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自然灾害胁迫下的岷江上游生态环境宜居性评价
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（１．中国科学院 水利部 成都山地灾害与环境研究所，四川 成都６１００４１；
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摘　要：在传统的环境宜居性因子的基础上引入灾害因子，综合评价了岷江上游６个县市及５个自然流域

的生态环境的宜居性。对当前的岷江上游的居民点布局作了简要的分析，结果表明，岷江上游属于宜居性

Ⅳ、宜居性Ⅴ的地区分别占１２．６６％和８．０７％，宜居性Ⅱ、宜居性Ⅰ的地区则分别占３３．７８％和２１．２３％。６
个县市中都江堰市的总体生态环境宜居性最好，属 于 宜 居 性Ⅲ、宜 居 性Ⅳ、宜 居 性Ⅴ的 地 区 占 该 县 总 面 积

的６５．８７％，茂县的整体环境宜居性最差，其中宜居性Ⅱ、宜居性Ⅰ的地区占该县总面积的８４．０６％。寿溪

流域在岷江上游流域５个小流域中宜居性 最 好，杂 谷 脑 河 流 域 的 生 态 环 境 宜 居 性 最 差。岷 江 上 游 生 态 环

境宜居性总体上比较差，居民点布局不合理，因此应加强不适宜人居住地区的防灾减灾工作。
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　　人居环境已成为当今世界的热点研究领域之一，
国内目前在这方面的研究主要集中在对中东部城市

