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

马保成

（西安科技大学，陕西 西安 ７１００５４）

摘　要：自然灾害风险及风险管理是灾害学科的重要研究领域，但是自然灾害风险的定义及其表征方法仍未得
到统一认识。归纳分析了现有的几种自然灾害风险的定义，给出自然灾害风险定义的要点，即风险概率、潜在

损失大小和评价时间基准，据此提出了自然灾害风险三维表达式；分析了风险概率、损失的构成要素及其计算

方法；总结得出自然灾害风险的三种表征方法，即风险图法、风险曲线法和公式法。研究对自然灾害风险定量

评价具有理论意义。
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　　随着科技进步和经济发展，人类创造的物质
财富总量不断增长，世界文明也发展到新的高度。

但是，灾害与人类的发展史从未分离过，特别是

自然环境遭受严重破坏之后，自然灾害对人类社

会产生的不利影响也显著增强。在全球气候变化

的大环境下，每年受灾害影响的人数以亿计，灾

害问题已经成为全球性的问题之一。通过风险管

理来降低灾害风险，已成为减灾科技界的共识和

当务之急［１－４］。

风险最早见于１９世纪末的西方经济学研究中。
到２０世纪５０年代，风险和风险管理作为一门学
问，在经济学、社会学和管理科学等领域得到发

展。２０世纪９０年代以来，灾害风险及其管理在防
灾减灾领域得到前所未有的关注，至今仍是世界

范围内的研究热点［１－１０］。其中，国际减灾十年

（ＩＤＮＤＲ）活动产生了深远的影响。２１世纪以来开
展的自然灾害风险评估国际计划就有灾害风险指

标计划（ＤＲＩ）、多发区指标计划（Ｈｏｔｓｐｏｔｓ）和美洲
计划（ＡｍｅｒｉｃａｎＰｒｏｇｒａｍｍｅ）等［１１］。

对于风险管理的内容，较为公认的观点是包

括风险识别、风险评估（估计）、风险评价、风险

决策与应对以及风险监视与控制等主要环节。其

中，风险识别主要明确可能存在的灾害类型及其

主控因素，并定性判定灾害风险大小；风险评估

一般包括致灾因子危险性评估、承灾体易损性评

估以及潜在损失评估，定量计算得出风险值的大

小；风险评价则是给出风险等级，判断其可接受

水平；风险决策与应对则需要不同决策主体考虑

经济、技术等多种因素，给出具体的决策方案和

应对计划，并实施风险减轻、风险回避等处置措

施；风险监控则针对风险计划实施过程中的残余

风险或二次风险，对风险进行生命周期的跟踪，

必要时启动新的风险分析与处置程序。由此可见，

灾害风险评估是防灾减灾工作的基础，可接受风

险标准的确定关系到风险决策的实施。因此，要

加强自然灾害风险管理能力，就必须回答好灾害

风险评估和可接受风险标准这两个关键问题。

要确定风险的可接受水平，前提是定量回答

风险评估的相关问题。近年来，国内外有关灾害

风险评估［１－１５］和可接受风险标准［１６－１８］的研究越来

越多。然而，目前的风险评估仍以定性或半定量

为主，而定量方法较少。因此，现有的风险评估

方法的实用性是有限的，尚不能为风险决策提供

切实可靠的依据。

其中的一个原因是，灾害风险的定义仍未统

一，基于不同定义也就出现了不同的风险表征方

法。由于不同研究者使用了不同的风险评估表达

式，也给可接受风险标准的制定带来了困难。因

此，进一步探讨自然灾害风险的定义，分析其表

征方法，是十分必要的。

１　自然灾害风险定义

“风险”的英文是 Ｒｉｓｋ。关于风险的定义，国
内外已有很多种，至今学术界仍未统一。总体上

看，有狭义、广义之分，狭义的定义主要考虑事
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　　 表１　灾害风险定义

