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内容概要

《自然灾害灾情评估模型与方法体系》是有关自然灾害灾情评估方面的专著，主要介绍利用模型模型
库的思想开展我国主要自然灾害灾情评估的理论探索与方法实践。
专著所涉及的灾害类型包括洪涝、旱灾、雪灾、低温冷冻、地震、滑坡、泥石流、沙尘暴、森林草原
火灾和病虫害等10种。
针对不同的灾害类型，通过灾情评估术语、灾情评估流程、灾情评估模型库和典型案例分析等步骤，
给出完整的灾情评估技术方法体系和灾情评估全过程。
有关内容可为自然灾害灾情评估提供直接借鉴，对其他灾害、公共安全和生态环境研究具有参考价值
。

《自然灾害灾情评估模型与方法体系》可供从事自然灾害、自然地理学、遥感应用等学科的科研工作
者参考，并可作为有关学校师生，特别是研究生的参考用书。
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受灾范围评估参考文献附录A 我国主要城镇抗震设防烈度、设计基本地震加速度和设计地震分组附
录B 牧区雪灾评估资料
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章节摘录

第1章 绪论近年来，世界各国频繁发生的重大自然灾害，严重影响各国社会发展和人民生活，给国民
经济造成巨大损失。
快速、准确地开展自然灾害强度和灾害损失评估，对抗灾救灾和灾害管理工作具有重要意义。
随着计算机技术、3S技术和模型库技术的快速发展，自然灾害灾情评估模型库系统正逐渐成为防灾减
灾工作的一种有效工具。
本书的目的是针对重大自然灾害发生时及发生后的及时、即时灾情分析和评估构建模型及模型库系统
，为巨灾情况下的全面灾害评估及灾后重建提供科学依据。
那么，何为模型库和模型库系统？
自然灾害灾情评估模型库系统主要包括哪些部分？
本章先对上述基本概念进行概括性的介绍。
1.1 引言进入21世纪的第一个10年，重大自然灾害在世界各国频繁发生，造成的经济损失高达11510亿
美元，比20世纪90年代、80年代和70年代分别增长了2倍、7.5倍和11.9倍（姜彤等，2002；王伟，2009
；国家减灾中心灾害信息部，2010）。
其中，2010年，海地和智利分别发生7.3级和8.8级强烈地震；巴西里约热内卢持续暴雨引发洪灾，并导
致山坡地区发生泥石流。
2011年3月，日本发生9级强烈地震并引发海啸。
在我国，汶川和玉树分别发生了8.0级和7.8级强烈地震；舟曲发生了特大型山体滑坡泥石流；新疆遭遇
了百年一遇的雪灾。
此外，洪涝、火灾和干旱等重、特大灾害在我国也时有发生。
为了降低自然灾害造成的损失，国内外学者应用3S技术和计算机技术，结合丰富的数学方法，形成了
大量的、定性或定量化的灾情评估模型。
但是，许多模型从灾害的单一方面或某个角度进行监测与评估，评估内容分散不全面，没有形成灾情
评估的分类体系；已有的灾情评估系统往往不具备可移植性和共享性，成熟的评估模型存在着重复开
发和建设，模型的有效利用不高；同时，现有的灾情评估系统也无法实现对评估模型的动态组合、更
新和有效管理。
为了解决以上问题，本书建立自然灾害灾情评估方法的分类体系和通用模型库，应用模型库技术对灾
情评估模型进行组织和管理；着重介绍如何构建基于多灾种的灾情评估方法分类体系，并对该分类体
系中的模型进行业务化和集成化，形成由10种灾害灾情评估模型组成的模型库系统。
1.2 基于GIS的模型库系统随着GIS的深入应用和产业化发展，GIS的驱动机制从最初的数据库及其管理
系统，逐步转变成模型库及其管理系统。
模型在系统中的地位也由从属转变成为系统的核心，从而为决策者或用户快速提供数据及支持，帮助
