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摘　　要

依据政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）第５次评估报告以及国内相关科学研究成果，使用最新的观测资料凝

练了对全球气候变化的有关认识；从极端天气气候事件和气候承载力角度，分析了气候变化给我国带来的气候风

险。研究发现：１９６１—２０１５年我国平均高温日数增加了２８．４％，暴雨日数增加了８．２％。２１世纪以来，登陆我国热

带气旋的强度明显增加。在全球气候变暖的背景下，我国气候承载力将发生明显变化，未来面临的气候风险将加

大。因此，保障我国气候安全，需要科学认识气候，提高气候风险意识；主动适应气候，提高应对极端事件能力；努

力保护气候，减缓气候变化的影响。
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引　言

２０１３—２０１４年政府间气候变化专门委员会（ＩＰ

ＣＣ）陆续发布了第５次评估报告的３个工作组报告

和综合报告，对全球气候变化的最新观测事实、人为

和自然因素对气候变化的影响、未来气候变化趋势

等进行了评估［１］。报告以气候风险为切入点，评估

了气候变化的影响、脆弱性与适应［２］，提出了减缓气

候变化的理论、概念框架、目标、路径及政策机制

等［３］。第５次评估报告的发布再次引起国际社会的

广泛关注，其结论导致巴黎气候变化大会达成了《巴

黎协定》，开创了全球应对气候变化新模式。以变暖

为显著特征的气候变化，给我国也带来了不可回避

的气候安全问题［４５］，科学认识气候、主动适应气候、

合理利用气候、努力保护气候逐步成为全社会共

识［６］。在全球气候变暖的背景下，提高应对极端天

气气候事件能力、积极应对气候变化、加快推进生态

文明建设是我国国家需求，本文从对全球气候变化

的认知、气候变化给我国带来的气候风险以及应对

等视角，探索了保障气候安全的措施，旨在提高全社

会气候风险意识，加强气候安全研究，并最终转化为

保障气候安全的行动。

１　对全球气候变化及其影响的认知

国内相关领域的专家以及ＩＰＣＣ的中国作者，

对ＩＰＣＣ评估报告的科学内涵进行了深入的解读分

析［７９］，本文认为当前科学界对全球气候变化及其影

响的共识有以下３个方面。

①ＩＰＣＣ第５次评估报告表明近１３０年全球年

平均表面温度升高了０．８５℃，１９８３—２０１２年是过去

１４００年中最暖的３０年
［１］。世界气象组织（ＷＭＯ）

最新发布的《全球气候状况公报》指出：２０１５年全球

平均表面温度比１９６１—１９９０年平均值高０．７６℃，

比工业化前高出约１℃，是自１８５０年有气象记录以

２０１６０５１６收到，２０１６１００８收到再改稿。

资助项目：中国气象局气候变化专项（ＣＣＳＦ２０１５１４），国家重大科学研究计划（２０１２ＣＢ９５５９００），公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１３

０６０６４）
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来最暖的年份［１０］。需要指出的是，气候变暖呈现波

动式上升，且变暖存在明显的地区和季节差异。气

候变暖是整个气候系统的变暖，不仅是大气圈，北极

海冰范围、北半球季节性冻土范围、海平面高度都在

发生显著变化［１，１１］。

近年来，“全球变暖停滞”引起科学界广泛的讨

论以及一些社会公众的质疑［１２１３］，有专家认为１９９８

年以后，全球平均二氧化碳等温室气体浓度继续快

速攀升，但升温速率变缓［１４］，个别地区还出现寒冷

天气。为此，计算１９６１—２０１５年各年代全球平均表

面温度、亚洲和中国地表平均气温（表１），就全球平

均而言，２００１—２０１０年、２０１１—２０１５年较２０世纪

９０年代分别偏高了０．２２℃和０．２７℃；２０１１—２０１５

年是有记录以来最暖的５年。且全球最暖的１６个

年份中有１５个出现在２１世纪。我国最暖的年代是

２００１—２０１０年，较１９６１—１９９０年平均偏高１．０３℃，

亚洲最暖的时期是２０１１—２０１５年，较常年偏高

１．０℃。２０１５年亚洲和中国气温比１９６１—１９９０年

平均分别偏高１．３６℃和１．４６℃，偏暖幅度高于全球

平均［１０］，２０１５年是１９６１年以来最暖的一年。可见

“全球变暖停滞”只是一个气候系统内部的年代际变

率问题，不是全球气候长期变化的问题。全球气候

变暖的总体趋势在２１世纪仍将持续，ＩＰＣＣ第５次

评估报告指出：与１９８６—２００５年相比，２０１６—２０３５

年全球平均表面温度可能升高０．３～０．７℃；２０８１—

２１００年可能升高０．３～４．８℃
［１］。

表１　１９６１—２０１５年不同时段平均气温距平（单位：℃）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犪狉狋狌狉犲犱狌狉犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊犳狉狅犿１９６１狋狅２０１５（狌狀犻狋：℃）

