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[摘　 要]本文基于贵州省 ２０２２ 年年度灾情数据ꎬ采用自然断点(Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ)空间数据分类

分级方法加权标准化灾情指数(Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ＩｎｄｅｘꎬＷＳＤＩ)ꎬ基于加权标准化灾

情指数和 ４ 个维度指数对贵州省受灾情况进行了分类分级ꎬ并对贵州省自然灾害分布和变化趋

势情况进行了分析ꎮ 从空间分布来看ꎬ贵州省 ２０２２ 年自然灾害分布总体呈北部重、中部轻的规

律ꎻ从灾害类型来看ꎬ洪涝、干旱两种灾害影响最为严重ꎻ从灾害时间分布来看ꎬ６、７ 两月灾情

最重ꎮ
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１　 引言

近年来ꎬ受极端气候变化和人类工程活动频

繁影响ꎬ自然灾害风险逐渐升高的问题日趋严峻ꎬ
引起了国内外众多学者广泛关注ꎬ并开展了关于

灾害风险调查评估和自然灾害特征的分析研究ꎮ
目前ꎬ研究主要涉及单灾种风险评估和专项特征

分析及部分多灾种灾害链自然灾害风险评估特征

分析ꎬ自然灾害综合风险评估的研究主要集中在

分析致灾因子时空分布特征和规律ꎬ如刘燕华(刘
燕华等ꎬ１９９４ꎬ１９９５)通过构建绝对指标和相对指

标体系ꎬ从而研究分析灾情特征ꎮ 邱玉珺、王静爱

等人(邱玉珺等ꎬ２００３)提出了研究灾害发生频次、
灾害种类、灾害强度的分析方法ꎮ 袁艺、程立海和

张鹏等 (袁艺ꎬ ２０１１ꎻ程立海等ꎬ ２０１１ꎻ张鹏等ꎬ
２０１５)通过分析研究全国灾情统计数据ꎬ总结出了

一套综合灾情指数的计算方法ꎬ开展了对全国自

然灾害综合评估和灾情分布特征分析ꎮ 但均缺乏

区域监测数据的有效支撑ꎮ
贵州地处云贵高原东部ꎬ境内高原山地居

多ꎬ是全国唯一一个没有平原支撑的省份ꎬ地质

环境复杂ꎬ灾害多发频发ꎬ综合防灾减灾救灾工

作任务尤为艰巨(许启松等ꎬ２０２２)ꎮ 为确保人

类生命、财产、社会功能和生态环境安全ꎬ探究贵

州省自然灾害灾情分布规律、变化特点及变化趋

势ꎬ本文通过采用自然断点(Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ)空间

数 据 分 类 分 级 方 法 加 权 标 准 化 灾 情 指 数

(Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ＩｎｄｅｘꎬＷＳＤＩ)ꎬ基
于加权标准化灾情指数和 ４ 个维度指数对贵州

省受灾情况进行了分类分级ꎬ对贵州省自然灾害

总体情况进行了分析研究形成了契合实际的研

究成果ꎬ对下一步全省开展自然灾害风险评估、
重点隐患排查、应急能力提升、防灾备灾工作等

具有一定的理论和现实指导意义(贵州省应急管

理厅ꎬ２０２３)ꎮ
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２　 研究方法

２􀆰 １　 评估方法

２􀆰 １􀆰 １　 指标选取

根据应急管理部 ２０２０ 年印发的«自然灾害情

况统计调查制度»ꎬ现行各级应急管理部门自然灾

害灾情统计包含人口、农作物、房屋、经济损失、工
矿商贸损失、基础设施损失、公共服务损失等方面

的一系列指标ꎮ 为客观评价灾害损失和影响情

况ꎬ本文依据本省实际情况选择因自然灾害造成

人类生命、财产、社会功能和生态环境等密切相关

的指标ꎬ同时兼顾对灾情评估和灾害救助具有重

要作用的指标(张鹏等ꎬ２０１５)ꎬ选取 ４ 个方面的 ８
个代表性指标来进行分析评估(详见表 １)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 数据预处理

依据选取的 ４ 个方面的 ８ 个分析指标ꎬ有针对

性的对贵州省 ２０２２ 年度综合灾情数据、分灾种灾

情数据填充缺失值、噪声数据处理、指标筛选、统计

分析处理ꎬ得到 ２０２２ 年囊括分析指标的全省自然

灾害灾情损失统计表、分灾种损失统计表ꎬ为进行

灾情指数构建和灾情评价奠定了坚实的数据基础ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 灾情指数构建

