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摘要：将适应气候变化的目标与要求纳入空间规划已成为世界多个国家的主流政策。本文通

过探讨气候适应调节区、气候适应空间廊道、气候功能地图和气候适应技术规定这 4 类德国

气候适应空间治理工具的用途及其在各层级空间规划中的应用，总结德国气候适应空间治理

工具的特征。研究发现，德国气候适应空间治理工具适用于多元化的空间尺度，强调基于自

然的解决方案，并提供精细化的分级空间治理政策。结合我国国土空间规划实践需求，本文

从创建与国土空间规划体系相匹配的气候适应空间治理工具箱、加强气候适应型的蓝绿灰基

础设施整合、创新具有空间适配性的精细化气候适应空间政策 3 个方面提出健全我国气候适

应空间治理工具的优化建议。

Abstract: It has become a mainstream policy in many countries to integrate targets and demands of 
climate change adaptation into spatial planning. This paper summarizes the characteristics of the 
four types of spatial governance tools (climate adaptation regulation zone, climate adaptation spatial 
corridor, climate function map and climate adaptation technical regulations) for climate adaptation in 
Germany by exploring their usages and applications in spatial planning at different levels. The results 
show that the spatial governance tools for climate adaptation in Germany can apply to multiple spatial 
scales, emphasize NbS (Nature-based Solution), and provide refined hierarchical spatial governance 
policies. Based on the practical requirements of spatial planning in China, this paper proposes 
optimization suggestions on the improvement of spatial governance tools for climate adaptation in 
China from three aspects: creating the spatial governance toolbox for climate adaptation matching 
the spatial planning system, strengthening the integration of blue-green-grey infrastructure for climate 
adaptation, and innovating refined climate adaptation spatial policies with spatial adaptability.
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气候变化所带来的极端灾害日益频

繁，而空间规划是适应气候变化的重要政

策工具之一，将适应气候变化的目标与要

求纳入空间规划已成为世界多个国家的主

流政策 [1]。我国 2022 年发布的《国家适

应气候变化战略 2035》要求构建适应气候
变化的国土空间，尤其是“在国土空间规

划中充分考虑气候要素，加强气候资源条

件、气候变化影响和风险评估，科学有序

统筹布局农业、生态、城镇等功能空间”。

目前已有一些省市在国土空间规划实践中

考虑了气候变化议题 [2]，也有学者探讨了

将气候变化纳入国土空间规划的途径和策

略 [1,3]，但我国在应对气候变化方面的规划

实践还处于探索阶段 [4]，存在应对气候灾

害的功能区划分不完善 [5]、气候适应空间

用途管制不明确 [1] 等挑战，亟须加强空间

规划工具的研发。

德国是最早落实适应气候变化战略

的国家 [6]，早在 2008 年就发布了《德

国适应气候变化战略》（DAS: Deutsche 

Anpassungsstrategie）。随着全球气候变化

加剧，高温、暴雨等极端天气事件在德国

出现的频次显著增加 [7]，对社会经济发展

造成重大影响，仅 2018 年、2019 年的高

温干旱以及 2021 年 7 月的北莱茵 - 威斯特

法伦州超强洪水就导致了约 805 亿欧元的
损失 [8]，应对气候灾害的紧迫性逐渐凸显。

基于上述背景，近年的德国气候适应战略

从早期的环境污染治理 [9] 转向极端灾害应
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对 [10]。2023 年德国联邦政府通过了《气候适应法》（KAnG: 

