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四川盆地不可移动文物空间演变与地灾风险分区

王 睿!王 彬!林軻澎!

!马乙鑫!龚楷雯
$福建理工大学 建筑与城乡规划学院!福州 W%$OOP%

摘N要! 科学评估不可移动文物面临的地灾风险并开展等级区划!是推动区域文物资源系统性保护利用的现实需

求与学术热点) 四川盆地文物数量庞大(类型多样!却地处地震活跃带!地质灾害频发!文物安全面临严峻挑战)

本文以四川盆地市级以上文物保护单位为研究对象!运用核密度分析(最邻近指数(标准差椭圆方法揭示其空间格

局与时空演变'继而构建+坡度V地形湿度V水系距离V断裂带距离V年降水量V地震风险,指标体系!采用层次分析法

确定权重!完成文物地灾风险评价'最后借助,4A 空间分析技术!对不可移动文物进行灾害风险分区) 结果表明!

$O%空间上!盆地内文物分布呈现出整体分散(局部聚集的特征!南部文物规模高于北部!西部密度大于东部'

$#%时序上!文物数量呈波浪式增长!隋唐五代与明清为波峰!隋前与宋元为波谷!空间分布由分散逐步转向集聚'

$W%风险上!地震与断层距离权重最高!地形湿度与河流距离权重最低!风险自西南向东北递减!中V高风险区占

PRm'c!低风险区仅 O$!&c'分区显示!高风险带位于盆地西南缘山地与河谷过渡带!中V高风险区集中于成都平原

及次级盆地!中风险区分布于川中丘陵!低风险区位于川东平行岭谷) 本研究可以为四川盆地文物灾害风险精准

管控和国土空间规划编制提供技术支撑与决策依据)

关键词! 不可移动文物'空间演变'地质灾害'风险分区'四川盆地

中图分类号! @&'#NNNNNNNN文献标志码! *

NN文化遗产是人类在历史上创造的!具有突出历

史(艺术与科学价值的物质与非物质成果总和"O#

)

其中!不可移动文物是物质文化遗产的核心载体!记

录着社会演变(技术进程与文化习俗!是民族精神与

国家软实力的重要象征"##

)

进入 #O 世纪!中国城镇化从+规模扩张,转向

+品质提升,!不可移动文物的保护与利用被提升至

前所未有的战略高度"W#

) #$## 年!中国明确提出将

文物保护单位保护规划等专项规划纳入国土空间规

划体系!标志着文物保护从分散(局部模式迈向区域

化(空间化整体保护新阶段"' (%#

) 在此背景下!对不

可移动文物的空间分异及地质灾害风险暴露研究!

成为推动区域文物资源系统性保护利用的现实需求

与学术热点)

现有不可移动文物空间分异研究多采用核密度

分析"& (Q#

(最邻近点指数等方法"P (R#

!从省域或市域

等行政单元视角探究不可移动文物的空间分

异"O$ (OW#

!虽便于政策制定与管理!却因行政边界易

割裂连续的地理环境与地质条件!难以系统把握区

域地质灾害$如滑坡(崩塌(地面沉降等"O'#

%的风险

特征!而该类灾害对文物建筑与基础设施具有显著破

坏性) 因此!如何科学评估不可移动文物在地质灾害

中的风险!已成为文物保护中亟待解决的关键问题)

现有地质灾害风险评价的定量方法中!层次分



析法$*6/DFC.H9.2E/EH5F@E0H2II!*9@%

"O% (O&#

(逻辑

回归法"OQ (OR#

(模糊综合评判法"#$ (#O#以及确定系数

法"## (#W#等应用广泛) 其中!层次分析法因其结构清

晰(操作简便!并能有效处理多指标(多层次的复杂

决策问题!在灾害风险评估中得到了广泛应用)

四川盆地作为中华文明的重要发源地之一!历

史悠久(文化底蕴深厚!不可移动文物数量庞大(类

型多样!真实记录了古蜀文明的演进历程!为研究中

国古代社会(经济与文化提供了珍贵的第一手实物

资料) 然而!盆地地处地震活跃带!地质灾害频发!

