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适应气候变化——我们需要做些什么？
Ula Chrobak
Senior Technology Writer

越来越多的专家认为，全球变暖的情况即将超过政

府间气候变化专门委员会（IPCC）所确定的缓解目标。

IPCC在其2018年《全球升温1.5 ℃特别报告》中警告说，

将气温保持在高于工业化前水平1.5 ℃以内对于避免气

候变化带来的一些严重影响至关重要[1]。根据2019年

联合国（UN）《排放差距报告》，2020—2030年，全球

温室气体排放量每年需要减少7.6%，才能避免出现这一

温度阈值[2]。
2019年新冠病毒肺炎（COVID-19）大流行引起的

碳排放减少说明了这一挑战的难度。与大流行病相关的

旅行和工业活动减少将导致2020年全球二氧化碳排放

量相较于2019年下降4%~7% [3,4]。换句话说，在2030

年前，各国需要像2020年一样不断采取大规模的封锁和

限制经济活动的措施，才能保证全球变暖处于相对安全

的水平。

全球适应委员会（GCA）于2019年年底发布的一份

报告认为，单单依靠减少碳排放来应对气候变化带来的

影响是不现实的，我们有必要采取相应的措施[5]。人

类活动导致的气温上升1 ℃在全球范围内所带来的影响

表现为严重的热浪、不断上升的海平面和更强烈的风暴

等灾难[6]。这些事件日益威胁着人类的生命、建筑和

农田安全[7]。报告认为，如果不通过气候适应措施缓

解这些影响，这些事件将可能会造成更大的人员和经济

损失。

为了提升人们对适应气候变化的认识，各国国家

元首、国际组织领导人和慈善家于2018年成立了GCA，

其总部设在荷兰[8]。它与总部设在华盛顿特区的世界

资源研究所（WRI）共同编写的报告《立即适应：全

球领导力应对气候变化的呼吁》（Adapt Now: A Global 

Call for Leadership on Climate Resilience，简称《立即适

应》）总结了GCA、WRI和伙伴组织的研究，其中涵盖

了许多专题的背景文件，包括金融、食品安全、城市、

基础设施和水资源。英国纽卡斯尔大学地球系统工程教

授Richard Dawson说：“适应气候变化的起点之一是证实

全球适应带来的利益、花费的成本和需要完成的优先事

项。这就是该报告开始做的事情。”

GCA报告表明，由于人类所面临的巨大挑战和已经

显现出来的人们预期的气候变化的影响，全球领导人除

了要注意缓解气候变化带来的问题之外，还必须开始注

重对气候变化的适应[9]。作为其论点的一部分，GCA

报告表明，在2020—2030年，投资1.8万亿美元用于气

候适应，将带来约7.2万亿美元的净收益（图1）[5]，这

些收益主要通过避免对人类、建筑和农业造成的潜在伤

害而产生。

如报告所述，适应气候变化有多种可实施的战略，

这些战略能够提高人类社会对气候变化的适应力。该报

告确定了5个投资回报率特别高的领域：预警系统、供

水系统、旱地农业、基础设施和红树林保护。与初始

投资相比，这些领域所提供的成本转换价值更高。“这

些领域带来了极高的投资回报率，”WRI的高级研究员、
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报告的主要作者之一Carter Brandon说，“在死亡、疾病

和经济破坏造成巨大损失之前，你必须及早行动、预

测风险，并开始对基础设施、农业、水资源和城市进

行气候保护。”

