
新 知 2014年12月3日 星期三 15

减缓是一种减少温室气体
排放源或增加汇的人为干预手
段。减缓以及适应气候变化可
共同为实现联合国气候变化框
架公约（UNFCCC）第 2 条所确
定的目标作出贡献，即“将大气
中温室气体的浓度稳定在防治
气候系统受到危险的人为干扰
的水平上。这一水平应当在足
以使生态系统能够自然地适应
气候变化、确保粮食生产免受
威胁并使经济发展能够在可持
续地进行的时间范围内实现”。

全球范围内，经济和人口
的增长继续成为因化石燃料导

致二氧化碳排放增加的最重要
的两个驱动因子。在 2000 年
至 2010 年期间，人口增长的贡
献率仍然保持在与前 30 年大致
相同的水平，而经济增长的贡
献率已急剧上升。

IPCC 综合报告提出，近期
和长期减缓措施将有效地降低
本世纪后期的气候变化影响。
如果将全球温室气体浓度控制

在 450ppm 二氧化碳当量以内，
本 世 纪 末 温 升 有 可 能 控 制 在
2℃以内（与工业化前相比）。
到 2050 年人为温室气体的排
放量应在 2010 年排放的基础
上减少 40%至 70%，到 2100 年
应实现零排放。

“要实现这一目标，需要低
碳 和 无 碳 能 源 技 术 大 规 模 应
用。近 10 年来全球单位 GDP

的能源消费强度在下降，能源效
率在提高，而且过去 30 年全球
能源结构有所改善，但全球煤用
量的增加已经逆转了全世界能
源 供 给 逐 渐 去 碳 化 的 长 期 趋
势。”国家发改委能源研究所所
长周大地分析说，目前全球虽然
采取了很多减缓措施，但是这些
减缓措施本身还不足以使温升
控制到 2℃左右，即便现有减排

政策继续执行，到本世纪末全球
平均地表温度将比工业革命前
上升3.7℃至4.8℃。

“研究了 26 年，我们首次提
出了 2℃升温条件下累积排放
的数字，而本世纪末地表平均
温度上升不超过 2℃，概率大概
在 66%以上。”秦大河强调，如
果没有更多的减缓措施，人类
社会会面临高风险。“如果不采
取行动，我们将会变成这个样
子：天天是雾霾，天天发大水，

‘威马逊’的‘儿子’和‘孙子’都
来了⋯⋯全球迫切需要强化行
动以应对气候挑战。”

科学界气候变化最新研究成果:

温升2℃，世纪末气候控制目标
本报记者 鲍晓倩

重大工程不能忽视气候变化影响
本报记者 沈 慧

数字背后是气候变暖的不争事实，也与每个
人的生活息息相关。

12月1日, 联合国气候大会在利马召开。
一个月前，政府间气候变化专门委员会IPCC第五
次评估报告综合报告在丹麦哥本哈根正式发布，

为国际气候制度谈判和各国应对气候变化政策与
行动提供科学参考。IPCC报告历时7年，由80多
个国家830位科学家共同参与，反映了近年来科
学界气候变化的最新研究成果，以及人类社会对
气候变化的最新认知。

地球正以前所未有的速度
变暖！

全球的平均气温呈现波动
式上升趋势，从 1880 到 2012 年
全 球 地 表 平 均 温 度 升 高
0.85℃。期间，陆地增温高于
海洋，高纬度地区高于中低纬
度地区，冬半年高于夏半年。
1951 至 2012 年间，全球地表平
均气温每 10 年升高 0.12℃，几
乎是 1880年以来的两倍。

“我们的研究想回答一个简
单的问题，到底在气候系统中发
生了什么变化，在大气、海洋、地
表和冰冻圈到底发生了什么变
化—— 这 就 是 温 度 的 变 化 。”
IPCC第五次评估报告第一工作
组联合主席、中国科学院院士秦

大河介绍，在北半球，1983 至
2012年可能是过去1400年中最
暖的30年。

“海洋变暖导致冰川消退
海平面上升，监测显示，1971 年
到 2009年的近 40年时间，每年
冰量的减少是加速的。”秦大河
说。自 1971 年以来，全球冰川
普遍出现退缩现象，格陵兰冰
盖和南极冰盖的冰储量减少，
平均每年减少 2260 亿吨的冰
量 ，北 极 海 冰 面 积 以 每 10 年
3.5%至 4.1%的速率缩小。20

世纪以来，全球海平面上升 19
厘米，平均每年上升 1.7毫米。

受全球气候变暖的影响，
20 世纪中叶以来极端天气气候
事件的强度和频率发生明显变
化。极端暖事件增多，极端冷
事件减少；欧洲、亚洲、澳大利
亚等地热浪发生频率更高；陆
地区域的强降水事件增加，欧
洲南部和非洲西部干旱强度更
强、持续更长；热带气旋的强
度、频率和持续时间存在长期
增加趋势。

