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精准高效、共建联防：

山地城市灾害识别、综合防治及空间响应

———恩施市中心城区的实践
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摘　要：山地城市地形特殊、灾害类型众多、灾种关联性强，极易引发次生灾害等连锁反应，进行多灾种综合防治

尤为重要。以恩施市中心城区为例，采用“精准高效、共建联防”的综合防灾规划思路，形成恩施市中心城区“灾

前—灾时—灾后”全过程关注和“规划—建设—管理”多层次应对的综合防灾指导方案：（１）综合中心城区地理条

件和行政管辖功能划定防灾分区；（２）根据中心城区综合防灾对象保障规模和现有设施情况建设应急保障基础设

施和应急服务设施；（３）对各分区内防灾设施进行“四线”管控和使用管理。以此提高中心城区灾害适应性和应急

能力，达到城市安全的综合防灾效果。恩施市中心城区综合防灾实践丰富了山地城市防灾理论体系，并可为相关

山地城市综合防灾规划建设提供借鉴。
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　　目前，城市防灾面临着空前的综合性挑战，主要
表现为致灾因素复杂、灾害影响广泛以及防灾手段

与领域需多维联动等方面。２００３年ＳＡＲＳ的全球蔓
延、２００８年的汶川大地震、２０１０年的舟曲泥石流和
２０１６年深圳工厂被塌方山体掩埋等事件，从灾害的
次数、影响程度及种类等方面显示出灾害类型呈现

多样化和复杂化；灾害频现与种类多样，灾害防范也

从自然环境延伸到社会、卫生等领域；２００８年提出
的灾害风险综合研究科学计划（ＩＲＤＲ）针对灾害复
杂性，指出需要对各种灾害链进行多学科、多尺度的

综合探讨。在此背景下，探讨城市灾害的综合防治，

编制城市综合防灾规划意义重大［１］。因此，国务院

办公厅于２０１６年底发布了《国家综合防灾减灾规
划（２０１６—２０２０年）》，为多灾害预防与治理提供了
更专业的指导［２］。

相比于平原城市，山地城市的地形、地貌、地

质、水文和气象等条件更为复杂多样，灾害识别与

综合防治面临更大挑战。众多国内学者已对山地

城市灾害及其防治进行了较为深入的研究，主要

集中在山地城市的易致灾性、山地城市公共空间

安全性、山地公共建筑外环境的安全设计控制、山

地城市的应急避难场所、山地城市设计技术以及



山地城镇发展等方面［３－８］。同时也有学者对国外

综合防灾规划案例进行梳理［９－１０］，并尝试运用于

我国的防灾规划［１１］，同时提出了适应于山地的综

合防灾策略［１２－１３］。学者们已经对城市防灾进行

深入探讨，并指出其功能、技术方法与实施策略，

但针对山地城市灾害的易发性、关联性、次生灾害

严重性等问题的探讨［１４－１５］，以及灾害的精准识别

和防灾设施的共建共享的讨论还有待深化。因

此，针对山地城市灾害特征，精准识别灾害风险、

高效利用防灾设施，实现共建联防的防灾效果应

是山地城市综合防灾的关键。

１　山地城市综合防灾再思考
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　山地城市防灾面临的挑战
由于山地城市地质、地貌、水文和气象条件的特

殊性，其防灾规划工作更需强调综合性、准确性和关

联性等，具体表现为：（１）考虑更加综合的致灾因
素。山地城市容易引发滑坡、山洪和泥石流等各种

破坏性巨大的地质灾害，灾害防治需要综合考虑地

形和地质等山地城市特征。（２）控制更加广泛的灾
害影响。需要对滑坡、泥石流和山洪等次生灾害进

行精准防控。（３）实施更加高效的防灾资源整合。
山地城市防灾设施建设成本较高，高效的防灾资源

整合势在必行。
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　山地城市防灾的目标与要点
山地城市综合防灾应根据自身特征确定综合防

