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摘要:海洋环境安全是21世纪海上丝绸之路(丝路)建设的重要保障。文章简要分析了丝路海洋环

境关键要素和风暴以上等级灾害性热带气旋系统(简称风暴灾害)的气候变化特征,探讨了海洋环

境变化和灾害风险的可能影响,并提出了有关的研究建议。分析表明,气候变化背景下,丝路海区

的海水显著变暖、热比容海平面升高明显,丝路沿海洪水、风暴潮等高水位事件发生频次可能会增

加,进而对港口建设和航线通畅造成较大影响。1940-2016年间,西北太平洋风暴灾害主要集中

登陆和影响厦门以南沿海地区,其中,南海风暴灾害的路径分布自20世纪80年代后有向孟加拉湾

周边地区拓展的趋势;登陆厦门以北的风暴灾害的路径分布和影响范围20年左右的趋势变化明

显,近期有向南(厦门)集中推进的趋势,基于此,未来20年风暴灾害登陆路径和影响范围以向北迁

移推进为主,这可能会在一定程度上有利于我国海上丝路建设的顺利开展和实施。而气候变化下

强的热带气旋发生频次和登陆密集度有可能增加,随之可能带来更大的影响和损失。此外,北印

度洋风暴灾害的影响范围也会向西和南扩展,以至经常影响阿拉伯半岛和索马里半岛;地中海西

部海岸,在北大西洋飓风活动频次和强度增强的情景下,未来有可能存在风暴潮的威胁。今后加

强开展气候变化与海洋环境灾害风险方面的观测和基础应用研究,是提升21世纪海上丝绸之路海

洋环境安全保障水平的主要任务之一。
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Abstract:Marineenvironmentsecurityistheimportantguaranteefortheconstructionof21st



68   海洋开发与管理 2017年 

CenturyMaritimeSilkRoad(MSR).Thispaperbrieflyanalyzedthecharacteristicsofclimate

changeindominantseaenvironmentelementsandtropicalcyclonedisastersonMSR,anddis-

cussedtheirpotentialimpactionandrisk.Somesuggestionsonobservationsandbasicresearch

wereputforwardforthemarineenvironmentsecurity.Theanalysisshowedthat,undertheback-

groundofclimatechange,oceanwarmingandsealevelriseobviouslyprevailedinthemainseaar-

eaofMSR,associatedwiththeincreaseofcoastalfloodingandstormsurgefrequency,whichmay
largelyimpactontheportconstructionandunobstructednavigation.From1940to2016,the

northwesternPacificstormdisastersmainlylandedonandaffectedcoastalareasouthofXiamen

city.Sincethe1980s,thetropicalstormsintheSouthChinaSeahadatendencytoexpandintothe

surroundingareasoftheBayofBengal.StormdisasterslandingonthenorthofXiamenweresub-

jecttotendencychangesofabout20years,andrecentlytendedtolandsouthward.Basedonthis,in

thenext20years,landingpathandinfluencescopeofstormdisastersareverylikelytogiveprior-

itytonorthwardmigration,whichmaytosomeextent,conducivetotheimplementationofthe

constructiononMSRinChina.However,withhighdegreeoflandingaggregation,strongtropical

cyclonefrequencyunderclimatechangeislikelytoincrease,whichcanbringagreaterimpactand

losses.Inaddition,theinfluenceofthenorthernIndianOceanstormdisasterwillexpandwestward

andsouthward,sothatoftenaffecttheArabianPeninsulaandSomaliaPeninsula.Thewestcoastal

oftheMediterraneanSea,inthefrequencyandstrengthenhancementscenarioofnorthAtlantic

hurricaneactivity,mayfacehigherthreatofstormsurge.Inthefuture,observationsandbasicre-

searchontheclimatechangeandmarineenvironmentdisasterriskshouldbestrengthened,toim-

provethelevelofmaritimeenvironmentsecurityofthe21stCenturyMaritimeSilkRoad.

