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气候 变化 对 快 递 行业稳 定 运营造 成 挑
战，行业气候适应迫在眉睫

气候变化是全球共同面对的发展问题。根据世界
经济论坛发布的《2024年全球风险报告》，在“两年内
可能存在的全球十大风险”中，极端天气事件排名第
二，在“十年内可能存在的全球十大风险”中，极端天
气事件排名第一。减缓与适应是人类应对这一问题的
两大策略——减缓是遏制气候变化的根本措施，而对
于已经受到气候变化影响的具体社区、社群和组织，
适应则具有现实的迫切性，能有效提升应对风险的能
力，减少不利影响。

近年来，中国快递行业蓬勃发展。快递被称为经
济的晴雨表，是一项重要的民生基础设施。然而快递
行业也直接面临着气候变化的威胁——低温寒潮、高
温热浪、暴雨灾害等频发的极端天气气候事件对快递
全链条的稳定运行形成挑战。快递行业迫切需要科学
充分认识气候变化及相关风险，并寻找和落实有效的
气候适应行动。

本报告旨在帮助企业更全面地理解气候变化对
其的影响方式与影响程度，为快递企业科学地评估气
候风险、制定系统的管理措施提供路径参考与策略建
议。为此，本报告首先构建出适用于快递行业的气候
风险评估模型，系统分析并评估了低温寒潮、高温热
浪以及暴雨灾害三类极端天气气候事件对中国快递行
业运输廊道及站点的直接影响，绘制出不同区域快递
系统的风险等级区划。随后，本报告分析了八家中国
主要快递企业2019年-2023年的气候风险相关披露内
容，梳理这些企业对气候风险的认知和应对情况。最
后提出快递行业提升气候韧性，应对气候变化的建议
与参考。 

三类极端天气气候事件：区域风险分析
与评估

极端天气气候事件会从三个方面对快递业
务全链条产生影响

暴雨灾害、高温 热浪、低温寒潮这三类主要的
极端天气气候事件从货品、设备设施及运营成本三
方面影响快递业务的全链条。这些影响覆盖五个主
要环节，即揽收发货、运输、仓储分拣、站点处理和
末端配送，同时对一线工作人员的健康安全与工作
效率形成挑战（见执行摘要图1）。报告对媒体报道
的分析也印证了极端天气事件对快递行业的直接影
响。通过分析近五年关于极端天气与快递业务的媒
体报道，报告发现“赔偿”“延误”等话题频现，媒体
广泛关注一线快递工作人员在恶劣天气中承担的心
理压力和健康风险。

三大城市群与七大地理区域面临的气候风
险突出、具有地区差异性，部分地区的快递
系统面临叠加的风险威胁

京津冀地区快递系统受到冬季低温寒潮的严重
威胁。该地区接近98%的站点位于高风险及以上区
域，北京、天津等地的运输廊道容易因寒潮和降雪
而中断。相较之下，珠三角和长三角虽然地处南方，
受低温寒潮影响相对较小，但也存在部分快递廊道
和站点，受寒潮带来的急速降温结冰和霜冻影响，
尤其需要重视和加强南北快递物流衔接环节中的防
寒应对。

长三角和珠三角则面临暴雨灾害和高温热浪的
双重压力，沿海地区尤为脆弱。长三角有65%的快递
廊道位于暴雨灾害高风险及超高风险区域，主要集中
在沿海城市群和关键物流通道，如沪杭高速、宁沪高
速等。此外，长三角70%以上的站点处于高温热浪的

执行摘要
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揽收发货 运输 仓储及分拨中心 运输 站点处理 末端配送 一线快递工作人员

暴雨 
灾害

货品
•  临时存放货物浸

泡损坏
运营成本
•  采取临时存储、

租用具备涉水能
力的替代运输工
具等解决方案导
致额外成本

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
设备设施
•  涉水车辆受损或

故障
•  积水导致交通基础

设施损坏，运输中断
•  驾驶难度上升导致

事故率增加
运营成本
•  运输路线变更频繁，

需绕道或改变运输
路线，运输车辆需要
行驶更长的距离

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
•  物流停滞，影响库

存周转
设备设施
•  仓储机械设备故障
•  仓库结构受损风

险上升
运营成本
•  增加仓库修复和管

理成本

同第二 
栏内容

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
•  包裹无法按时配送

或分发
设备设施
•  被洪水侵入，分拣

设备损坏
•  数据与通讯中断
运营成本
•  增加站点修复和管

理成本

货品
•  包裹配送过程

损坏率上升
设备设施
•  城市内涝导致

车辆事故率
上升

•  投递路线受阻
•  配送车辆受损
运营成本
•  增加额外人力

成本，包括人员
短缺导致的加
班工资、临时雇
佣更多人力等

健康与安全风险
•  暴雨大风滑倒或摔

伤风险
•  交通事故风险增加
压力
•  暴雨环境下的工作

压力
•  应对更多客户投诉的

情绪压力
•  快递员自费购买更多

防护装备
工作效率
•  配送时间延长、包裹

处理速度变慢和分配
任务超载

高温 
热浪

货品
•  包装材料变形
•  易腐商品临时存

放变质
设备设施
•  打印机、封装设

备过热故障
运营成本
•  设备维护和修理

成本增加

货品
•  冷链商品质量受

影响
设备设施
•  车辆发动机过热导

致故障
•  空调负荷增加
•  路面温度升高导致

轮胎磨损加剧
运营成本
•  能源消耗、车辆维

修成本及制冷设备
运营成本增加

货品
•  冷链物品储存受影

响变质
•  日常情况下常温保

存，但对温度变化敏
感的包裹易损坏

设备设施
•  分拣设备过热导

致故障
•  空调和制冷设备负

荷增加
•  仓库火灾风险增加
运营成本
•  电力、设备维护与维

修成本增加

同第二 
栏内容

货品
•  高温环境导致的商

品变质
•  日常情况下常温保

存，但对温度变化
敏感的包裹易损坏

设备设施
•  站点设备故障
•  制冷设备负荷增加
•  电气设备过热或短

路风险增加
运营成本
•  电力、设备维护成

本增加

货品
•  冷链物品变质

速度加快
设备设施
•  投递车辆电池

自燃风险增加
运营成本
•  电动车辆维护

成本增加

健康与安全风险
•  中暑和脱水风险
•  易疲劳导致驾驶安

全风险
压力
•  高温工作下的压力如

热感过强导致烦躁
•  应对更多客户投诉的

情绪压力
工作效率
•  高温对身体疲劳和心

理压力增加，需要更
多休息时间

低温 
寒潮

货品
•  液体货品冻结导

致破裂或损坏
设备设施
•  打包机、封装设

备受冻影响运
作，效率下降

运营成本
•  能源消耗增加
•  设备维护成本

增加

货品
•  货物在运输过程中

的受损风险增加，
如液体商品冻结、
对温度变化敏感的
货物被冻坏

设备设施
•  道路积雪、结冰引

发道路封闭和交
通堵塞

•  车辆发动机启动
困难、车辆电池容
量下降

•  司机驾驶难度增
加，事故率上升

运营成本
•  能源消耗增加
•  事故处理和维修成

本上升

货品
•  货物在低温环境中

存储风险增加
设备设施
•  设备受低温冻损的

概率上升
•  分拣设备和传送带

冻结或故障
•  仓库积雪导致进出

车辆困难
运营成本
•  取暖成本上升，能源

消耗增加
•  仓库维护成本上升

同第二 
栏内容

货品
•  站点周围积雪，包

裹无法按时配送
设备设施
•  分拣设备和传送带

冻结或故障
•  站点设备受冻损坏
运营成本
•  能源消耗增加
•  设备维护成本上升

货品
•  包裹延误和交

付风险增加
设备设施
•  快递小车电池

容量下降
•  道路结冰导致

交通事故率
上升

运营成本
•  快递员服装及

防寒装备需求
增加

•  车辆维修费用
增加

•  电池频繁充电
导致能源成本
上升

健康与安全风险
•  路面结冰导致滑倒受

伤风险增加
•  长时间暴露在寒冷环

境导致相关疾病风
险上升

压力
•  寒冷工作的情绪心

理压力
•  面对延误和客户投诉

的压力
工作效率
•  降雪、路面结冰导致

效率下降
•  防寒装备影响灵活性

注：以上三类极端天气气候事件都有可能在快递运输的全流程对货品、场站、运输工具和一线工作人员产生负面影响，如物流受阻，运营成本上升，客户投诉增加等

三类风险事件下的中国快递行业全链条风险菜单   |  执行摘要图 1
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超高风险区，主要集中在宁沪杭地区。珠三角城市群

的暴雨灾害风险最为突出，85%以上的廊道暴露于高

风险及超高风险区，主要集中分布于广深沿江高速

及沿海廊道，这些运输路线连接多个跨海桥梁和沿

海港口，暴雨灾害风险将直接影响跨区域运输的畅通

性。同时，超高风险快递站点占比达56.5%，主要分

布在广州和深圳等核心城市。

华东和华南地区的快递系统主要受到暴雨和高温

热浪风险的影响。华东地区有超过60%的廊道位于暴

雨灾害高风险及以上等级区域，主要集中在沿海城市

之间的运输廊道，这些区域位于沿海且频发台风，港口

和沿海物流通道的连贯性受影响；华南地区夏季降雨

强度大、持续时间长，暴雨灾害风险尤为突出，超高风

险站点比例达到51.16%，主要集中在珠三角城市群。

西北和华北地区面临高温热浪和低温寒潮的双重

风险。在西北地区，超过60%的站点处于高温热浪的

超高风险区域，兰州、乌鲁木齐等地的快递系统在夏

季高温天气下承受显著压力。在华北地区，高温影响

集中在京津冀城市群。此外，低温寒潮对东北的威胁

最为显著，超过90%的站点处于超高风险区。

华中和西南地区面临三重风险影响，且风险等级

的分布较为均匀。在西南地区，成渝经济圈和川藏线

通道的复杂地形加剧了这些区域面对极端天气气候事

件的脆弱性（见执行摘要图3）。

执行摘要

三大城市群快递廊道和站点的三类风险各等级占比   |  执行摘要图 2

京津冀 
地区

快递廊道
暴雨灾害风险 高温热浪风险 低温寒潮风险

快递廊道

快递廊道

快递站点

快递站点

快递站点

长三角 
地区

珠三角 
地区

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

14%

13% 47% 34%

21% 5%12% 30% 34% 20% 24% 39% 35% 6%44%

24%

31% 4% 36% 46% 13% 18% 39% 30% 11%

25%53%9%71%13%14% 13%57%

54%

26%

14%

17%

25% 7% 18% 74% 9% 12% 64% 14%44%6%

31%5%

5%

32% 28% 6% 23% 35% 25% 12% 5% 30% 45% 20%

42%56%56%38%4%

19% 7%

注：风险等级占比≤3%在图中不予标注数字
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七大区域快递廊道和站点的三类风险各等级占比   |  执行摘要图 3

华东地区

华中地区

快递廊道

快递廊道

暴雨灾害风险 高温热浪风险 低温寒潮风险

快递廊道

快递廊道

快递廊道

快递廊道

快递廊道

快递站点

快递站点

快递站点

快递站点

快递站点

快递站点

快递站点

华南地区

西南地区

华北地区

西北地区

东北地区

7%

11%

10%

19%

41%

48%

22%

20%

21%

13%

5%18%

11%

34%

39%

37%

26% 19%

7%

5% 27% 36% 20% 16%

51%

32%

19%
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华北大部分处于低、中 
的暴风灾害风险

华南大部分处于低、中 
的低温寒潮风险

西北大部分处于低、中 
的暴雨灾害风险

东北大部分处于低、中 
的暴雨灾害风险
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注：风险等级占比≤3%在图中不予标注数字
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中国主流快递企业气候风险管理现状

中国快递公司已普遍识别出极热、洪涝、台风
和极寒等风险，并出台了应对措施，但措施与
风险水平不匹配

通过梳理2019-2023年8家主流快递企业（顺丰控
股、京东物流、极兔速递、中通快递、圆通速递、申通快
递、韵达股份和菜鸟集团）的相关报告，本报告发现：

从气候相关物理风险[1]的识别结果看，从2019年
至2023年，急性气候相关物理风险中[2]，极热（极端高
温/高温/热浪/炎热）和洪涝（洪水）出现频率最高，其
次是台风（热带气旋/飓风）和极寒（寒流）。2023年，
洪涝（洪水）和台风（热带气旋/飓风）是出现频率最高
的急性气候相关物理风险。在慢性风险上，企业普遍
识别出了平均气温升高（全球变暖）和海平面上升。

为了应对识别出的具体风险，对人员进行培训、
构建内部管理条例、制定应急预案等措施被广泛应
用。其中，一些企业（如京东物流和顺丰）已经对极端
天气气候事件展开研究；部分企业（如中通）的应对措
施与其识别出的风险不匹配。

部分企业未将气候风险纳入企业整体风险管
理体系，而科学、常态化管理气候风险是提
升气候风险治理的重点

企业ESG等报告中信息披露的深度与广度，一定
程度上反映了公司在实际运营中对气候变化与气候风
险问题的认知水平和投入程度。2023年是中国民营快
递行业气候风险管理的“大年”，除圆通外的7家企业
都开展了气候风险管理相关的工作并进行了披露。作
为业务量排名第二的企业，圆通未在气候风险管理上

披露任何信息。本报告进一步分析2019-2023年度/财

年8家中国快递企业的相关报告后发现：

大部分快递企业已经建立起董事会领导和负责的

气候风险内部管理框架，为系统管理气候风险问题奠

定了基础。顺丰、京东物流、中通、韵达、菜鸟、极兔、

申通建立了由董事会领导的管理框架，除韵达外也都

公布了董事会在管理气候风险上的职责。此外，中通、

顺丰将公司的气候表现、减碳目标与管理者的绩效挂

钩，更有潜力提升气候治理有效性。

科学、常态化管理气候风险是提升气候风险治理

的重点，但仅有3家企业将气候风险纳入企业整体风险

管理体系。顺丰、京东物流、菜鸟将气候风险纳入公司

整体的风险管理中，列出对气候风险进行持续性常态

化管理的步骤。相应地，这些企业能使用科学的方法

进行风险识别，对风险产生影响的路径、时间范围、程

度也有较清晰的认识和披露，而其他同行的披露则缺

乏此类信息。

企业披露中定量信息缺失或不完整较为常见，披

露有效性降低。以气候风险识别为例，大部分的企业没

有系统、完整地披露关于能帮助利益相关方了解和评

估企业气候风险水平和应对有效性的评估指标与量化

评估结果。风险识别是所有应对与管理工作的基础，如

在这一环节不能做到可量化、可追溯，在实践中可能会

削弱风险识别工作对风险应对工作的指导意义，在信

息披露上，完整性缺失也会削弱信息披露有效性。

在应对气候变化上，快递企业普遍缺乏气候适应

相关目标，且部分企业的气候减缓目标不利于促进实

际减排。气候变化与企业运行之间存在双重实质性关

系，因此企业应该采取气候适应与气候减缓并重的策

执行摘要

[1]. 注：根据TCFD框架，气候相关物理风险指由于极端天气事件、长期气候模式带来的产能中断、资产损失、成本升高等风险。
[2]. 注：根据TCFD框架，急性气候相关物理风险指事件驱动型风险，包括台风、飓风或洪水等极端天气事件的严重性加剧。
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略来应对气候变化的挑战。然而，除京东物流在治理、
战略和管理角度设定了气候适应相关目标外，快递企
业普遍缺乏气候适应相关目标；在减排目标上，企业也
常用碳强度目标而非绝对减排目标，且目标覆盖范围
常不明确或过于狭窄。

研究建议

1.  在气候适应的认识上，高度重视气候变化对业务的
持续影响，将气候风险纳入企业整体风险管理中。

报告建议快递企业将气候风险纳入企业整体风
险管理中，理顺管理流程，对这一议题进行常态化管
理，确保气候风险管理机制真正发挥作用。在此方
面，极兔、韵达、中通、申通等企业应有更扎实的实
践。圆通应跟上行业主流，尽早开始给予气候变化足
够的重视。

2.  在气候适应的行动上，致力于提升企业的气候韧
性，气候变化应对措施应与气候风险水平相匹配。

首先，在气候相关物理风险的识别上，应充分考虑
极端天气气候事件对企业运营关键节点的潜在影响。
通过分析气候风险在不同区域的差异性和显著性，尤
其是结合企业的运营模式，识别出可能对业务链条造
成重大影响的风险点，以根据具体场景制定防范和应
急预案。

在三大城市群中，需重点关注京津冀的低温寒潮
风险，以及珠三角、长三角地区的暴雨灾害和高温热浪
风险。而在更广的地理区域业务范围中，华东和华南
地区主要面临暴雨和高温的双重威胁。在华北、西北
及东北地区，需格外重视提升冬季极寒的防护措施。
而在华中和西南地区，暴雨灾害、高温热浪和低温寒潮
三类风险分布较为均匀，需采取综合应对措施。

第二，关于具体气候相关物理风险的应对，报告建
议快递企业结合不断变化的气候特征，全面评估已有
措施的有效性，结合实际情况进行迭代，并且增加定
量信息的披露。企业应关注一线快递工作人员的劳动
保护，在极端天气气候事件中加强对快递工作人员的
劳动安全、健康以及相关权益保障。企业需要建立数
据监控和应急响应系统，加强对高风险运输路段的实
时监控，根据天气预报和路况数据，及时调整运输路
线。通过动态规划和路线优化，避开暴雨、积水、低温
结冰等极端气候影响严重的路段。同时，还需要加强
对高风险站点的防护措施，确保在恶劣天气下业务的
稳定运营。

3.  将气候适应与气候减缓相结合，应对气候变化带来
的挑战。随着极端天气气候事件频发且影响加剧，
采取两类措施对中国的快递企业来说迫在眉睫。

在面对极端天气气候事件时，气候适应措施有助
于快递企业减少损失，提升供应链韧性。而气候减缓
措施——进行全面的碳排查，制定科学、可追溯、有指
导意义的减排目标，并基于减排目标在运输这个碳排
放重点环节落实减排措施——则是参与实现国家”双
碳”目标，遏制气候变化的根本举措。在极端天气气候
事件频发且影响渐增的当下，这两类措施对中国的快
递企业来说都是迫切的。

在气候减缓上，报告建议顺丰、京东物流、菜鸟集
团适时公布已有减排目标的进展，确保减排措施与承
诺相匹配，继续探索运输环节的各类减排方案；建议
极兔与中通提升已有减排承诺的质量与可信性，并加
强在运输环节的直接减排；建议圆通、韵达和申通，早
日制定公布减排目标，落实或扩大现有的减排举措。
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研究背景
第一章
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气候变化是全球共同面对的发展问题。减缓与
适应是人类应对气候危机的两大策略，它们的互补
结合能够大大降低气候风险1。其中，减缓是遏制气
候变化的根本措施。对于已经受到气候变化影响的
社区、社群和组织，适应则具有现实的迫切性，有效
的适应行动能够有效提升其应对气候风险的能力，
减少不利影响。

