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[摘　 要]在松桃县地质灾害危险性评价中ꎬ将层次分析模型(ＡＨＰ)引入信息量模型ꎬ选取地层、
坡度、坡向、斜坡结构等 ８ 评价因子ꎬ分别对松桃县滑坡和崩塌两种主要灾种进行危险性评价ꎬ
并将评价结果按就高不就低原则叠加ꎬ实现了区域性的地质灾害危险性评价ꎬ并提出地势平缓

区的解决思路ꎬ有效避免了常规性信息模量评价中出现夸大地形平缓区域地质灾害危险性等级

的不合理结果ꎮ 最终评价精度为 ８０.３％ꎬ表明评价结果较好ꎬ可为相似区域的危险性评价提供
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　 　 地质灾害危险性研究可为地方各级政府有效

开展自然灾害防治和应急管理工作ꎮ 目前随着

ＧＩＳ 技术的快速发展ꎬ地质灾害在易发性、危险性

评价等方面变得更加有效ꎮ 国外的 ＮＩＬＳＥＮ 等人

最早利用 ＧＩＳ 技术对加利福尼亚的区域地质灾害

进行了易发性评价(ＮＩＬＳＥＮꎬＴꎬＨꎬｅｔ ａｌꎬ１９７７)ꎬ国
内的刘希林(１９８８)率先在定性与定量结合分析的

基础上提出了多因子综合评价模型对地质灾害危

险性进行了评价ꎮ 此后ꎬ国内众多学者借助 ＧＩＳ
技术ꎬ利用各种理论和评价模型对地质灾害易发

性、危险性进行了评价 (范强 等ꎬ ２０１５ꎻ许冲ꎬ
２０１２ꎻ孟祥瑞 等ꎬ２０１６ꎻ宋亚娅 等ꎬ２０２０)ꎮ 目前常

用的地质灾害易发性及危险性评价模型包括:Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归法(黄健敏 等ꎬ２０１６)、证据权法(郭长

宝 等ꎬ２０１９)、信息量法(陈立华 等ꎬ２０２０ꎻ张钟远

等ꎬ２０２２ꎻ张云波 等ꎬ２０２２)、神经网络模型(张苏

平 等ꎬ２００３)、层次分析法(辛存林 等ꎬ２０２０ꎻ张旭

光 等ꎬ２０１２)、模糊评判法(常青 等ꎬ２０１４)、确定性

系数法(刘月 等ꎬ２０２０)ꎬ概率指数模型(陈玉 等ꎬ
２０１３)、以及多种方法耦合模型(田春山 等ꎬ２０１６)
等ꎮ 其中特别是信息量法、层次分析法等在地质

灾害易发性和危险性评价中最为常见(谭真艳

等ꎬ２０２１)ꎮ
由于常规的信息量法在山区地质灾害危险性

评价中没有考虑评价因子在评价体系中的重要程

度及影响情况ꎬ导致评价结果缺乏准确性ꎮ 因此

针对信息量模型存在的不足ꎬ本文在信息量模型

中引入层次分析模型进行地质灾害危险性评价ꎮ
对于地质灾害以滑坡和崩塌为主的松桃县ꎬ为了

避免将一些地形平缓的区域尤其是县城及周边区

域评价为中危险及以上不合理结果ꎬ本文提出圈

定平坝区的解决思路ꎬ可为相似区域的危险性评

价提供参考ꎮ

􀅰２９３􀅰



１　 研究区概况

松桃县位于贵州省东北部ꎬ面积 ２ ８５９􀆰 １ ｋｍ２ꎮ
境内山多地少ꎬ地质构造发育ꎬ地层岩性及其组合

多样ꎬ地质环境条件复杂ꎬ属贵州省地质灾害易发

区ꎬ如 ２０２０ 年 ７ 月 ８ 日发生的甘龙镇石板村田堡

组滑坡造成 ７ 人死亡ꎬ２０１６ 年 ６ 月 １１ 日发生的蓼

皋街道稿坪村水电站崩塌造成 ２ 人死亡ꎮ
松桃县发育地质灾害 １６７ 处ꎬ其中滑坡 １３５

处、崩塌 ２２ 处、泥石流 ９ 处、地面塌陷 １ 处(图 １)ꎮ
可以看出ꎬ松桃县地质灾害以滑坡为主ꎬ其次为崩

塌ꎬ因此本文以 １５７ 处滑坡和崩塌地质灾害作为

分析评价的样本ꎮ

图 １　 松桃县地质灾害分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｓｏｎｇｔａｏ ｃｏｕｎｔｙ
１—滑坡ꎻ２—崩塌ꎻ３—泥石流ꎻ４—地面塌陷

