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基于 ＧＩＳ 的北流市地质灾害危险性分区评价研究

吴秋菊ꎬ江思义ꎬ李春玲ꎬ李海良ꎬ黄捷笠

(广西壮族自治区地质环境监测站ꎬ广西　 南宁　 ５３００２９)

[摘　 要]以广西壮族自治区北流市为例ꎬ将研究区按照行政区、自然区或人为确定的方式划分

为若干区块ꎬ考虑每一区块内历史成灾的损失、地质灾害的易发程度和潜在隐患点成灾可能造

成的人员伤亡、财产损失等因素ꎬ综合分析评价其危险性ꎬ划分地质灾害危险区ꎬ显示地质灾害

危险程度的分布和组合关系ꎬ为区域减灾决策和制定地质灾害防治规划提供参考依据ꎮ 按地质

灾害危险系数法进行定量计算ꎬ根据定量计算结果ꎬ综合考虑各影响因素ꎬ再经过人工修正勾

画ꎬ将研究区划分为地质灾害高危险性区(Ⅰ)、中危险性区(Ⅱ)和低危险性区(Ⅲ)３ 个大区和

８ 个亚区ꎬ进行了广西北流市地质灾害危险性分区ꎬ并通过 ＧＩＳ 软件实现可视化ꎮ 广西北流市地

质灾害危险性分区结果显示ꎬ高危险区总面积为 １ １３５ ５９ ｋｍ２ꎬ约占全区总面积的 ４６％ꎻ中危险

区总面积为 ７０９ ８６ ｋｍ２ꎬ约占全区总面积的 ２９％ꎻ低危险区总面积为 ６１１ ３８ ｋｍ２ꎬ约占全区总面

积的 ２５％ꎮ
[关键词]ＭａｐＧＩＳ ꎻ地质灾害 ꎻ危险性ꎻ广西北流市

[中图分类号]Ｐ６９４　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０２３)０１－２０－０６

１　 引言

地质灾害危险性是指具有灾害形成条件的隐

患点发生地质灾害时对承灾体的危害程度(郑勇ꎬ
２０１９)ꎬ地质灾害危险性评价是由易发性和易损性

叠加而成ꎬ反映地质灾害危害程度ꎮ 地质灾害危

险性分区结果可为区域减灾决策和制订地质灾害

防治规划提供参考依据ꎮ
相关的研究举不胜举ꎬ常亚婷等利用信息量模

型对区域地质灾害进行了危险性评价(常亚婷 等ꎬ
２０２１)ꎻ董鹏等以独山县交摆村为例ꎬ对研究区岩溶

塌陷危险性进行了评价研究(董鹏 等ꎬ２０２１)ꎻ张伟

等对宜昌市百岁溪库区进行了地质灾害危险性评

价研究(张伟ꎬ２０１１)ꎻ石覃剑以桂林规划中心城区

为例ꎬ对研究区岩溶塌陷地质灾害危险性进行研究

(石覃剑 等ꎬ２０１９)ꎻ冷洋洋等以盘州市盘关镇重点

区为例ꎬ对贵州山区地质灾害危险源识别方法进行

了研究(冷洋洋ꎬ２０２１)ꎻ张文龙等以勉略宁地区为

例对地质灾害危险性进行了智能评价和区划研究

(张文龙 等ꎬ２０２３)ꎻ刘晶基于改进统计分析法对地

质灾害危险性评价进行了研究(刘晶ꎬ２０１８)ꎻ白世

贤利用 ＧＩＳ 技术对广西贺州市平桂区的地质灾害

危险性展开了评价研究(白世贤 等ꎬ２０２２)ꎻ李双梅

以广东丰顺县某矿山为例ꎬ对研究区地质灾害危险

性进行了分析并提出了防治对策(李双梅ꎬ２０１５)ꎻ
赵书泉以济南市东部产业带为例ꎬ浅论地质灾害危

险性对城市扩展规划的影响ꎬ对济南市东部产业带

０２



地质灾害进行了风险评价(赵书泉 等ꎬ２００５)ꎻ马超

等对唐山市某住宅小区岩溶塌陷地质灾害进行了

危险性评价并提出了防治措施(马超ꎬ２０１３)ꎻ李海

良等基于 ＧＩＳ 和 ＡＨＰ 法对岩溶塌陷地质灾害进行

了危险性预测评价(李海良 等ꎬ２０２１)ꎻ苏越利用

ＧＩＳ 技术基于 ＦＡＨＰ 对广东省信宜市地质灾害危险

性进行了分区评价(苏越ꎬ２０１３)ꎮ
本文以广西北流市为例ꎬ通过 ＧＩＳ 软件进行

