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不同降雨工况条件下东江上游城镇崩滑灾害危险性评价
——以广东省龙川县四都镇为例
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摘要: 在崩滑地质灾害高易发区开展系统详实且精细的易发性评价和不同降雨量工况下的危险性调查研究是有效保护当地人民

生命财产安全的迫切需要。本文以广东省龙川县四都镇为研究区，利用遥感影像、地面调查、区域地质环境资料，选取坡度、高

差、坡形、覆盖层厚度、岩土体类型、与构造距离、植被覆盖指数、土地利用类型等 8个影响因子建立崩滑灾害易发性评价指标

体系，应用信息量法评估四都镇崩滑灾害易发性。在此基础上，采用危险性指数法讨论 24小时累计雨量 100 mm降雨量和

24小时累计雨量 250 mm降雨量两种工况下的四都镇崩滑灾害危险性。研究结果表明：（1）四都镇崩滑灾害易发性以低易发区

为主，占研究区总面积的 65.87%，但 86.23%的崩滑灾害集中于中易发区；（2）在 24小时累计雨量 100 mm降雨量工况下，四都镇

崩滑灾害危险性以中危险为主，其面积为 52.71 km2，占比 67.86%；在 24小时累计雨量 250 mm降雨量工况下，四都镇崩滑灾害

危险性以高危险为主，其面积为 52.44 km2，占比 67.51%。本研究评价体系对于四都镇地质灾害易发性评价较适用，根据评价结

果实地验证证明评价结果较合理，为进一步提出该区域内的地质灾害防治对策奠定了基础。
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Abstract: It is an urgent need to carry out systematic, detailed, and refined susceptibility assessments in high-
risk areas prone to landslides and geological disasters, as well as to conduct risk investigations under different
rainfall conditions, to protect the lives and property of local people effectively. This paper takes Sidu Town,
Longchuan  County,  Guangdong  Province,  as  the  study  area,  and  utilizes  remote  sensing  images,  ground
surveys,  and  regional  geological  and  environmental  data  to  establish  a  system  of  landslide  disaster
susceptibility  evaluation  indexes  by  selecting  eight  influencing  factors  such  as  slope  gradient,  elevation
difference,  slope  shape,  cover  layer  thickness,  geotechnical  body  type,  distance  from  geological  structures,
vegetation  cover  index,  and  land-use  types,  and  applying  the  informativeness  method  to  assess  the
susceptibility of Sidu Town to landslide disasters. On this basis, the hazard index method was used to discuss
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the risk of landslide disaster in Sidu Town under the two working conditions of 24-hour cumulative rainfall of
100  mm  rainfall  and  24-hour  cumulative  rainfall  of  250  mm  rainfall.  The  result  reveals  that:  (1)  The
susceptibility  of  landslide  disasters  in  Sidu Town is  predominantly  low,  covering 65.87% of  the  total  study
area, yet 86.23% of landslide disasters are concentrated in the medium susceptibility zone; (2) Under the 24-
hour  cumulative  rainfall  of  100  mm  scenario,  the  risk  of  landslide  disasters  in  Sidu  Town  is  primarily
moderate, accounting for 67.86% with an area of 52.71 km2; under the 24-hour cumulative rainfall of 250 mm
scenario, the risk of landslide disasters in Sidu Town is primarily high, accounting for 67.51% with an area of
52.44  km2.  The  evaluation  system  used  in  this  study  is  deemed  highly  applicable  for  assessing  the
susceptibility to geological disasters in Sidu Town. The evaluation results, validated through field checks, are
considered  useful  and  therefore  provide  a  foundation  for  further  geological  disaster  prevention  and  control
strategies within the region.
Key   words:   collapse  and  landslide  disasters;  susceptibility;  hazard;  rainfall  intensity; Longchuan  county,
Guangdong province

