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From "Disaster Subject" to "Spatial Ontology": A Basic Understanding of 
China's Urban Safety Theory and Reflections on Resilience Development

从“灾害主体”到“空间本体”：
对我国城市安全理论的基本认识与韧性发展思考*

李云燕   王艳红   蔡欣珂    LI Yunyan, WANG Yanhong, CAI Xinke

随着城市灾害不确定性的增加，仅从灾害主体视角探索城市安全理论方法，不能体现城市空间在灾害生成过程中的作

用。通过对现阶段以灾害为主体的城市安全理论方法的梳理，发现从灾害本体视角研究的逻辑重点是对灾害过程的研

究，这对于应对明确类型灾害是一种典型的范式，具有较强的实用性，但难以应对不确定灾害。为此，提出从灾害承载

体——城市空间本体视角探索城市安全理论与方法的途径，并结合实践分析论述了从“灾害主体”到“空间本体”的

研究可行性和重点内容，展望了结合灾害全周期特性开展从空间本体进行研究的思考，以期为城市安全理论创新提供

不同的观点和思路。

With the increase of urban disaster uncertainty, exploring urban safety theoretical approaches only from the perspective of 
disaster subjects cannot reflect the role of urban space in disaster generation. Through the basic cognition and sorting out of 
the current stage of disaster-oriented urban safety theoretical approaches, it is found that the logical focus of research from 
the disaster ontology perspective is the study of disaster processes, which is a typical paradigm for dealing with clear types of 
disasters and has a strong practicality, but it is insufficient when facing uncertain disasters. In this regard, the study proposes 
a way to explore urban safety theory and methodology from the perspective of disaster carrier—urban spatial ontology and 
analyzes the feasibility and focus of the research from "disaster subject" to "spatial ontology" in the context of practice. The 
paper also looks ahead to the research from spatial ontology in the context of the full-cycle characteristics of disasters, in 
order to provide different views and ideas for the innovation of urban safety theory.
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工作逐渐陷入被动局面，正如吴良镛先生[1]在

《人居环境科学导论》中所说，“只注意病状，

而不研究产生病状的原因”。特别是在类似疫

情等不确定灾害①暴发时，城市空间应对能力

显得捉襟见肘。相当长一段时期内，城市防灾

减灾研究与实践基本都是面对确定的灾害类
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0 引言

随着城市防灾减灾工作越来越受到政府

和学界的重视，针对各灾种的相关研究逐步深

入，取得巨大成果，保障了城市的安全。但由于

城市系统越来越复杂，城市灾害变得频发且具

有很大的不确定性，传统城市防灾减灾研究和

*基金项目：国家自然科学基金面上项目“城市空间形态韧性的智慧测度、适灾机理与规划响应研究”

（编号52478042）；重庆市社会科学规划项目“超大城市暴雨内涝风险及其管控的长效机制研究” （编号

2023NDYB83）；中央高校基本科研业务费“城乡高质量发展策略与技术研究”（编号2024CDJXY014）；重庆市

规划和自然资源科研项目“城镇群尺度国土空间规划实施的韧性测度关键技术研究：成渝双城经济圈为例”（编

号KJ-2023039）资助。

① 不确定性灾害是指在自然环境和人类活

动的相互作用下可能发生，但其具体时间、地

点、规模和影响程度难以预测的灾害事件。这

种灾害具有不确定性，缺乏可靠的预测和预

警手段。

注释：

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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型，被动应付，很难彻底地解决灾害问题。可以

