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【摘要】防灾避险功能评价是城市灾害管理及城

市规划的重要内容之一，在系统梳理相关研究

进展的基础上，采用了一种基于GIS空间直观表

征的城市防灾避险功能评价方法，并针对深圳

市经济特区内4类基础设施的防灾避险功能进行

了综合评价。结果表明：研究区防灾避险功能

由北向南逐渐降低，防灾避险功能辐射总面积

为38322.09hm2，占研究区总面积的98%；但仍有

2%的区域处于服务盲区，主要分布在南山区和

福田区，少量分布在盐田区。

【关键词】功能评价；防灾避险；城市基础设

施；深圳

ABSTRACT: The evaluation of urban disaster 
prevention and reduction functions is an important 
part of urban disaster management and urban 
planning. Based on a systematic summary of the 
relevant research progress, this paper applies the 
method of evaluating urban disaster prevention and 
reduction functions based on GIS spatial visual 
expression. And then it analyzes the urban disaster 
prevention and reduction functions of four kinds 
of infrastructures in Shenzhen Special Economic 
Zone. The results show that related functions reduce 
gradually from north to south in the research area, 
and the effective service area is 38322.09 hm2, 
which accounts for 98% of the total area. There 
is still a blind area of 2% in the total area, mainly 
distributed in Nanshan District and Futian District 
and the rest in Yantian District.
KEYWORDS: evaluation of functions; disaster 
prevention and reduction; urban infrastructure; 
Shenzhen

1  引言

城市作为最复杂的生态系统类型之一，容易

受到各种城市灾害的侵袭[1,2]。城市灾害基于灾

害源的不同可以分为自然灾害和人为灾害[3,4]，

由于其特殊性，每年都会给城市带来巨大的经济

损失和人员伤亡，如2010年中国西南地区的旱灾

造成了高达1509.18亿元的经济损失[5]。因此，

城市防灾(urban disaster prevention)成为了抵御城

市灾害的重要手段，其在《城市规划基本术语标

准》中定义为抵御和减轻各种自然灾害和人为灾

害及由此而引起的次生灾害，对城市居民生命财

产和各项工程设施造成危害的损失所采取的各种

预防措施[6]。随着近年来城市灾害的频繁爆发，

城市防灾减灾成为中国乃至国际减灾中需要解决

的重要问题[7,8]，城市防灾避险规划也受到相关

部门的重视，并成为城市规划的重要内容。

城市防灾避险规划最早开始于文艺复兴时

期，在许多建于地震区的欧洲城市最初所规划的

城市和建筑形态上有较为明显的体现，例如1693

年意大利卡塔尼亚在大地震后的城市重建规划

中，便用宽阔笔直的城市大道取代了狭窄曲折的

城市街巷系统[9]。在城市防灾避险的研究方面，

欧美国家更注重城市综合防灾体系及设施的规划

与建设[10～13]，如美国大力提高防灾建设工程的抗

震设防能力，以实现伤亡人员和地震灾害损失的

减少[14]。日本更注重于防灾公园的建设，自1923

年的关东大地震之后，日本政府发现公园绿地具

有很好的减灾、避灾作用，从此，日本一直都将

建设城市公园绿地体系作为抗震防灾的基本方

针贯彻执行[15～18]。随着中国城市化速度的加快，

城市灾害对中国城市的威胁愈加严重，防灾避险

规划的研究也得到更多关注。目前，国内关于

防灾避险功能的研究集中于指标体系建立与分

析[3,19～22]，指标主要包括灾害危险性指标、易损

性指标和承载能力指标等，其综合反映了一个

城市防灾避险的能力，在防灾减灾能力评价

中较为成熟且应用广泛。同时，城市防灾减

灾规划[4,23,24]，城市防灾公园[25]，城市绿地的防

灾避险功能[13～15,26]等方面也受到了较多的关注。
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为深圳市经济特区，面积约为327.5km2，东西长

