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【摘　 要】 　 为提升城市安全风险管理的科学性、精准性、规范性，分析城市安全风险特征，提出对风

险管理的启示。 首先，分析风险的定义和内涵，建立城市安全风险的因果链模型，提出城市安全风险

分类；然后，结合城市的静态和动态特征，分析 ４ 类城市安全风险的特征；最后，结合城市安全风险管

理实践，提出通用性的及针对 ４ 类风险的城市安全风险管理启示。 结果表明：城市安全风险表现为

传统风险累积、新兴风险涌现、复杂风险加剧、极端风险频现的特征。 应建立通用性的城市安全风险

管理框架，以及具有针对性的风险评估和风险处置措施，并将其融入城市应急管理体系。
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０　 引　 言

　 　 风险评估是制定应急预案、建立健全应急管理

体系的基础［１］。 《突发事件应对法》要求建立重大

突发事件风险评估体系。 国务院提出，“十四五”期
间要研发区域综合风险评估关键技术［２］。 安全发

展城市建设［３］、韧性城市建设、双重预防机制建

设［４］等需要城市安全风险评估技术的支持。 我国

常住人口城镇化率已由 ２０００ 年的 ３６􀆰 ２２％上升至

２０２２ 年的 ６５􀆰 ２２％［５］。 城市化进程产生的集聚效应

使城市社会经济系统的复杂性、不稳定性与不确定

性逐渐增大［６］。 城市重特大灾害事故的事件链效

应显著增强，进一步增加了风险防控和应急处置难

度。 全球化、信息化、网络化快速发展，使灾害事故

影响的广度和深度持续增加［２］。 我国多地已建立

规范的城市安全风险评估体系［７］，但由于城市安全

风险特征研究不足，使风险评估要求针对性、一致性

不强，未给出相关知识和方法支持，风险管理融入应

急管理的指导性不足，限制了风险评估的效果［８］。
在一般性风险分类方面，国际风险管理理事会

（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｉｓｋ Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ， ＩＲＧＣ ） 于

２００５ 年将风险分为简单风险、复杂风险、不确定风

险和模糊风险 ４ 类［９］，并提出相应的风险管理策

略［１０］。 该分类考虑了风险机制、风险因素、认知和

共识等。 在城市安全风险分类方面，孙建平等［１１］ 结

合城市静态结构，提出城市安全风险具有“点”“线”
“面”特征［１２］；朱伟等［１３］ 结合 ＩＲＧＣ 的风险分类与

城市安全风险特征，提出城市安全风险分为点、线、
面、体 ４ 类，指出部分风险具有累积过程到临界点突

然爆发的特点。 在复杂风险分类及相关研究方面，
ＷＡＮＧ Ｊｉａｊｕｎ 等［１４］根据事件间相互作用特征，提出

灾害事故耦合风险的分类；袁宏永等［１５］ 提出具有链

式效应的 Ｎａｔｅｃｈ 事件的风险分析方法。 多位学者

深入研究了 Ｎａｔｅｃｈ 事件风险评估［１６－１７］，如巴锐

等［１７］提出以复杂的城市场景、多维度致灾因素和多

变的演化过程为特征的城市复杂灾害的概念。 张超

等［１８］提出针对具有复杂风险的“事件树－发展演化

图－贝叶斯网络”相结合的风险评估方法。 ＩＲＧＣ 界

定的 ４ 类风险，考虑风险形成机制的复杂性、风险因

素不确定性和模糊性，为理论层面的一般性分类，与
城市安全风险结合不足，且可结合新近研究成果进

行完善。 点、线、面、体的城市安全风险分类更符合

企业、行业、区域的多层级城市安全风险管理机制，
但与风险基本概念和内涵的结合有待增强，对基于

理论分析提出的风险处置策略支持不足。 复杂风险

的科学内涵、形成机制和分析方法研究，侧重对单一

类别风险理论层面研究，风险分类的全面性和与实

践需求的结合不足。
鉴于此，笔者拟基于风险基本定义和内涵，依据

风险形成机制建立城市安全风险的因果链模型，进
而结合城市安全风险特征提出简单风险、复杂风险、
新兴风险和复杂风险的城市安全风险分类，基于城

市安全风险特征来源分析，提出各类风险的风险管

理策略，以期提高城市安全风险管理实践的科学性、
精准性和规范性。

１　 城市安全风险内涵与分类

１􀆰 １　 城市安全风险的内涵

　 　 《 Ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ）》 ［１９］ 将风险定

义为不确定性对目标的影响，明确了目标可能有不

同的方面和种类，影响来源于与预期的积极或消极

的偏离，以及风险通常表达为风险源、潜在事件及其

后果和可能性等 ４ 要素。 进一步理解风险表达 ４ 要

素的因果关系，风险源在一定条件（可称为触发条

件）下导致潜在事件；潜在事件的影响为后果；可能

性以定性或定量形式描述发生潜在事件的机会。 应

明确风险定义中的不确定性并不等同于可能性。 不

确定性是指与预期的偏离，来源于风险源导致突发

事件及其发展演化过程与认知预期的差别，即客观

·４２２·
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事实与主观预期的区别；可能性是某件事发生的机

