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基于信息量与灾害熵的泥石流危险性评价对比
研究——以成兰铁路松潘段为例
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摘要 : 以成兰铁路松潘段为研究区域，根据野外调查分析、研究区基本环境地质条件，选取 9 项影响因子：高程、坡

度、降雨量、岩性、地震烈度、NDVI（归一化植被指数）、距离断裂距离、HI（物源参照值）以及流域形状系数，分析泥

石流的分布特征。基于 GIS 技术，通过信息量和灾害熵两种不同的模型，对各评价指标图层进行分类计算，并进行

泥石流危险性评价。结果：在信息量模型中，研究区内危险中度及以上占总面积的 87%；泥石流沟内危险中度及以

上占沟总面积的 65%，共 31 条。灾害熵模型中，研究区内中危及以上危险区占总面积的 81%；泥石流沟内中危区

及以上危险区占沟总面积的 80%，共 38 条。与灾害的实际分布相比，灾害熵模型给出了更接近实际的结果。
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Abstract: Focusing on the Songpan section of the Chengdu-Lanzhou Railway as the study area, the 
study analyzed the distribution characteristics of debris flow based on field investigation and the re‑
gion's basic environmental geological conditions. Nine influencing factors were considered, including 
elevation, slope, rainfall, lithology, seismic intensity, normalized difference vegetation index (ND‑
VI), distance from faults, source material reference value (HI), and watershed shape coefficient. Us‑
ing GIS technology, two different models - information volume and disaster entropy - were applied to 
classify and calculate each assessment index layer, and the debris flow hazards were assessed. Results 
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showed that, according to the information volume model, 87% of the total area in the study area was 
classified as moderate hazard or above, with 65% of the total area within the debris flow ditches classi‑
fied as moderate or higher hazard, covering 31 ditches. In the disaster entropy model, areas with mod‑
erate or higher hazard levels accounted for 81% of the total study area, and 80% of the total area with‑
in the debris flow ditches were classified as moderate or higher hazard, covering a total of 38 ditches. 
Compared to the actual distribution of hazards, the disaster entropy model provided results that were 
closer to reality.
Keywords: debris flow; GIS; information volume method; disaster entropy; hazard; assessment

