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基于GIS的三江平原农业洪涝灾害风险评估模型

唐丽媛,赵映慧,张　慧
(东北农业大学 公共管理与法学院,黑龙江 哈尔滨１５００３０)

摘要:为促进三江平原地区防洪设施建设,降低因洪涝灾害导致的农业损失,建立灾害风险评估模型,划定灾

害风险等级,提出因地制宜的防灾措施建议.综合２０１０－２０２０年三江平原地区的水文、地理、气象及社会经

济等数据资料,构建农业洪涝灾害风险评估指标体系,利用层次分析法、加权几何平均法得出风险评估值,结
合 ArcGIS划立县域维度的洪涝风险等级分区并进行风险评估区划.结果表明,三江平原西部致灾因子危险

性较低,承灾体易损性由东北到西南降低;三江平原孕灾环境敏感性在西南方向较高,东北方向较低,防灾减

灾能力普遍较弱.三江平原地区农业洪涝灾害综合风险等级中部较低,东部和西部较高.基于致灾因子、承
灾体、孕灾环境三方面的考量,提出洪涝灾害应对措施.通过建立三江平原农业洪涝灾害风险指标体系,利用空

间分析模型划定三江平原农业洪涝灾害风险等级,依据风险区划结果为当地政府抗洪措施提供决策参考.
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　　洪涝灾害是洪灾、涝灾和湿害的总称,经常在

春、夏、秋三季发生,具有明显季节性特征[１Ｇ２].农

业洪涝灾害重在强调对农业生产生活的影响,如
农作物、农田及农业水利设施等.防范农业洪涝

灾害,建立农业防灾体系,对于国家粮食安全的保

障很重要[３Ｇ４].长期以来,国内外学者对农业洪涝

灾害风险评估研究非常重视,已建立多种评估方

法[５Ｇ８].目前常用的风险评估方法是模型评价,基
于研究地区数十年的洪涝灾害相关数据,将其分类

并纳入相应的风险组成因子,然后确立权重,依据

模型对研究地区进行风险评估[９Ｇ１１].周成虎等[１２]

提出洪涝灾害风险区划指标模型,选取触发因子、
区域经济状况因子与下垫面因子建立洪灾风险指

标体系.张行南等[１３]分别从地形、气象与地表径

流三大洪涝灾害影响因素,绘制我国洪水危险程

度区划图.魏一鸣等[１４]将易损性评价与危险性

评价纳入风险评估体系之中,然而未考虑防灾减

灾能力.农业灾害风险评估中采用多源数据和多

样评价 方 法,导 致 评 估 具 有 明 显 的 区 域 差 异

性[１５Ｇ１７];而 ArcGIS在数据处理和空间分析方面

能够发挥重要作用[１８],基于 GIS开展农业洪涝灾

害风险评估,能够推动评估结果更精准,更有利于

洪涝灾害防范.在风险评估模型建立中,基于致

灾因子与孕灾环境建立指标体系的较多,而基于

承灾体与防灾减灾能力建立指标体系的较少.三

江平原地处黑龙江省东部,作为我国重要的商品

粮基地,对我国粮食安全意义重大,且当地受自然

环境影响极易发生积水性洪涝灾害,但针对三江

平原的洪涝灾害风险评估研究不足.本文从致灾

因子、承灾体、孕灾环境及防灾减灾能力４个方面

建立评估指标体系,以县为评估单元,对三江平原

地区农业洪涝进行风险评估并进行区划,期望为

当地科学应对农业洪涝灾害及防灾减灾提供理论

参考.

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源

三江平原地区农业洪涝灾害风险评估数据包

括四类:(１)暴雨数据来源于«黑龙江暴雨统计参

数图集»和中国气象数据网.(２)DEM 数字高程

数据,三江平原高程数据来源于地理空间数据云.
(３)土地利用及土壤结构数据:地理空间数据云、
二调土壤数据库.(４)统计数据:三江平原各县市

人口、经济等统计数据来源于«黑龙江统计年鉴».
１．２　农业洪涝灾害风险评估指标体系

从致灾因子(U１)、承灾体(U２)、孕灾环境

(U３)及防灾减灾能力(U４)４个方面构建农业洪

涝灾害评估指标体系(表１).本文综合直接致灾

因子与间接致灾因子两方面,为反映暴雨强度与

河流 蓄 水 能 力,选 取 年 降 水 量 (U１１)、径 流
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(U１２)、暴雨频率(U１３)作为致灾因子危险性评

