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都市密集区的气候风险与适应性建设 

——以上海为例 

摘 要：频繁发生的极端气候灾害正在挑战都市密集区的气候风险管理能力。气候脆弱性评价和适应性建设需求是气候风险

管理及政策制定的关键。研究着重探讨都市密集区的气候风险特殊性及其脆弱性影响因素。此外，研究基于参与式利益相关者

分析法，以上海为例，分析了都市密集区利益相关者对气候风险的认知和适应需求差异。上海最主要的致灾因子为台风、暴雨

和热浪，它们对上海社会经济的影响主要集中在交通物流、能源供给、农业发展和城市积涝。在适应需求方面，上海居民对高

温适应需求较高，气象专家更关注农业的气候适应，上海市政管理者最关注暴雨洪涝的风险管理。研究结果表明：都市密集区

的气候风险主要来自于：沿海地理区位的气候高敏感性、城市人口老龄化和高密度造成的人口的脆弱性、生态系统的承载能力

恢复力不断下降造成的生态脆弱性和经济结构的气候脆弱性。总体而言，都市密集区在增量型适应建设具有较大空间，而上海

的适应性建设应特别注重社区适应能力和城市生态适应能力的建设。 
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近年来，气候极端事件频发，人口和产业相对集聚的都市密集区正在遭遇日趋严重的气候风险挑战。气候变化影响的事实

与脆弱性评估已经引起学术界的广泛关注，目前的气候风险研究多集中在脆弱性和适应能力评估
[1-2]

，即对风险的量度和评估。

但理想的风险管理是尽可能地将最大损失及最可能发生的风险事件优先处理，即风险管理的绩效关键在于优化抉择的过程。本

文选择上海为研究对象，试图在评估都市密集区气候风险驱动因素的特殊性基础上，采用参与式分析法研究其气候风险的优先

行动领域。 

1  问题与背景：都市密集区气候风险凸显 

中国的城市化已经进入快速发展的高潮期，城市发展的中心集聚化和区域集群化趋势日益明显，并形成了以特大、超大型

城市为核心，若干不同规模的城市(镇)相对集聚发展的都市密集区。都市密集区具有要素集聚能力强、人口密集、城市空间格

局紧凑等特点。以长江三角洲、珠江三角洲和京津唐为例，三大都市密集区在 2%的国土面积上，集聚了超过 12.5%的常住人口，

创造的国内生产总值占全国的 37.7%
[3]
。但快速的城市化与频繁的气候灾害相互叠加，不断加剧都市密集区的气候风险。一方面，

膨胀的人口和集聚的工业生产，消耗大量能源，使得都市密集区与周边地区的局部气候相比，呈现出“热岛”、“雨岛”、“干

岛”效应，增加了区域气候风险因子的危害性；另一方面，在全球气候变化的背景下，海平面上升、热浪、干旱、暴雨、台风

等极端天气、气候灾害等越来越频繁，规模庞大的都市密集区域，更容易遭受灾害，其发生机理和表现形式也更加复杂，灾害

风险预测和管理的难度较大
[4]
。 

如在气候变化背景下，海平面上升使海水从地下潜渗和地面浸渍进一步加剧。2011年春夏之交，受长江中下游 50年来最严

重旱情影响，长江来水量严重不足，约减少 50%。长江水量不足就引来海水倒灌，使上海在 5月出现了原本在冬季才会出现的罕

见严重咸潮。2011年 4月 19-29日，上海经历了“历史同期之最”的咸潮，持续了 9天 16个小时
[5]
。 
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高温热浪是气候变化和城市化共同作用的典型性气象灾害。最新数据显示，2009年 7月，广州在高温酷暑中有 39人热死，

