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摘 要：自然灾害损失虽然不可避免，但可通过调整人类活动规避或减轻风险，实现人类社会与自然灾害共存的协

调适应。本文基于适应自然灾害研究发展的历程，综述了现有适应性研究中的定性和定量研究方法。前者主要

集中在对多尺度的适应主体综合分析、底层家庭或群体适应以及顶层的政策适应等方面；而后者主要集中在生态

系统适应、民众或区域适应对策优选及适应能力评估等方面。基于数理模型或者实地观测实验的定量评估以及

多指标、多标准的综合评估方法是适应自然灾害定量研究的主流。研究表明：①适应自然灾害研究有向综合性和

精细化方向发展的趋势，一些系统综合分析方法以及本地乡土的适应自然灾害逐渐引起重视。②目前适应自然

灾害研究方法上存在自上而下与自下而上两种研究途径，而探索这两种途径有效结合的多尺度综合研究方法是

适应自然灾害研究的关键。
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1 引言

在人地协调适应中，适应的对象指的是地理环

境，人类除了要适应各种自然环境的变化(如气候

变化)外，还必须适应由于人地相互作用所导致的

后果；自然灾害作为人地相互作用的最突出的负向

产物，也是人地关系地域系统中的重要组分，而人

类要在环境中赢得一定的发展空间，就必须要学会

“与灾害共存”，而自然灾害灾情的大小及灾害风险

的高低也具有一定的时空分异特征，因而，探讨人

与灾害共存的适应问题也是人地协调适应的重要

内容。

世界各地的人们都不同程度受自然灾害影响，

如干旱、洪水、飓风、地震、火山、滑坡、泥石流等灾

害，对人们的生产和生活造成巨大的影响。据慕尼

黑再保险自然灾害服务(NAT CAT SERVICE)数据

库统计，在 1950-2010年间世界上共发生重大自然

灾害291起，共造成约236万人死亡，自然灾害总损

失达到 21000亿美元①。人类活动在自然灾害成灾

过程中扮演着重要角色，一方面，随着经济的快速

发展，人类活动范围和强度的增加，暴露性也在增

加，由自然灾害所造成的损害也不断加重，被动承

受自然灾害打击的代价也越来越大；另一方面，不

合理的人类活动也常常成为重要的自然灾害发生

的触发因素。因此，必须在充分摸清自然灾害形成

机制及其时空分布规律的基础上，以人地关系可持

续发展为目标，合理布局和调整人类社会经济活

动，探讨与自然灾害共存的适应战略[1]，从而达到在

空间上远离高灾害风险区，在时间上避开高灾害风

险时段，积极寻求有效的风险转移策略，从根本上

降低自然灾害风险。

人类对环境的适应由来已久。早在20世纪20

年代，美国地理学家Barrows将适应概念从生态学

引入到人类生态学领域，重提人类对于自然环境适

应的观点，认为地理学应以研究人类对环境的反应

为核心[2]。White[3]、Burton 等[4]则进一步指出可以通

过调整人类的行为来减少自然灾害的影响和损失，

并研究了不同减灾措施的社会成本和收益。从灾

害应对策略来看，在20世纪90年代以前，一些结构

性的工程措施占据主导地位，并与一些应用科学之

间建立联盟，如防灾减灾工程研究等[5]，一些非结构

性的策略，如自然灾害保险等也日益引起重视 [6]。
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但是由于自然灾害研究过多的关注灾害自然属性

