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基于 ＨＯＰ模型的地质灾害区域脆弱性研究
———以湖北省宜昌地区为例
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摘　要：在介绍ＨＯＰ模型及其方法的基础上，以湖北省宜昌地区为案例，依据该地区地质灾害综合调查资料、
统计年鉴数据资料及第六次人口普查数据资料，以乡镇为基本单元对该地区的人口分布、地质灾害暴露、社会

脆弱性及区域综合脆弱性进行分析。研究结果表明：具有明显点状分布特征的地质灾害不同于呈面域发展的其

它类型自然灾害，灾害暴露水平不完全由地质灾害发育水平所决定，人口分布特征对灾害暴露有显著影响，其

区域脆弱性的高低主要受灾害暴露水平控制，同时受到社会脆弱性的影响。地质灾害区域脆弱性的空间分布特

征对宜昌地区的防灾减灾具有实际的指导意义，从技术减灾角度分析，应综合比较分析工程防治、资产转移与

人口迁移这三者的技术可行性与技术经济性；从政策减灾角度分析，应更加关注区域脆弱性更高的地区，防灾

减灾的政策制定、资金投向与人力资源配备等需根据区域脆弱性的空间特征做出规划与调整。
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　　自然灾害的社会脆弱性问题自１９７０年代被提
出以后，来自地理学、社会学、灾害学乃至经济

学的学者对自然灾害的社会脆弱性问题开展了持

续的理论探索与广泛的案例研究，并建立了一些

受到学界较普遍认可的定量研究方法［１］。从自然

灾害社会脆弱性研究的历史来看，先后出现了四

种为自然灾害研究领域广为熟悉的概念模型，分

别是著名地理学家 ＧｉｌｂｅｒｔＦＷｈｉｔｅ等［２］较早提出

的“风险－灾害”模型（ＲｉｓｋＨａｚａｒｄＭｏｄｅｌ），Ｂｌａｉｋｉｅ
和Ｗｉｓｎｅｒ等［３－４］提出的“压力 －释放”模型（Ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅａｎｄＲｅｌｅａｓｅＭｏｄｅｌ），Ｃｕｔｔｅｒ等［５－６］提出的“区

域脆弱”模型（ＨａｚａｒｄｏｆＰｌａｃｅＭｏｄｅｌ，ＨＯＰＭｏｄｅｌ），
Ｔｕｒｎｅｒ等［７］提出的基于可持续发展理论框架的脆弱

模型（Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ／ＳｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙＦｒａｍｅｗｏｒｋ）。由于
研究对象、研究视角等的差异，上述四种模型分

别是根据各自对脆弱性概念的不同理解而建立的，

因此不同模型在适用的领域、研究的对象、研究

的尺度乃至具体的研究方法上都呈现出很大的差

异。比较而言，基于社会地理学视角的 ＨＯＰ模型
由于更加注重社会脆弱性的地理空间差异与时间

演进，其开发了一套可资操作与横向比较的社会

脆弱性分析方法，加之模型自创建以来，对其理

论探讨与完善就从来没有停止过［６，８］，这使得该模

型在具体的灾害社会脆弱性研究与实践中获得了

较广泛的应用，并取得了极大的成功。

ＨＯＰ模型最大的贡献在于其对社会脆弱性的
测量。Ｃｕｔｔｅｒ等［９］依据全美３１４１个县的社会经济
与人口数据，在对最初选取的２５０多个变量进行多
重共线性检验的基础上，最终提取了４２个变量反
应社会脆弱性，从而建立了一套较为完善的自然

灾害社会脆弱性指标体系，然后在因子分析的基

础上得到了一个反应社会脆弱性的综合指数———

社会脆弱性指数 ＳｏＶＩ（ＳｏｃｉａｌＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＩｎｄｅｘ），
并通过敏感性分析（ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ）证明这一指
数不仅适用于国家、省以及市县级等不同尺度的

社会脆弱性分析，而且可以移植到不同的区域

应用［１０］。

ＨＯＰ模型首先在美国［１１－１６］及其它发达国

家［１７－１８］获得了较广泛的应用，其后在其它一些自

然灾害较多的国家和地区逐步得到推广［１９－２２］。研

究的尺度包括国家级［９，２２］、县市级［１１，２３－２５］，城市

级［２６］等。由于该模型经历了２００４年美国卡特丽娜
飓风（ＨｕｒｒｉｃａｎｅＫａｔｒｉｎａ）的检验［２７］，目前美国Ｃａｌｉ
ｆｏｒｎｉａ，Ｃｏｌｏｒａｄｏ和ＳｏｕｔｈＣａｒｏｌｉｎａ三个州已全面采用

