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引 言

气候与环境变化对中国的影响正 日渐显著地

表现在 自然
、

社会
、

经济
、

政治和生活的方方面面
。

根据 中国实际情况
,

认真分析气候变化对 自然生

态系统和社会经济 系统的可能影响
,

正确理解气

候变化对 中国各个方面影响的深度和广度
,

提 出

相应的适应及减缓对策
,

是中国在可持续发展道

路中面临的和必须要认真对待并加以解决的重大

课题之一
。

气候变化对 自然生态系统以及社会经济系统

的影响表现在正负两个方面
,

从 目前的认知水平

和人们的关注点来看
,

负面影响表现得更为突出
。

在全球气候持续变暖 背景下
,

我 国仍将面临众多

的气候与环境问题
,

其中最突出的是水资源短缺
、

干旱和洪涝频发
、

土地沙漠化难以有效抑制
、

水土

流失严重
、

山地灾害加剧等
。

本文主要取材于出版中的 《中国气候与环境

演变 》 下卷
,

该书上卷主要阐述了在全球气候

变化背景下中国气候与环境的演变及未来气候变化

的趋势
,

下卷在此基础上阐述气候变化对中国生态

系统和 国民经济影响及相应的适应与减缓对策
。
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气候 变化对我 国生态环境 与社会经济

