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基于气候灾害影响下的韧性社区评价
及建设研究进展

黄献明1，朱珊珊2

摘要 社区作为城市系统中的主要组成单元，在提高城市韧性表现方面，扮演着十分重要的

角色。从韧性概念在社区维度的特殊性和表达机制、韧性评价相关政策与方法、社区韧性建

设实践等角度，梳理了国内外社区韧性研究进展，总结了社区气候灾害韧性的关键科学问

题，提出了中国建设韧性社区的政策建议。
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1 “韧性社区”概念的认识演化与定义

全球变暖带来的极端自然灾害频发，使得对于

城市防灾与灾后恢复能力的关注成为基础研究的

新热点。社区作为城市的细胞，一方面可以通过在

机制上复制韧性城市的许多系统对策，来提高其自

身在应对气候灾害时的韧性表现；另一方面由于规

模的缩小和功能的简化，其在韧性应对机制、应对

策略、评价方法等方面，也有着许多自身的特点。

因此，越来越多的专家学者开始结合韧性理论，对

社区的韧性建设问题进行深入研究。

早期学者认为社区韧性是由社区中个体韧性

构成的，把社区内所有居民的“个体韧性”计算加总

就可以得到社区的总体韧性。然而在实践中发现，

当遇到灾害冲击时，社区个体的集体行动效果对社

区的韧性表现有着更直接的影响，经常出现个体韧

性水平较高，但由于协作能力较差、集体行动不佳，

导致社区整体表现出较弱的韧性水平[1]。因而，弗

雷费伯将“社区韧性”定义为社区成员在解决问题

时有意识且有意义的集体行动，包括认知环境、处

理问题和继续前进的能力；温格认为“社区韧性”是

社区应对灾害事件并维持其特定功能与结构的能
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力；托宾、佩顿、库力格和卡特等认为“社区韧性”主

要表现为灾后社区的恢复能力；麦尔思等则通过灾

后社区恢复图进一步说明，具有韧性的社区是那些

能够降低灾害发生概率、减少灾害产生的损失以及

能够以最短时间恢复的社区[2]（图1）。
因此，该领域的研究开始逐步聚焦于将“社区

韧性”看作一个有机整体，更加注重探讨社区自身

固有的内在特性，将其视为社区韧性的组成部分或

影响因素，并形成恢复、抵抗、应对、适应、自学习等

不同韧性应对侧重点的“韧性社区”定义（表1）[3]。
图1 灾后社区恢复机理

表1 “韧性社区”的不同定义

年份

1999
2000
2001
2003

2003
2006
2008
2008
2009
2010

定义

社区在组织结构上能够将灾害影响最小化，同时能够在灾后修复社会经济活力从而快速恢复

的能力

社区对外来危机冲击其社会基础设施的抵抗能力

社区在灾害事件中“反弹”的能力，以及有效地将物理与经济资源用于灾后恢复的能力

物理体系与人类社区的可持续性网络，表现为有能力应对极端事件，并在灾难和极端压力下

保持正常功能的能力

社区缓解危险事件影响的能力，包括减少事件发生时的影响，开展灾后恢复活动及减轻未来

灾害影响的能力

社区运用资源，能力和凝聚力，来承受和战胜重大创伤及损失的能力（包括希望和信仰）

韧性是一个过程，这个过程包含了一组能够使社区在遇到干扰后在具有功能性和适应性的正

面轨迹下发展的适应性能力

社区应对不利事件和从灾害恢复过程中重新获得优势的能力

系统、社区与社会对灾害事件抵抗、吸收和适应的能力，能够从灾害事件的影响中迅速而有效

地恢复，并能够保存和修复其基本功能

社区对灾害事件的应对和恢复能力，包括使系统吸收影响与应对灾难事件的内在条件

侧重点

恢复

抵抗

恢复

应对、维持

应对、适应、学习

应对

维持、适应

恢复、适应

抵抗、适应

恢复

2 国内外韧性社区相关研究与实践

2.1 基础研究

以“韧性社区”为关键词，在Web of Science上
对 1999年以来的 3439篇相关文献进行了系统检

索，并通过 citespace进行可视化分析，由此得出以

下几点结论。

1）近 20年国际“韧性社区”相关研究地域分

布分析。在研究的地域分布上，欧洲地区（例如英

国、德国、法国等）对于该领域的关注和研究最多，

加拿大、美国等美洲发达地区次之，澳大利亚也做

出了较多贡献（图2）。
2）近 20年国际“韧性社区”相关研究学科分

布分析。在研究的学科分布上，“环境科学和生态

学”形成的相关研究成果最为丰富，这些研究成为

“海洋及淡水生物学”“地理学等空间学科”“生物多

样性和保护”“环境研究”“气象学和大气科学”等其

他学科相关研究的基础（图 3）。对于本文所关注

的气候灾害空间策略研究——“地理学等空间学

科”，目前主要与“环境科学和生态学”“气象学和大

气科学”等两大类学科发生关联，且文献数量占比

仍然较小。
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3）近 20年国际“韧性社区”相关研究关键词

