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摘要G了解和认识百年来中国气候发生的变化"引起其变化的驱动因素以及未来的可能变化#可以更好地适应和减缓气候变化$ 本

文综合评估了观测到的中国气候变化事实"中国气候变化的驱动力"中国未来气候变化预估三大方面#分析了气候变暖的趋势"水循

环以及降水和冰川变化"极端天气气候事件变化"生物化学循环"海洋和土地覆盖变化及其气候效应以及未来气候变化的特点和趋势

等最新科学进展$ 在中国百年温度趋势"气候系统多气候指标变化特征"极端天气气候事件中的人类活动作用以及气候系统模拟能

力等方面的研究有了新的进展$ 可以看到中国气候变暖趋势持续"大气二氧化碳等长寿命温室气体浓度继续增长"人为强迫影响了

多种气候要素在强度和频率的变化#中国陆地生态系统的固碳量增加$ 本文最后提出未来中国气候变化研究需要进一步加强的问

题#包括!中国气候变化中的城市化效应"气候系统内部变率在年代际变化中的作用"气溶胶'云'降雨相互作用的机理"大范围土地

利用变化%如大规模生态恢复工程&的气候效应#以及云辐射反馈"海洋环流对气候变化的响应与反馈"气候 '碳循环反馈等过程对

气候模拟不确定的影响等$

关键词G气候变化趋势'气候变化归因'气候变化预估'科学新认知
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GG气候变化问题是当今人类社会面临的最大挑战之一!

因此!国际上开展了大量的科学研究) 从 #$$L/#$&F 年!

以*气候变化+为主题发表的全球和中国论文数量快速增

长!全球 9)R收录论文数量上升了 #!F倍多!中国 9)R收录

论文数量上升了 (!#倍"&#

!大量的科学新认识推动了气候

变化科学及其相关学科的发展!提高了社会公众对气候变

化的科学认知) 现有的气候变化科学认知中尚存在不确

定性!这主要与气候系统观测能力(数据的不完整(运用不

一致的数据集分析!以及与年际到年代际变率机理认识的

局限有关"# '%#

) 随着近些年新的观测数据集的应用和分

析方法的完善!特别是再分析资料的运用!以及基于气候

系统物质(能量和水循环过程的理解和模式模拟能力的发

展!在上述一些问题上已经取得了一些新的科学进展)

中国在气候变化科学认知上也取得了长足的进展)

#$&F 年国家启动-中国第四次气候变化评估报告.的编

制!从科学上进一步厘清新认识(新进展!系统总结中国气

候变化科研最新成果!在中国气候变化的速度(强度!人类

活动对中国气候变化的影响等方面又有了新的进展!将为

国家制定应对气候变化政策(参与气候变化国际谈判提供

更好的科学支撑) 本文参考其中的一些结论!围绕中国气

候变化的事实(驱动力因素以及未来预估!试图从全球视

角进行综述)

&G观测到的中国气候变化事实

&!&G温度变化

在全球气候变暖背景下!百年来中国近地面气温也呈

显著上升趋势) 由于早年观测资料缺失较多!且因观测系

统更迭(测站迁址等因素!很难直接与近几十年观测序列

相比较!因而严重影响了近百年变暖的定量评估) 近年来

学术界取得的重要进展就是发展了一系列均一化的中国

长期逐月气温序列集"O 'N#

!以及个别台站%如北京(上海&

均一化的长期逐日气温序列"P 'F#

) 运用国际学术界常用

的*气候距平面积加权%)+S&+方法!估算的 &($$ 年以来

中国平均气温上升趋势为 &!NP T$!#$ UV&$$<!明显大于

$&$
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全球大陆平均趋势%&!$ UV&$$<&) 图 &显示了 &($$年以