Keywords:21stCenturyMaritimeSilkRoad,Seasurfacetemperature,Thermostericsealevel,

Tropicalcyclone,Marineenvironmentandsecurity

海上丝绸之路自古有之,在中国数千年的历史

长河中一直是中外进行经贸与文化往来的海上大

通道。随着21世纪中国的崛起和改革开放的进一

步深化,这条古老的通道又开始焕发出新的活力。

“21世纪海上丝绸之路”是由习近平主席分别于

2013年9月访问哈萨克斯坦,在纳扎尔巴耶夫大学

发表演讲和同年10月访问东盟国家时提出。当年

11月,中国共产党第十八届中央委员会第三次全体

会议通过《中共中央关于全面深化改革若干重大问

题的决定》指出,推进丝绸之路经济带、海上丝绸之

路建设,形成全方位开放新格局。这“一带一路”和

长江经济带并称“两带一路”,成为国家战略。不言

而喻,海上丝绸之路是丝绸之路在海上的延伸,是

我国对外贸易进出口的重要通道,主要包括远东、

东南亚、印度洋沿岸和中东等地区。“21世纪海上

丝绸之路”的重点方向是通过海上航运从中国沿海

港口过南海到印度洋,延伸至欧洲。高效的海上航

线网络是促进海上互联互通,推进海上丝绸之路建

设的重要基础。显然,沿途周边海洋环境的变化和

海洋灾害的发生是跨国交通运输发展的关键限制。

应着力尽快对其开展广泛深入的分析探讨,从气候

变化、减灾防灾和海洋环境安全保障的角度来推动

国家与国家之间的跨边界流动性,为“21世纪海上

丝绸之路”建设保驾护航,进而带动沿线国家的发

展,以达到国家与国家之间的互利共赢、共谋社会

福祉的目的。

当前,气候变化已经成为人类可持续发展的头

号问题,本研究将以“21世纪海上丝绸之路”沿途海

域为研究区域(简称丝路海区),基于最新的观测资

料、遥感数据以及再分析数据产品,分析各主要海
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域上层海洋热力状况、海表温度和海平面等海洋环

境关键要素的气候变化特征。考虑到热带气旋是

丝路海区最主要、最严重的致灾系统,因此,将着眼

于风暴以上等级的各灾害性热带气旋系统(本文简

称风暴灾害)登陆路径分布特征和变率,分析探讨

其可能形成的灾害风险,并相应提出有关的适应性

研究策略,进而为“21世纪海上丝绸之路”建设提供

必要的科技支撑和安全服务保障。

1 数据和方法

文中海表温度数据取自英国气象局 Hadley中

心的再分析资料,同时,上层热含量数据和海平面

异常资料由美国国家海洋与大气管理局环境信息

中心(NOAA-NCEI)提供,数据分辨率为1°×1°。

1940—2016年热带气旋数据源自美国天气信息系

统。文中数据诊断分析主要采用S-EOF时空分

解、相关统计分析和线性回归等方法。

2 丝路海区海洋环境关键要素气候变化和

风险分析

历次IPCC气候变化评估报告使人们对气候

变化带来的影响更加关注。气候变化对海洋及沿

海和海岸带的影响主要表现为海温升高和海平面

不断上升,同时,各种海洋灾害发生频率和严重程

度持续增加,特别是重大灾害的突发性和密集度

(一般为发生的强度等级、地点和时间上的集中程

度)等增强。新近的IPCC第五次气候变化评估报

告评估了气候变化对全球海洋区域环境的影响和

风险。结果表明,1950—2009年,印度洋和太平洋

平均海表温度分别上升了0.65℃和0.31℃(很可

能)[1]。

“21世纪海上丝绸之路”跨越我国南海、北印度

洋以及地中海和黑海等,1940—2015年间,上述海

区的海温均发生了显著的变化特征[2]。我国的长江

口以南至台湾海峡南部海域升温幅度最大,1940—

2015年间上升幅度在1.2℃~1.8℃,其次是南海的

中东部,上升幅度超过了0.8℃,热带西太平洋海区

海表温度上升幅度大部分维持在这个范围(图1A
区)。北印度洋的升温主要位于赤道至南北纬10°
范围内,以及阿拉伯海西北部沿海和孟加拉湾东部

及东南沿岸海域,1940—2015年间的升温幅度主要

在0.6℃~1℃(图1B区)。作为欧亚内陆海的地中

海和黑海在1940—2015年间其水温也升高明显,尤

其是地中海,存在3个主要的升温带,即东部、西部

和中部,升温幅度均维持在0.8℃~1℃,而黑海的

升温幅度相对较小(图1C区)。

图1 1940—2015年间丝路海区海表

温度的线性变化量(单位:℃)

