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摘要    2015年出版的《第三次气候变化国家评估报告》总结了第二次评估报告发布以来中国学者对气候变化影

响与适应的最新研究结果. 科学界对中国气候变化影响与适应研究的主要认识进展有: 不同领域(农业、水资源、

生态系统、冰冻圈、海岸带等)和区域已经显现出来气候变化影响的事实, 总体判断弊大于利, 特别是未来进一步

增温将主要造成负面影响. 影响评估的特点包括, 气候变化对重点领域影响评估更加全面, 重点领域对气候变化

响应过程研究深入, 评估方法与数据更加规范, 辨识气候变化对不同领域和区域影响的利弊. 本文分析了气候变

化影响与适应研究差距. 未来的研究将集中在降低气候变化影响认识的不确定性、提高定量化风险评估水平、增

强气候变化影响与风险的综合交叉、趋利避害适应原则、有序适应机制、定量适应措施.  
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迄今我国已发布3次《气候变化国家评估报告》, 

其第二部分聚焦于气候变化的影响与适应. 2007年, 

科技部、中国气象局和中国科学院联合发布《气候变

化国家评估报告》, 首次系统总结气候变化对我国重

点领域的影响, 并提出初步的适应对策建议. “十一

五”以来, “中国应对气候变化科技专项行动”的实施, 

加快推进气候变化影响与风险评估以及适应技术研

发. 我国于2011年发布《第二次气候变化国家评估报

告》, 在第一次评估报告的基础上拓展、延伸, 以准

确、客观反映我国气候变化影响与适应研究领域的最

新进展.  

“十二五”期间, 由于《国家适应气候变化战略》、

《国家应对气候变化规划(2014~2020年)》的颁布, 以

及《“十二五”国家应对气候变化科技发展专项规划》

对于科技研发任务的部署和全球变化研究国家重大

科学研究计划的实施 , 形成了气候变化影响与适应

领域的诸多创新性研究. 在此背景下, 由科技部、国

家气象局、中国科学院、中国工程院牵头, 会同外交

部、国家发展和改革委员会、环保部、教育部、农业

部、水利部、国家林业局、国家海洋局、国家自然科

学基金委员会等16部门共同完成的《第三次气候变化

国家评估报告》[1]于2015年11月20日正式发布. 相对

于前两次评估报告 , 《第三次气候变化国家评估报

告》(下称《报告》)有关气候变化影响与适应的内容

特色显著: (1) 更全面, 囊括我国气候变化敏感的多

个自然和社会经济领域; (2) 更深入, 厘清利弊影响, 

明晰重点领域响应的脆弱性; (3) 更规范, 数据方法

趋于统一, 适应技术更具推广性.  
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1  气候变化影响与适应的系统认识 

《报告》根据气候变化影响受体涵盖范围, 重点

评估领域涉及自然生态系统与社会经济系统的多个

方面, 如农业、水资源、生态系统、冰川、海岸带等. 

其中, 农业、生态和水资源系统由于直接暴露在气候

因素的冲击之下而持续受到广泛关注. 近年来, 尤其

是自2011年我国《第二次气候变化国家评估报告》发

布以来, 由于科学发展推动和社会需求, 重点领域气

候变化影响评估工作取得了长足发展 , 已基本形成

对气候变化影响较为系统的认识(表1).  

1.1  气候变化对重点领域影响的新进展与认识 

(ⅰ) 农业.  在作物产量方面, 论证了气候变化

对不同作物类型的影响程度[2], 突出了粮食安全的综

合影响评估工作 [3,4], 阐述了对耕地质量和病虫害的

影响内容[5~10], 增加了部门之间的交互作用. 主要的

新认识是 , 气候变化对小麦和玉米呈略微负面影响

(图1), 单产分别降低1.27%和1.73%; 气候变暖导致

病虫害呈加重态势、耕地质量总体下降; 不考虑技术

进步, 气候变暖将造成中国粮食自给率下降, 粮食安

全风险增加 [11], 其中水资源短缺是农业可持续发展

最大的限制因素.  

