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西藏萨迦县地质灾害危险性评价

周学铖，廖黎明

( 四川省核工业地质调查院，四川 成都 610052)

摘要: 受“4·25”尼泊尔地震影响，萨迦县地质灾害频发，因此以 GF-1、GF-2 影像为数据源对全县地质灾害情况进行了详
细遥感解译。同时，根据县内地质环境等确定了坡度、岩土体性质、构造、水文等四个基础影响因子，利用层次分析法基
于 ArcGIS软件进行地质灾害危险性评价并制图。将评价结果与遥感解译成果对比发现，两者高度吻合，表明了本文研
究成果与实际情况切合度高，对萨迦县地质灾害防治规划有指导意义。
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Geological hazard assessment in Sakya County of Tibet Autonomous Ｒegion

ZHOU Xuecheng，LIAO Liming
( Sichuan Institute of Nuclear Geology，Chengdu，Sichuan 610052，China)

Abstract: Ｒecently， geological disasters occur frequently in Sakya County due to the “4·25”Perle
earthquake，the GF-1 and GF-2 images are used as the data source for the detailed interpretation of remote
sensing of the geological disasters． At the same time，according to the geological environment in the county，
four basic factors including the slope，rock and soil properties，geological structure and hydrology conditions，
were determined，and the risk assessment and mapping of geological hazard based on ArcGIS software was
made by AHP． The evaluation results and the remote sensing interpretation results are compared，they are
highly consistent，which show that the research results conform with the actual situation in high degree，this
study has guiding significance for geological disaster prevention and control planning in Sakya County．
Keywords: Sagya County; slope; geotechnical properties; structure; hydrology; geological disaster;
risk assessment

0 引言

萨迦县是西藏自治区地质灾害易发县，受“4·25”
尼泊尔地震影响，加之原本恶劣地质环境条件，致使境

内地质灾害活动频繁，不仅威胁萨迦县人民生命财产

安全，全县的经济发展也因此受到了制约。

1 地质环境背景

萨迦县北部及西部沿江一带海拔较低，山势较缓，

南部、东部山势高峻，平均海拔 4 500 m，属喜马拉雅山
温凉半干旱季风气候区，年平均气温 0 ℃，年降水量
210 mm，多集中在 7 ～ 9 月。
萨迦县境内岩石单元复杂，出露面较广的主要为

第四系更新统洪冲积，白垩系页岩、砂岩、泥岩等，三叠
系砂岩、板岩。区内构造活动强烈，自南到北可划分为
昂仁—日喀则构造带和北喜马拉雅山两个构造带。境
内新构造活动较为强烈，是雅鲁藏布江板块结合带碰

撞和关闭之后于陆内调整阶段形成并发展的。
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2 地质灾害影像特征

根据前人资料收集与现场查证综合分析，萨迦县

地质灾害以泥石流灾害数量最多且规模最大，崩塌灾

害较少且规模均为小型，暂未发现滑坡灾害。根据
GF-1 影像对萨迦县地质灾害建立了解译标志并进行
全县地质灾害解译( 表 1) ，其中重点场镇采用 GF-2 影
像进行解译标志建立及地质灾害解译。解译完成后针
对性的验证了部分灾害点( 图 1、图 2) ，并相应修改完
善了遥感解译标志及解译图。

表 1 地质灾害遥感解译标志
Table 1 Ｒemote sensing interpretation marks of

geological hazards

地灾类型 解译标志

泥石流

具有独特的物源区、以沟谷为通道流动、在沟谷口堆积。
物源区范围广，物源丰富;流通区沟谷多呈“V”状;堆积区
前端多呈舌状［1］，多期次堆积物可成扇状。泥石流区色
调、纹理与周围环境明显不同［2］。

崩塌

崩塌多分布于道路靠山一侧或山地工程中，规模以小型

为主，具有群发性［1］。在影像上，近期发生的崩塌存在一
条碎石带自崩塌点至堆积处分布，色调分明，轮廓线明

显［3］，堆积体呈倒三角状。

图 1 泥石流遥感影像图及实地照片
Fig． 1 Image interpretation of debris flow and the field photos

3 地质灾害危险性评价指标

引发地质灾害的因子有很多，可分为两类:基础因

图 2 崩塌点遥感影像图及实地照片
Fig． 2 Image interpretation of collapseand the field photos

子和诱发因子，其中基础因子主要由岩土体岩性、地形
地貌( 坡度) 、区域构造、水文条件等构成; 诱发因子主
要由地震、降水及人类工程活动构成［4 － 6］，研究区范围

较小，诱发因子对区内地质灾害影响相对平衡，因此本

文仅以基础因子作为影响因子论述，各因子权重依据萨

迦县地质灾害现状经层次分析法建模计算而确定［7］。
( 1) 坡度: 坡度是引发地质灾害的条件之一。本

文利用 1∶ 5万地形图建立单元大小为 25 m × 25 m 的
DEM，并根据 DEM制作了坡度图，通过地质灾害和坡
度的关系统计分析，建立地质灾害的坡度评价指标［7］

