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摘 　 要:
 

针对山洪灾害时空分布的显著差异性以及评价过程中影响因素的不确定性易造成评价指标值失真以及

风险指标信息缺失等问题,将评价指标划分为生命损失、经济损失、环境影响和社会影响,细分其等级标准并进行

量化;采用变权理论对组合常权权重进行修正,利用属性测度综合评价向量对不确定性信息进行转化分析,结合属

性集对联系数对灾害后果严重程度进行判别,构建了基于属性-集对耦合的山洪灾害风险后果评价模型。 将所构

建的模型应用于山西省古县 20
 

a、50
 

a、100
 

a 一遇暴雨情景的山洪灾害风险后果评价,结果表明:所提模型可有效

量化不同重现期暴雨情景下的风险后果等级,与其他模型计算出的评价等级基本吻合,体现了所提方法较好的适

用性。
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　 　 洪水所引发的灾害损失一直位于中国自然灾害

之首。 全球气候变暖背景下,极端降雨强度频率持

续增加,导致山洪风险区扩大、损失加剧,严重阻碍

区域经济发展 [ 1- 2] 。 中国山丘区面积约占国土面积

的 2 / 3,中小流域普遍存在水文数据匮乏问题,难以

有效掌握洪水发生与演进规律,致使灾害风险评估

模糊、风险管理滞后 [ 3] 。 因此,利用数值模拟技术

对中小流域进行多情景山洪推演并开展风险后果评

价,对于降低洪水灾害损失,完善山洪灾害风险管理

理论具有重要意义 [ 4] 。
山洪是山丘区在强降雨作用下经下垫面产汇流

后由河道演进的突发性洪水,具有急涨急落、破坏性

强等特点 [ 5- 6] 。 在灾前实现灾后损失与风险水平的

量化分析是进行山洪灾害风险防控的关键。 目前围

绕山洪灾害风险后果评价,国内外学者从不同角度

开展了相关研究。 Costache 等 [ 7] 对研究区域进行栅

格划分,基于机器学习开展了山洪风险等级评价;
Ghosh 等 [ 8] 选取危险性与易损性指标,结合主观权

重确定不同区域山洪灾害风险等级;魏博文等 [ 9] 针

对传统洪水风险评价指标不能全面反映洪灾风险特

征的问题,建立了多指标模糊综合评价模型;苏广全

等 [ 10] 采用博弈论组合赋权模型对甘肃省武威市山

洪灾害进行了综合评价;周轶等 [ 11] 建立了不同降雨

情景下山地旅游小镇经济损失评估模型;孙海等 [ 12]

针对洪水风险评价中的模糊性问题,以云模型为理

论基础,采用组合赋值对洪灾风险进行评价。 现有

研究为山洪灾害风险评估提供了理论支撑,然而山

洪灾害后果受多源不确定性因素影响,不同山洪灾

害事件评价指标风险程度不一,因此所构建的评价

模型应建立有效的信息提取机制以充分挖掘指标数

据的灾害表征能力,并通过科学赋权实现多维指标

体系的权重合理分配。
现有研究存在的问题主要体现在评价与赋权

过程,山洪灾害风险后果评价中存在的不确定性

会导致指标信息缺失:其一,传统固定权重法难以

反映指标动态变化对评价结果的影响,且灾害成

因的不确定性易导致指标信息缺失;其二,属性区

间识别模型虽能通过最小代价原则整合多维数
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据,但其粗粒度评价语划分会造成判别信息损失;
其三,集对分析理论虽可将不确定性转化为确定

性联系数,但其隶属度矩阵与属性测度向量在等

级隶属计算中存在功能重叠。 基于此,本文融合

变权理论动态优化指标权重,改进属性区间识别

模型的分级机制,并引入集对分析同异反测度解

析不确定性,最终集成水文水动力模拟数据,构建

改进属性区间识别模型并应用于山洪灾害风险后

果评价,以期完善山洪灾害风险防范体系并为山

洪灾害防治提供借鉴与参考。

1　 山洪灾害风险后果评价指标选取及等级

划分

　 　 山洪灾害风险后果评价指标的选取是风险后果

评价的重要环节,既是对山洪危险性的特征描述,也
是对承灾体脆弱性的量化分析 [ 13] 。 本文结合 SL

 