气候变化是造成极端天气气候事件频发的重要
背景2。近年来，“有历史记录最热”“百年不遇的洪
水”等对极端天气气候事件及其程度的描述屡见不
鲜，将气候变化这一看似遥远的议题变得具像可感。
根据世界经济论坛发布的《2024年全球风险报告》，
极端天气事件在“两年内可能存在的全球十大风险”
中排名第二，在“十年内可能存在的全球十大风险
中”排名第一3，寻找和落实有效的气候适应行动迫
在眉睫。

在中国，快递行业随着互联网经济的崛起飞速
发展，逐渐显现出多重战略意义。一方面，快递是重
要的民生基础设施，直接服务着超过9亿的网络购物
用户4，是庞大的网络消费群体与平台经济的重要纽
带，这种与消费的高度关联也使得快递行业被称为经
济发展的晴雨表。另一方面，快递行业吸纳了大量就
业，根据中华全国总工会《第九次全国职工队伍状况
调查》，中国快递从业人员总数约为490万人，其中
超过7成来自农村，快递行业是“吸纳农村人口进入
城市就业的重要稳定器和蓄水池”，推进了人口的城
镇化5。最后，近年来，快递行业也被寄予新的期望，
例如快递下乡促进乡村振兴，快递进厂服务制造业
发展等。

快递行业“在路上”的属性，使得它在寄递过程
的全链条上不同程度地受到极端天气气候事件的影
响，快递公司的业务稳定性受到威胁。与此同时，在
一些极端天气气候事件中，快递公司还承担了运输救
灾物资的重任，这对其应对极端天气气候事件、保护
员工权益的能力提出了更高的要求。这都要求快递公
司在应对气候变化相关的极端天气气候事件时展现
出更加积极、系统化和前瞻性的思考。不仅如此，对
气候风险的管理与披露也是快递公司面对资本要求
时的必答题。

内外部动力敦促中国快递公司答好这份气候适
应的“考卷”。本报告旨在梳理中国快递行业面临的
气候相关物理风险的类型、影响路径与影响程度，对
“考卷”本身做出展示；随后整理分析8家主流快递
公司对此类风险的管理方式，评估其作答情况。报告
呼吁快递行业更加系统化、前瞻性、积极地应对气候
相关物理风险[3]，助力行业走向更稳定、更可持续的
未来。 

[3]. 注：气候相关物理风险又称物理风险。指由于极端天气事件、长期气候模式带来的产能中断、资产损失、成本升高等风险。
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本研究基于政府间气候变化专门委员会（IPCC）
第五次评估报告确立的“危害--暴露度--脆弱性”的自
然灾害风险评估体系6，通过构建适用于快递行业的气
候风险评估模型，对暴雨灾害、高温热浪、低温寒潮三
类极端天气气候事件对快递行业产生的风险进行了全
面评估。气候风险评估框架的技术路线见图1。

（1）研究根据评估区域和对象的气候风险特点，
确定了三类极端天气气候事件下的致灾、暴露度及脆
弱性因子指标，并通过层次分析法、熵权法和荟萃分析
法计算综合权重（详细权重表见附录4），得到三类风险

的评估结果[4]。同时，本报告进一步模拟和分析了暴雨

引发的淹没风险[5]，对暴雨灾害风险评估进行补充；

（2）基于风险评估结果和快递行业业务模式特

征，并进一步结合基于LDA主题模型的文本分析法[6]，

分析三类极端天气气候事件的影响机制；

（3）研究得到了反映不同区域下各类风险的严

重程度和分布特征的等级区划结果，以及快递行业在

全链条上的气候相关物理风险菜单，为制定针对性的

应对策略和提升抗风险能力提供全面的科学依据。

研究报告技术路线图   |  图 1

快递行业气候风险评估框架

构建快递行业气候风险因子指标体系

三类极端天气气候事件的影响机制

危害

暴风灾害风险

暴风灾害风险评估结果

快递行业气候相关物理风险菜单

AHP层次分析法 
熵权法 

Meta荟萃分析法

暴雨淹没 
模拟与分析

参考IPCC第五次评
估报告确定的气候风

险评估基础框架

科学和定制化评估快
递行业的气候变化风

险水平

分析极端天气事件如
何影响快递行业的物

流和运营效率

两者结合，能够为制
定针对性的应对策略
和提升抗风险能力提

供全面的科学依据

采用主客观打分结合
的方法确定每类风险
的因子权重与综合指

数的计算

基于LDA模型 
的文本分析法

暴露度

高温热浪风险

高温热浪风险评估结果

气候风险等级区划结果

AHP层次分析法 
熵权法 

Meta荟萃分析法

脆弱性

低温寒潮风险

低温寒潮风险评估结果

AHP层次分析法 
熵权法

[4]. 注：详细的风险评估方法见附录1
[5]. 注：详细的淹没分析方法见附录2
[6]. 注：详细的文本分析方法论见附录3
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2.1 研究区划

本报告的研究范围是境内快递企业业务的覆盖范
围。在区域选择上，三大城市群是中国经济与物流网络
的核心区域，承担着全国大部分的快递和物流运输任
务；七大区域代表了中国在地理、气候条件和快递物流
需求上的多样性，这些区域在极端天气的发生频率和
强度上存在显著差异。综合考虑研究的广泛性和代表
性后，报告针对京津冀、长三角和珠三角三大城市群和
华东、华南、华北、华中、西北、西南和东北七大区域，
共计10个研究区划的主要气候变化特征，选取暴雨灾
害、高温热浪和低温寒潮三类灾害进行风险评估。

2.2 特征指标选取

IPCC第五次评估报告将气候灾害风险拆分为灾
害的危险性、承灾体对灾害的暴露度及脆弱性三个方
面。因此，灾害风险指数可以表达为：

   综合气候风险指数=  
   危险性指数 + 暴露度指数 + 脆弱性指数

综合气候风险指数表明快递行业灾害风险指数，
介于0～1之间，越接近1则说明灾害风险程度越高，
越接近0则程度越低。

研究区域 暴雨灾害 高温热浪 低温寒潮

京津冀地区

长三角地区

珠三角地区

华东地区

华南地区

华北地区

华中地区

西南地区

西北地区

东北地区

各研究区域选取分析的主要气候灾害类型   |  表 1

第二章 快递行业气候风险评估分析框架
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●  暴雨灾害致灾因子

根据中国气象局对暴雨的定义，以单站24小时
内降水量≥50mm为单站暴雨日，单站暴雨日持续
天数≥1天为暴雨日降水过程7。本报告根据评估对象
和区域的暴雨灾害特点以及致灾机理，确定暴雨的
致灾因子（暴雨强度、暴雨频率、持续时间和暴雨总
量），评估其暴雨灾害危险性水平。

●  高温热浪致灾因子

气温在35℃以上时可称为“高温天气”。当连续3
天及以上最高气温都超过35℃时，即可称作“高温热
浪”8。本报告依据《防暑降温措施管理方法》9及快递
行业作业特点，基于高温热浪致灾机理，确定高温热
浪的致灾因子（热浪期间平均日最高温度、高温日数及
高温热浪频次），评估其高温热浪危险性水平。

●  低温寒潮致灾因子

寒潮的发生通常伴随着明显的温度下降。根据
《冷空气等级 》国家标准 10，某一地区 冷空气 过境
后，日最低气温在24小时内下降8℃及以上，或48小
时内下降10℃及以上，或72小时内下降12℃及以上，
并且日最低气温下降到4℃或以下时，可认定为寒潮
发生。同时，根据中国气象局定义，工作地点平均气
温低于或等于5℃的情况即为低温作业11。本报告根
据评估区域和对象的低温灾害特点以及低温寒潮的
致灾机理，确定低温寒潮的致灾因子（寒潮期间平均
日最低温度、低温日数、低温寒潮频次及积雪深度日
数），评估其低温寒潮危险性水平。

暴雨致灾指标 单位 指标定义

暴雨强度 毫米/小时（mm/h） 暴雨事件期间的平均每小时降雨强度

暴雨频率 天 每年单站24小时内降水量≥50mm的降雨日

持续时间 天 暴雨事件的平均持续天数

暴雨总量 毫米（mm） 暴雨事件期间的平均累计降水量

高温热浪致灾指标 单位 指标定义

热浪期间平均日最高温度 ℃ 某年6-8月期间日最高气温平均值

高温日数 天 日最高温度≥35℃的日数

高温热浪频次 天 高温天气（连续3天日最高温度>= 35℃）发生次数

快递行业暴雨灾害指标选取说明   |  表 2

快递行业高温热浪指标选取说明   |  表 3
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●  快递行业气候风险暴露度及脆弱性指标选取

研究依据快递行业业务相关数据、一线从业人
员调 查 及访谈 数 据 及相关 行业研究 报告和研究 文
献，综合考虑快递行业的业务环节特点，分析快递行
业对灾害的暴露度和脆弱性。最终选择快递人员年
龄、快递人员工作时长、快递站点密度、快递运输廊
道密度、地形坡度、海拔、土地利用类型、河网密度
及植被覆盖度等指标来进行组合量化快递行业在面
对三类气候风险的暴露度和脆弱性。详细数据来源
和引用见附录1。

低温寒潮致灾指标 单位 指标定义

寒潮期间平均日最低温度 ℃ 某年12月-次年2月期间日最低气温平均值

低温日数 天 日最低温度≤-5℃的日数

低温寒潮频次 天 低温寒潮事件的发生次数

积雪深度日数 天 积雪深度≥100mm的天数

指标类型 指标要素 指标说明

暴露度
快递运输廊道密度 单位面积内快递运输通道的密集程度，反映区域快递物流基础设施的分布情况

快递站点密度 单位面积内快递服务站点的数量，反映区域快递系统的覆盖广度

脆弱性

快递人员年龄 从事快递工作的人员年龄分布，反映对极端天气的适应能力

快递人员工作时长 快递从业人员在极端天气条件下暴露时间长短，反映其健康风险

地形坡度 评估区域地形的陡峭程度，反映快递运输的难易程度及风险

海拔 评估快递运输区域的高度，反映气候条件及极端天气风险

土地利用类型 描述区域内土地的主要用途（如城市、农业或森林）， 
影响洪涝和温度变化的易受影响程度

河网密度 衡量区域内河流的分布密度，对暴雨灾害风险评估有重要作用

植被覆盖度 指区域内地表植被的覆盖比例，影响土壤湿度、地面水下渗能力及温度调节能力

快递行业低温寒潮指标选取说明   |  表 4

快递行业风险评估暴露度及脆弱性指标选取说明   |  表 5

承灾体是致灾因子作用的对象，暴露度是指承灾
体暴露于致灾因子的程度，受到灾害不利影响的范
围或数量。因此，报告针对快递行业的特点，选取了
快递站点和40个快递收发量最高的一级枢纽城市间
的主要运输廊道为暴露度指标。

脆弱性是承灾体受到灾害影响造成损失的可能
性和严重程度。一般承灾体的脆弱性越低，灾害的损
失越小。因此，本报告根据不同灾害类型的特点，选
取脆弱性指标。

注：详细的气象数据来源和引用见附录1

第二章 快递行业气候风险评估分析框架
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2.3 快递行业气候风险综合评估体系

研究通过组合特征指标构成暴雨灾害、高温热

浪和低温寒潮三类极端天气气候事件的评估指标体

系模型（见图2）。然后，综合考虑三类极端天气气候

事件的危险性、暴露度和脆弱性的综合作用结果，叠

极端天气气候事件 低风险 中风险 中高风险 高风险 超高风险

暴雨灾害（A：0-0.413） 0≤A<0.05 0.05≤A<0.1 0.1≤A<0.14 0.14≤A<0.17 0.17≤A≤0.413

高温热浪（B：0-0.658） 0≤B<0.215 0.215≤B<0.22 0.22≤B<0.24 0.24≤B<0.28 0.28≤B≤0.658

低温寒潮（C：0-0.533） 0≤C<0.1 0.1≤C<0.18 0.18≤C<0.219 0.219≤C<0.272 0.272≤C≤0.533

综合气候风险指数划分范围   |  表 6

加得到研究区域三类灾害综合风险区划，采用平均值
和标准差法获得综合气候风险指数，即使用与标准
差成比例的等值范围创建分类间隔的方法。最终，依
据综合指数，将每一类灾害划分为超高风险区、高风
险区、中高风险区、中风险区和低风险区（综合气候
风险指数划分范围见表6）。
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中国快递行业的三类极端天气气候事件的评估指标体系   |  图 2

第二章 快递行业气候风险评估分析框架

快递人员年龄V1

热浪期间平均日最高温度H1

快递人员工作时长V2

高温日数H2

快递站点密度E1

植被覆盖度V3

高温热浪频次H3

快递廊道密度E2

暴雨强度H1

地形坡度V1

暴雨频率H2

海拔V2

持续时间H3

土地利用类型V3

快递站点密度E1

暴雨总量H4

河网密度V4

快递廊道密度E2

暴雨危险性因子（H）

高温危险性因子（H）

高温脆弱性因子（V）

低温脆弱性因子（V）

暴雨脆弱性因子（V）

低温危险性因子（H）

暴雨暴露度因子（E）

高温暴露度因子（E）

低温暴露度因子（E）

寒潮期间平均日最低温度H1

低温日数H2

快递人员年龄V1

寒潮频次H3

快递人员工作时长V2

快递廊道密度E2

快递站点密度E1

积雪深度H4

植被覆盖度V3

中国快递行业
暴雨灾害风险

指标体系

中国快递行业
低温寒潮风险

指标体系

中国快递行业
高温热浪风险

指标体系
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三类极端天气 
气候事件的 
影响机制

第三章
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气候变化的加剧影响温度和降水，使得高温热

浪、低温寒潮和暴雨灾害等极端天气气候事件的发

生频次和强度显著增加。根据《中国气候变化蓝皮书

2024》，未来30年中，中国极端高温和极端强降水事

件呈现趋多趋强的趋势12。此类事件的频率和强度的

变化，将对交通运输行业产生影响。

极端天气对快递业务的影响，近年引起媒体广

泛关注。本报告统计和分析了167篇近五年相关新闻

报道，发现这些报道大量集中在冬夏两季（见图3）。

夏季报道主要集中在暴雨导致快递包裹受损和高温

影响快递员健康两个话题，冬季报道主要关注暴雪

寒潮引起的道路问题导致快递延误。

通过对媒体报道文本的LDA主题分析（见图4），

研究识别出三个相对独立的主题，其中主题2相对更

为独立，且占据了较大权重。主题2的高频词分析显
示，“赔偿”和“客服”是该主题下最高频的两个词
语，其他高频相关词还包括“保障”“保价”“时效”
等。这些高频词均与快递物流的客户服务和运营反馈
相关，反映出极端天气气候事件对快递运营的成本
和效率的影响。

为进一步讨论极端天气气候事件对快递行业的
影响产生的机制，本章通过文献综述、访谈和文本分
析等方法，形成暴雨灾害、高温热浪、低温寒潮这三
类主要极端天气气候事件对快递行业全链路影响的
风险菜单（见图5）。研究发现，这三类极端天气在货
品、设备设施、运营成本三个维度上，对快递全链条五
个主要环节（揽收发货、运输、仓储分拣、站点处理和
末端配送）存在影响，此外也会对一线工作人员健康
安全与工作效率产生影响。

第三章 三类极端天气气候事件的影响机制

近五年快递与气候灾害相关的新闻报道数量统计   |  图 3
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媒体报道文本的LDA主题分析结果[7]   |  图 4

主题间距图（多维标度） 主题2中前30个最相关词汇（占比30.8%）

赔偿
客服

损失

物资

通知

情况

时效

时间

赔付

保障

物品

区域

恢复

保价

邮件

做好

价值

发布

地区

车辆

中心

相关

金额

派送

理赔

措施

确保

全国

导致
消费者

35050 150 250100 200 3000PC2

PC1

1

2

3

[7]. 注：图中，黄色条形表示词汇在主题2中的出现频率和重要性，蓝色条形表示词汇在整个语料库中的出现频率。
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注：以上三类极端天气气候事件都有可能在快递运输的全流程对货品、场站、运输工具和一线工作人员产生负面影响，如物流受阻，运营成本上升，客户投诉增加等

三种风险事件下的中国快递行业全链条风险菜单   |  图 5

第三章 三类极端天气气候事件的影响机制

揽收发货 运输 仓储及分拨中心 运输 站点处理 末端配送 一线快递工作人员

暴雨 
灾害

货品
•  临时存放货物浸

泡损坏
运营成本
•  采取临时存储、

租用具备涉水能
力的替代运输工
具等解决方案导
致额外成本

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
设备设施
•  涉水车辆受损或

故障
•  积水导致交通基础

设施损坏，运输中断
•  驾驶难度上升导致

事故率增加
运营成本
•  运输路线变更频繁，

需绕道或改变运输
路线，运输车辆需要
行驶更长的距离

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
•  物流停滞，影响库

存周转
设备设施
•  仓储机械设备故障
•  仓库结构受损风

险上升
运营成本
•  增加仓库修复和管

理成本

同第二 
栏内容

货品
•  包裹浸泡损坏、受

潮发霉
•  包裹无法按时配送

或分发
设备设施
•  被洪水侵入，分拣

设备损坏
•  数据与通讯中断
运营成本
•  增加站点修复和管

理成本

货品
•  包裹配送过程

损坏率上升
设备设施
•  城市内涝导致

车辆事故率
上升

•  投递路线受阻
•  配送车辆受损
运营成本
•  增加额外人力

成本，包括人员
短缺导致的加
班工资、临时雇
佣更多人力等

健康与安全风险
•  暴雨大风滑倒或摔

伤风险
•  交通事故风险增加
压力
•  暴雨环境下的工作

压力
•  应对更多客户投诉的

情绪压力
•  快递员自费购买更多

防护装备
工作效率
•  配送时间延长、包裹

处理速度变慢和分配
任务超载

高温 
热浪

货品
•  包装材料变形
•  易腐商品临时存

放变质
设备设施
•  打印机、封装设

备过热故障
运营成本
•  设备维护和修理

成本增加

货品
•  冷链商品质量受

影响
设备设施
•  车辆发动机过热导

致故障
•  空调负荷增加
•  路面温度升高导致

轮胎磨损加剧
运营成本
•  能源消耗、车辆维

修成本及制冷设备
运营成本增加

货品
•  冷链物品储存受影

响变质
•  日常情况下常温保

存，但对温度变化敏
感的包裹易损坏

设备设施
•  分拣设备过热导

致故障
•  空调和制冷设备负

荷增加
•  仓库火灾风险增加
运营成本
•  电力、设备维护与维

修成本增加

同第二 
栏内容

货品
•  高温环境导致的商

品变质
•  日常情况下常温保

存，但对温度变化
敏感的包裹易损坏

设备设施
•  站点设备故障
•  制冷设备负荷增加
•  电气设备过热或短

路风险增加
运营成本
•  电力、设备维护成

本增加

货品
•  冷链物品变质

速度加快
设备设施
•  投递车辆电池

自燃风险增加
运营成本
•  电动车辆维护

成本增加

健康与安全风险
•  中暑和脱水风险
•  易疲劳导致驾驶安

全风险
压力
•  高温工作下的压力如

热感过强导致烦躁
•  应对更多客户投诉的

情绪压力
工作效率
•  高温对身体疲劳和心

理压力增加，需要更
多休息时间

低温 
寒潮

货品
•  液体货品冻结导

致破裂或损坏
设备设施
•  打包机、封装设

备受冻影响运
作，效率下降

运营成本
•  能源消耗增加
•  设备维护成本

增加

货品
•  货物在运输过程中

的受损风险增加，
如液体商品冻结、
对温度变化敏感的
货物被冻坏

设备设施
•  道路积雪、结冰引

发道路封闭和交
通堵塞

•  车辆发动机启动
困难、车辆电池容
量下降

•  司机驾驶难度增
加，事故率上升

运营成本
•  能源消耗增加
•  事故处理和维修成

本上升

货品
•  货物在低温环境中

存储风险增加
设备设施
•  设备受低温冻损的

概率上升
•  分拣设备和传送带

冻结或故障
•  仓库积雪导致进出

车辆困难
运营成本
•  取暖成本上升，能源

消耗增加
•  仓库维护成本上升

同第二 
栏内容

货品
•  站点周围积雪，包

裹无法按时配送
设备设施
•  分拣设备和传送带

冻结或故障
•  站点设备受冻损坏
运营成本
•  能源消耗增加
•  设备维护成本上升

货品
•  包裹延误和交

付风险增加
设备设施
•  快递小车电池

容量下降
•  道路结冰导致

交通事故率
上升

运营成本
•  快递员服装及

防寒装备需求
增加

•  车辆维修费用
增加

•  电池频繁充电
导致能源成本
上升

健康与安全风险
•  路面结冰导致滑倒受

伤风险增加
•  长时间暴露在寒冷环

境导致相关疾病风
险上升

压力
•  寒冷工作的情绪心

理压力
•  面对延误和客户投诉

的压力
工作效率
•  降雪、路面结冰导致

效率下降
•  防寒装备影响灵活性
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3.1 暴雨灾害与影响机制