御目标，明确规划期内城市重大工程抗灾设防、抗灾

能力改善、灾害风险控制、防灾安全布局和防灾设施

部署和具体规划指标等城市防灾体系建设目标。其

防御目标应满足：（１）小灾情况下，城市能全面应
对、无重大人员伤亡、防灾设施能有效发挥作用。

（２）大灾情况下，城市功能基本运行、无特大人员伤
亡、防灾设施基本发挥作用。

山地城市由于灾害情况复杂和灾种关联性强等

特点，因此灾害识别和防灾联动是其防灾的关键环

节。（１）灾害识别的精准程度直接影响灾害的防治
工作。目前山地城市防灾主要集中在对地质灾害、

洪灾和火灾等的防御，在灾害识别方面，主要利用历

史数据对单灾种进行灾害高风险区的划定，运用数

理模型预测未来可能存在的风险，亟需对各项灾害

进行综合分析，以更精确地进行综合灾害风险的识

别。（２）防灾设施高效使用有利于综合防灾工作的
实施。目前大部分城市对于各类灾害的联动使用还

有待加强，各类防灾设施的联动联防将成为未来综

合防灾的重点。
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　“全过程—多层次”的综合防灾体系应贯穿于
山地城市防灾

　　全过程关注，保障防灾效果。山地城市综合防
灾的作用之一是全过程关注灾害的发生和危害，针

对灾害发生的时序，从灾前、灾时和灾后进行全过程

应对。（１）灾前预防：充分发挥监测功能，控制建设
破坏。从用地安全布局出发，进行用地安全评估和

灾害风险评估，提高山地城市建设用地选择的安全

性。（２）灾时抗击：发挥快速反应功能，达到应急效
果。从综合防灾应急保障基础设施的抗灾能力出

发，进行生命线工程规划及救灾疏散通道规划，提高

整体抗灾能力。（３）灾后救助：发挥救助功能，保障
生命财产。从应急服务设施的使用性出发，规划应

急避难场所、应急物资储备分发场所、应急医疗设施

等方面的内容。通过“灾前—灾时—灾后”全过程

的关注，最大程度确保山地城市人民生命财产安全

（图１）。

图１　全过程的灾害应对机制
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｕｎｄｅｒ“Ｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ”

多层次应对，丰富工作路径。通过不同层次的

技术手段，从规划设计、工程建设和设施管理层面对

综合防灾工作进行响应。（１）规划设计上，构建“防
灾分区—防灾通道—防灾设施”的系统布局，形成

防灾总体空间结构。（２）工程建设上，对防灾设施
进行分类建设（包括应急保障基础设施和应急服务

设施），达到各类防灾设施综合利用。（３）设施管理
上，对防灾设施进行“四线管控”和“分区细化”管理

（图２）。
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图２　多层次的灾害应对路径
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｔｈｕｎｄｅｒ“Ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ”

２　山地城市综合防灾规划思路
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　总体框架
以安全城市为目标，提出“精准高效、共建联

防”的综合防灾总体思想，通过“规划设计、工程建

设和设施管理”三条途径，以及“灾前预防、灾时抗

击和灾后救助”全过程的技术手段形成“全过程—

多层次”的灾害应对思路（图３）。具体技术路线为：
（１）合理设计防灾布局。划分实际防灾分区，设计
防灾通道网络，布局各类防灾设施。（２）科学建设
防灾工程。包括应急保障基础设施（交通、供水、供

电和通信等）和应急服务设施（指挥、避难、消防、医

疗、物资和标识等）。（３）有效管理防灾设施。对防
灾设施进行四线管控、共建共享和错时利用等。

("(

　综合灾害精准识别
灾害精准识别是综合防灾的关键技术，综合防

灾（以火灾、水灾和地质灾害居多）需运用“短板原

理”综合判断单灾种和多灾种风险，再制定相应的

防灾措施［１６］。

２．２．１　单种灾害风险识别
搜集规划区内各类灾害历史数据，运用核密度

分析方法对规划区内水灾、火灾和地灾等灾害进行

风险分析与预测。

图３　山地城市综合防灾总体框架
Ｆｉｇ．３　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｉｓａｓｔｅｒ
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其中，ｋ
ｘ－Ｘｉ( )ｈ

