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摘  要 

大量科学证据表明，地球已经进入被科学界称之为人类世时代的新的地质时代。在要素大加速、复杂性

和互连性增加，不可逆过程增多为特征的人类世时代，涌现出系统性风险等新型风险。城市化是人类社

会发展的高级阶段，但以化石能源为基础的城市建设和发展对地球生态环境也产生了巨大影响。全球气

候变化影响与城市快速发展两者的叠加，使城市适应气候变化过程中所面临的灾害风险日趋复杂化、综

合化和多样化。本文从介绍人类世时代概念和特征出发，指出城市作为人类社会发展的高级阶段。在全

球人口持续增加、城市自身发展日趋复杂等不可逆过程驱动下，城市面临的灾害风险也将日趋复杂化、

综合化和多样化。应用作者研究团队提出的ISEET系统分析框架，本文从综合风险防范角度，围绕城市

系统的复杂性、信息通讯技术快速发展和气象信息服务产业发展等维度，指出城市适应气候变化行动必

须既要考虑与城市防灾减灾结合，更应积极融入到城市长期可持续发展进程中。 
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Abstract 
An abundance of scientific evidence shows that the Earth has entered a new geological epoch, known 
in the scientific world as the Anthropocene. There emerge new types of risks especially systematic 
risks in the Anthropocene where elements accelerate but with higher complexity and intercon-
nection and more irreversible processes. Urbanization is taken as an advanced human society de-
velopment stage, but the construction and development of cities based on fossil energy has also 
rendered a huge impact on the ecological environment of the Earth. Affected by global climate 
changes and rapid urban development, the disaster risks faced by cities in adapting to climate 
change become increasingly complicated, comprehensive and diversified. This paper firstly intro-
duces the concepts and characteristics of the Anthropocene, pointing out that cities are the advanced 
stage of human social development. Driven by irreversible processes such as the ever-increasing 
global population and the increasing complexity of urban development, the disaster risks faced by 
cities will be more than ever complicated, comprehensive and diversified. Using the ISEET system 
analysis framework put forward by the author’s research team, this paper indicates that climate 
change adaptation shall not only go in step with urban disaster prevention and mitigation, but also 
be integrated actively into the long-term sustainable development of cities for comprehensive risk 
governance with efforts focusing on aspects of urban systems complexity, rapid development of 
information and communication technology and development of meteorological information ser-
vice industries. 
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1. 人类世时代背景 

地球科学是一门全球性的观测科学，而全球观测网的建立则开始于六十余年前的“1957~1958 国际

地球物理年”。自那时起，经过全球科学家共同合作对全球观测数据的对比分析和研究，在 1987 年提出

了“地球系统科学”概念，将研究地球五大圈层(岩石圈、地圈、水圈、生物圈，以及大气圈)的相互割裂

的各个学科(地理学、地质学、海洋学、生态学、气象学等)最终统一起来[1]。 
大气化学家、诺贝尔奖获得者保罗·约瑟夫·克鲁岑和他的团队对冰川冰芯中 CO2和 CH4等温室气

体长期观测数据进行分析，发现这些常见的温室气体从十八世纪末工业革命开始后呈现出指数型上升，

随后，这种指数型增长现象也在自然生态系统许多要素和社会经济系统各种发展指标中被发现。有鉴于

人类活动对地球生态自然系统所业已产生的全球性影响，2000 年，克鲁岑首次使用“人类世”一词，用

以强调人类行为营力已经足以与地球自然演变驱动力相比拟，已经并将长期持续影响地球今后演化的进

程[2] [3]。 
2019 年国际科学界最终对人类世概念达成共识，确认地球目前已经进入新的地质时代，并向全球

决策者们发出了人类社会已经进入人类世时代的预警[4]。虽然科学界目前对人类世的认识还刚刚起步，

但归纳目前所发表的相关文献，可以初步给出人类世时代三个主要特征：其一，大加速。主要是从地

Open Access

https://doi.org/10.12677/sd.2021.111017
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


叶谦 

 

 

