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我国山区城镇地质灾害易损性评价

研究现状与趋势
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摘　要：为进一步探索城镇地质灾害易损性的评价方法，回顾了目前国内的相关研究成果，从易损性概念入手，
探讨了山区城镇易损性评估的对象及其指标体系的构建，对目前主要的易损性评价方法进行了比较，对灾害易

损性评估现状进行了总结，在此基础上认为易损性量化评价体系的完善和细化、时效性和空间尺度的融合以及

评估模型的可靠度和适用性的提高是今后地质灾害易损性评估值得重视的发展趋向。
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　　城镇化是我国现代化建设的必经之路，而山
区城镇化是我国城镇化进程目标实现的难点和关

键［１］。《国家新型城镇化规划（２０１４－２０２０年）》提
出，坚持以人的城镇化为核心、从城市综合承载

能力和创新体制机制为着手点，加快新型城镇化

步伐。而这一目标实现的关键是在山区［２］，但我

国西南山区一些城镇却深受地质灾害的威胁，一

定程度上影响了区域经济的发展。近年来，随着

我国经济的不断发展，工程建设对地质环境扰动

的强度、规模、范围和深度持续增强，地质灾害

发生频率明显上升［３］。地质灾害是在内外动力地

质作用下，地质环境产生渐变或突变的破坏，并

对人类生命财产造成威胁的现象，具有自然属性

和社会经济属性。自然属性包括地质灾害的强度、

规模、频率和波及范围，即地质灾害危险性；社

会经济属性指与致灾过程高度相关的社会经济特

征，如人口分布、经济背景、工程活动、环境资

源开发、防灾减灾能力、承灾能力，即地质灾害

易损性［４］。灾害是自然的发展进程，人类对于灾

害的控制能力是有限的，为了削弱灾害的损失，

人类必须降低承灾体的易损性来实现［５］。随着研

究的不断深入，人们认识到易损性这一工具对于

风险管理的重要意义。

１　易损性

１１　定义
自１９７０年人们意识到易损性至今，学术界对

易损性的研究获得了不少的成果，但对易损性的

认识各有千秋，因为每个社会群体包含不同的承

灾体，评价指标也不尽相同，它涉及到自然、经

济、社会、文化、政治背景等方面［６］。易损性不

是一个单纯的理论术语，不同国家和地区于具体

事件都有差异。综合而言，易损性是指受到伤害

或破坏的程度，体现的是人类社会对自然灾害的

承受能力［７］。有代表性的是：联合国于１９９１年和
１９９２年公布的易损性定义：“潜在损害现象可能造
成的损失程度”。刘希林［８－９］根据联合国定义和

Ｐａｎｉｚｚａ［１０］的观点，认为易损性是在给定地区和给
定时段内，由潜在自然灾害而可能导致的潜在总

损失。郭跃［１１］对其概念作了如下总结：①遭受灾
害破坏和损失的容易程度；②个人或群体对灾害
的处理和恢复能力；③灾害风险和处理灾害事件
的社会经济条件的综合衡量。同时人们也意识到

易损性研究对降低灾害损失的重要性和当前的缺
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陷和困难。这涉及到如何从庞大的社会体系中选

择恰当的评价指标、科学的评价方法，构建合适

的评价体系，确保易损性评价模型的适用性和可

信度。

１２　评价指标及其体系构架
虽然如西部大开发战略实施已１０多年，但由

于其自然环境条件的限制，使得交通基础整体偏

低，进而导致其在空间上有一定的封闭性和边缘

化；其次近年来大规模的经济活动，山区表现出

生态环境的脆弱性［２］，经济水平不高。因此其承

灾能力较差，主要包括以下几方面［１２］：①当地居
民防灾减灾意识不强；②基础设施条件差，正常
使用年限短；③当地交通很容易因灾害而中断，
导致救援工作不能及时实施。我国学术界认为易

损性包括：社会易损性（人口属性）、物质易损性

（基础设施）、经济易损性（经济水平、个人财产）

和资源环境易损性（旅游、土地资源）４大类［１３］。

实际上，一切遭受地质灾害危害的对象都是承灾

体，理应进行评估，但无可操作性，如何从评估

区的现实出发，挑选能代表研究区易损性的主要

内容和特征的指标，且易于量化，就成为了研究

的重点。

易损性的评价内容主要包括人员伤亡和经济

损失，不同的研究者结合研究区的实际情况给出

了指标体系。对易损性评价指标体系的构建，有

学者认为应该从 ３个方面进行分析［１４－１６］。但是，

在对易损性指标进行细化分类的时候，不同的研

究人员划分出了不同的亚类指标，如王海军［１４］提

出的１０个大类，３９个指标；朱芳［１５］提出的５个大
类，２６个指标；赵振江［１６］提出的 １０个大类，３０
个指标，等等。此外，也有学者将其指标从４个方
面进行探索［１７－２０］，在涉及到亚类指标划分时差异

