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摘要：　自然灾害已成为中国突发环境事件的第三大诱因。通过对２００６—２０２０年期间中国由自然灾

害诱发的突发环境事件的收集梳理、统计分析，从诱因类别、变化趋势、空间分布等方面揭示了相关事件

的演变特征。结果表明：２００６—２０２０年，全国共发生自然灾害次生突发环境事件８０起，较大以上事件

占比高达３０．１％，３６．１％的事件影响了正常的取供水；事件数量总体呈下降趋势，以地质地震灾害、水

文气象灾害、生物灾害３类诱因为主，事件数量分别占２７．５％、３６．３％、３６．３％；“十三五”以来地质地震

灾害、水文气象灾害已成为事件的主要诱因，合计占比９０％，生物灾害次生事件得到有效控制；自然灾

害的时空变化与其次生突发环境事件的时空分布特征相吻合，高发时期和区域呈一致性。当前，中国自

然灾害次生突发环境风险底数不明、应对体系尚未完善，还需主动开展综合性的风险调查评估，加强法

律法规及应对体制机制建设，构建全链条自然灾害次生突发环境风险防控与应对体系。
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０　引言

　　《中共中央国务院关于全面推进美丽中国建设

的意见》明确部署了美丽中国建设的重点任务，要

“守牢美丽中国建设安全底线”“严密防控环境风险”

“及时妥善科学处置各类突发环境事件”［１］。２０２３

年７月的全国生态环境保护大会上，习近平总书记

强调“要贯彻总体国家安全观，积极有效应对各种风

险挑战，保障我们赖以生存发展的自然环境和条件

不受威胁和破坏”［２］。近年来，中国突发环境事件风

险防控和环境应急体系建设取得积极成效，突发环

境事件数量呈减少趋势，但仍面临着突发环境事件

多发频发的高风险态势［３５］。其中，自然灾害是继生

产安全事故、交通运输事故之后，导致突发环境事件

的第三大诱因［５７］。

广义上认为自然灾害是由自然因素造成人类生

命、财产、社会功能和生态环境等损害的事件或现

象，分为气象水文灾害、地质地震灾害、海洋灾害、生

物灾害、生态环境灾害等主要类别，包含暴雨、干旱、

地震、滑坡、水华、赤潮等自然现象［８，９］。中国是世

界上自然灾害最为严重的国家之一，自然灾害易发

高发，仅２０２２年就有１．１２亿人次受灾，造成直接经

济损失２３８６．５亿元
［１０］。自然灾害不仅会直接对人

民的生命财产造成威胁，还容易次生环境污染事件，

危害人民的健康和生态环境安全。近年来发生的多

起自然灾害次生突发环境事件引起广泛关注。例

如，２０２１年７月，河南省遭遇历史罕见特大暴雨，期

间洪水漫延至登封市登电集团铝合金有限公司厂区

内致使氟化物泄漏［１１］，造成下游登封市备用水源地

白沙水库氟化物浓度超标；２０２１年９月，泸州市泸

县发生６．０级地震，造成泸州陈年窖酒业股份有限

公司少量储酒坛破损，部分原酒泄漏至下游濑溪

河［１２］；２０２０年７月，贵州省遵义市桐梓县境内发生

山体滑坡，致使中石化输油管道柴油发生泄漏，造成

跨贵州、重庆两省（市）影响的重大突发环境事

件［１３］。自然灾害次生突发环境事件易引发连锁反

应，具有显著的“灾害链”“风险场”特征，因其发生频

率高、对生态环境和社会稳定产生影响大，已成为全

球重要的研究焦点［１４，１５］。

然而，目前针对突发环境事件研究主要集中在

突发环境事件总体的演化机制［１６］、影响特征［１７，１８］、

时空变化［１９］、防控对策［２０，２１］等方面，对中国自然灾

害次生突发环境事件系统梳理和关注较少。基于

此，本研究梳理了２００６—２０２０年期间公开的自然灾

害次生突发环境事件信息，并分析了事件的基本特

征与规律，以期为相关突发环境事件的预防和治理、

应急方案的制定和实施提供支撑。

１　数据来源与方法

本研究通过网络检索和文献调研收集了

２００６—２０２０年中国发生的自然灾害次生突发环境

事件信息。事件信息来源主要包括以下几个渠道：

①生态环境部官方网站发布的各类突发环境事件情

况通报信息、事件调查报告、典型突发环境事件通报

等突发环境事件信息；②《突发环境事件典型案例选

编》（第一辑和第二辑）中的突发环境事件信

息［２２，２３］；③ 分 别 以 环 境 事 件 （ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ａｃｃｉｄｅｎｔｓ）、突发性污染（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｃｉｄｅｎｔｓ）和
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自然灾害（ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒ）为关键词在知网和