 收稿日期：２０１３－１１－０５　　　修回日期：２０１４－０１－０６
基金项目：国家社会科学基金“基于地理信息系统的地质灾害多发地区人口分布与迁移及其调控研究”（１１ＣＲＫ００１）
作者简介：杨俊（１９７６－），男，湖北枝江人，博士，副教授，主要从事环境地质灾害研究．Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｕｎｙａｎｇ２０１２＠ｈｏｔｍａｉｌｃｏｍ
通讯作者：向华丽（１９７７－），女，湖北公安人，博士，副教授，主要从事人口地理研究．Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｉｒｌｙｘｉａｎｇ＠ｈｏｔｍａｉｌｃｏｍ



灾　害　学 ２９卷

ＨＯＰ模型对州属范围的各种自然灾害暴露、社会
脆弱性以及区域灾害风险进行评估并制定相应的

减灾措施［２８］。

国内自然灾害社会脆弱性问题研究迄今仅１０
多年时间，且多来自地理学、生态学与灾害学等

领域［２９－３２］，国内社会学、公共管理学等领域最近

才开始涉足该领域的研究［３３－３４］。从研究文献来看，

早期多以概念辨析与理论介绍为主，后逐渐涉及

一定的理论分析［３５－３６］、模型探索［３７］与指标体系的

分析［３８］。在具体的案例研究中，国内的社会脆弱

性研究采用的主流方法是指标体系评价方法，很

多研究直接采用或借鉴了 ＨＯＰ模型的思路与社会
脆弱性分析方法［３９－４１］，对具体区域的防灾减灾问

题均提供了很好的指导。但是受数据获取等方面

的限制，目前的研究中也存在一定的问题，如评

价指标较少 ［４２］，人为将与社会脆弱相关的人口、

经济、社会等进行分类处理并分别分析［３４］，还有

部分研究将自然灾害作为社会脆弱性的内生变量

统一考虑，明显有违社会脆弱性的内涵［３４，４３－４４］。

从现有研究文献来看，我国目前的社会脆弱

性案例研究大多为国家、省市及县区一级，而较

少涉及乡镇一级［４４］，很明显，对地质灾害这类具

有显著地理空间差异的自然灾害，分析的空间尺

度越小，越有利于灾害暴露的识别，另外，宜昌

地区作为三峡坝址所在地，同时又是全国范围内

地质灾害最为严重的区域，对该地区的地质灾害

脆弱性进行深入研究具有很强的现实意义。因此，

本文在介绍ＨＯＰ模型及其基本方法的基础上，以
湖北省宜昌地区为案例，依据该地区地质灾害综

合调查数据、统计年鉴数据及第六次人口普查数

据，以乡镇为基本单元对该地区的地质灾害暴露、

社会脆弱性空间差异及区域综合脆弱性进行分析，

为该地区综合防灾减灾提供相应的指导与建议。

１　研究区域、资料获取与研究方法

１１　研究区概述
宜昌地区位于湖北西南部，地处长江上游与

中游的结合部，鄂西山区向江汉平原的过渡地带，

是三峡大坝坝址所在地。该地区地跨 １１０°１５′～
１１２°０４′Ｅ、２９°５６′～３１°３４′Ｎ之间，东西最大横距
１７４０８ｋｍ，南北最大纵距１８０６ｋｍ，辖区总面积
２１２２６８５ｋｍ２。宜昌下辖 １３个县市区，即远安
县、兴山县、秭归县、长阳土家族自治县、五峰

