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[摘 要」 突发公共事件的应急管理体系可视为一个开放的复杂 巨系统
,

具有多主体
、

多因素
、

多

尺度
、

多变性的特征
,

包含着丰富而深刻的复杂性科学问题
。

应急管理包括风险评估
、

监测监控
、

预

测预警
、

决策指挥
、

救援处置
、

恢复重建等关键环节
,

并且 广泛涉及 紧急环境中人员 /群 的心 理及行

为
。

文中从突发公共事件若干典型案例的分析出发
,

基于 国内外应急管理基础研 究大跨度
、

多学科

交叉融合的特点
,

试 图凝练出我国应急管理基础研究最近 5一 10 年内迫切需要研 究解决 的关键科

学问题
,

主要包括五 大板块
:
应急管理体 系的复杂性科学问题

,

应急心理 与行为的科学问题
,

突发公

共事件的信息获取及分析的科学问题
,

多因素风险评估和多尺度预测预警的科学问题
,

以及 复杂条

件下应急决策的科学问题
。

文中初步给出了这五个板块的内容
。

突发公共事件应 急管理中科学问

题的研究和突破
,

需要理工 文管 (管理科 学
、

工程科学
、

信息科学
、

生命科学
、

基础 自然科学
、

经济学
、

社会学
、

心 理学
、

法学
、

历史学等 )多学科各 自的努力及其交叉与融合
。

[关键词」 突发公共事件
,

应急管理
,

基础研究

1 建议依据

1
.

1 强化公共安全保障是国家的皿大需求
,

突发公

共事件应急管理是公共安全保障的核心问题

公共安全是充分体现
“

以人为本
” 、

人 民利益高

于一切的公益性事业
,

是国家安全的重要基石
,

也是

经济社会 良性发展和 国家管理正常运行的重要保

障 ;我国每年由公共安全问题造成的非正常死亡约 20

万人
,

伤残约 200 万人
,

造成的经济损失约占 G I〕p 总

量的 5%
。

未来 20 年是我国经济社会发展的重要战

略机遇期
,

城市化
、

新型工业化及全球化进程将进一

步加快
,

公共安全间题发生频度将大大增加〔’ ] 。

突发公共事件应急管理是公共安全保障的核心
.

问题
。

突发公共事件应急管理包括自然灾害
、

事故

灾难
、

公共卫生
、

社会安全等四个领域
,

还涉及国家

重大基础设施和重点场所的安全保障〔2 ]
。

(国家公

共安全中长期科学和技术发展规划战略研究报告》

提出
,

实施
“

科教兴国战略
” ,

实现公共安全应急科学

与技术的持续创新
,

是我国强化公共安全的重要保

障之一 [ , ]
。

1
.

2 突发公共事件应急管理存在大 t 共性墓础科

学问题
,

急需开展墓础研究

突发公共事件应急管理体系是一个开放的复杂

巨系统
,

具有多主体
、

多因素
、

多尺度
、

多变性的特

征
。

应急管理包括风 险评估
、

监测监控
、

预测预警
、

决策指挥
、

救援处置
、

恢复重建等关键环节
,

并且 广

泛涉及紧急环境中人员 /群的心理及行为
。

这些特

点导致突发公共事件的应急管理存在大量共性基础

科学问题闭
。

我国虽然在突发公共事件应急管理部分领域开

展了一些初步的研究
,

但尚未形成突发公共事件应

急管理科技的源头自主创新能力
,

急需开展前瞻性
、

基础性和原始创新性的科学研究
。

通过开展突发公

共事件应急管理 的基础科学问题研究
,

获得若干基

础研究成果的重大突破
,

培育突发公共事件应急管

理科学研究的创新人才和 团队
,

为应急管理科技的

`
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持续发展和提升提供科学理论和人才支撑
。

1
.

