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提 要 “国土空间韧性”在2020年1

月 《省级国土空间规划编制指南》（试

行） 中作为新兴概念提出。通过梳理工

程、心理、生态和灾害四大学科的韧性

含义、学科间内涵渗透及其在空间规划中

的应用，认为国土空间韧性可以在传统

的以鲁棒性或以技术为中心的防灾工程

设施和描述社会与自然关系的非线性、

不确定和协同演进的灾害适应模式之间

架起桥梁，解释为社会生态-技术系统

（socio-eco-technological systems 简 称

“SETSs”）、空间网络和跨学科研究等

三大模块构成的概念框架，阐述了系统

特质、空间关联、信息交换对其的重要

意义；并从“统筹多灾害风险、优化应

对‘不确定性’的空间分区、构建社区

应急空间网络”等3个层面探讨其实施

路径，为国土空间安全管控提供规划编

制思路。
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Territorial Space Resilience: A Conceptual Framework and Its Implementation Path
YANG Xuanmei

Abstract: In the Guidelines for the Compilation of Provincial Territorial Spatial Plans

(Trial Version)released in January 2020, "territorial space resilience(TSR)" is introduced

as an emerging concept. By scrutinizing the multidisciplinary construct of the "resilience"

concept and its inter-disciplinary application, including that in spatial planning, the

paper argues that TSR can serve as the bridge between the traditional robust

disaster prevention strategies centered on engineering technology and the disaster

adaptation models. Its conceptual framework can be explained by three modules: Socio-

Eco-Technological Systems(SETSs), spatial networks, and interdisciplinary researches.

The paper demonstrates the significance of system characteristics, spatial association,

and information exchange. It further discusses the operational paths, which can be

summarized into the three steps of coordinating multiple disasters, optimizing spatial

zoning to deal with uncertainty, and building community emergency response

network. The research provides a new angle to examine the governance model for

achieving territorial space security.

Keywords: territorial space resilience; SETSs; conceptual framework; implementation path

2019年5月23日，《中共中央国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干

意见》（以下简称《若干意见》）发布。随后，对其相关解读中明确了“国土空

间规划体系应以安全发展为目标之一，注重风险防范，积极应对未来发展不确定性，

提高规划韧性”①。2020年1月《省级国土空间规划编制指南》（试行）中将“提升国土

空间韧性”作为指导性要求之一。这引发了本文要探讨的核心问题：“国土空间韧性”

作为应运而生的新概念，如何将其作为规划技术模块或政策工具嵌入现有国土空间规

划体系，以促进面临不确定性风险的国土空间格局优化及转变？因此，文章旨在设计

和实施针对国土空间韧性的概念框架，以探索新的空间治理模式，以期为新一轮国土

空间规划的改革提供理论借鉴。

1 国土空间韧性的文献溯源

1.1 空间规划体系下的“国土韧性”

以“国土空间韧性（territorial space/spatial resilience）”为主题词检索，在科学网

*作者根据“第五届金经昌中国城乡规划研究生优秀论文遴选”的入选论文改写而成
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（web of science）、中国知网两大平台均

未找到文献②。以能够支持空间规划的

“国土韧性（territorial resilience）”作为

扩展词，检索获得的文献其案例大部分

集中在欧洲（Grazia B，等，2019），侧

重于从发生灾害后的紧急和重建规划文

化过渡到针对脆弱性和多重风险评估问

题的全面预防规划方法，目的是探索

“国土韧性”的可操作路径。欧洲国家的

空间规划体系对中国国土空间规划具有

借鉴意义（黄征学，等，2019），笔者认

为空间规划背景下发展的“国土韧性”

