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基于 ＡｒｃＧＩＳ与加权信息量模型的通道
侗族自治县地质灾害危险性评价

张云１，２，３，资锋１，２，罗伟奇２，高俊华２，韩用顺１，周小飞４，唐龙１
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４．湖南省核地质调查所，湖南 长沙 ４１０１１４）

摘　要：以通道侗族自治县为研究区，对地质灾害发育和分布特征进行定量化的分析．选取高程，坡度，坡向，工程地质岩
组，与断层、道路、河流三者的距离以及年平均降雨量等８个因素作为地质灾害的环境变量，利用信息量模型（Ｉ）和层次分
析模型（ＡＨＰ）改进后的加权信息量模型（ＷＩＶ）对研究区地质灾害进行危险性评价；利用改进后的灾害分区方法将研究区
划分为极高、高、中、低、极低５个风险等级；引入灾积比和受试者操作特征（ＲｅｃｅｉｖｅｒＯｐｅｒａｔｉｎｇＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＲＯＣ）曲线对评
价结果进行检验．研究结果表明：（１）改进后的灾害分区方法相较于自然断点法、分位法、几何间隔法等分区效果更优秀，标
准误差更小；（２）改进后的加权信息量模型、层次分析模型、信息量模型的ＡＵＣ值分别为０．９０３，０．８４８，０．８４２，表明改进后的
加权信息量模型预测效果达到优秀，相比单一的评价模型精度更高；（３）研究区内高危险区、极高危险区占研究区总面积的
１５．５８％，灾害点占比为８３．７７％，灾积比为１４．３２，说明分区合理，研究结果适用于县域尺度地质灾害危险性评价，将为该地
区地质灾害的预测与防治提供更加有效的方法．
关键词：怀化通道；地质灾害；危险性评价；信息量模型；层次分析模型；加权信息量模型
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地质灾害危险性是一定时间段内地质灾害发生的可能性，是一个综合性概念［１］．地质灾害危险性评价
主要是对地质灾害破坏程度进行分析研究［２］，是地质灾害风险评价的基础．基于建模的地质灾害评价是查
明与地质灾害有关危险区域的有效途径之一［３］．对于地质灾害危险性评价，国内外学者对小比例尺、大范
围的区域已进行了大量的研究并取得了丰硕的成果［４－５］．然而，针对大比例尺的地质灾害调查研究较少，
因此，对于县域地质灾害日趋严重的情况，亟须开展相应的地质灾害危险性评价研究［６］．

目前，危险性评价的方法有很多，常采用的评价模型包括：信息量模型［７］、层次分析法［８］、随机森林模

型［９］、逻辑回归模型［１０］、频率比模型［１１］、人工神经网络模型［１２］等．近年来，由于各种评价模型自身局限性
以及影响地质灾害危险性评价的因素众多难以精准量化，国内外学者已经对多种模型进行组合探讨，以选

取适合研究区的最优评价模型，其中信息量模型因其易于操作、客观性较高等优点，被广泛应用于地质灾

害危险性评价中．如易靖松等［１３］基于信息量模型和层次分析法对高山峡谷地区进行了地质灾害危险性评

价研究；熊俊楠等［１４］以溪洛渡库区为研究区域，采用信息模型和层次分析法对研究区进行滑坡危险性评

价；缪信等［１５］以黄登水电站库区为研究对象，基于信息量模型和逻辑回归模型对研究区进行了地质灾害

危险性评价模型的比较分析与应用研究；齐识等［１６］将 ＧＩＳ技术分别与信息量模型和贡献权模型结合，以
甘肃武都区为研究区进行地质灾害危险性评价研究．以往研究表明，使用信息量模型和层次分析法进行地
质灾害危险性评价较理想，应用较普遍．但是这２种模型也有一定的局限性，信息量模型可诠释评价因子
对危险性评价影响的敏感程度，但容易忽略各评价因子对危险性评价的差异性，而层次分析法能够确定不

同因子对危险性评价的权重大小，但不能准确解决不同因子对危险性评价影响的敏感程度问题［１７］．因此，
将信息量模型与层次分析法相结合，可以较好地解决评价模型指标权重分配的主观性问题，减少对专家主