总体上,丝路海区海表温度均出现升温,上升

幅度显著,值得关注的是,我国东部沿海,缅甸、越

南、阿曼、斯里兰卡和索马里等地区的沿海海表温

度上升明显。赤道印度洋和热带西太平洋的大幅

升温会通过海气相互作用等过程引起相关的海洋

和气象灾害。尤其是,足够暖的海表温度对热带气

旋的发生发展至关重要[3],进而会严重影响海上航

线运输乃至航运的安全。

海平面是气候影响海洋的主要表征指标,海

平面变化主要受制于海水的体积变化和质量变化

两个方面。其中,引起海水质量变化的主要原因

是气候变暖导致的陆地冰(包括陆地冰川、格陵兰

岛和南极冰盖)的融化。而海水的比容效应则是

影响海水体积变化的主要因素。全球变暖背景

下,海洋的增温是比容变化的主要贡献者。IPCC
第五次评估报告指出,与海水增温相对应的热比

容效应导致了海平面上升。除了海表温度的升

高,1971—2010年全球海洋上层700m海水在增

暖,该时段由上层700m海水引起的海平面上升

速率为0.6(0.4~0.8)mm/a,占同期全球平均海

平面上升速率的30%。而自1990年代中期后丝
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路海区(主要包括西北太平洋和北印度洋)海洋上

层700m热含量呈现显著增加(图2)。根据验潮

站以及卫星高度计资料的最新结果,全球平均海平面

1993—2012年间上升速率为3.2(2.8~3.6)mm/a,

其中,海水热比容引起的海平面上升速率为1.1
(0.8~1.4)mm/a[3]。

图2 丝路主要海区海洋上层(0~700m)

热含量异常变化

鉴于气候变暖背景下热比容海平面对总体海

平面上升的重要贡献,本文基于再分析数据揭示

出1955—2015年海洋上层(0~700m)热比容海

平面的季节演变主模态(图3)。一般的,西太平洋

海平面的上升速率大于全球平均海平面上升速

率,分析表明这可能与1990年后信风风应力的增

强有关[4]。值得关注的是,中南半岛东、西海岸和

澳大利亚西海岸以及我国近海沿岸热比容海平面

上升明显。针对我国近海沿岸,春季、夏季和秋季

主要以南海近岸热比容海平面上升为主,而冬季,

则以东中国海沿海热比容海平面上升为主,这在

不同季节沿海基础设施建设等经济发展活动中不

容忽视。

IPCC第五次气候变化评估报告指出,气候变

暖背景下海平面上升可以导致沿海洪水、风暴潮

等高水位事件,危害人们的生活生产以及社会经

济的可持续发展。研究显示,即使风暴的强度没

有变化,在海平面上升的背景下,极端高水位事件

的频率和强度仍旧是上升的[3]。图3的分析结果

表明,我国东南沿海、孟加拉湾北部沿海,缅甸和

图3 丝路海区海洋上层(0~700m)热比容

海平面季节演变主模态(无量纲特征值)

老挝西部沿海以及地中海西部是发生高水位事件

的显著区域。风暴增水形成的极端高水位事件对

“21世纪海上丝绸之路”建设和经济发展可能造成

较大影响。

3 丝路主要海区灾害性热带气旋变化和风

险分析

热带气旋生成于热带或副热带海洋上,陆地

东岸更集中些,主要与这里是暖流有关。它是伴

有狂风暴雨的大气漩涡,在北半球沿逆时针方向

旋转,在南半球沿顺时针方向旋转。伴随热带气

旋而来的强烈天气变化主要有狂风、暴雨、巨浪、

风暴潮和龙卷风等。热带气旋按等级包括热带低

压、热带风暴、强热带风暴、台风、强台风和超强台
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风。热带气旋只有发生在北太平洋西部(国际日