0 引  言

泥石流是最严重的地质灾害之一，具有爆发突

然、运动迅速、历时短暂等活动特点［1］。一旦发生，

将有人员伤亡和财产损失。在断裂等地质构造的

影响下，松散堆积物丰富，泥石流灾害频繁，因此，

其危险性评估越来越受到关注［2］。泥石流的风险性

是指活动强度、发生规模以及泥石流造成的危险程

度［3］。由于各地区的地质环境条件有异，许多学者

采用各种各样的方法对泥石流风险评价进行了深

入的研究。如 A.Carrara 等［4］通过应用 GIS 技术收

集和处理相关的地质和地貌因素，生成数字地形模

型并自动将地形划分为主要斜坡单元的模块，使用

ARC/INFO 对每个斜坡单元加权总和，从而得到能

够评估每个斜坡单元的危险和风险图层。阮沈勇

等［5］利用 GIS 强大的空间处理能力结合信息法模型

在地质灾害风险区划中得到有效应用。唐川等［6］选

取 6 个成因因子建立栅格形式的图层数据库，利用

ARC/INFO 计算分析，叠加危险性和易损性性评估

的结果，由此得到云南泥石流风险评价图，为云南

省灾害治理给与参考依据。G.C.Ohlmacher 等［7］使

用 ArcView GIS 处理的数字化地质、斜坡和滑坡，

将每个网格单元的地质和坡度数据输入到 Logistic
方程中生成一个个网格，后通过 ArcView GIS 构建

出滑坡危险图。刘传正［8］通过在 GIS 中建立数据库

与图形库，提取因子体系，并创建“发展程度”、“潜

在程度”、“风险程度”和“危险程度”的“四度”计算

模型，从而得到滑坡泥石流灾害预警和防治区划。

C.Conoscenti 等［9］通过利用 Arcview3.2 的地形分析

扩展，从 40 m×40 m 单元的 DEM 中直接提取坡度

和斜坡水流图层并结合地形湿度与出露岩石数据，

通过应用二元分析，确定了基岩岩性、坡度角、地形

湿度指数和斜坡水流功率指数对不稳定地貌空间

分布的有效控制。同时还有诸多学者通过 GIS 媒

介，采用不同评价方法、评价因子和评价单元对泥

石流危险进行深入探索［10‑13］。

成兰铁路是中国西北地区的一条重要干线，

其中松潘段是一个要塞。该地区地形复杂，气候

恶劣，地质灾害较为发育，而铁路又与该地区的岷

江断层近乎平行发展，断裂及其引发的次生灾害

将会严重影响铁路的运行。为了保证该段铁路的

安全稳定运营，对该段的地质灾害进行深入研究，

为其运营提供一定安全保障。本文基于野外详细

调查与 GIS 技术，遴选出 9 项主要影响研究区的

评价因子，总结泥石流灾害分布特点，并采用信息

量法与灾害熵法对成兰铁路松潘段区域的泥石流

灾害进行危险性对比分析，为区域减灾防灾研究

作参考。

1 研究区概况

研究区位于四川省西北部，属长江流域岷江水

系。成兰铁路松潘段呈南北走向穿过研究区，地理

坐标范围为 103°27'32″~104°20'22″E，32°50'41″~32°
09'21″N。该区域处于海拔第一阶梯向第二阶梯的

过渡带，地势西北高，东南低。区内地形复杂，高差

悬殊，地貌以构造侵蚀中山地貌为主，海拔高程为

1 000~5 498 m。研究区裸露地层主要包括泥盆系、

石炭系、二叠统和三叠系，厚层状砂岩、板岩和板岩

夹灰岩为区内主要岩性。区内地质构造复杂，近南

北向岷江断裂、虎牙断裂和近东西向雪山断裂构成

了“h”构造格架。研究区地处中国南北向地震带

上，地震频发，地震基本烈度为Ⅵ度。

受地震影响，岩体破碎较多，节理较多，风化

严重，储存了丰富的物源条件。并且该区域具有

明显的青藏高原季风气候，受季风影响，降雨量不

均，且降雨量集中多暴雨，时间上主要集中在夏
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季，空间上由西北向东南逐渐减少，它为泥石流的

发生提供了充足的激发条件。根据实地调查，共

有 54 条泥石流沟分布在研究区域（图 1），基本沿

成兰铁路两侧 8 公里范围内分布，具有较大潜在

危险性。

2 泥石流孕灾因子分析

泥石流的形成通常受多种因素的影响，但不同

的地质环境基础导致孕灾因子对泥石流的分布和

活动性的控制程度不同，因此遴选主控因素对不同

区域的泥石流灾害研究尤为重要［3，14］。基于泥石流

灾害的基本条件和相关研究，主要受流域综合地

形、物质来源和水动力条件的影响［15］。本文对研究

区进行了实地调查和数据分析，初步遴选地质条件

的 9 项影响因素（高程、坡度、降雨、岩性、震级、归一

化植被指数（NDVI）、距离断层距离、物源参照值

（HI）以及流域形状系数）。结合 GIS 技术，对区内

泥石流在这 9 项因子的分布区间进行统计分析，总

结了其分布特征（表 1、图 2）。

图 1　研究区泥石流分布

Fig.1　Distribution of debris flow in study area
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2.1 高  程

泥石流的分布受高程的一定影响，各种地质、

植被、水文等条件在不同的高程范围内都各不相

同，这些都将影响着泥石流的形成。研究区多数泥

石流沟分布为海拔 2 500~3 500 m，比重为 57.9%，

分布在该范围外较少，说明该范围有利于泥石流的

发生（表 1、图 2（a））。

图 2　研究区评价因子分级

Fig.2　Grading maps of assessment factors in study area
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2.2 坡  度

