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Comprehensive Assessment of Urban Disaster Risk Response Capacity 
throughout the Process: A Case Study of XiamenđFujian Province

全过程城市灾害风险应对能力综合评估*

——以福建省厦门市为例

周姝天   翟国方   吴  天   施益军   鲁钰雯     ZHOU Shutian, ZHAI Guofang, WU Tian, SHI Yijun, LU Yuwen

城市综合防灾规划是我国地方规划体系的重要组成部分。在城市层面、中小尺度的面向城市综合防灾现状评估的定量

研究还较少，尚未形成权威、公认的研究范式和指标体系，研究结果对城市规划建设和风险管理工作的指导性较弱。为

此，提出城市灾害风险应对能力概念，分析并选取与城市灾害风险应对相关的指标，采用专家打分法、层次分析法和综

合分析法构建包括灾前、灾时和灾后（短期）在内的全过程多要素指标评价体系，并以福建省厦门市为例进行实证研

究，以期为城市综合防灾规划研究提供建议和思路，为城市防灾现状评价提供指标框架上的借鉴。

The urban comprehensive disaster prevention plan is an important part of the local planning system in China. However, 

quantitative research on situation assessment of urban comprehensive disaster prevention at the city level, and middle-small 

scale is insufficient. The authoritative research paradigm and index system have not been established. The results of former 

studies failed to efficiently guide urban planning and construction and risk management. This paper puts forward the concept 

of urban disaster risk coping capability, analyzes and selects relevant indicators using expert scoring method, analytic hierarchy 

process (AHP) and comprehensive analysis method to establish a multi-factor index evaluation system, and carries on the 

empirical research in Xiamen. This research tries to offer suggestions and ideas on urban comprehensive disaster prevention 

planning, and provide references on index framework.
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0   引言

自然灾害的发生难以预测也难以避免。如

何加强城市综合防灾水平、保护城市免遭自然

灾害的毁灭性打击一直以来都是备受国内外

学术界和规划建设领域关注的重要课题[1]1926。

习近平总书记在唐山调研考察期间的重要指

示中曾强调：“坚持以防为主、防抗救相结合，

坚持常态减灾和非常态救灾相统一，努力实现

从注重灾后救助向注重灾前预防转变，从应对

单一灾种向综合减灾转变，从减少灾害损失向

减轻灾害风险转变，全面提升全社会抵御自然

灾害的综合防范能力。”灾害的频发凸显了提

升城市灾害风险应对能力的必要性和重要性，

而城市灾害风险应对能力评估是认清城市灾

害风险应对能力、基础设施补短板和全面提高

灾害防御能力的重要依据。
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城市防灾的理念具有全过程、多要素的内

