
摘 要：河南省信阳市位于我国地理南北分界线、气候分界线，是地质灾害多发市，地质灾害易发性评价对防灾减灾有重要的指导

意义. 基于资料分析，选取坡度、坡向、地形曲率、到水系距离、到断层距离、夜间灯光指数和植被指数共 苑个指标，采用 悦云原蕴砸模
型，对信阳市地质灾害易发性进行了评价. 结果表明，信阳市地质灾害易发性程度划分为 源类：极高易发区（占全区面积 员员援猿怨豫）、
高易发区（员怨援缘员豫）、中易发区（员源援圆园豫）和低易发区（缘源援怨园豫）. 经合理性和准确性检验，评价结果符合要求，说明采用的 悦云原蕴砸模
型能够较为客观准确地评价信阳市地质灾害易发性.
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园 引言

地质灾害易发性评价是在对以往地质灾害调查基

础上，通过对其发育的地质环境条件分析和判断，总结

有利于地质灾害发育的地质环境条件组合，推断相同
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条件下地质灾害发育的可能性［1］，为防灾减灾工作提

供目标靶区. 常用的地质灾害易发性评价方法可分为
定性评价、定量评价两种，具体包括专家打分法、层次

分析法、信息量法、证据权法、确定性系数法、支持向量

机、决策树、神经网络等. 这些方法经广泛应用和验
证，取得了很好的效果［2-4］. 但各方法均存在一定的缺
陷，如人为因素影响大、无法比较不同指标间的相对重

要性、偏离实际等. 而多方法、多模型的相互耦合，由
于能相互验证、相互补充且评价精度和合理性更高，在

近年来被广泛应用［5-10］.
传统确定性系数（悦藻则贼葬蚤灶贼赠 云葬糟贼燥则，悦云）模型［11］能

客观反映指标内部不同分级对地质灾害易发性的影响

值，解决多源数据类型的合并问题，但是忽略了不同指

标间的差异性；而逻辑回归（蕴燥早蚤泽贼蚤糟 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶，蕴砸）
模型基于对大量数据的统计分析，能够较为精确地

反映指标间的相对权重 . 两种方法结合使用［12］，即

悦云原蕴砸模型，由传统确定性系数模型提供地质灾害与
评价指标关系的数据，经逻辑回归计算得到指标相对

权重，能够大大提高评价的精度和合理性.
信阳市地质灾害数量多年保持在 圆缘园耀猿缘园处，尤其

是南部山区的县区，地质灾害密度达 猿耀远处/员园园 噪皂圆，
是地质灾害多发市，地质灾害防治任务艰巨. 本研究
通过以往地质灾害资料收集和分析，选取研究区内地

质灾害影响指标，构建评价指标体系，基于 粤则糟郧陨杂平
台，采用 悦云原蕴砸模型，对地质灾害易发性进行评价，
以期为信阳市防灾减灾、国土空间规划等工作提供参

考.

员 研究区概况

信阳市位于河南省东南部，豫皖鄂三省交界，地处

中国地理南北分界线、气候分界线. 整体地势西南高、
东北低，海拔高度 员怨耀员 缘苑园 皂. 气候温暖湿润，年均气
温 远耀员缘 益，年均降雨量 员 园园园耀员 源园园 皂皂. 受大别山造
山运动和淮河冲积共同作用，地貌类型自南向北依次

为低山、丘陵、岗地和平原，岩性由南部的混合岩、花岗

岩，逐渐向北变化为泥岩、砂岩和第四系冲洪积层. 复
杂的造山运动对区内岩土体挤压、抬升和错断，形成网

格状构造格局，龟梅断裂、桐商断裂和定远原八里贩断
裂等区域断层纵贯全区. 区内地质灾害主要为崩塌、
滑坡，多受降雨诱发失稳.

圆 研究方法

圆援员 确定性系数模型

确定性系数模型（悦云）以确定性系数来表征地质
灾害发育的可能性，主要通过衡量现状条件下地质灾

害发育情况确定［13］. 通过式（员）可以获得无量纲的 悦云
值，其以比值形式将不同地质环境条件统一. 通常 悦云
取值为［原员，员］，值越大表示地质灾害发生的确定性越
大.

