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摘要：全球气候变化不仅给人类社会可持续发展带来严峻挑战，而且严重威胁到生物多样性及生态安全。我国是生物多样性最为

丰富的国家之一，气候变化已经在对动物分布、行为和迁移，植物物候、植被和群落结构等方面造成了影响，并增加了珍稀濒危物

种的灭绝风险，同时对生态系统的功能方面也造成了明显影响。未来气候变化将成为生物多样性丧失的主要驱动力之一。世界很

多国家都在制定生物多样性适应气候变化的策略和采取适应行动，加强生物多样性的保护。本文在分析国外适应策略的基础上，

结合中国生物多样性的现状，提出了适应气候变化的策略建议，包括制定生物多样性适应气候变化的国家战略，开展气候变化对

生物多样性的影响监测和评估，针对敏感物种的就地保护和迁地保护，针对气候变化将导致退化生态系统开展恢复与重建，重点

关注生物多样性适应气候变化优先区的保护，通过科学研究和国际合作，促进生物多样性适应气候变化技术的提高，期望为我国

生物多样性保护和应对气候变化提供支持。

关键词：生物多样性；气候变化；适应策略

中图分类号：Q143，X176 文献标识码：A 文章编号：1673-6273（2012）20-3966-04

Study on Strategies of How Biodiversity Adapt to Climate Change in China*
HE Xiao-jia1, ZHANG Yu-guang2, ZHANG Jiu-tian1, LI Di-qiang2

(1 The Administrative Centre for China's Agenda 21, Beijing 100038, China;
2 Institute of Forestry Ecology, Environment and Protection, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China)

ABSTRACT : Global climate change is not only a serious challenge to the sustainable development of human society, but also a ser-

ious threat to biological diversity and ecological security. China is one of the countries with the richest biodiversity in the world. Climate

change already has an impact on animals' distribution, behavior and migration, plants' phenology, vegetation and community structure,

and increases the risk of extinction of rare and endangered species. At the same time, it also causes a significant effect on the degradation

of ecosystem functions. In the future, climate change will become the main driving forces of biodiversity loss and one of the major threats

to biodiversity. In order to strengthen the protection of biodiversity, many countries are in the development of biodiversity strategies and

adaptation action to climate change. On the basis of the analysis of adaptation strategies abroad, and combined with the status of

biodiversity, policy recommendations on adaptation to climate change have been put forward, which include developing a national

strategy for biodiversity adaptation to climate change, strengthening monitoring and evaluation of the impact of climate change on

biodiversity, strengthening in situ conservation and ex situ conservation of the species, strengthening rehabilitation and reconstruction of

degraded ecosystems, enhancing biodiversity protection efforts to adapt to climate change priority areas, and strengthening scientific

research and international cooperation and exchanges. All of the above suggestions may provide support for China's biodiversity

conservation and addressing climate change.
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生物多样性是生物与环境形成的生态复合体以及与此相

关的各种生态过程的总和，包括生态系统、物种和基因三个层

次。生物多样性是人类赖以生存的条件，是经济社会可持续发

展的基础，是生态安全和粮食安全的保障。我国是世界上生物

多样性最为丰富的 12 个国家之一，由于受人类活动的影响，生

物多样性受到严重威胁，而且大幅降低生物多样性丧失速度的

目标都没有实现。据估计，我国野生高等植物濒危比例达

15-20%，其中，裸子植物、兰科植物等高达 40%以上。野生动物

濒危程度不断加剧，有 233 种脊椎动物面临灭绝，约 44%的野

生动物呈数量下降趋势，非国家重点保护野生动物种群下降趋

势明显[1]。
全球气候变化已成为一个不争的事实，越来越多的证据表
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明，气温升高、降水格局变化及其他气候极端事件对生物多样