602—2013《防洪风险评价导则》 [ 14] 并参考文献[15-

17] ,在遵循科学性、合理性、典型性等原则的基础

上选取生命损失、经济损失、环境影响、社会影响这

4 个综合评价指标。 其中,直接后果指标涵盖人员

伤亡、经济损益、生态环境破坏;间接后果指标聚焦

社会影响维度,是前三者所引发的次生灾害,如洪灾

所造成的居民生产生活的改变、重大民生设施损

毁等。
山洪同溃坝、风暴潮洪水一样都具有突发性强、

洪水流速快等特点,其致灾过程具有高度相似性,基
于此,在进行等级标准确定时以现有文献作为分级

标准基础。 生命损失与经济损失等级标准主要依据

《生产安全事故报告和调查处理条例》 的一般事故、
较大事故、重大事故、特别重大事故四级划分框架,
并结合文献[18]实证研究补充等级Ⅳ的上限阈值。
对于环境影响与社会影响,因缺乏实际灾损数据支

撑,采用文献[18]的多指标乘积量化法实现定性向

定量转化。 山洪灾害风险后果评价指标选取及等级

划分如表 1 所示。
表 1　 山洪灾害风险后果评价分级标准

Table
 

1　 Classification
 

standard
 

for
 

evaluation
 

of
 

flash
 

flood
 

disaster
 

risk
 

consequence

灾害等级
生命损

失 / 人
经济损

失 / 万元
环境影响 社会影响

一般( Ⅰ) 1 ~ 3 11 ~ 1
 

000 1 ~ 3 1 ~ 3
较大( Ⅱ) 4 ~ 10 1

 

001 ~ 5
 

000 >3 ~ 12 >3 ~ 8
重大( Ⅲ) 11 ~ 30 5

 

001 ~ 10
 

000 >12 ~ 40 >8 ~ 25

特别重大(Ⅳ)
31 ~

100
 

000
10

 

001 ~
1

 

000
 

000
>40 ~ 100 >25 ~ 100

2　 属性-集对耦合评价模型

2. 1　 适用性分析

山洪灾害风险后果评价具有较强的不确定

性 [ 19- 20] ,属性区间识别与集对分析作为不确定性系

统分析方法,在处理实际工程问题时都具有一定的

优势与不足。 属性区间识别是根据最小代价原则,
将不确定性信息转化为测度区间进行量化分析,最
大程度保留指标信息作用。 但进行评语等级判断

时,置信度为主观取值,取值差异会导致样本落入不

同等级,使得评价结果准确度较低。 集对分析以

“联系度”为纽带,其差异度系数的主观赋值直接影

响评价结果。 因此,属性区间识别与集对分析模型

直接用于山洪灾害风险后果评价仍具有一定的局

限性。
2. 2　 属性-集对耦合评价模型构建

对于属性区间识别与集对分析存在的不足,在
转换判别标准,消除主观取值基础上,二者优势耦合

能够有效提高评价模型准确性。 首先,引入集对分

析中的差异度解析框架,将属性区间识别的属性测

度综合评价向量重构为多元联系度隶属度矩阵,实
现不确定性信息的结构化表征;最后,采用“均分原

则”建立评价等级区间划分的客观阈值体系,消除

传统方法中置信度与差异度系数的主观赋值干扰。
具体构造过程如下。
2. 2. 1　 分级标准矩阵构建

将山洪灾害风险后果评价研究空间分为对象空

间 X 与属性空间 F,设对象空间 X 有 n 个山洪灾害

事件 x i
 ( i = 1,2,…,n) ,m 个评价指标 I j ( j = 1,2,…,

m) ;设属性空间 F 有 l 个评语等级 C k
 ( k = 1,2,…,

l) ,且满足 C1 <C2 <,…,<C l,其评语等级排序由评价

效果确定,根据评价指标在不同评价等级的界限值

得到山洪灾害风险后果评价分级标准矩阵如下

所示:
C1 　 　 　 C2 　 　 … 　 C l

I1

I2

︙
Im

[a11 ,b11 ] [a12 ,b12 ] … [a1l,b1l]

[a21 ,b21 ] [a22 ,b22 ] … [a2l,b2l]

︙ ︙ ︙ ︙
[am1 ,bm1 ] [am2 ,bm2 ] … [aml,bml]

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

。

其中, I1 ,I2 ,…,Im 为评价指标; C1 ,C2 ,…,C l 为评价

等级;a jk,
 

b jk
 (1≤ j≤m,

 

1≤k≤ l)分别为第 j 个评价

指标在评价等级 C k 上的左右端点值,且满足 a jk ≤
b jk,

 

a j 1 ≤a j 2 ≤…≤a jl,
 

b j 1 ≤b j 2 ≤…≤b jl,或 a jk≥b jk,
a j1 ≥a j2 ≥…≥a jl,b j1 ≥b j2 ≥…≥b jl。
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2. 2. 2　 单指标非线性属性测度区间计算

