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灾害链研究进展与展望
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哈　斯，张继权，佟斯琴，李思佳
（东北师范大学 环境学院 东北师范大学自然灾害研究所，吉林 长春 １３０１１７）

摘　要：灾害的形成、发生与发展过程具有链式规律，灾害链已经成为灾害研究的热点问题之一。为全面了解
国内外灾害链的研究进展，通过梳理和分析灾害链研究相关文献对已取得的研究成果进行归纳和总结，探讨了

研究中存在的一些不足，并对今后灾害链的研究趋势进行了展望。首先，梳理了国内外研究中不同学者对灾害

链概念的理解；其次，总结了灾害链研究中灾害链分类的３种方式———基于灾种的灾害链分类、基于灾害链时
空结构的灾害链分类和基于灾害系统要素的分类；重点阐述了灾害链研究的主要内容，包括灾害链形成机制、

灾害链风险评估、灾害链损失评估以及灾害链孕源断链减灾对策；归纳出灾害链研究中采用的 ３类主要方
法———基于数据的概率分析方法、基于复杂网络的研究方法和基于遥感实测的研究方法；最后对灾害链研究目

前存在的问题和未来可能的发展趋势进行了探讨。
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　　近年来，由于全球气候变化导致自然变异的
加剧，伴随着人口急剧增长，社会经济不断发展

和城市化进程加快，使得全球自然灾害活动强烈、

破坏损失特别严重，对人类生命、财产、社会及

生态等多个方面造成了巨大的影响。多种灾害的

链式发生与相互叠加，使得这种影响尤为明显。

２００４年印尼苏门答腊９级大地震引发海啸，导致
２３２万人死亡或失踪，因海啸死亡的人数远远超
过因震死亡人数［１－２］；２００５年美国卡特里娜飓风
及其诱发的一系列风暴潮、洪涝灾害造成１３００多
人死亡，经济损失超过 ９６０亿元［３－４］；２００８年中
国南方雨雪冰冻灾害造成损失约 １５００亿元［５］；

２００８年中国汶川发生８级地震，由地震引发山体
滑坡、泥石流及堰塞湖等多种灾害，造成６９万余
人遇难［６］；２０１１年日本９级大地震及引发的海啸
造成１５万多人死亡，同时地震还引起了核泄漏事
故［７－８］。可见，这些发生在陆地和海洋圈层的灾害

过程，给生态环境带来了严重的破坏，对人类构

成了巨大的威胁，因此灾害链的研究极为迫切和

重要。

以往的灾害研究多侧重于单一灾种的研究，

并且认为不同灾种之间是同质的，相互独立的线

性关系。但大量的实例表明，任何灾害的发生发

展都不是孤立的、静止的，很多重大自然灾害的

发生往往会伴随其他灾害的产生，其损失也并不

是由某一种灾害造成的，而是由多种灾害的连锁

反应及其在时间、空间上复杂的相互作用而产生

的。各种灾害之间的相关性已经得到国内外学者

的关注，ＩＰＣＣ也在适应性政策中加入了多种灾害
管理战略［９］，这也使得灾害链从最基本的理论问

题逐渐成为灾害研究领域的热点问题。同时，由

于各种灾害之间呈现链式结构不断演化的态势，

使得其造成的危害和影响远比单一灾害事件大而

深远，也使人们认识到，从灾害链的角度对灾害

进行研究，可以更加有效地进行防灾减灾工作，

以减少由灾害连锁效应带来的损失。

当前，灾害链的相关研究刚刚兴起，不同学

者对灾害链的概念存在多种理解，对灾害链的研

究内容与方法也各不相同。为全面了解国内外灾

害链的研究进展，本文通过梳理和分析相关文献，

对已取得的研究成果进行归纳和总结，探讨了研

究中存在的问题，并对灾害链的研究进行了展望，
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以期为灾害链研究提供借鉴和参考。

