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考虑降雨敏感度的泥石流危险性评价
—以藏东南地区为例

黄艳婷，郭永刚

（西藏农牧学院水利土木工程学院，西藏 林芝　860000）

摘要：藏东南是泥石流发生的高频地区，也是 G318国道铁路的途径之地，泥石流对当地社会发展和重大工程建设构成严

重的威胁。文中针对藏东南区域的条件选取了距公路距离、距河流距离、距断层距离、高程、坡度、降雨、NDVI 等 11个

致灾因子来研究该地区的泥石流发生规律。在 ArcGIS中导出并分析泥石流点各因子数据，进行相关性检验和建立因子

敏感度等级。利用层次分析法计算权重后，结合因子敏感图层制作 2015年藏东南地区泥石流危险分布图来检验模型的

正确性。针对不同降雨敏感度制作不同的危险分布图来预测未来的泥石流易发区。当全区降雨敏感度为 3时，藏东南近

一半地区都是泥石流的极高易发区，G318国道沿线都处于高危险地区中。降雨敏感度为 2时，藏东南没有极高易发区，

全区危险指数大大降低，G318国道沿线高危险部分占 84.56%。结果表明降雨量对研究地区泥石流的危险性分布影响较

大，该研究成果可为藏东南的社会发展及重大工程基础建设提供理论支撑。

关键词：藏东南；泥石流；降雨敏感度；ArcGIS；层次分析法；危险区
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Debris flow risk assessment considering different rainfall sensitivity:
A case study in southeast Tibet

HUANG Yanting，GUO Yonggang

（College of Water Conservancy and Civil Engineering， Tibet Agriculture and Animal Husbandry University,

Linzhi, Tibet　860000, China）

Abstract：Southeast  Tibet  is  an  area  with  high frequency of  debris  flow,  and also  the  place  G318 pass  through.  Debris  flow

poses a serious threat to local social development and major engineering construction. In this paper, according to the conditions

of  southeast  Tibet,  11  disaster-causing  factors  such  as  highway  distance,  watershed  distance,  fault  distance,  elevation,  slope,

rainfall and NDVI etc. are selected to study the occurrence regularity of debris flow in this area. Each factor data of debris flow

point  is  derived  and  analyzed  in  ArcGIS,  correlation  test  is  carried  out  and  factor  sensitivity  grade  is  established.  After

calculating the weights  by AHP, the risk distribution map of  debris  flow in southeast  Tibet  in  2015 was made by combining  
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factor sensitive layers to verify the correctness of the model.  Different risk distribution maps are made according to different

rainfall sensitivities to predict the future debris flow prone areas. When the rainfall sensitivity of the whole region is 3, nearly

half of the southeast Tibet is highly prone to debris flow, and all along G318 are in high risk areas. When the rainfall sensitivity

is 2, there is no extremely high risk area in southeast Tibet, the risk index of the whole region is greatly reduced, and the high

risk part along G318 accounts for 84.56%. The results show that rainfall has a great influence on the risk distribution of debris

flow  in  the  study  area.  The  research  results  can  provide  theoretical  support  for  the  social  development  and  major  project

construction in southeast Tibet.

Keywords：southeast Tibet；debris flow；rainfall sensitivity；ArcGIS；analytic hierarchy process；risk level

 

