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提   要

近年来 o我国政府和科技界十分关注气候变暖对我国经济发展可能影响的评估 o开展

了许多重大项目和课题的研究 ∀该文仅就气候变暖对我国自然植被 !农业 !森林 !水资源 !能

源利用和区域海平面上升等领域影响评估研究的若干有意义的初步结果简要归纳和评述如

下 }取自不同 �≤ � 模型的未来气候变化情景下的影响评估模拟表明 o我国的特征性自然植

被类型将会发生明显的变化 ∀同当前气候kt|xt ∗ t|{s年l下的模拟分布相比 o到 usxs年

我国几乎所有地方的农业种植制度均将发生较大变化 ~气候变暖将导致复种指数增加和种

植方式多样化 o但降水与蒸散之间可能出现的负平衡和土壤水分胁迫的增加以及生育期的

可能缩短 o最终将导致我国主要作物的产量下降 ∀气候变暖对我国水资源最明显的影响将

会发生在黄淮海流域 o这个区域的水资源供需短缺将大大提高 ∀同时 o气候变暖将改变我国

室内取暖和降温的能源需求关系 }北方冬季取暖的能源消耗将减少 o而南方夏季降温的能

源消耗将会增加 ∀海平面的上升将使我国三个主要沿海低洼脆弱区 o即珠江三角洲 !长江三

角洲和黄河三角洲 o面临部分遭受海水淹没的威胁 ∀

关键词 }气候变暖影响  植被  种植制度  水资源  能源需求

引  言

由于气候变化与社会经济发展的关系极为密切 o长期以来 o我国政府和科学家们在气

候变化对我国社会经济发展的影响研究方面做了很多工作 o并在气候变暖影响研究上取

得了很多成果≈t ou ov  ∀

众所周知 o大气中温室气体含量增加将会导致温室效应增强 o引起全球气候变暖和更

多的其它变化 o如全球水文循环变化等 ∀我国是一个农业大国 o这就更显示出气候变暖对

国民经济发展的重要性 ∀

我国人口众多 o耕地和水资源相对不足 o经济发展对气候变暖非常敏感 o因此进行气

候变暖对我国经济发展的影响研究是非常重要的 ∀为此 o近年来 o我国规划并开展了许

多重大项目和课题的研究 ~有些研究计划还正在实施过程中 ∀本文仅就气候变暖对我国

自然植被 !农业 !森林 !水资源 !能源利用和区域海平面上升等领域影响评估研究的若干有

意义的初步结果作一简要归纳与评述 ∀
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t  中国未来的气候变化情景

以全球社会经济2气候影响模型k按 �°≤≤ t||u报告中 �≥|u¤情景设计l与 z个 �≤ �

模型及其合成模型相结合模拟全球气候变化的方案 o可以得到未来东亚和中国区域的气

候变化情景≈w ox oy  ∀而作为比较 o把 t|xt ∗ t|{s年标准时期的气候选用为当前气候 o并进

一步把 usxs和 usvs年选作为大气 ≤ �u 浓度将会加倍的样本年 ∀表 t给出了不同 �≤ �

模型模拟的 usxs年的气候变化情景及其合成情景 ∀表 u显示了东亚和中国地区到 usvs

和 usxs年的温度将比当前分别上升 s q{{ ε 和 t qws ε o降水将有可能增加 u qy h和 w q

u h ∀这表明在东亚和中国地区 o未来由于人类活动引起的温度变化可能比降水变化更为

明显 ∀
表 1  7 个 ΓΧΜ模型模拟的 2050 年东亚和中国地区的气候变化情景及其合成情景

(与 1951 ∗ 1980 年气候相比较)

�≤ � 模型 �ƒ⁄� ��≥≥ �≥� ���� � °� ��� �2� ��� �2� 合成模型

∃ Τk ε l t qvw t qtw t qux t qwz t qvx t qvv t q{u t qws

∃Πk h l u qy v qv x qt w qw w qs w qs x q| w qu

   注 ∃ Τ }温度变化k ε l ~∃Π}降水变化k h l ∀

表 2  由合成 ΓΧΜ导出的东亚和中国地区 2000 ∗ 2090 年的气候变化情景

(与 1951 ∗ 1980 年气候相比较)

