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摘 要：地质灾害风险研究是近年来新兴起的一个研究领域，并且越来越受到人们

的重视与关注。本文系统阐述了地质灾害风险研究的现状、地质灾害风险的定义及

其主要特征、地质灾害风险构成与基本要素，在此基础上进行了地质灾害风险评价

类型划分，建立了地质灾害风险评价系统、地质灾害风险评价的指标体系以及地质

灾害风险评价的步骤与方法。
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! 地质灾害风险研究现状

地质灾害风险研究是自然灾害风险研究的一个分支，是近年来兴起的一个越来越受到重

视的新领域。

国内外自然灾害的研究历史久远，但有关自然灾害风险研究仅是近几十年才兴起的一个

新的领域，虽然有关理论和方法迅速发展且日益丰富，但迄今尚没有形成完整的体系。尽管

如此，已有的自然灾害风险研究与实践不但为减灾提供了重要的基础依据，而且为合理开发

国土资源、保护区域环境发挥了重要作用。

自%"世纪’"年代以来，国外一些发达国家开始进行比较系统的灾害风险评估及相关理

论、方法研究。美国于!)’"年开始对加利福尼亚州的地震、滑坡等!"种自然灾害进行了风

险评估，!)’(年完成，得出!)’""%"""年加利福尼亚州!"种自然灾害可能造成的损失为

;;"亿美元［!］。与此同时，由美国地调所和住房与城市发展部的政策发展与研究办公室，联

合支持对洪水、地震、台风、风暴潮、海啸、龙卷风、滑坡、强风、膨胀土等)种自然灾害

进行预测评估，对美国各县发生的灾害建立起一套预测模型，估算)种灾害到%"""年的期
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望损失。美国组成一个由!"位成员组成的专门委员会，制定了减灾十年计划，把自然灾害

评估列为研究的重要内容，要求开展单类的或者综合的灾害风险评估工作。日本、英国等一

些国家近年来也陆续开展了地震、洪水、海啸、泥石流、滑坡等灾害风险分析或灾害评估，

并把有关成果作为确定减灾责任与实施救助的重要依据［#!$］。

为了推进广泛的国际间协调与合作，联合国在!$%"年通过决议，确定在#&世纪最后十

年开展“国际减轻自然灾害十年”活动。!$$!年，联合国国际减灾十年（’()(*）科技委

员会提出了《国际减轻自然灾害十年的灾害预防、减少、减轻和环境保护纲要方案与目标》

（+*,,-+.），在规划的三项任务中的第一项就是进行灾害评估，提出：“各个国家对自然

灾害进行评估，即评价危险性和脆弱性。主要包括："总体上哪些自然灾害具有危害性；#
对每一种灾害威胁的地理分布和发生间隔及影响程度进行评价；$估计评价最重要的人口和

资源集中点的易灾性。”把自然灾害评估纳入实现减灾目标的重要措施。一些国际组织提出

了多项重大自然灾害评估的国际合作计划［!&!!/］。如$&年代联合国国际减灾十年科技委员

会组织实施的“全球地震危险性评估计划”等，使世界范围的地震研究进入一个新的阶段。

近年来，专门性的地质灾害风险评价研究也得到长足进展，特别是在滑坡、泥石流等灾

害危险性评价方面，更是蓬勃发展［!"!0"］。例如123324526等!$$/年提出了用7892658:方法进

行风险概率的评估。;4<66于!$$%年采用滑坡敏感性指数=>’（!8:?6@5?26A6B2CD5E5@5D95:?2F）

作为定量化指标进行滑坡灾害危险性区划，并在英国(24E96G542地区进行了实践。-845<
-2H58I)8J844<K,@@2:,LM<G@（!$$N）在分析;<@<OE58的-2?2@@5:地区滑坡、泥石流等斜