涵。城市的防灾减灾与应急响应水平是城市抵

御各种灾害侵袭、保障居民生命财产安全或将

灾害损失和影响控制在一定范围内的关键所

在。城市灾害涉及灾前、灾时和灾后3个阶段。

其中，灾后阶段可以分为救灾（短期）和恢复

（长期）时期，即包括从灾害发生前的预防（保

障）工程、灾情监测措施与统筹管理、灾害发

生后短期的应急救援救助，以及灾后长期的重

建恢复4个部分。相关研究多围绕应急响应能

力评价、城市抗震减灾能力评价、城市灾害韧

性评价、承灾体暴露度、易损性（脆弱性）等

方面展开[2-8]，对城市防灾应灾能力影响要素

（指标）的归纳分类主要有3种依据：一是根据

灾害种类，二是根据灾害发展过程，三是根据

承灾体类型的基本属性。城市综合防灾规划是

我国地方规划体系的重要组成部分，然而城市

灾害风险应对能力相关的评价在城市层面、中

小尺度上定量研究还较少，尚未形成权威、公

认的研究范式和指标体系，研究结果对城市规

划建设和风险管理工作的指导性较弱。

本文提出“城市灾害风险应对能力”概

念，围绕灾害发生前的预防（保障）工程、灾

情监测措施与统筹管理、灾后短期的应急救援

救助3个方面，分析评价一个城市的防灾减灾

与应急响应水平。基于此，构建包括灾前、灾时

和灾后（短期）在内的全过程多要素指标评

价体系，并在厦门市进行实证研究，以期为城

市防灾规划的基础评估和研究提供研究思路

和指标框架上的借鉴。

1   研究范围界定与研究区概况

厦门市位于福建省东南沿海，由厦门岛、

鼓浪屿和内陆沿海地区构成，作为福建省对外

连接的重要位置，战略上具有极为重要的经济

与社会地位。本文研究范围是厦门市行政区划

范围，陆域面积为1 699 km²，包括厦门市本岛

（思明区、湖里区）和岛外的4个区（海沧区、

集美区、同安区和翔安区）。厦门的自然灾害类

型包括暴雨、台风、洪涝、地震、滑坡、崩塌等。

城市灾害风险应对能力综合评估属于

《厦门市总体规划（2017—2035）》编制前期

中的《厦门市综合防灾体系与韧性城市建设

实施路径研究》中部分内容的延伸。因此，相

关城市防灾设施的资料收集工作与总体规划

和专题研究的资料收集工作同时进行。数据更

新至2018年6月，评价以社区为单元，共93个。

2   城市灾害风险应对能力综合评估体

系的构建

ӄ䃣ھࠢ   ���

城市灾害风险应对能力描述了城市防灾

减灾能力与应急响应水平的高低。城市灾害风

险应对能力同样是一个“全过程、多要素”的

概念，它是指“一个城市在面对主流灾害时，

能够抵御各种灾害侵袭、保障居民生命财产安

全或将灾害损失和影响控制在一定范围内的

能力”。根据风险的定义，灾害风险的高低受其

发生后果的大小和发生概率这两方面变量的

影响[9-12]。假设城市自然灾害发生的概率不能

人为改变和调节，能够防止、减轻或控制灾害

发生后果的各种途径，均可以纳入城市灾害风

险应对能力影响因素的考虑范围。在同一城市

的不同地区中，面对同样强度的灾害风险，应

对能力越高的地区实际受到的影响也会越少，

反之亦然。因此，定义和评价城市灾害风险应

对能力及其在城市中的分布情况，对于城市重

要防灾基础设施补短板和全面提高城市灾害

防御能力至关重要。

在借鉴国内外现有研究及其所选指标的

基础上[7]7，[13]33，[14]119， [15]13， [16]20，[17]98， [18]96，[19]105，

本文关注城市内部风险防范设施分布差异及

规划应对，将“灾害风险应对能力”这一评价

总目标进一步分为3个层面的分系统指标，具

体内涵如下：

（1）灾前预防与工程保障水平：描述灾前

城市预防主要灾害侵袭所建设相关的基础设施

工程配套的建设水平与保障能力。考虑洪涝、地

震等常见的城市自然灾害和人为灾害的预防、

缓解和避难需求，具体从当地市政基础设施的

排涝能力、当地提供应急避难空间的总量和分

布的均衡性、当地人防设施供应能力等方面，关

注排水管网、避难空间等基础设施供应能力和

分布问题，并结合我国城市社区层面基础设施

和公共服务点数据统计特点，选取指标。

（2）灾情监测与统筹管理水平：描述城市

在灾害或事故发生前和灾害发生期间对风险

灾情的监测以及灾时地方政府的应急管理能

力。考虑监测预警类基础设施和管理基地等服

务点分布现状，具体从当地人防报警服务的覆

盖情况、当地气象监测水平、当地政府对突发

事件的统筹协调管理水平等方面选取指标。

（3）灾后应急处置与救援水平：描述城

市在灾害或事故发生时快速响应并开展救援

救护工作的能力，仅考虑城市抵御灾害打击的

短期应急响应能力，不考虑灾后长期的恢复能

力。具体从当地医疗系统提供应急救助服务的

供应总量以及当地医疗设施服务分布的均衡

性、当地社会治安响应力量的供应能力、当地

应急救援力量的供应能力、当地应急疏散与救

援救助的交通运输能力和应急力量的可达性

等方面，结合我国综合防灾现状、城市社区层

面基础设施和公共服务分布相关数据统计特

点，选取指标。

���   评џ思૨

城市灾害风险应对能力涉及多个维度和

尺度的要素，对其进行评价的关键是如何将一

个多尺度、多维度的多指标问题统一到一个维

度和空间中实现综合评价，因此通过构建指标

体系对此问题进行不断细化，评价思路如图1

所示。

图1  城市灾害风险应对能力评价思路

Fig.1  Evaluation route of urban disaster risk response 
capacity

资料来源：笔者自绘。
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城市灾害应急响应能力评价以城市内部