１　灾害链的概念

随着研究的深入，尽管对于灾害链的概念研

究有了较大的进步与发展，灾害间的相互关系也

得到了众多学者的关注，但关于灾害链的定义目

前还没有一个明确统一的界定。

在国外，Ｍｅｎｏｎｉ［１０］最先提出用灾害损失链的
概念代替目前使用的简单耦合灾害损失观念。Ｄｅｌ
ｍｏｎａｃｏ［１１］认为连锁失效是指系统中部分失效引发
其它相互关联的部分失效，对于自然灾害的研究，

是指特定的灾害引发次生灾害的高可能性。Ｃａｒｐｉｇ
ｎａｎｏ［１２］认为灾害链是灾害事件间的相互作用而形
成的多米诺现象。Ｄｏｍｂｒｏｗｓｋｙ［１３］认为独立的自然
灾害并不存在，它是自然系统内部相互作用并与

社会系统相互关联的后果，灾害具有不断演化扩

散的特征。Ｋａｐｐｅｓ［１４］认为在复杂的自然灾害系统
中多种灾害过程之间是相互关联的，灾害的发生

会改变灾害系统的整体状态，从而影响另一灾害

的发生。Ｈｅｌｂｉｎｇ［１５］在“Ｎａｔｕｒｅ”杂志上发表文章指
出“灾害之间通常具有因果关系，这使得灾害系统

的复杂性大大加深”。除此之外，很多国外学者还

提出了连锁效应、诱发效应、级联效应等名词，

描述灾害链的概率，解释一种灾害引发另一种灾

害的现象。

在国内，２０世纪８０年代，灾害链的概念最早
作为一个灾害学基本理论问题被提出。郭增建［１６］

认为灾害链是一系列灾害相继发生的现象。李永

善［１７］认为灾害链就是大系统长周期的放大过程、

成灾时的自然放大过程和成灾时的社会放大过程。

史培军［１８－１９］认为灾害链是因一种灾害发生而引起

的一系列灾害发生的现象，是某一种原发灾害发

生后引起一系列次生灾害，进而形成一个复杂的

灾情传递与放大过程。马宗晋［２０］认为灾害链是原

发灾害派生出的一系列次生灾害，形成的次生灾

害链。文传甲［２１］认为灾害链是一种灾害起动另一

种灾害的现象，即前种灾害为后种灾害的部分原

因，前种灾害为起动灾害链环，后种灾害为被动

灾害链环，这一定义强调了在灾种之间的关联性。

刘哲民［２２］认为等级高、强度大的灾害发生后，会

诱发出一连串的次生灾害接连发生，从而形成灾

害链。倪晋仁等［２３］认为灾害链是由两种或多种灾

害因因果关系或同源关系而形成接续发生或同步

发生的序列。黄崇福［２４－２５］认为灾害链是由一种灾

害启动另一种或多种灾害的现象，还提出了多态

灾害链的概念及其具体形式化的数学描述关系，

即一种灾害在不同条件下可能诱发不同灾害链的

现象。刘文方等［２６］认为灾害链是指包括一组灾害

元素的一个复合体系，链中各灾害要素之间和各

灾害子系统之间存在着一系列自行连续发生发应

的相互作用，其作用的强度使该组灾害要素具有

整体性。门可佩等［２７］认为重大自然灾害一经发生，

极易借助自然生态系统之间相互依存、相互制约

的关系，产生连锁效应，由一种灾害引发出一系

列灾害，从一个地域空间扩散到另一个更广阔的

地域空间，这种呈链式有序结构的大灾传承效应

称为灾害链。余瀚等［２８］认为灾害链可定义为在特

定空间尺度与时间范围内，受到孕灾环境约束的

致灾因子引发一系列致灾因子链，使得承灾体可

能受到多种形式的打击，形成灾情累积放大的灾

害串发现象。

随着多学科的交叉融合以及灾害研究的不断

深入与完善，不同专业与不同背景的学者从各自

研究角度出发，借鉴多学科的理论，对灾害链的

概念定义进行了界定。《地球科学大辞典》［２９］将灾

害链定义为原生灾害及其引起的一种或多种次生

灾害所形成的灾害系列。其中，原生灾害是指由

动力活动或环境异常变化直接形成的自然灾害，

次生灾害是指由原生灾害引起的“连带性”或“延续

性”灾害。肖盛燮［３０］把灾害链概括为“链式效应”

