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联合国秘书处经济和社会事务部是连接全球经济、社会和环境政策及各国行动的

重要平台，该部的工作涉及三个相互关联的重要领域：（一）编撰、生成和分析

各种经济、社会和环境数据，以及联合国会员国可据以研究共同问题和考量政策

选择的信息；（二）促进众多政府间机构成员国进行谈判，以采取联合行动解决

现有的或新的全球性挑战问题；及（三）为有关政府提供解决问题的方法和手

段，以便将联合国会议和首脑会议所制定的政策框架转化为国家方案，并通过技

术援助协助各国进行能力建设。

说    明

本出版物所用名称及介绍的材料并不意味着联合国秘书处或国际劳工局对任

何国家、领土、城市/地区或其当局的法律地位，或其边界或界限的划分表

示任何意见。

本出版物中使用的“国家”一词在适当情况下亦指领土或地区。

使用“发达地区”和“发展中地区”等名称是为方便统计，未必表示对某一

国家或地区在发展进程中所处的阶段做出判断。

联合国文件以大写字母和数字编号，提及这类编号意味着参照某份联合国文

件。
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前    言

为阻止全球金融灾难和使世界能够从2008年爆发的经济危机中复苏采取了前所未

有的措施。但世界还面临着气候危机，这一危机的形成时间要长得多。如果我们

不以解决经济危机那样的决心和共同使命感迎接这一挑战，不但科学界所担忧的

气候灾难会发生，而且从这一灾难中复苏将是不可能的。幸运的是，对气候危机

做出的适当回应还能为长期的经济繁荣做出贡献。

科学家们警告说，全球排放必须在十年内达到最高峰，否则，我们将面临严

重后果，尤其是在发展中世界，发展中世界人口众多，在气候影响面前最为脆

弱。如果发展中世界的收入增长将通过高排放增长实现，正如今天的发达国家曾

经寻求的，那么我们的环境状况将岌岌可危。

事实上，气候挑战之巨大反映了两个世纪不加抑制的排放增长。继续沿着这

条路走下去与根据《联合国气候变化框架公约京都议定书》做出的承诺不符。不

幸的是，我们已经错失了许多改变进程的机会。发展中国家是这一问题的首当其

冲的受害者，也是最大的受害者，尽管从历史的角度看它们对这一问题承担的责

任最少。公平和分担责任的问题必须涉及。

2009年12月将在哥本哈根举行的联合国气候变化会议将为描绘更具持续性的

经济未来提供一个前所未有的机会。由于发达经济体有起带头作用的资源和责

任，它们必须做出减少排放和帮助发展中国家采取减缓和适应措施的明确承诺。

气候变化是一个全球性的挑战，只有通过广泛的开诚布公的对话才能解决气

候变化的影响。联合国是该对话的核心。通过承认气候挑战与发展挑战之间的联

系，《2009年世界经济和社会概览》为应对这两方面的挑战以及沿着低排放高增

长的道路前进提供了理由。

在实现这些目标方面没有一个单一的计划。《概览》研究了关键要素，以评

估处于不同发展阶段的国家可以采纳的尽可能好的选择。与此同时，《概览》不

接受减缓与适应相分化以及必须从中二选一的观念。减缓和适应气候变化的影响

都至关重要，正如支持减缓和适应所需的财政资源和技术资源一样。

通过大量投资于能效、可再生资源、降低脆弱性以及扩大发展项目将产生巨

大的协同作用。这需要真正综合的政策反应，以及全球经济的大调整。然而，如

果想要世界走上更加可持续的发展道路，我们对自己的要求决不能低。国际社会
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有责任提供所需的资源和领导，以确保可行的变成实际的和公平的。本《概览》

对这一努力做出了适时的贡献，我将它推荐给全球的广大读者。

秘书长
潘基文
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鸣    谢

《世界经济和社会概览》是联合国秘书处经济和社会事务部（联合国/经社部）

编写的关于重大发展问题的年度旗舰出版物。本年的《概览》是在联合国经

社部发展政策和分析司（政策分析司）司长Rob Vos的总体监督和领导下编写

的。Richard Kozul-Wright领导了编写报告的小组。政策分析司的核心小组包括 

Imran Ahmad、Piergiuseppe Fortunato、Nazrul Islam、Alex Julca、Oliver  
Paddison和Mariangela Parra。同属于政策分析司的Alex Izurieta提供了在第一章

和第四章介绍的模型模拟。联合国经社部可持续发展司的Tariq Banuri为总体分

析提供了重要指导，他与David O’Connor、Chantal Line Carpentier和Fred Soltau
一起为报告第二章和第五章提供了主要信息。联合国经社部发展筹资办公室的 

Manuel Montes和Frank Schroeder为第六章提供了主要信息。联合国森林论坛秘书

处的Jan McAlpine和Barbara Tavora-Jainchill为第三章和第六章提供了信息。

可喜的是还从联合国系统更大范围的基金和组织获得了信息和评论，包括全

球环境基金、国际金融公司、国际劳工局（就业战略司）、联合国开发计划署 

（发展政策局，纽约）、联合国环境规划署（技术、工业和经济司，巴黎）、联

合国环境规划署Risø中心（哥本哈根）以及联合国气候变化框架公约秘书处（波

恩）。还从澳大利亚国立大学、Tufts大学和俄勒冈大学以及日内瓦南方中心的研

究人员那里获得了特殊信息。

分析获益于一些杰出的气候和发展问题专家专门为《概览》编写的若干背景

文件。这些背景文件见http://www.un.org/esa/policy/wess。

联合国经社部主管经济发展助理秘书长Jomo Kwame Sundaram提供了有益的

全面指导。

http://www.un.org/en/development/desa/policy/wess/index.shtml
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概    述

解决气候变化问题与人人相关

《2009年世界经济和社会概览》的核心信息是，不能通过特别的渐进行动解决气

候挑战。首先，需要发达国家加大力度减少其排放量。自《联合国气候变化框架

公约京都议定书》
1
 通过以来在这方面已经浪费了十多年的光阴，这一事实只能凸

显做出这一努力的紧迫性。然而，即使发达国家开始履行承诺，其努力本身未必

足以应对气候挑战。如今发展中国家需要积极参与，这种参与的方式必须允许以

快速、可持续的方式实现经济增长和发展。

《概览》指出，必须而且可以转而采用低排放、高增长的途径来应对发展和

气候的挑战。我们有必要这样做，因为如果发展中国家不减少排放量，就不能成

功地应对全球升温。这也是切实可行的，因为现在已经有技术办法，可以转而采

用这一途径。然而，这既不是注定要发生的，也不是无关紧要的。这样的转变需

要发展中国家做出史无前例的并且可能代价十分高昂的经济社会调整——况且是

不得不在一个不平等比人类历史中的任何时期都更为普遍的世界上进行调整。要

发生转变，将需要相当程度的国际支持和团结，除了在战争环境下很难达到这样

的程度。

《概览》还指出，实现这样一种转变取决于制定一种全球新政策，这样的政

策能够提高投资水平，并将资源引向减少经济活动中的碳含量以及建设对不可避

免的气候变化的适应力。对于以适合气候挑战紧迫性的相应速度来采用这些解决

办法，目前大多数发展中国家缺乏财政资源、技术知识和体制能力。不能兑现这

三个领域中长期的国际支助承诺是应对这一挑战最大的障碍。必须在所有方面采

取更大胆的行动。

《概览》主张，按照共同但有区别的责任，发展中国家需要采用与发达国家

不同的方式来处理气候政策问题，以实现这一转变。这就特别需要一个新的公共

政策议程——在强调市场与非市场措施广泛结合的同时比前些年更加重视公共投

资和有效的产业政策，这样的议程将由一个发展中国家管理。发达国家的综合政

策可能需要碳市场、税收和管制发挥更大的作用。

最后，需要更加慎重地处理信任和公正问题，以确保对气候挑战作出公平和

包容性的反应。《概览》指出，取得成功的决定因素之一是发达国家和发展中国

 1 联合国，《条约汇编》，第2303卷，第30822号。
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家能够建立一个更加一体化的框架和联合方案，就气候适应、林业、能源（包括

能源获取）以及消除贫穷等问题订立共同目标。

预测和原则

发展中国家面临的气候挑战

即使年度排放量稳定在当前的水平，到2050年，大气中的温室气体排放量也将达到

工业化前水平的两倍，很可能导致温度危险地上升，也许会产生破坏经济和政治稳

定的后果。政府间气候变化专门委员会（气候专委会）的最新调查结果表明：

就许多关键参数而言，气候已经超越了社会和经济发展和繁荣的自然变化形

态范畴。这些参数包括全球地表平均温度、海平面上升、海洋和冰板块动

态、海洋酸化和极端气候事件。许多趋势都有加速的重大风险，从而导致发

生突然或不可逆转气候变化的风险加大。2

根据这些调查结果，本《概览》确认将比工业前温度至多提高摄氏2度作为把

二氧化碳浓度稳定在防止大气系统中危险的人为干扰水平的目标，即最终的最高

温度。这相当于温室气体浓度（按二氧化碳当量（CO2e）计算）的目标为百万分

之350至450，即与1990年相比，到2050年减少全球排放量的50%至80%。就实际排

放量而言，这相当于在目前约为40千兆吨二氧化碳（GtCO2）排放量的水平上，

到2050年要减少为8亿至20千兆吨二氧化碳。3

这一挑战来自于两个世纪以来能源服务的数量和质量不断提高所带来前所未

有的增长和不断提高的生活水平。传统的（生物质）能源最初被煤和（从1900年

代初期开始）石油所取代。今天，矿物能源提供能源总需求量的大约80%。

然而，使用这些服务的活动分布十分不平衡，导致发达国家与发展中国家之

间收入差异极大，给全球造成巨大的经济和社会差距（图0.1）。此外，由于这

种不均衡的发展，自1950年以来，发达国家的排放量在增长量中占四分之三，尽

管他们仅占世界人口的15%。

因此，发展中国家在应对气候变化方面必须面对的挑战比发达国家所面对的

挑战要严峻得多，而且处于一个更为受限的环境中。主要的挑战仍然是经济增长

方面的挑战。经济增长不仅对于消除贫穷，而且对于逐步缩小这两类国家之间巨

大的收入差异，都十分重要。在今后50年或更长时间内保持目前全球的不平等程

度（因为世界要努力解决气候问题），这种观点在经济、政治和道德上都是不可

接受的。

 2 国际科学大会“气候变化：全球风险、挑战和决定”的关键信息，2009年3月10日至12

日，哥本哈根。

 3 一千兆吨等于10亿公吨。
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图0.1
1980-2007年7国集团与某些区域的收入差距

气候挑战和发展挑战之间的协同作用

是否有可能在发展中国家经济高增长的同时实现大幅度降低排放量？关于这一

点，有关气候和发展方面的文献持两种不同的观点。“自上而下”方式的倡导者

着眼于全球性的挑战以及发展中国家何种排放量轨迹和目标可以解决这一挑战。

这种“自上而下”的方法也用来计算气候行动所代表的成本。另一种方法，即 

“自下而上”办法的倡导者，着眼于发展中国家在下列方面采取的具体行动：能

源效率，可再生能源试点项目，植树造林项目等。“自下而上”的办法也被用于

具体减排措施的成本估算。然而，把这两种方法都转变为战略计划，使经济走上

可持续发展道路的研究寥寥无几。

将这两种方法相结合，导致产生了一个结论，即完全有可能把气候议程和发

展议程融为一体，不过，这就需要在发展中国家采用与发达国家非常不同的方式

来处理气候政策问题。虽然这两类国家都需要一套次级国家政策手段（更明智的

奖励措施和更强有力的法规），但是，发展中国家政府需要将所调动资源用于对

新的生产部门和新技术的大规模投资。发达国家的重点是发展碳市场，而发展中

国家的优先选择应该是强调积极的工业政策。大规模投资与积极的政策干预相结

合需要发展中国家做出坚定和持久的政治承诺，并且，同样重要的是，在资金和

技术方面提供重要和有效的多边支助。
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发达国家与发展中国家所 

采取的行动的协同作用

为了寻找发达国家和发展中国家在气候行动方面的协同作用，采用了三种不同的

方法。采用第一种方法意味着发展中国家要效仿发达国家，无论是自愿或是由于

某种形式的胁迫，接受减排目标。第二种做法是订立目标或采取行动，但条件是

发达国家要提供资金和技术。第三种做法是发达国家和发展中国家共同订立气候

和发展目标。

《概览》的结论是，第一种选择注定会失败。第二种选择是必要的，但是存

在一种风险，就是按逐个项目仅仅采取逐步递增的行动。很清楚这种做法注重的

是通过官方发展援助转让资金。如果应对气候挑战不那么艰巨，这种做法也足够

了。但是，现已在科学上对气候变化的危险达成共识，因此，这种做法很可能是

不够的。实际上，第三种方式最适于调整发展轨迹。事实证明，最近频繁发生食

品、能源和金融危机，这可能已经产生了这种合作行动可以扎根的环境。虽然这

些危机的起源可能各不相同，但是，跟气候危机一样，它们对于在实现经济发展

和消除贫穷的议程之下需要采取的行动构成了共同的威胁。

为了应对全球经济和金融危机，已经采取步骤，以实现复苏，防止“赌场投

机资本主义”的金融过度卷土重来，并通过将绿色投资列入一揽子激励措施，解

决环境问题，包括与气候变化有关的问题。虽然就总体而言，这些举措还不能成

为可持续的长期解决方案，但是，它们指明了正确的方向。不过，现在还有更多

工作要做。目前，人们尤其不愿意承认发展中国家为了使自己的经济走出全球性

经济衰退和转向低排放的道路而必须作出的调整规模，也不愿意承认由此造成的

经济和政治代价。如果发展中国家要进行这样的调整，就必须大大加强国际合

作。

分担负担

气候危机是过去200多年来经济发展极其不均衡的结果，今天的富国达到目前的

收入水平，其部分原因是无需对破坏现在已威胁他人生命和生计的环境承担责

任。据估计，全球平均温度每上升摄氏1度，穷国的平均年增长率就可能降低2-3

个百分点，而富国的经济增长状况却不会发生变化。发达国家甚至可能（由于碳

施肥）提高农业产量和降低运输费用（穿越无冰北极运输线），在中期内实际得

益于温度上升。这种不平等的发展模式反映在人均排放量上，发达国家与发展中

国家相比，人均排放量仍然高出6至7倍。

事实证明，要把这些考虑因素都纳入一个前后一致的气候框架是一项困难的

任务。自1992年在里约热内卢举行联合国环境与发展会议以来，各国一致认为，

它们在应对气候挑战方面具有“共同但有区别的责任”。（2007年12月在印度尼
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西亚巴厘举行的联合国气候变化框架公约4 缔约国会议第十三届会议重申了这项原

则。）然而，对这项原则在实践中的含义难以达成协商一致意见，原因是富国不

希望过分强调过去的行动，因为这样它们要为此承担大部分责任，而发展中国家

出于同样原因也担心过分强调目前和将来的排放量。

纠正市场失灵……

2006年年底大不列颠及北爱尔兰联合王国政府发表了《斯特恩报告》，这是一种

突破，报告提出温室气体排放是“世界上迄今为止最严重的市场失灵”并且第一

次认真尝试建立无所作为的代价模式，与采用替代战略把排放量控制在可管理临

界线以下的代价模式相比较。从这个角度看，围绕调整社会和私人代价的需要出

现了某种气候道德准则，让污染者为其对他人造成的伤害支付费用。《斯特恩报

告》的结论是，今世数代人付出相对小的代价就可能确保子孙后代过上好得多的

生活。

斯特恩的分析激起了经济学家对计算气候损害费用的正确方法和纠正市场根

本失灵最有效机制的激烈辩论。该辩论促使决策者更加清楚地思考如何在信息不

完善和情况不确定的条件下对气候风险进行管理，并从历史因素（污染者付费原

则应当追溯到从前什么时候）和地域因素（污染者是增加温室气体储量的货物的

生产者还是消费者）来考虑问题。

由此形成的“自上而下”矩阵产生了把排放量降低到可持续水平的复杂的国

别一览表。不过，迄今为止这种方式为国家如何管理转换变化提供的政策指导实

在少得可怜，这方面的讨论仅限于分配排放权和确定碳的合适价格等问题。

建立全球碳市场和建立可预测的碳价格将是整套决策的一部分，但是它们并

没有解决这项挑战的发展方面的问题。制定的上限和交易制度仅与富国的政策经

验、机构能力和经济条件相一致。由于疏忽，这种制度为富国提供了巨大利益，

因为最基本的基线就是高排放国家目前的排放量。

……抑或是促进发展权

其他国家认为，经济学家对市场失灵的重点分析过于依赖成本效益计算办法，从

而低估了灾害性气候冲击的威胁，并且没有充分阐明最弱势社区的困境。发展中

国家农村的穷人很可能要面临对气候变化的最大调整，因此，帮助他们应对适应

气候变化的挑战应是公平气候框架的一项基本特征。

然而，过去60年中，经济增长程度不同，全球不平等现象不断加剧，因此，

发展政策方面的挑战比消除赤贫的挑战要严峻得多（联合国，2006年）。此外，

 4 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。
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在这一期间，发达国家在跃居发展阶梯顶端的过程中使用了相当一部分大气空间

排放温室气体。鉴于能源使用和经济增长之间具有密切联系，人们十分担心可持

续发展的阶梯已经被拆除，因而也失去了把气候目标和发展目标相结合的任何真

正机会。

根据“温室发展权”的思想提出的一个可能框架将支付责任和支付能力相结

合，作为与气候挑战的规模和紧迫性以及发展目标相一致的分担气候变化负担的

可能基础。设立一种世界平均收入不超过9 000美元（购买力平价）可免予分担气

候保护负担的权利，就可以基本上实现这个目标。这个数额高于目前的全球平均

收入数，代表一种与更多样化的经济体状况相一致的临界数，在这个限度之外进

一步增加收入对人类发展指标没有什么影响。然而，在一个平均收入低于这个收

入临界数的国家，那些高于这个临界数的公民预计将分担这项负担。这种支付能

力基本上类似于具有9 000美元个人免税额的所得税确定的支付能力。

虽然该临界数只是举例说明，但是在任何实际计算中，发达国家在全球气候

保护费用中将承担的份额要大得多，而发展中国家仅承担与其发展水平相一致的

责任。通过关于共同但有区别的责任的讨论，最终可能出现按照这些思路作出的

一些安排。另一方面，这种方式往往避免讨论走低排放和高增长发展道路的政策

设计的具体细节以及实现这种过渡所需的某种国际机制的具体问题。

绿化追赶性增长

旨在处理危险的气候变化威胁的政策远远落后于科学证据。同时，现有的国际承

诺也远远不能使人看到希望，而作出新承诺的进展又很缓慢。这是一种危险的僵

局，因为发展中国家正在通过工业发展和迅速城市化大力加快经济增长。要取得

实际进展，唯一途径是把气候挑战作为一项发展挑战加以应对。

投资导向的方式

所有经济成功的故事都有一个持续增长的时期，每年增长率达到6%-8%，从而使

这些国家能够提高生活水准，消除与发达国家的收入差距。另外，经济增长还与

一套广泛的社会指标，包括减少贫穷的指标密切相关，这些指标整体上展示了一

种更可持续和包容的发展途径。但是这种途径并不会自动出现。即使在经济快速

增长之后，这些国家的增长也可能停滞不前，甚至回落。而其他国家则在竭尽全

力要实现经济起飞。

资本快速积累，同时经济活动的结构向工业转变，这通常是经济持续加速增

长的一个重大因素。一大批早期发展政策分析都着重于把投资份额提高到一种激

发生产力提高、工资增加、技术更新换代和社会改良的良性周期的水平。这种 

“大力推动”的成功版本着重于某些主打部门，这些部门的发展能够通过扩展强
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有力的向后和向前的联系吸引新一轮的投资。如上所述，发展政策挑战不是详细

的规划问题，而是战略支助和协调问题，包括在新的发展道路上公共投资发挥重

大作用，激发增长和吸引私人投资。

1980年代和1990年代期间，投资导向的发展模式已被放弃，取而代之的是面

向市场的经济改革。然而，对大多数发展中国家来说，更自由的市场和更多地面

对全球竞争并没有产生这些改革支持者所期待的结果，特别是在投资业绩方面。

一旦气候挑战与发展挑战适当结合，发展中国家回头采用投资导向方式就具

有意义了。这种方式在较富的国家已开始形成，绿色投资已被纳入在经济严重下

滑时创造就业的经济刺激一揽子计划。对于必须在需要实现城市化，加强粮食生

产和实现多样化以进入有竞争力的工业化的情况下转向新能源发展中国家，挑战

甚至更加巨大。

减缓气候变化方面的挑战

减少温室气体排放需要在多个部门进行大量相互关联的投资，其目的除其他外包

括阻止毁林和土地退化，整修房屋使其更节省能源，以及重新设计运输系统。但

是，以应对气候变化和发展为目标的替代性综合战略，其核心将是能源过渡。能

源使用占总排放量的60%，所有稳定化设想都指出也许高达80%的排放量减少必须

来自重建能源系统。图0.2描述了能源系统的历史演变以及未来迈向非碳化的可

能的发展道路，如果沿着这条道路行进，到本世纪末全球平均气温的上升将限制

在大约2摄氏度。该图说明了全球能源系统亟需的转型变化。这一过渡的最终目

标必须是提高能源效率，减少对矿物燃料，尤其是石油和煤炭的依赖，而更多依

靠可再生能源，特别是风能、太阳能和高级（非食物）生物燃料。

发达国家拥有成熟的经济，能够提供充足的（甚至是过多的）现代能源服

务。这些国家不需要大规模扩建能源基础设施。不过，它们仍然需要改变生活方

式并作出数额可观的投资，以便到本世纪末或更早使其能源系统摆脱目前对矿物

能源的依赖，达到完全脱碳化。而另一方面，发展中国家的现代能源设施则严重

不足，需要在该部门持续大量投资，以满足现有需求并促进经济发展。

由此可见，发达国家可能需要，而且能够承受能源价格，特别是矿物能源价

格的大幅上涨，以便为潜在的消费者和投资者提供正确的市场信号。相比之下，

所有发展中国家都面临着扩大能源基础设施、以易于承受的价格广泛提供能源服

务的紧迫挑战。无法获得这类服务的人数估计在16亿至20亿之间，其中主要是农

村人口。至少在可预见的未来，发展中国家将需要为中低收入群体提供能源补

贴，使他们支付得起这些服务。

要让这些人口获得能源服务，估计需要在今后20年中每年耗资250亿美元。

对于最贫穷的发展中国家而言，这是一笔巨大的资金，比用于能源服务的援助金

额高出数倍。



xiv 2009年世界经济和社会概览

图0.2
从最重要能源的相对份额看1850-2100年全球能源系统的历史演变和可能的前景
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减缓气候变化方面的挑战涉及一系列可选择的技术方法：从推广现有的低排

放技术，到扩大商业新技术，以及开发和推广突破性技术。这些方法中，有些会

立即或在短期内节省成本。但是，与工业和城市发展相适应的大量清洁能源的生

产需要较长的酝酿期和数额巨大的投资。

为了实现规模经济和技术学习的潜在效益，需要对先进的节碳新技术进行 

“先期”投资，这些技术一旦得到扩大和采用，将会降低减缓费用并提高减缓潜

力。为了提高节碳技术的绩效并降低其成本，还需要在研究和开发以及相关技能

发展方面进行补充的投资。

发展中国家能源市场的潜在规模与提高已有设备容量的可能性一同显示着投

资机会之重要。然而，由于初期成本和风险可能会使私营部门望而却步，公共部

门至少在早期扩展阶段将承担领头的角色。目前，对全球能源系统的投资估计为

每年大约5 000亿美元。图0.2描绘的可持续情况意味着未来的几十年需要至少两

倍于此的努力——即每年1万亿美元，或2030年以前共计20万亿美元。

以多样性加强复原力：适应方面的挑战

对很多发展中国家而言，环境制约和冲击已经成为一种恶性发展循环的一部分，

这种循环使它们陷入低收入的困境，削弱了它们的资源基础，也限制了它们的能
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力，使它们遭受未来冲击后难以建立复原力。即使决策者能够迅速完成向低排放

高增长轨道的过渡，不可避免的全球升温仍将带来严重的环境冲击和压力，致使

干旱状况蔓延，海平面升高，冰原和雪盖融化以及发生极端气候事件。未来的几

十年中，这些现象将威胁和毁灭全球各地的生计，尤其是那些已经很脆弱的人口

的生计，发达国家也不能幸免。

对于经济低增长率或负增长率、劳动力高失业率与重压之下的土地和海洋环

境之间的潜在联系，人道主义团体很久以来一直表示关切。在已然脆弱的环境

中，气候变化会酿成更多压力因素，例如加勒比海会产生更多的强大飓风，中亚

超过平均值的升温会影响依赖冰川的河水流量，干旱造成的缺水会损害北非脆弱

的经济。

适应气候变化必须作为任何综合性和包容性气候议程的核心内容。人口健康

不良、基础设施匮乏、经济多样化不足、体制欠缺以及治理结构疲软，使较穷国

家和社区不仅容易受到潜在的大规模灾害冲击，而且可能因平均气温升高、水源

减少、洪涝更加频繁和风暴加剧而长期处于经济压力之下。

这些威胁在农村尤其普遍，全球农村三分之一的家庭面临着生计的不稳定。

在撒哈拉以南非洲地区，这一比例超过60%，而在一些地区，高温对植物造成的

压力将导致主要作物减产达50%。减少作物歉收的战略包括多样化耕种以及利用

抗气候性更强、产量更高的新作物品种。多样化耕种可能会成为在气候变化中实

现粮食安全的最重要战略之一。总体而言，促进农业发展的经济政策应该着重扩

展支助服务，特别是针对小农，以及改善基础设施（例如道路和储存设施以及灌

溉网）。

森林是全世界近25%人口的生计来源，这些人口中有很多受到气候变化的威

胁。保护森林的要素不仅包括改进气候预测和疾病监测系统，还包括预防和消灭

森林火灾的战略，诸如建造防火线、有控制的燃烧以及在热带森林种植园中采用

抗旱和耐火树种，例如柚木。有助于森林适应气候变化的措施包括：以优化人造

林的遗传变异为主要手段，促进树种的适应能力；采用各种管理方法，例如减少

影响的采伐。总体而言，在经济多样化和创造就业机会以及改善土地、土壤和水

资源管理等方面的投资，将是更具综合性的战略的组成部分。

气候变化对健康和卫生的影响同样不可小视。暖化现象已经在低收入国家每

年额外造成150 000人死亡，而气温升高会进一步助长食物和水源细菌污染物的存

活和繁殖率，从而加剧对健康的影响。此外，水资源的日益匮乏将使原本不良的

环境卫生和个人卫生水平更趋低下，仅在非洲就已经有2亿人面临水资源压力。

很多情况下，供水条件的差异使水资源管理更加困难，这是人口增长和气候变化

双重原因所致，在这种情况下，需要增强水资源管理系统的复原力。虽然一些发

展中国家已经开始着力强化这些系统，但要实现可持续的效果，仍然需要大量的

公共投资。
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当今世界一半以上的人口居住在城市地区。到2050年，预期城市居民将占世

界人口的四分之三，几乎所有的增长都发生在发展中国家。城市环境面临着自身

的适应问题，尤其是与社会基础设施和建筑质量有关的问题。例如在迅速扩大的

沿海城市，针对海平面升高和风力增强的防护措施是一个紧迫的优先事项。在发

展中国家，城市化扩展尤为迅速，贫穷、人口密集和社会服务差等因素交织，造

成了一些特别脆弱的群体，突发的气候冲击对这些群体可能具有摧毁力。就目前

的情况看，城市地区所面临的风险，大多数是因为地方政府无力确保，除其他

外，基础设施的发展和保护以及适当地减少灾害风险和备灾。

拥有先进经济但容易受到气候冲击威胁的国家和社区已经着手开展大规模投

资、信息管理和集体行动。然而，对很多发展中国家而言，适应气候变化的核心

仍然是需要实现经济多样化，摆脱对少数活动，尤其是那些易受气候冲击和变化

影响的主要部门活动的依赖。例如，莫桑比克政府为沿海地区的可持续发展制订

了宏大的计划，包括基础设施（运输、排水和供水），土地使用的改变，以及控

制海滩侵蚀的柔性方法。这类计划为引入大规模发展项目创造了独特的机会，它

们需要跨越季节，在数年、甚至数十年时间范围内，以综合方式应对气候风险。

面对适应方面的挑战，公共投资、低息信贷和获取适当技术相结合将至关重要。

制订一项综合议程

将气候政策纳入主流的呼吁与日俱增，但回应措施不能仅仅是将适应和减缓目标

嫁接到当前讨论的发展政策目标上。发展和气候变化这两项重大挑战必须通过以

更具包容性和可持续性的方式长期管理经济和自然资源互相联系起来。对此，不

应把它视为一种速效的——当然也不是毫无代价的——修补办法，而应将它看作

一项多层面的任务，长期大量投资将在其中发挥关键作用，促使处于各种发展水

平的经济体均转向低排放高增长的轨道。决策者需要面对历史遗留问题，考虑替

代性经济战略，并开展更具协作性的政治讨论。而且，在世界努力从大萧条以来

最大的经济冲击中复原之时，它们必须这样做，别无选择。

当前的冲击和由此而生的危机提供了一个以新思维看待公共政策议程的机

会，同时也提醒注意，政府是唯一能够调动应对重大系统性威胁所需的大量资金

和政治资源的机构。为了实现气候和发展双重目标，国家和国际两级无疑都需要

调动大规模的资源。政策方面的重大挑战在于如何确保这些投资触发更多的良性

增长循环，藉此大量吸引私人投资并在强劲增长的部门启动累积性技术变革，从

而支持经济多样化并创造就业机会。

公共政策方面的挑战

大力推动更清洁、更具多样化和复原力更强的经济，会受到政府政策的支持或阻

碍。所需的许多投资规模巨大而且互相补充，因此需要可预测的价格信号和管制
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措施（包括建筑法规、能耗标准以及可再生能源的使用规定）。由于需要承担初

期成本这一不利因素，通过政府补贴、强制上网定价及其他辅助措施来采用新的

清洁技术会有所助益。

一些发展中国家已经开始通过国家适应计划等途径制订替代性政策框架。这

些框架以不受气候变化影响的基础设施项目为重点，例如运输和灌溉系统，经过

改进的灾害监测和管理，以及更好的土地使用规划；但是，由于资金和体制的缺

陷，也由于未能采取更广泛的发展办法，扩大项目规模的困难仍需要克服。要取

得长期的成功，就必须采用更明智的发展政策，使适应问题与正在进行的消除脆

弱性及增长和发展所受制约的努力更紧密地结合。这些办法需要同时在农村和城

市部门利用大规模适应项目，以创造就业机会，实现经济多元化，并促进更快的

增长。

当前的讨论中缺少一项因素，即工业政策，而工业政策对实现更具综合性的

办法具有核心意义。近年来，对工业政策的考虑被视为过时，理由是“选择赢

家”历来屡遭失败，尤其是在发展中国家。但是，在发展中国家必须实行工业化

以求达到发展目标而同时又要努力实现气候目标的时代，难以想象一种不认真考

虑工业政策的综合办法。在发展中国家，加强知识产权和加大吸引外国直接投资

的努力都不能取代合理的工业政策。

低排新技术的开发将与供应推动（例如有针对性的低息信贷）和需求拉动 

（例如政策诱导的碳价格）因素相呼应。这些技术采用得越早，就会越快地通过

学习和广泛传播带来成本节约。而等待得越久，必要的减排量就越大，成本的降

低也就越慢。通过引进这类技术实现跳越前进，可能会促成能源效率从供应到最

终使用均得到更有力的改善，同时提高可再生能源所占份额，增加天然气，减少

煤炭，并及早开展碳捕获和碳存储。

能源系统的这类转型变革需要通过研究、开发和利用、消除贸易壁垒以及有

效的能力建设得到支持。低排放技术创新中心可以发挥重要作用。至少在初期，

这些中心可能会得到公共供资，尽管捐助者、公共和私人供资的具体细节会因国

家而异，也会因时而变。采用何种基础研究、实地试验、企业孵化服务、风险资

本供资、技术咨询和支持以及政策和市场分析的组合，将在很大程度上取决于当

地的条件和困难。在某些情况下，区域中心可能是从规模经济和范围经济中受益

的最佳方式。

新政？

那些谋求以更具综合性的政策办法应对发展和气候挑战的人，无疑能从美国为应

对1930年代大萧条而推行的新政中汲取相关经验。特别是，能源、运输、农业和

健康领域相互关联的投资奠定了基础，不仅有助于恢复充分就业，也促使美国某

些最不发达地区的工业强劲起飞，吸引了大量私人投资，形成了新的就业来源。
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自1945年以来，成功的发展中国家还采用市场激励与国家大力干预相结合的

办法，促成了迅速的增长和结构变化。这样的支持往往受到包罗万象的发展构想

的指导，这一构想根据对经济活动多样化、创造就业和减贫的贡献来评判政策干

预。

相比之下，很多发展中国家因1980年代失落的十年中国家角色淡化而受损。

因此，公共部门在气候变化这一复杂领域提供有效和创新领导的能力严重不足。

这些国家在重建国家基础设施方面需要得到支助，才能履行实现气候变化议程目

标的额外责任。

通过投资进行调整

采用综合性的办法，不仅需要找出在传统市场失灵情况下的解决途径，还需要应

对系统性威胁并管理经济活动中的大规模调整。唯一明智的回应就是将市场解决

途径与包括公共投资在内的其他机制相结合。

必须将适应和减缓气候变化两方面的投资都视为更大范围内向新投资轨道转

变的一部分，这一转变涉及广泛的部门和区域，其目的是减轻气候对全球增长的

制约。如果历史可资借鉴，那么工业规模的清洁能源生产和经销应该展现规模经

济并在各个经济部门和新技术中催生一系列相互补充的投资机会。图0.3显示的是

所涉的部分重要技术以及准备大规模采用这些技术所需的时间。在很多发展中国

家，需要有相关的投资来提高农业生产力，改善森林管理，在保障更可靠的供水

和更高效的运输系统的同时，也确保绿色就业的稳步扩大。

但是，从短期和中期来看，减缓和适应气候变化会增加发展成本。要使已有

的投资不受气候影响，可能需要高达400亿美元，而在未来发展的情况下，确保

复原力所需的数额会比这高得多，联合国开发计划署（开发署）估计这将需要每

年（截至2016年）860亿美元，而且，如果不迅速采取减缓行动，只会使这个数

额增加。减缓方面的投资需求则更高。从事全球管理咨询的麦肯锡公司所作的估

计显示，截至2030年，每年需要增加8 000亿美元的追加投资，才能实现稳定目

标。不过，本《概览》认为，这些投资中的许多将不得不提前募集。该数字有可

能超过1万亿美元。

在大多数发展中国家，这些投资的筹措将是向低排放量经济的转变所受到的

一项重大制约，尤其是在国内低排放量技术市场较小的国家。需要宏观经济政策

持续一贯地支持投资，也需要进行机构改革，包括发展银行的恢复、资本调整和

重心调整。但是，这些制约也清楚地提醒我们，这一次，任何“绿色新政”都需

要顾及全球层面。
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全球可持续新政

在寻求可持续的替代方法应对危险的气候变化威胁的同时，还必须处理经济发展

高度不平衡这一遗留问题，以及因粮食、能源、水资源和资金供应方面相互关联

的危机而日益严重的不安全状况。

全球可持续新政应该力求制订一项旨在使各个国家进入不同发展轨道的新的

公共政策议程——这条轨道将以公平的方式保护自然资源基础，而不妨碍创造就

业机会和追赶性增长。只有在各国政府无论贫富均参与协作举措的前提下，这一

目标才能实现。

这些举措应遵循基本原则，最大程度地促进实现发展目标。实行这些举措的

方式可以包括利用发达国家成套刺激方案所调动的资源，但从中期来看，还需要

改革多边金融和贸易体制，以支持更稳定的全球经济和促进以投资为主导的低排

放经济增长。长期而言，只有在发展中国家能够调动充足的国内资源的前提下，

这种增长才会具有可持续性。

图0.3
发电技术的发展和减少二氧化碳
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管理全球可持续新政

为了应对发展和气候变化的综合挑战,迫切需要从根本上转变对发展中国家的财

政和技术支持，这种转变应超越发达国家对发展中国家的长期支助承诺，使发展

中国家能够迅速转向低排放、高增长的道路。

政府间气候变化进程也需要转变，该进程的演变主要受环境保护原则影响。

这意味着发展问题将留给其他论坛和机构考虑。需要对发展订立新的重点，其制

度和治理机制需要围绕国际层面的可持续发展建立适当联系和程序，主要包括：

基于投资的方法•  。低排放的增长道路无法通过审慎的宏观经济政策和快速的

市场自由化实现。相反，为应对减缓和适应气候变化的挑战，将需要对新的

基础设施、新能力和新机制进行大规模投资（来自公有和私营部门）；

合作议程•  。发达国家和发展中国家之间固有的信任是解决全球挑战的核心

必要条件：高排放发达国家在减排方面的业绩不佳，加上技术和资金方面

的业务支助程度极低，导致出现严重缺乏信任的情况。这种情况必须改

变，没有发展中国家的参与不可能解决气候问题。这种合作要求持续侧重

于建立一个更公平的世界秩序和公开、透明、参与性和负责任的全球治理

制度；

承诺淘汰高排放增长•  。2005年，据估计用于“肮脏”产业的补贴总额约为

2 500亿美元（占世界总产值的0.5%）。将这些补贴用于清洁能源（同时

不牺牲发展中国家对能源服务的获得）将促进向低排放高增长的转变。此

外，《联合国气候变化框架公约》所认可的矿物燃料开采国的权利也是进

行政策选择的重要决定因素。

新的筹资机制

贫穷国家难以获得成本可以接受的适当和可预测筹资，这一直阻碍着其投资和增

长。尽管满足减缓和适应气候变化挑战所需经费估计数差别很大，但是，早先建

议的数字对许多发展中国家在气候方面取得进展构成了严重障碍。当前，可用于

发展中国家应对气候挑战的双边和多边渠道筹资需求总额约为210亿美元。在未

来十年间该数字需要增加，而且晚增加不如早增加。这是一个极为严峻的挑战。

如果私人投资能够发挥作用，应该综合使用税收、排放交易和监管手段，基

于碳价格来确定可预测的长期信号。然而，碳市场的有限进展以及当前的金融危

机可能会在这一关键时刻阻碍中短期私人投资，因为新的基础设施项目将会导致

数十年的排放。应更加积极和更大规模地寻求从国家和国际渠道调动资源进行公

共投资。

为应对挑战，特别是减缓气候变化方面的挑战所需的大规模公共投资的资金

（其先期投资十分重要），即使捐助国履行承诺也不太可能通过官方发展援助获
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得。因此需要考虑利用新型筹资渠道，如“政府绿色公债”和国际货币基金组织

的特别提款权。对空中和轮船运输燃油、空中旅行或金融交易征收全球税收也会

发挥作用。然而，这方面的行政障碍及其潜在的递减性质仍有待解决。

众所周知，有必要加强金融机制以解决发展中国家减缓和适应气候变化所需

的大规模资金转移。然而，在是否需要作出新的机制安排（包括资金）或者现有

的安排和资金在进行适当改革和升级后能否胜任方面仍然存在很大的意见分歧。

在这种机制的治理方面，关键问题是在财务资源的管理和分配方面应该由“谁来

决定什么”。

在大多数情况下，为成本不断递增的适应工作进行的筹资将与发展（例如发

展中国家的基础设施投资和多样化努力）方面的筹资相结合。这种联系的紧密程

度可以部分解释为什么像世界银行这样的机构都要设立自己的气候基金。这种筹

资的规模仍然严重不足，扩大其规模是一个紧迫挑战。

实现向低排放的发展道路跨越所需的筹资规模比现有筹资安排提供的资金规

模大若干倍。因此，要对减缓气候变化挑战进行筹资，就需要对现有的国际架构

进行巨大变革。一些可能的措施包括：

全球清洁能源基金•  。鉴于这一挑战的紧迫性，应考虑在现有的多边筹资机

制之外建立一个新的全球基金，以解决发展中国家减缓气候变化影响问

题，其治理结构应被《联合国气候变化框架公约》所有缔约方接受。届

时，现有的减缓气候变化影响基金可成为该大型机制的一部分；

全球强制上网定价制度•  。全球强制上网定价方案可在未来20年间向发展中

国家的可再生能源生产者提供担保购买价格。随着时间推移，这一机制将

由于生产和收入的增长而自动导致补助降低。应仔细设计交付机制，以确

保所有的竞争技术以及网内和网外的运营商能够公平竞争，并且使低收入

目标用户受益。在实施该方案的同时，还应该为地方可再生部门行业提供

支助，以确保刺激国家生产能力，使各国能够满足地方不断增长的对可再

生能源的需求，并从额外创造的就业中受益；

改革清洁发展机制•  。据联合国气候变化框架公约秘书处估计，到2020年，

冲销款项每年可达408亿美元，而这仍然只是发展中国家预计的增量成本

的一部分。当前清洁发展机制在促进大规模资源转让方面的缺陷众所周

知。大家都十分关注对该机制进行改革，以便将侧重项目的做法转变为侧

重方案和/或政策的做法，以期实现更大的影响、更短的筹资周期和更低

的交易成本；

与森林有关的筹资机制•  。林业占全球温室气体排放的约17%。现已启动若

干新的筹资举措来帮助减少森林砍伐和退化导致的排放，其中包括世界银

行森林碳伙伴基金和《联合国降低发展中国家因森林砍伐和退化所产生的

排放合作方案》（《联合国减排方案》）。可持续森林管理是处理森林部
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门减缓气候变化影响以及其他挑战的正确做法；筹资不仅应促进减缓气候

变化影响，也应促进适应其影响。

技术转让

有利于低排放经济的现有最佳做法技术已经存在于发达经济体中，而且有可能出

现新的技术突破。因此技术转让是一个关键的国际公共政策问题。与此同时，发

展中国家需要获得支持以建立自身的技术能力，从而确保向低排放经济平稳过渡

并在开放的全球经济中保持竞争力。处理这些挑战方面的支助架构仍然没有充分

建立，需要紧急予以关注，其重点是：

气候技术方案•  。应制定一个由秘书处和各专家委员会支助的业务方案，可

以由联合国气候变化框架公约缔约方大会主持，以便对发展中国家技术挑

战各个方面的问题进行审查，并在适当情况下为各领域提供技术援助，其

中包括：建筑能效、产业供应链绿化、部署和维护可再生能源基础设施、

综合废弃物管理、水和卫生以及促进可持续农业的推广服务；

全球研究、开发和利用基金•  。当前的趋势不利于技术研发和示范。经济合

作与发展组织（经合组织）成员国与能源相关的研究、开发和利用公共开

支从20年前的120亿美元降低到80亿美元左右，而私营部门开支则从十年

前的80亿美元降低到45亿美元左右。这意味着在当今世界上，我们每年人

均仅投资两美元用于与能源相关的研究、开发和利用活动。这种经费需要

增加一到两倍，以促使在能源系统中向新的先进技术过渡。鉴于气候变化

和粮食安全问题相互交织的威胁，应特别关注发展中国家的农业在绿色革

命的背景下所面临的挑战；

促进技术转让的平衡知识产权制度•  。《联合国气候变化框架公约》缔约方

需要就知识产权在技术转让中的作用达成共识。在《与贸易有关的知识产

权协定》框架中存在若干灵活性，5 例如强制许可、专利权例外、管理自

愿许可以及严格应用专利性标准。这些措施可以在一定程度上促进对技术

的获得，但其使用局限于特定环境，通常难以在发展中国家使用。其他一

些选择方案，例如允许发展中国家将关键部门排除在专利保护之外，以及

建立全球气候变化技术库，都值得认真考虑，因为这些选择可以在获取技

术方面提供确定性和可预测性，并进一步促进地方适应和传播所需的研究

和开发，这将进一步降低技术成本。此外，发展中国家的公司获取公共资

助的技术的方法问题也值得探讨。

 5 见《体现多边贸易谈判乌拉圭回合各项结果的法律文书，1994年4月15日在马拉喀什签

署》(总协定秘书处出版物，出售品编号：GATT/1994-7)。



概    述 xxiii

贸    易

由于多哈回合谈判陷入僵局，有关贸易和气候变化之间联系的严肃讨论受到影

响。鉴于各国政府对解决气候变化问题越来越认真，应重新恢复早先贸易和环境

方面的讨论，即如何区分世界贸易组织条款允许的合法环境保护及健康保护措施

与伪装的贸易保护主义措施。

贸易十分重要，因为环境技术和知识主要产生自发达国家，并主要通过进口

的货物和服务、外国直接投资或许可向发展中国家进行技术转移。如果附件一中

所列国家的政府选择根据生产某种产品过程中直接和间接的碳排放来采取边境措

施（例如调节边境税），以保护其能源密集型行业，就有必要解决加工过程和生

产方法方面尚未解决的问题。由于现在和将来都将使用补贴来支持替代能源的开

发，必须同时解决按照世界贸易组织的规则如何处理这些补贴以及哪些补贴不可

行的问题。

最后同样重要的是，解决这些问题需要考虑到《联合国气候变化框架公约》

中体现的共同但有区别的责任原则以及世界贸易组织框架中的类似原则，即发展

中国家的特殊和差别待遇原则。如果这些问题不能得到充分解决，可能会导致旷

日持久的贸易纠纷。

经济和社会事务副秘书长
沙祖康

2009年6月
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解释性说明

报告全文的表格用到了下列符号：

 .. 两点表示没有或未单独报告数据。

 — 破折号表示数量为零或可忽略不计。

 - 短线（-）表示该项不适用。

 – 负号（-）表示赤字或减少，另有说明的除外。

 . 句号（．）表示小数。

 / 斜线（／）用于年份之间，表示一个收获年度或财政年度，如1990/1991

年。

 - 连字符用于年份之间，如1990-199l年，表示所涉全部时期，包括首年和末

年。

  “美元”（$）指美国美元，另有规定的除外。

“十亿”指10亿。

“吨”指公吨，另有规定的除外。

年增长或变化率指年复利率，另有规定的除外。

由于四舍五入，表格中的小数和百分数不一定会被加入总数中。

文中用到了下列缩略语：

AAUs 分配的数量单位

ACP 非洲、加勒比和太平洋国家集团（非加太集团）

APEC 亚太经济合作

BAU 一切正常

BIGCC 生物质综和气化联合循环

boe 油桶当量

CAIT 气候分析指标工具

CCS 碳捕获与储存

CDIAC 二氧化碳信息分析中心

CDM 清洁发展机制
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CERs 经证明的排放削减

CFCs 含氯氟烃

CFI 气候和森林倡议（挪威）

CFLs 紧凑型荧光灯

CIF 气候投资基金

CIS 独立国家联合体

CO2 二氧化碳

CO2e 二氧化碳当量

CSP 聚光式太阳能（全球环境基金）

EPA 美国环境保护局

EPPs 无害环境产品

ESTs 环保型技术

ETF-IW 环境转化基金-国际窗口（联合王国）

EU 欧洲联盟

EU ETS 欧洲联盟排放交易方案

FAO 联合国粮食及农业组织（粮农组织）

FDI 外国直接投资

FFV 弹性燃料车

FIT 强制上网定价

GATT 《关税及贸易总协定》（总协定）

GCCA 全球环境改变联盟（欧洲委员会）

GDP 国内生产总值

GDRs 温室发展权

GEF 全球环境基金

GFDRR 全球减灾和灾后恢复基金

GHG 温室气体

GIS 地理信息系统

GNP 国民生产总值

GPM 联合国全球政策模式

GPS 全球定位系统

Gt 千兆吨

GtCO2 千兆吨二氧化碳

GtCO2e 千兆吨二氧化碳当量

GW 千兆瓦

GWh 十亿瓦时

HS 《商品名称及编码协调制度》（世界海关组织）

HVAC 供暖、通风和空气调节

IAEA 国际原子能机构

ICI 国际气候倡议（德国）
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IEA 国际能源机构

IFC 国际金融公司（金融公司）

IFCI 国际森林碳倡议（澳大利亚）

IGCC 综合气化联合循环

IISD 国际可持续发展研究所

ILO 国际劳工组织

IMF 国际货币基金组织

IOE 国际雇主组织（雇主组织）

IPCC 政府间气候变化专门委员会

ITUC 国际工会联合会

Kg 公斤

Km2 平方公里

kW 千瓦

kWh 千瓦时

LDCs 最不发达国

LDCF 最不发达国家基金（全球环境基金）

LPG 液化石油气

LTMS 长期减缓气候影响设想

MDGs 千年发展目标

MIT 麻省理工学院

Mm 毫米

MOC 经向翻转环流

MW 兆瓦特

NAFTA 《北美自由贸易协定》

NAMAs 国家适当的减缓行动

NAPA 国家适应行动方案

ODA 官方发展援助

OECD 经济合作与发展组织

OPEC 石油输出国组织

OTA 技术评估办公室（美国国会）

ppm 百万分率

PPMs 加工或生产方法

ppmv 按体积计算百万分之一

ppp 购买力平价

PRSPs 《减贫战略文件》

PV 光电的

R&D 研究与开发

RD&D 研究、开发与使用

REDD 降低因森林砍伐和退化所产生的排放



xxxiv 2009年世界经济和社会概览

RFPs 可再生能源配额制

RGGI 区域温室气体倡议（美国）

SCCF 气候变化特别基金（全球环境基金）

SDRs 特别提款权

SECCI 可持续能源和气候变化倡议（美洲开发银行）

SGP 小额赠款方案（全球环境基金）

SPA 适应方面的战略优先事项（全球环境基金）

SRES 关于排放设想的特别报告（政府间气候变化专门委员会）

tCO2e 吨二氧化碳当量

3CEE 3国能效项目（巴西、中国、印度）

TRIPS 《与贸易有关的知识产权协议》

TVA 田纳西流域管理局

TWe 万亿瓦电

UNCTAD 联合国贸易和发展会议（贸发会议）

UN/DESA 联合国秘书处经济和社会事务部

UNDP 联合国开发计划署（开发署）

UNEP 联合国环境规划署（环境署）

UNFCCC 《联合国气候变化框架公约》

UN/ 联合国人类住区规划署（人居署）
HABITAT

UNHCR 联合国难民事务高级专员办事处（难民署）

UN-REDD 关于降低发展中国家因森林砍伐和退化所产生的排放的联合国合作方案

USSR 苏维埃社会主义共和国联盟（苏联）

WGP 世界总产值

WHO 世界卫生组织（世卫组织）

WIPO 世界知识产权组织（知识产权组织）

WMO 世界气象组织（气象组织）

WTO 世界贸易组织（世贸组织）

本出版物所用名称及所示材料不代表联合国秘书处对任何国家、领土、城市/地区

或其当局的法律地位，或其边境或边界的划分表示任何意见。

在适当的情况下，本报告使用的“国家”一词亦指领土或地区。

除非另有具体规定，为方便分析，本文采用了以下国家小组和分组：

发达经济体（发达市场经济体）：

澳大利亚、加拿大、欧洲联盟、冰岛、日本、新西兰、挪威、瑞士、美利坚合众

国。
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发达经济体分组：

主要的发达经济体（七国集团）：

加拿大、法国、德国、意大利、日本、大不列颠及北爱尔兰联合王国、美利坚• 

合众国。

欧洲联盟（欧盟）：

奥地利、比利时、保加利亚、塞浦路斯、捷克共和国、丹麦、爱沙尼亚、芬• 

兰、法国、德国、希腊、匈牙利、意大利、拉脱维亚、立陶宛、卢森堡、马

耳他、荷兰、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞

典、大不列颠及北爱尔兰联合王国。

欧盟-15： – 奥地利、比利时、丹麦、芬兰、法国、希腊、德国、爱尔兰、意

大利、卢森堡、荷兰、葡萄牙、西班牙、瑞典、大不列颠及北爱尔兰联合王

国。

新的欧盟成员国： – 保加利亚、塞浦路斯、捷克共和国、爱沙尼亚、匈牙利、

拉脱维亚、立陶宛、马耳他、波兰、罗马尼亚、斯洛伐克、斯洛文尼亚。

转型期经济体：

东南欧：•  阿尔巴尼亚、波斯尼亚和黑塞哥维那、克罗地亚、黑山、塞尔维亚、

前南斯拉夫的马其顿共和国。

独立国家联合体（独联体）：•  亚美尼亚、阿塞拜疆、白俄罗斯、格鲁吉亚、哈

萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、摩尔多瓦共和国、俄罗斯联邦、塔吉克斯坦、土库

曼斯坦、乌克兰、乌兹别克斯坦。

发展中经济体：

非洲、亚洲和太平洋（不包括澳大利亚、日本、新西兰和独联体在亚洲的成员

国）、拉丁美洲和加勒比。

非洲分组：

北部非洲：•  阿尔及利亚、埃及、阿拉伯利比亚民众国、摩洛哥、突尼斯。

撒哈拉以南非洲，不包括尼日利亚和南非（一般与“撒哈拉以南非洲”缔约）：• 

除尼日利亚和南非以外的其他所有非洲国家。

南部非洲：•  安哥拉、博茨瓦纳、莱索托、马拉维、毛里求斯、莫桑比克、纳米

比亚、南非、斯威士兰、赞比亚、津巴布韦。
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东非：•  布隆迪、科摩罗、刚果民主共和国、吉布提、厄立特里亚、埃塞俄比

亚、肯尼亚、马达加斯加、卢旺达、塞舌尔、索马里、苏丹、乌干达、坦桑尼

亚联合共和国。

西非：•  布基纳法索、贝宁、佛得角、科特迪瓦、冈比亚、加纳、几内亚、几内

亚比绍、利比里亚、马里、毛里塔尼亚、尼日尔、尼日利亚、塞内加尔、塞拉

利昂、多哥。

中非：•  喀麦隆、中非共和国、乍得、刚果、赤道几内亚、加蓬、圣多美和普林

西比。

亚洲和太平洋小组：

西亚：•  巴林、伊拉克、以色列、约旦、科威特、黎巴嫩、被占巴勒斯坦领土、

阿曼、卡塔尔、沙特阿拉伯、阿拉伯叙利亚共和国、土耳其、阿拉伯联合酋长

国、也门。

东亚和南亚：•  亚洲和太平洋地区其他所有发展中经济体（除非另有说明，将包

括中国）。该组又进一步细分为：

南亚 – ：孟加拉国、不丹、印度、伊朗（伊斯兰共和国）、马尔代夫、尼泊

尔、巴基斯坦、斯里兰卡。

东亚： – 东亚和太平洋地区所有其他发展中经济体。

拉丁美洲和加勒比分组：

南美：•  阿根廷、玻利维亚（多民族国）、巴西、智利、哥伦比亚、厄瓜多尔、

巴拉圭、秘鲁、乌拉圭、委内瑞拉（玻利瓦尔共和国）。

墨西哥和中美洲：•  哥斯达黎加、萨尔瓦多、危地马拉、洪都拉斯、墨西哥、尼

加拉瓜、巴拿马。

加勒比：•  巴巴多斯、古巴、多米尼加共和国、圭亚那、海地、牙买加、特立尼

达和多巴哥。

最不发达经济体：

阿富汗、安哥拉、孟加拉国、贝宁、不丹、布基纳法索、布隆迪、柬埔寨、中非

共和国、乍得、科摩罗、刚果民主共和国、吉布提、赤道几内亚、厄立特里亚、

埃塞俄比亚、冈比亚、几内亚、几内亚比绍、海地、基里巴斯、老挝人民民主共

和国、莱索托、利比里亚、马达加斯加、马拉维、马尔代夫、马里、毛里塔尼

亚、莫桑比克、缅甸、尼泊尔、尼日尔、卢旺达、萨摩亚、圣多美和普林西比、

塞内加尔、塞拉利昂、所罗门群岛、索马里、苏丹、东帝汶、多哥、图瓦卢、乌

干达、坦桑尼亚联合共和国、瓦努阿图、也门、赞比亚。
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小岛屿发展中国家：

美属萨摩亚、安圭拉、安提瓜和巴布达、阿鲁巴、巴哈马、巴巴多斯、伯利兹、

英属维尔京群岛、佛得角、北马里亚纳群岛联邦、科摩罗、库克群岛、古巴、多

米尼克、多米尼加共和国、斐济、法属波利尼西亚、格林纳达、关岛、几内亚比

绍、圭亚那、海地、牙买加、基里巴斯、马尔代夫、马绍尔群岛、毛里求斯、密

克罗尼西亚（联邦）、蒙特塞拉特、瑙鲁、荷属安的列斯群岛、新喀里多尼亚、

纽埃、帕劳、巴布亚新几内亚、波多黎各、圣基茨和尼维斯、圣卢西亚、圣文森

特和格林纳丁斯、萨摩亚、圣多美和普林西比、塞舌尔、新加坡、所罗门群岛、

苏里南、东帝汶、汤加、特立尼达和多巴哥、图瓦卢、美属维尔京群岛、瓦努阿

图。

《联合国气候变化框架公约》缔约方：

附件一缔约方：•  澳大利亚、奥地利、白俄罗斯、比利时、保加利亚、加拿大、

克罗地亚、捷克共和国、丹麦、爱沙尼亚、欧洲共同体、芬兰、法国、德国、

希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大利、日本、拉脱维亚、列支敦士登、立陶

宛、卢森堡、摩纳哥、荷兰、新西兰、挪威、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、俄罗

斯联邦、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、瑞士、土耳其、乌克兰、大

不列颠及北爱尔兰联合王国、美利坚合众国。

附件二缔约方：•  附件二缔约方是属于经济合作与发展组织成员的附件一所列缔

约方，但不是属于转型期经济体的附件一所列缔约方。
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第  一  章