Das Klimaanpassungsgesetz），要求联邦和各州、各城市根据

自身面临的灾害风险制定气候适应目标并加强空间规划应

对 [11]。各地随之发展出一系列丰富的空间治理工具，不断

推动在空间规划中落实气候适应战略 [12]。目前我国对于德

国空间规划中落实气候适应战略的研究主要聚焦于规划策

略分析 [6,13] 和典型规划实践案例总结 [14-15]，对空间规划中

所使用的空间治理工具尚缺少系统性的总结。鉴于此，本

文基于德国联邦环境署（UBA: Umweltbundesamt）发布的

《空间规划中的气候适应实践指南》（Klimaanpassung in der 

räumlichen Planung [Praxishilfe]），结合法律法规文件、空间

规划实例等研究资料，对德国在空间规划中落实气候适应

战略的空间治理工具及其应用进行总结和归纳，以期为我

国国土空间规划应对气候变化挑战提供借鉴。

1  德国气候适应空间治理工具类型

本文所指的气候适应空间治理工具指通过一定的空间

治理措施将气候适应的目标转化为对土地使用的要求，以实

现规划调控的工具（Planerische Steuerungsinstrumente）[16-17]。

根据《空间规划中的气候适应实践指南》，德国的气候适应

空间治理工具可以归纳为气候适应调节区、气候适应空间廊

道、气候功能地图和气候适应技术规定 4 种类型（表 1）。

1.1  气候适应调节区
气候适应调节区是涉及洪水防护、高温防护等与气候

适应相关的功能区划，在空间规划实践中多选择森林、大

范围的草地等绿色空间作为气候适应调节区 [12]，具体可界

定为（预防性）防洪优先区（Vorranggebiet [vorbeugender] 

Hochwasserschutz）、（预防性）防洪保留区（Vorbehaltsgebiet 

[vorbeugender] Hochwasserschutz）、新鲜空气 / 冷空气生产

区（Frischluftentstehungsgebiet/Kaltluftentstehungsgebiet）

等类型（表 2）。气候适应调节区内需要对土地的开发利

用进行限制。例如：在防洪方面，德国会根据洪泛区①

（Überschwemmungsgebiet）的分布以及地区实际的洪水

淹没风险来划定相应的（预防性）防洪优先区和（预防

性）防洪保留区。一般情况下，（预防性）防洪优先区的

范围与洪泛区的范围相同，但根据极端洪水情景的危险性

和居民点分布现状，一些地区的（预防性）防洪优先区的

范围也会超出洪泛区的范围 [18]。在（预防性）防洪优先

区内需要严格控制聚居用地，已有的聚居用地可考虑搬

迁，同时严格保护有利于洪水防护的用地类型，并避免设

置对于州和地区有重要影响的交通、能源、给水和通信等

关键基础设施；在（预防性）防洪保留区内则限制聚居用

地的增加，并要求对保留区内的既有建筑和设施加强防洪 

措施 [19-20]。

表 1  德国气候适应空间措施和气候适应空间治理工具类型

气候适应空间治理工具类型 用途特征 气候适应空间措施

气候适应调节区 在州和地区范围内划定一定范围的防护区域，

并对土地的用途进行限制，以保护气候适应

的空间功能

划定防洪优先区 / 防洪保留区

确定需要保持和提高蓄水能力的区域，如“森林保护”优先区和保留区，以及

“森林增长”优先区

划定冷空气生产区

划定新鲜空气生产区

保护大规模未分割的低开发程度的区域（如绿地、开敞空间）

气候适应空间廊道 在州和地区范围内确定一定长度的带状空间，

起到连通或屏障的作用

划定区域绿带（Regionaler Grünzug）

划定冷空气通道

划定新鲜空气通道

气候功能地图 确定城市范围内不同土地利用类型对于气候

适应的作用和功能

建设气候功能区（有助于缓解城市气候压力）

气候适应技术规定 对土地使用或建筑建造提出气候适应的要求

和策略，与建设项目实施紧密结合

适应洪水的建筑用地设计和建造措施

改善和恢复蓄水空间

规定绿化地带、水面和透水表面，控制地块和规划区域的开放空间设计

保留并新建城市内部的绿色空间，包括绿色街道、绿色屋顶、绿色墙面

资料来源：作者根据参考文献 [12]绘制

① 根据《水资源法》（WHG: Wasserhaushaltsgesetz）第 73~76 条，德国洪泛区是指地表水与堤防、高岸之间的区域以及地表水体洪水泛滥时被淹没、
流过的区域，以及用于泄洪、滞洪的其他区域。洪泛区根据洪水灾害风险地图和实际防洪需要来确定（参见 https://www.gesetze-im-internet.de/

