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摘要: 灾害评估是灾害研究的核心内容, 本文对灾害的风险评估、损失评估、生态环境评

估和防灾工程的减灾效益评估的研究进展进行了总结, 具体论述了其内涵、内容和主要的

研究方法, 以期能够为灾害评估的进一步深入研究提供借鉴。
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1　引言

在科学技术日益发展的今天, 人类利用自然改造自然的能力不断提高, 然而众多类型

的灾害却给人类带来了巨大的威胁和挑战, 给人类社会带来难以估量的损失。同时随着人

口的持续增长、社会经济生产规模的不断扩大、城市化水平的不断提高以及人类对生态环

境的不断破坏, 灾害的种类日益增多, 频度不断提高, 损害日益严重。灾害已经成为当今

社会面临的最主要问题之一。因此, 世界各国都越来越重视灾害研究, 1972年底召开的第

27届联合国大会决议, 将每年的 6月 5日定为世界环境日, 1987年联合国第 42届大会通

过了“国际减轻自然灾害十年 ( Internat ional Decade of Hazard Reduct ion)”的决议, 把 1990

～2000年作为研究、治理自然灾害的十年, 目的在于提醒和教育人们重视环境保护、预防

灾害。

灾害评估是灾害学研究的重要内容, 是灾害的预测、防治乃至灾害补偿研究的基础。针

对不同的研究角度和评估目的, 灾害评估可概括为灾害风险评估、损失评估、生态环境评

估和防灾工程的减灾效益评估等。灾害风险评估是从灾害致灾因子和孕灾环境角度, 通过

分析导致灾害发生的自然现象的频度和强度, 建立和保存历史灾害记录, 对各种自然灾害

绘制危险性区划图, 对易损性及潜在影响进行估计; 灾害损失评估是对灾害造成的人员伤

亡、直接经济损失以及间接经济损失进行评估; 灾害生态环境评估主要针对灾害发生对生

态环境的影响进行评价; 减灾效益评估的目的在于对减灾工程和措施在减轻自然灾害方面

的作用进行合理评价。
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　　目前国内外对灾害评估的研究已取得了很大进展, 但由于灾害涉及的内容广泛, 并需

要多学科间的综合研究, 灾害评估的研究尚待进一步充实和完善。本文的目的在于对目前

灾害评估研究的内容和主要方法进行归纳,以期能够较为清晰地反映灾害评估研究的现状,

为今后更为系统、综合和深入的研究奠定基础。

2　灾害的风险评估

2. 1　灾害风险的概念

风险 (Risk) 是人们日常生活中经常面对的问题, 但对其概念却有不同的理解。一般认

为风险是与损失相关联的概念, 有 “主观风险”学派和 “客观风险”学派之分; 另外还有

的学者认为, 风险不只是损失的不确定性, 还包括盈利的不确定性
[ 1～3]
。对灾害风险的理解

也各有不同。杜鹏等[ 4, 5]通过对农业气象灾害风险的研究认为农业气象灾害风险是由于气象

原因, 农业的预期与实际收获之间的差异形成的, 可以使用方差以及概率密度的方法加以

描述。灾害风险更为常用的理解是指事件发生状态超过 (或小于) 某一临界状态而形成灾

害事件的可能性, 常用超越概率。

基于超越概率的灾害风险主要针对灾害的自然属性, 鉴于不同承灾体对灾害的抗灾性

能和易损程度不同, 如果将致灾因子和承灾体进行综合考虑, 灾害风险可以表述为
[ 6]
:

Risk = Hazar d* Vulnerability ( 1)

式中　Risk 为灾害风险; Hazard 为致灾因子发生的概率 (超越概率) ; Vulnerability为承灾

体的易损度。而灾害发生的超越概率又被称为致灾因子的危险性。

由于灾害的连锁反应机制, 不同灾害常互为因果或同源发生, 形成灾害链和灾害网, 因

此, 灾害风险也具有连锁效应, 不同灾害风险事件之间可以构成灾害风险链, 进而形成灾

害风险体系[ 4]。假设一条灾害风险链的各风险事件的风险度分别为 R1 , R 2, …, Rn , 则整

条风险链的风险度 (R) 可以表示为:

R = 1 - ( 1 - R1) ( 1 - R 2)…( 1 - Rn) ( 2)

　　可见, 风险体系层次上的风险度, 是各灾害风险事件风险程度的综合反映。

2. 2　灾害风险评价的内容和一般过程

灾害风险评价是对灾害风险区遭受不同强度灾害的可能性及其可能造成的后果进行的

定量分析和评估。主要包括两个层次, 一是对灾害风险区内的某种灾害进行风险评价; 二

是对灾害风险区内一定时段内可能发生的各种自然灾害之和, 即综合灾害进行评价。

目前, 灾害风险评估的研究已取得了较大进展, 如: 周寅康[ 7]初步探讨了灾害的风险评

价体系; 黄崇福等
[ 8～10]

提出了城市灾害风险评价的两级模型, 并对城市地震灾害的风险评

价进行了研究; 仪垂祥等
[ 11]
提出了自然灾害系统的评估理论等。笔者认为, 根据灾害风险

的定义, 灾害风险评价不仅要分析灾害发生的可能性 (超越概率) , 同时还要评估由此引起

的可能后果, 对预期的损失状况进行评价。同时灾害风险区内综合灾害的风险评估还需要

在单一灾害风险评价的基础上同时考虑不同灾害之间的相互关系。灾害风险评价主要包括

以下内容和过程 (图 1)。

( 1) 灾害模型。确定相关区域一定时段内特定强度的灾害事件的发生概率或重现期, 获

取灾害发生的超越概率, 并建立灾害强度—频率关系。
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( 2) 抗灾性能模型。确定遭受灾害影响的可能区域以及其内部的主要建筑、固定设备、

内部财产以及人口数量、分布、经济发展水平等。根据灾害风险区内不同承灾体的抗灾性

能和易损程度, 以及灾害风险区的灾前预防预报措施、灾期的抗灾救灾能力和灾后的自救

恢复能力和保险措施等因素建立承灾体易损矩阵。

( 3) 灾害风险区价值模型与风险损失估算。价值模型是指确定风险区内不同承灾体的

价值, 以及价值的计算方法。通过建立灾害风险区的价值模型, 结合灾害模型以及不同承

灾体抗灾性能, 可以估算灾害风险区可能遭受的直接、间接损失以及人员伤亡状况。

( 4) 风险等级划分。根据灾害风险区风险损失的大小, 划分风险等级, 并在此基础上

确定不同风险等级的空间分布状况, 绘制风险图。

图1 灾害风险评价的一般过程(根据文献[ 7] )

Fig. 1 Risk Evaluation Process (According to [ 7] )
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2. 3　灾害风险评价的主要方法

随着灾害研究的不断深入以及各种新技术 (计算机、遥感、GIS 等) 的不断应用, 灾害

风险评价的方法不断增加并由定性分析逐步走向定量评价。表 1对主要的灾害风险评价方

法进行了概括。

表 1　主要的灾害风险评价方法

Tab. 1　Evalua tion Methods for Disaster Risk

评价方法 　　　　　　　　描　　述 示例文献

资料分析法 包括自然界记载的资料和历史文献记载的资料两大类,主要采用数理统计方法。参见文献 [ 12～17]

实验模拟法

　

在一定灾害研究基础之上通过实验方法模拟灾害的发生和演变规律, 可以净化

致灾因子, 排除混杂因素的干扰, 深刻揭示灾害形成机制, 为灾害风险预测、区

划提供依据。

参见文献 [ 18]

　

数学模型法

　

利用适当的数学模型对灾害风险进行评价, 如: 模糊数学、神经网络、概率模

型、灰色系统模型、动力学模型等。

参见文献 [ 19～24]

　

遥感 GIS法

　

遥感技术主要用于灾害的调查和灾害的动态监测, GIS主要用于数据的管理和

模型的预测。

参见文献 [ 25～27]

　

