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摘要: 湖南省位于云贵高原向江南丘陵过渡地带，以构造侵蚀山地丘陵地貌为主，地质环境复杂，随着近年来强降雨增多，地质灾

害呈高发态势。本文利用湖南省 2013—2022年近十年地质灾害点数据，选取发育因子（斜坡地质灾害点发育密度）、基础因子

（地形起伏度指数、地形湿度指数、岩土（体）完整程度、岩土（体）坚硬程度、含水岩层富水性）、引发因子（暴雨强度指数、人类工

程活动敏感度指数）三大类共 8项指标，采用层次分析法-信息量法综合确定评价因子权重，将湖南省地质灾害危险性等级划分

为极高、高、中和低危险区。研究发现，湖南省地质灾害孕灾环境主要受区内地质、地貌和气象条件的综合影响（具体表现为所

选因子中，岩土（体）坚硬程度、地形起伏度指数、暴雨强度指数对斜坡地质灾害危险性评价的贡献度突出）。研究结果对指导全

省防灾减灾具有一定意义，可作为具有类似地质环境条件的地区进行区域性斜坡地质灾害危险性研究的参考。
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Abstract: Hunan Province is situated in the transitional zone between the Yunnan-Guizhou Plateau and the
Jiangnan  Hilly  Region,  dominated  by  tectonically  eroded  mountainous  and  hilly  landforms.  Geological
environment is  highly complex, and with the increasing frequency of intense rainfall  events in recent years,
geo-hazards  have  demonstrated  a  significantly  rising  trend.  This  study  analyzed  a  decade-long  dataset
(2013–2022) of  geological  hazard sites  in  Hunan Province,  selecting eight  evaluation indicators  categorized
into  three  groups:  developmental  factors  (slope  hazard  density),  fundamental  factors  (terrain  relief  index,
topographic wetness index, integrity degree of rock/soil mass, hardness degree of rock/soil mass, and aquifer
water  richness),  and  triggering  factors  (rainstorm intensity  index and human engineering  activity  sensitivity
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index).  The  Analytic  Hierarchy  Process  (AHP)  integrated  with  the  Information  Value  (IV)  method  was
applied to determine comprehensive weights for hazard assessment, classifying geological hazard danger into
four levels: extremely high, high, moderate, and low risk. The results revealed the predisposing environment
of geo-hazards in Hunan Province are predominantly governed by the synergistic interactions of geological,
geomorphic and meteorological conditions, which is specifically manifested in the prominent contributions of
the selected factors—hardness degree of rock/soil mass, terrain relief index, and rainstorm intensity index—to
the risk assessment of slope geological hazards. These findings provide scientific support for regional disaster
prevention  and  mitigation,  while  the  methodology  offers  a  reference  for  similar  geological  environments  in
other provinces.
Key  words:  slope geohazards; risk zoning; validation analysis; Hunan Province

湖南省以山地丘陵地貌为主，广泛分布花岗

岩、变质砂岩、泥岩夹粉砂岩等易崩易滑岩组，且

处于东南季风和西南季风相互作用的地带，季风

气候特征明显，降水分布不均、年际变化大、汛期

时间长，加之人类工程活动强烈等因素，导致全省

汛期地质灾害多发，“十三五”期间发灾数量多年

居于全国前三（湖南省自然资源厅，2020，2021）。
据 2013—2022年近十年地质灾害月报数据统计，

全省共发生滑坡、崩塌、泥石流等三种斜坡地质

灾害 19 347起，其中滑坡 17 180起、崩塌 1 780起、

泥石流 387起，数量占比依次为 88.80%、9.2%、

2.0%，涉及 14个地市州，121个县市区。地质灾

害俨然已成为制约湖南省区域经济发展和生态安

全的关键问题之一。

前人对区域地质灾害风险评价已有了系统的

研究成果（Xu C et al., 2012；Dobbelaere et al., 2021；
Sun X P et al., 2021；Xu S H et al., 2021），主要集

