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摘　要：在目前的灾害研究中，自然灾害风险管理是热点研究领域，但是对一些关键问题的认识仍然不够清晰。
通过参考和借鉴国内外灾害风险研究的相关成果，首先对自然灾害风险的定义进行了探讨，提出其最重要的特

征是不确定性，其本质是不利影响，其作用对象是人类可持续发展；其次，总结了现有风险评估模型研究，包

括风险特征类、风险要素类、风险情景类三大类，认为风险评估应该围绕风险管理目标而进行；最后，认为风

险管理必须要体现与风险共存的理念，重视风险沟通与可接受风险研究，并提出了基于可接受风险的自然灾害

风险管理体系。
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　　近年来随着全球环境变化和社会经济发展，
各种自然灾害风险在不断加剧。联合国减灾战略

中明确提出必须建立与风险共存的社会体系，强

调从提高社区抵抗风险的能力入手，促进区域可

持续发展［１－３］。在此背景下，自然灾害风险管理是

全面减灾最为有效、积极的手段与途径［４－５］。普遍

接受的风险管理过程包括风险识别、风险分析、

风险评估（评价）、风险管理（处理）等［６］。进入２１
世纪以来，国际组织和有关学者更加关注风险管

理。２００４年国际风险管理理事会（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｉｓｋ
ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＣｏｕｎｃｉｌ，ＩＲＧＣ）提出综合风险管理框架
的核心内容［７］，２００９年国际标准化组织（Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＯ）提出风
险管理过程是以创建背景为开始，包括创建背景、

沟通与咨询、风险评估、风险处理、监测与审查５
个部分［８］。

中国的自然灾害风险管理研究，最初主要是

通过灾害风险评估（评价）为灾害防御决策提供参

考，之后才发展到灾害风险管理阶段，现在风险

管理理念已经深入到了各种灾害类型研究

中［４，９－１３］。国外风险管理已经进入标准化阶段，而

国内的风险管理研究还处于起步阶段，在风险管

理的认识上存在误区，忽视了公众认知在风险管

理中的地位，可接受风险与风险管理的联系不够

紧密，风险管理过度依赖于工程性防灾减灾措施。

本文以现有风险管理研究为参考，探讨了自然灾

害风险管理中的三个关键问题，包括风险定义、

风险评估模型、风险管理程序，以期服务于风险

管理的理论和实践研究。

１　风险的定义

伴随全球环境的复杂性和人类活动的深刻性，

“风险”一词被赋予了从自然科学、哲学、经济学、

社会学、统计学甚至文化领域的更广泛更深层次

的含义，且与人类的决策和行为后果联系越来越

紧密。对于风险的定义，学者们一直没有形成统

一的认识。

国内外学术界和组织机构提出了各种各样的

风险定义，黄崇福对国际上较有影响的１８个风险
定义进行了分析，其中可能性和概率类定义最多，

占７８％；期望损失类定义较少，占１７％；概念化
公式类定义只有一个，占 ５％［１４］。在此基础上，

黄崇福用情景定义了风险和自然灾害风险，风险

是与某种不利事件有关的一种未来情景，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，并认为在灾害风险研究中要综合考

虑其观察角度，对具体问题选择恰当的定义来描
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述风险［１４］。情景定义符合逻辑学的基本规则，但

是不便于风险评估［１５］。因此，倪长健等提出自然

灾害风险是由自然灾害系统自身演化而导致未来

损失的不确定性［１５］。不论是情景定义还是倪长健

的定义，归根到底还是要用强弱或大小来衡量灾

害风险，而不确定性的外在体现于概率的“数

字”［１６］，这与灾害风险的含义不符，因为风险既要

研究灾害概率，更要研究灾害后果。

２００９年国际标准ＩＳＯ３１０００：２００９中的风险管
理词汇表提供了通用术语定义，将风险定义为“不

确定性对目标的影响”［８］，这一定义认为所有风险

都是不确定的。风险包括正面和负面的影响，这

是与以往定义最大的区别。在风险的注释中，ＩＳＯ
３１０００：２００９认为风险通常表达为一个事件的后果
与其相应的发生可能性之组合，这一注释与联合

国国际减灾战略（ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔｒａｔｅ
ｇｙｆｏｒＤｉｓａｓｔｅｒＲｅｄｕｃｔｉｏｎ，ＵＮＩＳＤＲ）“２００９ＵＮＩＳＤＲ
减轻灾害风险术语”中的定义非常接近，ＵＮＩＳＤＲ
将风险定义为“一个事件的发生概率和它的负面结

