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Views & Comments

全球气候变化风险不断加剧的背景下，中国的可持续性管理和行动
丁一汇
National Climate Center, China Meteorological Administration, Beijing 100081, China

1. 引言

在过去的一个世纪，全球气候变化波及范围广、影

响深远，从全球气候变化对自然界的影响便可见一斑。

人们已经感受到了气候变化对人类造成的一些影响，如

对水资源、水文系统、物种迁移以及粮食产量的影响。

人们认为在气候变化带来的这些影响中，最为显而易见

的影响都源于极端气候事件，如近期发生的热浪、干旱、

洪涝、热带气旋和森林火灾等。

气候极端事件同时还会造成生态系统变化、破坏粮

食生产、中断水资源供给、损毁基础设施和房屋、增加

发病率和死亡率、引发精神疾病以及影响人类福祉[1]。
极端气候事件是亟需人类关注的首要问题，因为它们常

常会引发严重的、突如其来的灾害，尤其是复合灾害[2]。 
气候极端事件能够刺激其他应激源，给人们的生活带来

负面影响，对于生活在贫穷中的人们来说尤为如此。直

接的负面影响包括粮食减产、损坏房屋等，间接的负面

影响包括粮价上涨、粮食安全问题等。

在人类社会未来的发展过程中，我们还会遭遇各种

各样的风险。以下6种风险是人类最有可能会遭遇的环

境风险。

• 极端天气和气候事件，尤其是复合灾害的出现；

• 人类未能成功减缓和适应气候变化；

• 生物多样性锐减，生态系统崩溃；

• 水资源和粮食供给不足日益凸显，尤其在发展中

国家更为严重；

• 大规模自然灾害，包括海平面大幅上升和北极海

冰融化；

• 人为导致的环境破坏和自然灾害，如持久的空气

污染和水污染；

所有这些风险都与气候变化密不可分，因此，气候

变化位列第二严重的全球风险。

2. 中国的气候变暖及其原因

图1为1850—2016年全球年平均气温异常距平。

尽管存在两个明显的加速增温期（1915—1945年、

1980—1998年）和两个全球变暖停滞期（1950—1979年、

2000—2015年），但过去一个世纪里全球变暖最明显的

特征是温度时间序列呈上升趋势。1901—2016年中国的

年平均地表温度异常距平（图2）和图1非常相似，即

全球气候变暖的趋势在中国表现得尤为明显。图3是近

期美国和中国大气本底基准观象台（美国夏威夷州的冒

纳罗亚和中国青海省的瓦里关）观测到的大气中的二氧

化碳浓度。这两条二氧化碳浓度曲线非常接近，且都呈

线性上升趋势。2016年，二氧化碳浓度超过了400 ppmv，
过去80万年中的最高值约280 ppmv。检测和归因研究发

现，人为的二氧化碳排放是导致中国以及全球气候变暖

的主要外部诱因之一[3]（图4和图5[4]）。政府间气候变

化专门委员会（IPCC）第五次评估报告表明气候变暖已

成不争的事实，而且自20世纪50年代以来，很多业已检

测到的变化都是几十年乃至一千年以来史无前例的。
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3. 从《联合国气候变化框架公约》中的危险水
平到《巴黎协定》规定的 2℃目标阈值

在气候变化研究中，主要风险和潜在的重大影响都

是由“对气候系统具有危险的人为干扰”造成的。如果

一种风险具有极大危害性或在社会和（或）生态系统中

表现出高脆弱性，那么这种风险就被认定为主要风险。

因而可以说，超出工业前水平1℃或2℃的气候变化带来

的风险将会相当大。

但是，全球平均气温上升了至少4℃以上，因此全

球气候变化带来的风险可以说是“高到很高”[5]。
《联合国气候变化框架公约》（FCCC）于1992年生效，

其最终目标是为了“将大气中的温室气体浓度稳定在防

止气候系统受到危险的人为干扰的水平上。温室气体

稳定到该水平所需的时间足以使生态系统自然地适应

气候变化，从而保证粮食产量不受影响，经济平稳可

图1. 1850—2016年全球年平均气温异常距平变化（与1961—1990年比
较）（单位：℃；资料来源：世界气象组织，2017）。UK-Had：英国
气象局哈德莱中心科学和服务办公室；NOAA：美国国家海洋和大气
管理局；NASA：美国航空航天局。

图3. 近期在中国瓦里关（WLG）大气本底基准观象台（北纬36°17′，
东经180°54′，海拔3816 m）和美国夏威夷州冒纳罗亚（MLO）大气
本底基准观象台检测到的大气中的二氧化碳浓度（单位：ppmv；资
料来源：中国气象局，2017）。大气中二氧化碳的月平均数据来源于
全球大气监测网的31个全球基准站之一。

图2. 1901—2016年中国的年平均地表温度异常距平（单位：℃；资料
来源：国家气候中心，2017）。SAT：地表气温。

图4. 1951—2010年全球变暖的趋势可以归因于温室气体（GHG）、人
类活动（ANT）、气溶胶（OA）、自然因子（NAT）以及内部变化。

图5. 1961—2005年中国平均温度异常距平的变化可归因于温室气体（GHG）。（a）观测平均温度异常距平（黑线）和模拟平均温度异常距平（红
线）的对比；（b）大气气溶胶（AA）、土地利用（LU）和自然因子（NAT）对平均温度异常距平的影响[4]。
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持续发展。”

