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摘要: 编制水库大坝突发事件应急预案是大坝安全管理的重要内容,而可行性则是应急预案的基本要求,直接

影响其实施效果. 编制的应急预案是否具有可行性并不确定,也难以全部通过演练来判断. 本文论述了构建水

库大坝应急预案可行性评价指标体系的指导思想,对构建指标体系进行了初步探讨,设计了目标层、准则层和

指标层的指标体系框架,确定指标序号法等评价方法,对水库大坝应急预案的可行性评价进行了实例研究,根
据计算的权重值,确定应急预案的可行性评价等级,并提出提高可行性的对策措施及该方法的不足之处,为水

库大坝应急预案制定和评价提供参考.
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目前国内外对突发事件应急管理工作非常重视. 我国国务院及各有关部门已编制了《国家突发公共事

件总体应急预案》和 25 件国家专项预案、80 件部门预案,绝大部分省级突发公共事件应急预案都已基本完

成,初步建立起全国突发公共事件应急预案框架体系[1,2] . 就水库大坝突发事件应急预案而言,水利部也于

2007 年 5 月颁布了《水库大坝突发事件应急预案编制导则》(试行). 由于水库大坝应急预案是事前根据对

突发事件危害性的分析结果为依据而编制的,其中存在大量的不确定性因素,且编制的应急预案是否可行,
直接决定着预案是否能够有效实施. 因此,研究水库大坝突发事件应急预案的可行性十分必要. 本文尝试通

过建立评价指标体系与采用半定量评价方法,对水库大坝突发事件应急预案进行可行性评价.

1摇 水库大坝突发事件应急预案可行性评价指标体系的构建

水库大坝突发事件应急预案可行性是指一旦发生情况能够及时启动预案并顺利地运行发挥实效,还包

括平时的各项应急准备或保障措施合理、可行并落实等方面的内容[3] . 同时评价应急预案的可行性还需要

考察预案内容是否完整、预案的编制能否充分明确和考虑可能存在的重大危险及其后果、能否结合应急能力

的实际,以及对应急的一些关键信息,如对潜在重大危险分析、支持保障条件、决策、指挥与协调机制等的描

述. 水库大坝突发事件应急预案可行性取决于应急预案中涉及的人力、物力资源、救援方案等各个环节“有
或无冶或“是否完备冶的问题上.
1. 1摇 指标体系构建的原则

(1)科学性:指标概念必须明确,具有科学内涵,能够较客观地反映复合系统内部结构关系,并能较好度

量应急预案的可行性程度.
(2)系统性:要求指标体系覆盖面较广,能够反映影响应急预案可行性的各种因素,具有层次性,形成一
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个完整的评价系统.
(3)可操作性:在建立可行性评价指标体系的过程中,力图选择影响可行性的主要因素,忽略次要因素,

以便进行有效评价.
1. 2摇 构建指标体系框架

影响水库大坝突发事件应急预案可行性的因素繁多复杂. 本文基于应急预案内在特点及相关应急预案

的规定,依据构建指标体系原则,充分考虑各影响因素,按照预防预警、应急响应和灾后恢复的应急时间顺序

尽可能详细罗列指标,再进行指标筛选,从而构建水库大坝突发事件应急预案可行性评价指标体系(见图

1). 该指标体系由目标层、准则层和要素层组成,包括 16 个指标的层次体系. 其中,目标层包括水库大坝突

发事件应急预案可行性评价综合指标(A),准则层包括预防预警指标(B1)、应急响应指标(B2)、灾后恢复指

标(B3),3 个指标综合反映目标层. 要素层则由 16 个指标组成[4-8] .

图 1摇 水库大坝突发事件应急预案可行性评价指标体系

Fig. 1摇 The index system of feasibility evaluation of emergency plan for emergent events of reservoirs

2摇 水库大坝突发事件应急预案可行性评价方法

图 2摇 部分指标重要性调查表和部分评分细则

Fig. 2摇 The questionnaire of index importance and some
detailed grading rules

2. 1摇 指标权重的确定

指标权重分单层指标权重和层次总排序

权重. 利用指标序号法计算单层指标权重. 专
家咨询调查表(见图 2)按照准则层、预防预

警、应急响应和灾后恢复四方面列出评价指

标,按照相对重要性设(1) (2) (3) (4) (5)五
个等级,分别代表非常重要、较重要、一般重

要、不太重要、很不重要. 被调查的专家根据自

己的经验和看法,选择各指标的相对重要性等

级. 全部调查表登录完毕后,再逐项统计频数.
依据(1)式逐行计算 F i .

F i = 移
n

i = 1
((n + 1 - i) f i) (1)

式中:n 为指标个数;i 为指标相对重要性序号; f i 为相对重要性序号 i 的频数.
计算各指标的 F i 值后,根据(2)式进行归一化处理,得到的 Wi 就是指标当前情况下的权重.