年份 usss usts usus usvs usws usxs usys uszs us{s us|s

∃ Τk ε l s qus s qvx s qyx s q{{ t qsy t qws t qyw u qst u qvs u qyy

∃Πk h l s qy t qt t q| u qy v qu w qu w qx x qx y qv z qu

   注 ∃ Τ }温度变化k ε l ~∃Π}降水变化k h l ∀

u  对自然植被的影响

用专门为表示我国特征性自然植被类型而研制的植被2气候模式 o与 z个 �≤ � 模型

模拟的 usxs年的不同气候变暖情景相结合 o模拟估算了人类活动引起的气候变暖对我国

自然植被的潜在影响 ∀图 t显示了我国当前气候kt|xt ∗ t|{s年l下的特征性植被类型

的模拟分布 o此分布与植被类型的实际分布吻合很好≈z o{  ∀从东到西植被类型的演变正

反映出一种湿度梯度的变化 o东部温带针叶阔叶混交林向西逐渐转变为内蒙古的温带草

原 o然后再转变为新疆地区的温带荒漠 ∀从北向南 o寒温带针叶林逐渐转变为暖温带落叶

阔叶林 o继续往南为亚热带常绿阔叶林 o最终在我国的最南部替代为热带雨林 ∀而西南部

的青藏高原地区覆盖着西藏高山植被 ∀从图 u可以清楚地看出 o各类植被将有明显的北

移 o南方的热带雨林范围将扩大 o东北地区的寒温带针叶林和西南地区的西藏高山植被将

缩小 ∀在我国西北地区k新疆等l o由于温度相对增加较多 o所增加的降水不足以弥补由于

温度增加引起的蒸发蒸腾所需耗失的水分 o所以这个地区的气候将会比现在变得更加干

热 ∀因此 o相应的特征性植被将可能从现在的温带荒漠或草原转变为暖温带或亚热带荒

漠 ∀这将会给西北大部分地区的经济可持续发展 o如畜牧业生产 o带来很大困难 ∀总的来
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图 t  当前kt|xt ∗ t|{s年l气候下 o我国特征性植被类型的分布

k符号 t ∗ {分别代表温带荒漠 !温带草原 !西藏高山植被 !寒温带针叶林 !

温带针叶阔叶混交林 !暖温带落叶阔叶林 !亚热带常绿阔叶林和热带2季风雨林l

图 u  未来kusxs年l气候情景下 o我国特征性植被类型的可能分布

k符号 t ∗ {的意义同图 t o空白区表示未定义类l
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说 o尽管不同的气候变化情景下模拟预测的植被类型变化各不相同 o但所有模拟结果均表

明特征性植被类型的分布将会发生重大变化k表 vl o而这些植被类型的转移变化将会对

土地利用带来很大的影响≈w ox o| ots  ∀

表 3  由合成 ΓΧΜ模式模拟的 2050 年气候变化情景下

我国特征性自然植被类型分布面积的可能变化 %

特征性自然植被类型     当前气候kt|xt ∗ t|{s年l usxs年气候 可能变化

寒温带针叶林 u s p u

温带针叶阔叶混交林 z y p t

暖温带落叶阔叶林 tt tt s

亚热带常绿阔叶林 ut ut s

热带2季风雨林 t z n y

温带草原 ty tt p x

温带荒漠 tw ts p w

西藏高山植被 u{ us p {

未定义类 s tw n tw

v  对农业的影响

3 .1  对种植方式的影响

根据上文提到的合成 �≤ � 产生的中国区域气候变化情景 o与我国主要种植类型的

图 v  当前kt|xt ∗ t|{s年l气候下 o我国作物种植制度的分布

k符号 t为一熟制 ou ∗ w为不同组合的二熟制 ox ∗ {为不同组合的三熟制l
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图 w  未来kusxs年l气候情景下 o我国作物种植制度的可能分布