说作为灾害载体的城市空间在城市防灾减灾

中的主体地位没有得到体现，缺乏利用整体城

市空间的构成规律进行主动防治灾害的研究

与实践[2]。从1990年代我国大规模城市建设开

始，建设部出于城市安全的考虑，参照欧美发

达国家做法，颁布了城市安全建设的相关规范

等，一定程度上避免了因规划建设失误而导致

的重大灾害隐患。但是，这远没有达到利用城

市空间构成规律促进城市安全规划建设的效

果，在城市灾害发生时，城市空间仍然显得脆

弱。近年来，国内外不同城市发生相同等级灾

害时所造成的损失差距巨大，这除了宣传、管

理、人员素质等人为因素外，城市空间构成特

征是主要区别。到底哪种类型空间在灾害发生

时具有更强的灾害适应性，是值得深入探索的

议题。

目前国内外还没有相关的直接研究，比

较类似的概念有ICLEI在2002年提出的韧性

概念，韧性城市理念侧重通过综合手段（包

括经济、管理、技术、社会等）提升城市应

对外界冲击的能力，而忽略了对城市空间构

成基本原理的研究。现代城市规划的产生源

于城市空间环境的恶化，本质上是建立在空

间特征基础上的学科。但在之后很长一段时

间里，城市规划逐渐脱离空间本体，受制于

经济、产业等非空间要素，没有自己的核心

理论支持，具有可变性和随意性。这个过程

中，城市的脆弱性逐渐增强，一旦受到灾害

侵袭，城市损失就很严重。因此，针对城市空

间本体体系、特征规律等的研究显得尤为重

要，该研究将为城市空间规划提供基础理论

方法，为我国城乡规划基础理论方法的创新

提供积极参考。

1 “灾害主体”研究的基本认识

1.1  城市安全理论相关研究阶段梳理

为探究国内城市防灾减灾学术研究的时空

分布与时空分布特点，通过CNKI数据库进行检

索，检索主题=“城市防灾减灾”OR主题=“城

市安全”OR主题=“韧性城市”，检索时间不

限。此外，为确保文献与主题的可靠性，刻意剔

除报纸、年鉴、标准等学术性不强的文献，最终

获得主题相关的文献共8 169篇，并借助Excel

工具统计分析得到国内研究“城市防灾减灾”

主题相关的发表文献量随时间变化的趋势图

（见图1）。

最早的学术研究开始于1983年的全国水

情研讨。从1997年金磊教授出版《城市灾害

学原理》开始，城市防灾减灾与城市安全逐渐

得到更多的关注。2011年成都提出“韧性城

市”标杆、全球防灾减灾样本建设，开启了国

内研究韧性城市的热潮。

按照CNKI统计数据，1991年是该领域

研究的主要开始时期，2001年是该领域研究

的爆发时期（见图2）。按照CNKI发文量顺序

统计，金磊的发文量占据首位，且从1991年开

始到2017年，他在该领域的发文量一直占据

首位。其中1991年至2001年期间，数据显示，

金磊的发文量基本等同于统计的总发文量。

2001年以后，有许多作者进行了相关研究，按

照CNKI统计量排序，主要有翟国方、苟爱萍、

王江波等。

进一步基于文献计量工具CiteSpace，通

过作者分布、作者突现词检测、关键词时区分

布、突现词检测等手段来阐明国内城市防灾

减灾相关研究的时空分布特点。

根据分析显示，国内关于城市防灾减

灾的研究总体还是呈现上升趋势。1983—

1989年研究相对较少，以金磊为主，处于前期

启蒙阶段。1990—1995年，国内学者对于城

市防灾减灾的研究处于起步阶段，研究人员

开始增加，但研究成果仍相对较少，且主要针

对防灾、减灾在应对策略层面等的硬性干预，

对城市防灾减灾的认识还较为浅显。1996—

2001年期间，对于城市防灾减灾的研究出现

了一段稳定增速时期，具体研究体现在环境

保护、核辐射、城市防洪、地质灾害、应急预

案、危机管理等各个层级。国内学者对于城市

防灾减灾的研究不再是上个时期那样处于被

动应付的窘况，对于城市防灾减灾的本质、广

泛性、应对方法研究更为深入。其中值得注意

的是，除了关注防灾管理、综合治理等方面，

还表现出多学科交叉研究的趋势。2002—

图1 “城市安全”相关主题的文献量统计特征图
Fig.1  Statistical feature map of literature volume related to "urban security"

资料来源：CNKI统计数据。

图2  “城市安全”相关研究作者的发文量特征②

Fig.2  The characteristics of the number of papers published by the authors of 
the research related to "urban security" 

资料来源：笔者自绘。

② 按照CNKI统计发文量顺序的部分作者。注释：

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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2012年期间，学界对于该领域的研究处于一