3　灾害的损失评估

广义的灾害损失评估一般按照灾害事件发生的时间划分为灾害发生之前的预评估、灾
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害发生过程的监测性评估和灾害发生之后的实测性评估三种[ 52 ] , 一般意义的灾害损失评估

是在灾害评估指标的基础上, 通过建立适当的评估模型, 对灾害的破坏程度和造成的损失

进行评价。灾害损失评估包括两个方面, 一是建立灾害损失评估的指标体系, 二是给出灾

害损失评估的定量方法。

3. 1　灾害损失的内涵

灾害损失包括经济损失和非经济损失, 非经济损失主要包括人员伤亡, 经济损失又可

划分为直接经济损失和间接经济损失
[ 28, 29]

。除上述损失外, 赵阿兴和马宗晋
[ 28]
认为灾害损

失还应该包括灾害事件发生后的救灾和灾区恢复的经济投入部分。因此, 灾害损失包括自

然变异事件所造成的人员伤亡和社会财产损失、灾变对生产和生活造成的破坏以及为帮助

被破坏的灾区恢复正常社会秩序的投入[ 28] (图 2) 等几方面是正确的。

图2 自然灾害损失分类

Fig. 2 Classification in loss Evaluation
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3. 2　灾害损失评估的指标体系

目前, 关于灾害损失评估的指标体系已进行了较为充分的研究[ 30～36] , 但并无一致意见。

目前, 评估的指标主要根据灾害损失的构成加以确定。如: 任鲁川将灾害损失划分为社会

方面的损失和自然环境方面的损失[ 31] ;魏庆朝等[ 32]将灾害损失的指标划分为属性指标和货

币指标, 属性指标包括人员伤亡和灾害持续时间等指标; 货币指标包括财产损失, 救灾费

用和灾害所引起的效益损失等经济损失指标。

3. 3　灾害损失评估的定量方法

灾害的经济损失包括直接经济损失和间接经济损失, 直接经济损失主要表现为实物形

态的财产、资产、资源等损失, 相对比较容易确定评估的损失对象, 因此目前对不同灾害

类型直接经济损失的评估程序和方法基本一致, 大致可划分为确定评估对象的类型、估计

评估对象的实物损失量、估计各类评估对象的单位价值或价格、计算各类评估对象的直接

经济损失、计算总体经济损失等步骤[ 37]。灾害的间接经济损失没有直接经济损失那样明确,

因而其评估方法需要根据具体的损失对象加以确定, 目前还没有统一的方法和规范。

为了开展不同自然灾害的综合研究和系统防治, 张淑媛等曾建议在不同的自然灾害之

间, 就其强度和破坏程度, 应当建立客观、共同、可以进行相互比较和定量的等级划分标

准。赵阿兴和马宗晋[ 28]也认为不同灾害的损失评估应具有可比性和实用性, 因此灾害损失

评估在具体灾害损失计算的同时, 还需要根据灾害的损失情况将其划分为若干级别, 以便

于不同灾害之间的比较。

目前由马宗晋等[ 28]提出的“灾度”概念 (表2) 已在国内灾害损失评估的研究中得到了

较为广泛的应用[ 37] , 并相继出现了一些类似的灾害损失划分方法, 如: 刘燕华等[ 38]以受灾
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表 2　灾度等级划分标准[28]

Tab. 2　Quantitative cla ssif ication

in loss Eva luation

灾度

等级

表示

符号

人口死亡

/人

财产损失

/万元

巨灾 A > 104 > 104

大灾 B 103～104 103～104

中灾 C 102～103 102～103

小灾 D 10～102 10～102

微灾 E < 10 < 10

人口数、死亡人口数、受灾面积数、成灾面积数和直

接经济损失值 5个指标为灾害损失定量评估的绝对指

标, 以受灾人口占总人口的比值、受灾面积占总面积

的比值和直接经济损失占工农业生产总值的比值 3个

指标为灾害损失的相对指标, 给出了灾害损失等级划

分的定量标准, 将灾害损失划分为较轻灾害、较重灾

害、重灾害、重大灾害、特大灾害; 民政部利用类似

指标将灾害灾情划分为特大灾、大灾、中灾和小灾等。

由于 “灾度”等级划分方案只能判别部分灾害损

失的局限, 一些学者提出了改进方案, 如: 张力等[ 39]

