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　　摘　要　分析了全球变化背景下的我国云南气候 、水土资源和生物多样性变化 ,评估了近50 a云南气候生态与环境的现状 、变化和成因。

在 IPCC等相关工作的启示下 ,初步提出了云南生态环境建设与社会经济协调发展的对策与建议。
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1　概述
　　近 20 a来 , 全球变化已成为地球科学领域的前沿问题。

全球变化主要包括大气成分变化 、气候变化、人口增长 、土地

利用和覆盖变化 、土地荒漠化和生物多样性变化。全球变化

不仅仅是地球生命支持系统中各个部分的特征与循环演变,

而且是整个系统的集成行为及各部分系统的相互作用(图 1)。

全球变化与人类生存密切相关, 得到了世界范围的重视。

图 1　全球变化的主要内容及其关系

　　全球变化对全球的生态环境 、社会和经济等产生巨大的

影响 ,也是影响区域变化的重要因素。云南是我国乃至全球

气候多样性 、物种多样性 、生态多样性最具代表性的地区 , 在

全球变化的背景下 ,随着人口增长 、农村的城市化 、产业的工

业化以及经济一体化进程加快 , 云南极端天气气候事件频繁

发生 ,气候与生态多样性丧失 , 生态环境恶化问题日趋突出。

本文从云南气候多样性与生物多样性出发 , 对全球变化中云

南气候 、水土资源 、土地退化 、环境演变等方面对云南经济与

社会发展的影响作了较为全面 、系统的分析 , 并在 IPCC 等相

关工作的启示下 , 提出了应对全球变化 , 促进云南生态环境

建设与社会经济协调发展的对策与建议。

2　云南气候与生态多样性
　　云南地处低纬高原 ,特殊的地理位置和复杂的地形地貌

形成云南气候的多样性。云南既受西风带干热 、干冷气流的

影响 ,同时又受来自印度洋 —孟加拉湾和南海—西太平洋的

暖湿气流影响 ,成为全球最著名的季风气候区。境内海拔差

异大 、复杂地形地貌形成了其“一山分四季 、十里不同天” 的

立体气候特点 , 反映气候类型差异的水(降水 、湿度)、光(日

照 、云量)、热(辐射 、温度)等气候要素的差异极为显著。 位

于滇西高原的德钦曾在 1976 年 7 月—1977 年 5 月创下了长

达 307 d 的霜期 ,但几乎同经度而纬度相差仅 2 度的六库则

从未出现过有霜记录;在金沙江河谷的永仁县 , 多年平均日

照时数高达2 800 h ,而滇东北的盐津县 ,多年平均日照时数

只有 900 h。云南境内拥有热带(包括亚热带)、温带 、寒带 3

个气候带 7 种气候类型 ,囊括了相当于我国南从海南岛 、北

至黑龙江的所有气候类型(图 2),气候类型的多样性为全国之最。

图 2　云南气候类型分布