自19 61年至 202 3年，中国平均年降 水量呈增
加趋势，且极端暴雨事件[8]呈增多趋势12。2023年，
中国出现暴雨6536站日[9]，较常年偏多4.9%，且极
端日降水事件较往年偏多13。同时，暴雨与洪涝的发
生频率与强度也随之明显上升14。暴雨的形成过程
较为复杂，主要物理条件包括充足的源源不断的水
汽、强 盛 而持 久 的 气 流 上 升 运 动 和大 气 层 结 构 的
不稳定15，其中由台风，尤其是北上台风引起的强降
水，例如河南郑州“7·20”特大暴雨灾害16，也引起
了广泛的关注。

在快递行业，极端暴雨事件诱发的区域性洪涝
现象是对物流运输和供应链运作构成严重威胁的气
候灾害之一17。通过文献综述、访谈等方法，本报告
发现，暴雨灾害风险贯穿揽收发货、运输、仓储及分
拣、站点处理、末端配送等各个环节，并对一线快递
工作人员产生影响。具体影响及机制可参考图6，其
中以下三个方面尤其值得注意：

首先，在货品层面，在各个重点环节中，暴雨天气都
容易导致货品外包装浸水、货物受潮甚至损坏，特别是
对于易腐、易碎品或电器类产品。此外，在仓储和分拣环
节中，由于环境湿度增加，货品也可能遭受二次损害。

揽收发货 运输 仓储及分拨中心 运输 站点处理 末端配送 一线快递工作人员

暴雨 
灾害

货品
•  暴雨洪涝侵袭发

货仓导致临时
存放的货物浸
泡损坏

运营成本
•  漏雨、积水等情

况发生时，租用
额外的临时存
放空间或对现有
存放空间做防
水处理

•  暴雨时需对现
有运具做防水
处理

•  暴雨导致内涝后
需额外租用具有
涉水行驶能力的
揽件运输工具

货品
•  包裹在长途运输过

程中由于车厢进水
导致浸泡损坏或受
潮发霉

设备设施
•  普通车辆遇到大面

积内涝可能受损
或故障

•  内涝积水导致道
路、桥梁等交通基
础设施损坏，运输
中断

•  暴雨天，驾驶难度
上升导致车辆事故
率增加

运营成本
•  受到暴雨影响后，交

通状况复杂程度上
升，导致突发事件

货品
•  仓库和分拨中心中

包裹数量较大，发
生积水甚至淹没时，
容易造成大规模包
裹浸泡损坏和受
潮发霉

•  物流停滞，影响库
存周转

设备设施
•  分拣设备等仓储机

械设备由于进水导
致直接故障，或长期
漏水导致生锈从而
引发故障甚至报废

•  仓库受暴雨影响：仓
库房屋结构受损风
险上升

运营成本
•  暴雨灾害的频发

会导致仓库维修
维护成本和管理成
本上升

同第二 
栏内容

货品
•  暴雨天站点漏水

或积水，导致包
裹浸泡损坏或受
潮发霉

•  由于运输环节在
暴雨天的不稳定
因素，导致站点包
裹无法按时配送
或分发

设备设施
•  若遇到暴雨引发

的洪涝侵入站点，
分拣设备等机械
设备损坏

•  暴雨天导致通讯
设备基础设施受
影响，站点大量移
动通讯和数据设
备运行延迟卡顿
甚至出错

运营成本
•  暴雨灾害的频发

会导致站点维修
维护成本和管理
成本上升

货品
•  雨水湿滑、道

路颠簸导致包
裹配送过程中
损坏率上升

设备设施
•  城市内涝导致

配送车辆事故
率上升

•  进水、泡水等
情况导致配送
车辆故障率
上升

运营成本
•  暴雨天人力效

率下降导致人
力成本上升，
包括人员短缺
导致的加班工
资和额外雇
佣的临时工
支出

健康与安全风险
•  暴雨大风的天气让快递

员滑倒或摔伤的风险大
大增加

•  暴雨天气下，交通事故
风险上升导致一线工
作人员的人身安全受
到影响

压力
•  在暴雨环境下工作，快

递员会因为安全、效率
等各种困难情况而面临
额外的工作压力

•  他们还需要应对因恶劣
天气导致的更多客户投
诉所带来的情绪压力

•  为了确保安全，快递员
不得不自费购买更多的
防护装备，导致一定程
度的经济压力

工作效率
•  暴雨天，由于交通等状

况，配送难度增加，导致
快递员配送时间延长，
包裹处理速度变慢以及
分配任务超载

暴雨灾害风险下的中国快递行业全链条风险菜单   |  图 6

[8]. 注：极端暴雨是指根据历史气候数据分析，发生概率低于1%或重现期超过100年的降雨事件可被视为极端暴雨，在短时间（如1小时、3小时）内降雨量达
到或超过特大暴雨的标准，即超过250毫米。

[9]. 注：站日是表示某个气象观测站在一天内记录到某种特定天气现象的天数。
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第三章 三类极端天气气候事件的影响机制

2021-2024年相关新闻报道文本中快递员身体健康相关词云分析   |  图 7

其次，在运输成本方面，暴雨天气引发的道路积水、
交通拥堵和能见度下降会导致运输工具运行效率降低，
使送货延迟成为常态，进而影响整个供应链的效率和可
靠性。道路状况恶化还可能导致交通事故率上升。同时，
由于站点通常均匀分布城市内的各个区域，暴雨可能导
致站点被淹或道路中断，特别是对于“同城一日达”或
“次日达”服务，暴雨天气极大增加了无法按时派送的
可能性。有研究18以上海暴雨情况为例分析了不同暴雨情
境下城市内涝对路网的影响，50年一遇和100年一遇的
暴雨会使高峰期上海城区的道路平均通行速度较平峰期
分别低19.3%和37.4%，车辆通行速度大幅下降19。

再者，暴雨天气也会对驾驶人工负荷产生显著影
响20。在一线快递工作人员的健康和安全方面，暴雨天
气使外出作业的风险大幅增加。积水、滑倒、交通事故
等问题频发，特别是长时间暴雨对人体的身心健康带
来了巨大压力。为了在恶劣天气下尽可能保证派送，快
递员往往要承受较大的工作压力和身体负担，这不仅
影响派送效率，也对他们的工作安全构成威胁。

3.2 高温热浪与影响机制

根据《中国气候变化蓝皮书（2024）》，2023年，
中国地表平均气温较常年值偏高0.84℃，为1901年

以来的最暖年份。自1961年至2023年，极端高温事
件自21世纪初以来明显增多21，2023年，全国平均高
温日数为13.5天，较常年偏多4.4天，高温日数仅少于
2022年，是1961年以来的第二多13。物流与快递行业
作为现代供应链的重要组成部分，受高温天气的影响
尤为显著。

有研究显示，高温热浪会显著影响企业的平均资
产回报率（ROA），如果全国各地极端高温天气（日平
均气温超过摄氏32度）增加10天，上市企业的ROA便
会降低1.38个百分点22。在快递行业（见图8），高温
也会在全链条上产生影响，且尤其需要注意高温热
浪对一线工作人员的直接影响。

高温环境直接影响驾驶员的健康和工作效率。
有研究显示，高温天气会使驾驶员更易产生紧张、愤
怒、疲劳等不良情绪，甚至认知能力下降，进一步引
发更多频次的过失、错误、违规等风险驾驶行为。另
有实验结果表明，在气温高于35℃的天气下，快递员
平均每人每天会少派送约2件快递，工作效率与工作
强度有所降低23-24。同时，从2021-2024年的报道中发
现，高温导致的快递员的健康风险相关词汇高频出
现，例如“压力”“中暑”“热射病”等（见图7）。
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在运输环节，高温天气首先对基础设施产生影
响。高温天气下，路面尤其是沥青路面易出现软化、
变形甚至开裂现象，道路维护成本和交通事故风险
增高25。此外，高温热浪环境容易对车辆的蓄电池及
轮胎有明显负面影响，车辆的制动性也会随着温度
的升高而下降，进而影响行车安全26。

同时，仓储环节也受高温热浪的严重影响，仓库
内温度的上升可能损坏电子设备和精密仪器，并对货
物的存放环境产生不利影响，导致食品变质、包裹破
损等问题。为保持仓库的适宜温度，制冷设备的能源
消耗将大幅增加，从而提高运营成本27。

3.3 低温寒潮与影响机制

冷空气，特别是强冷空气 和寒潮，是中国重大
灾害性天气之一。按照《冷空气标准（GB/T 20484-
2017）》，冷空气被分为四个等级，其中寒潮为最强
等级28。研究显示，近40年中国冬季寒潮频次呈显著
减少趋势，但其影响范围扩大，且寒潮发生的强度呈
现出显著提升的趋势。单站寒潮空间分布研究结果
显示，近40年来长江中下游平原单站寒潮的频次和
强度都呈现出显著增加的趋势，华南地区单站寒潮的
强度也明显增强29。

寒冷天气对快递行业的影响主要体现在运输环
节（见图9）。严寒天气会对快递运输中的道路、桥梁
等交通基础设施、运输货物及运输效率等产生显著
影响。低温和降雪可能会使路面结冰，导致公路表面

揽收发货 运输 仓储及分拨中心 运输 站点处理 末端配送 一线快递工作人员

高温 
热浪

货品
•  在高温热浪天气

下，快递行业的
包装材料容易变
形甚至污染到货
物本身

•  易腐商品在高温
环境下临时存放
可能会变质

设备设施
•  打印机和封装设

备等设施设备可
能会因为过热而
发生故障

运营成本
•  高温导致设备过

热，故障率上升，
维护和修理成
本增加

货品
•  冷链商品在高温天

气下的质量可能会
受到影响

设备设施
•  车辆发动机可能

会因为过热而发
生故障

•  空调负荷增加
•  路面温度升高可能

会加剧轮胎磨损
运营成本
•  高温天气下，车内

空调和冷链设备的
制冷会导致能耗上
升明显，造成运营
成本在高温天气下
大幅增加

货品
•  冷链物品的储存在

高温天气下可能会
受到影响并变质

•  在常温下保存但对
温度变化敏感的包
裹在高温天气下容
易损坏

设备设施
•  分拣设备可能会因

为过热而导致故障
•  空调和制冷设备的

负荷在高温天气下
会增加

•  高温天气下仓库
的火灾风险可能
会增加

运营成本
•  制冷需求导致电力

消耗急剧上升
•  高温导致设备过热，

故障率上升，维护和
修理成本增加

同第二 
栏内容

货品
•  高温环境导致的商

品变质
•  日常情况下常温保

存但对温度变化敏
感的包裹易损坏

设备设施
•  高温可能导致站点

设备发生故障
•  制冷设备的负荷在

高温天气下会增
加，使用寿命下降

•  电气设备在高温下
过热或短路的风
险增加

运营成本
•  制冷需求导致电力

消耗急剧上升
•  高温导致设备过

热，故障率上升，维
护和修理成本增加

货品
•  投递车辆没有

制冷设备，冷链
物品在高温环
境下变质速度
加快

设备设施
•  投递车辆的电

池在高温下自
燃风险增加

运营成本
•  电动车辆的维

护成本在高温
天气下增加

健康与安全风险
•  快递员在高温下工作

有中暑和脱水的风险
•  高温易导致快递员更

易疲劳，增加驾驶安
全风险

压力
•  高温工作环境下快递

员可能会因为热感过
强而感到烦躁

•  面对客户投诉，快递
员需要应对更大的情
绪压力

工作效率
•  高温导致快递员身

体疲劳和心理压力
增加，需要更多的休
息时间

高温热浪下的中国快递行业全链条风险菜单   |  图 8
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出现积雪和冻结现象，使路面附着系数减小，车轮极
易打滑，增加交通事故的风险，而持续的降雪会导致
道路封闭和通行能力下降。同时能见度的降低也会
影响高速公路行车安全，如高速公路事故发生比率
在降雪时比干燥路面事故发生比率增加4倍30。此外，
大雪[10]以上的降雪量会严重影响物资的运输效率，
有研究模拟分析发现，运输车辆在结冰路面或大雪
天气下的安全限速值为60km/h31。

此外，低温工作环境也对一线快递工作人员的健
康与工作效率造成挑战，低温工作环境可能导致作业
能力下降，引发局部或全身冷损伤。根据国家疾控局
发布的《寒潮公众健康防护指南》，快递员等户外工
作人员属于三类重点防护人群之一32。

揽收发货 运输 仓储及分拨中心 运输 站点处理 末端配送 一线快递工作人员

低温 
寒潮

货品
•  在低温寒潮的影

响下，快递行业
的液体货品可能
会冻结导致破裂
或损坏

设备设施
•  打包机、封装设

备受冻影响运
作，效率下降

运营成本
•  取暖需求上升，

能源消耗增加
•  低温作业故障导

致设备维护成
本增加

货品
•  货物在运输过程中

受损的风险增加，
特别是液体商品冻
结和温度敏感的货
物被冻坏

设备设施
•  道路积雪和结冰可

能导致道路封闭和
交通堵塞，影响快
递运输

•  对于燃油车，车辆
发动机在低温下启
动困难；对于电动
汽车，车辆电池容
量也会下降

•  司机在道路积雪或
结冰的情况下驾
驶难度增加，事故
率上升

运营成本
•  电车由于亏电，导

致能源消耗增加
•  冰雪路况导致交通

事故率上升，事故
处理和维修成本也
随之上升

货品
•  低温环境中，货物存

储风险增加
设备设施
•  设备受低温冻损的

概率上升
•  分拣设备和传送带

可能会冻结或发
生故障

•  仓库积雪可能导致
进出车辆困难

运营成本
•  取暖需求上升，能

源消耗增加
• 仓库除雪等维护成

本也因为低温天气
而上升

同第二 
栏内容

货品
•  站点周围的积雪可

能导致包裹无法按
时配送

设备设施
•  移动设备在低温下

亏电，故障率上升，
效率下降

•  站点设备也可能因
为受冻而损坏

运营成本
•  取暖需求上升，能

源消耗增加
•  低温作业故障导致

设备维护成本增加

货品
•  包裹延误和交

付风险在低温
天气下增加

设备设施
•  快递小车的电

池容量在寒冷
天气中下降

•  道路结冰可能
导致交通事故
率上升

运营成本
•  为应对寒冷天

气，需要为快
递员购置更多
的服装及防寒
装备

•  车辆电池等部
件的维修频次
上升，维修费用
增加

•  电池频繁充电
导致能源成本
上升

健康与安全风险
•  路面积雪结冰导致快

递员滑倒受伤的风
险上升

•  快递员长时间暴露在
寒冷环境中，各种相
关疾病的风险上升

压力
•  寒冷工作条件下，快

递员面临情绪和心
理压力

•  寒潮导致投递延误
后，还要面对客户投
诉的压力

工作效率
•  积雪结冰的道路影响

快递员行走和驾驶，
导致速度下降

•  厚重的衣物装备影响
快递员操作灵活性，
导致效率下降

低温寒潮下的中国快递行业全链条风险菜单   |  图 9

第三章 三类极端天气气候事件的影响机制

[10]. 注：大雪是指在24小时内，降雪量达到5.0至9.9毫米。
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风险影响分析 
及风险等级区划

第四章
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4.1 三大城市群三类风险影响分析

报告发现，面对不同极端天 气事件，三大城 市

群的快递运输廊道和站点呈现不同程度的气候脆弱

性。总体来看，京津冀城市群在低温寒潮下表现最为

脆弱，快递系统容易因极端低温和降雪受阻。长三角

城市群和珠三角城市群，尤其在沿海地区，则面临暴

雨灾害和高温热浪的双重风险。其中暴雨对这些城

市群的快递系统影响尤为显著，频繁的强降水[11]事

件增加了交通中断和道路积水的可能性（见图10）。

在暴雨灾害风险方面，长三角和珠三角城市群的

快递系统面临显著挑战。长三角城市群有约65%的快

递廊道位于高风险以上等级，包括沪杭高速、宁沪高

速等关键物流通道频繁遭遇强降水，可能产生严重的

道路积水和交通阻塞。而珠三角地区超过85%的快
递廊道暴露于高风险及超高风险区域，广深沿江高速
及其他沿海线路的暴雨淹没风险尤其突出，这些运输
路线连接多个跨海桥梁和沿海港口，暴雨灾害风险将
直接影响到跨区域运输的畅通性和稳定性。

在暴雨灾害风险分析中，进一步对淹没风险进行
了详细研究。在快递业务量最大和运输网络最密集
的长三角城市群区域，100年一遇的重现期情境下，
降水量可能超过1000毫米，导致严重的淹没风险。
100年一遇重现期意味着该类极端事件每年的发生
概率为1%，但近年来，由于气候变化的加剧，这种事
件的发生频率显著增加，甚至在连续几年中频繁出
现，京津冀、长三角和珠三角等关键快递物流区域均
有明显表现33。

