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摘　要：从风险管理的框架入手，按照风险分析、风险评价、风险管理的逻辑流程，总结了有关滑坡风险管理
的国内外研究现状和方法体系。风险分析包括确定分析范围、危险性分析、危害后果分析和风险的计算。风险

评价包括财产损失风险评价、个体生命风险评价和群体生命风险。评价的结果可以有三种情况：不可接受、普

遍可接受、可容忍。滑坡风险评价应根据不同的比例尺，采用恰当的技术手段，获取相应的评价参数，定量化

是其必然的发展趋势。风险减缓通常有三种途径：①减小风险发生的可能性；②减轻风险发生的后果；③转移
风险。地质灾害风险管理不单纯是一个技术问题，它同样也是个社会问题。
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　　在全球范围内，地质灾害风险管理是于１９８０
年代末发展，并于１９９０年代末流行起来的一种灾
害管理方法。１９９７年在夏威夷召开了首次关于滑
坡风险评价与管理的学术会议，使该领域逐渐成

为热点；２００５年在温哥华召开了“国际滑坡风险管
理会议”，系统总结了有关滑坡风险管理的理论、

方法、经验和实例，可以说代表了当今国际上在

这一领域的研究进展和水平［１］。国际滑坡和工程

边坡联合技术委员会（ＪＴＣ）现也把它作为一种通用
的和推荐的方法在土地利用规划方面加以推广，

并已形成指导性的规范［２］。

国内的自然灾害风险管理在洪水［３］、台风［４］、

地震［５］、旱灾［６］等方面都有一定的研究和应用。

但总体而言，中国现有的风险管理方法还不够完

善，难以满足新形势下的需求。管理过程中长期

存在风险定义不统一，风险分级方法多样，对同

一自然灾害风险事件衡量标准不一致，损失评估

结果不同，以及救助补偿标准不确定等问题［７］。

２０１２年４月１日，民政部正式发布《自然灾害风险
分级方法》，首次将自然灾害风险分级方法以标准

的形式进行规范化［８］。

至于滑坡风险管理方面，从１９９０年代起，国
内一直在进行着有关地质灾害易损性分析、经济

评价、区域滑坡易发性、危险性评价等方面的研

究，并取得了很多成果［９－１２］，但一直未将风险评

估的理念引入滑坡管理之中，而且在实际的地质

灾害调查工作中也一直缺乏使用专门的风险分析

技术。从 ２００７年开始，“十一五”科技支撑课题
“地质灾害风险评估技术研究”，逐步把国外的风

险管理理论引入国内，《滑坡风险评估理论与技

术》一书体现了该课题的最新成果［１３］。

本文从风险管理的框架入手，按照风险分析、

风险评价、风险管理的逻辑流程，总结了有关滑

坡风险管理的国内外研究现状和方法体系，以期

读者对这一国际上先进的滑坡管理理念有一个较

为全面的认识。

１　概述

滑坡风险管理包括风险分析、风险评价和风

险管理三个互为关联的过程［１４］（图１）。其中风险
评价是风险管理的重要组成部分和风险决策的前

提［１５］。风险分析包括危险性分析和危害后果分析，

它确定风险的大小。危险性分析包括说明滑坡的

类别、位置、体积、速度、滑移距离、发生概率

等；危害后果分析包括识别和量化承灾体（含财
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产、人口），以及它们的时空概率及易损性。风险

评价是将风险分析的结果对照可接受标准、不可

接受标准或容许标准，进行风险接受与否的判断

或接受程度大小的判断，并给出判断结果。风险

管理是依据风险评价的结论，考虑如何减缓风险，

如工程治理或生物措施，建立持续监测和预警系

统，制定撤退方案或是转移风险等，并根据需要

进行反馈和复查。

图１　滑坡风险管理框架图［１４］

２　风险分析

国外的滑坡风险评价也经历了从定性到定量

的发展阶段。１９７０年代，大多数正式应用在土地
利用规划和公路滑坡管理上的风险评价都是定性

的，１９８０年代以后，特别是到了１９９０年代，开始
应用定量的方法分析滑坡的风险。滑坡的风险分

析包括以下几个主要方面。

２１　确定分析范围
需要事先确定的事宜包括如下几个方面。①

评价的对象。是评价单体滑坡、线状工程（如公

路、铁路、管道沿线等）边坡、土地利用规划区滑

坡，还是整个区域性的滑坡风险评价。②滑坡的
影响范围。这不仅包括本评价区滑坡对邻近非评

价区的破坏和影响，还包括较远处的非评价区内

的滑坡（如滚石、泥石流等）对本评价区的影响。

③调查、勘查和研究程度。这些工作基础和取得
的成果精度将决定风险分析的水平。④使用何种
方法来估算滑坡频率和危害结果。⑤是进行定量
分析还是进行定性分析。⑥通过哪些步骤和相关
人员（如政府、开发商、公众、专业技术员等）来

