
第 】 卷 第 期 气 候 变 化 研 究 进 展

年 月

李莹 ， 高歌 ， 宋连春 第五次评估报告对气候变化风险及风险管理的新认 知 气候变化研究进展 ，

■ 第五次评，
及风险管理的新认知

中 国 气 象局 国 家 气候 中 心
， 北 京 ；

南 京 信 息 工 程 大 学 气 象灾 害预报预 警 与 评估

姑

‘

▲ 一

摘 要 第五次评估报告第二工作组报告在气候变化风险及风险管理方面聚焦于气候变化对领域和区域的不利影响 。

在综合分析与气候变化相关危害 、 暴露 度和脆弱性的基础上
，
提出 了气候变化风险的评估框架 。 风险不仅来 自 气候 变化

本身 ，
同 时 也来 自 人类社会发展和治理过程 。 报 告首次提出 了新生风险

，
归纳总结了气候变化带来的关键风险

，
评估 了

不 同温升下气候变化 个
“

关注理 由
”

的风险水平
。 在风险管理过 程中 ， 由 于适应和减缓 的局 限性

，
剩余风险是不可避

免的 。 未来 ， 若全球平均 温度升高 较工业革命以前 ） 将加剧人类和社会生态系统广泛的 严 重的和不可逆影响的

风险 。

关键词 ： 气候变化 ； 影响 ； 风险 ； 脆 弱性

弓 丨 言 的新生风险 。 并利用 最新的排放情景和社会 经济情

景 ， 评估未来 气候变化的风险 。 本文通过对 关

早在 年前 ， 风险 已在金融和保险领域广为 于气候变化风险及风 险管理问题的解读 ， 阐 述主要

人知 。 评估报告将风险纳入到 气候变化领域 ， 结论 、 新进 展和不足 ， 以期能够更好地认识和理 解

关注不同温升情景下 自 然和人类系统的气候变化风 此次报告的核心 内 容 。

险 。 气候变化风险是第五次评估报告 （ 第二

工作组 （ 报告 最核心的 关键词 ，
工作组专 历次评估报告 中对风险的认识

列一章讨论
“

新生风险和关键脆弱性
”

， 目 的是在前

次 报告的基 础上
， 综合 最新发表的研究成果 ， 评 风险指的是造成人类宝贵事物 （ 包括人类本

估与气候变化风险 相关的人 类和社会生态系统的暴 身 ） 处于危境且结 果不 明等后果的可能性 ， 通常表

露 度和脆弱性 ， 研究不断变化的气候系 统与 人类 和 述为危害性事件和趋势发生的概率乘以这些事件和

社会生态系统的相互作用
，

归纳复杂相互作用所 产 趋势造成的后果 。 评估报告将风险纳入到 气

生的关键风险 ，
以及人类主动适应行为方式下产 生 候变化领域 ， 对气候变化 风险 问题的认识不断深
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入 。 第 三次评估报告 （ 将风险 看作是全球平 只 。 将社会经济情景和发展路径纳入 到风险评估

均温度 的函 数 ， 首次 提出 并 评估 了 不同温升情景 中 ， 评估灾害风险管理和适应气候变化的能力 与极

下 ，
气候变化

“

关注理由
”

（ 端天气气候事件的 相互作用 。

的风险 水平 ， 判定哪些关键风险构成了 《联合 国 气

候变化框架公约》 第二条提到的
“

对气候系 统产生 的主要结论

危险的 人 为干扰
”

