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青藏高原多灾种自然灾害综合风险管理
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摘 要：青藏高原是中国自然灾害多发、频发重点区域，区内地震、滑坡泥石流、冰湖溃决、雪灾等灾种

广泛发育，其灾害分布较广，灾损及其影响巨大，已成为高原经济社会可持续、健康发展的一个重要制约

因素。高原自然灾害风险等级具有明显的空间异质性。整体上，地震、滑坡泥石流、冰湖溃决灾害高危

区位于高原南部和东部边缘大片区域，该区域也是高原多灾种频发地带，许多路网和管网均处于该频发

地段，其潜在危害巨大。青藏高原地形地貌复杂、气候变化空间异质性较强、冰冻圈发育，交通等基础设

施广布，经济条件较差，这些因素形成了多灾种自然灾害发育的主要致灾因子和孕灾环境。高原受多致

灾因子共同影响，各灾种承灾体多有重叠之处，亟须加强多灾种自然灾害综合管控研究。综合风险管控

主导思路是决策者利用多灾种成灾机理研究结果，通过工程和非工程措施，以及各部门联防联控理念，

全过程防范、减缓或规避自然灾害综合风险。具体综合风险管控策略如实时监测/观测、信息共享、部委

会商、群测群防、防灾教育培训、保险承担、灾前规划。
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0 引言

自然灾害是由自然事件或力量为主因造成的

生命伤亡和人类社会财产损失的事件［1］。何谓自然

灾害风险？因不同学科背景和不同研究角度存在

一定差异，导致不同学者和机构对自然灾害风险内

涵和表达产生了不同的理解和诠释，但大多数学者

从灾害风险系统理论出发，认为自然灾害风险是致

灾因子（hazard）、暴露性（exposure）和脆弱性（vul⁃
nerability）三者共同作用的结果［2］。按发生区域，可

分为陆地自然灾害与海洋自然灾害。按持续时间，

可分为突发性自然灾害和缓发性自然灾害两大类。

突发性自然灾害具有发生突然、历时短、爆发力强、

成灾快、危害大特点，如地震、火山、崩塌、滑坡、泥

石流灾害。缓发性自然灾害是逐步发展而产生的

灾害，其危害程度逐渐加重，涉及范围一般较广，对

生态环境影响较大，但不会在瞬时间摧毁建筑物和

造成人员伤亡，如沙漠化、水土流失、生态灾害等［3］。

其中，部分灾害具有交叉性或链式效应，如降雨、融

雪、冰凌、风暴潮等气象气候因素可引起洪流、积

水、冰湖溃决、融雪洪水等水事件，进而造成洪涝水

文灾害。洪涝水文灾害的发生又会促发滑坡、泥石

流等地质灾害的发生［4］。如灾害链（disaster chain）、

级联效应（cascading effect）、多米诺效应（domino ef⁃
fect）、连锁反应（knock-on effect）、诱发效应（trigger⁃
ing effect），都在试图描述“一种灾害引发另一种灾

害”的现象，即原生灾害诱发次生灾害的事件［5］。

中国是世界上因自然灾害死亡人数最多、经济

损失最为严重的国家之一［6］。中国的自然灾害，特

别是等级高、强度大的自然灾害，常常可诱发出一
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系列次生自然灾害，从而形成灾害链［7-9］，而青藏高

