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基于GIS的高山峡谷区滑坡灾害危险性评价
———以泸水市为例

李益敏1,2,袁 静1,蒋德明1,王东驰1,刘心知1

(1.云南大学 地球科学学院,昆明650500;2.云南省高校国产高分卫星遥感地质工程研究中心,昆明650500)

摘 要:为了加深对泸水市滑坡灾害的认识和泸水市防灾减灾的实际需要,以泸水市235个滑坡灾害点数据为基础,

分析滑坡的发育特征和形成机理,结合相关性分析,选取坡度、高程、道路、水系、地层岩性、断层、土地利用类型以及

降雨量共8个因子构建危险性评价指标体系。基于 GIS技术,分析各评价指标与滑坡灾害点相对密度的关系,并
对各指标进行分级,然后采用层次分析法和信息量模型,对研究区的滑坡灾害危险性进行了评价和区划。结果表明:
(1)研究区滑坡易发生在坡度30°~50°、高程小于1900m,区内软弱岩体或软硬相间的岩层较易引起滑坡灾害的发

生,且距道路、断裂带和河流越近,发生滑坡灾害的可能性越大,降雨量对滑坡的发生也有影响,滑坡发生的概率随降

雨量的增加而增加,建设用地和耕地极易发生滑坡灾害。(2)研究区滑坡灾害极高和高危险区主要分布在人类活动

较为强烈的河流两岸和道路沿线。(3)极高、高、中、低危险区的面积分别为448.75km2,848.51km2,1011.61km2,

779.54km2,极高和高危险区仅占研究区总面积的42%,却包含86.81%的滑坡灾害点,滑坡密度高达0.1573个/km2,说
明该区域危险性较高。
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GIS-BasedRiskAssessmentofLandslideDisasterinHighMountainValley
-TakingLushuiCityasanExample

LIYimin1,2,YUANJing1,JIANGDeming1,WANGDongchi1,LIUXinzhi1

(1.CollegeofEarthSciences,YunnanUniversity,Kunming650500,

China;2.YunnanInstituteofGeography,Kunming650500,China)

Abstract:InordertodeepentheunderstandingoflandslidedisastersinLushuiCityandmeettheactualneeds
ofdisasterpreventionandmitigationinLushuiCity,thedevelopmentcharacteristicsandformationmecha-
nismofthelandslideinLushuiCitywereanalyzedbasedonthedataof235landslidedisasterpoints.Com-
binedwithcorrelationanalysis,8factorsincludingslope,elevation,road,watersystem,stratigraphiclithol-
ogy,fault,landusetypeandrainfallwereselectedtobuildariskassessmentindexsystem.BasedonGIS
technology,therelationshipbetweeneachindexandtherelativedensityoflandslidedisasterpointswasana-
lyzed,andeachindexwasgraded.Theanalytichierarchyprocessandinformationmodelwereusedinevalua-
tionandzoningofthelandslidehazardriskinthestudyarea.Theresultsshowthat:(1)landslidesinthe
studyareaarepronetooccurbetweenslopesof30°~50°andelevationslessthan1900m;softrocksorsoft-
hardrocklayersintheareaaremorelikelytocauselandslidehazards;theclosertotheroad,faultzoneand
river,thegreaterthepossibilityoflandslidedisaster;therainfallalsohastheimpactontheoccurrenceof
landslides;theprobabilityoflandslidesincreaseswiththeincreaseofrainfall;constructionlandandcultivat-
edlandarepronetolandslidedisasters;(2)theextremelyhighandhighriskareasoflandslidehazardsinthe
studyareamainlydistributedonbothbanksofriversandroadswherehumanactivitiesarestrong;(3)the
areasofextremelyhigh,high,mediumandlowriskareasare448.75km2,848.51km2,1011.61km2and



