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前摇摇言

人类的安全观是随着历史的发展不断变化的。自人类告别

“童年”以后，国家间的战争成为威胁人类的大敌。然而，进入圆员
世纪以后，这种传统的安全观已经遇到了新的挑战。恐怖袭击、疫

病蔓延、网络攻击、灾难性气候、环境恶化等都成为严重威胁人类

安全的新因素。这些威胁不仅具有超国界性，而且有可能取代战

争成为威胁人类安全的首要敌人。

据报道，最近美国五角大楼在一份机密报告中称，未来圆园年
世界气候变化将造成无数人在战争和自然灾害中丧生，其对全球

稳定的威胁将大大超过恐怖主义。此言一出，气候变化及其影响

问题再次成为科学家、政治家和普通百姓关注、讨论的话题。现有

的证据显示，近缘园年的气候变化很可能主要是由人类活动造成。
据世界气象组织（宰酝韵）最近的消息说，员怨苑远年以来的气温

变化速度大约是过去员园园年的猿倍。圆园园猿年全球地表温度比圆园
世纪远园～怨园年代年平均高园援源缘益，是排在圆园园圆年之后的第三个
最暖年。圆园园猿年，欧洲部分地区持续高温，导致圆万多人死亡，并
在一些地区造成森林火灾，阿尔卑斯山脉冰川厚度减少猿米。欧
洲中部和东部都出现了低温天气，造成畜牧业灾难性损失，并在南

半球的秘鲁高原地区形成寒潮，导致圆园园多人死亡。飓风、台风和
热带气旋数量超过常年；南极臭氧空洞异常增大；北极海冰范围缩

小⋯⋯

气候变化问题已越来越受到社会各界的关注，气候变化对各

行业的影响更是社会关注的焦点，未来气候究竟如何变化？其变

化的原因是什么？气候变化对自然和社会有什么影响？人类应采

取什么措施等问题，关系到人类社会未来适应环境、驾驭环境、改
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造环境的问题，更直接影响到社会各行业的发展。所以研究气候

变化及其影响问题，具有重大的战略意义。

气候总是以冷暖和干湿相互交替地变化着。其变化的时间尺

度可从几千万年到年际变化不等，其涉及的范围也从全球到一个

很小的区域不等。就同一地区来说，今日的喜马拉雅山群峰高处，

终年覆冰盖雪，气候之寒冷恰似地球南北两极，素有“世界第三

极”之称；但在远古时期，这里却是一片波涛万里的汪洋大海，气

候甚是温和湿润。这一事实反映了同一地区，不同时代，气候冷暖

干湿的巨大变迁。

就同一时期而言，一些地区出现大范围高温干旱，给当地人们

的生产和生活造成很大的困难和痛苦；但与此同时，另一些地区却

出现了大范围的降温、冷害和洪涝。这一事实，反映了同一时期，

不同地区，气候变化趋势上的巨大差异。

气候的这种时间、空间变化特征，有时强烈，有时缓和。激烈

时，或雪线降低、冰川伸展，气候趋向寒冷；或降水稀少、持续干旱，

炎夏酷暑而致千里；或暴雨倾盆、江河横溢，酿成水患洪灾。和缓

时，由于气候变化的速度缓慢，程度细微，不易为人们所察觉，而误

以为没有变化。事实上，不管是剧烈的还是缓慢的变化，气候的变

化总是与人类的进化以及生物、海洋、地质等的演化存在着相互促

进和相互制约的关系，因而气候演变的历史也可以在人类进化及

自然界其他因子的演变过程中反映出来。

圆园世纪以来，特别是圆园世纪六七十年代，一系列惊人的旱
涝、大风、热浪和冷害使世界范围的经济受到沉重打击：谷物歉收，

物价上涨，给农业生产及人民生活造成了极大危害。从而气候变

化问题日益引起气候学家及政府各部门的关注，并加强了对气候

变化、异常现象及其影响的研究，力图弄清气候演变的规律，以便

采取适当的措施和对策，以防御异常气候造成的危害，也为改造和

利用气候提供科学合理的途径。

圆
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本书集作者多年潜心气候变化及其影响研究之大成，从气候