中在以下三个方面：1）基于斜坡单元的评价方法

创新，例如马敏等（2024）提出了一种基于随机森

林赋权信息量的滑坡灾害易发性评价方法，评价

精度有所提高；陈刚等（2024）提出地貌-斜坡结构

划分法，相较于水文分析法优化了重庆市涪陵区

的斜坡单元划分，通过形状指数、灾害面积分布等

指标验证了其合理性；吴家宝等（2025）以福建武

平十方镇为例优化了多尺度分割方法，引入形状

指数、地形起伏度等指标，解决了平坦地区划分误

差问题。2）多模型耦合与算法优化，比如赵晓燕

等（2021）采用层次分析法（AHP）与熵权法组合赋

权，结合斜坡单元划分，构建了云南东川区 9因子

评价体系 ；宋渊等 （ 2022）采用加权信息量法

（AHP-信息量融合）与 ISODATA聚类算法，构建

了湖北兴山县 11因子评价体系；陈宾等（2024）利
用 PSO-BP神经网络模型预测滑坡体积，结合建

筑密度、人口密度等指标对湖南湘乡市进行了地

质灾害易损性评价。3）区域地质灾害风险评价实

践，桂忠强等（2018）采用信息量模型与 GIS分析

技术，选取坡度、岩性等因子，将陕西洛南县划分

出地质灾害高、中、低三类危险区，并验证了灾害

点分布与分区的相关性，如高危险区集中于断层

附近及人类活动密集区；封建民等（2021）结合信

息量模型与 GIS分析技术，选取地形起伏度、岩

性等 6个因子，验证了陕西略阳县震后灾害与地

形、水系的强相关性，发现 76.5%灾害发生于坡

度 15° ~ 40°的地区，松散岩组区灾害占比 33%；李

崇博等（2024）针对新疆霍城北部山区，基于 AHP-
信息量模型划分出 236个斜坡单元，完成了危险

性-易损性叠加风险评价，得出极高风险区占比

4.1%，高风险区集中分布于沟谷道路沿线的结论，

验证了模型准确性；武杨（2024）基于斜坡单元划

分，采用综合指数法评估了江西赣西慈化镇地质

灾害易发程度，并叠加降雨工况计算了危险性，完

成了风险等级划分，为“隐患点+风险区双控”体系

建设提供了依据。

综上所述，现有研究大多集中于县域尺度的

地质灾害易发性分析，或仅限于单一因素下的危

险性评估（辛鹏等，2012；卜祥航，2016），缺乏在孕

灾地质背景下的全面易发性分析，且未能充分结

合诱发条件和易损性因素，构建出完整的丘陵山
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区地质灾害风险评估框架（何寒舟和丁一，2024）。

此外，目前以省级为研究范围的地质灾害危险区

划研究较少。因此，本文以湖南省为研究范围，以

近十年地质灾害点（图 1）为研究对象，选取发育

因子（斜坡地质灾害点发育密度）、基础因子（地形

起伏度指数、地形湿度指数、岩土（体）完整程度、

岩土（体）坚硬程度、含水岩层富水性）、引发因子

（暴雨强度指数、人类工程活动敏感度指数）等三

大类共 8项指标，通过层次分析法（AHP）-信息量

法进行湖南省斜坡地质灾害危险性区划研究，最

后对全省危险性区划结果进行验证分析。本研究

成果对指导全省防灾减灾具有一定意义，同时可

为类似地质环境条件的地区进行区域性斜坡地质

灾害危险性研究提供参考。
 

1 评价因子选取与分级

根据已有数据和可操作性，结合湖南省地质
 

图 1   湖南省 2013—2022年斜坡地质灾害点分布图

Fig. 1   Distribution map of slope-related geological hazard sites in Hunan Province (2013-2022)

灾害点数据来源于全省地质灾害月报
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灾害的发育情况和文献对比，本文选取发育因子

