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潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划
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摘要
利用潍坊市气象数据以及统计年鉴

资料、基础地理信息数据、土地利用类型
数据和历史灾情数据，基于暴雨洪涝灾
害风险评估模型，结合 ＧＩＳ 技术，对潍坊
市暴雨洪涝灾害进行风险评估，并绘制
出潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划图． 结
果表明：诸城市中北部、高密市的西南部
及安丘的东南部属于高风险区，安丘的
东北部、昌邑的南部属于较高风险区，昌
乐的大部分、青州的东部、临朐的东北
部、安丘的西部属于中风险区，青州西南
部、临朐西南部、寿光东北部、昌邑东北
部属于低风险区． 评价结果与潍坊市的
实际情况基本吻合．
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０　 引言

　 　 目前，世界各地的灾害性天气层出不穷，由于气象灾害所造成的

损失越来越大，其中洪涝灾害尤为突出． 据国际红十字会与红新月会

对 １９９０ 年至 ２１ 世纪初的世界灾害的统计，从发生次数、受灾人口、直
接经济损失等方面来看，洪涝灾害是世界范围内最严重的自然灾害，
而从生命财产损失和发生频率来看，洪灾也是最严重的自然灾害［１］ ．
因此，进行暴雨洪涝灾害风险评估是极其重要的．