坡度是引起泥石流灾害重要因素之一，是松散

物质势能转化为动能的主要因素［16］。随着坡度的

增加，松散堆积物重力增大、降雨的侵蚀能力和侵

蚀强度也逐渐增加［17］，高度差使边坡沉积物等松散

物质源具有较高的势能［18］，增加泥石流的可能性，

但坡度越大却不意味着泥石流发生更容易。实际

上，只有在一定范围内才会触发泥石流，坡度 25°~
45°是泥石流分布的主要区间（表 1、图 2（d））。

2.3 降  雨

研究区中多暴雨型泥石流，其主要诱发条件是

降雨，区内降雨量为 700~800 mm 内最易发生泥石

流（表 1、图 2（c））。泥石流的爆发取决于降水的积

累和强降雨的最终引发。一方面，降雨会降低松散

堆积黏聚力而垮塌，丰富的物源被供给；另一方面

会提供充足的水动力促使泥石流的运动［19］。

2.4 岩  性

泥石流的发生与地层岩性息息相关，地层岩性

不仅决定或影响泥石流的性质［2］，也会影响松散物

质的堆积［20］。区内构造较强，节理裂缝发育，岩土

破碎，该区域相对高差大，动力势能较大，促使松散

堆积物在极端强降雨条件下发生崩滑，而形成泥石

流［18］。研究区的泥石流主要分布在坚硬的砂岩、板

岩和碎屑岩上（表 1、图 2（d）），对岩性进行了细分，

共分为 9 类（表 2）。

表 1 评价因子划分等级

Table1 Classification levels of assessment factors

评价因子

高程/m

坡度/（°）

降雨/mm

距离断裂距离/m

地震烈度

类别

<2 000
2 000~2 500
2 500~3 000
3 000~3 500
3 500~4 000

>4 000
<15

15~25
25~35
35~45
45~55
>55

<700
700~750
750~800
800~850
850~900

>900
<500

500~1 000
1 000~1 500
1 500~2 000
2 000~2 500

>2 500
<5
5~6
>6

占泥石流总面积

比例/%
0.071
0.136
0.217
0.362
0.188
0.027
0.059
0.169
0.376
0.293
0.085
0.017
0.023
0.346
0.284
0.190
0.084
0.073
0.082
0.105
0.059
0.089
0.075
0.583
0.230
0.770
0.003

评价因子

NDVI

HI

形状系数

岩性

类别

<0.4
0.4~0.6
0.6~0.8
0.8~0.9

>0.9
<0.3

0.3~0.4
0.4~0.5
0.5~0.6

>0.6
<1.2

1.2~1.4
1.4~1.6
1.6~1.8

>1.8

较坚硬薄‑中厚层状灰岩、板岩、泥岩岩组

软硬相间中厚层状砂岩、千枚岩、板岩岩组

较坚硬‑坚硬砂岩、板岩夹灰岩岩组

较坚硬薄‑中厚层状碎屑岩、碎屑岩夹灰岩岩组

软质散体结构岩组、软弱薄层状页岩、片岩岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状砂岩夹砾岩、白云岩岩组

较坚硬的薄‑中厚层状灰岩岩组

坚硬块状花岗岩、中‑厚层状灰岩、砂岩岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状砂岩、板岩岩组

占泥石流总

面积比例/%
0.004
0.013
0.082
0.476
0.421
0.007
0.038
0.515
0.432
0.014
0.058
0.742
0.189
0.007
0.001

