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摘要：全球气候变化对人类社会和经济建设产生了广泛而深刻的影响。伴随着近期明显的全球气

候变化趋势，在过去 ３０年的短暂时间里，沿海城市深圳从一个小渔村迅速发展成中国的第四大城
市，也由此伴生出现了诸多海洋相关的环境和经济问题。文章对全球气候变化以及人类活动影响

下深圳周边海域的气候与环境的变迁及其风险进行了探讨，并提出了相应的对策，包括建设海洋

观测网络、宣传教育、将气候变化纳入环境评估体系、主动干预等。海洋环境的可持续性是保障深

圳市经济健康发展的关键条件之一，相关的结论也为全球关键城市气候变化的风险评估和管理提

供了借鉴。
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１　全球气候变化现状和发展趋势
随着近年来干旱、洪涝、台风等气候灾害的频

发，全球气候变化对人类社会的影响日益明显和紧

迫。世界气象组织（ＷＭＯ）和联合国环境规划署
（ＵＮＥＰ）于１９８８年建立了政府间气候变化专门委
员会（ＩＰＣＣ），其２００７年发布的《第四次评估报告》
（ＩＰＣＣＡＲ４）对气候变化科学知识的现状、气候变化
对社会、经济的潜在影响以及如何适应和减缓气候

变化的对策进行评估［１］，在世界范围内引起极大反

响。斯特恩报告指出了气候变化对经济的影响是

当前最为严重和急迫的问题，其危害甚至超越了当

时的经济危机［２］。中国于 ２００７年发布《中国应对
气候变化国家方案》，是发展中国家颁布的第一部

应对气候变化的国家方案，我国各科研院校已经开

始对气候变化展开全方位的研究。

从全球层面上看，人类社会正在经历有记录以

来最为明显的全球变暖趋势。基于对全球气候模

式和历史资料的分析，ＬＹＮＡＳ［３］评估了全球温度分
别升高１℃～６℃对人类社会和生存环境带来的影
响：如果气温升高３℃，气候将彻底失控；气温升高
６℃，人类文明将会灭绝。在过去１００年里，全球气
温升高０６℃，中国平均气温升高了１１℃，高于全
球平均水平，并且在近３０年时间里气温升幅加剧。
世界银行《２０１０年世界发展报告：发展与气候变化》
指出［４］，中国是受气候变化影响最大的国家之一，

中国气温升高幅度将超过世界平均水平。中国未

来的气候变暖趋势将进一步加剧，根据预测，与

２０００年相比，２０２０年中国年平均气温将升高１３℃
～２１℃，２０５０年将升高２３℃ ～３３℃。根据历史
资料，深圳市过去５０年里平均气温升高了１７℃。
在这些升温过程中，海洋的调节作用不可忽视，在

没有科学评估的前提下，不合理地开采海洋资源将

会破坏海洋的调温能力，引起不可估量的后果。

由于气候变化以及海洋环境问题的紧迫性，近

期内各发达国家和发展中国家，特别是沿海国家和

沿海城市如美国、日本、澳大利亚等，积极开展相关

的研究工作。美国沿海各州都制定了相应的海洋

发展规划，明确海洋在经济发展中的地位以及气候

变化带来的机遇和挑战，如华盛顿州发布的２００９年

气候变化对经济影响报告中指出［５］，如果维持现在

的气候变化趋势，华盛顿州经济年损失到２０２０年将
会达到３８亿美元，２０８０年达到１２９亿美元，气候变
化已经对华盛顿州能源消耗、鲑鱼产量、风暴灾害、

食物供给、森林火灾、公众健康和旅游业造成严重

影响。澳大利亚联邦议院（ＣｏｍｍｏｎＷｅａｌｔｈＡｔｔｏｒ
ｎｅｙＧｅｎｅｒａｌｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ）综合评估了气候和海洋环