变化的历史事实出发，对未来气候变化的趋势作了辩证的分析，并

从气象学、生物学、地质学、水文学、海洋学、地理学、天文学、考古

学等方面对气候变化的原因作了全面的分析并提供了丰富的证

据。全书以大量的篇幅讨论了我国气候变化的特征及其影响。最

后作者集中分析了气候变暖或变冷对人类社会可能的影响及未来

气候与人类的关系，提出了人类改良气候的理想和人类为适应气

候变化应采取的措施，以便充分利用有利的气候条件，克服不利的

气候变化。由于作者水平有限，加上资料的限制和研究手段、统计

方法的影响，疏漏、不妥之处在所难免，谨请读者批评斧正。

作摇者
圆园园源年源月缘日深夜
于浙江师范大学
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第一章　气候变化对自然
和社会的影响及其评价

　　气候是自然地理五大因子之一，且是其中最活跃、最敏感和最
难控制的因子。适宜的气候是人类宝贵的自然资源，而恶劣的气
候则是人类巨大的灾难。气候因子全方位地影响着社会、经济的
发展和进步。所以不少国家和地区已把气候变化及其影响问题列
为头等重要的科研任务，一些国家和地区则是在政府的主持下，对

２１世纪气候的可能变化及其对社会、经济的可能影响作出评估，
并提出了相应的应变策略。
气候变化，特别是气候异常对社会、经济的影响是有目共睹

的。但它深入到社会内部之后，受到人文因素的干扰和影响，经过
多方面的相互调整作用和反馈，气候影响渐渐模糊。所以要把气
候影响分辨出来，或者要定量刻画出气候的影响，是极其困难的，
也是不切实际的。人们只能粗线条地描绘出影响的轮廓，这也是
人们不易感知气候影响的原因。那么，气候对自然、社会、经济的
影响究竟有多大？对这个问题，人们历来看法不一，差别颇大。一
种比较极端的看法是片面强调地理、气候的决定性作用，被称为
“气候决定论”或“地理环境决定论”；另一种极端则认为气候只是
一种不变的背景，其作用微不足道。这两种看法都具有一定的片
面性，是偏颇的观点。那么，如何比较恰当地评价气候对自然和社
会的影响呢？这里既有认识问题，也取决于社会经济和科学技术
的发展水平、气候变化的强度、规模等。应该说，气候对自然和社
会的影响既不是决定性的，也不是微不足道的。



气候有短期的和长期的变化，气候的短期变化又称短期气候
振动，指的是年际变化及时间尺度为数年至数十年的变化，它对生
物和社会、经济有重大影响；气候的长期变化又称气候变迁，时间
尺度为数十年至几千万年甚至几亿年，其对社会、经济及人类历史
都有深远的影响。

一、气候在自然和社会中扮演的角色

１．气候是人类环境的一个重要组成要素
人类环境包括自然环境、社会环境和工程环境等。气候作为

自然环境的一个最重要的组成因子，其对生物群落的形成和人类
社会的发展有着经常的、潜移默化的作用。如动植物必须与当地
的气候条件和地理环境相适应，才能达到生态平衡，生物群落才能
比较稳定。随着气候的变化，动植物种类也会跟着发生变化，生物
群落也会达到新的平衡状态。世界上人种的差异，人口密度的分
布，在很大程度上受到气候环境的影响。

２．气候是某些事物的主导或影响因子
气候对动物、植物和工程建设的生物和物理影响往往是主导

性的。如在环境条件适宜的情况下，温度是生物生长发育的决定
因子；在干旱、半干旱地区，降水量的多少又成了生物生长发育的
主要因子等等。气候的生物、物理影响进一步扩展与传播，使诸多
的社会内部因素与气候发生了相互作用，从而影响到社会经济的
各个方面。如１９７２年全球性的干旱，使西非、南亚和欧洲粮食匮
乏，太平洋渔获量锐减，引起许多国家和地区生活必需品严重短
缺，价格上涨数倍，从而造成社会动荡不安；１９７６年冬，我国大部
分地区出现几十年未见的严寒，致使大范围的粮食和经济作物遭
受毁灭性的冻害，其损失无法估量。我国新疆罗布泊附近两千年
前曾有繁荣的古城、楼兰王国的国都圩泥城，就是因为气候变干而
泯灭的。欧洲１３～１７世纪的小冰期，气温降低大约１℃，使不少