0　引言

泥石流是一种常见的地质灾害，它具有突发性、暴

发力强等特点。藏东南地区由于其特有的水文气候条

件、高原环境、复杂的地层岩性条件和植被覆盖率等因

素，是泥石流的高发地区。随着公路、铁路项目的推进

和西藏旅游业的发展，频繁的人类活动加大了发生泥石

流的隐患。泥石流严重威胁当地的经济发展、工程建

设和居民安全。

层次分析法和 ArcGIS是计算因子权重和分析泥石

流的重要方法[1 − 4]。张明等[5]、刘佳等[6]、胡桂胜等[7]利

用数学模型和 ArcGIS，对地质地貌、气象水文等致灾因

子进行分析后，再进行公路段或藏东南某地区的泥石流

危险度评价。近年来，G318国道沿线地质灾害成为研

究热点。何坤等[8]、史洪滨等[9]、黄勇[10]通过遥感解译、

数值模拟、“3S”技术及多种手段结合地质地形，对

G318国道周边泥石流沟道、拟建车站、交通廊道点进

行地质灾害安全性分析。

但是在宏观评价体系中，降雨这一重大水源因子因

为具有不确定的时空变化往往被忽略。同一个地区的

气候基本一致，湖泊、河流、冰川等这类水源条件无外

力作用下对泥石流的影响甚微，把这些当作水源因子得

到的结果缺少准确性，并且实时监测藏东南整个地区的

土壤湿度又不现实。文中引入年均降雨量这一因素为

变量，来研究降雨对藏东南泥石流发生的影响，并通过

年均降雨量预测未来泥石流灾害的易发区。

文中根据区域特点选取适用于藏东南泥石流的致

灾因子，并用层次分析法计算权重。在 ArcGIS中提取

分析过去发生泥石流事件的致灾因子信息，在层次分析

法的基础上加入因子敏感度等级来突出危险区域。把

年均降雨量分成三个敏感度等级，利用 ArcGIS栅格计

算器绘制不同降雨敏感度等级下的泥石流危险性分布

区域图来填补无法获取未来降雨数据的空缺，进一步完

善对藏东南地区泥石流的研究。 

1　研究地区概况

对近 8年西藏发生泥石流、滑坡、崩塌 3大地质灾

害数据进行查询统计。如表 1近 8年地质灾害调查报

告所示，泥石流是西藏主要的地质灾害，在所有地质灾

害中占比最大。
 
 

表 1    近 8 年地质灾害调查报告
Table 1    Geological disaster investigation report

in recent 8 years

年份 2019 2018 2017 2016 2015 2013 2012 2011

发生地质灾害数量/次 56 67 59 185 82 138 59 139
泥石流数量/次 30 39 23 118 62 75 35 77

泥石流灾害占比/% 54 58 39 64 76 54 59 55

　　注：西藏历史年鉴中没有公开2014年数据。
 

把西藏地质环境监测总站提供的 36a（1971—2006
年）泥石流数据[11 − 12]导入 ArcGIS得图 1，发现泥石流主

要集中在林芝、昌都，其次分布在日喀则、山南、拉

萨。那曲、阿里受灾害影响较少。所以藏东南是西藏

泥石流研究的主要地区。 

2　致灾因子选取和分析
 

2.1　致灾因子的选取

前期课题组已经对林芝、昌都地区进行遥感解译

和实际调研，收集整理了林芝、昌都地区的地形地貌、

地质环境、土地利用、植被覆盖、人类活动等信息，了

解了藏东南泥石流的大概情况[13 − 14]。

藏东南断裂带活动频繁，时常诱发大大小小的地

震。公路四通八达，沿线岩性复杂，人类的工程活动破

坏了山体结构，增加了人类活动轨迹，给泥石流创造了

丰富的固体物源 [15]。流域周边时常发生暴雨型泥石

流。说明在断层、公路、河流附近都直接或间接地储存

着有效固体物源，易发生泥石流[16 − 17]。

藏东南的土壤、岩性、气温、植被种类垂直分布化

明显，常常有“一山有四季，十里不同天”的自然地理现
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象，这源自西藏海拔高这一特征。高海拔地区日照时间

长、日夜温差大、气候恶劣，岩石风化严重。所以高

程、坡度、坡向地形条件对西藏泥石流的发生有着较强

的影响[18]。

降雨量是泥石流暴发的主要因素之一。在高原地

区，冰川泥石流的水源还可以来自冰雪消融或冰湖溃

决。藏东南的大部分泥石流事件发生在降雨量多、气

温较高的 5—9月[19 − 20]。

除了直接影响泥石流发生的因素外，还有一些诱发

泥石流的因素。考虑到泥石流形成区、流通区需要地

形呈漏斗状，沟床纵坡大等特点，加入了地貌因子。还

选取了土地利用率、植被覆盖率等影响较大的诱发因

子来一同研究提高结果的准确率[21]（表 2）。 

2.2　因子相关性分析

由于坡向、降雨、水文和地貌是选项变量，所以对

另外 7个重要指标数据进行相关性分析。 基于 326组

（2001—2009年）泥石流点数据，通过 SPSS软件，分析

结果如表 3所示。其中距河道距离与距公路距离、高

程两者呈较弱的正相关性，其余因子之间的相关系数均

较小可以认为没有相关性，符合因子选取条件（**代表

P 小于 0.05，说明具有统计学意义）。
 
 