气候变化与发展挑战

引    言

我们生活的时代既是最好的也是最糟的。在其悠长的历史中，我们的世界从没有

像今天这样繁荣、善于创造和彼此相连过。然而，经济不安全已经成为通病（即

使在金融崩溃前就已经变成这样了），社会分化比以往任何时候都大，全球健康

状况从来没有这么脆弱过。这些挑战相互关联，只有通过国家和国际两个层面的

合作和集体行动才能解决。

近年来，集体行动受阻于技术专家的自鸣得意，优先考虑的是私人手段而不

是公共目的。在国家和国际两个层面上缩小国家对经济干预的范围以及公司领导

技能，这两者相结合被看作是为应对从保健服务的提供和城市复兴到减贫和气候

变化的一系列广泛的当代政策挑战寻求最快速有效的解决办法所需要的全部。这

一思想倾向受到目标、伙伴关系、协同作用等华丽词藻的支配，使政策讨论几乎

丧失了实质内容，难免会无视或虚饰伴随所有重大政策挑战的冲突和艰难权衡。

气候变化将是今后数十年最大的挑战之一。它是一种非常严峻的生存威胁。

近来的估计表明，每年有300 000人死于全球变暖，有3亿多人的生命正受到严重

威胁。我们比以往任何时候都更加清楚地知道为什么会发生这种事。联合国环境

规划署（环境署）和世界气象组织（气象组织）1988年成立的政府间气候变化专

门委员会（气候专委会）证明是关于气候为什么变化和如何变化以及变化的后果

的宝贵的信息和分析来源。更广泛的科学界的成员通过大量支持性证据和模型演

练支持了他们做出的努力。他们的工作冷静地说明了人为的温室气体排放对环境

构造造成的重压已经导致严重的撕裂，并且正在接近崩塌点。将温度维持在安全

区域的竞赛是与时间赛跑。在2050年之前全球排放量必须降低50%到80%，相当于

将二氧化碳的水平从目前的每年大约40千兆吨减少至8-20千兆吨。

然而，迄今为止，更深的科学认识和更高的公众意识没有转化为有针对性的

政策回应。在当今发达的工业化国家尤其如此：尽管在变暖趋势的后面是这些国

家长达两个世纪由碳所推动的增长，但它们未能承诺走上另一条发展道路所需的

资源和政治雄心。与此同时，国际社会——最近（2007年12月）在印度尼西亚巴

厘举行的联合国气候变化框架公约1 缔约方会议第十三届会议上——重申增长与

 1 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。
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发展仍是这个星球上大多数人民最重要的目标。发达国家在气候挑战方面只有

言语没有行动使得难以说服发展中国家立即转向（昂贵的）替代能源来实现自己 

（宏大）的发展目标。

2009年，新一轮的气候谈判有望将议程向前推进一大步。一些关键问题可能

将指引谈判的进程，即，排放量应减少多少，在哪里和到什么时候之前减少？实

现目标的成本是多少以及将如何收回成本？应如何根据气候变化的巨大影响适当

设计和加强全球适应措施？

本《概览》并不试图为这些问题提供任何必须遵照执行的答案。只有通过所

有缔约方之间公开、广泛和坦诚的谈判才能找到答案。但即使达成了一致意见，

将一致意见转化为有效的转型变革方案的工作将是一个发展过程，将通过调整、

继续协商和应对长期政策挑战逐渐完成。因此，《概览》选择组装一个长期解决

办法的议定要素——减缓、适应、技术和财政——以考量在调整、权衡和挑战方

面对发展中国家的要求是什么，以及国际社会必须做什么来确保发展中国家能够

在不妨碍其发展目标的情况下为应对气候挑战做出贡献。

《概览》基本上是从2050年回头看，到那时这个星球上将增加30亿人，其中

大多数将是生活在发展中世界的城市居民。如果目前的趋势继续下去，不仅大多

数人仍将生活在贫困和不安全中，而且他们也将更容易受到温度上升导致的与气

候有关的威胁。

解决办法的一个必要的部分是减少排放到大气中的排放物，如果能够帮助走

上低排放道路的专门技术知识存在或很快将存在的话，这是可行的。然而，这样

的转变既不是必然的，也不是无关紧要的。在发达国家，大幅降低排放量必须伴

随着回归充分就业和寻求能源安全。在发展中国家，追寻一条低排放的道路必须

与追赶性增长、工业化和城市扩张相一致。

既然本出版物的主要焦点是发展中世界的决策者们面临的相互关联的气候挑

战和发展挑战，因此，特别关注与能源的使用有关的减缓气候变化方面的挑战 

（第二章）。但由于建立面对气候威胁的复原力对许多贫困国家来说同样重要，

甚至更加重要（第三章），《概览》力图避免提倡各国必须在减缓和适应之间做

出选择的错误观念。为此，《概览》阐明了以投资为导向的应对这两方面挑战的

措施、打造真正一体化的战略以及重新发挥一个有实力的发展型政权的作用所能

产生的共同机会和协同作用（第四章）。

正在要求发展中国家做出的调整是史无前例的，并且将需要巨大的投资成

本，尤其是在转型的初期阶段。那些成本对走上低排放高增长的道路构成巨大障

碍。但如果管理得当，所涉及的投资可以给发展中国家奠定一个生产基础，以调

动它们自己的资源来应对气候挑战。不过，要发生这样的转型，将需要——为确

保充分的技术转让（第五章）和充分获取财政资源（第六章）——高度的国际支

持和团结，除了在战争环境下很难达到这样的高度。

追求追赶性增长和工业

化的发展中国家必须寻

找过去挥霍能源模式的

替代模式

需要高度的国际支持和

团结，除了在战争环境

下很难达到这样的高度
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在一个正在变暖的世界中发展

发展挑战

始于18世纪末的工业革命启动了影响深远的两个进程。通过第一个进程，某些国

家得以走上一条现代化的经济增长道路，从而打破了自然环境不变的节奏以及经

济活动本土化对发展的限制。在工业化、城市化和社区之间联系更加紧密的背景

下，围绕市场专门化、创新和规模经济出现了创造财富的新手段。随着这一转变

的发生，先行者与世界其他地方的收入差距迅速拉大，更何况在长达一个多世纪

的时间里殖民者对资源和市场的开发在全世界许多国家和社区压制了经济机会。

通过第二个进程，人类社会与自然环境之间的关系发生了转变：如今人类不

是纯粹适应，而是统治环境。结果是日益要求环境服务于越来越大的产出。尤其

是，用于补充人力和牲畜运输的传统能源（生物质、水和风）先是被煤炭取代，

随后（始于1900年代初期）被石油取代，目的是为日益尖端的机器和运输手段提

供动力。获取这些较为廉价的矿物燃料一直是所有现代化发展道路上的关键一

步。然而，以炭为基础的燃料以及其他自然资产的全部开发成本常常并无记录。

过去50年里，在试图消除前两个世纪拉开的经济差距的过程中，发展中国家

追赶了上来。这一过程并非一帆风顺，成功也不是自然而然发生的。外部限制和

冲击始终破坏着许多国家的努力，使增长前景变得暗淡。虽然一些发展中国家，

尤其是东亚国家，取得了成功（它们在人均收入方面接近甚至在某些情况下超过

了7国集团的国家就是证明），但并不典型（见图一.1）。事实上，正如《2006

年世界经济和社会概览》（联合国，2006年）中所记录的，随着1970年代末的债

务危机，限制更紧了，冲击也加剧了，这导致全球增长模式四分五裂。这其中最

引人注目的成功故事是中国，过去30年中中国不间断的增长说明了这一期间发展

中世界的社会和经济表现中许多积极的总体趋势。2002年至2008年中期，几乎在

各个地方，包括最不发达国家，都记录了史无前例的强劲增长，这部分反映了发

展中国家之间日益增长的经济互动。然而，随着1930年代以来最严重的经济危机

爆发，这一现象嘎然而止。在很大程度上刺激了这一增长的对债务的严重依赖证

明是对稳健发展战略的不可靠的替代战略（见联合国，2009年）。

许多发展中国家的政府首脑关心的是，气候变化正被那些处于发展阶梯顶端

的人利用——并且这些人为达到顶端过度地侵占了全球碳预算——目的是再次限

制这些国家向上攀登的努力。发展中国家如何能在一个碳受限的世界中实现追赶

性增长和经济汇合，发达国家必须做什么来消除发展中国家的担忧，这些成为了

国家和国际两级决策者们首先要考虑的问题。
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气候挑战

有关人类活动正在导致气候恶化的科学断言毫不含糊。气候挑战来自对地球自然

变暖效应的干扰：通过导致大气中温室气体流量的增大，人类活动使得温室气体

的浓度上升，二氧化碳当量（CO2e）从工业化前的250 ppm（百万分率）上升至

430 ppm，并且正在导致对地球上自然气候进程的重大干扰。这些气体在大气中

的停留期很长；换言之，一旦排放，这些气体将在大气中存在数十年。

碳是作为全球变暖的主要促进因素的温室气体的主要成分。碳的排放量已经

达到令科学界担忧的水平，主要原因是富国对能源的使用。今天，矿物能源满足

全部能源需求的约80%。然而，矿物能源不是问题的唯一根源（表一.1）。总的说

来，2005年森林生态系统含有6 380亿吨碳，其中半数（321 Gt）存在于森林生物质

和朽木中。估计每年全球平均的森林碳损耗为1.6 Gt，即全部森林碳的约0.25%。森

林砍伐和退化是一些发展中国家主要的碳排放来源。2004年，林业部门的排放量约

为8.5千兆吨二氧化碳当量（GtCO2e），2 主要来自森林砍伐，森林砍伐占所有人

为二氧化碳排放的17.4 %。

 2 1千兆吨等于10亿公吨。

碳的排放量已经达到令

科学界担忧的水平，主

要原因是富国对能源的

使用

图一.1
7国集团的国家与某些区域之间的收入差距，1980-2007年
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资料来源：经社部/政

策分析司/DSP计算，根

据的是WB-WDI在线数

据库。

a 中国香港特别行政区；

大韩民国、新加坡；中

国台湾省。

b 印度尼西亚、马来西

亚、菲律宾、泰国。
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表一.1

按部门列示的温室气体排放量 

（二氧化碳、甲烷、全氟碳化物、氯氟烃和六氟化硫），2000年
a

部    门 兆吨二氧化碳 比例（百分比）

能源 24 731.2 59.4

  供电和供暖 10 296.0 24.7

  制造和建筑 4 426.5 10.6

  运输 4 848.1 11.6

  其他燃料燃烧 3 563.3 8.6

  无组织排放 1 597.4 3.8

工业过程 1 369.4 3.3

农业 5 729.3 13.8

土地使用的改变和林业 7 618.6 18.3

废弃物 1 360.5 3.3

国际燃油 829.4 2.0

总    计 41 638.4 100.0

资料来源：气候分析

指数工具（CAIT）， 

6.0 版（哥伦比亚特区

华盛顿，世界资源学

会，2009年）。

注：没有关于二氧化氮

的数据。

a 包括土地使用的改变和

国际燃油。

排放水平上升的后果如今正变得明朗。1850年至2000年间，全球平均表面温

度上升了几乎1ºC，并且最近几十年来上升速度明显加快（见图一.2）。1961年

至2003年间，全球平均海平面每年平均的上升速度为1.8毫米（mm）。1993年

气候变化显著影响森

林，主要原因是温度和

降雨发生了改变

图一.2
自1850年以来全球平均气温的上升
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资料来源：政府间气候

变化专门委员会（2007

年a）。
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至2003年间，海平面上升速度高达每年3.1毫米。在降雨量模式方面发生了很大

变化，在北美和南美东部地区、北欧以及北亚和中亚，降雨量大幅增加；而在萨

赫勒地区、地中海、南部非洲和南亚部分地区，降雨量减少了。受干旱影响的地

区有所增加。极端天气事件在数量、范围和强度方面都增加了。气候变化显著影

响森林：森林的生理机能、结构、种类构成和健康状况都发生了改变，主要原因

是温度和降雨发生了改变。拉丁美洲的许多热带森林在生物多样性方面遭受了损

失。气温上升和干旱导致虫灾更频繁地爆发，森林大火更常见，动植物种类的总

数变化加大，严重影响到森林的健康状况和生产力。

政府间气候变化专门委员会的最新研究结果表明：

就许多关键参数而言，气候已经超出了自然变化模式，我们的社会和经济正

是在这一模式中发展和繁荣起来的。这些参数包括全球平均表面温度、海平

面上升、海洋和冰盖动态、海洋酸化以及极端气候事件。很有可能许多趋势

将加速发展，导致气候变化突然发生或不可逆转的风险加大。3

情况将会恶化已经没什么可怀疑的，唯一的问题是将恶化到什么程度。下面

的表一.2列示了政府间气候变化专门委员会确定的各种排放量设想及其到本世纪

末可能对气温和海平面产生的影响。4 一般说来，A1FI设想涉及最大数量的排放

以及因此产生的最大程度的气候变化，而B1设想意味着最小数量的排放以及因此

导致的最低程度的气候变化。

此外，正如政府间专门委员会所指出的，其《关于排放设想的特别报告》

（Nakicenovic及其他人，2000年）中所描述的设想（SRES设想），以及SRES之
后的大多数设想，都没有考虑“气候过程及反作用”的各个方面的不确定性。

其中包括（a）向海洋深处传递热，导致热扩散，（b）格陵兰冰盖收缩，（c）
西南极洲冰盖收缩，（d）随着二氧化碳水平上升，陆地和海洋吸收的大气中的

二氧化碳减少，这种现象被称为“积极的碳循环反作用”，（e）云层反作用， 

（f）经向翻转环流（MOC）发生减速甚至逆转，等等。这些反作用更增添了未

来规划的复杂性和不确定性；不过，政府间专门委员会提出，气候变化的影响可

能将更加严重，甚至是灾难性。

 3 政府间气候变化专门委员会，关键信息，“气候趋势”，来自2009年3月10日至12日在哥

本哈根召开的气候变化问题国际科学会议：全球风险、挑战和决定。

 4 政府间气候变化专门委员会泛泛地确定了四条可能的经济发展道路（或者说“故事情 

节”），称为A1 (一个经济快速增长的趋同的世界）；A2 (一个经济缓慢增长的并不趋同

的世界)；B1（一个趋同的环境友好型世界）以及B2 (一个经济增长速度适中的并不趋同

的环境友好型世界）。除了上面四条主线，A1下面的三个变体根据经济增长的能源构成区

分了：A1FI (相对更多地依赖于矿物燃料)；A1B (更加均衡地依赖于各种能源)；A1T (更
多地依赖于非矿物能源)。
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似乎可以确定的是，即使年排放流量稳定在今天的程度，到了2050年大气中

的温室气体排放存量将达到工业化前的两倍，导致危险的气温上升极有可能出

现，有可能造成经济和政治不稳定的后果。最近利用麻省理工学院的集成全球系

统模型—— 一种用计算机详细模拟全球经济活动和气候过程的模型——进行的建

模演练表明，如果没有大规模的政策行动，到2100年地球表面温度升高5.2°C的概

率为中等，升高3.5-7.4°C的概率为90％。相比之下，在较早的一次（2003年）演

练中，预计只升高2.4°C（中位数）。5

相互依存的挑战

气候挑战与发展挑战紧密相关。当压倒一切的政策优先事项是经济增长时，扩大

能源供应和交通基础设施并向日益增加的城市人口和工业劳动力提供这些服务是

不可避免的。土地使用方面的重大改变也不可避免。如果发展中国家简单重复今

天富裕国家曾经走过的路，那么对地球气候的影响将是毁灭性的。

与此同时，更加可持续的发展前景可能会受到气候变化对经济增长的直接和

间接影响的破坏；导致可用于采取行动以实现有效的多样化和复原力的资源的减

少，从而加大面对未来气候趋势和冲击的脆弱性。这样的恶性循环已经出现在非

洲许多干旱和半干旱国家。对粮食和水供应以及健康状况的负面影响有可能增加

世界其他地区在增长方面受到的限制。

对经济发展与气候变量相互作用的复杂方式的理解仍在形成中。不过，这一

相互作用的累积性和不稳定性显然向决策者们提出了挑战。本《概览》试图围绕

 5 见《气候日刊》，美国气象学会，第22卷，第10期（2009年5月）。

即使年排放流量稳定在

今天的程度，到了2050

年大气中的温室气体排

放存量将达到工业化前

的两倍

发展中国家简单重复今

天富裕国家曾经走过的

路，那么对地球气候的

影响将是毁灭性的

表一.2
排放设想及其影响

资料来源：政府间气候 

变化专门委员会(2007年

a)，表3.1。

情    况

2100年的温室 
气体浓度 

（CO2e的ppm）

2090-2099年相对于 
1980-1999年的 
气温变化（o C）

2090-2099年相对于 
1980-1999年的 

海平面上升情况（米）

最佳估计 可能范围

基于模型的范围 
（不包括未来冰流的 
快速动态变化）

2000年浓度恒值 0.6 0.3-0.9 ..

B1 设想 600 1.8 1.1-2.9 0.18-0.38

A1T 设想 700 2.4 1.4-3.8 0.20-0.45

B2 设想 800 2.4 1.4-3.8 0.20-0.43

A1B 设想 850 2.8 1.7-4.4 0.21-0.48

A2 设想 1 250 3.4 2.0-5.4 0.23-0.51

A1FI 设想 1 550 4.0 2.4-6.4 0.26-0.59
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投资的中心作用评估这一挑战，并研究一些从这一起点出发可以帮助在一个变暖

的世界确定发展战略的联系和反作用。

从搭便车到分担责任

2006年10月大不列颠及北爱尔兰联合王国政府推出的《斯特恩气候变化经济学报

告》（斯特恩，2007年）把气候变化看作是“世界见过的最严重的市场失灵”，

并且首次认真地试图建立模型，将什么也不做的代价与采取一种替代战略将排放

量保持在可控制的限值之下的成本进行对比。根据这一观点出现了一种“气候伦

理”，其核心是提供“环球公益”的挑战和调整社会和私人成本的必要性，调整方

式就是让污染者为他们已经造成的和如果他们不改变方向的话未来将造成的破坏付

费。《斯特恩报告》的结论是今世付出相对较小的代价能让后人生活得更好。

把稳定的气候描述为环球公益使得可以就挑战的系统性和采取集体行动以战

胜挑战的必要性提出一个重要的雄辩观点。另一方面，用公益做对比根本谈不上

完美；原因之一是无竞争性和非排他性不太适用于相互关联的气候挑战和发展挑

战。外部因素、既得利益和市场力量以及不确定性等问题确实有碍于这一相互关

系，使市场独自成为管理这些挑战的一个有缺陷的手段。此外，经济发展方面极

不平衡的历史模式中根深蒂固的困难的分配问题被环球公益术语给掩盖了。

从历史上讲，主要是当今发达的工业化国家产生的排放引起了温室气体浓度

危险的上升。表一.3列示了1840年以来各国在温室气体排放累积存量中所占的份

经济发展方面极不平衡

的历史模式中根深蒂固

的困难的分配问题被环

球公益术语给掩盖了

表一.3
某些发达国家和发展中国家以及转型期经济体2005年的人均排放量 

以及在1840-2005年累积排放量中所占的比例

在1840-2005年全球累积碳排放
公吨中所占比例（百分比）

2005年人均排放量
（公吨碳）

发达国家

  美国 27.8 5.3

  法国 2.7 1.7

  德国 6.7 2.6

  联合王国 5.9 2.5

  日本 3.6 2.6

  加拿大 2.0 4.5

转型期经济体

  波兰 1.9 2.2

  俄罗斯联邦 8.0 2.9

发展中国家

  中国 8.1 1.2

  印度 2.4 0.3

资料来源：联合国/经社

部/政策分析司的计算，

依据的是Marland、Boden
和Andres（2008年）、

二氧化碳信息分析中心

（CDIAC）数据库；以

及联合国/经社部/人口

统计数据库。

注：俄罗斯联邦所占的

比例是根据前苏维埃社

会主义共和国联盟（苏

联）的数据计算的，并

且以俄罗斯联邦目前在

独立国家联合体（独联

体）的排放量中所占的

比例为依据。
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图一.3
某些区域的年度人均排放量，1950-2005年
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资料来源：见表一.3。

额。据估计，附件一国家产生的累积总量占四分之三（Raupach及其他人，2007

年）。如果使用人均排放量的话，情况甚至更加一目了然（见图一.3）。

由于经常在目前的总排放量基础上讨论共担责任的概念，人均排放量的巨大

差异所反映的历史罪责的事实有时遭到忽视。近年来排放量的绝对数巨大的几个

发展中大国受到重点关注，例如，中国已经取代美国成为了最大的温室气体排放

国这一事实被人拿来大做文章。然而，其人均排放量水平仍远低于发达国家（事

实上，低于许多其他发展中国家）；事实上，中国目前的人均排放量水平只相当

于美国在第一次世界大战时达到的水平。

此外，鉴于较富裕国家突出的经济和政治影响，这些国家为应对气候危机而

采取的行动和政策有可能产生又一轮的负面溢出效应。发达国家采取的政策可能

会对国际贸易、金融流动和工艺产生不利影响，并最终对发展中国家的增长产生

不利影响。例如与生物燃料有关的部门政策也可能对发展中国家面对的激励措施

产生重大影响。与技术转让有关的政策，例如涉及知识产权的政策，可能对发展

中国家产生巨大影响（见第五章）。

合理地给发展中国家打上“搭便车”的标签以抵制在这一背景下必须做出的承

诺，这没什么意义，事实上，需要一个大不相同的框架来处理在平等的基础上承担保护

气候的责任的问题。为推动讨论而提出的几项建议目前正在审议中（见方框一.1）。

不过，从非常现实的意义上说，地球的未来取决于发展中世界的努力。富国

在全球总人口中所占的比例已经不足六分之一，未来四十年将增加的30亿人口几

中国目前的人均排放量

水平只相当于美国在第

一次世界大战时达到的

水平
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乎全都在发展中世界。发展中国家将是保护“其未来”的国际行动的核心力量 

（斯特恩，2009年，第13页）。与此同时，鉴于历史上累积的排放量以及经济资

源的差异，发达国家将不得不为用于确保该未来的初始费用承担更大的份额。而

且，发展中国家将不得不为确保这一未来采取可衡量的和可核实的步骤。

方框一.1
责任分担提议

不论是在有关气候与发展的文献中还是在全球气候谈判进程中都提出了许多责任分担机制。

一些最常见的提议包括：

平等的人均排放权•  。每个人对全球温室气体集汇享有平等的权利。对世界年均排放

量设定一个限值。用世界人口去除该限值就得到平等的人均排放权。每个国家被分

配一个排放量水平，该排放量的计算是用国家人口数乘以人均排放权。对全球排放

量的限制将随时间而减少，以实现一条合适的稳定化轨迹(Agarwal和Narain，1991

年；Narain和Riddle，2007年)；

个人目标•  。这一方法是把平等排放权（或一个“普遍的最高限额”）分配给个人，

以实现一条合适的稳定化轨迹。各国分配的排放量是其实际的个人排放量（排放量

低于最高限额的所有居民）和目标个人排放量（排放量等于或大于最高限额的所有

居民）的总和。这样一来，低排放国家的高排放者就不能通过事实上吸收低排放者

未使用的权利搭便车了（Chakravarty及其他人，2008年)；

紧缩和趋同•  。这一计划将平等的排放权与祖父待遇相结合（或者说根据过去的排放

量分配权利：过去的排放量越高，获得祖父待遇的排放权就越大）。每个国家都根

据其过去的排放量被分配排放权。超过合适的全球人均排放量的国家在第二年会减

少分配量，而排放量低于该目标的国家每年将分配到更高的排放量。随着时间推

移，全球排放量将收缩，同时高排放国家和低排放国家都会达到这一人均排放量目

标(全球公共资源研究所，2008年)；

一条标准，两个统一•  。每个国家被分配一项对温室气体浓度贡献总额享有的权利，

其依据是以实现一条合适的稳定化轨迹为目标的相同的人均累积允许量。每年对工

业化国家和发展中国家调整有区别的年度排放量上限，以实现趋同。为发展中国家

制定的一个相对高的上限（与目前的排放量相比）使得这些国家在不得不将排放量

降至其累积上限之下前，可以提高其年度排放量以实现经济增长。排放权交易使得

所有发展中国家可以利用其全部允许量（Gao，2007年）。少数责任共担计划反对

各国必须为自己的减排买单的假设，对由谁和在哪里为减排买单进行了更明确的讨

论；

温室发展权•  。各国按照自己为减排支付费用的能力以及自己对过去和目前排放量

所负的责任分担减排的责任。针对发展界限确定这些标准中的每一项标准，以明

确保障低收入国家的经济增长权；只有收入超过这一界限的个人才有责任为减排

支付费用。在人均权利的基础上为各国分配排放量。此外，为各国分配支付减

排——不论是在国内还是国外——费用的义务，分配依据是其在从一个基年（例如

1990年）起的累积排放量中所占的比例以及收入超过发展界限的人口的累积收入

（Baer、Athanasion和Kartha，2007年）；

经修订的温室发展权•  。清华大学的一个研究小组在中国经济50人论坛编写的一份报

告中提出的经修订的温室发展权借鉴了Baer、Athanasion和Kartha（2007年）的著

作，将追溯至1850年的累积排放量包括在内，并且以各国内部消费量（而不是生产

量）为依据来说明排放量。结果是工业化国家为全世界减排付费的责任更大（Fan  
及其他人，2008年）。

资料来源：Ackerman
和Stanton(2009年)。
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虽然在加剧气候变化的责任方面不可能逃避历史，但聚焦于未来几十年发达

国家与发展中国家所做努力的潜在协同作用也是慎重的，发达国家做出努力是为

了削减现有排放存量，发展中国家做出努力是为了减少以及最终逆转将伴随高速

增长、工业发展和城市扩张的较高排放量。

发展中国家对参与国际减缓气候变化的努力所持的怀疑态度既源于发达国家

最近在采取多边措施以应对气候变化方面的表现，也源于其过去的发展记录。例

如，根据《联合国气候变化框架公约京都议定书》6 建立的清洁发展机制被设想为

发达国家减排努力与发展中国家的努力之间的一个重要的纽带，但不论是在数量

还是质量方面，清洁发展机制都未能满足预期。同样，向为在减缓气候变化方面

帮助发展中国家而设立的各种基金提供的支助水平迄今为止仍然非常低，与问题

的严重程度不符（见第三章和第六章）。缺乏勇敢而慷慨的领导导致缺乏信任，

如今对开展有效应对气候变化所需的国际合作构成严重阻碍。

Charles Kindleberger（1986年，第10页）看到，在一个所拥有的经济资源和

政治力量差异巨大的各国相互依存的世界，有效的多边合作取决于“由资源和为

国际利益做出某些牺牲的意愿作为支撑的积极的领导”。他还认识到领导的角色

常常无人喝彩，尤其是在国内，并且往往退却或退缩，但领导的标志就是愿意担

负责任，尤其是在一个危机时期。气候危机的紧迫性无疑要求那些负有最大责任

的国家重新发挥领导作用。

然而，国际合作并非只取决于领导。需要在所有发展级别拥有强大的国家能

力，以帮助形成一个共同的包容性设想，确保在某些领域对国家主权做出的让步

会得到其他领域显现的机会的补偿，确保有效参与国际规则、条例和支助机制的

谈判和执行。在这方面，近年来尤其是在发展中国家，国家能力的削弱对国际合

作构成了障碍，并使得许多多边机构缺乏透明性和民主问责制的情况更加严重，

尤其是那些处理发展挑战问题的机构。要想以所需的速度在气候问题上取得实际

进展，纠正这种情况是当务之急（进一步讨论见第四章）。

政策回应

科学家、梦想家和已故的经济学家

有一个事实使对气候变化做出政策回应变得复杂，这个事实就是迄今为止，气候

变化一直是一个缓慢变动的过程——其影响肯定不如决策者们在“正常”的政策

制定过程中遇到的其他冲击和危机那么明显。此外，气候变化的后果容易被忽

视，因为受到冲击的是最贫困的国家和社区。

气候科学家们开始用各种各样的证据和分析来缩小这些差距，这些证据和分

析证明了温室气体增加的空前规模和速度、加速的信号、已经对气候造成的损

 6 联合国，《条约汇编》，第2303卷，第30822号。
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失，还证明了如果趋势不改的话一切将可能无可挽回。这使得一些国家通过了野

心勃勃的减排目标，但民意调查显示科学界要让政治家们和公众相信挑战的紧迫

性还有一段路要走（Schmidt，2009年）。因此美国能源部长，Steven Chu，最近

承认气候挑战涉及科学与政治现实之间艰难的妥协——此言一出一片哗然。7

不仅在警告不加抑制的污染和不计后果地利用自然资产方面，而且在就地方

环境问题组织成功的运动方面，环境运动比起其他团体来有更长时间的记录。常

常从这些运动中诞生的政党、管理改革和环境部负责加大国家对环境挑战的关

注，尤其是在发达国家。此外，这一团体一直处在与气候怀疑论者的意识形态斗

争的前线。另一方面，它努力形成自己关于气候挑战的经济、政治和科学方面的

综合观，尤其是进入国际舞台。尽管这样一种观点开始在较富裕的国家形成，但

对于快速增长、工业化和城市化仍是压倒一切的目标的发展中国家的影响尚未清

楚地或令人信服地阐明。

经济学家是后来才加入气候辩论的，并且，一般说来，他们是带着在环境问

题上不那么光彩的记录进入战场的（Dasgupta，2008年）。8 然而，他们在做出政

策选择方面行动迅速。他们使用风险评估、成本与收益之间基于标准的权衡、边

际价格改变、未来成果贴现等语言。他们所谓的综合评估模型给他们的讨论赢得

了数量精确和准确的赞誉，在讨论中他们一般赞同对政策采取慎之又慎的态度，

或者是通过证明在气候行动方面慢慢来的好处，或者是通过对“外部因素”提供

快速解决办法，让市场重新发挥核心作用（见方框一.2）。在气候变化的背景

下，务实的政策建议聚焦于碳税或交易方案机制以及限制未来增长的雄心勃勃的

气候倡议的威胁。自动调节已经成为咒语，每当提议采取政策行动时，框架就先

有了渐进主义和拖延的倾向（Ackerman，2009年）。

尽管关心全部成本和利润，但综合评估模型一般很少提及结构不平等或历史

发展。这是常规经济模型长期受到批评的一个原因。9 不过，也许更令人吃惊的

是许多经济学家对待气候风险的骑士态度。Helm（2008年）认为，目前的气候政

策和目标是在当前经济结构以及如何能从这样一个起点出发实现边际减排的基础

上设计的，但很少关注长期结构性趋势。这种方式可能严重低估挑战的规模和代

价。斯特恩（2009年）承认这一偏差；但正如Weitzman（2009年，第22页）所暗

示的，经济学家们似乎仍在通过调整他们的流量计来控制正在产生灾难的存量堆

 7 见“America’s new green guru sparks anger over climate change U-turns”，The Observer，2009

年5月24日星期日。

 8 Ackerman (2009年，第12页)指出，“生态经济学”领域的研究人员们研究了包含在地球生

态系统中并受其限制的经济，但没有提供一个经济学与环境的完整理论；也没有对更广泛

的经济学领域的同行们产生很大影响。

 9 具有讽刺意味的是，常规经济学模型的思想根源在19世纪的自然科学中。不过，在自然科

学家们继续探讨更加复杂、混乱和不稳定的系统，包括危险的气候变化的威胁的时候，经

济学家们固执地坚持一个平衡的或接近平衡的和谐系统的观念。

经济学家是后来才加入

气候辩论的，并且是带

着在环境问题上不那么

光彩的记录进入战场的
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积，按部就班地对日益迫近的气候灾难做出反应，他把这种立场比作“利用一个

舷外马达来操作一艘即将撞上冰山的海轮”。

表一.4中列出了科学家们对气温升高给出的概率；其等级远远高于会导致个

人为种种最坏的打算买保险的等级。在这个基础上，Ackerman（2009年）提出，

有必要对灾难性的全球变暖风险开出一张巨额的全球保单。

考虑到这些各种各样的缺点，发展中国家的许多决策者怀疑提出气候政策的

支持者中没有谁足够关注要求它们在应对气候挑战方面做出的调整的类型。工业

化和城市化正在发展进程中蓬勃开展，因而限制了这些过程，并且其所需要的能

源的随之扩大并非一种选择。在发展中国家努力争取低排放不仅需要在能源结构

中大量引入可再生能源以及有助于提高能源效率和避免砍伐森林（在相关国家）

的技术，而且还需要改变土地使用规划、运输安排以及水资源管理。这些要求肯

定会使发展中国家承担巨大成本——这就是它们反对强迫接受任何被迫的排放承

诺的原因。推进气候议程要求采用一种综合方式，也就是说，一种气候-和谐社

会发展的方式，分别处理气候和发展问题（过去十年甚至更早以前基本上就是这

种情况），不再被看作是一个可维持的框架的基础。

有必要对灾难性的全球

变暖风险开出一张巨额

的全球保单

推进气候议程要求采用

一种综合方式，也就是

说，一种气候-和谐社会

发展的方式

方框一.2
常规经济学模型的限制

好的气候政策需要尽可能了解气候变化将如何在发达国家和发展中国家影响人类的生活和生

计。遗憾的是，许多气候经济学模型在政策相关性和可靠性方面缺乏透明度。建立一个气候

和经济学模型必然涉及大量主观判断；一些有争执的判断和无法验证的假设证明在评估气

候-经济学模型的政策建议中非常重要，应为辩论之目的加以揭晓。

一个好的气候-经济学模型就政策相关性而言应足够透明，而为了了解气候和经济权利

的最重要特征应足够复杂。遗憾的是，许多现有模型在第一个方面或第二个方面或两个方面

有欠缺：一些模型非常复杂——常常到了对非专业人员来说完全无法了解的程度——而另一

些模型对气候和经济的表述不正确，正如下面论述的。

不同类型的模型结构以大相径庭的方式为气候和发展政策提供信息。所有模型都有优点

和缺点。许多众所周知的综合评估模型试图寻找“最佳”气候政策，也就是使长期人类福利

最大化的政策。这一计算取决于若干无法知道的或有争议的数量，包括用数字计量的人类福

利、所有现在的和预计的气候损害的实际规模和货币价值，以及未来利益对当前利益的相对

价值。

全面平衡模型可能极其复杂，将非常详细的气候模型与难以理解的经济学模型相结合；

不过，尽管全面平衡模型很详细，普遍使用的渐减利润假设却大大限制了其在为内生技术改

变建立模型时的有用性。部分平衡模型包含了渐增利润的问题，代价是损失了一般性。在某

些情况下，在过分精细的经济学模型中似乎存在一个假精确的问题，例如，包含对几十个经

济次级部门的长期增长道路进行预测的模型。

模拟模型很适合表现不确定的参数以及在众所周知的未来排放量假设的基础上得出综合

评估模型的结果，但其政策有用性有限，因为在其气候和经济动力之间缺乏反作用。最后，

成本最小化模型解决政策问题不需要以货币单位计算人类福利，但现有的成本最小化模型可

能因假精确而受到损害，跟一些全面平衡模型和部分平衡模型一样，成本最小化模型一般存

在这一特性。

资料来源：Ackerman
和Stanton(2009年)。
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相互关联的威胁

气候变化与发展密切相关，并且反作用和反动力，尤其是通过能源的生产和使

用，是累积的。正如前面提到的，经济学家们在分析这些类型的反作用和累积联

系方面记录不佳。决策者们似乎先倾向于低估正在构成的威胁的规模以及消除这

些威胁的成本。

然而，最近，决策者们发出了承认情况紧迫的信号，这似乎反映出一种日益

增强的意识，即国际社会正面对一系列无法再单独有效解决的相互关联的威胁。

气候困境、能源困境、粮食困境以及，或许更重要的，信用困境全都显露出使风

险管理服从于市场自动调节力量的危险。

2008年夏季以来，较为发达国家的决策者们一直在努力应对住房危机、过度

消耗能源以及金融崩溃这些在日益脆弱的全球经济中逐步扩大和加强的累积的和

相互关联的冲击（Klare，2008年）。在一些社区，这些冲击还混合了气候灾害。

不过，气候变化、经济不稳定和政治冲突相互关联这一事实构成的挑战对发展中

国家来说甚至更大，后果有可能远远超过它们自己的边界，正如新任命的美国国

家情报局局长Dennis Blair（2009年）的证词所表明的。

适应而不减缓气候变化可能证明对许多发展中国家来说是一种无效的应对措

施，不解决这些相互关联的威胁将产生更广泛的破坏性后果，这是几乎可以肯定

的。真正令人关切的是，既没有时间也没有资源可以用来处理这一由各种已经增

强的和相互关联的冲击和危机组成的多发性综合症。

新政?

常常在气候挑战与两次世界大战间战胜经济危机、打败法西斯主义和重建遭到毁

灭的经济的经验之间作对比。应对全球变暖的《马歇尔计划》是一种合乎逻辑的

考虑（Gore，2007年；以及第六章）。然而，特别是自2008年夏天开始的全球经

济急剧下滑以来，需要的是一种能够同时应对经济威胁和气候威胁的全球新政 

真正令人关切的是，既

没有时间也没有资源可

以用来处理这一由各种

已经增强的和相互关联

的冲击和危机组成的多

发性综合症

需要的是一种能够同时

应对经济威胁和气候威

胁的全球新政

表一.4
各种温室气体浓度稳定化水平下过度升温（相对于工业化前的水平）的概率 

(百分比)

  气温升高（相对于工业化前的水平）（摄氏度）

稳定化水平（ppm  CO2e）  2  3  4  5  6 7

450 78 18  3  1  0 0

500 96 44 11  3  1 0

550 99 69 24  7  2 1

650 100 94 58 24  9 4

750 100 99 82 47 22 9

资料来源：斯特恩

（2009年，第26页）。

注：概率依据的是哈德

勒中心的Ensembles，见

Murphy及其他人（2004

年）。
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（新经济学基金会，2008年；联合国环境规划署，2009年；联合国经济和社会事

务部，2009年）。

对历史类比始终需要保持一定的谨慎。然而，正如第四章中指出的，通过一

个需要根据今天的威胁和挑战注入新的活力的扩大和变化的平庸政治议程，最初

的新政确实涉及一系列相互关联的威胁，包括对环境的威胁。反应之大同样值得

回味。在1933至1939年间，新政每年动员3%的国内生产总值，为了应对法西斯威

胁又增加了不少。此外，战争结束后，美国在5年中通过《马歇尔计划》每年动用

其国内生产总值的将近1%来重建欧洲。新政在20年的时间里动员了大量的资源。

经济学家们暗示，应对气候变化产生的威胁需要做出较小的努力。这似乎是

一种乐观的看法。正如斯特恩（2009年，第12-13页）指出的，使得气候风险可

以控制所需的那种30年战略将包含长期规划和巨额投资方案，并且将需要曾经帮

助打败法西斯和重建破碎的经济的那种领导力和合作。此外，如果要及时而有序

地转向低排放的发展道路，做出承诺应宜早不宜迟。

没有国家落在后面

对气候变化的经济代价做一个准确的估计是一件困难的事，在很大程度上依赖于

在建立模型的工作中使用的假设和设想的类型。损害作用难以明确说明，外在影

响难以定价。此外，成本随目标的大小而变化。政府间气候变化专门委员会利用

一个标准的经济模型做出了一些损害估计。根据其《第四次评估报告》，气候变

化导致的损害将使全球国内生产总值蒙受平均1%-5%的损失。然而，政府间专门

委员会也指出，全球合计数字有可能低估损害代价，因为无法包括许多“无法计

量的影响”（政府间气候变化专门委员会，2007年a，第69页）。10

暗示发达国家不会面对适应气候变化的挑战将使人产生误解。不过，发达国

家已经投资数十亿美元在与气候有关的适应措施中，并且已经实现经济多样化，

因而面对气候冲击更加坚固，这一事实再加上许多发达国家甚至可以从气温上升

中捞取短期利益的事实，可能会导致在发达国家过去通过高排放所取得的成功已

经产生的分化基础上进一步加大分化。

气候变化对发展中国家的损害已经显现。事实上，据估计，全球气温平

均上升1ºC，穷国的年均增长降低2到3个百分点，但富国的增长率没有变化

（Dell、Jones和Olken，2008年）。斯特恩（2009年）把气候变化对发展中国家的

不利影响描述为一种“双倍的不平等”，因为发展中国家对造成这个问题几乎没

有责任。表一.5列出了“一切照旧”设想下的损害估计以及，根据关于适应工作

 10 政府间气候变化专门委员会还指出：2005年经同行审议的碳的社会成本（气候变化造成的

损害的经济成本净值的全球合计数的贴现值）的平均值为每吨二氧化碳12美元，但100个

估计数的范围很大（从每吨二氧化碳-3美元到95美元）。公布的一系列证据表明气候变化

的损害成本净值预计数额巨大并且将随着时间而增长。

如果要及时而有序地转

向低排放的发展道路，

做出承诺应宜早不宜迟
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的设想，灾难风险的概率以及对气候变化的敏感性。发展中地区可能遭受的损害

（以2100年相关国内生产总值的百分比衡量）是除美国外的经合组织国家的两倍

多，比美国遭受的损害高5倍。更具体地说，对拉丁美洲和加勒比、非洲和中东，

以及印度和南亚的损害分别将比对美国的损害高7、7.6和9.6倍（Evans，2009

年）。

表一.5
2100年一切照旧的损害

区    域

年度损害占2100年国内生产总值的百分比

经    济 非  经  济 灾  难  性 总    计

A. 2100年一切照旧损害的平均数：“不适应”设想

美国 0.3 0.4 0.1 0.8

其他经合组织国家 0.7 1.0 0.2 1.9

世界其他地区 1.6 2.3 0.4 4.3

世界总计 1.2 1.8 0.3 3.4

B. 2100年一切照旧损害的平均数：不适应、灾难风险加大以及损害指数上升

美国 0.4 0.5 0.6 1.5

其他经合组织国家 0.9 1.3 1.6 3.8

世界其他地区 2.0 2.9 3.2 8.2

世界总计 1.6 2.3 2.6 6.4

C. 2100年一切照旧的损害：83%的估计数（不适应、灾难风险加大以及损害指数上升）

美国 0.6 0.9 1.2 2.6

其他经合组织国家 1.4 2.0 3.1 6.2

世界其他地区 3.2 4.5 6.3 13.5

世界总计 2.5 3.6 4.8 10.8

通过加大生计风险以及进一步削弱适应能力，气候变化已经使发展中国家更

为脆弱。海平面上升被看作是对生活在距海岸线60英里范围内的人的一种威胁。

这些人占世界人口的三分之一，其中很多人生活在低纬度。对生活在小岛屿和低

地上的人的威胁很明显，而其他地区干旱期的延长造成了环境难民潮和与邻近国

家和人口的冲突。同样，随着热浪的发生增多，受干旱影响的地区扩大，热带疾

病预计将在更大的地区爆发，而在水灾的发生增多的地区，与水有关的疾病的发

生率有可能上升（见第三章）。

气候变化产生的越大越大的威胁将主要影响那些已经面临与经济和人类发展

水平低有关的多重脆弱性挑战的人口。保健状况恶劣、基础设施缺乏、经济多样

性程度低、缺乏体制和软治理结构的贫困国家和社区可能遭受的不只是可能灾难

性的大规模灾害，还有平均气温升高、可获得的水资源减少以及更频繁的水灾和

更强大的风暴导致的更长期的经济紧张状况。

资料来源：Ackerman及
其他人(2008年)，表2、3

和4。

注：结果依据的是PAGE 
2002的5 000次运转。由

于各种影响密切相关但

不是完全相关，全部损

害的83%略低于个别影响

类别中损害的83%的合

计数。
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通过加大发展中国家的脆弱性，气候变化将加剧不平等，最不发达国家和

小岛屿国家所受影响最大。正如Dodman、Ayers和Huq（2009年，第152页）

所说的：“气候变化风险的分布不均匀反映了目前自然灾害风险的分布不均

匀——2007年，亚洲是受自然灾害打击最严重和影响最大的区域，占所报告的灾

害的37%，所有报告的受害者的90%。”换言之，资产和资源有限并且获得体面工

作的可靠途径较少的人将继续受到气候变化不利影响的最大冲击。

适应方面的挑战实则是一个发展方面的挑战，需要巨大的投资，不仅是投资

于防范气候变化方面的现有项目和确保有效应对自然灾害，而且还投资于使经济

活动多样化，并解决一系列相互关联的缺陷，这些缺陷已经使社区面临气候变数

中的微小改变导致的威胁。

在我们需要的是减缓还是适应的问题上有一些疑惑——事实上，我们既需要

减缓也需要适应。对一些国家来说，适应方面的挑战显得非常突出。然而，在许

多情况下，适应和减缓不能分得那么清楚——例如，能源保护措施既可以被归入

减缓范畴也可以被归入适应范畴。第三章阐述了这些论点。

共同但有区别的减缓气候变化挑战

根据积累的科学证据，本《概览》认为就稳定碳浓度而言，以2º为目标，也就是

说，与工业化前的水平相比最终升温不超过2ºC，这对于预防人类对气候系统的

危险干预是合适的。在2050年以前全球排放量减少50%到80%被认为至关重要。即

使是这样一个排放浓度估计数对气候来说也有风险，正如政府间气候变化专门委

员会所报告的，以及学术文献中的其他研究结果明确证实的；因此，需要采取积

极的气候行动，立即停止拖延的做法。

正如斯特恩（2009年）所说的，实现向低排放经济的转变取决于我们何时

开始以及我们有多少时间可以利用投资周期以及开发新技术。目前的出发点是

430 ppm CO2e，行动拖得越久，代价就越大，因为达到危险水平的临界点越来越

近。发达国家需要做得更多，并且要快（见第二章），不但要在国内减少排放存

量，而且要支持发展中国家努力降低排放量并确立一条可行的发展道路，沿着这

条道路，它们可以最终开始使自己的经济脱碳化（见方框一.3）。

研究人员使用了案例研究证据和建模演练来更好地理解所涉及的减缓成本。

利用前一种方法，McKinsey和Company按照成本给减缓步骤排序（更多论述见

第二章）。其他人确定了替代技术“楔子”，11 这些技术每年可以转移一定数量

的排放，从而在2050年稳定排放量，并使得全球排放量在那之后减少（Pacala和
Socolow，2004年；以及图一.4）。另一个办法是使用综合评估类型的模型来确

 11 可能的楔子有多种形式，包括汽车、用具和发电厂功效的改进；在能源供应中分配更大份额

给核能和可再生能源；碳的捕获和储存，以及通过森林和土壤的管理扩大生物碳的储量。

气候变化将加剧不平

等，最不发达国家和小

岛屿国家所受影响最大

适应方面的挑战实则是

一个发展方面的挑战

采取积极的气候行动，

立即停止拖延的做法
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定减缓成本。不过，这两种方法不是相互排斥的。在后面的各章中对各种估计进

行了考量。

虽然所需投资的绝对值可能显得很高，但不作为的成本更高。还有一点是显

而易见的，就是选择的稳定性水平越低，未来就越安全，但初始投资成本就越

高。正如上文广泛提及的，即使每年高达国内生产总值2%的成本与遵循一切照旧

道路的潜在损害相比也是小成本。因此，收益与成本之比绝对支持为减缓气候变

化而采取紧急行动。

定义低排放高增长道路

走这样一条道路的政策挑战肯定因国家的发展程度不同而各异。对发达国家来

说，为确保大幅削减现有排放存量而需要在经济活动中发生的转变将不得不伴随

着回归充分就业和提高能源安全。这一需求是“绿色工作”议程的核心，该议程

得到了最近为解决目前经济下滑的问题而设计的一揽子激励措施的推动（见方框

一.4）。对许多发展中国家来说，使经济活动摆脱初级部门和低附加值制造业而

实现多样化，以及努力消除贫困和确保更平衡地融入全球经济，这些仍是基本的

政策目标。

虽然所需投资的绝对值

可能显得很高，但不作

为的成本更高

方框一.３
碳债务

科学界一致认定超过工业化前2ºC为非灾难性全球变暖的极限值。根据最近的一项估计

(Meinshausen及其他人，2009年)，这等于是说，如果我们想要有一半的机会保持在该极限

值之下的话，2000年至2050年可以排放进大气中的二氧化碳数量的限值为1 440千兆吨(Gt) 
(相当于393千兆吨碳)。要把几率提高到75%，我们的二氧化碳排放总量不应超过1万亿吨

(273 Gt 碳)。一直到2000年，已经有271 Gt的碳被排放到大气中，a 其中209 GtC (总数的77%)

来自附件一国家。

与有一半几率保持在2ºC这个限值之下有关的一个设想意味着全球在1990年的水平上减

少50%的排放量。一个大问题是如何做到这一点。根据这一设想，1850-2050年的排放限值是

650 GtC。许多欧洲国家为说服不情愿的发展中大国在京都后机制（即所谓的共有愿景）中

积极合作而提出的共担规则将使附件一国家负责全部减排负担的85%。这将意味着这一组国

家在2000-2050年期间增加85 Gt的碳排放，总排放量为314 GtC。换言之，这些国家将被允

许使用48%的现有碳预算。

这个数字大大高于这些国家在全球人口中所占的份额。以人口为依据，附件一国家只

应使用1850-2050年期间全球碳预算的21%，而把79%留给非附件一国家。这将意味着分配 

137 GtC给附件一国家。因为它们已经使用了209 GtC，并且预计在2050年之前将使用另外85 

GtC，这意味着他们将比其“公平”份额多使用了177 GtC。相反，非附件一国家将不得不在

整个这一期间将其排放量限制在336 GtC。此外，给该债务定价可以提示在该设想下应给予发

展中国家的补偿，以帮助提供它们转向低排放高增长道路所需的资金。

a 气候分析指数工具

(CAIT)，6.0版（哥

伦比亚特区华盛顿，

世界资源学会，2009

年）。
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渐进式变革还是大力推进？

在开辟一条低排放发展道路中设想的那种转型似乎没有什么历史先例。从某些方

面说，正确的方式是为私营企业逐渐淘汰高排放活动提供激励并投资于新的高风

险高回报的气候友好型技术。一个给碳定价、保护强大的知识产权以及取消对高

排放活动的扭曲补贴的善治议程相信将营造良好的投资氛围（国际货币基金组

织，2008年a）。

另一种情况是，这一转型所涉及的挑战的性质可能需要在能源的生产和消

费、城市和农村地区土地的使用、运输的组织等方面进行一系列长期巨额投资，

如果要对气候变化产生巨大影响，这些投资不得不同时进行。这是本《概览》所

采取的方式。价格激励本身未必会引发或支持所需的投资。当然，为了成功地走

上低排放的发展道路，“大力推进”是必需的。这重新提出了一些长期存在的问

题，即穷国在动员投资资源方面面临的挑战和公共部门和私营部门在引导这样一

种努力中各自的作用，这些问题在发展文献中常常提到。这还使得人们关注发展

中国家在走一条低排放高增长的道路时将面临的筹资挑战的规模。这些问题将在

第二、四和六章深入探讨。

为了成功地走上低排放

的发展道路，“大力推

进”是必需的

图一.4
排放量稳定化楔子，2000-2060年（矿物燃料排放量，十亿吨碳/年）
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继续矿物燃烧排放量

资料来源：Grubb（2004

年）。

注：与大约到世纪中叶

二氧化碳排放量从每年

7GtC增加一半，达到

14GtC的“一切照旧”

的未来相比，排放量稳

定化需要一个“稳定三

角”，该稳定三角的结

果是到本世纪中叶每年

节省7GtC。每个楔子呈

线性增长，从今天的0增

至2054年的每年1GtC。
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技术是关键吗？

在包括通过工业化实现发展目标的同时控制排放和降低对碳的依存，这一双重挑

战在今后10到20年将需要可快速推广的强大的新技术——不仅改变能源的生产、

分配和使用方式，而且改变帮助弱国适应不可避免的全球气温升高的方式的技

术。从某些方面说，能够寄予希望的只有技术解决办法。

不过，尽管广泛认可技术将在应对这一双重挑战中发挥的核心作用，但在如

何建设技术技能和能力方面缺乏共识，尤其是面对富国与穷国的巨大差距。在一

些人看来，更强有力地保护知识产权，不仅是为了鼓励地方创新者，而且也为了

吸引外国直接投资，是从旧技术跃入更洁净的技术高速路的关键所在。另一些人

不仅怀疑这样的机制对于促使做出所需程度的创新努力是否有效，而且把它们看

作是发展中国家可能遇到的巨大障碍的来源（见第五章）。

历史经验表明，在技术发展的重要领域，政府的支持不限于研究和开发阶

段，还包括对商业化的支持，例如，通过政府采购和为建造楼房和设备投资提供

贷款担保之类的措施。这些属于广泛的工业政策范畴。此外，技术进步与实物和

人力资本投资并非毫不相干。强有力的投资推动政策有望使新技术扎下根来，这

提醒了我们政策挑战的重叠性。

在技术发展的重要领

域，政府的支持不限于研

究和开发阶段，还包括

对商业化的支持

方框一.4
绿色工作

绿色工作倡议是2007年6月作为联合国环境规划署（环境署）、国际工会联合会、国际雇主

组织(雇主组织)和国际劳工组织（劳工组织）之间的一个伙伴关系发起的。其目的是促进环

境可持续性与就业和劳动力市场之间的联系。

绿色工作的定义是那些将企业和经济部门对环境的影响最终降至可持续水平的工作。这

样的工作存在于从能源供应到再循环以及从农业和建筑业到运输业的许多经济部门。这样的

工作有助于通过高效战略减少能源、原材料和水的消费，实现经济脱碳化，减少温室气体排

放，将一切形式的废弃物和污染物降至最低水平或者彻底消除，并且保护和恢复生态系统和

生物多样性。绿色工作因而能够在减少经济活动对环境的影响方面发挥至关重要的作用。不

论是绿色或更绿色工作的快速增长还是真实的就业溢出效应或间接效应都很明显：例如，德

国可再生部门的工作在1998-2006年间增加了三至四倍。

观察到的一些现象在讨论绿色工作中特别重要。首先，在全世界已经存在许多绿色工作

（表1）；事实上，可再生能源领域的所有工作中有一半是在发展中国家。其次，一些绿色

工作与新的绿色行业（例如可再生能源）有关，并且这些工作中有一些显然本身也是新的，

例如，光伏电池工程师（表2）。另一方面，未来几年，更普遍的现象将是传统职业中现有

工作的“绿化”。

新职业和现有职业的绿化事实上将对教育和职业培训系统构成广泛的挑战，即使绝大多

数绿色工作存在于人们今天已经在工作的就业领域，正如下表所证明的。例如，从事与引入

混合汽车有关的汽车技师的职业。这是一个传统职业，对这个职业来说需要学习新的技能。

事实上，没有通过技能“改进”和更新在劳动力市场的供应方面采取适当或快速的行动，这

对解决环境可持续性问题构成了限制。

资料来源：劳工组织，

就业战略部。
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表1
某些国家和全世界可再生能源部门的就业估计，2006年

可再生能源 世    界aa 某些国家

风 300 000 德国
美国
西班牙
中国
丹麦
印度

82 100
36 800
35 000
22 200
21 000
10 000

太阳光伏 170 000 中国
德国
西班牙
美国

55 000
35 000
26 449
15 700

太阳热 624 000 中国
德国
西班牙
美国

600 000
13 300

9 142
1 900

生物质 1 174 000 巴西
美国
中国
德国
西班牙

500 000
312 200
266 000

95 400
10 349

水力发电 39 000 欧洲
美国

20 000
19 000

地热 25 000 美国
德国

21 000
4 200

可再生能源：总计 2 332 200

表2
一种包含常见职业的更绿色的经济

绿色经济投资战略 代表性工作

建筑，翻修 电工、暖气/空调安装工人、木匠、建筑装备操作员、盖屋顶的人、绝
缘工人、工业卡车司机、建筑经理、建筑物检查员

大众运输 土木工程师、铁轨铺设工、电工、焊接工、金属制作者、机车组装
者、生产助手、公共汽车驾驶员、一线运输检查员、车辆调度员

高能效汽车 计算机软件工程师、电气工程师、工程技术员、焊接工、运输设备油
漆工、金属制造者、计算机控制的机器操作员、机车装配工、生产助
手、操作经理、汽车技师

风能 环境工程师、钢铁工厂的工人、建造或修理风车的技术人员、金属
板工人、机械师、电气设备装配工、建筑设备操作员、工业卡车驾
驶员、工业生产经理、一线生产监督员

太阳能 电气工程师、电工、工业机械技工、焊接工、金属制造者、电气设备
组装工、建筑设备操作员、安装助手、劳工、建筑经理

有纤维质的生物燃料 化学工程师、化学家、化学设备操作员、化学技师、混合机器操作
员、农业工人、工业卡车驾驶员、农产品收购者、工业和林业监督
员、农业检查员

资料来源：联合国环

境规划署、国际劳工

组织等（2008年）。

a 包括有可利用的信

息的国家。

资料来源：Pollin 和 

Wicks-Lim (2008年)。
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一些人质疑这种方式是否明智，指出了预言市场和“挑选赢家”这一代价高

昂的做法，也就是说，利用像补贴贷款和新生工业保护那样的政策来支持一种工

业或技术而不是另一种工业或技术。在其他人看来，试验，不论是用新技术还是

以前没有尝试过的旧技术做试验，都意味着学习和不确定的后果。这样的举措，

不论是私营部门还是公共部门做出的，都构成使所涉及的风险社会化的基础。这

些问题在第四章和第五章有更详细的论述。

扩大的公共政策议程

如果气候事实上的确拥有全球公益的特征，那么停止搭便车、加强知识产权和确

保良好的集体治理似乎就是这一事实引出的主要政策挑战。然而，正如前面所论

述的，这样一种方式似乎把挑战想象得过窄了，部分原因是在气候的情况下，显

然涉及对使用的争夺，正如分配问题一样。在低排放的道路上，发展中国家实现

快速增长以及发达国家的充分就业也几乎肯定需要做出关于消费、居住、交通和

城市化模式的复杂决定，涉及对资源的竞争性使用导致的困难抉择和权衡。此

外，气候挑战难以与其他挑战区别开来——那些挑战与粮食和能源安全以及全球

健康问题相关。

关于政策问题的许多分歧源于对如何更好地应对这些挑战的看法不同：应逐

渐远离一切照旧设想还是应发生转型变革？一个核心问题是私营部门和公共部门

在进行低排放高增长所需的投资方面各自的作用。政府可以采取行动的一种方式

是通过碳税或“上限和交易”政策或二者的某种结合来对碳进行定价，同时进行

强有力的管制。关于发达国家气候挑战的讨论大都集中在给碳定价的两种可选方

式的相对有效性上。发展中国家的解决办法可能不同，在这些国家，公共投资和

有针对性的产业政策的作用要大得多。不论是在什么情况下，也不论是在什么发

展程度，应充分利用从价格激励、税费和补贴到管制的一切政策手段，包括税

收、货币和金融措施，作为为应对这些挑战而创建的工具包的一部分。此外，一

旦认可挑战的规模、复杂性和紧迫性，确保使用全套手段和措施的必要政策空间

似乎是成功的必要决定因素。

低排放高增长可行吗?

