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摘要 :灾后恢复是减灾管理的重要环节。从灾害系统角度界定了恢复性的概念 ;构建了由地均粮食产

量、单位面积上拥有的病床床位数、人均城乡居民储蓄存款余额、地均财政收入、人均财政收入、基本

建设投资和综合通行能力等指标组成的评价指标体系 ;提出了灾后恢复能力指数模型 ;对全国县域单

元进行了灾后恢复能力评价。结果表明 :我国灾后恢复能力指数 Z值呈现“东高西低”的地域差异 ;

贫困县域 Z值普遍偏低 ,西藏、新疆西部、西南云贵地区、北方农牧交错带应是当前进行恢复能力建

设的重点区域 ;城市 Z值普遍较高 ,其地域差异与城市经济水平相对应。研究结果可为自然灾害救

助区划提供依据 ,为减灾县域管理决策提供支持。
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Abstract:D isaster resilience is an important step in disaster reduction management. This paper defined the concep t

of resilience from the perspective of disaster system and established the assessment index system including foodstuff

p roduction and number of hosp ital beds in per unit area, average deposit balance, per unit area and average finan2
cial revenue, cap ital construction investment and ability of land traffic. Then the resilience capability index model

was put forward and the disaster resilience capability of all the counties in China was assessed by the model. The

results indicated that the resilience capability index Z is high in eastern China and low in western China. Z is lower

in poor counties. And Tibet, Sinkiang, Yunnan and Guizhou and the farm ing2pastoral transition zone in northern

China should be the key areas in constructing disaster resilience capability. Z is higher in cities, and the regional

difference of disaster resilience capability is corresponding to urban econom ic level. The research can p rovide scien2
tific basis for disaster relief zoning and also serve to support disaster reduction management decision2making at

county level.
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灾害响应能力在灾害管理的不同时段又分为灾前备灾响应 ,灾中应急响应和灾后恢复响应。灾后响应

的主要目标是将自然灾害造成的损失减轻到最低程度 ,核心举措是对生命线与生产线系统的修复和重建。

用灾后恢复能力表达灾后响应 ,可以反映灾区正常生活生产秩序的恢复程度 ,减轻灾害间接损失的程度和增

强未来抵抗灾害的能力。“2005 - 2015兵库行动纲领”[ 1 ]提出“建立国家和社区的恢复力”,并针对提高社

会的灾后恢复力提出了具体的综合减灾策略 ,灾后恢复研究引起国内外学者和各界政府的高度重视 ,不少政

府和灾害管理部门也开始将减灾工作的重心转移到灾后恢复能力方面 [ 2 ]。

中国是世界自然灾害损失最严重的国家之一 ,加强中国减灾对促进可持续发展 ,建立和谐社会至关重

要 [ 3 ]。目前区域灾害响应能力的研究以备灾和应急研究为多。例如 :采用企业风险管理方式 ,进行备灾和

灾中应急管理 [ 4 ]
;运用层次分析法和专家调查法建立城市灾害应急能力评价模型 [ 5 ]

