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Abstract 

The reasonable planning of emergency shelter in urban communities is one of the important means of disaster 
prevention. Using the improved Two-Step floating catchment area method and GIS, this paper analyzes the 
accessibility of emergency shelter in Yuexiu district under microcosmic perspective. The conclusions are as 
follows: Firstly, the total amount and type of emergency shelter are abundant in Yuexiu district, per capita 
emergency shelter is high, but spatial distribution is unreasonable; Secondly, the overall accessibility of emergency 
shelter is poor, north region better than south region, and supply and demand ratio is an important factor about the 
difference of accessibility; Thirdly, when d0 to 1500m, emergency shelter accessibility reaches the maximum and 
proportion of service area is the best. The related conclusions can provide some reference for the optimization and 
planning of emergency shelter in Yuexiu district. 
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摘要：合理规划和布局社区应急避难场所是城市防灾减灾的重要手段之一。利用改进的两步移动搜寻法和 GIS
空间技术，微观视角下对广州市越秀区应急避难场所进行空间布局和可达性研究。结果表明：越秀区应急避难场

所总量和类型较为丰富，人均应急避难场所有效面积较高，但空间分布不合理；应急避难场所可达性总体较差，

并呈现出明显的南北差异，北部可达性优于南部，其中供求比率是导致可达性空间差异的重要因素；通过对比分

析得出 1500m 是越秀区应急避难场所适宜的服务半径，可达性最高，服务面积比例最佳。最后提出相关建议，

可为越秀区应急避难场所的优化与规划提供参考。 
关键词：应急避难场所，可达性，两步移动搜寻法，GIS，越秀区 

城市作为人口密集和经济密度高的区域，由于受 

到自然灾害和人为灾害的双重干扰，面临较大的灾害

风险。城市应急避难场所作为城市救灾和防灾的重要
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组成部分，随着城市化进程的不断加快，对应急避难

场所的需求、建设和管理有了新的审视和反思，其选

址[1]、避难容灾能力[2]、空间合理性[3]和可达性[4]的研

究逐渐引起了国内外学者的关注。其中空间可达性测 
度最大的优点在于能够非常直观的揭示公共服务设施
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空间分布的均衡性，能够清晰地判断公共服务供给过

度、匹配和不足的地区[5]，是评价应急避难场所空间

分布是否合理的重要方法。可达性最早由美国学者

Hansen提出，应用于交通网络节点的便捷程度评价[6]，

指从事某项活动时到达某一空间位置的便捷度，即从

一个地方到另一个地方过程中克服困难的难易程度，

常用时间成本、距离成本、经济成本等指标来表达[7]。

目前国内外学者利用缓冲区分析法、潜能模型、GIS
分析法和两步移动搜寻法对城市绿地公园[8]、医疗设

施[5]、旅游景点[9]和应急避难场所[10]等公共服务设施的

可达性做了较多的探索。其中两步移动搜寻法使用最

多，该方法考虑了所有能为消费者提供服务的多个供

给点，又测度了消费者的对公共服务的可获得性，重

点关注供给点的供需比[11]。所以在城市应急救援管理

中，也须考虑居民需求与避难场所的容量，同时关注

灾害发生时人群选择最近的应急避难场所的可达性研

究。但现有的应急避难场所研究大多成果从宏观和中

观尺度进行分析，社区等微观尺度的研究较少[12]。社

区作为我国城市管理的最小行政单位，却承担整个社

会主体的最大单元，囊括了地理区位、人口特点、交

通指引、生态环境等诸多方面因素。从社区的尺度研

究应急避难场所建设，做到合理的空间布局和优化管

理，有利于完善省、市应急避难场所规划[13]。 
越秀区是广州老三区之一，人口密度大，建筑物

密集，路况复杂，在应急管理和救援过程面临较大挑

战。本文基于两步移动搜寻法，对服务供给点、距离

阈值等方面进行了改良，同时结合GIS空间分析法，微

观视角下对越秀区应急避难场所资源的可达性进行研

究，以期为越秀区应急避难场所空间合理性和优化管

理提供相关决策依据。 

1．区域概况和数据来源 

1.1 区域概况 

越秀区位于广州市中心城区，总面积 33.8 km2。

2015年末常住人口 115.68万人，户籍人口 117.48万人，

是广州市面积最小、人口密度最高的市属城区。下辖

流花、洪桥、六榕等 18 个街道，下设 222 个社区。 

1.2 数据来源 

应急避难场所资源的信息主要通过调研资料提

取，街道数据和人口数据来自于越秀区 2016 年统计年

鉴，其他数据和标准还参考了《广州市地震应急避难

场所专项规划纲要》。越秀区应急避难资源相对比较充

足，人均有效面积为 2.39m2，高于全国平均水平的

1.5m2。 

2．研究方法 

两步移动搜寻法是由Radke和Mu在 2000年提出, 
是在早期移动搜寻法的基础上改进形成[6]。该方法首

先设定一个阈值，分别以供给地和需求地为基础，分

别搜寻 2 次。对临界值内居民可以接近的资源或设施

数量进行比较, 一般数值越高, 可达性越好。该方法因

在使用过程中采用微观尺度如街道人口，可以较好的

解决区域人口空间分布问题；同时将避难场所分布的

数量、容量等情况纳入可达性评价, 更合理地考虑居

民与避难场所潜在的相互作用；易于在 GIS 中操作的

3 个特点在应急避难场所可达性研究中具有明显优势
[14-15]。 

第一步，搜索所有位于应急避难场所 j 距离阈值

(d0)范围内街道质心(k)，计算出每个应急避难场所的供

需比 Rj。主要是确定了应急避难场所的繁忙程度。 
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式中，Pk 为搜寻区内街道 k(即 dkj ≤ d0)的人口数；