的研究，而忽略对不同人群面临灾害的脆弱性，受

到了很多学者的批评[7]。20世纪90年代以来，自然

灾害学的研究更多的偏向于自然与社会综合作用

下的灾害承灾体脆弱性研究，由自然致灾研究向灾

害风险转移；适应自然灾害研究向更为精细化和政

策、决策多学科交叉方向发展[8]。而随着近年来全

球环境变化研究的兴起，对变化环境下的极端气候

事件的适应研究也日益引起人们的重视，越来越多

的更加具体的或者是改进的适应研究开始涌现[9]。

在这类研究中，适应通常用来回答两类彼此相关的

问题[10-12]：适应可以在多大程度上减轻气候变化的

影响，什么样的政策能促进更好地适应气候变化。

第一类问题强调的是适应的实际效用，主要关注适

应措施的生物物理效用以及社会经济影响等方面；

第二类问题关注的是如何制定合适的适应政策以

及确定这些适应政策实施的优先次序，其中受灾害

影响社会承灾体的脆弱性评估以及政策实施过程

中的社会、经济等影响因素确定是其研究的重要方

面。随着研究的深入，气候变化的适应研究逐步走

向完善，已然发展为一门科学[13]。全球气候变化加

剧自然灾害的发生，在这种新形势下，整合自然灾

害风险防范与适应全球变化行动于可持续发展之

中，也引起国际灾害风险领域的高度关注[14]，许多

研究机构致力于探索将气候变化适应与减灾工作

进行整合，如政府间气候变化专门委员会(IPCC)、

国际减灾战略委员会(ISDR)等。

适应研究涉及到人类生态学、气候变化影响评

估和政策制定、风险管理以及自然灾害等领域。而

在不同领域，对于适应的概念界定也存在差异。在

生态学领域，适应强调由于环境的自然选择而使得

物种不断进化，继而得以生存和繁衍的过程即为适

应[8]。人类生态学认为人类对环境的适应是个体或

群体为改善环境压力而通过非生物性反应做出调

整，通过技术、社会组织、有目的行为等来实现[15]。

而据 IPCC[16]，适应意味着任何调整，无论是被动还

是主动，其目的都是为了减少气候变化的预期不利

影响，或利用有利机会，气候变化适应对策是为应

对气候变化及其所带来的极端事件而采取的调整

措施，包括了在过程、措施或者结构上的改变。在

灾害管理中，Doberstein[17]进一步提出“减灾适应”概

念，认为适应是人类的管理行为，是对过去减灾实

践的监测、评估、学习和调整基础上的多维度行动。

综上所述，以往对于适应自然灾害的概念界定

只单一的强调自然环境变化或社会系统的自然灾

害响应，因而本文将适应自然灾害界定为“在一定

的环境条件下，人类面临自然灾害风险所作出的一

种行为决策，是人类所采取的长期的应灾策略(如

忍受损失、减轻风险、风险转移等)以及相应的行为

响应方式，包括减灾的技术、政策等方面”。具体表

现为人类为应对自然灾害而对社会生态系统的结

构以及功能上所作的调整。人类适应自然灾害，首

先必须明确区域所面临的自然灾害风险的时空规

律，进而在遵循自然灾害发生客观规律的基础上合

理布局人类开发活动，以减轻承灾体的暴露性和脆

弱性；其次，还应避免因不合理开发活动造成新的

致灾因素。

自然灾害是人地相互作用最突出的负向产物，

是环境的重要组分，其适应的研究与已有的气候变

化、生态学、人地关系研究等领域中适应的研究紧

密相连；但同时还有其特殊性，如在气候变化适应

研究中，除了要适应气候要素在均值上渐变趋势，

还要适应由气候变化所引起的气候变率的异常等，

特别是一些极端天气气候事件(如极端干旱、飓风

等自然灾害发生频率和强度的增加)，而且越来越

多的研究试图将适应气候变化与减轻灾害风险进

行整合考虑，如国际减灾战略委员会(UN/ISDR)、全

球环境变化人文因素计划(IHDP)等在这方面开展

了一系列的相关研究[14,18]。适应自然灾害的研究，

可充分借鉴以往气候变化、生态系统以及人地关系

中适应问题的已有方法，并结合自身特点予以完善

并发展新的方法，这也将是今后适应自然灾害研究

的重点。

在自然灾害系统中，系统要素的变化是由环

境、经济以及政策等多方因素共同驱动的，而适应

自然灾害的研究也是多尺度、多视角的。如以农业

适应自然灾害为例，可运用多种研究途径，考虑植

物、立地、田块、农场、区域、地区、国家乃至国际等

多种不同的尺度/层级[19-20]因素的作用；而且在不同

尺度做出的适应决策是相互关联的，适应是农户个

体生产者-社会、经济环境-政府政策等综合作用的

结果，受农户家庭内在的力量(如收入损失风险，环

境感知)以及外在因素(比如宏观经济政策，制度)等

多种因素影响[21]。因此，适应自然灾害除了要关注

某一尺度承灾体的适应行为外，还必须以一种系统

综合的观点来探讨不同尺度主体间该如何协调配
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合以推进人类社会生态系统更好地适应自然灾害。

