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[摘 要 〕 简要 回顾 了过去 10 年 国内外全球变化研究计划 的发展历程
,

介绍 了下一 个 10 年国 际

全球变化研究的新框架
,

探讨了中国面临的机遇和挑战
,

提出了国家 自然科学基金
“

十五
”

期间支持

方 向的建议
。

[关键词 〕 全球变化
,

人类生存环境
,

社会可持续发展

在地球的发展过程 中
,

自然 因素影响并造就了

人类居住的地球的基 本环境
,

当前环境变化所具有

的独特性和挑战性
,

并非仅 在于其出现的速率和量

值
,

而且还在于人类对这些变化所具有的无意识和

有意识的干预能力
,

大气温室气体浓度的增长部分

是由于使用化石燃料
,

它会显著地改变我们的气候
、

农业
、

林业和其他土地利用活动
,

加上工业活动
、

废

物处理和运输业
,

已经改变了陆地生态和沿海生态

系统
,

进而影响了生物生产力
、

水资源和全球大气化

学
,

一些基本的环境变化还体现在平流层臭氧减少

和酸沉降中
,

已远远超越传统学科的界线
,

其潜在的

破坏力也 已远远超越单个国家的界限
。

人类如何对

迅速变化着的全球环境做出较好的预测和响应
,

取

决于我们对在变化中的地球系统过程的监测和认识

程度
,

以负责的态度迎接我们的未来
,

正是为了对应

这个挑战
,

国际科联理事会才组织 了国际地 圈生物

圈计划 ( IG B )P
,

即全球变化的研究
。

当前
,

中国国民经济正以高速持续发展
,

历史上

前所未见的如三峡工程
、

青藏铁路
、

南水北调等重大

工程和西部大开发战略的实施为世界所瞩 目
,

中国

即将进人世贸组织
,

北京已成为 2 00 8 年奥运会的举

办地
,

这一切给我国生存环境带来 的既是严 峻的考

验
,

也是极好的机遇
。

改善我国生存环境
,

保持社会

经济的可持续发展 己成为全社会共同关心 的热点
。

因此
,

从科学研究角度出发
,

总结全球变化研究的经

验
,

展望未来的发展
,

提出今后的研究方向正是当务

之急
。

国际全球变化研究的发展现状

自从 19 90 年 国际科联推 出国际地圈生物圈计

划 ( xGB P ) 以来
, “

全球变化
”

( G l o b a一Ch a n罗 )或全球环

境变化一词逐渐有了确切 的内涵
,

其科学的定 义是

指全球环境系统 的变化
,

包括地球大气圈
、

水圈
、

生

物圈和地圈 (包括岩石圈 )之间相互作用 的物理
、

化

学和生物学过程
,

以 及人与环境相 互作用过程
。

全

球变化作为一 门新兴 的综合科学在过去的 10 年经

历了她的形成
、

发展和壮大的过程
,

到了 20 世纪末
,

全球变化 构成 了一个完 整 的体 系
,

由 4 大计 划组

成 [ `二
,

他们是 GI B P
,

世界气候研究计划 ( w CR )P
,

国

际全球环境变化人文因素计划 ( IH D P ) 以及生物多

样性计划 ( lD v E R SI AT S )
,

每个 大计划又包含若干核

心计划或子计划
,

以 GI B P 为例
,

她的成员有 8 个核

心计划和 3 个支撑系统
。

考虑到其他 3 个大计划所

包含的子计划
,

可以说涉及的学科领域从 自然科学

到社会科学的各个方面
,

全球变化成为一个超级国

际巨型计划
,

虽然世界各国为实施这些计划做出了

巨大努力
,

取得了一系列重大成就 厄2圣
,

但在发展过程

中也逐渐感到再不能无限制膨胀
,

目标要更集 中
,

研

究方 向应作调整
,

计划之间应加强联系
,

已成为国际

学术界的共识
,

具体体现在以下几个方面
:

( l) 应把地球作为一个整体系统来研究
,

即把气

圈
、

水圈
、

地圈和生物圈作 为一个整体
,

由它们之间

的相互作用和其中物理
、

化学和生物过程之间相互

作用及其与人类活动的相互作用构成的祸合系统
,
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并突出人作为主要驱动力
,

