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渝东北典型盆缘山区高位崩滑灾害风险评价
—以巫溪县宁桥片区为例

谭真艳，罗晓龙，陈　怡，周　灏

（重庆市二零八地质环境研究院有限公司，重庆　400700）

摘要：研究区位于重庆市巫溪县下堡镇内，属渝东盆缘山区，地形切割强烈，地质环境复杂，地质灾害频发。为了研究高

陡峡谷区地质灾发育分布规律、风险区划，文章选取高程、坡度、坡向、工程地质岩组、距水系距离及距褶皱距离因子做

为地质灾害易发性评价的影响因素，基于 ArcGIS平台，利用信息量模型，定量评价了巫溪宁桥片区高陡峡谷区高位地质

灾害的易发性，评价模型与地质灾害分布空间契合度较高，评价结果可信度较高。再结合易损性评价对研究区进行了地

质灾害风险评价，最终得到研究区地质灾害风险评价模型。为该区域地质灾害防治提供了科学依据，同时对同类高陡峡

谷地区地质灾害风险性评价及地质灾害防治具有借鉴意义。
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Risk assessment of high-level collapse and landslide disasters in
typical basin-edge mountainous areas in northeast Chongqing:

A case study of the Ningqiao area in Wuxi

TAN Zhenyan，LUO Xiaolong，CHEN Yi，ZHOU Hao
（Chongqing 208 Institute of Geological Environment Co. Ltd., Chongqing　400700, China）

Abstract：The study area is located in Xiabao Town, Wuxi County, Chongqing City. It belongs to the mountainous area on the

edge of the Yudong Basin. It has strong topography, complex geological environment and frequent geological disasters. In order

to study the development and distribution of geological  hazards and risk zoning in high and steep canyons,  this  paper selects

factors such as elevation, slope, aspect, engineering geological rock group, distance from water system, and distance from folds

as  the  influencing  factors  for  the  assessment  of  geological  hazard  susceptibility,  based  on  ArcGIS  The  platform  uses  the

information model to quantitatively evaluate the susceptibility of high-level geological hazards in the high and steep gorge area

of Wuxi Ningqiao area. The evaluation model has a high degree of correspondence with the distribution of geological hazards,

and the evaluation results have a high degree of credibility. Combined with the vulnerability assessment, the geological disaster

risk assessment of the study area was carried out, and finally the geological disaster risk assessment model of the study area was

obtained. It provides a scientific basis for the prevention and control of geological disasters in the region, and at the same time

has reference significance for the risk assessment of geological disasters and the prevention and control of geological disasters

in similar high and steep canyons..
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0　引言

