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摘  要:山洪灾害是我国山区常见的自然灾害现象。山洪灾害具有损失重、影响大、连发性强、灾害损失与城市发

展同步增长的特点。随着山区城市化进程的加快,经济和人口在城市的相对聚集, 使得山区城市易损性不断地提

高。因此,寻求有效的城市山洪灾害风险管理途径是城市防洪减灾的一项重要任务。从多角度讨论城市山洪灾害

风险管理问题,包括风险分析、行动准备和灾害响应等方面。城市山洪灾害风险管理是一个系统工程, 文中讨论的

城市山洪减灾的基本框架是受山洪灾害威胁,危害城市实现安全的必由之路。
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Abstract:The increased vulnerability of many urban a reas is a majo r r eason o f suffering from more ser ious damage than befo re.

Flash flo od is one o f majo r natur al hazards t hat occurred in mountainous ar eas. Therefor e emphasis should be g iven t o t he reduc-

t ion of vulner ability in urban areas, w hich r equir es an effect ive management fo r flash flo od risk in order to make recommenda-

t ions for pr evention, pr epar edness and response. This paper discussed some main aspects concerning r isk management, w hich in-

volve r isk analysis, action preparedness and disaster response for urban flash flo od mitig ation. The suggested framew ork fo r ur-

ban flash flo od mitigation is significant to pr ovide government decision-makers and planner s w ith a scientific basis for urban

safety and secur ity .
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  山洪灾害是山区常见的自然灾害现象,我国防汛部门将

山洪定义为发生在山区溪沟中的快速而强大的地表径流现

象[1- 2] ;由于山洪发生区域的山丘河道比降大,洪水汇流速度

快,洪水陡涨陡落, 历时短暂,防御难度很大, 因此,造成的灾

害非常严重[3]。据国防办统计, 近几年山洪灾害包括滑坡、

泥石流等平均每年造成的死亡人数占全部洪涝灾害死亡人

数的 80%左右,比例相当大, 在人员伤亡上已经大大超过大

江大河洪水的伤亡人数[4]。我国山洪灾害遍及 25 个省、市、

自治区的广大山区[2] , 在活动强度、暴发规模、经济损失、人

员伤亡等方面均居世界前列, 常毁坏和淤埋山区城镇和村

寨,威胁人民生命财产安全, 冲毁和破坏山区交通线路、桥

涵、水利水电工程和通讯设施, 淹没农田, 堵塞江河, 淤高河

床,污染环境, 危及自然保护区和风景名胜区。

对山洪灾害的严重性, 温家宝总理做出了明确的批示:

/ 山洪灾害频发, 造成损失巨大,已成为防灾减灾工作中的一

个突出问题;必须把防治山洪灾害摆在重要位置, 认真总结

经验教训,研究山洪发生的特点和规律, 采取综合防治对策,

最大限度地减少灾害损失。0因此,山洪成为我国山区经济建

设和发展过程中不可忽视的自然灾害。山区城市洪水与大

江大河中下游两岸平原地区和沿海城市洪水有显著的不同

特征, 又区别于山地泥石流过程[ 5] , 山地区域的开阔平川和

盆地在土地总面积中比重较小, 但主要城市都集中在这一区

域, 如西南地区的昆明、大理、内江、泸州、贵阳、安顺、遵义

等; 这些山区的城市人口密集,经济发达、工农业总产值在全

省都占重要地位。山区城市都依山傍水, 除受江河洪水徒涨

徒落威胁外, 还受滑坡、泥石流等山地灾害的危害 ;山洪灾害

具有损失重、影响大、连发性强、灾害损失与城市发展同步增

长的特点。我国山区城市在西部地区占有相当大的比重, 是

西部地区的经济、社会发展的中心和重心,具有人口集中、财

富集中、生产和活动集中、配套设施集中的特点, 特别是随着

这些山区城市现代化水平的不断提高, 灾害影响面也在相对

扩大, 随着山区城市化进程的加快, 经济和人口在城市的相

对聚集, 使得城市面临的山洪灾害风险在不断地提高。因

此,寻求有效的城市山洪灾害风险管理途径是城市防洪减灾

的一项重要任务。

1  城市山洪灾害风险管理的基本框架

在讨论城市山洪灾害风险管理时, 首先要理解 3 个重要

概念: ( 1)可容忍风险( t oler able r isk)。为了保护自身或者团

体某种特定的利益, 人类愿意接受的风险; 在风险管理中必
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须确信这种风险已经得到了适当的控制,同时还需要采取相