原则是中国地质灾害的频发区和重灾区。青藏高原

西起帕米尔高原，东至横断山脉，南自喜马拉雅山脉

南缘，北迄昆仓山祁连山北侧，范围为 25°59′37″~
39°49′33″N，73°29′56″~104°40′20″E，边界总长

度为 11 745. 96 km，面积为 254. 23×104 km2［10］。青

藏高原地处亚欧板块和印度板块结合处，第一阶梯

与第二阶梯交汇处地势突变，地质构造发育，地壳

活动强烈，河流下切严重，山高谷深，干湿季节分

明，为地质灾害的发生提供了有利条件，并且伴随

着人口急剧增长，不当的生产生活和工程建设活动

更是加剧了对环境的压力，地震、滑坡、泥石流、地

面塌陷或沉降更是高原灾损最为严重的灾种。

总体而言，青藏高原生态脆弱、环境敏感、防灾

减灾能力较弱，往往受多种致灾因子影响，各影响

因子相互影响，相互促发，进而构成灾害群、灾害

链，对高原社会经济系统可持续发展威胁极大。近

几十年来，高原成为受全球变化影响最为显著的地

区之一。自然变异与脆弱的社会适应性是造成青

藏高原乃至中国自然灾害频发的两个主因。自然

灾害不仅受控于致灾因子规模大小，而且与承灾区

暴露性、脆弱性息息相关。致灾因子较难克服，但

通过降低承灾体暴露性、减小承灾区脆弱性则可以

减小或规避自然灾害风险或损失。鉴于此，亟须对

青藏高原自然灾害孕灾环境进行系统分析，揭示多

灾种自然灾害时空特征，进而提出高原多灾种自然

灾害综合风险管控策略，以提升高原防灾减灾能力

和促进高原经济社会可持续发展。

1 孕灾环境

孕灾环境是指孕育自然灾害的环境要素，包括

地质构造背景、地形地貌、岩土性质、植被、气候等

自然要素及其交通、基础设施、人口经济等社会要

素。自然灾害灾种不同，孕灾环境不同，承灾体各

异，危害程度和方式异不同。

青藏高原腹地为夷平面，主要发育多年冻土，

其冻土灾害属缓发性自然灾害。喜马拉雅山、冈底

斯山、念青唐古拉山、唐古拉山、横断山、昆仑山、喀

喇昆仑山、祁连山横贯其中［11］。青藏高原东南部经

由横断山脉连结邻国缅甸和中国云南高原，并且与

亚热带湿润的四川盆地比邻，其范围包括邛崃山、

大雪山、沙鲁里山、高黎贡山等山脉，以及大渡河、

雅砻江、金沙江、澜沧江、怒江等河谷，成为独特的

高山峡谷地貌［12］。山大沟深的地形地貌，为青藏高

原地质灾害发育提供了物源条件和动力条件。

进入 21世纪，青藏高原经历了持续且更显著的

变暖，而且气候变暖表现出明显的海拔依赖性［13-15］。

2000—2018年期间几乎每年的平均气温均高于

1960—2000年间的最高年平均气温［16-17］。1981—
2006年间，高原降水则呈现出较为明显的年际间的

波动性。2000—2018年间只有 4年的降水量低于青

藏高原的降水平均值，2010年之后的 8年只有强厄

尔尼诺的 2015年低于平均值，2016—2018年的降水

均远超平均值，达到 1961年以来的最高值［18］。夏季

（6—8月）的降水较为集中，占年降水总量的一半

以上［16，18］。

青藏高原地表以发育大面积冰冻圈（地球表层

连续分布且具一定厚度的负温圈层，圈内的水体一

般处于冻结状态）为其主要特征，是中、低纬度地区

冰川、积雪、多年冻土最发育地区［19］。近些年，青藏

高原冰冻圈消退极为显著。冰冻圈的快速变化为

冰冻圈事件的发育和灾害的形成提供了物源和水

源条件。近期的气候变暖加剧了冰川消融和冻土

退化，使得冰湖和热融湖塘出现了数量增多、面积

增大趋势。同时，降雨的增加，则加大了滑坡泥石

流、冰湖溃决灾害、冻土灾害的发生概率［20-30］。

青藏铁路纵贯青海、西藏两省区，是沟通青藏

高原与内地联系的具有战略意义的通道。然而，当

前，除部分地区有铁路和航空外，大部分地区的经

济发展基本依赖于公路运输方式，铁路仅联系青藏

高原的极少部分地区。青藏高原现代交通体系尚

未完善，基础设施总量不足，各种运输方式存在有

效衔接，防灾减灾仍然受交通网络限制［31］。青藏高

原边缘地带，以及西藏自治区一江两河地带是人

口、路网、农田、基建等承灾体分布最为密集的区

域，这区域也是多灾种自然灾害频发区。

特别地，青藏高原地区因海拔较高、年平均温

度较低、植被覆盖度低、地上生物量相对较小等，草

地的产草量较小、草地承载力普遍较低，因而牲畜

空间分布相对较为稀疏，是我国牲畜密度最低的牧

区之一。青藏高原地区尤其是广大牧区对畜牧业

的依赖度亦然很高。由于青藏高原地区的城市和

城镇的数量和规模均比较小，城镇化率较低，畜牧

业中对剩余劳动人口吸纳有限，因而其发展总体上

处于经济起飞前的农业社会阶段［32-33］。相对较低的

经济社会水平，形成了较弱的自然灾害防范和减缓
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能力。

2 灾害影响

青藏高原灾害分布地域广、灾损大，呈频发、群

发、多发和并发趋势，因地方财政薄弱，抵御灾害能

力极为有限，多灾种自然灾害严重影响至高原居民

生命、财产安全，以及交通、基础设施、农牧业生产

等，使高原经济社会遭受巨大破坏并潜伏多种

威胁。

2. 1 地震

地震灾害是中国自然灾害众灾之首，灾损巨

大。地震也是滑坡泥石流乃至冰湖溃决灾害发生

