
·104· 《生态经济》第 35 卷第 4 期（2019 年 4 月） Ecological Economy, Vol. 35, No. 4 (April 2019)

我国西部地区城市气候变化适应能力评价
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摘要：我国西部地区城市自然气候系统敏感且脆弱，主动适应能力处于落后阶段，应对气候变化风险阻力大。

文章以西部地区适应型试点城市和个别省会城市作为主要研究对象，参考“压力—状态—响应”（PSR）环境

指标框架构建评价指标体系，利用综合评价法即层次分析法和逼近理想解排序法建立评价模型，根据综合指数

评价结果将城市的适应能力划分为Ⅰ级低水平、Ⅱ级中等水平和Ⅲ级高水平。结果表明：西部地区城市气候变

化适应能力整体为Ⅱ级中等水平，城市化进程相对稳定，城市状态指数基本分布在中等水平，压力层的适应能

力指数相对状态指数的变化具有时间上的差异，响应指数变化具有滞后性；相对于西北地区，西南地区城市所

面临的气候变化压力更具有不稳定性，而响应能力较好；根据适应能力指数等级将城市适应能力类型分为“初

阶型”“中阶型”和“高阶型”。
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Abstract:  Comparing with the urban climate change adaptive capacity in China’s eastern and central areas, it was relatively 
low in Western China owing to its eco-environment vulnerability and sensibility of natural system. This study chose the 
adaptive pilot cities and individual provincial capital cities in Western China as the main research object. 16 indicators were 
selected to build the Evaluation Index System, which was refered by the “Press-State-Response” (PSR) framework. Evaluation 
model was built by using the Analytic Hierarchy Process (AHP) and the expert scoring method as well as Technique for Order 
Preference by Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS). According to results of the Adaptation Capability Index, it was divided 
into three levels, namely, LevelⅠ, LevelⅡ and LevelⅢ. The urban climate change adaptability in Western China concluded 
as follow: The urban climate change adaptation capability was generally LevelⅡ in Western China, in which the process of 
urbanization was relatively stable and the urban status index was basically distributed at the medium level. Compared with 
the status index, the pressure index had a temporal difference, while, the response index had a hysteresis. Compared with the 
climate change pressures faced by cities in Northwest China, it was more unstable in Southwest China. However, the response 
capability was better in Southwest China. There were three stages of urban climate change adaptation capability in Western 
China, namely, the primary stage, the middle stage and the advanced stage.
Key words:climate change; adaptation capability; city; PSR framework; comprehensive evaluation; index system
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刘霞飞等

气候变化导致一系列极端气候事件发生，适应气候

变化以及由此引发的风险是国内外研究的焦点。全球范围

的旱涝、热浪愈发严重且发生频次变大，严重影响了居

民的生存生态环境，在一定程度上限制了经济发展。城

市在气候变化过程中，既是重要的压力源之一，也是采取

适应措施的关键 [1]，而人类活动是造成气候变暖的重要原

因 [2]。气候问题日益严重，适应并减缓气候变化风险是城

市社会经济发展和人类生存环境可持续发展的必然选择。

适应研究的目的是评价气候变化的影响和对比不同

的适应选择所产生的差异效果 [3]，适应性选择对改善系

统应对能力具有潜在贡献 [4]。IPCC 报告中指出适应在

气候变化领域中既是影响评估的一部分，也是政策响应
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的一部分 [5]。第二专家工作组第四次评估中将资本基础、

