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史上最严重“地球能量失衡”怎么破
世界气象组织（WMO）日前发布《2025年全球气候状况报告》，确认2015年至2025年是有观测

记录以来最热的11年，其中2024年全球平均气温较工业化前水平升高约1.55℃，首次突破《巴黎

协定》1.5℃的温控阈值，2025年虽回落至1.43℃，仍位列1850年以来最暖年份前三。高温热浪、

暴雨洪水、热带气旋、干旱、野火等极端事件频发，给人类社会与生态系统带来显著冲击。
值得关注的是，报告首次将地球能量失衡列为关键气候指标，并明确当前地球气候系统失衡

程度达到观测史上最高。联合国秘书长古特雷斯称：“地球正被推向极限，所有气候指标亮红灯。”

那么，地球能量失衡究竟意味着什么？这份报告又为应对气候变化带来了哪些关键启示？

厘清地球盈余能量的来龙去脉

长期以来，准确测算地球能量收支是大
气科学的前沿难题，原因有三：一是缺乏全
球大气、海洋、极地的同步观测数据，且不同
观测数据之间难以交叉验证；二是地表辐射
通量估算存在一定不确定性；三是对卫星遥
感、深海探测等技术的要求较高。近年来，
科研人员依托海洋热含量、海平面高度等数
据进行间接估算，结合地球系统模式开展验
证，大幅提升了测算精度，为人们认识全球
变暖提供了更坚实的科学依据。

地球能量失衡是衡量气候变化的核心
指标，直接反映了气候系统的复杂响应与反
馈过程。此次，世界气象组织将地球能量失
衡纳入关键指标，有助于人们厘清地球气候
系统盈余能量的来源与分配，更准确地把握
全球变暖的本质。

事实上，地球系统的热量盈余并非均匀
分布在各圈层，海洋成为吸收过剩能量的主
要载体，也是抵御陆地极端高温的重要缓
冲。数据显示，气候系统中91%的过剩能量
被海洋吸收，其中海表面以下700米的上层
海洋吸收53%，700米至2000米的中层海洋
吸收30%，2000米以下的深海吸收8%。其余
能量中，1%储存在大气中，直接导致近地面
升温；5%储存在陆地土壤、岩石等介质中；
3%作用于冰冻圈，成为冰川、冰盖融化的直
接动力。

海洋热含量是衡量全球变暖最稳定、最
可靠的指标之一，其变化直观反映了气候系
统的失衡程度。中国科学院大气物理研究
所在《大气科学进展》期刊上发布的数据显
示，2025年全球海洋热含量已连续9年刷新
观测史纪录，全球平均海表温度位列历史第
三。世界气象组织的报告指出，2025年海洋
热含量再创历史新高，升温速度较1960年至
2005年翻倍。即便2025年是双重拉尼娜年，
全球仍有 90%的海域出现过至少一次海洋
热浪。

海洋持续变暖正引发一系列连锁负面
效应：冰盖加速消融、海平面持续上升；海水
层化增强、溶解氧含量下降，珊瑚白化风险
显著上升；海洋吸收大量二氧化碳，表层水
pH值从工业革命前的8.2降至8.1，酸度增加
约 30%，直接威胁贝类、珊瑚、浮游生物生
存，破坏海洋食物链稳定。2025年新增海洋
热含量通过热膨胀使海平面上升约 2.49 毫
米，与冰川融水叠加，进一步加剧沿海地区
灾害风险。

极端天气为何会成为“新常态”

不少人疑惑：仅 1%的地球盈余能量进
入大气，为何能造成如此显著的极端高温？
答案在于海水与大气的热容量相差悬殊。

海水比热容（1kg海水温度升高1℃吸收
的热量）作为海洋热性质的核心参数，决定
了海洋对全球气候的调节能力。在常温常
压下，海水比热容约为干空气的4倍，单位体
积热容量约为大气的3000倍。也就是说，海
洋升温慢、降温慢，热惯性极强；而大气储热
能力弱，温度极易受影响而快速波动。加之
二氧化碳等温室气体可在大气中滞留近百
年，微量热量盈余就能形成持续增暖效应，
赤道中东太平洋厄尔尼诺事件的发生，还会
进一步抬升全球气温。

联合国政府间气候变化专门委员会
（IPCC）第六次评估报告确认，全球升温幅
度与二氧化碳累积排放直接相关：人类每排
放1万亿吨二氧化碳，全球地表平均气温上
升0.27℃至0.63℃；一次中等强度以上的厄
尔尼诺事件，可贡献约0.12℃的年度温升。

近年来，全球极端高温纪录不断被打
破：2021年，意大利西西里岛锡拉库萨气温
达 48.8℃，创下欧洲大陆最高气温纪录；
2024 年 7 月 22 日 ，全 球 日 平 均 气 温 达
17.16℃，成为地球有记录以来最热的一天；
2023年7月至2024年7月，全球至少10个国
家观测到50℃及以上极端高温。

在地球能量失衡的大背景下，极端天气
已从“异常现象”变为“新常态”。21世纪前
20 年，全球高温事件增加 232%、洪涝增加
34%、风暴增加 97%、干旱增加 29%，旱涝急
转、高温叠加干旱等复合型灾害明显增多。
海洋储存的巨大热量，为暴雨、台风、强对流
天气等提供了“超级燃料”，让极端天气呈现
更频繁、更强、更久、更复杂的特征。地球能
量失衡的影响是全球性的，且在不同区域呈
现出差异化的显著特征。