低排放高增长设想

对于为应对追赶性增长和气候变化的联合挑战而增加投资的影响有各种设想，为

评估这些设想，用联合国秘书处经济和社会事务部开发的全球政策模型（GPM）

进行了一次试验性模拟。全球政策模型的开发是为了研究宏观政策设想在相互依

存的世界经济中的溢出效应。该模型围绕标准的宏观经济关系，包括对实物资产

和负债以及金融资产和负债的存量-流量调整的完整清单和计量经济学估计。一

个重要的长期特征是规模经济导致的危险的生产力增长假设。根据这一假设，影

气候挑战难以与其他挑

战区别开来——那些挑

战与粮食和能源安全以

及全球健康问题相关

一个核心问题是私营部

门和公共部门在进行低

排放高增长所需的投资

方面各自的作用
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响总体需求和市场规模的政府政策将对增长产生长期影响。当模型遇到供应限制

时，它调整价格和汇率，与之相伴的是内生的宏观经济政策反应（依据过去的政

策行为）和金融市场调整。对自然资源和能源施加的压力导致供应紧张，将引发

商品和燃料的世界市场价格上涨，影响整个系统的生产和消费。这一模型的基本

版本区分了16个国家和国家集团。12

虽然本质上主要是宏观经济的，但该模型确实还针对各个国家集团阐明了能

源的生产和需求以及一个确定平衡价格的国际市场（市场）。对能源需求的估计

依据的是历史观察，同时跟踪了输出（收入）、人口和以相对人均收入的形式衡

量的技术状况以及国际价格的变化。能源生产被认为取决于与天赋国内能源、技

术和与生产结构、消费模式和相关能源价格的变动有关的需求动态。该模型没有

明确说明与经济活动有关的碳排放；因此，关于气候变化设想的推断来自能源效

率和能源使用趋势。

用作此次分析基础的一切照旧（BAU）设想假设世界经济将在2010年摆脱金

融危机。此外，回归过去的增长模式将导致目前（高排放）的能源强度和过去几

十年经济不平等的趋势继续下去。这意味着，在一切照旧设想中，世界将在一条

不论是从发展还是环境的角度看都不可持续的道路上恢复增长。

另一个设想，即低排放高增长（LEHG）设想被构想为在政策引导下与一切照

旧设想分道扬镳，该设想需要国际政策协调。考虑了如下三种政策调整：

假设世界各国把公共支出水平提高到国内生产总值的1%到5%，发达国家 • 

为1%，发展中国家为5%。投资增加预期将引发更加快速的经济增长，并且

将包含提高能源效率方面的努力，以及帮助增加初级产品和食品的供应，

供应价格与世界收入的增长相一致；

投资增加和国际协定应促进减少高排放能源的需求（例如，反映一种上限• 

和交易机制），以降低排放量，提高能源效率。能源效率的这种提高与下

面论述的投资模式一致；

通过发达国家向发展中国家，尤其是其中的最贫困国家提供全面和免税的• 

市场准入，从而增加经济多样性，发展中国家的经济复原力得到加强。

 12 包括美利坚合众国、西欧和东欧、日本、其他发达国家、东亚新近工业化的经济体、独立

国家联合体（独联体）（因为历史数据一致性的原因，这里包括前苏联的所有国家）、中

国、西亚（不包括被归入“其他发达国家”的以色列）、印度、其他南亚国家（阿富汗、

孟加拉国、斯里兰卡、尼泊尔和巴基斯坦）、东亚中等收入国家（不包括新近工业化的国

家）、其他东亚低收入国家、中美洲（包括墨西哥和加勒比）、南美洲、非洲中等收入国

家和非洲低收入国家。
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能源效率和能源多样性

为了评估改变趋势的影响，所有国家集团的政府都提高了在基础设施、经济活动

多样化和能源供应方面的公共投资水平。正如第四章中在说明可能的金融“涌

出”机制后进一步论述的，这样的公共支出被认为是对“涌入”私人投资的平

衡。公共部门的注入有可能提高能源效率的假设依据的是近年来做出重大转变的

一些国家的经验证据（见表一.6）。在这里衡量能源效率的是以实值计算的每美

元产出的石油当量千克数增加比率。这些数字反映了1970至1990年这二十年的平

均值，在这一期间，这些国家努力提高能源效率以应对石油价格的冲击。节能方

面的投资导致每单位产出的能源使用减少了50%到200%。

因此，用全球政策模型模拟的低排放高增长战略的第一个主要要素是公共投

资的注入，对发展中国家来说，公共投资的注入至少对于表一.7中列出的案例而

言是决定性的。按照反映在计量经济学清单中的遗留经济机构和体制模式，这样

的直接冲击产生了不同的结果。该表总结了2030年模拟期结束时20年的平均数结

果。

这样的结果，尽管乍一看容易引起争论，在众所周知的成功故事的背景下却

是合理的。发达国家将实现非常高的效率提高，几乎与上文提到的案例中最好的

案例一样高，虽然需要略微提高投资支持。与此同时，期望发展中国家做出的改

进与它们过去的成绩相比要高得多，但来自投资的刺激也大得多，并且长期得到

维持。因此，在这些情况下，弹性（投资变动与能源效率之比）将是发达世界的

一半。这是一个合理的模式。不能期望技术改进中的追赶过程立即产生结果。此

外，不是所有投资都打算分配给能源部门，促进增长甚至可能需要使用更多的能

源。

该模型在目前的开发阶段还不能准确确定能源效率方面的这些改进在什么程

度上导致矿物燃料生产以及进而导致二氧化碳排放量的实际减少。根据模型的种

种假设，协调的政策设想在2010年至2030年间将以每年大约1%的比率减少全球的

在2010年至2030年间全

球经济以大约5%的速度

增长的情况下，每单位

世界产出的实际减少将

为大约6%

表一.6
某些国家的能源使用和总投资：1990年得到的20年的平均数

效率：每单位产出的 
能源使用量变化
（百分比）

促进因素：以实值计算
的总投资的增长率

（百分比）
弹性：投资效果 
与效率之比

瑞士 -1.18 2.10 0.6

芬兰 -2.03 4.31 0.5

法国 -3.21 3.30 1.0

瑞典 -5.79 2.59 2.2

日本 -1.98 4.15 0.5

美国 -2.94 3.02 1.0

资料来源：联合国， 

《能源统计年鉴》，各

年；以及《国民账户统

计》，各年。
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能源使用（以百万吨石油当量计）。13 正如下图一.5所示，在2010年至2030年间全

球经济以大约5%的速度增长的情况下，每单位世界产出的实际减少将为大约6%，与

根据上文给出的能源需求得出的数字大体一致（见表一.7）。

图一.5
世界收入和能源的增长（百分比）

 13 以吨石油当量计的合计数表明目前的能源生产构成随时间而演变。

表一.7
能源的使用与总投资（模型输出：2030年得到的20年的平均数）

效率：每单位产出的 
能源使用量变化
（百分比）

促进因素：以实值计算
的总投资的增长率

（百分比）
弹性：投资效果 
与效率之比

发达国家 -5.20 2.90 1.80

  日本 -5.00 3.75 1.30

  欧洲 -4.80 2.92 1.60

  美国 -5.40 2.54 2.10

发展中国家 -5.80 6.80 0.90

  中国 -6.40 6.45 1.00

最不发达国家 -6.65 9.90 0.70

资料来源：联合国，经

济和社会事务部，全球

政策模型。
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这里介绍的设想将导致2010至2030年石油和煤炭累积减少大约500亿吨石油

当量。这一减少量约是2008年世界矿物燃料消费量的三倍。显然，要在2050年以

前达到所需的50%到80%的减少量或者在2030年以前按照要求相应减少25%到40%，

这还不够。换言之，提高能源效率还不够：还需要对可再生的低排放能源进行大

规模投资，正如模型模拟中所设想的，随着时间的推移这可以导致能源结构的彻

底改变。

诚然，这是一种乐观的设想，并且投资增加对能源效率的影响也许不如模型

结果所显示的那样成功。例如，假设每单位产出的能源使用每年提高约4%而不是

6%。不过，如果，另一方面，投资战略转向矿物燃料的生产，那么同样可以达到

减少矿物燃料生产（从而减少环境污染）的目标。这种情况需要每年增加约2%的

低排放能源，并且维持很长时间——这一要求并非不能实现。在对各国经验进行

的一项研究中，联合国秘书处经济和社会事务部以及国际原子能机构（2007年）

指出，在1980至2000年期间，巴西的生物燃料和水力发电的生产量以每年2.25%

的速度增长（满足了大约40%的能源需求）。法国通过转向核能取得了更好的成

绩。14 当然，选择生物燃料或核能并非没有什么可担忧的。不过，其他能源，例

如风能、太阳能和水电，都是可行的选择，并且随着技术的进步，有可能变得更

加高效。

提供资金或市场准入?

毫无疑问低排放高增长战略不论是对发达经济体还是发展中经济体来说都意味着

巨大的初始成本。不过，前者更有能力在这条道路上前进，因为它们有财政和技

术资源；但即使它们的确达到了上文提出的目标，在实现全球气候目标方面肯定

是不够的。

因此，有必要设计供资方案，发达世界通过该方案提供发展中国家走上这条道

路所需的资源。发达国家将在很长一段时间内继续为投资的增长提供资金似乎不大

可能。为了强调这一困难，全球政策模型完全依据外国借款或援助进行了另一种低

排放高增长模拟，第六章中对此做了更详细的论述。不过，值得注意的是，这样一

种结果可能会让发展中国家仍然依赖于商品出口并且面临急剧的价格波动，另外还

会遇到外债问题的加剧。该设想还强调了发展中国家采取重要步骤以实现工业和服

务业的多样化对于一个真正可持续的发展战略的成功是多么关键。

这里提出的设想假定决策者们，尤其是在工业化经济体，采取了具体行动，

这些行动强烈鼓励发展中国家更多地进入那些经济体的制造业和服务业市场。如

果这还伴随着鼓励粮食和原材料生产的稳步增长从而稳定进出口交换比率（欧洲

 14 联合国经济和社会事务部及国际原子能机构，《可持续发展方面的能源指数：关于巴西、

古巴、立陶宛、墨西哥、俄罗斯联邦、斯洛伐克和泰国的国家研究》（纽约，联合国秘书

处经济和社会事务部，2007年）。

提高能源效率还不够：

还需要对可再生的低排

放能源进行大规模投

资，随着时间的推移这

可以导致能源结构的彻

底改变

一个真正可持续的发展

战略的成功要求发展中

国家采取重要步骤以实

现工业和服务业的 

多样化
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联盟（欧盟）和其他地方的农业价格的情况就是这样）的国际谅解，那么其快速

扩张将不仅有利于发展中国家本身，而且也有利于发达国家。

不过，正如第六章中指出的，初始投资增长必然需要发达国家扩大对发展中

国家尤其是最不发达国家的财政支持。一旦出台增加发展中国家在制造业和服务

业的市场份额的计划，对外部资源的需要将急剧减少。此外，在没有外债负担的

情况下，发展中世界和发达世界稳定的商品价格再加上持续的收入增长将促进国

内价格、利率、汇率等的波动大大减少，从而帮助预防过去几十年来对长期发展

如此有害的一系列收放调整-稳定化过程。

评估模拟结果

这一全凭经验的演练旨在评估假设的低排放高增长道路从经济角度看是否可行。

显然是可行的。正如上文论述的，它在减少能源消费的绝对数量方面成功地取得

了显而易见的进展，尽管全球经济持续增长。它还在发展中世界得到了高得多的

增长率，并且还使发达国家以比一切照旧设想下更快的速度增长。推动这些模式

的关键因素是以公共投资为导向的扩张。这是在一个相当大的规模上，尽管与一

些实例和过去一些国家的经验相比不是特别大。在人均收入方面，这一设想对所

有集团来说都得到了更好的结果，尤其是，它显著地把较贫困国家提高到一个水

平上，从这里它们可以朝着畅通无阻的会合方向前进。最后，它有利于出口多样

化、稳定进出口交换比率以及顺利减少已经证明不可持续的外部失衡。本章附件

中的图概述了关于上述变量的结论。

不过，必须强调这一设想的潜在缺点要归咎于这样一种大力推进要发生所需

要的政治进程，而不是模型模拟的基本经济原则。没有严肃的国际政策协调，这

些设想无法实现。希望缺乏积极主动的政策干预导致的全球经济目前面临的危机

的严重性以及环境挑战的危险性足够强大，可以迫使决策者们承诺实现低排放高

增长战略所体现的这样一个共同目标。

结论：管理危机

约翰·梅纳德·凯恩斯有一句名言“最后我们全都死了”。1920年代初期决策者

们相信市场力量将（最终）带来所希望的恢复，因此迟迟不采取亟需的行动来应

对直接的经济困难，这样的姿态引起了凯恩斯对存在的担心。过去三十年许多经

济决策抱有同样的想法。不过，在我们的经济和环境安全受到的双重威胁的背景

下，凯恩斯的名言有了更不祥的含义。

2008年粮食、燃料和住房市场上的价格冲击让世界经济不可靠的根基暴露无

遗——过多的债务、不受管制的资本流动和猖獗的投机。资产价值减少和政府紧

急援助崩溃的金融机构的成本令人惊愕，与此同时，在发达国家、新兴国家和最

不发达国家的实体经济中现在已经感受到了更普遍的伤害。

一旦出台增加发展中国

家在制造业和服务业的

市场份额的计划，对外

部资源的需要将急剧

减少

这一设想的潜在缺点要

归咎于这样一种大力推

进要发生所需要的政治

进程，而不是模型模拟

的基本经济原则
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由于决策者力图使经济转向，对利用一揽子经济刺激措施给予了更多关注，

不只是为了帮助实现创造就业和保障住房的短期目标，而且也为了实现长期安全

目标，包括稳定的气候。这是一个可喜的进展。然而，翻过“投机资本主义”那

一页并确立真正可持续的低排放道路将需要决策者们从最近的经历中汲取一些沉

重的教训。

正如《2008年世界经济和社会概览》（联合国，2008年）中指出的，大量历

史经验和反思证明了市场——不只是金融市场——并不进行自我调节，而是依赖

于一系列制度、规则、条例和标准来纠正缺乏协调的情况，克制自己更具破坏性

的冲动并管理这些冲动可能产生的紧张关系。如今取得共识的是恢复经济健康将

意味着结束过去三十年的政策议程；虽然还有待达成新的共识，但毫无疑问的是

积极的政府已经回来了（Rudd，2009年）。

转向低排放高增长的发展道路是一种转型挑战，需要结束最近的政策方针以

及长期致力于一条新的发展道路，这条道路能够在发达国家产生充分就业，使较

贫困国家实现追赶性增长。转型将涉及更明智的激励措施、更强有力的管制以

及，最重要的是，大量的投资，包括在公共部门。

当前的危机提醒我们，金融机构需要回归保障人们的储蓄和在工业与银行业

之间建立稳定的网络和信任水平的业务，这可以支持社会上产生更多生产性投资

机会。这些政策挑战在发展中国家长期存在，在这些国家金融市场在建立长期约

定方面屡屡失败。由于未来几十年将不得不动员的资源规模以及如果经济体要保

障低排放的未来将不得不做出的权衡，气候挑战的加入只会加强改革金融系统的

紧迫性。

市场力量可以发挥重要作用，但真正的领导将不得不依赖于强有力的公共政

策议程和焕然一新的社会契约——在国内和国际两级。市场倾向于产生错误的信

息（错误定价的风险），导致不正当的行为（从道德风险和搭便车到赤裸裸的欺

诈）和不受欢迎的结果（过度举债经营、有毒产品扩散、隐蔽的会计惯例）。在

一个经济力量集中、充满歪曲的信息和不确定的结果的世界，系统不稳定是一个

始终存在的威胁（Soros，2008年）。价格激励的优点和缺点必须牢记在心，因为

为应对气候挑战扩大了以市场为基础的解决办法的范围。例如，为碳建立一个市

场的政府行为，不论是通过税收还是总量控制与排放交易，都需要明白价格信号

在应对一个巨大而复杂的挑战——不论是实现充分就业、引起追赶性增长、保障

金融稳定还是应对气候危机——和管理灾害风险的威胁方面具有的局限性。

当前的金融危机提醒人们，惟有政府能够调动应对巨大的系统威胁所需的大量

财政和政治资源。它还表明决策者能够在面对这样的威胁时真正紧急地行动起来。

不论是从发展还是气候的角度看，这都是令人鼓舞的，因为这两个挑战都需要在国

家和全球层面长期的大量资源承诺。应对这些挑战不仅需要克服传统的由于外部因

素导致的市场失灵，而且需要在经济活动中解决系统威胁和管理大规模调整。唯一

敏感的反应是将市场解决办法与其他机制相混合，包括管制和公共投资。

翻过“投机资本主义”

那一页并确立真正可持

续的低排道路将需要决

策者们从最近的经历中

汲取一些沉重的教训

市场力量可以发挥重要

作用，但真正的领导将

不得不依赖于强有力的

公共政策议程和焕然一新

的社会契约

当前的金融危机提醒人
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附    件
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资料来源：联合国/经社部，用联合国全球政策模型进行的模拟（模型假设见文本）。

图A.1.1
低排放、高增长全球设想：按国家类别列示的人均收入趋势，1970-2030年 
（2005年美国美元购买力平价）
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图A.1.2
低排放、高增长全球设想：按国家类别列示的国内生产总值增长率，1970-2030年 
（长期收入增长，20年变动平均值（百分比））

资料来源：联合国/经社部，用联合国全球政策模型进行的模拟（模型假设见文本）。
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低排放、高增长全球设想：实际公共支出增长率，1970-2030年 
（长期收入增长，20年变动平均值（百分比））

资料来源：联合国/经社部，用联合国全球政策模型进行的模拟（模型假设见文本）。
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低排放、高增长全球设想：石油、初级商品和产品的世界市场价格，1970-2030年 
（相对价格指数，200=100）

资料来源：联合国/经社部，用联合国全球政策模型进行的模拟（模型假设见文本）。

注：商品价格指数经过了隐性世界生产总值价格缩减指数的缩减。
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第  二  章

减缓气候变化与能源挑战： 

模式转变

引    言

科学界一致达成的稳定碳浓度水平的目标是最多不超过工业化以前水平的2ºC——

该水平可预防有害的人为干预对气候系统产生的影响。与此同时，发展中国家需

要实现6%-8%的持续的追赶性年增长率以缩小与位于发展阶梯前列的国家之间的

收入差距。这两大目标确定了决策者在国内及国际层面面临的减缓气候变化方面

的挑战。本章试图详述各种符合发展中国家经济增长趋势的减缓方案。

根据上述减缓目标，全球（实际减排量）将可从当前的大约40 GtCO2/年降至

2050年的8-20 GtCO2/年。这绝非易事，因而需要发达国家和发展中国家进行深层

次的经济调整。毫无疑问，双赢的选择是存在的，特别是在能效方面；但是，如

第一章讨论的，这对于实现稳定目标来说十分必要但并不充分。电能生产手段和

新的可再生能源方面的大规模前期投资以及运输和建设领域的相关投资都将是不

可缺少的。

目前需要的是一场由大规模投资和创新技术推动的“创造性毁灭”。这并非

必然，而是需要在所有层级开展专门的战略政策行动。存在的威胁是一旦这些行

动出现耽搁，现有投资项目将会陷于陈旧过时的技术长达数十年之久，以致排放

存量一步步升至危险水平，从而需要在未来进行代价高昂得多的经济和社会调整

（斯特恩，2009年）。

尽管有关气候挑战的科学知识不断增加，公众对此的意识也日益提高，发达

国家仍然缺乏有效的减缓行动。造成这种情况的一个根本原因就是环境目标与经

济目标之间迟迟无法建立联系。但随着人们认识到来自金融、能源和气候危机的

相互关联的各种威胁需要一并解决，这种状况已经开始发生改变（新经济学基金

会，2008年）。

应对发展中国家在减缓气候变化方面的挑战不仅需要将全球和全国的重点转

移到气候和发展政策上，还需要在利用发展作为关键触发机制的关联性最强的备

选方案上发挥创造性思维：减贫、农村发展、能源的获取、工业扩张和基础设施

修建，需要将所有这些都融入减缓战略中。

发展中国家需要实现

6%-8%的持续的追赶性年

增长率

需要的是一场由大规模

投资和创新技术推动

的“创造性毁灭”

发达国家仍然缺乏有效

的减缓行动
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泛泛定义的能源部门占全球排放量的60%（表一.1），如果不能在能源生产

和消费方式上实现大幅减排，将不可能实现稳定目标。此外，能源问题是应对气

候和发展挑战方面的关键问题。为此，能源问题亦是本章的重点。

森林砍伐是温室气体排放的另一大主要原因。2004年，森林部门排放了大约

8.5 Gt二氧化碳，主要源于森林砍伐——这占全部人为导致的二氧化碳排放量的

17.4%。发展中国家的森林砍伐和森林退化是这些国家碳排放的主要来源。森林

砍伐占发展中国家碳排放的35%，占最不发达国家碳排放的65%。根据联合国粮食

及农业组织（粮农组织）的统计，2000至2005年间，平均每年丧失1 300万公顷的

森林。同期，每年有新增林570万公顷；因此，每年的森林净损失为730万公顷，

这与1990至2000年的森林砍伐速度相比有所减缓。

我们对能源部门的关注并不表示解决其他部门——如土地使用的改变和林

业、农业、运输业、废弃物和工业加工等部门的减缓方案不重要或不相关：这些

部门的备选方案仍然同等重要，而且对于一些发展中国家来说，它们也是关注的

重点。但是，正如在本章中讨论的，如果不能很好地应对能源挑战，我们不仅无

法实现发展中国家所要实现的减缓气候变化，亦无法达到对于发展中国家在气候

和发展领域取得成功至关重要的经济转型变革所需的追赶性增长水平。

以下部分提到了实现这些所需的一些稳定设想和技术方案。这些方案包括能

效和用于现有能源的新方法，以及新能源的利用。此后还对能源、增长与发展之

间的关联展开了讨论，还讨论了在应对气候挑战的同时确保收入和能源同步发展

意味着什么。以下部分讨论了借助大量投资走上低排放增长道路的情况。最后，

还就将能源安全、能源的获取、扩大能力以及研发结合在一起的一项综合战略的

若干要素提出了建议。

稳定设想及减缓方案

自1750年至今，全球的二氧化碳当量排放量增长了20多倍，这就导致二氧化碳大

气浓度急剧增加：从大约310 ppm上升至几近430 ppm。大气中其他放射性活性气

体的排放伴随着二氧化碳的增加。同期的甲烷浓度增加了一倍。氯氟烃基本上是

新出现的经人类活动排放到大气中的物质。另一个反映个中复杂性的迹象就是含

硫气溶胶的排放以及颗粒物质随能源消费以及温室气体排放出现增加。1

多种气体减排设想能够以比单一的二氧化碳战略（Fisher和其他人，2007年）

低得多的成本实现气候目标，并提供一个更为多样化的方法，这种方法在确定减

排方案的最佳时机方面拥有更大的灵活性。包括土地使用减缓方案在内的减少战

略也确保了在实现稳定过程中更大的灵活性和成本效益。即使减缓政策并未直接

 1 现在，多数工业化国家都对气溶胶排放进行了管制，其排放量也逐步减少。这也确实实现

了区域降温，而这又进一步抵消了因温室气体浓度增加造成的气候变暖。

能源问题是应对气候和

发展挑战方面的关键

问题

发展中国家的森林砍伐

和森林退化是这些国家

碳排放的主要来源

全球的二氧化碳当量排

放量增长了20多倍，这

就导致二氧化碳大气浓

度急剧增加

土地使用减缓方案能够

在一个世纪内实现占总

体累积减少量15%-40%

的减排
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解决土地活动方面的问题，有鉴于土地使用和土地覆盖涉及规模巨大的大气输入

及减少量（通过固存和反照作用），将这些活动考虑在内对于气候稳定也是至关

重要的。近期的稳定调查表明，土地使用减缓方案能够在一个世纪内实现占总体

累积减少量15%-40%的减排（出处同上）。

减排的时间取决于稳定目标的严格性。稳定目标越低，二氧化碳和二氧化碳

当量排放峰值就越早达到。2 多数确定了严格稳定目标的设想（如第一类情况：规

定稳定目标低于490 ppm CO2e）（图二.1）都规定在2015年左右（最晚不得迟于

2020年）实现减排，到2050年达到低于今天排放量50%的减排水平。对于一些更

为严格的稳定水平（例如，低于450，甚至350 ppm CO2e），相关设想中的全球排

放量通常在同期达到峰值，随后，在2050年降至1990年水平的80%，甚至更低。

这种激进的减排在本质上与当前趋势相悖，因而需要进行模式改变转型，从全球

能源体系过渡至全面脱碳化。

图二.1列示了1940年至2000年全球二氧化碳排放量，以及2000年至2100年的

六类稳定设想（上图）；以及稳定目标与有望达到平衡的高出工业化前水平的全

球平均温度之间的对应关系（下图）。带颜色的阴影表示按不同目标分组的各种

稳定设想（第一至六类稳定）。下图的图形表示全球平均温度高于工业化以前水

平的变动范围，使用（a）“最佳估计”气候敏感性—— 3ºC（阴影区域中间的

黑线），（b）气候敏感性可能的范围上限—— 4.5ºC（阴影区域顶部红线）和 

（c）气候敏感性可能的范围下限——2ºC（阴影区域底部蓝线）。上图图形的黑

色虚线表示自《排放量设想特别报告》（Nakicenovic和其他人，2000年）公布以

来，于近期发布的基准设想的排放量范围。稳定设想的排放量范围包括单一的二

氧化碳和多种气体（所有温室气体以及其他放射性活性物质）设想，并与各自整

个概率分布的第十至第九十位相对应。

图二.1表明全球能源体系、土地使用模式以及人类行为迫切需要做出根本性

改变。对这些变革进行管理需要一个总体政策框架以实现从当前高排放量的财富

创造模式彻底转变为未来的低排放量、脱碳的全球经济模式。对于实现稳定目标

和控制相关费用最为重要的是在较大范围内及时推广采用的技术改进，包括新技

术的传播和对现有技术进行诱导性变革。

 2 二氧化碳当量浓度考虑了二氧化碳以外的其他温室气体的放射力，通常还包括其他放射性

活性物质，如含硫气溶胶和炭黑。
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图二.1
关于二氧化碳排放量的可供选择的设想以及对一系列稳定水平而言 

达到平衡的温度上升，1940-2100年

资料来源：政府间气候

变化专门委员会（2007

年c）。

缩写：SRES，《关于排

放设想的特别报告》 

（气候专委会）。
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看似显而易见的是，截至2050年将二氧化碳大幅减少50%-80%的目标（与1990

年的排放水平相比）需要降低能源密集度和将碳密集度提高2-3倍（相对于其历史

水平）。所有的稳定设想都表明一大部分减排（60%-80%）将来自能源系统改革。

有调查结论证实这将需要各区域采取不同的减缓方案，这些方案应包含不同比重

的可再生能源、核能、碳的捕获和固存、生物量和氢以及其他先进的载能物质。

提高能效可以在实现大幅减排方面起到催化作用。从某种角度看，它是增加

无碳能源体系比重的一个先决条件。然而，夸大其贡献作用也是不正确的，即便

在发达经济体中也是如此（Barker、Dagoumas和Rubin，2009年）。

即便要实现效益方面的收益也需要一些投资，尽管无需达到开发和推广新技

术以及改变现有技术的那种规模。实现较低的稳定水平需要尽早（前期）进行大

规模投资，开展更多有关先进的低排放技术的快速推广和商业化工作。这些投资

需要根据所需规模在全球范围进行，这就意味着需要向缺乏相关手段的国家进行

有效的技术和资源转移（进一步讨论参见第五章和第六章）。

目前，有各种可以在无碍于经济增长的前提下控制排放量的方案，特别是在

发展中国家。这些方案包括转而使用可再生能源技术（其中最重要的当属太阳

能）、采用碳的捕获和存储技术达到控制来自矿物燃料的排放和从总体上促进负

排放、通过植树造林和可持续的生物量使用来加强陆地集汇，以及投资于提高能

效的方法。

McKinsey & Company编制的温室气体减排费用曲线提供了一份有关实现这种

减排所需的费用和行动的有益的量化估值（图二.2）。该曲线根据减少一吨二氧

化碳排放量所需的净费用对技术和工业程序进行了排序，有关低排放技术的资本

费用和业务费用因素也都考虑在内。图二.2显示在未来节能收益大于前期资本成

本时即出现了实现负费用（或双赢）减排的机会。这些节约收益中的绝大部分都

能通过提高能效得以实现。费用高达60欧元/吨CO2e的技术性减排机会包括：提

高能效、低排放能源供应、陆地碳（林业和农业）和行为的改变（图二.3）。与

正常的70 Gt CO2e减排量相比，前三种方案可于2030年实现总量为38 Gt CO2e的年

减排量。这三类减排机会涉及诸多经济部门：能源供给部门（电力、石油和天然

气）约占29%；工业部门占16%；运输、建筑和废弃物占22%；以及土地使用部门

（林业和农业）占33%。总之，发展中国家拥有70%的减排机会，发达国家拥有剩

下的30%。

这些方案的重要特点是它们都暂定于2010年开始——几乎可以肯定的是拖

延十年就意味着无法实现2ºC的目标。很多发展中国家已经采取了减缓措施。然

而，更多行动仍亟待采取。面临的政策挑战是要确保这种行动有助于而非阻碍发

展目标的实现。

实现较低的稳定水平需

要尽早（前期）进行大

规模投资，开展更多有

关先进的低排放技术的

快速推广和商业化工作
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能源和经济发展

能源体系的演变

1750年，世界人口约为7.5亿，略高于公元1年人口数量的三倍（Maddison，2006

年）。随着工业革命的兴起，一切都彻底改变了。表二.1显示1800年全球人口仍

不足十亿，而今天该数字已经超过65亿。与这种六倍以上增速相对的是接近1%的

年增长率，亦即全球人口每80年就会增加一倍。人口的这种爆炸性增长是死亡率

大幅降低、人类寿命不断增加的结果。改善的水质、饮食、卫生条件和药品状况

也是导致人口大幅增长的原因，所有这些又都与不断增加的能源使用有关。

世界生产总值（WGP）在过去两个世纪增加了70多倍，即年增长2%，每35年

翻一番。从更大范围来看，这要得益于矿物能源驱动的机器取代了人工和畜力，

而由此解放出来的劳动力又能投入各种高生产率的制造活动中。

全球能源需求迅猛增长即是对这种历史性转变的反映，过去两个世纪的增长

率达到34倍之高。一次能源增长率为国内生产总值涨幅的一半，这就意味着全球

经济的能源密集度以1%/年的速度下降。二氧化碳排放量的增速放缓，这表明了

全球经济走向脱碳化（约为1.3%/年）的普遍历史趋势。

事实上，经济活动的能源密集度已经降低了2倍，但经济活动72倍的增速不

断需要更多的能源。1850年至今，矿物能源的比重总体出现了增长（从20%到 

改善的水质、饮食、卫

生条件和药品状况也是

导致人口大幅增加的原

因，所有这些又都与不

断增加的能源使用有关
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80%），二氧化碳排放量亦是如此（燃烧所致的不可避免的副产品）。因此，与能

源相关的二氧化碳排放增长了21倍，2000年达到60亿吨碳（6 GtC）。然而，与能

源需求相比，这些增长仍然维持在相对较缓慢的水平，这表明社会走向脱碳化的

强有力的历史趋势。

图二.4显示了矿物燃料——首先是煤，然后是石油和天然气替代传统（非商

业性）能源导致能源服务构成发生本质变化的情况。

1800年，全世界仍依赖生物质（主要是薪材和农业废弃物）作为做饭、采暖

和生产制造的主要能源。人力和牲畜是机械能的主要来源，此外还用到一些风能

到1920年代，煤炭占到

全球一次能源需求的将

近70%

表二.1
1800-2000年人口、经济活动、能源使用、机动性和温室气体排放的增加 

（绝对规模和累积增加）

1800 2000 系    数

人口（十亿） 1.0 6.0 × 6

WGP（1990年万亿美元） 0.5 36 × 72

一次能源使用（艾焦耳）  13 440 × 34

二氧化碳排放量（十亿吨碳） 0.3 6.4 × 21

机动性（公里/人/天） 0.04 40 × 1 000
资料来源：Nakicnovic 
（2009年）。

图二.4
1850年以来的全球一次能源需求
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和水利能源，不过极为有限。到1850年，煤炭已占到全球一次能源需求的20%左

右；该数字在1920年代达到近70%的峰值。这次转变可算得上是第一次能源转变。

那些年煤炭的使用带来了铁路、蒸汽动力、钢铁、制造业以及电报业的发展，以

上仅列举了构成煤炭技术-经济模式或“煤炭集群”的众多技术中的几项。

大约在1900年，机动车随着构成“石油集群”的石化产品、电力以及其他许

多技术被一同引入。又经过了70年，石油才取代煤炭作为世界主要能源。今天，

全球能源体系更为复杂，存在诸多彼此竞争的能源以及多种优质方便的能源载

体：从诸如天然气和电力的网状模式以及多用于运输业的液态物质到世界上发展

中地区（其占世界1/3的人口仍然没有任何或任何可靠的途径获取现代能源服务）

仍在使用的固态物质（煤炭和生物质）。总体来说，矿物能源满足了全球80%左右

的能源需求，余下部分由薪材、水力和核能供给。

能源与增长

能源是发展与减缓气候变化之间的重要纽带。能源服务获取机会的分布几乎如收

入分配一样不均衡，且两者存在相当紧密的联系。在一定程度上，能源消费与人

类发展密切相关（见图二.5）。经济趋同和能源趋同之间存在紧密关联这点并不

令人感到惊讶。

从政策角度看，发展经济学家早就特别强调过应对能源服务等投入大量的 

“社会经常性资本”，部分原因是提供这种服务可对福利产生直接影响，再有就

是其拥有巨大的吸纳其他生产性投资的潜力（Hirschman，1958年；Canning，1998

年；Calderón和Servén，2003年）。

这些投资的收益很可能在基础体系尚不完善的早期投资阶段达到峰值。在低

收入国家，水、灌溉和运输等基础服务占到基础设施支出的绝大部分；而在中等

收入国家，电信、特别是电力变得更为重要。社会经常性资本一旦到位，就有更

多有针对性的政策奖励措施可以支持进一步的多样化和技术升级工作，从而帮助

打破残存的阻碍良性增长循环的限制因素（Bateman、Ros和Taylor，2008年；联

合国，2006年；Rodríguez，2007年）。诚然，这样一种有助于带动进一步投资和

提高生产力的强有力的投资、不断提高的生产力、不断下降的成本和不断增加的

收入以及扩大的市场的良性循环展现了对于可持续发展至关重要的累积供给和需

求方推动共同作用的效力。对社会资本的大型公共投资，如能源服务能够在这方

面起到刺激作用（Ingram和Fay，2008年；Bindra和Hokoma，2009年）。

任何大型公共投资行为的目的之一都是通过为私营部门创造租金收入和提

供市场机会提高私人投资在新技术及现代技术领域的边际收益（见第四章）。 

Albert Hirschman（1958年）称这种推动行为的关键不仅在于目标部门的费用优

势能够多快实现，还在于这些部门与上至投入供应商下至新活动和市场建立的联

系，目标部门生产的产品借助这些联系进行消化，而这种联系的扩大又能催生新

……而今天，矿物能源

满足了全球80%左右的能

源需求

能源是发展与减缓气候

变化之间的重要纽带
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的投资机会。Hirschman将这些与前后各方的联系主要限定在大型工业投资领域范

畴内，但是他也承认电力部门拥有非常强大的联动潜能，这种潜能有望开启累积

发展的可能（另见Toman和Jemelkova，2003年）。

一直以来，人们都认识到电气化对农村发展的重要性。对农村电气化项目的

重要投资，主要是电网延伸（美国国会，技术评估办公室，1992年）一直都是成

功增长经验中一个不可缺少的要素。在快速发展的农业地区，电力能够通过提供

动力、制冷、照明以及工艺加热等服务帮助提高地方农工业和贸易活动的生产

力。来自农业和地方工业及贸易的收入增加反过来又能促进更多家庭对电力的需

要。能源使用带来的更为廉价和优质的照明能够从整体上提高教育投入的生产

力，从而实现人力资本供给的放大效应，并可通过延长工作时间提高产出。

实现趋同经济增长和能源消费

从全球来看，每天约有3 100万吨石油当量以一次能源的形式消费掉，这相当于

每人每天55千瓦时。这种消费的分配极为不公（见表二.2）。在经济合作与发展

组织（经合组织）成员国，平均消费量为100-300千瓦时/人/天，家庭消费和商

业消费之间的分配大体相同。在绝大多数发展中国家，平均消费量不足35千瓦

时/人/天。例外国家包括石油输出国组织成员国、新近完成工业化的国家和地区

来自农业和地方工业及

贸易的收入增加反过来

又能促进更多家庭对电

力的需要

图二.5
人均能源消费和人类发展，某些国家
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资料来源：Banuri 
(2007年)。
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表二.2
2005年部分国家人均能源消费量

国家或地区 人口（百万）
一次能源

（千瓦时人/天）
用电

（千瓦时人/天）

澳大利亚 21.0 183.20 28.70

加拿大 32.9 265.03 44.13

法国 61.7 142.63 19.86

德国 82.3 133.68 18.28

日本 127.7 131.84 21.08

瑞典 9.1 182.76 40.21

联合王国 61.0 122.50 15.65

美国 302.2 246.92 34.60

俄罗斯联邦 141.7 145.41 15.85

巴西 189.3 35.27 5.53

智利 16.6 56.75 7.51

墨西哥 106.5 52.85 5.04

委内瑞拉（玻利瓦尔共和国） 27.5 70.60 8.35

肯尼亚 36.9 14.89 0.38

尼日利亚 144.4 22.90 0.30

南非 47.9 84.90 11.55

埃及 73.4 26.61 3.59

孟加拉国 149.0 5.17 0.39

印度 1 131.9 15.13 1.25

中国 1 318.0 41.51 5.26

香港特别行政区a 6.9 83.48 15.10

印度尼西亚 231.6 24.70 1.31

马来西亚 27.2 71.78 9.67

大韩民国 48.5 139.64 20.63

菲律宾 88.7 16.05 1.45

新加坡 4.6 208.49 20.92

中国台湾省 22.9 147.19 24.97

泰国 65.7 49.03 5.17

越南 85.1 19.21 1.55

资料来源：联合国/经社

部，根据经济合作与发

展组织提供的一次能源

数据，国际能源机构提

供的用电数据（单位：

百万千瓦时/年）；和

人口资料局提供的人口

数据。

a 中国的特别行政区。

（新加坡、大韩民国、中国香港特别行政区和中国台湾省，上述国家和地区都已

接近经合组织水平）以及一些新兴经济体（如南非：85千瓦时；马来西亚：72千

瓦时；和智利：57千瓦时）。撒哈拉以南非洲的大部分国家和所有南亚国家的消

费量远远低于20千瓦时/人/天。电力消费、现代能源服务的卓越形式以及现代性

和富足程度的显著标志方面的差异更为巨大。
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100千瓦时/人/天的界限可被用作判定能源贫乏和能源充足的分界线。在图

二.5中，这一消费水平相当于130兆焦耳/人/天，与此对应的人类发展指数为0.9， 

略偏向日本的左侧。实现这一人类发展目标意味着能源基础设施实现了重要扩

张。发展中国家的气候和能源议程也就是从此处开始有别于发达国家。

在发达国家，节约能源和提高能效还有很大的空间，特别是鉴于多数发达国

家的消费量远远超过100千瓦时/人/天，此外，能耗降低也能很好地维持同等或

更高的收入及福利水平。与此相对的是在发展中国家，在能效议程仍然占据重要

位置的同时，能源基础设施的扩张需求也并未降低。能效提高显示了此处提到的

理想目标，即100千瓦时/人/天与200千瓦时/天或更高水平之间的差异。无论如

何，大多数国家还需要将能源服务扩大到100千瓦时/天这一最低水平以实现其绝

大部分人类发展目标。

造成差异的第二个原因在于可负担问题。目前，发展中国家能源服务的扩张

受到阻碍的部分原因是大多数人因太过贫困而无力在无法获得某种形式补助的情

况下负担这些服务。即使是收入达到10美元/天的人也无力在能源支出方面（电

能、炊事、采暖、运输）花费更多（即1-2美元/天）。如果能源定价过高，比如

高于0.05美元/千瓦时，他们就无力获得充足的能源服务。

有鉴于这种情况，需要设立三个彼此互补的议程。在总体层面，规定一个100

千瓦时/人/天的最低全球目标以解决能源贫乏问题是合情合理的。第二，采取提

高能效措施以确保这一最佳目标与经济和人类发展目标的实现保持一致也在情理

之中。在最紧迫的层面，还需要解决“能源赤贫”问题，即缺乏获得现代能源服

务的途径。

增长日益加快的发展中国家一直都在沿着这条轨道发展，并且取得了合理

的成功。然而，即便是在项目取得成功的地方——中国就是一个杰出的范例：在

五年内实现能源消费翻番——这种成功也是建立在对最低廉的能源的过度使用上

的，即煤炭，从气候变化角度看，煤炭算得上是污染性最强的能源。尽管存在煤

炭和其他矿物燃料的技术替代品，但它们大都价格昂贵。如果发展中国家大范围

应用这些资源，那其绝大部分人口在一代人或更长时间内都将无力享用现代能源

服务。

毋庸置疑，这是一项让人望而生畏的任务。发展中国家要实现追赶性增长和

持续推动城市化和工业化发展，不断缩小能源供给与能源需求之间的差距就需要

进行数万亿美元的投资，即便是采用诸如煤炭等低成本方案成本依然较高，而且

必然会大大超过许多发展中国家对能源的现有投资水平。

发展中国家的绝大部分能源基础设施尚待建成，这就导致发展中世界很多地

方能源服务供应不足而且价格昂贵，这些地方中有很多仍主要依赖于传统的生物

质燃料，即木材、作物废料和牲畜粪便来满足其能源需求。

在发展中国家，在能效

议程仍然占据重要位置
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有鉴于此，转向可再生道路或许比调整现有基础设施更为经济简便。现在，

使用可再生能源的小型分散技术已经实现了在较大范围内的费用降低和技术改

进，这就为实现农村电气化提供了一种成本效益高、可持续性强的方法。此外，

对低排放能源的任何重大推动都有可能涉及对发展风能、水力和其他可再生能源

的大量投资，进而实现偏远地区与主要国家网络的连通。由农村地区的加速发展

产生的对液态燃料和气体不断上涨的需求可能会在未来通过现代生物质燃料工业

的发展得到满足，该产业还可同时提高农场和农村产业的收入和增加就业机会。

可再生能源还可建立与过去做法的联系，因为对可产生较低碳排放的投入物的探

寻工作将可为创新和探索新的活动提供激励因素。确实存在可能的促进经济和社

会发展的替代战略，这也就更加突出了需要将能源问题纳入发展规划中。

推进能源投资

图二.6显示了能源体系的历史演变和一条可能的走向脱碳的未来发展道路，如B1
稳定设想所确定的（见第一章，注4）。从该图中可以看出需要对全球能源体系

进行转型变革。新能源技术和做法，以及生活方式和习惯的改变是将能源体系从

现有的依赖矿物能源的模式在本世纪末以前转向完全脱碳的先决条件。根据该设

想，未来全球的温室气体浓度将稳定在略高于当前状况的水平，从而到本世纪末

将全球平均温度变化控制在2ºC左右。该设想确定的气候变化在不同区域各不相

同，此外，在很多区域可能会极大地超过2ºC的全球均值。因此，即便全球温度仅

上升2ºC也可能导致沿海地区在自然生态系统、水源获取和社区等方面遭受巨大冲

击和干扰（见第三章）。然而，一个2ºC的世界将可免除更剧烈的气候变化带来的

最为严重的负面（可能还是不可逆的）影响。B1稳定设想可被归结为是实现可持

续性，进而在世界大部分地区实现经济趋同和千年发展目标同时避免更剧烈的气

候变化的一个过渡。这完全符合上一章提出的设想。

技术变革的性质及其对气候挑战影响的高度不确定性表明需要尽早采取创新

方法以确保在今后几十年降低成本和实施大范围推广。对这些先进技术的引入耽

搁得越久，最终所需的减排量就越高。与此同时，还需要对抓住机会窗口实现重

大的费用买跌进行研究、发展和部署，并投入大量资金以实现先进能源技术的加

速推广和应用。

上述情况表明全球存在大量实现减缓气候变化的机会，相应费用低于60欧

元/吨CO2e。这一潜能还可以更大，特别是如果碳的价格上涨的话（Fisher及其他

人，2007年）。例如，在2008年中期，石油价格几乎达到了140美元/桶，这表明

该范围内的碳的相对价格并未超出我们目前经历的能源价格波动。然而，还有一

点也是清楚明了的，即2008年为发展中能源进口国带来了诸多国际收支方面挑战

的跌宕起伏的油价是多方面发展危机的一部分，它对资金偿付能力造成了不利影

响，还导致一系列基本需求费用的上涨，包括粮食、运输和能源。尽管这场剧烈

波动持续的时间不长，但如果当初能源价格一路走高的话，许多国家的发展成本

需要对全球能源体系进

行转型变革
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可能会更高。有鉴于此，如果采用单一的碳市场战略，就需要向发展中国家提供

直接补贴以抵消更高的能源价格的不利影响。但是单纯依靠这些补贴还不够：还

需要在国内采取适当的措施将这些国际补贴转化为针对贫困和弱势群体的定向补

贴（另见第六章）。

技术学习及其带来的改变对于降低减缓费用、增加减缓潜能至关重要（第五

章）。提高碳（和其他温室气体）的价格的确有助于刺激有效减排所需的技术、

体制和行为改变。有鉴于发展中国家较低的减缓费用，并且假设能够做出恰当的

体制安排，则花费最低的减缓努力将可把投资引向这些国家。但是，这些措施还

需要与一套补偿政策相结合以抵消价格上涨带来的额外社会和经济成本。

为实现技术学习的效益，需要将“前期”投资用于新的先进技术，因为这些

技术的扩大和应用有助于降低减缓费用和提高减缓潜能。第一章说明这些投资在

初期必须为公共投资。

图二.7为两个设想（A2和B1）的能源体系投资。前者类似于“一切照旧”设

想所述情况，即温室气体排放量大大增加，造成全球气温升高约4.5ºC。B1规划

了一个更加可持续的未来，包括积极投资于新技术，改变生活方式，这些都可将

全球气温变化控制在3ºC以下。截至2030年的投资总额大约为20万亿美元，略高

于B1规划的更加可持续的愿景，这是发展资本密集型能源体系的结果。要确保实

现2ºC目标就意味着还要进行更大规模的投资，几乎可以肯定这种投资将会超过

需要将“前期”投资用
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每年万亿美元的目标（见第六章）。然而，从长期来看，2030年以后，确保更加

可持续的未来的资本成本会大幅降低，这要归功于引入的技术变革和学习。换言

之，之所以进行较早的前期投入是为了顺应学习曲线的规律实现潜在的买跌。这

也就意味着当前的发展中国家不得不进行大量的前期投资。诚然，再次假设它们

将拥有最低的费用、最高的减缓潜能以及最大的新市场机会，对发展中国家能源

部门的投资将会在今后几十年占据主导地位。

应对减缓挑战的综合方法

能源安全3

对许多发达国家来说，今后几年石油的获取已经变成一个令人担忧且颇具争议的

问题。美国能源部在其2008年《国际能源展望》4 中预测说，到2030年，全球能

源产业每天将可提供1.03亿桶常规石油和另外1 000万桶非常规液态物质（生物燃

料、特重质油、油沙等），即共计1.13亿桶/天。另一方面，国际能源机构在其

2008年7月发布的2009-2012年中期石油市场报告中称，到2013年，石油工业每天

 3 本部分广泛借鉴Klare（2008年）。

 4 能源部/能源信息管理局（2008年）（哥伦比亚特区华盛顿，美国，能源部，能源信息管

理局，综合分析和预测办公室，2008年9月）。
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将可生产9 600万桶石油，但鉴于现有油田的产量正在不断下降，且新油田的发掘

工作令人失望，国际能源机构对其在上述生产水平基础上实现更大提高表示极大

质疑，它还表示了对未来投资充分性的担忧。

很多能源专家希望能够扩大其他基本燃料——天然气、煤炭、核能、水电等

的供应，甚至希望其增速超过现有增长率水平以补偿预期的石油供应短缺。此

外，若不从根本上改变能源战略，而仅依靠这些能源填补减少的石油供应造成的

缺口是很困难的。这种转变为发达国家实现气候和能源安全目标提供了机会。

天然气是三种矿物燃料中最具吸引力的一种，因为它释放的改变气候的温室

气体量最小。鉴于天然气是继石油之后被开发成商业燃料的，因此其重要储量尚

未像石油一样被完全消耗殆尽。然而，天然气也和石油一样储量有限，因此北

美、北海和西西伯利亚很多高产且容易开采的油田截至目前基本上都已消耗殆

尽。尽管东西伯利亚、伊朗伊斯兰共和国近海地区、阿拉斯加北部和加拿大以及

北极的很多新气田尚待开采，开发这些储量的成本将远远高于目前正在生产中的

那些气田的成本，而且这其中有多少能够吸引到将其运上陆地所需的较高水平的

投资尚不明朗。总之，尽管寄希望于天然气获取量在未来几年能够有所增加是合

情合理的，但这仍不太可能弥补石油供应最终出现的短缺。

煤炭是基本燃料中储量最丰富的。煤炭发电技术的发展也非常完善，其相对

较低的费用使其对中国和印度等发展中国家极具吸引力，这些国家都将其作为电

力来源。鉴于需求增速超过供给，预计石油和天然气的价格在未来几年会继续

走高，煤炭也因此有望在作为发电燃料来源的世界能源构成中发挥越来越重要

的作用。根据美国能源部提供的信息，2005-2030年间，全球煤炭使用量将增长

65%——高于其他任何主要能源的增幅。然而，如果以传统方式使用煤炭的话，

则生产每单位能源释放进大气中的二氧化碳排放量将高于其他两种矿物燃料，所

以煤炭使用在这种程度上的增加也将导致二氧化碳排放量在世界范围内的显著增

加，从而削弱全球为减慢气候变化速度所做的努力。因此，国际社会若想在抑制

二氧化碳排放量的努力方面取得进展就需要摒弃对现有的使用煤炭的燃烧技术的

高度依赖。这表明亟需开发使用煤炭的更为清洁的技术，特别是碳的捕获和固存

技术（Ansolabehere及其他人，2007年）；然而，如果不能调动更广泛的资源给

予援助，实现这些技术的商业化使用仍将遥遥无期。5

石油的另一个可能的替代品就是核能。因为核能不会排放二氧化碳，一些能

源专家将其视为矿物燃料的一个具有吸引力的替代品。然而，核能的使用也牵涉

诸多风险和放射性废弃物储存的问题，这些也是其成本远远高于其他能源相关成

本的原因；因此，政府和私营机构都望而生畏，无力兴建太多反应堆。为满足对

 5 比如在联合王国，其最大的能源供应商Centrica的总裁已经警告说安装了碳的捕获和存储

设备的煤厂在近二十年内不大可能愿意为国家做出大量减排（见2009年2月26日《卫报》 

“能源巨头说：2030年以前碳的捕获不会起效”）。
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无二氧化碳电能的不断上涨的需求，今后几年反应堆的建设速度可能会逐步加

快，但难以想象一个新建足够数量的工厂以便将核能占全球能源总量的比重大幅

提高至6%的当前水平以上的设想。

因此，就可预见到的情况而言，在未来25年，石油仍将是世界的主要能源，

即便其份额较当前水平（37%）略有下降。

解决能源危机和气候威胁的唯一可行办法就是快速开发气候友好型的可再生

能源替代品，即风能、太阳能、地热能、先进的生物燃料等。这是决策者在即将

到来的世纪面临的诸多重大挑战之一。然而，尽管该任务的重要性已得到广泛认

可，却并未对替代能源的发展投入充足资源，以确保可再生能源可在任何现实的

时限内取代不可再生能源。

根据美国能源部的信息，2030年可再生能源将仅占世界能源使用比重的8.5%，

其2005年的比重为7.7%，由此可见这种增长微乎其微。6 毫无疑问，今后还将根

据欧洲联盟（欧盟）和美国新当选的奥巴马总统政府做出的新努力对这些预测进

行修订，但要将可再生能源的比重提高几个百分点还需要大力推进投资。在经历

了2008年9月至2009年1月油价的急转直下后，很多政府和机构都表示鉴于资金不

足，它们无力继续实施大刀阔斧的计划发展新的可再生能源项目。7

要完全实现可再生能源的巨大潜能需要克服若干技术难关。比如，在风能和

太阳能得以广泛使用前，设计效率更高的电力储存设备是必要的，这种设备能够

在风力和阳光强劲时将其能量储存起来，再在晚间或多云或无风的天气条件下释

放。此外，还需要效率更高的传输系统将风力和阳光最可靠地区的电能送至需求

最大的地区。同样地，还需要采用新方法将植物废弃物转化为乙醇，以减少粮食

作物和其他有价值物种的消耗。地热、潮汐能、氢、核聚变等能源将需要一种更

具远见的方法，甚至更多科学技术改进。这些改进反过来还需要大量资金，而就

目前情况看，公共和私人机构提供的资金远远达不到所需规模。

由于所有这些挑战，世界正在经历持续不断的能源安全问题，这将使克服频

频暴发的经济危机变得异常困难。只有通过确保稳定且让人负担得起的能源供

给，才有可能为经济的复苏与增长制定稳定的计划。因此，发达国家必须把解决

能源安全问题和改革全球能源体系作为任何一项发展经济和稳定气候的长期方案

的重要优先事项。

无需赘言即可得出结论：这种努力的最终目标必须是减少世界对矿物燃料，

特别是石油和煤炭的依赖；以及提高对可再生能源，尤其是风能、太阳能和先进

 6 《2008年国际能源展望》，表A2。

 7 见Clifford Kraus，“替代能源突然面临巨大阻碍”，2008年10月21日《纽约时报》；和

Stephen Castle，“欧洲各国试图修订减排协定”，2008年10月17日《纽约时报》。
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的（非粮食）生物燃料的依赖。这种努力同时还可解决气候变化问题。对于发达

