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地质灾害危害程度分级标准优化研究
!

陈红旗! 方志伟! 祁小博

$中国地质环境监测院 自然资源部地质灾害技术指导中心! 北京 '&&&#'%

摘!要! 在地质灾害防治资源配置决策中! 危害程度是重要依据) 我国自 %&&$ 年建立地质灾害灾情险情分级标

准以来! 灾害风险与防范能力均发生明显变化) 该文基于历史灾情和已知隐患信息! 通过抽样调查( 聚类分析(

相关分析和归因分析! 提出灾情险情分级标准优化建议& 由于历史灾情险情数据分布不存在自然间断点( 目前

政府分级防治责任也无标准可依! 制定危害程度分级标准仍需采用多因素定性分析法* 为反映生态损害及次生

危害! 宜增加社会影响指标* 在险情分级中! 威胁人数指标分界值宜调减* 在灾情分级中! 直接经济损失指标

宜调增)

关键词! 地质灾害* 灾情* 险情* 分级标准* 优化

中图分类号! C$"" CU'X:X" 3?$%!文献标志码! -!文章编号! '&&& >#''C#%&%"$&$ >&&'# >&X

I8B& '&:"U?UVS:BLLD:'&&& >#''C:%&%":&$:&&$

!!受印度板块( 欧亚板块和太平洋板块之间的
长期作用! 青藏高原隆升造就中国自东向西三个
阶梯状抬升的地势! 影响气象( 水文条件及生态
环境! 加之海陆格局影响! 表生地质作用强烈!

山体崩塌( 滑坡( 泥石流容易发生! 地质灾害防
治任务艰巨) 在我国地质灾害防治工作中! 分级
负责是行之有效的基本对策) 在理论上! 突发事
件分级是对灾情险情的描述* 在应对处置的实践
中! 则重在为分级应对决策提供支撑"'#

) 地质灾
害具有自然( 社会( 生态等多重属性! 科学评估
灾情( 险情及现有应对处置能力的适配性! 对分
级响应决策至关重要)

按照危害程度的不同! 分级采取风险防御与
应对处置措施! 既可避免资源投入的不足! 又可
防止响应过度"%#

! 有利于最大程度地发挥防灾减
灾救灾公共资源效益( 合理救助和跨区协作! 已
形成国际共识) 对危害程度等级的划分! 既是客
观定量描述灾情险情! 还反映基于现状应对能力
下对应对效果预期的主观认识"" >$#

) 联合国在
'U#U 年 '% 月 %% 日第 $$V%"? 号决议中! 提出了危
害程度从强到弱的权序集合判断规则"X#

) 有学者认
为! 灾情险情分级标准应从危害程度和政府控制能
力两个方面考虑"$#

* 在美国( 英国( 日本( 意大利
等国家! 根据所造成的损失或恢复投入与当地当年

税收的比例关系"X#

! 衡量受灾地区对遭受损失及重
建的整体承受能力! 进而标定危害程度的等级)

'UU# 年! 我国首次提出对地质灾害灾情等级
划分的标准* %&&$ 年系统建立了灾情( 险情分级
标准$表 '%! 明确衡量危害程度的生命( 财产两项
指标! 并划分小型( 中型( 大型( 特大型等四等
级"? >Z#

) 伴随经济社会发展! 地质灾害灾情险情调
查统计标准与分级应对体制机制不断健全完善!

各级政府应对处置能力不断增强! 取得显著防治
成效) 在+十三五,期间! 全国地质灾害因灾死亡
失踪年均人数比之前 '& 年下降 ?Z:X`$图 '%! 尤
其是群死群伤事件频次显著减少! 威胁人数众多
的隐患点逐步通过避险移民搬迁与综合治理得以
减少) 同时! 受极端天气( 地震及人为工程活动
影响! 造成人员伤亡和重大经济损失的地质灾害
仍时有发生! 且隐蔽性( 突发性更强! 次生及衍
生危害风险更显突出! 对风险隐患识别感知能力(

预测预警预报精准度( 避险搬迁与综合治理绩效(

应急救援技术支撑水平以及服务高质量发展的能
力等均提出了新的挑战! 亟须坚持人民至上( 生
命至上! 面向全域地质灾害风险防控与源头( 生
态( 耐久综合治理! 基于地质灾害与防治国情现
状! 把握其发展趋势! 不断深化对新时期防灾减
灾救灾对策的技术支撑)

