
赣西地区是江西省重要的工业基地和粮食生产

区，区内人口密集，工业发达，城镇化水平较高，县

域经济发展较快，是江西省重要经济增长带之一，也

是江西省交通枢纽带和主要城市发展带之一，其经济

总量在全省占有十分重要的地位[1]。赣西地区地貌类

型以低山丘陵为主，人类工程活动频繁，地质灾害

频发。开展地质灾害风险评价有助于及时研判区域

地质灾害形势，针对性地采取风险管控措施，减轻

地质灾害造成的损失 [2-3]。现以江西省宜春市袁州区

慈化镇为研究区，在前期大比例尺（1∶10 000 ~ 1∶
2 000）地质灾害调查基础上，以斜坡为风险评价单

元 [4]，利用地理信息系统 （geographic information sys⁃
tem，GIS）技术分别从易发性、危险性、易损性和风

险性建立地质灾害风险评价体系[5]，为推进赣西山区乡

镇精细化“隐患点+风险区双控”体系建设提供理论依

据和实际指导。

1 地质环境条件及灾害发育特征

1.1 地质环境条件

慈化镇位于宜春市袁州区西北角，地貌主要以丘

陵和低山为主，海拔标高 142~658 m，区内地势南北

高中间低，可分为构造侵蚀低山区、构造剥蚀-侵蚀
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剥蚀或溶蚀剥蚀丘陵区、溶蚀剥蚀岗地区及山间平原