２　 孕灾地质条件分析

２􀆰 １　 地层

以往研究人员常将工程地质岩组作为孕灾条

件之一ꎬ但通过统计分析ꎬ并不是所有的软质岩都

易产生滑坡ꎬ也不是所有的硬质岩都易产生崩塌ꎬ
松桃县地质灾害具有很强的地层倾向性ꎬ因此用

地层作为孕灾因子更具有针对性ꎮ
通过统计分析ꎬ可将松桃县滑坡和崩塌的孕

灾地层划分为极高、高、中、低四个等级ꎮ 从图 ２
(ａ)中可以看出ꎬ松桃县滑坡和崩塌地质灾害与地

层的相关性明显ꎮ

２􀆰 ２　 坡度

从图 ２(ｂ)中可以看出ꎬ松桃县崩塌均发育于

坡度大于 ４５°的斜坡上ꎻ滑坡在 ２５° ４５°的斜坡上

最为发育ꎬ其次为 １５° ２５°的斜坡ꎮ

２􀆰 ３　 坡向

从图 ２(ｃ)中可以看出ꎬ松桃县滑坡和崩塌地

质灾害隐患在南东及北西坡向上较为发育ꎬ与松

桃县北东－南西向的基本构造格架一致ꎬ这是区域

构造作用的结果ꎮ

２􀆰 ４　 斜坡结构

从图 ２(ｄ)中可以看出ꎬ松桃县的滑坡灾害密

度在顺向坡中最大ꎬ其次为斜向坡和横向坡ꎬ反向

坡则是滑坡发育较少的斜坡结构类型ꎮ 顺向坡尤

其是倾角较缓的顺向坡ꎬ其坡度一般不大ꎬ受岩土

交界面或地层中软弱夹层控制ꎬ易发生规模较大

的岩土混合型滑坡ꎮ
崩塌灾害均为岩质斜坡ꎬ在斜向坡及横向坡

中较为发育ꎮ

２􀆰 ５　 断层距离

从图 ２(ｅ)中可以看出ꎬ断层距离与地灾点密

度总体呈反相关关系ꎬ说明距离断层越远ꎬ发生地

质灾害的可能性越低ꎮ 断层劣化了一定范围内的

岩体结构ꎬ使岩体破碎易形成崩塌ꎬ并使岩体更容

易受到后期风化作用的影响ꎬ导致在斜坡表层形

成了厚度较大的堆积体地貌ꎬ从而容易形成滑坡ꎮ

２􀆰 ６　 深切沟谷及河谷距离

从图 ２(ｆ)中可以看出ꎬ深切沟谷及河谷距离

与地灾点密度尤其是崩塌地质灾害反相关关系明

显ꎮ 河流的快速下切形成了深切沟谷及河谷ꎬ使
两岸形成了陡坡甚至陡崖ꎬ陡崖易产生崩塌ꎮ 陡

坡使斜坡呈凸型ꎬ基岩出露ꎬ易产生土质滑坡ꎬ若
在顺向坡中ꎬ且含有软弱夹层时ꎬ易产生岩质

滑坡ꎮ

３　 地质灾害影响因素分析

３􀆰 １　 降水

松桃县地质灾害主要发生在 ５—７ 月ꎬ占地质
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灾害总数的 ８３􀆰 ８％ꎮ 从图 ２(ｇ)中可以看ꎬ降水量

