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摘 要:在全球变化与全球化背景下自然灾害风险逐年增大，灾害评估就成为风险防范的重要基

础。灾害评估包括灾情估算与风险评估 2 个方面，而脆弱性分析是把灾害与风险研究紧密联系起

来的重要桥梁。脆弱性曲线作为定量精确评估承灾体脆弱性的方法，近年来在多领域被广泛运用，

成为灾情估算、风险定量分析以及风险地图编制的关键环节。从致灾因子角度综述脆弱性曲线的

研究进展，重点阐述基于灾情数据、已有曲线、调查和模型的脆弱性曲线构建。研究表明脆弱性曲

线构建由单曲线向多曲线库、单一参数向综合参数、单一方法向多领域综合应用发展，具有综合化

和精细化的趋势。进一步开展多领域、多方法综合脆弱性曲线研究，对灾损快速评估及风险评价，

防灾减灾具有重要意义。
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在全球变化与全球化背景下，自然灾害风险及

其造成的损失有增加的趋势，1990—1999 年 10 年

间自然灾害造成的经济损失超过了 1950—1959 年

的 15 倍
［1］。尤其进入 21 世纪以来巨灾频发，如

2005 年美国卡特里娜飓风，遇难人数近 1 300 人，直

接经济损失近 1 000 亿美元; 2008 年发生在中国的

汶川里氏 8 级地震，遇难总人数超过 80 000 人，直

接经济损失近 8 500 亿人民币。自然灾害风险成为

制约国民经济发展的重要因素，给区域的可持续发

展带来沉重压力和严峻挑战。灾害评估作为风险防

范的重要基础，近年来逐渐成为研究重心和关注热

点
［2］。

灾害评 估 包 括 灾 情 估 算 与 风 险 评 估 2 个 方

面
［3］，而脆弱性分析是把灾害与风险研究紧密联系

起来的重要桥梁，其主要目的是分析社会、经济、自
然与环境系统的相互作用及其对灾害的驱动力、抑
制机制和响应能力

［4］。脆弱性曲线作为精细定量

的脆弱性评价方法和灾害评估的关键环节，其核心

要素是 表 达 致 灾 因 子 强 度 和 承 灾 体 脆 弱 性 的 定

量关系。
在中国“十一五”科技支撑重点项目———“综合

风险防范关键技术与示范”中，脆弱性曲线作为一

个关键的科学方法问题被广泛关注并深入探讨
［2］。

在实际研究中，由于致灾因子和承灾体的种类多样，

因此脆弱性曲线表达的方法繁多，指标种类和内涵

界定也较为混乱。脆弱性曲线的概念界定、数据规

范、曲线精度验证、普适性等方面还需进一步探讨。
本文根据脆弱性曲线的特点，从致灾因子维度系统
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综述了脆弱性曲线的研究进展; 着重介绍了各种脆

弱性曲线构建方法的原理，并对其进行分析和评述;

最后讨论了脆弱性曲线的发展趋势和目前研究中存

在的主要问题。

1 脆弱性曲线相关概念

自然灾害风险( Risk) 是灾害损失的可能性，主

要取决于致灾因子、脆弱性和暴露性 3 个因素
［3］。

联合国 ISDR［4］
定义的风险是由自然或人为因素导

致的致灾因子和脆弱性之间的关系，表现为所导致

的损害结果的可能性或人口伤亡、财产损失和经济

活动波动的期望损失，可以用风险 ( R) = 致灾因子

( H) ×脆弱性( V) 来表示。
承灾体( Element-at-risk) 就是各种致灾因子作

用的对象，是人类及其活动所在的社会与各种资源

的集合
［5］。灾情( Disaster) 包括人员伤亡及造成的

心理影响，直接经济损失和间接经济损失，建筑物破

坏，生态环境及资源破坏等
［5］。脆弱性( Vulnerabili-

ty) 衡量承灾体遭受损害的程度，是灾损估算和风险

评估的重要环节，是致灾因子与灾情联系的桥梁。
当承灾体的脆弱性侧重于因灾造成的灾情水平方面

时，通常可用致灾( h) 与成害( d) 之间的关系曲线或

方程式表示，即 V= f ( h，d) ，又叫脆弱性曲线( Vul-
nerability Curve) 或灾损( 率) 曲线( 函数) ( Damage /
Loss Curve) ，用来衡量不同灾种的强度与其相应损