坡不稳定性引起的区域地质灾害敏感性和土地及生命易损性的基础上，利用P’>技术将二

者合成产生了风险评价分区图。*LQ:E8@8R8:K7G8S8:5>5:RG（!$$/）在*LQ:E8@8R8:
（!$$#）前期关于山区滑坡灾害评估和区划制图研究的基础上，提出了风险评价制图的新方

法———风险评价矩阵（*Q-）。*8R<T5:等于#&&&年提出了应用于滑坡灾害风险评价的危险

性指标和易损性指标以及相应的表达式。1<G:6<:等于#&&&年在澳大利亚一项为城市发展规

划服务的崩塌、滑坡、泥石流灾害预测中，把地质灾害危险性、易损性和风险评价作为一

体，以P’>软件为技术平台，分别采用平面和三维评价系统，对;854:6地区进行了崩滑流

地质灾害的危险性分析和风险区划研究。+LQ@2<@@D（#&&&）采用P’>技术对意大利北部阿

尔卑斯山前缘+52?O<:D地区的滑坡、洪水、雪崩、山谷口堆积等灾害的危险性及总的风险

进行了区划性制图研究。-L-5BG82@I@25E8等（#&&&）在澳大利亚的一项城市发展规划项目

的斜坡地质灾害研究中，把斜坡灾害的危险性、易损性、风险评价作为一体，以P’>软件

为技术平台，分别采用平面和三维评价系统，对;854:6地区进行了斜坡地质灾害的危险性

和风险区划研究。QL*8R<T5:（#&&&）从理论上研究了滑坡灾害风险评价中的危险性、易损

性和风险性，提出了考虑危险性评估目标有效期限在内的单个滑坡灾害危险性指标，并用其

主要控制因素的概率乘积表示；对于区域性滑坡灾害评估，提出用给定地区的面积、滑坡发

生面积、滑坡数量和时间之间的关系建立定量模型。

近几十年来，我国自然灾害风险评估研究得到广泛而又迅速的发展［0%!N#］。我国比较系

统深入的灾害风险评估当属地震灾害。其代表性的工作成果首先是由国家地震局先后完成的

三代《中国地震烈度区划图及使用规定》。该图在对全国区域地震危险性评估基础上，确定

了不同地区一般场地条件下在未来一定期限内可能遭遇超越概率为!&U的烈度值，即地震

基本烈度。与此同时，国家地震局震害防御司等先后进行了“中国地震灾害损失预测”、“未

来地震损失评估方法”等研究。通过这些工作，建立了地震灾害评估指标体系，基本完善了
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评估内容，初步形成了比较系统的灾害评估理论和方法。水利、农林、气象等部门和一些专