　　以气候多样性为背景 , 云南的生态系统类型也呈现丰富

多彩的特点。境内分布有湿润雨林生态系统 、季雨林生态系

统 、高山草地生态系统等 30 多个陆地生态系统类型 ,几乎囊

括了全国所有的各种陆地生态系统类型;在全国所拥有的

212个森林生态类型中 ,云南有 114 个 , 占全国森林生态类型

总数的 54%。

特殊的地理环境 、多样化的气候类型决定了与之适应的

生物多样性 ,这是生命孕育 、延续 、进化的自然选择与适应的

结果。多样化的气候和生态系统类型孕育了丰富的生物物

种 ,云南成为地球上一个不可多得的绿色宝库和物种基因

库 ,素有“植物王国” 、“动物王国” 之称。在这片仅占全国国

土面积 4%的区域里栖息着我国 55%以上的动植物种类和

70%以上的微生物种类[ 1] 。

3　全球变化的云南区域响应
　　近 50 a来 ,云南气候与生态环境发生了明显的变化 , 极

端气候事件频繁 , 生物多样性丧失 , 生态环境恶化。在全球

变化的背景下 ,特殊的地理地形使云南气候与生态环境的演

变存在特殊性。

3.1　近 40 a 云南平均气温和降水变化

　　在全球变暖的大背景下 , 近 40 a云南平均气温呈缓慢上

升趋势 ,其变化趋势与全球气候变化的总趋势基本一致 ,升温

幅度略小于全球平均。 20 世纪 50 年代至 60 年代末云南气温

呈下降趋势 , 80 年代初期以来云南气温呈持续缓慢上升趋势。

　　就降水量值的平均而言 ,近 50 a云南降水的变化趋势不

显著。主要表现为年际变化 ,年代际变化不显著 , 90 年代降
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水偏多 , 60 ～ 80 年代降水偏少。对云南不同地区 、不同站点

降水量的分析表明 ,近 50 a 降水的时空分布格局 、降水日数

乃至降水强度都发生了明显变化 , 如西双版纳及周边地区降

水日数已经显著减少;金沙江流域等一些干热河谷地区的降

水日数和量值均有减少的趋势。

3.2　天气气候异常事件频繁发生 , 气象灾害日趋严重

对云南的自然灾害损失情况分析表明, 气象灾害的直接经

济损失高居首位。近50 a气象灾害事件呈明显的上升趋势。

　　干旱是影响云南农业生产最为严重的气象灾害。 1950

～ 1997 年全省受旱面积为1 479.41×104 hm2[ 2] ,占气象灾害

总面积的 43%,平均每年有 50%的县(市)受到不同程度的

干旱影响 , 平均受灾面积约 31×104 hm2。由于气温上升 , 干

旱面积的变化呈扩大趋势 , 干旱形势更趋严重 , 反映出其变

化存在着较为明显的阶段性。干旱面积在春 、夏 、秋 、冬季都

呈上升发展的趋势 , 冬 、春季发展速度较快 , 夏 、秋季发展速

度较慢;从干旱范围平均状况看 , 夏 、秋季干旱重 ,冬 、春季干

旱轻;