称为核函数；ｈ＞０，为带宽；ｎ为规划

区内灾害分布的点数，（ｘ－Ｘｉ）表示估值点到 Ｘｉ的

距离，在规划区内灾害风险估计过程中，选用了历史

灾害数据的密度加权之后的灾害强度估计，具体在

Ａｒｃｇｉｓ１０．２平台上运行。
以火灾、水灾和地灾为例，根据具体灾种的相关

规定（表１、表２）［１７］，分析灾害历史、危险程度以及
现有防灾设施抵御能力，具体流程为：（１）收集相关
部门历史灾害数据并在Ａｒｃｇｉｓ１０．２平台上进行数据
编辑处理；（２）进行空间网格化处理，合理划分评估
单元；（３）运用核密度分析，评估灾害风险。
２．２．２　多种灾害的综合风险识别

灾害风险综合识别需要对灾害分异性和关联性

进行探测，地理探测器（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＤｅｔｅｃｔｏｒ）能较

好地分析及识别灾害分异和关联性［１８］。其中，交互

表１　火灾风险识别的内容
Ｔａｂ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｉｒｅｒｉｓｋ

类型 考虑的因素

火灾历史分析 采用统计分析法，对火灾起数、死亡人数、受伤人数、直接损失、火灾原因、火灾场所等进行分析，揭示火灾事故发生的规律

火灾危险源
（１）重大危险因素：燃气管网，石化生产贮存运输和加油／加气站，纳入了电力、燃气管网的地下综合管廊等；（２）人为因素：

电气原因、用火不慎、放火致灾、吸烟不慎致灾等；（３）气象因素：影响火灾的气象因素主要有湿度、温度、风速、降水

脆弱性 通过高风险建筑的比例、消防设施达标率、道路通行能力、建筑间的防火间距和消防供水能力几个方面进行评估

抵御能力 通过对消防管理制度完备性以及消防教育的开展情况等几个方面进行评估

来源：参考《城市综合防灾规划标准》（ＧＢ／Ｔ５１３２７－２０１８）。
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表２　地质灾害规模等级划分
Ｔａｂ．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒ

灾害等级

指标灾种
特大型 大型 中型 小型

崩塌 体积／１０４ｍ３ ＞１００ １０～１００ １～１０ ＜１

滑坡 体积／１０４ｍ３ ＞１０００ １００～１０００ １０～１００ ＜１０

泥石流
一次堆积总量／１０４ｍ３ ＞１００ １０～１００ １～１０ ＜１

洪峰量／（ｍ３·ｓ－１） ＞２００ １００～２００ ５０～１００ ＜５０

岩溶塌陷及采空塌陷 影响范围／ｋｍ２ ＞２０ ２０～１０ １０～１ ＜１

地裂缝

影响范围／ｋｍ２

地面影响宽度

／ｍ

长度＞１ｋｍ

长度＜１ｋｍ

＞１０ １０～５ ５～１ ＜１

＞２０ １０～２０ｍ ３～１０ｍ ＜３ｍ

— ＞２０ｍ １０～２０ｍ ３～１０ｍ

地面沉降
沉降面积／ｋｍ２ ＞５００ １００～５００ １０～１００ ＜１０

累计沉降量／ｍ ２．０～１．０ １．０～０．５ ０．１～０．５ ＜０．１

海水入侵
入侵范围／ｋｍ２ ＞５００ １００～５００ １０～１００ ＜１０

地下水氯离子最高含量／（ｍｇ·ｌ－１） ＞１０００ ８００～１０００ ５００～８００ ５０～５００

来源：参考《城市综合防灾规划标准》（ＧＢ／Ｔ５１３２７－２０１８）。

表３　地理探测器原理
Ｔａｂ．３　ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＧｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

