꎬ２０２１)ꎮ

３ ２　 信息量模型

信息量模型反映了一定地质环境下最易致灾

因素及其细分区间的组合ꎻ 具体是通过特定评价
图 ２　 研究区斜坡单元划分图

Ｆｉｇ ２　 Ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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单元内某种因素作用下地质灾害发生频率与区域

地质灾害发生频率相比较实现的ꎬ即信息量值的

大小反映了评价因子与地质灾害发生的相关性ꎬ
信息量越大ꎬ地质灾害发生的可能性就越高(许强

等ꎬ２０１０ꎻ邓辉 等ꎬ２０１４ꎻ常亚婷 等ꎬ２０２１)ꎮ 信息

量计算公式如下:

ＩＡｊ－Ｂ ＝ Ｉｎ
Ｎ ｊ / Ｎ
Ｓ ｊ / Ｓ

(公式 １)

Ｉ＝
ｎ

ｊ＝１
Ｉｎ

Ｎ ｊ / Ｎ
Ｓ ｊ / Ｓ

(公式 ２)

式中:ＩＡｊ－Ｂ是对应因素 Ａ、ｊ 状态(或区间)下

地质灾害 Ｂ 发生的信息量ꎬＮｊ 是对应因素 Ａ、ｊ 状
态(或区间)下地质灾害分布的单元数ꎬＮ 是调查

区已知有地质灾害分布的单元数ꎬＳｊ 是因素 Ａ、ｊ
状态(或区间) 分布的单元数ꎻＳ 为调查区单元

总数ꎮ

３ ３　 数据采集

采样点为区内现状及历史地质灾害点ꎬ共 ２２
处ꎬ其中滑坡 １５ 处ꎬ崩塌 ７ 处ꎮ

３ ４　 易发性评价方法及过程

３ ４ １　 易发性评价因子选取及权重赋值

地质灾害易发性受地形坡度、相对高差等诸

多因素影响ꎬ由于不同因子对地质灾害易发性可

能存在明显相关性ꎬ造成易发性评价结果趋于受

同一易发性因子影响ꎬ为排除此种情况ꎬ初步选择

地形坡度、相对高差等 １０ 项因子ꎬ借助 ＧＩＳ 平台

波段集统计工具分析不同因子之间的相关性ꎬ生
成因子相关性矩阵ꎬ详见表 １ꎮ

表 １　 易发性因子相关性分析矩阵表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ

相关因子系数
地形
坡度

相对
高差

剖面
曲率

平面
曲率

地貌
类型

地质
构造

工程
岩组

斜坡
结构

地表
水系

土地利用
类型

地形坡度 １ ００ ０ ５１ －０ ３３ ０ ２３ －０ ０３ ０ ０７ －０ ０３ ０ ００ －０ ０２ ０ ２０

相对高差 ０ ５１ １ ００ ０ ００ －０ ０１ －０ ０１ ０ ０３ －０ ０７ －０ ０２ －０ １１ ０ １５

剖面曲率 －０ ３３ ０ ００ １ ００ －０ ４６ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ０１ ０ ００ －０ ０１