当前，国内外洪灾风险评估方法主要可分为 ３ 大类［２］ ． 第一类为

指标体系评估法． 影响区域洪灾风险的因素众多，包括气象、水文、地
貌等自然因素以及土地利用、人口分布、产业布局、防洪减灾措施等

社会因素，很自然地，人们会想到采用其中某些重要指标构建指标体

系，通过综合评价方法对区域洪灾风险进行评估，这种方法被称为指

标体系评估法． 在较早时期，有些文献单独采用降雨量为指标参数以

评价区域洪灾的危险性［３］，并且在许多国家都有应用，如美国、澳大

利亚、印度、韩国、埃塞俄比亚等［４］ ． 目前采用较多的是气象和地貌参

数综合法． 气象和地貌特征的综合理论上可反映洪水的主要自然属

性，适用于洪灾危险性评估［５⁃１１］ ． 指标体系评估法比较全面而且相对

简单，既可用于洪灾风险的综合评估，也可用于单独评估洪灾危险性

和易损性． 第二类为历史水灾法． 洪水灾害具有比较显著的区域自然

特征和重现规律，对某一特定区域历史上曾经发过的典型洪水灾害

进行研究分析，所得规律可以用于预测该区域现在和未来的洪灾风

险，这就是历史水灾法［２］ ． 该方法应用范围广，是我国《洪水风险图编

制导则》 ［１２］推荐的洪水风险评估方法之一，但由于需要通过模拟分析

进行修正，实际上难以独立完成洪灾风险评估． 第三类为模拟评估方

法． 洪灾风险模拟评估方法以水文学和水力学为其主要理论基础，结
合水利工程、岩土工程等相关学科，对洪水致灾过程的各个环节进行

模拟，然后进行风险评估［２］ ． 该方法主要适用于河流暴雨洪水灾害评

估． 模拟评估方法基于明确的物理机理，能够全过程地模拟洪水成灾

过程，可适应不同尺度的区域洪灾风险评估，实现区域洪灾风险的动

态评估，但目前受技术条件的限制，该方法还不十分成熟［１３⁃２０］ ．
本文采用第一种方法即指标体系评估法，利用致灾因子危险性、

孕灾环境敏感性、承灾体易损性以及防灾减灾能力 ４ 个评价指标构建

指标体系，建立暴雨洪涝灾害风险评估模型［２１⁃２４］，结合 ＧＩＳ 技术，以



　 　 　 　山东省潍坊市为例，对潍坊市进行暴雨洪涝灾害风

险评估，并绘制出潍坊市洪涝风险区划图，该结果可

为当地相关部门的防洪减灾、救灾工作提供决策

依据．

１　 研究区域地理概况

潍坊（１０８°１０′ ～ １２０°０１′Ｅ，３５°４１′ ～ ３７°２６′Ｎ）地
处北温带季风区，背陆面海，气候属暖温带大陆性季

风气候． 南北长 １８８ ｋｍ，东西宽 １６４ ｋｍ，包括 ４ 个市

辖区，４ 个开发区，２ 个县，代管 ６ 个县级市，面积 １５
８２９ ｋｍ２，常住人口约 ９０８ ６２ 万． 市域地势南高北

低，南部是山区丘陵、中部为平原、北部是沿海滩涂，
山区、平原、滩涂面积分别占总面积的 ２８ ７％ 、
５７ ７％和 １３ ６％ ．

２　 研究数据

地理基础数据：潍坊市 １∶ ５０ ０００ 的 ＤＥＭ 数据及

水系、湖泊、水库等水域数据．
历史灾情数据：潍坊市 １９８４—２００７ 年历史灾情

数据，包括直接经济损失、农业经济损失、受灾人口、
受灾及成灾面积等．

社会经济数据：潍坊市 ２００９ 年统计年鉴资料，
包括土地面积、人均 ＧＤＰ 等．

气象数据：潍坊市 １９６１—２００７ 年 ９ 个常规气象

站逐日降水数据．

３　 研究方法

从灾害学的角度出发，形成暴雨洪涝灾害必须

具有以下条件［２５］：１）存在诱发暴雨洪涝灾害的因素

（致灾因子）及其形成洪涝灾害的环境（孕灾环境）；
２）暴雨洪涝影响区有人类的居住或分布有社会财产

（承灾体）；３）人们在潜在的或现实的暴雨洪涝灾害

威胁面前，采取回避、适应或防御洪涝的对策措施

（防灾减灾能力）．
基于自然灾害风险形成理论，考虑到各风险评

价因子对风险构成所起作用的差异，对其分别赋予

权重，之后计算暴雨洪涝灾害风险指数，模型计算公

式为［２６］

ＩＦＤＲ ＝ （ｗｈＶｈ）（ｗｅＶｅ）（ｗｓＶｓ）［ｗｒ（１ － Ｖｒ）］， （１）
其中，ＩＦＤＲ为暴雨洪涝灾害风险指数，用于表示风险

程度，其值越大，则灾害风险程度越大，Ｖｈ、Ｖｅ、Ｖｓ、Ｖｒ

分别表示致灾因子危险性、孕灾环境的敏感性、承灾

体易损性和防灾减灾能力的评价指数，ｗｈ、ｗｅ、ｗｓ、ｗｒ

是各评价因子的权重，权重的大小（０ ～ １ ０）依据各

因子对暴雨洪涝灾害影响程度的大小，结合当地实

际情况确定．
运用 ＡｒｃＧＩＳ 将所有评价因子指标统一处理成

栅格影像文件之后再进行相应的运算． 暴雨洪涝灾

害风险区划涉及若干评价因子与诸多指标，为了消

除各指标的量纲和数量级的差异，需对每一个指标

值进行规范化处理，采用如下公式：

Ｐ′ ＝ ０ ５ ＋ ０ ５ ×
Ｐ － Ｐｍｉｎ

Ｐｍａｘ － Ｐｍｉｎ
， （２）

其中，Ｐ 为栅格影像某一像元值，Ｐ′为其规范化后的

栅格像元值，Ｐｍａｘ为栅格影像的最大值，Ｐｍｉｎ为栅格

影像的最小值．
运用加权综合评价法综合考虑多个指标对评价

因子的影响程度，即把各具体指标的作用大小综合

起来，用一数量化指标加以集中，计算公式为

Ｖ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉ·Ｄｉ， （３）

其中 Ｖ 是评价因子，Ｗｉ 是指标 ｉ 的权重，Ｄｉ 是指标 ｉ
的规范化值，ｎ 是评价指标数． 各因子的权重通过专

