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基于 ArcGIS 宏观地形因子的望谟河流域地质灾害
与地貌特征分析
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摘要:以贵州省望谟县望谟河流域为研究区,通过 ArcGIS 平台成功提取包括海拔高程、地形起伏

度、地表切割深度、地表粗糙度在内的 4 个宏观地形因子,对地质灾害点在各地形因子上的分布状况

进行分析。 结果表明,在宏观地形因子上,望谟河流域地质灾害主要集中分布于海拔 1 245 ~ 1 345 m
区域;灾害主要集中在地形起伏度 70 m 以上地区,在≥200 ~ 500 m 区间较为集中;在地表切割深度

为≥75 ~ 150 m 区域内分布最多,地质灾害规模在地表切割深度 150 ~ 200 m 区域最大;在地面粗糙

度≥1 ~ 1. 02 和≥1. 2 ~ 1. 4 区间内发生地质灾害可能性较大。
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Abstract:
 

Taking
 

the
 

Wangmo
 

River
 

basin
 

in
 

Wangmo
 

County,
 

Guizhou
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

area,
 

four
 

macro
 

terrain
 

factors,
 

including
 

elevation,
 

terrain
 

undulation,
 

surface
 

cutting
 

depth,
 

and
 

surface
 

roughness,
 

were
 

successfully
 

extracted
 

using
 

the
 

ArcGIS
 

platform.
 

The
 

distribution
 

of
 

geological
 

hazard
 

points
 

on
 

each
 

terrain
 

factor
 

was
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

geological
 

hazard
 

points
 

in
 

the
 

Wang-
mo

 

River
 

Basin
 

were
 

mainly
 

distributed
 

at
 

an
 

altitude
 

of
 

≥1 245-1 345 m,
 

concentrated
 

in
 

areas
 

with
 

ter-
rain

 

undulation
 

of
 

more
 

than
 

70 m,
 

especially
 

in
 

the
 

range
 

of
 

≥200-500 m, and
 

also
 

concentrated
 

in
 

the
 

range
 

of
 

surface
 

cutting
 

depth
 

of
 

≥75-150 m, with
 

the
 

largest
 

scale
 

in
 

surface
 

cutting
 

depth
 

of
 

150-200 m,
 

and
 

geological
 

hazards
 

were
 

more
 

likely
 

to
 

occur
 

in
 

the
 

range
 

of
 

ground
 

roughness
 

≥1-1. 02
 

and
 

≥1. 2-
1. 4.
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　 　 地质灾害是在自然或人为因素作用下形成的,
对人类生命财产、环境造成破坏和损失的地质作用

(现象),如崩塌、滑坡、泥石流、地裂缝、地面沉降、
地面塌陷等,是地球演化过程中的必然现象,其发生

会给人们带来巨大的破坏力和影响力[1] 。 国内外

很多学者一直在探索发生灾害的规律,试图找到某

种途径来预防或评估地质灾害,防治地质灾害,减少

人类社会因地质灾害带来的严重损失。 当前,人们

对于地质灾害的研究主要集中在危险性评价、风险

分析、预警预报模型等方面,而对于地貌特征与地

质灾害分布的关系研究相对较少[2-4] 。 随着 ArcGIS
技术的不断发展,其在地质灾害区划研究方面得到

广泛应用,研究者以 ArcGIS 软件为技术平台,通过

运用统计分析法、层次分析法、模糊评判法、主成分

分析法、因子叠加法、信息量法和神经网络法等数学

方法,对地质灾害进行的风险评价、危险性和易损性

系统研究, 逐步成为本领域研究的发展方向之

一[5-6] 。 本文以 ArcGIS 为平台,对望谟河流域地貌

特征与地质灾害分布情况进行分析,得到研究区内

地貌因子与地质灾害的分布关系。 旨在为当地地质

灾害的防治、评价等工作提供重要科学依据。

1 研究区概况

研究区贵州省望谟县望谟河流域位于苗岭南

部,地处云贵高原向广西丘陵过度的斜坡地带,总面

积 194. 31 km2,是贵州省山洪灾害一级重点防治区。
流域由于地貌特殊加之长期的侵蚀作用,地形支离

破碎。 北部地区群山叠起,地势居高,沟壑纵横,孤
峰屹立,相对高差明显。 最高点位于打易北部的跑

马坪,海拔 1 718 m,最低点为红水河畔昂武河口,海
拔 375 m(龙滩水电站淹没后),海拔相对高差 1 343
m。 南部和东南部地区地势比较平阔,有少部分的

丘陵起伏,山丘和坝地相间,在山脉的平缓处形成了

山间坝地。
研究区内山洪泥石流灾害具有季节性强、突发

性强、损失严重、恢复难度大等特点[2] 。 2006—2011
年 5 年间发生过 3 次大型洪水,暴雨洪灾和泥石流、
滑坡等地质灾害频发,严重威胁到当地人民生命财