( 表 2) 。
( 2) 岩性: 地质灾害发育程度与岩土体性质关系

极大。从已有资料分析，地质灾害大多发育在第四系
的残积、坡积、崩积、冰债等不同成因的黏土、碎石堆积
物及岩石硬度较低的泥岩、页岩、片岩中。根据工作区
的岩性强度特征建立的地质灾害岩性评价指标如表 2
所示。

表 2 坡度及岩性评价指标
Table 2 Evaluation indexes of slope and lithology

坡度 / ( ° ) 取值 岩土体性质 取值

0 ～ 30 1 较硬岩 1
30 ～ 60 3 较软岩 3
＞ 60 5 松散体 5



第 6 期 中国地质灾害与防治学报 ·115·

( 3) 构造:萨迦县断裂构造发育，断裂活动致使岩
石破碎，加重了区域地质灾害发生的概率。在建立数
据库时，在断层两侧建立与断层规模对应的缓冲区，并

根据不同规模构造对缓冲区赋评价指标值( 表 3) 。
( 4) 水文:由于萨迦县地处深切割山区，主干河流

两侧羽状、树枝状冲沟发育，加之岩石破碎度大、松散
堆积物发育，受强降雨或地震等自然因素极易引发地

质灾害，而河流两岸的缓冲地带是一个非常重要的潜

在成灾区。因此在地质灾害危险性评价中河流是重要
的评价指标之一［7］( 表 3) 。

表 3 断层及水文条件评价指标
Table 3 Evaluation indexes of fault and hydrologic conditions

断层规模 与断层距离 /m 取值 与断层距离 /m 取值

一般断裂 ≤30 3 ＞ 30 1
较大断裂 ≤60 5 ＞ 60 1
区域大断裂 ≤90 7 ＞ 90 1
河流规模 与河流距离 /m 取值 与河流距离 /m 取值

一级河流 ≤200 5 ＞ 200 1
二级河流 ≤100 5 ＞ 100 1
其他支流 ≤50 3 ＞ 50 1

3. 1 地质灾害影响因子权重占比情况
本文选取了 4 个基础因素作为危险性评价因子，

结合前人经验与区域实际情况利用层次分析法计算确

定( 表 4) 。

表 4 地质灾害影响因子权重
Table 4 Weight of influencing factors of geological hazards

序号 危险性评价因素 权重

1 水文 0. 3

2 岩性 0. 28

3 坡度 0. 26

4 构造 0. 16

3. 2 地质灾害危险程度评价标准
在本次遥感解译及野外调查的基础上，结合萨迦

县的特点，对区内地质灾害危险性划分四级进行评价:

危险度较高区、危险度中等区、危险度一般区、无危险
区( 表 5) 。

表 5 地质灾害危险性评价标准
Table 5 Criteria for risk assessment of geological hazards

危险性等级 取值区间

危险度较高区 4. 24 ～ 5. 32

危险度中等区 3. 16 ～ 4. 24

危险度一般区 2. 08 ～ 3. 16

无危险区 1. 0 ～ 2. 08

4 地质灾害危险程度计算及成图

对萨迦县地质灾害危险程度按 500 m × 500 m 的
评价单元赋值，其指数计算表达式为:

Wi = fFi + yYi + sSi + pPi ( 1)
式中: Wi———第 i单元的危险程度值;

Fi———第 i单元地质构造贡献值;
Yi———第 i单元岩土体性质贡献值;
Si———第 i单元水文条件贡献值;
Pi———第 i单元坡度贡献值。
小写符号为各单位相对应的权重。
经过式( 1) 计算得出了研究区地质灾害危险单元

值，在赋值的基础上基于 ArcGIS 软件，应用克里金插
值法插值并绘制区域危险程度图( 图 3) 。

图 3 萨迦县地质灾害危险性评价图
Fig． 3 Ｒisk assessment mapof geological hazard of

Sakya County

5 评价结果分析

受高海拔、深切割影响，萨迦县沟壑纵横，以泥石
流为主的地质灾害以水系沟谷为依托，在岩性、坡度、
构造等因子辅助下发育较频繁( 图 4) 。本次评估结果
与实际结果吻合度高，具有对萨迦县地质灾害防治的

指示意义。

6 结论

( 1) 应用国产 GF-1、GF-2 遥感数据，完全可以实
现地质灾害解译工作。
( 2) 基于 ＲS 和 GIS 的地质灾害危险性评估能有

效判断出地质灾害频发区、严重区范围，对地质灾害监
测与防治有较好的指导意义。



·116· 周学铖，等:西藏萨迦县地质灾害危险性评价 2019 年

鉴于地质灾害危险性评估的时效性并非永恒不

变，且本次评估未涉及地质灾害诱发因子 ( 地震、降
水、人类工程) 参评，因此本结论具有不确定性。

图 4 萨迦县地质灾害危险性分析图
Fig． 4 The risk of geological disaster analysis of

Sakya County
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