平面曲率 ０ ２３ －０ ０１ －０ ４６ １ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００

地貌类型 －０ ０３ －０ ０１ ０ ００ ０ ００ １ ００ －０ １１ ０ ２５ －０ ０１ ０ １９ －０ ０３

地质构造 ０ ０７ ０ ０３ ０ ００ ０ ００ －０ １１ １ ００ ０ １６ －０ ０１ ０ １５ ０ ０３

工程岩组 －０ ０３ －０ ０７ ０ ００ ０ ００ ０ ２５ ０ １６ １ ００ ０ ００ ０ ２５ －０ ０３

斜坡结构 ０ ００ －０ ０２ ０ ０１ ０ ００ －０ ０１ －０ ０１ ０ ００ １ ００ －０ ０１ ０ ００

地表水系 －０ ０２ －０ １１ ０ ００ ０ ００ ０ １９ ０ １５ ０ ２５ －０ ０１ １ ００ －０ ０１

土地利用类型 ０ ２０ ０ １５ －０ ０１ ０ ００ －０ ０３ ０ ０３ －０ ０３ ０ ００ －０ ０１ １ ００

　 　 根据波段集统计分析结果(正值越大越正相

关ꎬ负值越大越负相关)ꎬ同时考虑到地灾害发育

规律ꎬ将相关性系数绝对值在 ０ ２ 及其以上的因

子视为明显相关ꎬ进行选择性筛除ꎬ直到任意两个

易发性评价因子均不存在明显相关关系ꎬ筛选过

程如下:
(１)土地利用类型与地形坡度明显相关ꎬ予以

去除ꎻ
(２)地表水系与地貌类型及工程地质岩组因

子明显相关ꎬ结合区内地质灾害实际发育情况ꎬ将
地表水系与地貌类型一并去除ꎬ保留工程岩组ꎻ

(３)相对高差作为反应评价区域主要地貌特

征的评价因子ꎬ其与地形坡度的相关性系数为

０ ５１ꎬ本次评价拟同时保留两个因子ꎬ坡度权重系

数为 １ / (１＋０ ５１)＝ ０ ６６ꎬ相对高差权重系数为 １－
０ ６６＝ ０ ３４ꎻ

(４)地形坡度与剖面、平面曲率同样存在明显

相关关系ꎬ由于区内滑坡地质灾害主要发育在斜

坡地形ꎬ在山脊或沟谷发育较少ꎬ平面曲率对于滑

坡易发性评价予以保留ꎻ崩塌地质灾害主要发育

在陡坡、陡崖等直线段斜坡位置ꎬ在凸、凹型坡发

育较少ꎬ剖面曲率在崩塌易发性评价中予以保留ꎮ
综上所述ꎬ结合区内地质灾害发育情况ꎬ选择

地形坡度、相对高差、剖面曲率、平面曲率、地质构

造、工程岩组、斜坡结构等七种因子开展易发性评

价ꎬ其相应权重系数见表 ２ꎮ
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表 ２　 易发性评价因子权重赋值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

区域特征 地形坡度 相对高差 剖面曲率 平面曲率 地质构造 工程岩组 斜坡结构

地质灾害类型滑坡
为主ꎬ崩塌次之ꎮ ０ １９８ ０ １０２ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ２(０ ３) ０ ３(０ ２)

　 　 注:区内平、剖面曲率分别针对滑坡及崩塌开展易发性评价ꎬ并非直接叠加ꎻ括号内为崩塌权重ꎮ

３ ４ ２　 易发性评价方法及过程

采用信息量法对宝山盘江重点区地质灾害进

行易发性评价ꎬ得到各个评价因子分级图(图 ３)ꎬ
需要说明的是分级评价因子信息量由地质灾害分

布点数及分级评价因子区间面积决定ꎬ其中评价

因子等级划分依据来源于野外调查ꎮ 利用公式 １

进行信息量值计算ꎬ信息量计算结果表见表 ３ꎮ
按照表 ２ 中权重系数对上述各因子进行叠

加ꎬ考虑平坝区分布(平坝区不进行评价ꎬ直接

判定为低易发)ꎬ叠加后根据信息量大小按自然

断点划分得出极高、高、中、低 ４ 个易发性等级

(图 ３)ꎮ
表 ３　 易发性因子区间信息量计算

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ

因子类型 因子区间
滑坡样本数量 崩塌样本数量 斜坡单元

滑坡
信息量

崩塌
信息量

ＮＪ Ｎ ＮＪ Ｎ ＳＪ Ｓ Ｉ Ｉ

地形坡度(°)

０ １５ ６ １５ ０ ７ １７７ １ ２１０ ０ ９５１ ８ ０

１５ ２５ ６ １５ ０ ７ ３５６ １ ２１０ ０ ２３０ １ ０

２５ ４５ ３ １５ ０ ７ ４１３ １ ２１０ －０ ４７９ １ ０

４５°以上 ０ １５ ７ ７ ２６４ １ ２１０ ０ １ ５８５ ５

相对高差(ｍ)

