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	 	 iii

序言

剧的环境变迁而对生态系统完整性与人类福
祉造成的影响，尤其是对具有时代标志意义
的社会经济体系造成的影响。

本《联合国环境规划署年鉴》的《全球
综述》部份重点阐述了有关碳排放量增长的
最新观点，包括海洋酸化、气象模式变化、
全球冰雪消融以及海平面上升等问题的日益
严重。此外，《综述》一章还对生态多样化
所面临的压力进行了剖析，简要概括了2007 
年度发生的重大环境事件与气候异常现象，
综合评述了国际环境管理所取得的进展。
《联合国环境规划署年鉴	 2008》在《专

题论述》中进一步深化了	2007	年《专题论
述》中提出的“环境与全球化”主题，分析
了过去十年间里如何对由联合国、民间社会
以及商业与金融领域共同发起的、旨在应对
气候变化危机的市场与金融机制进行设计与
验证。不断发展壮大的碳市场便是上述机制
之一，它为政府如何通过整合资源，制定有效
的政策激励体制来促进向环保型经济的过渡
提供了宝贵的经验。而这一过渡对高效与新
型的消费与生产提出了要求，同时也为我们
提供了巨大的机遇。之所以称之为巨大的机遇
是因为这些需求有可能超越整个世界的环境、
经济、社会与安全结构。为了适应这一需

气候变化动因无疑已成为2007年的焦
点，印尼气候公约会议对巴厘岛路线图	
（Bali	 Road Map）的采纳则更是将这一趋
势推向了顶点。气候变化及其对濒危生态
系统、地缘政治稳定与经济安全的影响已
经不仅仅是科学家与谈判代表们所关心的
话题，如今它已演变为一项公认的全球公共
问题，需要一代人甚至多代人在全球范围
内付诸关注与努力。
《联合国环境规划署年鉴2008》中所列举

的观点、事件与问题仅是2007年涌现的众
多观点、事件与问题的一部份，勿庸置疑，
这些都是围绕气候变化这一主题而展开的。
由联合国环境规划署与世界气象组织	
（World Meteorological Organization）联合	
组 建 的 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会	
（Intergovernmental Panel on Climate Chang）
编写的《第四次评估报告》对是否正在发生
气候变化的问题进行了总结，同时对气候变
化可能产生的影响进行了详细分析。
这些研究结果在结合联合国环境规划署	

《全球环境展望4》（GEO-4）等其它
2007年度报告所得出的结论基础上，不仅
对气候挑战进行了深入分析，同时也阐述在
其它领域所面临的更多挑战，包括因日益加

求，我们必须秉承经验、运用智慧，不断创造
出适用于快速全球化市场的新工具与新方
法。			
气候变化对于北极物理体系与生物体系的

影响已得到了充分论证：作为全球气候体
系中一个重要组成要素，北极的暖化速度
已经相当于地球其它地区的两倍。《新的
挑战》中提出的最新发现确认了北极内的
主要反馈机制正在释放出越来越多的甲
烷，这是一种强效的温室气体，来自于消
融的永冻土与海洋水合物矿藏（可用来开
采清洁燃料能源的矿藏）。在区域范围
内，加剧暖化的反馈机制在未来长达一个
世纪的时间里仍可能占据主导地位，因此
北极也将不可避免地持续释放出甲烷。由
于来自北极消融地区的甲烷释放量与释放
速度尚未可知，因此这也成为在气候变化
风险研究时一个普遍关注的问题。	
《联合国环境规划署年鉴》致力于搭建起

一座连接科学与政策制定的桥梁，并旨在
通过这一方式向环境部长及其他决策者们
通报与全球环境重要性有关的新问题。《联合
国环境规划署年鉴2008》探讨了某些政策问
题，包括加大对气候与能源研究的投入力度，
建立战略性的知识合作伙伴关系，以及促
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特别会议（10th Special Session of the 
UNEP Governing Council/Global Ministerial 
Environment Forum）上引发讨论热潮。像
以往一样，我们期待着您的反馈意见。	

进全球响应以实现向环保低碳型经济的稳
步过渡。
大家可能已经注意到，我们已将《全球环

境展望年鉴》更名为《联合国环境规划署
年鉴》。这主要为了更好地体现联合国环境
规划署的专家们在《年鉴》编写工作中所给
予的大力支持与广泛参与。我们对《年鉴》
的整体内容进行了精简，从而确保在一年
结束之际我们能够对重大的环境发展问题
做出及时的分析与总结。因此这也使得我
们能够以联合国的所有工作语言向大家提
供全文的《联合国环境规划署年鉴》。希望
这本《联合国环境规划署年鉴2008》能以
丰富的内容以飨读者，并在联合国环境规
划署理事会暨全球部长级环境论坛第十次

阿希姆·施泰纳（Achim Steiner）

联合国副秘书长及联合国环境规划署执行主任

全球综述

2007 年大事纪要
关注气候变化

2007 年重大气候异常与事件
生物多样性

环境管理
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�	 联合国环境规划署年鉴	2008

2007 年大事纪要
1月30日世界冰川监察中心（W o r l d 
Glaciers Monitoring Center）在其报告中指
出，自2000年至2005年期间，山岳冰川的
消融速度已达到二十世纪九十年代平均水
平的1.6倍，更为二十世纪八十年代平均水
平的3倍，而这主要归结于气候变化速度
的加快以及人为因素造成的气候变化。

3月15日八国集团（G8）环境部长与来自
巴西、中国、印度、墨西哥、南美、欧
洲委员会、联合国与世界自然保护联盟	
（ IUCN）的代表在波茨坦举行会谈，就
全球面临的气候变化与生物多样化挑战
展开讨论。十三国部长就《波茨坦倡议》	
（Postdam Initiative）达成了一致协议，
并将评估核算由于生物物种减少而必须付
出的经济成本。

3月22日世界水日—世界自然基金会	
（ W W F）在《世界十大危机河流》	
（World’s	 Top Rivers at Risk）的报告中
指出，各大洲的主要河流都面临着来自筑
坝、污染、过度捕捞、入侵物种、水资源
超采或气候变化的威胁。

6月22日联合国环境规划署颁布的《苏丹
冲突后环境评估》（Sudan Post-Conflict 
Environmental Assessment）报告表明，
达尔福尔（Darfur）及苏丹其它地区的和
平和生活与环境挑战之间存在着密不可分
的联系。报告呼吁国家及地区领导人注重
环境意识，把握机遇以实现对环境的持续
管理。

10月12日诺贝尔和平奖被联合颁发给了美
国前副总统艾尔·戈尔（Al Gore）与政府间
气候变化专门委员会（Intergovernmental 
Panel on Climate Change），以表彰他们
为确立和传播更多有关人类活动引起气候
变化的知识，继而为采取应对这一变化的
措施奠定了基础所做出的贡献。
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1月10日世界观察研究所（Worldwatch 
Institute）在其《世界形势2007》（2007 
State of the World）的报告中指出，快速
而无序的城市化进程使人类健康与环境付
出了惨重的代价。预计至2008年底，地球
上的一半人口（66亿）将在城市里生活。

一月	 1月22日作为一个杰出的商业机构与领
先的环境组织，美国气候行动合作伙伴	
（United States Climate Action Partnership）
号召美国联邦政府尽快出台强有力的国家
立法，以要求降低主要温室气体（GHG）
的排放。
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二月	
2月12日文莱达鲁萨兰国、印尼与马来西
亚共同签署了一份旨在保存“婆罗洲心
脏”的历史性宣言。这一多边宣言将致力
于保存与持续管理世界上最为重要的生物
多样性中心之一。
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6月1日《关于化学品注册、评估、许可和
限制制度》（Registration，Evaluation and 
Authorization of Chemicals，REACH）的
欧盟法规正式生效。在历经了长达四年多
的谈判与协商阶段后，化学品登记、评估
与授权机制的出台将对各类工业领域产生
重要影响，包括从上游的化学品制造商直
至下游的化学产品终端用户。

六月
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10月1日美国国家冰雪数据中心（US 
National Snow and Ice Data Center）宣
布北极海冰在	2007年的融冰季节已直线
跌落至自1979年以来卫星测量数据的最
低水平。

十月	
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7月12日墨西哥宣布其将于2007年种植	
250万棵树木，这代表了在以国家为单位
响应联合国环境规划署倡议的“为地球植树
10亿棵”（Plant for the Planet: Billion Tree 
Campaign）运动中所做出的最高承诺。

7月31日印度人口密集度最高的城市尤塔
普拉德什邦（Uttar Prades）政府的林业
局成功地创造了在一天内种植1050万棵树
的纪录。

8月9日来自东南亚与东亚国家的环境
部长与高层官员签署了《环境暨健康
曼谷宣言》（Bangkok Declaration on 
Environment and Health），共同致力于减
少亚洲地区每年因各种环境与健康风险而
导致的660万人死亡。

八月	

11月1日据科学家报道，在十月份发生的
导致2000多个家庭毁灭的加利福尼亚森林
火灾，仅在一周时间内便向大气排放了近
800	 万吨的二氧化碳，这相当于加利福尼
亚州整个月的化石燃料排放量。

十一月	 11月12~17日国际间气候变化专门委员会
（International Panel on Climate Change）
公布了其《第四次评估报告》（Fourth 
Assessment Report）的总结报告，其中
对气候变化及影响、适应措施以及未来情
景设想进行了评述。

1 1 月 2 0 日 刚 果 宣 布 成 立 桑 库 鲁	
（Sankuru）自然保护区，通过禁止捕猎
与森林采伐来拯救与人类亲缘关系最近
的类人猿—倭黑猩猩。这个面积达到	
30,570平方公里的保护区是美国与刚果的
保护组织与政府机构共同创建的。

1 0月 1 1日欧洲环境署（ E u r o p e a n 
Environment Agency）公布了其关于	53	个
国家环境状况的第四次评估报告，着重提
出了空气污染、生物多样性损失以及跨区
域的水质下降等问题。报告指出空气污染
可能会使西欧与中欧地区的人均预期寿命
减少一年的时间。

10月1~3日参加瑞士召开的达沃斯气候
变化与旅游会议（Davos Conference on 
Climate Change and Tourism）的与会国
一致认为，旅游行业必须减少其温室气体
（GHG）的排放，调整以往的商业操作与
旅游目的地，提高能源效率，以及募集资
金以帮助贫困地区与国家。

6月8日在继世界自然基金会与当地环境
组织多年的支持与保护工作后，俄国政府
成立了国家首个保护西伯利亚虎国家公
园—佐夫泰格拉（Zov Tigra）。

6月7日全球八大工业化国家中的六个国家
就“截止到2050年将全球二氧化碳排放量
减少至少一半”的协议达成一致意见，并
承诺将为实现这一目标而共同努力。俄美
两国是八国集团（G8）中仅有的持保留意
见的国家。但作为让步，所有八国成员同
意坚持“持续地”减少排放量。

4月17日联合国安全理事会（UN Security 
Council）首次展开了对气候变化的讨论。
会议着眼于气候变化对于和平与安全的影
响。在一部分与会人员对安理会在这一问
题上所扮演的角色产生质疑的同时，另一
部份人员则呼吁联合国应当考虑召开一次
全球峰会。

四月	
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2月26日由美国前副总统艾尔·戈尔（Al 
Gore）主创的纪录片《难以忽视的真相》
（An Inconvenient Truth）—一部旨在
告诫人们气候变化危险性的影片—在第
79 届奥斯卡奖颁奖仪式上荣获了“奥斯卡
最佳纪录片奖”。

	 全球综述	 �

4月24日享有至高荣誉的戈德曼环境奖	
（Goldman Environmental Prize）评选出
六位获奖人，其中一位是来自爱尔兰的农
场主，他因反对让壳牌石油（Shell Oil）的
天然气管道通过自己的农场而被捕入狱；
另一位是来自冰岛的企业家，他通过一种
独创的方式将捕鱼权全部买下以拯救北大
西洋的野生鲑鱼。

5月14~17日来自全球三十多座大城市
的市政与商界领导人齐聚纽约参加第二
届“C40大城市气候峰会”（C40	Large 
Cities Climate Summit）。所有与会城市
在联合公报中共同号召国家政府授权城市
应对气候变化。

五月	

6月28日美国鱼类与野生动物保护委员会
（US Fish and Wildlife Service）正式宣
布，白头鹰的种群数量已得到恢复，现已
从美国濒绝物种与受威胁物种清单中除
名。同时除名的还有区域特征明显的西大
湖（Western Great Lakes）灰狼种群与黄
石（Yellowstone）大灰熊种群。

8月28日据科学家报道，沿北美州境内北
极海岸线行走的西北航道（North-West 
Passage）—	一条正常情况下应为冰冻的
海域航道—现已开航。这是自1972年
开始实施监测以来冰量最少的一年。

12月3~14日在巴厘岛召开的联合国气候
变化会议一致通过了巴厘岛路线图（Bali 
Road Map），制定了未来两年的谈判路
径，以就2012年后的后京都协议达成一
致意见。
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2月 2 6日 《 美 国 国 家 科 学 院 院 刊 》	
（Proceedings of the US National Academy 
of Science）发表的最新研究表明，非法象
牙交易已然上升到过去二十年间未见的程
度，这将威胁消弱对拯救濒危非洲象群所
做出的努力。
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3月8日在欧洲联盟（EU）政府首脑春季理事
会（Spring Council）会议上，27个成员国
批准制定了一项新的目标，旨在将截止2020	
年的温室气体总体排放量减少到相当于1990	
年排放水平的20%。欧洲目前的二氧化碳	
（CO2）排放量占全球的15%。

三月	2月27日中国制定了增加利用可再生能源
的目标，主要是风能与生物能的利用，预
计截止2020年，可再行能源将达到能源消
耗总量的10%至20%，从而满足日益增长
的需求，同时降低温室效应。

4月20日超过600位商业领袖与专家参
加了在新加坡召开的全球环境商业峰
会（Global  Bus iness Summit  for  the 
Environment），这也是亚洲地区举办的首
届类似会议。会议提出了增强企业的环境
责任意识，以及私营企业领域如何应对气
候变化挑战等问题。

欧
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10月25日在与全球各地区的利益相关方
展开了长达五年时间的深入探讨后，联合
国环境规划署公布了《第四次全球环境
展望评估报告》（Global Environmental 
Outlook Assessment Report）。报告命名
为《为了发展的环境》（Environment for 
Development）揭示了有关环境的最新研
究成果，着重分析了需要给予政策关注的
新问题。

7月1日中国—全球最大的氟立昂与
哈龙制造商—关闭了六家仅存工
厂中的五家，将中国实现《蒙特利
尔协议》（Montreal Protocol）在
2010年最后期限前逐步淘汰发展中
国家两大消耗臭氧层化学品的目标
向前推进了两年零六个月的时间。

七月

9月20日越南偏远山区的雾林、密克罗尼西亚
（Micronesia）众多的环礁以及萨尔瓦多
（El Salvador）的红树林被联合国教科文组
织（UNESCO）列入世界生物圈保护区	
网络（Wor ld  Ne twork  o f  B iosphe re 
Reserves）中的23个新增生态系统。世界生
物圈保护区网络（World Network of Biosphere 
Reserves）的宗旨是帮助当地社区应对生
物多样性损失以及促进可持续性发展。

九月

10月25日加拿大政府宣布拥有10,000平方
公里的国家海洋保护区（National Marine 
Conservation Area）在苏必利尔湖（Lake 
Superior）正式建成。这将成为世界上最
大的淡水海洋保护区。

12月3日澳大利亚新任总理陆克文（Kevin 
Rudd）宣布国家已正式签署并通过了《京
都议定书》（Kyoto Protocol）。根据该条
约，澳大利亚需要达成的目标是在2008至
2012年承诺期间将温室气体的排放量限制
在1990年排放水平的108%。然而陆克文	
（Kevin Rudd）积极地表示，澳大利亚可能
会在这一目标的基础上再降低一个百分点。

十二月1 1月 2 8 ~ 3 0日 纪 念 全 球 二 氧 化 碳	
（CO2）记录工作50周年的座谈会在夏威
夷召开。座谈会强调了保持长期的全球记
录对于促使社会清理自己的足迹以便日后
管理具有重大的意义。

11月27日联合国渔业部长就一项关于蓝
鳍金枪鱼的多年库存补充计划达成一致协
议。蓝鳍金枪鱼是一种极其珍贵而又倍受
威胁的鱼类物种，它被广泛地用于烹制生
鱼片与寿司。在发现其16,779.5公吨的年
配额全部用完后，欧洲委员会已于九月开
始禁止欧盟捕鱼者在2008年以前对蓝鳍金
枪鱼进行捕捞。

10月26日九个非洲国家在由法国政府与
野生动物迁移物种保护公约（Convention 
on Migratory Species of Wild Animals	 ，
CMS）于巴黎共同召开的会议上签署了一
项旨在进一步保护大猩猩的新协议。

5月16日联合国环境规划署中国连同联
合国环境规划署以及若干多边环境协议	
（Multilateral Environmental Agreements）
秘书处共同颁布了一项针对非法交易碳氟
化合物与其它消耗臭氧层物质的计划。其
初衷旨在通过海关官员的培训打击每年价
值已达到100亿美元的环境犯罪行业。

7 月 1 日 经 济 合 作 与 发 展 组 织	
（Organization for Economic Cooperation 
and Development）公布了有史以来首份关
于中国环境表现的评价，强调了快速的经
济发展、工业化及城市化已经对环境构成
了日益严峻的压力，造成了对人类健康的
极大伤害及自然资源的极度消耗。

5月25日印度环境部长宣称，国家现行的环
境政策以及国家在能源效率、保护措施、
能源行业改革、燃油向清洁能源转变及植
树造林方面所做出的努力将使印度在2020	
年实现温室气体排放量减少25%以上的目
标。

7月6日在联合国全球契约领导人峰会（UN 
Global Compact Leaders Summit）上，
来自全球153家企业的首席执行官承诺将加
快应对气候变化的步伐，并号召政府同意
采取相关措施，以便在2012年《京都议定
书》（Kyoto Protocol）约定期满时能建立
起了切实可行的气候包含型市场机制。

9月24日联合国秘书长潘基文（Ban 
Ki-moon）在联合国总部纽约召开了一次
有史以来最盛大的气候变化全球领导人会
议。秘书长呼吁全球150多个国家的高层官
员组成联盟，共同加快对已被列入其最高
议事日程的气候变化问题做出全球响应。

10月30日根据巴西空间研究所（National 
Institute for Space Research）公布的一份
报告显示，亚马逊河地区的毁林速度相对
2004年以前的水平呈现出复苏趋势。12	
月，环境部宣布毁林速度已从1976年0.5%	
上升至了2006年的17%，与上一报告年度
的数据相比减少了20%。

M
AR

K 
ED

W
AR

D
S/
静
态
图
片

IIS
D
/	
地
球
协
商
公
告

ZH-GEO 08 contentpages CS2.indd   3 2/4/08   10:32:30 PM



�	 联合国环境规划署年鉴	2008

全球综述
2007年，气候变化的问题得到了全球的广泛关注。国际间气候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change）
的《第四次评估报告》（Fouth Assessment Report）已完全消除了对气候变化的范围与危险性尚存合理疑虑的所有看法。生
物多样性的影响尤为严峻，因为来自人类活动的压力—如滥伐森林、水底拖网、生物燃料生产—已对地球上的生态系统
构成了威胁。

数以百计的车辆在济南大街上行驶，中国人正在试图穿越浓烟黑
雾、空气污染与漫长的交通拥堵慢慢前行。据中国汽车工业协会
统计，2007年的中国经历了汽车销售增长速度最快的一年。
来源：Sinopictures/静态图片

关注气候变化

国际间气候变化专门委员会（Intergovernmental 

Panel on Climate Change，IPCC）《第四次评估

报告》（Fourth Assessment Report，AR4）的发

表包含了2007年期间公布的四份报告。其一是国

际间气候变化专门委员会（IPCC）第一工作小组

（Working Group 1）关于科学认知的报告；其二

是第二工作小组（Working Group 2）有关影响与

适应问题的阐述；其三是第三工作小组（Working 

Group 3）有关经济与缓解措施的分析；最后在十

一月底，国际间气候变化专门委员会（IPCC）发

布了有关整体评估的《综合报告》。每一次报告

的发表都使全球进一步意识到了气候变化问题的

重要性（IPCC 2007a-d）。与此同时，2007年还

见证了不断来自经济、发展与环境等资源领域的

旨在强调气候变化如何对不同领域的利害关系与

目标造成影响的各类报告（如	Christian Aid 2007、

国际警报2007（International Alert 2007）、UNDP 

2007、Lehman Brothers 2007	和	Oxfam 2007）。

大气温室气体日益增多

《第四次评估报告》（AR4）认定了于2006年

初正式公布的科学研究。作为一家专门从事地球

碳循环研究的国际化科研计划联盟，全球碳计划	

（Global Carbon Project）于2006年初公布了自己

的研究成果，指出二氧化碳排放的增长速度尤甚

于国际间气候变化专门委员会（IPCC）采纳的强

度最大的化石燃料排放情景。2000年至2005年期

间，这一增长速度已超过了每年3.3%的比率	

（Raupach 等	2007）。

发达国家与发展中国家的含碳能源使用均呈稳

定或略微增长的趋势：在人口数量与人均国民生

产总值增长的同时，尚无一个地区采用脱碳能源	

（Canadell and others 2007, USCCP 2007）。

排放增长速度最高的是处于快速工业化进程的发

展中国家，其中以中国尤甚。拥有全球80%人口

的发展中国家占了2004年排放增长量的73%，以

及排放总量的41%，而在其工业化的初期，仅占

全球累计排放量的23%（Raupach	等2007）。

专栏 1：酸海

在人类活动向大气层排放的碳负荷中，如果不是有将
近一半的排量已为地球上的海洋所吸收，则气候变化的
影响无疑将会演变地更加恶劣。然而这种碳负荷会改变
海洋的酸碱平衡度（pH）—即海洋是呈酸性，还是
碱性。

通常情况下，我们的海洋应略呈碱性。但当二氧化碳
溶解于海水后，会被释放氢离子（H+）。溶解的二氧化
碳越多，氢离子的浓度越高，酸性也就随之增加。研究
家们指出，目前海洋所吸收的碳含量已经越过了过去近	
2000	 万年来海洋所吸收的含量。在那一时期，海洋生物
在微呈碱性—pH	值	8.0 ~ 8.3—的海水中实现了进
化至顶盛的过程。

海洋酸化对于海洋生态系统以及栖居于这些生态系统
中的生物体所产生的影响是近年来才得到公认的。最受
威胁的生物当属那些通过分泌碳化钙产生壳体的软体动
物（如牡蛎、哈蜊、贻贝与海螺）以及那些建造复杂珊
瑚礁的腔肠类珊瑚虫。

按照二氧化碳目前的人类排放速度来计算，直至二
十一世纪末，海洋酸化的结果将完全抑制软体动物与钙
质浮游生物产生其赖以生存的钙。到那时，珊瑚礁可
能会崩塌，而珊瑚礁所构建的多元化生态系统—众
多海洋鱼类的栖息乐园—将只会保留在照片中。	
（UNEP 2007、Plymouth Marine Laboratory 2007和	
Stone 2007）	
来源：UNEP 2007, Plymouth Marine Laboratory 2007, Stone 2007
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大气二氧化碳浓度的增加还来自于另一个值得

警惕的原因：为海洋所吸收的二氧化碳正在减少	

（Canadell and others 2007）。自1957年首次记

录二氧化碳浓度以来，科学家们通过对碳循环源

汇的追踪发现海洋已成为了一个重要的人为二氧

化碳排放的碳汇。自1800年以来，海洋已吸收了

近乎一半的来自化石燃料与其它工业碳源所排放

的二氧化碳，而目前的吸收量仍然达到25~30% 

（Sabine	等2004）（专栏1）。

根据分析北大西洋海船观测数据所获得的研究

结果表明，一个区域是否具有巨大的碳汇能力取

决于其是否拥有低温高盐条件下的水密度所产生

的强烈的垂直循环。研究发现，在二十世纪九十

年代至2002~2005年间，研究区域的二氧化碳吸

收量减少了一半以上。这是由于海洋内碳浓度的

增加导致了垂直混合的减少以及水面缓冲能力的

降低。另一项研究还发现，在1981年至2004年期

间，南大洋对于二氧化碳的年吸收能力正在以每

年8000万吨的速度递减。这可能是由于风向分布

的变化而引起—目前的风向分布不利于二氧化

碳从海水表面进入海水深层（Le Quere	等到2007）。

尽管两项研究均认为导致观测现象的产生归结于

各种复杂而相关的原因，但气候变化是其论证的

一个重要因素。

世界气象组织（World	Meteorological Organization）

公布的2006年大气温室气体浓度数据显示，二氧

化碳与氧化二氮（N2O）已达到有史以来的最高水

平，而甲烷浓度持续稳定（WMO 2007）（表1）。

大气二氧化碳浓度的持续增加所形成的碳循环将

使气候变化较预期的更快、更剧烈（Canadell	等	

2007）（图1）。

降水模式与风暴活动
最新公布的研究结果证明，全球范围内的湿度

与降水变化归结于人为因素的影响（Willett and 

others 2007,	Zhang and others 2007）。其变化已超

过了模型模拟所预期的程度，并已对降水变化敏

感型区域，如萨赫勒（Sahel）等境内的生态系

统、农业与人类健康造成了严重的影响（Zhang 

and others 2007）。降水模式与湿度的变化是影响

人类热应激事件、地表水文、生态完整性、以及地

理分布与风暴强度的重要因素（Willett 等 2007）。

正如科学家们对气候变化的预言一样，今年出

现了频繁的风暴与异常的气象模式，然而值得庆

幸的是，这两方面的事件已引起了人们的特别关注，

因为它们验证了提前预警与灾难防御的重要性。

尽管大多数风暴在接近干旱的阿拉伯半岛时都

表1：温室气体丰度趋势

2006年全球主要温室气体的全年平均丰度及历史趋势关系。

	二氧化碳	(ppm)	 甲烷	(ppb)	 二氧化碳	(ppm)