２ 气候变化及其影响研究



矿山和葡萄园被废弃；同时冰岛被海冰所包围，隔绝了与外界的联
系，造成饥荒，使人口下降等等。

３．气候灾害是人类巨大的灾难
气候灾害是自然灾害中影响范围最广、出现频次最高、造成损

失最大的灾害。据世界气象组织统计，１９４７～１９８０年全球十种自
然灾害死亡１２１．３万人，其中由于气候灾害死亡７３．９万人，占总
数的６１％。我国１９８９年因自然灾害使３６０００万亩农作物至少减
产３０％，８７０多万间房屋倒塌，造成经济损失５２９亿元，数千人死
亡，其中气象灾害是主要的。１９９８年，我国长江、嫩江和松花江流
域出现超历史记录的特大洪涝灾害，受灾面积３．１８亿亩，成灾面
积１．９６亿亩，受灾人口２．２３亿，死亡３００４人（其中长江流域

１３２０人），倒塌房屋４９７万间，直接经济损失近２０００亿元，间接损
失更大。江西、湖北、湖南、黑龙江、内蒙古等省（区）受灾最重。就
我国而言，气候灾害种类之多，危害之大，也是世界上少有的。

４．适宜的气候是人类宝贵的资源
光、热、水、风等气候资源，不同于矿藏、水产、野生动物，它是

无偿提供给人类的，难以进行管理和分配，也难以估量其价值。只
要充分、合理地开发和利用气候资源，其价值是巨大的、无法估量
的。我国之所以矿藏种类多、物种资源和农副产品丰富，归根到底
得益于我国地理纬度适中、幅员辽阔、地形复杂、气候类型多样和
小气候特征明显。
然而，气候并非我们传统意义上取之不尽、用之不竭的可再生

资源，如气候变迁会改变资源的恒定性，河流的污染又会降低淡水
资源的价值等等。

二、气候对社会、经济的影响过程

气候对社会、经济的影响是深刻的、全方位的，但有时也显得
模糊不清。它首先对生物产生影响，同时也对田地、水利、建筑、道
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路等施加物理影响；其次对人群健康、商业贸易、工业成本、收入、
利润、开工率等发生影响。这种对工业、农产品加工业、商业等生
产和交换体系的影响，因时间、地区、人群、人类活动而不同。接下
来，这些影响会扩展到更大的经济领域，并波及到上层建筑，如政
权结构、社会秩序、文化艺术和国际关系等。气候影响的这种扩展
和传递过程是非常复杂的，由于生态系统中的生物与非生物环境
存在着相互作用，有自我适应和对于环境的反馈作用，所以气候的
影响在社会中传递时，其作用就有些模糊不清了。
气候对社会、经济的影响过程可用框图来表示（图１－１），图

中实线箭头表示气候对社会、经济的梯级影响过程，虚线箭头表示
了各级影响之间的反馈作用。
气候变化对国民经济各部门的影响以不利的影响为主。
农业可能是对气候变化最为敏感的经济部门之一。以我国为

例，气候变化将使我国未来农业生产面临三个突出问题：①农业产
量的年际波动增大；②农业生产布局和结构将出现变动。据估计，
到２０５０年，气候变暖将使我国三熟制的北界从长江流域移至黄河
流域，北移约５００ｋｍ；而两熟制地区将北移至目前一熟制地区的
中部，一熟制地区的面积将减少２３．１％。华北目前推广的冬小麦
品种（强冬性），将不得不被其他类型的冬小麦品种（如半冬性）所
取代；③农业生产成本和投资大幅增加。这是由于气候变暖后，土
壤有机质的微生物分解将加快，造成地力下降。由此导致的施肥
量和农药的施用量将增大，农业生产的成本增加。据估计，到

