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１９８８－２０１７年城市水文灾害风险评估研究进展
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　　摘　要：人与自然是生命共同体。科学地认识城市水文灾害并利用科学技术方法对其进行预测、评

估、治理，也是对待生命共同体的和谐共生法则。城市水文灾害是影响城市生态的灾害之一，制约着城

市的生态、经济和社会效益，对其进行风险评估是制定防灾减灾政策的重要依据。以城市水文灾害风险

为研究对象，通过对国内外文献的梳理，揭示出水文灾害风险评估的研究热点。归纳出干旱灾害、洪水

灾害、霜冻灾害、雪灾、冰雹灾害等五种常见城市水文灾害的形成机理均受到孕灾环境、致灾体、承灾体、

防灾减灾能力等四个因子的共同作用。最后，构建了城市水文灾害的风险管理路径。
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引 言

风险为某人或某事的价值将受到不利影响的几率［１］。

风险评估研究广泛受到社会科学与自然科学研究人员的

关注，研究成果覆盖于灾害防治［２３］、金融与保险［４５］、建筑

施工［６７］、交通运输［８９］、食品安全［１０１１］等领域。

城市水文灾害是影响城市生态的灾害之一，制约着

城市的生态效益、经济效益和社会效益。近几十年来，

在全球气候变暖的大背景下，城市灾害发生的频次和灾

情规模都在迅速增长，其中以干旱灾害、融雪洪水灾害、

暴雨洪水灾害、冰川湖突发洪水灾害、冰雹灾害、霜冻灾

害、雪灾以及由此引发的泥石流灾害为代表的区域气象

水文灾害尤为严重。这一趋势引起了国际社会的高度

重视，为此制定、实施了一系列防灾减灾计划。气候变

化会导致天气和极端气候的频率、强度、空间范围、持续

时间发生变化，并可能导致前所未有的极端现象，同时

也对人类和生态系统产生重大影响。

为了减少灾害风险，全球和地方社会或社区需要评

估天气和气候事件［１２］。在多年实践的基础上，人们认识

到提高水文灾害风险管理与预警能力，是减轻水文灾害

不利影响的重要非工程性手段，而水文灾害风险管理的

核心内容是水文灾害风险评估，它是制定防灾减灾政策

和应急预案的重要依据。

在世界许多地区，干旱灾害和洪水灾害的频次、规

模和时空分布都呈现上升趋势，给当地的环境、经济和

社会造成损失［１３］。近年来，世界范围内发生的大多数灾

害都是由洪水造成的，影响到近二十五亿人，其中大多

数生活在亚洲［１４］。洪水灾害风险评估领域也是各种水



文灾害风险研究成果最为丰富的领域。

我国各地受干旱灾害、洪水灾害、冰雹灾害、霜冻灾

害、雪灾等主要水文灾害影响的城市不在少数，这些灾

害在制约城市的生态效益和经济效益和社会效益的同

时，也受到学者们的研究和重视。

利用中国知网期刊高级检索功能分别进行检索全

文包含“干旱灾害”、“冰雹灾害”、“洪水灾害”、“霜冻灾

害”、“雪灾”的文献，并勾选全部期刊，为了解近３０年的

研究趋势，将检索时间设置为１９８８－２０１７年，得到检索

结果如图１（ａ）所示。从检索结果中可以发现我国科研

工作者自１９８８年以来对于城市水文灾害的研究一直都

没有停止过，且研究热点呈现出持续上升趋势。尤其是

２００８年期间发表相关文献数达到最高值，是迄今为止发

表城市水文灾害相关文献最多的一年。２００９－２０１７年

期间发表的城市水文灾害相关文献在数量上虽然相对

于２００８年略有下降，但是在此期间各年度发表的相关

文献在数量上明显超过１９８８－２００７年期间各年度的。

图１ 近３０年城市水文灾害风险评估相关文献发表趋势

同样的方法，利用中国知网上期刊高级检索功能分

别进行检索全文包含“灾害风险评估”、“灾害风险评

价”、“灾害分析”的文献，并勾选全部期刊，为了解近３０

年的研究趋势，将检索时间设置为１９８８－２０１７年，得到

检索结果如图１（ｂ）所示。从检索结果中可以发现，我

国科研工作者自１９８８年以来对于灾害风险评估（评价）

的研究一直都没有停止过，且研究热点呈现出持续上升

趋势；尤其是２００８－２０１７年期间，各年发表在期刊上的