国家来说，这反过来还需要开展以下领域的行动：

养护•  ：努力降低矿物燃料消费量，特别是石油。这就需要，除其他外，少

开车、开慢车、更多采用合伙用车、将油耗高的机动车更换为节能汽车、

扩大公共交通体系以及提高家庭、企业和所有类型电器的能效；

创新•  ：开发更多节能机动车、工厂、电器、采暖系统等；逐步由汽油驱动

转为天然气/电力混合动力车、充电式混合动力车和全电力汽车；提高风

能和太阳能的效率和使用；开发利用非食用植物的先进生物燃料；

投资•  ：大幅提高对替代能源和公共交通体系的公共和私人投资。提供替代

能源开发与使用方面的创造性财务奖励措施，除其他外，包括绿色债券和

碳排放的上限和交易制度。

要想取得切实进展，就必须立刻开始所有前期努力（见方框二.1：美国区域

级别可行措施实例）。

能源的获取

考虑到发展中国家能源消费量总体水平较低的情况，可以预见的是在这些国家，

能源安全的概念多少有别于发达经济体。现代能源服务的特点是获取情况有失公

平，特别是贫困群体与富裕群体以及农村与城市地区之间。事实确实如此，占

世界人口1/3的约20亿人完全无法获得现代能源；还有约16亿人用不上电，24亿

人还在使用传统的生物质做饭。借助现代能源载体获取更为清洁的能源服务的

途径有限是导致撒哈拉以南非洲各国贫困水平日益升高的一个重要原因（联合

国开发计划署，2007年a和b）。全球能源体系当前的投资额约为5 000亿美元/年

（Nakicenovic、Ajanovic和Kimura，2005年）。图二.7显示的可持续设想在今后

几十年需要至少两倍于上述金额的投资。与此相比，确保能源的获取所需的金额

相对较小。

今后，能源领域广大的潜在市场中有一部分就是那些或者因为缺少服务，或

者因为负担不起而无力获取能源的人。关于那些被排除在外人员（包括“能源赤

贫者”）的实际人数的说法相差悬殊：从16亿（国际能源机构，2005年和2008年

b）到20亿（Nakicenovic及其他人，2000年；和Goldemberg及其他人，2000年和

2004年）。那些受到排挤的人大都居住在农村地区；据估算，约有2.6亿人居住在

城市（国际能源机构，2005年）。在今后二十年为这些人提供能源将创造一个巨

大的能源市场，进而通过更大范围的规模经济提高技术学习的潜在收益。此外，

这将显示公平，并在创造新经济活动和促进发展方面产生极为有益的影响。

假设对于那些被排除在外的人来说，每家的平均连通费用为1 000美元（Naki-
cenovic，2009年），则在未来20年，每年的全球投资额需要达到约250亿美元。这

对于发展中国家之中那些最贫困的国家来说是一笔巨大开销，但与其他资金流相

借助现代能源载体获取
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方框二.1
减少美利坚合众国东北部温室气体排放量：实现3%减排目标的方法

为实现将浓度稳定在450 ppm或更低水平所需的必要减排需要确定一个减排80%的长期目标，

随后制订实现这一目标的战略。如果从2010年开始减排行动，那么，通过在未来50年每年减

少3%的排放量则是有可能实现减排目标的。如果要在2050年（40年内）实现这一目标，每年

就需要减少4%的排放量。就3%的年减排率来说，排放量将在23年内减少一半，在46年内减少

75%，并将在第48年开始时减少80%。就4%的年减排率来说，第37年就会实现80%的减少；行

动延迟意味着我们需要在以后各年实现更大幅度的减排。

截至目前，减排的重点大多集中在国家层面。然而，地方和区域政策也将有可能在实现

目标成果方面发挥关键作用。拿美国的例子来说，地方与国家政策的结合提供了更多奖励；

此外，通过对从电站和建筑行业到运输业的一切规定严格标准迫使各方实施技术改进这种做

法有可能通过州和地方各级的行动得到进一步加强与完善。

具体部门的政策倡议可以促进向低碳基础设施的转变，以及降低我们日常生活中个别技

术固有的高能耗和排放量。例如，制定效能标准、电器效能标准以及机动车排放标准就为无

效能或排放量规定了上限，并可促进可用的节能技术的广泛使用。确定更多更高的效能目

标，要求天然气和电力公用事业部门采取减排措施，以及提高州级可再生能源构成标准，即

要求东北地区所有州使用至少20%的可再生能源（新泽西州就是这样做的）将进一步促进向

使用低排放能源的转变。无论有无对温室气体的上限规定，这些政策都可以实施，但如果在

一个强有力的上限和交易制度环境下进行，落实工作无疑将最为有效。

各机构以及小型和大型商户在减少温室气体排放量方面有诸多方案可供选择。通过将购

买节能设备（电器及照明系统），应用绿色建筑设计理念，安装可再生能源供给体系，使用

采暖电力综合系统，购进节能运输工具和购买绿色能源相结合，这些机构可以大幅降低其温

室气体排放量，同时实现可观的成本节省，并改善工作质量。

工业用户可以依靠节能照明系统、设备和能源管理理论，以及安装可再生能源供给体系

和使用采暖电力综合系统。很多公司都通过将多种节能技术、可再生能源技术、工艺再设计

以及运输工具的改进有效结合在一起实现了能源成本的节约、废弃物数量减少并改进了其产

品与服务。

除了使用政策工具帮助东北地区走上低排放道路，各州和地方政府还可以探索各种方

法，包括通过制定和实施一项气候变化行动计划直接减少排放量、购进可再生电能、制定

和实现能效目标、购买节能设备供各州市使用、购买节能交通工具满足各州市的交通出行需

要、实施各项政策鼓励员工减少使用私家车（如鼓励远程办公和对使用公共交通出行提供补

贴）以及向购买低排量汽车提供奖励。

另一个问题就是各种产品的固有能耗。例如，一辆汽车制造和处置的固有能耗相当于其

使用年限内所耗能源的5%-10%。理想情况下，汽车制造厂或钢铁回收厂能够将与制造和处置

相关的排放量考虑在内，进行妥善处理。如果没有此类规定，人们还可以选择通过更多地减

少其他受其控制部门的排放量，或者购买经过认证的抵消量（用于确保在将来建成一个无碳

的可再生电力来源）抵消掉这些排放量。

下文详细规划了认为能够确保必要目标得以实现的50年期电力生产计划：a

近期（1-5年）：

通过终端用户管理电力需求。这可在5-20年内实现相当于每年3%的减排。研究发现• 

基本构成相似家庭的能源使用量相差可达2倍，这主要取决于能源的消耗形式；

将12个传统灯泡更换为紧凑型荧光灯，从而将一个一般家庭的电费降低3%；• 

a 该计划提供了实现

这一减排目标所需的

各项政策和措施的范

例。今后，还需要在

建筑业、工业及运输

部门采取类似方案以

实现这些目标。
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方框二.1（续）
减少美利坚合众国东北部温室气体排放量：实现3%减排目标的方法

近中期（1-15年）：

根据区域温室气体倡议或一项经济领域的上限和交易制度方案限制电站的最高排放• 

量，每十年收紧一次排放限制。需要注意的是一次10%的减排相当于实现4年3%的年

度减排目标；

购买由可再生能源生产的零排放电能以将用电排放量将为零（见下文）。• 

中期（5-25年）：

更改相关法律使工厂和大学校园可以修建清洁的采暖供电综合工厂。一座采暖供电• 

综合工厂可以减少一半以上的二氧化碳排放。这相当于实现25-30年的3%的年度减

排目标；

将单纯依靠烧煤发电的电厂改为使用天然气，从而减少一半的排放。这些措施相当• 

于实现25年的3%的年度减排目标；

提高可再生能源的使用，包括大型和小型风力发电站、单独修建太阳能电站以及采• 

暖供电综合系统；

开始修建电网，使其与分散的能源更好的协调配合。• 

中长期（10-50年）：

将现有电站更换为低排放或零排放的发电站，如风能、太阳能或其他类似能源。每• 

年更换全国18个使用煤炭的发电厂几乎相当于减排3%。这些电厂的平均使用年限应

为50年或更短，这样如果法律要求报废老化、肮脏、效率低下的电站，则所有使用

煤炭的发电厂都可在未来50年实现更换；

对贫化煤矿中的二氧化碳进行捕获和储存也有助于减排；• 

建立一个拥有众多节点以及多重分布能源的强大的“智能电网”，主要包括可再生• 

能源及采暖供电综合能源。制定公用事业资源计划和成本回收政策以实现这一目

标。

资料来源：根据 

Moomaw和Johnston 
(2008年)。

比则是小巫见大巫了。这与经济合作与发展组织许多成员国政府认捐的用于拯救金

融部门、汽车产业和其他许多经济部门的数千亿元相比微不足道。与之相比，将20

亿元投向现代能源服务体系绝对算得上廉价了。然而，用于能源领域的官方发展援

助仅为40亿美元/年，占官方发展援助总额的4%——2007年估算的官方发展援助总

额约为1 000亿美元（Tirpak和Adams，2007年）。因此，连通那些被排除在外的人

所需的资金远远超过发达地区计划投向世界其他地区能源发展领域的金额。

容量扩张

除了满足各种未来能源发展设想中能源赤贫者的迫切需求外，还设想了从根本上

改善能源服务。鉴于发展中国家占世界人口比重较大，这就为其发掘了最大的未
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来能源市场。图二.8A显示了A2r设想下工业化国家（北方）和发展中国家（南

方）所有电厂2010-2030年的合计装机容量（Grübler、Nakicenovic和Riahi，2007

年）。

南方的容量扩张有望在未来几十年达到北方的两倍，这表明发展中地区将迎来

一个日益增长的能源市场。而由于北方目前现有的众多电厂都已严重老化，该地区

容量更换规模更大。根据继续依赖矿物能源的一切照旧设想，特别是美国、中国、

印度和俄罗斯联邦等国对煤炭的依赖，总体新建容量几乎将达到50万亿瓦（TWe）
电，或至少达到当前全球装机容量的12倍。即使是根据这些设想，发展中地区也将

在2030年将其可再生能源装机容量扩大至相当于今天全世界所有电厂的容量，上述

容量中的一半为新增核电站。仅就发展中国家而言，这种装机容量的潜在增长也着

实巨大，这进一步表明私营部门面临重要的投资机会。然而，根据该设想，上述容

量增长对减缓气候变化的影响将因传统燃料来源的扩大而大打折扣。

图二.8B显示这种局面在已经实现稳定的情况下的零排放电厂方面发生了

根本性改变，即使它们是建立在矿物能源密集型的A2r设想基础上。但即便想在

2100年达到670 ppm CO2e这样一个较低的目标，实现稳定也意味着需要进行大量

重组工作，特别是对于转向主要依赖可再生能源和更多依靠核能的新电厂来说更

是如此。我们在这里（以及B1设想的稳定规划中）承诺发起一场普遍的全球减缓

行动。这可以建立在最低费用以及碳和其他物资与服务的自由贸易的基础上。此

外，如在上一章中讨论过的，还可以通过一项更积极的政策实现该目标。

由于效率改进超过了基准A2r的预期，新增容量总量低于预期。然而，新增

及更换容量仍然巨大，特别是可再生能源及核电站。预计发达地区的容量扩张为

4TWe，其中2TWe为容量更换。在发展中地区，相应的容量扩张约为6TWe，更

换容量约为0.5TWe。因此，总计将装备超过12TWe的可再生能源和10TWe左右

的核电站，即世界所有电站现有装机容量总量的5.5倍。一个有趣的特征是这些

电厂中的一半将修建在目前的发展中地区，而且其中大部分都为新增容量扩张而

非替代老化电厂。

这还带来一系列需要考虑的问题。首先，如果无法使用最佳技术构建所需的

新容量，就存在深陷传统技术无法脱身的潜在风险。换言之，资本会受巨大奖励

的吸引流向最新的技术，还有大量奖励措施鼓励将免费通路延伸至目前的发展中

地区（更多讨论见第五章）。第二，鉴于其市场巨大，且很有可能大幅降低成本

和提高绩效，发展中国家完全有可能实现跨越式发展，直接使用最先进的技术 

（另见第四章）。第三，很明显，完全有可能实现一个良性增长的循环（亦能同

时应对气候挑战）；在这样一种循环中，用于减缓行动的大量公共投资还会带动

私人投资、促进技术升级和生产力增长。这都需要强大的政策干预。

图二.9和二.10显示了面对日益紧迫的气候稳定目标，发电和一次能源向脱

碳的转变。图二.9显示了A2r和B1设想中发电领域的这种趋势；图二.10显示所有

一次能源都存在这种趋势。随着实现稳定变得日益紧迫，转向脱碳的趋势愈演愈

南方的容量扩张有望在

未来几十年达到北方的

两倍

发展中国家实现跨越式

发展，直接使用最先进

的技术，可以导致大幅

降低成本和提高绩效

假设拥有恰当的体制和

筹资安排，对这些地区

进行投资也就有了强有

力的潜在刺激因素
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图二.8
到2030年发展中国家和工业化国家的电容扩张和容量更换
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资料来源：Grübler、 

Nakicenovic和Riahi 
（2007年）。

注：数字指的是在基准

A2r设想（图A）和稳定

在670 ppm CO2e的A2r-
670设想（图B）中，

到2030年发达国家（工

业化国家）和发展中国

家的电容扩张和容量更

换。容量扩张指的是新

电厂，而更换容量指的

是在从现在起到2030年

将报废的电厂所在地修

建的电厂。
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烈，对无碳或节碳技术的投资也日益增长。如上所示，这些技术增长最快的市场

就是当前世界上的发展中地区（南方）。这意味着不仅需要确保增加对这些关键

投资的资金支持，还需要保证对引入的大部分技术进行学习，如此一来，这些区

域就有可能降低成本。换言之，假设拥有恰当的体制和筹资安排，对这些地区进

行投资也就有了强有力的潜在刺激因素。

强制上网定价

强制上网定价政策规定公用事业公司按照法定价格（或“电价”）“接入”电网

购买任何个人或组织利用可再生能源生产的能源。电价即使用每千瓦时电能所支

付的费率。因此，强制上网定价即接入或售卖给电网的每千瓦时电能所付的电价

或费率。

强制上网定价政策是供政府用来刺激对可再生能源进行投资的一系列政策选

择中的一项。其他政策选择是（a）可再生能源配额制，即要求公用事业公司提供

规定份额的源于可再生能源的电力；（b）基于价格的机制，即提高以碳为基础的

能源的价格，如，通过征收碳税或采取上限和交易制度；和（c）直接或间接支持

可再生能源部门，例如，通过向研发领域划拨资金、提供信贷津贴或用地补贴，

甚至由政府直接参与可再生能源的投资。

各种政策选择之间存在大量重叠。比如，强制上网定价通常都伴有对可再生

能源的其他形式的支持。同样地，上限和交易制度通常也都是借助可再生能源配

额制实施的。在某些情况下，如加利福尼亚州就利用强制上网定价落实上限和交

易制度。事实证明强制上网定价在产生可核查的结果方面异常成功（Mendonca， 

2007年；Gipe，2009年）。

强制上网定价的使用已有二十多年的历史，现在全世界已有至少45个国家或

州将其记录在册。其发展水平也日臻完善。最受青睐的当属预付可再生能源费

率——它最先发起于德国，现在若干其他国家和区域都在使用。

从其发展历史看，强制上网定价在《公共事业管理政策法》（1978年《国家

能源法》的一部分）的支持下最先发起于美利坚合众国，该法允许可再生能源生

产者连入电网，并规定他们应当为节约的生产成本获得补偿。各州也由此达成了

各种合同安排，即提供给可再生能源生产者的“标准价格合同”。1984年，加利

福尼亚公共事业委员会还专门颁布了第4号标准价格，该标准规定了较长时期内

（通常为一份30年期合同的十年）每千瓦时电能的支付金额。该固定费率是在长

期节省下的传统发电成本的基础上计算得出的。

为此，第4号标准价格通常被看作是首个获得成功的强制上网定价实例。自

此，截至1980年代中晚期又新建成了1 200兆瓦的风能发电站，该电站在二十多年

里持续满足了加利福尼亚约1%的用电需求。然而，在1984年油价暴跌前标准价格

合同就停止使用了。
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图二.9
A2r设想（A）和B1设想（B）中无碳发电所占的比例
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A.  A2r 设想中无碳发电的比例（百分比）

资料来源：根据国际

应用系统分析研究所

（2007年）。

注：这些是发达地区 

（北方）和发展中地区

（南方）的比例，剩下

的是全球矿物发电。带

碳捕获和储存的矿物发

电厂包含在无碳发电的

比例中，核电厂和所有

可再生能源发电厂也一

样。这些比例是2030

年、2050年和2100年的

数字。最左边的柱子反

映的是在2100年以前实

现1 430 ppm二氧化碳

当量大气浓度的基准设

想，就A2r设想（B图）

而言浓度有所升高，就

B1基准设想（B图）而

言，浓度是830 ppm，最

右边的柱子反映的是实

现450 ppm浓度的极低的

稳定设想，相当于比工

业化前升温约2ºC。在这

两者之间的是中间的稳

定化水平。
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图二.10
A2r设想（A）和B1设想（B）中无碳占一次能源构成的比例
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资料来源：根据国际

应用系统分析研究所

（2007年）。

注：见图二.9。
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德国于1991年实施了其Stromeinspeisungsgesetz（StrEG），即电力入网法。

德国根据零售价（即消费者买电的价格）而非批发价（即公用事业部门从其他生

产者处买电的价格）的一部分确定其费率。在德国，消费税占电力的最终零售价

格的一大部分。风能及太阳能的价格为零售价格的90%，而零售价格的80%将支付

给水力发电站。

然而，这些费率也不够稳定，因而无法吸引到充足的资金。因此，德国于

2000年立法规定出于一系列环境、社会和经济考虑，可再生能源电力将可优先入

网，从而纠正了这种不稳定的状况。它还根据不同的技术方案确定了不同的费率

（根据发电的具体成本和一个合理的收益水平），并保证其20年不变。很多发展

中国家纷纷效仿这种包含了所谓的预付可再生能源费的模式，因为它符合关于其

他私营电厂的标准做法。

在使用家用屋顶太阳能电池的情况下，比如，德国2004年通过的法律规定支

付0.57欧元/kWh（即0.75美元/kWh）——金额远远高于其他能源。加拿大安大

略省最近对相关法律进行了修订以按照技术、规模和应用的不同提供不同的标准

合同，如使用家用屋顶太阳能电池的为0.80加元/kWh（即0.62美元/kWh）。在

多数情况下，尽管费率表示为零售价格的百分比，实际上却是根据发电成本外加

利润确定的。

总之，预付可再生能源费这一现代政策的施行需要优先入网、优先购买用可

再生能源发的电以及根据发电成本外加合理的利润实行区别费率这些条件的支

持。

发展中国家面临的一个主要问题是多数可再生能源的成本远远高于电力的平

均零售价格；此外，现实情况是低收入群体中有一部分人仅负担得起0.06美元/

kWh以下的电力支出，上述两个因素互相作用，可再生能源的成本高居不下也就

在情理之中了。生产者的积极性因此受到抑制，他们害怕今后大规模引入可再生

能源发电时政策会发生变化。有鉴于此，只有在获得一项国际保证的支持，并向

低收入消费者提供国际资金补贴时，强制上网定价才能在发展中国家获得成功。

研究与开发

如果社会选择资助旧有体系和固化陈腐模式，那么一场危机所能给予的发起根本

性变革的那种机会就会被浪费掉，而这会进一步阻碍人们对新生事物的接纳，同

时还会为更深重的危机和萧条创造条件。全世界的发展中地区更有可能面临这些

风险，因为这些地区的财政资源和制定有效政策及措施的体制能力有限，而这些

资金和能力对于迈向一个以普遍实现脱碳为主要特征的新的增长阶段来说至关重

要。

总体来看，研发与部署对于提高绩效和降低技术发展的早期成本来说至关重

要。从本质上看，上述结论同样适用于技术转让（第五章）。例如，从1973年到

如果社会选择资助旧有

体系和固化陈腐模式，

那么一场危机所能给予

的发起根本性变革的那

种机会就会被浪费掉

研发与部署对于提高绩

效和降低技术发展的早

期成本来说至关重要
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1976年，日本制造太阳能电池的成本降低了一半，但是这种改进并未明显反映在

价格中，这是因为在任何示范单位投入安装以前改进情况就已经反映在了价格

中，因此，累积的装机容量为零。这些研发与部署支出仅占技术成本改进的一小

部分，这里提到的技术都已经发展到其自身已经找到商业市场缺定位并准备好广

泛推广的阶段。然而，在更早阶段，研发与部署支出占提高绩效和降低成本的支

出的比重要大得多。

我们在此肯定促进全球脱碳和能源服务的普遍获得是当前这场金融危机及随

后的经济萧条创造的两个非常重要的机会。尽管萧条极具破坏性，特别是对贫穷

的人更具毁灭性，但它至少为日后重生播撒了种子，当然前提是世界必须准备进

行必要的体制和资金投入。

有助于推广新的先进技术和做法的创新领域的研发工作是应对以下双重挑战

的一种可能的方法，即向被排挤在外的群体提供发展机会和给予更富裕群体进一

步发展的机会。与此同时，上述行动不得对生态、生物物理及生物化学体系造成

不可逆转的改变。在能源领域，对于那些受到排挤而没有机会获得能源的人来

说，这意味着从传统能源转向清洁的矿物以及现代的可再生能源；再有，对世界

上更为发达的地区来说，则意味着从矿物能源转向无碳和碳中和能源服务。综合

看来，这意味着从供给到最终使用整个过程中能效的极大提高，可再生能源比重

不断扩大，天然气使用增多、煤炭使用减少，碳的捕获和存储得到大力应用，此

外，在社会认可度较高且经济上可行的地方，核能也得到了广泛应用。能源体系

的所有这些转型变革都需要得到巨大的研发和部署努力、投资、障碍清除、信息

提供以及能力建设（包括知道如何做和为什么这么做）的支持。

不幸的是，当前的能源研发和部署趋势正在朝着相反方向发展。经合组织国

家的公共支出已经从二十年前的120亿美元下降至约80亿美元，而私人支出也已

降至45亿美元——与之相比，十年前为80亿美元（国际能源机构，2008年a）。

这意味着从当今世界来看，我们每人每年投资在能源研发和部署活动上的资金勉

强达到2美元。很多研究表明，至少需要将该数额增加2-3倍才能促进能源体系向

新的先进技术转变（Bierbaum及其他人，2007年）。然而，应当注意的是芬兰、

日本和瑞士三国属于例外，这些国家的公共和私人机构在能源研发和部署领域都

做出了极大的努力。

综合所有情况来看，需要将研发和部署努力提高两倍，将能源投资至少增加

一倍才能确保及时更换能源技术和基础设施（见第五章和第六章）。

结    论

要实现一个可持续性更强的未来就需要大量的“前期”投资。从现在到2030年，

每年所需的资金可能会超过一万亿美元，或者至少是当前投资水平的两倍，这些

能源体系的所有这些转

型变革都需要得到巨大

的研发和部署努力、投

资、障碍清除、信息提

供以及能力建设的支持
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需求大多来自世界上各发展中地区。实现向可持续性更强的发展道路的转变还需

要对能源研发和部署工作进行大量补充投资。

从长期角度看（2050年及以后），这些对以含碳量更少的能源体系为特点的

未来和一条可持续性更强的发展道路的额外投资的巨大收益在于与选择一切照旧

相比，投资金额将大幅降低。原因是技术变革的累积性质可将早期对实现一个含

碳量更少的未来的投资转化为能源体系在更长时期内不断降低的成本，并可同时

实现稳定。

所有这些都表明需要根本改变能源政策以确保今后的投资足够充分，促进能

源体系及终端使用领域的技术加速变革。全球金融和经济危机为投资新技术和新

做法提供了一个独一无二的机会，这样做还能同时创造就业机会和财富，并为实

现一个可持续性更强、气候变化速度放缓的未来铺平道路。如此看来，“旧”世

界的危机实为播撒“新”世界的种子提供了一个历史契机。
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第  三  章

适应挑战

引    言

前几章表明提高发展中国家人民的生活水平不一定要削弱稳定全球排放量、逆转

危险的全球变暖的威胁或者消除灾难性的环境破坏的努力。然而，富裕的工业化

国家今天所遵循的发展道路很明显不能再作为追赶性增长的典范。相反，发展中

世界不断推进的工业扩张、快速发展的城市化进程以及人口增长都需要进一步促

进更清洁高效的技术的大力发展，特别是在能源生产与消费领域。这需要制定一

项改革性的公共政策纲领，并对投资方向做出重大改变，国内和国际层面都是如

此。

但是，即便决策者能够迅速开始向低排放增长道路的转变，全球气温也将不

可避免地升高，以致带来严重的环境损害：干旱状况扩大、海平面上升、冰层和

雪盖消融以及极端天气事件发生。这些现象在未来几十年将会威胁和毁灭全球的

生计，特别是那些已经处于弱势境况中的人群，也包括发达国家中的此类人群。

科学界对此前认为可以控制的全球气温变化导致的环境损害的潜在规模变得越来

越担忧（Adam，2009年a）。因此，对生计和安全的威胁很可能大大增加了。

对于很多发展中国家来说，环境制约和冲击已经成为恶性发展循环的一部

分，这种循环使发展中国家陷于低收入水平、削弱其资源基础并限制了其建立抵

抗未来动荡的复原力的能力（联合国，2008年）。随着全球气候变暖，人类必将

面临这些制约和冲击的更大挑战。医疗体系脆弱、基础设施缺乏、经济多样化程

度低、机构缺失以及治理结构松散使更贫困的国家和社区不仅更易遭受潜在的大

规模毁灭性灾难的威胁，还会因升高的平均气温、减少的水源、频发的洪水以及

增强的风暴遭受更持久的经济压力。这些压力将有可能增加粮食和收入安全方面

的风险，从而进一步暴露医疗、卫生设施、住房和社会基础设施不足的状况。

适应气候变化必将成为任何详细全面的气候议程的一项中心要素。已经在国

际层面建立了若干基金资助发展中国家采取各项适应措施；但可悲的是，这对于

应对相关挑战来说远远不够。提高资助金额是适应议程的首个挑战。国内决策者

们也越来越多地意识到气候变化带来的日益增大的威胁，他们也更严肃认真地考

虑制定应对战略和适应方案。然而，人们主要将适应气候看成是一个环境问题，

因此将气候变化政策分离出来交由各环境部委单独负责的趋势也就愈加明显。这

是适应议程面临的第二大挑战（Ahmad，2009年）。不能将适应单纯理解为任何

全球气温升高在未来几

十年将会威胁和毁灭全

球的生计，特别是那些

已经处于弱势境况中的

人群

一个正在变暖的世界注

定会成为一个更加不平

等的世界
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一项简单的发展挑战，而需要将其看作是一个只有依靠国际社会的全力支持才能

成功应对的发展挑战。

但即使已经将适应措施与发展战略联系在一起，人们还是倾向于只关注减贫

（从而将政策挑战理解为需要促进建立针对弱势群体和部门的更强有力的安全网

和创新性保险措施）或只关注商机（通过强化气候市场）。这些行动在一项综合

性更强的战略中有其各自作用，但并不是其全部。相反，本章认为增加投资、改

善获得资金的途径以及强化法规和体制能力（如在减缓气候变化挑战的情况下）

是多数发展中国家应对适应挑战的核心所在。诚然，还需要更全面地发掘适应与

减缓战略之间的协同作用，以此作为极易遭受气候变化和冲击影响的各国实现低

排放、高增长发展道路的一个必不可少的组成部分。

以下部分审视了伴随全球升温可能出现的日益增加的气候威胁、从发展的角

度应对这些威胁的必要性以及现有方法的局限性。随后是一项针对以下事项的详

尽调查：农村和城市人群遭受的威胁、与健康和卫生设施相关的系统性更强的风

险以及上述威胁通常相互关联并导致更贫穷国家和群体现有的弱势状况进一步加

剧的事实对决策者构成的巨大挑战。随后详细阐述了更为明智、综合性更强的适

应挑战方法的一些要素。最后一部分强调了应对这一挑战需要国际社会的全力支

持——但截至目前，这种支持就可预见的规模来说还远远不足，更谈不上有效。

适应与脆弱性

减缓行动旨在减慢未来温室气体排放量的增长速度，并最终将其存量减至与可控

且稳定的气温相一致的水平。适应行动主要是动员资源和制定政策战略，以加强

对温度升高带来的不可避免的负面影响的复原力以及妥善应对相关后果。这并非

一项全新的挑战。纵观历史，人类社会展现出了适应气候变化的非凡能力。然

而，由人类活动导致的全球变暖给安全和生计带来的威胁（像恰当的反应一样）

很可能是史无前例的。1

气候变化与脆弱性

尽管关于气候变化可能对环境稳定性造成的影响的科学估计说法不一，对于气候

变化可能对整个地球生态系统和生物造成的灾难性风险的担忧却是与日俱增。例

 1 有关800至1300年间全球变暖造成的不平衡的社会经济影响——特别是极端干旱带来的威胁

的讨论，见Fagan (2008年)。根据那段时期的经验，Fagan得出以下结论：

   干旱和水源可能是本世纪和未来几个世纪最重要的问题，到那时我们必须习惯于做出

使今世后代都可从中受益的无私的决定。这需要一种今天几乎不存在的政治和社会思

想，在今天，快速获利和下届选举看起来比以着眼于未来长久发展的方式行事更为重

要。而这种长久思维中的很大一部分都需要向发展中世界进行大量投资，即投向那些

受威胁最严重的人群（第240-241页）。

增加投资、改善获得资

金的途径以及强化法规和
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要为应对气温升高对其

经济和人口造成的巨大

影响做好准备
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如，Hansen和其他人（2008年）认为，大气中二氧化碳浓度翻番将可导致气温最

终升高6ºC，而政府间气候变化专门委员会（2007年b）和斯特恩（2007年）都

估计为3ºC。很多科学家估计全球气温越来越有可能在本世纪升高4ºC或更多，

因此，各国政府需要为应对气温升高对其经济和人口造成的巨大影响做好准备

（Adam，2009年b）。

不同国家和社区对气候变化所致损害的感觉不会完全相同（见第一章）。根

据联合国开发计划署（开发署）的估计（2007年a），所有六亿可能于2080年成

为营养不良受害者的新增人口都将出现在今天已经是全世界最贫穷、最脆弱的国

家。与之形成对比的是，世界上有些地区可能会从中受益，比如在死亡率和粮食

产量方面，前提是全球升温值不会大幅超过2ºC。然而，即使是在发达地区，温

度上升超过2ºC带来的威胁扩散可能会以极快的速度开始加剧现有的脆弱性，其

严峻性也远超预期。比如，图三.1显示了澳大拉西亚地区各部门和定居点受到温

度变化影响的情况。气温略有升高就会暴露出水安全、沿海社区和自然生态系统

方面的脆弱性，而只有在气温进一步升高时才会暴露出基础设施和粮食安全方面

的脆弱性。

最新数据显示山岳冰川以及北极和南极的冰盖正在消融，预示海平面大幅升

高的可能性越来越大，这就会使得若干大城市，如纽约、伦敦、东京、达卡、上

海、孟买和里约热内卢等受到严重威胁。同样地，在安第斯山脉，日渐消融的冰

川威胁着至少3 000万人的水源供给和生计（见方框三.1）。大约5亿人靠冰川水

日渐消融的冰川威胁着

亿万人的水源供给和

生计

图三.1
澳大拉西亚地区正在上升的气温和脆弱性
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过活，另有约六亿人生活在低海拔的沿海地带，这些人都处在巨大的威胁之中。2

海平面升高最极端的情况是将整个国家的存亡推向危险的境地，特别是小岛屿发

展中国家（见方框三.2；以及Huq和其他人，2007年）。

当然，相同的环境变化和冲击将会产生不同的影响，这取决于各国和社区所

能达到的适应能力的水平和经验程度。3 发达国家受到环境冲击时，可以动用财政

资源和机构能力帮助其重整旗鼓，同时加强其应对未来冲击的复原力（Leary和其

他人，2008年a）。然而，在多数发展中国家情况就不是这样了。比如，到2100

年，发展中国家因同等程度的海平面上升丧失的干地和湿地面积将比发达国家大

1.5倍左右，而发展中国家流离失所者的数量（400万）将高出发达国家数倍，因

此其保护费用也会高于后者（见图三.2）。

 2 有关冰盖和冰川消融的最新信息可登录以下世界气象组织-国际科学联合会理事（2009

年）的网址获得：http://216.70.123.96/images/uploads/IPY_State_of_Polar_Research_EN_web.
pdf；以及http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7935159.stm。

 3 “适应能力”一词涵盖一系列做法，包括，除其他外，应对气候变化和冲击的准备，面对

冲击的复原力，对发生损害的应对以及危机结束后的恢复。

发展中国家流离失所者

的数量将高出发达国家

数倍

方框三.1
气候变化对生计的多重威胁：安第斯的实例

气候变化的影响是累积的，且与其他薄弱环节密切相连——通常会加剧这些脆弱性，造成更

多危险。高山冰川加速消融就是这点的明证——这些冰川是全球约5亿人关键的生计来源，对

于维护区域及全球生物多样性至关重要（政府间气候变化专门委员会，2007年c）。

世界上的热带冰川大都位于秘鲁以及玻利维亚和厄瓜多尔多民族国的安第斯山，冰川消

融威胁到了这里至少3 000万人的水源供给和生计。秘鲁18个高山冰川中有超过五分之一的表

层已经在过去35年间融化，而高度较低的安第斯山冰川预计会在未来10-20年大量减少。

该区域的很多大城市都感受到了这种趋势的直接影响，他们依靠冰川径流作为其水源供

给。基多50%、拉巴斯30%的水源供给都取自冰川盆地。秘鲁冰川表层量的减少——相当于70亿

立方米水（利马约十年的水源供给）意味着该国沿海地区（秘鲁60%的人口居住在此）的水流

量减少12%。

随着冰川消退，通过径流量在干旱和温暖时期控制水源供给以及在潮湿和寒冷时期以冰

的形式将水储存起来的能力正在丧失。很明显，随着水源供给短缺状况加剧，农业和电力生

产将受到威胁。没有足够的径流量，用于饲养家畜和继续发展小型农业（如包括羊驼和绵羊

放养）的牧场将会出现不足。由于当地块茎作物和其他主食，如马铃薯和昆诺阿苋可能会减

产，农民可能会被迫种植需要使用化肥的昂贵的主食作物。

此外，大多数安第斯国家还依靠冰川进行水力发电——玻利维亚多民族国50%的能源供应

以及哥伦比亚、厄瓜多尔和秘鲁70%或以上的能源供应都来源于此。随着气温的上升，集水区

主要依靠冰川的地区的电力生产将减少。这将，除其他外，增加对额外发电能力以及发掘热

能潜力（如在秘鲁）进行投资的需要。

资料来源：“热带安

第斯山脉地区冰川消

融的经济影响展 

望”，2007年世界银

行有关气候变化对拉

丁美洲影响的报告

的重点，可登录以

下网址获取：http://
go.worldbank.org/
PVZHO48WTO 
（2009年4月20日访

问）。
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方框三.２
面对风暴：气候变化的极端脆弱性

气候变化可能会对世界上的小岛屿发展中国家和许多最不发达国家造成最大的威胁。这些国

家的温室气体排放量最小，a 然而，因为人均国民总收入水平和人力资源发展水平低、结构缺

陷严重以及资源基础较窄，这些国家最易受到气候变化的影响，对气候变化的适应能力也最

小。

全球变暖导致水平面不断上升：预计到21世纪末，海平面将上升0.19-0.58米（政府间

气候变化专门委员会，2007年c），尽管一系列气候模型显示不同地理区域情况会有所不同。

这种上升的后果将是毁灭性的。的确，尽管海平面上升对许多城市和整个国家都带来了切实

存在的威胁——这些城市和国家的大部分地表将会被永远淹没——但这种威胁对于地势较低

的小岛屿发展中国家尤为真实，这些国家可能会完全被淹没。这可能会导致大规模移民（另

见方框三.3）。

气候变化正在显著影响着很多地区的气候类型。有证据表明1970年以来，第4或5级风暴

的数量在全球范围内不断增加。在小岛屿发展中国家中，过去十年报告的自然灾害数量显

著增加（见图）。事实上，小岛屿发展中国家被认为是最易遭受气候变化影响的一类国家

（Heger、Julca和Paddison，2009年）。

另一个需要紧急关注的问题是全球变暖对现有淡水资源的影响。在许多环状珊瑚岛国

家，淡水主要来自取决于降雨的极端脆弱的地下水透镜体；基里巴斯已经仅有不到一半的

人口能获得安全水源，巴布亚新几内亚能获得安全水源的农村人口甚至还不到10%（Hoegh-
Guldberg和其他人，2000年）。强度和频度更大的风暴将导致这些透镜体受到海水污染，从

而影响水质；而更频繁发生和持续时间更长的干旱还将进一步减少水源的获取。

1970-2006年小岛屿发展中国家的自然灾害发生率
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资料来源：联合国/

经社部，根据从EM-

DAT获取的统计数

据：紧急事件数据

库，见http://www.
emdat.be。
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很多较贫穷的国家和人口将无力应对温度升高造成的影响——即使低于2ºC的
底线。对于应对能力有限的国家和社区来说，海平面、冰盖消融率、干旱持续时

间以及风暴强度等出现些微提高都会造成灾难性影响。随着气候变化成为常态，难

以预测的极端事件发生越来越频繁，这些威胁只会进一步加剧。对某些社区来说，

气候威胁看来已经太迫近、太棘手而无法对其做出审慎的应对（见方框三.3）。

除了不断出现的新威胁以及现有威胁的日益加剧，据估计，气候变化还可能

使相互关联的威胁更加复杂，从而大大增加弱势社区面临的挑战（政府间气候变

化专门委员会，2007年c）。例如，在热浪日益频发，进而导致干旱面积扩大的

地区，热带疾病爆发数量很有可能偏高；而洪水频发的地区更易发生与水相关的

疾病。飓风活动不断增加也将导致呼吸系统疾病的增加（如流感），特别是当应

急居所不足以及所在地区医疗援助很少或根本没有时更是如此。主要生活来源因

这些威胁而丧失的那些人的福祉，特别是儿童、老年人和妇女等弱势群体，将会

因为粮食安全、住所不足以及健康恶化等问题遭到进一步破坏。

近期，中国北部出现的冬旱表明对生计的直接和间接威胁多种多样，而且气

候冲击可能使这些威胁的影响变得更为错综复杂。鉴于2008年11月以来没有雨雪

降临，中国水资源部于2009年2月初报告说中国北方约有370万人和190万大型牲

畜的饮用水告急，受土壤水分降低直接影响的粮食作物达到约970万公顷——占冬

小麦总量的43%。4 水资源短缺以及粮食减产有可能会加剧粮食安全问题以及增加

健康风险，包括因水源紧张致使水禽更易感染禽流感带来的风险。5

 4 见http://pandemicinformationnews.blogspot.com/2009/02/chinas-drought-may-make-birds-more. 
html。

 5 同样，加剧的威胁将不仅局限于贫困国家。加利福尼亚中部谷地近期发生的经济和环境风

险冲突事件致使失业率和粮食价格急速上升，被置于休耕状态的大面积地区的数量也快速

增多。根据McKinley（2009年）：（美利坚合众国）最大的农业发动机，加利福尼亚无计

方框三.２（续）

面对风暴：气候变化的极端脆弱性

最不发达国家也极易遭受气候变化的严重影响。降水状况的预期变化将使已经备感极端

贫困和其他重要发展挑战压力的状况进一步恶化。全球变暖将主要影响水资源、农业和粮食

安全、自然资源管理和生物多样性以及人类健康。很多最不发达国家的粮食生产已经出现严

重不足；随着土壤水分的下降以及用水压力和发生干旱风险的增加，这种状况将会因作物产

量的不断下降而进一步恶化。这些影响将对农业贸易、经济增长以及发展目标的实现造成重

大影响。

一些发达国家已经对适应行动进行了投资；然而，发展中国家，特别是小岛屿发展中国

家和最不发达国家的技术和财政资源能力有限，在落实适应措施方面面临更大的挑战。有鉴

于发展中世界遭受气候变化潜在的不利影响的可能性和极端脆弱性的程度，克服那些挑战乃

当务之急。发展中国家迫切需要加强其对自身脆弱性进行评估和妥善应对气候变化风险的能

力，还需要制定完全融入国家、区域和国际各层面发展规划中的适应战略。

资料来源：联合国/

经社部，根据从EM-

DAT获取的统计数

据：紧急事件数据

库，见http://www.
emdat.be。
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适应与发展

如《2008年世界经济和社会概览》中论述的（联合国，2008年），面对自然危险

的脆弱程度的降低与收入水平密切相关，并且反映了各国不再主要依靠农业活

动、建立起强大的机构网络并开始构建更有效的福利国家所带来的经济和社会结

构的变化。对实际或预期气候变化、各种变数及其影响的适应将不可避免地需要

划地占用山林农田建造厂房的中央谷地正在遭受几乎各地都出现的耕地退化的严重冲击。

但不幸的是，天灾又至，一场严重的旱情进一步加剧已经下滑的态势，以致失业人数激

增、粮食价格攀升、农场和城镇面临瘫痪的威胁。纵观整个谷地，所有城镇都经历了本国

一些最恶劣的失业局面——失业率为全国平均水平的三或四倍……由于兑现的支票越来越

少，支票兑现业已经崩坍，廉价日用品店、冰淇淋小店和五金商店也难逃此种厄运。
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发达国家和发展中国家对全球海平面上升的适应能力不同，2000-2100年

资料来源：政府间气候变化专门委员会（2007年c）。
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方框三.3
重新安置：孤注一掷的措施？

2008年12月，《联合国气候变化框架公约》执行秘书在一次新闻发布会上说，小岛屿发

展中国家某些人群的重新安置“让人感到沮丧”，表明他们已经“放弃”家园。但是，

重新安置真的只是那些失去信心的人的选择吗？还是一个我们早就应该予以考虑的现实

方法？

在2005年联合国大会第六十届会议上，基里巴斯总统提出各国需要认真考虑重新安置

方法：“适应气候变化的终极形式”（Loughry和McAdam，2008年）。2008年末，马尔

代夫总统提议在海外购买土地用于重新安置人员。这些小岛屿意识到了其在海平面上升方

面的脆弱性，并开始认真规划他们的未来。其他地区可能还没有直接感受到这种威胁，但

他们在这方面可能同样脆弱无助。

那么，有没有可能简单地将一个沿海城市移到内地呢？这又会对周围社区、城市周边

地带以及生态系统带来怎样的后果呢？如果岛民考虑放弃他们的土地，那么重新安置整个

城市的想法就不会显得那么荒诞不经。然而，对灾难后恢复进程的研究显示，即使在新址

修建起新的居所，人们还是更愿意返回自己原来的家，即便这“风险极大”。造成这种现

象的因素很多，但他们大都与生计所迫、流动性和社会联系有关。

重新安置和移居有怎样的联系？这些进程又存在哪些冲突呢？移居需要做出有风险的

决定，因为人们放弃他们原有的生计为的是去寻找更好的机会。一些专业人士预言，未来

几十年气候变化所致的环境难民的数量将持续增加，到2030年将达到7 500万（全球人道

主义论坛，2009年），从而迫使各国采取预防措施和加强国际合作以更好地管理移民流

动。事实上，联合国难民事务高级专员办事处（难民署）（2008年）指出，几乎没有对

气候变化的人道主义后果予以考虑，因此对采取重新安置措施提出警告，特别是以下原

因导致的重新安置：

水文气象灾害（洪水、风暴、土崩等）；• 

政府认为风险太高、危险太大而不适于作为人类住区的地带；• 

环境退化和逐渐严重的灾害（如可获得的水源不断减少、荒漠化、洪水频发、沿• 

海地带盐渍化等）；

“沉没的”小岛屿国家的情况；• 

气候变化导致关键资源（如水、粮食）减少引发的武装冲突。• 

确实有境内流离失所问题指导原则（该原则有助于方便流动）以及其他框架保障对流

离失所者提供公平待遇。然而，如难民署（2008年）提到的，气候变化可能会对这些框架造

成巨大压力。因此，可能有必要更为正式地重新考虑如何对待流离失所者群体，包括城市，

特别是当他们仅把重新安置作为预防而非应对战略时更是如此（Schipper，2009年）。

进行大量投资以保护目前正在进行的各项活动和生计，并促进旨在限制潜在损

害、应对后果、甚至是发掘潜在机会的生计方面的调整（政府间气候变化专门委

员会，2007年c）。这种调整可以像任何个人及社区在应对其周遭环境中重复发

生的冲击或递增的变化一样自发出现。然而，特别是当变化波及范围较大时，只

有以科学界的研究、对以往灾害事件的评估和与曾经受到环境变化威胁的地方居

民及基层民众的磋商为基础的审慎的政策决定和公共行动才是长久解决之道的根

本。
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适应气候变化导致的日益增长的威胁将成为已经面临与较低经济和人力发展

水平相关的多重脆弱性挑战的人口的一项异常沉重的负担。卫生保健服务脆弱、

基础设施匮乏、经济多样化程度低、机构缺失以及治理结构脆弱的贫困国家和社

区可能不仅会遭受潜在的大范围毁灭性灾害的破坏，还会经受因气温均值升高、

可用水资源减少、水灾日益频发以及风暴加剧造成的较长时期的经济压力。这些

压力有可能会增加粮食和收入安全方面的风险，从而进一步暴露出卫生保健、环

境卫生、住所以及社会基础设施方面的不足（国际乐施会，2007年）。因此，最

易遭受气候冲击影响的国家通常发现其深陷经济不安全、持续贫困、易遭受冲击

影响和缺乏应对这些冲击的能力的恶性循环之中（联合国，2008年）。

对许多发展中国家来说，打破这一恶性循环是适应挑战的核心所在。已经根

据以往气候灾害方面的经验认识到这一挑战的严重性，还认识到了判断产生的影

响中有多少可归结为“正常的”经济因素而非“异常的”气候因素的困难程度

（Datt和Hoogeveen，2003年）。认识这一困难也就是强调适应挑战中与气候有关

的压力和与发展有关的压力之间彼此关联的性质。除了损害通常都远远大于可用

于提供适当保护的资源这一事实外，从应对气候灾害的经验中还清楚地看到，动

员所需资源的限制因素仍然存在于贫困国家，阻碍了它们为有效的适应性应对措

施提供资金。

但是，即便发展中国家打破这一恶性循环，进入一个更持久的增长时期，面

对冲击（包括内部和外部）的脆弱性仍是决策者需要持续关注的一个事项。发展

中经济体（包括发达国家中）的贫困社区面临更多冲击风险，包括气候冲击，因

为它们应对冲击的资源更少，对日常服务的获取不足，而这些在富裕国家都被认

为是理所当然的（Dodman、Ayers和Huq，2009年）。6

为应对适应挑战，决策者可以有益地汲取发展中国家在调整自身以应对外在

经济冲击方面的经验。也许，对那些经验的仔细研究得出的一项最为重要的结论

就是，地方环境和能力对结果有深远的影响，政策回应也应当据此做出适当调

整。然而，从中还可得出一些更广泛的经验，其中有三项特别突出：

如果要由各国自行做出调整，它们很有可能会被迫削减收入，这会导致长• 

期不稳定的调整进程，进而提高贫困水平、破坏长期增长预期和进一步加

剧脆弱性；

多样化程度更高（结构上和空间分布上）的经济体更易于显示出在应对外• 

部冲击和快速恢复方面的更强大的复原力，内部和外部一体化的经济体也

是如此；

 6 但是，不平衡所致的脆弱性问题不只存在于发展中国家——2005年发生的“卡特里娜飓风

事件”使这点更为明显（见Guidry和Margolis，2005年）。

最易遭受气候冲击影响

的国家通常发现其深陷

恶性循环之中

动员所需资源的限制因

素仍然存在于贫困国

家，阻碍了它们为有效

的适应性应对措施提供

资金

地方环境和能力对结果

有深远的影响，政策回

应也应当据此做出适当

调整
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公平程度更高的社会可以通过分散调整负担和避免调整可能引发的危险冲• 

突更好地应对冲击。

适应气候变化也是一项地方性的挑战，也就是说需要根据不同情况和初始适

应能力制订相关战略和机制（Yohe和Moss，2000年）。在应对适应挑战方面没有

哪一种战略是万能的。尽管如此，大体说来，经济发展是抵御气候变化不利影响

的最可靠保障（联合国，2008年）。总而言之，可以获得充足粮食、清洁水源、

医疗护理和教育的人群更有能力应对各种冲击，包括来自气候变化的冲击。能否

获得投资于适应能力的适足资源，包括人力和社会资本，决定了各国和社区在面

对气候变化和诸多变数时能有多大的复原力。此外，技术和专门知识的获取也将

在加强适应能力方面发挥重要作用。就所有这些因素来说，决策者动员和管理资

源以及就资源的使用做出艰难抉择的能力将成为应对适应挑战的至关重要的组成

部分。

还有很多发展中国家仍严重依赖于与自然资源有关的各项活动，这些国家很

可能受到预期的气候变化的严重威胁（Leary和其他人，2008年b）。主要生产和

出口低附加值农产品和初级商品的社区和国家通常都位于发展阶梯的较低端，面

临一些最大的发展风险，包括市场规模小、过分依赖进口、技术能力低等。7 粮食

安全仍是一项根本挑战，特别是在农业以小农生产为主、生产力低下以及配套服

务不完善的地区。由于这些情况而无力提供更稳定的生计仍是一项根本的政策挑

战，且这项挑战必将因气候变化变得更为复杂。

然而，许多发展中国家正在经历向城市化和经济多样化程度更高的阶段过渡，

因而必须经常应对新的风险和相互关联的冲击——这点在当前的经济危机中显而易

见。到2030年，估计世界人口的60%将居住在城市地区，2000年的这一数字为47% 

（联合国人类住区规划署（联合国人居署），2008年）。8 此外，城市比以往任

何时候都更为重要，因为就连以农业为主的国家的国内生产总值的一半以上都来

自工业和服务企业，其中大部分都位于城市地区（Satterthwaite，2007年）。城市

还发挥着刺激国家和区域增长的核心作用，并且是“全球化进程的关键中心点”

（Sanchez-Rodriguez、Fragkias和Solecki，2008年）。与这种转变相伴的政策挑

战通常因极度的不安全和不平等而变得更为复杂，因为新的城市居民通常发现他

们正在放弃农村社区提供的最低水平的保护而又得不到适足的（或者通常情况下

完全不存在的）政府支持。

总而言之，若没有更为有效的适应战略，则区分富有和贫穷国家以及国内富

有和贫穷社区的脆弱性在不断上升的全球气温面前将有可能进一步加剧。这是一

个需要国际社会给予关注的事项，不仅因为这是其自身的权利，还因为在一个日

 7 仅在发展中国家农村地区的估计30亿人中就有25亿人从事农业活动。

 8 尽管一提到发展中国家，人们立刻就联想到农村景象；但事实上很多发展中国家的城市化

率都很高。比如，非洲已有2/5的大陆居民为城镇人口（联合国，2006年）。

经济发展是抵御气候 

变化不利影响的最可靠

保障

粮食安全仍是一项根本

挑战，特别是在农业以

小农生产为主、生产力

低下以及配套服务不完

善的地区
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益分裂和不平等的世界，想要就解决气候变化问题达成一致的国际框架协定很可

能会更加困难。

现行政策框架的局限性

随着各社会开始寻求适应行动的可行方法，以一种更注重细微差别的眼光看待不

断变化的气候带来的风险将很有必要，因为它们与发展政策有关。与此同时，对

于发展政策挑战本身采取一种更注重细微差别的观点，特别是在投资、多样化与

增长三者之间的联系方面，也将是必要的。这些联系的建立以及强化程度将决定

众多贫困国家如何更好地适应不断升高的温度。

许多发展中国家在过去三十年实施的经济稳定化和结构调整方案在减少脆弱

性方面毫无建树。那些方案是为应对1970年代末和1980年代初的一系列巨大冲击

及随后而来的债务危机而采取的，其目的是消除结构和机构方面存在的制约增长

的障碍以及建立更稳定的、复原力更强的经济。这些政策通常更重视发挥市场力

量在调整进程中的作用，继而削弱了国家的作用，包括提供公共服务的能力。这

种重点转变的一个突出方面是缩减开支以及与之相伴的发展中世界流行的减少公

共投资的做法。如此一来，即使宏观经济更为稳定，私人投资也不能从改善的基

础设施和基础服务中获得充分支持，从而限制了生产力增长和经济多样化。在很

多实例中，创收能力并未因过早去工业化、工资削减和经济活动信息化得到提

高，有时甚至出现下降（联合国，2006年）。

截至1990年代末，第二代调整方案在改革日程中加入了善治和减贫，既为弥

补认识到的政策疏漏，也为应对以往措施的不利影响。这些努力将重点放在参与

和掌控方案设计上，特别是减贫战略文件的编制——该文件已经成为分配双边赠

款和优惠贷款以及提供债务减免的主要政策工具。然而，减贫战略文件在很大程

度上未对第一代调整方案中的经济改革做出更改，未对重大宏观经济和结构措施

对贫困人群的影响做出认真评估，也没能确定一个应对经济和社会挑战的更综合

的方法。特别是，它们仍在继续过分宣扬限制性宏观经济政策有损于投资拉动的

增长以及多样化战略，否认产业和技术政策在支持此类战略方面的贡献，并在融

入国际经济方面采取了一刀切的方法（联合国贸易和发展会议，2002年）。

减贫战略文件不太可能为众多发展中国家提供一个在日益变暖的世界中应对

适应挑战的框架。发展中国家必须制定新的政策加强投资、增长与多样化之间的

坚实联系，这将使它们在面对气候变化时做出循序渐进的调整以及强化国家在气

候冲击方面的复原力。

气候变化的影响

对气候变化造成的损害的感知不会完全相同。比如，人们将逐渐感觉到因海平面

上升和干旱蔓延造成的损害。而其他形式的损害会突然发生，这是由于全球变暖

发展政策挑战本身采取

一种更注重细微差别的

观点，特别是在投资、

多样化与增长三者之间
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要的

某些形式的气候损害是

逐渐造成的，而其他一

些损害会突然发生；预

计在发展中地区将感受

到对生计的直接损害和

不利影响
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所致的气候危险更加频发，且强度加剧。一些威胁将仅限于个别部门，而其他一

些将会产生更为系统性的影响。此外，尽管这些影响将会波及所有国家和区域，

其强度通常具有较强的地域特性，即某些社区和国家更易受到较大影响。图三.3

显示了不同的全球平均年度气温变化值下，生物多样性、基础设施和生计方面的

差异化的区域影响（与1980-1999年相比）。总体来看，预计发展中地区将最先

感受到多数有损于生计的迫近的损害和不利影响，在这些地区干旱（非洲）和洪

水（亚洲部分地区）已经构成对生计的威胁，即便气温变化在2ºC以下也是如此；

另一方面，热浪可能会给某些发达地区带来水安全方面的挑战，如在澳大利亚和

新西兰，特别是当温度升高2ºC以上时。

农业和林业

全球有三分之一以上的家庭依赖农业作为其生计来源；在撒哈拉以南非洲地区，

这一数字超过60%。此外，在很多贫困国家，初级产品是外汇收入的一个主要来

源，并为起步阶段的制造业活动提供了重要的投入。尽管农业部门的经济比重

预计将在未来几十年进一步下降，提高农业效益是可持续经济增长的一个关键

点——特别是在发展的较低阶段，它同时还是通过实现更稳固的粮食安全获取福

利的一个途径。

气候变化对全球农业生产的最终影响仍不得而知。9 各地区对全球变暖的反

应也不尽相同，但是所有区域发展中国家的农业和林业都极易遭受气候变化的影

响，不论是气温和降雨量水平的微小变化还是严重的气候冲击都可能扰乱增长循

环和产量。

关键主食作物的平均产量、水和蛋白质来源的大幅减少以及水灾风险的增加

及随之而来的对财产造成的损害是气候变化对发展中区域和生计的一些最不利的

影响。与此形成对比的是，气候变暖和降雨量的总体增加可能会使欧洲粮食作物

生产力提高，特别是因为一些通常生长在南欧的粮食作物将可在更北部的地区生

长。此外，到21世纪末，欧洲适于谷物生产的地区面积可能将会增加30%-50%，北

美洲靠雨水滋养的农产品总产量也可增加20%（政府间气候变化专门委员会，2007

年c）。10 然而，尽管富裕国家的农业有望从气候变化中受益，但鉴于这些国家的

粮食部门持续缩水，且更多土地被用于非农业用途，其从中获得重大实际收益的

前景并不明朗。

 9 气温变化介于1-3ºC之间时，全球农业产量将会增加，其置信水平为“低到中等”（政府

间气候变化专门委员会，2007年c）。更具体地说，东非、北欧的绝大部分地区、加拿大和

美利坚合众国东北部的年降水量将会增加；而南美洲东南部、亚洲北部、东亚、南亚和东

南亚大部分地区夏季的以及中欧冬季的季节性降水量将会增加。非洲南部以及澳大利亚西

南部冬季的季节性降水量将会减少；地中海大部分地区、撒哈拉北部以及中美洲的大部分

地区终年的降水量都会减少（更多详情见政府间气候变化专门委员会，2007年c）。

 10 前提是气温变化不会“太”高（见上文注9）。

富裕国家的农业有望从

气候变化中受益……
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图三.3
不同的全球平均气温升高值下差异化的区域影响