洪涝对农业的危害仅次于干旱。1950～ 1997 年 ,平均每年

有50 多个县(市)发生洪涝 ,占气象灾害的 23%。近 50 a洪涝灾

害最重发生在 90 年代;50 ～ 80 年代 ,每 10 a 的洪涝受灾面积

分别为 105.00×104 , 142.52× 104 , 58.78× 104 , 158.60×

104 hm2 , 而 90 年代前 8 a受灾面积为283.21×104 hm2。

冷害。近 40 a云南平均最高气温略有上升 , 最低气温显

著上升 ,日较差显著变小 , 最低 、最高气温的线性变化趋势表

现出较为一致的年代际变化特点 , 但却反映出非常明显的不

对称性趋势。极端最低气温和平均最低气温都趋于升高 , 尤

以冬季更为突出 , 尤其是在 80 年代和 90 年代初 , 寒潮活动

减弱 ,低温日数也趋于减少。但冷害平均年受灾面积仍呈明

显上升趋势。

　　极端降水事件。云南降水日数趋于减少。 降水总量不

变或增加但频率减少意味着降水过程存在强化的趋势 ,干旱

与洪涝可能会趋于增多。极端降水值有增强的趋势 , 极端降

水事件趋多 , 90 年代 , 极端降水值比例趋于增大。 西双版纳

年降水日由 50 年代的每年 270 d 锐减到目前年降水日数仅

有150 d;年雾日数由180 d减少到30 d , 湿润的热带雨林气候

已经发生明显变化。 连续的干旱和植被破坏已使元江的干

热河谷地区近年来出现了严重的沙尘天气。

　　风雹。1950～ 1995 年云南风雹对农作物的危害面积为

568.57×104 hm2 ,占气象灾害损失的 19%, 仅次于干旱和洪

涝。80年代风雹灾害性天气频率增大 , 1990 ～ 1995 年风雹

危害面积为 168.79×104 hm2 , 平均每年作物受灾面积为

28.13×104 hm2 , 是 50～ 80 年代的 3 倍。

3.3　有序或无序的大规模工程活动导致生态环境恶化

有序或无序的大规模工程活动也是生态环境恶化的重

要因素。在滇东的东川市进行大规模的铜矿 、煤矿开采对植

被和地质的破坏使矿山及附近的生态环境遭受严重破坏而

难以恢复 ,再加该地区的地质因素和降水集中使其成为当今

中国乃至全球山地灾害最严重的地区。昆明—东川的铁路

因滑坡 、泥石流等山地灾害的影响无法继续使用而被迫报

废;农田水利等设施受到严重破坏而无法再生产。滇西北的

兰坪铅锌矿开采也对当地的生态环境造成严重的影响;而过

去一段时间金沙江沿岸的铅锌矿无序开采和古老 、落后的冶

炼方法不仅造成当地生态环境严重破坏 、资源浪费 , 同时也

严重污染了金沙江水源;大型水电工程 、高速公路修建过程

中造成的水土流失和相关生态环境问题也十分突出。 如漫

湾电站投入运行 3 a后 , 库区因淤积泥沙而损失了库容量

18.1%,远远超过原来设计标准;大理—保山高速公路修建

时 , 68 km 沿河岸路段水土流失量为17 714 t。

3.4　湿地减少 , 水域萎缩 ,水地流失 , 土地草地退化 , 荒漠化

石漠化加快

全省在 50 年代有 50个积水面积大于 1.0 hm2 的高原湖

泊 ,至 80 年代仅剩 30 个 , 境内各大江河的流量已经出现减小

的变化趋势 ,一些河流因径流的减小或上游地区截流而干枯

甚至永久性消失;据 1999 年水利部门的统计 ,全省水土流失

面积为 14.13 万 km2　[ 3] ,占云南国土面积的 35.9%,其中中

度以上流失的比例为 37.7%。

　　全省年土壤侵蚀总量达 51 350 万 t , 年平均侵蚀模数达

1 340 t/ km2。横断山区年平均表土流失量为 615 t/ km2 , 接

近黄土高原的流失水平;云南有 60%以上的县级镇不同程度

地受到泥石流等山地灾害的威胁;人口增长导致坡垦地增

加 ,加之过度放牧 、干旱和洪涝导致水土流失 ,使草地的退化

和沙化严重 ,湿地锐减。 1999 年的牧草调查表明 , 全省草地

