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城市韧性模型构建——以巴塞罗那为例 *

Urban Resilience Model Construct: A Case of Barcelona 

张思凝
ZHANG Si-ning

全球正面临严峻的气候变化挑

战。极端天气事件（如暴雨、城市

内涝、热岛效应）频率与强度的增加

严重威胁着城市安全 [1~2]，大幅降低

了生态系统服务供给能力 [3]。而城市

居住了 50%以上的世界人口，预计

2050年将升至67%。这都表明了迫切

需要增强城市韧性。联合国政府间气

候变化专门委员会认为韧性是社会、

经济和环境系统应对危机或干扰的能

力，以保持其基本功能、特性和结构

的方式进行响应或重组，并保持适

应、学习和转型的能力 [4]。城市韧性

是指一个系统（城市）适应和调整内

在或外部过程变化的能力 [5]。其理念

有助于城市系统预见、抵御、适应和

缓解任何可能的危害或风险，并从中

恢复。

因此，将“城市韧性思维” [6]

纳入城市规划，已成为国内外研究

热点 [7~8]。虽然我国相关研究起步较

晚，但大量学者进行探索并取得了成

果。如刘彦平提出了城市韧性发展

指数框架，测评了我国288个城市韧

性系统 [9]。田甜等从空间、经济、基

础、社会和制度韧性入手提出应“全

风险、全过程、全领域”建设长春市

韧性 [10]。陈智乾等将韧性城市理念

融入国土空间规划体系中 [11]。但目

前我国仍缺乏系统的本土城市韧性

模型，需不断学习国外做法与自我

实施过程中探寻经验。巴塞罗那拥

有成熟的可持续城市发展、治理、

更新和风险管理经验，韧性模型极

摘要：城市韧性思维在城市规划与建设中的重要性逐渐凸显。但

目前我国仍缺乏系统的城市韧性模型，需不断从国外韧性城市构

建中探寻经验。通过定性分析巴塞罗那政府官方资料，如机构文

件、倡议计划、统计数据等，结合半结构化访谈，总结了巴塞罗

那城市韧性发展模型与经验。以全球性的政策纲领与科学的韧性

理论指导为根基，政府定制了符合本土发展的政策法规与计划方

案等，从气候韧性、社会韧性、基础设施与城市服务韧性3个维

度，分别制定了34项行动措施，以降低城市脆弱性，提升其韧

性。
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Abstract： The importance of urban resilience thinking in urban planning 
and construction has gradually become prominent. However, China still 
lacks a systematic urban resilient model, and it is necessary to continuously 
learn from the development of resilient cities abroad. This article summarizes 
the urban resilience model of Barcelona and its development experience 
through semi-structured interviews, as well as a qualitative analysis of 
a number of official materials, such as the institutional documents and 
initiatives, and data of the official statistics bureau. Based on global policy 
guidelines and scientific resilience theory guidance, the government 
customized localization policies, regulations, and plans. It has formulated 
34 strategies from the three dimensions of the resilience model, i.e., climate 
resilience, social resilience, infrastructure and urban service resilience, which 
aims to reduce urban vulnerability and increase urban resilience.
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①CRPP是一项由UN-Habitat发起的推动城市韧性投资，制定创新评估工具的计划。用于综合评价一系列城市风险，确定风险等级，以供决策者参考。该

计划于2012年11月选出10个城市，其韧性部门将直接参与制定和测试CRPP城市韧性框架、工具和指标。

②洛克菲勒100个韧性城市计划：洛克菲勒基金会开发的城市韧性框架与指标体系是100个韧性城市开展韧性实践的理论指导。

具参考价值，被联合国人居署（UN-
H a b i t a t）纳入城市韧性促进计划

（City Resilience Profiling Programme，
CRPP）①，2014年洛克菲勒基金会

选其为“100 个韧性城市”②之一。

本文分析巴塞罗那近年来关于构建

城市韧性模型的经验与策略，为相

关研究及我国城市韧性的建设与发

展提供参考。

1 研究方法

本文定性分析巴塞罗那政府官方

资料，如网站、年鉴、机构文件、倡

议计划、统计数据等，总结了其城市

韧性发展模型的框架构成。并通过半

结构化访谈，完善相关资料，如发展
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背景、相关实施情况、案例等。以深

