
整合减灾与适应的城市气候韧性：理论演进、分析框架与规划比较 李 纯

提 要 减灾与适应是城市应对气候灾害的核心议程。尽管二者具有协同效益，但在

范式、技术和制度层面的整合仍存障碍。结合韧性视角，通过对比理论演进，构建整合

减灾与适应的分析框架，并对全球18座沿海超大城市规划进行案例比较，希冀为城市

应对气候变化负面影响，提供理论依据和实践路径的参考。研究表明，韧性视角能有效

弥合减灾与适应之间的差距，提升城市应对复杂气候灾害的能力。具体而言，城市气候

韧性体现在城市在气候变化影响下，依托自组织能力保持基本功能、实现快速恢复并持

续升级，同时通过内部协同与资源传递实现空间尺度上的重组与转型，展现出长期转型

与尺度交互的特征。据此，提出从物理、信息、认知、社会和空间形态维度，通过理论

基础层、基本原理层与实践应用层三个层次，嵌套适应性循环模型。城市规划的案例比

较发现，“安全”为共同目标，“基础设施”为重点领域。研究认为，城市气候韧性规划

应在快速复原与长期转型之间找到平衡。

Abstract: Disaster risk reduction (DRR) and climate change adaptation (CCA) are

two key domains in which cities address climate-related hazards. Although synergies

exist between them, significant barriers remain in the process of their integration,

particularly in terms of differences in paradigms, technologies, and institutions. By

comparing the theoretical evolution and incorporating the perspective of resilience,

this study develops a comprehensive analytical framework for integrating DRR and

CCA within the context of urban climate resilience. It conducts a comparative analy‐

sis of planning practices in 18 coastal super cities to explore the similarities and dif‐

ferences between DRR and CCA, aiming to provide both theoretical insights and

practical pathways for cities to effectively address the adverse impacts of climate

change. The findings suggest that resilience, as an integrative lens, helps bridge the

gaps between DRR and CCA and enhances urban capacities to manage complex

climate-related risks. Specifically, urban climate resilience is manifested in cities' ca‐

pacities to maintain essential functions, recover quickly, and continuously adapt

through self-organization. It also involves spatial reconfiguration and transformation

through internal coordination and resource flows, highlighting features of long-term

transformation and cross-scale interactions. Based on these findings, this study pro‐

poses that urban climate resilience comprises at least five dimensions: physical, infor‐

mational, cognitive, social, and spatial, all structured across three levels: theoretical

foundations, basic principles, and practical application through the lens of adaptive

cycle models. Comparative case studies of urban plans reveal that "safety" is a

shared objective and "infrastructure" serves as a key strategic domain. The study con‐

cludes that urban climate resilience planning should aim to strike a balance between

short-term recovery and long-term adaptive transformation.作者简介
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气候变化已从全球变暖演变为气候危

机，影响着地球上亿万人的生存。

城市既是人类社会繁荣发展的引擎，又

是引发气候变化的主要推动者，更是解

决气候危机的潜在解决方案。发源于灾

害管理的减灾范式和肇始于气候应对的

适应范式，已成为城市应对气候灾害风

险的主要议程[1]。
尽管减灾和适应之间存在协同效益，

但综合二者仍存在显著障碍，包括政策

领域和制度属性的差异、数据的缺乏以

及术语和定义的不一致[2]。例如，政策领

域方面，《仙台减灾框架》指导全球减灾

工作，而《联合国气候变化框架公约》

则聚焦减排和适应气候变化；又如，“缓

解”在气候变化中特指减排，而非减轻

灾害影响。然而，减灾和适应议程都包

含降低脆弱性和增强恢复力，这使得

“韧性”成为潜在的整合视角。

本文基于国际视野，首先从减灾与

适应理论的阶段演进出发，通过对比整

合韧性视角；其次详述城市气候韧性的

概念内涵、过程领域及理论层次；最后

以18座沿海超大城市为例，对城市气候

韧性规划在风险类型、目标战略和行动

重点方面进行比较，以构建更为综合的

规划实践逻辑。

1 减灾、适应的概念演进及韧性

整合

1.1 减灾的概念演进

减少灾害风险 （disaster risk reduc⁃
tion, DRR），简称“减灾”，旨在减轻不

利事件影响并减少生命与资产损失[3-4]。
近 30年来，世界减灾大会（World Con⁃
ference on Disaster Risk Reduction） 清晰

