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安徽黄山市徽州区地质灾害危险性评价研究
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摘要：皖南山区是安徽省地质灾害高发区域。本文选取黄山市徽州区为研究区，根据区内地形地貌和地质构造特点，选

取了高程、坡度、坡向、断裂构造、水系、土地覆盖类型、工程地质岩组、人类活动强度等 8项致灾因子作为地质灾害危

险性评价指标。结合地质灾害野外实地调查成果，采用信息量模型法对研究区进行地质灾害危险性评价，探索建立适合

皖南山区的地质灾害危险性评价模型。
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Abstract：The mountainous area in southern Anhui Province is a high incidence area of geological disasters. This paper chooses

Huizhou District of Huangshan City as the research area. According to the characteristics of landform and geological structure,

eight  impact  factors,  including  elevation,  slope,  slope  direction,  fault  structure,  water  system,  land  cover  type,  engineering

geological  rock  formation  and  human  activity  intensity,  were  selected  as  the  risk  assessment  indexes  of  geological  disaster.

Combined with the field survey results of geological disasters, the risk assessment of geological hazard in the study area was

carried out by the method of information quantity model. A geological hazard assessment model suitable for the southern Anhui

mountains was established.

Keywords： Southern  Anhui  mountains； geological  hazard； impact  factor； information  model； geographic  information

system

 

0　引言

地质灾害的发生是内因和外因共同作用的结果。

内因即为区内的地质环境，决定着地质灾害的类型、分

布、规模和强度，主要包括地形地貌、岩性构造、工程

地质岩组等[1]。外因是触发地质灾害的外部条件，主要

包括降雨、地震、工程切坡、植被破坏、矿山开采等。

开展大比例尺高精度的地质灾害评价是当前地质

灾害调查亟需的[2]。利用 GIS平台结合高分遥感影像、

DEM数据等，可以快速有效的进行大范围地质灾害危

险性评价[3]。即根据研究区特点，通过对已发的地质灾

害进行提取，分析其孕灾、成灾的因素，并选用恰当的

数学评价模型，综合评价区内的地质灾害危险性程度，

并预测区域内地质灾害易发生空间位置。进而建立针

对研究区的地质灾害危险性评价模型。
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1　研究区概况

研究区位于皖南山区，行政区划隶属黄山市徽州

区，面积约 398.49 km2（图 1）。以中低山地貌为主，总体

呈北高南低，海拔标高一般在 200～1 400 m。地层岩性

以浅变质砂岩、粉砂岩、凝灰质粉砂岩为主。区域变

质、变形为板岩、千枚状板岩。岩石易风化，残坡积层

较发育。区域构造上，属下扬子陆块、江南造山带、江

南古陆隆起带之历口构造带，构造线走向主要为北东

向，其次为北西向。区内水系属钱塘江流域、新安江水

系，最低侵蚀基准面标高为 196 m左右。区内多年平均

降雨量 1 708.1 mm，春、夏汛期为地质灾害高发期[4]。
 
 

研究区位置 0 3.75 7.50 15.00 km

上庄镇

九龙峰省
级自然保

护区

天湖山县
级自然保

护区

天湖省级
自然保护区

汤口镇

大谷运乡

富溪乡
许村镇 上丰乡

黄村乡

杨村乡

洽舍乡

呈坎镇

富堨镇
南塘乡

港口镇 歙县郑村镇

西溪南镇
徽州区

雄村乡

G205
S103

S103

G3

N

图 1    研究区交通位置图

Fig. 1    Traffic map of the research area
  

2　信息量模型原理

信息量模型是一种定量分析方法，其物理意义明

确，广泛应用于区域地质灾害危险性评价[5 − 6]，评价过程

中可较好的反映致灾因子和地质灾害的关联性 [7]。通

过模型评价，能够直观的反映出研究区内各致灾因子对

于形成地质灾害的敏感度和贡献率。

I (xi,Y) = ln
P(B/xi)