或“链式关系”，认为灾害链是将宇宙间自然或人

为等因素导致的各类灾害，抽象为具有载体共性

反映特征，以描绘单一或多灾种的形成、渗透、

干涉、转化、分解、合成、耦合等多相关的物化

流信息过程，直至灾害发生给人类社会造成损坏

和破坏等各种连锁关系的总称，其重点在于灾害

链的演化过程。郑大玮［３１］对灾害链的进行了进一

步扩展，指出广义灾害链是灾害系统在孕育、形

成、发展、扩散和消退的全过程中与其它灾害系

统之间，各致灾因子和影响因子相互之间，以及

这些因子与承灾体之间各种正反馈与负反馈链式

效应的总和。姚清林［３２］从物理学中“场论”的观点

出发，认为灾害链是物理、化学场平衡———失

衡———平衡的过程产物，链中事件皆是场态的

“象”，事件间不是简单的因果关系，而是自然变

异、演化过程中系统“扰动”效应的渐次影响关系，

是场因果关系而非孤立的点因果关系。韩金良

等［３３］从灾害链的特征出发，定义地质灾害链是由

成因上相似并呈线性分布的一系列地质灾害体组

成的灾害链或者是由一系列在时间上有先后，在

空间上彼此相依，在成因上相互关联、互为因果，

呈连锁反应依次出现的几种地质灾害组成的灾害

链。徐道一［３４］从自组织理论出发，把灾害链具有

隐性有序性的变量类比拟为协同学的“序参量”，

从而提出“似序参量”，作为表示灾害链演变过程

的重要参数。王春振等［３５］认为灾害链是对某种灾

害从发生时到该种灾害对人类社会造成损失或破
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坏后的各种连锁关系的总称。尽管不同学者因专

业背景和关注视角的不同使其对灾害链的理解存

在差异，但灾害链对孕灾环境和承载体的破坏损

失在时间、空间上起到扩散放大作用等方面的认

识较为一致。

２　灾害链的分类

灾害链分类对于深入了解灾害链的形成机制、

时空演变规律及其断链减灾对策具有重要意义。

由于各自研究角度的不同，各学者对于灾害链的

分类方法也有所差异。归纳总结为以下三类。

２１　基于灾种的灾害链分类
灾害链研究侧重于不同灾种之间的联系，因

此，将灾种为分类标准是最直观和最基本的灾害

链分类方法，是现有研究中对于灾害链的最常见

分类方法之一。

按照圈层、灾害种类等标准进行分类，史培

军［３６］提出了４种常见的灾害链，即台风 －暴雨灾
害链、寒潮灾害链、干早灾害链和地震灾害链。

卢耀如院士［３７］将灾害链分为气候 －地质灾害链、
地震－地质灾害链、海洋 －陆地灾害链、河流上
下游间地质灾害链和地质 －生物灾害链。Ｙａｓｕｈａ
ｒａ［３８］将灾害链分为与水相关的灾害链和与地质相
关的灾害链。ｘｕ［３９］认为灾害链可分为地质灾害链、
气象灾害链和地质－气象灾害链３大类。