期变更线以西,包括南海)洋面上并达到一定级别

时才称为“台风”,如发生在大西洋或北太平洋东

部,则称为“飓风”。据1970—1995年的历史资料

统计表明,全球每年平均约有86个热带气旋发

生,其中47个达到台风级别,20个达到强台风级

别。全球的热带气旋源地一般包括七大海区[5]。

丝路海域主要有3个热带气旋发生区:①西北太

平洋海域包括南海,这里也是全年各月都可能有

台风发生的唯一地区;②北印度洋,包括孟加拉湾

和阿拉伯海,主要在孟加拉湾生成;③北大西洋。

由于北大西洋暖流的存在,暖水层可以向北拓展

至高纬度的地方,超级飓风易在暖流区达到最强,

并可以到达比较高纬度地区。

西北太平洋作为“21世纪海上丝绸之路”起点

所在海域,弄清其灾害性热带气旋的发生频次、路

径等气候特征及变化是保障我国“21世纪海上丝

绸之路”建设的重要前提之一。根据热带气旋的

等级,如非特别说明,文中主要分析风暴以上等级

的灾 害 性 热 带 气 旋 变 化 特 征。数 据 分 析 表 明,

1950—2016年间西北太平洋每年平均热带风暴发

生总数约为27次,年最少热带风暴发生频次14
次,每年最多热带风暴次数39次,年较差很大;台

风次数每年平均约为16次,每年最多和最少台风

次数分别为26次和5次,每年发生超级台风次数

平均约为5次,最多的为每年11次。从发生的频

次上看,各类灾害性热带气旋系统发生频次的年

较差很大。同时,也存在着明显的年际和年代际

变化。值得关注的是,几十年来西北太平洋每年

发生台风次数略呈下降趋势,而超级台风次数自

1970年代中期后呈增加趋势(图4(a))。在北印

度洋海域,各类灾害性热带气旋系统发生的变率

和趋势均比较相似,从热带风暴发生频次的变化

看,1950—2016年间北印度洋每年平均热带风暴

总数约为8次,年最少热带风暴发生频次为1次,

每年最多热带风暴次数17次,年较差也很大,同

时,1950—2016年间热带风暴20年左右的年代际

的变化明显;自1990年代以来,台风和超强台风

次数平均每年各约1次,从发生趋势上看发生频

次有所降低(图4(b))。然而,其未来的变化趋势

仍有较 大 不 确 定 性。在 北 大 西 洋 海 域,1950—

2016年间北印度洋热带风暴年平均发生总数约为

11次,年最少热带风暴发生频次为4次,每年最多

热带 风 暴 次 数28次,有 很 大 的 年 较 差,其 中,

1950—2016年间飓风每年平均发生约6次,其年

际变化明显;自1970年代中期至2000年代中期

北大西洋海域热带风暴和飓风发生频次均有明显

增加,2005年后则呈现减少趋势。另外,飓风频次

的长期气候趋势不明显(图4(c))。

图4 1950—2016年灾害性热带气旋发生频次的变化

为分析风暴以上等级各灾害性热带气旋系统

对“21世纪海上丝绸之路”建设实施的可能影响,

本研究对热带风暴以上等级各灾害性热带气旋的

路径进行分析,以简要探讨其致灾的可能影响范

围和强度等。资料分析表明,西北太平洋热带风

暴等系统影响地区包括中国、菲律宾、韩国、日本、

越南和泰国,其中也可以影响印度尼西亚及太平

洋上各岛,其影响范围较固定。而且,10年际变化

差异不明显,只是其影响的北部范围存在一定变

化,似乎说明风暴的强度和影响范围可能存在10
年际的差异,这有待进一步分析。另外,分析发

现,从20世纪70年代中后期,我国南海热带气旋



72   海洋开发与管理 2017年 

生成频次明显减少[6],但强度似乎有所增加,图5
中显示,南海热带风暴等灾害性系统在20世纪80
年代后还会时常影响孟加拉湾东部海域及其沿海

地区(图5)。

图5 1940—2016年西北太平洋风暴以上等级的

热带气旋路径分布十年际变化

中国是全球最多热带气旋登陆沿海的国家之

一。有关西北太平洋热带气旋的生成以及在我国

的登陆情况,利用80年代之后的热带气旋资料统计

表明[7],6—10月登陆的热带气旋数量占全年的

90%以上,尤其在7—9月登陆我国的热带气旋数量

约占全年的80%,这3个月是登陆我国热带气旋的

高发期,其中8月为登陆我国热带气旋最多的月份。

本研究关注热带风暴以上等级灾害性热带气旋系

统的影响,同时,鉴于海上丝绸之路的起点海域主

要位于福建沿海,因此,这里大致以厦门(118.1°E,

24.5°N)为界,统计风暴以上等级热带气旋系统路