概念亦可启示“国土空间韧性”研究：

①多风险评估尤其是空间交互影响是国

土韧性在空间执行的基础；②国土韧性

与空间规划有着积极的相互促进意义。

“弹性”③概念与城市和区域结合，便有

了空间的特性（彭翀，等，2015）。国内

将韧性与空间规划相结合的论文主要包

括国际经验借鉴（鲁钰雯，等，2020）、

韧性城市规划理念的融入（翟国方，等，

2021）、韧性的实践路径（钱少华，等，

2017）等三个方面，此类文章一般将韧

性归为“工程韧性、生态韧性和演进韧

性”3个层次或细化为“工程弹性、经济

弹性、生态弹性和社会弹性”四个领域，

通过规划应对灾害和风险。

1.2 多学科韧性含义及其在空间规划中

的应用

基于灾害风险评估植根于不同的领

域，笔者认为根据 Brain W和 David S
（2012） 所阐述的“韧性”四大学科起

源，通过梳理其在工程学、心理学、生

态学和灾害防御学的内涵、学科间渗透

及其在空间规划中的应用，构成若干理

解国土空间韧性的基础内容（表 1）：工

程韧性在空间规划中可视为基础设施在

实验条件（如抵御 1000年一遇的洪水）

下的计算属性，而风险中蕴含的不确定

性不允许系统规定必须处理的条件范围；

不确定风险中工程韧性能力的有限性在

“心理韧性”层面得以突破，因为损害后

果在很大程度上是一种不可逆转的影响，

迫使个人或社区做出改变（Béné C，等，

2016），这超越了工程抵御的机械概念；

从生态学的角度看，韧性是指复杂的生

态系统 （Socio Ecological Systems 简称

“SESs”）的持久性、适应性和可转换性

（Folke C，2016），被称为演进韧性理论，

常用于指导风险应对；“心理韧性”与

“灾害韧性”共同关注“营造社区韧性”，

灾害韧性往往与社会科学相联系，与社

会生态恢复存在着有趣的协同效应并表

现为适应性管理或管治，亦与社会技术

系统相互依赖；日新月异的技术、社会

组织和文化常常交织在一起，产生新的

风险模式（Comfort L K，2012）。
多学科的韧性内涵与国土空间韧性

的关联如下：①物理基础设施必须依托

技术在设计、实现、操作和维护方面不

断发展，以适应不断发生变化的环境，

从而支持韧性；②生态系统服务及相关

的支持、调节和供应能力是提升韧性的

有效路径，如依托以生态为基底的绿色

基础设施（马淇蔚，2017）；③多学科人

员的合作，能够在发生极端事件时为有

法律责任的公共组织管理者提供快速有

效的风险管控方案；④通过研判社区自

组织系统承受冲击的能力构建社区应急

网络，能够高效地执行适应性管治政策。

2 国土空间韧性的概念框架

2.1 概念框架的基础逻辑

为了在传统的鲁棒性或以技术为中

心的防灾基础设施和描述社会与自然关

系的非线性、不确定和协同演进的灾害适

应模式之间架起桥梁，笔者将技术整合

入社会生态系统，将国土空间韧性解释

为“社会生态-技术”系统（Socio-Eco-
Technological Systems 简 称 “SETSs”）

表1 多学科的韧性含义及其在空间规划中的应用
Tab.1 Relationship between territorial space planning and multidisciplinary resilience concepts

学科起源

工
程
韧
性

心
理
韧
性

生
态
韧
性

灾
害
韧
性

1858年，韧性一词在工程学中第一次使

用 （Brain W，等，2012），是“灾害防

御”一词现代用法的起源（White I，等，

2014）
1950年代，“韧性”的应用开始从工程学

向 心 理 学 转 移 （Clarke A D B， 等 ，

1958）；1980年代在该领域流行（Flach F
F，1988）。1990年代，“韧性社区”的出

现标志着心理韧性的概念最终进入社会学

和人文地理学（Tobin G A，等，1999）
1973年，生态学家霍林将“生态韧性”

