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受极端性、灾害性气象等自然条件的影响，加之人

类在工程建设活动和各种资源开发活动中不断扩张，给

我国地质环境带来了巨大破坏，造成了严重后果，同时

地质灾害发生的频率也在不断上升[1]。石城县位于江西

省南部山地丘陵区和多雨区，受地形地貌及地质条件影

响，该地区地质灾害及隐患点分布广泛，全县地质灾害

及隐患点1891处，在石城县所有乡镇均有分布。为提高

地方地质灾害防治管理水平和应急能力，通过对以往资

料的收集、整理与分析，研究地质灾害发育现状与分布

规律，研究孕灾条件与地质灾害分布的关系。利用统计

法对区内已发生的地质灾害特征、孕灾地质条件与成灾

模式进行深入分析，确定地质灾害易发区和发生地质灾

害的原因，用以指导区域性地灾防治具有现实意义。地

质灾害易发性评价是对地质灾害进行区域预测较为有效

的手段[2-8]，主要目的是通过对评价单元内各易发性因子

数据处理和计算分析来找出最易发生地质灾害的区域范

围。本次研究选择斜坡单元作为易发性评价单元来研究。

一、基本评价理论 1

采用arcgis软件对重点调查区进行栅格单元划分，

采用评价因子作为指标进行叠加，计算出各栅格的易发

性指数，根据易发性指数然后对栅格进行区域划分得出

易发分区。

1.评价计算单元

根据《地质灾害风险调查评价编图技术要求》（试

行），重点区崩滑流易发性评价计算单元可先采用栅格单

元进行计算，后采用斜坡单元进行统计并划分易发分区。
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用于生成斜坡单元的数字高程模型（DEM）栅格精度不

宜低于10m×10m，斜坡单元面积宜为0.005 ～ 0.15km2；

岩溶塌陷易发性评价采用可溶岩地层单元；采空塌陷易

发性评价采用采动变形区为单元。

2.崩滑流易发性评价与区划

地质灾害易发性采用综合指数法进行评价。评价指

标采用斜坡单元高差、地形坡度、岩组类型、土层厚度、

斜坡结构类型、已发灾点与斜坡单元面积比等6项评价

因子指标。

3.栅格单元易发性指数计算

利用Arcgis栅格计算器，进行叠加分析，得出易发

性综合指数值，计算公式：

Z=∑Ni·Ki� （1）

式中：Z为评价单元内地质灾害易发性指数；

　　　Ni为评价单元内的各评价因子的特征值；

　　　Ki为评价因子的贡献值（权重）。

4.斜坡单元易发性指数计算

计算得到栅格单元易发性指数后，采用空间连接或

分区统计工具，用斜坡单元统计各单元内易发性指数的常

见值（特征值），得到最终的斜坡单元易发性指数结果。

5.崩滑流易发性区划

根据崩滑流地质灾害易发性指数值划分崩滑流地质

灾害易发单元：Z≥3时，为地质灾害极高易发单元；3

＞Z≥2.3，为地质灾害高易发单元；2.3＞Z≥1.5，为

地质灾害中易发单元；Z＜1.65，为地质灾害低易发单

元。其中平原区、大面积水体直接视为非易发单元。

二、评价方法和技术路线

按有关规范和技术要求，采用点、线、面相结合的

工作方式，以县行政区划为单元进行部署，以1/1万或精

重点（典型）地段地质灾害易发分区评价
——以江西省石城县为例
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度更高比例尺地形图开展野外调查工作，在收集资料的