２０３０年，我国种植业产量在总体上因全球变暖可能会减产５％～
１０％左右，其中小麦、水稻和玉米三大作物均以减产为主。如果能
够对不利影响及时采取应对措施的话，未来３０～５０年（２０２０～
２０５０年）的气候变化还不会对全球乃至中国的粮食安全、重要基
础设施和自然资源产生重大影响。
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图 １－１ 气候对社会、经济的影响过程



　　气候变暖将导致水资源供需矛盾更为突出。我国七大流域天
然年径流量整体上呈现减少趋势。其中，长江及其以南地区年径
流量变幅较少；淮河及其以北地区变幅较大，以辽河流域变幅最
大，黄河上游次之，松花江最小。另一方面，我国各流域年平均蒸
发量将增大，其中黄河及内陆河地区的蒸发量将可能增大１５％左
右。
气候变化将影响人类的居住环境，最直接的威胁是洪涝和滑

坡。目前大中型城市所面临的水和能源短缺、垃圾处理和交通等
环境问题，也可能因高温、多雨而加剧。对气候变化敏感的传染性
疾病，如疟疾和登革热的传播范围可能增加；与高温热浪天气有关
的疾病和死亡率将增加。

三、社会经济对气候的敏感领域

我们应该了解哪些领域对气候是敏感的。在这些领域，作出
决策和制定规划时，必须考虑气候的影响，这对与争取更高的效益
是很有意义的。
多年来的科学研究一致认为，对气候敏感的社会、经济领域主

要有能源、交通、农业、林业、工业、牧业、卫生、娱乐、生活消费、建
筑、保障、财政、法律、教育等。当然，各国、各地区的社会经济、意
识形态、气候背景、生产结构和发展水平不同，对气候敏感的领域
也不尽相同。
对于气候的影响，不同的部门或人群所关注的重点是不同的。

政府关注的是农业、林业、水资源、能源、税收、建筑和工业、交通等
关系到国计民生的全局问题。地方政府除了关注所掌管的工农业
以外，还关心气候对火警、给排水、社会福利、保险、教育等的影响。
家庭或个人则关注于物价、食品、居住、衣着、交通、医药和娱乐等
方面。干旱地区的人们会格外关心降水的多少和降水强度的大
小；而热带、亚热带地区的人们则关心低温与寒潮。可见，研究气
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候的影响要有针对性，解决特定地点、时间和人群所关心的问题。
人类居住区和自然系统对气候变化的敏感性因区域的差异而

不同。不同区域的自然和社会系统具有不同的内在特征、资源和
法规体系，因而具有不同的敏感性和适应能力。因为有了这些差
异，就构成了全球每个主要区域所关注的问题的不同。然而，即便
同一区域，气候变化造成的影响、各自的适应能力以及表现出来的
敏感性也不同。所有区域都可能遭受气候变化的一些不利影响。
一些区域由于置于气候变化灾害之中或其适应能力有限而极其脆

弱。大多数欠发达区域由于其经济对气候敏感以及其居民、金融
和自然资源均处于较低水平并缺乏法规体系和技术能力而表现出

较低的适应能力。气候变化对极区的影响大而且快，包括海冰面
积和厚度的减少及永久性冻土的降解。季节性河流、洪涝干旱、食
物保障、渔业、健康影响以及生物多样性的丧失等的不利变化是主
要的区域脆弱性表现，而为适应能力差的非洲、拉丁美洲以及亚洲
等区域所关注。即便是适应能力强的区域如北美、澳大利亚和新
西兰，仍有敏感的群落存在，如土著居民区，其生态系统的适应能
力非常有限。欧洲南部和北极区的敏感性比该洲的其他地区要大
得多。

１．农业与粮食保障
（１）根据试验研究，作物产量对气候变化的响应依据诸多因素

而变化。主要包括作物品种及培育、土壤性质、害虫和病菌、ＣＯ２
对植物的直接影响以及ＣＯ２、空气温度、水压、矿物质、空气质量和
适应能力间彼此的相互作用。即使ＣＯ２ 浓度的增加能促使作物
增产，但这种受益依然抵消不了因过度干热造成的不利影响。

