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摘要:以康定城为例提出了城市地质灾害社会经济易损性分区评价的新方法, 建立了地质灾害社会经济易损性评价

方法体系。在对评价因子充分论证的基础上,分别对康定城 2005年和 2020 年的地质灾害社会经济易损性进行了分

区评价,评价结果可为康定城市地质灾害危险区的划定提供依据。
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1　概念与评价体系

易损性是指受灾体遭受地质灾害破坏机会的多

少与发生损毁的难易程度, 表现为社会经济系统对

地质灾害的响应,是以受灾体对灾害活动的敏感程

度与承受能力来度量 。社会经济易损性由受灾体自

身条件和社会经济条件所决定,前者主要包括受灾

体类型 、数量和分布情况等, 后者包括人口分布 、城

镇布局 、厂矿企业分布和交通通讯设施等。

受灾体损毁程度和价值损失率除了与受灾体抗

破坏能力有关外,主要受地质灾害危害范围和危害

强度控制,二者呈明显的正相关关系:地质灾害的危

害范围越大,危害强度越高, 受灾体损毁越严重,价

值损失率越高。

地质灾害社会经济易损性评价指标体系应当由

生命损失 、财产损失 、社会经济损失和资源与环境损

失四部分构成 。生命损失和财产损失称为直接损

失,而社会经济损失和资源与环境损失称为间接损

失。生命损失和财产损失对于人类有直接的关系,

与城市人口密度和财产密度有关。通常情况下, 人

口和财产密度越大,对灾害的反应越灵敏, 受灾害危

害的程度越高 。社会经济损失主要指对社会产生影

响,主要包括救灾资金投入和产业部门产值的减少

情况等。资源与环境损失主要表现为破坏土地 、资

源与环境等。

2　社会经济易损性评价

地质灾害的社会经济易损程度,用易损性指数

来度量, 指数值越大,则社会经济易损性越高。评价

指标包括生命损失 、财产损失 、社会经济损失和资源

与环境损失 4个指标 。计算每个地质环境分区单元

的易损性指数,根据各单元的易损性指数进行社会

经济易损性分区, 做出整个城市的易损性指数等值

线图或易损分布图 。

2.1　易损性值的计算

易损性值可用下列公式计算:
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Yi =∑
4

j=1
ai · xij

式中, Y i———i单元的易损性值

xi1———i 单元的人口密度(人/km2)

xi2———i 单元的财产密度(万元/km2)

xi3———i 单元的社会经济损失指标

xi4———i 单元的资源与环境损失指标

a i ——— i单元的损失率

1.人口密度

生命损失可用人口密度来代替,人口密度越高,

受地质灾害危害造成的生命损失可能越大。城市的

人口密度调查有不同的方法, 一般分为现场调查法 、

社会资料收集法和预测计算法 。现场调查法是首先

划分好调查的单元格, 现场询问调查该单元的常驻

人口,人口数除以该单元的面积,即为该单元的人口

密度 。社会资料收集法是通过民政部门等相关部门

的联合工作,收集小区或单位的常驻人口数, 从而得

出该单元的人口密度 。预测计算法是根据城市发展

规划预测计算人口密度的新方法,其人口密度可用

下式计算:

X i( t) =
ξ·A1

S i

式中, X i ( t) ———i 单元到 t年的预测计算人口密

度值(人/km
2
)

ξ———城市单位规划居住用地人口密度(人/m2)

Ai ———i 单元的城市规划居住用地面积( m2)

S i ——— i单元的面积( km2)

ξ=
Mt

S t

式中, Mt ———到 t 年的城市规划人口总数(人)

S t ———到 t年的城市规划居住用地总面积(m
2
)

( 1)康定城 2005年人口密度 。现状人口密度的

获取选择现场调查法和社会资料收集法两种方法 。

人口密度的调查(表 1) , 首先确定调查的范围, 调查

的范围北到二道桥,南到老榆林, 东到城东加油站 。

调查单元的划分以社区和单位为基础, 进行调查, 最

后编制出康定城2005年人口密度分布图 。人口密度

范围690 ～ 22467人/km2 。高密度分布区在主城区,

大于20000人/km2;人口密度在10000 ～ 20000人/km2

范围之间的地区主要分布在二道桥温泉附近;人口

密度在1000 ～ 10000人/km2范围之间的地区分布在

头道桥 、幸福村 、两岔路和老榆林附近;其它地区人

口密度较小。

( 2)康定城2020年人口密度 。根据康定城2020

表 1　康定城 2005 年人口调查一览表

Table 1 　Population investigations in Kangding county

town in 2005

调查单元编号 人口(人) 面积(m2) 密度(人/ km2)