创新性、制度权力、知识信息、决策与管理五大层次的

指标作为 ACCRA 适应能力指标框架 [6]。联合国发展计

划署（UNDP）针对气候变化适应设计了一套综合的监测

和评价框架，可适用于各个研究尺度 [7] ；Pelling 等 [8] 根

据风险管理和气候变化适应与发展之间的关系，提出气

候变化适应路径需要过渡和转变 ；Brink 等 [9] 对城市生

态系统适应（EBA）进行了系统研究并提出分析框架。

我国对适应能力的研究开始于对脆弱性的认识，

AS25项目 [10]系统评估了中国西部地区的生态环境脆弱性；

谢欣露等 [11] 构建了长江三角洲城市脆弱性的评价指标。

关于适应气候变化问题的研究，潘家华和郑艳 [12] 提出了

基本分析框架，而适应性在时空性方面的研究目前还处于

薄弱环节 [13]。目前，我国已开展的主要研究包括：区域

性气候系统的适应度评价 [14]、不同区域的城市应对气候

变化的能力 [15]、适应能力指数空间分布 [16]、黄土高原适

应能力的评估 [17]、水资源适应气候变化的能力 [18] 等。

大量实证研究表明，城市与气候变化密切相关，是

成功适应气候变化的关键点 [1]。Carter 等 [19] 认为城市之

所以能在适应议程中占有核心地位，最关键的因素是气

候变化对城市带来的威胁。2016 年，我国发布《城市适

应气候变化行动方案》[20-21]，并提出 2020 年目标，即

适应气候变化指标与城市建设规划相融合，以典型城市

试点示范，积累科学经验，提高治理水平，争取到 2030

年，适应意识明显提高，适应能力全面改善。2017 年，

气候适应型城市建设试点工作正式提上议程，根据中西

部地区不同城市气候压力、城市发展规模和类型及其功

能模式，选择了 28 个典型城市和试点区域。

我国西部地区属于自然气候系统敏感区，气候变暖

条件下，干旱、降水等极端气候事件强度和频率超出了

正常范围，气候变化风险暴露度变大，潜在风险大，相

对于东中部城市，城市主动适应能力处于落后阶段。本

文以西部地区适应型试点城市作为主要研究区域并构建

定量评价指标体系，一方面可以直接为建设气候适应型

城市提供案例参考，另一方面可以反映出生态环境脆弱

区、欠发达地区的城市所面临的压力和适应潜力。

1  数据与方法

1.1  数据来源

本研究的指标数据为城市市辖区统计数据，主要来源

于 2003—2015 年的《中国城市统计年鉴》和《中国城市建设

统计年鉴》，对于部分未统计到的原始数据则由地方统计

年鉴补充。指标数据类型主要为相对值、绝对值和增量，

其中部分相对值经由绝对指标变换而成，不影响评价结果。

1.2  评价对象

受统计数据限制，西部地区的部分气候适应型试点

城市不作为本次的研究对象，为确保评价结果的有效性

和可参考性，选取部分替代城市以及个别省会城市作为

新的研究对象，共 11 个案例城市，见表 1。

表1  案例城市

城市分布 城市名称

西北地区
商洛、咸阳、西峰、银川、白银、西宁、乌鲁木齐、

克拉玛依
西南地区 广元、六盘水、昆明

1.3  评价方法

1.3.1  评价指标体系的构建

城市的气候适应能力可以概括为社会系统和自然系

统相互作用下，基于已有的压力和潜在压力，城市发展水

平和采取的举措所表现出的成效。人类活动作用下，城

市建设与环境之间存在因果循环关系，即“发生了什么—

