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三峡地区资源环境与生态研究

三峡库区（重庆段）自然灾害危险性综合评价
!

张! 虹
（重庆师范大学地理科学学院 重庆市 BC=应用研究重点实验室，重庆 D###DE）

摘! 要：三峡库区作为长江上游人口集聚、经济社会发展、生态保护的重要区域，又是自然灾害多发区，灾害带来的
损失是巨大的，亟待开展库区自然灾害危险性研究。文章根据自然灾害系统理论从自然致灾因子和自然成灾因子

两个方面分别选取评价指标，在 BC=平台下，以三峡库区自然灾害的强度、发生频率等要素为基础，建立了三峡库区
自然灾害的空间数据库和属性数据库，并采用“自下而上”的评价方法和 BC=空间分析功能，在考虑各类灾害空间单
元属性信息的同时，又考虑空间单元的相互关系，使二者有机结合起来，得出以区县为单位的三峡库区（重庆段）自

然灾害危险性空间分布图。以此，为三峡库区（重庆段）的防灾减灾工作提供科学依据，促进三峡库区生态环境建

设，实现库区社会、经济、生态环境的可持续发展。
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! ! 自然灾害是当今社会、学术界普遍关注的热点
问题。早在 %I$% 年，成立国际风险协会（=MN），开
展灾害风险分析、风险管理与政策研究［%］；"##* 年 %
月，联合国第二届全球减灾会议在日本神户举行，以

国家与社区灾害防御能力建设为主题，提出《兵库

宣言》，为降低灾害风险提供了系统战略方法，其中

自然灾害风险识别、评价、灾害风险监测与预警被列

为未来 %# 年减灾的 * 个优先领域之一［"］。
由于三峡库区（重庆段）地处川东山地峡谷地

貌区，具有特殊的地形地貌、地质环境以及水文、气

候条件，是自然灾害易发和频发区域。三峡库区自

然灾害的种类众多，有气象灾害，水文灾害、地质灾

害、生物灾害等。其中，气象灾害中的旱灾、暴雨洪

灾以影响面广、发生频率高、损失严重而成为自然灾

害中的主要灾害［G］；其次是地质灾害，长江及其支流

的河谷地带为地质灾害多发区。随着城市人口、经

济快速发展，相伴而生的灾害隐患不断增多，原有的

致灾因素和致灾源不断外延和激化，人为因素的致

灾、成灾频率呈非线性提高，灾害的“放大效应”更

为显著［D］，如地震灾害，受华蓥山基底断裂带L七耀
山L金佛山断裂带的影响以及三峡工程蓄水后的诱
发作用，在未来 %# 年存在发生 *) * O K) * 级破坏性
地震的可能性，自 %IEE 年以来，库区已发生 G) # O

D) E 级地震 "# 次以上，*) # O *) G 级地震 D 次［K］；在
三峡水库建成后，由于水位大幅度变动，江水对岸坡

的强烈改造作用比过去增强，水库诱发各类灾害不

可避免。但目前对三峡库区自然灾害综合研究较

少，大部分是针对库区某一类灾害的研究，所以，本

文选择三峡库区地质灾害、洪涝灾害和伏旱灾害等

G 种主要自然灾害为评价对象，借助 BC= 平台，在考
虑各类灾害空间单元属性信息的同时，又考虑空间

单元的相互关系，使二者有机地结合起来，对三峡库

区（重庆段）自然灾害危险性进行综合评价，有利于

更好地掌握灾种的分布、危害、防治的地区差异，为

三峡库区的防灾、减灾、灾害监测等工作提供科学依

据，同时促进三峡库区生态环境建设，实现库区经

济、社会、环境可持续发展。

% 研究区域概况
三峡库区地跨川、鄂低山峡谷和川东平行岭谷

低山丘陵区，北靠大巴山麓，南依云贵高原北缘。强

烈的造山运行所引起的海陆变迁和江水下切，形成

了独特的峡谷地貌，同时也构成了一个相对独立的

地理单元。三峡库区山地和丘陵占库区总面积的

I*) EP，其中山地又占 EDP。
在三峡工程后期建设阶段和西部大开发战略
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中，库区突击性的城镇建设，域内人类工程活动的日