精细化的城镇地质灾害危险性评价是开展城

镇地质灾害风险防控工作的基础，也是推进新型

城镇化和城乡融合发展所需地质环境安全的保

障。城镇地质灾害危险性评估需要详细的调查资

料来估计不同降雨工况条件下的地质灾害危险程

度（冯卫等，2021；刘帅等，2024）。周超等（2020）、

王灿星等（2023）、王天河等（2024）分别以贵州省

盘州市盘关镇、云南省维西县叶枝镇、广东省梅

州市留隍镇为研究区，以栅格单元为评价单元，使

用城镇地形地貌、地质构造、气象水文、植被、土

地利用以及人类活动等多源资料，基于不同的灾

害危险性评价方法详细讨论了不同降雨工况条件

下的城镇地质灾害危险性，评价结果与实际高度

吻合，说明评价结果具有较高的可靠性与合理

性。而李彧磊等（2023）、姬永涛等（2022）、严明

等（2023）、许泰等（2021）分别以湖北省恩施州野

三关镇、陕西省西安市蒋村街道、陕西省安康市

岚皋县官元镇、甘肃省兰州市苦水镇为研究区，以

斜坡单元为评价单元，分析了不同降雨工况条件

下的斜坡危险性，通过实地核查，验证了评价结果

的可靠性，与以往评价结果对比，显著提高了研究

区地质灾害风险评价的精度，为地质灾害精准管

控奠定了坚实基础。

2022年 6月，广东省遭遇近二十年来最强“龙

舟水”，由于降雨时间超长、累计雨量大，龙川县四

都镇崩塌、滑坡地质灾害多发、频发，点多、面广，

危害巨大，给人民群众的生产生活带来了严重影

响（张学乐和杨礼聪，2023；伍红雨等，2024）。因

此，在龙川县四都镇开展系统详实且精细的崩滑

灾害易发性和不同降雨量工况下的危险性调查研

究是有效保护当地人民生命财产安全的迫切需

要。当前，基于高精度基础数据的区域地质灾害

风险评价为防灾减灾、国土空间规划和工程建设

选址等提供重要的科学依据，已成为地质灾害防

治领域研究的重要热点问题。但是，由于精度限

制，小比例尺风险调查评价结果可能出现部分风

险区偏大或风险区内存在地形平缓这种不易发灾

害的情况,不能满足新形势下城镇地质灾害风险

管控的需求。基于此，本研究以广东省东北部龙

川县四都镇为研究区，以 25 m × 25 m栅格单元为

评价单元，利用遥感影像、地面调查、区域地质环

境资料，建立崩滑灾害易发性评价指标体系，应用

信息量法和危险性指数法，评估四都镇崩滑灾害

易发性和不同降雨量工况下的崩滑灾害危险性，

以期为区域地质灾害数据库、群测群防体系、灾

害风险管理评价体系的建立提供理论依据，提升

地质灾害风险防控水平。 

1 研究区概况

四都镇位于广东河源市龙川县中西部（图 1），

地处115°10′57″～115°18′41″E、24°9′5″～24°16′14″N，

总面积 77.68 km2。四都镇地势特征表现为北东
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向偏高，而南西向渐低，地貌类型主要为中低山、

低丘陵和河谷平原地貌；地表水系以东江水系为

主；属亚热带季风气候区，具有光照充足，雨量充

沛的特点，多年平均气温 18～21℃ 之间，平均降

雨量为 1325.2 mm，降雨主要集中在每年 3月至

8月，占全年雨量的 74.8%；四都镇出露地层由老

到新有震旦系和泥盆系、三叠系及白垩系，岩浆岩

广泛分布于西北部和和东南部，四都镇褶皱构造

及断层均较发育，发育有北东方向组的龙川正断

层、梅树塘断层及东西方向组的上板桥断层，地下

水主要为松散岩类孔隙水、基岩裂隙水，大气降水

是区内地下水的主要补给来源（广东省地质矿产

局，1988；张伟，2017；陈律，2020；张学乐，2023）。

通过遥感解译和现场调查验证，四都镇共有滑坡

灾害点 28处，崩塌灾害点 219处，共计 247处，且

灾害规模全部为小型。 

2 数据来源

四都镇地质灾害危险性评价基础数据主要包

括：地形、地质条件、植被覆盖指数、土地利用、

地质灾害及社会发展等。其中, 四都镇 2020年遥

感影像数据（空间分辨率为 0.2 m）、精度优于 5 m

的 DEM来源于广东省自然资源厅，植被覆盖指

数依据遥感影像计算得到，坡度、高差来自于 DEM

提取，地质灾害、斜坡结构等由精细化调查及勘查

获得，承灾体房屋和人员信息通过收集第三次国

土调查数据结合现场调查比对和行政村核实确定。 

3 评价因子选择与分级

本文评价指标选取了坡度、高差、坡形、覆盖

层厚度、岩土体类型、与构造距离、植被覆盖指

数、土地利用类型等 8种影响因子，将各因子进行

分级（图 2）。

坡度对崩滑灾害的发生控制作用明显，将研

究区斜坡坡度（°）划分为 [0,20)、[20,45)、[45,60)