境变化对本国的影响［６］，包括水资源、旅游业、工程

建筑和文化等诸多方面。美国航空航天总局

（ＮＡＳＡ）以及其他研究人员通过对灾害性风暴的研

究指出［７］，气候变化将会引起台风强度到２１００年增

强达１１％，降水强度增强达３４％，尽管此项研究现
在还存在比较大的不确定性。

自从ＤＩＣＫＩＮＳＯＮ［８］和ＧＩＯＲＧＩ［９］将有限区域模

式用于气候研究后，气候数值模式成为理解全球和

区域气候变化过程的主要手段。有限区域模式拥

有更高的分辨率、更准确的表面信息、更细致的物

理过程描述等优点，因此能够表现复杂下边界条件

和中尺度天气系统过程，所以对气候过程研究有很

大益处。它虽然对大尺度驱动有较大依赖性，但上

述的优点，使得在区域模式模拟的范围内，可以得

到更为合理信息场重新分配，而不只是空间的细

化。随着全球模式具备了大尺度季节预测的能力，

区域气候模式在季节尺度的模拟和预测方面的研

究迅速发展起来，从 ＩＰＣＣ等许多项目报告都可以
看到其研究应用成果。ＩＰＣＣ利用ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅＯｃｅａｎ
ＧｅｎｅｒａｌＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ（ＡＯＧＣＭ）对近期气候变
化进行分析，分别采用美国 ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＦｌｕｉｄＤｙ
ｎａｍｉｃｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙ、德国 ＭａｘＰｌａｎｃｋＩｎｓｔｉｔｕｔｅ、英国的
ＨａｄｌｅｙＣｅｎｔｒｅ以及美国的ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ的海洋模式，诊断和预测了从工业
革命开始（１８６１年）至２１００年间在４种不同的经济
增长模式和排放标准（ＳＲＥＳ∶ＳｐｅｃｉａｌＲｅｐｏｒｔｏｎＥ
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ｍｉｓｓｉｏｎｓＳｃｅｎａｒｉｏｓ）下气候变化趋势。

２　气候变化下深圳沿海海洋环境的变化
全球气候变化的影响就近在我们身边。以深

圳市为例，作为我国最大的和发展最快的经济体之

一，并且由于其独特的地域特征，气候变化对深圳

市经济和社会在各个层面的影响更为突出，并极具

代表性。深圳市近５０年气温呈现明显上升趋势，增
速达每年 ００３４℃，各气候要素在进入 ２０世纪 ８０
年代以来都有明显的变化趋势，与深圳市高速发展

时期非常吻合［１０］。近期内深圳市高温热浪和雷暴

天气频发，对市民生存、水资源和生态环境造成严

重威胁［１１］，气候变化已经导致墨兰等种群趋向灭

绝［１２］，风暴潮频率和破坏性逐年增加，气候变化引

起的海平面上升和海洋环流的变化，对深圳市红树

林生长分布、环境污染造成显著的破坏性影响［１３］，

气候变化引起的环境脆弱性令人担忧。

改革开放３０年来，深圳市经历了大规模的城市
建设，经济快速发展中的围海造地、工业污染、船舶

物流、违章建设等，直接或者间接影响到深圳市的

海洋环境，进而改变了深圳市的气候条件。深圳市

气象局气候监测资料显示，深圳市正经历着以气温

升高、湿度下降、能见度减小为主要特征的气候变

化历程。近３０年（１９８１—２０１０年）深圳平均气温相
对于上一个３０年（１９７１—２０００年）升高了约０５℃；
而年均日照时间少了９２３ｈ。伴随背景气候条件的
改变，深圳市气象灾害明显增多，经济损失逐年加