地质灾害危险性分区评价研究ꎬ为当地的防灾减

灾和地质灾害防治规划提供依据ꎮ

２　 研究区概况

广西北流市地处桂东南ꎬ区域面积 ２ ４５７
ｋｍ２ꎬ地理坐标:北纬 ２２°０８′ ２２°５６′ꎬ东经 １１０°
０７′ １１０°４７′ꎮ 北流市属桂东南典型的花岗岩和

混合岩低山、丘陵地貌区ꎬ全区气候温暖ꎬ雨量充

沛ꎬ物理化学风化作用强烈ꎬ人类工程活动频繁ꎬ
大多数农村地区农民对地质灾害防灾意识薄弱ꎬ
是广西地质灾害多发城市ꎮ 经广西北流市 １ ∶５万
地质灾害详细调查ꎬ共发现广西北流市境内地质

灾害点 ４２３ 处ꎬ其中崩塌 ２９５ 处ꎬ滑坡 ８１ 处ꎬ不稳

定斜坡 ３４ 处ꎬ岩溶地面塌陷 １１ 处ꎬ泥石流 ２ 处

(江思义 等ꎬ２０２０ꎻ吴秋菊 等ꎬ２０１９)ꎮ

３　 评价方法及评价模型的选取

３ １　 评价方法

地质灾害危险区划分的步骤是将研究区按照

行政区、自然区或人为确定的方式划分为若干区

块ꎬ考虑每一区块内历史成灾的损失、地质灾害的

易发程度和潜在隐患点成灾可能造成的人员伤

亡、财产损失等因素ꎬ综合分析评价其危险性ꎬ划

分地质灾害危险区(图 １)ꎬ显示地质灾害危险程

度的分布和组合关系ꎬ为区域减灾决策和制定地

质灾害防治规划提供参考依据ꎮ

图 １　 地质灾害危险性区划结构示意图

Ｆｉｇ １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

３ ２　 评价模型

３ ２ １　 计算模型

地质灾害危险性分区采用地质灾害危险系数

法ꎬ地质灾害危险系数(Ｒ)计算方法如下:
Ｒ＝Ｘ１＋Ｘ２＋Ｘ３＋Ｘ４＋Ｘ５
式中:Ｒ－地质灾害危险系数ꎻ

Ｘｉ－评判因子ꎬｉ ＝ １、２、３、４、５ꎮ
地质灾害危险性区划在易发性区划基础上进

行ꎬ采用现状评估与预测评估相结合的方法ꎬ对地

质灾害已造成的人员伤亡、经济损失和潜在隐患

点可能造成的人员伤亡、经济损失分别进行统计ꎬ
根据威胁、危害的人口多少及财产数额确定不同

区块内不同因子的评价指数ꎬ由单因子评价指数

计算危险系数ꎬ根据地质灾害危险系数划分地质

灾害危险性大、中、小三区ꎮ
３ ２ ２　 分区方法与步骤

(１)叠加法划分

将地质灾害易发性、历史成灾伤亡人数、直接

经济损失、威胁人口和威胁资产进行叠加分析ꎬ划
分地质灾害危险区ꎬ划分依据见表 １ꎮ

表 １　 地质灾害危险区划分依据表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

地质灾害危险性区划 地质灾害危险系数 级别

危险性大区 Ｒ≥１２ Ａ
危险性中等区 １２> Ｒ ≥１０ Ｂ
危险性小区 <１０ Ｃ

　 　 (２)评价因子量化处理

选择地质灾害易发性、历史成灾伤亡人数、直
接经济损失、威胁人口和威胁资产等 ５ 个要素作

为评判因子ꎬ按照一定的标准进行量化(表 ２)ꎬ计

算每个区块的危险系数ꎬ将危险系数相同的区块

合并ꎬ划分为地质灾害危险性大区、地质灾害危险

性中等区和地质灾害危险性小区ꎮ
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表 ２　 地质灾害危险性评判因子量化分级标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｒａｄｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ

评价因子
因子分级(赋值)

４ ３ ２ １
易发性 高易发 中易发 低易发 非易发

伤亡人口(人) >３０ １０ ３０ ３ １０ <３
经济损失(万元) >１ ０００ ５００ １ ０００ １００ ５００ <１００
威胁人口(人) >１ ０００ １００ １ ０００ １０ １００ <１０

威胁资产(万元) >１ ０００ ５００ １ ０００ ５０ ５００ <５０

　 　 地质灾害易发性因子(Ｘ３)量化以易发性分区图

为基础信息ꎬ以表 ２ 为标准ꎬ进行各区块易发性量化ꎻ
历史伤亡人口因子(Ｘ１)、历史经济损失因子(Ｘ２)、
受威胁人口因子(Ｘ４)及受威胁资产因子(Ｘ５)都以

地质灾害分布图为基础进行统计ꎬ并进行量化ꎮ

３ ３　 易发性分区

地质灾害易发性分区指容易产生地质灾害的

区域ꎬ所选取的评判指标应能全面反映区内地质

灾害的发育特点和孕灾条件(江思义 等ꎬ２０２０)ꎮ
地质灾害易发性分区将北流市地质灾害易发性因

子(Ｙ１)、历史伤亡人数因子(Ｙ２)、历史直接经济

损失因子(Ｙ３)、威胁人口因子(Ｙ４)和威胁财产

因子(Ｙ５)进行块区划分并进行叠加分析ꎬ将北流

市划分为高易发区、中等易发区、低易发区 ３ 个不

同等级(图 ２)ꎮ

图 ２　 北流市地质灾害易发性分区图

Ｆｉｇ ２　 Ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｂｅｉｌｉｕ ｃｉｔｙ

２２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２３ 年 ４０ 卷　 　



４　 地质灾害危险区划分结果

危险性评价是由易发性与易损性叠加而成ꎮ

通过 ＧＩＳ 软件ꎬ对北流市地质灾害易发性和易损

性分区图进行叠加ꎬ得到北流市地质灾害危险性

分区图(图 ３)ꎮ

图 ３　 北流市危险性评价分区图

Ｆｉｇ ３　 Ｒｉｓｋ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｌｉｕ ｃｉｔｙ

　 　 危险性分区结果 　 根据以上计算结果ꎬ结合

北流市地质灾害主要威胁对象和危险性ꎬ以及地

质环境条件的不同ꎬ将全市划分为地质灾害高危

险区(Ⅰ)、地质灾害中等危险区(Ⅱ)和地质灾害

低危险区(Ⅲ)３ 个等级ꎬ其中:
地质灾害高危险区(Ⅰ):又划分为 ３ 个亚区

(Ⅰ１、Ⅰ２、Ⅰ３)ꎬ总面积 １ １３５ ５９ ｋｍ２ꎬ占全市面积

的 ４６％ꎮ ３ 个亚区分别为大里镇中－山围镇南高

危险亚区(Ⅰ１)ꎬ该区位于调查区的北部ꎻ大坡外

镇东－沙垌镇西高危险亚区(Ⅰ２)ꎬ该区位于研究

区中部ꎻ六麻镇西－平政镇中、石窝镇南－清湾镇

及沙垌镇东－大伦镇高危险亚区(Ⅰ３)ꎬ该区位于

西南部及南部ꎮ
中等危险区(Ⅱ):划分为 ３ 个亚区(Ⅱ１、Ⅱ２、

Ⅱ３)ꎬ总面积 ７０９ ８６ ｋｍ２ꎬ占全市面积的 ２９％ꎮ 其

中大里镇南－新圩镇西中等危险亚区(Ⅱ１)ꎬ位于

研究区西北部ꎻ北流镇东－大坡外镇西、清水口镇

东－六麻镇东及大坡外镇东－平政镇东中等危险