相关文献数均超过４０００篇。这足以说明近年来城市水

文灾害风险评估研究受到我国学者的高度关注。

１ 灾害风险评估研究起源与背景

国外关于灾害风险评估的研究开始于２０世纪７０

年代［１５］，大量研究成果为灾害风险研究人员提供了许多

可以参考的经验。时至今日，灾害风险问题已成为当前

乃至未来重要的科学前沿问题之一。

２０世纪８０年代开始，全球范围内开始对防灾减灾

类课题进行应用型研究。自国际风险协会成立于１９８１

年以来，越来越多的人开始了灾害风险分析以及风险管

理、政策的研究工作［１６］。１９８７年，第４２届联合国大会

向全世界宣告：将２０世纪９０年代定义为“国际减灾１０

年”，在此期间制定并实施了一系列减灾计划，如制定国

家级的防灾、备灾计划，建立全球性、区域性的预警系统

等［１７］。随着“减灾１０年计划”的完成，联合国在防灾政

策上有了新的转变，提出通过减轻灾害风险来构建一个

更安全的世界。到了２０世纪９０年代，防灾减灾类课题

研究朝着综合型发展。１９９４年，联合国第一届国际减灾

大会通过横滨战略，提出了风险评估是制定成功的减灾

政策和措施的必要步骤［１８］。进入 ２１世纪，联合国在

２００５年召开的第二届国际减灾大会上通过了《神户宣

言》，指出应该把减轻灾害风险放在重要的位置，并且大

会还通过了《兵库行动框架》，提出灾害风险的确定、评

估、观测和早期预警是该框架的重点领域之一［１９］。

习近平在党的十九大报告中提出加快生态文明体

制改革、建设美丽中国，指出人与自然是生命共同体［２０］。

生态兴则文明兴，从根本上扭转我国生态环境恶化的趋

势是我国当前建设生态文明城市、坚持绿色发展的必然

选择［２１］。而科学的认识城市水文灾害并利用科学技术

方法对其进行预测、评估、治理，是正确对待生命共同体

的共生法则。２０１８年国务院机构进行改革，新组建的应

急管理部将原国家各部委的灾害防治职责整合［２２］，体现

了新时代背景下国家对于灾害防治与应急管理的政策

支持达到了空前重视的程度。

２ 国内外研究方法

２１ 国外研究方法

近几十年来，水文灾害对地方、国家、区域以及全球

５７第３１卷第４期　　 　　　　李星苇，等：１９８８－２０１７年城市水文灾害风险评估研究进展



的影响越来越大。联合国政府间气候变化专门委员会

（ＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）第四

次评估报告显示，全球气候变暖已成为不争的事实。气

候变暖导致以水文灾害为主的气象灾害事件频频发生，

洪水、干旱、暴风雪以及冰冻等极端天气事件变得更加

普遍、频繁以及剧烈［２３］。

国外关于灾害风险评估的研究中，灾害风险辨识、

评价、监测与预警被列为未来１０年减灾研究中的５个

优先领域之一［２４］。科学家们总结出的灾害风险评估方

法有很多种类，包括概率与统计法、灾害风险评价指数

法、综合评价法、基于信息扩散理论的风险评价法、基于

气象－作物产量分析的灾害风险评价法、基于 ＧＩＳ的风

险评价与区划法、模糊聚类风险区划方法等。

２１１ 概率与统计法

Ｙａｍａｎｏ等人研究了雪灾的概率风险评估，利用日

本历史雪灾资料，建立了雪灾评估方法以及除雪途径的

失效概率模型，对研究区雪灾风险进行了评估［２５］。为分

析干旱灾害的概率，Ｗｕ等人引入了气候区划的概率干

旱指数和干旱风险区划的干旱指数的概念以及概率干

旱和干旱指数频率的估算方法，研究发现干旱灾害风险

区划能够提供丰富的干旱灾害概率信息［２６］。

２１２ 灾害风险评价指数法

Ｙａｎｇ等人采用自校正、Ｐａｌｍｅｒ干旱严重度指数和

Ｃｏｐｕｌａ方法对研究区的干旱综合风险进行了评价［２７］。

Ｋｉｍ等人提出了一个基于数据的干旱灾害和脆弱性框

架，为量化干旱风险，该研究提出了基于降水指数和干

旱灾害脆弱性指数的干旱灾害风险指数，以反映干旱灾

害的社会经济后果，并利用水文、气象和社会经济数据

绘制了韩国２２９个行政区的干旱灾害风险地图［２８］。

２１３ 综合评价法

Ｗｅｅｒａｓｉｎｇｈｅ等人采用综合评价法研究了位于斯里

兰卡某地的洪水风险评估，发现用于确定综合洪水风险