三类（图 2a）。四都镇地貌类型以低山丘陵为主，

将研究区地形高差（m）划分为：<10 、 [10,20)、

[20,30 )、≥30 四类（图 2b）。坡形对滑坡的发育
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图 1   研究区位置（a、b）及崩滑灾害分布图（c）

Fig. 1   Location of the study area (a, b) and distribution map of landslide disaster (c)
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分布有较大影响（郭子正等，2019），将研究区斜坡

坡形划分为凸形坡、凹形坡和直线形坡三类（图 2c）。

四都镇崩滑灾害主要形成在土质斜坡上，将研究

区覆盖层厚度（m）进行区块划分为 [0,1) 、[1,3)、
 

图 2   四都镇各崩滑灾害易发性评价因子和分级

Fig. 2   Evaluation factors and grading for the susceptibility to various collapse and landslide disasters in Sidu Town

a.坡度；b.高差；c.坡形；d.覆盖层厚度；e.岩土体类型；f.与构造距离；g.植被覆盖指数；h.土地利用类型
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[3,6 )、[6,12)四类（图 2d）。工程地质岩组是地质

灾害发育的物质基础，很大程度上决定了地质灾

害发生的可能性，是控制斜坡稳定性的主要因素

之一（祁生文等，2009），研究区的岩土体类型分为

层状较软变质岩组（Ⅱ）、层状较软红层岩组

（Ⅲ）、层状较硬碎屑岩组（Ⅳ）、块状较硬-坚硬侵

入岩组（Ⅵ）四类（图 2e）。四都镇构造发育，有北

东向梅树塘断层、南北向龙川正断层、东西向上

板桥断层，强烈的地质构造影响着地貌，致使岩石

完整性较差，受风化剥蚀作用影响，更容易诱发地

质灾害（王佳佳等，2014；张永双等，2024），将研究

区与构造距离（m）划分为<100 、[100，200)、[200，

300)、≥300 四类（图 2f）。植被覆盖指数（NDVI）

是影响四都镇崩滑灾害发育的影响因素之一，将

研究区植被覆盖指数划分为 [−1， 0)、 [0， 0.2)、

[0.2，0.4)和≥0.4四类（图 2g）。土地利用类型是

四都镇崩滑灾害的一个重要影响因素，研究区土

地利用类型分为水田/林地/河流水库、农村宅基

地/铁路用地、其他园地/果园/公园与绿地/工业用

地、城镇住宅区/工矿用地四类（图 2h）。 

4 评价方法构建
 

4.1 崩滑灾害易发性评价模型

四都镇地质灾害类型主要为崩塌、滑坡，因此

选取崩塌和滑坡地质灾害作为易发区划分的灾害

种类。易发性评价采用信息量模型方法，利用地

质灾害隐患点、风险点及已发地质灾害点（247

处）作为样本进行建模，以 25 m×25 m栅格单元开

展评价工作，结合孕灾地质条件调查及地质灾害

的发育分布规律、地质环境条件，综合选取影响地

质灾害发生、发展的因素作为影响因子。

信息量模型反映了一定地质环境下最易致灾

因素及其细分区间的组合（张学乐等，2023；张永

双等，2024）。每个评价单元受众多因素的综合影

响，各状态因素组合条件下崩滑灾害发生的总信

息量用式（1）确定：

I =
n∑

i=1, j=1

Ni j
/

N
S i j
/
S

（1）

式中：I 为对应特定单元崩滑灾害发生的总信息

量，指示崩滑灾害发生的可能性，可作为崩滑灾害

易发性指数；Nij 为对应特定因素 Xi、第 j 状态条

件下的崩滑灾害面积或崩滑灾害点数；Sij 为对应

特定因素 Xi、第 j 状态的分布面积；i 为特定因素

编号；j 为同种特定因素状态的编号；N 为研究区

崩滑灾害总面积或总崩滑灾害点数；S 为研究区

总面积。

当 I>0时，反映了对应因素状态下崩滑灾害

发生倾向的信息量较大，崩滑灾害发生的可能性

较大，或者说利于崩滑灾害发生；当 I<0时，表明

对应因素状态条件下，不利于崩滑灾害的发生；