CF=
Pa-Ps

Pa（1-Ps）
， Pa逸Ps

Pa-Ps
Ps（1-Pa）

， Pa约Ps

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

（员）

式中，悦云—确定性系数，地质灾害发育的概率；孕葬—地
质灾害在地质环境条件 葬中发生的概率，通常用地质
环境条件 葬中的地灾数量与地质环境条件 葬总面积的
比值表示，其取值范围为［园，员］；孕泽—地质灾害发育的
概率，通常用地质灾害总数与研究区面积比值表示，同

一研究区内为定值.
圆援圆 逻辑回归模型

逻辑回归模型（蕴砸）是探索众多数据特征关系的
一种常用的统计方法，计算公式见式（圆）. 在地质灾害
易发性评价中，地质灾害是否发生为因变量（园为否，员
为是），各地质环境条件为自变量，通过自变量与因变

量之间关系分析，得到不同自变量组合下的地质灾害

发生概率.
Y=茁0+茁1 x1+茁2 x2+…+茁n xn

P= 11+e-Y

扇

墒

设设设设缮设设设设
（圆）

式中，孕—地质灾害发生的概率；再—地质灾害与地质
环境条件的关系方程；茁员，…，茁灶—逻辑回归系数，为

各地质环境条件对地质灾害的作用强度；茁园—常数，
表示在不受任何因素影响条件下，地质灾害发生与不

发生概率之比的对数值［14］；曾员，曾圆，…，曾灶—各地质环境
条件对应的 悦云值.

猿 数据来源和评价指标

猿援员 数据来源

信阳市地质灾害数据主要来自 圆园员圆耀圆园圆员年各县
区统计和公布的 圆园圆圆年地质灾害隐患点核查数据，共
收集 怨猿猿处地质灾害点（见图 员），其中崩塌、滑坡地质
灾害点 怨员源处，占比 怨愿豫，其他为泥石流和地面塌陷.
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由于泥石流和地面塌陷地质灾害占比小，且发育分布

受单个因素控制明显，本次研究选取 怨员源处崩塌、滑坡
作为研究对象.

图 员 信阳市地质灾害分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 载蚤灶赠葬灶早 悦蚤贼赠
员—地灾点（早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻）；圆—县区界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 糟燥怎灶贼赠）；猿—铁

路（则葬蚤造憎葬赠）；源—公路（澡蚤早澡憎葬赠）；缘—水库（则藻泽藻则增燥蚤则）
研究采用 阅耘酝数据为地理空间数据云平台获取

的 粤杂栽耘砸 郧阅耘酝 数据，夜间灯光数据源为 圆园圆员 年
晕孕孕/灾陨陨砸杂年均夜光遥感数据，植被数据为 蕴葬灶凿泽葬贼愿
影像波段叠加计算得到的归一化植被指数（晕燥则皂葬造蚤扎藻凿
阅蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造 灾藻早藻贼葬贼蚤燥灶 陨灶凿藻曾，晕阅灾陨），地质数据源为
员 颐圆园万地质图.
猿援圆 评价指标的选择与分级

影响地质灾害发育分布的因素十分复杂［15］，各因

素的作用方式、强度在不同区域存在差异. 通过对研
究区资料分析，选择坡度、坡向、地形曲率、到水系距

离、到断层距离、夜间灯光指数和 晕阅灾陨共 苑项指标进
行地质灾害易发性评价. 地质灾害点在各指标图层中
的分布见图 圆—愿.
坡度：斜坡岩土体是在各种力相互作用下保持平

衡的，其中坡度的大小直接影响重力沿斜坡向下的分

力，是影响斜坡稳定性的重要因素. 坡度的大小还决
定地质灾害发生的类型和破坏机制. 通过 粤则糟郧陨杂 中
坡度工具，基于 阅耘酝，提取得到地形坡度数据，并分类
成 愿级：臆缘毅，缘耀员园毅，员园耀员缘毅，员缘耀圆园毅，圆园耀圆缘毅，圆缘耀猿园毅，
猿园耀猿缘毅，跃猿缘毅（图 圆）.

