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西藏高原生态安全评价方法与应用

——以西藏自治区曲松县为例

李苏楠,赵延治,史培军
(北京师范大学资源学院, 环境演变与自然灾害教育部重点实验室,北京　100875)

摘　要: 用生态安全的PSR (压力- 状态- 响应 )概念模型和层次分析法, 建立了西藏曲松县生态安全评价体系,综

合评价了曲松县生态安全现状。结果表明,当前曲松县生态安全状况处于预警状态, 生态环境问题已成为制约当地

经济发展和社会进步的主要因素。从气候变化、资源利用和人类经济活动的角度阐述造成这一严重生态环境问题

的自然和社会根源, 提出适合曲松县改善生态安全现状的主要途径。
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Method and Application of Ecological Security Analysis in Tibet Plateau
——A Case St udy in Qusum County
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Env ir onmental Change and N atural Disaster of the M inis try of Education, B eij ing 100875, China)

Abstract: M aking use of PSR conceptual model o f eco lo gica l secur ity and hier archy analysis met hod, evaluation sy st em of

ecolog ical secur ity of Qusum county , T ibet Autonomous Reg ion is established. T he results show that present eco lo gical

secur ity in Qusum county is in a yellow alert stat e, eco-env ir onmental pr oblems become the main limit ing facto rs for the local

economic development . The nat ur al and social or ig ins of t ho se eco-env ir onmental pr oblems are expounded fr om the point of

climatic changes, resour ces exploit ation and human activ ities, some available approaches ar e br ought fo rw ard t o improve the

status of ecolo gical secur ity of Qusum county .
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　　生态安全的概念最早由美国政界提出,并得到国际学术

界的重视[ 1]。由于研究历史短暂, 对生态安全的定义、研究内

容以及研究方法的认识尚不统一[ 2～4] 。生态安全的概念有广

义和狭义之分, 前者包括自然生态安全、经济生态安全和社

会生态安全[ 5～7] , 后者是指自然和半自然生态系统的安全,

即生态系统完整性和健康的整体水平反映[ 4]。无论是哪种形

式的理解, 其核心思想都是建立在经济发展与生态环境相互

作用基础之上的, 认为生态系统功能健全、自然资源可持续

利用以及最终人与自然和谐共处是生态安全的根本要求。建

立科学的评价标准与指标体系是进行生态安全研究的关键,

许多学者从生态风险和生态健康两方面提出了大量针对不

同尺度的度量指标[5, 8～10]但至今未有较为完善并被普遍采

纳的指标体系。生态安全评价方法主要有综合评价方法、生

态模型方法和景观生态学法。其中综合评价法对各指标量化

方法简便, 且能在不损失任何指标信息的情况下简化指标要

素, 评价过程简易,结果相对客观, 目前被广泛应用到许多典

型地理区域或生态系统[ 11～13]的生态安全评价中。

西藏高原作为一个独特的地理单元 ,是众多河流的发源

地,在东亚和南亚起到“江河源”和“生态源”的作用。但是,西

藏高原特殊的地质地貌条件和气候条件,导致生态系统脆弱

易损且不易恢复。20 世纪50年代, 由于人口密度和经济发展

水平低,人类对环境的破坏力度有限。从20 世纪60 年代开

始,为提高当地人民的生产和生活水平, 开始大量建设工程

如开采煤矿、铺设输油管道和光缆、修筑公路、铁路等, 以点

状和线状的形式引起局部生态环境退化[ 14] , 包括植被消失

(或演替)、沼泽湿地面积缩小、热融湖塘退缩、线型工程两侧

土地沙漠化、野生动物生活规律改变等问题。此外,快速增加

的人口和近年来人类不合理的经济活动给生态环境造成的

压力和破坏也愈来愈大。西藏退化草地面积已达11 428×103

hm2[ 15] , 占已利用草地面积的17. 2%。沙漠化土地与潜在沙

漠化土地面积占全区总土地面积的18. 17% ,比全国15. 9%

的比例高出2. 3个百分点[ 16]。每年因自然灾害造成的直接经

济损失达亿元以上[17]。针对西藏高原生态环境现状,学者们

利用统计资料进行了大量有用的定性研究, 例如刘庆 [18]　利

用恢复生态学方法对西藏高原东部生态脆弱带恢复与重建

进行了初步探讨,成升魁[19]通过计算西藏高原的环境承载
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力, 提出了西藏高原可持续发展的新思路。