确定容许标准，容许标准是多少。⑦风险分析结
果的最终表现形式是什么，如提交什么样的报告、

数据和图件等。

２２　危险性分析
（１）滑坡特征分析。首先应对潜在滑坡的类型

进行划分，一个地方可能同时受好几种滑坡的影

响，如浅表层缓慢滑动、深部滑动、岩崩、泥流、

碎屑流等等，应对不同类型的滑坡分别作出危险

性分析。然后要估计每一个潜在滑坡所处的位置、

范围、体积，估计可能的变形破坏机制，如抗剪

强度、孔隙水压力、滑体厚度、滑动机制等。接

下来要推测可能的运移路径、运移距离、滑移速

率、滑坡到达承灾体的概率等。最后要对滑坡前

兆，如一些变形迹象等，进行确认。滑坡的发生，

也符合一般随机事件的分布规律，即小规模事件

的发生频率相对较高，如一些小的落石和崩塌经

常发生，而大规模事件的发生频率相对较低，如

造成巨大灾难的大型滑坡频率并不高。滑坡的空

间预测和强度分析是风险评价的难点，对此石菊

松等［１６］、唐亚明等［１７］做过较为全面的论述。

（２）滑坡发生的概率 Ｐ（Ｌ）。滑坡的概率可表述
如下：①在研究区内某种特征的滑坡在一年内发
生的数量；②在给定的期限内某个特定的斜坡可
能经历的滑坡次数；③下滑力超过抗滑力的几率
（可通过临界孔隙水压力的年超越概率来表达）。

计算滑坡概率的方法如下：研究区或者相似地区

以往的数据资料；基于斜坡分级系统的相关经验

方法；运用地貌学证据；将概率与触发事件如降

雨、地震等联系起来；根据专家的直接判断；应

用概率论的方法等。对此，Ｃｏｒｏｍｉｎａｓ和Ｍｏｙａ［１８］做
了很好的总结。

（３）确定滑坡到达承灾体的概率 Ｐ（Ｔ：Ｌ）。其取
决于滑坡体与承灾体的相对位置，及滑坡可能的

运动路径。它是一个取值在 ０～１之间的条件概
率［１４］，其条件是滑坡发生。对于坐落在滑坡体上

的建筑物或其他承灾体来说，Ｐ（Ｔ：Ｌ）＝１；对于位于
滑坡体下方或滑坡运移路径上的建筑或人员来说，

Ｐ（Ｔ：Ｌ）要综合考虑滑坡可能的运移路径、距离、承
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灾体的相对位置等，以判断滑坡体是否能到达以

