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基于矩阵判别法的江西省上犹县崩岗危险性评价
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摘 要:[目的]调查和研究江西省上犹县崩岗特征,并对其危险性进行评价,为该区崩岗治理优先级决策

提供数据支撑和科学依据。[方法]江西省上犹县为研究区,在全面调查崩岗及其危害特征的基础上,根据

崩岗危险发生“三要素”原理,选择崩岗规模、发育状态等作为崩岗主体危险潜能指标,选择房屋、道路、耕

园地等危害受体并结合危害距离作为危害程度指标,构建基于矩阵判别法的崩岗危险性评价指标体系,探

讨基于矩阵判别法评价崩岗危险性的准确性。[结果]①上犹县共有崩岗227个,其中已治理崩岗25个,

未治理崩岗202个,发育状态以活跃型为主,规模以大型居多,形态类型以瓢形为主,崩岗危害对象以耕园

地为主,危害距离以小于10m为主。②上犹县内,无、小、中、大、极大5个危险等级的崩岗占崩岗数量的比

例分别为47.5%,14.9%,15.8%,14.9%和6.9%,现场复核验证准确度达到80%。③在上犹县,大和极大危

险等级的崩岗主要分布于营前镇与水岩乡,少部分位于梅水乡与黄埠镇,需优先治理。[结论]矩阵判别法

具有较好的准确性,且指标易获取,方法易操作,适用于对崩岗危险性的评价。
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RiskevaluationofBengganginShangyouCounty,JiangxiProvince
basedonmatrixdiscriminantmethod
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(1.HanjiangRiverBasinManagementandProtectionCenterofYangtzeRiverWater
ResourcesCommission,Wuhan,Hubei430010,China;2.ChangjiangRiverScientificResearchInstitute,

Wuhan,Hubei430010,China;3.KeyLaboratoryofGeologicalHazardsintheThreeGorgesReservoirArea,

MinistryofEducation,Yichang,Hubei443003,China;4.ShangyouCountyWaterConservancyBureau,Shangyou,Jiangxi341200)

Abstract:[Objective]ThedistributioncharacteristicsofBengganginShangyouCounty,JiangxiProvince
wasanalyzed,anditsriskwasevaluated,soastoprovidedatasupportandscientificbasisforpriority
decision-makingofBengganggovernance.[Methods]ShangyouCounty,JiangxiProvincewastakenasthe
researcharea.BasedonthecomprehensiveinvestigationofBengganganditshazardcharacteristics,according
totheprincipleofthreeelementsofBenggangrisk,thescaleanddevelopmentstatusofBenggangwere
selectedasthemainriskpotentialindicatorsofthemainbodyofBenggang.Hazardreceptorssuchashouses,

roads,andfarmlandwereselectedandcombinedwiththehazarddistanceasthehazarddegreeindex.The
riskevaluationindexsystemofBenggangbasedonthematrixdiscriminantmethodwasconstructedto
exploretheaccuracyofthismethodinevaluatingtheBenggangrisk.[Results]①Therewere227Benggang
inShangyouCounty,ofwhich25hadbeencontrolledand202hadnotbeencontrolled.Thetypeof



developmentstatuswasmostlyactive,scalewasmostlylarge,morphologicaltypewasmainlydipper,hazard
objectwasmainlyfarmland,andhazarddistancewasmainlylessthan10m.②InShangyouCounty,the
proportionsofthefiverisklevelsofno,small,medium,large,andgreattothenumberofBenggangwas
47.5%,14.9%,15.8%,14.9%and6.9%,respectively,andtheaccuracyofon-siteverificationreached80%.
③ TheBenggangoflargeandextremelydangerouslevelsinShangyouCountywasmainlydistributedin
YingqianTownandShuiyanTownship,andasmallpartwaslocatedinMeishuiTownshipandHuangbu
Town,whichneedsprioritytreatment.[Conclusion]Thematrixdiscriminantmethodproposedinthisstudy
isaccurateandtheindicatorsareeasytoobtain.Themethodiseasytooperateandisapplicabletothe
evaluationoftheriskofBenggang.
Keywords:Benggang;investigation;risk;matrixdiscriminantmethod;ShangyouCounty,JiangxiProvince