“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”数据库中检索相关文献，从中提取

的突发环境事件信息。此外，还检索了２００６—２０２０

年《中国统计年鉴》［２４］和生态环境部发布的历年《生

态环境统计年报》［２５］中突发环境事件统计数据。

根据收集的突发环境事件的情况描述，本研究

从中筛选出地震、地质灾害、气象灾害、洪水灾害、森

林或草原火灾、水华、赤潮等自然因素为诱因的相关

事件，对事件主要类型、时间变化及空间分布等进行

描述性统计分析，总结中国自然灾害次生突发环境

事件的主要特征。

２　结果分析

２．１　自然灾害次生突发环境事件基本情况

２００６—２０２０年，全国共发生自然灾害次生突发

环境事件８３起，其中，较大以上等级
［２６］事件约占

３０．１％（２５起）；一般事件占６９．９％（５８起），见图１。

自然灾害次生突发环境事件中较大以上事件的占比

高于其他类突发环境事件。根据２００６—２０２０年《中

国统计年鉴》和《生态环境统计年报》发布的突发环

境事件统计数据，一般事件占比约为９５．８％，较大

以上事件仅占约４．２％
［２３，２４］。

图１　２００６—２０２０年我国自然灾害次生突发环境

事件等级分布

自然灾害次生突发环境事件全部为突发水环境

事件，３６．１％（３０起）的事件影响了正常的取供水或

威胁居民用水安全。事件对取供水的影响主要包含

５种情形，其中，饮用水水源地遭污染或破坏（含取

水口水质超标）占比达６０．０％（１８起），２０．０％（６

起）的事件致水厂停止取水，１６．７％（５起）的事件导

致居民供水中断，还有３．３％（１起）的事件污染了居

民饮用水。综上所述，自然灾害次生突发环境事件

的总体影响较为严重，事件等级相对较高，对饮用水

的取水或供水威胁较大。

根据《自然灾害管理基本术语》（ＧＢ／Ｔ２６３７６

２０１０）
［８］和《自然灾害分类与代码》（ＧＢ／Ｔ２８９２１

２０１２）
［９］中对自然灾害分类方式，按照引发自然灾害

次生突发环境事件的灾害类型的不同，可将其主要

诱因分为３个类别，即地质地震灾害诱发、水文气象

灾害诱发、生物灾害诱发，如表１所示。３类自然灾

害次生突发环境事件数量分别占２７．５％（２２起）、

３６．３％（２９起）、３６．３％（２９起）。其中，水文气象灾

害涉及的具体自然灾害类型较为集中，以强降雨为

主要诱因的事件占８１．３％；生物灾害主要以水华、

赤潮等诱因为主，分别占７５．９％和２４．１％；地质地

震灾害涉及的具体灾害类型较多，以地震、滑坡、泥

石流为主，分别占２７．３％、２７．３％和２２．７％。

表１　２００６—２０２０年全国自然灾害次生突发环境事件

诱因分布

诱因类别
灾害

类型

事件数量

／起
影响饮水或供水事件

数量／起

地质地震

灾害

地震 ６ １

滑坡 ６ １

泥石流 ５ ２

崩塌 ２ １

地面沉降 ２ －

垮塌 １ －

水文气象

灾害

强降雨 ２６ ９

干旱 ２ １

洪水 １ －

雷击 ２ －

强降雪 １ １

生物灾害
水华 ２２ １４

赤潮 ７

２．２　自然灾害次生突发环境事件时间趋势特征

如图２所示，自然灾害次生突发环境事件数量

整体呈现波动下降趋势，其中，２００８年出现峰值（１７

起），２０１５年之后呈稳定降低趋势，与中国突发环境

事件数量的整体变化趋势是一致的［５，１７］。以５ａ为

一个阶段，“十一五”（２００６—２０１０年）、“十二五”