退化面积为1 277.15万 hm2 , 占现有草地的83%,其中轻度退

化的比例为 42%,中度退化比例为 40%, 重度退化的比例为

18%。

3.5　生物入侵 , 生物多样性丧失

生物入侵是云南生物多样性丧失的重要因素。云南物种丰

富,但各物种的地域性强 、分布面狭窄 、单一种群数量少 ,生态环

境恶化,生物入侵导致一系列的物种成为濒危物种或灭绝。西

双版纳及周边地区是地球同纬度带上尚遗留下的为数不多的热

带雨林和热带原始森林保护区。由于大面积种植橡胶林、茶叶

等经济林已经使林区生物多样性严重降低, 橡胶林和茶园取代

原始森林和人类活动频繁已经造成胶林区、茶园、居民区等的鸟

类种类与 50年代初相比分别减少了 71.4%(橡胶林区)、37.7%

(茶园)、45.8%(居民区);大面积胶林中其他植物几乎无法生长。

从澳洲引种的桉树在一定程度对短期内荒山的绿化和解决部分

农村柴薪问题发挥了一定作用, 但种植桉树造成桉林区土壤严

重干燥、板结、肥力下降而其他植物难以生长。滇池 、抚仙湖、洱

海等高原湖泊引进太湖银鱼等外来鱼种后已经造成绝大部分土

著鱼种的减少和灭绝;作为观赏植物引入的水葫芦如今在云南

的滇池、异龙湖等高原湖泊及相关河道中肆无忌惮地疯狂蔓延,

造成河道受阻和各种水生植物和水生动物种群减少 、灭绝。具

有“绿色之魔、绿色杀手”之称的紫茎泽兰等外来有害生物在云

南等地的迅速蔓延已经导致大量本地物种的灭亡 、农田减产、草

地荒废等严重后果。由于生物入侵 ,目前 , 4条国际河流中,有 1/

3的土著鱼类濒危或灭绝;滇池中的水生维管束植物由 50 年代

的45 种减少到20 种,水生植被面积不到80 年代的1/30;星云湖

的沉水植物面积已经不到 80年代初期的20%;杞麓湖中的水生

植物由39 种减少为 16种。生物多样性正面临前所未有的挑战

和威胁。

—21—L IAONING QIXIANG　辽宁气象　2005 年第 1 期



3.6　跨境生态系统安全问题突出 , 水污染上升为外交和政

治问题

工业化 、城市化进程的加快使本来十分有限的水资源遭

受严重污染:云南人民曾引以为自豪的高原明珠———滇池的

水质由建国初期的绝大部分湖面Ⅰ 类水水质变为劣 Ⅴ类 , 同

时抚仙湖 、杞麓湖 、洱海 、异龙湖等高原湖泊的污染情况也日

趋严重(图 3a)。流经云南或起源于云南境内的依洛瓦底江 、

图 3　云南省土地退化和水土流失比例

怒江 、澜沧江 、金沙江 、红河 、珠江六大江河均受到不同程度

的污染 ,局部河段的污染程度已经非常严重(图 3b);澜沧江

等国际河流的生态环境问题和资源开发利用问题已经成为

下游东南亚相关国家关注的焦点问题 ,加之蓄水发电和气候

异常多重因素造成下游地区水资源缺乏 , 由单一的经济问

题 、学术问题上升为国家间的外交和政治问题 。

4　应对全球变化的主要措施
　　IPCC 第 3 次评估报告(2001)认为未来 50 ～ 100 a全球

气候格局将继续发生变化 ,人为气候变化将持续多世纪。各

国必须采取积极措施应对加剧的全球变化。

4.1　充分认识气候变化国际立法的积极作用 , 调整能源战

略 ,改善能源利用

充分认识《气候变化框架公约》和《京都议定书》的积极

作用。明确区域在全球气候变化中的责任 , 实现应有的承

诺 ,为减缓全球气候变化做出积极的贡献。全球变化问题带

来巨大挑战 ,也带来了一些新的发展机遇。利用气候变化国

际协作带来的资金和技术转让 , 促进能源利用效率的提高和

能源结构的优化 , 推行清洁能源 , 改变目前大量使用含碳量

高的燃料(如煤)的状况 ,使用含碳量低的燃料(如天然气)和

不含碳的新能源 , 如太阳能 、风能 、核能 、地热能 、水力 、海洋

能发电等 ,与此同时 , 大力推行节能措施。为了保护臭氧层 ,

尽可能使用非氯氟烃产品来代替常用的氯氟烃产品 , 控制氯

氟烃排放。

4.2　建立气候生态综合监测系统 ,发挥气象部门优势 ,促进