(ⅱ) 水资源.  气候变化对水资源的影响及其适

应, 使用了更新的文献和资料进行评估, 气候变化与

水相关的数据系列更新到2010年 , 强调了气候变化

对需水和可持续发展的影响. 主要的新认识是, 近50

年来气候变化对海河流域、黄河中游河川径流减少的

贡献率分别为26%和38%[12]; 区域径流敏感性干旱区

最大 ,  气候过渡区次之 ,  湿润地区最弱 [ 1 3 , 1 4 ] ;  在

RCP4.5排放情景下, 水资源南多北少格局不会改变, 

但水资源量总体减少5%以内(图2), 旱涝灾害频次和 

表 1  关键领域与重点区域气候变化影响利弊a) 

Table 1  Pros and cons of climate change for different sectors and regionsa) 

关键领域 
利弊影响 

重点区域 
有利 不利 

农业 热量资源增加 

种植制度调整 
耕地质量下降 

用水供需矛盾 

病虫害加重 

东北地区(+)、华北地区(+)、华东地

区()、华中地区(+)、西北地区(+) 

水资源 冰川融水径流增加 径流量总体下降 

旱涝灾害加重 

华北地区()、华中地区()、西南地

区()、西北地区(+) 

森林与其他自然 

生态系统 

森林总体碳汇 

温带草原增加 

高山牧场草原界线上移 

北方落叶林减少 

西部荒漠化、生产力下降 

东部湿地萎缩 

局部物种消失 

东北地区()、西南地区(+&)、西北

地区() 

海岸带和近海 

环境 

 海洋酸化加剧 

赤潮、风暴潮加重 

海岸侵蚀强度增大 

红树林和珊瑚礁退化 

华东地区、华南地区 

冰冻圈环境 冰川融水增加 

冰封期缩短 

凌期趋于缓和 

海冰冰清总体缓解 

冰川萎缩、厚度减薄 

冰湖溃决风险加大 

多年冻土面积萎缩, 雪灾频次总体增加 

海冰冰清年际变化大 

东北地区()、西南地区()、 

西北地区(+&) 

人体健康与 

环境质量 

 自然灾害导致疾病或死亡 

传染病和自然疫源性疾病及流行区域增加 

水体富营养化、水质及大气污染等加剧 

华东地区、华中地区 

重大工程  南水北调中线工程可调水量减少 

三峡洪涝风险增大 

青藏铁路路基变形风险 

三北防护林造林成活率和生产力水平降低 

电力网络受损扰风险加大 

 

a) +, 分别代表气候变化影响的利和弊   
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图 1  未来温度升高 1~4℃(考虑CO2 肥效(蓝色)/不考虑CO2 肥效(红

色))对中国作物产量的影响百分率[1] 

Figure 1  The impact of temperature increase by 1–4°C on crop yield 
in China in future (blue, including CO2 fertilization; red, without consid-
ering CO2 fertilization)[1] 

强度增加; 气候变化进一步导致农业、工业、生活需

水增加, 水资源供需缺口增大.  

(ⅲ) 森林与其他自然生态系统.  进一步评估气

候变化对自然生态系统已经发生的影响与预计的影

响; 评估森林和自然生态系统与其他部门的交互作

用; 评估了气候变化对生态系统可持续发展的影响. 

主要的新认识是 , 植物生长季开始提前、结束推

后 [15~19], 生长期延长 [20]; 森林分布北移高扩 , 总体

呈碳汇增加趋势 [21,22]; 气候暖干化使草原分布东

移[23]、西部呈荒漠化趋势[6,7,24]; 生境改变, 一些物种 

发生局地消失 [25]; 预计未来影响继续 , 但近期气候

变化对中国生态系统的影响不大, 中、远期负面影响

较大, 3℃以内升温不会造成不可逆转的影响, 并对

农牧业和生态可持续性有负面影响[26].  

(ⅳ) 海岸带和近海环境.  总结气候变化和海平

面上升对中国近海和海岸带环境以及生态系统的影

响 . 主要的新认识是 , 1961~2009年 , 北隍城、葫芦

岛、秦皇岛和塘沽平均盐度均上升 ; 2011~2012年 , 

渤、黄海出现底层海水文石饱和度<2.0的海水酸化现

象 ; 未来百年海表呈明显增温趋势 , 海表pH下降

0.2~0.3; 风暴潮灾害频率增高和损失加剧 , 尤其是

进入21世纪后更加明显; 海岸带侵蚀增强, 预计21世

纪末长三角海岸线后退可达10 m以上, 导致滨海湿

地减少、红树林和珊瑚礁退化, 渔业和近海养殖业深

受影响.  

