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城市地下空间人员应急疏散的难点与破解对策
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导读： 随着城市化的推进，城市地下空间呈现出大规模、综合化、集群化的开发建设趋

势，地下空间人口流动大，人员密度高，存在着严重的安全隐患。地下空间的安全问题现已

引起政府和全社会的高度关注。一旦地下空间遭受火灾、水灾、交通事故、或恐怖袭击，如

何及时有效地疏散人群，已成为最大限度地减少人员伤亡和降低灾害影响的关键所在。

Difficulties and Solutions of Emergency Evacuation 
in City Underground Space

地下空间

安全隐患

应急疏散 DOI:10.3969/j.issn.1674-7739.2012.06.006

——以上海为例

一、城市地下空间的现状与特点

早期城市地下空间以人防工程为主，80

年代以来逐步与经济建设相结合，城市地下

空间的使用功能与建设规模不断扩大。90年

代以来地下商业街、地下车库和地下变电站

投入运行，地下空间的开发利用进入了一个

新阶段。“十一五”以来，城市地下空间进

入快速发展期。城市地下空间的特点，以上

海为例，可概括为：

（一）规模体量大，结构复杂化

截止2010年底，上海已建成、投入使

用的各类地下空间设施近3万个，总面积达

5200万m
2
，单体的地下工程面积也屡创新

高，金茂大厦、正大广场、环球金融中心、

上海火车南站等建筑的地下空间面积均突破

了5万m
2
，越来越多集商业、娱乐、交通等多

功能的地下综合体出现，地下空间被分割为

众多单元，分隔多、通道多、门禁多，内部

构造越来越复杂。

（二）人员高密度，成份多元化

一方面，地下空间人群活动密集。据不完全统计，上海人

民广场、徐家汇两大地下商圈的日均客流量均已超过30万，节

假日日客流量更是突破110万。另一方面，地下交通已成为现

代城市交通中的重要环节，截止2012年9月，上海轨道交通

全路网已开通11条路线、287座车站，运营里程达420公里，

世博期间上海地铁日客运量突破了700万人次。同时，地下

空间活动的人员成分复杂，流动人口占了相当部分，这部分

人群不熟悉地下空间的地形、设施，应急基础也相对薄弱，

对灾害和自救互救的知识储备也相对欠缺。

（三）主体多样化，管理多头化

城市地下空间涉及单位众多，如规范方、建设方、施工方、

权属方、租赁方、物业方、管理方等。各类地下设施的管理主体

不同，例如上海市，规划、建设部门负责对地下工程安全审批，

民防部门负责民防工程的安全，申通公司负责地铁、隧道的安

全，电力、煤气、通信部门负责地下管线的安全，安监、卫生、

工商等负责地下商场、地下旅馆及娱乐设施的监管，物业公司、

建筑物所在的管理单位对下属的地下车库负有安全管理责任。

二、城市地下空间面临的灾害威胁

地下空间面临的灾害主要分为自然灾

害和人为灾害两类。自然灾害包括地震、洪

涝、台风、海啸、地质沉降引起的灾害等，

人为灾害包括战争、恐怖袭击、爆炸、化学

泄漏、火灾、交通事故等。

（一）火灾是地下空间最为多发的灾害

火灾是地下空间最为多发的灾害，约占

总灾害发生率的30%以上。地下空间构造复杂环境特殊，

导致其设备设施老化、腐蚀、电线短路、人为破坏等引发

的火灾越来越多。因其封闭性，火灾发生时形成不完全燃

烧，比完全燃烧时更易产生大量有毒气体，加之排烟途径

少，对受灾人群伤害更大。大量烟雾迅速降低能见度，一

旦应急照明失效，人群难以辨别方向。高密度人群与有限

的疏散出口形成强大反差，加上疏散路径与热气烟雾升腾
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的方向重合，救援通道往往也是疏散通道，人流交叉延误