的重要诱因。青藏高原及其外围往往是地震频发

区。1970-01-01—2020-12-31期间，青藏高原及周

边（74. 00° ~108. 00° E；24. 00° ~40. 00° N）共发生

≥4. 5级地震事件 183起。其中，≥5. 0级地震事件 73
起，占≥4. 5级地震事件总数的 39. 89%。在省域尺

度上，青藏高原各省区中，≥5. 0级地震活动水平最

高的西藏自治区 35次，占青藏高原同震级总数的

46. 58%。四川省、新疆维吾尔自治区、青海省次之

（数据来源于中国地震台网中心）。可以看出，近期

青藏高原强震活动水平较高［34］，其频发区主要集中

在喜马拉雅板块边界构造带和板内断块区及其次

级断块的边界活动构造带［35］。青藏高原最南部是

印度板块与欧亚板块俯冲碰撞形成的喜马拉雅现

代造山带，该沿线曾发生过多次 8级和 8级以上巨

大地震，历史最高震级达里氏 8. 6级（1950年察隅

地震）。

2008年 5月 12日，四川省汶川县发生里氏 8级
地震，此后地震灾区还发生了上万次余震，最高震

级达 6. 4级。此次地震属浅源地震，是新中国成立

以来灾害性最为严重的地震，其伤亡人数仅次于

1976年唐山 7. 8级地震，经济损失和救灾难度之大

为历史罕见。2010年 4月 14日，青海省玉树藏族自

治州玉树市发生 7. 1级地震，造成 2 220人遇难。

2015年 4月 25日，青藏高原喜马拉雅山南坡尼泊尔

境内发生里氏 8. 1级地震，共造成我国西藏自治区

26人遇难，856人受伤，大量房屋等基础设施遭受损

坏。2021年 5月 22日，青海果洛藏族自治州玛多县

发生 7. 4级地震，震源深度 17千米，是继 2008年

图1 1970-01-01—2020-12-31期间青藏高原及其周边≥4. 5震级地震震中空间分布（数据来源于中国地震台网中心）

Fig. 1 Spatial distribution of earthquake epicenter of ≥ 4. 5 magnitude over the Qinghai-Tibet Plateau and
the surrounding during 1970-07-01—2020-12-31（Data from China Earthquake Networks Center）
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“5·12”汶川地震之后、在我国发生震级最高的一次

地震。强震地震活动空间分布特征为地震工作布

局和确定监视预报及预防工作的重点地区提供了

重要事实依据。

2. 2 滑坡泥石流

滑坡泥石流的发生主要驱动力是强降雨、冰雪

洪水和冰湖溃决等，是固态和液态物质共同作用

下，在有一定海拔高差的沟谷或坡面形成的历时

短，危害大的地质灾害，其类型主要包括沟谷型泥

石流和坡面型泥石流，还可以细分为滑坡坝溃决、

工程弃碴溃决、尾矿坝溃决、冰湖坝溃决和堆积体

滑塌侵蚀等类型［36-37］。青藏高原藏东南、川西地区

和青海东部地区，尤其是雅鲁藏布江中游地区、三

江并流地区、横断山脉地区是滑坡泥石流的频发

区，也是高危险区，而人类活动较少的羌塘高原和

柴达木盆地等高原腹地滑坡泥石流发生极少，属低

危险区（图 2）。四川省、云南省和西藏自治区位于

青藏高原外围，山体相对高差巨大、地壳活动频繁，

加之，降雨集中且强度大，极易诱发山体滑坡灾害，

其灾害往往规模大、数量多和影响范围广［38-39］。

“青藏高原生态地质环境遥感调查与监测”项

目（2003—2010年）在高原开展了 261. 5 km2地质灾

害遥感调查。经分类统计，高原崩塌灾害共计 418
个，滑坡灾害 663个，泥石流灾害 2 178个。结果表

明，地质灾害主要分布于西藏自治区、青海省和四

川省境内，其次为新疆自治区、甘肃省和云南省。

其中，崩塌和滑坡主要分布在雅鲁藏布江中游地

区、横断山脉地区和湟水河流域；而泥石流则主要

分布于祁连山、昆仑山、喀喇昆仑山、喜马拉雅山冰

雪分布较多区。崩塌和滑坡常发生在公路两侧和

河流两岸，特别是河流侵蚀岸；而泥石流大多分布

于山谷与平原交界处谷口附近［40］。2010年甘肃省

舟曲泥石流、2013年四川省汶川七盘沟泥石流、

2018年金沙江上游连续发生的白格“10·10”和

“11·3”滑坡堵江事件即为典型案例。

2. 3 冰湖溃决洪水

冰湖溃决灾害是指在冰川作用区，因冰湖区冰/
雪崩、强降水、冰川跃动、地震等外部或冰碛坝内死

冰消融、堤坝管涌扩大等内部因素激发冰碛湖自身

状态失衡而溃决，引发溃决洪水或泥石流，危及居

民生命、财产、基础设施等经济社会系统，是高原频

发灾种。1930s至今，高原发生 40余次冰湖溃决灾

图2 青藏高原滑坡泥石流灾害点空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of landslide and debris disaster sites flow in the Qinghai-Tibet Plateau
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害。其中，近 60%以上冰湖溃决灾害事件发生在喜