个快速增长的情形，研究方向关注农村居民、

城镇化、城市社区、城市绿地、城市群众等，

研究层级更为聚焦。然而在2013—2015年期

间，国内对于城市防灾减灾的研究稍显颓势，

侧面反映出该领域出现发展瓶颈，缺乏创新

性的探索。2016年开始，相关研究成果再次

攀升，以韧性城市、风险评估、应急演练为代

表的研究课题带动了又一轮学科风潮，也侧

面反映出城市防灾减灾研究不再固守“防和

灾”两极对立的模式，而走向数据模型评价、

韧性城市、海绵城市等更为柔和、多元、智慧

的方式。

城市防灾减灾突现关键词图谱、关键词

时区的变化规律，在一定程度上也反映了当

时的社会关注点、学术研究前沿及国家政策

倾向。20世纪90年代并没有出现突现关键词，

此时学界对该领域的研究尚浅，且社会关注

度不高。2001—2011年期间，城市防灾减灾

相关研究蓬勃发展。如在2001年中国申奥成

功期间，学界突现了安全奥运、安全减灾、公

共安全等关键词；在2005—2007年期间，突

现了城市公园、城市绿地、GI（绿色基础设施）

等关键词，反映学界对于城市防灾减灾由原

先的硬性防灾到生态型、可持续性防灾减灾

的态度转变，同时也侧面反映了当时国家政

策对于生态环境保护的重视，包括在2005年

印发了国家环境保护“十一五”规划；2017

年，韧性城市作为突现词出现，其至今在学界

仍是焦点，表明现今城市防灾减灾规划向着

与灾害共存共生、动态性的方向前进，同时也

适用于当时我国新常态背景下的国家战略发

展大趋势。

1.2  城市安全理论相关研究概述

目前城市规划学科对灾害风险应对的研

究主要聚集在风险评估和建模[3]、空间规划和

土地利用[4]、灾后恢复和重建[5]、空间数据技术

的应用[6]、韧性城市[7-8]等方面。在外部环境上，

Burton[9]主要论述城市所处的宏观区位条件

与灾害形成之间的关系。在城市内部环境方

面，Smith等[10]分析了城市灾害的作用机制，

从宏观和中观等不同空间层面提出城市应对

灾害的空间策略。部分学者从城市形态、空间

结构和基础设施等研究视角出发，在应灾的驱

动下，优化城市空间结构和提高社区基础设施

的抗灾能力以促进城市“耐灾”、增强城市韧

性[11-13]。也有部分学者基于韧性城市、海绵城

市和空间弹性等概念，研究城市遭受自然灾害

或人为灾害时，如何通过强化城市基础设施、

优化城市布局和结构形态等提高城市空间的

抗灾能力[14]98，[15]。

总体来说，开始有学者逐渐认识到空间

主体在灾害应对中的作用，这一转变是基于对

城乡规划学科发展的需求和实践经验的总结。

研究者把关注点从单一灾害事件转向灾害在

城乡空间中的分布、影响和相互作用关系，尤

其是不同类型灾害之间的相互作用和不同区

域的灾害风险分布。通过研究以空间为主体的

应灾方法，可以更好地应对灾害。

2  从“灾害主体”研究转向“空间本

体”研究的思考

以“灾害主体”为主的研究，是以灾害

为研究对象，面对较为明确的灾种，且对灾害

作用机理的研究比较深入，这与从城市空间

视角研究灾害的逻辑不完全一样。随着城市

防灾减灾工作的逐步深入，对各类灾害的相

关研究也陆续开展，特别是对各类灾害形成

机理进行了大量研究，但这些都是基于灾害

主体视角开展的、针对明确灾害进行的防灾

减灾实践。

“灾害主体”研究的关注点在于认为不

同灾害的致灾方式不同，其主要研究技术路

径可以归纳为“典型灾害—基本效应—处置

策略”，探讨典型灾害在城市中的形成机理、

破坏过程和处置策略。这一方法的核心是对

灾害作用规律的认识，掌握了灾害发生发展

规律及其破坏方式，就能有针对性地找到防

灾策略。该研究思路是在对灾害发生机理、灾

害破坏深刻认识的基础上，根据灾害发生规

律提出有针对性的治理策略（见图3）。

“空间本体”研究是城乡规划学科的核

心问题，也是解决各种“城市病”问题的基

础。城市空间既是人类活动的空间载体，又是

城市各类灾害的载体，其空间形态构成显然

与城市灾害风险直接相关。从城乡规划空间

视角研究灾害，重点在于探索灾害发生时的

空间过程，发现空间受到灾害影响后的基本

效应，从而采取基于空间手段的灾害应对策

略（见图4）。对于空间的处置，恰恰是城乡规

图3 “灾害主体”研究思路
Fig.3  The idea of "disaster subject" research

资料来源：笔者自绘。

图4 灾害研究的切入点比较
Fig.4  Comparison of disaster research

资料来源：笔者根据赵万民、黄勇、李云燕等相关资料整理绘制。

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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图7 灾害发生的多阶段分解图示
Fig.7  Multi-stage decomposition diagram of disaster 
occurrence

资料来源：参考文献[18]63。

图6 灾害发生的过程图解 
Fig.6  Diagram of the process of disaster occurrence

资料来源：笔者根据参考文献[19]改绘。

图5 1900—2016年全球自然灾害统计图
Fig.5  The global natural disasters trend chart 1900-2016

资料来源：http://www.emdate.be。

划学能掌控的核心手段，这也是提出“空间

本体”研究的出发点。

3 “空间本体”研究的可行性分析

3.1  灾害的“不可抗拒性”