家打分法和层次分析法［２６］（ＡＨＰ）确定．

４　 暴雨洪涝灾害风险评估及区划

利用潍坊市的基础地理数据、气象数据、社会经

济数据，首先计算各评价指标影响指数，然后考虑其

对洪涝风险的影响程度，确定其各自影响权重，代入

暴雨洪涝灾害风险指数模型（式（１）），以 ＡｒｃＧＩＳ９ ３
为平台，绘制出暴雨洪涝灾害风险区划图．

４ １　 致灾因子危险性指数

所谓洪涝灾害的致灾因子危险性，是指洪涝灾

害的异常程度，主要是由灾害的致灾因子活动规模

（强度）和活动频次（概率）决定的，因而暴雨洪涝灾

害危险性可用降水强度和降水频次表征．
将降水量连续日数划分为一个暴雨过程，要求

该过程中至少有一天降水量≥５０ ｍｍ． 统计历年各

气象台站 １，２，３，…，１０ ｄ 及以上暴雨过程降水量，
将所有台站的过程降水量作为一个序列，建立不同

时间长度的 １０ 个降水过程序列，将每个降水序列数

据从小到大进行排序，分别计算不同序列的第 ９８、第
９５、第 ９０、第 ８０ 和第 ６０ 百分位数的降水量值，该值

即为确定的临界致灾雨量（暴雨强度）． 利用不同百

分位数将暴雨强度分为 ５ 个等级，具体分级标准为：
６０％ ～８０％位数对应的降水量为 １ 级（致涝），８０％ ～

９０５
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９０％位数对应的降水量为 ２ 级（轻涝），９０％ ～ ９５％
位数对应的降水量为 ３ 级（中涝），９５％ ～ ９８％ 位数

对应的降水量为 ４ 级（重涝），大于等于 ９８％位数对

应的降水量为 ５ 级（特涝）． 依据指标对每个台站统

计不同强度的年暴雨洪涝过程次数，绘制各等级暴

雨强度频次空间分布（图略）．
根据暴雨强度等级越高对洪涝形成所起的作用

越大的原则，对 ５ 个等级的暴雨强度赋予适当的权

重值，利用加权综合评价法计算各站不同等级暴雨

强度规范化后的发生频次与相应等级权重的乘积之

和即可得到致灾因子危险性指数．

Ｖｈ ＝ ５
１５ｆ５ ＋ ４

１５ｆ４ ＋ ３
１５ｆ３ ＋ ２

１５ｆ２ ＋ １
１５ｆ１ ． （５）

其中，ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４ 和 ｆ５ 分别为规范化后的 １、２、３、４ 和

５ 级暴雨强度发生的频次． 将计算获得的致灾因子

危险性指数经规范化处理后，利用 ＡｒｃＧＩＳ 自然断点

分级法划分为 ５ 个等级，绘制其空间分布，结果如图

１ 所示．
从图 １ 可以看出，洪涝灾害的致灾因子危险性

对潍坊地区的影响程度由南到北大致呈递减趋势．
诸城的大部分地区为高危险区；安丘南部、高密的大

部分地区为较高危险区；寿光南部，潍坊、昌邑中部，
青州全部，昌乐北部为较低危险区；较低危险区和较

高危险区之间带状区域属于中等危险区．

图 １　 致灾因子危险性空间分布

Ｆｉｇ． １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｉｓａｓｔｅｒ⁃ｃａｕｓｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

４ ２　 孕灾环境敏感性指数

孕灾环境指孕育暴雨灾害的自然环境，如地形、
地质、土壤、植被、水系等． 孕灾环境敏感性是指受到

洪涝灾害威胁的所在地区外部环境对灾害或损害的

敏感程度． 在同等强度的灾害情况下，敏感程度越

高，洪涝灾害所造成的破坏损失越严重，洪涝灾害的

风险也越大． 根据资料获取的难易程度，本研究主要

从地形起伏变化、河流密度和距离水体的远近来确

定孕灾环境敏感性指数，具体包括地形影响指数和

水系影响指数．
地形影响指数主要考虑高程与地形起伏变化．

地形起伏变化采用相邻一定范围内高程的相对标准

差来分析，标准差越小，相邻范围地形起伏越小，洪
涝危险性越高；相反，标准差越大，相邻范围地形起

伏越大，洪涝危险性越低． 利用潍坊市 １ ∶ ５０ ０００ 的

ＤＥＭ 数据计算出相对高程标准差，即对某一格网

点，利用 ＡｒｃＧＩＳ 计算其与周围 ８ 个格点的高程标准

差，然后再结合高程数据，按表 １ 给出的标准进行赋

值，确定地形影响指数（图 ２）．

表 １　 地形影响指数赋值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｒｒａｉｎ

地形高程 ／ ｍ
高程标准差

一级（≤１ ｍ） 二级（１ ～ １０ ｍ） 三级（≥１０ ｍ）

一级（０ ～ １００］ ０ ９ ０ ８ ０ ７

二级（１００ ～ ３００］ ０ ８ ０ ７ ０ ６

三级（３００ ～ ７００］ ０ ７ ０ ６ ０ ５

四级（ ＞ ７００） ０ ６ ０ ５ ０ ４

图 ２　 地形影响指数空间分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｒｒａｉｎ

水系影响指数主要考虑水系密度与距离河流、
湖泊（水库）的远近程度． 利用 ＡｒｃＧＩＳ 自带的密度分

析工具（ ｌｉｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ） 算出水系密度． 依据河流、湖
泊、水库的大小确定相应的一级缓冲区和二级缓冲