马拉雅山东南坡亚热带山地季风气候区的吉隆、聂

拉木、亚东南部区域，以及中东部海洋型与大陆型

冰川分布交汇带的海洋型冰川区［41］（图 3）。过渡带

上的冰碛湖坝体海拔较高，植被稀少。同时，冰川

活动性较高，特别是在盛夏至晚秋，冰川常以冰崩

或冰滑坡形式落入冰湖，从而激起涌浪，漫过冰碛

坝，使堤坝溃决。

近 10年，喜马拉雅山地区新增 5次冰湖溃决灾

害，分别是折麦错（2009-07-03）、嘎错（2009-07-29）、

然则日阿错（2013-07-15）、贡巴通沙错（2016-07-

05）、金乌错（2020-06-25）冰湖溃决灾害。其中，

2013年 7月 15日，嘉黎县尼屋乡然则日阿错冰湖发

生溃决，形成洪水与冰川泥石流灾害，致使下游 14
个行政村不同程度受灾，大片农田被淹、房屋冲毁、

牲畜冲走，经济损失达 2亿元［26，41］。时隔 7年，2020
年 6月 25日嘉黎县尼屋乡金乌措（吉翁措）冰碛湖

溃决，此次灾害淹没或冲毁农田 382. 43亩，从尼屋

乡政府通往 14村约 43. 9 km道路基本被冲毁，总投

资 840万元的已完工 45%的依噶景区项目全部被淹

没［42］。自 20世纪 90年代以来，青藏高原冰川普遍

快速退缩，冰湖逐年迅速扩张，一些高危冰湖溃决

可能性在增加。可以说，在一定的外因作用下，青

藏高原潜在危险性冰碛湖发生溃决洪水乃至泥石

流灾害的可能性亦然很大［43］。

2. 4 牧区雪灾

雪灾是指降雪量过大、雪深过厚、积雪期及低

温日数持续时间过长，且缺乏饲草料储备和应急状

态之下，因饥寒、冷冻所引发人员、牲畜伤亡及其经

济环境遭受损失的气象自然灾害。雪灾的发生不

仅受降雪量、气温、雪深、积雪日数、草地类型、牧草

高度等自然因素的影响，而且与畜群结构、饲草料

储备、雪灾准备金、区域经济发展水平等社会因素

息息相关［44］。从高原地区的灾害发生历史来看，在

过去的 50多年间（1961—2015年），青藏高原规模

以上记录的雪灾事件 436起（以牲畜死亡 60万作为

大规模损失，60万以下作为小规模损失的标准），

其中大规模的雪灾年份为 6年，分别为 1974年、

1975年、1979年、1982年、1989年、1995年（图 4）。

近些年，青藏高原雪灾频次增加明显［45］。从牲畜的

死亡规模上来看，虽然近些年的灾害中以小规模灾

害频发为主，但总的死亡数量在逐年增加。这也显

图3 青藏高原潜在危险性冰（碛）湖（蓝色）及其灾害点（红色）空间分布

Fig. 3 Potentially dangerous moraine lakes（blue mark）and disaster sites（red）on the Qinghai-Tibet Plateau
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示出雪灾在青藏高原地区的高风险性和破坏性。

从各个省累计的牲畜总死亡数量来看，青海省历年

牲畜死亡规模最大，占青藏高原牲畜死亡总数的

67. 80%，西藏自治区次之，占总数的 25. 30%。也

就是说，青藏高原的雪灾主要发生在青海省，而四

川、甘肃、新疆和云南的灾害损失较小（图 4）。在

规模以上灾害记载中（死亡 1万头牲畜及以上），青

海省海西地区的乌兰县发生雪灾次数最高，规模以

上灾害有 15次之多，另外青海省的玉树、达日、玛

沁、那曲、西藏自治区的错美、隆子、错那等县都是

雪灾的高发区，给当地的畜牧业造成了很大的

威胁［45］。

3 综合风险管控

青藏高原对全球变暖贡献微乎其微，却受全球

变暖影响极为严重。全球变暖将加剧自然灾害强

度与频度，高原多灾种自然灾害受多致灾因子共同

影响或作用，以及各灾种之间的相互关联性、链发

性及其群发性影响，其单灾种风险管控措施不足以

反映高原多灾种综合风险管控策略。高原受多致

灾因子共同影响，各灾种承灾体多有重叠之处，亟

须加强多灾种自然灾害综合风险管控。

图4 1961—2015年间文献记录的青藏高原规模以上雪灾（有牲畜死亡记录）损失情况：历年牲畜死亡总数

（红色为牲畜死亡60万头以上年份，蓝色为损失小于60万头年份）（a）；历年各省累计牲畜死亡总数（b）；

以重大雪灾（死亡1万头牲畜及以上）次数统计的前19个灾害高发县（c）
Fig. 4 Losses caused by snow disaster（recorded with livestock deaths）in the Qinghai-Tibet Plateau during 1961—2015：the

annual livestock losses and the trend，note the yellow（large-scale losses）is the annual losses above 600 000 and the blue
（small-scale losses）is the annual losses below 600 000（a）；the total losses in each province from 1961 to 2015（b）；

the heavy snow disaster（losses above 10 000）times of the top 19 counties from 1961 to 2015（c）
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3. 1 管控思路