k符号 t ∗ {的意义同图 vl

种植制度模式相联接 o可以模拟评价气候变暖对我国种植制度的潜在影响≈t  ∀结果表明 o

到 usxs年 o除了海拔很高的青藏高原地区和东北北部的部分地区以外 o几乎其他所有地

方的种植制度都将发生较大的变化k图 v ow与表 wl ∀最显著的变化将会发生在我国最重

要的东部农业生产区 ∀目前大部分两熟制地区将会被不同组合的三熟制所替代 o而目前

的两熟制地区将会北移到目前一熟制地区的中部 ∀三熟制一个很明显的变化就是其北界

将会由目前的长江流域北移到黄河流域 ∀因此 o在一定程度上可以说 o由于种植制度的多

样化和复种指数的增加 o气候变暖对我国的农业生产将是有利的 ∀尤其是在最冷的东北

地区 o那里低温冷害经常影响作物成熟 o早霜冻的发生也常导致作物减产或绝收 ~而预测

的到 usxs年温度增加的情景将会有利于东北的作物增产 ∀但是 o在我国大部分地区栽培

的主要作物是多熟制的水稻和小麦 o其正常生长需要大量的水分 ∀遗憾的是 o到 usxs年

降水与蒸散的净平衡预测结果很可能是负的 o尤其在华北地区水分胁迫将有所加

剧≈tt 
o也就是说作物可以利用的水资源将比现在少 ∀此外 o按世界粮农组织有关作物生

长期的计算方法估算表明 o在我国

大部分中低纬度地区作物实际有效

生长期将比目前有所缩短≈x oy  ∀因

此 o尽管适合水稻和小麦种植的范

围将会扩大 o但由于水分胁迫增加

和有效生长期缩短可能最终导致水

稻和小麦因平均产量下降而减产 ∀

表 4  由合成 ΓΧΜ模式模拟的 2050 年

气候变化情景下我国不同作物种植制度

分布面积的可能变化 %

当前气候kt|xt ∗ t|{s年l usxs年气候 可能变化

一熟制 yu qv v| qu p uv qt

两熟制 uw qu uw q| n s qz

三熟制 tv qx vx q| n uu qw
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3 .2  对作物产量的影响

另一方面 o在三种平衡 �≤ � 模式k�ƒ⁄�o � °�和 ��� �2�l产生的 usxs年气候变

化情景的基础上 o利用改进的适合于我国农业实际的三种作物模型k� � ���t水稻模型 o

≤∞� ∞≥2º«̈ ¤·和 ≤∞� ∞≥2°¤¬½̈ 模型l完成了对作物产量影响的模拟试验 ∀表 x给出了作

物产量可能变化范围的模拟结果 ∀由此 o可以看出初步结果是 }在上述气候变化情景下 o

到 usxs年三种主要作物的产量平均将可能减少 x h ∗ ts h
≈tu ∗ tw  ∀

表 5  ΓΦ∆Λ !ΜΠΙ和 ΥΚΜΟ2Η ΓΧΜ模拟 2050 年气候变化情景下

估算的作物产量可能变化 %

作物种类 雨养冬小麦 灌溉冬小麦 雨养春小麦 灌溉春小麦 早稻

范围 p s qu ∗ p uv qv p t qy ∗ p u qx p t| q{ ∗ p xw q| p z qu ∗ p u| qs p t q| ∗ p x qu

平均 p z qz p u qs p vt qw p tz qz p v qz

作物种类 晚稻 单季稻 雨养春玉米 灌溉春玉米 雨养夏玉米 灌溉夏玉米

范围 p { q{ ∗ p tu q| p { qs ∗ p tv qz p t| qw ∗ n x qv p { qy ∗ n v qy p tt qy ∗ p s qz p tt qy ∗ n s qz

