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基于 GIS的沈阳市主城区应急避难场所
布局优化研究

●王学文　苏佳明　张凯茵　李允冉

　　

[摘要]本文基于 GIS技术对沈阳市主城区应急避难场所的布局优化进行了研究.随着城市化进程的加速,

城市应急避难场所的规划与布局显得尤为重要.文章采用可达性分析方法,通过 GIS技术对应急避难场所

进行深入的空间分析和评估,识别出现有避难场所布局的潜在问题.同时,引入引力模型评估不同避难场所

之间的相互作用力,量化分析各个避难场所对周边居民的吸引力.结合 GIS技术,文章直观展示了沈阳市主

城区内各避难场所的吸引力分布,为优化城市应急设施布局提供了有力的数据支持和科学依据.研究结果

有助于改善避难场所的规划与建设,提高城市在面对突发事件时的应对能力和效率.
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城
市应急避难场所是应对突发公共事件、保障市民生

命财产安全的关键设施。 在紧急状况时，这些场所

能提供安全的避难环境，成为市民的安全避风港。 随着城

市化进程的加速，城市规模扩大，生态空间遭到破坏，空间

结构变得复杂多变，城市安全风险加剧。 在这样的背景

下，城市应急避难场所的规划与布局尤为重要，旨在为居民

提供迅速抵达并获得有效保护的避难地点，减少灾害带来的

人员伤亡和经济损失。 完善的城市应急避难场所规划是构

建全面防灾体系的一环，对提高城市抗灾能力、保障居民生

命财产安全有深远意义。 本文聚焦城市应急避难场所布局

优化研究，探索适应现代城市发展的布局模式，为今后应急

基础设施建设提供理论支持和实践参考，推动构建高效、安

全、持续发展的现代城市。

研究方法及数据资料收集

(一)研究方法

１．可达性分析方法

运用可达性分析方法，对城市规划和应急管理至关重

要。 GIS技术通过地理数据分析，评估应急避难场所的可

达性；GIS网络分析工具评估居民到达避难场所的时间成

本，考虑道路通行能力变化；缓冲区分析和引力模型评估避

难场所服务范围和吸引力，帮助识别布局问题，优化城市应

急设施布局。

基于分析结果，可科学识别避难场所布局不足，并采取

措施改善规划与建设，提高城市应对突发事件的能力和

效率。

２．引力模型

引力模型评估避难场所相互作用力、吸引力与避难容量

正比，与距离反比。 模型分析避难场所吸引力，识别高可

达性和覆盖范围的场所，指出需改进之处。 引力模型参数

根据实际情况调整，设定“避难场所质量指数”，综合考虑

容纳人数、设施完善程度、交通便利性等因素。 调整后模

型能更准确反映居民到达避难场所实际情况。

引力模型结合 GIS技术，通过地图可视化能够展示避难

场所吸引力分布。 GIS空间分析功能模拟不同灾害情景下

避难场所使用情况，可为城市规划者提供科学依据。 通过

引力分析，优化避难场所布局，确保紧急情况下居民能快速

到达最近避难场所。

(二)研究区概况及资料搜集

沈阳市作为东北中心城市，人口超５００万，建成区约

４７０平方公里，城市结构多元，功能区域丰富，是城市应急

避难场所布局优化研究的焦点。 利用 GIS技术，精细化采

集分析了主城区的路网、建筑等地理信息，数据来源于公开

的开放街区数据库和社会统计数据，精确描绘了人口密集区

域和潜在避难需求的空间特征。

收集绿地公园、体育设施、教育设施、医疗设施、餐饮

设施和停车场等多元城市功能设施的数据，主要依托于沈阳

地区的POI数据资源。 这些数据详细列出了设施的位置坐
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标、类别属性和服务范围，为分析应急避难场所与其他公共

