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摘 要：基于作者近年对多次重特大自然灾害综合评估的实践，就重特大自然灾害的影响范围、破坏程度、直接经济

损失的综合评估予以阐述。重特大自然灾害快速评估结果是制定应急救援、转移安置方案和恢复重建规划的科学

依据。综合现场调查、遥感监测、模型评估和地方上报数据于一体，是提高重特大自然灾害评估结果准确度和精度

的关键。制定科学合理的重特大自然灾害评估指标体系，仍然需要在大量综合评估的实践中完善。
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1 引言

自然灾害综合评估是灾害科学的基础(史培

军, 1996, 2002, 2005, 2009)，也是制定综合防灾减

灾对策的基础(Shi et al, 2012; 史培军等, 2012)。已

有的工作多集中在单一灾种(夏军, 2002; 雷小途等

2009; 胡爱军等, 2010)，或灾害的单一方面(张利平

等, 2011; 尹衍雨等, 2012; 张卫星等, 2013)。2003

年 SAS后，出台了突发事件应对法(中华人民共和

国全国人民代表大会常务委员会, 2007)，明确了自

然灾害综合评估的法律地位。汶川地震后，在国务

院抗震救灾总指挥部的统一布署下，对汶川地震作

了综合评估(国家减灾委员会—科技部抗震救灾专

家组, 2008)。2011 年，国务院出台的《自然灾害救

助条例》，对自然灾害综合评估作出了具体要求(中

华人民共和国国务院办公厅, 2011)。此后，国家减

灾委员会在国家减灾委员会专家委员会工作条例

中规定：国家减灾委员会、民政部启动重大自然灾

害二级响应时，均需组织国家减灾委员会专家委员

会，迅速开展重特大自然灾害综合评估。2013年，

出台了《特别重大自然灾害损失统计制度》，使自然

灾害综合评估步入了法规体系(袁艺, 2014)。此后，

国家减灾委员会专家委员会先后对玉树地震、舟曲

泥石流、芦山地震、鲁甸地震开展了重特大自然灾

害综合评估，成果都被国务院所采纳。与此同时，

国家减灾委员会专家委员会还组织民政部—教育

部减灾与应急管理研究院、民政部国家减灾中心等

单位，先后开展了南方雪灾、海地地震、东日本大地

震等重特大自然灾害综合评估，为国家应对上述重

特大自然灾害起到了重要的科技支撑作用。作者

有幸参加了所有上述重大自然灾害综合评估工作，

据此就重特大自然灾害的影响范围、破坏程度、直

接经济损失等综合评估予以阐述，以期为提高综合

防灾减灾能力和发展灾害风险科学提供参考。

2 重特大自然灾害综合评估功能定位

全面掌握一次重特大自然灾害的影响范围、破

坏程度、直接经济损失，是应对这些重特大自然灾

害的基础性工作，对支撑灾区开展应急救援、转移

安置、恢复重建规划，以及不断完善优化综合防灾

减灾工作都具有重要意义。重特大自然灾害(以下

称“重大灾害”)综合评估具有以下功能：

(1) 全面掌握重大灾害影响范围和损失。与一

般自然灾害相比，重大灾害具有影响范围广、破坏

程度深、经济损失大的基本特点，而且它对不同灾

区的影响程度不同，对各类承灾体(各个行业)的破

坏程度不同，不同家庭、行业的损失规律不同，其
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复杂性更为突出。利用多种方法开展重大灾害综