P (B)
= ln

Ni/S i

N/S
（1）

式中：x i—成灾因素 x 中的第 i 区间；

Y—成灾因素 x 中第 i 区间地质灾害发生的信

息量值；

B —地质灾害事件；

Ni—研究区内包含评价因素 xi 的单元数且存在

地质灾害的单元数；

Si—研究区内包含评价因素 xi 的单元数；

N —研究区存在地质灾害单元总数；

S—研究区中评价单元的总数。 

3　研究区地质灾害危险性评价
 

3.1　评价因子的选取

研究区所处的皖南山区，地质构造复杂，山体风化

强度较高，残坡积发育，丰乐河及其支流广布于研究区

内。区内道路、房屋的建设多采用切坡施工。另外，该

地区广泛种植茶叶，茶园多开垦于陡峻的山坡坡面，人

类活动强度大（图 2）。结合研究区实际情况和前人工

作经验，本次地质灾害危险性评价选取了高程、坡度、

坡向、断裂构造、土地覆盖类型、水系、工程地质岩组、

人类活动强度，共 8项主要因素作为评价指标。

通过收集以往地质灾害调查成果及野外查证，研究

区内已发生地质灾害点 215处。根据已知灾害点，分别

结合选取的 8项主要因素进行分析，求得评价因素中各

因子对地质灾害的“贡献度”，将 8项评价因素叠加，进

而得到研究区地质灾害危险性评价结果。 

3.1.1　高程

研究区地形地貌跨度较大，总体地势西北高南东

低，北部为中低山区，山体走向以北西、北东为主，海拔

500～1 400 m，相对高差 600～800 m，局部地区 800～
1 000 m；南部为高丘地貌，广泛分布在中低山侧，高程

200～500 m，相对高差 50～250 m。

根据研究区地形特点，将高程划分为 0～200 m、

200～300  m、300～400  m、400～500  m、500～700  m、

700～1 300 m共 6个级别，见图 2（b）。
通过高程因素信息量分析，300～700 m高程区间

地质灾害发生的可能性较大，而高程低于 200 m或高

于 700 m，地质灾害发生概率较低（表 1）。 

3.1.2　坡度

坡度直接影响坡面上坡积物的厚度、物质的稳定

性和水动力条件，从而影响地质灾害发生的强度和

规模[8]。

本次将坡度划分为 0°～10°、10°～20°、20°～30°、
30°～40°、40°～50°、50°～90°共 6个级别，见图 2（c）。
       通过坡度对地质灾害提供的信息量图，可见坡度在

20°～40°区间，地质灾害发生可能性较大，而坡度小于

20°时，灾害发生概率较小，对于坡度大于 50°，由于研究

区内此坡度区域极少，故地灾信息量较低（表 2）。 
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3.1.3　坡向

坡向即坡面的朝向。不同朝向的坡面，坡体受太阳

辐射强度，各种物理化学的风化作用程度不同。

将坡向每隔 90°划分为四个方位区间，将分别为东

 

表 1    高程分级及信息量统计表

Table 1    Satistics of elevation classification and information

评价指标 高程分级/m Si/S Ni/N 信息量I

数据

0～200 0.073 2 0.052 6 −0.330 3
200～300 0.171 7 0.138 3 −0.216 4
300～400 0.196 7 0.302 7 0.431 0
400～500 0.202 4 0.235 5 0.151 4
500～700 0.247 5 0.205 1 −0.188 2
700～1 300 0.108 5 0.065 9 −0.498 4

 

表 2    坡度分级及信息量统计表

Table 2    Satistics of slope classification and information

评价指标 坡度分级/(°) Si/S Ni/N 信息量I

数据

0～10 0.095 1 0.017 3 −1.702 3
10～20 0.179 8 0.120 7 −0.398 5
20～30 0.308 1 0.368 2 0.178 0
30～40 0.307 1 0.395 5 0.253 0
40～50 0.107 5 0.096 6 −0.106 6
50～90 0.002 5 0.001 7 −0.345 4
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图 2    地质灾害点密度与致灾因子分级图

Fig. 2    Density maps of geological disaster points andclassification diagram of the impact factors of geological disasters
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坡 45°～135°、南坡 135°～225°、西坡 225°～315°、北

坡 315°～45°，见图 2（d）。
通过坡向对地质灾害提供的信息量图，可见北坡地

质灾害发生可能性较小，其他方向地质发生概率较大，

特别是南坡（表 3）。
 
 

表 3    坡向分级及信息量统计表
Table 3    Satistics of slope classification and information

评价指标 坡向分级/(°) Si/S Ni/N 信息量I

数据

315～45 0.176 1 0.149 4 −0.164 4
45～135 0.289 0 0.300 8 0.039 9
135～225 0.264 6 0.280 8 0.059 2
225～315 0.270 3 0.269 1 −0.004 5

  

3.1.4　断裂

研究区内断裂构造发育，且以北东及北西向断裂为

主北东东向最为发育（规模大、密集），北西向次之。区

内大型断裂切割本区古老地层，同时伴生次级断裂和构

造裂隙，使岩体结构松散，岩石破碎及风化，是引发地质

灾害的主要因素[9]。

根据遥感解译断裂构造的位置，以与断裂构造的距

离为依据划分缓冲区，共划分 5个级别，分别为 0～300 m、

300～600 m、600～1 000 m、1 000～1 500 m、>1 500 m，

见图 2（e）。
通过距离断裂级别对地质灾害提供的信息量图，可

见在距离断裂带 300 m内发生地质灾害的可能性最大，

1 000 m以上则地质灾害的发生概率较低（表 4）。
 
 

