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摘 　要 : 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。因此 ,理清气候变化适应性研

究的脉络、把握国际适应性研究的发展趋势和动向 ,对未来气候变化脆弱性的削减、针对性地提高人类适应和应对

能力具有重要的意义。依据国际气候变化适应性研究的主要文献 ,分析了气候变化适应性的概念及其应用 ,适应

性与适应能力、响应能力和恢复力之间的相互关系 ;综述了气候变化适应性的情景模型测算、适应性选择、不同尺

度适应能力、主动适应策略研究的 4个集中领域 ;总结了气候变化适应性社区尺度、自下而上手段、适应性过程研

究的趋势。
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　　以气候变暖为标志的全球气候变化已引起各国

政府、国际组织和科学工作者的高度重视。政府间

气候变化专门委员会 ( IPCC)的几次评估 ,体现了关

于气候变化对自然、管理和人类系统的影响、这些系

统的适应能力及脆弱性方面的科学认识〔1 - 4〕。评估

表明 ,气候变化对自然和人类环境所造成的影响清

晰可辨〔1 - 4〕。如何采取更广泛的适应措施降低对气

候变化的负面影响 ,成为人类社会持续性研究的重

点和热点领域。

目前 ,国内外学者正在不同领域、不同空间尺度

上开展响应气候变化的适应性研究。因此 ,理清气

候变化适应性研究的脉络、把握国际适应性研究的

发展趋势和动向 ,对未来气候变化脆弱性的削减、针

对性地提高人类适应和应对能力具有重要的意义。

1　适应性概念及其应用

适应性一词 ,目前通常使用在气候领域 ,起源于

自然科学 ,尤其是进化生态学。尽管适应性在自然

科学中的定义有很多争议 ,但泛指组织或系统为了

生存、繁殖而增强应对环境变化的基因和行为特

征〔5 - 7〕。自然科学中适应性思考的尺度包含了从有

机个体、到单个种群或整个生态系统〔8〕。

适应性在人文系统的应用可追朔到人类学家、

文化生态学家 Julian Steward,他使用文化适应 ( cul2

tural adap tation)描述核心文化 ( cultural cores)对自

然环境的调整〔9〕。B rien等〔10〕把适应性过程界定为

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。Denevan〔11〕认为 ,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 ,因此 ,大大拓宽了人文系统适应生物、

物理环境压力的范畴。按照达尔文生物适应性的观

点 ,一个组织如果没有足够应对环境压力的办法 ,对

稀缺资源的获取就没有竞争力 ,因而也难以持续生

存。按照文化适应性的论述 ,只有不断产生克服压

力的能力 ,文化实践才是真正意义的适应性 ,不管是

否属于进化产生的选择结果 ,适应特点都允许社会

在她们的环境中发挥应有的功能和作用 ,因此 ,自然

科学中的基因特征与社会科学中的文化实践具有相

似性〔10〕。

生态系统和政治经济的关系往往也被认为是与

政治、社会力量、资源使用、全球经济相关风险的适

应性管理问题〔12 - 14〕。政治生态领域适应性研究的
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关键特点是在较大的尺度展开 ,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。相仿 ,全球环境、社会风险研究方面 ,在人

文驱动力、生物物理限制、社会经济和政治风险的背

景下 ,将调整和适应性研究放到了重要位置〔15 - 17〕。

一些学者在研究物质、能量、信息流〔18〕以及自

然环境变化相关的恢复力、平衡和适应管理过程中

也利用适应性这一概念〔19〕。此外 ,尤其是在自然灾

害方面 ,已经对适应性调整和环境灾害管理方面予

以了极大地关注〔20〕。

在很多社会科学著作中 ,基本达成共识的是 ,社

会适应外部环境变化的范畴包括但不限于环境压

力。具有快速响应能力、容易磨合外部快速环境变

化的文化 (或社会 ) ,被认为具有较高的适应能力

( adap tability)〔11〕。

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 Butz2
er

〔21〕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 ) ,自此以来 ,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〔22 - 24〕。