巫溪县下堡宁桥片区历史上灾害频发，且多位于西

溪河两岸斜坡顶部陡峭山体中，人迹罕至，地质灾害调

查人员难以开展现场调查，其上分布地质灾害体隐蔽性

极强，无法利用传统手段发现变形迹象。1988年 1月

10日 18时 37分，下堡镇中阳村发生岩崩型大滑坡，总

滑体近 10×106 m3，受灾面积 2.3 km2，导致 26人死亡，崩

滑体阻塞西溪河，形成堰塞湖，直接经济损失近 1千万

元。1991年 8月，下堡镇宁桥村板壁岩危岩崩塌，崩塌

体积约 50 m3，造成在路边玩耍的一对情侣死亡，此后该

危岩体多次发生崩塌致路人死亡事件，目前下方公路时

常被砸毁。

地质灾害风险评估及管理经过多年发展，目前已成

为防灾减灾最为经济有效的方式，对提高地质灾害研究

的准确度来说，3S技术非常有效。从 1977年 BRABB
在 GIS操作平台上调查研究了加利福尼亚的区域灾害

体开始[1]，率先将遥感与 GIS技术结合运用于地质灾害

的易发性评价当中。国内的地质灾害易发性评价研究

从刘希林[2]开始，他在定性与定量结合分析的基础上提

出了多因子综合评价模型。利用各种理论和评价模型

对地质灾害易发性进行了评价 [3 − 5]。其中特别是基于

GIS与灰色关联分析法、层次分析法、逻辑回归模型等

方法在地质灾害的易发性和危险性评价中最为常见。

文章选取高程、坡度、坡向、工程地质岩组、距水系距

离、距褶皱距离作为评价因子，采用信息量法对巫溪宁

桥片区地质灾害易发性进行了评价，再结合易损性评价

对研究区进行了地质灾害风险评价。渝东北山区地形

地质条件复杂，高位地质灾害难以通过日常巡查发现，

本文基于基于 ArcGIS平台，利用信息量模型，定量评价

了巫溪宁桥片区高陡峡谷区高位地质灾害的易发性，评

价模型与地质灾害分布空间契合度较高，叠加易损性得

出风险性。地质灾害风险性评价结果符合该区域地质

灾害现状，具有较高的准确性，为该区域地质灾害防治

提供了科学依据，同时对同类高陡峡谷地区地质灾害风

险性评价及地质灾害防治具有借鉴意义。 

1　研究区概况

研究区位于巫溪县北部，分布于西溪河两岸，受西

溪河切割，以剥蚀构造地形为主，河流、溪沟众多，树枝

状、羽状水系发育。地貌基本骨架明显受地质构造控

制，岭谷相间。最大的河流为西溪河，流向为东西向，支

沟多为南北向，河流切割深邃，两岸陡峻。地形地貌特

征受区域地质构造和岩性控制，地形起伏大，地形坡度

较陡，形成陡崖和陡坡。研究区西溪河北岸海拔最高位

于红崖山危岩后缘高程 1 120 m，斜坡上部较陡坡度约

为 35°～50°，下部坡度较缓约 15°～25°，海拔最低位于

西溪河河谷约 310.05 m。西溪河南岸斜坡海拔最高

960.65 m，斜坡坡度约为 30°～35°，在斜坡中上部形成

陡崖高约 30～40 m。

研究区西溪河两岸斜坡中下部为志留系软岩，以粉

砂岩、页岩为主；斜坡中上部为二叠系硬岩，以灰岩为

主。斜坡中上部为岩质斜坡，多为陡崖；斜坡中下部为

土质斜坡，上覆土层为崩塌堆积体。崩坡积物主要分布

于二叠系、三叠系地层陡坡、悬崖之下，基岩风化的大

大小小碎屑或碎块沿坡滚落或崩塌于山麓地带堆积而

成，碎石块大小不一，混杂堆积，碎石岩性多为灰岩、砂

岩，厚度 2～45 m。研究区构造复杂，观音岩—荆竹坝

向斜沿西溪河呈东西向穿越研究区，北侧斜坡分布有下

堡背斜及水井岩断层，南侧斜坡分布有苏家湾到瓦坪村

背斜。

研究区域中各类地质灾害共计 26处，其中滑坡

13处，危岩 13处。滑坡主要发育于斜坡中下部崩塌堆

积体中，下伏基岩多为志留系地层，以软弱层状粉砂

岩、页岩为主。危岩主要分布于斜坡中上部，多发育于

二叠系灰岩中。研究区域承灾体众多，集中分布于斜坡

底部河流两侧，有集镇、学校、水电站、省道等重要承

灾体。研究区覆盖的总面积为 24.82 km2，已发生地质

灾害的总面积为 0.99 km2。 

2　高位地质灾害特征分析

研究区域承灾体集中分布于西溪河沿岸，分布高程

约 400 m，孕灾地质体多分布于斜坡中上部，分布高程

600～1 100 m，属于高位地质灾害。高位地质灾害具有

以下特征：

（1）规模大

研究区内崩滑体规模均较大，通常体积可达几百到

几千万立方米。

（2）滑动距离远

研究区内崩滑体根据易发生灾害滑动距离统计，滑

动距离分布于 100～900 m。

（3）高差大、运移速度快

从定义角度可看出，高位地质灾害具有高差大的特

点，由于具备较大的垂直落差和高势能，崩滑体在启动

阶段往往能获得较大的速度，加之地形陡峭，前缘剪出

口多位于峡谷较开阔地带，导致崩滑体体运移中不断加

2021年 谭真艳 ，等：渝东北典型盆缘山区高位崩滑灾害风险评价研究——以巫溪县宁桥片区为例  · 71 ·



速，甚至最后部分滑体形成抛射堆积。

（4）隐蔽性强、威胁大

高位崩塌的后缘多位于陡峭山体的中上部，人迹罕

至，地质灾害调查人员也难以达到，无法通过传统技术

手段察觉崩滑体的变形迹象，因此具有很强的隐蔽性。

此类崩滑体运移远，影响范围大，加上强隐蔽性造成的

防范意识不强，一旦发生，就会造成重大的人员伤亡，具

有很强的威胁性。 

3　数据库建立与评价因子选取

所用的基础数据为分辨率为 5 m的数字高程模型

DEM数据，1∶5万地质图，1∶5万水系图，遥感影像。

根据遥感影像及野外实地判断，进行地质灾害解译，在

研究区范围内共解译地质灾害 26处（图 1）。
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图 1    研究区总体地貌图

