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０　 引言

２０１７ 年 ４ 月 １ 日ꎬ中共中央、国务院决定设立河北

雄安新区ꎬ旨在用最先进的理念和国际一流的水准打造

探索人类发展的未来之城ꎬ是千年大计、国家大事ꎮ 安

全发展是城市现代文明的重要标志ꎬ城市安全是城市功

能运转的基础保障ꎬ雄安新区面临着新的安全发展形

势ꎬ在“规划—建设—运行”全过程中坚持安全韧性的

顶层设计理念符合国际先进发展趋势ꎮ
安全韧性是当前公共安全科学的前沿理念ꎬ在实践

中也被不断推广ꎮ 安全韧性城市涵盖科技、管理、文化

各领域ꎬ覆盖事前、事中、事后应急管理全流程ꎬ强调城

市对公共安全事件的抵御、吸收、适应、恢复、学习的能

力ꎬ被认为是城市安全发展的新范式ꎮ 目前学界对于安

全韧性城市的内涵尚未形成统一的认识ꎬ理论和应用研

究还较为欠缺ꎮ
本文对韧性概念进行解析ꎬ并在城市安全领域对其

进行应用和拓展ꎬ深入阐释安全韧性城市的内涵ꎬ基于

公共安全科学基本理论构建城市安全韧性模型ꎬ分析安

全韧性城市应具备的特征ꎬ以期为安全韧性城市研究提

供理论框架ꎻ并结合国内外安全韧性城市实践经验与雄

安新区的实际情况及功能定位ꎬ探讨安全韧性城市构建

对于雄安新区安全发展的启示ꎬ以期实现基础理论与前

沿实践的融合ꎮ

１　 韧性概念解析

在传统的城市减灾理念中ꎬ人们试图提高城市系统

应对突发事件的稳定性ꎬ追求一种 “安全防御” 的状

态[１]ꎮ 然而ꎬ这样的设计并不能真正地做到万无一失ꎬ
一旦灾害的强度超过阈值ꎬ便可能引起防灾措施的失

效ꎬ甚至产生连锁效应ꎬ造成严重的后果ꎮ ２００５ 年 ８ 月ꎬ
卡特里娜飓风袭击了美国东南部ꎬ造成了空前的损失ꎬ
新奥尔良市防洪堤坝被冲毁ꎬ城市大面积淹没在洪水

中ꎬ居民被迫大规模疏散ꎬ由此导致的社会结构的破坏

严重影响了城市复建[２]ꎮ 近些年来ꎬ人们更加关注城市

在突发事件应对方面所体现出来的内在属性ꎬ韧性这一

概念得到了越来越多的关注ꎮ
韧性(ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ)这个单词的词源是拉丁语词汇“ｒｅｓｉ￣

