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[摘　 要]评价方法的合理选择是获取正确滑坡地质灾害易发性评价结果的关键环节ꎮ 本文以

贵州省黔西南州普安县为例ꎬ在全面分析区内地层岩性、地形地貌、地质构造和水文地质等条件

对滑坡灾害影响的基础上ꎬ采用层次分析法建立了具有针对性的滑坡灾害易发性评价指标体

系ꎬ并开展了实际应用ꎮ 评价结果在县境内划分出了极高、高、中和低易发区四个区域ꎬ对比分

析显示评价结果与区内滑坡灾害发育宏观认识与实际分布情况吻合较好ꎬ证明了该方法在山区

滑坡地质灾害易发性评价中的有效性与实用性ꎮ
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１　 引　 言

对滑坡灾害易发区域进行分区研究目前已广

泛应用于地质灾害减灾工作中(殷坤龙ꎬ２００１ꎻ于
晓辉等ꎬ２０１０ꎻ徐为 等ꎬ２０１１ꎻ王进 等ꎬ２０１２ꎻ任敬

等ꎬ２０１８ꎻ黄发明等ꎬ２０１８ꎻ郭子正等ꎬ２０１９ꎻ许嘉慧

等ꎬ２０２０ꎻ申怀飞等ꎬ２０２１)ꎮ 层次分析法作为一种

解决多目标复杂问题的半定量综合决策分析方

法ꎬ虽然在一定程度上受到部分主观因素影响ꎬ但
是由于是以专家知识为基础ꎬ充分考虑了各影响

因子之间的相关性ꎬ因此可以有效地将人为误差

降至最低ꎬ从而使所得到的滑坡灾害易发性评级

结果更客观ꎮ 有关文献 (许冲 等ꎬ２００９ꎻ杜国梁

等ꎬ２０１６)的研究结果表明ꎬ层次分析法是一种行

之有效的滑坡灾害易发性评价方法ꎮ
贵州省黔西南州普安县地形起伏较大ꎬ切割

强烈ꎬ地质构造复杂ꎬ地质环境条件脆弱ꎬ属于贵

州省地质灾害高易发区ꎮ 本文以普安县为主要研

究区ꎬ在充分认识滑坡地质灾害形成的地质环境

条件、成因机理和规律的基础上ꎬ考虑地层岩性、
地形地貌、地质构造和水文地质四个方面因素的

综合影响ꎬ采用层次分析法构建普安县滑坡灾害

易发性评价指标体系ꎬ对普安县滑坡地质灾害进

行易发性区划ꎮ 研究结果为普安县地质灾害防

治、国土空间规划和政府决策提供相关的理论基

础与数据支持ꎮ

２　 研究区概况

普安县位于黔西南布依族苗族自治州北部ꎬ
属于云贵高原向黔中山原过渡的梯状斜坡地带ꎬ
最高处为长冲梁子ꎬ高程 ２ ０８４􀆰 ６ ｍꎬ最低处为北

盘江河谷ꎬ高程 ５８９ ｍꎬ区内地势总体为中部高、四

􀅰７８２􀅰



面低(图 １)ꎮ 县内地质构造复杂ꎬ北部主要褶曲

有格所河背斜、白块向斜、土城向斜和高棉向斜ꎬ
断裂有峰岩、白果、红星断层ꎬ中、南部褶曲主要有

莲花山背斜、括磨舍背斜ꎬ断裂主要有雪浦断层、
泥堡断层等ꎮ 县内各类地质灾害较为发育ꎬ共有

６８ 处滑坡地质灾害ꎮ

图 １　 普安县地质构造、工程岩组与滑坡地质灾害分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｏｃｋ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

１—滑坡ꎻ２—构造单元分界线ꎻ３—断层ꎻ４—褶皱ꎻ５—行政区ꎻ６—
松散岩组ꎻ７—硬质岩ꎻ８—软硬相同ꎻ９—软质岩

如表 １ꎬ县域内出露的地层包括泥盆系、石炭

系、二叠系、三叠系、第三系和第四系ꎬ缺失侏罗

系、白垩系地层ꎬ其中二叠系、三叠系地层分布最

广ꎮ 根据岩石的力学性质、岩性及组合关系ꎬ将地

层划分为硬质岩类、软硬相间、软质岩类及松散岩

类四大工程岩组ꎮ

图 ２　 普安县水文地质条件图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ
１—河流ꎻ２—行政区ꎻ３—基岩裂隙水ꎻ４—碳酸盐岩类岩溶水ꎻ５—
第四系松散岩类孔隙水