! 收稿日期& %&%" >&% >'Z!!!修回日期& %&%" >&X >&U

基金项目& 行政事业专项+国家级地质灾害应急防治,$%&%&'#&&&&&&'#&'&%%

第一作者简介& 陈红旗$'UZ" >%! 男! 汉族! 河南睢县人! 博士! 正研级高级工程师! 主要从事地质环境监测与灾害防治研究=
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表 '!地质灾害灾情险情等级划分标准
地质灾害分级 特大型 大型 中型 小型

'UU# 灾情

死亡人数V人 %

"& "& b'& '& b" "̂

直接经济损失V万元 %

' &&& ' &&& bX&& X&& b'&& '̂&&

社会影响 极大 严重 较大 不大

%&&" 灾情

死亡人数V人 %

"& "& b'& '& b" "̂

直接经济损失V万元 %

X &&& X &&& b' &&& ' &&& b'&& '̂&&

社会影响 极大 严重 较大 不大

%&&$

灾情

险情

死亡人数V人 %

"& "& b'& '& b" "̂

直接经济损失V万元 %

' &&& ' &&& bX&& X&& b'&& '̂&&

受威胁人数V人 %

' &&& ' &&& bX&& X&& b'&& '̂&&

受威胁财产V万元 %

'& &&& '& &&& bX &&& X &&& bX&& X̂&&

优化

灾情

险情

死亡人数V人 !!!

%

"& !!!"& b'& !!!'& b" !! "̂

直接经济损失V万元 !!

%

" &&& !!" &&& bX&& !!X&& b'&& !! '̂&&

社会影响

一级河道堵塞( 国
道或$级铁路干线
交通阻断( 特别重
大环境事件等次生
灾害! 或超出省级
处置能力或需要跨
省级应对处置

二( 三级河道堵塞(

省道或%级铁路支
线交通阻断( 重大
环境事件等次生灾
害! 或超出市级处
置能力或者需跨市
级应对处置

四 级 河 道 堵 塞(

县道或&铁路干
线交通 阻 断( 较
大环境事件等次
生灾害( 或 超 出
县级处置能力或
需跨区应对处置

五级河道堵塞(

乡( 村 国 道 或
铁路干线交通
阻断! 小 型 环
境事件等次生
险情

受威胁人数V人 !!

%

"&& !!"&& b'&& !!'&& b"& !! "̂&

受威胁财产V万元 !

%

'& &&& !'& &&& bX &&& !X &&& bX&& !! X̂&&

潜在社会影响

可能造成一级河道
堵塞( 国道或$级
铁路干线交通阻断(

特别重大环境事件
等次生险情! 超出
省级处置能力或需
要跨省级处置

可能造成二( 三级
河道堵塞( 省道或
%级铁路支线交通
阻断! 重大环境事
件等次生险情! 或
超出市级处置能力
或者需要跨市区应
对处置

可能造成四级河
道堵塞( 县 道 或
&铁路干线交通
阻断( 较 大 环 境
事件等次生灾害(

或超出县级处置
能力或需跨县区
应对处置

可能造成五级
河道 堵 塞( 乡
道 交 通 阻 断!

小型环境事件
等次生险情

图 '!全国地质灾害灾情历史序列分布$%&&&'%&%' 年%

!!为更好地与现阶段地质灾害风险( 防御与应
急能力相适宜! 更加科学高效地支撑防灾减灾救
灾分级决策! 有必要审视优化现行灾情( 险情分
级标准)

' 优化准则

':'!现行标准执行情况
在突发事件危害程度分级研究中! 已有多维(

动态的分级方法与标准研究"# >'&#

! 尽管丰富了对
危害程度定量描述的翔实程度! 但因通用性( 实
用性( 可操作性有所不足! 在地质灾害防治公共
管理中鲜有应用! 也未见到相关的科学研究成果)

现行地质灾害灾情险情标准! 是二维( 静态的!

应用实践表明! 与国家( 省( 市( 县四个行政层
级相适应的"Z#

! 等级划分的四分数也遵循了我国
突发事件管理的统一性规则) 但由于地质灾害灾
情( 险情调查评估相关标准有所滞后! 影响到历
史灾情险情记录的时序长度( 规范一致性与数据
质量) 例如! %&'& 年以后才系统关注到灾情专业
调查核定* %&'$ 年对灾情数据统计上报的数值门
槛再次调整* 自 %&'# 年以来开展地质灾害风险隐
患识别及 %&%& 年国务院办公厅关于开展第一次全
国自然灾害综合风险普查! 才开始对风险隐患危
害性的专业调查评估)