等级的方法的实质是灾害风险和脆弱性的统计表达［２９］。

Ｗｅｉ等人以历史雪灾资料作为脆弱性评估的空间权重，

建立了基于指标的脆弱性评估模型和指标体系，将雪灾

风险、牲畜业对灾害的敏感性、身体对灾害的暴露程度

和社区适应雪灾的能力结合在一起，形成综合指标，并

对雪灾的脆弱性进行了综合评价［３０］。

２１４ 基于信息扩散理论的风险评价法

Ｚｈｏｎｇ等人将有限样本观测数据转化为模糊集，提

出了自然灾害风险评价的定量分析模型。该研究根据

研究区粮食历史种植面积资料，运用信息扩散理论计算

了各县粮食生产自然灾害风险的概率［３１］。Ｈｕａｎｇ等人

基于信息扩散技术，构建了联合概率分布和易损性曲

面，并通过洪水和地震综合风险的实案例，阐释了采用

该方法来评估灾害风险的过程［３２］。

２１５ 基于气象－作物产量分析的灾害风险评价法

Ｚｈａｎｇ等人利用作物产量 －气候分析和回归分析，

量化分析了玉米产量波动与气象灾害的关系，并根据作

物损失历史资料对干旱灾害进行了评价［３３］。Ｊｉａ等人利

用研究区历史气象资料和历年的玉米产量资料，构建了

玉米干旱风险评价模型（考虑危险性、暴露性、脆弱性与

防灾能力因子），并对研究区干旱灾害风险进行了评

价［３４］。

２１６ 基于ＧＩＳ的风险评价与区划法

为了对位于西非莫诺河下游流域的洪水灾害风险

进行评估，Ｎｔａｊａｌ等人将基于地理信息系统技术（Ｇｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）和基于指标的洪水风险

评估技术相结合，对洪涝灾害风险区划进行了评估［３５］。

为了研究区灾害风险、了解与 ＧＩＳ技术有关的灾害和风

险，Ｅｄｉｒｉｓｏｏｒｉｙａ等人根据从斯里兰卡政府部门收集的数

据确定了极端降雨、洪水水位、与灾害有关的死亡和损

失，编制了灾害清单图、灾害脆弱性图和灾害风险图［３６］。

Ｌｉｕ等人建立了一种风险评估模型，将遥感数据和 ＧＩＳ

技术用于沿海重点对象和沿海土地利用的分类提取识

别，以此来进行风暴潮灾害易损性评价［３７］。

２１７ 模糊聚类风险区划方法

Ｊｉａｎｇ等人采用模糊综合评判、简单模糊分类和模糊

相似法对马来西亚克兰丹洪水灾害风险进行了评价。

对洪泛区、水稻区、市区、居民区、避难地等验证数据进

行叠加，验证和分析了洪水灾害风险评价方法的准确

性［３８］。

有学者研究表明，除了考虑风险评估和管理的实际

问题，对于风险的感知以及沟通也可以增强灾害风险区

域人群的防灾抗灾能力［３９］。洪水灾害是世界范围内最

严重的水文灾害，也是国外水文灾害研究人员研究成果
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最多的领域。据国际红十字会与红新月会对 １９９０－

２００１年期间的世界灾害的统计，除死亡人口外（干旱与

饥荒居第一位），在发生次数、受灾人口、直接经济损失

等方面，洪水灾害在所有水文灾害中占第一位［４０］。

通过综述近年来的大量研究，可以看出国际社会高

度重视防灾减灾战略。同时，在防灾减灾的工作重点上

也有所转变，从早期物理上的硬件投入逐渐转向重视制

度化的灾害风险管理领域［４１］。而作为水文灾害风险管

理和控制的最重要组成部分，水文灾害风险评估是人类

社会预防自然灾害，降低和减轻水文灾害风险基础性研

究［４２］。

２２ 国内研究方法

我国地处东亚季风区，受地理位置、地貌及气候特

征等因素影响，已成为世界上水文灾害频发的国家之

一［４３］。目前，国内主要刊载灾害风险类的学术期刊种类

非常多，主要分布在管理学、地理学、气象学、生态学等

学科中，说明灾害风险类研究属于交叉学科的研究，因

此灾害风险评估需要人们了解多学科的知识。

按研究方法划分，国内学者对水文灾害的风险评估

主要采用了基于指标体系的灾害风险评估方法［４４］、基于

历史灾情数据的灾害风险评估方法［４５］、基于遥感和 ＧＩＳ

技术的灾害风险评估方法［４６］、基于情景分析的灾害风险

评估方法［４７４８］、基于参与式地理信息系统（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＰＧＩＳ）风险评估方法等方