;以 GIS为核心的应急

系统模型 ,用于城市突发灾害的救助辅助决策 [ 6 ]
;李保俊等系统地研究了中国备灾能力及其地域差异 ,对全

国县域单元备灾响应能力进行评价 ,建立评价指标和模型 ,并进行地域划分 [ 7 ]
;邹铭等在自然灾害应急响应

能力评价的基础上 ,建立了区域灾中应急通达时间的空间分布格局 [ 8 ]。关于区域灾后恢复能力的研究较

少。本文基于灾害系统思想 ,界定恢复性 ,定量评价区域恢复能力 ,从而为区域减灾管理和自然灾害救助区

划提供依据。

1　恢复性概念的界定

恢复力的概念起始于力学研究。20世纪 70年代后 , Holling首先把恢复力引入到生态学领域的研究中 ,

作为引申概念描述承受压力的系统恢复和回到初始状态的能力 [ 9 ]。后来逐步应用到社会科学及环境变化

领域中 ,用来描述社区、机构和经济的行为反应。恢复力作为衡量灾害系统的一个属性被引入灾害学领域 ,

并且越来越多的灾害学家开始关注灾害恢复性在灾害管理中的重要性 [ 2 ]。目前 ,恢复性研究已经成为生

态、灾害和气候变化等多个学科共同关注的对象 ,已经被广泛应用于人地相互作用的众多学科中 ,在防灾减

灾、维持系统运转和协调人地关系中体现了巨大的价值。然而即便是包含了“恢复性联盟”、UN / ISDR、IHDP

图 1　恢复性、脆弱性、适应性和风险性的界定

Fig. 1　Definition of resilience, vulnerability, adap tability and risk

等国际组织参与其中 ,也没有统一和

公认的定义 ,各种说法虽不矛盾但缺

乏系统性。随着全球变化、灾害学等

地球系统科学的交叉融合 ,几个从各

学科平行发展而来的概念就发生了

混淆和雷同 ,例如恢复性和脆弱性、

适应性、风险性四者 ,它们同时也是

当代人地系统科学的主要研究方向。

目前这四个概念的界线很模糊 ,理解

范围有重叠 ,有必要给出界定。就灾

害学而言 ,脆弱性的研究范畴包括承

灾体对致灾因子的敏感性和暴露性、

受到打击时的易损性、人们预见和抵

抗灾害的能力以及灾后恢复正常的能力等 ,几乎完整地涵盖了恢复性 [ 10 ]。综合考虑前人的观点 ,本文给出

对灾害学中的恢复性、脆弱性、适应性和风险性及其相互关系的理解 (图 1) :脆弱性仅指承灾体承受和抵抗

致灾因子而产生不同程度损失的能力 ,包括敏感性、暴露性、易损性等 ;恢复性特指承灾体有了损失即灾情产

生后 ,弥补损失、恢复到正常或更高水平的能力。脆弱性是一种表征状态的量 ,而恢复性则是一种表征过程

的量 ,二者的总括就是适应性 ,即人类对自然灾害适应、调整的行为和结果。再纳入孕灾环境的稳定性和致

灾因子的危险性 ,用风险性表征自然打击和人类响应综合造成的灾情可能水平。

脆弱性表现为承灾体自身“容易”损失的大小和概率 ,恢复性表现为承灾体自身“能够”还原的速度和效

果 ,风险性则反映了孕灾环境和致灾因子强弱与适应性大小的时空匹配结果。脆弱性、恢复性和风险性的变

化贯穿于灾害过程始终 ,从灾前、灾中、灾后 3个阶段来看 ,其影响因素分为 3个类别 9个维度 (图 2)。
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图 2　恢复性、脆弱性、风险性的影响维度

Fig. 2　 Influence dimensions of resilience, vulnerability and risk

2　灾后恢复能力评价

2. 1　评价单元与数据来源

目前中国减灾管理采取从中央到地方分级管理的体制 ,从全国尺度上看 ,县级行政单元构成灾后恢复能

力的基本单元。对中国 2337个县级行政单元进行灾后响应能力评价 ,可以反映出全国灾后恢复能力的空间

差异。

本项研究的数据来源主要有北京师范大学环境演变与自然灾害教育部重点实验室的“中国自然灾害数

据库”、中国县市社会经济数据等 (表 1)。为了使多源数据相互匹配 ,用于评价指标的数据统计单元统一在

县级行政单元 ,数据时段截止在 2000年。
表 1 数据来源

Table 1　Data source

数据类型 主要内容 区域覆盖 时　段 来　源

经济统计数据 粮食产量、病床床位数、城乡居民储蓄存款、
财政收入、基本建设投资等

中国各县
(台湾缺资料 )

2000年 《中国县 (市 )社会经济统计年
鉴 (2001)》

中国自然灾害
报刊数据

灾害发生的时间、地点、灾害类型 全国各县
(台湾缺资料 )

1949 - 2000年 北师大环境演变与自然灾害教
育部重点实验室

城市经济区数据 城市密集区、城市群、城市发育区的范围 全国 2005年 “十一五”规划战略研究 [ 11 ]

地图记录 铁路、高速公路、一级公路、省级公路 中国各省、市、区 2000年 1∶450万中国交通图

2. 2　评价指标与模型

用恢复能力指数 ( Z )作为灾后响应能力的综合表述 ,表征可使生命线和生产线得以恢复的财力、物力和

基础设施。因此影响灾后恢复能力的指标应与区域经济能力、基础设施建设相关。在构建灾后恢复能力指

数的影响因子中 ,受统计源数据不完备性和指标统计口径不统一的限制 ,通过指标间的相关分析 ,确定了 7

个相关指标 :地均粮食产量 (A1 )、单位面积上拥有的病床床位数 (A2 )、人均城乡居民储蓄存款余额 (A3 )、地

均财政收入 (A4 )和人均财政收入 (A5 )、基本建设投资 (A6 )、综合通行能力 (A7 )等。

本文借鉴已有较成熟的承灾体备灾能力评价方法 ,提出承灾体恢复能力评价模型。首先对影响灾后恢

复能力的 7个指标 , A1 , A2 , ⋯A7 ,采用自相关分析法 ,得到权重系数分别为 : 0. 045, 01159, 01176, 01185,

01162, 01139, 01134,将 7个指标数值与权重系数相乘累加 ,则得到区域的灾后恢复能力指数。 Z的计算模

型为
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Z i = ∑X ij KA j ( i = 1, 2, ⋯, 2337; j = 1, 2, ⋯ 7)

式中 , Z i为第 i个县恢复能力指数 ; X ij为第 i个县第 j个因子得分 ; KA j为第 j个因子的贡献率

(7个因子贡献率分别为 : 01045, 01159, 01176, 01185, 01162, 01139, 01134)

