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河北省自然灾害危险性分析及其
在主体功能区划评价中的应用

董 � 文,张 � 新,陈华斌

(中国科学院 遥感应用研究所,北京 100101)

摘 � 要: 自然灾害危险性是主体功能区划评判的基础指标之一, 用于反映特定区域自然灾害发生的

可能性和灾害损失的严重性, 是评价区域开发支撑条件的一个重要指标。在分析自然灾害危险性指

标评价方法、流程及其在主体功能区划评价中的作用的基础上, 依据河北省的自然环境特点及主要

自然灾害情况, 选取其主要灾害要素为评价对象,利用 G IS技术对河北省自然灾害危险性进行了综

合分析, 并在此基础上综合评价了河北省自然灾害对区域发展的影响。
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Analysis of natural disaster hazard inH ebei Province and its application

tomain function zoning eva luation

W EN Dong, ZHANG X in, CHEN H ua�bin

( Ins titu te ofRem ote Sens ing App lications, Ch inese Acad emy of Sciences, Beijing 100101, C hina)

Abstract: Natura l disaster hazard assessm ent is one o f the basicm ain function zoning eva luation indica tors, and an

im portant ind icato r o f reg iona l deve lopm ent support eva luation� It also be used to reflect the possibility o f natural

d isasters accurrence and the severity of disaster losses. B ased on the analysis o f natura l disaster hazard index evalu�
at ion m ethods, processes and applica tions in m a in function zon ing eva luation and accord ing to natural env ironm ent

characterist ics and d isaster situation in H ebei Prov ince, th is paper se lects the key elem ents o f d isaster and m akes a

com prehensive analysis of natural d isaster hazard in H ebei Prov ice by using G IS techno logy. F inally, th is paper

prov ides a com prebensive evaluat ion of natura l d isaster influence on reg iona l developm ent in H ebe iProvince�
Key words: natural d isaster; hazard; m ain funct ion zon ing; G IS; H ebei Prov ince

� � 编制全国主体功能区规划,推进形成主体功能区,是全面落实科学发展观、构建社会主义和谐社会的重

大举措。国家 �十一五�规划纲要中确定了编制国家主体功能区规划,并依据主体功能区划评价结果确定主

体功能定位,明确开发方向, 控制开发强度, 逐步形成人口、经济、资源环境相协调的空间开发格局
[ 1]
。主体

功能区划评价主要从区域发展状况、区域生态系统状况和区域开发支撑能力 3个方面对区域的可持续发展

程度进行综合评估。自然灾害危险性是其中的基础评价指标之一。



� � 我国世界上自然灾害较为严重的国家之一, 每年受各种灾害影响的人口达 4亿人次,造成经济损失平均

高达 2000多亿元,约占 GDP的 1% ~ 3%。特别是 2006年以来, 我国气候异常多变, 灾害频发,与近几年同

期相比,主要灾害的种类也在发生变化
[ 2]
。由于自然灾害往往会给区域内的社会经济带来巨大损失,甚至

导致区域发展水平的倒退,因此自然灾害的发生概率、频率以及灾害的严重程度等可以作为对区域发展的限

制程度的判断标准之一。

中国自然灾害研究中通常认为灾害风险指的是灾害活动及其对人类生命财产破坏的可能
[ 3]

. 在国外,

早先 Dev in等人将涉及到的风险表达为 �易损性 =风险* 敏感性�。B la ik ie等人提出的风险表达式为 �风险

=危险性 +易损性 �[ 4- 6]
。在主体功能区划评价中,自然灾害危险性指标被设计用来评估特定区域自然灾害

发生的可能性和灾害损失的严重性。

20世纪 90年代以来,随着国内外对防灾减灾各方面问题认识的不断深入和国际减轻自然灾害十年 ( In�
ternat iona lDecade for N aturalD isaster Reduction, IDNDR)活动的深入开展, 灾害风险分析与风险管理的作用

和地位日益突出
[ 7- 8]
。各种自然灾害分析评价指标、方法和技术等相关研究逐步发展并取得一定成果, 各种

新技术,如 G IS, RS和信息管理技术等,也在自然灾害分析研究和实践中广泛应用
[ 9- 13]