家分别对一些区域性洪水灾害、森林灾害、台风灾害等进行了风险分析或灾情预测评估，编

制了风险图，提出了灾情评估或风险评价的方法和技术。虽然这些工作还比较肤浅、零散，

但对指导行业减灾，提高灾害风险管理水平发挥了一定作用。

在单类自然灾害风险研究不断发展的同时，综合性自然灾害风险研究也开始起步。于光

远、马宗晋、高庆华、张业成、苏桂武、黄崇福、李永善、张显东、于庆东等对自然灾害风

险特征、风险要素、指标体系、评价模型等进行了广泛探索，使自然灾害风险评价理论与方

法得到不断发展丰富［!"!#$］。与此同时，马宗晋、高庆华、张业成等在对中国大陆洪水、地

震、气象、地质、风暴潮等#类、%&种自然灾害时空分布与发展趋势分析的基础上，进行

了综合风险评估与保险区划。

近年来，地质灾害风险研究得到广泛关注。张梁、张业成、罗元华、柳源、金晓媚等对

地质灾害属性特征、风险构成、易损性及其在灾害风险评价中的地位进行了研究；殷坤龙、

晏同珍等对滑坡灾害危险性和斜坡不稳定性的空间预测与区划进行了系统研究，先后提出了

定量评价的信息分析模型、多因素回归分析模型、判别分析模型等，并对秦巴山区和三峡库

区滑坡灾害进行了危险性分析与区划；刘希林等提出了判断泥石流危险性程度和评估泥石流

泛滥堆积范围的统计模型，并对云南和四川省泥石流灾害风险进行了评估；胡瑞林等初步提

出了地质灾害评价的计算机预测系统与应用方法。这些研究取得的成果，不但丰富了地质灾

害研究内容，而且有的已为减灾管理发挥了作用。

当前，自然灾害风险研究正处于方兴未艾之时，地质灾害作为自然灾害的一个重要类

型，其研究将与自然灾害风险研究同步，甚至超前发展。其基本趋势是：从历史与现状分析

走向预测与研究相结合；从个体分析走向个体与区域研究相结合；从定性分析走向定量评

价；从单项要素分析走向综合要素评价；从传统的调查统计和手工制图走向以’()技术为

核心的模型化评价与计算机制图，并向网络技术化发展。

* 地质灾害风险定义及其主要特征

目前对灾害风险这一概念有不同的定义和解释。大部分权威性辞典的定义为“面临的伤

害和损失的可能性”；“人们在生产劳动和日常生活中，因自然灾害和意外事故侵袭导致的人

身伤亡、财产破坏与利润损失”。%+"$年，联全国教科文组织,-.)/0将其定义为：由于

某特定的自然灾害对经济、社会、人口所可能导致的损失。

基于自然灾害风险的普遍意义和地质灾害减灾需要，将地质灾害风险定义为：地质灾害

活动及其对人类造成破坏损失的可能性。它所反映的是发生地质灾害的可能机会与破坏损失

程度。

地质灾害种类很多，根据其活动特点可分为突发性地质灾害和缓发性（累进性）地质灾

害两类。地质灾害风险一般是对突发性地质灾害的特征表述或量度。地质灾害风险具有一般

自然灾害风险的主要特点，主要表现在下述二个方面。

一是风险的必然性或普遍性。地质灾害是地质动力活动、人类社会经济活动相互作用的

结果。由于地球活动不断进行，人类社会不断发展，所以地质灾害将不断发生。从这一意义

上说，地质灾害乃是一种必然现象或普遍现象。

二是风险的不确定性或随机性。地质灾害虽然是一种必然现象，但由于它的形成和发展
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受多种自然条件和社会因素的影响，所以具体某一时间，某一地点，地质灾害事件的发生仍