也有学者通过列举出区域中所发生的灾害链

案例，进行汇总与合并对灾害链进行分类。叶金

玉等［４０］讨论福建的台风灾害链的类型主要包括台

风－暴雨灾害链、台风 －大风灾害链和台风 －风
暴潮灾害链。居丽丽等［４１］对上海地区台风、大雾

和高温灾害特征进行研究，构建了上海台风 －暴
雨－洪涝、台风 －大风（龙卷风）、台风 －风暴潮
（巨浪）灾害链，以及大雾灾害链和高温灾害链。

王萌等［４２］分析了陕西省暴雨灾害链典型案例，提

出陕西省２０１０年主要有暴雨－洪涝、暴雨－崩塌／
滑坡－泥石流、暴雨 －洪灾 －环境污染 －疾病灾
害链。

２２　基于时空结构的灾害链分类
灾害链的结构可以从时间与空间上的关系来

研究。时间上是指灾害链中各灾害事件发生的先

后顺序，而空间上指各灾害链引发的灾害在范围

上扩展的方式。

郭增建［１６］从灾害链产生原因将灾害链分为因

果链、同源链、互斥链和偶排链４种。史培军［１８］

把灾害链划分为并发性灾害链与串发性灾害链。

文传甲［２１］把灾害链的结构形状分为鞭状、树枝状、

环状、多链 －灾群。陈兴民［４３］从灾害过程将灾害

链分为灾害蕴生链、灾害发生链、灾害冲击链 ３

种。肖盛燮［４４］根据链的载体反映不同性状的灾害

演化过程链式类型特征，把灾害链划分为崩裂滑

移链、周期循环链、支干流域链、树枝叶脉链、

蔓延侵蚀链、冲淤沉积链、波动袭击链、放射杀

伤链８种类型。李智［４５］从灾害链的连接和交错情

况进行分析，将灾害链分为直式灾害链、发散式

灾害链、集中式灾害链、循环式灾害链、交叉式

灾害链５种类型。尽管各位学者的划分差异较大，
主要在于不同研究者对灾害链的认识与理解不同，

这也反映了灾害链的复杂多样性。

２３　基于灾害系统要素的灾害链分类
这种分类方法主要依据区域灾害系统论，综

合考虑致灾因子、孕灾环境和承灾体，从成灾机

制的角度进行分类，对于灾害链评估、区划具有

重要的意义。

李景保等［４６］从湖南省四水流域暴雨径流灾害

链孕灾环境出发，划分了其致灾因子链的类型。

刘爱华［４７］从承灾体的角度入手，将城市灾害链划

分为城市地震灾害链、城市洪涝灾害、城市台风

灾害链、城市暴雪低温冰冻灾害链 ４种典型灾害
链。李英奎等［４８］在探讨泥沙灾害链的分类分级体

系与方法时，在泥沙灾害分级的基础上，从单指

标法及系统分类法两个角度提出了泥沙灾害链的

分级分类原则与体系，其分级思想具有借鉴作用。

钟敦伦等［４９］根据山地灾害链的致灾因素不同将其

划分成地球内营力作用、外营力作用和人为作用

致灾的灾害链３种类型。此类灾害链分类方法为灾
害链分类研究提供了新的思路与方法，但这类划

分方法仅针对特定区域且分类过程较为复杂。

３　灾害链的主要研究内容

灾害链是一种复杂的灾害系统，当前研究尚

处于起步阶段。目前国内外关于灾害链的研究内

容主要包括：灾害链形成机制、灾害链风险评估、

灾害链损失评估以及灾害链孕源断链减灾对策等

方面。

３１　灾害链形成机制研究
灾害链形成机制是指灾害链形成时，不同灾

害之间的物质和能量相互作用过程，对于这些过

程的深入研究可以进一步认识灾害链、揭示灾害

链形成的规律与特征。当前，对灾害链形成机制

的研究大部分处于定性分析与描述阶段，也有小

部分学者通过建立数学、物理模型来研究灾害链

形成机制，但只是基本的概念模型［５０－５１］。

杜翠［５２］研究了高寒、强震山区泥石流堵塞大

河的沟谷灾害链判断依据，并提出了线路工程减

灾对策。朱伟等［５３］分析了城市暴雨灾害链的演化

特点，提出交通堵塞是暴雨灾害链的关键节点。
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吴瑾冰［５４］对华南地区的地震与洪涝、台风、风暴