度访谈为主，利用滚雪球抽样筛选

确定受访对象（标准：就职于巴塞罗

那市议会 /城市基础服务设施韧性委

员会（Taula de Infraestructuras Serveis 
Urbans，TISU），或相关研究人员；

工作≥三年；精通英语或西班牙 
语①）。根据不同部门、职位与专业性

等设计不同的访谈提纲，因人而异进

行调整，并在后期整理中“标准化”

处理口语化内容。访谈时间：2020
年 11月 30日—2021年 6月 3日；方

式：线上。

2 城市韧性建设背景

巴塞罗那三面邻水，是欧洲人

口最多的城市之一，流动人口达 
852 万（2019 年） [12]，人口密度近 
16千人 /km2，空间密集，给城市服

务带来了巨大挑战。2005年，地铁五

号线隧道坍塌致一千多人受影响 [13]； 
2006—2008年极端干旱造成恶劣影

响，使政府采取措施应对，如，颁布

《节水法（第108/2008号干旱法令）》，

将人均用水量降至104 L（世界卫生

组织建议100 L/人）[14]；2007年，前

拜耳工厂倒塌促使政府出台市政咨询

协议以预防再发，同年停电事件致使

323 337名用户停电近57 h，城市供

电服务全部中断 [15]，同年铁路事故

使R2和R10火车线路停滞40天。上

述突发事件使政府开始思考如何建立

城市韧性机制。

此外，巴塞罗那年平均降雨量

约600 mm，10年重现期对应的5 min
最大降雨强度为204.7 mm/h[16]。2011
年遭遇严重洪水，4 8  h 降雨量达

100 mm[17]。加之，市内多为合流制

排水系统，高度不透水面积约占全

市70%，及特殊的地形坡度，导致城

市洪涝和合流下水道溢流等问题严 
重 [18]。研究表明，巴塞罗那将遭受

气候变化的严重威胁 [19]。气候预测

显示2071—2100年的最大降雨强度

将增加12%～16%[20]，可能导致42%
经济损失，增加9%交通中断风险与

70%电力系统风险 [21]。

因此，当局希望建设韧性城市，

有能力预测风险并进行积极干预，确

保城市从风险中尽快恢复，降低对城

市公众生存与生活的影响。

3 巴塞罗那城市韧性模型

2 0 0 9 年，为协调各方利益者

与减少城市脆弱性，巴塞罗那成立

了由多学科团队组成的 TISU，包

括市议会与 2 0 多个公共和私人组

织，共72名专业人员。2014年，成

立了城市韧性部门（el department de 
Resiliència Urbana dins IÁjuntament de 
Barcelona），成为世界上首个设有专

项部门的城市。其在国际组织引领与

合作、政府主导的上位规划与政策法

规下开展城市韧性模型构建。

3.1国际组织的引领与合作

巴塞罗那城市韧性模型构建一

直受世界前沿韧性理论与实践的带

领。2013年4月2日，与CRPP签署

了合作协议，CRPP提供了先进的风

险分析和评估工具，并制定衡量韧

性指标体系，纳入市议会规划、管

理和决策过程；同月，加入由国际

减灾战略（International Strategy for 
Disaster Reduction，UNISDR）推动

的“使城市具有韧性”运动。2014
年第 7 届世界城市论坛，城市韧性

被纳入城市发展议程，十多个组织

签署了合作协议，如 UN-Habitat、
UNISDR、洛克菲勒基金会等。目的

是共享知识和财政资源，以帮助城

市抵御气候变化、自然灾害和其他

系统性干扰。2015年与2016年，成

功举办“巴塞罗那城市韧性经验”