目前! 我国还没有建立量化地质灾害分级防
治责任的明确标准) 仅仅通过对地质灾害历史数

U'
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据的复盘与挖掘! 评估现行危害程度分级标准与
分级防治能力的匹配性! 还无法得到有充分价值
的量化依据! 仍需要权衡地质地理环境( 技术(

经济( 社会等多种因素的综合分析和对防治实践
与地区差异的经验性判断)

对历史危害数据汇总观察可知! 灾情大小序
列分布不存在转折( 间断( 极值等自然断点) 同
地震能级分布及地质灾害体积规模发生频率等幂
律规则相似! 不同危害程度发生频次也呈现幂律
规则"''#

) 以因灾死亡事件为例 $图 '( 图 %( 图
"%! 危害程度越大发生频次越小! 反之越大) 历
史灾情时序及指标关联分析表明! 相比标准建立
之初! 现阶段因灾死亡失踪人数及受威胁人数明
显减少! 不同危害程度的灾害数量占比明显变化
$图 %( 图 "%! 其中大型( 特大型事件频次降低明
显) 综上! 现行标准执行以来! 分级防治成效显
著! 风险总体减缓! 单点危害降低! 分级标准优
化重在指标与分级界值方面)

图 %!不同阶段地质灾害灾情分级占比对比
$前期指 %&&' >%&&X 年! 后期指 %&'Z >%&%' 年%

图 "!按因灾死亡失踪人数的灾害发生频次累计百分比

':%!优化准则
针对现行灾情险情分级标准执行中遇到的问

题! 为更好地发挥分级防治成效! 在优化研究中
遵循多灾种协调( 多指标等价( 多目标适配( 多
阶段延续等准则)

$'%多灾种协调) 在我国突发事件应对法制框
架约束下! 根据综合防灾减灾需求! 应和其他灾
种的危害程度分级标准保持大体的一致性) 例如!

按照社会危害程度( 影响范围等因素! 自然灾害(

事故灾难( 公共卫生事件分为特别重大( 重大(

较大和一般四级* 又如! 目前地质灾害与气象(

环境( 安全事故( 森林火灾( 洪水! 划分灾情等
级的死亡失踪人数标准是一致的)

$%%多指标等价) 灾情险情不同指标对相同等
级危害程度的度量与描述! 应体现经济社会对危
害承受水平的相对一致性! 或者是近似等价的)

这一点体现了以人为本! 既是灾害经济学理论的
需要! 更是在灾害救助( 赔偿( 补偿等应急救援
活动的现实需要)

$"%多目标适配) 不同层级政府在履行地质灾
害防治责任中! 是承上启下的! 总体能力应是匹

配的) 为此! 假定不同等级地质灾害危害总量大
体相等! 只是应对处置资源优势不同! 既要发挥
属地+第一响应,优势! 又要利用上级政府资源优
势) 同时! 考虑到不同地区的普遍适用性)

$$%多阶段延续) 为保持不同阶段地质灾害事
件编目的科学延续和防治工作的科学有序发展!

对灾情险情分级标准的优化调整宜适度! 避免大
幅调整或颠覆式变化严重影响+一案三制, $体制(

机制( 法制( 预案%的实施! 也影响到长时间序列
地质灾害编目与规律可对比性)

%!度量指标优化

%:'!现行指标分析
山体崩塌( 滑坡( 泥石流虽然点多面广! 其

致灾多为孤立事件! 单点体积规模与直接危害范
围是有限的) 例如! 汶川特大地震次生大光包滑
坡( 辽宁抚顺西露天矿南帮滑坡等规模巨大滑坡!

量级不超过 '&

U

J

"

* 又如西藏古乡泥石流沟! 一次
冲出物规模量级不过 '&

Z

J

"

) 说明地质灾害危害规
模是有限! 是可量测的) 在以往防治工程实践中!

空天地协同调查观测技术! 已经得到广泛应用!

提升了应急调查评估效率与精度) 自然灾害损失
可以分成人员伤亡损失和经济损失两大类"'%#

) 按
承灾体类型! 可将地质灾害危害对象归纳为人的
生命( 物的功能( 生产生活秩序和生态质量等 $

类) 前两者直观明了! 容易量化! 是现行测度灾
情( 险情的指标* 后两者反映出的危害效应复杂!