刻画了其内涵演进：①1994年《横滨战

略》 [5]敦促将防灾预警及应对机制纳入国

家政策；②2005年《兵库框架》 [6]将减

灾纳入政府战略和规划进程，强调增强

社区抗灾力。③2015年《仙台减少灾害

风险框架》（Sendai Framework for Disas⁃
ter Risk Reduction） [7]是现阶段减灾行动

纲领，通过界定明确指标，以强化社会

经济多维韧性，其核心策略包括了解风

险、加强治理、扩大投资及致力于“更

好地重建”。

相应地，减灾范式实现了从1990年

代的灾害管理（侧重灾时响应）、21世纪

初的风险管理（侧重灾前防减）到 2010
年代至今的韧性治理 （侧重系统抵御、

吸收、恢复与转型能力）的跨越发展[8]。

1.2 适应的概念演进

适应气候变化（climate change adap⁃
tation, CCA），简称“适应”，指自然或人

类系统为应对实际或预期的气候变化所

做的调整。自1992年《联合国气候变化

框架公约》（United Nations Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC）
确立其作为应对路径以来，议程由初期

的侧重减缓[8]演进至 2007年《巴厘路线

图》（Bali Road Map）后的减缓与适应并

重阶段。2012年 IPCC发布的《管理极端

事件和灾害风险，推进气候变化适应》

（Managing the Risks of Extreme Events
and Disasters to Advance Climate Change
Adaptation，SREX） 报告奠定了经典评