会，是客观事实，不涉及主观认知。 对不确定性的理

解是准确分类风险的关键。
在城市安全语境下进一步理解风险，给出城市

安全风险的定义和内涵。 城市安全风险的目标为城

市安全，不确定性对应能够对城市安全造成影响的

潜在事件，相对于基于认知建立的风险处置能力的

偏离程度。 其中，潜在事件对应为影响城市安全的

突发事件。 因此，城市安全风险的定义为（突发事

件的）不确定性对城市安全的影响；内涵可理解为

对城市安全造成影响的突发事件的不确定性，相对

于基于认知建立的风险处置能力的偏离，对城市安

全的消极性影响。 其中，不确定性包括与突发事件

相应的风险源、潜在事件和后果等 ３ 方面的不确定

性。 风险源的不确定性可理解为具有危险性的物

质、能量、信息等可能导致的突发事件，成为实质性

的“风险源”的不确定性；潜在事件的不确定性可理

解为潜在事件的发展演化过程的不确定性，这一发

展演化过程既包括风险源直接导致的初始事件，也
包括初始事件进一步导致次生衍生事件的情况；后
果的不确定性可理解为对城市安全造成不同类型伤

害和程度的不确定性。 在风险处置实践中，不确定

性越大，意味着风险与风险处置能力偏离越大，风险

对安全造成的消极影响可能越大。

１􀆰 ２　 基于风险定义的城市安全风险分类

　 　 基于城市安全风险定义，研究城市安全风险的

分类。 结合风险源、潜在事件和后果的因果关系，提
出城市安全风险的因果链模型，如图 １ 所示。

图 １　 基于风险定义对城市安全风险分类的因果链模型

Ｆｉｇ． １　 “Ｃａｕｓａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ” ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｓａｆｅｔｙ ｒｉｓｋ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ

城市安全风险的因果链模型表达了风险要素在

风险形成机制层面的逻辑关系。 该模型以风险形成

过程为主线，将初始事件、潜在事件、后果等主要阶

段的不确定性特征，作为城市安全风险分类的依据。
首先，对于由风险源在触发条件作用下导致初始事

件的阶段，如果对这一过程认知清晰，此情况下风险

可归为传统风险，即由风险源导致初始事件的过程

未超出传统认知的风险；如果这一过程不确定性或

模糊性强，认知困难，此情况下风险可归为新兴风

险，即风险源导致潜在事件的不确定性强或包括模

糊性因素，可能超出认知的风险［１９－２１］。 第二阶段为

潜在事件发生后的发展演化过程，对于过程复杂，包
括一级或多级次生衍生事件，可能超出过程认识的

情况，可归为复杂风险，即潜在事件的发展演化过程

复杂，可能超出认知的风险。 对于潜在事件的后果

的不确定性强，一般为城市安全突发事件的后果极

其严重、可能超出预期的情况，可归为极端风险，即
潜在事件的后果极其严重，可能超出预期的风险。
以上分类中，复杂风险强调潜在事件发展演化过程

的复杂性导致的高度不确定性，其后果不一定严重；
极端风险强调潜在事件后果的严重性超出预期，导
致的高度不确定性，其潜在事件的发展演化过程不

一定复杂。 以上分类以风险形成过程主要阶段的不

确定性特征作为不同类别风险的差异性准则，清晰、
明确、系统性强。 同时，综合新兴风险等风险研究的

新成果，强化城市安全风险管理中需要进行针对性

评估和应对能力建设的极端风险。
由于将风险形成过程各阶段的不确定性特征作

为风险分类准则，因此，不能避免同一风险同属于

２ 类或多类风险的情况。 如由强降雨导致的城市安

全风险，初始阶段的一般性降雨为常规风险；降雨强

度增加至一定强度后，可能达到极端风险；强降雨可

能导致溃坝、桥梁垮塌、地面地下交通设施内涝等次

生衍生事件，可能具有复杂的发展演化过程，此种情

况下可为复杂风险。 应用因果链模型对城市安全风

险分类时，应以城市安全风险相对于风险管理能力

的偏离程度确定风险分类的优先准则。 首先，针对

初始事件阶段，确定传统风险和新兴风险的分类优

先顺序为：新兴风险＞传统风险；其次，对于次生衍

生事件，综合风险管理和应急管理难度，确定传统风

险、复杂风险和极端风险的分类优先顺序为：极端风

险＞复杂风险＞传统风险。 对于可能同属于新兴风

险和极端风险的情况，仍以管控初始事件为优先目

标，确定优先顺序为：新兴风险＞极端风险。 ４ 类风

险的分类优先顺序为：新兴风险＞极端风险＞复杂风

险＞传统风险。 在实际应用中，对于可能具有 ２ 个

或多个风险类别的情况，以风险准则为依据，以最优

先类别为主要风险类别，并注明所从属的其余类别

及顺序，为城市安全风险管理提供尽可能清晰、完整

的风险类别信息。
综上，在城市安全语境下，基于风险定义提出城

·５２２·
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市安全风险的定义和内涵，建立基于城市安全风险

定义的城市安全风险因果链模型。 依据因果链模型

表达风险形成过程、主要阶段划分、不确定性特征，
提出城市安全风险分类，包括传统风险、新兴风险、
复杂风险和极端风险，提出该分类方法的应用准则。

２　 城市安全风险特征分析

２􀆰 １　 城市的静态结构和动态演化特征

２􀆰 １􀆰 １　 城市的静态结构特征

　 　 城市组成单元决定了其静态结构特征，一般表

现为面状、线状、点状单元。 面状单元主要指城市的

工业园区、商业区、住宅区，一般由多个具有内在联

系的子单元组成，其内部风险可能具有相互作用，形
成更为复杂的风险。 线状单元主要指具有线状或由

线状组成的网状结构的市政管线、桥梁等，一方面，
其具有由线状物理形态决定的风险线状分布特征，
另一方面，由于其关系城市运行，往往对城市生产、
生活造成以事故管网为核心的辐射状影响。 点状单