基于此，本文将从适应自然灾害研究的定性分

析方法与定量评估方法等角度综述前人有关适应

自然灾害的研究方法，并对适应自然灾害研究中的

几个关键问题及未来研究方向进行讨论，以期为进

一步开展区域适应自然灾害研究提供方法论指导。

2 适应自然灾害的定性分析方法

2.1 多尺度适应综合分析方法

在不同空间尺度上，社会生态系统响应自然灾

害影响及其适应行为彼此相互关联，因而在多尺度

适应综合研究中不同尺度的适应主体的行为之间

的作用机制研究是关键，对多尺度的适应自然灾害

综合分析目前还只是停留在初步探索阶段。如国

际应用系统分析研究所(IIASA)和联合国环境规划

署(UNEP)[22-23]提出的气候影响与适应评估方法中，

给出了一个不同尺度气候变化影响与适应的概念

模型(图 1)，旨在通过气候变化影响模型和一些经

济分析手段等进行气候情景或其他情景对系统的

影响与适应分析，分析与评估较低尺度的行为对较

高尺度所产生的影响及其响应是概念模型分析的

关键，它为进行系统分析适应自然灾害提供框架，

在 IPCC、USCSP 、UNEP等国际机构的研究中有所

体现，常被用来分析一般的适应过程及特定的部门

适应，如林业、农业、水资源等部门的适应 [11,24-25]，

Smit等以农业生产适应气候变化为例[26](图2)，对农

场生产以及区域农业生产系统适应气候变化进行

了分析，给出了一个农业生产适应概念模型，在这

个模型中，农场生产单元不仅受外部环境条件的影

响，同时还受内在因素，诸如农民、农户家庭以及农

田等诸多因素的影响。而农场的作物产量和生产

水平代表了气候变化对土地上的影响或者适应效

应的直接体现，并可能通过投入和商品价格等转化

为经济方面，通过对生产系统变化的模拟来研究区

域总体的经济影响。个体的适应或调整导致了区

域农业系统的调整。但还应该注意到，从个体对气

候变化影响的适应和调整到区域的影响和适应，不

仅仅是研究的尺度的变化，社会网络和媒体在区域

农业生产变化的速度和范围上都会有影响。为了

对区域农业系统和产量的影响更好地评估，农户行

为及行为触发因素等都需要搞清楚。该模型被应

用于加拿大农业技术适应以及圭尔夫大学的农业

系统研究中②。但该概念模型各要素之间的关联与

作用机制不明确；同时自然灾害的影响与适应非常

复杂，很多影响和适应还受个体、家户、企业等的自

然灾害经历、风险感知等的制约，通常难以用影响

评价模型以及经济模型等来量化，在实际的分析与

应用过程中还需要深入研究。

2.2 底层家庭/群体适应分析方法

对于底层民众而言，适应自然灾害的根本目标

是保障和维持生产、生活的可持续。而目前在该方

②http://unfccc.int/adaptation/nairobi_work_programme/knowledge_resources_and_publications/items/5503.php.

图1 IIASA和UNEP采用的气候影响评估研究方法

Fig.1 Climate change impacts assessment method adopted

by IIASA & UNEP

图2 农业适应气候变化分析模型

Fig.2 Model for agriculture adaptation to climate change
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面的研究主要有2类：①以民众家庭或者群体的生

计可持续为框架进行的适应性分析；②以案例与社

会调查为主要研究方法的自然灾害适应对策等的

枚举。

基于生计可持续的适应分析以家庭或群体的

灾害等压力下的脆弱性为切入点，通过分析可获取

的各种资源等条件，找出家庭或群体适应的“长板-

短板”，有利于找出制定未来可持续适应的切入点，

在研究家庭或者脆弱性群体的适应气候变化或灾

害研究中比较多见。如20世纪80年代末世界环境

与发展委员会的报告中提出的可持续生计概念[27]，

以勾绘家庭面对外部环境压力条件(可能是自然灾

害、战乱等可能导致贫困的因素)下的家庭脆弱性

为核心，利用所拥有的自然、社会、人力等资本寻求

发展的机会，家庭适应能力的核心是生活资产，这

些资产基础越强越具有弹性，人们的适应能力就越

强，未来的生活也更具有可持续性，但同时家庭所

采取的生计适应策略还受个体偏好等因素的影

响。可持续生计适应模型以“资产-可获得性-活动”