文物安全面临严峻挑战) 本文以四川盆地为研究

区!构建文物地灾风险综合评价指标体系!采用层次

分析法$*9@%确定各因子权重!依托 ,4A 空间分析

技术!从地理单元整体视角出发!开展不可移动文物

地质灾害风险评价与区划研究) 研究成果可揭示文

物分布与地质灾害风险的空间耦合关系!为区域文

化遗产的科学保护(风险防控与空间规划提供理论

图 ON四川盆地地理概况图

X.7!ON,207E/B5.H/D0U2EU.210GC52A.H5</6 \/I.6

$审图号&,A$#$#'%$&%$ 号%

依据和技术支撑)

ON研究区域概况与数据来源

!!!"研究区域概况

四川盆地作为中国西南部重要的历史文化区

域!其人类活动可追溯至旧石器时代!重庆高家镇遗

址的发现证实!距今 % 万 dP 万年前盆地东部已有

人类活动) 该遗址出土的砾石石器群!是旧石器文

化的典型代表"#'#

) 伴随历史演进!新石器时代晚期

至商周时期!古蜀文明在此兴起) 以三星堆遗址为

代表!出土青铜器与玉器规模宏大(风格独特!彰显

出高度发达的青铜文化与地域特征"#%#

) 这些早期

人类活动不仅留下丰富的可移动文物!也形成包括

古遗址(古建筑在内的众多不可移动文物遗存) 在

此过程中!四川盆地独特的地理环境对文物的形成

与保存起到了关键作用)

四川盆地位于中国西南部$图 O%!地理范围为

#QeWPidW#e%'i+(O$#e'PidO$ReO&i_!面积约为

#& hO$

'

TM

#

!为中国四大盆地之一) 盆地地势周高

中低!地貌类型多样!按构造地貌可划分为成都平

原(川中丘陵(平行岭谷与盆周山区) 地处青藏高原

东南缘!区域地质构造复杂!地壳活动频繁!加之地

形高差显著(季风气候影响下降雨丰沛且多暴

雨"#&#

!这些因素共同导致该地区成为滑坡(泥石流

等地质灾害的高发区"#Q#

) 此外!盆地历史强震频发

进一步加剧山体破裂(地表岩层松动!显著抬升地质

灾害风险) 该类地灾不仅对社会经济与公共安全构

成威胁"#P#

!更使得大量文物暴露于高风险之中)

'#Q 山N地N学N报 'W 卷 % 期
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!!"#数据来源

为明确研究边界!避免内容重复"本文将研究对

象限定为文物保护单位# 考虑到历史文化名城名镇

名村!历史街区等不可移动文物的特殊性"本研究并

未将其包括在内#

本文灾害风险评估体系采用 "#$数据$%& '

空间分辨率%"取自地理空间数据云$ ())*&++,,,!

-./0123!/4+%"并基于此提取坡度信息'年降水量源

于中国大气同化驱动数据集 $ ())*&++,5.)3/!

,5.)-6.!7/!/4 %'地震数据整理自中国地震局

$())*.&++,,,!/57!-18!/4%记录的新中国成立以来

四川地区 9 级以上地震点坐标'构造断裂带数据源

自全国地质资料馆$ ())*&++,,,!4-7/!1:-!/4%'行

政区划与水系数据由国家基础地理信息中心的地理

信息资源目录服务系统$())*&++,,,!,5;'47*!/4%

获取'文物保护单位数据中"国家级文物源自国家文

物局全国文物保护单位名录 $ ())*&++,,,!4/(7!

-18!/4%"省!市级文物则通过四川政务服务网

$())*&++,,,!./<,=,!-18!/4%!重庆文旅网$())*&++

,(0>,!/?!-18!/4%及各地市政府公开资料补充"经

地理编码后统一构建为矢量点图层#

@A指标体系构建与研究方法

"!!#指标体系的构建

地质灾害类型以崩塌!滑坡与泥石流为主(@B)

"

其形成机制复杂"多为多因子共同驱动# 构建科

学合理的评价指标体系是客观评估灾害风险的前

提# 本文遵循系统性!充分性!可操作性!简明性!

规范性与独立性原则(%&)

"选取坡度!地形湿度!水

系距离!断裂带距离!年降水量!地震风险共六个

影响因子"建立地灾风险综合评价指标体系

$图 @%#

坡度是影响斜坡稳定性的关键因素"坡度愈大"

斜坡在重力驱动作用下的不稳定性愈显著"滑坡!崩

塌等灾害的发生风险相应提升(%C)

'地形湿度直接反

映土体含水状况"影响其物理力学性质'高湿度会降

低土壤抗剪强度并增加土体重量"从而加剧斜坡失

稳风险(%@)