本文以西藏自治区曲松县为例, 通过选取典型指标, 建

立该区生态安全评价体系, 并采用较为成熟的综合指数评价

法, 初步建立区域性生态安全半定量的评价诊断预测模型,

并对曲松县的生态安全现状进行综合评价。

1　区域概况

曲松县位于西藏高原东南部雅鲁藏布江中下游谷地, 行

政区划属于西藏自治区山南地区(图1)。地理座标为N28°37′

42″～ 29°16′27″, E91°59′24″～92°28′26″, 东西最大跨度近 48

km, 南北约为72 km ,总面积1 967 km2。全县下辖5 乡、镇, 总

人口15 635 人( 2001年统计数据)。境内平均海拔3 800 m,

属高原半干旱大陆性季风气候,冬春干燥、寒冷、多风;夏秋

两季暖湿多雨, 年平均降水量411. 6 mm, 6～9 月份降水占全

年降水量的 88% ;河谷盆地多年平均气温6. 6℃, 日照充足,

辐射强烈,无霜期117 d,水热分配具有明显的垂直地带性。

属半农半牧经济, 自然条件、社会和经济状况在西藏自治区

具有一定代表性。

图 1　西藏曲松县地理位置示意图

由于西藏自治区实行特殊的人口政策,曲松县人口增长

较快。20世纪80 年代中期以来的人口年均自然增长率为15.

61‰, 远远高于全国的平均水平。受自然条件和历史因素的

制约, 全县经济仍以传统的农牧业为主, 各项工农业生产技

术落后,受自然灾害的影响较大。2000 年人均纯收入1 040

元, 初步解决了农牧民的温饱问题。

2　生态安全评价指标体系的构建

本文应用联合国OECD和UNEP 提出的“压力- 状态-

响应”概念模型( PSR ) [ 20]作为曲松县生态安全评价指标体系

的基本框架(图2)。PSR模型突出了环境受到的压力和环境

退化之间的因果关系, 用该模型得出的结果与可持续环境目

标之间的联系较密切。

2. 1　构建原则

构建模型时, 一方面要遵循生态系统的一般规律,另一

方面必须考虑西藏高原高寒的区域特征。为了客观、全面地

计算区域生态安全的程度, 本文遵循科学性、完备性、简洁

性、动态性、空间性和资料的可获取性原则。根据上述原则,

选取自然、社会、经济三方面的主要因子作为生态安全综合

评价要素, 依其整体性优势综合、全面地反映区域环境各个

方面的具体特征和整体状况。其评价的核心是人类经济活动

是否在生态承载力和生态可持续能力的阈值之内。

图2　区域生态安全评价概念框架

2. 2　构建方法

运用层次分析法( AHP ) , 将影响曲松县生态系统安全

的因子进行分解、归纳为下列层次结构体系: 第一, 目标层。

以曲松县生态环境系统安全综合指数(ES I )作为目标层, 用

来综合表征曲松县生态系统安全态势。第二,准则层。即制约

曲松县生态环境系统安全的主要因素,也可以理解为分目标

层。本文以自然人文压力( S1)、生态系统状态( S2)和人文社

会响应( S3)作为准则层的评判依据。第三,指标层。指标层由

可直接度量的指标构成,是曲松县生态环境系统安全综合指

标体系最基本的层面。由于工业不发达,全县几乎没有环境

污染,因此, 可以不将化学因素作为评价指标, 而只侧重考虑

物理过程和生物过程。

根据准则层各项特征和意义, S 1层选取年平均温度、年

平均降水量、人口数量、人口自然增长率、大小牲畜数量和国

民生产总值 6个典型指标, S 2层选取土壤侵蚀(水蚀、风蚀、

冻融侵蚀)强度指数、草地初级生产力、土壤肥力、土地利用

程度、沙地面积、裸岩石砾地面积、林地面积和草地面积8 个

典型指标, S3 层选取国家政策行为、技术发展及应用、人为

减压生态工程建设力度和状态改善指数四个指标。利用中科

院遥感所已建立的青藏高原“一江两河”生态环境评价专家

知识库[21] ,判定这18 个评价因子的权重。

尽管AHP 可以确定各评价指标对曲松县生态安全的贡献

量, 但由于各系数间的量纲不统一, 各指标之间缺乏可比性。因

此,在利用上述指标时, 必须对参评因子进行标准化处理, 用标准

化方法来克服参数间不可比性。参评因子的标准化公式如下:

Y=
x i - x min

x max- x min
×10 ( 1)

式中: Y——参评因子的标准化赋值; x i——实测值; x max——

实测最大值; x min——实测最小值。Y 大则表示该因子对环境

的影响大,反之则小。

如果某因子的量化分级值的环境质量概念含义与上式

的表征相反(如自然灾害频度越高, 环境质量越差) , 则该参

评因子的标准化量化公式为:

Y= 10-
x i - x min

x max- x min
×10 ( 2)

式中各参数含义同上式。

3　曲松县生态安全状况综合评价

3. 1　评价指标来源及结果

评价指标数值来源、赋值方法见表 1。

·143·第6 期 李苏楠等: 西藏高原生态安全评价方法与应用



表1　评价指标数值来源及赋值方法

指标号 指标名称 数值来源 赋值方法

1 年平均温度 /℃ 气象站实测资料 0～10分

2 年均降水量/ mm 气象站实测资料 0～10分

3 人口数量/人 民政局统计资料 0～10分

4 人口自然增长率/% 民政局统计资料计算 0～10分

5 大小牲畜数量/头 民政局统计资料 0～10分

6 经济发展水平 /104 元 民政局统计资料 0～10分

7 土壤侵蚀强度指数 遥感加野外调查
[ 21]

0～10分

8 土壤有机质含量/% 野外采样分析 0～10分

9 初级生产力/ (kg·hm
- 2) 遥感调查+ 民政局统计资料[ 21] 0～10分

10 土地利用程度 遥感调查+ 民政局统计资料
[ 21] 0～10分

11 沙地面积/ 104 hm 2 遥感调查+ 民政局统计资料[ 22] 0～10分

12 裸岩、石砾地面积 /104 hm
2 遥感调查+ 民政局统计资料[ 22] 0～10分

13 林地面积/ 10
4

hm
2

遥感调查+ 民政局统计资料
[ 22] 0～10分

14 草地面积/ 104 hm 2 遥感调查+ 民政局统计资料[ 22] 0～10分

15 国家政策导向 民政局统计资料+ 专家打分 0～10分

16 生产技术发展应用 民政局统计资料+ 专家打分 0～10分

17 生态工程建设力度 民政局统计资料+ 专家打分 0～10分

18 环境状态改善指数 民政局统计资料+ 专家打分 0～10分

　　各指标实测值、最大值和最小值见表 2, S3 层由于是专

家直接打分得到,未列入下表。

3. 2　总体评价

根据各指标的赋值结果(表3) , 结合AHP 综合评价模型

计算出的权重值,区域生态环境系统安全综合指数ESI 为:

E SI= 6
18

i= 1
S iF i ( 3)

式中: ES I——区域生态系统安全综合指数; S i——各指标赋

值结果; F i——各指标的权重大小。按此计算, 曲松县2000

年和1988 年的生态系统安全综合指数分别为 3. 417。

由于计算所得的综合指数值往往不符合人们判断“好”

和“差”的习惯,因此需要采用级差标准化的方法, 将指标的

标准化值和综合指数值转换为等级值,即建立评判集与标准

化值的概念关联。本文的综合指数值是由18 个要素加权得

来的,计算结果总是随机分布在 0～10 之间, 本文采用等间

距法将生态系统安全综合指数划分为5 个等级, 即重警状态

0≤ES I< 2; 中警状态 2≤ESI < 4; 预警状态4≤E SI < 6; 较

安全状态6≤ESI < 8; 安全状态8≤ES I≤10。由此确定区域

是否处于安全状态[21]。

表2　各指标得分资料源

指标号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

x i 7. 0 411. 6 15635 0. 46 133282 4116. 79 4. 35 1. 46 82. 3 0. 2092 0. 48 1. 69 2. 34 13. 83

x max 7. 7 621. 5 15635 2. 72 144199 4116. 79 4. 35 3. 78 189. 3 0. 2092 0. 48 1. 69 2. 34 16. 25

xmin 6. 1 222. 5 12511 0. 46 125927 1493. 04 3. 92 0. 54 27. 2 0. 2088 0. 22 0. 91 1. 05 13. 83