作用 表达式 图示

交互

作用

探测

识别不同风险因

子Ｘｓ之间的交互

作用

首先分别计算两种因子 Ｘ１和 Ｘ２对 Ｙ的 ｑ值：ｑ

（Ｘ１）和ｑ（Ｘ２），并且计算它们交互（叠加变量 Ｘ１

和Ｘ２两个图层相切所形成的新的多边形分布）时

的ｑ值：ｑ（Ｘ１∩Ｘ２），并对ｑ（Ｘ１）、ｑ（Ｘ２）与ｑ（Ｘ１∩

Ｘ２）进行比较

风险区

探测

用于判断两个子

区域间的属性均

值是否有显著的

差别，用 ｔ统计量

来检验

ｔ珋ｙｈ＝１－珋ｙｈ＝２＝
珔Ｙｈ＝１－珔Ｙｈ＝２

Ｖａｒ（珔Ｙｈ－１）
ｎｈ＝１

＋
Ｖａｒ（珔Ｙｈ－２）
ｎｈ[ ]
＝２

１／２

ｄｆ＝

Ｖａｒ（珔Ｙｈ－１）
ｎｈ＝１

＋
Ｖａｒ（珔Ｙｈ－２）
ｎｈ＝２

１
ｎｈ＝１－１

Ｖａｒ（珔Ｙｈ＝１）
ｎｈ[ ]
＝１

２

＋ １
ｎｈ＝２－１

Ｖａｒ（珔Ｙｈ＝２）
ｎｈ[ ]
＝２

２

来源：根据（王劲峰，徐成东．２０１６）整理。

作用探测和风险区探测可运用于多灾种综合风险识

别。运用交互作用探测和风险区探测识别各类灾害

的关联性及综合风险，并在 Ａｒｃｇｉｓ１０．２平台上进行
可视化表达。

("!

　空间设施共建联防
采取设施共建共享的方式，合理布局可多样利

用的防灾设施，达到设施利用率最大化以及多灾联

动联防的效果［１９－２２］。

从“点—线—面”三个层次建立防灾空间结构

体系（图４）：（１）“点状”防灾途径包括应急保障基
础设施和应急服务设施。应急保障基础设施属于交

通、供水、供电、通信等基础设施的关键组成部分，具
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图４　“点—线—面”联动的防灾结构
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｄｅｒ＂ｐｏｉｎｔ—ｌｉｎｅ—ｐｌａｎｅ＂

有高于一般基础设施的综合抗灾能力，灾时可保持

功能或能立即恢复，是为应急救援和抢险救灾提供

保障的工程设施。应急服务设施具有高于一般工程

的综合抗灾能力，灾时可保持功能，为满足应急救

图５　项目研究区位
Ｆｉｇ．５　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ

援、抢险避难和灾后生活提供应急服务所必需的应

急指挥、医疗卫生、消防救援、物资储备分发和避难

安置等功能的公共服务场所和设施。（２）“线状”防
灾途径是救援疏散通道和防灾设施控制线。分别针

对主要交通系统进行安全疏散距离参数的控制以及

针对各类防灾设施而制定的相应用地范围和使用范

围的控制线。（３）“面状”防灾途径即防灾分区，是
为优化调配防灾资源，有效支撑救灾避难活动，提高

规划建设效率，按行政事权、地形地物条件及防灾要

求等要素划分的防灾管理单元。针对山地城市特殊

的地理特征，结合自然山水分界线和行政管理单元

需要，划定一级防灾分区，可对应区级的管理中心进

行设置。在各一级分区内进行二级分区，分别结合

该区内街道办事处（乡镇政府）进行区划和管理。

３　恩施市中心城区综合防灾实践

!"#

　恩施市中心城区灾害识别
３．１．１　中心城区灾害概况

恩施市位于湖北省恩施州，是武陵山区典型的

山地城市。防灾形势较为严峻，主要表现在：灾害易

发、后果严重；灾害识别能力差；防灾规划独立设施，

未形成综合防御体系；防灾设施经济性低，共享性差

等多方面因素影响，其综合防灾更为复杂（图

５）［２３］。
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恩施市中心城区灾害防御主要有以下几类问

题：（１）灾害频发，安全问题严峻。近年来中心城
区出现多次灾害，已对人民生命财产安全造成较

图６　中心城区山水格局与易发灾害分布
Ｆｉｇ．６　ＬａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ

大威胁。２００８年叶挺路加油站局部崩塌致死 ２
人；２０１０年古坟坡崩塌造成 １０万元财产损失；
２０１２年７月１２日凌晨，六角亭街道办事处松树坪
村虎民路涵洞受堵，引发２人伤亡；２０１３年州城土
桥广场一角落垮塌，部分居民掉落受伤。（２）山地