他们中大多数是弱势老人；2010年，江淮、江汉、重庆、贵州东部、四川东部等地区持续出现 35℃-37 ℃的高温天气，由于高

温应对机制空白，持续酷热挑战医疗、供电等公共服务系统。 

暴雨洪涝也正成为都市密集区频发的气象灾害。2011 年长江中下游流域先后多次遭遇强降雨过程，局部洪涝灾害造成城市

电力中断、交通瘫痪、污染扩散、食品供应链断裂、工农业生产受损等，极端气候事件“牵动”了脆弱的城市系统功能。 

可见，尽管都市密集区的社会经济发展较快，基础设施也较为完善，但其作为巨大的承载体，更容易遭受重大灾害损失。

因此，都市密集区的气候风险分析和适应能力建设是必要且亟需的。 

2  都市密集区气候风险特征 

2.1  气候风险的影响因素 

所谓气候风险(Climate Risk)是指气候变化危险(Hazards)可能对自然生态系统和社会经济系统造成的各种具体的负面影响

(如作物减产、财产损失、人员伤亡)
[6]
。直接的气候风险是指极端气候事件、未来不利气候事件发生的可能性和可能损失；间接

的气候风险是指气候变化风险影响与承灾体脆弱性之间相互作用而导致的社会经济与资源环境的可能损失。 

气候风险由许多因素决定，包括：灾害频率、人口以及经济发展、教育、环境品质、卫生设施等因子的气候脆弱性
[7]
。其概

念性公式如下： 

风险(R)=f{气候危害发生概率(H)；暴露程度(E)；适应能力(AP)}    (1) 

