
引用格式：王楠,程维明,张一驰,等.全国山洪灾害防治县房屋损毁风险评估及原因探究[J].地球信息科学学报,2017,19(12):1575-1583. [ Wang

N, Cheng W M, Zhang Y C, et al. 2017. Reasons and risk assessment of housing samage in the national mountain torrent disaster preven-

tion county. Journal of Geo-information Science, 19(12):1575-1583. ] DOI:10.3724/SP.J.1047.2017.01575

全国山洪灾害防治县房屋损毁风险评估及原因探究

王 楠 1,2，程维明 1,3*，张一驰 4，刘东成 5

1. 中国科学院地理科学与资源研究所 资源与环境信息系统国家重点实验室，北京 100101；2. 中国科学院大学，北京 100049；

3. 江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心，南京 210023；4. 中国科学院地理科学与资源研究所 陆地水循环及地表过

程重点实验室，北京 100101；5. 大港油田勘探开发研究院，天津 300280

Reasons and Risk Assessment of Housing Damage in the National Mountain Torrent Disaster

Prevention County

WANG Nan1,2, CHENG Weiming1,3*, ZHANG Yichi4 and LIU Dongcheng5

1. State Key Laboratory of Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic and Natural Resources Research, Chinese

Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 3. Jiangsu Center for

Collaborative Innovation in Geographical Information Resource Development and Application, Nanjing 210023, China; 4. Key Laboratory of

terrestrial water cycle and surface process, Institute of Geographic and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101,

China; 5. Institute of Exploration and Development of Dagang Oil Field, Tianjin 300280, China

Abstract：The economic losses caused by torrential disaster in China are increasing. Housing damage plays an

important role in economic losses and casualties. Based on the data provided by the survey and evaluation of

torrent disaster, we analyzed the temporal and spatial distribution features of house exposure, constructed the

damage risk assessment model of torrent disaster, analyzed the causes of housing damage risk and explored the

reasons. The results showed that: (1) The houses in China rural area are mainly one- layer building, and

distribution of one-layer dominated county is roughly the same with the boundary of the third terrain ladder of

China; brick-concrete structure is the main housing structure in mountainous rural areas, followed with brick-

wood structure, steel-concrete structure and other structures are the least. (2) Overall, the housing vulnerability is

high in the northwest and low in the southeast, while the housing damage risk is high in the east and low in the

west. The areas with extremely high damage risk are concentrated in the Liaodong Peninsula, Shandong

Peninsula, Hainan Island and the Southeastern coastal areas and Yanshan- Taihang Mountains. The areas with

high damage risk are banded or agglomerated, which are mainly distributed in the Taihang Mountains and

middle- lower reaches of Yangtze River. (3) The high housing damage risk in Shandong, Shanxi and Hebei

province are more relied on housing structure types. The houses with high damage risk which are mainly due to

torrent strength are located within three stripes: Yanshan-Taihang Mountains Belt, Zhejiang-Fujian Coastal Hilly

Belt, Guangdong-Guangxi Coastal Belt.
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摘要：中国山洪灾害造成的经济损失在各类灾害损失中所占比重日趋增大，其中房屋损毁是造成经济损失和人员伤亡的重要