三大城市群快递廊道和站点的三类风险各等级占比   |  图 10

京津冀 
地区

快递廊道
暴雨灾害风险 高温热浪风险 低温寒潮风险

快递廊道

快递廊道

快递站点

快递站点

快递站点

长三角 
地区

珠三角 
地区

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

14%

13% 47% 34%

21% 5%12% 30% 34% 20% 24% 39% 35% 6%44%

24%

31% 4% 36% 46% 13% 18% 39% 30% 11%

25%53%9%71%13%14% 13%57%

54%

26%

14%

17%

25% 7% 18% 74% 9% 12% 64% 14%44%6%

31%5%

5%

32% 28% 6% 23% 35% 25% 12% 5% 30% 45% 20%

42%56%56%38%4%

19% 7%

第四章 风险影响分析及风险等级区划

[11]. 注：强降水是对降水强度较大的情况的综合描述，包括雨、雪、冰雹等各种形式的降水，也没有特定的量化标准。

注：风险等级占比≤3%在图中不予标注数字
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珠三角城市群面临的高温热浪风险最为显著。
高温高风险等级以上区域的廊道和站点占比分别达
到58.67%和83.99%，广深高速和广珠西线高速等
关键运输通道在极端高温下面临设备故障、运输效
率下降等多重压力。京津冀城市群和长三角城市群
同样受到高温风险的严重影响。长三角城市群超过
50%的廊道和超过90%的站点暴露在高风险等级以
上风险区域，并主要集中在宁沪杭地区。相比之下，
京津冀的高温热浪风险主要集中在交通繁忙的京津
高速、京港澳高速等区域，快递廊道高风险等级以上
的区域占比为36.49%。

京津冀城市群面临的低温寒潮风险暴露最为显
著，64.42%的廊道和97.84%的站点处于高风险及以
上区域。北京、天津和石家庄等重要的物流枢纽城市
连接着南北货物的集散，冬季极端寒潮和降雪天气
可能导致快递系统的中断，进而波及区域内广泛的配
送网络，对配送效率和安全性产生显著影响。相较之
下，珠三角和长三角虽然地处南方，受低温寒潮影响
相对较小，但也存在部分快递廊道和站点，受寒潮带
来的急速降温结冰和霜冻影响，尤其需要重视和加
强南北快递物流衔接环节中的防寒应对，确保区域
间快递系统的连贯性。

4.1.1  京津冀地区

三类风险中，低温寒潮风险对京津冀地区快递
系统的影响最为显著。这一区域冬季寒冷且寒潮频
繁34，导致道路结冰、交通中断，严重威胁快递廊道
和站点的运营。京津冀地区近98%的站点处于高风
险及以上区域，涵盖北京、天津和石家庄等主要城市
的站点。暴雨灾害和高温热浪对京津冀地区的影响
次于低温寒潮，但仍有一定影响。其中，暴雨导致城
市局部出现淹没和积水现象，高温热浪集中影响位
于一级枢纽城市内部和周边的站点。

●  暴雨灾害风险

在暴雨灾害风险方面，京津冀地区的快递运输网
络表现出一定的脆弱性。包括京津高速、京沪高速在
内的25.93%的关键运输通道位于高风险及以上风险区
（见图11）。整体数据显示，京津冀区域的快递运输廊

   |  图 11 
京津冀地区快递廊道+站点暴雨灾害风险等级区划分析      

(a)  京津冀地区快递廊道暴雨灾害风险等级结果

(b)  京津冀地区快递站点暴雨灾害风险等级结果
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道中有31.88%位于中风险区，28.4%位于中高风险区。
在本报告使用的数据库中，京津冀地区的快递站点数
量共24,488个，虽然有60.29%的站点分布在中风险及以
下区域，但北京市西部和石家庄南部仍有部分站点处于
高风险区域，需重点关注这些站点的防雨和防洪策略。
同时，也需要注意防范少数极端暴雨事件的影响（如
2023年受台风“杜苏芮”环流北上影响，京津冀地区遭
遇极端暴雨灾害），需加强对高风险区域的实时监控。

进一步的淹没分析显示，京津冀地区在不同暴雨
重现期[12]情境下的淹没风险随着重现期增加而显著增
加，尤其是北京南部和天津部分区域。在10年重现期的
情景下，低风险和中风险区域占据主导，廊道大多仅会

不同重现期下的京津冀地区快递廊道暴雨淹没等级区划分析   |  图 12

(a)   华北及京津冀地区快递运输廊道
10年重现期淹没风险

(b)   华北及京津冀地区快递运输廊道
50年重现期淹没风险

(c)   华北及京津冀地区快递运输廊道
100年重现期淹没风险

受到轻度积水的影响。然而，随着重现期的增加，廊道
淹没风险迅速上升。在100年重现期的极端情景下，中
风险区域占57.04%，中高风险和高风险区域的比例分
别达到16.92%和3.35%。这些高风险区域主要集中在
环京津运输廊道的低洼地带和河道周边，尤其是在北
京南部、天津部分区域及河北西南部地区（见图12）。

在站点淹没分析方面，在10年重现期情景下，大
部分站点位于低风险区域。然而，随着暴雨重现期的
延长，50年重现期时，站点的淹没风险显著增加，部
分站点进入中高风险区，特别是在北京南部和天津周
边区域，站点暴露于更高的淹没风险中。在100年重
现期的极端情景下，淹没风险进一步加剧，京津冀地

第四章 风险影响分析及风险等级区划

[12]. 注：重现期是用于描述某一事件发生的概率的一种统计指标，特别用于气象、水文等极端事件的概率估算。它表示某一特定强度或规模的事件在平均情况
下预计的发生间隔时间。重现期并不意味着事件仅在周期性年间发生，而是从概率角度说明了事件的可能性。例如，尽管100年重现期事件平均间隔100
年，但在现实生活中也可能连续几年发生。
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不同重现期下的京津冀地区快递站点暴雨淹没等级区划分析   |  图 13

(a)   华北及京津冀地区快递站点10年重现期
淹没风险

(b)   华北及京津冀地区快递站点50年重现期
淹没风险

(c)   华北及京津冀地区快递站点100年重现期
淹没风险

区有22.63%，共计5,542个站点落入中风险及以上区
域，其中高风险及以上的站点有96个（见图13）。

●  高温热浪风险

在高温热浪的影响下，京津冀地区的快递系统面
临较大的压力（见图14）。数据显示，廊道的高风险
及以上区域占比为36.49%，天津周边和石家庄南部
的廊道承受着显著的高温暴露压力，包括京津高速、
京沪高速、京港澳高速在内的主要运输通道面临尤
为突出的风险。在快递站点方面，94.78%的站点分
布在高风险及以上区域，其中56.50%的站点为超高

风险，尤其是北京、天津和石家庄等中心城市的快递
站点面临严峻的高温威胁。

●  低温寒潮风险

低 温寒潮 是 京 津 冀 地 区 面临 的显著 气候 风 险
（见图15）。数据显示，64.42%的廊道处于高风险及
以上区域，其中19.82%处于超高风险区域，尤其是
京津高速、京沪高速和京港澳高速等关键运输通道
的低温暴露风险最为显著。在快递站点方面，近98%
的站点位于高风险及以上区域，其中，超高风险站点
占41.91%。
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京津冀地区快递廊道+站点高温热浪等级区划分析   |  图 14

京津冀地区快递廊道+站点低温寒潮等级区划分析   |  图 15

(a)   京津冀地区快递廊道高温热浪风险等级区划结果

(a)   京津冀地区快递廊道低温寒潮风险等级区划结果

(b)   京津冀地区快递站点高温热浪风险等级区划结果

(b)   京津冀地区快递站点低温寒潮风险等级区划结果

第四章 风险影响分析及风险等级区划
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4.1.2  长三角地区

长三角地区的快递系统在暴雨灾害、高温热浪
和低温寒潮三大风险下均表现出较高的脆弱性。超
过90%的快递站点面临高风险及以上的高温威胁，
其中超高风险站点达到73.71% 。而65%以上的廊
道（尤其是连接上海、南京、宁波的主要高速）则暴
露在暴雨灾害高风险及以上区域，且暴雨淹没超过
300mm的廊道达到53%[13]。低温寒潮风险则主要影
响物流站点密集的区域，约80%的站点处于高风险
及以上风险区域。

●  暴雨灾害风险

在暴雨灾害风险方面，位于高风险 和超高风险
区域的快递廊道分别占44.29%和20.51%。高风险
区域主要集中在沪杭高速、宁沪高速、杭金衢高速及
沈海高速等连接重要物流枢纽的高速公路。在本报
告使用的数据库中，长三角地区的快递站点数量共
60,150个，约50%的快递站点位于高风险及以上区
域，尤其集中在沿海城市群周边，而超高风险的站点
数量达到15,294个，占25.43%（见图16）。

长三角地区快递廊道+站点暴雨灾害风险等级区划分析   |  图 16

(a)   长三角地区快递廊道暴雨灾害风险等级结果 (b)   长三角地区快递站点暴雨灾害风险等级结果

[13]. 注：在100年一遇的重现期情景下淹没分析结果。
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长三角地区快递廊道暴雨淹没风险区划分析   |  图 17

第四章 风险影响分析及风险等级区划

(a)   华东及长三角地区快递运输廊道10
年重现期淹没风险

(b)   华东及长三角地区快递运输廊道50
年重现期淹没风险

(c)   华东及长三角地区快递运输廊道100
年重现期淹没风险

进一步的淹没 风险分析显示，在10 0年重现期
情景下，长三角地区超过45%的廊道处于中风险区
域，20.22%处于中高风险，4.08%处于高风险（见图
17）。沪宁高速、沪杭高速和沈海高速靠近海岸的路
段尤为脆弱。此外，暴雨淹没对29.33%的站点（共计
17,644个）构成中等威胁，高风险和超高风险站点分
别为446个和72个，均处于长三角区域的低洼地带或
沿海地区（见图18）。
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长三角地区快递站点暴雨淹没风险区划分析   |  图 18

(a)   华东及长三角地区快递站点10年重现
期淹没风险

(b)   华东及长三角地区快递站点50年重现
期淹没风险

(c)   华东及长三角地区快递站点100年重现期 
淹没风险

●  高温热浪风险

在高温热浪风险下，包括沪宁高速、沪杭高速和
沈海高速等在内超过50%的关键快递廊道沿线暴露
在高风险及以上区域，其中高风险和超高风险分别
为34.31%和19.95%。在快递站点方面，超过90%
的站点面临高温热浪的严峻挑战，其中，高风险 和
超高风险站点数量占比达18.17%和73.71%，分别为
10,929和44,334个（见图19）。

●  低温寒潮风险

低温寒潮对长三角快递系统的影响也不容忽视，
高风险和超高风险廊道分别占35.21%和5.51%，主
要集中在南京、上海和杭州之间的高速公路上，如
沈海高速和沪昆高速。在站点方面，近80%的快递
站点处于高风险等级以上区域，其中64.36%的站点
（38,714个）处于高风险区域，14.48%（8,708个）处
于超高风险区域，并主要集中在上海、杭州、南京等
长三角核心城市的周边地区（见图20）。
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第四章 风险影响分析及风险等级区划

长三角地区快递廊道+站点高温热浪风险等级区划分析   |  图 19

长三角地区快递廊道+站点低温寒潮风险等级区划分析   |  图 20

(a)   长三角地区快递廊道高温热浪风险等级结果

(a)   长三角地区快递廊道低温寒潮风险等级结果

(b)   长三角地区快递站点高温热浪风险等级结果

(b)   长三角地区快递廊道+站点低温寒潮风险等级区划分析
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4.1.3  珠三角地区

珠三角地区的快递系统面临暴雨灾害风险最为
突出，超过85%的快递廊道和90%的站点暴露在高
风险及以上区域，包括广深沿线的核心运输通道和跨
海大桥等交通要道。此外，高温热浪风险同样构成显
著风险，58.67%的廊道和84%的站点处于高风险及
以上等级区域。低温寒潮对41.44%的廊道和78%的
站点构成高风险及以上威胁。

●  暴雨灾害风险

在暴雨灾害风险方面，珠三角地区快递廊道暴
露于严重 威 胁 中，超 高 风 险 和高 风 险 廊 道合 计占
85.14%，集中在广深沿江高速、广珠西线高速、南
沙港 快 速、广珠西线高速、虎门大桥、以 及 广澳高

速等重要物流廊道。快递站点中，珠三角地区的快
递站点数量共23,957个，其中超高风险站点占比达
56.50%，高风险站点占比26.17%，这些风险站点主
要分布在广深道路沿线及沿海区域（见图21）。

深入的暴雨淹没风险分析发现，在100年重现期
的情境下，有7.42%的廊道属于高风险及以上等级区
域，主要集中在广深高速、沿江高速和广澳高速沿
线等主要运输干道。此外，在站点方面，在100年重
现期下，17.92%站点（共4,293个）位于中风险区，
6.27%站点位于中高风险区。

珠三角地区快递廊道+站点暴雨灾害风险等级区划分析   |  图 21

(a)   珠三角地区快递廊道暴雨灾害风险等级结果 (b)   珠三角地区快递站点暴雨灾害风险等级结果
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第四章 风险影响分析及风险等级区划

珠三角地区快递廊道暴雨淹没风险区划分析   |  图 22

(a)   华南及珠三角地区快递运输廊道10年
重现期淹没风险

(b)   华南及珠三角地区快递运输廊道50年
重现期淹没风险

(c)   华南及珠三角地区快递运输廊道100年
重现期淹没风险

珠三角地区快递站点暴雨淹没风险区划分析   |  图 23

(a)   华南及珠三角地区快递站点10年
重现期淹没风险

(b)   华南及珠三角地区快递站点50年
重现期淹没风险

(c)   华南及珠三角地区快递站点100年
重现期淹没风险
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●  高温热浪风险

在高温热浪风险方面，珠三角超过一半的廊道
位于高风险及以上等级区域。高温威胁在广深高速
和广佛高速等廊道上尤为显著。站点方面，8 4%的
站点处于高风险及以上区域，超高风险站点占比达
70.94%，广州市中心区域的快递站点几乎完全暴露
在高温和超高温风险之下。

●  低温寒潮风险

当强冷空气南下时，该地区冬季受寒潮影响明
显。包括广深高速、广珠西线高速和深中通道在内的
超过40%廊道处于高风险及以上区域。在快递站点
方面，高风险和超高风险站点的比例达到约78%，分
别是12,718个和5,900个，尤其在广州周边地区，风
险覆盖范围较大。

珠三角地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 24

珠三角地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 25

(a)   珠三角地区快递廊道高温热浪风险等级结果

(a)   珠三角地区快递廊道低温寒潮风险等级结果

(b)   珠三角地区快递站点高温热浪风险等级结果

(b)   珠三角地区快递站点低温寒潮风险等级结果
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4.2 七大地理区域三类风险影响分析

七大区域在暴雨灾害、高温热浪、低温寒潮三大

风险下的特征和影响表现出显著的地域差异。总体

来看，华东和华南面临的暴雨灾害风险最为严重，西

北和华北受高温热浪影响最显著，而东北、西北和华

北受低温寒潮的威胁最大（见图26）。

华东和华南地区是暴雨灾害风险最严重的区域。

华东地区位于暴雨灾害高风险以上等级区域的廊道和

站点占比极高，如上海、杭州、宁波、温州、厦门、福

州、台州等地。这些区域因位于沿海且频发台风，港口

和沿海物流通道的连贯性受影响。在华南地区的珠三

角核心区域，包括广州、深圳等重要物流枢纽，夏季降

雨强度大、持续时间长，暴雨灾害风险尤为突出。相比

之下，华北、西北和东北地区的暴雨灾害风险较低。

在高温热浪方面，西北和华北地区面临的高温
风险最为显著。尤其在西北地区，超过90%的站点处
于高风险及以上的区域，兰州、乌鲁木齐等地的快递
系统在夏季高温天气下承受着较大压力。华北地区
的高温风险集中在北京、天津及石家庄周边。在华东
和华南地区，高温风险主要集中在长三角和珠三角
的城市群。相比之下，东北地区的高温风险较低。

在低温寒潮方面，东北、西北和华北地区面临最
为严峻的挑战。东北地区超过90%的快递站点位于
超高风险区，极寒和大雪常常导致道路封闭，延误物
流配送。西北地区的低温寒潮主要集中在乌鲁木齐
至兰州一线，这些地区的运输线路位于高海拔或复
杂地形的区域。相比之下，华南和华中地区的低温寒
潮风险相对较小，但华中地区的部分山地和丘陵地区
也面临一定的低温寒潮风险。

第四章 风险影响分析及风险等级区划

七大区域快递廊道+站点的三类风险各等级占比   |  图 26

华东地区

快递廊道
暴雨灾害风险 高温热浪风险 低温寒潮风险

快递廊道

快递廊道

快递站点

快递站点

快递站点

华南地区

华北地区

7%

10% 41% 22%

21% 5%18% 34% 37% 7%51%

9% 32% 22%30% 7% 4% 24% 51% 21%

55%43%56%38%5%

51% 12%

6%

21%

25%

63%26%21%

23%

26%

29% 45% 7% 20% 29% 32% 12% 25% 36% 32% 7%

15%66%65%

18%

华北大部分处于低、中 
的暴雨灾害风险

华南大部分处于低、中 
的低温寒潮风险

11%8%

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

注：风险等级占比≤3%在图中不予标注数字
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4.2.1  华东地区

华东地区的快递廊道和站点在暴雨灾害、高温热
浪和低温寒潮三大气候风险下均呈现较高的脆弱性，
暴雨灾害和高温热浪风险尤为突出。在暴雨灾害风险
方面，超过60%的廊道和约48%的站点处于高风险及
以上的区域，主要分布于沿海和南部城市，较低地势和
潜在台风及强降水的双重作用，进一步加剧了快递系统
的脆弱性。在高温热浪方面，超过40%的廊道和超过
90%的站点处于高风险及以上区域。低温寒潮对快递
系统的影响相对较小，但仍有大量站点位于高风险区
域，主要分布在该地区沿海及南部的运输通道周边。

●  暴雨灾害风险

华东地区有超过60%的廊道处于暴雨灾害的高
风险和超高风险区域，主要集中在沿海和南部地区，
如温州、福州、厦门等地，特别是在沪昆高速、杭甬
高速等关键运输通道上。其中，高风险和超高风险廊
道分别占45.04%和18.07%。快递站点方面，约48%
的站点位于高风险及以上的暴雨影响区，超高风险站
点占25.97%，主要集中在沿海的港口城市。此外，苏
南和浙江北部的站点，以及内陆的合肥和南昌部分站
点，也暴露于高风险的暴雨灾害中。

