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摘要    全球变暖会对人类和生态系统造成严重、普遍和不可逆转的影响。从《京都议定书》

到《巴黎协定》，关于碳减排的多方会谈一直在艰难中前行。2017 年 6月初，美国宣布退出

《巴黎协定》，给不容乐观的全球减排前景又添加了一层阴影。我国作为全球最大的发展

中国家，人口众多，地形地貌复杂多样，极易遭受气候变化不利影响，气候变暖带来的社

会系统风险不断增加。当前，我国处于国内经济转型和践行“一带一路”倡议的重大历史

时期，应当从维护国家安全的高度看待应对气候变化问题，充分发挥我国在全球气候治理

体系中的领导力。这既是我国广泛参与全球治理、构建人类命运共同体的责任担当，更是

实现可持续发展，推动绿色低碳转型，提高我国综合竞争力的内在要求。
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《政府间气候变化专门委员会第五次评估报告》指出，20 世纪中期以来，人类燃烧化石

能源所排放的温室气体很有可能是导致全球气候变暖的主要原因。过去 130 年，全球地表平

均温度上升了 0.8℃，海平面上升了19 cm；极地冰储量减少速度加快，近年来年均减少3 620 亿

吨；二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、一氧化二氮（N2O）等长寿命温室气体的浓度为过去 80 万

年来的最高值，分别比工业化前增加了 41%、160% 和 20%。对于中国，气候变化幅度则更加

剧烈：中国陆地区域平均增温 0.9℃—1.5℃，幅度高于全球水平；冰川、冻土和海冰面积减

少；极端天气事件发生概率增加；近 30 年的沿海海平面上升速率高于全球平均水平。

1 全球气候变化的现状和发展趋势

1.1 未来全球气候将继续变暖，控制温升不超过2℃已成为全球温室气体减排的核心目标

气候学家们认为，与工业革命（人类开始使用化石燃料）前的平均气温相比，如果全
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球平均气温上升超过了 2℃ 以上，那么将会带来灾难性