分布分析。研究关注点从 20世纪 90年代末的“稳

定性”到 2000年的“气候变化”，2002年的“管理脆

弱性”和“生物多样性”及2006年前后的“风险适应

能力”再到 2010年的“社区健康”、2013年的“转换

能力”及2016年以来的“社会系统适应性”“食品安

全”和“碳排放”。“韧性社区”研究热点的演化脉络

可以表述为：从韧性机理的研究起步，逐步转向空

间应对策略的分析，并进入更具弹性的社会管控机

制的新阶段（图4）。

有关韧性社区的政策路径也逐步清晰。1999
年世界减灾大会管理论坛提出“将社区视为减灾的

基本单元”概念成为标志性节点；2001年联合国在

国际减灾日强调围绕社区制定减灾战略；2005年

神户第2届世界减灾大会发布《兵库行动框架》，明

确了韧性社区建设的重要意义及现实紧迫性，并提

出建设韧性社区的具体方法，例如制定适应性政

策、降低风险、恢复重建等；2015年第3届世界减灾

大会通过《2015—2030年仙台减灾框架》再次强

调，面对灾害应优先建设韧性社区。

图2 1999—2019年国际“韧性社区”相关研究地域分布

图3 1999—2019年国际“韧性社区”相关研究学科分布
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在中国，“韧性社区”仍处在认知起步阶段（图

5），“弹性社区”“综合减灾社区”等相近研究的数量

也非常有限，相关研究无论从绝对数量还是学科分

布、关注内容和研究深度上，均与国际同行存在显

著差距。

图4 1999—2019年国际“韧性社区”相关研究关键词分布

（a）“综合减灾社区”主题文献年度分布情况

（b）“弹性社区”主题文献年度分布情况

图5 20世纪80年代以来中国“韧性社区”相关研究分布
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2.2 评价方法

1999年，Tobin提出由缓解、恢复和结构认知等

3部分组成的韧性社区评价框架[4]。2008年，Cutter
等根据地区灾害韧性模型，从住房/基础设施、生态

系统、机构、经济、社会、社区资本等 6个方面构建

社区韧性评价指标，并使用克隆巴赫系数法进行指

标测算，形成社区基线韧性指数，用以定量评估社

区韧性 [5]。2010 年，Chris等从人口、生态、政府服

务、基础设施、生活方式与社区竞争力、经济发展、

社会文化资本等7个方面，构建社区韧性评价指标

体系[6]。2013年，Linkov等提出了由灾害影响的边

界和范围辨识、评价目标的关键功能、针对功能特

性形成的性能评价方法、总体韧性评价矩阵等4部
分组成的韧性矩阵框架（resilience matrix frame⁃

work），并结合纽约洛克威半岛，展示了这一框架在

社区韧性评估中的应用，首次明确了灾害事件的时

间性评价方法 [7]（表 2[8]）。联合国政府间气候变化

专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate
Change，简称 IPCC）则提出了以缓解模型、结构认

知模型和恢复模型为基础的可持续及韧性社区关

键性特征（图6）[9]。

2.3 实践类型

2.3.1 “社会合作型”实践

以“预防”而非“救助”为导向是“社会合作型”

实践的突出特点。以东南亚为例，其将韧性社区建

设分为5个部分内容[10]：1）风险评估——社区居民

与专家共同讨论完成居住社区面临的灾害风险评

估；2）制定应急预案和宣传、演练；3）组织包括社

图5 20世纪80年代以来中国“韧性社区”相关研究分布（续）

（c）“韧性社区”主题文献年度分布情况

（d）“韧性社区”文献关键词分布情况
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区灾害管理志愿者和社区减灾队伍在内的社区应