'距水系距离越近"土质通常越松软"水

流渗透与侧向侵蚀作用削弱斜坡稳定性"进一步

诱发滑坡与泥石流'断裂带作为地震活跃带"其附

近区域构造活动频繁"易导致岩体破碎"坡体结构

图 @A地灾风险综合评价指标体系

D6-!@AE1'*:5(54.6857..5..'54)6435F.>.)5'1=-51(7<7:3.:6.G

弱化"进而诱发地质灾害(%%)

'年降水量是表征区域

水文气候的重要指标"降雨入渗增加斜坡土体含

水量与自重"降低抗剪强度"抬升滑坡与泥石流的

发生概率(%H)

#

"!"#研究方法

本文主要基于 I:/-6.C&!@!@ $#JKL"MJI%平

台"运用其空间分析工具"结合核密度分析!最邻近

指数等方法"对盆地内文物保护单位的时空演变进

行定量识别与特征阐释# 在此基础上"选取坡度!地

形湿度!年降水量!地震风险等评价指标"采用层次

分析法构建灾害风险评估体系"最后结合文物空间

分布特征"划分其灾害风险等级#

@!@!CA核密度分析

核密度分析是分析空间要素分布特征的工具"

通过将离散点要素拟合为连续光滑表面"可有效揭

示空间要素的集聚特征与分布格局(%9)

"本文运用该

方法"对四川盆地市级以上文物保护单位的空间分

布密度进行测度与分析# 计算式为&

!$"% #

C

$%

&$

"'(

)

%

% $C%

式中" !$"%为文物保护单位核密度估计值'$为文物

保护单位数量'&为核函数'"为估值点'(

)

为非遗

点'% N& 为带宽"表示估值点到非遗点的距离#

@!@!@A最邻近点指数

最邻近点指数是一种描述点状要素空间分布的

度量指标"其值可将分布特征划分为聚集!均匀与随

机分布三种类型# 该方法通过计算点要素的最邻近

距离平均值"并将其与随机分布下的理论值进行比

较来实现(%O)

"计算公式为&

*#

!

+

C

!

+

,

#@槡-.

!

+

C

$@%

9@PQ10!H%" R1!9 四川盆地不可移动文物空间演变与地灾风险分区



式中"*为最邻近点指数'

!

+

C

为最邻近点之间距离的

均值'

!

+

,

为理论最邻近距离'-为点密度# 当要素随

机分布时"*SC'当要素聚集分布时"*TC'当要素

均匀分布时"*NC#

!

+

,

#

C

@槡$/0
#

C

@槡-
$%%

式中"0为盆地面积#

@!@!%A标准差椭圆

标准差椭圆算法最早由美国加州大学维尔蒂*

利菲弗$"!U50)>V5=585:%教授提出"该方法最大特

点是根据要素分布状况生成椭圆"可根据椭圆重心!

方位角等要素来揭示要素的空间分布及演变规

律(%P W%B)

# 计算公式为&

"

(#

#

$

1#C

2

1

(

1

#

$

1#C

2

1

"

"

3#

#

$

1#C

2

1

3

1

#

$

1#C

2

1

$H%

)74

!

#

$

#

$

1#C

4

@

1

"

@

1

'

#

$

1#C

4

@

1

5

@

1

%

@

#

$

1#C

4

@

1

"

1

5

1

6AAAAA

$

#

$

1#C

4

@

1

"

@

1

'

#

$

1#C

4

@

1

5

@

1

%

@

6H

#

$

1#C

4

@

1

"

@

1

5

@

槡 1

@

#

$

1#C

4

@

1

"

1

5

1

$9%

式中"1为研究区域'2

1

为第 1个研究对象的权重'

"

(!

"

3为标准差椭圆的重心坐标'(

1

!3

1

为文物保护单

位分布中心坐标'

!

为椭圆的方位角#

@!@!HA层次分析法

层次分析法$I470>)6/X65:7:/(>Y:1/5.." IXY%

由美国运筹学家托马斯*V*萨蒂 $Z(1'7.V!

J77)>%创立# IXY将复杂问题系统化"将其分解若

干层次和若干因素"使得决策者能够对各个层次中

的各项因素进行评估和排序(H&)

# 构建判断矩阵并

计算各因子权重"为系统化!定量化的科学决策提供

依据#

%A时空分布特征及演化分析

$!!#空间分布特征

最邻近点指数结果显示"盆地内文物保护单位

平均观测距离为 %[HC% G'"预期平均观测距离为

P[CC@ G'"最邻近指数为 &!H\ TC"7值为 &"表明盆

地内市级以上文物保护单位呈显著聚集分布#

核密度分析结果$图 %%显示"文物空间分布整

体不均衡"呈现整体分散!局部聚集的特征# 盆地南

部文物密度高于北部'盆地西部文物密度高于东部"

