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摘 要!本文进一步讨论了泥石流灾害区划的主要原则5即相似性原则=区域完整

性原则=综合性原则和主导因子原则6提出了把区域泥石流风险度作为泥石流风险

区划的综合性指标5并给出了风险等级的划分方法6把风险等级分为可忽略风险区=
低风险区=中等风险区=高风险区和极高风险区6以云南昭通地区为例5阐述了泥

石流风险区划的具体方法5并得出了昭通地区泥石泥风险区划成果6
关键词!区域风险度.风险区划.泥石流.昭通地区

中图分类号!>$)’;’* 文献标识码!1

灾害学是一门应用性很强的科学6泥石流作为自然灾害的一种5对它的研究具有明确的

应用目的6泥石流风险分析与管理是泥石流研究中具有应用目标的基础理论问题6泥石流风

险区划可为各级政府减轻泥石流灾害造成的损失提供战略依据和科学基础6

" 泥石泥风险区划原则

"-,-年作者在探讨泥石流危险区划时5首次提出应把相似性原则=区域完整性原则=综

合性原则和主导因子原则作为泥石流危险区划的 )项主要原则?"@5其后的研究在论及泥石流

危险度分区原则时也基本上遵循这些原则?’5*@6泥石流风险区划也同样遵循上述 )项基本原

则5这不仅是区划本身的要求5也是体现地学综合性和区域性特色之所在6
有文献将现行的泥石流危险区划原则作为 9问题:之一提出来讨论5认为相似性原则和

区域完整性原则是任何区划都应遵守的原则5但综合性原则和主导因子原则不应该是 9原
则:5而应该是 9方法:?)@6所谓区划原则是指区划的基本规则5而区划方法则是指区划时的数

据采集=指标选择=数学处理=等级划分和定量表达等一系列的具体步骤6区划方法都是要

在区划原则的指导下进行的6因此5泥石流灾害区划作为地理区划的一种类型5应该从多要

素综合性的原则去考虑5任何单因素或单指标的地理区划都是不现实和意义不大的6ABCCBCB

第 $卷 第 )期

’###年 "’月

地 质 力 学 学 报

DEFGH1IEJKLEMLAN1HOA/
PQR;$ HQ;)
STU<’###



在其关于灾害分区的综述性文章中进一步肯定了多变量分析的有效性!"#$随着数量地理学的

发展和其它相关学科的渗透%现代的地理区划一改过去的多因子等权叠加的思路%而采用一

定的数学手段或专家系统确定不同因子的权重%这就充分体现了区划时的主导因子原则$这

一点既是区划工作的进步%也越来越多地得到了广大地理工作者的认同$在考虑区域完整性

原则时%&区域’如何界定确实是需要讨论的一个问题%在最初进行泥石流危险区划时%就提

出了两种区域单元%即以自然区域为基本单元和行政区域为基本单元!(#$实际上还有一种超脱

于自然区域和行政区域的网格区域单元也得到了较为广泛的应用!)#$*+,,+,+认为自然区域单

元和网格区域单元各有优缺点!"#%网格单元没有考虑地质-地貌和其它环境要素的边界%从而

导致了其分区的不精确性%并且从美学角度考虑%这样的分界线亦不是最佳的%因为边界线

为折线而不是圆滑的曲线.自然单元 /比如说地貌和流域单元等0作为区域单元的主要缺陷

是其边界本身的不确定性%因为这些边界都是由考察者们人为划定的%这就带有难以根除的

主观性$尽管如此%*+,,+,+认为!"#%相比之下考虑自然单元的区域完整性要更合理一些$
作者在 (121年提出的泥石流危险区划以行政区域为基本单元的想法%实际上在某种程度

上结合了上述两种方法!(#$行政区域大可以到一个省-一个国家%小可以到一个县-一个乡甚

至一个自然村$行政区划的确定既考虑了管理上的便利 /社会方面0%又考虑了山川-湖海和

气候等的差异 /自然方面0$我国的行政区域边界许多都以河流-山脉为分界$当地势平坦-
气候均一时%则主要考虑人口规模适当-民族相对集中-土地面积均衡的原则%整齐切块划

分$这种现象在美国中部大平原上表现得尤为突出%各州几乎呈方格式切块分区$以行政区

域为基本单元的最大优点就是能直接为不同层次政府部门的减灾决策提供科学依据$有文献

认为%不必从实用目的出发%仅以行政区域或图幅面积为区划单元!3#%本文不太赞同这种观点$
因为泥石流学科作为灾害学的组成部分%其本身性质就决定了它必须具有实用性$