产安全,影响当地经济发展,给当地居民的生产生活

带来极大不便。

2 材料与方法
以望谟河流域 1 ∶ 10 000 地形图为基础数据进

行矢量化,以 ArcGIS
 

10. 1 为分析平台制作 DEM,提
取高程海拔地形起伏度、地表切割深度、地表粗糙度

等宏观地形因子。 采用望谟县政府在“20110606”
特大洪涝泥石流灾害后对当地地质灾害发生情况的

调查数据,制作地质灾害点图层,将提取的地形因子

分级图分别与地质灾害点图进行叠加,分析各地形

因子与地质灾害的相关性,确定地质灾害点在各地

形因子上的分布状况。

3 结果与分析

3. 1 海拔与地质灾害分布关系分析

对研究区海拔专题图分级分类处理,按地表海

拔高程与地质灾害分布关系统计,可得地质灾害点

与海拔高程分级关系图(图 1),可分析地质灾害点

与地质灾害规模在不同海拔高程上的分布状况。
由图 1 可知,望谟河流域地质灾害主要分布在海

拔高程 745~1 445 m 区域内,其中海拔 745~845 m 区

域内有地质灾害点数 1 个,占总地质灾害点的 2. 9%,
地质灾害规模为 7. 5 万m3,占地质灾害总规模的

2. 8%;海拔 845~945 m 区域内有地质灾害点 2 个,占
总地质灾害点的 5. 7%,地质灾害规模为 6. 7 万m3,占
总地质灾害规模的 2. 5%;海拔 945 ~ 1 045 m 区域内

有地质灾害点 1 个,占总地质灾害点的 2. 9%,地质灾

害规模为 2. 7 万m3,占地质灾害总规模的 10%;海拔

1 045 ~ 1 145 m 区域内有地质灾害点 5 个,占总地质

灾害点的 14. 3%,地质灾害规模为 3. 13 万m3,占地

质灾害总规模的 11. 6%;海拔 1 145 ~ 1 245 m 区域内

有地质灾害点 6 个,占总地质灾害点的 17%,地质灾

害规模为 32. 98 万m3,占地质灾害总规模的 12. 2%;
海拔 1 245~1 345 m 区域内有地质灾害点 15 个,占总

地质灾害点的 42. 9%,地质灾害规模为 155. 81 万m3,
占地质灾害总规模的 57. 6%;海拔 1 345 ~ 1 445 m 区

域内有地质灾害点 5 个,占总地质灾害点的 14. 3%,
地质灾害规模为 9. 05 万m3,占地质灾害总规模的

3. 3%。 望谟河流域地质灾害分布的海拔主要集中

在 1 245 ~ 1 345 m 区间,是灾害区间范围内灾害个数

最多、规模最大的海拔高程值。 而在海拔小于 745
m 和大于 1 445 m 高程范围区域无地质灾害发生。
3. 2 地形起伏度与地质灾害分布关系分析

地形起伏度通常反映地表起伏变化,常用某一

确定面积内最高点和最低点海拔之差来衡量,与地

质灾害的发生存在很大的相关性[7-8] 。经对研究区
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图 1　 地质灾害点与海拔高程分级关系

Fig. 1　 Geological
 

hazard
 

points
 

and
 

elevation
 

grading

地形起伏度专题图分级分类处理,按地形起伏度与

地质灾害分布关系统计,结果见地质灾害点与地形

起伏度分级关系图(图 2),可依此分析地质灾害点

与地质灾害规模在不同地形起伏度分布状况。

图 2　 地质灾害点与地形起伏度分级关系

Fig. 2　 Geological
 

hazard
 

points
 

and
 

terrain
 

undulation
 

grading

　 　 由图 2 可知,望谟河流域内地形起伏度主要分

布在 0 ~ 500 m,发生地质灾害均在地形起伏度为 70
m 以上。 地形起伏度在≥70 ~ 200 m 范围内有地质

灾害点 4 个,占总地质灾害点的 11. 4%,发生地质灾

害规模 2. 32 万m3,占地质灾害总规模的 0. 9%;地
形起伏度在≥200 ~ 500 m 范围内有地质灾害点 29
个,占地质灾害点的 82. 9%,发生地质灾害规模为

249. 43 万m3,占地质灾害总规模的 92. 2%;地形起

伏度大于 500 m 范围内有地质灾害点 2 个,占总地

质灾害点的 5. 7%,发生地质灾害规模为 18. 56 万

m3,占地质灾害总规模的 6. 9%。 分析结果表明,地
形起伏度在≥200 ~ 500 m 范围内的地质灾害点数量

与地质灾害规模远大于地形起伏度在≥70 ~ 200 m
范围内的,地形起伏度大于 500 m 范围的规模主要

集中在≥200 ~ 500 m 范围内。
3. 3 地面切割度与地质灾害分布关系分析

对流域地面切割度进行提取、分级,将地面切割

度与地质灾害分布关系进行叠加统计分析,得到地

质灾害点与地面切割度分级关系图(图 3),可依此

分析地质灾害点与地质灾害规模在不同地面切割度

上的分布状况。
由图 3 可知,望谟河流域地质灾害主要发生在

30 m 以上的地表切割深度。 地表切割深度为≥30 ~
75 m 范围内有地质灾害点 6 个,占总地质灾害点的

17. 1%,发生地质灾害规模为 2. 74 万m3,占地质灾

害总规模的 1%;地表切割深度为≥75 ~ 150 m 范围

内有地质灾害点 15 个,占总地质灾害点的 42. 9%,
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图 3　 地质灾害点与地面切割度分级关系

