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三峡地区资源环境生态研究

基于GIS的重庆巫山县崩塌灾害危险性分区评价
*

唐红梅,韩明明,闫 凝

(重庆交通大学 河海学院,重庆400074)

摘要:【目的】对位于三峡库区的重庆巫山县进行崩塌灾害危险性分区评价。【方法】遴选了地貌类型、地形相对高差、地形

坡度、地层岩性、距断裂构造距离、年均降雨量、植被覆盖度、土地利用类型等8个危险性评价指标及分级指标体系,利用

层次分析法与专家系统获得了8个评价指标的权重系数,建立了崩塌灾害危险性评价综合指数模型。基于GIS技术,实
现了8个危险性评价指标的单因素危险性分区、等面积及行政区划多因子空间叠加分区,获得了该县崩塌灾害危险性分

区评价图。【结果】巫山县崩塌灾害低危险区、中危险区、高危险区和极高危险区分别占全县面积的16.9%,36.4%,

31.5%和15.2%。以巫山县行政区划中的26个乡(镇、街道)为单位,其中位于极高危险区的有6个乡(镇),位于高危险

区的有9个乡(镇),位于中危险区的有8个乡(镇),位于低危险区的仅有3个镇(街道)。【结论】研究结果对巫山县崩塌

地质灾害的防治具有重要参考价值。
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危岩崩塌是山区主要地质灾害类型之一,它的发生具有突发性特点,所导致的危害也十分严重,是一种在全

球范围内泛生性的重大地质灾害。在中国中西部,危岩崩塌的发生区域极为广泛。随着中国公路、铁路、水运等

交通基础设施的大力兴建,危岩崩塌灾害和人们的生活关系日趋密切,随时都有可能对人们的生命财产安全造

成巨大威胁与重大损失,因此对崩塌灾害进行危险性分区评价具有重要的现实意义。
有关地质灾害危险性评价方法的应用十分广泛。叶四桥等人[1]利用AHP-Fuzzy方法评价了万州首立山危

岩,得到了较为可靠的评价结果。杨宗佶等人[2]利用信息熵原理,计算了评价因子的权重,建立了长江三峡库区

危岩体的定量评价模型。唐红梅等人[3]结合层次分析法与综合模糊数学法,从三峡库区灰岩地区大型崩塌体发

生影响因素中选取了陡崖高度、陡崖结构特征、地质构造、崩塌体规模、主控结构面等10个评价指标,建立了崩

塌体评价模型及评价指标体系,并用实例验证了评价模型的合理性。苏生瑞等人[4]以G4217线汶川—理县段公

路沿线发育的崩塌为例,选取了坡向、坡度等12个影响因子作为崩塌危险性评价指标,建立了危险性分级评价

系统,联合使用熵权法和层次分析法,获得了有关影响因子的权重,然后与未确知测度理论结合,最终建立了综

合评价模型,并对研究区内20个崩塌进行危险性评价。刘晓然等人[5]应用可变模糊集理论对地震崩塌危险性

进行了评价,在与其他方法计算结果进行对比后,发现可变模糊集方法在地震崩塌危险性评价上有更好的适用

性。武中鹏等人[6]选取含裂隙倾角、裂隙占比、充水占比不同工况下危岩的失稳概率、地面建筑物、植被覆盖度、
地形起伏度等因素,通过数值模拟获得落石的影响范围,提出防治措施。柳依莎等人[7]选取地形坡度、地层岩

性、距离地质断层距离、到地面水体距离、土地利用类型和到交通干线距离为评价因子,应用信息量模型,对重庆

市涪陵区进行了地质灾害危险性评价。高买燕等人基于RocFall数值模拟获得了落石威胁范围,利用层次-集对

分析法获得了权重系数与评价模型,并将崩塌区分为极高危险、高危险、中危险及低危险共4个等级[8]。孙敬辉

等人以重庆市南川区甑子岩危岩体崩塌地质灾害为研究对象,根据危岩体结构面发育情况与崩塌落石特征确定

模型尺寸,运用RocFall软件对崩塌落石的能量、速度、运动轨迹、落点位置、冲击力等进行模拟计算,对崩塌落石

区进行了落石风险评估[9]。高志勇以三峡库区重庆主城段崩塌灾害为例,进行了暴雨诱发的地质灾害遥感监测
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与评估研究[10]。
此外,在危险性分区评价中,刘传正等人[11]基于区域地质灾害评价预警的递进分析理论与方法,分别计算了