七大区域快递廊道+站点的三类风险各等级占比（续）   |  图 26

华中地区

快递廊道

快递廊道

快递廊道

快递廊道

快递站点

快递站点

快递站点

快递站点

西南地区

西北地区

东北地区

11%

19% 48% 20%

13% 11% 39% 26% 19% 5% 27% 36% 20% 16%32%

19%

9% 36% 21%30% 5% 6%

9%

29%

67%

48% 17%

23%

64%

91%

33%

6%

60%31%

11% 39%12% 40% 5% 23% 59% 14%39%

30%

10%

31% 38% 7% 26% 28% 28% 11% 21% 36% 34% 8%

12%74%65%29%5%

18%

西北大部分处于低、中 
的暴雨灾害风险

东北大部分处于低、中 
的暴雨灾害风险

东北大部分处于低、中 
的高温热浪风险

11%

6%

5%

6% 18%

11% 20%

暴雨灾害风险 高温热浪风险 低温寒潮风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

低风险 中风险 中高风险

高风险 超高风险

注：风险等级占比≤3%在图中不予标注数字
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●  高温热浪风险

华东地区的快递廊道和站点面临着较高的高温
热浪风险，尤其是在长三角区域和南部的温州、厦
门一带。数据显示，有4 4.11%的廊道，包括沪宁高
速、沪杭高速、沪渝高速等部分路段的重要干线，
处于高风险 及以上等级区域，其中32.2 5% 在高风
险区，11.87% 在 超高风险区 。站点面临的风险 则
更 加突出，6 5. 3 6%的站点位于超高风险区，数 量
多达67, 598个，而高风险站点占2 5. 37%，数 量为
26,234个。

●  低温寒潮风险

在低温寒潮条件下，华东地区的快递廊道和站
点面临较高风险。高风险和超高风险廊道占比接近
40%，这些风险廊道集中分布在浙江、福建沿海一
带的高速公路，如沈海高速、沪昆高速等重要运输
通道。其中，高风险廊道占比32%，超高风险廊道占
比6.79%。站点方面，超过80%的站点处于高风险
和超高风险区域，这些风险站点主要分布在南京、
杭州、合肥、苏州和上海等交通枢纽和物流中心周
边。其中，66.06%的站点为高风险，15.09%的站点
为超高风险。

第四章 风险影响分析及风险等级区划

华东地区快递廊道+站点暴雨灾害风险区划分析   |  图 27

(a)   华东地区快递廊道暴雨灾害风险等级区划 (b)   华东地区快递站点暴雨灾害风险等级区划
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华东地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 28

华东地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 29

(a)   华东地区快递廊道高温热浪风险等级区划

(a)   华东地区快递廊道低温寒潮风险等级区划

(b)   华东地区快递站点高温热浪风险等级区划

(b)   华东地区快递站点低温寒潮风险等级区划

划
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4.2.2  华南地区

暴雨灾害是华南地区最突出的极端天气威胁。
高风险和超高风险的快递廊道占比高达70%以上，
接近8 0 %的快 递 站点暴露在高风险 及以 上等级区
域。此外，高温热浪也对华南地区的快递系统构成显
著威胁，超过40%的快递廊道和80%以上的快递站
点都位于高温高风险及以上等级区域，许多主要运输
廊道路段面临暴雨和高温的双重风险。相比之下，华
南地区的低温寒潮风险较低，大部分廊道和站点处
于中低风险区域。

●  暴雨灾害风险

暴雨灾害风险对华南地区的快递运输构成了最
严峻的威 胁，超 过70 %廊道（包括广深高速、珠 三
角环线高速、广澳高速和深岑高速）位于高风险及

超高风险区域，其中超高风险廊道占比为21.49%。

77%以上站点处于高风险及以上等级区域，其中，

51.16%站点为超高风险，这些风险站点主要分布在

珠三角核心地区及南部沿海地区。

●  高温热浪风险

虽然珠三角地区也面临高温热浪的影响，但由

于地理位置沿海，温湿条件相对缓解了一部分高温

影响。在华南地区，包括广深高速、广深沿江高速和

京珠高速在内的超过40%的廊道位于高温高风险及

以上等级区域。核心城市如广州、深圳和中山的主

要物流通道均面临极端高温天气带来的显著挑战。

80%以上的快递站点也暴露在高温高风险下，其中

63.01%为超高风险，尤其集中在人口稠密的珠三角

物流枢纽区。

第四章 风险影响分析及风险等级区划

华南地区快递廊道+站点暴雨灾害风险区划分析   |  图 30

(a)   华南地区快递廊道暴雨灾害风险等级区划 (b)   华南地区快递站点暴雨灾害风险等级区划
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●  低温寒潮风险

华南地区的低温寒潮风险相对较低，某些特定
廊道和站点仍面临潜在影响。例如，在广东、广西的
北部山区存在小部分高风险区域，尤其在南岭一带，
由于地形复杂，气温变化剧烈，部分路段可能受到寒
潮的直接影响。

4.2.3 华北地区

在华北地区，低温寒潮对快递系统的影响最为
显著。数 据 显 示，超 过 9 8 % 的 快 递 站 点和 约 7 2 %
的 廊 道 处 于 高 风 险 及以 上等 级 区 域 。此 外，高 温
热 浪 风 险 也 较 为突 出，超 高 风 险 站 点 的占比 达 到
55.80%，尤其分布在北京、天津和石家庄等大城市
周边区域。暴雨灾害风险相对较 低，仅在部分南部
和沿海地区有所集中。

华南地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 31

(a)   华南地区快递廊道高温热浪风险等级区划 (b)   华南地区快递站点高温热浪风险等级区划

●  暴雨灾害风险

华北地区的暴雨灾害风险整体较低。但在主要
枢纽城市，如北京和天津，极端暴雨天气事件可能引
起城市内涝。局地暴雨事件往往发生突然，容易造成
快递网络的短时瘫痪和订单大量积压，需特别重视
防汛和应急预案的建设与完善。

●  高温热浪风险

高温热浪对华北地区的快递系统构成了较大威
胁。数据显示，超过一半的快递廊道处于中高风险
及以上等级区域，超高风险和高风险廊道占比分别
为6.60%和21.83%，包括京津高速、京沪高速等北
京周边廊道路段。在快递站点方面，在34,512个站
点中，超过90%站点都位于高风险及以上等级区域，
超高风险站点的占比高达55.80%，数量达到19,257
个，高风险站点占比为37.89%，数量达13,077个，主
要集中在北京、天津以及河北中南部城市群周边。
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华北地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 32

华北地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 33

(a)   华北地区快递廊道高温热浪风险等级区划结果

(a)   华北地区快递廊道高温热浪风险等级区划结果

(b)   华北地区快递站点高温热浪风险等级区划结果

(b)   华北地区快递站点高温热浪风险等级区划结果

●  低温寒潮风险

低温寒潮是华北地区最显著的极端天气风险。
71.74%的廊道和98.28%的站点都处于高风险及以
上等级区域，低温寒潮对内蒙古、山西北部以及京津
冀地区的快递系统的潜在影响最大。关键的物流通

道，如京哈高速、大广高速和京藏高速大部分路段都
处于高风险或超高风险区内。快递站点方面面临的
挑战更加严峻，高风险和超高风险区域基本覆盖了
整个地区的快递站点，达到了98.28%。
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4.2.4  华中地区

华中地区的快递系统在暴雨灾害、高温热浪和
低温寒潮三大气候风险中表现出一定的脆弱性。超
过50%的快递廊道和超 过30%的快递站点处于暴
雨灾害高风险及以上等级区域。高温热浪风险同样
显著，接近四成的快递廊道处于高风险及以上等级
区域。低温寒潮的高风险及以上等级区域则覆盖了
42.11%的廊道路段和85.46%的快递站点。

●  暴雨灾害风险

在暴雨灾害风险方面，38.46%的廊道位于高风
险区域，17.81%位于超高风险区域，这些风险区域主
要集中在西南部、南部的山地和丘陵地带以及长江
流域的高速公路，如京港澳高速、沪蓉高速、大广高
速和沪渝高速。此外，在36,457个站点中，超过30%
的快递站点暴露在高风险及以上等级区域，在武汉、
长沙、郑州等一级枢纽城市周边尤为集中。

●  高温热浪风险

华中地区接近四成的快递廊道处于高风险及以上
等级区域。其中28.22%位于高风险区，10.86%位于超
高风险区。高温风险主要影响武汉、长沙等中心城市的
物流枢纽及周边高速公路，包括京港澳高速、沪蓉高速
以及沪渝高速等主要干道。快递站点方面，64.98%的
站点面临超高风险，29.43%的站点面临高风险。

●  低温寒潮风险

低温寒潮风险覆盖了华中地区超过40%的廊道，
其中，33.65%处于高风险区域，8.46%位于超高风
险区。包括京港澳高速和沪渝高速等处于高海拔区
域和复杂地形的交通干道受到影响。站点方面，超过
85%的快递站点位于高风险和超高风险区域。其中，
高风险 和超高风险的站点数量分别为26,880个和
4,276个，分别占比73.73%和11.73%，主要集中在武
汉及其周边地区、长沙北部以及河南省南部区域。

华中地区快递廊道+站点暴雨灾害风险区划分析   |  图 34

(a)   华中地区快递廊道暴雨灾害风险等级区划 (b)   华中地区快递站点暴雨灾害风险等级区划
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华中地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 35

华中地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 36

(a)   华中地区快递廊道高温热浪风险等级区划

(a)   华中地区快递廊道低温寒潮风险等级区划

(b)   华中地区快递站点高温热浪风险等级区划

(b)   华中地区快递站点低温寒潮风险等级区划

第四章 风险影响分析及风险等级区划
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4.2.5  西南地区

西南地区的快递系统在暴雨灾害、高温热浪和
低温寒潮三大气候风险中表现出一定的脆弱性和叠
加的分布特征。超过45%的快递廊道和超过30%的
快递站点面临高风险及以上等级的暴雨灾害风险，集
中分布在贵阳和成都两个主要城市及其周边区域。高
温热浪风险主要影响成渝经济圈和川藏运输廊道。
此外，低温寒潮风险在山区和高原地带显著增加，威
胁川东山区、贵州高原等地形复杂区域的运输安全。

●  暴雨灾害风险

西南地区面临着一定程度的暴雨灾害风险，约
32.0 8 %的 快 递 廊道 为高风险，1 3. 2 2%为超高风
险，集中分布在包括成昆高速和贵昆高速在内的重
要运输通道。在站点方面，西南地区共有 29,968 个
站点，高风险 和超高风险站点分别占比19.28% 和
11.06%，为 5,778 个和 3,314 个，主要集中在成都
西部和北部及贵阳周边。

●  高温热浪风险

西南地区24.1%快递廊道和79.68%站点处于高
风险及以上等级区域。在廊道方面，有19.21%为高
风险廊道，4.88%为超高风险廊道。同暴雨灾害风
险类似，这些受高温影响的路段多集中在包括沪昆
高速和成昆铁路在内的成都市及周边运输走廊上。
在站点方面，超高风险站点的数量为12,103个，占比
40.39%，中高风险和高风险站点分别为3,635个和
11,774个，分别占比12.13%和39.29%，主要分布在
贵阳、成都及其周边。

●  低温寒潮风险

低温寒潮风险在西南地区的影响较高。高风险
和超高风险区廊道占比超过36%，分别占比20.06%
和16 . 0 9 %，包 括 川 藏 线、成 渝 环 线 高 速 、沪昆 高
速、兰海高速和渝昆高速在内的高速路段。此外，
58.50%快递站点处于高风险区域，13.72%站点属
超高风险，密集分布于成渝经济圈及周边山区。

西南地区快递廊道+站点暴雨灾害风险区划分析   |  图 37

(a)   西南地区快递廊道暴雨灾害风险等级区划 (b)   西南地区快递站点暴雨灾害风险等级区划
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西南地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 38

西南地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 39

(a)  西南地区快递廊道高温热浪风险等级区划

(a)   西南地区快递廊道低温寒潮风险等级区划

(b)   西南地区快递站点高温热浪风险等级区划

(b)   西南地区快递站点低温寒潮风险等级区划

4.2.6  西北地区

在西北地区，高温热浪和低温寒潮对快递系统
的影响最为严重。超过一半的廊道暴露在中高及以
上的高温风险中，高达60.43%站点位于超高风险区
域。低温寒潮方面，65.34%的廊道和96.31%的站点
面临高风险及以上的寒潮风险。相比之下，暴雨灾害
风险总体在西北地区呈现较低影响，仅在特定山区
和盆地的廊道上存在中等及以上等级的风险，特别
是连接乌鲁木齐-银川-兰州的主要路段。

●  高温风险

高温热浪对西北地区的快递系统有较大影响。
超过90%站点处于高风险及以上等级区域，在共计
19,720个站点中，超高风险站点占比高达60.43%，
数量为11,916个。同时，高风险和超高风险廊道分
别占比20.89%和4.83%，尤其分布在包括连霍高速
和京藏高速在内的乌鲁木齐至兰州的主要运输通道
上。西北地区高温影响覆盖非常广泛，仅有少量的低
风险站点分布在西宁南部、兰州东南部。
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西北地区快递廊道+站点高温热浪风险区划分析   |  图 40

西北地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 41

(a)   西北地区快递廊道高温热浪风险等级区划结果

(a)   西北地区快递廊道低温寒潮风险等级区划结果

(b)   西北地区快递站点高温热浪风险等级区划结果

(b)   西北地区快递站点低温寒潮风险等级区划结果

●  低温寒潮风险

低温寒潮是西北地区面临的主要气候风险，并且
与高温风险区高度重合，尤其集中在包括连霍高速、
京藏高速和兰海高速在内的乌鲁木齐、银川和兰州
等关键交通枢纽，使得这些路段面临夏季高温热浪

和冬季低温寒潮的双重风险。其中，高风险路段占比
48.34%，超高风险占比17%，低风险廊道几乎为零。
在快递站点方面，高风险站点占比32.66%，为6,441
个；超高风险站点占比63.65%，达到12,552个。
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东北地区快递廊道+站点低温寒潮风险区划分析   |  图 42

(a)   东北地区快递廊道低温寒潮风险等级区划结果 (b)   东北地区快递站点低温寒潮风险等级区划结果

4.2.7  东北地区

东北地区的快递系统在低温寒潮风险下表现出
显著的脆弱性，暴雨灾害和高温热浪的影响相对较
轻。低温寒潮是东北地区的主要气候风险，89.96%
的廊道和96.87%的站点暴露在高风险及以上等级区
域，集中分布在京哈高速、鹤大高速和长深高速等核
心运输通道。在站点方面，在25,427个快递站点中，
超高风险站点占比91.34%，数量达23,225个。东北

地区的高温天气持续时间较短，气温相对温和。高温

热浪风险对东北地区的影响较轻，大部分廊道和站

点处于低至中风险等级。暴雨在东北发生频率较低，

但偶发的极端暴雨事件往往会引发严重灾害，造成不

可忽视的经济和社会影响，例如，2022年辽宁丹东和

2023年黑龙江的极端暴雨事件都引发了严重的城市

内涝及农田大面积受灾，导致交通瘫痪、人员伤亡和

大范围停电等问题。

第四章 风险影响分析及风险等级区划
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中国主流 
快递企业的 
气候风险管理

第五章
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本章主要讨论在气候变化加剧、各类极端天气气
候事件频发的背景下，快递公司如何理解和管理这类
事件对其自身稳定运营带来的影响和威胁。通常，企
业会在其年度可持续发展报告、ESG（环境、社会及
治理）报告和企业社会责任报告等正式发布中，向社
会公众、监管部门和投资部门等集中披露其对上述
问题的应对，而其报告中信息披露的深度与广度，也
在一定程度上反映了公司在实际运营中对气候变化
与气候风险问题的认知水平和投入程度。

202 3 年，中国 邮 政 行业寄 递 业 务 量 累计 完 成
1624.8亿件，其中不包含邮政集团包裹业务的快递
业务量为1320.7亿件35，占总量的80%以上。根据公
开资料显示的业务量、市场份额和营收，本章覆盖中
国快递行业的8家主要企业：顺丰控股、京东物流、
极兔速递、中通快递、圆通速递[14]、申通快递、韵达
股份和菜鸟集团。

本章以公开发布的2019-2023年度/财年相关报
告文献（包括可持续发展报告、ESG报告、企业社会

责任报告等）为主要研究对象[17]，并参考气候相关财
务信息披露工作组(Task Force on Climate-related 
Financial Disclosures, TCFD)所建议的框架。TCFD框
架自2017年发布以来，在全球范围内得到广泛的参考
与采用，该框架由4个维度（治理、战略、风险管理、指
标和目标）和11个建议披露事项构成。需要注意的是，
气候相关风险与机遇的管理是一个完整的体系，本报
告聚焦风险部分的气候相关物理风险。根据TCFD框
架44，本章所涉及的关键概念的解释如下：

 ● 气候相关风险：气候变化给企业带来的物理
风险和转型风险的统称。

 ● 气候相关物理风险：又称物理风险。指由于
极端天气事件、长期气候模式带来的产能中
断、资产损失、成本升高等风险。

 ● 急性气候相关物理风险：又称急性风险。指
事件驱动型风险，包括台风、飓风或洪水等
极端天气事件的严重性加剧。

第五章 中国主流快递企业的气候风险管理

公司名 2023年业务情况[15] 市场份额 [16]

中通36 包裹量302 亿件 22.9%
圆通37 快递业务完成量212.04 亿件 NA
韵达38 快递业务量 188.54 亿票 14.28%
申通39 快递业务量175.07亿件 13.26%
极兔40 包裹量153.4亿件（中国市场） 11.6%
顺丰41 总件量119.7亿票 NA
菜鸟42 2024财年营收990.2亿元 NA

京东物流43 2023年总收入为1666亿元 NA

各快递企业2023年业务情况与市场份额   |  表 7

[14]. 注：不包括圆通国际快递供应链科技有限公司（简称圆通国际快递，英文名称YTO International Express and Supply Chain Technology Limited）。圆通
国际快递于2022年，2023年在其ESG报告中公布了气候风险相关内容，本报告并未涵盖其内容。根据其2023年年报，圆通国际快递的核心业务包括空运
及海运货运代理，并提供配套及合约物流服务、国际快递及包裹服务以及其他业务；而ESG报告的范围与边界与其年报一致，未能涵盖圆通速递的经营范
围，故本报告不采纳。

[15]. 注：直接引用各快递企业官方渠道公布数据。
[16]. 注：直接引用各快递企业官方渠道公布数据。
[17]. 注：本报告采取菜鸟集团2024财年ESG报告内容，官方定义的覆盖范围为2023年4月1日至2024年3月31日，部分内容超出此时间范围。
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 ● 慢性气候相关物理风险：又称慢性风险。指
可能引起海平面上升或长期酷热的较为长
期的气候模式转变，例如持续性高温。

5.1 物理风险的识别和评估

8家企业中，除圆通从未公布对气候相关风险的
识别与管理外，自2019年起，其他7家企业都陆续公布
了它们的风险识别相关信息，包括识别方法、识别出
的风险类型及影响（包括时间、程度与路径）等[18]。