为框架，综合了对贫困、脆弱性、风险处理、农村个

体和农户对环境变化和灾害的适应等方面的内容，

在获得大量信息的基础上，运用可持续生计适应分

析模型找到未来可持续发展战略的切入点，制定未

来发展战略以加强发展能力，并逐步消除制约因素

以实现生计可持续性的提高。

目前在国内外学术界，基于可持续生计分析模

型对弱势群体或者贫困人群的适应灾害进行的研

究，得到了比较广泛的运用，如英国国际发展机构

(DFID)[28]、FAO[29]、UNDP[30]等。

基于案例和社会调查的适应研究的实证分析

有助于理解适应的本质以及适应的过程，通过观

测、记录以及重建现在或者过去对气候变化或者灾

害的适应。特别是在自然灾害易发地区，已经形成

了一定的应对灾害的知识体系和防灾、减灾、预警、

防范、应急、恢复等，这些经验是经过长期的观察和

实践积累代代传承下来的，而一些经验类比方法

(如时间-空间-风险类比等)、风险制图、访谈、族群

会议等调查、讨论的方式是获取信息的重要途径。

这些知识是今天保护环境进行灾害管理的一些重

要的工具，诸多研究机构将这些乡土的适应知识作

为其制定相应的决策的重要的信息库，如UNEP的

气候变化影响评价与适应战略中将这些策略归纳

为以下 8类，即承担损失、风险转移、减轻致灾、改

变利用方式等八类适应的策略[25]。UNFCCC③建立

了一个包括干旱、洪水、热浪、风暴等诸多自然灾害

应对策略的乡土知识库，旨在通过介绍过去或者现

在某些社区或群体适应灾害的有效的方法从而为

其他社区或者群体的适应提供借鉴。关注的是适

应的案例及其具体的适应过程、制约因素、个体的

属性特征等影响因素。对于底层的适应过程，家户

等水平的决策就显得至关重要。最近越来越多的

学者将注意力转向农户对风险的感知和风险管理

的决策方面上来[31-33]。

2.3 顶层政策适应的主流化分析方法

一个有效的适应政策的实施除了能减轻灾害

的脆弱性，还应该保证与现有的可持续发展政策等

相协调。在综合考虑适应政策或者策略与现有的

区域发展政策的契合情况的基础上，优先选择那些

符合当地发展目标政策或者策略，这也被称为主流

适应(Mainstreaming Adaptation)，近5～10年来发展

迅速，即将适应整合到国家、区域或者地区的政策、

规划、计划中，一些分析工具，如气候透镜、结构化

决策等分析工具为进行主流化适应研究提供了有

用的框架，被许多国际机构和组织等广泛应用。气

候透镜是要求首先进行风险和脆弱性评估，其次对

适应选择进行筛选并优先排序[35]；结构化适应决策

是以区域灾害适应目标作为根本出发点，以替代性

的适应策略与适应目标的契合度作为评估的标准，

优选合适的适应策略。结构化适应决策评估框架

包括以下 7步[34,36]：确定管理目标→评估生态系统、

社区、本地经济、人口等方面的脆弱性→发展替代

适应选择→评估替代适应选择与发展目标的契合

度→适应政策或者措施的实施→监测适应措施达

成目标的情况→完善适应政策或者措施。这一框

架被恢复性联盟以及 IPCC、UNDP等采用。

但是，由于政策具有一定的延续性和相对稳定

性，确定之后短时间内不会改变，因而主流化的政

策适应分析就要求对区域所面临的自然灾害风险

进行精确评估。然而，由于目前在气候变化、灾害

风险研究中还存在着诸多的不确定性，要给出一个

区域精准的气候情景或灾害情景的这种“一对一”

研究本身就风险较高。因而也有学者致力于研究

“无悔”的自然灾害适应政策[37]，即无论未来的气候

或者灾害情景如何变化，所作出的自然灾害适应政

③http://maindb.unfccc.int/public/adaptation/.
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策及措施等总是有助于提高区域的自然灾害防范

与适应能力的，这种“一对多”的分析方法虽然具有

高度的灵活性，但同时所涉及的适应自然灾害的成

本也较高。因而探索一种“多对多”的自然灾害情

景与适应对策选择会是一种有效的解决途径。

3 适应自然灾害的定量评估

3.1 基于模型的适应性定量评估

基于模型的适应性定量评估方法对适应性的

考虑大多以假定的、相对静态的适应情景为主进行

“影响实验”，可以是技术的改进(如改换作物种类)