因素。本文以房屋为研究对象，基于全国山洪灾害调查评价提供的数据，分析房屋暴露量的时空分布特征，构建山洪灾害房

屋损毁风险评估模型，对房屋损毁风险进行分析及原因探究。结果表明：① 中国山洪灾害防治县以一层住宅为主，占比达

50%以上的防治县分布范围大致与中国第二、三阶梯分界线一致；砖混结构仍为迄今为止中国山区农村运用最为广泛的房屋

结构类型，其次为砖木结构，再次为钢混结构和其它结构；② 中国山洪灾害防治县房屋脆弱性呈现西北高、东南低的整体空

间格局；房屋损毁风险呈现东部高、西部低的空间分布特征，且损毁风险较高的地区呈带状或集聚状态分布。损毁风险很高

的地区集中于辽东半岛、山东半岛、海南岛及东南沿海地带，且在燕山-太行山区呈现沿东北-西南方向的条带状分布，损毁风

险较高的地区主要分布于太行山区及长江中下游地区；③ 房屋类型对山洪灾害房屋损毁风险贡献度较高的地区主要为山东

省、山西省及河北省；山洪强度对房屋损毁风险贡献率较高的地区主要呈3条条带状分布：燕山-太行山分布带、浙闽滨海丘

陵分布带、两广滨海分布带。

关键词：房屋损毁风险；山洪灾害；结构类型；建筑类型；防治县

1 引言

山洪是指山区小流域内由降雨引起的突发性、

暴涨暴落的地表径流[1-3]。山洪具有突发性强、水量

集中、流速大、冲刷破坏力强等特点，一般可分为暴

雨山洪、融雪山洪、冰川山洪等。由于其水流中挟

带泥沙甚至石块等物质，因此山洪灾害往往会造成

严重的人员伤亡和经济损失。根据国家防洪抗旱

总指挥部统计，全国有2058个县（市）存在山洪灾害

分布，面积可达487万km²，受山洪灾害威胁的人口

约5.7亿[4]。近年来，山洪灾害造成的经济损失在各

类灾害损失中所占的比重日趋增大。

根据联合国人道主义事务部对自然灾害风险

的定义，风险是指在一定区域和给定时段内，由于

特定的自然灾害而引起的人们生命财产和经济活

动的期望损失值[5]。因此，山洪灾害风险研究主要

包括山洪灾害危险性分析、承灾体脆弱性分析和山

洪灾害损失评估 3 部分[6]。目前，山洪灾害风险评

估工作主要从 2方面展开，基于统计方法的风险评

估和基于动力过程的风险评估。其中，前者主要依

据灾害成因及承灾体数量、质量与空间位置等信

息，采用统计分析方法，利用灾害危险度、承灾体的

易损度及暴露性来确定灾害风险值[7-10]，其结果可

用于不同级别行政单元的灾害风险管理[4]；后者则

是从灾害演化过程角度出发，进行灾害数值模拟，

从而分析其危险性和易损性，最终进行风险评估与

风险制图的过程[11-13]，其结果主要应用于设计具体

灾害点的临灾预案和减灾工程[14]。

山洪造成的灾害主要有财产损失、房屋倒塌以

及生命线工程中断等[14]，其中房屋的破坏直接威胁

着人民的生命财产安全，是造成直接损失的最主要

因素。山洪灾害主要发生于山区，而山区经济社会

发展水平相对滞后，绝大多数的农村住房属于自建

住房，基本处于不设防状态，从而造成严重的生命

财产损失[15]。因此，房屋的脆弱性评价是进行山洪

灾害损失评估和防灾减灾规划需要考虑的重要因

素[16]。山洪灾害中的房屋损毁主要包括 3种形式：

① 暴雨引起的山洪通过地表径流以及地下径流对

房屋住宅进行破坏，从而造成对宅基或墙体直接产

生动水压力冲刷、侵蚀，最终引起坍塌、毁坏；② 山洪

冲击对宅基产生推移滑动、塌陷、掩埋、引起墙体开

裂、使房屋建筑崩塌；③ 山洪引发次生地质灾害，如

滑坡、山崩、地陷、泥石流等，产生岩土泥石介质推力

或引力冲毁、掩埋、堆压房屋住宅[17]。山洪易对房屋

造成损毁主要有以下3个方面原因：① 山洪强度等

级高，破坏力大；② 山区房屋的建筑材料强度低、传

统建造方式不合理以及结构整体性差；③ 山区防洪

规划不够完善。此外，水库堤坝溃决造成洪水流速、

流量较大也是导致村镇住宅破坏的原因[18]。

防治县是编制防灾减灾规划及开展灾害救援

行动的重要行政单元。目前，从全国尺度上开展的

山洪灾害房屋脆弱性评价工作还较少，且尚无关于

山洪灾害中房屋损毁风险评估模型的研究。根据

刘毅等[19]的研究，认为灾害风险应由自然灾害破坏

力（D）、承灾体暴露量（E）和孕灾环境参数（K）3部

分组成，即 R =(D × E)× K 。其中，自然灾害破坏力

和承灾体暴露量共同决定了承灾体的脆弱性，即自

然灾害的理论损失。从而，自然灾害的风险可理解

为承灾体脆弱性与孕灾环境参数的乘积。因此，参

考刘毅等[19]提出的地震房屋损毁风险评估方法，本

文对其进行了修改，以用于全国山洪灾害防治县的

房屋损毁风险评估。在全国山洪灾害调查评价基

础数据的支持下，本文从房屋暴露量、房屋损毁率
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等方面，对全国山洪灾害防治县的房屋损毁风险进

