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气候变化正给自然界造成危险而广泛的损害，并影响着全

球 数 十 亿 人 的 生 活 。 近 日 ， 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会

（IPCC） 第六次评估报告 （AR6） 第二工作组报告 《气候变化

2022：影响、适应和脆弱性》 再次向全球发出警告。

由于气候变化，在许多人口稠密地区，极端风暴、洪水、

干旱和野火的频率和 （或） 严重程度预计会增加。IPCC 以迄今

为止最有力的措辞指出，气候危机与生物多样性危机以及数十

亿人遭受的贫困和不平等密不可分。

当前已经有 35 亿人非常容易受到气候影响，世界上一半的

人口每年都会在某个时期遭受严重的水资源短缺，甚至有很多

人因受气候灾害的影响而流离失所。极端风暴和洪水则是造成

人们流离失所的最大气候因素，其次是干旱和野火。如果没有

减少温室气体排放和在极端事件暴露地区提升适应能力的协同

努力，未来几十年流离失所的人数将会增加。相反，如果立即

采取行动适应气候变化和减少温室气体排放并实现联合国的可

持续发展目标，未来几十年因气候事件而流离失所的人数可能

会保持在目前的水平 （即大约 3000 万人/年流离失所），甚至可

能会更少。

此次评估报告还提出了一个新的概念，即“气候恢复力发

展 （Climate Resilient Development） ”，是指成功地揭示不同地

球系统之间复杂的相互作用关系，使一个系统的变化不会对其

他系统产生不利的影响，并给人类社会创造机会向更安全、更

公平的世界迈进。在此过程中，防范气候灾害、减少温室气体

排放和保护生物多样性被视为能源、工业、城市发展、住房和

交通等社会各方面日常决策和政策的最优先事项。

这个概念综合了应对气候变化风险 （适应）、减少温室气体

排放 （减缓） 以及同时改善人民福祉的战略，例如通过减少贫

困和饥饿、改善健康和生计，为更多人提供清洁能源和水。

任何国家和地区在任何发展阶段都可能采用“气候恢复力

发展”概念，因为气候变化是全球环境的最重大威胁，不平等

是一种全球性现象。由于每个国家都会走自己的路，因此在

“气候恢复力发展”方面也存在着不同的机会。

但是气候恢复力发展不是单一政策所能决定的，需要整个

社会在日常基础上集体做出选择。通过各方面 （包括政府、私

营部门和市民） 共同努力，行使平等的发言权来制定各种解决

方案。相应地，各国政府、民间社会和私营部门通过国际合

作，将风险、公平、正义纳入考虑，共同参与决策和行动，也

有助于推动气候恢复力发展。

在目前的升温水平下，气候恢复力发展面临挑战。若近期

全球升温幅度超过 1.5℃，则气候恢复力的发展前景将日益受到

限制。若全球升温幅度超过 2℃，则有些地区的气候恢复力发展

将不可能实现。因此，全球气候恢复力发展比 IPCC 第五次评估

报告 （AR5） 发布时更为紧迫。

全面、有效和创新的气候变化行动措施可以借助协同效

益，减少减缓与适应之间的权衡，促进气候恢复力的可持续发

展。此外，保护自然是推动气候恢复力发展的关键。有效地保

护全球面积约 30%至 50%的土地、淡水和海洋，对于维持全球的

生态系统服务功能，推动气候恢复力发展至关重要。

新的证据表明，相比 AR5 的观点，应对气候变化影响和风

险会涉及更多样化因素。气候恢复力发展涉及社会发展方式的

根本性变化，不过世界无论如何变化，这都将为我们提供一种

可以改善人类福祉的行动方式，即通过降低气候风险，解决当

前由气候变化导致的许多不公正现象，并重建人类社会和自然

环境之间的关系。

政府间气候变化专门委员会 （IPCC） 第六次评估报告 （AR6） 第二工作组报告

第十章针对亚洲区域的气候变化影响与风险共分析出 15 个主要风险，其中 5 个为高

信度风险，包括极端温度升高、降雨变化和干旱导致的粮食和水不安全；洪水对城

市基础设施的破坏以及对人类福祉和健康造成的不利影响；生物多样性丧失和栖息

地转移，以及淡水、陆地和海洋生态系统中面临的相关破坏；海洋变暖和酸化、海

平面上升、海洋热浪和资源开采导致更频繁、更广泛的珊瑚白化和死亡；最后则是

由于海平面上升、部分地区降水减少和气温升高导致的沿海渔业资源减少。

罗勇提到，这次报告中出现了两个新概念，首先是粮食和水“不安全”，它可能

在任何时候发生，且严重程度威胁到人的生命、生计；另外是“慢发和快发事件”，

其中如干旱属于慢发事件，气旋、洪涝等属于快发事件。罗勇指出，大部分极端天