2006年全球	 381.2 1785 320.1

2006年相比
1750年**	 136% 255% 119%

自1997年的平均
年增长量	 1.93 2.4 0.76

**前工业混合比率设定为二氧化碳：280ppm、	
甲烷：700ppb、以及氧化二氮：270ppb。
来源：WMO GHG Bulletin 2007 

专栏 1：酸海

会逐渐减弱，但热带气旋古努（Tropical Cyclone 

Gonu）仍然成为了阿拉伯海域有史以来最强烈的

一次风暴，这堪称通常只产生普通气旋的整个北

印度洋，包括孟加拉海湾在内所记录的最强风暴

（JTWC 2007,	NASA 2007）。部份石油钻塔被关

Dendronephthya	软珊瑚花园，斐济
来源：Paul Humann/fishid

图1：碳追踪器（Carbon Tracker）显示的大气二氧化碳浓度

碳追踪器（CarbonTracker）是一种用于监测在全球、地区到城市范围内工业与生物过程碳通量的工具。监测记录始于2000年，
显示为指代368至372百万分率的刻度色条，最新的全套数据集来自2005，色谱条范围包括374至380百万分率。这是由美国国
家海洋及大气管理局（NOAA）编制的，用于为美国气候变化科学计划署（CCSP）于2007年11月发表的《第一次碳循环状态报
告》（First State of the Carbon Cycle Report）提供参考。	

由美国国家海洋及大气管理局（NOAA）碳追踪器模型计算的2005年二氧化碳列平均克分子分数（ppm）（见：http://www.
esrl. noaa.gov/gmd/ccgg/carbontracker/）。蓝色区域表示二氧化碳浓度相对较低，红色区域则表示二氧化碳浓度相对较高。

来源：NOAA Research 2007, USCCSP 2007 

374 376 378 380

二氧化碳	
[ppm]
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投 资 已 初 显 成 效 ， 但 挑 战 形 势 依 然 严 峻	

（ReliefWeb 2007b）。

在过去十年间里，北大西洋飓风活动与气候变

化之间的关系已得到了广泛的讨论。海表温度与

厄尔尼诺南方涛动（El Niño-Southern Oscillation	）

循环是目前已经公认的相关因素。研究学者们提

出 了 1 0 年 、 1 2 年 与 4 0 年 循 环 周 期 的 理 论	

（Goldenberg and others 2001, NASA 2001）。

2007年美国国家大气研究中心（US Nat ional 

Center for Atmospheric Research）的科学家们指

出，自1900年起大西洋海盆内的飓风活动增加了

一倍。科学家们的观测发现，热带风暴的增加分

为了三个阶段，而到1995年则达到了近年来增长

的极限，这与不断升高的海表温度存在着密不可

分的关系。飓风在风暴中所占的比例约为55%，

这一数据由于总量的增长而保持未变。但风速超

过175公里/小时的强飓风所占比例却有明显提高

（荷兰和	Webster	2007）。

对于北大西洋地区的研究结果表明，飓风活动

在异常活跃的2004与2005年呈现出明显的增长趋

势，导致飓风形成的原因可能存在诸多不确定因

素。而飓风活动相对平缓的2006与2007年则可能

是由于受到了大规模的沙尘暴影响—这是由于

在5至8月份期间，撒哈拉沙漠上会产生自东向西

移动的沙尘暴，并将异常干燥的空气带往大西洋

海盆（Evan	等2006,	Klotzbach	和	Gray 2007）。

冰雪消融与海平面的不断上升
海平面也正在以超出预期的速度不断上升。	

《国际间气候变化专门委员会第四次报告》	

（IPCC AR4 ）指出，目前海平面上升的主要原因

归结于海洋热膨胀与冰川消融，但认为这与格陵

兰 及 南 极 洲 冰 原 的 消 融 关 系 不 大 （ I P C C 

2007c）。如果不考虑因海洋暖化所造成的膨胀，

则对于已观测到的海平面上升而言，目前多数是

由于冰雪消融所导致的。冰川与冰盖（冰雪覆盖

面积少于50,000平方公里的区域）占据了冰雪消

融总量的40%以上，超过了两大冰原的消融量	

（Meier	等2007）。

自二十世纪九十年代末以来，冰川与冰盖的消融

已呈现增长的趋势，其中一部份是来自于海洋边界

冰川的过度融化与消退。海界冰川消融速度的加快

停，有的则被撤离。阿曼被迫疏散了首都马斯喀

特及周近地区的2万人群、以及两个岛屿上的所有

人口。由政府为他们提供住所、物资与药品。在

伊朗，4万人被迫从沿海地区撤离。伊朗红新月会

（ Iranian Red Crescent）与国家灾难特遣部队	

（National Disaster Task Force）全力出动。目前

两个国家的情况已经得到了控制（Rel ie fWeb 

2007a）。

11月，热带气旋（Tropical Cyclone Sidr）登陆

恒河三角洲西侧，横扫全球人口最密集的低地。

该地区在以往的风暴中曾因遭受洪水淹没与风暴

巨浪的双重袭击而造成过惨重的人员伤亡。1970	

年，在同一地区登陆的风暴曾导致30,000人死

亡，成为了现代史上最致命的自然灾害之一。另

一次是在1991年，类似的旋风再次使138,000人无

辜丧生。而这一次，超过3,000人丧生，更有数有

百万人无以维持生计。尽管对于灾难防御的持续

在锡德气旋（Cyclone Sidr）肆虐后，一位孟加拉男孩推自行车
经过一片狼藉的莎伦克霍拉（Sarankhola）镇集。超过200万人
被迫在锡德袭击沿海低地前撤离该地区。与气旋的强烈程度相
对，此次死亡的损失相对较小，但已造成了400多万人无家可归。	
来源：Ruth Fremson/纽约时报（The New York Times）

古努气旋（Cyclone Gonu）留下一条残缺不全的公路—洪水淹
没街道，电线倒塌，供水设施受损，以及海岸基础设施遭到破坏。
来源：Dilip Correa/ Daijiworld.com	

可能是由于冰川与海床之间的海底接触薄弱，以致

使内陆冰迅速外流以及冰川水被排流，进而产生了

动态的不稳定性。这种不稳定性尚未在气候模式中

得到充分体现，代表着海平面上升存在更大增长的

可能性。预计至2100年，因冰川消融所导致的海平

面上升可能达到0.1~0.25米，这已超过了《第四次

报告》（AR4）所提出的预测值（Meier	et al 2007）。

不过全球正在对冰川的消融进行观测记录，其模式

可以以阿尔卑斯山脉的详细记录为例。评估表明，

在1850年至1975年期间欧洲阿尔卑斯山脉的冰川

消融约占总量的一半，1975至2000年期间占了剩

余的25%，而另有10~15%发生于2000至2005年

期间（Haeberli 等2007）。

目前，研究学家们尚不能将冰原的动态变化纳入

其研究模式。引起这类变化的影响因素包括冰架下

的暖流导致冰层变薄与不稳定，以及从垂直冰洞或

冰穴中渗出的融水对冰原底部的冰与岩石间接触面

产生了润滑效应等等。在格陵兰冰原中，冰下水的

润滑效应表现得尤为突出，与过去的19年相比，

2007年内格陵兰冰原发生消融的天数增加了25~	

30天。根据最新的研究结果显示，整个格陵兰冰原
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的消融在2007年呈现出整体增长的趋势，而在高海

拔区域更是超过历年的记录，已高出平均水平	

150%	（Tedesco 2007）（图2）。

数据表明南极洲也正面临着大面积消融的威胁。

按照目前的速度计算，格陵兰与南极洲两个地区的

冰原消融总量预计约为每年1250亿吨，而这已足以

让海平面每年上升0.35毫米。目前海平面上升的速

度为每年3.0毫米。在南极洲与格陵兰的冰雪消融

以及海界冰川消融的共同作用下，海平面每年上升

的速度将有可能超出《第四次评估报告》（AR4）

中所公布数据的15~20%（Wingham 2007）。

对于导致海平面上升的变化因素，目前的认识依

然有限，但部份科学家已编制出了一份全球大气温

度与海平面上升之间的简化关系图（Rahmstorf	

2007）（图3）。根据上个世纪所观测到的海平面

上升数据，可以预测到在未来将呈现出一个直线上

升的走势，由正常排放途径所引起的气候暖化将导

致海平面在二十一世纪内上升0.5~1.4米。这一关

系的分析是合理的，因为海平面上升的主要原因只

能来自于海水的热膨胀与山岳冰川的消融—至于

南极洲与格陵兰冰原的消融，目前尚未发挥主要作

用（Rahmstorf 2007	和	Hansen	2007）。

北极的政治定位
2007年，北冰洋海冰的收缩达到有史以来的最

高记录（ESA 2007）。在6至7月期间持续盘旋于

北极上空的高压系统产生了以下三方面的影响，

导致了冰雪消融的增加：北极漫长的白天拥有晴

朗的天空与持久的日照、带有暖空气的北风、以及

携带着西伯利亚冰雪的气流覆盖着大面积的开放水

域（NSIDC 2007）。《第四次评估报告》（AR4）

预测至2100年，北极的冰雪将会完全消失（IPCC 

2007b）。然而有些科学研究预测北极无冰将会提

前到2040年。2007年底研究学者们又提出了至

2 0 1 3年，北极的夏季可能再也看不到冰雪

（Holland 等2006和Borenstein	2007）。对于日后

可能出现的大面积开放水域，有可能引发国际上

对该地区的主权主张。俄国已将一面旗帜插于北

极点的海床之上，而加拿大与丹麦则继续合作以

展开绘制罗蒙诺索夫海岭（Lomonosov Ridge）地图

的长期研究计划（Continental Shelf Project 2006）。

该海岭被认为是一个富含石油与天然矿藏的地区，

现已有三个主权国家分别根据《海洋法》（Law of 

the Sea）的相关条例将该地区主张为本国的大陆架

延伸。而美国则主张整个北冰洋海域应当作为国

际水域（Shukman 2007）。

图2：格陵兰冰原的季节性消融（2007年）

图片显示为2007年格陵兰地区所记录的冰雪消融天数。
红色代表平均消融天数超过20天的区域（Tedesco 2007）。

图3：海平面上升与温度上升的关系

以上图表显示了温度与因热膨胀和冰川消融所引起的海平面上
升之间的整体关系。上：变化速率（毫米每年）—红色线
是根据验潮仪观测数据所获得的海平面上升平滑线，蓝色线
是根据全球平均温度所得出的计算值。下：海平面变化（厘
米）—数据同上，相对于1990年的海平面上升，棕色线为
海平面的全年未平滑数据（Rahmstorf 2007）。
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2007年重大气候异常与事件 

more details on Australia

阿拉斯加
诺姆（Nome）6 ~ 9月
没有任何霜降。这已成
为该地区100多年来持
久时间第二长的无霜季节。
2007年9月，北坡（North Slope）
发生有记录以来最大的一次火灾。

美国
八月热浪。导致50多人
死亡，创下了无数前所未有
的最高气温记录。

温伯特飓风（Hurricane Humberto）（9 月）
登陆最大风速——137公里/小时，
首次在16小时内强度从热带风暴上
升为一级飓风的风暴，也是自2005
年来第一次登陆美国的风暴。

北半球积雪面积
4月与春季的积雪面积达到有记录以来的第三低。

美国东北部/加拿大东南部
强烈的冬季风暴（2月）。
约300,000人受到影响。

亚热带风暴安德里亚
（Subtropical Storm Andrea）（5月）
最大风速——65公里/小时
自1981年以来第一次五月风暴

美国东南部
持续的异常干旱，
有记录以来最干旱的春季。

墨西哥
暴雨与洪水（11月）。50年来
的最大洪水。墨西哥有史以
来最严重的自然灾害。

东太平洋飓风季节
低于平均活动水平：
11次风暴，4次飓风。

恩索（ENSO）
8月底，处于中性状态的恩索（ENSO）过渡为一个
较弱的拉尼娜（La Niña）。
年底形成中度的拉尼娜（La Niña）。

波利维亚
暴雨与洪水致使 200,000人与
70,000公顷的农田受到影响（1 ~ 2月）。

哥斯达黎加
10月份的暴雨与洪水造成泥石流。
这也是哥斯达黎加历年来最严重的一次气象灾害。

阿根廷
连续数晚的零下温度导致电力与天然气的短缺（5月）。
布谊诺斯艾利斯经历了自1918年以来的最强降雪（7月）。

乌拉圭
自1959年以来最严重的洪水（5月）。超过110,000人受到影响。

巴西
1月的暴雨与洪水。

飓风费利克斯（Hurricane Felix）（9月）
最大风速——270公里/小时
2007年第二强飓风。

全球热带气旋活动
低于平均活动水平：
78次风暴
44次飓风/台风/气旋
18次飓风/台风/气旋

大西洋飓风季节
接近平均活动水平：
14次风暴，6次飓风。自1886年
以来首次出现两次五级飓风在
同一季节登陆。

飓风迪安（Hurricane Dean）（8月）
最大风速——270 公里/小时
2007年内的首次强烈飓风，也是继
 1992年安德鲁飓风（Andrew）以来首次
登陆大西洋海盆的五级飓风。有史以来
登陆大西洋的第三强飓风。

飓风诺埃尔（Hurricane Noel）（10月）
最大风速——135 公里/小时
热带风暴在加勒比海登陆。
成为2007年伤亡最惨重的一次风暴。

冬季风暴基里尔（Winter Storm Kyrill）（1月）
影响整个北欧地区的强烈温带风暴，阵风
风速高达170公里/小时。成为自1990年1月
以来英国境内的最强风。近150人因此丧生。

英国
60年来最大一次洪水（7月）。
塞文河（Severn River）达到
自1947年以来的最高水位。
5 ~ 7月的降水量打破了继1766 年来的最高记录。

北极海冰
9月的海冰面积达到有记录以来
的最低水平。与2005年创下的
记录相比超出23%。

瑞士
苏黎士的日降雨量达到100年来
的最高记录（8月）。出现了
自1955年的最强降雪（11月）。

俄国中西部
五月热浪。莫斯科气温达到1982年
以来的最高记录。128年来莫斯科首次
在5月份经历高达30摄氏度的持续高温。

东南欧
六、七月的热浪导致电力
需求创下历史新高。高温造成
约40人死亡及130多起火灾。

热带气旋古努（Tropical Cyclone Gonu）（6月）
最大风速——260公里/小时
登陆最大风速——148公里/小时
阿拉伯海域有记录以来遭受的
最强气旋，也是北印度洋海域的
第二强气旋。

苏丹
暴雨与洪水（6月）。
被列为几十年来最
严重的洪灾。

布基纳法索
暴雨与洪水（7月）。堪称16年来
最严重的洪灾。

乌干达
35年来的最强降雨（8月）。

莫桑比克
二月洪水。被列
为6年来最严重
的洪灾。

南非
五月冷锋创下54项气象记录。6月，
约翰内斯堡（Johannesburg）经历了
1981年以来的最强降雪。

澳大利亚海域气旋季节
低于平均活动水平：
5次风暴，5次气旋。

南印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
10次风暴、8次气旋。

热带气旋戛么迪（Gamede）（2月）
使法属留尼旺（La Reunion）的降雨量
刷新全球记录，3天内降雨近4,000毫米。

北印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
6次风暴、3次气旋。

欧亚积雪覆盖率
1月和4月份的积雪覆盖率降至有记录以来第二低
（分别低于1981与1900年）。2006 ~ 2007年的冬季
达到积雪覆盖率的第三低。

中国
受暴雨与洪水影响的人数
近500,000人（7月）。重庆
24小时降雨量达到227毫米。

中国
56 年来的最强降雪（3 月）。

热带气旋锡德（Tropical Cyclone Sidr）（11月）
登陆最大风速——240公里/小时
自1991年以来孟加拉遭遇的最强风暴。
超过850万人受到影响，3000多人丧生。

南亚
季风性降水导致历年来
最大的洪水。近2500万人
受到影响。

孟加拉
一月寒潮。达到
近40年来的最低温度。

中国
甘肃省遭遇了自1940年
以来最严重的干旱（5月）。
暴雨与洪水使1350多万人受到
影响（6 月）。

马来西亚
自2006年12月以来持续的
暴雨与洪水（1月）。约110,000人
受到影响。是几十年来最严重
的洪灾。

澳大利亚
二月份成为1950 ~ 2007年间的
第二热月份。

澳大利亚
墨累达令流域（Murray-Darling Basin）经历了
连续六年的干旱。是该国有史以来最严重的旱情。
新威尔士州（New South Wales）遭遇了30年来
最大洪水（6月）。

南太平洋热带气旋季节
低于平均活动水平：
8次风暴，4次气旋。

热带气旋乔治（Tropical Cyclone George）（3月）
登陆最大风速——205公里/小时
自1975年的钟恩气旋（Joan）年以来影响
黑德兰港（Port Hedland）的破坏力最强的气旋。

台风利奇马（Typhoon Lekima）（9月）
登陆最大风速——116公里/小时 
给越南带来了强降雨天气，导致了45年来的最大洪灾。

台风罗莎（Typhoon Krosa）（10月）
登陆最大风速——162公里/小时
2007年台湾经历的最强台风。

台风万宜（Typhoon Man-Yi ）（7月）
登陆最大风速——160公里/小时
自1951年以来，日本在7月遭遇的最强气旋。

台风菲特（Typhoon Fitow ）（9月）
最大风速——157公里/小时
自2002年以来东京遭遇的最强台风。

西北太平洋台风季节
低于平均活动水平：
24次风暴，14次气旋。
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风速高达170公里/小时。成为自1990年1月
以来英国境内的最强风。近150人因此丧生。
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60年来最大一次洪水（7月）。
塞文河（Severn River）达到
自1947年以来的最高水位。
5 ~ 7月的降水量打破了继1766 年来的最高记录。

北极海冰
9月的海冰面积达到有记录以来
的最低水平。与2005年创下的
记录相比超出23%。

瑞士
苏黎士的日降雨量达到100年来
的最高记录（8月）。出现了
自1955年的最强降雪（11月）。

俄国中西部
五月热浪。莫斯科气温达到1982年
以来的最高记录。128年来莫斯科首次
在5月份经历高达30摄氏度的持续高温。

东南欧
六、七月的热浪导致电力
需求创下历史新高。高温造成
约40人死亡及130多起火灾。

热带气旋古努（Tropical Cyclone Gonu）（6月）
最大风速——260公里/小时
登陆最大风速——148公里/小时
阿拉伯海域有记录以来遭受的
最强气旋，也是北印度洋海域的
第二强气旋。

苏丹
暴雨与洪水（6月）。
被列为几十年来最
严重的洪灾。

布基纳法索
暴雨与洪水（7月）。堪称16年来
最严重的洪灾。

乌干达
35年来的最强降雨（8月）。

莫桑比克
二月洪水。被列
为6年来最严重
的洪灾。

南非
五月冷锋创下54项气象记录。6月，
约翰内斯堡（Johannesburg）经历了
1981年以来的最强降雪。

澳大利亚海域气旋季节
低于平均活动水平：
5次风暴，5次气旋。

南印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
10次风暴、8次气旋。

热带气旋戛么迪（Gamede）（2月）
使法属留尼旺（La Reunion）的降雨量
刷新全球记录，3天内降雨近4,000毫米。

北印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
6次风暴、3次气旋。

欧亚积雪覆盖率
1月和4月份的积雪覆盖率降至有记录以来第二低
（分别低于1981与1900年）。2006 ~ 2007年的冬季
达到积雪覆盖率的第三低。

中国
受暴雨与洪水影响的人数
近500,000人（7月）。重庆
24小时降雨量达到227毫米。

中国
56 年来的最强降雪（3 月）。

热带气旋锡德（Tropical Cyclone Sidr）（11月）
登陆最大风速——240公里/小时
自1991年以来孟加拉遭遇的最强风暴。
超过850万人受到影响，3000多人丧生。

南亚
季风性降水导致历年来
最大的洪水。近2500万人
受到影响。

孟加拉
一月寒潮。达到
近40年来的最低温度。

中国
甘肃省遭遇了自1940年
以来最严重的干旱（5月）。
暴雨与洪水使1350多万人受到
影响（6 月）。

马来西亚
自2006年12月以来持续的
暴雨与洪水（1月）。约110,000人
受到影响。是几十年来最严重
的洪灾。

澳大利亚
二月份成为1950 ~ 2007年间的
第二热月份。

澳大利亚
墨累达令流域（Murray-Darling Basin）经历了
连续六年的干旱。是该国有史以来最严重的旱情。
新威尔士州（New South Wales）遭遇了30年来
最大洪水（6月）。

南太平洋热带气旋季节
低于平均活动水平：
8次风暴，4次气旋。

热带气旋乔治（Tropical Cyclone George）（3月）
登陆最大风速——205公里/小时
自1975年的钟恩气旋（Joan）年以来影响
黑德兰港（Port Hedland）的破坏力最强的气旋。

台风利奇马（Typhoon Lekima）（9月）
登陆最大风速——116公里/小时 
给越南带来了强降雨天气，导致了45年来的最大洪灾。

台风罗莎（Typhoon Krosa）（10月）
登陆最大风速——162公里/小时
2007年台湾经历的最强台风。

台风万宜（Typhoon Man-Yi ）（7月）
登陆最大风速——160公里/小时
自1951年以来，日本在7月遭遇的最强气旋。

台风菲特（Typhoon Fitow ）（9月）
最大风速——157公里/小时
自2002年以来东京遭遇的最强台风。

西北太平洋台风季节
低于平均活动水平：
24次风暴，14次气旋。

全球平均温度达到有记录以来的第五热的年份。
自1900年以来，全球温度上升了约0.7摄氏度。

来源：NOAA 2007	
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more details on Australia

阿拉斯加
诺姆（Nome）6 ~ 9月
没有任何霜降。这已成
为该地区100多年来持
久时间第二长的无霜季节。
2007年9月，北坡（North Slope）
发生有记录以来最大的一次火灾。

美国
八月热浪。导致50多人
死亡，创下了无数前所未有
的最高气温记录。

温伯特飓风（Hurricane Humberto）（9 月）
登陆最大风速——137公里/小时，
首次在16小时内强度从热带风暴上
升为一级飓风的风暴，也是自2005
年来第一次登陆美国的风暴。

北半球积雪面积
4月与春季的积雪面积达到有记录以来的第三低。

美国东北部/加拿大东南部
强烈的冬季风暴（2月）。
约300,000人受到影响。

亚热带风暴安德里亚
（Subtropical Storm Andrea）（5月）
最大风速——65公里/小时
自1981年以来第一次五月风暴

美国东南部
持续的异常干旱，
有记录以来最干旱的春季。

墨西哥
暴雨与洪水（11月）。50年来
的最大洪水。墨西哥有史以
来最严重的自然灾害。

东太平洋飓风季节
低于平均活动水平：
11次风暴，4次飓风。

恩索（ENSO）
8月底，处于中性状态的恩索（ENSO）过渡为一个
较弱的拉尼娜（La Niña）。
年底形成中度的拉尼娜（La Niña）。

波利维亚
暴雨与洪水致使 200,000人与
70,000公顷的农田受到影响（1 ~ 2月）。

哥斯达黎加
10月份的暴雨与洪水造成泥石流。
这也是哥斯达黎加历年来最严重的一次气象灾害。

阿根廷
连续数晚的零下温度导致电力与天然气的短缺（5月）。
布谊诺斯艾利斯经历了自1918年以来的最强降雪（7月）。

乌拉圭
自1959年以来最严重的洪水（5月）。超过110,000人受到影响。

巴西
1月的暴雨与洪水。

飓风费利克斯（Hurricane Felix）（9月）
最大风速——270公里/小时
2007年第二强飓风。

全球热带气旋活动
低于平均活动水平：
78次风暴
44次飓风/台风/气旋
18次飓风/台风/气旋

大西洋飓风季节
接近平均活动水平：
14次风暴，6次飓风。自1886年
以来首次出现两次五级飓风在
同一季节登陆。

飓风迪安（Hurricane Dean）（8月）
最大风速——270 公里/小时
2007年内的首次强烈飓风，也是继
 1992年安德鲁飓风（Andrew）以来首次
登陆大西洋海盆的五级飓风。有史以来
登陆大西洋的第三强飓风。