各评价单元防灾减灾与应急响应系统为评价

对象，在收集相关指标组数据和定量分析的基

础上，根据一定的评价模型对城市灾害应急响

应能力进行系统、客观的描述与评价。由于灾

前预防与工程保障水平、灾情监测与统筹管理

水平、灾后应急处置与救援水平3个指标层本

身具有不可测度性，本文将上述指标层进一步

分解为若干子指标，形成内容系统、结构合理

的指标递阶结构，包括综合评价指标、分系统

评价指标和单项评价指标3个层次（见图2）。

其中，第3层单项评价指标具有结构单一、容易

测度、横向可比较、易于统计量化等特征。

���   城市؞ࢳக应ثਈ力评џܶ߶体系

的ߣ建

采用指标体系法进行评价，能否科学地选

择出适用的评价指标，直接影响评价结果的准确

性。指标体系的设计应该建立在科学、客观的基

础上，全面、有效地反映城市灾害风险应对能力

在灾前、灾中和灾后各个阶段的特征，且指标体

系的繁简程度应当适宜。参考该领域其他采用指

标体系法进行评估的研究[6]44， [16]20， [17]94， [18]95， [19]104，

评价指标筛选遵循相关性、代表性、全面性、层次

性、易测量性、可获得性、可比性和客观性等原则。

依照指标体系层级关系并参照相关论文

以及其他相关行业标准，对适用于城市内部空

间分析和比较的城市灾害风险应对能力的主

要影响因素进行归纳和分类，建立3级指标体

系，其中总目标层指标1个，分系统准则层指标

3个，指标层指标12个，属性均为正向（见表1）。

���   评џܶ߶的߶ӕԗה理与ؔे୍ߓ

本文提出的城市灾害风险应对能力评价

指标体系中的指标均为正向指标，即指标数据

越大，其所在的二级指标值越大，测算得到的

城市灾害风险应对能力也越大。由于城市灾害

风险应对能力的评价指标具有不同单位，因此

需在消除量纲的基础上进一步在评价模型中

计算和分析。采用极值法对原始数据矩阵a进

行线性变换，得到标准化后的新数据矩阵A。正

向指标的标准化公式如下：

式中：Ai为某指标第i个数据标准化后的结

果；ai为该指标第i个数据的原始值；{amin }为该

指标所有原始数据中的最小值；{amax }为该指

标所有原始数据中的最大值。

本文采用α信度系数（Cronbach's Alpha）

作为城市灾害风险应对能力评价指标的信度

检验标准，需对数据内部的一致性进行测量。

该系数越高，说明数据信度越高，通常α高于

0.80被认为是可接受的。公式如下：

式中： α为信度系数；n为指标总个数；Si²

为每个指标各数据的方差；St²为所有指标总数

据的方差。

城市灾害风险应对能力包含灾前预防与

工程保障水平、灾情监测与统筹管理水平、灾

后应急处置与救援水平等市政建设、公共安

全、应急管理、灾害学等多学科交叉问题。本文

采用专家打分法与层次分析法相结合的方式

确定指标体系中各分系统指标及单项指标因

素的权重。邀请多名相关领域专家参与调查问

卷，对本城市灾害风险应对能力评价指标体系

进行意见征询，采取匿名发表意见的形式，专

家之间没有横向联系和讨论；在确保参与专家

熟悉各级指标涵义的前提下，对一级指标“城

市防灾减灾能力”中的3个二级指标的重要

性，以及各二级指标下的多个三级指标的重要

性分别进行两两比较，选择1、3、5、7、9及

其倒数对两两相比的重要性进行标度，构成判

断矩阵；汇总整理专家打分数据，构成判断矩

阵，并进行一致性检验；最后采用计算结果集

结加几何平均的方法对所有通过一致性检验

的专家打分数据进行计算结果的群决策数据

集结，并根据集结后的判断矩阵的排序权重计

算得到总排序权重。

���   ઋ方法

城市灾害风险应对能力由灾前预防与工

程保障水平、灾情监测与统筹管理水平、灾后

应急处置与救援水平3个分系统评价指标组

成，各部分评价结果等于其对应的三级指标的

标准值与各三级指标对该二级指标权重的乘

积之和。计算公式如下：

式中：d为城市灾害风险应对能力的分系

统评价指标的评价值；υj为第 j个三级指标对

二级指标的权重，共n个三级指标；Aij为第 j个

三级指标第i个数据的标准值，共t个评价单元

数据。

本文对各评价单元的城市灾害风险应对

能力的计算采用综合评价法，即综合评价指标

等于三级指标的标准值与各评价指标权重值

的乘积之和，计算公式如下： 

式中：D为城市灾害风险应对能力的综合

评价值；ωj为第 j个三级指标对一级指标的权

图2 城市灾害风险应对能力评价指标体系的层级关系
Fig. 2 The hierarchical relationship of the evaluation index system for urban disaster risk response capacity

资料来源：笔者自绘。
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重；Aij为第 j个三级指标第 i个数据的标准值。