土家族自治县、宜都市、枝江市、当阳市、夷陵

区、西陵区、伍家岗区、点军区和?亭区，共 ８７
个乡镇和 ２０个街道。２０１０年辖区户籍总人口
３９８５５万人。

该区地质条件复杂、降雨充沛且季节分配不

均，造成地质灾害发生种类多、分布广、频率高、

灾情重，是全国地质灾害最严重的地区之一。地

质灾害种类包括滑坡、山体崩塌、地面塌陷、泥

石流、地裂缝、地面沉降等，其中又尤以滑坡和

山体崩塌最为发育。目前，宜昌市存在大量的地

质灾害隐患，严重威胁人民群众生命财产安全，

预估经济损失达８２５４亿元，威胁人口２３６万余
人，地质灾害是制约该区经济和社会发展的重要

因素。

１２　数据资料
本文所涉及的资料数据主要包括：２０１１年《宜

昌统计年鉴》；宜昌市国土资源局提供的行政区划

数据与《地质灾害防治规划》（２０１０－２０２０）［４５］地质
灾害统计数据与规划数据；宜昌市六普快速汇总

数据。

各乡镇人口数据依据的是 ２０１１年《宜昌统计
年鉴》提供的户籍人口数，其中西陵区和伍家岗区

由于数据不全采用的是第六次全国人口普查的常

住人口数据。通过对比六普常住人口和户籍人口

我们发现，由于人口流动水平相对较低，二者在

绝对值上相差较小。灾害暴露水平数据是根据《地

质灾害防治规划》（２０１０－２０２０）中的各乡镇地质灾
害统计数据归总得到的。社会脆弱性指标数据根

据２０１１年《宜昌统计年鉴》全市乡镇（办事处）重要
经济指标数据汇总得到。

１３　研究方法
１３１　ＨＯＰ模型

ＨＯＰ模型的理论根源来自于 Ｈｅｗｉｔｔ和 Ｂｕｒ
ｔｏｎ［４６］对区域生态的研究，他们试图探索一种区域
生态在面临社会、政治以及经济等多种因素交互

作用下所导致的极端破坏事件时的应对策略，Ｃｕｔ
ｔｅｒ等在此基础上提出了区域灾害（Ｈａｚａｒｄｏｆｐｌａｃｅ）
的概念，其目的即在于考察脆弱性在区域空间上

的差异并试图解释自然灾害与社会脆弱耦合作用

下可能导致的区域脆弱性问题，从这一概念出发，

她提出了区域脆弱概念模型，该模型可以用图 １
表示［５］。

　　该模型的基本思想是：自然灾害风险与人类
社会的减灾措施交互作用，其综合作用结果就产

生了潜在的致灾因子，潜在的致灾因子对区域社

会－环境耦合系统产生影响，当这种潜在的致灾
因子作用于地理层面时，就表现为物理脆弱性（模

型用灾害暴露水平进行测量），当潜在的致灾因子

作用于社会层面时，就表现为社会脆弱性，物理

脆弱性与社会脆弱性的交互作用最终表现为区域

脆弱性，对区域脆弱性的分析结果可以进行反馈

并指导具体的风险管理与减灾政策。

该模型有效地对灾害暴露与社会脆弱进行了

区分，既注重自然灾害本身所具有的地理区位特

征以及灾害的种类、频率、强度等自然属性特征，

同时也强调了不同地理区位的人类社会群体在社

会经济特征方面的脆弱性差异，因此对自然灾害

的区域脆弱性具有很强的解释力。在灾害暴露方

面，主要根据不同灾害类型的自身特点来确定其

区位分布特征，在社会脆弱性方面，则通过建立

系统的指标体系，采用因子分析方法来测量社会

脆弱性，并通过灾害暴露和社会脆弱性在空间上

的叠加最终获得区域脆弱性的空间特征，最后运

用ＧＩＳ技术将分析结果进行直观的展现。
　　正如Ｃｕｔｔｅｒ本人所说，该模型的侧重点在于最
后三个单元，即物理脆弱性、社会脆弱性与区域
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图１　区域脆弱模型

脆弱性，其缺陷在于对具体产生脆弱的根源缺乏

足够的理论分析，同时对脆弱可能导致的灾后影

响缺乏相应的探讨［６］。尽管模型本身还不十分完

善，但这并没有影响到其对实际应用的指导

意义。

１３２　灾害暴露水平度量
对于灾害暴露，Ｃｕｔｔｅｒ指出，由于没有可资利

用的人口与资产暴露数据，她在分析灾害暴露（物

理脆弱性）时，对于不同的灾害种类，均采用的是

灾害发生频率数据［１１］。显然，对于地质灾害暴露，

根据地质调查所获取的地质灾害受威胁人口与受

威胁财产数据反映灾害暴露水平显然更为准确［４７］。

因此，本文在分析灾害暴露时，根据各乡镇地质

灾害统计资料，按照 Ｃｕｔｔｅｒ处理灾害暴露的方法，
综合考虑受威胁人口数量与受威胁资产值以反映

区域的地质灾害暴露水平，具体做法如下：①采
用０～１标准化方法，将受威胁人口数量最多的乡
镇的人口暴露水平赋值为１，其它乡镇受威胁人口
与该乡镇受威胁人口的比值为该乡镇人口威胁暴

