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摘� 要:通过对甘肃省灵台县地质灾害详细调查数据综合分析,采用袭扰系数法生成初步地质灾害易发性区划图,

并利用地理信息系统软件 MAPGIS 6. 7空间分析功能将地质灾害的各个影响因素图叠加到初步地质灾害易发性

区划分级图中,绘制出该县的地质灾害易发性分区图。首先将灵台县地质灾害分布图进行了 500 m � 500 m 网格

剖分 ,其次对每个网格内地质灾害的个数、体积密度、面积密度采取不同的原则将每个网格的灾害易发性程度分为

四级,生成初步的地质灾害易发性等值线图。然后对该县的地形地貌图、地层岩性图、降雨量分布图、地形坡度图、植

被覆盖图分别采取相应标准, 分为四级,采取专家打分的方法确定其权重。最后叠加各个图件,从而生成了灵台县地

质灾害易发性分区图,这为政府部门采取有效的措施进行统筹规划减灾防灾以及灾害治理提供了可靠的依据。
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Abstract: According to the compr ehensiv e analyses of the geolo gical hazards surv ey data in Ling tai County,

Gansu Province, using disturbance coeff icient method gener ates a pr imar y geolo gical hazards lability zoning

map. U sing the spat ial analysis sof tw are MA PGIS 6. 7 to o ver lay each geolog ical hazar ds factor map to the

zoning map, and obtains the final geolog ical hazards lability zoning map of the county. F irst ly , dist ributes

the geolog ical hazar ds map o f L ing tai w ith a 500 m � 500 m g rid subdiv ision. Secondly , divides the hazards

lability into four degrees by the different pr inciples of the number of g eolog ical hazards, body density , and

surface density of each g rid to g enerate the primary geolo gical hazards lability contour map. Follow ed clas�
sifies the county s topography map, the litho logic map, the rainfall dist ribut ion map, the topographic

slope map, and the vegetat ion overlay map into four g rades takes the proper standards, and takes exper ts

scoring method to determ ine every w eight value. Finally, o verlays al l of the above maps and generates the

geolog ical hazar ds lability zoning map in Ling tai county. T he research has prov ided a reliable basis for gov�
ernment departments to take effect ive measures to carry out overall planning for hazards prevent ion and

hazards management .
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� � 我国西部黄土地区地质环境较脆弱, 是地质灾

害高发区域,区内经济发展与地质灾害的矛盾日益

突出 [ 1�2] 。在过去几十年的经济发展过程中, 由于

对其区划研究不够全面, 使社会和人民生命财产蒙

受了巨大的损失,因此,开展以滑坡、崩塌、泥石流、

不稳定斜坡灾害为主体的地质灾害易发性区划研

究,对减少地质灾害的发生、优化土地使用、进行环

境保护、提高地质灾害风险预测、评价研究、整体综
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合防治具有十分重要的理论和实际意义。GIS 技术

的飞速发展为进行地质灾害易发性区划深入研究提

供了一个卓有成效的技术平台与研究途径。

选取地处陇东黄土区的甘肃省灵台县作为研究

区域,采用袭扰系数法和空间信息系统分析法结合

信息量法的思路
[ 3�5]

,对灵台县的地质灾害易发性区

划进行研究,生成灵台县地质灾害易发性区划分级

图。灵台县地质灾害易发性区划图可为政府管理部

门进行土地规划、减灾防灾、灾害治理和制定相关的

法规条例提供科学依据。

1 � 研究区基本情况

灵台县位于陇东黄土高原南缘, 总面积 2 038

km
2
,地势西北高、东南低,海拔 890~ 1 520 m ,属黄

土高原沟壑区。交通以公路为主,经济发展以农林

牧业为主。区内属暖温带半干旱大陆性季风气候,

冬长夏短,气候干燥, 年平均气温 8. 6 ! ,年平均降

水量 654. 4 mm。该区出露地层主要为白垩系泥

岩、粉细砂岩与棕红色砂质泥岩, 新近系棕红色黏

土, 第四系午城、离石、马兰黄土。地下水根据赋存

特征可分为第四系松散岩类孔隙水与前第四系碎屑

岩类裂隙水两种类型。

通过对灵台县野外地质灾害详细调查, 查明该

地地质灾害有滑坡 286个、崩塌 29个、泥石流 8个、

不稳定斜坡 73个。威胁居民、公路、水库等地质灾

害隐患点有 109个, 其中滑坡 12个、崩塌 20个、不

稳定斜坡 73个、泥石流 8个。灾害多发生在在人居

密集和人类工程活动频繁的川台区。

2 � 基于 GIS的地质灾害易发性区划

首先在 MapGIS 6. 7平台上, 以灵台县地质灾

害分布图为底图采用袭扰系数法生成初步的地质灾

害易发性区划图,然后把该地区地质灾害的主要影

响因素地貌类型、地层岩性、降雨量分布、地形坡度

及植被分布的各个图件按照不同的标准进行分级,

采用专家打分的方法确定各个影响因素的权重, 最

后在 M apGIS 6. 7中将初步地质灾害易发性区划图

与各个影响因素图进行叠加生成最终的灵台县地质

灾害易发性区划图。

2. 1 � 生成基于袭扰系数法的初步地质灾害易发性

区划分级图

� � 经典袭扰系数法是以反映地质灾害发育密度和

规模的袭扰系数 R 值为依据, 对调查区地质灾害易

发程度进行定量分析与评价的一种方法[ 6]。R 值综

合考虑了单位面积内灾害点的个数、面积和体积。

袭扰系数法对灵台县地质灾害易发性区划的具

体方法如下:

∀ 首先在 1 #5 万灵台县地质灾害调绘图上进

行网格剖分, 共剖分 8 084个网格,每个网格单元代

表的实地面积为 500 m � 500 m, 并对跨越河流、沟

谷、山脊的网格进行处理, 沿地形线进行进一步剖

分,使其合理化。

∃ 分别计算每一个网格单元内滑坡、崩塌、泥石

流和潜在不稳定斜坡等地质灾害的个数、面密度、体

积密度。采用专家评判方法, 将高易发、中易发、低

易发、不易发之间的界限值确定出来如表 1, 表 1中

每个网格中灾害点个数、体积密度、面积密度按最高

一项确定其袭扰系数值, 计算出每个网格的地质灾

害易发性袭扰系数, 将评价区的易发性分为 4 级,

即:高易发、中易发、低易发和不易发,其易发袭扰指

数分别给予 4, 3, 2, 1。

% 以 R 值为依据自动生成初步地质灾害易发

性等值线图, 然后根据 R 值的界限给不同级别赋上

不同的颜色从而生成初步的地质灾害易发性区划分

级图。在表 1所示的地质灾害易发性袭扰系数值的

取值原则基础上, 生成初步地质灾害易发性区划分

级图如附图 9所示。

表 1 � 地质灾害易发性袭扰系数值的取值原则

袭扰系

数取值

点密度(处/

0. 25 km2 )

面积密度( m2 /

0. 25 km2 )

体积密度( m3 /

0. 25 km2)

4 &3 &1250 &25000

3 2 400~ 1250 4000~ 25000

2 1 0~ 400 0~ 4000

2. 2 � 地质灾害影响因素的分级标准及权重确定
影响灵台县地质灾害的主要因素有地貌类型、

地层岩性、降雨量分布、地形坡度、植被覆盖度, 将这

5个影响因素作为地质灾害评价指标, 把各个影响

因素的地质灾害易发程度分为高、中、低易发区和不

发育区 4 个等级, 其易发指数分别给予 4, 3, 2, 1。

并建立相应评价体系(见表 2)。

根据表 2的评价标准,绘制出各个影响因素的

地质灾害影响程度分区图, 如附图 10- 14。

采取专家打分的原则来确定各个影响因素的权

重,本次共发出了 80份专家打分表,收回 60份,从

收回的专家打分表中将各个影响因素的权重进行加

权平均得出各个影响因素的最终权重, 初步地质灾

害易发性分区图权重为 0. 4, 地貌类型权重为

0. 153, 地层岩性权重 0. 104,降雨量权重为 0. 081,

地形坡度权重为 0. 162, 植被覆盖权重为 0. 1。
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表 2 � 地质灾害影响因素易发程度分区评价标准

影响因素
评价标准

高易发( 4) 中易发( 3) 低易发( 2) 不易发( 1)

地貌类型 黄土梁峁丘陵 河谷 黄土低山丘陵 黄土塬

地层岩性 中更新统离石黄土 下更新统午城黄土 马兰黄土, 白垩系泥岩、砂岩 全新统砂土、砂砾卵石

地形坡度/ (() 21~ 30 31~ 40 41~ 45 0~ 20, &46

降雨量/ mm > 620 580~ 620 540~ 580 < 540

植被覆盖度 < 0. 4 0. 4~ 0. 6 0. 61~ 0. 8 0. 81~ 1

3 � 地质灾害易发性区划分级图生成

以灵台县初步地质灾害易发性区划图为基图,

将各个影响因素对地质灾害影响分区图乘以各自的

权重并叠加到基图中, 生成灵台县地质灾害易发性

区划图,然后对生成图件进行最后的修整得出最终

的灵台县地质灾害易发性区划图(如附图 15)。

由统计可以得出四个易发性分区的面积,所占

面积比例,地质灾害点数量、占总数比例及面密度见

表 3。

表 3 � 灵台县地质灾害易发性区划图说明表

分区 面积/ km2 占总面积/ %
地质灾害点

数量/处 占总点比例/ % 面密度/ (个∋ km- 2 )