灾机制；4）社区防灾减灾基础设施的日常维护；

5）制定社区备灾计划。

美国联邦紧急事务管理署（Federal Emergen⁃
cy Management Agency，FEMA）认为，应通过以社

区为单位的长效防灾减灾实施计划，使社区具备主

动防灾、减灾机能，并最终使社区因灾损失降到最

低。为此，应重点关注以下工作：1）建立技术和资

金合作伙伴关系，用以支持社区防灾体系的构建；

2）邀请技术专家完成社区灾害风险评估；3）根据

不同灾害特征，制定社区防、减灾发展计划。

因而，政府指导与公众参与相互结合的机制设

计，是“减灾型”实践的核心。中国的“综合减灾社

区”实践主要属于该类型。截至 2018年 7月，全国

已有 1万余个社区进入“全国综合减灾示范社区”

的名单 [11- 12]。其中，哈尔滨市以“热浪”为研究样

本，开展了为期3年的城市社区灾害韧性能力提升

实验，主要内容包括试点社区的选取、热浪健康风

险预警系统的建立、气候变化健康风险的预警预

报、城市社区灾害韧性知识的普及，以及综合干预

措施（包括健康教育与健康促进）的实施与评估工

作。研究总结了城市社区灾害韧性关键性影响因

表2 韧性社区评价方法比较

名称

社区灾害韧性指数

（CDRI: Community Di-

saster Resilience Index）

社区基线韧性指数

（BRIC：Baseline Resil-

ience Indicator for Com-

munity）

地方灾害韧性指数

（LDRI：The Localized

Disaster Resilience In-

dex）

诺里斯社区韧性模型

（NCRM：Norris Com-

munity Resilience Mod-

el）

韧性矩阵框架（Resil-

ience Matrix Frame-

work）

韧性指数（RI：Resil-

ience Index）

克里斯韧性评价指标

体系

模型

以资本类型和防灾

阶段构建评价矩阵

从 6 方面构建评价

指标体系

借鉴加拿大和印度

红十字会社区减灾模

型构架过程评估指标

基于居民的调研打

分，取分析单元内居

民得分的平均值作为

评价结果

针对基础设施、通

信、认知、社会和防灾

等4个层面的评价

5级韧性评价

从 7 个方面定量评

估社区韧性

内容

社会、经济、实

物、人力等 4 种资

本

住 房/基 础 设

施、生态系统、机

构、经济、社会、社

区资本

环境和自然资

源管理、居民健康

和福祉、可持续生

计、社会保障、金

融工具、实体防护

和技术措施、规章

制度

经济发展、社会

资本

基础设施、通

信、认知、社会和

防灾

重大基础设施

和关键资源

人口、生态、政

府服务、基础设

施、生活方式与社

区竞争力、经济发

展、社会文化资本

方法

依托美国人口普

查等政府公开数据，

自上而下的定量评

估

依托公开免费信

息进行自上而下的

定量评估

自上而下的定量

评估

基于开源数据的

自上而下定量评估

基于开源数据的

自下而上的定性与

定量相结合评价

由专业人员开展

的自上而下定量评

估

自上而下定量评

估

优点

数据可靠性

和有效性强

方法透明、

便于决策

指标体系包

含过程和结果

两方面

对评估指标

的合理性进行

验证

针对性强、

易用

采用多次反

复问答方式，

确保准确性

适用不同尺

度

缺点

权重主观性

强，不对灾害

恢复能力进行

评价

不同项目的

指标差异性大

过程评价采

用定性方法

指标不具有

普适性

指标较少，

定量换算主观

性强

设施而非社

区评价

指标数据之

间的可比性
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素，对于构建韧性社区策略体系的构建，具有一定