定义来源 定义内容 定义要点

联合国人道主义

事务部，１９９２
在一定区域和给定时段内，由于特定的灾害而引起的人们生命财产和

经济活动的期望损失值
期望损失值

Ｍａｓｋｒｅｙ，１９８９［１５］ 自然灾害风险是危险性与易损性之代数和 危险性＋易损性

肖义，２００５［１６］ 某事故发生的概率和事故后果严重程度的度量 概率和后果

澳大利亚大坝委员会，

２００３［１７］
对生命、健康、财产和环境负面影响的可能性和严重性的度量，为溃

坝可能性和产生后果的乘积
可能性×后果

国际地质科学联盟［１９］ 对健康、财产和环境不利的事件发生的概率及可能后果的严重程度 概率和后果

联合国国际减灾战略［１９］
自然或人为灾害与承灾体的脆弱性之间相互作用而导致的有害结果或

预料损失（死亡和受伤的人数、财产、生活、中断的经济活动、破坏

的环境等）发生的可能性

损失发生的可能性

苏桂武，高庆华［２０］
由风险源、风险载体和人类社会的防减灾措施等３方面因素相互作用
而形成的，人们不能确切把握且不愿接受的，一种具有不确定性特征

的灾害系统状态

状态

国家科委、国家计委、

国家经贸委自然灾害

综合研究组［２１］
面临的或未来若干年内可能达到的灾害程度及其发生的可能性 后果及其可能性

Ａｎｂａｌａｇａｎ等［２２］，１９９６ 由于某种不良自然现象发生后可能造成的损失 损失

黄崇福，２０１０［２３］ 由自然事件或力量为主因导致的未来不利事件情景 情景

倪长健，２０１２［２４］ 自然灾害系统自身演化而导致未来损失的不确定性 损失的不确定性

件发生概率，而广义定义还包括风险事件导致的

后果［１６］。由于研究侧重点的差异，研究对象的不

同，学者们根据研究需要使用了有区别的风险定

义。表１中罗列了一些定义方法，仅供参考。
　　本文不是要给出权威的、最终的、完备的风
险定义，而是基于原有的研究提炼出定义的要点。

由表１可见，不同风险定义反映的侧重点是有差异
的，有的是“加和”论，有的是“乘积”论，还有“单

值”论、“情景”论等，均在相关研究中起到积极

作用。

风险本质上是多维的［１５］。因此，灾害风险较

为全面的定义是，在特定评价时段和空间范围内，

未来灾害造成的潜在损失大小及其发生的可能性，

即损失的概率分布。这一定义包含了灾害造成的

潜在损失大小及其可能性（不确定性）两层含义。

根据这一定义，灾害风险大小与致灾因子的强度

和活动频率、承灾体的价值及其防灾减灾能力（即

易损性）有关。此外，风险具有动态性，不同的评

价时间、评价周期，风险大小将会发生变化。强

调这一点，是为了定期进行灾害风险评价，动态

监视风险的发展变化情况［１１］。

因此，在特定孕灾环境背景下，自然灾害风险

并不是单一的值，而实际上包含了三个要素：风险

度Ｒ、潜在损失大小 Ｌ、评价时间 Ｔ。因此，要全面刻
画某孕灾环境内特定时空条件下的灾害风险大小，

需要具备上述３个数值，这样就构成了一个三维表
达式，即风险数组ｒ［３］。

ｒ［３］＝｛Ｒ，Ｌ，Ｔ｝， （１）