空间上形成以重庆!成都!广元+南充交界区域为核

心的 % 处高密度聚集区"以自贡!巴中!广安为中心

的次级聚集区 % 处"以及若干处密度较为稀疏的文

物聚集区#

图 %A四川盆地不可移动文物核密度分布

D6-!%A]5:450354.6)>36.):6;2)614 1=6''187;05/20)2:70

:506/.64 )(5J6/(274 7̂.64

$!"#时间分布特征

四川盆地内文明发展历史悠久"文物遗存时间

跨度绵延近万年"上起新石器时代晚期至商末周初

的三星堆遗址"下迄近现代的蓬基井# 鉴于名录中

文物断代标准不一"为便于研究"本文依据中国历史

演进脉络与文物遗存实际"将历史时期分为八个阶

段&史前!先秦!秦汉!魏晋南北朝!隋唐五代!宋元!

图 HA不同历史时期不可移动文物数量

D6-!HAR2';5:.1=6''187;05/20)2:70:506/.32:64-

36==5:54)(6.)1:6/70*5:613.

明清及近现代时期#

%!@!CA总体时序格局

由图 H 可知"盆地内文保单位在隋唐五代时期

出现首个高峰"占文物总数 CC!@_"仅次于明清与
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近现代时期"宋元时期数量略有回落"至明清时期达

到顶峰"该时期文保单位数占各时期文物总数的

%B!9_# 文物保护单位的数量与其存留程度密切相

关"整体呈现时代愈早存留愈少!时代愈近保存数量

愈多的特征#

各历史时期文物保护单位的空间分布特征存在

明显差异$表 C%# 近现代时期的文保单位聚集程度

最高"最邻近指数为 &!H\'明清与隋唐五代时期邻

近指数分别为 &!9P 和 &!OO"亦呈现显著集聚特征'

史前与先秦时期分布最为分散"邻近指数分别为

C[&H 和 C!@@# 结合图 H 可知"文保单位数量较多的

时期往往对应较高的空间聚集程度"反映出该时期

的文明发展更集中于少数核心区域"从而形成文物

遗存数量多!分布密的空间格局#

表 CA四川盆地历史时期不可移动文物最邻近指数

Z7;!CAR57:5.)456-(;1:6435F1=6''187;05/20)2:70

:506/.64 (6.)1:6/70*5:613 1=)(5J6/(274 7̂.64

不可移动

文物所属

历史时期

实际最

邻近距离

!

+

8

+G'

理论最

邻近距离

!

+

,

+G'

最邻近

指数

*

空间

分布

类型

史前时期 HO!9C HH!O9 C!&H 随机

先秦时期 9B!CC H\!%H C!@@ 均匀

秦汉时期 CP!9B @H!PCB &!PC 聚集

魏晋南北朝时期 HO!O& HO!9% C!&& 随机

隋唐五代时期 C&!&\ C9!@P &!OO 聚集

宋元时期 CO!&% @C!B% &!P% 聚集

明清时期 9!CP B!&9 &!9P 聚集

近现代时期 9!%C CC!&@ &!H\ 聚集

%!@!@A类型时序格局

依据国家文物名录归类法将文物保护单位划分

为古建筑!古墓葬!古遗址!石窟寺及石刻!近现代重

要史迹及代表性建筑# 为便于统计分析"将古墓葬

与古遗址并为一类# 由表 @ 可知"史前时期的文保

单位以古墓葬及古遗址为主"占所有时期该类文物

的 O!P%_"先秦与秦汉时期仍以该类型为主导"占

比分别为 @%!%@_与 C\!\%_# 自魏晋南北朝时期

起"石窟寺及石刻成为主要类型"魏晋南北朝!隋唐

五代及宋元时期占比分别为 %[HB_!H&[C@_与

@P[BC_# 至明清时期"古建筑取代其他类型成为主

流"占整个时期的 \@!%P_'近现代时期则以近现代

表 @A不可移动文物类型占比的时序演变表

Z7;!@AE(:14101-6/7058102)614 1=*:1*1:)614 1=

6''187;05/20)2:70:506/.;>)>*564 )(5J6/(274 7̂.64

历史

时期

各类不可移动文物占比+_

古建筑
古墓葬及

古遗址

石窟寺

及石刻

近现代重要

史迹及代表性

建筑

史前时期 &!CP O!P% &!&& &!&&

先秦时期 &!%9 @%!%@ &!&& &!&&

秦汉时期 C!B@ C\!\% @!%% &!&&

魏晋南北朝 &!P& @!OB %!HB &!&&

隋唐五代 \!99 9!\% H&!C@ &!&&

宋元时期 9!@H C9!P& @P!BC &!&&

明清时期 \@!%P @O!H9 @C!9& O!%9

近现代时期 &!P& &!H9 H!O9 B%!O9

重要史迹及代表性建筑为主"占所有时期该类文物

总量的 B%!O9_#

$!$#时间演化分析

运用标准差椭圆方法揭示从史前到近现代时期

盆地内不可移动文物的时空演变过程# 结果表明"