49km，南北平均宽7km，呈狭长形。包含南山、

福田、罗湖和盐田4个城区。研究中，以学校、

医院、体育馆和绿地4类基础设施为对象对深圳

市经济特区防灾避险功能的空间异质性进行评

价，由于绿地包含公园绿地，所以公园不单独列

出。

深圳市经济特区内绿地面积为15969.54hm2，

但是理论上大于1hm2的绿地才具有防灾避险功

能[27]，因此利用ArcGIS进行筛选，剔除上述不满

足防灾避险要求的绿地，得到研究区内可用于防

灾避险的绿地斑块。最终深圳市经济特区内绿地

面积为15538.94hm2，学校46所，医院60所，体

育馆13座。研究区内的绿地主要分布于北部和东

部，盐田区绿地覆盖率最高，福田区最低，学校

和体育馆主要分布在南山区和福田区，盐田区最

少，医院主要分布在福田区，盐田区最少。具体

分布如表1及图1所示。

3  城市防灾避险功能的空间差异性评价方

法

3.1  基础设施防灾避险功能服务半径评价

由于居民到达基础设施的距离不同会对防

灾避险功能产生不同的影响，因此需要对防灾避

险功能的服务半径进行分级评价。居民一般是通

过步行到达避难所，所以依据步行指数来划定

防灾避险功能服务半径。根据步行指数人平均

步行速度为4.8km/h[16,28]，因此小于等于500m为

最佳逃生距离[11]。由于人步行速度在行进的过程

中有衰减的趋势，根据相关资料可知10min约步

行900m，15min约1200m，20min约1500m，超过

20min即为服务盲区。确定服务半径等级后，采

用分级打分的方法评价。根据距离确定不同服务

范围内的评价得分，距基础设施越近得分越高。

本文中确定防灾避险功能服务半径等级分

别为500m以内，500～900m，900～1200m，

1200～1500m。其中500m以内评价最高，其他依

次递减。当距离大于1500m时，为服务盲区。依

据此结果，本文中对不同服务半径赋予的评价得

分如表2所示。

3.2  基础设施防灾避险功能重要性评价

城市中有许多具有防灾避险功能的基础设

施，如学校、广场等等，将这些空旷地经过科学

的规划建设与规范化管理，都可以起到疏散人

员、隔离灾害的作用，成为城市的紧急避难所。

但是面积及类型不相同的基础设施的防灾避险功

能也有所不同，因此根据层次分析法(AHP)，对

不同面积及类型的基础设施进行重要性评价，再

表1 不同城区基础设施统计
Tab.1 Statistics of infrastructures in different districts

城区 绿地(hm2) 绿地率(%) 学校 医院 体育馆

南山区 5847.48 35.5 24 13 6

福田区 941.65 12.5 11 26 5

罗湖区 3547.19 44.6 7 17 2

盐田区 5202.62 73.2 4 4 0

图1 深圳市经济特区基础设施分布
Fig.1 Distribution of infrastructures in Shenzhen Special Economic Zone

表2 不同服务半径等级评价标准
Tab.2 Evaluation standards for different service radius

服务半径(m) 评价标准

<500 10

500～900 7

900～1200 4

1200～1500 1

>1500 0

虽然指标体系评价方法可以综合反映一个城

市的防灾避险能力，但是防灾避险功能的空间差

异性评价可以更加直观地展示城市中防灾避险功

能的热点和冷点，对于防灾避险功能在空间布局

和城市中各要素关系优化等方面具有更重要的意

义。目前，国内城市防灾避险功能的空间差异性

评价侧重于绿地系统和公园，对于城市中其他具

有该功能的基础设施(如学校等)未能全面考虑。

同时，评价方法主要是单一的缓冲区分析，没有

考虑到距基础设施距离的不同对防灾避险效果的

影响也不同。因此，本文将以深圳市经济特区为

例，进一步探讨城市防灾避险功能的空间差异性

评价。

2  深圳市经济特区现状

深圳市位于广东省中南部，全市总面积约

2020km2，海岸线长229. 36km。本文的研究范围
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进行计算和分析。

