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1. 绪论

1.1 全球变暖的事实及原因

1.1.1 全球变暖的事实

目前可以观测到的全球气候变化的主要事实是全球平均气温

和海温升高、大范围的积雪和积冰融化以及全球平均海平面上升。

全球地表观测资料表明，全球气候呈现以变暖为主要特征的显著

变化（IPCC，2007）。最近 12 年(1995～2006 年)中有 11 年位列 1995

年以来最暖。近 50 年平均增暖速率几乎是近 100 多年来的两倍。

观测表明，全球海洋平均温度增加已延伸到至少 3000m 深度，这引

起了海水膨胀，海平面上升。另外，南北半球的山地冰川和积雪总

体上都已退缩。整个 20 世纪海平面上升约为 0.17m。近 100 年来，

北极平均温度几乎以两倍于全球平均速率的速度升高。

在全球气候变暖的背景下，我国近 100 年的气候也发生了明

显的变化。地表平均气温明显升高，升温幅度比同期全球平均值略

强。增温主要发生在冬季和春季，夏季气温变化不明显。北方和青

藏高原增温比其他地区显著，西南地区出现降温现象，春季和夏季

降温尤为突出。气温上升，植物生长期明显增长，青藏高原和北方
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地区增长更多。近 100 年来和近 50 年来年降水量变化趋势不显

著，但年代际波动较大。近 50 年来日照时间、水面蒸发量、近地面

平均风速、总云量均呈显著减少趋势。极端气候事件变化方面，近

50 年来平均炎热日数呈现先下降后增加趋势，近 20 多年上升较明

显。1950 年以来，平均霜冻日数减少 10d 左右，这与日最低气温比

日最高气温增暖更明显的事实相一致。近 50 年来寒潮事件频数显

著下降。东南沿海地区台风造成的降雨量也有减少现象。北方包括

沙尘暴在内的沙尘天气事件出现频率总体呈下降趋势。

1.1.2 全球变暖的原因

引起气候变化的原因可以分为自然原因与人为原因两大类。

自然原因包括太阳辐射的变化、火山活动等；人为原因包括人类燃

烧化石燃料以及毁林引起的大气中温室气体浓度的增加，大气中

气溶胶浓度的变化，土地利用和陆地覆盖的变化等。

目前，科学家认为太阳辐射的变化不可能是引起现代全球气

候变暖的主要原因。最新的科学结论，增加的“温室效应”很可能是

近 50 年来地球表面温度明显上升的主要原因。人类活动引起地球

大气中温室气体、气溶胶含量以及云量的变化。工业化时期（1750

年）以来，人类活动对气候总的影响表现在使气候变暖。这个时期，

人类对气候的影响已经远远超过了自然过程（如太阳变化和火山

喷发）变化导致的影响。

从西方工业革命开始到现在，全球大气中二氧化碳、甲烷和氧

化亚氮的浓度都显著升高。有确切的证据表明，这些增长主要源于

交通、取暖、发电等人类活动中化石燃料的燃烧。由二氧化碳引起

的温室效应增加占目前温室效应增加的 2/3。目前温室气体浓度增

加率与人类排放的变化率之间有着很好的一致性，并且这在大气
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几千年的历史中是未曾出现过的。过去 100 年中温室气体浓度迅