的后果。《美国国家科学院院刊》（PNAS）曾发表论文

称全球变暖将导致海平面上升，东亚面临的风险最大；

中国首当其冲，1.45 亿人口的居住地区面临威胁，而如

果将升温控制在 2℃ 以内可将受威胁人口降至 6 400 万。

为实现控制温升不超过 2℃ 的目标，《巴黎协定》与会

各方承诺将尽快实现温室气体排放量不再继续增加，

这意味着 2030 年 CO2 排放当量应从 2010 年的约 500 亿

吨下降至  400  亿吨，大气中  CO 2 浓度控制在  430—

480 ppm。但假设各国自主贡献方案承诺的目标都能完

成，2030 年 CO2 排放当量也将达 552 亿—559 亿吨，存

在 152 亿—159 亿吨的减排缺口[1]。按此趋势，到21世纪

末温升幅度将达到2.7℃—3.4℃，负面影响显著增加，人

类将面临更大风险[2]。更为严重的是，若温升到或超过

4℃，不仅会导致大量濒危物种灭绝，且发生范围广、影

响大的极端气候事件的可能性也会大大增加[1]。

1.2 在全球变暖基本科学共识的前提下，政府间气候变
化专门委员会报告也提出当前研究仍存在一定不确
定性

2000 年后，全球升温趋缓。相关研究结果表明，自

然气候的周期变化抵消了部分全球气候变暖效应并继续

使气温在 2008 年后缓慢变化，这意味着自然因素对气

温的影响至少为 25%[3]。尽管数值模型预测气候系统变

化的能力大幅提升，但仍有较大不确定性。如大气温度

对 CO2 浓度的敏感性问题一直未有定论，CO2 浓度倍增

后气温将上升 2℃—2.5℃ 只是多数模型预估结果的平均

值，有待进一步科学验证[4,5]。气候系统变化的复杂性导

致了科学认识手段只能建立在有限理性之上，加之研究

关注这一领域的学者来自不同的学科，这些因素都导致

了对气候变化中的很多问题的认识不确定，因此对相关

结论各方面认识难免有所不同[6]。

1.3 美国宣布退出《巴黎协定》，全球的减排利益格局
并未根本改变，但未来发展中国家义务将不断攀升

美国是仅次于中国的世界第二大能源消费国和温室

气体排放国。退出《巴黎协定》后，根据世界资源研究所

（WRI）的预测，美国未来每年的碳排放将会比奥巴马的

《美国清洁能源安全法案》目标多增加 9 亿吨，仅该增量

就超过了德国的排放总量。另一方面，协定中规定的发达

国家给发展中国家的 1 000 亿美元的转移支付，恐较难实

现；在无经济激励的情况下，发展中国家的节能减排效果

恐大打折扣。这样，随着包括我国在内的发展中经济体碳

排放量的迅速增加，其减排的义务和压力也在不断增加。

虽然特朗普宣布美国退出《巴黎协定》对全球减排信心及

努力带来负面影响，但在公约“共同但有区别的责任”的

原则下，发达国家与发展中国家两大阵营及潜在减排主导

力量并未变化。考虑到历史责任、发展阶段和承受能力，

除了切实完成各国自主贡献，我们更应该考虑超越《巴黎

协定》，进一步提出各国社会经济转型及绿色低碳发展

的路径，创新发展模式和全球气候治理模式。在这一过程

中，我国可以发挥更加积极的作用，促进全方位的国际合

作和建立以人均碳排放长期趋同为基础的责任分担机制，

为应对共同危机提供更多的全球公共品。

2 气候变化对我国中长期发展的深层次影响
分析

2.1 全球气候变化使我国陆地区域加速增温，极端天气
事件频繁发生

（1）近百年我国陆地平均增温和沿海海平面上升

速率均高于全球平均水平。《第三次气候变化国家评估

报告》结果显示，近百年（1909—2011年）来中国陆地

区域平均增温 0.9℃—1.5℃[7]。增温幅度高于全球水平。

到 21 世纪末，可能增温 1.3℃—5.0℃[8]。中国沿海海平

面 1980—2012 年期间上升速率为 2.9 mm/a，高于全球海

平面平均上升速率，2012 年海平面达到了1980 年以来的

最高位[7]。

（2）中国区域极端天气气候事件发生频率增加。

中国区域持续性高温时间发生频次、强度和影响面积在

20 世纪 90 年代后由之前的略呈减少趋势变为显著增加趋
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势。2013 年，全国 43 个市县的日最高气温超过 40℃，

