
第41卷第5期
2021年10月

水土保持通报
BulletinofSoilandWaterConservation

Vol.41,No.5
Oct.,2021

 

  收稿日期:2021-05-28       修回日期:2021-06-22
  资助项目:河南省高校科技创新人才支持计划“中原城市群城市安全韧性水平评价及提升策略”(人文社科类)(2021-CX-010);国家自然科学

基金项目“基于GIS的区域洪灾社会脆弱性评估与减灾策略研究:以河南省为例”(No.U1504705)
  第一作者:崔凯凯(1993—),男(汉族),河南省焦作市人,硕士研究生.研究方向为灾害应急管理与风险感知。Email:www.630371721@qq.com。
  通讯作者:李翔海(1981—),男(汉族),河南省焦作市人,硕士,讲师.主要从事社会学理论和应急管理方面的研究与教学工作。Email:lxh23

@hpu.edu.cn。

黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性评价
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摘 要:[目的]分析黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性,为河南省沿黄区域的防洪救灾能力建设和风险

管理提供科学依据。[方法]以黄河流域河南段沿岸的7个地级市、1个省(管)市作为评价单元,从敏感性

和社会应对水平两个维度选取了16个评价指标,并运用变异系数法确定指标权重,通过构建洪灾社会脆

弱性模型,得出各评价单元的敏感性、社会应对水平和社会脆弱性指数。[结果]①根据敏感性和社会应对

水平指数特征,将河南段沿岸分为3种类型:低敏感性—低应对水平(濮阳、三门峡、济源、焦作市);高敏感

性—低应对水平(开封、新乡市);高敏感性—高应对水平(洛阳、郑州市);②开封、濮阳市洪灾社会脆弱性

等级为Ⅲ;洛阳、郑州市洪灾社会脆弱性等级为Ⅰ;其余区域等级为Ⅱ;③从空间分布上来看,高社会脆弱

性区域主要分布于黄河河南段流域的下游地区,中上游区域除洛阳、郑州市外都属于中等社会脆弱性区

域,整体处于中低脆弱性水平。[结论]洪灾社会脆弱性较高的区域主要是由于社会应对水平较低,对防灾

减灾能力建设投入不够所造成。
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Abstract:[Objective]Inordertoprovideascientificbasisforcapacityconstructionandriskmanagementof
floodhazards,thesocialvulnerabilitytofloodinHe’nansectionoftheYellowRiverbasinwasstudied.
[Methods]Sevenprefecture-levelcityandoneprovincial(administrated)cityalongthesouthernreachesof
theYellowRiverbasinwerechosenasthebasicassessmentunit,and16indiceswereidentifiedfromtwo
aspects:sensitivityandsocialresponsetofloodhazards.Theweightsofindicesweredeterminedusing
coefficientsofvariation,andthesensitivity,socialresponselevel,andsocialvulnerabilityindexwere
calculatedusingthesocialvulnerabilitymodel.[Results]① Accordingtothelevelofsensitivityandsocial
responsecapacity,socialvulnerabilitywasclassifiedasoneofthreetypesinHe’nansectionoftheYellow
Riverbasin:lowsensitivity-lowresponsecapacity(Puyang,Sanmenxia,Jiyuan,andJiaozuocities);high
sensitivity-lowresponsecapacity(Kaifeng,Xinxiangcities);highsensitivity-highresponsecapacity(Luoyang,

Zhengzhoucities).②ThesocialvulnerabilitylevelforflooddisastersinKaifengandPuyangCitybelongedto
levelⅢ,LuoyangandZhengzhoucitiesbelongedtolevelⅠ,andothercitiesbelongedtolevelⅡ.③From



theperspectiveofspatialdistribution,theareasofhighsocialvulnerabilityweremainlydistributedinthe
lowerreachesoftheHe’nansectionoftheYellowRiver.Intheareasofthemiddleandupperreaches,