气事件是快发的，大部分极端气候事件是慢发的。

罗勇对亚洲气候变化的具体影响和风险进行了详细解读，他表示，气温上升可

能导致极端天气气候事件增多，如亚洲地区高温热浪事件，西亚、中亚和南亚干旱

和半干旱地区的干旱灾害，南亚、东南亚和东亚季风区的洪水灾害以及兴都库什-喜

马拉雅地区的冰川融化。

在生态系统方面，未来气候变化将导致亚洲许多地区的生物多样性和栖息地丧

失，受保护物种的适宜栖息地也将减少。随着全球变暖，尤其在温度上升 2℃或更高

时，珊瑚礁、潮汐沼泽、海草草甸、浮游生物群落、其他海洋和沿海生态系统所遭

受的丧失风险增加，且不可逆转。

在人体健康方面，气候变化通过增加热浪、洪水和干旱、空气污染物等危害，

以及更高的暴露度和脆弱性，增加亚洲的病媒传播和水传播疾病、营养不良、精神

障碍和过敏性疾病。强降雨增多和气温升高将增加热带和亚热带亚洲地区的腹泻

病、登革热和疟疾的风险。

在食物和水方面，极端天气气候事件将对粮食供应和粮食价格产生不利影响。

此外，到 21 世纪中叶，由于气候变率和该变化所带来的压力放大作用，阿姆河、印

度河、恒河的国际跨界河流域可能面临严重的水资源短缺问题。由于全球变暖，到

本世纪末，亚洲国家的干旱可能会增加 5.20%。

在能源方面，亚洲国家正在经历更加炎热的夏季气候，又由于人口的增长，导

致用于制冷的能源需求迅速增加。在亚洲 13 个能源消耗量大的发展中国家中，有 11

个面临能源不安全和工业系统风险。

在对冰冻圈的研究中发现，冰川湖溃决洪水将威胁到亚洲高山地区当地和下游

居民区的安全。据观测，气候变化导致多年冻土变暖，并在未受干扰的地区增加解

冻深度，而在建筑区，这些转变因人类活动而加剧。

在城市和居住点方面，气候变化让基础设施受损、服务中断和供应链受到影响，因

此气候变化会对城市和居住场所造成损失，并将增加基础设施遭受破坏的风险。

在亚洲部分城市的风险和主要适应方案中，极端天气气候事件已经造成移民和

流离失所增加，如 2019 年，孟加拉国、中国、印度和菲律宾各有超过 400 万人因灾害

而流离失所。有预测显示长期气候变化将进一步加剧整个亚洲的移民流动。

罗勇表示，加强智慧农业建设、减少基于生态系统的灾害风险、投资城市蓝绿

基础设施等将可以满足气候变化适应性，进而实现可持续发展目标，为亚洲气候恢

复力发展路径提供机遇。同时他还表示，气候风险、脆弱性和适应措施需要纳入各

级管理的决策中。

民以食为天。食物的重要性不必再强调，而由于气候变化

与食物的密切关系，政府间气候变化专门委员会 （IPCC） 第六

次评估报告 （AR6） 第二工作组报告 《气候变化 2022：影响、

适应和脆弱性》 也在第五章对相关内容进行了详细分析。

在 IPCC 第五次评估报告的基础上，AR6 给予了包括农牧交

错系统、农林交错系统等混合系统更多关注，而且不单纯集中

在对粮食生产系统的评估上，还关注到气候变化对于粮食系统

相关生产或资源的交互作用，比如延伸到整体的粮食生产、运

输、消费结构乃至消费习惯等方面，对食物系统评估更加具有

整体性和系统性。

AR6 还为我们提供了一些新的科学视角，比如如何考虑影

响中的气候变化和人为因素作用，因为在农业生产过程中本身

有很多人类管理活动，很多时候我们看到的结果是气候变化与

人类管理综合影响所致。

那么，气候变化已经对食物系统带来了哪些影响？

目前已观测到——

气候变化的影响正在给农牧业、林业、渔业和水产养殖带

来压力，满足人类需求所做努力的困难加大。在过去 50 年中，

人类活动引起的气候变暖减缓了中低纬度地区农业生产力的增

长，气候变暖对作物和草原质量以及收成稳定性产生了负面影

响；在许多温带和寒带生物群系中，变暖和干燥的条件增加了

树木死亡率和森林扰动；海洋酸化和变暖已经影响了养殖水生

物种。

同时，极端天气气候对食物系统的“施压”也需要引起高

度关注，其影响了农牧业和渔业的生产能力，对粮食安全和人

口生计也产生了负面影响。干旱、洪水和海洋热浪会导致食物

供应减少，价格上涨，威胁到数百万人的口粮、营养和生计。

未来，气候变化带来的压力也在增加。AR6 分析其负面影

响时指出，未来气候变化对食物生产、供应和营养质量的影

响，将增加面临饥饿、营养不良和饮食不当死亡的人口数量。

农业、林业、渔业和农产品的病、虫、草害的发生和分布将发

生改变，包括人畜共患病，食品安全受到负面影响。

但是另一方面也需要注意，气候变化对于食物系统的影响

并不全都是负面的，这需要客观认识气候变化影响的正负作

用，积极采取适应行动，降低脆弱性，保障粮食安全和营养品

质。

AR6 认为，适应措施在减少气候影响方面是可行且有效