估框架，即风险是危害、暴露度和脆弱

性的函数[9]。2015年《巴黎协定》（Paris
Agreement） [10]进一步确立了以“增强韧

性、减少脆弱性”为核心的全球适应

目标。

目前，适应策略已涵盖自发、基于

社区/生态系统、演进、增量及转型适应

等多元体系[11]。在人类世 （anthropo⁃
cene）背景下，气候危机的加剧使适应

超越了传统经验，展现出显著的 （后）

现代性与情境性特征。

1.3 整合减灾与适应的韧性理论

基于知识集群分析①，减灾与适应在

范式、技术和制度方面存在显著区别。

研究范式方面，减灾侧重实证主义，强

调客观现实的独立了解；适应则注重社

会建构与知识共建，优先考虑社会语境

及气候正义[12-13]。技术倾向方面，前者

倾向于定量演绎，多采用加权叠加[14]与
模型模拟[15]诠释因果；后者偏向定性归

纳，通过访谈[16]、问卷[17]及文本分析[13]诠
释多因素影响。制度属性方面，行政机

构的条块化运行加剧了二者的分割，如

中国国家层面的减灾规划（应急管理部

负责） 与适应规划 （生态环境部牵头）

呈现明显的并行路径依赖，且该模式已

延伸至城市尺度[18-19]。
减灾与适应在危害影响（关注极端

天气带来的资产损失）、目标路径（管理

短期冲击与长期压力）及行动框架（可

持续发展背景下的社会参与）上展现出

显著的整合潜力[20]。自 1973年霍林将韧

性界定为“系统在保持功能的前提下快

速恢复的能力”[21]以来，该概念历经工

程、生态与演进韧性的多面探索[22]，其

变革属性使其超越了减灾与适应的

范畴[23]。
其一，韧性弥补了减灾范式在处理

“不确定性”时的局限。韧性承袭了审查

系统弱点的哲学逻辑，但在应对复杂系

统中的低概率、高后果事件时更具灵活

性。传统减灾范式虽在成熟威胁情境下

成效显著，但因依赖详尽的风险计算，

在面对意外冲击时易产生“剩余风

险”[24]。相比之下，韧性范式不以预测

具体危害为前提，而是通过提升系统整

体的强健性与恢复力，增强应对不可预

见事件的有效性[25]。
其二，韧性内化并平衡了系统的适

应能力。韧性涵盖了针对特定威胁的适

应性及一般情境下的适应能力。过度强

调特定适应措施（如森林防火干预）可

能因高度专业化而削弱系统的多样性与

灵活性，产生跨维度的负效用[26]。韧性

视角强调长期的灵活应变而非短期专业

化[27]，不仅要求社会领域具备应对能力，

更强调主动塑造生态系统动态[28]。通过

集体行动增强系统韧性，并在不可持续

时，依托转型能力驱动系统发生根本性

变革[29]。

2 城市气候韧性的分析框架

2.1 城市气候韧性的概念内涵

城市气候韧性的内涵主要涵盖两类

复合视角：其一强调“气候变化中的城

市韧性”，即将气候变化视为外部干扰，

关注城市整体的抵御、快速复原与学习

升级能力[30]；其二侧重“城市中的气候

韧性”，即将气候变化视为背景趋势，探

讨社会、经济、生态子系统在城市尺度

下的响应、重组与长期转型能力[31]（表

1）。前者聚焦局部特性的复原，后者关

乎跨尺度的交互转型。综上，城市气候

韧性应被定义为：城市在气候影响下依

托自组织能力维持功能并快速恢复的属

性，以及通过内部子系统协同实现在不
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同空间尺度上重组、转型与进化的动态