时段 全球 亚洲 中国

１９６１—１９７０年 －０．０５２ －０．１４１ －０．１３５

１９７１—１９８０年 －０．０６６ －０．０７５ －０．０１０

１９８１—１９９０年 ０．１１６ ０．２２１ ０．１７５

１９９１—２０００年 ０．２７４ ０．４９４ ０．５９７

２００１—２０１０年 ０．４９０ ０．９２１ １．０３２

２０１１—２０１５年 ０．５４１ ０．９９８ ０．９５８

　　　　　　　　　注：气候平均值为１９６１—１９９０年平均。

　　②全球气候变化是人类活动和自然因素共同作

用的结果，人类活动是造成近百年全球气候持续变

暖的主因。ＩＰＣＣ发布的第５次评估报告认为，１９５１

年以来全球气候变暖的一半以上主要由人类活动造

成，这一结论的可靠性超过九成五［１］。气候系统的

内部变率等自然因素也会影响全球气温的变化，如

太平洋年代际振荡（ＰＤＯ）和厄尔尼诺南方涛动

（ＥＮＳＯ）等在全球气温的年代际及年际变化上都发

挥着相当重要的作用。但就气候变化的总体趋势而

言，人为温室气体浓度增加造成的升温作用是最重

要的影响因子。此外，气候变化还受到城市化、气溶

胶和土地利用变化等外强迫因子的影响。自工业化

以来，全球二氧化碳、甲烷和氧化亚氮等主要温室气

体的浓度持续增加，２０１４年全球大气二氧化碳、甲

烷和氧化亚氮浓度分别达到３９７．７×１０－６，１８３３×

１０－９和３２７．１×１０－９，比工业化前（１７５０年）增加

１４３％，２５４％和１２１％
［１５］，为过去８０万年以来最高。

其中，化石燃料燃烧和工业过程排放的二氧化碳是

全球温室气体增长的主要来源。２０００—２０１０年是

温室气体排放增长最多的１０年，年平均排放增速从

２０００年前的１．３％增长到２．２％
［３］。图１为２０１０年

的温室气体排放源，其中，３５％来自能源供应部门，

２４％来自土地利用，２１％来自工业，６％来自建筑，

１４％来自交通。

图１　２０１０年全球ＣＯ２ 排放源（根据文献［３］绘制）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｌｏｂａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＣＯ２ｉｎ２０１０

（ｂａｓｅｄｏｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［３］）
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　　③ＩＰＣＣ第５次评估报告认为，随着表面温度上