三峡库区地质灾害的“发育度”“潜势度”“危险度”和“危害度”,并采用图斑合并的方法编制了相应的“四度”区划

图。GIS技术在地质灾害危险性分区评价中也得到了较广泛的应用,如林孝松等人[12]选取了暴雨强度、地貌条

件、地质岩性、年均降雨量、植被覆盖度、地质构造等6个因子建立了评价指标体系,利用了层次分析法和专家效

度相耦合的方法确定了指标权重,建立了孕灾环境综合指数模型,并利用GIS软件将重庆市地质灾害孕灾环境

分成了4个区。唐红梅等人[13]选取了灾害体、地表坡度、植被、水文、岩性、高程、库水位等7个评价因子通过

GIS技术完成了对重庆市万州区地质灾害的危险性分区评价。齐洪亮等人[14]进行了连阴雨诱发公路崩塌类灾

害区域危险性评价,选取研究区域的年平均连阴雨次数、地形坡度、地表破碎程度、岩土体性质、植被特征等建立

了评价指标,并将危险性分为5个等级,然后利用GIS技术实现了陕西省连阴雨诱发公路崩塌类灾害区域危险

性评价。庄建琦等人[15]以都汶公路沿线为例,选择遥感技术结合GIS技术评价了地震崩塌滑坡的危险性。
重庆市巫山县位于三峡库区腹地,区域内地形起伏大,地质构造复杂,人类活动频繁,易促成崩塌灾害的演

变和发生。为此,本研究遴选了崩塌灾害危险性影响因子,利用层次分析法确定了评价指标的权重系数,构建了

崩塌灾害危险性评价指标体系,并建立了崩塌危险性综合指数评价模型,最后基于GIS技术实现多因子叠加,对
巫山县的崩塌灾害进行了危险性分区与评价,以期为巫山县崩塌灾害的防治提供参考资料。

1评价指标体系构建

1.1评价指标遴选

崩塌灾害发生常是内因和外因综合作用的结果。根据巫山县自然地理、地质环境、人类活动等情况,同时考

虑了指标参数的可获得性、研究范围和研究精度的要求,从而构建了崩塌灾害危险性分区评价指标体系。遴选

出的8个危险性分区评价指标如下。

1.1.1地貌类型 崩塌灾害常发生于地势陡峻的山区、河流库岸地区及峡谷地区。巫山县地形以丘陵山区为主,
同时长江水系横穿切割形成陡峭峡谷,为崩塌灾害的孕育提供了良好的地貌条件。

1.1.2地形相对高差 地形相对高差的大小影响着斜坡形成后应力重分布与应力在坡缘和坡脚的集中程度。地

形相对高差越大,在斜坡的坡肩位置会形成拉应力和坡脚的剪应力集中区集中区增大,随着坡高的增加应力集

中会线性增长。所以地形相对高差越大,斜坡岩体危岩崩塌越容易形成与发育。

1.1.3地形坡度 地形坡度对崩塌的发生有着极大的影响。随着斜坡坡度的增加,斜坡坡肩的拉应力也明显增

加,更容易造成斜坡岩体后缘的拉裂破坏,最终导致崩塌灾害的发生。

1.1.4地层岩性 不同的地层具有不同的岩性。不同岩性的化学成分、物理力学性能和风化能力也不同。巫山

县区域内为由沉积岩组成的斜坡,软硬岩层相间。在差异风化的作用下,软弱岩层部分形成凹岩腔,上部硬岩岩

体下部临空,形成危岩体,从而导致崩塌灾害的发生。同时,巫山县境内碳酸盐类地层广布,岩溶发育,加剧了陡

高斜坡岩体的崩塌的发生。

1.1.5距断裂构造距离 巫山县境内断层及褶皱地质构造较为发育。断裂带往往控制着崩塌灾害发育地带的延

伸方向、发育规模和分布密度。岩体结构受断裂影响遭到破坏,节理裂隙发育,为地表水的入渗提供了通道,致
使岩体的完整性和连续性明显下降。同时,地质构造对地形地貌也有影响,从而间接影响了崩塌灾害发育的临