2　适应性和适应能力、响应能力、恢复

力的相互关系

2. 1　适应性 ( adapta tion )与适应能力 ( adaptab ili2
ty)的关系

适应能力在生态学中意味着适应某种环境变化

的能力 ,适应性是结构、功能和组织行为的特征〔25〕。

适应性是适应能力的反映 ,系统较好地处理暴露、敏

感性的适应性反映了适应能力〔24〕。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 )、意图 (自动的、规划的 )、空间尺

度 (地方的、广域的 )、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〔23, 26 - 28〕
,

使原始系统按照调整程度来区分适应性成为可

能〔29〕。

适应能力涉及的类似概念包括应对能力 ( cop2
ing ability)、管理能力 (management capacity)、稳定

性 ( stability)、鲁棒性 ( robustness)、柔韧性 ( flexibil2
ity)等〔30 - 37〕。适应能力的驱动要素、决定因子是影

响系统适应性的关键〔15, 26, 38 - 41〕。地方适应能力是

很多条件的综合反映〔42 - 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〔12, 22, 44 - 51〕。

W atts and Bohle等〔44〕采用适应能力来表示短

期的应对和长期的调整潜力。一般而言 ,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 ,由于人类系统具有认知能力和技术进步的支持 ,

在人类领域甚至社会生态系统 ,适应的标准远远超

出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〔24〕。人类系统的适应能力涵盖了在

一定环境条件下 ,人类系统增加个体生活质量的能

力〔52〕,包括社会生态系统应对环境变化的能力以及

促进与环境关系条件的能力〔30〕。

在气候变化领域 ,适应性被定义为 :自然、人文

系统对现状、未来气候变化的响应和调整 ,包括预期

的、自动的、瞬时的、规划的、公共的和私人的

( IPCC, 2001)。不过 , Kasperson等〔53〕还把调整 ( ad2
justment)和适应性进行了区分 ,认为调整是系统对

干扰或压力的响应 ,而没有根本改变系统本身 ,是短

期的、相对较小的系统修正 ;适应性是系统对干扰或

压力的响应 ,改变了系统本身 ,有时使系统状态发生

了变化〔24〕。

2. 2　适应能力 ( adaptab ility)与响应能力 ( capac ity

of respon se)的关系

关于社会生态系统适应能力和响应能力的关

系 , IPCC同化了两者的概念 ,一般而言 ,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〔54〕。Adger〔55〕, Sm it〔24〕和 IPCC 〔3〕等都将系统的

应对能力〔56〕或响应能力〔57〕称为适应能力。而

Turner等〔56〕将响应能力与适应能力区别开来 ,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。按照 Sm it等〔24〕的解释 ,一

些学者应用“应对能力 ”表示短期能力或仅仅是生

存能力 ,采用“适应能力 ”表示长期的、持续的调整

能力〔54〕。一般而言 ,响应能力是系统对干扰、缓解

潜在破坏、利用机会、应对系统变化的调整能力 ,很

明显 ,响应能力也是系统优先于干扰而存在的一种

属性〔54〕。

2. 3　适应能力 ( adaptab ility)与恢复力 ( resilience)

的关系

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〔54〕,按照 Sm it等〔24〕所提到的 ,一
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些学者将适应能力和恢复力、社会恢复力等同起来 ;

