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摘　要：利用重庆市各区县自然灾害资料，采用ＡｒｃＧＩＳ空间分析方法得到单灾种自然灾害分布图，进行图层叠
加，采用“自下而上”的方法进行图斑合并，并结合重庆市地貌格局对自然灾害区域界线进行调整得到重庆市自

然灾害综合区划图，将重庆市划分为渝东北部和渝东南部中山低山自然灾害区、渝中部和西部丘陵低山自然灾

害区等两个一级区，进而按照自然灾害区域分异与组合，划分６个二级自然灾害区。重庆市自然灾害综合区划
研究可为重庆市的区域防灾减灾提供科学依据。
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　　区域自然灾害是地球表层系统中的“自然 －社
会”综合体，它由区域孕灾环境、致灾因子与承灾

体共同组成的结构系统，其系统功能由孕灾环境

敏感性、致灾因子危险性和承灾体的脆弱性共同

构成［１］。区域自然灾害在空间分布上具有由量变

逐渐过渡到质变的性质，其毗邻区域之间的边界

呈现出叠置和不分明的过渡性。区域自然灾害占

据不同的空间范围，形成具有层次性的空间灾害

等级体系。从低级单元到高级单元，其差异性增

加，而相似性减少。因此揭示自然灾害地域组合

与分异规律及其形成机制，探讨自然灾害地域发

展演变和空间结构，并在此基础上依据区域自然

灾害的相似性和差异性来划分不同规模的自然灾

害区，构成结构有序的自然灾害区域等级系统，

做出与实际接近的自然灾害综合区划图［２］。

自然灾害区划在防灾减灾中具有重要作用，

加强自然灾害综合区划的研究已被列为中国２１世
纪议程中防灾减灾的行动之一。我国对自然灾害

区划的研究已经４０多年，在自然灾害综合区划研
究的理论和方法方面作了大量研究［３－４］。自然灾害

区划的类型主要包括灾类区划、灾情区划、灾害

强度区划、灾变区划、孕灾环境区划和减灾能力

区划等。一些学者对重庆市自然灾害区划进行了

研究，已有的工作主要集中在单一自然灾害区划

方面［５－６］；秦志英［７］和蒋勇军［８］探讨了重庆市自

然灾害综合区划，提出了不同的区划方案。他们

在重庆市自然灾害区划中都只选择了旱灾、洪灾

和地质灾害进行综合区划，没有考虑高温、连阴

雨、风雹灾害、冷冻害、雷电灾害和地震灾害等

自然灾害，区域自然灾害综合分析的面不够宽，

没能全面反映重庆市自然灾害的状况和区域差异；

区划的等级体系、区划单元及其边界的划分等还

有值得商榷的地方。本文针对现有重庆市自然灾

害区划存在的不足之处，遵循区域自然灾害系统

理论，在对重庆市自然灾害区域分异和组合规律

研究的基础上，采用新的、全面的灾害资料，注

重区划新方法的探讨和应用，将定量分析和ＧＩＳ空
间分析方法相结合进行自然灾害区划，提出重庆

市自然灾害综合区划方案和区划成果。

重庆市位于长江上游，四川盆地东部，东西

横宽约４７０ｋｍ，南北纵贯约４５０ｋｍ，面积８２４×
１０４ｋｍ２。境内地理环境复杂，气候变化多样，生
态环境脆弱，地表环境受人类活动影响剧烈，是

我国自然灾害影响严重的地区之一。重庆市地势

高差大，层状地貌发育，受地势起伏的影响，气

候地域差异大，垂直气候带显著［９］。重庆市地貌

复杂多样，稳定性差的孕灾环境导致自然灾害类

型多，其区域分异受地貌和气候因素的制约，自

然灾害的空间分布和组合的区域差异显著。
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１　重庆市自然灾害的区域分异

