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广西地处亚热带季风区，境内江河纵横，水系发
达，河流总长 3．4 万 km，水域面积约 4700km2，约占
总面积的 2％。 江河分属四大流域、五大水系。 以西
江水系的红水河、柳江、黔江、郁江、浔江、桂江、贺江
为主，西江水系集水面积达 20．2 万 km2，其流域面积
约占广西总面积的 86％。 全区集水面积在 50km2以

上的河流有 937 条，1000km2 以上的河流有 79 条。
河流大部分属山溪性河流，每年汛期受强降雨影响，
洪水暴涨暴落、洪灾频繁、危害重、影响大。广西已成
为全国 7 个山洪灾害多发区之一 ［1］。 为了提高广西
溪河洪水监测预警、防灾减灾能力，本文以 DEM 数
据， 水文数据、 山洪灾害信息数据为基础数据，在
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摘 要：在 GIS 技术支持下，以 DEM、水系、山洪灾害隐患点等地理信息为基础数据，依据流域划分原理与方法，提取广

西溪河洪水山洪沟边界，根据山洪沟流域面积、主沟长度、河床比降等流域属性特征，划分溪河洪水山洪沟类型，基于

行政区域、地形地貌类型、已发生灾害次数，分析广西溪河洪水型山洪沟空间分布特征，结果表明，按地域，广西溪河洪

水型山洪沟主要分布在桂西北的百色市、桂北的河池市、桂东北的桂林市；按地形，广西溪河洪水型山洪沟主要分布在

低山、丘陵、平原地区，中山、喀斯特石山分布较少。
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Abstract: Based on the geographic information data, like: DEM, drainage, mountain torrent disaster risk
points and the GIS, the border of river -flood type of mountain torrents ditches were extracted by
watershed division principle and method. According to the basin attribute characteristics, such as:
mountain torrent valley area, main gully length and bed gradient, such as division of the type of river-
flood mountain torrents ditches. The spatial distribution features were analyzed on the basis of
administrative areas, landform type, and number of disaster. The results show that, according to the
region, the river -flood type of mountain torrents ditches of Guangxi are mainly distributed in Baise,
Hechi and Guilin. But, based on the terrain, the mountain torrents ditches are mainly distributed in low
mountains, hills, plains and Middle Mountain, and less in the Stone Mountain karsts.
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GIS 技术支持下，提取广西溪河洪水型山洪沟边界，
基于行政区域、 地形地貌类型、 溪河已发生灾害次
数，分析广西溪河洪水型山洪沟空间分布规律，掌握
广西溪河流域面积、 主沟长度、 河床比降等属性特
征， 为开展广西中小河流洪涝灾害监测预警以及灾
损评估、 精细化暴雨洪涝灾害风险普查提供基础数
据，对提高全区中小流域科技防洪减灾能力、降低人
民生命财产安全损失、保障全区人民生命财产安全、
提升全区经济发展水平将会产生较大的现实意义。

1 数据与处理
地理信息资料采用国家基础地理信息中心提供

的 1：25 万广西基础地理背景数据， 数据格式为
ARC ／ INFO 的 E00 格式。 采用 GIS 技术，对 E00 资
料进行格式转换、拼接、重采样、分层、裁剪、空间分
析等一系列处理，获得了广西省、地市级行政边界矢
量数据，水系矢量数据。广西溪河洪水灾害资料从广
西水利信息网获取。
在 1：5 万的 DEM 数据基础上， 首先根据广西

地形地貌特点，参考黄杏元等 ［2－3］的地形分类标准，
按照自动提取地形类型信息过程，获得广西的中山、
低山、丘陵、平原等 4 类地形类型，然后基于 TM 遥
感数据， 采用增强比值植被指数法建立石漠化指数
模型，提取石漠化信息，获得了广西喀斯特地貌类型
［4］，最后采用 GIS 空间叠置分析，获得了广西中山、
低山、丘陵、喀斯特石山、平原等 5类地形类型。