灭火时机，这些因素都增加了逃生和疏散的难度。

（二）水患是地下空间较为常见的灾害

地下空间因为其建筑特点，水平位置较低，在防洪防

汛方面处于天然弱势。上海市区陆地的平均海拔高度在3-4米，

地下水位在0.5-1米，地下空间防洪防汛任务艰巨。2003年7月

1日地铁4号线的施工事故，引发了附近黄浦江防汛堤的坍

塌，幸好不在汛期，且抢救及时，才未发生江水倒灌进地

铁站事故，否则江水将因地铁系统的四通八达流入其它路

段，后果不堪设想。由于地下空间的排水系统能力有限，

在汛期和台风等极端天气下，积水无法及时排出。各类通

风、采光孔口的遮蔽措施不到位，容易导致雨水进入，地

下水位的抬高、地下工程沉降缝止水带老化破裂等也容易

引起地下水涌入。

（三）地下交通的安全压力日渐增大

现代城市对地下交通的依赖与日俱增，地下交通面临

的安全压力也越来越大。以上海地铁为例，2011年全年客运

量达21.01亿人次，日平均客流量达555万人次，随着客流负

荷不断增长，地下交通设备设施面临着极大的考验，除了之

前提到的火灾、水患以外，还容易发生以下故障：车门屏蔽

门故障，紧急装置异常启动导致的急刹车，信号、供电、线

路等设备故障导致的事故等，另外还有因异物侵入线路、人

员进入线路导致的故障事故。2009年12月22日，上海地铁1

号线因信号故障导致两车侧面碰撞停运，所幸

被撞列车为空车，没有发生伤亡；2011年9月

27日14时许，上海地铁10号线因信号故障发生

追尾事故，致使270多名乘客受伤；2011年11

月，除地铁5号线与11号线外，其他地铁线路

在一月中共发生过34次故障，不少故障发生在

上下班高峰时期，大量乘客滞留，考验着地下

交通的应急和疏散能力。

（四）地下空间是恐怖袭击的重要目标

除人为纵火导致的火灾外，地下空间恐

怖袭击主要还可能是炸弹爆炸、毒气和化学

品泄漏以及核生化武器等。恐怖分子可能会

选择情况复杂的地铁、地下商场，采用欺骗

伪装手段，隐藏实施犯罪，给灾害防范带来

了一定难度。一旦遭受恐怖袭击，其出入口

相对狭窄，空气流动速度慢，有毒气体或化

学危险物滞留时间长，灾害损失也增大，易

造成严重的人员伤亡和恶劣的社会影响。如

1995年3月20日日本东京数个地铁车站遭遇沙

林毒气袭击，事件造成12人死亡，约5500人

中毒，1036人住院治疗。2005年7月7日英国

伦敦地铁连环爆炸案造成56人死亡，700多人

受伤。

三、城市地下空间应急疏散的重要性与必要性

疏散是指将密集的人员、物资、工业，分散转移的行

动。在地下空间发生灾害时，政府动员和组织受灾民众有

序地先从受灾害严重的地区转移到安全避难区域，进而从

地下撤离到地上，这是地下空间应急疏散的主要思路。

（一）地下空间涉及灾害广救援难度大，迫切需要应

急疏散

在封闭的地下环境中，人的心理方面容易产生压抑、

闭塞、阴暗等感觉，以致产生方向不明、情绪不安、烦躁

恐惧等不良反应。同时，有限的应急出口、密集的人流和

商家，以及灾害的不可逆性和叠加效应等因素导致救援工

作难度极大。一旦发生停电、火灾等事故，信息公开的不

透明不及时、群体性骚乱等会加剧这些潜在的心理问题，

极易产生群体性拥挤踩踏事件。面对严峻的灾害形势，如

何保护人民群众的生命安全，将灾害损失降至最低，应急

疏散工作责无旁贷。

（二）应急疏散是地下空间防灾减灾的

最简单、最有效方式

由于普通人群对地下环境的熟悉程度远

低于地面，在灾害情况下，面对复杂的地下状

况，普通民众很难在第一时间作出最科学、最

正确的判断，直接影响了应急疏散和自救互救

效果，因此，地下空间有计划、有组织的疏散

工作尤为重要。济南银座购物广场是一座超大

型地下综合购物广场，2007年7月18日遭受特

大暴雨袭击，护城河水暴涨，冲破广场北侧防

汛设施，商场内积水达到1.6米，最深处达2.2米，

管理方及时启动预案，将商场内的一万多名顾客

及上千名员工安全疏散转移，无一人伤亡。科

学及时的应急疏散，能够最大限度地降低灾害

带来的影响和损失。

四、国外城市地下空间人流疏散的主要经验

从国外城市地下空间疏散工作的现状看，各国做法各

异，总结主要经验如下：

（一）在规划前期就充分考虑人员疏散需求

加拿大多伦多在城市地下空间的开发
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五、地下空间人流应急疏散的难点