特征。

2.2 内化减灾与适应的城市气候韧性过

程领域

“韧性本质上是非规范性的，作为系

统属性，韧性适用于不同的过程领

域”[32]。所谓“过程领域”，对应城市系

统中承载韧性传递和功能实现的具体职

能子系统，而“内化”则将临时性的外

部政策指令转化为城市内部各子系统的

内生属性。城市气候韧性过程领域意味

着减灾与适应协同作用的职能空间，通

过过程领域的深度嵌入，使城市功能子

系统具备应对气候灾害的动态响应能力。

当破坏性天气事件发生时，城市各

领域虽受相似影响，但成功路径各异。

只有在韧性分析中综合过程领域，才能

实现整体韧性的最大化[33]。这些领域包

括：①物理层面的基础设施；②信息层

面的数据创建、处理和存储；③认知层

面的心理预设和价值观；④社会层面的

个体与实体之间的互动、协作和自我同

步；⑤空间形态的多功能复合和合理

分区。

如图 1所示，该框架确立了减灾与

适应内化至城市气候韧性的完整过程：

首先，通过界定城市系统的空间形态与

组织边界，识别气候风险 （输入）；其

次，依托五项过程领域作为中枢，通过

资源配置与协同，将风险转化为系统响

应；最后，通过“抵抗—吸收—恢复—

转型”的演进路径（输出），实现系统属

性的升韧。在此过程中，社会网络与心

理认知领域持续通过反馈机制产生社会

学习，推动制度变革，使城市在面对

“短期冲击”与“长期压力”时展现出动

态的适应与转型能力[34]。

2.3 嵌入适应性循环的城市气候韧性

框架

适应性循环 （adaptive cycle） 模型

描述了复杂系统在开发（γ）、保护（K）、
释放（Ω）与重组（α）四个阶段往复演

进的动态过程。将该模型嵌入城市气候

韧性框架，旨在为城市减灾与适应提供

统一的时间逻辑锚点：减灾主要作用于

系统从“保护”向“释放”过渡的抗扰

阶段，而适应则侧重于从“释放”向

“重组”及新一轮“开发”演进的转型阶

段。该框架通过三个层级的嵌套实现理

论到实践的传导（图2）。
（1）理论基础层通过辨析核心概念

在哲学认知、分析方法和时间框架上的

差异，确立整合视角。其核心是将适应

性循环作为整合“碎片化”行动的时间

框架，使减灾与适应不再是孤立的事件

应对，而是系统在不同演化阶段的协同

反应。强调了城市气候韧性不仅是静态

的抵御能力，更是依托持续社会学习实

现的动态进化属性[35]。

（2）基本原理层系统梳理了城市气

候韧性的多科学基础，融合了复杂系统

理论、风险社会理论、系统动力学理论，

为适应性循环在城市复杂环境下的运行

提供科学支撑，确保技术路径的构建具

备原理支持。

（3）实践应用层以“应对气候变化

的城市升韧循环”为核心，通过情景模

拟、风险识别、过程机制和升韧策略，

制定城市应对气候灾害风险的行动路径。

该结构实质上是适应性循环在规划实践

中的具象化：风险识别旨在识别城市系

表1 城市气候韧性的概念内涵对比框架
Tab.1 Comparison of conceptual frameworkof urban climate resilience

内涵比较

研究视角

能力侧重

韧性主体

时空维度

韧性本质

概念图示

气候变化中的城市韧性

外部干扰与快速复原——将气候变化视为对城市
韧性的外部扰动因素，关注这些因素如何影响城市

抵御、恢复和升级能力

城市整体

短期快速复原和地方特性

城市自身固有的抗扰动属性

城市中的气候韧性

系统适应与长期转型——将气候变化视为背景
趋势，关注社会、经济和生态系统在城市中如何

应对气候变化

适应、学习和转型能力

位于城市尺度中的子系统

长期转型和尺度交互

各子系统在城市中的响应与重组
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图1 城市气候韧性的过程领域框架
Fig.1 A process-domain framework of urban climate resilience
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统累积的气候灾害可能性；升韧机制分