一般不易量化) 地质灾害发生场景多样( 人文地
理特征各异! 人员( 财产分布有较强离散性! 二
者之间很难建立定值比例关系) 对长时间序列灾
情数据观察也表明! 单点直接经济损失与死亡失
踪人数没有呈现出明确的相关性$图 $%) 地质灾害
属于公共风险"'"#

! 目前在我国学理法理方面也没
有可以用财产标定生命价值的依据) 为此! 衡量
危害性! 受危害人数和直接财产两项指标都是必
要的)

图 $!单点生命与财产损失相关性$%&'''%&%& 年%

%:%!社会影响指标
随着承灾体活动性( 富集度和关联性增加!

地质灾害风险较以往具有更强的扩散性"'$#

) 在类
似 %&%' 年河南郑州+Z:%&,特大暴雨事件及 %&%% 年
四川泸定 ?:# 级地震事件中! 灾害风险表现的更为
复杂! 复合链式危害特征突出) 为此! 现阶段次
生衍生危害不容忽视! 甚至造成人员心理恐慌以

&%
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致实质性创伤和精神障碍"'X#

! 乃至增加社会不稳
定因素) 由于其机理机制复杂! 尚无计量模型!

系统评估又往往耗时长"'X#

) 基于人员( 财产指标
的危害程度评估! 也不能充分反映其整体危害性!

影响防治决策)

确定分级主观要素包括认知程度( 社会影响(

公众心理承受度和资源保障度等四个维度"'?#

) 社
会对预期风险后果的容忍程度! 即社会影响可集
中反映次生衍生危害程度! 直接表现为上一级主
动响应介入或下一级提出援助请求) 为此! 宜增
设社会影响指标) 'UU#'%&&$ 年! 曾将社会影响
作为灾情评估指标之一"'Z#

! 但没有明确其内涵)

在实际操作中! 可依据社会关注程度( 河流堵塞(

道路阻断( 供应链影响等场景进行预估$见表 '%)

例如! %&&U 年重庆云阳县凉水井滑坡威胁 X?:# aJ

长江航道安全! 险情等级可视为特大型险情* %&'#

年金沙江白格+'&:'&,+'':",滑坡堵江造成下游损
失近百亿元! 应视为特大灾情* %&'U 年北京龙庆
峡景区+%:#,崩塌灾害! 造成 '" 人受伤! 其中 '

人死亡! 成为关注热点! 显然宜提高灾情等级)

" 分级界值优化

":'!分级界值设定依据
对于特定时间段( 空间区域内的地质灾害灾

情险情数据集合! 危害程度分级界值决定了不同
等级灾害事件数量的占比和危害总量的占比) 当
调整分界值! 便带来不同等级灾情险情事件数量
占比的变化( 危害总量占比的变化) 为考察分界
值调整的合理性! 应以不同等级事件占比和分级
应对能力之间的适配性为主要依据) 按照自然灾
害风险原理! 对危害后果的承受力和可容忍风险
在内涵上是一致的) 对地质灾害危害后果承受力
的评估! 是确定灾情分级界值的重要依据* 对风
险的可容忍水平! 是确定险情分级界值的重要
依据)

":%!指标分级界值
在目标区域内! 若对致灾地质体( 承灾体和

风险因子做出规范性的描述! 风险预期与危害结
果应具有理论上的统计相关性) 但在现实场景中!

由于不同承灾体的行为模式差异大! 灾害发生前
险情和灾后灾情并不存在特定比率) %&'''%&%&

年 "'Z 个有效样本表明! 受威胁人数与因灾伤亡后
果并无固定比例关系! 影响因素复杂多样) 例如!

%&'? 年浙江遂昌+U:%#,大型滑坡灾害"'$#

! 由于危
险区避险疏散不够彻底! 导致 %Z 人员伤亡* %&'Z

年贵州纳雍+#:%#,特大崩塌灾害"'##

! 危害区域超
出事前对危险区的估计! 以致 "X 人遇难) 对于财
产损失指标! 多以固定资产为载体! 威胁财产与
直接经济损失往往相关性较强) 为此! 对灾情(

险情分级标准应分别优化分析)

$'%灾情等级分界值) 图 X 可知! 对造成人员
死亡失踪的地质灾害事件! 按照危害程度分级进
行数量占比统计显示! 在因灾死亡失踪人数总体
显著减少的趋势下! 单点造成死亡失踪数也显著
降低! 表明可以整体调减分界值) 鉴于现行分级
界值与气象灾害( 安全生产事故( 突发环境事件(

铁路行车事故( 森林草原火灾等突发公共事件分
级标准基本一致! 按照多灾种协调性准则! 不建
议调整)