自然灾害地域分异是指地球表层空间范围大

小不等，区内自然灾害具有一定的区域之间的相

互分化，从而形成区域差异的客观规律。由于孕

灾环境、致灾因子和承载（灾）体具有显著的区域

差异，自然灾害具有明显的地域分异，总结自然

灾害的地域分异规律，对做好自然灾害综合区划

具有重要意义［１０］，它是拟定区划等级系统和区划

边界的理论基础［１１］。

重庆市地域内自然灾害地域分异是在纬度地

带性规律的背景下，由地貌、地质构造、气候和

社会经济等因素导致的地方性和局地性地域分异

规律。

１１　自然灾害地方性分异
重庆市地貌宏观空间结构是渝东北部和东南

部的低山中山区和渝中西部的丘陵低山区，它们

决定了重庆市自然灾害的区域分异。渝东北部和

渝东南低山中山对强对流天气的动力抬升作用

强，增大了暴雨、雷电、大风和冰雹等强对流灾

害性天气的频率和强度，并引发山洪、滑坡、崩

塌和泥石流等灾害，使本区域成为重庆市强对流

天气灾害的主要分布区。该区域地形海拔较高，

自然灾害的垂直分异明显，这是本区自然灾害的

另一大特点。渝中西部丘陵低山区，地形和气候

是导致自然灾害区域分异的主要影响因素。本区

地势较低，加剧了高温和干旱的范围和强度，尤

其是长江、嘉陵江和綦江等河谷地带，海拔低、

地形较封闭，热量不易扩散，使得河谷地带成为

重庆市高温和伏旱灾害最严重的地带。河谷地带

也是暴雨洪水和过境洪水危害的主要地带。受地

质构造、地形和河流侵蚀的影响，本区地质灾害

呈条带状分布，背斜低山两侧的山麓带，沿软弱

夹层滑坡灾害发育，其面密度是重庆市平均密度

的３～６倍，面模数是全市平均值的２～１０倍；沿
嘉陵江和长江及其支流沿岸，滑坡和崩塌灾害众

多，其面密度是重庆市平均密度的 ２～５倍，面
模数是全市平均值的 ２～８倍。本区地质灾害的
空间分异还受人为因素的影响，城镇、工矿、公

路和铁路沿线，切坡和加载等人类工程活动强

烈，造成大量地质灾害的发生，城镇、工矿和交

通线成为地质灾害集中分布之地。总体而言，本

区自然灾害点多面广，尽管单个自然灾害的规模

较小，但因发生在城镇和工矿等人口稠密地区，

自然灾害造成的损失严重。这是本区自然灾害的

一大特点。

气温和降水随着海拔的变化形成山区自然灾

害的垂直分异，这在大巴山区、巫山和武陵山区

表现尤为明显。海拔低的地区高温伏旱严重，海

拔较高的地方轻。海拔 ２００ｍ的地带伏旱频率
８０％～９０％，至海拔６００ｍ高度带伏旱频率下降至

５０％左右，海拔１０００ｍ以上基本无伏旱。低海拔
河谷地带高温灾害严重，海拔上升至４００ｍ处，高
温影响已显著减轻，海拔 ８００ｍ已基本无高温危
害。统计分析表明重庆市海拔每上升１００ｍ，高温
天数减少５７ｄ。相反，重庆市低温灾害主要分布
在大巴山、巫山、七曜山、方斗山、金佛山和武