启发作用（图7[13]）。

2.3.2 “工程措施型”实践

围绕灾害应对技术改造、优化、提升既有社区

建设模式，从而形成以技术措施为依托的新型韧性

社区，是这类实践的主要特征，其中最具代表性的

是利用景观基础设施将暴风等极端气候形成的强

降雨“灾害转化为资源”的社区实践[14]。这类实践

的核心是由植被屋面、雨水花园、人工湿地、自然渗

滤及雨水调蓄池组成的社区雨洪体系的构建，以及

与雨洪管理相关的法律法规、实施政策、规划控制

以及公众教育等政策制度体系的建设。最具代表

性的模式包括暴雨径流最佳管理措施模式（Best
Management Practices，BMPs）和低影响开发模式

（Low-Impact Development, LID）（图8[15]）。
图6 韧性社区评价模型

图7 城市社区灾害韧性关键影响因素

3 核心问题与趋势

3.1 关键科学和技术问题

3.1.1 机制策略

1）韧性机制。首先，自适应能力是社区韧性

机制的核心。以1998年Beatley的观点为代表——

有韧性的社区对周边的物质环境都有一种自我学

习和适应的能力[16]，“自适应能力是社区韧性的核

心”渐成业界共识。例如英国的“社区自救”理念与

实践、美国的“减灾型社区活动”计划、日本的“防灾

福利社区事业计划”等[17]，均围绕自适应能力构建

社区韧性体系。

其次，高效的集体行动机制是提升韧性的有效图8 降雨径流控制的模拟与分析集成系统运行机制
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途径。2006年，Comfort[18]对这一观点进行了系统阐

述，2005年《兵库行动框架 2005—2015》以及后来

的诸多韧性社区政策类研究，均围绕提高集体行动

的协调性提出。周利敏[19]、刘佳燕[20]、陈容[21]等也都

认为积极发动社区居民，完善公众参与减灾的相关

制度和机制，通过组织化学习促进主体能动性，才

是实现。社区防灾减灾的有效途径。

2）提升策略。首先，能力-过程-目标是策略

提升的 3个维度。目前有关韧性能力提升方面的

研究包括Magsino通过社会网络分析（SNA）的研

究[22]，Bajayo提出的社会资本、经济发展、信息交流

框架 [23]，Carpenter提出的社会网络支撑方法等 [24]。

过程提升方面的研究包括Visman对居民韧性认知

提升过程的研究[25]，Norris等对依托CART工具，从

评估、反馈、规划和实施过程，实现社区韧性提升的

研究[26]等。目标提升方面则主要以世界减灾大会、

联合国政府间气候变化专门委员会、美国社区和区

域韧性研究协会、联邦应急管理局以及中国国家减

灾委员会等国际机构、政府组织、协会等的相关政

策为主。

其次，公共空间是社区空间韧性提升的关

键[27]。公共空间既是社区居民活动、交流以及增进

关系的场所（图9[28]），也是抵御、适应灾害的重要缓

冲空间。围绕韧性提升的社区公共空间体系构建

的目标，一方面是在临灾时为安全疏散、紧急避险、

物资发放、多路由选择等提供必要场地，同时更重

要的是在日常促进社区居民的集体认同和互相支

持，从而加强社区在经济社会层面的韧性，为集体

行动的形成，创造条件。

图9 公共空间与社区韧性表现

此外，可变策略是社区空间韧性提升的实

质[29]。通过技术、空间、机制等手段，提高由社区空

间的多功能性、社会活动的灵活性、环境构成的互

动性与多样化、管理的预见性和协作性等构成的社

区可变性，是社区空间韧性提升工作的核心内容。

3.1.2 韧性评价

1）核心挑战。第一，支撑性基础资料体系的

建立。社区韧性评价的方法和理论体系已基本成

熟，但制约理论方法在实际应用中发挥作用的是基

础资料的匮乏，国外的成功实践均建立在扎实、可

靠的基础信息支撑的基础上。基础资料缺乏，也构

成阻碍中国韧性社区评价发展的最大障碍。第二，

评价的系统性和综合性。受所在地区社会经济、制

度设计和治理能力等因素的影响，社区韧性和适应

能力的评价往往具有涉及范围广、关联要素多的特

点，如何合理确定取舍原则和评价边界，是提高社

区韧性评价准确性的关键。第三，评价与实施的平

衡性。评价更多针对结果，而实施更多着眼过程，
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如何将目标导向的评价要求，合理分解到实施的不