析城市系统在“保护”阶段的结构障碍；

情景模拟通过不同碳排放和城市发展的

情景预测，“释放”可能的风险情景；升

韧策略则驱动系统通过“重组”进入更

高水平的“开发”阶段，最终通过空间

治理工具实现城市气候韧性的螺旋上升。

3 城市气候韧性相关规划的比较

分析——基于18座沿海超大城市

沿海地区的地理特征与超大城市的

内在属性相互叠加，加剧了其独特的暴

露性和脆弱性，使其成为直面气候变化

不利影响的前线阵地[11]。基于 Statista发
布的全球超大城市名录[36]，笔者通过逐

一核查城市地理信息，筛选出全球18座
沿海超大城市②。其中，61%的沿海超大

城市位于亚洲，包括中国的上海、广州、

天津、深圳（按人口降序排列）。选取沿

海超大城市的42份气候韧性相关规划作

为样本，其中总体规划16份、减灾规划

12份、气候变化适应规划14份，发布时

间主要集中于2010—2022年（表2），比

较减灾与适应在应对气候灾害风险类型、

目标与战略及行动重点的异同之处。

3.1 规划中的气候灾害风险类型

城市相关规划文本中涉及的气候灾

害风险，体现了各城市在现今及未来

10—20年间重点关注的气候灾害风险类

型。图 3展示了沿海超大城市相关规划

与气候灾害风险的对应关系，其关注重

点呈现梯度分布、耦合特征与地域差异。

（1）风险关注度的梯度分布：洪水

（100%）是所有案例城市在规划中共同

关注的风险类型。紧随其后的是高温热

浪 （61.1%）、 暴 雨 （50%） 及 滑 坡

（50%）。热带风暴 （44.4%）、风暴潮

（38.9%） 及海平面上升 （38.9%） 则作

为中频风险出现，反映了气候灾害对沿

海地区的持续性压力。

沿海超大城市面临明显的风险梯度

分布：以洪水（100%）为核心的极高频

风险，与高温、暴雨、滑坡等高频风险

深度耦合，呈现出短期极端冲击与长期

慢性压力（如海平面上升）叠加的特征。

（2）风险类型的耦合特征：洪水往

往并非独立存在，而是与暴雨、风暴潮、

地面沉降和海平面上升深度耦合。这意

味着沿海超大城市面临着短期极端天气

冲击（如暴雨、风暴潮引起的内涝与潮

灾）与长期慢性环境压力（如海平面上

升导致的盐水入侵）的叠加挑战。此外，

高温热浪作为占比第二的风险类型，体

现了超大城市“热岛效应”与全球变暖

协同作用带来的公共卫生和社会经济

压力。

（3）地域性风险的差异分析：部分

灾害类型展现了显著的异质性，仅在特

定城市规划中被提及。例如：洛杉矶受

地中海气候、覆被植物及城市蔓延导致

的林火界面压力影响，将野火列为关注

图2 城市气候韧性的理论层次框架
Fig.2 Hierarchical theoretica lframework of urban climate resilience
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重点；而深圳则提及了大雾风险，反映

了其作为国际航运枢纽，对影响航行安

全与城市运行的低能见度天气的高度

防范。

3.2 规划的目标与战略方向

图 4展示了沿海超大城市气候韧性

规划的目标和战略方向频次统计。研究

发现，规划的首要目标是“安全”，其余

依次为“公平”“高效”“韧性”“可持

续”。不同类型的规划目标各有侧重：总

体规划中还包括“充分”“稳健”“可靠”

“宜居”等目标；减灾规划则进一步强调

“健康”“智慧”；气候变化适应规划的目

标较为多样，涉及“可负担”“先进”

“包容”“灵活”“独立”等方面。总体规

划与减灾规划最关注“安全”，而适应规

划则更注重“可持续性”。

城市气候韧性规划的战略方向可归

纳为11个方面，按频次由高到低依次为

基础设施、生态环境、社区合作、卫生

健康、灾前预警、城市经济、城市能源、

灾后恢复、社会治理、城市建筑和城市

交通。其中：“基础设施”在3类规划中

均是重点关注领域；总体规划还特别注

重“社会治理”；减灾规划则进一步关注

“社区合作”和“灾前预警”；而在气候

变化适应规划中，“生态环境”与“基础

设施”同等重要，成为主要的战略方

向。

3.3 规划的行动重点

通过对全球沿海超大城市在减少灾

害风险规划和适应气候变化规划中的具

体措施进行横向对比，可以进一步分析

在不同出发点下各施策方向应对气候灾

害风险的侧重点（表3）。
（1）基础设施方向：两类规划均关

注提升防洪排水系统和城市生命线基础

设施的可靠性。减灾规划中还特别强调

了地下设施、应急避难场所和农业灌溉

设施的改造。

（2）社区合作方向：减灾规划强调

应急疏散能力的提升，而适应规划涉及

防灾意识与能力的教育培训，注重制定

长期的气候适应指南。

（3）生态环境方向：减灾规划的重

点是开发城市绿色基础设施的防洪功能，

而适应规划更侧重综合的区域生态效益

表2 沿海超大城市气候韧性规划样本清单
Tab.2 List of urban planning documents for climate resilience in coastal megacities