共 4个地貌分区，见图 1。境内主要河流为锦江，属

于赣江水系，中部平原大致将研究区分成南北两部

分，属中亚热带季风气候区，年平均气温17.8 ℃，年

平均降水量为 1 552.7 mm，最大降雨量 2 204 mm，最

小降雨量1 135.6 mm，降雨多集中在4—7月份[5]。

图1 研究区地貌图

审图号：赣S（2023）016

研究区位于东南造山带与钦杭结合带中段，区内

地质条件较复杂，古生代变质岩、石炭纪-三叠世沉

积碎屑岩和岩溶地层以及第四系均有出露。其中以古

生代变质岩区和沉积碎屑岩区地质灾害最为发育；区

内断裂构造极为发育，主要表现为北东东向、北东向

推滑覆断裂及其与之伴生的次级逆断层。研究区未见

活动性断裂，新构造运动普遍以上升为主，具有明显

的间歇性、差异性和继承性。区域地震烈度Ⅵ 度，地

震加速度0.05 g，地震动反应谱特征周期0.35 s。
1.2 灾害发育特征

截至2022年6月30日，研究区已发生地质灾害点

364 处 (其中滑坡314 处，崩塌12 处，地面塌陷32 处，

泥石流 6 处)。全区因地质灾害伤亡或失踪人数共计 1
人，直接经济损失达318.06万元，有风险的地质灾害

隐患点共516处，威胁人口共计1 956人，潜在经济损

失4 698.7万元。区内地质灾害规模均为小型，灾害发

生时间集中在雨季 4-6月份，灾害点沿道路线性分布

明显，局部集中分布[5]。由于地质条件差异，研究区

地形地貌复杂多变，其中地质灾害最为发育的是构造

侵蚀剥蚀低山区，尤以坡度为10~35°的自然斜坡分布

密集。区内地质灾害的形成与地质构造关系较大 [6]，

区内较多灾害分布于断层附近，特别两组断裂交汇

处。同时，不同岩组的岩石风化程度、节理裂隙发育

程度不同，岩质边坡稳定性差异较大[7]。

2 地质灾害风险评价体系构建

地质灾害风险评价是对某一特定区域，在某种特

定条件下发生地质灾害时造成的人员、经济等损失的

可能性预测。目前，国内外学者普遍认为地质灾害风

险评价由地质灾害危险性评价和易损性评价共同组

成，并从危险性和易损性2个方面构建指标体系，提出

了表征风险程度的定量计算式：风险度=危险性×易损

性[8]。本次研究笔者从研究区地质灾害易发性、危险

性、承灾体易损性和风险性等4个方面进行综合评价。

2.1 评价单元划分

区域地质灾害风险评价中常用的单元类型有网格

单元、地域单元、均一条件单元、子流域单元、斜坡

单元等，其中斜坡单元是滑坡、崩塌等地质灾害发育

的基本单元，斜坡和沟谷的发育阶段对滑坡、崩塌的

形成具有明显的控制作用[9]。因此，本次采用斜坡单

元作为评价单元，斜坡单元划分方法如下：划分之

前，剔除工作区内的平原区，通过 ArcGIS 平台对

DEM栅格数据进行地表水文分析，上方及两侧以分水

岭和沟谷为界，斜坡单元前缘包含可能影响到的所有

承灾体，对斜坡单元进行预划分，通过 ArcGIS 工具

箱“消除”功能将碎小面与周边邻域进行归并。对

1∶2 000比例尺下肉眼无法识别出的斜坡单元，与相

邻单元进行合并、对于重点调查区以及有承灾体分布

的斜坡单元边界坡向与主坡向差值超过 30°时进行分

割；当一个斜坡单元内地形特征、地层岩性、风化程

度等存在明显差异时，也应进行再划分。通过人机交

互，对斜坡单元进行修正、调整后，研究区斜坡单元

划分如图2所示。

km

图2 斜坡单元划分图

审图号：赣S（2023）016
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2.2 易发性评价

本次研究采用定量与定性相结合的方法进行斜坡

单元的地质灾害易发性评价，主要采用综合指数法，

借助 GIS技术，基于工程类比的原则进行评价与区

划。斜坡单元地质灾害易发性评价方法和指标体系

1，选用指标及量化分值参考自江西省重点乡镇（街

道）地质灾害风险调查评价技术要求（1∶10 000） [9]。

地质灾害易发综合指数计算公式如下：

Yi = å
j = 1

n

Fj ´ Sj

式中，Yi 为第 i 个斜坡单元易发性综合指数； Fj 为第

i 个斜坡单元第 j 类指标权重； Sj 为第 i 个斜坡单元

第 j 类指标赋值； n 为项数，取值1~10。
斜坡单元根据评价结果，按综合易发性指数将地

质灾害易发程度划分为高易发（4＜Yi ≤5）、中易发

（3＜Yi ≤4）、低易发（1.5＜Yi ≤3）和不易发（1≤
Yi ≤1.5） 4个等级。

根据上述构建的评价体系，得出评价结果，如图3
所示，研究区高易发斜坡单元28个，面积3.14 km2，中

易发斜坡单元1 144个，面积105.37 km2，低易发斜坡

单元628个，面积51.47 km2，无不易发斜坡单元。

图3 研究区斜坡单元地质灾害易发程度评价结果

审图号：赣S（2023）016

2.3 危险性评价

本次研究地质灾害危险性以易发性评价为基础，

评价全区易发区内每一个评价单元在不同工况下的失

稳概率。地质灾害危险性采用危险性指数法来进行评

价，计算方法如下：

Hi = Yi /Ymax ´Pi

式中， Hi 为某工况下第 i 个评价单元危险性指数； Yi

为第 i 个评价单元易发性指数； Ymax 为最大易发性

指数， Ymax＝5 ； Pi 为某种工况下第 i 个评价单元给

定时间段内的失稳概率，基于不同工况的降雨量进行

计算。

斜坡单元根据评价结果，按危险性指数将地质灾

害危险性划分为极高危险 （0.8＜ Hi ≤1）、高危险

（0.6＜ Hi ≤0.8）、中危险（0.4＜ Hi ≤0.6）和低危险

（0＜ Hi ≤0.4） 4个等级，特大暴雨工况下评价结果如

图4所示。

图4 地质灾害危险性评价结果（特大暴雨工况）

审图号：赣S（2023）016

根据评价，在特大暴雨工况下，按地质灾害危险

程度将研究区划分为极高危险斜坡单元 27个，面积

3.00 km2；高危险斜坡单元1 144个，面积105.37 km2；

中危险斜坡单元 627个，面积 51.47 km2；低危险斜坡

单元1个，面积0.14 km2。

2.4 风险性评价

地质灾害风险评价对象分为人员和经济类两种类

型的承灾体[10-12]，评价计算的承灾体为斜坡单元影响

范围内所有人员或经济价值的总和[13]。

在地质灾害危险性评价的基础上，采用定量与定

性相结合的方法进行风险评价[14]。地质灾害风险计算

公式如下：

σi =
ì
í
î

ü
ý
þ

å
j = 1

n

Hj ´Ej ´Vj /(βi ´ Si)

式中， σi 为某工况下第 i 评价单元风险强度； βi 为第

i 评价单元面积修正系数，斜坡单元取 0.8~1.0，其他

评价单元取 1.0； H 为某工况下第 i 评价单元 j 号承

灾体地质灾害危险性指数； Ej 为某工况下第 i 评价单

元 j 号承灾体价值；Vj 为某工况下第 i 评价单元内 j

号承灾体易损性； Si 为第 i 评价单元面积。

根据计算所得的风险评价值，参照表 1进行分

级，按照人口伤亡风险等级和经济损失风险等级，以

就高原则确定综合风险等级[15]。

武 杨：斜坡单元支持下赣西山区典型乡镇地质灾害风险评价 ··119
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根据上述评价方法，在特大暴雨工况下，研究区