及在多大可能上能到达某承灾体。Ｐ（Ｔ：Ｌ）可采用交
叉概率来计算。交叉概率可以表述为滑坡表面积

所覆盖的范围与承灾体分布范围相互遭遇的概率，

以及滑坡最远处的碎块到达承灾体的概率。滑坡

所覆盖的表面积的预测是比较困难的，有人通过

ＧＩＳ模拟，用延伸角的经验公式来确定位移距离，
从而确定滑坡可能覆盖的表面积［１９］。在此，延伸

角是一个很有用的概念，它由 Ｈｅｉｍ［２０］定义，指滑
坡后壁最高点到堆积体散落最远点的连线与水平

面的交角。许多学者认为该角的正切值与滑坡体

积之间存在负相关关系，其回归方程为：

ｌｏｇ（ｔａｎα）＝Ａ＋ＢｌｏｇＶ。 （１）
式中：α为延伸角；Ｖ为滑坡体积；Ａ、Ｂ为回

归常数。不同的学者研究了不同地区的滑坡得到

了相应的 Ａ、Ｂ值，建立起可供参考的预测模
型［２１］。此外，对于非静止的承灾体而言，除了空

间交叉概率，还有时间交叉概率［２２］，这个问题更

为复杂。

２３　危害后果分析
（１）识别承灾体。承灾体包括滑坡影响范围内

的人口、建筑物、工程设施、基础设施、交通工

具、环境以及经济活动等。通常，承灾体位于滑

坡体的下方或滑坡体上，有时滑坡体上方的物体

也会受影响，因此，对承灾体要全面考虑。承灾

体包括静止的对象，如建筑物、基础设施、环境

等；也包括移动的对象，如行人、运动的车辆及

乘客等。

（２）确定承灾体的时空概率 Ｐ（Ｓ：Ｔ）。时空概率
是指在滑坡发生的时间段内，承灾体恰好在场的

概率。它也是一个条件概率，其条件是滑坡发生

且到达承灾体所处位置，这个概率值也在０～１之
间。对静止承灾体而言，其时空概率为１；对于流
动承灾体而言，其时空概率为０～１。如一个滑坡
体下的固定建筑物，无论灾害何时发生，其作为

承灾体的时空概率都是１；而对于滑坡体下流动的
交通工具及司乘人员而言，其时空概率就是他们

一年内通过该滑坡体下道路的时间比例；对滑坡

体下建筑物中的人员而言，其时空概率就是一年

内这些人员呆在建筑物中的时间比例，而这个比

例往往因人而异，计算时通常选取那个最大概率

的个体，以说明风险值的大小。此外，在一些情

况下，人员是否警觉并能从危险区及时撤出，对

时空概率也是有影响的。如一个位于滑坡体上方

的人，比一个位于滑坡体下方和在滑坡体之上的

人，更容易观察得到滑坡的运动，并及时撤出。

（３）确定承灾体的易损性 Ｖ（ｐｒｏｐ：Ｓ）或 Ｖ（Ｄ：Ｔ）。易

损性是一个承灾体或多个承灾体受破坏或损害的

程度。它也是一个条件概率，条件是滑坡发生，

且滑坡能够到达承灾体，同时承灾体恰好在场。

对财产来说，用０（没有破坏）到１（完全破坏）来表
示其易损性；对人员来说，也用０（没有伤害）到１
（死亡）来表示其易损性。财产易损性可由损伤函

数表示，最初由美国水务局提出，用于表达不同

的洪水强度（水深、速度等）与财产损失之间的函

数关系，后来被美国地质调查局用于表示地震强

度与财产损失之间的函数关系，但是由于滑坡的

复杂性，一直无法用于表示滑坡强度与财产损失

之间的函数关系［２２］。易损性评价首先需要考虑危

害后果，可分为直接损失和间接损失。直接损失

是指由于滑坡运动直接导致的人员、财产损失；

间接损失是由直接损失引发的，如滑坡破坏煤气

管道引发的火灾，滑坡堰塞湖溃坝引发的洪水，

灾难现场由于医疗条件不完善而引发的流行病，

对滑坡灾害的调查费用等。这些直接和间接危害

可以用“事件树”来分析［２３］。易损性的影响因素如

下：①滑坡速度，快速滑坡比慢速滑坡更容易造
成人员伤亡；②滑坡体积，大滑坡比小滑坡更容
易造成损害；③人员在露天场所还是在庇护场所，
如呆在车辆或建筑物内的人员有一定的保护功能，

可减少其易损性；④建筑物在滑坡的作用下是否
会坍塌，以及坍塌的类型，如倾斜坍塌与平降坍

塌是不同的坍塌类型，它们留有的承重墙或立柱

支撑空间不同，可导致不同的易损性；⑤由窒息
所致的死亡比撞击所致的死亡可能性要大，即滑

坡压埋比滑坡撞击的易损性要高等等。

２４　风险计算或估算
（１）定量的风险计算。风险计算是风险分析的

重要组成部分。财产风险的计算公式为［１４］：

Ｒ（ｐｒｏｐ）＝Ｐ（Ｌ）×Ｐ（Ｔ：Ｌ）×Ｐ（Ｓ：Ｔ）×Ｖ（ｐｒｏｐ：Ｓ）×Ｅ。 （２）
式中：Ｒ（ｐｒｏｐ）为财产年损失；Ｐ（Ｌ）为滑坡发生概率；
Ｐ（Ｔ：Ｌ）为滑坡到达承灾体的概率；Ｐ（Ｓ：Ｔ）为承灾体时
空概率；Ｖ（ｐｒｏｐ：Ｓ）为承灾体易损性；Ｅ为承灾体
价值。