飓风诺埃尔（Hurricane Noel）（10月）
最大风速——135 公里/小时
热带风暴在加勒比海登陆。
成为2007年伤亡最惨重的一次风暴。

冬季风暴基里尔（Winter Storm Kyrill）（1月）
影响整个北欧地区的强烈温带风暴，阵风
风速高达170公里/小时。成为自1990年1月
以来英国境内的最强风。近150人因此丧生。

英国
60年来最大一次洪水（7月）。
塞文河（Severn River）达到
自1947年以来的最高水位。
5 ~ 7月的降水量打破了继1766 年来的最高记录。

北极海冰
9月的海冰面积达到有记录以来
的最低水平。与2005年创下的
记录相比超出23%。

瑞士
苏黎士的日降雨量达到100年来
的最高记录（8月）。出现了
自1955年的最强降雪（11月）。

俄国中西部
五月热浪。莫斯科气温达到1982年
以来的最高记录。128年来莫斯科首次
在5月份经历高达30摄氏度的持续高温。

东南欧
六、七月的热浪导致电力
需求创下历史新高。高温造成
约40人死亡及130多起火灾。

热带气旋古努（Tropical Cyclone Gonu）（6月）
最大风速——260公里/小时
登陆最大风速——148公里/小时
阿拉伯海域有记录以来遭受的
最强气旋，也是北印度洋海域的
第二强气旋。

苏丹
暴雨与洪水（6月）。
被列为几十年来最
严重的洪灾。

布基纳法索
暴雨与洪水（7月）。堪称16年来
最严重的洪灾。

乌干达
35年来的最强降雨（8月）。

莫桑比克
二月洪水。被列
为6年来最严重
的洪灾。

南非
五月冷锋创下54项气象记录。6月，
约翰内斯堡（Johannesburg）经历了
1981年以来的最强降雪。

澳大利亚海域气旋季节
低于平均活动水平：
5次风暴，5次气旋。

南印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
10次风暴、8次气旋。

热带气旋戛么迪（Gamede）（2月）
使法属留尼旺（La Reunion）的降雨量
刷新全球记录，3天内降雨近4,000毫米。

北印度洋气旋季节
高于平均活动水平：
6次风暴、3次气旋。

欧亚积雪覆盖率
1月和4月份的积雪覆盖率降至有记录以来第二低
（分别低于1981与1900年）。2006 ~ 2007年的冬季
达到积雪覆盖率的第三低。

中国
受暴雨与洪水影响的人数
近500,000人（7月）。重庆
24小时降雨量达到227毫米。

中国
56 年来的最强降雪（3 月）。

热带气旋锡德（Tropical Cyclone Sidr）（11月）
登陆最大风速——240公里/小时
自1991年以来孟加拉遭遇的最强风暴。
超过850万人受到影响，3000多人丧生。

南亚
季风性降水导致历年来
最大的洪水。近2500万人
受到影响。

孟加拉
一月寒潮。达到
近40年来的最低温度。

中国
甘肃省遭遇了自1940年
以来最严重的干旱（5月）。
暴雨与洪水使1350多万人受到
影响（6 月）。

马来西亚
自2006年12月以来持续的
暴雨与洪水（1月）。约110,000人
受到影响。是几十年来最严重
的洪灾。

澳大利亚
二月份成为1950 ~ 2007年间的
第二热月份。

澳大利亚
墨累达令流域（Murray-Darling Basin）经历了
连续六年的干旱。是该国有史以来最严重的旱情。
新威尔士州（New South Wales）遭遇了30年来
最大洪水（6月）。

南太平洋热带气旋季节
低于平均活动水平：
8次风暴，4次气旋。

热带气旋乔治（Tropical Cyclone George）（3月）
登陆最大风速——205公里/小时
自1975年的钟恩气旋（Joan）年以来影响
黑德兰港（Port Hedland）的破坏力最强的气旋。

台风利奇马（Typhoon Lekima）（9月）
登陆最大风速——116公里/小时 
给越南带来了强降雨天气，导致了45年来的最大洪灾。

台风罗莎（Typhoon Krosa）（10月）
登陆最大风速——162公里/小时
2007年台湾经历的最强台风。

台风万宜（Typhoon Man-Yi ）（7月）
登陆最大风速——160公里/小时
自1951年以来，日本在7月遭遇的最强气旋。

台风菲特（Typhoon Fitow ）（9月）
最大风速——157公里/小时
自2002年以来东京遭遇的最强台风。

西北太平洋台风季节
低于平均活动水平：
24次风暴，14次气旋。
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南亚
季风性降水导致历年来
最大的洪水。近2500万人
受到影响。

孟加拉
一月寒潮。达到
近40年来的最低温度。

中国
甘肃省遭遇了自1940年
以来最严重的干旱（5月）。
暴雨与洪水使1350多万人受到
影响（6 月）。

马来西亚
自2006年12月以来持续的
暴雨与洪水（1月）。约110,000人
受到影响。是几十年来最严重
的洪灾。

澳大利亚
二月份成为1950 ~ 2007年间的
第二热月份。

澳大利亚
墨累达令流域（Murray-Darling Basin）经历了
连续六年的干旱。是该国有史以来最严重的旱情。
新威尔士州（New South Wales）遭遇了30年来
最大洪水（6月）。

南太平洋热带气旋季节
低于平均活动水平：
8次风暴，4次气旋。

热带气旋乔治（Tropical Cyclone George）（3月）
登陆最大风速——205公里/小时
自1975年的钟恩气旋（Joan）年以来影响
黑德兰港（Port Hedland）的破坏力最强的气旋。

台风利奇马（Typhoon Lekima）（9月）
登陆最大风速——116公里/小时 
给越南带来了强降雨天气，导致了45年来的最大洪灾。

台风罗莎（Typhoon Krosa）（10月）
登陆最大风速——162公里/小时
2007年台湾经历的最强台风。

台风万宜（Typhoon Man-Yi ）（7月）
登陆最大风速——160公里/小时
自1951年以来，日本在7月遭遇的最强气旋。

台风菲特（Typhoon Fitow ）（9月）
最大风速——157公里/小时
自2002年以来东京遭遇的最强台风。

西北太平洋台风季节
低于平均活动水平：
24次风暴，14次气旋。
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消失气候区域与生物多样性及特有现象的关键热

点—包括安第斯山脉、中美洲、南非与东非、喜

玛拉雅山脉、菲律宾以及澳大利亚与马来半岛之间

的岛屿等—几乎是重叠的。在地面，由于预测的

新型气候区域与预测的消失气候区域之间并无密切

联系，因此受威胁物种可能没有机会适应新型气

候。但是通过建立关联的保护走廊与专门的保护

区，以及进行迁置等各项措施可以帮助物种扩散以

及适应新型气候。
如全球气温只升高1.8摄氏度，则潜在威胁将会	

大大降低：截止2100年，预计4~20%的地表将出
现气候消失，新型气候产生的比例大致相同	
（Williams 等2007）。

濒危物种
现有数据表明，生物多样性正在呈逐渐降低的趋

势，即所谓的全球灭绝危机（Eldredge 2001）。

在世界自然保护联盟（Wor ld  Conserva t ion 

Union，IUCN）的《2007红名单》（2007 Red List）

上，受威胁物种的数量已从2006年的16,118种上

升为16,306种（IUCN 2007a）。

被公认是渐危生态系统的标志性物种的巨猿目

前已全部被列为濒危物种或极濒危物种—受威

胁的最高程度。2007年，濒危类的西部大猩猩	

（Gorilla gorilla）被重新定级为极濒危类。在过

去的20~25年间内，由于丛林交易与埃博拉	

（Ebola）病毒的侵害，其主要亚种—西部低地

大猩猩（G. gorilla gorilla）的种群数量已减少了	

60%以上（IUCN 2007a）。形势最为严峻的山地

大猩猩（G. beringei beringei）倍受关注，在数月

时间内，九只大猩猩被猎杀于刚果民主共和国的

生物多样性压力

气候变化对生物多样性会造成严重的影响。根据	

一项对5.2亿多年以前的化石记录—自动物出现

骨骼以来—所展开的古生物学研究表明，温度越

高，生物的多样性则越低。在对海表温度近似数据

与化石记录所显示的生物多样性之间可能存在的关

系进行研究后，研究学者们发现，任何形式的气候

变化与物种灭绝之间都存在着相互联系，不仅如

此，气温变暖与生物多样性损失之间也有着相互联

系。此外，研究家们还进一步发现，幸存于暖化气

候的生物进化成新的物种并重新构建起生态系统龛

之前的适应过程存在着时间上的滞后性（Mayhew	

等2007）。

最新的地理分析结果显示，受到气候变化威胁最

大的地区更容易导致生态系统与相关物种的灭绝	

（图4）。这项研究采用了国际间气候变化专门委

员会（IPCC）的情景设想，对可能出现的升温及所

造成的变化进行了推测。假设至2100年全球平均气

温升高3.4摄氏度，那么地球表面的气候可能会消失	

10~48%。某些集中于热带山地与大陆高纬度地区

的气候可能随之消失。这类濒危气候以及曾由此进

化而来的渐危生态系统包括：热带山地森林—尤

其是安第斯山脉的雾林—南非的高山硬叶灌木群

落（fynbos）、以及某些北极气候（参阅《新的挑

战》）。同一时期，12~39%的地球表面—尤其

是热带与亚热带地区—可能形成新型气候。

图4：预测2100年的新型气候与消失气候

根据国际气候变化专门委员会（IPCC）两大情景设想绘制的消失气候与新型气候世界图，一种设想温度升高3.4摄氏度，一种假
设温度上升1.8摄氏度。几乎所有地区都会发生变化—黄色与红色代表与目前状态相比变化幅度较大的，蓝色则代表变化幅度
较小的（Williams	等2007）。

刚果民主共和国的雌性西部低地大猩猩	
（Western Lowland Gorilla）与幼猩猩
来源：Vernay Pierre/静态图片
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维龙加国家公园（Virunga National Park）—一

个近年来长期冲突与危机不断的地区（Leakey 

2007）。

令人稍感欣慰的是，作为大猩猩故乡的九个国

家—中非共和国、乌干达、刚果民主共和国、

刚果共和国、尼日利亚、赤道几内亚、安哥拉、

喀麦隆与加蓬—已根据野生动物迁移物种保护

公约（Convention on Migratory Species of Wild 

Animals）达成了一项具有法律约束力的《大猩猩

协议》（Gorilla Agreement），旨在通过支持执法、

赋予法律与司法权力等手段打击大猩猩的偷猎行

为。刚果民主共和国已新建了桑库鲁自然保护区

（Sankuru Nature Reserve）以保护濒危的倭黑

猩猩。保护区包括300多万公顷的热带雨林地区，

是世界上最大的巨猿接壤保护区【倭黑猩猩保护

倡议2007（Bonobo Conservat ion In i t ia t i ve 

2007）】。

珊瑚虫受到威胁
海洋珊瑚虫物种首登《2007红名单》（2007 Red 

List），这是有史以来的第一次。由于受到阿尼娜

（El Niño）与气候变化的影响，十种加拉帕戈斯

（Galápagos）珊瑚虫物种被列入了名单之中，其

中两种为极濒危物种，一种为渐危物种。根据世

界自然保护联盟（IUCN）的建议，所有加拉帕戈

斯岛屿（Galápagos）已全部被列为处于危险中的

世界遗产（World Heritage）名单。世界自然保护

联盟与联合国教科文组织（IUCN-UNESCO）的调查

发现，自1996年至2007年期间，岛屿的年游客量

已从40,000人次增加到了120,000人次，而旅游移

民正在使当地居民的人口数量以每年4%的速度增

长。目前，外来入侵植被物种的数量已超过了本

土物种，而加拉帕戈斯岛屿（Galápagos）的	

500种本土物种中已有180种被列入了《世界自然

保护联盟红名单》（IUCN Red List）中（IUCN 

2007b）。

珊瑚礁生态系统正面临着来自污染、海底拖网、

潜水、收藏与气候变化的持续威胁（专栏2）。一

项关于印度洋—太平洋珊瑚礁的调查评估发现，

与50%的前工业水平相比，2003年的平均珊瑚覆

盖率仅为22%（Bruno 和 Selig 2007）。珊瑚覆盖

率在过去的二十年间以每年1%，即约150,000公

顷的速度递减，而1997年至2003期间的减少量已

然超过每年2%，即316,800公顷。珊瑚覆盖率的

损失速度已经超过了热带雨林（IUCN 2007b）。

保护工作
对于生物多样性的保护使我们看到了一丝希

望。非洲象群数量可能正在增加。《非洲象状况

报告2007》（African Elephant Status Report 

专栏2：限制海底拖网的扩大

2007年在限制海底拖网方面取得了一些重大的进展。3月，联合国大会（UN General 
Assembly）采纳了有关改善渔业可持续性的《第61/105号决议》。该决议号召国家与区域渔业
管理组织（RFMO）采取相关措施，以防止因海底拖网对渐危海洋生态系统（VME），尤其是海
山、热液喷口、冷水珊瑚与海绵区等产生“重大不利影响”。

许多区域渔业管理组织（RFMO）正在对这一号召做出响应。1月，西北大西洋渔业组织	
（Northwest Atlantic Fisheries Organization）关闭了四个海山区域在2010年12月以前的所有海底
拖网作业。6月，北太平洋渔业管理委员会（North Pacific Fishery Management Council）关闭了
在北白令海（Bering Sea）约4600万公顷范围内的海底拖网，以对那些可能因全球变暖而导致鱼
类资源萎缩的区域进行保护。至于南白令海（Bering Sea）中已经造成海床生态系统破坏的区
域，则对海底拖网进行了限制。

2007年9月，各国为了组建南太平洋区域渔业管理组织（SPRFMO），并通过针对该区域的全
套临时措施而共同努力。渐危海洋生态系统（VME）内的捕捞作业最迟拟将在2010年得到严格
控制。对于捕捞经营，将根据控制所允许的作业范围进行评估，成员国还将对任何影响渐危海洋
生态系统（VME）的开发进行监控与报告。

然而，实施必要的综合保护却因为许多限制条件的存在而受到了制约。大多数的渐危海洋生态
系统（VME）目前尚未被准确测绘：有关其特征、内在独立性与过程的认知依然十分有限。而南
太平洋渔业管理组织（SPRFMO）目前仍是一个目标，尚未正式成立，因此执行与实施完全是基
于自愿的基础上。在南太平洋渔业管理组织（SPRFMO）框架以外的国家将不受协议的制约，而
方便旗船仍可继续在会员国专属经济区（Exclusive Economic Zones）以外的南太平洋海域从事
海底拖网作业。
来源：阿拉斯加海洋保护理事会（Alaska Marine Conservation Council）2007、Clark等2006、EO4 2007、

Kitchingman 和 Lai 2004、SPRFMO 2007a、SPRFMO 2007b 和联合国2006	
海底拖网是指沿海床对拖网进行拖拉以打捞底栖鱼类物种。这种捕捞方法会对海床生态
系统造成大面积的破坏，因而受到保护论者的强烈反对。中国的拖网渔船正在长江入海
口附近对海床上淤泥进行翻搅。
来源：J. Allen/美国航天局地球观测站（NASA Earth Observatory）
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2 0 0 7 ）估计 2 0 0 7 年非洲象的数量已达到

554,973只，其中包括确定数据与可能数据。与对

南非与东非（约占三分二的范围）地区多次调查

所获得的数据相比较，确定种类的象群数量增加

了66,302只，自2002年最近一次调查以来的年增

长率达到了4%（Blanc 等2007）。

2007年还可以看到在体现生物多样性的重要中

心地区已设立起了广泛的保护区域。文莱达鲁萨

兰、印度尼西亚与马来西亚就保护与持续管理	

2200万公顷—约占岛屿三分之一面积—的婆

罗洲（Borneo）赤道雨林达成了一致意见（WWF 

2007）。马达加斯加政府建立了15个总面积超过	

100万公顷保护区（Conservation International 

2007）。

图5：乙醇生产用玉米（1996~2009年）

来源：Aakre 2007
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印度巴乌纳加一座实验农场正在种植麻风果油植株，准备生产生
物柴油。印度油料行业内最大的私营企业之一Reliance Industries	
已经启动了一项大型的实验性项目，种植麻风果。100,000公顷
的种植面积每年能够产出250,000 - 300,000吨麻风果原料油。
资料来源：J. Boethling/ Still Pictures

生物燃料的威胁与前景
为了避免产生如化石燃料一样的温室气体排

放，生物燃料已经得到了广泛推广。但在2007年

期间，随着生物燃料作物种植面积的扩大以及食

品价格的上涨，有关生物燃料的争议也不断加

剧。 2 0 0 7年 4月，联合国能源机制（ U N -

Energy）—一个由20个联合国机构组成的联

盟—公布了一份对生物燃料提出重要质疑的报

告：生物燃料是否会对粮食作物造成冲击，是否

会导致食品价格上涨以及加剧食品安全问题？生

物燃料的生产是否会对已经面临危险的生态系统

造成进一步恶化？在考虑整个生产链时，生物燃

料是否会加剧气候危机？生物燃料型生产的转化

会对妇女、小农场主以及农村社会的完整性产生

什么样的影响？报告提议通过一个全面的相关利

益方过程以对可持续性发展的生物燃料应用做出

规划（UN-Energy 2007）。

生物燃料的应用在人类学会用火时就已经开始

了。在最近的几十年时间，生物燃料已经以当地

产生的沼气这一形式改进了印度、尼泊尔与中国

境内一些小型社区的能源消耗。在尼泊尔，72%	

的沼气厂与厕所相连，因此人类的健康与卫生条

件同时也得到了显著地改善。

目前的争议主要集中在农业生物燃料，也就是

有人所称的农业燃料。包括利用玉米、油椰子、

糖、芥花、麻疯、芒属、高梁、小麦及其它植物

所生产的燃料，主要用于取代交通领域中的化石

燃料（USDA 2007）。

许多国家已经制定了生物燃料，尤其是乙醇在燃

料混合中的强制比例：欧洲要求截止2020年，生物

燃料必须占到交通燃料的10%。哥伦比亚、委内瑞

拉与泰国则要求燃料中的乙醇含量必须达到10%。

而在中国，交通燃料消耗量最大的五个省规则了	

10%的强制混合比例。

这些法律规定使得生物燃料作物的种植在该地区

得到了迅速的发展。对棕榈油的大量需求已导致南

非出现了严重的毁林现象（UN-Energy 2007）。	

而全球范围内的食品物价上涨，尤其是玉米类食

品，则可部份归结为因种植生物燃料型作物而进行

的投资（Economist 2007, Pachauri and Hazell 

2006）（图5）。

谷物价格的上涨会对许多其它食品，包括肉类

与奶制品的成本造成影响。在亚洲地区，由于生

产1公斤肉需要13公斤高蛋白谷物，因此肉类与奶

制品消费的快速增加已明显受到了影响（Pimental 

和	Pimental 2003）。
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作为世界上最丰富与最古老的生态系统之一，砂劳越婆罗洲	
（Sarawak Borneo）与马来西亚境内的主要热带雨林正在受到
来自开发与非法砍伐树木以从事棕榈油生产的持续威胁。当地
居民已经对砍伐行为提出抗议与抵制，许多非法砍伐者因此被
拒捕与监禁。
来源：N. Dickinson/静态图片

专栏3：斯瓦巴尔特全球种子库（THE SVALBARD GLOBAL SEED VAULT）

6月，挪威政府开始在斯瓦巴尔特（Svalbard）群岛的斯匹次卑尔根岛（Spitsbergen Island）上的朗依尔镇	

（Longyearbyen）附近着手兴建一个国际种子储藏库。该设施将提供一个安全与长期的冷藏库以用于保存植物资源。

建成后，斯瓦巴尔特（Svalbard）种子库将可容纳多达450万不同种类的种子：理想目标是汇集全球所有主要粮食作

物的样本。该设施的兴建与收集工作的展开得到了来自盖茨基金会（Gates Foundation）、全球农作物多样性信托基

金（Global Crop Diversity Trust）及其它非赢利性组织所提供的捐助。

收集建立种子库的目的是要预防灾害，比如在受到地区或全球性大规模灾难之时，能够在任意地方迅速恢复事物

生产。在上个世纪80年代早期最早构思这一种子库时，主要考虑的威胁来自核战争和地理变化。2002年，联合国通

过了《粮食和农业植物遗传资源国际条约》，生物多样性的缺失以及气候变化成了新的紧迫问题，促使人们再次提出

这个概念。

斯瓦巴尔特（Svalbard）设施将根据严格的计划对来自世界各地的种子进行采集。大多数主要粮食作物的种子如按

适量水分进行干燥与包装后，在适当温度条件下进行储藏一般能存活数百年甚至数千年的时间。收集的种子将按照最

适合长期储藏的条件进行保存，通过利用斯匹次卑尔根（Spitsbergen）深层永冻土的天然低温与人工制冷系统相结合

的方法将温度保持在零下18摄氏度。储藏库是从山体内挖出120米的沙岩，然后采用1米的钢筋水泥作为内衬。该设

施采用了世界上最节能与最可靠的结构，运行成本低，而且几乎不需要进行维护。

尽管没有任何一个地方可以百分之百地担保可免受自

然与人为因素的威胁，但斯瓦巴尔特（Svalbard）所提供

的保护却是其它地区难以企及的。北纬78—距挪威陆

地最北端以北约1000公里—提供了适度的寒冷与隔离

环境。区域内无火山与明显的地震活动，而且位置高于

预测的潜在海平面上升高度，因而具有适合长期储藏的

理想条件。此外，区域内还提供了良好的基础设施，包

括可靠的电力供应与附近的机场。

寄存人对储藏库内所保存的材料享有最终所有权。	

但该设施归属挪威政府所有，并由北欧基因库	

（Nordic Gene Bank）进行管理。该组织自1984年开始

利用瑞士境内一个废弃的煤矿内所兴建的设施对种子进

行保存。

来源：Evjen 2006, Fowler 2007, NORAGRIC 2006, Skovmand 2007

许多发展机构担扰生物燃料生产将对农村社区

的生活及其赖以生存的生态系统产生影响。尽管

从理想状况来说，生物燃料作物可以为农村地

区，也是世界上的众多贫困地区创造就业机会，

小规模的生产可能对这类社区产生促进作用。然

而生物燃料的生产更倾向于大规模的工业化农

业，这无疑将对传统作物的生产造成冲击，尤其

是对妇女，其次是农村社区中的大多数男性劳动

力（UN-Energy 2007）。

与农业产业化生物燃料生产相关的另一个问题在

于可能增加每公顷种植土地的用水量—这又将再

一次对当地社区以及需要进行生活用水运输的人

员，尤其是妇女造成重大影响。此外，土壤生产力

的下降、化肥的影响、以及农药的施用都可能给当

地社区的健康带来真正的危害。这些综合因素的影

响可能会导致农村人员被迫离开自己的土地（UN-

Energy 2007）。

生物燃料的生产对于实现向低碳型经济的过渡有

实际的潜在作用，但它还必须有助于实现可持续性

发展。扶持发展类似于森林与其它资源认证体制的

社区型合作农业企业可以帮助解决小型农场主与当

地社区所面临的部份挑战。大规模的单一作物经营

来源：M. Tefre/全球作物多样性信托基金会（Global Crop Diversity Trust）

可能对生态系统与遗传资源构成威胁，进而导致水土

流失、养分淋失以及生物多样性损失（专栏	3）。

不过，通过谨慎的管理以及小规模自下而上方法的

运用，生物燃料的生产将可以为未来的可持续性发

展做出贡献（UN-Energy 2007和	UNEP 2007）。

建筑工人站在斯瓦巴尔特全球种子库（The Svalbard Global 
Seed Vault）入口处的脚手架下方。
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1�	 联合国环境规划署年鉴	2008

2007年见证了一系列有关国际环境协议（MEA）、全
球贸易谈判及其它政府间活动的全球环境会议，其目的是
为了应对已有与新兴的全球环境挑战（专栏1与专栏
2），并在气候变化、平流层臭氧损耗、持久有机污染物
以及生物多样性损失等重要问题上取得了进展（图1）。

气候变化是2007年环境管理讨论的核心。4月，联合
国安全理事会首次就气候变化对和平与安全的影响提出
辩论，共有55个代表团参加了讨论。部份政府对安理会
在这一问题上所扮演的角色提出了质疑，而其它成员，
如 小 岛 屿 发 展 中 国 家 则 对 这 一 倡 议 表 示 欢 迎	
（UN 2007a）。9月，联合国秘书长应2007年12月印度
尼西亚巴厘岛会议的要求，在第62届纽约联合国大会开
幕前一天就气候变化问题举行了一次高端活动	
（UN 2007b）。在巴厘岛召开的《联合国气候变化框
架公约》第十三届缔约国大会（13th Conference of 
Parties to the UN Framework Convention on Climate 
Change）与《京都议定书》第三届缔约国大会（Kyoto 
Protocol’s 3rd Meeting of Parties）上，来自187个国家
的政府代表一致同意发起谈判并制定了一份国际行动纲
领，以期在2009年举行最后谈判，从而确保在《京都议