设山洪灾害事件 x i 第 j 个评价指标的取值为

x ij, 则具有属性 C k (1 ≤ k ≤ l) 的属性测度区间为

μ ijk = μ_ ijk,μ
-
ijk[ ] , 有

当 x ij≤a j 1 或 b j 1 时, μ_ ij1 = 1, μ_ ij2 = μ_ ij3 = … =
μ_ ijl = 0。

当 x ij≥a j 1 或 b j 1 时, μ_ ijl = 1, μ_ ij1 = μ_ ij2 = … =
μ_ ij( l - 1)= 0。

当 a jk≤x ij≤a j ( k + 1) 或 b jk≤x ij≤b j ( k + 1) 时有

μ_ ijk = 0. 5 + 1
2c

ln
1 - x′ij
x′ ij( ) ;

μ_ ijr = 0,
 

r < k 或 r > k + 1;
 

μ_ ij( k + 1) = 0. 5 - 1
2c

ln
1 - x′ij
x′ij( ) 。

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

其中, x′ij =
x ij - a jk

a j( k + 1) - a jk

, 为消除量纲后的评价指标

相对值; μ
_ ijk 和 μ- ijk 分别为评价指标隶属于不同评价

等级的属性测度下限和上限;c 为测度函数曲线增

长率控制常量。
2. 2. 3　 指标权重计算

为确保不同山洪灾害事件风险后果评价指标权

重分布的合理性,在考虑主客观赋值的基础上,依据

不同灾害事件的情况予以修正,因此在权重计算时

采用层次分析法与改进熵权法得到主客观组合常权

权重 [ 21] ,并引入变权理论对组合权重进行修正,得
到最终变权组合权重,具体计算参考文献[22] 。
2. 2. 4　 综合属性测度计算

综合属性测度( μ ijr)是不同评价对象隶属于不

同评价等级的隶属度。 利用均化系数 α 将各评价

指标测量值的单指标属性测度区间转化为综合属

性测度,结合指标权重值得到各山洪灾害事件隶

属于各评价等级的属性测度 ( μ ir ) ,计算公式如下

所示:
μ ijr = αμ_ ijr + (1 - α)μ- ijr; (1)

μ ir = ∑
m

j = 1
W jμ ijr。 (2)

2. 2. 5　 属性集对联系数确定

若有 t 个评价等级,对描述系统不确定性的差

异度进行展开得到 t 元联系数 μ:
μ = [a,b1 ,…,b t - 2 ,c] ·D =

a + b1 i1 + … + b t - 2 i t - 2 + cj。
(3)

式中:D 为联系度分量, D = [1,i1 ,…,i t - 2 ,j] T 。
依据评价等级个数对差异度系数取值进行划

分,对差异度系数取值[ - 1,1] 按 t- 1 等分,将 i t - 2 ,

i t - 1 ,…,i2 ,i1 在[ -1,1]上从左到右取 t-1 个均分数,
j = - 1,则联系度分量为

D = 1,
1
3

, - 1
3

, - 1é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

T

。 (4)

　 　 通过将属性测度综合评价向量 μ i 替换多元联

系数的隶属度矩阵,得到属性集对联系数 μ :

μ = ∑
n

i = 1
μ i·D。 (5)

2. 2. 6　 评价等级判断

依据“均分原则 ” 将属性集对联系数在区间

[ -1,1]上四等分,每一等分区间分别代表一个山洪

灾害后果严重程度等级,通过联系数 μ 落入的区间

判断山洪灾害后果严重程度等级,如表 2 所示。
表 2　 属性集对联系数与评价等级对应关系

Table
 

2　 Correspondence
 

between
 

attribute-set
 

pair
 

coefficient
 

and
 

evaluation
 

grade

μ 取值 灾害等级

(0. 5,1] 一般

(0,0. 5] 较大

( -0. 5,0] 重大

( -1,-0. 5] 特别重大

3　 实例分析

3. 1　 研究区域概况

注:该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的

标准地图,底图无修改(审图号为 GS( 2024) 0650) 。

图 1　 古县区域示意图

Figure
 

1　 Schematic
 

diagram
 

of
 

Guxian
 

County

古县位于山西省临汾市东北部,洪安涧河是其

主要河流,县境内流域面积 974. 3
 

km2 ,主要流经古

阳镇与岳阳镇,流域位置示意图如图 1 所示。
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由于古县独特的地理位置与气候条件,山洪灾