是随机的，即在什么时候、什么地点发生何种强度（或规模）的灾害活动，将导致多少人死

亡或造成多大损失，都具有很大的不确定性。

地质灾害风险特征是构建地质灾害风险评价理论与方法的基础或出发点。基于地质灾害

风险的复杂性，对地质灾害风险认识与评价是一个不断深化、完善的理论研究与技术方法的

创新过程。

! 地质灾害风险构成与基本要素

地质灾害风险程度主要取决于两方面条件：一是地质灾害活动的动力条件———主要包括

地质条件（岩土性质与结构、活动性构造等）、地貌条件（地貌类型、切割程度等）、气象条

件（降水量、暴雨强度等）、人为地质动力活动（工程建设、采矿、耕植、放牧等）。通常情

况下，地质灾害活动的动力条件越充分，地质灾害活动越强烈，所造成的破坏损失越严重，

灾害风险越高。二是人类社会经济易损性，即承灾区生命财产和各项经济活动对地质灾害的

抵御能力与可恢复能力，主要包括人口密度及人居环境、财产价值密度与财产类型、资源丰

度与环境脆弱性等。通常情况下，承灾区（地质灾害影响区）的人口密度与工程、财产密度

越高，人居环境和工程、财产对地质灾害的抗御能力以及灾后重建的可恢复性越差，生态环

境越脆弱，遭受地质灾害的破坏越严重，所造成的损失越大，地质灾害的风险越高。上述两

方面条件分别称为危险性和易损性，它们共同决定了地质灾害的风险程度。基于此，地质灾

害的风险要素亦由危险性和易损性这两个要素系列组成。危险性要素系列包括地质条件要

素、地貌条件要素、气象条件要素、人为地质动力活动要素以及地质灾害密度、规模、发生

概率（或发展速率）等要素。易损性要素系列包括人口易损性要素、工程设施与社会财产易

损性要素、经济活动与社会易损性要素、资源与环境易损性要素。

" 地质灾害风险评价类型

针对不同目的或服务对象，可进行不同类型的地质灾害风险评价。

根据风险评价灾种，可分为单灾种风险评价和多灾种综合风险评价。二者的评价内容和

方法基本相同，单灾种风险评价所涉及的要素比较单一，因此其评价方法和过程比较简单；

而多灾种综合评价则需要在单灾种评价基础上，进一步对比不同种类地质灾害的危害程度，

进而评价地质灾害的综合风险程度。

根据地质灾害风险评价范围或面积，将地质灾害风险评价分为点评价、面评价、区域评

价（表#）。

点评价是指对一个地质灾害体或一个具有相同活动条件和特征的相对独立的灾害群的灾

情或风险程度进行的评价。评价范围一般不超过几十平方公里，行政区范围一般不超过几个

乡（镇）或一个县（市）。面评价是对一个具有相对统一特征的自然区域或社会经济区域

（如一个小流域或一个城市）进行的地质灾害风险评价。评价区面积一般从几十平方公里到

几千平方公里，行政区范围一般为一个县（市）到几个县（市）。评价的地质灾害一般有几

十处或几百处，且常常不是一种地质灾害，而是几种地质灾害的综合评价。区域评价是指跨

流域、跨地区的大面积的地质灾害风险评价，评价范围为一省或几省乃至全国区域，面积达
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几万到几百万平方公里。评价区内灾害点成千上万，常常难以准确计数，涉及的灾种几乎包