图 圆 地质灾害点在坡度图层中的分布

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 泽造燥责藻 早则葬凿蚤藻灶贼
员耀愿：臆缘；缘耀员园；员园耀员缘；员缘耀圆园；圆园耀圆缘；圆缘耀猿园；猿园耀猿缘；跃猿缘
坡向：不同坡向在接受阳光照射、降雨等方面存在

差异，从而间接影响植被覆盖、风化速率和人口分布

等，进而影响地质灾害的发育分布. 通常在相同岩土
体条件下，阳坡面接受了较多的阳光照射和降雨，岩石

风化速率更快，坡表松散的覆盖层更厚，人类对地质环

境条件的改造也更多. 将坡向数据分成东、西、南、北
和平地共 缘个方向（图 猿）.

图 猿 地质灾害点在坡向图层中的分布

云蚤早援 猿 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 泽造燥责藻 葬泽责藻糟贼
员—平地、水域（枣造葬贼 早则燥怎灶凿，憎葬贼藻则 葬则藻葬）；圆—北（灶燥则贼澡憎葬则凿）；猿—南

（泽燥怎贼澡憎葬则凿）；源—东（藻葬泽贼憎葬则凿）；缘—西（憎藻泽贼憎葬则凿）
地形曲率：斜坡剖面形态影响了岩土体内的应力

分布，凸型坡在坡体前缘形成应力集中，更容易发生失
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稳. 地形曲率是斜坡剖面形态的定量度量指标，正值
表示凸型坡，负值表示凹型坡，曲率越接近 园表示坡面
越平坦. 研究区地形曲率为原园援愿源耀园援源缘，将其分成 远
级：约原园援缘，原园援缘耀 原园援圆，原园援圆耀 原园援园缘，原园援园缘耀垣园援园缘，园援园缘耀
园援圆，跃园援圆（图 源）.

图 源 地质灾害点在地形曲率图层中的分布

云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 贼藻则则葬蚤灶 糟怎则增葬贼怎则藻
员耀远：臆原园援缘；原园援缘耀 原园援圆；原园援圆耀 原园援园缘；原园援园缘耀 垣园援园缘；园援园缘耀园援圆；跃园援圆
到水系距离：河流对地质灾害的影响主要在于水

流对河道两侧岸坡的侵蚀作用，不断增加的岸坡高度

和坡度，为岩土体失稳提供了临空条件. 区内水系主
要为淮河二级及以下支流，结合现场实际，将河流影

响划分成 远 级：约员园园 皂，员园园耀圆园园 皂，圆园园耀猿园园 皂，
猿园园耀源园园 皂，源园园耀缘园园 皂，跃缘园园 皂（图 缘）.

图 缘 地质灾害点在到水系距离图层中的分布

云蚤早援 缘 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 凿蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 憎葬贼藻则 泽赠泽贼藻皂
员耀远：臆员园园；员园园耀圆园园；圆园园耀猿园园；猿园园耀源园园；源园园耀缘园园；跃缘园园 皂

到断层距离：断层破坏岩土体的完整性，控制地质

灾害边缘，为雨水入渗提供通道. 一般到断层距离越
近，岩土体结构面越发育，结构越破碎，地质灾害发育

也越集中. 选择 员 噪皂间隔作断层缓冲区，研究区共
分为 远级：约园援缘 噪皂，园援缘耀员援缘 噪皂，员援缘耀猿 噪皂，猿耀缘 噪皂，
缘耀愿 噪皂，跃愿 噪皂（图 远）.

图 远 地质灾害点在到断层距离图层中的分布

云蚤早援 远 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 凿蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 枣葬怎造贼泽
员耀远：臆园援缘；园援缘耀员援缘；员援缘耀猿；猿耀缘；缘耀愿；跃愿 噪皂

夜间灯光指数：为人类活动的一种有效表征形势，

对国民生产总值、人口数量有一定的指示意义. 研究
区夜间灯光指数分布相对集中，其中大值主要分布在

市区、县城、经济活跃乡镇以及重要道路周边，其余位

置夜间灯光指数为小值 . 将夜间灯光指数划分成 远
级：园，园耀员园，员园耀圆园，员园耀猿园，猿园耀源园，跃源园（图 苑）.