果之合”［１７］。两者不同的地方主要在于灾害风险强

调的是事件的负面后果，而比较而言，ＩＳＯ３１０００：
２００９中的定义更符合定义的命名规则。

本文中自然灾害风险是指：不确定的自然灾

害事件对人类可持续发展的不利影响。其中，“不

确定性”是灾害风险的最重要特征，包括三层含

义：灾害发生与否的不确定性；灾害发生时间、

地点的不确定性；灾害造成不利影响的不确定性。

“对人类可持续发展的不利影响”既体现了灾害与

人类的关系，又表明了风险的实质是一种不利影

响（包括人类生命损失、经济损失和生态环境损失

等）；可持续发展本身就包括了一定的持续性，它

是一个不会过时的概念，即使今后有新的灾害风

险类型出现，其作用的对象依然是人类的可持续

发展。

本文的定义：①便于风险沟通，“不利影响”
是一个通俗易懂的用语，各个利益相关者都可以

清晰地理解；②便于风险评估，不仅因为评估的
目的就是为了衡量不利影响的大小，还有一点，

“影响”也是可以评估的；③便于风险管理，当自
然灾害的不利影响不为社会所接受时，则需要实

施相应的风险管理措施。

２　风险评估模型

２１　风险评估模型概况
国内外学者在灾害风险研究成果的集中体现

之一就是风险评估模型，黄崇福将用数学表达式

给出的风险评估结果称为风险模型［１８］，风险评估

模型的确定是风险管理研究的关键，评估模型决

定了风险评估方法的选择，直接影响了风险评估

结果的大小，从而最终反馈到风险管理决策中。

根据风险评估模型的研究现状［１４，１９－２２］，本文将风

险评估模型分为三大类。

（１）风险特征类模型。非利性、不确定性、复
杂性是自然灾害风险的主要特征［２３］，风险特征类

模型特别强调风险的不确定性在风险定义和风险

评估中的地位，通常不确定性在风险评估模型中

是用概率或可能性来表达（表１），但概率的具体化
还需进一步探讨。在此类风险模型中，风险除了

与概率相关外，还与灾害的损失、后果、易损性

等因素相关，风险通常是以概率与这些要素乘积

的形式表达出来。

　　表１ 风险特征类评估模型举例
序号 研究机构或学者 风险评估模型

１ Ｓｍｉｔｈ（１９９６） 风险＝概率×损失
２ Ｈｅｌｍ（１９９６） 风险＝概率×灾情
３ ＩＵＧＳ（１９９７） 风险＝概率×结果
４ Ｆｅｌｌ（１９９７） 风险＝概率×易损性
５ ＩＰＣＣ（２００１） 风险＝发生概率×影响程度
６ ＵＮＩＳＤＲ（２００９） 风险＝概率×负面后果

　　（２）风险要素类模型。由于学者们对灾害风险
组成要素的理解不同，风险评估模型也就体现了

一定的差异，尤其是在易损性、脆弱性、暴露、

恢复力、应对能力等的使用上（表２）。Ｂｌａｉｋｉｅ等认
为灾害风险是由具有一定危险性的致灾因子，作

用于具有一定易损性的承灾体上产生的，暴露不

属于易损性的组分［２４］。这一观点值得借鉴，在风

险评估中可以将暴露作为一个独立的要素，因为

它是致灾因子与承灾体相互作用的结果［２５］，反映

的不单是承灾体本身的属性。其他要素如恢复力

和应对能力可以归于易损性（脆弱性）评估中，恢

复力和应对能力一般与易损性（脆弱性）成反相关

关系。

　　表２ 风险要素类评估模型举例

序号 研究机构或学者 风险评估模型

１ ＵＮＤＨＡ（１９９２） 风险＝危险性×易损性
２ Ｗｉｓｎｅｒ（２００１） 风险＝危险性×易损性－应对能力
３ ＵＮ（２００２） 风险＝危险性×易损性／恢复力
４ ＵＮＩＳＤＲ（２００４） 风险＝危险性×易损性／应对能力
５ ＵＮＤＰ（２００４） 风险＝危险性×暴露×易损性
６ 刘希林（２００３） 风险度＝危险度×危险度