（斜坡地质灾害点发育密度）、基础因子（地形起伏

度指数、地形湿度指数、岩土（体）完整程度、岩土

（体）坚硬程度、含水岩层富水性）、引发因子（暴

雨强度指数、人类工程活动敏感度指数）三大类

共 8个因子（表 1）作为评价指标。

其中，需要说明的是：

（1）含水岩层富水性共 10类，各类划分标准

见表 2。

（2）暴雨强度指数是通过暴雨持续时间、最

大 1小时降雨量、最大日降雨量和过程累积雨量

乘以相应的权重系数得到的综合因子。通过调查

历史气象数据、灾情数据和最新的承灾体信息，发

现暴雨持续时间、最大 1小时降雨量、最大日降

雨量和过程累积雨量为暴雨地质灾害的主要致灾

因子；暴雨持续时间、最大日降雨量和累积雨量都

在湘西北表现出明显的高值中心，最大 1小时降

雨量的高值中心在岳阳和怀化南部。暴雨强度指

数在张家界、湘西州、常德、益阳西部、怀化北

部、岳阳等地较高，表明上述地区的暴雨强度较

强，造成暴雨灾害的可能性较大。

（3）切坡建房因子按<0.11（强度低）、[0.11，

0.23）（强度较低）、[0.23，0.36）（强度中等）、[0.36，

0.58）（强度较高）、≥0.58（强度高）分为 5类。

（4）交通基础设施建设因子按<0.07（强度

低）、[0.07，0.16）（强度较低）、[0.16，0.30）（强度中

等）、[0.30，0.57）（强度较高）、≥0.57（强度高）分

5类。此外，基于湖南省 2013—2022年斜坡地质
 

表 1    湖南省地质灾害危险性评价因子

Table 1   Risk assessment factors for geological hazards in Hunan Province
 

一级因子 二级因子 数据来源

发育因子 斜坡地质灾害点发育密度（图2a） 湖南省2013—2022年度灾情统计月报

基础因子

地形起伏度指数（图2b） 湖南省30米分辨率DEM数字高程模型

地形湿度指数（图2c） 湖南省30米分辨率DEM数字高程模型

岩土（体）完整程度（图2d） 湖南省地质调查所新编1∶25万区域地质图断裂数据

岩土（体）坚硬程度（图2e） 湖南省1∶25万工程地质图（草图）

含水岩层富水性（图2f） 湖南省1∶50万水文地质图

引发因子

暴雨强度指数（图2g） 湖南省气象台

人类工程活动
敏感度指数（图2h）

切坡建房
原湖南省国土资源厅“山丘区农村居民建房地质灾害

防治技术研究（编号2018-07）”基金项目

交通基础设施建设 openstreetmap网站发布的湖南省2022年开源路网数据

矿山开采 湖南省矿山地质环境调查评价项目（2017年）

 

表 2    湖南省含水岩层富水性划分标准

Table 2   Classification criteria for water abundance of aquifers in Hunan Province
 

含水岩层 富水性 划分标准

松散岩类孔隙水
水量贫乏 潜水单井水量<100吨/日，承压水单井水量100 ~ 1 000吨/日

水量中等 潜水单井水量100 ~ 1 000吨/日，承压水单井水量>1 000吨/日

红层裂隙孔隙-裂隙水
水量贫乏 泉流量<0.1升/秒，单井水量<100吨/日

水量中等 泉流量0.1 ~ 1升/秒，单井水量100 ~ 1 000吨/日

碳酸盐岩类岩溶水

水量贫乏 暗河大泉流量<10升/秒

水量中等 暗河大泉流量10 ~ 100升/秒

水量丰富 暗河大泉流量>100升/秒

基岩裂隙水

水量贫乏 泉流量<0.1升/秒

水量中等 泉流量0.1 ~ 1升/秒

水量丰富 泉流量>1升/秒
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灾害数据，对道路数据与斜坡地质灾害点间的最