元主要指在空间分布上呈现相对离散、规模相对较

小的生产经营单位（单元），其安全风险一般相对简

单，但点状单元间可能存在事件链效应，形成复杂

风险。
２􀆰 １􀆰 ２　 城市的动态演化特征

　 　 城市的动态演化特征来源于城市系统自身的发

展演化和外部因素对城市系统的作用。 前者主要指

城市及其组成单元的建设发展，这一动态变化可能

改变既有风险源或出现新的未纳入风险管理体系的

风险源。 例如：面状的化工园区中危险物质和装置

的变化、线状的燃气管网的建设或老化、点状的内涝

隐患点的变化，以及新建的化工园区等，相关风险以

动态变化为主要特征。 后者包括自然灾害作用于城

市系统，或新技术、新材料、新能源在城市内广泛应

用等。 新兴风险具有同时作用于某一区域，或具有

相似特征的技术领域的特点。

２􀆰 ２　 城市安全风险特征

２􀆰 ２􀆰 １　 传统风险累积

　 　 城市系统一般有规划、建设、运行、发展的过程，
城市组成单元的可靠性，也将随其使用时间的增加

而变化。 若无外部干预，则在可靠性变化量累积到

临界点时可能导致突发事件。 此类风险的风险源一

般较为明确，属传统风险，一般被纳入城市风险管理

体系。 随城市化进程不断推进、城市规模不断扩大、
城市组成单元不断增加，相应传统风险不断扩大；由

于城市组成单元的设施、设备、材料等均不同程度地

具备传统风险，其安全可靠性一般随使用时间的增

加而降低，因此，城市组成单元的传统风险随城市的

发展演化具有累积效应；且对于城市系统，其传统风

险难以消除。
城市中传统风险多表现为点状、线状风险单元。

在线状风险单元中的城市地下管网方面，城市地下

管网覆盖率逐年提升，截至 ２０２０ 年底，全国（不含港

澳台地区）已有城市和县城燃气管道约 １０５ 万 ｋｍ，
供水管道约 １２７ 万 ｋｍ，排水管道约 １０２ 万 ｋｍ，供热

管道约 ４８ 万 ｋｍ［２１］，先期建设的管网出现日益突出

的老化问题。 以燃气管网为例，我国在用管道大部

分使用时间已超过 ２０ 年，有近 １０ 万 ｋｍ 管道出现

不同程度的老化，部分管网建设标准较低，日常维

护、保养、更新不及时，安全隐患突出［２３］。 ２０２１ 年，
全国发生 ７ 起较大燃气管道事故，比 ２０１９、２０２０ 年

同期有较大幅度上升［２４］。
２􀆰 ２􀆰 ２　 新兴风险涌现

　 　 《“十四五”国家应急体系规划》强调了新能源、
新工艺、新材料，以及新产业、新业态、新模式的风险

源属性。 技术和经济的快速发展使新兴风险呈现涌

现性；新兴风险源在城市中的广泛应用使新兴风险

具有泛化性。
现阶段，典型的新兴风险及其对安全的影响包

括自动驾驶技术与道路交通安全，新能源汽车、电动

自行车电池与消防安全，快递、食品冷链储运与疫情

防控，社交媒体、自媒体与个人信息安全，电子支付

与金融安全等。 以电动自行车为例，据不完全统计，
全国自动自行车保有量已超过 ３ 亿，仅 ２０２１ 年全国

发生电动自行车火灾 １ 万余起，并造成人员伤

亡［２５］。 为防控该风险，国家明确禁止在公共门厅、
疏散走道、安全出口等部位停放或者充电，广东、安
徽等省立法禁止电动自行车入户停放充电，高层楼

宇不能上楼停放［２６］。
２􀆰 ２􀆰 ３　 复杂风险加剧

　 　 城市安全风险中的复杂特征来源于城市组成单

元，在事件致灾过程中相互耦合而产生的事件链效

应［２７］，包括自然灾害的灾害链［２８］ 和事故的多米诺

效应［２９］，导致潜在事件后果的非线性放大或减

弱［３０］，显著增加了不确定性。 城市内面状、线状、点
状单元的种类、数量不断增加，形态日趋多样，使其

多维度耦合效应不断加强；气候变化使潜在事件发

展演化过程更为复杂，城市复杂风险加剧。
城市动态特征导致的复杂风险往往易被忽视，
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导致更大的不确定性和更为严重的后果。 如 ２０１３
年山东青岛“１１·２２”东黄输油管道爆炸事故。 事

故发生前，由于事故区域内市政建设将排水明渠改

为暗渠。 管道泄漏事故发生后，在泄漏至路面的原

油已得到有效处置的情况下，泄漏原油进入市政排

水暗渠，在形成密闭空间的暗渠内油气积聚遇火花

发生爆炸，造成 ６２ 人死亡、１３６ 人受伤，直接经济损

失 ７􀆰 ５ 亿元［３１］。
２􀆰 ２􀆰 ４　 极端风险频现

　 　 《Ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ》期刊以专刊形式讨论了极端和

灾难性事件的风险问题，以及低概率发生但可能导

致灾难性后果的风险，提出极端风险下，应考虑人、
组织和物理网络之间的相互依赖关系［３２］。 后果成

因角度方面，极端风险可能有 ２ 种情况：①潜在事件

仅为初始事件，但后果严重，超出预期；②初始事件

导致后果严重、超出预期的次生衍生事件，此时极端

风险同时具备复杂风险特征。
第 １ 种情况的典型案例为：２０１４ 年“１２·３１”上

海外滩踩踏事件，造成 ３６ 人死亡，４９ 人受伤［３３］；
２０１５ 年深圳光明新区 “ １１·２０” 滑坡事故，造成

７３ 人死亡，４ 人下落不明，１７ 人受伤［３４］；２０１９ 年江

苏响水天嘉宜化工厂“３·２１” 爆炸事故，造成 ７８ 人

死亡，７６ 人重伤［３５］；２０２１ 年湖北十堰 “６·１３” 燃气

爆炸事故，造成 ２６ 人死亡，１３７ 人受伤［３６］。 第 １ 种

情况下，事故类型并不罕见，因事故后果极其严重对

城市安全造成重大冲击。
第 ２ 种情况的典型案例为：２００８ 年南方雪灾，

造成 １２９ 人因灾死亡，１６６ 万人紧急转移安置，多个

省份因灾断电，极大影响了城市正常运转［３７］。 ２０２１
年河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害事故，强降雨导