害发生概率较高,发生有记载山洪灾害十余次,房

屋、农田损毁严重,造成严重经济损失,其中 3 次引

发人员伤亡,山洪灾害风险管控水平亟待提高。
3. 2　 流域山洪灾害多情景数值模拟模型构建

采用 HEC-HMS 建立全流域水文模型,选取 7
场历史降雨进行参数率定与验证,计算重现期分别

为 100
 

a、50
 

a、20
 

a,降雨时间分别为 720,360,180,
60

 

min 所组合成的 12 例暴雨情景,模拟得到各子流

域汇流点洪水过程。
3. 3　 评价指标值计算

评价指标值计算是对风险后果的度量,能够直

观反映出灾害后果严重程度,本文基于现有方法体

系,选取能体现山洪致灾因子危险性与承灾体易损

性的估算方法进行计算,其中生命损失采用损失率

与风险人口的乘积公式进行计算 [ 23] ,并以影响生命

损失的因素进行一定修正;经济损失通过赋予不同

水深和不同土地利用类型网格单位面积价值 [ 24] ,建
立不同淹没水深损失率关系得到;环境影响与社会

影响根据研究区人口和企业等情况及文献[12] 进

行专家打分赋值,最终得到各暴雨情景下山洪灾害

损失统计值如表 3 所示。
表 3　 各暴雨情景下山洪灾害损失统计值

Table
 

3　 Statistical
 

value
 

of
 

flash
 

flood
 

disaster
 

loss
 

with
 

different
 

rainstorm
 

scenarios

降雨重

现期 / a
降雨时

间 / min
生命损

失 / 人
经济损

失 / 万元

环境

影响

社会

影响

100 720 67
 

58
 

401 8. 59
 

1. 43
 

100 360 54 50
 

230
 

7. 88
 

1. 43
 

100 180 47 48
 

832
 

7. 16
 

1. 43
 

100 60 23 36
 

195
 

6. 21
 

1. 10
 

50 720 55 52
 

276
 

8. 12
 

1. 43
 

50 360 43 46
 

166
 

6. 92
 

1. 43
 

50 180 36 43
 

851
 

6. 45
 

1. 43
 

50 60 16 33
 

565
 

5. 73
 

1. 10
 

20 720 39 45
 

520
 

7. 16
 

1. 43
20 360 27 41

 

236 6. 68
 

1. 43
 

20 180 23 37
 

682
  

5. 97
 

1. 10
20 60 10 26

 