表 １　 普安县工程地质岩组分类表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

工程地
质岩组

地层代号 主要岩性 岩土工程地质特征

硬质
岩类

Ｔ２ｇ、Ｐ２ｑ－ｍ、Ｃ３ｍｐ、
Ｃ２ｈ、Ｃ１ｂ

中厚－厚层状石灰岩、白云岩、白云
质灰岩ꎮ

岩溶发育ꎬ岩石力学强度高ꎮ 在坡度大、地形陡、
裂隙发育的地段ꎬ崩塌较为发育ꎮ

软硬相
间岩类

Ｔ１ｙｎ、Ｐ３ｅｍ、Ｃ１ ｓ、
Ｃ１ ｓｚ、Ｃ１ ｚ、Ｄ３ｄ、
Ｄ３ｘ、Ｄ２ｈ、Ｄ１ ｌ

薄—中厚层状石灰岩、白云岩夹砂
岩、泥岩、页岩ꎮ

岩石力学强度较高ꎬ岩性分布不均ꎬ有软弱夹层的
存在ꎬ地形坡度较陡且为顺向坡的地段ꎬ多发生顺
层滑坡ꎮ
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　 　 续表

工程地
质岩组

地层代号 主要岩性 岩土工程地质特征

软质
岩类

Ｅ、Ｔ１ ｆ、Ｐ３ ｌ、Ｐ２ ｌ
薄—中厚层状泥岩、砂质泥岩、砾
岩层和紫红色砂岩、砂岩夹灰岩及
煤层ꎮ

岩石力学强度较低ꎬ力学性质差异较大ꎬ易风化ꎬ
风化深度 １ ５ ｍꎬ局部地区风化层常厚数米至
１０ 余米ꎬ同时松散风化层的边坡稳定性差ꎬ易形
成滑坡及泥石流ꎮ

松散
岩类

Ｑｅｌ＋ｄｌ 粘土、砂质粘土与砾石层ꎮ
岩层具有一定的可塑性ꎬ抗压强度低ꎬ工程地质条
件较差ꎬ常造成地基沉陷与边坡不稳定等现象ꎬ易
形成滑坡及泥石流ꎮ

　 　 如图 ２ꎬ县境内有大小河流 ４６ 条ꎬ河网密度

０􀆰 ３６ ｋｍ / ｋｍ２ꎮ 以中部乌蒙山脉中段长冲梁子分

水岭为界ꎬ两侧地表水及地下水分别向南、北方向

汇入南盘江和北盘江ꎮ 根据区内的地层岩性、含
水介质及地下水动力条件ꎬ区内地下水类型可分

为碳酸盐岩岩溶水、基岩裂隙水和第四系松散岩

类孔隙水三类ꎮ

３　 研究方法

３􀆰 １　 数据采集

本次研究所采集的数据包括地质数据、地理

数据以及滑坡灾害点统计数据三大类ꎮ 其中ꎬ地
质数据与滑坡灾害点统计数据主要来源为:(１)
ＡＬＯＳ ＤＥＭ １２􀆰 ５ ｍ 分辨率的 ＤＥＭ 数据ꎬ用于地形

地貌、地表水系等信息的提取ꎻ(２) 普安县 １ ∶ ２０
万地质构造图ꎬ用于提取地层、构造断层等信息ꎻ
(３) 野外调查资料及贵州省地质矿产勘查开发局

１０６ 地质大队调查的地质灾害点资料等ꎮ

３􀆰 ２　 数据处理与评价单元划分

本次采用网格单元进行滑坡灾害易发性评

价ꎮ 以收集的资料为依托ꎬ结合图元矢量化成果ꎬ
采用 ＡｒｃＧＩＳ 软件绘制与滑坡相关的评价指标图ꎮ
考虑到普安县整体地形起伏较大ꎬ为了使研究结

果更贴合实际ꎬ在预处理过程中所有图元网格划

分均以 ＤＥＭ 数据为准ꎬ网格单元大小为 １０ ×
１０ ｍꎬ共划分了 １４５３６１１０ 个网格单元ꎮ

３􀆰 ３　 层次分析法

(１)构建各层因子之间的重要性判断矩阵

对每层的因子ꎬ按照 １－９ 标度值对因子重要

性进行赋值ꎬ１ 代表重要性最小ꎬ９ 代表重要性最

大ꎬ构造判断矩阵如下式:

Ａ＝

ａ１１　 ａ１２ 　 􀆺　 ａ１ｊ

ａ２１　 ａ２２ 　 􀆺　 ａ２ｊ

⋮　 ⋮　 ⋱　 ⋮
ａｉ１　 ａｉ２ 　 􀆺　 ａｉｊ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