ｌｉｏ”ꎬ原意是“回弹至初始状态”ꎬ后来法语和英语先后引

入了这个词汇[３]ꎮ 最初ꎬ韧性是物理学和机械学领域的

概念ꎬ用来指物体或材料在外力作用下发生形变后恢复的

能力(一般译为“弹性”)ꎮ １９７３ 年ꎬ加拿大学者 Ｈｏｌｌｉｎｇ[４]在

生态学范畴中引入了韧性的概念ꎬ用以描述生态系统复原

稳态的能力ꎮ 此后ꎬ在工程学领域和社会学领域的研究中ꎬ
韧性的概念被不断推广ꎬ在网络结构分析[５]、社会组织分

析[６]、疾病应对分析[７]等诸多领域得到了应用ꎮ
随着韧性概念应用范围的推广和人们对系统认识

角度的变化ꎬ韧性概念的内涵也在应用中得到了发展ꎮ
目前ꎬ在工程学领域ꎬ对韧性认识的主要观点有工程韧

性、生态韧性、演进韧性 ３ 种[３]ꎬ每次概念的修正都体现

了人们对韧性这一概念的新的思索ꎮ
工程韧性是 ３ 种观点中最早被提出的ꎬ其与传统的

物理学、机械学上的概念更加相似ꎬ因此被称作是工程韧

性ꎮ 工程韧性指的是系统在受到干扰的影响后恢复至平

衡状态或稳定状态的能力[４]ꎮ １９９６ 年ꎬＨｏｌｌｉｎｇ[８] 对韧性

的定义提出了改动ꎬ认为韧性更应该强调系统在结构改

变之前能吸收多大量级的干扰ꎬ并且强调了系统多稳态

的存在ꎬ由于这种韧性描述源于生态学领域的研究ꎬ因此

被称作是生态韧性ꎮ 随着对系统认识的进一步加深ꎬ
Ｗａｌｋｅｒ和 Ｈｏｌｌｉｎｇ[９]等提出了适应性循环理论ꎬ进而产生了

演进韧性的概念ꎬ在这种理论下ꎬ系统不存在稳定状态ꎬ韧
性强调系统在不断变化的环境下适应、转换的能力ꎮ
２　 安全韧性城市概念解析

随着韧性概念的不断推广ꎬ韧性在安全领域也得到

了越来越多的应用ꎬ系统安全是维持系统功能的重要保

证ꎬ韧性理念与此高度契合ꎬ系统的安全韧性即系统为

维持其功能而在安全方面具备的韧性水平ꎮ 城市是经

济社会与自然环境密切耦合而形成的复杂系统ꎬ建设安

全韧性城市也受到了越来越多的关注ꎮ 目前ꎬ对于城市

安全韧性的概念ꎬ尚无公认的标准或定义ꎮ Ｍｉｌｅｔｉ[１０] 将
安全韧性定义为ꎬ一个地区在无巨大外界帮助下ꎬ经历

极端自然事件而不经历毁灭性的损失、不损害生产力和

生活质量的能力ꎮ 联合国国际减灾战略署 ( ＵＮＩＳ￣
ＤＲ) [１１]将安全韧性定义为暴露于灾害下的系统、社区或

社会为了达到并维持一个可接受的运行水平而进行抵

抗或发生改变的能力ꎮ 一些对于城市安全韧性的典型

表述总结如表 １ꎮ
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从表 １ 中可以看出ꎬ城市安全韧性的关注点也经历