首先，根据文献资料可知，不同面积的绿

地具有不同的防灾避险功能[16,29]，一般划分的等

级为50hm2以上，10～50hm2,1～10hm2和1hm2以

下，根据日本制定的《防灾公园计划和设计指导

方针》可知面积越大，其防灾避险的能力越强，

因此基础设施的面积越大其防灾避险的功能也越

强。其次，除了面积之外，不同类型的基础设施

具有的防灾避险功能也有所不同，因此根据专家

打分法确定不同类型基础设施防灾避险功能的重

要性。最后，综合比较基础设施的面积和类型，

赋予不同基础设施不同的权重。图2为本案例中

各类基础设施的权重分配情况。

3.3  基础设施防灾避险功能的空间差异性

评价

基础设施防灾避险功能空间差异性评价主要

应用GIS中的缓冲区分析与叠加分析。首先，根

据基础设施防灾避险功能服务半径评价，确定服

务半径距离等级，以距离等级为缓冲距离，得到

防灾避险距离等级的服务范围，并赋予其不同评

价得分。其次，根据基础设施防灾避险功能重要

性评价得到不同基础设施的重要性比重，并应用

公式(1)对各个基础设施的不同等级缓冲区进行

叠加分析，计算不同区域的防灾避险功能评价得

分。最后，应用GIS技术计算分析得到基础设施防

灾避险功能空间差异性评价结果，根据结果分析

城市防灾避险功能现状及其存在的问题(图3)。

评价计算公式：

S=G1·0.23+G2·0.20+G3·0.18+E·0.16+
    H·0.13+T·0.10                     (1)

S：评价得分；G1：50hm
2以上绿地得分；G2：

10～50hm2绿地得分；G3：10hm
2以下绿地得分；

E：学校得分；H：医院得分；T：体育馆得分。

4  结果与分析

4.1  深圳市经济特区基础设施防灾避险功

能评价结果

深圳市经济特区内防灾避险功能所辐射覆盖

的面积为38322.09hm2，占研究区面积98%，服

务盲区占研究区面积的2%。研究区内有8个比较

明显的热点，其中南山区西北部1个，福田区北

部2个，罗湖区西部及南部2个，盐田区西部2个

中部1个。3个较为明显的盲区，分布于南山区西

南部，福田区南部和盐田区南部(图4)。研究区

内基础设施防灾避险功能评价得分由北向南，由

东向西递减。研究区内整体防灾避险功能较好，

图2 基础设施权重分配
Fig.2 Distribution of infrastructure weights

图3 深圳市经济特区防灾避险功能空间差异性评价
Fig.3 Spatial differentiation evaluation of disaster prevention and 

reduction functions in Shenzhen Special Economic Zone

图4 各类基础设施防灾避险功能空间异质性评价
Fig.4 Spatial heterogeneity evaluation of disaster prevention and 

reduction functions of infrastructure

处于4～7分区的面积所占比例达78.1%，低分区

(0～3分)所占比例为15.1%，高分区(8～10分)

所占比例为6.8%(图5)。

特区内各个等级基础设施的自身面积与

其服务半径面积的总和分别为50hm2以上绿地

27799.47hm2，占特区面积71.14%，10～50hm2
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                                   (2)