或在地区、国家的政策调整等方面，在适应气候变

化与自然灾害研究中占有重要地位，但是这种方法

高度依赖于气候情景等的输入，对极端灾害情景考

虑不足，同时由于缺乏对人类社会系统的适应实施

过程的考量，这些措施能否转化为实际的适应行动

还有待商榷。

根据自然灾害影响、适应研究的层次，所采用

的模型评估方法也不同。在评估自然灾害对自然

生态系统的影响方面，经验统计模型和基于过程的

模型常被用来评估气候变化或相关适应措施的生

物物理影响，即模拟气候因子和承灾体之间的相互

作用关系。经验统计模型是建立在自然灾害和承

灾体之间的统计关系的基础上。如姚凤梅运用低

通滤波技术提取作物实际产量中的气候成分(气候

产量)的信号，揭示气象要素与气候产量之间的各

种响应关系等[38]；王媛等采用期望值评价法研究了

气候变暖与东北地区水稻种植的适应行为[39]。而

基于过程的模型是采用自然规律和理论来阐述气

候和承灾体之间的动态相互关系，构建土壤-作物-

大气系统动力学方程组(模型)，模拟作物等的生长

发育过程。如美国的 EPIC 模型、DSSAT(Decision

Support System for Agro- technology Transfer)系列

模型(包括 CERES 和 CROPGRO 等)，澳大利亚的

APSIM (Agriculture Production Systems Simulator)

模型以及中国的 CCSODS(Crop Computer Simula-

tion, Optimization, Decision Making System) 模 型

等。选择各地最不利的气候变化情景，改变播种日

期、改换作物品种和改善灌溉条件等诸多模型参

数，进行了模拟试验，并将模拟结果与相同情景下

各项农艺措施不变的模拟结果进行比较，以验证采

用适应措施减缓气候变化对作物产量带来的负面

效应的效果；也有针对水资源的流域水平衡模型模

拟评价、林木生长的模拟与评价、草地等生态系统

的影响与适应模型等。在区域或者产业等层面采

用的是综合模型，将生物物理与社会经济过程综合

考虑，在更高的层面上贸易等因素也纳入进来。一

些经济模型可以被用来评估第一层次的本地或者

区域经济的影响，如有针对企业、部门或者宏观经

济的影响评估模型等。综合模型是将上述的模型

通过成本收益分析亦或是区域整合等方法进行综

合，如Meza 等将作物模型与经济模型结合来评估

最理想的动态适应过程 [40]，区域上的经济影响有

IMPLAN模型、probit模型、multinomial logit模型以

及Ricardian 模型[11,41]等。

而无论如何，基于模型的评价方法最重要的就

是设立一种未来的气候及社会经济情景，这种气候

情景可以是人为设定的，如在 IPCC报告中给定的

气候情景，也可能是未来的不确定性的情景、概率

情景(风险情景)等。总体来说，这些模型高度依赖

于气候情景的输入，而自然灾害情景还区别于气候

情景，需要根据承灾体脆弱性的具体情况，确定合

理的阈值进行自然灾害风险分析，而这也是目前基

于模型的研究方法的不足之一；其次，如前所述，由

于未来气候情景和社会经济发展面临着很多的不

确定性使得研究者在确定气候或自然灾害情景时

很难给出一个具有较高精度气候或灾害情景输入，

因而阻碍了对影响评价以及逐层的影响分析；再

次，所获得的适应措施多是一些底层的技术适应，

而对于适应的实施过程的考量仅采用的是一些高

度抽象的情景[42]，关于适应的程度、灵活性、效率以

及成本等都还很缺乏，需要结合具体的适应过程进

行分析。

3.2 基于指标体系的适应能力评估

一定的适应能力是制定和实施有效的适应战

略从而减轻灾害性影响的必要条件，也决定了个体

或者部门实施适应策略的可能。适应能力在很多

情况下与脆弱性的研究密切相关，人类与社会资本

等是构建不同尺度适应能力指标的关键因素 [16]。

一些学者从不同的尺度建立适应能力指数并开展

了适应能力评估研究。适应能力指标可以是通用

的指标，如在国家层面，适应能力与经济资源 、科

技、信息技术、基础设施、制度、公平等密切相关，而

尺度越低适应能力则更多地取决于所面临的灾害

类型、系统特征等，如对干旱或者洪水，适应能力指

标更多的是与制度、知识及技术等因素有关 [16,43]。

Yohe和Tol给出了一个如下公式(式1)，认为脆弱性
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是暴露性和敏感性的函数，而且它们又取决于适应