Fig. 1    Location of study area
 

研究区西溪河北岸斜坡中上部在其特殊的地形地

貌、地层岩性、地质构造和河流切割作用下，形成了一

种易发高位崩塌（岩质滑坡）的坡体结构，即坡体中下部

由志留系（S）碎屑岩构成陡坡，坡体中上部由二叠系（P）
和三叠系（T）灰岩构成陡崖，形成一种上硬下软的坡体

结构。这种坡体结构在风化作用、溶蚀作用以及人工

工程活动等影响下，上部二叠系（P）和三叠系（T）灰岩

易发生大规模的崩塌或形成岩质滑坡，往往发生崩塌的

位置又处于坡体的中上部，崩塌滑坡一旦启动容易形成

高位高速远程滑动，形成“高位崩滑+碰撞解体+抛射堆

积”的成灾模式，毁灭斜坡坡脚沿河居住的居民，甚至堵

塞坡脚河流形成堰塞湖威胁沿河上下游居民。

研究区斜坡中下部广泛分布崩塌堆积体，物质成分

复杂，来源于两岸广泛分布的志留系碎屑岩和二叠系、

三叠系灰岩的崩塌滑坡及残坡积物。堆积体由碎石、

块石和细粒填隙物组成，块石较少，但往往局部集中分

布，成透镜状；碎石是堆积体的主要成分，细粒填隙物则

较少，尤其粉屑以下粒级成分很少。部分堆积体为钙胶

结，且胶结程度较高；坚硬，敲击声脆或有哑声。堆积体

有以下三种成灾模式：一是胶结较好的堆积体局部危岩

崩塌；二是堆积体整体滑塌；三是局部溜滑形成泥石流。

研究区西溪河南侧斜坡及东侧河流两岸均为顺向

硬质岩斜坡，该类型顺向硬质岩斜坡岩性倾角和斜坡坡

脚整体较为接近，未形成大面积临空，局部陡坎位置形

成顺向临空。在天然状态下，斜坡发生大规模岩质滑动

的可能性较小，主要以局部临空段发生易滑是危岩掉块

为主，下堡板壁岩危岩典型代表。另外，极少部分地段

受坡脚河流侵蚀形成大面积临空导致斜坡发生大规模

滑塌，下堡梳头寨滑坡堆积体的形成形式就是典型代表。

山区地质灾害的分布由地质条件、地形条件及水

文条件共同控制，可基于 DEM数据通过 ArcGIS平台

提取地形条件如坡向、坡度、高程等，水文条件因素如

距河流距离，地质条件如地层岩性、构造条件等。因

此，针对研究区域地质灾害成灾模式选取高程、坡度、

坡向、工程地质岩组、距水系距离、距褶皱距离作为此

次易发性评价的评价因子。 

4　宁桥片区高位地质灾害易发性评价及发育分布

规律

地质灾害的形成受多种因素的影响和控制，信息量

模型认为地质灾害的发生是由多种因子共同作用而影

响的，地质灾害的发生与否是与在预测过程中所能获取

的数量和质量有关，即通过计算各个影响因素对地质灾

害变形破坏所提供的信息量贡献值，作为定量分区的指

标，以信息量的大小来表示各个影响因素与地质灾害的

密切程度，灾害发生的概率随信息量值的增大而变大。

某因素特定状态下的地质灾害信息量式（1）表示：

IX j
= ln

A j/A
S j/S

( j = 1,2,3, · · · ,n) （1）

IX j
式中： ——在因素 X的 j 区间内地质灾害发生的信息

　　　　　  量值；

S j——在因素 X的 j 区间内的面积；

S——研究区域总面积；

A j——在因素 X 的 j 区间内地质灾害面积；

A——研究区域总面积。

IX j

IX j

IX j

当 >0时，反映了因素 X的 j 区间下地质灾害发生

倾向的信息量较大，地质灾害发生的可能性较大，表明

X 因子的 j 区间利于地质灾害发生；当 <0时，反映了