从史前到近现代"文物分布的方向性与重心位置呈

现明显的阶段性变化$图 9%# 椭圆重心偏移轨迹

大体呈现出先向盆地西北部迁移后迂回向盆地东

南方向# 史前至先秦时期文物重心由遂宁中部向

西北部德阳迁移"后于秦汉时期重心又向东南回

到遂宁西部"在魏晋南北朝时期大幅向盆地东北

部迁移"随后重心在隋唐五代时期又向西南部迁

移来到资阳境内"在最后的宋元!明清时期及近现

代以来椭圆重心逐渐向东南部重庆方向迁移# 椭

圆的长半轴大体呈现逐代减短的趋势$表 %%"体

现出随着时间发展文物保护单位分布逐渐由分散

转为集聚#

HA地质灾害风险评价

%!!#地质灾害评价指标分级

鉴于各评价指数值对风险评估结果带来的差异

性影响"评价指标分级即是为不同指标划定合理的

风险范围# 本文结合过往研究(HC)对单灾害风险指

标予以分级结果$表 H%#

基于灾害危险指标分级表 H 得出各单指标风险

P@PQ10!H%" R1!9 四川盆地不可移动文物空间演变与地灾风险分区



图 9A不同时期不可移动文物标准差椭圆及重心分布

D6-!9AJ)7437:3 35867)614 5006*.5.743 /54)5:.1=-:786)>36.):6;2)614 1=6''187;05/20)2:70:506/.64 36==5:54)*5:613.

表 %A盆地内不同时期不可移动文物椭圆参数表

Z7;!%AJ)7437:3 5006*)6/70*7:7'5)5:.=1:6''187;05/20)2:70:506/.64 36==5:54)*5:613.,6)(64 )(5;7.64

历史时期 重心经度 重心纬度 长半轴+G' 短半轴+G' 方位角+$ %̀

史前时期 C&9!H\ #̀ %&!O% R̀ HC% @PB B%!%9

先秦时期 C&H!BB #̀ %&!P& R̀ H&O @%O P%!%H

秦汉时期 C&9!C9 #̀ %&!HH R̀ %O& @H% PP!OH

魏晋南北朝 C&9!9C #̀ %&!PP R̀ %OO %@P \%!PP

隋唐五代 C&9!&H #̀ %&!H9 R̀ %@\ @@& OB!9\

宋元时期 C&9!O\ #̀ %&!CO R̀ %@B @HB PO!@P

明清时期 C&9!99 #̀ %&!%B R̀ %O& @B% OO!\C

近代以来 C&9!P\ #̀ %&!CC R̀ %%B @B9 OO!%\

表 HA地灾风险评价指标分级表

Z7;!HAE07..6=6/7)614 1=-51(7<7:3.:6.G 7..5..'54)6435F

风险分级 坡度+$ %̀ 地形湿度指数 水系距离+' 断裂带距离+' 年降水量+'' 地震多发区距离+G'

低风险 T\ T9 N%&&& N@&&& T\&& N%&&

中风险 \ a@& 9 aC& @&&& a%&&& C&&& a@&&& \&& aC@&& C9& a%&&

中高风险 @& aH9 C& aC9 C&&& a@&&& 9&& aC&&& C@&& aCH&& C&& aC9&

高风险 NH9 NC9 TC&&& T9&& NCH&& TC&&
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分级"如图 O 所示#