径分布和影响范围,比较而言,1940—2016年,西北

太平洋热带风暴以上等级各系统主要影响厦门以

南沿海地区,且其灾害风险规律较不明显(图略)。

而厦门以北地区有较明显变化,风暴以上等级的热

带气旋登陆分布和影响范围存在明显的约20年左

右趋势变化特征,这与前面的分析结果吻合。即

1960—1980年主要呈向北扩展推进趋势,而1980—

2000年则向南(厦门)集中推进的趋势尤为明显,随

后近20年则又向北推进(图6)。值得注意的是,这

种影响台风移动路径的大尺度引导气流的变化与

某些全球变暖数值试验基本一致[8]。Emanuel[9]认

为热带气旋的潜在破坏力(包括热带气旋的强度、

维持时间和频率),与热带地区海平面高度和全球

变暖有着莫大关系。并预计,在21世纪热带气旋所

造成的损失会大幅增加。有研究显示,自20世纪

80年代起登陆厦门以北的台风增多,并且强度加

强[7]。同时,也有文章指出,过去10年除北大西洋

外,其他海域热带气旋出现的次数均有所减少,但

达到四级或五级飓风强度的热带气旋数目则大量

增加[10]。2010年后厦门以北风暴以上等级的热带

气旋登陆点尤其呈现出向南推进的趋势,加之气候

影响下热带气旋的强度有可能加大,其很可能对厦

门附近地区造成更大影响(图6)。就在2016年9月

15日凌晨3:05,本年度14号台风 “莫兰蒂”在厦门

市翔安区登陆,这是2016年全球海域最强的风暴,

也是1949年以来登陆闽南最大台风,创下有气象记

录以来的新高。厦门市受到重创,造成巨大经济损

失。基于风暴以上等级各灾害性热带气旋系统登

陆路径分布和影响范围的年代际变化和趋势特征,

未来20年其影响范围可能主要趋于向厦门以北沿

海地区迁移推进,这可能会在一定程度上有利于我

国海上丝路建设的顺利开展和实施。

图6 1940—2016年西北太平洋风暴以上等级

灾害性热带气旋登陆厦门以北沿海路径分布

近几十年来,北印度洋热带风暴等灾害性热带

气旋系统路径的变化比较明显。主要影响印度、孟
加拉、斯里兰卡、泰国、缅甸和巴基斯坦等国,但

1980年后其影响范围逐步向西部和南部扩展,时常

还会影响索马里半岛(图7)。
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图7 1940—2016年北印度洋风暴以上等级灾害性

热带气旋路径分布十年际变化

北大西洋热带风暴以上等级各灾害性热带气

旋系统一般影响非洲西北部和地中海西部沿海。

尤其1990年后更显频繁(图8)。有研究指出[8],

1970年后北大西洋的飓风频次和强度都在增加,强

的飓风可引起沿海区域发生风暴潮,严重影响沿海

地区的安全。如果未来趋势保持增加,这对非洲北

部和地中海西部沿海具有较大威胁(图8)。该研究

还指出,飓风活动(PDI,热带气旋的破坏力指数)与

海表面温度有较强的相关,然而有关气候变化背景

下全球各区域热带气旋的强度变化仍有较大争论,

尚需进一步分析研究。

4 “21世纪海上丝绸之路”海洋环境和灾害

风险及安全对策探讨

在经济全球化、区域一体化的背景下,海洋日

益成为各国经济资源流动的重要通道。历史上的

海上丝绸之路有3条航线,分别为东海航线、南海航

线和美洲航线。“21世纪海上丝绸之路”的构建主

图8 1940—2016年北大西洋风暴以上等级

灾害性热带气旋路径分布十年际变化

要围绕着南海航线展开,它跨越我国南海、北印度

洋以及地中海和黑海等海域,所涉及的国家包括东

盟十国,南亚的印度、巴基斯坦、斯里兰卡、马尔代

夫,西亚和北非的阿拉伯联盟等。

分析表明,气候变化背景下,丝路海区的海洋

环境关键要素,主要是海表面温度,已发生了显著

的变化,绝大部分海域已明显升温,1940—2015年

间升温幅度为0.6℃~1.2℃,尤其是我国的东海海

域、赤道印度洋和地中海等海域,由于海洋热比容

效应,各海域的海平面上升明显,并可能导致沿海

洪水、风暴潮等高水位事件。同时,海洋增暖背景

下,灾害性热带气旋系统也发生了一定变化,其中

强的热带气旋灾害有可能增加,其影响范围和造成

的损失也会增加。热带气旋作为一种破坏力很强

的灾害性天气系统,沿海地区对其的破坏尤其脆

弱。加强对它的监测和预报,根据所得到的各种资
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料,分析热带气旋的动向,登陆的地点和时间,及时