行了整体评估，根据评估结果对各地区的房屋损毁

风险分布格局进行了原因探究，以期为政府部门制

定和实施区域防灾规划提供有效的支撑。

2 数据源

2.1 全国山洪灾害防治县房屋数据

本文所用的房屋数据来自《全国山洪灾害调查

评价》项目，该项目对全国 2058个山洪灾害防治县

的典型户进行抽样调查，调查内容主要包括房屋建

筑类型、结构类型、建设年代等。其中，根据层数，

房屋的建筑类型分为一层住宅、二层住宅、三层住

宅及其他形式住宅（如三层以上、别墅等）4种类型；

根据承重的主要构件，房屋结构分为钢混结构、砖

混结构、砖木结构及其他结构（竹结构、草木结构、

窑洞等）4种类型（表1）。

2.2 全国山洪灾害防治区山洪强度

通常用于表征山洪的特征值主要有洪峰水位、

洪峰流量、洪水流速、洪水总量、洪水历时、洪峰模

数和洪水涨落率等 [20]。骆承政等 [21]曾对中国最大

洪水量级的地区分布进行了深入研究，将不同流

域面积的洪峰流量统一转换为某一标准面积下的

洪峰流量值，以便于地区之间的比较分析（图 1）。

本文依据国家水利部和建设部颁布的国家防洪标

准（GB50201-94），利用标准面积洪峰流量将山洪

强度划分为 6 个等级，并为其赋予不同的强度

系数（表2）。

3 研究方法

3.1 山洪灾害破坏力

自然灾害破坏力是指灾害的物理损毁标准[19]。

在一定的山洪强度下，山洪灾害对房屋的破坏力主

要与房屋的材料、结构及其使用时间等因素相关。

根据历史资料调查及文献中相关模拟实验结果，房

屋承重构件材料及建筑层数的不同，导致房屋对山

洪灾害的抵御能力也不同[22-24]。因此，根据不同建

筑类型和结构类型，山洪灾害对房屋的破坏力表现

为：其他结构＞砖木结构＞砖混结构＞钢混结构；

一层住宅＞二层住宅＞三层住宅＞其他住宅。本

文将二者进行综合，获得山洪灾害房屋易损系数用

以表征山洪灾害破坏力，从而建立适合全国山洪灾

害房屋脆弱性评估的标准（表3）。

3.2 房屋暴露量

承灾体暴露量是指研究区域内各类承灾体的

数量分布状况，该统计量的测算是承灾体脆弱性评

估的基础 [19]。由于在县域尺度上房屋类型的空间

分异特征不明显，因此本文假设防治县内部的房屋

呈均匀分布状态。本文所采用的房屋统计数据为

典型户抽样调查结果，最终计算的结果为各防治县

的房屋破坏比例。

E =∑
i = 1

4 ∑
j = 1

4

Hij （1）

式中：E 为山洪灾害防治区房屋暴露量；Hij 为山

洪灾害防治区某种类型房屋所占比例；i 为房屋的

结构类型数量；j 为房屋的建筑类型数量。

表1 房屋结构类型的定义

Tab. 1 Definitions of the four types of housing structure in the Fifth National Census