(ⅴ) 冰冻圈环境.  系统总结了青藏高原和中亚

天山冰川变化 [27~29]; 指出了有关冻土退化导致的垂

向不衔接现象[30,31]; 在海冰方面, 进行北极西北航道

海冰变化与同行研究对比分析 [32]. 主要的新认识是, 

冰川萎缩、径流增加, 冰湖溃决突发洪水风险加大, 

在RCP4.5和RCP8.5情景下 , 预计2100年冰川面积平

均剩余25%和10%; 多年冻土区面积萎缩, 融区范围

不断扩大[30,31,33,34], 21世纪末青藏高原冻土面积减少

81%、中西部山区冻土下界将升高100~200 cm; 20世

纪 50~90年代渤海及黄海北部冰情总体呈缓解趋

势 [35], 但未来可能出现强烈的年际变化 , 某些年份

仍然会出现重冰情况 , 对北极“西北航道”应给予高

度关注; 过去与未来河湖冰封冻期均呈减少趋势, 冰

凌洪水灾害减弱; 封冻期缩短可能会对水生生态系

统、水循环产生影响.  

(ⅵ) 重大工程.  三峡工程库区极端气候事件趋

强趋多, 汛期长江洪涝发生的频率增加, 将使三峡水

库的运行风险增加 [36]; 未来气候变化情景下 , 南水

北调工程调水区水资源量可能减少 , 主要的受水区

水资源可能有所增加 [ 3 7 , 3 8 ] ;  青藏铁路受影响较

大 [39,40], 因冻土退化面临路基变形风险 [41]; 林业工

程受气候暖干化影响 , 未来可能导致造林成活率和

生产力水平降低 [42,43]; 气候变化增大塔里木河工程

生态修复的难度[44,45], 降水的直接作用有限, 但预计

径流增加将会增强水资源的保障性; 三江源工程植

被受到气候变化的显著影响 [46], 已实施的三江源工 
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图 2  RCP4.5 排放情景下 2021~2050 年水资源较基准期变化[1] 

Figure 2  Changes in total volume of water resource during 2021–2050 under the scenario of RCP4.5 relative to that of reference period[1] 

程, 使得土地覆被增加, 沙漠化趋势得到抑制.  

(ⅶ) 人体健康与环境质量.  气候变化对人体健

康的研究处于初级阶段 , 主要集中在极端气候对健

康影响与气候变化对媒介传播疾病影响 , 表现为间

接、负面影响为主[47,48]. 气候变化对环境质量产生了

可辨识的影响, 但是这些影响较为多样, 影响范围、

程度及应对难度决定着影响的复杂性和人类社会适

应能力.  

(ⅷ) 气候变化对重点领域影响的区域特征.  肯

定了第一、二次评估的结论 [49]; 补充了新的研究结

果, 如增加了中东部地区城市雾霾天气的增多, 西南

地区高原湖泊富营养化程度的加重等一些观测到的

新问题的描述, 同时增加城市内涝等内容. 不同区域

主要影响领域及影响利弊如图3和表1.  

1.2  气候变化适应技术与策略 

适应气候变化包含3个层面, 由气候变化影响与

风险、适应技术研发、适应技术应用与保障组成, 最

终目标是有序适应气候变化. 此过程中包含3个主要

步骤: 首先, 明晰适应起点, 即前述气候变化对不同

领域的影响与风险评估, 明确不同区域、不同领域面

临的气候变化关键问题 , 为有针对性的确定适应技

术奠定基础; 第二, 适应技术研发, 结合脆弱性与风

险评估结果, 梳理农业、水资源、生态系统、海岸带

等不同领域适应气候变化技术清单 , 对适应气候变

化技术的适用性进行分析, 并对未来需求开展评估, 

构建不同领域适应气候变化综合技术体系; 第三, 技

术应用示范与保障体系, 针对不同领域、不同区域的

气候变化影响与风险 , 提出具体而明确的适应气候

变化技术应用示范方案 , 建立应气候变化试点示范

基地, 并从法制、机制、体制等方面加强适应气候变

化的制度建设.  