LuoyangandZhengzhoubelongedtothelowsocialvulnerabilityclassification,andotherareasbelongedto
middlesocialvulnerabilityclassification.[Conclusion]Areaswithhighsocialvulnerabilitytofloodhazards
weremainlycausedbythelowsocialresponsecapacityandinsufficientinvestmentindisasterpreventionand
mitigationcapacityconstruction.
Keywords:floodhazards;coefficientofvariation;socialvulnerability;theYellowRiver;He’nansection

  中国洪涝灾害发生的频率高、影响范围广、灾害

破坏性大,所造成的经济损失和人员伤亡居各种灾害

之首[1]。例如,2020年6月就有29个省(区、市)290
个地级市1904个县区受到洪涝灾害影响,共计

7.37×107人次受灾。其中,死亡失踪人数278人,直
接经济损失2.20×1011元,分别占当年因自然灾害造成

死亡失踪人数以及经济损失总数的47%和59%[2]。
特别是2021年7月以来河南省普降大暴雨、特大暴

雨,平均降水量多次超过有记录以来极值。据河南省

人民政府统计,此次特大洪涝灾害共造成302人死

亡,50人失踪,造成直接经济损失1.14×1011元。其

中,郑州市就遇难292人,失踪47人,造成直接经济

损失达5.32×1010元。近年来,随着国内外对洪涝灾

害的研究越来越深入,大多数学者认为灾害的频繁发

生是致灾因子、孕灾环境和社会脆弱性共同构成[3-5],
从自然属性考虑致灾因子与孕灾环境,从社会属性考

虑承灾体脆弱性。然而,尽管学者们对洪灾的致灾机

理和影响因子有了较为深刻的研究[6-7],但受技术水

平等因素的限制,很难控制和改变洪灾发生的过程,
往往只是从自然因素考虑洪灾发生的可能性,但不能

阻止洪灾的频发[8]。因此,研究洪灾的社会脆弱性,
采取措施从社会管理角度提升承灾体的防灾减灾能

力,以达到降低洪灾社会脆弱性的目的,从而减少洪

灾所造成的损失就显得尤为重要。
目前,对洪灾脆弱性的研究多以个别城市区域或

社区为对象进行分析。如葛怡等[9]从人口、经济、就
业情况、土地利用和综合防灾状况5大类41个指标

对长沙地区进行社会脆弱性评估;刘德林等[10]利用

河南省社会经济数据和地理信息数据构建社会脆弱

性指标体系,并利用因子分析法将62个参评指标减

少为11个来对河南省自然灾害社会脆弱性进行评

价;陈轶等[11]以城市社区尺度对洪灾进行社会脆弱

性以及韧性评价等。此外,对流域性洪涝灾害而言,
研究多集中于洪灾损失评估和风险评价,而脆弱性研

究多以长江流域和淮河流域为研究对象,但针对黄河

流域洪灾脆弱性研究相对较少。如汪群等[12]通过构

建长江经济带城市洪涝脆弱性模型,对武汉、成都、南

京进行脆弱性分析;黄晶等[13]以长江三角洲城市群

中心区27个城市为研究对象,构建洪灾脆弱性模型

并分析脆弱性空间分异特征,并确定城市洪灾脆弱性

的主要影响因素;高超等[14]通过选取社会经济数据,
构建洪灾脆弱性模型,对淮河干流区暴雨洪涝灾害进

行脆弱性分析等。黄河作为中国的第二长河,在七大

江河流域中仅次于长江流域,具有显著的人口和经济

规模,一旦发生洪涝灾害将会对沿岸地区的经济发展

和人民生活造成重大损失[15]。因此,黄河流域洪灾

的社会脆弱性研究对于提升黄河沿岸洪灾应对水平

和减少洪灾损失具有重要意义。
基于上述分析,本文拟对黄河河南段流域洪灾的

社会脆弱性进行研究,其主要目的:①构建黄河河南段

流域尺度下洪灾社会脆弱性评价指标体系和方法;