1 354 28116.35 12590

2 429 128628.9 3335

3 130 17394.6692 7473

4 554 51766.4922 10701

5 30 43478.2350 690

6 230 51800.0535 4440

7 34876 1552321 22467

8 523 297887 1755

年规划人口 Mt =5 万人, 规划居住面积 S t =

124.98m
2
,可求得ξ=400.1人/m

2
。

根据康定 2020年城市总体规划文本 、控制性详

细规划文本和规划图, 可以获得预测计算单元 i 的

城市规划居住面积 Ai ;单元 i的面积S i 可以在工作

图中直接获取 。

按上述方法计算出康定城 2020年规划区每个

预测计算单元的人口密度,并编制出康定城 2020年

人口密度分布图。高密度区(大于30000人/km2)的

主要分布在新城区 、幸福桥村和驷马桥等地带, 人口

密度20000 ～ 30000人/km
2
分布在公主桥至两岔路地

带 ;人口密度10000 ～ 20000人/km2分布在老城区 、

城东和二道桥附近;其它地带人口密度较小 。

2.财产密度

财产损失可用财产密度来代替,财产密度越高,

受地质灾害危害造成的财产损失可能越大 。城市财

产密度调查有不同的方法,一般也分为现场调查法 、

社会资料收集法和预测三种计算法。现场调查法是

根据当地不同财产类型的造价, 现场调查不同财产

类型的数量, 得出调查单元的总资产, 除以该单元的

面积,即为该单元的财产密度 。社会资料收集法主

要收集各个单位的固定资产价值, 进而计算出单元

的财产密度。预测计算法是用于预测城市规划后财

产的密度分布,根据现阶段的不同建筑物的造价,科

学合理的预测城市规划后的单元财产密度 。其预测

计算公式如下:

X i ( t) =
K ·∑

n

j=1
αij ·B ij

S i

式中, X i ( t) ———i 单元到 t 年的预测财产密度值

(万元/km2)

αi j——— i单元 j类财产单价(造价)
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B ij——— i单元 j类财产数量

n ———i 单元财产种类总数

S i ——— i单元的面积( km2)

K ———财产增长系数, K =1+β

β为财产增长率。城市财产现状, β =0;预测 t

年财产, β>0, β值的大小可根据城市的以往多年财

产增长曲线获得,或用当地GDP 的增长率来代替。

( 1)康定城 2005年财产密度 。采取现场调查法

和社会资料收集法来获取 。在康定县城建局的配合

协助下,取得了康定城 2005年不同类型建筑工程的

单位造价。根据调查单元面积 S i 和不同类型建筑

工程的数量,按上述计算方法求得康定城每个调查

单元的财产密度,并编制出康定城财产密度分布图 。

财产的高密度区主要分布在老城区, 达到了500000

万元/km2以上;其次较高的区域分布在城北和城南

的个别地带, 达到了100000 ～ 500000万元/km2;其他

较低的分布区域 ( <100000万元/km
2
)在老榆林 、两

岔路和头道桥等地带 。

( 2) 康定城 2020年财产密度 。采用上述预测

计算公式求得。预测 2020年财产, β >0, β 值的大

小用康定GDP的增长率来代替( β =13.6%) 。按方

法计算出康定城每个调查单元的财产密度, 并编制

出康定城财产密度分布图。高密度区(大于500000

万元/km
2
)的主要分布在新城区 、幸福桥村等地带;

财产密度500000 ～ 100000万元/km2主要分布在老城

区;财产密度100000 ～ 50000万元/km2主要分布在两

岔路附近;财产密度50000 ～ 1000万元/km
2
主要分布

在跑马山 、108地质队附近;其余地区财产密度低,小

于1000万元/km2 。

3.社会经济损失和资源与环境损失指标

社会经济损失和资源与环境损失指标见表 2。

4.损失率

损失率与地质灾害的的易发程度及其危害范围

有关 。根据经验值给出了损失率值(表 3) 。

2.2　易损性评价因子归一化计算处理

X损ij=X ijX jmax

式中, X损ij ——— i单元第 j个评价因子归一化值

X ij———i 单元第 j个评价因子值

X jmax———第 j个评价因子的最大值

根据 X损ij值的大小将 i 单元第 j个评价因子易

损程度分为4级:

X损ij≥0.7 高易损

0.50<X损ij <0.7 中易损

表 2　社会经济损失和资源与环境损失指标查值表

Table 2　Transformed values of potential total losses of

social economy, resources and environments

严重程度

(赋值)
社会经济损失

严重程度

(赋值)
资源与环境损失

严重( 20)

救灾资金投入大,

各产业部门产值

减少量大于 60%

严重( 20)

环境严重恶化或

自然资源严重破

坏

较严重( 10)

救灾资金投入较

大,各产业部门产

值减少量 20%～

60%

较严重( 10)

环境较严重恶化

或自然资源较严

重破坏

不严重(5)

救灾资金投入小,

各产业部门产值

减少量小

不严重( 5)