来中国气温升高趋势在 &!% W&!F UV&$$<之间!&(P$ 年

代以来增暖加速达 $!#F UV&$<!反映了上世纪初以来中

国气候增暖趋势估算结果的不确定性) 此值比-第三次气

候变化国家评估报告.给出的百年平均增温 $!( W&!N#U

要高"L#

) 比较各序列可见!主要差异出现于早期!特别是

&(O$?年代的偏暖程度不一) 相比早期研究结果!基于均

一化的台站气温资料所得到的中国区域 #$ 世纪 %$/O$

年代的异常偏暖较小"O#

) 根据元数据分析!新中国成立后

由于城市化发展!许多台站在 &(N$?前后向郊区迁站!导

致此前的早期观测气温记录相对偏高) 经过均一化校订

后的序列中!&(O$ 年代的偏暖记录有所减弱) 新的中国

区域长期气温序列更客观地反映了区域气候变化的特

征"N#

!但仍需要从机理上做进一步分析)

&((L年以来全球变暖不仅没有停滞!反而略有加速!

#$&O/#$&L年是有完整气象观测记录以来最暖的 N 年"(#

!

特别是全球海洋稳定而持续地变暖!#$&( 再次刷新最暖

记录"&$#

) 对于中国区域!#$ 世纪是过去 #$$$ 年历史最暖

百年之一) 中国区域北方增温大于南方!冬春季大于夏秋

季!日最低气温增暖趋势更加明显) 近几十年中国城市化

可能导致一些城市局地增暖趋势较大!但对中国整体气温

变化趋势的影响较小)

&!#G水循环以及降水和冰川变化

根据均一化的中国 #%&( 站逐月降水观测资料"&&#

!中

国区域平均年降水量的常年值 %&(L&/#$&$ 年&为 P%$

CC) &(P&年以来!中国年降水总体呈增加趋势!约为 O!#

CCV&$<) 年降水量具有较大的年际波动'&((L 年达历史

最高!超过常年值所代表的历史平均水平 L$ CC,#$&# 年

以来各年降水量均大于历史平均水平) 但区域差别明显!

中国东北(西北(西藏大部和东南部年降水量呈现较强的

增加趋势!由于西北地区降水量基数小以及蒸发量增

加!西北地区干旱气候的格局未发生根本改变,而自东北

图 &G基于均一化的观测资料计算的中国气温序列

注'引自严中伟等"P#

)

南部和华北部分地区到西南一带的年降水量呈现减少

趋势)

考虑相对湿度观测的干偏差订正后!发现中国年平均

相对湿度自 &(P&年以来没有明显的增减趋势"&##

!反映了

由于气温升高大气绝对含水量相应增多而相对湿度变化

不大的事实) 但存在阶段性变化特征'#$ 世纪 P$ 年代中

期至 L$年代中期相对湿度偏低!&(L(/#$$% 年以偏高为

主!#$$O/#$&O 年总体偏低!#$&N 年以来转为偏高"&%#

)

&(P& 年以来中国地表水资源量年际变化明显!#$ 世

纪 ($ 年代中国地表水资源量以偏多为主!#$$%/#$&% 年

总体偏少!#$&N 年以来中国地表水资源量持续偏多) 中

国十大流域中松花江(长江(珠江(东南诸河和西北内陆河

流域地表水资源量总体表现为增加趋势!其中!西北内陆

河流域地表水资源量增加的相对速率最大!平均每 &$ 年

增加 %!(X,辽河(海河(黄河(淮河和西南诸河流域则表

现为减少趋势!其中西南诸河流域地表水资源量减少的相

对速率最大!平均每 &$年减少 %!FX

"&O#

)

与全球其他参照冰川相比!我国乌鲁木齐河源 & 号冰

川以及境内山地冰川的消融速率相对较小!因为全球参照

冰川多为海洋性冰川"&N '&P#

) 近几十年来!中国西部

L$!LX的冰川呈现退缩状态!其中!玉龙雪山等海洋型冰

川的退缩最为显著!其次是大陆型冰川!而极大陆型冰川

的退缩相对缓慢"&F#

) 中国是继俄罗斯(加拿大之后!全球

第三大冻土国) #$ 世纪 L$ 年代以来!北半球多年冻土面

积正快速退缩!总的来说!高海拔多年冻土退化速率快于

高纬度多年冻土!青藏高原融化速率最快!其次是阿拉斯

加(俄罗斯和加拿大"&L#

)

&!%G海洋变化及气候效应

&(L$ 年来!中国沿海海平面上升速率为 %!% CCV<!高

于同期全球海洋平均水平%见图 #&) #$ 世纪 ($年代末以

来!中国近海变暖幅度和速率均高于同期全球海洋平均!