2 溪河流域山洪沟及类型划分
依据水总是沿斜坡最陡方向流动的原理， 参考

前人研究成果［5－8］，采用 D8 算法，利用 GIS 水文分析
模型，首先填平 DEM 数据，然后计算 DEM 中每一
个高程数据点水流方向， 根据高程数据点的水流方
向数据计算每一个高程数据点的上游积累量， 再根
据上游积累量的高程数据， 用阈值法确定属于水系
的高程数据点，最后，根据水流方向数据，从水系源
头开始将整个水系追索出来， 得到比较小区域的集
水区。借助 1：25万水系数据、山洪灾害隐患点数据，
通过人工经验判断对较小的集水区按水系级别进行

合并处理，划分中小流域、山洪沟等流域边界，其中，
山洪沟为 6级及 6级以下水系的集水区， 其流域面
积小于等于 200km2，且经常发生山洪灾害的小流域
（图 1）。 最终，将广西划分出 275 个中小流域，2033
个山洪沟（图 2，见彩图）。
在前人研究基础上［9］，根据山洪沟流域面积、主

沟长度、沟床比降等流域属性特征，将广西溪河洪水
型山洪沟划分为大型（Ⅰ）、中小型（Ⅱ）、无明显沟道
型（Ⅲ）3 种山洪沟类型，其中，大型山洪沟的流域面
积＞100km2， 主沟长度＞20km， 平均河床比降为 15 ／
1000， 中小型山洪沟的流域面积＜100km2， 主沟长
度＜20km，平均河床比降为 35 ／ 1000，其余为无明显
沟道型山洪沟，平均河床比降为 10 ／ 1000。

3 山洪沟空间分布特征分析
在 GIS技术支持下，利用多边形叠置分析功能，

将山洪沟边界与行政区域边界、地形地貌类型边界、
流域特征属性进行空间叠加， 分析广西溪河洪水型
山洪沟空间分布特征。
3．1 基于行政区域的山洪沟空间分布
按地级市行政区域划分， 广西溪河洪水型山洪

沟面积，占山洪沟总面积的 10％以上的主要集中百
色市、 河池市、 桂林市等 3 个市， 分别为 19．5％、
12．5％、10．0％，其中，百色市以大型山洪沟为主，占
市山洪沟总面积的 41．6％，河池市、桂林市以中小型
山洪沟为主 ， 分别占市山洪沟总面积的 49．0％、
39．2％； 占山洪沟总面积的 5％～10％的主要分布在
南宁市、崇左市、柳州市、梧州市、贺州市、玉林市等
6个市，分别为 9．6％、8．4％、7．5％、6．2％、6．1％、5．4％，
其中，南宁市、崇左市、柳州市、玉林市以大型山洪沟
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图 1 技术路线
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为主 ， 分别占市山洪沟总面积的 37．3％、46．7％、
43．7％、42．2％， 梧州市、 贺州市以中小型山洪沟为
主，分别占市山洪沟总面积的 55．4％、67．0％；占市占
山洪沟总面积的 5％以下的主要分布在来宾市、钦
州市、防城港市、贵港市、北海市等 5个市，分别只占
4．7％、4．0％、3．3％、2．4％、0．3％，其中，防城港市以大
型山洪沟为主， 占市山洪沟总面积的 38．1％， 来宾
市、钦州市、贵港市以中小型山洪沟为主，分别占市
山洪沟总面积的 48．3％、56．5％、56．6％， 北海市则以
无明显沟道山洪沟为主 ， 占市山洪沟总面积的
60．9％（图 2、表 1）。

3．2 基于地形地貌类型的山洪沟空间分布
按广西地形地貌类型划分，广西溪河洪水型山洪

沟空间分布主要集中在低山、丘陵、平原地区，分别占
山洪沟总面积的 33.1%、24.5%、20.0%，其中，低山、丘
陵主要以大型山洪沟和中小型山洪沟为主，分别占其
地貌类型面积的 76.4%、78.5%，平原主要以中小型山
洪沟为主，占其地貌类型面积的 46.2%；中山、喀斯特
石山分布较少，分别占山洪沟总面积的 15.9%、8.5%，
其中，中山主要以大型山洪沟为主，占其地貌类型面
积的 37.5%，石山主要以中小型山洪沟为主，占其地
貌类型面积的 36.3%（图 3，见彩图；表 2）。