生命风险的计算公式为［１４］：

Ｐ（ＬＯＬ）＝Ｐ（Ｌ）×Ｐ（Ｔ：Ｌ）×Ｐ（Ｓ：Ｔ）×Ｖ（Ｄ：Ｔ）。 （３）
式中：Ｐ（ＬＯＬ）为个人年死亡概率；Ｖ（Ｄ：Ｔ）为人员易损
性，其余含义同上。这两式是滑坡风险分析的理

论基础，体现了确定风险大小的求解过程，也体

现了条件概率的逻辑关系。

　　（２）定性的风险估算。考虑到定量计算滑坡风
险的困难，人们也常用定性的方法进行风险估算。

“描述符”这种工具被用来描述滑坡危险性和危害

后果的大小，以便给定一个相对的级别，这也可

３４１



灾　害　学 ３０卷

　　 表１　定性的滑坡风险评价所使用的描述符及含义［２５］

对滑坡危险性的定性评价

级别 描述符 年概率量级 含义

Ａ 几乎确定 １０－１ 非常可能发生

Ｂ 很可能 １０－２ 在不利条件下会发生

Ｃ 可能 １０－３ 在不利条件下可能发生

Ｄ 不一定 １０－４ 在非常不利条件下可能发生

Ｅ 可能性小 １０－５ 只有在例外情况下才可能发生

Ｆ 不可能 １０－６ 难以置信会发生或只有在想象中才发生

对危害后果的定性评价

１ 灾难性的 建筑物被彻底破坏，或需要很大的加固工程量

２ 重大的 绝大多数建筑物被破坏，或需要较大的加固工作量

３ 中度的 一些建筑物被中等程度破坏，或是只有重要部分需要加固

４ 较轻的 建筑物局部受到有限的破坏，或是局部需要加固

５ 轻微的 建筑物破坏很小

对风险的定性评价矩阵

滑坡危险性
危害后果

灾难性的 重大的 中度的 较轻的 轻微的

几乎确定 ＶＨ ＶＨ Ｈ Ｈ Ｍ
很可能 ＶＨ Ｈ Ｈ Ｍ Ｌ～Ｍ
可能 Ｈ Ｈ Ｍ Ｌ～Ｍ ＶＬ～Ｌ

不太可能 Ｍ～Ｈ Ｍ Ｌ～Ｍ ＶＬ～Ｌ ＶＬ
可能性很小 Ｍ～Ｌ Ｌ～Ｍ ＶＬ～Ｌ ＶＬ ＶＬ
不可能 ＶＬ ＶＬ ＶＬ ＶＬ ＶＬ

　　注：Ｈ－ｈｉｇｈ；Ｍ－ｍｏｄｅｒａｔｅ；Ｌ－ｌｏｗ；Ｖ－ｖｅｒｙ。
看做是一种赋值方法。“描述符”在边坡分级系统

里经常用到，在一个较大的面积内、或是公路铁

路管道等线状工程的滑坡风险评价中，这种定性

评价方法非常有用，它不需要计算各个滑坡具体

的风险值，而只需要知道它们之间的对比关系，

即可决定实施风险减缓措施的优先次序［２４］。澳大

利亚地质力学学会制订了规范［２５］，给出了各种描

述符的名称和含义（表 １），可作为我们有价值的
参考。

３　风险评价

３１　风险的不同接受标准
滑坡的风险评价是指将风险计算或估算的结

果值与风险接受标准值相比较，从而决定该风险

是可接受的、可容许的，还是不可接受的。因此，

相应地风险的接受标准也有可接受标准、可容许

标准、不可接受标准３种。在此，区别可接受风险
和可容许风险是非常重要的。可接受风险是指被

滑坡影响的每个人都准备接受此风险，通常不需

要采取进一步的风险减缓措施，或者为消除该风

险所需花费的金钱、时间和努力很少。可容许风

险是指人们受到滑坡的一定威胁，但是在权衡滑

坡防治所需费用和滑坡可能带来的风险后，为了

节约防治费用，保护国民财富不受损失，而愿意

忍受的风险。这种风险通常不能被忽略，需要持

续的关注，并采取一定的监测措施，在将来可能

的话还需要实施风险减缓措施。在此使用了最低

合理可行原则，即 ＡＬＡＲＰ原则，该原则也是当前
国内外普遍采用的一种项目风险判据原则。不可

接受标准则是指该滑坡风险完全不可接受。

３２　财产损失风险评价
风险评价可分为财产损失风险评价、个体生

命风险评价和群体生命风险评价三种。

财产损失风险是指滑坡可能对建筑物、基础

设施、经济生活、环境等各方面造成的损失之和

的量化货币值。所谓风险评价即是看这个货币值

能否被人们所接受。通常人们会将这个可能的货

币损失量与治理该滑坡的花费进行比较（费用—效