了由从灾害中恢复能力转变为城市系统自身的抵抗与

重组能力、再转变为城市系统不断适应和学习能力的过

程ꎬ反映出了韧性概念由工程韧性到生态韧性再到演进

韧性的变化过程ꎬ体现出城市应对不确定性的能力ꎮ
安全韧性城市是具有良好的安全韧性特性以应对

公共安全事件影响的城市ꎬ通过对城市安全韧性概念演

进过程的分析ꎬ可以看出ꎬ安全韧性城市的构建应贯穿

“规划—建设—运行”全过程ꎬ覆盖预防准备、监测预警、
救援处置、恢复重建全流程ꎬ并注重城市学习和适应能

力的提升ꎮ
综上所述ꎬ可将安全韧性城市的概念表述为:安全

韧性城市系指城市自身能够有效应对来自外部与内部

的对其经济社会、技术系统和基础设施的冲击和压力ꎬ
能在遭受重大灾害后维持城市的基本功能、结构和系

统ꎬ并能在灾后迅速恢复、进行适应性调整、可持续发展

的城市ꎮ 安全韧性城市可以最大程度地减少公众的伤

亡损失ꎬ维护社会的安全稳定ꎮ

３　 国内外安全韧性城市规划建设经验分析

近年来ꎬ安全韧性城市的建设受到了发达国家和国

际组织的高度重视ꎬ发达国家不少城市或地区制定了各

自的安全韧性计划ꎬ一些国际组织也发起国际行动为安

全韧性城市建设提供支持ꎮ

表 １　 城市安全韧性概念典型表述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

作者 年份 定义 韧性理念

Ｗｉｌｄａｖｓｋｙ[１２] １９９１ 安全韧性是应对未期的风险ꎬ在变形之前回弹的能力ꎮ 工程韧性

Ｍｉｌｅｔｉ[１０] １９９９
安全韧性指的是一个地区在无巨大外界帮助下ꎬ经历极端自然事件而不经历毁灭性的损失、不损

害生产力和生活质量的能力ꎮ
生态韧性

Ｐｅｌｌｉｎｇ[１３] ２００３ 安全韧性是处理和适应危险压力的能力ꎮ 生态韧性

ＵＮＩＳＤＲ[１１] ２００５
安全韧性是指暴露于灾害下的系统、社区或社会为了达到并维持一个可接受的运行水平而进行抵

抗或发生改变的能力ꎮ
生态韧性

Ｃｕｔｔｅｒ[１４] ２００８
安全韧性是指一个社会系统对灾害响应和恢复的能力ꎬ包括系统吸收影响、应对极端事件的内在

条件和重组、改变、学习以应对威胁的能力ꎮ
演进韧性

Ｄｅｓｏｕｚａ[１５] ２０１３ 安全韧性是指城市系统面对改变时吸收、适应和反应的能力ꎮ 演进韧性

Ｍｅｅｒｏｗ[１６] ２０１６
城市安全韧性指的是一个城市系统以及它的组成部分跨时空尺度组成的社会生态和社会技术网

络在面对干扰时ꎬ维持或迅速恢复期望功能的能力ꎬ以及适应当前和未来变化的快速转型能力ꎮ
演进韧性

　 　 美国纽约«一个更强大、更具韧性的纽约» [１７] 城市

计划是国际安全韧性城市规划中典型代表ꎬ该规划重点

关注气候变化带来的风暴潮、洪灾、极端高温等灾害的

影响ꎬ从沿岸保护、建筑、交通、通讯等子系统进行安全

韧性强化ꎬ如进行大规模的防洪改造、多样化出行方式

等ꎻ荷兰鹿特丹的«鹿特丹气候防护计划» [１８]强调“与水

共生”ꎬ通过防洪工程建设、漂浮屋建设、水环境治理等

措施提升鹿特丹对水的适应能力、消减灾害风险ꎻ英国

伦敦«管理风险和增强韧性» [１９]规划为应对洪水、干旱、
极端天气等风险ꎬ通过优化管理部门架构、绘制风险地

图、扩大绿化面积等方法提高城市安全韧性ꎮ 此外ꎬ新
加坡、芝加哥、德班、基多、开普敦等城市的安全韧性提

升计划也提供了各自的经验ꎮ
美国洛克菲勒基金会发起的“全球 １００ 韧性城市”

项目是构建安全韧性城市相关的国际行动的典型代表ꎬ
该项目依据不同城市的城市功能、面临的挑战ꎬ从城市

防灾、社会发展、城市管理等不同角度为城市制定安全

韧性计划ꎬ以提升城市应对环境风险的能力ꎬ并提供资

源支持ꎬ如提供风险评估技术、聘任首席韧性官等ꎬ我国

湖北黄石、四川德阳、浙江海盐、浙江义乌 ４ 座城市获得

了该项目的支持ꎮ 我国政府也越来越关注安全韧性城

市的建设ꎬ我国北京市、上海市的最新城市总体规划中

(«北京城市总体规划(２０１６ 年—２０３５ 年)»、«上海市城

市总体规划(２０１７—２０３５ 年)»)ꎬ都提出“提高城市韧

性”ꎬ内容涉及城市建设、社会发展、生态保护、资源保障

等诸多方面ꎮ
分析国内外安全韧性城市规划建设经验ꎬ可总结出

如下特点:
１)重视风险态势分析预判ꎬ提高规划时间跨度ꎮ 城

市安全韧性的提升涉及成本与效益的权衡ꎬ为达到经济

合理的安全韧性水平ꎬ需进行城市风险态势分析研判ꎬ
明确城市主要风险所在ꎬ如洛克菲勒基金会“全球 １００
韧性城市”行动对每个入选城市都要分别进行风险评

估ꎬ针对性制定安全韧性计划ꎻ同时ꎬ提高风险预判的时

７　 第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 中 国 安 全 生 产 科 学 技 术　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