７ 张继权（２００７） 风险度＝危险性×暴露性×
脆弱性×防灾减灾能力

８ 尹占娥（２００９） 风险＝致灾因子∩历史灾情∩
暴露－易损性∩抗灾恢复力

　　（３）风险情景类模型。情景对某类灾害风险的
描述，是从事件情景、发生概率或可能造成的后
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果３个方面进行，这一研究以 Ｋａｐｌａｎ等的研究为
代表［２６］。在风险情景背景下，学者们探索了灾害

风险评估的情景模拟法。情景模拟法是以一定历

史灾害数据为基础，假定灾害事件的多个关键影

响因素有可能发生的前提下构造出未来的灾害情

景模型，从而用来评估灾害发生的可能性和相伴

生的可能活动强度，对自然灾害进行未来情景模

拟［２７］。石勇等基于情景模拟和指标体系方法，开

展了上海中心城区住宅的暴雨内涝灾害风险评

估［２７］。赵思健和黄崇福等以情景分析为手段，初

步提出了情景驱动的区域自然灾害风险评估方

法［２８］。情景分析推动了自然灾害风险评估的精度，

但情景分析模型的边界条件设定往往缺乏科学

依据［２９］。

总结国内外研究可以看出，不同的风险模型

反映了不同学者对风险定义、风险要素、风险表

达的理解。在灾害风险研究中可以综合考虑其观

察角度，针对具体问题选择恰当的模型来评估

风险［１４，３０］。

２２　风险评估模型应用
进入２１世纪以来，灾害风险评估研究及其实

践出现了新一轮热潮。联合国开发计划署（Ｕｎｉｔｅｄ
ＮａｔｉｏｎｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｍｅ，ＵＮＤＰ）提出风险
指数系统（ＤＲＩ），通过致灾因子、物理暴露和脆弱
性等指标来评估灾害风险；全球风险热点地区研

究计划（ＴｈｅＨｏｔｓｐｏｔｓＰｒｏｊｅｃｔｓ）的评估模型包括灾害
发生的可能性、承灾体暴露度及承灾体脆弱性等；

哥伦比亚大学和美洲发展银行构建了灾害风险管

理指标系统，包括灾害赤字指数（ＤＤＩ）、地方灾害
指数（ＬＤＩ）、通用脆弱性指数（ＰＶＩ）和风险管理指
数（ＲＭＩ）４个指标［２１，３１］。２００８年国际科学联盟理
事会（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｕｎｃｉｌｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＩＣＳＵ）提出
一个关于灾害风险综合研究的科学计划（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＤｉｓａｓｔｅｒＲｉｓｋ，ＩＲＤＲ），该研究计划的
着眼点集中在风险和减轻灾害风险［３２］。