能力[44]：
V = V (E(A), S(A)),A = A(D1，D2⋯Dj) (1)

式中：V、E、S 分别表示脆弱性、暴露性、敏感性变

量；A 为由因素 Dj 所构成的适应能力。最近适应

评价研究中多采用的是一种复杂的适应需求的研

究方法，认为适应取决于减轻气候风险的潜力。如

Luers 等将适应能力表示为采取了新适应措施之后

所减轻的脆弱性[45]：

A = Vj - Vi, V = ∂W/∂X
W/W0

(2)

式中：V 为脆弱性；W 为福祉变量，如产量、财富

等；W0 为初始变量；X 为适应措施参数，则适应能

力 A 即为现状的脆弱性减采取适应之后的脆弱

性。一些研究在影响评价中定量的考虑了适应能

力 ，这种研究方法对于识别优先行动，评估特定情

况下的政策干预适应的有效性来说是非常有用的，

而且越来越受到重视。但是在不同的区域，适应目

标不同，适应能力的构成要素的权重设置也差异较

大，影响了结果的可比性[16,46]。

3.3 基于多标准评价的适应对策评估

适应对策评估是根据一定的原则、标准在诸多

的适应选择中优选出适合于本地的、易于推行的适

应对策，多标准的评价方法是进行对策评估的有效

工具，并且一些综合集成工具也得到了发展。虽然

目前有很多灾害适应的案例、经验等可供参考，但

适应与一定的经济、社会、政治、地理环境条件等相

关，真正适合本地的适应对策并不多，因此需要建

立恰当的评估体系以优选适应对策。对于一个成

功的适应选择来说评价的标准也不尽相同[47]。通

常对这些潜在适应选择的系统分析需要考虑其可

行性、投入-产出比及民众的可接受性等原则[48-49]。

针对适应对策评价过程中多标准、多团体参与的特

性，多标准评价方法是较好的分析技术，可以用来

作为评估适应对策的有效工具。如多目标决策分

析是用来优选适应性选择主要的方法之一，同时还

有费效分析、成本效益分析以及专家决策法等在适

应对策评价中也常被采用。

同时，一些研究还开发了综合集成工具用于适

应策略或者措施的评估。如Debels等给出了 IUPA

工具[50]，它是一种基于专家判别与多目标决策的综

合方法，可提供一些评价标准的建议等直接辅助用

户进行适应评价。适应决策矩阵(Adaptation Deci-

sion Matrix，ADM)[51]也是一种多目标决策的工具，

将适应目标、适应策略以矩阵的形式表达，并通过

专家诊断、研究和分析，在政策目标被满足而产生

的许多效益很难货币化或者不能统一单位的时候，

这种方法很有用，但是需要提供详细的研究和分析

结果作为进行评价打分的依据，否则打分过程将过

于主观。再如美国环境规划署开发了一个名为

TEAM(Tools for Environmental Assessment and

Management)的决策支持系统软件作为适应对策评

估的决策工具，这一决策支持系统主要以多准则、

多标准决策技术为基础，并以图示手段、人-机对话

使评估过程简便清晰[23,52]。TEAM模型在一些国家

的气候变化影响评价项目中已得到一定的应用。

3.4 基于实地观测与实验的适应模式研究

观测与实验方法也是进行适应性定量研究的

一种方法，但很难对大范围尺度的系统进行模拟，

只有在影响范围可控，承灾体可测算以及环境可控

等的条件下，实验才可以顺利进行。叶笃正等提出

了有序人类活动的概念 [53]，即通过合理安排和组

织，使自然环境能在长时期、大范围不发生明显退

化，甚至能持续好转，同时又能满足当时社会经济

发展对自然资源和环境的需求的人类活动。有序

人类活动的研究内容是生存环境变化规律与机理、

人类活动对生存环境变化影响的适应以及可能达

到的由经济、社会和环境构成的总体效益。人类活

动采取的主动适应，表现为对土地利用和水利用等

的方式、种类和时空分布的调整等，例如，在全球增

暖背景下对农业种植制度和农作物种类的调整。

目前有序人类适应研究方法主要有人类对干

旱化有序适应的观测、数值虚拟试验和生态建设示

范区建设等。如退耕还林草虚拟实验，即利用了包

含气候、水文、生态等过程的区域环境系统集成模

式，考虑人类活动对其中过程的改变，评价植被恢

复可能达到的状态[54]。吉林省通榆县建立了野外

试验站，进行有序人类活动和自然恢复监测[55-56]，开

展了土地利用变化的气候效应虚拟试验研究，通过

发展现有的水分驱动的土地利用模式、作物模式等

数值模型，研究北方干旱化对社会经济、土地利用

和作物产量等的影响，提出区域产业结构调整、土

地利用格局、粮食生产的适应对策[57]。

4 结论与讨论

4.1 结论

综上所述，适应自然灾害的研究涉及到人类社
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会生态系统的多个层面，而由于不

