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摘!要! 灾害防御能力建设是学界和实务界关注的焦点议题之一) 该文在前期研究基础上! 从灾害系统的角度

出发! 结合灾害耦合效应和复杂灾害事件! 综合阐述了灾害风险科学角度下的灾害防御能力建设) 首先阐述了

灾害系统与灾害防御能力的关系! 概述了灾害系统的结构体系和功能体系特征及进展! 分析了孕灾环境防御能

力建设( 致灾因子防御能力建设和承灾体防御能力建设的关键内容) 随后论述了灾害系统耦合效应下的灾害防

御能力特征! 认为灾害系统要素耦合和过程耦合是灾害影响放大的途径! 灾害防御能力建设就是要优先实现零

耦合和完全消减耦合! 规避部分增长耦合和完全增长耦合) 最后从复杂灾害事件出发! 概述了灾害群( 灾害链

和灾害遭遇的特征! 分析了灾害群防御能力建设( 灾害链防御能力建设和灾害遭遇防御能力建设的内容! 并提

出了复杂灾害事件防御能力建设的关键点)
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!!灾害防御能力建设是当前应急管理工作的重
要内容之一"= >"#

! 得到了学界和实务界的广泛关
注"& >X#

) 在气候变化( 全球一体化和快速城市化叠
加背景下! 灾害发生的频率及其影响都在不断提
升"# >=%#

) 灾害防御能力作为人类社会应对灾害的
综合体现! 其建设质量与水平直接关系到国家应
急管理体系和能力的高质量发展! 关系着人民群
众生命和财产安全"== >=&#

) 因此! 灾害防御能力建
设在一定程度上是统筹发展和安全的重要抓手"=W#

!

是化解重大风险的重要着力点"=T#

! 发挥着保障人
民安全的稳定器和压舱石的作用"=X >=##

) 笔者前期
分别在*灾害防御能力的基本定义与特征探讨+

"=$#

*再论灾害防御能力的基本定义与特征探讨+

"="# 和
*三论灾害防御能力的基本定义与特征探讨+

"=&# 文
章中从相关概念分析与比较( 国际灾害防御实践
经验和综合灾害防御能力的结构体系和功能体系
等方面开展了分析) 灾害防御能力建设主要是针
对灾害事件的综合应对! 需要从灾害科学原理的
角度对其进行分析! 这有助于对灾害防御能力的
科学认识! 也有助于减灾业务高质量开展"=S >$$#

)

因此! 在上述研究基础上! 本文从灾害系统的角
度出发! 结合灾害耦合效应和灾害群( 灾害链和
灾害遭遇三类复杂灾害事件! 进一步阐述灾害防

御能力! 以期对我国应急管理与综合减灾工作具
有一定的借鉴意义)

=!灾害系统与灾害防御能力

=9=!灾害系统与灾害防御能力的关系
在统筹发展和安全的理念下! 灾害防御能力

建设是确保高质量安全状态得以实现的内在需
求"=X#

) 从安全需求保障的角度来看! 灾害防御能
力是灾害防御主体为应对灾害发生发展及其致灾
性影响! 保障系统稳态和区域社会经济系统正常
在轨运转的能力) 灾害防御能力是维护区域结构
安全和功能安全的最低阈值! 且其与区域灾害系
统的结构组成和功能特征紧密相关) 在当前灾害
防御能力的相关研究中大多仅从灾害应急管理的
全周期角度出发! 逐个阶段分析灾害防御能力的
提升要素"$=!$" >$&#

) 这种方法一般涉及范围较广!

且较难区分哪些要素是灾害防御能力提升的关键)

灾害系统的变化是决定减灾理念( 减灾政策(

减灾技术方法和减灾业务改革和调整的根源"$W#

)

因此深入了解灾害系统特征对于创新灾害防御理
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念! 健全灾害防御政策! 提升灾害防御技术方法!