图 苑 地质灾害点在夜间灯光指数图层中的分布

云蚤早援 苑 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 灶蚤早澡贼贼蚤皂藻 造蚤早澡贼 蚤灶凿藻曾
员耀远：园；园耀员园；员园耀圆园；圆园耀猿园；猿园耀源园；跃源园
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晕阅灾陨：植被能减少雨水冲刷，减缓水流入渗，对自
然斜坡具有一定保护作用，但植被的自重加载和根劈

作用又破坏着坡体的稳定性 . 研究区 晕阅灾陨 值在
原园援缘远耀垣园援苑怨之间，将其分成 远级：水域（约原园援员）、裸地
（原园援员耀园）、荒地（园耀园援员）、草地（园援员耀园援圆）、林地（园援圆耀园援猿，
跃园援猿）（图 愿）.

图 愿 地质灾害点在 晕阅灾陨图层中的分布
云蚤早援 愿 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻泽 遭赠 晕阅灾陨
员耀远：臆原园援员；原园援员耀园；园耀园援员；园援员耀园援圆；园援圆耀园援猿；跃园援猿

源 地质灾害易发性评价

为保证各评价指标栅格单元的一致性，首先需要

对各评价指标图层进行统一. 各评价指标图层按照
员园园 皂伊员园园 皂进行重采样，共计 员 愿怨圆 苑圆圆个栅格单元.
源援员 计算评价指标的 悦云值
根据 怨员源处地质灾害点在各指标分类级别中的分

布数量和对应面积，利用 悦云模型，得到各分类级别对
应的 悦云值，结果见表 员.
源援圆 评价指标的独立性检验

相关性过大的指标可导致计算结果偏离实际，为

保证计算结果的合理性，需要对指标的独立性进行检

验. 采用相关性分析法对 苑 个指标的独立性进行检
验，在 杂孕杂杂 员怨援园中得到相关系数矩阵（见表 圆）. 表 圆
中 曾员、曾圆、曾猿、曾源、曾缘、曾远、曾苑分别代表坡度、坡向、地形
曲率、到水系距离、到断层距离、夜间灯光指数、晕阅灾陨.

结果显示：评价指标之间的相关性系数绝对值最

大为 园援员苑苑，小于 园援猿，表明所选取的因子之间的相关性
小，苑个指标全部可纳入分析.

表 员 各评价指标确定性系数 悦云计算结果表

评价因子 分类级别 CF

坡度/渊毅冤

约5 -0.3972
5~10 0.7406
10~15 0.5538
15~20 0.3059
20~25 -0.0536

地形曲率

约-0.5 -1.0000

25~30 -0.2392

西 0.0996

类别面积/km2

15171.04
1578.6
1039.5
615.02
282.99

2.01

108.3

4563.76

灾害点/处
444
295
113
43
13
4

246
0

跃0.3 1136.31 8 -0.8543

-0.5~-0.2 0.5774130.68 15
-0.2~-0.05 1046.05 157 0.6769
-0.05~0.05 16315.26 545 -0.3119

0.05~0.2 130.639 194 0.6735
跃0.2 30.19 3 0.5118

到水系距离/m

约100 1476.81 102 0.3010
100~200 1048.49 82 0.3827
200~300 1060.21 85 0.3979
300~400 1071.59 76 0.3193
400~500 1045.36 55 0.0822
跃500 13225.06 514 -0.1952

到断层距离/km

约0.5 1232.50 181 0.6715
0.5~1.5 1964.07 226 0.5806
1.5~3 1928.48 175 0.4681
3~5 1597.28 119 0.3520
5~8 1581.46 134 0.4303
跃8 10623.43 79 -0.8461

夜间灯光指数

约0 13541.75 594 -0.0917
0~10 5188.53 306 0.1813
10~20 135.09 11 0.4072
20~30 44.83 3 0.2785
30~40 13.36 0 -1.0000
跃40 4.00 0 -1.0000

NDVI

约-0.1 1042.77 34 -0.3249
-0.1~0 6183.60 157 -0.4743
0~0.1 6105.38 433 0.3193

0.1~0.2 3139.82 242 0.3736
0.2~0.3 1319.34 40 -0.3723

30~35 0.253130.78 2
跃35 4.35 0 -1.0000

坡向

平坦 543.99 4 -0.8486
北 4288.99 199 -0.0441
东 5092.53 273 0.0946
南 4341.31 192 -0.0889