全球冰冻圈同样告急：1950年以来，冰
川加速消融，2016年以来的10年中，有8年
冰川质量损失创纪录。20世纪以来，全球冰
川平均体积减小约 20%。2025 年，冰岛、北
美太平洋沿岸的冰川损失尤为严重，北极海
冰厚度、南极海冰面积均处于历史低位。德
国仅存的 4 座冰川面积缩减超 80%，或于
2030年代全部消失；阿尔卑斯山冰川过去百
年减少过半，安第斯山脉部分低纬冰川濒临
消失。被誉为“亚洲水塔”的青藏高原及周
边地区情况也不乐观，那里储存着除南北极
外全球最多的冰川资源，但冰川整体已进入
加速退缩阶段。

怎样应对越来越“热”的世界

面对全球变暖，人们需要以极限思维和
底线思维去科学应对越来越“热”的世界。

世界气象组织发布的《2025 年全球气
候状况报告》传递出明确信号：气候系统严
重失衡、1.5℃温控阈值近在眼前、极端天气
已成常态、气候行动必须全面提速。面对日
益严峻的气候危机，减排已无退路，必须坚
持“立刻、加倍、全链条”推进：加快能源结构
转型，大力发展清洁能源；严控甲烷、氧化亚
氮等短寿命强效温室气体；加强森林、海洋、
湿地等生态保护修复，提升生态碳汇能力；
积极推动负排放技术的研发与应用，逐步修
复气候系统能量平衡。

在全球气候治理与科技减碳实践中，中
国以务实行动与技术创新作出重要贡献。
我国提出碳达峰碳中和目标，构建“1+N”政
策体系，以清晰路径推进全社会绿色低碳转
型。截至 2025 年底，已建成全球规模最大
的可再生能源体系，可再生能源总装机23.4
亿千瓦，风电、光伏合计装机18.4亿千瓦，稳
居世界第一。依托完整产业链与技术创新，
中国供应全球70%以上的光伏组件与清洁
能源装备，显著拉低了全球绿色能源成本。

我国碳排放强度较2005年累计下降超
48%，以较低能源增速支撑经济持续健康发
展；新能源汽车保有量居全球首位，成为交
通领域低碳转型的标志性成果。全国碳排
放权交易市场稳定运行，覆盖全国60%以上
二氧化碳排放，是全球覆盖温室气体排放规
模最大的碳市场。与此同时，我国持续提升
生态碳汇能力，森林覆盖率达25.09%，为全
球贡献约1/4新增绿化面积，并积极与发展
中国家开展低碳技术合作、共建绿色项目，
以科学方案与实际行动助力修复地球能量
平衡。

联合国秘书长古特雷斯曾指出，“全球
沸腾的时代已经到来。”当前的极端气候现
象只是开端，如果继续过度依赖化石燃料、
拖延气候行动，将把地球推向更危险的境
地。应对地球能量失衡，不能停留在“被动
救灾”，更要转向“主动构建气候韧性”，将气
候风险全面纳入经济社会发展的决策流程。

全球应完善气候监测预警体系，让社会
各领域主动适应极端天气新常态。同时，气
候治理并非单一国家的责任，需要全球协同
合作、科学决策，形成全球气候治理的合
力。应对地球能量失衡与全球变暖加剧，坚
持科学治理、多措并举，减排与适应双轮驱
动，是守护人类共同家园、实现可持续发展
的唯一出路。

探究地球能量失衡的根源

此次报告中提到，温室气体浓度
的持续攀升推动了大气、海洋不断升
温，冰川冻土加速融化，气候系统在数
十年间发生的快速、大规模变化，可能
带来数百年乃至上千年的深远影响。
世界气象组织秘书长索洛表示，科学
进步加深了人们对地球能量失衡的理
解。

地球能量平衡（也称地球能量收
支）是指地球系统吸收的太阳短波辐
射与向外太空发射的长波热辐射之间
的动态平衡，同时包含大气、海洋、陆
地、冰冻圈之间的能量交换，本质是太
阳辐射的收支平衡。在气候稳定状态
下，长期全球尺度的进出辐射基本持
平，这是气候系统稳定运行的基础。

太阳短波辐射进入地球大气层
后，其吸收量由云层覆盖和地表反射
率共同决定；而地球向外释放的长波
热辐射，会被大气中的温室气体吸收，
部分热量会被重新辐射回地表，这一
过程使地球表面和大气层保持适宜温
度，即温室效应。需要说明的是，正常
的温室效应是地球孕育生命的必要条
件，但随着二氧化碳、甲烷、一氧化二
氮等温室气体浓度持续攀升，这一自
然平衡被彻底打破：更多热量被“锁”
在地球系统内部，地球吸收的能量远
大于向外释放的能量，形成能量盈余，
也就是地球能量失衡。

工业革命以来，人类活动排放的
温室气体不断推高大气浓度，2024 年
多项温室气体浓度再创新高，地球能
量失衡持续加剧。人为造成的辐射强
迫不断增强，成为打破能量平衡、驱动
全球变暖的根本原因。

据《北京日报》

（作者周兵，为国家气候中心研究员）
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