  崩岗是中国南方水土流失的一种特殊类型,广泛

分布于南方红壤区[1],具有爆发性强、发展速度快、侵
蚀量大等特点[2],威胁着南方红壤区的生态安全、防
洪与人居安全、粮食安全、国土安全,对地方生态与社

会经济可持续发展造成了影响[3-4]。近几十年来众多

单位与学者围绕崩岗的发展过程[5-6]、侵蚀机理[7-8]及

治理措施等[9-10]方面开展了大量研究和实践工作,为
崩岗的防治提供了重要的理论依据和技术指导。由

于崩岗点多面广,相比一般的水土流失更具威胁性和

危害性,致使其治理难度大,且治理成本非常高,据第

一次全国水利普查江西省水土保持情况普查数据,江
西省水土流失总面积2.65×104km2,占该省土地总

面积的15.87%,占该省山地面积的26.34%,在南方

红壤区八省中居第3位。其中江西省有崩岗4.81万

处,崩岗面积206.75km2,占该省水土流失总面积的

0.78%,是中国崩岗侵蚀最严重的省份之一,在南方

崩岗侵蚀区具有典型代表性[11]。根据目前国家对崩

岗治理的投入水平,短期内全面治理不太符合当前国

情。因此,通过科学的研判方法,按照轻重缓急的原

则,采取分步实施、分类施策,是当前崩岗治理规划安

排的必然选择和迫切需求。近年来,以程冬兵[12]、郭
飞等[13-14]为代表的学者通过相关因子分析,探索提出

多种评估方法,开展了较多关于区域上的崩岗易发

性[15-16]及风险等级评价[17-18]的研究,提出了一些关

于评价指标和评价方法的建议,对指导区域预防崩岗

发生具有参考意义。然而从危险性角度对崩岗个体

的研究却鲜有报道,崩岗危险性是指具有一定潜在危

险的崩岗因为崩塌及水流挟沙对下游受体可能造成

的危害程度[19]。若能以解决现有崩岗治理优先级排

序为切入点,通过开展崩岗危险性评价,在查明崩岗

潜在危害和危害程度的基础上,结合数学方法建立评

价模型,客观评价崩岗危险性,依据崩岗危险性等级

确定崩岗治理优先级,分步实施,对规避或减轻区域

崩岗引发的各种生态问题和灾害具有重要意义[20-21]。
因此,本文以南方崩岗典型区域江西省上犹县为研究

区,在对上犹县崩岗进行全面调查的基础上,探讨基

于矩阵判别法评价崩岗危险性的适用性和准确性,为
崩岗危险性评价方法和上犹县崩岗治理的分步实施

提供科学参考。

1 研究区概况

上犹县位于江西省赣州市西部,赣江上游,东邻

赣州市南康区,南连崇义县,西接湖南省桂东县,北界

吉安市遂川县。辖6镇8乡,131个行政村16个居

委会,全县总面积1543km2。县内地貌东北、西北、
西南为山地,东南部为丘陵、河谷盆地;地势西北高东

南低;岩石类型多以花岗岩、花岗斑岩为主;气候为

亚热带湿润季风气候区,温和湿润,年平均气温为

19.0℃,年平均降雨量为1448.1mm,降雨量主要集

中于3—9月;植被类型为亚热带常绿阔叶林,虽然森

林覆盖率高,但生态系统较为薄弱,生态环境质量有

待提高。在自然条件和人为不合理扰动双重作用下,
上犹县是南方红壤区崩岗高易发区,区内崩岗普遍

发育。

2 崩岗调查与研究方法

2.1 崩岗调查

在2005年崩岗调查数据库的基础上,依据程冬

兵[1]提出的崩岗调查内容与方法,对上犹县崩岗进行

了全面详细调查。采取人工现场调查和无人机航拍相

结合,辅助必要的查阅历史资料等多种方法,详细调查

上犹县崩岗数量、规模形态、发育状态、危险特征等内

容和指标。经调查,上犹县现有崩岗227个(部分为

崩岗群),其中已治理崩岗25个,未治理崩岗202个

(本文中如未特别说明,崩岗均为未治理崩岗)。

2.2 研究方法

鉴于崩岗与崩塌有一定的相似性,尤其是表象特

征、危险危害等方面,而崩塌危险性评价较为成熟,有
专门的技术标准[22],为崩岗危险性评价提供了重要

参考。其中矩阵判别法是崩塌危险性评价最为普遍
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采取的方法。矩阵判别法也叫风险矩阵法,是风险评

价中较为常用的一种方法,是通过定义后果和可能性

的范围,对风险进行展示和排序的工具[23]。其优点

在于能够把复杂的问题流程化、规范化,且评价过程

简洁明了,易于掌握,适用范围广[24]。本文根据实际

现场调查情况,以崩岗危险性评价为切入点,围绕崩

岗主体危险潜能、受体危害程度和危害距离等崩岗危

害发生三要素,充分尊重自然禀赋条件,提出崩岗危

险性评价方法。具体评价过程为基于矩阵判别法原

理,针对崩岗特征复杂、危险性影响因素众多等特点,
依据专家的经验与知识,以确定多种相关指标的重要

性,作出相应划分,并筛选典型的崩岗及危害特征指

标,结合崩岗主体的潜在危险等级和受体的危害程度

评价,综合研判崩岗的危险等级,以此作划分崩岗治

理优先级和制定相应的管控措施依据。

2.2.1 崩岗潜在危险分级 崩岗自身规模大小及发

育状态等要素,对崩岗潜在危险性至关重要。相对稳

定型崩岗基本已停止发育,因此不具备潜在危险性,
而较大规模同时又处于活跃中期的崩岗,潜在危险性

非常大;当崩岗现状未过分水岭时,同时其所在山体

规模较大时,随着时间的推移,崩岗将整个山体崩穿

的潜力越大,潜在危险性等级也会随之提高。因此,
崩岗潜在危险分级主要根据崩岗规模、发育状态、发
育山体规模、是否过分水岭等要素,按无、小、中等、
大、极大共5级划分。例如,如果崩岗规模是评价指