高质量推进灾害防御业务具有积极的作用"$T >$##

)

在当前社会经济快速发展背景下! 区域灾害系统
要素发生了不同程度的变化"==!$$!$W#

! 其结构体系
和功能体系也对国家和区域灾害防御能力建设提
出了新的要求)

与此同时! 灾害防御能力的提升也会对灾害
系统的结构体系和功能体系产生作用) 当前针对
灾害防御能力的相关工程建设其最终目的均是提
升灾害系统要素的容灾特征! 主要通过增加孕灾
环境的稳定性! 降低致灾因子的危险性! 提高承
灾体的韧性来得及实现) 因此! 灾害防御能力建
设的最终目标是改变灾害系统要素特征! 使其落
在灾害防御主体的能力范围之内) 综上通过灾害
系统角度来探究灾害防御能力具有更加直接的减
灾意义! 同时也是推动灾害风险科学理论与灾害
风险管理融合的重要探索)

=9$!灾害系统的再理解
从区域灾害系统理论来看! 灾害的形成是灾

害发生地区的孕灾环境( 致灾因子和承灾体共同
作用构成的! 这三者及其导致的灾情共同构成了
区域灾害系统的结构体系""!==!$##

) 一般而言! 灾害
形成过程包含突变过程和渐变过程( 动力学过程
和非动力学过程""#

) 也有部分学者认为自然灾害(

生态环境灾害和人为灾害的形成过程分别是动力
学过程( 生态学过程和非动力学过程占据主导地
位"$%!$$#

) 如地震的形成主要是动力学过程' 沙漠
化等生态环境灾害主要由生态学过程主导' 天津
港大爆炸等人为灾害为非动力学过程) 孕灾环境(

致灾因子和承灾体共同作用导致的灾情大小特征
主要取决于三者的功能特征! 也即孕灾环境的稳
定性特征( 致灾因子的危险性特征和承灾体的暴
露度和脆弱性特征! 这三者的特征构成了区域灾
害系统的功能体系""#

)

一般而言! 孕灾环境的稳定性特征既包括灾
害发生地区长期固有的内在的自然和人文环境特
征! 也包括了灾害发生时因外界因素干扰和自身
形态转变而临时或短时出现的自然和人文环境特
征) 孕灾环境的稳定性包含了其特殊性! 这种特
殊性会增加或降低孕灾环境的稳定性! 并对灾害
形成产生放大或减小的作用) 例如 $%$= 年 == 月
=" 日中国地质调查局昆明自然资源综合调查中心 &

名队员从云南省普洱市镇沅县进入哀牢山腹地开
展野外作业后失联) & 名队员使用了机械罗盘来定
位方向! 但最终未能成功走出哀牢山腹地! 主要
原因是事发区域湿度极大! 温度变化快! 小气候
特征明显! 极易出现局部暴雨( 瞬时大风( 气温
骤降等恶劣天气! 导致原始森林中长时间大雾弥
漫! 能见度极低! 给方向判别造成巨大困难) 同
时! 哀牢山中存在磁铁矿! 干扰了地球大磁场!

导致局地出现磁场紊乱现象! 从而导致了此次灾
害事件的发生"$S#

) 此外! 随着互联网自媒体的快
速发展! 灾害舆情已成为重要的孕灾环境特征!

甚至经过快速的发酵传播! 会作为致灾因子作用
于灾害应对主体)

致灾因子的危险性因其所处的孕灾环境特征
而有所放大或缩小! 在灾害防御能力建设过程中
较多关注的也是针对致灾因子的应对) 在灾害形
成过程中承灾体的暴露度和脆弱性特征更加强调
灾害发生时承灾体的瞬时或流量特征! 综合反映
为承灾体的韧性特征) 承灾体的韧性特征会镶嵌

到灾害发生地的孕灾环境之中! 对灾害的形成过
程起到一定的作用) 人作为重要的承灾体类型在
灾害形成过程中还会起到致灾因子的作用) 当前
随着各类灾害事件的多发频发广发重发! 学界对
区域灾害系统的认识也在逐渐发展提升之中)