失( 率) 之间的关系，主要以曲线、曲面或表格的形

式表现出来
［6］。

2 主要致灾因子脆弱性曲线研究进展

1964 年，White 首次提出了脆弱性曲线方法应

用于水灾脆弱性评估
［7］。近年来该方法在水灾、地

震、台风、滑坡、泥石流、雪崩和海啸等灾害研究中逐

渐被推广应用。
2． 1 水灾脆弱性曲线

水灾是较早应用脆弱性曲线，也是目前脆弱性

曲线发展较为完善的灾种之一。1977 年，英国洪灾

研究中心( FHRC) 的 Penning-Roswell 等
［8］

提出了针

对英国居住和商用房产的阶段—损失曲线( 图 1 ) 。
他们将建筑分为 21 类，并分别求出各类建筑在 2 种

水灾延时情况及 4 种社会条件中的水灾脆弱性曲线

共 168 条，这是目前水灾脆弱性曲线研究最为详尽

的成果之一
［9］。其中以建筑物和财产的损失金额

( 英镑) 作为衡量脆弱性的指标。
德国的 HOWAS 数据库包含有针对不同建筑物

上千条水灾历史记录，也被应用于脆弱性曲线的构

造
［10］。澳大利亚资源与环境研究中心( CRES) 构建

的 ANUFLOOD 模型
［11］，利用英国和澳大利亚的洪

水灾情数据构建了住宅等建筑物的脆弱性曲线。
Dutta 等

［12］
则给出了包括建筑物和农作物在内的多

种承灾体日本水灾脆弱性曲线。

图 1 建筑物水灾脆弱性曲线
［7，8］

Fig． 1 Flood vulnerability curves of buildings［7，8］

( a) 按洪水淹没时长; ( b) 按承灾体

( a) Flood duration; ( b) Damage component

综合来看，在水灾脆弱性曲线的研究中，致灾因

子指标在静水条件下常用水深和淹没时间表示，而

在水流速度较大的情景下常用流速表示。水灾脆弱

性曲线在发达国家流域水灾的风险评价中广泛应

用，特别是美国、日本、英国等地研究更为深入。
2． 2 地震脆弱性曲线

地震脆弱性曲线起初应用于核电站的地震概率

风险评估。Orsini［13］
基于建筑震害现场调查，提出

使用无参数的地震强度等级建立了易损性函数。
Singhal 等

［14，15］
运用蒙特卡罗仿真法，对钢筋混凝

土框架结构建立了易损性曲线。Hwang 等
［16］

针对

缺乏桥梁结构地震破坏数据的地区，考虑地震地面

运动、局部工程场地条件和桥梁自身参数的不确定

性构建了桥梁结构的易损性曲线( 图 2) 。
Shi 等

［17］
利用台湾震后调查数据建立了 PVC

管道的地震脆弱性曲线。Colombi 等
［18］

根据意大利

地震案例数据分别建立了砖结构和加固结构的建筑

脆弱性曲线，并与地震模型建立的脆弱性曲线进行

了对比分析。在地震灾害脆弱性曲线研究中，常用

的致灾强度指标有峰值地面加速度、地表位移和结

构自振周期对应的加速度反应谱等。
2． 3 滑坡 /泥石流、雪崩灾害脆弱性曲线

从 20 世纪 90 年代起，脆弱性曲线逐渐应用于

滑坡、泥 石 流 和 雪 崩 等 山 地 灾 害 的 风 险 评 估 中。
Bell 等

［19］
利用冰岛的数据对滑坡中建筑物和人的

脆 弱性进行了分析。Galli等［20］
针对意大利的建筑
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图 2 钢筋混凝土桥的地震易损性曲线
［16］