当 I=0时，表明因素状态不提供有关崩滑灾害发

生与否的任何信息，即因素状态可以剔除掉，排除

其作为崩滑灾害预测因子。 

4.2 崩滑灾害危险性评价模型

在易发性评价的基础上，采用危险性指数法

（祁生文等，2009；刘帅等，2024），如式（2）：
Hi= Y i/Ymax×Pi （2）

Yi =

n∑
j=1

F j×S j （3）

式中：Hi 为某种工况下第 i 个评价单元危险性指

数（危险性概率）；Yi 为第 i 个评价坡单元易发性

指数；Ymax 为最大易发性指数，Ymax=5；Pi 为某种工

况下第 i 个评价单元的给定时间段内的失稳概

率；Fj 为第 i 个斜坡单元第 j 类指标权重；Sj 为

第 i 个斜坡单元第 j 类指标赋值；n 为项数，取值

1 ~ 9。
斜坡失稳概率 Pi 的计算方法如下：基于极值

降雨假设的 Pi 确定方法。即基于评价区历史上

有崩滑灾害发生的事实，假设有监测记录以来，

24小时最大降雨量 Lmax/day 为崩滑灾害发生的触

发因素 ，降雨工况下失稳概率则可表达为

P=L/Lmax/day，L 对应 24小时累计雨量 100 mm和

24小时累计雨量 250 mm两种工况降雨量。 

5 结果分析
 

5.1 易发性评价结果

应用 ArcGIS将样本点与各因子相交进而算出
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崩滑点在各因子类别所占得比例，最后采用信息量

法公式算出各因子的信息量值，结果如表 1所示。

按各个因子的权重与其信息量叠加，采用自

然间断法，得到四都镇栅格崩滑灾害易发性评价

数值结果。基于相似性、相近性的原则进一步概

化，将四都镇划分为中易发（B）、低易发（C）、非易

发（D）三种等级，如图 3所示。

崩滑灾害中易发区（B）有 7个亚区，分别为连

接四都镇新川村和新四村，下瑶到麻竹坑尾一带

（B1）、新四村，水口到上屋一带（B2）、新川村，上

田乐到七木坵一带（B3）、上榴村、下榴村、新龙

村、四都村委会沿着东江一带（B4）、黄沙村瓦屋

前到龙谷庙一带（B5）、黄沙村沿东江西边一带

（B6）、新龙村下塅到宋屋一带（B7），总面积 16.30

km2，占研究区总面积 20.98%。区内有已发崩滑

灾害点、目前在册崩滑灾害隐患点、削坡建房风

险点共 213处，占总数的 86.23%，灾害点密度为

13.07处/km2（表 2）。该区域属低丘陵地貌，花岗
 

表 1    四都镇各因子信息量计算表

Table 1   Calculation table of information quantity for each factor in Sidu town
 

评价
因子

类别
（状态j）

区间栅格
单元Sij（个）

区间地质
灾害Nij（个）

区间地灾
所占比例（Nij/N))

区间栅格
所占比例（Sij/S)

信息量（I）

坡度（°）

[0,20) 51 574 111 0.449 4 0.422 5 0.061 7
[20,45) 70 454 136 0.550 6 0.577 2 −0.041 7
[45,60) 36 0 0 0.000 3 0

≥60 0 0 0 0 0

高差（m）

＜10 35 728 13 0.052 6 0.284 6 −1.687 7
[10,20) 62 920 25 0.101 2 0.501 2 −1.599 7
[20,30) 25 553 41 0.166 0 0.203 5 −0.203 9

≥30 1 340 168 0.680 2 0.010 7 4.154 5

坡形

凹形坡 61 578 49 0.198 4 0.496 3 −0.916 9

直线形坡 1860 162 0.655 9 0.015 0 3.778 6

凸形坡 60 647 36 0.145 7 0.488 8 −1.210 0

覆盖层厚度（m）

[0,1) 18 999 5 0.020 2 0.153 1 −2.023 3
[1,3) 9 963 18 0.072 9 0.080 3 −0.096 9
[3,6) 76 465 144 0.583 0 0.616 2 −0.055 4
[6,12) 18 665 80 0.323 9 0.150 4 0.767 0