定书》（Kyoto Protocol）第一阶段承诺期满时，能有一
项新的协议从2013开始实施生效（UNFCCC 2007）。

9月，《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》	
（Montreal Protocol on Substances that Deplete the 
Ozone Layer）在其故乡举行了二十周年纪念活动，旨
在加快工业化国家与发展中国家分别在2020年与	
2030年之前逐步淘汰臭氧消耗与温室增效型氢氯碳氟
化合物（HCFC）的进程。在过去的二十年时间里，协
议缔约国已减少了70%臭氧消耗物质的使用（ I ISD 
2007b, UNEP 2007b）。

5月，180多家政府、政府间机构与非政府组织在塞
内加尔达喀尔举行会谈，以商讨如何促进与筹资实施	
《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》	
（Stockholm Convent ion of  Pers is tent  Organ ic 
Pollutants）。实施计划包括进行全球监测，成立提供
技术援助的区域中心，以及国家对于计划的应用等方
面。为支持实施议程，与会成员还采取了切实可行的措
施：展开效力评估，组建区域协调组织（groups of 
coordination）。

由联合国环境规划署理事会（UNEP Govern ing 

Council）组建的汞问题不限成员名额特设工作组于	
2007年2月在曼谷召开了政府会议。代表们在是否需要
采用进一步的志愿措施，运用已有的或新的国际法工具
等问题上取得了进展。联合国环境规划署理事会	
（UNEP Governing Council）将在收到工作组于2008年	
2月与2009年2月分别提交的一份进度报告与最终报告
后制定出一份全球行动纲领（IISD 2007d）。

6月，在荷兰海牙举行的《濒危国际野生动植物国际
贸易公约》第十四届缔约国大会（14th Conference of 
the Parties to the Convention on International Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora）上，野
生动植物的非法贸易与法规的有效实施成为了各政府关
注的焦点。代表们通过了一份旨在制定贯彻与实施目标
的《濒危野生动植物国际贸易公约战略视野2008~ 
2013》（CITES Strategic Vision 2008-2013）—一份
关于《公约》符合性与年专家配额管理的指导方针。非
洲国家就象牙交易与非洲象保护问题上达成的一致协议
是会议取得的主要成果。象牙非法交易中有组织犯罪活
动的增加与非洲市场的全球化进程有着密不可分的关
系，这也是有效实施《濒危国际野生动植物国际贸易公

国际环境管理：2007年进展

多边环境协议（MEA）是国际环境管理中的重要组成部分之一（UNEP 2002	和 UNEP 2007a）。2007年，上述一览表中所包括的14个多边环境协议（MEA）共新增了约58个缔约方，其中多数来
自亚太地区（19）与非洲地区（16）。关于生物多样性的《卡特赫拉议定书》（Cartagena Protocol）（9）以及关于温室气体排放的《京都议定书》（19），后者包括了稍后12月3日澳大利亚的
批准加入，是批准数量较多的协议。《关于持久有机污染物的斯德哥尔摩公约》（10）、《关于在国际贸易中对某些危险化学品与农药采取事先知情同意程序的鹿物丹公约》（7）等协议也仍在
持续收到批准。

注释：多边环境协议（MEA）缔约方是指已对其批准、加入、接受或对核准的文件进行存档的国家与国际组织。数据截止至2007年12月19日。黑山（欧洲）与东帝汶（亚太地区）于2007年加入区域国家名单。

来源：UNEP GEO Data Portal，由各多边环境协议（MEA）秘书处汇编。

	 维也纳/	 联合国	 京都议定书	 生物	 卡特赫拉	 濒危国际	 			野生动物	 联合国防治	 世界遗产	 联合国	 林沙公约	 巴塞尔公约	 鹿特丹公约	 斯德哥尔摩公约
	 蒙特利尔	 气候变化	 	 多样性	 议定书	 野生动植物	 				迁移物种	 荒漠化公约	 公约	 海洋法公约
	 议定书	 框架公约	 	 公约	 	 贸易公约	 			保护公约

非洲	(53）	 53	 52	 46	 53	 41	 52	 33	 53	 50	 41	 47	 45	 32	 41

亚太地区	(46)	 45	 46	 40	 48	 31	 33	 10	 46	 40	 34	 28	 33	 23	 32

欧洲	(50)	 47	 48	 46	 46	 40	 46	 37	 46	 49	 42	 47	 47	 30	 30

拉丁美洲与加勒比海	(34)	 33	 33	 32	 32	 24	 32	 11	 33	 32	 27	 27	 30	 16	 23

北美	(2)	 2	 2	 1	 1	 0	 2	 0	 2	 2	 1	 2	 1	 1	 1

西亚	(12)	 10	 10	 10	 10	 6	 7	 3	 10	 11	 9	 5	 10	 7	 7

全球	(197)	 190	 191	 175	 190	 142	 172	 94	 190	 184	 154	 156	 166	 109	 134

2006	~	2007	年	
				缔约国增加数量	 2	 9	 19	 3	 4	 0	 12	 1	 3	 7	 11	 0	 3	 3

图1：多边环境协议的区域批准情况
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9 月，
来自贝宁共和国（Benin）的吕克

·尼亚卡贾（Luc Gnacadja）被任命为《联
合国防治荒漠化公约》（UNCCD）的新一届执行

秘书。因为气候变化的不断恶化，一百多个国家，包括
美国的三分之一、西班牙的五分之一、拉丁美洲与加勒
比海的四分之一以及非洲三分之二的土地正在遭受着

来自荒漠化的影响。而在中国，受影响的人群更
是成千上万。

2007 年
庆祝了《联合国海洋法公约》

（UNCLOS）首次签署 25 年周年纪念。
该公约是首个对需要约束性裁决的强制性争端解

决机制做出规定的多边条约。由于沿海人口增长而导
致的污染以及气候变化所引发全球渔业资源的消耗与海

洋环境的恶化已成为环境所面临的严峻挑战。

2007 年 
5 月，《生物多样性公约》

（CBD）以及《林沙公约》（Ramsar）发
表了一份关于水、湿地、生物多样性与气候变化

的联合报告，对湿地的持续退化给予了高度关注。
尽管湿地面积仅占地球表面的 6%，但其陆地碳储量

却占了全球的 35%。
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	 全球综述	 1�

专栏1：加强国际环境管理体系的基本模块

国际环境管理的讨论焦点集中于如何正确地应对生态系统变化与环境恶化，以及如何减轻繁重的报告与会议
义务。2007年6月，在一份来自《联合国活动制度框架非正式协商进程》的报告中提出了关于采用基本模块加强
环境管理体系的建议。建议包括：
•		将联合国环境规划署纳入于2001年成立的以加强关于生物多样性、气候变化与荒漠化的三个里约公约之间合
作的联合联络小组；

•		建立一个在联合国大会（UNGA）指导下的进行的程序，对多边环境协议（MEA）的议题、程序与行政事务进
行集中管理；

•		促进多边环境协议（MEA）的国家活动与东道国及联合国体系间的协调；以及
•		在世界贸易组织（World Trade Organization）的相关委员会中设立联合国环境规划署与多边环境协议（MEA）
的正式观察员席位。于2008年举行的第62届联合国大会（UNGA）将继续对涉及《非正式协商进程》的国际
环境管理展开相关谈判（IISD 2007g）。

约》（CITES）的贸易法规所面临的一个严峻挑战	
（IISD 2007e、TRAFFIC 2007	和 CITES 2007）。

2月，由世界贸易组织（World Trade Organisation，
WTO）主持的全球贸易谈判多哈回合（Doha Round）
重新召开。WTO 	的贸易与环境委员会（ W T O 
Committee on Trade and Environment）在接下来的几
个月内恢复了有关多边环境协议（MEA）与世界贸易组
织（WTO）间关系的特别谈判会议。委员会希望对世

界贸易组织（WTO）的法规与多边环境协议（MEA）
具体贸易义务之间的关系进行澄清。其中最关键的问题
在于争端解决委员会是否应当在适当的问题上寻求与听
从多边环境协议（MEA）的专家意见，以及是否应在剩
余的多哈回合（Doha Round）中向部份多边环境协议
（MEA）秘书处授以永久观察员身份（IISD 2007f）。
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9 月，
来自贝宁共和国（Benin）的吕克

·尼亚卡贾（Luc Gnacadja）被任命为《联
合国防治荒漠化公约》（UNCCD）的新一届执行

秘书。因为气候变化的不断恶化，一百多个国家，包括
美国的三分之一、西班牙的五分之一、拉丁美洲与加勒
比海的四分之一以及非洲三分之二的土地正在遭受着

来自荒漠化的影响。而在中国，受影响的人群更
是成千上万。

2007 年
庆祝了《联合国海洋法公约》

（UNCLOS）首次签署 25 年周年纪念。
该公约是首个对需要约束性裁决的强制性争端解

决机制做出规定的多边条约。由于沿海人口增长而导
致的污染以及气候变化所引发全球渔业资源的消耗与海

洋环境的恶化已成为环境所面临的严峻挑战。

2007 年 
5 月，《生物多样性公约》

（CBD）以及《林沙公约》（Ramsar）发
表了一份关于水、湿地、生物多样性与气候变化

的联合报告，对湿地的持续退化给予了高度关注。
尽管湿地面积仅占地球表面的 6%，但其陆地碳储量

却占了全球的 35%。

专栏2：在全球与国家范围内联合履行关于
化学品的公约

有关化学品公约之间的合作与协调取得了持续进
展，包括《关于持久有机污染物的斯德哥尔摩公约》
（the Stockholm Convention on Persistent Organic 
Pollutants）、《关于对某些危险化学品与农药的国际
贸易采取事先知情同意程序的鹿特丹公约》	
（Rotterdam Convention on the Prior Informed Consent 
Procedure  fo r  Cer ta in  Hazardous Chemica ls  
and Pesticides in International Trade）以及《关于控制	
危险废料越境转移及其处置的巴塞尔公约》（Basel 
Convention on the Control of Transboundary Movements 
of Hazardous Wastes and their Disposal）。

关系密切的三大公约目前正在运用联合履约的方法
以简化公约缔约方所履行的报告与监控义务。以加强
三大公约间合作为宗旨的特设联合工作组已于2007年
举行了第一次会议。各国政府对合作与协调的具体事
项进行了讨论，制定了有关工作组未来工作及识别政
府职能需要的指导原则与优先顺序。各国的主要目标
集中于前瞻性环境管理工具的开发、环保型技术的应
用、公共教育与意识的提升、以及金融资源的动员等
诸多方面（Ad Hoc Joint Working Group 2007）。
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整合资源：
运用市场与金融手段应对气候变化
新的发展正在以前所未有的方式汇集在一起以应对我们面临的气候危机。私营领域迫于来自民间社会的压力，正在不断地积
极参与环境、社会与治理问题的解决。国家政府需要在坚持平等与扶助贫困的原则基础上，通过制定相关标准、提供科研支
持及建立激励机制等方式来进一步推动这类响应，从而实现向环保低碳型经济的过渡。

简介
人类活动所消耗的资源与产生的废物正在超

过地球自然系统重生与处理的速度。关于这
一问题，尤其是由此导致的温室气体	
（GHG）排放与气候危机已得到了日益广泛
的关注。创新的思考家们认为，商业、市场
与金融机制将与民间社会的努力以及各级地
方政府的鼓励动因一同起到十分重要的作
用。在越来越关注气候变化影响的同时，许

多国家政府还需要进一步出台协调与支持政
策，以促进与加快各项行动方案的实施。

联合国秘书长潘基文（Ban Ki-moon）讲
到：“气候变化是全世界面临的一个十分复
杂而具有多层面性的严重威胁。应对这一威
胁需要从根本上关注可持续性发展与全球公
正性；关注脆弱性与恢复力；关注经济，关
注扶贫与社会；以及关注我们希望留给下一

代的是一个什么样的世界……	我们不能再这
样长久地继续下去……	我们不能再沿续以往
的商业模式。是时候在全球范围内采取果断
的行动了。”（Ban 2007）。

国 际 间 气 候 变 专 门 委 员 会	
（Intergovernmental Panel on Climate Change）
的《第四次评估报告》（Fourth Assessment 
Report）认为，“自1750年以来，人类活动
已对气候变暖产生了重大影响”的可能性达
到了95%（IPCC 2007）。这类活动包括工业
加工、发电厂、交通运输、农业生产，即造
成地球大气温室气体成份增加并最终导致气
候变化的货物与服务的全球市场拓展活动。
自1750年以来，由于全球人口数量增长了约
10	 倍，人们追求更高生活水平的愿望需要通
过更多全球市场的产品才能得以满足（IPCC 
2007）。

2007年10月，《第四次全球环境展望报
告》做出了这样的总结：“关于应对温室气体
排放问题的急迫性尚未引起人们的足够重
视……	气候变化是目前全球面临的一个重大挑
战。其影响已经开始显现，亿万人群正在因为
水的可用性、食品安全性与海平面上升的变化
而深受影响……为避免气候变化带来更加严重
的后果，我们必须采取果断的措施以降低能
源、交通、林业与农业领域的气体排放”	
（UNEP 2007）。

来自约克郡（Yorkshire）埃格（Eggborough）燃煤电厂的污染。随着煤碳依赖型能源生产的不断增长—中国拟于未来十年时间内
新建	544	座燃煤电站—这代表着避免气候变化所面临的又一严峻挑战。
来源：C. James/静态图片
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《 联 合 国 开 发 计 划 署 人 类 发 展 报 告
2007/2008》（UNDP Human Development 
Report for 2007/2008）强调，气候变化正在使
公平性面临更加严峻的挑战：“气候变化是界
定当代人类发展的一个主要问题……	来自气候
变化的威胁正在侵害人类的自由并限制人类的
选择。它对人类的进步将会使未来变得越来越
美好的教化原则提出了质疑……	在发展中国家
中，气候变化所带来的影响已经迫使数百万全
世界最贫困的人们疲于应付……	全世界并不缺
乏解决问题的经济实力与技术能力。如果不能
有效地抑制气候变化，这只能说明我们未能孕
育出愿意积极合作的政治。这一结果不仅代表
着政治想象与领导能力的失败，更是人类历史
上前所未有的道德失败”（UNDP 2007）。

尽管阻碍是空前的，挑战也是严峻的，但人
类的智慧已然创造出新的工具与方法来应对气
候变化所带来的危机。在过去几十年的时间
里，随着经济振兴与社会稳定之间关系理念的
不断发展，以该目标为导向的创新能力的基础
得以奠定。

这一要素可用于对某些发展进行阐述分析，
即在民间社会压力的促进下，私营领域的生
产开始关注解决环境、社会与治理等问题。
这些发展正在以前所未有的方式汇集在一起
以应对我们面临的气候危机。在这一情势
下，作为扮演着重要角色的国家政府需要通
过制定相关标准、提供科研支持以及建立激
励机制等方式来推动这类响应，从而实现向
环保型经济的过渡。	

承担责任
构成一个健康与可持续社会的各要素之间是

相互交织的。有效地利用土地、水、能源与其
它自然资源有助于实现可持续的生活，提高企
业的生产效率，降低处理与清洁的成本。安全
的产品与良好的工作条件能够吸引负责的客
户，同时最大限度地避免因事故导致的悲剧与
惨重损失。教育、保健与平等机会有利于促进
社区的稳定与劳动者生产力的提高。良好的治

理、合理的法律法规与明确的所有权对于安全
性、有效性与创新性具有至关重要的意义	
（Porter 和 Kramer 2006）。

在人类历史上，经济生产力与能源消耗的增
长—尤其是利用化石燃料所产生的能源—
有着密不可分的关系。自1750年以来，经济
发展的动力毫无疑问来自于森林的砍伐与树木
的燃烧，以及后来煤碳、石油与天然气的利用
（IEA 2007）。然而，经济增长与碳消耗相分
离是完全可能实现的。提高能源的利用效率便
能在降低能源消耗的同时刺激经济的增长。在
1990~2005年期间，部份工业化地区曾有意
于实现碳消耗与国家生产力的分离，从而进一
步降低碳密度，但根据最新数据显示，这种潜
在“趋势”尚未真正确立，目前也未呈现出增
长的迹象（L o v i n s  2 0 0 6、R a u p a c h 	等
2007)）（参阅《全球综述》）。

随着可持续能源所占比例的不断增加，能
源利用与温室气体排放相分离可能成为现
实。最近数十年来在光伏发电科技、地热系
统、微水电、风轮机及其它可再生能源领域
所取得创新成果已清晰地表明，污染已不再

是发展过程中不可避免的副效应（图表1）。

全球范围内的各个阶层正在积极应对来自
气候变化的威胁，包括自上而下的国家政府

德国下萨克森州（Lower Saxony）的风轮机.
来源：H. Pieper/静态图片

图表1：2004~2007年全球关于可持续能源的投资（十亿美元）

从2004年至2006年的两年时间内，全世界对于可持续能源的投资已增加了一倍以上，而2007年预计在融资周期各阶段所吸纳
的巨额资本投资也将达到850亿美元。
注释：此图表仅代表新增投资，不包括风险资本与私募资本的收购。
来源：改编自	Greenwood 等2007、New Energy Finance 2006 
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追踪到《联合国气候变化框架公约》	
（ U N F C C C ） 及 其 《 京 都 议 定 书 》	
（Kyoto Protocol）的下属委员会、地方政府
与市级政府委员会与合作伙伴的跟进、更有
由民间社会与企业领域推动的自下而上的行
动方案。

企业在环境、社会和公司治理问题上的标准
通过确立应对环境、社会和公司治理问题	

（ESG）的企业标准，私营行业中已经开始
实施某些大有可为的举措。这些对于可持续
发展来说都是些根本性的问题。过去十年，
由于逐渐认识到这些问题间存在的关联性，
人们研究出了新的途径来解决这些长期无法
攻克的问题（专栏1和2）。

十年前，当许多公司纷纷声明自己已经接
受可持续性这一概念时，人们却表示了怀
疑：有关‘塑造环保形象’的指责批评了企
业在宣传自己环保业绩方面的广告上花费了
过多的金钱和时间，却在实际的环保行动上
投入甚少。批评过后，迎来的又是民间社会
组织对许多企业采取的反对行动，涉及行业
包括石油、化工、伐木、矿产、化妆品和食
品供应等。

如今，情况已经彻底改变了。越来越多的
企业经理们开始考虑解决	ESG 问题所能带来
的切实、长远的效益—这种效益远非仅仅
是解决公共关系问题而已。借助于创造性思
维，并且通过与民间社会组织顾问的频繁协
商，许多公司已经发现，他们能够生产出超
过其本身产品和服务价值的社会型“商
品”。对于这一点的最好说明是：现在许多
公司纷纷行动起来，通过降低能源成本和实
现整个运作过程中废物的最小化来提高效率
（洛文斯（Lovins）2006）（图2）。

现在，私营行业对	ESG	问题的承诺在很大
程度上已经付诸实践，成为切实之举。过去
十年，我们看到有许多的行业协会、咨询公
司和	MBA	专业课程适时而起，其目的在于

	 	
专栏2：企业责任原则：全球契约

2000年，为纪念人类新千年的开启，大约有30家企业加入了一项由联合国发起的有关企业公民的《全球契约》，该契
约彰显了人类在环境、社会和公司治理方面的努力。截至2007年初，总共有3800家政府机构、企业、劳工和民间社会组
织加入了该契约。《全球契约》的签署成员相信，负责任的企业行为不仅能增加利润，还能提高社会资本，从而推动普
遍发展和可持续性市场。

为实现其目标，《全球契约》力争在全球推行10条原则，旨在规范企业在人权、劳工、环境和反腐败等领域里的负责
任行为。
企业应该：
 1. 对保护国际社会公认的人权给予支持和尊重
 2. 保证不参与人权破坏行为
 3. 支持结社自由，并切实认可劳工谈判的权利
 4. 支持摒弃所有形式的强迫和强制劳动
 5. 支持切实废止童工现象
 6. 支持摒弃在就业和职业方面的歧视现象
 7. 支持应对环境挑战的预防措施
 8. 采取主动，承担更多的环境责任
 9. 鼓励环境友好型技术的开发和传播
10. 努力抵御各种腐败现象，包括敲诈勒索和受贿

来源：2007全球契约

	 	专栏1：全球百强企业—全球最具可持续发展能力的企业

2004年，企业骑士（Corporate Knights）和伊诺万斯投资策略价值顾问公司（Innovest Strategic Value Advisors）发起
了“全球百强企业”的评选活动，该民间合作项目旨在引起世人对全球最具可持续发展能力的企业的关注。具体来
讲，“全球百强企业”的任务是研究企业在社会中的作用，通过宣传管理完善、表现优良的企业推进现有企业的可持续
性行动计划，并且帮助公众从更广的角度了解企业。

“全球百强企业”名录，每年在达沃斯世界经济论坛举行期间进行发布，它精选了一批在应对各自领域内的挑战、实
现可持续性发展方面具备杰出实力的上市公司。基于美国一家跨国投资顾问公司，即	Innovest（伊诺万斯投资策略价值
顾问公司）的研究和分析，该名录就企业对环境、社会和公司治理中的风险及机遇的管理能力进行评价。根据71项具体
的评价范畴，名录对大约1800家跨国企业进行了分析，并且按照其行业分类进行了排名。然而，该排名并不能完全评价
企业表现，或者实施绝对的可持续性评级。事实上，在最终出版的“同类最佳”的名录中，排名先后遵循了字母顺序。
根据“全球百强企业”的方法论，此举的根本原因在于，不同的行业面临着千差万别的社会、环境和运营动态，因此若
将来自不同行业领域里的公司进行比较（比如石油、燃气行业与电信行业之间），就会传递错误的信息。

目前，越来越多的企业开始采用可持续性作为一个统一理念，用来帮助自己理解一些复杂主题，比如气候变化、生物多
样性、能源价格和短缺、收入分配、社会公正和公司治理。最近，Innovest	的执行总裁马修·珂南（Mathew Kierman）	
如是强调，“全球百强企业在应对投资者和其他利益相关方要求完善危机管理（比如气候变化）方面表现得非常积极主
动”。今年是“全球百强企业”发起的第四个年头，其支持者们认为，面对由于不断加强的环境审查和监管行动所带来
的万亿美元的资本投资狂潮，那些在可持续性方面领先的公司，更有条件把握此次机遇。

来源：2007全球百强企业
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帮助企业将可持续性融入其战略和运作过程
中去。在所采取的一些专门行动计划中，包
括一项“商界领袖人权倡议”，其目的在于
消除阻止企业在维护普遍人权中发挥作用的
一切障碍。另外一项重要的行动计划是“采
掘行业透明度计划”，其目的是通过对公司

付款和政府从石油、燃气和矿产中所获收入的
核查和全面披露，支持加强资源丰富国家中
的公司治理工作（BLIHR 2007, EITI 2007）。

正如哈佛商学院战略与竞争方面的大师，
迈克尔·波特（Michael Porter）所言，这种

对企业社会责任（CSR）的全新态度所创造
的机遇，能够为企业所利用，“共享价值不
仅可以推动经济和社会的发展，而且能够改
变企业与社会对彼此的看法”。如果从战略
性的角度来看，CSR	 将会成为社会进步的源
泉，因为企业会将他们大量的资源、专有知
识和远见卓识应用到让全社会受益的活动中
去（波特（Porter）和克雷默（Kramer），
2006）。

企业的社会责任和投资者
企业的社会责任不仅已成为一种吸引客户

眼球的重要的企业证书，而且还能给企业带
来长远的收益以及潜在投资者的关注。据估
计，目前诸如退休基金这样的机构资产业主
控制着全球投资总额的近86%（阿姆拜切尔	
（Ambachtsheer），2006）。这些业主中有
许多人都是各自资本市场上的主导力量，具
有左右经济增长性质的巨大潜能。	

他们的显著特点是趋避风险，因为对于他
们来说，受托责任才是高于一切的优先考
量—受托人的一切行为和投资决策都必须
符合股东或受益人的最佳长远利益。简而言
之，在投资决策中，任何可能对受益人投资
价值产生重大冲击的情况都必须经过合理考
虑。(阿姆拜切尔（Ambachtsheer）2006，哈
雷（Hawley）2006，沃克(Walker)	2007)。

现在全世界已经认可，气候变化将会对投
资价值产生重大的影响。在“联合国责任投资
原则”中，上述意识得到了集中体现，前者
是	ESG	目标与投资过程的一种结合，它是在
联合国环境署金融计划和《联合国全球契
约》的共同推动下由一群投资者开发制定
的。截至目前，已经有近240位资产业主、资
产管理人和投资服务机构签署了该《原
则》，其资产总额超过了 1 0万亿美元	
（PRI 2007）。