这一概念应用于生态系统的研究 （Hol⁃
ling C S，1973）。1990年代末，韧性从自

然生态学向人类生态学过渡（Adger W N，
2000）

始于美国人观察日本人在 1854年 12月两

次大地震后重建东京西南的下田市时表现

出的足智多谋、勤奋好学的能力（Alex⁃
ander D E，2012）

韧性含义

工程韧性其一指物理延性或塑性（Alhaddad
M S，等，2015），其二指抵抗力或脆性，即

材料对抗反作用力的能力 （Takagi J，等，

2019）

心理韧性指个人或社区通过自组织系统调动

内源和外源资源，利用扰动后的生存压力使

其达到新的功能水平的能力 （Meerow S，
等，2016）

生态韧性反映适应性循环的嵌套性，用于定

义系统自身产生升级或降级的周期，提供跨

尺度过程的联结模式。社会-生态韧性建立

在适应性能力和所有组成部分相互作用的基

础上，这种相互作用产生一种状态的创新

（Holling C S，2001）。
心理韧性为灾害韧性提供了概念背景，并与

一系列社会学科相联系 （Brown K，等，

2011）。灾害韧性研究社区应对扰动的要素

和过程如社区发展 （Paton D，等，2001）
和社区自组织（Norris F H，等，2008）

空间规划中的应用

关注基础设施的韧性量（或称鲁棒性），估算对生存的某种特定威胁的严重程

度（如抵御1000年一遇的洪水）；近年研究拓展到将科技如数字化支持更有

效的预警和应急响应系统、增强食品和水安全、改善电力基础设施性能、促

进公民参与和制定参与性适应措施以及最大限度地减少气候灾害的负面影响

（Fertner C，等，2019）
主要体现在个人和社区两个方面：一方面关注公共空间的营造对于情绪稳定、

自尊和自我效能的积极影响（Korpela K，等，2014）；另一方面利用地理空

间流行病学方法和空间技术探讨心理脆弱性与社区韧性的空间关系，如创伤

后应激障碍低或高抑郁值的社区集群现象④，以便为特定社区量身定制灾后

恢复的干预措施或为韧性评估提供参考依据（Oliver G，等，2015）

SESs创新指规划理论和实践，体现在两个层次：一是提出了一系列的理论概

念，包括生态系统服务、景观城市主义、城市生态学、景观生态学、亲生物

设计和再生设计（Wang X H，等，2016）；二是开发了一系列工具、框架和

评估系统，以支持生态原则在建筑设计、景观设计和城市规划中的应用

（Steiner F，2014）
体现为两种类型：一是城市规划中的土地利用成为有效的防灾设施设计的促

进者和指南（Blessing L，等，2009），但通常局限于防御工程标准提高或防

御空间的预留；二是根据单灾种编制的防灾专项规划如防火、防洪等与应急

规划一起为灾害管理提供工程和社会防御措施，但两者之间联系往往有限，

以致限制了空间规划对灾害管理中结构性和非结构性措施的重视（Sapountza⁃
ki K，等，2011）

资料来源：笔者根据Alexander D E（2013） 自绘 .
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为应对动荡或冲击，适应气候变化，保

