
　第２９卷第４期
２０１４年１０月

灾　害　学
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ２９Ｎｏ４
Ｏｃｔ２０１４

贾慧聪，潘东华，王静爱，等．自然灾害适应性研究进展［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（４）：１２２－１２８．［ＪｉａＨｕｉｃｏｎｇ，ＰａｎＤｏｎｇ
ｈｕａ，ＷａｎｇＪｉｎｇａｉ，ｅｔａｌ．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＡｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０１４，２９（４）：１２２－
１２８．］

自然灾害适应性研究进展


贾慧聪１，潘东华２，王静爱３，周洪建２，万金红４

（１．中国科学院遥感与数字地球研究所 数字地球重点实验室，北京 １０００９４；２．民政部国家减灾中心，北京 １００１２４；
３．北京师范大学 地理学与遥感科学学院 区域地理研究重点实验室，北京 １００８７５；

４．中国水利水电科学研究院 北京 １０００４８）

摘　要：综述了适应性的发展阶段、适应性定义的多重属性和解析、适应性分析的模型和方法及国内外自然灾
害适应性的研究进展。适应性的研究方法一般归为案例分析和数学模型两种。研究表明：国内外自然灾害领域

的适应性研究主要侧重于社会经济的响应，尤其是农场（农户）尺度的适应决策和风险感知，然而，从自然灾害

系统角度的适应性评价研究比较少。适应性在灾害领域的评价案例多作为脆弱性评价的一部分而存在。适应性

研究首先要明确空间尺度，不同尺度所使用的适应性指标各有不同。适应性是局地具有的特征，尺度过小数据

制约就越大，尺度过大需要考虑基本单元之间比较所用到的适应性指标灵敏程度。
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　　自１９７０年代气候变化及其对人类社会可能产
生的影响提出以来，国际学界和各国政府就开始

讨论人类社会应该如何响应全球变化并采取相应

的对策。具体研究方向也从１９７０年代一开始提出
的预防和阻止（ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ）到１９８０年代减缓（ｍｉｔｉ
ｇａｔｉｏｎ），直到目前所普遍认同的适应（ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）。
阻止、减缓和适应都是人类对全球变化的响应

行为［１］。

“适应性”一词，目前通常在气候领域使用，

它起源于自然科学，尤其在种群生物学和进化生

态学领域［２］，原意是指有机个体在居住的环境中

生存和再生产所需的一般特性，这种特性导致物

种或者生态系统能够持续生存和发展；而后演变

为通过一个有机体或者物种的改变使得它更加适

应于生存的环境［３］。ＩＨＤＰ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＨｕｍａｎＤｉ
ｍｅｎｓｉｏｎｓ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｃｈａｎｇｅ）在２００５年１月的研究通讯中推出“跨学科
的脆弱性评估框架”，提出将脆弱性形成的时间和

空间的动态变化过程以及包括气候变化在内的多

种全球变化过程结合起来的脆弱性评价理念，并

提出要将大多研究中的一般性指标评价方法变为

面向适应者的脆弱性评价。作为适应者的脆弱性

不仅是暴露水平、敏感性和适应能力的函数，而

且还包括适应者对变化和风险的认知过程，对适

应方式的权衡和选择［４］。

１　适应性的发展阶段
１１　人类学和文化学领域适应性

人类学家和文化生态学家ＪｕｌｉａｎＳｔｅｗａｒｄ，首次
使用“文化适应”（ｃｕｌｔｕｒａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎ）的概念来描述
“核心文化”（ｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｒｅｓ）对自然环境的调
整［５－６］，从此以后，适应性的范例在社会科学得到