(ⅰ) 气候变化适应技术.  由于气候变化适应机

理研究薄弱、领域和区域间适应技术差异较大, 近期

应以“技术先导”为核心 , 立足领域和区域适应技术

挖掘、研发和应用示范, 厘清重点领域和区域适应气

候变化技术清单 , 增强适应技术研发及其领域可用

性、区域适用性, 重点任务包括(表2)(“十二五”国家 
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图 3  中国各区域气候变化影响的关键领域[1] 

Figure 3  The key influenced sectors under climate change for different regions of China[1] 

应对气候变化科技发展专项规划): 极端天气气候事

件预测预警技术; 干旱地区水资源开发与高效利用、

合理配置与优化调度技术; 植物抗旱耐高温品种选

育与病虫害防治技术; 典型气候敏感生态系统的保 

护与修复技术 ; 气候变化的影响与风险评估技术 ; 

人体健康综合适应技术; 典型海岸带综合适应技术; 

应对极端天气气候事件的城市生命线工程安全保障

技术 ; 重点行业适应气候变化的标准与规范修订 ; 

人工影响天气技术. 当前, 已在农业、水利、林业等

部门, 以及青藏铁路等重大工程中开展气候变化适应

工作, 尽管这些工作多是定性的, 且缺乏针对性.  

(ⅱ) 适应气候变化的制度与政策.  中央政府高

度重视气候变化适应, 制定了一系列相关的法规、政

策和国家战略; 在国家、部门和地方的重要发展规划

中, 包括了气候变化的适应内容. 全国人民代表大会

于2009年正式发布《关于积极应对气候变化的决议》, 

从法律层面指导我国应对气候变化工作的规划与实

施. 当前, 我国正在开展《应对气候变化法》的编制

工作, 适应气候变化作为保障国家气候安全, 推进生

态文明建设, 实现经济社会可持续发展的重要方面, 

列入《应对气候变化法》的指导范围. 此外, 我国已

建立并逐步形成由国家应对气候变化领导小组统一

领导、国家发展和改革委员会归口管理、各有关部门

分工负责、各地方各行业广泛参与的应对气候变化管

理体制和工作机制. 自2007年国务院发布《中国应对

气候变化国家方案》以来, 政府各部门相继发布和实

施了一大批适应气候变化相关的政策, 包括《国家适

应 气 候 变 化 战 略 》、《 国 家 应 对 气 候 变 化 规 划

(2014~2020年)》、《海洋领域应对气候变化工作方案

(2009~2015年)》等.   

1.3  气候变化影响评估新特点 

(ⅰ) 气候变化对重点领域影响评估更加全面 .  

针对重点领域 , 气候变化影响评估范围和内容进一

步更新和扩展, 如在农业领域, 已证明气候变化对中

国主要农作物(包括小麦、玉米、大豆、水稻)的生长

发育和产量产生了显著影响 [50], 对未来粮食安全的

影响评估也引入了社会经济要素; 在重大工程领域,  
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表 2  重点任务(技术研发)及其对应的具体适应技术[1] 
Table 2  The key tasks (technology development) and the specific techniques[1] 

重点任务 适应技术 

气候变化影响-脆弱性-风险基础研究 极端天气气候事件预测预警技术; 气候变化影响与风险评估技术; 人工影响天气技术 

重点领域气候变化适应技术体系 干旱地区水资源开发与高效利用、合理配置与优化调度技术; 植物抗旱耐高温品种选育与病虫

害防治技术; 典型气候敏感生态系统的保护与修复技术; 人体健康综合适应技术; 典型海岸

带综合适应技术; 应对极端天气气候事件的城市生命线工程安全保障技术 

重大工程和基础设施气候论证 重点行业适应气候变化的标准与规范修订; 应对极端天气气候事件的城市生命线工程安全保

障技术 

社会经济系统适应能力提升 人体健康综合适应技术; 典型海岸带综合适应技术; 应对极端天气气候事件的城市生命线工

程安全保障技术 

 
 

所涉工程类型也有明显扩充 , 包括了三江源生态保

护和建设工程以及“三北”防护林体系建设工程等 . 

另一方面, 强调了评估领域与其他领域/部门的交互

影响, 如在气候变化背景下, 评估了农业和水资源、

生态系统以及农村环境的关联 , 生态系统与水利以

及林业和农牧业等部门的交互作用等.  

(ⅱ) 重点领域对气候变化响应过程研究的深入.  

不同领域响应过程研究是气候变化影响的内在机制

与评估工作的理论基础, 当前对农业、水资源、自然

生态系统响应气候变化的敏感性和脆弱性研究已受

重视并获得初步结论. 例如, 对比水稻随平均温度上

升1℃、日较差升高1℃发生的相应变化, 发现辐射下

降10%导致水稻脆弱区范围最大 [51,52]; 温度每升高

1℃, 黄河中游径流量将减少9.6亿m3, 径流对降水增

加比对减少更加敏感[53]; 在IPCC-SRES的B2情景下, 

升温1℃导致生态系统正负效应相当, 2℃开始负面影

响程度逐渐增加(图4)[36].   

