
4  2015 Vol.30, No.2

From Fail-Safe to Safe-to-Fail: Sustainability and Resilience in the New Urban World

从安全防御到安全无忧 ：新城市世界的可持续性和韧性

杰克 · 埃亨
Written by Jack Ahern    Translated by Qin Yue, Liu Hailong

1  新城市世界

人口学家预计，在 2007 年，城市人口将史上第一

次成为人口数量主体。根据包括联合国在内的多方预

测，这种趋势将贯穿 21 世纪，到 2050 年，城市人口

将占到世界人口的 70%。在这些全球数据中，发达国

家与发展中国家作为城市人口增长的主体，在城市人

口趋势上并无显著差别。不可否认，尽管存在区域性

的差异，但世界正在变得更加“城市”，而这一变化带

来的是对土地利用、人类福利、社会平等以及广义上

的可持续性的深远影响。因此，在 21 世纪，在城市以

及更广阔的城市区域内，可持续性的挑战大概是非输

即赢。

2  可持续性、均衡与韧性

做最好的期望，最坏的打算，随时准备迎接惊喜。

——丹尼斯 · 威特利

21 世纪当代可以说是与自然、科学以及生态的平

衡或确定性概念联系在一起的。发达社会广泛接受一

种精神上基于科学和技术希望的“安全防御”理念，

以求满足社会和经济需求，治疗疾病，并解决之前造

成的环境问题。

20 世纪后半期，另一种非均衡的，关于科学、系

统以及自然与人造环境的范式，几乎与可持续概念同

时出现了（Botkin, 1990）。这种观点，即浑沌或非均

衡理论，认为自然和文化系统具有内在的可变性和不

确定性，易产生意料之外的变化。

生态学和资源管理领域是非均衡观点的早期接受

者和实践者。景观生态学成为一个交叉学科领域，将
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景观定义为在类型、频率和扰动强度方面具有内在扰动机制