升，极端高温热浪将频率更高、时间更长，强降水事

件将增多。观测事实表明，气候变暖造成了２１世纪

极端天气气候事件的频繁发生。２００３年夏季欧洲

中西部发生了罕见的高温热浪，打破了１７８０年有器

测以来的纪录，造成数万人死亡；２００５年８月下旬

飓风卡特里娜在美国南部登陆，造成１７００多人死

亡，１０００多亿美元损失；２００７年７月英国发生２００

年一遇暴雨，６０年一遇洪灾；２０１０年巴基斯坦出现

世纪大洪水，俄罗斯发生百年大旱；２０１２年１１月飓

风桑迪登陆美国，１１３人死亡；２０１３年７月英国出现

高温热浪，７６０人死亡；２０１３年１１月超强台风海燕

登陆菲律宾，８０００多人死亡；２０１５年６月巴基斯坦、

印度高温热浪，２０００多人死亡。气候变暖导致水文

系统发生改变，并影响到水资源量和水质，全世界２００

条大河中有三分之一的河流径流量发生趋势性的变

化，且以径流量减少为主。全球气候变化导致小麦和

玉米减产平均约为每１０年１．９％和１．２％
［２］。冰雪

融化和海水膨胀导致海平面上升。海平面上升会淹

没沿海低地，加大海水入侵面积，加剧海岸侵蚀，恶

化海岸环境，加重风暴潮、洪涝等灾害。如果海平面

上升１ｍ，旅游胜地马尔代夫８０％的国土面积将被

淹没，南太平洋和西南太平洋的很多岛屿国家也都

面临被淹没的风险。海平面长期持续上升将会逐渐

淹没我国沿海经济发达地区［１６］。相对于工业化前，

如果未来全球表面温度升高１℃或２℃，全球将遭受

中等至高水平的风险。若表面温度升高到或超过

４℃，全球将遭受高或极高水平的风险，对人类和自

然生态系统造成严重后果［２］。

２　气候变化导致我国气候风险加剧

气候风险是指因全球气候变化造成的未来气候

不确定性加大、负面效应凸显，进而影响到经济社会

发展、人们的生产生活以及国家战略目标的制定、实

施与实现。我国气候复杂多样，属于典型的季风气

候，季节、年际和区域差异大。冬季气候寒冷干燥，

夏季炎热潮湿。全国年平均气温为９．６℃，比全球

平均低４．４℃，年平均降水量为６３２ｍｍ，比全球平

均少２２％。气温和降水的季节变化大，７月全国平

均气温（２１．９℃）和１月（－５．０℃）温差达２６．９℃，

８０％的年降水量集中在４—９月，且每年气候波动

大，易旱易涝。我国气候的地区差异大，最大年降水

量（广西防城港，２００１年）可达４１４１．７ｍｍ，而最少

年降水量（新疆托克逊，１９５８年）仅为０．６ｍｍ。

１９６１—２０１５年中国地表年平均气温呈显著上升趋

势（图２），年平均气温升温速率为０．３２℃／（１０ａ），

超过全球同期升温速率的２倍。预估到２０３０年我

国年平均气温变化速率达到０．４８℃／（１０ａ），上升趋

势更加明显［１７］。

图２　１９６１—２０１５年中国年平均气温距平变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐａｒｔｕｒｅ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５

２．１　极端天气气候事件

在全球气候变暖的背景下，２１世纪我国极端天

气气候事件频繁发生［１８１９］。２００６年川渝遭受百年

一遇干旱，超强台风桑美袭击南方地区；２０１０年西
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南地区发生特大干旱，舟曲发生特大山洪泥石流灾

害；２０１１年长江中下游地区旱涝急转；２０１２年７月

２１日特大暴雨袭华北，重创京津冀地区；２０１３年７

月至８月上旬南方遭受历史最强高温热浪袭击；

２０１４年７月超强台风威马逊重创海南，损失近４００

亿元；２０１５年６—７月南方多轮暴雨，２１００万人受

灾。随着全球气候变化，过去５５年我国平均高温日

数（日最高气温不低于３５℃）增加２８．４％（图３），暴

雨日数（日降水量不低于５０ｍｍ）增加８．２％（图４）。

２１世纪以来，登陆我国热带气旋的强度明显增加，

其中有一半风力达到或超过１２级，登陆热带气旋的

平均最大风速比２０世纪９０年代增加了１６％（图

５）。由于气象条件不利于污染物扩散，我国中东部

霾日数明显增多［２０］。在中等排放情景下，预估２１

世纪中期我国南方高温日数将增加约３０ｄ，暴雨频

次增加约３３％
［８］。有研究表明，中国东部现在发生

类似于２０１３年最炎热夏季的可能性比２０世纪５０

年代增加了６０倍，以后每４～５年就可能发生一

次［２１］。

图３　１９６１—２０１５年中国平均年高温日数变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５

图４　１９６１—２０１５年中国平均年暴雨日数变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｈｅａｖｅｒａｉｎｆａｌｌｄａｙｓ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５
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图５　１９６１—２０１５年中国登陆热带气旋平均最大风速变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆ

ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｌａｎｄｅｄｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５