０ ３５ ６ １５ ０ ７ ４２２ １ ２１０ ０ ８５８ ６ ０

３５ ６５ ５ １５ ５ ７ ４２７ １ ２１０ －０ １ ３４４ ０ ６２７ ７

６５ １０３ ４ １５ ２ ７ ２０９ １ ２１０ －０ ０４０ ６ ０ ０２８ ４

１０３ ２４１ ０ １５ ０ ７ １５２ １ ２１０ ０ ０

平面曲率

沟谷地形 １ １５ ２２１ １ ２１０ －０ ６９１ ９

斜坡地形 １１ １５ ５６４ １ ２１０ ０ ３２６ １

山脊地形 ３ １５ ４２５ １ ２１０ －０ ５２３ ４

剖面曲率

突变型凸坡 ０ ７ １３３ １ ２１０ ０

缓变型凸坡 ４ ７ ４９５ １ ２１０ ０ ５８３ １

直线型坡 ２ ７ ４７２ １ ２１０ －０ ３５７ ７

凹坡 １ ７ １１０ １ ２１０ ０ ８３９

地质构造

０ １００ １ １５ ３ ７ ３２４ １ ２１０ －０ ９４５ ０ ９１５ ８
１００ ２００ ２ １５ ０ ７ １１４ １ ２１０ ０ ４ ８０２ ０
２００ ５００ ３ １５ ０ ７ ３１７ １ ２１０ －０ ０ ３３９ ０

>５００ ９ １５ ４ ７ ４５５ １ ２１０ ０ １０７ ０ ０５８ ２

工程岩组

硬质岩组 ０ １５ ３ ７ ３２８ １ ２１０ ０ －０ １１３ ３
软硬相间岩组 ５ １５ ２ ７ ３８３ １ ２１０ ０ ４６７ ０ ３１２ ８
软质岩组 １０ １５ ２ ７ ４９９ １ ２１０ ０ ７６２ ４ －０ ０８４ ９

斜坡结构类型

斜向斜坡 ２ １５ １ ７ ４０８ １ ２１０ －０ ７９３ ５ －０ ７２４ ５

横向斜坡 １０ １５ ４ ７ ４５６ １ ２１０ ０ ５７８ ３ ０ ４２４ １

逆向斜坡 ０ １５ ２ ７ ２４２ １ ２１０ ０ ０ １４２ ８

顺向斜坡 ３ １５ ０ ７ １０４ １ ２１０ ０ ８７２ ７ ０
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图 ３　 各评价因子分级结果及易发性评价结果图
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３ ５　 危险性评价方法及过程

在易发性评价的基础上ꎬ考虑环境因素、诱发

因素和灾害历史因素(环境因素指斜坡单元的易

发性因子信息量ꎬ诱发因素包括人类工程活动及

５０ 年一遇降雨ꎬ灾害历史因素指已经发生地质灾

害的分布密度)ꎬ根据公式 １ 计算其信息量(表

４)ꎬ信息量叠加后根据大小按自然断点法划分得

出极高、高、中、低 ４ 个危险性等级(图 ４)ꎮ

表 ４　 危险性评价因子区间信息量计算

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ

因子类型 因子区间
样本数量 斜坡单元 因子区间信息量

ＮＪ Ｎ ＳＪ Ｓ Ｉ

历史灾害密度

(已发生)

低 １ ２２ １５７ １ ２１０ －１ ０５０ ８
中 ６ ２２ ４００ １ ２１０ －０ １９０ ６
高 １２ ２２ ２９０ １ ２１０ ０ ８２１ ０

极高 ３ ２２ ３６３ １ ２１０ －０ ７８８ ５

人类工程活动

０ １００ ３ ２２ ９６ １ ２１０ １ ５８８ １
１００ ２００ １７ ２２ ６２１ １ ２１０ ０ ３４７ ７
２００ ５００ ２ ２２ ３７１ １ ２１０ －１ ２６８ ６

>５００ ０ ２２ １２２ １２１ ０ ０ ０００ ０

５０ 年一遇年均降雨量

低 １１ ２２ ２８６ １ ２１０ ０ ６３４ ３
中 ６ ２２ ４３０ １ ２１０ －０ １１２ ３
高 ４ ２２ ３２６ １ ２１０ －０ ４３６ １

极高 １ ２２ １６８ １ ２１０ －１ １８４ １

(ａ)危险性评价结果　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ)易损性评价结果

图 ４　 危险性及易损性评价结果图

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

３ ６　 易损性评价方法及过程

根据实地调查获取的承灾体数据(人口及财

产)及三调数据等ꎬ以斜坡单元为评价对象ꎬ同时

体现以人为本的根本原则ꎬ将人口和财产易损性

权重系数分别取 ０ ７ 和 ０ ３ 进行叠加ꎬ得到所在

斜坡地质灾害易损性评价结果图(图 ４)ꎮ

４　 风险评价结果

按照危险性、易损性与地质灾害风险等级的

对应关系(表 ５) (冷洋洋 等ꎬ２０２１)ꎬ得到研究区
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地质灾害风险评价结果(图 ５)ꎬ确定风险斜坡等