空条件。

1.1.6年均降雨量 降雨对于斜坡岩体稳定性的影响主要体现为:雨水在斜坡岩体后缘的入渗,在岩体中形成了

动、静裂隙水压力,并且雨水沿着已有的岩体裂隙下渗,岩溶作用会加深加宽已有的岩体裂隙。同时下渗的裂隙

水会软化斜坡岩体的软弱夹层部分,降低岩体的力学参数,加剧软弱夹层上覆斜坡岩体的变形破坏,最终导致崩

塌灾害的发生。

1.1.7植被覆盖度 斜坡表面植被的覆盖状况对斜坡的稳定性也会造成影响。斜坡表面如果植被覆盖率高,能
减轻风化作用对斜坡表面岩体的破坏作用,能降低雨水对坡面冲刷的流动速度和下渗速度,同时植物的根茎对

斜坡岩体有一定的根固作用。植被覆盖度指植被在单位面积内的垂直投影面积占单位面积的百分比。NDVI为

归一化植被指数,能反映植被的生长状况及空间分布密度,取值范围为[-1,1]。NDVI为负值表示地面覆盖为

水域等;为0表示裸岩或者裸土;为正值表示地面上有植被覆盖。植被覆盖度越大,NDVI的值越大[15],它的计
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算公式如下:

VNDVI=
VNIR-R
VNIR+R

。 (1)

式中:VNDVI为NDVI,VNIR为遥感影像的近红外波段灰度值,R 为遥感影像的可见光红波段灰度值。

1.1.8土地利用类型 人类活动可近似地采用土地利用类型来表示。随着城镇化进程的加快,人们对土地的需

求越来越大。随着公路、铁路等交通基础设施的修建,不可避免地要对斜坡进行挖填。在坡脚的开挖降低了斜

坡岩体的稳定性,容易导致崩塌灾害的发生。巫山县煤炭等矿产资源丰富,采矿活动造成的地下采空区改变了

上覆岩体的应力状态,导致斜坡岩体应力重分布,加剧了原本稳定的斜坡变得不稳定。

1.2评价指标分级赋值

根据巫山县实际的孕灾环境,结合专家意见将遴选出的8个危险性分区评价指标分成低危险性(Ⅰ)、中危

险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ)共4个等级;由于部分评价指标是定性的,为了能对它们进行量化评

价,采用赋值的方法对所有指标进行量化,按照危险性等级从低到高的顺序,依次赋值为1,2,3和4(表1)。

表1 危险性评价指标分级赋值体系

Tab.1 Theclassificationandevaluationsystemforriskassessmentindicators

项目 低危险性(Ⅰ) 中危险性(Ⅱ) 高危险性(Ⅲ) 极高危险性(Ⅳ)

地貌类型(U11) 平地 丘陵 低山 中山

地形相对高差(U12)/m [0,20) [20,50) [50,90) ≥90

地形坡度(U13)/(°) [0,10) [10,25) [25,40) ≥40

地层岩性U14 第四纪松散堆积物 泥页岩 砂岩 灰岩

距断裂构造距离(U15)/m ≥1500 [1000,1500) [500,1000) [0,500)

年均降雨量(U21)/mm [0,1000) [1000,1100) [1100,1200) ≥1200

NDVI(U22) [-0.11,0.1) [0.1,0.2) [0.2,0.3) [0.3,0.51]

土地利用类型(U23) 水域 未利用地 农用地 建设用地

量化赋值 1 2 3 4

  注:“土地利用类型(U23)”一栏中,水域含坑塘水面、水库水面、河流水面、滩涂等;未利用地含林地、自然保留地等;农用地含园

地、旱地、水田等;建设用地含公路、水工建筑、特殊用地、采矿、风景名胜等。

1.3评价指标权重系数确定

图1 崩塌灾害危险性评价指标层次结构

Fig.1 Hierarchicalstructureofriskassessment
indicatorsforcollapsedisasters

1.3.1构建评价指标层次结构图 运用层次分析法

构建了如图1所示的巫山县崩塌灾害危险性评价

指标层次结构图。

1.3.2确定评价指标的权重系数 层次分析法是利

用专家系统法构造危险性评价指标的判断矩阵,并
对判断矩阵进行一致性检验,有关计算公式如下:

VCR=
VCI

VRI
。

式中:VCR为判断矩阵的随机一致性比率,VCI为判

断矩阵的一致性指标,VRI为判断矩阵的平均随机

一致性指标。

VCI由下式获得:

VCI=
λmax-n
n-1

。

式中:λmax为判断矩阵的最大特征根,n为判断矩阵的阶数。

VRI由大量实验给出,对于低阶的判断矩阵,它的取值见表2。
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表3 U1i-U2i判断矩阵