露水平，则人口暴露水平取值在０～１；②各乡镇
的资产暴露水平的计算与标准化方法与人口暴露

水平的计算方法相同；③各乡镇综合暴露水平采
用人口暴露水平与财产暴露水平的平均值进行衡

量，并按照①所述的方法进行０－１的标准化处理；
④最后按照等间距分段的方法进行综合暴露水平
的分类。

１３３　社会脆弱性度量
（１）社会脆弱性指标提取
在衡量社会脆弱性时，指标选取非常重要。

根据目前对社会脆弱性的认识，脆弱性指标应包

括人口结构特征、社会弱势群体特征、社会经济

发展水平、基础公共设施建设水平、公共服务水

平等［９］。本文提取了２０１０年宜昌市９７个乡镇（由
于无明显行政界线，其中?亭区的三个办事处合
并为一个单元处理；点军区点军街道办事处与点

军区桥边镇合并为一个单元处理；最终分析样本

区为９４个）有关社会经济数据共２４个指标，以上
指标虽不完全与 Ｃｕｔｔｅｒ所选取的４２个指标完全一
致，但总体涵盖了ＳｏＶＩ所涉及的几个方面。其中，
前１９个指标的数据来源于２０１１年统计年鉴数据，
后６个指标的数据来源于宜昌市第六次人口普查数
据，其他指标数据来源于２０１１年宜昌市统计年鉴，
具体指标均通过转换使得各乡镇具有可比性，如

比重，人均，密度等。具体如表１所示。
　　（２）社会脆弱性指数计算

在分析方法上，采用因子分析进行降维处理，

应用ＳＰＳＳ１７０软件进行具体分析。通过ＫＭＯ检验

　　　　表１ 社会脆弱性指标名称与描述

指标 描述
与社会脆弱
性的关系

ＴＶ 通有线电视的村／％ －
Ｗａｔｅｒ 通自来水的村／％ －
Ｈｉｇｈｗａｙ 公路里程／（ｋｍ／ｋｍ２） －
ＰｏｐＰＦ 家庭平均人口数／人 ＋
Ｍｉｇｒａｎｔ 外来人口比重／％ ＋
Ｅｍｐｌｏｙ 就业人口比重／％ －
ＳｅｒＥｍｐ 第三产业人口比重／％ －
ＧｏｖＥｍｐ 公务员比重／％ －
ＦｉｎａｎｃｅＩｎｃ 人均财政总收入／（元／人） －
ＳａｖＰＣ 人均居民储蓄存款余额／（元／人） －
ＩｎｃＰＣ 居民人均纯收入／元 －
Ｈｏｓｐｉｔａｌ 每１０万人拥有医院数／个 －
Ｍｅｄｉｃａｌ 每１０万人拥有医生数／人 －
Ｓｉｃｋｂｅｄ 每１０万人拥有病床数／个 －
Ｗｅｌｆａｒｅ 每１０万人拥有敬老院、福利院／个 －
ＰｅｎｓｉｏｎＩｎｓ参加农村社会养老保险人口比重／％ －
ＭｉｎＬｉｖｉｎｇ享受居民最低生活保障人口比重／％ ＋
ＰｏｐＤｅｎ 人口密度／人／ｋｍ２ ＋
Ｆｅｍａｌｅ 女性人口比重／％ ＋
Ｃｈｉｌｄ ０－１４岁人口比重／％ ＋
Ｏｌｄｐｅｏｐｌｅ ６５岁及以上人口比重／％ ＋
Ｉｌｌｉｔｅｒａｔｅ 文盲人口比重／％ ＋
ＲｕｒａｌＰｏｐ 农村人口比重／％ ＋
ＡｖｒＥｄｕ 平均教育年限／年 －

和Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验考察原始变量进行因子分析的
可行性。其中，提取公因子采取主成分分析法，