标之一,可以根据崩岗规模的小型、中型、大型给出不

同的等级,并对应着崩岗不同的发育状态,所处山体

规模等相关指标进行评级(表1)。

表1 崩岗的潜在危害性分级

Table1 PotentialhazardclassificationofBenggang

潜在危险分级

发育状态

相对
稳定型

活动型

初期 中期 晚期

未过分水岭
发育山体规模

小型 中型 大型

小型 无 小 中等 小
在原分级基础
上提升一级

在原分级基础
上降低一级

保持原分级
在原分级基础
上提升一级

崩岗规模 中型 无 中等 大 中等

大型 无 大 极大 大

2.2.2 崩岗危害程度分级 危害程度通常从经济损

失、可能造成伤亡及环境影响等方面考虑,本文基于

实际情况设置危害对象与危害距离两个指标。根据

力学原理,同等作用力下,距离越短,危害程度越大。
崩岗危害对象包括房屋、道路、农田等,在一定的危害

距离内,危害对象是房屋和道路时,危害程度相对较

高,由于耕园地相对于房屋道路等,对居民的生命及

财产安全的重要性相对偏低,因此在同样的危害距离

内,危害程度会偏低。因此,崩岗危害程度分级主要

根据危害对象重要性、危害距离,按无、小、中等、大、
极大共5级划分(表2)。

表2 崩岗的危害程度分级

Table2 HazarddegreeclassificationofBenggang

危害程度分级
危害距离/m

0~10 10~20 20~30 30~100 >100
房 屋 极大 大 中等 小 无

道 路 大 大 中等 小 无危
害
对
象

耕园地 大 中等 小 无 无

水利设施 大 中等 小 无 无

其 他 中等 小 无 无 无

2.2.3 崩岗危险等级 危险性等级评价主要从崩岗

主体的潜在危险等级和受体的危害程度两方面进行

综合评估,由高到低分为极大、大、中、小、无共5个

等级。潜在危险等级越高,危害程度越大,则崩岗危

险等级越 大;相 反,崩 岗 危 险 等 级 则 越 小(如 表3
所示)。最后通过矩阵判别法进行危险评价,并制定

相应等级标准进行比较与叠加,综合研判崩岗的危险

等级。

表3 崩岗的危险性分级

Table3 RiskclassificationofBenggang

危险等级
危害程度

无 小 中等 大 极大

无 无 无 无 无 无

小 无 小 小 小 小潜
在
危
险

中等 无 小 中等 中等 中等

大 无 小 中等 大 大

极大 无 小 中等 大 极大

3 结果与分析

3.1 上犹县崩岗及其危害特征

3.1.1 上犹县崩岗特征

(1)崩岗特征。根据《南方红壤丘陵区水土流失

综合治理技术标准(SL657—2014)》崩岗规模划分标
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准[25],从崩岗规模、崩岗形态、发育状态等方面对崩

岗特征进行分析(表4)。在崩岗规模方面,该区崩岗

以大型为主,且主要分布在水岩乡与营前镇,大型崩

岗数量占研究区现有崩岗总量的48%,其次为中型

与小型,分别占总量的36.6%与15.4%。在崩岗形态

方面,上犹县崩岗形态类型齐全,以瓢形崩岗为主,占
研究区现有崩岗总量的48.5%,其次为条形与混合形

崩岗,分别占崩岗总量的21.3%,12.9%;最后为弧形

与爪形崩岗,分别占崩岗总量的7.4%,4.5%。此外

还有部分崩穿严重难以细分的崩岗群,占崩岗总量的

5.4%。其中,条形崩岗规模都偏小,瓢形与混合形多

为大规模崩岗。在崩岗发育状态方面,上犹县崩岗总

体上较为活跃。活跃型崩岗有158个,占崩岗总数的

78.2%。根据活跃型崩岗的发育情况及距分水岭距

离等,将其分为初期、中期、晚期3类。不同阶段的崩

岗活跃程度不同,初期崩岗可能只是地表的微小变

化;而中期崩岗的侵蚀力逐渐由水蚀转化为重力,此
时的崩岗危险性较高,更易发生较为突然的崩塌事

件;晚期崩岗可能已经形成了较大的侵蚀区域,也具

有一定的危险性。上犹县处于发育中期的崩岗较多,
危害 性 较 大,共 有 87 个,占 活 跃 型 崩 岗 总 量 的

55.1%;其次为初期与晚期,分别占活跃型崩岗总量

的25.3%与19.6%。在是否过分水岭的崩岗分类中,
以未过分水岭崩岗为主,占崩岗数量的76.2%。此

外,崩岗所在山体规模的大小,对崩岗的潜在危险性

至关重要,山体规模越大,代表崩岗随着时间及其自

身规模的发展演变,其将整个山体崩穿的可能性越

大,易造成更严重的水土流失和生态破坏,因此潜在

危险等级越高。而小型崩岗虽然单体规模较小,但如

果数量众多,其累积影响也不容忽视。据现场调查情

况,上犹县崩岗所在山体规模大小处于1.00×104~
1.00×106m2 范围内,均值为1.00×105 m2,据此将

其分 为 小 型 (山 体 面 积 <7.00×104 m2)、中 型

(7.00×104m2≤山体面积<1.60×105m2)、大型(山
体面积>1.60×105m2)3类。其中以小型规模为主,
占总量的54.5%,其次分别为中型与大型规模,分别