性造成明显影响。全球气候变化背景下生物多样性的丧失不仅

影响生态系统的结构、功能和稳定性，而且也将影响到生态系

统为人类社会提供生态产品和服务的功能以及生态系统对气

候变化的反馈调节功能[2]。因此，气候变化不仅给人类社会可持

续发展带来严峻挑战，而且严重威胁到生物多样性及生态安

全。面对气候变化的不可逆性，生物多样性如何适应气候变化

带来的不利影响，是《生物多样性公约》和《联合国气候变化框

架公约》以及各国国内必须面对的问题，已经受到国际社会越

来越强烈的关注，成为全球环境领域的研究热点和政治焦点之

一。本研究试图通过气候变化对生物多样性的影响事实，在分

析国外生物多样性适应气候变化策略的基础上，结合我国生物

多样性保护的实际情况，研究我国生物多样性适应气候变化的

策略，为我国生物多样性保护和适应气候变化提供依据。

1 气候变化对中国生物多样性的影响

明显的气候变化已经对物种及生态系统层面的生物多样

性造成了不利影响，而更多的气候变化将不可避免的进一步改

变生物多样性。与全球情况类似，气候变化对我国生物多样性

产生了一定影响。气候变化对生物多样性的影响不仅表现在物

种水平上，也扩展到了生态系统水平上，包括影响生态系统结

构(例如：优势种，物种组成)和功能(例如：生产力，分解，养分循

环)等。
1.1 气候变化对我国的动物分布、行为和迁移产生影响

已经观察到大量气候变化对动物分布、行为和迁移产生影

响的案例。如与上世纪中期相比较，青海湖有豆雁（Anser faba-
lis）、灰头鸫（Turdus rubrocanus）、白头鹞（Circus aeruginosus）等

26 种鸟类从湖区消失；近 20 年来，气候变化使我国 120 种鸟

分布范围改变，其中东洋界的 88 种，古北界的 12 种，广布鸟类

20 种[3]；绿孔雀（Pavo muticus）在历史上分布于湖南、湖北、四
川、广东、广西和云南，由于气候变化和人类活动影响，目前仅

分布在云南西部、中部和南部；华南梅花鹿（Cervus nippon kop-
schi）在 20 世纪 30 年代广泛分布在东部，由于人类活动和气候

变化，目前分布范围极大减小[4]；青海省大杜鹃（Cuculus canorus
Linnaeus）物候有提早趋势，绝鸣期均推迟，始、绝鸣期间隔日数

延长[5]；气温上升，使郑州黄河湿地鸟类多样性呈上升趋势，部

分东洋种鸟类分布区向北扩散到郑州黄河湿地 [6]。
1.2 气候变化引起植物物候、植被和群落结构等发生变化

已经观察到大量气候变化引起植物物候、植被和群落结构

等发生变化的事实。1985～2005 年气候变化使甘肃省玛曲县

华灰早熟禾（PoaattenuataTrin）抽穗期、开花期、成熟期、黄枯期

提前[7]；气候变暖使长白山岳桦 - 苔原过渡带中岳拌分布主要

以幼苗和幼树为主，整个岳桦种群整体向上迁移，岳桦 - 苔原

过渡带变宽，岳桦向苔原侵入程度加剧[8]；贺兰山东西两侧腾格

里与毛乌素两大沙漠南缘带植被覆盖随降水与气温变化而随

之变化[9]；黑龙江省 1961-2003 年间气候变化造成分布在大兴

安岭的兴安落叶松及小兴安岭及东部山地的云杉（Picea asper-
ata Mast.）、冷杉（Abies Mill）和红杉（Sequoia Endl.）等树种的可

