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地 质 灾 害 风 险 评 价 研 究 

薛 强 祖 彪 

摘 要：阐述了地质灾害风险研究的现状，分析 了地质灾害风险评价的内容及指标体系，讨论并总结了地质灾害风险计 

算、评价方法，对地质灾害风险评价研究提出了几点建议，可供参考借鉴。 
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我国地质灾害种类多、分布广、危害大，是地质灾害最为严重 

的国家之一。特别是崩塌、滑坡、泥石流等突发性地质灾害频繁 

发生，经常造成生命和财产的重大损失。据统计 ，近年来，除地震 

以外的各类地质灾害平均每年造成 1 000多人死亡，经济财产损 

失上百亿元⋯1。所以对地质灾害进行风险评价研究具有一定的 

现实意义。 

1 地质灾害风险研究现状 

国内外对地质灾害的研究历史久远，但有关地质灾害风险评 

估与管理作为一个新的研究领域，仅是近几十年来随着相关学科 

理论和技术方法的成熟而兴起，所以迄今尚未形成完整的科学体 

系。虽然如此，已有的地质灾害风险研究取得了重大进展，不但 

为减灾提供了重要的基础依据，而且为土地资源的合理利用、区 

域地质环境的保护发挥了重要作用。 

从二十世纪六七十年代开始，一些发达国家或地区进行了大 

范围的地质灾害风险评价及相关理论、方法的研究l2l3 J。例如，美 

国于 1972年完成了加州 San Mateo地区的“滑坡危险性图”。P J 

F ay and Robin Fell(1997年)分别对澳洲和香港 的滑坡灾害风 

险进行了研究 ，从滑坡风险辨识和可接受滑坡风险水平出发，进 

行了滑坡灾害的调查、滑坡灾害的分类 、滑坡灾害造成的生命财 

产损失可接受概率等方面的研究。P Aleollt(2000年)利用 GIS技 

术对意大利北部阿尔卑斯山前缘 Piedmont地区的滑坡等灾害的 

危险性及总的风险进行了区划性制图研究。近年来，我国地质灾 

害风险研究也取得了很大的进展，遥感技术、地质可视化技术 、 

GIS技术等新技术新方法也得到了广泛的应用。 

2 地质灾害风险评价的内容 

地质灾害风险评价就是利用可靠的信息，估计因地质灾害对 

个人、群体、财产或环境造成的风险；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。其目的是反映评价区地质灾害的总体风险水平和地区差 

异，为指导人类活动提供科学依据[ I5 J。风险评价应包括以下内 

容：确定评价范围、地质灾害认定、估计灾害发生的概率、地质灾 

害危险性分析、承灾体易损性分析及期望损失分析。 

3 地质灾害风险评价指标体系 

危险性评价和易损性评价是地质灾害风险评价的基础 ，其评 

价指标可分为不同方面，它们组成地质灾害风险评价指标体系 

(见图 1)。 

4 地质灾害风险计算与评价方法 

4．1 风险计算 

风险计算考虑了灾体的影响范围、承灾体的易损性、人员伤亡 

体发生顺层滑移，滑移面可能出现在坡体下大约 5 m深的位置。 

采用的锚杆加固深度为 12 m，已大大超过了开挖影响深度。因此， 

采用的层面注浆辅以锚杆加固和下坡面喷锚防护的方法是可行的。 

5 结语 

顺层岩质边坡是山区公路、铁路和水利水电工程建设中经常 

遇到的，同时又是失稳多、危害性大，又难以治理的一类边坡。对 

其支护措施进行研究，对于保证工程建设的安全施工、工程的顺 

利进行和工程的安全运营有着重要的现实意义。渝怀铁路 DK375 

工点顺层边坡加固施工实践表明，采用注浆方法适当提高岩层面 

的抗剪强度 ，再辅之以大锚杆加固的轻型支挡结构就可以使顺层 

岩质边坡稳定，而不必采用象桩锚结构那样的重型支挡结构。此 

方法节省投资、施工方便 、工期短，值得在今后的工程中加以推广 

应用。 
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或经济财产损失等因素。财产的风险可按照下式计算 ： 