致城市内涝，造成人员于地铁、隧道等空间内溺水，
最终导致 ３９８ 人死亡或失踪［３８］。 第 ２ 种情况下，极
端风险视为潜在事件后果极其严重的复杂风险。

综上，基于城市典型组成单元和发展变化来源，
阐述城市的静态结构特征和动态演化特征，分析其

与各类风险的关联关系；以此为基础，结合 ４ 类风险

产生机制和现状及典型案例，提出城市安全风险特

征，包括传统风险累积、新兴风险涌现、复杂风险加

剧和极端风险频现。

３　 城市安全风险管理启示

３􀆰 １　 城市安全风险特征的主要来源

　 　 我国城市安全风险管理一般由政府主导，采取

区域、行业、生产经营单位等多层级相结合的方式，

对面状、线状、点状单元进行安全风险管理，涉及传

统风险、新兴风险、复杂风险和极端风险。 以风险管

理理论［３９－４０］为基础，分析城市安全风险特征和主要

来源，结果见表 １。
表 １　 ４ 类风险的特征及主要来源

Ｔａｂ． １　 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｉｓｋｓ

风险类型 特征 不确定性主要来源

传统风险 累积
触发初始事件环节，系统安全可靠
性随时间增加而递减，风险呈现累
积效应

新兴风险 涌现
触发初始事件环节，风险源模糊性
强，对风险源危害性认知不足

复杂风险 加剧
次生衍生事件阶段，初始事件具有
事件链效应导致复杂的次生衍生
过程

极端风险 频现
潜在事件后果环节，事件后果严重
程度罕见，可能超出应对能力

３􀆰 ２　 ４ 类风险的风险管理策略

３􀆰 ２􀆰 １　 建立通用的城市安全风险管理框架

　 　 《公共安全 城市安全风险评估》 ［４１］给出通用的

城市安全风险管理框架。 该框架规定，在风险评估

全过程按点位、类别、区域等层级关系开展风险评

估，明确了应在全过程中开展风险沟通与风险更新，
适时开展风险处置。
３􀆰 ２􀆰 ２　 传统风险

　 　 传统风险的风险源和事件后果明确，不确定性

来源于可靠性降低到突发事件发生的量变到质变的

临界点。
传统风险管理从确定信息的知识化和事件预防

２ 方面入手。 前者指基于对风险源的认知建立本地

化的城市安全风险源建议清单，支持全面、便捷地排

查风险源；明确风险源、初始事件、初始事件后果的

对应关系，支持应急准备。 后者指在风险源安全可

靠性降低但未至临界点前，对风险源进行预防性维

修或更新等措施，防止事件发生，这方面的实践是党

的城市更新行动［４２］。 在明确临界点基础上，将风险

特征转化为技术特征，建立风险监测预警措施，及时

发现系统失效特征，以在事件造成实际后果前进行

有效处置，这方面典型实践是城市安全风险综合监

测预警平台［４３］。
在城市安全风险管理实践中，根据本地突发事

件历史情况并结合专家意见，建立本地城市安全风

险源建议清单，支持点位风险识别和分析；在城市安

全风险清单中，列出预防性维修或更新、风险监测预

·７２２·
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警等措施要求，并在全过程适时实施。
３􀆰 ２􀆰 ３　 新兴风险

　 　 新兴风险具有未知性和泛化性。 新兴风险管理

应从初始事件研判和事件应对 ２ 方面入手。 初始事

件研判方面需要充分估计初始事件发生的可能性及

其后果。 事件应对方面需要提前做好一旦发生初始

事件后的应对准备。 同时，从认知发展角度，随着风

险源认知的不断深入，其模糊性将不断弱化，新兴风

险相应转变为传统风险，转入常态化的风险管理

模式。
在城市安全风险管理实践中，将可能成为风险源

的对象纳入城市安全风险源建议清单，并标识新兴风

险，并随认知发展动态修正此类风险源。 此外，应用

信息化手段，动态汇总本地区内外的相关事件信息，
加快对关注对象的认知进程，加速弱化其“模糊性”，
实施预防性维修或更新、风险监测预警等措施。
３􀆰 ２􀆰 ４　 复杂风险