平均 p ts qw p ts qx

  值得指出的是 o作为对作物产量影响进行定量评估的主要技术途径和方法 o即模式研

制与模拟试验 o在过去的 ts年间 o我国各相关科研机构和高等院校在借鉴国外模拟与模

式研究经验基础上 o对我国主要作物的生长发育动态模拟模型进行了大量的试验研究 o取

得了较快的进展 ∀例如 o中国气象科学研究院农业气象研究中心在全国 z个站点对三种

主要作物进行了 vx个生长期 !{s个播期之多的生长模拟系列田间试验 ∀利用这些试验

收集的观测资料 o在菲律宾国际水稻研究所的 � � ���t水稻模型 !前苏联玉米模型 !荷兰

小麦模型以及美国 ≤∞� ∞≥小麦 !玉米模型等一些国际作物模型的基础上 o开发研制了针

对我国种植方式特点的我国自己的水稻 !小麦和玉米等作物生长模型 ∀例如 o历经多年研

制试验的双季稻生长发育动态模拟模型就是一个将早稻和晚稻作为一个完整的两熟生长

季考虑而开发的模拟模型 o它考虑了双季稻两季耕作交替的特点 ∀总体而言 o这些模型的

模拟试验数据和敏感性分析结果还是比较令人满意的 o生物量模拟误差一般不超过

ts h
≈tv otx ∗ tz  ∀特别是近五年来 o还在开发研制可与短期气候模式相嵌套联接的 !能适用

于我国农情的作物生长评估模式k包括江南双季稻 !华北小麦 !东北玉米和新疆棉花等 w

个模式l o以及以日为时间步长输出的随机天气模式嵌套应用技术上取得了初步成功 o进

一步推动了我国气候变化影响评估应用研究的开展≈u ov otu ot{ ot|  ∀

3 .3  温室气体增加的直接影响试验

限于我国的国力和科技水平 o这方面的研究大体上起步于 us世纪 {s年代末 |s年代

初 ∀主要是开展了 ≤ �u 浓度影响和水稻田的 ≤ �w 浓度测定诊断试验 ∀前者利用开顶式

或密闭气室对小麦 !水稻 !大豆和棉花等作物的光合速率 !生长发育及产品质量进行了不

同浓度影响的对比观测试验≈us 
o后者主要测定稻田中的 ≤ �w 通量浓度及其对水稻生长

发育的影响≈ut  ∀此外 o还对土壤2植物系统中氧化亚氮k�u �l的排放进行了测定和分

析≈uu  ∀从已测得的一些初步结果来看 o大体上与国外同类研究的结果相类似 ~但在测试

手段 !设施和规模上还存在有相当的差距 ∀这些温室气体对作物的生长发育大都有正面

的直接影响 o如提高光合同化速率 !减少蒸腾耗水等 ∀但究其量级 o则由于许多科学上的
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不确定性 o尚未得出比较一致的定量概念 o需作进一步的试验研究 ∀

w  对森林的影响

近年来 o有关气候变化对我国主要树种地理分布的影响研究及其对森林生产力的影

响研究很多≈uv ∗ ux  ∀以森林气候指标模型和各树种的气候临界阀值为基础 o应用为模拟树

种分布专门开发的 �� ∞∞�制图软件绘制了当前气候及由 z个 �≤ � 模式模拟的未来

kusvs年l气候变化情景下 z个树种的潜在分布区和中心分布区图k略l ∀另外 o还应用一

组回归方程模拟估算了未来 usvs年森林

生产力的可能变化≈uv ouw  ∀

  表 y和表 z分别给出了 x种主要树种

和 u种濒危树种可能分布的面积变化和森

林生产力的可能变化 ∀总体看来 o未来气

候变化情景下 o适合所有 z种评估树种的

可能分布面积将会减少 ts h o个别树种还

会更多 ~而对所有气候区的森林生产力来

说 o将有可能增加 t h ∗ ts h
≈uv  ∀然而这

只是根据森林气候指标模型模拟的一种可

能分布和变化 o由于 �≤ � 模式给出的气

候变化情景存在很大的科学不确定性 o以

及综合考虑森林演替 !森林火灾 !病虫害等

因素影响的不确定性 o故还不能由此得出

任何结论或明确的结论性结果 ∀

表 6  未来气候变化情景下(2030 年)7 个树种

可能分布的面积变化

树种
目前适宜面积

ktsy «°ul

未来适宜面积

ktsy «°ul

面积变化

k h l

落叶松    wv qs    v| qs p { qx

红松 u| qs vs qs p v qw

油松 zz qw zs qt p | qw

马尾松 tx{ qs twv qs p | qs

杉木 tv{ qt tvx qy p u qs

洪桐 wx qw vy qu p us qs

秃杉 tu qs x qt p xz qs

表 7  未来气候变化情景下(2030 年)森林

生产力的可能变化 %

地区 增加的生产力

热带亚热带地区 t ∗ u

暖温带地区 u ∗ x

温带地区 x ∗ {

寒温带地区 ts

表 8  未来气候变化情景下(2030 年)气候变暖对主要流域水资源短缺的影响 10
8
µ

3

保证率

k h l

当前

短缺 3

未来短缺 3 3 增加的短缺量

��≥≥ ���� ��� � � �≥�  ��≥≥ ���� ��� � � �≥�

海河

xs tx qv us qx ux q| tv qz x qu ts qy p t qy  

zx u| qz v| qu wu qz vs qs | qx tv qs s qv

|x vy qt wy qu xs qw vz qy ts qt tw qv t qx

淮河

xs  vy qs  vz qv  wu qw  u{ qw  vx qt   t qv   y qw  u qw  p s q|

zx xt qu xv qw yu q| xx qv xs qv u qt tt qz w qu p s q{

|x tx| qu tyw qz t|w qy tzt qt txw q{ x qx vx qw tt q| p w qw

黄河

xs tyv qw tyt qx uv{ qx ut| q| t|z qs p t q| zw q{ xy qx vv qy

zx ut{ qw uwu qu vtu qy u|x q| uzx qv uv q{ |w qu zz qy xy q|

|x uzt qz vvs qx v|u q| vz{ qu vys qx x{ q{ tut qu tsy qx {{ q{

东江

xs   y qz   t qy   t qz  p tu qu

zx z qv t qz t q| p tv qw

|x ts q| u qy u q{ p t| q|

   注 }3 当前短缺量是指没有考虑到 usvs年的气候变化的模拟结果 ∀

3 3 未来短缺量是指考虑了到 usvs年的气候变化的模拟结果 ∀
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x  对水资源的影响