活动与“巴塞罗那韧性周”。2020年，

与CRPP承诺未来四年实现全球议程

目标并提出《2030年议程和可持续

发展目标》。

建立城市韧性国际合作网络，搭

建全球韧性城市建设实践与理论前沿

交流平台，分享理论、工具、方法、

经验等，实现城市之间的合作与共

赢，有助于在全球范围内创建可持续

的城市韧性发展模式。

3.2 政府主导的上位规划与政策法

规

为了使城市更加绿色、公平、高

效和健康，政府先后出台多项法规政

策，以应对危机，或不断完善城市服

务（如电力、水、交通、安全性等），

希望至 2030年能建设成为包容、安

全、有韧性和可持续的城市和人类住

区 [22]。通过整理政府相关文件与访

谈，本文筛选出 52个与城市韧性直

接相关的政府措施和战略计划文件，

及其对应试图解决的问题整理如表

1，其中包括与缓解气候变化相关的

措施（如能源效率和节能，空气质量

计划等）、促进和激励市民行动相关

措施等。

3.3 城市韧性模型内涵

传统的灰色或蓝绿基础设施能

有效地适应与缓解气候变化 [23~24]，缓

解内涝 [25]，应对洪水灾害风险等 [26]。

基于政府主导的上位规划与政策，巴

塞罗那城市韧性模型不仅考虑了城市

灰色或蓝绿基础设施，还涵盖了社会

与经济等方面。通过多源数据分析

与访谈，本文绘制了巴塞罗那城市韧

性模型（图1），将其分为3个实施阶

段，3个韧性提升内容与34项行动目

标与措施。其围绕基础设施与城市服

务韧性、社会韧性、气候韧性3个维

度，通过风险管理、风险分析与风险

降低3个阶段，结合国际合作、政策

规划与公众参与，形成螺旋式持续进

阶机制，互相协调促进以增强城市韧

性。这也意味着市政管理的范式从垂

直的个体管理演变为多系统统筹交叉

管理。

3.3.1 实施阶段

表2显示风险管理、风险分析与

风险降低等3个实施阶段及相应的管

理与操作部门或工具，及其韧性任

①巴塞罗那官方语言为西班牙语和加泰罗尼亚语，但部分官员坚持只使用加泰罗尼亚语。这给笔者采访造成语言障碍。
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务。可见，跨部门合作是3个实施阶