S:平均得分；S：得分；AS：不同得分S对应

的面积。

4.3  结论

(1)深圳市经济特区内4类基础设施的防灾避

险功能辐射面积为38322.09hm2，占研究区面积

98%，有755.91hm2的区域处于服务盲区，占研

究区面积的2%，主要分布于南山区和福田区，

少量分布于盐田区。

(2)从防灾避险功能空间差异性评价比较结

果来看，罗湖区>盐田区>福田区>南山区，研

究区整体防灾避险功能较好，防灾避险功能由

北向南逐渐降低，大部分面积处于防灾避险功

能4～7分区，面积达30510.09hm2，占研究区研

究面积78.1%，1～3分区面积达5151.33hm2，

占研究区面积13 . 1 8%，8～10分区面积达

2660.67hm2，占研究区面积6.8%，高分区比例

较低。

(3)特区内防灾避险功能主要由绿地发挥

作用，其防灾避险功能辐射面积占研究区面积

97.6%，公共服务设施防灾避险功能较弱，且分

布过于集中，有76.09%的学校，65%的医院和

84.52%的体育馆分布在南山区和福田区，而盐

田区东部几乎没有除了绿地以外的其他基础设

施。

(4)从防灾避险辐射区的覆盖率来看，中间

得分区>低分区>高分区>盲区，中间得分较高

主要是因为10hm2以下绿地和10～50hm2绿地防灾

避险辐射覆盖区较大，高分区较低主要是因为学

校、医院和体育馆公共服务设施分布过于集中，

尤其是体育馆数量过少，研究区内8个热点均分

布于学校、医院和体育馆较为密集的区域。

4.4  讨论

目前国内城市防灾避险评价主要以指标体系

的讨论比较多，城市防灾避险功能的空间异质性

评价研究较少，且主要集中于绿地系统。本次研

究以期提供一种评价城市防灾避险功能的方法与

思路。首先，除了绿地系统之外，同时增加其他

各类基础设施的防灾避险功能评价，更具有全面

性。其次，从单一距离的缓冲区分析，变成了多

级缓冲区分析，使评价在空间上更具有合理性。

第三，文中关于不同级别缓冲区的评价标准主要

是依据居民到达基础设施的距离，而权重的赋予

主要是依据面积大小、基础设施类型之间的相对

城区

平均得

分(分/

hm2)

最低

分

最高

分

基础设施缓

冲区面积

(hm2)

防灾避险

功能覆盖

率(%)

防灾避险功

能盲区面积

(hm2)

南山区 4.87 0 10 15915.15 96.59 566.64

福田区 5.25 0 9.52 7411.59 98.49 113.49

罗湖区 5.66 1.01 9 7946.1 100 0

盐田区 5.62 0 9 7033.77 98.98 72.72

表3 不同城区防灾避险功能得分及覆盖范围统计
Tab.3 Statistics of score and coverage area of disaster prevention and 

reduction functions of different districts

绿地35797.86hm2，占特区面积91.61%，10hm2

以下绿地38138.85hm2，占特区面积97.60%，

学校17156.7hm2，占特区面积43.90%，医院

19339.92hm2，占特区面积49.49%，体育馆

5543.1hm2，占特区面积14.18%，具体分布如图

4所示。由图可知，10hm2以下和10～50hm2的绿

地的防灾避险功能覆盖面积最大，几乎覆盖整个

特区，体育馆设施面积最小，50hm2以上的绿地

其功能的覆盖面积主要集中在北部和东北部，医

院和学校的覆盖面积较为均匀。

4.2  不同城区基础设施防灾避险功能评价

结果

根据2010年深圳市政界图可知研究区内共有

4个城区，分别为南山区、福田区、罗湖区和盐

田区，根据公式(2)，应用GIS技术分别对4个城

区4类基础设施的防灾避险功能进行评价，计算

平均得分，结果如表3所示。

根据表3可知，4个城区的平均得分与防灾避

险功能覆盖率呈正相关关系，平均得分越高覆盖

率越大，即防灾避险功能越好。因此罗湖区防灾

避险功能最好，防灾避险功能覆盖率为100%，

无服务盲区，其次为盐田区和罗湖区，防灾避险

功能覆盖率分别为98.98%和98.49%，服务盲区

分别为72.72hm2和113.49hm2。南山平均得分最

低，防灾避险功能覆盖率为96.59%，盲区面积

最大，达到566.64hm2。

图5 深圳市经济特区评价得分面积统计
Fig.5 Statistics of evaluation scoring area in Shenzhen Special Zone 
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重要性等因素，将可达性与重要性相结合，更具