式中：ｒ［３］为自然灾害风险；Ｒ为自然灾害风险度；Ｌ

为自然灾害风险损失或潜在损失；Ｔ为自然灾害风
险评价时间。

这一定义及其三维表达式（１）尽可能保留了较
全面的风险数值，为风险决策提供了必要的基础

信息，与以往的只给出单一的风险值的做法不同。

例如，某洪水灾害事件情形下可能造成的城市经

济损失数额巨大，超出了一定阶段内社会的承受

能力，但是，其发生的可能性为千年一遇，或者

该预测评价是在城市发展初期、经济实力较低的

时期做出的。显然，缺少３个必要数值的任何一
个，都难以做出有效的风险决策。

再举一例，在滑坡发展阶段初期评价得出的

风险数值，与即将失稳阶段的风险数值，是不

同的。

因此，不同评价时间得到的风险值，就构成

了一个“空间”，或者集合，当风险信息足够多时，

则构成了“总体”。这样才能更好地描述风险的动

态变化过程，掌握风险总体特征，有助于把握有

利时机，做出合理可行的决策方案。也就避免了

静态的风险评价的不足。

２　自然灾害风险表征方法

刘希林［２２］认为，风险评价是预评估潜在灾害

的重要手段，涉及致灾体的自然属性和承灾体的

社会经济属性。联合国人道主义事务部（Ｄｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔｏｆＨｕｍａｎｉｔａｒｉａｎＡｆｆａｉｒｓ）１９９２年给出的风险定
义及其数学表达式（Ｒｉｓｋ＝Ｈａｚａｒｄ×Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）已
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经得到国内外的广泛认同。但是，由于语言表达

和研究水平及研究对象等的差异，风险的数学表

达式的理解和认识却并不统一。

２１　风险度及其表征方法
风险度，或称为风险概率，实际上是风险源

（即致灾体、致灾因子）与承灾体（即受体，风险承

受者）相互作用后不利事件发生的可能性。也可以

理解为承灾体在风险源影响下的失效概率，或者

破坏概率。因此，风险概率需要明确２个重要内
容：①风险源的发生概率；②承灾体的暴露性和
脆弱性。

２１１　风险源的发生概率及其表征
危险（Ｈａｚａｒｄ）是在给定时间和区域内一个可能

造成潜在损失的现象发生的可能性（联合国人道主

义事务部，１９９２年）。就自然灾害而言，危险是自
然灾害这种自然现象发生的可能性，特别是针对

其致灾因子而言的。

度量风险源的发生概率是风险评价的难点之

一。对于孕灾环境、致灾因子等灾害系统组成要

素进行识别、分析的研究已有很多，多是定性或

者半定量的，目前的研究热点正集中于其定量化。

衡量致灾因子危险性（Ｈ）需要考虑强度（规
模，Ｓｃａｌｅ）和概率（Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ）２个要素。例如，在
地震多发区，震级大于３级到小于４５级的有感地
震可能频繁发生，即发生概率很大，但通常不会