持或恢复基本功能从而转换限制当前或

未来空间演进能力的组件集合。这属于

解释动态、异质性系统韧性的理论范畴，

侧重于研究与韧性相关的系统内部组分

和系统间不同组件的空间布局、差异和

相互作用，其中系统特质、空间关联、

信息交换具有重要意义。因此，“国土空

间韧性”概念框架的基础逻辑为：整合

社会生态和技术系统功能，利用新技术

和新数据搭建数据管理和信息交流平台，

跨学科研究多尺度的空间网络和交互作

用，筛选并确定重大干扰和缓慢压力下

产生空间风险尤其是多重风险的关键变

量，打造融合数据——信息——知

识——行动为一体的执行路径，引导机

构、组织和社会群体共同决策，从而形

成具有新适应性和创新性的国土空间治

理模式（图1）。

2.2 概念模型的模块单元

2.2.1 模块单元 1：社会 （S） -生态

（E）-技术（T）模块

社会-生态-技术组件模块 （图 2）
其组件特征、系统记忆和反抗分别表示

各组件内部要素的空间属性和组件间功

能的相互作用。社会（S）：包括人口流

动、经济增长、土地利用、公共卫生、

教育医疗、社会公平、文化遗产、治理

政策等，这些数据和信息可提供反映过

去处理灾害的学习信息和当前趋势的社

会信息；同时文化、景观遗产作用于社

区能够帮助规划人员准确评估系统记忆

和反抗。生态 （E）：包括气候、物种、

土壤、地质、海洋、水文和地形等，生

态系统可提供社会“效益”或“服务”

如空气质量、碳汇、海岸和河流保护等，

且部分生态因子可以用来改进技术系统

（Sassen S，等，2011），干扰之后各连续

阶段大规模的“生态记忆”有助于系统

恢复和重组 （Nyström M，等，2001）。

技术（T）：基础设施、工艺和技术。基

础设施指构建环境的物质集成，包括建

筑、交通、能源、发配电、雨水、卫生

设施、供水和废物处理等；信息技术创

新通过数据、模型和媒体等方式优化基

础设施功能，比如信息通讯技术可以通

过更强的电源能力、增加网络冗余和备

份的卫星通信等手段来改善灾害风险较

高地区，引导和保护社会免受环境力量

的影响。

2.2.2 模块单元2：空间网络模块

空间网络模块（图 3），是影响系统

阈值的多尺度空间反馈，引发大型基础

设施物质空间、嵌入式社会网络空间、

空间技术驱动下信息流空间的发展和演

进，现有的生态和社会节点通过不同层

级产生空间连通性，应对冲击时产生的

动态演变，生成新的空间阈值，构成空

图1 基于三类逻辑的国土空间韧性概念框架
Fig.1 A conceptual framework for territorial spatial resilience based on the three types of logic

资料来源：笔者自绘 .
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图2 社会（S） -生态（E） -技术（T）模块
Fig.2 Socio-eco-technological system （SETSs）module

资料来源：笔者自绘 .
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间网络结构，而空间技术能够通过数据