　 　 复杂风险的不确定性来源于潜在事件的事件链

效应。 此阶段应用情景构建方法对事件链进行完

整、规范表达，明确事件过程控制关键点。 随后，应
用贝叶斯网络模型［４５－４６］定量分析事件链的风险，得
出初始事件发生和潜在事件各项后果及其严重程度

的可能性。 为叠加不同类型事件的后果，在量化后

果的严重程度时，使用具有物理意义的指标［４１］。 最

后得出综合风险评估结果，并根据风险管理目标，确
定不同物理指标的可接受准则。

在点位风险分析阶段，对于复杂风险，应用数

据、模型、计算相结合的方法精准分析复杂风险［４７］，
提出复杂风险分析的结果要求［４１］。 在区域风险分

析阶段，分析点位风险，研究点位风险间可能存在的

因果关系，识别区域层面的复杂风险。
３􀆰 ２􀆰 ５　 极端风险

　 　 从风险源和后果 ２ 方面开展极端风险管理。 风

险源方面，分析提炼本地域内外已发生的重特大突

发事件的风险源，与本地现有风险源进行比对，研判

本地发生同类重特大突发事件的可能性，并列入城

市安全风险源建议清单。 同时，将之与传统风险、复
杂风险等作出区域性综合评估。 后果方面，对可能

发生的重特大突发事件，假定其发展演化过程和极

端后果，应用情景构建等技术［４８］ 构建事件情景，开
展极端风险专项评估［４９］，提出相应的风险处置和应

急能力提升措施。

３􀆰 ３　 将风险管理融入应急管理

　 　 将城市安全风险管理实践成果融入本地常态化

应急管理工作，如应急预案、应急演练、隐患排查治

理、监测预警、应急处置、应急能力建设等。 应急预

案方面，确定需要重点编制的专项预案；基于风险分

析中对潜在事件发展演化过程的分析，提出先期处

置和应急响应要求，明确典型事件链的“断链”要

求。 应急演练方面，基于风险评估构建重特大风险

典型情景，开展桌面或实战演练。 隐患排查方面，在
风险识别阶段强化不同类型风险识别单元内特定类

型风险的识别，如对线状、面状单元内开展复杂风险

识别，对点状单元内开展传统风险识别；对点状单元

间开展复杂风险识别等。 隐患治理方面，将风险清

单作为确定隐患治理措施的重要依据，制定传统风

险、新兴风险、复杂风险、极端风险的隐患治理措施。
监测预警方面，应用风险评估中形成的方法和技术，
在初始事件发生时研判事件发展演化，确定预警级

别和预警响应行动，制作并发布预警信息。 应急处

置方面，根据事件发展演化分析，提出应急处置措

施。 应急能力建设方面，基于构建极端风险的情景，
实施精准应急能力提升措施。 此外，规范城市安全

风险管理体系中的技术要求和方法，并以此为基础

实现风险评估的信息采集处理、模型计算、结果输出

的信息化和数字化，融入现有的应急管理平台，实现

风险评估对城市发展的动态响应。
综上，针对 ４ 类风险特征分析其不确定性主要

来源；基于来源分析提出通用的城市安全风险管理

框架，以及 ４ 类风险的风险管理策略，提出将风险管

理体系融入城市应急管理体系的措施建议。

４　 结　 论

　 　 １） 建立城市安全风险的因果链模型，提出城市

安全风险分类，包括传统风险、新兴风险、复杂风险、
极端风险 ４ 类。

２） 城市安全风险特征包括传统风险累积、新兴

风险涌现、复杂风险加剧、极端风险频现。
３） 提出城市安全风险管理策略，包括建立通用

性的城市安全风险管理框架；对传统风险，建立城市

安全风险源建议清单、对风险源进行预防性维修或

更新；对新兴风险，充分估计初始事件及其后果，做
好初始事件应对准备，加速对模糊性的认知过程；对
复杂风险，建立事件链，基于具有物理意义的指标开

展量化风险分析，管控触发条件和不可接受风险；对
极端风险，比对识别本地极端风险，进行相对于本地

应急能力的专项评估，精准提升应急能力；将城市安

全风险管理实践成果融入应急预案、应急演练、隐患

·８２２·
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　 　 　 　 　 　排查治理、监测预警、应急处置、应急能力建设等本地常态化应急管理工作。
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［２０］ 　 丁辉． 新兴风险社会治理的思考［Ｊ］ ． 劳动保护， ２０２０（４）： １３－１５．
［２１］ 　 ＩＳＯ ／ ＴＳ ３１０５０－２０２３，Ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｒｉｓｋ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ［Ｓ］ ．
［２２］ 　 ２０２５ 年底前， 基本完成城市燃气管道等老化更新改造任务［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２２－ ０６－ ３０） ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／

ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２２－０６ ／ ３０ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５６９８４９３． ｈｔｍ．
［２３］ 　 国务院新闻办公室． 应急管理部举行 １ 月例行新闻发布会［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２２－０１－２０） ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｃｉｏ． ｇｏｖ． ｃｎ ／

ｘｗｆｂｈ ／ ｇｂｗｘｗｆｂｈ ／ ｘｗｆｂｈ ／ ａｑｊｇｚｊ ／ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ／ １７１９３２０ ／ １７１９３２０． ｈｔｍ．
［２４］ 　 王轶宏， 翟越， 李艳，等． 城市燃气管网泄漏蒸气云爆炸事故风险评估［Ｊ］ ． 中国安全科学学报， ２０２３， ３３（２）：