东中国海 %渤(黄(东海& 的升温幅度要高于南中国

海"&( '#$#

)&(F$?之后!热带太平洋厄尔尼诺信号显著增

图 #G&(L$)#$&L 年中国沿海海平面变化

注'引自-#$&L 年中国海平面公报.!#$&(

"&(#

)

$#$

中国人口(资源与环境G#$#$ 年G第 % 期



强!且持续时间更持久"#& '#O#

) &(($年之后!中部型厄尔尼

诺趋于频发"#N '#P#

!研究表明中部型厄尔尼诺的发展年可

能出现夏季长江流域降水偏少(气温偏高!华南降水偏多

等气候特点) &(F$?以来!中国东部及邻近海域出现的超

强台风和海洋热浪趋多(趋强"#F '#L#

)

&!OG极端事件

&(P&年以来!中国区域极端热天显著增多!热浪频率

增大!平均年极端高温升高趋势为 $!#&UV&$<) 极端冷天

显著减少!冬季寒潮趋于减少!霜冻日数及冰冻日数显著

减少!平均年极端低温升高趋势为 $!N&UV&$<

"#(#

) 中国

短历时强降水日数与暴雨日数均呈现出自东南向西北逐

渐减少的梯度分布!说明中东部地区大多数暴雨天气过程

是包含短历时强降水过程的) 短历时强降水极大值区主

要位于华南南部(华北南部和黄淮地区!而华南北部至江

南地区虽然暴雨频次高!但该区域极端降水强度却小于华

北南部和黄淮东部"%$ '%O#

) 虽然华北地区的年降水量大多

只有江南地区年降水量的 &V% 左右!出现暴雨事件的频率

也低很多!但该区域的极端降水强度却超过江南地区"%N#

)

极端少雨天气增多!特别是伴随高温热浪而快速发展的

*骤旱+事件剧增"%P#

) 全球变暖可能增加华北平原静稳天

气!从而增加冬季强霾天气的频率和持续时间"%F '%L#

)

#G中国气候变化的驱动力

气候变化的驱动力包括地球气候系统之外的外强迫

因子以及气候系统内部因子的相互作用) 自然强迫因子

包括太阳活动(火山活动和地球轨道参数等) 太阳活动的

总体影响很小) 人为强迫包括两个方面!一是工业化时代

人类活动通过化石燃料燃烧等方式增加大气排放温室气

体浓度!同时导致大气气溶胶形成!改变自然大气的成分

构成!从而影响地球大气辐射收支平衡,二是大范围土地

覆盖和土地利用方式变化!会改变下垫面特征!导致地气

之间能量(动量和水分传输的变化!进而影响区域尺度气

候变化)

#!&G碳和其它生物化学循环

#$$L/#$&F年全球化石能源平均每年排放 %OO 亿 ;

),

#

!土地利用变化平均每年排放 N% 亿;),
#

"%(#

) 近 O$ 年

人类活动排放),

#

的 %$X和 #NX分别被陆地和海洋生态

系统吸收!剩余的 ONX留在大气中) 导致全球大气 ),

#

等长寿命温室气体浓度仍在持续增长) 由于中国自身发

展的需要!中国能源消费量与碳排放量快速增长!从

&((O/#$&# 年中国),

#

排放量增加了约 #!N 倍"O$#

) #$&L

年!全球大气),

#

年平均本底浓度为 O$F!L T$!& DDC) 中

国瓦里关全球本底站大气 ),

#

年平均本底浓度为 O$(!O

T$!% DDC!略高于全球平均!与北半球平均值同期观测结

果基本一致) 全球大气)*

O

和5,

#

年平均本底浓度也均

呈上升趋势!中国瓦里关上述气体均略高于全球平均!与

北半球同期观测平均值结果大体相当%见表 &&)