=9"!灾害系统视域下的灾害防御能力
从区域灾害系统角度来看! 灾害防御能力建

设可以解构为针对区域孕灾环境的防御能力建设(

区域致灾因子的防御能力建设和区域承灾体的防
御能力建设! 三者共同构成区域灾害防御能力建
设的重点内容) 在综合减灾实践中! 针对区域孕
灾环境的防御能力建设更多指的是针对区域生态
环境的改造! 从而提升孕灾环境的稳定性) 例如
国家实施的自然灾害防治九项重点工程$以下简称
,重点工程-%中的重点生态功能区生态修复工程(

海岸带保护修复工程( 防汛抗旱水利提升工程)

可以看到当前针对孕灾环境的灾害防御能力建设
更多的是自然孕灾环境的物理工程建设! 而针对
人文孕灾环境的提升并未真正纳入其中) 人文孕
灾环境具体包含哪些内容. 如何在灾前对其进行
提升建设. 这都是当前政府应急管理业务中应该
考虑的关键内容! 也是灾害防御能力建设关口前
移的重要着力点)

针对致灾因子的防御能力建设主要是通过加
强对致灾因子的预报预警能力建设和灾害风险隐
患排查来开展的! 例如,重点工程-中的灾害风险
调查和重点隐患排查工程( 自然灾害监测预警信
息化工程( 自然灾害防治技术装备现代化工程)

从上可知! 在当前的致灾因子的灾害防御能力建
设方面! 多针对自然致灾因子的预测预报预警开
展工作! 且多为灾前阶段的应对! 而对致灾因子
的发生演化的链式效应关注不足) 同时对人文致
灾因子的认识有限! 制约了灾害发生演化阶段对
人文致灾因子的有效防控)

针对承灾体的防御能力建设主要是通过减缓(

适应和转移灾害风险影响来开展的! 例如,重点工
程-中的地震易发区房屋设施加固工程( 地质灾害
综合治理和避险移民搬迁工程( 应急救援中心建
设工程) 承灾体是造成损失的直接灾害受体! 其
不仅包括物理层面的灾害损失! 还包括区域社会
经济( 生态环境服务功能( 信息网络服务等的间
接损害) 与此同时! 人在灾后的心理创伤也是近
年来灾害防御中新兴出现的议题""%#

! 但目前的关
注也不足) 此外! 由于在不同灾害类别中! 区域
孕灾环境稳定性( 致灾因子危险性和承灾体韧性
的差异! 导致灾害防御能力具有灾种差异性) 例
如! 平原种植区的地震灾害防御能力相对较高!

而水灾或火灾的防御能力相对较低)

$!灾害系统耦合效应下的灾害防御能
力建设

!!因为区域灾害系统的功能体系是相互影响和
相互作用的! 因而出现了灾害形成过程的耦合!

导致灾害形成过程中出现动力学( 非动力学( 生
态学等灾害形成过程的耦合现象""#

) 与此同时!

在全球环境变化和快速发展背景下! 区域灾害系
统结构要素出现耦合! 即孕灾环境的耦合( 致灾
因子的耦合和承灾体的耦合) 区域灾害系统结构
要素的耦合一般会融入灾害系统功能体系主导下
的灾害形成过程之中! 最终导致耦合灾害风险的

#"



!$ 期 孔!锋& 四论灾害防御能力的基本定义与特征探讨

呈现$图 =%)

图 =!耦合灾害风险的形成

从灾害耦合的形成过程来看! 其具有不同类
别灾害事件的多样化特征) 结合类型学和灾害事
件的复杂程度可以将其分为点事件( 链事件( 网
事件和超网事件$图 $%) 其中! 点事件是构成其他
三类事件的基本元素! 且因区域灾害系统结构体
系和功能体系的差异性特征而演化成其他三类灾
害事件) 灾害事件的分类是灾害防御能力分级分
层建设的重要依据) 在具体的演化过程中灾害事
件呈现出不同的演化效应! 其主要由灾害形成的
过程机制而决定! 包括了灾害系统要素的耦合和
灾害形成过程的耦合) 这些演化效应包括灾害事
件之间的零耦合( 完全消减耦合( 部分消减耦合(

部分增长耦合( 完全增长耦合! 从数学物理模型
上可以将其解构为如图 " 的耦合效应模式)

图 $!灾害事件的复杂程度分类

图 "!灾害耦合效应的模式

灾害防御能力建设就是要从灾害系统要素的
耦合和灾害形成过程的耦合中优先实现零耦合(

完全消减耦合! 其次实现部分消减耦合! 规避部
分增长耦合与完全增长耦合的效应) 例如! 零耦
合可以通过灾害要素的分离或使之独立来实现!