whg_2009/）。



102  2026 Vol.41, No.1

规划研究 

1.2  气候适应空间廊道
气候适应空间廊道是根据气候适应需求所构建的能够

缓冲洪水影响、促进空气流动、缓解高温的带状屏障或通道，

包括区域绿带和新鲜 / 冷空气通道等类型。不同州和地区可

根据不同的气候变化特点，构建独特的廊道系统，并通过

对气候适应空间廊道周边的土地开发进行限制来确保廊道

体系的完整性。例如：区域绿带可以保护带状的开敞空间

避免被城市建设所侵占，也可作为新鲜 / 冷空气产生和流通

的空间，还可以缓冲洪水冲击并涵养水源，同时还能连接

分散的绿地、农田和开敞空间，从而建立更大尺度上的开

放空间网络 [22-23]。

1.3  气候功能地图
气候功能地图是根据土地利用情况、地形地貌和气候条

件来分析城市用地的生物气候压力状况、冷空气区域的补偿

功能、补偿空间和作用空间之间关系等气候特征，并对城镇

的用地功能划定提出相应建议的空间地图 [24]。相较于在州、

地区、城市多个空间尺度整合气候影响评价的气候图集，气

候功能地图①更多聚焦城镇功能用地的气候特征，明确具有

气候适应功能的用地空间范围和位置，包括：（1）具有缓解
周边地区（相邻地区或距离较远地区）气候压力功能的用地

和空间，如绿地、水体、林地；（2）具有高强度气候压力以
及大范围气候影响作用的用地和空间，如工业用地、交通用

地；（3）在新鲜空气流通中能够发挥重要作用的用地和空间，
如绿地、草地（表 3）。

气候功能地图是德国城市进行气候问题分析的典型工

具，最初用于评估雾霾、热岛效应等气候环境污染问题 [26]。

由于应对极端气候灾害的需要，德国对气候功能地图的功能

用途进行了优化，将气候适应议题纳入其分析范畴，并作为

① 气候功能地图与气候图集不同，气候图集涵盖州、地区、城市多个空间尺度的气候分析，而气候功能地图聚焦于城市层面的气候分析。气候图

集最早是用于分析气候污染问题（如城市雾霾、热岛效应、空气污染等）。虽然北莱茵 - 威斯特法伦州将洪水风险地图等气候适应相关的影响

评估图纳入气候图集（北莱茵 - 威斯特法伦州气候图集，参见 https://klimadiskurs-nrw.de/neuer-klimaatlas-nrw/），但气候图集仅是将与气候适应