观经验的过分依赖．
据最新风险普查资料显示，研究区内地质灾害频发，共发育地质灾害２２８处，因地质灾害死亡 ３人，毁

坏房屋１６３间，直接经济损失５５１．５万元，威胁居民２００４人，威胁房屋１６２４间，威胁公路１２４４０ｍ，潜在
经济损失９１１５万元，对人民的生命财产和赖以生存的环境造成了巨大的威胁．而前人对通道侗族自治县
地质灾害风险评价方面的研究很少，通道侗族自治县作为湖南省地质灾害中高发区之一，有必要根据其孕

灾条件进行危险性评价．以通道侗族自治县为研究区域，基于ＡｒｃＧＩＳ平台，在信息量模型的基础上采用层
次分析模型得到加权信息量值，以加权信息量变化曲线的突变点为阈值进行风险分区，引入灾积比和

ＲＯＣ曲线对评价结果进行检验，探索适合研究区最有效、最精准的评价模型，为县域地质灾害危险性评价
提供理论依据和技术支持．
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　图１　研究区位置

１　研究区概况
通道侗族自治县隶属于湖南省怀化市（图１），地

貌以中山、低山、丘陵为主，总面积约２２２４．１１ｋｍ２．总
体呈现向中、向西北倾斜的地势．气候属于亚热带季
风湿润气候．１９９８—２０２０年通道侗族自治县平均年降
水量 １４７９．６ｍｍ，年最大降水量２１２２．２ｍｍ（２００２
年），年最小降水量 １０２９．４ｍｍ（２０１１年）．通道侗
族自治县境内出露地层，除缺失奥陶系、志留系、

石炭系、二叠系、古近系和新近系外，自板溪群至

第四系皆有出露，震旦系分布出露最广，板溪群、

寒武系次之．县域内土体均属第四系．研究区内断
裂构造主要为ＮＥ向断裂，其次是 ＮＥＥ向断裂．依
其力学性质及组合关系，褶皱构造期次主要分为

加里东期褶皱和燕山期褶皱．

２　数据与方法
２．１　评价模型
２．１．１　信息量模型
　　信息量模型是一种由信息论演变而来的统计预测方法，现多运用在滑坡、崩塌等地质灾害评价中，其
理论基础是贝叶斯法则，该模型认为地质灾害的发生与预测过程中得到的各种信息的有效性密切相

关［１８］．它主要通过统计分析选取的各项评价指标的实际值，来得到总的信息量值［１９］．所得到的信息量值越
大，说明地质灾害越容易发生，反之亦然．计算公式如式（１）所示．

　　ＩＸｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｌｎ
Ｎｉ／Ｎ
Ｓｉ／Ｓ

． （１）

式中：ＩＸｉ为总的信息量；ｎ为所选环境变量的个数；Ｎ为区域内地质灾害总数；Ｓ为区域内评价单元总面
积；Ｎｉ为分布在指标Ｘｉ中特定类别的地质灾害单元个数；Ｓｉ为含有地质灾害的单元面积之和．
２．１．２　层次分析模型

层次分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）是由美国学者萨蒂在２０世纪提出，它是一种半定性、
多目标、多准则的决策方法，该方法基于矩阵对不同的因素进行成对比较，这为地质灾害危险性评价提供

了一种易于理解的方法［２０］．ＡＨＰ通过对因素进行层次顺序排列，比较２个因素的相对重要性，形成一个具
有分数的相对比较矩阵，计算该矩阵的最大特征根和特征向量，对一致性指标进行检验后，得到各评价因

子的权重［２１－２２］．
２．１．３　加权信息量模型

信息量模型是一种概率统计模型，考虑到实际情况下各评价因子影响的作用不同，因此通过信息量模

型得到各评价因子的信息量值，在此基础上，考虑不同因素对地质灾害的影响，采用层次分析法对信息量

值进行赋权［２３］，其表达式如式（２）所示．

Ｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＷｉＩｉ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｗｉｌｎ

