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金沙江干热河谷区泥石流易发性评价模型及应用
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摘 要: 金沙江上游奔子栏 －昌波河段属典型的干热河谷区，气候干热少雨，但泥石流灾害发生频繁。采用指标
熵模型对干热河谷区泥石流的影响因子进行敏感性分析，最后筛选出流域地貌熵值、岩土类型、坡向、坡度、植被归
一化指数、月均降雨量等 6 个因子作为泥石流的易发性评价因子。将研究区划分为 217 个小流域，以流域单元为
评价单元，采用权重系数法建立了泥石流的易发性评价模型，并利用该模型制作易发性分区图。分区结果表明: 研
究区泥石流极高易发区和高易发区主要分布在北部的昌波 －贡波段、中东部的徐龙 －曲雅贡段和南部的金沙江沿
岸。极高易发区和高易发区面积占研究区总面积的 36． 4%，两区内的泥石流流域面积占泥石流总流域面积的
58%。经检验泥石流的预测成功率为 69． 6%。
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泥石流灾害一直是国内外灾害科学研究的热

点，国外对泥石流危险性评价研究较早，我国起步较

晚［1］。1988 年刘希林所著的“泥石流危险度判定的
研究”一文［2］，被视为我国泥石流危险度研究的开
始，首次提出了将定性分析与定量分析有效结合的

多因子综合评判的模型。20 世纪 90 年代以来，3S
技术与其他学科的结合提供了多种泥石流的易发性

定量评价方法［3 － 7］，常用的有: 人工神经网络法、层
次分析法、确定性系数法、逻辑回归法、模糊逻辑法、
Bayes条件概率模型、指标熵模型、信息量模型等。
近年来，人类不合理经济活动的加剧给地质环境带

来严重破坏，使得泥石流、滑坡等灾害日益增加，泥
石流已成为影响山区工程建设活动的重要因素。
我国广大的西部山区，由于其独特的地域气候

特点，泥石流灾害发生频繁，严重威胁当地居民的生

命财产安全和山区工程建设［8 － 9］。金沙江上游奔子
栏 －昌波河段属典型的干热河谷区［11 － 14］，气候干热

少雨，虽年平均降水量仅为 300 ～ 400 mm，但泥石流
灾害发生频繁。本文通过现场调查及遥感解译，建
立研究区的地质环境数据库，应用指标熵模型对该

区泥石流的影响因子进行敏感性分析，筛选出影响

该区泥石流发育的主控因子，基于小流域单元建立

泥石流的易发性评价模型，并利用该评价模型对研

究区未来可能遭受的泥石流灾害进行易发性评价，

为该区的水利工程建设及城镇规划提供参考依据。

1 研究区概况

奔子栏 －昌波河段位于四川与云南、西藏交接
的金沙江上游，在地貌单元上，该区地处以“世界屋
脊”著称的青藏高原南东缘、横断山脉中段( 图 1 ) ，
属于典型的干热河谷气候［11］。研究区河谷两侧为
海拔 4 000 m以上的高山，两侧山地起伏达 1 500 ～
2 000 m以上，高山峡谷地形发育，纵贯南北的金沙



江干流，长约 150 km，宽度在 60 ～ 100 m 之间; 另
外，该段支沟众多，成羽状排列，主要支流有定曲河、
中岩曲和麦曲河，支沟下游切割很深，为峡谷或嶂

谷，沿江地势陡峻。研究区岸坡变形破坏强烈，崩滑
松散堆积体分布广泛，为泥石流的发育提供良好的

物源条件。区内泥石流沟发育众多，每到雨季泥石
流从沟口冲出经常对沿线公路造成破坏。
研究区年平均气温 20 ～ 23℃，降水主要受来源

于西南季风和东南暖湿气流的影响，由于两岸高山

对峙，水汽很难进入，形成所谓的“雨影区”，为横断
山区降水最稀少的地区，金沙江河谷的奔子栏到四

川得荣一带，年降水量只有 300 mm 左右，巴塘至得
荣间金沙江河谷年降水量少于 400 mm［12 － 15］。同时
降水季节分布极不均匀，存在明显的雨季和旱季，雨