段有效运营的关键支撑点，建立信息

和分析平台并有效共享进行大数据联

合分析，是协调各部门沟通与联合工

作的必要根基，有效支持战略制定和

运营决策。此外，TISU负责实施改

进项目，以预测或减轻问题，预防再

发，并提高未来应对能力。

3.3.2 韧性维度与行动措施

3个韧性维度是指社会韧性、气

候韧性、基础设施与城市服务韧性，

相对应 34项行动措施（图 2）。这些

行动分别由TISU下设的 8个分委员

会（社会服务、地下基础设施与城市

管道、能源、水循环、流动性与公

共交通、城市服务、电网、城市规

划）及近 40个机构、公司和市政部

门共同执行。为了持续评估各项行

动措施，模型还规定了6项指标（影

响、行动、资源、环境、感知与绩效

指标），以监测其对城市的实际影响。

既能展现治理成效，也能及时纠正实

施过程中的偏差以调整行动。

1 ） 气 候 韧 性 。 极 端 温 度 从

31.7℃（2014年）上升到37.2℃（2018
年） [27]。为提高气候韧性，模型的

13项行动措施旨在达成五大次级目

标——机构设置、降温减排、气候公

平、洪水内涝与应对干旱。

首先，政府机构设立气候应急委

员会，采取缓解和适应措施，如加强

完善城市气象站网络，促进数据平台

研发；设立科普教育基地，开办环

表 1 2006 年以来巴塞罗那与城市韧性有关的政府措施和战略计划

年份 与城市韧性有关的政府措施和战略计划 缓解 适应
气候
公平

市民
激励

2006 巴塞罗那综合下水道网络计划 — + — —

2007 综合海岸线管理计划 — + — —

2010 市政建筑能源改进计划 — + — —

2011 能源、气候变化和空气质量计划（2011—2020） + — + —

2012 巴塞罗那城市垃圾预防计划（2012—2020） + — — +

2012 市民对可持续发展的承诺（2012—2022） + + — +

2013 巴塞罗那绿色基础设施和生物多样性计划（2013—2020） — + + +

2013 城市交通计划（2013—2018） + — — +

2014 在巴塞罗那推广生活露台和绿色屋顶 + + — +

2014 防火、灭火和救援服务局总体规划（2014—2025） — + — —

2014 可持续城市发展战略（2014—2020） + + + +

2015 巴塞罗那空气质量改善计划（2015—2018） + + + +

2015 巴塞罗那的绿地、街道和广场停止使用草甘膦 — + — —

2016 在巴塞罗那创建超级街区“让街道充满生机” + + + +

2016 巴塞罗那街区邻里计划（2016—2020） + + + +

2016 巴塞罗那零废物战略（2016—2020） + — — +

2016 建立能源咨询中心和基本供应保障 + + + +

2016 食品政策促进策略（2016—2019） + — — —

2016 性别公正计划（2016—2020） — — + —

2016 大气污染防治措施方案 + + + +

2016 负责任消费促进策略（2016—2019） + — + +

2016 住房权计划（2016—2025） + + + +

2016 社会团结经济促进计划（2016—2019） + — + +

2016 向能源主权过渡 + — + +

2016 城市韧性计划 + + + +

2016 巴塞罗那健康计划——战略路线（2016—2020） — + + +

2016 紧急情况基本计划 + + + +

2017 民主化护理（2017—2020） — — + +

2017 干旱议定书 — + + +

2017 市政建筑节能改造规划（2017—2020） + — — —

2017 巴塞罗那太阳能发电推广计划（2017—2019） + — — —

2017 城市绿色基础设施推进计划 — + + +

2017 巴塞罗那城市数字化转型规划（2017—2020） + + + +

2017 多水源供水计划（2017—2022) — + — +

2017 包容性和减少社会不平等战略（2017—2030） + + + +

2017 生存之树：巴塞罗那树木总体规划（2017—2037） + + + +

2018 自行车战略 + — — +

2018 社会正义合作总体规划（2018—2021） — — + —

2018 巴塞罗那电动汽车发展计划 + — — —

2018 奥林匹克港总体规划 — + — —

2018 城市沿海区域战略规划（2018—2025） — + — +

2018 替代水资源利用技术方案 — + + —

2018 巴塞罗那普遍无障碍计划 (2018—2026) — — + +

2018 气候计  划（2018—2030） + + + +

2018 巴塞罗那路灯总体规划和路灯改造规划（2018—2020） — + — —

2019 公共空间游憩计划（2019—2030） — + + +

2019 巴塞罗那都市农业战略（2019—2030） + + + +

2019 科塞罗那自然公园保护计划 + + — —

2020 巴塞罗那科学计划（2020—2023） + + + +

2020 气候紧急宣言 + + + +

2020 巴塞罗那污水和排水系统综合总体规划（2020—2100) — + — —

NA 防止热浪对人类健康影响的行动计划（年度） — + + +

图1  巴塞罗那城市韧性模型
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务中心与社会紧急中心，保障其基本