能分布范围和最适分布范围均发生了北移[10]。
1.3 气候变化使生态系统结构和功能发生的变化

气候变化使生态系统结构和功能发生变化，导致脆弱的生

态系统功能退化。从 20 世纪 60 年代以来，青藏高原江河源区

草地和湿地区域性衰退，出现草甸演化为荒漠，高寒沼泽化草

甸草场演变为高寒草原和高寒草甸化草场等现象[11]；青海省干

旱半干旱区，气候变暖加剧牧草的生长发育受阻，产草量下降，

同时，优良牧草在草场中的比例下降，杂类草的数量和比例上

升，草场朝不良方向演替，呈现退化趋势；1971-2000 年近 30 年

来若尔盖湿地暖干化趋势明显，导致湿地的地表水资源减少，

湿地面积大幅减少、沼泽旱化、湖泊萎缩，并且加速了草地退化

和沙化，使生物多样性丧失，出现湿地环境逆向演变的趋势[12]。
1.4 气候变化加剧有害生物危害，增加珍稀濒危物种灭绝风险

气候变化和人类活动的叠加，导致有害生物范围改变、危
害加剧，也增加了珍稀濒危物种的灭绝风险。病虫害爆发的频

率和面积都将伴随气温的升高而增加和北迁[13]；气温升高增加

森林中的病虫害，例如油松毛虫已由原来的河北，山西和向内

蒙古迁移，白蚁也由热带和亚热带扩展到北京，天津等温带地

区[13]。像非典型肺炎，禽流感等影响野生哺乳动物和人类生命

的传染性疾病发生的频次和范围将伴随气候变化而增加[14]。气

候变暖使入侵植物加拿大一枝黄花入侵范围增加 [15]。气候变

化，特别是极端气候事件的发生，加剧了珍稀濒危物种的灭绝

风险，例如，西双版纳的傣族“龙山”在过去的 30 年中有 55 种

物种灭绝[2]。由于气候变化，新疆准噶尔盆地南缘的天然梭梭群

落初萌植物幼苗大量夭亡、梭梭种群年龄结构普遍呈现衰退[16]。

2 未来气候变化对中国生物多样性的影响

气候变化是威胁生物多样性的一个主要因素，预计到本世

纪中期，变化的温度和降水将成为生物多样性丧失的主要驱动

力[17]。因此，未来气候变化将进一步对我国生物多样性产生更

深刻影响，包括对生物物候、分布范围、种间关系、栖息地、生态

系统、有害生物等都将产生影响[17]。许多模型预测结果显示未

来气候将促使北美和欧洲的许多植物、昆虫、鸟和哺乳动物向

北或高处迁徙[18-20]。在中国，鹅猴羚（柴达木盆地）、鹅猴羚（南疆

亚种）、草原斑猫、蒙古野驴、石貂、野骆驼目前分布区东部、东
北和南部一些区域范围将缩小，新适宜分布范围将向西面和西

北方向扩展[21]。已有很多模型用于预测各种气候变化情景对我

国植被的影响[22]，结果表明我国的植被分布模式将发生改变，

尤其是其原有的优势种可能灭绝或者被适应于新的气候条件

的其它物种取代[23]，例如到本世纪末，东北的落叶松将消失[24]，

红松、云杉和冷杉将彻底被阔叶树种替换[23]。
未来的气候变化将使一些物种灭绝。未来气候变化将使一

些物种分布范围极大缩小或破碎化，还将通过食物链对濒危物

种造成间接影响，使物种脆弱性增加，进一步将导致物种灭绝

风险增加。低气温变化情景下（温度升高 0.8-1.7℃）下全球将有

18%物种灭绝，中等变化情景（温度升高 1.8-2.0℃）将有 24%的

物种灭绝，较高变化情景下（大于 2.0℃）将有 35%的物种灭绝[25]。

3 中国生物多样性适应气候变化的策略建议

生物多样性适应气候变化是指生物多样性各要素应对气

候变化影响的脆弱性所进行的各种调整过程、行为和措施及活

动，包括自然适应和人为适应[26]。面对气候变化对生物多样性
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带来的不利影响越来越明显，世界各家和相关组织越来越意识