(１)

式中ꎬＡ 为判断矩阵ꎻａｉｊ表示因子 ｉ 对于因子 ｊ
的相对重要程度ꎬ当 ｉ＝ ｊ 时ꎬａｉｊ ＝ １ꎮ

(２)计算判断矩阵的特征根及特征向量

１)对判断矩阵 Ａ 按列进行归一化处理:

ａｉｊ ＝
ａｉｊ

􀰐
ｎ

ｉ＝１
ａｉｊ

( ｉꎬｊ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) (２)

Ａ＝

ａ１１ 　 ａ１２ 　 􀆺　 ａ１ｊ

ａ２１ 　 ａ２２ 　 􀆺　 ａ２ｊ

⋮　 ⋮　 ⋱　 ⋮
ａｉ１ 　 ａｉ２ 　 􀆺　 ａｉｊ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

( ｉꎬｊ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) (３)

２)对归一化后的矩阵 Ａ 按行进行求和:

Ｗｉ ＝􀰐
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ( ｉꎬｊ＝ １ꎬ２􀆺ꎬｎ) (４)

Ｗ＝

Ｗ１

Ｗ２

⋮

Ｗｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

( ｉ＝ １ꎬ２􀆺ꎬｎ) (５)

３)对按行求和矩阵 Ｗ 进行归一化处理:

ｗ ｉ ＝
Ｗｉ

􀰐
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ

( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) (６)

ｗ＝

ｗ１

ｗ２

⋮

ｗ ｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

( ｉ＝ １ꎬ２􀆺ꎬｎ) (７)

４)计算判断矩阵的最大特征根 λｍａｘ:
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λｍａｘ ＝
１
ｎ
􀰐
ｎ

ｉ＝１

(Ａｗ) ｉ

ｗ ｉ
(８)

式中ꎬｎ 为所构建的判断矩阵中的因子数ꎮ
(３)一致性检验

采用一致性比率 ＣＲ 描述矩阵的一致性ꎬ并分

析其一致性是否在可接受范围内ꎮ
１)计算一致性指标 ＣＩꎻ

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１

(９)

当判断矩阵具有完全一致性时ꎬＣＩ ＝ ０ꎬλｍａｘ越

大ꎬＣＩ 越大ꎬ矩阵一致性越差ꎮ
２)计算一致性比率 ＣＲ:
将 ＣＩ 与平均一致性指标 ＲＩ 进行比较ꎮ 当

ＣＲ<０􀆰 １０ 时ꎬ认为判断矩阵的一致性是可以接受

的ꎬ否则应对判断矩阵作适当修正ꎮ

ＣＲ＝ＣＩ
ＲＩ

(１０)

４　 结果与分析

４􀆰 １　 评价因子选择

根据区内孕育地质灾害的控制因素ꎬ选取地

形坡度、构造、地层和河流 ４ 个指标作为滑坡灾害

易发性评价指标:
１)地形坡度

地形坡度对斜坡应力分布、地表水径流与冲

刷、地下水、松散物质堆积以及人类工程活动具有

不同程度的影响和控制ꎬ是孕育滑坡的重要控制

因素ꎮ 区内滑坡灾害大多分布在地形坡度为 ２５°
４５°的地区ꎬ其次为坡度处于 １５° ２５°或>４５°的

区域ꎬ坡度处于 ８° １５°或<８°的地区滑坡分布较

少(表 ４)ꎮ
表 ４　 普安县滑坡灾害坡度孕灾条件分区表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｌｏｐｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

坡度(°)
等级划分

２５－４５ １５－２５ꎬ>４５ ８－１５ <８

分区面积比例
(％) １６􀆰 ３ ３３􀆰 １ ２０􀆰 ４ ３０􀆰 ２

滑坡数量(个) ２５ ２４ １２ ７

　 　 ２)构造

区内断层活动在导致基岩中节理裂隙发育ꎬ

构成不利于岩体稳定的组合结构面的同时ꎬ使得

碳酸盐岩地层中岩溶发育ꎬ对地下水循环起着控

制作用ꎬ上述两种情况共同影响着滑坡灾害的发

育与发展ꎮ 区内滑坡大多分布在距断裂构造

３００ ｍ以内的地区ꎬ其次为距构造 ３００ ６００ ｍ 或

据构造 ６００ ９００ ｍ 的区域ꎬ据构造>９００ ｍ 的地

区滑坡地质灾害分布较少(表 ５)ꎮ
表 ５　 普安县滑坡灾害构造孕灾条件分区表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