（２）当考虑农业自适应时，作物模式模拟结果显示，气候变化
引起中纬度地区作物产量的变化在增率小于几度时是正的结果，
而大于几度时则引起作物产量下降。

（３）多数不考虑气候变化的全球性和区域性的经济研究指出，
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２０世纪全球农产品价格的下降趋势将持续到２１世纪。经济模拟
评估结果指出，气候变化对农产品产量及价格的影响估计会对全
球收入产生较小的变化，在发达地区产生大的增长，而在发展中地
区增长较小甚至减少。

（４）多数研究表明，全球年平均温度升高几度或再大些将促使
粮食价格上涨。一些研究发现，气候变化将降低那些脆弱人群的
收入从而增加受饥饿威胁人口的数量，这一结论尚需深入研究加
以证实。

２．陆地和淡水生态系统
（１）植被模拟研究显示，生态系统在气候变化时具有明显扰动

的可能。生态系统或生物群系作为固定的单元可能不会发生变
化，但生物物种构成及其优势物种将会变化。这种变化的结果滞
后气候变化几年到几十年甚至几百年。

（２）野生生物的分布、数量、密度及行为已经并继续受到全球
或区域气候变化的直接影响，或通过植被变化受到间接的影响。

（３）为了减少物种面临绝境的危险，可能采取的适应方法有：
建立避难所和公园等供野生生物迁徙；采用人工喂养的方法保护
野生物种。

（４）陆地生态系统正成为存储日益增加的碳的汇。这主要是
因为植物生产力的提高，而近期研究表明，陆地生态系统吸收碳主
要是土地利用和经营变化的结果。

（５）气候变化将增加全球的木材供应量。

３．海岸带和海洋生态系统
（１）气候变化对海洋的大尺度影响包括：海面温度升高、全球

海平面升高、海冰面积减少以及盐度、波浪和海洋环流的变化。
（２）由于气候变化，许多海岸区将遭受洪水泛滥、侵蚀、湿地和

红树林的丧失、海水侵入淡水源地等事件，同时风暴影响的程度和
严重性将增加。
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（３）气候变化对珊瑚礁、珊瑚岛、礁岛、盐沼以及红树林等海岸
生态系统的影响将依赖于海平面升高相对于这些系统增长的比

率、沉积供给、水平移动的空间和障碍以及海洋气候环境的变化等
诸多因素。

４．人类健康
（１）短期天气事件对人类健康的影响已得到进一步的确认；同

时，气候变化对人类健康造成的不利影响对贫穷地区（主要分布在
热带和亚热带国家）更为严重。

（２）许多媒传疾病，如通过昆虫、食物和水传播的传染性疾病
对气候变化非常敏感。大多数研究结果表明，疟疾和登革热的传
播范围将增加，这两种通过昆虫传播的疾病将殃及世界人口的

４０％～５０％。在所有情况下，疾病发生传染受当地环境状况、社会
经济条件以及公共卫生基础设施的强烈影响。

（３）未来的气候变化将伴随热浪的增加，常常因增大的湿度和
城市空气污染而加剧，而这将引起与热有关的疾病和死亡。

（４）洪涝将增加溺水频发、腹泻和呼吸道疾病蔓延的可能，在
发展中国家引起饥饿和营养不良。

５．人类居住、能源和工业
（１）大量研究表明，人类居住将通过三种方式受到气候变化的

影响：一是由于资源生产的变化或商品及服务市场需求的变化而
使支持居住的经济条件受到影响；二是物质基础（包括能源传送系
统）、建筑物、城市设施以及特殊产业（如工农业、旅游业、建筑业）
的一些方面受到气候变化的直接影响；三是居住人口可能因极端
天气事件、健康状况而迁徙。

（２）人类居住受气候变化最普遍的直接危险是洪涝和滑坡。
确凿证据表明，河边和海岸带居民尤其受到这种威胁。人类居住
目前正遭遇包括水和能源短缺、垃圾处理和交通等显著的环境问
题，这些问题可能因高温多雨而加剧。
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