从长时间的灾害发生趋势看，整体呈上

升趋势（见图5）。随着城市复杂程度的增加，

城市空间脆弱性的增强，城市灾害会越来越

多。另外，某些灾害是人为力量不可抗拒的，特

别是大型灾害，比如8级以上的大地震、全球

高温等。灾害风险普遍存在，城市难以规避各

种不确定的灾害类型，据哥伦比亚大学国际地

球学科信息网络中心（CIESIN）的研究表明，

在全球633个大城市中，有450个城市约9亿人

暴露于至少一种灾害风险中[16]。从古至今人类

社会面对了无数次灾害的侵袭，灾害损失呈几

何增长的趋势。据联合国及慕尼黑再保险公司

等国际组织于1999年末的统计分析，在过去

的1 000年里，地球上至少发生过10万次巨大

的自然灾害，最少有1 500万人因此丧生[17]。

3.2  灾害的不确定性

根据联合国减少灾害风险办公室（UNDRR）

的数据，从1970年到2000年，世界平均每年报

告90—100起灾害。从2001年到2020年，这一

数字大幅增长，每年发生350—500起灾难，其

中包含了很多陌生的风险和危害。随着城市复

杂程度的增加，在全球气候变暖的大趋势下，

各种不确定的灾害越来越多，“黑天鹅”事件

层出不穷，针对具体灾害的防御措施就显得捉

襟见肘。随着科技的进步，技术风险逐渐显现，

如智能机器人、核泄露、基因工程滥用、病毒实

验等给人类社会增加了不可预知的风险，不可

控因素越来越多。

由于灾害的不可预测性和不确定性，对

其进行风险评估和预警也更加困难。如今应对

灾害的方式不再是过多地关注城市灾害，而是

关注承载灾害的城市空间本身，探讨如何加强

城市空间应对不确定性的能力，如强化城市空

间鲁棒性、增加公共空间连通性、增加设施冗

余性等。

3.3  灾害过程的空间属性

研究发现，灾害的过程具有很强的空间

属性，几乎大部分城市灾害的作用过程都与

空间相关。李云燕等[18]63对灾害发生阶段进行

细分，阐述了城市空间适灾的基本原理和研

究可行性，认识到“空间过程—基本效应—

处置策略”是从空间视角认识城市灾害作用

的关键过程（见图6）。灾害破坏城市空间而

导致的灾害损失是灾损的主要因素。灾害发

生并不是一个直接过程，而是灾害经过城市

空间传导、扩大的过程，再对城市产生破坏。

这个空间作用与能量转化过程，可分为几个

阶段，包括灾害能量蓄积阶段（T0—T1）、

灾害能量释放阶段（T1—T3）、产生破坏阶

段（T1—T2）、人员伤亡阶段（T2—T4）（见

图7）。灾害对人的伤害在灾害对城市空间

的破坏阶段，灾害发生后产生的空间破坏对

人员伤亡和财产损失的影响是最大的，正如

Mckenna P[20]所说，地震灾害不会伤害人，但

是地震引起的建筑倒塌会。

3.4  城市空间多学科交叉的整体特性

城市空间的存在形式是城市存在的基

础，正如“凿户牖以为室，当其无，有室之用”，

同样阐明了城市使用空间是城市空间的核心，

那么其构成方式、特征、规律是城市空间的基

本考量因素。城市空间形式的构成规律有其特

殊性，受到某种“力量”的影响，段进等[21]进

一步阐明了城市空间构成具有内在的基因影

响作用，城市空间形式由城市基因决定。这种

基因决定作用是多种因素综合决定的结果，正

是由于城市空间承载了经济、文化、社会等要

素而变得不再“单纯”，反映了城市复杂系统

关系和物质构成[22]。城市空间是跨学科的研究

对象[23]，各种要素在一定情况下都支配着空间

形成，这些综合作用形成了决定城市空间的基
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因。不过，不管外界要素怎么影响，最终决定城