应的监测措施,待到条件成熟, 如果有可能的情况下, 还宜采

取措施进一步降低风险; ( 2)可接受风险 ( acceptable risk)。

这种水平的风险虽然仍然影响到人们的生产生活,但不至于

造成大的伤害和损失,且目前又没有对其进行管理的行之有

效的方法(技术不可行,或者代价太过高昂) , 人类不得不接

受的风险;一般不考虑将来为减少这种风险所需的正常费

用; ( 3) ALARP 准则( as low as reasonable pr actice)。该准则

是指只有在无法再降低风险,或者治理所花费用达不到预期

效果的情况下, 风险才是可以接受的; ALARP 准则往往与

经济或技术因素之外的其他重要考虑联系在一起 ,比如政治

上的考虑。

魏一鸣认为洪水灾害风险管理是分析、评价、预防和处

理洪水灾害风险的一项复杂的系统工程[ 6] ; 德国学者 Eiken-

berg 将洪水灾害风险管理的内容概括为 4 个方面[7] ,即风险

分析( R isk management)、维护改进 ( Maintenance improve-

ment)、行动准备 ( P reparedness) 和灾害响应 ( Disaster re-

sponse) , 其基本结构框架见图 1;根据这些定义, 该文重点对

风险控制的风险性分析和行动准备两部分内容以及灾害响

应进行探讨。

    图 1 风险管理的基本结构框架 图 2 灾害风险控制途径选择

2  城市山洪灾害风险控制

风险控制是风险管理的决策及执行过程,实现风险控制

的途径由图 2 所示[ 8]。首先,应该分析山洪灾害风险是否是

可以接受的,如果风险是可以接受的, 则不采取进一步的风

险控制措施,但是需要与风险受众进行必要的风险沟通, 明

示风险的存在,从而将现实存在的风险转化为公众自愿承担

的风险。如果确认风险是不可接受的,则需要采取进一步措

施来降低风险。为降低风险,大体可以从降低危险性、降低

易损性和减少风险元素(风险元素的集合构成风险的受众) 3

个方面入手,通过一种或多种途径来实现。在采取降低风险

的措施之后,还需要对控制措施的效果进行评估, 这一过程

即风险反馈[9- 10]。重新回到决策流程的起点, 经过风险处理

之后,山洪灾害风险是否已经降低到了可接受的水平, 如果

仍然是不可接受的,则可能需要追加其它对策。

2. 1  风险分析

风险分析是指在特定区域和特定时间可能发生不利事

件,分析该不利事件发生的可能性及其产生的损失, 主要内

容包括危险性识别、易损性分析和风险评估。

2. 1. 1  危险性识别

危险性识别是指对灾害体潜在发生的可能性及灾害特

征和过程的认识,对于具体的山洪灾害首先要辨别其灾害形

成的因素,并分析各影响因素的敏感性,在此基础上预测山

洪灾害发生的概率。这就要求对诱发山洪灾害的暴雨、水

文、山洪、地貌、人为活动等相关要素进行组合分析, 评价其

危险性[11]。对于某特定的流域可能发生的山洪灾害, 需要

通过调查、模拟、计算等技术方法, 评估其泛滥范围的流速、

水深、冲击力等破坏因子的量度大小并进行空间分析, 作为

划定影响范围的危险区划的指标和依据[ 6]。

2. 1. 2 易损性分析

易损性分析是对城市承灾体易受山洪破坏的特征和各

类承灾体对山洪灾害承受能力进行评估, 建立不同山洪灾害

破坏强度与财产损失之间的函数关系[ 12]。我们最近完成的

云南文山城市山洪灾害的易损性分析采用/ Quickbird0高分

辨率遥感数据, 进行城市土地覆盖的解译, 再对不同频率山

洪范围的房屋财产进行调查、统计; 定量计算出城市不同部

位的易损性大小, 同时对该城市的防洪设施、防洪规划和居

民防洪意识进行调查, 定性评估其易损性。

2. 1. 3 风险评估

风险评估主要是在对不利事件所导致损失的资料分析基

础上,运用数理方法对特定不利事件发生的概率以及风险事

件发生所造成的损失做出定量估计的过程。就城市山洪灾害

而言,山洪影响因素组合后所导致的山洪发生概率则是其对

城市居民、财产产生危害的程度、时间和性质进行定量描述的

系统过程。对于一个特定的城市, 需要综合分析该城市的社

会经济发展状况以及山洪灾害风险区有关的其他因素, 确定

可接受风险水平,对山洪灾害风险进行分级, 标定需要采取控

制措施的高风险区,并重新审视产生风险的风险源。

2. 2 行动准备

2. 2. 1 减灾规划

  减灾规划是一种事前预防措施, 能够达到显著的减灾效

果。对于山洪易发的城市而言, 基于风险分析而规划新的城

市用地, 例如在存在山洪泛滥风险或潜在风险的区域限制或

调控新的建设项目。减灾规划依据山洪风险大小和不同性

质而做出针对性的对策, 例如高风险区不适宜作为工程建设

用地, 而可规划为城市绿地、公园。城市防洪减灾规划涉及
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了工程和非工程措施的各方面, 其中需要重点对泥石流、滑