区，赋予 ０ ～ １ 之间适当的影响因子值，赋值原则是

０１５
李辉，等． 潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划．

ＬＩ Ｈｕｉ，ｅｔ ａｌ． Ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ｉｎ Ｗｅｉｆａｎｇ．



大型河流和水体（湖泊、水库）的一级缓冲区内赋值

最大，小型河流和水体的二级缓冲区赋值次之，该结

果作为水体缓冲区影响指数． 由于层次分析适用于

３ 个以上因子的权重系数的确定，所以这里的水系

密度和水体缓冲区影响指数的确定由专家打分给

出，各取 ０ ５，运用加权综合评价法计算得到水系影

响指数（图 ３）．

图 ３　 水系影响指数空间分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ

在得出地形、水系影响指数之后，将二者进行规

范化处理之后根据专家打分，得到地形、水系影响指

数对应的权重系数分别为 ０ ６２ 和 ０ ３８，采用加权综

合评价法计算得到孕灾环境敏感性指数（图 ４）．

图 ４　 孕灾环境敏感性空间分布

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

结果表明，青州西南部、临朐大部分、安丘西南

部、诸城西南部属于低敏感区，主要是因为这些地区

地势高，有利于雨水的排泄；在图 ４ 中有 ３ 个较高敏

感区，一个在昌邑、高密、安丘的交界处，另一个在安

丘中部偏北处，还有一个在诸城中部，这些地方敏感

性较高的原因是因为它们所在位置分别对应着峡山

水库、牟山水库、三里庄水库．

４ ３　 承灾体易损性指数

洪涝灾害的承灾体易损性是指可能受到洪涝灾

害威胁的所有人员以及财产的伤害或损失程度，如
人员、牲畜、房屋、农作物、生命线等［２５］ ． 暴雨洪涝造

成的危害程度与承受暴雨洪涝灾害的载体有关． 在
以前的研究中，认为洪涝灾害造成的损失大小一般

取决于发生地的经济、人口密集程度等，所以根据社

会经济统计数据（ＧＤＰ、总人口）计算得到单位土地

面积的 ＧＤＰ 值、单位土地面积的人口，即地均 ＧＤＰ
和人口密度． 有些学者考虑更多指标，如耕地面积比

重等，作为承灾体易损性评价的影响因子，但是经过

多次观察研究，这样得出的结论可能与实际易损性

不相符． 因此，本研究提出使用精细化土地利用类型

结合历史灾情数据来计算承灾体易损性． 首先根据

历史灾情数据，对历年发生暴雨洪涝灾害时承灾体

所受损失进行排序，利用层次分析法［２６］ 算出不同土

地利用类型易损性系数如表 ２ 所示．
在土地利用类型数据属性表中新增一个字段，

用来存放对应土地类型的易损性系数，根据该字段

的值对土地利用类型数据进行栅格化，得到承灾体

易损性空间分布（图 ５）．

图 ５　 承灾体易损性空间分布

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｉｓａｓｔｅｒ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｂｏｄｉｅｓ

结果表明，潍坊大部分地区为高易损性地区，这
和潍坊是农业大市，是山东省农副产品产区之一，耕
地以旱地为主， 旱地在发生暴雨洪涝时易受到损失

１１５
学报：自然科学版，２０１３，５（６）：５０８⁃５１４

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１３，５（６）：５０８⁃５１４



表 ２　 不同土地利用类型易损性系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ

旱地 林地 草地 水域 城乡工矿居民用地 城镇用地 裸岩石砾地

０ ２８９ ０ １２９ ０ ０２６ ０ ０５８ ０ ２０４ ０ ２７６ ０ ０１８

的实际情况相符合． 较高易损性地区对应的主要是

城乡居民用地． 青州西南部、临朐西南部、诸城西南

部属于海拔较高的山区，一般种植果木，果木受暴雨

洪涝影响相对较小，所以属于中易损区． 由于寿光东

北部、潍坊市北部、昌邑北部是沿海滩涂，受暴雨洪

涝影响很小，所以该地区为低易损区．

４ ４　 防灾减灾能力指数

洪涝灾害的防灾减灾能力是指受灾区对洪涝的

抵御程度，是应对暴雨洪涝灾害所造成损害而采取

的灾前预防与灾后应对的能力． 包括应急管理能力、
减灾投入资源准备等． 防灾减灾能力越高，可能遭受

的潜在损失越小． 本研究采用 ２００８ 年潍坊地区人均

ＧＤＰ，对研究区域的防灾减灾能力进行评估，结果如

图 ６ 所示． 结果表明，防灾减灾能力最强的地区是寿

光、潍坊两市，昌邑市、诸城市次之，青州市、高密市

属于中等防灾减灾能力地区，临朐、安丘两地的防灾

减灾能力最弱．

图 ６　 防灾减灾能力空间分布

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｉｓａｓｔｅｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