图 OA单指标风险分级图

D6-!OAK6.G /07..6=6/7)614 <147)614 1=.64-056435F

%!"#基于IXY层次分析法构建判断矩阵

当前对于地质灾害风险评价方法主要有熵权

法!IXY层次分析法!Z1*.6.模型!确定系数法等#

层次分析法的便捷性以及其可将复杂数据分层简化

计算的性能使其在灾害风险评价中得到广泛运用#

层次分析模型构建步骤如下#

由于评价指标层中各项指标在评价过程中所发

挥的效用大小不一致"在决策者心中他们各占一定

比列"因此引用 CbB 判断矩阵标度表$表 9%#

根据 CbB 判断矩阵标度表构建准则层^对指标

层E的判断矩阵&

B@PQ10!H%" R1!9 四川盆地不可移动文物空间演变与地灾风险分区



表 9ACbB 判断矩阵标度表

Z7;!9ACbB c23-'54)'7):6F./705

标度 含义

C 表示两个因素相比"具有相同重要性

% 表示两个因素相比"前者比后者稍重要

9 表示两个因素相比"前者比后者明显重要

P 表示两个因素相比"前者比后者强烈重要

B 表示两个因素相比"前者比后者极端重要

@"H"O"\ 表示上述相邻判断的中间值

倒数
若因素 )与因素 1的重要性之比为 9

)1

"那么因素 1

与因素)重要性之比为 9

1)

SC/9

)1

!#

:

CC

:

C@

:

C%

:

CH

:

C9

:

CO

:

@C

:

@@

:

@%

:

@H

:

@9

:

@O

:

%C

:

%@

:

%%

:

%H

:

%9

:

%O

:

HC

:

H@

:

H%

:

HH

:

H9

:

HO

:

9C

:

9@

:

9%

:

9H

:

99

:

9O

:

OC

:

O@

:

O%

:

OH

:

O9

:























OO

AAA

!#

C &;@ &;CH &;9 @ C

9 C &;%% &;9 % C;9

O % C @ P O

@ @ &;9 C H @

&;9 &;%% &;CH &;@9 C &;9

C &;OP &;CP &;





















9 @ C

$O%

对判断矩阵进行归一化处理&

0

)1

#

0

)1

#

$

)1

0

)1

" )"1#C"@","$ $P%

AA对处理后判断矩阵按行相加&

<

)

#

#

$

)1

0

)1

" )"1#C"@","$ $\%

式中"<

)

S(<

C

"<

@

";;;"<

"

)

+为特征向量#

对<

)

S(<

C

"<

@

","<

"

)

+进行归一化处理&

<

)

#

<

)

$<

C

6<

@

6, 6<

"

%

$B%

式中" <

)

为层次单排序中因子层指标权重4#

计算最大特征根&

"

'7F

#

#

$

)#C

$0<%

)

$<

)

$C&%

AA计算一致性指标&

:

=

d:

=

#

"

'7F

'$

$ 'C

$CC%

AA查找一致性指标*

=

表"由于本文因子层指标数

$ SO"因此*

=

SC;@H#

计算一致性比例&

:

*

d:

*

#

:

=

*

=

$C@%

AA当判断矩阵一致性比率 :

*

T&!C& 时表明该矩

阵通过一致性检验"而本矩阵的:

*

值为 &!&%@O"说

明其通过检验构建合理#

%!$#评价指标权重及评价结果分析

本文采用层次分析法$IXY%中的特征向量法

确定各指标权重$式 B%"确保权重之和为 C"评价指

标权重具体分配结果见表 O# 其中"地震风险

$&[H@@%和断裂带距离$&!@&@%的权重最高"而地形

湿度$&!&P9%和水系距离$&!&H\%的权重最低#

表 OA综合评价指标权重分配表

Z7;!OAU56-()36.):6;2)614 1=/1'*:5(54.6857..5..'54)6435F

目标层 指标层 权重

四川盆地

地震地质灾害

风险综合评价

坡度 &!COO

地形湿度 &!&P9

水系距离 &!&H\

断裂带距离 &!@&@

年降水量 &!&\P

地震风险 &!H@@

基于单个指标风险分级结果"以及各指标对综

合风险评价的贡献权重大小"利用 I:/-6.的栅格计

算器功能"得出综合风险评价结果$图 P%#

图 PA地灾风险综合评价图

D6-!PAe147)614 1=/1'*:5(54.685-51(7<7:3.:6.G 7..5..'54)
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盆地范围内"大部分是中!中高风险地区"两者

共占 O\!@_'其次是高风险地区占 @C!@_"低风险

地区占 C&!O_#

9A文物集中分布区域灾害风险等级划分

本节基于I:/fLJ平台"采用自然断点法依据综

合评价分值将灾害风险分为 H 个等级&低风险

$&[B@H aC!@9H%!中风险$C!@9H a@!%OP%!中高风

险$@!%OP a%!%PH%与高风险$%!%PH aH!&%@%# 该

方法依据数据本身分布特征进行划分"客观性强"无

需预设条件"因而在空间分级研究中得到广泛采用#

表 PA不可移动文物集中分布区域地质灾害风险等级

Z7;!PAf51(7<7:3.:6.G 058501=/14/54):7)53 36.):6;2)614 7:57.1=6''187;05/20)2:70:506/.