大，具体表现为“极端降水增多、雷暴强度增大、高

温热量频现、干旱连年不断、灰霾日数剧增等”［１４］。

海洋作为水分、热量的源和汇，在全球和局地

气候变化及其引发的气候灾害中扮演者极其关键

的作用。由于气候变化引起的海洋环境的变化对

深圳市的社会和经济带来的影响是广泛而又持久

的，如纳潮量的降低、海水自净能力的下降、海水动

力环境的改变、环境污染等直接影响海上交通运

输、滨海旅游、海洋渔业和海洋油气业等海洋主体

经济，并辐射影响深圳支柱经济产业的各个层面：

如海洋气温调节能力的下降增加了工业生产和日

常生活的能耗，海洋持续升温引起的风暴潮年出现

率的增多威胁到沿海工程和防灾抗灾工作，气温升

高加剧了传染性疾病的传播，海洋环境污染影响市

民健康，水资源储量和质量的下降等等。据深圳市

气象局的估计，２１世纪末气温升幅可能达到１６℃
～３２℃，简单地推算空调制冷能耗将比目前增加
１６％～３２％，夏季更加酷热难耐。经济发展在适应
海洋环境变化过程中必将增加产业成本，减弱深圳

市的人才竞争力，影响深圳市的国际竞争力。

深圳市经济扩张过程中的填海等工程对环境

资源和生态平衡带来的负面效应逐渐显现［１５］。据

民盟市委科技委员会副主任、市海洋与渔业环境监

测站科长周凯的调研，深圳湾海域面积近３０年时间
内减少了２７％，海水的自净能力减少了８０％，因此
造成深圳湾的环境污染逐渐加重，泥沙淤积不断增

多。退潮时６０％的水域露出河床，严重影响深圳市
的船运和水上交通。据推算，按照当前的泥沙淤积

速度，深圳湾１７０年后将会消失。而环深圳湾区被
列为深港共建商务区，以打造中国的“曼哈顿”为发

展目标，所以需要平衡经济发展和环境改变之间的

关系，做到“拥湾发展，环湾保护”，需要对环深圳海

区的海洋动力结构、泥沙输运、生态环境等环境要

素有深入的了解和准确的预报，通过人工调流工

程，修复填海工程带来的负面效应。

近期作者针对全球气候变化背景下南海和深

圳沿海基础环境要素的变化和响应做了前期的研

究，初步分析了南海和深圳沿海今后１００年的海洋
环境的变化。初步结果表明，在 ＩＰＣＣ的碳排放和
经济增长模式下，南海２１世纪末较２１世纪初海表
平均温度上升约２５℃。空间分布上来看，整个南
海北部温度普遍升高，其中南海中部升温最为明

显，深圳附近沿海升温幅度较小。南海环流明显减

弱，不利于污染物的稀释和循环。深圳沿海东向流

增强约０１ｍ／ｓ，因此受深圳以西城市排污和珠江
口泥沙输运、污染物的影响增大，深圳沿海泥沙淤

积可能更为严重，赤潮暴发的可能性增加。

受全球气候变化的影响，南海季节性变化特征

也存在较大的改变。南海北部冬季温度在２１世纪
末有明显升温，并且深圳沿海附近升温更为明显，

升高３℃左右；夏季南海中东部温度在２１世纪末有
明显的上升，这种温度结构更利于台风的生成和发
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展，但是深圳沿海夏季温度受一来自南海中西部的