。 通过对气 候变化关键脆弱性的

研究
， 为 危险 的 人 为干扰的 判 断提供 科学 依 据 。 更新了气候变 化风险的评估框架

对气候变化风险的评估建立在
一

个考虑关键脆 根据 以来的最新研究成果 ， 扩展 更

弱性的框架内 ，
人 为 与气候变化相关的风险评估需 新 了气候变化风险的评估框架 。 图 归纳 了气候变

要考虑不同 区域
、

国家和领域的脆弱性分布 ， 气候 化风险产生的根源
，

一

方面是气候变化和气候变率

变化的脆弱性随影响程度 、
敏感性和适应能力 的不 相关危害的物理属性 ，

另一

方面是社会 经济的脆弱

同 而 发 生变 化 。 适应能够降 低对气候 变 化的 敏感 性和它们对气候危害的暴露度 ， 两 个方 面之间复杂

性 ， 而减缓能够降低气候变 化影响的 速度和 范围 。 的相互作用产生了风险 。 气候及气候变化的原 因可

第四 次评估 报告 （ 对气候变化风险的讨 能是 气候系 统的 自然变率 ， 也 能是受到 了 人 类活

论 也是建立在一

个评估关键脆弱性的框架内 。 关键 动的影响 。 风险 也可以在适应和减缓行动 中产生 。

脆弱忡与许 多 对气候敏感的 系 统有关 ， 例如 ： 粮食 人类 和生态系 统关 键脆弱性的 决定 因 子 ， 如 暴露

供应 、
基 础设 施 、 卫生

、 水 资源 、 海岸 带系统 、
生 度 、 影响敏感性和适应能 力在很大程度上取决于社

态系统
、 全球生物地球化学周期 、 冰盖以及海洋和 会经济发展路径和状态 。 不仅 如此 ， 社会经济路径 、

大气环流模态等 。 午 多风险与 相比被认为具有 适应和减缓措 施以 及治理 策略还 可 以通过温室气

更高的可 信度 。 气候变化风险预估表明 ， 不仅仅在 体徘放和 其他辐射强迫 因 素以 及土地利 用 变化来

升温幅度较大情景 下 ， 某些风险会 加大 ； 即使升温 对气候 系统的物理属性产生影响 ，
比如 ， 发展路径

幅度较小 ，
风险也可能会发生 。 讨论的脆弱性 屮 诸如经济的发展

、 技术的变 革以及政策 都会影响

包 含 了 暴露度和适应气 候变化风险 的能力 ， 尤其对 到温室气体和气溶胶的排放速度和空 分 布或是影

气候变化 个关注理 由 和脆弱性之间 关系的 认识有 响到 土地利用 ， 以此为途径影响致灾 因子危险性的

所提高 。 不仅强 调 了发 展中 国 家和发达国家问 的脆 规模 、 时间尺 度 及其 多 样性 。 由 于 风险的间接性 、

弱 ： 不同 ， 也提出 在不 同种族 、 文化 、 年龄 、 性别 相 互性和连锁性 ，
风险产生因子间 相互作用的 复杂

和收人群体中 脆弱性的 差异性 ， 相 应地避免关键影
对人 类和生态系统 的彩响

响的策略亦不 同 。

之前酣球靴赠 ， 跳鹏作於

球平均温度的幢 ， 紐不 同温升 水平下 ， 气錢

化风险及其变化 。 随着 对气候变化风险及其评估 力
自

斷生 适 应和臧

容 认 识的不断深 入 ， 于 年 发布了 《管理极

端事件和灾害风险 ， 推进气候 变化适应 》 的特赚 ：

純

告 （ 。 报告指 出 ， 极端天气 气候事件常常

并非总是与灾害有关
， 极端和非极端天气气候事件

捶放和土地 利用变化

气候相关 的危害 、 歸度和脆 弱性相互作用 产生风险

露度和脆弱性 。 暴露度 和脆弱性是灾害风险的重要 的框架即 ”

决定因素 ， 报告提出 了 基于危害 、 暴露度和脆弱性

的风险评估框架 ，
归纳并更新了 对气候变化风险的

°
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性 ， 专门提出 了关键风险和新生风险的概念 。 区 ， 那里的人们将遭受海平面上升 、 风暴潮 、 海岸