到制定适应策略和采取适应行动，已经越来越迫切。目前，已经

在国家或区域层面等采取了一系列的生物多样性适应气候变

化的策略，如芬兰、澳大利亚等国制定了生物多样性适应气候

变化的国家战略，在自然保护区的保护和管理[27, 28]、物种的保护

管理[29]、生物多样性的监测和规划[28,30]以及政策法律[31]等方面都

具有不同的适应策略。在分析国外适应策略的基础上，结合我

国生物多样性保护的现状和需要，提出我国生物多样性适应气

候变化的策略建议。
3.1 制定生物多样性适应气候变化的国家战略

《生物多样性公约》缔约国大会多次强调国家生物多样性

适应战略，世界上很多国家已经制定了生物多样性适应气候变

化的国家战略和规划，用于指导生物多样性应对气候变化，如

荷兰制定了《生物多样性气候变化适应战略》，澳大利亚制定了

《国家生物多样性和气候变化规划》等。我国也应尽快制定中国

生物多样性适应气候变化的国家战略，从国家层面上指导生物

多样性适应气候变化的工作。
在生物多样性适应气候变化国家战略中，需要加强退化生

态系统的恢复与重建，包括通过种植适应性较强的先锋物种，

人工启动演替，配置优化结构的群落，逐步恢复植被，降低气候

变化对自然生态系统影响的风险[33]；加强生物多样性适应气候

变化优先区的保护力度，综合我国未来气候变化的情景分析、
有关气候变化影响与我国生物多样性脆弱性关联度的分析，确

定我国生物多样性适应气候变化的优先区域，加大保护力度，

包括受气候变化影响严重的我国北部与西部地区与生态系统

本底脆弱区的叠加区域、青藏高原、西南山地的高海拔地带、西
北和西南的河流、湖泊和湿地等淡水生态系统等；需要加强国

际合作和交流，通过国际合作，共同行动，共同适应气候变化，

并在行动中互相学习各方研究成果和经验。
3.2 加强气候变化对生物多样性的影响监测，提高生物多样性

适应气候变化的科技支撑能力

长期以来我国在生物多样性保护和管理方面缺乏系统的

监测，特别是缺乏对气候变化影响监测的针对性, 无法有效开

展适应性的管理和实施保护对策。因此，急需开发气候变化对

生物多样性影响的监测技术，建设监测网络；建立动态监测、分
析预测和决策支持的体系，特别是对变化敏感的（脆弱的）生态

系统、敏感种和关键种、引起经济重要变化的物种和重要的生

态系统服务功能进行监测；评估气候变化对我国重要生态系

统、物种、遗传资源及相关传统知识的影响。
为有效适应气候变化，需要加强生物多样性应对气候变化

的基础研究，包括加强气候变化对不同生态系统和不同类型物

种响的机制、风险评估和响应研究；在生物多样性保护和自然

保护区管理中建立适应气候变化的技术体系，研究气候变化脆

弱物种的就地保护、迁地保护、栖息地恢复保护技术；研究气候

变化影响栖息地的恢复和保护技术及其对策；对保护区周边进

行监测管理，建立保护区灾害防御体系。
3.3 加强物种的就地保护和迁地保护，增强自然保护区适应气

候变化的能力

针对气候变化对物种局地影响脆弱性增加，开展物种就地

保护，增强物种在原分布区的适应能力。加强珍稀濒危物种的

繁育，扩大珍稀濒危物种的种群数量，提高自然适应能力。针对

气候变化将引起一些濒危物种灭绝的风险，建立物种遗传保护

对策，增强濒临灭绝物种的适应能力。针对气候变化将使物种

适应新栖息地，开展物种迁地保护，帮助物种适应气候变化的

不利影响[32]。
科学规划和建设自然保护区，把适应气候变化对策纳入到

自然保护区管理目标中，增强自然保护区适应气候变化的能

力。自然保护区是生物多样性保护的有效途径，截至 2010 年，

全国已经建立各种类型、不同级别的自然保护区 2588 个，陆地

自然保护区面积约占国土面积的 14.9%。我国自然保护区规划

和设计主要依据典型性、多样性、稀有性、自然性、脆弱性等方

面确定，并没有考虑气候变化下各个特征的变化。为了适应气

候变化，在规划设计中必须根据气候变化对保护区保护功能和

各个特征的潜在影响，选择有代表性的范围与区域，合理划分

核心区、缓冲区和外围区，并且考虑使保护区能够在目前和将

来都能有效保护生物多样性，使物种或生态系统新适宜范围与

以前适宜范围保持一定的连通性，在现有保护区系统的基础

上，建立保护区之间廊道，发展保护区群和保护区网络，在保护

区管理目标和战略中都需要考虑适应气候变化。

4 结论

随着人类文明的进步，人类生活生产活动对全球气候变化

产生的影响愈来愈明显。全球气候变化是一个不可逆的过程，

它对地球生态系统带来巨大的挑战。在全球气候变化的大背景

下，我国生态系统的结构与功能的稳定性也接受着前所未有的

严峻考验，生物多样性及生态安全方面已敲响了警钟。为了应

对气候变化可能会给我国可持续发展等方面带来的诸多不利

影响，我们应该及时制定并完善相应的国家战略规划，从宏观

层面上指导我国生物多样性适应气候变化的工作，并且要提高

气候变化对生物多样性影响的监测及物种多样性保护方面的

能力，多管齐下，最大程度地维护我国物种多样性及整体生态

系统在全球气候变化过程中的结构与功能的稳定性。
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