较大。从这些分类指标中可以看出，基于不同对

象或不同研究视角对易损性指标的划分仍存在较

大的差异性。但在易损性的评价中，指标的划分

及体系的建立对于后续的评价至关重要。

在山区城镇地质灾害易损性评价中，人一直

是评估的焦点。在人口易损性评价中，有的考虑

到以人口密度作为评价指标，有的考虑到灾害发

生时人所处位置不同，还有针对人口组成、风险

意识、地区防灾减灾能力进行了量化分级，也有

考虑到年龄结构、贫富差异、政府对灾害的重视

程度及灾害预警体系的完善程度［２１－２５］。如姜彤

等［５］在易损性的评价中融入了人口基本属性（如年

龄、性别、职业、身体状况等）、住宅等指标。就

土地的不同用途而言，根据我国土地利用分类方

案，主要包括建筑用地、交通用地、农林业用地

和闲置空地等。有学者从土地资源的利用类型出

发，进行了易损性评价［２６－２７］。对于经济损失情况

而言，通常将承灾体分为农产品、林木、草地、

耕地、建筑物、生命线设施、机器设备和室内个

人财产。由于生命线设施（桥梁、公路、铁路、通

信设施、电力设施等）和建筑物等其价值相对容易

估算，因而多以固定资产作为评价指标。研究人

员［２８－３４］在对建筑物和生命线设施进行易损性评价

和分析时，从建筑设施、交通设施、通讯设施和

电力设施等方面，进行了相应的划分，如道路（国

道和省道）、桥梁（结构和等级），考虑了所在位置

和铺设密度等。对于我国西南山区城镇而言，前

述生命线设施往往是该地区与外界联系的唯一渠

道，若彻底阻断，都有可能使其成为孤岛，造成

更大的损失。就经济易损性来说，李鑫等［３５］以甘

肃省为例评估了地震灾害经济易损性。由于社会

易损性与物质易损性、经济易损性有很高的相关

性，因此在实际工作中没有考虑社会易损性［２８，３６］。

虽然地质灾害易损性是一个抽象的概念，但

却是人类、社会与环境耦合而成的函数，受到多

方面的影响，如国家政策和管理、经济水平、风

险识别与管控能力、居住环境等因素［３７］。对山区

城镇而言，承灾体类型繁多［２３］，指标的选择也就

视情况而异。经过长期的探究，易损性指标的挑

选面临如下问题：①调查承灾体耗费大量的成本；
②承灾体的易损性特点不易分辨，量化承灾能力
很难实现；③难以明确社会承灾能力［２１］。其次不

同的研究者对指标的选取标准和依据存在差异。

由于还没有公认的评估方法、标准，除人口易损

性、物质易损性外，还有其他指标用于易损性评

价，如土地利用分类、防灾减灾有效度等。

１３　易损性评价
地质灾害易损性是指人类社会承受灾害破坏

和损失程度的能力，主要根据承灾区社会经济属

性来评价承灾能力。通常承灾区社会经济要素的

分布等情况主要是通过实地调查和遥感及ＧＩＳ技术
获取［２１，２８］。遥感技术是通过遥感影像结合 ＧＩＳ技
术，获得承灾体的特征，如人口分布、基础设施、

土地利用情况等。实地调查是进行实地踏勘，查

明房屋结构，人口结构及分布、防灾减灾现状和

核实遥感解译资料等，为后续工作奠定基础。对

于山区城镇而言，其承灾能力主要受如下因素的

影响［２８］：①地质灾害防治工程；②地质灾害监测
预警系统；③山区城镇居民的灾害意识；④城镇
灾害管理的相关法规。社会经济要素的属性（如经

济水平、个人财产等）和承灾能力的分析是评估的

主要内容；在获取了这两方面的资料后，就需要

量化指标权重。
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表１　常用的地质灾害易损性评价方法对比分析