相关的影响评估图进行收集整合，并不作为专门的气候适应空间治理工具，因此本文不对气候图集进行论述。

表 2  易北河上游河谷 / 东厄尔士山地区防洪优先区和防洪保留区的
布局要素

防洪功能空间要素 防洪优先区 防洪保留区

防洪技术设施点位 √ √

（预防性）防

洪功能区

排水功能区 √ √

规划排水功能区 √ √

滞水功能区 √ √

（高洪水风险）用途适应功能区 √ √

（中洪水风险）用途适应功能区 √ √

（低洪水风险）用途适应功能区 √ √

涉及防洪的相

关区域

蓄水改善区 不分级

排水改善测试区 不分级

洪泛区 不分级

注：√代表对该设施点位和功能区进行了防洪优先区和防洪保留区的

划分，不分级代表该区域不进行防洪优先区和防洪保留区的划分。
资料来源：作者根据参考文献 [21]绘制

表 3  法兰克福市气候功能地图的构成要素

类型 相关功能单元 空间效能

热环境要素 冷空气生产区 主要位于城市外部开敞空间中能够产生冷空气的区域；大多具有较低开发度和相应的坡度

新鲜空气生产区 主要位于无污染排放源的地区；具有树木茂密、空气净化效果好的特征

混合气候和过渡气候 主要位于城市中心地区的绿地；具有植被比例高、污染排放量低且不连续的特征。其可作为不同气候之间的缓冲区

轻度高温区 主要位于城市郊区；具有土壤封闭程度一般、在开放空间内有大量植被、通风充足的特征

中度高温区 主要位于城市开发密集的地区；具有土壤封闭程度高、开敞空间和植被少、通风不足的特征

重度高温区 主要位于城市高密度开发的内城区、工业和商业区；具有植被稀少且通风不良的特征

风环境要素 主导风 主导风是来自东北方向的夜间区域性气流，厚度可达 300 m。其流经法兰克福市中心城区，是城市中心城区东西向接近

地面区域的重要平衡流。白天受陶努斯山脊引导作用，风向变为西南风

通风廊道 由于方向、表面质量和宽度，该区域是地面气团输送的首选区域。通风廊道的特点是没有高大建筑物阻挡（仅种有零

星树木）

通风廊道作用方向 通风廊道实现周边地区与城市之间的气团交换，其有效性取决于风的分布。此外，通风廊道在弱风条件下对于适应气

候变化非常重要

冷空气廊道 / 冷空气流向 斜坡近地面附近产生的冷空气流动

换风 / 换风通道 除了通风廊道，铁轨、宽阔的街道、河流等也可作为额外的换风廊道，以引导气流

风场变化 高层建筑会对风场产生干扰，表现为湍流风速变化（阵风）和风向急剧变化（形成涡流、环绕流动）

资料来源：作者根据参考文献 [25]绘制
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规划和决策的依据。例如：法兰克福 [27]、德累斯顿 [28]、亚琛 [29]、