侵蚀 、 海水入侵和洪水的影响 （ 图 。 （ 不同领域

提 出 了新生风险 （ 的概念 的影响在空 间上的叠置可导致许多地区出 现复合风

气候变化不仅对各种部 门和地区产生影响 ， 由 险 ， 这类风险具有 中等信度 。 比如 ， 在北极 ， 海冰

于不同部门 和区域的人类社会生态系统脆弱性和适 的消融使得运输中断 、 损坏 了建筑或其他基础设施 ，

应的相互作用 以及适应与减缓行动 间的相互作用 ， 甚至潜在地破坏了 因纽特文化 密克罗 尼西亚群岛 、

这些复杂 系统间 的相互作用加大了 脆弱性和风险 。 马 里亚纳群岛 、 巴布亚新几内亚周边地区 由 于暴露

这些相互作用所产生的风险在以往的评估报告中 没 于海表温度上升和海洋酸化 ， 珊瑚 礁受到 了 极大的

有被识别或评估过 ， 在以往的研究 中也没有很好地 威胁。

包括或综合到未来气候变化的影响预估中 ， 认识这 新生风险可以 由 间接 、 跨界或长距离的气候变

些风险有助 于更深人地理解气 候 变化 及其影响带 化影响 引起 ， 适应和减缓的举措有时也能增加此类

来的风险 ， 以采取有利的管理措施避免风险的产生 风险 。 人类和生态 系统对局地气候变化影响的响应

或降低风险 。
基于最新的科学文献成果 ， 将这 可以对远距离地区 产生危害 。 如 ： 由于局地气 候

种复杂系统间 的相互作用所导致的风险定义为新生 影响导致的全球市场的粮价上涨 ， 与其他压力源相

风险 。 报告归 纳出
一

些新近发现的新生风险 ， 如下 结合 ， 影响远距离地区 的粮食安全 ； （ 特定时间和

所述 。 地方的气候变化是造成迁移流动显著后果的主要原

随着生物多样性提供的生态 系统服务逐渐缺 因 ， 对迁徙者、 迁徙输入和输出 地区 和国 家将产生

失 ， 气候变化对人类系统 （ 如农 业和水供给 ） 的 风 风险或益处 气候变化对冲突和危险的影响是
一

险是增加的 这些生态 系统的服务包括水源净化 、 极 类新生风险 ， 诸如贫穷和经济波动等对气候变化敏

端天气事件防御 、 土壤保持 、 营养循环和作物授粉 感的 因素和暴力冲 突的高风险相联系 ， 大量统计研

等 ， 以上认识具有髙信度 。 自 以来 的研究广泛 究表明 气候变化幅度对暴力 冲突的影响程度是 巨 大

证实即使是最低限度 的增暖也可导致大量物种灭绝 的 ； （ 许多物种通过迁徙适应气候变化 ， 对生态系

风险的上升 。 （ 气候变化框架下对水资源 、 土地和 统功能和服务产生不利影响 ， 同 时对保护工作提出

能源的管理导致的风险 。 比如在
一些缺水地区 ， 气 新的挑战 ； （ 在一个地方采取的减缓措施 ， 可以长

候变化影响区域地下水资源变化的同时 ， 地下水的 距离或间 接影响生物多样性或人类系统 ，
比如生物

存储在历史上作为 气候变化影响缓 冲器 的作用在逐 燃料作为新兴能源可推髙粮食价格 ， 并影响到 其他

渐 削弱 ， 给人类和生态 系统带来不利影响 。 再比如 地方的土地利用情况 。

为 了 减缓气候变化进行能源作物生产导致的土地利

用变化 ， 或在
一

些情景下 ， 在较长时间 尺度内 （ 年 更新 了 个关注理 由

代到 世纪 ） ，
温室气体排放增加的 同时也降低了 粮食

“

关注理 由
”

最早是在 中提 出 的
， 这些理

安全 。 气候变化通过增加暴露度和脆弱性的多 重 由 阐述 了 气候变暖以及适应的 极限对人类 、
经济和

压 力 ， 可对人类健康产生不利影响 。 研究结果确信 生态系统的影响 。 它们为评估对气候 系统产生危险

气候变化与粮食安全间的相互作用 会加剧营养不良 ，
的人为干扰因素提供 了

一

个出 发点 。

“

关注理 由
”