（２０１１—２０１５年）、“十三五”（２０１６—２０２０年）此３个

时期分别发生自然灾害次生突发环境事件５０起、２３

起、１０起，“十二五”“十三五”较前一时期相关事件

数量均减少了５０％以上。

“十一五”“十二五”“十三五”此３个时期，３类

诱因引发的自然灾害次生突发环境事件数量的分布

及变化特征存在显著差异，如图３所示。“十一五”

期间生物灾害次生突发环境事件是主要的类型，占

同期自然灾害次生事件数量的５０．０％；“十二五”期

间生物灾害次生事件急剧减少，仅占同期自然灾害

次生事件数量的１３．０％，地质地震灾害和水文气象

灾害次生事件数量持平，各占４３．５％；“十三五”期

间水文气象灾害次生突发环境事件成为自然灾害次

生事件的主要类型，占６０．０％，其次是地质地震灾

害次生事件占３０％，生物灾害次事件仅占１０％。在
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图２　２００６—２０２０年自然灾害次生突发环境事件数量逐年变化情况

时间变化上，水文气象灾害诱发的突发环境事件数

量每５ａ平均减少约４０％左右，呈现出逐步减少的

特征；地质地震灾害诱发的突发环境事件在“十一

五”“十二五”期间的数量基本持平，“十三五”期间

则减少了７０％；生物灾害诱发的突发环境事件主要

发生在“十一五”期间，“十二五”期间减少了８７．

５％，“十三五”期间也持续保持在较低水平。

图３　“十一五”至“十三五”各类自然灾害次生

突发环境事件数量变化

　　如图４所示，自然灾害次生突发环境事件在１ａ

中有明显的高发时期，８０．７％的相关事件发生于每

年的５—８月之间。不同诱因的次生突发环境事件

的集中爆发时期也有所不同，其中，水文气象灾害次

生事件主要集中发生在７月和８月；生物灾害次生

图４　２００６—２０２０年自然灾害次生突发环境事件

数量按月累计变化情况

事件在６月较为集中；地质地震灾害次生事件仅在

４—９月有事件发生，且５—８月为事件高发时段。

２．３　自然灾害次生突发环境事件空间分布特征

如图５所示，２００６—２０２０年期间全国２２个省

份有自然灾害次生突发环境事件发生，从事件的总

数量看，湖北、四川、广东三省事件数量最多；但从事

件的诱因类型分布上看存在明显的地域差异。水文

气象灾害次生事件主要发生在湖北、湖南、广东等

中、南部省份；地质地震灾害次生事件主要集中在四

川、陕西、甘肃等西部省份；生物灾害次生事件在湖

北、山东等中、东部省份发生更多。从各省的各类自

然灾害次生事件组成上也能发现类似特征。湖北、

广东两省气象灾害次生事件总数冠绝所有相关省

份，湖南省全部为水文气象灾害次生事件；四川、陕

西、甘肃地震地质灾害次生事件占比均超过５０％，

云南省全部为地质地震灾害次生事件；湖北、山东、

吉林生物灾害次生事件占比均超过５０％。

３　讨论与建议

３．１　自然灾害次生突发环境事件时空特征趋势的

启示

全国自然灾害次生突发环境事件整体呈下降趋

势，３类主要诱因引发的次生事件数量均有较大幅

度的降低。一方面，随着近年来中国环境应急相关

法律法规体系的不断健全［５，６］，相关次生事件的发

生得到了有效遏制；另一方面，２０００年以来全国自

然灾害受灾程度整体呈下降趋势［２７］，诱发强度的降

低也促使了次生突发环境事件数量的减少。然而，

自然灾害次生突发环境事件的时空分布存在明显的

时间聚集性和空间一致性，相应的防控对策和应急

部署也需要更具有针对性。

针对自然灾害次生突发环境事件高发时期，做

好事前准备和预警联动是重点。自然灾害次生突发
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图５　２００６—２０２０年自然灾害次生突发环境事件分省累计数量分布图