15%-25%的极地荒漠
被苔原取代

北极海冰面积每年
平均减少20%-35%

10%-50%的北极苔原
被森林取代

15%-25%

北极永冻土层面积
减少20%-35%

30%-50%
北极永冻土层季节性
解冻的深度增加

非洲

亚洲

澳大利亚/
新西兰

+10% 至 +20%

 -5% 至 -35%

+10% 至 +25% +10% 至 +30%

-15% 至 +30%-10% 至 +20%

欧洲

拉丁美洲

北美洲

相对于1980-1999年的全球平均年度气温变化值（˚C）

极地地区

小岛屿

0 1 2 3 4 5

海平面升高导致沿海洪水增多并破坏基础设施

农业损失在高地岛屿高达GDP的
50%，在低地岛屿达GDP的25%

外来物种占领中高纬度岛屿

  10%-15%

作物产量增加5%-20% 

供暖减少而致冷增加

危险臭氧天数增加70% 某些城市的热浪天数增加3到8倍

加拿大被焚森林的面积增加
70%-120% 

约25%的巴西中部热带大草原树种
可能灭绝

许多热带冰河消失

1 000万-8 000万

约45%的亚马逊树种
可能消失

许多中纬度冰河消失

8 000万-1亿 更多人面临水压力加大的情况

可供水

小麦产量潜力

北欧 +5% 至 +15% 

南欧 0% 至 -25% 

北欧 +2% 至 +10% 

南欧 +3% 至 +4% 

澳大利亚南部和东部以及新西兰东部部分地区水安全程度下降

    每年3 000-5 000多起与热有关的事件

                   大堡礁每年变白

-10%     墨累-达令河流量    -50%

7 500万
   2.5亿

3.5亿
6亿 更多人面临水压力加大的情况

半干旱/干旱地区增加5%-8%

10%-15% 25%-40% 撒哈拉以南地区
物种有可能灭绝

                 更多人面临水压力加大的情况

高达7百万高达2百万 每年可能有更多
人遭受沿海水灾

印度小麦和玉米减少2%-5%

1亿-12亿   2亿-10亿

中国水稻减少5%-12% 作物产量潜力

资料来源：政府间气候变化专门委员会（2007年c）。
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总体来看，对发展中国家的影响可能全都是不利的。此外，对农业的过度依

赖，以及通常占据边缘土地的小型生产者的特殊脆弱性，限制了他们应对哪怕是

微小的变化和波动的能力。在许多发展中区域，生长季节将变短，适用于农业的

土地将减少，土地退化将加剧。在半干旱和干旱地区的边缘地带更是如此，严重

限制农业产量（政府间气候变化专门委员会，2007年c）。此外，与热有关的植

物压力将导致关键粮食作物减产，如小麦、水稻、玉米和马铃薯。据估计，到

2080年，仅因干旱这一个原因，40个最贫困国家的基础粮食作物增长能力就将下

降10%-20%（主要位于热带非洲地区）（Kotschi，2007年）；而在许多非洲国家，

到2020年，产量将下降50%，小农将成为最大的受害者。同样，极端大风和湍流将

可使安哥拉、刚果、科特迪瓦、马里、毛里塔尼亚、尼日尔、塞内加尔和塞拉利

昂等国的渔业生产力下降50%-60%（Alcadi、Mathur和Rémy，2009年）。

粮食安全和农村生计与水的获取及使用密切相关（Ludi，2009年）。淡水稀

缺已经威胁到了全世界约40%农业地区依靠农业和林业的人口的生计，气候变化所

致的威胁升级又带来了损害程度更大的风险，从而增加了发生社会冲突的可能，

并引发了大规模的人口迁徙。海平面上升可能会造成河流盐化，从而进一步增加

淡水压力（有关预期气候变化对非洲的影响参见附件）。

此外，在灌溉系统基本不存在而只得高度依靠雨水灌溉庄稼，以及因缺少化

肥、除莠剂和杀虫剂等农业投入而造成产量低的地方——很多发展中国家的情况就

是如此，气候变化会对粮食安全造成潜在的毁灭性影响。例如，在马里，到2050年

代，受饥饿威胁的人口比重将从34%增至70%以上（Butt和其他人，2005年）。

全球大约30%的陆地被森林覆盖，这些森林还是16亿人（接近世界人口的25%）

的生计来源，即提供粮食、做饭和采暖用的燃料、药材、住所及衣服（联合国粮

食及农业组织，2004年）。然而，全球林地的仅5%（大部分为植树造林）提供全

球三分之一以上的商用圆木（政府间气候变化专门委员会，2007年c），尽管该

份额看似在未来几十年可能会快速增加。在撒哈拉以南非洲的很多农村社区，农

民50%以上的现金收入来源于非木材林业产品，这些产品还满足了80%以上人口的

健康需求（联合国粮食及农业组织，2004年）。

不断上升的温度、变化的降水模式以及增长的排放量都有可能对森林生长产

生显著且主要是积极的影响。然而，间接影响，如林火加剧、昆虫及病原体入

侵、以及极端天气事件——如高强度大风可能就没那么有益了。总体来说，气候

变化既有望增加全球木材生产，又可能使供应地从温带转向热带地区、从北半球

转向南半球。尽管这些都可增加林业产品贸易（Hagler，1998年），却有可能出

现收益分配不均的情况。就经济影响来说，森林结构方面的改变可能会对很多依

靠森林作为其生计的人产生特别的负面影响，尤其是这些人中估计有90%生活在

极端贫困中（联合国粮食及农业组织，2004年）。

总体来看，对发展中国

家的影响可能全都是不

利的。在许多非洲国

家，到2020年，产量将

下降50%

淡水稀缺已经威胁到了

全世界约40%农业地区

依靠农业和林业的人口

的生计
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城市环境

根据联合国的估计，全世界有一半以上的人口居住在城市地区；且预计城市居民

的比例有望在2050年升至四分之三——大部分增长都出现在发展中世界。城市化

是气候变化的一个主要助推因素，而气候变化也将对城市环境产生重要影响，给

日益增长的城市压力增加危险的反馈环。

发展中国家的多数城市化进程都不是预先计划好的，因此带来了大量挑战，

甚至都没有对加剧的气候威胁进行考虑。这些挑战包括与空气污染和高人口密度

相关的健康问题、与交通运输和基础设施不足相关的问题、与较高的犯罪活动水

平相关的人身安全问题以及社会服务总体获取途径不足和供应不足的状况。气候

变化可能会加剧所有这些问题。如之前提到的，气候变化最显著的又一威胁，特

别是对于沿海城市来说，来自海平面上升（Nicholls及其他人，2007年）。全世

界有13%的城市人口居住在低海拔沿海地带（定义为海平面以上十米之内），三

分之二的拥有500万居民的城市位于这种地带；预计人口到2015年将达到800万或

以上的33个城市中有22个将位于脆弱的沿海地带（联合国人类住区规划署（人居

署），2007年）。

尽管海平面上升带来的长期挑战给某些地区带来了特别的风险，应对日益频

发的自然灾害则提出了一个更紧迫的挑战。然而，应对这一挑战需要深入理解

气候变化在多大程度上会对现有基础设施造成影响，以及它会给城市居民带来

何种新的额外风险。例如，未经规划的城市定居点——特别是贫民区通常聚集在

高风险地区，如河岸边以及不稳定的山坡处。尽管居住在这些地区贫民窟中的

人也许能够应对偶发性的冲击，但更高频度及强度的洪水很可能带来毁灭性的

后果，从而迫使其再次迁居。鉴于他们已经居住在不合意的地点，他们很有可

能会继续被推向贫困的深渊，其遭受气候变化影响冲击的可能性也有可能增加 

（Schipper，2009年）。

在没有任何前期规划战略的情况下，估计有10亿居民已经处于水文气象灾害

的威胁之中；据预测，到2020年，该数字将增至14亿（联合国人类住区规划署 

（人居署），2007年）。例如，更频繁且强度更大的降雨将会增加山体滑坡的风

险以及洪水泛滥的威胁。事实上，就在排水系统脆弱已经成为许多国家（特别是

发展中国家）的一个严峻问题时（Satterthwaite，2007年），气候变化又增加了发

生洪水的可能和疾病爆发的风险。

相互关联的威胁可能会随着快速城市化而加剧。这种加剧有一部分将会反映

为更多人因为农业生计受到气候变化的冲击而离开农村地区。这种人口流入将会

增加城市设施及水资源、基础设施及城市生态系统的压力，而这反过来又会加剧

城市住区面对直接的气候影响的脆弱性。城市社会通常充斥着较高程度的不平

等，而且其社会网络和非正式支持计划通常也都较脆弱，这就使其比农村地区社

会更易遭受冲击的破坏（Moser、Gauhurts和Gonhan，1994年；Pelling，2003年）。

气候变化最显著的又一

威胁，特别是对于沿海

城市来说，来自海平面
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因此，从本质上讲，气候变化与城市环境彼此相联，这也就突出了通过采取一种

综合性的适应方法解决气候变化问题的重要性。

卫生与水安全

适应困难的环境条件一直都是对面临疾病、水源短缺和粮食安全问题等多重威胁

的人类社会的一项无所不在的挑战。现在，随着全球变暖趋势日益加速，解决气

候变化对卫生和水安全的系统性影响这一问题值得特别关注。

气候变化所致的健康风险可能会波及很大范围，全球所有地方都会受到影

响，如同近期的热浪袭击造成的欧洲前所未有的死亡人数显示的那样。然而，健

康方面的脆弱性与其他脆弱性密切相连，气候敏感性疾病的负担将大量压向最贫

困的人群——这些人享有的卫生服务水平也是最低的。事实上，最易遭受气候变

化影响的是那些以往未能得到卫生部门干预行动很好保护的人群，对不同区域后

果的最大影响不在于气候变化方面的差异，而在于卫生领域早先存在的问题的严

重程度方面的差异。

根据世界卫生组织近期的一项评估（2005年a），估计1970年代以来发生的温

和变暖所致的疾病负担在低收入国家造成的新增死亡人数为每年150 000，这些人

都死于四种对气候敏感的健康后果，即营养不良、腹泻、疟疾和洪水。这些死亡

都集中在已经是弱势群体的人群中；比如，90%的疟疾和腹泻，以及几乎所有与营

养不良有关的疾病都发生在5岁及以下年龄的儿童身上（Campbell-Lendrum，2009

年）。从长期来看，升高的温度将会增加臭氧水平以及诱发心血管和呼吸系统疾

病的其他空气污染物，以及引发哮喘病的花粉和其他气源性致敏原，贫困人口和

老年人受到的冲击最大（Beggs，2004年）。

鉴于很多最严重的传染病都对气温和降水量高度敏感，升高的温度将会提高

粮食及水源细菌污染物的存活率和繁殖率，很大一部分腹泻病就是由此造成的，

特别是在贫困国家。发展中区域媒传疾病的人均死亡率已经几近发达地区的300

倍（世界卫生组织，2006年）。

升高的温度还将影响靠昆虫和其他媒介物传播的疾病，因为温度会影响到他

们的存活和叮咬率，并决定寄生虫在其体内的繁殖速度。升高的温度正在增加高

海拔人群中最严重类型的疟疾的传染风险，这些人缺乏对抗此类疾病的免疫力

（Bouma、Dye和van der Kaay，1996年；Pascual和其他人，2006年）。

气候变化对健康和福利的最直接影响可能会使水源获取情况随之发生改变。

据估计，非洲四分之一的人口（约2亿人）用水紧张（Ludi，2009年）。不断上

升的温度和更加多变的降水量预计会减少淡水的获取，进而使满足饮用、做饭和

清洗等基本需要变得更加困难。与此同时，更大强度的降水以及地势较低的沿海

地带海平面的上升致使洪水更频繁地发生，这将进一步污染淡水资源，进而加剧

水源短缺状况；此外，因为人们不得不将水储存起来以备长期使用，这就为蚊子
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及其他疾病媒介物的滋生创造了机会（Nagao和其他人，2003年）。的确，水源

短缺造成了一个与气候变化相关的最严重的长期威胁：尽管全世界已有20多亿人

居住在干旱地区，且更多地遭受着与受污染的水源及水源不足相关的各种疾病 

（世界卫生组织，2005年b），据估计，到2050年，将有高达70亿的人口受到不断

加剧的用水紧张状况的威胁（Alcamo、Flörke和Märker，2007年）。此外，鉴于灌

溉用水量几乎占到全球用水量的70%（Shiklomanov和Rodda，2003年），升级的用

水紧张将会通过激化粮食安全问题对健康造成严重影响。

升高的温度和更极端的热浪袭击将会提高死亡率；比如，温度上升1ºC（平

均）对臭氧和微粒水平造成的影响就可能导致全球每年死于空气污染的人增加 

20 000多（Jacobson，2008年）。夏季和干季期间温度的短期升高也将变得更

加频繁和强烈。由于存在“热岛效应”，即与植被反射热能相比，城市环境会

大量吸收太阳辐射，从而使得城市地区特别易受到这种短期波动的影响。这种

效应可使城市地区的温度高于周围地区5-12ºC，这就将加剧热浪等危险的威胁 

（Aniello和其他人，1995年；Patz和其他人，2005年）。2003年夏天出现的极端

高温明明白白地提醒人们热浪潜在的毁灭性影响：欧洲大陆大部分地区的气温

高出当季平均温度30%，估计有70 000人死于此次事件（Robine和其他人，2008

年）——其中绝大部分位于城市地区。

因此，总体来看，温度升高、更为多变的气候将导致一些空气污染物水平升

高，增加疾病在污染的水源、简陋的卫生设施以及不堪的卫生状况中的传播，增

加极端天气的危险，破坏农业生产以及加剧用水紧张状况。尽管并非所有的气候

变化影响都是有害的，但有证据证实其对健康的总体不利影响远远大于可能的益

处（世界卫生组织，2002年；政府间气候变化专门委员会，2007年a）。此外，

与富裕国家的情况相对的是，预计气候变化将会对最贫困人口的健康造成巨大的

不利影响，并有可能以比发达国家更大的强度和更快的速度对发展中国家造成影

响。特别是，由于诸多发展中国家仍努力在高人口密度、空气污染的重压下为保

障基本卫生设施和环境而提供适足的排水系统和自来水以及住所，其面对气候敏

感性传染病和健康影响的脆弱性有可能继续提高。更重要的是，气候变化将会加

剧营养不良和传染病的爆发，从而使当前的贫困处境进一步恶化，如撒哈拉以南

地区靠雨水浇灌的农业经济体的情况一样。

应对适应挑战

尽管威胁已迫在眉睫，发达国家和发展中国家尚未将适应气候变化纳入决策过程

的主流之中（Adger和其他人，2003年；Huq和Reid，2004年）。应对该挑战一

般是在现有政策设计和落实机制中“额外”加入一层，而不是对原有设计进行调

整，以一种更完整的方式解决气候变化问题（O’Brien和其他人，2008年）。将适

应措施等同于紧急救济，以及将挑战显示为请求获得捐款援助是常见做法，但都

收效甚微。这通常会造成对适应的两分方法，即要么努力关注对气候变化的影响

升高的温度和更极端的

热浪袭击将会提高死

亡率

预计气候变化将会对最
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做出反应（应对措施），要么通过现有的无害于气候的项目和活动努力减少遭受

威胁的可能，特别是在灾害风险管理范畴内。尽管这两种途径都是为了达到同一

个目标，但还是存在一种真实的危险，即走向不同政策方向的应对和预防的基本

原理以及四分五裂的行动在最好的情况下能够找到解决问题的部分方法；在最坏

的情况下，则会带来新的问题或激化现有问题（Sanchez-Rodriguez，Fragkias和
Solecki，2008年）。如在《2008年世界经济和社会概览》（联合国，2008年）中

所论述的，确实存在一种实际的危险——且这一危险已经显现在应对自然灾害的

措施中，即无法直击造成脆弱性和适应不良的根本的结构性原因，包括一系列有

害于社会和经济安全的密切相关的、复杂的威胁。

近期为制定一种应对适应挑战的一致性更强的方法所做的努力强调了市场激

励的中心作用（经济合作与发展组织，2008年）。这些努力通常都会突出适应的

成本与收益评估中固有的方法难题，指出积极激励的作用以及帮助扩大更有效的

应对和减少风险战略的范围。然而，这种方法通常是从一系列不相关的威胁的角

度来看待挑战——这些威胁可以通过对现有安排不断进行改进得以解决，如此一

来，就忽视了在应对与气候相关的威胁时可能需要的大规模投资及综合性政策努

力。此外，权衡费用和收益有可能忽略脆弱性通常都是根植于当地条件和历史中

的这一事实，需要将这方面的敏感性作为有效的适应战略的中心组成部分。

替代方法从通过实现更高水平的社会经济发展构建对气候冲击及危险的复原

力的角度看待适应问题，从而向受到威胁的社区和国家提供必要的社会和经济缓

冲。这样一种方法有助于应对更大的发展挑战，即克服一系列彼此相连的社会经

济脆弱性，这些脆弱性有碍增长，还会使社区遭受无法控制的冲击，其中包括，

除其他外，狭窄的经济基础、有限的财政资源获取途径、持续的粮食安全问题以

及简陋的卫生条件，这些都只能通过动员和投入可观的资源予以解决。

从这方面看，应对气候威胁的设计良好的适应措施应同时满足其他需要，且

不与发展目标相冲突，亦不能为加剧气候变化脆弱性创造条件（Huq，2002年）。

例如，农业领域对气候变化的适应应当是提高生产力、减少该部门面对外部冲击

的脆弱性的更广泛的农业政策努力的一部分。同样地，森林养护和植树造林政策

应当是广泛的发展和减贫战略的一个必不可少的部分，包括对以下领域的投入：

经济多样化、人力资本和创造就业以及改善土地、土壤和水管理状况。然而，达

成“双赢”（或“没有遗憾”）办法的机会不应当被夸大。适应成本可能会很

高，而且绝大部分方法都需要做出难以取舍的选择和交易，而这仅依靠更好的

项目管理或精心策划的技术专家性质的应对策略是无法驾驭的，需要的是强化

的国家管制当局和战略规划进程，包括在整个社区内开展公开讨论以及接受这

样一个事实，即谈判和讨价还价对于形成最终结果必不可少（Someshwar，2008

年；Burton，2008年）。

然而，如果没有更有效和全面的应对适应挑战的机构策略，这样一种方法也

不太可能取得巨大进展。机构策略将包括决策者与当地社区更密切的接触，因为
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这些社区最能真切地感受到影响，而且有效的投资也必须投向这些地方。尽管如

此，在多数情况下，强化面对气候变化的复原力所需的较大规模的资源仍然需要

全国范围的资源动员，需要致力于采用一种综合性、战略性方法的有效的发展型

政权。要将适应措施融入总体规划和预算中，首先需要就当地面对现有气候威胁

的脆弱性进行评估，包括其可变性和极限，以及现行政策和发展做法在多大程度

上减少或增加了那些脆弱性。在很多情况下，这样一种方法将需要汲取以往政府

失败的经验教训，即因为不同部委间的交流与合作不足而未能制定一种综合性更

强的应对发展挑战的方法；需要对新能力进行投资以妥善处理适应挑战中的细节

问题。例如，很多发展中国家，特别是最不发达经济体的气象部门在很大程度上

未能提供具体的农业气象服务（政府间气候变化专门委员会，2007年c），这就

需要进一步加以改进，以便为农业提供更可靠的预报。

一些国家已经通过国家适应行动纲领迈出了实现一种综合性更强的方法的第

一步，这一纲领被看作是帮助最不发达国家确保获得财政支持以应对气候变化的

不利影响的一种手段。这一概念是在2001年10月29日至11月10日于摩洛哥马拉喀

什召开的联合国气候变化框架公约缔约方会议第七届会议上协商达成的。11 这些

采取自下而上的方法编制的行动纲领以行动为导向，并且兼顾了各国的具体情

况；它们确定了有助于在很大程度上促进适应行动和实现减贫的“当前迫切的”

投资项目（见方框三.4）。总的说来，政府机构和民间社会的参与、与国家发展

计划的一致性以及对脆弱性评估的关注一直都是国家适应行动纲领的主要优势。

然而，还需要克服扩大项目、筹资和机构缺陷（Huq和Osman-Elasha，2009年）

以及无法采取一种更广泛的发展方法等方面的困难。

益于气候的发展

如上所述，长期规划和预期行动对于预防发展进程中面对气候变化的脆弱性增加

十分必要。然而，仅解决这些影响将无法应对气候变化的长期后果：四分五裂的

行动充其量是片面的解决方法。此外，在应对气候变化时，避免将其影响从其他

变化进程（如城市化、经济发展以及土地使用和资源需求的转变）中剥离出来单

独考虑这点很重要。

发展政策必须通过其对将在未来几十年出现的发展风险范围的认识变得更有

益于气候。如果用于应对这些风险的资源能够保护发展道路免遭不可预见的大规

模冲击，则所做承诺就应当是有益的。然而，这样一种承诺也会带来一项潜在成

本，即这些资源本可直接用于资助其他生产性投资。决策者必须对适应行动做出

相应规划，着眼于促进更广泛的发展行动。在这些适应努力中，应对以下领域给

予有益的特别关注：

 11 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。

发展政策必须通过其对

发展风险范围的认识变

得更有益于气候
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弱势人群•  ，他们面对气候冲击的“应对能力”有限。例如，考虑一下越南

粮食短缺人群的状况。粮食贫困人群遍布该国各地，涵盖不同职业、种族

和年龄的人（联合国粮食及农业组织，2004年）。2002年，占人口40%的

少数民族群体（主要位于越南偏僻的高地地区）生活在粮食贫困线以下。

因此，这些少数民族人群受赤贫状况影响的风险就高出该国一般农村人口

三倍。另一个例子是，湄公河和红河三角洲约28%的人口（约为870万）属

于小农家庭，包括许多女性领导的家庭，预计他们目前的粮食安全得不到

保障或者将会出现粮食安全问题。这些“群体”的人都有可能受到气候变

化所致的不利后果的影响。例如，降雨模式和高地地区极端事件强度的改

变将会影响少数民族人群的生计。三角洲地区已经处于弱势地位的无地农

民或小农可能会遭受来自变化的气候的额外压力，包括夏季发生的盐分入

侵以及雨季可能发生前所未有的大洪水。考虑到这些人群的粮食贫困水平

已经很高，而其复原力水平又较低，气候变化对他们的影响将是毁灭性

的，因而需要在适应计划中给予优先考虑。从短期来看，通过现金转移、

保险及其他安全网等方案（见联合国开发计划署，2007年a，第四章）给

予“赤贫者”专门的关注可能是有效的；但在通常情况下，仅出于救济目

的考虑，这种方法难以持续，除非能扩大其范围，将更广泛的农村群体包

含在内——这些群体经常会面临阶段性的经济不稳定和贫困；

方框三.4
国家适应行动纲领：最不发达国家的适应战略和机制

2001年，联合国气候变化框架公约缔约方会议在其第七届会议上承认最不发达国家没有应对

适应气候变化相关问题的手段，包括资金投入和技术转让。认识到需要在那些国家采取“快

车道”适应行动后即制定了最不发达国家工作方案，包括编制国家适应行动纲领以确定适应

的“紧迫、直接的需要”。a 每个最不发达国家都获得了200 000美元拨款用于编制其国家适

应行动纲领。项目提案确定了各项活动的优先顺序，随后即提交至全球环境基金（全环基

金）。

尽管国家适应行动纲领的项目与“一般”发展项目极为类似，各国事实上确实提出了至

少一个或两个明显与气候变化和可变性直接相关的活动；所涉部门包括粮食安全、基础设

施、沿海地带和海洋生态系统、保障、预警和灾害管理、陆地生态系统、教育和能力建设、

旅游业、能源、卫生与水资源。总之，重要关注点都集中在减少贫困和粮食安全上。

目前，已经完成了39个国家适应行动纲领，另有10个正在编制中。截至2009年4月，已

有28个国家向全球环境基金提交了待执行的项目，其中有23个已获批准。很多国家提到它们

在执行国家适应行动纲领时碰到的障碍都与它们一般面临的很多问题相关：机构不足、能力

欠缺、政策缺口以及资金缺乏。另一方面，以下例子还突出了国家适应行动纲领如何还取决

于地方特点和挑战。

比如在柬埔寨，国家适应行动纲领主要关注的是对减少洪水和创造肥沃土壤至关重要的

水道。特别是，柬埔寨的沿海地区位于泰国湾西南部，而该国内陆还有一个大湖——Tonle 
Sap，该湖季节性地与湄公河相连，对于提供相关服务，如粮食生产和防洪极为重要。如可

能预想的，柬埔寨提议的一个重要项目就是修复上湄公河和各条省级水道以期应对频发的洪

水。除了这些水道对于减少洪水十分重要外，它们还能提供灌溉和家庭用水，以及运输服务。

a 见文件FCCC/CP/ 
2001/13/Add.1和
Corr.1，第二部分，

第5/CP.7号决定，第

11和15段。
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方框三.4（续）
国家适应行动纲领：最不发达国家的适应战略和机制

因此，该项目旨在疏浚淤泥过多的水道，从而减少发生洪水的可能、改善水生物资源、提供

灌溉和家庭用水以及增加省级水道运输。

此外，柬埔寨最大的项目包括开发和改善社区灌溉系统以减少发生干旱的风险（干旱与

旱季持续时间久有关）。鉴于柬埔寨几乎没有灌溉土地，该项目旨在为水稻耕种提供充足水

源、减少因水源短缺造成作物歉收的风险以及加强粮食安全和减少农村地区贫困。根据该项

目，将对15个现有社区灌溉系统进行修复，并修建15个新的灌溉系统，包括水库；预计还包

括建立用水者协会以及开展灌溉系统维护和运行方面的培训。

在厄立特里亚，由于该国拥有沿红海的广阔的沿海地带，海平面上升被看作是与气候变

化相关的主要关切之一。洪水暴涨、干旱频发以及气候可变性也都是关切事项。厄立特里亚

的国家适应行动纲领进程已经确认了102个可能的项目，其中有5个已经最终得到优先考虑。

提议的最大项目是有关西北低地的——该地区降雨量小而又极为多变，且干旱频发，项目将

对退化和干旱地区的家畜饲养以及靠雨水浇灌的农业做法产生影响。重点放在曾经身为牧

人，但因走投无路改向其他生计的那些人身上。但现在，作物也歉收了。该项目旨在减少面

对气候多变性和干旱的脆弱性，以及通过强化农牧体系在较长时期内应对气候变化。土壤水

分增加将可提高作物产量和为家畜提供饲料。因此，该项目旨在建立利于洪水灌溉的谷类作

物生产体系、通过改善牧场状况提高家畜产量、增加小型反刍动物数量、提供机械和初期农

业投入以及建立有效的社区机构。

在萨摩亚，几乎四分之三的人口居住在地势较低的沿海地区，因此海平面上升也是一个

关切事项。气候变化预期会减少年度降雨总量，还会导致高强度降雨的发生次数增多、平均

温度升高、海平面上升以及热带气旋的频度和强度增加。建立一个气候预警体系是萨摩亚最

重要的优先项目；在资助方面，它占所有九个拟议优先项目预算费用的一半以上。该项目旨

在对技术预警系统进行升级以及加强相关技术能力以对气候状况和极端事件进行监测和预

报；以及建立部门及公共能力以理解和利用气候信息和预警的危险信息。该项目有望提高当

地地点的预测和能力；将预警信息传递至偏远社区、提供更准确的实时反馈信息和相关地方

预报；改善干旱发生前三个月的预测以及增加对资源管理系统（水、林业、农业、能源）的

投入；加强及时预警、对易发生洪水的地区进行监测和确认。

应对多重发展风险中的•  协同作用。关键基础设施体系的失败通常不是唯一

原因造成的，而是很多风险结合在一起所致。例如，这一系列因素可能包

括因为气候发生变化灌溉系统的数量和面积出现下降（如昼夜温度升高所

致的更高水平的蒸发作用），以及社会-政治组织未能确保不断膨胀的人口

获得就业、粮食安全以及最重要的适足的生活水平。很明显，这两个进程

没有关联，但当它们确实发生联系时（比如由于强大的厄尔尼诺现象），

其综合影响将可摧毁社会经济和生态系统。适应和减缓之间的关联也为产

生投资协同作用提供了机会，例如，可借扩大灌溉系统应对适应挑战之机

为低排放技术（如为提供可再生能源而开发的技术）开拓新市场；

规模经济•  ，来自于特别的契机，如开发整个河流流域或沿海地带以及长期

开发决定，如对沿海公路、水电和灌溉系统的重点基础设施投资。在这方

面，莫桑比克海岸线全长2 400公里，是非洲最长的，约60%的人口居住在

此。在今天，包括渔业、旅游业和港口业，以及采矿、石油和天然气在内
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的重要经济活动对于当地人民和整个国家来说都具有重要的经济价值，在

未来更是如此。然而，对水源、土地和污水排放等资源的竞争性主张（来

自农业和制造业）正在造成沿海地区水质大幅下降和水量大量减少，并对

三角洲地区及红树林造成了巨大影响。此外，沿海地区剧烈的动态变化 

（如海浪波动、沉积物散布以及强风和潮汐）加上热带气旋及强降雨都加

剧了海岸侵蚀。12 当前的生态系统和经济压力在未来只可能增加，因为人

口和发展强度都在不断增加。预期气候变化将导致毁灭性气旋更加频繁地

发生，特别是在拉尼娜阶段。莫桑比克政府已经为沿海地区的可持续发展

起草了宏伟计划，包括基础设施（交通运输、排水和供水）、改变土地用

途和治理海滩侵蚀的灵活选择。这些计划提供了吸引大量投资的绝佳机

会，需要以一种综合的方式应对气候风险，时间跨度超越季节、年及几十

年；

借助已经在做出的努力实现•  互补性，如扩大城市供水和污水处理系统。鉴

于需要对气候变化产生的危及哥伦比亚Rio Amoya水电项目的风险进行调

查和处理，已经考虑在安第斯山脉中央山地的Las Hermosas山丘地区启动

一个适应项目。Rio Amoya地区80兆瓦河流发电设施的设计假定（世界很

多地方也都这样做）水流方面的气候条件稳定——这仍是该地和其他地区

最常见的假设。然而，随着人们越来越多地认识到气候变化会对周边高海

拔荒原生境造成潜在的不利影响，项目计划中生物多样性面临的潜在风险

得到了考虑。现在，Las Hermosas适应项目提供了一个机会，可以重新考

虑未来几十年的水流状况，并制定相关计划应对突发气候事件。

如何运用综合方法

为解决将各社区置于面对全球变暖所致的气候威胁的风险之中的本质脆弱性，各

国必须确保将气候风险融入国家和地方灾害风险减少计划中。为确保其切实有

效，适应战略必须对当地、区域、国家和国际各级别适应的不同方面以及不同经

济部门加以区分。表三.1提供了采取上文建议的综合发展方法的不同部门可能的

适应措施的范例。

林业和农业

总的来说，林业部门的适应做法以从过去对气候变化的适应活动中汲取的经验教

训为基础。重要的森林保护要素不仅包括改进气候预测和疾病监测系统，还包括

 12 城市和港口扩张，加上近期与旅游业有关的发展，都使沿海地区的侵蚀速率增加了几倍。

比如，在莫桑比克南部的Ponta d’Ouro海滩，当前的侵蚀率是0.95-1.75米/年；而在莫桑比

克南部的其他地方，1971-1975年和1999-2004年有遮挡物和完全暴露的海岸线的平均侵蚀

率分别为0.11米/年和1.10米/年（莫桑比克政府，2007年）。

适应战略必须对当地、

区域、国家和国际各级别

适应的不同方面以及不

同经济部门加以区分
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预防和扑灭林火的各项战略，包括在热带植树造林地带修建火线；有控制地燃烧

和利用柚木等防火抗旱树种。此外，还需要采取各种旨在帮助森林适应气候变化

的措施以促进可持续的森林管理。比如，这些措施将包括主要通过造林方法实现

遗传变异最优化和采取管理手段，如尽量减少砍伐、低影响伐木活动以及扩大缓

冲带和防火墙来增强树种的适应能力。在这方面，减少森林砍伐的适应措施必将

涉及为受影响的社区开发替代性的、可持续的经济活动（Phillips，2009年）。例

如，在巴西境内的亚马逊地区，约有2 700万人（其中多数为穷人）主要靠伐木业

等与砍伐森林相关的活动为生。这一仍在进行中的森林砍伐活动占全球每年二氧

化碳排放量的8%左右。为适应气候变化将在天然林和人造林中采取的措施应当有

助于加强森林复原力，并可提供一系列连带惠益，包括保护生物多样性、益于水

循环、稳定土壤以及维持广泛的生计选择。

在很多贫困国家，提高农业部门生产力和减少其面对气候冲击的脆弱性是实

现长期可持续性的关键。通过减少作物歉收的可能，不论在丰收还是歉收年份都

使产量达到最大——特别是涉及生计农业时，将成为适应气候变化的一个重要手

段。这将涉及整体减少脆弱性，而不是在生长条件最佳的年份实现产量最大化

（Altieri，1990年）。减少发生粮食歉收的战略包括发展多样化农业——这有可能

是在不断变化的气候状况下确保粮食安全的最重要的战略之一，以及采用抗天气

条件更强、产量更高的新作物品种。例如，由于不再存在界限分明的生长季节，

在很多贫困国家，提高

农业部门生产力和减少

其面对气候冲击的脆弱

性是实现长期可持续性

的关键

表三.1
不同部门适应气候变化的可能措施

部    门 适应措施

城市规划 在距离办公地点更近的地方建立住宅区以减少交通时间和费用，从而提高服务

经济的生产力

水 扩大雨水收集

水的储存和节约技能

咸水淡化

提高灌溉效率

农业 调整耕种日期和作物多样化

作物迁移

改善土地管理，如通过栽种树木保持水土和保护土壤

基础设施 加固防波堤和风暴防护堤

建立湿地作为对抗海平面上升和洪水的缓冲

住区 迁移

人类健康 加强对气候敏感性疾病的监控和管理

改善水供给和公共卫生服务

旅游业 旅游景点和收入多样化

运输业 重新安排和部署交通线路

提高基础设施的标准和规划以应对全球变暖和相关损害

能源 强化电力设施和网络以抵御洪水、风暴和强降水

资料来源：根据

Dodman, Ayers和
Huq（2009年）的 

表5-1改编。
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每次种植时都有降雨，肯尼亚Njoro区的农民一直都在尝试从种植小麦和马铃薯改

为能够快速成熟的作物，如豆类植物和玉米（Dodman，Ayers和Huq，2009年）。

然而，该战略能取得怎样的可持续性尚不明了，特别是考虑到这类社区通常都要

面对多重脆弱性。备受压力的生态系统和可能的生物多样性丧失将进一步削弱最

弱势群体（包括妇女、儿童、病人和老年人）的生计，增加他们的适应挑战。

在孟加拉国，尽管人们仍依照传统在雨季种植低产量的深水水稻，他们现在也

会在雨季期间在洪水管理项目覆盖的地方耕种一种高产量的水稻作物（aman）； 

在旱季依靠灌溉水源耕种另一种作物（boro）；在雨季来临前种植另一种作物

（aus）作为主要作物（Banerjee，2007年）。孟加拉国为保护其特别易遭受自然

灾害和洪水频发破坏的农业的创新方法还包括dap chas（漂浮的花园），即将作

物种植在漂浮的木筏上以保护其免遭洪水破坏。

来自发展和气候的各种风险之间的关联在考虑粮食安全问题时变得尤为显

著。在苏丹，持续且广泛的干旱状况极有可能因气候变化进一步加剧。另一方

面，一种综合性更强的应对气候风险和生计的方法已经提高了一些社区的复原

力。收集雨水、采用新的作物品种和牲畜类别以及恢复牧场，再加上获得资金

支持和改善农业技术——所有这些结合在一起都提高了适应能力和粮食安全水平

（Osman-Elasha和其他人，2008年）。

更概括地说，促进农业发展的经济政策应当关注扩大支助服务，特别是针对

小农的，以及改善基础设施（如公路、贮存设施和灌溉网络）。此类政策应触及

土地改革问题，并加强研究和技术能力。战略性粮食储备的建立（包括国际级别

的）将可通过在紧急和危机时刻发放粮食帮助各国政府减少价格波动。这些储备

将有可能使贫穷国家也从中受益，这些国家可能没有能力对突发的短缺状况做出

及时反映，从而显示出其比控制国际价格波动的其他方法更为有效。适应气候变

化的需要有助于强化推动适应性农业研究和发展的战略，特别是在非洲——这里

的当前产量和农业潜能之间还存在较大差距（Smith，Klein和Huq，2003年）。例

如，塞拉利昂政府水稻研究站成功开发了一种新的水稻品种，相关技术也已经传

授给农民。新品种水稻产量更高，且更适应更为干旱的气候条件（政府间气候变

化专门委员会，1999年）。

城市环境

城市适应需要从长计议，需要触及与快速推进的城市化相关的脆弱性的本质原

因。发展中国家的各个城市已经倍感压力；再加上对气候变化的考虑，也许就需

要对城市规划进行模式转变。定居点多集中在高风险的区域，如河岸边或不稳定

的山坡处，没有任何规划战略或对未来后果的考虑。有关查明和影响这些区域正

规及非正规发展的国家政策至关重要，指定其他区域用于发展以对城市的未来进

行规划和构建以及提供不断扩大的土地用于兴建人们买得起的住房也很关键。预

来自发展和气候的各种

风险之间的关联在考虑

粮食安全问题时变得尤

为显著
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防在不应发展的地区的非正规定居需要建立相关管理机构以及一个坚实的体制基

础，同时辅以一个机构组织支持的城市规划和总计划。但在很多发展中国家，这

种组织通常都脆弱无力或者根本不存在。

减少灾害风险也是城市部门适应气候变化的一个重要组成部分。为应对灾害

建立的机构大都软弱无力，因而需要加强；而且重点历来都是灾害救济。相比而

言，预期适应行动将涵盖防范措施，包括救济计划和意识提高活动。因此，与灾

后反应的应急方面不同——该部分主要包括搜救失踪人员以及提供短期住所和食

品，预期适应需要把重点放在基础设施、土地使用规划和管理措施上。需要对临

时住处给予特别重视，如棚户区和贫民区；以及修建在脆弱地区和高风险地区

的，如河岸或不稳定的山坡处的居民区。而对于很多发展中国家来说，还需要修

建污水处理和排水系统以减少来自更大强度降水的风险。一些方法，如修建升高

的人行道以应对洪水——曼谷已经采用了这种方法——仅作为提高交通量大地区

的行人流动性的权宜之计，而绝非为了避免行人接触路面积水。

目标应当是减少面对气候变化可能对更极端天气事件施加的影响的脆弱性以

及强调减少对危险的敏感性和接触的重要性。考虑到整个城市人口中通常有30%-

50%的人居住在非法开发的定居点（Satterthwaite，2007年），且其中很多都位于

脆弱地区，采取该行动刻不容缓。

高瞻远瞩意味着措施必须能在城市化快速发展的背景下解决面对气候变化的

脆弱性。这将包括一系列措施，比如对拒绝提供土地占有权进行城市立法以防过

度兴建建筑物，过度兴建建筑物会促使棚户区扩大（Sanderson，2000年）。在最

好的情况下，这些计划和政策将有助于城市化发展和推进适应进程。在最坏的情

况下，它们可能会带来助长高风险区域发展的适得其反的刺激（Satterthwaite， 

2007年）或者增加面对气候变化的脆弱性的活动。特别是，城市地区对气候变化

的适应需要强有力的治理——重点放在可持续发展上并且得到相关机构安排支持

的治理（见方框三.5：南非德班的实例）。就目前的事态发展来看，除其他外，

城市地区的大部分风险事实上都与当地政府未能确保提供适足的基础设施以减少

灾害风险和做好灾害防范有关。

卫生和水安全

防范和适应气候变化风险都是对公共卫生采用的基本的预防方法的一部分，而非

一项单独的或冲突性的要求。然而，尽管全球卫生界在保护人们不受与气候相关

的危险侵害方面经验丰富，基础性公共卫生服务提供不足还是使全球广大人口面

临与气候相关的健康风险，致使卫生部门在关注当前紧迫的卫生差距的同时放眼

未来变得更困难。因此，既需要进行额外投资加强关键职能，又需要提前进行规

划以建立这些体系，从而应对气候变化挑战不断变化的模式。

减少灾害风险也是城市

部门适应气候变化的一

个重要组成部分

城市地区对气候变化的

适应需要强有力的 

治理——重点放在 

可持续发展上并且得到

相关机构安排支持的治理
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另外，还应注意的是适应气候变化对卫生领域的潜在影响还需要采取一种更

广泛的跨部门方法，因为气候变化对健康产生的风险在很大程度上根植于实现真

正可持续发展的更广泛的挑战范畴。特别是，卫生部门显示出的贫困与气候变化

薄弱环节之间的联系可能比其他任何领域都要明显，这也就突出了作为适应气候

变化的首要战略努力实现进一步发展的需要。诚然，贫困可能就是与气候有关的

健康风险的薄弱环节的最大决定因素。

因此，也就产生了这样一个总体需要，即在适应气候变化领域卫生部门应与

其他部门开展更积极的接触，卫生毕竟是一个涉及多方面的问题。例如，鉴于营

养不良已经是疾病问题的一个最大致因（Ezzati和其他人，2004年），预计非洲

在这方面将面临最大的风险（Parry，Rosenzweig和Livermore，2005年），适应与

气候变化相关的健康风险需要解决气候变化对农业产量的影响。

改善的水管理可对发展机会产生直接影响，因为用水紧张和贫困主要是不良

的水管理以及用水权利缺失造成的，而非有形水源短缺（Castillo和其他人，2007

年）。根据这些思路，孟加拉国启动了一个试点项目，即将河流上游大量堆积的

淤泥用于填埋易遭受洪水侵袭的低洼地区或建立新的土地，以此保护其漫长、

裸露的海岸不受海平面上升的威胁。这项淤泥填埋试验在较小地区产生了明显

效益，如在Beel Bhaina——Hari河岸边一处243公顷（600英亩）的汤碗形低洼地

卫生部门显示出的贫困

与气候变化薄弱环节之

间的联系可能比其他任

何领域都要明显

方框三.5
将气候变化纳入议事日程：德班的例子

1994年随着种族隔离制度的崩溃，南非政府发生战略转变，政府继而要着手开展将社会所有

部门纳入其发展计划的庞大工作。在这方面，“鉴于其与当地社区的直接接触及其在提供服

务方面的关键作用”，地方政府被看作是关键的行动方（Roberts，2008年，第523页）。

鉴于发展议程与环境议程之间、短期与长期需求和优先事项之间的区别造成的压力，气

候变化问题受到各种相互冲突的需求的压制。围绕气候变化问题的内部机构动力和知识几乎

没有任何发展，部分原因是各市对气候变化科学及其地方关联性并不理解；而“不能充分理

解这门科学，地方政府一级也就不可能有效理解气候变化问题及其重要性”（同上，第525

页）。

德班的例子表明，某些条件对于确保机构和个人承认气候变化是一个重要问题十分必

要。在这方面，提议建立以下“机构标志”：

确定一个可识别的政治/行政拥护者或气候变化问题的拥护者；• 

将气候变化确立为主流市级计划中的一个重要问题；• 

向气候变化问题划拨专项资源（人力和财力）；• 

在进行政治和行政决策时对气候变化问题加以考虑。• 

根据这些条件在德班的实现情况，可以得出结论：在将气候变化关切融入地方政府一级

主流事项方面已经取得“合理进展”。地方政府人员的能力建设是“推动该进程的关键”，

这表明这也可以“释放气候变化的内部资源及利益——最终使可持续的气候保护干预行动更

可能实现”（同上，第536页）。
资料来源：Roberts 
(2008年)。
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带，该地位于孟加拉湾上游55英里处。美国科学家也提出了一个类似的淤泥转

移方案：打开新奥尔良南部的密西西比河堤岸让富含沉积物的河水流遍该区域

的沼泽地带——因为数百年前该区域就开始修建堤岸，使得这些沼泽一直遭受淤

泥匮乏的困扰。这种河水管理项目还有一大优点就是成本相对较低（Sengupta， 

2009年）。这些项目对改善易发生洪水地区的水及河流管理起到了示范作用。易

发生干旱的地区也需要按照这种思路采取类似措施。

现行的不稳定的水管理体系还存在一个更大的威胁，即可用水越来越多

变——这是人口增长和气候变化共同造成的，这就需要增强水管理系统的复原

力。尽管一些发展中国家已经做出努力加强这些体系（见方框三.6），还需要大

量的公共投资才能实现可持续的成果。

现行的不稳定的水管理

体系还存在一个更大的

威胁，即可用水越来越

多变

方框三.6
气候变化背景下的水及河流管理

预计气候变化将会对水资源造成多方面的影响。水资源正在被逐步破坏，因此，洪水和干旱

很有可能会成为很多温带和潮湿地区的重大危险。这将可能对基础设施及安全造成影响。约

有23亿生活在河流流域的人感受到用水方面的压力，每年人均可获得的水低于1 700立方米。

如果当前的消费模式继续下去，那么到2025年，至少将有35亿人或预计世界人口的48%会生

活在用水紧张的河流流域。

修复印度Godavari河流域有1 200年历史的乡村水库系统（简朴的土质大坝）这一试点

项目通过实例说明了如何通过建立社区能力、采用当地可用的技术以及实施小规模措施增

加大规模、有利于贫困人群的适应行动的有效性。通过投入总额为103 000美元的现金及实

物，对为Maner河流域（Maner是Godavari的一条支流）拥有42 000人的村庄提供服务的12个

水库进行了修复，农业生产和获利能力都因水源获取更有保障而提高；土壤因水库淤泥变得

更肥沃；投入成本减少。事实上，根据世界水论坛（2008年）的计算，通过花费6.35亿美元

清除Maner河流域所有乡村水库的淤泥增加的储水能力相当于通过在Godavari河修建拟议的 

Polavaram水坝所能达到的能力。尽管水坝每年可反复蓄贮，但这将花费40亿美元，迫使

250 000人迁居以及淹没若干重要的动植物栖息地，包括60 000公顷森林。

同样地，恢复东欧2 236平方公里洪泛区（相当于2005年和2006年洪水淹没地区的面积）

能够为维持和安全排放多瑙河下游地区的洪水提供空间。政府间签订的确保提供更好的水及

河流管理的国际协定一直都是该项目发生变化的重要推动因素。与2005年洪水造成的3.96亿

欧元损失相比，恢复37处洪泛区的估计成本为1.83亿欧元。这样，每年将可从生态系统服务

中获得1.12亿欧元的收入，并帮助拓展当地人民的生计手段。这个大规模适应项目反映了通

过更安全地维持和排放峰值洪水修复环境面对气候事件的自然复原力的价值。它将改变脆弱

的单作方法，根据自然生态系统发展多样性生计方法，如旅游业、渔业、牧业和纤维生产，

这将有助于刺激当地经济发展。

在坦桑尼亚联合共和国，继大Ruaha河上游地区的干涸水道自1990年代初开始对人和生

物多样性造成严重影响后，世界水论坛开始介入，成立了地方用水者协会，并协助它们在集

水区恢复当地植被、保护河岸、更好地管理水抽取以及落实与水有关的各项规定。这样，水

的流向得到了更好的规划，很多河流以及大Ruaha河的部分河段都恢复了流量，一项更为严

格的环境流量评估正在进行当中。建立的20个社区环保银行也通过促进当地经济多样化和增

加当地人收入帮助当地很多人减少了对与水有关的第一产业的依赖。

在发展中国家，估计有90%的废水未经处理直接排入河流水道中，气候变化预期将会加

剧污染物对生计的影响，并将进一步减少鱼类及其他水生生物的数量。巴西São João地区
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适应领域的国际合作

适应领域的国际合作至关重要，原因有很多。首先，人为所致的气候变化对全世

界的小岛屿发展中国家和最贫穷国家的影响最为严重，包括很多非洲国家。而这

些国家在造成全球变暖问题方面的责任却是最小的。第二，这些国家以及其他发

展中国家在调动减少其面临的风险可能所需的资源、加强自身复原力以及在受到

灾害打击后快速恢复的过程中遭遇的困难反映出了它们在气候变化方面的脆弱

性。只有通过能够加强地方和全国级别的经济和社会能力以及能够获得国际社会

帮助，以使那些国家在遭受灾害侵袭时也能应对并恢复的大规模投资和战略性政

策才能妥善应对这一发展挑战（见方框三.7：国际合作）。第三，找到对适应的

正确反应能够为威胁到和平、安全及福祉的其他冲击制定更多综合性更强的对策

指明道路。

且不论发达国家对于气候变化所致的威胁进一步加剧难辞其咎，事实上它们

自身也能从帮助发展中国家适应气候变化中受益。气候影响的更广泛后果——如

气候所致冲突造成的不稳定和暴力事件增加，有可能破坏国家和国际安全（德

国气候变化咨询委员会（WBGU），2008年；Schwartz和Randall，2003年）。此

外，气候冲击可能导致的不断上升的全球不平等水平对于寻求建立更妥善地治理

气候变化的全球框架的富国来说，既不符合经济利益（考虑到这可能导致出口和

投资机会丧失），也不符合政治利益（考虑到对全球合作的威胁）。发展中国家

反过来应当优先关注制定适应计划以及充分利用适应基金提供的专业知识制定综

合性更强的、更加透明的战略，这将包括让受到气温上升和气候冲击最直接影响

的公民参与其中并与之开展密切磋商。

只有通过利用国际社会

援助的大规模投资和战

略政策才能妥善应对发

展挑战

气候影响的更广泛 

后果——如气候所致 

冲突造成的不稳定 

和暴力事件增加，有可能

破坏国家和国际安全

方框三.6（续）
气候变化背景下的水及河流管理

沿海环礁湖的情况就是如此，该地受到未经处理的废水的污染致使渔业崩溃，旅游业受到重

创。然而，多方利益攸关者河流流域管理机构——Consórcio Intermunicipal Lagos São João及
其配套委员会一直都在积极解决该地区的环境问题，以促进经济复苏。这种起辅助作用的当

地多方利益攸关者机构方法集合了广泛的当地社区，并授予它们采取行动恢复当地环境的权

力。这得以实现的部分原因是有效的国家和州级水务法律——这些法律授予流域机构权力，

帮助其获得充足的资金。各流域机构采用一种重复的适应管理方法来解决环境问题，并且通

过实现显著的早期成功提升了社区的自信心和对新的干预措施的进一步支持。废水排放已经

减少了75%，从而降低了气温升高加剧污染影响的可能性。与此同时，湿地也在恢复中，从

而增加了各物种及生态系统战胜严酷的气候事件的胜算。

通过将当地、国家和国际利益方联系起来解决与水管理有关的专门问题，采用的适应机

制加强了当地人民和组织改善治理、发展当地多样化经济、加强复原力以及实施适应性管理

做法的能力。如上所述，与一些不可改变的大型基础设施相比，这些项目的成本通常相对较

低；前者成本通常较高，且涉及到人员迁居、限制村民自决，对落实工作的扩张有所限制，

还会对环境造成不利影响。

资料来源：根据世界

水论坛提供的信息和

支持的项目，可登录

以下网址获取：http://
www.wwf.org.uk/。
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科学家证实采取相关行动控制全球温室气体排放和减少毁灭性事件发生概率

的时限不超过数十年，可能也就是几年（Pachauri，2008年）。对适应成本的计算

仍然未确定，且不完整。然而，风险在于对挑战程度的低估，特别是考虑到截至

目前为缓解全球变暖所做努力的步伐一直都很缓慢，风险也就随之进一步加大。

目前，适应资金主要有三个流向（见方框三.8）：北-南流，资金通过多边

适应基金和官方发展援助流动；国内流，即发展中国家自筹适应资金并对其加以

利用；以及南-南流。全球环境基金（全环基金）是一个成立于1991年的政府间

组织，它被授权管理《联合国气候变化框架公约》资助的多边适应资金（另见第

六章）。世界银行也成立了气候投资基金用于推广减缓和适应领域的创新方法，

包括提高最弱势社区的复原力。即便如此，适应所需的资源总规模（500-1 000亿

美元/年）与实际动员并获得的总量（约1.54亿美元）之间仍存在巨大差距。

适应资金方面的一个关键问题是其与官方发展援助之间的关系。考虑到很多

国家应对适应挑战的紧迫性，扩大援助方面的困难确实令人担忧。目前的双边

文书可能不足以应对适应挑战：还需要更具创新性（和可预见性）的资金来源

（Müller，2008年）。《联合国气候变化框架公约》确立的原则（对发展和适应

方面的供资区别对待）坚持需要筹集高于为应对传统的发展挑战而承诺的数额的

适应所需的资源总规模

与实际动员并获得的总

量之间仍存在巨大差距

方框三.7
孟加拉国的国际合作与国家适应战略

孟加拉国有效的预警体系已经拯救了数以万计的生命。当气旋Sidr——孟加拉湾发生过的最

强风暴——于2007年11月袭击孟加拉国时，提高的预警技术已经在72小时前报告了Sidr的方

向和强度。世界气象组织（气象组织）全球气旋观察站主导的一个网络使这一切成为可能，

该观察站将关键数据传送给了其位于新德里的印度气象办事处的区域前哨基地。

该信息被传递至达卡当局，随即又传到当地的红新月办事处。约有40 000名受过培训的

志愿者立即向最可能受到影响的15个区传播了该信息，他们奔走于全国各地，利用扩音器指

挥居民逃到可供使用的1 800个气旋避难所和440个洪水避难所。因此，Sidr来袭时，已有200

万人逃到避难所中。

1991年一场类似强度的气旋致使190 000人死亡；而在Sidr中，估计死亡人数为5 000- 

10 000人。

与该体系一同运行的还有一个得到包括美利坚合众国和欧洲联盟在内的捐助者支持的更

广泛的行动纲领，该行动纲领自1991年以来一直对灾害防范和改善灾后救济及重建工作提供

支持。根据该纲领，预警和撤离体系是融在相关基础设施中的，如气旋墙，以保护孟加拉国

免遭风暴冲击。

孟加拉国高级研究中心还是筹备面对气候变化的脆弱性评估工作的倡导者，孟加拉国工

程和技术大学已经对不同部门的温室气体排放量进行了分析，并设计了旨在确保在未来更好

地适应气候变化的政策和措施。

但是，孟加拉国自身可用于支持所需的科学研究的资金十分缺乏，大学和研究机构几乎

所有的预算都用于支付工资和运行费用，剩余的一点研究工作（如果有的话）则由国际捐助

者提供支持。

资料来源：根据Huq
和Ayers(2008年)；

以及Huq(2001年)。
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方框三.8
适应基金

截至目前，已经建立了一些基金为应对适应挑战提供支持，以下是对这些基金的介绍：

全球环境基金（全环基金）管理一系列基金：适应方面的战略优先事项• 

（SPA）——全环基金信托基金，最不发达国家基金——《联合国气候变化框架公

约》，和特别气候变化基金（SCCF）——《联合国气候变化框架公约》，认捐总

额约为3.2亿美元，其中2.49亿美元已经支付；

最近，与三家区域发展银行（亚洲开发银行、非洲开发银行及美洲开发银行）建立• 

了伙伴关系的世界银行集团收到了来自气候投资基金的61亿美元认捐。已规定将其

中不到10亿美元的资金专门用于适应行动；

日本政府的冷地球伙伴关系承诺在未来五年捐助100亿美元用于应对气候变化。尽• 

管该资助的很大一部分（80亿美元）已经规定专门用于减缓行动，适应行动和提高

对清洁能源的获取也分得了20亿美元；

已经建立了大不列颠及北爱尔兰联合王国的环境转变基金——国际之窗（•  ETF-
IW）（其将可在2008-2011年间达到8亿英磅）帮助发展中国家应对气候变

化。ETF-IW资金的很大一部分已经划拨给了世界银行管理的气候投资基金；

澳大利亚全球森林和气候倡议是一项2亿美元的五年期倡议，旨在帮助发展中国家• 

以符合成本效益的方式大幅减少温室气体排放量；

欧洲联盟全球气候变化联盟的目标是帮助发展中国家将发展战略与气候变化相融• 

合，帮助各国参与有助于减贫的全球气候变化行动以及为五个目标优先领域和相关

行动提供技术和财政支持，它们是：(a) 适应气候变化，(b) 减少森林砍伐所产生

的排放量，(c) 促进贫穷国家参与清洁发展机制，(d) 促进减少灾害风险和(e) 将
气候变化融入减贫的努力之中。认捐总额包括2008-2010年的6 000万欧元（来自欧