同层面的行为主体在系统中所起

的作用不同，因而在每个层面上适

应性研究所关注的侧重点不同，因

而所采用的方法各异，本研究将适

应自然灾害的研究框架归纳为如

图3所示。

(1) 尺度问题是关键，决定了

研究方法的选择以及适应对策类

型，就针对某一层次的适应主体的

研究相对比较成熟，研究逐渐偏向

应用。基于案例、调查以及基于模

型数理分析等手段一直以来都是

生态系统的适应研究所采用的主要的研究方法，而

近年来关于适应自然灾害的政策研究也逐渐引起

重视，而一些传统的研究方法，如社会调查、案例分

析等手段所获得的信息则直接反映了适应的实施

过程，因而再次成为研究人员获取基层民众适应自

然灾害的信息的重要途径。

(2) 从研究路向来看，自上而下的影响与适应

评价以及自下而上的适应策略与政策研究两种途

径并存，但侧重点不同，如在气候变化对生态系统

的影响及其适应研究中，多采用自上而下的研究方

法，一方面，虽然能够很快识别出区域所面临的自

然灾害风险的大小，但是所得出适应研究结果仅是

停留在一些技术层面，不能很快的转化为适应决策

的依据；另一方面，由于缺乏对适应过程的考量，也

使得研究成果的推广受到一定的限制。而自下而

上的研究方法，如家庭或群体的适应性研究，重视

对底层不同适应主体的研究，如农户、企业等不同

利益相关者的适应策略以及适应能力，侧重于适应

自然灾害研究的社会因素方面，并将底层的适应行

为与政策研究相结合，这种方法对于识别适应行动

的优先领域从而使得在政府层面上制定防灾减灾

策略，合理布局资源进行自然灾害管理非常有效。

而由于不同尺度适应自然灾害主体的行为之间存

在着复杂的交互作用，国家、省区、县市、农户等不

同尺度/层次的行为主体在适应自然灾害的过程中

所起的作用不同，人类社会对自然灾害的适应也体

现在多个方面，既有技术上的，亦有结构、政策等层

面。地理学中适应自然灾害研究除了应关注环境

中自然灾害风险水平的高低之外，还应在此基础上

综合考察不同适应主体在自然灾害适应过程中的

作用、适应过程与适应机理等，综合协调不同主体

的适应行为。因而，这就使得探索综合自上而下与

自下而上的适应性多尺度研究方法成为关键。

4.2 讨论

自然灾害一直以来都是作为区域环境的重要

组成部分而存在，在人地关系协调适应的研究过程

中也时常闪现着人类对自然灾害适应的思考，是

“你中有我，我中有你”的相互渗透的关系。但直到

近一二十年以来，灾害系统理论及灾害风险评估等

取得一定进展，使人们能在一定程度上预测灾害风

险，从而进行合理的风险规避，使得人类社会与自

然灾害共存的主动适应更具有可行性和针对性，适

应自然灾害研究逐渐引起人们的重视。在这之前

人类多是被动的适应，全球气候变化也给自然灾害

的适应性研究带来了新的挑战。因而从这种意义

上说，自然灾害的适应性研究既是一项老课题，也

是一个新事物。

而对于适应自然灾害来说，一方面可借鉴以往

关于人地关系、气候变化以及生态系统等中的适应

性研究方法以丰富自身的方法论体系；另一方面，

适应自然灾害相对于适应气候变化、人地关系适应

来说有其独特性，表现在：①人类对自然灾害的适

应也绝非是由单纯的模型定量评估、经济计量等手

段所能描述清楚的，同时还受社会心理、文化等多

因素的影响，具有高度的复杂性，因而必须对适应

自然灾害的社会、生态等多方面因素进行综合分

析，发展新的方法；②大量的历史灾害案例为自然

灾害适应性对策及适应机制研究提供了不可多得

的宝贵资料，同时辅以一定的情景仿真或模拟手段

等，可使得适应对策成果或适应机制的认识更适用

或更贴近实际。

图3 适应自然灾害的研究内容与方法关系框架

Fig.3 Framework of the study content and methods of adaptation to natural disaster
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如前所述，在气候变化、人地关系、生态系统等