北上深海海流的影响，温度在２１世纪末降低１℃左
右。这种大规模海温结构的变化对南海生态环境

和海洋渔业的影响必然是巨大的，但在现阶段是不

可预知的。南海内部环流夏季减弱明显，冬季环流

变化不太明显，这可能主要与东亚季风系统的气候

变化特征有关，需要进一步数值模式的检验。

３　应对策略
随着近年气候灾害的频发，造成的经济损失日

益严重，深圳市海洋环境受全球气候变化影响及应

对策略的研究亟须提上日程，以免未来造成不可挽

回的后果。作为典型的沿海城市深圳现今正面临

经济转型的历史节点，海洋环境的可持续性为保障

深圳市经济健康发展的关键基础之一。深圳市周

围的海域一方面被动地承受着全球气候变化带来

的影响；另一方面人类活动和经济建设又主动地改

变了深圳沿海的自然环境和气候条件。应对气候

变化，首先需要科学地认识气候变化产生的机理，

客观地认识环境和气候在全球气候变化下的长期

变化趋势，科学合理地评估和了解气候变化对深圳

市社会和经济的影响。

全球气候变化对区域经济的影响已在世界范

围内达成了共识，并已经积极开展应对措施，我国

作为全球经济发展最快的地区，更应提早布局，积

极应对气候变化对我国经济即将产生的影响。

３１　建立海洋观测网络系统，开展海洋环境变化与
经济发展的联动研究

海洋观测数据是进行气候预测的前期基础，需

要海洋数据集成和观测网络构建。现有的海洋环

境要素数据分散，质量控制较差，不利于科学研究

和实际应用，建议尽快建立海洋观测网络系统，以

便对环境要素做到实时、系统的监测，积累数据，做

出预警。

开展环境变化与经济发展相关性研究，通过对

环境过程和经济增长的数学建模，嵌入全球大气 －
海洋模式，量化全球和局地的气候变化趋势，测试

气候变化条件下环境的脆弱性，寻求引起局地气候

变化的作用机制，验证可能的技术解决方案，以便

在新的历史时期了解区域经济发展对气候的作用

等，切实了解气候变化对深圳市经济可能的影响，

更加合理地评估经济发展与环境保护之间的关系。

３２　加强政府主导的在气候变化和环境保护方面
的宣传教育

前期随机调研发现，公众和企业虽认识到气候

正在变化，但对气候变化带来的实质影响缺乏认

识，大多数认为气候变化离日常生活和经济建设距

离尚远，海洋环境意识薄弱。针对这一情况，需要

加强市民，特别是青少年的普及教育，参考美国、加

拿大等国家推行的蓝色教育计划，对小学至中学的

在校学生进行海洋环境和气候变化的科学普及；针

对企业，加强环境保护的社会意识，深化节能减排

技术的普及，先进的节能技术可为企业切实的节省

成本。

３３　将气候变化对经济影响的评估纳入环境评价
的核心评估内容

气候变化问题涉及社会、经济的各个层面，需

要政府和相关组织机构从战略的角度统一部署。

通过协调科研院校和政府职能部门，推进气候变化

的基础研究，集聚气象、海洋、环境科学领域的高层

次人才，提升气候相关的智力储备；将气候变化对

经济的影响以及产业发展对气候变化的影响强制

纳入环境评估体系中，通过法制手段、税收、重点扶

持等调控手段，发挥碳排放交易等经济杠杆作用，

淘汰污染严重、效率低下的产业，扶持环保产业和

绿色经济，以减少气候变化的影响。

３４　主动干预，积极应对气候变化
采取主动干预等手段，积极开展生态修复，治

理破损的生态环境，以加强环境对现代经济的支撑

作用，减少气候变化对经济的冲击。大力发展生态

修复技术，加强红树林和湿地保护，提升沿海的环

境容忍能力。科学实施沿海环境的海洋工程改造

项目，通过布放人工鱼礁、修筑海底防波堤、海岸带

改造等工程措施，拆除不合理建筑群，人工导流，加

快水交换，实现更为友好的近海环境。

在我国综合国力全面提升、科研力量不断增

强、气候和环境问题日益突出的大背景下，各个区

市需要根据自己的形势特征，切实应对气候变化带

来的影响。这方面的研究在国际上都是刚刚起步，
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缺乏成功的范例可以参考，这对我们既是挑战，也

是机遇。应对气候变化的策略需要以科学研究为

基础、宏观政策调控为支持，工程建设和节能减排

为手段，从根本上解决气候灾害带来的不利影响。

深圳市已经在这方面开展了大量的前期工作。比

如说，深圳市应对气候变化及节能减排工作领导小

组的成立、数字海洋项目的稳步实施，必然会对未

来深圳市应对气候变化工作起到里程碑的意义。

参考文献

［１］　ＢＥＲＮＳＴＥＩＮＬ，ＢＯＳＣＨＰ，ＣＡＮＺＩＡＮＩＯ，ｅｔａｌ．ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ，Ｉｎ

ｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ（ＩＰＣＣ），Ｃｌｉｍａｔｅ

Ｃｈａｎｇｅ２００７，ｔｈｅＦｏｕｒｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ［Ｒ］．２００７．

［２］　ＳＴＥＲＮＮ．Ｗｈａｔｉｓｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＥ

ｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００７，７（２）：１－１０．

［３］　ＬＹＮＡＳＭ．Ｓｉｘｄｅｇｒｅｅ：ｏｕｒｆｕｔｕｒｅｏｎａｈｏｔｔｅｒｐｌａｎｅｔ［Ｒ］．ＵＳＡ：

ＦｏｕｒｔｈＥｓｔａｔｅ，２００７：３５８．

［４］　ＷｏｒｌｄＢａｎｋ．Ｗｏｒｌｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｐｏｒｔ２０１０：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｒ］．２００９．

［５］　Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｓｔｓｔｏｗａｓｈｉｎｇｔｏｎｏｆａｂｕｓｉ

ｎｅｓｓａｓｕｓｕａｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｒ］．ＡＲｅｐｏｒｔｆｒｏｍｔｈｅ

ＰｒｏｇｒａｍｏｎＣｌｉｍａｔｅＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＣｌｉｍａｔｅＬｅａｄｅｒｓｈｉｐＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，Ｉｎ

ｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒａＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＯｒｅｇｏｎ，２００９．

［６］　ＣｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈＡｔｔｏｒｎｅｙＧｅｎｅｒａｌｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｒｉｓｋ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅａｕｓｔｒａｌｉａｎｉｎｄｉａｎｏｃｅａｎｔｅｒｒｉｔｏｒｉｅｓ［Ｒ］．２００９，

ＤｏｃｕｍｅｎｔＮｏ．６００４６０３１－ＦＤ．

［７］　ＫＮＵＴＳＯＮＴＲ，ＭＣＢＲＩＤＥＪ，ＣＨＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０（３）：１５７－１６３．

［８］　ＤＩＣＫＩＮＳＯＮＲＥ，ＯＬＥＳＯＮＫＷ，ＢＯＮＡＮＧｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉ

ｔｙｌａｎｄｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓｃｌｉｍａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｓａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｙｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００６，１９：

２３０２－２３２４．

［９］　ＧＩＯＲＧＩＦ，ＢＩＸ，ＰＡＬＪＳ．Ｍｅａｎ，ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｒｅｎｄｓｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｖｅｒＥｕｒｏｐｅＩＰｒｅｓ

ｅｎｔｄａｙｃｌｉｍａｔｅ（１９６１—１９９０）［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＤｙｎａｍｉｃｓ，２００４，

２２：７３３－７５６．

［１０］　张恩洁，赵昕奕，张晶晶．近５０年深圳气候变化研究［Ｊ］．北

京大学学报：自然科学版，２００７（４）：５３５－５４１．

［１１］　杨红龙，许吟隆，陶生才，等．高温热浪脆弱性与适应性研究

进展［Ｊ］．科学导报，２０１０，２８（１９）：９８－１０２．

［１２］　刘仲健，陈利君，刘可为，等．气候变暖致使墨兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ

ｓｉｎｅｎｓｅ）野外种群趋向灭绝［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（７）：

３４４３－３４５５．

［１３］　杨秀丽．深圳西海岸环境脆弱性评价［Ｄ］．武汉：中国地质大

学，２００８．

［１４］　李磊，张小丽，张立杰．气候变化对深圳的影响［Ｒ］．深圳：

深圳市气象局，２０１１．

［１５］　李秋霞，黄玉源，雷泽湘．深圳湾的综合效益及人为造成地

理、环境变化的影响分析［Ｊ］．现代商贸工业，２００７，１９（５）：

１３－１６．