１９４－２０１．
ＷＡＮＧ Ｙｉｈｏｎｇ， ＺＨＡＩ Ｙｕｅ， ＬＩ Ｙａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｖａｐｏｒ ｃｌｏｕｄ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇａｓ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｕｎｄｅｒ ｌｅａｋａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０２３， ３３（２）： １９４－２０１．

［２５］ 　 国务院新闻办就加快推进应急管理体系和能力现代化有关情况举行发布会［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２１－１１－０９） ． ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２１－１１ ／ ０９ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５６４９９６０． ｈｔｍｌ．

［２６］ 　 提醒车主要注意了，电动车这类行为，安徽、广东等多地已明确禁止［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． ［２０２２－０８－０６］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． １６３．
ｃｏｍ ／ ｄｙ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／ ＨＥ３３Ｊ７ＫＭ０５３４Ｉ２１Ｏ． ｈｔｍｌ．

［２７］ 　 ＣＵＴＴＥＲ Ｓ Ｌ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ， ｃａｓｃａｄｉｎｇ， ｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ： ｗｈａｔ＇ｓ ｉｎ ａ ｎａｍｅ？ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ： Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ
ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１８， ６０（６）： １６－２５．

［２８］ 　 史培军， 吕丽莉， 汪明，等． 灾害系统： 灾害群、灾害链、灾害遭遇［Ｊ］ ． 自然灾害学报， ２０１４， ２３（６）： １－１２．
ＳＨＩ Ｐｅｉｊｕｎ， ＬＹＵ Ｌｉｌｉ， ＷＡＮＧ Ｍｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ： ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｌｕｓｔｅｒ， ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ［Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ， ２０１４， ２３（６）： １－１２．
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［２９］ 　 ＳＷＵＳＴＥ Ｐ， ＶＡＮ ＮＵＮＥＮ Ｋ， ＲＥＮＩＥＲＳ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｏｍｉｎｏ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒｓ： ａｎ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ２０１９， １２４： １８－３０．

［３０］ 　 ＷＡＮＧ Ｊｉａｊｕｎ， ＨＥ Ｚｈｉｃｈａｏ， ＷＥＮＧ Ｗｅｎｇｕｏ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｈａｚａｒｄ
ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｈａｚａｒｄｓ， ２０２０， １０４（３）： ２ ００３－２ ０２６．

［３１］ 　 国务院事故调查组． 山东省青岛市“１１·２２”中石化东黄输油管道 泄漏爆炸特别重大事故调查报告 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ．
［２０１４－０１－１０］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｍ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｇｋ ／ ｓｇｃｃ ／ ｔｂｚｄｓｇｄｃｂｇ ／ ２０１３ ／ ２０１４０１ ／ ｔ２０１４０１１０＿２４５２２８． ｓｈｔｍｌ．

［３２］ 　 ＨＡＩＭＥＳ Ｙ Ｙ， ＬＡＭＢＥＲＴ Ｊ Ｈ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｉｓｓｕｅ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ａｎｄ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ ｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］ ． Ｒｉｓｋ
Ａｎａｌｙｓｉｓ， ２０１２， ３２（１１）： １ ８２１－１ ８２２．

［３３］ 　 外滩陈毅广场拥挤踩踏事件调查报告全文公布 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． ［２０１５－０１－２１］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｄｕ． ｐｅｏｐｌｅ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｎ ／ ２０１５ ／
０１２１ ／ ｃ３６７００１－２６４２４４３３． ｈｔｍｌ．

［３４］ 　 国务院事故调查组． 广东深圳光明新区渣土受纳场“１２·２０”特别重大滑坡事故调查报告 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． ［２０１６－０７－
１５ ］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｙｊｇｌ． ｇｄ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ／ ０ ／ ３６６ ／ ３６６９４９ ／ ２５１１５３２． ｐｄｆ？ ｒｅｆ ＝ ｓｐｅｃ＆ｅｑｉｄ ＝
ｄｄ９ｆ７６ｅ８０００８２８３９０００００００２６４８９ｃ０ｅ５．

［３５］ 　 国务院事故调查组． 江苏响水天嘉宜化工有限公司“３·２１”特别重大爆炸事故调查报告 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． ［２０２１－１１－
２０］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｊｔｔ． ｈｕｎａｎ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｊｔｔ ／ ｊｊｚｄｇｚ ／ ａｑｓｃ ／ ｈｍｄ ／ ２０２０１０ ／ １３９３７６５０ ／ ｆｉｌｅｓ ／ ０２９８ａａ０５７ａａｆ４ｆｆｆ８６ｄ４７ｃｆ２ｆ８９０ａ０７０． ｐｄｆ．