自然灾害风险管理是根据风险识别、评估结

果，利用行政决策、战略、组织运行技能和能力去减

缓、降低及处置自然和相关环境灾害影响的全过

程，其目标在于以最小成本实现区域最大安全保

障。按照灾害风险管理过程，总体上可以分为三部

分：风险分析、风险评估、风险管控。其中，风险管

控是规避和处置风险的主要方式。风险管控应立

足预防，兼顾灾中应急管理。

多灾种自然灾害综合风险管控思路主要是决

策者通过加强成灾机理研究，利用工程和非工程措

施，进行防范、减缓或规避自然灾害风险的过程。

其中，成灾机理研究是防灾减灾的基础，更是提升

防灾减灾决策能力的关键。工程和非工程措施在

多灾种自然灾害中的应用则是减轻或消除灾害损

失的具体措施［46-47］，二者在防灾减灾中往往相互补

充。决策支持能力的提升将有效提高工程-非工程

措施在防灾减灾的效应。其中，成灾机理包括致灾

事件概率估算、灾害形成机制、灾害链演进过程等。

工程措施如：地震灾害避难场所设置、滑坡-泥石流

导流坝、防洪堤的修建或加固、冰湖坝体加固与泄

洪槽修建、牧区牲畜暖棚修建等。非工程措施如多

灾种致灾事件预警或预报、数据共享、多部门协商、

群测群防、社区教育与培训、灾害保险、灾前预防与

减缓规划等。防灾减灾决策能力包括：多灾种高风

险研判能力、各部位或各级地方政府防灾减灾协同

性及其效度、防灾减灾规划落地效果、灾害应急能

力、灾后恢复能力等（图5）。

3. 2 管控策略

综合风险工程措施相对具体，本研究主要侧重

于非工程策略的提出。其中，非工程防灾减灾策略

在一定意义上可以指导工程措施的设置和修建，同

时可以提升工程措施的抗灾标准。

3. 2. 1 实时监测/观测

面对多种自然灾害的预防，最重要的是做好前

期风险评估与预测、预报和预警工作，而自然灾害

预测、预报和预警的前提则是自然灾害实时监测/观
测战略的实施。有效的灾害预报系统包含四个要

素：风险知识库、监测预警服务、信息传播与交流功

能及响应能力，在许多国家这四个要素均需加

强［48］。虽然完全避免灾害造成的损失在目前技术

水平下几乎是不可能的，但借助遥感卫星、无人机、

雷达、通讯等高新技术，通过实时监测/观测战略，建

立灾害预警系统则可以降低这方面的损失［49］。同

时，多灾种致灾事件实时监测/观测也是灾害概率、

致灾体规模程度估算的基础。

例如，在强降水过程中，要组织气象、水利、国

土、交通部门，每周开展雨情分析，根据可能降水的

区域、频次、强度，提前做好应对和预防工作，特别

要注意大雨、暴雨天气和降雨常发生区域山洪、滑

坡、坍塌、泥石流灾害的研判分析和应对。要加快

建立天气信息发布和预警体系，把极端天气情况通

图5 多灾种自然灾害综合风险管控策略

Fig. 5 Comprehensive risk management and control strategies for multi-hazard natural disasters