3 急需设立墓础研究领域的贡大研究计划
,

吸引

全国的优势研究力 t
,

开展突发公共事件应急管理

的科学问题研究

目前
,

国家在突发公共事件应急的技术攻关
、

应

用研究和体系建设方面已设置了相应的规划项目进

行支持
,

如科技部
“

十一五
”

科技支撑计划已设立重

大项目
“

国家应急平台体系关键技术研究与应用示

范
” ,

重点支持应急管理的关键技术攻关和应用研

究 ;国家批准了
“

十一五
”

期间
“

国家突发公共事件应

急体系建设规划
” ,

支持开展国家突发公共事件应急

体系建设
,

明确要求
:
通过政府科技计划

、

基金等
,

对

应急管理基础理论 和关键技术的研究开发给予支

持
,

推动科技成果转化
。

但在基础研究领域
,

尚未设

立国家层面的突发公共事件应急管理的相关研究计

划
。

而技术攻关
、

应用研究和体系建设都需要有深

入的理论研究作为基础
,

在当前形势和背景下
,

突发

公共事件应急管理的基础科学研究成果能够为国家

公共安全保障的迫切需求提供直接的理论支持
,

具

有广阔的发展空间
,

创新余地 巨大
。

2 问题的提出与思考

突发公共事件的众多典型案例带来的警示促使

我们深入思考突发公共事件应急管理中的科学问题
。

2
.

1 吉化双苯厂爆炸及其衍生与辐合事件

2 0 05 年 n 月 13 日中石油吉林石化公司双苯

厂苯胺装置 T
一

102 塔发生堵塞
,

循环不畅
,

因处理不

当
,

发生爆炸
。

这次爆炸事件造成约 100 t 苯类污染

物流入松花江水体
,

受污染的松花江水流过的江面

总长度超过 了 10 0 0 k m
,

还导致中心城市大范围停

水
,

影响正常生产生活
,

进而引发社会安全事件和外

交事件
。

吉化双苯厂爆炸事件促使我们思考这些科学间

题
:

( l) 灾害衍生
、

次生及灾害藕合
:

事件的起因是

设备爆炸导致危化品泄漏
,

进而造成大规模水域污

染
,

引起城市居 民恐慌
,

并引发外交 问题
,

是灾害衍

生
、

次生与祸合的典型案例
。

研究灾害事故的发生

发展机理和衍生次生规律以及多因素综合的风险评

估理论和方法
,

是突发事件应急管理的关键科学间

题之一
。

( 2) 多部门协同应对机制
:
事件涉及安全

监管
、

农业
、

水利
、

环保
、

外交等多个政府职 能部门
,

多部门间的沟通
、

配合与协作机制是应急管理 中的

薄弱环节
。

( 3) 多 目标多阶段的应急决策理论
:
事

件应急涉及短时间内的事件上报
、

洗消处置
、

污染监

测
、

信息发布等多目标的应急决策
,

以及不同阶段的

应急决策及其优化
。

多目标多阶段的应急决策理论

是突发事件应急管理的重要科学问题之一
。

2
.

2 印度洋地展海啸

2 00 4 年 12 月 2 6 日印尼苏门答腊发生地震海

啸
,

Z h 后 海啸到达斯里 兰卡
。

海啸传播速度约

800 km / h (相当于民航飞机飞行速度 ) ;岸边水头高

度
: 4一 6 m

,

最高 8一 10 m ;岸边水冲击力
: 300 叼时

,

最高达 ( 1000 一 20X() )叼时
。

地震海啸造成 20 多万

人丧失生命
,

5 万人失踪
,

超过 50 万人流离失所
,

涉及

12 个国家
。

印度尼西亚亚齐省的损害达 45 亿美元
,

占其国内生产总值的 97 %
,

斯里兰卡的直接损失约

为 10 亿美元
,

另外旅游业约遭受 3 亿美元的损失
。

印度洋地震海啸促使我们思考这些科学问题
:

( l) 研究海啸的形成机理
、

发生条件
、

传播规律
、

灾

害后果和预测方法
:

为什么海啸发生 Z h 后到达了距

地震源 16 00 km 之外的斯里兰卡
,

而且其破坏力仍

然如此 巨大 ? 如果能实现海啸征兆信息的早期发

现
,

及时组织撤离和相关准备
,

将极大地减少伤亡
。

推而广之
,

需要研究灾害事故机理和规律
,

并对其传

播蔓延和灾害后果进行科学预测 ; ( 2) 研究信息管

理与沟通机制
:
据报道

,

位于夏威夷檀香山附近的
“

美国太平洋海啸预警中心
”

在监测到高强度地震

后
,

已经预测到海啸的发生
,

但由于缺乏信息沟通机

制
,

他们与印度洋各国迟迟无法取得联系
。

2
.