Fig. 3　 Geological
 

hazard
 

points
 

and
 

surface
 

cutting
 

depth
 

grading

发生地质灾害规模为 90. 65 万m3,占地质灾害总规

模的 33. 5%;地表切割深度为≥150 ~ 200 m 范围内

有地质灾害点 12 个,占总地质灾害点的 34. 3%,发
生地质灾害规模为 102. 92 万m3,占地质灾害总规模

的 38. 1%。 地质灾害点在地表切割深度≥75 ~ 150
m 范围分布最多,但地质灾害规模在地表切割深度

150 ~ 200 m 范围内最大。
3. 4 地表粗糙度与地质灾害分布关系分析

地表粗糙度可以反映宏观区域内地表的破碎程

度,是反映地表起伏变化与侵蚀程度的指标之一。 对

流域地表粗糙度进行提取分级,对流域地表粗糙度与

地质灾害分布关系进行统计分析,可得到地质灾害点

与地表粗糙度分级图(图 4),可依此分析地质灾害点

与地质灾害规模在不同地表粗糙度上的分布状况。

图 4　 地质灾害点与地表粗糙度分级关系

Fig. 4　 Geological
 

hazard
 

points
 

and
 

surface
 

roughness
 

grading
 

　 　 由图 4 可知,地表粗糙度在 1 以上几乎均分布

有地质灾害点。 地表粗糙度在≥1 ~ 1. 02 范围内有

地质灾害点 9 个,占总地质灾害点的 25. 7%,发生地

质灾害规模为 89. 44 万m3,占地质灾害总规模的

33. 1%;地表粗糙度在≥1. 04 ~ 1. 06 范围内有地质

灾害点 2 个,占总地质灾害点的 5. 7%,发生地质灾

害规模为 5. 75 万m3,占地质灾害总规模的 2. 1%;
地表粗糙度在≥1. 06 ~ 1. 08 范围内有地质灾害点 1
个,占总地质灾害点的 2. 9%,发生地质灾害规模为

0. 7 万m3,占地质灾害总规模的 0. 3%;地表粗糙度

在≥1. 08 ~ 1. 1 范围内有地质灾害点 1 个,占总地质

灾害点的 2. 9%,发生地质灾害规模为 0. 004 2 万m3,

占地质灾害总规模的 0. 1%;地表粗糙度在≥1. 1
~1. 2 范围内有地质灾害点 5 个,占总地质灾害点的

14. 3%,发生地质灾害规模为 45. 9 万m3,占地质灾

害总规模的 16. 9%;地表粗糙度在≥1. 2 ~ 1. 4 范围

内有地质灾害点 8 个,占总地质灾害点的 22. 8%,发
生地质灾害规模为 91. 65 万m3,占地质灾害总规模

的 33. 9%;地表粗糙度≥1. 4 范围有地质灾害点 9
个,占总地质灾害点的 25. 7%,发生地质灾害规模

为 36. 87 万m3,占地质灾害总规模的 13. 6%;在地表

粗糙度为≥1 ~ 1. 02 和≥1. 2 ~ 1. 4 两个区间发生地

质灾害规模最大,发生地质灾害数量相对较多,而当

地表粗糙度≥1. 4 时地质灾害点数量虽然最多,但
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规模相对较小。 分析结果表明,研究区地质灾害频

发的地表粗糙度为≥1 ~ 1. 02 和≥1. 2 ~ 1. 4 两个

区间。

4 结论与讨论

以地貌特征与地质灾害分布关系为研究对象,
在深入了解贵州省望谟县望谟河流域地质灾害分布

特点的基础上, 通过对研究区宏观地形因子和

2006—2011 年地质灾害点的分布情况进行分析,得
出以下结论:

1)在 ArcGIS 平台的空间分析功能支持下,成功

制作了望谟河流域地质灾害点分布图,并提取海拔

高程、地形起伏度、地表切割深度、地表粗糙度 4 个

宏观地形因子。
2)通过 ArcGIS 平台,成功将地质灾害点分布图

与各地形因子图进行叠加,分析地质灾害点在各地

形因子上的分布状况。
3)地质灾害点在宏观地形因子上的分布情况:

望谟河流域地质灾害主要集中分布于海拔≥1 245
~ 1 345 m 区域;灾害主要集中在地形起伏度 70 m 以

上区域,在≥200 ~ 500 m 区间较为集中;在地表切割

深度≥75 ~ 150 m 范围内分布最多,地质灾害规模在

地表切割深度≥150 ~ 200 m 范围内最大;在地面粗

糙度≥1 ~ 1. 02 和≥1. 2 ~ 1. 4 区间内发生地质灾害

可能性较大。
此次研究中需要指出的是,滑坡数据属于历史

调查数据,鉴于目前区域滑坡灾害调查的局限性,有
很多地区属于有灾无害,可能有许多滑坡点未记录,
可能会影响统计结果精度。
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