表 3    泥石流 7 个致灾因子的相关性分析

Table 3    Correlation analysis of 7 disaster-causing factors of debris flow

指标 距公路距离 距河道距离 距断层距离 高程 坡度 植被覆盖率 土地利用率

距公路距离 1
距河道距离 0.520** 1
距断层距离 −0.076 −0.054 1

高程 0.259** 0.416** 0.263** 1
坡度 0.171** 0.175** −0.021 0.245** 1

植被覆盖率 0.185** 0.220** −0.160** −0.199** 0.174** 1
土地利用率 0.094 0.084 0.188** 0.298** 0.105 −0.341** 1

 
 

2.3　致灾因子数据处理

根据 2001—2009年西藏自治区县市地质灾害调

查资料，得到图 1林芝、昌都泥石流灾害点分布。用

ArcGIS距离分析中的欧氏距离计算出泥石流点到断

层、公路、河道的垂直距离，再利用 ArcGIS中值提取到

点的功能，提取各个泥石流点的高程值、坡度值、坡

 

表 2    泥石流致灾因子及数据来源

Table 2    Debris flow disaster factors and data sources

一级因子 二级因子 数据来源

固体物源

距公路距离
1∶100万全国基础地理信息数据

距河道距离

距断层距离 中国地震和火山

地形

高程

ASTGTM2 DEM30m坡度

坡向

水源
降雨

中国科学院资源环境
科学与技术中心

水文

诱发因子

植被覆盖率

土地利用率

地貌 地理空间数据云

 

N

N

研究区

阿里地区

那曲地区

泥石流点
断层

高程/m

高: 8 589

低: −484
0 90 180 km

日喀则地区 拉萨市

山南地区

林芝地区
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泥石流
点数/个
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31~50
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图 1    西藏泥石流数量地区分布图

Fig. 1    Regional distribution map of debris flow quantity in Tibet
 

2023年 黄艳婷 ，等： 考虑降雨敏感度的泥石流危险性评价−以藏东南地区为例  · 131 ·



向、降雨量（2001—2009年）、水文数据、植被覆盖率、

土地利用率以及地貌类别。

固体物源因子的分析如图 2：泥石流点主要集中在

距离公路 0～1 400 m，其次在 1 400～3 500 m，最远一处

距离公路有 10 850 m。泥石流点同样主要集中在距离河

道 0～1 400 m，其次在 1 400～2 800 m、2 800～5 600 m
均有少量分布。在距离断层0～5 000 m范围泥石流分

布点最多，在 5 000～20 000 m范围也有较多分布，其余

点分布在 20 000～40 000 m。

地形因子的分析如图 3：泥石流主要集中在海拔

3 500～4 500 m，其次分布在 2 500～3 500 m，少量分布在

1 500～2 500 m和 4 500～5 500 m。最容易发生泥石流

的坡度是 20°～40°，其次是 0°～20°和 40°～50°，50°～60°
发生泥石流的概率很小，60°～90°没有发生泥石流。西、

西北、西南坡向发生泥石流的概率大于南、东、东南坡向，

北和东北坡向发生泥石流较少，平面没有泥石流的发生。
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图 3    地形因子数据分析（2001—2009 年）

Fig. 3    Data analysis of topographic factor from 2001 to 2009
 

水源因子的分析如图 4：取 9年（2001—2009年）泥

石流点处降雨量的平均值，发现年均降雨量在 700～
800 mm地区泥石流点数最多，其次分布在 600～700 mm

和 800～900 mm地区。泥石流主要发生在森林生态系

统和草地生态系统。
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图 4    水源因子数据分析（2001—2009 年）

Fig. 4    Data analysis of water source factor from 2001 to 2009
 

诱发因子的分析如图 5：植被覆盖率（NDVI）为
0.6～0.8地区容易发生泥石流，0.4～0.6次之，0.1～0.4
不易发生泥石流。土地利用率在 20%～30% 时易发生

