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其中，地质灾害易发区的地质灾害密度与地质灾害

风险呈现显著的正相关关系。如表 3 所示，从地质灾害

低易发区到高易发区，地质灾害点密度呈逐步递增态

势，这与地质灾害易发区的分布规律相吻合，从侧面验

证了地质灾害易发分区划分的合理性。

为验证易发性分区的准确性，选取灾害点和孕灾点

作为验证样本，以高、中易发区内灾害点作为正类，低易

发区及不易发区作为负类，将易发性指数栅格图与验证

样本进行空间叠加分析，计算 ROC 曲线及 AUC，见图 6
所示。结果显示 AUC=0.875，表明模型可靠，预测能力较

好（0.8~0.9），表明基于“综合危险性指数法”的易发性分

区具有可靠的区分能力。

芜湖市地质灾害在时间维度上呈现周期性变化特征。

结合历年降雨规律，突发性地质灾害主要集中在雨季，地

质灾害发生的频次与强度在时间上受降雨因素控制，随

降雨呈现周期性波动。预测地质灾害主要集中于 5~9 月

的汛期，其中 6~8 月发生频次最高。

图4    皮尔逊相关性系数热力图

Fig.4    Heatmap of Pearson correlation coefficients

表2    易发性指数分级表

Tab.2    Susceptibility index classification table
易发性指数

易发区分级

1≤Z<1.7
不易发区

1.7≤Z<2.2
低易发区

2.2≤Z<2.6
中易发区

2.6≤Z≤3.7
高易发区

表3    芜湖市地质灾害易发分区

Tab.3    The geological disaster-prone zoning of Wuhu City
易发分区等级

不易发区

低易发区

中易发区

高易发区

面积/km2

4 199
1 026
317
465

占比/%
69.9
17.1
5.3
7.7

灾害点及孕灾点密度

1 个/100 km2

24 个/100 km2

57 个/100 km2

63 个/100 km2

图5    地质灾害易发性评价图

Fig.5    Geological hazard susceptibility map
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6 结论

芜湖市近年地质灾害呈现出分布范围广、预测难度

较大的态势，根据区域水文、气象、地质等资料，结合现

场实际调查验证，采用 ArcGIS 技术平台，采用综合危险

性指数法原理和核密度分析法，对芜湖市地质灾害易发

性进行了分析，可得出以下结论：

（1）芜湖市地质灾害发育受多因素耦合控制且空间

分异特征显著。核心影响因素包括地形高程、坡度、工

程地质岩组、断裂缓冲区及降雨量，其中地形与灾害分

布的关联性尤为突出。90 %以上的灾害点及孕灾点集

中于海拔 50 m 以上的低山丘陵区，95 %以上新增地质灾

害点及孕灾点分布在坡度 20°以上区域，现存灾害点则

100 %位于坡度 30°以上区域。高、中易发区主要集中于

该类地形单元，充分印证了地形地貌对地质灾害空间分

布的主导性控制作用。

（2）根据易发性分析，不易发区面积为 4 199 km²，占

全市总面积的 69.9 %；低易发区面积为 1 026 km²，占全

市总面积的 17.1 %；中易发区面积为 317 km²，占全市总

面积的 5.3 %；高易发区面积为 465 km²，占全市总面积的

7.7 %。易发区的划分对今后芜湖市“隐患点+风险区”双

控起到指导作用，易发性分区可支撑气象风险预警，通

过耦合易发性等级与短期降雨预报，可提升预警的空间

精准度与响应时效性。

（3）多方法融合与多源数据整合提升了评价的客观

性与精准性。通过综合危险性指数法（耦合潜在灾害强

度指数与现状灾害强度指数）与 ArcGIS 空间分析技术结

合，突破了传统单一因素评价的局限，减少主观经验偏

差。核密度分析法的引入精准识别了灾害重点发育区，

补充了微观点位数据支撑，同时整合高分辨率 DEM、最

新区域地质调查、汛期“三查”等多源数据，实现“历史灾

害+隐患点+孕灾点+调查数据”的融合，有效提升了对隐

蔽性、突发性地质灾害的预判能力。
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图6    ROC曲线图

Fig.6    ROC curve
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