(ⅲ) 评估方法与数据更加规范.  自从《第二次

气候变化国家评估报告》[54]发布之后, 对重点领域气

候变化影响的评估, 基本上应用了国际上通用的模型

方法. 特别是, 全面应用了IPCC的SRES气候情景数

据预估未来气候变化影响, 以往的增量情景方法基本

上结束. 这样使中国的气候变化影响评估结果, 具备

了与国际上同类研究的可比性. 但是, 由于研究与国

际上相比有所滞后, 因而IPCC推出的典型浓度路径情

景(RCPs)[55]未能全面得到应用. 该报告中评估到的研

究结果, 只有一小部分涉及RCPs情景的内容[56,57].  

(ⅳ) 辨识气候变化对不同领域和区域影响的利

弊.  自然环境条件的复杂多样, 以及社会经济状况

的巨大差异 , 使得气候变化对中国不同领域与区域

的影响程度差别各异, 总体上判断是利弊共存、弊大

于利(表1)[58]. 气候变化在一定程度上对我国农业、水

资源、自然生态系统、冰冻圈环境等带来有利影响, 

但对所有评估领域都产生了不利后果 . 对于重点区

域而言, 除了对东北地区、华北地区、华中地区、西

北地区农业生产具有正面促进作用外 , 气候变化对

重点区域关键领域的影响仍以负面效应为主.  

2  气候变化影响与适应研究差距 

《报告》对重点领域气候变化影响与适应进行了

全面的评估, 特别对气候变化适应技术的全面总结, 

增加了专门的章节 , 分析了气候变化适应技术的特

点、分类和实施效果. 中国气候变化的影响与适应得

到国家高层的重视, 发布了国家战略、法律法规以及

相关的政策 .  重点行业也开始进行适应技术的应

用 [59~61], 且部分已经显示初步的效果. 但评估显示, 

气候变化影响仍然有许多问题需要解决 , 而且明确

针对气候变化影响而设计的技术应用项目仍然为数 

 

图 4  未来不同增温程度下农业和生态系统面临的问题 

Figure 4  The future problems for agriculture and ecosystem due to different degrees of global warming 
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不多 . 适应气候变化虽在研究领域有较为深刻的理

解 , 但气候变化适应也没有显示出为各行业和广大

民众所认识 , 政策与技术相互配合的协同效果也尚

未体现出来.  

2.1  气候变化影响机理与事实研究较为薄弱 

尽管已有大量的实验观测、数理模型和统计方法

应用于气候变化影响研究 [62], 但多数研究结果属于

“现象对现象”, 难以揭示影响事实, 结果因而难以令

人信服, 进而导致作为气候变化适应原则的“趋利避

害”中的“利”、“害”定量表达不够明晰. 脆弱性和适应

性已在气候变化影响研究中得以突出强调 , 如生态

系统受到气候变化等环境胁迫后, 其结构、功能和生

境可能发生改变, 其中的胁迫幅度、速率和趋势决定

了生态系统能否适应, 亦或处于脆弱状态 [63]. 然而, 

目前仅从农业、生态系统、水资源等领域初步开展了

脆弱性研究, 而且大多尚处在定性描述阶段, 缺乏机

理性研究和定量评估.  

2.2  气候与非气候因子的影响检测亟需加强 

应对气候变化行动 , 需要对气候变化影响及其

空间格局有全面、系统、综合的认识. 多数情况下, 不

同领域时空演变受到气候变化与其他因素(特别是人

口、经济、土地利用和技术发展等)的共同影响, 这

些因素的作用程度和受体的脆弱性也是不断变化的, 

许多科学的挑战在于分离气候变化与人类活动影响, 

进而指导具体的和本地化的应对措施的制定 . 目前

的研究并未有效分离出气候变化的影响 , 导致我国

对气候变化影响的评价存在较大的不确定性 , 难以

形成对气候变化影响的统一认识 , 成为制约适应行

动有效开展的重要瓶颈.  