的，不过，还不足以抵消气候变化的不利影响，且达到联合国

可持续发展目标的要求。同时，基于生态系统自身的适应途

径，可增强对气候变化的抵御能力，并带来多种协同获益，但

因社会-生态-环境条件不同，综合利弊和收益成效各异，需要

科学考虑做到趋利避害并举。

这也给研究者和决策者提出了一些新的问题，包括气候变

化影响的检测与归因、极端天气气候事件影响的细化评估、挖

掘具有气候影响恢复能力的适应途径并将其纳入社会经济要素

考量等，还需要进一步研究和探索。
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清华大学地球系统科学系教授 罗勇

气候变化使亚洲
面临多方面风险

本报记者 罗澜

中国社会科学院生态文明研究所研究员 郑艳

增强城市适应和
应对气候变化能力

本报记者 简菊芳

如果未来全球升温 2℃，城市人居环境和关键基础设施将面临哪些气候风险？应

采取何种适应行动来减少气候风险、提升恢复力，并促进减贫、经济发展和减排？

政府间气候变化专门委员会 （IPCC） 第六次评估报告第二工作组报告（AR6）第

六章“城市、人居环境和关键基础设施”评估了目前及未来气候变化对全球城市的影响

和风险，探讨了城市适应和减缓的相互关系，提出了城市如何面向“气候韧性（恢复力）

的发展”路径。其重点在于回顾全球城市在适应气候变化领域的最新进展，提出可供

城市决策者参考的行动和路径。报告中的案例和经验对我国城市适应和应对气候风

险具有借鉴意义。

目前，气候变化影响城市、人居环境和关键基础设施涉及能源、水、食物、交通、健

康、污水处理、通信系统等诸多方面，并对包括文化、资金、社会保护、社区、健康、教育、

政策体系等社会基础设施，绿地、自然空间等自然基础设施，以及灰色/工程基础设施

产生影响。因此，适应途径也围绕上述三大基础设施展开。

郑艳表示，报告中提到的“城市聚居区”是指城市及小城镇，目前全球有近半数人

口居住在规模为 2 万人以上的城市。在全球变暖背景下，大多数城市地区与气候变化

相关的人口和财产风险呈显著增加趋势，居住在经济和社会边缘化城市社区的气候影

响最为显著，居住在气候变化影响高暴露城市的人口数量显著增加，新冠肺炎疫情对

于城市社区气候适应能力具有显著影响。此外，从全球来看，关键基础设施体系和城

市扩张都是催生风险和潜在气候行动的主要驱动因素。

城市地区与气候变化具有交互影响机制，具体而言，城市主要致灾因子体现在极

端气温、热岛效应、城市洪水、海平面上升、缺水、水安全等，以及由此带来的人口风险、

基础设施损毁、健康风险等。

报告对适应路径进行了评估，认为目前各大洲城市广泛存在适应赤字，未来脆弱

城市区域、群体、领域尤其要加强当前适应能力，推进适应规划，挖掘适应潜能；从社会

基础设施、自然基础设施以及灰色/工程基础设施等领域，提出了加强土地利用规划、

适应性社会保障、应急和灾害风险管理、气候韧性健康体系，调节气温、空气质量、雨污

径流、防洪、水管理和食物安全，加强城市建筑设计、信息和通信技术、能源、交通、水处

理、洪水及海岸管理等应对路径。报告还指出，部分适应行动和能力建设过程中也会

带来新的风险。此外，针对与城市化、基础设施相关的复合与连锁风险，提出加强综合

适应路径，包括促进社会公平，促进减排与适应协同发展。

报告全面梳理了近年来全球城市推进气候适应性的经验做法，发现在适应规划和

行动中，地方政府是重要的主导者，个体和家庭很难独立应对日益极端的气候风险，需

要政府、社区、企业相关主体共同应对。该报告还分享了城市韧性长官、宜可城（地方

政府可持续发展理事会）、碳 40、全球市长盟约项目等全球适应网络为城市适应能力建

设提供了很好的经验交流平台，并在新冠肺炎疫情期间作出了积极贡献。

全球城市气候适应的探索为我国提供了有益的借鉴。“十四五”期间，我国将加强

韧性城市建设、推进试点示范、因地制宜加强适应行动。对此，郑艳表示，我国的气候

适应应当充分考虑国情特点和地方发展需求，注重低碳发展和气候恢复力相结合，走

绿色可持续的转型发展之路。

中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所研究员 居辉

认识气候变化对食物系统的正负影响
本报记者 赵晓妮

南京信息工程大学地理科学学院和灾害风险管理研究院教授 姜彤
清华大学地球系统科学系教授 罗勇

气候恢复力发展
或成改善人类福祉新战略

本报记者 李慧

姜彤供图

全球和区域分部门的脆弱性
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