。

在主体功能区划评价中,需要综合考虑区域内多种自然灾害的综合影响。本文以河北省为实验区,分析

了河北省的区域特征,选定几种主要自然灾害类型,利用 G IS技术,在对单一灾害影响评价的基础上,对河北

省自然灾害危险性进行了评价,并依据评价结果对河北省自然灾害影响及对河北省主体功能区划评价的影

响进行了分析。

1� 研究区域概况

1. 1� 地理位置

河北省界于 36�03N' - 42�40N', 113�27E' - 119�50E' 之间。最北端在承德市围场满族自治县的坝上地

区, 最南端位于邯郸市魏县, 最东端位于秦皇岛市山海关区,最西端位于邯郸市涉县。环抱北京和天津,东部

濒临渤海,东南部和南部与山东、河南两省接壤, 西部隔太行山与山西省为邻, 西北部、北部和东北部同内蒙

古自治区、辽宁省相接。河北是首都北京通往全国的陆路交通必经之地, 地理区位十分重要。

1. 2� 地形地貌

河北省地形起伏较大,地势西高东低 (见图 1), 地貌类型多样,高原、山地、丘陵、盆地和平原类型齐全。

东南部主要为河北平原。河北平原自西向东分为山前洪积冲积平原、中部冲积平原和滨海平原。西部主要

为太行山山区的浅山丘陵,自平山往北, 经阜平、涞源, 至涿鹿, 属太行山深山区。北部主要为燕山山脉, 兴

隆、宽城一带是燕山的深山区。张家口南部为冀西北间山盆地, 包括永定河盆地、壶流河盆地和桑干河盆地。

坝上高原主要包括张家口的张北、康保、尚义、沽源,以及承德的丰宁、围场一部。河北省特殊的地貌格局造

就了特殊的水系组合特征,省内 10km以上河流有 300余条,多数注入渤海,外流河流域面积约占总面积的

93%。按照流域划分,河北包括 24个 3级流域。

1. 3� 气候
河北省地处中纬度欧亚大陆东岸, 位于我国东部沿海,属于温带湿润半干旱大陆性季风气候。河北省大

部分地区四季分明,寒暑悬殊,雨量集中,干湿期明显,具有冬季寒冷干旱, 雨雪稀少; 春季冷暖多变, 干旱多

风; 夏季炎热潮湿, 雨量集中;秋季风和日丽, 凉爽少雨的特点。省内总体气候条件较好, 温度适宜,日照充

沛, 热量丰富, 雨热同季,适合多种农作物生长和林果种植。

1. 4� 社会经济

截止到 2005年, 河北省行政区划分为 11个省辖市、22个县级市、114个县 (含 6个自治县 )、36个市辖

区、910个乡镇。人口总数为 6 850. 8万人,位居全国第 6位。人口密度达 364人 /km
2
,是全国平均人口密度

的 2. 6倍。农业人口占全省总人口的 80%, 高于全国平均水平。2005年河北省国内生产总值突破万亿大

关, 达 10 116. 6亿元,居全国第 6位 (不包括港澳台 )。人均 GDP达到 14 858元人民币,居全国第 11位。城

镇居民人均可支配收入整体水平低于全国平均水平, 农村居民人均纯收入略高于全国平均水平。
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图 1� 河北省地形分布图