岩土体类型

层状较软变质岩组（Ⅱ） 26 666 35 0.141 7 0.214 9 −0.416 4

层状较软红层岩组（Ⅲ） 5 411 0 0 0.043 6 0

层状较硬碎屑岩组（Ⅳ） 4 202 0 0 0.033 9 0

块状较硬-坚硬侵入岩组（Ⅵ） 87 808 212 0.858 3 0.707 6 0.193 0

与构造距离（m）

＜100 6 205 6 0.024 3 0.050 6 −0.734 0
[100,200) 6 034 3 0.012 1 0.049 2 −1.399 2
[200,300) 5 896 3 0.012 1 0.048 1 −1.376 1

≥300 104 468 235 0.951 4 0.852 1 0.110 3

植被覆盖指数

[−1,0) 141 0 0 0.001 1 0
[0,0.2) 26 315 45 0.182 2 0.212 1 −0.151 9
[0.2,0.4) 91 488 174 0.704 5 0.737 3 −0.045 6

≥0.4 6 136 28 0.113 4 0.049 5 0.829 6

土地利用类型

水田/林地/河流水库 98 228 124 0.502 0 0.791 8 −0.455 7

农村宅基地/铁路用地 16 080 23 0.093 1 0.129 6 −0.330 8

其他园地/果园/
公园与绿地/工业用地 520 1 0.004 0 0.004 2 −0.034 8

城镇住宅区/工矿用地 9 222 99 0.400 8 0.074 3 1.684 8
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岩岩土体水理性能差，变质岩岩体破碎，断裂构造

发育，人类工程活动强烈，现状地质灾害发育，挖

方边坡较多 5 ~ 20 m。诱发崩滑灾害主要因素为

强降雨和开挖坡脚。

崩滑灾害低易发区（C）分布面积较广，总面

积 51.17 km2，占研究区总面积的 65.87％，呈不规

则状，遍布全镇；区内无已发崩滑灾害点和在册崩

滑灾害隐患点；削坡建房风险点共 33处，占总数

的 13.36%，面密度为 0.65处/km2(表 2)。

崩滑灾害非易发区（D）有 4个亚区，分别为四

都镇新川村鹿湖禅寺以西山区一带（D1）、新川村

麻坑以南一带（D2）、黄沙村以西一带（D3）和福光

村南部沿东江一带（D4），主要分布在四都镇正北

向、北西角、西南角、最南角，总面积 10.21 km2，

占研究区总面积 13.15%。区内仅有削坡建房风

险点 1处，占总数的 0.40%，灾害点密度为 0.10处/
km2（表 2）。该区域属高丘陵地貌，岩体完整，

植被茂密，人类工程活动强度弱，区内未见村庄

及聚集生活区，无已发地质灾害点和削坡建房风

险点。 

5.2 危险性评价结果

在易发性评价的基础上，采用危险性指数法，

分析 24小时累计雨量 100 mm、24小时累计雨

量 250 mm两种工况下地质灾害危险性评价数值

结果图，危险性性评价栅格转矢量，基于相似性、

相近性的原则进一步概化，划分为极高危险、高危

险、中危险、低危险 4个等级，最终确定四都镇崩

滑灾害危险程度分区图。

（1）24小时累计雨量 100 mm降雨量工况

在 24小时累计雨量 100 mm工况下，四都镇

崩滑灾害危险性评价数值结果概化划分为中危险

（Ⅲ）、低危险（Ⅳ）2个等级，如图 4所示。

崩滑灾害中危险区（Ⅲ）有 3个亚区，分别为

四都镇新川村珠麻坑一带（Ⅲ1）、新川、新四、下

榴、上榴及四都、新龙村一带（Ⅲ2）、黄沙阁村沿

 

图 3   四都镇崩滑灾害易发性分区

Fig. 3   Landslide and collapse disaster susceptibility

zoning of Sidu town

图中各分区具体见表 2

 

表 2    四都镇崩滑灾害易发性分区统计表

Table 2   Statistics table of landslide susceptibility zoning in Sidu town
 

分区 亚区
分区面积
（km2）

灾点总数
（处）

灾害点密度
（处/km2）

中易发区（B）

连接四都镇新川村和新四村，下瑶到麻竹坑尾一带（B1） 3.57 51 14.29
新四村，水口到上屋一带（B2） 0.36 2 5.56

新川村，上田乐到七木坵一带（B3） 0.58 7 12.07
上榴村、下榴村、新龙村、四都村委会沿着东江一带（B4） 10.03 123 12.26

黄沙村瓦屋前到龙谷庙一带（B5） 0.14 7 49.99
黄沙村沿东江西边一带（B6） 1.35 23 17.03
新龙村下塅到宋屋一带（B7） 0.27 0 0