779.54km2,respectively;theextremelyhighandhighriskareasonlyaccountfor42%ofthetotalareaof
thestudyarea,butcontain86.81%ofthelandslidedisasterpoints,andthelandslidedensityisashighas
0.1573km2,indicatingthatthelandslideriskinthisareaishigh.
Keywords:landslide;highmountaincanyonarea;GIS;analytichierarchyprocess;informationmodel;risk

assessment

  特殊的地形地貌、极端气候等因素导致我国的滑

坡灾害频繁发生,据相关资料显示,近几十年来,每年

发生的滑坡灾害对当地的基础设施建设造成巨大破

坏,导致大量人员伤亡和财产损失[1]。通过分析滑坡

灾害发生的地质环境、分布规律等因素,选取导致滑

坡发生的内部主导因素与外部诱发因素,构建评价指

标体系。采用合适的评价模型或方法计算滑坡灾害

发生的可能性,并对滑坡危险性结果进行分区,对区

域防灾减灾具有重要意义。欧美国家在20世纪70
年代就开始了滑坡灾害危险性评价研究,而我国的研

究工作起步较晚。近年来,随着社会经济及 GIS技

术的发展,滑坡灾害危险性评价的研究越来越受到国

内外学者的关注,危险性评价指标体系和评价方法也

得到了快速发展[2-4]。A.Uromeihy等[5]在GIS技术

支持下,采用定性评价方法中的模糊综合评判法对伊

朗Khorshrostam地区进行了滑坡灾害危险性评价;
石菊松等[6]以巴东县新城区为研究区,通过分析其滑

坡灾害的发生过程、地质环境等因素,构建危险性评

价指标体系,开展基于信息量模型和敏感性评价方法

的滑坡灾害危险性预测;熊俊楠等[7]运用GIS技术,
选取高程、相对高差、坡度、坡向、岩性、地震、降雨共

7个评价指标,并采用AHP-信息量法对溪洛渡库区

的滑坡灾害进行了危险性评价研究,得到了较准确的

分区结果。从已有研究来看,滑坡危险性评价指标不

断完善,大多数学者已接受并采用的选择方法是:考
虑包括地形地貌、地质构造、工程岩组等孕灾环境和

人类工程活动、大气降水等致灾因子[8-9]。近年来,评

价模型也已从单一、定性评价方法转向综合、定量评

价方法,定性和定量评价都得到了广泛应用。结合各

方法的优缺点,进行模型组合,可以有效提高模型精

度,采用定性和定量相结合的方法对滑坡灾害进行危

险性评价已成为研究的热点和趋势[10-11]。
因此,本文以怒江州泸水市为研究区,以GIS为

平台,采用AHP和信息量模型相结合的方法开展泸

水市滑坡灾害危险性评价,以期为泸水市的防灾减

灾、异地搬迁和城市规划等工作提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

泸水市隶属云南省怒江傈僳族自治州,位于北纬

25°33'—26°29',东经98°34'—99°09',南依保山市,北
邻福贡县,东靠兰坪县和云龙县,西连缅甸,下辖六镇

三乡,总面积3203.04km2。地理位置处于我国青藏

高原东南部横断山区,境内江河纵横,水系发育密集,
怒江由北向南贯穿高黎贡山和碧罗雪山之间,海拔高

差达3000m以上,立体气候突出,垂直气候变化规

律十分明显,形成了独特的高山峡谷地貌。研究区内

山高坡陡,地势陡峭,山地面积约占研究区总面积的