2.3  未来气候变化风险研究不确定性显著 

由于气候变化与陆地-海洋系统的复杂性以及人

类认知的局限性 , 目前气候变化对重点领域风险预

估的程度和范围还存在较大的不确定性 , 包括气候

系统过程与反馈的极端复杂性、未来温室气体排放情

景设计导致的气候变化时空动态和演化趋势的不确

定性, 以及相关承险体变动的不确定性. 在影响评估

与风险预估方面 , 由于主要采用国际上的物理机制

模型, 这些模型应用于中国的适用性尚需深入研究, 

目前部分结果与实际情况可能相差较大. 此外, 研究

的深入程度在领域之间也存在较大的差异 , 如对气

候变化农业影响的评估做了大量工作 [64,65], 但关于

森林、草地和牧业以及人类健康等的影响, 研究还相

对较少, 学科与领域之间的交叉综合更是缺乏.  

2.4  气候变化适应技术的基础薄弱 

过去的半个多世纪中, 中国在农业、水资源、林

业等部门 , 以及青藏铁路等重大工程中取得了重要

进展 . 虽然这些措施并非完全是针对气候变化的适

应, 但其效果对今后的适应行动有借鉴作用. 目前多

数是定性研究 , 针对具体影响程度进行定量适应的

案例尚不多见 , 同时缺乏行业可操作性的适应技术

清单. 气候变化适应技术的表达方式、选择的理论依

据以及适应性效果分析还比较薄弱 , 尤其在应对气

候变化的适应性成本效益方法分析方面的研究和成

果还很有限[66].  

2.5  建立完善的适应气候变化协调机制势在必行 

当前中国适应气候变化战略、政策法规、技术等

之间的协调与合力不足; 以定性适应战略为主导的

适应气候变化工作 , 尚不能满足有效应对复杂多变

的风险管理形势与社会经济快速发展形势; 从保障

国家经济社会可持续发展的视角 , 尚缺乏一个更加

完善的政策-法规-技术综合体系.  

2.6  适应气候变化能力建设亟待加强 

目前尚未建立起适应气候变化的资金机制 , 政

府财政支出中缺乏适应专项预算科目 . 适应资金的

相关政策和法规尚未建立 , 民间资金缺乏合理的投

资渠道, 缺乏引导、鼓励企业投资的有效措施. 相对

于减缓而言, 社会公众对适应的科学内涵认识不足, 

决策部门对适应的重要性认识不够 , 影响了适应行

动的有效开展.  

3  气候变化影响与适应研究展望 

3.1  降低气候变化影响认识的不确定性 

由于观测到的各领域变化大多是气候与非气候

影响因素共同作用的结果 , 目前评估单纯源于气候

变化的影响还相对比较困难 . 对未来气候变化的预

测能力, 是适应气候变化能否有效开展的基础, 而最

大限度减小其预估的不确定性 , 应是未来适应气候
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变化最根本的基础科学问题. 理论上, 对气候变化的

调整和应对只能针对“人为气候”的部分 , 因此解决

的途径是 , 设法将影响中气候与非气候因素定量分

离, 降低影响评估的不确定性, 其中气候数据、模型

模拟与多模式集合, 实验-试验是最基础的技术途径.  

3.2  提高定量化风险评估水平 

对气候变化风险进行识别和定量评估是风险管

理的基础 , 同时也是适应气候变化需要解决的重要

科学问题. 《报告》指出气候变化风险体现了脆弱性、

暴露量和危险性综合作用的结果. 当务之急, 一是要

实现概念框架的定量化评估 , 二是在未来社会经济

与资源环境的发展趋势需要有一个合理的预估 , 此

两者对量化气候变化风险不可或缺 . 需要特别指出

的是 , IPCC第五次评估报告突出强调了“关键风险”

的概念 , 即社会经济和生态系统暴露于高危险或呈

现高脆弱度时的气候变化风险 , 并指出当前已在人

体健康、基础设施、粮食安全、生态系统等领域检测

出关键风险. 相对比而言, 《报告》中大部分相关内

容为评估领域未来演化趋势预估 , 对于关键风险识

别与风险定量评估很欠缺.  