人居环境的研究［１－８］。中国是一个山 区 大 国，山 区 和

丘陵面积占国土总面积的２／３以上，而这些区域又是

地震、滑坡、泥石流等自然灾害频发的地区。山地生

态环境脆弱且不稳定，生存环境恶劣，在中国总体发



展水平进入小康社会阶段之时，西部仍有很多地区连

基本的生存问题都无法解决。与城市人居环境不同

的是山地人居环境突出表现为人与自然环境的关系，
地理环境仍然是决定高山峡谷地区群众生存和经济

发展的主要因素，地形、地貌、水资源、洪涝、干旱等都

极大影响着山区的生态环境宜居性。目前对西部高

山峡谷区的人居环境的研究较少，李益民等［９］从自然

和人文两方面对怒江峡谷的人居环境容量作了初步

的研究，高延 军 等［１０］则 对 山 区 村 庄 聚 落 宜 居 性 进 行

了具体的研究，但是以上研究均没有考虑自然灾害对

山区生态环境宜居性的影响。汶川地震发生以后，滑
坡、泥石流等次生灾害频发，对震区群众的生存环境

造成 很 大 的 影 响。本 文 基 于 ＧＩＳ空 间 分 析 模 块，结

合地震、泥石流、洪涝等自然灾害分布，对岷江上游高

山峡谷区的生态环境宜居性进行了具体的分析，并对

岷江上游各县的宜居性作了总体的评价。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

岷江上游位于青藏高原的东南缘，四川盆地的西

北部，地 理 坐 标 为１０２°５９′—１０４°１４′Ｅ，３１°２６′—

３３°１６′Ｎ，包括 松 潘 县、茂 县、汶 川 县、黑 水 县、理 县、

都江堰等６县。

研究区地 处 龙 门 山 地 震 带，构 造 破 碎，地 质 基

础不稳定，地震活动频繁，属我国著名的的南北向地

震构造带 中 段。据 统 计，该 区 有 记 载 的 地 震１　０９７
次，由地震引起的次生灾害崩塌、滑坡、泥石流严重。

由于该区河谷 深 切，焚 风 效 应 显 著，降 水 分 配 不 均

匀，干湿季节分 明，降 水 主 要 集 中 在６—１０月，雨 季

降水 量 占 年 降 水 量 的８０％ 以 上，且 多 大 雨 和 暴

雨［１１］，洪涝、干旱 灾 害 比 较 严 重，极 大 制 约 了 当 地 经

济的发展。

１．２　生态环境宜居性评价方法

１．２．１　评价指标的选取及指标的量化　岷江上游为

西部高山峡谷区，人居环境的宜居性主要受自然地理

因素的影响，并且本研究主要针对各种自然灾害胁迫

下的山区生态环境的宜居性评价，因此，在充分认识

岷江上游的山地灾害及其历史、现状的基础上，根据

四川省环境地质调查所及中国科学院成都山地灾害

与环境研究所的研究成果，参考了其他专家的相关研

究［１２－１４］，采用Ｄｅｌｐｈｉ法进行研究，评价指标的选取充

分考虑岷江上游的主要自然灾害及传统的自然地理

因素的影响，所选取的生态环境宜居性评价因子主要

包括地震、洪涝、滑坡、泥石流、干旱、坡度等１０个指

标。考虑到这１０个因子的关系及岷江上游的自然环

境特征，在对专 家 咨 询 的 基 础 上，采 用 ＡＨＰ方 法 确

定各个评价指标标准及权重。岷江上游生态环境宜

居性评价指标及权重如表１所示。

表１　岷江上游生态环境宜居性评价指标分级及权重

指标
地震危
险性区

滑坡危
险性

泥石流
危险性

洪涝危
险性

干旱危
险性

坡度／
（°）

坡向
海拔高度／
ｍ

土地覆被
类型

与河流
距离／ｍ

分级
赋值

低危 低危 无泥石流　　 基本无 基本无 ０～８ 南坡 ＜１　２００ 水田、居民用地 ＜１００　 １０

中低 中低 轻度泥石流　 轻 度 轻 度 ８～１５ 东南、西南 １　２００～１　８００ 旱 地 １００～２００　 ８

分极 中 中 中度泥石流　 中 度 中 度 １５～２５ 东、西坡 １　８００～２　４００ 林 地 ２００～５００　 ６

中高 中高 重度泥石流　 次高度 次高度 ２５～３５ 东北、西北 ２　４００～３　０００ 草 地 ５００～１　０００　 ４

高 高 极重度泥石流 高 度 高 度 ＞３５ 北坡 ＞３　０００ 水体、裸荒地 ＞１　０００　 ２

权重 ０．１３　 ０．１０　 ０．１５　 ０．１０　 ０．０５　 ０．１５　 ０．１０ 　０．１１　 ０．０６ 　０．０５ —

　　（１）地震灾害。岷江上游地处龙门山断裂带，地

质结构复杂，地震灾害频发，地震释放的能量巨大，对

山区地表可造成极大的破坏，震后的次生灾害滑坡、

泥石流次数增多，对灾区居民的物质、精神方面都可

造成很大的 损 失。例 如 汶 川 地 震，由 于 震 源 较 浅，对

地表造成了巨 大 破 坏，震 后 诱 发 了 崩 塌、滑 坡、滚 石，

导致大量的房屋、桥梁、公路等被破坏、掩埋。地震评

价因子参照《中国地震峰动值加速度区划图》和《四川

省地震峰动值加速度区划图》进行赋值。

（２）滑坡。岷江上游为深切高山峡谷区，由于河

流深 切，地 形 破 碎，山 高 坡 陡，区 域 相 对 高 差

５　３８３ｍ，且降水分布不均，多暴雨、大暴雨，加上构造

破碎，地质基础不稳定，容易发生滑坡灾害。滑坡因

子的确定根据四川省和汶川地震灾区崩塌、滑坡分布

数据，运 用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３空 间 分 析 模 块 的 Ｄｅｎｓｉｔｙ功

能，搜索半径为３０ｋｍ，输出栅格大小为３０ｍ，并按照

自然频率分为５级。
（３）泥石流。研究区位于地震多发区，地表结构
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松散，降水分布不均，多集中于６—１０月，从而使该地