环境事件呈现的高发时期特征，与主要自然灾害的

诱因高发时期相吻合。例如，水文气象灾害次生事

件的主要诱因为强降雨，而中国近年来的暴雨预警

信息也主要集中在５—９月，且７—８月发布量最

高［２８］。滑坡、崩塌、泥石流等主要地质灾害类型发

生、发育的多发时段主要集中在５—８月
［２９，３０］。生

物灾害次生突发环境事件的主要诱因为水华、赤潮，

两类灾害受水体富营养化状况和气象条件等多种因

素影响，主要发生时期为３—９月，受水环境及气候

条件影响各地区的爆发期有所不同，但通常集中在

夏季爆发（６—８月）
［３１３３］。因此，在每年的自然灾害

次生突发环境事件高发期来临前，强化突发环境事

件风险的主动化解和应急准备能起到事半功倍的效

果。如积极开展环境隐患排查，及时消除潜在突发

环境事件风险；增加水源地、重点河流等区域的环境

监测频率，密切关注水质变化情况；提前部署及储备

一定量的环境应急物资，做好事件应对准备；环境风

险防控联动气象、地质灾害、水华赤潮灾害预警，提

升事件发生后的快速反应能力等措施。

针对自然灾害次生突发环境事件主要诱因地域

差异的特点，做好应急预案衔接和信息共享是关键。

自然灾害次生突发环境事件呈现的区域差异，与主

要自然灾害的诱因的空间分布具有一致性。水文气

象灾害次生事件主要由暴雨、洪水等引发房屋倒损

或设施破坏，进而导致突发环境事件发生，而广西、

湖北、贵州、湖南、广东和福建等地暴雨灾害数量位

居全国前列［２８］，灾害致房屋倒损的重灾区集中在长

江中游和西南地区省份［３４］，空间上呈现一致性。四

川、云南、甘肃、湖南、贵州、陕西等省份地质灾害隐

患点数量居全国前列［２９］，也是破坏性较强的重大地

质灾害事件高发省份［３０］。四川、陕西、甘肃等西部

省份地震地质灾害次生事件较为集中与上述地质灾

害分布特征一致；而湖南省没有相关事件的记录，其

原因可能是湖南省地质灾害的高发区与省内产业布

局、水系水体的分布情况有关，较少形成从地质灾害

到次生突发环境事件的灾害链条。生物灾害次生事

件主要诱因为水华，空间分布特征与我国水华的总

体分布情况一致。中国发生的水华事件分布广泛，

人口相对密集的长江中下游地区和东部沿海地区是

主要分布区域之一，受人类活动影响这些地区的湖

泊和库区富营养化问题突出［３１］。由此，如果各地区

相关职能部门能够将突发环境事件应急预案与当地

常见自然灾害应急预案做好衔接，各类风险源、隐患

点信息等能够及时共享互通，建立并发挥协同联动

的工作机制，自然灾害突发环境事件的科学高效应

对能力将得到有效提升。

３．２　自然灾害次生突发环境事件风险防控与应对

建议

通过对典型自然灾害次生突发环境事件案例

（表２）进一步的梳理分析，发现尽管此类事件在诱

发因素上存在差异，但各类事件在发生演化和防治

应对方面展现出了一致的特征。一是灾害的链式传

导。自然灾害次生突发环境事件的发生是多种灾害

因素的相互作用和重叠，灾害环境系统、致灾因素系

统和承灾系统之间发生复杂耦合，形成了一个连续

或并发的灾难链［３５，３６］。从案例中看，气象灾害、地

质地震灾害、生物灾害３种诱发因素导致的突发环

境事件的发生过程都包含从“自然灾害”到“突发环

境事件”的链式灾害传导过程。如２０１１年四川岷江

电解锰厂尾矿库垮坝造成涪江水质异常事件包含了

“暴雨→洪水→泥石流→水污染”的灾害链式演变过

程；２００７年江苏省无锡市自来水出现臭味事件中包

含“气候异常→水华→水质恶化→饮用水污染”的灾

害链条。二是事件应对要求高。该特征一方面体现

在事件的发生发展涉及的环节多，某个或某些环节

的“失守”最终导致突发环境事件的发生。如２０２０年
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表２　典型自然灾害次生突发环境事件案例