Gunderson〔58〕把适应能力作为系统对恢复力变化的

有效性 ; Carpenter等〔59〕把适应能力作为恢复力的组

成要素 ,反映系统行为对干扰的响应 ; W alker等〔60〕

把适应能力作为人类活动者管理恢复力的集合能

力 ,包括缩小或排除并不期望的因素、创建新的期望

因素、促进目前系统朝向期望的状态转化等。

恢复力的概念源于生态学 ,应用于社会系统和

社会生态系统 ,如 Adger
〔61〕把社会恢复力作为由于

社会、政治、环境变化 ,群体、社区适应外部压力和干

扰的能力。围绕恢复力和适应环 ( adap tive cycle) ,

有很多不同的认识 ,生态系统的喻意后来扩展到社

会以及生态系统方面 ,涉及跨尺度的动态性、巢式适

应环之间的叠加概念〔62 - 63〕。Holling
〔64〕把恢复力定

义为 :系统维持的一种手段 ,是系统同化、减轻变化

和干扰、维持种群和状态变化原来关系的能力。

W alker等〔60〕认为 ,恢复力是系统减轻干扰、重新组

织 ,促使系统返回到原来同样功能、结构和反馈的能

力。

从景观稳定性的角度 ,恢复能力概念通常叫作

生态恢复力 ,原则上讲 ,生态恢复力可以通过干扰程

度来进行测度。相反 ,关注系统行为在平衡点或平

衡轨迹的稳定能力 ,可以通过受干扰系统返回到稳

定点或轨迹的速度来度量 , 这是由 Pimm〔65〕和

Holling〔66〕界定的恢复力的重要内容 ,相当于数学中

关于局部稳定能力 ( local stability)的概念〔67 - 69〕。

有时候也把脆弱性作为恢复力的反面或反义

词〔70〕。不过 ,十分明显的是 ,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有关 ,因此 ,它比

脆弱性的反面范围要小〔54〕。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〔54〕。因而至少对社会生

态系统的社会要素而言 ,恢复力似乎是响应能力的

真子集。响应能力不仅包括系统的恢复力 ,而且还

包括系统的应对影响、利用机会的能力〔54〕。

3　气候变化适应性研究的现状与方向

3. 1　气候变化适应性研究的目的

在气候变化领域 ,适应性研究的共同目的是通

过适应性调整 ,评估缓和与削减气候变化负面影响、

认识正面作用、避免气候变化对人类和生态系统产

生风险的程度〔71 - 73〕。分析气候变化适应性 ,就是判

断适应性对系统产生的可能效果 ,估计气候变化影

响、筛选有效的适应性策略和途经〔24〕。在联合国气

候变化框架公约 (United Nations Framework Conven2
tion on Climate Change, UNFCCC)第二条 (A rticle 2)

中〔74〕,强调了适应性 ,公约要求各个国家承诺削减

温室气体排放 ,以便避免或抑制气候变化对人类产

生危险的变化趋势 ,这些分析主要是从较大的尺度

展开的 ,在适应和没有适应的条件下 ,用数学统计模

型分别估计气候变化的影响程度 ,目的是要强调未

来气候变化情景存在怎样的风险问题〔75 - 78〕。

3. 2　气候变化适应性研究的集中领域

从目前国际研究的主流文献看 ,气候变化适应

性研究主要集中在以下 4个方面〔24〕:

(1) 研究主要采用适应性假设 ,按照气候变化

情景模型测算的影响条件或参数变化 ,估计、预判不

同适应性手段对气候变化趋势的不同效果〔79 - 80〕,这

类研究没有对适应性进行实际调查、没有验证适应

性或适应能力的实际过程、没有适应性决策的具体

过程、也没有对气候变化的适应性机制进行探

讨〔24〕。

(2) 研究主要集中在气候变化条件下特殊系统

的适应性选择和策略方面 , 在 UNFCCC 条款中

(4. 1)〔74〕,强调各个国家要承诺应用适当的气候变

化适应性 ,构架和实施有效的应对策略 ,其目的是要

评估替代适应性的优点和效用 ,确认最好的、较好的

策略〔81 - 84〕,包括可能适应性的选择、通过研究者的

观测、模拟、推断、分析筛选关键信息和因果关系 ,一

些共同的分析工具包括成本效益、成本有效性、多标

准过程等方法 ,对可能适应性的相对优点进行分类

分级 ,其中常用的变量有 : 效益 ( benefits)、成本

( costs)、可实施性 ( imp lementability)、有效性 ( effec2
tiveness)、效率 ( efficiency)和平等 ( equity)〔83, 85 - 87〕。

(3) 研究主要集中于国家、区域、社区相对适应

能力 ,选择一定的标准、指标、变量进行比较评估和

分级〔22, 24, 88 - 92〕。该类研究依据一定的因果关系和

决定性因素进行测度 ,通过一些指标、分值、分级过

程 ,评估一个国家、一个区域、一个社区的相对适应

能力 ,将每一系统的适应能力要素进行累积加总 ,形

成系统的总体评价分值〔24, 55〕。

(4) 主要针对主动适应实践策略开展的相关研

究 ,就目前而言 ,适应性实践过程的研究还不普遍 ,

至少在适应性标签或框架之下直接进行的针对性研
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究还不多 ,尤其是在区域层次和社区层次更为薄弱 ,