从公式看，气候风险来自三个层面。一是气候灾害层面，即气候致灾因子及其致灾频率。其包括：长期的气候变化，如温

度、降水，海平面上升等；以及短时间的气候灾害，如干旱、暴雨洪涝、热带气旋(台风)、沙尘暴、低温冷冻害和雪灾、雾、

雷电、高温热浪、酸雨等因子。 

二是区域系统在气候变异中的暴露程度，即人口和社会经济环境受到气候异常的影响程度。暴露程度越高，其遭遇气候异

常影响的可能性越大。暴露程度主要取决于区域所处的地理位置(如：距离川河的距离)、区域的人口密度和人口结构(脆弱人口

比重)、脆弱性产业比重(如水利、农业和粮食安全、林业、健康和旅游业比重)等。可见，决定系统暴露性的因素与城市化的水

平、区域的集聚度和工业化水平相关。 

三是区域系统的适应能力。系统的适应能力不仅体现在“硬能力”如：气候防护基础设施(土地规划、农田保护、建筑加固、

防护堤坝等)、气候容量(森林覆盖率、资源环境容量等生态支撑能力)、人口和经济恢复力(卫生医疗、可支配财政收入等)上，

还体现在制度和治理的“软能力”上，如：气候风险认知水平、气象防灾减灾教育、气象灾害监测预警、风险分担和转移机制

以及灾害保险体系建设等。 

2.2  都市密集区气候风险的特征分析：以上海为例 

都市密集区的气候风险受城市化和经济社会发展程度的影响，其暴露程度、脆弱性以及成灾机理等气候风险特征具有一定

特殊性(见表 1)。以上海为例，从 4个维度如气候致灾因子、城市生态因素、社会经济因素、人口因素，分析都市密集区气候风

险的特征。 
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表 1  气候风险的驱动因素评价表 

Tab. 1  Driving force factors for climate risks 

项目 Item 

气候因素 

Climate factors 

资源环境 

Environmental 

factors 

城市化 

Urbanization 

tactors 

经济活动 

Economic fctors 

人口增长 

Population 

factors 

直接气候风险 

海平面上升 √         

暴雨 √         

台风 √         

高温热浪 √ √ √   √ 

间接气候风险 

城市内涝 √ √ √     

交通等基础设施

供给紧张 
√ √ √ √ √ 

环境污染 √ √ √ √ √ 

农、林、渔业等

经济受损 
√ √   √   

人体健康 √ √ √   √ 

建筑物坍塌等次

生灾害 
√ √ √ √ √ 

(1)气候致灾因子。主要指不利气候事件发生的频率，以及可能导致的社会经济损失。上海地处长江三角洲东端，海岸线长

约 172 km，而上海境内地势平坦，且地处环太平洋沿岸的主要自然灾害带，每年自然灾害较多，尤其是洪涝灾害最为突出。基

于上海市气象局的气象数据和灾情数据，上海市的主要气候致灾因子包括台风、暴雨洪涝和大风(见表 2)。其中，暴雨洪涝、台

风和雷电的致灾频率较高，台风和暴雨洪涝对上海农业发展的影响最为突出，雷电导致年均死亡人数最高。 

(2)生态环境因素。生态环境的恶化或城市生态服务功能的减少，可能降低生态系统恢复力
[8]
。尽管自 2003年以来，上海中

心城区的生态服务功能价值总量呈现出缓慢上升趋势，特别是绿地的生态系统服务功能增加幅度加大，增长率为 19.45%。但较

60 年前的生态服务价值总量，已经减少了 87.96%
[9]
。上海作为中国最大的经济中心，城市规模不断扩大，其高强度的开发，对

城市生态环境容量提出严峻挑战，其中，水环境、耕地和生态多样性的服务功能显著下降。以水为例，上海城市在长期高强度

开发的驱动下，大量河道被填埋，河道淤积情况严重，河网水系呈现锐减趋势，1990-2009年期间，上海市河网密度由 6.5 km/km
2
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降至 3.4 km/km
2
，河面密度下降了 67%，其中 200-1 000 m 的中小河道消减最快，占总消亡河道的 60%

[10]
。在土地利用方面，

激增的土地需求，造成土地利用结构、布局和强度的不合理化，同时加剧城市环境容量的下降。如耕地、土壤、水面等逐渐减

少，城市的不透水表面不断增加，加剧了城市热岛效应。上海城区人口规模每增长 100 万人，可导致热岛效应强度增加 0.91℃
[11]
。而土地的立体化使用使城市建筑密集，大气扩散能力降低，上海城区气候环境的脆弱性增加。从图 1 看，上海市对于气候

敏感地带主要分布在河口的沿岸、水源地和生态湿地等生态功能型区域。 

表 2  上海市各灾种年均致灾程度比较 

Tab. 2  Annual average losses resulted from different disaster in Shanghai 

灾害种类 

Category 

发生频次(次) 

Frequency 

年均经济损失(万元) 

Economic losses 

年均农业受灾面积(hm
2
) 

Areas of affected crops 

年均死亡人数 

Death population 

台风 143 8 895.7 8 529 2.4 

暴雨洪涝 163 2 315.0 6 501.9 1.1 

大风 90 618.6 530.7 1.8 

龙卷 48 437.6 756.5 2.0 

雷电 142 149.9 231.8 3.4 

大雾 35 0 0 1.3 

资料来源：上海气候中心，《长三角城市群气候变化特别评估报告》，2012 

 

图 1  上海市受气候变化影响的脆弱区域 

Fig. 1  Vulnerable areas mostly affected by climate change in Shanghai 
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注：深色区域为上海气候脆弱区，包括：崇明岛东南部河口湿地、淀山湖及周边淀泖洼地，黄浦江及沿岸缓冲区、上游水

源地，南汇东滩、杭州湾北部岸线、以及主要自然保护区和森林公园等。 

资料来源：王祥荣.河口城市气候变化脆弱性评估 2008，7. 