53 个市县出现极端高温天气[9]；中国极端强降水日数、

极端降水平均强度和极端降水值都有增强趋势，极端降

水事件趋多，尤其在 20 世纪 90 年代，极端降水量比例趋

于增大。2016 年，全国平均气温较常年同期偏高 0.6℃，

降水量较常年同期偏多 55%。

（3）冰川、冻土和海冰面积进一步减少。从 20 世纪

60—70 年代至 21世纪初，中国冰川面积退缩了 10.1%[7]，

其中退缩程度较高的区域多集中在天山的伊犁河流域、

准噶尔内流水系、阿尔泰山的鄂毕河流域、祁连山的河

西内流水系等。约 92% 的冰川作用区存在不同程度的

脆弱性，而且强度脆弱区和极强度脆弱区面积占研究

区总面积的 41%。从 20 世纪 70 年代到 2006 年，中国冻

土面积大约减少 18.6%，即面积由 2.15×106 km2 减少到

1.75×106 km2；2012 年冻土面积可能仅为 1.59×106 km2[7]。

2.2 随着气候变暖，我国农业、水资源、重大工程、生
态系统、沿海城市及海岸带、人体健康及经济社会
发展都将面临严重威胁，气候安全风险不断增加

（1）气候变暖导致部分作物单产和品质降低，耕

地质量下降、肥料和用水成本增加、农业灾害加重，粮

食生产安全面临挑战。从 20 世纪 80 年代到 21 世纪初，

气候变化导致了小麦、玉米和大豆的产量下降，单产分

别降低 1.27%、1.73% 和 0.14%。与气候基准期 1961—

1990 年相比，如果不考虑 CO2 肥效作用，平均温度升

高 2℃，小麦，玉米和水稻单产降低 10% 左右。气候变

暖加快病虫的发育历程，提高其繁殖能力，据估计，年

平均温度增加 1℃，中国农作物受虫害影响的面积将增

加 96×106 hm2 次；气候变暖使得中国粮食自给率 95% 的

目标下降了 0.4%，然而如果考虑到农业技术进步的适应

能力，则中国粮食自给率可达 99.2%，基本实现粮食自给

自足，但是适应气候变化的农业生产成本会大幅增加，

保障粮食安全的难度增大[7]。

（2）水域面积进一步萎缩，各流域年均蒸发量增

大，南水北调中线工程可调水量较规划期减少，冻土区

的青藏铁路路基退化，“三北”防护林的造林早衰现象

加重。南水北调中线工程可调水量较规划期减少，未来

汉江流域和海河流域丰枯同频的概率在 2010—2039 年、

2040—2069 年和 2070—2099 年相比 1960—2000 年都略

微升高 3%—5% 左右。21 世纪三峡库区降水量变化趋势

为每 100 年增加 6.1%—9.7%；20 世纪 70—90 年代，随着

气候变暖，青藏铁路沿线的冻土地温升高，年平均升高

了 0.1℃—0.3℃[10]。若未来 50 年内气温升高 1℃—2℃，年

均地温高于 _0.51℃，青藏铁路多年冻土区的路基将因此

产生高达 30 cm 沉降变形，这将对青藏铁路工程安全产生

重大影响。

（3）全球气候变暖加剧了自然生态系统和海洋生

态系统问题。如河（湖）封冻期缩短，中高纬生长季节

延长，动植物分布范围向南北极区和高海拔区延伸，某

些动植物数量减少，一些植物开花期提前，等等。海岸

带发生侵蚀现象：1986—1996 年黄河三角洲面积平均减

少 26 km2/a；2005—2010年上海崇明岛东滩潮间带湿地面

积损失速率为 0.09—0.13 km2/a；1980 年以来广东沿海湿

地损失超过 50%[7]。

（4）海平面上升进一步导致部分沿海国土损失，

城市内涝灾害等现象进一步加剧。近年来，中国大中城

市不断发生严重的城市内涝，灾情呈现出复杂性、多样

性和放大性的特点。2008—2010 年，全国 62% 的城市发

生过城市内涝灾害，遭受内涝灾害超过 3 次以上的城市

有 137 个，其中 57 个城市的最大积水时间超过 12 小时。

2016 年夏季的洪涝灾害波及全国 29 个省，8 000 万人受灾

并造成直接经济损失约 1 440 亿元[11]。

（5）气候变暖带来的热浪和高温，能使病菌、寄生

虫更加活跃，损害人体免疫力和抗病能力，同时导致与

热浪相关的心脏、呼吸道疾病发病率和死亡率增加。尽

管心脑血管的发病率可能会因冬季的气温升高而降低，

但夏季的高温热浪会提高心脑血管的并发趋势。据医学

研究文献表明，呼吸系统是受气候变暖影响最严重的，

其中影响最明显的就是哮喘、过敏性疾病、传染病等
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方面。相关学者对气候变暖与死亡率变化做了多方面的