了广泛应用。Ｄｅｎｅｖａｎ［５］定义文化适应性是响应自
然环境变化、人文内在环境变化（如人口、经济和

组织）的过程；Ｏ′ｂｒｉｅｎＭ等［７］把适应性过程定义

为组织、群体增进环境与文化磨合能力的方法，

认为适应性是在变化环境中通过文化实践而产生

的行为选择结果。尽管在适应主体上来看，生物

适应涉及到个体和种群的改变，社会适应是个体

和集体行为的调整，两者之间有相似的地方［６－８］。

但是由于人类系统拥有计划和管理适应的能力，

是自然环境和内在刺激双重改变的过程，因此可

与环境感知和风险评价合并作为适应策略的重要

因素。另外，由于人类系统进行的是文化适应，

通过这种方式，人类群体可以将新的和改良的处
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理环境问题的方法增加到他们的文化中来。也可

以说，人类系统追求的是目标的调整，而不只是

物种的生存，比如增强生活的质量等方面（Ｓｍｉｔｈｅｒｓ
ａｎｄＳｍｉｔ，１９９７）［８］。
１２　灾害和环境领域适应性

在灾害学领域的一些学者，如 Ｂｕｒｔｏｎ等［９］强

调适应性应包括风险认知、调整和灾害管理。另

外，很多学者已经对适应性调整和环境灾害管理

方面予以了极大关注［１０］；ＨｏｌｌｉｎｇＣＳ在研究自然环
境变化相关的恢复力、平衡和适应管理过程中也

使用了适应性这一概念［１１］；在权力理论和食物安

全领域，适应被看作是一种资源获取和人们应对

压力的响应能力，这一研究领域的一个突出特征

是揭示了个人或家庭的适应能力是怎样形成的，

以及在更高尺度上是如何受到社会、政治和经济

过程限制的［１２－１４］。以美国克拉克大学的学者

Ｋａｓｐｅｒｓｏｎ为代表的政治生态学领域的适应性研究
认为，适应性应该在较大尺度展开，研究个体、

家庭的适应能力如何被社会、政治、经济过程所

塑造和限制，并进行验证［１５－１６］。目前，对于自然

灾害适应性的研究还处于起步阶段，还没有公认

统一的定义。

１３　气候变化领域适应性
在气候变化领域，随着对气候变化本身不断

的关注，适应性研究不断涌现。早期的案例是

Ｂｕｔｚｅｒ［１７］依据可预测的气候变化和对世界食品供应
的预期影响，考虑了文化适应（人类智慧，包括技

术革新、长期规划等）。自此之后，为不同的目

的，对气候变化进行适应性分析和研究逐步从广

度和深度上得到拓展［１８－２１］。Ｓｍｉｔ于１９９８年提出了
适应气候变化及变异影响研究的框图，它由若干

个问题的研究所组成［２２］：“适应什么”是指气候变

化或变异，适应可以是对不利影响或脆弱性的响

应，也可以是对机遇的响应，可以是对当前实际

发生的气候也可以是对未来预测的气候条件的响

应；“谁或什么适应”可以是人、社会经济部门，

管理的或非管理的、自然的或生态的系统，或者

是系统的实践、运行与结构，各系统按其适应能

力与脆弱性来区分；“适应如何产生”可以是对过

程或导致的后果与条件的适应，可以是自发的或

计划的。以上三个部分构成了“什么是适应”这一

总的概念及应回答的问题。作为响应对策要给出

适应的选择与措施的评价。“适应效果如何”是基

于成本、利益、公平、效率，紧急性与可执行性

等原则对适应做出的评价［２０］，这个框架将适应科

学、适应管理与适应方式的选择，通过科学指导

（理解与预测）、社会公众参与（传播与教育）与决

策者的决策（全球公约与国家策略的执行）相互联

系起来了。

２　适应性定义研究进展

２１　适应性的定义演变及其多重属性
对于适应性概念的理解经历了从处理能力、

响应到调整的变化过程（表１）。
　　 表１　适应性定义的演变

作者 定义

（１）适应性是处理能力

ＷａｔｔｓａｎｄＢｏｈｌｅ［２３］ 处理较短时段和长期“潜在可能”
的能力。

ＢｒｏｏｋＮ［２４］ “系统的调整”的行为以及特征，
它可以增强处理外部压力的能力。

（２）适应性是一种响应

ＳｍｉｔＢ，ＢｕｒｔｏｎＩ［２３］