比如灾害移民( 承灾体改变等方式) 完全消减耦
合可通过灾害保险等金融方式实现灾害损失的分
摊和转移) 部分消减耦合可以通过提升区域孕灾
环境的稳定性和承灾体的韧性来实现) 部分增长
耦合和完全增长耦合往往都是由于自然和人为因
素的综合作用! 尤其是人为因素起到了催化剂作
用导致灾害耦合效应朝着灾害放大的方向发展)

灾害防御能力就是要通过工程防御措施和非工程
防御措施实现灾害耦合现象从完全增长耦合向零
耦合方向发展) 从灾害形成过程来看! 耦合灾害
风险一旦被触发! 其往往会导致复杂性灾害出现!

如灾害群( 灾害链和灾害遭遇) 因此! 要针对耦
合性灾害风险开展灾害防御能力建设! 重点就要
研究构建针对风险科学灾害群( 灾害链和灾害遭
遇的防御能力建设)

"!灾害群* 灾害链和灾害遭遇与灾害
防御能力建设

"9=!理解复杂灾害特征
史培军等"$W#曾在 $%=& 年系统研究了灾害系统

的复杂性特征! 并将其划分为灾害群( 灾害链和
灾害遭遇三种类型) 其中灾害群与狭义上的多灾
种概念比较接近! 是灾害事件的空间集聚和时间
群发的现象! 且灾害事件之间的相互作用可以忽
略不计! 也即彼此独立) 灾害链是一种灾害发生
后引发一系列灾害发生的现象! 具有成因上的先
后顺序! 类似多米诺骨牌现象! 具有诱发性( 时
序性和扩展$围%性特征) 灾害遭遇是指多个致灾
因子相互耦合! 并通过其他灾害系统要素耦合从
而实现灾害放大的现象) 在灾害遭遇中多个致灾
因子可能并不极端甚至不致灾! 但其耦合效应会
产生远超过各自影响的线性或指数等方式的叠加!

这种影响就是通过灾害系统的要素耦合和过程耦
合得以实现的) 综合当前灾害风险科学研究的进
展! 我们认为广义上的多灾种包含了灾害群( 灾
害链和灾害遭遇三种现象) 这三种现象成为了当
前灾害防御能力建设的关键挑战)

"9$!灾害群防御能力建设
灾害群更加强调的是多致灾因子的发生! 灾

害的聚集程度及其所在区域灾害系统的综合特征
是此类复杂灾害得以扩展演化的重要条件""#

) 一
般而言! 灾害群中的灾害种类越多! 其致灾能力
越强) 在我国已有研究中经常用多维度衡量区域
灾害空间群聚程度! 用群发性指数刻画一定时间
内灾害的群发特征) 从灾害防御能力建设来看!

针对灾害群的防御能力建设! 主要考量的是灾害
事件出现时间群发和空间群聚时! 区域灾害应对
主体是否有足够的防御能力! 往往主要考量的是
不同类别防灾减灾救灾资源和力量的综合统筹(

调度与优化) 例如! 对某一特定地区而言! 当地
震( 森林火灾( 暴雨洪涝等多种灾害在其境内发
生时! 其是否有足够的防御能力) 我国有部分灾
害风险科学研究学者用备灾指数或备灾能力指数
来表征一个区域应对各类灾害的能力大小! 其强
调的是灾前的准备! 包括物资准备( 人员和装备
准备( 政策支持等"$!X!$"#

) 还有部分学者探索灾后
应急响应能力指标体系! 并对灾后应急响应能力
进行评价! 研究区域差异特征) 灾后应急响应能
力强调的是灾后的救援救助救济的能力大小! 没
有考虑部门间协同救灾的关系"="!$&#

) 对于不同地
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区而言! 其在不同时期面临的灾害群有一定的差异!