表 4    断裂分级及信息量统计表
Table 4    Satistics of fracture classification and information

评价指标 断裂分级/m Si/S Ni/N 信息量I

数据

0～300 0.363 7 0.531 0 0.378 5
300～600 0.254 1 0.283 3 0.108 7
600～1 000 0.204 2 0.140 6 −0.373 1

1 000～1 500 0.114 6 0.028 7 −1.383 3
>1 500 0.063 6 0.016 4 −1.355 0

  

3.1.5　水系

河流的侵蚀是导致地质灾害发生的重要因素，主要

表现为侵蚀作用对斜坡前缘抗力的削弱和临空面的增

加造成斜坡失稳[10]。

研究区内主要河流为丰乐河及其支流，对河流根据

其线密度进行统计，密度越大，说明河流沟谷越多，地面

越破碎，地面物质稳定性越低，造成的灾害越多。

在 ArcGIS中，将河流进行遥感解译，并形成线矢量

文件，将线文件进行密度分析，计算公式为：

Ds =

∑
L

A
（2）

Ds式中： ——水系密度；∑
L——研究区水系总长度/km；

A——研究区面积/km2。

通过密度分析，研究区水系密度值范围为 0～6.264 4，
通过与遥感影像图进行比对，将密度范围划分为 3个区

间，分别为 0～1.405 2、1.405 2～2.869 5、2.869 5～6.264 4，
见图 2（f）。通过水系密度对地质灾害提供的信息量可

见，在水系密度高的区域，地质灾害相对概率也较高

（表 5）。
 
 

表 5    水系密度分级及信息量统计表
Table 5    Satistics of the river system density

classification and information

评价指标 水系密度分级/(km−1) Si/S Ni/N 信息量I

数据

0～1.405 2 0.771 7 0.752 3 −0.025 5
1.405 2～2.869 5 0.155 2 0.168 9 0.085 0
2.869 5～6.264 4 0.073 1 0.078 8 0.074 5

  

3.1.6　土地利用类型

研究区为黄山毛峰的主产区，陡坡茶园在区内分布

广泛，因此在土地类型的划分上，将茶园进行单独分类，

共划分为道路、耕地、城镇用地、水域、林地、茶园 6种

类型，分析不同用地类型对引起地质灾害所提供的信

息量，见图 2（g）。
依据各土地类型对地质灾害提供的信息量，可见道

路、茶园、城镇用地 3种土地类型发生地质灾害的可能

性较大（表 6）。
 
 

表 6    各土地利用类型信息量统计表
Table 6    Statistical table of information quantity of

land use types

评价指标 用地分级 Si/S Ni/N 信息量I

数据

道路 0.010 5 0.016 8 0.474 2
耕地 0.103 0 0.095 6 −0.075 3

城镇用地 0.018 6 0.023 1 0.216 8
水域 0.011 4 0.011 9 0.049 3
林地 0.765 0 0.715 4 −0.067 1
茶园 0.091 5 0.137 2 0.404 9

  

3.1.7　工程地质岩组

岩土体作为斜坡的基本组成，其控制着地质灾害的

形成、分布和规模 [11]。研究区按岩石强度划分为①坚

硬中厚层砂岩岩组（NH1x）、②较坚硬层状、板状砂岩夹

板岩岩组（ PT2n） 、③坚硬中厚层状变质砂岩岩组

（PT2d）、④坚硬块状花岗闪长岩岩组（γδ）、⑤第四系松
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散岩组（Q4）、⑥残坡积层碎石土（Qdl+el）、⑦强风化层、

⑧冲洪积层（Qapl），见图 2（h）。
通过分析，8类工程地质岩组中，残坡积层碎石土

（Qdl+el）和强风化层两类对地质灾害贡献的信息量最大

（表 7）。
 
 

表 7    各工程地质岩组信息量统计表
Table 7    Statistical table of information of each engineering

geological rock formation

评价指标 工程地质岩组分级 Si/S Ni/N 信息量I

数据

NH1x 0.164 4 0.142 9 −0.140 4
PT2n 0.279 0 0.219 8 −0.238 5
PT2d 0.412 2 0.488 9 0.170 6
γδ 0.110 5 0.085 2 −0.260 1
Q4 0.006 5 0.005 6 −0.135 8