②对黄河河南段流域的社会脆弱性进行评价,根据评

价结果划分各区域脆弱性类型与等级。以期为黄河河

南段流域的防洪减灾规划和可持续发展提供科学依据。

1 研究区概况

黄河河南段流域位于东经110°21'—116°06',北
纬33°37'—36°05'。黄河自陕西潼关流入河南境内,
依次流经三门峡、洛阳、济源、郑州、焦作、新乡、开封、
濮阳8个省辖(管)市,河道总长711km,流域面积

3.62×104km2,占全流域总面积5.1%,占全省总面

积21.7%,受水区域涉及14个市(区),惠及全省约

73%的人口,经济规模约达全省80%以上[16]。截至

2019年底,黄河河南段流域的常住人口为3.79×107

人,城镇化率高达60%。随着经济社会的发展尤其

是各项工程活动的不断开展,加上有些地区防灾基础

设施建设与社会发展速度不相适应,洪灾的社会脆弱

性明显增大[17]。
本文选择黄河河南段流域为洪灾社会脆弱性研

究区的原因主要有两点:①河南地理位置特殊。河南

地处我国第二和第三阶梯,不仅是华北平原上重要的

生态安全屏障,也是全流域人口、经济活动较密集的

重要区域,一旦发生洪灾将会对经济社会发展和人民

生命财产安全构成重大威胁。②黄河河南段流域是

洪灾高发区。河南是黄河流经的重要省份,在黄河中
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下游都有分布,同时河南也是下游悬河的起点,历史

上有记录的黄河下游决口大都发生在河南。

2 评价数据与方法

2.1 确定评价单元

以黄河河南段流域的洪灾社会脆弱性为研究对

象,选取河南省沿黄7个地级市和1个省(管)市为评

价单元。

2.2 指标数据选取

社会脆弱性是指社会群体、组织或国家在实际与

潜在的灾害事件中的承受力和应对水平,洪灾的社会

脆弱性系指区域承载洪灾的敏感程度和应对洪灾的

防灾减灾能力。影响洪灾的社会脆弱性的因素众多,
在查阅文献、专家咨询并借鉴国内外学者提出的社会

脆弱性评估指标体系的基础上,结合黄河河南段流域

的实际情况和数据的可获得性,参考游温娇等[18]、李
畅等[19]、刘德林等[10]、贺山峰等[20]人的研究,根据科

学性、系统性和可操作性的原则,在承灾体敏感性(主
要考虑人口、房屋建筑、基础设施等的暴露程度,即洪

灾发生后潜在的可能造成的破坏性)和社会应对水平

(主要是指防灾减灾能力)两个维度选取指标,更加注

重社会要素和强调防灾减灾能力。此外,考虑到数据

的可获取性和完整性,某些微观特殊性指标例如人口

性别和年龄比例、文化程度、家庭人口情况等未能获

取,但在既有指标中有所体现。最终,在敏感性和社

会应对水平两个维度各选取8个指标,共16个指标

来构建洪灾社会脆弱性评价体系(表1)。

2.3 数据来源与处理

(1)数据来源。本文研究数据主要来自于《2020
年河南省统计年鉴》以及各地方政府和部分民政部门

发布的有关数据。
(2)数据处理。由于洪灾社会脆弱性评价涉及

不同计量单位的指标,指标的数值范围各不相同且变

幅较大,本文采用极差标准化法对指标数据进行标准

化处理,并将各指标数据的取值范围控制在[0,1]之
间。数据处理采用以下公式:

xi'=
xi-minxi

maxxi-minxi
(1)