与断层距离
(ｍ)

等级划分

<３００ ３００ ６００ ６００ ９００ >９００

分区面积比例
(％) ３０􀆰 ６ ２０􀆰 ０ １３􀆰 ８ ３５􀆰 ６

滑坡数量(个) ３０ １６ １５ ７

　 　 ３)地层

区内滑坡主要为发育在软质工程地质岩组地

层上的土质滑坡ꎬ占滑坡总量的 ９８􀆰 ５％(表 ６)ꎮ
残坡积土层中岁时含量较高ꎬ透水性较强ꎬ而下伏

软质岩透水性差ꎬ在地下水的作用下ꎬ二者的接触

带形成软弱结构面ꎬ构成滑坡的滑带土ꎮ
表 ６　 普安县滑坡灾害地层孕灾条件分区表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔｒａｔｕｍ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

地层

等级划分

Ｐ３ｌ、Ｔ１ｆ Ｔ１ｙｎ、Ｔ２ｇ、Ｐ３ｅｍ
Ｐ２ｍ、Ｃ１ｂ、Ｃ１ｚ、

Ｃ３ｍｐ、Ｅ
其它

分区面积比例
(％) ３０􀆰 ３ ３９􀆰 ８ １４􀆰 ２ １５􀆰 ８

滑坡数量(个) ３１ ２１ １０ ６

　 　 ４)河流

研究区内河流 ４６ 条ꎬ河谷切割一般较深、河
床坡降较大ꎬ对河岸斜坡的侧向侵蚀作用强烈ꎮ
境内滑坡灾害大多分布在距河流 ３００ ｍ 以内的地

区ꎬ其次为距河流 ３００ ６００ ｍ 或据河流 ６００
９００ ｍ 的区域ꎬ据河流>９００ ｍ 的地区滑坡地质灾

害分布较少(表 ７)ꎮ
表 ７　 普安县滑坡灾害河流孕灾条件分区表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｉｖｅｒ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

与河流距离
(ｍ)

等级划分

<３００ ３００ ６００ ６００ ９００ >９００

分区面积比例
(％) ２３􀆰 ２ ２１􀆰 １ １８􀆰 ３ ３７􀆰 ４

滑坡数量(个) ２７ ２１ １４ ６

􀅰０９２􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



４􀆰 ２　 评价指标体系构建

在总结各个因子对滑坡地质灾害危险性控制

作用比例的基础上ꎬ确定各因子对滑坡形成作用

的综合权重和分值见表 ８ꎮ
表 ８　 滑坡易发性量化评分标准

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒａｔｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ

影响
因子

综合
权重

等级划分及得分

极高易发
(９)

高易发
(７)

中易发
(４)

低易发
(１)