间跨度ꎬ才能保证相关措施的长期合理性ꎬ如纽约的城

市计划的风险评估覆盖本世纪中叶之后ꎬ保证了计划的

科学性与长效性ꎮ
２)从大系统工程视角出发ꎬ强化城市功能保障ꎮ 城

市建设是一项系统性工程ꎬ城市功能的维系既依赖于经

济社会ꎬ又依赖于自然环境ꎬ不能“头痛医头ꎬ脚痛医

脚”ꎬ需要从整体上把握城市发展节奏ꎮ 国内外安全韧

性城市提升计划都是从“经济社会—自然环境”大系统

视角出发ꎬ内容涉及基础设施、城市管理与资源环境的

多方协调ꎬ以便整体提高城市各项功能的自适应能力ꎮ
３)注重城市内环境建设ꎬ优化系统适应能力ꎮ 城市

的适应能力是城市安全韧性的重要内涵ꎬ城市的环境涉

及自身的内环境与面临的外部环境ꎬ需要强化城市内环

境对外部环境的适应能力ꎮ 如鹿特丹城市计划通过建

设水广场、漂浮屋提升城市应对洪涝灾害的适应能力ꎬ
纽约计划亦重视渡船在风暴潮灾害的作用ꎬ提升城市交

通系统的适应能力ꎮ
４)建设安全韧性城市应当坚持安全发展、改革创

新、依法监管、源头防范、系统治理 ５ 项原则ꎬ重点把握

好安全与发展、继承与创新、治标与治本这 ３ 个关系ꎬ始
终把人民群众生命安全放在首位ꎮ 在提高基础设施安

全配置标准的基础上ꎬ要重点加强对城市高层建筑、大
型综合体、隧道桥梁、管线管廊、轨道交通、燃气、电力设

施及电梯、游乐设施等的检测维护ꎬ构建系统性、现代化

的城市安全保障体系ꎬ建立源头治理、动态监控、应急处

置相结合的长效机制ꎮ

４　 安全韧性表征模型和安全韧性特征分析

安全韧性可以在不断变化的环境中为系统提供持

续性的保障ꎬ使系统功能维持正常运转ꎮ 当前ꎬ对于安

全韧性的表征模型ꎬ主要依托安全韧性曲线的概念框

图 １　 安全韧性曲线示意

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ
ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

架ꎮ 安全韧性曲线如图 １ 所示(由文献[２０]整理)ꎬ横
轴为时间轴ꎬ纵轴代表系统功能ꎬ曲线体现出在外界冲

击下系统功能下降、恢复的过程ꎬ通过事前预防、应急处

置等方法ꎬ可以改善系统功能对外界冲击的响应情况ꎬ
该曲线能够在一定程度上反映系统的安全韧性ꎬ因此可

以称为安全韧性曲线ꎮ
从安全韧性曲线的概念出发ꎬ研究者通过不同的数

学定义式ꎬ考虑系统状态、恢复时间、成本投入等因素ꎬ
构建了各种模型对系统安全韧性进行表征ꎮ 如 Ｂｒｕ￣
ｎｅａｕ[２１]在社区应对地震灾害的安全韧性研究中引入了

安全韧性曲线ꎬ如图 ２ 所示ꎬ横轴代表时间 ｔꎬ纵轴代表

系统功能 Ｑ( ｔ)ꎬ通过系统功能 Ｑ( ｔ)在时间 ｔ 上积分的

方式定义安全韧性 Ｒꎬ若选取研究时间段为 ０—ｔ１ꎬｔ０ 为
系统受到冲击而遭到破坏的时间ꎬ系统的安全韧性可按

照公式(１)定义ꎬ其物理意义即为图 ２ 中阴影部分的面

积占整体面积的比例ꎮ

Ｒ ＝ ∫ｔ１
０
Ｑ( ｔ)ｄｔ (１)