中国气溶胶空间分布呈北方浓度大于南方!冬季浓度

最高!夏季浓度最低) #$&#/#$&% 年 O$ 个地面观测站的

结果显示全国城市地区大气 QS

#!N

主要成分为有机物

%#PX&(硫酸盐 %&F!FX&(矿物沙尘 %&&!LX&(硝酸盐

%(!LX&(铵盐%P!PX&(元素碳%P!$X&

"O&#

) 气溶胶对环

流(降雨(东亚季风等均有显著影响!但其气候效应还有很

大的不确定性) RQ))第五次耦合模式比较计划%)SRQN&

模拟显示!东亚地区气溶胶在 &(LN/#$$N 年间的增加导

致东亚地区地表温度减少大约 &!$NU

"O##

!不同模式(不同

气溶胶组分对不同区域的气候影响存在差异)

#$&% 年以来!随着国家-大气污染防治行动计划.的

实施!大多数城市的QS

#!N

年均浓度呈下降趋势!达标城市

比例有所提高%见图 %&) 然而!近年来中国东部地区地表

臭氧浓度呈增加趋势!研究发现华北平原地区夏季臭氧增

加的重要因素是 QS

#!N

浓度降低减少了气溶胶对 *,

#

自

由基的非均相吸收!进而加剧了臭氧的生成"O%#

) 模式评

估显示!#$&#/#$&F年我国气溶胶浓度的降低以及臭氧浓

度的上升在中国东部%#$ WONY5!&$N W&##!NYH&对流层

表 &G#$&L 年全球和瓦里关站三种主要长寿命气体%),

#

")*

O

"5

#

,&的

年平均浓度"过去 & 年的增量和过去 &$ 年的年平均增量

),

#

全球 瓦里关

)*

O

全球 瓦里关

5,

#

全球 瓦里关

#$&L 年年平均浓度 O$F!L T$!& DDC O$(!O T$!% DDC & LP( T# DDZ & (#% T# DDZ %%&!& T$!& DDZ %%&!O T$!& DDZ

#$&L 年相对 &FN$ 年的增长率 &OFX #N(X &#%X

#$&L 年相对 #$&F 年的绝对增量 #!% DDC #!O DDC &$ DDZ &# DDZ &!# DDZ &!& DDZ

#$&L 年相对 #$&F 年的百分比增量 $!NFX $!N(X $!NOX $!NFX $!%PX $!%%X

过去 &$ 年的年平均绝对增量 #!#P DDCV< #!%# DDCV< F!& DDZV< F!F DDZV< $!(N DDZV< $!(O DDZV<

$%$
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顶产生 &!#P [VC

# 的正辐射强迫!有增暖的影响"OO#

)

#!#G土地覆盖变化的气候效应

#$世纪 L$ 年代以来!中国土地覆盖变化总体上表现

为城市建设用地持续扩张!林地面积增加!耕地(草地(荒

漠和湿地面积减小) 中国陆地生态系统的固碳量呈增加

趋势!森林固碳量增加最为显著) 中国陆地生态系统总碳

储量为 F(!#O T#!O# Q0)!其中森林碳储量最大!占总碳储

量的 %L!(X!草地碳储量占 %#!&X!农田碳储量占

#$!PX

"ON 'OP#

) 中国陆地生态系统固碳量的增加得益于气

候变化以及中国森林和农业管理措施的共同作用"OF 'O(#

)

#$$$/#$&$年期间!中国的六大生态恢复工程直接增加了

约 FO \0)V<的固碳量"OL#

!而采取的农田秸秆还田等措施

增加了农田 #$ \0)V<的碳汇"O(#

) 中国陆地生态系统是显

著的碳汇!且呈增加趋势!在全球自然固碳量中起到重要

作用) 大规模生态恢复工程的实施!对改善生态环境和减

缓气候变化带来了许多积极的影响)

#!%G中国气候和极端事件变化的归因

-中国第三次气候变化评估报告.在人类活动对 #$世

纪中国区域变暖的贡献上开展了一些评估!但尚缺乏严谨

的研究结论) 近年更多研究表明!人为强迫影响了 &(P$?