气候变化对自然生态系统
和人类社会产生了深刻影响，
从而影响每个普通人的生活。
气候变化对农作物产量总体以
不利影响为主，其中小麦和玉米
受气候变化不利影响更大，平均
每 10 年 分 别 减 产 约 1.9% 和
1.2%。气候变化导致的全球降
水变化和冰雪消融正在改变全
球水文系统，影响到水资源量和
水质，加剧淡水资源缺乏。20
世纪中叶以来，全世界 200条主
要河流中有三分之一的河流径

流量明显减少。气候变化改变
了部分生物物种的数量、活动范
围、习性及迁徙模式等，部分陆
地区域的物种平均每 10年向极
地和高海拔地分别推移 17 公里
和 11 米。气候变化引起海洋酸
化，影响海洋生态，如珊瑚死亡、
渔业受损。气候变化还恶化了
已经存在的人类健康问题，导致
一些地区与炎热有关的人类死
亡率的增加。

我国的变暖幅度明显高于
全球。近 60 年来，全国地表平
均气温升高 1.38℃，平均每 10
年升高 0.23℃，几乎为全球的
两倍。1961 年以来，我国区域
性高温、干旱和暴雨洪涝时间
增多，登陆台风偏多偏强。

人类活动导致温室气体排
放量不断增加，是全球气候变
暖的主要原因。自工业化时代
以来，在经济和人口增长的驱
动下，人为温室气体排放上升，
导致大气中二氧化碳、甲烷、氧
化亚氮等温室气体浓度达到了
过去 80 万年以来的最高水平。
1750 至 2011 年间，人为累积二
氧化碳排放达到 20400 亿吨，
其中近一半为近 40 年所排放，
47%来自于能源供应、30%来自
于工业、11%来自于交通、3%来
自于建筑。

“未来全球气候变暖的程
度主要取决于二氧化碳的累积
排放。这也意味着，即使人类

停止温室气体的排放，但过去
温室气体排放导致的气候变化
及其相关影响还将持续多个世
纪。而且气温升高越明显，自
然生态系统和人类社会面临的
风险就越大。”IPCC 中国首席
代表、中国气象局局长郑国光
介绍。

IPCC 综 合 报 告 指 出 ，与
1986 至 2005 年相比，到本世纪
末全球地表平均气温将升高0.3
至 4.8℃，人为温室气体排放越

多，增温幅度就越大；热浪、强降
水等极端事件发生的频率将增
加；海洋将进一步酸化；全球冰
川体积将减少 15%至 85%；海平
面将上升0.26至0.82米。

气 候 安 全 是 指 人 类 社 会
生 存 与 发 展 不 受 气 候 变 化 威
胁 的 状 态 。 作 为 一 种 全 新 的
非传统安全，气候安全是粮食
安全、水资源安全、生态安全
以 及 国 家 安 全 体 系 中 其 他 安
全的重要前提。

报 告 认 为 ， 随 着 全 球 温
度 上 升 ， 极 端 暖 事 件 将 进 一
步 增 多 ， 全 球 将 呈 现 “ 干 的
地 方 越 干 、 湿 的 地 方 越 湿 ”
的趋势。

未来自然生态系统和人类
社会面临的气候风险将加剧。
局地温度比 20 世纪后期再升高
2℃或更高，将会减少热带和
温带地区的小麦、水稻和玉米
产量，影响全球粮食安全；许
多干旱亚热带区域的可再生地

表和地下水资源将显著减少，
温度每升高 1℃，全球受水资
源 减 少 影 响 的 人 口 将 增 加
7%；许多物种将面临更高的灭
绝风险；很多地区尤其是低收
入发展中国家的不良健康状况
将加剧。许多的气候风险将集
中出现在城市地区，农村地区
则更多地面临着水资源短缺、
食物安全和农业收入的风险。

郑国光认为，全球气候变
暖已经影响了我国自然生态系
统和经济社会发展，对我国粮
食安全、水资源安全、生态安
全、环境安全、能源安全、重大
工程安全、经济安全等传统与
非传统安全将产生严重威胁。

每升高1℃——

受水资源减少影响的人口增加7%

控制在2℃——

需大规模应用低碳无碳技术
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气候变化带来的影响正在逐渐显
现。华北北部和东南沿海风速正以每 10
年0.3米/秒的速度减小，这使得风机发电
量大大降低；1961年以来，我国日照时数
总体下降，尤其是在夏、冬两季和华北平
原，太阳能资源开发和利用受到制约。