为揭示 ２０２２ 年贵州省自然灾害损失和影响

的空间分布规律ꎬ采用定量评价方法对灾害总体

损失程度进行评估ꎬ从侧重于表征地区灾害损失

大小的角度ꎬ选择加权标准化灾情指数(Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ＩｎｄｅｘꎬＷＳＤＩ)作为灾情空间

分布的评估指标ꎮ
(１)离差标准化

由于灾情指标数据为多维度统计量ꎬ为确保

多指标值在客观的尺度下进行分析ꎬ运用离差标

准化方法对灾情指标进行无量纲化处理ꎮ 计算公

式如下:

ｘｎｅｗ ＝
ｘ－ｘｍｉｎ

ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ
(１)

式中:ｘｎｅｗ是离差标准化指标值ꎬｘ 为灾情数

值ꎬｘｍａｘ为最大值ꎬｘｍｉｎ为最小值ꎮ
(２)计算维度指数

经过离差标准化处理的灾情数据值均为无量

纲化值ꎬ故可以通过加权方法计算各维度指数进

行比较ꎮ 本文用于灾情评估的评估因子涉及较复

杂的多维度、多指标ꎬ为便于总结摸清潜在规律ꎬ
采用 层 次 分 析 法 ( Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓꎬ
ＡＨＰ)和德尔菲法(专家打分法)相结合的方式来

确定各指标的权重系数ꎬ具体计算公式如下:
Ｉｐ ＝Ｐ ａＷｐａ＋Ｐ ｄＷｐｄ＋Ｐ ｔＷｐｔ (２)
Ｉｃ ＝ＣａＷｃａ＋ＣｎＷｃｎ (３)
ＩＨ ＝ＨｒＷｈｒ＋ＨｄＷｈｄ (４)
ＩＥ ＝Ｅ (５)
(３)计算加权标准化灾情指数

以计算得出 ４ 个维度指数为基础ꎬ对 ４ 个维

度指数采用加权平均方法构建加权标准化灾情指

数ꎮ 计算公式如下:
ＷＳＤＩ ＝ ＩＰＷＰ＋ＩＣＷＣ＋ＩＨＷＨ＋ＩＥＷＥ(６)
公式(２) －(６)中各指标解释及指标值详见

表 １ꎮ
表 １　 式(２)－(６)中指标解释及指标值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅ(２)－(６)

指数名称 符号 权重符号 权重值 指标名称 符号 权重符号 权重值

人口受灾指数 ＩＰ ＷＰ ０􀆰 ４

农业受灾指数 ＩＣ ＷＣ ０􀆰 １５

房屋倒损指数 ＩＨ ＷＨ ０􀆰 ３

经济损失指数Ｉ Ｅ Ｗ Ｅ ０􀆰 １５

受灾人口 Ｐ ａ Ｗｐａ ０􀆰 ２
死亡失踪人口 Ｐｄ Ｗｐｄ ０􀆰 ５

紧急转移安置人口 Ｐ ｔ Ｗｐｔ ０􀆰 ３
农作物受灾面积 Ｃａ Ｗｃａ ０􀆰 ３
农作物绝收面积 Ｃｎ Ｗｃｎ ０􀆰 ７
倒塌房屋间数 Ｈｒ Ｗｈｒ ０􀆰 ７
损坏房屋间数 Ｈｄ Ｗｈｄ ０􀆰 ３
直接经济损失 Ｅ Ｅ １

２􀆰 １􀆰 ４　 灾情等级划分

采用自然断点(Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ)空间数据分类

分级方法ꎬ基于加权标准化灾情指数和 ４ 个维度

指数对贵州省受灾情况进行了分类分级ꎬ该方法

适用于分类分级数确定的情况下ꎬ通过空间聚类

分析根据轮廓系数(Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ)、紧密度

指数(Ｃａｌｉｎｓｋｉ－Ｈａｒａｂａｓｚ Ｉｎｄｅｘ)对数据分类分级ꎬ
可以较好描述的自然灾害灾情分布趋势(秦四清

等ꎬ２０１５)ꎮ 本次研究将计算出的加权标准化灾情

值分为三个等级ꎬ１ 级为 ＡＤＩ>０􀆰 ４５ꎬ２ 级 ０􀆰 ２<ＡＤＩ
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<０􀆰 ４５ꎬ三级 ＡＤＩ<０􀆰 ２ꎮ