　　根据上述模型计算全国 2 337个县的 Z值 , Z值最高的县域单元为 1,数值越接近 1,表明区域灾后恢复

能力越高。

2. 3　评价结果

中国灾后恢复能力评价结果 (图 3 )表明 :灾后恢复能力水平高的 ( Z≥0. 1 )共 156个县市 ,占全国的

7% ,主要分布在中国东部沿海和长江沿线的大城市 ,包括京津地区、长江三角洲中心城市区、珠江三角洲中

心城市区 ;灾后恢复能力较高的 (011 > Z≥0105 )共有 268个县市 ,占全国的 11% ,在中国东部地区零星分

布 ,大都在东部地区恢复能力高的城市区的周边 ;灾后恢复能力中等水平 ( 0105 > Z≥0102)的共有 1167个

县 ,占全国的 49% ,也反应了我国目前大部分地区灾后恢复能力的一般水平 ,这类地区主要分布在中国东

部 ,西北地区有较少分布 ;灾后恢复能力低 ( Z < 0102)的共有 768个县市 ,占全国的 33% ,主要分布在中国的

中西部地区和东北地区西部、内蒙古中东部农牧交错带地区。

图 3　中国县域灾后恢复能力指数图

Fig. 3 Index of disaster resilience capability for county regions in China

3　灾后恢复能力地域差异

3. 1　灾后恢复能力与贫困地区的对应关系

中国灾后恢复能力的地域差异与国家 22片贫困地区分布有很好对应关系 (图 3) ,贫困区基本落在灾后

恢复能力的低值区。可以认为 ,经济贫困和生态脆弱是导致区域承灾体恢复能力偏低的主要原因。再将自

然灾害强度分布 [ 12 ]与贫困县域叠加 ,有 372个县属于贫困且灾害强度高的区域 ,占全国县域总数的 16%。

这些县域的恢复能力为低和中等水平 ,主要分布在新疆西部、北方农牧交错带地区、西南地区以及长江中游

的局部地区 ,普遍存着自然环境不稳定、土地退化严重、自然灾害多发、经济落后等特点 ,灾后自救能力差 ,使
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得自然灾害造成的打击更为深重。因此 ,提高我国区域灾后恢复能力的战略重点应是消除贫困 ,加强贫困地

区减灾管理和恢复能力建设。

3. 2　灾后恢复能力与城市经济区的对应关系

将灾后恢复能力指数图与中国城市经济区 [ 11 ]叠加 ,得到二者的对应关系图 (图 3)。分析表明 :首先 ,城

市经济区恢复能力指数明显高于周边其他县域 ,且差异很大 ;第二 ,随着城市经济区的发育程度 ,经济区恢复

能力指数呈现由城市密集区、城市群、城市发育区依次降低的趋势 , 6个城市密集区灾后恢复能力指数高 ,其

中京津地区、长江三角洲、珠江三角洲最高 ;第三 ;城市经济区的灾后恢复能力的分布大都呈现出以中心城市

为核心的圈层状或近似圈层状分布 ,恢复能力指数由中心向外围逐渐降低。显而易见 ,区域灾后恢复能力的

高低 ,与区域中心城市的经济发展水平密切相关 ,城市经济发展水平越高 ,对其周边区域的经济辐射和恢复

能力辐射作用越明显。灾后恢复能力的建设 ,可采取由中心城市带动周边区域的模式 ,逐渐提高区域整体经

济能力 ,从而提高区域灾后恢复能力。

4　结论与讨论

本文给出恢复性、脆弱性、适应性和风险性及其相互关系的理解图式 ,从灾前、灾中、灾后 3个阶段厘定

恢复性影响因素 ,分为 3个类别 9个维度 ,对恢复性的认识进一步深入。

提出用灾后恢复能力指数作为灾后响应能力评价指标 ,并构建了由 7项指标组成的综合评价灾后恢复

能力的模型。该研究与前人提出的灾前备灾能力指数 [ 7 ]相呼应 ,是减灾管理的重要组成部分。得到的中国

灾后恢复能力的地域差异 ,呈现出“东高西低”的总体规律 ,成为我国进行自然灾害救助区划的重要依据。

剖析灾后恢复能力分别与贫困区、灾害强度高值区、城市经济区的对应关系 : (1)我国灾后恢复能力偏

低的关键因素是贫困 ; (2)新疆西部、西南云贵地区、北方农牧交错带是我国灾后恢复能力建设的重点区域 ;

(3)城市经济区灾后恢复能力高 ,呈现以中心城市为高值中心的圈层影响模式。

目前 ,区域灾后恢复能力的研究还比较薄弱 ,本文提出的评价指标体系仅是承灾体的经济和社会属性特

点。灾后恢复能力还与灾后恢复环境、区域政策等密切相关 ,例如农业旱灾的灾后恢复就与后期降雨有直接

关系。中国是人口众多的农业灾情大国 ,农业自然灾害的灾后恢复能力研究有待深入 ,也是中国减灾管理迫

切需要研究的领域。
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