速增长，这在近 42 万年的历史上是没有出现过的，而且很有可能

在过去 2000 万年内都未曾有过。然而，由于自然和人为排放中涉

及许多生物地球化学过程的不确定性，目前还不能很好地认识人

类活动对这些气体贡献的确切量级。

为了证明近 50 年气候变化主要是人类活动引起的，科学家将

气候模式的模拟结果与近百年的观测事实进行了比较。他们发现，

单考虑气候变化的自然波动或单考虑人类活动的影响均不能很好

地模拟过去的气候变化，同时考虑两者的作用，则可以比较好地模

拟出近 100 年的气候演变，从而证明近 50 年的全球气候变化主要

是人类活动引起的。

1.2 国内外气候变化评估情况介绍

气候变化是国际社会普遍关心的重大全球性问题。气候变化

既是环境问题，也是发展问题，但归根到底是发展问题。政府间气

候变化专门委员会（IPCC）对气候变化的科学认识、气候变化的影

响以及适应和减缓气候变化的可能对策进行评估。1990 年、1995

年、2001 年和 2007 年，IPCC 相继完成了 4 次评估报告。2007 年政

府间气候变化专门委员会（IPCC）发布了第 4 次全球气候变化的科

学评估报告。这些报告形成的最主要的结论是，由人类活动导致温

室气体排放是近 50 年来引起全球气候变暖的主要原因。这一结论

为国际社会应对气候变化和为《联合国气候变化框架公约》的谈判

提供了重要的科学基础，产生了重大影响；同时，也反映了当前国

1. 绪论
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际科学界在气候变化问题上的认识水平，是国际社会认识和了解

气候变化问题的主要科学依据，也是国际社会应对气候变化和各

国制定可持续发展战略的重要决策参考依据。一些发达国家也开

展了专门的国家级气候变化评估报告工作。我国政府对气候变化

的影响高度重视，2006 年 12 月 26 日，由科学技术部和中国气象局

等 12 个部门组织编制和发布了我国第一部《气候变化国家评估报

告》，为我国编制《中国应对气候变化国家方案》、部署应对气候变

化各项工作提供了科学依据。该报告系统总结了我国在气候变化

方面的科学研究成果，全面评估了在全球气候变化背景下中国近

百年来的气候变化观测事实及其影响，预测了 21 世纪的气候变化

趋势，综合分析、评价了气候变化及相关国际公约对我国生态、环

境、经济和社会发展可能带来的影响，提出了我国应对全球气候变

化的立场和原则主张以及相关政策。为满足新形势下我国应对气

候变化内政外交的需求，2008 年 12 月 28 日，由科技部、中国气象

局和中国科学院联合牵头组织的第二次《气候变化国家评估报告》

编写工作启动仪式在京举行，已于 2010 年完成。第二次评估报告

将在第一次报告的基础上进行拓展，内容由中国气候变化的历史

和未来趋势、气候变化的影响与适应、减缓气候变化的社会经济影

响评价、全球气候变化有关评估方法的评估以及我国应对气候变

化的政策措施、采取的行动及成效五个部分组成。

《西北气候变化评估》是《国家报告》的重要补充。《宁夏气候变

化评估报告》是对《西北气候变化评估报告》中宁夏气候变化评估

工作的细化，详细地评估了宁夏区域范围内的气候变化事实、影响

等，并且所用资料延长到1961～2010年，标准气候值使用1981~2010

年 30 年平均值，使评估结论更加准确、可信。
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2. 宁夏回族自治区基本概况

2.1 地理位置

宁夏回族自治区位于中国的西北内陆，地处北纬35°14'～39°23'、

东经 104°17'～107°39' 之间，南北长、东西短，面积 6.64 万 km2。

宁夏全区辖银川、石嘴山、吴忠、固原、中卫 5 个地级市，下设青铜

峡市、灵武市两个县级市和永宁县、贺兰县、平罗县、盐池县、同心

县、西吉县、泾源县、隆德县、彭阳县、中宁县、海原县 11 个县，另设

有兴庆区、金凤区、西夏区、大武口区、惠农区、原州区和红寺堡开

发区。截至 2010 年年底宁夏现有人口 630 万，其中回族约占总人

数的 36%。

2.2 地形地貌及生态植被特征

宁夏地形中丘陵占 38%，平原占 26.8%，山地占 15.8%，台地占

17.6%，沙漠占 1.8%。宁夏西、北、东三面由腾格里沙漠、乌兰布和

沙漠和毛乌素沙地相围，南面与黄土高原相连。贺兰山绵亘于宁夏
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的西北部，南北长 200 km 以上，东西宽 15~60 km。山地海拔多在