Ｏｕｙａｎｇ[２２]也借用了这一定义方式ꎬ并依据安全韧

性曲线形状将系统状态划分为灾害抵御、灾害传播、评
估恢复 ３ 个阶段ꎻＴｕｒｎｑｕｉｓｔ[２３]使用这一方法衡量系统损

失情况ꎬ并在此基础上考虑投资成本和恢复成本ꎬ通过

一定成本下系统损失情况的概率来表征系统安全韧性ꎻ
Ｂａｒｋｅｒ[２４]考虑系统功能的瞬时变化情况ꎬ将安全韧性定

义为系统功能的瞬时维持比例ꎻＦｒａｎｃｉｓ[２５]考虑了系统功

能恢复过程的差别与系统功能灾后改进的可能ꎬ综合系

统初始功能、系统最低功能、系统改进功能及恢复时间

因子定义安全韧性ꎮ

图 ２　 积分法韧性表征示意

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

但是ꎬ这种安全韧性表征方式亦有不足之处:过多

强调系统功能的外在变化情况ꎬ而忽视系统内部结构对

于系统功能的影响机理ꎬ从而难以从根本上指出系统安

全韧性的提升方向ꎮ 因此ꎬ需要构建能反映系统本质特

征的安全韧性表征模型ꎮ
当前ꎬ公共安全科技界具有共识性的理论模型为范

维澄等[２６]提出的公共安全三角形模型ꎬ该模型以突发

事件、承灾载体、应急管理作为 ３ 条边ꎬ以灾害要素作为
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联接 ３ 条边的节点ꎬ揭示了公共安全科学的基础要素ꎮ
将公共安全三角形模型应用于安全韧性城市研究领域ꎬ
本文提出了城市安全韧性三角形模型(如图 ３)ꎬ以公共

安全事件、城市承灾系统、安全韧性管理作为 ３ 条边ꎬ通
过抵御、吸收、恢复、适应、学习的响应过程联接各条边ꎮ

图 ３　 城市安全韧性三角形模型

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｃｉｔｙ

公共安全事件是给城市系统带来冲击的直接因素ꎬ
具有突发性、不确定性、连锁性、耦合性的特点ꎬ包括自

然灾害、事故灾难、公共卫生事件、社会安全事件等各类

可能在城市中发生的突发事件ꎻ城市承灾系统是公共安

全事件的作用载体ꎬ既包括建筑、基础设施等城市物理

实体ꎬ也包括人及由人的行为产生的经济社会和信息社

会ꎻ安全韧性管理是对由公共安全事件和城市承灾系统

构成的城市灾害体系施加的人为干预作用ꎬ可以减弱公

共安全事件对城市承灾系统造成的影响ꎬ增强城市的安

全韧性ꎬ涉及领导协调、资源保障、应急处置等诸多方面

的内容ꎻ响应过程贯穿于城市安全韧性构建与提升的各

个阶段ꎬ包含抵御、吸收、恢复、适应、学习等ꎬ是安全韧

性管理的关键环节ꎮ 城市承灾系统面对安全事件风险

会经历上述响应过程ꎬ安全韧性管理将优化这个过程ꎬ
使得遭遇的风险最小ꎮ

从该模型出发ꎬ分析城市承灾系统结构特点与安全

韧性管理重点环节ꎬ安全韧性城市应具备如下特征:
１)冗余性:城市的各子系统及其耦合环节具备一定

的安全裕度ꎬ在系统发生变化时能够保持正常功能ꎻ
２)多样性:城市的各类系统要素具有较高丰富度ꎬ

以应对不同形式的突发事件干扰ꎻ
３)多网络连通性:城市要素结构与功能广泛连通ꎬ

在应对安全事件时具有整体性的弹性ꎻ
４)适应性:城市承灾系统要素具备根据外界环境的

变化而灵活调整并适应的能力ꎻ
５)协同性:城市在调整自身时能够整合相关资源ꎬ

并顾及尽量多利益相关者的情况ꎻ

６)快速稳定性:城市在安全事件影响下能快速反应

并提供良好、稳定的内环境的能力ꎻ
７)恢复力:城市承灾系统在遭遇破坏后ꎬ能迅速恢

复自身结构、功能的能力ꎻ
８)学习力:城市在经历安全事件干扰后能学习相关

经验ꎬ调整自身结构与功能ꎬ以更好地应对未来安全事

件的能力ꎮ
其中ꎬ冗余性、多样性、多网络连通性、适应性主要

体现为城市承灾系统的结构特点ꎬ协同性、快速稳定性、
恢复力、学习力是安全韧性管理重点关注的功能特性ꎮ

５　 对雄安新区安全发展的启示

２０１８ 新年伊始ꎬ中共中央办公厅、国务院办公厅印

发了«关于推进城市安全发展的意见»ꎮ ２０１８ 年 ４ 月 ２０
日ꎬ中共中央、国务院批复«河北雄安新区规划纲要»ꎬ确
定了雄安新区规划总格局与建设总基调ꎬ明确提出构建