与地灾点密度的关系在单日最大降水量大于

１０４ ｍｍ时总体呈正相关ꎬ而在降水量小于 １０４ ｍｍ
时却呈反相关ꎮ 通过分析发现ꎬ出现异常的原因

是由于降水量小于 １０４ ｍｍ 的地区主要位于松桃

县西北部ꎬ该区域极高和高孕灾地层极为发育ꎬ顺
斜坡分布广泛ꎬ且人为切坡强烈ꎬ因此在降水量相

对不大的条件下也容易诱发滑坡ꎮ

３􀆰 ２　 人类工程活动

松桃县人类工程活动对滑坡地质灾害影响较

大ꎬ主要为公路切坡ꎮ 从图 ２(ｈ)中可以看出ꎬ地
灾点密度与公路距离呈反相关关系ꎮ 公路切坡对

滑坡地质灾害的影响主要为揭露了软弱夹层和基

覆界面ꎬ前者易产生岩质斜坡ꎬ后者易产生土质

滑坡ꎮ

图 ２　 孕灾因子分级面积占比与地质灾害密度关系图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｉａｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆａｃｔｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ
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４　 地质灾害危险性评价

４􀆰 １　 评价模型

信息量法是目前发展较为成熟的方法ꎬ信息

量值越大ꎬ表明发生地质灾害的可能性越大ꎬ单个

因子信息量值的计算公式如下:

Ｉ(Ｘ ｉꎬｘｉ)＝ ｌｎ
Ｎ１ / Ｎ
Ｓ１ / Ｓ

(１)

式中:Ｎｉ 为在因子 Ｘ ｉ 的特定类别 ｘｉ 中地质

灾害的个数ꎻＮ 为调查区灾害点总数ꎻＳｉ 为因子 Ｘ ｉ

的特定类别 ｘｉ 所占单元面积ꎻＳ 为调查区总面积ꎮ
但在上述信息量模型中ꎬ各评价因子的信息

量值没有考虑评价因子在评价体系中的重要程度

及影响情况ꎬ因此本文在信息量模型中引入层次

分析模型进行评价ꎬ该方法即考虑了信息量值ꎬ又
考虑了各因子的权重ꎮ 加权信息量值的计算公式

如下:

Ｑ(Ｘ ｉꎬｘｉ)＝ Ｗｉ􀅰 ｌｎ
Ｎ１ / Ｎ
Ｓ１ / Ｓ

(２)

式中:Ｗｉ 为评价因子权重ꎮ

４􀆰 ２　 评价因子

危险性评价因子由易发性评价因子和影响因

子组成ꎮ 基于前文的分析ꎬ易发性评价选取坡度、
坡向、地层、斜坡结构、断层距离、深切沟谷及河谷

距离等 ６ 个因子ꎬ滑坡灾害考虑降水和公路距离 ２
个影响因子ꎻ松桃县崩塌灾害基本不受人类工程

活动影响ꎬ因此不予考虑ꎮ 各评价因子见图 ３ꎮ

图 ３　 评价因子分级

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
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４􀆰 ３　 加权信息量值的确定

４􀆰 ３􀆰 １　 权重的确定

评价因子的权重采用层次分析法确定ꎮ 借助

层次分析法将所面临的复杂问题分解为一个个独

立的层面ꎬ而后建立层次模型ꎬ各自独立处理(图
４)ꎮ

图 ４　 层次结构模型

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｍｏｄｅｌ

在已建立的层次结构模型基础上ꎬ通过依次

对评价因子进行两两对比ꎬ结合松桃县实际情况ꎬ
确定各个因子的相对重要程度ꎬ根据 １－９ 标度法

赋值ꎬ创建评价标准值ꎬ依次进行排序ꎬ最终得到

各因子的权重值ꎬ见表 １ꎮ 由于松桃县的地质灾

害主要为滑坡和崩塌ꎬ各因子在滑坡和崩塌中的

重要性不同ꎬ因此需分别计算权重ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ２　 加权信息量值的确定

根据全县滑坡和崩塌样本数量的统计ꎬ按公

式(１)和公式(２)分别计算出滑坡和崩塌易发性

的加权信息量值ꎬ见表 ２、表 ３ꎮ
表 １　 地质灾害因子权重表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆａｃｔｏｒ

目
标
层

准则层
准则层
权重

方案层
方案层
权重

组合权重
Ｗ

滑
坡
灾
害
危
险
性

易发性 ０􀆰 ６５

影响
因素

０􀆰 ３５

坡度 ０􀆰 ２０ ０􀆰 １３０

坡向 ０􀆰 １１ ０􀆰 ０７２

地层 ０􀆰 ２５ ０􀆰 １６３

斜坡结构 ０􀆰 １８ ０􀆰 １１７

断层距离 ０􀆰 １３ ０􀆰 ０８５

深切沟谷及
河谷距离

０􀆰 １３ ０􀆰 ０８５

降水 ０􀆰 ６４ ０􀆰 ２２４

公路距离 ０􀆰 ３６ ０􀆰 １２６

　 　 续表

目
标
层

准则层
准则层
权重

方案层
方案层
权重

组合权重
Ｗ

崩
塌
灾
害
危
险
性

易发性 ０􀆰 ６５

影响
因素

０􀆰 ３５

坡度 ０􀆰 ２６ ０􀆰 １６９
坡向 ０􀆰 １１ ０􀆰 ０７２
地层 ０􀆰 ２０ ０􀆰 １３０

斜坡结构 ０􀆰 １７ ０􀆰 １１１
断层距离 ０􀆰 １３ ０􀆰 ０８５

深切沟谷及
河谷距离

０􀆰 １３ ０􀆰 ０８５

降水 １􀆰 ００ ０􀆰 ３５０

表 ２　 滑坡危险性加权信息量值计算表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｒｉｓｋ
ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ

因子
组合权重

(Ｗ) 分级
信息量值

( Ｉ)
加权信息
量值(Ｑ)

坡度(°) ０􀆰 １３０

０ １５ －３􀆰 ３１９ １ －０􀆰 ４３１ ５
１５ ２５ ０􀆰 ０５０ ３ ０􀆰 ００６ ５
２５ ４５ １􀆰 ２２６ ３ ０􀆰 １５９ ４

>４５ －１􀆰 ５１９ ０ －０􀆰 １９７ ５

坡向(°) ０􀆰 ０７２

０ ９０ －０􀆰 ６４９ ４ －０􀆰 ０４６ ８
９０ １８０ ０􀆰 ４７２ ６ ０􀆰 ０３４ ０
１８０ ２７０ －０􀆰 ４２７ ７ －０􀆰 ０３０ ８
２７０ ３６０ ０􀆰 １１１ １ ０􀆰 ００８ ０

地层 ０􀆰 １６３

极高孕灾地层 １􀆰 １５８ ５ ０􀆰 １８８ ８
高孕灾地层 ０􀆰 ６１８ １ ０􀆰 １００ ８
中孕灾地层 －０􀆰 １２０ ２ －０􀆰 ０１９ ６
低孕灾地层 －１􀆰 ８７２ ８ －０􀆰 ３０５ ３

斜坡结构 ０􀆰 １１７

顺向坡 ０􀆰 ４６５ ６ ０􀆰 ０５４ ５
斜向坡 ０􀆰 ０５８ ８ ０􀆰 ００６ ９
横向破 －０􀆰 １２８ ３ －０􀆰 ０１５ ０
逆向坡 －０􀆰 ７６７ ６ －０􀆰 ０８９ ８

断层距离
(ｍ) ０􀆰 ０８５

<２００ ０􀆰 １０３ ４ ０􀆰 ００８ ８
２００ ５００ ０􀆰 ２０９ ５ ０􀆰 ０１７ ８
５００ １ ０００ ０􀆰 ２４６ ２ ０􀆰 ０２０ ９

>１ ０００ －０􀆰 １９６ ６ －０􀆰 ０１６ ７

深切沟谷
及河谷

距离(ｍ)
０􀆰 ０８５

<３００ ０􀆰 ０６６ ２ ０􀆰 ００５ ６
３００ ６００ ０􀆰 ２０６ ３ ０􀆰 ０１７ ５
６００ ９００ －０􀆰 １８８ ０ －０􀆰 ０１６ ０

>９００ －０􀆰 ０８４ ７ －０􀆰 ００７ ２

５０ 年一遇
单日降水
(ｍｍ)