合评估是全面、客观掌握重大灾害影响范围和损

失的必然选择。

(2) 支撑灾区开展应急救援、转移安置。重大

灾害发生后，要依据灾情动态，迅速组织应急救

援、转移安置灾民。为此，对灾区范围、受灾人口、

急需救援物资等作出快速评估，其成果对重大灾

害应急救援、转移安置方案的制定，特别是对救援

队伍的动员、救援物资的配送和发放、灾民转移安

置空间布局等都具有重要的决策优化支持作用。

(3) 支撑灾区开展恢复重建。重大灾害综合评

估以及灾区资源环境承载力评估是编制灾区恢复

重建规划的基础。同时，重大灾害影响范围、实物

破坏情况和直接经济损失评估也是支撑灾区开展

重大灾害社会经济影响评估的基础。重大灾害人

员伤亡、各类实物破坏和直接经济损失是受灾群

众遭受心理创伤、停课停工停产、产业供应链中

断、失业增加，乃至社会经济停滞或滞后发展等现

象的直接原因。进行重大灾害综合评估是科学地

开展重大灾害社会经济影响评估的基础，据此才

能全面、科学地规划灾区社会经济恢复目标和

项目。

(4) 支撑综合防灾减灾工作的不断完善优化。

重大灾害的发生及其造成的损失具有突出的不确

定性，巨灾成灾过程的仿真模拟也难以复制、再现

重大灾害的全过程。重大灾害发生之后，必须把

握机会，全面、客观评价重大灾害对灾区不同区

域、不同承灾体、不同行业等所造成的损失乃至间

接影响，这些都是掌握重大灾害破坏、损失规律，

摸清各类承灾体、各行各业承受重大灾害能力、恢

复能力的基础性工作。在此基础上，才能不断完

善、优化提升综合防灾减灾各领域工作，并将其有

机地纳入区域可持续发展。

3 重特大自然灾害综合评估内容、指

标与流程

随着汶川地震、青海玉树地震、甘肃舟曲特大

山洪泥石流和四川芦山地震、云南鲁甸地震灾害

综合评估的开展，重大灾害综合评估的原则、依

据、评估内容和评估指标体系逐渐形成与不断完

善。评估原则更加强调“依据标准、严格程序”和

“科学客观、实事求是”；评估依据更加全面、客观，

利用现场调查评估、遥感监测评估、地方统计上

报、模型估算等多元方法开展重大灾害范围、毁损

实物量、直接经济损失评估的技术方法体系得以

构建与发展。

3.1 内容体系

2008年的汶川地震评估以范围评估和直接经

济损失评估为主。2010 年玉树地震后，根据灾害

特点，损失综合评估增加了毁损实物量评估内

容。2013 年的四川芦山地震评估中，毁损实物量

评估指标大量增加，包括灾害范围评估、灾害毁损

实物量评估和灾害直接经济损失评估在内的重大

灾害综合评估内容体系基本形成。其中，重大灾

害范围评估指对重大灾害影响范围的划定和灾区

受灾程度的划分；重大灾害毁损实物量评估指对

受灾范围内人员伤亡及房屋、居民家庭财产、基础

设施、产业、公共服务系统、资源环境等毁损实物

的数量进行评估；重大灾害直接经济损失评估以

毁损实物量评估为基础，核算其经济损失价值，即

重置费用(因灾造成的抢险救援费用、停工停产等

间接经济损失，以及生态系统受灾造成的影响和

恢复重建费用不计入直接经济损失)。

3.2 指标体系

汶川地震后，首次设计形成一套重大灾害损失

统计报表，之后在玉树地震、舟曲特大山洪泥石流

灾害评估中对指标、报表进行了改进和完善。2010

年，民政部国家减灾中心联合民政部—教育部减

灾与应急管理研究院(北京师范大学)开展专项研

究，重点根据毁损实物量评估和直接经济损失评

估的要求，对重大灾害损失报表体系、关键指标进

行了调整完善，后经向有关部门、地方征求意见，

国家统计局审核，最终建立了《特别重大自然灾害

损失统计制度》(以下简称《统计制度》)(民政部、国

家统计局, 2013)。

《统计制度》明确了重大灾害统计的目的和意

义、统计范围、主要指标内容、统计报送程序、组织

方式和数据采集，设计损失统计报表 26张(含损失

汇总表 1张)、基础报表 1张，指标 738个，包括人员

受灾、房屋受损、居民家庭财产损失、农业损失、工

业损失、服务业损失、基础设施损失、公共服务系统

损失、资源与环境损失等指标及基础指标等(表1)。

人员受灾情况统计指标主要包括受灾人口、因
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灾死亡人口、因灾失踪人口、因灾伤病人口、饮水困