潮所形成的灾害链及其机制进行了讨论。王劲松

等［５５］对西南和华南地区的干旱灾害链的形成特征

进行了分析。帅嘉冰等［５６］对长三角地区的台风灾

害链进行了特征分析。周靖等［５７］分析了受暴雪冰

冻灾害链影响的城市生命线系统灾害链的形成机

理与致灾原因，并归纳了其灾害链的类型，提出

了防灾减灾对策。

３２　灾害链风险评估研究
研究灾害链的目的就是对未来灾害链发生、

损失的风险进行评估，进而为断链减灾提供防治

和控制对策。灾害链与单灾种及多灾种叠加不同，

它具有诱发性、时间延续性及空间扩展性［５８］，以

灾害链为中心进行区域灾害综合风险评估，能厘

清各灾种之间的相互作用关系，并更加真实的刻

画出灾害链式演变过程所带来的风险。对此，也

有不少学者对不同灾害链进行了风险评估。

刘爱华［５９］提出了一种基于复杂网络结构的灾

害链风险评估模型的建模方法，并以珠海市台风

灾害链为例进行了验证，验证结果精度较高。王

静爱等［６０－６１］以广东为例，详细分析了台风灾害链

的形成过程、损失分布和风险评估，并建立了区

域台风灾害链风险防范模式。王翔［６２］通过借鉴供

应链和事故链的链式风险评估模式，构建了一个

区域灾害链的影响因素指标体系，并提出了区域

灾害链风险评估模型，来定量计算灾害链的风险

值。张卫星与周洪建［６３］提出了灾害链风险评估的

概念模型，并以汶川８级大地震灾害链为案例进行
了分析。

３３　灾害链损失评估研究
灾害链损失评估既是理解灾害链演化过程的

重要手段，也是开展救灾工作、进行救灾资源调

配的重要前提。灾害链损失评估贯穿于整个灾害

管理过程中。评估时需要注意灾害链的系统性、

层次性及交叉性。其灾情累计放大过程的研究更

是需要综合分析灾害链中的各个要素。周洪建

等［６４］通过对半干旱地区极端强降雨灾害链的研究，

结合流域范围、实时降雨、遥感解译与实地调查，

构建了极端强降雨灾害链损失快速评估方法，并

对甘肃岷县２０１２年５月１０日特大强降雨山洪泥石
流灾害链的房屋损失进行快速评估，结果误差小

于０１５。史培军［５８］采用了基于“区域灾害系统”的

脆弱性和易损性模型，评估汶川地震灾害链造成

的直接经济损失、居民住房和房屋损失。

３４　灾害链孕源断链减灾研究
孕源断链减灾是指在灾害链形成初期利用工

程措施、生物措施等手段阻止灾害发生，从灾害

源头削弱、消灭或回避灾变，限制或疏导灾害载

体，并保护或转移承灾体，达到切断灾害链的目

的［６５］。近年来，国内孕源断链减灾的理论研究日

益受到关注，孕源断链减灾在灾害链防范中的实

践应用也在不断扩展［６６］。

王志超等［６７］以四川省汉源县 ２０１０年 ７月 ２７
日的地质灾害链为例，对地质灾害链防治中采用

的断链、削弱、对信息流的重视等策略进行了分

析。秦朝亮［６８］提出了采煤沉陷区灾害链的断链减

灾模式与采煤沉陷区的综合治理方案。李文鑫

等［６９］从能量的角度分析了汶川地震引发的次生山

地灾害链切断次生灾害链方法。周科平等［７０］将尾

矿库溃坝灾害链演变过程进行了划分，并从各阶

段的特征出发，提出了相应断链减灾措施。刘磊

等［７１］提出了矿山灾害链“初次断链＋预防断链＋灾
后重建”组合断链减灾模型。马保成等［７２］对公路滑

坡灾害用模糊数学的方法进行分析，概括了滑坡

演化阶段的特征规律，划分了其链式演变阶段；

向灵芝等［７３］在对震后灾害链产生机制及其对城镇

重建影响的研究中，提出通过治理震后泥石流、

滑坡等重点次生地质灾害，加强震后监测预报等

明确的减灾措施。吴立等［７４］在对巢湖流域灾害进

行深入研究的基础上，提出从人 －地关系地域系
统的调控上来制定区域减灾对策，并针对该流域

提出了采取生物措施与工程措施相结合、上下协

同控制的六条减灾对策措施。刘文方和李红梅［７５］

运用熵权理论对斜坡地质灾害链源致灾因素进行

探讨，对斜坡稳定性及斜坡地质灾害链进行综合

识别和判断，为断链减灾提供依据。

４　灾害链的主要研究方法

现有的研究方法多数是通过不同角度对于灾

害链的形成与演化过程机制、特征的定性分析与

描述。主要包括了基于数据的概率分析方法、基

于复杂网络的研究方法和基于遥感实测的研究方

法等。

４１　基于数据的概率分析方法
灾害链过程涉及多种形式的灾害引发关系，

但这种引发关系只是逻辑上的关联，在实际案例

中并不表示一种灾害发生后一定能引发次生灾

害［２８］。利用概率统计方法一般是先构建灾害链事

件树来分析灾害发生后可能引发的次生灾害［７６－７８］，

再计算次生灾害发生的条件概率。

贝叶斯网络方法可以利用有限的信息推理得

到其网络内其他事件的条件概率，有学者应用贝

叶斯网络模型对灾害链中各事件的概率进行推理

分析［７９－８２］。除此之外，神经网络、专家打分系统

等方法也可用于确定灾害链中各灾害的条件概

率［８３－８４］。Ｗａｎｇ等［８５］利用人工神经网络与 ＧＩＳ相
结合来分析地震引发的多层建筑损毁。李藐等［８６］
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提出了一种描述事件链式效应的数学模型，并以