的多样化空间实体。随着对于景观格局过程关系的关注，景

观生态学明确、系统化地将非均衡观点引入了景观规划，特

别是在景观形态、模式和变化方面（Turner, 1990）。同时，

资源管理领域采纳了适应性管理的概念，通过这种适应性管

理，管理者可以将管理手段的构想和设计作为“实验探针”，

即当结果与预期不符时做到“可适应”，或者当（管理）行

为被证明有效时学习新的方法，从而提出不确定性以及“在

实践中学习”。

但是，在景观和城市规划中，早期的关于可持续性的

思想趋向于一种静态的概念——可持续性被设想成一种持久

的、稳定的，有时是公式化“安全防御”的城市形态或者状

况，一旦达到，就可以通过如“精明增长”或者“新都市主

义”世世代代持续下去。从非均衡视角而言，这种可持续性

和稳定性混合的观点是矛盾的。一个静态的景观环境如何在

变幻莫测的扰动和变化环境里做到可持续呢？另一相关的概

念——“安全无忧”——预见失败并战略性地设计自己的体

系，从而使失效能够被遏制或最小化（Steiner, 2006）。韧性

理论提供了一个新的视角，或者说一种可能的方式，去解决

可持续性悖论。

韧性的定义是系统在不改变自身基本状态的前提下，应

对改变和扰动的能力（Walker & Salt, 2006）。通过景观和城

市规划来加强韧度（resilience capacity），需要设计者和规划

师能够识别出特定的景观或城市有可能会面临的随机过程

和扰动、这些事件的发生频率和强度，以及城市建立起经

受扰动而保持其功能状态的适应能力（Vale et al., 2005）。同

时，韧度要求建立起一套适应性的社会机制，能够在面对社

会经济变化和扰动时保证有意义的（公众）参与，实现（社

会）平等，以及在规划和政策制定中利益相关者的有意义参

与。韧性需要以一种新方法来考虑可持续性，它是一种更加

战略性而非规范性的概念，因为为了确保有效，韧性必须明

确地基于并且了解一个特定地点的环境、生态、社会、经济

驱动力以及活力所在，且必须综合贯穿一系列的相关尺度

（Pickett et al., 2004）。此外，根据定义，韧性还取决于能否

适应没有预料到的空前变化。

韧度可以通过生物多样性、模块化、紧密反馈、社会

资本、确认慢变量和阈值，以及改革创新来增强（Walker & 

Salt, 2006）。韧度对规划和设计来说是一种非常适合的自适

应方法，此方法通过可靠的实验来创新，发展出一种监控文

化，并从适度的失败中学习。

可持续科学（SS: Sustainability Science）是一种新兴的

交叉领域学科，它的原则、目标、知识和操作方法与可持续

性和韧性理论相同，很多基本原则也与景观生态学相同，包

括在多重尺度下，在异构并动态的景观环境中，自然与社会

相互作用的很多研究方法（Wu, 2006）。可持续科学聚焦于

解决问题，处理自然和社会之间的动态交互作用，对社会变

化如何影响环境以及环境变化如何塑造社会都加以考虑。可

持续科学旨在提供学者和实践者“合作产出”的知识，来为

可持续发展的决策制定提供参考（Clark & Dickson, 2003）。

此外，它也专注于复杂的自组织系统（如城市）在面对不确

定性以及有限信息的情况下，支持社会“参与者”引入可持

续性和韧性挑战的行为和态度（Kates et al., 2001）。

3  建立城市韧度的策略

一套受到推荐的使城市具有韧性的规划设计五项策略

包括：多功能性、冗余度和模块化、（生物和社会）多样性、

多尺度网络和连通性，以及适应性规划设计。这些策略将在

下文讨论并由埃亨进一步阐述（Ahern, 2010）。

3.1  多功能性
在新城市世界，规划师和设计师面临着一项挑战，即如

何找到新的方法来为紧凑城市日益局限的空间提供可持续

的生态系统服务。多功能性可以通过交织 / 结合功能、堆叠

或时间调控来实现。空间和经济高效是其固有特点，并且

从与提供多功能性相关的社会组织和资助者的支持中获益。

在提供的功能中，多功能性支持回应的多样性。具体案例如：

位于俄勒冈州波特兰市的绿色大道项目、德国柏林的城市

雨洪湿地、加拿大班夫国家公园（Banff National Park）中

的野生动物大道交叉口和得克萨斯州休斯顿水牛港的洪水

公园。

3.2  冗余度和模块化
冗余度和模块化能够在多样的要素或部件提供相同、相

似或者备份功能时得以实现，能够通过跨越时间、地理位置

和多样的系统来分散风险。当城市的某项主要功能或服务仅

依靠一个集中实体或基础设施来提供时，更容易受到冲击以

致出现故障。而当同样的功能由分散式的系统提供时，其对

于扰动就具有了更强的恢复力。冗余度和模块化是避免将

“所有鸡蛋放在一个篮子里”的策略，是为防止系统出现故

障（而不是在已出现故障的情况下）采取的准备和预规划。

具体案例如位于芝加哥的伊利诺伊绿色街道项目中基于场地

和流域的污水和雨洪系统，以及瑞典马尔默的奥古斯滕伯格

住宅工程（Augustenborg Housing Project）。

3.3  （生物和社会）多样性
生物多样性与社会、物质和经济多样性都是支撑城市韧
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性的重要而有效的策略。生物多样性被比喻为“知识的图书