领域中，关于适应性的研究已经是日臻成熟。当

然，与气候变化、生态系统以及人地关系地域系统

研究相比，自然灾害研究也有其自身的特点，其适

应性的研究需要在以往研究的基础上汲取经验，并

发展自己的研究方法，这还需要更加深入的探讨。

本文仅就今后自然灾害的适应性研究提出以下几

点看法：

(1) 适应自然灾害的理论与评估模型研究。以

区域灾害系统理论与地域分异规律为指导，从适应

什么、谁适应、怎么适应、适应效果如何等角度，建

立灾害适应研究的理论分析与评估模型。适应什

么，一方面是指自然灾害的类型、变化过程，多灾

种、灾害链等，同时由于不确定性与高度复杂性(非

线性)的存在，应考虑设置不同的灾害风险情景进

而制定灵活的灾害适应对策；另一方面，是指家庭、

社区或者社会还直接或者间接受自然生态系统适

应的影响，因而，还应考虑系统的“二次”调整与适

应问题。

(2) 灾害系统的动力学分析基础上的灾害适应

过程与适应机制研究。区域灾害系统是地球表层

的社会生态系统，区域灾害的形成是孕灾环境、致

灾因子、承灾体综合作用的结果。自然灾害对人类

社会经济系统的影响是多级别、交互作用的。分析

社会-生态系统的耦合过程的特性及强度是进行适

应需求分析的核心任务之一。因此，可以应用区域

生态系统动力学模型，建立区域灾害系统的动力学

模型，加深对自然灾害形成机制与地域规律的认

识，进而建立以人地可持续发展为目标的人地关系

地域系统的整体的优化、综合平衡以及有效调控的

模型，探求与灾害共存的适应战略。

(3) 不同尺度、多行为主体的灾害适应的协调

机制研究。谁来负责制定并实施不同的适应策略

或者措施？怎么保证不同尺度、不同地区和社区的

适应是相互协调而不会相互冲突？将自上而下的

结构性的调整适应与底层的非结构性措施以及民

众生计策略适应相互协调，建立一种上下协调、良

性循环的灾害适应对策和政策优化组合体系，协调

政府或者非政府等不同行为主体的策略逐渐引起

关注[58]。 并在此基础上以一种新的系统综合的视

角，即从自然-社会经济耦合系统角度去认识和寻

求全球的、区域的人类活动适应自然灾害的整体优
化、综合平衡及有效调控的机理，合理协调人地关
系[1]，从而形成“技术上可实现、实践上行得通、政策
上可推行”的区域自然灾害综合适应范式，为有效
进行自然灾害管理提供理论依据。
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Progress on Research Methods of Adaptation to Natural Disaster
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Abstract: Natural disasters are inevitable, but can be substantially reduced or mitigated by arranging human ac-
tivities rationally to create the conditions for a harmonious coexistence of human and nature. Based on the stud-
ies of human’s adaptation to hazards, some quantitative and qualitative methods on the issue were reviewed.
The quantitative methods mainly consist of multi-scale-subject adaptation analysis, adaptation of the common
people at the bottom and the policy for adaptation to natural disaster. The qualitative methods mainly involved
adaptation of the ecosystem, policies or strategies optimization and so on. The results are shown as follows. (1)
Some physical and mathematical models or some joint evaluation patterns have become the mainstream of the
qualitative methods. Studies on adaptation to natural disaster show a synthetical and detailed trend. Some sys-
tem comprehensive analysis methods and local native knowledge become popular. (2) As regards to the starting
points on the issue, there are two approaches, the top-down one and the bottom-up one, different from what they
focused on, but there would be a new method to combine the bottom-up approach with the top-down one, which
is the just point for comprehensive system analysis of social ecosystems adaptation to natural disaster. In the
end, several research trends on adaptation to natural disasters in the future are discussed. These conclusions can
provide reference for seeking for a comprehensive research method.
Key words: natural disaster adaptation; research methods; qualitative method; quantitative method
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