序号 事件名称 事件等级 事件诱因 事件概况 事件演变主要环节

１

吉林省永吉县一化

工厂部分危化品原

料被洪水冲入松花

江

较大 气象灾害

２０１０年７月２７日至２８日，吉林市永吉县温德河

流域因暴雨引发洪水，致吉林市永吉县新亚强生

物化工有限公司数千个化工原料桶被冲入温德

河，流入松花江。原料桶中装有三甲基一氯硅和

六甲基二硅氮烷等物质

气象预警→洪水预警→水利调控

→洪水救援→防灾减灾→危化品

泄漏→环境事件应急

２

四川岷江电解锰厂

尾矿库垮坝造成涪

江水质异常事件

重大 气象灾害

２０１１年７月２５日，四川省涪江上游阿坝州松潘

县小河乡的四川岷江电解锰厂锰渣库因７月２１

日暴雨引发洪水漫坝决口，大量锰渣下泄进入涪

江，导致涪江江油、绵阳段水质锰和氨氮浓度严

重超标

气象预警→洪水预警→地质灾害

预警→灾害救援→尾矿泄漏→环

境事件应急

３
四川省雅安市粗苯

槽罐车泄漏事故
一般

地质地震

灾害

２０１９年７月７日，国道１０８雅安市石棉县擦罗段

发生崩塌，导致一辆运载粗苯的槽罐车罐体开

裂，粗苯泄漏进入南桠河

地质灾害防治→地质灾害发生→
运输事故及危化品泄漏→运输事

故及环境事件应急

４

贵州遵义桐梓中石

化西南成品油管道

柴油泄漏事故次生

重大突发环境事件

重大
地质地震

灾害

２０２０年７月１４日，贵州省遵义市桐梓县境内中

石化西南成品油管道因山体滑坡导致输油管道

受损，致使柴油泄漏，造成影响贵州、重庆两省

（市）的重大突发环境事件

地质灾害防治→地质灾害发生→
地质灾害救援→成品油管道泄漏

→环境事件应急

５

湖北省武汉市新洲

区倒水冯集断面水

华影响饮用水水质

事件

较大 生物灾害

２０１８年７月１日，湖北省武汉市新洲区倒水冯集

断面疑似出现水华现象。７月２日因水质恶化，

仓埠保民水厂停止取水。在协调加大上游放水

流量并打捞河中漂浮藻类后，当日２２时保民水

厂原水和出水水质符合要求后恢复取供水

气象条件预警→水华事件发生→
水质恶化→水利调蓄→环境应急

６
江苏省无锡市自来

水出现臭味事件
特别重大 生物灾害

２００７年５月２９日，无锡市居民自来水出现明显

腐败性臭味。经查系受水文、气象等综合因素影

响，４月以来太湖流域高温少雨，太湖水位偏低，

部分水域大规模暴发蓝藻，导致太湖水质恶化，

无锡市太湖饮用水水源地受到严重影响，引发重

大突发环境事件

气象水文条件预警→水华事件发

生→水质恶化→水利调蓄→环境

应急

的贵州遵义桐梓中石化西南成品油管道柴油泄漏事

故次生重大突发环境事件中，涉及了“地质灾害防

治”“地质灾害预警”“地质灾害救援”“环境应急准

备”“突发环境事件应急”等诸多环节；另一方面，单

个部门或主体难以完成事件全过程的防治、预警、救

援、应对过程等，都需要多个管理部门的共同参与，

协同应对。

近年来，生态环境部与应急管理部、中国气象局

等部门已积极探索并开展合作［３７，３８］，加强了在突发

生态环境事件应急领域的合作，强化在地质地震灾

害、水文气象灾害等次生突发环境事件的监测预警、

防灾减灾方面的应对能力。但针对自然灾害次生突

发环境事件的防控仍存在以下两方面主要问题。一

是风险底数不清。自然灾害次生突发环境事件的发

生往往包含了较长的灾害链的传导过程，包含的风

险环节多、涉及领域广，而相关基础数据的调查评

估、灾害的防治预警等工作分属多个职能部门，底数

的调查评估工作相对独立，缺少自然灾害次生突发

环境风险底数的综合调查与评估研究，实际的自然

灾害次生突发环境风险底数并不清晰［３９，４０］。二是

应对体系建设不完善。现行的《中华人民共和国突

