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区域性防灾系统研究的总体思路
’
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摘 要 �

关键词�

本文提出了区域性防灾系统的概念
�

文中界定了灾害场
、

灾害影响场的概念
，

就

灾害预测
、

灾害反应
、

灾害控制等不同分支研究的潜在发展方向和研究方法作出

了论述和探讨
�

文中特别强调
，

灾场控制论代表着灾害学研究的终极目的和根本

方向
�

灾害
，

系统
，

控制

灾害问题是人类文明进程中不可回避的一个问题
�

地震
、

洪水
、

咫风等 自然灾害每年

都吞噬着数以万宝十的生命
，

造成不可钻量的破坏与损失
。

进人近代工业社会以来
，

因工业

生产过程所引发的爆炸
、

火灾
、

环境污染等工业灾害也不可胜数
�

自然灾害与工业灾害
，

是直接关系到找国国民经济发展进程的两个现实问题
�

所幸的是
，

现代科学的发展
，

使人类已有可能主动地研究并有效地抵御 自然灾害与工

业灾害的危害
，

在不同的灾种研究领域里
，

人们分别从灾害预测
、

灾害反应
、

灾害控制等

不同的角度进行了富有成效的努力
，

近年来
，

在科学研究领域里
，

已经出现了综合性很强

的灾害学学科雏型
。

这一学科
，

综合了灾害研究
、

工程设计
、

生产管理
、

社会心理等多种

学科的知识
，

正从其萌芽期走向发展期
。

本文从系统论的角度出发
，

综合防灾工程学的研究背景
，

提出了区域性防灾系统的概

念
�

文中
，

首先界定了灾害场
、

灾害影响场等基本概念
，

提出了区域性防灾系统的多梯级

结构模型
�

然后
，

就区域性防灾系统研究的总体思路做出了论述和探讨
，

这种探讨包括 �

①防灾研究的基本方向
�

文章对灾害预测
、

灾害反应
、

灾害控制等三个不同领域进行了评

述和相互关系的探讨
�

针对灾害预测问题
，

本文指出了一些潜在的发展方向� 对灾害反应

机制间题
，

则着重从区域性灾害反应特征的角度进行了论述
�

②防灾研究的基本方法
�

文

章分别针对预测
，

反应等领域里的研究
，

列举了一些新近发展起来的研究方法
，

指出一些

新兴学科在防灾系统研究中的重要地位
。

最后文章特别着重地提出了灾害控制沦的系统方

法
，

强调了计算机方法在灾害学科中的优势和应用前景
�

�
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区域性防灾系统的基本概念

一

受灾害直接破坏的 自然区划范围称为灾害

场
。

对不同类型的灾害
、

灾害场的大小是不同

的
。

例如
，

工业爆炸的灾害场可能仅限于一楼
、

一厂
，

而一次六级左右的破坏性地震所造成的灾

害场则会是一个城市或一个较大的行政区划
，

与

灾害的破坏范围相比
，

灾害的影响范围就会大得

多
，

这种影响范围包括灾害对社会的冲击范围

�因灾害造成生产
、

交通
、

经济运行等环节上的

中断或阻碍�
，

及救灾工作所波及的范围
。

我们

把受灾害间接举响的自然区划或行政区划范围称

为灾害影响场
�

灾场和灾害影响场的区别与关系

可以用图 �表示
�

区别灾害场与灾害影响场的概念有现实的意

义
，

无论 白然灾害或工业灾害
，

其发生规律都具有空间
、

时间
、

强度上的随机性
，

换句话

说
，

灾害场的分布具有空间
、

时间
、

大小上的随机性
�

而由于社会化生产的系统性和社会

生活的有序性
，

灾害影响场的大小则相对地比较稳定
，

从防灾工程的角度来说
，

可以把一

个较大的自然或行政区划作为一个灾害影响场进行综合研究
，

即以一个较大的自然区划或

行政区划为背景建立防灾系统
�

这种防灾系统称之为区域性防灾系统
�

例如
，

面对黄河流

域建立的水灾控制系统是一个区域性的防灾系统
。

面对河南省这样一个较大的行政区划建

立的地震灾害预测与防治系统也是一个区域性的防灾系统
。

区域性防灾系统的上述这种概念界定是以 自然与社会背景进行说明的
�

从研究意义上

说
，

对一个区域性的防灾系统的研究应该包括灾害预测
、

灾害反应
、

灾害控制三方面的基

本内容
。

所谓灾害预测
，

即根据对历史灾害发生规律的统计或灾害发生机制的研究来建立

可以推测未来灾害发生时间
、

地点
、

强度的经验模型或理论模型� 或根据历史灾害资料及

灾害反应的研究成果建立灾害后果的评估模型
�

灾害反应则是指在灾害场内的建筑物
、

工

业设施
、

人的各种表现
�

对灾害反应的研究可以从灾害经验总结
、

灾害模拟实验
、

建立灾

害反应理沦等角度人手
�

最后
，

以减轻和限制灾害损失和影响范围的各种努力可以统称为

灾害控制
。

这种控制可以分为个体控制
、

系统控制
、

综合控制等不同的类型
。

而对于侮一

类型的控制问题
，

又可以根据灾种
、

灾场大小等分别设置不同的手段
�

区域性防灾系统的

这种理沦描述可以用图 �来更详细地加以说明
�

总结上述两方面的含义
，

我们可以这样描述本文的中心概念
� 区域性防灾系统是一个

以较大的 自然区划或行政区划为基本对象
，

以灾害预测理论和灾害反应理论为基础建立起

来的灾害多级控制系统
。
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灾害反应

模拟实验

反应理论

灾害经验

系统控制

救灾指令系统

灾场在线控制

生命线工程控制

灾场模拟与仿真

灾害予警系统

综合控制�
灾害应急反应体制

防灾规划

灾害影响场评估

灾害控制
区域性防灾系统

个体设计�
抗爆设��

抗风设讨

抗火设��

抗震设��

多灾种相互作用模

网络分析模型

危险性分析模型

宏观予测模型

图 �

�
�����、灾害予测

区域性防灾系统的这种多梯级控制结构的意义在
二

�
�� 对 �

几

不同类型的小灾可以用局部

子系统的手段分别加以防止和控制
，

而当灾场范围扩大
，

灾害类型增加时
，

则通过应用逐

级扩大的系统防灾综合手段来减轻和限制灾场灾害度和灾害影响场的范围
。

� 区域性防灾研究的基本方向

如前所述
，

从系统观点看
，

区域性防灾研究可以分为三个相互独立而又相互联系和制

约的部分� 灾害预测
、

灾害反应与灾害控制
�

在各个不同的灾害分支学科里
，

对这三个部

分的侧重程度是不同的
。

显然
，

对所有分支里的研究课题加以概述是作者力所不及的
，

但

结合我们自己的研究探索
，

提出一些潜在的研究方向和研究设想又是可以实现的
。

�
�

� 灾害预测
� 灾害的预测研究包括对灾害发生可能的预报和灾害后果的预估两部分

基本内容
�

对各类 自然灾害的预报研究已有很丰富的研究基础
，

然而对工业灾害的预报研

究却相对吸乏
�

以化工系统为例
，

仅据建国后三十五年间的统计
，

即发生化学爆炸事件

���例
�

物理爆炸事件 ��� 例
，

直接经济损失以亿计
�

然而
，

关于工业爆炸的危险性分析

习院却未曾见及
。

而事实上
，

以基于双态泊松过程的点源模型为基础
，

借助于网络可靠性



郑 州 工 学
’