气候适应会涉及简单的自然生态系统保护和恢复。

红树林灌木和乔木，适于生长在沿海咸水区，能够缓冲

风暴并且稳定海岸线免受侵蚀（图2）。据估计，这些植

被有助于避免因沿海洪灾造成的每年约800亿美元的损

失[10]。根据GCA的报告，保护这些植被并在它们消失

时重新种植，将产生10倍于初始成本的效益。

报告还指出，预警系统能够以相对较少的成本为社

会提供巨大的利益。包括气象和水文监测系统在内，这

些系统能够提高受影响区域对自然灾害做出预先反应的

能力。根据报告，提前24 h发出的风暴或热浪预警可以

减少30%的财产损失。该报告估计，在尚未建立预警系

统的发展中国家，花费8亿美元用于预警系统，每年可

避免30亿~160亿美元的损失。

基础设施是适应气候变化的另一个主要领域。脆弱

的基础设施包括道路、水运、港口、发电厂和卫生系统。

随着气候变暖，预计一些地区的强降水事件将更加频

繁，这将给基础设施带来更大的威胁[11]。此外，预计

热量的增加会使路面融化，永久冻土的解冻会使建筑物

破裂，海岸的侵蚀会使建筑物倒塌。在未来15年中，全

球估计需要花费80万亿美元来建设新的基础设施或升

级基础设施[12]，其中大部分可能会受到气候变化的危

害。CGA报告建议工程师在设计时考虑到这一点。根

据该报告，建设适应气候变化的建筑结构的成本可能会

超出3%，但据估计，其效益比成本平均高出4倍多。

最明显的是，工程专业知识对于设计有弹性的基

础设施、解决水安全问题和建设可持续城市至关重要。

Dawson指出，这样的发展也为GCA确定的重点领域，

即旱地农业提供了支持。没有可靠的道路和桥梁，食物

运输就会成为问题。Dawson说：“工程师的重要性无处

不在。如果我们没有良好的基础设施，那么我们就不能

在粮食变质之前将粮食从农田运输到加工厂、城市和市

场。”

GCA报告的结论之一是，各国政府应投资并激励

具有气候适应能力的战略。美国新泽西州新不伦瑞克

罗格斯大学的城市规划教授兼罗格斯绿色建筑中心主

任Clinton Andrews说，建筑业倾向于按照现有的标准

图1. GCA的《立即适应》报告指出，这些具体的适应气候变化的战略的潜在好处可能远超过其成本。报告估计，随着时间的推移，在这些领域
的投资可以避免7万亿美元以上的生命和财产损失[5]。T：万亿。

图2. 《立即适应》报告建议将保护和恢复自然生态系统作为适应气候
变化的一项重要活动，特别是确定红树林、耐盐的潮间带森林（如图
中所示的洪都拉斯森林）对于稳定海岸线和缓冲风暴的影响至关重要。
该报告估计，养护这些植被并将其在消失的地方恢复，将产生10倍于
初始成本的效益。来源：Wikimedia Commons (CC BY 2.0)。
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进行建设，但从气候适应能力的角度来看，这些标准

并不具有创新性。“对于大多数正在建造建筑物的人来

说，情况确实如此。只有相对较少的创新者试图做出

改变。”Andrews说，“最大的制约因素并不是人们的想

法——实际上是要寻求厌恶风险的金融家的认可。”

报告指出，适应气候变化的优先事项因地而异。例

如，在许多地方，第一步是建立可靠和安全的供水系统。

目前，世界各地有数十亿人缺少清洁水和卫生设施，而

在大多数专家预测的炎热世界中，这类基本生活必需品

将变得更加紧缺。为了说明未来的计划，GCA编写了8

种行动路线，其中概述了适应气候变化的主要领域的规

划和筹资步骤[13]。例如，在基础设施方面，GCA计划

与政府和企业合作，促进具有气候适应能力的规划、设

计和融资方法的提出。

总体而言，报告建议的行动呼吁人们提前规划，但

同时也需要更大的灵活性。博尔德市科罗拉多大学的环

境研究助理教授Lisa Dilling说，即使对气候变化对当地

和区域造成的影响的预测仍存在分歧，工程师也应该做

出更有力的决策。这意味着他们需要考虑一系列可能的

未来气候情景如何影响建筑物、水坝和道路等结构。这

也意味着设计的基础设施应能承受比以前考虑的或者

比现行建筑法规规定的更大范围的影响。Dilling说，答

案可能并不总是现成的。Dilling是环境科学合作研究所

西部水资源评估项目（Cooperative Institute for Research 
in Environmental Sciences’ Western Water Assessment 
Project）的负责人，该研究小组也位于美国科罗拉多州

博尔德市，致力于研究美国西部科罗拉多州、犹他州和

怀俄明州水资源的气候变化适应能力。她说：“在某些

情况下，我们不会确切地知道如何有效地进行设计。在

这个不断变化的世界里，我们还必须更多地思考如何进

行实验和学习。”
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