洲委员会）；来自第十个欧洲开发基金，非加太内部（非洲、加勒比和太平洋国

家）的用于区域行动的4 000万欧元，另有1.8亿欧元用于减少灾害风险。瑞典另于

2008年认捐了550万欧元；

联合国开发计划署千年发展目标实现基金——环境和气候变化专题窗口（2007年•  c）
旨在通过支持改善国家和地方各级环境管理和服务提供的干预行动帮助减少有资格

的国家的贫困和脆弱性，增加利用新的资助机制的机会和加强应对气候变化的能

力。西班牙已经认捐了9 000万美元。截至目前，已有几乎8 600万美元承诺在未来

三年用于17个方案；

适应基金是在《京都议定书》•  a(《联合国气候变化框架公约》b)下设立的，其资金

将主要来自清洁发展机制项目活动的部分收益。《公约》估计，2008-2012年可能

获得的资金为每年8 000万-3亿美元。2007年12月3日至15日在印度尼西亚巴厘召开

的作为《京都议定书》缔约方会议的缔约方会议第三届会议决定，应由适应基金委

员会作为适应基金的运行实体，该委员会由16名成员和16名候补成员组成，设有一

个秘书处和一个托管机构，c并请世界银行临时充当适应基金的受托人。d

a 联合国，《条约汇

编》，第1771卷，第

30822号。

b 同上，第2303卷，

第30822号。

c 见CCC/KP/CMP/ 
2007/9/Add.1，第1/

CMP.3号决定，第 

3、6和7段。

d 同上，第23段。

额外资金。这就突出了富国对应对适应挑战提供资金的责任；但却带来了以下风

险：忽视这两类挑战之间彼此相连的性质；回避长久以来有关过多的、交叉的条

件限制有损于援助有效性的讨论；以及导致资助机制和机构泛滥，历史表明，这

反倒会减损国际支持的有效性（进一步讨论见第六章）。
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结    论

未来几十年，即使全球经济在实现低排放方面实现了快速发展，温度上升带来的

适应挑战也是所有国家都必须面对的。然而，对某些国家来说，生计威胁已经非

常紧迫，甚至在一些极端情况下，已经达到了灾难性的程度。

不能把适应气候变化所需的调整剥离出来单独进行评估或者逐渐实施。而

是，它们与发展进程中的其他风险和薄弱环节密切相连，并将受到地方机构和技

术条件的严重限制。成功适应主要有赖于更快速、更平等的增长，正如不能成功

应对有碍于实现那些目标一样。

本章在很多实例中表明，对策将包括规模可观的资源投入以增强各国和社区

的复原力和解决可导致最微小的气候冲击演变成长期的发展灾害的薄弱环节。这

不包括一刀切的应对政策。正确的方法应该是一项综合性的国家战略，该战略需

要动员国内各种资源和为实现一个有效的发展型政权提供指导意见。

要应对这些挑战就需要摆脱近期政策方法的束缚——这些方法过度关注市场

作用和竞争。同减缓行动一样，适应也是一项公共政策挑战，考虑到其复杂程

度，需要运用广泛的战略构建复原力。

本章提出，更高明的方法应能通过对弱势人群给予特别关注、利用大型公共

工程和规模经济、解决目前各体系都未能达到的门槛问题以及发掘投资互补性，

将适应对策融入正在经历的发展挑战之中。

即便如此，对于很多国家来说这一挑战还是太大，因而它们仍无法凭一己之

力成功应对。为此，已在巴厘就向发展中国家提供资金和技术援助以帮助其应对

适应挑战达成一致。截至目前，上述援助之不足令人悲哀，且组织状况不佳。因

此，要使这些国家走上可持续性更强的发展道路可能需要先对这方面的状况进行

改进。
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动
/
移

动
会

加
剧

（
赞
比
亚
和
南
非

北
部
地
区
）

在
北
非
，
六
个
气
候
模
型
都
显
示
到
20
55

年
感
到
用
水
压
力
的
人
数
将
会
增
加

20
00
-2
02
0年

间
，
假
设
降
水
程
度
保
持

不
变
，
在
摩
洛
哥

O
ue

rg
ha
分
水
岭
，
温

度
每
上
升
1
º
C
，
径
流
量
就
会
减
少
1
0
%

在
埃

及
，

2
0
0
0
年

的
用

水
量

估
计

为
7
0

km
3
，

远
远

超
过

可
获

取
的

水

源
。

7
0
%
以

上
的

耕
地

依
靠

低
效

的
地

表
灌

溉
系

统
给

水
，

这
造

成
了

极
大

的

水
源

浪
费

、
土

地
生

产
力

下
降

、
水

涝

以
及

盐
渍

化
等

问
题

。
可

持
续

性
差

的

农
业

做
法

以
及

不
恰

当
的

灌
溉

管
理

影

响
了

全
国

水
质

。
灌

溉
水

源
质

量
的

下

降
反

过
来

又
会

对
灌

溉
土

壤
和

作
物

造

成
不
利
影
响

在
埃

及
，

海
平

面
上

升
会

对
尼

罗
河

三

角
洲

以
及

生
活

在
这

里
和

其
他

沿
海

地

区
的

人
们

造
成

影
响

。
温

度
上

升
将

有

可
能

降
低

主
要

作
物

的
生

产
力

，
增

加

需
水

量
，

进
而

降
低

作
物

的
用

水
效

率
。

预
计

对
灌

溉
的

总
体

需
求

会
增

加
。

到
2
0
5
0
年

，
预

计
降

水
将

会
减

少
、
人
口
将
达
到
1.
15
-1
.7
9亿

，
此
外

预
计

尼
罗

河
的

流
量

也
极

为
不

确
定

，

这
些
都
会
增
加
所
有
部
门
的
用
水
压
力

到
2
0
5
0
年

及
直

至
2
0
8
0
年

，
西

萨

赫
勒

地
区

的
很

大
部

分
都

有
可

能

变
得
不
利
于
疟
疾
的
传
播

a

到
2
0
8
0
年

代
，

目
前

疟
疾

传
染

率

较
低

的
安

哥
拉

高
地

地
区

可
能

也

将
变

成
高

传
染

率
地

区
。

总
体

看

来
，

东
非

高
地

有
可

能
会

变
得

更

适
于
疟
疾
传
播

在
中

部
非

洲
（

如
刚

果
地

区
）

，

因
为

气
候

发
生

显
著

变
化

，
前

往

旅
游

景
区

，
包

括
野

生
生

物
区

和

公
园
的
游
客
会
越
来
越
少

根
据

寄
生

虫
调

查
数

据
，

预
计

到

2
0
5
0
年

代
，

之
前

不
存

在
疟

疾
的

埃
塞

俄
比

亚
、

肯
尼

亚
、

卢
旺

达

和
布

隆
迪

的
高

地
地

区
都

会
出

现

这
种

疾
病

的
少

量
入

侵
；

而
到

2
0
8
0
年

代
，

这
些

地
区

的
条

件

将
变

得
极

其
适

宜
这

种
疾

病
的

传
播

。
在

此
期

间
，

目
前

疟
疾

传

染
率

还
较

低
的

索
马

里
中

部
地

区

也
将

变
得

非
常

适
宜

这
种

疾
病

的

传
播

根
据

《
政

府
间

气
候

变
化

专
门

委
员

会
关

于
排

放
设

想
的

特
别

报
告

》

（
SR

ES
）

（
2
0
0
0
年

）
b 
中

提
到

的

一
系

列
设

想
以

及
气

候
变

化
预

测
，

在
北

非
，

到
2
0
8
0
年

可
能

会
出

现
发

生
洪
水
的
危
险

在
西

非
，

海
平

面
上

升
将

对
沿

海
地

区
的

特
大

城
市

造
成

显
著

影
响

，
因

为
有

大
量

穷
人

聚
居

在
存

有
潜

在
危

险
的
地
区

根
据

《
政

府
间

气
候

变
化

专
门

委
员

会
关

于
排

放
设

想
的

特
别

报
告

》
的

一
系

列
设

想
b 以

及
气

候
变

化
预

测
，

在
西

非
，

到
2
0
8
0
年

可
能

会
出

现
发

生
洪
水
的
危
险

在
西

非
，

低
洼

地
区

（
沿

海
地

区
）

的
洪

水
威

胁
和

与
水

污
染

相
关

的
疾

病
，

以
及

珊
瑚

礁
褪

色
都

会
对

旅
游

业
造
成
不
利
影
响

印
度

洋
岛

屿
可

能
会

因
气

旋
的

地

点
、
频
度
及
强
度
改
变
而
受
到
威
胁
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农
业
、
渔
业
、
家
畜
养
殖
 

及
水
产
养
殖

生
态
系
统

水
资
源

人
类
健
康

住
区
、
基
础
设
施
及
工
业

在
喀

麦
隆

，
到

2
1
0
0
年

，
降

雨
量

上

升
1
5
%
可

能
会

减
少

W
ou

ri河
口

的
海

水
入

侵
；

若
降

雨
量

下
降

1
1
%
，

海
水

就
会

侵
入

河
流

上
游

7
0
公

里
（

对
礁

湖
渔
业
和
水
产
养
殖
造
成
影
响
）

在
肯

尼
亚

，
海

平
面

上
升

一
米

所
致

的
芒

果
、

腰
果

和
椰

子
的

减
产

就
可

造
成
近
5
亿
美
元
的
损
失

因
为

气
候

变
化

使
得

温
度

升
高

、
降

水
情

况
改

变
，

埃
塞

俄
比

亚
部

分
高

地
地

区
的

农
耕

和
生

长
季

节
可

能
会

变
长

鉴
于

厄
尔

尼
诺

/
南

方
涛

动
事

件
可

能

会
增

加
，

南
部

非
洲

的
玉

米
产

量
可

能
会
明
显
减
少

到
2
1
0
0
年

，
南

非
的

作
物

净
收

入
可

能
会

下
降

9
0
%
之

多
，

其
中

小
农

受
到

的
冲
击
最
为
严
重

因
为

气
候

变
化

使
得

温
度

升
高

、
降

水
情

况
改

变
，

南
部

非
洲

部
分

地
区

（
如

莫
桑

比
克

）
的

农
耕

和
生

长
季

节
可
能
会
变
长

a

在
东

非
，

水
产

养
殖

损
失

约
为

2
0
%
，

坦
噶

尼
喀

湖
的

鱼
产

量
减

少
3
0
%
。

气

候
变

化
还

会
进

一
步

降
低

湖
泊

的
生

产
力

（
布

隆
迪

、
坦

桑
尼

亚
联

合
共

和
国
、
赞
比
亚
）

在
南

非
，

估
计

因
海

平
面

上
升

导
致

的
河

流
径

流
减

少
和

咸
水

沼
泽

泛
滥

会
使
河
口
发
生
变
化

在
南

非
，

到
2
0
5
0
年

，
会

丧
失

5
1
%
-
 

6
1
%
的

Fy
nb

os
和

Su
cc

ul
en

t k
ar

oo
生

物
群
落
区

K
ru

ge
r公

园
研

究
预

计
有

6
6
%
的

林
羚

和
斑
马
将
会
丧
失
（
南
非
）

在
南

部
非

洲
，

预
计

到
2
0
5
0
年

某
种

鸟
类

的
数

量
将

减
少

5
0
%
以

上
。

此

外
，

估
计

有
六

种
鸟

类
将

丧
失

较
大

部
分
的
生
长
区

在
南

部
非

洲
，

草
地

将
遭

受
复

杂
的

影
响
，
包
括
火
灾

在
东

非
和

西
非

，
更

多
人

的
用

水
压

力

将
会
减
小
，
而
不
是
增
加

a

东
非

某
些

地
区

的
降

雨
量

可
能

会
增

加
，
这
是
各
种
水
分
循
环
作
用
的
结
果

在
南

部
非

洲
，

六
个

气
候

模
型

都
显

示

到
2
0
5
5
年

感
到

用
水

压
力

的
人

数
将

会

增
加

在
南

部
非

洲
，

除
南

非
外

，
几

乎
所

有

国
家

的
河

道
流

量
可

能
都

会
出

现
大

幅

减
少

。
而

在
南

非
，

高
排

放
量

设
想

下

的
河

道
流

量
略

有
增

加
，

增
加

幅
度

低

于
1
0
%

在
降

水
量

方
面

，
六

个
一

般
环

流
模

式

和
一

个
2
0
7
0
-
2
0
9
9
年

非
洲

全
境

降
水

综
合

模
型

确
认

，
南

部
非

洲
部

分
地

区

的
径

流
量

将
大

量
减

少
，

某
些

地
区

受

影
响

程
度

尤
为

突
出

（
如

南
非

部
分

地

区
）

在
东

非
，

海
平

面
上

升
致

使
洪

水

数
量

增
加

，
特

别
是

在
东

非
沿

海

地
区

，
可

能
会

对
健

康
造

成
不

利

影
响

1
9
9
7
-
1
9
9
8
年

厄
尔

尼
诺

事
件

期

间
在

东
非

爆
发

的
与

洪
水

有
关

的

裂
谷

热
流

行
病

会
随

着
厄

尔
尼

诺

现
象
发
生
频
率
的
升
高
而
增
加

1
6
种

气
候

变
化

预
测

显
示

，
到

2
1
0
0
年

，
气

温
和

降
水

量
变

化
会

改
变

津
巴

布
韦

疟
疾

的
地

理
分

布

情
况

，
使

得
之

前
不

适
于

该
病

传

播
的

人
口

密
集

地
区

变
得

易
于

传

播
。

传
播

地
带

将
一

直
向

南
部

扩

张
，
有
可
能
推
进
到
南
非

总
之

，
南

部
非

洲
地

区
很

可
能

会

变
得
更
适
于
疟
疾
的
传
播

东
非

海
岸

可
能

会
因

厄
尔

尼
诺

/
南

方

涛
动

事
件

的
频

度
和

强
度

发
生

改
变

以
及
珊
瑚
褪
色
受
到
影
响

在
厄

立
特

里
亚

，
海

平
面

上
升

一
米

就
可

能
因

马
萨

瓦
（

该
国

两
个

港
口

城
市

之
一

）
的

基
础

设
施

和
经

济
设

施
被
淹
造
成
超
过
2
.
5
亿
美
元
的
损
失

在
东

非
，

地
势

低
洼

区
域

（
沿

海
地

区
）

的
洪

水
威

胁
和

与
水

污
染

有
关

的
疾

病
，

以
及

珊
瑚

褪
色

都
会

对
旅

游
业
造
成
不
利
影
响

根
据

《
政

府
间

气
候

变
化

专
门

委
员

会
关

于
排

放
设

想
的

特
别

报
告

》
的

一
系

列
设

想
b 以

及
气

候
变

化
预

测
，

到
2
0
8
0
年

可
能

会
出

现
发

生
洪

水
的

危
险

资
料
来
源
：
根
据
政
府
间
气
候
变
化
专
门
委
员
会
提
供
的
信
息

综
述
（
2
0
0
7
年

c）
。

a  
预
期
收
益
。

b  
A
1
设

想
假

设
世

界
经

济
将

以
极

快
速

度
增

长
，

全
球

人
口

到
本

世
纪

中
叶

达
到

峰
值

，
并

将
快

速
引

入
新

的
、

效
率

更
高

的
技

术
；

B
1
设

想
描

述
了

一
个

趋
同

的
世

界
，

全
球

人
口

与
A
1
相

同
，

但
向

服
务
和
信
息
经
济
发
展
的
经
济
结
构
的
变
化
速
度
会
更
快
。
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第  四  章

变革状况：发展政策和气候挑战

上一章节已经指出有其他无害于气候的发展道路可以选择，而无需采用现代化增

长进程依赖的高碳技术。本章论述了对于向发展中国家的可谓是新工业革命提供

支持十分必要的可能的国家一级政策。

过去两个世纪发生的经济和技术革命为“后来者”启动快速增长和发展的进

程带来了机会。然而，许多国家和社区无力应用或受到阻碍而无法应用那些机

会。与此同时，“最先行动者”的经济收益通常都具有累积性质，进而逐步形成

一种收入、技术能力以及能源使用方面的差距不断拉大的高度分散的全球经济发

展模式。

这些先例是发展中国家的一个关切事项，它们害怕在被迫放弃它们目前可以

利用的价格更为低廉的技术方法的同时又被挡在经济发展的最前沿阶段外。此

外，最新的技术革命正在全球经济遭受影响深远的经济和金融压力这样一种时局

下发展，这必将对最贫穷脆弱的国家和社区造成最大冲击，使其更难做出调整以

适应新的经济和技术模式。

最近，增长和发展委员会（世界银行，2008年）称，围绕“我们怎样做才能

在无碍于发展中国家增长的同时在本世纪中叶前将碳排放量降至安全水平”这一

问题进行的辩论陷入了一个概念僵局。打破这一僵局至关重要且迫在眉睫。本章

认为开展大力推进可在经济发展与减少排放之间发挥桥梁作用，对大推进的理解

是一种支持投资的宏观经济政策与产业政策的结合，围绕一条转型性质的低排放

高增长道路。然而，要驾驭实现这点所需的综合性发展战略还需要一个强大且具

有活力的发展型政权，以及充分的政策空间以使国家能够对气候措施进行调整，

从而满足各地的具体需要并兼顾其敏感性。

接下来的部分讨论了发展型政权的一些传统功能以及它们与气候挑战存在怎

样的联系。随后对相关产业政策及其在靠投资引导的应对气候和发展挑战的战略

中的作用进行了讨论。最后一部分论述了能效、清洁煤炭和可再生能源方面的一

些具体措施，发展中国家的决策者可以通过采取这些措施开启向低排放、高增长

战略的转变。

发展中国家害怕在被迫

放弃它们目前可以利用

的价格更为低廉的技术

方法的同时又被挡在经

济发展的最前沿阶段外

大力推进可在经济发展

与减少排放之间发挥桥

梁作用，但需要一个强

大且具有活力的发展型

政权以及充分的政策

空间
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在日益变暖的全球环境下发展型政权的作用

投资引导的战略

所有经济成功实例都有共同之处，即实现可持续的高速增长使它们能够提高生活

水平、缩小与更发达国家之间的收入差距。此外，这种增长通常（尽管并不总

是）都与一套广泛的社会指标相连，包括减贫，所有这些铸就了一条涵盖范围更

广的发展道路。然而，这样一条道路并不是自发出现的，即使是在经历了一段时

期的快速增长后，取得成功的国家也可能停滞不前，甚至出现衰退。

资本的快速积累再加上经济活动结构向高生产力部门的转变通常都是维持经

济可持续加速增长的一个重要推动因素（联合国，2006年）。早期发展政策辩论

的一个重要部分即是如何将投资在国民收入中的比重快速提高到能够触发一种生

产力提高、工资增加、技术升级和社会进步的良性循环的水平。所需投资通常都

密切相连，取决于达到最低有效规模，并且可能经过较长时期才能实现收益。

规模经济、互补性、临界效应和其他“外部因素”，以及它们给任何投资决定

带来的更大不确定性都限制了市场力量自身在实现向往的投资道路方面的作用

（DeLong，2005年）。总的来说，基础设施发展，特别是能源供应一直都是其中

的关键因素（见第二章），如在前面章节中讨论过的，后者的重要性在应对气候

挑战的背景下进一步提高了。

这种“大力推进”取得成功的事例都将关注重点放在了个别牵头部门——这

些部门的发展能够通过不断降低的费用的巨大累积效应以及强大的上下游联系的

扩大吸引又一轮的投资（Hirschman，1958年）。在这方面，发展战略较少关注详

细的规划，而是更多关注战略支持与协调，包括公共投资沿新的发展道路刺激增

长和汇聚私人投资的重要作用。当然，一个特定的资本积累率能够带来不同的产

出增长率——这取决于前者的性质和构成，以及生产能力利用效率。政策与成果

密切相关。近年来，启动和维持工业化势头所需的最小规模投资稳步增长，这就

加剧了这种挑战。

在多数情况下，发展型政权能够通过增加投资资源的供应以及将长期投资

风险社会化促进长期增长和结构变革等目标的实现。国家资助的积累包括进行各

种协调努力将资源转化为高生产力的活动、通过可控的金融体系提供可预测且负

担得起的信贷、支持投资的宏观经济政策，以及对某些关键部门的直接公共投资

（Kohli，2004年）。一直以来，东亚各经济体都被标榜为发展型政权的榜样（尽管

这些国家之间也存在很多不同），但除此之外还有很多这种例子（见方框四.1）1

 1 对于发展型国家，不存在简单的定义。有关发展进程中国家的不同角色对比的有益讨论，

见Cypher和Dietz (2004年)，第七章。他们提到（出处同上，第228页）“发展型国家……

可自行决定发挥若干作用中的某一种，这取决于整个社会的需要和需求以及各经济部门

的具体需要。发展型国家拥有的自治权使其可以根据特定条件要求在具体部门间进行角色

转换”（另见Chang和Rowthorn，1995年；Kozul-Wright和Rayment，2007年，第243-252

页；和世界银行，1993年）。
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方框四.1
田纳西流域管理局：一个成功的大力推进实例

美国南部战后经济的恢复在新政及第二次世界大战期间得到了大量公共资本的资助，成为

大力推进的一个成功实例。通过刺激私人投资收益率的增长，田纳西流域管理局（TVA）

注入的公共资本为南方经济在战后快速实现工业化提供了一个重要的推动力。计量经济

学分析以及来自战后即迁往南部的各公司的调查数据都充分表明大力推进行动确实有效

（Bateman、Ros和Taylor，2008年）。

美国国会于1933年5月18日通过一部法案成立了田纳西流域管理局，这是美利坚合众国

总统富兰克林·D.罗斯福推出的帮助美国摆脱大萧条深渊的新政的一部分。成立这个管理

局既为了将其作为提高田纳西河流域人民生活水平的发展机构，又为将其作为沿田纳西河 

（覆盖七个州，流域面积达40 900平方英里，即105 930平方公里）修建和管理水坝及建筑物

的建筑和管理机构。用罗斯福的话说，田纳西流域管理局将“作为一个拥有私企的灵活性和

首创精神的被授予了政府权力的法人发挥职能”。

自其1933年成立到1945年第二次世界大战结束的12年间，田纳西流域管理局建立起了自

己的机构框架，为自己的方案赢得了基础广泛的地方支持，并修建了帮助其取得成就的支柱

性有形基础设施。基础设施包括一个旨在利用田纳西河潜在能力的复杂的多用途水坝及水库

体系和一个旨在为该地区提供廉价电力的广泛的传输系统。早期为促进农业发展、土地使用

和林业做法所做的大量努力帮助恢复和维持了一个健康的环境基础，而小额贷款的获取和技

术援助方案又为流域居民提供了其改善自身生活所需的手段。田纳西流域管理局就是在这些

年间逐步建立起了其日后最大的遗产：健康的自然资源基础、强有力的基础设施以及人力资

源三者有机结合促进该地区的社会和经济发展。

正是1930年代田纳西河流域恶劣的社会和经济条件催生了田纳西流域管理局的建立。尽

管该地区自然资源丰富，但多为环境条件恶化的农村和未开发的贫困地区。其人均收入居美

国最低水平之列，几乎没有人能获得自来水或电力，公共卫生状况恶劣致使该地区一些疾病

的死亡率和婴儿死亡率位居全国之首。在田纳西河附近一些地区，三分之一的人感染疟疾。

文盲率高，教育质量差。侵蚀严重、毁林广泛以及矿藏枯竭都是环境不断恶化的明证。由于

该地存在危险的暗礁，田纳西河的航运潜力尚未开发；而该地的高强度降雨和山坡陡峭又使

很多地区反复遭受严重洪水的侵袭。田纳西河流域居民就这样陷于贫困循环而无力挣脱。该

地区经济的自然资源基础不断恶化，这进一步导致贫困蔓延以及资源不当使用加剧。该流域

的社会问题只能通过改善经济状况解决，而这又有赖于一个健康的自然资源基础，包括土

地、水和森林。

随着1930年代大萧条的加剧以及田纳西河流域状况的恶化，罗斯福力图制定一个能够振

兴经济和鼓舞士气的创新方案。田纳西流域管理局的建立是一个旨在实现该流域统筹发展

的“大胆试验”。洪水治理、航运和发电并不是最终目的，而是促进社会和经济发展的手

段。

田纳西流域管理局对该河流域人民生活的早期、实际和总体积极的影响增强了其作为一

个机构的活力。该机构运行第一年即启动了两个重大水坝建设项目。在接下来的12年间，在

支持战争努力的推动下，进展显著：田纳西河的航运河道修建完成；田纳西流域管理局水治

理体系新增了26个水坝；使其成为美国最大的能源生产者。此外，由于减少土壤侵蚀、改善

农场做法以及施用化肥的努力取得成效，农场的生产能力增至原来的三倍。尽管在水坝修建

期间需要进行移民的问题上产生了不少争议，但流域居民重新有了工作，整体生活水平也得

到了提高。田纳西流域管理局赢得了居民和当地政府的支持，并因其在水资源、土地管理、

林业、农业和能源生产领域的工作而闻名全国。

资料来源：Bateman、 

Ros和Taylor(2008
年)，以及Miller和
Reidinger(1998年)。
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这种靠投资引导的应对气候挑战的方法正在若干发达国家和一些发展中国家

逐步成形，其中还包括对旨在在当前严峻的经济衰退局面下创造就业岗位的一揽

子激励措施的绿色投资以及将资源转变为“绿色工作”（见方框一.4）。

然而，在发展中世界，向低排放发展道路转变所涉及的调整工作的范围和影

响可能会大得多，事实上可称得上是一场新的工业革命。对低排放技术以及在适

当时候对无碳能源的非常有效的使用能够、应当而且几乎肯定会使这场二十一世

纪的革命在本质上有别于以往的革命。将减缓行动中的这些投资看作是向新的发

展道路的更大转变的一部分是很重要的——这一转变涉及众多部门和区域，旨在

减少气候因素对全球增长的限制。还需要进行相关投资以提高农业生产力、改进

森林管理、确保更可靠的水源供应和一个更高效的运输系统，以及稳步扩大绿色

工作。

从技术学习到技术跨越

尽管经济增长取决于高速的投资积累，但它却是靠不断进行的巩固生产力和收入

增长的结构和技术改革维系的。没有持续的创新与学习，经济就会陷于使用不够

先进的技术以至于无法实现多样化发展进而开展有活力的活动的生产方法之中。

考虑到改进的技术知识通常都体现在资本商品上，快速的资本形成和技术进步通

常都具有较强的互补性（Salter，1969年）。2 因此，支持投资的宏观经济政策对

于强化技术开发十分必要（联合国，2006年）。然而，私营公司对技术知识和创

新投资不足这一趋势却是一个不争的事实，这就存在使国家陷于不可靠的发展道

路无力挣脱的危险。对于尚未处于技术前沿的国家来说，想要迎头赶上就需要为

强化技术能力（包括进口国外技术）以及学习如何最有效地对其加以利用给予大

量积极的政策支持。3

因为重大创新都需要技术及对其提供支持的机构的共同发展，所以存在一种

支持现有技术和机构（“维持现状”）而使新技术难以进入（“排除在外”）的

趋势。消除或改革通常情况下倾向于现有技术的管理及机构障碍旨在为新来者创

造一个公平竞争的平台。发展型政权可以通过其采购政策和提供补贴为新技术消

除障碍和方便其进入发挥直接的支持作用；它还可以向那些受到由此带来的活动

转变严重影响的人提供临时支持。

 2 Baumol、Batey Blackman和Wolff (1991年)指出了美国强劲的生产力增长彰显出的技术进步

和资本积累之间的互补性，第164页：

   即使技术创新是设想中无可争议的亮点（这并不确定），但很有可能还是需要大量的

资本积累以将这些构想付诸实际和促进广泛就业。此外，如果储蓄和投资自身发挥了

基础作用，仔细研究这种作用的性质就变得极为重要；认识到创新与投资速度之间不

可避免的相互作用，则任何想要把这两者分离的企图即便不是完全行不通，也将显得

不自然。

 3 经济学家们已经强调了应当从实践和使用中学习（Rosenberg，1982年）。
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政府对高等教育的支持；公共资金资助的研究、开发和部署（RD&D）；私

人部门开展的获得补贴的研究；以及产业一级的培训都是广泛使用的手段。近年

来，这种努力一直都将重点放在建立国家创新体系上，包括建立促进技术开发的

公共和私人机构之间更紧密的伙伴关系；然而，很多发展中国家都发现了在建立

这种体系时存在的严重的财政和机构障碍（Nelson，2007年；联合国贸易和发展

会议，2007年）。

鉴于更清洁的技术和多样化发展是开辟新的低排放高增长道路的一个关键部

分，创新和学习进程必须同加快资本形成步伐的努力一道发展。考虑到挑战范围

之大，这一进程必将涉及农业和林业等传统部门（方框四.2），以及与减缓挑战

相关的更先进的部门。此外，这种转变将利用上次革命的技术，即信息和通信技

术——其支持所有形式的能源的高效智慧的生产、分配以及使用的潜在能力是广

泛的，而且还远未穷尽。再者，那些技术提供了很多组织、管理、营销和研究方

面的能力，这对促进生产力增长和探索新市场极为有益。如果可以以史为鉴的

话，不难看出仅靠市场能力自身是不可能实现所需的调整的。

可持续能源发展领域的一个颇具吸引力的概念就是能源跨越（见Gallagher， 

2006年），其本质是发展中国家能够通过“跨越”至最先进的可用技术，而不是

追随工业化国家走过的传统能源道路来避开资源密集型的经济和能源发展模式。

假设前提是如果确实存在先进的、更清洁的技术，则它们就能转移到发展中国家

并在其中广泛使用。跨越概念已经越来越为决策者、学者和学生所接受；甚至在

私营部门中也得到了一定程度的接受（如，见Goldemberg，1998年；Unruh，2000

年；和Murphy，2001年）。

新的生产工艺和新产品中都存在跨越的潜能。通常，这二者之间存在协同作

用，就如同可再生能源的使用和高能效产品之间存在的一样。例如，改用紧凑型

荧光灯可使通过太阳能光伏电池发电变得更为经济。与其效率低下的替代品（蜡

烛、煤油或白炽灯与不可靠的现有电网的结合）相比，这样形成的照明系统更令

人满意（Goldemberg，1998年）。

然而，尽管从长期来看有望节约大量成本，但跨越至这种新能源技术也面临

巨大的障碍。这些障碍可能存在于供应一方，比如因为在获取所需技术方面存

在障碍，不论是在从国外引进技术环节存在障碍——如大多数发展中国家的情况 

（见第五章），抑或是缺乏将技术与当地条件相联系所需的技术方面的专门知

识。如果因市场规模有限阻碍了规模经济的发展，成本无法快速降低，进而使新

技术无法在可接受的时限内在当地市场形成竞争力，则障碍就存在于需求一方。

因此，政府就能在为新技术建立市场方面发挥其作用（包括在地方一级），如通

过向家庭和企业提供低成本贷款以及提供有关新技术的信息等。

尽管如此，如第二章提到的，不能低估多数国家对大幅提高其适应能力的需

求。为利用这些机会，有必要对培训机构和学校进行投资并扩大基础教育的覆盖
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方框四.2
可持续林业能力建设

在过去几年，为将可避免的森林砍伐和可持续林业加入减缓气候变化国际协定做了不少努

力。（仅森林砍伐一项产生的二氧化碳排放量就占到全球总量的17%左右。）然而，将这些

活动加入排放量计算需要制定对可避免的排放量进行监测、评估以及核实的方法。能力建设

需要包含制定政策以及管理和监测项目的能力。

为碳固存建立设计、报告和监测林业项目的程序通常都较为复杂且需要全面的知识，这

恰可作为减少发生泄漏、持续性不长以及不确定性风险的一种手段。发展中国家若想成功设

计和实施这些项目，则还需要广泛的能力建设。根据提供的碳信用额度付款这一典型的事后

方法有可能免去采取必要的先期能力建设措施，因而是对林业项目持久性和质量的一大威

胁，因为这些项目通常都需要对规划和实施阶段进行重大投入。

更具体地说，要广泛落实减少因森林砍伐和退化所产生的排放量（REDD）项目需要技

术技能方面的培训，如地理信息系统（GIS）-制图、全球定位系统（GPS）技术以及遥感的

使用。旨在同时实现可持续的发展惠益的减少因森林砍伐和退化所产生的排放量倡议需要在

地方一级就可持续的森林管理、农林学、可持续的采伐以及替代性创收活动等加强广泛的能

力建设。

在全国一级，需要为建立森林砍伐基准设想和全国排放量监测、评估及核实体系提供援

助（联合国粮食及农业组织，2008年）。许多发展中国家还需要在加强规划、建立政策框架

以及执行政策和法律的机构能力方面的援助。各国需要建立一个管理框架在确保实现气候效

益的同时，公平地落实减少因森林砍伐和退化所产生的排放量的做法以及不以损害当地和土

著社区的生计为代价的可持续林业。

还需要建立相关机制和加强机构能力以确保有效参与方案的规划及落实工作。与通常主

张的相反，减少森林砍伐和退化并不会自动带来更广泛意义上的可持续发展。必须在计划和

项目制定阶段以及政策框架和机制的规划过程中将可持续发展惠益纳入考虑范畴。否则，减

少因森林砍伐和退化所产生的排放量的各项倡议很可能会在损害当地和土著社区的情况下实

现碳收益。

面，作为进一步培训以及职业和技术培训的基础（联合国环境规划署，国际劳工

组织，及其他，2008年）。

“硬件”培训，或核心技能培训对于需要使熟练劳动力达到能够吸收技术的

最低要求的最不发达国家来说可能更为重要；而收入更高的发展中国家可能更需

要“软件”技能，包括产业促进和网络建立（联合国，《联合国气候变化框架公

约》，2003年）。对小经济体来说，如小岛屿发展中国家，区域合作可能是在能

力建设方面实现规模经济的关键手段。信息技术也为远程培训开启了新的机会。

驾驭创造性毁灭

发展是一个调整与改革持续不断进行的过程。经济体系的变革需要激励措施和规

章制度框架方面的创新以确保调整顺利进行。它还需要为磋商、讨论和参与建立

机构，以确保那些因这些变革而遭遇失败的人不会阻碍进程的发展。发展型政权

发展型政权构想一个和

谐的未来以及驾驭变革

所产生的挑战
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构想一个和谐的未来以及驾驭变革所产生的挑战的能力，包括克服既定利益和支

持失败者，是成功的发展经验的一个关键特点（Evans，1995年）。

应对气候挑战需要做出巨大调整，包括逐步淘汰“肮脏”技术。特别是，应

对气候挑战不仅需要在放弃旧有能源体系方面找到替代品，包括在许多国家将其

替换为可再生能源，还需要避免安装使各产业及各国在未来陷于高排放技术（因

为沉没成本高）的新设备。4 对这种调整的成功驾驭对于实现向低排放、高增长发

展道路的平稳转变至关重要。

必要调整的规模之庞大绝不可小觑，它不可能仅从市场力量的作用中显现出

来。的确，老技术仍然价格低廉；即使旨在解决这一问题的国际协定能够在政治

上可行后尽快付诸实施，我们也能肯定在可预见的未来其价格仍将保持低水平。

更重要的是，老技术易于复制和安装。尽管有一些绿色技术的成本已经较低，其

他技术仍然很昂贵，还有一些技术尚待开发。

政府能够通过土地使用、城市和区域规划，亦即通过对不同类别的经济活动

进行审慎的空间规划，从根本上决定能源需求，从而将对能源的需求降至最低，

并将联产的机会扩大至最大，同时兼顾公共交通体系以及非机动交通出行模式的

高效发展。

因此，应对气候变化需要一系列强有力的立法/监管激励措施，以防止各行

动方被直接或间接地排挤在外或陷于碳密集度高的方案无力挣脱。这必然需要在

不同的政府层面开展广泛的协调。它还意味着一项综合发展战略必须能够正确认

识以下各点：能源和生产结构的能源密集度、城市发展和交通体系的设想以及对

自然资源的使用和生产中的自然资源密集度。这项综合战略可以由发展型政权和

私人部门合作发起以大力推动规模经济活动的增加，从而减少对众多贫困国家或

日益繁荣的发展中国家的很多地区造成不利影响的贫穷。

多样化挑战

如在上一章中讨论过的，对很多发展中国家来说，适应来自全球变暖的不可避免

的冲击是一个重要的政策挑战。前一章节讨论了一些应对该挑战的更聪明的政策

选择，包括采用一种综合性更强的方法解决适应和减缓问题。

农业作为很多发展中国家的一个对气候最敏感的部门就需要这种政策。这需

要包含新技术知识，如可持续的灌溉方法以及作物的遴选和多样化。采取一种积

极的方法防止发生减产以致加剧粮食危机和农村地区（特别是非洲）的贫困状况

很重要。5

 4 个人也可因使用高碳密集度的耐用品而陷入其中。

 5 有关非洲需要发起一场与气候挑战相关的绿色革命的情况，见Sachs (2008年)。

应对气候变化必然需要

在不同的政府层面开展

广泛的协调

对很多发展中国家来

说，适应来自全球变暖

的不可避免的冲击是一

个重要的政策挑战
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然而，目前农业是氧化亚氮和甲烷（二者都很有可能造成全球升温）的主要

排放者，占全球温室气体排放量的14%（与公路交通和林业部门相比的大致份额）

（McKinsey & Company，2009年）。与此同时，农业部门还是一个能够以相对较

低的成本实现减排的领域（Enkvist、Nauclér和Rosander，2007年）。农业的减缓

潜能巨大；根据一项估计，到2030年，通过将下述两个措施结合可将一切照旧情

况下的农业排放量减少一半以上：即实现每吨二氧化碳当量（tCO2e）低于10美元

的减排措施和其他很多成本为负的提高生产力措施（出处同上）。低成本措施包

括改善土壤质量（如恢复退化的土地）和耕地以及草场土地管理（如减少化肥使

用、减少耕作和减少在耕地上火烧作物残茬）（Bellarby及其他人，2008年）。因

此，可持续农业既可实现减缓气候变化的目标，亦能实现千年发展目标。然而，

要想充分利用这种减缓和碳汇潜能还需要制定能力建设方案，对技术培训进行投

资、提供推广服务以及分享良好做法方案。

如同土地管理和农业做法的改进一样，来自生物质的生物燃料的可持续生产

是减缓气候变化和帮助农业部门创收的另一个重要手段。然而，这将需要对可持

续生产方法和生物燃料生产对粮食生产的影响进行进一步研究，并向农民和农场

工作者提供广泛的培训。生物燃料产业要发展，不仅需要大量的非技术工人，还

需要技术工人（Peskett及其他人，2007年）。因此，提供新的生物燃料加工产业

所需的技术和管理技能方面的培训是很重要的，包括运作和维护生物燃料工厂所

需的技能。

发达世界中一些国家和社区已经采取了大规模投资、信息管理和集体行动三

者相结合的措施保护自身免遭气候冲击。另一方面，对许多发展中国家来说，适

应挑战的真正核心仍与以下需求密切相连：发展多样化经济以摆脱对为数不多的

若干活动的依赖（特别是基础部门中那些对气候冲击和变化敏感的活动）以及转

向新能源和低能源密集度的部门（见方框四.3）。

恰当的战略必须是因地制宜的。除其他因素外，它取决于发展水平、技术能

力、经济规模、自然资源基础、政府能力以及建立的国家-企业联系。它不仅涉及

制造业生产，还包括切实发掘各国具体的自然条件提供的机会和发展现代服务。

工业政策的复苏

在许多发展中国家的政策选择被局限在一个较窄的普遍有益于市场的措施范围内

一段时期后，越来越多的人认识到在应对发展挑战方面不存在“一刀切”的政策

方法。这种挑战与气候挑战相结合时更是如此。近年来一些国家弱化国家作用的

做法严重削弱了公共部门的能力，留下了一个需要尽快填补的机构缺口。然而，

贫穷国家开始吸引投资所需的机构能力的初始水平通常都被夸大了（Sachs及其他

人，2004年）。

农业部门是一个能够以

相对较低的成本实现减

排的领域

来自生物质的生物燃料的

可持续生产是减缓气候

变化和帮助农业部门创

收的另一个重要手段

在应对发展挑战方面不

存在“一刀切”的政策

方法。这种挑战与气候

挑战相结合时更是如此
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方框四.3
南非的生产体系多样化

低廉的电价历来被看作是南非竞争力的最重要部分。在一次能源构成中大量使用廉价的煤炭

使电力成本维持在相对较低的水平，但这无助于刺激能效的提高。一直以来，工业发展在很

大程度上都是围绕能源密集部门建立的。这些部门对能源价格变化敏感，所以需要对其向低

排放经济的转移给予特别关注。尽管当前的政府政策已经包含了可持续发展目标，但该国还

在继续向对能源密集产业进行投资提供重大的奖励。这些产业仍是就业、投资和收入的一个

重要来源。

如果环境、经济和社会压力不断将南非推向相反方向，则继续采用这种方法就存在很高

的风险，即经济有可能会被“锁定在”能源密集产业上。1990年代对能源密集产业的重大投

资就产生了这种影响；事实上，现在有若干新的超大项目（包括一个新的铝熔炉）正处于规

划阶段。

需要制定一项针对能源密集度较低部门的积极的产业政策，促进南非经济的多样化发展，

摒弃该国的矿物能源综合企业进而转向资本和中间产品。这确实将是一个重大转变，而且需要

几十年才能完成。然而，有鉴于“锁定”效应，今天所做的决定对于改变南非未来能源发展道

路的轨迹至关重要。“改变线路”需要拥有长远视角，但也需要在近期做出政策改变。

已经达成一项政治协定，即根据南非的气候政策，排放量将会达到峰值、保持稳定、进

而下降。减少温室气体排放的最有效且负担得起的短期战略就是制定一个能效方案。多种研

究显示，可在不对经济造成整体影响的情况下实现大量节约，且通常还能实现大量收益。次

佳的战略是改变燃料构成，特别是减少占一次能源总供给3/4的煤炭的数量。从中期来看，

降低的碳和无碳能源供应，如天然气、水电（从该区域引进）和太阳热技术可被引入能源体

系。这些措施结合在一起可实现温室气体排放量的大幅减少（与一切照旧相比）；但还需要

采取进一步行动通过更积极地落实上述方案实现减排，可能还需要国际资金的帮助。

已从发电用可再生能源技术（生物质、太阳热技术和风能的结合）和生物燃料产业这

两个方面对南非的可再生能源选择进行了考虑。电力目标符合国家在2014年前发电量达到

10 000千兆瓦时（GWh）的目标，但是政府目前的想法是该目标的3/4最终将借助生物燃料

实现。对劳动密集度更高的技术（如可再生能源）进行投资能创造更多的“绿色工作”。此

外，更激进的可再生能源干预措施也是可行的，特别是涉及大力发展太阳能技术的，因为南

非的太阳能资源极为丰富，但话说回来，这又取决于电价高低。目前的证据表明太阳能热水

系统（家用、商用以及潜在的工业用）在经济上是可行的，即便是在当前的低价格水平。开

发南非在太阳能方面的潜力或许需要开展一项大型的、由国家主持的研究项目以及制定一项

类似1960和1970年代的综合燃料方案的投资方案。其他需要开展进一步调查的供应方选择方

案包括新煤炭技术和非常规煤炭技术，如流化床燃烧法和其他方法，以及与煤炭气化相结合

的碳的捕获和储存。目前，还没有这些方案成本的可靠估值，特别是考虑到南非缺少油井或

气井——该因素给二氧化碳存量的计算造成了重大的技术难题。如上所述，也有关于发展南

非生物燃料产业的计划，但规模相对较小——到2025年，传统的液化燃料中仅有8%左右能够

实现替换，这是根据价格及可用的耕地和水资源等因素得出的极限值。

为实现所期望的转型，需要对五个可能的构成因素进行考虑。第一个是对国家奖励措施

（包括产业奖励方案和低电价体制）进行调整以进一步抑制对可能会严重限制未来减缓方案

效用的能源密集领域的投资，并将这些奖励措施转向低排放产业。第二，南非可将其减缓努

力放在非能源密集的经济部门，假设这些部门的国际竞争力受影响较小。第三，目前亟需通

过重新审视现行政策框架、促进具体的能源密集度目标、就这些产业的最佳地点开展国际谈

判以及在这些部门内部实施多样化发展来解决能源密集部门带来的挑战。第四个要素是经济

工具的使用，如碳税或国内排放量贸易——预期这将对能源密集部门产生最大影响。第五，

产业政策和投资战略的重点可转向能源密集度和排放量密集度较低的经济部门。这些战略旨

在保护南非短期和中期的竞争优势，同时为长远的未来建立其他竞争优势。

资料来源：Winkler和
Marquand (2009年)。
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政府在通过纠正市场失灵（特别是非竞争性市场）提高市场体系效率以及通

过提供缺失的投入和促进私营企业与公共部门在长期投资、研究和开发、教育和

培训等领域开展合作以加快增长方面可谓历史悠久。即便如此，政府犯错的情况

并不比市场少，政府行动的不可预测性如市场失灵一样也可成为长期投资的一大

障碍。更安全可靠的财产权利是确保这种可预测性的一部分。然而，还需要更强

大、更可靠的公共服务能力和公共机构以确保制定出综合性更强的气候和发展战

略以及落实具体政策（Ahmad，2009年）。

鉴于减缓和适应行动都需要大规模的先期投资，由国家资助的积累需要协同

努力才能从国内和外部动员到所需的资源，并将其投向高生产力和高能效的活动

中。将金融市场的自治程度降至可以使用宏观经济政策工具来支持促进生产性投

资、结构改革以及快速增长等发展任务的程度这点很关键。

财政和货币政策应当优先关注增加公共支出，包括对可再生能源、更清洁的

能源生产进程、教育、卫生和基础设施的投资。这还将涉及使用补贴贷款、信贷

担保、税收减免、加速折旧率等方法增加私人企业在目标部门的利益。如果商业

银行能使向这种投资提供贷款变得更便利，则这种政策将可产生更大的效果。然

而，如在第六章中讨论的，在一些国家开发银行可能会发挥更大的作用。

如在前几个章节中讨论过的，大力推进投资针对的产业和部门的范围可能很

有限，且首先需要由公共投资发挥重要作用。一直以来，有关公共投资可能会排

挤私人投资的警告就不绝于耳。严格来讲，排挤效应系指各种渠道，通过这些渠

道额外的政府支出会对易受利率影响的私人支出部分造成负面影响，从而对总产

出产生较小、甚至是负面影响。但不论是理论还是实践证据都无法为这些方面的

明确结论提供支持（Everhart和Sumlinski，2001年，表2.2）。我们自己的大力推

进设想对巨大的聚拢效应进行了考虑（见方框四.4和第一章）。

支持投资的宏观经济政策本身还不足以启动向低排放、高增长发展道路的转

变，特别是一条投资瞄准拥有实现绿色经济最大潜力的特定产业的道路。与一般

看法相反，很多国家，特别是发达程度更高的国家近年来都维持了某种类型的产

业政策。成功的产业政策大都拥有一些共同的关键要素：（a）目标明确的奖励

措施；（b）规章制度；（c）投资决定的协调性；以及（d）控制机制。这些因

素可以根据某个部门或国家的具体特征，通过不同的工具得到落实。在很多发展

中国家，这些措施都局限在吸引外国直接投资（FDI）上。

这表明很多发展中国家都拥有瞄准和调整产业/生产政策以实现对清洁能源

的大力推进以及强化经济复原力的多样化所需的经验和手段。有各种因素可用来

解释为什么某些国家在使用这些政策方面比其他国家更为成功。特别是，在与比

如说技术升级相关的绩效提高的条件下可以得到这些措施必然会带来的补贴和租

需要更强大、更可靠的

公共服务能力和公共机

构以确保制定出综合性更

强的气候和发展战略以

及落实具体政策

与一般看法相反，很多

国家，特别是发达程度

更高的国家近年来都维

持了某种类型的产业

政策

很多发展中国家都拥有

瞄准和调整产业/生产政

策以实现对清洁能源的

大力推进以及强化经济

复原力的多样化所需的

经验和手段
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方框四.4
私人投资涌向低排放、高增长发展道路

如第一章所载分析所示，简单地继续过去的增长模式将无法为发展中国家创造可持续的高增

长，亦无法实现避免全世界可能面临的毁灭性后果所需的节能和减排。为切实转向低排放、

追赶性发展道路，需要进行高昂的先期公共投资。预计大力推进公共投资并配合其他措施有

望“汇聚”实现所期望的结构改革同样需要的私人投资。然而，鉴于需要动员大量公共资

源，所采取的措施理应能够吸引一些私人投资者将资金投向促进绿色经济发展，而抑制另一

些人的投资；鉴于利率可能会提高，金融市场可用的存款可能会被公共部门对这种资源的需

求“排挤出去”。公共债务可能出现大幅提高的预期会进一步打击私人投资者进行长期投资

的信心。

现行的用于对气候变化进行经济分析的全球模型通常未注意到这些金融层面。最大的困

难在于在较长时期内、面对很大的不确定性对投资和金融表现建立适当的模型，如气候变化

分析所需要的。开发联合国全球政策模型（GPM）就是为了对全球宏观经济的相互作用进行

分析，但是鉴于其包括全球生产以及不同能源的使用，它包括对大力推进能源和技术以应对

气候变化可对全球金融造成何种影响进行分析所需的因素。全球政策模型考虑了大力推进公

共投资通过何种渠道能够汇聚私人投资（即增长和有针对性的激励措施）以及排挤私人资源

（即利率以及市场信心和预期随公债、通货膨胀、私人资产价值及其他金融变量水平的变化

而发生改变）。

图形显示了根据三类政策调整设想由全球政策模型得出的模拟结果：(a) 一种是假设全

世界所有国家都将公共支出水平提高国内生产总值的1%-5%；a (b) 一种是对高排放能源需求

进行限制（比如，反映为一个总量控制与排放交易机制）以减少排放和提高能效；b 和(c) 一
种是通过向发展中国家，特别是最贫穷的国家提供在免税的情况下全面进入发达国家市场

的途径以加强其经济复原力，实现更大范围的经济多样化。c

政策改变可加速增长（发达国家为2.5%/年，发展中国家为6%/年），从而提高私人收入

和消费支出，并促进私人投资。根据模型的参数估计，d 这些靠公共投资引导的战略对实现

低排放经济的积极效果超过了借助金融渠道的排挤效应。到2030年，私人投资水平将高出

一切照旧设想中的1%-4%。存在更多财政刺激因素的最不发达国家的汇聚效应更强。不断提

高的私人收入也将有助于扩大税收基础，但不足以防止公债比率上升至相对较高的水平。从

更长远的角度看，发达国家的公债会趋于稳定，但会维持在超过国内生产总值100%以上的水

平（见右侧的三个图形），这在很多政府看来高得令人不安。到2030年，发展中国家的公债

也将大幅增加（超过基准设想国内生产总值的26%）。借助这些战略假设的国际协调，模型

显示即使公债达到这些水平，持续的经济增长、节能和贸易推动仍将继续汇聚私人投资。然

而，公债不能无限增加。还需要考虑采取补充措施预防公债发生爆炸性增长。对于发达国家

来说，需要通过新税目（如碳税）的形式解决，而发展中国家可以采用财政措施和不会产生

债务的替代性融资支持（如在一些情况下利用外国直接投资或在最贫穷国家的情况下借助外

国援助）。第六章进一步讨论了各种不同的筹资选择。

a 在模型中，对公共支
出总额进行了调整，
但是——再加上第二个
政策组成部分——这些
可被看作是在发达国
家被指定用于提高能
效和支持低排放能源
生产，在发展中国家
被指定用于促进低排
放能源的公共投资项
目、适应行动以及基
础设施的总体发展相
结合。财政刺激规模
根据需求不同而有所
不同，较贫穷国家的
支出增加额更多，特
别是最不发达国家——
这些国家的基础设施
缺乏状况更严重、适
应需求也更大。
b 做出限制规定是为
了促进每年至少减少
4%的矿物燃料能源的
使用。
c 预期第一个政策组成
部分（对基础设施、能
源和人力资本的公共投
资）也能对贸易能力
和经济多样化提供支
持。此外，商品价格
稳定性更强也有助于支
持长期投资向多样化方
向发展。在模型中，
这是通过根据国际贸
易协定刺激供需调整
实现的。
d 请注意模型的所有
行为关系都经过计量
经济学计算，产生的
参数值可靠且合理(见
Cripps、Izurieta和Vos 
(即将出版))。

金，并且对使用时限做出了规定。要落实产业政策以应对气候挑战肯定需要吸收

这些及其他经验教训。6

表四.1列示了一系列针对具体部门的政策，如能源、交通及采掘业。目前，

很多国家还存在偏袒高排放部门（如碳氢化合物）的政策。尽管困难重重，但明

智的第一步应当是将对这些部门的支持转向可再生和/或清洁能源。

 6 例如在面对气候挑战有必要改革汽车行业的情况下，更发达国家的决策者们正在开始重新

考虑这些政策选择（见Rothschild，2009年）。
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资料来源：联合国/经社部，根据用联合国全球政策模型进行的模拟。

a 即中国、西亚的主要石油输出国，以及东亚的新近工业化国家。

方框四.4（续）
低排放、高增长设想中的公共支出、私人投资和公债， 

发达国家和发展中国家，2010-2030年
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表四.1
支持生产和投资的产业政策说明列表， 

特别关注能源、运输和采掘业

周转金 
贷款

固定资产 
和/或投资 
项目贷款

产权 
投资

向特定部门 
发放的贷款

针对特殊 
区域的 
信贷方案

横向 
税收 
奖励

针对特定 
部门的 
税收奖励

针对特殊
区域的 
税收奖励

阿根廷 X X X X 采矿，林业

巴西 X X X 石油、天然气、 

航运、电力

X X

智利 X X X X 林业、石油、核能 X
中国 X X X X X X
哥伦比亚 X X X X X X
厄瓜多尔 X X X 采矿

萨尔瓦多 X X 采矿

加纳 X X X X X
洪都拉斯 X X 运输

印度 X X X X X 基础设施、电力、运输 X
马来西亚 X X 航运 X X
墨西哥 X X X X X X 林业、运输

尼加拉瓜 X X
尼日利亚 X X X X 石油、天然气、能源 X
巴拿马 X X 林业

巴拉圭 X X X X
秘鲁 X X 采矿、石油 X
泰国 X X X 公共事业、 

基础设施、环境

X

乌干达 X X 林业 X X
乌拉圭 X X X 碳氢化合物、 

航运、林业

委内瑞拉（玻利瓦

尔共和国）

X X X 碳氢化合物

资料来源：Rodrik（2007年），表4.2。
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今天，发展中国家在一个完全不同于二十或三十年前的全球政策环境中开展

行动。7 特别是，通过多边、区域或双边协定规范国家经济政策的趋势越来越明

显。这些规则对发展中国家执行个别产业政策的能力构成了限制。Rodrik（2007

年）公布了一份不同国际协定中具体规则的全面总结。8 直接出口补贴9 现在已属

非法（最不发达国家除外），对贸易企业的国内成分要求、进口的数量限制以及

远远低于国际标准的专利法亦是如此。然而，协调一致的产业政策还有很大的发

展机会，特别是如果各国不再通过签署双边协定或遵守限制性的国际法规进一步

放弃其政策自治权的话（见方框四.5）。

 7  根据Rodrik (2007年)，第122页。第五章“扩大与气候变化相关的贸易准则的分析”进行

的修订。

 8 Rodrik (2007年)的表4.3显示了各制度或协定是如何对限制规定进行定义的，以及它们在

哪些条件下适用。

 9 根据《补贴与反补贴措施协定》，最不发达国家以及人均国民生产总值不足1 000美元的发

展中国家无需遵守补贴规则。

协调一致的产业政策还

有很大的发展机会，特

别是如果各国不再通过

签署双边协定或遵守限

制性的国际法规进一步

放弃其政策自治权的话

方框四.5
印度的能源大推进：可再生能源的作用

印度能否继续实现其追赶性增长在很大程度上取决于对其能源部门的大规模投资。鉴于经济

增长目标定为7%-8%，预计能源需求每年将增长5.6%-6.4%，即在未来25年实现四倍的增长。

严重依赖煤炭的发电将成为排放量增长的主要来源。

作为其为满足旺盛的能源需求以及解决高强度能源使用对环境的潜在不利影响所做努力

的一部分，印度已经通过立法和制定相关政策提高替代能源的可用性。旨在促进电力部门使

用可再生能源的法律和政策包括：

2003年的《电力法》，该法对促进使用可再生能源进行联合发电和发电做出了规• 

定。这将通过提供适当的入网、售电以及从这些来源购电等措施，并在分配许可权

领域明确规定一个占总用电量的百分比来实现。该法授权新成立的邦级电力管理委

员会确定一个购买产自可再生能源的电能的最低百分比。印度近一半的邦已经确定

或正在确定可再生能源电能指标。各邦级电力管理委员会还向使用可再生能源电力

的生产者提供优惠的费率以及能源输送管理；

2005年的《国家电力政策》授予每个邦立法者为其辖区内的输送和分配公司制定可• 

再生能源配额制的权力；

2012年的可再生能源计划目标是将可再生能源占发电能源的比例逐步增加至10%。• 

这可新增10 000兆瓦产自可再生能源的入网电力。

其他替代方案还包括安装100万个家用太阳能热水系统；通过建立小型电网使目前尚未

通电的24 000个村庄实现电力化；发放500万个太阳能灯笼和安装200万个太阳能家庭照明系

统；以及再建立300万个小型沼气厂。

中央政府还提供了金融和财政奖励措施帮助提高可再生能源对印度其他传统能源的竞争

力。这些政策特别包括所得税免缴期、对可再生能源技术投资进行加速折旧、免税进口可再

生能源设备、进口的资本设备适用优惠关税和消费税、印度可再生能源发展机构提供的资金

补贴和优惠融资、对分配公司购买能源的要求以及免缴电税和销售税。
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方框四.5（续）
印度的能源大推进：可再生能源的作用