以来中国平均气温变化!对同期以来极端温度强度(频率

和持续时间也造成影响) &(P&/#$&% 年间观测到的中国

气温增加了 &!OOU%&!## W&!PPU&!利用 )SRQN 气候模

式对气温变化的归因研究表明!中国变暖的主要贡献因子

为温室气体等人类活动!包括),

#

等在内的温室气体增加

了中国的气温!其贡献为 &!#OU%$!FN W&!FPU&!而其他

包括气溶胶在内的人为因子主要是冷却作用!降温贡献为

$!O% U %$!#O W$!P%U&!城市化因子的贡献为 $!O(U

%$!&# W$!LPU&

"N$#

) 其他的研究对不同时段中国气温变

化的分析均表明温室气体等人类活动的贡献是最主要的!

但是城市化对中国区域气温变化的贡献仍然具有争议!不

图 %G北京"成都"广州"上海和沈阳等

N 个城市QS

#!N

年均变化趋势

同的研究利用不同的资料和方法得到的结论存在差异)

在中国西部!人类活动导致中国西北地区温度在 &(NL/

#$&# 年间增加了 &!%FU!其贡献高达 (#X

"N&#

) 大气中温

室气体浓度的增加是目前观测到的中国极端温度增加的

主要原因!土地利用变化也是夏季日最高气温上升的重要

驱动因子"N# 'N%#

) 在极端事件的影响方面!人类活动很可

能增加了中国高温热浪的发生概率!同时可能减少了低温

寒潮的发生概率) 可能使得夏日日数和热带夜日数明显

增加!霜冻日数和冰冻日数显著减少"NO 'NN#

) 但 &(P&/

#$&#年中国整体观测降水序列中尚无法检测到人类活动

对极端降水趋势的显著影响"NP#

!人类活动对降水长期变

化的归因研究还有较大不确定性!仍需进一步深入探索)

%G中国未来气候变化预估

%!&G气候系统模式评估

气候系统模式或地球系统模式是建立在超级计算机

系统上!综合考虑地球系统不同圈层的性状及其相互关系

的一个大型软件系统!是理解全球气候变化不可或缺和最

主要的工具"NF 'NL#

) 我国大陆有四个单位的 P 个模式参与

)SRQN试验比较!有六个单位的 &$ 个模式参与了 )SRQP

试验比较%见表 #&

"N( 'P$#

)

比较)SRQN 和)SRQP 多模式集合对中国区域的降水

模拟!可以看到都能模拟出中国降水由东南向西北逐渐递

减的特征!但都高估了青藏高原及其南侧的降水量!低估

了中国东部长江流域的降水量) )SRQP 多模式集合在新

疆(四川盆地和长江流域的降水模拟偏差比 )SRQN 多模

式集合有所减少!但对青藏高原及其南侧的降水偏差并无

改善) )SRQN和)SRQP 多模式集合对东亚夏季风气候平

均态的模拟有一定能力!但在强度上略有不同) )SRQP 多

模式集合模拟的孟加拉湾西风气流偏强!而 )SRQN 则偏

弱!二者都低估了南海的西南气流) )SRQP 多模式集合模

拟的中国西南地区风速略偏强) 相对而言!)SRQP 多模式

集合改进较大的是副热带高压!其位置和强度都比)SRQN

多模式集合更加接近观测)