基础上，采用遥感解译、地面调查相结合的调查技术路

线，按照统一格式要求建立相应的信息系统。

主要技术路线为：资料收集—设计编写、遥感解译―

野外地面调查―综合研究―信息系统建设―提交成果。

1.资料收集

充分搜集、研究和利用已实施的1/5万地质灾害调查

成果，以及已有的地质、水文地质、工程地质、环境地

质、水文气象、岩土工程勘察、地质灾害现状与防治资

料、各级政府和有关部门制定的地质灾害防治法规规划

和群测群防体系等减灾防灾等与地质灾害相关资料，并

搜集调查区城镇、居民点、交通、移民搬迁点等重要工

程设施和经济社会分布情况。

2.遥感解译

在收集资料的基础上，分析调查区地质灾害发育分

布状况、形成条件与诱发因素，划分地质灾害重点调查

区和一般调查区，在资料收集的同时，以遥感解译工作

为先导，分析地质灾害类型、边界条件、变形特征、影

响范围等，圈定地表变形区、地质灾害隐患和承灾体情

况，对识别出的地质灾害隐患和承灾体进行野外核查。

3.地面调查

对已实施的1/5万地质灾害调查项目成果中的地质灾

害及隐患点部署核查工作，补充相应核查工作量，核查其

规模、结构特征、孕灾地质条件、影响范围等，并复核其

稳定性、复活性和危险性；调查新增地质灾害隐患点；调

查承灾体情况；以主要孕灾地质条件和承灾体情况为依

据，选取地质灾害威胁严重的集镇、迁建区、集中安置点

等人口聚集区为重点调查区，部署重点区调查工作，重点

调查地质灾害的孕灾地质条件和承灾体，评价其易发性。

4.综合研究、合理分区

综合分析多元信息，总结石城县地质灾害特征和分

布规律，总结石城县孕灾地质条件及成灾模式；根据地

质灾害及隐患点孕灾条件进行易发性评价，从而进行石

城县地质灾害的易发性分区。

三、评价因子分析

在收集资料及现场调查的基础上对评价因子进行梳

理总结。

1.信息提取

表3-1　崩滑流各因素定量数据采集方法表

Table 3-1 Quantitative data acquisition methods for each factor of sliding flow

指标 数据来源 获取方法

地形坡度 数字高程模型（DEM）
1.原则上要采用各斜坡单元实测值；
2.当缺少数据时，根据数字高程模型（DEM），利用Arcgis表面分析之坡度功能，生
成坡度栅格数据。

斜坡结构

野外调查数据、区域地
层面文件及产状数据点
文件、地质构造线、数
字高程模型（DEM）

1.原则上要采用各斜坡单元主坡向实测值，按斜坡单元赋值并转为栅格数据；
2.当缺少数据时，可参照前述区域崩滑流易发性评价有关方法近似取得斜坡结构栅格
数据，注意块状结构斜坡单元的预识别。

斜坡单元
高差

数字高程模型（DEM）、
斜坡单元面文件

1.将数字高程模型（DEM）转换为高程点要素；
2.采用空间连接功能与斜坡单元叠加分析取最大值，生成最大高程值斜坡单元面文
件，进行几何修复后转为栅格数据；
3.上述同样方法取最小值，生成最肖高程值斜坡单元面文件，进行几何修复后转为栅
格数据；
4.将最大高程与最小高程叠加相减，得到斜坡单元高差栅格数据。

工程地质
岩组

工程地质条件图 根据工程地质特征分类制作面文件，进行几何修复后转为栅格图层。

土层厚度1 野外调查
1.原则上要采用各斜坡单元实测值，按斜坡单元赋值并转为栅格数据；
2.当缺少数据时，可根据相邻调查点数据进行补充，或运用Arcgis插值分析中的反距
离权重法3取得区域土层厚度栅格数据。

已发灾点
与斜坡单
元面积比2

地质灾害（隐患）点空
间数据

1.利用arcgis空间连接（或分区统计）功能统计每个斜坡单元影响范围内的地质灾害
面积总和与斜坡单元面积的比值。
2.将包含面积比的斜坡单元面要素转为栅格数据

说明

1.土层厚度指残坡积和全风化层总厚度，不计算冲洪积等平原区覆盖层厚度；
2.当已发灾点与斜坡单元面积比小于0.01%时，应检查斜坡单元划分面积是否过大。
3.采用反距离权重法进行土层厚度插值分析时，搜索半径建议选择变量方式，搜索点数采用默认值12。
4.评价前可将平原区、大面积水体预先剔除，不参与崩滑流易发性评价。
5.各评价步骤未作出特殊说明的，在使用Arcgis相关功能时均采用默认值；输出栅格或面要素转栅格时，像元
大小设置为10。
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各因素定量数据采集方法见表3-1。