国内学者对灾害风险评估也作了卓有成效的

研究。刘希林将泥石流风险度表达为泥石流危险

度和易损度的乘积，并建立了单沟和区域泥石流

危险度的多因子综合评价模型［３３］。张继权等认为，

气象灾害风险的数学计算公式为：气象灾害风险

度＝危险性（度）×暴露性（受灾财产价值）×脆弱
性（度）×防灾减灾能力［１１］，其积极意义在于考虑

了防灾减灾能力对灾害风险的影响。殷坤龙等认

为，滑坡灾害风险评估是指对尚未发生的滑坡灾

害的危害强度、承灾体受灾强度进行评定和估

计［３４－３５］。主要研究内容包括：① 滑坡灾害空间预
测及实时预报，即评价滑坡灾害可能发生的强度、

概率及可能发生的时间；② 承灾体易损性评价，

是根据滑坡的危害强度和承灾体自身特性来评价

承灾体遭受滑坡灾害后的损失程度；③ 滑坡灾害
风险预测，即一定强度的滑坡灾害发生后可能造

成的后果。

目前自然灾害风险相对值的评估研究较多，

风险绝对值的评估较少，以生命风险的研究最受

关注。Ｊｏｎｋｍａｎ等提出了洪水灾害生命损失的评估
包括３个步骤：洪水特征模拟、风险人口分析、暴
露人口死亡率的估算［５－６］。翟国方等建立了生命损

失和被淹房屋的关系，构建了基于不确定性原理

的日本洪水死亡模型［３６］。张桂荣等对区域滑坡灾

害人口易损性及人口伤亡风险预测进行了研究［３４］，

徐中春等对中国地震灾害人口死亡风险进行了定

量分析［３７］。尚志海和刘希林将泥石流灾害生命损

失风险定义为一次泥石流发生概率与其可能造成

的潜在死亡人数的乘积，初步建立了泥石流灾害

生命损失风险评价模型［３８］，并对生态环境风险评

估进行了探讨［３９］。

总结国内外自然灾害风险评估研究现状可以

发现，研究的难点包括危险性分析中规模与频率

的关系［４０］，易损性分析中承灾体的复杂性，以及

风险结果的表达方式等方面。黄崇福认为，自然

灾害风险评估的基本原理是：正视自然灾害系统

本身所固有的复杂性和不确定性，从最基本的元

素着手，对其进行组合，进行不确定性意义下的

量化分析［２３］。因此，风险组成要素的分析，是进

行风险评估的前提，也是风险管理研究的关键问

题之一。另外，自然灾害风险评估模型亦无好坏

之分，只是由于研究目的不同，比如灾害种类不

同、风险表达方式不同等而产生了多种模型。但

是不管哪一种模型，都要紧紧围绕风险管理目标

而进行。

３　风险管理程序

自然灾害风险管理是一个系统的过程，包括

许多步骤和程序，这些风险管理的具体程序也是

不同时期风险管理理念的体现，风险管理程序的

构建必须紧密结合现代风险管理理念，从而才能

真正体现风险管理的价值。

３１　风险管理理念
自然灾害风险管理的目的就是减少风险可能

带来的损失，实现社会资源的合理配置和最佳组

合，从而有助于资源价值最大化和可持续发展。

在实践可持续发展的过程中，人们的灾害风险管

理理念也发生着变化。

３１１　减轻灾害风险
从“国际减灾十年”行动开始，灾害管理理念
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就已经从强调传统的灾害应对转变为高度重视综

合减轻灾害风险［３２］。１９８９年１２月，第４４届联大
决定从１９９０－１９９９年开展“国际减轻自然灾害十
年”活动，规定每年１０月的第二个星期三为“国际
减少自然灾害日”，联大还确认了“国际减轻自然

灾害十年”的国际行动纲领。２００１年联大决定继续
在每年１０月的第二个星期三纪念国际减灾日，并
借此在全球倡导减少自然灾害的文化，包括灾害

防止、减轻和备战。历年的国际减灾日主题体现

了减灾与可持续发展的理念，尤其是１９９２年１０月
１４日主题是“减轻自然灾害与持续发展”，２００２年
１０月９日主题是“山区减灾与可持续发展”，２００３
年１０月８日主题是“面对灾害，更加关注可持续发
展”。

从２００５年《兵库行动》到第６０届联合国大会
通过的《国际减少灾害战略》，更是将减轻灾害风

险与可持续发展紧密地联系在了一起。２００６年 ３
月的第６０届联合国大会通过了《国际减少灾害战
略》，大会认为，近年来自然灾害影响越来越严

重，其长期后果对发展中国家尤为严重，减少灾

害风险是可持续发展范畴内一个贯穿各个领域的

问题，必须在发展、减少灾害风险、救灾和灾后

恢复等领域以及相互之间协调做出努力。中国政

府非常重视减灾工作，２０１１年《中国自然灾害风险
地图集》发布，其将对减轻灾害风险、增强灾害风

险意识起到积极作用。

３１２　与灾害风险共存
在联合国教科文组织（ＵＮＥＳＣＯ）、联合国国际

减灾战略（ＵＮＩＳＤＲ）、联合国环境署（ＵＮＥＰ）和联
合国发展署（ＵＮＤＰ）等多家国际组织支持下，由达
沃斯全球风险论坛（ＧＲＦ）主办了２０１０年瑞士达沃
斯国际灾害风险大会。大会的主题是“灾害、风