为什么发生—如何应对”[22]。参考环境指标模型“压力—

状态—响应”框架（简称 PSR 模型），基于指标数据的可获

取性、代表性、可量化性、简易性与整体性原则，本研

究将评价指标体系的层次设置为目标层、准则层、系统

层和指标层，目标层即为本文研究目标，准则层对应的

是概念框架中的压力层、状态层、响应层，系统层在逻

辑上解释了城市适应气候变化的必要性、基础及其响应

能力，最终选取了 16 个指标构成评价体系（表 2）。

表2  城市气候变化适应能力评价指标体系

准则
层

系统层 指标层
方向
性

压力
（A1）

城市人
口（B1）

城市人口密度 /( 人 / 平方千米 )（C1） 负
人口自然增长率 /‰（C2） 负

环境与
资源（B2）

人均绿地面积 /( 平方米／人 )（C3） 正
建成区绿化覆盖率 /%（C4） 正

万元 GDP 用水量 / 立方米（C5） 负

状态
（A2）

经济水
平（B3）

第三产业占 GDP 的比重 /%（C6） 正
人均地区生产总值 / 元（C7） 正

地区生产总值增长率 /%（C8） 正

社会发
展（B4）

人均城市道路面积 / 平方米（C9） 正
城市建设用地占市辖区面积比重 /%（C10） 负
卫生、社会保险和社会福利业从业人员数 /

万人（C11）
正

响应
（A3）

科技与
教育（B5）

每万人在校大学生数 / 人（C12） 正
科学教育支出 / 万元（C13） 正

环境管
理（B6）

科技、教育与技术领域从业人员数 / 万人（C14） 正
建成区排水管道密度 /( 千米 / 平方千米 )（C15） 正
水利、环境和公共设施管理业从业人员数 /

万人（C16）
正

1.3.2  评价指标权重的确定

本研究采取层次分析法 [23-24] 和专家打分法 [25] 相结合

的方式，定性与定量评价来确定权重值，根据多份专家打

分表，对其进行均值计算，并对各层指标构建比较矩阵，

利用 MATLAB 归一化处理单层次指标数值，对照随机一
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致性指标值进行一致性检验，判断各指标不一致程度是否

均在容许范围之内，若检验通过则继续单层次排序，并将

其结果与上层次权重值加权，计算层次总排序的权重值结

果（图 1）。权重值的大小与排序结果成正相关，数值越大，

对适应能力的综合指数评价结果的影响越大，反之则越小。

图1  城市气候变化适应能力指标权重值

1.3.3  评价模型的建立

在多准则决策问题中，逼近理想解排序法（TOPSIS）

通过计算评价对象与评价目标之间的贴近度即相对接近

程度定量评估研究对象，其中与评价目标距离最近的为

正理想解，反之则为负理想解 [26-28]。适应性定量评价研

究中，将两种及其以上的综合评价方法集成组合新的方

法是研究者经常采用的方式。本文结合 TOPSIS 和 AHP

法，选择 Excel 作为操作平台，建立初始数据的评价矩

阵。由于各指标原始数据自身具有不同量纲，不存在可

比性，故而首先利用极值差法对统计数据进行无量纲化

处理，同时考虑各指标性质与适应能力之间具有方向性，

即正相关关系的为正向指标，反之则为负向指标。标准

化处理公式为：

正向指标 ：  （1）

负向指标 ：  （2）

公式（1）和公式（2）中 ：max(xj) 为该指标最大值，min(xj)