益分析），以决定是否接受这个风险，从而得到风

险评价的结论。但是需要指出的是，财产风险常

常不是孤立存在的，其往往与人员风险相伴而生，

因此最终的风险评价结论经常是根据人员风险的

可接受程度做出的。

３３　个体生命风险评价
个体生命风险是指在未来发生滑坡的威胁范
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　　 表２　个体生命风险接受标准［２６］

机构 行业 描述 风险／年

英国健康与安全执行

委员会［２７］ 工业土地利用规划

广泛可接受

有风险的

可容忍的

１０－６／年，对公众、工人；
１０－４／年，对公众；
１０－３／年，对工人。

荷兰住房部［２８－２９］ 工业土地利用规划 可容忍的
１０－５／年，已有项目；
１０－６／年，新批项目。

澳大利亚新南威尔士

城市事务与规划部［２６］ 风险行业土地利用规划
可接受的

（可容忍的）

５×１０－７／年，医院、学校、幼儿园、养老
院；１０－６／年，住宅、宾馆、汽车旅馆；５×
１０－６／年，商业区；１０－５／年，运动区。

澳大利亚国家大坝委

员会［３０］ 大坝 可容忍的

１０－４／年，现有大坝，多在 ＡＬＡＲＰ区内；
１０－５／年，新建或扩建大坝，多在 ＡＬＡＲＰ
区内。

澳大利亚地质 力 学

学会［３１］ 滑坡（人工和自然边坡）
建议的

可容忍的风险
１０－４／年，现有边坡；１０－５／年，新边坡。

中国香港特别行政区

政府［３２－３４］ 天然边坡的滑坡 可容忍的
１０－４／年，现有边坡；
１０－５／年，新边坡。

冰岛环境部［３５］ 雪崩和滑坡
可接受的

（可容忍的）

３×１０－５／年，住宅、学校、日间托儿所、医
院、社区中心；１０－４／年，商业；５×１０－５／
年，娱乐区。

澳大利亚新南威尔士

公路交通局［３６－３７］ 高速公路滑坡风险 可容忍的 １０－３／年

围内，单个人所可能遭受的生命风险。所谓个体

生命风险评价，就是将计算或估算的滑坡所能引

起的个体生命风险值，与制订的风险接受标准值

相比较，以决定是否完全接受该风险，是否容忍

该风险，或不准备接受该风险。目前国际上还没

有一个通用的由于滑坡引起的个体生命风险的接

受标准，Ｌｅｒｏｉ等［２６］较为全面地总结了现有的一些

国家或组织机构颁布的个体生命风险接受标准（表

２），国内在这方面的标准制订还没有开始，最近，
吴树仁等提出将全国滑坡灾害人员年均伤亡率１０
×１０－６作为可接受风险，将１０×１０－４作为不可接
受风险，将１０×１０－６～１０×１０－４作为可容忍风
险的建议［１３］。

３４　群体生命风险评价
群体生命风险是为了确定在一次滑坡事件中

有多少人同时受到威胁，并且他们受损害的概率

有多大。由此可见，个体风险是从个体的人出发，

考察和分析其承受的所有灾害源带来的风险之和；

而群体风险是从某个灾害事件出发，考察和分析

一个事件所带来的影响和后果。如果拿多次小事

故死亡人数的总和与一次特大事故中死亡人数作

比较的话，人们往往更关注后者，并且对后者的

容忍度要低很多。例如发生十起交通事故每次死

亡２人，与一次特大交通事故死亡２０人相比，人
们往往不能宽恕那次特大事故。因此，对群体生

命风险的定义是：在一个指定的受险区域内，每

年引起Ｎ或大于Ｎ人死亡的累积概率［３８］。

画出累积概率（Ｆ）与死亡人数（Ｎ）曲线是一种
有效的进行滑坡群体生命风险评价的手段，最早用

该方法进行滑坡风险管理的当推香港岩土工程办

公室［３９］。他们在１９９８年发布了一个滑坡群体生命
风险容许标准的暂颁标准（图 ２），对坡脚长度为
５００ｍ的斜坡规定了风险标准（若斜坡段宽度大于
５００ｍ则按比例提高风险等级），斜坡风险被划分为
“不可接受区”、“最低合理可行区”（或叫可容忍风