Fig． 2 Seismic fragility curve of reinforced

concrete bridge［16］

物和道路分别建立了滑坡灾害的脆弱性阈值曲线。
在泥石流灾害中，Fuchs 等

［21，22］
采用奥地利历史灾

情数据构建了不同结构建筑物泥石流脆弱性曲线。
Akbas 等

［23］
构造了意大利泥石流掩埋深度和房屋

脆弱性的关系曲线，并与前人结果进行了比较分析。
在滑坡与泥石流灾害脆弱性曲线中，主要的致灾强

度指标有掩埋深度和掩埋面积，而在雪崩灾害的脆

弱性曲线中，常见的致灾强度有掩埋深度、雪崩面积

和雪崩压强等。
雪崩 的 脆 弱 性 曲 线 近 年 才 出 现 和 推 广

［24］。
Wilhelm 等利用瑞士、冰岛、奥地利等地的灾情数据

构建了建筑物及人员的雪崩脆弱性曲线
［24，26 ～ 28］。

雪崩脆弱性曲线主要针对北欧、西欧等地的风险评

估展开，研究也较为深入。
2． 4 冰雹、旱灾脆弱性曲线

在冰雹脆弱性曲线研究中，澳大利亚和瑞士的

研究开展较早，起初大多以田间实验和定点观测的

方式获取农作物雹灾致灾和损失数据用以脆弱性曲

线的构建
［29］。后来的研究者基于实验数据、保险数

据与遥感反演数据等建立了建筑物、农作物、汽车等

的冰雹脆弱性曲线( 图 3) ［30 ～ 32］。有研究者认为 Lo-
gistic 曲线是冰雹动能以及农作物损失之间的非线

性关系的最好表达
［31］。冰雹灾害常用冰雹直径、冰

雹动能和降雹时的风速作为致灾因子指标，其中冰

雹直径数据容易测量，应用广泛。图 3 中，损失率表

示为保险索赔损失与最大可能损失的比例，致灾因

子指标由冰雹动能( EKINPIX ) 表示，其计算公式为:

EKINPIX = ∫
t1

t0
∫
s1

s0

E( x，y，t) dxdydt ［J /m2］

E = 5 × 10 －6 × Z0． 84 ［J / ( m2·s) ］

其中，Z 为雷达反射率因子，E 为动能通量。

图 3 建筑物冰雹脆弱性方程
［31］

Fig． 3 Hail drop vulnerability curves of buildings［31］

( a) 住宅; ( b) 农业用房

( a) Residential buildings; ( b) Agricultural buildings

在旱灾脆弱性曲线研究中，有众多研究者从气

象产量的角度入手，研究了不同干旱强度下作物减

产的情况
［33，34］。Yamoaha［35］

对美国内布拉斯加州

玉米产量和标准化降水量指数 ( SPI ) 进行统计分

析，进而评价了玉米受旱的风险。有学者认为从农

业旱灾形成的机理上来看，农作物缺水造成的危害

和损失随着缺水时间延长呈 Logistic 曲线关系
［36］，

还有学者利用作物模型分别模拟和构建了小麦、玉
米和水稻旱灾脆弱性曲线

［37 ～ 39］。
常见的旱灾脆弱性曲线通常选取降水距平，SPI

或水分胁迫作为致灾强度指标。在农业旱灾风险研

究中，采用模型方法建立农业旱灾主要承灾体的脆

弱性曲线库，可以为农业旱灾脆弱性从统计意义上

的研究转向灾害机制上的研究提供一种思路
［40］，有

广阔的应用前景。
2． 5 台风(飓风)脆弱性曲线

台风脆弱性曲线研究较多地与工程和保险相结

合。Lee 等
［41］

构建了呈对数分布房屋易损性函数。
Walker 利用 20 世纪 80 年代前后澳大利亚房屋飓风

保险数据构建的建筑物脆弱性曲线，是目前应用最

广泛的脆弱性曲线
［42］。他针对不同时期的建筑物

构建与最大风速相关的脆弱性曲线，并认为不同的

设防水平造成了脆弱性差异。Khanduri 等
［42］

针对

美国不同结构房屋建立了风速与建筑物平均损失率

的脆弱性曲线( 图 4) 。其中，损失率指经济损失所
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占房屋总体价值的百分比。台风脆弱性曲线所选的