为该指标最小值。指标正向化表示该指标值越大，城市

气候适应能力越大，反之则越小。基于标准化后的指标

集，与层次总排序权重值进行加权计算，从而进行贴近

度分析。贴近度 计算公式为 ：

 （3）

公式（3）中 ： ，当 时，说明该评价对象

为负理想解，距离目标值最远，与评价目标的相对接

近程度最小 ；当 时，说明该评价对象为正理想解，

距离目标值最近，与评价目标的相对接近程度最大。

根据 TOPSIS 法构建适应能力指数（ACI）模型，即

将 AHP 各准则层层次的权重 W 与由公式（3）组成的贴

近度的判断矩阵 C 进行加权，计算公式为 ：

 （4）

公式（4）中：ACI 的分布范围为 0.0 ～ 1.0，根据指数评价

结果，将适应能力划分为 3 个等级，即 [0, 0.33) 为Ⅰ级低

水平，[0.33, 0.67) 为Ⅱ级中等水平，[0.67, 1) 为Ⅲ级高水平。

2  结果与分析

2.1  评价结果

基于 TOPSIS 计算方法，将其运用到案例城市进行

数据处理，按步骤分别计算每年各城市与正理想解的贴

近度，即分别计算压力层的适应能力指数、状态层的适

应能力指数和响应层的适应能力指数，再通过加权计算

城市气候变化适应能力综合指数，结果见表 3。

西部地区城市整体的气候变化适应能力处于Ⅱ级中

等水平，各城市综合指数呈现波动变化，整体为上升趋

势。广元市由Ⅰ级低水平适应逐渐提高到Ⅱ级中等适应

水平，其中两者的过渡点为 2007 年 ；六盘水市在 2009

年之前的年份，一直稳定在Ⅱ级中等适应水平，而 2009

年以后出现了大幅度上升，并于 2013 年提高到Ⅲ级高

水平适应，至今一直保持在高水平适应能力范围内 ；昆

明市变化幅度相对较小，基本处于Ⅱ级中等水平，2010

年之后上升幅度变大，2014 年时达到了 0.702 4 ；咸阳

表3  城市气候变化适应能力指数

城市 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年
广元市 0.24 0.24 0.30 0.30 0.38 0.36 0.48 0.54 0.41 0.43 0.54 0.49 0.55
六盘水市 0.36 0.37 0.40 0.36 0.39 0.40 0.36 0.42 0.45 0.48 0.69 0.68 0.74
昆明市 0.39 0.43 0.35 0.41 0.41 0.38 0.42 0.42 0.48 0.59 0.57 0.70 0.60
咸阳市 0.41 0.42 0.44 0.49 0.49 0.39 0.43 0.48 0.46 0.49 0.55 0.52 0.42
商洛市 0.32 0.32 0.37 0.40 0.41 0.46 0.57 0.64 0.58 0.57 0.49 0.48 0.49
白银市 0.42 0.41 0.47 0.36 0.35 0.36 0.38 0.41 0.41 0.52 0.51 0.51 0.52
庆阳市 0.38 0.42 0.41 0.28 0.35 0.44 0.45 0.54 0.58 0.51 0.50 0.47 0.55
西宁市 0.29 0.15 0.24 0.36 0.30 0.33 0.46 0.55 0.40 0.64 0.52 0.57 0.59
银川市 0.33 0.29 0.32 0.34 0.40 0.57 0.50 0.48 0.42 0.44 0.48 0.49 0.56

乌鲁木齐市 0.43 0.49 0.45 0.31 0.44 0.37 0.34 0.38 0.47 0.47 0.51 0.47 0.59
克拉玛依市 0.28 0.32 0.34 0.33 0.37 0.34 0.31 0.43 0.36 0.40 0.47 0.53 0.66
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市适应能力指数变化稳定，一直分布在Ⅱ级中等水平范

围内，2013 年以后适应能力有所下降；商洛市的指数变

化显著，2010 年之前由 0.316 4 大幅度上升到 0.637 9，

之后开始缓慢下降并保持在Ⅱ级中等水平范围内 ；白银

市适应能力指数变化不明显，小幅度上升且维持在Ⅱ级

中等水平范围内；庆阳市呈波动上升状态，相对不稳定，

目前基本属于Ⅱ级中等水平，其中 2006 年跌至Ⅰ级低

水平，适应能力指数仅为 0.277 5 ；西宁市与庆阳市的

变化规律类似，且波动更加明显，2008 年以前基本属于

Ⅰ级低水平范围，之后年份一直保持在Ⅱ级中等水平 ；

银川市以 2008 年作为较明显分界点趋于两极变化，变

化速率较小，变化规律与咸阳市类似，主要分布在Ⅱ级

水平范围内 ；乌鲁木齐市的指数分布范围较稳定，波动

幅度较小，除却 2006 年为Ⅰ级低水平，其他年份基本

在Ⅱ级中等水平范围内 ；克拉玛依市与乌鲁木齐市指数

分布类似，2009 年以后的适应能力指数波动变化明显。

各城市每年适应能力指数等级范围见表 4。

2.2  结果分析

适应能力综合指数由压力层的适应能力指数

（P-ACI）、状态层的适应能力指数（S-ACI）和响应层的

适应能力指数（R-ACI）构成，其中 P-ACI 与实际压力呈

反比，即 ACI 越高，实际面临的不利影响则越低；S-ACI

和 R-ACI 与 ACI 呈正比，指数越高，城市发展状态越

合理，响应能力越高。大部分城市的 ACI 增长趋势与

S-ACI 的变化趋势基本相一致，而白银市和银川市的

ACI 则明显与 P-ACI 变化趋势相一致。各城市 S-ACI 基

本处于中等水平，说明城市化发展模式较良好，人口压

力目前仍在城市人口承载力弹性范围内，生态环境与资

源安全的受破坏程度还处于可控制状态。

从整体角度而言，西部地区城市的气候变化适应能

力差异相对较小；从区域角度而言，西南地区的城市气

候变化适应能力水平相对优于西北地区。根据 2017 年最

新的全国城市的分级名单，昆明市和乌鲁木齐市属于“二

线城市”，银川市、咸阳市和西宁市属于“三线城市”，克

拉玛依市、广元市、六盘水市、白银市、庆阳市和商洛

市属于“五线城市”，评价对象中没有“四线城市”。二线

城市综合实力较强，政治、经济地位较高，城市化水平高；

三线城市具有一定的经济辐射范围，正处于快速发展阶

段；五线城市在经济基础、交通网络、城市规模等明显

处于劣势，城市化进程缓慢。而城市的适应能力水平与

城市的分级之间不完全重合。根据适应能力的综合指数

和变化幅度（图 2），可以将各城市的气候变化适应能力水

平分为 3 类，即“初阶”型（a）、“中阶”型（b）和“高阶”型（c）。
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图2  城市气候变化适应能力指数历年变化趋势