　　据此, 可以计算出各指标最终得分(表 3)。

表3　各指标最终得分

指标号 得分 权系数 最终得分

1 5. 33 0. 0217 0. 1157

2 4. 74 0. 0355 0. 1683

3 0 0. 1493 0

4 10 0. 0364 0. 3640

5 5. 97 0. 0910 0. 5433

6 0 0. 0661 0

7 0 0. 0958 0

8 2. 84 0. 0430 0. 1221

9 3. 40 0. 0653 0. 2220

10 10 0. 0104 0. 1040

11 0 0. 0267 0

12 0 0. 0267 0

13 10 0. 0161 0. 1610

14 0 0. 0161 0

15 8 0. 0483 0. 3864

16 6 0. 0288 0. 1728

17 6 0. 0831 0. 4986

18 2 0. 1397 0. 5588

　　按这一划分标准, 曲松县生态安全状况属于中警状态。

这与中科院遥感所 2000 年的调查结果[21]基本一致。该县水

土流失、草场退化和洪涝灾害等生态环境问题由来已久, 加

之人为不合理利用土地资源, 导致生态系统退化。如果不及

时采取有效措施, 全县生态系统将趋于崩溃而无法恢复。

4　生态安全退化原因

4. 1　生态系统脆弱易损,植被退化严重

曲松县地貌外营力作用十分强烈, 地表物质处于不断的

侵蚀、搬运和堆积过程中,生态环境变迁剧烈, 自然生态系统

处于极大的不稳定和强烈的变化之中。其成土母质主要为残

坡积、冲洪积和洪积母质, 这就决定了土壤以沙质土壤为主,

成熟度低,结构松散, 保水保肥能力差。加上当地气温低,热

量不足,微生物活动受到限制, 有机质分解缓慢, 导致土壤肥

力普遍低下,土层发育年轻, 抗侵蚀能力弱。由于该地降水主

要集中在 6～9 月,且具暴雨性质, 因此容易发生水土流失。

生态系统的易损性, 决定了原有的生态系统一旦遭到破坏,

便难于自然恢复, 只有通过人为介入, 才能使生态系统恢复

到良性循环。在水土流失严重的局部地段,因土壤有机质和

黏粒成分大量损失,更加难以恢复, 甚至无法恢复。

曲松县植物具有很强的隐域性,半灌木蒿属植物占据的

地盘逐渐扩大。组成群落的植物种类单一,单优群丛和基群

丛广布全境 ,景观多样性指数小,群落物种的多样性指数更

小,群落的稳定性极差, 生态系统非常脆弱。一旦群落被破

坏,恢复起来非常困难。譬如, 邱多江江塘村和下江乡穷布堆

村,由于缺少薪炭, 香柏被连根挖掘,群落遭到严重破坏。恢

复到香柏群落原来的盖度至少需要几十年甚至百年的时间。

4. 2　土壤侵蚀营力复杂, 水土流失严重

对以农牧业为主的曲松县而言,水土资源状况的恶化态

势尤为严峻。全县土壤侵蚀的类型主要有水力侵蚀、冻融侵

蚀和风力侵蚀3 种,其中水蚀面积最大, 其次是冻融侵蚀,风

蚀面积最小。

从1990～1995年, 曲松县土壤侵蚀综合指数明显降低,

由高于“一江两河”地区18 个县(市)下降为明显低于全区平

均水平,总体上看属于强度侵蚀区。土壤侵蚀综合指数动态

变化是在不考虑土壤侵蚀类型情况下, 针对植被覆盖度、植

被结构、坡度、坡向、海拔高度和沟谷密度对区域土壤侵蚀的

综合状况进行定量分析的比较结果。这一指数的变化与土壤

侵蚀强度变化方向相反, 反映了全县土壤侵蚀强度上升趋

势。2001年调查结果较以前更为严重, 强度侵蚀区虽然面积

上有所减少 ,但轻度侵蚀区却迅速扩大, 迫切要求开展以全

县生态环境建设为主的工程措施。
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4. 3　自然灾害多样、频繁