(3)人口因素。气候风险的人口因素主要包括两个方面：人口密度和脆弱性人口结构。在人口密度方面，2010年上海的人口

密度已经膨胀至 3 632人/km
2
，比 2000 年的 2 588人/km

2
增长了 40.3%，成为全国人口密度最大的城市。而上海 50%以上的人口

居住在占全市总面积 1/10的中心城区
[12]
，最为密集的虹口区人口密度高达 36 299人/km

2
，黄埔区、静安区和卢湾区的人口密度

也都突破 30 000 人/km
2
。内密外疏的人口分布格局给中心城区的基础设施、各种资源供应和防灾减灾带来巨大压力，增加了城

市暴露于气候异常的风险。另一方面，上海的人口结构也存在气候风险的不利因素。上海气候脆弱的潜在人口(17岁以下少年和

60岁及以上老年)占总人口比例的 33.8%，且 80岁以上高龄人口呈现出增长态势。这些因素都可能会导致上海灾害风险的增加。 

(4)社会经济因素。上海作为中国最大的经济中心城市之一，2011年，全年生产总值 17 165.98 亿元，其中工业产值贡献率

占 66.6%，但上海的大型工业如上海石油化工股份有限公司、临高新城机械装备业、外高桥电厂、石洞口电厂、上海化学工业园

区等，主要集中在沿江沿海的气候脆弱带。泰国多数工业特别是汽车制造业也多“临江而建”，而 2011 年的洪水直接冲击了泰

国的经济命脉，并造成 4 750 亿泰铢工业损失和 1 480 亿泰铢的出口损失。可见，上海的工业发展同样存在潜在受灾风险。一

般而言，农业是主要的气候脆弱性产业，上海年平均农业受灾面积为 16 549.9 hm
2
，但由于农业产值仅占上海生产总值的 1.67%，

上海农业受灾损失对城市经济发展命脉影响不大。 

3  基于参与式研究的上海市气候风险分析 

3.1  参与式利益相关者分析法 

目前，国内外学者对气候风险适应性政策研究多基于脆弱性评估模型和成本-收益分析
[13-15]

。脆弱性评估和成本-收益分析可

以帮助中央和各级地方政府制定行之有效的气候适应行动方案，但成本-收益分析只能评估预期政策的经济可行性或已经实施政

策措施的经济效率，该种分析方法无法为非货币性适应收益评估提供科学依据。为此，笔者拟应用“参与式利益相关者分析

(Participatory Stakeholder Analysis)”方法来探讨上海气候风险的适应措施和优先行动领域。 

基于“参与式利益相关者分析”的气候风险评估和适应性政策探讨目前较为少见。所谓“参与式利益相关者分析”是指让

利益相关者通过参与打分排序、画“关系树”图等研究活动，来评价他们在发展干预中的相应兴趣、需求、能力和影响(权力)

等，从而确定如何才能使得各利益相关方在发展干预的设计和实施过程中相互协调。值得注意的是，参与活动的利益相关者们

不是被分析的对象，而是研究团队的成员，参与分析他们自己的生存状况、处境风险、需要解决的问题和行动方案。因此，“参

与式利益相关者分析”过程也是利益相关者的认知过程和行为改善过程，而研究成果则充分体现利益相关者的视角、观点、现

状与需求
[16]
。 

利益相关者包括发展干预中的主要角色(actor)和利益相关方(stakeholder)。本研究以上海为例，界定利益相关者为三组

群体：一是市政管理机构，他们是上海都市气候适应行动的主要干预者和实施者，即 actor 角色，包括：城市规划、水利、交

通、医疗卫生、林业、减灾(三防办，应急办等)多个政府部门；二是气象领域专家，主要包括上海气象局工作者、气候应对的

相关科研人员；三是社区居民，选择徐汇区部分居民为研究样本。 

参与式行为性研究的工具包括：半结构性访谈、图解(问题树图、决策树图等)、打分排序、关键指标(目标的、成果的、绩

效的等)和案例研究等。本研究中主要应用了前三种分析工具，即：访谈、打分排序和图解方法。 
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3.2  利益相关者对上海气候风险的认知 