0.026

0.053

0.651

0.125

0.013

0.049

0.026

0.031

0.024
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同时也结合地层岩性与灾害熵理论的原理，将

岩性细分为 9 类（表 3）。根据表 3 中的岩性分类，将

面积百分比叠加小流域内各种岩层，得到每个流域

的岩性因子值（fDSF）（图 2（e））［21］。

2.5 地震烈度

研究区位于松潘‑甘孜褶皱带上，构造运动强，

主要震度为Ⅵ度，区内地震频繁（表 1、图 2（f））。地

震的发生会导致边坡出现裂缝，破坏岩体的完整性

和强度，同时还会诱发崩塌与滑坡，以致松散物质

被大量积累，为泥石流提供物源［22］。故而，地震烈

度通常被认为是泥石流最重要的因素之一。

2.6 归一化植被指数（NDVI）

NDVI 指数是对植被覆盖的描述，值越高表示

植被覆盖率越高。植被茂密具有土壤护坡和雨水

截留的作用，有利于缓解边坡径流的积累和入渗

率，对泥石流的发育起着抑制作用［20］。研究区域的

NDVI 指数值普遍较大，植被覆盖率较高，泥石流主

要分布在 NDVI>0.8 上（表 1、图 2（g））。

2.7 距离断裂的距离

研究区内泥石流沟主要分布在岷江、虎牙和雪

山断裂带上，断裂带及其附近一定面积的岩土体受

损，从而降低了岩土体的完整性，松散物质被大量

提供［23］。泥石流沟沿着断裂呈带状分布，主要在距

离 断 裂 为 500~1 000 m 和 >2 500 m 内（表 1，图

2（h））。流域中心到断裂的距离反映了断裂构造活

动对流域的整体影响，距离越近，对流域的影响

越大［24］。

2.8 物源参照值（HI）

1952 年 ，A. N. Strahler［25］提 出 面 积 高 程 曲 线

（Hypsometric Curve，简称 HC），利用曲线积分值

HI 的大小定量划分流域的地貌演化阶段：幼年期

HI>0.6，中 年 期 HI 为 0.35~0.6，老 年 期 HI<
0.35。面积高程曲线（HC）形式的凸、S 和凹型分

别对应于地貌演化阶段的幼年、壮年和老年。本

文根据研究区的具体概况，将 HI 分为：幼年期 HI
>0.6，中年期 HI 为 0.4~0.6，老年期 HI<0.4，同时

区 内 泥 石 流 主 要 分 布 在 HI 为 0.4~0.6（表 1、
图 2（i））。

2.9 流域形状系数

形状系数反映降雨和其他流量时间线的发生

以及汇洪水的峰值，影响流域内的泥沙侵蚀［26］。一

般情况下，当形状系数趋于 1 时，流域形状越靠近

圆，集水效率越高，越容易在短时间内收集河道内

的地表径流，形成较大的峰流，为松散物质的启动

提供了有利条件［24］。区内泥石流主要分布在形状

系数为 1.2~1.4（表 1、图 2（j））。

3 研究方法

3.1 信息量法

信息量法是评价预测方法，通过将影响灾害的

各种因素的测量值转换为信息值，利用信息值的大

小来评估影响因素与研究对象之间的接近程度，进

而评价研究对象的安定度。泥石流灾害受多种因

素影响，计算主控因素信息量值定量评价灾害的危

险 程 度［27‑29］。 根 据 式（1）~（2）计 算 综 合 信 息 量

表 2 研究区岩性分类

Table 2 Lithology classification in study area

分类

1
2
3
4
5
6
7
8
9

岩性

坚硬块体状花岗岩、中厚层状灰岩、砂岩岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状砂岩、板岩岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状砂岩夹砾岩、白云岩岩组

较坚硬‑坚硬砂岩、板岩夹灰岩岩组

较坚硬薄‑中厚层状灰岩、页岩、白云岩岩组

较坚硬薄‑中厚层状碎屑岩、碎屑岩夹灰岩岩组

较坚硬的薄‑中厚层状灰岩岩组

软硬相间中厚层状砂岩、千枚岩、板岩岩组

软质散体结构岩组、软弱薄层状页岩、片岩岩组

表 3 研究区小流域岩性分类

Table 3 Lithology classification of small watersheds in 
study area

赋值

1
2
4
5
6
7
8
9

11

岩性

软质散体结构岩组

软弱薄层状泥岩、页岩岩组

软弱‑较硬薄‑中厚层状千枚岩、片岩夹灰岩岩组

软硬相间中厚层状灰岩、砂砾岩、泥岩岩组

较坚硬薄‑中厚层状灰岩、板岩、泥岩岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状板岩、千枚岩与砂岩互层岩组