韧性雄安ꎮ
目前的安全韧性城市计划往往是因问题而生ꎬ侧重

于已有城市的改造、提升ꎬ如纽约计划是由卡特里娜飓

风在美国东部沿岸造成的巨大损失而催生ꎬ鹿特丹相关

经验源于多年的抗洪过程ꎬ我国北京、上海面临着“大城

市病”的问题等ꎮ 而雄安新区近乎在白纸上动工ꎬ是贯

彻新城市安全发展理念的样板工程ꎬ不同于任何目前已

经存在的城市ꎬ因此必须从规划伊始便注重安全韧性理

念的融入ꎬ在“规划—建设—运行”全过程中提升雄安

新区安全韧性水平ꎬ这也是时代赋予雄安新区的历史

使命ꎮ
通过现场调研ꎬ作者发现ꎬ目前雄安新区规划范围

内的 ３ 县及周围地区近些年未遭受较大突发事件ꎬ应对

经验相对不足ꎬ公共安全管理基础设施和能力比较薄

弱ꎬ未形成公共安全治理合力ꎬ亟待建立统一的公共安

全管理新框架ꎮ 雄安新区面临的安全风险和挑战主要

包括:自然灾害的发生频率和之前一段时间相比ꎬ不会

有太大变化ꎬ地震与洪水风险依然存在ꎬ但是新区的建

立ꎬ带来了大量人口、城市建筑和设施ꎬ导致自然灾害的

承灾载体发生变化ꎻ建设过程中拆迁、施工的安全风险

及群体性事件压力增大ꎻ人口流动性增大带来的社会安

全与疫情管控方面的风险ꎻ城市综合管廊运行风险加

剧ꎻ地下交通、人防工程等地下空间开发工程带来的运

行、消防、安保等方面的安全风险ꎻ新能源引发的安全风

险ꎻ网络舆情态势、虚拟社会运行带来的智慧化、智能化

新风险ꎻ防恐维稳压力增大ꎻ外来群体与原住群体融合

过程中的风险等ꎮ
结合国内外安全韧性城市规划建设经验ꎬ立足新区

定位ꎬ依据新区现状及未来安全风险和挑战ꎬ为保证新
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区安全发展ꎬ在新区“规划—建设—运行”全过程中建