2.各评价因子提取及赋值

根据专家打分，得出各评价因子权重并计算得到单

因子易发性指数数值（表3-2）。

四、地质灾害易发性评价分析

1.评价因子制作

首先利用数字高程模型（DEM）进行斜坡单元计算，

共划分斜坡单元346个，其中平原区9个，斜坡337个，

斜坡单元总面积6.4km2。斜坡单元面积0.001-0.08km2，平

均面积0.017km2，斜坡单元大小符合相关要求。

根据评价方法中各评价因子的获取方法，分别对地

形坡度（图4-1）、斜坡单元高差、岩组类型、土层厚

度、斜坡结构类型、已发灾点与斜坡单元面积比等6项

指标进行栅格数据获取，并根据分级进行重分类赋值。

2.易发指数计算

利用Arcgis栅格计算器，将评价因子按权重进行叠

加计算，得出易发性综合指数值（图4-2）和易发分区图

（图4-3），根据崩滑流地质灾害易发性指数值划分崩滑流

地质灾害易发单元：Z≥3时，为地质灾害极高易发单元；

3＞Z≥2.3，为地质灾害高易发单元；2.3＞Z≥1.5，为

地质灾害中易发单元；Z＜1.65，为地质灾害低易发单元。

其中平原区、大面积水体直接视为非易发单元。

五、结论与建议

崩滑流易发性指数评价结果在一定程度上较离散，

为了更好地反映地质灾害易发性在区域上的一致性，根

据各级易发性栅格分布密度、地形地貌、工程地质岩组

等因素进行归并，划分出地质灾害高、中、低、非四级

易发分区。在区划归并过程中，对应易发分区等级的易发

表3-2　崩滑流评价因子分级特征值及权重

Table 3-2 Characteristic values and weights of evaluation factors for sliding flow

因子 分级 特征值 权重

地形坡度

/°

0-15 1

0.2

15-25 2

25-35 4

35-45 3

≥45 2

斜坡结构

顺向坡 4

0.1

斜向坡 3

横向坡、平缓层状斜坡 2

逆向坡 1

块状斜坡 3

工程地质岩组

坚硬的块状侵入岩岩组（Y1） 4

0.25

较坚硬、坚硬的块状变粒岩组（B1） 2

较坚硬、坚硬的片状片岩岩组（B2） 3

较坚硬、坚硬的薄-厚层状板岩、变碎屑岩、千枚岩岩组（B3） 4

较坚硬、坚硬的中厚—厚层状砂岩、砂砾岩、页岩岩组（S2） 2

软弱的、较坚硬的薄—厚层状红层砂岩、砂砾岩、泥岩岩组（S4） 3

第四系残坡积层、冰碛层（N1） 2

第四系冲洪积层（N2） 1

土层厚度/m

<1 1

0.10

1-3 3

3-5 4

5-10 3

≥10 2

斜坡高差

<50 1

0.15
50-100 2

100-300 3

＞300 4

已发灾点与斜坡

单元面积比

（%）

0.01%-0.1% 1

0.2
0.1%-1% 2

1%-10% 3

≥10% 4

备注：当已发灾点与斜坡单元面积比小于0.01%时，应检查斜坡单元划分面积是否过大。
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单元数量应超过分区内总单元数的70%。根据以上方法，

将调查区内易发分区分为高、中、低、非四级4个等级，

其中高易发斜坡单元38个，中易发斜坡单元241个，低易

发斜坡单元58个，不易发平原区9个（图4-8）。
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图4-3　重点调查区易发分区图

Figure 4-3Distribution map of key investigation areas

图4-1　地形坡度栅格示意图

Figure 4-1 Terrain gradient grid diagram

图4-2　易发分区计算栅格示意图

Figure 4-2Grid diagram for calculating easy partition


