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摘!要! 自然灾害风险形成机制是灾害风险评价和管理的基础# 目前风险形成机制的研究还不足' 基于灾害系

统理论# 提出自然灾害风险的形成需要具备发灾场( 致灾力和承灾体三个要素# 发灾场是灾害风险形成的空间

场所# 致灾力是自然事件对承灾体的破坏力# 承灾体的暴露性和抵抗力是决定灾害风险是否能够形成的重要因

素' 从人地关系的角度来说# 灾害风险产生的实质是人类活动与灾害事件争夺地理空间的结果# 具体表现为灾

害事件致灾力与承灾体抵抗力之间的较量# 只有当灾害事件的致灾力大于承灾体抵抗力时# 灾害风险才有可能

产生# 风险的大小由灾害事件的致灾力( 承灾体抵抗力和暴露性共同决定' 根据人灾冲突的理论# 灾害风险管

理的核心是协调人灾关系# 关键是协调人与人的关系'

关键词! 自然灾害风险) 人地关系) 形成机制
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!!自然灾害风险分析的核心并不是为了不断追

求令人炫目的新技术和新方法# 而是要力图从根

本上搞清楚灾害风险的形成机制# 找到灾害风险

的合理表达途径!%"

' 国内自然灾害风险研究已经

有多年的历史# 在灾害风险的理论基础( 评估实

践中都取得了不少进展' 但是目前自然灾害风险

形成机制的理论研究依然十分薄弱# 从而导致同

一个地区灾害风险评价结果差异明显# 评价结果

在实际应用中存在不少问题# 甚至出现了*人人都

懂风险( 人人都会风险分析+的现象!#"

' 本文在自

然灾害系统理论的基础上# 利用人地关系理论重

新梳理自然灾害风险的形成机制# 可以进一步完

善灾害风险理论研究'

%!国内自然灾害风险形成理论综述

国内自然灾害风险形成的理论主要是来自国

外的相关研究结果# 其中以联合国人道主义事务

部提出的自然灾害风险定义及表达式*风险度 V危

险度W易损度+影响最大# 刘希林对其进行了指标

细化# 建立了单沟和区域泥石流风险度的多因子

综合评价模型!""

' *风险是危险性和易损性共同影

响下的结果+# 这一观点在其他灾种的风险研究中

也被大量采用' 虽然不同学者在研究不同灾害类

型时采用的具体危险性指标不同# 但是易损性$脆

弱性%指标却基本相似# 主要是从人口( 经济( 社

会等方面构建脆弱性指标# 包括人口密度( 脆弱

人口比例( 5X3( 人均5X3( 基础设施( 房屋建筑

密度( 医疗卫生条件等# 且风险大小的表达方式

基本上是以危险性与易损性$脆弱性%的乘积为主'

与此不同的是# Y9DCJCI等认为灾害风险是由具有

危险性的致灾因子# 作用于具有脆弱性的承灾体

上产生的# 暴露不属于脆弱性的组分!'"

# 应该将

暴露与脆弱性分离开来# 即风险是致灾因子( 暴

露和脆弱性共同影响下形成的$见图 %%# 这一观点

也被越来越多的国内学者接受'

图 %!自然灾害风险的形成要素

此外# 国内大部分学者认为灾害系统论是研

究自然灾害风险的重要理论基础!>"

# 从系统论观

点来看# 自然灾害系统是由孕灾环境( 致灾因子

和承灾体共同组成的地球表层变异系统# 灾情是

由孕灾环境的稳定性( 致灾因子的危险性及承灾
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体的脆弱性共同决定!R"

' 因此# 自然灾害风险系

统由致灾因子的危险性( 人类社会的暴露性和承

灾体的脆弱性三部分组成!Z"

' 除上述三个因素外#

张继权等认为# 防灾减灾能力也是制约和影响自

然灾害风险的因素# 灾害风险的大小是危险性(

暴露性( 脆弱性及防灾减灾能力共同作用的结

果!&"

' 总结现有研究发现# *风险 V危险性 W易损

性$脆弱性%+( *风险 V危险性 W暴露性 W脆弱

性+( *风险V危险性 W暴露性 W脆弱性 W防灾减

灾能力+三个表达式在国内被大量学者使用' 近年

来# 黄崇福等提出了风险的情景定义# 认为自然

灾害风险是由自然事件或力量为主因导致的未来

不利事件情景!@"