环境轻微恶化或

自然资源轻微破

坏

无影响(0)

无救灾资金投入,

对产业部门产值

无影响

无影响( 0)
环境无恶化或自

然资源未破坏

表 3　损失率查值表

Table 3　Transformed values of loss ratios

损失率

条 件
高易发区

及其可能

危害范围

中易发区

及其能危

害范围

低易发区 不易发区

ai ≥0.7 0.7～ ≥0.4 0.4～ >0.1 ≤0.1

0.3 <X损ij ≤0.50 低易损

X损ij ≤0.3 不易损

2.3　易损程度( Y损)数字化

根据各评价因子易损程度的等级,按表 4赋值,

即高易损区 、中易损区 、低易损区和不易损区分别赋

值 4, 3, 2, 1。

在评价单元中,有两种或两种以上评价因子赋

值为 4时,则 Y 损取值为 5;其余情况, Y 损取评价

因子赋值( 4, 3, 2, 1)中的最大值 。

表 4　社会经济易损程度取值表

Table 4　Classification of the vulnerability of social economy

因素 高易损区 中易损区 低易损区 不易损区

人口密度 4 3 2 1

财产密度 4 3 2 1

社会经济损失 4 3 2 1

资源与环境损失 4 3 2 1

2.4　社会经济易损性分区

城市地质灾害易损性指数( E损 )用下列公式计

算:

E损=
a·Y 损
5

式中, a ———损失率
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　　Y损———社会经济易损程度

根据城市地质环境分区单元易损性指数值,可

定量化地综合反映城市地质灾害社会经济易损程度

的空间分布。根据易损性指数大小进行地质灾害社

会经济易损性分区:

E损≥0.6 高易损区

0.4≤E损<0.6 中易损区

0.2≤E损<0.4 低易损区

E损<0.2 不易损区

也可将上述综合信息叠加结果按 1, 2, 3, 4, 5数

值表示,并在计算机上用 Surf 等软件自动生成等值

线,可定量化地综合反映城市地质灾害社会经济易

损程度 。其中, 易损程度 Y 损等值线≥3.5为社会经

济高易损区;等值线2.5 ～ 3.5为社会经济中易损区;

等值线1.5 ～ 2.5为社会经济低易损区;等值线<1.5

为社会经济不易损区(表 5) 。

表 5　社会经济易损分区表
Table 5　Division of the vulnerable areas of social economy

易损指标 高易损区 中易损区 低易损区 不易损区

易损程度 5～ ≥3.5 3.5～ ≥2.5 2.5～ ≥1.5 <1.5

易损性指数 1～ ≥0.6 0.6～ ≥0.4 0.4～ ≥0.2 <0.2

2.5　社会经济易损性分区评价

康定城2005年社会经济易损性指数分布特征:

高易损区主要分布在二道桥温泉 、城北水泥厂 、体育

馆 、子耳坡沟 、箭杆山 、椒子杠 、跑马山北坡 、白土坎 、

母猪笼沟等附近区域,这些地区处于地质灾害高易

发及其可能危害的范围区,具有人口财产密度大,受

灾易损严重之特点 。中易损区主要分布在雅拉河两

岸 、老城区折多河两岸和瓦斯河右岸的缓坡地带,这

些地区处于地质灾害中 —高易发及其可能危害的范

围区,具有人口财产密度较大,受灾易损较严重的特

点。低—不易损区分布范围较大,主要分布于河谷

两岸山坡上。

康定城 2020年社会经济易损性指数分布特征:

高易损区主要分布在二道桥温泉 、城北水泥厂 、体育

馆 、子耳坡沟 、箭杆山 、瓦斯河右岸 、白土坎 、驷马桥

等附近区域,处于地质灾害高易发及其可能危害的

范围区,具有人口财产密度大, 受灾易损严重之特

点。中易损区主要分布在雅拉河两岸 、瓦斯河谷 、老

城区折多河两岸和龙头沟等区域, 这些地区处于地

质灾害中 —高易发及其可能危害的范围区, 具有人

口财产密度较大, 受灾易损较严重的特点。低—不

易损区分主要分布于新城区和河流两岸的山坡上。

3　结　论

地质灾害社会经济易损性评价指标体系由生命

损失 、财产损失 、社会经济损失和资源与环境损失四

部分构成 。康定城的社会经济易损性评价结果, 可

直接为康定城市地质灾害危险区的划定提供依据,

为地质灾害隐患点选择灾害避让搬迁 、监测报警或

防治工程等措施决策提供科学依据。
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Abstract:The present paper deals with a new technique for the assessment and the assessment system of the vulnerability

of social economy caused by geological hazards in Kangding county town, western Sichuan.The assessment is made for

the vulnerability of social economy caused by geological hazards in 2005 and 2020, respectively.These results of

assessment may serve as the basis for the division of the risk areas of the urban geological hazards in the county town.
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