的影响

气候持续变暖背景下我国所面临的主要生态

环境问题

在全球气候持续变暖情况下
,

我国面临的主要

气候问题有干旱
、

洪涝
、

热带气旋
、

沙尘暴
、

寒潮

与冻害等
,

其中干旱和洪涝是我国面临的最主要的

气候问题
。

干旱导致粮食减产
、

土地荒漠化加剧
、

大

量湖泊水库干涸
,

生态环境恶化 洪涝导致人员伤

亡
、

农田被淹等
,

经济损失严重
,

近 来洪涝灾

害造成农田受灾面积超过 万
,

直接经济

损失达 亿元 以上
。

中国面临的生态环境问

题主要表现在水土流失
、

土地荒漠化
、

草地退化
、

原

始森林面积萎缩
、

水资源问题突出
、

水环境污染加

剧
、

酸雨面积扩大
、

海岸带生态系统退化显著
、

生

物多样性受损严重
、

湖泊湿地减少
、

冰川萎缩
、

冻

土退化
、

山地灾害频发等
。

土地荒漠化和水土流失

是我国现阶段面临的最严重的环境问题
。

世纪

年代以来
,

土地沙漠化持续扩张
,

近期沙漠化扩张

速度已达到 一
。

虽然从 年代到

年代末我国水土流失面积减少了 万
,

但

水土流失总面积仍达 万
,

占国土面积的
。

水资源缺乏是困扰我国的另一大环境问题
,

进

入 世纪
,

我国水资源供需矛盾仍在进一步加剧
。

当年平均气温增加 ℃
、

降水增加 时
,

我国

各植被地带都将变得干热
,

森林地带的水分仍能满

足森林生长
,

西部草原将变为荒漠区
,

荒漠地带沙

漠化加剧
,

青藏高原各植被地带的干旱程度均有较

大幅度的增加
,

沙漠化趋势加强 但各植被地带的

自然植被净第一性生产力均有所增加
。

气候变暖可

能导致珊瑚的 白化
,

而
,

浓度倍增则不利于碳酸

钙的聚集和珊瑚造礁
。

气候变暖和
。

浓度倍增对

红树林的生长可能是有利的
。

未来海平面上升对珊

瑚礁生态系统和红树林生态系统均不会产生重大威

胁
,

但 目前人类对海岸带的开发利用限制 了红树林

生态系统的生存空间
。

气候与环境未来变化对生态系统的影响

针对我国主要陆地生态系统地理分布范围
、

物

候
、

结构与功能
、

生态系统稳定性等方面的特征
,

对

浓度倍增
、

气候变化以及水热与 协同作用

等方面的分析表明
,

主要的植被类型表现出植物界

对主要气候类型的适应
,

气候变化对植被的影响因

种类的不同而异
。

短周期植物
,

如草地植物和农作

物对气候变化适应较快
,

而长周期植物的适应则较

慢
。

在 浓度倍增情景下
,

中国北方牧区的气候

将会变得更加干暖
,

即 目前的草原界线将会东移
。

模

拟预测表明
,

全球变暖对中国的冻土
、

沼泽
、

荒漠

都将产生显著影响
。

气候变化对农业和水资源的影响

气候变暖后
,

由于作物生长加快
,

生长期普遍

缩短
,

这将减少物质积累和籽粒产量
。

气候变暖将

影响气候资源的时空分布
,

相应的种植制度也将发

生改变
。

在 浓度倍增的条件下
,

一熟制地区的

面积将减少
,

两熟制地区将北移至一熟制地

区的中部
,

而三熟制地区的面积由当前的 提

高到
。

气候变暖后
,

中国主要作物品种的布

局也将发生变化
。

模拟结果表明 在现有的种植制

度
、

种植品种和生产水平不变的前提下
,

在 一

年间
,

由于气候变化和极端气候事件会使粮食

生产潜力降低约
,

其中小麦
、

水稻和玉米三大

作物均以减产为主
。

近 来中国主要江河的实测径流量呈下降

趋势
。

世纪 年代以来
,

华北地区持续偏旱
,

洪

涝灾害也频繁发生
,

特别是进入 年代后
,

多次发

生大洪水
。

在 中等高排放 和 中等低排

放 情景下的影响评估显示
,

未来 一

北方径流深减少而南方径流深增加
。

这将加剧北

方水资源短缺和南方洪涝灾害
,

影响社会的可持

续发展
。

气候变化对重大工程的影响

全球气候与环境变化对我国重大工程建设将发

生重要影响
。

气候模式预测 年华北地区降水可

葫 刀 , , 一
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、

减缓对策

能增加
,

考虑到人类活动引起的土地利用的变化及

其对径流的衰减作用
,

径流增加不显著
。

到 年

降水仍可能有所增加
,

但由于气温升高幅度较大
,