陵山等海拔较高的地区。

在重庆地区相对高大的中山对暴雨形成落区

和强度有显著的影响。山地引起的气流辐合和上

升运动有利于暴雨的形成和降雨量的增加；地形

也可改变边界层气流，构建起低空急流向暴雨区

输送水汽，造成不稳定的能量释放，促使暴雨的

产生；地形可阻挡暴雨雨团移动，影响暴雨落区

和降雨量［９］。因此，重庆市主要的暴雨中心在几

条山脉的交汇地带。开县 －梁平暴雨中心位于观
面山、铁峰山、南山和大巴山的交汇区，酉阳的

暴雨中心位于武陵山东南坡，北碚 －渝北暴雨中
心位于沥鼻峡山、缙云山、中梁山和龙王洞山与

华蓥山的交汇区。这三个地区暴雨次数多、强度

大，常造成严重的山洪灾害和地质灾害，是重庆

市主要的山洪灾害和地质灾害区。

１２　自然灾害局域性分异
由局部地质和地貌等因素引起的自然灾害地

域分异称为局地性的地域分异，其典型代表是地

质灾害的空间分异。重庆市主要的地质灾害是滑

坡和崩塌，其次是塌陷，地裂缝和泥石流等，它

们的分布受地形、岩石、地质构造、降水和河流

侵蚀等因素的综合作用。宏观上，重庆市地质灾

害空间分布呈现出分布的不均匀性，局部又呈现

出分布的集中性。重庆市地质灾害高发区主要集

中在河流两岸地区，呈带状分布，如长江沿岸、

乌江 －彭水 －武隆 －涪陵段、大宁河巫溪段，任
河城口以下河段。地质灾害多发区广泛分布在地

势起伏较大、坡度较陡、岩层倾斜较大的山区和

丘陵区。地质灾害少发区分布在地层近水平、地

形和缓的向斜谷地，呈条状分布。地质灾害偶发

区零星分布在山地盆地和缓丘平坝区，如秀山盆

地、黔江盆地和梁平盆地、沙坪坝走马缓丘平坝

区和潼南区太安、塘坝缓丘平坝区等地。

重庆市冰雹主要由局地冰雹过程产生，其形

成和分布在很大程度上受地形的影响，在中小尺

度扰动下，由于地形动力抬升作用，产生强热对

流，形成局地冰雹。因此地形是重庆市冰雹区域

分异的主要影响因素之一。重庆市冰雹灾害主要

分布在渝东南武陵山区的酉阳、黔江和秀山等地，

年均冰雹０５～１２ｄ；其次是大巴山、巫山的城
口、开县、云阳、奉节、巫山和巫溪等地区，年

均冰雹天数０３ｄ；其余地区冰雹较少。

２　自然灾害区划原则和方法

自然灾害综合区划边界的确定一直是区划工
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作的一个难点。一方面，自然地域界线具有过渡