较坚硬‑坚硬中厚层状砂岩、砾岩、白云岩岩组

坚硬中厚层状灰岩、白云岩岩组

坚硬块状花岗岩、安山岩岩组

926



值［14，29］。信息量法中的综合信息值越大，泥石流的

可能性越大，最后根据该值进行危险划分，即：

1）计算各因子信息量的值：

I ( Xi,H )= ln Ni /N
Si /S

（1）

式中，Xi为评价因子；Ni为灾害分布在 Xi中的面积；

N 为灾害总面积；Si为研究区中包含 Xi的面积；S 为

研究区总面积。

2）计算单个评估单元中的总信息：

Ii = ∑i = 1
n Ii ( Xi,H )=∑i = 1

n ln Ni /N
Si /S

（2）

式中，Ii为评价单元的信息总量；n 为参与因素的数

量。当 Ii>0 时，说明灾害发生的可能性大；Ii越大，

危险性程度也就越高。 Ii<0，说明泥石流发生的可

能性小；Ii越小，危险性程度也就越低。

3.2 灾害熵法

熵值法是通过根据评价体系中已有信息计算

出各评价因子的信息熵，再根据评价因子的信息熵

来判断各因子对研究整体的影响程度，从而得出各

个因子的权重［1，30‑31］。泥石流受众多因素共同作用，

其发生有太多不确定性和复杂性，是内部与外部的

能量交换，建立熵模型判断其能量的混乱程度，以

此来进行危险评价［31‑33］。熵值法具体步骤为建立评

价因子矩阵并标准化，使成为无量纲矩阵，再按（3~
6）计算危险性值，即：

Fij = rij /∑j = 1
n rij （3）

Ej = -k ∑i = 1
m Fij lnFij （4）

wj =
1 - Ej

∑j = 1
n ( 1 - Ej )