地 质 与 资 源 2024年78

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


表 圆 评价指标间的相关性系数矩阵

源援猿 计算评价指标的权重

采用 蕴砸模型计算回归系数，首先需要选择训练
样本，确定训练样本集. 样本选择的合理与否直接影
响计算结果的准确性. 本次计算采用随机选取的方式
确定，其中地质灾害点随机选取总数的 愿园豫左右，非
地质灾害点在地质灾害点 圆园园 皂缓冲区以外的区域
内随机生成. 共选取 苑员源处地质灾害点和 苑员源处非地
质灾害点，形成包含 员 源圆愿点的训练集. 通过点提取，
确定各样本对应的评价指标分类，并替换成各 悦云值.
将 悦云值作为自变量，是否发生地质灾害作为因变量（园
为否，员为是），导入 杂孕杂杂软件进行逻辑回归，计算结
果见表 猿. 由结果可知，评价指标的显著性均小于
园援园缘，回归系数有效，具有统计意义. 回归系数均为正
数表示所有评价指标对模型均起正向作用.

表 猿 逻辑回归结果汇总表

源援源 地质灾害易发性计算

将计算得到的各指标回归系数代入 蕴砸模型，可

得逻辑回归方程，见式（猿）.
Y=-0.176+0.975x1+1.333x2+0.719x3+1.971x4

+1.759x5+1.253x6+0.847x7

P= 11+e-Y

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

（猿）

式中：孕—地质灾害发生的概率，值为［园，员］；曾员、曾圆、曾猿、
曾源、曾缘、曾远、曾苑—坡度、坡向、地形曲率、到水系距离、到
断层距离、夜间灯光指数、晕阅灾陨各分类等级的 悦云值.

利用 粤则糟郧陨杂中栅格计算器将各指标图层的栅格
值赋为对应的 悦云，通过加权叠加计算，得到栅格单元
的地质灾害发生的概率 孕.

由计算可知，研究区发生地质灾害的概率 孕位于
园援园园源猿耀园援怨苑缘猿之间.

缘 评价结果及检验

对得到的概率 孕栅格图按照等间距法确定地质
灾害易发程度等级（见图 怨），共分成 源 类：低易发区
（约园援圆缘）、中易发区（园援圆缘耀园援 缘）、高易发区（园援缘耀园援苑缘）、
极高易发区（跃 园援苑缘）.其面积及占比分别为 员园 猿猿苑援苑猿 噪皂圆

（缘源援怨园豫）、圆 远苑源援猿愿 噪皂圆 （员源援圆园豫）、猿 远苑猿援园猿 噪皂圆

（员怨援缘员豫）和 圆 员源缘援猿园 噪皂圆（员员援猿怨豫）.

图 怨 地质灾害易发程度区划与检验样本分布

云蚤早援 怨 杂怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠 扎燥灶蚤灶早 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
燥枣 早藻燥澡葬扎葬则凿 贼藻泽贼 泽葬皂责造藻泽

员—极高易发区 （藻曾贼则藻皂藻造赠 澡蚤早澡鄄则蚤泽噪 葬则藻葬）；圆—高易发区（澡蚤早澡鄄则蚤泽噪
葬则藻葬）；猿—中易发区（皂藻凿蚤怎皂鄄则蚤泽噪 葬则藻葬）；源—低易发区（造燥憎鄄则蚤泽噪 葬则藻葬）；

缘—地灾点（早藻燥澡葬扎葬则凿 泽蚤贼藻）
从易发程度分区结果可知：信阳市地质灾害易发

程度以低为主，分布在东北部，主要为淮河冲积平原，

x1

x1 1.000
x2

x3

x4

x5

x6

x2

-0.008
1.000

x3

-0.144
-0.004
1.000

x7

x4

0.123
0.001
0.083
1.000

x5 x6 x7

-0.128 0.120 -0.078
0.019 -0.019 0.066

-0.123 0.026 -0.123
0.177 -0.097 0.144
1.000 -0.056 -0.002

1.000 0.086
1.000

项目 回归系数 显著性

坡度 0.975 0.000
坡向 1.333 0.037
地形曲率 0.719 0.000
到水系距离 1.971 0.000
到断层距离 1.759 0.000
夜间灯光指数 1.253 0.016

