
自然灾害综合区划的研究!从本质上来说是属
于自然区划的一部分!"#" 国外学者对自然灾害综合
区划的研究多是针对单一灾害类型以及有关公众

对灾害的应急对策和小区域的研究!并引入 $%& 技
术来定量进行研究 !’()#" 国内学者从 "*+, 年首届全
国天文#地质#地震#气象相互关系学术讨论会上提
出$灾害学%!-#这门新学科及 .*+* 年我国响应联合
国号召成立 %/0/1&国际减灾十年委员会’中国委
员会以后!对自然灾害这一领域的研究力度逐渐加
大!自然灾害单灾种的区划和自然灾害综合区划日
渐增多2 区划指标已经由单一的指标向综合指标发
展!并且技术手段呈现多样化2特别是 3%& 技术手段
逐渐被引入4 同时区划方法从定性分析向定量分析
发展!5!’,#"
从国内外十多年自然灾害区划文献来看!大多

数区域划分方法局限于对单元属性数据的处理!对
单元空间分布及其之间的依赖关系等空间要素考

虑不多" 因此!本文尝试在 3%& 平台上既考虑空间
单元属性信息的同时! 又考虑空间单元相互关系!
使二者有机地结合起来!将定性分析与定量分析相
结合运用于自然灾害区域划分"

! 重庆市自然灾害综合区划的目的!
意义和方法

!"! 目的和意义
重庆市是全国自然灾害极为严重的地区!自然

灾害带来的经济损失#人员伤亡及资源环境的破坏
触目惊心!严重制约了重庆市区域社会#经济#资源
环境的可持续发展"
重庆市自然灾害综合区划的目的和意义是(
&.’揭示重庆市不同地域自然灾害的区域差异

及演变过程!并分类#分区和制图!指导区域防灾#
减灾工作)

&’’分析研究各级灾害单元的性质#特点!并进
行灾害的经济影响评价)

&,’ 查明人类活动与灾害形成机制之间的关
系!特别是要预见在国土资源开发中可能出现的加
重灾害的消极后果!并在开发前就要提出合理利用
与维护生态环境的防灾#减灾对策措施)

&6’总结经验!引进新技术手段进行灾害的研
究!推动灾害学科研究手段的革新和发展"

#$%支持下的重庆市自然灾害综合区划
蒋勇军 . 2况明生 . 2李林立 . 2冯绍国 . 2方佳军 7 2高方立 ’ 2曹晓林 ’ 2杨定中 ’

& .8 西南师范大学资源环境科学学院 2 重庆 6995.: 4 78 重庆市人民政府救灾办公室2 重庆 ;999.:’

摘 要"根据自然灾害系统理论从孕灾环境#自然致灾因子和承灾体 < 个方面分别选取评价指标!通过 3%& 分析分
别得到了重庆市孕灾环境敏感度图#自然致灾因子危险度图和区域承灾体脆弱度图" 将孕灾环境的敏感度图#自然

致灾因子的风险度图和承灾体的脆弱度图在 3%& 软件中进行叠加分析!得到重庆市自然灾害区划的基本单元"经过
对基本单元属性数据库的数据处理!根据拟定的区划原则!采用$自下而上%的区划定量分析方法并结合$自上而下%

的区划方法对重庆市自然灾害区域分异进行分析!并进行自然灾害综合区划!得到四个自然灾害区" 最后分别论述

了每个自然灾害区的自然灾害#自然环境以及社会经济的情况" 通过对自然灾害基本单元的确定#空间单元属性信

息和空间单元分布的相互关系以及区划综合评价指标方面的探索!以期为重庆市的区域防灾减灾提供科学依据!从

而促进重庆市社会#经济的可持续发展"
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!"! 研究方法
根据重庆市自然灾害特征!着重考虑市域内洪

涝"干旱和地质 !种自然灾害来进行区划#
根据灾害系统理论 "#$%!区域灾害系统是由孕灾

环境"致灾因子和承灾体共同组成的地球表层异变
系统! 灾情是这个系统中各子系统相互作用的产
物$ 因此!自然灾害基本单元是在考虑以上 ! 个方
面因素的影响来确定的$ 从孕灾环境%自然致灾因
子和承灾体 ! 个方面选取自然灾害综合区划所需
基础图件并建立相应的自然灾害数据库!确定自然
灾害基本单元并筛选出自然灾害综合区划所需的