旋转法采用的是具有Ｋａｉｓｅｒ标准化的四次最大正交
旋转法。

因子分析除了具有降维的作用外，还具有计

算综合得分（ＳｏＶＩ）的功能。综合得分的计算方法
为各因子（最后提取的公因子数量为７）得分乘以各
自因子方差解释力权重而得，如式（１）所示。

Ｓｊ＝∑
７

ｉ＝１

因子ｉ方差解释贡献率
总方差贡献率

×ｉ因子得分，

（１）
式中：Ｓｊ为第ｊ个乡镇社会脆弱性综合得分，ｊ的取值
为１～９４。

最后的社会脆弱性指数ＳｏＶＩ同样进行０～１标
准化处理，方法如下：

ＳｏＶＩｊ＝
Ｓｊ－Ｓｊｍｉｎ
Ｓｊｍａｘ－Ｓｊｍｉｎ

。 （２）

式中：ＳｏＶＩ为社会脆弱性指数；Ｓｊｍａｘ为综合得分最大
值；Ｓｊｍｉｎ为综合得分最小值。

（３）区域综合脆弱性度量
各乡镇区域综合脆弱性（ＰｌａｃｅＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）的

计算按照ＨＯＰ模型及其推荐方法，直接将灾害暴
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露水平与社会脆弱性指数相乘后标准化处理［１１］。

ＨＯＰ模型这样计算区域综合脆弱性的理由在于：
根据目前的研究进展，还没有足够的证据说明在

灾害暴露水平与社会脆弱性两者之间，究竟哪个

因素对区域脆弱性更重要、更具决定作用。因此，

Ｃｕｔｔｅｒ认为，将两者直接相乘是最为谨慎的做法。
以上所有分析与计算结果均通过 ＡｒｃＧＩＳ制作

成图显示。

２　结果与讨论

２１　人口与地质灾害分布特征
从宜昌地区的人口分布密度图（图２）来看，该

区人口分布呈以下态势：人口密度地理分布极不

均衡。人口密度小于１００的乡镇２７个，人口密度
在１００～２００之间的乡镇３７个，人口密度在２００～
５００的乡镇２４个，大于５００的６个，人口密度最
低的兴山县榛子乡人口密度仅为３２人／ｋｍ２，而人
口密度最高西陵区则高达５６９０人／ｋｍ２，二者相差
近２００倍；人口分布与自然地理特征相关。宜昌地
处云贵高原和渝东大山向江汉平原的过渡地带，

地形复杂，高低相差悬殊，海拔从 ２４２７ｍ至 ３５
ｍ，从西至东地势逐渐降低，呈“七山二丘一平原”
的总体地貌，因此人口也集中分布在丘陵与平原

地带，特别是枝江市与当阳市东南和宜都、远安

沿长江、清江下游两岸一带；人口分布呈现出向

各县市政府所在地聚集的态势。除兴山县与五峰

县以外，其它各县市人口密度最高的区域均为政

府所在地区，而且政府所在地周边的乡镇人口密

度也一般较其它偏远乡镇为高，这一态势在东部

丘陵平原地带尤为明显。

图２　宜昌地区人口密度分布图

　　而从该区地质灾害易发程度分区图（图３）可以
看出，地质灾害的区域分布特征具有如下特点：

中、高易发区比重极大，分布范围广。在宜昌全

境地质灾害高易发区 ６个，总面积达 ８５０３７２
ｋｍ２，中易发区５个，总面积８００１８２ｋｍ２，两者
累计占全区总面积的７８％，多处于山区及中低山
区；地质灾害与人类工程活动密切相关。主要地