发布热带气旋预报或紧急警报,是减轻热带气旋灾

害的重要措施。其中风暴以上等级各灾害性热带

气旋路径预报是海洋减灾防灾和环境安全保障研

究的核心。

从气候变化应对以及海洋减灾防灾和海洋环

境安全考虑,为保障海上航线和沿岸设施事务安

全,进而为“21世纪海上丝绸之路”建设可持续发展

保驾护航,提出以下几点措施建议。

南海是21世纪海上丝绸之路的重要源头海域。

应重点开展主要海区,如南海、赤道印度洋海洋环

境国际联合监测,提高海洋环境和海洋气象灾害灾

情分析评估、预测及预报技术,以及提高气候变化

下联合致灾风险理论、方法和技术水平。

建设区域海洋观测预警减灾与搜救系统,逐步

构建“21世纪海上丝绸之路”海洋环境和气象灾害

安全和服务网络。

进一步开展海洋领域气候变化研究与合作。

稳步推进包括海洋环境与气候变化、海洋灾害和减

灾防灾以及航道安全和海上搜救等在内的海上合

作与交流,加强海上互联互通和海上公共服务。其

中,东盟是推进“21世纪海上丝绸之路”建设的重中

之重,做好东盟范围内的“21世纪海上丝绸之路”在

海洋方面的合作会对其他部分的推进产生巨大的

示范效应。

5 结论

“海上丝绸之路”是我国古代东西方商业贸易

和文化交流的重要海上通道,曾为中华文明走向

世界做出过重要贡献。建设“21世纪海上丝绸之

路”,将赋予“海上丝绸之路”在全球政治、贸易格

局不断变化的时代内涵,是中国连接世界的新型

贸易之路。构建“21世纪海上丝绸之路”涉及的内

容众多,“五通”是“一路一带”战略首次提出时的

核心内容,其中的道路连通、贸易畅通更是构建

“21世纪海上丝绸之路”的关键和重点,主要包括

海上港口互联互通,港口与腹地互联互通,陆上铁

路、公路互联互通,空中航线互联互通,通信网络

互联互通,能源管道互联互通。道路连通和贸易

畅通的海上安全保障必然要求我们不断深入了解

丝路海区的海洋环境和海洋灾害风险,尤其是气

候变化下,关键海洋环境要素的气候变化特征规

律以及严重的海洋气象致灾系统带来的灾害风险

变化,为实现“21世纪海上丝绸之路”的“五通”提

供必要的海洋环境安全保障和科技支撑。由于气

候变化影响的关键环节是引起环境要素的热力变

化并通过气候系统内外相互作用出现较大程度的

异常调整,进而导致灾害性气候事件频发或突发,

因此,本研究分析了气候变化背景下“21世纪海上

丝绸之路”主要海区海表温度和热比容海平面的

变化特征,以及风暴以上等级各类灾害性热带气

旋系统发生频次和路径分布特征,根据丝路海区

关键海洋环境要素的气候变化特征、灾害风险变

化及可能影响,探讨了海洋领域在建设“21世纪海

上丝绸之路”的过程中应关注的重点问题和主要

措施。得到的结论如下。

(1)气候变化影响下,21世纪海上丝路主要海

区的海水升温显著,受热比容效应影响,丝路海区

海平面上升明显,随着海平面的上升,沿海洪水、风

暴潮等高水位事件发生频次有可能增加,进而对港

口建设和航线通畅造成较大影响。

(2)海洋变暖背景下,与之相联系的各海洋气

象要素变化和海洋灾害风险有可能进一步加大。

其中,强的热带气旋发生频次和登陆密集度(一般

指登陆地点、时间和强度等级等的集中程度)有可

能增 加,随 后 将 带 来 更 大 的 影 响 和 损 失。未 来

20年,登陆中国大陆沿海的风暴以上等级各灾害性

热带气旋系统向厦门以北沿海地区迁移推进的趋

势明显;同时,北印度洋风暴等灾害性热带气旋系

统的影响范围也存在向西和南部扩展趋势,以至经

常影响阿拉伯半岛和索马里半岛;而地中海西部海

岸,在北大西洋飓风活动频次和强度增强的情景

下,未来有可能存在风暴潮的威胁。

为顺利实施“21世纪海上丝绸之路”国家战略,

保障其建设可持续发展,在海洋领域有必要加强开

展气候变化和海洋以及海洋环境灾害安全方面的

基础应用研究[11],尤其是通过监测进行系统分析评

估和未来情景的预估和预报,并积极采取国际合作

等方式,提高应对气候变化和灾害风险的科技能力
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和政府决策力,特别是在海洋领域的科技支撑和保

障服务方面,为“21世纪海上丝绸之路”建设提供有

利的海洋环境安全保障。
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