%!#G未来变化预估

利用)SRQN 多模式看到!与历史时期 %&(LP/#$$N

年&相比!在])QL!N 温室气体排放情景下!到 #& 世纪前

期% #$#&/#$O$ &!中期 % #$O&/#$P$ & 和后期 % #$L&/

#&$$&!中国年平均气温将分别升温 &!O%U(#!N(U和

N!%&U

"P&#

!年平均降水将分别增加约 #X!PX和 &#X

"P# 'P%#

)

与历史时期 % &(LP/#$$N 年& 相比!在 ])QO!N和

])QL!N 温室气体排放情景下!本世纪初期%#$&P/#$%N

年&中国区域平均极端最高温度大约增加 &U!中期

%#$OP/#$PN年&增加&U W#!NU!末期%#$L&/#&$$年&

$O$

中国人口(资源与环境G#$#$ 年G第 % 期



表 #G中国参与)SRQP 的耦合模式情况

单位 模式名称 分量模式名称
模式分辨率

大气模式 海洋模式

国家气候中心

)̂)I)9S#IS]

大气' )̂)I+_)S%IS]

陆面' )̂)I+̀ RS#!$

海洋'S,SOIaO$E#

海冰'9R9E#

\&$P%近 &&$ bC&

垂直 OP 层

模式层顶'

&!ON( 2Q<

&V%

7

./ %$9 W%$5

&V% '&

7

./ %$ WP$ 5V9

&

7

./ P$ W($5V9

垂直 O$ 层

)̂)I)9S#I*]

大气' )̂)I+_)S%I*]

陆面' )̂)I+̀ RS#!$

海洋'S,SOIaO$E#

海冰'9R9E#

\#PP %近 ON bC&

垂直 NP 层

模式层顶'

$!$(# 2Q<

&V%

7

./ %$9 W%$5

&V% '&

7

./ %$ WP$ 5V9

&

7

./ P$ W($5V9

垂直 O$ 层

)̂)IH9S&

大气' )̂)I+_)S%I)23C

陆面' )̂)I+̀ RS#!$

海洋'S,SOIaO$E#

海冰'9R9E#

\O#%近 #L$ bC&

垂直 #P 层

模式层顶'

#!&(F 2Q<

&V%

7

./ %$9 W%$5

&V% '&

7

./ %$ WP$ 5V9

&

7

./ P$ W($5V9

垂直 O$ 层

自然资源部

第一海洋研究所
MR,IH9SE#!$

大气')+SN

陆面')aSO!$

海洋' Q,Q#

海冰')R)HO!$

海浪'S+95:S

$!(Yc&!#NY

垂直 %$ 层

&!&Yc$!#FYW$!NOY

垂直 P$ 层

清华大学 )RH9SE&!&

大气'改进的)+SN

陆面')aSO!$

海洋' 采用新网格的Q,Q#

海冰')R)HO!&

耦合器')I)7AD=3>#

/3%$!&Y

全球 $!NY的共形映

射网格!

垂直 P$ 层

中国科学院大气

物理研究所

)+9IH9S

大气'R+Q+_)SO

陆面')7aS

海洋' aR),S#

海冰')R)HO!$

&Yc&Y

&Yc&Y

垂直 %$ 层

)+9IM_,+a9I@%

大气'M+SRa%

陆面')aSO!$

海洋' aR),S%

海冰')R)HO!$

&$$ bC或 #N bC

三极网格'

&$$ bC或 &$ bC

垂直 %$ 层或 N$ 层

)+9IM_,+a9I0%

大气'_+SRa%

陆面')aSO!$

海洋' aR),S%

海冰')R)HO!$

#Yc#Y 三极网格'&$$ bC

南京信息

工程大学
5:R9\IH9S%

大气'H)*+SEP!%

陆面' "+̂ +)*

海洋' 5HS,E%!O

海冰')R)HEO!&

\P% %近 &L$ bC&

垂直 OF 层

模式层顶' $!$& 2Q<

&Yc&Y热带加密

垂直 OP 层

中国气象

科学研究院
)+9IH9S&I$

大气'H)*+SEN!O

陆面' )7aS

海洋' S,SO

海冰'9R9

\&$P%近 &&$ bC&

垂直 %& 层

模式层顶' &$ 2Q<

&V%

7

./ &$9 W&$5

&V% '&

7

./ &$ W%$ 5V9

&

7

./ %$ W($5V9

垂直 N$ 层

$N$
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分别增加 #!P T$!NU和 N!L T$!#U!其中东部地区增幅