０􀆰 ２２４

<１０４ １􀆰 ３１０ ９ ０􀆰 ２９３ ６
１０４ １０８ －０􀆰 ０５６ ４ －０􀆰 ０１２ ６
１０８ １１２ －０􀆰 ０２１ ６ －０􀆰 ００４ ８
１１２ １１６ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ００１ ８
１１６ １２０ －０􀆰 ４０７ ５ －０􀆰 ０９１ ３
１２０ １２４ －０􀆰 ２９５ ９ －０􀆰 ０６６ ３
１２４ １３０ ０􀆰 ２９０ ５ ０􀆰 ０６５ １

>１３０ ０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 １１２ ２

􀅰６９３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



　 　 续表

因子
组合权重

(Ｗ) 分级
信息量值

( Ｉ)
加权信息
量值(Ｑ)

公路距离
(ｍ) ０􀆰 １２６

<１００ ０􀆰 ６７９ ９ ０􀆰 ０８５ ７
１００ ２００ ０􀆰 ０８８ ０ ０􀆰 ０１１ １
２００ ３００ －０􀆰 ４８５ １ －０􀆰 ０６１ １

>３００ －１􀆰 １９７ ０ －０􀆰 １５０ ８

表 ３　 崩塌危险性加权信息量值计算表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｒｉｓｋ ｗｅｉｇｈｔｅｄ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ

因子
组合权重

(Ｗ) 分级
信息量值

( Ｉ)
加权信息
量值(Ｑ)

坡度(°) ０􀆰 １６９

０ １５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０
１５ ２５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０
２５ ４５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

>４５ ２􀆰 ６９４ １ ０􀆰 ４５５ ３

坡向(°) ０􀆰 ０７２

０ ９０ －１􀆰 ０３２ ３ －０􀆰 ０７４ ３
９０ １８０ ０􀆰 ４９４ ８ ０􀆰 ０３５ ６
１８０ ２７０ －０􀆰 ４５８ ８ －０􀆰 ０３３ ０
２７０ ３６０ ０􀆰 ２３３ ６ ０􀆰 ０１６ ８

地层 ０􀆰 １３０

极高孕灾地层 １􀆰 ６７８ ７ ０􀆰 ２１８２
高孕灾地层 －０􀆰 ０４５ ９ －０􀆰 ００６ ０
中孕灾地层 ０􀆰 １４７ ９ ０􀆰 ０１９ ２
低孕灾地层 ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

斜坡结构 ０􀆰 １１１

顺向坡 －０􀆰 ７１６ ０ －０􀆰 ０７９ ５
斜向坡 －０􀆰 ０５２ ０ －０􀆰 ００５ ８
横向破 ０􀆰 ４０４ ８ ０􀆰 ０４４ ９
逆向坡 －０􀆰 ２５２ ６ －０􀆰 ０２８ ０

断层距离
(ｍ) ０􀆰 ０８５

≤２００ ０􀆰 １２６ ４ ０􀆰 ０１０ ７
２００ ５００ ０􀆰 ４１４ ３ ０􀆰 ０３５ ２
５００ １ ０００ －０􀆰 ２７５ ３ －０􀆰 ０２３ ４

≥１０００ －０􀆰 ０９５ ５ －０􀆰 ００８ １

深切沟谷
及河谷

距离(ｍ)
０􀆰 ０８５

≤３００ １􀆰 ２１９ ２ ０􀆰 １０３ ６
３００ １ ６００ ０􀆰 ０１９ １ ０􀆰 ００１ ６
６００ ９００ －１􀆰 ５９１ ７ －０􀆰 １３５ ３

≥９００ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

５０ 年一遇
单日降水
(ｍｍ)

０􀆰 ３５０

<１０４ １􀆰 ３１０ ９ ０􀆰 ４５８ ８
１０４ １０８ －０􀆰 ０５６ ４ －０􀆰 ０１９ ７
１０８ １１２ －０􀆰 ０２１ ６ －０􀆰 ００７ ６
１１２ １１６ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ００２ ９
１１６ １２０ －０􀆰 ４０７ ５ －０􀆰 １４２ ６
１２０ １２４ －０􀆰 ２９５ ９ －０􀆰 １０３ ６
１２４ １３０ ０􀆰 ２９０ ５ ０􀆰 １０１ ７