3 非典 ( SA R S )事件

20 03 年 3 月 12 日
,

世 界卫 生组 织发出全球性

疫情警告
,

一种未知病原的非典型肺炎
,

正从越南
、

香港和中国等地区向全世界蔓延
。

3 月 巧 日
,

w H O

正式将此未知病症定名为严重急性呼吸道综合症

( S A R S )
。

不到一个月的时间 (截至 2 0 0 3 年 4 月 3

日 )
,

已列入感染地区 (指当地有二次传播 )包括加拿

大多伦多
,

新加坡
,

越南河内
,

中国北京
、

广东
、

山西
、

香港及台湾等地
。

至 4 月 12 日
,

全世界达 21 个国

家或地 区
,

共 2 9 6 0 个病例
,

n g 个 人死 亡
。

同时

S AR S 事件造成全世界的社会恐慌
,

给经济社会造

成不可估量的损失
。

S A R S 事件给我们的启示是
:

( l) 信息沟通 机

制
:

多渠道
、

快速
、

准确的信息传递与发布机制
,

包括

各级政府
、

各部门间的信息传递机制
,

公众信息发布

机制等
。

( 2) 事件认知与心理行为
:

认知程度和不

确定性因素对人员心理行为的影响 ;应 急措施对人

员心理行为的影响 ;社会恐慌的传播机理
。

2
.

4 卡特里娜咫风及其引发的社会安全事件

2 0 0 5 年 8 月
“

卡特里娜
”

咫风是一个世纪以来
,
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给美国经济造成损失最严重的自然灾害
。

据统计
:

约 12 09 人丧生
,

50 万人 无家可归
,

受灾人 口高达

50 0 万
,

经济损失 2 千亿美元 (风险管理公司统计
:

经济损失高达 1万亿美元 )
,

导致 40 万人失业 ;引发

危化品泄漏
、

水质污染和弧菌病蔓延 ;进而发生社会

安全事件
,

如新奥尔 良市持枪抢劫事件
,

路 易斯安

那
、

亚拉巴马和密西西 比州警民之间枪战事件
,

造成

新的人员伤亡和财产损失 ;当地政府机关瘫痪
,

形成

无政府状态
,

抗议活动频发 ;公众心理状态严重失

衡
,

犯罪团伙乘机兴风作浪
。

卡特里娜眼风及其引发社会安全事件给了我们

一些启示
: ( l) 内因外因的互激机制

:
研究社会稳定

性指标体系和社会演化动力学
。

( 2) 应急决策缺陷

对社会稳定性的影响
:
研究灾害心理学

,

大规模人员

疏散策略
,

应急资源优化配置
。

( 3) 信息发布机制

对救援效果的影响
:
研究应急信息获取机制

,

救援力

量的优化调度原理
。

2
.

5 美国 9 1 1 事件

200 1年 9 月 n 日恐怖分子劫持客机撞击世界贸

易中心大楼
,

造成 3 栋建筑整体坍塌
,

2 825 人遇难
,

其

中包括匆3 名专职消防人员
,

经济损失达数千亿美元
。

美国 91 1 事件是由火灾为主导因素引发的大型

建筑群整体坍塌事件
,

它给我们提出的科学问题包

括
: ( l) 火灾动力学问题

:
复杂边界条件下重大建筑

火灾热环境的形成及对周围建筑构件的传热特性
。

( 2) 建筑结构安全问题
:
强变热流环境中和热

一

力祸

合作用下建筑结构 失效及破坏 的条件 与模式
。

( 3) 人员安全疏散问题
:
重大建筑火灾环境下的人

员行为与逃生模型
。

( 4) 应急响应技术问题
:

无预

警情况下的应急决策及救援
。

2
.