Wi = F i 移
n

i = 1
F i (2)

摇 摇 设 W(k-1) = (棕(k-1)
1 ,棕(k-1)

2 ,…,棕(k-1)
k-1) ) T 表示第 k - 1 层上 nk-1 个元素相对于总目标的排序权重向量,用
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P(k)
j = (p(k)

1j ,p(k)
2j ,…,p(k)

nk j )
T 表示第 k 层上 nk 个元素对第 k - 1 层上第 j 个元素为准则的排序权重向量,其中

不受 j元素支配的元素权重取为零. 矩阵 p(k) = (p(k)
1 ,p(k)

2 ,…,p(k)
nk-1)

T 是 nk 伊 nk-1 阶矩阵,它表示第 k层上元素

对 k - 1 层上各元素的排序,那么第 k 层上元素对目标的总排序 W(k) 为

W(k) = (棕(k)
1 ,棕(k)

2 ,…,棕(k)
nk ) T = P(k)·W(k-1) (3)

2. 2摇 综合评价及其对策措施

通过对相关规定和文献的研究,制订各指标的评分细则(图 2),以供专家评分参考. 制定的依据是尽量

考虑指标体系中的指标各项特性在评价的水库大坝突发事件应急预案中是否具有或描述是否详尽.
利用线性加权模型,结合专家评分,水库大坝突发事件应急预案可行性综合评价得分由(4)式计算[4]:

Z = 1
n移

n

i = 1
Wi移

n

j = 1
F( )ij (4)

式中:Z 为应急预案可行性综合得分;n 为参加评价的专家个数;F ij为第 j 个专家对指标 i 的实际评分值,0臆
F ij臆100;Wi 为各个指标 i 的合成权重值.

根据计算的综合分值,即可参照表 1 对应急预案做出客观评价,确定预案的相应等级,并按照表中的要

求采取相应的对策.
表 1摇 可行性评价综合值状态等级

Tab. 1摇 The state grade of comprehensive values in feasibility evaluation

等级划分 可行性 综合值 对摇 策

A 优秀 80臆Z<100 保持

B 良好 70臆Z<80 适当加强

C 一般 50臆Z<70 需加强

D 较差 Z<50 急需加强

确定水库大坝应急预案可行性评价综合值后,在采取相应的对策措施时,还应找出加强的重点,以便有

的放矢. 显然,对于每个单一指标而言,如果专家给的平均分较低,那就要在此方面采取相应措施. 另外,按照

线性关系还可以计算每个指标对于提高水库大坝应急预案可行性的效果,并从大到小进行排序.

滋 = Wi 100 - 1
n移

n

k = 1
H( )ij (5)

式中:n 为参加评价的专家个数;Hij为第 i 个专家对指标 k 的实际评分值,0臆Hij臆100;Wi 为各个指标 i 的权

重值. (5)式表明,滋 越大,强化该指标对提高整体应急能力的效果越明显.

3摇 实 例 应 用

本文选取某大(二)型水库防汛抢险应急预案作为研究案例. 该预案包括总则、工程概况、突发事件危险

性分析、险情监测与报告、险情抢护、应急保障、《应急预案》启动与结束和附件等 8 个部分.
3. 1摇 计算与结果分析

本次问卷调查共发放问卷 11 份,全部回收且问卷全部有效. 依据上述指标序号法统计各指标相对重要

性等级个数,再计算各指标的单层权重. 在此仅列出准则层各指标的专家咨询统计结果和权重计算结果(见
表 2 和表 3).

表 2摇 准则层权重计算结果

Tab. 2摇 Calculation results of standard level忆s weights

重 要 性 1 2 3 Fi 权摇 重

B1 10 1 0 32 0. 444
B2 3 7 1 24 0. 333
B3 0 5 6 16 0. 222
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表 3摇 各指标的层次总排序权重

Tab. 3摇 The index weights in general ranking
摇 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

B1 =0. 444 4 0. 111 1 0. 105 9 0. 104 8 0. 092 2 0. 096 4 0. 113 2 0. 088 1 摇
B2 =0. 333 3 0. 086 2 0. 090 4 摇 0. 095 4 摇 0. 092 9 0. 086 2 0. 095 4
B3 =0. 222 2 0. 083 3 摇 0. 078 2 0. 083 3 0. 074 7 摇 摇 0. 084 0
合成权重 0. 096 6 0. 077 2 0. 064 0 0. 091 3 0. 059 5 0. 081 3 0. 067 9 0. 050 5

摇 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16
B1 =0. 444 4 0. 099 6 摇 摇 摇 0. 100 6 摇 摇 摇
B2 =0. 333 3 0. 088 7 0. 092 0 0. 093 7 0. 089 6 0. 089 6 摇 摇 0. 088 1
B3 =0. 222 2 0. 084 7 0. 087 6 摇 0. 084 7 0. 081 8 0. 088 3 0. 091 2 0. 078 2
合成权重 0. 092 7 0. 050 1 0. 031 2 0. 048 7 0. 092 8 0. 019 6 0. 020 3 0. 056 5