坡的山洪过程的风险控制予以特殊的考虑,特别是工程防洪

的参数选取和计算方法有很大的差别, 例如相同面积的流

域,发生泥石流的流量要比发生洪水的流量大几倍或十几

倍,所规划的拦挡坝或导流槽的尺寸规模就有很大差异。

2. 2. 2  早期预警

山洪灾害现象本身存在诸多的不确定性和交杂性, 加之

城市承灾体涉及人类生命安全、城市建筑物和生命线的安

全,这就给山洪灾害预警的可靠性和准确性提出了很高的要

求;同时城市经济发达, 信息网络、通讯先进, 又为山洪灾害

预警提供了有利条件[13]。由于山洪灾害从形成、运动到泛

滥成灾的整个过程较为短暂,通常意义的利用水文站的水位

观测和数值模拟都很难达到早期预警的效果。所以, 一方面

需要进一步强化山洪形成、汇流理论的基础研究, 建立山洪

形成与暴雨强度和数量的关系模型;另一方面重视山洪监测

预警仪的研发工作。目前一些针对泥石流灾害的预警仪仅

能提前十多分钟报警, 但是灾害信息准确可靠,与灾前已制

定的避难体系相结合,可以大大减轻灾害对城市的影响。

2. 2. 3  避难系统

如果山洪灾害风险过高, 超过了可以接受水平, 并且无

法采用其他措施降低这种风险, 则只能采取规避措施, 这是

非常直接的减灾措施。城市的山洪灾害避难系统是在对威

胁城市的山洪进行易发区域调查和危险区划以及风险分析

的基础上进行的,结合城市发展规划, 确定山洪灾害可能泛

滥区、风险区的避难对象和转移路线, 保证在发生山洪灾情

预警报后能够快速、有效地将城市居民由风险大的区位转移

到风险小或无风险的区位。

3  灾害响应
由于目前山洪灾害的预报预警仍处于探索阶段, 风险控

制工程不能完全抵御山洪灾害的泛滥过程; 因此, 许多突发

性的山洪对城市造成严重灾害,这时就需要启动灾害响应机

制[14]。国内外大量事实从正反两方面证明及时做好山洪灾

害的应急响应工作,可以有效地减少人员伤亡 ;反之, 灾害响

应迟钝,会造成应急救灾工作的混乱和无序, 使灾情进一步

蔓延扩大。

3. 1  应急救援

城市是人口高度集中的地区,城市灾害的发生具有典型

的不确定性,往往在很短时间就造成重大的人员伤亡和财产

损失,因此, 城市山洪灾害的应急响应要求突出/快、准0的特

点, /快0是指山洪灾害应急体系的反应速度、出动能力、现场

反馈能力十分快捷; / 准0是指在全方位现场监控的前提下,

通过决策分析等使得其行动准确, 救灾措施得力, 救灾部署

到位[13-14]。应急救援能力是政府部门在抢险救灾过程中最

关键环节,也是救灾效果明显体现, 要有效地达到救援目的,

政府部门在灾前准备工作非常重要,如灾前公众减灾知识的

教育、应急救援演习、救援队伍综合能力的提高等都是政府

部门有效减少灾害损失的基础准备。尽管山洪灾害应急工

作得到政府的高度重视, 并已经取得了较显著的成绩, 但还

远远不能满足当前汛期山洪灾害应急减灾的需求, 目前, 我

国山洪灾害应急管理能力还比较薄弱, 还存在一系列问题。

例如,我国目前山洪灾害应急救援的法律制度还不健全, 救

援资源利用率较低; 专业队伍的装备整体水平较为落后, 与

应急救灾的实际需求相比, 灾害救援工作还存在很大差距。

3. 2 公众救助

抢险救灾是要靠全社会的共同参与才能有效地进行, 而

不单是依靠某些部门就可以解决的。平时在无形中培养和

形成人们的公共帮助意识, 在社区民间自愿救援组织时人们

都会积极参与, 一旦灾害发生时会积极、自觉地参与救灾行

动,达到充分利用一切资源参与救灾和减少人员伤亡及财产

损失的目的。因此, 公共救助是灾害响应的重要组成部分,

也是救灾活动的主体[ 15] ,山洪灾害发生后, 对生命的救助最

近便、最快捷、最及时的灾害响应就是公共救助[16] , 同时公

共救助具有广泛性, 参加者众多, 很快便可行成一支巨大队

伍。通常公共救助也是经历无序到有序的过程, 灾害发生

后, 灾民自发起来的救助活动是一种紧张、忙乱和无序状态,

而后政府进入组织救助活动后,整个救助纳入有序的状态;