6 山西液化气站爆炸

20 06 年 n 月
,

山西省临汾市安泽县城西的三

里桥液化气站发生大爆炸
,

造成一死一伤
。

发生爆

炸的液化气站共有三个罐体
,

其中一个 已被炸碎
。

爆炸中
,

巨大的金属液化气罐发生破裂
,

碎片四处飞

溅
。

冲击波使得爆炸点半公里范围内的房屋玻璃受

损严重
。

另外两个罐体虽 已不再燃烧
,

但依然存在

危险
,

必须时刻关注险情变化
。

这次爆炸事件促使我们思考这些科学 问题
:

( l) 爆炸事故的动态信息获取
:
研究灾害环境下传

感器的运作及数据集成技术
。

( 2) 爆炸事故的灾害

演变动力学规律
:

研究罐体材料的热物理特性
、

热
-

力藕合的罐体结构失效机理
、

二次爆炸的科学 问题
。

( 3) 连锁爆炸事故中的应急救援研究
:

救援时机的安

排
、

救援力量的部署
、

救援措施的选择等
。

( 4) 危险源

的布局问题研究
:
危险源的优化布局与防护研究

。

3 国际应急管理墓础研究状况

发达国家普遍投入大量的人力
、

物力和财力
,

用

于开展突发公共事件的应急管理基础科学研究
,

为

应急管理科技保障提供了强有力的支撑〔5 1
。

美国国家科学技术委员会是协调各部委的科研

工作
,

并负责制订科技政策的内阁级的委员会
。

该

委员会的环境与自然资源部负责灾害预防及减灾的

工作
,

其研究对象包括
:
咫风和热带风暴

,

洪水
,

干

旱
,

龙卷风
,

地震
,

火山喷发
,

滑坡
,

疾病爆发
,

重要设

施威胁
,

石油及危化品泄漏
,

森林和建筑火灾
。

通过

几年调研
,

该委员会总结出了防灾减灾中的六大科

技挑战和九个关键环节
,

其中六大科技挑战有灾害

信息的实时获取
,

灾害事故的发展机理和规律
,

防灾

策略和技术
,

关键基础设施的缺陷识别和防护
,

抗灾

能力评估及相关标准和提升公众的安全意识与灾害

应对能力 ;九个关键环节包括灾害机理研究
,

危害风

险区划
,

多因素风险评估
,

信息传递
,

灾害预防
,

预测

预警
,

应急准备
,

应急响应和灾后重建
。

美国应急管理科技创新体系由三个部分组成
,

第一部分是科学技术理事会
,

通过资助一些 国家实

验室实现应急管理的基础研究
,

如 L a w er cn e iL ve r -

m o r e 国家实验室
、

L o s A la mo
s
国家实验室

、

S a n d i a 国

家实验室
、

rA g o n n e
国家实验室

、

Boor k hva en 国家实

验室
、

O a k R id g e 国家实验室
、

dA
a h o 国家实验室

、

P a c i f i。 N o r t h w e s t 国家实验室等
。

L a w r e n e e L i v e r -

m or e
国家实验室 长期开展针对危险化学 品泄漏的

研究
,

主要研究多尺度 (当地
,

区域
,

大陆
,

全球 )大气

流动与危险化学品扩散模型
,

危险化学 品泄漏过程

的三维模型和模拟研究
,

快速运行
、

局部尺度扩散模

拟模型研究
,

危险化学品泄漏的模型验证研究
。

第

二部分是国土安全部与一些大学共建的研究中心
,

如与约翰霍普金斯等大学共建的严重后果事件处理

和应急研究中心
,

主要针对突发公共事件的预防
、

应

急
、

响应等工作
,

进行风 险评估
、

指挥决策
、

预案
、

基

础设施保护
、

应急能力和传感器网络等领域的研究 ;