服务设施间的相互影响提供了数据支撑。 本研究旨在优化

沈阳市主城区应急避难场所布局规划，为提升城市安全防护

能力和应对突发事件能力提供科学依据和决策支持。

(三)应急避难场所现状布局分析

根据对沈阳市 POI数据的深入搜集与整理，本文选取

了皇姑区及和平区范围内的应急避难场所作为主要研究对

象。 这两个区作为沈阳市的重要区域，其应急避难设施的

布局与配置对于保障居民生命安全、提升应急响应能力具有

重要意义。 在研究区域内，经过统计共确认了１８个应急避

难场所，这些场所的分布情况呈现出一定的规律性和差异

性。 在单个避难场所的布局范围内，最少有１个应急避难

场所，最多有１７个应急避难场所，主要分布在和平区内。

具体而言，和平区作为核心地带，其应急避难场所的数量明

显多于皇姑区，这与其区域内人口密集、公共设施丰富的特

点相契合，体现了应急设施规划与建设的重要性。 而皇姑

区应急避难场所数量较少，不能满足基本的安全保障需求。

具体分布见下图。

图１沈阳市主城区应急避难场所空间分析图

(１)从教育指标深度剖析：在分析沈阳市皇姑区与和平

区教育设施数据时，我们利用地理信息分析技术，结合应急

避难场所周边缓冲区和泰森多边形，统计了每个避难场所覆

盖的教育设施数量。 研究揭示了教育设施分布与避难场所

的空间关系。 研究发现，区域内共有５９６５个教育设施，其

中５００米内覆盖５５７个，１０００米内覆盖５４８个，４８５１个未

被覆盖。 教育设施分布不均，北塔、北市场、南市场和太

原街街道教育设施密集，资源丰富，其他区域则分布较为均

衡，但缺乏教学中心。

(２)从餐饮指标深度剖析：通过对沈阳市皇姑区与和平

区POI数据的深入分析，我们对餐饮设施进行了全面梳理

和深入研究。 研究中，我们利用餐饮设施数据与应急避难

场所的缓冲区及泰森多边形进行叠加分析，以统计研究区域

内的餐饮设施覆盖情况。 结果显示，区域内共有１４７６５个

餐饮设施，５００米范围内有１３５０个医疗设施，１０００米范围

内有２２３０个，还有１１１８５个未被覆盖。 特别是太原街街道

餐饮设施覆盖密集，显示了该区域在餐饮服务方面的优势和

集中度，而其他区域餐饮设施分布相对均衡。

(３)从医疗指标深度剖析：针对沈阳市皇姑区与和平区

POI数据中的医疗设施类别，我们进行了全面而深入的梳理

与分析。 通过将医疗设施数据与应急避难场所１０００米范围

缓冲区及泰森多边形进行科学叠加分析，统计数据显示，研

究区域内总计有４７４４个医疗设施。 这些医疗设施在研究区

域内的分布情况呈现出显著的不均衡特点，其中５００米范围

内覆盖了５５７个医疗设施，１０００米范围内覆盖８０５个医疗设

施，还有３３８２个医疗设施未被覆盖。 在这些医疗设施中，

黄河街道、华山街道、新华街道以及太原街街道的覆盖尤为

密集。 这些统计数据揭示了研究区域内医疗资源的分布不

均现象，同时也为相关决策者提供了宝贵的参考信息，有助

于他们更好地规划和优化医疗资源的配置，以提升整个研究

区域的医疗服务水平和质量。

结果与分析

(一)城市应急避难场所可达性分析

在对沈阳市主城区应急避难场所可达性的深度研究中，

我们运用了先进的 GIS地理信息系统技术与可达性分析方

法，对现有避难场所的空间布局进行了详尽而科学的研究。

通过构建精细的交通网络模型，我们模拟了在紧急情况下，

居民从居住地到达最近应急避难场所的最佳路径，并量化分

析了在极限距离５００米及１０００米范围内能够覆盖的居民点

数量。

图２沈阳市主城区应急避难场所缓冲区分析图

然而，分析结果揭示出了一些有待解决的问题。

(１)皇姑区避难场所稀缺：该区域应急避难场所的数量

明显不足，难以满足紧急疏散需求。 具体表现为，在皇姑

区发生紧急情况时，现有的避难场所无法迅速有效地接纳和

疏散该区域的大量居民，这无疑增加了应急响应的难度和风

险。 皇姑区总共有１个应急避难场所，５００米缓冲区范围内

覆盖北站街道、北塔街道，１０００米范围内覆盖了北站街道、

北塔街道，其余９个街道没有被覆盖。 在后续规划中应重

点考虑这些街道的应急避难场所的规划布置。

(２)和平区分布失衡：和平区总共有１７个应急避难场

所，５００米缓冲区范围内覆盖马路湾街道、南市场街道，

１０００米范围内覆盖了马路湾街道、南市场街道、浑河湾街