难人口、紧急转移安置人口、需过渡性生活救助人

口等。其中，紧急转移安置人口还需区分集中安置

和分散安置人口，需过渡性救助人口还分别统计其

中包含的女性、老人(65岁及以上)、儿童(14岁及以

下)、“三无”和“三孤”人员数量。

房屋受损情况统计指标包括农村居民、城镇居

民住宅及非住宅 3类房屋受损情况，各类统一划分

为倒塌房屋、严重损坏房屋、一般损坏房屋等3种损

坏类型，每类分别设计了不同结构类型房屋的实物

量损失和经济损失指标。

居民家庭财产损失统计指标分为农村居民和

城镇居民家庭财产损失 2类，每类分别设计了受灾

家庭户数、生产性固定资产、耐用消费品和其他财

产损失指标。

农业损失统计指标主要分为种植业、林业、畜

牧业、渔业和农业机械等5类，主要设计了有关农业

用地受灾面积、死亡禽畜数量、受损机械数量等指

标。工业损失统计指标包括受损企业，厂房与仓

库、设备设施、原材料、半成品和产成品的实物量和

经济损失指标，细分为规模(资质等级)以上工业、规

模(资质等级)以下工业等2类统计。服务业损失统

计指标分为批发和零售业、住宿和餐饮业、金融业、

文化、体育和娱乐业、农林牧渔服务业、其他服务业

等6类，主要设计了受损网点数量、受损设备设施数

量和经济损失等3类指标。

基础设施类损失分别统计交通运输、通信、能

源、水利、市政、农村地区生活设施、地质灾害防治

等基础设施损失。其中，交通运输指标分为公路、

铁路、水运、航空等4类；通信指标分为通信网、通信

枢纽、邮政和其他通信基础设施等4类；能源指标分

为电力、煤油气等 2 类；水利指标分为防洪排灌设

施、人饮工程和其他水利工程等3类；市政指标分为

市政道路交通、市政供水、市政排水、市政供气供

热、市政垃圾处理、城市绿地、城市防洪、其他市政

设施等8类；农村地区生活设施指标分为村内道路、

供水、排水、供电、供气、供热、垃圾处理及其他设备

设施等 8 类；地质灾害防治指标主要包括崩塌、滑

坡、泥石流、地面塌陷、地面沉降、地裂缝及其他地

质灾害防治设施等 7类，各类指标主要设计了相关

设施、设备受损数量和经济损失等指标。

公共服务系统损失分别统计教育、科技、医疗

卫生、文化、新闻出版广电、体育、社会保障与社会

服务、社会管理和文化遗产等损失。其中，教育系

统指标主要包括高等、中等、初等、学前、特殊和其

他教育学校/机构等6类；科技系统指标分为研究和

试验系统、专业监测系统、其他科技系统等 3类；医

疗卫生系统指标分为医疗卫生、计划生育、食品药

品监督管理、其他医疗卫生系统等4类；文化系统指

标主要包括图书馆(档案馆)、博物馆、文化馆、剧场

(影剧院)、乡镇综合文化站、社区图书室(文化室)、

宗教活动场所、其他文化设施等8类；新闻出版广电

指标主要包括无线广播电视发射/监测台、广播电视

表1《特别重大自然灾害损失统计制度》报表体系

Tab.1 Report system of "Statistical system of large-scale

natural disaster losses"