占总数量的28.7%与16.8%。
(2)崩岗空间分布特征。江西省赣州市是中国

南方红壤区崩岗侵蚀的典型区域,而上犹县为赣州市

崩岗侵蚀较为严重的典型县[26-27](图1)。据调查,上
犹县崩岗主要分布于中部地势较低的营前镇与水岩

乡,分别占崩岗总量的40.53%和32.16%,两镇的高

程主要处于200~300m 范围内,坡度处于7.61°~
14.5°范围内,地形起伏度小于46m,土地利用类型为

有林地,降雨量在1700~1800mm范围内(图2),适

宜崩岗的发育,因此营前镇与水岩乡的崩岗群分布较

多,且分布较为集中连片;少部分分布于社溪镇、东山

镇、梅水乡等乡镇的低海拔处;由于上犹县西北部海

拔较高,农业耕作、森林砍伐等不合理的人为活动相

对较少,因此在多山地的五指峰乡、双溪乡等乡镇,无
崩岗分布。根据调查,上犹县崩岗主要分布在岩性为

花岗岩,土壤为红壤,坡度在10°~30°,高程在300m
以下,起伏度0~150m,土地利用类型为林地的地块

内,与江西省以及南方红壤区崩岗分布[11]是一致的,
具典型代表性。

表4 上犹县崩岗的特征

Fig.4 CharacteristicsofBengganginShangyouCounty

特征种类 划分类别 数量/个 所占比例/%
小 型 31 15.4

崩岗规模 中 型 74 36.6
大 型 97 48.0
崩岗群 11 5.4
弧 形 15 7.4

崩岗形态
条 形 43 21.3
混合形 26 12.9
爪 形 9 4.5
瓢 形 98 48.5

发育状态
稳 定 44 21.8
活 跃 158 78.2
初 期 40 25.3

活跃型崩岗 中 期 87 55.1
晚 期 31 19.6
小 型 110 54.5

所在山体规模 中 型 58 28.7
大 型 34 16.8

是否过分水岭
已过分水岭 154 76.2
未过分水岭 48 23.8

图1 上犹县崩岗点的分布

Fig.1 DistributionofBenggangpointsinShangyouCounty
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图2 上犹县崩岗点自然要素空间分布特征

Fig.2 SpatialdistributioncharacteristicsofnaturalfactorsatBenggangpointinShangyouCounty