因素 X 的 j 区间下地质灾害发生倾向的信息量较小，地

质灾害发生的可能性较小，表明 X 因子的 j 区间不利于

地质灾害发生；当 =0时，表明 X 因子的 j 区间不提供
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地质灾害发生可能性的有效预测。

各因素区间组合条件下地质灾害发生的总信息量

用式（2）表示：

I =
n∑

i=1

IX j
（2）

I式中： ——评价单元总信息量值，指示地质灾害发生的

　　　　　可能性，可作为地质灾害易发性指数。

表 1为所有评价因子分级区间、分级面积、分级内

地质灾害面积及信息量值。因子分级图见图 2，滑坡灾

害分布及折线图见图 3。

 

表 1    各因子二级划分信息量值表

Table 1    Information values of factor classifications

影响因子 因子分级 分级面积/km2 地灾面积/km2 滑坡信息量

高程/m

<400 2.45 0.08 −0.17
400～500 3.71 0.15 0.02
500～600 4.00 0.21 0.27
600～700 3.63 0.11 −0.30
700～800 3.59 0.09 −0.44
800～900 3.10 0.16 0.24
900～1 000 2.17 0.10 0.16
1 000～1 100 1.30 0.06 0.22
1 100～1 200 0.64 0.02 −0.11
1 200～1 300 0.16 0.00 −1.32

>1 300 0.07 0.00 −

坡度/（°）

0～10 1.02 0.02 −0.52
10～20 1.66 0.08 0.20
20～30 4.61 0.19 0.03
30～40 7.98 0.22 −0.38
40～50 6.29 0.19 −0.27
50～60 2.33 0.17 0.60
60～70 0.72 0.09 1.19
70～80 0.21 0.02 1.00
80～87.4 0.01 0.00 0.71

坡向

N 5.16 0.07 −1.04
NE 3.66 0.06 −0.85
E 2.34 0.03 −1.19
ES 2.33 0.06 −0.43
S 4.49 0.45 0.92
SW 2.67 0.23 0.78
W 1.61 0.05 −0.24
WN 2.57 0.03 −1.17

距河流距离/km

0～0.1 7.42 0.15 −0.67
0.1～0.2 5.71 0.19 −0.16
0.2～0.3 3.99 0.22 0.33
0.3～0.4 2.84 0.22 0.67
0.4～0.5 1.86 0.11 0.38
0.5～0.6 1.04 0.02 −0.51
0.6～0.7 0.71 0.01 −1.21
0.7～0.8 0.48 0.01 −0.64
0.8～0.9 0.30 0.03 0.78
0.9～1.0 0.23 0.01 0.20
1.0～1.1 0.15 0.01 0.81
1.1～1.2 0.06 0.00 −3.89
1.2～1.3 0.03 0.00 −
1.3～1.4 0.00 0.00 −
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（1）高程