市空间是否安全的，还是空间构成形式本身，

那么这部分内容必然不是单一存在的，而是与

周围建构筑物密切相关。这部分内容也具有整

体性，如城市交通空间，必然涉及整个城市交

通空间的等级构成和系统构成，是一个空间体

系，是一个整体。我们知道整体性原则上是系

统研究的基础[24]，所以城市空间具有多学科整

体性特征是进行空间本体研究的基础。

3.5  城市空间的可改造性

城市空间是承载居民生活的“容器”，

正如老子《道德经》所述，“埏埴以为器，当

其无，有器之用”。这种“容器”受“人”的

创造和改造。按照现代城市规划的语言，城市

空间因人而起，为人的行为和活动服务。人们

在社会发展中，通过主观努力改变城市空间

来创造更美好的人居环境，让城市变得更加

美观、宜居、可持续、韧性和安全。首先，城市

公共空间可以被改造。人们可以通过规划设

计来改变公共空间的环境，包括公园、广场、

街道和步道等，使之变得安全、舒适，从而使

户外活动充满乐趣。其次，城市建筑可以被改

造。建筑师可以通过整体建筑的布局、建筑外

部和内部的设计，创造出安全的使用空间。最

后，城市道路可以被改造。城市道路对居民的

出行和生活有着巨大的影响，也是城市安全

的重要影响因素。规划可以通过分析可达性，

重新规划设计或优化现有的道路系统，增强

城市的安全性。所以，城市空间的可改造性是

进行空间本体研究的落脚点。

4  从“灾害主体”到“空间本体”的研

究重点与韧性城市实践 
从“灾害主体”转向“空间本体”的研

究，需要关注城市空间构成规律与特性，探索

研究灾害释放能力过程时，作用于城市空间

的效应，总结空间的变化过程特征，从而认识

空间形态受到灾害能量释放的影响程度，判

断空间构成形态的优劣。城市是由空间构成

的，城市空间遵循什么样的基本构成规律、具

有什么样的系统特征，是从空间本体研究防

灾减灾的重点。

4.1  关注城市空间安全基础理论的研究

学科基础理论研究是任何学科领域发展

的核心和基础。城市空间安全领域的基础理论

研究主要包括理论模型的建构、基本概念的探

究和理论框架的建构等方面。基础理论研究的

目的是为了深化学科的认识、发现新的现象，

以及从根本上解决学科领域中存在的问题。因

此，城市空间安全领域的基础理论研究具有非

常重要的意义，在进行研究时需要注重3个方

面：（1）注重理论研究的基础性。基础理论要

扎根于具体实践，聚焦于城市空间过程，发现

空间过程变化与城市脆弱性之间的内涵关系，

并与实际学科问题的解决紧密相关。（2）注重

理论的创新性。理论研究需要站在城市安全发

展的视角，不囿于现有认识，应有不同视角思

考的能力和前瞻性的视野，为该领域基础领域

发展开辟新的方向。（3）注重理论应用的实

用性。安全理论研究的成果要能够为城市安全

问题提供有效的解决方案，具有实际应用价值

（见图8）。总之，学科基础理论研究是学科发

展的基础，需要建构完备、开创性的理论体系，

并具有实用价值，以推动学科进一步发展。

4.2  关注城市空间自身构成规律的研究

不同的空间构成方式具有不同的灾害效

应。不同的城市空间受到灾害冲击时，表现出

不同的承载能力，有的破坏严重、有的破坏较

轻，说明城市空间构成方式对灾害具有不同的

适应能力。也恰能说明，通过研究可以找到应

对灾害的空间构成形式，作为指导城市空间优

化的依据，以提高城市空间对灾害的承载能

力。空间构成规律的研究，需要通过大量城市

空间构成数据的对比分析，甄别出不同空间

特征和规律，以及其对于灾害的承载能力，筛

选出承载灾害能力较大的空间构成方式（见

图9）。目前关于城市空间构成规律的研究，具

有不同的视角：从场所视角认知空间，凯文•

林奇（Kevin Lynch）提出空间五要素，诺伯

格•舒尔茨（Norberg Schulz）提出三要素；

从空间分析视角，有哈米德•雪瓦尼（Hamid 

Shirvani）的八要素等。进一步的研究需要探

索这些空间要素在灾害承载能力方面的作用

机制。

4.3  关注城市空间系统性、整体性的研究

从空间本体进行防灾减灾研究，需要充

分认识城市空间的整体性特征。现有科学研究

通常具有较为固定的思考逻辑与研究范式，即

还原论。该范式擅于将研究对象分解成多个组

成部分，再深入内部各层次的要素进行专项研

究。而城市是涵盖生物、经济、社会多种要素组

合成的复杂大系统，其系统间的相互关系十分

复杂，部分信息必须通过整体空间才能反映出

来。研究中应关注城市空间系统性、整体性的

研究，探索发现城市空间整体性对于应对灾害

所具有的作用机制（见图10）。

整体性特征使得城市空间具有系统关

图8 基础理论研究重点
Fig.8  The focus of basic theory research

资料来源：笔者自绘。

图9 城市空间构成与个体类比
Fig.9  The analogy between urban spatial composition 
and human individuals

资料来源：笔者自绘。
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联特征，具有系统要素的相互支撑关系。这种