由

增加个体对
一系列疾病的脆弱性 。 与气候变化有 个方面组成 ， 包括独特且受威胁的濒危系统 ， 极端

关的灾害和各种脆弱性导致的严重灾害和损失的风 天气事件 ， 影响的分布 ， 全球综合影响和大范围
、 影

险在大城市和处于低洼海岸带的 乡 村地区非常高 ， 响大的事件 。 延续了 和 的评估内容和

这类风险具有高信度。 上述地区通常以人 口 不断增 表达方式 ， 评估 了 各种环境和各 个时段的 各种风

加为特点 ， 暴露于多 重灾害且关键基础设施潜在不 险 ，
归纳了 不同温升阈值下 个关注理由 的风险水

足
，
正在产生新的 系统性风险 。 如亚洲大三角洲地 平 （ 图 这为 关于气候变化达到 何种等级时风险
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加 拿大 北部 ： 极 纗天 气事 纽约 地区 ： 海 平面 上升和 南欧 ： 温 热浪頻 率增长 和 亚洲 极地地 区 ： 海平面 上

件 対旅 游业 、 粮 食安 全和 沿岸风暴 对环填卫生 能 强度的 蝤强 对 人类谜 康 、 农 升导 致 的海 庠侵蚀风险
极 地 ： 气候 变化影响对

土
类 基础设 施的 风哙 源 运输 通倍 网络 和沿 业 能 》生产 、 运綸 、 旅游 、 多年冻 土和 无冰季长度 的

？
康 岸设施的 风检 劳 动生 产军 和建 设环境 彩 《 变化

端天气的变化和冰雪条 件导 的风险

致的伤亡 局地 食物 获取 困 ▲ 小岛 屿国 家 ： 因极螭 天气 事

难 危及淡 水资 源 多年冻
， ， ■

件 和海 平面 上升 导致 的主 要

土和侵蚀对 基础设 施的 危害 厂 经 济部门诸 如农 、 渔业 和

传统生存 条件的 缺失 以及社
、

旅 游业的风险

会群体的雅

璀

北墨 西哥 ： 预 估在 《贫 瘠地 密克 罗 尼西亚 马里亚纳群

区 海 水侵蚀霣加干 旱 加剧 岛和 巴布亚新 几 内亚 ： 因海

导致农业 和淡 水供给 的风狯 表温度 上升和 海洋 化 导致

珊瑚碓的风险

咖

‘

由

—丨 細 眶

游 业的 风险

似
由

土库曼 斯坦西 部和 乌兹 别 澳 大利 亚 ： 因海 表温 度上 升

克斯坦 ： 干旱 导致 的棉 花 和 海洋 酸化 导致 堋瑚 群落 结

臧产和 灌溉用 水不足 使 构 变化 而给 旅游 业带 来负 面

沙漢 化 恶化的风检 彩 晚的 风险

▲ 似

圣保罗 ： 由干 水质变 化 水 澳 大利 亚 ： 因 溫 干単 和

源变化 、 极端降 水 城市 费 火 灾 引发的 山区 森林生态 系

洪和 滑坡 的鋈发 对 康 影响 统的风险

的风险

撒哈 拉以 南非 洲 世界 上 孟买 ： 海平面 上升 ‘ 海庠侵 达卡 ： 诸如气錠 、 甬季 洪 南亚 、 东亚和 东南 亚 ： 由 ▲
穷 的一些 城市 面临 的衣 业生 蚀 、 甬季 洪水 和风 暴湖导 致 水 和热 浪等极 瑀 事件 引 发 子 沿庠 洪水 淹 没和播 蚀

产 生态 系统 和粮 食安 全的 的商 业和 生计 的风 险 的居 住 ， 粮食 安 全和 人类 引起 的转 移风 险

风哙 谜康 的风 险

冼 卑 免 岑

生态系统 ‘ 水 ▲ 自然 分支系 统 生计 粮食生产 人体》康

图 确认的 复合 风险举例分 布
⑴

会变 得危 险的价值判 断提供了 基础 。 图 中 ， 彩 色 阴 生态 系统 和 文化 ）
已处在气 候 变 化造成的 威胁 中

影表示气温达到 某
一

水平后持续或超过时 ，
气候变 （ 高信度 。 如 果额外升温 左右 ，

可能遭受严重后

化带来的附加风险 。

“

未检测到 的
”