区泥石流多 发。泥 石 流 评 价 指 标 根 据 四 川 省 和 汶 川

地震灾区泥石流分布数据运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３，空间分析

模块的Ｄｅｎｓｉｔｙ功能搜 索 半 径 为３０ｋｍ，输 出 栅 格 大

小为３０ｍ，并按照自然频率分为５级。
（４）洪涝。由于该区河谷 深 切，山 高 坡 陡，降 水

快速汇集 产 生 径 流，导 致 洪 水 灾 害 多 发。洪 水 评 价

因子数据来源于《四川省国土资源地图集》和１９９８—

２００９年 ＷＭＯ降水数据，最后输出分级栅格数据。
（５）干旱。岷江上游地区由于特殊的地貌特征，

降水分配不 均，干 湿 季 明 显，因 此 也 易 形 成 干 旱。干

旱评价因子主要参照１９９８—２００９年 ＷＭＯ降水数据

和《中国气候资源地图集》，输出分级栅格图。
（６）海拔。区内海拔最高６　２５３ｍ，最低８７０ｍ，

相对最大高差达５　３８３ｍ，气候垂直分异明显。海拔

越高气温越低，积温随之也减小，因此不利于作物的

生长和人类 的 居 住。海 拔 评 价 因 子 来 源 于 岷 江 上 游

１∶５万ＤＥＭ，将数据进行分级赋值。
（７）坡 向。山 地 坡 向 会 影 响 日 照 时 数 和 太 阳 辐

射强度等，因此是影响山地人居和发展的因素。阳面

评价分值高，阴面评价分值低。坡向因子来源于岷江

上游１∶５万ＤＥＭ数据，按向度将数据分为５级。
（８）坡度。坡度大不利于人类生存和经济发展，

也是导致地质灾害发生的主要原因。岷江上游多山，

坡度大，因此坡度成为影响岷江上游生态环境宜居性

评价的重要因子。坡度因子主要依据岷江上游１∶５
万ＤＥＭ数据，按坡度大小进行分级赋值。

（９）土地覆被类型。研究区海拔高差达５　０００ｍ，

立体气候带明显，因而土地植被覆盖多样，不同的土

地覆被类型会影响当地的生态环境脆弱性，从而影响

其生态环境宜居性。土地覆被因子主要依据２００８年

１∶５万土地覆被类型图。
（１０）水资源的可利用性。岷江上游地区以农业

为主，因此水资源的可利用性直接决定了居民点的分

布。水资源可利用性评价指标从四川省１∶２５万水

系图获取。

１．２．２　评价方法　为了更好地定量研究岷江上游的

生态环境宜居 性 引 入 了 宜 居 性 指 数Ｙ，将１０个 评 价

指标统一转化栅格数据并按照表１进行分级赋值，然

后再对各个指标进行加权运算，公式如下［１５］：

Ｙ（ｘ，ｙ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ×ｑｉ（ｘ，ｙ）　（ｉ＝１，２，３，４，…，ｎ）