预测气候变暖对水资源的影响主要是通过模拟气候变暖对我国主要流域的水文循环

影响得到的 ∀这些流域主要包括东江k珠江支流l !黄河上中游 !海河 !淮河和汉江k长江支

流l等 ∀根据 �≤ � 模式模拟的气候变化情景kusvs年l o应用月水分平衡模式和水资源综

合评估模式研究了气候变暖对年和月径流 !蒸发以及水资源供需平衡的潜在影响 ∀表 {

给出的研究结果表明 o气候变暖对水资源最显著的影响将会发生在黄淮海流域 ∀作为水

资源主要来源的年径流 o其增加或减少在很大程度上取决于汛期径流和蒸发的变化 ∀因

此 o在未来气候变化情景下kusvs年l o这个地区水资源供需的短缺将会显著增加 ∀具体

而言 o海河流域的京津塘地区水资源短缺将由当前的 t qy ≅ ts
{
°

v 增加到 tw qv ≅ ts
{
°

v
o

淮河流域的短缺将由当前的 w qw ≅ ts
{
°

v 增加到 vx qw ≅ ts
{
°

v
o而黄河流域的短缺将由

t q| ≅ ts
{
°

v增加到 tut qu ≅ ts
{
°

v≈uy ∗ u{  ∀

y  对家庭能源需求的影响

目前我国家庭冬季取暖和夏季降温的能源消费约占总的能源需求的 t| h左右 o气候

变暖将会改变这种需求状况 o并且作为一种反馈效应 o还会反过来影响 ≤ �u 向大气中的

排放 ∀

首先 o在未来气候变化情景下kusxs年l o气候变暖将会使我国北方 ts月到次年 v月

的取暖期的能源消耗减少 ∀可以用一个/度日0指数k⁄⁄l来表示全年为取暖或降温的能

源需求量 ∀取暖指数k�⁄⁄oε l是指在整个日平均气温不超过 tu ε 的取暖期内所需的

取暖量 o以日平均气温低于基本温度ktu ε l的差值的逐日累加值来表示 ∀模拟显示 o我

国北方 �⁄⁄将有可能减少 vss ∗ xss ε o约占原取暖能源消耗的 tx h
≈w ou|  ∀

相反 o在所设定的气候变化情景下kusxs年l o目前 x ∗ |月用于降温的能源需求量将

会增加 ∀这里 o降温的能源需求包含空调和冰箱两方面的能源消耗 o降温指数k≤⁄⁄oε l

是指在整个日平均气温超过 ux ε 的降温期间所需的能源消耗量 o以日平均气温高于基

本温度kux ε l的差值的逐日累加值来表示 ∀模拟估算表明 ousxs年我国南方大部分地

区 ≤⁄⁄约需增加 tss ∗ uxs ε ∀说明气候变暖将导致这些地区用于降温的能源消耗有比

较明显的增加≈w ovs  ∀

然而 o由于气候变化研究中存在很多科学不确定性 o估算和解释能源消耗增加或减少

的潜在变化也是非常困难的和不确定的 ∀所以目前还不能对气候变暖将如何影响我国的

潜在能源需求作出结论性的解释 ∀

z  对我国区域海平面的影响

全球气候变暖将引起海水的热膨胀及高山冰川 !格陵兰冰盖和南极冰盖融化等 o这些

因素将会引起全球平均海平面上升 ∀在本文前述提到的气候变化情景下 o最好的估计是
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到 usxs年全球海平面平均比现在上升约 us ¦° o到 utss年将比现在上升约 xs ¦° ∀这样