加强地球环境对人类活

动的影响及社会经济对全球变化的适应性研究
。

( 2) 多学科交叉研究的深度和广度要加强
,

提

出 IG B P 与 w C R P
,

IH D P 之间要加强合作
,

过程研究

方面
,

描述物理
、

化学 和生物过程 的藕合 模式要发

展
,

核心计划之间要组织交叉合作
,

如世界海洋环流

实验 (W O C)E 和全球海洋通量联合研究 ( JG () F )S 在

C O : 问题上 的交叉 合作
,

全球 能量 和水循环 试验

( G E w Ex) 与水文循环的生物学作用 ( BA H )C 之间在

水问题上 的交叉
,

气候变率及其可预权性计划 ( C H
-

v A )R 与过去全球变化 ( P A G E )S 之间的交叉合作等
。

( 3) 全球问题与区域问题的结合更加明确
,

全球

环境变化 的问题应主要通过区域研究来解决
,

区域

性研究必须体现全球性问题
,

因此
,

更加重视全球变

化的区域响应的研究
。

亚洲将成为全球变化研究的

战略重点
,

因为亚洲人 口 占世界的 60 % 以 上
,

化肥

占 5 0% 以上
,

建的水坝 占 60 % 以上
,

世界上 10 条最

大输沙河流中亚洲 占 5 条
,

尤其是 中国的经济持续

发展
,

亚洲势必处于全球变化研究的中心地位
。

( 4 )提出了集 成研究 的新方 法川
。

GI B P 认为
,

集成 ( s yn the iss )是将不同或相反的思想和观点
、

群体

的或个体的行为
,

不同类型 的要素和力量整合成统

一的或协调一致的整体行动
,

以达到一个 明确的 目

标 (特别是指将不 同的或相反 的思想和观点整合成

一种理论系统 )
,

其 目的一是要围绕地球系统 的基本

问题
,

在现有研究成果 的基础上进行升华
,

发展新的

假说和理论
,

二是要针对人类社会可持续发展相联

系的一系列实际问题
,

通过多学科交叉的集成研究
,

为决策者提供可用的知识
。

( 5) 全球变化研究要考虑如何 与生存空间的可

持续发展紧密地结合起来
,

为可持续发展提供科学

背景和依据闭
。

未来的可持续发展必须与未来环境

的变化有机地结合
,

可持续性是人类适应全球变化

的准则
,

人类对环境 的适应必须符合可持续性
。

因

此
,

近年来全球变化 的适应研究这一方向将是在今

后一个时期国际全球变化研究所关注的重点之一
。

2 国家 自然科学基金对我国全球变化研究

的推动作用

国家 自然科学基金委员会 自成立 以来
,

积极推

动了我国全球变化的研究
,

经历了
“

七五
” 、 “

八五
”

和
“

九五
” 3 个 阶段图

。
19 89 年 以前

,

全球变化作为相

关学科的鼓励领域支持
,

19 89 年起将
“

全球变化
”

列

为
“

专门领域
” ,

陆续在 自然科学基金重大
、

重点
、

面

上项 目 3 个 层 次上 给 予资 助
。

据统 计 63[
,

19 86 一

19 95 年资助有关全球变化面上项 目 2 33 项
,

资助金

额 1 7 00 余万元 ; “ 七五
”

期间重大项 目 7 项
,

1 3 70 余

万元 ; “

八五
”

重点项 目 13 项
,

9 37 万元
,

重大项 目 6

项 1 5 30 万元
,

总计 5 5 00 余万元
,

约 占全委总投资

额的 4 %
。 “

九五
”

期间
,

国家 自然科学基金委员会

采取了鼓励学科交叉的综合研究
,

加大对交叉学科

支持力度的各项措施
,

将
“

全球变化
”

列为
“

九五
”

优

先资助领域之一 [7〕 ,

并专 门从宏观调控经费 中给予

项 目数和经费额度的增加
,

现已资助重大项 目 9 项
,

4 3 9 0 万
,

重点项 目 4 8 项
,

5 160 万
,

面上项 目 17 0 项
,

2 5 30 万元
。

总额达 1
.

2 亿元
,

超过过去 10 年的两

倍
。

资助的研究领域从最初的气候系统和海平面变

迁扩展到古环境
、

陆地生态系统
、

生物圈在水循环中

的作用
、

全球大气化学
、

全球海洋通量
、

全球能量与

水循环试验
、

全球气候变异与预测 以及海洋生态系

统动力学等方面
,

做出了一批具有 国际影响的科研

成果
,

例如
:

我 国东北样带 ( N EC T )和东部南北样带

( N S T E )C 均已成为 GI B P 陆地生态 系统研究 的热点

和前沿
,

并被列人国际全球变化实施 的生态样带计

划 ; 在古环境领域里
,

我国科学家从借助黄土
、

冰芯
、

岩溶
、

湖泊和深海沉积物
、

树木年轮和历史文献对百

年
、

千年和万年时间尺度的古气候恢复和重建
,

发展

到领衔实施世界性 的北极
一

赤道
一

南极 ( P E P 川 断面

计划和世界大洋钻探计划 ( O D )P 中的南海钻探 184

航次活动 ;在对 20 世 纪中国和全球 气候 变异研究

中
,

建立了 120 年完整 的中国气温和降水量序列和

完整的近百年北半球海平面气压图与 5 00 百帕高度

距平图
,

对气候预测 与气候诊断研究具有重要 理论

与实际意义 ;在世界上率先开展了陆架边缘海海洋

通量研究
,

对回答全球陆架在全球碳循环 中的作用

提供 了有力的科学依据 ;首次发现夏季青藏高原上

空大气臭氧低值区
,

为研究全球大气臭氧损耗提供

了又一新事实 ; 19% 年启动的
“

渤海生态系统动力

学与生物资源持续利用
”