3.1.2 上犹县崩岗危害特征 崩岗崩塌造成的水流

泥沙会向周围扩散,易毁坏基本农田,导致耕地面积

减少,且崩岗侵蚀导致土壤结构破坏,土壤肥力与涵

养水源能力下降,使水资源的可利用率降低,土地生

产力遭到破坏,恶化耕作条件,危及粮食安全。此外,
崩岗侵蚀冲毁桥梁、道路、房屋,严重危及群众生命和

财产的安全;威胁公共财产安全,基础设施破坏,制约

和阻碍当地区域经济的发展,给人民生活带来不便。
据调查,该区崩岗危害对象主要为房屋、道路、耕园

地、其他4类(图3)。其中,危害对象以耕园地为主,
占崩岗危害对象总量的30%;而道路与房屋相对较

少,分别占25%与15%。此外,根据现场调查发现,
崩岗的危害距离最远不超过100m。将100m内的

危害距离等间距划分(图4),可知崩岗危害对象主要

分布在小于10m的范围内,占总量的31%,其次为

11~20m的危害距离内,比例为21%。将崩岗危害

程度用1(无),2(小),3(中),4(大),5(极大)表示(如
图5所示)。分析可知危害距离与危害程度成反比,
危害距离越近则危害程度越高;在给危害对象进行分

级的基础上,危害对象与危害程度成正比,危害对象

为道路与房屋时,危害程度较高;由散点图可知,危害

距离较为集中的分布在距崩岗40m以内的范围,超
过60m后分布较为零散;4类危害对象所占比例则

较为均衡。在距崩岗0~20m的危害距离内,房屋、
道路与耕园地相对较多,距离大于20m后,对象逐渐

减少,这与其分布区域有一定的联系,上犹县较多崩

岗分布于低海拔的山地之中,危害对象仅为山地中的

植被及山路,距离居民点相对较远。而部分山区居民

在建造自家的房屋时,通常会在山脚下或者山区比较

平缓的区域开挖出一块地基修建房屋,此过程会对山

体进行切坡,打破山体原有的固定性,在强降雨等条

件的作用下,会容易形成崩岗。

图3 上犹县崩岗危害对象数量比例分布

Fig.3 DistributionofnumberproportionofBenggang
hazardobjectsatShangyouCounty

3.2 上犹县崩岗危险性特征

3.2.1 崩岗潜在危险特征 上犹县无、小、中等、大、
极大等潜在危险等级的崩岗个数分别为40,20,33,

45和64个,其所占崩岗的数量比值分别为19.8%,

9.9%,16.3%,22.3%,31.7%(表5)。潜在危险等级

越低,说明崩岗自身的潜在危险转化为真正危险的可
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能性越低,潜在危险等级越高,说明其转化为真正危险

