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南通市自然灾害时空变化及风险区划
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摘　要 :对南通市的地震、塌岸、水土流失、水灾、旱灾、雹灾、寒害和台风等 8 种自然灾害进行了详细的分析和研

究,初步得出了南通市自然灾害的时空分布特点。在此基础上, 从自然致灾因子危险性和承灾体易损性 2 个方面选

取评价指标,通过 GIS 软件分析分别得到南通市自然致灾因子危险性分区图和社会经济易损性分区图, 叠加后生

成南通市自然灾害风险区划基本单元, 采用自下而上的定量区划方法, 合并得到自然灾害风险区划图, 最后分别论

述了每个风险区的自然灾害和社会经济的特征。
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Abstract: T aking eart hquake, collapse, w ater and so il lo ss, flo od, drought, hail, cold disaster and typhoon as study object s, the

author s g et the law s and character istics about time-space distr ibution o f natur al disasters in Nantong city prelimina rily . On the

basis o f the analy se of space-t ime law s, assessment indices fr om hazard proper ty o f natur al disa st er-causing facto rs and

vulner ability of natur al disaster bodies ar e selected, the map o f natural hazards and t he map of vulnerabilit y of socia l econom y

w ere produced by using geog raphical info rm ation system analyzing . The basic units of natural disa st er risk r egionaliza tion also

can be produced by overlay ing the tw o produced maps. Adopt ing the bott om-up reg ionalizat ion method and com bining the

basic units from bo ttom to up, t he map of natural disaster risk reg iona lization and three r isk r egions can be obtained. The

character istics o f ever y r isk reg ions w ere discussed in deta ils in t he last.
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　　南通地处长江北侧, 东临黄海, 位于 11°37′～32°43′N,

120°12′～121°54′E 之间。全市皆属北亚热带季风气候区, 又

滨江临海,海洋性气候明显,冷暖气团活动频繁, 多气旋, 加

之地势地平, 气团运行不受阻滞, 易出现旱涝、台风、冰雹等

气象灾害。在大地构造上南通以靖江—如皋—海安西场—沿

　茶河—如东洋口, 延伸至黄海一线为界, 南部大部分及勿

南沙以南海域属下扬子台褶带,为相对隆起区;北部海安一

带属苏北断拗, 为强烈的沉降区, 是一个由北东向和东西向

断裂复合的构造斜坡, 隐伏断裂构造发育, 地震活动频繁从

地层出露来看, 除西北部的海安青龙墩一带成陆稍早外, 其

余成陆历史不长, 广露第四纪松散堆积层,因固结晚,岩性软

弱, 易产生地质地貌灾害。南通江、海岸线长,受气候变化、人

类活动及长江、黄海水文条件的改变等影响, 江海岸线消涨

此起彼伏,坍江塌岸现象时有发生。在历史上曾有“各盐场海

溢,溺死民灶男妇二万九千余口”,“风雨大作, 漂没官民庐舍

十之三”等严重的灾情。随着气候的变暖, 海平面上升, 地处

入海口且地势低平的南通市将首当其冲的受到影响, 灾害加

剧,损失加重, 自然灾害的威胁越来越大。因此进行自然灾害

风险区划研究能为制定区域防灾减灾规划提供科学依据,也

有助于政府部门更好的进行决策和制定对策, 理论和现实意

义大。

自然灾害风险区划是通过研究自然灾害发生发展的时

空分布规律及对社会经济发展的影响基础上的区域划分。作

为自然灾害综合区划的一种,其本质上应属于综合自然区划
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的一部分。加强自然灾害综合区划的研究已被列为中国 21