险区、ＡＬＡＲＰ区）、“普遍可接受区”、“严格审查
区”４个区域。有人对意大利全境１４１０－１９９９年的灾
害数据库进行分析，得到了评价该国地质灾害社会

　　

图２　滑坡群体生命风险容许标准［３９］
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风险的Ｆ－Ｎ曲线［４０］，还有对 Ｃａｎｖｅｙ岛、澳大利
亚、荷兰等地的社会风险标准进行的有关研究

等［２６］，国内也有人尝试使用 Ｆ－Ｎ曲线进行滑坡
的群体生命风险评价，并得出延安某滑坡的群体

生命风险在“不可接受区”的结论，用以指导风险

减缓措施的实施［４１］。

４　风险管理

４１　风险管理的尺度
风险管理的尺度可以理解为需要进行风险管

理的面积有多大，这是一个非常重要的问题，因

为风险分析的精度取决于评价面积的大小。宜区

分不同的比例尺精度、投入相应的工作量来进行

风险评价，以满足不同的管理要求。如对于一个

县域的土地利用规划来说，其面积一般在几百至

上千平方千米，就适用于小比例尺风险评价（１：
５００００）；对于一个城镇开发的土地规划而言，面
积在几平方千米至几十平方千米，适用于中、大

比例尺的评价（１：２５０００～１：１００００）；而对于一
个单体滑坡来说，就需要进行更详细的高精度工

作，适用于超大比例尺的评价（＞１：５０００）；当然
如果是一个更大面积的区域，如一个市、一个省

或全国范围的风险评价，则适用更小比例尺（＜１：
５００００）。

评价参数的获取应以能满足风险评价的精度

需要为原则，因区域面积不同或调查经费的限制，

参数的获取方法和精度是不同的［４２］。一般而言，

低精度的调查适用于小比例尺，采用的方法也是

收集资料、遥感解译、地面调查等较为简单的方

法，单位面积投入的工作量较少；中精度的调查

适用于中大比例尺，采用的方法主要有工程地质

测绘、经验公式、走访知情者、简单模型、统计

技术等，投入工作量增多；高精度的调查适用于

单体滑坡，采用的方法主要有超大比例尺的工程

地质测绘、钻探、物探、山地工程、测试与原位

试验、承灾体资产评估等。

唐亚明等选取延安宝塔区为评价对象，分别

完成了小比例尺、中比例尺、大比例尺、超大比

例尺四种不同精度的滑坡风险评价［４３］。小比例尺

风险评价（１：５００００）覆盖宝塔区全区，面积３５５６
ｋｍ２，以传统的ＧＩＳ工具栅格法为手段，采用评价
指标的信息量模型计算而得。中比例尺风险评价

（１：２５０００）覆盖县城区，面积１００ｋｍ２，采用高精
度ＤＥＭ叠加ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ遥感数据识别潜在易发坡
体，圈画滑坡危险区界线，进行承灾体信息解译，