益加剧，随之各种人为工程灾害也会日益凸显。三

峡库区涉及的灾害类型主要有：特殊不良地形地貌、

地质环境及水文、气候条件等，以及库区移民开发建

设速度加快而危害性加剧引起的地质灾害；江洪暴

发带来的洪灾；特殊山地气候引起的旱灾、风灾等。

! 研究方法
!" # 基础数据
以三峡库区政区图、库区地貌图、!$$% 年《三峡

库区地质灾害遥感调查成果报告》、库区各类自然

灾害的相关图件（包括各类灾害分布图、灾害强度

图、灾害频率图等）和近 &$ 年库区灾害统计数据为

基础，借助 ’()空间分析方法定量分析评价三峡库
区自然灾害危险性。

!" ! 技术流程
首先收集各类自然灾害（包括）相关基础数据，

如灾害强度、灾害频率、灾害发生时间等，借助关系

数据库及 ’()应用软件 *+,’()建立三峡库区（重庆
段）自然灾害空间、属性数据库。在 *+,’() 环境中，
将三峡库区各类灾害分布图、灾害强度图、灾害频率

图等基础数据转化成 -$$. / -$$. 栅格数据，通过
栅格数据的叠加分析运算计算自然致灾因子和自然

灾害成灾因子，然后将栅格数据统计到库区行政图

中，统计出库区各区县的自然灾害危险性综合指数，

具体流程详见图 #。

图 #0 自然灾害危险性评价流程图
123" #0 45657+,8293 :; <85 =7<>+7? @2676<5+ 426A

!" & 评价模型和指标选取
!" &" # 自然致灾因子0 自然灾害是由致灾因子所造
成的，所谓自然致灾因子是指可能引起人员生命伤

亡、财产损失及资源破坏的各种自然因素。本次研

究主要考虑区域 & 类致灾指标，包括：自然致灾因子
多度，即自然致灾因子群聚性程度；自然致灾因子强

度，即自然致灾因子造成的相对破坏或毁坏能力的

程度；自然致灾因子被灾指数，即各种致灾因子影响

面积的百分比［B］。计算模型：

! " !#$ .7C｛!#｝% !& $ .7C（!&）% !’$ .7C（!’）（#）
!#———自然致灾因子多度。计算公式：!# " ( $ )；

其中：)为库区自然致灾因子总数。由于本次研究只
考虑三峡库区地质灾害、洪涝灾害和干旱灾害，故 )
值取 &；一般统计资料以区县为统计单位，不能真实
反映自然灾害的实际空间分布，因此，本次研究 ( 的
值由各类灾害的分布图叠加运算生成。!&——— 自然
致灾因子相对强度。考虑到自然灾害分布的空间连

续性，!&由各类灾害强度分布图叠加生成。!’———

自然致灾因子被灾指数。计算公式：!’ " "*&，*&

为县域内第 &种致灾因子影响面积的百分比。
根据以上模型，利用 *+,’() 空间分析功能得到

三峡库区（重庆段）自然致灾因子分布图（见文后附
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图 !）。
"# $# " 自然成灾因子% 自然成灾因子，是指区域内
已发生自然灾害的基本特征。本文研究主要考虑区

域三类成灾指标，即自然成灾多度；自然灾害频次，

即一定区域内自然灾害的发生频率；自然灾害灾次

比，即自然灾害在一定区域内的群发程度。计算模

型如下：% % ! & !! " ’()｛!!｝*
!# " ’()｛!#｝* !$ " ’()（!$） （"）

!!———自然灾害成灾多度。计算公式：!! & % " &；
其中，%由库区自然灾害成灾分布图运算获得，& 为
库区的自然灾害灾种总数，其值取 $。!#———自然
灾害频次，反映一定区域内自然灾害的发生频率，计

算公式为：!# & ’ " (；其中，’ 为某县域内自然灾害
发生的次数，( 为统计的总年份数。该值由库区各
自然灾害的频率分布图获得。!$———自然灾害灾
次比，反映自然灾害在一定区域内的群发程度，计算

公式：!$ &’ " )；其中，’为某县域内自然灾害发生
的次数，)为库区自然灾害发生的总次数。!$由库
区灾害统计资料获得。根据以上模型，利用 +,-./0
空间分析功能得到三峡库区（重庆段）自然成灾因

子分布图（见文后附图 "）。
"# $# $ 危险性指数% 根据三峡库区自然灾害致灾因
子和成灾因子指数计算自然灾害危险性指数，计算

模型如下： *+ &（,+ * !+）" " （$）
其中：*+———+ 区域自然灾害危险性；,+———+ 区域
自然致灾因子综合指数；!+———+区域自然灾害成灾
综合指数。

在 +,-./0软件中，利用 $ 计算模型得出自然灾
害危险性综合指数，为了更好地了解区域自然灾害

危险性，有效指导库区各地各级政府的防灾、治灾、

减灾等工作，最终选择以区县为单位统计自然灾害

危险性，结果如表 !、封三附图 $ 所示。
表 !% 三峡库区自然灾害危险性综合指数

1(234 !% 154 6(78,(3 9:;(;74, <:;= >? 15,44
.>,@4; <4;4,A>:, >B C5>?@D:?@

编号 区县名称 危险性 编号 区县名称 危险性

! 巫溪县 "# E$" F 丰都县 "# !E$

" 巫山县 "# $GF H 石柱县 !# H$I

$ 奉节县 "# "GG !J 武隆县 !# HHG

E 云阳县 "# IIH !! 长寿区 "# !II

I 开县 "# GKK !" 涪陵区 "# !""