研究，提出了“热阈”的概念——当气温升高超过“热

阈”时，死亡率显著增加。对上海的研究表明，高温是

夏季死亡率增加的主要影响因素。仅 1998 年，上海就经

历了4 次严重的热浪（7月8—20日、8月1—3日、8月7—

17日、8月21日—23日），而热浪期间的总死亡人数可达

非热浪期间的 2—3 倍[12]。

（6）因全球气候变暖造成的直接经济损失有明显的

上升趋势。21 世纪以来，我国由气象灾害造成的直接经

济损失约相当于国内生产总值的 1%，是同期全球平均水

平的 8 倍。1990—2013 年，年均气象灾害直接经济损失

相比 1965—1989 年翻了 2.6 倍[1]。

2.3 气候变暖将对地缘格局及我国的全球战略产生影响

（1）气候变化对我国的“一带一路”倡议的实施增

加了不确定性和难度。据国际灾害数据库显示，“一带

一路”沿线重大基础设施建设与区域可持续发展面临着

自然灾害的重大威胁，其高山区大多地质构造活跃，地

形高低悬殊，气候分异明显，是地震、滑坡、泥石流、

洪水、冰雪、干旱等灾害的活跃区。其面临的灾害损失

是全球平均值的 2 倍以上。1995—2015 年，全球因气象

灾害受灾排名前 10 位的国家中，65 个“一带一路”沿线

国家占了其中的 7 个；1980—2015 年，全球自然灾害很

多发生在“一带一路”沿线国家，其中，2000 年该区域

总共发生了 235 例严重自然灾害（至少大于 10 人死亡，

或经济损失超千万元）[2]。

（2）气候变暖导致北极冰川逐渐消融，出现的夏

季新航道可能使世界贸易重心发生改变。这将深刻影响

着我国未来海上运输，尤其是对中国与北美洲、欧洲国

家的海上运输影响巨大。加上北极地区大量未被开采的

矿物燃料资源，全球几大国争夺北极的消息频频见诸报

端，北极资源的争夺将成为新的焦点。

（3）气候风险的增加可能带来粮食安全、能源安

全、水安全等问题，进而加剧地区局势紧张，影响区域

经济发展和社会稳定。气候变化导致的周边国家人口迁

入，加重国家经济负担，影响区域经济发展；食物缺乏

会引发冲突、地区暴动以及来自邻国的入侵等，这都对

国家的安全和政局稳定提出了挑战。

2.4 应对气候变化为我国推进绿色低碳发展、调整经济
结构、提高国际地位带来重大契机

（1）尽管应对气候变化首先出于我国客观需求，

减碳与治污具有协同效应，但《巴黎协定》也对我国加

快绿色低碳转型形成了外部约束，有利于利用国内外两

方面资源探索创新绿色低碳发展和能源转型之路。中国

的碳排放和环境污染同根同源，到 2030 年中国若能减

排 14.69 亿吨 CO2，将产生超过 100 亿美元的人体健康相

关经济效益；新技术投资能够带来新的就业机会，2005—

2020 年，中国主要行业和绿色投资累计创造 3 530 万个就

业机会[7]。即使美国宣布退出《巴黎协定》，对中国的低

碳发展不会有大的影响。低碳发展是能源进步、技术进步

的潮流，中国不会因为这届美国政府在应对气候变化态度

上的转变而改变自己的战略。根据国家能源局《生物质能

发展“十三五”规划》，2020年仅在生物质能产业上就将

新增投资约 1 960 亿元，使其基本实现商业化和规模化利

用。同时国家还将研究制定2050 年能源转型路线图，以

更好地化解能源危机，确保能源安全。

（2）我国还可将绿色低碳发展作为“一带一路”倡

议的一个重要环节，以促进亚洲、非洲发展中国家的低

碳转型。发挥我国的气候领导力并利用好这一机遇，有

可能使我国在确保经济社会发展、生态环境改革、能源

安全的同时，内外互动，更好发挥我国在全球气候治理

中的重要而独特作用，并顺利跨越“中等收入陷阱”，

步入发达国家行列。

3 对策建议

3.1 认清气候安全是总体国家安全观的一部分，从维护
国家安全的高度看待、应对气候变化问题

相关研究表明，气候变化正在对中国的国家安全

产生广泛的影响，全球气候变化问题给我国多领域的安
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全发展带来了不同程度的挑战[15]。目前，应对气候变化