短距离进行 K-means聚类分析（张靖和段富，2013；

孙林等，2022）得到道路与地质灾害点的关联阈值

为 0.35 km。

（5）矿山开采因子按<0.10（强度低）、[0.10，

0.20）（强度较低）、[0.20，0.31）（强度中等）、[0.31，

0.49）（强度较高）、≥0.49（强度高）分 5类。此外，

根据 K-means聚类分析得到矿山开采活动影响斜

坡地质灾害发育的最优平均缓冲距离为 1.684 km。

（6）人类工程活动敏感度指数 I工程=A×I矿山+
B×I切坡+C×I交通，式中 I矿山、I切坡 、I交通分别是矿山

开采、切坡建房、交通基础设施建设三种工程活

动强度归一化处理后的指标数值，A、B、C为权重

系数。湖南省人类工程活动敏感度指数较高的区

域主要位于长株潭中心区域、娄底市、邵阳市、郴

州市、衡阳市、张家界市、怀化市北侧及常德市石

门、临澧、澧县三县交界处等地。

（7）其他评价因子的分级情况见表 3。 

2 危险性评价
 

2.1 危险性评价模型

层次分析法（AHP）通过数学统计传达专家经

验判断，增强地质灾害危险性评价的系统性与科

学性，因其操作便捷和多方案择优特性被广泛应

用（蒋树等，2017；冯卫等，2021）。特别是被成功

应用于基础地质条件相似且地理位置相近的江西

省省级尺度的地质灾害危险性评价（刘舫舟，2012）。

信息量法侧重量化地质灾害发育特征与评价因子

的关联度，能精确计算因子信息量值（王磊等，

2021）。采用两者结合的方式对湖南省地质灾害

危险性进行评价，能够有效反映地质灾害的实际

情况（伍敏婷等，2023）。故本文采用 AHP-信息量

法，对湖南省地质灾害危险性进行分析评价。 

2.2 危险性评价模型因子分值与权重

首先，运用 AHP构建了影响地质灾害发生的

层次模型及判断矩阵，并进行权重计算和一致性

检验，通过专家打分法对评价指标进行了分级赋

值，运用公式 1计算出每个评价指标因子的权重

值，具体公式如下：

W j =

n∑
j=1

θ jQ j （1）

式中，Wj 为层次分析法求得的各评价因子的权重

值；θj 为第 j 类评价指标的权重；Qj 为第 j 类指标

的赋值；n 为评价指标的个数。

接着采用信息量法（公式 2）计算得到了各因

子内部类别间的信息量大小（按分值 1—10分量

化），具体公式如下：

Ij =

n∑
i=1

ln
Ni/N
Si/S

（2）

式中：Ij 为调查区某因素信息量，Ni 为分布在因素

Xi 内的灾害点数，N 为调查区灾害点总数，Si 为调

查区内因素 Xi 的栅格面积，S 为调查区总栅格面积。

由于公式（2）不能直接求解各因子间量化的

权重值，需再利用公式 3信息量增益模型进行计

算。随机变量 X 信息量增益（Infomatian Gain）定

义为系统的总熵减去 X 的条件熵：

IG (X) = H (Y)−H (Y |X) （3）

在其他条件不变的前提下，把特征 X 去掉，系

统信息量减少。IG 越大，蕴涵的信息越丰富，这

个特征就越重要。而式中涉及到的总熵 H（X）和
条件熵 H（Y/X）按公式（4）、公式（5）计算：

H (X) = −
∑

P (Xi) log2P (Xi) （4）

H (Y |X) =
∑

x

pxH (Y |X = x)

= −
∑

x

p (x,y) log2

[
p (y|x)

]
=

∑
x,y

p (x,y) log2

(
p (x)

p (x,y)