G 万州区 "# $"G !$ 重庆市区 !# HKE

K 忠县 "# JEI !E 江津市 !# GGE

$ 评价结果与分析
$# ! 自然致灾因子特征分析
三峡库区各类自然致灾因子集中发育区是库区

东北部的沿长江山地地段，由于地形切割强烈，相对

高差较大，导致自然灾害类型多，规模大，强度高，如

巫溪、巫山、奉节、云阳等地；其次是河流汇合处两

岸，嘉陵江、乌江与长江汇合处以及其他河流汇合

处，由于山丘分布广、高差悬殊、河流众多，易引发洪

涝灾害和地质灾害，并且灾害较频繁，规模较大，强

度较高。

$# " 自然成灾因子特征分析
三峡库区各类自然成灾因子的空间分布特征为

库区以北山地地区自然成灾严重，如开县、奉节等

地，成灾频率在 IJL左右，主要表现为地质灾害和
洪涝灾害；长江、嘉陵江、乌江等河流交汇处的城镇

区，由于城市建设的发展，土地资源的紧张，大量的

公路兴建、建筑工程活动等，加大了斜坡的改造力

度，从而造成边坡失稳或诱发各种老地质灾害复活，

明显增高了地质灾害的发育频率，成灾频率为 $JL
左右；另外，由于三峡库区属于亚热带季风气候，所

以该区伏旱频率较高，沿江两岸是伏旱发生的高值

区，发生频率多在 GJL以上。库区南部以及西南部
自然成灾因子指数较低，虽然自然灾害类型较多，但

是总体成灾频率较低。

$# $ 自然灾害危险性特征分析
由于位置、地形、气候等因素的影响，三峡库区

（重庆段）自然灾害出现较频繁，强度较大，灾害危

险性具有明显的时空差异。

时间差异性表现为库区自然灾害发生时间以

K、F 月最为集中，期间出现的自然灾害可占到全年
灾害的 IJL以上，该时期应该注重自然灾害监测预
警工作。

空间差异性总体表现出东部地区高，西部地区

相对较低。库区以北地区，由于地形相对高差较大，

自然灾害危险性高，主要表现为地质灾害和洪涝灾

害，如云阳、开县，该地区应注意农业生态环境的保

护，工程建设不宜过多，以保证陡峻岸坡的长期稳

定，否则当暴雨来临时，极易触发一系列地质灾害，

造成不可估量的损失。 M "IN的陡坡地要逐步退耕
还林，以减少水土流失和暴雨山洪对农业的危害；库

区中部地区沿长江两岸，由于支流众多，降雨分布集

中，自然灾害危险性较高，主要表现为地质灾害、洪

涝灾害和伏旱灾害，该区域城镇较集中，人口密度

大，人为活动剧烈，承灾体具有高脆弱性特征，是重
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点库区自然灾害重点防止区域，如万州、涪陵、重庆

都市区等，应注意防止在工程建设中破坏陡峭岸坡

的稳定性，减少山地灾害的发生，在海拔较低的主要

农业地带适当采取防旱措施；库区西南部及南部地

区，由于雨水相对较少，地势相对平坦，自然灾害危

险性较低，如江津等地，该地区防灾减灾工作应以防

治伏旱为主，加强农田水利建设，蓄水保水是防旱的

关键。

! 结论与讨论
"）通过三峡库区（重庆段）自然灾害危险性研
究，建立了库区（重庆段）自然灾害数据空间数据

库，包括各类自然灾害发生时间、地点、灾害强度、灾

害频率等属性数据库和空间数据库，创建库区（重

庆段）自然灾害对象关系模型，成为今后库区灾害

研究的基础。

#）采用自然灾害致灾因子和成灾因子建立评
价模型，并将指标细化为灾害多度、强度、频率等，能

够较全面地反映自然灾害发生的基本特征，定量地

进行自然灾害危险性评价。

$）利用 %&’空间分析技术实现库区灾害研究，
研究过程具有较高的精确度、可靠度和灵敏度，并完

成三峡库区（重庆段）自然灾害风险制图，为库区规

划与自然灾害防御提供参考。

本文主要采用定量的分析模型研究三峡库区自

然灾害危险性分布特征，在研究过程中还缺少定性

分析和判别，需要在今后进一步探讨如何利用定量

和定性相结合的方法实现三峡库区自然灾害危险性

研究。
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