DOI: 10.12677/sd.2021.111017 144 可持续发展 
 

球自然系统的物理、化学、生物特性和社会经济系统主要发展指标随时间变化趋势看，工业革命之

后地球和人类社会演变趋势呈指数型上升。其二，复杂性和互连性剧增。随着科学认识的深入和技

术的快速发展，现代社会生态系统的复杂性剧增。这种复杂性不仅仅体构成系统要素的增多，还体

现在多学科、多部门、多领域、多行业之间的关系在全球尺度上互连性的增加。其三，不可逆过程

在许多领域已经发生。尤以生物多样性丧失、人口大幅度快速增长、以及高速发展的城市化等为典

型代表。 
进入 21 世纪以来，科学界对可能发生的源自于地球自然系统和社会经济系统的全球系统性风险加快

了分析研究[5]。遗憾的是，包括 2020 年初发生的 COVID-19 全球性疫情灾难虽然早已经在科学家的风险

雷达屏幕上，但却不但没有在全球范围阻止它的发生，更缺乏发生后相应的应对手段。这也验证了联合

国减灾署(UNDRR)在《2019 年全球风险评估》[6]报告所强调的：(全球)风险是系统性的，危机是级联的，

灾难正在迅速引发更多的灾难，变得更加复杂和致命。 

2. 城市与城市化所面临的风险 

2.1. 城市功能与发展 

在人类发展历史过程中，城市从早期人类躲避自然灾害和人为灾害的避难所，逐渐演化为一个国家

甚至一个地区创造、传承和延续人类文明的政治、文化、经济以及科学技术的中心。城市人口空间上的

相对高密度聚集，为人与人之间进行高强度的思想交流提供了有利条件，促进了科技和文化艺术的创新

和发明。 
联合国将现代城市的功能总结为下面四个方面：1) 城市是一个地区、一个国家，乃至世界的经济、

贸易和交通增长的发动机；2) 城市通过提供高密度和高效的分工服务，以及高质量的交通，通讯，电力

等基础设施，所产生的规模化、集聚化和本地化效应，驱动着地区和全球经济的发展；3) 城市是社会变

革的发源地，也是促进和加强社会公平的领导者；4) 城市不仅为居民提供更多的商品和服务的选择，更

是在思想上为社会、文化、经济、技术乃至政治上的变化和进步提供了环境。 
在二十世纪的一百年间，人类社会完成了城市人口超越农村人口的重要关口。1900 年，全球都市人

口只有两亿两千万，2002 年增至三十亿，2008 年达三十三亿，城市人口首次突破全球总人口的 50%，发

达国家更是有 80%左右的人口生活在城市和大都市地区。在人类世时代，世界人口指数型增长在相当长

一段时间将是不可逆的。据联合国预估，2050 年全球总人口将达到 90 亿人，而这其中的 70%人口将居

住在城市(图 1，[6])。从全球范围看，传统城市发展历程不外乎以下七个原始起因：经济(包括矿产、制

造业、商贸、交通运输、服务业)、政治、宗教、教育、娱乐、健康和休闲。工业化革命以来，以英美为

代表的发达国家绝大部分现代城市的出现和发展主要是与大工业生产的发展紧密交织在一起的，越来越

多的人和资本被不断新生的行业和机遇吸附、聚集到一起。在以化石燃料为基础能源的经济发展模式中，

城市更是以消耗全球大部分自然资源为代价，使其经济产出占全球 GDP 的比例不断增加。 
经过工业化革命两百年多来的建设发展，现代城市已经从初期相对简单功能的集合体，发展成为由

不同类型、不同范围、不同层次子系统所组成的复杂系统[7] (图 2)。随着城市自身发展日趋复杂，城市

在一个国家社会经济发展过程中的地位不断提高，城市作为人类社会发展的高级阶段并且是一个完全由

人类掌控的综合体，已经主导着人与地球自然生态系统相互影响、相互作用的过程。随着经济全球化的

进一步深入，在信息通讯和计算机网络技术的推动下，城市，特别是那些承担着全球和区域政治、经济、

科技中心功能的国际大都市，都将负有人类文化、社会和环境管理卫士，以及维护本国、本地区，乃至

世界的经济、社会和政治稳定的责任。 
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Figure 1. Urban population and rural population (UNHSP, 2011) 
图 1. 城市人口与农村人口 (联合国人居署，2011) 
 

 
Figure 2. Components of city complex system [7] 
图 2. 城市复杂系统的组成[7] 