Sj 为 j 点的总供给；dkj 为位置 k 和 j 的距离。 
第二步：对每个街道质心 i, 搜索所有距离阈值(d0)

内的避难场所(j), 将所有的供需比 Rj 求和即得到街道

(i)的可达性 F
iA 。主要是计算了每个街道的可达性。 
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式中， F
iA 为街道 i 对避难场所的空间可达性，值越大

表明街道的可达性越好；Rj 为街道 i 搜寻区(dij≤d0)内
避难场所 j 的供需比。按照广州市应急避难规划方案

要求，紧急和固定性避难场所服务半径为 500m～3000 
m , 即固定避难场所的影响范围为 500m～3000 m。因

此, 将搜寻阈值分别设为 500 m 、1000m、1500 m、
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2000m、2500m、3000m。 
由于本文采用的人口数据是以街道为单位，人口

数据单位较大，为得到微观尺度的人口数量分布，首

先将研究范围进行格网化处理，创建 500m*500m 大小

的规则格网单元，然后对生成的格网提取中心点，并

剔除位于道路、河流、公园绿地等不符合要求的一些

格网中心点，最后筛选得出满足条件的 113 个需求点，

并将人口数据按比例分配到每个需求点上。 
本文的避难供应点包含学校、体育场馆、公园绿

地和城市广场，其中学校和体育场馆是点状数据，而

公园绿地和城市广场是面状数据，为满足两步移动搜

寻算法的要求，提取城市广场面数据的质心作为该类

避难所的供给点，而公园绿地以实际入口作为该类避

难所的供给点。具体技术路线见图 1。 
3．结果分析 

3.1 应急避难场所资源空间分布特点 

根据避难场所的面积要求以及避让地震断裂带、

地质隐患点、次生灾害源的选址要求，进行筛选，利

用 ArcGIS 软件建立数据库，包括公园绿地、城市广场、

学校、体育场馆 4 类，得到越秀区现状可用作避难场

所的资源类型和空间图（如图 2 和图 3）。如图所示，

越秀区应急避难场所资源类型较多，包括公园绿地型、

广场型、学校型和体育场馆型，主要为公园绿地型，

占所有应急避难场所资源的 84.8%。但分布相对比较

分散，无明显集聚；公园绿地型主要分布在南北两端，

学校型在中部和东部数量较多；大部分应急避难场所

资源都靠近主要道路。 

3.2 可达性分析 

基于以上步骤和图 1 的技术路线，以 113 个街道

质点作为需求点，以应急避难场所的出入口作为目的

地进行 2 次搜寻。第一步搜寻是以应急避难场所资源

为中心进行计算供需比 Rj（图 4），然后以需求点（街

道质心）为中心进行第二步搜寻，最后得到越秀区不

同 d0 条件下的应急避难场所可达性空间分布结果（图

5 和表 1）。结果表明：1）整体格局：在 6 种 d0 阈值

下越秀区应急避难场所供需比和空间可达性呈现出明

显的南北差异，北部可达性高于南部，如登峰街道和

洪桥街道可达性较好。通过分析发现应急避难场所服

务的供求比率可达性的空间分布有一致性。2）1500m
服务半径在 6 中阈值下的可达性最好，服务面积比例

最佳。根据表 2 可知，d0=1500 时， >12 的服务面积

达到 2.38km2,占总面积的 7%。而当 d0为 2000m和 3000 
m 时, >12 的服务面积比例反而出现下降的趋势。3）
总体而言，越秀区应急避难场所可达性较低。因为 6
种阈值下，大部分街道的 都处于 0-3 的范围，占全

区面积的 75%， 大于 3 的服务范围偏少。所以尽管

越秀区人均避难场所面积较高，但因为供求比率不均，

考虑到居民避难的可达距离后，不能满足区域的整体

避难需求。 

 

图 1. 技术路线图 
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图 2. 广州越秀区应急避难场所资源类型分布图 
 

 

图 3. 广州越秀区现状应急避难场所资源空间分布 
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图 4. 不同阈值下越秀区应急避难场所供需比分布 
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图 5. 不同阈值下越秀区应急避难场所可达性空间分布图 
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4．结论与建议 

4.1 结论 

本文基于两步移动搜寻法和 GIS 空间分析法对广

州市越秀区应急避难场所进行空间可达性定量分析。

结果表明：越秀区应急场所数量较多，以公园绿地型

为主，同时人均应急避难场所面积基本能满足居民的

避难需求，但空间布局不够均衡和合理，各街道之间

供给比例差异显著；应急避难场所可达性整体不高，

呈现出较大的南北差异，北部的登峰街道和洪桥街道

可达性较好，而北部街道和社区可达性较差；1500m
是越秀区应急避难场所的最佳服务半径，该服务半径

下可达性最好，可达性好的服务面积比例最高。 

4.2 建议 

1）加快应急疏散路径规划。越秀区人口老年化严

重，特殊人群较多，同时商业密集，人流车流拥挤，

建筑密度较高，疏散路径规划过程中要重视疏散人群

的避难行为调查、避难空间分布和最优路径选择，做

好人流、车流和应急标识的规划，合理设计应急避难

通道。 

2) 推进应急避难场所共享和管理。越秀区应急避

难场所可达性空间差异明显，为了提高社区整体应急

避难能力，应充分利用周边的海珠区、白云区、黄埔

区应急避难场所，实现资源共享，满足就近避难的需

求。同时要加强应急避难场所运营和管理。根据“平

灾结合”的原则，实现应急避难场所空间和设施的高

效转化。 
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