质灾害主要沿三峡库区沿岸及其支流一带、清江

沿岸一带、磷矿区、煤矿区等发育，这些地区水

库建设与矿产开采等人类工程活动密集；地质灾

害总体分布与人口分布呈相反趋势。在地质灾害

较发育的山区与中低山区，人口密度一般较低，

地质灾害低发与一般不易发的枝江、当阳等市，

人口密度相对较高。

图３　地质灾害易发程度分区图

　　总体而言，在宜昌范围内，人口分布与自然
地理环境、地质灾害分布是协调的，人们一般居

住在自然环境相对较好、地质灾害较少的地段，

这与台风、海啸等自然灾害与人口分布特征有明

显区别，在沿海地区，大多数人口往往分布在这

类自然灾害的影响范围内。

２２　地质灾害暴露水平分析
在人口暴露水平方面，由图４可见，虽然宜昌

地区地质灾害众多，但大部分乡镇受地质灾害威

胁的人口数量并不是太大，人口暴露水平高的乡

镇（约１６０００～２００００人）４个，人口暴露中高水平
的乡镇３个（约１２０００～１６０００人），人口暴露中
等水平的３个（约８０００～１２０００人），中低水平５
个（约４０００－８０００人），其它绝大多数乡镇都处
于低暴露水平，即在４０００人以下，从统计数据来
看，５０％的乡镇在１０００人以下。从该图我们还可
以看出人口暴露水平具有以下特点：人口暴露水

平相对较高的一般处于地质灾害发育区。结合图３
可以发现，除枝江市的董市镇、七星台镇和白杨

镇以外，其它人口暴露水平相对较高的乡镇集中

在该区地质灾害发育水平较高的西北部地区；地

质灾害发育程度与人口暴露水平并没有必然的相

关性。该点可以从图３和图４的对比中看出来，在
该区地质灾害发育水平较高的东北与西南地区，

人口暴露水平均处于较低的水平，而在地质灾害

发育水平低的东南部平原地区的局部乡镇，人口

暴露水平却相当高，这一方面与人口密度的分布

有关，而更多的与地质灾害本身发育的地理位置

关系更为密切。

　　在资产暴露水平方面，由图５可见，其与人口
暴露水平具有一定的相关性。全区资产受地质灾

害威胁最重的乡镇为兴山县古夫镇，达 １７７７亿
元，其它资产暴露水平较高的乡镇，除五峰县湾

潭镇外，均分布在地质灾害发育水平较高的西北

部地区，受威胁资产均达到５亿元以上，包括兴山
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图４　地质灾害人口暴露水平分级图

县峡口镇１１７８亿元、秭归县归州镇６２８亿元、五
峰县湾潭镇６０４亿元、秭归县沙镇溪镇５９１亿元、
秭归县茅坪镇５７７亿元。其它乡镇资产暴露水平均
较低，均在３亿元以下。其中，东南部人口暴露水
平较高的枝江市董市镇和七星台镇资产暴露水平却

并不高，分别为２５０亿元和１５０亿元左右。

图５　地质灾害资产暴露水平分级图

　　在地质灾害综合暴露水平上，从图６可见，比
较全面地反映了人口与资产暴露的总体水平。其

中暴露水平最高的是人口与资产暴露水平均较高

的兴山县峡口镇，综合暴露处在中高水平的共计４
个乡镇，分别是兴山县古夫镇、秭归县归州镇和

沙镇溪镇和枝江县董市镇。中等水平的３个，分别
是秭归县水田坝乡、茅坪镇和枝江县七星台镇。

中低水平６个，分别是秭归县屈原镇和郭家坝镇、
夷陵区太平溪镇和三斗坪镇、五峰县湾潭镇和枝

江县白杨镇。其它 ８０个乡镇的综合暴露水平均
较低。

２３　地质灾害社会脆弱性分析
２３１　社会脆弱性指标因子分析

采用因子分析方法，最终提取了７个公因子，
其累计贡献率旋转前后均为７１１％。通过 ＳＰＳＳ的
描述统计分析得到综合得分最小值为－１６４，最大
值为０６７，均值为 ０，标准化差为 ０４２。从因子
分析提取的７个公因子来看，可以对宜昌地区的社

图６　地质灾害综合暴露水平分级图

会脆弱性从以下几个维度加以描述：

（１）人口特征。包括人口结构特征与地理分布
特征。第１公因子提取了包括平均教育年限，０～
１４岁人口比重、６５岁及以上人口比重、女性人口
比重、农村人口比重、外来人口比重、家庭平均

人口数（根据家庭生命周期理论，一个家庭越大，

其抚养比越大）等反应人口结构特征的绝大多数指

标，同时还包括人口密度这一反映人口地理分布

特征的指标，该公因子的方差解释贡献率达到

２１７％。说明人口特征对社会脆弱性影响很大。
（２）经济发展水平与医疗卫生水平。第３与第

４个公因子综合反映了这一情况。由分析结果来
看，第三个公因子提取了居民人均纯收入、每１０
万人拥有医生数和每１０万人拥有病床数这三个指
标。第四个公因子提取了人均财政总收入、每１０
万人拥有医院数和每１０万人拥有敬老院、福利院
的数量这三个指标。以上６个指标分别反映了区域
的经济发展水平和医疗卫生水平。根据对已有文
献的综述［９］，经济水平越好，人们应对灾害风险