94%,且大部分地区坡度较大,水动力条件充足,有利

于滑坡灾害的形成,是我国地质灾害最为严重的地区

之一。

1.2 数据来源

滑坡灾害危险性评价所用基础数据见表1,坐标

系统为1980西安坐标系,高斯—克吕格投影。
表1 数据目录

数据名称 数据来源 数据名称 数据来源

滑坡灾害点 怒江州国土部门 土地利用 2018年RapidEye遥感影像

DEM数据 地理空间数据云 NDVI 2018年Landsat8遥感影像

行政区划图 国家地球系统科学数据共享平台 降雨量 云南省气象局

道路数据 测绘科学共享服务网 研究区地质图 国家地球系统科学数据共享平台

2 评价指标体系的建立

2.1 评价单元的确定

选择一个合适的危险性评价单元,可以有效提高

评价结果的精度。目前,常见的评价单元有行政单

元、地 域 单 元、规 则 网 格 单 元 以 及 自 然 斜 坡 单 元

等[12]。由于网格单元具有数据处理速度快、精度较

高和可以综合运算各个指标的优点,故本文采用规则

网格单元作为研究区危险性评价的基本单元,并用公

式(1)进行计算:

Gf=7.49+0.0006f-2.0×10-9f2+2.9×10-15f3

(1)
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式中:Gf指合适的网格大小;f 指等高线精度的分母

值。研究区所使用的DEM 数据为1∶5万,则由公

式(1)计算得到适宜网格的大小为30m×30m。

2.2 评价因子的选取

滑坡是一种非线性动力学过程,影响滑坡发生的因

素多而复杂。本文以泸水市235起滑坡灾害点为基础,
参阅大量文献资料[13-14],综合考虑泸水市滑坡灾害的发

生过程、发育环境等因素,选取环境因素、人类工程活

动、致灾因子三大类评价因素作为影响因子,环境因素

包括坡度、高程、水系、地层岩性、断层构造和 NDVI,
人类工程活动:选取道路和土地利用类型作为人类工

程活动中的量化指标;致灾因子:泸水市滑坡主要为

降雨诱发,故选取降雨量作为致灾因子。

利用GIS空间相关性分析工具,对选取的评价

指标进行相关性分析,剔除相关性强的因子,可以使

评价指标的选取更为合理,提高评价结果的精度。基

于ArcGIS,对各评价因子进行波段集统计,然后计算

各评价因子图层间的协方差矩阵和相关矩阵,得到各

指标因子间的相关系数R,当|R|≤0.3时,表示相关

性较弱或者不相关[15]。由表2可知,NDVI与坡度、
高程等6个因子相关系数的绝对值大于0.3,其他各

指标因子间的相关系数的绝对值均小于0.3,故将

NDVI因子剔除,最终确定以坡度、高程、道路距离、
水系距离、地层岩性、断层构造、土地利用类型以及降

雨量共8个因子作为评价指标,构建滑坡灾害危险性

评价指标体系。
表2 各指标因子间的相关系数

指标因子 坡度 高程 水系距离 道路距离 地层岩性 断裂构造 土地利用 NDVI 降雨量

坡度 1.00
高程 0.13 1.00

水系距离 0.04 0.19 1.00
道路距离 0.16 0.15 0.19 1.00
地层岩性 -0.07 -0.13 0.09 -0.07 1.00
断裂构造 -0.10 -0.01 0.02 -0.01 0.15 1.00
土地利用 0.13 0.18 0.06 0.03 -0.19 0.03 1.00
NDVI 0.37 -0.32 0.46 0.04 -0.36 -0.15 0.62 1.00
降雨量 0.13 0.00 0.00 0.04 -0.15 -0.06 0.00 0.28 1.00