生态－社会－经济系统对实际的、
预想的和气候振荡的一种响应，
以及气候振荡的效果和影响

ＩＰＣＣ［２５］
气候变化的适应是指人类或者自
然系统对现存的或者未来的气候
刺激或者影响的一种响应。

ＳｍｉｔａｎｄＳｋｉｎｎｅｒ［２６］；
Ｏ’ＢｒｉｅｎＫ［２７］

一个区域或者部门对气候变化的
适应能力依赖于许多的非气候的
因素，如经济发展与投资水平、
市场或者保险等的可获得性、社
会经济政策，文化与政治考虑、
个人与公共财产相关的法律等等；
适应性分析是气候变化的政策响
应的一种重要的组成部分。

（３）适应性是一种改变（调整）过程

Ｂｕｒｔｏｎ［２８］

在过程、措施或结构上的改变，
以减轻或抵消与气候变化相联系
的潜在危害，或利用气候变化带
来的机会，它包括降低社会、地
区或活动对气候变化和变率的脆
弱性的调整。

ＳｍｉｔＢ［２９］

对气候的适应是一种人们减少气
候对健康和福利负面影响，并利
用气候环境变化所能提供的机会
的过程。

Ｓｔａｋｈｉｖ［３０］
任何调整措施，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。

Ｓｍｉｔｈ，ｅｔａｌ［３１］
气候变化的适应包括为了降低整
个社会对气候变化脆弱性而采取
的所有人类行为或是经济结构的
调整措施。

Ｐｉｅｌｋｅ［３２］ 个体组织和制度行为的调整以便
减少社会对于气候的脆弱性。

Ａｄｇｅｒ，ｅｔａｌ［１４］ 适应是减少气候变化的负面影响
的一种政策选择。

ＩＰＣＣ［２５］
社会经济系统对现实存在或者预
期发生的气候变化的响应的一种
调整。

ＤｏｒｉａＭＦ，ｅｔａｌ［３３］

一个成功的适应定义应该是“一
种调整，减少与气候变化及气候
变化影响下的脆弱性相关的风险，
到预定水平，而不会对现有的经
济社会、环境的可持续性造成影
响”。

ＩＰＣＣ［３４］

自然和人为系统对新的或变化的
环境做出的调整。适应气候变化
是指自然和人为系统对于实际的
或预期的气候刺激因素及其影响
所做出的趋利避害的反应。

　　尽管以上不同的定义各有侧重，但都强调需
要调整系统，以减小其脆弱性，改善和加强其对
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气候变化的适应能力。适应的内容涉及到自然的

和突发灾害的影响评估过程，针对气候变化所采

取的对策可以增强区域可持续发展的措施设计和

完善过程［３５］。

从“适应”的内涵与定义来看，它具有很多属

性，其中最重要的两点：一是适应的空间尺度，

这取决于适应由谁来完成，是对某一流域、某一

地区、还是对全国而言；二是适应行为的性质，

是自发的还是自觉的，是有计划的或指令性的。

前者通常是短期的、战术上的适应，与具体气候

变化直接相关；而后者更加偏重战略，是长期的、

主动的，通常由政府部门来制订并作为部分政策

的适应措施［３６］。文献中对气候变化的适应在时空

尺度上是存在分歧的。短期适应更多的是一种应

急响应，更高尺度的适应被认为是通过政策、项

目，以及最近的适应计划与行动等的一种预期的

适应方式［３７］。

２２　适应性相关定义解析
适应性作为灾害系统的重要属性，与灾害系

统一些其他的概念有着密切的关系，然而，它们

在使用的时候是有差别的。

２２１　适应性（ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）、适应能力（ａｄａｐｔａｂｉｌｉ
ｔｙ）及响应能力（ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅ）

　　适应能力（ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ）在生态学意味着适应某
种环境变化的能力，而适应性（ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）是结构、
功能和组织行为的特征［３８］；适应性是适应能力的