因此, 公共救助应该与政府组织的救援活动相结合, 形成更

强有力的公共救助工作。国外的事例说明, 公共救助在灾害

应急响应的减灾效果与灾前的宣传教育、训练有密切的关

系,在城市山洪易发区进行公共救助的知识和能力训练活动

也是防御灾害的一项重大措施[ 16]。

3. 3 恢复重建

山洪灾害过后, 城市居民所面临的最大问题是重建家

园, 恢复生产。作为城市山洪灾害管理周期的重要阶段, 灾

后恢复重建主要是指灾区在各方面援助下恢复其原有城市

正常生活和工作, 还包括提出对加强未来山洪灾害防御能力

的对策措施, 其中重点是受灾居民的衣食住行系统的快速恢

复与重建, 以及水毁生产线系统中的交通、通讯、电力设施的

恢复与重建[ 17] ;城市山洪灾害的恢复重建还应该主要包括

灾情评估、恢复重建规划和组织管理等方面的工作。针对城

市山洪泛滥影响区的经济与社会发展状况, 以及对城市未来

山洪风险的估计, 将城市灾区恢复重建工作与区域防御一定

洪水风险水平下的总体发展规划相结合, 以有效提高山洪灾

后恢复重建资源的利用率及效益, 这还将为提高灾区防御山

洪灾害的能力起到重要的作用。

4  结  语
随着我国城市化进程的加快, 城市聚集的社会财富和人

口越来越多, 而发生在广大山区的山洪灾害对城市造成的损

失亦越来越大, 是山区经济开发和城市可持续发展中的一个

突出问题。城市山洪灾害风险管理是在对山洪灾害引起风

险大小和性质清楚认识的基础上, 确定控制风险的途径并付

诸实施。山洪灾害的风险管理应贯穿山洪灾害发生发展的

全过程, 包括灾害发生前的日常风险管理, 灾害发生过程中

的应急风险管理和灾害发生后恢复和重建过程中的风险管

理; 而另一方面,山洪灾害的严重性和频发性又决定了其风

险管理的复杂性, 城市山洪灾害风险管理可以说是一个系统

工程, 涉及到管理学、灾害学、经济学、社会学、心理学、法律、

保险等多学科的内容, 并在此基础上综合利用法律、行政、经

济、技术、教育与工程手段, 合理调整人与自然之间的关系,

实现人类的最大安全保障和可持续发展的双重目标,这是实

现山洪灾害易泛区域城市安全的必由之路。
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林区等少数地区的植被生长状态较好之外, 多数地区的林地

以中幼林为主。( 3) 耕地减少的幅度较大, 减幅为37 761

hm2, 平均每年减少 2 904. 69 hm2 ,年递减率为0. 613%, 耕地

的大量减少导致承载力加重。耕地主要转变为林地、草地和

建设用地,这是由于国家实施退耕还林政策的结果,但受人类

生产生活活动的影响目前烟台地区耕地面积不足, 人均耕地

面积只有 0. 07 hm2。由于烟台市区范围内人类耕作历史长,

尚未开发的适宜耕作土地几乎已不存在。因此,烟台市区的

耕地面积不足问题应主要通过提高农业生产率和外部输入来

解决。( 4)建设用地高速增长, 1992- 2005 年,各项建设用地

共增 61 940 hm2 ,随着国民经济的发展和人们生活水平的提

高, 以及城市的扩大和乡镇企业的兴起,城镇和农村建房等非

农业占用耕地剧增, 这主要是由于经济和人口的迅速增长所

致。( 5)其他土地类型减少55 463 hm2 ,现有 124 384 hm2 ,其

中未利用土地面积5 108. 76 hm2, 包括暂不能开发利用的田

块、裸岩石砾地和海涂滩涂苇地。( 6)该区土地利用/土地覆

盖变化的驱动力主要为人口压力、经济因素、宏观政策 3 方

面, 这 3方面不是孤立的,而是相互影响、相互制约的,它们共

同作用影响着烟台地区的土地利用/土地覆盖类型。1992-

2005 年烟台地区的土地利用/土地覆盖发生了巨大变化, 从

整体变化趋势看, 烟台地区土地利用/土地覆盖变化的趋势是

有利于该区的生态环境发展的,对于该区的生态环境稳定性

的维持是十分有益的。所以在今后发展经济的同时, 应注意

保护生态环境,走人地和谐的可持续发展的道路。并且烟台

地区历史以来土地资源开发利用程度较高, 现有的后备土地

资源开发利用难度很大, 耕地后备资源贫乏。应采取有力措

施, 切实保护耕地,非农业建设用地一般不得占用耕地。
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