曲松县居民生活和农牧业生产集中分布在雅江及其支

流河谷盆地。山间河谷盆地的地貌特点决定了周边地带地质

灾害易发而且频繁, 而不合理的人类活动则触发和加大了自

然灾害发生的频率和强度。

首先, 由于曲松境内断裂发育,新构造运动活跃,地表物

质疏松,山高谷深坡陡, 由此而产生的山崩、滑坡、泥石流等

山地灾害类型多样, 而且分布广泛,发生频率高,造成损失严

重。境内山地的千枚岩、板岩、炭质页岩、泥灰岩及其变质岩,

岩性侵蚀力弱, 易风化破碎。因风化体中含多年风化碎片, 发

育而成的土壤结构不良, 母质碎屑含量高,保水和抗蚀力弱,

成为泥石流灾害的主要物质来源。这次调查发现,全县各乡

镇普遍存在泥石流灾害, 毁坏村庄、道路、农田。下江乡增嘎

村山体发生裂缝, 地基沉降,造成村民房屋墙壁出现裂缝。

另一类自然灾害是气候灾害。曲松县多年来的自然灾害

以气候灾害为主。气候灾害中的雪灾、雹灾、水灾、风灾、霜冻、

旱灾等灾害在五个乡 (镇)均时有发生,给农牧民群众和曲松

县的经济发展造成了很大损失。据统计, 曲松县5 年来农作物

受灾面积累计达0. 35万hm2 以上, 成灾面积达0. 17 万hm2,

仅粮食减产就达150 万kg。气候灾害往往使刚脱贫的农牧民

又重新返贫, 其经济危害、社会危害和生态危害严重。

4. 4　人为破坏严重,治理力度不足

在曲松县生态系统脆弱敏感、自我修复能力差的自然环

境背景下, 人类活动极易破坏生态系统的平衡,触发生态环境

退化。尤其是人口的无序增长, 给生态环境造成巨大压力。曲

松县1986年只有人口 12 511 人, 由于实行特殊的人口政策,

人口自然增长率猛增,从不到10‰迅速上升到20‰以上,且一

直维持在这一水平,直到近两年才有所下降,但仍然高于同期

全国8. 77‰的平均水平。人口的增加,导致人均耕地面积大幅

减少, 而受资源、地形、气候等条件的限制, 宜农土地面积有

限,后备耕地资源数量少,质量低,开垦难度大,一旦盲目毁林

毁草开荒, 开垦后的侵蚀隐患大。另外,畜均草场面积大幅减

少, 如果扣除退化的草场面积,畜均草场面积减少更为严重。

目前可利用的草场已基本利用,增长潜力有限。由于冬季草场

严重超载, 牲畜啃食草根,对草场造成毁灭性破坏,使大面积

草场丧失生产能力。另外农牧民取土盖房, 上山砍伐大量灌

木、树根、草根作燃料等, 进一步加剧环境恶化。

5　生态安全建设途径

曲松县的水热条件及其组合存在显著的区域差异, 人口

分布极不均匀。因此, 不能以一个完整的行政单元(县、乡或

村)作为生态安全建设对象, 必须选择那些生态环境问题突

出、具有代表性的区域作为优先建设的重点区。基于以上考

虑, 将曲松盆地确定为曲松县生态环境建设的重点地区。提

出的主要措施参照评价因子的重要性排序分列如下。

5. 1　控制人口数量,加强法制建设

抑制人口增长是控制曲松县生态环境进一步恶化的最

基本手段。但是由于藏族人口宗教意识根深蒂固、受教育程

度普遍较低等多种因素的影响, 人口发展基本处于无控制的

自然发展状态。出于这种敏感性和复杂性,政府也不可能采

用强制性人口控制政策。未来几年人口过速增长对生态环境

的压力将不断增大。

加强法制建设是生态环境保护和生态安全建设的必要

保障,包括开展生态环境建设保护政策、法规的宣传教育,提

高居民环境意识和法制观念; 认真贯彻执行《环境保护法》、

《土地法》、《森林法》、《草原法》、《水土保持条例》等与生态环

境建设保护有关的法律、法规, 等。

5. 2　加大水土流失治理力度, 维持生态系统稳定

水土流失是曲松县生态环境退化、生态系统脆弱易损最

主要的原因。因此全面治理水土流失是维持生态系统稳定、

进而改善生态环境的前提。泥石流和滑坡是水土流失的极端

恶果,对威胁严重的山地灾害点必须以生物措施和机械措施

相结合的手段及时予以治理。

5. 3　控制牲畜数量, 加强林草建设

草地植被是曲松县植被的主体。现有草地植被退化一方

面是气候变化的产物,但更重要的原因是人类不合理的经济

活动,其中草场普遍超载(滥牧)问题最为突出。主要措施是

充分保护和改良天然草场,合理利用草地资源,杜绝滥牧,逐

步恢复草地植被。

植被退化和森林覆盖率低下是影响生态安全综合指数