的一个平均结果将会对我国产生什么样的结果 �总的来说 o对特定环境的影响可能会是

多种多样的 o它主要取决于自然的陆地垂直运动 !海岸线特征以及现在或以后人类对此的

响应等因素 ∀

我国有长达 t{sss ®°的海岸线 o并有许多低洼的岛屿 ∀沿海地区是我国人口密度

最大的地区 o同时也是最关键的农业和经济区 ~许多重要的工商业城市k如上海 !天津 !广

州等l座落于此 o几个大而低洼的冲积平原和三角洲也分布于此 ∀相对于目前的海平面 o

其平均海拔不足 ts ° ∀因此在没有任何防护措施的情况下 o未来海平面上升对社会经济

的影响有可能是相当严重的 ∀

根据 �°≤≤ t||x年公布的海平面上升情景k按 �≥|u¤情景l o模拟估算表明 o我国沿

海相对海平面 usvs年将上升 w ∗ ty ¦° o最好的估计是 y ∗ tw ¦° ~usxs年上升 | ∗ uy

¦° o最好的估计是 tu ∗ uv ¦°k表 |l ∀另外 o在我国三个主要沿海低洼脆弱区 o即珠江三

角洲 !长江三角洲和黄河三角洲 o海平面上升将有可能淹没约 twv|ss ®°
u 的面积 ∀而受

海水淹没影响的人口数及其它相应变化带来的经济损失等方面的具体分析请参阅有关文

献≈vt  o≈vu  ∀
表 9  未来气候变化情景下(2030 和 2050 年)我国 5 大沿海

地区海平面的可能上升估计值 χµ

usvs年 usxs年

低估计 最好估计 高估计 低估计 最好估计 高估计

辽宁 p天津沿海地区   | qx   tt qw   tv qt   ty qu   t| qy   uu qx

山东半岛东南沿海地区 p u qx p s qy t qt p s qy u q{ x qz

江苏 p广东东部沿海地区 x qx tt qx tv qx t| uu qx ux qw

珠江三角洲沿海地区 w x q| z qy { qx tt q| tw q{

广东西部 p广西沿海地区 tt qy tv qy tx qv t| qu uu qz ux qx

{  讨论与展望

值得强调的是 o目前无论是定性还是定量 o对气候变暖对我国社会经济的影响进行结

论性评估都是极为困难的 ∀这是因为不仅气候变化研究存在着很多科学不确定性 o而且

社会经济对气候变化的响应也存在着很多不确定性 ∀这些不确定性包括人类活动导致的

气候变化 !自然的气候变化趋势 !科学预测估算方法等等 ∀同时必须指出的是 o上文提到

的所有 �≤ � 模式在预测估算重要的区域气候变化方面几乎都存在很大的局限性 ∀一方

面是由于使用的数据来自有限的气象观测站 o特别是在模式中没有考虑青藏高原对我国

气候变化的潜在影响 ∀另一方面 o气候变暖对社会经济的影响不仅依赖于大气温室效应

的增强 o而且也依赖于各种社会和环境因素的影响 ∀因此 o以上所述的各项研究结果仅仅

是就气候变暖对我国社会经济发展可能发生影响的领域 !尺度范围 !趋向和后果效应等提

供一些非常粗略的概念与评述 ∀随着影响研究的深入 !认识的提高以及科学不确定性的

改进与缩小 o人类将能制定出更多更现实有效的适应对策和措施保护大气和生态环境 o促

进社会经济的稳定和健康发展 ∀
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综上所述 o虽然近年来我国的气候变暖影响研究取得了较快的进展 o但与国外相比 o

有不小差距 ∀在当今世界科技飞速发展的时代和背景下 o我国气候变暖影响研究必将迎

来其发展的新阶段 o其特点可大致展望如下 }

ktl 气候变暖影响评估不仅以宏观的平均气候变暖情景为背景 o更将进一步考虑各

种异常事件与极端现象k干旱 !洪涝 !热浪等l可能产生的不利影响 ∀

kul 全球性的宏观评估将进一步与区域性的评估相结合 o更多地发展区域性评估模

型和分析方法 o以弥补和改善全球模型评估区域影响的局限性和科学不确定性 ∀

kvl 作为评估工具的各类数值模拟模式和作物生长模拟模式将进一步规范化 !系列

化和通用化 o不仅能与 �≤ � 模式相嵌套耦合 o也将与经济影响评估模型及适应性对策模

型相联接 ∀

kwl 在影响评估的适应性对策研究方面 o将由/被动适应0发展为以/主动适应0和/控

制减排0为主的对策研究 ~经济损益评估将进一步扩展为与贸易 !市场价格和社会经济发

展的安全保障政策的制定相联接 ∀
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vs  陈正洪 o洪斌 q华中电网四省日用电量与气温关系的评估 q地理学报 ousss o55k增刊l }vw ∗ v{ q