慕尼黑 [30]、奥芬巴赫 [31] 等越来越多的城市开始将应对高温、

暴雨等极端气候灾害问题纳入气候功能地图的分析范畴，为

城镇建设指导规划、确定气候适应技术规定提供支撑。

1.4  气候适应技术规定
气候适应技术规定是在土地利用规划和建设规划层面对

用地选址、开发建设、建筑形态等方面提出的适应气候变化

的要求和规定，并通过图则以确保气候适应战略的相关要求

能够实际落地 [16-17]。

土地利用方面的技术规定通常包括：（1）避免在城市通
风廊道位置布局建筑，从而保证通风和降温，并避免在郊区

建设阻碍城市通风的高密度建筑区；（2）在洪泛区内限制聚
居区的布局；（3）增加街道绿化，构建城市绿道，拆除老化
建筑，补充开敞空间 [32-33]。

建筑物建设方面的技术规定通常包括：（1）建筑形态方
面，应避免大面积封闭式的建筑阻碍空气流动，尤其避免在

主要通风方向设置大面积连续的建筑体块；（2）建筑高度方
面，洪泛区的建筑底层高度应高于街道或洪水位，避免建筑

被淹没；（3）建筑绿化方面，倡导绿色屋顶和绿色立面，鼓
励在建筑屋顶和墙面种植绿色植被，以减少地面的雨水径流

同时予以散热；（5）建筑组件方面，需要考虑防洪设施和防
高温设施，包括增加应急排水道、设置雨水截留储存设施、

在向阳的墙面使用浅色涂料来提高反射率以及增加遮阳装

置；（4）建筑场地方面，通过设定不透水地面比例上限和绿
化面积的最低值，来增加雨水渗透土地面积比例 [32-35]。

2  德国气候适应空间治理工具在空间规划中的应用

空间规划是德国应对气候变化挑战、缓冲气候变化影

响的主要方式 [36]。德国空间规划体系分为联邦空间秩序规

划（Bundesraumordnung）、州域规划（Landesplanung）、

地区规划（Regionalplanung）以及城镇建设指导规划

（Bauleitplanung）4 个层级。其中，城镇建设指导规划又
包括预备性的土地利用规划（F-Plan: Flächennutzungsplan）

和约束性的建设规划（B-Plan: Bebauungsplan）[37]。2016 年
最新版的《德国空间发展的宗旨和行动战略》作为联邦层

级提出分类引导策略的纲领性愿景规划，将“应对气候变

化和塑造能源革命”作为联邦空间秩序规划的发展理念，

并结构性划示了全德受热浪、干燥等气候变化影响的主要

区域以及自然碳汇敏感区、海岸保护区、山区保护区等保

护空间 [38-39]。具体的气候适应空间治理工具则主要应用于

州域规划、地区规划和城镇建设指导规划中。其中，气候

适应调节区和气候适应空间廊道主要应用于州域规划和地

区规划，其作用是将州和地区范围内各类有利于适应气候

变化的空间要素进行整合，以形成完整有序的空间结构 [40]；

气候功能地图和气候适应技术规定主要在城镇建设指导规

划中发挥作用，将气候适应要求转化为具体实施的开发建

设策略 [12,41]。此外，德国空间规划在实践中会结合当地具

体的气候变化情况灵活选用不同类型的气候适应工具，以

适应不同地域的需求。

2.1  气候适应空间治理工具在州域规划中的应用

州域规划的气候适应任务在于根据各州的气候灾害特征

确定适宜的气候适应目标和原则，明确气候适应空间治理工

具类型和相应要求 [42-43]。例如：石勒苏益格 - 荷尔斯泰因州、

萨克森州、下萨克森州和黑森州都根据各自的需要，确定了

气候适应治理工具类型以及下位地区规划中必须遵守和响应

的空间调控要求（表 4）。

表 4  根据州域规划目标和原则确定的气候适应空间治理工具类型及空间调控要求

州域规划名称 气候适应空间治理工具类型 气候适应空间调控要求

石勒苏益格 - 荷尔斯泰

因州发展规划 2021

区域绿带（气候适应空间廊道）；

防洪保留区（气候适应调节区）

（1）在地区规划中，使区域绿带连接城市重要的绿色空间，建立互联互通的开放空间系统；

（2）地区规划应在洪泛区以外的潜在洪水淹没地区建立防洪保留区，以促进适应洪水风险的聚居

点开发

萨克森州发展规划 2013 森林保护区、冷空气 / 新鲜空气产

生区（气候适应调节区）；

区域绿带、冷空气 / 新鲜空气通道

（气候适应空间廊道）

（1）地区规划应根据潜在的强地表径流确定特别需要提高蓄水能力的区域，并增加森林保护区和

区域绿带；

（2）地区规划必须确定与居住相关的冷空气 / 新鲜空气产生区以及相应通道；

（3）保护大规模连续、低人为干扰的区域（绿地和开敞空间）

下萨克森州空间秩序规

划 2017

防洪优先区、防洪保留区（气候适

应调节区）

（1）保护洪泛区和河道沿岸滞洪的功能，在地区规划中应将洪泛区划定为防洪优先区；

（2）将洪水淹没风险较低的地区划定为防洪保留区，增加预防洪水的措施

黑森州发展规划 2020 防洪优先区、防洪保留区（气候适

应调节区）

（1）在地区规划中将发生洪水时可能被淹没的区域划定为防洪优先区域和防洪保留区；

（2）不得在防洪优先区内采取可能损害其排洪、蓄水功能或增加洪水流量的措施；

（3）在地区规划中必须确定面积在 10 hm2 以上的洪水滞留池，以减少洪峰

资料来源：作者根据参考文献 [12,44-47]绘制
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图 1  黑森州南部地区区域土地利用规划中的防洪优先区和防洪保留
区划定图（局部片区）
资料来源：作者根据参考文献 [49]绘制
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2.2  气候适应空间治理工具在地区规划中的应用
根据《联邦空间秩序法》（ROG: Raumordnungsgesetz）