相互支撑作用能提升城市空间的灾害应对能

力，使得城市空间是以一个空间整体应对灾

害，可以比喻为身体强壮的人体面对局部伤

患，整个人体不会受到太大冲击，其依然继

续运作，伤患处也容易恢复。复杂的城市空间

也有同样的过程，吴良镛院士于2001年就指

出，研究建筑、城市以至区域等的人居环境科

学，应当被视为一种整体与整体性的科学。

相关研究已经证实，城市空间是一个“有机

体”[25-27]，有其自身的组织特征，对其进行系

统性的研究，可发现城市空间组织规律，找到

适应城市灾害影响特征的空间形式，避免灾

害发生时的空间破坏。

4.4  关注空间形态与灾害的关系研究

城市是一个动态的复杂系统，城市空间

与社会生态系统相互嵌套在一个关联的网络

中，空间形态的韧性特征是城市系统的一种

特性，它使城市系统在面对不确定性灾害时

能够生存和发展[14]168，在一定程度上保持了城

市系统的完整性、功能性和宜居性。虽然客观

上并不存在理想的城市形态（见图11），但可

根据实际情况，寻求利于城市可持续发展的最

佳城市空间形态，以提升城市的韧性。研究发

现，空间形态在灾害的预防、应对和恢复过程

中都具有一定的作用。不同的城市空间形态形

成了不同的城市空间与城市外部环境的关系

（见图12）。这种关系在很大程度上决定了城

市的韧性，若城市用地的拓展方式与环境的协

同方式出现不合理的地方，城市就容易产生灾

害。如舟曲城市在受泥石流冲击前，城市空间

形态与外部环境的关系就存在不合理的地方，

在有较大泥石流经过城市时就产生了灾害。因

此，我们应该重视多尺度空间形态与灾害之间

的关系，进一步研究空间形态对灾害的影响。

（1）宏观尺度探索城市整体形态与灾害

的关系。宏观城市形态反映了城市与自然环

境“博弈”的结果，表征了城市形态是否适

应于自然环境的特征。如一般情况下多组团、

有机分散型城市形态适应于山地复杂环境，

单中心城市形态则适应于平原环境。在此类

情况下城市的韧性较高，反之则出现不适应

的情况，导致城市的韧性降低（见表1）。通过

对城市空间形态与灾害风险进行空间关联分

图11 城市形态与灾害大小关系示意
Fig.11  Illustration of the relationship between urban 
form and hazard size

资料来源：笔者自绘。

图12 城市与环境作用概念图
Fig.12  Concept map of the role of cities and the 
environment

资料来源：参考文献[28]。

图10 整体论视角下城市的研究特征
Fig.10  Research characteristics of the city in a holistic 
perspective

资料来源：https://mp.weixin.qq.com/s/
fuv7WEWdJKoUhCSkvKnLBQ。

类
型 代表城市形态

组
团
型

重庆 南昌 福州 天津 南宁 长沙

团
块
型

— ——

西安 合肥 北京 郑州

放
射
型

— — —

昆明 哈尔滨 嘉兴

带
型 — — —