对上海市公共管理部门(政府)、气象工作者和社区分别开展访谈，基于利益相关者的认知和直接感官，了解他们对气候风

险的关注领域。访谈结果如表 3所示。 

气象工作者更多关注气候变化的特征和致灾因子，特别是风暴潮、高温、洪涝、冰冻、干旱和雷电等让他们印象深刻。市

公共管理部门主要关注了气候风险的社会经济影响。如：“台风暴雨导致户外广告、树木倒塌，影响交通运营”、“风暴潮导

致市区垃圾无法航运至南汇老港填埋场”、“城市积涝”、农作物受损、人员伤亡等。社区居民主要关注气候风险的影响结果，

即气候风险的损失。比较三组利益相关者的访谈结果，他们均认识到台风、暴雨和高温是上海的主要气候风险，且居民从自身

感受的角度提出，高温(如热浪)对老人和儿童的健康影响更为显著。气象工作者表示基于气象监测技术水平，目前台风和高温

的气象预报准确率较高，暴雨的预报准确率相对偏低，但高温的预报和预防的行动措施尚待加强。而防洪防涝是市政管理部门

主要关注的适应性问题。 

整体而言，政府和公众对气候风险的认知差距较大，特别是居民对气候风险的认知呈现“依赖”心理。访谈过程，居民们

表示在参与调查之前“感觉气候变化和我们没有关系”，“这是全球性的问题和政府的工作”、“我们没有什么可以做的”，

可见居民对气候风险认知的不足，也是导致都市密集区气候脆弱性的因素之一。 

3.3  上海气候风险的影响分析 

对应对气候风险影响的部门，即：上海市政管理部门和上海市气象局，通过打分排序方法来评价他们认知的气候变化影响

因素和影响程度(见表 4，表 5)。 

从参与式评估的结果来看，市政管理部门和气象专家都认为上海气候致灾因子为台风、高温和暴雨，而它们对社会经济的

影响集中在交通运输、能源、农业和城市积涝。但是气象专家和市政管理部门的认知存在差异。气象专家认为上海农业生产受

到气候变化的影响最大，其次是能源供应和交通运输。但市政部门对农业受气候风险的影响缺乏认知，他们也表示上海在农业

气候风险防范方面的投入较少。市政管理部门认为城市交通和能源受气候影响的潜在风险最大。上海作为能源输入型城市，所

需能源资源基本上全靠外省市输入或从国外进口。因此，气候变化对上海能源供应和安全的影响是上海经济社会发展必须面对

的考验。 

表 3  让利益相关者印象深刻的上海市极端气候事件 

Tab. 3  Extreme climate events impressed the stakeholders in Shanghai 

气象专家 

Meteorological expert 

市政管理者 

Municipal managers 

社区居民 

Communities 

1977.8.21 特大暴雨；2009.8.25 暴雨；2001.8.5

暴雨 

2008低温冰冻，骨折患者增多，食品

应急物品短缺， 
特大暴雨，黄浦江决口，水漫南京路 

1987.12 持续浓雾，轮渡全停 
输电线路受损台风，基础设施遭破坏、

折断树木影响交通 
龙卷风，掀掉房子一角 
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1997 太湖流域大水；1999上海大水 
暴雨，城市排水险情；市区垃圾无法

运出，居民上访 

四季不分明，春秋缩短；冬天变冷；高温

低温差距大 

2003.8 持续高温 10天以上；2010.8高温 
城市绿化带树木的花期异常，以前的

梅前杨花变为梅中杨花 
暴雨，容易积水，水至膝盖 

2004.12.30 低温冰冻雨雪；2008低温冰冻 高温，中暑人员增多 梧桐树的杨花特别多，7月份还在飘 

2005.8 麦莎台风   气温的变化，影响心情，暴躁 

2010.4 东方明珠遭雷击 

2011.1-5持续 5个月的干旱 

    

3.4  上海气候风险的适应需求分析 

气候适应是指生态、社会和经济系统对实际或预期的气候变化影响作出的一种调整反应
[7]
。潘家华和郑艳将适应的方法分为

工程性、技术性、生态和制度性三种类型。工程性适应活动主要包括修建水利设施、环境基础设施，跨流域调水工程等；技术

性适应包括研发农作物新品种、开发生态系统适应技术等；制度性适应指通过政策、立法等制度化建设，促进相关领域增强适

应气候变化的能力，如碳税、流域生态补偿、科普宣传等措施
[17]
。 

表 4  上海市气象局对气候脆弱性参与评估的结果 

Tab. 4  The evaluation results of climate vulnerabilities in Shanghaimeteorological administration 

项目 

Item 

能源供应 

Energy supply 

城市积涝 

Urbom flooding 

交通拥堵 

Traffic 

congestion 

人员伤亡 

Casualties 

农作物受损 

Crop damage 

致灾合计 

Added up hazard 

台风 1/1 7/16 7/7 14/3 11/8 40 

高温 20/26 0/0 2/0 3/6 3/3 28 

暴雨 0/0 14/15 /12 4/12 6/8 36 

影响合计 27 31 18 10 19   

注：表内数值斜线上侧为致灾分值，斜线下侧为影响分值。 

资料来源：中国社科院城市发展与环境所，《上海气候变化风险与适应对策调研报告》，2011。 
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表 5  上海市政管理部门对气候脆弱性参与评估结果 