vt  杜碧兰 o刘发孔 o张锦文 q威胁中国沿海脆弱区的海平面上升及预测 q见 }杜碧兰等主编 q海平面上升对中国沿

海主要脆弱区的影响及对策 q北京 }海洋出版社 ot||z qt ∗ | q

vu  杜碧兰等主编 q海平面上升对中国沿海主要脆弱区的影响及对策 q北京 }海洋出版社 ot||z q

Α∆ς ΑΝΧΕΣ ΙΝ ΧΛΙΜΑΤΕ ΩΑΡ ΜΙΝΓ ΙΜΠΑΧΤ ΡΕΣΕΑΡΧΗ

ΙΝ ΧΗΙΝΑ ΙΝ ΡΕΧΕΝΤ ΤΕΝ ΨΕΑΡΣ

• ¤±ª ƒ∏·¤±ª

k Χηινεσε Αχαδε µ ψ οφ Μετεορολογιχαλ Σχιενχεσo Βειϕινγ tsss{t o Χηιναl

Αβστραχτ

�±¦µ̈¤¶¬±ª²©ªµ̈ ±̈«²∏¶̈ ª¤¶¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¬±·«̈ ¤·°²¶³«̈ µ̈ º¬̄̄ ¶·µ̈±ª·«̈ ±·«̈ ±¤·∏µ¤̄

ªµ̈ ±̈«²∏¶̈ ©̈©̈ ¦·o º«¬¦« ¦²∏̄§¯̈ ¤§·² ª̄²¥¤̄ ¦̄¬°¤·̈ º¤µ°¬±ª °²µ̈ ·«¤± ²·«̈µ¦«¤±ª̈¶q

≤«¬±¤¬¶¤ ¤̄µª̈ ¤ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ¦²∏±·µ¼ º¬·«¤ ¤̄µª̈ ²©³²³∏̄¤·¬²±¤±§µ̈ ¤̄·¬√¨̄¼ §̈©¬¦¬̈±·©¤µ°¬±ª

¤̄±§¶¤±§ º¤·̈µµ̈¶²∏µ¦̈¶~·«∏¶¦̄¬°¤·̈ º¤µ°¬±ª¬¶√ µ̈¼ ¬°³²µ·¤±··²·«̈ ±¤·¬²±¤̄ ¦̈²±²°¼

§̈ √¨̄²³° ±̈·q ×«̈ µ̈©²µ̈ o·«̈ ≤«¬±̈ ¶̈ ª²√ µ̈±° ±̈·¤±§¶¦¬̈±·¬¶·¶³¤¬§ªµ̈¤·¤··̈±·¬²± ·²·«̈

xyz y期         王馥棠 }近十年来我国气候变暖影响研究的若干进展           



¬°³¤¦·2¤¶¶̈¶¶° ±̈·²© ¦̄¬°¤·̈ º¤µ°¬±ª²± ·«̈ ±¤·¬²±¤̄ ¦̈²±²°¼ ¬± ≤«¬±¤o ¶̈³̈ ¦¬¤̄ ¼̄ §∏µ¬±ª

·«̈ ³¤¶·ts ¼ ¤̈µ¶q� ¥µ¬̈©§̈¶¦µ¬³·¬²±¬¶°¤§̈ ²± °¤­²µ¬¶¶∏̈¶²©¦̄¬°¤·̈ º¤µ°¬±ª¬°³¤¦·µ̈2

¶̈¤µ¦«²±·«̈ ±¤·¬²±¤̄ √ ª̈̈·¤·¬²±o¤ªµ¬¦∏̄·∏µ̈ o©²µ̈¶·o º¤·̈µµ̈¶²∏µ¦̈¶o ±̈̈ µª¼ ∏¶̈ oµ̈ª¬²±¤̄

¶̈¤¯̈ √¨̄ µ¬¶̈ ¬± ≤«¬±¤o ·̈¦q�¶¤µ̈¶∏̄·o¤̄¯ ¦̄¬°¤·̈ ¦«¤±ª̈ ¶¦̈±¤µ¬²¶§̈µ¬√ §̈¥¼ �≤ �¶¶∏ª2

ª̈ ¶·¤¶∏¥¶·¤±·¬¤̄ ¦«¤±ª̈ ¬±·«̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦±¤·∏µ¤̄ √ ª̈̈·¤·¬²±·¼³̈¶q�·¬¶¤̄¶²¶«²º±·«¤·

¦²°³¤µ¬±ª º¬·«·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¶¬°∏̄¤·̈§∏±§̈µ·«̈ ±²µ°¤̄ ·¬°¨³̈µ¬²§²©t|xt ·² t|{s ¤¶