Ｎｉ／Ｓｉ
Ｎ／Ｓ

． （２）

式中：Ｉ为区域内所选单元的加权信息量值；Ｗｉ为第ｉ个因子的权重；Ｉｉ为第ｉ个评价因子的信息量值．
２．２　评价因子选取与处理

通道侗族自治县地质灾害数量发育较多的主要为滑坡、崩塌，其影响因素主要是人类工程活动和降

雨，人类工程活动因素主要包括修路切坡、建房切坡、矿山开发等，通过综合前人的有关资料、专家的相关

意见、资料收集的难易程度以及对研究区实地调查等方面，选用高程，坡向，坡度，工程地质岩组，与断层、

水系、道路三者的距离，以及年平均降雨量这８个影响因素作为评价因子，创建通道侗族自治县地质灾害
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单因子评价图层（如图２）．评价图层以通道侗族自治县１∶５００００地质灾害详查地质图和９０ｍ空间分辨
率的ＤＥＭ高程图为起点．在 ＡｒｃＧＩＳ中，对选定的 ８个评价因子进行统计分析和地质灾害点的投影．在
ＡｒｃＧＩＳ中通过处理ＤＥＭ高程图得到高程、坡向、坡度图层；在地质图中获得工程地质岩组、地质构造、水
系、道路图层；在ＡｒｃＧＩＳ中通过克里金法得到降雨量图层．为了统计分析各评价因子对灾害点分布的影响
情况，对各单因子评价图层进行区间划分［２４］．具体划分如下：对高程大致按每０．２ｋｍ划分５个区间，对坡
向按每４５°划分８个区间，对坡度大致按每５°划分５个区间，对地层构造大致按每０．５ｋｍ划分５个缓冲
区，对道路、水系按每０．１ｋｍ划分５个缓冲区，对岩组大致按照种类不同划分８个单元，对降雨量按照自
然断点法划分为 ５个区间．在 ＡｒｃＧＩＳ中利用空间分析功能，统计各评价因子在不同区间灾害点的分布
情况．

图２　地质灾害评价因子图层
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２．３　评价因子分析
２．３．１　高程

高程对地质灾害的发生有一定控制作用，可通过影响其他因素来间接影响地质灾害的空间分布［２５］，

从结果可以看出，灾害点大多发育在高程为３００～５００ｍ处，大于５００ｍ以后，随着人类活动的减少，地质
灾害数量也越少．
２．３．２　坡度

坡度能直观地表达该地区地表的起伏度，并且能在一定程度上影响坡体的应力分布、松散物质的堆积

以及降雨过程中地表径流的形成［２６］，从结果上来看，地质灾害主要发生在坡度为 ０°～２３°处，共发育
２１６处，占灾害点总数的９４．７４％．
２．３．３　坡向

坡向是影响研究区地质灾害分布的重要因素，坡向的不同导致光照时间、光照强度有所差异，影响着

生长的植被类型及其覆盖度，进而决定该地区的侵蚀程度．从结果可以看出，研究区内灾害点在朝东、朝北
两个方向上分布最多，各分布了４７处，均占灾害点总数的２０．６１％，朝西方向分布最少，分布了１３处，占灾
害点总数的５．７０％．
２．３．４　断层

境内构造形迹较复杂，地层记录中反映出强烈构造不整合面．通常情况下，距离断层越近，地质灾害发
生的可能性越大，从结果上也可以看出，距断层５００ｍ内的区域，地质灾害分布最多，分布了９６处，占灾害
点总数的４２．１１％，但随着距离的增加，灾害点发育的数量减少．
２．３．５　道路

道路因子主要反映人类工程活动造成的影响，道路工程等的开挖形成的高陡边坡，破坏了斜坡原始稳

定性．研究区内地质灾害主要分布在几条主要干线，如Ｇ２０９国道、Ｓ２４３省道、Ｘ０８５县道．从结果可看出，距
道路２００ｍ内的区域灾害点分布较密集，共分布了１４７处灾害点，占总数的６４．４７％．
２．３．６　河流