级为极高、高、中、低四个等级ꎬ其分布数量及区间

占比详见表 ６ꎮ 其中极高风险区分布地质灾害点

６ 处ꎬ高风险区分布地质灾害点 １４ 处ꎬ中风险区分

布地质灾害点 ２ 处ꎬ低风险区无地质灾害点分布ꎬ
评价结果与研究区实际情况较为符合ꎬ表明风险

评价结果较为合理ꎮ

表 ５　 地质灾害风险等级与危险性、易损性对应矩阵表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌꎬｒｉｓｋ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

危 险 性

风 险

等 级易损性

极高 高 中 低

极高 极高 极高 高 中

高 极高 高 中 中

中 高 高 中 低

低 中 中 低 低

图 ５　 研究区风险评价结果

Ｆｉｇ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
表 ６　 研究区斜坡单元风险评价等级统计表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

风险等级 极高风险 高风险 中风险 低风险 合计

斜坡数量(个) ４２ ３０８ ５８０ ２８０ １ ２１０
百分比(％) ３ ４７ ２５ ４５ ４７ ９３ ２３ １４ １００ ００

５　 结论

(１)利用 ＧＩＳ 波段集功能及定性分析对易发

性评价因子进行了筛选及权重赋值ꎬ针对宝山盘

江重点区的地质灾害发育分布特征及规律ꎬ建立

了一套评价指标体系ꎬ尽可能的减少了评价因子

间的相互干扰ꎬ保证了评价结果的科学合理性ꎻ
(２)基于 ＤＥＭ 划分了 １２１０ 处斜坡单元ꎬ选用

斜坡单元进行评价ꎬ能够保证成灾过程的完整性ꎬ
又便于开展监测工作ꎻ其评价结果中极高风险斜坡

４２ 处ꎬ高风险斜坡 ３０８ 处ꎬ中风险斜坡 ５８０ 处ꎬ低风

５６１第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 江攀和ꎬ等:信息量模型在山地斜坡地质灾害风险评价中的应用



险斜坡 ２８０ 处ꎬ分别占比 ３ ４７％、２５ ４５％、４７ ９３％
及 ２３ １４％ꎬ极高风险区分布地质灾害点 ６ 处ꎬ高风

险区分布地质灾害点 １４ 处ꎬ中风险区分布地质灾

害点 ２ 处ꎬ低风险区无地质灾害点分布ꎬ通过对比

评价结果与研究区实际情况ꎬ表明风险评价结果较

为合理ꎬ信息量模型可以应用于山地斜坡地质灾害

风险评价ꎬ同时评价结果为下一步指导地质灾害防

治工作提供了重要的信息及依据ꎮ

[参考文献]

常亚婷ꎬ刘征宇ꎬ向刚ꎬ等  ２０２１ 信息量模型在区域地质灾害危险

性评价中的应用[Ｊ] 贵州地质ꎬ３８(０４):４３０－４３６
邓辉ꎬ何政伟ꎬ陈晔ꎬ等  ２０１４ 信息量模型在山地环境地质灾害危

险性评价中的应用———以四川泸定县为例[ Ｊ]  自然灾害学

报ꎬ２３(０２):６７－７６
宫清华ꎬ黄光庆ꎬ张冬良ꎬ等  ２０１７ 基于斜坡单元的浅层滑坡风险

区划———以华南松岗河小流域为例[Ｊ] 安全与环境学报ꎬ１７
(２):６１５－６２０

江攀和ꎬ张明思ꎬ彭杨ꎬ等  ２０２２ 贵州省贵定县地质灾害详细调查

及风险评价报告[Ｒ] 遵义:贵州省地矿局 １０２ 地质大队 
冷洋洋ꎬ魏伦武ꎬ赖琪毅  ２０２１ 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[ Ｊ]  贵州地质ꎬ３８(０３):
３２６－３３３＋３５０