然而，FCCC问世之初，对危险的人为温室气体水

平并没有做出明确界定。17年后，哥本哈根气候变化会

议在丹麦召开。在此次会议上，人们达成了共识，将气

温上升量控制在2℃以内。几年后，这一共识于2015年
被正式认定为全球共同目标。换言之，由人为温室气体

排放造成的气温变化应保持在2℃以内，或者最好是比

工业化前水平低1.5℃。图6[6,7]展示了1861—2005年间

中国年平均地表气温异常距平的时间序列，同时还有在

IPCC的代表性浓度路径（RCP）2.6情景下，中国的年平

均地表气温异常距平的时间序列（相较于1870—1900年）

[6]。事实上，在最近的100年中，中国的年均气温升幅

不到1℃ [图6（a）]。然而，在RCP2.6情景下，21世纪

的气温升幅将超过1.5℃，RCP2.6代表温室气体排放量

最低的情景。因此，为了将气温的升幅控制在2℃以内

[图6（b）]，未来中国的排放路径至少应保持在RCP2.6
情景内。图7[7,8]展示了1990—2100年间全球气候变化

在不同情景下的排放路径。中国将于2030年或更早达到

其排放峰值。在其他的排放路径下，全球气温的升幅都

超过了2℃。

4. 在中国实施《巴黎协定》所采取的减缓和适
应措施

为了在中国实施《巴黎协定》的总目标，中国将：

①在2030年前达到碳排放峰值；②转型进入低碳能源和

绿色能源开发时代；③追求可持续发展，并通过大力改

善环境、生态系统、人类健康、水资源供应和安全问题

等实现对社会和经济的可持续性管理。在该目标的指引

下，中国必须走以低碳能源、绿色能源、清洁能源开发

为特征的不可逆转的道路（图8[8]）。为了实现这一目标，

中国将大力发展可再生能源和地球工程。

目前，许多国家已经采取措施开发新型可再生能

源。中国的低碳能源占2015年总能耗的17.9%。可再生

图6.（a）1861—2005年间中国年平均地表气温异常距平的时间序列。黑色实线表示CMIP5（第五次耦合模式比较计划）的29个全球气候模式的
多模式集合（MME）时间序列，红线表示观测值（OBS）。模型模拟值和观测值之间的相关系数（Cor）为0.69。（b）在RCP2.6情景下，中国年
平均地表气温异常距平的时间序列（与1871—1900年相比）[6,7]。

图7. 1990—2100年不同全球气候变化情景下的排放路径[8]。可能避免温度上升的综合评估模型（IAM）情景。图中2020年叠加上的条形图表示
预计排放量。CO2-eq：二氧化碳当量。
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能源产量占中国总能源产量的25%，这使中国成为世界

领先的可再生能源生产国[9−13]。

5. 为子孙后代保护地球

地球的未来取决于全人类为减少温室气体排放做出

的努力，以及我们采取的适应政策。我们子孙后代的未

来有两种可能：一种是和平、安全、可持续的未来；另

一种是不可逆的、退化的、灾难性的未来。可持续的未

来意味着我们的子孙后代可以享受到清洁的空气、舒适

的气候（图9和图10[1]）。
如IPCC指出（图10[1]）：“①我们的世界受到来自

多重胁迫源的威胁，这些应激源从不同角度对地球的恢

复能力造成冲击，在这里我们仅指生物物理胁迫源和社

会的压力。胁迫源包括气候变化、气候变异、土地利用

图8.《巴黎协定》后，中国采取的减缓气候变化的行动。（a）2000—2050年间的总排放趋势（单位：Gt CO2-eq）；（b）未来中国的能源类型变化（单
位：Mt coal-eq）。在中国，低碳能源和绿色能源呈上升趋势[8]。Coal-eq：煤当量。

图9. 与2005年相比，2050年黑碳和二氧化硫的空气污染物排放水平。
在基线情景下，代表没有做过任何减少温室气体排放的努力，而在严
格情景中，则采取了严格的减排政策，旨在到2100年实现二氧化碳当
量浓度达到450~500（430~530）ppmv的目标[1]。

变化、生态系统退化、贫困、不平等和文化因素。②机

会空间是指决策点和路径。③这些决策点和路径能够催

生具有不同恢复能力和仍具风险的未来。④决策点决定

图10. 机会空间、地球气候的未来走向以及恢复气候的路径[1]。
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了在整个机会空间中是否作为，这与是否对气候变化带

来的风险进行管控相一致。⑤通过适应性学习、增加科

学知识、采取有效的适应和减缓措施，在机会空间内恢

复气候的路径（绿线）可以帮助我们建设一个恢复能力

强的世界。⑥降低地球恢复能力的路径（红线）可能包

括减缓措施实施不力、适应不良、未能学习和应用知

识……就地球气候未来的走向而言，这些都是不可逆转

的。”[1]
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