# 任何一个灾害情景都是致灾因

子情景( 自然环境情景和社会经济情景综合作用

的结果!%$"

# 并探讨了灾害风险的情景分析方法'

综上所述# 灾害系统理论为现有自然灾害风

险研究奠定了基础# 不管是哪一种评价方法# 都

是以灾害系统理论为基础的' 其次# 在自然灾害

风险评估实践中# 很少有人对灾害系统理论及风

险形成机制进入深入分析' 但随着时间的推移#

任何一种理论都需要不断完善# 灾害系统理论亦

是如此# 例如有些学者并不清楚孕灾环境( 致灾

因子( 承灾体之间的具体差异# 也有学者把致灾

因子与孕灾环境看作是一个问题的不同方面!%%"

)

承灾体与孕灾环境如何区分# 人类社会系统既是

承灾体又是人文孕灾环境, 这些问题至今很少有

人说清楚' 最后# 一些学者是直接套用风险的各

种表达式分析灾害风险# 却并不清楚灾害风险的

形成机制# 虽然大量5_2技术和数学方法被应用在

风险评价中# 但其合理性和适用性令人质疑' 因

此# 自然灾害风险形成机制研究非常有必要# 其

是解决自然灾害风险评价及管理问题的关键'

#!自然灾害风险的形成要素分析

灾害系统理论是自然灾害及其风险研究的经

典理论# 本文对自然灾害风险形成要素的分析也

是在这一理论指导下进行的# 并不是对灾害系统

理论的否定# 而是对相关理论的补充' 本文认为#

自然灾害风险的形成需要具备发灾场( 致灾力和

承灾体三个要素'

#:%!发灾场
发灾场是自然灾害风险发生的场所# 也是承

灾体遭受灾害影响的场所' 任何自然灾害的发生

都必须占据一定的地理空间# 空间是描述灾害风

险的要素之一!#"

' 发灾场是地球表面的自然地理

环境的一部分# 自然地理环境是人类社会生存和

发展的基础# 同时也是自然灾害发生的场所' 从

发灾场的含义可以看出# 发灾场不同于孕灾环境#

孕灾环境主要是影响致灾因子和承灾体的背景条

件# 广义的孕灾环境包括自然环境和人文环境#

而发灾场不包括人文环境# 不特别强调环境对自

然事件孕育的影响' 例如# 孕育台风*天鸽+的西

北太平洋洋面可以说是它的孕灾环境# 而广东(

广西才是*天鸽+的发灾场) 如果台风没有登陆就

消亡了# 那么它的孕育环境也只是地理环境的一

部分# 发灾场才是真正灾害风险形成的区域' 发

灾场具有自然地理环境整体性和差异性的特征#

可以包括大尺度( 中尺度和小尺度三种基本分异

尺度' 最大尺度是全球尺度# 例如宇宙灾害# 大

尺度可以是一个大陆或大洲# 中尺度可以达到 %$$

万 JL

#

# 小尺度多在 % $$$ JL

# 以下# 比大多数县

的面积还小' 大中小尺度是相对的# 大部分自然

灾害的发生是在小尺度的空间内'

自然灾害风险发生的基本空间尺度是小尺度'

这一点在现有的区域灾害风险研究中并没有得到

重视# 例如很多自然灾害风险评价以全国( 全省

为研究对象# 最后的风险覆盖了整个研究区域#

这与发灾场的差异性特征不符' 大部分灾害发生

的场所及灾害影响并不是覆盖整个区域的# 因此

使用分级统计图法或分区统计图法做出的没有留

白的风险图就可能有问题' 首先# 分级统计图法

或分区统计图法的应用前提就是使用连续的地理

数据# 而自然灾害的数据不符合这一要求# 不连

续且没有布满制图区' 其次# 大多数灾害并不是

在全国( 全省甚至全市( 全县范围内都会发生#

比如台风灾害( 滑坡灾害# 将发灾场范围不大的

自然灾害风险# 平均平铺在一个中尺度甚至大尺

度的区域# 其计算结果意义并不大!#"