式中：Ｙ（ｘ，ｙ）———各像元的宜居性指数；ｘ，ｙ———像

元的行列号；ｗｉ———生态环境宜居性评价的第ｉ个指

标的权重；ｑｉ（ｘ，ｙ）———生 态 环 境 宜 居 性 评 价 第ｉ个

指标在（ｘ，ｙ）处的像元值。

１．２．３　分级标 准　利 用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３空 间 分 析 模 块

对１０个指标因子进行叠加计算，得到岷江上游地区

生态环境宜居性评价指数，该指数综合反映了地震、滑
坡、泥石流、坡度等因素对生态环境宜居性的贡献，宜

居性指数越大，越适合人居住。最后利用ＡｒｃＧＩＳ　９．３
的Ｎａｔｕｒａｌ　Ｂｒｅａｋｓ功能对宜居性指数数据进行分级，

以宜居性Ⅰ、宜居性Ⅱ、宜居性Ⅲ、宜居性Ⅳ、宜 居 性

Ⅴ分别表示不适宜居住、基本不适宜居住、基本适宜

居住、适 宜 居 住、较 适 宜 居 住。具 体 分 类 型 标 准 为：

＜４．８８为宜居性Ⅰ，＞４．８８～５．５为宜居性Ⅱ，＞５．５

～６．１６为 宜 居 性Ⅲ，＞６．１６～６．９５为 宜 居 性Ⅳ，

＞６．９５为宜居性Ⅴ。

２　结果与分析

根据分类标 准 对 岷 江 上 游 生 态 环 境 宜 居 性 进 行

分级（图１），并对岷江上游６个县的生态环境宜居性

进行了重点分析。

图１　岷江上游生态环境宜居性分级

２．１　岷江上游生态宜居性分析

通过对岷江 上 游 的 生 态 环 境 宜 居 性 分 级 图 进 行

分析得到表２。

表２　不同宜居性级别所占面积及比例

宜居性分级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

面积／ｋｍ２　 ５　４５３．８２　８　６８０．２８　６　２３２．９８　３　２５２．０９　２　０７５．５６

所占比例／％ ２１．２３　 ３３．７８　 ２４．２６　 １２．６６　 ８．０７
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由表２可以看出，岷江上游属于宜居性Ⅱ的地区

所占 面 积 最 广，为 ８　６８０．２８ｋｍ２，占 全 区 域 的

３３．７８％，其次为宜居 性Ⅲ、宜 居 性Ⅰ的 地 区，所 占 面

积比例分别为２４．２６％，２１．２３％，而宜居性Ⅳ和宜居

性Ⅴ的地区只 占 了１２．６６％和８．０７％。通 过 图１可

以发现宜居 性Ⅰ的 地 区 主 要 分 布 在 松 潘 县 西 部、茂

县、汶川县中 北 部、黑 水 县 西 部 及 理 县 的 中 西 部。而

宜居性Ⅳ、宜居性Ⅴ的地区则主要分布在松潘县西部

及西北部、黑水县西北部、都江堰东南部以及岷江流

域的大部分河谷地带。
由图２可以看出宜居性Ⅰ、宜居性Ⅱ的地区多分

布于龙门山断 裂 带 附 近 和 受 龙 门 山 丹 巴 褶 皱 系 弧 形

构造带控制的理县、茂县等地，该地区多高山峡谷，坡

度陡峻，并且降雨集中，多为滑坡、泥石流、地 震 频 发

地带，灾害发育点多、面积广，危害严重，因 此 不 适 合

人类的居住。而 在 海 拔 较 低、坡 度 比 较 平 缓、自 然 灾

害发生比较少的都江堰、岷江干支流河谷地带及松潘

县东北部则是比较适合人类居住的地区。

图２　宜居性与自然灾害分布图

２．２　岷江上游各县生态环境宜居性评价

对岷江上游６个 县 进 行 统 计 并 进 行 宜 居 性 分 析

如表３所示。

表３　岷江上游各县宜居性评价结果

县市名
宜居性Ⅴ

面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅳ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅲ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅱ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅰ
面积／ｋｍ２ 比例／％

松 潘 １　３７３．９２　 １６．７３　 １　５１６．０５　 １８．４６　 １　７４４．５３　 ２１．２５　 ２　１８８．３４　 ２６．６５　 １　３８８．０７　 １６．９０
黑 水 ２５７．１１　 ６．２９　 ８８６．７８　 ２１．６９　 １　１９８．８　 ２９．３２　 １　１１８．６　 ２７．３６　 ６２７．６１　 １５．３５
茂 县 ２．２６　 ０．０６　 ７７．２１　 ２．０２　 ５３０．７７　 １３．８７　 １　４９７．９７　 ３９．１５　 １　７１８．５１　 ４４．９１
理 县 ２３．２３　 ０．５４　 ３５１．１４　 ８．１６　 １　２３４．６８　 ２８．６８　 １　９５２．２９　 ４５．３６　 １４２．９８　 １７．２６
汶 川 １９．５３　 ０．４８　 ２８９．８３　 ７．１　 １　２７７．８９　 ３１．２９　 １　６３６．９４　 ４０．０８　 ８６０．６０　 ２１．０７
都江堰 ３９９．３　 ３３．８７　 １３１．０５　 １１．１２　 ２４６．１３　 ２０．８８　 ２８６．０２　 ２４．２６　 １１６．４０　 ９．８７