这只是气候变化对我国重大工程产
生影响的冰山一角。“气候变化的影响在
一些重大工程的运行中已经显现，未来
是否会影响到其他重大工程基础设施安
全要引起注意。”中国工程院院士杜祥琬
近日在《气候变化对我国重大工程的影
响与对策研究报告》发布会上作出预警。

“根据预测，未来我国大部分地区降
水都表现为增加，但在近期的 30 年南方
地区降水可能会减少，21世纪中后期，我
国华北地区的降水将会增加25%左右，东
北和西北地区会增加 20%。”国家气候中
心研究员陈鲜艳介绍。

与此同时，我国的极端天气呈增多
趋势。“全球气候变化，特别是升温、降水
增多以及极端天气气候事件频发，会通
过影响重大工程的设施本身、重要辅助
设备以及所依托的环境，来进一步影响
工程的安全性、稳定性、可靠性和耐久
性，这种影响是所有影响因素中最需要

关注的、也是最根本的。”杜祥琬指出。
他举例说，强降雨增多会导致高速铁

路线路受到冲刷毁坏以致列车停运；强台
风显著增多增强，会损坏更多的核电站通
讯、报警以及电力等设备，严重威胁核电
工程运行稳定性和安全性；三峡库区温度
升高、洪水干旱使得库区生态系统脆弱性
增加，大坝运行安全受到威胁。

令人担忧的是，我国一些重大工程
的实施，常常对气候变化考虑不足、重视
不够。以三北防护林为例，因其建设时
未考虑气候适应性，部分地区频繁发生
的高温干旱及病虫鼠害导致防护林退
化、老化问题严重，部分林木生长缓慢甚
至死亡。“这种结果其实与当地降水量严
重不足、不能满足林木生长需要有很大
关系。”杜祥琬认为，防护林建设之初选
择了杨树、柳树等高大乔木作为主栽树
种，乔木根系发达树冠占据空间大，所需
水量、耗水量都大，在降水量严重不足的
情况下自然难以维系生存。

根据预估，未来 30 至 60 年三北地
区增温、降水均较明显。“暖湿化气候将
增加三北地区森林火灾及病虫害的发
生范围，但也利于植被生长，应充分利
用这一正效应加快防护林建设。”杜祥

琬提醒说。
在报告组副组长、国家气候中心副

主任巢清尘看来，随着全球气候变化和
极端事件突发，气象灾害的强度、频度和
范围都随之发生变化，这给重大工程的
工程技术标准、安全运行等也带来新的
挑战。“目前很多重大工程气象评估的数
据是历史数据，没有充分考虑未来气候
变化可能造成的影响，今后要在工程设
计和运行管理上采取适应气候变化的新
措施。”他说。

例如，在温度敏感的冻土上建造的
青藏铁路（公路），初始设计时已对冻
土的地温分区很关注，但受气温升高
和 人 类 活动影响，多年冻土已出现退
化，主要表现为多年冻土南北界退缩融
区面积增加、冻土厚度减小、冻土地温
明显升高等。“根据预测，未来 50 年高
原气温可能会升高 1℃或 2.6℃，这将进
一步造成地基融沉变形、地基承载力降
低，应进一步加强多年冻土区气象及工
程综合监测，积极研发保护多年冻土新
技术，及时采取工程措施 防 止 冻 土 退
化。”巢清尘表示。

报告还预测，2050 年我国沿海海平
面将上升 7cm 至 61cm，上升幅度最大的

为长三角和珠三角，未来 100 年最大值
可能达到 100cm。中国城市规划设计研
究院副院长邵益生告诉记者，现有海岸
防护工程虽然能对沿海低地进行一定程
度保护，但仍无法适应未来海平面上升
所带来的威胁，当出现百年一遇潮位时，
2050 年我国三大脆弱区可能淹没面积
将达 8.45 万平方公里，淹没损失为 30.9
万亿元（相当于目前全国 GDP的 3/4)。

“随着沿海地区围海造田面积的不
断增加，可能淹没的国土面积将更大。
沿海城市应充分考虑目前和未来可能发
生的气候变化，加强海岸防护体系建设，
完善海平面上升监测网络，同时控制向
海洋发展的合理规模，避免‘过度临海
化’和‘过度工程化’倾向，否则一旦遭遇
极端海洋灾害事件，后果不堪设想。”邵
益生指出。

面对全球气候变化，如何才能保证
重大工程安全？杜祥琬建议，相关部门
及时将相应科学研究得出的最新数据和
成果应用到新建重大工程规划和设计
中，开展专项评估，同时对已建工程应对
极端气候灾害的能力进行复核，修订适
应气候变化的工程技术标准，将气候风
险管理纳入到工程管理的全过程。

■ 0.12℃，60年来全球地表气温每10年升高的度数；

■ 19厘米，20世纪以来全球海平面上升的高度；

■ 2260亿吨，全球每年减少的冰量。