需求，确保社会服务的连续性和普遍

性，如保障全民能源权，保证弱势家

庭的可获取性，防止断气 /电 /水等突

发情况。此外，大力发展绿色就业、

自主创业和生态创业，如太阳能电池

板安装和维护等岗位的发展。并通过

提升空气质量与增强城市绿色空间的

可达性等措施来提高市民的健康福

祉。另外，通过发展生态农业产品与

健康饮食计划保障市民健康，减少能

源消耗与温室气体排放，如提高物流

网络效率，鼓励公共餐厅购买当地生

态产品和季节性果蔬；提高公众对气

候受食物（分配、饮食习惯和消费模

式）重要影响的认识（如学校传播健

康和可持续饮食观）等。

3）基础设施和城市服务韧性。

包含能源、基础设施、城市服务与城

市规划4个方面，共13项行动措施。

2 0 1 9 年，巴塞罗那可再生能

源消耗仅占 5.68%，能源贫困影响

10.6%的市民 [12]。因此，建设环境友

好型基础设施，促进技术的创新，以

实现减排。如加大对低碳能源技术的

投资 [4]，调整能源结构和消费模式，

部署市政能源运营商，推动城市可再

生能源生产，促进公共与私人空间使

用；倡导建筑节能改造，制定适应城

市法规的工具与手段（如经济激励），

推行公共建筑安装发电系统政策（如

太阳能发电系统推广计划）等，减少

了建筑物和设施的能源需求。

其次，优化城市服务，推动可持

续社区建设，增加绿色公共空间。如

预计 2030年，市区增加屋顶与立体

绿化34 100 m2，种植植被 /食物、保

存雨水、局部降温与产生再生能源。

如Teixonera市场，1 400 m2生产性农

业屋顶；注重提升生态机动性，通过

优化交通网络，压减机动车道宽度，

扩宽行人空间，鼓励人们选择更高效

的交通工具与可持续的出行方式。如

截至 2019年，巴塞罗那为市民提供

了 308 km的自行车道与相应基础设

施，实现了自行车道网络全覆盖；创

建城市电动汽车配套的新基础设施，

如增加市政停车场的充电站数量，城

表 2 巴塞罗那城市韧性模型 3 个实施阶段

阶段 部门 / 工具 任务

风险管理
城市空间运营中心；
其他城市控制中心

各市政中心协调、管理与预防城市的紧急事件，确保快
速减少或消除危害。采取全年无休运营模式。

风险分析 信息管理与韧性分析系统
建立城市韧性信息和分析平台，整合信息和支持工具，

分析问题，实时可视化和管理城市。

风险降低 TISU及其下属八个分委员会
制定和实施提升城市韧性计划和项目，降低基础设施和

服务相关风险，提高城市应急响应能力。

图2  巴塞罗那城市韧性维度与行动措施

境教育讲习班，结合市民社区环境

教育以提高公民意识。其次，推行

降温减排，《巴塞罗那气候承诺》提

出2015—2017年应对气候变化承诺，

《市民对可持续发展的承诺 2012—
2022》预计2030年人均排放量减少

40%（相比2005年）；倡导可再生能

源利用、房屋建筑节能、更换家庭过

时电力装置、优化新能源电器等。第

三，气候公平秉持以人为先，为不同

年龄、性别、健康和社会经济状况的

人群改善住宅和公共设施的热舒适

度。如为弱势群体提供家居室内改造

计划，改善隔热和隔音性能，确保无

污染材料等；创建高温避难场所，为

公众提供庇护与服务。此外，建造与

改善雨水花园；调节局部气温，并提

供热舒适的公共空间。第四，根据

《巴塞罗那综合下水道网络计划》与

《巴塞罗那污水和排水系统综合总体

规划》，通过风险控制与优化、蓄水

与溢流池、可持续排水系统、水库、

绿色屋顶，或增加城市透水面积等方

式来调节径流，降低洪水内涝。最

后，为应对干旱，扩建海水淡化厂、

制定《替代水资源计划》，充分利用

雨水、再生水和灰色水，扩大地下水

系统，增加特许权的年产量；通过地

下水箱、屋顶花园、蓄水池等设施储

存雨水、处理和再利用。

2）社会韧性。核心是人，包括

3个次级目标与8项行动措施。

为提升“个体韧性”，将弱势群

体置于政策核心。政府设置了社会服
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市货物配送、出租车等充电站的试点

测试；完善弱势群体的公共出行服务

与行动网络。

优化城市规划，采取持续建设

自然保护区（如科塞罗那自然公园），

增加生物多样性节点，提升绿化面

积等措施。如计划 2030年增加绿地

面积1.6 km2，2037年树木覆盖增加

5%；《树木总体规划》制定树木选择

标准，保障了物种多样性；起草绿

色和生物多样性宪章，规定了技术、

环境和设计标准；提倡景观公平，

如优化景观布局，优先考虑贫穷社

区等。

4 结论

我国也不断遭受着气候变化挑

战。2020年自然灾害共造成全国1.38
亿人受灾，591人死亡，直接经济损

失3 701.5亿元①。郑州2021年7月特

大暴雨，1 h超过200 mm，达到历史

极值②。应思考如何在危机前及时预

防和长期适应，危机时积极应对和有

效承受，危机后及时恢复？汲取他方

经验，同时因地制宜创建本土化的韧

性框架是成功的关键。综上所述，巴

塞罗那城市韧性模型构建有以下4点

值得借鉴。

首先，全球韧性理念的引领与国

际合作是根基与推进器。我国未来的

城市韧性建设应秉承人类命运共同体

观念，寻求更多国际合作，实现共

赢。其次，我国相关政策法规还存在

不足，应进一步完善。政策与应对、

缓解和适应危机、降低风险的措施，

城市规划的韧性措施等直接相关。其

三，应进一步提升我国公众对加强城

市韧性建设的重要性与必要性的普遍

意识，引导公众参与的可能性与积极

性。最后，应建立长期稳定的伙伴关

系，包括政府部门、公私组织、利益

相关者、研究人员、普通市民等，实

现一体化建设韧性城市系统。

注：本文图表均为作者自绘。
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