的可能性越高。上犹县超过50%的崩岗转化为真正危

险的可能性较高,且主要分布于营前镇与水岩乡,少部

分位于东山镇与黄埠镇;其次为无潜在危险的崩岗,主
要分布于社溪镇;潜在危险较小与中等级别的崩岗,
主要分布于梅水、东山等崩岗相对较少的乡镇。

图4 上犹县崩岗距危害对象距离数量比例分布

Fig.4 DistributionofdistancebetweenBenggangand
hazardobjectsatShangyouCounty

图5 上犹县崩岗危害距离与对象数量分布

Fig.5 Distributionofhazaeddistanceandobjectnumberof
BenggangatShangyouCounty

3.2.2 崩岗危害程度特征 上犹县崩岗无、小、中、
大、极大危害程度的崩岗个数分别为68,20,34,39和

41个,其所占崩岗的数量比值分别为33.7%,9.9%,

16.8%,19.3%,20.3%(表5)。其中大于极大危害程

度的崩岗主要分布于水岩乡与营前镇,少数分布于东

山镇、梅水乡等,油石镇无,说明在水岩、营前等乡镇,
危害对象以房屋、道路等居多,且距崩岗较近,易对居

民的生命及财产造成威胁;该县处于无危害程度的崩

岗数量最多,说明多数崩岗处于离居民点较远的山地

中,危害程度较小。5种危害程度中,小、中、大、极大

这4种危害程度的态势分布及崩岗数量差异不大。

3.2.3 崩岗危险等级特征 上犹县无、小、中、大、极
大等5个危险等级的崩岗个数分别为96,30,32,30
和14个,其所占崩岗的数量比值分别为47.5%,

14.9%,15.8%,14.9%,6.9%(表5)。根据其中大于

极大危险等级的崩岗主要分布于营前镇与水岩乡,少
部分位于梅水乡与黄埠镇;无危险的崩岗数量较多,
营前、水岩、社溪、东山等乡镇都有分布;此外,社溪镇

崩岗相对较少,且危险等级多为无危险与小危险;而
黄埠镇的崩岗虽少但危险性较高。由于上犹县崩岗

分布较为集中且崩岗区植被覆盖率较高,部分崩岗已

进入发育晚期或相对稳定状态,且30.69%的崩岗距

危害受体较远,故无危险崩岗数量相对较多。处于发

育中期的崩岗数量虽所占比例较大,自身潜在危险较

大,但多处于距居民点较远的山地中,危害程度相对

较低,因此处于极大危险等级的崩岗数量相对较少。

表5 上犹县崩岗危险性特征统计

Table5 StatisticsofBenggangriskcharacteristicsat
ShangyouCounty

危险性特征
危险性等级

无 小 中 大 极大

潜在危险
数量/个 40 20 33 45 64
比例/% 19.8 9.9 16.3 22.3 31.7

危害程度
数量/个 68 20 34 39 41
比例/% 33.7 9.9 16.8 19.3 20.3

危险等级
数量/个 96 30 32 30 14
比例/% 47.5 14.9 15.8 14.9 6.9