2.3 评价因子的提取与量化

2.3.1 坡 度 坡度是影响滑坡发育的重要因素,直
接决定着斜坡的稳定性。坡度较小的地区,不易发生

滑坡灾害,随着坡度的增大,包括坡体自重在内的剪

切力也随之增大,为松散堆积物提供了较大的势能,
坡体稳定性降低,发生滑坡灾害的可能性增大。根据

研究区实际情况,将坡度划分为0°~10°,10°~20°,

20°~30°,30°~40°,40°~50°,50°~60°,>60°共7个

等级(图1),然后分析坡度与滑坡灾害点相对密度的

关系,得到图2的直方图,结果显示:坡度在30°~50°
范围内的滑坡点相对密度较大,说明该区域发生滑坡

的可能性较大。

2.3.2 高 程 高程对滑坡灾害的发生有着重要影

响。高程不同,会导致降水、气温、植被以及土壤类型

等因素均不相同。泸水市山高谷深、地形复杂、海拔

高差达3000m以上,随着高程增加,形成复杂的山

地垂直自然带。利用GIS技术,根据不同垂直自然

带,将高程划分为7个分带(图3),并分析各个高程

分带与滑坡灾害点相对密度的关系(图4)。由图3—

4可知:高程在0~1900m范围内,滑坡灾害点相对

密度较大,说明滑坡易发生在此高程范围内;当高程

>1900m时,滑坡灾害点相对密度较小。由遥感影

像发现,海拔在1900m以上时,居民点分布很少,高
程越高,人类活动强度越小;而海拔小于1900m的

地区,居民点分布密集,人口密度较大,发生滑坡灾害

的可能性较大。

图1 泸水市坡度分级
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图2 滑坡灾害点相对密度与坡度关系

图3 泸水市高程分级

图4 滑坡灾害点相对密度与高程关系

2.3.3 道 路 受自然环境的限制,泸水市人地矛盾

突出,山路修建过程中需要开挖边坡,会改变山体原

有的岩层结构,使斜坡体抗剪能力降低,形成不稳定

斜坡 或 危 岩,在 暴 雨 的 情 况 下,极 易 发 生 滑 坡 灾

害[16]。在 ArcGIS软件支持下,对道路数据建立以

200m为间隔的缓冲区(图5),各缓冲区间内滑坡灾

害点的相对密度见图6,结果表明,距道路越近,滑坡

灾害发生的次数越多。滑坡灾害的发生,与距道路距

离有密切的关系,修建道路等人类工程活动会干扰、
诱发滑坡灾害。

图5 泸水市滑坡灾害道路分级

图6 滑坡灾害点相对密度与道路距离关系

2.3.4 水系 水系是影响滑坡发育的重要因素,主
要表现在河流的侵蚀和掏蚀作用会影响斜坡的稳定

性,增大滑坡灾害发生的概率[17]。本文通过DEM提

取泸水市水系,以200m为间隔,基于ArcGIS建立

河流缓冲区(图7),分析水系距离和滑坡灾害点相对

密度的关系(图8)。结果表明:研究区滑坡灾害点随

距水系距离的增大而减小,其中0~800m范围内滑

坡灾害点相对密度较高,说明该区间内易发生滑坡,
当水系距离>800m时,滑坡灾害点相对密度很小,
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河流对滑坡发生的控制力减弱。