2.2. 以化石燃料为基础能源的城市发展过程中的风险 

在以化石燃料为基础能源的工业化时代，城市的发展和规划更多的是考虑基础设施、生命线工程的建

设，以满足人口和财富大量集聚的需要。而在建立城市的文化精神，包括应对灾害风险的理念方面则要滞

后得多。虽然各国的现代城市和大都市区荟萃了地区或国家政治、经济和文化的精华，但由于城市文化准

备不足，城市所面临的包括“城市病”在内的社会问题，以及缺乏与自然协调发展所导致的灾害增多所复

合叠加的综合风险日趋严重，而应对城市所面临的多种风险更需要与解决许多紧迫的全球环境威胁，包括

气候变化、水资源短缺、生物多样性丧失，资源稀缺等途径协同一致[8]。 
以我国城市为例。首先，1978 年改革开放后，我国城市化进入迅速推进阶段。由于缺乏科学、合理

和前瞻性的人口及产业的空间活动的规划及政策引导，我国城市化发展具有发展水平非典型性、地区发
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展不平衡、公共服务水平低、基础设施建设难以跟上城市发展等特点[9]，以交通拥堵、环境污染、贫困

失业、住房紧张、健康危害、城市灾害、安全弱化等为特征的一系列社会问题，在我国不同规模城市，

尤其是大和特大城市(群)都有程度不同的表现。 
其次，中国大部分城市分布在自然致灾因子的多发区，70%以上的大城市、半数以上的人口、75%

以上的工农业产值，分布在气象、海洋、洪水、地震等自然灾害严重的地区。60%以上城市的防洪标准

低于国家的规定；在 50 万人以上的大中城市中，54%的城市处于地震烈度 VII 度以上地区，随着人口继

续增长、经济快速发展，城市中受各类灾害影响所形成的风险还将进一步提高[10] [11]。 
第三，城市规划，特别是适应气候变化规划缺乏对人类世时代城市化和高新技术迅猛发展所引发的

新型灾害风险的防范。但一方面我国在各个领域还严重缺乏具备多学科、系统思维能力的相关人员，另

一方面，由于长期投入的不足，导致许多城市没有能力开展相关制度、政策、标准的研究，也缺乏建立

相应综合城市综合灾害风险评价指标体系的技术能力，因此，尽管绝大部分城市已制定了包括适应气候

变化的规划，但在实际实施过程中由于缺乏综合集成，往往导致规划、设计、实施、监测、评估等各阶

段的脱节，无形中又带来了新的风险。 
城市在人类世时代的地位和作用不断提高，并将在人与地球自然生态系统相互影响、相互作用过程

中起到主导作用，而城市系统自身的复杂性以及推动城市发展的创新也带来了包括系统性风险在内的多

种新型灾害风险。目前，我国城市适应气候变化在风险管理方面主要注意力仍然集中在对自然灾害、事

故灾难、公共卫生、社会安全等传统的风险领域进行条条防范的阶段，对由高科技发展带来的新近凸现

的风险、新的生物灾害、网络时代的金融风险、全球变化与全球化引发的自然资源与市场安全风险，以

及有关国民经济决策如大型工程决策失误等带来的风险关注不足。由于城市系统的复杂性，城市应对包

括气候变化在内的综合风险必须以系统科学为基础，对所面临的问题开展系统分析，并依据分析结果，

构建相应的政策和决策综合模拟与评估模型。总之，城市适应气候变化行动必须将风险防范与城市可持

续发展建设融合在一起，在为当前城市安全提供保证的同时，也为城市未来发展提供新的机遇。 

3. 从灾害风险综合防范角度看城市适应气候变化过程中的挑战和机遇 

3.1. 挑战 

世界气象组织的统计发现，全球 90%的自然灾害，70%的伤亡人数，75%的经济损失都是由水文气

象灾害引起的。从全球范围看，随着全球气候变化的影响日渐明显，由其引发的各类自然灾害无论在发

生频率、强度还是影响范围将会出现显著变化[11]。城市的人口和物质资产集聚程度高，在全球气候变

化背景下，城市，特别是发展中国家的城市所受灾害风险将会明显上升。因此，如何将城市适应气候

变化行动与风险防范与可持续发展建设融合在一起，为城市防范灾害、保障安全提供刚性保证的同时，

也为城市未来发展提供相应的韧性规划，是人类世时代开展城市适应气候变化行动所必须高度关注的

热点。 
在人类世时代，城市适应气候变化与综合灾害风险防范的融合面临着以下几个方面的挑战： 
首先，在应对城市灾害风险时，需要必要的信息数据，特别是定量化的灾害信息和相关指标，以建