法［４９５０］。陈亚宁等采用模糊马尔可夫链状预测法对灾

害进行了预测［５１］，徐海量采用模糊聚类分析对洪水灾害

等级进行了划分［５２］。黄玉洁等针对非寿险精算学中的

自然灾害风险模型、异类风险组合的保险定价问题提出

了自然灾害连续型风险模型的矩、自然灾害离散型风险

模型［５３］。

３ 研究述评与展望

学者对于水文灾害风险评估相关研究可以按照灾

害类型、研究视角的不同进行分类。按灾害类型划分，

国内学者对于水文灾害风险评估主要集中在干旱灾

害［５４５６］、洪水灾害［５７５８］、冰雹灾害［５９６０］、霜冻灾害［６１６２］、

雪灾［６３６４］等领域。按研究视角划分，国内学者分别以危

险性为视角［６５６６］、以脆弱性为视角［６７６８］对灾害风险进行

过系统研究，也从社会易损性角度对其进行过系统研

究［６９７１］。

突发（Ｂｕｒｓｔ）用突现率表示，指的是在某段时间内关

键词等出现频次激增的现象。美国德雷塞尔大学（Ｄｒｅｘ

ｅｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）课题组Ｃｈｅｎ等人研究指出，研究前沿可定

义为：特定领域内一组突发的概念或者研究问题［７２］。为

了厘清１９８８年－２０１７年城市水文灾害风险评估类文献

的研究热点演化趋势，采用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件的突发性检测

功能对检索到的文献数据进行处理，得到城市水文灾害

风险评估类文献的前沿术语，如表１所示。

表１ 城市水文灾害风险评估文献前沿术语

突现起止年份 突现率／％ 突现关键词

１９８８－１９９８ ９１４ 牧区

１９９０－２００７ ５４５９ 洪水灾害

１９９６－２００１ ５４１ 青藏高原

２００２－２００３ ５３１ 地理信息系统

２０１０－２０１５ １８４４ 风险区划

２０１１－２０１７ ２４７０３ 雷电灾害

２０１１－２０１４ ７３７８ 自然灾害

２０１１－２０１７ １６７３９ 冰雹灾害

２０１１－２０１７ ７１２２９ 灾害风险评估

２０１２－２０１７ ２２１９４ 风险评价

２０１３－２０１５ ６２１４ 洪涝灾害

２０１４－２０１７ ５１９５９ 气象灾害

２０１５－２０１７ ７７７７ 地质灾害

２０１５－２０１７ ６４２７ 风险分析

　　由表 １可知，由 １９９８－１９９８年、１９９６－２００１年、

１９９０－２００７年突现关键词分别为牧区、青藏高原、洪水

灾害，表明在早期研究中，学者们的关注点在牧区与青

藏高原的洪水灾害风险评估方面。随着社会经济的演

化发展与继续深入研究，２００２－２００３年突现关键词为地

理信息系统，表明学者们开始认识到采用 ＧＩＳ技术对城

市水文灾害风险评估具有很重要的价值；２０１０－２０１５年

突现关键词为风险区划，表明学者们在这一时期对于城

市水文灾害风险评估的研究主要以风险区划为主。进

入到２０１１－２０１７年，突现关键词为雷电灾害、自然灾

害、冰雹灾害、灾害风险评估、风险评价、洪涝灾害、气象

灾害、地质灾害、风险分析，表明在这个阶段的学者们不

但比较重视水文灾害本身的风险评估，同时也对由水文

灾害引发的次生灾害开始重视；另外，在这一时期，随着
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研究城市水文灾害风险评估的研究团队愈来愈多，对城