３　 数据采集与分析

３􀆰 １　 数据来源

本文灾情分析数据为应急管理部门发布的自

然灾害灾情年度统计数据和统计部门发布的统计

年鉴等资料ꎮ

３􀆰 ２　 基本情况

２０２２ 年贵州省自然灾害主要为洪涝、干旱灾

害ꎬ局地零星发生低温冷冻、风雹、地质灾害等灾

害ꎮ 全省 ９ 个市(州)８７ 个县(市、区)均不同程度

遭受自然灾害ꎬ年度受灾人口达 ５９２􀆰 ９ 万人次ꎬ紧
急避险及转移安置 １２􀆰 ７ 万人次ꎻ全年共计 ４２０􀆰 ５
千公顷农作物受灾ꎬ年度直接经济损失近 ８２ 亿元

(贵州省应急管理厅 ２０２２)ꎮ (详见表 ２)
表 ２　 ２０２２ 年贵州省各市州灾害损失统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０２２

受灾人口
因灾死亡

人口
紧急避险
转移人口

农作物
受灾面积

农作物
绝收面积

倒塌
房屋间数

一般损坏
房屋间数

直接经济
损失

贵阳市 ２４８ ４３３ ０ ６４１ ２０ ２３４􀆰 ７２ ２ ６１４􀆰 ８４ ６ １３５ １２ ９４８􀆰 ４９
六盘水市 ３８０ ００７ ０ ３７ ２４ １５０􀆰 ８３ ２ ９２３􀆰 ３７ ２１ ６ ７８５ ７４ ６６１􀆰 ８９
遵义市 １ ６７５ ０５７ ０ ３ ７９７ １１２ １７６􀆰 ７３ １５ ３５５􀆰 ０９ ４８ １１ ２７４ １８２ １３３􀆰 １５
安顺市 ２４７ ０２２ ０ ３７３ ２６ ３５６􀆰 ０３ ２ ９１６􀆰 ９９ ０ ６５６ ５１ ６９９􀆰 ２７
铜仁市 ９５８ ７６６ ２ ４６ ４５５ ４１ ６４５􀆰 ６５ ５ ２１９􀆰 ３１ １４０ ３ ９６５ ９７ ７７２􀆰 ５６

黔西南布依族苗族自治州 １９１ ２２２ ０ ８ ８５２ １４ ０５１􀆰 ９４ １ ８７１􀆰 ５９ ４２ ３ ２６２ ８２ ６８０􀆰 ７２
毕节市 １ ２０４ ４６３ ６ １３ ６４５ １３２ ０２１􀆰 ４８ １２ ７６７􀆰 ７４ ９１ １ ５１６ １２０ ６８５􀆰 ５８

黔东南苗族侗族自治州 ６６７ ８５２ １ １５ ４２６ ２９ ０４９􀆰 ５６ １ ９６４􀆰 ５５ ３８６ ９ ８０８ １４２ ６２２􀆰 ３７
黔南布依族苗族自治州 ３５６ ５１５ １ ９ ２９１ ２０ ８３０􀆰 ９４ １ ４３５􀆰 ４２ １８ １ ３５４ ５３ ５１７􀆰 ９９

　 　 从各灾种灾情数据分析情况来看ꎬ对我省造

成灾害损失较为严重的灾害类型为洪涝灾害(图
１)ꎮ 受极端气候变化影响ꎬ２０２２ 年夏季月降水在

空间上分布不均ꎬ不同区域存在降水量较常年偏

多(偏少)ꎬ存在不同程度的旱灾和涝灾ꎬ洪涝灾

害造成了近九成的房屋倒损、超过七成的人口死

亡失踪、超过五成的直接经济损失ꎻ干旱灾害造成

了超过六成的农作物受灾、超过三成的直接经济

损失ꎮ 风雹灾害造成了近两成的农作物受灾ꎮ 地

质灾害造成了近三成的人口死亡失踪ꎮ

图 １　 各灾害类型灾情统计情况

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｔｙｐｅｓ
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３􀆰 ３　 时间分布