重大项 目已成为北太平洋

地区第一个国家层次的
“

全球海洋生态系统动力学

( G LOB E C )
”

研究项 目
,

在此基础上于 19 99 年扩展成

国家重点基础研究发展规划项 目—
“

东
、

黄海生态

系统动力学与生物资源可持续利用
” ,

使我国在全球

海洋生态系统动力学这一国际前沿领域占居了一席

之地
,

等等
。

我国科学家己从积极参与 国际计划逐

步转向由我 国主持在世界上屹立起一批大型全球性

科学试验
,

为国际全球变化研究做出了显著贡献
。
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3全球变化研究的新框架

在过去0 1 年的基础上
,

全球变化研究在未来 10

年将进人一个新 的阶段
,

其研究 目标要达到对地球

系统科学的全面认识
,

因此 GI B P 原先的核心研究将

围绕几个有限的核心计划重新组织
,

针对地球系统

的主要组成部分— 海洋
、

陆地
、

大气 以及他们之间

的界面开展更为系统的研究
。

研究方法上
,

要更紧

密加强 GI BP 与 IH D P 和 w C R P 之间的合作
,

既要站

在地球系统科学 的前沿
,

又要密切瞄准全球可持续

性问题
,

组织全球环境变化计划
。

现 已明确作为合

作的第一步
,

组织 3 个联合计划
,

他们是
:

全球碳循

环
、

全球环境变化与食物系统和水资源
。

因此
,

全球

变化研究的新框架 由大气
、

陆地与海洋
,

陆气界面
、

海陆界面与海气界面
,

地球 系统分析模拟 ( G AI M )和

过去全球变化研究 ( P A G E )S 等研究单元以及相关的

联合计划组成
。

他们各 自的考虑要点和科学 内容分

别简述如下
:

( l) 未来的大气研究将 由一个国际全球大气化

学综合集成计划来 实施
,

其 目的将为评估全球变化

和地球系统范围内大气化学现有水平提供坚实的科

学基础
,

并发展引人下一个 10 年大气化学研究的科

学问题
。

( 2) 未来的海洋研究 的主要科学 问题集中在海

洋生态系统的结构
、

功能与反馈
,

碳库
,

大陆边缘和

渔业
。

( 3) 未来陆地研究 主要是寻找研究与大气
、

海

洋
、

陆地界面之间的重要结合点
,

提出研究陆地系统

现行最适用的集成方法
,

讨论和确定一种能够对 重

大的可持续问题做出贡献的陆地研究
。

( 4 )陆海界面研究主要将制定的海岸带陆海相

互作用计划 ( L oI C )z 的集成研究第二阶段 的 目标 与

任务
。

( 5) 海气界面研究将开展浅层海洋和低层大气

研究 ( SO IA )S
,

主要 目标 为获得海洋大气之 间的关

键生物地球化学物理相互作用和反馈的定量认识 ;

以及确定海气藕合系统对气候和环境变化的影响及

其反馈
。

( 6) 陆气界面研究将在原先与陆气界面相关的

5 个 核 心 计 划 ( B A H C
,

G EW Ex
,

JGO邓
,

G CT E 和

LU C )C 的基础上
,

围绕陆气界 面讨论和建立一个综

合研究计划
。

( 7) 全球分析与模拟 ( G A IM )要为地球系统 中的

基本过程— 全球碳循环进行深人的综合分析与模

拟
。

( 8 )过去全球 变化 ( P A C E s )又称古科学 ( *
, a一e ( , -

sc ie cn e )其 目的为地球系统提供长期 的时间背景
,

这

对认识全球变化 的现在和未来能起到巨大的作用
。

( 9 )水资源联合计划是直接关系到人类生存 的

头等大事
,

该计划必须从水循环 的科学问题与社会

经济及 国家安全相结合
,

综合提 出增加水资源和提

高水质量 的政策措施
。

其 目的是 了解大陆水系统

(河
、

湖
、

湿地
、

河 口
、

地下水和陆架海 )在地球系统的

生物地球化学过程中的作用
。

重点研究水
、

沉积物
、

碳和营养物 (如氮
、

磷
、

硅 )的通量
,

转换过程和变化

( 10 )全球碳循环联合计划的 目标是认识控制碳

循环的机制和反馈
,

解释其源和汇的分布
,

发展未来

碳循环行为的可能趋向以及提供政策依据
。

该计划

的科学问题是
: ( i) 碳源

、

汇的时空分布
,

( ij )确定

年到千年时间尺度碳循环动力学的人为活动和 自然

因素的控制和反馈机制
,

( !}} )未来全碳循环动力学
、

( 1 1) 全 球 环 境 变 化 与 食 物 系 统 联 合 计 划

( G E CA F’S )的 目标为评估全球环境变化对食物生产

的影响以及分析减少社会易损性和提高社会能力的

适应战略的有效性
。

4 “
十五

”