3   厦门市灾害风险应对能力综合评估

���   基ॅ݇ރ的ה理与检

灾前预防与工程保障水平主要通过雨水

管网密度、人均应急避难场所面积、应急避难

场所个数和地下人防工程覆盖建成区比例等

4个指标进行测度（其中，各区人均应急避难

场所面积根据设防烈度地震时需为12%人口

提供避难安置计算）。灾情监测与统筹管理水

平主要通过人防报警点个数、气象观测站点个

数、各级应急指挥中心个数等3个指标进行测

度。灾后应急处置与救援水平主要通过每千人

拥有医院病床数、医院数量、派出所数量、消防

站数量和路网密度等5个指标进行测度。

根据城市灾害风险应对能力评价指标体

系在厦门市范围内收集、整理相关指标数据。

采用公式（1）对上述各评价单元的指标原始

数据矩阵aij分指标分别进行标准化处理转化

为无量纲数值矩阵Aij，用于城市灾害风险应对

能力评价。并借助统计软件SPSS，采用克隆巴

哈信度系数法对标准化后的城市灾害风险应

对能力评价指标数据矩阵进行检验，得到α信

度系数，信度检验结果如表2所示。由此可见，

厦门市城市灾害风险应对能力评价指标数据

通过信度检验，可以进行下一步计算和分析。

的े୍ؔߓ߶ܶ   ���

采用专家打分法，对二级指标之间的重

要性两两进行比较，用AHP（1-9标度）层次

分析法进行判断，并根据评价结果构建二级

指标之间的两两比较矩阵。根据公式（2），借

助数学软件MATLAB计算10位专家对城市灾

害风险应对能力评价二级指标重要性判断矩

阵的一致性比率CR分别为0.0370、0.0370、

0.0360、0.0000、0.0279、0.0000、0.0360、

0.0360、0.0707、0.0880，均通过一致性检验，

判断逻辑一致，因此分析具有有效性。采用层

次分析法，借助yaahp统计软件，计算所有专家

对城市灾害风险应对能力评价二级指标重要

性判断矩阵，得到灾前预防与工程保障水平、

灾情监测与统筹管理水平、灾后应急处置与救

援水平的权重计算结果（见表3）。

根据表3中的计算结果，对二级指标权重

进行几何平均计算，得到二级指标的最终权重：

灾前预防与工程保障水平的权重为0.4730，灾

情监测与统筹管理水平的权重为0.1870，灾后

应急处置与救援水平的权重为0.3400。

与二级指标权重计算过程相似，计算得到

灾前预防与工程保障水平、灾情监测与统筹管

理水平、灾后应急处置与救援水平各自下属的

三级指标权重。将两部分结果汇总得到本文城

市灾害风险应对能力评价指标体系的最终指

一级 ⱟ级 㧞级 指标内⼎ 单位

A
城市䊷
⼇ⴈ㻶
应对能

㑇

%1
䊷㣑䊅ⳡ与工
⧭⡄䍰㯏平