　　注：表中“比例”一项分别指各县的不同宜居性等级地区所占该县总面积的比例。

　　通过对表３分析可发现，松潘县的宜居性Ⅴ、宜居

性Ⅳ的地区最大，为１　３７５．９２，１５１６．０５ｋｍ２。都江堰市

的宜居性Ⅴ地区次之，为３９９．３ｋｍ２，再次为黑水县，而
黑水 县 的 宜 居 性 地 区 面 积 则 仅 次 于 松 潘 县，为

８８６．７８ｋｍ２。而在岷江上游各县中宜居性Ⅲ、宜居性Ⅳ、
宜居性Ⅴ地区所占各县面积百分比之和最大的为都江

堰市，为６５．８７％，其次为黑水县和松潘县其值分别为

５７．３％，５６．４４％，所 占 面 积 比 之 和 最 小 的 为 茂 县，仅

为１５．９５％，是最不适宜人居住的县。主要原因松潘

县、黑水县西部、都江堰市大部分的断层、滑 坡、泥 石

流、洪涝灾害比较少，并且该区构造平缓，松散岩系广

布，厚度大，因 此 为 生 态 环 境 比 较 稳 定 的 区 域。而 宜

居性 Ⅰ 的 地 区 分 布 最 广 的 县 为 松 潘 县，面 积 为

１　３８８．０７ｋｍ２，其 次 为 汶 川 县、黑 水 县，面 积 分 别 为

８６０．６０，６２７．６１ｋｍ２，分布面积最小的县为都江堰市，
面积为１１６．４ｋｍ２。宜居性Ⅱ和宜居性Ⅰ的地区所占

总面积百分比之和最大的县为茂县，为８４．０６％，其次

为理县，为６２．６２％，而占总面积比例之和最小的县是

都江堰市，为３４．１３％。其原因源于茂县、汶川县、黑

水县东部位于龙门山断裂带，地质结构不稳定，断裂

较发育，褶皱密集，地表物质结构松散，加上降水集中

容易造成大型、特大型滑坡、泥石流。总之，通过对岷

江上游各县的分析和图３可以得出，茂县最不适宜人

居，都江堰市则最适宜人居。

图３　岷江上游各县生态环境宜居性面积对比
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２．３　岷江上游各小流域生态环境宜居性分析

岷江上游 支 流 众 多，本 研 究 中 只 对 岷 江 上 游 比

较大的支流进 行 小 流 域 划 分，分 为 岷 江 上 游 干 流 流

域、黑水河流域、鱼子溪流域、寿溪流域、杂 谷 脑 河 流

域。对各 小 流 域 进 行 生 态 环 境 宜 居 性 评 价 如 表４
所示。

表４　岷江上游各小流域宜居性评价

流域名称
宜居性Ⅴ

面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅳ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅲ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅱ
面积／ｋｍ２ 比例／％

宜居性Ⅰ
面积／ｋｍ２ 比例／％

岷江上游干流 ３３６．５６　 ３．８７　１　０４１．４６　 １１．９７　１　８９７．０９　 ２１．８１　２　９７１．２０　 ３４．１６　２　４５２．１２　 ２８．１９
黑水河 １　２５９．６９　 １７．５３　１　４５７．５６　 ２０．２８　１　６７５．７６　 ２３．３２　１　７２６．７３　 ２４．０３　１　０６５．８８　 １４．８３
鱼子溪 ９．７２　 ０．５６　 １５５．１９　 ８．９８　 ６６０．１５　 ３８．２１　 ７８０．６３　 ４５．１９　 １２１．８２　 ７．０５
寿 溪 ６．１８　 １．０５　 ７７．５１　 １３．１３　 ２９０．４０　 ４９．１８　 １９５．１４　 ３３．０５　 ２１．２７　 ３．６０
杂谷脑河 ２３．１０　 ０．５０　 ３４９．１１　 ７．６０　 １２３４．１１　 ２６．８５　 ２０１６．４６　 ４３．８７　 ９７３．５０　 ２１．１８