风险等级 地理单元划分 区域划分 地形特征

低风险

$&!B@H aC!@9H%

川东平行岭谷

华蓥山b铜锣山槽谷带 谷地狭窄"河流切割强烈"-槽b山b槽.地貌相对稳定#

铜锣山b明月山槽谷带 山脉与谷地平行延伸"局部小型平坝#

明月山b方斗山槽谷带 多阶地和丘陵#

重庆主城向斜谷地 城市依山而建#

长寿b涪陵丘陵谷地 峡谷与宽谷相间地貌"多阶地和冲积平原#

方斗山b七曜山边缘山地 山势陡峭"喀斯特地貌发育#

中风险

$C!@9H a@!%OP%

川中丘陵

中部缓丘平坝区 多为缓丘"平坝面积大且较为平坦#

龙泉山低山丘陵区 整体地势开阔平坦"丘坡坡度较缓"低山多为单面山和桌状山#

华蓥山低山丘陵区 浅丘带坝地貌"地势起伏较小"丘体低矮#

中高风险

$@!%OP a%!%PH%

成都平原

成都平原平坝区 地形整体上属于扇状平原"地势平坦"起伏小#

成都平原周边台地区
地势起伏明显"相对高差较大"地形破碎"地质灾害风险高# 次

级盆地与洼地#

雅安b龙泉山压陷盆地
地层稳定性差"且地形起伏较大"降水集中"滑坡!崩塌等地质

灾害频发#

高风险

$%!%PH aH!&%@%

河流谷地

盆地西南边缘

山地过渡带

岷江谷地

沱江谷地

嘉陵江谷地

涪江谷地

大渡河谷地

峨眉山断块山地

川南喀斯特丘陵

谷地多沿断裂带发育"岩体稳定性差"峡谷地形"相对高差大"

河谷狭窄"水流湍急"地质灾害风险高#

地形起伏较大"相对高差明显"降水集中"滑坡!泥石流频发#

溶蚀加剧岩体不稳定性"降水集中"泥石流!滑坡多# 地壳运动

较为活跃"地震风险较高#

为明确四川盆地内文物保护单位的地质灾害风

险格局"本研究将其坐标数据叠加至灾害风险综合

评价图"结合文物集中分布区域的风险特征"划分得

出文物地质灾害风险等级$表 P%# 根据表 P 分析"

高风险文物集中分布在盆地内各大河流谷地以及盆

地西南边缘的山地过渡带"包括岷江谷地!沱江谷

地!峨眉山断块山地等区域'中高风险文物集中分布

在成都平原和盆地内次级盆地与洼地"包括成都平

原平坝区及周边台地!雅安b龙泉山压陷盆地等区

域'中风险文物集中分布在川中丘陵地区"包括中部

缓丘区!龙泉山低山丘陵区等区域'低风险文物集中

分布在川东平行岭谷"包括华蓥山b铜锣山槽谷带!

铜锣山b明月山槽谷带!重庆主城区向斜谷地等

区域#

OA讨论

基于对四川盆地不可移动文物空间分布与演变

特征的解析"系统开展了地质灾害风险评估与文物

灾害风险等级区划"契合当前国土空间规划中加强

C%PQ10!H%" R1!9 四川盆地不可移动文物空间演变与地灾风险分区



文化遗产保护的战略需求# 作为典型地理单元"四

川盆地内文物资源的空间分异与地质灾害风险之间

存在显著区域差异性# 本研究从地理学整体视角切

入"通过揭示文物空间分布与地质灾害风险间的耦

合关系"深化了对文化遗产空间脆弱性的认识#

四川盆地文物分布呈现的-多核心.集聚模式"

与何峰(H)等对湖南省文物!张一(\)等对河南省黄河

区域文物以及王兆峰(%9)等对长征沿线红色文化遗

产的研究结论高度一致"进一步印证了文化遗产在

空间上遵循-点b轴.集聚的普遍规律# 然而"在研究

方法与视角上"以往研究主要基于省!市等行政单元

展开分析(H W\)