对指标层中的各指标权重进行再拟合,计算层次总排序权重,可得 W = {0. 096 6,0. 077 2,0. 064 0,
0. 091 3,0. 059 5,0. 081 3,0. 067 9,0. 050 5,0. 092 7,0. 050 1,0. 031 2,0. 048 7,0. 092 8,0. 019 6,0. 020 3,
0. 056 5}. 问卷调查计算结果表明,安全监测 C1、应急物资 C4、专家支持 C9 和通讯流通 C13 这 4 项指标权
重值大,对预案的可行性影响自然也较大.

对照指标体系和评分细则,对研究实例逐项进行打分. 根据(4)式,实例中的应急预案可行性综合评价
得分为 66. 072. 由表 1 可见,该预案的可行性为一般等级,处于“需加强冶状态. 对于该应急预案,专家平均评
分低于 50 分的有应急物资和指挥控制这两项指标. 根据(5)式计算得出,实例中的预案在专家支持、应急物
资、发布预警、培训演习等方面得分较高,依次是 4. 725,4. 108,3. 657,3. 270. 因此,应强化预案的这几方面
指标以提高预案的可行性.
3. 2摇 研究实例可行性提高途径

基于上述评价结论,本着提高实例水库大坝应急预案可行性的宗旨,提出如下建议:(1)加强应急物资
管理,对应急物资储备和调度、经费保障等方面做出相应的管理规定,并列出可用的应急物资情况及其来源
的总体情况;(2)完善预警机制,如发生突发事件时,什么时候、谁有权决定启动警报系统,启动的警报级别,
各种警报信号的不同含义,如何向公众发出警报等;(3)强化指挥控制,制订应急指挥部的设立程序、现场指
挥官的职责和权利、指挥系统(谁指挥谁、谁与谁配合、谁向谁报告)、现场指挥与应急中心指挥的衔接、启动
预案的标准、针对险情不同程度而定的响应级别等;(4)专家支持是对预案中应急准备、应急响应和应急结
束提供技术方面的指导,而案例中没有专家组,强化这一指标就是成立专家组,负责起在水文、气象、水文观
测和抢险救灾等方面的技术指导;(5)培训演习方面,案例可根据情况选择实施操作演习或实战演习. 操作
演习是模拟演习,不需要付诸实际行动,容易实施. 可以检验参与人员是否明确履行职责、各种情况下反应能
力和处理问题的能力以及各方的协调性. 实战演习比较复杂,参与者需履行现场行动,一些紧急行动需要实
际进行,如拉警报、对大坝进行防汛物资抢险、通知下游群众演习撤离等. 实战演习是高度仿真模拟演习,能
反映预案的优缺点,更大程度地提高大坝出险时的反应能力,对预案修订、完善更有帮助.

4摇 结摇 语

鉴于影响水库大坝突发事件应急预案可行性的因素众多,本文基于对预防预警、应急响应和灾后恢复三
个阶段的研究,构建三级指标层包含 16 个指标的指标体系,提出利用基于 Delphi 法的指标序号法等方法计
算各项指标权重值,确定应急预案可行性评价等级,研究提高可行性要采取的对策措施的方法等. 并选择某
大(二)型水库防汛抢险应急预案为案例进行实证研究,结果表明,该评价方法具有一定的实用价值. 但是本
方法也受到专家判断能力的影响. 今后应扩大问卷调查的范围,广泛征集专家意见,进一步完善评价指标,使
水库大坝突发事件应急预案可行性综合评价更为科学、客观,为水库大坝编制应急预案提供技术支持,避免
工作的盲目性和随意性.
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A study on feasibility evaluation for emergency plan of
emergent events of reservoirs

CHENG Cui鄄yun1, QIAN Xin1, WAN Yu鄄qiu1, SHENG Jin鄄bao2, LI Lei2

(1. State Key Laboratory of Pollution Control and Resources Reuse, School of the Environment, Nanjing University,
Nanjing摇 210093, China; 2. State Key Laboratory of Hydrology鄄Water Resources and Hydraulic Engineering,
Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing摇 210029, China)

Abstract: Emergency planning is an important content of dam safety management and feasibility is its basic
requirement which influences directly its implementation effects. Whether emergency planning is feasible is not
known, and cannot be entirely judged by drilling. The studies about it are limited at present. To assess feasibility
of emergency planning of reservoir dams, this paper discusses the guiding principle for construction of the feasibility
evaluation index systems, and a preliminary design is made of an index system framework which includes three
levels: aim, standard and index. After determining the assessment methods such as the method of index number,
the paper chooses an example to evaluate its feasibility. Its aim is to provide references for the formulation and
assessment of feasible emergency planning for emergent events of reservoirs.
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