　　注：表中“比例”一项分别指各流域的不同宜居性等级地区所占该流域面积的比例。

　　通过表４对岷江上游５个小流域进行对比分析，
黑水 河 流 域 的 宜 居 性 Ⅴ 地 区 的 面 积 最 广，为

１　２５９．６９ｋｍ２，其 次 为 岷 江 上 游 干 流 流 域，而 宜 居 性

Ⅴ地区面积最少的流域为寿溪流域，为６．１８ｋｍ２，宜

居性Ⅰ地区分 布 面 积 最 大 的 流 域 为 岷 江 上 游 干 流 流

域面积，为２　４５２．１２ｋｍ２，其次为黑水河流域、杂谷脑

河流域。宜居性Ⅲ、宜居性Ⅳ、宜居性Ⅴ地 区 所 占 面

积百分比之和最大的流域是寿溪流域，为６３．３６％，其
次为黑水河流域，为６１．１３％。宜居性Ⅰ、宜居性Ⅱ地

区所占流域面 积 百 分 比 之 和 最 大 的 流 域 是 杂 谷 脑 河

流 域，为 ６５．０５％，其 次 为 岷 江 上 游 干 流 流 域

（６２．３５％）。寿溪流域的宜居性Ⅰ、宜居性Ⅱ的面积最

少，并且只占该流域面积的３６．６５％。通过对比分析

和图４所示，在岷江上游的５个小流域中，寿溪流域

是最适宜人类生存的区域，而杂谷脑河流域的生态环

境宜居性最差。分析其原因，岷江上游干流流域、杂谷

脑河流域位于龙门山断裂带，多滑坡、泥石流、崩塌等

山地灾害，并且该地区高差极大，坡度陡，加之河谷深

切，降水分配不均，多暴雨和特大暴雨，洪涝及干旱等

灾害严重，因此该地区生态环境不适宜人类居住。寿

溪流域和鱼子溪流域则地处海拔较低，相对高差比较

小并且坡度较平缓的地区，因此生态环境宜居性最好。

图４　岷江上游各小流域宜居性面积百分比对比

　　注：１．黑 水 河 流 域；２．杂 谷 脑 河 流 域；３．鱼 子 溪 流 域；４．寿 溪 流

域；５．岷江上游干流流域。

２．４　当前岷江上游居民点布局及其存在的问题

岷江上游大部分地区为高山峡谷区，居民点主要

分布于杂谷脑河、鱼子溪、黑水河以及岷江上游的河

谷地带，并且大部分地区以农耕为主，因此历史上居

民近河定居，这些河谷两侧地区恰恰又是滑坡、泥石

流、地震频发的地区，例如黑水河流域、岷江上游干流

（汶川县境内），由于地处龙门山断裂带，地震频发，震

后的次生灾害滑坡泥石流极其严重，给当地居民造成

很大的人身和财产损失。以汶川地震为例，汶川地震

诱发了１３　０００多处崩塌、滑坡，其中＞１．００×１０６　ｍ３

的滑坡 就 有８００多 处，导 致 了 大 量 的 房 屋、桥 梁、公

路、电站、耕地被破坏［１６］。因此应注意加强分布于不

适宜人居 住 地 区 的 防 灾 减 灾 工 作，主 要 是 汶 川 县 北

部、茂县、理县中东部，特别是位于龙门山断裂带附近

的居民点。

３　结 论

（１）本研究结合地震、滑坡、泥石流、洪涝等自然

灾害因素的影响，综合分析了岷江上游的生态环境宜

居性，宜居性Ⅰ、宜居性Ⅱ、宜居性Ⅲ、宜居性Ⅳ、宜居

性Ⅴ地区的面积分别占总面 积 的２１．２３％，３３．７８％，

２４．２６％，１２．６６％，８．０７％，只有２０％左右的地区适宜

人类居住，整体生态环境宜居性比较差。
（２）岷江上游各县市中，都江堰市的生态环境宜

居性最好，其中宜居性Ⅴ、宜居性Ⅳ地区占全县面积

的３３．８７％，１１．１２％，仅有９．８７％的地区为宜居性Ⅰ
地区。茂县的生 态 环 境 宜 居 性 最 差，全 县 有８４．０６％
的 地 区 属 于 宜 居 性 Ⅰ 和 宜 居 性 Ⅱ，只 有０．０２％，