# 因此建议

区域尺度的自然灾害风险表达可以用定点符号法(

范围法( 点值法等# 它们更适合不连续数据的地

图表达' 最后# 灾害风险评估的结果不能秉承*有

风险总不会错+的想法# 没有就是没有# 有就是

有) 如果根据现有技术( 方法尤其是灾害形成条

件和历史记录# 得出的灾害风险评价结果为 $# 那

么就应该将灾害风险结果确定为 $# 这也符合实事

求是的科学态度# 而目前的风险区划图中几乎看

不到风险为 $ 的空白区域'

发灾场的概念虽然少见# 但是与发灾场相关

的研究很早就有开展# 只是随着灾害风险评价工

作被追捧# 相关研究慢慢淡化了' 例如# 在泥石

流危险性评价中# 危险度是指在一定范围内所存

在的一切人和物有遭到泥石流损害的可能性大小#

一定范围是指可能遭到损害的区域# 而危险范围

的预测是风险评价的一项重要内容# 刘希林等提

出了泥石流最大危险范围的预测模型!%#"

# 泥石流

最大危险范围就是泥石流灾害的发灾场' 地震灾

害的发灾场就是地震灾害危险范围# 以汶川地震

为例# 极重灾区全在四川境内# 面积为 #:R 万

JL

#

# 重灾区面积约为 @ 万 JL

#

# 一般灾区面积约

为 "&:' 万 JL

#

# 灾区总面积约为 >$ 万 JL

#

'

灾害不可能发生的地点# 何谈灾害风险, 因

此# 在灾害风险研究中# 预测并确定发灾场的范

围非常重要# 发灾场范围的预测可以采用情景分

析方法# 不同灾害情景下的发灾场范围不同# 因

此灾害风险结果并不是固定值# 而是系列数值'

#:#!致灾力
致灾力是指自然灾害事件的破坏力' 之所以

采用*致灾力+而不采用*致灾因子+这一提法# 是

因为&

!

从字面含义上来说# 致灾因子是导致灾

R
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害形成的因子# 而根据灾害系统理论# 孕灾环境(

承灾体亦是形成灾害的因子# 因此致灾因子的含

义还不够具体明确)

"

自然灾害是指那些主要受

自然力的操纵# 且人对其无法控制情况下发生的#

并使人类社会遭受一定损害的事件!%""

' 致灾力抓

住了自然事件影响人类的本质力量# 而不必拘泥

于某种灾害到底是人文自然灾害还是纯自然灾害'

例如天然地震是自然灾害# 诱发地震也是自然灾

害# 因为诱发地震与天然地震的破坏力无异# 人

们只是改变了地震发生的环境背景# 而无法改变

地震波及地震应力'

致灾力与灾害的强度有关# 但是并不完全一

样' 张庆红等研究发现台风影响力同其影响陆地

前水汽总量指数呈显著正相关# 两者的相关系数

达到了 $:Z>%# 而与影响陆地前总破坏力指数的相

关系数为 $:>@# 与台风的强度$中心附近最大风

速%的相关系数只有 $:"'>

!%'"

' 因此# 自然灾害事

件的致灾力如何评价# 还需要根据不同灾种进一

步深入分析' 致灾力是与承灾体直接接触并造成

其破坏的灾害力!%>"

# 致灾力与发灾场( 承灾体息

息相关' 致灾力越强# 发灾场范围越大# 同等条

件下受到威胁的承灾体越多# 风险越大' 致灾力

的危险性是灾害风险评价的首要条件# 有了危险

性才能体现特定发灾场中人类社会的暴露性# 暴

露于致灾力中的承灾体不足以抵抗致灾力时# 才

产生灾害风险# 三者是统一于自然灾害风险系统

中的'

#:"!承灾体
#:":%!暴露性

灾害风险的核心是以人为中心# 一个自然事

件只有对人类社会造成影响才能成为灾害# 所以

承灾体的暴露性是影响灾害风险形成的要素之一'

-*,_2X+减轻灾害风险术语.中对暴露的定义为&

人员( 财物( 系统或其它东西处在危险地区# 因

此可能受到损害' 暴露性是指对承灾体暴露程度

的衡量# 例如某个地区有多少人或多少类资产#

并结合暴露在某种致灾力下物体的脆弱性# 来估

算所关注地区与该种灾害相关的风险数值!%R"