1600~3000m，主峰达 3556m，既削弱了西北寒风的侵袭，又阻挡了

腾格里沙漠流沙的东移，成为银川平原的天然屏障。山中有丰富的

煤炭等矿产资源。山麓部分，1500m 以下为荒漠草原带；1500m 以

上出现覆盖度较大，草本植物生长较高的山地草原及旱生灌丛带。

大约 2000m 以上，有以云杉、油松等为主要成分的森林。森林带以

上，有一定面积的高山灌丛草甸带，是较好的夏季牧场。六盘山脉

位于宁夏的南部，耸立于黄土高原之上，是一条近似南北走向的狭

长山脉。最高峰米缸山，海拔 2942m，山势高峻。山路曲折险狭，须

经六重盘道才能到达顶峰。山腰地带降雨较多，气候较为湿润，宜

于林木生长，有较繁茂的天然次生阔叶林，使六盘山成为突起于黄

土高原之上的一个“绿岛”，也是宁夏重要的林区之一。宁夏平原，

海拔 1100~1200 m，地势从西南向东北逐渐倾斜。黄河自中卫入境，

向东北斜贯于平原之上，河势顺地势经石嘴山出境。平原上土层深

厚，地势平坦，加上坡降相宜，引水方便，便于自流灌溉，为宁夏的

商品农业基地。宁夏南部为黄土高原的一部分，其上黄土覆盖，厚

的地方可达 100 m 以上，大致由南向北厚度渐减。六盘山主峰以

南，流水切割作用显著，地势起伏较大，山高沟深。六盘山以北的地

区，由于降水少，流水对地表切割作用较小，大部分为起伏低丘浅

谷，相对高度在 150m 左右。凡有河流流过的地方，经河流的冲积，

形成较宽阔的河谷山地，宜于发展农业生产，是重要的粮油产地。
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2.3 基本气候特点