此外%泥石流活动不是孤立的$泥石流是一种地球表生过程%基本不涉及地球的内动力

作用$因此%泥石流活动是环境灾害的一种极端表现%它必然与孕育泥石流发生的环境因素

有着密不可分的联系$有文献认为不能用环境因子来参与对泥石流活动的评价!3#%似乎有失偏

颇$

4 泥石流风险区划指标

联合国有关机构 (114年公布了自然灾害风险定义及其一般表达式5
风险 /607危险性 /809易损性 /:0

其 定 量 表 达 则 为 风 险 度 等 于 危 险 度 与 易 损 度 的 乘 积$三 者 的 取 值 范 围 均 为 ;<(或 ;=<
(;;=$

泥石流风险区划即风险度分区%其分区指标就是区域泥石流风险度$区域泥石流风险度

由区域泥石流危险度和区域泥石流易损度构成$区域泥石流危险度评价指标共 2项%已有专

门 论述!>#$它们是5泥石流分布密度-洪灾发生频率 /或用替代指标5年平均降雨量0-岩石

风化程度系数-月降雨量变差系数-断裂带密度-年平均?4"@@大雨日期 /或用替代指标5
年平均?";@@暴雨日期0-?4"A坡耕地面积百分比-?4"A坡地面积百分比$其中泥石流分布

密度为主导因子%其它指标为次要因子$区域泥石流易损度评价指标共 3项 /笔者另项研究

得出0$它们是5人口-国内生产总值-固定资产投资-土地资源价值$因此%区域泥石流风

险度是一个由 (4项指标复合而成的定量指标%既包含了综合性原则%又体现了主导因子原则$
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! 泥石流风险区划方法

现以云南省昭通地区为例"论述泥石流风险区划的方法#
$%& 区域概况

昭通地区位于云南省东北部"北纬 ’()*!+,’-)’.+/东经 01’)*’+,01()(+之间#全区辖昭

通市/鲁甸/巧家/盐津/大关/永善/绥江/镇雄/彝良/威信/水富共 01县 0市#整个

地势呈西南高/东北低而向北倾斜"位于四川盆地与云贵高原的过渡地段#境内大体上以关

河为分界线"河西南为横断山脉凉山山系"向东延伸部分"包括绥江/水富/永善/巧家和

盐津/大关/鲁甸/昭通市西部2河东北为乌蒙山脉"向西延伸部分"包括威信/镇雄/彝

良 和盐津/大关/鲁甸/昭通市东北部#两大山系重峦叠嶂"山高谷深"区内高差达到 !..!3#
全区境内大小江河 !41多条"纵横交错"深度切割"整个地区呈现出典型的山地地貌#
$%5 区划方法

$%5%& 区域泥石流危险度和区域泥石流易损度 昭 通 地 区 泥 石 流 危 险 度 分 区 已 有 专 门 成

果6.7#
区域泥石流易损度计算公式为8

9: ;<90= <9’> ?@’ ;0?
式中89为区域泥石流易损度 ;1,0或 1A,011A?2<90为人的价值赋值 ;1,0?2<9’为

财产价值赋值 ;1,0?#
<90: BC D90 ;’?

B: ;E= F= G?@! ;!?
式中8D90为人口密度的定量赋值290为人口密度 ;人@H3’?290I-11"D90:02’*1J90J
-11"D90:1%’.=1%111490290K’*1"D90:1%11’902B为修正系数2E为老年人 ;(L岁及

以上?和少年儿童 ;0L岁及以下?人口的比例2F为文盲/半文盲和只受过初等教育的人口比

例2G为农业人口的比例#
9’: M= N= O ;L?

式中89’为财产价值2M为国内生产总值 ;亿元"取当年或累积年平均值?2N为固定资产投

资 ;亿元"取当年或累积平均值?2O为土地资源价值 ;亿元"取 *1年平均值?29’I01111"

<9’:020K9’J01111"<9’:1%’*PQR9’#
昭通地区各县市人口资料及人的价值赋值见表 0"土地资源价值见表 ’#其中居民点/工

矿 用地/交通用地估价 !11元@3’2耕地/园地/林地估价 ’11元@3’2牧草地 ;荒草地?/水

域估价 011元@3’2未利用土地 ;难利用土地/荒地?估价 *1元@3’"取 *1年平均值#国内

生产总值和固定资产投资及财产价值赋值见表 !#昭通地区各县市泥石流危险度/易损度和风

险度结果见表 L#
$%5%5 风险等级和风险区划 泥石流风险度分区在此以县域为基本单元#风险度等级由危险

度等级和易损度等级自动生成"后两者以 1%’为间隔分为 *个等级"由此得出风险度分区矩

阵 ;图 0?"相应地风险区划可分为可忽略风险区 ;1,1%1L?/低风险区 ;1%1L,1%0(?/中等

风险区 ;1%0(,1%!(?/高风险区 ;1%!(,1%(L?和极高风险区 ;1%(L,0?#各风险区的面积

分布概率见图 !#
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表 ! 昭通地区各县市人口资料 "!##$年%