地形地貌加剧灾害风险。地形地貌和高密度建设

特点产生较大的安全疏散问题，并极易产生次生

灾害，造成连锁性的灾害反应。（３）防灾资源有
限，防灾规划体系不够完善。恩施市防灾资源来

自各专项防灾工程（目前仅有防洪规划、地质灾害

防治规划），防灾资源有限且利用率偏低。此外，

由于防灾系统规划未成综合系统，防灾资源利用

有待完善（图６）。
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３．１．２　中心城区灾害识别
（１）水灾识别。对接恩施市水文水资源勘测局

和气象局，收集历年降雨量、河流年径流量、排水管

网负荷能力、历史淹没区和易涝点等数据，运用核密

度估算法对各类数据分析。研究发现清江主流和支

流沿岸以及沿山体沟壑等区域为中心城区的水灾风

险高发区（图７）。

图７　恩施市中心城区水灾风险图
Ｆｉｇ．７　ＦｌｏｏｄｒｉｓｋｍａｐｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ

（２）地质灾害识别。对接自然资源和规划局、
住房和城乡建设局，收集中心城区建筑物分布、人口

分布、坡度和历史地质灾害点等数据并进行栅格化

处理，运用核密度估算法分析各网格地灾风险。研

究发现地质灾害高发区主要在滑坡、崩塌等历史地

质灾害点，以及龙凤新区和未利用地（图８）。
（３）火灾识别。对接消防大队、应急管理局和

房管局，收集人员密集居住区、老旧城区、加油加气

站和易燃易爆单位点的数据并进行栅格化处理，运

用核密度估算法分析各网格火灾风险，研究发现火

灾高风险区主要集中在消防设施不足、人员密集和

易燃易爆品集中的区域（图９）。
（４）灾害风险综合识别。以整体主动防灾，重

点区域防灾优先为综合防灾工作定位。利用确定主

控灾种，再对其他灾种进行校核的技术手段进行综

合灾害分析。首先，收集相关业务部门各类灾害数

据；其次，结合水灾、火灾、地灾风险预测结果，运用

地理探测器技术对各灾害影响因子进行评估以及其

相互关系进行研判；再者，因子栅格化处理和关联性

分析；最后，叠合各类影响要素，形成恩施市中心城

区综合灾害评估图（图１０）。
!"(

　恩施市中心城区综合防灾设施规划建设与管理
３．２．１　规划结构层面：构建多层次综合防灾空间与

分区

（１）构建“面—线—点”多层次的防灾空间结
构。根据恩施市中心城区行政管理和自然空间分

界，对中心城区综合防灾进行分区，形成防灾单元；

针对各类救援疏散道路，分级设置防灾通道；最后对

防灾设施进行空间管控和时间管理。

（２）划定综合防灾分区。设定防灾分区主要为
了明确权责，便于分级管理。恩施市中心城区根据

城区规模、结构形态、灾害影响特征分级划分防灾分

区，针对高风险因素控制、防灾设施配置确定防灾分

区规划控制内容，制定防灾措施和减灾对策。同时，

防灾分区与城市的用地功能布局相协调，综合考虑

分界、管理分级和防灾设施配置等控制要求，合理划

分。详细要求参见《城市综合防灾规划标准》（ＧＢ／
Ｔ５１３２７－２０１８）。根据不同等级管理及灾害防控需
要，分别设置一级防灾分区５个和二级防灾分区２０
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图８　恩施市中心城区地灾风险图
Ｆｉｇ．８　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｍａｐｏｆｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ

图９　恩施市中心城区火灾风险图
Ｆｉｇ．９　ＦｉｒｅｒｉｓｋｍａｐｏｆｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ
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图１０　城市灾害综合识别技术
Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｕｒｂａｎｄｉｓａｓｔｅｒ

图１１　恩施中心城区综合防灾空间体系建构
Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｓｐａｃｅｓｙｓｔｅｍ

ｉｎｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｏｆＥｎｓｈｉＣｉｔｙ

个（图１２）。
１）一级防灾分区：结合现状街道办事处行政范

围线、自然边界及城市道路，共分为５个防灾分区。
分别是龙凤坝片区、小渡船片区、舞阳坝片区、六角

亭片区和机场。ａ．龙凤坝片区（Ａ分区）主要灾害
有地质灾害、工业火灾风险；控制要点为治理现有地

灾点、控制开发强度、强化安全生产监督。ｂ．小渡船
片区（Ｂ分区）主要灾害有地质灾害、山洪风险；控
制要点为避开或治理现有地灾点，工程性措施预防

山洪。ｃ．舞阳坝片区（Ｃ分区）主要灾害有洪涝灾；
控制要点为控制开发强度、畅通行洪通道、工程性治

涝。ｄ．六角亭片区（Ｄ分区）主要灾害有城市内涝、
地质灾害；控制要点为避开或治理现有地灾点、畅通

行洪通道、工程性治涝。ｅ．机场分区由机场独立管
理。

２）二级防灾分区：在一级分区内，结合自然、道
路边界，以社区为单位，考虑灾害分布情况及其风险

程度，形成２０个级分区。社区内部应有紧急避难场
所及必要的防灾设施。

３．２．２　工程设计层面：综合防灾设施布局与建设
综合防灾设施布局规划与建设主要包括综合防

灾应急保障基础设施和综合防灾应急服务设施。具

体有应急救援疏散通道、应急供水、应急供电、应急

指挥、应急避难、应急医疗、应急消防、应急物资和应

急标识。

（１）应急保障基础设施规划与建设
结合城市基础设施建设情况及相关专业规划的

要求提出规划布局和防灾措施，并符合下列规定：分

析城市应急保障对象，确定应急水源、应急供水、供

电、通信的保障规模和布局，明确应急功能保障级

别、设防标准和防灾措施；确定城市疏散救援出入口

与应急通道布局，防灾空间整治措施；针对适宜性差

的用地提出应急保障基础设施的限制建设条件和综

合保障对策；明确应急保障基础设施中需要加强安

全的重要建筑工程，并针对其薄弱环节，提出规划和

建设改造要求。
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图１２　综合防灾分区规划
Ｆｉｇ．１２　Ｚｏｎｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ

ａ．应急救援疏散道路系统规划规划结合城市道
路系统，分为：救灾干道、疏散主干通道、疏散次通

道。ｂ．应急供水系统规划包括应急保障水源规划和
水厂规划。ｃ．应急供电通信系统规划，城区根据保
障对象设置应急电源，电信根据应急保障对象配置

相应的应急通信设施。

（２）应急服务设施规划与建设
城市应急服务设施应根据应急功能保障级别，

按设定防御标准区分灾害作用和抗灾措施确定相应

的抗灾设防标准。应确定应急指挥、避难、医疗卫

生、消防和物资保障等应急服务设施的服务规模和

布局，提出建设标准、建设指标、设防标准和防灾措

施，进行建设改造安排，提出确保应急服务设施功能

发挥的周边设施和空间的规划控制措施（图１４）。
ａ．应急指挥系统规划依托各专业相关行政管理

部门，结合城区既有防灾指挥中心，相应形成州级、

市级和分区级三级指挥体系。ｂ．避难场所布局规
划，依据避难场所资源分布、防灾分区的需求，中心

城区总体分为：市级避难中心—分区级避难场所—

社区级避难场所—紧急避难场所四级避难结构体

系。ｃ．应急医疗系统规划结合相关规划建立应急保
障医院、临时应急医疗卫生场所和灾时卫生防疫临
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图１３　应急保障基础设施布局规划：（ａ）应急交通系统；（ｂ）应急供水系统；（ｃ）应急供电系统
Ｆｉｇ．１３　Ｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｙｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

（ａ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；（ｂ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍ；（ｃ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍ

图１４　应急服务设施布局规划：
（ａ）应急指挥系统；（ｂ）应急避难系统；（ｃ）应急医疗系统；（ｄ）应急消防系统；（ｅ）应急物资系统；（ｆ）应急物标识统
Ｆｉｇ．１４　Ｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｅｒｖｉｃｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ：（ａ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃｏｍｍａｎｄｓｙｓｔｅｍ；（ｂ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｈｅｌｔｅｒｓｓｙｓｔｅｍ；（ｃ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍｅｄｉｃａｌ
ａｎｄｈｅａｌｔｈｓｙｓｔｅｍ；（ｄ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｆｉｒｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ；（ｅ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍ；（ｆ）ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
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时场地三级应急医疗卫生系统，支持社区医院和家

庭病房的建设。ｄ．应急消防系统规划，完善城市应
急消防通信、消防通道、消防给水、消防供电等设施，

全面确保城市应急消防安全。ｅ．应急物资保障系统
规划，应急物资储备分发设施按照救灾物资储备库

和大型救灾备用地、区级应急物资储备分发场所建

立三级应急物资储备分发系统。ｆ．应急避难指引标
识系统规划，针对中心城区地质灾害易发点、易涝

区、易燃易爆点等分别设置危险警示标志系统，在各

二级防灾分区内分别设置避难标志指引系统。

３．２．３　设施管理层面：综合防灾设施管控
（１）设施管控的规定
针对各分区内的用地情况，结合规划一张图，对

各项设施进行管控。主要有防灾设施用地界线和防

灾控制界线，具体包括：ａ．红线是应急通道的道路用
地界线，以及应急服务设施用地界线。ｂ．绿线是用
作防灾避难场所的绿地用地界线。ｃ．黄线是灾害防
御设施用地界线，以及应急供水、供电和通信基础设

施用地界线。ｄ．橙线包括防灾设施控制界线和风险
控制区界线。

（２）各分区设施管控的具体内容
对接规划一张图，通过各分区对防灾设施的管

控规划，达到设施落地性强、使用效率高的效果。以

Ａ分区为例，从规定性导则和指引性导则出发，提出
设施管控的具体事项（表４）。
!"!

　恩施市中心城区综合防灾实施的效益分析
恩施市中心城区综合防灾从设施的空间布局和

管理角度进行规划，将在空间体系、工程体系和管控

体系等几方面产生效益。（１）空间体系效益：利用
防灾设施进行“灾前—灾时—灾后”全过程关注灾

害动态，可有效及时预防和治理灾害。根据灾害发

生时序的阶段性特征，对各阶段需要应对的重点做

出研判并设置各类防灾设施，提高了防灾的预见性。

（２）工程体系效益：首先，防灾分区划定有利于行政
上防灾权责落实，针对５个防灾分区的主控灾害与
管控重点做出相应布置，明确了工作重点与管理责

任，有利于各分区的防灾设施建设、维护与管理；其

次，应急保障基础设施建设能有效保障遭遇各类灾

害时，维持城区基本运行能力，能保障６０万人口的
基本应急交通、供水、供电和通信正常；应急服务设

施建设能在城区遭遇巨大灾害时，提供必要的应急

服务，能在灾时为６０万人口提供相应的指挥、避难、
消防、医疗、物资和指引等相应的救助。通过应急保

障基础设施和应急服务设施，能达到“小灾情况下，

图１５　各分区防灾设施四线划定
Ｆｉｇ．１５　Ｆｏｕｒｌｉｎｅｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎｅａｃｈｄｉｖｉｓｉｏｎ
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表４　分区防灾设施管控信息表
Ｔａｂ．４　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｃｏｎｔｒｏｌｉｎａｒｅａＡ