尺(p Dp)=P(L)×P(T：L)×P(s：T)× (p Dp：s)。 

式中：尺(pmp)——年财产估算损失率； 

P“
．
厂一 地质灾害的概率； 

PfT：L厂一 灾害到达承灾体的概率 ； 

P(s：T)——承灾体的时空概率； 

(pr。p：s)——财产的易损性。 

人员死亡概率可以用下式计算： 

P(LOL)=P(L)×P(T：L)×P(s；T)× V(D：T)。 

式中：P(L【)IJ)——人员年死亡概率； 

(D：T)——灾害中人员的易损性； 

P(L)，P(T：L)和 P(s：T)定义同上。 
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图 1 评价指标体 系结构 

4．2 主要的评价方法 

1)模糊综合评判法：是将地质灾害发生的各项指标作为评判 

因子，应用模糊综合评判原理与方法，通过模型运算和隶属度分 

析，从而对地质灾害风险进行评价。 

2)人工神经网络法(Artificial Neural Network)：是基于现代生 

物学研究人脑组织成果的基础上，用大量简单的处理单元广泛连 

接组成的复杂网络，由模拟人脑的学习、记忆、推理、归纳等功能， 

建立地质灾害风险非线性模拟评价模型 ，生成风险评价系统 ，进 

而对研究区按风险系数进行区划。 

3)GIS技术 ：利用 GIS具有强大的空间数据处理和空间数据 

分析功能，构建地质灾害风险评价数据库，建立 DTM 和 DEM模 

型 ，提取主要的风险评价指标 ，与其他评价方法或模型结合 ，实现 

对地质灾害风险的评价或区划。 

4)信息量模型：其理论基础是信息论，用于地质灾害风险评 

价的主要思路是根据对已知灾害的现实情况提供的信息，把地质 

灾害影响因素的实测值转化为反映灾害的信息量值。地质灾害 

现象(y)受多种因素(五，i=1，2，⋯， )的影响，各种因素所起作 

用的大小、性质是不相同的。因此，对于区域地质灾害要综合研 

究其影响因素类别和具体状态的组合 ，而不是停 留在单个因素 

上。地质灾害产生与否是与预测过程中所获取的信息数量和质 

量有关的，用信息量来表示_6J： 

J(．y．XlX2""Xn)=lg 。 

根据条件概率运算，上式可进一步写成： 

其中，l(y， 1 2⋯ )为因素组合 1 2⋯ 对地质灾害所 

提供的信息量；P(y， 1 2⋯ )为因素 1 2⋯ 组合条件下地 

质灾害发生的概率；L．(Y， 2)为因素 1存在时，因素 2对地质 

灾害提供的信息量；P(y)为地质灾害发生的概率。 

由此可见 ，因素组合 2⋯ 对地质灾害所提供的信息量 

等于因素 提供的信息量，加上因素 。确定后因素 2对地质 

灾害提供的信息量，直至因素 2⋯ 一 确定后， 对地质灾害 

提供的信息量。从而说明区域地质灾害风险评价是充分考虑因 

素组合的共同影响与作用的。 

5)层次分析法(AHP)：是把人的思维过程层次化、数量化，并 

用数学方法为分析和决策提供定量的依据，事实上是一种定性与 

定量相结合的方法。AHP法在地质灾害风险评价中的基本原理 

就是通过对影响地质灾害的多个因素进行分析，划分出各因素相 

互联系的有序层次；再请专家对每一层次的各因素进行客观的判 

断后，给出相对重要性的定量表示 ，建立数学模型，计算出每一层 

次全部因素的相对重要性的权数并加以排序；最后根据排序结果 

进行地质灾害的风险评价。 

单独使用上述方法进行地质灾害风险评价有时会存在很多 

缺点，所以在现实工作中，往往采用多种方法的组合，如层次分析 

模糊评判法、信息模糊评判法、基于 GIS的人工神经网络法、基于 

GIS的信息量叠加法等。 

5 结语 

经过近几十年来地质灾害风险评价的发展，取得的进展主要 

表现在：地质灾害风险评价得到越来越广泛的重视，越来越多的 

灾害管理部门和专家注重开展专门的灾害评价研究，并越来越强 

调其成果的应用；研究内容越来越广泛 ，除了对地质灾害活动强 

度(危险性)的分析 日益定量化外 ，对受灾体易损性的分析也不断 

加强，而且逐步形成了跨学科 、跨领域的相互交叉 的综合研究体 

系；研究的方法和手段越来越丰富，除了计算机技术得到广泛应 

用外，遥感技术、卫星定位技术等多种高科技手段也为地质灾害 

评价所使用。与此同时，存在的薄弱环节主要表现在：还没有形 

成成熟的灾害评价体系；理论研究 比较薄弱；灾害风险评价成果 

没有得到充分的实践应用。 
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