式中:xi'表示指标i标准化处理后的值;xi 表示各

评价单元第i项指标数据原始值;maxxi 表示各评

价单元第i项指标中数据的最大值;minxi 表示各评

价单元第i项指标中数据的最小值。

表1 黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性指标体系与权重

指标类型 评价指标   含 义    权 重 相关性

人口密度x1(人/km2) 人口聚集情况 0.051914 +
人口自然增长率x2/% 人口增长速度 0.039782 +
第一产业产值比例x3/% 第一产值比重情况 0.043489 +

敏感性
(暴露度)

人均生产总值x4(人/元) 人均经济发展水平 0.055487 +
施工房屋建筑面积x5/104m2 每104m2 房屋建筑面积 0.102904 +
行政区域土地面积x6/km2 城市行政区域面积情况 0.049598 +
固定资产投资总额x7/108 元 社会投资水平 0.061874 +
农作物播种面积x8/1000hm2 农作物播种面积情况 0.040704 +
单位面积医院机构个数x9/个 卫生机构数量 0.035619 -
卫生机构床位数x10/张 医疗救援能力 0.055773 -
卫生技术人员x11/人 医疗救助水平 0.061177 -

社会应对水平
(防灾减灾能力)

普通高等学校数总额x12/所 地区人员整体素质 0.116723 -
居民家庭可支配收入x13/元 居民家庭收入情况 0.061603 -
私人汽车拥有量x14/辆 逃生工具数量 0.080845 -
排水管道长度x15/km 排水能力水平 0.075776 -
水库拥有量x16/座 水库建设情况 0.066731 -

  注:①相关性“+”表示该指标与脆弱性呈正相关,表明该指标数值越大灾害造成的损失和威胁越严重,所代表研究区的脆弱性越大;相关性

“-”表示该指标与脆弱性呈负相关,表明该指标数值越大相应灾害造成的损失和威胁越小,所代表研究区的脆弱性就越小,防灾减灾能力越强。

②人均生产总值、行政区域土地面积、居民家庭可支配收入指标数据来源于地方政府和部分民政部门,其他指标数据来源于《2020年河南省统计

年鉴》。

2.4 确定指标权重

目前,权重的确定方法主要分为主观赋权法和客

观赋权法两大类。其中主观赋权法主要包括专家打

分、层次分析、成对比较法等;客观赋权法主要包括模

糊数学法、熵权法、变异系数法等。变异系数法在一

定程度上避免了主观赋权法的随意性等缺陷,以实际

数据为基础,能够较客观的反映评价指标的相对重要

程度[21]。本文拟采用该方法来确定各评价指标权重,
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各指标相对权重值见(表1)具体方法如下:

     Ei=∂i/xi (2)

     Wi=Ei/∑
n

i=1
Ei (3)

式中:Ei,∂i,xi和Wi 分别为第i项指标的变异系数、
均方差、均值和权重值。

2.5 构建社会脆弱性模型

本文主要从敏感性和社会应对水平两个维度对

黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性进行综合评价,计
算洪灾敏感性指数和社会应对水平指数的公式如下:

     S=∑
8

i=1
xi'·wi (4)

     R=∑
16

i=9
xi'·wi (5)

式中:S 表示洪灾敏感性指数,其值越大敏感性越强;

R 表示社会应对水平,其值越大防灾减灾能力越强。

xi'表示各评价单元i指标标准化数据值;wi 表示各

评价单元i指标所占权重。
通过利用标准化后的指标数据和各指标权重,根

据所筛选的指标体系与洪灾社会脆弱性的相关性构

建黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性评价模型。计

算公式如下:

SVI=
S
R

(6)