议从“公共安全事件—城市承灾系统—安全韧性管理”３
个维度规划部署新区公共安全体系顶层设计ꎬ并坚持以

下原则:
１)坚持高点定位ꎬ以保障人民生命财产安全为根

本ꎬ以做好预防与应急准备为主线ꎬ建设安全韧性雄安ꎻ
２)坚持安全发展ꎬ从规划阶段开始做好顶层设计ꎬ

早规划早实施ꎬ将“智慧雄安强韧工程”纳入新区建设

同步实施ꎬ贯穿新区“规划—建设—运行”全过程ꎻ
３)坚持底线思维ꎬ基于最坏最难的情况进行顶层设

计ꎬ对新区进行系统性风险评估ꎬ编制全方位、立体化的

公共安全网ꎻ
４)加强统筹协调ꎬ构建统一指挥、功能齐全、反应灵

敏、运转高效的公共安全治理机制与长效模式ꎬ有效形

成新区城市治理合力ꎻ
５)集成先进技术ꎬ充分运用下一代通信网络、大数

据、云计算、人工智能等先进理念和技术手段ꎬ实现智能

化、精细化的城市安全管理ꎮ
整体而言ꎬ在新区“规划—建设—运行”的全过程

中ꎬ要注重新区城市功能的保障ꎬ打造具备冗余性、多样

性、多网络连通性、适应性、协同性、快速稳定性、恢复

力、学习力等特征的安全韧性城市ꎬ但在不同阶段ꎬ新区

所承担的任务不同ꎬ其安全韧性特征亦具有不同的内

涵ꎬ现结合新区特点与城市安全韧性三角形模型ꎬ探讨

雄安新区在“规划—建设—运行”全过程中应具备的安

全韧性特征ꎬ并提出相关建议ꎮ
当前阶段ꎬ雄安新区仍处于规划、建设的初期ꎬ雄安

新区规划体系还在进一步编制和完善中ꎬ除市民中心、
“千年秀林”等少数标志性工程的建设外ꎬ新区整体上

还未开始大规模开发建设ꎬ保证原有居民生活有序进

行、改善规划建设基础条件、适应应急管理部组建后的

安全管理大部门体制是当前阶段的重点任务ꎬ这一阶段

在新区管理方面应重点突出协同性建设ꎬ开展公共安全

事件的动态评估ꎬ为此需要建设新区风险综合评估体

系、新区风险监测预警体系、新区安全管理指挥体系ꎬ打
造新区智慧安全运行与应急平台ꎬ从风险监管、物资储

备、培训演练等方面开始规划部署一系列贯穿新区“规
划—建设—运行”全过程的重点工程ꎮ

下一阶段ꎬ起步区将先期开发ꎬ尤其将先行规划建

设起步区ꎬ起步区基础设施建设布局将全面开展ꎬ新区

城市承灾系统各类要素数量将快速增加ꎬ起步区的功能

定位是“重点承接北京非首都功能疏解”ꎬ在这个阶段ꎬ
要求打造具备冗余性、多样性、适应性的多网络连通的

基础设施系统ꎬ即基础设施种类合理、技术先进、抗灾冗

余、耦合强韧ꎬ以便为起步区建设提供全面保障ꎬ协同性

的内涵亦发生变化ꎬ要突出京津冀区域主体间的关系ꎬ
协调好新入驻群体与原住群体的关系ꎬ为此需要加强工

程防灾减灾能力建设、重视新区建设过渡阶段的风险防

控ꎬ推进新区智慧安全运行与应急平台、新区“互联网

＋ ”公共安全大数据信息平台等建设工程ꎮ
在中期发展阶段ꎬ新区 ５ 个外围组团与若干特色小

城镇、美丽乡村的建设将展开ꎬ雄安新区将进一步按功

能定位、有序承接北京非首都功能疏解ꎬ新区特色产业

进入快速发展阶段ꎬ城市承灾系统要素多样性全方位增

加ꎬ城市功能逐渐成型ꎬ基础设施的冗余性、多网络连通

性、适应性需要进一步增强ꎬ并依据起步区“规划—建

设—运行”相关经验ꎬ进一步增强新区不同区域间、新区

与京津冀区域间的协同性建设ꎬ同时在城市功能、产业

布局及安全管理上提高新区的快速稳定性与恢复力ꎬ以
应对不断变化的社会环境ꎬ为此需要进一步构建和优化

与京津冀跨区域联动的公共安全管理协同机制、强化新

区巨灾风险应对能力建设ꎬ进一步推进新区应急信息异

地容灾备份中心、新区安全韧性社区等建设工程ꎮ
远期ꎬ新区建设规模成型ꎬ城市功能完备ꎬ需要在城

市承灾系统和安全韧性管理等各方面保证冗余性、多样

性、多网络连通性、协同性、快速稳定性、恢复力的建设ꎬ
全面提升新区应对各类突发事件的基础能力保障ꎬ着重

培养新区城市承灾系统安全管理的适应性和学习力ꎬ根
据自然环境、社会环境的变化不断调整、优化自身的结

构与功能ꎬ吸纳先进的技术手段ꎬ保障运行安全平稳ꎬ使
新区在京津冀区域乃至中国、世界的城市体系中发挥适

合自身定位的安全枢纽作用ꎬ为此需要在原有基础上ꎬ
持续性推进安全文化与素质建设、强化新技术应用与科

技支撑能力建设ꎬ重点加强对虚拟空间的非传统安全防

护保障能力ꎬ完善新区公共安全教育培训演练基地建设

工程等ꎮ

６　 小结

本文对安全韧性概念的内涵进行了分析ꎬ依据国内

外安全韧性城市规划建设实践情况总结经验ꎬ分析城市

安全韧性的表征方法ꎬ提出了包含公共安全事件、城市

承灾系统、安全韧性管理的城市安全韧性三角形模型ꎬ
并通过该模型提炼出冗余性、多样性、多网络连通性、适
应性、协同性、快速稳定性、恢复力、学习力等安全韧性

城市特征ꎬ结合雄安新区的现状与发展趋势ꎬ分析雄安

新区面临的主要风险和挑战ꎬ提出构建安全韧性雄安的

原则ꎬ分析雄安新区在“规划—建设—运行”全过程不