野外核查验证等方法而得。大比例尺风险评价（１：

１００００）适用于重点坡段，采用边坡风险分级系统
进行评价。超大比例尺风险评价（１：５０００）应用于
虎头峁滑坡，采用可靠度分析坡体的稳定性，并

定量计算滑坡的财产风险、个体生命风险和群体

生命风险而得。

４２　风险减缓措施的选择
风险减缓通常有三种途径：①减小风险发生

的可能性；②减轻风险发生的后果；③转移风
险［４４－４５］。风险减缓可以选择以下措施：

（１）减少滑坡发生的频次。如通过防滑桩、挡
墙、喷锚网等措施以增加抗滑力，通过削坡、卸

载等措施以减少下滑力，从而增加斜坡稳定性，

减少滑坡发生频次；或通过生物措施、排水措施、

直接清除危岩体等措施减少滑坡发生频次。

（２）减少滑坡到达承灾体的概率。如对于岩崩
使用柔性防护网；对于泥石流修建阻拦坝体和排

导堤；在重要建筑物后修建拦截坝等。

（３）减小承灾体的时空概率。如安装监测预警
系统、公共广播系统以疏散人群；在滑坡危险地

段设置警示牌，以减少人员逗留时间；在特别危

险地段和临滑时段实行交通管制等。区域性的监

测预警作为风险减缓的一种有效手段，在现实中

被经常使用，但是由于预警靶区的针对性较差，

使得实际的预防工作有一定的局限性［４６］。

（４）避免风险。这包括放弃居住地选择另外的
住址；或在制订土地利用规划时，将重要的建筑

物放在风险普遍可接受区，将公园绿化等单位面

积人员使用率较低的项目放在风险相对要高的区

域；或者在进行建筑设计时尽量避免风险，如在

学校规划布局中，可以将操场等部位预留给泥石

流可能的下泄区，而将教学楼和宿舍规划在相对

安全的区域等等。

（５）转移风险。如通过保险的方式来补偿风
险。需要说明的是该措施是为了转移风险，但本

质上风险并未减小。当前，我国的突发性地质灾

害保险属于财产保险的范畴，基本做法是将塌陷、

崩塌、泥石流等保险责任列入财产险中的综合险

和一切险之内承保。我国目前还没有将一种或几

种自然灾害作为独立险种进行承保的先例，从国

际上看，也极少有将自然灾害作为单独险种承保

的。由于目前家庭财产保险业务发展比较困难，

而地质灾害保险条款作为财产保险中的附加条款，

更得不到重视，因而为地质灾害风险去投保财产

险的都是极少数的情况［４７］。

（６）加强公众教育。该措施由于增强了公众的
减灾防灾意识而提高了承灾体抗御风险的能力，

也即降低了承灾体的易损性。进行广泛的灾害知
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识教育，包括灾害前兆、灾害过程、灾害机理、