"虽然便于对接管理政策"但是却在一

定程度上因行政边界的分割而弱化了地理过程的连

续性# 本研究立足于完整的地理单元展开分析"揭

示了成都平原与盆周山地过渡带作为一个跨越行政

区界的高风险连绵区的空间事实"从而凸显了在区

域地灾风险防控中"从-行政单元.视角转向-地理

单元.视角的必要性与科学价值#

风险评估方面"本研究构建的指标体系与权重

结果同样反映出显著的区域特性# 根据综合评价指

标权重$表 O%确定地震风险与断裂带距离为决定性

因子"与钱海涛(CH)等强调区域断裂构造对地灾格局

控制作用的论断相符"也与刘华军(%\)等运用类似空

间统计方法揭示核心影响因子的研究逻辑一致# 然

而"这一发现与孙冉(CO)等在费县!吕爽(%@)等在桂林

市的研究结论存在差异"后两者的研究中降水!岩土

体类型等外营力因子的权重相对更高# 这种差异主

要源于区域地质地理背景的根本不同&四川盆地地

处青藏高原东缘强烈构造活动区"新构造运动活跃!

历史强震频发(@P W@\)

"导致内力地质作用$地震与断

裂活动%在风险评价权重更大# 而费县与桂林分别

位于中国东部和岩溶地区"其地质灾害更多受降水

等外营力过程主导# 这一结果也与向喜琼(%&)提出

地质灾害风险评价中不存在普适的权重分配方案相

符合# 构建符合区域地理环境本质特征的差异化评

价体系至关重要# 评估结果将中风险以上区域精准

锚定在盆地西南缘过渡带!成都平原及次级盆地"为

实施差异化的文物加固与监测措施提供了靶向指

引# 通过将风险分区成果纳入国土空间规划-一张

图.系统"可提前规避高风险区域"对保护项目采取

前瞻性工程干预"为区域文化遗产的系统性保护!灾

害规避提供决策依据#

本研究仍存在一定局限性# 首先"本研究将文

物保护单位视为均质对象进行评估"未充分考虑其

结构类型!保存状况等自身属性差异'其次"评价指

标体系虽已涵盖自然致灾因子"但对人类工程活动!

局部地质条件等微观影响因素考虑不足# 在后续研

究中"可结合文物本体脆弱性调查与区域地质勘察

资料"引入更细致的分类评估方法"系统揭示不同类

别文物对不同灾种的响应机制# 可进一步集成时序

数据与气候变化情景"模拟地灾风险的动态演变过

程"构建更具前瞻性的文物地灾风险预警体系# 通

过对上述问题的深入探索"希望能为未来不可移动

文物的精准保护与适应性管理提供更坚实的科学

支撑#

PA结论

本文以四川盆地内市级以上文物保护单位为研

究对象"结合使用 fLJ 空间分析技术与层次分析法

$IXY%对历史时期盆地内不可移动文物的时空演

化过程及其地质灾害风险暴露进行了研究"主要结

论如下#

$C%空间分布方面"盆地内文物呈现出整体分

散!局部聚集的分布特征"南多北少!西密东疏# 重

庆!成都!广元+南充交界地区为高度集聚区"自贡!

巴中等地为次级集聚区"另有若干稀疏集聚区# 时

间维度上"盆地文物遗存数呈明显的波浪式发展

态势#

$@%历史演变方面"文物数量呈波浪式增长"隋

唐五代与明清时期为波峰"隋前和宋元时期波谷区#

空间分布随时间推移由分散趋于集聚"近现代时期

文物分布聚集程度最高$最邻近指数 &!H\%'其次为

明清$&!9P%与隋唐五代$&!OO%'史前与先秦时期的

文物最为分散"最邻近指数分别为 C!&H 和 C!@@#

$%%地灾风险方面"地震风险$&!H@@%与断裂带

距离$&!@&@%权重最高"对风险评价起主导作用'地

形湿度$&!&P9%与水系距离$&!&H\%对整体评价影

响较弱'地灾风险整体呈西南高!东北低趋势"中b高

风险占比高达 \B!H_"低风险仅 C&!O_'高风险区

集中于西南缘山地b河谷过渡带'中高风险区分布于

成都平原及次级盆地'中风险区见于川中丘陵'低风

险区位于川东平行岭谷#

不可移动文物作为地域文化传承的重要载体!
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文旅融合的核心依托与城乡高质量发展的珍贵资

源"其科学保护与系统利用具有重要意义# 本研究

从地理学视角出发"开展不可移动文物地质灾害风

险评价与区划研究"揭示文物分布与地质灾害风险

的空间耦合关系"为区域文物系统性保护与空间管

控提供了理论依据与实践参考#
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