3.3  增强气候变化影响与风险的综合交叉 

单一领域或部门中 , 影响评估工作具有较好的

基础, 风险的评估也逐步展开, 但基本局限在各自研

究领域的范围内 , 敏感区域影响研究也是集中在各

自的学科领域. 然而, 气候变化的影响与风险是跨领

域甚至跨区域的 , 往往综合作用于自然和社会经济

系统[67]. 《报告》在农业、森林与其他自然生态系统

的章节 , 对于评估领域与其他部分的交互作用进行

总结、评估, 如指出气候变化对农业的影响与水资源

受到的影响密切相关, 而要解决水资源的问题, 又可

能涉及到自然生态系统的水源涵养服务. IPCC第五

次评估报告进一步指出 , 与气候有关的危害通过影

响生计、减少农作物产量或毁坏民宅等方式直接影响

贫困人口的生活 , 并通过诸如粮食价格上涨和粮食

安全风险增加等间接影响其福祉(高信度). 因此, 要

加强研究和发展跨部门、跨领域的综合评估模式, 建

立自然、生态、社会、经济的联系, 同时落实到敏感

的区域上. 只有这样, 才有可能作为适应气候变化的

基础, 为国家制定未来社会、经济和生态可持续发展

战略规划提供科学依据[68].  

3.4  趋利避害适应原则 

遵循“趋利避害”原则适应气候变化已经成为决

策者和学者的共识 . 充分利用气候变化带来的有利

因素, 最大限度地减少气候变化带来的不利影响, 变

挑战为机遇, 保障经济社会的可持续发展. 例如, 在

农业上充分利用气候变暖带来的热量资源和无霜期

延长等有利条件, 采取调整种植结构和作物布局、改

变耕作制度、提高复种指数和开发新品种等一系列措

施, 提高作物产量, 保障国家粮食安全, 同时发展反

季节果蔬; 而对粮食生产、水资源利用、生态系统、

海岸带环境、重大工程运行、区域发展等的诸多不利

影响, 则需要采取避害的适应措施.  

3.5  有序适应机制 

适应气候变化需要一个机制进行社会、经济、政

策、技术的协调, 而且必须突出这个机制的有序性, 

使各个方面发挥最佳效益 . 重点包括两个方面的内

容: 一是技术措施集成创新, 针对单一领域或区域无

法解决整体对气候变化适应的问题 , 应以问题为导

向, 推进综合集成, 增强领域间的协同和区域间的联

动, 重点融合生物技术与信息技术, 研发农业与生态

灾害链风险防控技术; 推动实现水-粮食-生态集成适

应气候变化技术体系; 在长三角、珠三角、京津冀、

丝绸之路经济带等经济一体化区域进行示范; 二是

推动实施整体有序适应气候变化策略 , 在机制体制

方面, 机构统筹规划, 国家发展和改革委员会与农、

林、水、能源、交通、工业等部门的联动; 在法制和

政策方面, 规章制度与资金有力保障, 将自然科学与

社会科学的技术手段有机结合起来 , 着力推进适应

气候变化制度安排、战略规划完善、法律体系构建、

适应政策优化、以及实施流程常规化.  

3.6  定量适应措施  

定量显示适应气候变化的结果 , 是应对气候变

化的重要组成内容, 同时可使政府、企业到民众广泛

认识适应气候变化的具体效果. 首先, 根据评估到的

影响程度, 建立适应气候变化的定量目标. 进而在国

家层面上对国内外各适应技术进行集成 , 加强相关

行业和领域的适应技术的相互联系 , 定量分析技术

合理性与经济可行性 . 最后在实现适应气候变化的

技术可行性的基础上, 需要进一步研究成本-效益的

合理性, 开发成本-效益分析、多目标分析和风险-效
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益分析等方法评估适应的效果.  

4  结语 

过去30多年 , 国际科学界突出气候变化影响和

风险研究, 以界定气候变化的利弊影响、定量评估未

来风险 , 为制定应对气候变化政策和行动提供强有

力的科技支撑 . 在科学发展的推动和社会需求的刺

激下 , 气候变化影响与适应已成为全球变化研究的

前沿领域, 近几十年来得到了蓬勃发展. 《报告》第

二部分旨在全面评估中国的科学界对气候变化影响

与适应的新认识 , 预估对未来不同领域和区域可能

受到气候变化的负面影响 , 反映科学界对应对气候

变化的重要方面—适应的研究程度 , 同时也力求

反映科学界对深入研究气候变化影响与适应的重点.  

(1) 概述重点领域(农业、水资源、能源与交通、

生态系统和海岸带等)进行影响评估的主要方法和工

具; 增加了IPCC第五次评估报告所用的典型排放路

径(RCPs)的应用 ; 总结了气候变化影响评估研究的

优先领域和差距 , 今后影响与风险研究的重点是降

低不确定性, 提高定量化水平, 加强综合交叉.  