上海意识到地下空间防灾减灾工作的重

要性，2006年开始实行上海市地下空间安全

管理联席会议制度，2007年起组织开展地下

空间的防灾减灾演练，2009年颁布了《上海

市地下空间安全使用管理办法》，2010年举

行了地下空间突发事件应急处置和人员疏散

演练。上海正试图通过实践逐步摸索地下空

间应急疏散工作规律，但地下空间的应急疏

散工作仍面临以下难点：

（一）内部环境问题

上海的防灾规划水平远远达不到地下空

间疏散需求，据不完全统计，上海大部分地

下空间的地面出入口数量在2-4个，环球金融

中心6.5万m
2
的地下空间安全出口只有11个。

同时，日常的运营管理工作不到位，或疏于

例行检查、日常维护，部分地下空间存在应

急疏散通道受阻，应急标识遗失、通风设施

老化、应急设备失灵、应急照明不够等现

象，甚至部分人员密集型地下空间无明显的

疏散平面指示图，造成了应急疏散工作难以

正常开展。

（二）应急预案问题

虽然上海大部分城市地下空间都编制了

疏散的应急预案，但真正做到了科学评估风

险，预案实用可靠的却寥寥无几。一是没有

结合自身实际情况制定符合各自特点的应急

预案，同时分散的单项预案也无法满足地下

空间特殊性和灾害叠加特征的需要。二是缺

乏疏散演练和专家评估，预案仅仅停流在纸

质层面，只是建立了粗线条的协议，脱离了基层民众，忽略

了地下空间灾害应对的实际情况和现实需要，在灾害发生时

无应急反应的行动基础。

（三）信息沟通问题

由于管理机制原因，缺乏系统规划，导致地下空间分

布数据不完备，信息缺乏共享，地下临时隐蔽场所、疏散

通道、资源储备、救援力量等信息处于分散的状态。经营单

位之间信息平台少，发生灾害时，存在各自为战的现象，如

地铁与商场之间，商场之间，商铺之间都缺乏有效的联动机

制。加上地下空间由钢筋混凝土浇铸而成，金属对电磁辐射

有屏蔽作用，存在信号盲点，地面救援人员与地下受灾人群

无法及时沟通信息，增大了疏散救援难度。

（四）组织指挥问题

地下空间管理方众多，公安、消防、民防、环保、防

汛部门分别对单灾种进行管理，一旦发生灾害，成立的临时

性应急指挥机构，时常并不能很好地发挥应急处置的作用。

部门分割造成综合管理的难度，降低了应急效率。加上运营

方各自为政，综合灾害发生时，多重管理引发一系列问题：

“向谁报警”、“由谁决策”、“谁来指挥”、如何第一时

间获知灾情。而综合预测可能造成的危害，确定合理可行的

一体化应急疏散方案，下达疏散指令，科学传递信息，快速

有效地组织地下受困人员有序安全疏散是地下空间应急疏散

中的又一难题。

（五）民众执行问题

目前上海地下空间的防灾教育以及疏散演练、逃生技

能的培训开展得比较少，地下空间的防灾演练还是在探索阶

段，尚未常规化、规模化，群众接受这方面的教育较少，应

急疏散预案流于形式，广大民众的心理素质和防灾技能都远

远达不到地下空间应急疏散工作的实际需要。

中，巧妙利用PA T H这个地下标志，P红色代

表朝南，A橙色代表朝西，T蓝色代表朝北，

H黄色代表朝东，通过城市地下标志系统，

避免人流过于集中，灾害时可以最快速疏散

人群。日本在人流量大的地下街配置中央广

场，通过自然采光的天窗避免停电时黑暗给

人心里上造成的不安情绪；地下行人道每50

米配置一个隔离区，地下街每30米就设一个

直通地面的通道。

（二）组建强有力的应急疏散管理队伍

英国伦敦地铁常设的紧急处置小组是地

铁灾害事故的应急协调机构，它积极应对各

类地铁灾害事故，接受专业救援培训，在实

际工作中发挥了很大的作用，成为处置地下

空间灾害的专业队伍。日本也设立了专门的城市地下空间

安全维护警察。

（三）利用先进科技实现数字化应急管理

以日本大阪市中央体育馆为例，体育馆的主馆装备了

7套现代化的深测设备，多角度探测，一旦出现明火，经监

控人判定人工开启灭火装置，通过诱导技术，如光诱导、

声诱导系统迅速诱导人流疏散到安全地方。加拿大则通过

三维地下空间安全信息体系，加强灾害预防和信息整合，

在应急疏散中发挥重要作用。

（四）健全法律法规，加强应急演练和教育

大部分国家通过立法的方式，加强城市地下空间的安

全管理，定期组织演练，加强避难引导，提高民众的防灾

意识和自救互救技能。
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六、开展地下空间应急疏散工作的对策措施