Tab. 5  The evaluation results of climate vulnerabilities in Shanghai municipal departments 

项目 

Item 

暴雨 

Rainstorm 

台风 

Typhoon 

高温 

Heat weave 

影响分值 

Influence score 

交通 5 0 1 16 

能源 3 2 0 13 

农业 0 2 3 7 

水环境 0 1 1 2 

建筑 0 0 0 1 

洪堤 0 1 1 2 

资料来源：中国社科院城市发展与环境所，《上海气候变化风险与适应对策调研报告》，2011。 

调研结果发现，上海市政管理部门和居民对气候适应需求的认知存在差异。上海居民认为高温和暴雨对自身的影响最大。

通过访谈发现，上海多数居民对市政府的城市积涝治理工作较为满意，但认为上海市应对高温气候的措施，如气象异常的早预

报、医疗救助、用水用电压力缓解、热浪危害知识普及等还有待提高。 

上海市政管理部门认为台风和暴雨对基础设施的影响最大，因此，其对暴雨洪涝的适应举措较为关注。从图 2 看出，上海

适应暴雨洪涝灾害的需求主要是增量型适应，即在对原有适应措施的基础上作增量投入。 

以上海应对暴雨洪涝的工程性措施为例。目前上海在城市排水系统的基础设施建设方面已经进行了较大投入。截止到 2010

年，全市共有公共排水管道 11 488 km，在全国处于领先地位。自 2008 年以来，上海积极开展道路积水点的改造工程。现在每

年市区所有排水管道平均会疏通 2 次，排水管道的排水功能得到明显提升。但由于上海市区铁轨交通的规划，挤压了地下排水

管道的敷设空间，甚至常常会导致排水管位被迫下穿、上穿、改道或者截断，从而影响排水能力。总体而言，上海的排水系统

建设仍然滞后于城市发展。此外，上海由于城市化引起的透水面积不断增加，减少了集水区地表的入渗能力和滞蓄能力。因此，

上海需要改善城市集水区的规划，强化河道治理和河道沿岸生态修复工程。 
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图 2  气候适应行动因果树 