3.3 基于已发山洪灾害次数的山洪沟空间分布
根据已发生山洪灾害次数统计， 广西溪河洪水

型山洪沟灾害主要发生在中小型山洪沟，占 70.3%。
已发生灾害在 5 次以下有 1869 条，其中，大型山洪
沟有 241 条，中小型山洪沟有 1354 条，无明显道沟
有 274 条；已发灾害 5～10 次的山洪沟有 112 条，其
中，大型山洪沟有 29 条、中小型山洪沟有 53 条、无
明显道沟 30条， 主要分布在桂北河池市刁江流域、
小环江流域；已发灾害 10次以上的山洪沟有 52条，
其中，大型山洪沟有 16 条、中小型山洪沟有 23 条、
无明显道沟 13条，主要分布在桂东南玉林市杨梅河
流域中浊水河、黎村河、灵山河等，泗罗河流域中的
松山河、务底河、榕木河等，桂中来宾市罗秀河流域
中的大樟河，黔江流域中的东乡河、马来河等，桂东
北柳州市融江流域中的黄金河、雅瑶河、泗顶河等，
桂西南防城港市北仑河流域中的那作河、 黄关河

表 1 广西各地级市山洪沟面积及所占比例
表 2 广西各地形类型山洪沟面积及所占比例
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等，桂西北百色市南盘江流域中的者浪河、长发河、
扁牙河等（图 4，见彩图；表 3）。

4 结论
（1）广西溪河洪水型山洪沟空间分布特征，按地

域，主要分布在桂西北的百色市、桂北的河池市、桂
东北的桂林市， 大型的溪河洪水型山洪沟主要分布
在百色市、南宁市、崇左市、柳州市、玉林市、防城港
市等 6市， 中小型的溪河洪水型山洪沟主要分布在
河池市、桂林市、梧州市、贺州市、来宾市、钦州市、贵
港市等 7市， 无明显沟道的山洪沟主要分布在北海
市；按地形地貌，广西溪河洪水型山洪沟主要分布在
低山、丘陵、平原地区，中山、喀斯特石山分布较少，
大型的溪河洪水型山洪沟主要分布在中山地区，中
小型的溪河洪水型山洪沟主要分布在低山、石山、丘
陵、平原地区；根据已发生山洪灾害次数统计，广西
溪河洪水型山洪沟已发生灾害大部分在 5 次以下，
已发生灾害次数较多的主要分布在桂北河池市刁江

流域、小环江流域，桂东南玉林市杨梅河流域、桂中
来宾市罗秀河流域、黔江流域、桂东北柳州市融江流
域、桂西南防城港市北仑河流域、桂西北百色市南盘
江流域等中小型山洪沟。

（2）海拔相对低、坡度大的地方越容易孕育山洪
灾害。广西中小型溪河洪水山洪沟海拔在 200～800m
之间，平均河床比降为 35 ／ 1000，由于地形陡峭，易
于快速汇集径流而形成山洪，并引发山体滑坡、泥石
流等次生灾害，尤其在低山、丘陵的四周以及与平原
相邻的地区，如有开阔的谷地、盆地，也容易造成山
洪灾害。

（3）基于 DEM 数据，水文数据、山洪灾害信息
数据，获得了广西溪河洪水型山洪沟空间分布，借助
GIS 空间分析技术，获得了广西大型、中小型、无明
显沟道型的溪河洪水型山洪空间分布规律、 灾害分

布特点，可为有关部门对广西山洪灾害的监测预警、
抗洪救灾提供基础数据， 为山洪灾害防治措施提供
科学依据。
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