价指标,以上３项为效益型指标;与洪涝灾害相

比,农业洪涝灾害以农业状态承灾体为重点,在此

选取农村人口占比(U２１)、农用地占比(U２２)以
及粮食总产量(U２３)为承灾体易损性评价指标,
反映了当地农业暴露度,以上３项指标均与暴露

度呈正比关系,且为效益型指标;由于三江平原地

势低洼、土壤湿度高,排水不畅等自然条件特征,
选取地形高程(U３１)、植被覆盖度(U３２)、河网密

度(U３３)为孕灾环境敏感性指标,以上指标为效

益型指标,反映了农业洪涝灾害类型;为反映当地

对农业洪涝灾害应急能力与防灾抗灾能力,选取

农村 人 均 可 支 配 收 入 (U４１)、卫 生 机 构 数 量

(U４２)作为防灾减灾能力评价指标,以上两项指

标为成本型指标.

表１　农业洪涝灾害风险评估指标权重

目标层 因子层 指标层 权重

农业洪涝 致灾因子危险性 年降水量/mm ０．３０

灾害风险 径流/m ０．１６

暴雨频率 ０．５４

承灾体易损性 农村人口占比 ０．２２

农用地占比 ０．２４

粮食总产量/万t ０．５４

孕灾环境敏感性 地形高程/m ０．２８

植被覆盖度 ０．２６

河网密度/(km􀅰km－２) ０．４６

防灾减灾能力 农村人均可支配收入/元 ０．４０

卫生机构数量/个 ０．６０

１．３　权重的确定

层次分析法(AnalyticHierarchyProcess)是
一种定性与定量相结合的分析方法,其原理是依

据专家经验对指标重要度进行打分,以构建判断

矩阵,进行层次排序,进而求得矩阵特征值与特征

向量,最后对判断矩阵计算一致性比率来进行一

致性检验,最终得到各指标权重.
农业洪涝灾害评估系统复杂多样,本文采用

层次分析法确定指标权重.在致灾因子危险性因

子层(U１)中,由于三江平原年总降水量较大,且
四季分配不均,极易引发春涝、夏涝,因此暴雨频

率(U１３)权重最高;三江平原是我国首要商品粮

基地,其粮食年产量对粮食安全影响较大,使农业

生产暴露度高,因此在承灾体易损性因子层(U２)
中粮食总产量(U２３)权重最高;在孕灾环境敏感

性因子层(U３)中,结合暴雨强度、降水量大小等

洪涝灾害致灾因子,在河网密度较高区域,河道流

量超负荷,易引发洪灾,威胁当地农业生产,故河

网密度(U３３)权重最高;充足的卫生机构数量对

受灾群众的医疗救治及灾后防疫起重要保障作

用,降低灾害对当地的民生损失,因此在防灾减灾

能力因子层(U４)中,卫生机构数量(U４２)权重最

高.各评估指标权重值详见表１.
１．４　风险评估值的计算

利用加权几何平均法计算三江平原各县相应

的风险因子以及综合风险因子的风险评估值,设
n为评估对象数量,m 为评估指标数量,Xij 为第

i个样本的第j个指标数据,r＋
ij 为第i个样本的第

j个指标的效益型无量纲化数据,r－
ij 为第i个样

本的 第j 个 指 标 的 成 本 型 无 量 纲 化 数 据,
WGAw(r１,r２,􀆺,rn) 表示被评估对象的风险评估值,
wi 为第i个样本的指标权重.首先对数据进行无

量纲化处理,然后效益型和成本型数据分别应用

公式(１)和(２)计算[１９],最后采用公式(３)计算风

险评估值.

r＋
ij ＝ Xij

max(Xij)

j

,i＝１,２,􀆺,n;j＝１,２,􀆺,m

(１)

r－
ij ＝

max(Xij)

j
Xij

,i＝１,２,􀆺,n;j＝１,２,􀆺,m (２)

WGAw(r１,r２,􀆺,rn)＝ ∏
n

i＝１
ri

wi (３)

１．５　数据分析

将各类指标在２０１０－２０２０年间的总数据导

入Excel２０１７中计算平均值,并取每个指标的平

均值为代表,进行后续数据分析处理.