或模型帮助监测结构变化。也就是说，

空间网络模块包括空间连通性、空间层

级、空间阈值和空间技术四大要素：①
通过系统记忆和反抗建立空间连通性，

图 3右侧中蓝、红线表示因物理移动、

信息传递和资源交换等在不同的尺度范

围内相互作用产生的连通性，其中蓝线

代表相同规模和不同规模的生态节点之

间的交互，红线代表不同利益相关者产

生的社会节点之间的动态关系；②图 3
右侧表达了“全国——省——市——

县——乡镇”5个层级，不同层级和层级

内部之间的连通性与地区文化景观构建

表达更深层次的含义如动态反馈循环、

层次属性、系统架构过程和功能的相关

性，更高的层次建立边界，在这个边界

内，较低的层次可以自由地进行个性化

操作，同时约束更低的层次；③图 3右
侧中棕色圆点表示栖息地斑块、利益相

关者等节点按照一定的规模存在于时空，

当大规模扰动或长期慢性压力导致节点

性质发生突变时，即产生新的空间阈值；

④图 3左侧表示不同层级的组织者通过

遥感、通信或航空图像等空间技术，建

立由土地利用、时间地理空间、社交媒

体等集成的结构化数据库，帮助监测节

点状态和连通性以提高空间态势感知如

追踪生物的移动、资源的空间流动、（遗

传）信息和网络动态产生的营养物质等，

进一步通过网络拓扑结构的信息流预测

网络节点动态，这些能够帮助分析洪水、

旋风、海啸、滑坡、地震、森林火灾等

自然事件的发生程度，为地区的灾害风

险建模服务并进而影响多尺度的应急管

理机制。

2.2.3 模块单元3：跨学科研究模块

跨学科研究是指综合不同学科和应

用实践者之间的相互作用，是一种“态

度和行动形式”（Pohl C，2008）。此模块

包含跨学科整合和数据——信息——知

识——行动网络（图 4）两个关键维度：

①国土空间规划需整合地理学、生态学、

气象学、水文学、工程学、规划学、计

算机学等不同学科的专业知识，水、交

通、能源、公园、住房、卫生、经济发

展等不同业务的政府管理部门政策，还

涉及研究机构、非政府组织、民间智慧

等非正式管理方法，为国土空间韧性的

研究提供跨学科的知识网络，这些知识

分散镶嵌于空间规划学中，将其结果综

合并运用于治理实践；②数据——信

息——知识——行动网络本质上是多层

次的，影响着信息的产生、扩散和吸收

过程，以及信息转化为可操作的知识和

行动的有效性或效率。如果跨学科研究

提供了规范性和功能性的解决方案，那

么网络就为活动的运作和管理提供了形

式或结构，不同地域的人员通过网络互

动获取和传递新知识、寻求外部支持和

服务，加强政府机构和行动者之间在多

个尺度上的相互作用，引导国土走向韧

性路径（Mccann E，2017）。因此依托地

理信息系统和组织行为学分别建立数据

平台和交流平台，使不同的研究人员、

政策制定者和人民参与进来，通过连接

数据、信息和可操作的知识指导行动；

这是国土空间韧性设计执行的保障，它

通过以“证据”而非“经验”为基础的

干预整合历史、文化、生态、技术和治

理方面的知识，实现社会和生态效益

（Wang X H，2016）。

3 国土空间韧性嵌入空间规划体

系的实施路径

3.1 路径1：统筹多灾害风险

已有规划侧重于单一灾害的危险性

评估，主要存在于各职能部门组织编制

的防灾专项规划（如地震、洪水、气象

等）和应急预案。参照 2006年 1月 8日
发布实施的《国家突发公共事件总体应

急预案》，重大突发事件包括自然灾害、

事故灾难、公共卫生和社会安全 4大类

（图5）。脉冲式灾害风险如自然灾害、极

图3 空间网络模块
Fig.3 Space network module

资料来源：笔者自绘 .
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图4 跨学科研究模块
Fig.4 Inter-disciplinary research module

资料来源：笔者自绘 .
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端事件、城市火灾、危化品放射性泄露

等灾害影响防灾基础设施和应急服务设

施的用地布局，已编制相应专项规划；

而具有高度不确定性或灾害进程较慢的

风险如生态事件、环境污染和社会危机

尚未明确要求纳入防灾减灾规划体系。

省、市级国土空间规划编制指南试行稿

（分别发布于 2020年 1月和 9月） 中的

“风险评估”均包括“研判气候变化、生

态安全、粮食安全、水安全、地质灾害

等风险隐患”。灾害风险不仅应考虑脉冲

式的灾害风险，还应涉及渐进式的“气

候变化”带来的各种风险。这高度契合

联合国《2015—2030年仙台减少灾害风

险框架》中“强调灾害风险管理而非灾害

管理”的灾害治理模式，同时也可借鉴该

框架中的灾害风险范畴——自然或人为灾

患以及相关环境、技术和生物危害与风

险。国际学者集合多灾害风险评估和气候

模型（Tyler S，等，2012），发展“操作

韧性的评估方法 （operational resilience
approach）”，这些方法关注关键扰动的

风险如何作用组件，高效识别系统状态之

间断点的潜在阈值，帮助揭示是什么导致

或破坏了系统韧性，其结果可用于国土空

间总体规划中确定风险等级、划示灾害风

险区和划定风险控制线。

3.2 路径2：优化适应“不确定性”的

国土空间分区

空间分区中引入多准则空间分析工

具和多目标遗传算法，对促进韧性及韧

性在空间规划的体现和执行很有必要

（Eikelboom T， 等 ， 2015； Dunnett A，
等，2018）。前者支持适应决策，考虑竞

争性问题，使用完全聚合或优先级排序

方法对适应选项进行优先级排序，如应

对气候的城市抗极端可持续性研究网络

（Urban Resilience to Extreme Weather-re⁃
lated Events Sustainability Research Net⁃
work简称“URExSRN”）专注于整合社