NDVI 0.847 0.000

标准误差

0.147
0.824
0.165
0.286
0.127
0.521
0.184

自由度

1
1
1
1
1
1
1

常量 -0.176 0.079 1 0.026
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地势较为平坦，地层岩性为冲洪积粉土、粉砂，构造不

发育；其次为中—高易发区，合计占比 猿猿援苑员豫，分布在
中部，呈带状展布，为丘陵地貌区；极高易发区主要分

布在南部、西北部，沟道深切，地势起伏较大，岩性复杂

多变，构造发育.
评价结果是否有效，通常进行两个方面的检验，即

合理性检验和准确性检验.
缘援员 合理性检验

为保持评价模型的稳定性，减少检验样本选择中

的人为影响，本研究选取未参与逻辑回归计算的 圆园园
处地质灾害点进行合理性检验. 由检验结果（表 源）可
知，随着地质灾害易发等级的提高，地质灾害在数量、

密度上均呈增多的趋势，占总面积 猿园援怨豫的极高、高易
发区，分布了 苑苑援缘豫的检验点地质灾害，说明易发程度
越高，越易发育地质灾害，区划结果是合理的.

表 源 地质灾害易发性评价合理性检验统计表

缘援圆 准确性检验

砸韵悦曲线［16］是一种不受临界约束的结果评价方

法，能有效地对评价结果的准确性进行检验［17］. 其以
假阳性率（未发生地质灾害的单元被正确预测的比例）

为横坐标，真阳性率（发生地质灾害的单元被正确预

测的比例）为纵坐标绘制的曲线，用于描述敏感性和

特异性之间的关系. 曲线下的面积为 粤哉悦（粤则藻葬 哉灶凿藻则
悦怎则增藻）值，是衡量模型准确性指标［18］，取值区间为

［园援缘，员］，值越大表示模型准确性越好.
将 怨员源处地质灾害点和 苑员源处随机生成的非地质

灾害点全部作为样本，通过 杂孕杂杂 员怨援园进行 砸韵悦曲线
分析（图 员园）. 结果显示，本次评价 粤哉悦值为 园援愿圆愿，易
发性评价结果准确性较高，表明 悦云原蕴砸模型可以较为
准确地对信阳市的地质灾害易发程度进行评价.

图 员园 评价模型 砸韵悦曲线
云蚤早援 员园 砸韵悦 糟怎则增藻 燥枣 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造

远 讨论

员）在诸多前人研究中，指标体系的构建均根据经
验人为选定，带有一定的主观性［19］. 本研究在指标选
取时，断层、岩性、高程等相关性较大，进行了取舍，存

在一定的片面性.
圆）对地质灾害评价目前趋于风险评价，是在易发

性、危险性、易损性基础上开展的［20］，将地质灾害发生

概率、承载对象易损程度综合考虑，更客观、合理. 研
究区的风险性将在其他论文中进行阐述.

苑 结论

员）信阳市地质灾害易发性影响大小依次是：到水
系距离跃到断层距离跃坡向跃夜间灯光指数跃坡度跃
晕阅灾陨跃地形曲率.

圆）信阳市地质灾害易发性以低易发为主，面积
员园 猿猿苑援苑猿 噪皂圆，占比 缘源援怨园豫，主要分布在东北部淮
河冲积平原区，地形起伏较小；极高易发区面积

圆 员源缘援猿园 噪皂圆，占比 员员援猿怨豫，主要分布在南部、西北部，
地势起伏较大，岩性复杂多变，结构破碎. 中—高易发
区分布在中部，带状分布.

猿）将逻辑回归模型进行合理性检验，地质灾害易
发程度越高，地质灾害分布则越多，评价结果较为合

理. 用 砸韵悦曲线对模型的准确性进行检验，其 粤哉悦值

易发性
等级

面积/
km2

灾点密度/
渊个/100 km2冤

极高 2145.30 3.92
高 3673.03 1.93

面积比例/
%

11.39
19.51

低 10337.73 54.90 0.15
中等 2674.38 1.1214.20

灾点数量/
个

84
71

15
30

灾害占比/
%

42.0
35.5
15.0
7.5
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为 园援愿圆愿，精度较高，说明 悦云原蕴砸模型能够较为客观准
确地对信阳市地质灾害进行评价.
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