河流主要是通过水流的冲刷对河流两岸的斜坡进行侵蚀作用，进而形成临空面，导致地质灾害的发

生．通道侗族自治县境内水系发育一般，境内水系主要分属于长江、珠江这２大水系．绝大多数的地质灾害
分布在距河流２００ｍ范围内，共发育１４９处灾害点，占总数６５．３５％，而且呈现出离河流越远，地质灾害发
育的数量有明显减少的态势．
２．３．７　工程地质岩组

工程地质岩组是地质灾害发生的内在关键因素，在一定的地震级别影响下，地质岩组的不同会导致它

的震动幅值各不相同，因此发生地质灾害的难易程度也就不同［２７］．从结果可以看出，浅变质岩类含砾砂质
板岩岩组和板岩、砂岩岩组分布的地质灾害点较多，共发育１３０处，占总数的８５．０９％，其他种类发育的灾
害点相对较少．
２．３．８　年平均降雨量

降雨是所选环境变量中地质灾害发生最关键的诱发因素，与前几个评价因子相比，降雨具有２个突出
的特点：（１）不确定性，降雨强度具有明显的随机性，每天、每时都有差异，但同一地区的地层岩性、构造等
因子都是基本不变的；（２）不同地形、地层结构下，相同降雨强度的影响作用也有所区别．
２．４　评价指标独立性检验

由于各环境变量之间存在一定的相关性，会对模型的建立产生影响．因此采用皮尔逊法对各评
价指标进行综合分析，剔除相关性较大的因子，通过 ＡｒｃＧＩＳ中波段集统计工具得到相关系数矩阵，
由表 １可知：所选评价因子都处于低度相关和不相关范围，表明评价因子之间相关性较小，均可用于
建模．

３３



湖南科技大学学报（自然科学版） ２０２５年第４０卷

表１　评价因子之间的相关系数矩阵

评价因子 工程地质岩组 高程 坡向 坡度 降雨量 河流 断层 道路

工程地质岩组 １．０００
高程 ０．０３５ １．０００
坡向 ０．０５５ ０．０８９ １．０００
坡度 ０．０３８ ０．２４２ ０．０６８ １．０００
降雨量 －０．０９３ －０．００１ －０．０６５ －０．０３６ １．０００
河流 ０．０２８ ０．３０２ ０．０６６ ０．１１０ ０．０５９ １．０００
断层 －０．００２ ０．０６７ －０．０２１ ０．０１０ －０．０４８ ０．０７８ １．０００
道路 ０．０１２ ０．２０５ ０．０４６ ０．１３８ ０．０７５ ０．３８４ ０．０９０ １．０００

３　地质灾害危险性评价

３．１　加权信息量值的计算
对所选因子的分级状态，利用ＡｒｃＧＩＳ中提取分析模块，统计评价因子各分区的栅格数量和灾害点数，

利用式（１）计算出各评价因子的信息量值；运用层次分析法对选取的８个评价因子进行分析，建立判断矩
阵对所选因子进行比较，邀请专家按照两者相对重要性进行打分［２８］．

根据建立的判断矩阵（表 ２），计算出最大特征根 λｍａｘ＝８．９４５，对应的归一化特征向量 μ＝（０．２９８，
０．２３４，０．１５０，０．１２７，０．０８４，０．０４９，０．０３５，０．０２３），处理得到各评价因子的权重（表 ３）一致性比例
ＣＲ＝０．０７６＜０．１００，符合一致性检验要求；将得到的权重值与对应评价因子的信息量值相乘，便得到研究区
各评价单元的加权信息量值．通过对各评价因子不同分级状态的加权信息量值排序可知，信息量值排序越
高表明在这些区域地质灾害发育程度越高，如表４所示．由表３可知：道路、河流、坡度三者的权重较大，通
过查阅研究区有关资料可知，为了打通湖南通往西南地区的大通道，通道侗族自治县大力开展道路建设，

道路建设边坡的开挖，改变了原有边坡的应力平衡状态，大部分开挖的边坡裸露未得到及时有效的治理，

导致水土流失严重，为滑坡、崩塌等地质灾害留下了隐患，据最新风险普查统计，在现有地质灾害隐患点

中，有５６．６９％的隐患点为公路边坡地质灾害隐患．通道侗族自治县境内水系发育，由于近年来在河道两岸
大力开展水电工程及其附属工程建设，蓄水发电引起的水位抬高和急降，造成河道边坡岩土体软化，冲刷