蒸

发量也加大
,

增加的降水不足以抵消蒸发
,

缺水的

局面仍将继续
。

未来 一 内
,

在气候变化与人

为工程活动增强的影响下我国山区的地质灾害区域

将有所扩大
,

人为各类工程措施诱发的山地灾害有

加剧趋势
,

山地灾害中以突发性的泥石流
、

山体滑

坡
、

崩塌灾害对山区城镇与工矿建设
、

交通与生命

线工程建设以及旅游资源的的危害最为严重
。

由于

长江上游降水量可能增多
,

将导致中游汛期洪涝频

次增加
,

特别是三峡库区
,

在强降水增加的情况下
,

原来就很频繁的地质灾害必然增多
,

突发的滑坡
、

泥

石流对三峡水库形成 巨大的冲击
,

对水库的调度运

用和蓄水发电也将产生一定的影响
。

未来 一 冻土环境对气候变化的响应明

显
,

多年冻土年平均地温升高
,

热稳定性将受到

较大的影响
。

根据预测
,

后气温将升高 ℃
,

高于 一 ℃的多年冻土将退化为季节冻土
,

威胁

青藏公路
、

铁路的安全运营 同时
,

季节冻土的冻

胀和多年冻土的融化下沉是南水北调西线调水工程

中的两大突出问题
。

沿海地区处于我国改革开放的前沿
,

又处于我

国经济发展最快的东部地带
,

其经济总量占全国的

以上
,

在我国经济上具有极其重要的地位
。

气

候变暖及海平面上升引起的三角洲侵蚀
、

后退以及

风暴潮
、

洪涝不仅对这一地带的工农业
、

港 口与城

市建设都有不同程度的影响
,

而且对全国的经济发

展亦将直接或间接地造成影响
。

湖溃决在近十几年内进人频发期
。

大部分地区冰川
一

融水将呈持续增加趋势乙冰川融水径流量普遍增加
一 ,

一些地区可超过
,

充分利用好增加

的冰川水资源量
,

将会对当地的生态和经济社会发

展起到重要作用
。

内蒙古
、

北疆和青藏高原的稳定

积雪区
,

到 年除干别地方外
,

积雪将缓慢增

加
。

积雪深度年振幅将增大
,

有些山区大雪灾害和

枯雪灾害还会进一步加剧
。

到 年
,

不稳定积

雪区积雪将减少
,

冬春旱灾将大大加剧
。

稳定积雪

区积雪的增加将会使春季融雪径流增多
,

有利于这

些地区减轻冬春旱灾
。

到 年
,

青藏高原多年

冻土面积将缩小 一 ,

山区多年冻土下界在

阳坡上升 一
。

冻土退化将减小融雪径流
,

削弱地表径流
。

青藏高原多年冻土中融化流失的水

量将达到 一 亿
。

伴随着冻土退化
,

东北

天然林区面积将继续减扔
,

青藏高原多年冻土区植

被类型将发生重大变化 现有沼泽草甸面积将减小
,

荒漠草原面积将增大
。

多年冻土区融化深度增大
,

路

基融化下沉将是影响交通的主要问题
。

冻融灾害将

由不稳定多年冻土区向稳定多年冻土区扩展
,

现有
一

过渡型和亚稳定型多年冻土区的工程冻害问题将 日

渐突出
。

地下径流可能有所增加
。

现有高寒草甸向

草原转化
,

物种多样性 生态优势度趋于增高
,

高

山篙草大量生长
,

并可能在群落中占优势
,

其草质

良好
,

营养丰富
,

利于藏区牧业发展
。

现有不稳定

冻土区的路基将逐渐趋午稳定
。

季节冻结深度将逐

渐减小
,

工程冻害问题也将相应减弱
,

未来的工程

投人成本也将减小
。 ‘

气候与环境变化对我国影响的利弊分析

对冰冻圈的影响

预计到 年中国西部的冰川将出现大幅度萎

缩
,

中国海洋型
、

亚大陆型和大陆型冰川面积到

年将分别减少
、

和 到 年
,

将

分别减少
、

和
。

冰川洪水发生频率增

加 藏东南地区突发洪水事件可能增多 新疆冰川

对生态系统的影响

在未来气候变暖背景下
,

各森林植被带界线向

北推移上百公里
,

垂直高度向上移动上百米
。

森林面

积减小
,

森林总产量减少
,

温带森林和北方森林显著

减少甚至消失
,

林业可能受到较大影响
。

草原南部荒

漠化显著增加
。

到 年
,

按大气 浓度年递减

率为 和 预阔
,

我国主要森林类型因气候

变化的影响将分别损失 亿元 和 亿元
,

面积减少约 和 到 年
,

损失将分别达

, , 一
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到 亿元 和 亿元
,

面积减少约 和
。

中国森林生产力可能有所提高
,

热带亚热带

森林增加
,

草原北部森林化趋势加强
。

气候变化后