1854



6期 王世金等：青藏高原多灾种自然灾害综合风险管理

过手机、网络、广播电视等及时通告到各部门、各

县、各乡镇领导及各村、组干部，并督促他们及时组

织群众，采取防范措施。

3. 2. 2 信息共享

数据信息共享是自然灾害防治及应急工作在

政府、非政府、科研部门、社区不同层面的基础性保

障。数据包括灾种及其防灾减灾相关资料、信息、

知识等，数据共享是灾害风险信息共享的基础，是

进行及时、合理防灾减灾的前提，是政府、科研单位

和社区共同协作的基础，是一个全方位战略。灾害

风险降低工作中要优先考虑数据、信息与工具的共

享，以提升风险降低的能力。灾害风险评估的有关

数据必须做到全方位共享，以便相关人员制定政

策、提升防灾减灾意识［23］。特别地，灾害风险的降

低工作往往需要国家级数据库作为支撑，而这一数

据库的建立必须从最基层的行政单位开始完善，且

小区域的数据库需要与省级数据库匹配，各省级数

据库又必须与国家级数据库相匹配［48-49］。国家级的

数据库为各级行政部门的灾害数据管理工作提供

了参考，且高效的信息收集、共享系统有助于人们

获取有关灾害影响与可用救灾资源的实时数据。

同时，要加强各利益相关者的协作与力量整合，就

必须在二者之间建立良好的交流机制，加强真实信

息的有效共享。例如，要建立组织有序的跨部门、

一体化的自然灾害管理信息系统，就需要有真实有

效灾害信息的共享与交流［50］。

总体上，多灾种自然灾害防灾减灾需要通过各

种形式的交流活动在决策者和专家之间、各国和地

区之间共同分享，实现资源共享，才能提升多灾种

自然灾害风险管理能力。

3. 2. 3 部委会商

部委会商贯穿于灾害风险防范及其灾害管理

的全过程，该过程对于预警预报、数据共享及其应

急预案和备灾准备战略的实施具有决定性作用，只

有各类灾种自然灾害相关部委达成防灾减灾及其

灾害管理一致性意见，其其他战略才能逐一落实或

实施［51］。部委会商其目的在于通过各部门的实时

沟通，以明晰多灾种自然灾害的风险源及其风险演

变过程。更进一步，部委会商需要一个临时的专门

的灾害管理部门，因多灾种自然灾害风险管理相关

政策的制定、实施需要一个权威机构在国家层面进

行调控，发挥政策协同效应以保证政策有效实行。

兵库行动框架也指出须确保灾害风险降低工作在

国家及地方层面的政策优先性，这就势必要求政府

部门之间加强沟通交流。

多灾种性质决定了灾害分部门管理造成的职

能分散、职能交叉问题严重。因此，相关涉灾部门

亟需建立多灾种自然灾情会商制度，发挥本部门的

专业资源优势，并同时吸纳其他部门在数据信息资

源方面的优势。中国自然灾害管理实施自上而下

的行业垂直管理模式。例如，干旱、洪涝、洪水灾害

隶属于水利部，热带气旋、低温冷冻雨雪、雪灾、冰

雹等属于气象局，风暴潮、海冰、海潮、海浪和海雾

灾害属于海洋局，地震、火山喷发灾害属于地震局，

滑坡、泥石流、山崩、地陷、地裂等灾害属于自然资

源部，农业病虫害属于农业农村部，而林火灾害则

属于国家林业和草原局。尽管当前成立了应急管

理部，但一些灾害具有链式作用，仍然分属不同部

门管理。例如，强降雨属于气象局、引发洪水属于

水利部，洪水导致滑坡泥石流则隶属于自然资源

部，当成灾时则隶属于应急管理部。这种灾害管理

模式优点是有利于发挥各部门专业优势，弊端是造

成职能分散与职能交叉使各部门灾害管理方式各

异，缺乏横向联系，合作与交流困难［52］。

因此，仍然有必要强化多灾种自然灾害部委会

商机制，使多灾种自然灾害在统一管理、运行体系

下得以防范与治理。

3. 2. 4 群测群防

群测群防是指发动社区群众参与自然灾害的

监测、预防、预报工作的一种途径，是中国当前山地

灾害社区风险管理的“雏型”。多灾种自然灾害特

点决定了村级社区是防御的前沿和主体，如何发挥

社区群众力量是防御多灾种自然灾害的关键。要

加强自然灾害风险管理决策支持系统与灾害防治

计划的建设实施，需通过决策支持系统提升政府、

学者与公众间的协作程度。联合国国际减灾战略

（UNISDR）（2010—2015）强调“要以组织与协作的

角度来理解与减轻灾害风险”，而这种组织与协作

是基于公民组织与民间团体的。要建立起当地的

联合性组织，各部门要理解自己在防灾减灾工作中

的角色。高效的灾害应急响应工作需要通过多级、

多维、多部门的协作来完成［51，53］。

群测群防是多灾种自然灾害有效的监测预报

方式，是防灾减灾的最好途径。群测群防体系能对

大范围多灾种自然灾害隐患点实施监测和预警。

群测群防能进行超前预报，及时发现险情，进行预
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警自救，最大限度地减少人员伤亡和灾害损失。根