城市（国家）

东京（日本）

上海（中国）

孟买（印度）

大阪（日本）

纽约（美国）

广州（中国）

卡拉奇（巴基斯坦）

拉各斯（尼日利亚）

伊斯坦布尔（土耳其）

布宜诺斯艾利斯（阿根廷）

马尼拉（菲律宾）

里约热内卢（巴西）

天津（中国）

洛杉矶（美国）

雅加达（印度尼西亚）

利马（秘鲁）

曼谷（泰国）

深圳（中国）

规划类型

MP/DRR/CCA
MP/DRR
DRR/CCA

MP/DRR/CCA
MP/DRR/CCA
MP/DRR
CCA

MP/CCA
MP/CCA
MP/CCA
MP/DRR

MP/DRR/CCA
MP/DRR/CCA
MP/DRR/CCA
MP/DRR/CCA

MP
MP/CCA

MP/DRR/CCA

文件数量 /份
3
3
2
3
3
2
1
2
2
2
2
3
3
3
3
1
2
3

发布年份（范围）

2017—2021
2018—2022
2021—2022
2017—2022
2013—2019
2019—2022
2025

2020—2022
2014—2018
2018—2020
2014—2020
2010—2016
2021—2022
2018—2021
2012—2019
2022
2013

2021—2022

注：MP：城市总体规划；DRRP：城市减灾/防灾减灾规划；CCAP：城市气候变化适应规划
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图3 沿海超大城市与规划文本中气候灾害风险的对应关系
Fig.3 Correspondence between coastal megacities and climate disaster risks in urban planning documents
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及环境污染治理。

（4）社会治理方向：两类规划均认

为高效的应急救援机制、良好的公私合

作关系、跨部门与跨区域的决策能力，

以及将气候变化纳入行政决策，都有助

于沿海超大城市应对气候灾害风险。

（5）卫生健康方向：减灾规划强调

对脆弱群体的识别，而适应规划则更关

注系统性公共卫生风险、饮用水和卫生

设施的布局以及医疗保障计划。

（6）城市能源方向：减灾规划涉及

应急电源的安装，而适应规划提出与减

排协同的措施，推动清洁能源的使用。

（7）城市经济方向：减灾规划注重

商业模式的创新，而适应规划则强调政

府主导的资金援助。

（8）城市建筑方向：建筑技术和规

划的更新是两类规划共同的关注重点。

减灾规划特别强调历史建筑的保护，而

适应规划结合减排需求，提出低碳建筑

的被动设计策略。

（9）城市交通方向：减灾规划未涉

及交通而适应规划更关注公共交通的低

碳化。

（10）灾前预警方向：灾害风险数据

图4 沿海超大城市气候韧性规划目标和战略方向频次分布
Fig.4 Summary statistic of goals and strategic directions for urban climate resilience planning in coastal megacities

表3 减灾规划和气候变化适应规划的行动重点比较
Tab.3 Comparison of action priorities between disaster risk reduction and climate change adaptation planning