２．２　气候承载力

气候承载力是指气候系统的可持续发展能力，

是在一定的地域、一定的时空范围内，气候作为资源

（如光、热、水、风等）对经济社会某一领域（如农业、

水资源、生态安全等）乃至区域社会经济可持续发展

的最大支撑能力。气候变化促使这种能力有所改

变，对经济社会的支撑能力也随之改变。它存在一

定的阈值，超过阈值则不能正常发挥其功能，就会偏

离可持续发展的轨道。

在全球气候变化背景下，各种气候要素的变率

增加，不确定性加大，使人类生态系统的复杂性加

剧，我国气候承载能力将发生显著变化。不同地区

的气候变化、地域性特点和经济影响属性决定了不

同地区的脆弱性和面临的风险，从而决定了这些地

区的气候承载力存在差别。东北地区是我国主要粮

食产区，气候变化可能对该地区的粮食产量承载力

造成影响［２２］。西北、西南、华北和青藏高原地区为

我国的生态系统脆弱区，未来气候变化可能造成这

些地区的生态系统承载力减弱［２３］。华东地区为我

国人口密集区和国民生产总值（ＧＤＰ）高值区，由于

城市化发展迅速，城市人口密度大，未来极端事件如

高温热浪、暴雨洪涝等会使得这些地区脆弱性更大，

风险加大［２４］。高温热浪强度和持续时间的增加，会

加剧对人体健康的危害。极端强降水发生频次和强

度的上升，将使城市面临暴雨内涝的风险加大，对城

市安全运行构成严重威胁，包括排水系统、交通系统

在内的各类城市基础设施和包括供水、供电在内的

各类城市居民生活保障系统的安全运行。

３　保障气候安全的策略选择

气候安全是指人类社会生存与发展不受气候系

统变化威胁的状态，是一种全新的非传统安全，与经

济社会发展各方面密切相关，与防灾减灾和应对气

候变化密切相关［４］。适应和减缓是降低气候风险和

保障气候安全的基本手段。

３．１　科学认识气候

加强气候变化的科学研究、揭示气候变化规律、

面向决策者和社会公众普及气候变化知识，提高全

社会气候风险意识是保障气候安全的基础。在海洋

和气象领域，我国加强了观测系统建设，开展风暴

潮、海浪、海啸和海冰等海洋灾害的观测预警工作，

有效降低了各类海洋灾害造成的人员伤亡和财产损

失；研发了新一代全球气候系统模式，开展了气候变

化对国家粮食安全、水安全、生态安全、人体健康安

全等多方面的影响评估工作；组织编制了《气候变化

国家评估报告》，开展气候变化与环境、温室气体、污

染物、水循环、林业等多方面相互影响的研究，不断

提高应对气候变化科技支撑水平。

加强对应对气候变化的教育宣传，增进社会各

界对气候变化的了解和认识，逐步形成全社会广泛

参与应对气候变化的格局十分重要。可以利用主题
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气象科普示范活动、气象科普进校园示范模式、气象