２　结果与分析

２．１　三江平原各县一级指标风险评估值

根据公式(１)~(３)计算得出三江平原各县级

行政单元的致灾因子危险值(U１)、承灾体易损值

(U２)、孕灾环境敏感值(U３)与防灾减灾能力值

(U４).由表２可知,饶河县、抚远市、勃利县、梨
树区和新兴区的致灾因子危险值(U１)排前五,其
中饶河县因当地径流较其他区域长且年均降雨总

量与暴雨频率均位于前列,致使其致灾因子危险

值(U１)最高;从承灾体易损值(U２)看,富锦市、
虎林市、密山市、同江市和宝清县位于前五,富锦

市地处三江平原腹地,是农业生产的重点县,因其
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农用地与农村人口占比较高,年均粮食总产量最

高,因而当地农业暴露度大,承灾体易损性最高.
麻山区、滴道区、向阳区(鹤岗市)、恒山区和鸡冠

区的孕灾环境(U３)位于前五,其中麻山区地形复

杂起伏较大,且其河网密度较大植被较少,极易形

成下坡雨,进而带来泥石流等次生灾害,孕灾环境

敏感性最高.从防灾减灾能力(U４)看,U４选取

农村人均可支配收入 (U４１)和卫生机 构 数 量

(U４２)两项成本型指标作为评价指标,所以 U４
值越高,防灾减灾能力越弱,具体为兴山区最弱,
向阳区(佳木斯市)、尖山区、鸡冠区和滴道区也很

弱.兴山区农村人均可支配收入较低且卫生机构

数量较其他区域少,因而政府对防灾减灾费用支

出能力较低,医疗水平欠佳,防灾减灾能力弱.

表２　三江平原各县(市、区)域一级指标风险评估值

地区 U１ U２ U３ U４ 地区 U１ U２ U３ U４ 地区 U１ U２ U３ U４

东山区 ０．７０１９ ０．０７９２ ０．１６２０ ０．７６６１ 梨树区 ０．８８６５ ０．０７２５ ０．３１６６ ０．６２６６ 茄子河区 ０．８２８４ ０．１０６２ ０．１３２０ ０．３５５９

工农区 ０．６９５１ ０．０８２３ ０．１６３５ ０．７８２９ 麻山区 ０．７７６０ ０．０９８３ ０．５０５４ ０．８０５７ 桃山区 ０．８２７６ ０．０９９３ ０．２１２５ ０．５７７２

萝北县 ０．７１６８ ０．４９１８ ０．１８２１ ０．２２９９ 密山市 ０．６５４８ ０．６８９９ ０．１８６５ ０．１８２５ 新兴区 ０．８４８７ ０．０７３４ ０．１９２７ ０．３６８３

南山区 ０．６８８１ ０．０７０８ ０．１８０３ ０．４９２９ 东风区 ０．５４９１ ０．０９３７ ０．２４５６ ０．６２３５ 宝清县 ０．６９４５ ０．５７８３ ０．１５３３ ０．１９８８

绥滨县 ０．６３８９ ０．５３７０ ０．１５１８ ０．２９５７ 抚远市 ０．９３５６ ０．５２８８ ０．１５６８ ０．３５２０ 宝山区 ０．６８０３ ０．０７４５ ０．１５９６ ０．７８７３
向阳区
(鹤岗市) ０．６９３９ ０．０８７６ ０．５９２５ ０．６５４６ 富锦市 ０．６３０２ ０．８８９０ ０．１１６２ ０．１８８７ 集贤县 ０．５９５１ ０．３８８８ ０．０９８３ ０．１８１３

兴安区 ０．６８１９ ０．０８６７ ０．１９７９ ０．６９３９ 桦川县 ０．５８３１ ０．４７２１ ０．１１６６ ０．６５７３ 尖山区 ０．５９６２ ０．０７５１ ０．１８２０ ０．８９５４

