附件2：《气候变化科学概论》课程大纲
课程名称：气候变化科学概论    课程编号：s001125   课时：32学时  学分：2.0    课程属性：选修课  

教学目的、要求 
本课程是为气候变化领域的研究生所开设的专业课程。课程以专题讲座的形式，由参加政府间气候变化专门委员会（IPCC）科学评估工作的中国科学家进行授课。重点介绍气候变化事实、归因和预估、气候变化的影响与适应、气候变化减缓与可持续发展、以及气候变化国际谈判与中国的减排行动等方面的最新成果和进展以及未来的发展方向，使学生了解当前气候变化研究的最新进展及焦点热点问题，掌握气候变化科学方面的相关知识，达到启蒙、澄清概念；开阔视野、拓展思路，为今后在气候变化领域开展相关研究工作打下坚实基础；培养青年学生探索求实科学精神的目的。

主要内容 
主要内容 一、气候变化科学的发展和未来地球计划 1．天气、气候、气候系统和气候系统变化 相关概念介绍。 2．政府间气候变化专门委员会和气候变化科学 介绍IPCC的组成、工作规则、程序和机制；IPCC系列评估报告及其意义和作用；IPCC的未来发展；发展中国家在IPCC活动中的作用和贡献。 3．IPCC第五次评估报告的主要结论 简单介绍IPCC第五次评估报告的主要结论，包括气候系统变暖和极端事件、气候变化驱动因子、情景的发展、模式的发展、适应与减缓和可持续相协调发展的路径等。 4．未来地球计划 介绍未来地球计划的产生背景、组织架构、工作进展。 二、观测到的气候系统变化 1．气候观测系统 当代气候观测系统的发展、气候系统观测要素与数据集。 2．气候变化长期序列的形成 介绍全球地表温度变化序列形成、影响气候变化检测的非均一性、大气再分析资料。 3．观测到的大气圈与地表变化 大气成分、辐射收支、温度、水循环、大气环流等的变化。 4．观测到的冰冻圈的变化 山地冰川、南极冰盖和格陵兰冰盖、海冰、积雪、冻土等的变化。 5．观测到的海洋变化 海洋温度、盐度、热容量、海平面等的变化。 6．地球能量收支变化及其在气候系统中的分配。 三、全新世气候变化 1．过去气候变化研究的原理和假设 方法学介绍。 2．气候变化的形式、多时间尺度变化及可能驱动 3．研究全新世气候变化的定年方法 介绍14C、210Pb、137Cs、冰芯、湖芯、海洋沉积、石笋、珊瑚、树轮等代用资料的定年方法。 4．气候历史及全新世重大气候事件 介绍重建的不同时间长度过去气候变化，以及新仙女木事件、全新世大暖期、中世纪气候异常期、小冰期、现代暖期时的气候变化。 四、生物地球化学循环 1．短寿命化学物质的循环 臭氧和气溶胶的源汇、浓度、分布和未来变化，以及其对气候变化的响应和反馈。 2．全球碳循环 碳循环及相关过程、研究方法、以及工业革命以来全球碳收支变化。 3．未来全球碳源汇变化 预估全球碳源汇的未来变化。 五、气溶胶和云 1．气溶胶 气溶胶的种类和来源、形成与变化过程，气溶胶化学成分的气候学浓度。 2．云 气候系统中的云的形成、分布、结构特征，云的辐射气候效应，以及雾霾。 3．气候变化中气溶胶和云的作用 气溶胶与辐射的相互作用、气溶胶-云相互作用、碳气溶胶与气候变化的关系、以及气候变化一些重要议题中涉及的气溶胶和云问题。 六、人为和自然辐射强迫 1．辐射强迫 辐射强迫的概念、计算方法以及温室气体的光谱变化和辐射传输模式。 2．当前的人为辐射强迫 介绍均匀混合的温室气体、大气O3和平流层水汽、气溶胶和辐射相互作用、气溶胶和云相互作用、土地利用等因子的辐射强迫。 3．全球平均辐射强迫 不同种类物质的辐射强迫以及辐射强迫的历史变化和未来变化。 4．自然辐射强迫的变化 介绍太阳活动、火山活动等自然辐射强迫。 5．温室气体排放指标 全球增温潜能和全球温变潜能。 七、气候变化的检测与归因 1．气候变化检测和归因研究的意义 2．气候变化检测和归因研究的相关统计概念 介绍基本概念、常用的检测和归因方法、数值模式在气候变化归因研究中的作用、以及检测归因研究的不确定性。 3．对大气中气候变化现象的归因 介绍对温度、降水、大气环流和大气涛动变化的归因。 4．海洋中的气候变化现象的归因 介绍对海洋温度和热容量、海表面高度变化的归因。 5．极端事件的归因 介绍对极端温度、极端降水和干旱的归因。 八、全球和区域尺度的气候系统模式 1．气候模式简介 2．模式比较计划及结果在IPCC评估报告中的应用 不同全球模式比较计划、CORDEX计划。 3．气候模式的评估 评估方法、应用于气候模式评估的观测数据和需要注意的问题。 4．CMIP5全球模式结果的综合评估 评估模式对大气、海洋、碳循环和冰雪圈等的变化、变率和极端事件的模拟能力。 5．