以及从灾害风险中恢复的能力越强，社会脆弱性

越低，而医疗卫生水平越高，其社会脆弱性越低。

而医疗卫生高的地区其社会脆弱性自然也低。第

３、第４公因子的方差解释贡献率分别为９９％和
８７％，累计达到１８６％。

（３）就业特征。第６个公因子提取了就业比重
与公务员人口比重这两个指标，第７个公因子提取
了第三产业人口比重指标。以上两个公因子的方

差解释贡献率分别为 ７６％和 ５５％，累计达到
１３１％。就业人口比重的大小反映了社会总体抵御
自然灾害的能力，而第三产业人口比重和公务员

人口比重则分别反映了社会对自然资源的依赖程

度与面对自然灾害时总体协调能力的强弱，因此，

这三个指标取值越大，社会脆弱性越低。

（４）基础设施建设水平。第２公因子提取了通
有线电视的村、通自来水的村和公路里程这三个

反映基础设施情况的指标。该公因子的方差解释

贡献率为９９％。经过实地调研，居民（特别是农
村居民）主要通过电视了解风险信息以及天气预

报，因此通有线电视的比重情况反映了该乡镇对

灾害风险信息的感知情况，其值越高，其社会脆
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弱性越低；通自来水的比重，反映了该乡镇基本

公共基础设施的水平，其值越高，其社会脆弱性

越低；公路为灾害发生时的逃生路线，以及政府

等相关组织营救能否及时的衡量指标，其值越高，

其社会脆弱性越低。

（５）极端弱势群体。第５个公因子提取了文盲
人口和享受最低生活保障人口等反映极端弱势群

体比重的指标，该公因子的方差解释贡献率为

７８％。文盲人口与最低生活保障人口均是社会中
处于最不利地位的群体，“穷人往往更脆弱”［３３］已

几乎是所有领域研究社会脆弱性的共识，而文盲

人口体现的正是与物质贫穷相对应的精神“贫穷”，

因此文盲人口比重及享受最低生活保障人口比重

越高，则其社会脆弱性越高。

２３２　社会脆弱性的空间特征
图７反映的是地质灾害社会脆弱性空间特征。

由图可见，社会脆弱性程度低的２个，分别是宜昌
市城区的西陵区与?亭区，社会脆弱性中低的乡
镇２个，为长阳县龙舟坪镇和宜昌市城区伍家岗
区，社会脆弱性中等的乡镇１７个，社会脆弱性中
高的乡镇３８个，社会脆弱性高的乡镇３５个。