' 暴

露性的大小可以直接影响灾害风险的大小# 例如&

#$%Z 年九寨沟地震与同为 Z:$ 级的 #$%" 年芦山地

震相比# 灾害损失小得多# 九寨沟地震造成 #> 人

死亡# 而芦山地震造成 %@R 人死亡# 这与承灾体的

暴露性关系密切' 九寨沟地震重灾区除景区人口

集中外# 其他区域村寨稀疏# 使得地震中伤亡人

数和建筑物损毁远低于芦山地震) 芦山地震的极

重灾区和重灾区包括雅安市芦山县( 雨城区( 天

全县( 名山区( 荥经县( 宝兴县等 R 个县$区%#

灾区人口密度比九寨沟震区大很多# 从而芦山地

震比九寨沟地震中承灾体的暴露性大很多'

灾害风险的产生# 是灾害事件的致灾力作用

于发灾场中暴露的承灾体而形成的' 在灾害风险

研究中# 常常涉及到一个问题& 城市和农村面对

自然灾害时# 哪个区域脆弱性更大一些, 有人认

为是农村# 也有人认为是城市' 本文认为# 对于

致灾力小的灾害来说# 农村风险大于城市) 对于

致灾力大的灾害来说# 城市风险大于农村# 这主

要是承灾体暴露性和抵抗力影响的结果# 城市的

灾害抵抗力比农村强# 小灾小难对城市影响不大)

但是当致灾力超越一定强度时# 所有暴露的承灾

体可能全部损失# 不管是城市还是农村# 而此时

城市的暴露性是大于农村的# 不针对致灾力的暴

露性分析是片面的'

现有区域灾害风险研究中还存在一个问题&

同一区域面对不同灾害的暴露性几乎是相同的#

都是采用整个区域的人口和经济指标来衡量# 特

别是人口密度和人均 5X3' 本文认为# 即使是同

一区域面对不同灾害的暴露性也不同# 区域中沿

河地区面临的洪涝灾害暴露性大# 靠山地区面临

的地质灾害暴露性大# 不能一概而论' 因此# 暴

露性的确定并不是那么简单# 一定要考虑特定灾

种致灾力作用下的发灾场范围'

#:":#!抵抗力
承灾体的抵抗力是相对于灾害事件的致灾力

而言的' 抵抗力是承灾体抵御自然灾害破坏的能

力# 是承灾体与生俱来的特征# 每种地球上的生

物都有其旺盛的生命力# 为了在地球上生存# 都

有其自身抵抗外界影响和适应地球环境的本能'

承灾体抵抗力是脆弱性研究的基础# 其与恢复力

不同# 灾后的恢复力是未知数# 而抵抗力在灾前

是可以把握的# 例如建筑物的抗震能力在灾前就

是已知的# 但其遭遇不同震级的地震能否恢复是

未知数# 有时甚至不存在恢复的可能# 恢复力也

就无从谈起' 最后# 增强承灾体抵抗力是人类主

动适应灾害的过程# 只有使抵抗力增强到一定程

度# 足以抵御致灾力的作用# 才能部分地使人类

社会免于受损!%Z"

'

承灾体的抵抗力增强将大大减少灾害造成的

人员伤亡和经济损失# 以地震灾害为例# 死亡率

高的原因基本上是建筑物设防标准低或者没有达

到抗震设防标准# 因而倒塌率高# 伤亡严重' 九

寨沟 Z:$ 级地震比芦山 Z:$ 级地震伤亡人数少的另

一原因就是# 九寨沟震区属于汶川地震灾后重建

区# 房屋建筑抗震设防水平较高# 为
#

度设防#

抗震性能总体较好# 房屋倒塌和严重损毁的比例

很低# 有效地减少了灾害损失' 芦山 Z:$ 级地震震

中的地震烈度为
$

度# 这已超过芦山县
%

度的建

筑抗震设防标准# 按照
%

度设防标准建造的大多

数房屋严重破坏# 墙体龟裂# 局部坍塌# 复修困

难# 芦山县按照汶川地震后新的
#

度设防标准灾

后重建的建筑物在芦山地震中基本没有破坏' 一

般来说# 经济发展是提高承灾体抵抗力的必要非

充分条件# 社会经济越发展# 防灾减灾的投入可

能就越多# 承灾体的抵抗力随之增强# 当抵抗力

超过致灾力时# 灾害损失就很小# 甚至不造成

损失'