(2) 不同行业逐步采取了适应气候变化的措施 , 

但并非完全是有计划的适应, 需要加强有序、定量适

应的研究; 以趋利与避害原则进行“适应”, 特别在农

业、生物多样性、湿地生态系统、重大工程、海岸带

等领域上有较为具体的技术措施和计划实施行动 , 

并且在科学研究和能力建设上有较大的投入.  

(3) 与“减缓”气候变化相比, 针对适应气候变化

的政策尚远不能保障适应的顺利实施 , 适应气候变

化的政策与法律保障 , 今后应该具有与技术手段和

经济效益同等重要的地位, 并进行深入的研究, 以支

撑适应气候变化取得预期的成效.  

2014年 , IPCC第五次评估报告第二工作组报告

正式发布, 与其相比, 《报告》在前沿领域的把握、

内容总结的系统性、科学认知与制度建设的推动等方

面, 均体现了我国科技界和政府的贡献和担当, 同时

也可以发现其中存在的一些问题. 在影响评估领域, 

我国学者高度重视IPCC所提出的脆弱性、影响分离、

综合交叉、关键风险等先进理念, 但在具体评估工作

中却又往往脱离其内涵 , 包括脆弱性过程与机制研

究的薄弱、交叉研究难以突破、风险定量化不足、关

键风险识别尚未开展等. 在适应气候变化领域, 尽管

各部门已推出类型丰富的技术体系 , 但与传统行业

或领域边界不清, 缺乏气候要素变化的针对性, 适应

技术研发与影响评估和风险预估研究分离 , 更为重

要的是 , 当前仍缺乏对作为适应战略实施方案的发

展路线图的整体思考与设计 , 这对适应技术的应用

示范和制度保障 , 甚至整体有序适应目标的实现造

成不利影响.   
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The target of average global 2°C warming compared to pre-industrial times was agreed by more than 100 countries, and 
was adopted at COP 21 (21st session of the Conference of the Parties) to the UNFCCC (United Nations Framework 
Convention on Climate Change) in 2015. However, even if the INDCs (Intended Nationally Determined Contributions) 
for 2025 and 2030 could be fully implemented in the future, a warming of around 2.7°C at least above pre-industrial 
would appear before 2100, which will result in negative impacts and risks for agriculture, natural ecosystem, 
socio-economic system, etc. Therefore, assessment on the climate change impacts and application of adaptation measures 
against climate change risks have been commonly accepted by the governments, scientific communities and international 
organizations.  

The newly-published Third Assessment Report of the Chinese Climate Change had assessed the newest findings about 
the impacts and adaptations of climate change in China, which was continually studied by Chinese scholars after the 
second assessment report. Most researchers have reached a consensus that the impacts of climate change had emerged in 
different fields (such as agriculture, water resource, ecosystem, cryosphere, and coastal zone) and areas of China. Climate 
change impacts have pros and cons, while the disadvantages outweighed, especially for the further warming under 
climate change scenarios. The characteristics of the impact assessments include: the assessment on the impacts of climate 
change on the key sectors are more comprehensive, the studies on the responding processes to the climate change for 
important sectors are more thorough, the assessing methods and data are more standardization, the pros and cons of 
climate change impacts were identified for different fields and areas.  

And then, this article analyzed the research gaps for the studies on the impacts and adaptations of climate change. 
Although several studies were entitled as ‘climate change impact’, the influencing mechanism was poorly investigated. 
For example, most former studies just compared the range and trend of climate change with the changes in sectoral 
aspects, lacking the responding processes-based studies for vulnerability and adaptation. The impacts from climate 
factors and non-climate factors are difficult and hardly to separate, which, together with difficulties in climate change 
simulation and projection, caused the significant uncertainty in climate change risk assessment. As for the climate change 
adaptation, due to the above-mentioned problems existing in research on climate change impacts, the scientific basis for 
development of adaptive technologies is rather weak. Furthermore, in order to promote climate change adaptation, 
adaptive mechanism and capacity building are urgent to be strengthened. And last, the paper pointed out that the future 
studies should concentrate on reducing the research uncertainties for the impacts of climate change, the improvement of 
the quantitative level of risk assessment, enhancing the multi-disciplinarity studies, application of the adaptation principle 
of benefit tending and harm avoiding, promoting the orderly adaptation mechanism and the measurement of quantitative 
adaptation. 
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