季 6—9 月，一般占全年降雨的 80%以上［12］。
研究区处于地壳强烈抬升阶段，构造活动强

烈［16 － 17］，但地震活动性相对较弱，历史记录的地震

震级都小于 6 级。研究区发育有多组断层构造( 图
1) ，金沙江断裂为研究区的主断裂，是一条具压扭
特征的逆冲断裂。研究区古生代、中生代、新生代地
层均有不同程度的发育，主要出露的岩性为板岩、砂
岩、片岩、灰岩及火山岩，下第三纪及第四纪松散冲
洪积物零星分布。由于年、日以及垂直高度不同气
温变化极大，地表植被覆盖稀少，岩石风化严重。

2 研究方法

2. 1 流域单元划分
泥石流易发性评价单元可分为 5 类: 栅格单元、

地貌单元、均一条件单元、流域单元及地形单元。以
往对泥石流易发性评价的相关研究中，多采用栅格

单元，栅格单元在 GIS软件中易于划分且计算便捷，
但这种单元和地质、地貌及其他环境因子缺乏联系，
同时忽略了泥石流的流域特性，无法体现泥石流发

育的实际情况。
本文利用 ArcGIS10． 0 中的水文分析模块，进行

子流域划分，划分过程为洼地填充 －计算汇流方向
－分析汇流累积 －提取河网 －确定流域盆地 －子流
域划分。当集水阈值为 10 000 时，提取的河网与实
际河网最为接近。检查划分的流域边界、河网、山脊
和山谷线是否与图像匹配，对不恰当的地方进行修

改，最终将研究区划分为 217 个子流域，平均流域面
积为 14． 47 km2，最大流域面积为 50． 43 km2，最小

图 1 研究区地理位置图
Fig． 1 Map showing the geographic location of the study area

流域面积为 0． 71 km2。
2. 2 数据获取
泥石流的形成是地貌、地质构造、水文气象等条

件共同作用的结果。从干热河谷区泥石流的基本形
成条件出发，通过野外地质地貌调查并结合遥感影

像解译分析，选取 8 个影响因子作为该区泥石流的
潜在易发性影响因子 ( 表 1 ) 。岩土类型反映了出
露的岩性特征，断裂构造使地表破碎，因此都可作为

物源条件的代表因子; 地貌提供了泥石流发育的势

能条件，坡度和相对高度因子反映斜坡的陡峻和地

表的起伏，坡向因子影响岩体的风化及地表侵蚀的

强烈程度，流域地貌熵值反映地貌的侵蚀发育程度

及地貌演化阶段; 短历时的强降雨能激发泥石流灾

害，由于该区短历时的强降雨资料缺乏，因此采用现

有的月均降雨量作为泥石流发育的水文条件因子;

地表植被覆盖影响土壤的侵蚀及水土流失，选择植

被归一化指数作为植被覆盖的代表因子。
通过矢量化 1∶ 10 万的地质图获得地层岩性和

断裂构造两个因子图层; 从 DEM上提取得到每个流
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域单元的坡度、坡向、相对高度 3 个因子图层; 通过
侵蚀流域系统的地貌熵理论计算得到流域地貌熵值

因子图层; 月均降雨量图层通过巴塘、得荣、德钦、羊
拉村、奔子栏等 5 个雨量监测站 2009—2013 年月平
均降雨量插值获得; 从 Landsat 8 遥感影像提取得到
植被归一化指数图层。

表 1 泥石流的潜在易发性影响因子选取
Tab． 1 Potential Impact factors of debris flows for susceptibility assessment

形成条件 影响因子 影响因子作用

地质
岩土类型 泥石流的物源条件

与断裂的距离 断裂构造使地表破碎，加速岩体风化

坡度 提供松散物质搬运的势能

地貌
坡向 影响岩体分化及土壤侵蚀的强烈程度

相对高度 反映地表的相对起伏程度

流域地貌熵值 判别流域地貌侵蚀发育程度和地貌演化阶段

水文气象 月均降雨量 泥石流的诱发因素、启动条件

地表植被覆盖 植被归一化指数 影响土壤侵蚀及水土流失

3 影响因子敏感性分析

指标熵模型是由 Vlǒko 等 1980 年提出的一种
二元统计模型［18］，应用这种模型可以计算泥石流在

各影响因子各级别中的面积百分比，以及各影响因

子的权重。经指标熵分级得到的权重参数近似服从
正态概率分布，熵值指示自然条件下影响物源运动

发展的主控因子。影响因子权重 Wi 的计算流程如

下:

Pij =
Asd

At
( 1)

( Pij ) =
Pij

∑Sj
j = 1Pij

( 2)