据“属地管理，分级负责”的原则，各县（市）、乡人民

政府要进一步完善辖区内多灾种自然灾害群测群

防网络。一是加强群众性监测工作，对每一处地质

灾害隐患点，均要落实专人进行监测，签订监测责

任书［26］。二是对多灾种自然灾害危险点，要设立警

戒标志，划定范围禁止人员通行。三是制定每个隐

患点的具体防灾预案，监测中一旦发现险情，及时

启动防灾预案。为保证群测群防体系的顺利实施

正常运行，提高广大干部群众参与灾害群测群防的

积极性，地方财政部门要安排一定的专项经费和灾

害监测设备。

3. 2. 5 防灾教育培训

社区是多灾种自然灾害发生的最前沿阵地，也

是多灾种自然灾害风险管理的对象。2003年，联合

国人类住区规划署在莫桑比克部分地区开展了名

为“学会与洪水共存”的教育训练计划，致力于向社

会各界教授诸如“洪水的诱因、洪水灾害风险的种

类、防灾减灾技术、应急计划、社区自组织、灾害响

应”等方面的知识教育与培训。社区风险管理包括

社区全过程参与管理及其社区的防灾减灾、应急处

理的宣教与培训。社区的广泛参与有助于政府灾

害管理行动实施，也有助于社区对灾害管理措施达

成共识。2020年底，共有个 3 463社区入选“全国综

合减灾示范社区”名录。其中，青藏高原入选 85
社区。

防灾意识淡薄比灾害更可怕。社区灾前准备

工作的充分与否及居民对抗灾装备的熟悉程度对

具体的防灾减灾救灾工作有巨大的影响。要充分

利用各种手段，运用现有知识、创新能力与教育手

段，宣传普及多灾种自然灾害防范知识，增强群众

防灾减灾意识；学校、医院、车站、电站及村庄，要组

织开展避灾演习，约定逃生号令，明确逃生路线；要

加强对村庄灾害预报员的知识培训，明确工作要

求，落实待遇，严格奖惩，督促他们积极有效地开展

工作；要设立灾害报告电话和网站，鼓励群众发现

异常，主动、迅速报告，对报告有功的人员，要给予

表扬和奖励。

3. 2. 6 保险承担

保险是系统性降低自然灾害风险的有效手段

之一，当然，保险仅转移了自然灾害灾损，并未降低

或消除自然灾害损失。在高收入国家，自然灾害造

成的损失中有 30%可以得到保险补偿，而在低收入

国家这一比例仅为 1%。在运用保险手段降低自然

灾害风险时，还需考虑使用相关资金时的机会成

本［54］，因为自然灾害保险业具有以下劣势：1）风险

区财产所有人很少能够按照自己面临的风险程度

来支付保费；2）社区私人保险在灾害高危区有时难

以获得；3）尽管一些地区商业灾害保险服务已经开

展，但自愿购买率较低；4）在一些环境下保险可以

起到降低损失的作用，但是道德风险，即指参与合

同的一方所面临的对方可能改变行为而损害到本

方利益的风险的存在被认为会增加损失。

保险已成为全球重要的防灾减灾管理方法。

公私合作是保险交付和利益相关者能力建设的重

要手段。政府要通过合适的政策发挥推动作用，通

过适当的监督和评价过程起管理作用，鼓励跨越传

统保险效力考虑灾害风险减少和适应的保险效

益［55］。对于贫困社区，非政府组织（NGOs）则可以

为保险服务提供和加强以社区为基础的保险方法

提供有效手段。当然，国家在制定保险政策时可以

为学校、医院等公益性设施的灾后重建提供优惠，

当贫困人群无法支付保险费用时，小额信用贷款和

其他一些社会基金可以发挥同等作用［47］。自 1964
年新潟发生 7. 5级地震后，日本即刻颁布了地震保

险法，该保险体系建立在政府支持下的再保险，并

经历了多次改进和细化，包括修订保险费率［56］。

3. 2. 7 灾前规划

灾前规划是防灾减灾的第一道防线，也是预防

未来自然灾害风险的纲领性指导方针。在青藏高

原，承灾区多处于河谷低洼地带，这一区域往往是

居民点、农田耕地、交通通信网络、水利电力工程、

城镇村落的集聚区域，也是多灾种自然灾害潜在风

险区。当前，亟需开展灾前在建、拟建、改建、扩建

工程灾评规划，规划中应标明工程所处地理环境、

灾害发生概率、设防标准等，明确哪些区域属于禁

止开发区、哪些区域可以进行建筑物建造及工程活

动。在此基础上，要提升传统建筑标准、建筑防洪

标准、防震设计标准，以应对自然灾害对其的破坏。

灾前规划的前提则是对自然灾害风险进行系

统评估。风险评估有助于政策制定者因地制宜地

明确风险管理与树立减轻脆弱性的目标［55］。在灾

害风险评价工作中，可以借鉴当前较为成熟的定

量、半定量和定性评估方法体系，提升灾害风险识

别和评估能力，最大程度地服务于区域防灾减灾规

划［56］。风险评估结果可作为区域发展规划、决策的
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基础性参考资料。同时，灾前规划还需结合其他城