表! 地质灾害评价范围及其特征表

!"#$%& ’()*%"+,(-"."(/%.01/0(1)23%)$)30("$-"4".,.015%6"$7"/0)+

评价类型 点评价 面评价 区域评价

评价对象 灾害体或灾害群灾情与风险 地区地质灾害综合灾情与风险 区域地质灾害总体灾情与风险

评价面积 一般不超过几十平方公里 几十到几千平方公里 几万到几百万平方公里

行政区范围 一般不超过一个县 一个县到几个县 一省或几省到全国

评价意义
为抗灾、救灾和实施防治工程

提供依据

为布置防治工程和地区规划提

供依据

为宏观减灾决策和制定规划提

供依据

评价手段
专门 调 查 统 计 和 必 要 的 观 测、

试验
专门调查统计 区域调查统计

评价精度 绝对量化 以绝对量化为主 相对量化

括所有类型的地质灾害。

不同范围地质灾害风险评价的目的、基础、途径和方法不尽一致。点评价的对象是具体

的单一的灾害体或灾害事件，通过评价要比较准确地量化它的损失水平和风险程度，为具体

的防治工程提供依据。点评价是在对灾害活动条件和受灾体易损性进行深入研究基础上进行

的，其基本手段除了专门性调查统计外，还需要进行必要的测试和试验。它所使用的各种指

标以及得出的不同层次的评价结果，基本上达到绝对的量化程度。面评价的目标是认识一个

有限地区的地质灾害的破坏损失程度或风险水平，其意义除了指导灾害防治工程外，还将为

地区规划和资源开发提供依据。面评价的内容与点评价基本一致，仍然是危险性评价、易损

性评价和期望损失评价，但所采取的调查方法一般限于全面调查统计，辅以必要的重点专门

勘查，所使用的指标和各层次的评价结果虽然达到绝对量化程度，但精度要低于点评价。区

域评价的目标是对大面积区域性地质灾害的破坏损失或风险程度进行评价，它的意义是为宏

观减灾决策和区域经济规划提供依据。区域评价仍以危险性评价、易损性评价和期望损失评

价为中心内容，采取的基本方法是区域性调查和相应的统计分析，所使用的指标和各层次的

评价结果一般达到相对的量化程度，所取得的评价结果主要体现在风险区划上。

8 地质灾害风险评价系统

地质灾害风险评价是对风险区发生不同强度地质灾害活动的可能性及其可能造成的损失

进行的定量化分析与评估。

地质灾害风险评价的目的是清晰地反映评价区地质灾害总体风险水平与地区差异，为指

导国土资源开发、保护环境、规划与实施地质灾害防治工程提供科学依据。

根据地质灾害风险构成，地质灾害风险评价主要包括下列三方面内容：

（&）危险性分析

通过对历史地质灾害活动程度以及对地质灾害各种活动条件的综合分析，评价地质灾害

活动的危险程度，确定地质灾害活动的密度、强度（规模）、发生概率（发展速率）以及可
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能造成的危害区的位置、范围。

（!）易损性分析

通过对风险区内各类受灾体数量、价值以及对不同种类、不同强度地质灾害的抵御能力

进行综合分析，评价承灾区易损性，确定可能遭受地质灾害危害的人口、工程、财产以及国

土资源的数量（或密度）及其破坏损失率。

（"）期望损失分析

在危险性分析和易损性分析的基础上，计算评价地质灾害的期望损失（未来一定时期内

地质灾害可能造成的人口伤亡与经济损失的平均值）与损失极值（未来一定时期内可能造成

的人口伤亡与经济损失的最高值）。

在上述三方面分析中，危险性分析和易损性分析是地质灾害风险评价的基础，通过这两

方面分析，确定风险区位置、范围以及地质灾害活动的分布密度与时间概率，进而确定可能

遭受地质灾害的人口、工程、财产以及资源、环境的空间分布与破坏损失率；期望损失分析

是地质灾害风险评价的核心，其目标是预测地质灾害可能造成的人口伤亡、经济损失以及资

源、环境的破坏损失程度，综合反映地质灾害的风险水平。这三方面分析相互联系，形成具

有层次特点的地质灾害风险评价系统（图#）。

地质灾害风险评价

（地质灾害风险程度与时空变化）

期望损失分析

!

!

（人口伤亡，经济损失、资源与环境破坏

!

危险性分析

地质灾害活动程度

!

（数量、规模、频次）
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!

（受灾体类型、数量、价值）

人

口

房

屋

生

命

线

工

程

交

通

设

施

水

利

工

程

国

土

资

源

生

态

环

境

!
其

它

图# 地质灾害风险评价系统示意图

$%&’# ()*+,*-%./010-23.4&2.+.&%5*+6*7*898%0:

; 地质灾害风险评价指标体系

根据地质灾害风险构成及风险评价内容，风险评价指标分为不同层次、不同方面，它们

组成地质灾害风险评价指标体系（表!）。
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表! 地质灾害风险评价指标体系简表