结构类型

钢混结构

砖混结构

砖木结构

其他结构

定义

指承重的主要构件是用钢筋混凝土建造的。包括薄壳结构、大模板现浇结构及使用滑模、升板等建造的钢筋混凝土结

构的建筑物

指承重的主要构件是用钢筋混凝土和砖木建造的。如一幢房屋的梁是用钢筋混凝土制成，以砖墙为承重墙，或者梁是

用木材建造，柱是用钢筋混凝土建造

指承重的主要构件是用砖、木材建造的。如一幢房屋是木制房架、砖墙、木柱建造

指凡不属于上述结构的房屋都归此类。如竹结构、砖拱结构、窑洞

表2 山洪强度等级划分标准

Tab. 2 Classification criterion of flash flood

标准面积洪峰流量/（m³/s）

山洪强度等级

<1000

1

1000~2000

2

2000~4000

3

4000~6000

4

6000~9000

5

≥9000

6
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3.3 孕灾环境参数

孕灾环境参数是指研究区域未来自然灾害发

生的可能性 [19]。从长时间尺度及物理环境的角度

来看，山洪灾害的发生具有一定的必然性，因此，采

用某一环境参数对其发生的可能性进行定量化描

述，有助于山洪风险评估工作的开展。本文以

骆承政等[21]提出的全国洪峰流量分布作为衡量山

洪灾害的孕灾环境参数（图1）。

K =∑
n = 1

6 An

A
× n （2）

式中：K 为某防治县内孕灾环境参数；A 为某防治

县的总面积；n 为山洪灾害等级；An 为某防治县内

位于山洪强度第n等级的面积。

3.4 山洪灾害房屋风险评估

参考刘毅等 [19]提出的地震房屋损毁风险评估

方法，本文对该方法进行了修改，以用于全国山洪

灾害防治县的房屋损毁风险评估，其基本思路为：

① 基于不同结构类型和建筑类型，确定山洪灾害对

房屋的破坏力（表3）；② 计算全国县域水平内房屋

暴露量；进而，以全国洪峰流量空间分布为基础，计

算各县域水平内孕灾环境参数；③ 计算全国防治县

山洪灾害房屋脆弱性及房屋损毁率，其公式如下：

V = D × E （3）

R = D × E × K （4）

式中：V 为山洪灾害房屋脆弱性；R 为山洪灾害房

屋损毁率；D 为山洪灾害破坏力；E 为房屋暴露

量；K 为孕灾环境参数。

单项指标分级主要包括等间隔法、等比例法、

标准差法、自然分隔法等。其中，自然分隔法是指

根据样本的分布，从数据变化较大处自动断开较好

地再现数据属性的近似性特征[25]。因此，本文利用自

然分隔法对房屋损毁率进行分级，将全国的2058个

防治县分为 5个房屋损毁风险等级，即损毁风险很

低（<1.02）、损毁风险较低（1.02~1.69）、损毁风险一

般（1.69~2.33）、损毁风险较高（2.33~3.04）和损毁风

险很高（≥3.04）。

4 结果分析

4.1 山洪灾害房屋暴露性特征

4.1.1 房屋年代变化特征

山洪灾害房屋损毁敏感性主要取决于房屋的

结构类型和使用时间等[25]。因此，本文分析统计各

县房屋主要建造时间，以占比最大的房屋建造年代

作为该县的主要房屋建造时间，从而对全国防治

县的房屋建造时间分布特征进行分析。结果表明，

全国防治县房屋建造时间整体表现为以 2000-
2010 年及2010年以后2个时段居多（图2）。其中，

以2000-2010年建造房屋为主的防治县广泛分布于

表3 全国山洪灾害防治区房屋易损系数

Tab. 3 Building damage coefficient of torrent disaster

结构类型

其它结构

砖木结构

砖混结构

钢混结构

建筑类型

一层住宅

0.9

0.8

0.7

0.6

二层住宅

0.8

0.7

0.6

0.5

三层住宅

0.7

0.6

0.5

0.4

其他住宅形式

0.6

0.5

0.4

0.3

图2 全国山洪灾害防治县房屋主要建造年代分布

Fig. 2 Distribution of housing construction age

图1 中国洪峰流量分布示意图[21]

Fig. 1 Distribution of peak flow in China
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东北地区、西北地区、西南地区以及青藏高原地区；