（5）

Pi = ∑j = 1
n wj rij （6）

式中，i为第 i条泥石流沟；j为第 j项评价因子；rij为评

价因子标准后的值；Fij为灾害产生过程的频率；Ej为

评价因子的灾害熵，K = 1 /lnm；wj 为评价因子的

权重；Pi为危险性值。

Pi代表危险性值，其值越大，则该泥石流发生的

可能性越大。

4 泥石流危险性评价

4.1 信息量法评价结果

根据信息量法的原理与研究区地质概况，合理

分类选取的评价因子，并按照公式（1）~（2）计算出

信息量值（表 4）。泥石流受因子影响的综合指标以

计算出的信息量值表示，其值越高发生的可能性

越大。

由 表 4 可 以 得 出 ，高 程 分 布 范 围 在 3 000~
3 500 m、坡度在 35°~45°、降雨在 800~850 mm、距

离断层距离为 500~1 000 m、地震烈度为 5‑6、NDVI
为 0.8~0.9、HI 在 0.5~0.6、形状系数为 1.2~1.4 和

岩性为较坚硬的薄‑中厚层状碎屑岩岩组时各因子

信息量值最大，表明在该些因子范围内泥石流发生

的可能性最大。在 ArcGIS 中将所选出评价因子图

层分配相应的信息量值并将其利用加权总和工具

计算出各因子叠加的图层，综合危险性数值范围

为‑10.04~2.90，数值越高，因素贡献越大，发生泥石

流的可能性就越大。根据自然间断点分级法将研

究区危险性分为 5 个级别：极轻度、轻度、中度、高度

和极高度危险区（图 3（a）），同时采用一样的分级方

法对泥石流沟危险性分为相同级别（图 3（b））。

4.2 灾害熵法评价结果

以 1 386 个小流域为研究对象，按照前面选取

的 9 个因素作为评价指标，评价因素按表 5 进行标

准化分级。

根据文中公式（3）~（6）计算的得出各评价因子

的灾害熵、信息效用值和评因子权重（表 6）。

由表 6 可以看出，9 项评价因子中降雨、坡度、形

状 系 数 、岩 性 、HI 和 高 程 的 权 重 最 大 ，分 别 为

0.11 779、0.11 757、0.11 687、0.11 638、0.11 599 和

0.11 547，说明这些因子对泥石流的影响最大，是控

制泥石流发生的主要因素。计算出各因子的权重

后，由式（6）计算出各个小流域的危险数值，后根据

面积所占百分比原则，计算出每条泥石流沟的危险

性数值，采用与信息量法相同的分级方法和危险等

级划分研究区和泥石流沟（图 4（a）、（b））。由图 3~
4 可知，两种方法计算结果相互佐证，同时也可以说

明两种评价方法相对合理。

4.3 危险性评价结果对比

本文根据研究区特殊的地质环境选取适合该

区域的评价因子，用信息量与灾害熵方法对比研究

得出评价结果（表 7）。

信息量法结果显示，区内信息量值在-10.04~
2.90，中危及以上危险区总占比为 87 %；中危及以
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图 3　信息量法危险性分区

Fig.3　Hazard zoning by information volume method

表 4 信息量值计算结果

Table4 Calculation results of information volume values

评价因子

高程/m

坡度/（°）

降雨/mm

距离断裂距离/m

地震烈度

类别

<2 000
2 000~2 500
2 500~3 000
3 000~3 500
3 500~4 000

>4 000
<15

15~25
25~35
35~45
45~55
>55

<700
700~750
750~800
800~850
850~900

>900
<500

500~1 000
1 000~1 500
1 500~2 000
2 000~2 500

>2 500
<5
5~6
>6

信息量值

-0.47
0.17
0.21
0.27

-0.17
-1.27
-0.28
-0.20

0.04
0.16
0.04

-0.29
-1.39

0.07
0.26
0.44

-0.15
-0.58

0.96
1.09
1.04
0.93
0.83

-0.36
-0.17

0.10
-2.39

评价因子

NDVI

HI

形状系数

岩性

类别

<0.4
0.4~0.6
0.6~0.8
0.8~0.9

>0.9
<0.3

0.3~0.4
0.4~0.5
0.5~0.6

>0.6
<1.2

1.2~1.4
1.4~1.6
1.6~1.8

>1.8

较坚硬薄‑中厚层状灰岩、板岩、泥岩岩组

软硬相间中‑厚层状砂岩、千枚岩、板岩岩组

较坚硬‑坚硬砂岩、板岩夹灰岩岩组

较坚硬薄‑中厚层状碎屑岩、碎屑岩夹灰岩岩组

软质散体结构岩组、软弱薄层状页岩、片岩岩组

较坚硬‑坚硬中‑厚层状砂岩夹砾岩、白云岩岩组

较坚硬的薄‑中厚层状灰岩岩组

坚硬块状花岗岩、中‑厚层状灰岩、砂岩岩组

较坚硬‑坚硬中‑厚层状砂岩、板岩岩组

信息量值

-2.04
-0.93
-0.24

0.16
0.01

-0.98
-1.70

0.16
0.31

-0.64
-0.50

0.08
0.06

-1.38
-2.61

-0.66

-0.01

0.20

0.69

-0.95

-0.89

-1.10

0.29

-0.59
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上危险区在泥石流沟中有 31 条沟，占沟总面积的