兰州 广州 宜昌

散
点
型

— — — —

大连 三亚
资料来源：笔者自绘。

表1 主要城市形态简图表

Tab.1  Sketch of the main urban form
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析，探索城市空间形态与城市灾害风险关联

的相关性特征。

（2）中观尺度探索城市空间要素的韧性

作用。城市空间要素是城市形态构成的子系

统，灾害的损失大小和破坏程度最直接作用并

体现在空间要素上，因此空间要素韧性在一定

程度上支撑城市韧性。不同城市空间中，由于

空间要素的种类和特征不同，导致城市面临的

灾害风险和韧性强度也不同。同时，各空间要

素的性能特征也与灾害发生有着密切关系，通

过对空间各要素的多样性、连通性、鲁棒性、冗

余性进行研究（见图13），才能探究城市空间

要素与灾害发生的内在联系与作用机理。

（3）微观尺度探索局部建筑空间与地形环

境的有机关系。城市空间内建筑物的布局特征

是空间形态韧性的物化体现，地形环境与建筑

布局形式之间的相互作用形成了多种类型的空

间形态，不同的组合形态也体现了不同的空间

韧性。通过研究分析复杂地形与城市建筑物平

面布局形式的关系（见表2），可以归纳最适宜

的微观空间构成特征，强化城市空间韧性。

5 结语

从灾害主体走向空间本体是城市安全理

论与方法研究视角的创新转变，是由研究灾

害转向研究承载灾害的城市空间，探索空间

的适灾能力和韧性能力。这种转变不是放弃

研究灾害机理，而是还需要对既有的灾害类

型作用空间的机理做更深的研究，探讨空间

在受到灾害影响下的变化特征。从空间视角

研究城市安全理论与方法，主要目的是应对

未来的不确定灾害，而对于确定灾害类型的

防治经验依然适用，因为在提升城市空间应

对不确定灾害的过程中，也提升了空间对于

确定灾害的适应能力。

当然，不管哪类城市灾害，以及是否确

定，都有其自身特点，特别是灾害的全周期特

性（见图14），包括灾前、灾中、灾后等多个灾

害发展阶段，是一个动态变化的过程。城市空

间在应对灾害时，也应考虑灾害的多阶段性，

建立全周期应对思路。城市空间的适灾能力

和城市韧性的提升，需要对大量城市空间进

行研究与对比分析，也意味着大量数据统计

图13 城市空间要素韧性分析
Fig.13  Analysis and enhancement of the resilience of urban spatial elements

资料来源：参考文献[29]。

类型

平面形式 自由式 周边式 行列式 混合式 独栋式

建筑与地形组合
示意图

坡地 缓坡形式 —

台地

分散式分台

集中式分台

盖层形式 —

建筑内部消化 — — —

表2 建筑空间与地形关系分类

Tab.2  Classification of the relationship between architectural space and topography

资料来源：笔者自制。
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