侵蚀边坡坡脚影响了河道两岸边坡的稳定性，为滑坡、崩塌等提供了有利的发育条件．据统计，距河流
２００ｍ范围内，共发育１４９处地质灾害，占灾害点总数的６５．３％．地形坡度是滑坡、崩塌等地质灾害发育的
主要微地貌条件，是影响地质灾害形成的重要因素，它决定着地形的应力分布，同时也对斜坡松散物质的

堆积厚度、植被覆盖率等具有控制作用．从结果来看，地质灾害主要发生在坡度为０°～２５°之间，共发育２１６
处，占灾害点总数的９４．７４％，其信息量值与权重值具有一致性．

表２　评价因子重要性判断矩阵

评价因子 道路（Ｂ１） 河流（Ｂ２） 坡度（Ｂ３） 降雨量（Ｂ４） 高程（Ｂ５） 断层（Ｂ６） 岩组（Ｂ７） 坡向（Ｂ８）
道路（Ｂ１） １ １／２ １／３ １／４ １／４ １／５ １／５ １／６
河流（Ｂ２） ２ １ １／３ １／３ １／３ １／５ １／５ １／６
坡度（Ｂ３） ３ ３ １ １／３ １／３ １／４ １／３ １／５
降雨量（Ｂ４） ４ ３ ３ １ １／３ １／５ １／６ １／６
高程（Ｂ５） ４ ３ ３ ３ １ １／３ １／４ １／５
断层（Ｂ６） ５ ５ ４ ５ ３ １ １／３ １／４
岩组（Ｂ７） ５ ５ ３ ６ ４ ３ １ １／３
坡向（Ｂ８） ６ ６ ５ ６ ５ ４ ３ １

表３　评价因子权重

评价因子 权重 权重排序 评价因子 权重 权重排序

道路（Ｂ１） ０．３００ １ 高程（Ｂ５） ０．０８４ ５

河流（Ｂ２） ０．２２９ ２ 断层（Ｂ６） ０．０５０ ６

坡度（Ｂ３） ０．１５１ ３ 岩组（Ｂ７） ０．０３６ ７

降雨量（Ｂ４） ０．１２７ ４ 坡向（Ｂ８） ０．０２３ ８
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表４　评价因子的信息量值统计