地质灾害综合风险等级划分为极高风险斜坡单元2个，

面积0.28 km2；高风险斜坡单元60个，面积6.81 km2；

中风险斜坡单元 190个，斜坡面积 21.5 km2；低风险

斜坡单元1 548个，斜坡面积131.39 km2。

3 讨 论

3.1 数据来源的可靠性

研究过程中采用的 DEM 数据来源于慈化镇

1∶10 000风险调查评价项目时在江西省自然资源厅

收集的 5 m分辨率DEM数字高程数据模型，影像数

据采用无人机倾斜摄影数据，像素分辨率为 0.2 m。

坡度数据利用 ArcGIS 软件中栅格表面对 DEM 数据

处理计算得到；地层、地质数据来源于宜春市袁州区

1∶50 000区域地质图；地质灾害发育特征、分布规

律等通过野外调查获得；研究区人类工程活动及承灾

体数据等通过 1∶10 000风险调查项目遥感解译和现

场调查比对确定。综上，该研究项目的数据来源基本

可靠。

3.2 评价结果的合理性

按照本次地质灾害风险评价体系计算出的易发性

指数、危险性指数和风险性指数，指数分布呈中间

多，两头少，大致呈正态分布，符合事物的客观规

律，因此本次研究采用笔者设定的评价体系得出的评

价结果基本合理。

4 结 语

本次研究以斜坡为单元评价研究区的地质灾害易

发性、危险性、承灾体易损性和风险性。评价结果显

示：特大暴雨工况下，整个研究区内极高风险斜坡单

元 2个，面积 0.28 km2；高风险斜坡单元 60个，面积

6.81 km2；中风险斜坡单元190个，斜坡面积 21.5 km2；

低风险斜坡单元1 548个，斜坡面积131.39 km2。整个

评价体系基于GIS平台，再结合调查数据进行调整，

挑选部分典型斜坡单元地质灾害易发性和风险性评价

结果进行检验[16]，得出的评价结果合理，能基本反映

研究区地质灾害易发性和风险性特征。

参考文献

[1] 蒋方品. 宜春市袁州区地质灾害风险评价(1:50 000)[R]. 南

昌: 江西核工业工程地质勘察院，2021

[2] 张茂省，唐亚明. 地质灾害风险调查的方法与实践[J]. 地质

通报，2008，27(8): 1 205-1 216

[3] 齐信，唐川，陈州丰，等. 地质灾害风险评价研究[J]. 自然灾

害学报，2012，21(5): 33-40

[4] 袁湘秦，赵法锁，陈新建，等. 陕西省绥德县地质灾害易发性

区划[J]. 灾害学，2017，32(1): 117-125

[5] 武杨. 宜春市袁州区慈化镇地质灾害风险评价(1∶10 000)[R].

南昌: 江西省地质调查勘查院地质环境监测所，2023

[6] 涂美义. 湖北省地质灾害与地质构造耦合关系研究[J]. 人

民长江，2012，43(2): 1-3

[7] 宋鹤. 浅谈岩土工程地质灾害特征及评价方法[J]. 世界有

色金属，2021，3(2): 200-202

[8] 袁蒲菁. 柞水县地质灾害风险评价[D]. 西安: 长安大学，2015

[9] 江西省重点乡镇（街道）地质灾害风险调查评价技术要求

（1:10 000）[S].

[10] 尚慧，倪万魁，程花. 斜坡单元划分在彭阳县地质灾害危险

性区划中的应用[J]. 中国水土保持，2011，3(6): 48-50

[11] 王芳，殷坤龙，桂蕾，等. 不同日降雨工况下万州区滑坡灾害

危险性分析[J]. 地质科技情报，2018，37(1):190-195

[12] 张春山，吴满路. 地质灾害风险评价方法及展望[J]. 自然灾

害学报，2003，12(1): 96-102

[13] 陈丽霞，徐勇，李德营，等. 武陵山区城镇地质灾害风险评估

技术指南及案例分析[M]. 武汉: 中国地质大学出版社，2019

[14] 徐继维，张茂省. 地质灾害风险评估综述[J]. 灾害学，2015，

30(4):130-134

[15] 李春燕，孟晖，张若琳，等. 基于承灾体易损性的县域单元地

质灾害风险评估[J]. 地质通报，2021，40(9):1 547-1 559

[16] 杨柳，牟鑫亮，李晨，等. 延安市宝塔区地质灾害风险评

价[J]. 山地学报，2020，38(5):679-690

表1 地质灾害风险等级划分标准表

地质灾害风险等级

人员伤亡风险强度 σ （人/年/km2）

经济损失风险强度 σ （万元/年/km2）

综合风险强度

说明

极高风险

σ ≥300
σ ≥10 000

按人员伤亡和经济损失的风险等级， 以就高原则确定。

人员伤亡风险、经济损失风险在单个评价单元内进行统计。

高风险

100≤ σ ＜300
5 000≤ σ ＜10 000

中风险

30≤ σ ＜100
500≤ σ ＜ 5000

低风险

σ ＜30
σ ＜500
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