C1䈋㯏管网㗽度 ⭒地市䎟〚⪂设㬊的㝦㎵能㑇 Nm/Nmý
C2人㉚应を⡽㚲⧂㰚㘇〞 ⭒地㳂⹊应を⡽㚲空间的总量和分⤝

的㉚⽃性
m²

C3应を⡽㚲⧂㰚数 
C4地㻣人ⳡ工⧭数 ⭒地人ⳡ设㬊⹊应能㑇 

%2
䊷㤊チ⥃与统
⨐管㏎㯏平

C5人ⳡ报㈐⮄数 ⭒地人ⳡ报㈐ⴟ㹒的ⶓⶨ㤊㌗ 
C6ⷘ级㡙㼔⥃䍟⮄数 ⭒地㡙㼔⥃与チ⥃㯏平 

C7ⷘ级应を指⿴中心数 ⭒地䎟ⶏ对㵜发㬣ミ的统⨐㾎⮘管㏎
㯏平 

%3
䊷⽔应を⪇䐤
与㈩䊏㯏平

C8㗠㣈人䇖䇱䄞院⤂⪓数 ⭒地䄞㑧㻖统㳂⹊应を㈩䑛ⴟ㹒的⹊
应总量及设㬊分⤝的㉚⽃性

䍦
C9䄞院数 

C10㝪出㰚数 ⭒地社会䐯安响应㑇量的⹊应能㑇 
C11㼜ⳡ䍟数 ⭒地应を㈩䊏㑇量的⹊应能㑇 

C12路网㗽度 ⭒地应を㭉㩃与㈩䊏㈩䑛的交㵉䊬㭅
能㑇和应を㑇量的㋪⫐性 Nm/Nmý

表1 城市灾害风险应对能力评价指标体系

Tab.1 The evaluation index system for urban disaster risk response capacity

资料来源：笔者自制。

表2 α信度系数的数据信度检验结果

Tab.2 Data reliability test results of the reliability coefficient α

资料来源：笔者自制。

编号 䊷㣑䊅ⳡ与工⧭⡄䍰㯏平 䊷㤊チ⥃与统⨐管㏎㯏平 䊷⽔应を⪇䐤与㈩䊏㯏平
䓉コ1 0.2580 0.1050 0.6370
䓉コ2 0.6370 0.1050 0.2580
䓉コ3 0.6370 0.2580 0.1050
䓉コ4 0.4290 0.4290 0.1420
䓉コ5 0.4060 0.1140 0.4800
䓉コ6 0.2000 0.2000 0.6000
䓉コ7 0.2300 0.1220 0.6480
䓉コ8 0.6480 0.1220 0.2300
䓉コ9 0.6140 0.2683 0.1173

䓉コ10 0.4160 0.1260 0.4580

表3 层次分析法计算的城市灾害风险应对能力评价二级指标权重汇总
Tab.3 Summary of second-level index weights of urban disaster risk response capability evaluation calculated 
through APH

资料来源：笔者自制。

➙㏞⪇㏎〄总 ㋪㋠性统计量
➙㏞数N 䄲㝦⨞ 〚䇻标准⿐㼏CronEach
s Alpha 㼏数

93 0 0.817 12
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本岛（湖里区和思明区）的灾前预防与