低易发区（C） 全镇除中易发区和非易发区以外 51.17 33 0.65

非易发区（D）

新川村鹿湖禅寺以西山区一带（D1） 2.44 0 0
新川村麻坑以南一带（D2） 2.11 1 0.47

黄沙村以西一带（D3） 4.21 0 0
福光村南部沿东江一带（D4） 1.45 0 0
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东江西边一带（Ⅲ3），总面积 52.71 km2，占研究区

总面积 67.86%。区内有已发崩滑灾害点、目前在

册崩滑灾害隐患点、削坡建房风险点共 238处，占

总数的 96.36%，灾害点密度为 4.52处/km2（表 3）。

该区域呈块状、条带状，人类工程活动较强烈，灾

害规模为小型；诱发崩滑灾害主要因素为强降雨

和开挖坡脚。

崩滑灾害低危险区（Ⅳ）有 3个亚区，分别为

四都镇正北部新川村鹿湖三至新四村大山里一带

山地（Ⅳ1）、东江、黄沙阁村南部一带山地及福光

村（Ⅳ2）、黄沙阁村北部山区（Ⅳ3），总面积 24.97 km2，

占研究区总面积 32.14%。区内有削坡建房风险

点 9处，占总数的 3.64%，灾害点密度为 0.36处/km2

（表 3）。该区域人类工程活动较弱，主要为水利

工程建设及道路修建开挖边坡，村庄分布在空间

上以随机、分散为主，但福光村以聚集为主，可见

较多房屋及生活区，无已发地质灾害点，多为削坡

建房风险点，且均为潜在崩塌风险，地质灾害危险

程度较低。

（2）24小时累计雨量 250 mm降雨量工况

在 24小时累计雨量 250 mm工况下，四都镇

崩滑灾害危险性评价数值结果概化划分为高危险

（Ⅱ）和中危险（Ⅲ）2个等级，如图 5所示。

崩滑灾害高危险（Ⅱ）3个亚区，分别为四都

镇新川村珠麻坑一带（Ⅱ1）、新川、新四、下榴、

上榴及四都、新龙村一带（Ⅱ2）、黄沙阁村沿东江

西边一带（Ⅱ3），主要分布在四都镇正北部、中

部、东江北东侧和西侧，总面积 52.44 km2，占研究

区总面积 67.51%。区内有已发崩滑灾害点、目前

在册崩滑灾害隐患点、削坡建房风险点共 230处，

占总数的 93.12%，灾害点密度为 4.39处/km2（表 4）。

该区域呈条带状，人类工程活动较强烈，交通网较

发达，为密集生活区，灾害规模为小型；多为削坡

建房风险点，诱发崩滑灾害主要因素为强降雨、风

化和开挖坡脚。

崩滑灾害中危险（Ⅲ）有 2个亚区，分别为四

都镇新川村鹿湖三至新四村大山里一带山地

（Ⅲ1）、东江、黄沙阁村北部及南部一带山地及福

光村（Ⅲ2），主要分布在四都镇正北部、东江及附近

 

图 4   24小时累计雨量 100 mm降雨量工况四

都镇危险性分区

Fig. 4   24-hour cumulative rainfall of 100 mm - risk area

classification for Sidu Town

图中各分区具体见表 3

 

表 3    24 小时累计雨量 100 mm 降雨量工况下四都镇崩滑灾害危险性分区统计

Table 3   Regional statistics of landslide hazard in Sidu Town under the condition of

24-hour cumulative rainfall of 100 mm
 

分区 亚区
分区面积
（km2）

灾点总数
（处）

灾害点密度
（处/km2）

中危险区（Ⅲ）

新川村珠麻坑一带（Ⅲ1） 2.76 5 1.81

新川、新四、下榴、上榴及四都、新龙村一带（Ⅲ2） 44.60 194 4.35

黄沙阁村沿东江西边一带（Ⅲ3） 5.35 39 7.29

低危险区（Ⅳ）

正北部新川村鹿湖三至新四村大山里一带山地（Ⅳ1） 10 1 0.10

东江、黄沙阁村南部一带山地及福光村（Ⅳ2） 10 8 0.80

黄沙阁村北部山区（Ⅳ3） 4.97 0 0
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山区，总面积 25.24 km2，占研究区总面积 32.49%。