冷洋洋ꎬ党杰ꎬ杨亮ꎬ等  ２０２１ 贵州省县(市、区)地质灾害详细调

查及风险评价技术要求(试行) [Ｒ]  贵阳:贵州省自然资源

厅 
孙冉ꎬ王成都ꎬ夏哲兵ꎬ等  ２０１５ 基于 ＡＨＰ－信息量法的费县地质

灾害风险评价[Ｊ] 环境科学与技术ꎬ(Ｓ１):４３０－４３５
向喜琼ꎬ黄润秋  ２０００ 地质灾害风险评价与风险管理[ Ｊ]  地质

灾害与环境保护ꎬ１１(１):３８－４１
田述军ꎬ张珊珊ꎬ唐青松ꎬ等  ２０１９ 基于不同评价单元的滑坡易发

性评价对比研究 [ Ｊ]  自然灾害学报ꎬ ２０１９ꎬ ２８ ( ０６): １３７
－１４５

许强ꎬ张一凡ꎬ陈伟  ２０１０ 西南山区城镇地质灾害易损性评价方

法———以四川省丹巴县城为例[ Ｊ]  地质通报ꎬ２９( ５):７２９
－７３８

易靖松ꎬ张勇ꎬ石胜伟ꎬ等  ２０１８ 基于斜坡单元的山区城镇地质灾

害风险快速评价研究———以江口镇为例[Ｊ] 探矿工程:岩土

钻掘工程ꎬ４５(８):７２－７８
甄艳ꎬ鲁小丫ꎬ蒲慧龙ꎬ等  ２０１６ 都江堰虹口乡地质灾害风险评价

[Ｊ] 测绘科学ꎬ４１(１１):６６－７１＋９７
张曦ꎬ陈丽霞ꎬ徐勇ꎬ等  ２０１８ 两种斜坡单元划分方法对滑坡灾害

易发性评价的对比研究[ Ｊ]  安全与环境工程ꎬ２５(０１):１２－

１７＋５０

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｑｕａｎｔｉｔｙ Ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｒｉｓｋ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｌｏｐｅｓ

———Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｋｅｙ Ａｒｅａ ｏｆ Ｐａｎｊｉａｎｇ ｉｎ Ｂａｏｓｈａｎꎬ Ｇｕｉｄｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ

ＪＩＡＮＧ Ｐａｎ－ｈｅꎬＺＨＡＮＧ Ｍｉｎｇ－ｓｉꎬＬＩＡＮＧ Ｊｉｎ－ｓｏｎｇꎬＣＨＥＮ Ｌｅｉ

(１０２ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＰａｒｔｙꎬＧｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬＺｕｎｙｉꎬ５６３０００ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｒｉｓｋｙ ｓｌｏｐｅｓ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄꎬｔｈｅ ｉｎｆｏｒ￣
ｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ Ｂａｏｓｈａｎ ｔｏ Ｐａｎ￣
ｊｉａｎｇ ｉｎ Ｇｕｉｄｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｕｎｉｔꎬａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚ￣
ａｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｓｋｙ ｓｌｏｐｅｓ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: １ Ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓꎬｔｈｅｒｅ ａｒｅ ４２ ｅｘ￣
ｔｒｅｍｅｌｙ ｈｉｇｈ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓꎬ３０８ ｈｉｇｈ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓꎬ５８０ ｍｅｄｉｕｍ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓꎬａｎｄ ２８０ ｌｏｗ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓꎬａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
ｆｏｒ ３ ４７％ꎬ２５ ４５％ꎬ４７ ９３％ꎬａｎｄ ２３ １４％ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ２ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｅｘ￣
ｔｒｅｍｅｌｙ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｈｉｇｈ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓꎬａｎｄ ｎｏ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｌｏｗ－ｒｉｓｋ ｓｌｏｐｅｓ ３ Ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａꎬｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｒｅａ￣
ｓｏｎａｂｌｅꎬａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｓｌｏｐｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬａｎｄ ｔｈｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓ￣
ａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎻＲｉｓｋ ｓｌｏｐｅꎻＳｌｏｐｅ ｕｎｉｔꎻＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄꎻＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌꎻＧｕｉｚｈｏｕ
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