会、生态和技术系统，去设计、分析和

支持城市基础设施决策，以应对不确定

性；后者创新空间决策，作为显性描述

空间的多目标情景方法，通过识别一系

列具有高不确定性但可以覆盖决策空间

中广泛选择的情景进行土地分配，隐含

部门间的互惠和权衡。通过禁止在灾害

风险越来越高的城镇地区进行开发、将

农业用地转移到未来的高产地区以及保

护历史遗产用地和生态重要地区来适应

多种风险，成为确定生态保护和控制区、

农用地布局调整、城乡空间优化、历史

文化空间保护、蓝绿灰基础设施、应急

用地、留白空间等用地备选方案的基础。

3.3 路径3：构建社区应急空间网络

国土空间分区提供了组织结构和形

成社区操作网络所必需的初始合法性。

灾害发生前，政府把重点聚焦于规划好

的空间网络；灾害发生后，社区作为支

持居民日常生活的基本空间单元和防控

单元，将把建立应急网络作为自愿的努

力。当社区居民通过手机、电脑等技术

设备向地方机构请求外部援助时，就出

现了从规划网络向应急网络转变的门槛；

当新出现的系统空间阈值在灾害事件发

生后的最初几个小时/几天内确定时，更

容 易 得 到 控 制 （Comfort L K， 等 ，

2020）。信息技术的设计、开发和实施以

及在具有挑战性条件下的先进通信方法

很大程度上改变了社区集体学习和行动

图5 突发事件预案与防灾减灾规划的对应关系图
Fig.5 The relationship between emergency preparedness planning and mitigation planning

资料来源：笔者自绘 .
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潜力，有助于创建参与性基础设施，提

高应急网络的执行效率 （Comfort L K，
2019）：如 5G、云计算、大数据、人工

智能和区块链等数字技术及其应用在抗

击疫情中的重要作用。社区应急空间网

络结合城乡生活圈构建管理单元，识别

特定社区中的主要参与者、资源、已知

风险和脆弱要素，合理布置医疗急救设

施、开敞空间、避难场所和疏散通道，

制定现有资源、人员和知识的最佳组合，

满足突然改变的灾难环境中的紧急需求

或缓解长期压力；这些均应纳入地方一

级的国土空间规划编制内容。

4 结语

本文探讨韧性内涵的四种学科起

源，通过分析其在空间规划中的应用，

建立了其与国土空间韧性的关联。国土

空间韧性作为一种“系统能力”和“空

间治理模式”，试图在 （动态） 适应和

（静态）阻力之间建立“剪切带”（shear
zone），而社会生态-技术系统的协同可

以成为一条可行的路径：充分利用并协

调好以技术为主导的防灾工程、依托自

然基底的生态或更进化的社会文化角

色。文章将概念框架与实施路径相结

合，有助于填补韧性理论知识转化为实

践的空白。在非均衡环境下，由于灾害

风险对不同行业的影响以及行业间竞争

目标的差异，导致适应策略之间的妥协

可能会发生。例如，加强一个行业的灾

害适应可能会削弱其他行业的韧性，这

提高了合并这些复杂关系的难度。总

之，国土空间韧性的设计需要战略性

的、系统性的思考，需要通过一种迭代

的、跨学科的、适应性的边做边学的方

法来应用，因此，如何超越不同学科之

间的分析障碍就成为解决灾害风险空间

交互、实施“国土空间韧性”的关键和

难点之一。

注释

① http：//www. mnr. gov. cn/dt/ywbb/
201905/t20190530_2433285.html

② 查询日期为2021年5月21日。

③ resilience在部分文献中的另一种翻译。

④ http://www. nyc. gov/html/dcp/html/neigh⁃
bor/index.shtml
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