图７　地质灾害社会脆弱性分级图

　　由图７并结合上文对指标的分解分析，我们可
以发现宜昌地区的社会脆弱性具有如下空间特征：

社会脆弱性空间差异很大，且存在一定的空间极

化现象。与脆弱性最低的宜昌城区的西陵区与?
亭区比较而言，绝大多数乡镇的整体社会发展水

平相当滞后，导致比较而言均处于中高与高脆弱

性水平；社会脆弱性与经济、社会人口发展整体

水平高度相关。从各个县、自治县与区来看，各

县区社会脆弱性最低的乡镇都是县政府所在地，

如，宜昌城区的西陵区、夷陵区的小溪塔街道办、

兴山的古夫镇、秭归县的茅坪镇、长阳的龙舟坪

镇、五峰的五峰镇、宜都的陆城街道办、枝江的

马家店街道办、当阳的玉阳街道办和远安的鸣凤

镇等，无一例外的都是该县、区社会脆弱性最低

的乡镇或街道办，而这类乡镇往往是该县经济、

社会与人口总体发展水平均较高的地区，因此其

社会脆弱性更低；社会脆弱性与人口地理分布密

度存在一定的联系。从统计数据比较来看，地处

平原的枝江市、当阳市与宜都市的部分地区的经

济、社会与人口发展总体水平较其它县市水平较

高，但其社会脆弱性却没有明显优于其它发展水

平相对滞后的县区，由此说明，人口密度过高或

者人口高度集聚会增加社会脆弱性，这一观念也

是很多地理学家的共识。

２４　区域脆弱性分析
图８是区域脆弱性分级图，由图８可见，宜昌

地区的区域脆弱性主要受灾害暴露水平控制，同

时受到社会脆弱性的影响。

对比图７和图８可以发现，区域脆弱性的空间
特征与灾害暴露水平较为一致。所有处于低暴露

水平的乡镇其区域脆弱性均处于最低水平，综合

暴露水平最高的兴山县峡口镇其区域脆弱性也最

高，其它综合暴露处于中间水平的乡镇其区域脆

弱性也均处于中间水平。之所以出现这种情况，

是由灾害本身的种类所决定的，地质灾害不同于

洪水、海啸与干旱等呈面域发展的自然灾害，其

在空间上具有点状分布的特点，因此在暴露水平

上，各乡镇会出现很大的差异性，加之灾害暴露

水平高的地区，其社会脆弱性相互之间差异较小，

所以使得区域脆弱性最终由灾害暴露水平所控制。

　　另一方面，我们也发现，社会脆弱性对最终
　　

图８　地质灾害区域脆弱性等级图

图９　地质灾害防治分区图
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的区域脆弱性具有一定的影响。综合暴露水平较

高的兴山县古夫镇、秭归县归州镇、茅坪镇和枝

江市董市镇，由于其社会脆弱性处于相对较低水

平，因此最后的区域弱性相比而言减弱。说明社

会脆弱性如果较低，会对区域脆弱性产生积极

影响。

图９是宜昌市国土资源局根据市内地质灾害形
成的地质环境条件、易发程度、危害性等原则规

划的地质灾害防治分区图。对比图８和图９我们可
以发现，从脆弱性视角出发考虑的地质灾害影响

与主要从地质灾害发育角度考虑的地质灾害分区

具有很大的差异性。地质灾害防治分区与图３所示
的地质灾害发育水平更为接近，而区域脆弱性受

暴露水平所控制，同时受社会脆弱性的影响。

　　由此可见，地质灾害区域脆弱性分析更加注
重灾害的社会性。灾害暴露水平（物理脆弱性）反
应的是地质灾害可能的社会影响程度，社会脆弱
性反映的是人类社会抵御自然灾害的能力，区域
脆弱性水平总体反映一个区域自然灾害的社会经
济特征。这不仅对于指导实际的技术减灾具有重
要意义，特别是从政策减灾的角度来讲意义重大，
其有利于政府部门、社会组织从全局上把握一个
地区自然灾害的社会经济特征，了解防灾减灾的
重点区域，从而在防灾减灾政策制定、资金投向
与人力资源配备等方面做出规划或调整，具有很
明显的政策含义。

３　结论及建议

通过本文研究，可以得到以下主要结论及相
关建议。

（１）地质灾害与洪水、干旱等呈面域发展的自
然灾害相比具有显著区别。一方面，灾害暴露水
平不完全由地质灾害发育水平所决定，人口分布
特征对灾害暴露有显著影响；另一方面，地质灾
害的区域脆弱性主要受灾害暴露水平的制约，同
时受到社会脆弱性的影响，降低社会脆弱性有助
于增强社会抵御地质灾害风险的能力，从而降低
区域脆弱性。

（２）从区域脆弱性角度来看，地质灾害防治的
重点区域不应该集中在地质灾害发育水平较高的
区域，灾害防治重点应该是灾害综合暴露水平相
对较高的区域，地质灾害发育水平最低而人口密
度较高的枝江市董市镇、七星台镇和白杨镇说明
了这一问题。

（３）从技术减灾的角度分析，应综合比较地质
灾害工程防治、受威胁资产转移与受威胁人口迁
移这三者的技术可行性与技术经济性。

（４）从政策减灾的角度分析，政府与社会组织
防灾减灾的重点应在于区域脆弱性更高的地区，
并根据人口暴露水平、资产暴露水平与社会脆弱
性这三者对区域脆弱性的影响程度大小来制定有
导向性、针对性的政策措施；防灾减灾政策制定、
资金投向与人力资源配备等方面应根据区域脆弱
性的空间特征做出规划或调整。
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宜昌市人口与计划生育委员会、宜昌市统计局等

在数据、资料等方面的帮助与支持，特此表示感
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