策略
方向

基础
设施

社区
合作

生态
环境

社会
治理

卫生
健康

减灾规划的行动重点

·渗滤池、水闸、多功能井盖等雨水系统的养护提升
·水道桥、涵洞、隧道等地下设施的安全防护

·应急避难场所的安全和管理
·河流及海岸防御设施的改造
·水库等农业灌溉设施的加固
·生命线系统可靠性的提高

·社区应急疏散的检查
·居民防灾能力的培训

·私营部门、非营利机构和社区组织的基层气候
及防灾教育

·行道树的防洪功能的开发
·骨干及次级河流蓄洪功能的开发

·海绵城市的系统性防洪

·大型地下商场和地铁站的应急疏散
·防灾决策部署的跨部门一体化平台建设

·限制危险区域建设的行政管理
·政府与私营部门、社会团体和高等教育机构间的

合作，改进防灾方法

·自然灾害中弱势群体健康安全风险识别

城市
占比 /
%

44.4

33.3

33.3

44.4

5.6

气候适应规划的行动重点

·防汛除涝基础保障体系的完善
·生命线基础设施建设标准的提高

·公众防灾意识的传播和培训
·气候适应指南的社区定制

·地面沉降的控制
·海绵城市等基于自然的解决方案

·绿色开放空间的公平分布
·生物多样性的恢复

·自然海岸的保护和扩大
·城市热岛效应的减缓设计

·减少水环境的污染
·废弃物处理的源头改进

·快速响应的救援体系
·小企业应对紧急情况的政府协助
·旅游、商业和社会文化法规的

适应性调整
·气候科学纳入政府决策中

·跨部门、跨地区的气候适应能力

·气候变化引发的公共卫生风险减缓
·安全饮用水的提供
·无障碍厕所的布局

·气候适应能力的医疗保障计划

城市
占比 /
%

61.1

100.0

72.2

33.3

38.9
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的捕获和未来趋势的预测是两类规划的

共同内容，但适应规划进一步提出了针

对不同气候灾害类型的分类预警措施。

（11）灾后恢复方向：减灾规划侧重

于关键公共服务的快速恢复，而适应规

划更强调灾后经济补贴与医疗援助的提

供。

综上，在沿海超大城市气候韧性相

关规划中，以减灾为出发点的减灾规划

主要关注维持城市基本功能的快速恢复，

而以适应为出发点的气候变化适应规划

则更注重长期持续的措施，强调与气候

变化减缓（如减少温室气体排放）目标

的协同效应。尽管侧重点有所不同，但

二者在基础设施、社区合作、社会治理、

城市建筑及灾前预警等方面仍展现出共

同努力，均致力于同时减少灾害风险与

提高气候变化适应能力，以提高城市气

候韧性。

4 结语

通过对减灾与适应的综合比较及韧

性视角的整合，本文探讨了城市气候韧

性的概念内涵、过程领域和理论层次。

针对18座沿海超大城市的规划文本，发

现减灾规划与适应规划在风险类型、目

标战略和行动重点上存在显著差异。厘

清这些差异，有助于未来城市气候韧性

规划在实践中的协同与整合，但仍需要

关注以下两个方面。

第一，由于长期以来减灾规划与适

应规划相对独立并行，运用韧性视角进

行整合有助于推动零散分布在各类规划

中的城市气候韧性行动从专门化向主流

化发展[37-38]，例如 2014年开展的“海绵

城市”专项行动已演变为原则和指标，

纳入城市各级规划中。具体而言，通过

国土空间规划的层级传导与专项突破两

方面，在各层级和各类型的国土空间规

划中嵌入气候韧性提升目标。

第二，随着“双碳”目标的深入推

进，城市气候韧性的内涵将不断丰富和

拓展。未来，有必要将低碳与绿色城市

发展纳入城市气候韧性框架，将减少气

候灾害风险的减灾路径、适应气候不利

影响的适应路径以及从根本上控制温室

气体排放的低碳路径有机结合，共同推

动城市的可持续发展。

注释

① 作者采用文献计量和文献知识图谱绘制，

对“减灾”“适应”的中英文文献共 852

篇进行分类汇总，因篇幅所限未能在本文

中具体展现。

② 文中的沿海超大城市指：城市市政中心

（municipal center） 距海岸线平均高水位

100 km以内、陆域海拔100 m以下，且

常住人口超过1000万人的城市。
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续表3

城市
能源

城市
经济

城市
建筑

城市
交通

灾前
预警

灾后
恢复

·推动应急电源安装

·防灾融资机制的创新
·与私营部门合作的商业实践

·抗灾建筑技术、规范和指南的规范使用
·重要历史建筑的保护和其他建筑的更新

—

·自然灾害警报的高效传播
·城市减灾能力的调查和评估

·气候灾害风险基础数据信息的普查

·关键公共服务的快速恢复

5.6

16.7

16.7

—

55.6

11.1

·清洁能源的使用

·洪水保险和改造资金的援助
·政府投资决策中考虑气候变化影响

·适应气候变化以增加经济机会

·低碳建筑的被动性设计策略
·建筑规范和分区条例的更新

·公共交通的低碳排放

·高温防范措施的加强
·传染病的预防和监控
·风暴潮的信息共享

·山体滑坡的综合预防
·灾害风险观测和预警系统的效率提升

·灾后经济补贴和医学援助

5.6
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11.1

50.0

5.6
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