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全球变化与地球系统的复杂性

近二十年来全球变化的研究表

明，如今我们的地球环境已远不同于

第四纪全新世人类诞生之初的原生

态，有些科学家称当今为“人类世”

时代，其主要特点是地球系统比原来

更为复杂。

在这个时期内，地球系统运行

及变化的运力已经远远超过自然循环

运力本身的幅度。气候变化的研究也

表明，一些指标远远超出了过去规律

中的变化幅度，超越了自然变异的限

制。

“人类世”的启示有两点：我

们能否回到原来的状态？如果不能，

在新的状态下，我们该怎么办？瑞典

斯德哥尔摩恢复力研究中心做了大胆

的猜想，当地球的一些指标超过了原

来自然的临界值的时候，将会带来难

以想象的巨大灾难，人类应尊重这些

“行星边界”。

在这样的背景下，我们对自然灾

害系统的理解需要重新定义，它可能

不再遵循原来的那些规律，人类活动

有可能打乱了极端天气气候事件的空

间维度以及在时间上的变化幅度。

进入“人类世”的地球系统，我

们应该如何去管理它，如何与它共同

发展，来开创我们新的时期，以及在

这个时期应对巨灾的有效办法，是防

灾减灾科技研究与能力建设的重要课

题。

涝、旱灾、病虫害、森林火灾等灾害

也呈现出在波动中增加的趋势。登陆

我国的热带气旋或台风，总体上频

数呈振荡减少的趋势，但持续时期增

长。这些波动应引起我们高度的关注

和警示。

总体上看，1990—2010年，我国

自然灾害受灾人口由1990年不到3亿

人增加到2010年的近4亿人。每年因

灾失踪死亡人口呈明显的下降趋势，

除去2008年和2010年重大灾害年外，

1997—2007年间我国因灾失踪死亡人

口下降到每年3000人以下。1990—

1998年，自然灾害造成的经济损失逐

年增加，灾害损失占GDP比重波动下

降；1997—2007年，灾害损失相对平

稳偏低，所占GDP比例降低；2008年

以来灾害损失及所占比例有所升高。

从自然灾害风险等级看，中国的高风

险区面积相当有限，但是中等、中下

风险区所占面积较大。

我国防灾减灾工作现状与趋势

我国防灾、抗灾和救灾能力明

显提高，防抗救一体化的综合减灾体

系初步形成。我国防灾减灾制度（体

制、机制、法制）初步形成，应急管

理体系日趋完善。但是我们应对重特

大自然灾害的能力仍然薄弱，综合防

灾减灾能力有待提高，综合防灾减灾

的制度设计仍不能满足当前的需求。

建立宏观与微观相结合的防灾减灾体

系及全面提高综合防灾减灾能力是全
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从应对巨灾看国家综合防灾
减灾能力建设