这些机构资产业主会让其资产经理和分析
师对企业在环境、社会和公司治理方面的管

图2：环保行动计划

在对150家企业进行的一项调查中，我们发现环保行动计划在“企业社会责任”计划中是非常重要的。该调查要求受访者对其公
司目前正在实施的或计划将在未来12个月内实施的环保行动计划作出描述。结果发现，有70%的公司目前正在积极实施各项行动
计划，其中大部分公司都在努力寻求降低总体能源消耗的方法。
来源：蒙哥马利（Montgomery）和普赖尔（Prior），2007，AMR	研究公司，2007
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些未遵循最佳	ESG	实践的企业主动改进他们
的表现（专栏3）。

于此，责任的概念也得到了不断发展。当有
关企业该“对谁”（股东或所有利益相关
方）负责的问题引起不断争论时，人们对全
球经济互赖性的进一步认识又引发出有关责
任概念的一个新的观察角度。那些肩负着受
托责任的人必须清楚那些可能影响投资价值
的不断涌现出来的且持续存在的情况。在我
们这个日益全球化且受资源限制的世界，这
些情况包括：水资源商品化、林业碳封存、
作为未来创新资源的生物多样性、作为一种
资产的良好社区关系、环境立法和劳工标准
所带来的附加值。在我们这个日益全球化和
通信驱动的世界，公民们充当了企业行为的

图3：从1993至2006年，提交企业社会责任报告的数量增长情况

注：数据涵盖在 CSR 上提交报告的公司数量	－	总共约有来自91个国家的3644家公司提交了报告。

来源：格林伍德(Greenwood)等人，2007，CorporateRegister.com 2007
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专栏3：应对环境、社会和治理问题的投资者网络

目前全球出现了一些合作论坛，通过此类论坛，投资者可以就环境、社会和治理问题（比如气候危机）对企业施加压力：

作为一家非赢利性组织，国际企业治理网（ICGN）提供了一个由投资者领导的网络论坛，用于国际社会交流有关企业
治理问题的观点和信息，并且开发和鼓励遵循企业治理标准和方针。ICGN	欢迎一切有志于开发优秀公司治理的人士成为
其会员。截至2007年，ICGN	成员所持资产总额估计超过了10万亿美元（IGCN 2007）。

机构投资者委员会是美国目前最重要的股东权利组织。作为一个非赢利性组织，其成员包括了130家公共、劳工和企
业退休基金，资产总额超过3万亿美元。该委员会致力于对其成员和公众进行企业治理方面的教育，并且提倡对从管理层
薪酬到公司董事选举的各个方面采取强有力的治理标准（CII 2007）。

气候变化机构投资者团体（IIGCC）是为退休基金和其他机构投资者就气候变化问题设立的一个合作论坛。IIGCC	主要
致力于鼓励其成员参与投资的企业和市场，对业务中所面临的涉及气候变化和向低碳经济模式转变的重大风险和机遇进
行积极应对。

气候风险投资者网络是由机构投资者和金融机构组成的交流网络，主要致力于让人们更好地了解因气候变化所带来的
金融风险和投资机遇。INCR	 于2003年11月在联合国举行的第一届气候风险机构投资者峰会上发起建立，目前已拥有逾
50位机构投资者，其管理的资产总额超过了3万亿美元。该组织成员通过举办教育论坛、股东决议和其他行动，参与企
业和政策制定者的活动，从而确保他们的投资长期、健康地运作（INCR 2007）。

理进行仔细审查，这一点尤为重要。而且，
如果投资者觉得某些决策会给他们的投资价
值带来风险，他们可以通过“积极所有
权”战略，直接参与到企业中来，要求其改

进决策中的	ESG	目标。对于能够遵循最佳	ESG	
实践的企业来说，这些投资战略会让其收
益，即提升他们在投资同行中的形象。而另
一方面，通过保留推荐权，他们还能促使那

出于保护部分亚马逊雨林的需要，厄瓜多尔放弃了能够给它带来
3.5亿美元年收入的大型油田的开发。目前，厄瓜多尔政府正在
向国际社会寻求补偿，以弥补因此带来的损失。厄瓜多尔总统拉
斐尔·科雷亚（Rafael Correa）强调说，保护雨林、放弃石油开
发，这是对全球环境效益的认可，国际社会有责任承担我们为此
而付出的代价。
来源：P.C. Vega/ Majority Wor
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见证人，他们将所有的发现结果传播给不断
觉醒的全球人类。如果企业对环境、社会和
治理问题所带来风险和机遇不给予足够的重
视，那么它就可能会做出拙劣的决策，从而
对千万人所倚重的投资组合造成长期的负面
影响。公民监督企业行为的一种方式是关注
他们的	CSR	报告（沃克（Walker）2007）	
（图3）。

“普遍所有权”已成为负责任投资的发展
方向。这也就是承认，诸如退休基金这样的
大型投资机构通过多样化的投资组合（股
票、债券和其他资产），已经将其利益延伸
至全球经济的广泛领域。这种多样化程度也
就意味着，这些基金的投资者在几乎整个市
场经济中都占了一部分股份。因此，在他们
持股的企业中，如果有一家是污染企业，那
么另一家企业的利润可能会因此而受损。说
得更正式一点，对某只基金来说，其个别持
股所带来的正面和负面的外在因素会影响到
它的整体投资回报。它的某些持股会因其他

持股的外在因素而承受某些苦果。相反，在
他们持股的企业中，如果不存在污染企业，
那么其他企业几乎不可能因污染而利益受损	
（Ambachtscheer 2006）。

此处的一个基本要点就是，所有资产业主
都有动力去将影响其投资组合中每一产品的
负面外在因素降至最低（比如污染、腐败或
者强迫劳动），反之，也能实现正面外在因
素的最大化（比如企业的社会责任）。这样
一种途径可以将其投资者的风险降至最低，
同时实现其长期回报的最大化。

公司责任和碳经济
保险和再保险行业对气候变化所带来的威胁

更具意识、更为敏感。因为他们的利益取决
于气候变化的直接影响所造成的风险系数—
洪水旱灾愈为严重，保险业的赔偿费用就愈
高。如果他们的风险过大、赔偿过多，保险
业以及支持他们的再保险公司便会退出行
业。20世纪90年代期间，在国际减灾十年的

国家和国际委员会成员中，来自保险业的比
例不断扩大，这说明了保险业在全球的日益
崛起。同时，不断攀升的天气灾害损失与气
候变化之间的关系也愈为突出。从成立伊
始，政府间气候变化专门委员会就不断受益
于保险业代表的积极参与和贡献。全球最大
的再保险商	Munich Re，发起建立了《慕尼黑
气候保险行动计划》，旨在开发制定保险解
决方案以应对极端天气事件所造成的巨大损
失，尤其是在发展中国家（Munich Re 2007）
（图4）（专栏4）。

对于大多数企业决策者来说，这个关键问题
仅集中在这样一点上，即他们的决策是否能
实现股东收益的最大化。所有证据表明，高

图4：从1950至2006年，全球极端天气事件所造成的损失（通货膨胀因素已考虑在内）

来源：IPCC	（政府间气候变化专门委员会）2001，罗施（Rauch），2007
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	 	专栏4：小额保险：	
支持发展中国家的企业

1991年，小岛屿国家联盟（AOSIS）首次提出以工
业化国家资助的基金形式，采用与保险有关的解决方
案，应对气候变化所带来的影响。《联合国气候变化框
架公约》第4.8条款和《京都议定书》第3.14条款都呼
吁工业化国家研究制定出帮助发展中国家应对气候变化
的措施，其中保险被认为是一种可行性选择。

国际保险覆盖率数据显示，全球保险业的购买率存
在很大差异。目前在非洲、亚洲和拉丁美洲，基本不存
在对灾难性事件的保险服务，更别说是购买保险了。据
估计，在全球日支配能力不足2美元的25亿人口中，仅
有1000万人能够购买保险。

为此，分析人士给出了三个理由：首先，许多人负
担不起保险费用。其次，往往缺乏必要的基础设施，特
别是乡村地区。第三，在某些国家中，商业保险的概念
几乎闻所未闻。

为扫除上述羁绊，小额保险可发挥重要作用。在这
方面，某些发展中国家的农业领域里已经有了很好的开
始。目前，基于降雨量指数的天气保险计划正处在开发
阶段。该保险的赔偿条件是，某一指定期限内的降雨量
少于特定标准。如此一来，农民们在面对因气候变化所
带来的日益严重的旱灾时，就可以保护自己的利益（慕
尼黑再保险公司（Munich Re），2007，联合国环境规
划署金融行动机构（UNEP FI），2006）。
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收益往往是与高标准的企业社会责任联系在
一起的。根据高盛银行（Goldman Sachs，全
球主要投资银行之一）在2007年7月公布的一
份报告，在所涵盖的6个行业中—能源、矿
产、钢铁、食品、饮料和传媒—那些被公认
为在执行	ESG	政策方面处于前列的企业创造
出了可持续的竞争优势，并且自2005年8月以
来，其市场业绩超越了一般股票市场25个百
分点。与此同时，这些企业中有72%的市场业
绩 在 同 一 时 期 要 优 于 其 产 业 同 行 们	
（Goldman Sachs 2007）。

而表现最佳的企业还在不断地为气候变化
问题尽心尽力，将其作为他们企业社会责任
的重要组成部分。《FT500强》是以企业收
入为标准的全球500强企业名录，它由《财经
时报》（Finacial Times Newspaper）每年进
行编制。从2000年以来，非赢利性的碳排放
披露项目（CDP）一直就气候变化问题对	
《财富500强》上列出的企业进行跟踪调查。
在其2007年的报告中，CDP揭示，《财富
500强》的企业中有77%披露了自己在碳排放

方面的表现。在这383家企业中，有76%正在
执行温室气体减排计划，这与2006年时的	
48%相比的确是个长足的进步。而碳排放披
露率最高的要属那些碳密集型企业：石油和
燃气行业、国际电力公用事业、北美电力公
司、金属、矿产和钢铁业。2007年，碳排放
披露项目的全体参与者代表了41万亿美元的
机构投资总额（CDP 2007 Report）（图	5）。

那么，这些行业巨头是如何执行温室气体减
排计划的呢？其实，他们的做法跟普通企业
并无二样。首先，通过提高效率和坚持成本-
效益分析，他们尽可能地做到减排。而当他
们的减排成本过高时，他们会转向碳市场，
以抵消他们剩余的碳减排任务。所谓碳抵消
就是指购买一种可以抵偿碳排放的商品。碳
抵消的价格越高，企业就越可能在生产过程
中做好减排工作。如果某企业所在国家是根
据《京都议定书》（Kyoto Protocol）承诺进行
温室气体减排的国家，那么它的减排就必须
接受特定的国家核查，并且遵守由政府制定
的抵消规则。

从理论上来讲，按照排放市场的计划，碳抵
消的价格将会逐年升高，而通过使用新技术
和采用高效方式，减排成本必将会降低。

碳市场—限额与贸易
碳价是由不断增长的全球碳抵消市场决定

的。美国的硫交易市场是建立碳市场的基本模

型。在1990年，美国的立法者为二氧化硫的排放

确立了一个全国总体限值，要求将排放最终减少	

50%。如果是在传统的指挥-管理制度下，燃煤公

用事业将别无选择，而只能购买昂贵的污染控制

技术，以达到较低的排放目标值。然而，美国却

采用了一项基于市场的“限额贸易”制度。公用

事业既可以自己直接减排，也可以从其他已经超

额完成减排任务的企业中购买减排配额。这样，

企业就有了减排动力，因为他们可以出售多余的

赔额，然而那些未减排的企业则必须购买更多的

赔额或者面临高额的罚款（IETA 2007）。

从碳排放中创造商品
1997年，《京都议定书》为工业化国家确

立了二氧化碳当量的减排承诺。一个国家一

图5：2001至2006年，碳密集型工业排放
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来源：伊诺万斯投资策略价值
顾问公司（Innovest），2007

* 2006 年北美洲温和的气温减少
了电力制热和空调的能耗需求。
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旦签署《议定书》，它就必须在2008至
2012年期间，实现所述承诺。为帮助签署各
方实现承诺，《议定书》确立了三个机
制—清洁发展机制（CDM），联合履约	
（JI）和国际排放交易。这些机制的设立，既
是为了减排又是为了支持可持续发展，两者
具有同等的重要性(联合国气候变化框架公约	
（UNFCCC），2007)。

目前，全球已出现了若干个碳市场。在很
大程度上，这些市场是按照不同的价格水平
独立进行交易的。随着欧盟排放交易体制中	
CDM	和	JI	信用额度的增多，这些市场中的
价格最终会趋于一致。价格和交易量能反映
出许多因素，包括排放限额严密性的差异、
执行标准、交易费用、项目监控和审计。就
像纸币一样，纸张本身并无任何价值：碳信
用的价值完全取决于支持它们的组织的信誉
度 （ 维 克 托 （ V i c t o r ） 和 卡 伦 沃 德	
（Cullenward）2007）。

清洁发展机制：
清洁发展机制的制定目的在于激励碳减排，

支持可持续发展，并且允许工业化国家在实
现其减排目标方面具备灵活性。在	CDM	市
场上交易的商品是核准减排额度（CERs），
它是以二氧化碳当量的公吨数进行计算的。

CDM	计划启动于2001年11月，但直到三年
以后才注册了第一项目，并于2005年10月签
发出第一批	CERs。该机制允许项目参与者通
过在发展中国家开展减排项目赚取	CERs，然
后将其出售给工业化国家的买家。项目范围
从风电场到水电站较为丰富，并且包括能源
效率项目以及任何非二氧化碳工业温室气体
的减排项目。此后，又对项目的额外性引入
了一些规则：2003年12月的大规模造林和再
造林项目，2004年12月的小规模造林和再造
林项目，以及2005年12月的减排行动计划组
合（图6）。项目必须经过一个严格的注册过程
方能取得资格，从而确保实际可测量的减排
相对于项目缺失情况下的排放具有额外性。

该机制由一个执行委员会进行监督，后者
对 那 些 根 据 《 京 都 议 定 书 》 （ K y o t o 
Protocol）承诺进行温室气体减排的国家负最
终责任。截至2007年11月28日，先后共有	
852个项目在49个国家内进行了注册。截至	
2012年，即到《京都议定书》第一个承诺期
结束为止，上述项目有望赚取10.8亿美元的	
CERs。如果再加上核准过程中的项目，
CERs	 的价值有望会超过25亿美元（UNFCC 
2007）。截至2007年10月，CDM	 执行委员
会已经先后签发了总价值为8,590万美元的	
CERs	(CDM EB 2007)。尽管	CDM	遭遇了相
当缓慢的开始过程，但是目前该机制发展势
头良好，全球已经有2,600个项目进入了核准
阶段（UNFCCC 2007）。

某些非政府环保组织和市场观察人士对有
些	CERs	的环境完整性提出了质疑，进而怀
疑起它们与真正可持续发展的联系。在现存
的	CDM	项目中，有近40%是致力于减少工业
废气，比如	HFC-23	和	N2O。在所有的	CERs	
中，有25%是用于分解	HFC-23	的。而这也成
为人们普遍引用的例子，用来质疑	CDM	项目
的可持续发展目标。20世纪90年代初期，发
展中国家的企业开始生产	HCFC	制冷剂，将
其作为代替破坏臭氧层的	CFC	制冷剂的一个
妙法。然而，在	 HCFC	 的生产过程中会产生
一种名为	 HFC-23	 的副产品，后者的全球变
暖潜值达到了11,700。这也就是说，每减少
1公吨的 HFC-23	排放，就相当于减少11,700 
公吨的二氧化碳。制冷剂企业发现安装焚化
炉燃烧	HFC-23相对比较便宜。而一旦将其
转化为	CERs，每公吨被分解的	HFC-23	就可
作为11,700的碳信用进行出售。分析人士声称，
所有的	HFC-23	都可通过提供焚化炉和让生
产者有偿捕集和分解的方式以每公吨0.30美
元的代价进行清除，而不必以每公吨大约
15美元的代价向他们购买	CDM信用（瓦拉	
（Wara）2007）。

CDM	的维护者也认为，目前的	CERs，尤其
是分配用于分解	HFC-23	的	CERs，已成为“最

图6：全球碳市场上的现存项目

来源：瓦拉（Wara），2007
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容易得手的果实”，在这方面须采取一些更为
严格的行动。“最容易得手的果实”或者最能
获利的项目这一概念，向来被人认为是在	CDM	
市场的发展初期，用来吸引犹豫不决的参与者
的诱饵。在一个新建的市场，畸变现象在所难
免，但可以通过让市场趋于均衡而加以消除。

联合履约：
通过联合履约，签署《京都议定书》作出减

排承诺的一个国家可以在其它任何有减排承诺
的国家中开展减排项目，并且可以将其享有的
减排成果计入其在《议定书》中的减排目标。
联合履约项目可以帮助赚取减排量单位	
（ERUs），每一单位相当于1公吨的二氧化碳。
从核查和监督方面来看，该机制类似于	

图7：减排供应边际成本和碳配额需求曲线

强有力的国家
行动计划

价格

数量

在高平衡许可
价格下的需求

EU ETS	下可供配额总量和减排边际成本与自由市场上减排配额预期的销售价格之间的关系。

减排曲线边际成本决定了配额需求。它向我们描绘了，当可供分配额的储量降低时，额外减排的边际成本是如何升高的。从
其形状可以看出，当减排量增加时，每一额外减排单位的实现难度就愈高。如果该曲线与固定的配额储量相交，则每一配额
的价格便可确定。

来源：《经济学前沿》，2006

CDM，但是其目标是针对工业化国家的项
目，尤其是那些经济转型国家。与	CDM	相同，
所有的减排必须是实际可测量的，且相对于
项目缺失情况下的排放具有额外性。联合履
约机制设置了一个监督委员会，它由《京都
议定书》的签署方管理。联合履约的核查程
序2007年初才开始运行，因此目前的项目评
估能力非常有限，第一批	ERUs	也将在2008 
年的某个时候进行签发（JI 2007）。

碳排放成为减排承诺市场上的商品
欧盟排放交易体制（EU ETS）是全球最大的跨

国温室气体排放交易体制。该体制包括了欧盟全

部25个成员国，于2005年1月开始运行。个别的

温室气体来源国若想参与该体制，必须符合由签

署《京都议定书》作出减排承诺的国家确立的	

规定。

在该体制下，欧盟内部的二氧化碳排放大
户必须监控其二氧化碳的排放情况并提交相
关的年度报告。而且每年他们还必须向各自
政府申请相当于其当年二氧化碳排放量的排
放配额。这些排放企业可以从其政府手上无
偿获得配额或者从其他方面进行购买。如果
某排放企业获得的免费排放配额有多余，它
可以将其出售给任何人。

为保证排放配额交易的切实发生（以及确
实减少二氧化碳的排放），欧盟政府必须确
保发放给排放企业的配额总量少于其通常业
务情况下的排放量。每个欧盟成员国所能支
配的配额总量由成员国国家配置计划	
（NAP）进行界定。不幸的是，在第一阶段
（2005-2007），有些国家给企业分配了过
多的配额，从而造成许多企业将配额出售给
未进行过多分配的国家的企业而获利，最终
未实现减排目标（图7）。

在第一阶段，EU ETS	包括了12,000家排放
大户，占到欧盟二氧化碳排放总量的近
40%，行业领域涵盖了能源活动（燃烧企
业、矿物油精炼、炼焦炉）、黑色金属生产
和加工、采矿业（水泥溶渣、玻璃和陶瓷
砖）、纸浆、纸制品和木板行业等。

第二个阶段将从2008年延续至2012年，其
覆盖范围将有很大的扩展。所有的温室气体
将被纳入其中，而不仅仅是二氧化碳；航空
业的排放也有望被归入其中；另外，四个非
欧盟成员国，即挪威、冰岛、列支敦士登和
瑞士也有望参与到该体制中来。鉴于目前航
空业的排放量正在不断攀升，将其纳入该体
制意义颇为重大。由于航空业的纳入，每年
对排放配额的需求量会有1,000-1,200万公吨
二氧化碳的增量（ETS 2007，点碳咨询公司
（Point Carbon）2007）（图8）。
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目前，国际社会在	EU ETS	和	CDM	和	JI	机
制之间建立直接联系的努力，即按照惯例，
使用	CDM	的	CERs	和 JI	的	ERUs	来抵偿欧
盟国家的配额赤字，还必须取决于环境完整
性问题的解决。当有人建议通过建立	CDM	和	
JI	信用额度快速通道以兑现欧盟成员国的减排
承诺时，民间社会组织的代表提出质疑，此
举是否会降低欧盟内部实现减排目标的动
力。争论强调，这些减排任务如果能在欧盟
内部得以实现，会给欧洲人带来额外的福
祉，比如更加洁净的空气、更多的就业机
会、新技术和向环境友好型经济的转变。正如
某些评论家所言，这种间于	EU ETS	和	CDM	及	
JI 之间的快速通道就是现代社会中的“大赦”。
有钱人可以规避这些问题，他们所要做的就
是购买足够数量的	CERs	或者	ERUs，然后赦
免自己—只要有钱就行（CAN-E 2007）。

在经过广泛的磋商之后，以欧洲气候行动
网络为代表的民间社会组织最终同意了快速
通道的想法，但却提出了这样的限定要求，

来自商业航班的排气尾迹。二氧化碳是航空业产生的主要温室气体，此外，飞机还排放出水蒸气和一氧化二氮。据估计，全球16,000架商业航班每年排放的二氧化碳达到了6亿公吨，相当于非洲全年人
类活动所产生的二氧化碳总量。
来源:	J. Khandani/静态图片

图8：欧盟航空公司燃油价格和燃油总体效率的发展

燃油效率的改善，5 年中的平均水平燃油价格

燃
油
成
本
（
按
直
接
运
营
成
本
的
百
分
比
计
算
）

燃
油
总
体
效
率
的
变
化

（
加
仑
/收

费
吨
公
里
）

50 6

5

4

3

2

1

0%

-1

40

30

20

10

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

以上数字表明了航空业中燃油价格对燃油效率总体变化的历史影响。鉴于燃油燃烧与二氧化碳排放之间的直接联系，该数字
也表明了燃油消耗增长与旨在降低二氧化碳排放的燃油效率措施之间的关系。将航空业纳入	EU ETS，必将会推动更多永久
性的燃油效率措施付诸实施。

来源：《经济学前沿》，2006
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即所有为兑现欧盟减排承诺而购买的	CERs	
或者	ERUs	必须是有益环境、支持可持续发展
的。可惜的是，上述条件在2007年关于直接联
系的最终文件中并未得到保留。

自愿性计划下的碳减排
自愿减排市场包括通过具有法律约束力的

交易方式进行的商品交换，以及通过场外交
易方式（OTC）进行碳补偿销售的公司或机
构。这些交易具有严格标准，公司将从中获
得可证实的补偿。场外交易机构的可靠性存
在差异，但是正在努力制定相关标准	
（图9和10）。

芝加哥气候交易所（CCX）现已成为其他
自愿碳市场交易所的范例，它们分别位于英
国、澳大利亚、印度和加拿大。CCX	创始人
曾经参与制定美国硫交易制度以及《京都议
定书》（Kyoto Protocol）金融机制的谈判工
作。当美国没有批准《京都议定书》的时
候，他们毅然决定建立市场。2007年，CCX	

拥有来自发达和发展中国家的330多个成员，
他们计划通过涉及不同活动的已验证项目来
补偿其碳足迹。

参加	CCX	的一个基本动机就是学习	CCX	
在碳市场方面的经验，以期为以后可能出现
的总量管制与排放交易做好准备（Fahey 
2007）。排放成员包括公司及其他机构，它
们除了通过签署减排法律合同所做出的承诺
之外，没有任何约束性承诺。这些参与成员
也赢得了在企业的社会责任方面发挥先锋作
用的美誉。这些成员其中包括市政当局、汽车
制造商、煤矿、林业公司、化学品制造商、
钢铁公司及其他，它们来自美国、巴西、德
国、加拿大以及其他国家（CCX2007）。

CCX	排放成员做出自愿但具有法律约束力
的承诺，以实现它们根据议定计划所设定的
年度温室气体（GHG）减排目标。那些碳排
放量低于目标的成员将拥有供销售或储存的
剩余排放配额，那些排放量高于目标的成员

应当购买二氧化碳金融工具（CFI），商品交
易在	CCX	进行。

每一笔	CFI	合同就等于100公吨二氧化碳当
量。CFI	合同包括配额和补偿。根据其排放基
准线和计划，向排放成员发放排放配额。向
封存、破坏或替代温室气体的合格项目所有
方或买方发放排放补偿。缓解状态出现之
后，就发放排放补偿；同时向	CCX	提交核实
文件。

合格的排放补偿项目分类包括牧场土壤碳封
存；垃圾填埋场甲烷；能源效率与燃料转
换；像风能、太阳能、水电及生物燃料之类
的可再生能源项目；畜禽养殖场的农业甲烷
收集与燃烧（像沼气池和封盖氧化塘）；如
通过持续保护性耕作与草皮种植进行的农业
土壤碳封存；森林碳项目，包括植树造林和
森林改良、城市植树造林以及在特定地区进
行的联合植树造林和森林保护项目（CCX 
2007,	Fahey 2007）（专栏5）。