兴山区 ０．６９３５ ０．０８２１ ０．１８８２ ０．９５６８ 桦南县 ０．５７２８ ０．５３６０ ０．１６６８ ０．１９０６ 岭东区 ０．７９５１ ０．０８０１ ０．１７８６ ０．５２６５

城子河区 ０．６６２９ ０．０７１１ ０．２２６９ ０．７６１３ 郊区 ０．５２９７ ０．３４９０ ０．１８１６ ０．６４３７ 饶河县 ０．９７３２ ０．４７３３ ０．１６５３ ０．３１７０

滴道区 ０．６４９５ ０．１００２ ０．５０８９ ０．８１８２ 前进区 ０．５５３４ ０．１０８３ ０．１６２８ ０．７０５０ 四方台区 ０．７９７１ ０．０７６５ ０．１６２１ ０．５５１４

恒山区 ０．６６８５ ０．０７８７ ０．３７５９ ０．５８２１ 汤原县 ０．５４１７ ０．４０２６ ０．２０８８ ０．３０５０ 友谊县 ０．５４９０ ０．４０３５ ０．０７４６ ０．３１２５

虎林市 ０．７７８７ ０．７４６７ ０．１６８０ ０．２２８７ 同江市 ０．７９０６ ０．６８５８ ０．１３３６ ０．４０４２ 依兰县 ０．７４１３ ０．５４４８ ０．２１１９ ０．７５０７

鸡东县 ０．６７８１ ０．４３４０ ０．１９９５ ０．１９５０ 向阳区
(佳木斯市)０．５２５７ ０．０９７３ ０．３０３１ ０．８９９２ 穆棱市 ０．８０６６ ０．２４７７ ０．３１３９ ０．１９１３

鸡冠区 ０．６５６５ ０．０８４０ ０．３７４２ ０．８８９９ 勃利县 ０．９２４０ ０．３３９７ ０．１４６０ ０．２３６４

２．２　三江平原各县一级指标风险评估

分别将各致灾因子(U１)、承灾体(U２)、孕灾

环境(U３)及防灾减灾能力(U４)风险评估值导入

ArcGIS,利用自然断点分级法,对致灾因子危险

性、承灾体易损性、孕灾环境敏感性与防灾减灾能

力值划定风险等级:高、较高、中、较低、低,并绘制

三江平原农业洪涝灾害风险区划图(图１).
２．２．１　致灾因子危险等级区划　由图１a可知,
致灾因子高危险性区域主要分布在三江平原东部

以及西北部的勃利县、梨树区;较高危险性区域主

要分布在三江平原东部地区的同江市、虎林市,中
部的四方台区、岭东区,以及西南部的新兴区、茄
子河区、桃山区、麻山区和穆棱市;中危险性区域

主要分布在三江平原的西北部、西部的前进区和

依兰县、中部的宝山区、宝清县以及南部的鸡东

县;较低危险性区域主要分布在北部地区的绥滨

县、富锦市以及南部的密山市、滴道区、城子河区、
鸡冠区和恒山区;而低危险性区域主要分布在除

前进区外的西部.总体而言,三江平原致灾因子

危险性自西部向东部增加,南部高于西北部.

２．２．２　承灾体易损等级区划　由图１b可知,承
灾体高易损区域主要分布在三江平原东部的同江

市、富锦市、虎林市与密山市;较高易损区域主要

分布在三江平原北部的萝北县、绥滨县和桦川县,
西部的依兰县、桦南县以及东部的抚远市、饶河县

与宝清县;承灾体中易损区域主要分布在中部的

集贤县、友谊县,西部的汤原县、向阳区(佳木斯

市)以及南部的穆棱市、鸡东县和勃利县;较低易

损区域主要分布在中南部的茄子河区、桃山区、滴
道区与麻山区,西部的前进区、东风区;而低易损

区域主要分布在西部的东山区、兴山区、南山区、
兴安区和郊区,中部的尖山区、四方台区、岭东区、
新兴区与宝山区,南部的梨树区、恒山区、鸡冠区

和城子河区.整体看,三江平原承灾体易损性普

遍较高、东部地区较西部地区易损.
２．２．３　孕灾环境敏感等级区划　由图１c可知,
三江平原孕灾环境敏感性在西南方向较高,东北

方向较低.孕灾环境高敏感区域主要分布于三江

平原南部的滴道区和麻山区;较高敏感区域主要

分布在南部;孕灾环境中敏感区域主要分布在西
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部的依兰县、汤原县与兴安区以及中南部的新兴

区、桃山区、鸡东县与城子河区;较低敏感区域主

要分布在三江平原北部的萝北县、绥滨县、东山

区、南山区,以及东部大部分地区和桦南县、勃利

县等地;低敏感区域主要分布在北部和中南部的

茄子河区.总之,三江平原孕灾环境敏感性呈自

北向南增加.