其明确决策目标并提供实质性决策方案。
1.2.1 模型库模型以某种形式对一个系统本质属性进行抽象描述，以揭示系统的功能、行为及其变化规
律（高洪深，2000）。
引入模型概念，让现代地理学从表面的、单纯文字性的描述逐步深入到建立抽象的、反映本质的数学
模型，以刻画因各种因素共同作用而形成的地理现象，帮助研究者有效地从众多相关因素中寻找重要
的成因联系与因果关系。
在实际问题中，单一模型往往满足不了复杂的目标需求，于是模型库应运而生。
模型库是在计算机中按照一定结构形式存储的、为一定目的服务的模型集合。
与传统的软件包相比，模型库将各个独立的、互相无约束的模型按照特定的组织结构形式相关联，以
方便对模型的管理和使用。
本研究的模型库有如下两种：根据通用功能建立的基本模型组件库；②用户定义的应用模型库，是对
基本模型组件进行继承开发或者组合形成新的模型组件库。
基础模型库存储通用的、规范的、可多次重复使用的基础模型，即本书中设计的面向对象模型，以单
元模型方式存在。
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应用模型库存储用户自己开发的、针对专业问题的应用模型，也就是本书设计的模型实例，包括单元
模型和复合模型。
两个模型库在结构和存储方式上是一致的，不同之处在于模型间的耦合关系。
灾情评估模型库的存储包括模型库的物理表现形式和模型的存储，模型库的物理表现形式主要是以文
件夹目录的方式存储。
模型库系统包括基础模型库和应用模型库，每一个模型库由一个独立的文件夹目录表示。
在相应的模型库中包含子模型库，针对不同的功能和应用，子模型库是模型的集合，里面是相关的模
型。
本书中数据对象的持久化存储方案采用文件系统方式。
灾情评估模型的存储包括模型体和模型元数据的存储。
模型体是模型的程序部分，可被设计成具有标准化输入和输出接口的库函数形式。
模型元数据则可看成模型属性。
1.2.2 模型库系统GIS模型库系统在功能结构上由模型库、模型库管理系统、以模型库为基础的应用程
序和模型库管理员四个部分组成，其组成如图1-1所示（宫辉力和李京，2000）。
模型操作过程信息记录在模型字典中，模型库是整个模型库系统的基础。
在模型库系统中建立构造模型工具，可直接利用基础模型库，采用积木方式或非积木方式。
模型库系统平台是一个对模型进行管理和维护、支持模型分析与模拟功能的工具，它的主要功能包括
：①分类和维护模型；②动态扩充模型和模型库；③支持外部应用程序调用模型库中的模型；④空间
分析及知识提取。
模型库系统的最终目的就是对模型进行管理和维护，系统组织方式如图1-2所示。
模型字典是关于模型描述和存储信息的特定数据库。
模型字典作为模型库管理的重要工具，模型库系统设计和实现人员直接参与对模型库的管理。
根据模型运行的需要，模型库管理系统通过模型字典调用相关的算法，形成方法链，支持模型的正常
运行。
1.3 自然灾害灾情评估模型库系统本书对典型自然灾害类型评估流程及模型构建方法均做出了详细介绍
。
首先，需要确定并掌握灾情评估常用方法，包括历史灾情统计、承灾体易损性、模拟灾害机理、灾害
识别提取、灾害指标分级、抽样调查统计六类内容。
典型自然灾害共包括10个灾害种类（以下简称灾种）：洪涝、地震、雪灾、低温冷冻、旱灾、病虫害
、沙尘暴、森林草原火灾、滑坡、泥石流。
每个灾种分别对灾害范围与强度、人口受灾、农作物损失、基础设施损毁四个灾情要素进行评估，灾
害类型、评估内容和评估方法关系图如图1-3所示。
本系统采用面向对象的Java程序设计语言，总体设计运用Client/Server模式进行设计与开发。