由承灾体受损的月度变化曲线趋势来看ꎬ６、７

两月自然灾害灾情最重ꎬ从加权标准化灾情指数

值来看ꎬ６ 月份 ４ 个维度指标值均为最大值ꎬ７ 月

份农作物绝收面积和受灾人口指标值最大ꎮ

图 ２　 主要灾情指标月度变化图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｍｏｎｔｈｌｙ

３􀆰 ４　 空间分布特征

利用 ２０２２ 年灾情数据离差标准化处理后构

建加权标准化灾情指数ꎬ并进行空间聚类分析根

据轮廓系数( Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ)、紧密度指数

(Ｃａｌｉｎｓｋｉ－Ｈａｒａｂａｓｚ Ｉｎｄｅｘ)对数据分类分级ꎬ得到

贵州省 ２０２２ 年灾情加权标准化灾情指数分布图

(图 ３)ꎮ 采用自然断点(Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ)空间数据

分类分级方法ꎬ将贵州省灾情损失的严重程度分

为三个等级:Ⅰ级包括遵义市、铜仁市、毕节市、黔
东南苗族侗族自治州等黔北和黔东南区域ꎬ加权

标准化灾情指数在 ０􀆰 ４５ １ 之间ꎬ是贵州省受灾

最为严重的地区ꎻⅡ级包含六盘水市、黔西南布依

族苗族自治州、黔南布依族苗族自治州ꎬ加权标准

化灾情指数在 ０􀆰 ２ ０􀆰 ４５ 之间ꎬ为灾情损失中度

地区ꎻⅢ级包括贵阳、安顺ꎬ加权标准化灾情指数

小于 ０􀆰 ２ꎬ为灾情损失相对较低的地区ꎮ (郑美霞

等ꎬ２０２２)
从 ４ 个维度指标来看ꎬⅠ级区涉及的遵义市、

铜仁市、毕节市、黔东南苗族侗族自治州四个市州

的自然灾害受灾损失也最为严重ꎬ从单一指标数

据来看ꎬⅠ级区涉及的四个市州的因灾死亡人口、
受灾人口、倒塌房屋的累加数据均占全省该指标

数据的 ９０％或以上ꎬ农作物绝收面积和紧急转移

安置人口的累加数据均占全省该指标数据的 ８０％
或以上ꎬ损坏房屋间数和直接经济损失的累加数

据均占全省该指标数据的 ７０％或以上ꎮ 从空间分

布来看ꎬ贵州省自然灾害分布总体呈北部重、中部

轻的规律ꎬ这与贵州省的经济发展和自然地理环

境是密不可分的ꎮ (郑美霞等ꎬ２０２２)

４　 结论与建议

本文利用贵州省自然灾害 ２０２２ 年灾情统计

数据ꎬ采用自然断点(Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ)空间数据分

类分级方法加权标准化灾情指数(Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄｉｚｅｄ Ｄｉｓａｓｔｅｒ ＩｎｄｅｘꎬＷＳＤＩ)ꎬ基于加权标准化灾

情指数和 ４ 个维度指数对贵州省受灾情况进行了

分类分级ꎬ并对贵州省自然灾害总体情况进行了

分析研究ꎬ得出以下结论:

􀅰８７􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２４ 年 ４１ 卷　 　



图 ３　 贵州省加权标准化灾情指数分布图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 (１)２０２２ 年的贵州省受到洪涝灾害的影响最

为严重ꎮ 受极端气候变化影响ꎬ２０２２ 年夏季月降

水在空间上分布不均ꎬ不同区域存在降水量较常

年偏多(偏少)ꎬ存在不同程度的旱灾和涝灾ꎬ局
地出现旱涝交替、重复受灾ꎮ

(２)从灾害时间分布变化趋势来看ꎬ贵州省

６、７ 月份灾情最重ꎬ也凸显出灾害月度变化为年

中高两头低的分布特点ꎮ
(３)从灾害空间分布规律来看ꎬ贵州省 ２０２２

年自然灾害分布总体呈北部重、中部轻的规律ꎬ其
中黔北及黔东南地区部分市州受灾损失较为

严重ꎮ
根据本文分析得出的自然灾害灾情时空分布

特征提出一下建议:一是针对主汛期特别是 ６—８
月强化监测预警、应急响应联动和直达基层的临

灾预警“叫应”机制ꎬ确保基层防汛责任人第一时

间主动采取防范措施ꎻ二是持续开展风险隐患滚

动排查ꎬ紧盯地质灾害隐患点、水库山塘、山洪灾

害易发区等重点区域ꎬ做到险情隐患早发现、早管

控、早处置ꎬ特别是在灾害多发频发的黔北、黔东

南等区域ꎻ三是建议水利部门利用非汛期开展水

利工程治理ꎬ针对多发频发的极端天气ꎬ统筹做好

防汛抗旱工作ꎬ全力保水抗旱和蓄水保供ꎮ
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