研究区处于中低山地区，在 500～600 m、800～900 m、

900～1 000 m、1 000～1 100 m高程范围信息量值为正

数，此高程范围内更加有利于两岸斜坡地质灾害发育。

（2）坡度

通常坡度越大，坡体的重力在平行于坡面的下滑分

力便越大，越容易失稳[6]。坡度的大小影响着坡面上松

散堆积体发生位移形成地质灾害的可能性大小，并在很

大程度上影响着坡体变形破坏的机制。因此，坡度较大

的区域地质灾害发生的可能性相对较高。坡度范围在

0°～50°区间内时，信息量值为负，该范围不利于地质灾

害的发育；信息量值在 50°～90°之间为正，该坡度区间

有利地质灾害发育。根据研究区地质灾害发育情况分

析，滑坡主要发育在 30°～50°，坡度 50°～90°区间发育

危岩较多。

（3）坡向

坡向决定了斜坡受日照强弱，降水丰沛程度，坡体

植被生长情况，土体水分存留条件，进而决定了坡体的

侵蚀风化情况及其成为不稳定坡体的难易程度。研究

区域内，西溪河流向近东西向，在南及南西坡向范围内

的信息量值为正，更有利于地质灾害发育，即西溪河北

岸斜坡更容易发生地质灾害，历史上发生重大地质灾害

多发生于北岸斜坡；在西、东、北东及北西方向的信息

量值为负，不利于两岸斜坡灾害发育。

（4）距河流距离

因研究区域面积不大，本文以 0.1 km为水系多环

缓冲区的间距。河流水系的发育程度和密度代表着地

表受到侵蚀的强弱，河流水系两岸的岩土体受其冲蚀挖

空作用，使岸坡悬空，更加容易发生地质灾害 [7]。研究

区域内在距离河流为 0～1.1 km范围内，信息量值均为

正，有利于地质灾害的发育；在距水系距离为 1.1～1.2 km
范围内，信息量值为负，不利于地质灾害的发育。研究

区域内，滑坡集中分布于距离西溪河较近的斜坡底部。

（5）工程地质岩组

一般来说，岩性较软，结构面发育程度较高的斜坡

容易发生变形失稳而形成地质灾害，成为松散堆积体，

为地质灾害的发育提供物源条件。相反，岩性较硬，结

构面发育程度不高，抗剪强度较大，抗风化能力较强的

续表 1
影响因子 因子分级 分级面积/km2 地灾面积/km2 滑坡信息量

工程地质岩组

Ⅰ1 0.08 0.00 −
Ⅰ2 0.70 0.02 −0.31
Ⅱ1 11.73 0.31 −0.40
Ⅱ2 0.00 0.00 −
Ⅱ3 0.00 0.00 −
Ⅲ1 0.00 0.00 −
Ⅲ2 11.00 0.59 0.29
Ⅲ3 0.89 0.06 0.55
Ⅳ1 0.00 0.00 −
Ⅳ2 0.10 0.01 0.28

距褶皱距离/km

0～0.1 0.00 0.00 −
0.1～0.2 7.39 0.28 −0.07
0.2～0.3 3.52 0.15 0.09
0.3～0.4 3.33 0.11 −0.23
0.4～0.5 3.05 0.11 −0.13
0.5～0.6 2.61 0.15 0.38
0.6～0.7 1.95 0.12 0.47
0.7～0.8 1.37 0.06 0.15
0.8～0.9 0.72 0.01 −1.44
0.9～1.0 0.29 0.00 −2.79
1.0～1.1 0.23 0.00 −
1.1～1.2 0.19 0.00 −
1.2～1.3 0.10 0.00 −
1.3～1.4 0.04 0.00 −
1.4～1.5 0.00 0.00 −
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岩石则不易发生地质灾害来提供物源[8 − 10]。研究区域