为确保地下空间疏散工作顺利开展，笔者认为可以从

以下几方面着手：

（一）加强地下防灾减灾规划，健全安全技术标准

政府应在地下空间的设计、建设、管理各阶段各环节

实现灾害预防和人性化服务的理念。打破部门局限，建立规

范统一的城市地下空间规划、建设、使用、管理标准。加大

科研开发力度，提高预警报警系统的准确性，加大安防监控

系统的设置，防范风险隐患，对险情能及时提供可靠和准确

的定位信息，设置声光电的疏散引导系统，通过清晰、可靠

统一的地下空间引导系统，在灾害发生时快速疏散人群。应

急、民防、消防、地震部门要加强地下空间疏散理论研究，

指导地下空间的运营方针对不同类型的地下空间的特性，制

定不同灾种的应急疏散预案，建立专家认证机制，探索和规

范地下空间在平时和应急情况下，应急资源、设施设备、人

员配备等方面的具体标准和调动机制。

（二）建设执法和处置两支队伍，打破多重管理格局

上海在地下空间的管理上，一直奉行“谁建设谁负

责，谁管理谁负责，谁使用谁负责”的原则，但笔者认

为，即使这样仍存在责任盲区，多头管理也将导致使用

单位的无所适从。笔者认为可以在地下空间建立两支专业

队伍。一是成立地下空间综合执法队伍，直接对上海市地

下空间联席会议制度负责，打破原有的部门割裂、重复建

设、管理脱节、效率低下的局面，深入不同类型的地下空

间，实行统一管理，定期开展安全检查工作，监督使用方

保证疏散通道畅通，保证疏散设施处于正常状态，开展应

急疏散演练，熟悉预案内容，确保应急组织响应能力。确

保地下空间从业人员熟悉疏散预案、流程和个人职责，熟

悉安全出入口和疏散通道的位置，具备组织、协调、疏散

引导能力。二是成立地下空间应急处置队伍，负责对地下

空间灾害事件的处置，配置救援器材装备，建立地下应急

网点，实施就近保卫，确保快速响应。发生灾害事故时，

地下空间的使用方直接向最近的地下空间应急处置队伍报

警，应急处置队实行网格化管理，最大限度地调动辖区内

应急救援资源，开展现场疏导和救援工作。

（三）优化信息管理平台，实现资源共享及联防联动

上海已建设全市一体化的地下空间信息管理系统，但是

现有数据仍无法满足地下空间防灾减灾形势的需要。建议进

一步完善电子信息系统，将全市地下空间的基础数据、建设

图纸、规划信息、应急救援及疏散预案、人员管理等资料纳

入其中。地下空间安全管理队伍的日常安全检查和运营方的

日常运维信息也应及时汇总更新，确保应急救援和疏散相关

管理措施执行到位，设备设施运行良好。提高电子信息系统

的职能化水平，对不同环境、不同形态、地域的灾害事故进

行分析整理，形成具有可操作性的应急疏散处置方案，作为

科学决策的依据。同时，集群化高密度地下空

间的管理各方，能够从一体化的信息管理平台

中获得集群内各部分相关信息，确保在预警和

联防上紧密协作；在灾害发生时，利用信息集

成的优势，联调联动，做出最优的疏散决策并

组织实施。

（四）开展防灾减灾公共教育，提高民

众应急响应能力

一方面，政府及地下空间管理部门可以

结合特定区域地下空间的实际情况，印制完备

的地下空间应急疏散指导手册，张贴路标，

定期组织演练，加强对行人的避难引导，针对

性开展安全宣传教育工作。也可以结合防灾减

灾日、消防安全日、国防教育日，发放地下空

间安全宣传资料，宣传地下空间应急疏散及灾

害防护常识，定期组织开展特定时间、特定灾

种、不同人群、大规模的应急疏散演练，提高

全社会地下空间安全防范和公共参与意识，强

化普通民众的应急疏散能力，将地下空间安全

宣传教育融入全社会安全教育的大平台。另一

方面，充分发挥社会机构的巨大力量和积极作

用，借助有一定资质的社会教育培训机构，针

对不同对象，如设计方、承包方、权属人、使

用者、管理者、从业者等，组织开展不同类型

不同系列的安全培训，内容涉及法律法规、建

筑知识、应急处置、疏散逃生等知识技能，全

方位提高地下空间安全水平和应急处置能力。
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