防灾设施管控导则 备注

规
定
性
导
则

指
引
性
导
则

①分区内有固定避难疏散场所５个，紧急避难场所１３个，避难场所规模１２０００ｍ２；

②分区内固定避难疏散场所建设方式：ａ．服务范围：１．０～１．５ｋｍ左右；ｂ．规模：１．０～５．０ｈｍ２左右；ｃ．避

难面积：新区按照长期避难人口的人均３ｍ２，老城区按长期避难人口的人均２ｍ２；

③分区内紧急避难疏散场所建设方式：ａ．服务范围：０．５ｋｍ左右；ｂ．规模：按城市建设实际情况确定，保

证分区内总避难规模；

④固定避难场所出入口及应急避难区与周边危险源、次生灾害源及其他存在潜在火灾高风险建筑工程

之间的安全间距不应小于３０ｍ；

⑤应急指挥中心应分散布置，避免一次灾害同时造成破坏；

⑥通往每个防灾分区的应急通道不应少于２条；

⑦应急通道的有效宽度，救灾干道不应小于１５ｍ，疏散主通道不应小于７ｍ，疏散次通道不应小于４ｍ；

⑧应急医疗卫生救助规模应按常住人口和流动人口核算人员受伤及疫病规模，且不宜低于城市常住人

口的２％，并应确定需进行卫生防疫的重点场所和地区；

⑨区内消防站３处，加油燃气门站危险源３处，危险源建议与公共建筑间防护绿地不小于５０ｍ，与邻近

居住用地增加１０ｍ防护绿地；

⑩分区内应急保障医院４处，宜考虑灾后建筑破坏后，安排临时应急医疗卫生场地；

瑏瑡分区内应急物资接收场所１处，结合汽车站布置，区内补充物资储备场所２处，结合大型商业设施

①城市固定避难宜采取以居住地为主就近疏散的原则，紧急避难宜采取就地疏散的原则；

②应急通道应制定确保其有效宽度的用地和竖向空间的规划控制措施。城市规划宜整合各类应急保障

基础设施和绿地、生态设施，形成安全廊道，进行综合控制；

③区内应急保障医院Ｙ１宜预留３０００ｍ２应急医疗卫生场地，Ｙ２宜预留２０００ｍ２应急医疗卫生场地，Ｙ３

宜预留５００ｍ２应急医疗卫生场地

红线是应急通道的道

路用地界线，以及应

急服务设施用地界

线。绿线是用作防灾

避难场所的绿地用地

界线。黄线是灾害防

御设施用地界线，以

及应急供水、供电、通

信基础设施用地界

线。橙线包括防灾设

施控制界线和风险控

制区界线

来源：根据《恩施市中心城区综合防灾规划》（２０１６－２０３０）整理。

城区能全面应对、无重大人员伤亡、防灾设施能有效

发挥作用；大灾情况下，城区功能基本运行、无特大

人员伤亡、防灾设施基本发挥作用”的综合防灾目

标。（３）管控体系效益：“四线”划定结合“规划一张
图”能够保证各项防灾设施的可落地性，并对防灾

设施的使用起到引导作用。

综合地看，恩施市中心城区综合防灾规划的实

施，能够有效识别城区各类灾害，预测灾害综合风

险，在此基础上合理布局建设防灾工程系统，为防灾

设施管控提供有效支撑，保障中心城区空间安全。

４　结语

综合防灾是保障山地城市安全的重要手段，灾

害精准识别和设施共建共享是其有效发挥防灾设施

空间效益的关键。可根据地方特征和部门数据，运

用空间分析技术提供精准的灾害识别，采取“全过

程—多层次”的思路规划建设防灾设施体系并提出

防灾设施管控的空间措施。

恩施市中心城区综合防灾遵循“灾前—灾时—

后”的全过程综合防灾思路，建构“面—线—点”的

多层次防灾体系，在此基础上对防灾设施提出相应

的管控措施。通过“全过程—多层次”防灾设施体

系规划建设，将产生较为理想的空间效益：（１）防灾
分区既结合自然山水格局，也对应片区行政单元管

理，二级分区还对应住区单元和控规单元的划分。

这为防灾管理明确了片区职责和单元自救依据。

（２）救援疏散通道建设包括外部救援通道和内部疏
散通道的建设，可进行“里—外”结合，形成进出管

控。（３）防灾设施建设包含应急保障基础设施和应
急服务设施，通过各单元人口规模、单元面积、疏散

救援时间等要求，从生命线工程及防灾支撑系统两

方面进行建设，可为中心城区６０万人口提供应急水
电气基础保障和灾时的应急服务。（４）各分区内防
灾设施的建设与管控须对接“规划一张图”，明确

“四线”管控内容，提升防灾设施布设的可操作性。

恩施市中心城区综合防灾的实践可丰富相应山地城

市综合防灾理论并提供实践参考。
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