评价因子 灾害点个数 分级状态 信息量 加权信息量 评价因子 灾害点个数 分级状态 信息量 加权信息量值

高程／ｍ

１ １８４～３００ －０．４５６ －０．０３８

１７２ ３００～５００ ０．４９３ ０．０４１

４４ ５００～７００ －０．７３１ －０．０６１

８ ７００～９００ －０．８７９ －０．０７４

３ ９００～１５９２ －１．２７１ －０．１０７

坡度／（°）

８２ ０～７ ０．５５４ ０．０８４

５６ ７～１２ －０．１２６ －０．０１９

４６ １２～１７ －０．２７８ －０．０４２

３２ １７～２３ －０．２４７ －０．０３７

１２ ２３－４５ －０．２６６ －０．０４０

道路／ｍ

９０ ＜１００ ２．１３７ ０．６４１

５７ １００～２００ １．７５０ ０．５２５

１１ ２００～３００ ０．１９１ ０．０５７

７ ３００～４００ －０．１８４ －０．０５５

６３ ＞４００ －１．１０４ －０．３３１

河流／ｍ

９４ ＜１００ １．８２７ ０．４１８

５５ １００～２００ １．５１９ ０．３４８

２４ ２００～３００ ０．７７４ ０．１７７

８ ３００～４００ －０．２６３ －０．０６０

４７ ＞４００ －１．３３９ －０．３０７

断层／ｍ

９６ ＜５００ ０．２４３ ０．０１２

５８ ５００～１０００ ０．０２８ ０．００１

２７ １０００～１５００ －０．３２７ －０．０１６

１５ １５００～２０００ －０．３５０ －０．０１８

３２ ＞２０００ －０．１６２ －０．００８

降雨量／

ｍｍ

１３ １１５０～１３５０ －０．９８１ －０．１２５

４３ １３５０～１５５０ －０．１８７ －０．０２４

５３ １５５０～１７５０ ０．４０１ ０．０５１

５６ １７５０～１９５０ ０．１５９ ０．０２０

６３ １９５０～２１５０ ０．０７９ ０．０１０

坡向

４７ 北 ０．０３０ ０．００１

３７ 东北 ０．５３０ ０．０１６

４７ 东 ０．５５６ ０．０１７

３２ 东南 ０．１３１ ０．００４

２３ 南 ０．０１３ ０．０００

１５ 西南 －０．４３６ －０．０１３

１３ 西 －０．７０１ －０．０２１

１４ 西北 －０．８７２ －０．０２６

工程地

质岩组

１１ ① －０．１３６ －０．００５

３ ② １．０９６ ０．０３９

３ ③ －１．０３８ －０．０３７

１３ ④ －０．０９１ －０．００３

６４ ⑤ ０．１１９ ０．００４

３ ⑥ ０．８９９ ０．０３２

１３０ ⑦ －０．０２３ －０．００１

１ ⑧ ０．４６２ ０．０１７

　　注：①半坚硬－较软岩类红色碎屑岩岩组；②半坚硬－较软岩类泥质灰岩、黏土岩互层岩组；③半坚硬－较软岩类黏土岩岩组；④半坚硬－

较软岩类砂岩、黏土组；⑤坚硬－半坚硬浅变质岩类板岩、砂岩岩组；⑥坚硬－半坚硬浅变质岩类硅质岩岩组；⑦坚硬－半坚硬浅变质岩类含

砾砂质板岩岩组；⑧较软松散岩类

３．２　地质灾害危险性分区
以往研究中，关于模型分区方法的选取并未有一致的意见，多数研究者分区常采用自然断点法、相同

间隔法、分位法等．由于相同间隔法在进行分区时未考虑数据是如何沿着数轴分布，其呈现的效果不太理
想，笔者在相同间隔法基础上进行优化，借助ＡｒｃＧＩＳ平台将得到的数据值等区间均分成若干份，再将其在
Ｏｒｉｇｉｎ２０２１软件中绘制成数据分布曲线，如图３所示，并根据软件赋值的颜色对曲线下面积进行填充，由
赋值的区间颜色变化界限选取数据突变点作为阈值界限．

图３　突变阈值分布曲线
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为研究不同分区方法对构建模型准确率的影响，此次研究将优化改进后的分区方法同自然断点法、相

同间隔法、几何间隔法、标准差法、分位法等常用方法进行比较．采用灵敏度和特异性之和最大化的方法对
这６种方法进行精准性检验，从图４和图５可知：改进后的分区方法 ＡＵＣ值最大，标准误差最小，差异度
更明显．表明研究区使用改进后的分区方法精准度最稳定．

图４　多方法ＲＯＣ曲线和标准误差

图５　各分区方法面积与灾害点关系
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４　结果分析与精度评价
４．１　精度评价

ＲＯＣ曲线具有操作简单、结果明了等特性，是地质灾害危险性评价检验的常用方法，ＲＯＣ曲线下面积
ＡＵＣ值可检验地质灾害危险性分区结果质量［２９］，根据划分标准：ＡＵＣ＞０．９时表现优秀，ＡＵＣ在０．７～０．９
时具有较高准确性，ＡＵＣ在０．５～０．７时准确性一般，ＡＵＣ＜０．５时无判断价值．因此，利用 ＲＯＣ曲线对评价
结果进行有效性检验［３０－３２］．考虑每个模型结果中分区面积不同，不宜简单地使用每个分区中滑坡数量比
或面积比，因此引入灾积比来衡量模型的准确性，计算如式（３）所示．

Ｈｉ＝
Ｎｉ／Ｎ
Ａｉ／Ａ

． （３）

式中：Ｎｉ为该等级发育的灾害点数量；Ｎ为研究区灾害点总数；Ａｉ为该等级分布面积；Ａ为研究区总面积．
各危险区灾积比的差可用来表示各个等级地质灾害发育的差异度．差值越大，划分越合理．