地震灾害链为例对该方法进行了实例验证。Ｇｉｔｉｓ
等［８７］建立了一个概率模型，来描述灾害链中灾害

之问的互相影响，并且分析了危险性与灾害链风

险。Ｈｅｉｂｉｎｇ［８８］应用统计物理学中的主方程，构造
灾害链间各事件的影响矩阵来反映灾害之问的关

联性，进而推演其随时间变化的特征。当前灾害

链研究中，条件概率主要集中在致灾因子之间的

相互关系上，对其他要素考虑的还不够充分，并

不能精确的描述灾害链中个灾害之间的关系。

４２　基于复杂网络的研究方法
复杂网络是一种拓扑结构特征十分复杂的网

络。它存在于数理科学、生命科学、工程科学、

信息科学和社会科学等多个领域［８９］。灾害链作为

一个灾害复杂网络，其研究本身就是多学科交叉

的产物，可以通过复杂网络理论研究灾害链的动

力学过程。首先通过案例或逻辑判断构建灾害链

复杂网络［９０－９２］，灾害链中各灾害事件可表示为网

络的结点，灾害间的关系可表示为网络中的有向

边，灾害损失可用复杂网络结点的状态来表述［９３］，

再计算灾害链复杂网络演化过程，确定复杂网络

基本动力学演化过程模型的具体形式［９４－９５］。

当前，复杂网络在冰雪、暴雨、台风等灾害

链中都有应用［９６－９７］。刘爱华［５９］应用复杂网络结构

对灾害链的演化特征进行了表征，并对灾害链的

作用机理进行了数学描述，提出了一种基于复杂

网络结构的灾害链风险评估模型。林达龙等［９８］运

用复杂网络理论，研究了高校火灾灾害事件演化

机理，高校火灾灾害事件演化网络的结构类型进

行分析。陈长坤等［９９］以２００８年南方冰雪灾害链为
例，运用复杂网络的相关理论知识，构建了冰雪

灾害事件演化的网络结构，对冰雪灾害危机事件

演化构成和衍生链特征进行了分析。朱伟等［５３］利

用复杂网络理论构建了北方城市暴雨灾害演化网

络模型，将危机事件分为三个等级，并探讨了事

件级别和出入度的关系。Ｌｉ和Ｃｈｅｎ［１００］通过构建因
果回路的复杂网络来表示某种灾害引发城市停电

灾害链的过程。当前研究集中于灾害链复杂网络

结点的演化过程，应用中综合考虑灾害链时空规

律的复杂性，将会使模型更加接近实际情况。

４３　基于遥感实测的研究方法
随着空间和信息技术的快速发展，卫星遥感

技术逐渐成为一种有效的灾害研究手段。遥感资

料在综合观测系统中的作用越来越大，遥感技术

以其宏观、快速、周期性、多尺度、多层次、多

谱段、多时相等优势，为灾害链的研究提供了强

有力的支持。姚清林［３２，１０１］在分析印尼苏门答腊巨

震和西江大洪水前后数千张卫星遥感图像等其他

资料的基础上，提出了灾害链的场效机理与区链

观。刘洋［１０２］利用多源多期遥感影像提取了泥石流

信息，并深入研究典型沟道的特征，最终从遥感

角度分析了西藏帕隆藏布流域的泥石流灾害链

模式。

此外，随着多源遥感影像的应用以及解译精

度的提高，为灾害链次生灾害的判断提供了可靠

的依据，特别是汶川地震后，有学者应用遥感数

据对地震引发的一系列山地灾害进行了评价与分

析。范建容等［１０３］利用多源遥感数据获取了汶川地

震诱发堰塞湖泊的信息。崔鹏等［１０４］利用汶川地震