最大!在])QL!N 温室气体排放情景下超过 PU

"PO#

) #& 世

纪初期和中期中国区域平均极端最低温度分别增加&!#U

和 #!$U!到 #& 世纪末期!增加幅度为#!LU T$!(U和

P!%U T$!(U!其中东北(西北北部和西南的南部增加幅

度最大!])QL!N 下增温超过 FU) ])QL!N 温室气体排放

情景下!中国未来每年气温高于 %NU的天数约多出 #N B!

热浪发生频率约高出 L 倍%见图 O&) 未来平均高温热浪

发生频率(热浪持续时间以及热浪天数增加趋势分别为

$!%(次V&$<(&!&& BV&$<和 %!#L BV&$<) 到 #& 世纪末期!

区域平均的持续暖期增加 &%P B!区域平均霜冻日数将

减少O% B!寒潮日数大概减少% WO B

"PN#

)最新一项研究还

图 OG中国极端热天气变化趋势

注'所有距平均为相对于 &(LP/#$$N 年平均值)

表明'复合型热浪%昼夜都持续出现异常高温的极端天

气&将从 #$%$年代开始成为北半球各地最普遍发生的一

类极端天气现象!中国东部尤甚"PP#

) 夏季风区域的暴雨

可能随进一步全球变暖而有所增加"PF#

)

基于多组 )SRQN 模式输出的动力海平面和比容海平

面数据!并考虑格陵兰岛和南极冰盖(冰川融化以及陆地

水注入等海水质量变化对区域海平面变化的贡献!结合中

国沿海代表性较好的 F 个验潮站资料以及卫星高度计数

据!通过综合检验与评估!选取置信度达到 (NX的 ( 组模

式!结果表明!#& 世纪中国近海海平面将继续上升!并且

具有显著的区域性特征!同时海平面变化会引起中国沿海

风暴潮(潮汐特征和极值水位的明显变化) 相对于 &(LP/

#$$N 年平均海平面!在 ])QO!N 温室气体排放情景下!到

#&$$ 年东海海平面上升 %% WLO 1C(南海海平面上升 %O W

F( 1C,在])QL!N温室气体排放情景下!东海海平面上升

OF W&## 1C(南海海平面上升 O( W&$( 1C

"PL#

%见图 N&) 未

来中国近海盐度(环流(强台风和海洋热浪的变化!尤其是

海洋的碳源汇(酸化和溶解氧的观测和相关研究仍需加强)

OG结G论

本文主要是在观测到的中国气候变化事实(气候变化

的驱动因素以及气候变化预估三个方面进行了综述!可以

看到中国气候不断趋暖!人类活动是其变化的主要驱动因

素) 与五年前相比!在中国百年温度趋势(气候系统多气

候指标变化特征(极端天气气候事件中的人类活动作用以

及气候系统模拟能力方面的认识都有了新的进展) 但是

一些研究!例如!中国气候变化中的城市化效应(气候系统

内部变率在年代际变化中的作用(气溶胶'云'降雨相互

作用的机理(大范围土地利用变化%如大规模生态恢复工

程&的气候效应!以及云辐射反馈(海洋环流对气候变化的

响应与反馈(气候'碳循环反馈等过程对气候模拟不确定

图 NG中国各海区 #&$$ 年海平面变化预估

注'引自王慧等"PL#

)

$P$
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的影响等方面仍需要进一步加强) 气候变化研究涉及多

圈层(多尺度(多要素的相互作用!以及全球和区域相互反

馈!需要多部门(多领域专家加强合作!在观测(资料(机

理(模拟上形成合力!产出更有影响力的研究成果)

!编辑"刘呈庆#
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