Qdl+el 0.022 5 0.052 3 0.842 1
强风化层 0.000 6 0.001 1 0.680 7

Qapl 0.004 3 0.003 6 −0.166 9
  

3.1.8　人类活动强度

在 ArcGIS中，将道路路网和房屋范围进行遥感解

译，并形成线矢量文件，将线文件进行密度分析，线网密

度越大，说明人类活动越强烈，引发的地质灾害越多。

通过线密度分析，徽州区人类活动密度值范围为

0～12.295 5，通过与遥感影像图进行比对，将密度范围

划分为 4个区间，分别为 0～1.418 5（人类活动强度极低）、

1.418 5～4.530 9（人类活动强度一般）、4.530 9～5.882 1
（人类活动强度较高）、5.882 1～12.295 5（人类活动强度

极高），见图 2（i）。
通过人类活动强度对地质灾害提供的信息量图，可

见在人类活动强度较高、极高区间，地质灾害发生较频

繁，在人类活动强度极低区间地质灾害发生可能性较低

（表 8）。
 
 

表 8    人类活动强度分级及信息量统计表
Table 8    Satistics of human activity intensity

classification and information

评价指标 人类活动分级 Si/S Ni/N 信息量I

数据

0～1.418 5 0.464 2 0.240 6 −0.656 9
1.418 5～4.530 9 0.362 4 0.349 6 −0.036 2
4.530 9～5.882 1 0.085 0 0.153 0 0.587 8
5.882 1～12.295 5 0.088 4 0.233 5 0.971 2

  

3.2　地质灾害危险性评价 

3.2.1　评价网格划分

对于基于 GIS栅格运算的地质灾害易发性区段评

价中，研究区中各致灾因子图层的评价单元，选用正方

形标准栅格作为评价单元，确定栅格单元大小的经验公

式为：

Gs = 7.49+0.000 6S −0.2×10−+2.9×10−15S 2 （3）

式中：Gs——适宜栅格大小；

S——地质灾害评价比例尺的倒数。

评价单元的划分会直接影响评价结果的合理性[12]，

利用公式（3）并结合本次地质灾害评估的精度要求，使

用 13.5 m×13.5 m的栅格大小作为评价单元，研究区共

划分约 2 186 478个评价单元。 

3.2.2　地质灾害危险性评价结果

将所有致灾因子信息量求和，得到 2 186 478个均一

条件单元的总信息量值，其范围为−4.732 721～3.449 854，
数值越大，对地质灾害发生的“贡献率”越大，地质灾害

越容易发生（图 2）[13 − 16]。
根据各评价单元的信息量值，采用自然间断点法，

取−1.18、−0.03、1.26为分界点，将研究区按危险度划分

为地质灾害不易发区、低易发区、中易发区和高易发区

（表 9、图 3）[17 − 19]。
 
 

表 9    地质灾害危险度分区面积统计表

Table 9    Statistical table of geological hazard area

危险度分区 信息量 分区面积/km2

不易发区 −4.732 721～−1.18 104.49
低易发区 −1.18～−0.03 157.78
中易发区 −0.03～1.26 116.35
高易发区 1.26～3.449 854 19.86

 

 
 

0 2

N

4 8 km

不易发区
低易发区
中易发区
高易发区

图 3    研究区地质灾害危险性评价图

Fig. 3    Geological hazard risk assessment map of the research area 
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4　成果验证

通过本次地质灾害危险性评价结果与野外调查成

果的 215处地质灾害点进行叠合分析，灾点分布情况

为：高易发区 132处、中易发区 80处、低易发区 3处、

不易发区 0处（表 10）。地质灾害点的分布结果与地质

灾害危险性评价区划相符，评价结果较合理。
  

表 10    不同危险度分区内地质灾害点数量统计表
Table 10    Statistical table of the number of geological disaster

points in different risk zones

易发区分类 分区面积/km2 地质灾害点数量/个

不易发区 104.49 0
低易发区 157.78 3
中易发区 116.35 80
高易发区 19.86 132

  

5　结束语

通过研究区数据分析，得出以下结论：

（1）结合野外实际调查的地质灾害点成果，选取高

程、坡度、坡向、断裂、水系、土地利用类型、工程地质

岩组、人类活动强度等 8个致灾因子，使用信息量模型

法对研究区进行地质灾害危险性评价，其中中易发区和

高易发区面积分别为 116.35，19.86 km2，占研究区总面

积的 29.2% 和 4.98%。

（2）根据评价结果，研究区内地质灾害的分布主要

受到断裂带的控制，同时在河流、道路、茶园附近，坡

度 20°～40°的坡面，第四系松散层和强风化层覆盖区域

均为地质灾害高发区，需要在重点区域加强地质灾害的

防治工作。
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