中国森林第一性生产力有所增加
,

西北地区增值
一 大于东南地区 一

,

东北增加显

著
,

大兴安岭可达
。

我国草原由东南向西北压

缩
,

界限北移
,

草原分布区南北缩小
、

东西变窄
,

草

原面积显 著减小
。

内蒙古草原生产力可能下 降

一
,

松嫩草原生产力将减少 一
,

高寒

草甸生产力降低
。

另一方面
,

未来气候的变暖

将促进草甸草原土壤氮素的矿化作用
,

草原调落物

的分解速率可能提高 一 牧草返青期提早
,

枯黄期推迟
,

生长期延长
。

随着气候变暖
,

在未来
,

物种灭绝比例至少在 一
,

最高可达
。

外来入侵物种加速蔓延
,

趋于向优势物种发

展
。

昆虫生长区北界将向北推移
,

其发生的世代也

可能增加
。

成百上千种的冷血无脊椎动物将濒临

绝迹 两栖动物的数量可能急剧地下降 耐低温的

鱼类数量减少
。

并改变很多鸟类迁徙模式
、

飞行路

线和距离
。

对分布区狭窄的珍稀濒危动物可能造

成灾难性影响
。

流行病传播的途径增多
,

疾病将

向二比方更高纬度区蔓延
。 ,

浓度高
,

会促进生物

进化的速度
,

新物种出现得快
,

从而增加生物多样

性 哺乳动物产仔时间提前
,

幼仔成活率提高 西

北暖湿气候若再持续
,

将导致该地 区生物多样性

显著增加 有些移动能力较强的动物
,

分布区边界

得以扩大
。

碱化将继续发展 西部地区土地盐碱化趋势将有所

减缓 沿海地区积盐条件依然存在
,

土壤脱盐碱进

程延缓
,

合理利用水资源是减轻土壤盐碱化的重要

途径
。

总体来看
,

气候变化对水土流失影响相对较

小
,

人为因素对水土流失具有重要影响
。

水土流失

的未来变化主要取决于政策与防治措施是否得当和

有效
。

在各项措施得以保障的条件下
,

未来水土流

失将得到有效的减缓
。

对工业和交通的影响

气候变暖会使原材料成本增加
,

水资源短缺与

工业用水量增加之间的矛盾加大
,

海运损失增加
,

整

个工业的盈利能力和经济效益将受到影响
。

气候与

环境因素可以推动高技术含量的行业快速发展
,

加

速高新技术对传统产业的改造
。

异常气候出现频率

增加将导致农
、

林
、

牧
、

渔业生产力与布局的变化
。

气候变暖会刺激某些轻工业的发展
,

如啤酒
、

冷饮

业等
。

气候变暖影响能源的利用和生产
,

导致能源

结构的大规模调整 刺激发展清洁的油气能源
,

开

发新能源和可再生能源
。

交通基础设施成本增加
,

运

营效率降低
,

且交通安全隐患增大 促进交通基础

设施行业和交通服务业的发展
。

对土地退化的影响

由于升温影响
,

沙漠化 自然变化过程可能不会

减缓
,

未来我国北方沙区 自然沙漠化过程总体上将

进一步加剧
,

主要发生在贺兰山以东的东部沙区
。

目

前西北西部暖湿气候若能持续
,

将有利于抑制 自然

沙漠化正过程
、

促进逆过程
。

若把人为沙漠化过程

减缓甚至降低至零
,

沙漠化速度可降低 左右
。

因此
,

通过合理的人类活动干预
,

沙漠化发展趋势

可受到遏制
,

但不排除继续恶化的可能性
。

积极调

整农牧产业结构是遏制沙漠化扩大的有效途径
。

土

地盐碱化发展的总趋势是 华北及东部地区土地盐

对服务业的影响

高温 日数增加
、

洪水泛滥频率增大和海平面上

升影响东部沿海地区的旅游业效益 气候变化导致

旅游景观变化从而影响旅游业 与气候变化有关的

疾病传播和极端天气 气候事件严重影响旅游业
。

巨灾频发导致财产保险业的赔付大大增加
,

保险风

险增大并且难以分散
,

导致保险业的逆选择
,

主要

集中于少数效益险种
,

农业保险严重滞后 气候灾

害使企业的投保风险大大增加
,

影响企业的投资选

择和受灾地区的经济发展
。

个人和社会对健康保障
、

风险防范的意识增强
,

保险需求大大增加
,

尤其是

健康保险增长很快 促成了金融保险业的创新
,

如

世纪 年代后出现的保险证券化 促进社会保险

和政策保险的发展
,

建立全面的 巨灾风险分担机制

成为社会发展的必然
。

金融机构和保险公司企业开

始重视环境友好的投资
。
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燕井
期 陈宜瑜等 中国气候与环境演变评估 气候与环境变化的影响与适应