尽管如此 ,不过在资源管理、社区发展、风险管理、区

域规划、食品安全、生计安全、持续发展领域的许多

学者均涉及适应性实践和过程的研究〔24, 93 - 96〕。

3. 3　气候变化适应性研究的主要方向

在气候变化适应性领域 ,主动利用适应性策略

和自下而上的途径是该类研究工作的重要特点和重

要方向 ,努力从社区实践中确认关键性的适应要素 ,

关注社区的重要条件 ,采取实践经验、社区利益相关

者的知识来刻画与适应能力相关的条件、战略、决策

过程和气候变化适应之间的综合联系 ,采取自下而

上的途经 ,而不是基于气候变化情景分析的自上而

下的途径 ,提升社区层次的适应性〔24, 97 - 99〕。

适应性过程是应用研究的主流 ,在实践水平上 ,

适应性过程的焦点是在决策过程中强调了与气候变

化相关的风险 ,仅仅依据气候变化 ,采取任何类型的

适应行动都极端不可能 ,单一的手段和知识领域难

以达到预期适应的效果 ,这是气候变化适应研究的

最大发现〔24, 28, 47, 99 - 100〕。需要多维知识和学科领域

的联合 ,有大量的气候变化风险案例 ,都紧密结合了

现有政策、规划以及与资源管理、社区发展、增进生

计能力、持续发展和风险管理相关的决策过程 ,实践

性的气候变化适应措施也不可避免地要与其他规划

相结合 ,强化适应能力〔24〕。
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A Rev iew about the Research on Adaptab ility in C lima te Change

—Present Situation and Tendency

FANG Yi2p ing
1
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2
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2

(1. Institu te of M ountain D isaster & Environm ent Research, Chinese A cadem y of Sciences, Chengdu 610041, Ch ina;

2. Cold and A rid R egions Environm ental and Engineering R esearch Institu te, Chinese A cadem y of Sciences, Lanzhou 730000, China)

Abstract: 　Analyses on adap tability in climate change field emerge concurrently with the growing awareness to cli2
mate change itself. It is of important significance for reducing the vulnerability of climate change and increasing the

adap tability and adap tive capability of human beings to understand the research app roaches, analysis content under

p resent situation and international tendency of research on the adap tability in climate change based on literature re2
view in this field. In this paper, the concep t of adap tability in climate change and its app lication aswell as the rela2
tions between the adap tability and the adap tive capability, and between the response capability and the resilience

are analyzed. Moreover, the four focus research fields including the effect of the assumed adap tability, specific ad2
ap tation op tions, relative adap tive capability of different countries, regions or communities, and p ractical adap tation

initiatives are reviewed, and a general summary of adap tability research orientation ( e. g. community2based adap ta2
bility, bottom 2up app roach and adap tation p rocesses) is carried out.

Key words: 　climate change; adap tability; tendency of research.

拾 零

新疆艾丁湖区发现大型煤田

从新疆维吾尔自治区国土资源厅了解到 ,经过数月勘探 ,截至目前 ,新疆煤田地质部门在我国

陆地最低点 ( - 154. 31 m) ———新疆艾丁湖区发现储量 3. 0 ×10
9

t的大型煤田。

据了解 ,今年 2月新疆煤田地质局 156勘探队在新疆吐鲁番地区的伊拉湖至艾丁湖区域内全

面启动煤炭资源勘查项目 ,截至 3月底 ,共设计施工 17个钻孔 ,发现东西长约 16 km、南北宽约 10

km,厚 10～22 m的煤炭资源带 ,初步预计煤储量在 3. 0 ×10
9

t以上。

据目前获得的地质样本预测 ,艾丁湖周围地区可能还存在煤炭资源带 ,伊拉湖至艾丁湖煤炭资

源勘查项目完成后 ,预计可获得煤炭资源量 2. 7 ×10
10

t以上 ,提交大的煤炭产地 1～2处。

王燕如
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