区内有削坡建房风险点 17处，占总数的 6.88%，

灾害点密度为 0.67处/km2（表 4）。该区域人类工

程活动较弱，主要为道路修建开挖边坡，零星见村

庄及聚集生活区，无已发地质灾害点，多为削坡建

房风险点，且均为潜在崩塌风险。

（3）不同降雨工况结果对比分析

如表 5所示，在降雨的影响下，随着累计降雨

量的增加，危险性分区也随之变化，在 24小时累

计雨量 100 mm工况下,研究区主要为中危险区和

低危险区，但在 24小时累计雨量 250 mm工况

下，研究区主要为高危险区和中危险区，无低危险

区，可见降雨对研究区崩塌、滑坡的诱发作用非常

明显，研究区分布有大量土质滑坡，滑坡表层土体

的渗透性较强，遇长期降雨，水体大量入渗。土体

及下部软岩易被软化，强度大大降低，从而降低斜

坡稳定性，进而发生崩塌、滑坡。

 
 

表 4   24 小时累计雨量 250 mm 降雨量工况下四都镇崩滑灾害危险性分区统计

Table 4   Regional statistics of landslide hazard in Sidu Town under the condition of

24-hour cumulative rainfall of 250 mm
 

分区 亚区 分区面积（km2） 灾点总数（处） 灾害点密度（处/km2）

高危险区（Ⅱ）

新川村珠麻坑一带（Ⅱ1） 2.54 6 2.36
新川、新四、下榴、上榴及四都、新龙村一带（Ⅱ2） 44.37 186 4.19

黄沙阁村沿东江西边一带（Ⅱ3） 5.53 38 6.87

中危险区（Ⅲ1）
新川村鹿湖三至新四村大山里一带山地（Ⅲ1） 11.32 6 0.53

东江、黄沙阁村北部及南部一带山地及福光村（Ⅲ2） 13.92 11 0.79

 
 

表 5   不同降雨工况条件下的地质灾害危险性区划结果对比

Table 5   Comparison of geological hazard zoning results underdifferent rainfall conditions
 

工况 分区 面积（km2） 灾害点总数（处）

24小时累计雨量100 mm
中危险区 52.71 238
低危险区 24.97 9

24小时累计雨量250 mm
高危险区 52.44 230
中危险区 25.24 17

 
 

6 结论

本文以广东省东北部龙川县四都镇为研究

区，基于信息量法和危险性指数法，分析评估四都

镇崩滑灾害的易发性和不同降雨量工况条件下的

崩滑灾害危险性，所得主要结论如下：

（1）四都镇崩滑灾害易发性分为中易发区、低

 

图 5   24小时累计雨量 250 mm降雨量工况下

四都镇危险性分区

Fig. 5   24-hour cumulative rainfall of 250 mm - risk area

classification for Sidu Town

图中各分区具体见表 4
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易发区和非易发区。其中，中易发区面积 16.30 km2，

占比 20.98%；低易发区面积 51.17 km2，占比 65.87%；

非易发区面积 10.21 km2，占比 13.15%。大多崩滑

灾害点位于中易发单元上。

（2）四都镇 24小时累计雨量 100 mm降雨量

工况下崩滑灾害危险性分为中危险区和低危险

区。其中，中危险区面积 52.71 km2，占比 67.86%；

低危险区面积 24.97 km2，占比 32.14%。四都镇

24小时累计雨量 250 mm降雨量工况下崩滑灾害

危险性分为高危险区和中危险区。其中，高危险

区面积 52.44  km2，占比 67.51%；中危险区面积

25.24 km2，占比 32.49%。大多崩滑灾害点位于

高、中危险单元上，多为削坡建房风险点，诱发崩

滑灾害主要因素为强降雨和开挖坡脚。

（3）本研究评价体系对于四都镇地质灾害易

发性评价较适用，根据评价结果实地验证证明评

价结果较合理，为进一步提出该区域内的地质灾

害防治对策奠定了基础。
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