、

减缓对策

对城市生活的影响

气候变化导致环境恶化
、

疾病增多
,

刺激了医

疗基础设施的投入
,

增加了医疗行业的就业机会 疾

病与保健需求的增加带动了医疗卫生保健产品的供

给
,

促进医疗卫生行业经济效益的不断提高 防灾

防疫有助于政府部门改善公共卫生管理
,

增加公共

医疗投资
,

促进政府财政向公共事业转型
。

高温
、

洪

水和暴风雨等极端天气 气候事件直接造成人员伤

亡 导致许多传染性疾病的传播范围扩大
,

从而影

响人类健康 气候变化可能产生其他长期的间接影

响
,

如加剧城市热岛效应和空气污染
,

农业减产导

致的营养不 良
,

以及危害人体健康
,

降低工作效率

等
。

人们的健康观念增强 注重营造良好的工作环

境 健康投人的增加有助于增强个人和社会适应气

候与环境变化的能力
,

增强社会经济可持续性发展

的活力
。

受气候变化负面影响的行业
,

就业人数减

少 受正面影响的行业
,

因技术含量高
,

对新增就

业的吸纳能力下降
,

就业问题突出 行业工资水平

及其增长率差距拉大
。

气候变化会产生许多新的生

态经济行业
,

带来许多新的就业机会
,

如商业气象

服务
、

风场建设
、

太阳能电池生产等
。

全球变暖使

寒冷地区的能源消耗量减少
,

温暖地区夏季制冷所

需的能源消耗量将增加
。

由于气温升高
,

使生活用

水量
、

用电量明显增加
,

从而刺激提倡节水
、

节电

以及提高水资源和能源的利用效率的风气 日盛
,

促

进各部门制造更有效的节约制度
。

气候变化的适应与减缓对策

气候变化对区域可持续发展的影响及对策

为分析气候和环境变化对区域可持续发展的影

响
,

将全国分为七大区分别提出战略对策
。

华北区

华北区既是我国首都所在地和经济活跃的多元

地区
,

又是水资源紧缺
、

生态失衡和灾害频发的地

域
。

根据未来气候和环境变化总体上呈暖干化趋势

的判断
,

提出必须考虑环境与发展的综合决策
,

推

进循环经济发展和建设良性的 自然生态系统
,

应加

大实施 《渤海碧海行动计划 》的力度
,

建设环京津

生态圈和加强内蒙古草原保护和沙化整治
。

东北区

东北区地处东北亚的核心地区
,

是我国最大的

重工业基地和农
、

林产品基地
。

该区旱涝灾害严重
、

土地退化加剧
、

森林屏障削弱
、

城市环境恶化
。

根

据今后降水量总体呈减少趋势的判断和东北振兴的

要求
,

建议实施北水南调工程
、

调整农业结构
、

加

强天然林
、

湿地的保育和合理开垦荒地
。

华东区

华东区地处我国东部沿海中心区位
,

人 口众多
、

城市密集
、

经济社会发达
,

然而洪涝灾害频繁
,

特

别是水域污染和水质型缺水突出
、

围湖围海过度
、

湖

泊和海岸带湿地功能衰退
、

高浓度气溶胶型酸雨频

率上升
。

根据今后该区呈气温增高和降水减少趋势

的判断
,

建议严格控制水污染
,

加强江河湖泊防灾

减灾建设和海岸带湿地与海域保护
。

华中区

华中区是实施中部崛起战略的主体
,

是我国人

口密度高
、

水系发育
、

农业发达
、

矿产丰富和居中

区位的战略性区域
,

但全区洪涝灾害频繁
、

江湖生

态恶化
、

酸雨严重
。

根据今后全区气温和降水呈增

加趋势的判断
,

应加强水系整治
,

特别是要恢复湖

泊湿地
、

治理水土流失
、

控制酸雨和建立江河防灾
、

减灾体系
。

华南区

华南区东西部差异明显
,

东部是我国对外开放

的前沿和先行地区
,

先污染后治理的发展模式导致

了环境污染
、

水质型缺水
、

海岸和海域生态问题严

重 西部经济落后
、

自然环境恶化特别是水土流失

和石漠化加剧
。

根据全区总体气温升高
、

降水增加
、

海平面上升的趋势和区域差异大的判断
,

建议应加

强珠江三角洲地区的整合和整治
,

提高河海堤围的

建设标准
,

控制沿海建筑密度
,

以及搞好滩涂和山

区的综合整治和建设
。

西南区

西南区是我国地形地貌最复杂和少数民族最多

的地区
,

也是我国重要的农业区
、

旅游区和特色工

业区
。

该区对全球气候变化的响应十分敏感
,

而且

极端事件时有发生
。

根据未来气温升高和降水增加
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气 候 变 化 研 究 进 展 年