与南加利福尼亚等大学共建的恐怖事件风险和经济

国土安全分析中心 ;与田纳西 A & M 等大学共建的

国外动植物疾病防护国家研究中心 ;与明尼苏达等

大学共建的食品保护和 防护国家研究中心 ;与马里

兰等大学共建的恐怖和反恐怖社会行为国家研究中

心 ;与密歇根等大学共建的高级微生物风 险分析研

ó胜泞.t睡!.rrr卜!
1

1k̀I叮
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究中心
。

第三部分是成立课题和项 目组织机构
,

供

美国各研究机构从事应急管理的基础研究工作
,

如

普度大学的食品安全工程中心获得支持开展沙门氏

菌以及其他病原体探测研究等
。

当前美国已开发了

多种用于应急管理 的系统 〔“ 〕
,

如国家应急管理信息

系统 ( N E M IS )
,

联 邦政 府 应 急 管 理信 息系 统

( F E M IS )
,

计 算 机 辅 助 应 急 执 行 管 理 系 统

( C AM E O ) ;也开发 了多种模型用于灾害分析 及模

拟
,

如用于危化品泄漏模拟的 A L O H A 模型
,

用于咫

风造成的海浪计算的 S L (〕S H 模型
,

用于 多灾种祸

合模拟的 H A z U S M H 模型
,

用于人员疏散模拟的

O R EM S 模型等
。

英国的安 全 工 程 实验室 ( aS f e t y E n g i n e e r i眼

aL bo ar ot yr )大力开展高压管道内天然气泄漏的计算

流体力学研究
,

化学 品仓库火灾的评估及控制
,

化学

品火灾的增长规律研究
,

仓库火灾热羽流的传播
,

火

灾中气溶胶的行为研究
,

化学品火灾等方面的基础

科学研究
。

英国阿伯丁大学安全工程系长期开展安

全科学方面的基础研究
,

包括风对建筑的侵害与防

治理论研究
、

安全工程中的人工智能研究
、

巨浪和过

载情况下海岸建筑体系的可靠性研究
、

海底管道受

掉落物体撞击后的响应研究等
。

日本多年来一直重视应急管理的基 础科学研

究
,

日本京都大学 防灾研究所 ( D i sa s t e r p r e v e n t i o n

R e s e a r e h I n s t it u t e )针对 防灾减灾开 展大量科学研

究
,

包括都市空间安全控制
、

都市防灾计划
、

防灾技

术政策
、

防灾社会系统
、

国际防灾共同研究 ;巨大灾

害过程
、

灾害情报系统
、

灾害评估
、

地域性灾害等 ; 以

及地质灾害
、

气象与水利灾害等
。

日本国土交通省

直属的建筑研究所 ( B u i ld i n g R e s e a r e h In s t i t u t e )针对

建筑安全开展 了大量基础研究
,

包括各种外力条件

下建筑的结构安全性能
、

建筑周边环境及建筑内部

的设备安全问题等
。

日本消防研究所 ( N at io n al R e -

s e a r e h In s t i t u t e o f F i r 。 a n d D is a s t e r )针对火灾安全开

展大量基础研究
,

包括火灾过程研究
、

特殊火灾研究
、

物质安全研究
、

设施安全研究
、

灭火研究
、

建筑防火研

究
、

消防机械研究
、

火灾探测研究
、

防灾研究
、

救急研

究
、

火灾调查等 ; 日本产业安全研究所 ( N iat o n al Isnt i
-

ut t 。 of nI dus itr al S妊e t y )开展机械系统安全
、

建筑施工

安全
、

化学安全和物理工程安全等方面的研究等
。

与发达国家相比
,

我 国的突发公共事件的应急

管理基础研究总体水平较为薄弱
,

应急管理 的科研

队伍急需大力发展
,

急需组织各方面力量共同协作
,

推进应急管理基础科学研究的进展
,

为应 急管理科

技水平的全面提升提供基础支撑
。

4 科学问题的凝练

4
.

1 研究目标

通过上述的突发公共事件典型案例的分析使我

们认识到
,

突发公共事件应急蕴涵非常丰富的科学

问题
,

需要发挥多部门的作用
、

进行跨领域合作并利

用理工文管多学科交叉优势进行研究
。

( 1) 获得应急管理体系的复杂性本质特征
,

实

现应急科学管理
,

具体体现在应急管理体系中的应

急协调机制
、

信息资源管理
、

应急系统设计
、

应急法

律法理及相关政策等方面的复杂性本质
。

( 2) 面对突发公共事件的不同阶段 (事前
、

事中

和事后 )时
,

理解领导者
、

决策者的决策心理和行为
,

以及公众对灾害的认知和心理
,

从而导致的非常规

行为特征
,

并确定其评估指标
。

( 3) 面对各种类型的突发公共事件 (洪水
、

台

风
、

地震
、

火灾
、

爆炸
、

毒物泄漏
、

交通事故
、

放射源
、

非典
、

禽流感
、

食物中毒
、

刑事案件
、

恐怖袭击 … … )