地形
坡度

０􀆰 ２８ ２５－４５ １５－２５ꎬ>４５ ８－１５ <８

河流 ０􀆰 １９ <３００ ３００ ６００ ６００ ９００ >９００
构造 ０􀆰 １９ <３００ ３００ ６００ ６００ ９００ >９００

地层 ０􀆰 ３４ Ｐ３ ｌ、Ｑ
Ｔ１ ｆ、Ｔ１ｙｎ、

Ｔ２ｇ

Ｐ２ｍ、Ｐ２ ｌ、
Ｐ１ ｌｙ、Ｃ１ ｚ、
Ｃ３ｍｐ、Ｅ

其它

４􀆰 ３　 易发性评价结果

采用 ＡＲＣＧＩＳ 软件按照表 ８ 确定的因子权重

进行加权分析ꎬ得到基于间断点分级法形成滑坡

易发性分级图ꎬ并以相似性、相近性原理为指导ꎬ
最终得到区内滑坡灾害易发性评价分区结果(表
９ 和图 ３)ꎮ

表 ９　 普安县滑坡地质灾害易发性分区表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

内容

等级划分

极高
易发

高易发 中易发 低易发

滑坡数量(个) ２８ ２５ ８ ７

分区面积比例
(％) １４􀆰 ４ ３８􀆰 ３ ２６􀆰 ５ ２０􀆰 ８

　 　 如表 ９ 和图 ３ 所示ꎬ极高易发区内有滑坡灾

害隐患点 ２８ 处ꎬ面积 ２０９􀆰 ７ ｋｍ２ꎬ占全区总面积的

１４􀆰 ４％ꎻ高易发区内有滑坡灾害隐患点 ２５ 处ꎬ面
积 ５５７􀆰 １ ｋｍ２ꎬ占全区总面积的 ３８􀆰 ３％ꎻ中易发区

内有滑坡灾害隐患点 ８ 处ꎬ面积 ３８４􀆰 ７ ｋｍ２ꎬ占全

区总面积的 ２６􀆰 ５％ꎻ低易发区内有滑坡灾害隐患

点 ７ 处ꎬ面积 ３０２􀆰 １ ｋｍ２ꎬ占全区总面积的 ２０􀆰 ８％ꎮ

４􀆰 ４　 评价结果对比分析

如图 ３ 所示ꎬ对于普安县域内通过实际调查

发现的 ６８ 处滑坡灾害点来说ꎬ其中绝大多数(超
过 ７５％以上的滑坡)位于基于层次分析法所得到

的极高易发分区和高易发分区内ꎬ说明基于层次

分析法的易发性评价结果与实际滑坡分布情况吻

合较高ꎮ 此外ꎬ如图 ３ 至图 ７ 所示ꎬ基于层次分析

法所得到的极高易发分区和高易发分区能够将县

域内绝大多数地形坡度较大(２５°以上)、据构造距

离较近(３００ ｍ 以下)、软质岩类岩组分布集中和

据河流距离较近(３００ ｍ 以下)的区域完全覆盖ꎬ
说明所得到的滑坡灾害易发分析结果与区内有关

滑坡灾害发育规律的宏观认知是相一致的ꎮ 上述

两点均表明ꎬ对于山区滑坡地质灾害易发性评价

而言ꎬ层次分析法是中一种行之有效的方法ꎬ具有

显著的有效性、实用性与优越性ꎮ

５　 结果与讨论

５􀆰 １　 结论

(１)斜坡坡度对滑坡的形成有明显控制作用ꎬ
滑坡多发生在 １５° ４５°的斜坡区ꎮ

(２)地质灾害的分布与区内地质构造有明显的

图 ３　 普安县滑坡地质灾害易发分区图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｒｏｎｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

　 ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

１—滑坡ꎻ２—行政区ꎻ３—低易发性ꎻ４—中易发性ꎻ５—高易发性ꎻ

６—极高易发性
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图 ４　 普安县滑坡地质灾害地形坡度条件分区图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｌｏｐｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

１—滑坡ꎻ２—行政区ꎻ３—０~８ꎻ４—８~１５ꎻ
５—１５~２５ꎻ６—２５~４５ꎻ７—４５~９０

图 ６　 普安县滑坡地质灾害地层孕灾条件分区图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｔｒａｔｕｍ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

１—滑坡ꎻ２—行政区ꎻ３—硬质岩ꎻ４—软硬相同ꎻ５—软质岩ꎻ６—松

散岩组

图 ５　 普安县滑坡地质灾害构造孕灾条件分区图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

１—滑坡ꎻ２—行政区ꎻ３—>９００ ｍꎻ４—６００~ ９００ ｍꎻ５—３００ ~ ６００ ｍꎻ
６—<３００ ｍ

图 ７　 普安县滑坡地质灾害河流孕灾条件分区图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｒｉｖｅｒ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｐｕ’ａｎ ｃｏｕｎｔｙ

􀅰２９２􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



１—滑坡ꎻ２—行政区ꎻ３—<３００ ｍꎻ４—３００~ ６００ ｍꎻ５—６００ ~ ９００ ｍꎻ
６—>９００ ｍ

关系ꎬ大多分布在地质构造线沿线 ３００ ｍ 范围内ꎮ
(３)８５％以上的滑坡地质灾害隐患分布在乌

都河、石古河、竹塘河、西泌河、楼下河及泥堡河河

谷斜坡地带ꎮ
(４)地质灾害与地层岩性的关系较紧密ꎬ滑坡

地质灾害主要发育于 Ｐ３ｌ、Ｔ１ｆ 等软质岩类岩组中ꎮ
通过上述比较分析ꎬ的出如下结论:
层次分析法对滑坡地质灾害易发性评价图与

实地调查结果吻合较好ꎬ是山区滑坡地质灾害易

发性评价中是一种行之有效的方法ꎮ

４􀆰 ２　 讨论

虽然层次分析法在滑坡易发性评价中已取得

了较好的应用ꎬ但是其评价因子选择与权重确定

仍具有较强的主观性ꎬ对使用者提出了较高的要

求ꎮ 因此ꎬ在实际使用过程中ꎬ必须在认真斟酌方

后可确定相关的评价因子与权值ꎬ从而避免得到

错误的易发性评价结果ꎮ
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