高易发区 37. 09 1. 82 62 15. 66 1. 670

中易发区 196. 04 9. 62 212 53. 54 1. 080

低易发区 847. 06 41. 56 122 30. 80 0. 144

不易发区 957. 81 47. 00 0 0 0

4 � 结论

选用灵台县地质灾害的易发性区划作为研究对

象,基于 GIS 技术采用袭扰系数法与空间信息系统

分析法结合信息量法的思路, 在 1 # 50 000 地质灾

害详细调查成果基础上, 对研究区进行网格剖分, 并

制定判别原则给每个网格赋予地质灾害易发性袭扰

系数,以此为依据生成了初步的地质灾害易发性区

划图;将地貌类型、地层岩性、降雨量分布、地形坡

度、植被覆盖度 5个主要影响地质灾害发生的影响

因素的灾害易发性分区图叠加到初步地质灾害易发

性区划图中,生成了最终的灵台县地质灾害易发性

区划图。该区划图反映了该县的地质灾害现状, 从

图中可以很容易找出高易发、中易发、低易发、不易

发各个区域的准确位置。

( 1)高易发区主要分布在达溪河和黑河两岸陡

坡及支流的河谷阶地中的黄土层高陡斜坡上, 以中

台镇及黑河流域的梁原乡分布面积较大, 其他都是

零星分布,面积较小。地质灾害类型以滑坡、不稳定

斜坡及崩塌为主。特大型及大型地质灾害点均在此

区域。区内工程地质条件较差,黄土层比较松散, 表

层风化比较严重, 节理、裂隙十分发育, 地形坡度较

陡,植被不发育,人口密集, 加之人类工程活动极为

强烈,发生地质灾害威胁性较大。

( 2)中易发区主要分布在达溪河和黑河流域及

其支流的沟谷中高陡斜坡上, 以中台镇、什字镇、梁

原乡、星火乡、西屯乡分布较广。地质灾害以滑坡和

不稳定斜坡为主, 崩塌、泥石流次之。区内地形坡度

较大,岩层工程地质条件较差, 表层节理、裂隙十分

发育,植被覆盖较差,人口密集, 加之人类工程活动

很强烈,较易发生地质灾害。

( 3)低易发区主要分布在达溪河和黑河流域的

沟谷地形坡度较缓地段, 广泛分布于达溪河和黑河

流域沿线各个乡镇,分布面积较大。区内岩层工程

地质条件相对较好, 节理、裂隙仅局部发育,地形坡

度较缓,植被相对比较发育, 稳定性较好, 但存在地

质灾害发生的可能性。

( 4)不易发区主要分布在什字塬上,新集、百里的

林场区域和西南部的小台塬以及比较宽阔的河谷中,

以朝那镇、什字镇、西屯乡、独店乡黄土塬以及百里乡

林场分布为主。区内工程地质条件都比较好,或者地

形平坦,或者植被较发育,总体的稳定性较好。

本研究为政府部门进行土地规划、减少灾害、有

效地防治地质灾害提供了有力依据, 同时为进一步

研究该县的地质灾害发展趋势, 对重点区域进行预

测评价、风险评估及灾害研究和进行地质灾害气象

预警研究打下了坚实的基础。
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草地和建设用地, 3、草地转为耕地、建设用地和未利

用地(裸地) , 4、未利用地转为草地。

表 5 � 不同土地利用下土壤侵蚀强度变化比例 %

土地利用变

化方式编号

土壤侵蚀强度变化

1976- 1988 年

减弱 增强

1988- 2005 年

减弱 增强

1 11. 54 0. 78 18. 75 0. 20

2 25. 26 18. 5 7. 97 1. 69

3 3. 88 17. 2 3. 35 20. 72

4 21. 95 0. 37 30. 97 1. 44

4 � 结论与建议

在 GIS 和 RS 技术支持下, 对拉萨市城关区土

地利用与土壤侵蚀的关系进行了分析。分析表明,

土地利用与土壤侵蚀变化存在着一定的耦合关系,

土地利用变化是导致土壤侵蚀强度变化的主要因

素,这与前人的分析一致。草地的土壤侵蚀发生率

最高,新增的草地来自于林地退化和耕地的弃耕, 而

过度放牧、破坏草地、鼠害和气候原因等, 导致草场

退化。草地是控制研究区土壤侵蚀的主要土地利用

类型,草地的转变是研究区土壤侵蚀强度变化的主

要因素,那么,草地的水土流失防治是不可忽视的。

与 1976- 1988 年相比, 1988- 2005年土地利

用的布局使生态环境系统有一定改善。总体上看,

1976- 1988年研究区土壤侵蚀趋向严重, 1988年以

后土壤侵蚀有所减轻。但草地所引起的土壤侵蚀还

在加重,急需治理,提出以下建议: ( 1)加大水土保持

宣传力度,提高全民的水土保持意识,坚决制止农牧

民过度放牧,破坏草地的行为,使农牧民养成科学放

牧,合理利用土地资源。( 2)抓好人工草地建设和改

良天然草地。围栏封育轮牧, 是保护和改良天然草

地最为简单易行的措施。( 3)加强治理草原鼠害。

高原鼠兔有很强的挖掘能力,以牧草为食,对草地的

危害极为严重,破坏土壤、草场退化、草皮滑塌, 造成

水土流失。( 4)在土壤水力侵蚀严重区域加强水保

工程措施。总之, 合理的土地利用能预防和减少土

壤侵蚀,使生态环境日趋良好。
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