（1）“初阶”型适应能力。初阶型城市包括五线城市

的广元市、商洛市、庆阳市和克拉玛依市，三线城市的

西宁市和银川市，其适应能力水平的变化特点为 ：ACI

基数低，发展速度快，已具备适应意识，而人力、物力

和财力的投入相对落后。除广元市属于西南地区之外，

初阶型城市主要分布在西北地区，所承受的极端天气压

力较低，目前所面临的最大压力来源于经济实力和环

境管理能力。图 3 反映出初阶型城市的发展压力较大，

S-ACI 整体偏中下水平，气候变化适应能力低于城市化

水平，说明城市弹性在下降，经济模式正经历着转型。

广元市的 ACI 变化趋势反映出 P-ACI 对目标层的

作用最大，其次为 R-ACI；商洛市的经济水平居于末尾，

表4  城市气候变化适应能力指数等级

城市 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
广元市 Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
六盘水市 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
昆明市 Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ
咸阳市 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
商洛市 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
白银市 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
庆阳市 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
西宁市 Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
银川市 Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

乌鲁木齐市 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
克拉玛依市 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
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在很大程度上限制了响应能力 ；庆阳市和克拉玛依市属

于资源依赖型城市，产业结构的发展矛盾较大，而两者

在经济水平上存在差异，克拉玛依市的适应压力相对较

低 ；西宁市和银川市均属于西部省会城市，在各准则层

指数中，两者的 R-ACI 均最弱。

图3  初阶型城市2003—2015年适应能力准则层指数变化趋势

（2）“中阶”型适应能力。中阶型城市包括二线城市

乌鲁木齐市、三线城市咸阳市和五线城市白银市，其适

应能力水平的变化特征为 ACI 基数中等，发展速度缓慢。

3 个城市均分布在西北地区，虽然属于不同的级别城市，

但城市间的差异在逐渐缩小。图 4 可以反映出 ACI 与

S-ACI 发展趋势相一致，而 P-ACI 和 R-ACI 相对不稳

定。P-ACI 较低的城市，在 S-ACI 和 R-ACI 共同作用下，

ACI 分布范围基本在中等水平上下波动 ；P-ACI 较高的

城市，亦能保持其稳定性，说明社会经济发展模式转型

已得到自下而上的实际实施。

乌鲁木齐市的 P-ACI 变化范围较大，说明城市人口

流动性较大，人类系统对城市气候的干扰力较大，而城

市化进程的速度与质量不成正相关；2008 年是咸阳市的

一个分界点，R-ACI 跨等级下降，早于第二年 P-ACI 的

变化，符合主动适应的举措，提前规划预期风险 ；白银

市是 3 个城市中整体最为稳定的，各指数基本保持同步。

（3）“高阶”型适应能力。高阶型城市包括二线城市

的昆明市和五线城市的六盘水市，其适应能力水平的变化

特征为：ACI 基数中等，发展速度快，已具有主动适应意识，

即人类社会经济系统中有意识的适应，还包括以时序性

为基准的规划性适应，自上而下的政策实施与自下而上

的执行相结合，缓解了城市人口和气候变化的不利影响，

注重教育、科研和资源环境管理方面的投资，如响应技术

所配套的适应意识与推广平台。高阶型的两个城市均属

于西南地区，与西北地区的中阶型城市所面临的风险存