造成严重的人员伤亡和财产损失；而在很少发生

地震的地区，有感地震的发生频率很低，但是，

由于抗震设防标准较低、人们防震减灾意识较弱，

却有可能遭受一定程度的损失。因此，单纯给出

某类灾害致因的发生概率，是不够的，必须给定

其发生的强度。至于其可能带来的损失，则要考

虑具体的风险影响区域和不同受灾体的特点。

在工程建设中，往往根据现有的技术和经济

能力，设定某一“设计工况”或“设计标准”，认为

在该工况下，工程结构物应保持足够的稳定性和

安全性，相应的损失及后果也在允许的、可以控

制的范围内；超出该工况，则认为工程结构物不

能完全承受相应的破坏荷载，即使损失严重，也

不存在事故责任问题。这就是给定了某一灾害风

险源的发生频率或致灾因子强度，作为工程设计

的参考基准。

为了简化讨论，多数研究和工程实际所指的

概率，均是对工程设计或工程设防的强度而言。

至于超出或低于该强度的风险致因的概率，一个

办法是通过乘以安全系数或者折减系数的方法，

进行近似换算、逼近；另一种解决方法是，利用

足够的数据求解不同强度所对应的风险致灾因子

的发生概率，获得强度 －概率的完整序列，从中
选取某一强度，作为研究对象的风险基准。

即使对于设计工况而言，要确定致灾因子发

生概率也并非易事。这需要考虑灾害类型及其致

灾机理，必要时要对各种灾害类型分别进行研究。

随着研究手段的多样化，较为可靠的做法是

可以根据对历史资料的充分调查分析，通过情景

模拟、灾情反演、数值试验等，获得致灾因子发

生的不同强度和相对应的概率值，绘制出满足减

灾实际所需要的风险源强度（Ｓ）－概率（Ｐ）曲线图
（表），或强度 －概率拟合方程。这样，就可以针
对不同发生概率下的特定强度的风险源进行定性、

定量分析，而不会产生混淆。例如，某多雨的城

镇，未来雨季遭遇小雨的概率接近于１，但是，由
于其强度太低，不会对城镇造成值得关注的损失。

再举一例，城市暴雨引起内涝积水的深度达到２５
ｃｍ时，极易引起交通堵塞、建筑物内资产浸水等
灾害，则该强度所对应的暴雨的发生概率，是个

重要的待定参数。

２１２　承灾体的易损性及其表征
易损性（Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）是在自然灾害影响地区

的一切事物由于潜在的灾害而导致的潜在的最大

损失程度［２２］。易损性实际上包括暴露性和脆弱性

２个要素。
在一定强度（即与之对应的发生频率）的风险

致因作用下，承灾体的暴露性和脆弱性直接影响

风险后果（即损失）的大小。

暴露性（Ｅｘｐｏｓｕｒｅ）表征不同类型的承灾体是否
处于风险致灾因子的作用范围内，如果承灾体在

风险源的作用半径之内，则可能遭受不同程度的

损害，反之，如果承灾体在风险源的影响范围之

外，则其是安全的；脆弱性（或敏感性，Ｓｕｓｃｅｐｔｉ
ｂｉｌｉｔｙ）则反映承灾体抵御致灾因子作用的能力，工
程及非工程防护措施越好，承灾体就能够抵抗较

强的风险源而剩余较高的安全性。因此，暴露性

和脆弱性的大小将决定承灾体价值的损失程度。

暴露性的定量表达是暴露度 ｅ，即某种承灾体
各组成部分在多大程度上处于致灾因子影响范围

内。脆弱性的定量表达则为脆弱度或损失率 η，即
该承灾体在某一强度的致灾因子作用下所暴露的

部分遭受了多大程度的破坏而导致损失。暴露度、

损失率均为相对值，取值范围在［０～１］闭区间内，
表征某承灾体的易损程度。

综上所述，某一承灾体的易损度 Ｖ＝暴露度 ｅ
×损失率η。其中，暴露度需要根据不同的灾害情
形进行逐一调查统计，可以用暴露于致灾因子下

的承灾体面积或体积或长度等占其总量的比值来

表示。而损失率则要结合具体的暴露情形，根据

经验或实验得出承灾体的潜在损失部分占其总体

的比值，可以分别考虑结构上的损失程度或功能

上的损失程度。

因此，易损性的定量表征难点在于损失率的

求解。通常需要建立某承灾体在完全暴露于不同

强度的致灾因子作用下的风险源强度 －承灾体损
失特性图（表），也称为脆弱性方程，或灾损方程，

或灾损曲线。当历史灾害资料充足时，可以利用

其进行灾情反演，用来近似估计未来的灾害损失

情况。当缺乏灾情资料时，可以进行工程类比，

或借助专家经验，还可以进行室内、室外实验或
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数值模拟获得可靠的数据。

２１３　灾害风险度及其表征
前文建立了风险源危险性、承灾体易损性之

间的逻辑关系，即特定强度的风险源对应单一的

发生概率，以及单一的损失率，便于在此基础上

求解自然灾害风险度（或风险概率）。刘希林［２２］提

出了“风险度＝危险度×易损度”的评价概念模式：
Ｒ＝Ｈ×Ｖ。 （２）

式中：Ｒ为自然灾害风险度；Ｈ为自然灾害危险度；Ｖ
为承灾体易损度。

根据这一表达式得出的灾害风险度，由于考虑

了致灾因子的发生概率以及承灾体的抗灾能力，实

质上为承灾体在某一强度致灾因子作用下发生破

坏的概率，即破坏概率。

对于自然灾害危险度 Ｈ，由于考虑的是致灾因
子的某一特定强度，可以从强度 Ｓ－概率 Ｐ曲线图
（表）中查出所对应的致灾因子发生概率 Ｐ。因此，
式（２）可以改写为：