内主要分布岩组为较软弱泥岩、泥质粉砂岩夹砂岩、砂

质页岩岩组及较坚硬灰岩、白云岩夹炭质、钙质页岩、

粉砂岩岩组，典型代表为二叠系灰岩和志留系粉砂岩、

页岩。研究区域内，两岸斜坡中下部为志留系软岩，斜

坡顶部为二叠系硬岩，地质灾害中危岩及高位岩质滑坡

主要分布于信息量值为正的软硬相间岩组Ⅲ1、Ⅲ2 中，

志留系软岩岩组Ⅱ，不利于地质灾害发育，其信息量值

为负值，因其上覆多为崩坡积层，故多孕育滑坡地质灾害。

（6）距褶皱距离

因研究区域面积不大，本文以 0.1 km为构造多环

缓冲区的间距。距离构造部位的远近，关系着岩体受褶

皱、断层挤压变形情况。研究区域内构造复杂，发育多

条褶皱、断层，在褶皱构造挤压变形下，斜坡岩体变得

破碎，发育多组构造节理裂隙面，而且延展距离较长。

褶皱构造节理面和地层层面共同组成的结构面，导致斜

坡岩体碎裂，完整程度差，整体强度较低，稳定性也较

差，其中顺坡向的优势节理面构成滑坡滑动面。高密度

的节理裂隙也加速了岩体的风化，使上部岩体产生较厚

的风化带，雨水的侵入使岩体长期处于孔隙水饱和状

态，导致斜坡原本就处于蠕滑变形的状态。研究区域内

在距离褶皱位置为 0～0.8 km范围内，信息量值均为

正，有利于地质灾害的发育；在距褶皱距离为 0.8～1.0 km
范围内，信息量值为负，不利于地质灾害的发育。研究

区域内，地质灾害均分布于褶皱附近。

用 ArcGIS平台 Reclassify工具中的自然间断点法

进行地质灾害的易发性分区，根据信息量值由小到大划

分成低、中、高、极高易发区 (图 4)。
基于信息量模型的地质灾害易发性统计分析结果

如表 2所示。地质灾害面积总面积为 0.99 km2，其在易

发性超过高、极高区的面积为 0.91 km2，占地质灾害面

积的 91.71%。而低、中易发区中的地质灾害占总灾害

面积的比例仅有 8%。地质灾害易发性评价模型与地质

灾害的发生在空间分布上契合度较高。 

5　宁桥片区高位地质灾害风险评价研究
 

5.1　危险性评价

滑坡灾害危险性分析指研究确定滑坡在特定时间
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图 2    研究区各评价因子分级图

Fig. 2    Impact factor classifications maps of study area
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某个给定区域发生的可能性，危险性取决于滑坡灾害的

强度和可能性。殷坤龙等认为若将地质灾害的发生视

为随机事件，危险性分析则是估计各种强度的地质灾害

发生的重现期或可能性。危险性 H 由灾害即易发性、

时间频率决定，即：

H = S ×P （3）

式中:H——研究区内地质灾害危险性；

S——研究区内地质灾害的易发性；

P——研究区内地质灾害发生的时间概率。

研究区地质灾害发生的时间概率，由地质灾害在研

究区内以不同的重现期发生至少 1次灾害的超越概率

来确定。借鉴前人的研究成果，该时间概率服从泊松分

布，其计算公式（4）：

 

表 2    研究区地质灾害易发性分级统计

Table 2    Statistics analysis result of susceptibility classes

易发性分区 分区面积/km2 占比% 地灾点面积/km2 占比%

低易发区 1.96 8.02 0.00 0.17
中易发区 8.73 35.69 0.08 7.83
高易发区 9.15 37.41 0.29 28.96

极高易发区 4.61 18.86 0.62 62.75
高、极高易发性 13.77 56.28 0.91 91.71
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图 3    因子分级内信息量值及地质灾害分布图

Fig. 3    Distribution of and information values of factor classifications
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图 4    基于信息量法的地质灾害易发性评价结果

Fig. 4    Geodisaster susceptibility map based on information model
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P(NL) = 1− e−
t