175
 

5. 25
 

1. 10
 

3. 4　 评价指标权重计算

参考文献[ 18]主客观赋值过程计算得到主客

观权重加权系数分别为 0. 843,0. 157,生命损失、
经济损失、环境影响和社会影响组合权重分别为

0. 579,0. 181,0. 120 和 0. 120,由变权理论计算得

到各 暴 雨 情 景 评 价 指 标 变 权 组 合 权 重 如 表 4
所示。

表 4　 各暴雨情景评价指标变权组合权重

Table
 

4　 Variable
 

weight
 

combination
 

weighting
 

of
 

each
  

rainstorm
 

scenario
 

index

降雨重

现期 / a
 

降雨时

间 / min
生命

损失

经济

损失

环境

影响

社会

影响

100 720 0. 666
 

0. 214
 

0. 034
 

0. 085
 

100 360 0. 669
 

0. 214
 

0. 034
 

0. 083
 

100 180 0. 673
 

0. 215
 

0. 035
 

0. 078
 

100 60 0. 641
 

0. 243
 

0. 036
 

0. 080
 

50 720 0. 668
 

0. 214
 

0. 034
 

0. 084
 

50 360 0. 674
 

0. 215
 

0. 035
 

0. 076
 

50 180 0. 677
 

0. 216
 

0. 035
 

0. 073
 

50 60 0. 603
 

0. 271
 

0. 041
 

0. 086
 

20 720 0. 673
 

0. 215
 

0. 035
 

0. 078
 

20 360 0. 659
 

0. 226
 

0. 037
 

0. 078
 

20 180 0. 642
 

0. 243
 

0. 036
 

0. 079
 

20 60 0. 569
 

0. 297
 

0. 045
 

0. 090
 

3. 5　 山洪灾害风险后果评价结果及对比

结合评价实际并参考文献 [20] ,取均化系数

α = 0. 5,由第 2 节评价模型公式计算得到各暴雨情

景的属性集对联系数,并根据联系数所属区间判断

评价结果;同时,将属性-集对耦合模型、属性区间识

别模型、集对可拓模型以及改进集对分析模型计算

出的评价结果进行对比,如表 5、表 6 所示。
3. 6　 结果分析

由表 5 可知,12 例暴雨情景中有 7 例属于特别

重大灾害,5 例属于重大灾害。 一方面,研究区域地

处山丘区,短历时强降雨易引发成灾快、破坏性强的

山洪,若灾害预警不足,人员难及时转移,易致伤亡;
另一方面,区域地形落差大、暴雨强度高,模拟显示

山洪流速快、镇域淹没严重,且山丘区居民住房多分

布于河道两岸,水流挟沙石破坏环境与房屋,加剧经

济损失与环境影响。 综上,不同情景下该区域潜在

山洪风险高,灾害后果严重。
在 12 例暴雨情景的评价结果中,属性-集对耦

合模型与集对可拓模型、改进集对分析模型计算结

果一致,均处于同一风险等级,验证了耦合模型所构

建评价体系的有效性与合理性。 本文所构建模型依

据属性集对联系数落入不同评价等级区间进行评价

等级判别,综合考虑了评价对象与不同评价等级之

间的联系程度,充分利用计算得出的指标数据信息,
发挥指标信息作用。 同时,相较于集对可拓模型、改
进集对分析模型,属性-集对耦合模型在进行山洪灾

害后果评价时将各评价指标隶属度确定在一个能够

动态变化的区间,在充分利用指标信息的同时更契

合了评价指标隶属状态的不确定性。 因此,采用



22　　　 郑
 

州
 

大
 

学
 

学
 

报
 

(工
 

学
 

版) 2026 年

　 　 　 表 5　 暴雨山洪灾害风险后果严重程度评价结果

Table
 

5　 Severity
 

evaluation
 

results
 

of
 

rainstorm
 

flash
 

flood
 

disaster
 

consequence

降雨重

现期 / a
降雨时

间 / min
属性测度综合

评价向量

属性集

对联系数

属性-集对

耦合模型

集对可

拓模型

改进集对

分析模型

100 720 [0. 026
 

8,0. 028
 

4,0. 410
 

3,0. 527
 

1] -0. 627
 

5 特别重大 特别重大 特别重大

100 360 [0. 040
 

0,0. 041
 

5,0. 405
 

3,0. 505
 

7] -0. 586
 

9 特别重大 特别重大 特别重大

100 180 [0. 043
 

4,0. 038
 

9,0. 407
 

6,0. 502
 

6] -0. 582
 

0 特别重大 特别重大 特别重大

100 60 [0. 048
 

7,0. 190
 

4,0. 424
 

2,0. 330
 

2] -0. 359
 

4 重大 重大 重大

50 720 [0. 026
 

9,0. 031
 

5,0. 417
 

5,0. 516
 

6] -0. 618
 

4 特别重大 特别重大 特别重大

50 360 [0. 043
 

7,0. 038
 

1,0. 412
 

2,0. 498
 

5] -0. 579
 

5 特别重大 特别重大 特别重大

50 180 [0. 044
 

0,0. 036
 

4,0. 425
 

2,0. 486
 

8] -0. 572
 

4 特别重大 特别重大 特别重大

50 60 [0. 054
 

4,0. 206
 

2,0. 416
 

1,0. 316
 

1] -0. 331
 

7 重大 重大 重大

20 720 [0. 043
 

4,0. 038
 

9,0. 418
 

8,0. 491
 

3] -0. 574
 

5 特别重大 特别重大 特别重大

20 360 [0. 046
 

2,0. 175
 

3,0. 427
 

0,0. 343
 

6] -0. 381
 

3 重大 重大 重大

20 180 [0. 048
 

8,0. 189
 

8,0. 423
 

8,0. 331
 

3] -0. 360
 

5 重大 重大 重大

20 60 [0. 059
 

5,0. 329
 

4,0. 411
 

1,0. 192
 

1] -0. 159
 

8 重大 重大 重大

表 6　 属性-集对耦合模型与属性区间识别模型计算结果对比

Table
 

6　 Comparison
 

of
 

calculation
 

results
 

between
 

attribute-set
 

pair
 

coupling
 

model
 

and
 

attribute
 

interval
 

recognition
 

model

降雨重

现期 / a
降雨时

间 / min
属性-集对耦合模型

属性区间识别模型

λ = 0. 5 λ = 0. 6 λ = 0. 7
100 720 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
100 360 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
100 180 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
100 60 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ)