性和模糊性的特点；另一方面，界线是由量变到

质变的点的连续，界线两侧是相似性和差异性相

互交织的地带，绝对的界线在现实中很难找到［１２］，

因此合理的界线划分应该是对自然灾害区域分异

真实性的反映，这就需要与重庆自然灾害区划相

符合的自然灾害区划原则和方法。

２１　自然灾害区划原则
区划原则是划分或合并自然灾害区域等级系

统的指导思想，是确定区划依据、指标与区划方

法的基础。自然灾害综合区划要遵循地理区划的

一般性原则，又要体现自然灾害综合区划特殊性

的区划原则［１３］。重庆市自然灾害综合区划遵循以

下区划原则。

（１）综合分析和主要灾害相结合的原则。区域
自然灾害系统是一个复杂的系统，孕灾环境、致

灾因子和承灾体相互联系和作用，具有整体涌现

性。必须进行系统综合分析才能较好把握区域自

然灾害系统的特征、强度和区域分异。从技术层

面看，自然灾害综合区划要全面分析区域自然灾

害类型组合及其灾情程度，同时抓住主要的自然

灾害类型对区域自然灾害系统起主要的作用，它

们决定着区域自然灾害的基本特征。

（２）相对一致性原则。这是区划的基本原则，
要求在区划时必须保持区内的一致性。这一原则

具体应用到自然灾害区划时，要求区域自然灾害

孕灾环境的一致性，区域自然灾害类型组合的一

致性、区域自然灾害防灾减灾途径和措施的一

致性。

（３）区域共轭性原则。这一原则要求每一个区
划单位都是一个连续完整的区域单元，即不存在

“空白区”，也不存在既属于该区划单元又存在另

外一个区域的“飞地”现象。区域共轭性原则强调

毗邻地域系统之间的相互作用和联系，这对于自

下而上合并的自然灾害综合区划具有尤为重要的

意义。

（４）自然灾害自然属性和社会属性相结合的
原则。自然灾害的形成是在一定的孕灾环境下，

由自然变异和承灾体脆弱性共同决定的，自然变

异体现了自然灾害的自然属性，承灾体的脆弱性

体现了自然灾害的社会属性，在进行自然灾害综

合区划时，必须把这两方面的属性结合来进行分

析，才能做出符合现代灾害系统思想的区划

成果。

２２　自然灾害区划方法
采用地理信息系统中空间分析的反距离权重

法做出每种自然灾害的年均发生频率图，并进行

五级划分，做出每种灾害的致灾因子强度等级图，

进行图层叠加，得到２６０个基本图斑，采用“自下
而上”的方法进行图斑合并。依据自然灾害综合区

划原则，主要依据孕灾环境、自然灾害类型组合

和灾害程度的相似性和差异性，进行二级区划。

一级区依据孕灾环境和区域自然灾害组合进行划

分，其区域界线主要依据地貌界线确定，将重庆

市分为两个一级区。二级区主要依据自然灾害组

合和灾害程度进行区划，将重庆分为六个二级区

（图１）。

图１　重庆市自然灾害综合区划图

２３　自然灾害区划命名
本区划自然灾害组合型的命名法，即根据自

然灾害区的地理位置、灾害种类及其影响程度的

大小进行命名。

３　自然灾害分区概述

３１　渝东北部和渝东南部中山低山自然灾害区（Ｉ）
本一级区分布在重庆市东北和东南边缘的大

巴山、巫山、七曜山、方斗山、武陵山、金佛山

和四面山等中山和低山区，海拔大多在 ６００ｍ以
上，最高峰２７９３８ｍ，地形对自然灾害的形成和
区域分异影响很大。自然灾害以暴雨山洪、干旱、

风雹、寒冻和地质灾害为主，自然灾害的垂直分

异显著。本区人口密度和经济密度相对较小，防

灾减灾能力较差，以农业生产为主，自然灾害对

农业影响巨大。

３１１　渝东北伏旱地质山洪大风秋冬旱灾害亚区
（Ｉ１）

　　该区包括巫山、巫溪、城口、奉节西部和万
州东南部。主要地形包括大巴山、巫山。该区自

然灾害的种类多，干旱是影响该区农业的主要自

然灾害，该地区伏旱、秋旱和冬旱均比较严重，

尤其伏旱发生频率最高，年均发生频率超过７５％，
造成粮食作物减产，甚至绝收。大巴山区一带受

地形影响多暴雨，山区地质环境不稳，暴雨容易

引发滑坡、崩塌和泥石流等地质灾害。大风也是

这里的主要灾害类型，巫溪和奉节是大风的高发

区，年发生日数超过５ｄ。本区自然灾害的另一大
特征是自然灾害垂直分异显著。海拔８００ｍ以下的
地区，干旱、山洪、冰雹和地质灾害是主要自然

灾害；海拔８００～１５００ｍ，山洪、低温阴雨、大风
和地质灾害是主要的自然灾害；海拔 １５００ｍ以
上，低温阴雨和冷冻害是主要的自然灾害。
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３１２　渝东南部伏旱地质冰雹雷暴冷冻连阴雨灾
害亚区（Ｉ２）