我国自然灾害的现状与趋势

我国是世界上两大自然灾害带

（北半球中纬度灾害带和环太平洋灾

害带）复合的高自然灾害风险区，具

有灾害种类多、分布范围广、发生频

率高的特征。在全球变化（环境变化

和全球化）的大背景下，各类自然灾

害的突发性、并发性、难以预见性，

以及相关联的风险日显突出。

统计显示，20世纪地球进入地

震活跃期，地震发生频次提高，近50

年来平均每年发生中、强地震50次以

上，明显高于之前的中、强地震发生

次数，特别是1999年以后巨大特大地

震频发。从总体上看，今后一个时期

我国大陆地震灾害仍比较严重。近20

年，我国每年因地震死亡失踪人数小

于百人，但年际波动幅度大，1996、

1999、2003、2008、2010年发生重特

大地震；近20年我国地震造成的直接

经济损失呈明显增加趋势。

近20年，我国每年因地质灾害平

均死亡796人，占自然灾害死亡失踪

总人数的9.4%。1998—2010年每年平

均由地质灾害造成的直接经济损失约

为62.5亿元，占各种自然灾害直接经

济损失的2.5%。地质灾害除受气候和

构造活动影响，而具有强弱交替的不

规则周期特点外由于人为活动影响而

表现出明显的不断增强的趋势，近20

年来呈急剧发展态势。

此外，资料表明，近20年来洪
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球防灾减灾的总体趋势。

一、我国防灾减灾工作现状

在这样的总体趋势下，我国在防

灾工作方面，主要通过监测预警系统

建设提高灾害预防和应对能力。灾害

遥感监测业务体系、气象灾害监测预

警预报体系、水文和洪水监测预警预

报体系、地震监测预警预报体系、地

质灾害预警预报体系、海洋环境和灾

害监测预警预报体系、森林和草原火

灾监测预警体系、农作物和草原、森

林病虫害测报体系、财政支持下的农

村自然灾害保险体系等九个基本的体

系已经形成，对提高我国应对灾害的

能力起了重要的作用。

在抗灾工作方面，主要通过生

态建设改善孕灾环境，降低致灾因子

的危险性，建设各种防护工程提高灾

害设防水平。生态建设工程、大江

大河治理工程、重大地质灾害治理工

程、农村困难群众危房改造工程、病

险水库除险加固工程、农村饮水安全

工程、农田灌排工程、公路灾害防治

工程、建筑和工程设施的设防工程、

中小学危房改造工程、中小学校舍安

全工程等十一大工程的建设，使我国

抗击中等、中下等灾害的能力大幅提

高。

在救灾工作方面，应急响应制度

建设、应急物资储备与自然灾害应急

救助、灾后恢复重建救助与灾后冬春

生活困难救助、其他临时救助等四个

方面的工作，有力改进了我国在应对

灾害中对因灾生活困难群众的帮扶和

保障。

二、防灾减灾趋势

在国际上，防灾减灾正从单一

灾害风险防御向综合灾害风险防御转

变。从减轻灾害向转移风险转变，从

国家减灾向区域减灾和全球减灾转

变，更为重要的是，如今国际防灾减

灾进入第三个十年，明确提出全球

性的防灾减灾工作要由适应灾害风险

向提高减灾能力转变，而其中最重要

的领域就是要提高城市的防灾减灾能

力。

在我国，防灾减灾趋势表现为：

综合防灾减灾纳入国家可持续发展战

略；建立结构与功能一体化的综合防

灾减灾体系；提高综合防灾减灾能

力；加快建立巨灾风险转移机制。

三、我国防灾减灾工作的挑战

1.气候变化不确定性导致更大的

环境风险。

气候变化对农业生产系统产生影

响：农业生产的不稳定性增加；农业

生产条件发生变化，农业成本和投资

大幅度增加；农业生产布局和结构将

出现变动；潜在荒漠化趋势增大，草

原面积减少；气候变暖可能导致某些

家畜疾病的发病率提高。

气候变化对其他生态系统产生影

响：冰川与冻土面积将加速减少；森

林类型的分布北移；森林生产力和产

量呈现不同程度的增加；森林火灾及

病虫害发生的频率和强度可能增高；

内陆湖泊和湿地加速萎缩；积雪量可

能将较大幅度减少；对物种多样性造

成威胁。

气候变化对水资源产生影响：增

加中国洪涝和干旱灾害发生的几率；

可能加剧人均水资源短缺的矛盾。

气候变化对海岸带产生影响：沿

岸海平面仍将继续上升；台风和风暴

潮等自然灾害的几率增大；生态系统

损害程度也将加大。

气候变化还可能引起热浪频率和

强度的增加；增加疾病的发生和传播

机会；导致极端天气气候事件及气象

灾害增多。

此外，中国的发展也对自身提出

了更高的要求，如应对温室气体排放

与可持续发展的挑战；对自然资源保

障能力形成挑战；对能源技能自主创

新提出挑战。

2.中国快速发展引起的潜在风

险。

如前所述，“人类世”的时期，

我们自身的活动有可能就是引发重大

灾害的一个重要的潜在原因。

中国快速发展引起诸多潜在的风

险：部分自然资源短缺，如水资源紧

缺，已经到了相当严重的阶段；生态

系统服务能力不足，森林资源低于世

界平均水平近10个百分点，荒漠化、

水土流失面积仍然居高；环境污染

形势仍十分严峻；巨灾风险防御能力

不足；核电站和重工业可能带来的潜

综合巨灾风险分担模式综合巨灾风险分担模式
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在风险难以估计；小汽车数量猛增，