图１　三江平原各县(市、区)一级指标风险区划图

２．２．４　防灾减灾能力值区划　由图１d可得,防
灾减灾能力高的区域主要分布在三江平原北部的

萝北县、富锦市和集贤县,中部的桦南县、宝清县,
西南部的勃利县、鸡东县和穆棱市,以及东南部的

虎林市与密山市;防灾减灾能力较高的主要为三

江平原东北部的抚远市、同江市、饶河县与绥滨

县,西部的汤原县以及中部的友谊县、新兴区与茄

子河区;防灾减灾能力“中等”的区域主要分布在

三江平原中部的四方台区、岭东区,以及南部的恒

山区与桃山区;防灾减灾能力较低的主要分布在

三江平原南部的梨山区,西部的兴安区、桦川县、
向阳区(佳木斯市)、郊区等;而防灾减灾能力低的

区域主要分布在三江平原中部的尖山区、宝山区,
西部的依兰县、东山区、兴山区等,以及南部的麻
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山区、滴道区、鸡冠区与城子河区.总体看,三江

平原防灾减灾能力中东部比西部高.
２．３　三江平原各区县农业洪涝灾害综合风险

评估

　　将表２数据利用公式(３)计算得出三江平原

各区县农业洪涝灾害综合风险评估值(表３).将

表３数据导入 ArcGIS,利用自然断点分级法,对
农业洪涝灾害划定综合风险等级:高风险、较高风

险、中风险、较低风险、低风险.并绘制三江平原

农业洪涝灾害综合风险区划图(图２).

表３　三江平原各县(市、区)域农业洪涝灾害综合

风险评估值

地区 WGA 地区 WGA

东山区 ０．３４１４ 桦南县 ０．３９５６

工农区 ０．３３２４ 郊区 ０．４０１１

萝北县 ０．４５１１ 前进区 ０．３２０３

南山区 ０．４４１２ 汤原县 ０．３９８３

绥滨县 ０．４２８６ 同江市 ０．５０３５

向阳区(鹤岗市) ０．４４１８ 向阳区(佳木斯市) ０．３５４６

兴安区 ０．３５３１ 勃利县 ０．４５６４

兴山区 ０．３５１６ 茄子河区 ０．３４９６

城子河区 ０．３４７１ 桃山区 ０．３９８０

滴道区 ０．４３５６ 新兴区 ０．３５５７

恒山区 ０．３８３０ 宝清县 ０．４３６７

虎林市 ０．５０２７ 宝山区 ０．３３１９

鸡东县 ０．４２８７ 集贤县 ０．３３８５

鸡冠区 ０．４００９ 尖山区 ０．３２３６

梨树区 ０．４２２４ 岭东区 ０．３５７７

麻山区 ０．４７２９ 饶河县 ０．５２８３

密山市 ０．４５３０ 四方台区 ０．５１０２

东风区 ０．３３２５ 友谊县 ０．３２７３

抚远市 ０．５２９６ 依兰县 ０．５４３３

富锦市 ０．４２６７ 穆棱市 ０．４５６７

桦川县 ０．４１００

由图２可知,从三江平原各县级单元的农业

洪涝灾害综合风险评估值看,三江平原风险呈中

部较低,东部、西部较高的总体态势.风险高的区

域主要分布于三江平原西部的依兰县,中部的四

方台区,以及东部的抚远市、同江市、饶河县与虎

林市;较高的区域主要分布于北部的萝北县、绥滨

县,南部的穆棱市、梨树区、麻山区、滴道区、勃利

县以及鸡东县和密山市,东部的富锦市、宝清县;
中等的区域主要分布于西部的汤原县、桦川县、桦
南县、郊区等,南部的桃山区、鸡冠区和恒山区;较

低风险的区域主要分布在中部的岭东区、新兴区

与茄子河区等,西北部的东山区、兴山区、兴安区,
以及南部的城子河区;低风险区主要分布在三江

平原中部的集贤县、友谊县、尖山区和宝山区,以
及中西部的东风区与前进区.整体看,三江平原

农业洪涝灾害综合风险呈现由东部和西部向中部

降低,而东部整体上又高于西部.