显现，它表现的是减少脆弱性的方式［３９］；系统较

好地处理暴露、敏感性的适应性恰好反映了适应

能力［４０］。按照不同的方式，可以划分许多适应性

形式和层次，包括按时机（预期的、现时的）、按

意图（自动的、规划的）、按空间尺度（地方的、广

域的）、按形式（技术的、行为的、金融的、经济

的、制度的、信息的）进行划分等［１９，２６，４１］，使原始

系统按照调整程度来区分适应性成为可能［４２］。地

方适应能力是很多条件的综合反映［２０，４３］，通过诸

如管理能力、经济金融条件、技术和信息资源、

基础设施、制度环境等要素来体现。Ｗａｔｔｓａｎｄ
Ｂｏｈｌｅ等采用适应能力来表示短期的应对和长期的
调整潜力，一般的，通过改进环境条件，一个物

种、种群或个体会更好地适应环境。ＳｍｉｔｈｅｒＪ指出
人类系统的适应能力包括社会生态系统应对环境

变化能力以及促进与环境关系条件的能力［８］。由

于人类领域甚至社会生态系统，适应的标准远远

超过了生存和再生产能力，包括社会、经济活动

的成果以及生活质量［４０］。

ＩＰＣＣ分析了社会生态系统适应能力和响应能
力的关系，认为：适应能力内涵应该比响应能力

要宽，不过，这些都将取决于耦合社会生态系统

研究对适应能力、响应能力的具体界定［４４］。

ＩＰＣＣ［２５］，Ｓｍｉｔ［４０］和 Ａｄｊｅｒ［４５］等都将系统的应对能
力或响应能力都称为适应能力。而 Ｔｕｒｎｅｒ等［４６］将

响应能力与适应能力区分开，认为两者都是系统

恢复力的组成部分，把适应性作为系统响应后重

建的表现。一般地，响应能力是系统的一种固有

属性，它是系统应对干扰、缓解潜在破坏、利用

机会，应对系统变化的调整能力，以及面对系统

发生转型时的应对能力。很明显，响应能力也是

系统优先于干扰而存在的一种属性。

中长时间尺度之间的界限是模糊的。应对是

指社会或者个人当面临气候变化或者自然灾害的

不利后果时所采取的行为，他们实质上是对极端

事件的短期的调整［１４］。应对策略通常是自然而然

发生的，通常也会造成不同程度的脆弱性，而适

应包含了更为广泛的压力响应，如改变收入来源，

移民或者其他生活方式的改变，同样也包括政府

机构的长期介入［４７］。

２２２　适应能力（ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ）、脆弱性（Ｖｕｌｎｅｒａ
ｂｉｌｉｔｙ）和恢复力（ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）

　　由于观点的多样性和差异性，适应能力与恢
复力的关系也不明确，按照 Ｓｍｉｔ等［４０］所提到的，

一些学者将适应能力和恢复力、社会恢复力等同

起来。ＦｏｌｋｅＣ认为脆弱性是恢复力的反面或反义
词［４８］，不过，具有恢复力的系统其脆弱性要低于

不具有恢复能力系统的脆弱性，恢复力与脆弱性

要素中的响应能力明显相关，因此，它比脆弱性

的反面范围要小［４４］。最基本的差异是，恢复力应

用于系统行为的维持，脆弱性的反面应该是抗干

扰、维持系统结构的能力。因而至少对社会生态

系统的社会要素而言，恢复力似乎是适应能力的

真子集。适应能力不仅包含系统的恢复力，而且

还包括系统应对影响、利用机会的能力。现在适

应作为人类采取的措施，它的评价总是发生在脆

弱性的评价当中。由Ｓｍｉｔ［４０］改进而成的公式：
Ｖｉｓｔ＝ｆ（Ｅｉｓｔ，Ａｉｓｔ）。 （１）

式中：Ｖ是脆弱性，Ｅ是暴露 －敏感性，Ａ是适应能
力。Ｉ是指系统，Ｓ是指气候刺激，ｔ是指时间。敏感性
是指系统遭受、响应于气候刺激的程度；暴露性是

风险的一个因素，是暴露于危险中的人或者人工品

的总量。

Ｇａｌｌｏｐｉｎ［４４］运用系统的视角综合分析了脆弱
性、恢复力和适应能力概念之间的相互关系，此观

点已经被国内学者所采用［４９］。

２２３　适应与减缓
减缓（ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ）是避免难处置的，而适应（ａｄ