不少学者认为# 无论自然灾害发生与否# 脆

弱性都存在# 比如在很多灾害脆弱性评价中# 老

人和儿童的比例是一个重要的脆弱性指标' 但是

这种观点也有一定的局限性# 如果承灾体与致灾

力不发生相互作用# 其脆弱性就无法体现' 即没

Z
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有外力# 何来脆弱, 况且# 灾害致灾力不同# 承

灾体抵抗力也可能不同# 即同一承灾体对不同灾

害的脆弱性会不同' 同一个会游泳的老人# 当他

深陷内涝包围时# 可能会自救) 但面临地震灾害

时# 由于行动迟缓# 可能就遇害' 那么这个老人

是脆弱还是不脆弱呢, 不同承灾体面对不同灾害

时# 会表现出不同的抵抗力' 承灾体尤其是人都

有一定的抵抗力# 具有趋利避害的本能# 所以说

抵抗力是本质属性'

"!基于人地关系的自然灾害风险形成
机制

":%!灾害风险中的人地关系
人地关系是地理学的研究核心# 地理学的基

础理论研究万变不离人类和地理环境的相互关系

这一宗旨' 人对地具有依赖性# 地是人赖以生存

的唯一物质基础和空间场所# 一定的地理环境只

能容纳一定数量和质量的人及其一定形式的活

动!%&"

' 随着地理学的发展# 新型人地关系理论不

断出现# 其中就包括人地危机冲突论# 人地关系

的危机是指人与自然环境在相互作用过程中所表

现出来的一种不相容的对立与冲突!%@"

' 从人地冲

突论的角度来说# 灾害风险是*人+与*灾+冲突的

结果' 因为人的生存必须依赖地理环境# 而自然

灾害的生命历程包括孕育( 生成( 发展和消亡#

每一个过程都需要占据一定的地理空间' 因此#

灾害风险产生的实质是人类活动与灾害事件争夺

地理空间的结果$见图 #%'

图 #!自然灾害风险的形成机制

自然灾害多数是地理环境演化过程中的事件#

灾害事件不会因人的存在而不发生# 人类占有了

灾害事件的活动空间而获取利益# 同时也面临着

受灾的风险' 现代可持续发展理念中# 认为河流

是有生命的# 同样每一个灾害事件也是有生命的#

台风是有生命的# 如果不是人类占据了台风生命

活动的空间# 台风何尝不是一道美丽的风景# 恰

恰是人类缺乏了对这种生命的尊重与敬畏# 所以

才面临各种各样的灾害风险' 人虽然具有主观能

动性# 但是在大灾大难面前# 人类依然难以阻止

其发生# 防波提阻止不了大海啸# 拦砂坝拦不住

大泥石流' 从*人灾关系+和谐的角度来说# 人类

只要给灾害事件留下足够的生存空间# 那么自然

灾害风险也就无从谈起' 人地关系是否协调抑或

矛盾# 不决定于地而取决于人!%&"

' 因此自然灾害

风险管理的核心是人灾协调# 人灾协调的前提是

人类内部的协调# 尤其是要遵循可持续发展的公

平性原则# 注意本代人的公平和代际公平性# 可

以参考生态补偿的做法# 开展*灾害搬迁补偿+#

这一补偿相对于灾害损失和救灾投入来说应该是

经济可行的'

":#!自然灾害风险形成机制
从宏观的人地关系角度来看# 自然灾害风险

是人地关系失调过程中出现的不利影响' 人的风

险行为# 地的危险事件# 两者相互作用导致人地

关系的不和谐状况# 具体来说就是*人+的抵抗力

与*灾+的致灾力之间的相互作用' 因此# 自然事

件是否可以演化为灾害# 不仅取决于自然环境#

更取决于人类行为# 人类行为直接影响人灾关系'