最近场外交易补偿市场受到人们的严厉批
评，因为如此多的项目完全缺乏规范的引导
（Davies 2007b）。客户不了解项目是否存
在；如果存在，客户不了解是否排放已进行
核算或价格是否合理。许多受人欢迎的项目
涉及到植树造林，但是即使这种令人赞赏的
项目也是问题重重。树木在数十年内对碳具
有封存作用，但是如何解释洪涝期间的碳封
存变化率?大型植树造林项目由于如下原因受
到人们的批评，包括破坏供水、移民、剥夺
牧民的放牧权以及种植土壤的碳释放量高于
封存量（Davies 2007b）。

正在逐步制定的计划向购买方保证碳补偿
代表真正的减排数量，对环境没有任何损害
性影响。2007年9月实施了自愿性碳标准	
（VCS），旨在向碳补偿	 OTC	 市场注入信
心，今年早些时候，碳补偿市场受到了严格的
强制审查。碳项目计划、国际排放交易协会	
（International Emissions Trading Association）

图9：自愿碳市场的历史交易量
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来源：Hamilton	等	2007（Hamilton and others 2007）
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以 及 世 界 可 持 续 发 展 工 商 理 事 会	
（World Business Council for Sustainable 
Development）在征询市场专家、民间组织和

业界意见的基础上，制定了以上标准。资源
性标准获得国际标准化组织（International 
Organization for Standardization）的批准，确

认符合关于温室气体排放量化与报告标准，
以及关于组织与项目主张及认可要求的	ISO 
14064	和14065系列规定。

这一黄金标准（Gold Standard）是关于碳
排放补偿的方案体系，得到了将近50个民间
社会组织的认可。黄金标准仅认可那些关注
能源消耗根本性变化并且脱离化石燃料型经
济的可再生能源与能源效率项目。黄金标准
根据能源效率和利用可再生能源替代化石燃
料开发的特点，对清洁发展机制（CDM）和	
JI	信用进行确认。

自愿性市场可能存在交汇区域。虽然黄金
标准坚决反对任何形式的封存，但是它并不
排斥其他项目的有效性。交易所通过土壤封
存以及森林项目已促进了温室气体的减排效

	 	专栏5：生物燃气项目支付

2003年，印度非营利性机构	Andhyodaya	在	Kerala	
地区建立了一项计划，该计划利用动物粪便为当地社区
提供生物燃气。在计划实施之前，当地社区使用木材作
为燃料，人们每天花费许多时间寻找燃料—年轻女
孩每日的工作就是寻找燃料，这使得她们不能上学接受
教育。生物燃气系统使这些女孩获得了平生首次进入课
堂的机会。两年内，生物燃气系统因疏于维修而失效；
当地人们并无多大动力要去维修这些系统，因为他们可
以让女孩们再次辍学并重新踏上拾柴之路。

但是，Andhyodaya	计划负责人听说了补偿计划，与	
CCX	代表就生物燃气计划的概念进行了探讨。他们一
起评估了该系统实施碳补偿计划的可能性，改进了技术
不足之处，培训了当地基本技术维护代表，建立检测与
审查计划并恢复了家庭生物燃气供应。

碳补偿支付直接流入当地社区，因此给维护生物燃气
系统带来了一笔稳定收入。女孩们重新回到课堂，计划
正在发展壮大；当地社区获得了一笔单独的持续收益，
可以为其不稳定的生活提供额外的保障（Kurian 2004, 
CCX 2007）。

图10：根据类型划分的自愿碳市场区域分布
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表1：温室气体排放交易市场：范围与规模

来源：Gillenwater	等2007（Gillenwater and others 2007）

	 2006	年体积		 2006	年价值

	 （百万公吨二氧化碳当量）	 （百万美元）

温室气体补偿市场

自愿市场总量	 23.7	 91

自愿场外交易*	 13.4	 54.9

芝加哥气候交易所†	 10.3	 36.1

其他温室气体交易计划

欧盟排放交易计划	 1,101	 24,357

主要清洁发展机制	 450	 4,813

二级清洁发展机制	 25	 444

联合履约	 16	 141

新南威尔士	 20	 225

*’场外交易’
北美唯一将自愿且具有法律约束力的减排和温室气体排放交易与补偿整合于一起的市场。
‡于2005年启动，是全球最大的规范的多国家、多领域温室气体排放交易计划。
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果。自愿性碳标准（VCS）努力将其	SO	高
标准要求带入国际市场的所有碳信用交易
中，其中包括通过其各种封存形式获得的碳
信用交易（VCS 2007）。

排放权交易的未来
各个层次的沟通和协作将确保碳市场的利益

最终达成一致	――	这只是迟早的问题。（CCX 
2007, GS 2007）（表1）。现在，不同的排放
交易项目之间存在许多交易。例如，从事衔
生品交易的芝加哥气候期货交易所是	CCX	的
全资附属公司；在2007年9月24日，该机构
拍卖了	UNFCCC	发放的	163	784	公吨二氧化
碳的	CER	配额，竞拍得主是印度的一家风能
农场。该活动曾经十三次认购超额，同时标志
着	CER	拍卖首次在规范的交易中心进行。
CDM	和	JI	均提供黄金标准认可的碳信用——
当然，仅限于能源效率和可再生能源项目。
关于处于考虑中的其他项目类型，封存遵

循能源效率和燃料转换原则，以促进实施和
潜在的经济收益。碳封存可以是生物性或地

质性的。生物封存是通过光合作用吸收二氧
化碳，将碳储存在纤维素和木质素分子以及
树木或其他植物材料之内形成的结果。依据
碳市场，生物封存包括植树造林和再造
林—森林种植与培植项目。地质封存是大
气中二氧化碳与矿物质之间的化学作用，该
过程形成的通常为方解石和白云石的碳酸盐
岩。实际上，它也称作风化作用，但是在碳
市场上，地质封存通常称作碳捕获和存储。

生物封存
通过植树造林和再造林进行封存成为了发

展生态补偿领域（PES）的范例。针对	CDM/
JI	封存，正在考虑的一个概念就是避免碳排
放—目前人们称之为减少伐林和林地退化
造成的碳排放（REDD）。这种“碳减排”不
是捕获大气中二氧化碳并将其封存在树中，
它是通过不砍伐森林避免空气中碳的增加而
发挥作用—因为碳被封存起来了。因为选
择使用再生能源并考虑能源效率，它可以与
碳排放信用相比—测算将不进入大气的碳

也考虑在内。 C C X 	在“森林改良”和	
“森林保护”方面，通过其补偿项目对	
REDD	计划进行支持。砍伐森林导致了温室
气体排放占全球总量的20%，超过了全球交
通总量。根据所有碳循环测算方法，保护现
有森林是所有气候危机应对方式中的基本要
素（UNEp2007）。

一些人认为将	REDD	计划作为可行的	CDM/
JI	机制可能成为发展生态补偿计划的促进因
素，最终超出了碳封存范畴。通过	REDD	计
划,生态系统保护提供了一个为特定地区确定
更广泛系列生态服务的机会。在碳市场，捆
绑式信用与碳补偿拥有同等价值，但是它通
过其生物多样性保护特点或传统生活保护因
素，给买方提供了额外价值（专栏	6）。

一个典型的	REDD	实施计划是在2007年10	
月，当时世界银行宣布建立“森林碳伙伴基
金（FCPF）”，旨在促使相关国家保护其森
林。通过为相关国家的现有森林分配经济价

加拿大英属哥伦比亚一处因砍伐森林而造成大面积缺乏植被的地区，而这里曾经是古老的海岸温带雨林。根据 IPCC 第四次评估报告，全球 GHG 排放有	20％	是因砍伐森林而造成。
来源：D. Garcia /静态图片
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值，PCPF	首先与利比里亚、刚果民主共和国、
圭亚那、苏里南共和国以及其他发展中国家
合作，缓解其贫困状况并带来新的经济收
益，而且相关国家无需出售森林砍伐权。同
时，该计划将帮助维持森林给当地人带来的
自然收益，包括新鲜水源、食品以及医药。

为了有资格参加	FCPF	计划，相关国家必
须展示它们确实大幅降低了森林砍伐率。它
们必须确定森林的现有状况，以将其作为以
后测算森林保存率的基准线。另外，它们需
要确立森林的碳含量，以证明它们在整个区
域内一直维持着一定水平的碳封存和森林覆
盖。如果在这一国家，有的地方进行着森林
保护，然而另外的地方依然在肆意砍伐，那
么该国家就不适用这一计划（世界银行
2007）。

地质封存
碳捕获与存储（CCS）作为应对气候危机

的一个可能的解决方案，人们对其已探讨了
数十年。当前方案就是捕获化石燃料生产带
来的二氧化碳，将其存储在曾经含有化石燃
料的地质层组中。迄今为止，CCS	仅仅减少
了化石燃料生产与加工造成的排放量。凭借
现有技术，它还不能消除进入大气的所有排
放，它也不能去除大气中的现有碳。

石油行业通常向废弃油田内注入二氧化碳
来加大其内部压力，以促进剩余石油向钻井
孔流动，最终使总体回收率进一步提高。这
种做法有利于获得经济利益。在多数化石燃
料生产设施中，尤其没有碳捕获与存储相关
经济利益的国家（像降低排放税），目前	
CCS	在经济方面是不可行的。只有当提高
温室气体排放费用的时候，该方案才会具有
可行性。碳捕获与存储不仅仅适用于化石燃
料行业中。石灰、水泥和混凝土行业也将严
重依赖于根据严格的总量管制与交易制度开
发的	 CCS	 技术。业内目前声称碳补偿支付
和“补贴”一样是必不可少的。但是如果总
量管制与交易制度真正发挥其实际作用，碳

	 	专栏6：在碳市场中不断发展的生态补偿

国际生态补偿（PES）在向环保无害经济的转变过程中，是促进性别和社会经济平等的智能工具。包括气候与洪水调
节、过滤法水质维护以及土壤形成在内的生态系统服务是由大自然提供的，同时由本地社区进行维护。生态补偿计划向
那些为保证生态系统服务的开展，而进行着富有意义且成效显著的活动的群体提供补偿（UNEP 2007）。生态补偿计划
与项目在许多国家正在兴起，典型范例包括自上而下和自下而上进行的努力。

坦桑尼亚将乡村社区纳入生态系统服务市场的最大障碍之一就是检测和衡量所提供服务的高昂成本和技术复杂性。京
都：全球思考，本地运作（K：TGAL）是由荷兰政府发起的一项研究与能力发展计划，该计划支持将现有森林的社区管
理纳入依据未来国际气候变化协议进行的合格碳减排活动。K:TGAL	拥有多个实验性项目，旨在开发简单廉价的地理信
息系统（GIS）技术和协议，并培训农村社区成员利用以上技术与协议对社区森林封存的碳进行测量。

坦桑尼亚乡村森林委员会在	GPS/GIS	工具方面的习惯做法
来源：J.J. Verplanke/国际地理信息科学与地球观测（International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC)）

根据	K:TGAL	的规定，一批研究人员和项目协调员对来自每个坦桑尼亚乡村森林委员会（共四个）的四到七位村民进行培
训，培训内容包括对碳存量变化进行评测的森林调查与绘图技术。村民学会对森林区域进行绘图、根据生态类型对森林进行
分层、使用便携式全球定位系统（GPS）对固定取样地点进行准确定位、测量野外森林生物群的相关参数、使用手提电脑准
确记录数据、分析所搜集的数据、得出结论并恢复供未来评测使用的固定取样地点。

在每个村庄都找到了每年平均封存碳总量为1,300公吨的森林。这个团队估计，依目前价格计算，每个村庄每年的碳销售
平均所得是6,500美元。该研究团队的结果表明，这一收入水平将可能足以激励村民保护森林。但是他们也提出销售这些森
林提供的附带生态系统服务（包括水源和生物多样性的保护）将可能带来更大的激励作用，并进一步缓解这些村庄多数人的
贫困状况（K：TGAL 2007，EMCF 2007)。

墨西哥：经过多年积极的为	CDM/JI	市场开发和营销碳封存项目，墨西哥的	Grupo Ecológico Sierra Gorda	及其合作机构	
Bosque Sustentable	 改变了工作思路，决定从事承认扶贫与生物多样性附加值的自愿市场工作。Bosque Sustentable	 完成了
2006年资源市场中针对联合国基金会的首笔销售，联合国基金会将补偿其碳足迹并对联合国发起的扶一项贫项目提供支持。

Bosque Sustentable	现即将完成针对联合国基金会的第二笔销售和针对总部在英国的联合国土地信托（World Land Trust）
的一笔销售。联合国土地信托正在向一系列欧洲的自愿买主销售	 Sierra Gorda	 碳与环境补偿（Sierra Gorda Carbon and	
Environmental Offsets）。这一系列销售突出显示了与调整市场相对的自愿市场所存在的主要优势，这使得	Bosque Sustentable	
可以走近那些不仅仅对碳封存感兴趣的买方（EMCF 2007,	联合国基金会2007）。
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排放的代价将如此高昂，因此	 CCS	 将成为
水泥和化石燃料行业的经济可行性方案	
（IPCC	2005）。

更多极具创意性的可能方案正在浮出水
面。冰岛正在进行有关碳封存的理论实验，
该实验由冰岛、法国和美国的国家政府和科
研机构发起。为了尽量降低运输费用—它
常常是费用巨大的主要原因—将从当地企
业的生产过程中采集二氧化碳。将二氧化碳
注入冰岛地下富含钙和镁的玄武岩层中，旨
在再现数百万年中形成方解石与白云石沉积
以及黏合碳分子的自然过程。以上的沉积类
型在每个大洲都很常见(Gislason	等2007)

当应对全球气候危机的时候，CCS	 及相关
计划可提供补充性的可选解决方案（专栏	7）
但是它们不能替代能源效率、可再生能源的
开发以及生物封存。CCS	 可对以上其他方案
发挥补充作用。

政府角色
全球碳市场的创建已经改变了世界应对气

候危机的态度。经过十年的实践，可以考虑
碳市场营销的实验阶段了。从示范项目到全
面实施的时机已经到来。排放交易和碳市
场—以及气候变化所带来的其他有效应对
措施的未来都是逐渐发展、精心安排和十分
紧迫的。

在环境商品的构成及市场设计方面的十年
探索带来了系列改革创新，这使得人们对新
型经济的到来满怀希翼。这一新型经济已初
显雏形。许多必要技术已经问世。许多最成
功的市场主体和金融决策人正在表明其建立
新型经济的决心，可再生能源成为了新型经
济的有效燃料。他们的企业活动日益遵循着
环境、社会和政府管理原则在进行，同时投
资基金也逐渐按照普遍所有的概念进行运
作；根据普遍所有的概念，世界经济和环境
是一个相互依存的整体。

��	 联合国环境规划署年鉴 2008

	 	专栏7：地质工程：世界范围的技术修正？

气候危机促使一系列建议产生，它们旨在进行大规模的干预，以应对全球变暖；人们称之为地质工程。这些干预措
施包括向太空发射反射器以及向高层大气释放硫—这两项措施的目的都是为了增加地球的反射率（参见《新的挑
战》）。科学家通过支出和系统建模分析，对这两项特别计划进行了缜密审查。分析表明，如果真正实施以上计划，这
些干预措施的费用将会十分高昂，需要国际间的合作并可能造成全局性的严重伤害。

一种不同类型的干预措施就是考虑开发部分海洋的二氧化碳封存能力；这些海洋营养丰富，但是由于缺乏铁物质，
不利于浮游生物的生长。向这些海洋区域加入大量的铁物质可能会促进浮游生物的蓬勃生长，浮游生物将黏合碳分子并
最后将其封存在深层海底。过去二十年里，已进行了许多小规模的实验，并在促进浮游生物蓬勃生长方面取得了一定进
展。这些实验也引发了人们对“铁施肥”概念正反两方面的激烈争论。科学家们提出的最大顾虑就是：这种做法会干预
海洋生命赖以生存的营养循环。打破这种循环将给海洋生态系统带来严重挑战，海洋生态系统已经遭受到人类活动的过
度开发而濒临危险的境地（参见《全球综述》）。2007年9月，《防止污染海洋公约》（Convention on the Prevention of 
Marine Pollution）发布的一项声明中指出“计划使用微量营养元素进行大规模施肥旨在封存二氧化碳的做法，在目前是
没有得到完全证明的。”

另一个办法就是一种完全的人工二氧化碳收集装置，该装置模拟了进行光合作用的树木所拥有的碳封存能力。基于鱼
缸过滤装置所采用的技术和美国哥伦比亚大学地球研究所科学家开发的技术，这种称为“空气捕获”的方法将直接把空
气中的二氧化碳去除。它相对开发中的二氧化碳捕获与存储技术的优势就是：它可以收集位于理想储存地质沉积层的二
氧化碳。冰岛政府和地球研究所非常希望将空气捕获技术与玄武岩地质封存技术联合在一起。这一计划是否有助于解决
气候危机将离不开现有实验的成功进行和它所得到的资金支持，以及所涉及的法规约束。

来源：Lackner 2003，Lackner and Sachs 2005，IMO 2007，Morton 2007

空气捕获概念的设计创意在于将空气中二氧化碳提取出来
来源：©Stonehaven CCS
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奖励与惩罚
全球经济在飞速发展，人口也在持续增长，

但是在过去数年中见到的能源强度的改善却
已不再。大气中的二氧化碳含量和其他温室
气体在不断增加，然而海洋吸收二氧化碳的
能力在日益下降（Point Carbon 2007,	 GEO 
Portal 2007,	 Raupach et al 2007,	 Canadell 
2007）（参见《全球综述》）。

为了使新的发展达到所需的规模与范围，
政府必须发挥更强有力的鼓励和促进作用。
依然是障碍重重，旧的税收与补贴习惯使我
们禁不住仍旧沿袭传统的做法，只有政府才
能改变这一切。只有政府才能针对好的做法
进行奖励和刺激，针对坏的做法进行惩罚。
迄今为止，所缺乏的就是在完全解放私营部
门和民间团体合作伙伴的创造能力方面所需
要的政治意愿和政策协调。

促进向可再生能源未来转换的政策选择有
许多。我们需要从原来对“好的方面”（如
收入）征税转变到对“坏的方面”（如资源
浪费、污染和温室气体排放）征税。我们需
要废除许多明显不当的奖励与补贴，它们依
然存在于化石燃料与低效技术应用方面。我
们需要能够促进开发高效低碳能源的积极奖
励措施。积极奖励措施包括金融要素，如税
收减免、补贴、直接补助、贷款担保、采购
政策以及优惠收购价格等。这些直接的经济
干预需要如下方面的补充，包括国家研究、
发展与配置计划；基础设施投资；技术帮助
与推广服务；通过教育、信息传播和环保标
识措施来培养人们对此的认识；以及奖励与
表彰计划。这些奖励可以利用惩罚与限制性
政策方案进行平衡，包括排污税；总量管制
与交易计划；以及效率、排放与组合的最低
标准。（Goldemburg and Chu 2006）。

	

设定标准
许多政府与当地和区域性管理部门已在进行

初步行动了。2007年，一些国家、美国各
州、加拿大各省以及欧盟启动了国际碳行	
动伙伴（ I n t e r n a t i o n a l  C a r b o n  A c t i o n 
Partnership），它们已在积极地通过强制性
总量管制与交易制度进一步推进碳市场的发
展。该伙伴关系基于这样的观点，即：全球
碳市场将成为气候变化解决方案中一个低成
本高效能的组成部分。ICAP	 认识到解决气候
变化需要将私人投资大量转移到清洁技术和
低碳研究与目标方面，最终协调和支持其成
员参与到碳市场其中（ICAP 2007）。

率先走在前面的公司意识到积极的政府领导
在这些问题方面的必要性。2007年，美国许
多大型的高碳公司加入了游说联盟活动，对

有关温室气体排放的联邦强制性立法提供支
持。“美国气候行动联盟（USCAP）”是	
一个联盟组织，它包括	Dow Chemical、Cater
pil lar、	ConocoPhi l l ips、BP Amer ica、
DuPont、General Electric、	 John Deere、
PepsiCo、General Motors	以及	Ford	等，它
们同时又是其创始成员。USCAP	 呼吁建立一
个强制性的经济领域总量管制与交易计划，
以使法规明确并创造新的经济机会（CDP 
2007,	USCAP 2007）。

公平与公正
市场可对稀有资源进行有效分配，但是市场

本身不能解决公平与公正问题。考虑公平与
公正问题是政府的基本作用和道德责任。在促
进向新型高效低碳经济转变的过程中，政府
所做的一切都必须考虑到公平与公正问题。

中国王城（Wangcheng）的农民使用水桶和水泵从淡水泉里面取水。
来源：Sinopictures/静态图片
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��	 联合国环境规划署年鉴	2008

向高效低碳能源转变的过程中，其中最具挑
战性的任务之一就是同时对发展目标提供支
持。虽然政府努力解决众多贫民发展的基本需
求，但是这种发展必须结合相关战略，以适应
正在加剧的气候危机。气候变化正对赤贫人群
和地区带来最严重的打击，因此他们的适应需
求应当被纳入业已实施的发展计划以及将来实
施的发展规划中。

在发展中国家，穷人的幸福生活严重依赖于
生态体系服务，这些资源交换常常是通过非市
场渠道进行的。将这些生态系统服务纳入正规
市场可能将使一些人群陷入贫穷境地，尤其是
妇女、老人和孤儿。同样，如果对人们习惯认

为免费的服务（如个人消费的清洁水、呼吸的
清洁空气或用于洪水调节的湿地）收取费用，
将引发道德与权利问题。因此，在实施定价或
市场计划的同时，需要引入一些最好建立在自
下而上社区计划基础上的补偿或再分配机制	
（Goldemberg and Chu 2007）。

	
促进效率
政府与私营机构和社区组织合作，在促进

向新型经济转换方面有许多可行的方法。一
个颇具可行性的动议就是《节能建筑更新计
划》（Energy Efficiency Building Retrofit 
Programme）—关注城市地区的《克林顿
气候行动》（CCI）全球计划。城市大约占

全球所有能源消耗和温室气体排放总量的
75%。建筑几乎占全球温室气体排放总量的
40%—如在纽约和伦敦等城市，这一数字
接近70%。

《克林顿气候行动》（CCI）使四家世界最
大的能源服务公司、五家最大的银行和十六
个世界最大的城市联合起来，减少现有建筑
的能源消耗。参与城市同意使其市政大楼更
加节能，同时鼓励私有建筑所有方采用节能
技术对其建筑进行改造。CCI	及其合作伙伴
将协助参与城市发起和制定计划，在节能与
清洁能源产品的安装及维护方面对本地工人
进行培训。通过对现有建筑进行改造，该计
划旨在实现节能20-50%（CCI 2007）。

节能扩散与金融机制必须针对贫穷的较小社
区。CCI	的《节能建筑更新计划》（Energy 
Efficiency Building Retrofit Programme）和其
他促进节能与再生能源的著名计划可以作为
较简单的范例。也可对这些范例进行定制，
以适应城市贫穷阶层的发展需求。例如，贫
民区的水源与卫生服务可以和节能供电设施
同步进行。在社区或街区，带有生物燃气回
收设施的卫生装置将会创造碳补偿收益，同
时使居民更加健康和安全。这类计划可由妇
女和老年人、经常全天使用此类设施的人员
进行管理（亚洲电力杂志	As i an  Powe r 
Magazine 2007,	GAIN 2007,	Ho 2005）（参
见《全球综述》）。

研究、开发、展开
在气候危机任何有效应对措施所需要的基

础研究与开发方面，政府有责任发挥重要作
用对其提供支持。该研发工作超越了特大工
程项目和工业解决方案的硬技术研究，同时
这些方面将对全球的成就发挥重要作用。应
用系统分析和绿色设计原则需要与社区适应
方案相结合，社区适应方案在不同范围内以
补充和整合为基础。这将需要相关的支持，
以深入了解人们和社区如何适应变化，以及
如何确保他们不选择可能导致生态系统破坏

中国——意大利生态与节能建筑——北京清华大学

北京清华大学校园内的一个新型的先进建筑将节能上升到一个新高度。这座新建筑将作为大学在环境保护与节能方面的教育、培训与研

究中心。其设施的构思是通过同时采用被动和主动的策略，最大限度地利用太阳能，其中包括1000平米的太阳能电池板。电池板与建

筑的结构设计相结合，在为建筑阳台提供遮阴的同时，还能有效采集太阳能。大学与构思这一结构的设计师们希望该建筑也能培养和突

出节能建筑的创新潜力，尤其是在二氧化碳排放方面。

来源：© D. Domenicali/ ddphoto.it courtesy of MCA
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和未来冲突的适应不良的道路。另一个研究
领域就是确定和实施特定情况下的方法，以
对目前正在采用的不同经济手段的成败进行
检测和评估（专栏	7	和	8）