)
（5）

p (x,y)其中 为随机变量 x 取值为 y 的概率。

分析中利用计算所得分值及权重进行初次计

算，根据计算结果邀请专家基于经验与区内认识给

与评判，再结合专家评判意见优化分值与权重后二

次计算，对二次计算结果与专家经验与认识进行比

对，以此往复，最后得到优化后的分值与权重（表 3）。

结果显示，湖南省孕灾条件受影响程度大小

依次为岩土（体）坚硬程度（权重 0.30）、地形起伏

度指数（0.25）、暴雨强度指数（0.15）、岩土（体）完

整程度（0.10）、含水岩层富水性（0.07）、斜坡地质

灾害点密度（0.05）、人类工程活动敏感度指数
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表 3    湖南省斜坡地质灾害危险性评价因子分级、分值及权重

Table 3   Classification, scores, and weights of evaluation factors for slope geological

hazard risk assessment in Hunan Province
 

因子类型 分级方法 分级 分值 权重

斜坡地质灾害点
发育密度（起/km2）

自然断点法

<0.03 2

0.05
[0.03，0.06） 4
[0.06，0.11） 6
[0.11，0.22） 8

≥0.22 10

地形起伏度指数（m） 柴宗新（1983）方案

<20 2

0.25
[20，200） 4
[200，500） 6
[500，1 500） 8

≥1 500 10

地形湿度指数 自然断点法

<8.55 8

0.03
[8.55，10.83） 10
[10.83，13.75） 4
[13.75，17.98） 6

≥17.98 2

岩土（体）完整程度
（断裂线密度）（条/km2）

自然断点法

<0.10 2

0.10
[0.10，0.22） 4
[0.22，0.33） 6
[0.33，0.47） 8

≥0.47 10

岩土（体）
坚硬程度① 工程地质条件分类

第四系松散岩类岩组（Ⅰ类） 2

0.30

白垩至古近系砂岩、砾岩等坚硬至较坚硬岩岩组（Ⅱ类） 4
白垩至古近系含（夹）泥岩、页岩、泥灰岩等软弱岩岩组（Ⅴ类） 10
泥盆至侏罗系砂岩、碳酸盐岩等坚硬至较坚硬岩岩组（Ⅱ类） 4
泥盆至侏罗系含（夹）泥岩、页岩、泥灰岩等软弱岩岩组（Ⅲ类） 6

青白口至志留系碳酸盐岩坚硬至较坚硬岩组（Ⅰ类） 2
青白口至志留系板岩、砂岩、硅质岩等坚硬至较坚硬岩岩组（Ⅱ类） 4

青白口至志留系含（夹）泥岩、泥灰岩、粉砂岩、
云母板岩、炭质板岩（Ⅳ类）等软弱岩岩组 8

火成岩坚硬至较坚硬岩组（Ⅳ类） 8

含水岩层富水性① 岩层及富水性分类

水量贫乏的松散岩类孔隙水含水岩层（Ⅰ类） 2

0.07

水量中等的松散岩类孔隙水含水岩层（Ⅰ类） 2
水量贫乏的红层裂隙孔隙-裂隙水含水岩层（Ⅲ类） 6
水量中等的红层裂隙孔隙-裂隙水含水岩层（Ⅳ类） 8
水量贫乏的碳酸盐岩类岩溶水含水岩层（Ⅳ类） 8
水量中等的碳酸盐岩类岩溶水含水岩层（Ⅱ类） 4
水量丰富的碳酸盐岩类岩溶水含水岩层（Ⅰ类） 2

水量贫乏的基岩裂隙水含水岩层（Ⅲ类） 6
水量中等的基岩裂隙水含水岩层（Ⅳ类） 8
水量丰富的基岩裂隙水含水岩层（Ⅴ类） 10

暴雨
强度指数

自然断点法

低（<0.26） 2

0.15
较低[0.26，0.41） 4
中等[0.41，0.53） 6
较高[0.53，0.68） 8

高（≥0.68） 10

人类工程活动
敏感度指数

自然断点法

低（<0.22） 2

0.05
较低[0.22，0.40） 6
中等[0.40，0.58） 8
较高[0.58，0.78） 4

高（≥0.78） 10
①注：因子“岩土（体）坚硬程度”和“含水岩层富水性”的分类是依据其与2013—2022年历史斜坡地质灾害点空间位置的相关性而定.
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（0.05）、地形湿度指数（0.03）。其中岩土（体）坚硬