同阶段的安全韧性特征ꎬ并提出相关建议ꎬ为构建安全

韧性雄安提供科学参考ꎮ
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ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ[Ｒ]. Ｌｏｎｄｏｎ: Ｇｒｅａｔｅｒ Ｌｏｎｄｏｎ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙꎬ ２０１１.

[２０] 　 ＭＣＤＡＮＩＥＬＳ Ｔꎬ ＣＨＡＮＧ Ｓꎬ ＣＯＬＥ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｔｏ ｅｘｔｒｅｍｅ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ: ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ ｄｅｃｉ￣
ｓｉｏｎ ｃｏｎｔｅｘｔｓ ｆｏｒ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ￣
ｔａｌ Ｃｈａｎｇｅꎬ ２００８ꎬ １８(２):３１０￣３１８.

[２１] 　 ＢＲＵＮＥＡＵ Ｍꎬ ＣＨＡＮＧ Ｓ Ｅꎬ ＥＧＵＣＨＩ Ｒ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｔｏ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ａｓｓｅｓｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
[Ｊ] . Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ Ｓｐｅｃｔｒａꎬ ２００３ꎬ １９(４):７３３￣７５２.

[２２] 　 ＯＵＹＡＮＧ Ｍꎬ Ｄｕｅñａｓ￣Ｏｓｏｒｉｏ Ｌꎬ ＭＩＮ Ｘ. Ａ ｔｈｒｅｅ￣ｓｔａｇｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ[ Ｊ] . Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｓａｆｅｔｙꎬ ２０１２ꎬ ３６￣３７(２):２３￣３１.

[２３] 　 ＴＵＲＮＱＵＩＳＴ ＭꎬＶＵＧＲＩＮ Ｅ. Ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ [ Ｊ ] . Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｄｅｃｉｓｉｏｎｓꎬ
２０１３ꎬ ３３(１):１０４￣１２０.

[２４] 　 ＢＡＲＫＥＲ Ｋꎬ ＲＡＭＩＲＥＺ￣ＭＡＲＱＵＥＺ Ｊ Ｅꎬ ＲＯＣＣＯ Ｃ Ｍ. Ｒｅｓｉｌｉ￣
ｅｎｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ[Ｊ] . Ｒｅｌｉａｂｉｌ￣
ｉｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＆ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙꎬ ２０１３ꎬ １１７(２):８９￣９７.

[２５] 　 ＦＲＡＮＣＩＳ Ｒꎬ ＢＥＫＥＲＡ Ｂ. Ａ ｍｅｔｒｉｃ ａｎｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ ａｎｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍｓ [ Ｊ] . Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＆ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙꎬ ２０１４ꎬ １２１(１):９０￣１０３.

[２６] 　 范维澄ꎬ 刘奕ꎬ 翁文国. 公共安全科技的“三角形”框架与“４
＋ １”方法学[Ｊ] . 科技导报ꎬ ２００９ꎬ ２７(６):３￣３.
ＦＡＮ ＷｅｉｃｈｅｎｇꎬＬＩＵ ＹｉꎬＷＥＮＧ Ｗｅｎｇｕｏ. Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ
“４ ＋ １” ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗꎬ ２００９ꎬ ２７(６): ３￣３.
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