ａｐｔａｔｉｏｎ）目的在于管理那些不可避免的后果［５０］。

适应性的策略存在着不确定性，需要以一个长期

的眼光，可能为现在的政府等不受欢迎。目前对

适应性的关注在于将适应期看作是将社会公共资

源至于未来的危险当中，因此，一方面也是由于

这个原因，使得现有的气候变化的政策集中于减

缓，尽管最关键的还是适应性。与减缓不同，适

应性在本地的层面上时最为实用。
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３　适应性分析模型与方法研究

适应性的研究方法一般归为案例分析和数学

模型两种，脆弱性研究倾向于指标的构建分析，

恢复性的研究尤其实在生态学那里发展出了大量

的理论和数学模型，而适应性的研究更多集中于

案例分析。

３１　“气候变化情景驱动”分析方法
到目前为止，大部分气候变化影响和适应对

策评价研究都是采用所谓的“情景驱动”的研究方

法。这种方法以ＩＰＣＣ气候变化影响和适应对策评
价的技术指导书为代表，通常也被称为标准研究

方法或途径。该方法由以下７个步骤组成：①定义
问题（明确研究区域、研究内容，选择敏感的部门

等）；②选择适合大多数问题的评价方法；③选择
测试方法，进行敏感性分析；④选择和应用气候
变化情景；⑤评价对生物、自然和社会经济系统
的影响；⑥评价自发的调整措施；⑦评价适应
对策。

在气候变化研究文献中，大多数气候变化影

响研究都偏重于气候变化对人类社会和生态系统

各个具体方面所造成的损失和影响。应用模拟模

型的主要目的是建立与气候条件相关的生态系统

的未来状态。例如，利用大量不同类型的模拟模

型，可以研究各种气候情景条件下农作物或者林

木生长的速率等问题。使用生态模拟模型也可以

评价不同的适应对策。通过改变模拟模型的相应

参数，以反映在应对不同气候变化条件下采用某

种适应对策或措施。例如，用改变的模型参数表

示一些新作物、新树种对未来气候变化的适应性

以及生产技术的发展对未来气候变化的适应

措施［５１］。

３２　适应决策矩阵分析方法
基于Ｅｘｃｅｌ或者Ｌｏｔｕｓ的适应决策矩阵（ＡＤＭ）

用于分析适应措施的费用效益，帮助研究者比较

费用和效益。研究者在矩阵上部列出政策目标，

而在矩阵下部列出适应策略（包括不采取任何措

施）。通过专家诊断、研究和分析，对每个适应政

策赋值（从１～５）以表示其在各种适应策略下能够
达到特定目标的满意程度。

研究者在评价过程中也有权限给每个政策目

标设定不同的权重值，然后对这些值进行加权求

和从而可以计算效益增加一个单位时的费用。比

如ＳｖｅｔｌａｎａＶＭｉｚｉｎａ等运用适应性决策矩阵和使用
专家打分法（使用任意的数量比例，并不是货币价

值）对影响哈萨克斯坦的农业的１２种适应性因素
进行分析，筛选出４种重要的因素［５２］；Ｐｕｎｓａｌｍａａ
Ｂａｔｉｍａ等对蒙古的牧场旱灾适应进行评价，运用决
策矩阵来对各种适应措施从长期有效性、短期收