Tab.3 TheU1i-U2ijudgmentmatrix

U U1 U2 Wi

U1i 1 2 0.667

U2i 1/2 1 0.333

表4 U11-U15判断矩阵

Tab.4 TheU11-U15judgmentmatrix

U1i U11 U12 U13 U14 U15 Wi

U11 1 1/4 1/3 1/2 2 0.098

U12 4 1 2 3 5 0.417

U13 3 1/2 1 2 4 0.263

U14 2 1/3 1/2 1 3 0.160

U15 1/2 1/5 1/4 1/3 1 0.062

表5 U21-U23判断矩阵

Tab.5 TheU21-U23judgmentmatrix

U2i U21 U22 U23 Wi

U21 1 1/2 1/3 0.163

U22 2 1 1/2 0.297

U23 3 2 1 0.540

表2 AHP中n-VRI对应取值表

Tab.2 n-VRICorrespondingvaluesofAHP

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

VRI 0.00 0.00 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54

当VCR<0.1时,表明判断矩阵具有较好的一致性,权重系数的分配较为合理,否则需要调整判断矩阵,直至

满足一致性标准。

1)U1i-U2i构造准则层判断矩阵见表3。通过计算

得到λmax=2,VCI=0,VCR=0<0.1,满足一致性检验,
所取权重系数符合要求。

2)U11-U15构造内在因素判断矩阵见表4。通过计

算得到λmax=5.068,VCI=0.017,VCR=0.015<0.1,满
足一致性检验,所取权重系数符合要求。

3)U21-U23构造外在因素判断矩阵见表5。通过计

算得到λmax=3.009,VCI=0.005,VCR=0.009<0.1,满
足一致性检验,所取权重系数符合要求。

综合表2~5,获得准则层与子准则层各影响因子

的权重系数如表6所示。通过公式

VCR=
∑
m

j=1
ajVCIj

∑
m

j=1
ajVRIj

(aj 为评价因子权重系数)计算得VCR=0.014<0.1,满
足一致性的要求,因此各个指标所取的权重系数符合要

求。所获得的各个危险性评价指标权重系数见表7。
从表7中可见,地形相对高差的权重系数最高,然后地

形坡度、土地利用类型、地层岩性、植被覆盖度、地貌类

型和年均降雨量的权重系数依次降低,距断裂构造距离

的权重系数最低。

表6 准则层与子准则层各影响因子的权重系数

Tab.6 Weightingfactorsofeachimpactfactorofthecriterionlayerandsub-criterialayer

目标层 准则层 准则层权重系数 子准则层 子准则层权重系数

巫山县崩塌灾害危险性分区评价

内在因素(U1i)

外在因素(U2i)

0.667

0.333

地貌类型(U11) 0.098

地形相对高差(U12) 0.417

地形坡度(U13) 0.263

地层岩性(U14) 0.160

距断裂构造距离(U15) 0.062

年均降雨量(U21) 0.163

NDVI(U22) 0.297

土地利用类型(U23) 0.540

1.4崩塌灾害危险性评价模型

崩塌灾害危险性评价模型的建立是进行崩塌危险性区划的基础。通过建立崩塌灾害危险性评价的数学模

型,达到对崩塌灾害进行定量评价的目的。巫山县崩塌灾害危险性评价的数学模型为基于层次分析法的综合评

价指数法,计算公式如下:
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表7 评价指标的权重系数

Tab.7 Weightingfactorsofevaluationindicators

评价指标 权重系数 评价指标 权重系数

地貌类型(U11) 0.066 距断裂构造距离(U15) 0.041

地形相对高差(U12) 0.278 年均降雨量(U21) 0.054

地形坡度(U13) 0.175 NDVI(U22) 0.099

地层岩性(U14) 0.107 土地利用类型(U23) 0.180

I=∑WiUi。

式中:I为第i 个评价指标的危险性综合指

数,Wi 为第i个评价指标的权重系数,Ui 为

第i个评价指标评价等级。根据表7中的指

标权重系数,则危险指数综合评价模型为:

I=0.066U11+0.278U12+0.175U13+
0.107U14+0.014U15+0.054U21+

0.099U22+0.18U23。

2基于GIS系统的崩塌灾害危险性分区评价

选用基于栅格的评价单元划分,由于采用的DEM 数字高程模型精度是30m,故栅格单元的大小确定为

30m×30m。在地形图上将巫山县总共划分为3280365个网格单元。将得到的8个危险性评价指标的单因素

分布图按照表1中的分类赋值标准分别进行赋值,重分类之后生成单因素危险性分区评价图(封二彩图2)。

2.1地貌类型分区评价

通过ArcGIS10.5的3DAnalyst→TIN→创建TIN工具,将提取的巫山县等高线和等高点数据生成TIN,
再利用TINtoRaster工具将TIN转换成栅格DEM数字高程模型,得到的巫山县数字海拔高程模型。巫山县