院 学 报 ����年

的分析方法
，

是可以建立起化工系统爆炸事故的危险性分析模型的
�

作者认为
，

这是一个

极有发展前途的研究方向
。

对于地震灾害后果的预估
，

近年来发展起来了以经验模式为基

础的震害预测方法
，

广泛地应用于城市抗震防灾规划的研究之中
，

但是
，

从地震灾害控制

的角度出发
，

这种预测仅能作为控制系统启动的一个初状态
，

为了使后续的控制良好地得

以实现
，

使这种初状态尽可能地接近城市的真实可能的灾场状态是非常必要的
�

基于这一

观点
，

作者提出了震害预测的仿真系统的思想
，

其基本出发点
，

即在于利用地震工程学的

理论成果和震害经验
，

充分结合城市的现状特点
，

建立城市系

为基础
，

建立城市在特定条件下的震害仿真系统
，

进而对城市

以预测
。

终
在

的震害特征参数集
，

以此

未来地震中的种种表现加

�
�

� 灾害反应 � 区域性的灾害反应更偏重于系统的群体性质
，

以地震灾害为例
，

区域

性地震灾害反应特征突出地表现在生命线工程的灾害反应上
，

�

因此
，

网络的可靠性评价便

构成了一个重要的研究方向
。

又如火灾
�

不仅要重视个体建筑物的抗火性能
，

而且应从区

域规划的阶段开始
，

就应考虑到火灾蔓延的可能阻断方式
，

这势必要加强对小区划内的综

合火灾反应方式的研究
。

区域性的灾害反应特征还表现在灾害

累积效应
、

灾害连锁反应
‘

社会心理影响

所造成的影响等诸多方面
，

可以用图 �来

表示区域性灾害反应的基本特征
，

灾害反应研究中一个值得注意的问题

是� 以前的研究多是侧重于局部的
、 �

抽象

的物理模型的研究
，

而相对忽略整体的
、

综合的物理背景的研究
，

更缺乏以灾场为

对象的灾场效应的综合研究
，

这与技术发

展的水平有关
，

也与偏重于借助传统研究

手段 �如理论研究与实验相结合�而忽略

了宝十算机对大系统的模拟功能的研究
�

从

而使大系统的灾场效应研究成为空白
�

从

上述分析中我们看到
，

对区域性灾害反应

特征的研究将构成今后研究的一个重要的方向
�

图 �

�
�

� 灾害控制 � 进行灾害预侧和灾害反应的研究
，

其根本口的即在于实现对灾害的控

制
�

从区域范围看
，

灾害控制主要针对灾场而暂不考虑灾害影响场
，

从时间跨度上看
，

灾

场控制则一般是指从灾害发生到灾害基本消除这一段时间
�

显然
，

不同灾种的灾场控制时

段是不同的
，

但对区域性的灾场控制
，

其基本的方法和原理又可以是接近的甚或是基本相

同的
�

这就是
，

它们都可以应用系统控制论的基本思想去统一组织抗灾
、

救灾的各项工

作
�

同时
，

由于灾场控制对象较一般生产系统控制有更多的新的特点
，

例如 � 灾害事件的

不连续性
、

灾场信息的模糊性和多信道特征
，

这就使建立灾场控制模型直接面对着系统控

制论的一些基本问题甚至是难题
。

显然
，

这种背景将构成这个方向上研究的十分丰富的内

容
�

而每一个理论和实践上的突破都会给灾害控制方向的发展带来实质性的变革
。

作者坚
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信
� 灾害控制研究代表着灾害研究的根本方向和不远的将来的一个热点

�

� 区域性防灾研究的基本方法

应该结合区域性的特点
，

来探讨区域性防灾研究的基本方法
�

八十年代以来
，

在灾害

学的研究领域里
，

出现了一系列的新方法和新思路
�

以地震工程领域里的研究为例
，

在地

震危险性分析领域
，

�� 年代来美国的科内尔提出危险性分析的点源模型之后
，

�� 年代以