市水文灾害的研究也呈现出风险评估、风险评价与风险

分析并存的现象。

综上所述，国内外学者关于城市水文灾害风险评估

的研究主要有以下特征：

（１）研究方法多样性。国外学者集中在灾害风险辨

识、评价、监测与预警等领域，研究方法采用概率与统计

法、灾害风险评价指数法、综合评价法、基于信息扩散理

论的风险评价法、基于气象－作物产量分析的灾害风险

评价法、基于 ＧＩＳ的风险评价与区划法、模糊聚类风险

区划方法等。国内学者主要集中在脆弱性、社会易损性

等角度，涉及干灾、洪灾、雹灾、冻灾、雪灾等水文灾害领

域，主要采用了基于指标体系的灾害风险评估方法、基

于历史灾情数据的灾害风险评估方法、基于遥感和 ＧＩＳ

技术的灾害风险评估方法、基于情景分析的灾害风险评

估方法、基于参与式地理信息系统风险评估方法等方

法。

（２）研究主题复杂性。从１９８８－２０１７年的文献来

看，近３０年以来学者们对城市水文灾害风险评估的研

究背景源于农牧业，研究方法从地理信息系统、风险区

划技术逐步演化为以风险评估、风险评价、风险分析为

主，研究对象从灾害本身逐步演化为综合考虑灾害本身

与由灾害引发的次生灾害。

（３）研究热度持续性。学者们关于城市水文灾害风

险评估的研究热度在持续增长中，并且每发展到一定时

间段便会有较大的进展。

尽管目前的有关研究主要以定量研究占据主导地

位，但是作为科学研究重要类别之一的定性研究也应得

到学者们的重视。因此，未来学者们可以在充分总结自

然科学定量研究的基础上，从社会科学的角度对由城市

水文灾害引发的次生灾害后果进行定性分析。

４ 启 示

通过对国内外研究现状分析，在厘清了城市水文灾

害风险评估的研究背景、起源、方法、特征，并展望了未

来的研究趋势以后，发现学者们普遍认可城市水文灾害

的形成机理均受到孕灾环境、致灾体、承灾体、防灾减灾

能力等四个因子的共同作用，如图２所示，故可以从致

灾体危险性、孕灾环境敏感性、承灾体易损性、防灾减灾

能力这几个方面进行水文灾害风险评估。旱灾、洪灾、

冻灾、雪灾、雹灾等五种常见城市水文灾害的风险管理

内容均需要通过灾害风险评估、灾害风险感知、政府对

于灾害风险的管理决策来完成，风险管理路径如图３所

示。

图２ 城市水文灾害形成机理

图３ 城市水文灾害风险管理路径

通过对五种常见的城市水文灾害风险的评价指标

选择及管理内容初步分析，总结如下：

（１）水文气象与水文气象灾害并非完全一致。对水

文气象进行科学的管理，可以造福于人类社会。而对于

水文气象灾害，也需要科学管理，通过对其历史灾情的
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把控以及未来发生可能预测等风险管理手段，是完全可

以防御、削减灾害损失的。

（２）干旱灾害、洪水灾害、霜冻灾害、雪灾、冰雹灾害

等五种常见城市水文灾害的形成机理均受到孕灾环境、

致灾体、承灾体、防灾减灾能力等四个因子的共同作用，

可从致灾体危险性、孕灾环境敏感性、承灾体易损性、防

灾减灾能力这几个方面进行水文灾害风险评估。

（３）干旱灾害、洪水灾害、霜冻灾害、雪灾、冰雹灾害

等五种常见城市水文灾害的风险管理内容均需要通过

灾害风险评估、灾害风险感知、政府对于灾害风险的管

理决策来完成。相关部门在未来进行城市水文灾害风

险管理时，可以采用此路径，这具有较好的实践意义。

５ 结 语

人们的生活环境面临着许多灾害风险，尤其是以干

旱灾害、洪水灾害、冰雹灾害、霜冻灾害、雪灾等为主的

水文灾害风险。波及范围广、造成损失大、影响程度深

是水文灾害风险的主要特征，由于这些特征均与人们的

生活环境息息相关，因此，水文灾害在近年来一直是国

内外科研工作者最为持续密切的关注热点之一，也是生

态可持续发展面临的最严重的问题之一，还是制约经济

可持续发展、社会可持续发展的影响因子之一。

在全球气候变化影响下，近年来因城市水文灾害所

造成的直接经济损失呈指数上升趋势［７３］。对城市水文

灾害风险进行评估，是进行城市水文灾害风险管理及决

策的重要科学依据，对加强城市水文灾害预警起到非常

重要的作用，利于在一定程度上采取措施来规避城市水

文灾害风险。因此，城市水文灾害风险评估不仅在理论

研究上，还是在减轻城市水文灾害损失的实践中都具有

重要意义。
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