第 13 条第 4 款，地区规划可以制定区域土地利用规划

（Regionaler Flächennutzungsplan）；同时，根据《联邦空间

秩序法》第 13 条第 5 款第 2 项，在空间规划方案中需要确
定预防性防洪空间的空间结构 [48]。例如：《黑森州南部地区

区域土地利用规划 2010》（Regionalplan Südhessen/Regionaler 

Flächennutzungsplan 2010）①明确划定了防洪优先区和防洪

保留区的空间范围（图 1）。

2.3  气候适应空间治理工具在城镇建设指导规划中的应用
由于气候变化会对不同的城市发展产生不同的影响，根

据《建设法典》（BauGB: Baugesetzbuch）第 1 条第 5 款，城
镇建设指导规划需要在城市发展建设过程中促进城市的气候

适应 [50]。例如：亚琛市四周群山环绕，热交换不良，高温一

直是该市气候治理的难点。随着对气候适应议题日益重视，

亚琛市政府在 2014 年决定将包含气候功能地图的亚琛市气
候报告（Gesamtstädtisches Klimagutachten Aachen）纳入城市

土地利用规划 2030 草案的编制 [29]，为土地利用规划层面形

成气候适应技术规定提供依据。

① 黑森州南部地区的地区规划分为两个部分，包括法兰克福 / 莱茵美因人口密集地区规划、黑森州南部地区规划（不包括法兰克福 / 莱茵美因人

口密集地区），这两个地区规划是分开编制的。

在气候功能地图中，亚琛市根据城市内的土地利用情况、

地形地貌和气候条件，在气候功能地图中对城市内不同类型

的用地和空间的气候特征进行分析，并确定了相应的气候分

区（图 2）。同时，亚琛市还根据气候功能地图所确定的气
候分区制定相应的规划建议图来对土地利用规划提出气候适

应方面的建议（图 3）。其中开敞空间气候区、森林气候区、
水面气候区和公园气候区的用地能够有效应对气候变化的影
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1 

图 2  用于支撑亚琛市土地利用规划的气候功能地图（中心城区）
资料来源：作者根据参考文献 [51]绘制
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图3  亚琛市气候功能规划建议图（中心城区）
资料来源：作者根据参考文献 [51]绘制
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响，需要重点保护；而城市气候区、内城气候区和工商业气

候区可能受到气候变化的影响较大，需要对用地功能及开发

建设提出相应的优化。

土地利用规划（F-Plan）作为法律依据，其编制内容受到

严格规定，对于应对气候变化这类城市中长期发展至关重要

的内容和战略难以进行详细描述。因此，亚琛市还编制了非

法定的《亚琛市总体规划 2030》（Aachen 2030 Masterplan），

进一步对规划实践进行详细说明，并和《亚琛市土地利用规

划 2030》（Flächennutzungsplan AACHEN 2030）一起作为“亚
琛 2030”（AACHEN 2030）的项目成果 [52]。《亚琛市总体规

划 2030》明确了亚琛市面临高温和洪水风险；其中，亚琛市

的市中心、城市北部地区受到气候变化风险较大 [53]。《亚琛

市土地利用规划 2030》则在气候功能地图所确定的城市用地
气候特征的基础上制定了以下气候适应技术规定：（1）通过
明确洪泛区范围、将绿地和水体作为雨水蓄滞池等规定来应

对暴雨洪水的影响；（2）通过增加绿地、在城市重点需要通
风降温的地区限制开发建设来应对高温冲击（图 4）。

在建设规划（B-Plan）层面，亚琛市根据土地利用规划

以及《建设法典》第 9 条来确定具体开发建设地块的气候适
应技术规定。根据用地功能的不同，气候适应技术规定要求

包括绿地的功能设定、建筑密度的控制、自然景观区域的保

护、气候灾害的预防等内容（表 5）。

2.4  气候适应空间治理工具在各层级空间规划中的传导

2.4.1  气候适应空间治理工具在州域规划与地区规划之间的

传导

气候适应空间治理工具在州域规划与地区规划之间的

传导主要体现在将气候适应调节区和气候适应空间廊道从目

标要求向空间实体进行转化。州域规划在气候适应目标中确

定气候适应空间治理工具类型及其空间调控要求后，地区规

划则需要确定气候适应空间廊道或气候适应协调区的空间边

界，以及边界内的土地使用要求，并对跨城市边界的土地使

用进行协调。

2.4.2  气候适应空间治理工具在地区规划与城镇建设指导规划

之间的传导

气候适应空间治理工具在地区规划与城镇建设指导规划

之间的传导主要体现在两个方面。一方面，地区规划与城镇

建设指导规划在空间要素布局上具有连续性。例如：易北河

上游河谷 / 东厄尔士山地区在地区规划中确定了区域绿带的

布局，并要求区域绿带与城市开敞空间衔接 [58]。而位于该地

区的德累斯顿则将绿廊（Grünzäsur）、绿网（Grünvernetzung）、

绿道（Allee）①等功能的城市用地与区域绿带相连接，从而

构成城市生态网络，为城市提供遮阳、防洪以及新鲜 / 冷空

气等应对气候变化方面的生态系统服务 [59]（图 5）。

① 根据空间规划与州域规划研究院（Akademie für Raumforschung und Landesplanung）编制的《城市与空间发展简明词典》（Handwörterbuch der 