在灾害风险的具体研究中# 人灾关系的定量# 即

灾害风险的定量分析必须落实到具体的地域空间

上!#$"

' 在致灾力和承灾体分析中# 并不是所有的

承灾体都暴露于致灾力的作用下# 因此关键是确

定发灾场范围' 发灾场的大小不是完全脱离致灾

力和承灾体及其暴露性而存在的$见图 #%# 致灾力

越大# 其影响范围越大) 但是影响范围内要有暴

露的承灾体# 灾害才得以发生# 因此它们之间紧

密联系在一起# 致灾力与承灾体共同作用下才能

确定发灾场的范围'

发灾场确定之后# 暴露于致灾力之下的承灾

体# 通过与灾害事件的相互作用# 尤其是经过抵

抗力与致灾力的较量之后# 才能分析自然灾害风

险的大小' 当灾害事件的致灾力超出承灾体抵抗

力的差越大# 灾害风险越大# 即风险大小随着两

者作用力差值的增大而增大' 只有当抵抗力大于

致灾力时# 灾害风险才可能微乎其微' #$%Z 年*天

鸽+台风登陆珠海期间# 很多简易房屋屋顶被掀翻

且整体被毁坏# 但是很少有钢筋水泥建筑严重受

损# 这就是致灾力与抵抗力相互作用之后的不同

结果' 在两者相互作用的研究上# 今后要更加注

重实验手段的应用# 例如模拟人在洪水中抵抗冲

击力的情况# 建筑在地震中的损坏程度等# 只有

人( 其他承灾体与致灾力的作用机理搞清楚了#

才能真正地为防灾减灾提供理论依据'

灾害风险的形成# 是灾害事件的致灾力与暴

露承灾体的抵抗力在同一发灾场相互作用的结果#

风险大小是受致灾力( 暴露性( 抵抗力共同影响

的$见图 #%' 发灾场是灾害风险研究的基本尺度#

发灾场上的自然灾害风险确定之后# 更大区域尺

度的多灾害风险评估就很容易了# 统计分析方法

和5_2技术就可以实现区域风险的量化及输出' 在

区域风险评价中# 有些研究将灾害频率和灾害后

果视为同等重要# 但不同等级的灾害对区域风险

的贡献差异很大# 一次重大灾害比数次小型灾害

给区域社会经济带来的影响都大# 例如九寨沟地

震震中周边 #$$ JL内近 > 年来发生 " 级以上地震

共 %'# 次# 最大地震就是 #$%Z 年 & 月 & 日的 Z:$

&
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级地震# 但是 % 次 Z:$ 级地震比 %'% 次地震的影响

要大' 因此# 在区域灾害风险评价中# 更要考虑

灾害致灾力# 尤其是大灾大难的影响'

'!结论与讨论

$%%根据灾害系统理论# 将自然灾害风险的形

成要素概括为发灾场( 致灾力和承灾体# 发灾场

是承灾体与灾害事件相互作用的场所# 致灾力是

灾害风险形成的先决条件# 承灾体的暴露性和抵

抗力是影响灾害风险最终是否形成的关键因素'

$#%从人地关系的角度出发# 提出灾害风险是

人灾关系失调的体现# 是人与灾争夺活动空间的

结果' 具体来说# 只有当灾害事件的致灾力大于

承灾体抵抗力时# 灾害风险才有可能产生# 风险

的大小由致灾力( 抵抗力和暴露性共同决定的'

本文并不否定灾害系统理论和灾害风险评价实

践的价值# 但在灾害风险评价精细化的道路上# 必

须不断完善自然灾害风险形成机制的研究# 以解决

一些实际问题' 例如现有的不少区域灾害风险评价

结果# 包括笔者本人的前期研究# 将一个县甚至一

个市用一个图斑表示灾害风险的等级!#%###"

# 这种评

价结果的理论基础和实践价值都有一定问题# 评价

结果政府机关无法采用# 老百姓无所适从# 整个县

市是高风险区或者低风险区其价值大打折扣# 高风

险可能影响经济发展# 低风险又会导致盲目开发'

今后灾害风险评价应该更注重对致灾力和抵抗力的

研究# 更精细# 更注重实验# 从而更好地为改善人

地关系与促进可持续发展服务'
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