已经成为国家安全战略中不可忽视的重要组成部分，我

们需要在现有的国家应对气候变化战略和机制体制基础

上，更加牢固树立气候变化事关中国国家安全的观念，

从共建人类命运共同体和维护总体国家安全的高度来审

视气候变化问题，协同推进不同部门的政策，提高气候

安全的保障水平，实现既能积极有效地应对气候变化，

又能减少温室气体排放、转变能源结构和形成未来竞争

优势。

3.2 积极发挥我国在全球气候治理体系中的领导力，适
时主办联合国气候变化大会

应清醒地认识到，发挥气候领导力是我国影响全球

治理格局的重要契机和突破口。目前我国的温室气体排

放尚未达峰，自身面临的减排任务十分艰巨。需要重新

审视我国 2030 年左右碳排放达峰目标，优先做好国家

自主贡献并形成样板，争取尽早达峰，这样才能发挥真

正的全球领导力，通过改变自己来影响世界和引领世界

是我国有效发挥其在全球气候治理中作用的最佳路径。

同时，建议我国遵循《巴黎协定》成功达成的“自下而

上”取向，与主要缔约方开展多方面的合作，推动建立

国家和非国家行为体合作应对气候变化的全球统一战

线，形成多层次平台和联盟，探索绿色低碳转型多元化

路径和模式，并争取在 2020 年主办一届《联合国气候变

化框架公约》，切实发挥领导作用。

3.3 推动绿色低碳转型，提高我国综合竞争力

以应对气候变化为契机，推动绿色发展方式，加快

转变经济发展方式。深入理解并贯彻习近平总书记所强

调的，把生态文明建设摆在全局工作的突出地位，坚持

节约资源和保护环境的基本国策，形成节约资源和保护

环境的空间格局、产业结构、生产方式、生活方式，努

力实现经济社会发展和生态环境保护协同共进[16]。将技

术创新政策的制定与气候变化对策相结合，利用我国自

然资源条件，着重发展重大清洁能源和可再生能源的转

换和利用技术、智能管理技术，鼓励替代传统能源和原

材料的创新发展路径，制定低碳标准体系，创新商业模

式和融资模式，抢占核心技术制高点，产生未来我国的

低碳转型动力和竞争优势，增加相关新技术、新产业的

就业岗位。

3.4 发展绿色“一带一路”，推动绿色低碳技术合作与
转移

开展对“一带一路”沿线气候变化的影响分析，加

强气候变化对基础设施建设工程的风险评估；优选基础

好、区域代表性强、产业发展特色鲜明的区域，建设一批

各具特色的绿色低碳农业、交通和基础设施的国际示范

区；对绿色能源、环境治理、生态修复、节能减排、低碳

建筑、绿色低碳基础设施等领域的新技术研发与推广给予

重点支持，积极推动“一带一路”绿色低碳技术创新与跨

境转移转化；建立绿色技术交易平台，加强绿色先进技术

在“一带一路”沿线发展中国家转移转化；开展绿色“一

带一路”区域间技术务实合作，推进绿色技术投资和绿色

技术贸易的发展，促进绿色技术发展与环境保护双赢，形

成以技术带动经济社会与生态环境协调发展新局面。

3.5 优化资金配置，构建完善气候投融资机制

经济、金融、环保、科技等多部门协同，围绕减缓

和适应两大领域制定相应配套政策；设立适应专项资金或

适应基金，支持开展适应气候变化的基础和应用研究以及

相关救灾扶贫活动；设立专门的气候投融资职能部门，培

养气候投融资专业化人才；建立权威的行业标准和科学的

评价体系，严格把关气候投融资的项目；积极参与和部署

国际气候资金机制规则，主导并完善多边气候融资机制；

以绿色金融为切入点推进气候投融资全球合作，推进绿色

贸易与绿色投资，完善绿色金融体系；建立气候融资统一

管理职能部门，由统一部门负责气候融资的项目的审批、

审查和管理等相关政策的制定和归口管理。
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Impact  Analysis and Countermeasures for Climate Change on 
Long-term Development of China

Tan Xianchun    Gu Baihe    Wang Yi

（Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract     Global warming is causing serious, universal, and irreversible impacts to humans and ecosystems. From the Kyoto Protocol to the 

Paris Agreement, multilateral conference about carbon emission reduction has been through an arduous way. In early June of 2017, the United 

States announced their retreat from the Paris Agreement, which will add a negative shadow to the gloomy prospect of global emissions. As 

the world’s largest developing country, China is much more vulnerable to the adverse effects derived from climate change because of its large 

population, complex and varied topography. Climate warming will increase the risk in social system to a large degree. Meanwhile, at present, 

China is in its important historical period of domestic economy transformation and of realizing “Belt and Road Initiative”, which requires us 

to view the issue of climate change at the height of defending the national security, and also requires us to give full play to the leadership in 

the global climate governance system. This issue is not only relevant to our wide participation in global governance and our responsibility of 

building the community of human destiny, but also is beneficial for the inherent requirements to realize sustainable development, to promote 

green low carbon transformation, and to improve the comprehensive competitiveness of China.

Keywords   climate change, the Paris Agreement, Belt and Road Initiative, green transformation
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