风险 （ 白 色 ） 表

示没有相关的影响可以检测和 归 因于气候变化 。

“

中
■

等
”

风险 （ 黄 色 ） 表示相关的影响既 可检测又可 归

因于 气候变化的 信度至少为中 等 ， 也表明关键 风险 ■

的 些其他特殊标准 。

“

高
”

风险 红 色 表 明严重

和广泛的影响 ， 也表明关键风险 的
一些其他特殊标

““ 紫 色 则 “聊脚纖 所細 ’

高
”

风险 。 为 了 方便比较不同 的阈值 ’ 给 出册

不同 的时间段作 为基 准期 ，

一个是取 年

全球平均地表温度 ， 表征工业革命以前气候变化背 —

气鍵引起
■

離水平

景 ，
另

一

个是取 年全球平均地表温度 ，

表征 当 前的气候变化背景 。 个关注理 由 分别如下 图 不 同升温阈值下 个关注 理由的 风险水平
⑴

如图 戶斤示 ）

濒危 系统 。

一

些独特且受威胁的系统 （ 包括
°



2 6 4 气 候 变 化 研 究 进 展 年

果的这类系统的数量就会增加 。 如果额外升温
。

和暴露的 风险不能称为
“

关键
”

风险 。 这个概念在

很多适应能力有限的物种和系统就会承受极高的风 以前是较少被注意和提及的 。 成为关键风险是 由 于

险 ， 尤其是北极海冰系统和珊瑚礁 。 （ 极端天气事 灾害的髙危险性或 由于暴露于灾害下的社会 、 系统

件 。 当前极端事件 （ 例如热浪 、 极端降水 、 沿海洪 的高脆弱性 ， 或两者兼而有之 。 专家判断关键风险

水 ） 造成的气候变化相关风险为适度 高信度 ） ， 但 的标准包括 ： 高强 度 、 高概率或影响 的不可逆性 ；

是额外升温
°

，
风险为高 中等信度 。 升温更高 影响的时效性 ； 对风险的持续脆弱性或暴露度 ；

通

时 ， 与
一

些类型极端事件 （ 如极端髙温 ） 的风险 会 过适应或减缓减轻风险的局限性 。 当考虑与气候变

增加 （ 高信度 。 （ 影响的分布 。 风险的分布是不 化相关的灾害信息时 ， 识别关键脆弱性有利于对关

均匀的 ， 但无论处于哪种发展水平的国家 ， 其弱 势 键风险进行评估 。 而判断脆弱性
“

关键
”

与否 的标

人群和社区面临的风险通常是较高的 。 由 于气 候变 准是其能否与 有可能构成危害的事件或趋势相联 系

化对作物产量影响的地域差别
， 当前的风险为适 度 而导致关键风险 ， 对总的风险影响较小的脆弱性不

中等到高信度 。 升温超过 时 ，

一些区域作物产 是
“

关键
”

脆弱性 。 如对气候相关风险无影响的脆

量降低和供水能力 下降 ，
这种影响的不均匀 分布带 弱性 ， 由 于其缺少对危害的暴露度不能称为

“

关键
”