这些倡议使印度成为南亚可再生能源市场发展最充分、多样化程度最高的国家。印度可

再生能源产业年产值约为5亿美元，可再生能源总投资约为10亿美元。印度总装机容量中有

高达3 500兆瓦来自可再生能源。这只是预计的总经济潜能100 000兆瓦的一小部分。

然而，可再生能源占该国目前所产总电能的比例仍不足1%。这是因为很多可再生能源技

术，如风力涡轮机，无法连续地开足马力运行。过去几年，印度的风能产业发展迅速。根据

2006年世界市场最新报道，印度年容量增长位居世界第三，其中新增容量1 840兆瓦。印度风

能累积装机容量预计将从2006年的6 228兆瓦增至2011年的18 028兆瓦，即复合年增长率约为

25%。为支持国内风能产业的增长，印度政府新能源和可再生能源部已经敦促各邦政府落实

国家的风能发展政策指南。此外，该部正在开展新的行动对印度的风能潜力进行重新评估，

目前的估计值为45 000兆瓦，即总能耗的1/3。

尽管印度在发展其可再生能源生产方面已经取得很大进展，还存在若干有关可能限制国

家充分利用可再生能源潜能的因素的隐忧。第一个关切就是在现行政策框架下该部门的增长

是否能够维持。目前政府提供给生产者的大量补贴好似一笔意外之财，但是随着可再生能源

市场的不断扩大，这种补贴是很难维持的。第二，正在采用的技术存在限制因素。因为现有

的涡轮机能力有限，风能生产已经触及产能瓶颈。在一些情况中，没有对替换更高效率的涡

轮机提供奖励措施，因为已经确保生产者能够获得预先设定的收益，这就要求纳税人为实际

收益与预期收益之间的差额买单。第三，由邦主持的拍卖抑制了国家开发水电潜能的发展，

因为这些拍卖滋生了开发商对某处地权的投机性购买，而非用于长期投资的购买。最后，邦

一级在如何根据《电力法》要求执行可再生能源配额制方面仍未理清思路。因此，各邦采取

的标准各不相同。有些邦的可再生能源配额标准相对较高；而在其他邦，对某类可再生能源

存在例外规定；在大多数邦，每个分配许可证持有人在满足其可再生能源配额标准时必须遵

守的电力购买价之间都存在价格差。

所有这些因素都造成了混乱，有时甚至会闹上法庭，因为有些分配者不愿接受电力购买

价条款和价格水平。尽管邦与邦之间在电力政策和可再生能源潜能方面的差异很大，实施一

些标准化，至少在确定电力购买价格方面实现标准化，也是有益的（美国国际开发署，2007

年）。

资料来源：Gibbs 
（2008年）；和Tufts 
大学，弗莱彻学院

（2008年）。

巴西乙醇产业的例子说明了政府支持的决定性意义，特别是在新技术开发和

部署的早期阶段；还说明了也许需要政府源源不断的支持直至其在市场上站稳脚

跟（方框四.6）。巴西政府（联邦和州各级都包括在内）在提供激励措施扩大生

产以及建立明确的机构框架方面能够发挥至关重要的作用。该作用包括确定技术

标准、支持乙醇生产和使用的相关技术、提供财政优惠以及确保适宜的市场条

件。

将老技术（如在巴西的例子中即指汽油）替换为可再生能源，需要在供应链

方面面对进行补充投资的挑战。就汽油这个具体例子来说，消费者不愿购买使用

新燃料的汽车，因为可能很难找到补给。加油站所有者对于投资一条类似的燃料

分配系统兴趣不大，因为潜在用户通常非常少。这也就是对特定技术的投资和需

求具有激励作用的政府政策至关重要的原因（Goldemberg，1998年）。

此外，在多数国家，政府是唯一的最大个体消费者（见Bhandarkar和Alvarez-
Rivero（2008年），第391页）。因此，政府的采购政策，包括诸如竞标和举行逆

引入可再生能源需要在

供应链方面面对补充投

资的挑战
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方框四.6
巴西的乙醇产业：使用甘蔗制造乙醇

巴西的乙醇产业建立于1930年代。鉴于剩下很多糖料作物无处可用，政府决心将甘蔗用于乙醇

生产，并将乙醇加入汽油制成强制使用的汽车燃料。1973年国际石油危机后，该产业取得重大

进展。政府于1975年启动了全国酒精方案（支持酒精）以提高产量，发展现代化的酿酒厂并对

其进行扩张，以及建立新的生产厂。尽管乙醇生产在启动初期得到了大量补贴，a 但所有补贴

最终都取消了。2008年，因生产成本锐减，加油站乙醇的售价约为汽油价格的50%-60%。

巴西在将矿物燃料替换为乙醇方面取得成功的关键政策包括以下各项：(a) 规定国有

石油公司Petrobras必须购买一定数量的乙醇；(b) 为农产工业企业生产乙醇提供经济奖励措

施，包括较低的补贴利率贷款（1980至1985年采用该政策）；(c) 通过确保在加油站处以汽

油价格59%的价格出售乙醇向消费者提供实惠；b(d) 要求汽车业制造能够部分或完全使用生

物燃料的车型；(e) 允许使用可再生能源的独立的电力生产者与传统的公共事业单位在整个

电力市场上开展竞争；(f) 鼓励和支持私人拥有糖料作物工厂，这有助于增加竞争和提高效

率；以及(g) 鼓励农村开展使用生物质能量的活动以提高农村地区的就业率。

位于圣保罗的甘蔗技术中心是一个私人资助的研究所，它在改进乙醇生产技术方面发挥

了关键作用；在方案发展的巅峰时期，它每年投入2 000万美元用于研究。中心和其他机构的

研究员还在现行方法——即燃烧甘蔗渣驱动蒸汽涡轮机发电以及将涡轮机的余热用于蒸馏过

程的基础上，发明了使用甘蔗纤维残渣（又称甘蔗渣）生产能源的方法。他们发明了可在更

大压力下使用的大锅，这样就能产出更多能量，从而使很多乙醇工厂实现自给供电。这就为

将乙醇生产成本控制在较低水平发挥了重大作用。

巴西与汽油价格相比的生产商的乙醇价格

a 1980年付给生产者

的价格是700美元/千

升。到2004年，价

格达到200美元/千

升，与基于国际石油

价格（相当于40美

元/桶）的汽油价格

相比更经济。

b 这之所以成为可能

是因为当时是由政

府负责确定汽油价

格的。
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资料来源：Nakicenovic 
（2009年）。
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向拍卖等方法，都能成为重要的工具。作为电力和机动车的一个重要购买者，政

府可以通过实施恰当的采购招标规定极大地促进低排放方案。这种绿色采购还可

延伸至新修政府建筑物，从办公室到学校和医院。

根据各国情况，具体的产业政策会有所不同，一些会更依赖通过贸易和国外

投资从国外获得的技术；另外一些会在地方技术发展上做出更多努力。这两类政

策的权衡可随着国家日益熟悉进口技术以及获得对其进行复制、修改和改进的能

力而随时间发生改变。

对一些拥有较强技术能力的发展中国家来说，可能还存在将技术前沿领域进

一步推进的能力。截至目前，发展中国家建立并维持拥有全球影响力的技术领先

地位、甚至在发达国家也能占据较大市场的例子相对较少。然而，随着一批中等

收入发展中国家不断获取更强大的技术能力并建立起创新体系，这种局面正在发

生改变。

从国外购买技术与开发

当地技术之间的权衡可

能随时间发生变化

方框四.6（续）
巴西的乙醇产业：使用甘蔗制造乙醇

得益于生产力的稳步提高，1980-1985年乙醇生产成本的年均下降率为3.8%；1985-2005年为

5.7%。随着积累的经验越来越多，单位产能成本不断下降，现在已达到其初期水平的1/3(见图)。

2009年，巴西（200亿升）已经成为仅次于美国（240亿升）的世界第二大乙醇生产国。c

其中近80%面向国内市场；巴西45%的机动车使用的燃料都是乙醇。需求旺盛部分归功于柔性

燃料车（FFV）于2003年的成功问世，汽油、乙醇或二者的混合物都可用于这种车型。柔性

燃料车再次激起了消费者对乙醇的兴趣，对这种生物燃料的需求因而增加。2008年柔性燃 料

车占到轻型机动车类别的26%，预计该比例将在2012年达到50%。根据巴西全国汽车制造商协

会（ANFAVEA）的统计，今天在巴西出售的汽车中有85%，即约400万辆为柔性燃料车。圣

保罗Delphi技术中心的研究员发明了一个可以按照任何比例使用乙醇-汽油混合物的摩托车燃

料系统。圣保罗大学发明的第一辆靠乙醇驱动的公共汽车自2007年12月以来一直都在进行公

路测试以评估其经济可行性。巴西的航空公司EmBRAER自2004年以来就在使用一架由乙醇

驱动的农用单翼机。

对温室气体排放和气候变化、农村就业和平等问题以及地方空气污染等的关切使政府更

有理由支持生物燃料的发展。通过用乙醇替代汽油，巴西每年的碳排放量中减少了920万吨

的碳（总量的10%）。在对乙醇对空气质量的影响评估中发现E-10（汽油醇，一种将10%的乙

醇和90%的汽油混合的燃料）可减少25%以上的一氧化碳（一种臭氧组织的初期形式）。将乙

醇作为添加剂使用还可替代汽油中的高毒性、易挥发的成分（如铅、苯、甲苯和二甲苯）。

现在，巴西正在向其他国家，特别是能够生产生物燃料但仍依靠石油的发展中国家，提

供其专门知识。2008年，巴西与非洲、加勒比和拉丁美洲其他地区的各国签署了协定，其中

多数都涉及巴西乙醇生产技术的转移。

c 2008/2009丰收年
的甘蔗产量估计达
到破纪录的5.62亿
吨，全国400个工厂
生产了近270亿升乙
醇（巴西甘蔗产业协
会（UNICA）和巴
西国际贸易谈判研
究所(ICONE)，2009
年）。

资料来源： 
Goldemberg 
(2008年)； 
Goldemberg及其
他人(2004年)； 
Moreira (2006 
年)；Almeida (2007
年)；联合国粮食及
农业组织(2008年)； 
Nakicenovic (2009 
年)；联合国，经济
和社会事务部(2008
年)；以及巴西甘蔗产
业协会(UNICA)和巴 
西国际贸易谈判研究
所(ICONE)，2009年。



112 2009年世界经济和社会概览

迈向一个低排放的未来的一些政策措施

在发展中国家，有鉴于通过建立新产业和加速向学习（因此，成本）曲线下方移

动可能取得的优势，需要制定相关政策加强新技术的“战略部署”（Grubb，2004

年）。战略部署通常需要一系列激励措施、规章条例和直接公共投资。

图四.1列示了涉及的一些重要技术以及它们可在多久以后进行大规模部署。

这些技术包括：

利用煤炭和生物质发电的先进技术（如气化）：这套技术的加快部署将可• 

提高效率、减少排放量以及实现与二氧化碳捕获及存储技术的兼容；

先进的低能耗建筑技术，以受到与建筑业和租赁市场有关的若干障碍阻碍• 

的市场为目标；

更先进的一次可再生能源，特别是太阳能光伏电池，其规模经济潜力仍然• 

很大；以及风能——有助于实现大幅减排，其陆上部署涉及地方学习，还

需要进行相关产业创新。

政府对新技术制造者或使用者的一系列补贴可以以一种通过提供财政奖励加

速技术部署的方式来设计，而不是以通常使用的未达到强制执行标准即实施管理

制裁的方法（见第二章）。补贴可以采取多种形式。更具体地说可以是：

政府对新技术制造者或

使用者的一系列补贴可

以以一种通过提供财政

奖励加速技术部署的方

式来设计，而不是以通

常使用的未达到强制执

行标准即实施管理制裁

的方法

3

2

1

0

煤炭CCS发电

BIGCC和生物质联合燃烧

超超临界燃料和IGCC

燃气CCS发电

核能四 陆上风

光电

聚光太阳能
海上风

地热：EGS 地热：常规
海洋

生物质CCS发电
燃料电池

燃料转化为燃气

核能三

二氧化碳减少量 (10亿吨)

基础科学 应用研究与开发 示范 部署 商业化

图四.1
针对发电部门的技术部署和二氧化碳减少

资料来源：国际能源机

构（2008年a）。

缩写：CCS，碳捕获和

储存；IGCC，综合气

化联合循环；BIGCC，
生物质综合气化联合循

环；EGS，强化地热系

统。
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向将新技术推向市场的企业提供投资税收优惠能够减少制造一种新型设备• 

的先期投资成本，还可与成本或生产水平挂钩。这些政策有助于增加新技

术的市场供应；

生产税收优惠系指以每单位产量为基础给予某类特定发电形式的补贴，这• 

使得风能等可再生能源与高排放生产方法相比更具竞争力；

为增加对新技术的需求，可向购买者及制造者提供税收优惠或减免，从而• 

减少新老技术间的成本差异，使排放量更小或能效更高的新产品更具吸引

力。比如，很多国家向购买了高效能电器的消费者提供税费减免；

贷款担保也通过采取下述方法向产业提供扶持，即将失败或违约风险转嫁• 

给政府和降低私营企业资本成本——这就使得那些虽未经检验但前景看好

的技术得以在公开市场上获取；

限制新技术使用者的法律责任是政府的又一种隐秘的扶持措施，这就避免• 

了各方遭受可能的经济损失。这种方法可能与碳固存技术相关——地理固

存的二氧化碳的释放可能会减损气候效益并造成进一步损害，引发对技术

开发者的诉讼。

能    效

如在《概览》的其他地方讨论过的，产业和家庭都有可能通过提高能效实现排放

收益。建筑业、运输业以及工业似乎为低成本改进提供了相当可观的机会；但

是，稍作研究就会发现，农业领域也有可能实现收益（Ürge-Vorsatz和Metz，2009

年）。从新商业活动创造的就业机会中也能收获其他潜在效益。

例如，在南非，干预行动主要包括对建筑设计进行改进以及提高采暖、通风

和空调（HVAC）效率（Winkler，2006年，第161-163页和第176页）。一个“更

清洁、更高效的住宅能源设想”包含高能效房屋框架，效率干预措施——如安装紧

凑型荧光灯（CFLs）和热水器保温层，以及一些与大幅提高住宅电气化率相关的

能源转换选择，包括安装太阳能热水系统、将其他燃料替换为做饭用的液化石油

气（LPG），以及用电力取代石蜡用于照明。然而，尽管大力宣传可实现双赢，

广泛实施还是需要通过“重大的政策干预”进行一些初始投资以及努力克服关键

的信息、机构、社会、资金和技术障碍（Winkler，2006年，第160页）。

有一系列旨在降低与提高能效相关的初始成本的激励措施，包括对能效投资

提供补贴或拨款、对购买高能效设备提供税收减免、为能源审计提供补贴以及为

能效项目提供贷款或担保资金（Peck和Chipman，2008年）。税收优惠、担保和

其他财政措施能帮助投资者克服在支付效率改进行动的前期成本方面可能遇到的

困难（Tufts大学，弗莱彻学院，2008年）。

产业和家庭都有可能通

过提高能效实现排放

收益
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更清洁的煤炭10

煤炭是一种储量大、成本低的能源，但它也是一种高碳、高污染的能源。全世界

超过1/4的一次能源需求都是通过煤炭满足的。就其消费量来说，在未来几年，

煤炭非但不会被其他能源取代，反而还会快速增长。预计从2005年到2030年，全

世界的煤炭排放量将会增长65%（见第二章）。

总的说来，目前有两个市场缺陷限制了更清洁的煤炭技术的发展：制造污染

的成本低于控制污染的成本；较高的开发成本阻碍了技术变革。加快部署需要在

全国和国际层面做出改变。更清洁的煤炭技术的商业化使用需要通过稳定的政策

确保投资的确定性——这些政策应能认识到对控制污染，超超临界综合气化联合

循环（IGCC）以及碳固存（CCS）技术进行长期资本投资所涉及的成本与风险。

全世界的经验都表明使用清洁的煤炭技术必须涵盖整个煤炭供应链，此外，

无论是技术还是非技术领域都需要这一平行进程以确保煤炭作为一国能源构成中

一个可接受的组成部分。不能脱离开煤矿、交通运输基础设施以及供应交通运输

基础设施的煤炭市场单纯考虑兴建一个现代的烧煤发电厂。这再次突出了制订综

合性应对政策的重要性。

一个重要挑战可能是开发和部署二氧化碳的捕获和储存系统，这是一项关系

到煤炭长久未来的关键技术，但它尚未在任何烧煤发电厂进行过商业规模的示

范。发达经济体也要等上5-10年才能进行这种示范。然而，这对于一些发展中国

家来说可能是个机会，中国已经参与了旨在加速进程的研发倡议。

更广泛地说，摆在中国面前的是一个可能成为清洁、高效煤炭技术世界市场

重大竞争者的前所未有的机遇。中国已经开发了一些独特技术，其他国家采用这

些技术将是很明智的，中国也必将会开发出更多这样的技术。中国还应当与其他

政府合作为清洁能源技术开辟全球市场，并帮助其制造产业生产适销对路的产

品——既可服务当地市场，又能实现出口。

中国需要为自己决定如何推进发展，但是其行动比其他任何国家都更能决定

全球将如何看待更清洁地使用煤炭这一问题——这正是扭转气候变化的最恶劣影

响所迫切需要的。因此，国际与中国进行接触的三大优先事项是：

建立政府-产业伙伴关系以开发和示范排放量低、更清洁的煤炭技术；• 

通过响应中国及其他地区市场需要的商业计划进行技术转移和更清洁的煤• 

炭技术的部署；

开展谈判，以期成功达成国际协定为清洁、低排放技术开辟国家、区域和• 

全球市场。

 10 本节以国际能源机构提供的信息为基础(2009年)。

总的说来，制造污染的

成本低于控制污染的成

本；较高的开发成本阻

碍了技术变革

使用清洁的煤炭技术必

须涵盖整个煤炭供应链

摆在中国面前的是一个

可能成为清洁、高效煤

炭技术世界市场重大竞

争者的前所未有的机遇
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中国已经成为新技术开发（如煤炭的直接液化）的一个先锋；此外，还需要

对利用海藻实现减排的技术进行更多研究。

全球都需要在研发领域投入更多努力；然而，单纯依靠额外支出应对整个能

源产业面临的挑战是不够的。中国已经表现出在研究、开发及示范新技术等诸多

领域建立国际伙伴关系和建立合资企业的意愿。就更清洁的煤炭这个例子来说，

这种积极参与能够加快将那些技术推向其最为适宜的中国及其他地方的商业市场

的进程。

可再生能源

新技术的战略部署可通过建立新产业和加快向经验曲线下方的运动带来优势。战

略部署政策可以扩大市场规模，从而降低技术成本（Grubb，2004年）。与此同

时，通常需要对战略部署进行有效监管，这有助于技术的适当采用，否则从经济

角度看这可能并不划算；如此一来，就能确保通过实践学习和其他规模经济的好

处。

即使中国和印度的煤炭消费量不断扩大，其增速也赶不上可再生能源（每2-5

年实现翻番）。例如，印度的风能是核能的两倍，其安装的风力机数量位居世界

第四。因此，也许煤炭是过去和现在使用最多的燃料，但替代能源和高效将是未

来燃料的主旋律。

哪种形式的激励措施最合适取决于所部署的技术。光伏电池、太阳能热水系

统以及太阳能聚光器等太阳能产品市场的覆盖范围极为广泛，既有工业发电，也

有小型商业装备及家庭装备。另一方面，风能几乎完全依靠大公司进行工业规模

的生产。因为风力发电厂是由能够进入金融市场的大公司资助的，风能产业一直

都青睐生产税收优惠的长期回报，这样其生产的每千瓦电都能获得收益，进而使

其能源在市场上更具竞争力。然而，小型太阳能发电厂最关注的并不是发电的长

期回报（收益中的大部分来自小生产者降低的账单，而非出售其生产的电力实现

的收益），而是安装这样一个系统需要投入高昂的初始成本。在这方面，提供投

资税费减免就是该产业的一个更好的工具，这就使太阳能产品生产者可以降低因

设备的高昂成本向用户收取的高昂费用。为使补贴方案更符合成本效益，应注意

减少搭便车者（即使没有获得补贴也要对其设备进行升级的公司）和降低交易成

本。

为推广可再生能源还实施了以下政策：

强制上网电价，欧洲大陆已经普遍采用，北美洲和中国的部分地区也已采• 

用（见方框四.7和第二章），该政策对通过可再生能源（如风能和太阳

能）生产的电能规定了具体（优惠）价格；

为使补贴方案更符合成

本效益，应注意减少搭

便车者和降低交易成本
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可再生能源义务——即北美洲人们所熟识的配额制，它规定了公共事业单• 

位用电中来自可再生能源的百分比，通常是通过可转让证书制度实现（见

方框二.1）；

其他技术或燃料规定，如巴西对于完全或部分使用乙醇的汽车的长期要求• 

（见方框四.6），中国也规定了这一要求（见方框四.7）。

现在，中国在可再生能源技术专利方面已位居各国前列。中国政府不得不落

实各种政策以克服可再生能源发展道路上的以下障碍：（a）开发可再生能源成

本高；（b）将可再生能源联入电网存在困难；（c）机构障碍；（d）缺少国际

投资；（e）法律和管理框架脆弱；和（f）未来需求水平不确定，进而导致可再

生能源价格不确定。

方框四.７
中国的可再生能源

尽管在过去二十年装机容量的年增长率达到8%，中国的电力供应还是始终跟不上能源需求的

步伐。1986年能源短缺达到年用电量的17%时，中国开始对能源部门进行改革，重点放在降

低能源密集度和发展可再生能源上。自中国版《21世纪议程》于1994年起草以来，可再生

能源技术获得了越来越多的关注。可再生能源发展指南也被加入第十一个五年计划（2006-

2010年）中。通过联合国开发计划署（计划署）和全球环境基金（全环基金）成立的中国可

再生能源产业协会将该领域的国内外投资者汇聚到一起。尽管能源产业在过去二十年进行了

法律和结构改革，根据“绿色GDP核算”研究项目的统计，2004年中国用于环境污染的支出

估计仍高达640亿美元，即国内生产总值的3%（Zhang，2007年）。

新的《可再生能源促进法》（《可再生能源法》）于2006年1月正式生效。它包括首个

促进中国可再生能源的全面政策，并为与可再生能源有关的所有活动提供了法律基础。该法

旨在大幅增加可再生能源在能源消费总量中的份额。

《可再生能源法》的相关条款是：(a) 一个强制规定的市场份额：目的是提高可再生能

源占能源消费总量的份额，具体是2010年达到5%，2020年达到10%；(b) 在政府批准的特许

权基础上的一个具有竞争性的竞价程序；(c) 规定电网必须从合格的入网可再生能源发电厂

买电；(d) 强制上网电价的实施需要为入网的可再生能源提供确定期限的、区别但有利的定

价；和(e) 可再生能源部门的定价依据的是所需技术的开发和使用所需以及提供经济合理的

服务所需。

中国政府已经执行了补充政策倡议以支持该法的落实工作。除其他外，这些倡议包括提

供补贴协助可再生能源的研究与开发；高科技机构内的研究和开发成本资本化适用有利的会

计准则；将所得税收入用于支持地方的可再生能源发展工作；以及向支持提高能效和使用可

再生能源的中小型技术企业提供拨款或优惠贷款。此外，通过全国乡镇电气化方案，装备了

20兆瓦的太阳能光伏能源、840千瓦的风能以及200兆瓦的小型水电站使1 000个村庄得以通过

可再生能源实现电气化。将于2010年完成的“阳光方案”实施了大型入网太阳能光伏项目、

太阳能光伏/混合乡村电力示范系统和用于偏远地区的家用光伏项目。“光明方案”在多边

援助的支持下在中国西北部安装了若干太阳能和风能系统。此外，旨在在中国各地安装风力

涡轮机的双边合作计划——“乘风”计划包括中国与国际可再生能源技术制造商建立合资企

业，以帮助发展可供当地制造业使用的可再生能源。最后，政府还发布了将生物燃料与机动

车燃料进行混合的命令。再有，中国第十一个五年计划的目标是在2006-2010年间将能源密

集度降低20%。

资料来源：Tufts
大学，弗莱彻学院

(2008年)。
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结    论

多数发展中国家都不愿接受强制遵守的排放目标。它们的担忧根源在于基本的

发展挑战，并反映在了《联合国气候变化框架公约》中。11《公约》承认各国拥

有“共同但有区别的责任”（序言部份第六段）。发达国家应当“率先对付气候

变化”（第三条，第一段）；而对于发展中国家来说，“经济和社会发展及消除

贫困是首要和压倒一切的优先事项”（第四条，第七段）。发展中国家认为发达

国家尚未表现出它们在解决气候变化问题方面的牵头作用；此外，不计经济后

果、限制排放水平，这就是阻碍它们的增长以及助长不可接受的贫困和不平等水

平持续存在。

开拓低排放、高增长的发展道路对于成功应对气候挑战、减少全球不平等和

解决极端贫困问题非常关键。如果可以以史为鉴的话，可以看出仅靠市场力量自

身可能无力开辟这样一条道路，亦无法为整个过渡时期提供指导。本章论述了发

展中国家需要一个能够对未来提供一个协调一致的构想、能够应对变革中产生的

各种冲突以及能够制定所需的综合战略的强大而有活力的发展型政权。在过去，

这样的政权通过动员生产性活动所需的资源和提供缺失的投入、将投资风险社会

化、消除各种障碍以及向那些受到活动变化不利影响的人员和部门提供临时支持

成功实现了转型。这涉及支持投资的宏观经济政策与产业政策的结合。一直以

来，财政和货币政策都优先关注增加公共支出，包括对能源、教育、卫生和基础

设施的投资。补贴贷款、贷款担保、税费减免、加速折旧率等都用来增加私营企

业在目标部门的收益。

旨在实现低排放和高增长的新一代发展战略若想取得成功，所有这些因素都

不可缺少。这些战略必须能对能源生产和生产结构的能源密集度、城市发展和交

通体系以及对自然资源的使用和生产中的自然资源密集度进行清晰规划。

制定一项综合战略需要发展型政权和私营部门的共同努力。这必须符合特定

的具体情况。除其他因素外，这取决于发展水平、技术能力、经济规模、自然资

源基础、政府能力以及建立的国家-企业关系。初期步骤可以通过提高能效、实施

更清洁的煤炭处理过程和开发可再生能源实现。但是，无论减缓努力多么必要，

它也不足以保护发展中国家免遭气候变化的威胁。应对这种威胁的最佳防卫手段

仍然是发展多样化经济，使其能够摆脱对为数寥寥的几种活动的依赖，特别是初

级部门中那些对气候冲击和变化敏感的活动。

 11 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。
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第  五  章

技术转让和气候挑战

引    言

前面的章节主张，通过大力投资，推动能源的生产和利用发生转变以及促进受气

候冲击较少的多元化活动，这是综合应对各种气候和发展挑战的基础。该努力将

由公共投资牵头，但只有大量私人投资者投资于扩大绿色经济才能得以维持。同

时，为应对减缓和适应气候变化的各种挑战，还必须辅以各种所需的技术发展。

这些发展涉及：推广现有的低排放技术，扩大可投入市场的新技术，以及开发突

破性的新技术。

资本的快速形成往往伴随着技术升级和学习的加速发展。然而，由于人们所

熟知的一些市场失灵现象往往会减缓或阻挡技术进步，第四章建议，还需设置一

个强有力的公共政策议程，特别是在产业政策中融合价格激励办法、规章制度和

干预措施，以确保技术学习和升级的持续性。第四章还提议，大多数发展中国家

需要通过发展型政权推进上述议程。当一个国家国内没有所需技术，而必须从国

外进口该技术并使之适应本国情况和条件时，该议程将变得复杂，这在很大程度

上是因为技术拥有者比使用者拥有更多的主动权。

众所周知，技术通过若干渠道流动，最重要的有贸易、外国直接投资（FDI）
和跨国技术许可。科技知识也通过研究出版物、研究合作以及技术人员的流动在

全球范围内传播。气候友好型技术的加速流动同样引发了其他技术所面临的问题

和挑战。气候友好型技术不同于许多其他——但不是所有其他的——技术在于，

转让这类技术的紧迫性和规模，因为可能需要利用这类技术来应对气候挑战。但

气候友好型技术也面临一个基本的道德挑战，即应该对气候变化负主要责任的国

家，或者至少是这些国家的公司，可能会将技术转让给那些应该对气候变化问题

负很少责任或根本没有责任的国家，从而从中获利。

在发展中国家，采取适当措施促进清洁技术的转让并在当地建设能力以便有

效使用这些技术，这将需要加大各国之间的合作。这种合作有助于使技术更快地

进入商业化阶段，并鼓励在低排放技术前沿有突破性进展。然而，许多发展中国

家面临的主要挑战是如何传播现有的低排放技术，因此需要国际社会在研发和部

署（RD&D）、消除贸易壁垒、获得可负担得起的资金以及有效的能力建设方面

给予支持。此外，任何国际共同努力，在推动利用低排放技术的同时，都不应抑

制发展中国家自主开发这些技术的能力，从而使它们在国际市场上保有竞争力。

应该对气候变化负主要

责任的国家，或者至少

是这些国家的公司，可
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本章涉及减缓与适应气候变化技术在国际范围内的转让与传播，1 重点是“由

北向南”转让技术，由此，发展中国家可开展具有成本效益的行动，这些行动不

仅与其经济和社会发展相适应，而且在理想状况下还能加强经济和社会发展。本

章指出了技术转让与传播过程中的一些主要障碍，并提出了若干消除或克服障碍

的措施。迄今为止，由于向低排放发展道路转型的进程缓慢，并且有关方面未能

履行国际协定中作出的承诺，所以技术流动非常有限，为解决该问题，本章主要

涉及如何预测未来可能面临的挑战。鉴于气候挑战的规模与紧迫性，本章指出，

国际社会必须更加重视那些确保加大技术转让的结构类型，从而加快向低排放发

展道路转型。鉴于一些发展中国家在生物燃料和可再生能源等领域取得的成就，

气候技术“由南向南”流动也可在转型中发挥重要的作用。在随后关于技术转让

挑战问题的讨论中，需要更加关注如何促进技术“由南向南”转让。

为应对气候变化而进行技术转让： 

全球公共政策挑战

人们一致认为，技术转让是保证在2012年后有效实施《联合国气候变化框架公

约》2 的根本。早在1972年，联合国人类环境会议（联合国，1972年）就明确强

调了技术转让对实现环境和发展目标的重要性。1987年《关于消耗臭氧层物质的

蒙特利尔议定书》3（见方框五.1）和《控制危险废物越境转移及其处置巴塞尔公

约》4 中也出现了涉及技术转让的表述。

1992年，联合国环境与发展会议在里约热内卢召开，会议再次强调，亟需转

让无害环境技术（ESTs），以减缓气候变化。1998年11月2日至14日，《联合国

气候变化框架公约》缔约方在布宜诺斯艾利斯召开了第四届会议，通过了《布宜

诺斯艾利斯行动计划》，5 这是继《联合国气候变化框架公约》通过之后与技术转

让相关的进展情况之一。缔约方会议要求，发达国家要“采取一切切实可行的措

施促进、协助并资助”向发展中国家转让无害环境技术，并增加发展中国家获取

技术的机会。6 特别是，《行动计划》设想，在技术转让过程中“营造一个可刺激

私营部门投资的有利环境”。7

 1 它们属于与气候有关的无害环境技术。

 2 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。

 3 同上，第1552卷，第26369号。

 4 同上，第1673卷，第28911号。

 5 FCCC/CP/1998/16/Add.1，第1/CP.4号决定，第一部分。根据第2/CP.4-8/CP.4号决定

通过了《行动计划》。

 6 同上，第4/CP.4号决定，第3(a)段。

 7 同上，第7 (d)段。

鉴于一些发展中国家在

生物燃料和可再生能源等

领域取得的成就，气候

技术“由南向南”流动

也可在转型中发挥重要

的作用



技术转让和气候挑战 121

2001年10月29日至11月10日，联合国气候变化框架公约缔约方第七次会议在

摩洛哥马拉喀什举行，为实施《框架公约》内有关技术的规定，缔约方启动了政

府间进程，达成了一项技术转让框架协定，8 有意义和有效的行动包括以下几个重

要主题和领域：

技术需求与需求评估•  ：这是由国家主导的一系列活动，目的是查明并确定

减缓与适应气候变化技术的优先事项，特别是发展中国家的技术优先事

项；

技术信息•  ：这一环节是指通过硬件、软件和网络手段等方式促进不同利益

攸关方之间的信息流通，以加强无害环境技术的开发与转让；

营造有利环境•  ：本部分侧重于政府行动，除其他外，包括公平的贸易政

策，清除技术转让过程中出现的技术、法律和行政障碍，健全的经济政

策，监管框架以及透明性。所有这些都是营造一个有利环境的必要条件，

有利于公共和私营部门的技术转让；

 8 FCCC/CP/2001/13/Add.1和Corr.1，第4/CP.7号决定，附件。

方框五.1
《蒙特利尔议定书》执行过程中的经验教训

《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》a 于1987年制定，1989年1月1日生效。科学家发

现，一些人为物质正在加大对地球臭氧层的消耗，而臭氧层能保护地球上的生命免受紫外线

伤害，因此，在这样的背景下制定了该议定书。该议定书被视为是最成功的全球环境协定之

一，它促进了技术开发，并推动了技术在全球范围内的转让，以保护平流层的臭氧层。

该议定书规定，各缔约方需消除大多数消耗臭氧层物质的排放。为实现这一目标，已采

用了无害环境替代物与相关技术。由于这类技术中的许多只广泛存在于少数几个国家，而且

全球市场在将这些技术推广到其他地区方面一直进展缓慢，所以必须实施审慎、积极的国际

技术转移方案，消除消耗臭氧层物质的排放（Strelneck、Linquiti，1995年）。

为执行《蒙特利尔议定书》，1990年《蒙特利尔议定书伦敦修正案》设立了多边基金，

旨在根据该议定书规定的控制措施，为发展中国家缔约方提供帮助。在这些国家，消耗臭氧

层物质的年人均消费量和生产量不足0.3千克。该基金涵盖与技术转让相关的增量成本，包

括现场工程成本、购买和安装设备成本、培训成本以及启动成本。能力建设项目，建立国家

臭氧办公室、区域臭氧网络办公室等能力建设项目也有资格获得资助（Andersen、Madhava 
Sarma和Taddonio，2007年）。截至2008年4月，约49个发达国家（包括经济转型期国家）向

多边基金捐款的总额超过了23亿美元。

从《蒙特利尔议定书》执行过程中已经吸取了不少经验教训，参与气候变化过程的有关

方面可能会对之感兴趣（Andersen、Madhava Sarma和Taddonio，2007年）。与技术转让有关

的经验教训包括：需开展富有远见的技术评估；使金融机制成为技术转让的有利工具；制定

并实施培训计划；利用法规和政策促进技术转让。

a 联合国，《条约汇

编》，第1552卷，第

26369号。



122 2009年世界经济和社会概览

能力建设•  ：这一过程旨在建立、发展、加强并提高现有的科学与技术技

能、能力和机构，特别是在发展中国家，从而使它们能够获得、适应、管

理并开发无害环境技术；

技术转让机制•  ：该机制促进对金融、体制和方法活动的支持：目的是

（a）加强不同国家和地区各利益攸关方之间的协调；（b）通过技术合

作和伙伴关系（公共/公共，私营/公共以及私营/私营）促进各方之间合

作；（c）为各项目和方案的发展提供便利，支持技术转让。

为促进技术转让框架9 的实施，达成了一项制度性协定，并在随后成立了技术

转让专家组，专家一致同意加强在技术开发与转让方面的行动，以支持《巴厘行

动计划》10 规定的有关减缓和适应气候变化行动。

最近，一直在讨论如何促进技术转让以应对气候挑战，与此同时还在讨论为

实现发展目标而转让技术的最佳途径，但两者又有所独立。实际上，前者的讨论

重点是，无论在发达国家还是发展中国家，如何通过学习和适应快速地将应对气

候挑战所需的技术知识广泛应用于经济。由此得出，有必要解决阻碍技术知识传

播的各种市场弊端。近年来，发展面临的挑战过于集中在技术创造者和所有者的

国际地位上，人们会将知识产权和多边贸易规则联系在一起，如《与贸易有关的

知识产权协定》（世界贸易组织，1994年）和《与贸易有关的投资措施协定》 

（同上），此外，双边谈判11 也是一方面原因。这更加强调了创新的重要性。人

们往往认为，保护知识拥有者能衡量国家致力于善治的程度，也可说明它们的投

资环境是否会吸引外国公司，外国公司被认为是获得更为先进技术的最可靠保证

（Maskus，2000年）。

然而，无论哪种观点似乎都未能理解技术挑战的紧迫性，或者技术挑战与大

力向低排放发展道路推进思想的联系，特别是发展中国家。事实上，正如在第二

章讨论的，用以支持这一转型所需的一些关键技术的研发和部署似乎在向错误方

向发展。扭转这一趋势对于朝着低排放未来发展的势头至关重要。这一行动可能

需要利用国际一级的各种机制，最终将需要坚定的领导力，优先考虑集体安全，

而不是狭隘的商业利益。

知识产权

激励措施或障碍

尊重知识产权的义务增加了获取技术的成本。这是否会构成技术转让的一大障碍

将取决于，除其他外，该特定专利技术是否有具有成本效益的替代品或替换物，

 9 同上，第4/CP.7号决定，第2段。

 10 FCCC/CP/2007/6/Add.1，第1/CP.13号决定，第1 (d)段。

 11 完整评论见Littleton（2008年）。
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还取决于行业中的竞争程度，这将影响到技术价格以及许可条件。此外，个人专

利技术可能只提供部分开发新技术的能力；事实上，总体能力可能取决于受多项

专利保护的技术或者专利技术与其他形式知识相结合。对专利和版权等知识产权

的法律保护形式只是保护技术优势的一种方式。商业秘密和企业专门的技术，如

技术人员所拥有的知识，也很重要。

人们围绕知识产权从总体上讲是促进还是阻碍技术转让展开了激烈的争论。

争论毫无结果，而且答案因行业而异，因为市场活力、技术水平、研发和部署的

重要性、模仿的容易程度、市场准入等特点在起作用。此外，经济发展水平也是

引起变化的因素之一。在高收入国家，加强专利权一直与较高的生产力水平、在

研发和部署方面的支出、贸易流量、外国直接投资以及被转让技术的先进程度相

关联。然而，即使在这些国家也存在相当大的变动，而且目前还不清楚知识产权

是引发这些结果的原因还是受这些结果的影响。另一方面，最不发达国家是知识

产权弱国，往往与研发和部署水平低、外国直接投资流入量等因素有关（Blyde和
Acea，2003年；Smith，2001年）。12 但还是很难区别因果关系，甚至在技术转让

到最不发达国家之后，吸收能力有限往往是影响技术广泛应用的主要障碍（联合

国贸易和发展会议，2007年）。

由于加强知识产权保护会增加获取技术的成本，人们普遍接受下列观点，即

低收入发展中国家不应承担大量与知识产权有关的义务，并且只有发展水平提高

了，它们所承担的义务才能相应增加（Hoekman、Maskus、Saggi，2004年）。然

而，由于当前制度过分偏袒技术所有者而不是技术使用者，因此，只有筹资、研

发和部署以及技术合作等方面的配套措施跟上，一种更加循序渐进的方法才可能

支持大规模技术转让，近几年还没有出现这种情况。

知识产权保护和技术开发与转让之间存在一个潜在的权衡利弊问题，这个问

题在气候变化背景下非常重要。图五.1清晰地表明，绝大多数与气候有关的技术

专利所有权都分布在发达经济体。但迄今为止，Barton（2007年）发现了知识产

权在技术转让中的重要性的各种证据。基于对三个领域（光电（PV）、风能和生

物燃料）的调查，他得出的结论是，通常获得专利的不是基本技术，而是一些具

体的改进或特征。更为重要的是其他市场扭曲现象。在光电领域，发展中国家面

临着一个松散的求大于供的市场情况，有许多国家进入该行业。例如，印度、中

国等发展中国家已有能力进入光电行业并参与竞争。在生物燃料技术方面，知识

产权似乎并没有将发展中国家拒之门外，这些国家可获得当下最新的技术，这一

点从巴西、马来西亚、南非和泰国等许多国家的发展状况可以看出。

一个更难以回答的问题是前景如何。在一定程度上，发展中国家通过大力投

资，推动走低排放发展道路，新技术市场将有望迅速扩大。技术转让过程中难以

 12 但至少有一名调查员发现，在低收入国家，强有力的知识产权保护与经济增长存在正相关

关系，但中等收入国家不是这样（Falvey、Foster和Greenaway，2006年）。

只有筹资、研发和部署

以及技术合作等方面的

配套措施跟上，一种更加

循序渐进的方法才可能

支持大规模技术转让
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图五.1
某些国家在可再生能源和机动车减排方面的专利所有权比例

资料来源：经济合作与

发展组织（2007年）。

预料的障碍可减缓这一转型进程，特别是与这些技术相关的新部门，或者迫使通

过技术支付将大量资源转移到已经很先进的经济体中。

最大的障碍和扭曲现象可能与发达经济体中少数生产者的市场力量有关。风

能领域似乎是Barton研究的三个可再生能源行业中最集中的领域，对知识产权的严

格控制可能会阻碍技术转让。即便如此，一些发展中国家已有能力建造风力场，

配备有从全球市场买到的设备，而在这期间并没有产生过高的知识产权费用。
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这些发展中国家面临的挑战是如何打入风力涡轮机的全球市场。现有的行业领先

者很强大，他们不愿意分享尖端技术，担心会产生新的竞争者（见方框五.2）。 

在过去十年里，中国和印度这两个发展中国家凭借各自的谈判优势，已成功建立

了重要的公司。其他发展中国家是否也能这样获得成功还不确定。

促进各国转让技术的多边行动有多种类型：有些行动利用《与贸易有关的知

识产权协定》的弹性；有些行动需要在世界贸易组织的框架下修改上述协定以及

其他准则；有些行动未必与多边贸易框架相关，包括通过国际合作采取措施，促

进发展中国家与技术有关的吸收能力和创新力。

利用《与贸易有关的知识产权协定》的弹性

《与贸易有关的知识产权协定》有若干可利用的弹性，从限制可专利性，到使用

强制许可，或者甚至在区域市场内扩大使用许可。

限制可专利性

可专利性是指为确定哪些发明可以申请专利而设置的界限。《与贸易有关的知识

产权协定》第27条规定“专利可授予所有技术领域的任何发明，只要它们具有新

颖性、包含发明性步骤，并可供工业应用”。在可专利性方面，这些相对宽松的

方框五.2
风力发电领域的外国直接投资（FDI）与技术转让

最近一项关于中国风能的研究考察了在中国从事风力涡轮行业的外国和国内公司，并对四个

案例涉及的技术转让程度作了比较。这四个案例呈现了三种所有权模式，这些模式极大地

影响了技术转让的程度：（a）合资企业有限公司。外国公司开发并拥有所有材料和技术，

使用中国劳动力和材料进行制造（如NEG Micon/Vestas和GE Wind）；（b）合资企业。外

国公司开发技术，然后再由中国公司拥有该技术，使用中国劳动力和材料制造零配件（如

西安-维德）；以及（c）中资企业。中国企业开发、拥有技术，并监督材料的生产过程（如

中国金风）。

这项研究发现，无论企业的所有制模式如何，很少有外国公司转让风力发电技术。外资

企业还没有拒绝接受本地成分要求，因为它们在市场上一直表现不错，并能够保留对知识产

权的控制权。

有鉴于此，中国政府正考虑在风力发电方面实施本地知识产权要求，试图推动跨国公司

转让更多技术。根据世界贸易组织规则或单纯通过限制在该领域进行新的外国直接投资，跨

国公司可对上述关于知识产权要求的规定提出异议。

中国政府也一直努力推动建立强有力的、独立自主的中国风电企业，目前已取得了一些

成效。在中国风电企业中，一些制造商生产的设备价格要比外国同行生产的便宜，差价高达

30%，但一般情况下，这些设备在设计方面不如外国的先进。例如，中国企业生产600-750千

瓦的风力涡轮机，而通用电气公司可生产1.5兆瓦的风力涡轮机，Vestas可生产2兆瓦的风力

涡轮机。中国的制造能力正在迅速地发生着变化，预计到2020年能实现超过30千兆瓦的目

标。

资料来源：Lewis， 

2006年。
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标准为每个国家在制定政策时留出了一定的空间，包括限制可专利性。减少与现

有专利可能发生的冲突，进一步明确标准，从而限制可专利性，这将对技术转让

和创新产生积极影响（Oliva，2008年）。

根据《与贸易有关的知识产权协定》所载的有关技术转让的目标和指导原

则，某些技术被排除在可专利性范围之外，尤其是那些被视为是应对气候变化

和/或属于反竞争措施的必要技术，同时还要与《协定》原则相一致（Littleton， 

2008年）。《生物多样性公约》13 和《粮农植物遗传资源国际公约》14 中已涉及到

上述被排除在外的技术范例（Littleton，2008年）。因为世界知识产权组织（知识

产权组织）内部正在商讨制定一部实体专利法条约，可能会剥夺这一机会（世界

知识产权组织，2008年），所以在商讨结束之前应仔细审查其对与气候有关的技

术转让产生的影响。

将气候友好型技术排除在专利权保护范围之外是降低成本的一种方法。提出

这一建议的理由在于气候变化问题的严重性及其造成的威胁，特别是对发展中国

家。这一建议的不同提法包括：将气候友好型技术和产品排除在专利权保护范围

之外；只在发展中国家将上述技术和产品排除在专利权保护范围之外；如果发展

中国家选择将气候友好型技术和产品排除在专利权保护范围之外，那么准许它们

这样做；根据申请发放自愿许可证，不支付使用费；自动授予自愿许可证，并给

予技术所有者补偿。15

在分级基础上，上述选择或许也可以适用于处在不同发展水平的国家，前三

种适用于低收入发展中国家，后两种适用于中等收入和高收入发展中国家。国家

规模可能是选择适当的灵活性类别的另一个标准。16 对于一个小国家来说，获得

与气候有关的技术许可可能无法盈利，即使是一个中等收入或高收入的发展中国

家，除非这个国家能利用许可证开拓出口市场。在这种情况下，可以降低或取消

版税，或者将专利权耗尽可从国内扩展到整个地区。

强制许可

即使一项技术已获得专利，《与贸易有关的知识产权协定》第30条和第31条规

定，在特定情况下，可以不经专利权人同意，通过颁发强制许可，允许他人未经

授权使用该专利技术。如果根据第30条规定获得强制许可，有关国家还需按照该

条规定声明，减缓或适应气候变化符合“第三方的合法权益”。第二种例外情况

 13 联合国，《条约汇编》，第1760卷，第30619号。

 14 联合国粮食及农业组织，《2001年11月2日-13日，罗马，第三十一届会议，粮农组织会议

报告》，（C 2001/REP），附录D。

 15 后两种选择涉及专利权的例外情况，而不是限制可专利性。

 16 然而，所有发展中国家都理直气壮地指出，需要利用新技术应对发达国家造成的全球性威

胁。

某些技术被排除在可专

利性范围之外，尤其是

那些被视为是应对气候

变化和/或属于反竞争措

施的必要技术
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是，如果一个国家“需要（某种专利技术）保护国家基本安全利益”（第73条

（b）款），或“维护国际和平与安全”（第73条（c）款），那么允许该国在未

经授权的情况下使用该技术。是否可以援引这一条件将取决于是否存在气候灾难

的威胁。

《协定》第31条列出了对专利产品颁发强制许可的其他条件。世界贸易组织

成员国若要符合第31条规定的例外条件，须满足两个重要标准。第一，必须作出

合理的努力争取有关知识产权权利人的适当授权（第31条（b）款）。如果成员

国确定（使用自己的判断）在“国家紧急状态”或“其他极端紧急情况”下，需

要未经授权立即使用专利技术，可不受上述协商要求的限制。但仍然必须“在合

理切实可行范围内尽快”告知知识产权权利人。

通过讨论，人们认识到了与例外条件相关的公共卫生问题，这些讨论表

明，在解释什么是“紧急情况”17 时有一定的弹性，因此，在气候变化方面可

能用到上述例外条件。18 越来越多的人认为，气候变化是一个公共卫生方面的 

“紧急情况”，因此有理由按照第31条规定的例外条件颁发强制许可（第三世界

网，2008年）。事实上，美国最高法院已下令环境保护局（EPA）裁定二氧化碳

（CO2）是否是危害公共卫生和福利的污染物，如果是的话，根据1990年《清洁空

气法》的规定，环保局有义务进行监管。2009年3月20日，环保局发布了一项“危

害物调查结果”。19

第二，销售受保护资产必须主要在授权此种使用的成员的国内市场（第31条

（f）款）。因此，各发展中国家的公司必须设法寻找与气候变化相关的例外情

况，以确保技术有效、快速地传播。将技术限制在一国（小国或穷国）范围，可

能会阻碍规模经济的发展，妨碍技术实现成本效益。在国内生产不足的国家，已

暂时放弃了国内市场要求，这反映了人们已认识到公共卫生例外情况中存在上述

事实。20

世界贸易组织总理事会通过了《与贸易有关的知识产权协定》的修正案，21

根据该修正案，就某些药品而言将对发展中国家取消上述国内市场限制，以使这

些产品能出口到区域市场。22（由于修正案尚未得到三分之二成员国的批准，所

以至今还没有生效。）上述取消限制的做法可延伸到气候友好型技术，特别是

 17 紧急情况是指，需要迅速采取行动应对的情况，从而防止危及生命或严重损害财产、或阻

止犯罪嫌疑人逃离或销毁证据的情况发生。

 18 例如，见《与贸易有关的知识产权协定和公共卫生问题宣言》（世界贸易组织，2001年），

第5条（c）款。

 19 Bryan Walsh，“环境保护局最终认定二氧化碳为有害物”，《时代》，2009年3月23日。

 20 见2003年8月30日世界贸易组织总理事会关于执行《与贸易有关的知识产权协定和公共卫

生问题多哈宣言》第6段的决定（世界贸易组织，2003年），第2 (a)(ii)段。

 21 见总理事会2005年12月6日关于《与贸易有关的知识产权协定》修正案的决定(WT/L/641)。

 22 同上，附录，附件，第3段。
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根据《与贸易有关的知识产权协定和公共卫生问题宣言》第5（b）款规定，即 

“（e）每个成员国都有权颁发强制许可，并可自行确定颁发此类许可的理由”。

上述修订一定会遭到经济合作与发展组织（经合组织）成员国的技术所有者的强

烈反对，因为他们可能失去潜在的租金。但是，即使忽略公共卫生，也可以说，

如果目前发展中国家还没有获得这些技术，那么因给予它们强制使用权而产生的

租金损失将是有限的（Hoekman、Maskus和Saggi，2004年）。

在穷尽规则方面采取区域办法也是有益的，这是指某一特定产品一旦售出，

对其的专利保护就终止了（Littleton，2008年）。《与贸易有关的知识产权协定》

第6条规定，各成员国可自行决定这些规则。一般情况下，权利用尽具有普遍性

或属地性。根据普遍用尽规则，产品一旦售出，专利持有人就不能限制其分布。

这为平行进口提供了便利，并且其他国家的人可能与专利持有人展开竞争。专利

持有人通常偏向于属地用尽规则，该规则限制了售卖产品的权利，即未经专利持

有人授权不得出售物品，因此，只有征得专利持有人的同意，才能有平行进口。

这些不同制度为技术转让与创新提供了不同的激励机制。虽然平行进口加大了竞

争，导致更多人获得更为廉价的技术，但专利持有人的利润减少会打击他们的创

新力。采用区域用尽规则是一个值得考虑的折中办法。根据该规则，只有产品在

所涉及区域内销售的情况下，才允许平行进口。区域用尽规则不仅建立了保护专

利的区域缓冲地带，同时还允许平行进口，因此，它可能适当地兼顾了技术转让

与创新激励措施（Littleton，2008年）。

修改《与贸易有关的知识产权协定》23

修改与气候有关的技术例外规定可根据如上所述的确保基本药物的例外规定。新

的《与贸易有关的知识产权协定和气候变化问题宣言》可能会阐明现有的弹性，

并为转让无害环境技术提供新动力。特别是，可向最不发达国家和小岛屿发展中

国家推行这些例外规定，因为在这些国家，贸易和投资流动过程中似乎对保护知

识产权不太敏感，而且气候变化带来的危险尤为严重。24 正如刚才所说，这样的

修改必须考虑气候变化问题的不确定性和不断变化性，并处理适应和减缓气候变

化的技术。

强有力的、综合性的鼓励竞争的规定也将促进技术转让。《与贸易有关的知

识产权协定》第40条中限制性商业条件的类别可扩大，第31条规定的强制许可

可为无害环境技术提供便利。正如Matsushita、Schönbaum、Mavroidis所指出的

（2006年），“许多发展中国家认为，在滥用专利技术垄断权导致公共利益受损

的情况下，应要求使用强制许可”。随着发展中国家在世界贸易组织中的影响力

 23 本部分内容基于Littleton（2008年）。

 24 然而，许多发展中国家坚持认为，该问题同样不在它们的支付能力范围之内，它们确信造

成气候变化问题的国家应承担责任。

修改与气候有关的技术

例外规定可根据如上所

述的确保基本药物的例

外规定
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不断扩大，这些成员国可重新界定并扩大“滥用”在这一情况下的概念范畴，超