式中 At 为各因子各级别的面积; Asd为各因子各级

别中泥石流灾害的面积; Pij为各因子各级别中泥石

流的面积百分比( 概率密度) ; ( Pij ) 为平均概率密

度;

Hj = －∑Sj
i = 1 ( Pij ) log2 ( Pij ) ，j = 1，…，n ( 3)

Hjmax = log2Sj ( 4)
式中 Hj 及 Hjmax都是熵值; Sj 为因子所分级数;

Ij =
Hjmax － Hj

Hjmax
( 5)

Wj = Ij × Pij ( 6)
式中 Ij 为信息系数( information coefficient) ; Wi 为

因子的总权重值。
最后计算得到的权重值范围为 0 ～ 1，权重值越

接近 1，因子对泥石流发育的贡献越大。在 GIS 平
台上将每个因子图层与泥石流分布数据图层叠加，

计算各影响因子各级别中泥石流的面积百分比，然

后运用指标熵模型计算各影响因子各级别的平均概

率密度( Pij ) 及各影响因子的权重 Wi ( 表 2、3) ，从而
确定各影响因子各级别的敏感性及各影响因子的敏

感性，选出主控因子。

表 2 影响因子分级及敏感性计算统计表
Tab． 2 Classification and sensitivity calculation of impact factors

影响因子 分级级别 各级面积百分比 /% 各级中泥石流流域面积百分比 /% Pij ( Pij ) 赋值

岩土类型 第四系松散碎屑堆积物 0． 041 7 0． 022 9 0． 550 1 0． 125 8 1

强风化的片岩及板岩岩组 0． 345 5 0． 508 1 1． 470 5 0． 336 4 5

中等风化的灰岩及砂岩岩组 0． 140 2 0． 143 5 1． 023 2 0． 234 1 4

弱风化的板岩及火山岩岩组 0． 389 6 0． 273 6 0． 702 2 0． 160 6 3

侵入岩及岩脉 0． 083 0 0． 051 9 0． 625 6 0． 143 1 2

与断裂的距离 /m 0 ～ 100 0． 046 4 0． 043 5 0． 937 3 0． 166 0 4

100 ～ 200 0． 040 0 0． 037 2 0． 929 7 0． 164 7 3

200 ～ 300 0． 045 3 0． 041 7 0． 920 2 0． 163 0 2

300 ～ 400 0． 038 5 0． 035 5 0． 920 5 0． 163 0 2

400 ～ 500 0． 040 8 0． 037 4 0． 917 8 0． 162 6 1

＞ 500 0． 789 0 0． 804 8 1． 020 0 0． 180 7 6
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续表 2

坡度 / ° ＜ 10° 0． 038 7 0． 023 3 0． 603 5 0． 105 0 2
10° ～ 20° 0． 124 0 0． 121 0 0． 976 1 0． 169 8 4
20° ～ 30° 0． 308 1 0． 311 6 1． 011 5 0． 176 0 5
30° ～ 40° 0． 399 7 0． 405 4 1． 014 2 0． 176 4 6
40° ～ 50° 0． 119 9 0． 130 9 1． 091 7 0． 189 9 7
50° ～ 60° 0． 009 5 0． 007 7 0． 811 2 0． 141 1 3