●  识别气候相关物理风险的方法

气候风险的识别应该与其业务模式、运营区域
等相匹配，并且使用科学的识别方法，以提升识别精

度和有效性。根据企业2023年度报告，京东物流、

顺丰、中通和菜鸟在风险识别中使用了IPCC公开发

布的情景假设模型；申通、韵达、极兔未披露其识别

风险时使用的工具与方法，仅简单描述了识别的依据

（如重点考虑地理位置和业务类型）。

●  气候相关物理风险的类型[19] 

如表8所示，从2019年至2023年，急性的气候相

关物理风险中，极热（极端高温/高温/热浪/炎热）和

洪涝（洪水）出现频率最高，其次是台风（热带气旋/

飓风）和极寒（寒流）。慢性气候相关物理风险中，对

此类风险进行识别的企业，主要识别出了平均气温升

高（全球变暖）和海平面上升。

企业 2023 2022 2021 2020 2019

顺丰
控股

• 急性：台风，洪水；
• 慢性：平均气温上升

• 急性：台风、极端降水、
洪水、极热天气、极寒
天气

• 慢性：温度上升，海平
面上升

• 急性：台风、极端降
水、洪水、极热天气、
极寒天气

• 慢性：温度上升，海平
面上升

• 极端天气增多 ：全
球气候变暖，雷暴、
暴雨、冰雹、晴空
湍流等极端天气
事件频发；极端寒
冷天气

• 全球气候变暖 ：气
候变暖；夏天炎热

由于全球气候变
暖，雷暴、暴雨、冰
雹、晴空湍流等极
端天气事件频发；
气候变暖，大气密
度减小；
气候变暖导致低
能见天气增多

京东
物流

• 急性：洪涝，极端高
温；

• 慢性：均温升高和
干旱

洪涝，极端高温

• 仓储：热浪、洪涝、海
平面上升、极端天气
频发

• 配送：极端天气频发、
洪涝、热浪，生物多样
性损失

• 原材料供应：热浪、极
端天气频发、洪涝

— —

菜鸟 急性：极端高温，洪涝，
台风

• 急性：洪涝和热带气
旋，极寒和极端高温

• 慢性：均温升高和干旱
  （为阿里巴巴集团层面识别 
   内容）

— — —

2019-2023年8家中国快递公司识别出的气候相关物理风险[20]    |  表 8

[18]. 注：下文所用“7家企业”均指除圆通外的7家快递企业。
[19]. 注：气候风险的名称采用8家企业报告中使用过的表述。
[20]. 注：表格内容均来自企业公开发布的报告。
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企业 2023 2022 2021 2020 2019

极兔

• 急性：剧烈的气候变
化如飓风，洪水等；

• 慢性：海平面上升，
气温升高

— — — —

中通

• 急性：强降水和洪
水，极热/极寒天气，
台风

• 慢性：平均气温上
升，海平面上升

台风、寒流、热浪等极
端天气 — — —

申通 台风、寒流、热浪等极
端天气 — — — —

韵达

• 急性：台风，洪水，或
高温等极端天气

• 慢性：全球变暖，海
平面上升

— — — —

圆通 — — — — —

2019-2023年8家中国快递公司识别出的气候相关物理风险[19]（续）    |  表 8

2023年，洪涝（洪水）和台风（热带气旋/飓风）
是出现频率最高的急性气候相关物理风险，其次是
极热（极端高温/高温/热浪/炎热）和极寒（寒流）。

●   气候相关物理风险产生影响的时间范围与影响程度

如下表，2023年，除圆通外的7家快递企业中，顺
丰、京东物流和菜鸟披露了其识别的各类气候相关物理
风险产生影响的时间范围，并对时间范围的定义做出了
解释。中通、韵达、申通和极兔则并未披露相关信息。

企业 时间范围定义 气候相关物理风险产生影响的时间范围

顺丰 短期（0~2年）、中期（2~5年）、长期（5~10年） 急性风险（台风、洪水）为短中长期，慢性风险（平均气温上升）为长期

京东物流 将2年以内定义为短期，2-5 年（含 5 年）为
中期，5 年以上定义为长期

急性风险（洪涝、极端高温）为短中长期，慢性风险（均温升高和干
旱）为中长期

菜鸟 短期为目前 -2026 年，中期为2027-2030 
年，长期为2031-2050 年 极端高温为长期，台风为中期、长期，洪涝为短期、中期、长期

中通 — —
极兔 — —
韵达 — —
申通 — —

2023年各快递企业物理风险产生影响的时间范围   |  表 9

第五章 中国主流快递企业的气候风险管理



气候风险中的中国快递企业

55  

在 影 响 程 度 方面，只有 京东物 流 于20 2 2年 、
2023年，顺丰于2023年对气候风险的（财务）影响程
度进行了高/中/低的程度划分，但未公布划分方法与
依据。而在阿里巴巴集团2024年ESG报告中，出现了
“2024 财年，洪涝未对菜鸟造成重大业务及财务影
响”的表述，但由于无更详细的描述，无法判断企业
对其余风险影响程度的估计，故上述信息不应被算作
在这一维度上的有效披露。

●  气候相关物理风险产生影响的方式

并非7家进行了气候风险相关信息披露的企业
都明确披露了识别出的风险产生影响的具体路径。
2023年，顺丰、京东物流、菜鸟和中通相对完整地披
露了不同风险在价值链中的不同节点如何产生影响；
极兔和韵达概述了该年度识别出的所有风险的影响
路径，未做分类分析。申通则未披露相关信息。

“洪涝（洪水）”是2023年被广泛识别出的气候
风险，表10以“洪涝（洪水）”为例说明上述差异。

企业 影响描述

京东物流

京东物流凭借其庞大的自营仓库群和覆盖广泛地区的运输网络，以及公路、铁路、航空、海运等多种运输方
式的运用，构建了强大的物流体系。然而，随着洪涝灾害发生频率的上升或持续时间的延长，京东物流的仓
储和运输网络面临严峻挑战。这些自然灾害会损害物流基础设施，进而干扰物流业务的正常履行和供应链
的稳定供给。其结果是，业务量受到压缩，设备维修开支增加，最终导致业务收入减少

顺丰

•  在中转环节中，特别是在易受洪涝影响的区域，公司中转场、仓库和产业园区可能会遭遇洪水淹没仓库
或周围环境水浸的情况，可能导致储存的物品受损；同时，物流基础设施，如运输设备、管道系统、仓库设
施等，可能会遭到损坏，造成资产损失和维修成本的增加

•  洪水可能导致道路、桥梁等交通基础设施严重受损，造成物流运输的线路受阻、物流延迟，从而影响顺丰
的运输效率并造成营收的减少

菜鸟
• 洪涝或影响跑道运作，航班或出现延误甚至被取消，进而影响营收
• 洪涝可能造成道路网络堵塞甚至临时封闭，货运可能出现延误并影响收入，同时货运成本上升
• 仓库的资产、设备以及存储的货品或遭受洪涝破坏，影响营收并可能导致维修和维护成本上升

中通

• 低洼处的转运中心、运营网点淹水、受损风险增加；
• 影响运输时效性，快件损毁遗失风险提升；
• 对企业设施及车辆造成严重破坏；
• 影响员工通勤及快递派送；
• 可能对电力设施造成破坏，影响运营地的正常运营

极兔 剧烈的气候变化如飓风、洪水等可能产生自然灾害，可能造成公司资产损坏、人员损失与业务中断，影响公
司运输、中转等环节；营业收入↓ 运营成本↑ 

韵达 若台风、洪水或高温等极端天气频发，会对快递公司的基础设施（仓库、办公场所、运输设施）、员工健康和正
常运作等造成一定影响

2023年不同快递企业对洪涝（洪水）的影响描述   |  表 10
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5.2 物理风险的应对

表11整理了2023年8家快递企业对气候相关物

理风险的应对措施。

各企业关于应对慢性物理风险披露的信息，反

映出其对气候变化本身的认知程度不一。一些企业

的做法体现出一定程度的前瞻性，例如梳理出影响
周期较长的风险，有针对性地布局应对措施。相对而
言，有些企业的举措则较为笼统或者片面。

在应对急性风险上，就披露信息来看，对人员进
行培训、构建内部管理条例、制定应急预案等措施已
经被广泛运用在应对急性物理风险上。其中，已有企

企业
物理风险

措施
类别 名称

顺丰

急性

台风

• 在规划中转场地（如产业园区）的设计和建造时，充分考虑台风带来的强风及暴雨的影响，在
满足当地的建筑法规要求下，避免采用多坡路面设计，以防止在强降水条件下形成内陷沟壑

• 在航空运输方面，顺丰航空已于航空运行指挥中心设置了气象席位，及时发布天气预警和
预报信息，精细化评估恶劣天气具体强度、范围以及影响时间段，并将信息及时传达至放行
签派等各运行保障单位，为航班决策调整等提供气象支持

洪水

• 针对地处低洼地势的中转场、仓库和产业园区，提前进行排水设施的排查，按当地要求进行
防洪排涝的改造，以应对洪涝风险

• 结合国家气象局、水利部发布的消息，公司指挥与安全中心通过邮件等形式向全网发布《防
汛应急预案》和《异常天气应对预案》等应急预案计划，提前进行工作部署，包括组织保障、
日常防范（包括人员安全、快件安全、行车安全、场地安全和物资储备）和过程应对等，以此
防范汛期带来的安全风险

慢性 平均气温
上升

• 结合外部天气预报，逐步建立并完善天气的监测系统，提前做出高温指标的提示，使工作人
员能够提前应对极端高温风险

• 实施高温工作的安全和健康措施，包括提供便携式风扇等降温物资、开展通风降温专项改造
工程、合理安排工作时间和休息时间等，避免极端高温对人员造成的伤害

• 基于全国城市温度数据和路由数据采集，制定了环境温度模型，将全国划分为不同温区，采
用不同的温控材料以及复合温控技术等，形成基于温区、流向的温控包装方案和冷媒配置
要求，以应对极端温度对于托寄物的潜在不利影响

京东
物流

急性

洪涝
在深入分析各区域历史灾害数据的基础上，针对那些频繁遭受洪涝灾害威胁的地区，我们需要
有条不紊地构建并逐步完善洪水灾害预警机制以及应急响应预案。这些举措可能包括但不限
于建设高效的集水区管理体系，以及采取切实有效的防洪减灾措施

极端高温

京东物流邀请了专业的工程评估和气候影响分析团队，对城市基础设施和固定资产的脆弱性进
行全面评估，特别关注那些具有城市热岛效应的区域，如城市中心、港口等。根据他们的研究和
分析结果，我们将逐步构建一套完善的极端高温监测和预警系统。同时，我们还将极端高温的潜
在影响因素纳入公司健康与安全管理的核心考量范围，以进一步强化相关的防范策略和措施

慢性 均温升高和
干旱

京东物流通过优化配送路线，以减少配送员在高温下的工作时间，通过合理安排配送计划，确
保货物在最短的时间内送达，以减少货物在高温下的暴露时间。此外，为了减少能源消耗和碳
排放，京东物流将使用更环保的包装材料和技术。例如，使用可回收的包装材料、优化冷藏技术
等，以降低对环境的影响。最后，为了应对干旱等突发事件，京东物流建立应急机制，如与供应
商建立稳定的合作关系、储备必要的物资等，以确保供应链的稳定性

2023年8家快递企业对所识别出的气候相关物理风险的应对措施   |  表 11
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企业
物理风险

措施
类别 名称

菜鸟
急性

极端高温 • 搭建应急组织，建立应急处置及复盘定责两大机制，建设应急管理数字化平台，确保快速应
对突发性自然灾害事件；

• 根据气候条件优化运力排布，加强极端天气预警与应对；
• 加强货物运输险、关键资产险等保障性措施，最小化极端天气造成的财物损失

洪涝

台风

慢性 未做具体披露

中通

急性

强降水和
洪水

制定《灭火和应急疏散预案演练制度》《防汛应急预案》等管理制度，降低实体风险对企业正常
运营的影响

极热/极寒
天气

台风

慢性

平均气温
上升

海平面上升

极兔

急性

剧烈的气候
变化如飓风、
洪水等可能

产生自然
灾害

上线异常天气预警系统，为气候风险较高环节购买保险；加强安全培训和气候应急演练

慢性
海平面上升；
同期气温升

高等
在新建项目选址时避开受海平面上升影响地区；改善作业环境，提升智能化水平，为人工减负

韵达
急性

台风、洪水或
高温等极端

天气频发
制定紧急事件应急预案，定期开展应急演练，最大程度减少损失

慢性 全球变暖、海
平面上升等 积极参与应对气候变化行动，保护生态环境

申通 —

台风、寒流、
热浪等极端

天气风险
隐患

制定和完善预警工作及应对机制，编制《应急救援点使用管理制度》等内部政策，成立申通应急
组织并开展相关培训，降低实体风险对企业正常运营的影响

圆通 — — —

2023年8家快递企业对所识别出的气候相关物理风险的应对措施（续）   |  表 11
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业对极端气候天气事件展开研究，以掌握信息与数

据，如顺丰、京东物流对恶劣天气进行精细化评估，

对城市基础设施和固定资产进行脆弱性评估等，获

得更多主动应对、化解风险的机会。

然而报告注意到，与风险识别类似，在应对措施

的有效性上，各家快递企业未公布研究结果，包括定

量研究结果。这使投资人、监管机构等利益相关方无

法判断风险的严重性，也无法判断快递企业的应对是
否有效。此外，本报告发现，一些企业的风险应对水
平与其所识别出的风险程度不匹配。例如，如表12所
示，相较于2022年，在2023年中通已经对所识别出
的3类物理风险及其影响做了更详细的分析，但风险
应对措施上与2022年相比没有迭代，并且无法完全
覆盖识别出的风险，例如，其应对措施没有明确如何
应对极热/极寒天气对与一线员工户外作业的影响。

年份 类别 风险名称 影响 应对方法

2022 —

识别出包括台
风、寒流、热浪
等极端天气风

险隐患

—

制定和完善预警工作及应对机
制，编制《灭火和应急疏散预案
演练制度》《防汛应急预案》等
政策制度

2023 急性

强降水和洪水

• 低洼处的转运中心、运营网点淹水、受损风
险增加

• 影响运输时效性，快件损毁遗失风险提升
• 对企业设施及车辆造成严重破坏
• 影响员工通勤及快递派送
• 可能对电力设施造成破坏，影响运营地的正

常运营 公司制定《灭火和应急疏散预案
演练制度》《防汛应急预案》等
管理制度

极热/极寒天气

• 可能对运营、办公场所的用水、用电造成影响，
干扰正常生产运营

• 司机及员工户外作业风险增加
• 运营、办公场所保障恒温的能源消耗增加

台风
• 运营线路受损，影响快递运输派送
• 台风起降，运营网点受损风险增加

2022-2023年中通对气候风险的应对   |  表 12
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 ● 顺丰披露其在
当年将气候变
化有关风险纳
入风险信息库

 ● 顺丰开始按照急性与慢性分类披露识别
出的气候风险以及应对措施；

 ● 京东物流发布了气候相关财务信息披露
专题报告；

 ● 阿里巴巴披露了其如何开展气候风险管
理工作；

 ● 中通披露其“审慎考虑面临的风险和机
遇”“以风险管理思路应对可持续发展
的风险及机遇”，但未披露具体的风险
识别结果等详细信息。

 ● 8家企业除圆通
外，都直接或间接
参考气候相关财务
信息披露工作组 
（TCFD)所建议的
框架对这一议题进
行了披露

5.3 企业气候风险的系统管理现状

应对气候变化是重要的企业发展议题，识别与

应对具体的风险是系统管理这一议题的环节之一，

而这套管理系统是否健全、有效并且与风险水平相匹

配，决定了企业能否从容面对气候变化对企业的财务

稳定性和经营可持续性的威胁。

从公开的报告来看，在8家企业中，2019年顺丰

首先将气候变化有关风险纳入风险信息库。从2020

年到2022年，越来越多快递企业在报告中对气候相

关风险的管理进行了披露。

202 3年是中国民营快 递行业气候 风险管理的

“大年”，本报告涉及的8家企业除圆通外，都直接

或间接参考TCFD所建议的框架对这一议题进行了
披露。2023年，围绕这个框架，7家快递企业所披露
信息的深度和广度上差异较大，侧面反映了不同公司
在这一议题上的投入与重视程度不同。通过分析企
业披露信息，有以下发现：

1.  大部分的中国快递企业已经建立起董事会领导和负
责的气候风险内部管理框架，为系统管理气候风险
问题奠定了基础。

建立治理框架是企业系统科学地开展气候风险
的识别与管理、提升气候韧性的重要基础。对于顺
丰、京东物流、中通、韵达、菜鸟、极兔、申通这7家
快递企业，气候风险是其ESG治理的议题之一，它们
都为此建立了由董事会领导的包含不同层级与职能

中国快递企业气候风险工作时间图   |  图 43

 ● 顺丰、京东物流分别延续各
自在上一年的披露模式；

 ● 阿里巴巴正式发布了气候风
险和机遇评估报告；

 ● 中通披露了识别出的具体
风险。

 ● 顺丰披露了转型风险与实体风
险的识别与应对

2019 2020 2021 2022 2023
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的管理框架。除韵达外，其他6家企业也具体披露了
董事会在应对气候风险、治理气候变化事务上的具
体职责。值得注意的是，圆通作为业务量排名第二的
企业，未在气候风险管理上披露任何信息。

框架建立的基础上，一些具体的举措更有潜力
提升气候治理的有效性，如中通披露了其“将董事会
薪酬绩效表现与公司相关气候变化表现挂钩”，顺丰
将减碳目标“与管理层绩效结合”等。

2.  部分企业未将气候风险纳入企业整体风险管理体
系，而科学、常态化管理气候风险是提升气候风险
治理的重点。

通过将气候风险纳入企业整体风险管理体系，
使用科学的方法对气候风险进行常态化管理，企业
对自身所面临的风险有更详细的了解，在应对上也
更完备；相应地，在信息披露上也更具有更高的相关
性、清晰性和完整性。

尽管7家企业已经建立了气候风险管理的治理框

架，并且都直接或间接地参考TCFD框架进行气候相关

披露，但其信息披露在深度和广度上差异较大，在一

定程度上反映出其实际的气候风险管理的不同水平。

以气候风险识别相关披露为例。从披露内容来

看，顺丰、京东物流、菜鸟、中通等能够使用情景分析

的方法，并且对风险如何产生影响较为清楚。其中，顺

丰、京东物流、菜鸟对风险产生影响的时间范围进行

了披露；顺丰、京东物流还披露了影响程度。这些信息

是极兔、韵达、申通等其他快递企业的披露缺失的。

企业披露存在差异，反映出企业在管理气候变化

上的实践程度不一。顺丰、京东物流、菜鸟已明确表

示将气候风险纳入公司整体的风险管理中（表13），

并且可以梳理出对气候风险进行持续性常态化管理

的详细步骤，这代表着企业承认气候变化会在运营和

财务等角度对企业形成挑战，为主动系统识别与应对

第五章 中国主流快递企业的气候风险管理

企业 对气候风险管理的定位

顺丰 顺丰依据企业风险管理框架搭建了公司层面的风险管理框架，并将气候变化风险充分融入到公司风险管理
体系中，并按照公司整体的风险管理流程进行定期识别与评估，以识别、管理和披露与气候相关的重大风险