方法 原 理 比 较 参考文献

模糊综合评价法

基于模糊变换原理和最大隶属度

原则，通过对事物的多方面综合

分析，从而得出科学的评价。

能够有效减少人为因素或不确定因素的

影响，但评价精度较依赖于评价指标的

获得程度以及对界限值的设定是否合理。

陈新宇等［４４］，

多因子复合

函数法

影响因素众多，利用分类的方法

寻找承灾体中最具代表性且对易

损性影响最大的因子。

能根据不同的孕灾环境和承灾体，进行

指标的优化处理，但在对人口指标和财

产指标的细化上是主观性的

刘希林［８－９］、

张春山等［４５］

核算灾体

价值法

通过对受灾体类型划分、受灾体

分布的基本属性提取，计算受灾

体灾前价值，以此进行易损性

评价。

将承灾体货币化进行评价基础，默认承

灾体在灾害中完全破坏。在核算价值时，

忽略了人口易损性，和实际情况会有不

小的出入。但可用于区域性的易损性评

价，简洁、直观。

朱静等［４６］

物元综合

评判法

根据物元要素的特点（如发散性、

可扩性、共轭性等）建立模型，

进行拓展，从而解决事物的矛盾

问题。

该方法只能得出评判等级且具有主观性，

因此评价精度不足，其应用存在一定的

局限性。

王龙等［４２］

ＢＰ神经网络法 训练已有的样本数据对未来进行

分析与预测。

该方法对样本质量要求颇高。在实际应

用中，具有较大难度，因此实际操作性

不太强。

成玉祥等［４７］

空间多准则

评价方法

把系统分为目标层和指标层，通

过隶属关系建立目标和指标之间

的联系，基于客观现实和理论模

型给出权重，对隶属性求和，得

出目标层结果，从而分析、决策

问题。

该方法恰当地综合了定性和定量方法，

把复杂的问题化为多层次单目标的决策

问题，然后通过简单的运算得出评价结

果，原理通俗易懂，条理清晰。

许强等［２１］；

陈成名［４］；

张一凡［６］

基于历史记录

评价方法

以丰富的地质灾害历史记录为依

据，综合分析灾害统计资料，确

定易损性影响因子

目前我国无负责灾害数据管理的部门，

资料多分散且不具系统性，故该方法实

用性不大。

香港地区和

国外使用较多

　　很明显，承灾体众多，其特性千差万别，因
而需要计算指标权重。其中层次分析法应用得较

多，有专家［３８－４１］通过层次分析法明确了指标权重。

也有研究人员以层次分析法为出发点，借助其他

方法获得指标权重［１９，４２］。其他，如王硕楠等［４３］基

于范数灰色关联度对易损性主要影响因子计算了

权重。确定指标权重的方法还有如下一些：因子

分析权数法，主成分分析法，信息量权数法，数

理统计法。明确权重后，则需依据相应的模型得

到易损性评估结论。当前学术界对易损性的评价

存在着局限，采用的方法是定性或半定量的，尚

未有严格的数学物理方法［６］。表 １是易损性评价
方法对比，在进行实际应用时，应根据不同的评

价侧重点择优选择 。

　　随着计算机技术的不断发展，现今易损性评
价不断嵌合其他学科的模型，而且还广泛使用新

技术、新方法，以期获得更加科学且具有现实意

义的评价结果，如有研究者［４８－５０］借助经济学中 Ｃ
－Ｄ生产函数，采用超效率 ＤＥＡ模型，进行易损
性评价。王威等［５１］采取贝叶斯随机评价的方法做

了易损性分析。也有研究者基于ＧＩＳ平台并结合相
应的方法，对易损性进行了研究和评价［１３，５２－５３］。

石莉莉等［５４］采用贡献权重线性迭加方法，对成都

的 ５个市县进行了地质灾害易损性区划。唐波

等［５５－５６］分析了易损性时空格局，从４方面进行了
城市灾害易损性评价，同时也综述了国外城市灾

害易损性研究进展［５７］。易损性评价的方法较多，

各有优缺点和适用范围，应择其适当者来评价，

使结果尽量符合实际情况。

２　研究趋势与展望

（１）人类社会结构非常复杂，从指标体系的建
立到评价模型来看，要做到确切的数字化几乎不

可能，但在今后的研究中我们可以着重数据的精

细化和时效性，充分利用高精度高光谱遥感数据

和其他技术手段，同时如何利用多种方法从不同

的角度去验证易损性评价的可靠度与可行性，是

认识灾害易损性的途径之一。

（２）由于易损性具有明显的时空性和动态性，
如地质灾害发生时间段不同（如白天、晚上），这

会造成人员及财产不同程度的损失，现阶段的研

究较少注意到时空性，如何将时空性和动态性考

虑到评价模型中是今后的研究方向之一。

（３）就现阶段的研究来看，采用的评价方法大
都是定性和半定量，对承灾体破坏情况和致灾机

理认识不深，没有系统的指标体系，如何建立符

合实际且易于量化的评价体系，如何利用互联网

２０２
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技术，融合大数据，进行多学科、跨领域的综合

评价和实际应用，是当前及今后的研究热点。

３　结论

地质灾害易损性评价的理论体系已经基本建

立起来了，也有了不少的实际应用，并取得了一

定的效果，但还需深入挖掘。地质灾害易损性的

研究是一个繁琐且复杂的过程，它的研究对于构

建山区城镇防灾减灾体系和城镇化及可持续发展

具有重要作用。易损性评价指标选择有一定的主

观色彩，研究者通常根据自己的积累提出指标体

系，通常只适用于某些特定的区域，不具有推广

性，这就意味着在 Ａ地区建立的指标体系不一定
适用于Ｂ地区，但是否可以通过修正系数使之具
有较好的普遍性，这方面的问题可在今后的研究

中深入进去。
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