致灾强度指标主要有过程降水量、日最大降水量和

最大风速等
［4］。

图 4 木结构房屋飓风脆弱性曲线
［42］

Fig． 4 Hurricane vulnerability curve of wood

frame buildings［42］

基于上述，从致灾因子上看，地震和水灾脆弱性

曲线研究起步早且发展较为成熟，已有较完善的体

系及与政府和商业等相结合的应用成果。滑坡与泥

石流、雪崩、冰雹等灾害的脆弱性曲线研究在 20 世

纪 90 年代左右兴起，相对较为薄弱，主要是因为数

据 获 取 难 度 大、标 准 不 一。此 外 暴 风 雪
［43］、海

啸
［44，45］

等灾害也有相关脆弱性曲线的研究。从研

究区域上看，脆弱性曲线的研究主要集中于发达国

家，尤其是自然灾害高风险区，如美国、日本和欧洲

莱茵河流域等地的洪水脆弱性曲线，欧洲阿尔卑斯

山区的滑坡与泥石流脆弱性曲线研究等。

3 脆弱性曲线构建方法研究进展

3． 1 基于灾情数据的脆弱性曲线构建

基于实际灾情数据构建脆弱性曲线是脆弱性曲

线研究中最为常用的方法。研究者利用收集到的灾

情数据中致灾与成灾一一对应的关系，采用曲线拟

合、神经网络等数学方法发掘之间的脆弱性规律。
灾情数据来自历史文献、灾害数据库、实地调查

或保险数据等。其中，历史文献、政府统计数据及灾

害数据库是脆弱性曲线的主要数据源。基于问卷和

访谈等方式开展灾后实地调查，可以获取第一手数

据，但较难应用于没有发生灾害的地区且工作量较

大。自然灾害保险相关险种的历史赔付清单，可反

映灾害的实际损失，从保险数据推定易损性曲线的

方法，在北美
［9］、澳大利亚

［31，32］、日本
［9，12］

等保险市

场较为发达的地区已得到有效应用。水灾、台风灾

害等是自然灾害保险中发展较为成熟的险种
［4］。

保险数据对灾情信息记录较为完善精细，在一定程

度上弥补了灾情记录缺乏的情况。
利用灾情数据构建的脆弱性曲线可以较好地反

映实际灾害情景中承灾体的脆弱性水平。在现实中

灾情大小往往还受孕灾环境、灾害预警、防灾水平等

多因素影响，因此灾情记录很难真正刻画出承灾体

自身的脆弱性水平，并且案例数据的不完备也使脆

弱性曲线具有一定的不确定性
［10，46］。

3． 2 基于已有脆弱性曲线的再构建

在已有脆弱性曲线的基础上，通过研究区对曲

线参数本地化的修正，形成新的脆弱性曲线的过程

称为脆弱性曲线的再构建，这种方法应用也比较广

泛。Papathoma-Khle 等
［47］

曾对前人滑坡 /泥石流、
雪崩、洪水等灾害的脆弱性曲线研究所涉及的 21 条

曲线进行分类，其中有 12 条曲线是采用已有曲线再

构建的方式建立的。有研究者引用 US Army Corps
of Engineer 提供的洪水灾害建筑物脆弱性曲线，针

对意大利的水灾灾情，对曲线参数进行了修正
［48］。

石勇
［49］

根据区域经济差异，从物价、GDP、汇率等方

面对台湾水灾曲线参数进行修正，重构了上海地区

水深—住宅损失脆弱性曲线。在雪崩灾害研究中，

研究者普遍采用 Wilhelm 提出的脆弱性曲线根据研

究区域的实际灾情数据，对该曲线参数进行修正和

重构
［24 ～ 28］。
脆弱性曲线的再构建是对已有脆弱性曲线的修

正，既可以节省独立构建脆弱性曲线的工作量，也便

于同类脆弱性曲线之间的比较。但由于重建的脆弱

性曲线进行了参数本地化修正，强化了适用的区域

性和承灾体类别的针对性，所以在区域上进一步推

广受到限制。
3． 3 基于系统调查的脆弱性曲线构建

基于对承灾体价值调查和受灾情景假设，推测

出不同致灾强度下的损失率进而构建脆弱性曲线的

方法，被称为系统调查法
［7］。在水灾脆弱性曲线研

究中首次出现且应用广泛。系统调查法基于土地覆

盖和土地利用模式、承灾体类型、调查问卷等信息，

发掘致灾参数和损失的一一对应关系，进而构建曲

线。以建筑物的系统调查为例: 首先对建筑物进行

分类，并对实地建筑物中的财产分类登记; 然后根据

财产的类型、质量和使用年限，估算财产价值; 再根

据每类财产放置的平均高度( 距地面) ，判断不同水

位情景下该类财产的淹没深度; 最后建立不同类别

建筑物的水灾脆弱性曲线。这种方法在英国、澳大
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利亚等地的水灾脆弱性评估中也被广泛采用
［7，8，49］。

基于系统调查法构建脆弱性曲线，优点在于摆

脱了灾害案例数据不完备的局限。但由于调查的工

作量较大，实地调查方法较难适用于大范围区域。
并且调查数据准确性和假设情景的合理性直接决定

了脆弱性曲线的精度，人为因素较大。
3． 4 基于模型模拟的脆弱性曲线构建

随着现代信息技术快速发展，基于计算机模型

模拟的脆弱性曲线应运而生。此方法的关键是在数

字环境下通过模型模拟方法，跟踪致灾因子和承灾

体的相互作用过程，定量表达脆弱性曲线。不同的

灾害研究中均发展了各自的灾害评估模型可以用于

脆弱性曲线的构建。在地震灾害中，大量研究者利

用模型模拟的方法构建了以超越概率表示的结构理

论易损性曲线。在旱灾研究中，有学者利用作物生

长模型模拟不同旱灾致灾强度情景，并计算出相应

的 产 量 损 失 率，构 建 了 作 物 的 旱 灾 脆 弱 性 曲

线
［37 ～ 39］。

基于模型模拟构建的脆弱性曲线的优点在于:

可以模拟任意灾害情景中的承灾体脆弱性水平，深

入发掘灾害信息，较少受到实际灾情数据缺乏的限

制; 可以从灾害自身机理出发细致刻画承灾体的脆

弱性; 随着研究的不断深入和成果积累，模型必将逐

步完善，脆弱性曲线的精度也会随之提高，因此模型

模拟法将会成为脆弱性曲线构建的发展趋势。主要

问题是在处理海量数据时，模型的运算量较大，技术

要求高。此外，在模型构建和模拟的过程中，还需要

实际灾情数据检验和修正，从而保证脆弱性曲线的

精度。

4 脆弱性曲线综合化研究趋向

4． 1 从单曲线向多曲线集成发展

随着承灾体类型的精细化，单一脆弱性曲线已

不能满足风险评估的需求，逐渐向多条脆弱性曲线

集成发展，形成脆弱性曲线库。目前地震、水灾、冰
雹灾种都逐渐形成了自己的脆弱性曲线库。美国联

邦应急管理署( FEMA) 在 HAZUS－MH 的洪水评估

模型中就集成了多种来源的建筑物脆弱性曲线，形

成了比较完备的水灾建筑物脆弱性曲线库。在风险

评估中，可根据具体的孕灾环境和承灾体性质，选择

合适的脆弱性曲线进行建筑物水灾损失计算
［9］。

由 Risk Frontiers 构建的冰雹灾害脆弱性曲线库，是

集成在针对悉尼和布里斯班地区的冰雹损失开发的

HailAUS 模型里。

从单一地区单一承灾体的离散研究成果向区域

性和承灾体精细化的有体系的脆弱性曲线库发展可

应用于集成入灾害模型化平台，作为脆弱性和灾损

评估模型的一部分。同时加深了人们对脆弱性的认

识，得到的灾害风险评估更为精确，从而为区域防灾

减灾工作提供了更为准确的支持。
4． 2 从单指标向多指标综合发展

随着对致灾机理认知的深入和致灾测量的精细

化，单指标已经不能满足风险评估的需求，脆弱性曲

线逐渐向多致灾参数综合发展。在水灾研究中，学

者往往综合考虑水深、流速、淹没时间、水灾预警时

间
［9，7，12］

或水深与水速的乘积作为致灾强度综合指

标
［50］。在冰雹灾害中，Hohl 等

［31］
采用冰雹动能作

为致灾因子指标，并用风速进行修正，较为显著地提

高了建筑物冰雹脆弱性曲线精度。旱灾研究中有学

者提出利用作物需水量、蒸散量和灌溉情景等因素

综合计算得到的作物水分胁迫指数构建小麦的旱灾

脆弱性曲线
［39］。

由于历史灾害记录往往有限，不同观测获取的

致灾强度参数也不一致，在单指标脆弱性曲线的构

建上造成了较大的困难。多指数综合的脆弱性曲线

的出现，提高了灾害数据的可用性，丰富了可分析样

本量。对基于小样本的灾害风险分析提供了新的可

能性。同时从多个角度刻画致灾强度，有助于人们

对灾害机理的全面认识和深入研究，提高了脆弱性

分析的精度。
4． 3 从单一方法向多领域综合集成方法发展

随着信息技术和评价方法的多元化，脆弱性曲

线的构建方法各有利弊，需互相验证从而提高精度。
单一方法不能满足脆弱性曲线构建的需求，需要组

合和优选，逐渐向多领域综合集成方法发展。在地

震和水灾研究中，有研究者将基于灾情数据构建的

实际脆弱性曲线与基于模型构建的理论脆弱性曲线

进行相互验证，从而提高曲线的精度。针对历史灾

情数据有限且离散的不完备样本问题，黄崇福
［51］

用

信息扩散近似推理结合 BP 神经网络构建混合模糊

神经元网络模型，用于地震、台风等灾害的损失评估

中，均得到了较理想的效果
［51 ～ 53］。

脆弱性曲线本身是多领域结合的研究成果。致

灾因子和承灾体损失数据可来自于历史文献、统计

数据、保险数据、遥感反演、实地测量、问卷调查等多

种手段和数据源。而各灾种的机理模型也是数学、
地学、计算机科学等学科理论的综合应用。因此从

单一方法向多领域、多方法的集成，是脆弱性曲线发
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展的自身需求和必然趋势。多种技术的应用和推