表号

Z01表

A01表

B01表

B02表

B03表

C01表

D01表

E01表

F01表

G01表

G02表

G03表

G04表

G05表

G06表

G07表

H01表

H02表

H03表

H04表

H05表

H06表

H07表

H08表

H09表

I01表

J01表

表名

经济损失统计汇总表

人员受灾情况统计表

农村居民住宅用房受损情况统计表

城镇居民住宅用房受损情况统计表

非住宅用房受损情况统计表

居民家庭财产损失统计表

农业损失统计表

工业损失统计表

服务业损失统计表

基础设施(交通运输)损失统计表

基础设施(通信)损失统计表

基础设施(能源)损失统计表

基础设施((水利)损失统计表

基础设施(市政)损失统计表

基础设施(农村地区生活设施)损失统计表

基础设施(地质灾害防治)损失统计表

公共服务(教育系统)损失统计表

公共服务(科技系统)损失统计表

公共服务(医疗卫生系统)损失统计表

公共服务(文化系统)损失统计表

公共服务(新闻出版广电系统)损失统计表

公共服务(体育系统)损失统计表

公共服务（社会保障与社会服务系统)损失统计表

公共服务(社会管理系统)损失统计表

公共服务(文化遗产)损失统计表

资源与环境损失统计表

基础指标统计表

损失类型

经济损失

人员受灾数量

毁损实物量、

经济损失

毁损实物量

毁损实物量

——

1147



地 理 科 学 进 展 第33卷

台、新闻出版公共服务机构等4类；体育系统指标主

要包括体育场馆、训练基地、基层配套健身设施等3

类；社会保障和社会服务系统指标分为社会保障、

社会服务系统等 2类；社会管理系统指标主要包括

党政机关、群众团体、社会团体和其他成员组织、国

际组织等5类；文化遗产指标分为物质文化遗产、非

物质文化遗产2类，各类主要包括受损机构、设施设

备数量和经济损失指标。

资源与环境损失指标分为土地资源与矿山、自

然保护区及野生动物保护、风景名胜区、森林公园

与湿地公园、环境损害等5类，仅设计实物量指标。

基础指标分为人口、房屋、农业、工业、服务业、

教育和科技、卫生和社会服务、文化和体育、基础设

施等9大类社会经济统计指标。

与之前重大灾害的损失报表相比，《统计制度》

对统计范围、报送程序和组织方式等作出了更为明

确的规范，部分报表的归属和内容发生变化。在报

表指标设计方面增加了毁损实物量指标，突出主要

承灾体(行业)的指标(表 1)，简化部分报表指标，规

范合计项、其他损失统计项的指标设计和相关术

语，完善主要指标说明、增加逻辑校验公式。上述

变化和完善，尽量涵盖了重大灾害对主要承灾体、

行业、系统的损失，进一步避免报表、指标间的重复

填报以及漏报的问题，方便各行业(系统)主管部门

组织填报，为重大灾害综合评估打下良好基础。

3.3 技术流程和主要方法

从汶川地震评估开始，现场调查、遥感监测、模

型评估和地方上报等方法即应用到重大灾害综合

评估中，之后随着玉树地震等几次重大灾害综合评

估的开展，重大灾害综合评估技术流程和主要方法

逐步稳定。其技术流程主要包括数据准备、单项评

估方法开展评估、综合校核评估，以及报告撰写等4

个主要环节(图1)。

(1) 数据准备。重大灾害发生后，根据重大灾

害规模和特点，第一时间明确重大灾害综合评估工

作对数据的需求，与相关部门、科研院所、企业沟通

协调，获取相关数据；迅速启动“空间与重大灾害国

际宪章机制”和“国家重大自然灾害无人机应急合

作机制”等，获取灾前、灾后灾区遥感数据，同时整

理相关历史数据，保障灾害损失综合评估工作的顺

利开展。

(2) 单项评估。在数据准备工作的基础上，利

用重大灾害各单项评估方法开展评估。其中重大

灾害现场调查评估采用现场考察、入户调查、座谈

访谈等方式，重点针对房屋倒损、基础设施毁损、次

生地质灾害以及部分承灾体造价，掌握现场第一手

资料，同时辅助遥感监测评估进行对照。遥感监测

评估主要是综合运用卫星、航空、无人机遥感等手

段获取高分辨率遥感影像，对灾区房屋倒损、交通

线损毁实物量和崩塌滑坡开展评估工作。重大灾

图1 重大灾害综合评估流程与方法

Fig.1 Procedure and methods for the comprehensive assessment of large-scale natural disasters
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害损失统计上报方法主要是基于《统计制度》，由灾