式中:SVI表示社会脆弱性指数;S 表示各评价单元

的敏感性指数;R 表示各评价单元的社会应对水平

指数。其中,SVI的值越大,表示各评价单元的洪灾

社会脆弱性越大。

3 结果与分析

3.1 黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性类型划分

首先对黄河河南段流域各指标数据进行标准化

处理(表2),然后通过变异系数法计算各指标的权重,
将标准值和各指标权重带入公式(4)—(5)得出敏感

性和社会应对水平指数〔表(3)—(4)〕。参考李畅

等[19]的研究并根据得分结果,在综合考虑研究区敏感

性指数均值(0.206)、社会应对水平指数均值(0.168)
的基础上,按照一定的划分标准(当一个地区敏感性

或应对水平指数<整个研究区敏感性或应对水平指

数的平均值时,则为低敏感性或低应对水平;当一个

地区敏感性指数或应对水平>整个研究区敏感性或

应对水平指数的平均值时,则为高敏感性或高应对水

平),并划分为低敏感性—低应对水平、低敏感性—高

应对水平、高敏感性—低应对水平、高敏感性—高应对

水平4种类。最终,根据各区域的敏感性指数和社会

应对水平指数的得分,黄河河南段流域洪灾的社会脆

弱性主要涉及3种类型:低敏感性—低应对水平;高敏

感性—低应对水平;高敏感性—高应对水平(表5)。

表2 黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性指标标准化处理结果

指标 三门峡市 济源市 洛阳市 郑州市 焦作市 新乡市 开封市 濮阳市

x1 0.57 0.00 0.67 1.00 0.37 0.35 0.28 0.01
x2 0.00 1.00 0.60 0.95 0.40 0.31 0.45 0.45
x3 0.69 0.19 0.31 0.00 0.36 0.63 1.00 0.93
x4 0.28 0.72 0.42 1.00 0.48 0.09 0.11 0.00
x5 0.30 0.00 0.91 0.63 0.35 1.00 0.87 0.55
x6 0.65 0.00 1.00 0.42 0.16 0.48 0.33 0.17
x7 0.22 0.00 0.61 1.00 0.21 0.25 0.16 0.16
x8 0.25 0.00 0.74 0.43 0.37 1.00 0.99 0.57
x9 0.28 0.00 0.90 1.00 0.47 0.99 0.65 0.79
x10 0.13 0.00 0.51 1.00 0.23 0.37 0.29 0.22
x11 0.10 0.00 0.44 1.00 0.18 0.34 0.28 0.19
x12 0.02 0.00 0.10 1.00 0.08 0.15 0.07 0.02
x13 0.16 0.51 0.38 1.00 0.38 0.21 0.01 0.00
x14 0.04 0.00 0.29 1.00 0.11 0.25 0.14 0.15
x15 0.00 0.05 0.48 1.00 0.18 0.17 0.19 0.10
x16 0.59 0.12 1.00 0.88 0.18 0.20 0.01 0.00

  注:表中x1—x16的具体含义见表1。

  (1)低敏感性—低应对水平(濮阳、三门峡、济
源、焦作市)。这些区域各自的敏感性指数和应对水

平指数与其他城市相比得分较低,这主要是由于这些

地区的人口和社会经济活动较为平稳,且对应急基础

设施建设、社会防灾减灾能力方面投入不够的因素造

成。主要表现为自身敏感性较弱,社会防灾减灾能力

有待提升的特点。例如,这些区域的敏感性指数仅占

整体敏感性指数的33.86%,而就社会应对水平而言
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其指数仅为整体的22.49%,呈现了低敏感性—低应