同阶段和不同层面，平衡好目标与措施的关系，是

社区韧性评价研究领域的热点问题。

2）技术热点。第一，评价模型的完善 [30]。目

前社区韧性评价的理论模型多采用自上而下的定

量评价方法，更适用于建设导向的实践；在面对大

量的既有社区韧性提升需求时，以激发居民自主能

力为目标的自下而上评价方法，可能具有更强的适

应性。如何在现有缓解模型、恢复模型、结构性认

知模型等诸多模型的基础上，引入如综合性与多维

性评价、事件前后对比法、跟踪反馈、参与式学习法

等方法，是评价模型研究的重要方向。

第二，评价过程的可视化[31-32]。同样基于更好

地鼓励公众参与到韧性建设的目的，引入地理信息

系统，以图形化的方式降低社区韧性建设的技术门

槛，提高沟通效率，也是社区韧性评价研究的热点

之一。

3.2 策略路径和重点任务

3.2.1 抵御策略

1）生成路径。要形成有效的抵御策略，首先，

需要重点研究与识别两类灾害：一类是发生频率

高、影响范围大的灾害风险；另一类是发生频率相

对低、但影响后果极其严重的灾害风险。其次，研

究与吸纳新兴技术，提升综合性、复杂性灾害要素

作用下的灾害抵御能力。最后，加强对衍生的工

程、经济、社会等问题的对策与提前防御系统的构

建研究。

2）重点任务。抵御策略的重点在于社区基础

设施的抗灾能力研究。构建多灾种、多尺度实验基

础设施支撑下的社区抗灾研究平台。提升社区高

风险区域干预能力，搭建以抵御策略为基础的社区

防减灾体系。

3.2.2 恢复策略

1）生成路径。首先，基于降低社区灾害影响,
提升灾后快速恢复的能力的目标，研究低成本、高

效率的灾后重建解决方案。其次，发掘社区在灾害

事件中“反弹”的独特能力。最后，建立持久跟踪机

制，探寻不局限于基础设施的社区快速恢复机制。

2）重点任务。恢复策略的重点在于加强对于

社区尺度韧性理论的深入分析和研究。结合社区

当地文化，将韧性能力提升和民众价值认同感建设

相结合。把握社区建设中的不确定性要素，注重近

期、中远期和远景韧性建设规划的结合。

3.2.3 适应策略

1）生成路径。首先，不仅要明确社区短期发

展目标，同时提出具有多元化细节的社区应灾适应

性解决方案。其次，积极采用新技术、新材料、新理

念，强化物质功能空间的可调节性和适变性。最

后，要充分激发社区居民的参与意识。

2）重点任务。适应策略的重点在于基于社区

特点，深入研究不同灾害的适应路径，研究可提高

社区空间适变性的新技术、新材料。并基于5G、区

块链等信息技术，构建灾前预警和灾后快速反应相

结合的社区防减灾系统。

3.3 政策和措施建议

1）转换管理观念。韧性社区管理的目标是提

高社区在应对灾变时集体行动的协调性与一致性，

为此，不仅需要建立必要的预警和应急机制，更应

从日常教育、理念传播等角度，丰富社区管理内容，

健全相应的配置。

2）完善韧性机制。以“灾害预防”替代“灾后

反应”思维，有计划地组织相关技术专家，对社区主

要灾害进行风险评估，邀请社区居民参与讨论灾害

风险应对策略，共同完善社区韧性机制。

3）推广韧性设计。中国仍处在城市化发展阶

段，应在社区设计和建设过程中，结合绿色、健康等

新时代要求，积极落实韧性设计策略，为确保社区

韧性能力，营造良好的物质空间基础。

4 结论

社区作为韧性防灾体系的基本单位，既是上层

宏观韧性城市建设的关键节点，也是更为微观的韧

性建筑构建的基础。目前国际韧性社区的理论研

究与创新实践呈现多学科、多角度、多手段并行的

局面，同时已从空间、技术等物质应对手段向管理、

教育等政策机制设计转变。

中国对韧性社区的认识仍处在起步阶段，综合
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防灾社区等实践更关注具体的实施，而在基础研

究、理论梳理、技术与评价体系搭建等方面均缺乏

必要的深度。因此，未来的相关研究应结合中国城

市/乡村社区韧性建设的技术与机制基础，更主动

引入、借鉴、改造国际韧性社区建设的先进经验，尽

快在理论体系和技术框架两方面，推动具有中国特

色的韧性社区理论创新与实践创新。
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The assessment and the construction of resilient communities under
the influence of climate disasters

AbstractAbstract In recent years, with the increasing frequency of the extreme climate events, one sees the increasing global
temperature rise and climate change, to seriously threaten human health and economic and social development. As the main
component of the urban system, the community plays a very important role in improving the performance of the urban resilience.
From the perspective of the special features and the expression mechanism of the resilience concept in the community
dimension, this paper reviews the relevant policies and methods of the resilience evaluation, and the practice of the community
resilience construction, at home and abroad, focusing on the key scientific issues, the strategic paths and the policy measures in
terms of the resilience of the community climate disasters, and puts forward some suggestions for the construction of resilient
communities in China.
KeywordsKeywords climate disaster; resilient community; community resilience evaluation; community resilience construction ●
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