区域气候模式及降尺度 介绍基本原理、发展历史以及在气候科学和气候变化预估中的应用。 九、气候变化的预估 1．气候变化预估的主要方法 介绍年代际气候变化预测及其初始化方法、松弛同化法、增量分析更新法、百年气候预估与典型浓度路径、气候统计预估等。 2．近期气候变化预估 预估大气和地表、水循环、大气环流、极端事件、海洋、冰冻圈的近期变化。 3．长期气候变化 预估大气和地表、水循环、空气质量、冰冻圈、海平面、碳循环和其他生物地球化学循环等的长期变化。 4．气候变化预估方法和结论中的主要不确定性。 十、气候现象和相关的区域气候变化 1．季风系统 全球季风、亚澳季风系统的当前和未来变化。 2．热带气候现象 赤道辐合带、南太平洋辐合带、Hadley环流、ENSO的当前和未来变化。 3．大气涛动与遥相关模态 北半球环状模、南半球环状模、太平洋-北美遥相关、太平洋-南美遥相关型、太平洋年代际振荡、大西洋年代际振荡的变化。 4．西北太平洋热带气旋 相关气候现象对西北太平洋热带气旋活动的影响，以及西北太平洋热带气旋的变化。 5．与气候现象相关的区域气候变化预估 预估北极地区、南极地区和东亚未来气候变化及相关气候现象的影响。 十一、社会经济发展路径和气候变化情景 1．气候变化情景的提出和演变 2．典型浓度路径 典型浓度路径（RCPs）的内涵与应用。 3．共享社会经济路径 社会经济发展路径的选择、社会经济路径(SSP)的设定和特征、以及RCPs/SSPs矩阵。 4．情景的应用及SSPs展望 情景在各类模式比较计划中的应用、在IPCC评估中的应用、在区域和领域研究中的应用，以及薄弱环节和未来发展。 十二、气候变化的影响、脆弱性和恢复力 1．气候变化的影响和脆弱性评估方法 介绍气候变化的影响和脆弱性的内涵、气候变化影响的评估方法、气候变化影响的检测与归因的方法、脆弱性的评估方法。 2．气候变化对主要领域的影响和脆弱性 评估气候变化对淡水资源、陆地生态系统、海岸带、海洋系统、粮食生产系统、城市、农村地区、人类健康的影响和脆弱性。 3．气候变化对主要区域的影响和脆弱性 评估气候变化对非洲、欧洲、亚洲、大洋洲、北美洲、中美洲和南美洲、极区、小岛屿、公海的影响和脆弱性。 4．气候变化影响的检测和归因的主要结论 5．恢复力与气候变化适应 恢复力理念、恢复力建设以及恢复力、气候变化适应与可持续发展的协同。 十三、极端事件和灾害风险管理 1．极端事件分类 2．中国极端事件的基本特征 3．观测到的极端事件的变化及其原因 4．极端事件变化的预估及其不确定性 介绍预估方法、不确定性来源及其量化方法、主要预估结论。 5．IPCC评估极端事件变化的进展 6．灾害风险管理基本定义 灾害预警、灾害风险识别、灾害风险评估、灾害风险区划、灾害风险管理与应对能力、灾害风险管理政策范畴、风险转移。 7．中国天气气候灾害风险管理、实践及适应措施 介绍管理极端气候事件和灾害风险的国家制度以及综合灾害风险管理的经济社会重点领域。 8．中国应对极端天气气候实践的策略选择 长期应对策略的目标与原则、灾害风险管理与适应气候变化的协同战略、提升恢复力的能力建设战略、综合风险治理战略。 十四、气候变化适应、减缓与可持续发展 1．适应、减缓和可持续发展的提出 适应和减缓的定义，适应、减缓和可持续发展的关联以及相关进展。 2．适应和减缓的协同 气候变化的应对框架、适应和减缓的互补性、适应和减缓的特征。 3．适应措施 适应的主要做法、通过适应进行气候变化风险管理、促进适应的政策。 4．减缓措施 减缓的目标、减缓的主要做法、促进减缓的政策、减排技术。 5．可持续发展框架下的适应和减缓 十五、气候变化国际谈判与中国的减排行动 1．IPCC评估报告与国际应对气候变化进程 IPCC历次评估报告对公约谈判的影响，IPCC评估报告与气候变化问题的科学性。 2．国际气候制度谈判进程的演进 国际气候制度的基本要素、联合国气候变化框架公约及其基本内容、《京都议定书》及其基本内容、双轨谈判与长期合作特设工作组机制的建立、京都议定书第二承诺期和议定书修正案、德班增强行动平台与2015应对气候变化新协议。 3．公约谈判中的博弈与合作 公约基本原则的理解和各自解读、气候制度构建中的大国博弈、主要缔约方的履约形势、公约下的相关机制及进展。 4．中国应对气候变化行动 介绍“十一五”应对气候变化的行动与成效、“十二五”应对气候变化的行动与成效、中国国家自主贡献等。 5．2度温升控制目标对中国的挑战 2度温升控制目标下全球的排放空间与路径、碳排放权分配原则与方法、中国在2度温升控制目标下的排放空间、中国未来低碳发展与碳排放达峰。 
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