RI （4）

NL

其中 t 为评价的重现期，本文取值为 20年；RI是研究区

内最新历史地质灾害和最老历史地质灾害的年分之差，

本文取值 29年；P( )即为地质灾害发生时间概率，经

计算为 0.77。结合易发性评价模型，危险性评价结果如

图 5所示。
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图 5    地质灾害危险性评价结果

Fig. 5    Geodisaster hazard map
  

5.2　易损性评价

在地质灾害风险评价中“Vulnerability”定义为：易

损性是暴露于危险之中的某一特定对象的潜在损失程

度（用 0−1之间的无纲量系数表示），是承灾体在面对特

定强度地质灾害时抗灾能力的度量，是地质灾害强度和

承载能力的函数。易损性的定义表明易损性主要表现

在致灾强度和承灾体抗灾能力。研究区主要承灾体为

建筑（人口）及 301省道，其主要分布范围分别见图 6。
  

图例
省道
建筑

N
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图 6    研究区建筑分及道路布图

Fig. 6    Distribution map of buildings
 

综合易损性见图 7。 

5.3　风险评价

灾害风险为在一定区域一定时间内由于灾害发生

可能导致的人员伤亡、财产损失以及对经济活动的干

扰，Varnes（1984）据此提出风险计算模型为：

R = H×V ×E （5）
式中：R——风险；

H——危险性；

V——易损性；

E——承灾体价值。

该模型充分考虑了承灾体的的类型及其抗灾能

力、灾害致灾强度，如今在国际上得到广泛认可。据此

计算出研究区地质灾害风险评价模型如见图 8。
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图 8    研究区风险性分区图

Fig. 8    Risk map of study area
 

利用 ArcGIS自然间断点法栅格重分类，将研究区

分为低、中、高、极高风险区。

地质灾害风险评价统计分析结果如表 3所示。地

质灾害在风险性超过中风险区的面积为 0.98 km2，占地

质灾害面积的 98.99%。而低、中易发区中的地质灾害

占总灾害面积的比例仅有 0.72%。
 
 

表 3    研究区地质灾害风险分级统计
Table 3    Statistics analysis result of risk classes

风险分区 分区面积/km2 百分比% 地灾点面积/km2 百分比%

低风险区 3.39 13.86 0.01 0.72
中风险区 15.48 63.31 0.33 33.56
高风险区 5.32 21.74 0.63 63.74

极高风险区 0.26 1.08 0.02 1.69
中及以上风险性 21.07 86.13 0.98 98.99
 

风险评价结果分析：高、极高风险区主要位于西溪

河北岸斜坡及河流两侧斜坡底部，人口众多，建筑密集

有下堡集镇、西宁中学、西宁水电站，省道 301等重要

承灾体。风险评价结果与现场调查结果高度一致，研究

区北侧斜坡中上部发生高位崩滑地质灾害威胁西溪河
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图 7    研究区易损性分区图

Fig. 7    Vulnerability map of study area
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底部承灾体安全。 

6　结论

本文以巫溪县下堡镇宁桥片区（24.82 km2）为例，选

取高程、坡度、坡向、工程地质岩组、距水系距离、距褶

皱距离作为评价因子，进行了地质灾害易发性评价，选

取道路及建筑易损性进行了易损性评价，进而构建风险

评价模型。

（1）信息量法分别对 6个地质灾害易发性的评价因

子的二级分类做出计算，得到各评价因子二级分类下的

信息量值。结果显示，当坡向在南及南西坡向范围，坡

度范围在 50°～90°之间，高程在 500 ～600 m、800 ～
1 100 m范围内，岩性灰岩夹粉砂岩、页岩时，在距离河

流为 0～1.1 km范围内，距褶皱距离为不超过 0.8 km
时，信息量值为正，有利于研究区地质灾害的发育。

（2）宁桥片区高、极高易发性主要集中于西溪河北

侧斜坡区域，斜坡中上部发育危岩崩塌，斜坡中下部发

育崩塌堆积体滑坡。高、极高风险区主要分布在研究

区的北部、西溪河以北区域，人类活动频繁，承灾体众

多；小部分分布在东北、东南部。
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