４ ５　 暴雨洪涝风险区划

将危险性、敏感性、易损性和抗灾能力 ４ 个评价

因子指数结果代入式（１），根据层次分析法算出对应

权重系数，分别为 ０ ３７、０ ２３、０ ２８、０ １２，计算得到

山东省潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划（图 ７）．
研究结果表明，诸城市中北部、高密市的西南部

及安丘的东南部属于高风险区，安丘的东北部、昌邑

图 ７　 潍坊市洪涝灾害风险区划

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ａｎｄ
ｆｌｏｏｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎ Ｗｅｉｆａｎｇ

的南部属于较高风险区，昌乐的大部分、青州的东

部、临朐的东北部、安丘的西部属于中风险区，青州

西南部、临朐西南部、寿光东北部、昌邑东北部属于

低风险区．

５　 评估结果验证

自 １９８４—２００７ 年，潍坊市约发生洪涝灾害 ４０
次，农业受灾面积达 ２９５ ３５２ ８１ ｈｍ２，受灾人口

８４５ ８４５ 人，损坏房屋 １１４ ６０９ 间，直接经济损失达

３４６ ７１６ ２ 万元． 严重的灾害给人民的生命、财产带

来了巨大的损失． 表 ３ 为 １９８４—２００７ 年潍坊地区洪

涝灾害的损失统计数据．
将潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划结果与表 ３ 表

示的多年洪涝灾害所造成的直接经济损失对比发

现，研究结果基本符合研究区域实际发生的洪涝灾

害情况．

６　 结论和展望

基于潍坊市多年暴雨洪涝灾害的灾情数据，利
用 ＧＩＳ 在空间分析和制图等方面的优势，结合暴雨

洪涝灾害评估模型，对山东省潍坊市的洪涝灾害风

险进行了评估并绘制出风险区划图． 得到以下结论：
诸城市中北部、高密市的西南部及安丘的东南部属

于高风险区；安丘的东北部、昌邑的南部属于较高风

２１５
李辉，等． 潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划．

ＬＩ Ｈｕｉ，ｅｔ ａｌ． Ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ｉｎ Ｗｅｉｆａｎｇ．



表 ３　 １９８４—２００７ 年潍坊地区洪涝灾害损失统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｌｏｓｓｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｆｌｏｏｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｏｆ
Ｗｅｉｆａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２００７

区县
灾害
次数

受灾人口
／ 人

农业经济损失
／ 万元

直接经济损失
／ 万元

高密 ３ １２０ ０００ ４ ９００ ３８ ５３３

潍坊 ６ ５ ６３８ ２８０ ７ ２００

临朐 ６ １０５ ８０９ ０ ２１ １８４

诸城 ７ ２９４ ０７１ ９５ １４５ １９４ ４９０

安丘 ５ ４ ４７１ ２ ３６４ １１ ００１

昌乐 ４ ０ ２０ ８５５ ２１ ００３

昌邑 １ ０ ０ ８３

青州 ５ ２０ ３２１ ０ ３ ８９２

寿光 ８ ０ ６ ６７１ １１ ５２９

险区；昌乐的大部分、青州的东部、临朐的东北部、安
丘的西部属于中风险区；青州西南部、临朐西南部、
寿光东北部、昌邑东北部属于低风险区． 利用潍坊市

灾情数据对结论进行验证，研究结果基本上符合潍

坊市实际发生的洪涝灾害情况．
尽管本文在建立潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划

评价的指标模型时，综合考虑了引起暴雨洪涝灾害

的各种因素，但由于资料有限及数据的限制，最后建

立的指标体系并未能覆盖所有影响洪涝灾害风险的

因子，所以在以后的研究中需要进一步完善暴雨洪

涝灾害风险区划模型． 另外，收集的灾情数据可能存

在数据统计上的错误或因统计不全面，会对验证结

果造成影响，还需对历史灾情进行更全面的普查．
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李辉，等． 潍坊市暴雨洪涝灾害风险区划．
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