险、危机和全球变化———将威胁转化为可持续发

展的机遇”［４１］，其总体目标是为社会部门和个人

之间搭建桥梁，共同商讨灾害风险领域内各自所

扮演的角色及如何更加紧密地合作。国际社会越

来越意识到，过去的灾难使人类意识到我们的社

会仍然是脆弱的，人类抵御灾害风险的能力依旧

是有限的。为此，人类应该摆脱旧有的恐惧和躲

避灾害的传统思想，转而更加理性地了解灾害进

而有效地管理灾害，学会与灾害共生共存。

与灾害风险共存，始终是为了可持续发展这

一目标，也是风险管理和防灾减灾的基本点和出

发点。与风险共存理念的核心内容之一就是要接

受部分灾害风险，这一部分风险被称为可接受风

险。可接受风险就是在可持续发展的大背景下，

在整个社会能力可及的前提下最大限度地减少承

灾体脆弱性和灾害风险的可能性，以减轻灾害发

生的不利影响。自然灾害是人类社会的一种“疾

病”，无论何时何地，只要有人类在地球上生存，

自然灾害都将继续存在并影响人类的发展。在灾

害管理与可持续发展关系的处理上，我们不仅要

“治病救人”，而且要“治病活人”，将灾害的损失

和人们承担的减灾成本都控制在可接受的范围内。

３２　风险管理程序
进入２１世纪以来，国际组织和相关学者在风

险管理研究上进行了新的探索。２００４年国际风险
管理理事会提出了综合风险管理框架的核心内容，

主要分为５个程序：风险预评估、风险评估、风险
管理、风险沟通、可接受水平判断［７］。ＩＲＧＣ综合
风险管理框架最大的特点是强调了风险沟通在风

险管理中的重要地位，风险沟通是联系其他４个部
分的纽带和桥梁，突出了风险管理的社会性和现

实性，只有社会认可的风险管理才是有效的。

在自然灾害风险管理方面，２００７年澳大利亚
地质力学学会（ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＧｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓＳｏｃｉｅｔｙ，
ＡＧＳ）出版了一套滑坡风险指南，包括滑坡区划指
南、滑坡区划指南评论、２００７应用指引、应用指
引评论、澳大利亚岩土工程指南五个部分，其中

在第三部分给出了滑坡灾害风险管理框架［４２－４３］。

ＡＧＳ将滑坡风险管理理念深入到国家层面，确定
了滑坡风险评估框架，提出了滑坡风险分析方法

准则，给出了滑坡灾害可接受和可忍受的生命风

险水平。其风险管理最大特点是将可接受风险作

为连接风险分析与风险管理决策的桥梁。

２００９年颁布实施的ＩＳＯ３１０００：２００９提供了风
险管理原则、框架及风险管理过程［８］。ＩＳＯ３１０００：
２００９适用于管理所有组织任何形式的风险，但是
该标准在实践中也不可生搬硬套。ＩＳＯ３１０００：
２００９以创建背景为风险管理的开始，强调应该重
视内外部环境对风险的影响。其中风险管理程序

包括创建背景、沟通与咨询、风险评估、风险处

理、监测与审查５个部分（图１）。ＩＳＯ３１０００：２００９
为了提高风险管理的有效性，通过有力的沟通与

咨询、监测和审查来支持风险管理过程，这是其

亮点之一。

中国的灾害风险管理研究已经深入到了各种

灾害类型中。黄崇福提出了综合风险管理梯形架

构，它从上往下分别由风险意识块、量化分析块

和优化决策块构成［４４］。金菊良等认为，洪水灾害

风险管理可以展开为洪水灾害危险性分析、洪水

灾害易损性分析、洪水灾害灾情分析和洪水灾害

风险决策分析４个部分［４５］。向喜琼认为地质灾害

风险评价和风险管理的基本步骤包括：风险鉴别、

风险量化与度量、风险评价、风险接受和规避、

风险管理［４６］。刘希林等认为泥石流风险管理的目
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的是降低风险或转移风险，可以通过降低危险度、