来髙风险 中等信度 。 全球综合影响 。 额外升 脆弱性 。

温
。

全球综合影响的风险 为适 度 ， 给地球生物 气候变化导致的危害和物理影响与社会脆弱性 、

多样性和全球总体经济状况带来影响 （ 中等信度 。 暴露系统之 间的相互作用产生的 午多关键风险及其

在 ： 左右额外升温时 ， 伴随着生态系统产品和 服 主要关注理 由 ，
归纳如表 所示 。

务丧失出现的生物多 样性广泛丧失 ， 带来高风险 高

信度 随着升温 ， 综合经济损失加速增加 （ 有限证 减缓和适应的 局 限性以及剩余风险

据量
’ 高信度 、 但升温 左右或更高时的定量 化 在气候变化风险管理中 ， 减缓能降低气候变化

评估方面的研究较少 。 （ 大范围 、 影响大的事件 。 和物理影响的可能性 ， 适应能降低社会 和生态系统

随着持续变暖 ，

一些物理系 统或生态系统可能面临 的暴露度和脆弱性 。 社会和生态系 统可能面临的主

突变或不可逆变化的危险 。 由于暖水区珊瑚礁和北 要风险 、 影响和脆弱性在很大程度上取决于采取的

极生态系统 已经发 出经历不可逆机制转换的早期预 减缓和适应措施 。 在 世纪的一

系 列情景下 ， 通过

警信号 （ 中等信度 ， 在额外增温 ； 时 ， 与这些 减缓温室气体排放降低气候变化风险的潜 力非常大 ，

阈值相关的风险为适度 。 由 于冰盖消融可能造成大 并且这种潜 力在不断增加 ， 以上结论具有高信度 。

规模 、 不可逆的海平面上升 ， 在额外增温
。

，
风 另一方面

， 适应对降低风险的潜力 也是 巨 大的 。 在

险会不成比例地增加 ， 超过 ： 时风险为高 。 持续增 地球系统或社会生态 系统中 ， 可以通过减少 ： 的

温超过
一些阈值 ， 格陵兰冰盖近乎全部消失的情况 排放降低超过阈值的风险

；
在社会 生态系统 中 ， 也

可能在千年或略久时间尺度上出现 ， 造成全球平均 可以通过降低人类的脆弱性或者保护生态系统的服

海平面上升 。 务来降低超过阈值的风险 。 尽管在不同 的适应措施

和社会经济发展路径下 ， 对风险认识的不确定性很

关键风险 大 ， 但总的来说 ， 这都有助于对未来气候变化风险

关键风险是指不利的气候变 化和 自 然影响同暴 的理解 。 注意到 ， 全球 、 区域或局地的社会经济以

露的社会生态 系统的脆弱 发生相互作用 ， 从而对 及环境和治理的趋势表明 ， 社会大众或社会生态 系

人类和社会生态系 统造成潜在的不利后果 。 换言之 ， 统对气候灾害的脆弱性和暴露度是动态的 ， 在时 间

是与 《联合国气候变化框架公约 》 第二条中描述的 和空 间尺度上都是变化的 。 有效的 降低风险和适应
“

对气候系统危险 的人为干扰水平
”

相关的潜在严重 策略要考虑这些动态变化 ， 以 及社会经济发 展路径

影响 。 那些只有高物理影响而不具备显著的脆弱性 与 人类脆弱性和暴露度之间 的相互联系 。 贫穷或者
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等 ： 第 五次评估报告 对气候变化风 险及 风险管理的 新 认知