益、成本以及限制等方面分成高中低三个层次进

行打分［５３］。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。然而，进行深入研究需要详细的研究和

分析结果来提供基础信息给研究者作为评价打分

的依据，否则打分过程将过于依赖于主观判断，

但是如果运用它作为问卷的一部分再加以统计分

析，这种影响将会消除很多。

３３　ＴＥＡＭ（ＴｏｏｌｓｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）模型

　　为了对各种适应对策及规划可能发生的影响
和后果进行评估并选择合适、满意的对策，美国

环境规划署开发了一个名为 ＴＥＡＭ（ＴｏｏｌｓｆｏｒＥｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）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。该评价方法适用于对水资源、沿海地区和

农业部门气候变化影响及适应性的评估研究［５４］。

根据ＴＥＡＭ模型进行评估研究的整个过程主要包
括５个步骤，每一步骤都提供一定的机制和功能。
ＴＥＡＭ模型作为美国政府以国家单位的国际气候变
化影响及适应对策评价项目进行气候适应对策评

价的分析工具，不少发展中国家得到资助也开展

这一方面的研究。

３４　多标准评价方法
对于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。通过它，

各种适应策略可以进行相互比较并被有序地和系

统地评价。当给定一系列能够被用来处理生物自

然和社会经济方面气候脆弱性的可能适应政策，

多标准评价工具能够在这些可选方案中确定满意

的政策。许多在决策科学、多标准评价以及系统

分析领域开发和建立的方法和工具也可以被用于

适应措施的评价，它们能够有效地将气候变化影

响评估与区域可持续能力联系在一起。这些方法

包括目标规划（ＧＰ）、模糊模式识别（ＦＰＲ）、神经
网络技术（ＮＮ）以及多层次分析过程技术［５５－５６］。

３５　基于主体建模的方法
基于主体建模的方法是一种有效的政策工具，

可模拟不同的适应选择对减少脆弱性地影响，能

模拟气候变化的动态变化过程，另一方面，还能

够模拟不同社会团体对这些变化的影响的动态适

应性过程［５７］。

４　国内外自然灾害适应性研究进展

１９４５年ＧｉｌｂｅｒｔＦＷｈｉｔｅ针对美国洪水灾害加剧
形势，提出了“系列调整”的观点，首次将人们防
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灾减灾的视线从致灾因子扩展到人类对灾害的行

为反应，指出可以通过调整人类的行为来减少灾

害的影响和损失，从而为其后的综合减灾策略提

供新的思路［５８］，也奠定了现代自然灾害领域通过

关注极端事件的影响以及人类响应来探索人与环

境相互影响机制的基础。国内外学者对以下三个

方面适应性的研究比较多：灾害风险的感知、农

场（农户）尺度不确定性风险的管理策略以及农业

系统中个体的决策［３１，５９－６０］。

国外的文献关于适应措施的评价很多，但是

从灾害系统的角度通过构建适应性指标体系的方

法来评价适应性的案例不多。ＧａｒｙＹｏｈｅ从适应决
定因子出发构建了评价应对能力的指标Ｒ。

Ｒ＝｛（ＰＣＣ２＋ＰＣＣ３）／２ＰＣＣ１｝。 （２）
式中：ＰＣＣｊ＝｛ＥＦｊ｝｛ＦＦｊ｝ＦＦ是将某种措施可行性
按照８个标准１～５打分所得值的最大值。ＥＦ是措
施功效按照０～１打分所的值，将可行性和功效打
分乘积得到 ＰＣＣ。ＰＣＣ１、ＰＣＣ２、ＰＣＣ３得分靠前的
三种措施所对应的值。最后通过公式计算得到 Ｒ
值，Ｒ取值在０～１之间，Ｒ值越大说明这个地区
应对灾害的能力比较强，并以莱茵河三角洲应对