Ｒ＝Ｐ×ｅ×η。 （３）
式中：Ｒ为自然灾害风险概率（破坏概率）；Ｐ为自然
灾害致灾因子发生概率；ｅ为某承灾体在该致灾因
子作用下的暴露度；η为相应的承灾体损失率。

根据式（３）就可以求出某承灾体在特定强度致
灾因子作用下发生破坏或产生损失的概率大小，即

定量的回答了损失发生的可能性问题。

２２　风险后果或损失值及其表征
在某一特定区域和时段内，存在一个某种自然

灾害风险影响下的潜在损失值。当该损失值超过当

前人类社会和国民经济可以承受的限度时，自然灾

害风险便不被接受，需要采取特定的风险管理措

施，降低风险损失，直至该损失值低于某一风险水

平、人们可以接受为止。

对于风险损失的度量，习惯上以伤亡人数或货

币价值损失为单位。其中，伤亡人数涉及道德、法律

等问题，精确计算和分级难度很大；经济损失有直

接经济损失和间接经济损失之分，通常有相对值和

绝对值两种表示方法。例如，文献［２５］中按照人员
伤亡、经济损失的大小，将地质灾害分为特大型、大

型、中型和小型等４个等级，把“因灾死亡３人以上
１０人以下或者直接经济损失１００万元以上５００万元
以下”记为“中型”。间接经济损失一般难以估算，目

前以直接经济损失计算为主。直接经济损失的绝对

值可以明确损失的货币价值总量，相对值则是绝对

值与该区域当年的国民生产总值的比值，反映自然

灾害风险造成的损失的严重程度。

自然灾害风险直接经济损失的绝对值可以用

下式计算：
Ｌ＝ｅ×η×Ｖａｌｕｅ。 （４）

式中：Ｌ为某一强度的致灾因子作用下的自然灾害
潜在经济损失；ｅ为某承灾体在该致灾因子作用下
的暴露度；η为该承灾体相应的损失率；Ｖａｌｕｅ为该
承灾体的灾前资产总价值，用货币表示。

根据式（４），可以统计不同致灾因子强度、暴露

度、损失率情形下的各个承灾体直接经济损失值，

累加求和就得到了某自然灾害情景下的总体潜在

损失值。

根据数学定义，可以通过下式求得某风险源造

成的承灾体期望损失值：

Ｌ′＝Σ（Ｐｉ×Ｌｉ）＝Σ（Ｒｉ×Ｖａｌｕｅｉ）。 （５）
式中：Ｌ′为不同强度（情景）的致灾因子作用下的自
然灾害期望损失值；ｉ为灾害事件情景个数；其余符
号意义同上。

２３　自然灾害风险表征方法
目前的国内外自然灾害风险评价研究主要是

针对单一灾种、单一情景、基于某一评价时间段而

进行的，其局限性是显然的。由于多灾种之间的耦

合效应难以定量求解，因此，往往将多个灾种视为

相互独立的因素，通过简单加和求出其综合的致灾

效应。随着研究手段、资料的扩展，多情景、多时段

的灾害研究成为可能。综合自然灾害风险管理涵盖

了多灾种、多情景、多时段问题，表征难度大，这是

灾害学科研究的发展趋势。

就单一灾种而言，以Ｔ时段为评价基准，考虑多
个灾害发生情景，就可以获得多个灾害评价参数

（表２）。变换评价时间基准，仍可以得到多情景下的
各评价参数值。这些评价参数（系列）是进行灾害分

析的基础，使得不同情景、不同时间之间进行灾害

比较成为可能。
表２　某类自然灾害评价参数表（评价时间基准为Ｔ）

评价参数
事件情景

情景１ 情景２ … 情景ｎ
致灾因子强度 Ｓ１ Ｓ２ … Ｓｎ
致因概率 Ｐ１ Ｐ２ … Ｐｎ
破坏概率 Ｒ１ Ｒ２ … Ｒｎ
潜在损失值 Ｌ１ Ｌ２ … Ｌｎ
灾前价值 Ｖａｌｕｅ１ Ｖａｌｕｅ２ … Ｖａｌｕｅｎ
期望损失值 Ｌ′