量化指标!在 &’( 支持下!采用&自下而上’并结合
&自上而下’ 的自然区划方法来定量地进行自然灾
害综合区划(见图 ))#

# 重庆市自然灾害综合区划原则

区划原则是进行自然灾害区划的基础!它为选
取区划指标%区划方法%区划等级等提供基本依据#
进行自然灾害区划!应该同时考虑自然灾害系统各
组成部分(孕灾环境%致灾因子%承灾体和灾情)的
不同要素!遵循灾情形成机制!分析主要灾种区域
分异规律等!根据以上的要求!在进行重庆市自然
灾害综合区划时!主要遵循以下原则*
区域自然灾害孕灾环境的一致性和差异性+
区域自然灾害致灾因子组合类型" 时空聚散"

强度和频度分布的一致性和差异性+
区域自然灾害承灾体类型"承灾能力和抗灾能

力的一致性和差异性+

为防灾"减灾服务!在满足其它条件的基础上!
尽可能保持县级行政线的完整性$

$ 重庆市自然灾害综合区划

$"! %&’软件的选取
选用国内的 *+,&’( 和美国 *+,’-./ 公司的

*+,’-./ 01/.2334/-+5678两软件来完成重庆市自然灾
害综合区划$ *+,&’( 主要是用来进行图形数据采
集"处理"图幅拼接"误差校正"投影转换等基础图
形的建设+*+,’-./ 主要用来对图形数据"属性数据
进行操作分析"结果显示等$
$"# 基础图件及区划量化指标
!7#!" 基础图件 以重庆市政区图及相应的社会"经
济等要素的属性数据库作为基础底图!以重庆市地
貌图"重庆市伏旱频率图"重庆市洪涝灾害分布图"
重庆市地质灾害分布图等来定量分析重庆市自然

灾害区域分异$
#!$!$ 区划量化指标
!7#7#7) 孕灾环境参数*孕灾环境敏感度$ 孕灾环境
参数包括区域自然地理基本要素 (地貌" 地质"气
候"水文"土壤"植被等)!它反映区域环境对自然灾
害的敏感性或稳定性$ 重庆市孕灾环境的敏感度考
虑区域自然环境的综合情况并结合 &’( 处理的方
便!主要考虑地貌这个因子!经过专家来评定各种
地貌类型对自然灾害的敏感性!敏感权重见表 )$

敏感度计算公式为*

!9
"

# $ )
!%

4 & 4 : & 区 域

& 为敏感度!’# 为第 # 种地貌对自然灾害敏感
的权重!&#为第 # 种地貌类型面积!& 区域为各分区的
面积$
得到敏感度后!按四级分等将重庆市自然环境

分为极高敏感度区"高敏感度区"中敏感度区"低敏
感度区四个不同敏感度等级(& 等)区!其分等赋值
分别为*87;"87$"87<"87#$ 其计算过程均在 *+,’-./
软件中自动实现!最后得到重庆市孕灾环境敏感度
分区图!见图 #$

图 ) 技术路线与方法图
=4>7) ?2@A-4@+5 B/CD2 +-E *2DA/E

表 ! 地貌类型对自然灾害敏感性专家打分表
?+F7) GH,21D I33233J2-D IF/CD K+DC1+5

L43+3D21 (2-34D4M2 D/ N+-E./1J
地貌类型

敏感权重

平原

87#6

丘陵

87)6

台地

87)6

低山

87)

中山

87)

水面

87#6
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蒋勇军等!!"#支持下的重庆市自然灾害综合区划

$%&%&%& 致灾因子参数!致灾因子的风险度" 自然致
灾因子参数考虑致灾因子的风险度#致灾因子风险
度主要考虑区域自然致灾因子的多度 ’&()和灾害频

数’&*)两个指标"
自然致灾因子多度是指在一定区域内自然致

灾因子的群集性程度$它是一个相对值$计算公式
如下!

!+"#$
其中$! 为区域自然致灾因子多度%,&$" 为区

域自然致灾因子数$$ 为整个重庆市自然致灾因子
数$因为只考虑洪涝灾害’干旱灾害和地质灾害$故
$值为 $"

"的值没有采用统计资料的数值$ 主要是考虑
到重庆市自然灾害的统计资料是以县为统计单位$
其自然灾害的空间分布规律很难准确’真实地得到
反映" 因此$自然致灾因子数采用地质灾害的实际
空间分布(资料来源于重庆市国土房屋管理局地质
环境处的重庆市地质灾害易发区分布图&) 旱灾在
重庆市十分普遍$但以伏旱为主$故采用重庆市伏
旱分布图来代表)水灾则考虑到其发生的沿河流及
河谷地带分布的特点$主要考虑长江’嘉陵江和乌
江三条河流$其中长江在三峡水库建成后水面平均
宽度为 -%*.&%/ 01’&2)$故在 345"678 软件中将长江
干流(市域内长度 29: 01&以 * 01为半径作一个缓
冲分析$作为长江干流河谷的洪灾分布$嘉陵江则
取其在重庆市境内的长度$ 以 $ 01 为半径作缓冲
分析作为嘉陵江流域的洪灾分布$乌江也取其在重
庆市境内的长度(&$/ 01&$也以 $ 01 为半径作缓

冲分析得到其洪灾分布* 然后将三幅图叠加$取得
重庆市各地自然致灾因子数$根据上述公式得到重
庆市各地灾度$并生成重庆市灾度分布图(图略&*
灾害频数是指县域内每年发生的自然灾害次

数$表示县域灾害发生频率的次数的高低$计算公
式如下!