图 X!大型( 特大型灾情数量占比变化$%&'''%&%& 年%

依据 %&&$ 年以来灾情数据! 直接经济损失总
体减少趋势并不明显) 按直接经济损失指标分级
统计! 大型( 特大型事件还略有增加$图 X%! 大
型( 特大型经济损失总量占比严重适配! 大型经
济损失灾害数量占比出现小于特大型经济损失事
件数量的情况) 这反映出! 随着城镇化发展与财
富快速增长! 承灾体更加富集! 单点经济损失风
险有所增加) 例如! +十三五,期间单点直接经济
损失均值约为+十一五,期间 $ 倍) 国民收入增加(

价格变动! 对灾情统计也有很大影响) 按 %&&$ 年
价格计! 现阶段国民可支配收入是 %&&$ 年的 $ 倍
之多! 也反映出对财产损失的承受能力在增强)

根据优化准则! 综合多因素考虑建议将大型( 特
大型之间分界值由原来的 ' &&& 万元调整为 " &&&

万元)

$%%险情等级分界值) 近 %& 年来! 随着避险
移民搬迁和综合治理! 在人口聚居区的地质灾害
隐患点逐步得到销号) 对于新增的隐患点! 单点
受威胁人数在不断降低! 受威胁总人口下降超过
%X`( 单点平均威胁人数降低超过 "&`) 以四川(

山西( 广东( 甘肃和湖南等 X 省为例! 威胁 ' &&&

人以上隐患点数量较十年前减少 "#`) 仅从减损
的成效看! 宜下调威胁人数指标界限值! 以满足
+生命至上,的风险防控要求) 因灾死亡失踪数据
可信度高! 利用灾害造成的人员年均死亡率确定
生命可接受风险标准! 是目前研究生命风险可接
受标准的一个主要思路"'U#

! 这里将历史因灾死亡
失踪人数规律! 作为衡量险情威胁人数指标依据
之一) 假定现状风险标准一致! 且逐级防御标准
提高! 为与灾情标准保持同比例适配! 现行四级
分级值 '&&( X&&( ' &&& 人! 可调整为 "&( '&&(

"&& 人) %&%' 年-中国城乡建设统计年鉴.

"%&#

! 自
然村常住人口规模均值为 %Z" 人! 山区自然村人口
规模普遍低于均值( 且呈持续减少趋势! 佐证了
这一考虑有一定的合理性)

历史灾情并未显示出财产损失明显变化) 将
新增隐患与历史隐患的威胁财产指标对比! 也没
有显著变化! 为此该指标可不做调整)

$ 结论与讨论

对地质灾害危害程度的科学精准评估是实施
分级应对决策的重要依据) 我国自建立灾情险情
分级标准以来! 防治成效显著! 年人员生命安全
风险由 '&

>Z降低到 '&

>#

! 尤其大型( 特大型灾害
频次显著减少) 同时! 受灾害地质本底条件决定
及极端天气( 地震及交通( 建设( 矿山等人为工
程活动影响! 地质灾害仍时有发生! 且呈现出小
规模点多面广( 大规模隐蔽分散( 次生链生危害
加剧等特点! 及时优化灾情险情分级标准是必要

'%
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的) 目前! 分级防治责任厘定尚无量化标准可依!

相应调查评估也不够规范! 在优化中! 仍需采取
了多因素综合分析的方法) 在现行地质灾害危害
程度分级指标中! 大型( 特大型灾情的直接经济
损失分界值宜由 ' &&& 万元调整为 " &&& 万元* 小
型( 中型( 大型和特大型险情的威胁人数指标分
级界限值宜由 '&&( X&&( ' &&&! 分别调整为 "&(

'&&( "&&) 为适应现代风险溢出效应较强的趋势!

宜增加社会影响指标) 考虑到现阶段灾情险情评
估仍难以全面精准! 描述和厘定小型( 中型( 大
型( 特大型的依据也不够充分! 为与其他突发事
件保持协调一致性! 地质灾害危害程度四个分级
宜描述为特别重大( 重大( 较大( 一般)

灾情险情( 风险水平与可容忍度( 危害程度
分级标准与分级防治责任厘定是反映地质灾害国
情重要指标) 文中认识是初步的! 更加精准地危
害程度分级标定有待更翔实的数据支持! 尤其是
全生命周期质量评价"%'#

! 确保其时效性( 准确性(

一致性和规范性) 上述研究未考虑到地质灾害灾
情是相对静态的危害后果! 不同地区在调查统计
中可能存在标准不一致的问题! 也没有估计到险
情的动态性和不同承灾体脆弱性差异! 这些将是
今后研究的重点)
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