馆”，其中一部分价值已被发现并广为人知，而还有一部分

仍旧是“书架上未经阅读的书”，其价值和功能等待着被人

们发现（Lister, 2007）。生物系统中的反应多样性指的是功

能性群组中不同物种面临扰动和压力（例如温度、污染和疾

病）时出现的不同反应。因此，当更多数量的物种行使相似

的功能时，由任意功能组团（如分解者）提供的生态系统服

务，其得以持续的条件会更为广泛，且系统将拥有更为强大

的从扰动中恢复的能力。反应多样性应用在城市生物—物理

系统中的案例包括低冲击开发模式，比如透水铺装和生态净

化槽，以及能够在雨水降落到地面之前提供截留作用的城市

树冠覆盖面。每一种特性都增加了城市雨洪系统的反应多样

性，减少了城市需要建设并维持的暴雨排泄基础设施数量，

并且增强了系统的整体韧度。此外，拥有较高层次经济和社

会多样性的城市也拥有更为复杂的反应多样性，因此在面对

变化和社会经济扰动时，这种城市处于更有利的位置。例如，

尽管有经济和社会扰动，具有经济和社会多样性的城市仍然

可以支撑起社会福利事业和文化事业，来保持其有活力的经

济和社会平等，并使其成为一个吸引人在此生活和工作的地

方。与此相反，社会多样性相对较少的社区往往很难从扰动

中恢复而“跳转”到其他状态，表现出其缺乏韧性的特征。

3.4  多尺度网络和连通性
网络是通过连通性来支撑功能的系统。当城市景观被理

解为一个执行功能的系统时，连通性经常是关键参数，它的

缺失往往是某种特定机能发生故障或者失效的根本原因。当

设计多尺度运转的功能时，多尺度的连通性非常重要，例如

连接公共汽车路线的步行道，或者连接到尚未渠化的低位溪

流的城市排水洼地，并转而与高位溪流相连接。在城市环境

中，（人工）建设系统的连通性通常是稳健的 ；而在自然系

统中，连通性往往会大大降低，且常常导致破碎化，即城

市景观要素之间的分离和隔离，从而对需要连通性的特定生

态过程造成重大影响（例如物种扩张与迁移）。复杂的网络

通过重复设置环路，来维持功能连接不受网络干扰，进而

构建韧度。连通性或许是促使可持续城市形态产生的首要因

素——在（能够）支撑生物多样性、水文过程、步行交通、

气候调整、邻里特性和提高审美功能的蓝绿网周边进行建设。

多尺度网络的案例包括很多绿道和生态网络，以及斯塔顿岛

蓝色绶带——为纽约市的城市排水、野生动物栖息地和游憩

功能提供了支撑。

3.5  适应性规划设计
在对改变和不确定的扰动没有完全认知的情况下，适

应性规划设计将需要做出决策的“问题”视作“从实践中学

习”的“机遇”。在自适应模型下，可以将城市规划与设计

理解成一种假说，其内容是关于政策或者工程如何影响特定

的景观过程或功能，以及已执行的规划政策或设计，如何成

为专家、专业人员和决策者通过监控和分析来获取新知识的

“实验”。尽管自适应管理方法已经在自然资源管理领域成

功实践了数十年，但在城市规划设计中的应用仍十分有限。

如果城市规划设计在其对可持续性和韧性的追求中真正做

到了创新性和适应性，那么它本身就具有失败的可能。为了

降低这种失败的风险，创新可以被“引导”为“安全无忧”

的设计实验（Lister, 2007）。“可持续场所倡议”（Sustainable 

Sites Initiative）明确承认了支持可持续场地设计的自适应方

法中的监控活动。自适应规划设计的案例包括德国埃姆舍风

景园中前所未有的修复和整治，和位于华盛顿西雅图的西雅

图大道项目。

4  讨论和研究需求

韧性对于城市可持续性规划设计而言是复杂而多维的挑

战。上文提到的策略需要新的创新文化，以及对规划和建造

作品的监控和评估文化——可以从中获取规划和特定项目的

数据，来“检验”创新性规划设计本身所代表的假说。生态

系统服务评估作为一种评估可持续性的通用而明确的方法正

日益得到赞同，且被证明对于城市形态和多重社会、生物物

理功能的空间性联合是有用的。最近的可持续性倡议，包括

“绿色能源与环境设计先锋奖”（LEED: Leadership in Energy 

and Environmental Design）以及“可持续场地”（Sustainable 

Site），不仅在一定时期内为建设项目提供了严格的评估协议，

同时也可延伸，随时间发展监控其表现和影响。

实现有韧性的可持续性依赖于重要的革新。在 21 世纪，

发达国家的许多基础设施将被替换或重建，而发展中国家甚

至需要更多的基础设施来服务于快速扩张的城市。讽刺的是，

当这被视为机遇时，全球基础设施的发展量级标志着一个重

新定向与构思城市化过程的空前机遇——从固有毁灭性到可

持续和可恢复的过程。这是绿色基础设施作为构建韧度关键

点的希望和挑战。

最后，这些挑战需要学科内及学科间，不仅在研究上，

更要在实践中，相比现在有更高层次的合作。已制定的“美

国国家科学基金会”（U.S. National Science Foundation）的

“城市长期生态学研究项目”（ULTER: Urban Long Term 

Ecological Research Program），以及较新的“美国林务局城

市长期研究领域项目”（ULTRA: Urban Long Term Research 

Area Program）都是长期、跨学科研究复杂城市系统建设韧

度的典范，而建设韧度是可持续性的先决条件。
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应对可持续性和韧性的挑战需要跨领域研究，并综合

可持续科学——与我们众所周知的科学在结构、方法以及我

们提出问题的内容方面都有所不同。除了聚焦于物理城市系

统和城市生物多样性的适应性设计之外，如何在决策制定中

实现更广泛的社会学习和有意义的社会参与也需要研究。此

外，是什么使自然—社会结合的知识在科学和社会领域对构

建韧度以及在可持续轨道上引导社会具有效用，也需要研究

（Kates et al., 2001）。因此，可持续性和韧性的应对措施更

有可能从这些学科内和跨学科的研究，以及基于项目的合作

中产生，这些项目所涉及的学科日益重叠和积累。
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