泥石流，其次是 30%～40% 地区，其余地区均有少量发

生。泥石流主要发生在高海拔山地，随后是中高海拔

平原。 
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3　层次分析法计算权重
 

3.1　研究分析法

层次分析法（AHP）是将与决策有关的元素分解成

目标、准则、方案等层次，在此基础上进行定性和定量

分析的决策方法[22]。

目标层 A为计算出各个致灾因子的权重。第一准

则层 B中有固体物源因子 B1、水源因子 B2、地形因子

B3、诱发因子 B4等 4个泥石流指标。第二准则层 C有

距公路距离 C1、距河道距离 C2、距断层距离 C3、高程

C4、坡度 C5、坡向 C6、降雨 C7、水文 C8、植被覆盖率

C9、土地利用率 C10、地貌 C11等 11个泥石流指标。

层次分析法的量化表如表 4，根据 9个量化值对各指标

两两对比进行赋值并列出判断矩阵。
  

表 4    量化表
Table 4    Quantitative table

因素i比因素j 量化值

同等 1
稍微 3
较强 5
强烈 7
极端 9

两相邻判断中间值 2，4，6，8

倒数 aij=1/aij
 

λmax

列出判断矩阵后要进行一致性检验，因为 Aw=λw，

所以根据式（1）可以计算出 。根据式（2）可以得出

CI，CI 值越小得到的权重越可靠，再根据式（3）算出

CR，当 CR<0.1时矩阵通过一致性检验。

λmax =

n∑
i=1

[Aw]i

nwi
(i = 1,2, · · · ,n) （1）

CI = (λ−n)/(n−1) （2）

CR =
CI
RI

（3）

式中：A——构造的判断矩阵；

wi——标准化后第 i 个权重；

[Aw]i——向量 Aw 的第 i 个分量；

n——指标数量；

CR——一致性比率；

CI——一致性指标；

RI——查表可得[22]。 

3.2　确定因子权重

（1）第一准则层的构造判断矩阵见表 5，CR=0.079<
0.1，通过一致性检验。
 
 

表 5    第一准则层判断矩阵
Table 5    The judgment matrix of first criterion layer

固体因子B1 水源因子B2 地形因子B3 诱发因子B4

固体因子B1 1 1/6 1/4 3
水源因子B2 6 1 4 8
地形因子B3 4 1/4 1 5
诱发因子B4 1/3 1/8 1/5 1

 

（2）第二准则层的构造判断矩阵如表 6，CR 分别为

0.031，0.074，0，0.017，均小于 0.1。
 
 

表 6    第二准则层判断矩阵
Table 6    The judgment matrix of second criterion layer

距公路距离C1 距河道距离C2 距断层距离C3

固体物源
因子判断

矩阵

距公路距离C1 1 4 7

距河道距离C2 1/4 1 4

距断层距离C3 1/7 1/4 1

高程C4 坡度C5 坡向C6

地形判断
因子矩阵

高程C4 1 1/7 1/3
坡度C5 7 1 4
坡向C6 3 1/4 1

降雨C7 水文C8

水源判断
因子矩阵

降雨C7 1 7
水文C8 1/7 1

植被覆盖率C9 土地利用率C10 地貌C11

诱发因子
判断矩阵

植被覆盖率C9 1 2 4
土地利用率C10 1/2 1 3

地貌C11 1/4 1/3 1
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（3）通过 2.3节致灾因子数据处理中的分析，把同

因子的不同分类级别对泥石流的影响分成 3个敏感度

等级并赋值 1，2，3。根据不同分类中的泥石流数量和

占总泥石流数量的百分比来赋值，在同因子不同分类级

别中发生泥石流事件占总数越多，该区间敏感度值就越

高。敏感度高的分类区间代表容易触发泥石流。B准

则层的权重乘以 C准则层的权重就是每个因子的权

重，数据处理如表 7。
 
 

表 7    致灾因子敏感度及权重

Table 7    Sensitivity and weight of disaster-inducing factors

第一准则层 第二准则层 分类 泥石流数量 总占比/% 敏感度 权重

固体
物源
因子

距公路距离C1
[0, 700)，[700, 1 400) 105，82 57.4 3

0.068 8[1 400, 2 100)，[2 100, 2 800)， [2 800,3 500) 45，30，24 30.4 2
[3 500, 10 850) 40 12.3 1

距河道距离C2
[0, 1 400) 197 60.4 3

0.023 4[1 400, 2 800) 96 29.4 2
[2 800, 5 600) 34 10.4 1

距断层距离C3
[0, 5 000) 105 32.2 3

0.007 8[5 000, 10 000)，[10 000, 20 000) 78，89 51.2 2
[20 000, 30 000)，[30 000, 40 000) 43，11 16.6 1

