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泥石流致灾系数遥感信息模型初探

刘　光
(北京大学城市与环境学系,北京　100871)

摘　要: 在分析泥石流灾害发育条件、主要因子的基础上,结合遥感信息模型理论与方法,提出一种新的模型——

泥石流致灾系数遥感信息模型,用于区划泥石流灾害和预测泥石流灾害危险地区。
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Research on Rem ote Sen sing Information M odel
of D isaster Coeff ic ien t of D ebr is Flow

L IU Guang
(D ep artm en t of U rban and E nv ironm enta l S ciences, P ek ing U niversity ,B eij ing 100871, Ch ina)

Abstract: Based on analyses of fo rm at ive environm en t and p rincipal facto rs of deb ris f low , and u sing the

theo ry and m ethod of remo te sen sing info rm at ion models, p ropo sed a new model—— remo te sen sing

info rm at ion model of d isaster coeff icen t of deb ris f low. It can be u sed in dist rict part it ion and p redict ing

the hazardou s areas of deb ris f low.
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　　泥石流灾害是我国数十种地质灾害种的主要类

型,给我国国民经济建设和人民生命财产安全造成

了严重的危害,据不完全统计,在 1949～ 1990 年的

42年中,由于滑坡、崩塌和泥石流灾害,至少造成了

9 680 人死亡,其中泥石流灾害致死 6 045 人; 至少

毁坏各类房屋 20 万间以上, 其中泥石流灾害毁房

14. 7万间以上。泥石流灾害平均每年给我国造成1. 1

亿元的经济损失。

虽然国内外许多专家学者对泥石流致灾做了许

多工作,但是提出泥石流致灾系数遥感信息模型者

很少。本文依据泥石流灾害发育条件、主要因子,结

合遥感信息模型理论与方法, 提出一种新的模型

——泥石流致灾系数遥感信息模型,为区划泥石流

灾害和预测泥石流灾害危险地区提供依据。

1　泥石流致灾影响因子分析
1. 1　地形地貌

泥石流主要是沟谷或坡面上土石与水的混合流

体灾害类型。泥石流的形成与山地沟谷发育程度密

切相关,沟谷的发育为泥石流提供有利的场所和通

道。一般单沟成灾率较高,也有在回合小流域内成灾

的,后者规模大,危害严重。沟谷坡降对泥石流的运

动速度、径流、堆积起着制约作用,深切割的西南、西

北高、中山区和大江大河两侧,沟谷纵坡降较大,一

般都大于 10% ,有的甚至达 40% ,这是我国西南、西

北地区泥石流灾害发育的重要特点之一。

1. 2　地质构造与新构造活动

地质构造控制着我国山地的总体格局,新构造

活动强弱表明该地区地壳的稳定性状,地貌与构造

两者共同控制着泥石流灾害的发育程度。在多数情

况下,泥石流的形成常与断裂构造有着直接关系,断

裂的性质、断裂破碎带的宽度、节理裂隙的发育状况

及其组合状况等都是控制灾害的重要内因。新构造

活动 (如地震活动)也是泥石流灾害的引发因素。
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1. 3　地层岩性

地层岩性及其岩层结构面组合、物理力学性质,

也是泥石流重要的内在条件之一。岩石风化作用为

泥石流提供了物质条件,破碎的强风化岩石和松散

堆积土石的积累,为泥石流孕育奠定了良好的物质

基础。

1. 4　暴雨和连续降雨

泥石流对水的敏感性很强,降雨是泥石流灾害

形成的重要诱发因素之一,雨强是诱发泥石流灾害

发生与发展的重要因子。我国大量泥石流灾害事件

都表明它们的形成与暴雨关系十分密切。

1. 5　人为活动

森林的乱采、滥伐和对坡地土地不适当开荒,严

重地破坏了自然生态环境,导致泥石流灾害越演越

烈。如川西山地,岷江上游森林资源,经过 20余年的

过度采伐,使森林覆盖率大大减少。据有关方面统

计,岷江上游在公元 700 年前森林覆盖率为 50% ,

由于掠夺性的采伐,到 20 世纪 50 年代覆盖率降到

30% , 70 年代末覆盖率降到 18% ,自然生态环境产

生了巨大变化。因此,为泥石流的形成发育提供了有

利条件。

2　已有模型分析

泥石流致灾系数模型很少,主要有国家科学委

员会全国重大自然灾害综合研究组的一个可能成灾

预测评判模式[1 ]。其模式如下:

P = a1A H 1+ a2B H 2+ a3CH 3+ a4D H 4

式中: P——致灾系数; A H 1——地质环境脆弱程度

的专家评判值; B H 2——人为活动程度的专家评判

值; CH 3——降雨强度的专家评判值; D H 4——地震

强度; a——权重 (a1= 0. 5, a2 = 0. 2, a3 = 0. 15, a4 =

0. 15)。

此模型的思路是不同地区地质环境质量、人为

活动强度、降雨强度、地震活动强度是有差异的,先

对单因子进行评价,然后再对相关因素叠加综合评

判,计算出致灾系数,按照致灾系数确定可能发生灾

害的危险性。

上述模型中的指标人为因素太多,基本上都是

专家的评判值,主观成分过多,而且等式中各项的量

纲不一致,将它们相加在一起到底表示什么并不明

确,缺乏地理意义。因此认为此模型值得相当的改

进。

3　模型的建立

根据前面影响因子的分析,选择降雨强度、河流

沟谷坡度、水文条件、地震活动强度和人类活动等影

响因子,应用遥感信息模型理论和方法[2, 3 ] ,建立泥

石流致灾系数遥感信息模型。

3. 1　概念模型

设计概念模型如下:

致灾系数 = (降雨强度因子)× (水文条件因

子)× (河流沟谷坡度因子)× (地震强度因子)× (人

类活动因子)

3. 2　无量纲化

根据遥感信息模型理论对上述概念模型进行无

量纲化。

致灾系数本身已无量纲化。降雨强度可以用相

对降雨强度无量纲化,即ΠI= ( I - I 0) öI 0。可以用河

流密度表示水文条件,用ΠL = L g öL g + 1表示。河流沟

谷坡度本身已无量纲化,用 ΠJ = höL 表示。地震强

度可以用相对地震震级,用 ΠM = M öM 0 表示。人类

活动因子可以用植被覆盖度ΠV c来表示,进一步可以

用“绿度”N DV I 来表示。

3. 3　模型数学公式

经过无量纲因子团分析,可以用下面公式计算

致灾系数:

P = a0 [ ( I - I 0 ) öI 0 ]a
1 (L g öL g + 1 ) a

2 ( höL ) a
3

(N DV I ) a
4 (M öM 0) a

5

3. 4　系数和指数的计算

思路把国家科学委员会依据前述模型计算出的

致灾系数[1 ]当成已知数,计算出多组 a0、a1、a2、a3、a4

和 a5,然后再将它们求平均值,得到最终的系数。

4　结　语

在分析泥石流的形成环境、引发因子的基础上,

利用遥感信息模型的理论和方法,提出了一种新的

泥石流致灾系数模型。但是本文只对泥石流致灾系

数遥感信息模型进行了初步的探讨,还有待在数据

的支持下作进一步的改善。
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