!"#$%& ’()*+",-./0/,%1-23%-$-3*+"$4"5".).*/6%7"$8",*-(

分层

分类
基础层指标 分析层指标 目的层指标

危
险
性

历史灾害 密度、规模、频次

形成条件

活动断裂密度、历史最高震级、地震烈度、易灾性岩

土分布面积，相对高差、沟谷密度，年降水量、暴雨

日数、平均雨强、融雪日数及径流量，森林覆盖率、

植被覆盖率，坡耕地面积，工程挖填面积，弃土弃渣

体积，地下水超采率，地下水位变幅

地质灾害活动强度、

活动概率

地质 灾 害 危 害

面积

易
损
性

人口 人口密度、人口增长率、易灾人口比率 受灾人口密度

财产与经济

房屋、铁路、公路、生命线工程、构筑物数量、价值，

农作物、农产品数量、价值，设备、工具、仪器、材

料、物资用品等数量、价值，产业产值、增长率

受地质 灾害直接 危

害的财产价值密度、

间接危害的 财产价

值与产值密度

资源与环境
土地数量、价值，矿产资源、水资源、生物资源数量、

价值

受危 害 的 资 源、 环

境价值

受 危 害 人 口、

财 产 及 产 业、

资 源、 环 境 数

量、 密 度 与 破

坏损失率

防
治
能
力

工程防治 监测覆盖范围，防治工程种类、数量与效能

非工程防治
群测群防效能，抢险救灾效能，生物防治与环境治理

效能

危 害 人 口、 财 产、

产业 及 资 源、环 境

的减灾 数量与减 灾

程度

防灾有效度

期望损失
人口 死 亡、经 济 损

失

综合 损 失 率 及

破坏损失等级

9 地质灾害风险评价的步骤与方法

"#$ 地质灾害风险评价的基本步骤

根据风险评价的目的和评价区的具体条件，构建地质灾害风险评价系统，建立指标体系

和评价模型，确定风险分区原则和评价方法；

全面调查各项基础数据，并根据风险评价需要进行统计分析，编制历史地质灾害分布

图、易灾性岩土分布图、地震与活动性构造分布图、地貌图、降水量与暴雨强度图、人口密

度图、交通设施分布图、水利工程分布图、土地类型图等各种基础图件及地质灾害风险评价

表；

根据危险性构成、易损性构成，进行危险性分析、易损性分析，在此基础上，进行期望

损失分析；

综合地质灾害可能造成的人口伤亡、经济损失以及资源环境破坏作用，进行综合风险评

价，并分析评价区风险分布特点与形成条件，根据社会发展需要提出减灾对策建议。

"#! 地质灾害风险评价的基本方法

地质灾害风险评价的关键指标是期望损失。期望损失程度主要取决于风险区范围及其危

险性程度，风险区内各种受灾体数量、价值及破坏损失率，防治工程的减灾有效度。可以应
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用下述模型计算地质灾害的期望损失值：