表 关键风险及其主要关注理由

序号 关键风险 关注理由

低洼地区和小岛 屿发展中国家及 其他小岛屿 由于 独特且受威胁的濒危系统 ， 极端天气事件 ， 影响

风暴潮
、

海岸洪水和海平面上升面临的伤亡
、 亚 的分布 ， 全球综合影响和大范围 、 影响大的事件

健康和生计中断的风险

由 于内陆洪水 ， 大量城镇人 口面临的严重亚健康 极端天气事件和影响的分布

和生计中断的风险

由 于极端天气事件导致的基础设施网络和关键服 极端天气事件 ， 影响的分布和全球综合影响

务业 （ 如电力
、
供水设施和健康 、 应急服务 ） 中

断带来的系 统性风险

极端高温期间 ， 城市脆弱人 口以 及城乡 户外工作 极端天气事件和影响的分布

者发病和意外死亡的风险

与升温 、 干旱 、 洪水 、 降水变率 、 极端事件等相 极端天气事件 ， 影响的分布和全球综合影响

关的粮食安全和食物系统中断的风险 ， 特别是城

市和农村贫困人 口 的粮食供应

由 饮用 和灌溉用 水不足以及农业产量减少 （特别 极端天气事件和影响的分布

是半干旱区 域的农牧民） 带来的农村生计问题和

收入损失的风险

海洋和海岸生态系统
、

生物多样性和沿海生态系 独特且受威胁的濒危系统 ， 极端天气事件和全球

统 （ 特别是热带和北极渔民 ） 损失的风险 综合影响

陆地和内陆水生态系统 、 生物 多样性及相关生态 独特且受威胁的濒危系统 ， 影响的分布和全球综

系统功能损失的风险 合影响

社会经 济状态的改变 、 种族 、 种族组成和年龄结构 新评估的风险

的变化 、 政权的更替都可以对以往气候灾害危机所 近期涌现的大量文献详尽论述了 气候变化对特

带来的 结果产生显著影响 。 在缺乏治理的地区
， 对 定的生物 、 物理属性的影响风险 ， 并对其进行 了评

降低脆弱性和适应行动 的挑战极高 。 估 （ 高信度 。 报告提及 了 新评估的这些风险概念 ，

减缓具有局限性 。 目 前 ， 大多数的减缓研究都 如
。

阈值 、 海洋酸化 、

： 对人体健康的影响 、 地

集中 在技术层面的可行性上 ， 例如证明相对工业革 球系统工程等 。 全球平均温度变化超过 可导致

命前 ， 降低排放量至少有 的可能性可以将温升 世界范围 内 农业生产 的潜在不利影响 、 生态系统的

控制在 ： 以内 。 适应能力也存在局限性 ， 这与金融 大范围 失效 、 地球物种相应比例的消 失等 ， 将加剧

或经济的限制 以及社会 、 政治或认知水平的局限有 人类和社会生态系统广泛的 、 严重的 和不可逆影响

关 。 如小岛屿 发展中 国 家 、 低洼沿海城市 群对海平 的风险 。 海洋酸化给海洋生态系 统和依赖于它们的

面上升有限的适应能力 ， 因冰川退缩导致的供水短 社会造成风险 。 海洋酸化很可能导致珊瑚钙化率改

缺 。 应对气候相关风险 包括在不断变化世界 中 的决 变 ， 减 少珊瑚钙化预 计将影响 某些生态系统服务 ，

策制定 ， 伴着气候变化影响的严重性和时效性继续 包括旅游业和渔业 。 此外 ， 有越来越多的文献证明

存在的 不确定性 ， 适应效果也存在局限性 。 认 环境大气 中 高 浓度可通过增加花粉和过敏源的

为 ， 在任何假设的减缓和适应情景下 ，

一

定程度上 生成 、 降低重要粮食 作物的营养品质 而影响人 体健

来 自 剩余损害的风险都是不可避免的 。 这部分不可 康 。 除了 提供潜在的 气候变化减排效益
， 地球 系统

避免 的
、 来 自 剩余影响 的风险 被定义为剩余风险 。 工程对社会和生态系 统呈现 出广泛的 风险 。 比 如 ， 太

在灾害风险 管理中 ， 要考虑减缓和适应及其反馈 的 阳辐射管理 （ 假设通过改变平流层的气 溶胶

局限性 ，
这对预测不可避免的 风险是至关重要的 。 浓度 ， 影响大气辐射收支 与平衡 ，

从而抑制全球变
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暖 。 也有研究表明 的失败或突然停滞可带来气 景 （ 等评估方法在风险评估中的应用 。 气候