京东物流 将气候相关风险纳入到京东物流整体风险管理体系；ESG 委员会将制定具有针对性的应对措施，推动气候
变化风险管理工作的常态化开展

菜鸟 菜鸟定期识别、评估和管理潜在气候风险，并将其纳入风险管理体系

极兔 计划将气候变化的风险与机遇纳入整体运营风险管理的一部分

中通 将气候变化纳入企业治理和战略框架[21]

申通 未见公开信息

韵达 未见公开信息

圆通 未见公开信息

各快递企业对气候风险管理的定位   |  表 13

[21]. 注：关于这一步骤与企业整体风险管理的关系，中通并未详细说明。
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气候变化的影响打下了基础。此外，从这三家所披露
的风险管理流程看，在风险的识别上它们使用定量与
定性相结合的方法，并对所识别出的气候风险进行
排序，确定优先级。而这些都是尚未建立相应管理流
程的企业所能借鉴的。

3.  披露中定量信息缺失或不完整较为常见，降低了信
息披露的有效性。

定量信息具有不可替代的参考价值。对企业自
身来说，通过定量信息的获取和披露可以更科学严
谨地进行风险识别和评估应对举措的有效性，减少
资源浪费；对投资人等利益相关方而言，定量信息更
能提升报告信息的有效性，以评估企业风险和调整
回报、履行财务义务的能力等。值得注意的是，尽管
已经有企业披露了在识别与管理气候风险的流程中
使用了定量方法，但没有企业公布风险管理流程中的
定量结果，包括风险对业务模式、财务状况的影响，
以及应对措施有效性评估等。这尤其体现在各企业
在披露TCFD框架中“指标和目标”的部分上。

在指标和目标维度上，TCFD建议披露：a）评估
气候相关风险（和机遇）时使用的指标；b）披露范围 
1、范围2和范围3（如适用）温室气体排放和相关风
险；c）在管理气候相关风险（和机遇）时使用的目标
以及目标实现情况。

2023年，7家快递企业都在b）维度进行了披露。
顺丰、京东物流、中通、极兔和菜鸟披露了范围1、范
围2和范围3的排放；申通和韵达披露了范围1和范围
2的排放。

关于更能帮助外界利益相关方了解和评估企业
风险水平与应对有效性的a）类信息，7家企业普遍缺
乏系统的、可量化的披露。只有京东物流的指标体系
中存在相关描述，如搭建气候治理跨部门协同机制，

深化气候风险对企业经营的量化研究等，但未披露定
量信息。气候风险的识别是所有应对和管理工作的基
础，如不能做到可量化、可追溯，在实践中可能会削
弱风险识别工作对风险应对工作的指导意义，在信息
披露上，完整性缺失也会削弱信息披露有效性。

4.  快递企业普遍缺乏气候适应相关目标，且部分企业
的气候减缓目标不利于促进实际减排。

气候变化与企业运行之间存在双重实质性关系，
一方面气候变化会对企业产生影响，进而影响其财务
表现；另一方面，企业活动也会对气候产生影响。面
对气候变化带来的挑战，企业应该在适应和减缓两
个维度同时发力。

在气候适应方面，从公开信息可以发现，这8家企业
中除了京东物流从气候风险的治理、战略和管理角度设
置了目标（包括不晚于2024年依托指标体系建立绩效考
核指标，不晚于2024年开展气候风险相关财务分析的可
行性研究等）外，普遍缺乏气候适应相关目标。

在气候减缓方面，从公开资料来看，截止2023
年，有5家快递企业制定了减排相关的目标，但是目
标的质量参差不齐（如表14）。

企业更应该制定绝对减排目标，因为即使碳排
放强度下降，由于业务量增长，碳排放总量上仍有
可能是上升的。8家企业中，京东物流和菜鸟制定了
远期的绝对减排目标，顺丰、菜鸟和中通制定了强度
目标。此外，一些企业的减排目标涵盖的范围有限，
与其业务体量并不匹配。例如，中通的目标设定在自
身票单碳排放上，这一目标是否仅针对其自营快递
业务，而其广大的加盟业务如何落实减排，外界不甚
清晰；极兔2023年的目标仅包括自身运营范畴中总
部办公这一小部分。而业务量较大的申通、韵达和圆
通，则尚未公开其减排目标。
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企业 减排目标 备注

顺丰

2030年实现自身碳效率相较于2021年提升55%，
每个快件包裹的碳足迹相较于2021年降低70%

2023年11月，顺丰向“科学碳目标倡议”组织
（SBTi）提交了《企业雄心助力1.5°C限温目标承

诺函》，承诺在2050年实现价值链净零排放。根据
SBTi的标准及指南，企业需要在递交承诺函后的24
个月内制定企业的减碳目标并提交给SBTi官方验
证评估，评估通过后进行公开

京东物流

设立“全价值链推进减碳实践”“推动上下游供应链
减排”两个二级指标，具体包括在运输环节提升新
能源车辆占比，在更多地区、更多线路上探索氢能
乃至绿氢的应用，促进供应商共同参与制定并通过
实际行动落实减碳目标，推动三方外包运输类供应
商加大新能源车使用占比等；
京东物流的减排目标还包括与2019年相比，到
2030年碳排放总量减少50%

—

菜鸟

在2030.04-2031.03财年之前，实现自身运营碳
中和，范围3的温室气体排放强度相较2021.04-
2022.03财年下降50%。此外，菜鸟承诺在2050.04-
2051.03财年前实现温室气体净零排放

—

中通 以2023年为基准年，2028年自身运营单票碳排放
下降20%

极兔 中国区总部办公减排目标是2023年下半年温室气
体排放量相较于2022年下半年下降5%

计划在2024年度ESG报告中披露公司层面的减排
目标

韵达 未见公开信息

申通 未见公开信息

圆通 未见公开信息

各快递企业减排目标   |  表 14



气候风险中的中国快递企业

63  

总结与建议
第六章



 64

极端天气气候事件加剧，已经且将持续影响各大城
市群和区域的快递系统，这是中国快递企业共同面临
的事实。各家主流公司已基本建立了气候风险管理的内
部机制，为精细化管理气候风险，降低其负面影响打下
了基础，但仍存在对气候相关物理风险评估不足，缺乏
常态化与科学管理等问题。这反映出，中国快递企业对
于气候变化的认知不够充分。为推进各快递企业主动行
动，减少气候变化对业务的影响，并且更加直接地参与
遏制气候变化，从根本上应对气候变化，报告建议：

1.   在气候适应的认识上，高度重视气候变化对业务的
持续影响，将气候风险纳入企业整体风险管理中。

本报告建议快递企业将气候风险纳入企业整体
风险管理中，理顺管理流程，对这一议题进行常态化
管理，确保气候风险管理机制真正发挥作用。在此方
面，极兔、韵达、中通、申通等企业应有更扎实的实
践。圆通应跟上行业主流，尽早开始给予气候变化足
够的重视。高度重视气候变化对业务的持续影响，采
取措施应对气候变化，并披露应对措施与相应结果，
不仅是响应投资人的需求，更能减少气候相关的风
险对企业自身的稳定和持续运营的负面影响。

2.   在气候适应的行动上，致力于提升企业的气候韧
性，气候变化应对措施应与气候风险水平相匹配。

首先，在气候相关物理风险的识别上，应充分考
虑极端天气气候事件对整体运营的关键节点（包括运
输、仓储、一线员工的健康与安全等）的影响，通过定
量与定性的方式分析气候风险在不同区域的差异性和
显著性，尤其是结合企业的运营模式，识别出可能对
业务链条造成重大影响的风险点，以根据具体场景制
定防范和应急预案。在三大城市群中，需重点关注京
津冀的低温寒潮风险，以及珠三角、长三角地区的暴
雨灾害和高温热浪风险。而在更广的地理区域业务范
围中，华东和华南地区主要面临暴雨和高温的双重威

胁。在华北、西北及东北地区，需格外重视提升冬季
极寒的防护措施。而在华中和西南地区，暴雨灾害、高
温热浪和低温寒潮三类风险分布较为均匀，需采取综
合应对措施。

第二，关于具体气候相关物理风险的应对，报告
建议快递企业结合不断变化的气候特征，全面评估已
有措施的有效性，结合实际情况进行迭代，并且增加
定量信息的披露。企业应关注一线快递工作人员的
劳动保护，在极端天气气候事件中加强对快递工作人
员的劳动安全、健康以及相关权益保障。企业需要建
立数据监控和应急响应系统，加强对高风险运输路
段的实时监控，根据天气预报和路况数据，及时调整
运输路线。通过动态规划和路线优化，避开暴雨、积
水、低温结冰等极端气候影响严重的路段。同时，还
需要加强对高风险站点的防护措施，确保在恶劣天
气下业务的稳定运营。

3.   以气候适应与气候减缓相结合的策略应对气候变化
带来的挑战。

在面对极端天气气候事件时，气候适应措施有助
于快递企业减少损失，提升供应链韧性。而气候减
缓措施——进行全面的碳排查，制定科学、可追溯、
有指导意义的减排目标，并基于减排目标在运输这个
碳排放重点环节落实减排措施——则是参与实现国
家“双碳”目标，遏制气候变化的根本举措。在极端
天气气候事件频发且影响渐增的当下，这两类措施对
中国的快递企业来说都是迫切的。

在气候减缓上，报告建议顺丰、京东物流、菜鸟集
团适时公布已有减排目标的进展，确保减排措施与承
诺相匹配，继续探索运输环节的各类减排方案；建议
极兔与中通提升已有减排承诺的质量与可信性，并加
强在运输环节的直接减排；建议圆通、韵达和申通，早
日制定公布减排目标，落实或扩大现有的减排举措。

第六章 总结与建议
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附录1  风险评估模型数据来源
1. 快递站点数据：购买自CnOpenData商业数据

库，包含京东物流、顺丰速运、中通快递、申通快
递在内的35家快递公司网点信息，覆盖到全国34
个省、直辖市、自治区的快递网络；

2. 快递一级枢纽站点数据及其之间的运输廊道数
据：参考文献定义的全国40个一级枢纽站点为
研究对象，这些城市包括北京、上海、广州、深圳
等主要快递枢纽。基于快递站点和主要城市，利
用地理信息系统(GIS)技术，使用网络分析方法，
在快递枢纽间之间生成最短和最优运输路线，形
成廊道网络；

3. 中国 逐日降 水数 据 集：缪 驰 远 ,  韩 静 雅 ,  苟娇
娇. (2023). 中国逐日降水数据集（1961-2022，
0.1°/0.25°/0.5°）. 国家青藏高原数据中心；

4. 中国逐日气温温度数据集： 来源于0.5x0.5度
的国家海洋和大气管理局（National Oceanic 
and Atmospheric Administration，NOAA）
数据集；

5. 中 国 区 域 2 5 0 米 植 被 覆 盖 度 数 据 集：高 吉 喜, 
史园莉, 张 宏伟, 陈 绪慧, 张 文国, 申文明, 肖
桐 ,  张 玉 环.  ( 2 0 2 2).  中 国 区 域 2 5 0 米植 被覆
盖 度 数 据 集（20 0 0 -202 3）. 国家青藏 高原 数
据中心. ht tps://doi.org /10.118 8 8/ Ter re.
tpdc.300330. https://cstr.cn/18406.11.Terre.
tpdc.300330；

6. 中国2000 -2022土地覆盖类型CLCD数据集：
Yang, J. and Huang, X.: The 30 m annual land 
cover dataset and its dynamics in China 
from 1990 to 2019, Earth Syst. Sci. Data, 13, 
3907–3925, https://doi.org/10.5194/essd-13-
3907-2021, 2021；

7. 中 国 雪 深 长 时 间 序 列 数 据 集（1 9 7 3 -2 0 2 3）: 
车涛, 戴礼云, 李新. (2015).  中国雪深长时间
序 列 数 据 集（1 979 -202 3）. 国家青藏 高原 数
据中心.ht tps://doi.org /10.11888/Geogra.
tp dc . 27019 4.  ht tps://c s tr.cn/18 4 0 6 .11.
Geogra.tpdc.270194；

8. 全国30m的DEM高程数据：中国科学院地理科
学与资源研究所；

9. 全国主要河流数据集：国家地球系统科学数据中
心-湖泊-流域分中心。
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附录2  构建各风险类型的评估模型方法论

1  气候风险评估模型构建方法

参考 IPCC 第五次评估报告提出的基于“灾害
胁迫－社会人口经济脆弱性－暴露”的自然灾害风
险 评 估体系 及相 关 文 献研 究，综合 考虑 各 类 风 险
特 征 及 影 响 因素以 及快 递 行业的特 征可以发现，
气候 风 险由引发 风 险 的事件、受 影 响 事/ 物、敏 感
性等因素共同决定，即引发风险事件的致灾危险性
（Hazard）、暴露程度（Exposure）、承载体脆弱性
（Vulnerability）共同作用。

因此，基于文献综述及针对快递行业为研究对
象的实际情况，采用模糊综合评价方法， 建立了基
于地理信息系统（GIS）的风险评估模型， 从而完成
中国快递物流行业各类灾害风险区划。依据自然灾
害风险区划原理，考虑快递物流运输过程中的气候
灾害危险性、脆弱性和暴露性方面的特点，根据现
有数据情况，构建了若干个风险区划指标，并选用
Delphi专家咨询法和利用层次分析法（AHP）确定主
观层面的各影响指标的权重系数，再融入熵权法提
高风险评估的客观性，进而确定客观层面的权重系
数，最后综合权重计算，通过构建隶属度矩阵，得到
各类气候风险的综合评价指数。同时融入荟萃分析，
结合文献数据进行指标权重的二次检验，将中国快
递行业各灾害风险划分为超高风险、高风险、中高风
险、中风险以及低风险 5个等级。最终，结合质性研
究分析，得到一整套快递行业气候相关的物理风险
菜单。

由于三种类型的气候风险方法论一致，区别是在
构建指标体系。所以在这里将先阐述研究流程及相
关方法，最后呈现各个风险类型的评价指标体系的
内容。研究流程如下：

(1)   构建评价指标体系：根据数据情况和研究对象，确
立风险区划指标。

(2)   指标归一化处理

为了将不同单位和量级的指标转换为可比较的
形式，需要对原始数据进行归一化处理。常用的归一
化方法包括最小-最大归一化和Z-score标准化。这
里选择用最小-最大归一化的极差变换法对正负方向
指标数据进行标准化，正向指标通常表示值越大，风
险越高；负向指标则表示值越大，风险越低。正向指
标由式（1）计算得到，负向指标由式（2）计算得到；

正向指标： Yji = 
Xij − Min(Xij)

Max(Xij) − Min(Xij)
 （1）

负向指标： Yji = 
Min(Xij) − Xij

Max(Xij) − Min(Xij)
 （2）

(3)   层次分析法（AHP）（主观权重确定）

主 观 评 价 方 法 用 层 次 分 析 法（ A n a l y t i c  
Hierarchy Process，AHP）构建模型确定指标主观
权重。参考前人研究成果，选用Delphi专家咨询法进
行指标权重赋值。通过专家小组对指标的相对重要
程度进行两两比较与综合评判，构建权重判断矩阵，
并进行一致性检验，根据判断矩阵计算得出各级的权
重，并对各指标值采用极值法进行无量纲化处理。
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步骤 具体内容

建立层次结构 构造包含目标层、准则层和指标层的3层结构，具体如图1所示，目标层是确定暴雨灾害风险指数，
准则层包括致灾危险性因子、环境脆弱性因子、风险暴露度因子，指标层则是10个具体指标。

构建判断矩阵A

采用 1～9标度方法，对各层指标的两两元素进行相对重要性程度进行量化，构造两者比较判断矩
阵A。公式如下： 

A = 

1

1

a12 a13

a23

1

...

...

...

...

... ...... ... ...

a1n

a2n

a3n

1

1
a12

1
a13

1
a1n

1
a23

1
a2n

1
a3n

      （3）

计算权重

计算判断矩阵的最大特征值（λmax）及其对应的特征向量。特征向量进行归一化处理，即得到各
指标的权重。公式如下：

Wi = 
∑n

j=1aij

n
       （4）

一致性检验

检验判断矩阵的一致性，计算一致性比率（CR）。公式如下：

    CI = 
λmax − n

n − 1
    CR = 

CI

RI
     （5-6）

其中，RI为随机一致性指标。若CR<0.1，则判断矩阵具有满意的一致性。

序号 重要性等级 赋值

1 i，j两元素同等重要 1

2 i元素比j元素稍重要 3

3 i元素比j元素明显重要 5

4 i元素比j元素强烈重要 7

5 i元素比j元素极端重要 9

6 i元素比j元素稍不重要 1/3

7 i元素比j元素明显不重要 1/5

8 i元素比j元素强烈不重要 1/7

9 i元素比j元素极端不重要 1/9

快递行业气候风险评估的层次分析法分析步骤   |  附表 1

参考的判断矩阵1-9标度法   |  附表 2
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(4)   熵权法（客观权重确定）

客 观评 价方法 用熵 权 法 对 各 指 标 进 行客 观 赋

权。在信息论中，用熵来 对不 确定性 进 行度 量，而

风险本质表现出的也是不确定性，即熵的本质。一

般因子熵值越小，表明其变异程度越大，在综合评

价中的作用也越大，对应权重也越大，反之相反，

因此 通 过引入 熵 权法来 避免主 观因素对评价权 重

的影响。

熵权法计算权重，对m个研究指标，指标研究区

的像元数为n，首先构建指标矩阵Yij，然后计算指标

特征比值Pij，见式（7）：

                            Pij = Yij / ∑Yij

n

i=1   （7）

然 后 根 据 指 标 特 征 比值 P i j 和 像 元 数 n 计算第

j 个指 标 的 信息 熵 E j，当指 标 特 征 比值 P i j= 0 时，令

PijlnPij=0，计算得出指标的信息熵，见式（8）:

  Ej = −In(n)-1∑(pijInpij )
n

i=1   （8）

根据指标信息熵计算出对应的权重值Wj，其中

0≦Wj≦1，计算公式见式（9）:

Wj = (1−Ej) / ∑(1−Ej )
m

j=1                    （9）

最后根据每个指标的熵权重计算出综合风险指

数，见式（10）：

                             Zi = ∑(Wj xij )
m

j=1
  （10）

(5)   荟萃分析法（Meta分析）

研究采用荟萃分析方法，通过系统综述和定量

分析相结合的方式，评估气候风险对快递行业的影

响，特别关注暴雨、高温和低温三种主要气候风险。

荟萃分析是一种统计综合方法，用于整合多项独立

研究的结果，从而得出更为精确的效应估计。本报

告旨在识别和量化各气候风险对快递行业的影响程

度，并构建一个权重分配模型，以支持行业的气候

风险管理。

采用系统综述的方式收集相关文献，数据来源

包括Web of Science、Scopus、PubMed、Google 

Scholar、中国知网、万方数据库、维普数据库等数

据库。检索关键词包括但不限于“快递行业”“气候

风险评估”“暴雨”“高温热浪”“低温寒潮”“道路

运输”“高速公路”“道路安全”“货运”。

对于每项研究，根据指标的性质确定选择合适

的效应量（effect size），如标准化均差（SMD）、

回归系数（Beta值）、相关系数（r值）等。随后，将

不同文献中的效应量标准化，确保效应量在不同研

究间的可比性。使 用 Fisher's Z 转换来标准化 相

关系数。

最 后用荟萃回归分析（Meta），将 各个风险指

标作为自变量，风险效应量作为因变量进行荟萃回

归分析。采用随机效应荟萃分析回归，以处理研究

间的异质性。标准化各指标的回归系数（β)，将其转

换为权重。标准化方法通常为将各系数的绝对值相

加得到总和，再将每个系数除以总和。最终进行一

致性检验。采用荟萃回归分析的指标权重与前面所

用方法的指标权重进行对比，最终得到本报告评估

模型的各指标权重。

(6)  组合权重计算

研 究 运 用 线 性 组 合 法 计 算 组 合 权 重 W A H P - 熵 权

法-Meta法。在综合主观权重和客观权重时，为了去除较

大数据的干扰影响，引入距离函数计算权重分配系

数α、 β和γ，然后得出组合权重，确保最终的组合权

重更加平衡和客观。
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引 入 主 观 权 重 与 客 观 权 重 的 距 离 函 数 公 式
（11）：

d(WAHP-Meta-熵权法, W综合权重) = [2
1 ∑(WAHP-Meta-熵权法 −W综合权重)2]2

1n

i=1 （11）

其中，WAHP代表层次分析法的指标权重，W熵权法

代表熵权法的指标权重，WMeta分析法代表Meta分析法
的指标权重，确定组合权重的表达式见式（12）：

WAHP-Meta-熵权法 = αWAHP + βW熵权法 + γWMeta分析法 
 （12）

式中，α、β 和 γ 分别 表 示权 重 分 配 系数，同 时
α+β+γ=1，构造方程组见式（13）：

 d(WAHP, W熵权法)
2 = ( α − β )2 ,

 d(WAHP, WMeta)
2 = ( α − γ )2 ,

 d(W熵权法, WMeta)
2 = ( β − γ )2 ,

α + β + γ = 1.
 （13）

计算出α、β和γ，代入式（12）算出各指标组合权
重WAHP－熵权法

（7）   构建隶属度矩阵及综合评价指数计算

依据得到的综合指标权重数据后，构建各指标
的隶属度矩阵。隶属函数一般用于刻画模糊集合， 
从而实现模糊性事物的定量化。隶属函数的构建是
模糊综合评价模型的核心定义模糊隶属度函数，将
各指标的归一化值转化为隶属度值。

假设隶属度函数为线性函数：  

 μ(x) = 
x−a

b−a                             （14）

其中，a和b为隶属度函数的参数。

通过隶属度函数， 计算出各项评估指标相对各
风险等级的隶属度， 即建立了一个隶属度矩阵：

                    R = 
μ11

μ21

μm1

μ12

μ22

μm2

...

...

...

... .........

μ1n

μ2n

μmn

  （15）

得到模糊评价矩阵及影响因子的权重系数后，
可通过模糊变换得到综合评价指数， 公式如下：

                       C = W × Ｒ  （16）

式中：C 表示各评价因子风险指数值; W 为影响
因子的权重系数; Ｒ 风险灾害评价矩阵。对于向量 C 
根据最大隶属度法， 判断评估单元的风险等级。

2  暴雨灾害风险评价指标体系

根据现有数据情况和研究对象的特征，该模型
构建了 10个风险区划指标（图1）。其中，暴雨强度：
暴雨事件期间内单位时间内的降水量，单位为毫米/
小时（mm/h）。暴雨频率：暴雨事件发生的频率，单
位为天。暴雨持续时间：持续时间长度，单位为天。
暴雨总量：总降水量，单位为mm。

暴雨强度：每个栅格点表示暴雨事件期间的平均
每小时降雨强度。毫米/小时（mm/h）。这是通过将
暴雨期间最大小时降水量计算得出的。

暴雨频率：每个栅格点表示每年的暴雨天数。代
码计算了在每个网格点上满足暴雨条件（24 小时内
降水量超过 50 mm）的天数。这是暴雨发生的频次，
以年为单位统计。

暴雨持续时间：每个栅格点表示暴雨事件的平均
持续时间。该指标衡量暴雨事件的长度，即连续满足
暴雨条件的时间段。天（天数）。表示暴雨事件的平
均持续天数。
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暴雨总量：每个栅格点表示暴雨事件期间的平均
总降水量。毫米（mm）。表示每个暴雨事件的平均累
计降水量。

3  高温热浪风险评价指标体系

考虑快递物流运输过程中的高温热浪危险性、
脆弱性和暴露性方面的特点，根据现有数据情况，构

建了8个风险区划指标（图2）。其中，高温危险性因
子包括平均日最高温度、极端高温日数（超过35摄氏
度）、高温热浪频次（连续3d >= 35摄氏度）；脆弱性
因子包括快递人员年龄、工作时长情况和植被覆盖
度；风险暴露度因子包括快递站点密度、廊道密度。

中国快递行业的暴雨灾害风险评价指标体系   |  附图 1

中国快递行业的高温热浪风险评价指标体系   |  附图 2
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4  低温寒潮风险评价指标体系

考虑快递物流运输过程中的低温寒潮危险性、脆
弱性和暴露性方面的特点，根据现有数据情况，构建
了9个风险区划指标（图3）。其中，低温危险性因子
包括平均日最低温度、极端低温日数（气温低于-5摄
氏度的天数）、寒潮频次（24小时内下降8℃及以上，
或48小时内下降10℃及以上，或72小时内下降12℃
及以上，且日最低气温下降到4℃或以下）及积雪深度
（取积雪深度大于10cm的天数）；脆弱性因子包括
快递人员年龄、工作时长情况和植被覆盖度。

中国快递行业的低温寒潮风险评价指标体系   |  附图 3
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附录3  暴雨淹没灾害——深入分析方法论
受限于数据的情况。因此，在暴雨淹没灾害的风

险分析里采取简化模型的做法。该章节旨在评估暴雨
淹没对快递物流道路运输基础设施和快递物流站点
的影响。通过结合广义极值分布（GEV）模型计算不
同重现期的降水量，确定极端降水事件的特征值，并
利用水文和水力模型模拟淹没过程。

研究选择2000-2022年的逐日降水量、DEM数据、
土地覆盖类型数据、河网数据、土壤类型数据为基础。

(1)   广义极值分布（GEV）模型与重现期降水量计算

首先，研究对极端降水时间进行提取，构建年最
大降水量序列，利用GEV计算不同重现期的降水量。
GEV是一种常用的极端值理论分布，用于描述极端事
件（如年最大降水量）的统计特性。GEV分布通过三个
参数：位置参数（μ）、尺度参数（σ）和形状参数（ξ ）
来描述极端事件的概率分布。公式如下：

f(x;μ,σ,ξ) = 
σ
1 [1+ξ( σ

x−μ )]−1/ξ−1exp(−[1+ξ( σ
x−μ )]-1/ξ )

  （17）

其中：μ是位置参数，描述分布的中心位置；σ是
尺度参数，描述分布的宽度；ξ是形状参数，描述分布
的形状。 ξ>0时为Frechet分布，ξ<0时为Weibull分
布，ξ=0时为Gumbel分布。

重现期是指某一特定大小的降水事件在给定时
间段内平均发生一次的概率。通 过GE V 模 型，可以
计算不同重现期（5年、10年、50年、100年）的降水
量。公式如下：

                 xT = μ+
ξ
σ ((−ln(1− T

1 )−ξ−1)  （18）

其中：xT是重现期 T对应的降水量；T是重现期
（5年、10年等）；μ、σ、ξ分别为GEV分布的参数。

(2)   汇水区提取

通 过 Q G I S 对 D E M 数 据 进 行 填 洼 处 理（ F i l l 
Sinks）以确保地形表面无虚假洼地，并使用流向工具
（Flow Direction）生成流向栅格，结合真实河网矢
量数据，最终得到汇水区。

(3)   构建SCS-CN模型估算径流量

然后选择径流曲线数（SCS-CN）模型计算地表
径流量，并结合流向栅格和流域划分工具，确定流域
和排水路径，生成流量栅格图。SCS-CN 模型假定
汇水区的入渗量（F，mm）与径流量（Q，mm）之比
和降雨前的潜在最大滞留量（S，mm）与潜在径流量
（Qm，mm）之比相等，即：

                            Q
F  = Qm

S    （19）

初始损失值（Ia）在SCS-CN模型中是一个关键
参数，代表在降雨过程中，径流开始之前被截留、吸
收和蒸发的那部分降水量。考虑到当总降雨量（P总，
mm）大于初损值（Ia，mm）时会产生地表径流，即：

                              Ia =  λ × S （20）

λ为区域参数，取值范围为 [0.1，0.3]，常取值 0.2。

因此，径流量（Q）的计算公式如下：

Q = 
P总+S−Ia

(P总−Ia)2

 = 
P总+0.8×S

(P总−0.2×S)2

 , P总≥0.2×S

Q = 0 , P总< 0.2 ×S  （21）
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其 中 计 算 S 时 需 要 引入 关 键 参 数 径 流 曲 线 数
（CN），CN值是一个经验值，反映了不同土地利用
类型和土壤条件下的径流特性。它综合考虑了土地利
用类型、土壤类型和初始水文条件，范围从0到100。
本报告报告将参考文献数据、美国农业部提供基础
CN值表，来修正和确定曲线数（CN）表。

                         S = CN
25400  − 254   （22）

CN值的修正需要首先确定水文分组，根据土壤
饱和导水率确定，分为A（透水）、B（较透水）、C（较
不透水）、D（不透水）四类。A类土壤的K值为大于
180，B为18-180，C为1.8-18，D为小于1.8。土壤饱和

导水率反映了土壤的入渗能力，由土壤中的粘粒、砂

粒和有机质含量计算得到，公式如下：

K=(0.056×Ci+0.016×Sn+0.231×Oj−0.693)×60（23）

其中，K为土壤饱和导水率（mm/h）；Ci为粘粒含

量（%）；Sn为砂粒含量（%）；Oj为有机质含量（%）

构建CN值表及调整CN值，土 壤 降 雨 前 期 湿 

润 状 况（AMC）同时会对 CN 取值产生影响，一般

可按照降雨前5d的累积雨量将其划分为干旱（AMC 

I）、正常（AMC II）和湿润（AMC III）3个等级。参考

多篇文献最终得到该CN取值表。

附录

用地类型
A1 B2 C3 D4

CN1 CN2 CN3 CN1 CN2 CN3 CN1 CN2 CN3 CN1 CN2 CN3

耕地 42 62 80 55 74 88 65 82 92 69 85 94

林地 16 36 55 40 60 78 54 73 87 61 79 90

草地 10 30 48 38 58 76 52 71 86 60 78 90

灌木地 15 35 54 36 56 75 51 70 85 59 77 89

湿地 12 32 50 38 58 76 53 72 86 61 79 90

水体 94 98 99 94 98 99 94 98 99 94 98 99

苔原 28 48 68 47 67 83 59 77 89 67 83 93

不透水面 59 77 89 69 85 94 77 90 96 81 92 97

裸地 59 77 89 71 86 94 79 91 96 85 94 97

本报告SCS-CN模型CN取值表   |  附表 3
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(4)   构建FloodArea模型

FloodArea模型为德国Geomer公司开发，原理
为二维非恒定流水动力模型，计算基于水动力方法。
具体的模拟演进以栅格为单位，用Manning-Stricker
公式计算每个栅格单元与周围8个单元之间的洪水流
量，相邻单元的水流宽度被认为是相等的，位于对角
线的单元以不同的长度算法来计算，坡度由单元最低
水位和最高高程差异决定，水流方向由栅格间坡度
决定，水流的淹没深度为淹没水位高程和地面高程
间的差值。

直接采用ArcGIS的内置模块来模拟降雨事件导
致的径流和洪水行为。根据水文-水力模型输出，生成
洪水覆盖图层。

（5）叠加分析

在风险评估阶段，将淹没模拟结果与快递廊道
和站点数据叠加，分析快递基础设施的受淹风险，计
算每个快递站点和廊道的淹没深度和受淹概率。根
据四个情景（5年、10年、50年、100年）中的淹没深
度和受淹概率划分风险等级，生成不同重现期下的
风险等级图，标注不同风险等级的区域。参考文献研
究结果和相关标准规定，研究定义以下淹没深度为
不同的风险等级，即低风险：0-15cm；中风险：15-
30cm；中高风险：30-50cm、高风险：50-65cm及超
高风险：大于65cm。
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附录4  文本分析——LDA主题模型方法论

1 数据来源

本报告的数据来源于25个主流媒体和行业媒体
的167篇公开新闻报道的全文文本。这些媒体涵盖了
广泛的社会新闻、行业资讯及公众舆论动态，能够较
为全面地反映出气候灾害对快递行业影响的媒体视
角和公众关切。这些媒体包括新浪新闻、汉森、现代
物流报、新京报、中国新闻网、中国经济网、中国气象
报、澎湃新闻网、罗戈网、新闻晨报、网易新闻、今日
头条、界面新闻、中国物流与采购网、中工网、深圳新
闻网、文汇网、河南日报网、中国经营网、中国交通
新闻网、新华网、中国新闻网、搜狐新闻、顶端新闻、
每日经济新闻。

2 模型处理

为了揭示媒体和公众在这些事件中关注的潜在
主题，本报告采用了Latent Dirichlet Allocation 
(LDA) 模型，并使用变分贝叶斯推断方法进行训练。

(1)   确定主题数量

在确定LDA模型的最佳主题数量时，本报告综
合使 用了多种方法，包括一致性得分（coherence 
score）、困惑度（perplexity）以及经验判断。首先，
通过调整主题数量并计算各个模型的一致性得分，
来衡量模型在不同主题数量下的语义连贯性。一致
性得分越高，模型的主题通常越具解释性和连贯性。
随后，考察了模型的困惑度，困惑度越低，通常表示
模型对文档的描述越精确。最后，鉴于样本数据的有
限性，加入了人为的经验判断来平衡模型的复杂度与
主题的可解释性。

综合考虑这些指标，本报告最终选择了三个主题
作为模型的最佳数量。这样的选择不仅有效地捕捉
了文本中的主要关注点，同时也确保了模型的简洁、
实用和可解释性。

(2)   模型训练

在具体实施过程中，本报告使用了Gensim中的
LdaModel来实现LDA模型的训练，训练方法采用变
分贝叶斯推断，以提高模型的收敛性和稳定性。

3 数据分析

在获得LDA模型的主题分布后，本报告进一步对
主题的具体内容进行了详细分析。每个主题中包含了
若干高频词汇，通过对这些高频词汇及其上下文的
理解，本报告得以提炼出各主题的主要涵义。随后，
结合新闻报道的背景信息，进一步对每个主题的意
义进行了诠释，以揭示媒体在报导中的偏好和公众关
注的焦点。

附录
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附录5  风险等级区划细则与权重表

1  暴雨灾害风险

分析暴雨灾害风险时，Meta分析采用了国内外12
篇文献的结果，最终计算分析出的风险指数值在0-0.41
之间，通过平均值和标准差法将快递行业的暴雨灾害
风险水平分为 5 级， 即低风险、中风险、中高风险、高
风险和超高风险。以下是暴雨灾害风险指标权重表。

2  高温热浪风险

高温热浪风险最终计算分析出的风险指数值在
0-0.66之间，通过平均值和标准差法将快递行业的高
温热浪风险水平分为 5 级， 即低风险、中风险、中高
风险、高风险和超高风险。以下是高温热浪风险指标
权重表。

准则层 指标层
权重

层次分析法 熵权法 META分析法 组合法

危险性因子
H（0.524）

暴雨强度H1 0.0961 0.0152 0.1170 0.0967

暴雨频率H2 0.1919 0.0110 0.1901 0.1723

持续时间H3 0.1604 0.0755 0.1192 0.1305

暴雨总量H4 0.1135 0.1090 0.1336 0.1218

脆弱性因子 
V（0.239）

地形坡度V1 0.0373 0.0150 0.0521 0.0300

海拔V2 0.0733 0.0273 0.0655 0.0650

土地利用类型V3 0.0501 0.0354 0.0554 0.0505

河网密度V4 0.0568 0.2419 0.0684 0.0693

暴露度因子 
E（0.237）

快递站点密度E1 0.1158 0.2466 0.0944 0.1203

运输廊道密度E2 0.1049 0.2231 0.1042 0.1172

暴雨灾害风险指标权重   |  附表 4
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3  低温寒潮风险

由于低温寒潮对于快递、物流运输及交通相关
领域的国内文献较少，因此在这里不考虑使用荟萃
分析法，采用层次分析法和熵权法进行组合加权，最

准则层 指标层
权重

层次分析法 熵权法 META分析法 组合法

危险性因子
H（0.442）

热浪期间平均日最高温度H1 0.1345 0.0644 0.3224 0.1516

高温日数H2 0.1366 0.1572 0.1291 0.1420

高温热浪频次H3 0.1544 0.1472 0.1370 0.1481

脆弱性因子
V（0.314）

快递人员年龄V1 0.0867 0.0082 0.0794 0.0582

快递人员工作时长V2 0.1821 0.1312 0.0511 0.1360

植被覆盖度V3 0.0841 0.1764 0.1017 0.1196

暴露度因子
E（0.244）

快递站点密度E1 0.1123 0.1498 0.1699 0.1377

快递廊道密度E2 0.1094 0.1656 0.0095 0.1067

准则层 指标层
权重

层次分析法 熵权法 组合法

危险性因子
H（0.430）

寒潮期间平均日最低温度H1 0.1235 0.0839 0.1037

低温日数H2 0.1060 0.0023 0.0542

寒潮频次H3 0.1105 0.1339 0.1222

积雪深度H4 0.1994 0.1011 0.1502

脆弱性因子
V（0.277）

快递人员年龄V1 0.0713 0.0138 0.0426

快递人员工作时长V2 0.1052 0.1400 0.1226

冬季植被覆盖度V3 0.0353 0.1884 0.1181

暴露度因子 
E（0.293）

快递站点密度E1 0.1109 0.1599 0.1354

快递廊道密度E2 0.1380 0.1768 0.1574

低温寒潮风险指标权重   |  附表 6

高温热浪风险指标权重   |  附表 5

终计算分析出的风险指数值在0-0.533之间，通过平
均值和标准差法将快递行业的低温寒潮风险水平分
为 5 级， 即低风险、中风险、中高风险、高风险和超
高风险。以下是低温寒潮风险指标权重表。

附录
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