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近年来，台风、暴雨、洪水等极端灾害的突发性扰动，与气

候变化、环境污染、资源约束和生态退化等持续性压力相互叠加，

使沿海高密度城市的脆弱性日益突出，成为全球广泛关注的共性

难题。在此背景下，如何通过韧性建设提升城市的抵御与恢复能

力，已成为实现可持续发展和应对气候变化的关键路径。深圳独

特的“库-河-湾”网络作为城市刚性物理空间中天然的柔性缓冲

器，有助于吸收、缓冲、适应外界扰动，是应对气候灾害和缓解

沿海城市群脆弱性的关键结构。深圳市在开发建设进程中注重生

态保护，已经完成大量蓝绿空间保护工程，但传统静态化、控制

性方案难以应对环境的动态干扰，且生态协同效益不显著，城市

发展过程中仍缺乏基于自然解决方案的低成本、高效率、针对性

强的韧性修复技术。因此，开展基于自然解决方案的库-河-湾水

生态韧性构建和多目标决策、多技术协同优化研究，对于改善高



密度滨海城市水生态格局、提升自然空间韧性减灾功能具有重要

意义。此外，深圳作为国家可持续发展创新示范区，迫切需要绿

色技术的支撑，通过科技创新，推动资源高效利用和生态环境保

护，不仅助力深圳自身高质量发展，也为其他沿海高密度城市在

应对气候变化和提升生态韧性方面提供可复制、可推广的经验与

示范。

本项目完成了库-河-湾灾害风险及生态韧性评估技术，水

库、河流、海岸带水陆交错带自然修复与韧性提升技术，基于自

然解决方案的多目标决策与多技术协同优化技术等研发内容，核

心技术特征主要有以下几点：

一是通过多源数据融合、风暴潮淹没-暴雨内涝模型耦合和

算法优化，创建了沿海高密度城市生态韧性评估方法，实现了城

市应对气候灾害的韧性提升重点区域的定量识别。

二是针对典型高密度湾区城市的脆弱性问题，基于不同空间

特征进行精细化技术配置，集成研发了水库、河流、海岸带水陆

交错带自然修复与韧性提升技术 10 套；首创了“4+1”多模型耦

合生态修复技术韧性绩效评估体系，通过 SWMM 模型、MIKE

模型、消波模型、固碳模型等的综合运用，实现了韧性修复技术

的系统化集成与可量化评估，填补了高密度湾区城市水网络生态

韧性多技术系统集成及绩效评估联动方法的空白。经验证，库-

河-湾韧性修复技术集成方案实现了河流洪峰延时≥15%，洪峰峰

值削减≥20%，风暴潮或暴雨致灾影响削减≥20%，湿地固碳能

力提升≥20%，成本效益指数提升≥20%。

三是开发了一套基于生命周期可持续评价的库-河-湾栖息



地修复管理模型，建立涵盖韧性、生物多样性、环境与经济四个

维度的全生命周期可持续评价体系，提出了多目标权重动态配置

的决策优化方法，实现了基于“库-河-湾全生命周期修复管理系

统”的多目标决策与多技术优化协同的动态管理。