Fig. 2  Cause-consequence tree for adaptive actions 

在暴雨的气候风险分析中，不同部门的管理者对上海城市的制度性适应措施提出了相关建议。上海气象专家表示，为增加

城市对气候变化的适应能力，除了气象的常规预报外，气象影响预报包括气候对呼吸系统疾病等的健康影响预报、航空气象预

报、农业影响预报等需要加强；建交委、水务局等管理者认为，尽管上海已经出台《防汛防台专项应急预案》，但城市灾害预

警系统有待在交通、极端气候事件等的应急处理方面进一步完善；农业部管理者认为农业气候适应除了增加和改良农产品种类

外，应注重农业和商业相结合的金融衍生品发展，如农产品保险。民政部门和教育部门的专家表示，上海的物资比较丰富，但

是在应对灾害的物资储备和应急物资供应管理方面存在软肋。社区的防灾减灾设施建设和相关教育宣传比较滞后。从上海 11·15

大火等次生灾害的案例中，已经反映出居民灾害防范意识、逃生意识的薄弱，因此，需要加强城市应急基础设施建设，提高突

发性公共灾害检测和预警的能力，并加强对民众的灾害防范教育。 

4  上海市适应气候变化的政策建议 

4.1  上海市在城市增量型适应建设方面具有较大空间 

如加强土地利用与城市交通的耦合发展，将城镇体系的规划与区域性公共交通体系结合，控制无序出行，降低交通的能耗；

通过开展气候影响预报项目等制度建设，提高了交通系统在极端天气下的适应能力，提出气候变化对重大工程、城市建设、人

体健康等的影响及相应的应对措施；通过技术培育，加强气候变化背景下农业种植区划和作物种植气候适应性分析，培育抗逆

性强、高产优质的作物新品种，采取防灾抗灾、稳产增产的技术措施预防可能受气候影响而加重的农业病虫害；通过生态保护

和改建等工程，提高城市河道、绿地等的生态环境容量。 

4.2  政府气候适应建设的投入要充分体现公众对气候适应的需求 

如居民对高温热浪的关注。高温天气是一种特别的灾难，特别对穷人、老人、儿童等社会弱势群体容易造成影响。高温天

气作为上海的重要气候影响因素之一，已经对城区居民的生活产生不可忽视的影响。上海政府应该重视日益频繁且日益漫长的

高温气候影响，并建立一套城市热灾管理体系，并逐步完善医疗卫生等配套设施和保障制度。 

4.3  加强“防灾型社区建设”，降低人口脆弱性 

“防灾型社区建设”不仅可以提高公众的防灾意识，增强自救能力，而且有助于增进公共部门、气象专家和公众的信息交

流与合作，提高适应性建设的公众参与程度，形成多元主体参与的气候治理结构。“防灾型社区”建设首先要确定不同社区的

气候风险，对社区的气候脆弱性领域和适应能力进行排序，从而制定社区减灾计划。此外，在防灾型社区的适应性建设投入方
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面，即要弥补社区欠缺的常规型气候适应设施，如：社区公共空间的规划改造和绿化带建设、减少贫困人口、增加社区公共卫

生服务点等。也要充分利用社区的现有公共资源做好适应性增量建设，如：危房改造、大型公共空间设置防灾设备等。 

4.4  在开展气候适应行动的同时，注重城市规划对气候减缓和适应的协同效用 

一方面，上海的社会经济和生活方式呈现典型的能源强依赖，应通过推进低碳技术和产品的生产和使用，加大垃圾回收处

理和生态综合治理力度，建立绿色工业体系，推动产业的低碳化发展和社会生活方式朝着低碳方向转型，从而转变上海发展对

能源强依赖型为弱依赖型。另一方面，应通过合理的城市发展规划，解决地下空间不断被发展的电力、热力和电信等管道占据

的问题，推动下排水管网的设计改造；通过合理规划，提高土地利用结构、布局和强度的合理化，缓解城市交通拥挤现象，降

低机动车尾气排放，改善城市气候环境；通过合理规划，提高城市生态系统服务价值，遏制水面率降低的趋势和保障河道通畅，

降低城市硬地化率，提高城市气候影响的生态恢复力。 

5  结论与讨论 

基于以上分析，都市密集区的气候风险主要在于 4 个方面：一是处于沿海气候高敏感带的都市密集区，也是中国经济发展

最快的地区，风暴潮、海平面上升、咸潮入侵等危害不断增大，不断威胁城市生命系统；二是人口老龄化和人口密度不断增加

提高了人口的暴露程度；三是气候变化和大规模城市化对生态系统的叠加影响，导致环境恶化和资源短缺加剧，生态恢复力不

断下降；四是都市密集区多处于工业化进程，尽管对气候变化敏感的农产比重下降，但密集区工业发展对能源、水资源的需求

等呈现出强依赖，第二、第三产业发展存在气候变化的不适应性。 

都市密集区的城市生命系统较为完善，但面对日益频繁的气候风险，需要开展增量型气候适应，特别是生态型适应、技术

型适应和制度型适应需求较高。目前长三角区域是我国自然生态系统最脆弱的区域之一，因地制宜地实施生态型适应措施不仅

可以减缓暴雨、热浪等气候变化的不利影响，而且可以涵养水源、保持水土、增加城市环境容量，降低城市化在气候风险中的

负面影响。另一方面，城镇体系中土地利用、交通和产业发展的合理规划对城市气候的减缓和适应具有良好的协同效应。此外，

对上海的适应需求分析表明，不同的利益群体对气候风险的感知和适应需求不同。因此，城市气候风险的综合防御性工程建设

不仅需要资金支持，还需要通过制度建设鼓励多方利益相关者的参与。 

致谢：潘家华研究员、郑艳博士对该文提出宝贵意见；石尚柏研究员、王建武博士、周亚敏博士、段凤华博士，上海市气

候中心等单位在调研和数据收集方面提供了帮助，在此一并致谢! 
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