以 2010年后建造房屋为主的防治县主要分布于黑

龙江西北部、青藏高原西南部、新疆中部、陕西以及

甘肃南部，此外，在四川、云南、广西也广泛分布；以

20 世纪 80、90 年代建造房屋为主的防治县则多分

布于河南、江西、山西、山东以及内蒙古等地区；以

20世纪70年代及以前的建造房屋为主的防治县较

少，主要分布于华北平原、东南沿海地区。

通过分析各时段房屋建筑类型比例，从而得到

房屋建筑类型的年代变化特征（图 3）。结果表明：

一层住宅房屋比例最高，呈现先增加后减少的变化

趋势，最高值出现在1970年左右；其次，二层住宅比

例也较高，三层及其他形式的住宅比例均较小，

二层、三层及其他形式的房屋比例的变化趋势为先

减少后增加，比例最低值在1970年左右。

通过分析各时段房屋结构类型比例，从而得到

房屋结构类型的年代变化特征（图 3）。结果表明，

钢混结构和砖混结构的比例先减少后增加，转折点

出现在 20世纪 70年代；砖木结构的比例则呈现波

动变化的趋势，20 世纪 50 年代之前略有减少，

1960-1980年逐渐增加，1980年以后又呈现逐渐减

少的趋势；其他结构的比例为先增加后减少的趋

势，该结构比例最高值出现在20世纪60年代。

4.1.2 房屋空间分布特征

通过计算全国防治县的4种房屋建筑类型所占

比例，分析各县主要房屋建筑类型，从而得到各房

屋建筑类型的空间分布规律（图 4）。结果表明：

① 一层住宅分布范围最为广泛，以一层住宅为主的

防治县在空间分布上大致与中国的第三阶梯范围

一致，另外，山东丘陵、海南地区房屋也以一层住宅

为主；② 二层住宅多分布于长江以南地区，以青藏

高原的西南边缘、河南、湖南以及云南居多；③ 三层

住宅在四川西部、浙江、广西东部等地分布较多；其

他形式建筑整体较少，广东与广西交界地区、四川

东部及陕西南部等地区分布稍多。

通过计算全国防治县的4种房屋结构类型所占

比例，分析各县主要房屋结构类型，从而得到各房

屋结构类型的空间分布规律（图 5）。结果表明，砖

混结构仍为迄今为止中国山区农村运用最为广泛

的房屋结构类型，约占总数的 33.58%，其次为砖木

结构，约占 25.58%，再次为钢混结构和其他结构。

其中，砖混结构房屋主要分布于陕西、重庆、贵州、

云南、广西等地区；砖木结构房屋则主要分布于青

藏高原西南边缘、新疆西南部、黑龙江中部以及山

东丘陵；钢混结构房屋分布主要集中于长江以南地

区，较集中分布于广东、湖南、贵州、云南等地区；草

木、竹、砖拱等其他结构房屋主要分布于四川西北

部、青藏高原以及内蒙古地区。

4.2 山洪灾害房屋脆弱性

中国山洪灾害防治县房屋脆弱性表现为西北

高、东南低的整体空间格局（图6）。通过计算，房屋

脆弱性的取值范围为 0.42~0.87，其平均值为 0.66。

脆弱性较高的地区中，青藏高原地区和山东半岛均

为以一层、二层的砖木结构为主，新疆、内蒙古地区

多为一层的砖混结构；脆弱性中等地区多分布于中

国的东南部，房屋以两层居多，其结构类型则多为

砖混结构。

4.3 山洪灾害房屋损毁风险评估

中国山洪灾害防治县房屋损毁风险分布呈现

出显著的空间差异性（图 7、8）。整体上，东部房屋

损毁风险较高，西部较低，且房屋损毁风险较高的

图3 全国山洪灾害防治县房屋比例年代际变化

Fig. 3 Inter-decadal changes in the proportion of housing
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地区呈带状或集聚状态分布。其中，房屋损毁风

险很高的地区集中于辽东半岛、山东半岛、海南岛

及东南沿海地带，且在燕山-太行山区呈现沿东

北-西南方向的条带状分布；房屋损毁风险较高的

地区主要分布于太行山区及长江中下游地区；房

屋损毁风险较低的地区主要包括新疆、西藏、青

海、内蒙古，以及甘肃西北部、四川西部、黑龙江西

北部等地区。

4.4 山洪灾害房屋损毁风险原因探究

中国房屋损毁风险较高和很高的县约占防治

县总数的 29.44%。影响山洪灾害房屋损毁风险的

因素很多，分析造成房屋损毁风险空间分布特征的

原因对于灾害防治及规划编制均具有重要的意

义。因此，本文从房屋类型因素、山洪强度等级着

手，对山洪灾害防治县房屋损毁风险呈现出的空间

分布特征进行了原因探究。

4.4.1 房屋类型对损毁风险的贡献度

房屋材料、结构及建筑形式均对于房屋抵御山

洪的能力起着重要作用。将利用房屋建筑类型和

房屋结构类型综合计算得到的房屋脆弱性分布与

房屋损毁风险评估结果进行叠加可以看出，在房屋

损毁风险较高的地区中，房屋结构及建筑类型呈现

较高脆弱性的地区主要为山东、山西及河北，该类

型地区多为一层的砖混和砖木结构。山洪运动过

程中，水体可能携带泥沙、石块等物质，当洪峰流量

超过一定量级时，对于砖木类型房屋的冲击力较

大，极易造成该类型房屋的倒塌；同时，研究表明砖

混结构在水体的长时间浸泡过程中，其抗压和抗剪

能力均呈现下降趋势，因此该类型房屋在洪水历时

较长的情况下会表现出较高的损毁风险。

4.4.2 山洪强度对损毁风险的贡献度

山洪强度是影响房屋损毁风险的最直接因素

图4 全国山洪灾害防治县房屋建筑类型空间分布

Fig. 4 Distribution of housing building types
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之一。经统计，房屋损毁风险较高的地区，其标准