区基层工作人员对相应指标进行调查、统计和上

报。模型模拟评估主要是利用重大灾害脆弱性模

型、历史比较模型、经济模型对房屋、经济损失总量

等内容进行模拟评估。

(3) 综合评估。在各单项评估方法得出相关评

估结果后，对重大灾害范围、毁损实物量和直接经

济损失进行综合评估。其中，重大灾害范围评估是

综合考虑致灾、损失等关键指标，构建灾情综合指

数，确定重大灾害范围，并对灾区致灾成害程度进

行划分；毁损实物量评估是以重大灾害范围评估结

果为基础，基于地方统计上报数据，综合利用现场

抽样数据、遥感监测数据，参考灾区社会经济基础

数据，对受灾范围内人口受灾和财产、资源与环境

等毁损实物数量进行校核与评估；在实物量评估的

基础上，根据损失程度、经济损失率和单位重置成

本核算重大灾害直接经济损失。

(4) 报告撰写。随着重大灾害评估内容、指标

和技术方法的不断完善，重大灾害损失评估报告也

逐步完备，从汶川地震评估报告仅包含评估结果、

评估方法和各部门审核意见等作为附件的 3 个部

分，发展到芦山地震综合评估报告包括评估原则、

评估依据、评估内容和方法、重大灾害范围评估具

体方法和结果、灾害毁损实物量和直接经济损失评

估具体方法和结果、建议等六大部分，并辅之以报

告编制说明和主要方法技术报告，使重大灾害综合

评估报告更趋完备。

4 重特大自然灾害综合评估的组织管理

随着近年几次重大灾害综合评估工作的开展，

目前中国已基本形成重大灾害综合评估分工协作

的工作组织格局和高效有序的工作流程(表2)。

国家减灾委员会、民政部和发展改革委、财政部

等部门负责组织开展特别重大自然灾害损失综合评

估工作，主要行业部门视情况参与相关工作。国家

减灾委各成员单位及有关涉灾部门负责指导地方相

关行业部门开展损失评估工作，并审核评估结果。

国家减灾委专家委、民政部国家减灾中心、民政部—

教育部减灾与应急管理研究院及其他相关业务单

位、科研院所负责重大灾害综合评估的具体任务，包

括多方法评估，并基于灾区上报损失情况开展综合

校核评估。灾区省级政府按照《统计制度》的要求，

负责本行政区域内重大灾害损失的评估与审核，并

以省级政府名义向国家减灾委报送，灾区省级减灾

委或民政部门负责灾害各类损失的汇总工作。

重大灾害综合评估工作流程主要包括启动重

大灾害综合评估工作、制定工作方案、启动《统计制

度》和地方填报、数据准备与多方法综合校核评估、

组织国家减灾委成员单位及相关部门征求意见、组

织主要部门和受灾省份会商、上报评估报告等 7个

主要环节。目前，这套工作流程基本明晰，且运转

较为有效。

在刚刚完成的云南鲁甸6.5级地震综合评估工

作中，在民政部和灾区云南省人民政府共同组织

下，评估工作机制进一步创新和完善；国家减灾委

专家委员会牵头组成专家评估组，负责灾害现场

调查、遥感监测、模型模拟评估和综合评估工作，

成员包括灾害管理、住房建设、基础设施、公共服

务和三次产业等领域的相关行业部门和科研院所

的专家；国家减灾委办公室协助做好评估的组织

协调工作。专家评估组以云南省按《统计制度》上

报的灾害损失数为基础，结合现场调查和遥感监

测结果，依据标准、严格程序，完成了综合评估。

经国家减灾委专家委员会会商论证，在征求国家

发展改革委、财政部等有关部委意见的基础上，由

表2 汶川地震以来4次重特大地震灾害综合评估工作时间情况对比

Tab.2 Milestones in comprehensive assessment of the four major earthquakes since the Wenchuan Earthquake

灾害事件

云南鲁甸地震(2014年)

四川芦山地震(2013年)

青海玉树地震(2010年)

汶川地震(2008年)