后的航空影像解译数据分析了汶川地震后引发堰

塞湖的分布特征。徐梦珍［１０５－１０７］利用遥感影像与

实地勘测数据，研究了汶川地震引发的地震滑坡

－泥石流 －剧烈河床演变 －生态破坏灾害链。梁
京涛等［１０８］利用航空影像对青川县红石河区域进行

遥感解译，并结合汶川地震前地质灾害调查数据

进行对比分析，对研究区地震 －地质灾害链的分
布特征进行了探讨。遥感技术应用于灾害链的研

究是未来的发展趋势，现阶段其主要应用于遥感

实测的灾害链，以地质灾害为主，其余灾种较少。

５　存在的问题与展望

５１　存在的问题
灾害链因其形成机理复杂、预报难度大、防

范要求高和造成损失严重等特点而得到国内外学

者的高度关注。近年来，对于灾害链的定义、类

型、形成机制和典型灾害链案例等方面的研究不

断涌现。然而，灾害链的研究才刚刚起步，并未

形成统一成熟的理论与方法体系。关于灾害链的

研究仍存在以下几方面的问题：

（１）目前国内外对于灾害链的研究多集中在于
沿海地区的台风灾害链与山区的地震地质灾害链，

缺乏其他类型的灾害链研究。

（２）当前灾害链的研究内容主要集中在几种灾
害之间的链式关系，通常情况下只对灾害链研究

中的最后一种灾害进行计算与评估，而其他的灾

害仅仅用来分析其引发过程，忽略了灾害链研究

的整体性。

（３）现有的灾害链研究方法基本上是对区域典
型灾害链的形成演化过程与灾害间扩散传播机制

特征的定性描述。仅有少数研究通过建立数学、

物理模型来定量化研究灾害链。

（４）现阶段针对某种灾害发生后防止次生灾害
的发生而进行了大量研究，但灾害链断链减灾研

究中缺乏减灾技术之间的有机结合，未能体现多

部门，多层次上减灾措施的相互协调。

５２　展望
灾害链作为灾害系统的一个重要组成部分，
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对其研究是全面认识复杂灾害系统的重要途径。

灾害链的研究虽然刚刚起步，但是随着相关探索

与实践的积累，灾害链的研究将得到完善与发展，

最终实现综合防灾减灾的目标。

（１）未来随着可持续发展与防灾减灾的迫切需
求，灾害链研究的基础理论和技术方法、灾害链

风险评估技术、灾害链损失评估技术、灾害链断

链减灾对策研究等将会得到加强，灾害链的研究

思路将由静态分阶段向实时动态的方向发展，研

究目标将由定性向定量发展，研究方法将由传统

的统计分析向数值模拟可视化的方向发展。

（２）未来随着空间和信息技术的快速发展，逐
渐完善的水文、气象、卫星遥感等监测系统将提

供覆盖面更广、时效性更强、精度更高的监测数

据和信息，３Ｓ技术的应用将显著提高灾害链评估
的精细化程度。

（３）未来随着灾害系统基础理论和技术方法的
发展与深化，其相关的理论与技术方法将不断被

引入到灾害链研究中；多学科、多领域的交叉融

合将使灾害链的研究内容得到丰富和拓展，灾害

链的断链减灾结构更为清晰、内容更为全面，为

灾害链的防范提供更为高效的决策规划与实施

方案。
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