发事件应对法》是各类突发事件的处理工作的法律

依据，针对各种类型突发公共事件的应对建立了《国

家突发公共事件预案体系》，国家及地方政府和有关

部门分级分类制定相关应急预案。但总体预案、专

项预案缺少针对自然灾害次生突发环境事件等多灾

种复合突发事件的应对和衔接机制的具体规定，导

致难以形成预防与应急准备、监测与预警、应急处置

与救援、事后恢复等全过程的有效指导和法律支持。

相关部门发布的相关管理文件也缺乏有针对性衔

接，例如《气象灾害预警信号发布与传播办法》中，暴

雨预警提供了山洪、滑坡、泥石流等灾害的防御提

示，但未提示突发环境风险的防范；《地质灾害防治

条例》规定地质灾害预报对可能发生的时间、地点、

成灾范围和影响程度进行预报，未向可能产生次生

突发事件的主体给予防御提示的规定。

因此，针对中国自然灾害等次生突发环境事件

的特征和防控中存在的主要问题，提出以下建议。

一是利用资料收集、遥感识别、现场勘察等技术手

段，定期开展风险调查，精准识别地灾隐患点、环境

风险源及环境敏感受体等数据，利用分级分区评估

技术方法，确定潜在自然灾害次生突发环境事件高

风险区。二是完善相关法律、标准的制定修订，夯实

自然灾害等次生突发环境事件风险防控与应对法制
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基础。研究制修订自然灾害防治、地质灾害防治、环

境应急管理等法律法规，在相关法律基础和工作依

据上实现“补链”，构建包括源头防控、监测预警、应

急响应、事后恢复等在内的自然灾害次生突发环境

事件防控管理制度体系。三是加强多部门合作、信

息共享，协同联动开展自然灾害等次生突发环境事

件风险防控与应对。

综上所述，尽管中国自然灾害次生突发环境事

件在突发环境事件中所占比重不高，但事件影响较

为严重，较大以上事件占比高，易对取供水安全造成

威胁。而目前，中国对自然灾害次生突发环境事件

的关注不足，法律法规、标准规范等制度建设还未完

善，针对此类事件的预报预警、风险防控等仍处于探

索阶段，未来仍需要不断优化、完善，以使自然灾害

次生突发环境事件的发生和事件影响得到有效控

制。

４　结论

（１）２００６—２０２０年，中国（不含香港、澳门和台

湾地区）共发生自然灾害次生突发环境事件８０起，

事件数量总体呈下降趋势，但较大以上事件占比高

（３０．１％），事件对取水供水威胁较大，３６．１％的事件

影响正常取供水。

（２）中国２００６—２０２０年发生的自然灾害次生

突发环境事件主要有地质地震灾害、水文气象灾害、

生物灾害３类主要诱发因素，占比分别为２７．５％、

３６．３％、３６．３％。生物灾害次生事件主要发生在“十

一五”时期，之后事件数量显著降低；地质地震灾害

和水文气象灾害是“十二五”“十三五”时期诱发自然

灾害次生突发环境事件的主要因素，尽管“十三五”

时期事件数量明显减少，但仍值得重点关注。

（３）２００６—２０２０年中国自然灾害次生突发环

境事件存在显著的地域差异特征。地质地震灾害次

生事件主要发生在四川、陕西等西部省份；水文气象

灾害次生事件主要发生在湖北、广东等中、南部省

份；生物灾害次生事件主要发生在湖北、山东等中、

东部省份。

（４）中国自然灾害次生突发环境风险底数不

明、应对体系建设尚不完善，亟需主动开展综合性风

险调查与评估，识别相关潜在高风险地区。同时，针

对隐患排查、风险评估、监测预警、应急处置等关键

环节，进一步探索、优化、完善相关的法律基础和应

对机制建设，建立全链条自然灾害次生环境风险防

控与应对体系。
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