来
，

研究者们又先后提出了双泊松模型
，

更新过程模型
，

空间概率模型等� 在地震灾害预

测领域里
，

则提出了以经验模式法为主的一系列方法
，

以地震反应线性或非线性动力分析

为依据的类比推断方法和以模糊数学为基本工具的模糊推理方法等� 在作者所接触到的文

献中
，

在灾害学诸领域里应用的基本数学方法主要有统计数学方法
、

模糊数学方法
、

灰色

系统方法
、

最优化方法等
。

应该指出� 对于区域性的防灾研究
，

这些基本方法仍具有很强

的生命力
。

但是
，

从事灾害问题研究的人们
，

还很少注意到七十年代以来兴起的突变论
，

紊乱论等思想的应用可能性
�

传统的数学方法
，

以描述光滑和连续变化的现象为主
，

而在

解释不连续的突变现象面前往往束手无策
，

显然
，

这种背景支持是与灾害问题研究的现实

是不相适应的
。

�� 年代初
，

突变论在法国首先兴起
，

并迅速跨越国界
，

成为许多学者所

瞩 目的一种工具
，

如何在 区域性灾害研究中有意识地借鉴
、

引进突变论的基本思想与方

法
，

是一个相当现实的间题
。

面对灾场控制课题而言
，

最近兴起的紊乱论则提供了另一种

观察和研究问题的方法与工具
�

在地震灾害控制领域里
，

自七十个代后期以来
，

国内外一些学者致力于研究单休结构

物的振动控制问题
�

这种思想来源于机械制造和航海
、

航天领域
。

其基本想法是通过一些

主动的或被动的控制手段
，

使建筑结构物在灾害性荷载作用下的反应减轻到结构可以承受

的地步
�

单体结构的主动控制间题
，

比较接近于现代控制论的数学问题提法
，

而单体结构

的被动控制则主要是一种设计方法
，

也仅在这一意义上属于开环控制的思想
。

作者充分注

意到振动控制领域里的进展
，

认为现代控制理论的原理和方法更适合于应用到大系统的灾

场控制的研究中来
。

例如
�
集散控制思想应用于灾场生命线工程的控制中来

�

模糊辩识理

论应用于灾场信息网络的建模之中等等
�

大系统的灾场控制理论的建立和检验都与计算机的应用是密不可分的
。

与单体结构的

研究不同
，

大系统的灾场控制是无法从实验角度加以证实的
，

为了能有效地在未来灾害中

应用灾场控制理论来减轻致灾程度
，

开展计算机模拟实验将是理论研究的一个重要辅助手

段
。

作者相信� 这一模拟手段的产生与发展将促成现代控制理论与灾害科学的高度结合
，

从而形成一个朝气蓬勃的灾害控制论方向
，

形成一套直接完善和发展现代控制理论的研究

方法
�

以区域性防灾系统的多梯级结构为基本框架
，

以统计数学
、

模糊数学
、

突变理论为手

段
，

以现代控制理论的原理为基础
，

致力于实规大系统的灾场控制这一根本目的
，

这就是

本文提出的区域性防灾系统研究的基本思路
�
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� 结 语

本文提出了区域性防灾系统这一基本概念
，

在此基础上
，

展开了对这一领域潜在工作

方向和基本研究方法的探讨和论述
�

在文中
，

区分了灾场和灾害影响场的概念差异
，

提出

了区域性防灾系统的多梯级结构
�

文中特别强调
�

在灾害预测
、

灾害反应
、

灾害控制三个

基本分支学科里
，

灾害控制论代表着灾害学研究的终极目的和未来方向
�

我们看到
，

灾害学是一个广阔的领域
，

它必将吸引更多的有志之士深人到该领域的前

沿
，

并作出创造性的贡献
�

显然
，

所有这些研究的成果都有助于为人类文明的繁荣与进步

提供更可靠的保障
�
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