降低易损度和灾害保险 ３种途径来进行风险管
理［９］。上述研究共同的特点是将风险评估（评价）

和风险管理联系了起来，但是国内灾害风险管理

理论和应用研究都需要完善。

通过上述研究可以发现，国外风险管理与国

内风险管理研究的差异主要体现在两个方面，一

是不重视可接受风险研究，二是自然灾害风险沟

通环节十分薄弱。风险管理就是在成本和效益之

间寻求一种平衡，良好的风险管理不仅需要风险

决策战略，而且需要一个有效的工具指导帮助决

策者，而可接受风险就是这样一个工具［４７］。国内

学者虽然已经意识到可接受风险在风险评价和管

理中的作用［４８］，但是风险管理与可接受风险的关

系尚不明晰，基于可接受的灾害风险管理体系尚

未建立，这无疑将长期影响风险管理策略的制定

和实施。

图１　ＩＳＯ３１０００：２００９中的风险管理过程［８］

　　自然灾害风险管理是为了减小自然灾害的潜
在危害及其造成的生命、经济和环境损失，对不

确定性灾害事件进行系统管理的过程。自然灾害

风险管理的目标是通过工程措施和非工程措施将

灾害风险控制在公众普遍能够接受的水平之内，

因此风险管理的基础就是要制定可接受风险标准。

基于可接受风险的自然灾害风险管理是以 ＩＳＯ
３１０００：２００９为指南，但应根据自然灾害风险和可
接受风险的理论加以完善和具体化（图２）［４９］。为
了协调好控制风险的系列活动，应该处理好三个

风险管理参与者的关系，即管理部门、风险专家

和普通公众之间的关系，通过明确三者的分工和

协作以达到风险管理的目的。

在自然灾害风险管理体系中，风险沟通涉及

到各个程序和步骤，其他风险管理程序如风险评

估过程、风险评价结果、风险处理方法、风险管

理效益等信息都需要在风险管理的三个参与者之

间及时传递，以提高各个程序的效率。风险评估

主要是由风险专家来完成的，但也要参考其他两

个参与者的意见。包括了风险识别、风险分析（定

性分析和风险估计）和风险判断，这一系列过程就

是要对风险大小进行分析并决定其可接受性。在

风险分析和水平判断的基础上，政府和公众就会

根据风险评估结果来采取不同的风险处理方式。

风险处理之后，还要不断完善风险管理程序，将

静态管理转变为动态管理，使现有风险和剩余风

险都维持在可接受风险水平上。

总之，自然灾害风险管理的目的就是要尽量

减少灾害造成的人员伤亡、财产损失以及环境危

害。可接受风险是连接风险评估和风险管理的桥

梁，风险评估结果只有通过与可接受风险水平比

较，并最终确定风险重要性之后，决策者才能有

针对性地进行风险管理。在实施风险管理的过程

中，必须强调普通公众、管理部门和风险专家的

沟通和协商，包括风险标准的制定、风险处理措

施的实施、风险管理效益的评价等。

图２　基于可接受风险的自然灾害风险管理体系

４　结论

（１）风险的定义是自然灾害风险研究中最基础
的问题，风险定义的理解存在差异是正常的现象。

但是一个合适的定义，应该有利于风险沟通、风

险评估和风险管理，因此本文将自然灾害风险定
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义为，不确定的自然灾害事件对人类可持续发展

的不利影响。

（２）为了评估风险的大小，现有风险评估模型
主要包括风险特征类模型、风险要素类模型、风

险情景类模型，各种模型在灾害研究实践中都得

到了一定的应用。如何选择风险评估模型，还是

要紧紧围绕风险组成要素以及风险评估目的这两

个核心。

（３）现代自然灾害风险管理的目的，最终是为
了实现可持续发展，因此学会与风险共存和接受

部分灾害风险必须为社会接纳。为了实现风险管

理的目标，风险管理研究应该加强风险沟通和可

接受风险研究。
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