立相关的灾害风险模型，对灾害风险及其影响进行模拟评估。但是，由于城市社会和经济发展日新月异，

不但组成城市系统的要素在不断变化，他们之间的相互作用关系更是多变。这使得许多社会生态系统要

素，特别是社会要素难以定量测量。缺乏定量化的科学观测数据，就难以建立相应的政策模拟和评估模

型，最终导致对于政策实施的可能效果也无法进行科学评估。 
其次，城市系统是典型的复杂非线性系统。从硬件设施而言，城市功能和布局往往呈现强时空非均

匀性和强不对称性。例如，城市功能区划分使得各区所面临的风险大相径庭。如北京按照金融区、商务

https://doi.org/10.12677/sd.2021.111017


叶谦 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2021.111017 147 可持续发展 
 

区、学院区、高新技术开发区等功能规划建设。同时，行业经营方式，特别是服务行业的经营方式不断

变化，如各种服务的连锁化，以及而城市居民，特别是所谓“新人类”的年轻一代，在生活和工作中大

量使用高科技产品，从根本上改变了旧的生活和工作方式也给辨识和评估风险因素带来了困难。 
第三，在信息技术的支持下，许多城市正在逐步实现各个环节上的动态监测，包括能源、水、交通、

物流等方面的全监控。但是，城市各个子系统之间协同和竞争关系同时存在，特别是城市具备非常强的

自组织、自学习、自适应能力，在其发展过程中，许多子系统从形态到功能都在不断变化。如何将某些

子系统的变化及时反映到其他子系统，形成协同行动，也需要城市适应气候变化规划和行动必须具备对

这些快速变化有足够的弹性空间和应对能力。 

3.2. 机遇 

城市适应气候变化与综合灾害风险防范融合在面临以上新挑战的同时，通过两者之间的融合也可以

为城市可持续发展带来了新机遇。 
例如，从制度和机制层面上看，由于两者的融合必须建立在为可持续发展目标服务的基础上，因此，

这就为城市管理各个部门信息共享和协同行动提供了将适应气候变化长期规划与应对各种灾害风险应急

与平时防范相结合的工作基础和实际需求。通过制度设计、防范风险标准体系的建立，以及不同情景(时
空尺度不同、成因机制不同、承灾体脆弱性与恢复性差别突出等)下的城市灾害风险模拟及高风险区划分

等工作促进城市的刚韧性(Resilience)建设。 
从经济层面上看，城市适应气候变化与防范灾害风险对信息服务、保险金融等行业有巨大的需求。

由于城市适应气候变化与综合灾害风险防范融合过程需要从学科交叉的角度，全社会各利益相关者，包

括政府、企业、科学界、社会公众、媒体等的相互沟通和合作，才能共同防范城市灾害风险，因此，这

将催生能够准确传达灾害风险信息，为社会提供服务的新型信息产业队伍。而将保险机制引入到适应气

候变化和防范风险，也可以一方面为政府在减少灾害风险对财政的冲击，另一方面，可以帮助企业辨识、

监测、预警和缓解不同时空尺度、成因机制各异的灾害风险。 

4. 小结 

城市是人类社会发展的高级阶段。工业化革命以来，人类赖以生存的地球系统已经进入了一个新的

地质时期——人类世。随着全球人口持续增加，城市自身发展的日趋复杂，以及自上世纪九十年代以来

的信息通信技术高速发展等不可逆过程的驱动下，城市在未来数十年发展过程中，将面临全球气候变化

影响与城市快速发展两者叠加，使城市灾害风险日趋复杂化、综合化和多样化。城市适应气候变化急需

在可持续发展目标指导下与城市灾害风险综合防范融为一体。 
本文提出，在人类世时代开展城市适应气候变化规划与行动应以系统科学的理论、方法和模型为基

础，针对所面临的新型风险，联合多学科的科学工作者，通过与全社会利益相关者的沟通合作，从制度、

经济、社会、生态和技术五个方面分析构建城市系统的核心要素；遵从“协同设计、共同生产、共同提

交“3Co 原则”(Co-design, Co-produce and Co-deliver)，通过多行业、多领域和多部门的交流梳理要素之

间的关系，并利用系统科学建立相应的政策和决策模拟模型，帮助城市政策制定者和企业决策者提高决

策能力，使城市在适应气候变化中不断提高自身的刚韧性。 
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