的气候变化总趋势
,

建议应加强生态环境建设
、

推

进社会经济良性循环以及产业发展和能源消费结构

的调整
。

西北区

西北区地处亚欧陆上交通的要冲
,

是我国地域

最大
、

人 口最少的区域和重要的能源重化工基地
,

也

是国防工业基地
、

棉畜果产品的生产基地
。

根据今

后平均降水变化趋势不明显和以
‘

为界的东减

西增的降水差异特征
,

建议将全区划分为河西走廊

干旱区
、

黄土高原干旱区和青海高寒区
,

并分别进

行生态与环境的绿桥系统建设
、

复合系统建设和保

育系统建设
。

总之
,

根据中国区域可持续发展所面临的生态

退化
、

淡水缺乏
、

污染严重和人类健康环境
、

城市

环境
、

大气环境的压力
,

我们从发展观念
、

决策机

制
、

健全法制
、

环境建设和气候变化五个方面出发
,

提出了 项对策措施
,

其 目的是要实现我国不同区

域人与 自然的和谐相处
、

建立经济社会与生态环境

保护的综合决策机制和加速综合监侧
、

预警与支持

系统的建设
。

气候变化的适应与减缓对策

为了适应气候与环境的变化
,

需要采取积极措

施
,

趋利避害
。

重要的是需要根据温度
、

水资源
、

生

物等气候与环境因子的空间格局与演化趋势
,

调整

生产结构与生活方式
。

为此
,

我们认为 第一
,

利

用工程手段
,

增大抵御气候与环境灾害的能力 第

二
,

适应气候与环境变化是一项长期的战略性任务
,

需要纳入国家
、

地方和各部门的可持续发展规划
。

随着气候变暖和我国经济的持续发展
,

气候与

环境变化对各行各业的影响 日益突 出
。

因此
,

减缓

和适应气候变化成为我 国 世纪面临的突出和重

大问题之一
。

我们应该 采取适应性措施以减轻气

候与环境变化造成的后果 采取减缓措施
,

控制和

减少污染物和温室气体的排放
,

可在源头上减缓气

候与环境变化的速率和程度
。

同时
,

在可持续发展

框架下应对气候变化
,

需要综合考虑减缓与适应之

间的协同作用
,

以权衡取舍
。

为此
,

我们建议 从

可持续发展战略高度充分认识全球气候变化问题的

重要性 尽快制定在可持续发展框架下应对全球气

候变化问题的中长期战略 以可持续发展战略思想

为基础
,

制定合理的政策与措施
,

为减缓气候变化

做出积极贡献 提高公众保护全球气候的意识
,

建

立有助于减少温室气体排放和环境保护的生活方

式和消费模式
。

中国作为发展中国家
,

需要在可持

续发展框架下
,

保证发展需求
,

积极而慎重地参与

各种以减
、

限排方式为主的全球气候与环境变化的

国际谈判协定
。

积极合理地应对气候与环境变化
,

是中国实施

可持续发展战略的基本内容
。

在国家宏观政策层面
,

需要从长远战略着眼
,

从现实问题入手
,

坚持以人

为本
,

树立全面
、

协调
、

可持续的发展观
,

统筹人

与 自然的和谐发展
。

为此
,

必须做到 第一
,

从可

持续发展的战略高度
,

将气候与环境的保护与利用

纳人法制轨道
,

加强领导和协调
,

严格执法
,

建立

经济社会发展与生态环境保护综合决策机制 第二
,

运用经济手段
,

发挥市场调节作用
,

拓宽投资渠道
,

保障适应和减缓气候与环境变化投入的需要 第三
,

充分认识气候与环境的公共
、

安全与资源的三大属

性
,

大力推进循环经济
,

发展气象经济
,

促进经济

社会和 自然的协调发展 第四
,

加强生态与环境保

护的宣传教育
,

不断提高全民的生态环境保护意识

和参与能力
。
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适应 〔气候变化 。 ,

指 自然和人为的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
。

可以将各种类型的适应加以区分
,

如预期性适应和

反应性适应
,

个人适应和公共适应
,

自动适应和有计划

的适应
。

减缓 气候变化

为减轻气候变化的危害而进行的人为干预活动
,

以减

少温室气体的排放源或者增加其吸收汇
。
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