工程保障水平最高，海沧区和同安区次之，集

美区再次之，翔安区最低。除万石山外，其他社

区单元的灾前预防与工程保障水平在全市均

为高或较高两类。此外，海沧区新市区北和集

美区的集美学村这两个社区单元具有高灾前

预防与工程保障水平；海沧区的新市区南、集

美区的后溪、同安区的西湖这3个社区单元具

有较高的灾前预防与工程保障水平；翔安区的

灾前预防与工程保障水平整体上最低。

各地区灾情监测与统筹管理水平差异较

大，思明区的筼筜，湖里区的湖里、县后，海沧区

的新市区北、新市区南，以及集美区的集美学村

等6个社区单元的灾情监测与统筹管理水平最

高；思明区的鹭江、厦港，湖里区的五缘湾，集美

区的杏林，同安区的莲花、汀溪，翔安区的香山

等7个社区单元灾情监测与统筹管理水平较高；

灾情监测与统筹管理水平处于较低和最低等级

的社区单元在岛外4个区中占大多数。

灾后应急处置与救援水平呈现南高北低

的趋势，思明区、湖里区的各社区单元灾后应

急处置与救援水平整体都处于较高或最高水

平，其他4区沿海地区灾后应急处置与救援水

平次之，西北、北部和东北山区灾后应急处置

与救援水平多处于中等、较低和最低水平。思

明区的筼筜、鹭港、观音山、厦岗、厦港，湖里区

的马垅—江头，海沧区的新市区北的灾后应急

处置与救援水平最高；海沧区的天竺，同安区

的莲花、汀溪，翔安区的大帽山等13个社区单

元灾后应急处置与救援水平最低。

根据公式（4）和表4中的权重2，对厦门

市城市灾害风险应对能力进行综合评价，并在

ArcGIS软件中对结果进行可视化处理，结果

按照数值从小到大，采用Jenks自然断裂法将

结果分为5个等级，依次为低、较低、中、较高和

高，结果如图4所示。厦门市思明区和湖里区所

有社区单元的城市灾害风险应对能力整体水

平明显高于岛外各区（海沧区、集美区、同安

标权重（见表4）。

���   城市؞ࢳக应ثਈ力评џৈߧ

根据公式（3）和表4中的权重2，对厦门

市93个社区单元的城市灾害风险应对能力3个

分系统水平分别进行评价，并在ArcGIS软件中

对结果进行可视化处理，按照数值从小到大，

采用Jenks自然断裂法将结果分为低、较低、

中、较高和高等5个等级。厦门市灾前预防与工

程保障水平、灾情监测与统筹管理水平、灾后

应急处置与救援水平3个分系统评估的可视化

结果如图3所示。结果如下：

一级指标 ⱟ级指标 㦉䐹1 㧞级指标 㦉䐹2

城 市 䊷 ⼇
ⴈ 㻶 应 对

能㑇

䊷㣑䊅ⳡ与工⧭⡄䍰㯏平 0.4730

䈋㯏管网㗽度 0.1200
人㉚应を⡽㚲⧂㰚㘇〞 0.1010

应を⡽㚲⧂㰚数 0.1660
地㻣人ⳡ工⧭数 0.0860

䊷㤊チ⥃与统⨐管㏎㯏平 0.1870
人ⳡ报㈐⮄数 0.0500

ⷘ级㡙㼔⥃䍟⮄数 0.0440
ⷘ级应を指⿴中心数 0.0930

䊷⽔应を⪇䐤与㈩䊏㯏平 0.3400

㗠㣈人䇖䇱䄞院⤂⪓数 0.0360
䄞院数 0.0640

㝪出㰚数 0.0490
㼜ⳡ䍟数 0.1010
路网㗽度 0.0900

表4 城市灾害风险应对能力评价指标体系指标权重

Tab.4 Index weight of urban disaster risk response capability evaluation index system

资料来源：笔者自制。

图3 厦门市城市灾害风险应对能力分系统评价结果

Fig.3 The sub-system evaluation results of urban disaster risk response capacity in Xiamen
资料来源：笔者自绘。

a 䊷㣑䊅ⳡ与工⧭⡄䍰㯏平 E 䊷㤊チ⥃与统⨐管㏎㯏平 c 䊷⽔应を⪇䐤与㈩䊏㯏平
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图4 厦门市社区单元城市灾害风险应对能力评价

结果

Fig.4 The evaluation result of urban disaster risk 
response capacity in Xiamen communities