［３６］ 　 湖北省应急管理厅． 湖北省十堰市张湾区艳湖社区集贸市场“６·１３”重大燃气爆炸事故调查报告 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ．
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｙｊｔ． ｈｕｂｅｉ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｙｊｇｌ ／ ａｑｓｃ ／ ｓｇｄｃ ／ ２０２１０９ ／ Ｐ０２０２１１００２４１５９５８１３５７４９． ｐｄｆ．

［３７］ 　 ２００８ 年中国雪灾［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０１８－０１－０３） ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｋｅ． ｂａｉｄｕ． ｃｏｍ ／ ｉｔｅｍ ／ ２００８％Ｅ５％Ｂ９％Ｂ４％Ｅ４％Ｂ８％ＡＤ％
Ｅ５％９Ｂ％ＢＤ％Ｅ９％９Ｂ％ＡＡ％Ｅ７％８１％ＢＥ ／ １９９０６２？ ｆｒ ＝ ｇｅ＿ａｌａ．

［３８］ 　 国务院灾害调查组． 河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害调查报告 ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２２－０１） ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｘｕｎｘｉａｎ． ｇｏｖ．
ｃｎ ／ ｅｐｏｒｔａｌ ／ ｆｉｌｅＤｉｒ ／ ｘｕｎｘｉａｎ ／ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ／ ｃｍｓ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／ ３６５６８２３ ／ ４０３８３４５ ／ ％Ｅ６％Ｂ２％Ｂ３％Ｅ５％８Ｄ％９７％Ｅ９％８３％９１％Ｅ５％
Ｂ７％９Ｅ％Ｅ２％８０％９Ｃ７％Ｃ２％Ｂ７２０％Ｅ２％８０％９Ｄ％Ｅ７％８９％Ｂ９％Ｅ５％Ａ４％Ａ７％Ｅ６％９Ａ％Ｂ４％Ｅ９％９Ｂ％Ａ８％Ｅ７％
８１％ＢＥ％Ｅ５％ＡＥ％Ｂ３％Ｅ８％Ｂ０％８３％Ｅ６％９Ｆ％Ａ５％Ｅ６％８Ａ％Ａ５％Ｅ５％９１％８Ａ． ｐｄｆ．

［３９］ 　 ＩＳＯ ３１０００－２０１８，Ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ［Ｓ］ ．
［４０］ 　 ＩＳＯ ３１０１０－２０１９，Ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｓ］ ．
［４１］ 　 ＧＢ ／ Ｔ ４２７６８—２０２３，公共安全 城市安全风险评估 ［Ｓ］ ．

ＧＢ ／ Ｔ ４２７６８－２０２３，Ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ： ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｓ］ ．
［４２］ 　 习近平． 高举中国特色社会主义伟大旗帜 为全面建设社会主义现代化国家而团结奋斗：在中国共产党第二十次

全国代表大会上的报告［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２２－ １０－ ２５） ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２２－ １０ ／ ２５ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５７２１６８５．
ｈｔｍ．

［４３］ 　 国务院安委会办公室． 城市安全风险综合监测预警平台建设指南（试行） ［ＥＢ ／ ＯＬ］ ． （２０２１－１０－０９） ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ． ｍｅｍ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｇｋ ／ ｚｆｘｘｇｋｐｔ ／ ｆｄｚｄｇｋｎｒ ／ ２０２１１０ ／ ｔ２０２１１００９＿３９９７３８． ｓｈｔｍｌ．

［４４］ 　 付明， 谭琼， 袁宏永，等． 城市生命线工程运行监测标准体系构建 ［Ｊ］ ． 中国安全科学学报， ２０２１，３１（１）：
１５３－１５８．
ＦＵ Ｍｉｎｇ， ＴＡＮ Ｑｉｏｎｇ， ＹＵＡＮ Ｈｏｎｇｙｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌｉｆｅｌｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ
Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０２１， ３１（１）： １５３－１５８．

［４５］ 　 ＫＡＩＫＫＯＮＥＮ Ｌ， ＰＡＲＶＩＡＩＮＥＮ Ｔ， ＲＡＨＩＫＡＩＮＥＮ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ： ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０２１， １７（１）： ６２－７８．

［４６］ 　 ＰＡＲＶＩＡＩＮＥＮ Ｔ， ＧＯＥＲＬＡＮＤＴ Ｆ， ＨＥＬＬＥ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ＩＳＯ ３１０００： ２０１８⁃ｂａｓｅｄ
ｍａｒｉｔｉｍｅ ｏｉｌ ｓｐｉｌｌ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： ｓｔａｔｅ⁃ｏｆ⁃ａｒｔ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
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