图２　三江平原各县(市、区)农业洪涝灾害

综合风险区划图

３　讨论

洪涝是三江平原的主要气象灾害之一,对当

地农业生产造成严重威胁.本研究从致灾因子危

险性、承灾体易损性、孕灾环境敏感性、防灾减灾

能力４个方面建立风险评价模型,对三江平原农

业洪涝灾害进行风险评价.目前对三江平原农业

洪涝灾害风险评估的相关研究尚有空白,本研究

在吴娟[２０]建立的评估模型从灾害的危险性、暴露

性、脆弱性３个方面的基础上进行延申扩展,并增

加了防灾减灾能力合并讨论,同时,选取了与前人

不同的各级评价指标因子进行评估模型构建,更
为全面;同时本研究在 AHP基础上结合 WGA
算子计算农业洪涝灾害的各类风险因子以及各区

县综合风险评估值,进行综合等级风险评估分析;
本研究建立的洪涝灾害评估模型是基于 GIS进

行实现,同时利用 GIS空间分析优势,基于数据

分析绘制出了三江平原各类指标风险区划图与农

业洪涝灾害综合风险区划图,实现了结果可视化.
总之,县域级农业洪涝灾害风险区划是一个

复杂综合的模型构建,其影响因素多样,包括了自
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然因子与农业经济发展结构、社会环境演变等方

面.农业作为人类必不可少的生产要素,影响着

自然环境与栖息地,二者相辅相成、相互依存,当
下的农业灾害风险评估研究,既为保障农业生产

效率的提高,更是对人与自然和谐共生的讨论.
本研究建立的评估模型仅是对三江平原农业洪涝

灾害风险评估研究的一次尝试,在模型使用上仍

存有不足,一是气象变化受到多种因素影响,单一

使用 GIS栅格数据图层进行分析,难以保证风险

评估的全面性;二是未能体现出风险在时间维度

的动态变化过程.因此后续有待对本研究建立的

评估模型进行完善,并补充更为全面细致的模型

评价相关研究.

４　结论与建议

４．１　结论

本文从致灾因子危险性、承灾体易损性、孕灾

环境敏感性与防灾减灾能力４个方面,建立农业

洪涝风险评估指标体系,根据评估结果进行风险

分级,结果显示三江平原的致灾因子危险性自西

部至东部逐渐增加;整体上看三江平原东部承灾

体易损性比西部高;孕灾环境敏感性自三江平原

西南部向东北降低;防灾减灾能力在三江平原中

东部地区普遍较高,西部较东部的防灾减能力高.
三江平原地区农业洪涝灾害综合风险呈中部较

低,东部、西部较高的总体态势,从县级单元看,依
兰县、抚远市等综合风险高;穆棱市、勃利县等较

高,佳木斯市的郊区和鸡西市的鸡冠区等为中等

风险;较低的有岭东区、新兴区等;低的包括集贤

县、东风区等.
４．２　建议

根据三江平原各县农业洪涝灾害综合风险评

估结果,对农业洪涝灾害高风险的依兰、抚远等县

市,夏季需要防范强降雨引发的洪涝,完善农田水

利建设,增强农业防灾减灾能力.致灾因子危险

性高的饶河等县市,需加强对乌苏里江等河道治

理、堤坝建设,增强支流对强降雨的容纳能力,减
少致灾因子的影响.承灾体易损性高的富锦等县

市,应提高农田除涝能力,降低农业暴露度.孕灾

环境敏感性最高的鸡西市麻山区等区县,地形复

杂起伏较大,需要防范泥石流等灾害.防灾减灾

能力弱的鹤岗市兴山区等区县,需要促进乡村发

展,提高农民收入,增加县级政府防灾减灾费用

预算.
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GISＧBasedRiskAssessmentModelofAgriculturalFlood
DisasterinSanjiangPlain