探讨了将灾害中人员死亡换算为货币损失的估算方法; 于庆东
[ 40]
提出灾度划分的 “圆弧”

方法, 将人口直接死亡人数乘以生命价值系数得到灾害造成的生命价值损失值, 再进一步

得到生命价值损失值与社会财产损失值的平方和, 以此作为灾害损失的等级划分标准。

将灾情等级划分看作一个模式识别问题, 可以应用模式识别的有关理论和方法对灾害

损失进行评估。如: 任鲁川
[ 31, 32]

在灾度概念的基础上, 应用模糊模式识别的理论, 提出模

糊灾度的概念, 通过建立模糊灾度等级的隶属函数来判别灾害的级别, 同时给出用于灾害

损失定量评估的模糊综合评判方法; 李祚泳等[ 41]提出了基于物元分析的灾情评估模型; 魏

一鸣、金菊良等
[ 42, 43]

引入遗传算法和神经网络模型的方法用于灾情的评估; 杨仕升
[ 44]
采用

自然灾害不同灾情的灰色关联度方法给出自然灾害不同灾情的比较方法等。

对于灾害损失的时空分布, 一些学者也采用时间序列分析和马尔科夫状态转移等模型

对其进行了探讨
[ 45～49]

, 另外, 高肖检等
[ 50]
还将自然灾害与经济系统结合建立了灾害预防与

经济协调发展的系统动态学模型。

4　灾害的生态环境评估

根据形成机制和表现形式, Schumm
[ 51]将灾害概括为三种类型: ¹ 突然变化引发的灾

难性事件, 如: 地震、滑坡等; º 累积过程引发的灾难性事件; 如河流改道等; » 累积过

程引起的渐发性事件, 如: 土壤侵蚀、河道淤积等。前两种类型的灾情主要表现在比较严

重的人员和财产损失, 第三种类型则可能并不表现为明显的人员和财产损失, 而是表现为

对生态环境的破坏。正是由于它对生态环境的破坏, 其损失主要体现为在环境保护和生态

重建中的更高投入。如: 近年来日益严重的黄河断流现象给黄河三角洲的生态环境带来了

难以估量的损失
[ 52]

; 经济发达地区由于人类活动加剧的水土流失也对当地的生态环境造成

了很大的影响[ 53] ; 而我国黄土高原地区由于水土流失引起的土地退化和生态破坏更是触目

惊心。这类灾害的生态环境评估已迫在眉睫。

灾害生态环境评估的方法, 目前主要可概括为两大类, 一是将灾害对生态环境的影响

换算为经济损失, 从而给出其定量评价结果。如: 徐嵩龄
[ 54]
探讨了生态资源破坏的经济损

失计量的概念和方法, 给出了用于生态资源破坏经济损失计量的两种计算结构; Cavall in 和

Rivas 等[ 55, 56]探讨了环境影响评价中不同地貌类型的定量评价方法; 宴晓林等[ 57]探讨了环

境—经济效益的传递机制, 并给出效益机制的度量方法。另一种方法主要通过建立较为完
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善的生态环境评估的指标体系, 利用专家打分或其它统计分析方法进行灾害生态环境影响