　　该区包括酉阳、秀山、彭水、黔江、石柱、
武隆、南川和江津南部。主要山地有方斗山、七

曜山、毛坝盖、金佛山和四面山等。渝东南地区

主要的自然灾害是春季寒潮低温、暴雨洪灾、风

雹灾、高温伏旱、秋季低温阴雨、冬季霜雪凌冻、

滑坡、崩塌等。春季寒潮低温的频率和强度是武

陵山区大于七曜山和方斗山地区，沿江河谷丘陵

区重于中山区；４月份的“倒春寒”对农业的危害最
大。暴雨洪灾的地域分布是武陵山区多于七曜山

和方斗山区，酉阳暴雨洪灾最多，且强度大，其

次是秀山。冰雹多是局地性的，以山脊两侧出现

冰雹最多，由山区向平坦开阔地带移动，冰雹的

地区分布以酉阳和秀山最多，这里也是重庆市主

要的冰雹灾害区。高温伏旱以海拔４００ｍ以下的沿
江河谷地区较为严重，如石柱、武隆、彭水等地；

海拔４００～７００ｍ为一般伏旱区；海拔７００ｍ以上
为轻旱或无旱区。秋季低温阴雨是影响本区农业

生产的主要自然灾害性天气，低温阴雨出现的越

早、海拔越高，低温阴雨的危害越重。从全市来

看，酉阳、秀山等地的低温阴雨日最多，年均超

过５ｄ。处于武陵山东南坡的黔江、酉阳和秀山，
冬季易受冷空气的侵袭，加之地势较高，常发生

凌冻，对越冬农作物、输电线、通讯线和竹木的

破坏严重，道路结冰阻碍交通。

３２　渝中部和西部丘陵低山自然灾害区（ＩＩ）
该区人口密度和经济密度高，地形特征是山

岭和谷地相间分布，主要的山地有明月山、黄草

山、中梁山、铜锣山、缙云山、巴岳山等。灾害

分布具有条带状特征。地质灾害主要在长江、嘉

陵江和乌江下游沿岸，较大规模崩塌和滑坡时有

发生，对沿岸地区的交通和工业生产造成很大影

响，有时候甚至造成很大的人员伤亡和财产损失。

夏旱发生频率高，伏旱年均发生频率高于 ７０％，
对谷地地区的农业生产影响很大。渝西部地区地

形起伏小，地形对灾害的分布制约小，春旱连阴

雨发生面积大，发生频率高。

３２１　开县、梁平、垫江山洪伏旱地质灾害亚区
（ＩＩ１）

　　该区包括开县、梁平和垫江东部，位于川东
平行岭谷的北部，地貌上山谷相间分布。夏秋时

分在副高控制下，伏旱严重，年均发生频率超过

８０％。开县、梁平一带受地形影响年均暴雨日数超
过４ｄ，而且暴雨强度大，开县最大暴雨日降水量
为２９５３ｍｍ，居重庆市 ３４个气象站第二位。
“１９８２－７－１７”和“２００４－９－４”特大暴雨山洪地质
灾害给开县、梁平等地造成巨大的人员财产损失。

该区山谷两岸地质不稳定，地质灾害点多面广，

对山区农村住户的生命财产威胁较大。

３２２　万州、忠县、云阳伏旱洪水地质风雹夏旱
灾害亚区（ＩＩ２）

　　该区位于七曜山和方斗山山麓西部包括万州、

忠县、云阳和石柱西北部，川东平行岭谷东部地

区，伏旱灾害严重，年发生频率超过８０％，万州
超过８５％，是全国伏旱影响最严重的地区之一。
高温日数多，万州年均高温日数超过３７ｄ，云阳超
过４０ｄ，是全国高温影响最严重的地区。风雹灾害
也是该区重要的致灾因子，大风和冰雹时常相伴