矩阵散点图是一种可视化技术,用于展示多个变

量直接的关系。通常有多个散点图排列成矩阵的形

式,显示两个变量直接的相关性。由图6可以看出,
上犹县崩岗的危害程度与潜在危险等级和危险等级

存在正相关的线性相关关系,当潜在危险等级与危害

程度升高时,危险等级都随之升高,证明危险等级通

过潜在危险与危害程度二者表现出来是合理的。
根据危险等级结果与分析,研究区危害对象以耕

园地为主,但在危险性分级中,道路与房屋对于大与

极大两个危险等级影响较大(如图7a所示),耕园地

与其他两类,对于较高级别的危险性等级影响相对较

小。在发育状态方面,处于活跃初期的崩岗,相对崩

塌量较小,危害程度有限,危险等级多处于中等阶段;
处于活跃型中期的崩岗,危险性等级较高;而活跃晚

期的崩岗虽处于崩岗发育后期,但仍有一定规模的崩

塌出现,因此也具有一定的危险性,仍存在大与中等

的危险等级(如图7b所示)。从危险距离方面,危害

对象处于10m以内的,以极大与大两个危险等级为

主,随着距离变大,危险等级逐渐递减,30m以外的

崩岗危险性则以无危险等级为主(如图7c所示)。从

崩岗规模来看,极大与大危险等级主要分布于大型崩

岗与中型崩岗,而小型崩岗虽然单体规模较小,但如

果数量众多,其累积影响也不容忽视;而在山体规模
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之中,则未体现明显规律(如图7d—7e所示);从过分

水岭情况来看,危险等级较高的崩岗主要集中在未过

分水岭的情况之中,过分水岭后,崩岗多趋于稳定,危
险性较低(如图7f所示)。

图6 上犹县崩岗危险性矩阵散点图

Fig.6 ScatterplotofBenggangriskatShangyouCounty

图7 上犹县崩岗特征危险性差异分析

Fig.7 RiskdifferenceanalysisofBenggangcharacteristicsatShangyouCounty

3.2.4 现场复核验证 为进一步验证评价结果的准

确性,随机抽取研究区5%的典型崩岗,综合多年从

事水土保持工作的县水利局技术人员及当地居民意

愿,对崩岗危险性等进行现场复核。结果显示基于矩

阵判别法计算的崩岗危险性评价精度在80%以上

(表6),充分说明该方法对崩岗的危险性评价是可行

的,该方法具有较好的适用性和准确性,而且指标易

获取,方法易操作。

4 结 论

(1)上犹县共有崩岗227个(部分为崩岗群),
其中已治理崩岗25个,未治理崩岗202个,所处山

体规模以小型为主。上犹县崩岗分布较为集中,超
过70%的崩岗主要分布在营前镇、水岩乡两个乡镇,
且以大型崩岗居多,崩岗形态类型齐全,以瓢形为主,
占总量的48.5%。未治理崩岗中,活跃型崩岗较多,
占总数的78%,其中55%的崩岗处于发育中期,危
害潜力较大,22%的崩岗已达到相对稳定状态并停止