时
,

实现全面监测探测
,

并快速
、

动态地 了解现场状

况
。

( 4) 面对不 同条件 (事故地点
、

气象条件
、

泄漏

物质
、

存储压力
、

存储总量
、

周边 环境
、

居 民数量

… … )下的突发公共事件时
,

实现应急全过程的科学

风险评估
,

准确预测事件发展趋势
,

后果并快速预

警
。

( 5) 面对诸多影响因素和应对方案 (现场情况
、

疏散人群
、

救援力量
、

避难场所
、

资源配置
、

交通管

制
、

治安警戒… … )时
,

实现突发公共事件的科学决

策
,

综合协调和高效处置
。

( 6) 实现跨学科
、

跨领域
、

跨部门的交叉融合
,

推动应急管理相关交叉学科的发展
,

造就一批高水

平应急管理的科技人才
,

获得若干基础研究成果的

重大突破
,

提升我国应急管理领域的科技源头自主

创新能力
,

满足国家重大应急需求
,

并在国际突发公

共事件应急管理研究领域占据重要的一席之地
。

4
.

2 核心科学问题

我国应急管理基础研究最近 5一 10 年内迫切需

要研究解决的关键科学问题
,

可以概括为五大板块
:

应急管理体系的复杂性科学问题 ;应急心理 与行为

的科学问题 ;突发公共事件的信息获取及分析的科

学间题 ;多因素风险评估和多尺度预测预警的科学

问题 ;复杂条件下应急决策的科学问题
。

如图 1 所

示
。

具体包括
:
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图 1 突发公共事件应急管理中的五大板块核心科学问肠

( l) 应急管理体系的复杂性科学间题

( i) 多主体
、

多层级
、

多环节协同应对机制
:
适用

于应急管理的多主体 ( M ul ti
一

ag en t) 理论 ; 单主体的

功能和 自主性的优化配置机制 ; 基于多主体理论的

多部门配合与冲突解决机制
。

( ii) 多层面社会联动

应急机制
:

部分功能破缺情况下的区域自组织与功

能恢复机制 ; 多类型社会资源的非常规征用与补偿

机制 ;信息不对等和不确定性条件对各层面功能的

影响机理
。

( iii ) 信息多向交叉沟通机制和信息资源

管理理论
:
复杂层级间的信息流通效率的评价理论 ;

多渠道多向交叉信息流的分解与反馈机制 ;时变信

息分类与汇集模式
。

( iv) 应急系统的设计理论及方

法
:

综合应急系统的设计程式化与标准化 ;应急系统

的原型设计理论 ;开放式应急系统设计理论及方法
。

( v) 应急法律法理方面的研究
。

( vi ) 应急组织协同

及其他相关政策研究
。

( 2) 应急心理与行为的科学问题

( i) 公众的危机/ 灾害认知和心理变化规律
:

灾害

认知程度和不确定因素对人员心理的影响规律 ;突发

公共事件下的公众心理规律 ;应急措施
、

个体防护对

人员心理的影响规律 ;灾害环境下人员心理导致非常

规行为的机理
。

( ii) 危机 /灾害环境对公众行为能力

的影响机理
:

有毒有害物质对人员行为能力的影响机

理 ;恶劣条件对人员行为能力的影响机理 ;灾害动态

演变过程对人员行为能力的影响机理
。

( iii ) 复杂环

境下的人员疏散规律
:
大范围区域人员疏散理论和方

法 ;人员疏散路径的动态优化理论 ;基于灾害演变规

律的人员疏散策略动态调整方法
。

( iv) 紧急状态下

领导者
、

决策者
、

公众的决策心理和决策方法
。

( 3) 突发公共事件的信息获取及分析的科学问题

( i) 多参数实时动态信息获取的科学问题
:
新型

高效传感器及其微电子集成的科学 问题 ; 灾害环境

下传感器数据采集及空间定位的科学问题 ; 多传感

器件协同和多传感信息融合的理论和方法
。

( ii) 信

息挖掘和处理的科学问题
:

海量数据的信息挖掘和

处理的科学问题 ;不完备信息的融合建模与信息处

理方法 ;异常数据与灾害机理的相互关系
。

(ii i) 特

征物理参数探测的科学问题
:

危化品泄漏气体探测

及洗消的科学问题 ; 爆炸物特征参数探测的科学问

题 ;生命探测与人员搜救的科学问题
。

( iv) 网络信

息监测的科学 问题
:
In t er

n et 网公共安全信息搜集
、

自动分类和识别方法 ; In t er
n et 网络信息传播

、

信息

阻断和消除方法 ;基于手机和 P D A 的网络信息监测

与定位方法
。

( v) 网络信息传播
、

扩散的机理机制
。

( 4) 多因素风险评估和多尺度预测预警的科学

问题

( i) 突发公共事件的双重性演化规律
:

突发公共

事件的随机性演化规律 ; 基于确定性与随机性双重

性规律的预测理论 ; 人工干预对突发公共事件演化

发展的影响规律
。

( ii) 多因素综合的全过程风险评

估方法
: 风险评估的复杂指标体系及准则 ; 多灾种祸

合风险评估原理 ; 灾前
、

灾中综合风险评估方法 ;灾

后评估及系统重建理论
。

( iii ) 多尺度灾害演化动力

学及其预测预警方法
:

不同尺度灾害预测 的基础理

论与方法 ;灾害事故固有规律
、

随机因素和人为干预

的相互作用及影响机理 ; 基于现场监测探测数据动

态模拟预测理论 和技术 ; 基于监测探测和模拟预测

的预警分级理论
。

( iv) 结合 G IS 系统的多尺度预测

理论和方法
:

基于 G IS 的海量空 间数据的统计分析

及快速提取方法 ; 结合多尺度气象信息及地理信息

的模拟预测理论 ;基 于 G IS 的模拟预测动态演示方

法
。

( v) 典 型灾害的演 化机理及其建模与仿真
:
致
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灾机理
、

成灾的演化和突变规律 ;灾害建模理论与模

拟方法 ;灾害动态仿真技术
。

( vi ) 灾害次生
、

衍生及

相互藕合的科学问题
:
地震

、

气象灾害引发次生灾害

的成灾机理 ;灾害对社会经 济
、

资源环境的影 响机

理 ;灾害引发公共卫生和社会安全事件的机理 ;大规

模疫病及其导致社会谣言传播机制
。

( 5) 复杂条件下应急决策的科学问题

( i) 多目标应急决策生成理论和方法
:

复杂条件

下的应急决策生成理论 ;应急决策的动态调整理论

和方法 ;基于应急预案的应急决策生成理论和方法
。

( ii) 多阶段应急决策评价理论和方法
:
应急决策方

案的风险评价理论和方法 ;应急缺陷分析理论和判

断方法 ;应急决策对灾害的干预机理 和作用规律
。

( iii ) 多因素应急决策的动态优化理论
:
避难空间优

化配置原理 ;应急资源优化配置方法 ;应急救援力量

的优化调度原理 ;路径规划动态决策理论和方法
。

突发公共事件应急管理包含丰富和深刻的基础

科学问题
,

具有理工文管多学科交叉融合的特点
,

研

究的开放性强
,

创新空间巨大
。

国家科技部和发改

委已经分别在技术研发和体系建设层面设立了相应

的重大计划予以支持
。

在基础研究领域
,

尚无 国家

层面的重大研究计划
,

建议国家 自然科学基金委员

会尽快设立相关的重大研究计划
,

支持开展突发公

共事件应急管理中的基础科学研究
。

致谢 本文的研究获得科技部
“

十一五
”

科技支

撑计划重大专项
“

国家应急平台体系关键技术研究

与应用示范
”

的支持
。

本文在完成过程中
,

清华大学

和中国科学技术大学的许多老师提供了素材
,

在此

一并表示衷心感谢
。
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