主要是由孕灾环境的稳定性和承灾体的韧性综合决
定的) 因此! 从灾害群防御能力建设方面而言! 减
少致灾因子的空间群聚和时间群发! 增强备灾能力!

将有助于降低灾害群的致灾成害程度)

"9"!灾害链防御能力建设
灾害链一般基于各类生产链( 供应链( 生态

系统和联络网得以发生发展"=!$W#

) 灾害链往往具有
跨系统( 跨区域甚至跨时间的综合特征! 且具有
内在的因果联系) 值得注意的是有些因果联系往
往在灾前难以发现! 具有一定的隐蔽性! 这就导
致灾害防御能力建设容易出现隐变量) 触发灾害
链的每种致灾因子的特征会引发图 $ 中的不同复杂
程度的灾害事件! 这些事件通过相互作用! 产生
跨系统的级联效应和放大效应) 基于此! 从灾害
防御能力的角度来看! 灾害链的形成多基于各类
主体之间的联结及其依赖! 考量的是灾害应对主
体对系统要素之间的动力关系( 生态关系( 经济
关系( 物质关系( 信息关系等的统筹和优化) 一
般而言! 系统中的薄弱环节往往会因某一致灾因
子的打击而出现成灾过程! 并基于上述各类关系
联结以涟漪式的形态影响整个系统及其他系统)

因此! 如何降低系统薄弱环节! 降低对单一主体
的依赖程度! 增加系统联结的多样性是应对此类
复杂灾害事件的关键所在) 一般而言! 一个地区
的生命线系统的灾害防御能力建设是该地区应该
首要考虑的关键所在) 当前社会经济发展条件下!

供水供电供气系统( 网络系统和交通运输系统等
往往成为了生命线系统的重要构成) 因为这些系
统直接涉及区域稳态和最低运转阈值) 在当前研
究中! 我国普遍存在的自然灾害链主要包括地震
灾害链( 台风 >暴雨灾害链( 干旱灾害链( 寒潮
>大风灾害链"$##

) 此外! 还因城乡灾害系统特征
的不同分为城市灾害链和农村灾害链) 以及按照
我国区域灾害系统特征的差异分为西北( 西南(

东北( 华北( 华中( 华东和华南自然灾害链) 灾
害链防御能力建设中既应针对一般性的灾害链开
展防御能力建设! 也要针对区域灾害系统特色的
灾害链开展防御能力建设)

"9&!灾害遭遇防御能力建设
灾害遭遇指多个致灾因子相继发生! 并因区

域灾害系统的综合影响而呈现出极端性的致灾成
害过程) 多个致灾因子各自可能并不极端! 但因
其耦合在特定的孕灾环境和承灾体要素之下而得
到剧烈放大"$W#

) 例如! $%%# 年初的南方低温冰冻
雨雪灾害"$#就是 W 次程度不同的降雪事件相距时
间较短"$W#

! 且恰逢春运期间全国性的人口大流动!

加之电网垮塌导致铁路和煤运等公共基础设施崩
溃"$X#

! 三者耦合碰头导致灾害影响得到剧烈放
大"$W#

) 上述的灾害遭遇既有致灾因子的遭遇! 又
有承灾体的流量性特征遭遇! 从而放大了致灾因
子的强度和承灾体的脆弱性) 近年来我国学者开
始关注到灾害遭遇的巨大危害! 探索了历史上不
同地区的灾害遭遇的发生特征! 例如方修琦等研
究了长三角地区洪涝因子的灾害遭遇现象! 分析
了梅雨( 台风( 涨潮( 极端降水的二因子( 三因
子和四因子碰头遭遇的现象""=#

) 一般而言! 因子
越多的遭遇现象! 危险性越大! 但其发生概率也
越低) 从灾害防御能力的角度来看! 灾害遭遇的
形成是灾害系统要素的极端组合! 因而依据区域
历史灾害及其灾害系统综合特征! 合理预报致灾

因子发生特征! 科学规划和控制承灾体的分布和
流量特征( 开展孕灾环境改善是增强此类灾害防
御能力建设的重要路径)