资料来源：笔者自绘。

区、翔安区），除万石山外，其他社区单元的城市

灾害风险应对能力在全市均处于高或较高水平；

海沧区的新市区北和集美区的集美学村这两个

社区单元具有高城市灾害风险应对能力。此外，

海沧区的新阳东、新市区南，同安区的西湖这3个

社区单元具有较高的城市灾害风险应对能力；翔

安区的城市灾害风险应对能力整体最低。

4   提升城市灾害风险应对能力的建议

城市防灾空间是指一切防灾上必要相关

设施及设备所占用的空间，指实现灾害预防、

防护、救助和灾后恢复重建等工作的空间，包

括了城市外部空间（道路、广场、绿地等）与

城市地下空间、防灾设施等。本研究提出的城

市灾害风险应对能力评估框架，从全过程角

度，将城市防灾空间中的诸多要素分为灾前预

防与工程保障水平、灾情监测与统筹管理水平、

灾后应急处置与救援水平3个方面去评价。这一

城市灾害风险应对能力综合评估指标体系包含

12个三级指标和3个二级指标，三级指标的确定

考虑到我国城市综合防灾管理现状和城市社区

层面防灾基础设施数据收集等因素，尽管多数

指标本身不具备空间特征，但综合评价结果对

后期基础设施补短板和有针对性地开展防灾社

区建设等工作具有指导意义，有利于我们在规

划和发展中从注重灾后救助向注重灾前预防转

变，全面提高城市的灾害防御能力。

基于现有的数据，从评价结果可以看出，

城市灾害应对能力无论是综合现状水平还是

不同防灾阶段的分系统现状水平在厦门市的

分布都并不均衡。综合考虑社会经济发展现状

的空间差异和未来城市空间发展的方向，主要

可以在以下几个方面进行优化和提升。
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当前厦门市各社区单元的防灾水平空间

分异较为严重，需在综合防灾规划中结合现状

情况划分防灾片区，并利用植被、水系、农田等

生态绿地建立隔离带，形成单元间相互独立、

抗灾性能较强的城市空间肌理，一方面通过优

化生态环境、调节区域微环境和微气候，改善

孕灾环境；另一方面也能够在灾害发生时从地

域上阻隔灾害的蔓延和扩散，就近提供避难空

间和应急救灾服务。
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目前厦门岛外部分沿海地区和岛内少部

分地区，特别是城中村、棚户区和历史名城等

建筑密度大、流动人口多、基础设施差的地区，

都存在或多或少的防灾薄弱点。规划建设中需

结合《防灾避难场所设计规范》(GB51143-

2015)、《防洪标准》（GB50201-2014)等相关规

范要求，对城市易涝点、低洼地点、人均避难场

所面积不达标的地点进行相应的设施建设和

提升，如修建、疏通排水管网，片区化开展海绵

城市工程，以及充分利用公园、广场、学校等公

共服务设施，通过因地制宜地建设、改造和提

升，增加避难场所数量和服务面积。
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构建统一管理、指挥和协调，实现共同应

对突发灾害事件的整体格局。目前，厦门市已

成立城市灾害应急救援中心，该中心依托消防

支队，成为各类灾害抢险救援现场的常设“指

挥部”。考虑到厦门沿海城市的特点，应急救援

队伍建设以地面应急救援方式为主体，空中和

水上救援力量为辅，形成地上、地下、空中三位

一体的救援体系；二是构建综合灾害信息和应

急指挥联动平台，目前分散于民政、水利、地

震、民防、气象、防汛、疾控中心等灾害应急情

报信息尚未整合成统一的全灾害情报信息；三

是完善区域灾害应急联动的运作机制，包括区

域大型基础设施的共享和分工、区域通道对

接，健全区域应急信息联动机制，通过开放接

口进行监测信息发布等。
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对于评估结果中灾后应急处置与救援力

量明显不足的地区应当优先改善道路通行环

境，提升救援力量的服务可达性，并加紧进行

消防站、派出所和医院的规划和建设；此外，可

以进一步通过对消防站、派出所、医院等应急

处置和救援力量的路网可达性分析，找出现状

辖区范围内不能满足消防车出警5 min可达、

派出所10 min可达和救护车20 min可达要求

的区域，通过多种形式完善救援力量建设，如

志愿消防队、社区消防站、智慧警务室、微型派

出所、社区医院等。

5  结语

党的十八大以来，党和政府一直强调坚持

“以防为主、防抗救相结合，坚持常态减灾和非

常态救灾相统一”的防灾策略，并以实现“从

注重灾后救助向注重灾前预防转变，从应对单

一灾种向综合减灾转变，从减少灾害损失向减

轻灾害风险转变”为目标，关注自然灾害综合

防范能力的提升。在面对灾害事件时，不同城

市系统做出的应对也存在天壤之别。城市灾害

风险应对能力评估是城市综合防灾规划研究

中必不可少的现状梳理和分析工作。

本文提出“城市灾害风险应对能力”概

念，并构建了包括灾前、灾时和灾后（短期）

在内的全过程多要素指标评价体系，通过灾害

发生前的预防（保障）工程、灾情监测措施与
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