程度、地形起伏度指数、暴雨强度指数对斜坡地

质灾害发育的贡献度突出，占比超一半，剩余 5项

贡献度次之，表明湖南省孕灾条件主要受地质、地

貌和气象条件的综合影响。 

2.3 危险性评价结果

根据优化后的因子分值与权重计算全省斜坡

地质灾害危险性指数，采用四分法（危险性极高、

高、中、低）分类。利用 ArcGIS自带的“几何间

断”分类法和解明礼等（2021）的“历史地质灾害累

计比例分段法”进行对比，结果是采用"几何间

断"分类法更符合全省情况（图 3），即危险性极高

区（危险指数≥7.21）、危险性高区（6.22≤危险指

数˂7.21）、危险性中区（4.63≤危险指数˂6.22）、

危险性低区（危险指数<4.63）。
 
 

图 3   湖南省斜坡地质灾害危险性评价结果分区

Fig. 3   Risk zoning of slope geohazard assessment

results of Hunan Province
 

全省斜坡地质灾害危险性极高区主要位于湘

西雪峰山东段及其西段北侧、沅麻盆地、武陵山、

壶瓶山、天龙山-龙山地区，湘中南岳、紫云山及

株洲、湘潭部分地区，湘东北幕阜山、连云山、九

岭山地区，湘东南茶永盆地至郴州市区一线及万

洋山-诸广山西侧地区，合计占全省面积的 14.73%；

上述地区以山地丘陵地貌为主，地形切割相对强

烈，地质构造发育，岩性以泥质板岩、浅变质砂

岩、泥岩、泥质粉砂岩、花岗岩等易崩易滑岩组为

主，短时强降雨天气较多。

危险性高区主要围绕危险性极高区周边及永

州阳明山、南岭山区、衡阳盆地、长平盆地、永州

与衡阳、邵阳交界区域及湘乡-宁乡一带，合计占

全省面积的 35.83%；上述地区以山地丘陵地貌为

主、地形切割较为强烈，地质构造发育，地层以泥

质板岩、浅变质砂岩、泥岩、泥质粉砂岩、花岗岩

等易崩易滑岩组居多，大部分区域降雨较为丰富。

危险性中区主要分布于娄邵盆地、永州盆地

等区域，合计占全省面积的 34.86%；上述地区以

中高丘陵地貌居多、地形切割较为强烈，地质构造

较为复杂，地层以碳酸盐岩、碳酸盐岩夹碎屑岩等

岩组居多，泥页岩、泥灰岩等软弱夹层或薄层状结

构较为发育。

危险性低区主要分布于洞庭湖平原及湘江下

游干流沿岸的长沙市、湘潭市的地势低平地带，合

计占全省面积的 14.58%；上述地区以低丘与平原

地貌为主，地势较为平坦。 

3 结果验证分析
 

3.1 与全省地质灾害防治已有认识的比较

湖南省地质灾害高易发区、中易发区、低易

发区占全省面积比 19.1%、26.1%、46.1%（湖南省

自然资源厅，2021），与本文的结果具有可对应性，

即高易发区对应危险性极高区、中易发区对应危

险性高区、低易发区对应危险性中、低区，说明本

文采用上述方法进行危险性区划的结果较为合理。 

3.2 与斜坡地质灾害点数据对照验证

将廖玉芳等（2011）统计的 1905—2008年降

雨型地质灾害数据及李明波等（2018）统计的全

省 2013—2017年 1∶5万地质灾害详查降雨型滑

坡数据叠加到本文得出的分区图（图 4）上进行验

证分析，可以看出所有已知地质灾害点大部分分

布于极高和高危险区。

将三种不同来源的地质灾害数据投影至本文

危险性分区图中，分别提取不同危险等级区内的

324 华 南 地 质 2025年



灾害点数量与占比、灾害点密度等数据进行对比

（表 4），可以得出：无论是哪一种数据，灾害点数

量占比比例基本一致，危险性低区灾害点数量占

比一般在 10%以下，危险性中区占比在 30%左

右，危险性高区占比在 40%左右，危险性极高区

占比在 20%左右。同时，每 100 km2 灾害点密度

大小表现为危险性极高区>危险性高区>危险性中

区>危险性低区，不同数据源灾害点密度比值也较

为接近。

综上所述，不同地质灾害数据源在本文相同

 