图7 泸水市水系距离

图8 滑坡灾害点相对密度与水系距离关系

2.3.5 岩 性 地层岩性是区域滑坡灾害分布的主控

因素。不同的岩土体性质不同,其坚硬程度、物理化

学性质和抗风化能力等均不相同,导致滑坡发生的概

率也不同。考虑到将岩性指标定量化分析,本文以地

层组为基本单位,根据岩层的坚硬程度、物理化学性

质等,将泸水市岩土体划分为5种类型:A(坚硬岩

体)、B(坚硬岩夹软岩)、C(中等坚硬岩夹软岩)、D(软
弱岩体)、E(粘性土及松散体)[18],利用ArcGIS空间

分析功能生成研究区地层岩性分布图(图9)和滑坡

灾害点相对密度直方图(图10),结果显示:坚硬岩夹

软岩、中等坚硬岩夹软岩和软弱岩体的滑坡灾害点相

对密度较大,说明滑坡易发生在以板岩、片岩、灰岩、
砂岩、页岩、泥岩以及千枚岩等软弱岩层或软硬相间

的岩层中,这是因为软硬岩夹层会使软岩成为天然的

滑床,有利于滑坡灾害的发生,研究区内粘性土及松

散体稳定性较差,通常只能形成低缓的斜坡,不易发

生滑坡灾害,坚硬岩体组成的斜坡稳定性很好,抗风

化能力较强,不易破裂,滑坡灾害也不易发生。

图9 泸水市岩性分类

图10 滑坡灾害点相对密度与岩性关系

2.3.6 断裂构造 断裂构造是滑坡灾害发育的重要

控制因素。断层构造会破坏岩层的稳定性、完整性和

连续性,导致断裂带周围岩体破碎,松散物堆积,增大

滑坡灾害发生的可能性。泸水市断裂构造主要以南

北向为主,东西向分布较少。以200m为间隔建立

缓冲区(图11),基于ArcGIS的数据统计功能,分析

断裂距离与滑坡灾害点相对密度的关系(图12)。结

果显示:距离断裂带越远,滑坡灾害点相对密度越小,
在0~600m区间内滑坡灾害点相对密度较大,滑坡

灾害较易发生。

2.3.7 土地利用 不同土地利用类型对滑坡发生的

影响程度不同。通过对2018年RapidEye遥感影像

进行目视解译,获得研究区土地利用类型分布图(图

13)。分析建设用地、耕地、未利用地、草地、林地以及

水体与滑坡灾害点相对密度的关系(图14)发现:建
设用地和耕地发生滑坡灾害的频率最高,泸水市陡坡
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耕种及不合理的工程建设破坏地表形态,增加人工切

坡,加剧水分下渗,使地表水体流失严重,极易诱发滑

坡灾害。

图11 泸水市滑坡灾害断裂分级

图12 滑坡灾害点相对密度与断裂距离关系

2.3.8 降雨量 降雨是滑坡灾害发生的主要诱因,
是滑坡灾害危险性评价中最具代表性的评价因子之

一。大量雨水下渗导致斜坡岩土体的抗剪强度降低,
诱发坡体发生变形和位移,造成滑坡灾害的发生。本

文采用泸水市气象站点多年年均降雨量数据作为评

价指标,基于 ArcGIS对降雨数据进行空间插值,得
到泸水市年降雨量分级,统计不同年降雨量范围内的

滑坡灾害点相对密度(图15)。结果显示:研究区内

滑坡灾害的发生整体上随降雨量的增加而增加,尤其

是当年均降雨量在2198~3415mm范围内,滑坡灾

害点相对密度较大,也与统计资料中泸水市暴雨型滑

坡灾害分布最为广泛的结论相吻合。

图13 泸水市土地利用类型

图14 土地利用类型与滑坡灾害点相对密度的关系

图15 滑坡灾害点相对密度与降雨量关系

3 评价方法与流程

3.1 层次分析法

层次分析法于20世纪70年代由美国运筹学家

T.L.saaty[19]提出,它是一种定性与定量相结合的决
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策分析方法,广泛应用于地质灾害领域。本文通过层

次分析法对各评价因子赋予不同的权重值。

3.1.1 建立层次结构模型 通过分析泸水市滑坡灾

害发育的地质环境、结构特征等因素,结合已收集的

滑坡灾害数据,建立层次结构模型(图16)。

图16 泸水市滑坡灾害危险性评价层次结构模型

3.1.2 构造判断矩阵 对已选定的评价指标,参考

以往学者的研究结果[20-21],利用专家认可度表[22],采
用T.L.saaty[19]提出的1~9标度法,构造比较两因

素相对重要性的判断矩阵(表3—5)。
表3 A-B 判断矩阵

A B1 B2 B3

B1 1 1 2
B2 1 1 3
B3 1/2 1/3 1

表4 B1-C 判断矩阵

B1 C1 C2

C1 1 5

C2 1/5 1

表5 B2-C 判断矩阵

B2 C3 C4 C5 C6 C7

C3 1 4 3 1 4
C4 1/4 1 1/4 1/4 1/3
C5 1/3 4 1 1/2 3
C6 1 4 2 1 3
C7 1/4 3 1/3 1/3 1

3.1.3 一致性检验 在 Matlab软件下进行分析,并
验证判断矩阵的一致性。公式如下:

CI=
λmax-n
n-1

;CR=
CI
RI

(2)

式中:n 为判断矩阵的阶数;CI为一致性指标;RI为

平均随机一致性指标;CR为随机一致性比率。当

CR<0.1时,表示判断矩阵具有一致性,权重赋值合

理,反之应进行调整。根据公式(2)计算得到A 表示

B 层的CR值为0.0176,B1 表示C 层的CR值为

0.0151,B2 表示C 层的CR值为0.0931;三层的CR
值均小于0.1,满足一致性检验。归一化处理后得到

8个评价因子的权重值并排序(表6)。

表6 A-C 层次总排序

层次

C

层次B—C
B1 B2 B3

0.3876 0.4434 0.1692

次C 总排序

权重值

C1 1 0 0 0.3876
C2 1 0 0 0.0216
C3 0 0.2877 0 0.1276
C4 0 0.0593 0 0.0263
C5 0 0.1781 0 0.0790
C6 0 0.2413 0 0.1070
C7 0 0.0899 0 0.0399
C8 0 0 1 0.1692

3.2 信息量模型

信息量模型是一种由信息论发展而来的统计分

析预测方法,国内学者晏国珍首次将信息论引入到滑

坡研究中以后,越来越多的学者将此方法应用到地质

灾害的研究中。本文采用坡度、高程、道路、水系、地
层岩性、断层、土地利用类型以及降雨量共8个评价

指标,基于GIS技术和信息量模型,计算各评价因子

的信息量值(表7)。

3.3 危险性评价

利用GIS技术,将各评价指标的信息量值与权

重值根据公式(3)计算得到泸水市滑坡灾害危险性评

价结果。计算公式如下:

Q=∑
n

a=1
Wa×Iaj (3)

式中:Q 为评价单元的综合信息量值;Wa为层次分

析法赋予的第a 个指标的权重值;Iaj为第a 个指标

第j个级别(类别)的信息量值。

4 评价结果分析与精度检验

4.1 评价结果与分析

泸水市滑坡灾害危险性评价结果在-1.013~
0.795。利用ArcGIS软件的重分类功能,采用自然间断

点分级法将危险性评价结果分为:低危险性(-1.013~
0.047);中危险性(0.047~0.128);高危险性(0.128~
0.214);极高危险性(0.214~0.795)4个等级,得到泸

水市滑坡灾害危险性分区。
统计不同危险性等级区的面积、占研究区总面积

的比例、滑坡灾害点在各级别中的个数、所占滑坡灾

害点总数的比例和滑坡灾害点密度(表8),可以看

出:泸水市滑坡灾害极高和高危险区主要分布在人类

活动强度较大的河流两岸和道路沿线,分析结果与区

内实际滑坡灾害点分布特征相吻合。这是因为泸水

市人口集中分布在河谷区,区内构造发育,交通通达

性较好,人口密度大,经济活动频繁。极高危险区面
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积为448.75km2,占研究区总面积的25.24%;高危险区