F ig. 1 � Topograph ic m ap of H ebe i P rov ince

图 2� 自然灾害危险性评价流程图

F ig. 2� F low chart o f na tura l d isaster hazard assessm en t

2� 自然灾害危险性评价研究

2. 1� 评价流程设计

主体功能区划评价中自然灾害危险性指标是用于表征特定区域各种自然灾害发生的可能性和灾害损失

严重程度的综合结果。由于一个特定区域内往往是多种自然灾害并存,但从灾害发生的概率上来看,又存在

主次之分,同时不同的灾害间还存在时间和空间分布上的差异。例如, 洪涝灾害多发生在雨季,地震灾害多

发生在板块结合地带等。这些差异与评价区域所处的地理位置密切相关。因此不同区域的自然灾害危险性

评价在指标选择等细节上会存在一定的差异。但评价的基本流程一致。

如图 2所示,自然灾害危险性评价主要分 5个步骤进行: ( 1)分析评价区域的地理位置特征, 通过历史

灾害发生情况统计,确定评价的指标,即选择参与综合评价的灾害种类。 ( 2)依据灾害种类的不同和数据资

料掌握情况,选择定性评价法或定量评价法, 进行自然灾害危险性单要素评价。 ( 3)通过危险性分级等方

法, 计算获取归一化的单要素评价指数。 ( 4)依据应用需求等, 选择合适的综合评价模型,常见的综合评价

方法有加权平均法等。 ( 5)通过综合评价模型对各种灾害要素评价指数进行叠加复合, 计算获得自然灾害

危险性综合评级阿指数,即自然灾害危险性指标的评价结果。

2. 2� 指标选择与数据来源

自然灾害危险性是主体功能区划中的基础指标之一, 是对区域内自然灾害危害程度的综合评价。一个

区域的自然灾害种类多样,进行自然灾害危险性评价首先就需要确定评价的对象, 即选择并确定参与评价的

自然灾害要素及表示方法。

评价指标的选取包括评价要素的选择和要素评价指标的确定,应该遵循以下基本原则: ( 1)评价指标数

据以县 (区 )为单元能够覆盖全部评价区域 (全省 ) ,以保证与其他主体功能区划指标在评价范围和评价单元

上的统一; ( 2)选择的评价要素应该能反映评价区域的主要特点及主要灾害情况,具有典型性和代表性。

( 3)各灾害要素的评价指标具有主导、代表性,能够相对客观反映该灾害种类的灾害危险性大小; ( 4)评价指

标数值可以按危险性大小进行归一化处理, 确定为 5个相对等级,以实现不同类型灾害危险性的综合。

通过对河北省历史灾害发生情况进行统计, 确定了河北省主要自然灾害类型为:洪涝灾害、干旱灾害、低

温冷冻灾害、地震灾害、地质灾害等 5种灾害。其中干旱和低温灾害采用灾害频次作为评价指标, 即年平均
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灾害发生的次数 (次 /a);地震灾害选择地震动地面峰加速度值作为评价指标;洪涝和地质灾害选择灾害危

害程度作为评价指标。其中干旱与洪涝数据来源于河北省防汛与抗早指挥部的历史数据统计;低温冷冻灾

害来源于气象部门的历史数据统计;地震及地质数据来源于地震局及相关单位历史数据统计与分析。

2. 3� 指标评价及分级

对于上节中确定的 5种自然灾害指标, 干旱灾害、低温冷冻灾害和地震灾害危险性的评价属于定量评价

方法,而洪涝灾害和地质灾害危险性的评价采用了定性评价的方法。

其中定量评价采用如下公式所示的计算方法:

D t = �
n

i= 1
X i /n� (1)

其中 D t表示灾害 t对应的灾害危险性; X i表示对应灾害危险性指标值,其中干旱和低温冷冻灾害表示的是

一年中发生的灾害的次数,对于地震灾害表示的是每次地震灾害的地震动峰值加速度值; n代表统计数量,

其中干旱和低温冷冻灾害表示的是统计的年数, 地震灾害指的是统计时间段内发生的地震灾害的总次数。

洪涝灾害和地质灾害危险性通过专家依据历史资料进行定性分析,划定危害程度的等级,每种灾害的危

害程度划分为 5个级别。

由于洪涝灾害,地质灾害,地震灾害,干旱灾害,低温冷冻灾害之间差别巨大,其危害性往往不具备简单

的可比性,并且单种灾害危险性的评价结果在数值范围或表示方法上也存在很大差异。为了能在同一尺度

上将不同种类灾害的危险性进行对比分析, 需要对其进行标准化处理。在河北省自然灾害危险性评价中,采

用分级的方式对单要素的评价结果进行标准化, 通过划定不同的分级阈值来平滑不同灾害危害性间的差异。

各灾害要素危险性的评价等级划分见表 1。

表 1� 河北省自然灾害等级划分表

Tab le 1� C lassifica tion o f na tura l d isaste rs in H ebe i P rov ince

灾害种类 评价指标
等级

1 2 3 4 5

洪涝灾害 洪涝危害程度 轻微 较轻 中等 较严重 特严重

干旱灾害 干旱频次 < 20 20~ 25 25~ 30 30 ~ 35 > 35

低温冷冻灾害 低温冷冻频次 < 1 1~ 5 5~ 10 10 ~ 20 > 20

地震灾害 地震动峰值加速度 0 - 0. 05 0. 1- 0. 15 0. 2 0. 3 � 0. 4

地质灾害 地质灾害危害程度 无 微弱 轻度 中度 重度

分别以河北省洪涝灾害和地震灾害作为定量计算和定性分析评价的示例进行单要素灾害危险性评价并

分级,其结果分别如图 3、图 4所示。

2. 4� 综合评价
单种自然灾害危险性评价只能反映一种自然灾害的影响,为了表征区域各种自然灾害的综合影响,需要

对单种自然灾害危险性进行综合。

常见的综合评价方法包括权重法、主导因素法等。考虑到此指标将作为主体功能区划的一个指标参与

综合评价,还需要与其他指标进行进一步的综合计算,同时考虑到自然灾害危险性指标在主体功能区划评价

中是为了突出自然灾害对区域开发的最大制约作用, 因此在河北省自然灾害危险性评价中,采用最大值法作

为综合评价的方法,方法描述如下所示:

[自然灾害危险性 ] = m ax{ [洪涝灾害危险性 ] , [地质灾害危险性 ] , [地震灾害危险性 ] , [干旱灾害危

险性 ] , [低温冷冻灾害危险性 ] }。

将上节中计算得到的 5中自然灾害危险性评价分级结果叠加,当一个评价单元中只受一种自然灾害影

响时,以此灾害危险性等级作为此评价单元的灾害危险性等级; 当一个评价单元受到多种自然灾害影响时,

选择对其影响最大的自然灾害危险性等级作为评价结果。依据此方法计算得到河北省自然灾害危险性评价

结果如图 5所示:
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图 3� 河北省洪涝灾害危险性等级图

F ig. 3� C lassifica tion m ap o f haza rd of flood

and wa terlogg ing in H ebe i P rov ince

图 4� 河北省地震灾害危险性等级图

F ig. 4� C lassification m ap of hazard

of earthquake in H ebe i P rov ince

图 5� 河北省自然灾害危险性评价结果

F ig. 5� A ssessm ent resutts o f haza rd

o f natural d isasters in H ebe i P rov ince

3� 结果分析及应用

从河北省自然灾害单要素评价和综合评价结果中可以

得出以下结果:

( 1)河北省洪涝灾害从西北地区到东南平原危险性逐渐

增大,其中滨海平原危险性极大。

( 2)河北省干旱灾害的危险性呈现从北向南递增趋势。

( 3)河北省低温冷冻灾害危险性大致呈西北 -东南递减

趋势,坝上地区危险性最大, 东南部平原地区危险性较低。

( 4)河北省地质灾害主要体现在张家口承德南部山区以

及太行山区西部。

( 5)河北省地震灾害较危险的地方在唐山地区、张家口

南部和廊坊地区。

( 6)河北省自然灾害综合危险性处于较大、大和极大 3

个等级。其中, 河北省南部因干旱导致自然灾害危险性极

大; 唐山、廊坊地区因地震导致自然灾害危险性极大;坝上地

区因低温冷冻灾害导致自然灾害危险性极大。冀东沿海平

原因地震导致自然灾害危险性大; 燕山腹地因地质灾害导致

自然灾害危险性大。

在主体功能区划评价中, 自然灾害危险性指标和人均可

利用土地资源、可利用水资源、环境容量 3项指标共同反映
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了评价区域的开发支撑能力。其中人均可利用土地资源和可利用水资源指标体现的是对区域开发可提供的

保障能力,而自然灾害危险性和环境容量指标则体现了对区域开发的限制作用。在主体功能区划评价中多

采用下列公式 ( 2)计算区域的支撑指数。由此可以看出,自然灾害危险性等级越高,区域的开发支撑指数越

小, 即开发的支撑能力越小, 区域的可开发潜力越小。

P 3 =
m in( [人均可利用土地资源 ], [可利用水资源 ] )

m ax ( [自然灾害危险性 ], [环境容量 ] )
� ( 2)

4� 结论

随着可持续发展理念的发展和深入,区域发展从单纯的经济发展转变为自然与人类的和谐发展。而自

然灾害作为区域发展的一大重要限制因素, 自然灾害危险性的评价对区域的可持续发展能力的判断以及区

域发展方向定位等都具有重要意义。我国 �十一五 �规划中提出的编制全国主体功能区划规划用于指导区

域发展就是可持续发展观念的一种体现,其中自然灾害危险性指标是主体功能区划评价中的基本评价指标

之一。

我国是世界上灾害最严重的国家之一, 特别是近年来全球气候的变化使得自然灾害的发生呈增长趋势,

同时灾害带来的社会经济损失也越来越严重。因此自然灾害危险性的评价应该一方面是区域主要自然灾害

危害程度的综合体现,另一方面是区域自然灾害最大危害程度的体现。

本文在分析自然灾害危险性评价基本流程、指标选择原则、综合评价方法等的基础上, 以河北省数据为

例, 利用 G IS技术进行了河北省 5中主要灾害的危险性及自然灾害综合危险性的评价。在评价结果的基础

上对河北省的自然灾害危险性分布进行了分析, 并对此结果在河北省主体功能区划中的应用进行了简要介

绍。

本文采用行政县 (区 )为基础评价单元,以历史统计数据为原始数据, 能比较客观的反映灾害的发生频

率及灾害影响程度,同时评价结果也可以能直接用于指导基层政府及部门区域发展政策的制定。但选择县

(区 )行政单元为基本评价单元也使得处于自然灾害过渡区与存在多类型、灾害强度差异大的县 (区 )难以综

合和由于综合造成边界忽略、精度降低。因此如何恰当选择评价单元,确保自然与社会经济评价指标能更为

合理明确有待于进一步探讨研究。
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