亚区(Ⅱ２)ꎬ位于研究区中东部及东南部ꎬ平政镇

西－六靖镇－石窝镇北中等危险亚区(Ⅱ３)ꎬ位于

研究区西南部ꎮ 低危险区(Ⅲ):划分为 ２ 个亚区

(Ⅲ１、Ⅲ２ )ꎬ总面积 ６１１ ３８ ｋｍ２ꎬ占全市面积的

２５％ꎮ 各危险区具体情况见表 ３ꎮ
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表 ３　 北流市地质灾害危险程度综合分区评价表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅ ｚｏｎｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ Ｂｅｉｌｉｕ ｃｉｔｙ

分区
面积
(ｋｍ２)

占全区
面积
(％)

亚区

名称
面积
(ｋｍ２)

滑坡 崩塌
不稳定
斜坡

地面
塌陷

泥石流 合计

高
危
险
区

(Ⅰ)

１ １３５ ５９ ４６

大里镇中－山围镇南高危险
亚区(Ⅰ１)

１７５ ７７ ９ ４８ １６ ０ １ ７４

大坡外镇东－沙垌镇西高危
险亚区(Ⅰ２)

１８２ １８ １０ ５８ １ ０ ０ ６９

六麻镇西－平政镇中、石窝镇
南－清湾镇及沙垌镇东－大伦
镇高危险亚区(Ⅰ３)

７７７ ６４ ３１ １２４ １５ ０ ０ １７０

中等
危险
区

(Ⅱ)

７０９ ８６ ２９

大里镇南－新圩镇西中等危
险亚区(Ⅱ１)

３４ ７２ ０ ０ ０ ０ ０ ０

北流镇东－大坡外镇西、清水
口镇东－六麻镇东及大坡外
镇东－平政镇东中等危险亚
区(Ⅱ２)

５５２ ５８ ３０ ５３ １ ２ ０ ８６

平政镇西－六靖镇－石窝镇北
中等危险亚区(Ⅱ３)

１２２ ５６ ０ ０ ０ ０ ０

低危
险区
(Ⅲ)

６１１ ３８ ２５

大里镇北－山围镇北低危险
亚区(Ⅲ１)

１３８ ４１ ０ ０ ０ ０ ０ ０

山围镇西－民安镇中、新圩镇
东－民乐镇南及北流镇西－隆
盛镇西低危险亚区(Ⅲ２)

４７２ ９７ １ １０ １ ９ １ ２２

合计 ２ ４５７ １００ ２ ４５７ ８１ ２９５ ３４ １１ ２ ４２３

５　 结论

(１)按地质灾害危险系数法进行定量计算ꎬ根
据定量计算结果ꎬ综合考虑各影响因素ꎬ再经过人

工修正勾画ꎬ将研究区划分为地质灾害高危险性

区(Ⅰ)、中危险性区(Ⅱ)和低危险性区(Ⅲ)３ 个

大区和 ８ 个亚区ꎬ进行了广西北流市地质灾害危

险性分区ꎬ并通过 ＧＩＳ 软件实现可视化ꎮ
(２)广西北流市地质灾害危险性分区结果显

示ꎬ高危险区总面积为 １ １３５ ５９ ｋｍ２ꎬ约占全区总面

积的 ４６％ꎻ中危险区总面积为 ７０９ ８６ ｋｍ２ꎬ约占全

区总面积的 ２９％ꎻ低危险区总面积为 ６１１ ３８ ｋｍ２ꎬ
约占全区总面积的 ２５％ꎮ 分区结果符合当地实情ꎬ
因调查精度限制ꎬ分区结果可在更大比例尺的精细

化调查结果基础上进行进一步优化ꎮ
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