该系统为分层体系结构，总体框架分为界面层、应用层、功能组件层和数据层。
评估模型库系统界面层包括菜单栏、工具栏、模型树、模型说明界面、数据操作界面、建模工具界面
和状态栏，集成了模型显示与运行、数据浏览与操作、建模可视化与维护三大功能。
系统满足了功能设计，实现了灾情评估模型的管理与运行，系统启动界面如图1-4所示。
系统文件菜单栏是对模型库的操作，包括导入和打开模型库等内容。
视图菜单栏实现系统面板的动态可视化，包括模型树、属性表、地图窗口和鸟瞰图的动态组合。
模型管理菜单实现对模型的创建和维护，存放模型管理的工具和命令。
模型运行菜单是模型成功运行的核心，包括模型运行和模型字典等内容。
界面左侧是系统模型树，集中展示模型库结构，实现模型的组织和管理。
根据灾害发生发展的过程，基于灾情信息的需求和评估数据的可获性，再将每个评估因素分成几个不
同的时段（如灾害发生初期、发生中期、发生后期），每个阶段都提供了有针对性的评估模型和方法
。
于是，对于10个灾种，共建立80个灾情评估模型（表1-1）。
建立上述评估模型，能够在发生自然灾害时，及时选用适合的模型，利用恰当的方法，对自然灾害的
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发展及其后果进行评估并不断更新，全面反映灾情并用更加直观的方式将评估结果传达给决策者，帮
助其确定减灾目标，优化防御措施，评价减灾效益，进行减灾决策。
第2章 洪涝根据中华人民共和国民政部在2007年发布的《灾害救助管理术语标准》：一般由降雨、融
雪（冰）、冰凌、风暴潮、堤坝溃决等原因引起江河及沿海水量增加、水位上涨而泛滥以及山洪暴发
等所造成的灾害称为洪水灾害。
因长期降雨量过于集中而产生大量的积水和径流，排水不及，致使土地、房屋等渍水、受淹而造成的
灾害称为涝灾。
由于洪水灾害和涝灾往往同时发生，有时难以区别，所以常统称为洪涝灾害。
2.1 洪涝灾害及灾情评估2.1.1 面向灾情评估的洪涝灾情类型划分本模型库的洪涝灾情评估是指在洪涝
灾害发生过程中，对人员损害和财产损失进行实时评估。
灾情评估的主体是洪涝灾害危害的对象，即“受灾体”。
因此，根据受灾体的主要受害方式，将洪涝灾害类型划分为以下四种类型。
（1）山洪型。
山洪灾害的成灾方式是承灾体遭受山区强大径流的冲击而受灾。
（2）内涝型。
内涝灾害是指受灾区域没有外江（外河）流水的侵入，而是当地发生暴雨后排水不.造成大范围的积水
。
内涝灾害的成灾方式是承灾体遭受长时间深水的浸泡而受灾。
（3）漫溢型。
漫溢型洪涝灾害的成灾方式是江河水位或海浪波峰过高，越过堤防使承灾体因被水淹没而受灾。
（4）溃决型。
溃决型洪涝灾害的成灾方式是江河海水从决口涌入后冲淹承灾体使其流失或浸水而受灾。
其中，山洪灾害历时短暂，属于突发性灾害（张志彤，2007）；其他三种类型的洪涝灾害往往具有一
个发展和消退的过程，属于过程型灾害，因此，在进行灾害强度和灾情要素评估时，对其给予大致相
同的评估流程以及不同针对性的评估方法。
2.1.2 洪涝灾情评估内容根据灾情评估系统的功能需求，灾害强度与灾情要素分析评估模块需要提供的
洪涝灾害评估产品包括灾害范围、灾害强度、人口受灾情况、农作物受灾情况、基础设施损毁情况五
项。
1.灾害范围根据中华人民共和国民政部2008年发布的《自然灾害情况统计制度》对受灾范围的定义，
评估的受灾范围不是灾害发生的空间范围，而是受到灾害影响并且遭受损失的地区，即灾情范围。
可以评估的灾害范围包括受灾地理范围和受灾行政范围。
2.灾害强度目前所有洪涝灾害的研究中，有两种定义灾害强度的方式：一是指致灾因子强度，如洪水
重现期；二是指“灾度”，即灾情的大小。