灾害发生

时间

8月3日

4月20日

4月14日

5月12日

主要工作节点时间

发出紧急

通知

8月14日

4月25日

4月19日

6月7日

地方上报

损失核报

8月21日

5月6日

4月25日

7月28日

上报评估

报告

9月1日

5月17日

5月12日

9月1日

主要工作节点

距灾害发生时的天数

发出紧急

通知

11

5

5

26

地方上报

损失核报

18

16

11

77

上报评估

报告

28

27

28

112

评估工作

时间/天

17

22

23

86
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民政部和云南省人民政府审定形成最终报告。鲁

甸地震评估工作方式、程序更加注重与灾区政府

的沟通协商，充分发挥专家在评估中的作用，对于

重大灾害综合评估工作机制的完善发展具有里程

碑意义。

5 深化重特大自然灾害综合评估工作
的几点思考

一是加强工作制度建设。工作制度是保障重

大灾害综合评估及时、有效开展的基础。目前，应

抓紧建立重大灾害综合评估工作机制，确定工作程

序，明确相关部门、灾区政府参与重大灾害综合评

估工作的方式和流程。同时，做好重大灾害综合评

估工作与其他相关制度的衔接，比如和自然灾害救

助应急响应、恢复重建工作、自然灾害救助评估工

作等机制的衔接，确立重大灾害综合评估工作在其

中的位置。根据重大灾害综合评估工作性质、内容

和方法，建立重大灾害综合评估演练机制。

二是加强技术标准建设。重大自然灾害综合

评估涉及多承灾体、多行业损失的评估，应用的评

估方法多元且较为综合，涉及的指标和参数方法复

杂。在工作制度建设的同时，需要大力加强相关技

术标准的建设，研究建立相关技术标准体系，提高

标准间的系统性和衔接性，以国家技术标准的形式

对评估工作相关内容进行规范，以利于有关部门和

灾区按同样的技术标准开展重大灾害综合评估工

作，以国家或行业标准的形式推动建立实物毁损和

损失评估的专项标准。通过相关技术标准的建立，

增强评估的科学性、客观性、规范性，提高评估的质

量和效率。

三是推动重大灾害综合评估体系的实际应

用。目前，国家层面重大灾害综合评估工作无论是

工作机制，还是技术体系都在逐步完善，可以支撑

评估工作的正常开展。但实际上，国家层面启动此

项评估的几率较小，它的工作机制、技术体系更大

的应用空间是在地方，全面提升重大灾害综合评估

工作的主阵地是在地方。地方针对启动高级别省

级重大灾害应急响应，并由省级政府组织开展灾区

恢复重建工作，因此，对开展自然灾害综合评估工

作需求较为迫切，但目前其工作机制和技术方法的

建设还相对较为薄弱。下一步国家层面将针对不

同内容、不同对象多层次开展重大灾害综合评估制

度建设和技术方法培训，促进自然灾害综合评估工

作在国家和地方层面的全面开展，为中央和地方综

合防灾减灾提供强有力的科技支撑。
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Integrated assessment of large-scale natural disasters in China

SHI Peijun1,2,3, YUAN Yi3,4

(1. State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology, Beijing Normal University, Beijing

100875, China; 2. Key Laboratory of Environmental Change and Natural Disasters of Ministry of Education,

Beijing Normal University, Beijing 100875, China; 3. Academy of Disaster Reduction and Emergency

Management, Ministry of Civil Affairs & Ministry of Education, Beijing 100875, China;

4. National Disaster Reduction Center, Ministry of Civil Affairs, Beijing 100124, China)

Abstract: This article is based on the practice of comprehensive assessment of large-scale natural disasters in

China in recent years. It elaborates on the comprehensive assessment of affected area, damage extent, and direct

economic losses in large-scale natural disasters. The result of rapid assessment of large-scale natural disaster is

the basis of emergency rescue and relocation of disaster-affected population; the result of comprehensive assess-

ment of large-scale natural disaster is the basis for disaster recovery and reconstruction planning. By integrating

comprehensive field investigation, remote sensing monitoring, modeling, and local level reporting of disaster im-

pact data, accuracy and precision of the result of assessment of large-scale natural disasters can be improved. In

order to develop a scientific and effective large- scale natural disaster assessment indicator system, further im-

provements in practice of integrated assessment are needed.

Key words: large-scale natural disaster; integrated assessment; indicator system
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