面积洪峰流量基本高于4000 m³/s。其中，标准面积

洪峰流量大于 9000 m³/s的县以中心点簇状分布于

河南的西南部、浙江和福建交界地区、山东的中部以

及安徽南部地区；标准面积流量介于6000~9000 m³/s

的县多呈条带状分布，其中最突出的3条为：燕山-
太行山分布带、浙闽滨海丘陵分布带、两广滨海分

布带，另外，山东丘陵、峨眉山区及陕北高原也分布

有出几个聚集中心；标准面积洪峰流量介于 4000~

6000 m³/s的县多呈片状分布，分别位于太行山区、

图5 中国县级尺度山洪灾害防治区房屋结构类型空间分布

Fig. 5 Distribution of housing structure types

图6 全国山洪灾害防治县房屋脆弱性分布

Fig. 6 Distribution of housing vulnerability

图7 全国山洪灾害防治县房屋损毁率分布

Fig. 7 Distribution of housing damage ratios
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秦岭大巴山区及武陵山区。由此可见，山洪强度对

房屋损毁风险的贡献与地形条件密切相关，地形起

伏剧烈、位于迎风山区的防治县，其标准面积洪峰

流量值相对较高，因此房屋受山洪灾害破坏的损毁

风险也相对较高。

5 结论与讨论

5.1 结论

本文基于全国山洪灾害调查评价工作提供的

全国防治县房屋数据，构建了适合于中国山洪灾害

防治县房屋损毁风险评估模型，统计了山洪灾害防

治县房屋暴露量、损毁风险，从时间和空间上分析

了房屋的年代及空间分布特征，并对房屋的脆弱

性、损毁风险进行空间特征分析及原因探究，主要

结论如下：

（1）中国山洪灾害防治县房屋建设年代大多不

超过20年。其中，东北地区、西北地区、西南地区以

及青藏高原地区房屋建设多为 2000-2010年；黑龙

江西北部、青藏高原西南部、新疆中部、陕西以及甘

肃南部等地区房屋建设多以2010年以后为主；

（2）中国山洪灾害防治县以一层住宅为主。一

层住宅占比达 50%以上的防治县的分布范围大致

与中国的第二、三阶梯分界线一致，另外，山东丘

陵、海南等地区房屋也以一层住宅为主；同时，砖混

结构仍为迄今为止中国山区农村运用最为广泛的

房屋结构类型，其次为砖木结构，再次为钢混结构

和其它结构；

（3）中国山洪灾害防治县房屋脆弱性表现为西

北高、东南低的整体空间格局；我国山洪灾害防治

县房屋损毁风险分布呈现出显著的空间差异性。

整体上，东部损毁风险较高，西部较低，且损毁风险

较高的地区呈带状或集聚状态分布；损毁风险很高

的地区集中于辽东半岛、山东半岛、海南岛及东南

沿海地带，且在燕山-太行山区呈现沿东北-西南方

向的条带状分布；损毁风险较高的地区主要分布于

太行山区及长江中下游地区。

（4）由于房屋类型导致山洪灾害房屋损毁风险

较高的地区主要为山东、山西及河北，该类型地区

多为一层的砖混和砖木结构；由于山洪强度导致的

房屋损毁风险较高的地区主要呈 3条条带状分布：

燕山-太行山分布带、浙闽滨海丘陵分布带、两广滨

海分布带。

5.2 讨论

山洪灾害房屋损毁风险相关因素复杂，本文仅

对影响房屋损毁风险的结构类型、山洪强度等主要

因素进行分析，而房屋所在地形及与河流水系距离

等环境因素并未考虑在内，因此，本文所构建的山

洪灾害房屋损毁风险评估模型精度还有待进一步

提高。此外，以防治县作为基本评价单元，主要基

于灾害防治及灾后救援的可操作性，而假设防治县

内部房屋的结构类型及建筑类型为均匀分布，忽略

地形、土地利用等因素对于房屋分布的影响，也导

致结果的精度还有提升的空间。基于以上问题，本

文将在后续研究中，从数据精度及模型构建的影响

因素等多方面出发，对山洪灾害房屋损毁风险评估

工作进行更加深入的探讨。
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