50 720 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
50 360 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
50 180 特别重大( Ⅳ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
50 60 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ)
20 720 特别重大( Ⅳ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ) 特别重大( Ⅳ)
20 360 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ)
20 180 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 特别重大( Ⅳ)
20 60 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ) 重大( Ⅲ)

属性集对联系数进行判别得出的结果合理可靠,将该

模型应用于山洪灾害风险后果评价是合理可行的。
由表 6 可知,传统属性区间识别模型评价时,在

不同置信度取值下,多例暴雨情景评价结果存在差

异,表明评价结果在不同置信度下发生不同程度的

变化。 因置信度受主观影响,会导致评价结果不确

定,风险等级判别过高易导致决策保守、资源浪费,
过低则易忽视潜在风险。 改进后模型通过属性测度

综合评价向量与联系度分量乘积得到属性集对联系

数判别,保留指标信息,从同异反三方面确定风险等

级,不受主观因素干扰,评价结果归属单一风险等

级,更利于风险研判,较改进前更客观合理。

4　 结论

暴雨山洪灾害是低概率高损失的不确定性风险

事件,开展风险后果评价对于提升流域防洪减灾能

力具有重要意义。 本文主要有以下结论。
(1)通过建立水文-水动力模型对典型山丘区

流域遭遇极端强降雨山洪过程进行了模拟,推算得

到较为全面且符合实际的灾情数据。
(2)综合考虑灾后损失指标,充分利用指标信

息作用,对于传统赋值模型的不足进行修正,以属性

集对联系数为纽带,综合考虑不同暴雨情景对各评

价等级的联系程度,构造了属性-集对耦合的风险评

价模型。
(3)将该模型应用于模拟古县遭遇 12 例暴雨

情景下的山洪灾害风险后果评价,结果表明,有 7 例

属于特别重大灾害等级,5 例属于重大灾害等级,明
确了研究区域的山洪灾害风险水平,将评价结果与

其他评价模型进行对比,验证了本模型的合理性。
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Abstract:
   

In
 

response
 

to
 

the
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

spatiotemporal
 

distribution
 

of
 

flash
 

flood
 

disasters
 

and
 

the
 

uncertainty
 

of
 

influencing
 

factors
 

in
 

the
 

evaluation
 

process,
 

which
 

can
 

easily
 

cause
 

distortion
 

of
 

evaluation
 

index
 

values
 

and
 

loss
 

of
 

risk
 

index
 

information,
 

evaluation
 

indices
 

were
 

divided
 

into
 

loss
 

of
 

life,
 

economic
 

loss,
 

environ-
mental

 

impact,
 

and
 

social
 

impact.
 

Their
 

grading
 

standards
 

were
 

subdivided,
 

and
 

quantified.
 

The
 

variable
 

weight
 

theory
 

was
 

used
 

to
 

modify
 

the
 

combination
 

of
 

constant
 

weight,
 

and
 

the
 

attribute
 

measurement
 

comprehensive
 

evalua-
tion

 

vector
 

was
 

used
 

to
 

transform
 

and
 

analyze
 

the
 

uncertainty
 

information.
 

Combined
 

with
 

the
 

attribute
 

set
 

pair
 

coef-
ficient,

 

the
 

severity
 

of
 

disaster
 

consequences
 

was
 

judged,
 

and
 

a
 

risk
 

consequence
 

evaluation
 

model
 

based
 

on
 

attri-
bute-set

 

pair
 

coupling
 

was
 

constructed.
 

The
 

model
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

evaluation
 

of
 

flash
 

flood
 

disasters
 

in
 

the
 

20
 

a,
 

50
 

a
 

and
 

100
 

a
 

return
 

rainstorm
 

scenarios
 

in
 

Guxian
 

County,
 

Shanxi
 

Province.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

model
 

could
 

effectively
 

quantify
 

the
 

risk
 

consequence
 

grades
 

under
 

rainstorm
 

scenarios
 

with
 

different
 

return
 

periods,
 

which
 

was
 

basically
 

consistent
 

with
 

the
 

evaluation
 

grades
 

calculated
 

by
 

other
 

models,
 

demonstrating
 

the
 

good
 

applicability
 

of
 

the
 

proposed
 

method.
 

Keywords:
 

flash
 

flood
 

disaster;
 

attribute
 

interval
 

identification;
 

set
 

pair
 

analysis;
 

risk
 

consequence
 

evaluation