科普教育示范基地模式、气象科普展区模式等方式

进行气候变化知识普及［２５］。国家气候中心分别针

对ＩＰＣＣ第５次评估报告３个工作组报告和综合报

告的内容，在解读分析的基础上创作了《变暖的星

球》、《气候的风险》、《减缓的路径》、《认知气候变化、

保障气候安全》、《气候变化与气候安全》等一系列的

科普宣传作品，通过ＩＰＣＣ第５次评估报告的多次

宣讲会、借助报刊、网络、移动媒体等多种传播媒介、

“３．２３”世界气象日主题活动、科普进社区进学校等

多个渠道进行气候变化知识普及（图６），《人民日

报》还专门开设知识窗专栏，对相关内容进行了分期

报道。

图６　气候变化知识科普推广途径

Ｆｉｇ．６　Ｏｕｔｒｅａｃｈａｐｐｒｏａｃｈｅｓｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

３．２　主动适应气候

适应和减缓的选择将对整个２１世纪的气候变

化风险产生重要影响。对于已经发生和即将发生的

不利影响，适应的效果更为显著。２０１３年我国政府

出台《国家适应气候变化战略》，明确了２０２０年前国

家适应气候变化工作的指导思想和原则，并采取积

极行动，在一定程度上提高了气候变化监测能力及

应对极端天气气候事件能力，减轻了气候变化对经

济社会发展和生产生活的不利影响。

提高应对极端天气气候事件能力，加强灾害风

险管理，是主动适应气候变化，保障气候安全的重要

手段。需要在战略规划、体制和法制建设、工程措

施、气候变化业务系统建设等方面，全面提高应对极

端天气气候事件和抵御灾害风险的能力。特别需要

加强极端天气气候事件和灾害监测预警，提高预警

信息发布覆盖面。加强灾害风险防御工程、灾害应

急救灾和灾后恢复重建等方面的能力建设。此外，

适应气候变化需要降低对当前气候变化的脆弱性和

暴露度，必须根据国情因地制宜制定适应行动。

３．３　努力保护气候

控制长期气候风险和保护气候必须强化减缓的

作用，二氧化碳浓度已升到前所未有的水平，如果不

加大减排力度，到２０３０年，二氧化碳当量浓度将超

过４５０×１０－６，到２１世纪末将超过７５０×１０－６，并造

成全球平均表面温度比工业化前高３．７～４．８℃，将

引发灾难性影响［１］。如果积极采取减排策略，全球

温室气体排放到２０３０年将低于２０１０年水平，２０５０

年要在２０１０年的基础上减少４０％～７０％，并到

２１００年实现零排放，２１世纪末全球气温上升幅度将

控制在２℃以内（相比工业化前），可避免气候变化

的灾难性影响［３］。

２０１５年１２月结束的巴黎气候变化大会，国际

社会达成了《巴黎协定》，确立了２０２０年后以“国家

自主贡献”为主体的国际应对气候变化机制，重申了

《公约》共同但有区别的责任原则，是继《公约》、《京

都议定书》后，国际气候治理历程中的第３个具有里

程碑意义的文件。《巴黎协定》提出了３个目标：一

是将全球平均表面温度上升幅度控制在不超过工业

化前水平２℃之内，并力争不超过工业化前水平

１．５℃之内；二是提高适应气候变化不利影响的能

力，并以不威胁粮食生产的方式增强气候适应能力

和温室气体低排放发展；三是使资金流动符合温室
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气体低排放和气候适应型发展的路径。我国政府高

度重视应对气候变化问题，向联合国气候变化框架

公约秘书处提交了中国国家自主决定贡献文件，明

确了中国二氧化碳排放２０３０年左右达到峰值并力

争尽早达峰等一系列目标，并提出了确保实现目标

的政策措施。通过调整产业结构、节能与提高能效、

优化能源结构、控制非能源活动温室气体排放、增加

森林碳汇等举措，努力控制温室气体排放。通过农

业、水资源、林业及生态系统、海岸带和相关海域、人

体健康等领域的积极行动，减少气候变化不利影响，

提升适应气候变化能力。

４　结论和讨论

利用１９６１—２０１５年器测资料，对气候变化及随

之而来的极端气候事件的变化进行分析，从气候风

险和气候承载力两个方面分析了气候变化对我国气

候安全的影响，并从减缓和适应两个角度提出了应

对气候变化的策略。具体结论如下：

１）以１９６１—１９９０年为参考期，对比不同时段

全球、亚洲和中国平均表面温度距平发现，就全球和

亚洲而言，２０１１—２０１５年是有记录以来最暖的５

年；对全球、亚洲和中国不同时段气温距平的分析发

现，自１９６１年开始，全球和亚洲每１０年的距平平均

值一直显示为上升的趋势，１９６１—２０１０年全球每１０

年的距平平均分别为 －０．０５２℃，－０．０６６℃，

０．１１６℃，０．２７４℃，０．４９℃。２０１１—２０１５年的距平

平均值为０．５４１℃。可以认为全球气候变暖的总体

趋势在２１世纪仍将持续。

２）气候变化背景下，我国各种气候要素的变率

增加，过去５５年我国平均高温日数增加了２８．４％，暴

雨日数增加了８．２％，极端气候事件发生频率明显

升高，导致我国的气候风险加剧，气候承载力发生显

著变化。

３）为保障我国的气候安全，首先需要加强气候

变化的科学研究，提高决策者和社会各界对气候风

险的认识。根据国情因地制宜制定适应行动，加强

灾害风险管理，提高应对能力，降低已经发生和即将

发生的不利影响。采取措施控制温室气体排放，控

制长期气候风险和保护气候。

为应对气候变化带来的风险，世界气象组织倡

议建立全球气候服务框架（ＧＦＣＳ），并制定了未来

１０年具体的行动计划。旨在通过建立一个端到端的

系统提供有效气候服务，并广泛应用于社会各阶层的

决策，从而减小和管理气候风险［２６］。国际社会同时

发起了“未来地球计划”（ＦｕｔｕｒｅＥａｒｔｈ，ＦＥ）
［２７］，它是

一项为期１０年的大型科学计划（２０１４—２０２３年），

其目的是为了更好地应对全球环境变化给人类社会

带来的挑战，为全球可持续发展提供必要的理论知

识、研究手段和方法。目前，针对我国气候风险的研

究还不深入，全社会的气候安全意识不高，而未来的

气候风险将制约我国经济社会的可持续发展。因

此，在应对气候变化、防灾减灾和生态文明建设等领

域的相关工作中，应该积极参与ＧＦＣＳ和ＦＥ的行

动，科学把握气候变化规律，加强灾害风险管理，主

动适应气候变化，加快以绿色低碳为重点的经济结

构调整，切实降低气候风险，保障气候安全。
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