本研究中评估的灾害强度不是指致灾因子强度，而是指灾害造成的破坏程度，即灾情强度。
灾情强度由三个基本因素决定：一是致灾因子的强度；二是受灾地区防御和耐受灾害的能力；三是受
灾地区的人口密度和经济水平。
鉴于目前对于灾情强度没有一个统一的定量描述形式，本书中评估的灾害强度以下述三个灾情要素―
―人口受灾情况、农作物损失情况和基础设施损毁情况的综合程度来表示，并划分等级。
具体描述时以各级行政区划为单位进行说明。
3.人口受灾情况根据《自然灾害情况统计制度》：受灾人口指因自然灾害遭受损失的人口数量，包括
因灾致死、致伤、致病的人口，因灾使生产、生活受到破坏的人口，以及家庭财产受到损害的人口。
本书中评估的受灾人口包括农业受灾人口，非农业受灾人口，受灾害影响人口。
其中，受灾害影响人口是指在灾害发生初期，没有灾情上报的情况下，将受灾区域内的全部人口作为
受灾害影响人口。
4.农作物受灾情况本书中评估的农作物受灾情况包括农作物受灾面积和农作物绝收面积。
根据《灾害救助管理术语标准》：农作物受灾面积指因灾减产一成以上的农作物播种面积。
农作物绝收面积指因灾减产八成以上的农作物播种面积。
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5.基础设施损毁情况本书中可以评估的基础设施损毁情况包括倒塌房屋间数、损坏房屋间数、受损公
路长度、受损铁路长度。
根据《灾害救助管理术语标准》：倒塌房屋指因灾导致房屋两面以上墙壁坍塌，或房顶坍塌，或房屋
结构濒于崩溃、倒毁，必须拆除重建的房屋。
损坏房屋指因灾导致房屋部分承重构件出现损坏，或非承重构件出现明显裂缝，或附属构件遭受破坏
，需要进行较大规模的修复才可以居住的房屋。
根据《灾害救助管理术语标准》：房屋建筑结构类型分为土木结构、砖木结构、砖混结构、框架结构
、其他结构五种类型。
受损公路和受损铁路指路基、路面、轨道损毁无法正常使用的公路和铁路。
2.2 洪涝灾害灾情评估流程洪涝灾害的灾情评估是在灾害发生以后至灾害结束的整个过程中，对已经出
现的灾情进行动态评估，提供实时的洪灾变化情况。
其基本流程是：在灾害发生后一定时限内，迅速对灾情做出首次评估；随着灾害的发展，每隔一段时
间，及时对最新灾情做出适时评估。
这是一个从大致估计到逐渐精确的过程，往往后一次的评估是对前一次评估的补充和修正（图2-1）（
金晓媚和刘金韬，1998）。
2.2.1 启动灾情评估江河水位超过警戒水位被定义为洪水发生。
洪水发生后，由县（市）政府统一核准汛情、工情、灾情等防汛信息，实行分级上报、归口处理、同
级共享。
因此，民政部在接到下属民政部门上报灾情之前，可以利用获取的灾害信息，如洪水发生的河段、水
位、流量等，启动洪涝灾情的预评估，提前分析灾情的分布。
洪涝灾害的发生以承灾体被冲淹为标志。
按照《国家自然灾害救助应急预案》（丁志雄等，2004）规定：县级民政部门对本行政区域内突发的
自然灾害，凡造成人员伤亡和较大财产损失的，应在第一时间了解灾情，及时向地级民政部门报告初
步情况，最迟不得晚于灾害发生后2小时。
对造成死亡（含失踪）10人以上或其他严重损失的重大灾害，应同时上报省级民政部门和民政部。
因此，民政部在接到下属民政部门的灾情初报之后，启动灾情初评，将上报灾情作为输入参数，推测
总体的受灾情况。
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编辑推荐

《自然灾害灾情评估模型与方法体系》可供从事自然灾害、自然地理学、遥感应用等学科的科研工作
者参考，并可作为有关学校师生，特别是研究生的参考用书。
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