对水平。
(2)高敏感性—低应对水平(开封、新乡市)。就

敏感性而言,这些地区敏感性指数得分较高,属高敏

感性。例如,在第一产业产值比例这一项指标中,仅
开封、新乡两个地区的第一产业产值比例就约为整体

的37%以上。然而就社会应对水平而言,属于低应对

水平。如在家庭可支配收入这一项指标中与其他地区

相比存在较大差距,开封、新乡市分别仅为21795元和

24562元,而整体平均水平约为26387.13元。因此,呈
现高敏感性、低社会应对水平类型。其主要原因是由

于人口和社会经济活动比较活跃,但应急基础设施建

设跟不上等因素造成。主要表现为自身敏感性较强,
社会防灾减灾能力同样有待提升的特点。

(3)高敏感性—高应对水平(洛阳、郑州市)。根

据〔表(3)—(4)〕可以看出,洛阳、郑州两个城市的敏

感性指数和社会应对水平指数的得分均排在各城市

的前两名,属于高敏感性、高应对水平的地区。就敏

感性而言,郑州和洛阳敏感性指数分别为0.311,

0.307,这主要是由于长期以来洛阳和郑州分别作为

中原城市群的副中心城市和国家中心城市一直在河

南省的经济社会发展中发挥着龙头引领作用,相应的

人口密度、固定资产投资、房屋建筑面积和各类经济

活动也就越多,从而造成高敏感性。就社会应对水平

而言,洛阳和郑州较其他城市而言拥有较高的防灾减

灾能力。如在卫生技术人员人数这一项指标数据上,
郑州和洛阳位于第一、第二位,分别为147557人和

68491人,远高于其他城市,有着较高的社会应对水

平,因此呈现高敏感性、高社会应对水平类型。主要

原因是由于人口和社会经济活动十分活跃,相应的防

灾减灾能力也十分强大。主要表现为自身敏感性和

社会防灾减灾能力都很强的特点。

表3 黄河河南段流域洪灾的敏感性各指标得分

城 市
评价单元

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

敏感性

三门峡 0.030 0.000 0.030 0.016 0.031 0.032 0.014 0.010 0.163
济 源 0.000 0.040 0.008 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.089
洛 阳 0.035 0.024 0.013 0.023 0.094 0.050 0.038 0.030 0.307
郑 州 0.052 0.038 0.000 0.055 0.065 0.021 0.062 0.018 0.311
焦 作 0.019 0.016 0.016 0.027 0.036 0.008 0.013 0.015 0.150
新 乡 0.018 0.012 0.027 0.005 0.103 0.024 0.015 0.041 0.245
开 封 0.015 0.018 0.043 0.006 0.090 0.016 0.001 0.040 0.229
濮 阳 0.001 0.018 0.040 0.000 0.057 0.008 0.010 0.023 0.157
最大值 0.052 0.040 0.043 0.055 0.103 0.050 0.062 0.041 0.311

表4 黄河河南段流域洪灾的社会应对水平各指标得分

城 市
评价单元

x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16

应对
水平

三门峡 0.010 0.007 0.006 0.002 0.010 0.003 0.000 0.039 0.077
济 源 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.004 0.008 0.043
洛 阳 0.032 0.028 0.027 0.012 0.023 0.023 0.036 0.067 0.248
郑 州 0.036 0.056 0.061 0.117 0.062 0.081 0.076 0.059 0.548
焦 作 0.017 0.013 0.011 0.009 0.023 0.009 0.014 0.012 0.108
新 乡 0.035 0.021 0.021 0.018 0.013 0.020 0.013 0.013 0.154
开 封 0.023 0.016 0.017 0.008 0.001 0.011 0.014 0.001 0.091
濮 阳 0.028 0.012 0.012 0.002 0.000 0.012 0.008 0.000 0.074
最大值 0.036 0.056 0.061 0.117 0.062 0.081 0.076 0.067 0.548

表5 黄河河南段流域洪灾社会脆弱性类型划分

洪灾社会脆弱性类型 地 区    状 态       

低敏感性—低应对水平
(S<0.206, R<0.168)

濮阳、三门峡、济源、焦作 人类和社会经济活动较为平稳,防灾减灾能力有待提升

高敏感性—低应对水平
(S>0.206, R<0.168)

开封、新乡 人类和社会经济活动较为活跃,但防灾减灾能力有待提升

高敏感性—高应对水平
(S>0.206, R>0.168)

洛阳、郑州 人类和社会经济活动十分活跃,防灾减灾能力也十分强大
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3.2 黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性评价