面积为848.51km2,占研究区总面积的32.76%;极高和

高危险区仅占研究区总面积的42%,却包含了204个

滑坡灾害点,约占滑坡灾害点总数的86.81%,滑坡密

度高达0.1573个/km2,说明这些区域发生滑坡灾害

的可能性较高。中危险区面积为1011.61km2,低危

险区面积为779.54km2,中危险及以下区域占研究区

总面积的58%。因此,今后泸水市应将极高和高危险区

作为滑坡灾害防治的重点区域,这将大大减少滑坡灾害

造成的人员伤亡和财产损失。
表7 各指标因子分级的信息量值及排序

评价

指标

指标分级

(分类)
信息量值

信息量

排序

评价

指标

指标分级

(分类)
信息量值

信息量

排序

A 0.523 12 高程 <1200 0.697 8

B -1.308 50 1200~1600 0.632 10

岩性 C 0.358 15 1600~1900 0.770 7

E -1.545 51 1900~2400 0.197 24

D -0.094 33 2400~3000 -1.050 45

林地 -0.477 40 3000~3600 -1.094 46

草地 -0.938 43 >3600 -1.184 47

土地利用
耕地 1.369 3 水系 0~200 0.416 14

建设用地 2.182 1 200~400 0.350 16

水体 0.000 32 400~600 0.314 19

未利用地 0.222 23 600~800 0.332 17

0~200 1.243 4 >800 -0.994 44

200~400 0.504 13 坡度 0~10 0.196 25

400~600 0.013 31 10~20 0.316 18

道路
600~800 -0.414 39 20~30 0.039 30

800~1000 -0.261 35 30~40 0.528 11

1000~1200 -0.346 36 40~50 -0.399 38

1200~1400 -0.369 37 50~60 -1.299 48

>1400 -1.695 52 >60 -1.301 49

0~200 0.694 9 降雨量 753~1222 -0.547 41

200~400 0.715 6 1222~1485 0.069 29

400~600 0.268 20 1485~1738 -0.252 34

600~800 0.255 21 1738~2198 0.148 27

断裂 800~1000 0.082 28 2198~3145 1.661 2

1000~1200 0.183 26

1200~1400 0.752 5

1400~1600 0.226 22

>1600 -0.635 42

表8 危险性等级面积比例和滑坡灾害点

在各级别中的分布比例

评价等级 面积/km2 比例/%
滑坡

灾害点/个
比例/%

滑坡灾害点密度

(个·km-2)

极高危险性 448.76 14.53 116 49.36 0.2838
高危险性 848.50 27.47 88 37.45 0.1040
中危险性 1011.60 32.75 23 9.79 0.0227
低危险性 779.55 25.25 8 3.40 0.0103

合计 3088.41 100 235 100 -

4.2 合理性检验

本文通过统计各危险性等级内滑坡灾害点密度,来
检验滑坡灾害危险性分区结果的合理性。由图17可

知:危险性等级越高,滑坡灾害点分布密度越大,两者之

间呈现良好的正相关性,危险性等级和滑坡灾害点分

布密度的关系可采用指数函数y=0.0029e1.1478x来表

示,相关系数达到0.9868,说明评价结果与研究区的

实际情况基本一致,危险性分级区划在理论上具有合

理性,采用AHP-信息量模型进行区域滑坡灾害危
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险性评价具有较高的准确性和可行性。

图17 各危险性分区滑坡灾害点密度分布关系

5 讨论与结论

(1)以GIS为平台,对9个影响因子进行相关性

分析,剔除NDVI因子,最终确定以坡度、高程、道路

距离、水系距离、地层岩性、断层构造、土地利用类型

以及降雨量共8个指标因子,构建滑坡灾害危险性评

价指标体系。
(2)分析各影响因子与滑坡灾害点相对密度的关

系,结果表明:滑坡多发生在坡度30°~50°、高程小于

1900m;滑坡发生的概率随降雨量的增加而增加;土地

利用类型中建设用地和耕地发生滑坡灾害较多;且滑坡

易发生在软弱岩体或软硬相间的岩层中;断裂、水系以

及道路都呈现距离越近,滑坡越易发生的趋势。
(3)泸水市滑坡灾害极高和高危险区主要分布

在人口相对密集的河流两岸和道路沿线。极高、高、
中、低危险区的面积分别为448.75,848.51,1011.61,

779.54km2,中危险及以下区域占研究区总面积的

58%,极高和高危险区面积仅占研究区总面积的

42%,滑坡灾害点却占研究区总数的86.81%,滑坡密

度高达0.1573个/km2,说明该区域危险性较高。
(4)通过统计各危险性等级内滑坡灾害点密度,

进行滑坡灾害危险性评价分级的合理性检验,发现二

者呈现良好的正相关性,说明危险性分级区划在理论

上具有合理性,采用AHP—信息量模型能够较好地

进行区域滑坡灾害危险性评价。
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