·«̈ ³µ̈¶̈±·¦̄¬°¤·̈ o¥¼ usxs ¤̄µª̈ ¦«¤±ª̈¶¬± ¦µ²³³¬±ª¶¼¶·̈°¶ º²∏̄§²¦¦∏µ¤̄ °²¶· √̈ µ̈¼2

º«̈ µ̈ ¬± ≤«¬±¤q≤ ¬̄°¤·̈ º¤µ°¬±ª º²∏̄§¯̈ ¤§·²¬±¦µ̈¤¶¬±ª¦µ²³³¬±ª§¬√ µ̈¶¬©¬¦¤·¬²± ¤±§ °∏̄2

·¬³̄¬¦¤·¬²± q�±©²µ·∏±¤·̈̄ ¼ o·«̈ ³²¶¶¬¥̄¨±̈ ·¥¤̄¤±¦̈ ¥̈·º¨̈ ± ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¤±§ √̈¤³²2·µ¤±¶³¬µ2

¤·¬²± º²∏̄§¥̈ ±̈ ª¤·¬√¨¤±§·«̈ ¯̈ ±ª·«²©ªµ²º¬±ª³̈µ¬²§ º²∏̄§¥̈ ¶«²µ·̈±~·«̈ µ̈©²µ̈ o¤̄¯²©

·«̈ ¶̈ º²∏̄§¯̈ ¤§·²·«̈ µ̈§∏¦¬±ªªµ¤¬± ³µ²§∏¦·¬²±¬± ≤«¬±¤¶¬ª±¬©¬¦¤±·̄¼ §∏̈ ·²·«̈ ±̈«¤±¦̈§

°²¬¶·∏µ̈ ¶·µ̈¶¶¬± ¶²¬̄q ×«̈ °²¶· √̈¬§̈ ±·¬±©̄∏̈ ±¦̈ ²© ¦̄¬°¤·̈ º¤µ°¬±ª ²± º¤·̈µµ̈¶²∏µ¦̈¶

º²∏̄§«¤³³̈ ±¬±·«̈ �∏¤±ª2�∏¤¬2�¤¬�¬√ µ̈³̄¤¬± ¤±§·«̈ º¤·̈µ¶∏³³̄¼2§̈ °¤±§§̈©¬¦¬·º²∏̄§

¥̈ ¶∏¥¶·¤±·¬¤̄ ¼̄ ±̈«¤±¦̈§¬± ·«¬¶¤µ̈¤q �±§¤̄¶²o¤ º¤µ° µ̈¦̄¬°¤·̈ ©²µ≤«¬±¤ º¬̄̄ ¤̄·̈µ·«̈

±̈̈ µª¼ §̈ °¤±§©²µ§²° ¶̈·¬¦«̈ ¤·¬±ª¤±§¦²²̄¬±ªo·«¤·¬¶oµ̈§∏¦̈ ±̈̈ µª¼ ∏¶̈ ©²µ«̈ ¤·¬±ª¬±

±²µ·«̈µ± ≤«¬±¤¤±§¬±¦µ̈¤¶̈ ±̈̈ µª¼ ¦²±¶∏°³·¬²±©²µ¦²²̄¬±ª¬±¶²∏·«̈µ± ≤«¬±¤q � ¤̈±º«¬̄̈ o

·«̈ ³µ²­̈¦·̈§¶̈¤¯̈ √¨̄ µ¬¶̈ º²∏̄§µ̈¶∏̄·¬± ³¤µ·¬¤̄ ¶∏¥° µ̈ª̈ ±¦̈ ²©·«µ̈¨≤«¬±¤. ¶°¤­²µ¦²¤¶·¤̄

√∏̄±̈ µ¤¥̄¨µ̈ª¬²±¶o¬q̈ q·«̈ �«∏­¬¤±ª �¬√ µ̈⁄̈ ·̄¤o≤«¤±ª­¬¤±ª �¬√ µ̈⁄̈ ·̄¤¤±§�∏¤±ª«̈ �¬√2

µ̈⁄̈ ·̄¤q

Κεψ ωορδσ} ≤ ¬̄°¤·̈ º¤µ°¬±ª¬°³¤¦· ∂ ª̈̈·¤·¬²±  ≤µ²³³¬±ª¶¼¶·̈°  • ¤·̈µµ̈¶²∏µ¦̈¶ 

⁄²° ¶̈·¬¦ ±̈̈ µª¼ §̈ °¤±§

yyz                 应  用  气  象  学  报             tv卷  