&’()*+ ,’-’./0.01)’-2.32345’.-.367.13-8"+99:%

编号 县市名
人口数

"人%

人口密度

"人;<=>%

人口密度

赋值

老年人和少

年儿童比例

小学及文盲

半文盲人口比例

农业人口

比例

人的价值

赋值

+ 昭通 ?+9@>+ >A? :B@C :BC9 :B?D :BA? :BCE
> 鲁甸 >99E@@ +@E :BC+ :BE? :BDC :B9D :B>>
C 巧家 E?C9AE +E@ :B>9 :BE: :BC? :B9D :B+D
E 盐津 C+C99+ +@? :BC+ :BEC :BD@ :B9E :B>>
@ 大关 >>ED+E +CC :B>D :BEE :BDE :B9@ :B+9
? 永善 C?CEDC +C: :B>? :BE: :BD? :B9? :B+A
D 绥江 +CC::D +A? :BCD :BCA :B?9 :B9: :B>E
A 镇雄 +:+EACA >D@ :B@> :BEE :BD@ :B9D :BCD
9 彝良 ECD+C@ +@? :BC+ :BEC :BD@ :B9? :B>>
+: 威信 C:>EC9 >+? :BEC :BE: :BD> :B9@ :BC:
++ 水富 A>9C9 +9@ :BC9 :BC9 :B?? :BAC :B>E

表 F 昭通地区各县市土地资源估值

&’()*> GH-2=’-*IJ’)1*H./)’3IK*H.1K7*2345’.-.367.13-8

编号
土地总面积

;<=>
居民点L工矿用地L

交通用地;<=>
耕地L园地L林地

;<=>
牧草地L水域

;<=>
未利用土地

;<=>
土地资源价值

;亿元

+ >+?D 9A +:>D +:C? ? ?DBD
> +EAD ++: ?@C D:D +D EDB:
C C+9E ++9 +??A ++:+ C:? 9AB9
E >:+D A@ ++?> ?9A D> ??BC
@ +?9> @? ADD ?9E ?@ @CB:
? >DA9 CA +E+C +:DA >?: ACB:
D D?+ CC @E@ +E: EC >DB:
A C?A? +:+ >DE+ EC+ E+C +>AB@
9 >A:E 9D +C+> ++AD >:A AEB+
+: +E:: >A 9:> >@A >+> E@B:
++ E>? +D >A? A> E+ +EB@

资料来源M昭通地区农业区划办公室N昭通地区土地资源调查评价O+9A?P

表 Q 昭通地区各县市财产资料

&’()*C RK.0*K-8I’-’2345’.-.367.13-8

编号
国内生产总值

;亿元

固定资产投资

;亿元

土地资源价值

;亿元

财产价值

;亿元
财产价值赋值

+ C?BD +BA ?DBD +:?B> :B@+
> CBA :B? EDB: @+BE :BEC
C @B@ +BC 9AB9 +:@BD :B@+
E EB? :B? ??BC D+B@ :BE?
@ CB? :B@ @CB: @DB+ :BEE
? EBA :B9 ACB: AABD :BE9
D +BD :BC >DB: >9B: :BCD
A +B+ +BE +>AB@ +C+B: :B@C
9 @B> :BD AEB+ 9:B: :BE9
+: CBA :B? E@B: E9BE :BE>
++ @BD :BC +EB@ >:B@ :BCC

注M国内生产总值和固定资产投资为昭通地区行署统计处提供的 +99A年统计资料P
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表 ! 昭通地区各县市泥石流风险度

"#$%&’ ()*+,&-.&&*/0,&$.)*0%/1)234#/5/2-6/7258
县市名 危险度 易损度 风险度 风险等级

昭 通 9:;< 9:=; 9:>? 高风险区

鲁 甸 9:;@ 9:;A 9:B< 中等风险区

巧 家 9:?= 9:;? 9:;9 高风险区

盐 津 9:;= 9:;? 9:>B 中等风险区

大 关 9:;B 9:;= 9:B< 中等风险区

永 善 9:A= 9:;? 9:’’ 高风险区

绥 江 9:;; 9:;; 9:>9 中等风险区

镇 雄 9:;= 9:=A 9:>? 高风险区

彝 良 9:;B 9:=9 9:>@ 中等风险区

威 信 9:;B 9:=9 9:>@ 中等风险区

水 富 9:;; 9:;> 9:B< 中等风险区

图 @ 泥石流风险度分区矩阵

C)-:@ D#5.)E/0,&$.)*0%/1.)*+F/2#5)/2
@:极高风险区GB:高风险区G>:中等风险区G

’:低风险区G;:可忽略风险区

图 B 昭通地区泥石流风险区划图

C)-:B H&$.)*0%/1.)*+F/2#5)/2
)234#/5/2-6/7258

图 > 泥石流风险度分区分布概率

C)-:> H)*5.)$75)/2#%I./I#$#%)%)58/0,&$.)*0%/1.)*+F/2#5)/2
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根据表 !和图 "得出昭通地区泥石流风险区划结果 #图 $%&
由表 !和图 $可以看出’巧家(永善(昭通和镇雄四县市为泥石流高风险区’占全区总

面积的 )$*+,’其中以巧家最高为 -*)-’永善次之为 -*!!’这是由于巧家和永善两县具有较

高的泥石流危险度的缘故&鲁甸(大关和水富三县泥石流风险度相对较小’均为 -*$.&全区

以面积加权平均的泥石流风险度为 -*/0’总体上属较高泥石流风险区&
感谢云南省昭通地区水电局李观德同志对本研究工作的支持&
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