地形
因子

高程C4
[3 500, 4 500) 193 59.2 3

0.021 25[2 500, 3 500) 90 27.6 2
[1 500, 2 500)，[4 500, 5 500) 16，27 13.2 1

坡度C5
[20, 30)，[30, 40) 76，89 50.6 3

0.175 25[0, 10)，[10, 20)，[40, 50) 43，57，49 45.7 2
[50, 60) 12 03.7 1

坡向C6

西北，西南，西 52，53，50 47.5 3

0.053 25南，东，东南 47，40，37 38.0 2
北，东北 29，28 17.5 1

水源
因子

年均降雨量
（2001—2009年）

C7

[700, 800) 127 39.0 3

0.528[600, 700)，[800, 900) 82，72 47.2 2
[500, 600)，[900, 1 300) 11/34 13.8 1

水文C8

森林生态系统 180 55.2 3

0.072草地生态系统 105 32.2 2
湿地，农田，裸土地系统 17，8，15 12.3 1

诱发
因子

植被
覆盖率

C9

[0.6, 0.7)，[0.7, 0.8) 117，118 72.1 3
0.027 85[0.4, 0.5)，[0.5, 0.6) 28，39 20.6 2

[0.1, 0.4) 23 7.1 1

土地
利用率

C10

[20, 30) 198 60.7 3

0.016[30, 40) 102 31.3 2
[10, 20)，[40, 50)，[60, 70) 9，11，16 11.0 1

地貌
C11

高海拔山地 240 73.6 3

0.006 15中高海拔平原 58 17.8 2
其余地貌 38 11.7 1

 
 

4　基于 ArcGIS 的泥石流危险分布图
 

4.1　原始图层处理

ArcGIS软件能有效处理各种复杂的地质工程信息

数据，拥有对栅格图片掩膜、转点、重分类、叠加等处

理功能[18]。在 30 m分辨率的高程图中使用 3D Analyst

工具得到研究区的坡度、坡向栅格图；用已有的公路图

层，河道图层，断层图层和线状市界图层用欧式距离工

具计算出新的距离图层。对分辨率过小的图层，先通过

栅格转点再用克里金插值法达到 30×30的栅格分辨率。

根据敏感度等级对图层进行重分类得到因子敏感图层。 

4.2　致灾因子图层

根据表 7赋予的敏感值，制作各因子的危险性子图

层见图 6，不在敏感系数区间的赋值为 0。绿色代表敏

感度为 0，蓝色代表敏感度为 1，黄色代表敏感度为 2，
红色代表敏感度为 3。 

4.3　泥石流模型检验

叠加图 6中的 2015年降雨图层后得到图 7泥石流
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危险性分布图，图层数值是 0.407～2.986，数值越大越

易发生泥石流，根据图层数值分为不同易发性地区

（表 8）。
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图 7    2015 泥石流危险性分布图

Fig. 7    Debris flow hazard distribution map in 2015
 

表 9是搜集到的 2015年林芝、昌都发生的大型泥

石流灾害点及受灾较多区域的位置信息。把灾害点信

息放到图 7中不难看出 4个泥石流点位于中易发区，

1个泥石流点和 G318公路受灾段位于高易发区，说明

该泥石流模型有一定的正向指导作用。
 

5　未来藏东南泥石流危险区预测

在泥石流形成条件中，地形、地貌、固体物源、植被

覆盖率和土地利用率在短时间内不会发生太大的变化，

而水源随着降雨可能会突然暴发，当水源超过土体可以

承载的阈值后，导致土体稳定性失衡，触发泥石流。在

多雨季节实时跟踪年降雨量，年降雨量对应着不同敏感

度值，通过带入不同敏感值图层来预测未来的泥石流危

 

表 8    图层数值与易发性对应表

Table 8    Corresponding table of layer values and debris flow
susceptibility

图层数值 易发性

[0, 1) 非易发区（几乎不会发生泥石流）

[1, 1.5) 低易发区（极少发生泥石流）

[1.5, 2) 中易发区（受体条件影响容易发生泥石流）

[2, 3) 高易发区

[2, 2.3) 低高易发区

[2.3, 2.6) 中高易发区

[2.6, 3) 极高易发区
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Fig. 6    Disaster-inducing factor sensitivity diagram
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险分布情况，这是发生极端天气时快速找到泥石流易发