TANGLiyuan,ZHAOYinghui,ZHANGHui
(PublicAdministrationandLawSchool,NortheastAgriculturalUniversity,Harbin１５００３０,China)

Abstract:TofacilitatefloodcontrolfacilitiesconstructionintheSanjiangPlainRegionandmitigateagricultural
lossescausedbyfloodingdisasters,weestablishedacomprehensivedisasterriskassessmentmodel．Thismodel
aimedtodelineatespecificdisasterrisklevelsandrecommendregionＧtailoreddisasterpreventionmeasures．To
constructtheagriculturalflooddisasterriskassessmentindexsystem,weincorporateddataspanningfrom
２０１０to２０２０,coveringhydrological,geographical,meteorological,andsocioＧeconomicaspectsoftheSanjiang
PlainRegion．TheriskassessmentvaluesweredeterminedusingtheAnalyticHierarchyProcess(AHP)and
WeightedGeometricMeanMethod．Additionally,ArcGISwasemployedtopartitionthefloodrisklevelsatthe
countylevelandconductriskassessmentzoning．Ourfindingsindicatedthatthehazardriskwasrelativelylow
inthewesternpartoftheSanjiangPlain．VulnerabilityofdisasterＧreceivingbodiesdecreasedfromthenortheastto
thesouthwest．Furthermore,disasterＧproneenvironmentsdemonstratedhighersusceptibilityinthesouthwest
directioncomparedtothenortheast．Overall,theregionexhibitedweakdisasterpreventionandmitigation
capabilities．Thecomprehensiverisklevelofagriculturalflooddisasterswasrelativelylowinthecentralpartof
theSanjiangPlain,whileitwashigherintheeasternandwesternregions．Basedonathoroughanalysisof
causativefactors,disasterＧreceivingbodies,anddisasterＧproneenvironments,weproposedflooddisaster
responsemeasures．Byestablishingtheagriculturalflooddisasterriskindexsystemandemployingspatialanalysis
modelstooutlinetherisklevels,theresultsoffloodriskzoningserveasvaluabletheoreticalreferencesfor
localgovernmentdecisionＧmakingregardingfloodcontrolmeasuresintheSanjiangPlainRegion．
Keywords:agriculturalflooddisaster;disasterriskassessment;SanjiangPlain
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AnalysisontheDesignofFecalStorageCapacityandSupporting
ConsumptionAreainLargeＧScaleBeefFarms

DINGXinying,HAN Yongsheng,ZHANGShufen,FU Long,DING Deli,MAShanshan,
WANGZhen,LIQingqing
(Branchof Animal Husbandryand Veterinary,Heilongjiang Academyof AgriculturalSciences,Qiqihar
１６１００５,China)

Abstract:InthedesignandconstructionoflargeＧscalebeefcattlefarms,theconstructionvolumeofmanure
storagefacilitiesshouldbereasonablyplannedincombinationwiththedesignedbreedingcapacity,andthe
supportingmanureshouldbereturnedtotheland．Basedonthetechnicalprincipleof＂Drycleaning＋Composting＋
Returningtothefield＂,thispapersummarizedthecalculationmethodsoftheamountofmanurecollected,the
volumeofstoragefacilities,andtheareaofdigestioninlargeＧscalebeefcattlefarms．Taking１０００beefcattle
farmsasanexamplefordetailedanalysis．Theresultsshowedthatthecoefficientoffecalcollectionratewas
０􀆰８３forascalefarmwith１０００ofbeefcattles．Thedailyfecalcollectionvolumewas１５．８９t,thestackingcapacity
ofthetemporarystoragesitewasnotlessthan６３５．６m３,andthefermentablecapacityofthefermentationsite
wasnotlessthan１２７１．１２m３．Thestoragecapacityofthemanurestorageyardshallnotbelessthan１７４０t
to２９００tandtherettingyardshallnotbelessthan５８００m３,andthesupportinglandareashallnotbeless
than１３３ha．
Keywords:beefcattle;fecalcontamination;storagecapacity;absorptionarea
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