发生，对农作物的破坏非常严重，甚至造成绝收。

该区位于三峡库区的核心库区沿岸地质灾害发生

频繁，尤其万州和云阳，是地质灾害的高发区，

云阳每平方公里的地质灾害密度是 １７１个／ｋｍ２，
是重庆市地质密度最高的县，万州地质灾害密度

是１４５个／ｋｍ２，位居第二。由于三峡的水位抬
高，造成沿江两岸地质灾害多发。长江沿岸受过

境洪水的影响易形成洪水灾害。

３２３　重庆市主城区九区、綦江、璧山、江津高
温伏旱洪水地质灾害亚区（ＩＩ３）

　　该区主要包括主城九区、綦江、璧山、江津
北部和涪陵中西部，人口密度，经济密度高，是

重庆市精华所在，工商业繁荣，自然灾害多，但

抗灾能力强，自然灾害损失小。地形特征是山岭

和谷地相间分布，主要的山岭有明月山、黄草山、

中梁山、铜锣山等，灾害分布具有条带状特征。

地质灾害主要在长江和嘉陵江沿岸，较大规模崩

塌和滑坡时有发生，对沿岸地区的交通和工业生

产造成很大影响，甚至造成很大的人员伤亡和财

产损失。伏旱年均发生频率高于６０％，对谷地地
区的农业生产影响很大，使作物枯萎和和脱水，

影响作物产量。

３２４　渝西部伏旱地质低温连阴雨春旱灾害亚区
（ＩＩ４）

　　本区在华蓥山、巴岳山、黄瓜山以西地区，
包括潼南、铜梁、荣昌、合川和永川。地形主要

以方山丘陵地貌为主，自然灾害以气象灾害为主。

本区春旱、夏旱和伏旱对农业生产危害严重。大

部分地区伏旱超过７０％，合川的伏旱发生率超过
８５％。伏旱期间高温少雨，粮食减产严重。在重庆
市，本区春雨开始最晚，而且变率大，是重庆市

的主要春旱区。夏旱年均频率超过３５％，是重庆
夏旱的高发区。荣昌和永川低温灾害严重，年均

低温天数超过２８ｄ，其他地区的低温天数在２５～
２８ｄ之间，尤其春季低温的持续对农作物的生长
发育产生较大影响。连阴雨以大足和荣昌较严重，

年均超过５０ｄ，其他地区连阴雨天数超过３６ｄ，低
温和连阴雨是影响该地区农作物主要的主要气象

灾害。合川地质灾害点多面广，其密度达到１１７
个／ｋｍ。永川年均大风天数４７ｄ，仅次于巫溪县，
是重庆市大风灾害高发区之一。

４　结论和讨论

重庆市是我国自然灾害高发区，区内自然灾

害区域差异显著。本文利用地理信息系统的空间
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分析技术，在总结和分析重庆市自然灾害区域分

异和组合的基础上，进行重庆市的自然灾害综合

区划研究，得出以下结论：

（１）重庆市是我国主要自然灾害区之一，具有
自然灾害种类多、地域分布广、发生频率高、造

成损失严重等特点。重庆市主要的自然灾害类型

有暴雨山洪、干旱、风雹、低温阴雨、滑坡、崩

塌和泥石流等。它们在各地区都有分布，但其发

生的数量、规模、频率、强度和结构有显著的区

域差异。

（２）重庆市自然灾害地域分异是在纬度地带性
规律的背景下，主要由地貌、气候、地质构造、

岩性和社会经济等因素导致的地方性和局地性地

域分异规律。受地貌宏观格局的制约，重庆市东

北部和东南部低山中山区与重庆市中部和西部丘

陵低山区的区域自然灾害有显著差异。前者具有

自然灾害种类多、强度大和垂直分异性；后者的

自然灾害点多面广，强度较小，但因分布在人口

经济密集区，自然灾害损失较重。在这两大自然

灾害区内部，由更小尺度的地形和气候因素造成

更小空间尺度的自然灾害区域分异。上述自然灾

害区域分异是重庆市自然灾害综合区划的依据。

（３）根据重庆市自然灾害区域分异规律和灾害
组合，将重庆市分为二个一级自然灾害区和六个

二级自然灾害区。

（４）与现有的重庆市自然灾害区划相比，本文
提出的区划方案有如下进步：第一，区划中全面

考虑了重庆市的各种自然灾害及其区域分异和组

合，使区划结果的综合性更强、更全面。第二，

作者提出了主要依据宏观的孕灾环境、区域自然

灾害组合和特征，划分第一级自然灾害区；主要

依据区域自然灾害组合、自然灾害强度和频率，

在第一级自然灾害区基础上划分第二级自然灾害

区。这一区划思想和区划方案更符合重庆市自然

灾害区域分异的实际，区划的依据更充分，结果

更合理。

（５）自１９９０年代开展“国际减灾十年计划”以
来，各个国家和地区对自然灾害作了大量的研究，

积累了丰富的区域自然灾害资料，应将定量分析

和“３Ｓ”与传统的区域理论和方法相结合，遵循区
域自然灾害系统理论，进行新时期的自然灾害综

合区划。自然灾害区划边界是以自然边界为好，

还是以行政边界为好，可根据自然灾害区划的目

的来确定。若区划目的是为自然灾害管理服务，

应以行政边界作为自然灾害区划边界；若区划目

的是为了探讨自然灾害形成和分布规律，则以自

然边界为好。
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