Stadt-und Raumentwicklung），绿带（Grünzug）和绿廊具有相同的功能，区别在于规模。绿带的规模更大，而绿廊的规模小，是对绿带的补充。

通常位于居民点之间的绿廊宽度至少为 1 km。
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图 4  亚琛市土地利用规划中的气候适应功能指引图（中心城区）
资料来源：作者根据参考文献 [54-55]绘制
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表 5  亚琛市建设规划中的气候适应技术规定

编号 气候适应技术规定内容

亚琛市 872

号地块建设

规划

确定具有雨水调蓄功能的公共绿地和私人绿地：公共绿地和私

人绿地可以作为高温避难所，吸纳地表径流，提升城市的气候

适应能力。建设规划可根据《建设法典》第 9 条第 1 款第 15 项

在开发建设时为公共和私人绿地区域分配特定用途，如吸纳雨

水、降温等

亚琛市 902

号地块建设

规划

降低建设地块的土壤封闭：增加开敞空间以确保通风，并防止

内城过热，因此需要降低建设地块的土壤封闭。建设规划可根

据《建设法典》第 9 条第 1 款第 1 项对建筑密度进行控制，也

可以根据《建设法典》第 9 条第 1 款第 2 项对可建设用地的面

积进行控制，还可以根据《建设法典》第 9 条第 1 款第 3 项对

可建设用地的最小尺寸进行控制

亚琛市 915

号地块建设

规划

对土壤、自然和景观进行保护、维持和发展的措施：根据《建

设法典》第 5 条第 2 款第 10 项和第 9 款第 1 款第 20 项，建设

规划需要具体说明用于保护、维持和发展土壤、自然和景观的

区域和措施，如利用洼地建立分布式排水系统等

资料来源：作者根据参考文献 [56-57]绘制
图 5  德累斯顿市土地利用规划图中所涉及的区域绿带与城镇生态网
络之间的空间衔接（局部片区）
资料来源：作者根据参考文献 [60]绘制
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另一方面，地区规划与城镇建设指导规划在土地开发

利用要求上具有传导性。例如：黑森州南部地区的法兰克

福 / 莱茵美因人口密集地区（Ballungsraum Frankfurt/Rhein-

Main）在区域土地利用规划中明确了地区内的防洪优先区和

防洪保留区的用地范围 [61]。而位于该地区的奥芬巴赫市在

建设规划对位于防洪优先区和防洪保留区的地块制定了相应

的防洪要求 [62]，以应对气候变化带来的暴雨和洪水的挑战 

（图 6）。其中，由于 610 号地块和 614A 号地块的建设空间

有限，奥芬巴赫市将 610 号地块和 614A 号地块内的防洪措

施转移至地块的上游区域。
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3  总结

3.1  德国气候适应空间治理工具的特征
整体而言，德国的气候适应空间治理工具及其在州域规

划、地区规划和城镇建设指导规划的应用呈现以下特征。

（1）衔接传导顺畅的空间治理工具：德国气候适应空间

治理工具从防灾避灾缓灾的视角确定了各类气候适应功能空

间，且适用于多元化的空间尺度。在横向上，德国气候适应

空间治理工具能够衔接和支撑州域规划、地区规划、城镇建

设指导规划等各层级空间规划，并将相应层级的气候适应空

间治理工具所确定的气候适应功能空间叠加到空间规划用途

分区上，丰富了空间规划的维度。在纵向上，德国气候适应

空间治理工具打通了从区域发展到城镇地块开发建设的传导

路径，既可以弥合不同气候适应需求所造成的土地用途分歧，

也能够保证气候适应空间结构从区域到城市的完整性。

（2）强调“基于自然的解决方案”（NbS: Nature-based 

Solutions）：德国气候适应空间治理工具通过优化林地、草地、

水域、城市绿地等多种自然要素的空间布局来应对气候变化

图 6  法兰克福 / 莱茵美因人口密集地区区域土地利用规划图与奥芬巴赫市建设规划图对于防洪优先区 / 防洪保留区的空间衔接（中心城区）
资料来源：作者根据参考文献 [62-64]绘制
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的挑战，充分发挥了自然要素对洪涝、高温热浪等极端气候