＞ 60° 0． 000 1 0． 000 0 0． 240 1 0． 041 8 1

坡向 ( Flat) 0． 003 5 0． 000 4 0． 112 5 0． 013 7 1

North 0． 122 2 0． 115 8 0． 947 8 0． 115 1 5

Northeast 0． 125 7 0． 077 9 0． 620 0 0． 075 3 2

East 0． 133 6 0． 087 3 0． 653 8 0． 079 4 3

Southeast 0． 129 1 0． 148 8 1． 152 4 0． 139 9 8

South 0． 112 8 0． 163 7 1． 451 4 0． 176 2 10

Southwest 0． 115 7 0． 162 3 1． 402 3 0． 170 3 9

West 0． 132 3 0． 121 8 0． 920 7 0． 111 8 4

Northwest 0． 125 0 0． 121 9 0． 975 1 0． 118 4 7

North 0． 061 1 0． 064 7 1． 058 9 0． 115 3 6

相对高度 /m ＜ 350 0． 089 2 0． 060 2 0． 674 7 0． 101 0 1

350 ～ 450 0． 204 1 0． 190 5 0． 933 4 0． 139 8 3

450 ～ 550 0． 267 2 0． 291 4 1． 090 5 0． 163 3 7

550 ～ 600 0． 124 0 0． 130 4 1． 051 7 0． 157 5 5

600 ～ 700 0． 188 9 0． 204 8 1． 083 8 0． 162 3 6

700 ～ 800 0． 091 8 0． 094 4 1． 027 7 0． 153 9 4

＞ 800 0． 034 7 0． 028 3 0． 816 4 0． 122 2 2

流域地貌熵值 ＜ 0． 01 0． 005 0 0． 007 3 1． 470 4 0． 164 8 8

0． 01 ～ 0． 05 0． 012 5 0． 013 1 1． 053 1 0． 118 0 5

0． 05 ～ 0． 111 0． 215 5 0． 255 3 1． 184 9 0． 132 8 6

0． 111 ～ 0． 15 0． 161 9 0． 256 6 1． 585 1 0． 177 7 9

0． 15 ～ 0． 2 0． 165 6 0． 125 7 0． 758 9 0． 085 1 3

0． 2 ～ 0． 25 0． 191 7 0． 259 5 1． 353 9 0． 151 8 7

0． 25 ～ 0． 30 0． 139 2 0． 044 9 0． 322 4 0． 036 1 2

0． 3 ～ 0． 35 0． 086 6 0． 015 1 0． 174 6 0． 019 6 1

＞ 0． 35 0． 022 0 0． 022 5 1． 018 7 0． 114 2 4

月均降雨量 /mm ＜ 80 0． 048 9 0． 051 8 1． 057 8 0． 262 0 3

80 ～ 83 0． 470 9 0． 611 6 1． 298 9 0． 321 7 5

83 ～ 86 0． 142 3 0． 064 0 0． 449 9 0． 111 4 2

86 ～ 89 0． 223 5 0． 270 0 1． 207 9 0． 299 2 4

＞ 89 0． 114 4 0． 002 6 0． 023 1 0． 005 7 1

植被归一化指数 0 ～ 0． 1 0． 066 5 0． 057 4 0． 862 8 0． 181 3 2

0． 1 ～ 0． 3 0． 102 9 0． 122 2 1． 187 9 0． 249 6 4

0． 3 ～ 0． 5 0． 302 4 0． 389 8 1． 289 2 0． 270 9 5

0． 5 ～ 0． 6 0． 358 1 0． 360 5 1． 006 6 0． 211 5 3

＞ 0． 6 0． 170 1 0． 070 1 0． 411 9 0． 086 6 1
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表 3 影响因子权重计算统计表
Tab． 3 The weight of influence factors

影响因子 Hj Hjmax Ij Wj

岩土类型 2． 220 54 2． 321 93 0． 043 66 0． 038 18

与断裂的距离 2． 583 93 2． 584 96 0． 000 40 0． 000 38

坡度 2． 703 62 2． 807 35 0． 036 95 0． 030 34

坡向 3． 005 73 3． 169 93 0． 051 80 0． 047 40

相对高度 2． 789 71 2． 807 35 0． 006 28 0． 006 00

流域地貌熵值 2． 979 14 3． 169 90 0． 060 18 0． 059 66

月均降雨量 2． 277 20 2． 321 93 0． 019 28 0． 016 78

植被归一化指数 2． 236 55 2． 321 93 0． 036 77 0． 034 99

8 个影响因子按权重大小排序为: 流域地貌熵
值 ＞坡向 ＞岩土类型 ＞植被归一化指数 ＞坡度 ＞月
均降雨量 ＞相对高度 ＞与断裂的距离，与断裂的距
离和相对高度两个因子的权重值远小于其他 6 个因
子的权重，对该区泥石流发育的影响很小。因此，流
域地貌熵值、岩土类型、坡向、坡度、植被归一化指
数、月均降雨量等 6 个因子是金沙江干热河谷区泥
石流发育的主控因子，选取这 6 个因子作为研究区
泥石流易发性评价的评价因子。

4 泥石流易发性评价

借助 ArcGIS10． 0 中的区统计功能分别对 6 个
因子进行基于流域单元的统计，得到 6 个影响因子
的流域单元专题图，岩土类型和坡向两个因子取子

流域中出现频率最多的岩性和坡向作为子流域的岩

性单位和坡向单位; 坡度、流域地貌熵值、月均降雨
量、植被归一化指数 4 个因子取平均值作为子流域
的值。由于各影响因子的量纲不统一，不能进行叠
加计算，需要进行归一化处理，根据表 2 中( Pij ) 的