表２所示为进行自然灾害风险定量表征的基
础，也是式（１）的数值表达，限于资料而多是离散
的。需要举例说明的是致因概率与破坏概率的区

别。例如，公路上边坡的某个１ｍ３危岩体（即公路
岩质崩塌灾害的致因）在未来 ５年内发生概率为
０８，但是，由于坡脚新增的落石平台足够宽，其
对公路路基的破坏概率却为０。

由上表可以得出３种常用的风险表征方法：
（１）风险图法。即将不同的灾害评价参数反映

到图纸上，可以观察不同情景、不同时段下的风

险空间分布图形。可以利用的工具有ＧＩＳ等。适用
于线状（例如公路、铁路工程）、面状（例如城镇等

区域）评价对象的风险空间展示，特点是直观、易

懂，便于决策使用。

（２）风险曲线法。即根据需要，建立致灾强度
Ｓ、致因发生概率 Ｐ、潜在损失值 Ｌ、期望损失值
Ｌ′等因素之间的曲线，通过各种曲线可以方便查取

９１



灾　害　学 ３０卷

需要的数值，或判断其变化趋势、作用规律等。

适用于单点灾害评价对象，特点是直观，便于

比较。

（３）公式法。与风险曲线法对应，不同曲线拟
合后可以得到相应的拟合方程，经过修正而建立

的经验公式，正是灾害风险的定量表达。特点是

便于工程应用、相关标准制定。

这里没列入风险矩阵法，是因为该方法属于

定性方法，适用于灾害资料不足且难以准确定量

分析时，仅将风险概率与潜在损失分别进行大小

分级，利用矩阵组合成新的风险等级，便于应用。

３　结论

（１）在总结分析现有的自然灾害风险定义的基
础上，给出自然灾害风险定义要点，即包括评价

时间基准、自然灾害潜在损失大小以及该损失发

生的可能性３个要素。强调时间基准，是为了实现
动态风险评价。提出了后两者的概念表达式。

（２）完整的风险值应同时包括破坏概率或致因
概率、潜在损失或期望损失２部分，并注明评价时
间。不建议采用概率与潜在损失相乘的关系式，

因为这个乘积值是个期望损失，实际上意义不大，

不利于全面认识风险；例如，对于发生概率极小、

而损失极其严重的情形，采用期望损失值判断风

险大小将很容易得出错误的结论。

（３）基于充分的评价参数系列，提出了自然灾
害风险的３种表征方法，即风险图法、风险曲线法
和公式法。研究为自然灾害风险定量评价提供一

点思路。

参考文献：

［１］　Ａｌｅ．ＲｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓｉｎｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｓａｆｅｔｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，４０（１）：１０５－１２６．

［２］　ＧｕｚｚｅｔｔｉＦ．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｆａｔａｌｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｒｉｓｋ
ｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，２０００，５８（２）：８９－１０７．

［３］　尚志海，刘希林．自然灾害风险管理关键问题探讨［Ｊ］．灾
害学，２０１４，２９（２）：１５８－１６４．

［４］　唐亚明，冯卫，李政国，等．滑坡风险管理综述［Ｊ］．灾害
学，２０１５，３０（１）：１４１－１４９．

［５］　杨马陵，沈繁銮，陈大庆，等．地震预测预警等级风险评估
与分区分级发布方案的研究［Ｊ］．灾害学，２０１０，２５（４）：１
－１０．

［６］　田玉刚，覃东华，杜渊会．洞庭湖地区洪水灾害风险评估
［Ｊ］．灾害学，２０１１，２６（３）：５６－６０．

［７］　倪长健．论自然灾害风险评估的途径［Ｊ］．灾害学，２０１３，２８
（２）：１－５．

［８］　倪长健．自然灾害风险评估途径的进一步探讨［Ｊ］．灾害学，
２０１４，２９（３）：１１－１４．

［９］　张鹏，李宁．我国自然灾害风险分级方法的标准化［Ｊ］．灾害
学，２０１４，２９（２）：６０－６４．

［１０］金菊良，郦建强，周玉良，等．旱灾风险评估的初步理论框
架［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（３）：１－１０．