的评价。如: 赵跃龙等[ 58]通过建立较为系统的生态环境定量评价指标体系, 利用专家打分

方法, 对我国 26个省、区的生态环境脆弱度进行了评价; 倪晋仁等[ 59, 60]引入水体生物评价

方法, 利用大型底栖无脊椎动物群落为评估指标, 建立了湿地泥沙环境质量的动态评估方

法等。

灾害的生态环境评估尚是一个崭新的课题, 目前还没有固定的方法和模式, 需要进一

步的研究。

5　防灾工程的减灾效益评估

防灾工程是指为了减少正在受到和可能受到灾害侵袭对象遭受损失而实施的工程。它

具有明确的投入和产出, 因此防灾工程的评估应该遵循成本- 效益原则。防灾工程的成本

是指为了实现该工程所耗费的投入; 效益则是指由于实施了该项目而最终获得的灾害损失

减少量。

计算防灾工程成本和效益的方法主要包括价值评价、效益评价和机会成本评价三种方

法[ 61 , 62]。不同方法计算得到的防灾工程的成本和效益有所相同, 同时有些方法的计算公式

也很不明确, 因此使人们在防灾工程的效益及项目方案选择时产生一定的困难。为了解决

这个问题, 张显东等[ 61]建议必须确定一定的评估原则, 根据这些原则来划分防灾工程的成

本和效益, 同时指出由于减灾的根本目的是减轻灾害对整个国家和社会所造成的损失, 而

不仅仅是减轻灾害对某个部门、某个地区、某些企业所造成的损失, 因此计算防灾工程的

成本和效益应遵循从整个国家和社会的角度出发进行评价的原则。即把实施工程项目引起

的国民财富的耗费作为成本,而把由于项目的实施引起的国民财富损失的减少量作为效益。

防灾工程减灾效益评价的准则主要有两种: 一是最小化准则, 即防灾工程投资和灾害

损失之和达到最小; 二是补偿准则, 即防灾工程投资额必须小于等于因防灾工程实施所达

到的灾害损失减少额。一般说来, 这两种准则是等价的, 可以根据具体防灾工程的特点而

灵活选用。

6　结语

本文针对灾害评估的不同方面, 主要概括了灾害风险评估、损失评估、生态环境评估

和防灾工程减灾效益评估的内涵、主要内容和评估方法。总体来看, 目前灾害风险评估的

研究主要集中于灾害自然属性, 也就是灾害危险性的评价, 综合考虑灾害致灾因子危险性

和承灾体易损程度的灾害风险评价理论框架虽然已建立, 但具体的研究进展却不大; 灾害

的损失评估中, 对灾害造成的直接经济损失的评估方法较为成熟, 但对间接经济损失以及

人员伤亡等非经济损失的评估则还需要更进一步的探索; 灾害生态环境评估是一个崭新的

课题, 目前尚没有形成较为成熟的理论和方法; 防灾工程的减灾效益评价则需要在其成本

——效益的计算原则和方法上进行更深入研究。今后灾害评估的研究应更加注重灾害的自

然和社会的双重属性以及其生态环境效应, 积极开展多学科的交叉, 为制定合理的灾害预

防和减灾规划服务。
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A Study on the Contents and Methods of Disaster Assessment

SUN Shao-cheng

(Ministy of Civil Affair PR. China, Beijing　100721 China)

Abstr act: As the cor e of disaster research, Reviews and evaluat ions on the wor ks of or isk

pr edict ion, loss assessing, effects of disaster reduct ion and prevent ion are discussed in this
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paper . At present , internat ional research in evaluat ion has made a cer tain progress. The

work on it , however, needs to be enr iched and perfected by improving the synthesis of

mult i-subjects because of the universality of disaster evaluat ion. In this paper, author

reviews and summarizes the evolution of disaster resear ch in risk evaluation, loss

evaluat ion, environment evaluat ion and profit s evaluat ion of disaster-prevent engineers,

and discusses the connotat ion, content and study methods in these fields. Results show

that focuses of present study in risk evaluat ion are put to natural att ribute of disaster .

Synthet ic research in risk evaluat ion of disaster-format ive factors, volubility of disaster -

affected bodies advances slowly. Resear ch in loss evaluat ion of disaster does not put

enough at tent ion to direct -economy losses, indir ect -economy losses and other losses.

Evaluat ion in disaster environment is a new task, and pr ofit evaluation of disaster-pr event

engineer needs to be studied deeply on the basis of the principle and method of cost -profit .

Key wor ds: Disaster assessment ; Risk; Loss evaluat ion; Ecological impact ; Disaster

resistant engineer ing

130 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　20 卷