发育。
(2)上犹县崩岗危害对象以耕园地为主,占崩岗

危害对象总量的30%;危害距离以小于10m为主,
占总数量的31%;在0~20m的危害距离中,危害对

象以道路和耕园地为主。危害距离超过20m后,相
应数量逐渐减少,最远危害距离不超过100m。

461                   水土保持通报                     第45卷



表6 上犹县典型崩岗复核验证统计结果

Table6 TypicalBenggangreviewverificationstatisticalresultsatShangyouCounty

崩岗点 地理坐标
崩岗
规模

形态
发育
状态

是否过分
水岭

山体
规模

危害
对象

危害
距离

判别
结果

复核
结果

1 114.32098E,25.93364N 中型 条形 活跃初期 否 小型 房屋 3 中等 大

2 114.60191E,25.85615N 大型 瓢形 活跃中期 是 小型 耕园地 8 大 大

3 114.30552E,25.93693N 小型 瓢形 活跃中期 是 中型 房屋 28 中等 中等

4 114.60119E,25.85791N 大型 混合形 活跃中期 是 小型 道路 1 极大 大

5 114.50147E,25.80509N 大型 瓢形 活跃晚期 是 小型 房屋 31 小 小

6 114.31229E,25.95958N 大型 弧形 活跃中期 是 小型 道路 12 大 大

7 114.31608E,25.94789N 小型 条形 活跃初期 否 小型 道路 6 中等 中等

8 114.31640E,25.95037N 大型 混合形 活跃中期 是 小型 道路 23 极大 极大

9 114.31708E,25.94904N 中型 瓢形 活跃中期 否 小型 耕园地 1 大 大

10 114.30899E,25.94719N 大型 混合形 活跃晚期 是 小型 耕园地 3 大 大

  (3)上犹县崩岗危险等级分级中,无、小、中、大、
极大 等5个 危 险 等 级 的 崩 岗 个 数 分 别 占 总 量 的

47.5%,14.9%,15.8%,14.9%,6.9%。其中大和极大

危险等级的崩岗主要分布于营前镇与水岩乡,少部分

位于梅水乡与黄埠镇,需优先治理。
(4)基于研究区崩岗及其危害特征分析,根据崩

岗危险发生“三要素”原理,选择崩岗规模、发育状态

等作为崩岗主体危险潜能指标,选择房屋、道路、农田

等危害受体并结合危害距离作为危害程度指标,构建

基于矩阵判别法的崩岗危险性评价指标体系。基于

该方法进行的上犹县崩岗危险性评价研究准确度达

到80%,说明该方法对崩岗危险性评价是可行的。

5 研究展望

本文提出的基于矩阵判别法的崩岗危险性评价

方法综合了崩岗现状研判与未来研判的双重需求,其
评价结果对指导规划崩岗治理优先级依据更加充分。
但仍然存在以下问题,需要进一步探究。

(1)评价方法的可推广性。由于本文主要是基

于上犹县范围内进行的危险性评价,考虑到实际调查

工作中指标的适宜性与可获取性,筛选出崩岗现状危

险相关指标,包括崩岗自身规模、发育状态、危害对象

等;未来危险相关指标,包括山体规模、是否过分水岭

等。针对上犹区域,所获研究结果较好,但在其他崩

岗区域,所需的评价指标是否齐全,或是崩岗发育条

件和表象特征规律存在差异,都有可能造成结果出现

偏差。因此,该方法需要扩大研究范围进一步开展准

确性验证,对评价方法进行优化。
(2)研究结果定量化。近10a来,随着深度学习

理论和遥感技术的发展,数据驱动模型等[28-29]定量分

析的方法应用较为广泛,具有大数据处理优势和较为

准确的分类与预测能力,但不足之处在于结果可解释

性较低,科学性与稳定性不可预计[30]。而本文提出

的崩岗危险性评价方法,科学依据充分,判别过程简

单清晰,逻辑性强,但未能实现结果定量化。为克服

本研究方法的不足,后期还将选择适合的数据驱动模

型进行评价研究,定性与定量相结合,提出更多适用

不同情景需求下崩岗危险性评价方法。
(3)由于崩岗本身的发育状态会随着时间和环

境条件变化,导致崩岗危险性也随之改变,因此需要

持续的监测来对其危险性相关要素进行更新,并根据

新的数据和信息重新研判其危险性,可能的情况下,
也可以通过相关影响因素趋势分析,对崩岗危险性进

行预测。
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