在如下几个领域内，直接的研发支持可促
进我们应对气候危机。
1)		生态系统价值评估将促进对植物中、土壤

中和湿地中以及排放中的碳分配以适当价
格。如果恰当进行，价值评估可以说明不

同生物封存计划对性别平等和社区统一性
所产生的影响

2)		针对发达与发展中国家的富人和穷人，需
要开发和部署相应的能源效率技巧和技
术；同时在分配与实施过程中，考虑性别
与平等问题。

3)		在可再生能源及相应技术与分配体系方面
进行大量投资将加快向环保无害型经济的
平稳转变。

4)		为开发高效的生物与地质碳捕获及封存技
术，需提供相应的流程和材料，这需要支
持相关的科学实验，并且从基本的社会经
济层面加以推广。

5)		必须在如下方面对生物燃料生
产进行检测：包括实际碳
循环效率、生态系统破
坏、土壤肥力、对主要食
物可用性的影响以及公平
与公正的影响。

	 	
专栏7：关键信息总结

十年的示范和学习已经孕育了一个每年数十亿美元
碳市场—但是现在是逐渐发展和精心布局的时机。

民间社会、私营部门以及地方各级政府部门纷纷
呼吁国家政府推进制定总量管制与交易市场的全球标
准。

在生产和消费循环的每一个层面，对改善能源效
率提供支持，这将极大地促进向环保无害型经济的转
变。

在气候与能源研究与开发方面的投资是转变过程重
要的组成部分，但是配置通过携手合作和基层实践获
得的知识、技术和技巧则需要各方的通力支持。

向环保无害、低碳型经济的转变为创新者带来了巨
大良机—同时它通过可再生能源和社区生态系统服
务供给，为贫穷和弱势群体赢得了真正清洁发展的非
常机遇。	

	 	专栏8：政策选择

在向环保无害型经济的转变过程中，发达国家必须发挥带头作用。在气候变化问题方面，它们肩负着历史责任。在率先大幅减少温室气体排放和帮助发展中国家随后跟进方面，它
们拥有丰富的经济资源和技术能力。无论是在发达国家还是在发展中国家，如下目标的支持性政策将会促进向环保无害型经济的转变进程。

1)		通过建立当地、国家以及国际范围的总量管制与交易和/或收入中性排放税制度，确定一个排放价格。
2)		在每一个层面和部门实施能源效率计划。
3)		对可再生能源技术与技巧的大规模研究、开发与展开提供支持。
4)		因为在发展融资和实施方面，适应变化气候的影响处于优先地位，因此应当以可持续方式满足最贫穷阶层的基本能源需求。
5)		确保在新能源及适应政策的制定之初，就考虑到公平与公正原则，而不是事后想到。
6)		加快开发工业生产过程中的碳捕获与封存技术。
7)		生物燃料生产的管理应兼顾到可持续性目标和生态系统服务保护。
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来自北极的甲烷
全球变暖的未知因素 
北极温度的日益增长可能导致消融的永冻土和海洋沉积释放大量甲烷	冰雪覆盖减少、灌木与乔木生长范围的不断推进使次区域
范围的反射率进一步降低，这样就导致永冻土进一步升温融化并释放更多甲烷。次区域过程的结果就是造成更多的甲烷释放出
来，随之使全球变暖的趋势进一步加剧。这些新发现使得加快气候与能源方针决策的制定更加刻不容缓。

全球变暖趋势已对一些社区带来了影响（如加拿大	Nunavit	的	Cape Dorset）。对比20世纪60年代，这里的结冰时间推迟了大约一个
月，而冰的融化时间则提前了一个月。海结冰时间的缩短限制了该社区前往临近区域和理想狩猎地的行为。
来源：Goujon	/静态图片

北极的气候反馈

北极是世界气候体系的重要组成部分，其变暖

速度几乎是世界其他地区的两倍。该变暖趋势已

影响了北极生态体系以及依靠它生存的人们的生

活；在过去的数十年里，这一趋势受到了人们的

密切关注；预计在二十一世纪，这一趋势还将持

续下去（ACIA	2004,	ACIA	2005）。“正向反馈”机制

在北极运行着，其累加效应造成那里加速变暖。

正向反馈是对最初刺激因素的一种反应，该反

应使刺激因素的影响进一步扩大。负向反馈则是

对最初刺激因素的影响起到抑制作用。在北极地

区，针对气温升高的正负反馈都在发挥作用，但

是正向反馈占据了主导地位。一些反馈已经被人

们广泛了解和充分认识，然而其他反馈仅在最近

才为人们所认识。海冰的迅速减少是几个重要的

北极气候反馈之一。另一方面与海洋环流的变化

有关；海洋环流变化是因为更多淡水流入海洋造

成的，这些淡水则来自陆地冰川和海冰融化以及

降水与河川径流的增加。

本章将简要回顾主要的反馈形式，同时重点关注

可能带来严重全球性后果的一个潜在反馈：融化永

冻土层和甲烷水合物沉积层的甲烷释放。

虽然甲烷在大气中存续时间相对较短—大约

为10年，但是它是一种威力强大的温室气体，其

变暖潜力是二氧化碳的25倍（IPCC	2007）。有

关融化永冻土层和水合物沉积层可能释放甲烷的

最新发现表明，后果是严重且令人忧虑的。据测

算，源于所有自然和人为渠道的全球甲烷排放量

为每年5-6亿公吨。最近估算表明，当前来自地球

土壤的甲烷排放量为每年1.5-2.5亿公吨之间。其

中总排量的四分之一到三分之一来自北极湿地，

这使其成为地球上最大的甲烷排放来源之一	

（IPCC	2007）。
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世界各地都将感受到甲烷排放量增加的后果，

尤其是地球进一步变暖。地球进一步变暖将导致

更多的冰融化—冰川、冰盖和冰原—这将使

全球的海平面进一步升高。

永冻土融化产生的甲烷

土壤微生物产生和消耗甲烷。北极永冻土的融

化造成低氧（厌氧）和水涝土壤条件；在这种土

壤条件下，产生甲烷的微生物占据主导地位(图

1)。在北方高纬度地区的外面，多数消耗甲烷的微

生物活动是在富氧（有氧）和排水良好的土壤条

件下进行的（IPCC	2007）。

当前来自北极土壤和湖泊的甲烷排放
在20世纪后期，北方高纬度陆地生态系统甲烷

的模拟与测算估计排放量是每年从3,100万公吨到

1亿零6百万公吨。最近几年，随着新的反馈形式

为大家所认识，这一不确定范围在继续增加。甲

烷吸收的估计总量将更低— 0至1,500万公吨

(Zhuang	 and other 2004s)。一项最近的过程建模

研究表明，在二十世纪末，这一地区甲烷的年度

净排放速度是5,100万公吨。在北纬45°北部永冻

土地区的甲烷净排放量中，64%来自俄罗斯，11%来

自加拿大，7%来自阿拉斯加（Zhuang	等2004）。

最近研究指出北极湖泊作为甲烷来源的潜在重

要性（Walter	等2006）。永冻土层是指连续两年

以上保持冻结的土层。它位于多数北极景观的下

面，其厚度从几米到数百米不等。永冻土层促进

了湖泊的形成和延续，在一些北极地区，陆地面

积的20-30%为湖泊所覆盖。(Smith	等2007,	Riordan	

等2006)。当永冻土层融化的时候，它就形成热喀

斯特—一种地面塌陷和下沉的地貌，其表面的

湖泊面积进一步扩大或形成新的湖泊、湿地和环

形坑。辽阔的现代北部和亚北极地区是过去热喀

斯特地形的遗迹。一项普查报告表明，北方、亚

北极和北极湖泊释放了大量的甲烷（Bastviken	等	

2004）。虽然很少的研究试图对整个北部高纬度

湖泊的甲烷排放进行估测，但是最近的一项研究

采用了来自西伯利亚和阿拉斯加的数据，研究结

果估计北极湖泊每年释放1,500至3,500万公吨的

甲烷（Walter	等2007a）。

北极土壤和湖泊甲烷排放的未来变化
对21世纪的一般气候设想估计，由于永冻土层

图1：北极地区的主要甲烷来源

北极地区的甲烷（CH4）有多种来源。包括正在融化的永冻土中的细菌、湖泊和池塘、火灾和甲烷水合物中微生物等。
来源：2004年和2005年资讯时代之亚洲与公众创用国际研讨会
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甲烷生成

甲烷释放

泥炭

泡沫融化永久冻土层

动植物残骸

的继续融化和土壤温度的持续升温，北极地区的甲

烷排放量将达到每年5,400万公吨至1亿零500万公

吨之间—其中较高范围值是现在水平的两倍	

（Zhuang	等2006）。一项湿地与气候动态学的耦

合模拟也表明该地区的排放量将翻倍（Gedney	 等	

2004）。	

这些设想没有考虑到湿地和泥炭地的热喀斯特

动力学、火灾与水文变化之间的复杂交互作用	

（Jorgenson	等2007,	Zimov	等2006）。这样的热

喀斯特交互作用可能使甲烷排放量高于模拟值。

这些估计也没有将热喀斯特湖泊中腐败有机质的

融化所可能产生的巨大影响考虑在内（专栏1）。

如果永冻土层的融化继续加剧，土壤的重要表

层部分和湖泊环境变得越来越温暖湿润，就有可

能发生这些排放量的骤然增加。在甲烷排放量增

加的背后，至少有三个不同机制。

1.		融化或活性层变得更深，土壤一直保持潮湿

状态，这样就形成了厌氧条件，这种条件有

利于产生甲烷的微生物分解有机物质和储存

的泥炭。

2.		热喀斯特湖泊的扩大和变暖使更多旧的有机

物质分解，因为其融化给产生甲烷的微生物

创造了更有利环境。

热点区域是西伯利亚北部某湖底冒出的甲烷在湖面形成了圆形泥
泞区域。
来源：Katey Walter

专栏	1：随着永久冻土层的降解，北极湖泊中将释放出甲烷。

北极大量甲烷释放的一种潜在来源是埋藏在永久冻土浅表层千万年（表层下1—25米处）的植物、动物和微生物残骸
等有机物的腐化。这一重要的甲烷来源还未列入现有对未来气候变暖的预测中。

北极永冻土有机物中储存的碳含量惊人。预计大约为7500至9500亿公吨—约等于甚至超过了以二氧化碳形式存在于
大气中的碳含量（约8000亿公吨）（Zimov	等2006 年、ACIA	2005年、Smith	等2004年）这一数据还不包括存在于深层永
久冻土层中、永冻土水合物中或其它非冻土含碳池中的碳。

如今，约5000亿公吨碳储存在西伯利亚北部含冰量超高的永久冻土层中。（Zimov	等2006年）如果这一地区的暖化速
度如预想中的正常温室气体排放速度一样，从热融湖群的新融泥浆中释放的碳化物将成为对气候暖化的一种最强大的反
馈。有专家估计，仅西伯利亚的热融湖群一项就将增加500亿公吨的甲烷排放量，是目前大气中甲烷含量的十倍（Walter	
等2007年）。过去几十年中观测到的热融湖群的形成和扩大表明，这种现象已悄然发生（Walter	等2006年）。

这一数据显示，热融湖群和甲烷的动态释放有很大联系。
随着永冻土开始融化，冻土中的有机物出现在湖底沉积物中，促使产生甲烷的微生物生长，从而生成并释放出大量甲烷。新沉
积物中产生的甲烷从融化的泡沫顶部以气泡形式在湖面上缓慢逸散。位于湖底深处的老沉积物、以及湖底融化的冻土产生的甲
烷从湖底融化的泡沫中以气柱形式向湖面逸散。这些气泡来源点和热区的释放量非常大。热融湖群形成的时间从几十年到几个
世纪不等，继续存在的时间则可达几百年至1万年。
来源：Walter 等2007a、Walter 等2007 c.
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3.		当融化深入到利用冰水截留甲烷的土层时，

水合物的沉积就形成了，压力与温度机制的

不稳定可能使陆地和海底的永冻土区域释放

出大量甲烷。

最近的发现表明这些变化已经在发生。对阿拉斯

加、加拿大和斯堪地纳维亚北部的研究已经发现区

域内地表状况更加潮湿，那里的永冻土边缘正在后

退（Walter	等2006,	Walter	等2007a）。这就增加了

整个地区的甲烷排放量（Christensen	等2004,	

Johansson	等2006）。有明显证据表明，西伯利亚

北部的热喀斯特湖泊的数量和面积正在扩大—说

明与之相关的甲烷排放热点也在增加。这些地形变

化对全球大气预算有着重大影响（Walter	等2006,	

Walter	等2007a）。

水合物产生的甲烷

地球甲烷蕴藏丰富，其储量超过地球煤炭、石油

和天然气已探明储量的总和；甲烷经冷冻成为一种

冰物质，人们称之为甲烷气水包合物或水合物。包

合物是一种化合物的泛称；在该化合物中，一种物

质分子在物理上被另外一种物质分子形成的笼形结

构包围起来。水合物是一个专门术语，此时的笼形

结构是由冰水分子构成的。地球上的多数水合物都

充满甲烷，它们在压力作用下散布在地球的沉积层

内，它此时的浓度较低。

随着温度上升或压力减小，甲烷将逃逸到大气

中，此时它则变成了威力强大的温室气体。甲烷逐

渐与大气中的氧气发生反应，转化为二氧化碳和

水。正如化石燃料产生的碳一样，甲烷水合物产生

的碳最后以二氧化碳的形式也在大气中积聚起来。

稳定性计算表明，如果温度仅仅上升几个摄氏度，

甲烷水合物就将开始变得不稳定了。鉴于甲烷水合

物沉积层中碳的巨大蕴藏量，甲烷水合物的任何大

规模异动都可能带来巨大的全球影响。

海洋水合物
多数甲烷水合物蕴藏在地球海洋的沉积层内，北

冰洋也在其中。这些含有水合物的沉积层深埋在层

状沉积物的里面，其位置在海底下面的数百米深

处。海洋的日照表层浮游生物将产生有机碳，当有

机碳沉到海底并可能与浮游生物外壳及地面粘土埋

在一起时，就形成了沉积。在成千上万年的岁月流

失中，沉积物不断积聚。最后在海底以下的数百米

深处，细菌从浮游生物的残留物中产生甲烷。如果

生成的甲烷达到一定数量，其中的一部分将在压力

作用下进入甲烷水合物里面。在甲烷生成活跃的地

方（《新的挑战41》（EMERGING CHALLENGES	

41）），甲烷水合物可能向海底转移，并产生巨大

的冰冻气体水合物固态晶体。

海洋气体水合物沉积层的甲烷估计蕴藏着2万亿

至5万亿公吨碳，某些人的估计蕴藏量达10万亿公

吨（Buffett and Archer	2004,	Milkov	2004）。相比

较而言，煤炭作为蕴藏量最丰富的化石燃料，估计

蕴藏着大约5亿公吨碳（Rogner	1997）（图2）。

来自海底水合物沉积层的甲烷可以三种可能形式离

开沉积物：溶解、气泡和水合物块。溶解甲烷的

化学特性在含氧海洋水层中是不稳定的，它在水

中会转化为二氧化碳。甲烷气泡通常在海洋水层

中只能上升数百米，然后溶解。水合物块像冰一

样漂浮在水中，它可以比溶解或气泡形式更有效

地将甲烷带到大气中（Brewer	等2002）。

现在，来自水合物（包括海洋和永冻土两种来

源）的甲烷排放量估计大约是每年500万公吨，这

一数量的可能变化范围是40万至1,220万公吨	

（Wuebbles and Hayhoe	2002）。

与永冻土相关的气体水合物
在北极永冻土的相关沉积层内可以找到水合

物。但是，因为水合物的稳定性离不开相对较高

的压力条件，因此它们不可能在浅层永冻土内稳

定存在。沉积物和土壤的渗透率也是可能影响水

合物稳定性的另一因素。有时，冰冻地下水在土

壤中形成了一个密封冰层，这一密封冰层可增加

地下岩石或土壤中的空隙压力（Dall imore and 

Collett	1995）。
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在墨西哥湾海底进行的一次甲烷水合物观测中，人们首次发现了
冰蠕虫(Hesiocaeca methanicola)（Fisher	等2000年）
来源：Ian R. MacDonald	德州农工大学(Texas A&M University)	

图2：甲烷水合物和化石燃料中的碳含量
对比

诸如焦油沙和石油一类的化石燃料（以柱形表示）和潜在的传统
原料（以直线表示）储量已得以探明。以水合物形式存储的甲烷预
计储量：以柱形表示预计最大储量，直线表示预计最小储量。	
来源：Archer	2007年、Rogner	1997年
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永冻土中的水合物总量尚不清楚—估计总量

在75亿至4,000亿公吨碳之间（Gornitz and Fung	

1994）。气候变化造成这些甲烷水合物突然失去

稳定性的可能性也尚不清楚。

随着北极海岸线的融化，密封在沉积层和土壤

中的甲烷水合物可能会逐渐接触到海洋水体。随

着冰体融化和土壤消融，地面将塌陷，更多的

冰、土壤和沉积物将面临海洋侵蚀的影响。西伯

利亚北部尤其易受侵蚀，其所有岛屿已经消失在

历史的长河中（Romankevich	1984）。据测算，

沿大陆架海洋的溶解甲烷浓度是大气浓度的

25倍，这说明在浅海环境和生物活动条件下，正

在发生甲烷水合物逃逸和消融永冻土的甲烷排放

（Shakhova	等2005）。	

甲烷水合物的未来
甲烷水合物的研究正在为科学家另辟蹊径，包括

提取甲烷水合物用于能源目的的可能性（专栏2）。

如果考虑到甲烷水合物对气候变化所带来的潜在

影响，科学家依然没有解决的问题包括：
•	甲烷水合物的藏量是多少？
•		随着变暖趋势逐渐加剧，它的不稳定性如何？

以及
•		通过水合物融化释放的甲烷以什么方式和速度

到达海洋或大气？

同时，甲烷是一种威力强大的温室气体，甲烷

氧化后，其碳元素依然像二氧化碳一样影响气

候。甲烷不断排入大气中所产生的影响应当视其

释放形式而定—瞬间释放还是缓慢持久的释放

(图3)。

一种情形是在短时间内释放大量的甲烷，使大气

成分的构成比例发生显著变化。这将使甲烷浓度达

到峰值，随后浓度将下降。现在，大气中有50亿

公吨甲烷。全球正在经历的气候变暖是因为二氧化

碳在大气积聚造成的；如果大气中再增加500亿公

吨甲烷，气候变暖幅度将增加一倍。一些科学家认

为，以往大气中的甲烷含量已出现过峰值，但是找

到可迅速释放如此多甲烷的有效机制依然是困难重

重（Archer	2007,	Schiermeier	2003）。

我们未来的一个较可行办法就是：逐渐增加水

合物和热喀斯特甲烷来源向大气释放甲烷的持续

速度。自十九世纪初以来，人为甲烷来源（像稻

田、化石燃料工业以及家畜）已经使大气中的甲

烷浓度增加了一倍。100年内释放大约500亿公吨

碳将使大气甲烷再次增加一倍。在下个世纪里，

水合物是否会大量释放甲烷还是难以预测的，但

是这种情况的发生是非常可能的。

自然界的变化

甲烷反馈是在范围较广的系列北极气候反馈环境

下进行的(专栏3)。其中的一些气候反馈正在改变着

图3：甲烷释放率对大气中甲烷浓度的影响 甲烷水合物的冰质原料与冰类似，但可以被点燃。
来源：加拿大国家研究委员会

来源：Archer 2007

ZH-GEO 08 contentpages CS2.indd   42 2/4/08   10:36:29 PM



	 EMERGING	CHALLENGES									��

永久冻土层
融化

植物生长
加速

蒸发蒸发
加剧

火灾煤烟和海洋冰块中
的煤回落以及

积雪和冰覆盖量减少

永久冻土层
融化

物质
腐烂

森林火灾
和虫害

海岸
腐蚀

的煤回落以及
积雪和冰覆盖量减少

淡水输入
增加

流水
增多

冻原灌木增长
和森林延伸

水蒸汽
增多 

CH4 气体
增多 CO2 气体

增多

表面反射
能力减弱

浮质反射
太阳能

自然环境，同时地表反射率变化以及除甲烷之外其

他温室气体的吸收也与之存在联系。

反射率的变化
在几千年沿袭至今的气候条件下，北极地表是

非常明亮的，因为覆盖其地表的冰雪和稀疏植被

将许多太阳辐射重新反射回宇宙。春季融雪的提

前和秋季封雪的推迟使反射率显著降低—短波

辐射的被反射率从原来的大约80%减少到仅仅

20%。除了使全球平均温度提高之外，这也使本

地区的温度进一步提高；同时全球变暖首先造成

了冰雪融化（图4和5）。

例如在阿拉斯加的苔原地带，在1979年至

2000年期间，因为冰雪融化和因之造成的反射率

降低，大气升温的增长幅度估计为每平米10.5瓦

（Chapin	等2005）。将该估计数字放在具体环境

中来说，就是每秒钟到达地表的太阳能全球平均

值是大约每平米168瓦。在所有的北极地区，季节

与冰雪持续时间的变化估计在1979年至2000年期

间 ， 使 得 大 气 升 温 幅 度 大 约 为 每 平 米 3 瓦

（Euskirchen	等2007）。

本世纪，北极雪盖预计还将继续减少。假设一

如往常一样，21世纪温室气体排放量继续增加，

一个全球变暖的情况就会发生。该变暖情况预计

会使北极每年的封雪天数大约减少40天。现在，

北极雪盖的持续时间大约为每年200天。在21世

纪，该量值变化将可能使北极的大气升温幅度超

专栏2：甲烷水合物能否作为能源使用?

据估计，全球水合物中的甲烷总含量相当于或超过其它所有传统化石燃料的总量，由此引出了开采水合物中的甲烷作为一种化石能源的设想。燃烧甲烷将释放二氧化碳，但与其它化石燃料
相比，其能量产生过程中释放的二氧化碳却少得多。

大多数甲烷水合物都不够集中，无法实现有效的开采（Milkov	等2002年）。最有可能的近期开采目标是沉积在陆地及浅海永冻土中的水合物。西伯利亚	Messoyakha	地区已拥有了
50多口矿井（Krason	2000年）。某国际财团也已在加拿大的马更些三角洲	Mallik	地区开设了多处矿井（Chatti	等2005年、Kerr	2004年）。相对容易开采的、具有渗透性的海底水合沉
积物位于日本海、北美太平洋西北部及墨西哥湾。美国南卡罗莱纳州海岸的布雷克海脊等其它地区的甲烷水合物开采受到沉积物的不可渗透性和低浓度限制，近期无法进行有效开采。
（Kvenvolden	1999年）

甲烷水合物开采也具有风险。开采甲烷可能动摇部分大陆斜坡（Chatti	等2005年、Grauls	2001年、Kvenvolden	1999年）。有专家提出，在此过程中使用二氧化碳水合物替代甲烷水
合物，不仅可以储藏二氧化碳，还能保持大陆斜坡的稳定性。(Warzinski	和	Holder	1998年)

预计甲烷水合物的开采可能提供今后十年甲烷开采总量的10%，相当于过去30多年在煤层中开采的甲烷增长量（Grauls	2001年、Kerr	2004年）。甲烷水合物因此成为一种重要能
源—但全球水合物中含有的甲烷总量并未达到其预计总量。

促使气候暖化的北极反馈
• 	气候暖化导致蒸发加剧以及大气中的重要温室气体—水
蒸气增加。

• 	气候暖化加速冰雪消融，降低地球表面反射能力，从而增
加了对太阳能的吸收。冻原的灌木增多、野外火灾频发释
放出大量煤烟以及化石燃料的燃烧污染了冰雪，也降低了
其反射能力。

• 	气候暖化导致永久冻土层融化，加速了土壤中的有机物分
解，造成更频繁的火灾和虫害，加剧了海岸腐蚀及腐烂原
料的分解。上述情况均导致了温室气体甲烷（CH4）和二
氧化碳（CO2）的排放增多。

专栏3：北极地区主要气候反馈

缓解气候暖化的主要北极反馈
• 	频繁火灾释放至大气中的微粒（浮质）能反射太阳能。

• 	气候暖化促使植物大量生长，吸收更多二氧化碳。北移的
北半球森林生态系统将在植被和土壤中储藏更多碳。

• 	冰块融化和降水、流水增多，流入海洋的淡水也随之增
加。这将减缓热盐环流，减少海洋向大气层传输的热量。

来源:	McGuire	等2006.