宁夏深居内陆，处于黄土高原、蒙古高原和青藏高原的交汇

地带，全年大部分时间受西风环流的支配，北方大陆气团控制时间

长，同时由于距海遥远，夏季风到此已成强弩之末，所带水汽不多，

大陆性气候表现十分典型。在我国气候区划中，引黄灌区属中温带

干旱区，原州区以北至盐池、同心一带属中温带半干旱区，固原市

南部属中温带半湿润区。区域内基本气候特点是，干旱少雨、风大

沙多、日照充足、蒸发强烈，冬寒长、春暖快、夏热短、秋凉早，气温

年、日较差大，无霜期短而多变。各区具体情况分述如下。

引黄灌区：光热资源丰富，降水资源短缺，是宁夏气温最高、降

水量最少、日照最为充足的区域，其北部是宁夏大风天气最频繁的

地区，也是宁夏沙尘暴天气高发的两大中心之一。区域内年平均气

温 9.5℃，是宁夏全区气温最高的区域，各地年平均气温在 9.1℃～

10.0℃，最热月（7 月）平均气温在 22.8℃～24.3℃，最冷月（1 月）平

均气温在 -8.5℃～-6.2℃，年极端最高气温在 36.7℃～39.1℃，极

端最低气温在 -29.1℃～-23.5℃。各地平均年日照时数在 2799.2～

3086h，光能资源丰富。平均年降水量仅为 179.2mm，各地在

170.1～192.8mm，是宁夏全区降水最少的区域。平均年蒸发量为

1901.0mm，仅次于中部干旱带，各地在 1593.1～2512.6mm；平均年

大风日数 15.0d，地域差异较大，最北端的石炭井、惠农、大武口及

中宁年大风日数超过 20d，惠农达 44.7d，是宁夏大风天气最频繁的

地区，而平罗、银川、吴忠、青铜峡、灵武、中卫在 11.1～14.0d；平均

年沙尘暴日数为 2.7d，各地在 1.0～5.8d，引黄灌区的北部为宁夏沙

2. 宁夏回族自治区基本概况

·7窑



尘暴天气的高发区之一。

中部干旱带：水资源严重不足，蒸发量宁夏全区最大，是干旱、

大风、沙尘天气的高发区。区域内年平均气温为 8.1℃，各地年平均

气温在 7.3℃～9.5℃；最热月（7 月）平均气温在 20.2℃～23.3℃，最

冷月（1 月）平均气温在 -8.9℃～-6.2℃；年极端最高气温在 35.0℃

～39.0℃，极端最低气温在 -29.5℃～-24.2℃。平均年日照时数为

2878.8 h，各地在 2702.3～2969.7h，光、热资源仅次于引黄灌区；平

均年降水量 295.5mm，各地在 238.0～359.2mm；平均年蒸发量

2136.4mm，为宁夏全区最大，各地在 1884.7～2364.5mm；由于区域

内灌溉条件差，蒸发量远远大于降水量，是宁夏干旱最频繁的区

域。平均年大风日数达 22.5d，盐池最多达到 43.2d，仅次于引黄灌

区的北部；年沙尘暴日数平均为 6.5d，是宁夏沙尘暴高发区，盐池

达 15.1d，为全区之最。

南部山区：光热资源最差，降水资源最丰富，蒸发量最小，大

风、沙尘日数最少。区域内年平均气温为 6.2℃，各地年平均气温在

5.6℃～6.9℃；最热月（7 月）平均气温在 17.2℃～19.4℃，最冷月（1

月）平均气温在 -8.5℃～-6.4℃；年极端最高气温在 32.4℃～

34.6℃，极端最低气温在 -32.0℃～-27.3℃。平均年日照时数

2385.1h，各地在 2302.9～2586.2h，是宁夏光、热资源最差的区域。

年平均降水量为 481.9mm，各地在 391.1～618.8mm，是宁夏全区降

水最多的地区。平均年小型蒸发量 1418.7mm, 各地在 1336.4～

1550.0mm，为宁夏全区最小；平均年大风日数 8.2d，平均年沙尘暴

日数为 0.5d，风沙天气宁夏全区最少。
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2.4 主要气象灾害

由于特殊的环境和气候条件，宁夏干旱、暴雨洪涝、冰雹、大

风、沙尘暴、霜冻以及小麦干热风、水稻低温冷害等气象灾害频繁

出现，给各行各业尤其是农业生产和人民群众生活带来严重影响。

特别是干旱、暴雨洪涝、冰雹、大风、沙尘暴、霜冻、雷暴等是制约宁

夏区域经济快速发展的主要气象灾害。

干旱是宁夏分布最广，对农业生产影响最大的气象灾害，主要

分布在盐池、同心及固原市北部地区。春、夏、秋季都有干旱发生，

以春旱及春夏连旱最多，秋旱及夏秋连旱次之，春夏秋连旱较少。

干旱总的特点是受灾面积广，持续时间长。近 50 年来宁夏平均每

1.2 年就发生一次旱灾，先后出现过 1957、1962、1965、1974、1991、

1995、1997、2000、2005 年及 2007 年等大旱年，中小旱和局部干旱

几乎每年都有发生。每次大旱都会造成农业的严重减产(局部地区

绝产)和牲畜死亡以及人畜严重缺水。

由汛期暴雨等强降水天气引发的贺兰山沿山及六盘山山区的

山洪、泥石流、山体滑坡及洪涝灾害，多发生在暴雨集中的 6～9

月，在 5 月及 10 月也时有发生，对农业、水利等造成严重损失，加

剧水土流失，对生态环境造成破坏，甚至威胁人民生命安全。

大风、沙尘暴是宁夏较常见的气象灾害，常常摧毁农业设施及

公共设施等，严重时还可摧毁建筑物、引发交通事故、造成机场关

闭，对精密仪器、精细化工等也有着严重的破坏性影响。宁夏春季

大风最多，秋末冬初次之。大风灾害北部多于南部，山顶、峡谷、空

2. 宁夏回族自治区基本概况
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