动，降低了脆弱性曲线构建难度，提高了脆弱性曲线

的评估精度，从而拓宽了应用范围。

5 结论与讨论

脆弱性曲线是各种灾害风险评估的关键。从不

同灾种的脆弱性曲线发展来看，地震、水灾、台风等

灾害的研究集合政府、商业和保险等领域的力量，脆

弱性曲线研究较为成熟，已经积累了大量成果构建

脆弱性曲线库，形成了较完善的脆弱性评估模型; 其

他一些灾种，如滑坡 /泥石流、旱灾等，脆弱性曲线研

究起步较晚，成果大多以特定区域单一的脆弱性曲

线形式呈现，应用价值还需进一步证实推广。随着

灾害和风险逐渐向定量化、精确化发展，越来越多的

灾种开始研究应用脆弱性曲线，研究区域逐渐扩大，

整体研究有不断推广和深入的趋势。
从脆弱性曲线构建方法来看，基于历史灾情数

据的构建方法出现较早，是从已成结果中发掘脆弱

性规律，属于“归纳型”脆弱性曲线; 而基于系统调

查和模型模拟构建的脆弱性曲线是由灾害参数正向

模拟灾害过程得到致灾强度和脆弱性之间的关系，

则属于“推论型”脆弱性曲线。随着现代信息技术

快速发展和对灾害研究的深入，能反映脆弱性本质

的理论———脆弱性曲线将成为日后的发展趋势。
从脆弱性曲线综合化研究趋向来看，随着灾害

风险评价理论和技术的不断发展，人们开始从多个

视角、多元化综合考虑，探索致灾因子和承灾体脆弱

性间的定量关系。而多视角、多元化的综合应用也

将成为脆弱性曲线今后的发展趋势。
目前，国内外脆弱性曲线研究已积累了一定的

成果和经验，并在继续深入和推广，但研究中仍存在

一些问题。如同一灾种内的脆弱性曲线在脆弱性概

念界定、指标选择、数据标准、曲线精度等方面大多

缺少一定的规范和评价标准，建议可在今后的研究

中针对灾种和承灾体 2 个维度构建脆弱性曲线的行

业标准，对曲线的研究和应用进行规范。针对脆弱

性曲线综合化的发展趋势，迫切需要建立多层次、多
种方法综合的方法体系，综合利用数据库技术、地

理信息系统技术、遥感技术等，综合分析处理灾情统

计数据、地理信息数据、遥感数据等多源数据以用于

脆弱性曲线的构建。在此基础上构建综合应用平

台，对多源数据、多种技术和多曲线进行集成和共

享，进而建立标准化和业务化的综合脆弱性曲线系

统，为灾损快速评估及风险评价、区域防灾减灾工作

服务。
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A Review on Development of Vulnerability Curve of Natural Disaster

Zhou Yao1，2，Wang Jing'ai1，2，3

( 1． State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology，Beijing Normal University，

Beijing 100875，China; 2． School of Geography，Beijing Normal University，Beijing 100875，China;

3． Laboratory of Regional Geography，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract: With the trend of global change and globalization in these decades，natural disaster risk is getting
much more serious． As the foundation of the disaster risk prevention，disaster assessment is composed of loss esti-
mate and risk analysis． The vulnerability analysis is an important component in disaster assessment，connecting a-
nalysis of hazard and risk． As the quantitative and accurate assessment means of vulnerability，the vulnerability
curve has been widely used in disaster estimate，quantitative risk analysis and risk mapping． This paper briefly de-
scribes the research development of vulnerability curves of different hazards，emphasizing the method of building
vulnerability curves based on disaster data，existing curve，investigation and model． The research shows that the re-
searches' focuses switch from the single curve to multi-curve database，from single parameter to synthesized parame-
ters，and from single method to integrated method． Further development of vulnerability curve based on multi-disci-
pline and multi-method will have the important impact on disaster estimate，risk analysis and disaster reduction．

Key words: Natural disaster; Hazard; Loss; Vulnerability curve; Risk assessment．
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