的主要因素。曲松县堆水河和曲松河中下游河谷地带、罗布

莎雅江南岸水热资源较好,充分利用这些地区有利的气候条

件发展林业,是提高曲松县森林覆盖率尤其是乔木植被的必

然途径。对现有不同退化程度的天然灌木林, 必须加大保护

力度,同时大力营造薪炭林, 推广太阳灶,杜绝滥樵破坏。

5. 4　改善农业生态环境, 提高抵御自然灾害能力

在当前脆弱的生态系统背景下, 农业生态环境非常恶

劣,表现为产量低而不稳, 抵御自然灾害的能力差。这是生态

安全直接威胁农业经济发展的具体体现,而落后的农业生产

又反过来加剧了生态系统的恶化。当务之急是在不扩大现有

耕地面积的前提下, 着力改善农业生态环境, 提高抵御自然

灾害的能力。

6　结论与讨论

曲松县是西藏政治经济文化的中心区之一, 在西藏占有

重要地位。由于农牧业开发历史悠久,人口增长快,人类经济

活动强度不断增大, 导致区内生态环境趋于恶化, 生态安全

综合指数处于中警状态。同期气候变化有利于植被恢复[22] ,

所以曲松县生态环境问题主要是人类不合理的经济活动造

成的,今后应加强领导, 做好组织管理工作,依法保护和治理

生态环境, 大力推广先进适用的科技成果,为实现曲松县繁

荣稳定和社会经济的可持续发展起到积极作用。

本文对生态安全的评判主要依据人类活动是否破坏生

态系统, 以及破坏的生态系统是否威胁到人类的生存和发

展。由于曲松县资料有限,大部分统计资料以乡镇为单位,且

居民主要生活在自然环境相对较好的河谷盆地, 对河谷的影

响程度必然超过行政单位的平均水平,因此本文的计算结果

只能代表全县宏观上的整体水平。
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坡抗滑段的阻力,公路施工有诱发滑坡复活的可能性, 对公路

的影响较大, 建议在在修建公路前先对该滑坡进行抗滑措施,

例如在滑坡中前部修筑抗滑桩, 同时在后缘修筑截水沟。

5. 3　泥石流的防治措施

主要措施有: 一般的修建急流槽和涵洞的疏导; 对于流

通区和堆积区纵坡降较大, 治理难度大宜采用格栏坝 (同一

沟不少于两座)进行拦挡和排导治理。对于以细颗粒物质为

主的泥石流, 格栏坝效果不佳, 应以排导为主, 设置排导槽、

导流堤等措施, 除以上排导和拦挡措施之外, 还应配合相应

的生物工程措施才能更好的防治泥石流灾害。

5. 4　边坡失稳的防治措施

首先应清除崩塌、危岩,再进行削坡减载, 削坡比例可以

按1∶1至1∶0. 75 放坡。为防治坡面水流冲刷, 可做挡墙防

护并配合生物防治措施以达到护坡、固坡目的。特别严重的

岩质边坡, 采用挂网喷浆法进行治理。削坡路段的挖方高度

超过10 m 处,建议削方挖坡时放坡比例按 1∶1. 05 设计, 必

要时在下部设置挡墙, 注意排水,对于挖方量大的路段, 可进

行多台阶式开挖, 以减少挖方量。

5. 5　其它地质灾害的防治措施

本区发育三段冻融地质灾害路段, 主要为季节性冻土,冻土

多由粉土、含砾亚黏土等细颗粒土组成,毛细作用强烈, 地下水埋

深较浅,会发生冻胀热融作用, 破坏路基, 可采用粗颗粒土进行换

填,保证一定的路基填方高度, 设置良好的隔水、排水设施。

6　结　语

本次综合评估分别运用灾损率法和风险区划法评价了

评估区的地质灾害危险性,两种方法的结果基本吻合。在分

区时还考虑地形地貌、岩性、地质构造和不良地质现象的发

育程度,将整个公路改建线路分为13 个大区, 结果表明定量

评价与定性评价基本吻合。比如Ⅰ～Ⅳ区定性评价为地质灾

害危险性小区,而在采用风险区划法分析评价时, 主要为危

险性小, ; Ⅹ区定性评价为地质灾害危险性大区, 而在采用风

险区划法分析评价时, 主要为危险性大, 仅个别单元危险性

为小—中等。这些评价结果与实际基本相符。

根据综合评估结果, 建设场地适宜性基本可划分为三

类: CK0～CK29、CK40～CK105、CK125～DK16+ 700 为适

宜; CK29～CK40、CK115～CK125 为基本适宜; CK105～

CK115 为适宜性差。
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