洪水到来的措施案例进行了评价［６１］。

自然灾害的适应性研究是多尺度、多视角的，

农业系统对气候变化的适应性研究一直以来受到

较大关注。国内外学者运用大量的研究途径，考

虑了不同的尺度（植物、立地、田块、农场（农

户）、区域、地区、国家乃至国际）。农业系统作

为一个复杂系统，系统内部的变化是被环境、经

济、政治以及社会力量共同的影响所驱动的［６２］。

研究表明，农业变化在不同水平做出的决定是相

互关联的，适应是个体决定的结果，这种决定被

农场家庭内在的力量（比如：收入损失风险，环境

感知），以及外在的影响农业系统的力量（比如宏

观经济政策，制度框架）所影响［６３］。作为农业活动

的适应模式，是多个个体的决定（通过政府、农产

品商业以及个体生产者）的产物［５９］，政府政策、制

度安排以及宏观的社会和经济状况在适应的研究

中在不断的被认可［６３］。加拿大学者 ＳｕｓａｎｎａＲｅｉｄ
等人［６４］以大拿大安大略湖玻斯的农场为研究对象

进行访问，聚焦四种农民群体用于确定农场的气

候风险，并且纪录了农民对气候和天气情况和风

险的响应。ＭＦＷＳｌｅｇｅｒｓ通过在坦桑尼亚通过问
卷调查和访谈等方式进行的研究发现农民认识到

土壤类型、土壤区位以及土地状态、土地管理实

践在旱灾脆弱性上的差异，农民在生产生活过程

中已经积累了对环境适应的经验，这些知识对整

个农业系统的适应性来讲是至关重要的［６５］。

国内已有很多学者分别从自然大区尺度、县

域尺度和农户尺度对适应性进行了大量研究。王

馥棠等［６６］在对黄土高原农业生产脆弱性进行研究

过程中对黄土高原的农业生产环境运用适应性因

子７个指标（包括人均农民纯收入、非农社会总产
值比值比重，农业人口比例，水土流失治理率等

社会经济环境因素）进行了适应性评价。赵艳霞

等［６７］针对农牧交错地带通过对农业生态系统脆弱

性的评价方法进行研究，适应性的指标分为农业

生产因素和社会经济因素，在此基础上划分为人

均耕地面积、粮食播种单产、人均粮食产量、农

业人口比例、有效灌溉比例、人均 ＧＤＰ、非农业
产值比重、农民人均纯收入七个指标。苏筠等［６８］

以湖南鼎城为例进行了旱灾承灾体脆弱性分析，

按照轻度干旱是敏感性评价，重度干旱是适应性

评价来进行。王静爱等［６９］在此基础上提出雨养农

业脆弱性诊断的易损 －适应模型（ＲＡ），评价适应
性所用的指标是人均耕地面积、耕地平坦指数、

灌溉便捷指数、灌溉水量指数、人均粮食产量、

人均大牲畜、非农收入比例。万金红等［７０］从收入

多样性的视角来对兴和县农户旱灾恢复力进行评

价，得到的是收入多样性和收入依赖性对旱灾恢

复的影响。王泓霏等［７１］应用 ＨｙｂｒｉｄＭａｉｚｅ模型研
究了１９８１－２０１０年气候变化对河北邢台夏玉米产
量潜力的影响及农民采用长生育期品种的适应措

施。邓岚等［７２］基于投影寻踪评价模型（ＰＰＥ）实现
了多指标的农业旱灾适应能力分类及等级评价。

综上可知，国内外自然灾害领域的适应性研

究主要侧重于社会经济的响应，尤其是农场（农

户）尺度的适应决策和风险感知，这些社会经济对

气候变化的响应方面的研究，为后期进一步研究

积累了大量的文献。然而，从自然灾害系统角度

的适应性评价研究比较少。适应性在灾害领域的

评价案例多作为脆弱性评价的一部分而存在。适

应性是局地具有的特征，尺度过小数据制约就越

大，尺度过大需要考虑基本单元之间比较所用到

的适应性指标灵敏程度。因此，不同尺度所使用

的适应性指标各有不同。适应是有时间和空间的

尺度的，从家户的适应到政府等政策的制定等，

但是受空间分辨率的影响，气候变化预测模型对

农户的种植管理等并不适合，需要进行降尺度

处理。
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