跨部门合作

气候变化的预测目前还存在相当的局限性 ,制约了人们

对气候变化影响的客观评估。必须建立多圈层相互作用及

其影响的气候生态环境观测系统 , 对云南气候 、生态 、环境进

行全方位的动态监测。这需要在大环境下综合研究和联手

治理 ,不能以行政区域和部门划分 ,要跨部门地统一部署 , 联

合设计 , 通力合作。 气象部门要充分发挥自身优势 , 在目前

已较为完善的气象观测站网 、卫星 、通信 、业务系统等基础

上 ,将原来的气象观测站逐步建成气象生态观测站 , 扩充监

测内容 ,实现由单一对气候的监测向包括气候 、生态环境 、森

林植被 、农林病虫害 、山地地质灾害的立体监测体系 , 为客

观 、科学地了解气候生态环境长期以来的演变规律 , 客观定

量评估气候变化的影响 , 为政府决策提供技术支持。

4.3　采取积极的生态恢复政策 , 减缓温室气体排放

森林是个巨大的吸收二氧化碳的大气净化器 , 在光合作

用下 ,它们把氧气放回到大气中 , 而把碳固定在植物纤维物

质里 ,森林是人类保护大气碳平衡 、缓解大气污染的有效工

具。要采取有力的生态恢复措施 , 进一步制止对森林的过度

砍伐 ,加快退耕还林还草速度 , 大力加强植树造林 , 充分发挥

森林吸收二氧化碳的巨大潜力。

4.4　完善气候生态环境保护的法制法规建设 , 实施有计划

地保护和合理开发

加强气候生态环境保护立法 , 围绕云南气候多样性与生

物多样性的保护和气候与生物资源开发的一切重大工程和

重大决策都需要科学论证 ,进行环境影响评价报告 , 避免重

复发达国家所走过的“先污染后治理”的老路 ,要从可持续发

展的战略眼光来综合考虑。但保护不以人为本 , 不遵循人与

自然和谐发展原则 ,就无法实施科学而有效地保护。由于经

济发展滞后 ,国家投入少 , 少数民族地方维系守猎和刀耕火

种的粗犷耕作方式 ,加剧了森林植被的深度破坏。要加强和

完善自然保护区管理 , 从维护人民的正当生存权 、发展权和

良好的生活权出发 , 实施工程治理与非工程治理相结合 , 合

理开发环境资源 , 发展地方经济 , 科学地处理好自然保护与

当地居民生存间的相互关系问题。

4.5　控制人口增长 , 改善土地利用 , 弘扬环保意识 , 提高人

口素质

人口数量过快的增长, 给能源和二氧化碳排放带来了沉重

的压力,使土地过度开垦、放牧等问题十分突出。要继续贯彻计

划生育的基本国策 ,积极控制人口增长 ,使人口发展与环境和经

济相适应。依靠农业技术进步 ,发展生态农业, 摒弃毁林而耕的

落后农业生产方式。通过各种渠道和宣传媒体, 提高全民保护

环境意识 ,使越来越多的人认识到人类应为自身和全球负责, 树

立全球一体化思想 ,全球气候变暖问题不仅是一个科学问题, 也

是一个与人类社会可持续发展紧密联系的社会问题。

5　结语
全球变化对区域气候生态环境的影响程度到底有多大 ,

目前还很难说清楚。 生态系统本身十分复杂 , 它的生成 、发

展与气候环境的关系至今还未完全被人们所认识 , 要随着研

究的深入不断地再认识 。全球变化研究的最终目的是促进

社会可持续发展 ,全球变化研究计划实际上都围绕着当全球

环境发生变化时人类社会将如何适应以及如何减缓与调控

全球环境变化这两个方面 , 其中人类对全球变化的调控作用

尤为重要。我们应该充分利用先进的科学技术 , 不仅要恢复

被人为活动破坏了的自然环境 , 而且要能够对环境的自然变

化施加影响 ,为人类的文明发展创造一个更美好的气候生态

环境。

参考文献
1　国家环保局.中国生物多样性国情研究报告.北京:中国环境科学

出版社 , 1998.

2　秦剑 ,刘瑜 , 余凌翔, 等.云南气象灾害总论.北京:气象出版社 ,

2001.

3　云南省统计局.云南统计年鉴.北京:中国统计出版社 , 2000.

—22— L IAONING QIXIANG　辽宁气象　2005 年第 1 期