%&’#(
其中$% 等为灾害频数$’ 为县域内近 */ 年来

的统计自然灾害总次数$( 为统计年数$ 其具体数
值见参考文献 &**
将灾害频数输入重庆市政区基础底图的属性

数据库$将灾度分布图与政区图叠加$并将灾度数
值输入基础数据库* 同时将灾害频数划分为极低+
低’中’高’极高五个等级$分别赋予各等级 /’/%&’
/%*’/%9’-等级数值$具体划分见表 &"

基于目前资料$对每一种不同量纲表达的致灾
因子强度进行综合是非常困难的" 因此$致灾因子
风险度采取权重的方法来转换$对灾害频数等级和
区域自然致灾因子多度各赋予权重 /%*$ 然后两者
相加得到重庆市自然致灾因子风险度值()&$计算
公式如下!

)+% 等 /%*;!<-// /%*
其中 % 等为灾害频数等级值$! 为区域自然致

灾因子多度" 得到自然致灾因子风险度值()&后$
采用对称不等分间隔的五级分割法划分重庆市区

域自然致灾因子风险度等级$ 并赋予各等级如下
定值!极高为 -’高为 /%9’中为 /%*’低为 /%&’极低
为/’&9)" 最后得到自然致灾因子风险度等级值 )等"
详见表 &"
整个计算过程均由 345"678 软件自动完成$同

时通过对其属性数据库的操作$生成重庆市自然致
灾因子风险度分区图" 见图 $"
$%&%&%$ 承灾体参数!承灾体的脆弱度" 承灾体参数
则考虑承灾体的脆弱度$用人口密度和经济密度两
个指标来反映" 从含重庆市社会’经济属性数据库
的基础底图中提取各区县 (市& 人口’!=> 两个数
据$在 345"678 软件中通过 #?@ 查询$用人口’!=>

图 & 重庆市孕灾环境敏感度分区图
ABC%& #DEFG5HBIBJBHK =BEHLBIDHB86 87 "6MDFB6C N4O4LM

P6QBL861G6H B6 RS86CTB6C

评估指标

灾害频数

风险度

表 ! 自然致灾因子和风险度等级标准
U4I%& !L4M4HB86 87 VBE0 46M W4HDL4J

A4FH8LE R4DEB6C =BE4EHGL
极低(/&

X&
X/%$

低(/%&&

&.*
/%$./%(*

中(/%*&

*.$/
/%(*./%:

高(/%9&

$/.*/
/%:./%9

极高(-&

Y*/
Y/%9
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除以面积得到人口密度和经济密度值!并将它们分
别划分为极低"低"中"高"极高 ! 个等级!并分别赋
值为 """#$""#!""#%"&!具体等级划分见表 ’#然后赋
予人口密度等级值和经济密度等级值各为 "#! 的权
重!两者相加得到承灾体的脆弱度$!%!并在计算机
中自动生成新的属性列&&&脆弱度$!%!计算公式
为’

!(" 等 "#!)# 等 "#!
其中 " 等为人口密度等级值!# 等为经济密度等

级值(同时采用对称不等分间隔的 !级分割法!将脆
弱度分成极低"低"中"高"极高 ! 个等级!并分别赋
值为 """#$""#!""#%"&!具体等级及指标见表 ’!最后
计算机生成重庆市承灾体脆弱度分区图$见图*%!

!"! 自然灾害综合区划基本单元
’#’#& 基本单元的概念 自然灾害综合区划就其本
身而言!不仅有关强度大小"发生频率高低的问题!
而且是一个空间上的问题( 因而进行自然灾害综合
区划时!首先要寻求区域自然灾害空间分异的最小
单位!即区划的基本单元( 区域灾害系统基本单元
是指根据灾害系统各组成要素将可致灾空间逐级

划分!可划分成的最小的均质单元为区域自然灾害

系统基本单元+&,-( 其中可致灾空间是指在一定区域
范围内!由某种特定的承灾体分布范围所确定的空
间区域(

’#’#! 基本单元的提取 在 ./0的支持下!根据基本
单元的定义! 经过对自然灾害系统各组成因子的
12342 或 /25678695 等空间 :;67<=> 操作!即可得到基
本单元的空间分布!其基本思路见图 &(
重庆市自然灾害基本单元是在 ?=@/2A4 软件中