候突变风险 ，
从而对生态系统产生严重的负面影响 ， 变化风险依发展道路不同而异 ， 在不同部门 、 区域

最终抵消 带来的益处 。 同时 ，
还有观念上的负 及发展阶段下 ， 发展和气候变化的相对重要性也在

面影响风险 ，
如果认为地球 系统工程可以解决全球 变化 ，

以上两个方面对于理解风险评估的结果同等

变暖问题 ， 减缓行动可能将不受到重视 。 重要 。 对于未来的风险 ， 综合考虑 了不同典型排放

路径和不同社会经济发展路径相匹配的多种情景下

新进展与不足 的影响 。

尽管与 相比
， 在气候变化影响的诸多

确认了气候变化 已经对人类和社会生态系 领域取得 了较大的研究进展
， 但在气候变化风险的

统产生 了广泛的影响 ，
而且随着全球平均温度的升 评估与管理方面仍然存在不足 。 首先 ， 由于气候变

高 ， 不利风险增加 。 随着对气候变化风险领域研究 化对人类和社会生态系统的影响具有广泛性 、
区域

的广泛深入
， 报告在气候变化风险领域认识的新进 性和复杂性 ，

人类认知水平也有局限性 ， 因此对气

展 归纳如下 。 重新认识和评估气候变 化风险的框 候变化风险的认识具有
一

定程度的 不确定性 。 其次 ，

架 。 自 以来 ， 不再单纯地通过脆弱性概念来表 对气候变化风险的 定性研究多于定量估计 ， 比如大

征气候变化风险 ， 而是提出 了 致灾因子的危害 、 暴 多数减缓研究都集中 在技术层面的 可行性上 ， 尽管

露度 、 脆弱性三者与风险之 间相互关系 的框架 。 报 对气候变化减缓成本研究广泛 ， 但除海平面上升的

告 明确了 影响 、 危害 、 暴露 度 、 脆弱性以及风险等 影响外 ， 较少有对减缓所避免影响的定量化研究 。

概念 ， 指 出与气候变化相关的危害不仅包括极端天 第三 ， 在定量评估气候变化风险问题的方法上存在

气气候事件 ， 也包括其他气候 自 然变率或人类影响 不足 ， 由 于风险是危害 、 暴露度和脆弱性的复杂相

气候变化所带来的危害 。 风险不仅来 自 于气候变化 互作用 ， 它们又与气候系统和人类社会经济过程有

本身 ， 同时也来 自 于人类社会发展和治理过程 。 （ 关 ， 目 前对于风险的综合判断还是基于专家认识的

关注关键风险 、 新生风险以及复合风险 。 考虑了在 基础上 ， 也无法区分不同发展路径选择对与关注理

全球和区域尺度 ， 风险的 间接性 、 相互性和连锁性 ， 由 相关的 关键风险 的影响 。 在未来气候变化风险的

以及不同领域的风险在空间上的叠置产生的复合风 预估中 ， 仅能对不同情景下的暴露度和脆弱性做出

险 。 报告区 分了脆弱性 、 影响和风险 ， 着重关注新 定性的估计 ， 尚不能明确气候变化速率对其的影响 ，

生风险和关键风险 ， 定义和认识 了新生风险 ， 给出 也无法回 答何时不利影响 会出现 。 ■

了 关键风险 的定义 ， 提炼 出 种关键风险并与 个关

注理由 相联系 。 更新 个关注理 由 。 与 相比 ，

参考文献

认为 在极端事件和影响的分布方面 ， 风险水平

一

与 相近 ， 但更 加确凿 ； 自 以来 ， 对综合影

响的风险评估以及评估的可信度并没有变化 ； 当 升

温
。

与 — 年平均才目 比 与独特且受
‘ ：

’

、 、

威胁的 濒、危系统或 ；大 、

？ 已围 、 响大的事件相关的风

险加大 。 （ 提出剩余风险 的概念 。 对风险的认识考

虑 了社会经 济的影响 ，
还有人类对影响和脆弱性的

— 、 ， ， 、 ■ 、 ， — 、 ， ， ， 丄 ， 一

适应能力 。 认识到 减缓和适应及其 反馈的局限性 ，

剩余风险是不可避免的 。 关注理 由 和社会经济情
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丨

，

，

，

。

更 正

《全新世气候变化 》
一

书第
一

章存在几处年代错误
，
严重影响 了读者的阅读 ，

因 此在这里更正 ， 并向读者致歉 。

其余各章节的错误 ， 将寻找合适 的机会更正
。

页 节 行 错 正 页 节 行 错 正

〗 倒 地球绕地球太阳 地球绕太阳

公认 。 公认 个 个

倒 冰盖与 范 冰盖的范

图 及图 图 及 图

中生代的 中生代后的 伊米安 伊姆

变辐 变幅 图 黑 白 彩色

倒 确定性此外 ， 确定性外 ， 脊椎动物 。 脊椎动物 哺乳动物 。
哺乳动物

图 图例 （ 编著 ） （ 布容 ）

倒 周 期 周期 倒

倒 蔡尔德 柴尔德

伊米安 伊姆

北京 大 学 王 绍 武