通过上述计算得出各评价单元的敏感性指数和

社会应对水平指数后,将其带入公式(6)计算出各地

区的社会脆弱性指数。根据各地区的评价结果,在综

合考虑各地区社会脆弱性指数的均值(1.70),标准差

(0.59),极差(1.95)的基础上,将各评价单元的社会脆

弱性划分为低、中、高3个等级,具体取值范围为

[0.56,1.24),[1.24,2.12),[2.12,3.52),分别用Ⅰ,

Ⅱ,Ⅲ表示(表6)。由表6可知,郑州、洛阳洪灾社会

脆弱性等级为Ⅰ,属于低脆弱性地区,其中郑州的脆

弱性指数最低仅为0.568;开封、濮阳的洪灾社会脆弱

性等级为Ⅲ,属于高脆弱性地区。其中,开封的洪灾

社会脆弱性最高,脆弱性指数为2.516;其余焦作、新
乡等4个地区的洪灾社会脆弱性等级为Ⅱ,属于中等

脆弱性地区。

表6 黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性评价结果与等级

评价
单元

敏感性
指数(S)

应对水平
指数(R)

社会脆弱
性(SVI)

类型 等级

开 封 0.229 0.091 2.516 高—低 Ⅲ
濮 阳 0.157 0.074 2.122 低—低 Ⅲ
三门峡 0.163 0.077 2.117 低—低 Ⅱ
济 源 0.089 0.043 2.070 低—低 Ⅱ
新 乡 0.245 0.154 1.591 高—低 Ⅱ
焦 作 0.150 0.108 1.389 低—低 Ⅱ
洛 阳 0.307 0.248 1.238 高—高 Ⅰ
郑 州 0.311 0.548 0.568 高—高 Ⅰ
最大值 0.311 0.548 2.516 — —

通过进一步分析表(3)—(6)中各评价单元的洪

灾社会脆弱性评价结果,可以清楚的看到哪些因素会

影响到区域的社会脆弱性,从而为区域的防灾减灾能

力的提升提供科学依据,并为其提供具体的改进策

略。例如,对于郑州而言,郑州是河南省黄河沿岸各

地区中洪灾社会脆弱性最低的城市,主要原因在于郑

州作为国家中心城市,其经济发展水平远高于其他地

区,对医疗卫生、各类基础设施投入较大,因此在防灾

减灾能力方面郑州的社会应对水平为最高。但就敏

感性而言,可以明显的看到其敏感性指数在各地区中

得分也是最高为0.311,主要是由于人口密度、人口自

然增长率和房屋建筑面积较大等,因此社会系统在洪

灾背景下潜在的破坏性就越大。然而尽管敏感性指

数最高,受到洪灾的影响也会很大,但其社会脆弱性

却为最低。这主要是由于社会应对水平在各评价单

元中处于最高水平,由此可以看出防灾减灾能力能够

很好的弥补敏感性对区域造成的破坏。对于开封、濮

阳这些洪灾社会脆弱性等级为高的区域而言,主要是

由于:①这些区域本身敏感性就较高,如在第一产业

产值比例和农作物播种面积等指标中得分较高;