期间的支持方向

在全球变化研究方面的水平
,

在某种程度上 已

成为一个 国家整体科 学水 平 的重要标 志之一
。

因

此
, “

十五
”

期间国家 自然科学基金委员会应遵循
“

坚

持实施可持续发展战略
,

使人 口增长
、

资源开发
、

生

态建设
、

环境保护与经济增长相协调
”

的重要原则
,

充分发挥我国已有的学术优势和独特的地域特征
,

选择能够带动区域整体环境的关键科学 问题
,

作为
“

十五
”

期间国家 自然科学基金优先资助领域
,

朝着

我国全球变化研究的战略 目标
,

引导全球 变化学术

界
,

有效组织一批项 目
,

开展综合集成研究
,

围绕全

球变化及其区域响应
,

揭示我 国对全球 变化 的响应

与影响
,

剖析环境变化的自然和人文因素
,

为我国典

型区域在全球变化背景下的合理发展提供对策和决

策依据
。

4
.

1 我国全球变化研究的战略目标

19 9 6 年国家 自然科学基金委员会地球科学部
,

根据 国家 自然科学基金优先资助领域战略研究的工

作部署
,

会同生命科学部和化学科学部提出首选
”

全

球变化
”

领域
,

及时组建全球变化战略研究组
,

制定

全球变化优先领域战略研究计划
,

历时一年半
,

完成

了
“

全球 变化
:

中国面 临的机遇 和挑 战
”

的研究 报
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报告 中明确指出我国全球变化研究的战略 目

标
:

) ( l认识和识别全球环境变化中 自然 因素和人

类活动的作用
,

研究 自然和人为 因素的相互作用机

理
,

提高人类对 自然因素和人类 自身作用的了解 ;

( 2) 分析全球环境变化对我 国环境
、

社会
、

经济

与人民健康的影响
,

从 国家角度提出对全球环境变

化 问题的评价意见 ;

( 3) 预测我国未来环境趋势及其全球影响
,

努力

使人类赖以生存的 自然环境朝着有益于人类生存 的

方向演变 ;

( 4 )为解决国家所面临的环境问题提供可靠 的

科学依据
。

该战略目标虽是 3 年前完成 的
,

但仍然符合 当

前全球变化的新发展
,

目标强调 了人类活动对地球

环境的影响及其适应性研究
,

目标服务于我国社会

经济的可持续发展和人类健康
,

并为 国家面临的环

境政策提供依据
。

因此
,

该报告为我 国部署跨世纪

全球变化研究提供了科学依据
,

对
“

十五
”

期 间有关

科学计划的立项工作起到积极作用
。

4 2 优先资助方向

在此基础上
,

国家 自然科学基金委员会为具体

制定
“

十五
”

期间全球变化有关资助领域研 究内容
,

及时提出了
“

全球变化的区域响应
”

作为
“

十五
”

期间

优先资助领域阁
。

为此
,

应进一步明确其科学问题

或支持方向
。

根据过去 巧 年资助现状和国际全球

变化发展趋势
,

特提出下列有关
“

全球变化的区域响

应
”

的优先资助方 向
:

全球环境变化对中国的影响及适应研究 ;

人类活动对东亚区域环境的影响 ;

东亚季风环境的形成演变及其对全球变化的响

应与影响 ;

东亚季风系统的组成体系和全球气候系统的关

联 ;

生物圈在水循环中的作用及水资源评估理论与

方法 ;

东亚水分循环与全球变化 ;

中国陆地 与海洋 生态系统碳收支与碳循环研

究 ;

陆地生态系统对全球变化的响应与适应机制 ;

中国生态环境退化与整治机理研究 ;

中国近海海洋生态系统动力学与生物多样性 ;

南海海洋环境演变规律和资源的可持续利用 ;

太平洋
一 印度洋暖池系统及其与邻近海域环流

系统的相互作用 ;

近海海洋环境变异及其对全球变化的响应 ;

中国近海海平面变动与全球变化的关系 ;

中国近海海洋环流年际和年代际变化 ;

东南沿海经济快速发展地区环境质量演替规律

与调控机理对策 ;

以城市为中心的区域性复合大气污染的形成机

制
、

影响因素和控制对策
。
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