世纪议程“防灾减灾”的行动之一[ 1]。国内外已有多位学者对

自然灾害风险区划进行过研究[ 2～9] ,但多数是针对单一灾害

类型的研究。随着定量分析和 GIS 技术的引入, 综合区划已

成为发展趋势。

1　南通市自然灾害时空变化

1. 1　时间变化

1. 1. 1　年际变化

采用功率谱分析的方法[ 10] , 对南通 1650～1949 年 300

年的自然灾害时间序列进行周期分析[ 11, 12]。谱分析结果显

示: 地震具有 2. 2 和 4年的变化周期, 达到 95%的置信度检

验; 水灾、旱灾、雹灾、寒害和台风均具有 2. 2 年的变化周期,

都达到了 95%的置信度检验; 此外水灾还有 3. 3 年的周期,

台风还有 2. 9 年的周期。将五者合并为气象灾害,则 2. 2 年

的变化周期也非常明显, 还具有不明显的 2. 5～3. 3 年周期,

这与全国的情况基本一致[ 13]。若将地震同时考虑进去, 总灾

也具有显著的 2. 2 年变化周期,置信度达 95%以上,这表明

南通的自然灾害平均 2. 2 年一个峰值, 出现频率很高。此外

总灾中 2. 5～4 年的谱密度也较高,但周期不太明显。

1. 1. 2　年内变化

对照月分布百分数, 采用集中期和集中度算法[14] ,分析

了南通自然灾害的年内分布情况。结果显示: 地震的集中度

为 0. 18, 表明地震的年内分布比较均匀; 水灾、旱灾和台风

具有较高的集中度, 分别为 0. 72, 0. 67 和 0. 51, 集中期比较

一致, 集中在 6, 7 月份, 表明夏季多旱涝和台风灾害。雹灾和

寒害的集中度比较小, 为 0. 34 和 0. 36,集中期为 3 月和 2

月, 表明春季多冰雹和寒害。

1. 2　空间变化

在南通自然灾害各灾种中, 地震主要分布在三个条带

上: 一条位于海安县南部和如东县北部, 第二条带位于通州

和南通市连线上,第三条带位于海安西南角至南通市连线

上。地震的分布格局与南通地区新构造运动断裂的分布趋于

一致[ 15]。塌岸主要分布在南通市、海门县和启东县的沿江沿

海地区, 尤以海门县和启东的吕四为重。水土流失主要集中

分布在海安、如皋和通州的高沙土地区。全市易涝的地区主

要有海安北部的里下河地区、南通和通州的沿江淤区以及海

安、如皋的高沙土区;旱灾主要分布在老通扬运河以东、如泰

河以北的　茶河地区和海安、如皋的高沙土区;寒害和台风

全区皆有分布, 但寒害以北部三县为重,台风以启东、通州和

如东沿海地区为甚, 呈现出北多南少、北重南轻的分布特点。

2　南通市自然灾害风险区划方法

2. 1　区划指标选取及计算

( 1)危险性指标——自然致灾因子危险度。由于台风、龙

卷风和冰雹等灾害的空间分布范围难以确定,本区划未予考

虑。因此本文的自然致灾因子主要包括水旱灾害、水土流失、

地震和塌岸, 其危险度由下式确定:

H = d + f + s+ a+ w ( 1)

式中: H ——自然致灾因子危险度; d——旱灾等级值; f ——

水灾等级值; s——地震等级值; a——塌岸等级值; w ——水

土流失等级值。各灾害等级值依据其空间分布图的属性数据

转换而来,如地震等级值采用震级数据转换: 震级≥5. 0 取

值为 3, 3. 0～5. 0 的取值为 2, < 3. 0 的取值为 1。

( 2)承灾体指标——社会经济易损度。承灾体在理论上

应该是区域表层空间上一切有形物体和无形价值的总和。有

形物体包括人、房屋建筑、道路、桥梁、水利工程、生命线工

程、农作物和各种自然资源 (水、土地、草地和森林)等; 无形

价值包括人的心理感受、美学效果等。由于在实际操作中无

形价值衡量困难,难以考虑。本文主要采用人口密度和面均

财富密度来考虑有形物体。为了消除量纲的影响, 采用标准

化的方法,即用人口密度和面均财富密度除以最大人口密度

和面均财富密度,其易损度表达为:

Y= p q ( 2)

式中: Y——社会经济易损度; p——人口密度标准化值;

q——面均财富密度标准化值。

( 3)风险性指标——风险度。其大小依据下式确定:

R= H V ( 3)

式中: R——自然灾害风险度,其它符号意义同前。

2. 2　区划基本单元的提取

2. 2. 1　基础图件

以南通市附近地震震中分布图、塌岸分布图、旱灾分布

图、水灾分布图、水土流失分布图、工程地质分区图、地貌分

区图、气候分区图、土壤图以及行政区划图为工作底图[11]。

其中塌岸分布图来源于南通市易发地质灾害分布图(内部资

料) , 水灾、旱灾和水土流失分布图由作者根据水、旱灾害和

水土流失统计资料在南通市空白行政区划图上绘制而成。将

上述各种图件扫描后在 MapInfo ( MapInfo Professional 7. 0

SCP )软件中配准、数字化后作为属性数据和空间操作分析

的矢量基础图件。

2. 2. 2　基本单元提取

区域自然灾害系统基本单元是建立在可致灾空间的基

础上,根据灾害系统各组成要素将可致灾空间逐级划分, 可

划分成的最小均质单元。其提取过程是在 GIS 的支持下, 根

据基本单元的定义和特性,经过对自然灾害系统各组成因子

的 Union 或 Intersect 等空间 Overlay 操作而得到 [ 16]。

借鉴上述定义和方法, 我们在 ArcInfo ( ArcGis 8. 3)软

件中, 将南通市地震震中分布图、水灾分布图、旱灾分布图、

塌岸分布图、水土流失分布图、地貌区划图、土壤分布图、气

候区划图和工程地质分区图进行空间叠加 ( Inter sect 和

U nion)操作得到南通市自然致灾因子危险性斑块 755 个,与

邻近斑块合并去除由于矢量空间操作而产生的面积极小 ( <

0. 000 1 km2)的斑块后,生成可致灾空间 667个。提取属性

数据按公式( 1)计算出自然致灾因子危险度值, 然后按照高

危险度( > 8)、中危险度( 6～8)和低危险度(≤6)合并生成南

通市自然致灾因子危险性分区图 (图 1) , 也即南通市可致灾

空间图。将根据公式( 2)所计算出的南通市各乡镇、区的社会

经济易损度值赋值到南通市行政区划图的属性表中, 再按高

易损度 ( > 0. 24)、中易损度 ( 0. 08～0. 24)和低易损度(≤

0. 08)合并生成南通市社会经济易损性分区图(图 2) , 也即

南通市承灾体易损度图。再将自然致灾因子危险性分区图和

社会经济易损性分区图相叠加 ( Inter sect ) , 共得到风险区划

斑块 367 个,也即南通市自然灾害风险区划基本单元 367 个

(图 3)。
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　图 1　南通市自然致灾因子危险性分区图　　　　　　　　　　　　图 2　南通市社会经济易损性分区图

　图 3　南通市自然灾害风险区划基本单元图　　　　　　　　　　　　图 4　南通市自然灾害风险区划图

3　区划结果

根据公式( 3)提取属性值计算各基本单元的风险度值,

按照高风险度( > 1. 56)、中风险度( 0. 81～1. 56)和低风险度

(≤0. 81)进行区域合并得到南通市自然灾害风险区划图(图

4)。由图可看出, 高风险区主要分布在市区、兴东、三星和吕

四港等地。这些区域灾害种类较多, 发生频率高或者强度较

大,加上人口和财富积聚程度高, 受自然灾害的威胁特别大。

中风险区主要集中分布在中部地区和南北各个县城的周边

地带。这些地区灾害种类、频率和强度适中,人口和财富积聚

程度中等,受自然灾害的影响程度也不大。低风险区主要分

布在北部大部分地区和中南部。一般灾害种类较少, 频度不

高,强度小, 或是社会经济发展水平低,受灾害的危害较小。
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