市规划、土地利用规划、旅游规划等，使多规合一。

为使多灾种自然灾害风险管理具有较高有效性，国

家有关降低自然灾害风险的规划必须融入分地区、

分部门的整体发展规划之中。另外，灾前规划还需

考虑社区民众的参与。尽管一些区域做出了有关

城市、村镇发展与扩张的总体规划，但是由于制定

规划过程中缺乏与村民及一些相关团体的讨论与

沟通，在规划具体实施过程中往往不能取得理想的

效果［49］。

4 结论

青藏高原地形、气候条件特殊，其灾害类型具

有明显地域特性。喜马拉雅山、念青唐古拉山中东

段南部地区以冰湖溃决/泥石流灾害为主，川西阿坝

州、甘孜州、甘肃省陇南市、甘南州南部大部分区域

以滑坡泥石流灾害为主，成都以北汶川-九寨沟一

带则以地震灾害为主，而三江源地区、那曲地区、海

北州则以牧区雪灾风险为主，青藏铁路-公路沿线

以冻土灾害为主。青藏高原断裂构造十分发育，新

构造活动强烈，地层岩性复杂多变，风化剥蚀作用

极强，岩体破碎，水汽交换强烈，为自然灾害提供了

良好的孕灾条件。高原自然灾害总体上点多面广，

表现出了高强度与高频率、突发性、季节性、周期

性、群发性和链生性等特点［57］。高原灾种多样，本

文主要论述范围较为广泛的灾种，其他灾种如干

旱、洪涝、冰/雪崩、冰川洪水/泥石流、冰雹、风灾、道

路结冰、冻土灾害等（从略）［58-60］。高原自然灾害频

发，灾情严重，其潜在危害巨大，应未雨绸缪，及早

防范。

面对多种自然灾害综合风险，最重要的是做好

前期风险评估与预测、预报和预警工作，而自然灾

害预测、预报和预警的前提则是自然灾害实时监测/
观测战略的实施。数据信息共享是自然灾害防治

及应急工作在政府、非政府、科研部门、社区不同层

面的基础性保障。灾害风险降低工作中要优先考

虑数据、信息与工具的共享，以提升风险降低能力。

多灾种性质决定了灾害分部门管理造成的职能分

散、职能交叉等问题。建立多灾种自然灾害灾情会

商制度，可发挥多部门、多信息源、多技术与方法优

势。多灾种自然灾害特点决定了村级社区是防御

的前沿和主体，发挥社区群众力量进行群测群防是

防御多灾种自然灾害的关键。同时，需强化防灾减

灾基础知识的社区宣传和普及，增强其防灾、避灾、

减灾意识和自我保护能力。社区的广泛参与有助

于政府灾害管理行动实施，也有助于社区对灾害管

理措施达成共识。灾前规划是主动应对和防范自

然灾害的措施，做好在建、拟建、改建、扩建工程灾

评规划，趋利避害，可提升基础设施防灾减灾标准。

多灾种自然灾害具有群发、链发、并发特点，不可能

全部预测或预防，而保险承担措施便是灾害风险防

范的最后一道防线，该措施旨在最大限度地减小自

然灾害风险程度［61］。
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the Qinghai-Tibet Plateau

WANG Shijin1，2， WEI Yanqiang1， NIU Chunhua3， ZHANG Yunfei4

（1. State Key Laboratory of Cryospheric Sciences / Yulong Snow Mountain Cryosphere and Sustainable Development Field Science

Observation and Research Station，Northwest Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese Academy of Sciences，

Lanzhou 730000，China； 2. College of Resources and Environment，University of Chinese Academy of Sciences，

Beijing 100049，China； 3. School of Management，Lanzhou University，Lanzhou 730000，China;
4. Fire and Rescue Detachment of Lanzhou New Area，Lanzhou 730000，China）

Abstract：The Qinghai-Tibet Plateau（QTP）is a key region with diverse and frequent natural disasters in China.
Earthquakes，landslides，mud-rock flows，glacial lake outburst，and snow disasters are widely developed in the
region，which have a wide distribution of disasters and huge damage and impact，and have become an important
constraint to the sustainable and healthy development of the plateau’s economy and society. The risk levels of
natural disasters on the QTP have obvious spatial heterogeneity. The high-risk areas for earthquakes，landslides，
mudslides，and glacial lake outbursts generally located in a large area on the southern and eastern edge of the
QTP as a whole，which is also the area where multiple disasters occur frequently. Many road networks and pipe
networks are located in this area，which has great potential hazards. The QTP has complex topography and land⁃
forms，strong spatial heterogeneity of climate change，developed cryosphere，extensive transportation and other
infrastructures，and poor economic conditions. These factors have formed the main hazard factors and disaster-
generating environment for the development of multi-natural disasters. The QTP is affected by multiple disaster-
causing factors，and the multi-disaster-bearing bodies overlap. It is urgent to strengthen the comprehensive man⁃
agement and control of multi-natural disaster risks. The dominant idea of comprehensive risk control is that deci⁃
sion makers use the research results of multiple disasters mechanisms to prevent，mitigate or avoid comprehen⁃
sive risks of multi-natural disasters through engineering and non-engineering measures with the help of the con⁃
cept of joint prevention and control of various departments. Specific comprehensive risk management and con⁃
trol strategies include real-time monitoring/observation，information sharing，multi-ministerial consultation，
mass observation and mass preparedness，education and training of disaster prevention，disaster insurance，and
pre-disaster planning.
Key words：Qinghai-Tibet Plateau；multiple natural disasters；natural disasters；risk management
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