使城市环境污染的控制难度加大，使

城市停车问题更加严峻，人地矛盾将

十分突出，成为社会风险增加的一个

潜在因素；地区发展差距突出；城镇

化速度大幅加快；老龄化问题突出显

示⋯⋯

在这样的背景下，我们的潜在风

险难以估计，而自然灾害本身的风险

亦没有减轻。发展带来的风险和自然

系统演变带来的风险，让我们不得不

应对双重风险。

3.巨灾影响的全球性在扩展。

现在的全球化生产链、供应链，

在整个地球上交织在一起，任何一个

地方发生了重大的灾害，都将可能通

过这样一个生产链和供应链影响到世

界的各个方面。

在巨灾影响的全球性已经非常

明显的今天，我们不仅要防范来自本

国国土的灾难，还要预防来自其他地

方的灾难对我们的影响。例如2011年

的“3·11”东日本地震海啸灾害发生

后，通过地震—海啸灾害链（大量人

员伤亡、巨额直接财产损失、生态系

统影响、影响全球生产链、影响全球

供应链、影响全球股市），产生了巨

大影响，甚至影响到我国的经济，据

初步估计，已造成近800亿元的损失。

国家综合防灾减灾能力建设

在这个新的阶段，适应和提高能

力并重，已经成为全球的科技工作者

向防灾减灾领域发出的两个最重要的

信号。在这样的背景下，我国提高综

合防灾减灾能力要着重培养五个方面

的能力：

一、全面提高应对气候变化的能

力

要实现这一目标，就要选择适应

性的生产生活与生态模式，落实节能

减排战略和绿色经济战略，以及建立

全球绿色发展联盟，建立与全球气候

多样性共存中发展战略下的世界综合

灾害风险防御范式。

二、全面提高国家防范巨灾风险

的能力

要实现这一目标，就要加快转变

经济发展方式，缓解快速发展所产生

的风险；建立多样化的能源保障与供

应链体系；加快建立巨灾风险转移机

制；完善举国应对模式。

完善举国应对的模式，关键要

加强制度设计。巨灾风险的转移需要

从地方政府到中央政府，从企业到社

区，全面地加入进来。我们共同在这

个系统中生存，就需要共同来研究一

种风险转移分担的途径，如巨灾保险

模式，就是由整合社区、政府（地方

和中央）、保险公司、全球再保险公

司、全球资本市场等所有减灾资源为

一体，灾区减灾能力达到一定水平条

件下的综合灾害风险分担机制。

三、全面提高社区防灾减灾能力

要实现这一目标，就要高效利

用资源，极大改善环境；要通过新建

产业结构，重构用地格局，提高适应

自然灾害的能力；要通过一些科学研

究，避开高风险区，提高设防水平；

要完善互救组织，掌握自救技能；更

要参加灾害保险，建设安全社区⋯⋯

社区防灾减灾能力的提高，是全

民防灾减灾文化是否加强的一个基本

指标。

四、全面提高综合灾害风险信息

服务能力

近年，我国的防灾减灾信息服

务有了很大的改变，尤其灾情的对外

公开化，发生了重大的变化。2008年

全方位的对外公灾情布，使中国的防

灾减灾在公众化传播中发生了一场革

命。尽管如此，我国灾害风险信息服

务的能力仍然显得薄弱，我们很难很

快拿到一张一个地区的风险地图，让

公众知道哪个地方风险高，应该如何

避开它、防范它。

在国家“十一五”科技支撑项

目的资助下，逐步建成了综合灾害

风险网络信息平台。这一平台包括

“GoGo Risk”、“风险信息搜索引

擎系统”、“Risk Mapping”“风

险地图自动制图系统”和“Risk 

Simulation”、“风险仿真模拟系

统”等。

五、全面提高与全球合作防范环

境风险的能力

联合国发起的防灾减灾活动两

个十年过去，到了新的十年，我们建

议，从联合国国际减轻灾害风险战略

（UN-ISDR）到建立联合国全球巨灾

风险防范联盟（UN-GULDRR），建立

全球巨灾防御范式、全球巨灾风险防

御基金以及全球灾害风险教育科研网

络。

建议我国建立防范巨灾的基金制

度，把我们“一方有难、八方支援”

的灾后援助文化模式转移到灾前，集

“九方”的资源以应对可能“一方”

出现的灾害。

二战以后，美国为了发展经济，

倡导了世界银行；欧洲为了应对经济

危机，倡导了货币基金组织。今天的

中国，应该牵头建立一个防范巨灾风

险的基金。这个基金既对我国有利，

又对世界防御重特大灾害有利。

提高全球巨灾风险防范能力，

要发挥联合国的作用，凝聚各方的力

量；要发挥各国政府作用，提高应对

能力；还要发挥跨国企业的作用，以

完善应对的措施。

因此我们提出了巨灾防御的凝聚

力模型，以此建立一个应对、防范巨

灾风险的新的制度体系，这样我们才

有可能应对当今“人类世”的复杂地

球系统。 