分别对重庆市孕灾环境的敏感度图" 重庆市自然致
灾因子风险度图和重庆市承灾体脆弱度图进行地图

空间 :;67<=> 和其他功能键组合来提取的( 最后得
到重庆市孕灾环境的敏感度"重庆市自然致灾因子
风险度和重庆市承灾体脆弱度并带有属性数据的

组合图&&&重庆市自然灾害区划基本单元 *% 个(
!"# 灾害区
在重庆市孕灾环境的敏感度"自然致灾因子风

险度"承灾体脆弱度并带有属性数据的组合图&&&
重庆市自然灾害基本单元图中!通过对属性数据库
的操作!分别赋予敏感度等级$$ 等%"#’"风险度等级
$% 等%"#*"脆弱度等级$! 等%"#’ 的权重!将三者相
加!得到自然灾害区划综合值$&%!计算公式为’

&(0 等 "#’)% 等 "#*)! 等 "#’
其中 $ 等"% 等"! 等分别为敏感度等级" 风险度

等级"脆弱度等级( 根据区划原则B并考虑 C值的特
征!在属性数据库中分别提取 & 值’&!"#’""#’!&!
"#*!""#*!!&!"#!!"&""#!!! 通过图斑合并和必要
的碎块处理!同时结合)自上而下*的区划方法修正
界线!将重庆市分为 *个灾害区!见图 !(

图 ’ 重庆市自然致灾因子风险度分区图
D3E#’ F38G H38573IJ5342 4A K=5J7=< H38=8567

表 ! 脆弱度等级指标
L=I#’ .7=M=5342 4A NJ<267=I3<35>

评 估 指 标

人 口 密 度

$人OGP$%

经 济 密 度

Q万元OGP$R

脆 弱 度

极低$"%

S&""

S’"

S"#$

低$"#$%

&""T’""

’"T&""

"#$T"#’

中$"#!%

’""TU""

&""T’""

"#’T"#U

高$"#%%

U""T&$""

’""T&"""

"#UT"#V

极高$&%

W& $""

W& """

&

图 * 重庆市承灾体脆弱度分区图
D3E#* NJ3267=I<3<5> H38573IJ5342 4A H38=8567

X4M368 32 CY42EZ32E
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!"# 重庆市自然灾害综合区划方案
!"#"! 自然灾害区的命名 重庆市自然灾害区的命
名采用地貌类型和灾害类型组合的原则来确定!将
它们分别命名为"东部中低山干旱#地质灾害区$中
部平行岭谷#东北中山干旱#地质灾害区$长江#嘉
陵江河谷洪涝#地质#干旱灾害区$西部方山丘陵干
旱灾害区!见图 #%
!"#"" 自然灾害区特征 从数据库里提取各自然灾
害区的数据! 得到每个自然灾害区的主要特征!详
见表 $%图 # 重庆市自然灾害综合区划图

%&’"# ()*+,-.-/0&1- 2-’&)/34&536&)/ )7 8369,34
:&0306-, &/ (.)/’;&/’

表 $ 重庆市自然灾害区特征
<3="$ (.3,3>6-,0 )7 ?1-,@ 8369,34 :&0306-, 2-’&)/ &/ (.)/’;&/’

自然灾害区

东部中低山干旱#地质灾害区

中部平行岭谷#东北中山干旱#地质灾害区

长江#嘉陵江河谷洪涝#地质#干旱灾害区

西部方山丘陵干旱灾害区

特 征

面积为 AB CDD"B E*F!人口密度为 !$!"F 人G E*F!地貌以中

低山为主!自然灾害类型主要是干旱和地质灾害!自然环境对

自然灾害的敏感性低!自然致灾因子的危险度低!承灾体的脆

弱度也低%

面积为 FF HI#"C E*F!人口密度为 !DH"# 人G E*F!地貌以平

行岭谷和中山为主!自然灾害类型主要是干旱和地质灾害!自

然环境对自然灾害的敏感性较高! 自然致灾因子的危险度较

高!承灾体的脆弱度较高%

面积为 FJ IBH"F E*F!人口密度为 $IH"F 人G E*F!地貌以河

谷低地为主!自然灾害类型主要是洪涝#地质灾害#干旱!自然

环境对自然灾害的敏感性高!自然致灾因子的危险度最高!承

灾体的脆弱度也是最高%

面积为 JI CJH"F E*F!人口密度为 !#D"! 人G E*F!地貌以方

山#丘陵为主!自然灾害类型主要是干旱!自然环境对自然灾

害的敏感性高!自然致灾因子的危险度较低!承灾体的脆弱度

也较低%
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