的地表海拔高程最高点为2680m,海拔高程最低点为73.1m。将地表高程按照表1的[73.1,200),[200,500),
[500,1000)和[1000,2680]的分级标准分成低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ)共

4个级别,并分别赋值1,2,3和4,得到的地貌类型单因素危险性分区评价图如封二彩图2a所示。

2.2地形相对高差分区评价

利用地形相对高差来描述地形起伏度的大小。采用统计单元内的地形相对高差作为标准,利用已经生成的

巫山县DEM,通过ArcGIS10.5的SpatialAnalyst→邻域分析→焦点统计工具,邻域分析下拉选项选择矩形单

位选择像元,统计类型选择RANGE,得到了地形相对高差分布图。将巫山县地形相对高差按照表1的分级标准

分成低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)、极高危险性(Ⅳ)等4个级别,并分别赋值1,2,3和4,然后重

分类。重分类之后得到巫山县地形相对高差单因素危险性分区评价图如封二彩图2b所示。

2.3地形坡度分区评价

通过ArcGIS10.5的3DAnalyst→栅格表面→坡度工具,在巫山县DEM的基础上生成了巫山县坡度分布

图。将得到的巫山县地形坡度按照[0,10),[10,25),[25,40)和[40,78.6]的分级标准分成低危险性(Ⅰ)、中危

险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ)共4个级别,并分别赋值1,2,3和4,然后重分类。重分类之后得到

巫山县地形坡度单因素危险性分区评价图如封二彩图2c所示。

2.4地层岩性分区评价

从巫山县1∶50000地质图中矢量化提取巫山县主要的地质岩性,根据巫山县地质图中地层的分区情况,将
主要的地层岩性分为9类,得到了巫山县地层岩性分布图。将巫山县这9种主要的岩性归并为第四纪松散堆积

物、泥页岩、砂岩及灰岩,分别赋值1,2,3和4,利用ArcGIS10.5的要素转栅格工具,得到巫山县地层岩性因素

危险性分区评价图如封二彩图2d所示。

2.5距断裂构造距离单因素评价

从巫山县1∶200000地质构造纲要图中对巫山县主要的地质构造信息进行矢量化提取。利用 ArcGIS
10.5的SpatialAnalyst→距离→欧氏距离工具,将得到的断裂构造矢量图进行缓冲区分析。将距断裂构造距离

按照≥1500,[1000,1500),[500,1000)和[0,500)分成4个级别即低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)
及极高危险性(Ⅳ),并分别赋值1、2、3和4,然后重分类。重分类之后得到的巫山县距断裂构造距离因素危险性

分区评价图(封二彩图2e)。该图显示,距离七曜山大断裂、邓家断裂、竹贤断裂越近,危险性越大。

2.6年均降雨量单因素评价

利用从中国气象数据网获得的资料绘制巫山县年均降雨量等值线图,再利用ArcGIS10.5软件的空间插值

功能利用克里金插值法获得巫山县年均降雨量分布图,将巫山县的年均降雨量按照[981.5,1000),[1000,
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1100),[1100,1200)及[1200,1304.4]分成低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ)共

4个级别,并分别赋值1,2,3和4,然后重分类。重分类之后得到巫山县年均降雨量单因素危险性分区评价图,
如封二彩图2f所示。

2.7植被覆盖度单因素评价

利用(1)式提取研究区的 NDVI,影像时间为2017年10月28日。植被 NDVI按照[-0.11,0.1),[0.1,

0.2),[0.2,0.3)和[0.3,0.51]分成低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ)共4个级别,
并分别赋值1,2,3和4,然后重分类。重分类之后得到了巫山县植被覆盖度单因素危险性分区评价图(封二彩图

2g)。

2.8土地利用类型单因素评价

将巫山县土地利用类型分成水域、未利用地、农用地和建设用地4个类型,危险性级别分别为低危险性

(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)及极高危险性(Ⅳ),并分别赋值为1,2,3和4,利用ArcGIS10.5的要素转栅