相对大小对 6 个影响因子的流域单元专题图分级赋
值，得到了各影响因子基于流域单元的赋值专题图

层。将 6 个影响因子专题图层分别与其权重结合，
采用权重系数法［19 － 20］建立泥石流的易发性评价模

型，计算公式如下:

S = Ｒeclasslithology × 0． 03818 + Ｒeclassslope × 0． 03034 +
ＲeclassAspect × 0． 04740 + ＲeclassEntroy × 0． 05966 +
ＲeclassＲain × 0． 01678 + ＲeclassNdvi × 0． 03499
式中 S 为易发性指数; Ｒeclasslithology为岩土类型因
子的赋值专题图层; Ｒeclassslope为坡度因子的赋值专
题图层; ＲeclassAspect为坡向因子的赋值专题图层; Ｒe-
classEntroy为流域地貌熵值因子的赋值专题图层; Ｒe-
classＲain为月均降雨量因子的赋值专题图层; Ｒe-
classNdvi为植被归一化指数因子的赋值专题图层。
按上式计算得到泥石流易发性指数值的范围

为: 0． 56 ～ 1． 59，按自然断点法将易发性指数图层
分为不易发区、低易发区、中等易发区、高易发区、极
高易发区 5 个级别，得到研究区基于流域单元的泥
石流易发性评价分区图 ( 图 2) ，对评价结果进行统
计 ( 表 4) 。
分区结果表明: 研究区泥石流极高易发区和高

易发区主要分布在北部的昌波 －贡波段、中东部的
徐龙 －曲雅贡段和南部的金沙江沿岸。研究区 217
个子流域中，极高易发区和高易发区的流域个数占

流域总数的 42． 8%，两区面积占研究区总面积的
36． 4%，两区内实际发育的泥石流流域面积百分比
为 58． 0%，其中极高易发区面积为 487． 6 km2，区内

实际发育的泥石流百分比为 37． 4% ; 高易发区的面
积为 650． 5 km2，区内实际发育的泥石流面积百分

比为 20． 6%。中等易发区、低易发区内发育的泥石
流较少，不易发区内发育的泥石流百分比仅为

4. 8%。

表 4 泥石流易发性评价结果统计
Tab． 4 Statistics of result of debris flow susceptibility

易发区分级
流域数目

/个

易发区面积

/km2

易发区面积

百分比 /%

泥石流流域面积

/km2

泥石流流域面积

百分比 /%
易发区内实际泥石流

百分比 /%

极高易发区 37 487． 6 15． 6% 182． 5 39． 6% 37． 4%

高易发区 56 650． 5 20． 8% 133． 9 29． 1% 20． 6%

中等易发区 64 804． 5 25． 9% 60． 2 13． 1% 7． 5%

低易发区 39 647． 4 20． 7% 58． 2 12． 6% 9． 0%

不易发区 21 531． 2 17． 0% 25． 6 5． 6% 4． 8%
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图2 金沙江上游奔子栏－昌波河段泥石流易发性评价分区图
Fig． 2 Debris flow susceptibility map of the Benzilan － Changbo

segment of the upper Jinsha Ｒiver

5 评价结果检验

通过泥石流的分布图和泥石流易发性评价分区

图的对比，以预测泥石流面积累计百分比( 易发区

面积累计百分比) 作为横坐标，以实际泥石流流域

面积累计百分比为纵坐标，构建检验曲线对易发性

评价结果进行检验 ( 图 3 ) 。检验曲线下的面积
( AUC) 可以用来定量表示易发性预测的成功率，可
以评价预测模型与实际泥石流的拟合优度［21］。检
验曲线呈“凸型”，检测曲线下的面积( AUC) 越接
近 1，易发性评价的结果越好［22 － 24］。
计算得到图 3 中检验曲线下的面积为 0． 696，