图６　３种模型的ＲＯＣ曲线比较

由图６可知：改进后的加权信息量模型、信息量模
型、层次分析模型法的ＡＵＣ值分别为０．９０３（９０．３％），
０．８４２（８４．２％），０．８４８（８４．８％），表明改进后的加权
信息量模型预测效果优秀，改进后的分区方法提高

了模型的精度，多模型耦合的精度高于单一的模型

精度，这一改进使模型更适合研究区地质灾害危险

性评价．
４．２　危险性评价结果分析

此次通过优化改进后的方法对研究区进行分

区，将研究区划分为极低、低、中、高、极高５个等级
（图７）．这几种模型得到的地质灾害危险性分区结
果有一定的差异，改进后的加权信息量模型高、极

高危险区面积占比１５．５８％，灾害点占比８３．７７％，灾
积比为１４．３２，主要分布在通道侗族自治县境内呼和浩特—北海段公路、双江河与通道河两侧；中危险区面
积占比１０．０２％，灾害点占比１１．４０％，灾积比为１．１４，主要分布在通道侗族自治县中部河流冲蚀地区和断
层较发育的地区；低危险区面积占比５６．０９％，灾害点占比３．９５％，灾积比为０．０７，主要分布在远离河流和
道路的地方；极低危险区面积占比１８．３１％，灾害点占比０．８８％，灾积比为０．０５，主要分布在通道侗族自治
县南部地形起伏较小的高海拔地区（表５）．

表５　地质灾害危险性分区结果

评价模型 危险性等级 栅格数量／个 面积／ｋｍ２ 面积占比／％ 灾害点／个 灾害点占比／％ 灾积比

Ｉ模型

极低 ８３１７２ ６９３．６９３ ３１．１９ ４ １．７５ ０．０６
低 ８７８２４ ７２４．５０７ ３２．５８ ４ １．７５ ０．０５
中 ５５５１８ ４４９．６９６ ２０．２２ １９ ８．３３ ０．４１
高 ３０５１７ ２４７．１８８ １１．１１ ８６ ３７．７２ ３．４０
极高 １３４６０ １０９．０２６ ４．９０ １１５ ５０．４４ １０．２９

ＡＨＰ模型

极低 １０６８４６ ８９８．５８６ ４０．４０ ６ ２．６３ ０．０７
低 １００２８８ ８１２．３３３ ３６．５２ １１ ４．８３ ０．１３
中 ２７８４７ ２２５．５６１ １０．１４ ３３ １４．４７ １．４１
高 ２３４３０ １８９．７８３ ８．５３ ７３ ３２．０２ ３．７０
极高 １２０８０ ９７．８４８ ４．４０ １０５ ４６．０５ １０．３０

ＷＩＶ模型

极低 ４６２０１ ４０７．３６１ １８．３１ ２ ０．８８ ０．０５
低 １５４００７ １２４７．４５７ ５６．０９ ９ ３．９５ ０．０７
中 ２７５２０ ２２２．９１２ １０．０２ ２６ １１．４０ １．１４
高 ３１８４２ ２５７．９２０ １１．６０ ９３ ４０．７９ ３．５２
极高 １０９２１ ８８．４６０ ３．９８ ９８ ４２．９８ １０．８０
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图７　地质灾害危险性评价分区

５　结论
１）研究区内高危险区、极高危险区占研究区总面积的１５．５８％，灾害点占比为８３．７７％，灾积比为１４．

３２，主要分布在县境内呼和浩特—北海段公路、双江河与通道河两侧．地质灾害沿着各条公路呈线状分布，
且南北分布差异较大．

２）通过ＲＯＣ曲线对比分析，得出了改进后的加权信息量模型、信息量模型、层次分析模型，其ＡＵＣ值
分别为０．９０３（９０．３％），０．８４２（８４．２％），０．８４８（８４．８％），说明改进模型更适合研究区地质灾害危险性评价，
耦合模型能够较好解决评价模型权重分配问题和非同种数据合并问题．

３）通过信息量按区间等分绘制信息量分布曲线，选取信息量突变点作为分区阈值，有效提高了评价
精度和分区的可靠性，为灾害评价处理提供更精准的判断依据．
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