格工具,最终得到巫山县的土地利用类型单因素危险性分区评价如封二彩图2h所示。

3基于GIS的巫山县崩塌灾害危险性分区评价结果

将所得的8个评价指标的单因素危险性分区评价图通过GIS技术进行空间叠加分析,得到的巫山县崩塌灾

害危险性分区评价综合指数图如封二彩图3所示。将危险性综合指数分为[1,1.93),[1.93,2.27),[2.27,

2.63)和[2.63,3.71]共4个级别。根据这4个级别,重分类之后将巫山县划分为低危险区,中危险区,高危险区

和极高危险区共4个类别,得到的巫山县崩塌灾害危险性分区评价图如封二彩图4所示。根据封二彩图4,获得

巫山县崩塌灾害危险性分区中,低危险区、中危险区、高危险区及极高危险区的面积比分别占巫山县总面积的

16.9%,36.4%,31.5%和15.2%。
统计各个乡镇对应的崩塌灾害危险性综合指数的平均值,将危险性平均综合指数按照[1.97,2.03],(2.03,

2.22],(2.22,2.33]和(2.33,2.55]分成低危险性(Ⅰ)、中危险性(Ⅱ)、高危险性(Ⅲ)、极高危险性(Ⅳ)共4个危

险性级别,得到以乡镇街道为统计单位的巫山县崩塌灾害危险性分区评价结果如封二彩图5所示:巫山县26个

乡镇街道中,有抱龙镇等6个乡(镇)位于极高危险区;大溪乡等9个乡(镇)位于高危险区的;三溪乡等8个乡

(镇)位于中危险区;仅大昌镇、高唐街道和龙门街道共3个镇(街道)位于低危险区(封二彩图5)。

4结束语

本研究以三峡库区巫山县崩塌灾害为研究对象,遴选了地貌类型、地形相对高差、地形坡度、地层岩性、距断

裂构造距离、年均降雨量、植被覆盖度及土地利用类型共8个危险性评价指标,构建了评价指标分级体系,通过

层次分析法获得了8个评价指标的权重系数,建立了巫山县崩塌灾害综合指数危险性评价模型。在研究过程

中,采用GIS空间叠加技术,利用已构建的综合指数评价模型,选取等面积法得到了8个评价因素的危险性分区

评价图,并对它们进行了空间叠加,获得了巫山县崩塌灾害危险性综合指数图与危险性分区评价图。由该图可

知:巫山县崩塌灾害中危险区面积最大,占全县面积的36.4%;其次是高危险区面积,占全县面积的31.5%;极
高危险区和低危险区占全县面积比例较小,分别为15.2%和16.9%。

根据崩塌灾害危险性综合指数,对巫山县26个乡镇街道进行了危险性分区,结果显示该县有6个乡(镇)处
于极高危险区,有9个乡(镇)处于高危险区,有8个乡(镇)处于中危险区,仅有3个镇(街道)处于低危险区。本

研究成果对巫山县崩塌地质灾害的防治具有重要参考价值。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

TheGIS-BasedDangerZoningEvaluationofCollapseDisasterinWushanCounty,Chongqing

TANGHongmei,HANMingming,YANNing
(HehaiCollege,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:[Purposes]ToevaluatethedangerzoneofcollapseofWushancounty,ChongqingintheThreeGorgesreservoirarea.
[Methods]Selectioneightriskassessmentindicatorsandgradingsystemssuchasgeomorphictypes,relativeheightdifference,the

terrainslope,stratumlayerlithology,distancefromfaultstructure,annualaveragerainfall,vegetationcoverageandlandusetypes

wereselected.Theweightcoefficientsoftheeightriskevaluationindicatorsareobtainedandestablishedcomprehensiveindexmodel

ofcollapsedisasterbyanalytichierarchyprocessandexpertsystem.BasedonGIStechnology,thesinglefactorriskzoningande-
qual-areaspatialsuperpositionzoningofeightriskassessmentfactorswererealized,andtheriskassessmentofthecollapseriskof

thecountywasobtained.[Findings]Thelow-riskarea,medium-riskarea,high-riskareaandextremelyhigh-riskareaofthecol-
lapsedisaster,arearatioofWushancountyis16.9%,36.4%,31.5%,and15.2%.Thereare26townships(townsandstreets)in

theadministrativeareaofWushancounty,including6townships(towns)intheextremelyhigh-riskareaand9townships(towns)

inthehigh-riskarea.Thereare8townships(towns)inmedium-riskareaandonly3towns(streets)inthelow-riskarea.[Conclu-

sions]TheresearchresultshaveimportantreferencevalueforthepreventionandcontrollingofcollapsedisasterinWushancounty.
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