>１３０ ０􀆰 ５００ ９ ０􀆰 １７５ ３

４􀆰 ４　 危险性评价及分区

在评价之前ꎬ首先确定平坝区ꎬ因为对于地质

灾害主要为滑坡和崩塌的松桃县而言ꎬ平坝区地形

平缓ꎬ发生滑坡及崩塌的可能性较低ꎬ为了防止后

续评价过程中将平坝区的危险性评价为中危险以上

的不合理结果ꎮ 本文将境内大面积坡度小于 ８°的区

域概化后作为平坝区(图 ５)ꎬ并在评价过程中通过条

件判别直接将该区域的危险性评价为低危险等级ꎮ

图 ５　 松桃县平坝区分布图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｐｉｎｇｂａ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ ｃｏｕｎｔｙ
１—平坝区ꎻ２—非平坝区

平坝区确定后ꎬ利用 ＧＩＳ 的空间分析功能ꎬ在
每个评价单元中分别将滑坡和崩塌各评价因子的

危险性加权信息量值进行相加ꎬ从而得到各个评价

单元中滑坡和崩塌危险性总信息量值ꎬ分别得到滑

坡和崩塌的危险性栅格图ꎬ并按自然断点法将滑坡

和崩塌的危险性划分为极高、高、中、低四个等级ꎬ
再将两者按就高不就低的原则叠加ꎬ生成总地质灾

害的危险性栅格图ꎬ见图 ６ꎬ最后将危险性评价栅格

图基于相似性、相近性的原则概化ꎬ形成松桃县地

质灾害危险性分区图ꎬ见图 ７ꎮ 各区统计见表 ４ꎮ

图 ６　 松桃县地质灾害危险性评价栅格图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｇｒｉｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ ｃｏｕｎｔｙ

１—极高危险ꎻ２—高危险ꎻ３—中危险ꎻ４—低危险
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图 ７　 松桃县地质灾害危险性分区图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ ｃｏｕｎｔｙ
１—极高危险ꎻ２—高危险ꎻ３—中危险ꎻ４—低危险ꎻ５—地灾点

表 ４　 松桃县地质灾害危险性评价结果统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ ｃｏｕｎｔｙ

危险性分区
亚区
数量
(个)

面积
(ｋｍ２)

面积
占比
(％)

灾害
点数量
(个)

灾害点
密度

(处 / ｋｍ２)

极高危险区 ６ １８２􀆰 １８ ６􀆰 ４ ５０ ０􀆰 ２７４ ５
高危险区 １５ １ ０３４􀆰 ０２ ３６􀆰 ２ ８９ ０􀆰 ０８６ １
中危险区 １３ ７２９􀆰 ５９ ２５􀆰 ５ ２５ ０􀆰 ０３４ ３
低危险区 ８ ９１３􀆰 ３１ ３１􀆰 ９ ３ ０􀆰 ００３ ３

４􀆰 ５　 评价结果验证

ＲＯＣ 曲线可对危险性评价结果的准确性进行

检验ꎮ 曲线之下与横坐标轴包围的面积为 ＡＵＳ
值ꎬ该值是衡量评价质量的指示器ꎬＡＵＳ 值越接近

于 １ꎬ说明评价结果越准确ꎮ 由图 ８ 可以看出ꎬ松
桃县地质灾害危险性评价的 ＡＵＳ 值为 ０􀆰 ８０３ꎬ即
评价精度为 ８０􀆰 ３％ꎬ说明评价结果较好ꎮ

图 ８　 ＲＯＣ曲线图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 ＲＯＣ ｃｕｒｖｅ

５　 结论

(１)松桃县地质灾害受坡度、坡向、地层、斜坡

结构、断层距离、深切沟谷及河谷距离、降水和人

为切坡的影响较大ꎬ地质灾害往往在上述因素综

合作用下产生ꎮ
(２)松桃县地质灾害的分布与危险分区的相

关性较好ꎬ通过 ＲＯＣ 曲线验证ꎬＡＵＳ 为 ０􀆰 ８０３ꎬ说
明评价精度较高ꎬ评价方法合理ꎮ

(３)对于极高危险区和高危险区ꎬ要尽量避免

大规模城镇和工程建设ꎬ尤其是要限制大规模的

人为切坡ꎬ避免人为主动诱发地质灾害ꎮ
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