区并及时避险的重要手段。

假设藏东南的年降雨量将达到 700～800 mm，此时

研究区的降雨敏感度为 3，危险分布图如图 8。中易发

地区占 0.256%，低高易发地区占 4.93%，中高易发地区

占 45.61%，极高易发地区占 49.2%。假设研究区年降雨

量在 600～700 mm或 800～900 mm时，降雨敏感度为

2，泥石流危险分布图如图 9，低易发区占 0.34%，中易发

区占33.83%，低高易发区占49.36%，中高易发区占16.47%。

从中可以看出降雨对泥石流的影响十分显著。
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图 8    降雨敏感度 3 的泥石流危险分布图

Fig. 8    Debris flow hazard distribution map with the rainfall
sensitivity 3

 
泥石流危险区主要位于林芝市墨脱县南部、朗县

西部以及林芝县，米林县中部和昌都市东北、东南部。

特别是这些地区公路、河道、断层的交汇点是泥石流发

生的主要区域。

G318国道所经过地区路线中，当降雨敏感度为 3，
G318国道沿线低高易发地区占 0.80%，中高易发地区

占 26.88%，极高易发地区 72.32%。当降雨敏感度为 2，
G318国道沿线，中易发区占 15.45%，低高易发地区占

51.70%，中高易发地区占 32.86%。 

6　结论

根据西藏独特的地理位置、气候条件和泥石流分

布特点，找到符合藏东南地区区情的 11个泥石流致灾

因子，分别为距公路距离、距河道距离、距断层距离、

高程、坡度、坡向、降雨、水文、植被覆盖率、土地利用

率和地貌。通过 ArcGIS软件和加入敏感性的层次分析

法的研究，主要成果如下：

（1）通过设定层次分析法的两个准则层计算出因子

的权重，发现降雨是导致藏东南泥石流发生的最主要

因素，其次是水文>坡度>距公路距离>坡向>植被覆盖

率>距河道距离>高程，权重较小的 3个因素是土地利用

率、距断层距离、地貌。藏东南主要的水源因子是降

雨；主要的地形因子是坡度；主要的物源因子是人类工

程活动。

（2）在藏东南地区年降雨量达到 700～800 mm时最

有可能发生泥石流。在年降雨量小于 700 mm时，发生

泥石流概率较低，且随着年降雨量增加泥石流发生概率

变大。但当年降雨量超过 800 mm后，由于多降雨导致

固体物源被冲刷或隐患地区已经暴发了泥石流，所以随

 

表 9    2015 重大泥石流事件信息

Table 9    Information on major debris flow events in 2015

县市 位置 发生日期 来源 预测易发性

昌都边坝无名冰湖 G318国道附近 2015年7月3日 《西藏冰湖溃决灾害事件极端气候特征》 中易发区

昌都边坝金岭乡结玉村江卡自然村 边坝县讲卡村 2015年7月3日 中国天气网西藏站 中易发区

林芝扎木弄沟泥石流 波密县易贡藏布河域附近 2015年8月16日 《西藏林芝扎木弄沟泥石流规模变化趋势研究》 中易发区

林芝巴宜区 排龙乡河谷路段 2015年8月17日 中国新闻网 高易发区

昌都边坝 边坝镇普玉二村荣达自然村 2015年9月12日 人民网 中易发区

林芝 G318国道林芝境内 2015年8月—2015年9月 拉萨新华社 高易发区
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图 9    降雨敏感度 2 的泥石流危险分布图

Fig. 9    Debris flow hazard distribution map with the rainfall
sensitivity 2
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着雨量的增加泥石流发生概率又逐渐变小。

（3）降雨敏感度为 3时（年降雨量在 700～800 mm），

藏东南地区 49.2% 是泥石流极高易发区，发生泥石流可

能性较大；5.186% 是安全区；其余剩下地区是中高易发

区，存在的一定的安全隐患。G318国道沿线中泥石流

极高易发路段和中高易发路段分别占 72.32% 和 26.88%，

整段国道几乎处于危险当中。

（4）当降雨敏感度为 2时（年降雨量在 600～700 mm
或 800～900 mm），藏东南地区没有极高易发区；中高易

发区占 16.47%；低高易发区占 49.36%；剩余地区为低易

发区和中易发区，安全性较高。G318国道沿线中泥石

流的中高易发区占 32.86%，比降雨量敏感度 3时要少

8.68%；低高易发区占公路沿线 51.70%，其余是中易发

区占 15.45%。藏东南地区天气变化莫测，遇到极端天

气时泥石流暴发的可能性极高，要做好群众撤离、暂停

工程建设、保护重要设施等工作。
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