灾害预防、减灾防灾措施、灾害后果等知识的普

及，可使居民在面对灾害时不会束手无策，同时

增加公众减灾抗灾的责任感和自觉行为。可以采

取不同的方式和手段进行公众教育，如利用模型、

影视展示灾害发生过程，通过各种图片表现灾害

带来的危害，借助于报纸电台等宣传科普知识

等［４８］，近来还有人提出了地球科学新闻的灾害预

警功能［４９］。

（７）如果有太多的不确定因素，就推迟作决定
的时间，等待进一步的调查结果、已有减缓措施

的实施效果，以及监控结果等。

５　滑坡风险管理的局限性

如果将滑坡风险管理纳入到土地利用规划的

法规体系中，势必要考虑与此相关的政治、经济、

文化因素。法国的 Ｌｅｒｏｉ对此做了有趣的评论，包
括科学研究与生产实践，政治和文化的选择，财

政资助等，并提出不同比例尺滑坡风险编图的内

容和目标［５０］。

５１　法制程序与个人诉求
一个国家的经济发展水平越高，居民的生活

越舒适，其能够接收自然灾害的风险就小，社会

呼吁免受自然灾害威胁的要求就越来越高。如果

说农村人口还带着一种宿命的观念在承担自然灾

害的损失，那么大多数城市人口将不再接受所谓

的自然灾害，并且一旦灾害发生，他们会带着不

断增加的赔偿要求去追究责任，尤其是当国家和

政府承担这项保护义务时［２６］。为了应对这种社会

需求的变化，国外一些政府部门启动了法制程序，

建立起了风险评估的标准化过程，它的目标就是

监督和管理脆弱地区的土地利用，规范相关方的

利益冲突，此外还可在一旦发生灾害时进行应急

管理和提供救援帮助。但是即便如此，风险管理

还是有一定的局限性，因为个人的预期与实际情

况总会有一定差距，当个人利益诉求无法全部满

足时，就会出现与现有管理体制的矛盾，这是一

个在有约束的高度规范化的社会系统下必然遇到

的情况。

５２　城镇人口的集中
国外也有城镇化过程，在此过程中也存在与

我们类似的问题，如在 Ｌｅｒｏｉ等的论文中提到，随
着公路运输网和基础设施的延伸，越来越多的地

方被城市“殖民化”［２６］，表现为对边坡的开挖和对

河道的侵占。人类对边坡毫无节制的挖掘，改造

了环境，而且这种对环境的改造改变了原有的径

流平衡，加之缺乏排水措施，疏于水资源的管理

和维护，造成了潜在的地质灾害隐患，产生了越

来越多的滑坡风险。从另外一方面来说，城市文

明的发展，使人类慢慢远离了大自然，使人们逐

渐失去了对自然界的敬畏之心，同时也导致人们

丧失了与自然界和谐共处的能力，缺乏应对自然

风险的经验。于是就逐渐导致了这样一个局面：

尽管在新项目建设伊始就被要求做地质灾害风险

评估，但如果评估的结果是禁止这个项目，则结

论常不被采纳，或者被要求修改结论，因为当地

政府和民众更多地要考虑社会经济的发展。

５３　政治考虑
管理更看重的是程序的合法化，因此出于政

治考虑，人们并不总是以一种客观理性的方式来

进行地质灾害风险管理。由于风险评价方案本身

是由许多不确定因素制约的，这就逐渐导致了一

种保守态度，即政府官员和技术人员并不想由此

承担责任，慢慢地业主的意见就占了主导地位［２６］。

因此在这种情况下，就更加需要从事地质灾害风

险评价的技术人员掌握综合性的知识，包括城镇

与农村规划学、建筑学和政策法规等，以便与各

方进行沟通，提出综合性的建议。在国外的地质

灾害风险管理过程中，也出现了类似于中国的“政

绩工程”，即在地质灾害防治工作中，工程治理和

灾后重建是优先的，因为那是可见的；而很多预

防性的措施则很少被实施，因为很难见到其明显

效果，也很难证明其适用性；即便拨出了资金用

于预防，也会使用在一般性的措施上而偏离了它

的真正用途。

５４　媒体作用
媒体对地质灾害风险管理的影响也很大。首

先，媒体和专业技术人员的调查方法和立场是不

同的，况且灾害发生后，两者的差别就更大。媒

体的“谴责”是非常迅速的，他们根据部分数据和

短期分析，常常得出倾向性的意见，而对专家所

做的复杂论证过程缺乏认识，从而引起公众的质

疑和审判，这就要求专业技术人员对潜在的地质

灾害必须有非常清醒的认识，并具有良好的沟通

能力。其次，媒体开始越来越多地聚焦于短期效

应，即注重当时的处置办法和短期可见的防治效

果，这甚至影响了专业技术人员，使他们也逐渐

具有这种趋向。但风险管理是一项长期的、隐含

性的工作，它的作用在于将灾害损失减少在其未

发生之时（防患于未然），并做好充分的规划性和

预防性工作，因此，科学家应有其独立性，将其

视为一项长效工作，并抗击这种短期效应的蔓

延［２６］。此外，媒体还影响着人们的风险意识，增
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加了人们对外界不确定事件的恐惧，增强了对脆

弱性的感知，加大了社会性压力等。

６　总结

（１）滑坡风险管理的全过程包括风险分析、风
险大小的计算或估算、风险评价，以及基于风险

评价结果的风险减缓措施的选择和实施等。风险

评价的结果可以有三种情况：不可接受、普遍可

接受、可容忍（ＡＬＡＲＰ）。
（２）滑坡风险评价应根据面积的大小和不同的

用途需要，采用恰当的比例尺精度，并使用与之

相适应的技术手段，来获取相应的评价参数。

（３）本质上来说，地质灾害风险评价是对未来
不确定性事件做出合理的和在一定信度内的预测，

并有可能在将来被检验，因此定量化的评价是其

必然的发展趋势。

（４）风险减缓可以通过减小风险发生的可能
性、减轻风险发生的后果和转移风险三种途径进

行。其减缓措施可选择减少滑坡发生频次或减少

滑坡到达承灾体概率，这些措施主要是硬性的；

也可选择减小承灾体时空概率、避免风险、转移

风险或加强公众教育等，这些措施主要是软性的。

（５）可以看出，无论国内外，在地质灾害评
价、管理、防治、灾后处置等方面都存在相似的

局面和困境，其中政府、公众、技术人员、媒体、

以及其它相关方都会有自己的立场，所以地质灾

害风险管理不单纯是一个技术问题，它同样也是

个社会问题。
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