有公平性。

但本文对于该问题的探讨仍存在一些缺憾。

首先，本文只考虑到了城市中防灾避险功能的正

面影响，对于负面影响仍有欠缺，如城中村、城

市灾害易发生区、城市人口聚集区等对城市防灾

避险功能的影响。其次，白天与夜间具有一定的

差异性，如人口分布的差异性，人类活动的差异

性等，文中对此没有具体分析。第三，城市防灾

避险功能评价应与城市人口密度、城市灾害脆弱

点相联系，这样能够更精确地得到防灾避险的相

对冷点和相对热点。第四，在评价及权重赋予的

标准上还不够精确，考虑的因素比较少，如城市

交通对于到达防灾避险区的影响等。

随着城市灾害的频繁发生，防灾避险规划的

重要性逐步显现出来，因此对于一个城市的防灾

避险功能评价也越来越重要。基于空间化的防灾

避险研究对于城市规划具有一定的参考意义，该

方法能够更直观的反映城市防灾避险的现状，给

目前的防灾避险规划提供一些指导意见，它的作

用也将会在将来的规划发展中逐步体现出来。
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了部门协调运行机制和监控考核、动态更新维护等制度，使

“多规合一”的实施有了法律法规保障。

4  “多规合一”下一步工作

下一步我们将做好三方面工作。

一是进一步完善空间规划体系。首先是内容的拓展。要

进一步完善“一张蓝图”,结合城市产业社会环境协调发展

的需要，进一步深化细化城市发展边界和生态控制线内容；

要完善及拓展“一个平台”,进一步完善信息协同平台的功

能，在2015年底前完成与各区建管系统的对接，接入项目审

批流程改革后各阶段的审批信息，梳理接入“多规合一”平

台各部门的业务系统情况，逐步安排业务系统改造，实现开

发与平台的信息接口。

其次，依法调整各个法定规划和专项规划，加快和国土、

海洋、环保、林业等部门专项规划的有机结合。国土部门完成

《厦门市土地利用总体规划调整完善方案》；规划部门在完成

《厦门市城市总体规划》上报基础上，开展相关城市专项规划

和控制性详细规划修改工作，更新规划审批信息系统；环保部

门完成《环境总体规划》编制和上报工作等等。

第三，以“多规合一”为平台，实现各个部门的创新。

发改部门在“多规合一”的平台上改革《国民经济和社会发

展“十三五”规划》的编制；国土部门结合“多规合一”实

现永久基本农田划定等等。 

二是进一步再造审批流程。在项目工作前期

完善项目生成策划机制，建立多部门在前期项目

生成策划阶段的协调机制，形成项目储备库；实

现建设项目审批“全流程”的优化再造，将用地

规划许可阶段之后的4个阶段审批流程纳入“业

务协同平台”，包括各部门审批环节中衍生出来

的各项中介服务，杜绝“体外循环”；实现政府

投资项目和社会投资项目的“全覆盖”，制定项

目监督机制，保证审批效率，由行政服务中心与

市重点办形成互动。

三是加快转变政府职能。将依托审批流程

再造，进一步减少审批事项，积极发展和规范中

介组织，实现政府审批和技术审查分离；同时改

变以往政府行政管理中“重审批、轻管理”的问

题，推动政府管理从“严进、松管、轻罚”向

“宽进、严管、重罚”转变，加强过程监管，建

设社会信用体系，依法加大违法行为的综合执法

处罚力度。

“多规合一”工作是城市治理体系和治理能

力现代化的创新，我们将继续深化探索，完善制

度体制，努力形成在全国可复制、可推广的工作

范本。
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