65 %。

灾害熵法结果显示，区内危险值为 1.43~2.68，
中危及以上危险区总占比为 81 %；泥石流沟中有

38 条沟在中危及以上危险区，占沟总面积的 80 %。

结合图 3‑4 可以看出，区内中度危险以上的泥石流

占多数，危险度较高。

从两种方法得出的结果分析可知，灾害熵法得

出中度危险及以上地区泥石流沟面积占泥石流沟

总面积的 80 %多于信息量法得出的 65 %，同时在

高度危险以上，灾害熵方法包含了 47 %亦大于信息

量方法的 42 %。例：纳坡沟泥石流通过信息量法计

算得其危险性等级为中高危险性，而灾害熵计算得

出危险性等级为极高危险性，更符合实地调查结

果。同时根据区域实地调查的危险性分级，区内中

高危险性比例为 50 %以上，与实际调查结果相印

证，符合实际情况。对比两者结果，研究区泥石流

危险评价采用灾害熵法更合适。

5 讨论与结论

5.1 讨  论

泥石流灾害的危险评价方法诸多，不同区域如

何抉择合适的研究方法，同一区域又如何选取不同

的方法对比研究都是值得深入探索的问题。目前

表 6 评价指标灾害熵及其权重

Table 6 Disaster entropy of assessment indices and their weight

评价因子

灾害熵

信息效用值

评价因子权重

高程/m

47.227
-46.227
0.115 47

坡度/（°）

48.067
-47.067
0.117 57

降雨/mm

48.154
-47.154
0.117 79

岩性

47.588
-46.588
0.116 38

地震烈度

42.233
-41.233
0.103 00

NDVI

41.292
-40.292
0.100 65

距离断层

距离/km
39.539

-38.539
0.096 27

HI

47.435
-46.435
0.115 99

形状系数

47.786
-46.786
0.116 87

图 4　灾害熵法危险性分区

Fig.4　Hazard zoning by hazard entropy method

表 5 研究区危险性评价因子标准化分级

Table5 Standardized grading table of hazard assessment 
factors in study area

评价因子

高程/m
坡度/（°）
降雨/mm

岩性

地震烈度

NDVI
距离断层距离/km

HI
形状系数

标准化赋值

1
>3 500

<25
<700
>14
<5

>0.9
>8

<0.4
>1.5

2
<2 500
25~35

700~800
6~9
5~6

0.8~0.9
4~8
>0.6

1.3~1.5

3
2 500~3 500

>35
>800

<6
>6

<0.8
<4

0.4~0.6
<1.3
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同一区域的危险性评价采用不同评价方法的比较

研究还相对较少，因此本文依据研究区的地质环境

条件，选择信息量法与灾害熵法进行对比研究，从

而得出更适于该区的研究方法。同时值得探讨的

是如何选择适合的评价因子对研究区进行危险性

研究，本文主要遴选 9 个内外动力评价因子，而泥石

流影响因素众多，因子之间的相互影响的作用机制

和数理模型的精确度值得进一步探讨。

6 结  论

（1）通过野外实地考察与分析，选取高程、坡度、

降雨、岩性、地震烈度、归一化植被指数（NDVI）、距

离断裂距离、物源参照值（HI）以及流域形状系数 9个

因子作为评价指标，进行泥石流分布与危险性评价

分析，因子遴选、评价结果与实际情况一致。

（2）对比两种方法结果表明，研究区中度危险

区及以上均占总面积 80% 以上，两种研究方法得以

相互印证。对于泥石流沟中危及以上区域占沟总

面积的比例，灾害熵大于信息量（80%>65%），表

明灾害熵方法更适用于区内危险研究。

（3）对比两种结果，信息量法中评标指标的权

重赋值是主观的，而灾害熵法中评价指标的权重赋

值是客观的，排除主观判断的影响，选择客观赋权

的灾害熵模型更为合理。

（4）研究区内成兰铁路呈南北走向穿过，泥石

流主要沿铁路两侧分布，对铁路构成一定威胁，泥

石流危险性评价时采取两种不同的方法，使评价结

果更为接近实际，为研究区域防灾减灾提供了一定

的依据。
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