②这些区域社会应对水平本身较低,如在医疗卫生、
基础设施建设等防灾减灾能力层面投入不足,从而造

成洪灾社会脆弱性较高。对于洪灾社会脆弱性等级

为中等的区域而言,尽管社会脆弱性指数不高但社会

应对水平普遍较低,如果随着敏感性指数的增加而社

会应对水平的持续较低,将会使该区域的社会脆弱性

急速增长。因此,防灾减灾能力的强弱在一定程度上

深刻影响着各区域的社会脆弱性。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

洪灾社会脆弱性评价方法有多种,如基于历史灾

情数据的脆弱性评价、基于指标数据的脆弱性评价、
基于情景模拟的脆弱性评价等。目前基于指标数据

的社会脆弱性评价,是被广泛应用的评价方法之一,
然而在运用该方法之前应该充分考虑如何根据不同

研究区的特点制定相对合理的指标体系,以及各参评

指标的数据的可获取性、代表性等。
(1)指标选取数量的多少影响着洪灾社会脆弱

性的评价结果。①如果选取指标数量较少,就很难去

反映和描述社会脆弱性的特点;②如果选取指标数量

过多,会存在一些数据难以获取、计算程序较为复杂、
操作困难等问题。

(2)指标权重对于评价结果的可靠性至关重要。
目前权重的确定方法可分为3种类型:①主观赋权

法(如德尔菲法、专家打分法等);②客观赋权法(如
熵权法、PCA主成分分析法、变异系数法等):③主观

与客观相结合的赋权方法,如层次分析法等。总之,
每种方法都有各自的优势和劣势,选择什么样的权重

确定方法以及如何确保赋权值具有合理性也是目前

亟待解决的问题。
(3)社会脆弱性具有动态性。有些因素会随着

时间的变化由高脆弱性影响因素变为低脆弱性影响

因素,例如人口密度、人口自然增长率等。因此,除了

关注社会脆弱性差异外还要关注时间演变特征和变

化规律。总之,尽管社会脆弱性评价存在一定的局

限,但其评价结果仍有助于极大的减少洪灾所造成的

人员伤亡和财产损失,同时也可以为区域防灾减灾能

力建设和灾害风险管理工作提供科学的理论依据和

数据支持。

4.2 结 论

本文通过构建洪灾社会脆弱性指标体系和评价
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模型,从洪灾敏感性和社会应对水平两个方面分析了

黄河河南段流域的数据。
(1)从黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性类型

来看,濮阳、三门峡、济源、焦作市属于低敏感性—低

应对水平区域;开封、新乡市属于高敏感性—低应对

水平区域;郑州、洛阳市属高敏感性—高应对水平

区域。
(2)从黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性等级

来看,洛阳、郑州市等级为Ⅰ,属低脆弱性区域;开封、
濮阳等级为Ⅲ,属高脆弱性区域;其余区域等级为Ⅱ,
属中等脆弱性区域。其中低、中、高社会脆弱性地区

的数量分别为2,6,2个,分别占整个研究区的25%,

75%和25%。
(3)从空间分布上来看,高社会脆弱性区域主要

分布于黄河河南段流域的下游地区,中上游区域除洛

阳、郑州外均属于中等脆弱性区域。
(4)从综合评价结果来看,社会应对水平的高低

是影响社会脆弱性结果的主要因素,其他因素也间影

响着社会脆弱性程度。可见,提升灾害应对水平、加
强防灾减灾能力建设,是有效降低洪灾社会脆弱性的

关键。
当前,气候变化和环境演变较为复杂,极端天气

多发、频发,再加上城市化进程的影响,洪涝灾害的发

生可能更为频繁。因此,本文从社会管理的角度出

发,以提升区域防灾减灾能力并减少洪灾所致损失为

目的,从敏感性和社会应对水平两个维度来对黄河河

南段流域洪灾的社会脆弱性进行评价。同时,本研究

结合2021年“7·20”河南省洪涝灾害的实际情况,针
对位于黄河流域河南段沿岸的郑州、洛阳、新乡、焦
作、开封等地区此次所遭受的洪灾损失,并根据相关

区域政府和社会为应对洪涝灾害,在经济、医疗卫生

和基础设施等方面所做的投入。经过分析比对,发现

开封、焦作等地由于洪灾社会脆弱性较高,此次洪灾

对当地的社会经济、各类基础设施和群众基本生产生

活都造成较大程度的影响;而郑州和洛阳由于其洪灾

社会脆弱性较低,在此次的洪灾处置应对和灾后恢复

能力等方面都明显高于其他区域。因此,可以认为本

文对黄河河南段流域洪灾的社会脆弱性的评价结果

基本与实际情况相符合。
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