来源:2004和2005年资讯时代之亚洲与公众创用国际研讨会
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过每平米10瓦。这大约是大气二氧化碳浓度加倍

所造成升温幅度（每平米 4 . 4瓦）的 2 . 5倍	

（Houghton	等2001）。

北部森林大火日渐频发以及在当地和其他地区

燃烧煤炭与柴油，造成烟尘或碳黑飘落下来成为

了北极的地表沉积物。它落在冰雪上面，会使其

反射率进一步降低（Stohl	等2006,	Flanner	等

2007）。北美地区北部（Kasischke	and Turetsky	

2006）和北极其他地区的火灾事故频发，更多烟

尘的沉积可能将加剧变暖趋势。

灌木丛覆盖面积也在扩大。实验性研究表明，北

极的夏季温度再增加	1˚C	就将在十年内使现有灌木

丛面积进一步扩大（Arft	等1999）。总体而言，在

北极的许多地区，好像出现了灌木丛面积扩大的迹

象（Callaghan	等2005）（图6）。这一点在北极

阿拉斯加得到了最佳印证；自1950年以来，那里

的灌木丛面积已经大约增加16%（Tape	等2006）。

虽然迄今为止，植被变化好像对北极阿拉斯加的大

气升温影响较小，但是如果苔原完全成为灌木丛，

将可能使该地区的夏季升温幅度达到大约为每平米

8.9 瓦（Chapin	等2005）。

北极地区的乔木林也在向北和上坡延伸。在过

去的50多年里，乔木林的范围扩大在俄罗斯、加

拿大和阿拉斯加都曾有记载（McGuire	等2007）。

斯堪的纳维亚山区在过去50多年里，随着温度的

升高，乔木林范围已经向上坡延伸（Callaghan	等

2004）。如果阿拉斯加北部的苔原完全被乔木林

覆盖，当地的夏季升温幅度将达到大约是每平米	

26瓦（Chapin	等2005）。

在早春季节，冰雪就被灌木丛和乔木林所覆盖；

在夏季，面积扩大的灌木丛和乔木林捕获了更多的

热能；这一切都成为气候变暖的正向反馈（Chapin	

等2005）。在北极巴伦支地区进行的植被变化建

模实验清楚地表明，这些变化将使夏季和冬季的反

射率降低幅度接近18%（Wolf	等在新闻中）。

所有这些降低反射率的反馈使变暖趋势进一步

发展，其影响超过了也在发挥作用的负向反馈。

负向反馈的一个例子就是野外火灾生成的悬浮微

粒—当烟尘悬浮在空中时，个体颗粒可能会反

射阳光并使温度降低。这些微小颗粒也可能促进

高海拔地区云的形成，对阳光起着反射作用。但

是烟尘沉积在地表所造成的升温效应超过了悬浮

烟尘微粒可能具有的降温作用。

碳的排放与吸收
占多数的正面反馈表明，气候暖化促使土壤中的

有机物分解、火灾频发、虫害加剧（造成树木死亡

和森林衰退）、海岸腐蚀加剧和腐烂物质分解，从

而导致二氧化碳释放量大增。少数反面反馈表明，

气候暖化也增加了陆地和海洋中植物对二氧化碳的

消耗，这有助于降低空气中的二氧化碳浓度。过去

的数千年中，这种碳的消耗一直在北极占据支配地

位，大量碳积聚在冻原中，更多的则积聚在地球北

部的森林土壤中。随着地球北部森林生态系统北移，

替代了冻原生态系统，森林土壤能持续增加北极的

碳储量（Betts	2000年、Callaghan	等2005年）。

目前的分析表明，气候暖化将是今后全球气候的

主要趋势。由于降雪减少，灌木和树木覆盖面积增

加造成的气候变暖对气候系统的影响远大于碳储存

量增加所造成的气候变冷的影响（Betts	2000年、

Chap in 	等2005年	Eusk i rchen 	等2006年、

Euskirchen	等	2007年）。

图4：1970年至2000年积雪覆盖土地的持
续时间变化

北50o	N积雪覆盖土地的持续时间变化。据估计，1970年至
2000年中，年均积雪覆盖时间减少了7.5天。
来源:	Euskirchen	等2007年.

图5：1970年至2000年大气升温变化

1970年至2000年预测的大气升温变化与积雪覆盖时间变
化有关。据估计，1970年至2000年，整个北极的积雪
覆盖时间减少了7.5天，这已导致了大气热量增加了
3.0瓦。平米。
来源:Euskirchen	等2007年

每平米瓦数变化	
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降雪和植被数量的预期变化还可能对生物多样性

和地球北部本土居民造成重大影响。气候变暖将使

灌木植物增多，森林火灾更易频发，同时减少地衣

的数量及种类；地衣是驯鹿赖以为生的重要过冬食

品，而驯鹿则是当地居民的主要食物（Cornelissen	

等	 2001年、Rupp	等	2006年）。驼鹿等其它动物

则可能随之快速繁殖，从而导致本地居民生存资源

的数量和种类发生更大变化，而他们已经面临着河

流枯竭的危险和海洋冰冻季节延长造成的狩猎机会

减少的困难。对于萨米人、因纽特人、涅涅茨人等

与陆地和海洋有着密切传统联系的北方土著居民来

说，这些变化将在物质和文化方面对他们产生深远

影响。随着树木和灌木群的北移，新物种及其生存

资源也随之移动。生态系统研究表明，北极将经历

气候特征消失、生态系统萎缩和异常气候增多造成

的众多小生态环境（详见全球综述）北极地区不同

海拔的山脉生态系统也发生了一些显著变化。除了

各种气候变化，还出现了冰川融化、煤烟沉积以及

冰川表面反射能力改变等现象，永久冻土层的融化

和植被的侵占正改变着天气模式。（专栏4）

展望未来

由北极永久冻土层的融化造成的甲烷释放是全

球变暖未知数的重要原因。这种显著的变化表

明，使全球气候和区域气候暖化加剧的北极反馈

将主导以后的50至100年（McGuire	等2006年）

（专栏5）。

随着全球变暖趋势的持续，这些反馈也将加剧。

我们可能已接近了一个后果难以预料的极限，一旦

跨越，将对整个地球造成严重影响（详见全球综

述）。因此，为了减少未来的气候暖化现象，避免

出现上述问题的发生，出台相应的政策已迫在眉睫

（专栏6）。

从目前北极的各种反馈来看，我们对这种现象的

内在联系、相对重要性以及规划净平衡的了解还远

图6:	1970年至2000年瑞典	Stordalen	泥潭中的植被变化。

图片显示，1970年至2000年间，随着永久冻土层融化和甲烷释放量增加，出现了高灌木植物北移和重要的植被变化。这一说明是对	Stordalen	泥潭持续广泛监测研究的一部分，
该泥潭位于瑞典北极圈北部约150公里处。植被地位级的分布已在彩色红外线鸟瞰图中标明。
来源:	Malme	等2005年

在芬兰库萨莫，北方森林带中出现的石灰性土壤和各种地貌促进了种类相对丰富的植被生长。
来源:	K. Salminen/静态图片

近期挑战									��
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远不够。在存在上述不确定因素和不足的情况下，

增强对北极地区气候的变化将如何影响全球气候这

个问题的理解，对我们至关重要。此外，我们还要

进行一个重要的步骤，那就是测定甲烷水合物的位

置和存量，研究未来气候变化可能对它们产生的影

响，以及它们进入海洋和大气的可能路径以及移动

速率。

非常明显，全球气候极易受到北极反馈的影响，

其后果可能是灾难性的。减轻这些后果的唯一办法

是：大力减少温室气体的排放，并使其浓度维持在

一个固定水平。除了长期减少二氧化碳和其它温室

气体的排放，近期应重点减少在大气中存在时间较

短的甲烷和煤烟的排放；一旦做到这点，其价值无

法估量。永久冻土层的融化以及海洋不稳定水合物

释放的大量甲烷进入大气将导致不可逆转的异常气

候变化。我们决不能跨越这一极限。有效减少人为

造成的气候变暖将有助于很好地避免这一结果。	

（Hansen	等2007年）

专栏4：北极以外地区的冰川和永久冻土层融化:	青藏高原

永冻土融化正影响着高海拔地区的环境和生物。青藏高原的冰川面积约594万公顷，约5590立方米冰块。永冻土面积也达1亿5000万公顷。冻土的含冰量是冰川的两倍多。青藏高原
是长江和黄河的发源地，这两条大河是农业、林业和渔业以及下游经济活动和生态环境等的中心河流。河流还向下游盆地输送大量土壤。

气候持续暖化造成青藏高原冰雪融化持续增加，不可避免地影响着中国和周边地区的经济和环境。在过去半个世纪里，全球气候暖化加速了高原冰雪的融化。冰川面积减少了7%，致
使中国西北部河流水量增加了5.5%。然而，导致冰川融化的高温也加剧了中国西北部的水蒸发，土壤腐蚀、沙尘暴增多也引发更多旱灾、扩大了土地沙漠化。中国北部遭受了严重的沙
尘暴袭击，加剧了西北地区的土壤沙漠化。例如，2006年4月17日发生的一次沙尘暴就向北京地区倾倒了336000公吨沙尘，造成首都地区的空气质量达到危险标准（Yao	等2007年）。

来源:新华通讯社 来源：Jicheng He/中国科学院
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专栏6：政策因素

气候和能源研究投资
目前，迫切需要对气候变化研究进行大量投资，以评估其对人类和环境的影响，并增强人类和自然系统的适应能力。

关于北极和全球反馈的讨论强调了我们将面对巨大技术挑战的紧迫性：如何向低碳能源系统转化。这一转化包括增强能
源有效性、降低碳浓度、促进对化石燃料释放的二氧化碳进行生物和地质封存投资与甲烷相关的研究和开发需要更好地
了解甲烷水合物及其作为清洁燃料来源的潜力，以及将甲烷循环融入全球处理模式，包括气候变化模式。

知识交流
作为决策者，应基于对各种政策目标的全面了解来正确制定方针策略，应充分了解各种途径将导致的不同结果，包括了

解跨越危险极限后可能造成意外结果的风险。考虑一种新能源选择时，应进行完全的风险和利益分析，将当地和全球影响
同时纳入考虑。应尽快通过多种推动性合作，交流气候变化及其对自然和人类影响的知识，以及技术和政策解决方案，并
探讨挑战的紧迫性和其中存在的大量机会。明确说来，更好地理解甲烷循环及其影响、诱因和气候变化反馈，有赖于充分
的知识交流，从而架设科学和政策之间的桥梁。

全球政治回应
要战胜北极变暖和甲烷释放增加带来的挑战，需要全球各界在近期和未来进行积极回应。近期分析表明，向高效低

碳能源系统转变能提供重要的经济机会，且对全球范围内的国民生产总值仅造成极小或适度的影响（IPCC	2007,	Stern	
2006）。把经济与全球气候政策回应相结合，将对促进新兴经济、发展中国家和发达国家的政府、工业和社会机构积极
参与全球政策回应起到关键作用。

专栏5：重要信息概要

•		预计本世纪内北极的甲烷释放量将至少翻倍。这一情
况的出现是由于冰雪融化和湿地有机土壤持续升温造
成湿地面积增加。上述因素也将导致全球气温升高。

•		据估计，仅西伯利亚北部的永久冻土层融化释放的甲
烷量就将达到目前热融湖群甲烷排放量的十倍。

•		甲烷水合物是未来的一种长期持续的甲烷释放来源。
•		北极冰雪覆盖面减少降低了地球表面反射能力，其升
温作用相当于过去30多年二氧化碳释放的作用。这一
循环反馈的影响可能随着未来的气候暖化而增加。

•		如果灌木快速发展并覆盖整个北极冻原，这对当地夏
季温度升高的作用相当于目前的二氧化碳作用的两
倍。

•		北极气候反馈的意义具有全球性，它们对地球大气中
的碳浓度产生重大影响。温室气体增加导致的气候变
化将在全球范围内引发海平面上升、激烈风暴和威胁
性生态系统等严重后果。

降雪和植被变化也可能对生物多样化产生重大影响。近期一场大雪过后，这里的驯鹿必须向地下刨挖才能找到可食用的地衣。
来源:	Inger	Marie Gaup Eira/网址：www.ealat.org

近期挑战									�7
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缩略语
IDNDR 国际减灾十年
IEA 国际能源署
IETA 国际排放交易协会
IIGCC 应对气候变化机构投资者集团
IISD  国际可持续发展
IMF 国际货币基金组织
IMO 国际海事组织
INCR 气候风险投资者网络
IPEN 国际持久性有机污染物消除联盟
IPCC  政府间气候变化专门委员会
ISO 国际标准化组织
IUCN 世界自然资源保护联盟
JI  联合实施
JTWC 联合台风警报中心
K:TGAL 京都议定书：全球思维、本地行动
Kyoto Protocol  联合国气候变化框架公约京都议定书
MA  千年生态系统评估
MBA 工商管理硕士
MCII   Munich Climate Insurance Initiative
MEAs   国际多边环境协议
mm  毫米
mt   公吨
N2O  二氧化氮
NAP   国家分配计划
NASA 美国国家航空航天局
NGO 非政府组织
NOAA 美国国家海洋和大气局
NSIDC 国家冰雪数据中心
OECD  经济合作与发展组织
OTC  柜台交易，场外交易
PES 生态服务付费
POPs 持久性有机污染物
ppb  10 亿分之一
ppm 百万分率
PRI  责任投资原则
Ramsar  
Convention 国际重要水鸟栖地保育公约
R&D 研究与开发
REDD    减少森林砍伐和森林退化带来的温室气体排放

计划
RFMOs   区域性渔业管理组织
Rotterdam    关于在国际贸易中对某些危险化学品和农药采

用事先知情同意程序的鹿特丹公约
SPRFMO   南太平洋区域渔业管理组织
Stockholm 关于持久性有机污染物斯德哥尔摩公约
UK   英国
UN 联合国
UNCCD  联合国抗击沙漠化公约,尤其针对部分非洲遭受

严重干旱和沙漠化的国家
UNCLOS   联合国海洋法会议
UNDP  联合国开发计划署
UNESCO   联合国教科文组织
UNEP    	联合国环境规划署
UNEP FI    联合国环境规划署金融倡议

ACIA 北极气候影响评估机构
AOSIS  小岛国联盟 
AR4   政府间气候变化专门委员会（IPCC）第四次

评估综合报告
BLIHR 人权商业领导者协会
BP  超越石油（前英国石油公司）
CAN-E  欧洲应对气候变化行动网络
CAP 碳行动合作伙伴
Cartagena Protocol  生物多样性公约（CBD）之卡塔赫纳生物安全

议定书
CBD  生物多样性公约
CCFE  芝加哥气候期货交易所
CCI  克林顿气候行动
CCS  二氧化碳捕捉与埋存
CCX  芝加哥气候交易所
CDM  清洁发展机制
CDP   碳揭露专案
CER   经核证的减排量
CFC   含氯氟烃
CFI    二氧化碳金融工具
CH4  甲烷
CII  机构投资者委员会
CITES  濒危野生动植物种国际贸易公约
cm  公分
CMS   野生动物迁移物种保护公约
CO2  二氧化碳
CO2eq   二氧化碳等同物
COP   缔约国大会
CSR   企业社会责任
DRC   刚果民主共和国 
EB   执行委员会
EITI    采掘业透明度行动计划
ELFAA   欧洲廉价航空协会
ERU   减排单位
ESA   濒危物种法
ESG   环境、社会和治理因素
ETS   （欧盟）排放交易机制
EU   欧盟
FCPF   森林碳伙伴基金
GDP   	国内生产总值
GEO   （联合国环境规划署）全球环境展望
GHG  温室气体
GIS  地理资讯系统
GPS  全球定位系统
GS  高盛
GWP   全球变暖潜能值
H+  氢离子
HCFC 含氯氟烃
Heritage  
Convention 保护世界文化和自然遗产公约
HFC-23  三氟甲烷
IAC 国际科学院委员会
ICAP 国际碳行动合作伙伴
ICGN 国际公司管治网

UNFCCC    联合国气候变化框架公约
UNGA    联合国大会
UNGA    联合国大会
US    美国
US$    美元
USA    美国
USCAP    美国气候行动合作组织
USCCSP    美国气候变化科学计划
USDA    美国农业部
VCS     自愿性碳抵减标准
Vienna Convention 
/ Montreal Protocol   维也纳保护公约和保护臭氧层和关于消耗臭氧

层物质的蒙特利尔议定书
VMEs  海洋生态系统
WBCSD 世界企业永续发展协会
WMO 世界气象组织
WTO    世界贸易组织
WWF  世界野生动物基金会

ZH-GEO 08 contentpages CS2.indd   49 2/4/08   10:38:02 PM



�0	 联合国环境规划署年鉴	2008

鸣谢
专题论述：整合资源：
运用市场与金融手段应对气候变化

主要作者：
Catherine	McMullen，肯尼亚首都内罗毕联合国环境规划署早期预警和评估司
Philip	Walker，联合国环境规划署金融行动，南非开普敦

主要专家：
Hunter	Lovins，自然资本主义解决方案，美国	Springs	旗鱼市
Richard	Sander，加利福利亚洛杉矶大学，美国

投稿人：
Paul	Clements-Hunt	和	Louise	Gallagher，联合国环境规划署金融行动，瑞士日内瓦
Catherine	McMullen，联合国环境规划署早期预警和评估司，肯尼亚内罗毕
Sami	Kamel，联合国环境规划署全球信息数据中心，丹麦	Roskilde
Fulai	Sheng，联合国环境规划署工业和经济司，瑞士日内瓦
Qian	Yi，清华大学，中国北京
Michael	Raupach	和	Josep	Canadell，全球碳计划，联邦科学与工业研究组织，
海洋及大气研究，澳大利亚首都堪培拉
Klaus	Lackner，地球工程研究中心，哥伦比亚大学

评论家：
Susanne	Bech	和	Marion	Cheatle，联合国环境规划署早期预警和评估司，肯尼亚内罗毕
Anantha	Duraiappah，联合国环境规划署环境政策执行司，肯尼亚内罗毕
Will	Ferretti，芝加哥气候交流计划，美国芝加哥
Julie	Gorte，Calvert 集团，美国贝塞斯达
Janos	Pasztor，UNEMG，瑞士日内瓦
Lisa	Petrovic，联合国环境规划署金融行动，加拿大多伦多
Mark	Radka，联合国环境规划署工业和经济司，法国巴黎
Nathalie	Ryan	和	Susan	Steinhagen	联合国环境规划署金融行动，瑞士日内瓦

全球综述

主要作者：
Paul	Harrison
Catherine	McMullen,	联合国环境规划署早期预警和评估司，肯尼亚首都内罗毕

投稿人：
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肯尼亚首都内罗毕
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海洋及大气研究，澳大利亚堪培拉
Klaus	Lackner，地球工程研究中心，哥伦比亚大学

评论家：
Joana	 Akrofi,	 Marion	 Cheatle,	 Volodymyr	 Demkine,	 R.	 Norberto	 Fernandez,	 Peter	
Gilruth	和	Christian	Lambrechts	联合国环境规划署早期预警和评估司，肯尼亚内罗毕
Masaharu	Nagai，联合国环境规划署环境法律法规司，肯尼亚内罗毕
Monika	MacDevette，联合国环境规划署世界保护监测中心，英国剑桥大学
Melanie	 Virtue，Johannes	Refisch	和	Matthew	Wood	联合国环境规划署巨猿生存项目
部，肯尼亚内罗毕

新的挑战：来自北极的甲烷：	
全球变暖的未知因素

主要作者：
Robert	W.	Corell，H. John	Heinz III Center for	科学经济和环境中心，美国华盛顿
Susan	Joy	Hassol，气候交流协会，美国	Basalt
Jerry	Melillo，海洋生态实验室，美国	Woods Hole

投稿人：
David	Archer，芝加哥大学，美国芝加哥
Eugenie	Euskirchen	和	F.	Stuart	Chapin，北极生态研究所，阿拉斯加大学，
美国费尔班克斯
A.	David	McGuire，美国地质调查研究所，阿拉斯加大学，美国费尔班克斯
Torben	R.	Christensen，兰德大学，瑞典兰德
Veronique	Plocq	Fichelet，环境问题科学委员会，法国巴黎
Katey	Walter，阿拉斯加大学，美国费尔班克斯
Qianlai	Zhuang，Purdue	大学，美国西部拉斐特
Terry	Callaghan，瑞典皇家科学院阿比斯科科学考察站/雪菲尔德北极生态中心，
英国雪菲尔德
Susanne	Bech	和	JCatherine	McMullen，联合国环境规划署早期预警和评估司，
肯尼亚内罗毕

评论家：
Ivan	Conesa	Alcolea，欧洲委员会调查总司，比利时布鲁塞尔
Ray	Boswell，美国能源部—国家能源技术实验室，美国摩根
Marion	Cheatle	和	Jason	Jabbour，联合国环境规划署早期预警和评估司，肯尼亚内罗毕
Joan	Eamer	和	Svein	Tveitdal，联合国环境规划署/全球资源信息数据中心，挪威	Arendal
Peter	Kouwenhoven，国际全球变化研究所/	Waikato	大学，新西兰汉密尔顿
Valery	P.	Kukhar，乌克兰国家科学研究院，乌克兰	Kiev
Jeff	Price，加利福利亚州立大学，美国芝加哥
Hans	Martin	Seip，奥斯陆大学，挪威奥斯陆
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2008年联合国环境规划署(UNEP)
年鉴调查问卷

2008年联合国环境规划署年鉴（原名全球环境展望年鉴）是联合国环境规划署与世界各国的环境专家合作，就环境变化问题提交的第五次年度报告。

请填写以下调查问卷，就本文件发表您的意见—谢谢！

2. 您认为本年鉴在以下方面的信息是否充分？

	 非常充分	 充分	 不太充分	 不充分	 无评价
	 	 	

简述年度全球重大环境问题。

当前和未来环境问题相关政策的详细信息。
	 	
环境变化及其趋势综述。
	 	 	 	 	

加强国际环境管理和政策框架的进程信息。

国家、地区和全球的环境保护行动意识。

4. 个人信息

请选择您所属的组织类型：

					政府		

					发展组织			

					非政府/民间协会

					学术/研究机构

					国际组织

					私营企业	

					报社或媒体	

其它类型（请说明）：																																									

职务

					部长/主任

					经理				

					顾问			

					科学家			

					学生			

					技术专家			

					记者	

其它（请说明）：																																															

谢谢！

请将填写完整的调查问卷寄至以下地址：

EarthPrint	有限公司

119号邮箱

赫特福德郡斯蒂芬内奇

英国，邮编：SG14TP

您也可选择在上网填写问卷，网址：	

www.unep.org/unep/geo/yearbook/yb2008/

1. 您如何评价本年鉴内容的有用性？

	 非常有用	 有用	 不太有用	 毫无用处	 无评价

	 	 	

全球综述：年末概述过去的	
一年中对环境可能造成积极或	
消极影响的全球环境问题。

专题论述：各界合作：	
私营企业利用市场和经济抗击	
气候变化的经验教训。	 	 	 	 	

新的挑战：北极甲烷释放：	
全球变暖未知因素										 	 	 	 	

2007年大事一览表
	 	 	 	
2007年环境管理观察和进程

请在以上指定位置填写附加评论。

	

3. 请简述本年鉴将或已为您提供了什么重要用途（例如，仅提供信息，提供调查背景，提供决策帮助等）：
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订购最新的联合国环境规划署年鉴 2008！单价：20.00 美元，请注明语言版本和数量：

联合国环境规划署年鉴 2008

语言版本 数量 总价美元

英语版 (ISBN: 978-92-807-2877-4) ________ ______________
法语版 (ISBN: 978-92-807-2878-1) ________ ______________
西班牙语版 (ISBN: 978-92-807-2880-4) ________ ______________
俄语版 (ISBN: 978-92-807-2879-8) ________ ______________
阿拉伯语版 (ISBN: 978-92-807-2875-0) ________ ______________
中文版 (ISBN: 978-92-807-2876-7) ________ ______________

购买往年年鉴（2003 年、2004 或 05 年、2006 或 2007 年）均享受每本 10 美元的折扣，请注明语言版本和数量：

往年年鉴

语言版本 年份 数量 总价美元

英语版  ________ ________ ______________
法语版  ________ ________ ______________
西班牙语版 ________ ________ ______________
俄语版  ________ ________ ______________
阿拉伯语版 ________ ________ ______________
中文版  ________ ________ ______________

发展中国家订购享受 25% 的折扣。

如需订购，请将填写完整的订单寄至以下地址。也可邮件订购，或登录网上书店购买，

网址：http://www.earthprint.com

EarthPrint 有限公司

英国赫特福德郡斯蒂芬内奇 119 号邮箱，邮编：SG14TP

电话：+44 1438 748 111，传真:+44 1438 748 111，电邮地址：unep@earthprint.com

欧洲/英国邮资：第一件 6 美元，其余每件 3 美元

其它国家邮资：第一件 10 美元，其余每件 3 美元

可附寄支票______________美元（注明 EarthPrint 有限公司接收）

我们的机构/组织接受开具发票。

接受信用卡付费（美国运通卡/维萨卡/万事达卡）。

卡号：                                                                                             有效期：           /          /             

姓名： _____________________________________________ 组织名称： ________________________________

地址： ____________________________________________________________ 国名： ____________________

电邮地址或传真号码：______________________________________________________________________________

如需了解联合国环境规划署的其它出版物，请访问网站：http://www.earthprint.com

United Nations Environment Programme

订单
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