图 4   湖南省地质灾害历史数据与危险性分区（本文）叠加图

Fig. 4   Overlay map of historical data and risk zoning (this study) of geological hazards in hunan province

a图中点的数据来自 1905—2008年 2361起降雨型地质灾害（廖玉芳等，2011）；b图中点的数据来自

2013—2017年 5294起降雨型滑坡（李明波等，2018）

 

表 4    湖南省地质灾害点数据与危险性分区对照验证

Table 4   Comparative validation of geological hazard point data and hazard zonation in Hunan province
 

数据来源
危险性
分区

灾害点
数量（起）

灾害点数量
占比（%）

分区面积
（万km2）

灾害点密度
（起/100 km2）

湖南省自然资源厅2013—2022年斜坡地质
灾害点月报数据、应急调查数据（本文）

低 1 124 5.81 3.09 3.64
中 5 957 30.79 7.38 8.07
高 8 077 41.75 7.59 10.64

极高 4 189 21.65 3.12 13.43
合计 19 347 100 21.18 /

湖南省气象局（廖玉芳等，2011）统计的
1905—2008年降雨型地质灾害数据

低 139 5.89 3.09 0.45
中 755 31.98 7.38 1.02
高 966 40.91 7.59 1.27

极高 501 21.22 3.12 1.61
合计 2 361 100 21.18 /

湖南省事务中心（李明波等，2018）统计的全省
2013—2017年1∶5万地质灾害详查降雨型滑坡数据

低 347 6.55 3.09 1.12
中 1 777 33.57 7.38 2.41
高 2 179 41.16 7.59 2.87

极高 991 18.72 3.12 3.18
合计 5 294 100 21.18 /
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等级危险性分区范围内的灾害点数量占比、灾害

点密度比值基本一致，说明本研究符合实际情况，

可以作为湖南省斜坡地质灾害气象风险预警分区

的参考基础。 

4 结论

（1）本文选取了发育因子（斜坡地质灾害点发

育密度）、基础因子（地形起伏度指数、地形湿度

指数、岩土（体）完整程度、岩土（体）坚硬程度、含

水岩层富水性）、引发因子（暴雨强度指数、人类

工程活动敏感度指数）等三大类共 8项指标，采

用 AHP-信息量法和专家经验对评价指标进行赋

权打分，并基于研究构建的斜坡地质灾害危险性

评价模型进行湖南省斜坡地质灾害危险性评价，

得出的危险性区划图经对比基本符合实际情况。

（2）湖南省地质灾害孕灾条件主要受区内地

质条件、地貌条件和气象条件的综合影响，具体表

现为所选因子中，岩土（体）坚硬程度、地形起伏度

指数、暴雨强度指数对斜坡地质灾害危险性评价

结果的贡献度突出。

（3）湖南省斜坡地质灾害危险性极高区主要

位于湘西雪峰山东段及其西段北侧、沅麻盆地、

武陵山、壶瓶山、天龙山-龙山地区，湘中南岳、紫

云山及株洲、湘潭部分地区，湘东北幕阜山、连云

山、九岭山地区，湘东南茶永盆地至郴州市区一线

及万洋山-诸广山西侧地区；危险性高区主要围绕

危险性极高区周边及永州阳明山、南岭山区、衡

阳盆地、长平盆地、永州与衡阳、邵阳交界区域及

湘乡-宁乡一带，上述区域在湖南省斜坡地质灾害

防治工作中建议重点关注。
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