２．０２％的地区属于宜居性Ⅳ和宜居性Ⅴ。
（３）岷江上游的各５个小流域中最适宜居住的是

寿溪流域，其次为鱼子溪流域，而杂谷脑河流域则最

不适宜人居住，该区约６５％的地区属于宜居性Ⅰ、宜

居性Ⅱ。
（下转第１３８页）
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加，景观边界被割裂的程度较高，形状更加复杂，分布

更集中，稳定性较高，很少向其他类型和转移。
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　　（４）岷江上游的居民点主要分布 在 各 支 流 及 干

流的河谷地带，很大程度上忽略了地震、泥石流、滑坡

等自然灾害的潜在威胁，因此应注意加强不适宜人居

住地带群众的防灾意识，尽量将灾害带来的损失降到

最低。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　刘晓丽，方创琳．城 市 群 资 源 环 境 承 载 力 研 究 进 展 及 展

望［Ｊ］．地理科学进展，２００８，２７（５）：３５－４２．
［２］　李雪铭，倪玉娟．近 十 年 来 我 国 优 秀 宜 居 城 市 城 市 化 与

城市人居 环 境 协 调 发 展 评 价［Ｊ］．干 旱 区 资 源 与 环 境，

２００９，２３（３）：８－１４．
［３］　谌丽，张文忠，李业锦．大连居民的城市宜居性评价［Ｊ］．

地理学报，２００８，６３（１０）：１０２２－１０３２．
［４］　黄宇，罗智勇，杨武年．基于ＧＩＳ的城市居住适宜性评价

研究［Ｊ］．测绘科学，２００８，３３（１）：１２６－１２９．
［５］　颜培霞．长春市人居环境可持续发展能力评价研究［Ｊ］．

国土与自然资源研究，２００８（２）：９－１２．
［６］　李志勇，徐红宇．珠 江 三 角 洲 城 市 人 居 环 境 评 估 与 优 化

研究［Ｊ］．广州环境科学，２００７，２２（２）：３７－４３．
［７］　李华生，徐瑞祥，高 中 贵，等．城 市 尺 度 人 居 环 境 质 量 评

价研究：以南京市为例［Ｊ］．人文地理，２００５，８１（１）：１－５．

［８］　熊鹰，曾光明，董 力 三，等．城 市 人 居 环 境 与 经 济 协 调 发

展不确 定 性 定 量 评 价：以 长 沙 市 为 例［Ｊ］．地 理 学 报，

２００７，６２（４）：３９７－４０６．
［９］　高延军．山区聚 落 宜 居 性 评 价 研 究：以７个 山 区 聚 落 为

例［Ｊ］．四 川 师 范 大 学 学 报：自 然 科 学 版，２０１１，３４（３）：

４１２－４１６．
［１０］　李益敏，刘素 红，李 小 文．基 于ＧＩＳ的 怒 江 峡 谷 人 居 环

境容量评价：以 泸 水 县 为 例［Ｊ］．地 理 科 学 进 展，２０１０，

２９（５）：５７３－５７８．
［１１］　张建平，樊宏，叶 延 琼．岷 江 上 游 土 壤 侵 蚀 及 其 防 治 对

策［Ｊ］．水土保持学报，２００２，１（５）：２０－２２．
［１２］　郝慧梅，任志远．基于栅格数据的陕西省人居环境自然

适宜性测评［Ｊ］．地理学报，２００９，６４（４）：４９８－５０６．
［１３］　熊利亚，夏朝宗，刘喜 云，等．基 于ＲＳ和ＧＩＳ的 土 地 生

产力与人口承载量：以向家坝库区为例［Ｊ］．地 理 研 究，

２００４，２３（１）：１０－１８．
［１４］　虞春隆，周若祁．基于栅格数据的小流域人居环境适宜

性评价方法研究［Ｊ］．华中建筑，２００８，２６（１）：１－４．
［１５］　司康平，田原，汪大明，等．滑坡灾害危险性评价的３种

统计方法比较：以深圳市为例［Ｊ］．北京大学学 报：自 然

科学版，２００８，４（４５）：１９－２６．
［１６］　孔博，于欢，杨莉，等．汶川地震灾区次生山地灾害危害

性综合评价分区［Ｊ］．山地学报，２０１１，２９（５）：１１６－１２１．

８３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