道、新华街道、太原街街道、兴华街道、北市场街道，其余

７个街道没有被覆盖。 和平区的避难场所不仅数量上分布

不均，且部分设施因年代久远而显得陈旧，已不符合现代应

急避难的高标准要求。 这反映出该区域在应急设施规划与

建设上存在一定的滞后性，需要加大投入力度，提升和完善

现有的避难场所条件。

(３)指示标识欠缺：部分避难场所的指引标志不够醒

目，紧急时刻可能导致居民难以迅速定位并抵达安全地点。

这不仅降低了避难场所的可达性，也增加了居民在紧急情况

下的行动难度。

(二)城市应急避难场所布局优化

根据应急避难场所可达性分析，基于沈阳市的 POI数

据，对皇姑区及和平区的避难场所进行规划。 应急避难场

所主要分布在太原街街道和南市场街道，共计占据了１０
个，显示出了较高的集中趋势。 马路湾街道和新华街道各
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分布了２个应急避难场所，展现了其在该区域的关注度。

此外，北市场街道也设有２个应急避难场所，进一步体现了

其在紧急情况下的应对能力。 然而，北站街道和北塔街道

共用一个应急避难场所，浑河站西街道仅有１个应急避难场

所，显示出相对较低的分布密度。 其余街道则未设置应急

避难场所，具体分布图见下图３，表明在这些区域，相关规

划或资源配置存在一定不足，需要进一步优化和完善。 根

据引力模型分析，得出舍利塔街道、启工街道、明廉街道、

笃工街道、霁虹街道、洮昌街道、风雨坛街道、兴工街道、

浑河湾街道、凌空街道、长白街道、沈水湾街道、五里河街

道、上园街道、浑河站西街道应结合现有公共设施进行应急

场所的规划。

图３城市应急避难场所布局优化分析

针对避难场所问题，我们建议有关部门采取以下措施。

(１)增设避难场所。 建议将皇姑区等避难场所稀缺地区

作为紧急避难设施规划与建设的重点，科学规划并建设更多

应急避难场所，如公园绿地、广场空地、学校操场等。 利

用GIS和大数据分析，精准评估潜在避难点，确保新建避难

设施能迅速转化为安全避风港，扩大避难保护范围，保障居

民生命安全。

(２)优化避难场所布局。 建议对和平区等避难场所分布

不均的区域进行重新规划。 基于人口分布、地理环境和潜

在灾害风险等因素，调整避难场所位置和数量，实现均衡配

置。 确保居民能快速抵达最近的避难场所，实现防灾减灾

工作的全覆盖。

(３)设施升级与维护。 提倡对老旧避难场所进行排查，

投入资金进行改造和设施更新。 增设消防设施、安全警示

标识、应急照明等硬件设施，提升安全保障能力；完善功能

布局和服务配套，如设置应急指挥中心、配备先进通讯联络

系统等，确保避难场所关键时刻能发挥效用，保护居民生命

安全。

(４)增强指示系统。 为提高居民紧急避难效率，建议优

化升级避难场所指示标识。 统一设计风格，确保标识清晰

易懂；增加标识数量和密度，特别是在关键区域设置明显指

示牌；利用现代信息技术，如二维码导航、电子地图，提供

动态化、智能化指引服务，帮助居民快速准确找到最近避难

地点。

结束语

本研究运用 GIS技术和可达性分析方法，对沈阳市主城

区应急避难场所进行空间分析。 发现场所分布不均，城市

边缘和老旧城区设施不足或布局不合理，居民在紧急情况下

难以迅速有效避难。 同时，地理环境复杂、交通不畅的区

域，避难场所使用难度和风险较高。 为量化评估区域应急

避难场所吸引力，本研究采用引力模型分析，结果显示城市

中心及周边地区虽需求大，但避难场所位置布局不佳，引力

值低，因此，需在这些地区增加便捷的应急避难设施。 本

研究指出，规划和完善应急避难场所布局时，需综合考虑交

通网络、地形地貌等关键因素，应确保避难场所位置便捷，

易疏散，在地势平坦、开阔的区域设置更佳，并将应急避难

功能纳入城市整体规划，结合长远目标和现实需求，科学配

置设施。 最后，本研究提出优化建议：以保障居民生命安

全为核心，兼顾城市的持续发展，不破坏生态环境和城市肌

理，动态调整、持续改进，根据城市发展变化调整优化方

案，并定期评估审查，实现人本关怀与城市发展和谐共生。
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