［１１］黄蕙，温家洪，司瑞洁，等．自然灾害风险评估国际计划述
评Ⅱ———评估方法［Ｊ］．灾害学，２００８，２３（３）：９６－１０１．

［１２］史培军．三论灾害研究的理论与实践［Ｊ］．自然灾害学报，
２００２，１１（３）：１－９．

［１３］尚志海，刘希林．自然灾害生态环境风险及其评价———以汶
川地震极重灾区次生泥石流灾害为例［Ｊ］．中国安全科学学
报，２０１０，２０（９）：３－８．

［１４］吴越，刘东升，陆新，等．承灾体易损性评估模型与滑坡灾
害风险度指标［Ｊ］．岩土力学，２０１１，３２（８）：２４８７－
２４９２，２４９９．

［１５］巫丽芸，何东进，洪伟，等．自然灾害风险评估与灾害易损
性研究进展［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（４）：１２９－１３５．

［１６］肖义，郭生练，熊立华，等．大坝安全评价的可接受风险研
究与评述［Ｊ］．安全与环境学报，２００５，５（３）：９０－９４．

［１７］尚志海，刘希林．国外可接受风险标准研究综述［Ｊ］．世界
地理研究，２０１０，１９（３）：７２－８０．

［１８］尚志海，刘希林．可接受风险与灾害研究［Ｊ］．地理科学进
展，２０１０，２９（１）：２３－３０．

［１９］张俊玲，何飞，王浩．灾害风险管理与灾害保险［Ｊ］．中国
减灾，２０１３（１）：３８－３９．

［２０］苏桂武，高庆华．自然灾害风险的分析要素［Ｊ］．地学前缘，
２００３，１０（Ｓｕｐｐ．１）：２７２－２７９．

［２１］国家科委、国家计委、国家经贸委自然灾害综合研究组．中
国自然灾害区划研究进展［Ｍ］．北京：海洋出版社，１９９８．

［２２］刘希林．区域泥石流风险评价研究［Ｊ］．自然灾害学报，
２０００，９（１）：５４－６１．

［２３］黄崇福．灾害风险基本定义的探讨［Ｊ］．自然灾害学报，
２０１０，１９（６）：８－１６．

［２４］倪长健，王杰．再论自然灾害风险的定义［Ｊ］．灾害学，
２０１２，２７（３）：１－５．

［２５］中华人民共和国国务院令（第３９４号）．地质灾害防治条例
［Ｚ］．２００４．

ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒＲｉｓｋ

ＭａＢａｏｃｈｅｎｇ
（Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋａｎｄｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｉｅｌｄｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｂｊｅｃｔｓ，ｂｕｔ
ｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｕｎａｎｉｍｏｕｓ．Ａｆｔｅｒａｎａｌｙｚｉｎｇ
ｏｆｓｅｖｅｒａｌｅｘｉｓｔｉｎｇｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ，ｔｈｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｆｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ，ｓｕｃｈ
ａｓｔｈｅｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｏｓｓｅｓａｎｄｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ｔｈｕｓｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｉｓｋｐｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｌｏｓｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ，
ｎａｍｅｌｙｔｈｅｒｉｓｋｄｉａｇｒａｍｍｅｔｈｏｄ，ｒｉｓｋｃｕｒｖｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｍｅｔｈｏｄ，ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓ
ｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒ；ｒｉｓｋ；ｒｉｓｋｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ；ｒｉｓｋｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

０２