!（"）#!
!（$%）
!
!（&’）
(（!$%，!&’）·)（!&’，!$%）·（!*!+）

式中：!（"）———地质灾害期望损失（人口死亡或财产损失）数量；

!（$%）———地质灾害的危险性等级；

!（&’）———地质灾害的受灾体类型；

(（!$%，!&’）———不同危险区内人口数量或不同种类受灾财产价值；

)（!&’，!$%）———不同危险区内人口平均死亡率或不同种类财产损失率；

!+———地质灾害减灾有效度。

为了便于不同地区和不同时间之间对比，可采用期望损失率!（"）,反映期望损失程度

（"或#）；其值等于期望损失值!（"）-与评价区同类对象（人口、财产等）总量!（.）

的比率。即：

!（"）,#
!（"）-
!（.）

如何确定风险评价各项要素不仅十分重要而且特别复杂。其复杂性主要表现在每项要素

都包含着众多因子，而这些因子常常隶属于不同的方面，在评价系统中属于不同的层次。为

了进行量化与可比，首先需要对各项评价要素进行定量化标识和归一化处理，实现要素的量

化可比。例如：在危险性分析中，将影响地质灾害活动的各方面条件中的主要因素首先进行

定量化标识———地质条件选取活动性构造密度、易灾性岩土发育面积，地貌条件中选取相对

高差、沟谷发育密度，气候条件中选取年平均降水量、暴雨强度⋯⋯，在此基础上，依据它

们对地质灾害活动的作用方式和影响程度，划分影响程度等级和相应的标度，从而纳入危险

性评价模型，实现危险性分析。在易损性分析中，面对种类繁多的受灾体，首先进行分类，

然后根据各类受灾体的数量、单位价值以及折旧等因素，转化为风险区受灾体总价值，进而

应用易损性分析评价模型实现易损性分析。

地质灾害风险评价是对一个复杂系统的定量化分析过程，所采用的方法属于多层次分级

聚类分析。其数学模型主要包括模糊聚类综合评价、灰色聚类综合评价、物元模型综合评价

以及积分值法、$值法等［%%，%&］。整个系统分析则常采用层次分析法。

模糊聚类综合评价的基本步骤是：根据地质灾害风险构成，建立因素集、综合评价集和

权重集，确定隶属函数，得到综合评价结果，并进行解释分析。

灰色聚类综合评价的基本步骤是：确定聚类白化数和白化函数，标定聚类权，求聚类系

数，构造类向量，求解聚类灰数。

物元模型综合评价的基本步骤是：确定物元组合，分析评价对象对于综合评价等级的关

联度，评定综合等级。

层次分析法（’()法）是对一个包括多方面因子而又难以准确量化的复杂系统进行分

析评价时，根据各因子之间以及它们与评价目标的相关性，理顺组合方式和层次，据此建立

系统评价的结构模型和数学模型；对模型中的各种模糊性因子，根据它们的强度以及对影响

对象的控制程度，确定标度指标和作用权重；将这些指标作为基本参数，代入评价模型，逐

级进行定量分析并最终取得评价目标。根据地质灾害风险系统组成，大致可通过*个层次的

统计分析完成评价工作：以各种要素为主体的基础层统计分析；以危险性、易损性、减灾能

力为目标的过渡层分析；以期望损失为目标的准则层分析；以风险度或风险等级为最终目标

*! 地 质 力 学 学 报 +,,*



的目标层分析。

! 西宁—兰州—天水地区崩塌、滑坡、泥石流地质灾害风险

评价

采用上述地质灾害风险评价理论和方法，作者对西宁—兰州—天水地区崩滑流灾害进行

了危险性评价、易损性评价和风险评价。

根据西宁—兰州—天水地区崩滑流灾害的形成条件和风险构成，将崩滑流灾害风险要素

归结为危险性要素和易损性要素二个方面。危险性要素包括崩滑流发育密度、活动断裂发育

程度、易灾性岩土发育程度、地貌类型、地形切割程度、年降水量、暴雨与融雪强度、人为

活动程度；易损性要素包括人口密度、房屋密度、铁路密度、公路密度、水利工程密度、耕

地面积比。以县（市）为评价单元，分析各要素的强弱、多寡、充分程度，并分为"个等

级，绘制各要素的分布图；采用专家评判方法分别确定不同等级要素的评判分值以及不同要

素对崩滑流危险程度和易损性指数的作用权值；利用评价模型分别计算各县（市）的危险性

指数和易损性指数，根据危险性指数和易损性指数分布情况，分别将危险性和易损性分为轻

重不同的"个等级，绘制评价区崩滑流灾害危险性程度图和易损性分布图。

图# 西宁—兰州—天水地区崩滑流地质灾害风险程度图

$%&’# ()*+,-.%/&0,1&1-2-&%3)2,)4)565%+7-83-22)*+1+，2)/6+2%61+)/6
6195%+82-.+%/0,1:%/%/&;<)/4-=;>%)/+,=%)51)
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在危险性分析和易损性分析基础上，根据风险评价模型，计算评价单元风险指数；根据

风险指数分布情况，划分风险等级，绘制出西宁—兰州—天水地区崩滑流地质灾害风险程度

分布图（图!）。

评价结果显示，西宁—兰州—天水地区崩滑流地质灾害风险程度的总体分布特点是，中

部的兰州市、西宁市及天兰铁路沿线地区崩滑流地质灾害的危险性、易损性和风险程度较

高；东部陇中高原上的甘肃省临夏、定西、天水地区，崩滑流地质灾害的危险性、易损性和

风险以中等为主；西北部和西南部的高原、山地地区，崩滑流地质灾害的危险性、易损性和

风险程度较低。根据这一评价结果，我们可以对该区的减灾防灾工作进行科学的规划和安

排。
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