"9W!复杂灾害事件防御能力建设的关键点
综合来看! 复杂灾害的防御能力建设是当前

我国灾害防御能力建设面临的挑战""$#

) 一方面是
由于对灾害群( 灾害链和灾害遭遇的发生机理的
认识有限! 导致灾害防御能力提升缺乏最为关键
的方面) 另一方面由于复杂灾害影响巨大! 对灾
害防御能力的要求较高! 当前我国灾害防御能力
业务建设水平相对有限! 且无法应对每一次个性
化的复杂灾害的挑战) 但从灾害防御能力建设的
角度来看! 可以通过改善平均灾害防御能力和特
殊灾害防御能力的措施来予以综合应对) 从灾害
系统要素来看! 灾害平均防御能力的建设主要通
过加强灾害应对主体在孕灾环境稳定性( 致灾因
子危险性和承灾体韧性的投入! 改善灾害发生的
系统条件! 消除耦合效应! 使得灾害得以控制在
区域承受的阈值之内) 平均防御能力建设是针对
多数一般性的灾害而开展的! 防御了发生频率较
高的中小灾害的影响! 从而规避了小灾大害的影
响) 特殊防御能力则是基于特殊时段( 特殊区域
下的特定灾害而设计开展的"==#

) 特殊防御能力往
往是系统综合防御能力的短板! 如若出现就会形
成,木桶效应-) 因此! 对于特定区域而言! 在开
展平均防御能力建设的同时要有针对性地加强特
殊防御能力建设) 此外! 除了灾害群( 灾害链和
灾害遭遇这三类复杂灾害事件外! 巨灾事件也是
灾害防御能力建设面临的挑战"$ >"!$T#

) 当前针对巨
灾的定义( 特征和防御! 学界还存在争议) 笔者
曾系统梳理和发表了巨灾定义( 特征和经济影响
的文章! 这里不再过度赘述) 但值得注意的是!

复杂灾害事件一般都能达到巨灾级别"# >=%#

! 引发
世界各国的广泛关注) 因此! 总结和汲取各国应
对各类巨灾的经验! 有效化解和防范巨灾风险已
成为全人类共同关注的问题)

&!小结

本文在前期灾害防御能力研究基础上! 从灾
害系统的角度出发! 探索了灾害系统与灾害防御
能力的逻辑关系) 通过梳理近年来国内在灾害系
统研究方面的进展! 概述了灾害系统结构体系和
功能体系的特征! 并基于此阐述了灾害防御能力
及其建设中的关键问题) 然后本文阐述了灾害系
统的要素耦合和过程耦合特征! 并基于灾害事件
的复杂程度和灾害耦合效应模式的角度阐述了灾
害防御能力建设的关键内容! 即是优先实现零耦
合( 完全消减耦合! 实现部分消减耦合! 力争规
避部分增长耦合与完全增长耦合的效应) 最后从
复杂灾害的角度出发! 分析了灾害群防御能力建
设( 灾害链防御能力建设和灾害遭遇防御能力建设
的内容! 并阐述了复杂灾害事件防御能力建设的关
键点) 值得注意的是! 本文仅是从灾害科学与原理
的角度出发探索灾害防御能力建设) 未来仍有待于
从灾害风险科学( 灾害管理学( 灾害经济学融合的
角度! 探索灾害防御能力的效率( 效益与效力的问
题) 与此同时! 我们也注意到灾害防御能力与应急
管理能力间极具有重合的部分! 灾害防御能力建设
既需要对灾害发生发展方面有科学认识! 也需要从
多主体( 多要素( 多过程( 多阶段等角度出发探索
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8H_7;HJIJGÎ IP:7CBJK7QL7O:8IlRCKHKJI;IbIBJRIQIBKILH:HLCJP_AC8RCBE<

()*+,%-#& RCKHKJI;KPKJIO' RCKHKJI;L7A:8CBEIQQILJ' RCKHKJI;RIQIBKILH:H_C8CJCIK' RCKHKJI;L8AKJI;' RCKHKJI;

LGHCB' RCKHKJI;L7O:7ABR

=&