在差异，但 P-ACI 基本属于同种范围。西南地区气候条

件相对优于西北地区，从 P-ACI 和 S-ACI 的变化可以看

出城市所面临的风险不稳定性较大，高强度的极端气候

事件加大了城市基础设施的抗压级数和监测预警技术服

务的挑战。图 5 反映出省会城市昆明市的 P-ACI 高于六

盘水市，而 S-ACI 却与之相反，整体的综合指数变化较小，

而 2013 年，昆明市受 P-ACI 和 R-ACI 的影响，ACI 的不

稳定性变大；六盘水市则主要是受 P-ACI和 S-ACI的影响，

大幅度提高了 ACI，并一直保持在Ⅲ级高水平范围。

图5  高阶型城市2003—2015年适应能力准则层指数变化趋势

3  结论与建议

3.1  结果讨论

本文研究了西部地区 11 个案例城市，对其 2003—

2015 年的气候变化适应能力进行综合评价。基于城市生

态环境所面临的压力、目前发展状态以及响应气候变化

的能力，选取 16 个具有西部常态化特征的代表性指标，

综合主观与客观方法进行定量评价，得出如下结论 ： 

（1）西部地区城市气候变化适应能力整体为Ⅱ级中

等水平。在西部地区脆弱的生态环境条件下，城市之间

的整体水平差异性较小，指标要素之间差异性明显，主

要表现在指数大小和变化趋势。西部地区城市化进程相

图4  中阶型城市2003—2015年适应能力准则层指数变化趋势
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对稳定，城市状态指数基本分布在中等水平，与适应能

力综合指数的变化趋势整体保持一致。各城市的经济增

长速度基本维持在上下 10 个百分点范围内，人均生活

水平在不断提升，城市市政基础设施建设在短期内难以

有较大突破。压力指数相对状态指数的变化具有时间上

的差异，响应指数变化具有滞后性。人类系统对城市气

候的反作用力颇为复杂，而在极端气候事件影响所造成

的健康、经济损失时，受灾统计存在滞后性，通常会在

次年的发展过程中得以体现。

（2）西南地区城市相对于西北地区所面临的气候变

化压力更具有不稳定性，而响应能力相对优于西北地区。

西南地区的城市人口自然增长率相对不稳定，部分年份

的指数变化幅度明显，如广元市和六盘水市，城市人口

的流动性与压力指数变化呈正相关 ；城市资源禀赋条件

影响着能耗效率与经济效益。

（3）西部地区城市适应能力水平主要分为三种类型，

分别为：①初阶型：包括五线城市的广元市、商洛市、

庆阳市和克拉玛依市，三线城市的西宁市和银川市，其

适应能力水平的变化特征为：综合指数基数低，发展速

度快，已具备适应意识，而人力、物力和财力的投入相

对落后；②中阶型：包括二线城市乌鲁木齐市、三线城

市咸阳市和五线城市白银市，其适应能力水平的变化特

征为：综合指数基数中等，发展速度缓慢；③高阶型：

包括二线城市的昆明市和五线城市的六盘水市，其适应

能力水平的变化特征为：综合指数基数中等，发展速度

快，已具有主动适应意识。

3.2  政策建议

基于研究结果，对我国现行的适应气候变化相关政

策现状提出如下建议。

（1）基于城市压力层的适应能力指数，将城市化发

展战略与气候变化适应政策进一步结合。城市化发展加

大了生态环境压力和人口压力，城市人口政策不仅要考

虑城市人口容量，还应考虑生态环境承载力，相关部门

可以通过建立合作研究小组，将所对应的衡量指标进行

各层次交叉对比。

（2）基于城市发展状态层的适应能力指数，重点解

决落后省份的短板问题。对于还未形成体系化的适应规

划与落实方案的省份，应加大科研与技术方面的投入，

借鉴成功省份的经验，进行跨区域合作 ；对于欠发达地

区，将短板部分划分多个模块，分别给予针对性的帮扶，

实现一对一目标。

（3）基于城市响应层的适应能力指数，加强与气候

变化相关的社会经济系统的研究，以补充科学理论基础，

明确风险与适应之间的因果关系。完善专业化的适应政

策及监管部门，在执行部门中扩充专业研究人员的数量，

在政策制定中量化决策者管理能力。

（4）基于区域差异现状，增加风险预测的投入，并充

分考虑极端气候事件的强度与常态化的自然灾害，避免科

技和基础设施资源分配不均匀。如西部地区旱涝灾害加重，

生态功能下降，中部地区农业和水资源灾害严重，东部地

区生物物种种类减少，沿海地区生态质量变差，对于不同

区域不同脆弱性表现，重点制定针对性适应方案。
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