即泥石流的预测成功率为 69． 6%，表明泥石流预测
的准确率较高。分析误差出现的原因有:① 研究区
面积较大，加上受流域单元比例尺的精度限制，存在

较大的尺寸效应，导致各评价因子的定量化的精度

图 3 泥石流易发性评价结果检验曲线
Fig． 3 Check graph for debris flow susceptibility map

受到影响;② 地质图的比例尺偏小，导致地层岩性
的划分存在一定的误差，进而可能对岩土类型因子

的权重值产生影响。

6 结 论

干热河谷区植被覆盖稀少，岩石风化强烈，泥石

流活动频繁。基于野外调查及遥感解译建立研究区
的地质环境数据库，选取影响泥石流发育程度的 8
个代表性因子，并利用指标熵模型对选取的代表性

因子进行敏感性分析，筛选出流域地貌熵值、岩土类
型、坡向、坡度、植被归一化指数、月均降雨量等 6 个
因子作为金沙江干热河谷区泥石流易发性评价的影

响因子。
指标熵模型是一种二元统计模型，利用此模型

不仅能计算单个因子对泥石流发育的敏感性( 权

重) ，还能计算单个因子中各个分级对泥石流发育

的敏感性，使各影响因子的量化及赋值有据可依。

单因子各分级的敏感性分析结果显示: 奔子栏 －昌
波河段可能发生泥石流灾害的区域分布在: ①强风
化的片岩及板岩岩组，中等风化的灰岩及砂岩岩组，

特别是强风化的片岩及板岩岩组; ②坡度在 20° ～
50°的区域;③坡向为 South、Southwest 的区域; ④流
域地貌熵值为 ＜ 0． 01、0． 111 ～ 0． 15、0． 2 ～ 0． 25 的
区域;⑤月均降雨量在 80 ～ 83 mm 的区域; ⑥植被
归一化指数为 0． 1 ～ 0． 5 的区域; ⑦8 个影响因子的
权重排序为: 流域地貌熵值 ＞坡向 ＞岩土类型 ＞植
被归一化指数 ＞坡度 ＞月均降雨量 ＞相对高度 ＞构
造断裂，因此，可以判定地貌、岩土类型、植被是金沙
江干热河谷区泥石流发育的重要影响因素。
泥石流灾害具有明显的流域特征，以栅格作为

评价单元则忽略了泥石流的流域特性。本文将研究

564第 4 期 陈 剑，等: 金沙江干热河谷区泥石流易发性评价模型及应用



区划分为 217 个小流域，以小流域为评价单元进行
单因子图层的量化，建立干热河谷区泥石流易发性

评价模型，制作该区基于流域单元的泥石流易发性

分区图，这种划分更符合泥石流发育的实际情况，可

以提高泥石流易发性评价的可靠性。
该区泥石流易发性的评价结果表明: 泥石流极

高发易发区和高易发区主要分布在北部的昌波 －贡
波段、中东部的徐龙 －曲雅贡段和南部的金沙江沿
岸。经检验泥石流易发性的预测成功率为 69． 6%，
预测结果良好。由于本文泥石流的易发性评价模型
是基于权重系数法获得，统计方法的精度会产生偏

差，同时也没有考虑到泥石流自身的形成机理，因此

评价因子的合理性及评价结果都可能存在一定的误

差。如何选择更加合理的评价因子并建立基于机理
分析的泥石流易发性评价模型将是今后研究的重

点。
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Susceptibility Assessment Model of Debris Flows in the Dry-hot Valley
of the Jinsha Ｒiver and Its Application

CHEN Jian1，LI Yan1，XU Chong2
( 1． School of Engineering and Technology，China University of Geosciences( Beijing) ，Beijing 100083

2． Key Laboratory of Active tectonics and the volcano，Institute of Geology，China Earthquake Administration，Beijing 100029)

Abstract: The Benzilan － Changbo segment of the upper Jinsha Ｒiver belongs to a typical dry-hot valley area，
where it is characterized by a dry-hot climate with little rain and debris flows occur frequently． The sensitivity of
impact factors on debris flows in dry-hot valley was analyzed using the index entropy model． A total of 6 factors
were served as impact factors for debris flow susceptibility assessment，namely geomorphologic entropy in catch-
ment，lithology，slope aspect，slope gradient，average monthly rainfall and normalized vegetation index． Consider-
ing watershed characteristics of debris flow，the study area is divided into 217 small catchments． Taking the small
catchments as unit for susceptibility assessment of debris flow，and a susceptibility division map was made using
weighted coefficient method． The results show that very high and high susceptibility area mainly are distributed in
the Changbo － Gongbo segment of the north，Xulong － Quyagong segment of the east-central and along the banks of
the Jinsha Ｒiver of the south． The area with very high and high susceptibility accounts for 36． 4% of the total area
of the study area，and the area of debris flow in these two areas was 58% ． The success rate of the debris flow sus-
ceptibility assessment was 69． 6% ．

Key words: catchment unit; dry-hot valley; debris flow; entropy of index; susceptibility assessment
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