灾害的防护、避让、调节、缓解功能，并将气候适应、防灾

减灾、水源涵养、生态保护相结合，促进了空间的可持续发展。

（3）精细化的分级空间治理政策：德国气候适应空间治

理工具针对不同的气候适应功能进行分区划示，并提出了分

级梯度管控的空间治理政策，对于灾害风险最高的气候防护

功能区（如防洪优先区）严格控制聚居用地；而对于灾害风

险略低的气候功能区，细分为多个空间管制区，区内可采用

不同的气候适应技术进行有条件的开发建设，以保障安全，

避免了对开发建设实行“一刀切”式的禁止，从而为应对不

确定性气候变化提供了一系列具有差异性的精细化空间用途

管制规则。

3.2  健全我国气候适应空间治理工具的建议
国土空间规划是我国可持续发展的空间蓝图。主动应对

全球气候变化带来的风险挑战，提升国土空间韧性是国土空

间规划的重要任务之一 [65]。基于对德国气候适应空间治理工

具的分析，本文从以下三个方面提出完善我国国土空间规划

中的气候适应空间治理工具的建议。

（1）创建与国土空间规划体系相匹配的气候适应空间治
理工具箱

当前我国国土空间规划编制中对防洪排涝、通风走廊

已有一定考虑，但尚缺少系统性的气候适应空间治理体系。

随着各地极端天气频发，探索国土空间规划体系中应对气

候变化的管控工具和管制规则显得愈加迫切。可借鉴德国

气候适应空间治理工具的气候功能分区模式，在既有的“双

评价”基础上增加针对高温、暴雨等气候风险影响及国土

空间适应性评价，综合分析雨岛、干岛、热岛、浑浊岛效应，

确定滞洪、排涝、抗旱、降温、通风等多种气候适应功能

空间的范围，据此创建衔接各级国土空间规划、传导顺畅

的气候适应空间治理工具箱，构建完善的气候适应空间治

理体系，并以附加管控规则的形式落实到各级国土空间用

地用海规划中。

参考德国各空间规划层级的实践应用案例，在国家、省

域层级可根据适应气候变化的需要确定气候适应目标和治理

工具的类型，以及重要的区域性气候适应调节区和调节廊道；

在市县层级明确气候适应空间廊道体系和气候适应功能区的

边界范围，构建科学合理的气候适应空间结构；在乡镇层级

则可组织绿地、开敞空间和通风廊道系统的空间布局，并与

市县层级的气候适应空间结构相衔接。

（2）加强气候适应型蓝绿灰基础设施整合
应对气候变化需要更多关注“基于自然的解决方案”，

充分发挥生态系统的减灾缓灾功能，促进生态减灾协同增效。

在国土空间规划中应加强对蓝绿灰基础设施的整合布局，构

建蓝绿交织、清新明亮的复合生态网络和连续完整、功能健

全的城市生态安全屏障，打造与适应气候变化协同融合的城

市空间和景观格局，将已有的海绵城市、水敏感城市的设计

理念和技术方法与详细规划管控单元相融合，在开发建设过

程中更多地使用自然要素，充分利用蓝绿空间形成气候适应

调节区或气候适应空间廊道来缓冲灾害冲击。

（3）创新具有空间适配性的精细化气候适应空间政策
合理的空间治理工具需要配套能够灵活应对不同区域的

特定气候挑战的空间政策，尤其在区县和乡镇级国土空间规

划中需要完善适应气候变化的建设标准和指南，确保具体的

防护、避让、调节和缓解措施落地。为此可参考德国的气候

适应治理工具，对划定的气候适应优先区、保留区和保护区，

分级分类提出禁止开发、限制开发和有条件开发的强度、高

度等方面的要求，布局相应的气候适应设施，并结合详细规

划的附加图则编制落实气候适应技术规定，为平灾结合的开

发建设预留弹性。
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