越许可限制，将其他与知识产权有关的做法纳入其中，扫除气候友好型技术转让

过程中的障碍（Hutchison，即将出版）。25 发达国家也可在这方面带头，对国内

与气候有关的知识产权颁发强制许可，但这一战略尚未试行。26 但是，有利于竞

争的条款将遭到知识产权权利人的强烈反对，这些权利人对世界贸易组织几个成

员国产生了很大影响。

可减少质疑专利程序的繁杂程度，以便为发展中国家降低成本（Stiglitz， 

2008年）。建立一个简单的专利前反对进程，可进一步降低成本，并可防止滥用

专利。

可颁布许可准则，规定向无害环境技术的专利许可证持有人收取固定、适

中的费用。如果受保护的资产明显具有环境效益，知识产权权利人将负举证

责任，说明强制许可为何不必要（Scherer，1984年；Stiglitz，2008年）。在专

利持有人已授权向发展中国家转让气候友好型技术的情况下，通过知识产权

的申请费用分级系统，可免除向专利持有人支付费用（Barton和Maskus，2006

年；Maskus，2004年）。

如果授予正式许可不现实，那么可仿照下述准则授予临时许可：根据《粮农

植物遗传资源国际公约》规定，植物育种者可获得豁免，农民可享有特权。27 例

如，知识产权权利人可在有限的时间内向发展中国家的用户提供技术，以期技术

一旦“适应热带气候”，即适应当地要求后，收取费用。这一建议既可适用于气

候变化的适应技术，也可用于减缓技术。

加强评估技术转让进展的各种机制是有益的。这些机制可以建立在《与贸易

有关的知识产权协定》基础之上，也可涉及多个世界贸易组织协定（Maskus， 

2004年）。当前评估存在的问题是下列两方面原因造成的：不透明、缺乏可行的

执行机制。在没有正式执行的情况下，“点名羞辱”至少是一种问责措施。

在修改任何一项世界贸易组织协定时，肯定会遇到很大的政治困难。技术转

让措施往往不利于知识产权权利人，而他们往往在发达国家拥有很大的政治影响

力。此外，尽管承认各项发展目标，但各国待遇平等是《与贸易有关的知识产权

协定》的核心所在。然而，如基本药物方面的进展所示，平等对待技术可能没那

么重要。无疑，应对气候变化的全球行动不是一场零和游戏，希望修订《与贸易

有关的知识产权协定》关于该领域的规定的世界贸易组织成员国，必须重视共同

 25 另一方面，过于恐惧竞争加大，总的来说，可能会阻碍技术转让。

 26 譬如，美利坚合众国可规定，气候友好型技术的专利持有人可根据特定条款同意在海外使

用其技术。不可否认的是，出于政治原因，将很难达成关于这项提议的协定。

 27 育种者豁免是指，育种者可通过实验，利用受保护的植物品种创造新品种。农民特权是

指，允许农民保存受保护的种子品种，在以后的播种中再利用它们。

加强评估技术转让进展

的各种机制是有益的



130 2009年世界经济和社会概览

利益，推动全球公众享有稳定气候的利益。不过，在作出任何改革努力的过程

中，都需要解决公平问题。

处理与知识产权有关问题的其他办法 

与创新激励方法

世界贸易组织在气候变化领域发挥的机构作用“才开始被人们充分考虑”（Evans
和Steven，2009年，第32页）。然而，将贸易准则与气候问题混在一起会引发严

重的问题，特别是对发展中国家。下面列举了其他一些促进技术获取与推广的提

议，这些提议有可能被纳入世界贸易组织的框架内，也有可能不会。具体如下：

获取开放源信息以及更多地分享 
公共研发和部署成果

获取有关现有技术的信息很困难，这是技术转让与技术采用过程中的一个制约因

素。一个提议的解决办法是订立一个信息访问协定。早在1992年，人们就要求

建立一个气候友好型技术信息交流中心（例如见《21世纪议程》第34章（联合

国，1992年））。《气候公约》已作出一些努力，支持技术转让框架，并开展技

术需求评估。但是需进一步扩大这些努力，并将其与更广泛的发展挑战更好地融

合在一起。

《粮农植物遗传资源国际公约》的获取和利益分享多边制度可作为关于获取

气候友好型技术协定的一种模式（Halewood和Nnadozie，2008年）。根据这些方

式，Barton和Maskus（2006年）提出一项关于获得基本科技的正式协定，“以确

保人们能普遍享受到基本的科学成果，并以合理的成本加强向发展中国家转让基

本技术信息”。作为世界贸易组织的一项协定，该文书可利用各种争端解决机制

和其他体制结构的优势。

订立这样一个协定会遇到一些困难。首先，以一种可以接受的方式，区

分“基础”与“应用”研究会成为一个挑战。因此，为了有利于气候友好型技

术，可在全球公共产品范围内，从更广泛的意义上解释“基础”研究的概念

（Barton、Maskus，2006年）。涉及到模棱两可的案例时，需建立一定的准则，

说明哪些研究成果是机密、哪些可以公开。

专用供资机制

各国政府可单独或共同提供资金，资助技术开发和转让。提供补贴、减免税收

以及其他的财政奖励措施是国家提供资金的最直接办法。单个国家可通过降低

研发和部署项目的风险级别，引导私营公司把重点转向其他特定领域，如与气

候变化有关的技术领域（Stiglitz，2008年）。但单个国家政府的财政能力有限。

各国政府可单独或共同

提供资金，资助技术开

发和转让
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此外，这类财政支出在全球范围内会被“搭便车者”利用（Barton和Maskus， 

2006年）。

一个协调的国际供资机制将有助于解决搭便车的问题。在这方面，可能的机

制包括建立一个信托基金，鼓励在发展中国家直接进行研发和部署（Roffe，2002

年）；设立一个购买专利基金，从专利持有人手中购买知识产权（联合国，经济

和社会事务部，2008年）；建立一个基金，涵盖发展中国家企业中无害环境技术

和常规技术之间的成本差异（如执行蒙特利尔议定书多边基金，见方框五.1）。

技术奖励制度可规避与知识产权有关的问题。在技术奖励制度下，要对所需

的技术性能特点加以界定，为开发该项技术举办竞赛，并给成功的创新者颁奖，

以换取知识产权。奖赏不仅有助于减少营销方面不必要的开支，而且有助于削弱

反竞争行为的动力（Stiglitz，2008年）。提前购买基金/协定等奖赏措施结合具

体、明确的目标会产生最佳效果（如某种特定疾病的疫苗）。

技术开发与转让机制

在国际一级，可在《联合国气候变化框架公约》缔约方会议的支持下建立技术转

让机制，设立一个秘书处和若干专家小组审查发展中国家面临的各种技术挑战，

并酌情提供技术援助，支持减缓和适应气候变化方面可用的技术选择。这一模式

已成功应用到了《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》的体制结构内，也可

适用于气候变化的情况。

在区域和国家一级，可创建各个中心，致力于低排放技术的创新和推广，可

将这些中心与国际机制联系起来，并通过国际机制实现彼此关联。这些中心将发

挥重要的作用，使发展中国家可以获得并负担得起技术。至少在最初阶段，这些

中心有可能接受政府资助，尽管捐助者、公共和私人资金的确切比例会因国家和

时间的不同而有所差异。基础研究、实地试验、商业培养服务、风险投资、技术

咨询和支持以及政策与市场分析如何组合，将在很大程度上取决于当地的条件及

其面临的挑战。

通过投资转让技术

通过外国直接投资获得清洁技术

外国直接投资（FDI）的许多说明都强调，利用知识产权和领先技术等企业特定

的优势，大公司得以在本国和本区域以外进行高风险、高成本的投资活动。吸纳

这些企业一直被视为是发展中国家缩小它们与更为先进的国家之间技术差距的一

种方式。近年来，发展中国家为吸引这些企业而制定的政策已发生了转变，从为

这类企业提供受保护的本地市场，到放宽本国关于外国直接投资和贸易的规则，

如建立出口加工区。预计，这不仅有助于打破技术对经济增长的限制，而且有助

一个协调的国际供资机

制将有助于解决搭便车

的问题

在国际一级，可在《联

合国气候变化框架公
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于消除外汇对经济增长的制约。结果往往令人失望，特别是在用外国直接投资替

代国内能力建设工作的情况下（联合国，2006年）。

表面上，外国直接投资可将技术从本国转移到东道国，问题是技术转让对

东道国经济的其他部分产生了何种联系。技术溢出的程度如何？正如Hirschman 
（1971年）在约40年前提出的疑问，外国直接投资是否“加剧了本地投入不断减

少的现象”或者它们是否确实“损害了当地生产要素的质量”？要更为详尽地回

答这些问题需要一个漫长的过程，这已超出了本《概览》的范围。然而，在大量

文献中值得注意的有两个广泛的调研结果，它们将对外国直接投资在低排放发展

新道路中的作用产生影响。第一，外国直接投资往往会成为经济增长过程中的一

个滞后变量；也就是说，是市场规模、供应商分布、人力资本等诸多因素吸引了

外国直接投资，而这些因素均是成功推动发展所产生的结果。第二，即使外国直

接投资成为了现实，也需要积极的政策确保其对本地经济产生有价值的溢出效

应。28

溢出效应可通过许多方式产生，包括技术人员在跨国子公司或合资企业与其

他企业之间流动，竞争对手的技术模仿，与供应商、客户或商业伙伴进行技术交

流。

强有力的知识产权保护并不是大量外国投资的必要条件，中国的情况清楚地

表明了这一点。中国庞大的市场与飞速增长的经济迫使外国公司去投资，即使这

种投资存在失去专有技术控制权的风险。在《与贸易有关的知识产权协定》出台

之前，大韩民国、中国台湾和巴西等知识产权制度“弱”的经济体一直是主要的

技术接收方（Correa，2005年，第228页）。

最近有关将外国直接投资作为技术转让工具的研究（Todo和Miyamoto，2006

年；O’Connor和Lunati，2008年）指出了影响技术或知识外溢程度的几个条

件。Todo和Miyamoto采用印度尼西亚的工业抽样调查数据，研究日本跨国公司的

子公司与印度尼西亚公司之间的知识外溢。他们得出的结论是，只有在日本子公

司自己投资研发和部署的情况下，才会产生知识外溢；否则，知识外溢可忽略不

计。其他研究发现，本地企业进行的研发和部署工作也影响到了外资企业知识外

溢的程度。Miyamoto（2008年）发现，在印度尼西亚，本地企业的培训投资与外

资企业知识外溢程度存在重要的正相关关系。所有的这些调查结果反映出，通过

外国直接投资进行的技术或知识转移不是自动产生的，而是取决于外企和本地企

业相辅相成的投资。

迄今为止，几乎没有开展什么研究，说明外国直接投资外溢在支持向低排放

高增长道路转型中发挥的作用。然而，风能技术在中国的应用情况表明，吸引外

国直接投资本身没有保障作用（见方框五.2）。最近一项关于中国汽车行业的研

究（Gallagher，2006年）同样也在这方面具有指导性。交通运输业是相关领域互

 28 关于外国直接投资与发展的联系，见Kozul-Wright和Rayment（2007年，第4章）。
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联集团的一分子，预计，它们将引领中国走向工业发展的下一阶段。从1980年代

初起，交通运输业就开始迅速增长，部分原因是与外国汽车公司的合资企业主要

为不断壮大的国内市场生产汽车。近年来，交通运输业的发展反过来有助于中国

石油进口的迅猛增长。在2000年之前，该行业一直受一些法规和排放标准的管

辖。自2000年前起，政府制定了更严格的规定，旨在迫使外企转让清洁技术。但

有证据表明，尽管这些公司已引进了更为现代的污染控制技术，但它们却一直不

愿意引进尖端技术，这些公司的努力所产生的整体影响在不断增多的车主规模效

应下显得微不足道。这项研究的结论是，由于高昂的价格与外国公司对知识产权

的控制，市场激励措施本身不可能帮助中国跳跃到燃料电池车等清洁车辆的下一

阶段。研究表明，目前混合动力车辆的生产商一直不愿意在中国国内转让混合动

力车生产技术。相反，中国政府将需要考虑更为全面和综合的政策办法，通过支

持研发和部署、工程培训与海外学习，加强本国汽车行业的学习；并努力促进对

清洁汽车的需求，以应对更高的价格和更严格的规定。尽管这些措施向国内外私

人投资者发出了明确的信号，即要发展清洁技术，但同时也需要出台更为广泛的

国家规划举措，以改善和扩大公共基础设施，确保交通运输运系统的发展符合气

候目标。

清洁发展机制和技术转让

以市场为主导的清洁发展机制（CDM）是根据《联合国气候变化框架公约京都议

定书》29 建立的，旨在通过鼓励私营部门的公司作出减排努力并在发展中国家投

资，帮助发达国家实现其排放目标。虽然不一定需要进行外国直接投资，但是这

些项目中有许多涉及发达国家的跨国公司。预计，在私营部门的转让将有助于无

害环境技术向发展中国家转让。

一些研究试图确定，在多大程度上技术转让是通过清洁发展机制的过程实

现的。最近，《联合国气候变化框架公约》登记和发放股（Seres和Haites，2008

年）发表了其清洁发展机制与技术转让报告。根据3 296份登记在册的清洁发展机

制拟议项目资料，该报告指出，约有36%的项目涉及到技术转让，这些项目占预估

年减排量的59%，这表明，在通常情况下，涉及技术转让的项目大大超过不涉及技

术转让的项目。该报告还发现，约有30%的单边项目、40%的外国参与项目以及30%

的小规模项目涉及技术转让，而所有项目中有36%涉及技术转让。研究还发现，转

让的技术主要源自日本、德国、美利坚合众国、法国、大不列颠及北爱尔兰联合

王国，这些国家所占比例超过了70%。

研究发现，在已报告的与清洁发展机制项目有关的技术转让中，各国之间存

在很大的差异。Dechezleprêtre、Glachant和Ménière（2009年）重点研究了巴西、

中国、印度和墨西哥这四个国家，它们的项目约占所有清洁发展机制项目的四分

 29 联合国，《条约汇编》，第2303卷，第30822号。
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之三。墨西哥项目中包含国际技术转让的占68%；印度、巴西和中国项目的这一

比例分别占12%、40%和59%。墨西哥和巴西技术转让率较高的原因之一是，在这

两个国家的外国公司大量参与清洁发展机制项目，而在中国和印度，参与该类项

目的外国公司较少。Seres和Haites（2008年）指出，造成上述差异的另一个原因是

贸易政策，有些国家对进口设备征收的关税比其他国家要高得多。很显然，这一

因素是否成为技术推广过程中的一个障碍取决于国内技术能力是否是有效的替代

品。随着时间的推移，特定类别的清洁发展机制项目中的技术转让普遍下降了，

这表明这类项目所使用的技术越来越多地依赖国内知识和设备。

到目前为止，清洁发展机制的运作规模非常有限，且过于集中在少数发展中

国家，这些因素导致大力发展本《概览》提议的清洁技术难以开始和维持。从长

远看来，简化清洁发展机制，包括建立部门或技术基准，可能更有助于有效地提

高技术标准。但这可能需要一段时间。

贸易和与气候有关的技术转让

各国政府越来越关注如何应对气候变化问题，因此，南北贸易开始复苏，各种环

境辩论在讨论如何区别符合世界贸易组织规定的合法环境、卫生保护措施与变相

的贸易保护主义措施。尽管在1994年成立了世界贸易组织贸易和环境委员会，以

期解决有争议的贸易与环境问题，如在符合世界贸易组织标准的同时，如何加快

转让无害环境技术等，但至今没有取得太大的进展。相反，世界贸易组织争端小

组在讨论进口国是否可以禁止从没有使用相关设备来避免混获海豚和濒临灭绝的

海龟的国家进口金枪鱼和虾后，作出了一些说明。由于之前就以下两个问题没有

达成任何协定，一是如何处理所提出的对交易商品的碳浓度做出说明的措施，二

是鼓励开发低碳能源的补贴，因此预计会出现更多类似的贸易争端。

我们按照《联合国气候变化框架公约》规定的共同但有区别的责任原则，以

及世界贸易组织框架内的相应规定，即对发展中国家实行特殊和差别待遇，审查

下述问题以及就加快转让与气候有关的技术提出的一些建议。各国同意上述原则

是因为，它们认为这些原则反映了各国在日积月累的温室气体排放导致气候变化

这一问题上的能力和责任差异。这些原则还认识到一个事实，即发展中国家渴望

进一步发展经济并提高本国公民的社会福祉。

例如，根据《京都议定书》的规定，发展中国家没有具有约束力的温室气体

减排承诺，但它们必须收集数据并采取减缓和适应措施。发展中国家减排行动的

水平和程度将取决于发达国家承诺的资金、技术和能力建设支持。

已提议的与贸易有关的行动包括：加快与气候有关的环境商品和服务的贸易自

由化；在与气候有关的环境商品和服务方面，放宽知识产权制度；进一步探讨载于

《马拉喀什协定》的《补贴与反补贴措施协定》（世界贸易组织，1994年），允许

实行补贴，从而促进对低碳技术的投资。
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自《21世纪议程》通过（联合国，1992年）以来，一直在强调贸易自由化对

环境（包括气候变化）和发展的潜在利益。《关于环境与发展的里约宣言》（同

上）第12条原则指出，各国政府应“促进有利、开放的国际经济体系，使之有助

于所有国家的经济增长和可持续发展，从而更好地解决环境退化问题”。贸易很

重要，这是因为进口资本货物和服务提供了除外国直接投资或许可以外，从发达

国家获取环境技术和专门知识的其他渠道。

然而，要实现有效的技术转让，仅有贸易自由化是不够的。事实上，尽管市

场自由化程度前所未有，《联合国气候变化框架公约》及其《京都议定书》以及

世界贸易组织的有关文书对技术转让作出了多项承诺，但技术转让的迹象很少。

有人曾认为，及早实现环境商品和服务贸易自由化，降低环境商品和服务相对于

非环境或主流商品和服务的价格，这将有助于实现环境目标，从而促进和推动更

为环保的可持续生产与消费。为支持气候行动，世界银行（2008年a）提议，加

速放宽对清洁发展机制项目中使用的产品、技术和服务的限制，以降低设备成本

和其他费用。由于多哈回合谈判以失败告终，并且人们缺乏对环境商品和服务的

定义，以及南北对于应该更快地降低哪种关税持有不同意见，所以环境商品和服

务自由化受阻，进展缓慢。

与气候有关的环境商品和服务的贸易自由化

一般来说，相对于发达国家，发展中国家更依赖于通过征收关税来创造财政收入，

而发达国家有专门的机构征收所得税、销售税或增值税。大幅度减少上述商品和服

务的关税意味着要降低财政收入，进而减少对社会和基础设施发展的财政投入。

在环境商品和服务自由化方面，发展中国家和发达国家的目标不同。发展中

国家希望在获得适应技术的同时，保护国内新生的环境商品和服务产业，从而最

终成为这些新兴行业的竞争者。有些发达国家在资本和技术密集型环境商品和服

务方面具有相对优势，它们建议，早日实现这些商品和服务的贸易自由化。各方

没能在界定“合格的”环境商品和服务或与气候有关的技术方面达成一致，其中

的另一个障碍在于没有明确指明哪些商品和服务可征收关税。目前，通过世界海

关组织《商品名称及编码协调制度》来追踪有关商品和服务，并且现已统一成6

位数级别。由于6位数级别仍然高度综合，它将可服务于环境和非环境的商品混

为一谈，如“液体泵”，液体泵它不仅常用于制造风力涡轮机，而且也用于其他

工业流程。根据该协调制度放宽对这些商品的限制，将迫使进口国放弃所有此类

泵的关税收入，致使当地企业，通常是中小型企业，面临国际竞争。

因此，发展中国家担心，关于环境商品和服务的谈判是发达国家试图强行打

开它们市场的又一个举动。同时，发展中国家注意到，发达国家迟迟没有履行技

术转让、能力建设和资金援助方面的义务，而这些是让发展中国家获得与气候有

关的必要技术所必需的。
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可以肯定的是，如果不要求发展中国家遵守世界贸易组织有约束力的承诺，

降低“环境商品”的关税级别或对其实行零关税，那么发展中国家会保留更多的

政策空间。它们可以选择开发自己的产业和产品，同时保持适合这一目标的关

税，或者放宽对某些与环境有关的产品适用的关税。这一点很重要，因为越来越

多的世界贸易组织关税削减具有了约束力；换句话说，关税一旦降低就不能再度

提高。30 在没有适当保障措施的情况下，加速放宽对环境商品和服务的关税限制，

将减少发展中国家可以选择的政策，影响它们推动本地生产沿着低排放发展道路

发展的目标（Khor，即将出版）。

第二个定义性问题涉及水处理、废物收集技术等传统环境商品和服务与无害

环境产品（EPPs）之间的矛盾。发达国家最初提出的环境商品与服务清单反映

了亚洲-太平洋经济合作组织（APEC）的清单，并包含了典型的资本和技术密

集型产品。无害环境产品减少了生产过程中或产品使用阶段的污染，而不是提供

末端治理污染的办法。著名的例子包括有机食品、咖啡，以及生产过程中排放较

少或使用过程中较为节能的产品，如混合动力汽车。世界贸易组织对无害环境产

品的争论焦点在于，世界贸易组织能否（以及如何）根据加工过程或生产方法

（PPMs）区别类似产品。

根据世界贸易组织所体现的最惠国待遇和国民待遇原则，不得歧视不同贸易

伙伴生产的“同类产品”，要平等地对待本国产品与外国同类产品。发展中国家

担心发达国家会将加工过程或生产方法作为非关税贸易壁垒的基础（通过实行发

展中国家难以达到的与加工有关的高环境标准），因此，发展中国家一直主张，

如果最终产品具有相同的物理特性，无论生产过程如何，它们均属于“同类产

品”。然而，如上所述，最近争端小组关于进口虾、混获海龟问题的结论似乎表

明，只要保护环境（本案中濒临灭绝的海龟）的措施没有歧视国内和国际生产

者，根据《关税及贸易总协定》（关贸总协定）第二十条规定，这些措施就没有

违反世界贸易组织规定，因为该条款规定，为保护人类、动物或植物的生命或健

康，允许出现世界贸易组织贸易规则的例外情况。最近，拉美国家提议，将可持

续性农业产品纳入环境商品和服务清单，很显然，这是发展无害环境产品的一个

开端。31

鉴于在多边一级缺乏进展，国际可持续发展研究所（Cosbey，2008年）建

议，可在双边和区域贸易协定中，和/或通过与世界贸易组织采购协定相类似的

多边协定，作出努力，成员国可选择签署自愿协定，该协定只有在足够多的国家

 30 在乌拉圭回合多边贸易谈判中，发展中国家增加了进口特定商品的比重，从21%增至73%，这

些商品均实行“有约束力的”（已承诺的、很难增长）关税率。相关数据可查询世界贸易

组织网站http://www.wto.org/english/theWTO_e/whatis_e/tif_e/agrm2_e.htm（登录时间：2009

年5月13日）。

 31 该项提议以及巴西关于将生物乙醇纳入清单的提议，均遭到经合组织成员国的反对。

如果不要求发展中国家

降低“环境商品”的关

税级别或对其实行零关

税，那么发展中国家会

保留更多的政策空间
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加入之后方可生效。其他建议认为，技术应该受需求驱动，因此，发展中国家应

评估其适应和减缓需求和/或发展目标，并将有关技术列入清单。

隐  含  碳

边界调整措施会谈重新涉及到了有争议的无害环境产品，或与产品加工过程和生

产方法有关的问题，边界调整就是根据产品生产过程中的碳排放量或隐含碳，在

产品进入一个国家或集团时，适用不同的关税。律师在具体细节上没有达成一

致，但他们似乎都认为，如果遵循世界贸易组织当前的规则，绝大多数边界碳调

整将难以实施。

由于发达国家正在制定应对气候变化的政策，所以发达国家的能源与碳密集

型产业担心，它们不得不与非附件一国家的生产商竞争，因为这些生产商并没有

面临较高的能源价格。发达国家政府可能还担心所谓的碳泄露问题——即上述产

业转移到没有碳管制的国家，在产生相应经济成本的同时破坏环境。因此，许多

发达国家建议，边界调整可“纠正”进口商品生产过程中的碳排放差别。如果所

有发达国家均遵从具有约束力的量化减排目标制度，那么这些措施将主要针对发

展中国家，特别是主要排放国。这样做旨在鼓励这些发展中国家加入有约束力的

减排目标制度。

要降低灾难性气候变化发生的可能性，那么发展中国家最终无论如何都要在

以往的基础上大幅度削减排放量。然而，鉴于在前面章节中所述的原因，不能指

望发展中国家像发达国家一样在相同的条件或同样的时间框架内减排，也不能指

望它们在没有发达国家资金与技术援助的情况下减排。

采取“大棒”式的强硬措施促使发展中国家作出有约束力的承诺可能只会削

弱南北之间的信任，特别是发达国家尚未切实实施“胡萝卜”政策，还没有向发

展中国家提供大量资金和技术支持。

边界调整措施不仅没有必要，而且也不可能实现其目标（Cosbey，2008年）。

可能没有必要的原因是，只有少数几个能源密集型行业（钢铁、铝、造纸、化工

和水泥）将受到影响，而这些行业只占发达国家经济活动的一小部分。以联合王

国为例，上述行业比重只占其国内生产总值（GDP）的0.5%（同上）。边界调整

措施可能不会达到其目标是因为，边界碳调整可能只会通过拥有强硬气候措施的

国家改变贸易方式。比如，中国向美国出口的碳密集型产品甚至还不及中国国内

生产总值的1%。此外，如果边界措施只涉及基本材料（如铝），那么会损害在生产

过程中使用这些材料的国内生产者。如果边界措施涵盖制成品（如铝架自行车），

那么估计边界调整措施将会变得很难。如上所述，如果边界措施要符合世界贸易

组织的非歧视性原则，以及《联合国气候变化框架公约》共同但有区别的责任原

则，那么制定起来会极其困难。

采取“大棒”式的强硬

措施促使发展中国家作

出有约束力的承诺可能

只会削弱南北之间的

信任

边界调整措施不仅没有

必要，而且也不可能实

现其目标
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向发展中国家提供资金和技术支持变得更加紧迫，因为发达国家已采取措施

限制使用矿物燃料，它们对矿物燃料需求的降低将会导致世界煤炭和石油价格下

跌。如果没有适当的鼓励、支持措施，对于那些没有类似国内政策的发展中国家

来说，低廉的矿物燃料价格可能会增加它们对碳密集型燃料的消耗（Fortunato， 

2009年；Cosbey，2008年）。

低排放能源补贴

除了隐含碳问题，支持低碳能源的补贴也在遵守世界贸易组织规则方面引起了各

种问题。能源部门产生的温室气体占造成气候变化的温室气体排放量的三分之

二。抑制气候变化的政策集中在两方面：对矿物燃料产生的二氧化碳征税或限制

二氧化碳的排放量，和/或为替代能源提供补贴。但是，推动脱碳经济发展将需要

政府出台奖励措施（以及规章制度），因此，各国必须澄清哪些补贴符合世界贸

易组织的标准。相对于无害环境产品以及环境商品和服务自由化问题而言，低排

放能源补贴问题更容易解决，因为有一个先例：根据《补贴与反补贴措施协定》

（该协定在1999年失效），有过一次有关环境补贴的例外情况，因此，如果与气

候有关的补贴不损害其他国家的竞争对手，那么也可以再次出现补贴特例。

如果能恢复这些补贴的不可诉性，那么发达国家和发展中国家都可以补贴关

于减缓和适应气候变化的一般性研究（支持由企业或与企业签订合同的高等教育

或研究机构开展的研究活动），而无需担心受到贸易制裁（Hoekman、Maskus和
Saggi，2004年）。

关于碳交易系统，目前还不清楚根据《补贴与反补贴措施协定》的规定，免

费分配的排放许可量是否会被视为补贴，因为在这一点上没有任何判例（Hufbauer
和Kim，2009年）。值得注意的是，根据《补贴与反补贴措施协定》规定，反补贴

税不适用于那些没有采取行动应对气候变化的国家。根据该协定，不采取行动不

能享受“补贴”。32

多边投资协定——《与贸易有关的投资措施协定》——没有规定多少义务。但

是，2 500个双边投资协定以及多项区域贸易协定中的双边投资章节均包含了强有

力的措施。在《北美自由贸易协定》（NAFTA）中，没收范围过于广泛，导致出

现大量仲裁，因此，美国、加拿大和墨西哥同意澄清并限制有关定义，阐明投资

者可以根据有关章节要求没收的范围。在某些情况下，这些仲裁对那些考虑加强

法规的国家产生了寒蝉效应。这些国家担心，投资者可能会声称，新法规对他们

构成了不公平、不公正的待遇。要保证阐明哪种与气候有关的投资是间接没收，

从而给予各个国家一定的政策空间，使之制定合适的规章制度，而无须担心向外

国公司支付高额补偿。

 32 以往的经验表明，成功的高能效努力可引起“反弹效应”，提高整体消费。新措施必须解

决绝对能耗问题。
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促进发展中国家能力建设的 

国际政策和措施

技术的消化吸收需要物质资本和人力资本的投资。资本形成的速度越快，吸收引

进技术的可能性越大。然而，正如第四章所讨论的，促进地方的技术学习和能力

对在应对气候变化时成功应用技术知识至关重要。如图五.2所示，技术需求因地

区而异。但在任何情况下，积极的政府政策将有助于获得成功的结果（见第四

章）。此外，气候挑战的全球性与紧迫性意味着，迅速传播适当的技术方法需要

国际社会的通力合作。

研发和示范领域尤其是这样，在该领域，发展中国家远远落后，随着新技术

的出现，它们有可能进一步落后于发达国家。对新的发展道路至关重要的主要技

术包括碳的捕获与固存、低排放生物燃料以及太阳能电池板等可再生能源的突破

技术。此外，发展中国家还需要在农业、灾害管理和城市规划等领域获得适应技

术方面的最佳做法。这些技术往往密切相关，也往往将气候威胁与粮食、能源安

全等其他威胁联系在一起。因此，井井有条的全球方案与筹资是解决上述所有领

域发展问题的最好办法（斯特恩，2009年，173页）。公共资助的研究能最大限

度地加强私营部门、非营利部门和学术界已经在致力于应对这些挑战的众多研究

机构之间的协调，此外，公共资助的研究更有可能确保研究结果尽可能广泛地传

播（方框五.3）。透明、便于获取的研究更为重要，因为制定标准等规章制度和

法律框架可能在这些研究结果的基础上产生。

特别是对于尖端技术而言，受过良好教育的工程师和管理人员必不可少。33

技术、行政、财务、管理和法律技能领域需要高级教育和持续的培训计划（联

合国，《联合国气候变化框架公约》，2003年）。除提高国内教育水平外，为防

止“人才外流”，发展中国家还可以为学生提供各种奖励。留住并吸引训练有素

的劳动力机制包括：实行弹性工资制、发放回国补助金、鼓励开创技术公司。对

发达国家而言，应资助发展中国家的毕业生接受海外培训、出席会议，在某些情

况下，提供临时就业机会。发展中国家团队参与的无害环境技术研究的经费申请

也应得到特殊考虑（Maskus，2004年）。也可通过不断地伴随着经合组织成员

国之间的各种区域贸易协定而达成的合作协定进行能力建设。这将有助于发展中

国家开展评估，评定在开发低排放能源过程中遇到的障碍。在这方面，还应该利

用“以援助换贸易”方案。

很显然，需要广泛的国际努力（联合国，经济和社会事务部，2009年）。表

五.1列出了促进技术开发与转让的各种创新机制。在开发应对气候变化所需的技

能和技术过程中，需加强国际合作，下列三个密切相关的举措为此奠定了基础：

 33 另一方面，传统知识与技术的优势还源于发展中国家拥有充足的人力资本。
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图五.2
共同确定的可再生能源技术需求和建筑和住宅次级部门的能效技术需求，某些区域

资料来源：联合国， 

《联合国气候变化框架

公约》（2006年）。

缩写：PV,光伏； 

MSW，城市固体废弃

物；RET，可再生能源
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建立多边技术基金•  ，以支持一项关于传播气候技术的国际方案，同时加强

并协调在发展中国家所作的区域和国家研发与示范努力。该基金可设立在

联合国气候变化框架公约秘书处，还可以利用政府间气候变化专门委员会

（气候专委会）内现有的专家、科学家网络为其制定各项方案。为上述方

案提供资金时，可借鉴全球环境基金（全环基金）（见方框五.4和第六

章）的经验教训。能源领域的公共研发和部署在持续下降，这意味着急需

建立这样一个基金。一个综合的方案需把重点放在开发清洁技术过程中面

临的各种技术挑战上，该过程包括：基础科学、应用研发和示范、部署以

及商业化阶段。然而，必须优先考虑为关键技术的开发、示范与部署协调

供资，其中包括碳捕获与固存、新一代生物燃料等，发展中国家对这些技

术尤其感兴趣。由于研发和示范具有公共性，所以必须使用第六章讨论的

各种方法，确保为该基金提供可预见的专用资金。这一基金可作为一个协

调中心，协调在国际和国家一级，以及公共、私营和非营利组织之间正在

开展的气候技术研究，同时，鉴于气候挑战的紧迫性，确保开放全部现有

研究；

人•  员技能转让方案。加大人力资源能力发展方面的努力能够完善该基金，

发达国家有技能的失业者/未充分就业人员（工程师、技师、小学教师、

可持续农业方面的专家、合格的蓝领和白领）临时（可能只是在虚拟空

间）到发展中国家就业，以及提供“培训培训员”职业培训。实现上述

方框五.3
知识产权和公共资助的技术

1992年，联合国环境与发展会议在里约热内卢召开，会议讨论了公有技术的转让问题。《21

世纪议程》a（第34章，第34.18（a）段）规定，各国政府和国际组织应促进“制定政策和方

案，从而有效地转让公有无害环境技术或公共领域中的无害环境技术”。但一直以来，这一

规定的执行情况不尽如人意。

发达国家政府资助了一系列开发气候技术的研发活动。例如，2001年，欧洲联盟（欧

盟）国家政府投资近3.5亿欧元用于研发可再生能源，投资经费超过了总开支的一半（欧盟

研究总局，2006年）。同样，美利坚合众国也在公共领域进行了大量投资。例如，在风能、

生物燃料和光伏领域，美国能源部约投入了3.56亿美元（2008年预算）（Barton，2007年，

第7页）。

Sathaye、Jolt和De La Rue du Can（2005年）调查了政府资助的研发情况，调查对象包

括美国、加拿大、大不列颠及北爱尔兰联合王国、大韩民国以及经济合作与发展组织（经合

组织）其他成员国。他们发现，将知识产权的所有权授予受资助的研究机构（专利、版权、

商标等）是各国政府的一种普遍做法。例如，在美国，政府资助的研究往往会被授予专利

（Barton，2007年，第8页）。

由于各国政府是研发气候技术的主要推动者，所以有必要探讨通过哪些模式，向发展中

国家转让公共资助的气候技术。经合组织成员国往往拥有大部分减缓和减排所需技术的所有

权，它们处于战略地位，可直接通过对获得研发经费的私营部门或公共机构产生影响力，影

响技术流动。因此，经合组织成员国应更积极地向发展中国家转让技术。

a 联合国(1992年)。
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机    制 理论基础 需考虑的问题

公共资助的技术开发与转让中心 推广技术的绿色革命模式：让没有

知识产权保护的发展中国家获得技

术

适用于减缓技术，或只适用于适应技术

技术供资机制，使发展中国家能够

参与国际研发项目

共享在该机制下产生的知识产权；

通过专利收购，向发展中国家提供

私人拥有的技术

是否有足够的激励措施，吸引发达国家

私营部门的技术带头人参与其中？

专利资源库，以简化对某种特定技

术的开发所需的发明的许可

发展中国家的被许可人不需要同多

个专利的专利持有人打交道

针对专利持有人，有哪些激励措施？是

否需要政府监管？

全球主要适应技术研发联盟 关于被忽视的热带疾病的研究模式 这种方法是否适用于减缓技术？

全球清洁技术风险投资基金 将该基金设在一个多边筹资机构

内，该机构也将对知识产权享有权

利

如果不拥有知识产权的话，新技术风险

投资是否具有商业可行性？

环境上可持续的技术的生态专利共

享

私营部门提出的方法，用“以一换

一”的模式提供某些无害环境技

术，并免除专利使用费

自愿的私人激励措施似乎效果不大。没

有专利可贡献的那些企业怎么办呢？

欧洲专利局提出的“蓝天”建议：

在权利许可的基础上，制定有区别

的气候变化技术专利制度

必须区别对待那些通过日积月累的

创新过程而产生的复杂新技术，如

与药品区别开来

要解决的问题与专利资源库提议类似：

需要更详尽地说明对获取技术的影响

发达国家对私营部门在发展中国家

开展研发项目实施税收优惠政策

发达国家政府采用更为积极、更具

技术推动力的方法

可能会面临国内政治因素的限制

科技奖 只奖励创新者，但并不把知识产权

授予创新者

需要一个明确的研究目标

资料来源：联合国，经济和社会事务部（2008年）。

表五.1

促进技术开发与转让的创新机制

方案的一个创新方法是“反向外包”，即利用互联网和其他通信技术的方

案，由此发达国家可向发展中国家的一些关键领域提供远程培训服务。在

经济衰退期，许多高级技术人员、教师和专业人士下岗。即使其中只有5%

或10%的人参加由各发展合作机构组织的技术转让协会，时间期限为六个

月至两年不等，也可能实现重要的技能与知识转让。这将是一个双赢的解

决方案，因为发展中国家需要更多的帮助，而有经济困难的发达国家不再

需要为下岗者支付失业保险；

公共技术资源库•  。全额资助的关于气候技术的公共研究结果不应成为私人

专利的基础：应低价或免费提供给所有国家。需建立一个技术秘书处来监

测、收集并传播此类研究；该秘书处应作为现有公共资助技术的一个信息

交流中心，积极推动各国获取这类技术，特别是发展中国家。这样一个机

构可与全球技术基金共同努力，确保该基金在未来资助的研究项目得到最

广泛地传播。
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方框五.4
全球环境基金

人们认为，技术转让在全球应对气候变化的挑战中发挥着至关重要的作用。事实上，促进无

害环境技术的转让以及在技术转让中进行合作，源于《联合国气候变化框架公约》所载的一

项承诺。为实现这些目标，该公约提议建立一个金融机制，由此，设立了全球环境基金（全

环基金）。

在过去17年中，全球环境基金根据公约缔约方会议的指导原则资助了若干项目，以促进

无害环境技术的转让。在此期间，该基金已向气候变化项目投入了约25亿美元，约利用了共

筹资金中的150亿美元。大部分资金以赠款的形式发放给发展中国家和经济转型期国家。通

过小额赠款方案，该基金还直接向非政府组织和社区组织提供了10万余次小额赠款。

下面列举了全球环境基金支助的一些无害环境技术：

高能效照明和电器

全球环境基金已在发展中国家建立了系列服务，以推动高能效电器与技术的发展。全环基金

支助的措施通常侧重于制定高能效标准和标签、开展消费者教育、测试和认证电器。在具有

强大制造能力的国家，该基金还支持企业发展高能效电器新模式，从较发达国家获取技术信

息和知识。

例如，在突尼斯，10/12的本地电器制造商在提供更为节能的模式。在中国，全环基金

项目采用双管齐下的方法，通过推动技术与拉动市场，促进节能冰箱的发展。通过为冰箱和

压缩机的制造商提供技术援助、升级技术以及实施设计师培训方案来推动技术发展；同时通

过发布节能标准来拉动市场。

自1990年代中期起，全环基金已支助高能效照明技术在二十几个国家传播。该基金还发

起了一项全球高能效照明倡议，旨在通过联合国环境规划署（环境署）与联合国开发计划署

（开发署）加快淘汰低效照明，2007年全环基金理事会批准了该倡议；与此同时，在国家一

级，全环基金的支助范围已扩展到更多的国家和方案。

高能效工业技术

在工业领域，全球环境基金已资助了30多个项目，以促进技术升级以及高能效技术的采用与

传播。有些项目侧重于发展市场机制，如能源服务公司，以及建立专门的融资手段、提供技

术援助以刺激对新技术的投资。其他项目旨在确定一个或多个次级部门，促进开发具体的技

术。工业范围包括建筑材料（砖、水泥和玻璃）、钢铁、炼焦、铸造、造纸、陶瓷、纺织、

食品、饮料、茶叶、橡胶和木材。一些项目还促进了锅炉、发动机和水泵等高能效设备以及

利用废能发电在工业领域的使用。在有些项目中，该基金还推动了南-南技术转让；其中一

个项目涉及从中国向孟加拉国转让高能效砖窑技术。

高效锅炉

中国高效工业锅炉项目从全球环境基金获得了3 280万美元的赠款，用于（a）从发达国家

引进先进的燃烧系统与辅助设备，更新现有的锅炉模式；（b）引进现代制造技术与锅炉设

计，采用新式高效锅炉模式；（c）为锅炉生产者和消费者提供技术援助与培训。该项目于

2004年完成，成功地支持了锅炉技术的国际技术转让，九家锅炉制造商、九家锅炉辅助设备

制造商从中获益。在全环基金的支持下，中国锅炉制造商获得了先进的高能效锅炉技术，制

造了样机，并开始投入商业化生产。通过技术援助，该项目还引起有关部门修订、制定国家

和行业标准，同时还加强了中国锅炉行业的技术能力。
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结    论

加快投资步伐将不足以应对气候挑战，除非将投资与技术改造相结合，并且不断

提高开发、运作和部署气候友好型技术的能力。然而，对于许多发展中国家来

说，获得这些技术的成本可能令人望而却步。尽管发达国家已作出承诺，要在向

清洁技术转变方面起表率作用，并要确保发展中国家跟上变化的步伐，但至今发

达国家没有履行任何一项承诺。必须以创新的方式转让技术和知识，以便在减缓

和适应气候变化两方面实现各项目标。

本章确定了在全球范围内转让技术时在知识产权、企业行为和贸易规则方面

可能出现的一些障碍。迄今为止，上述因素还没有到令人难以承受的地步。但如

方框五.4（续）
全球环境基金

太阳能热水器

尽管有时人们认为太阳能热水器技术很简单，但实际上这种看法有误导性。配件、太阳能集

热器，以及安装的质量均对热水器的正常运转有重大影响。因此，廉价材料、拙劣做工与劣

质安装往往导致零配件不能正常工作，热水器不能正常运转。全环基金的经验表明，拥有懂

行的工作人员，并实行高标准对成功推广这一技术至关重要。

例如，摩洛哥早期的太阳能热水器经常是劣质品。因此，当地人不用太阳能热水器，市

场很萧条。通过全球环境基金的一个项目，功能不健全的老式热水器得以修复，同时还采用

了更高质量的新标准，技术人员、工作人员也接受了培训，以确保在以后安装设备时，热水

器能有令人满意的质量。此外，为鼓励生产、出售高质量产品，该基金还为符合新标准的热

水器的早期采用者提供补贴。这些措施使市场恢复了活力，目前摩洛哥的太阳能热水器市场

与整个行业正在迅速增长。

废物变能源

一些项目支持利用城市垃圾产生的沼气，垃圾可以是填埋场的固体废物，也可以是液体生物

废物。由于其中许多项目具有成本效益，所以作为可再生能源项目和短期应对措施，它们均

有资格获得全球环境基金的支持。该基金在帮助吸收这些技术方面发挥了作用；目前，由于

根据清洁发展机制实施这些项目时，它们有资格获得资助和高额利润，所以不再需要全环基

金提供的上述支持。

1990年代初，印度提出了实施生物性制沼项目，旨在利用印度自身的能力，适应并推广

工业废水的沼气技术。由于农产品加工与相关产业生产的生物废料在附近水域淤积了大量沼

气和其他污染物，因此，需要面对这一预先存在的挑战。该项目的目的是，在受控环境中生

产沼气，然后捕获沼气，并将其用于产生能量。

聚光太阳能

全球环境基金与印度、墨西哥、摩洛哥、埃及合作建立了四个聚光太阳能示范工厂。该项目

建成的（一般为30兆瓦）太阳能发电厂是混合燃气涡轮机厂的一部分。燃气涡轮机厂与太阳

能发电厂成功地融合将使得这些项目能够随意输送电力，从而使它们更具经济吸引力。
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果发展中国家开始大力推进低排放、高增长发展道路，那么它们有可能产生更大

的作用。预见这些障碍，并想方设法扫除障碍是国际社会的当务之急。这需要达

成共识，因为鉴于气候形势迅速变化的紧迫性，可能需要修改世界贸易组织的规

则，并在特殊情况下，放弃气候权利。还需要认真关注相关原则的执行情况，包

括世界贸易组织的非歧视性原则，与《联合国气候变化框架公约》的原则，特别

是共同但有区别的责任和能力原则。这必须建立在能力和历史义务的基础上。因

为2012年之后的任何协定都有可能保留上述原则，所以面临的挑战将是要确保这

些原则在适用过程中的连贯性和兼容性。
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第  六  章

为发展筹措资金以应对气候变化

引    言

为应对气候变化挑战，发达国家与发展中国家均需要进行大规模投资。发达国家

已开始作出必要的调整，尤其把重点放在了能效方面。然而，尽管发达国家对此

表示关注并作出了承诺，但调整步伐一直缓慢。2008年和2009年，一些发达国家

将绿色投资纳入应对全球金融危机的刺激方案中，这一举动使人们对这些国家寄

予厚望，认为目前这些国家正在作出更为持久的努力。不过，在减排的时刻到来

时，有关决策者需要更广泛地思考这一问题。

只有发达国家的应对措施与长期增长和发展目标相一致，发展中国家才有望

效仿发达国家。本《概览》建议，要达到上述目标，重点在于采取以投资为主导

的综合办法。特别是，需要提早进行大规模投资，以确保“大力推进”低排放能

源的发展，并减缓和适应气候威胁与冲击。但这些投资将涉及大量初始成本，并

具有高度不确定性。

在全球气候政策讨论范围内的经济辩论一直由对各种机制的评估所主导，这

些机制以市场为基础，如上限和交易、征收碳税等，上限和交易以及征收碳税的

目的都是改变价格激励，以便在能源效率和可再生能源方面的投资更具吸引力。

诚然，私人投资将在未来低碳经济中发挥主导作用，并且，毋庸置疑的是，制定

切实可行的碳价将是任何政策议程的一部分。但问题是，上述机制能否引起生产

和消费模式的相应转变，能否调动所需的大规模投资，从而避免气候变化引发的

灾难性风险，并确保这类调整公平、有序地进行。这似乎令人怀疑。人们普遍认

识到，在需要进行大规模投资而又不能立即实现回报的情况下，价格机制不可

靠、不可预测，且依赖一系列相辅相成的投资努力和政策措施（DeLong，2005

年）。这在今天更是如此，因为在金融市场系统性失灵的背景下，各种气候与

发展挑战频发；且碳市场呈现出一定程度的价格波动，这不符合长期投资计划

（Nell、Semmler和Rezai，2009年）。

尽管市场机制应在综合性更强的一揽子措施中发挥作用，但为应对气候挑战

而遵循的投资路径将需要大量依赖监管与大规模公共投资，以便进行必要的变革

转型。

从历史上来看，公共投资由税收与长期借贷提供资金，它在发展途径的形成

过程中一直发挥着转型的作用，其中包括当今最发达的经济体（Rohatyn，2009

需要提早进行大规模

投资

为应对气候挑战而遵循的

投资路径将需要大量依

赖监管与大规模公共投

资，以便进行必要的变

革转型
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年）。在许多情况下，外部资金支持至关重要。大多数情况下，发展中国家实现

向低排放、高增长道路的转型还需要大量的公共投资，这在很大程度上依赖外部

资源供资，尤其是在初期阶段。实现碳排放成本的非边缘化变化与上述公共投资

目标，私营部门将沿着新发展道路获得大量有利可图的投资机会。

由于迄今为止提及的确切费用与各类措施的有效性存在极大的不确定性，因

此，难以针对气候变化确定一个适当的筹资框架。根据稳定温室气体（GHG）浓

度所设定的目标以及关于措施有效性的假设，估计到2030年，每年的减缓费用范

围在世界生产总值（WGP）的0.2%至2%之间。但在所有情况下，无所作为将导致

更严重的经济损失。适应费用尤其不确定，按最大值估算，到2030年，每年约增

加1 700亿美元的投资。有鉴于此，解决气候变化问题似乎不是什么大的负担。然

而，大多数估算似乎都低估了所需采取的调整措施规模。它们既没有考虑全球宏

观经济大环境（人们认为在这样的大环境中一种新的投资路径将初具规模），特

别是发展中国家在提高投资水平方面将面临多种限制；也没有考虑这些投资是否

有可能促成一条高增长道路，使各国能够实现各项长期发展目标。

要找到合适的筹资框架，所面临的关键问题有：首先，哪些措施能最有效地

筹集到所需的资金，并引导投资向预期方向发展；其次，应如何在世界各国和各

人群间分配费用。第一个问题可按照图六.1所示的机制解决，该图显示了各种机

制，用以支付气候挑战及其随时间而演化的预估费用。图六.1.A源自世界银行的

一项研究（世界银行，2009年），它描述了各种市场机制迅速增大的作用，尽管

它们存在不确定性，而多边筹资则以一种更缓慢的方式增长，对市场机制进行补

充。基于市场的各种机制与多边筹资将很快为私人投资建立适当的环境。根据前

几章的分析，本《概览》提议建立一种稍微不同的结构。正如图六.1.B所示，温

室气体要达到一定的减排量将需要大规模的前期投资，以促进向非边缘化的预期

方向发展，主导因素为公共投资与大力鼓励私人投资。

本章首先评估了可能需要的资金规模，以实现低排放、高增长道路，并增强

脆弱国家和社区在气候变化与冲击方面的复原力。其次讨论了如何筹集这些资

金，特别讨论了在向新道路转型的初级阶段，上限和交易机制、征收碳税这两个

筹资机制的优势与不足。可能需要更为广泛的金融机制，包括调动国内资源。本

章最后指出，需要考虑一种不同的全球投资体制，这一体制最初依赖公共部门的

大量参与，以及多边筹资机制所发挥的突出作用。

估计筹资需求

《联合国气候变化框架公约》1 缔约方达成了一致（第4.3条），即发达国家必

须向发展中国家提供财政资源，以解决实施减缓与适应活动以及其他相关活动 

 1 联合国，《条约汇编》，第1771卷，第30822号。

要找到合适的筹资框

架，所面临的关键问题
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资金，并引导投资向预

期方向发展；其次，应

如何在世界各国和各人

群间分配费用

在应对气候变化方面 

拖延的时间越长，人们

的生活与生计受到的威胁

就越严重，应对这些威

胁所需的资金就越多
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图六.1
针对发展中国家的战略投资和筹资机制

促进气候
筹资……

多边，主要是
发达国家筹资

适应

减缓

总量控制与排放交易
以市场为基础的手段

碳抵销和其他基于业绩的方案

清洁发展机制

发展中国家筹资

 2012年后 2020 2030 2040 2050

投资
筹资需要

A. 主要以市场为基础的方法

B. 主要以公共投资为导向的方法

    ……以支持
发展投资

促进气候
筹资…… 适应

发展中国家筹资

减缓

发达中国筹资和多边

以市场为基础的机制

总量控制与排放交易，碳抵销清洁发展机制

2012年后 2020 2030 2040 2050

    ……以支持
发展投资

资料来源：图六.1.A，世界银行（2009年）；图六.1.B，联合国，经济和社会事务部。



150 2009年世界经济和社会概览

“议定的全部增量成本”，这些相关活动除其他外，还包括气候研究、培训和汇

管理。应当指出，这些并非自愿承诺，而是条约义务。然而，在很大程度上，估

算这些全球性费用取决于对所需排放量目标的假设，以及经济与气候条件之间复

杂的反馈联系等因素，因此差异很大（见第一章）。可以肯定的是，在应对气候

变化方面拖延的时间越长，人们的生活与生计受到的威胁就越严重，应对这些威

胁所需的资金就越多。在这方面，斯特恩（2009年，第12页）认为，与大气中不

断增加的温室气体相关的“棘轮效应”，以及长期投资意味着“我们在未来几个

月、几年内作出的决定、制定的计划与激励机制将对地球的未来产生深远影响”， 

这一点很正确（另见第二章）。世界各国不会出现单一的决定、计划和激励措

施，特别是鉴于发展中经济体面临更昂贵的减缓与适应成本，所以发展中经济体

与发达经济体之间可能会出现一些尖锐的分歧，认识到这一点同样重要。

减缓费用

图六.2和表六.1显示了最近对减缓费用的一些估算数据。由于在计算费用时存在

不确定性与未知性，因此每年的减缓费用在世界生产总值的0.2%至2%之间，或在

1 800亿美元至1.2万亿之间（到2030年）不足为怪。估算范围取决于所使用的方

法与温室气体浓度的稳定目标，与目标设立在450 ppm还是550 ppm有关。不管怎

样，在一切照旧设想下，成本要高得多，预计造成的世界生产总值永久性损失可

能高达20%。

《联合国气候变化框架公约》（2008年，表4）可以说提供了一个估计值的

下限，即为了作出减缓努力，以便到2030年将二氧化碳排放量在2000年的水平上

减少25%，在2030年，至少要在全球范围内提供2 000亿至2 100亿美元的额外投资

和资金流。据麦肯锡研究估计，为实现450 ppm的目标，这一数字可能增至高达

8 000亿美元，超过半数的资金将用于发展中国家。2 据斯特恩的最新估计，无论减

缓目标是550 ppm还是450 ppm，额外费用都在6 000亿美元至1.2万亿美元之间，因

此他认为需要更大的推动力（图六.2和斯特恩，2009年）。

预计，温室气体减排中一半以上的增量成本将发生在发展中国家，在未来几

十年中，这些国家能源投资的增长速度将远远超过发达国家（见第二章）。增量

成本中包含与下列投资有关的费用：可再生能源，目前用可再生能源发电的成本

比用煤或其他矿物燃料替代品发电的成本要高；更高效的低排放燃煤发电厂，其

中包括综合气化联合循环与超临界燃煤发电厂；碳捕获和储存；以及更为节能的

锅炉、窑炉和其他工业设备。但从发展的角度来看，很难将增量投资与下列因素

分开：在满足发展中国家不断增长的能源需求方面面临的增加投资的挑战，以及

 2 但是，这些数据并不包含经营和维护费用。因此，减缓工作的实际成本可能会更高。例

如，据国际能源机构（2008年b）估计，由于能源供应设备的资本成本增加，在2030年，

在减少与能源有关的二氧化碳排放量方面，增加的投资总额约比先前的估计高170%。

温室气体减排中一半以

上的增量成本将发生在

发展中国家
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交通运输系统、城市扩张、为加强农村经济生产力而改善灌溉与水资源管理等方

面的相关需求。

适应费用

对适应费用的估算一直集中在增加的投资额上，这些投资旨在减少未来因天气事

件引起的损失所造成的影响，主要用于提高复原力和降低灾害影响的措施。此

外，适应费用还可包括实际发生损失时，用于应对损失与提供救济的支出。然

而，由于这些费用取决于气候威胁发生的可能性与严重程度，而气候威胁造成的

影响与其他薄弱环节密切相关，所以很难确定传统发展支出何时结束，新的适应

支出何时开始（见第四章；McGray和其他人，2007年；Bapna和McGray，2009

年）。

正如第三章讨论的，精确估算适应费用更困难，不仅因为适应措施既普遍又

多样，而且因为需要将这些措施纳入更广泛的发展战略。联合国气候变化框架公

约秘书处估计，到2030年，世界范围内所需增加的投资与资金流量每年约为490

亿至1 710亿美元（见表六.2）。适应设想包括五个领域，估算适应成本的最大不

确定性在于适应性基础设施的成本，这可能介于80亿至1 300亿美元之间。其他资

料来源也得出了类似的适应成本估计额。《2007/2008年人类发展报告》（联合

国开发计划署，2007年a）估计，到2015年，每年的适应投资需求将达到860亿美

图六.2
适应战略每年增加的成本估计值范围，550 ppm和450 ppm设想，世界和发展中国家
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国际能源机构的观点
麦肯锡公司
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 架公约》
国际能源机构的展望
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发展中国家世界

资料来源：斯特恩

（2009年）；国际能源

机构（2008年a和b）；

联合国，《联合国气候

变化框架公约》（2008

年）；以及麦肯锡公司

（2009年）。
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元，而最近世界银行的统计（2009年）显示，到2030年，每年的适应成本介于100

亿美元至400亿美元之间。

筹资挑战

按绝对值估算，适应与减缓气候变化所需增加的投资很大。不过，人们往往指

出，在2030年，这些投资额只占世界产量（约占世界生产总值的1%-2%）与全球

预计总投资（2.5%-5.0%）的一小部分。然而，越来越多的人认识到，许多上述

投资必须在前期进行，这样既可以快速转向低排放经济，也可尽量减少气候变化

所造成的不可避免的损害。前期投资意味着，对金融系统调动所需资源施加了更

多的压力。此外，如前面章节提出的，在适应与减缓方面增加的投资往往密切相

关，只有结合其他补充投资措施，才能发挥作用。这些补充投资旨在实现更广泛

的发展目标，如发展基础设施，提高农业生产力，并使经济活动多样化。

在适应与减缓方面增加

的投资往往密切相关

表六.1
不同研究得出的全球减缓成本的估计范围

研    究
估计值（占世界生产 
总值的百分比）

估价 
（美元） 主要特征

政府间气候变

化专门委员会

（2007年d）

0.2%-0.6%(世界生产

总值减少的中位数)； 

0.6%-3%（世界生产总

值减少的最小值与最

大值估计）

沿最低成本轨迹，向特定的长• 

期稳定水平发展，估计在2030

年所需的全球宏观经济成本

降低稳定水平意味着国内生产• 

总值将进一步减少

斯特恩（2006 

年和2009年）

每年的投资费用：占

世界生产总值的1%，

上调到2%；无所作为

的代价：到2050年，

世界生产总值将减少

5%-20%

500 •  ppm： 

1.2万亿/年

500 •  ppm： 

6 000亿/年

通过对比减缓气候变化的投资• 

费用与无所作为的代价，评估

采取行动应对气候变化的成本

效益

在一个模型中汇集若干以往的• 

研究，用以估计费用；没有做

出新的估计

方法和模型假定招致多方指责• 

Vattenfall 
（2007年）

到2030年，占世界生产

总值的0.6%-1.4%

这是一种更精确的方法，评估• 

减缓气候变化的若干政策与干

预措施的成本效应

麦肯锡公司

（2009年）

每年的投资费用：占

2030年世界生产总值

预期值的1.3%

450 •  ppm： 

6 800亿/年

按经济部门和地域分列减排潜• 

力与成本

准确地对不同核心参数进行灵• 

敏度分析

提出不同的减排机会，并评估• 

每个机会的潜在贡献

资料来源：联合国开发计

划署（2007年a）；联合

国，《联合国气候变化框

架公约》（2008年）；政

府间气候变化专门委员会

(2007年d)；斯特恩(2006

年)；Vattenfall（2007

年）；麦肯锡公司(2009

年)。
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尽管最近与气候有关的资金激增，但目前承诺的数额以及预计在短期内可用

于应对气候挑战的由双边与多边资源提供的资金数额严重不足。据估计，目前气

候专用资金约为210亿美元，且绝大部分都用于减缓工作（表六.3）。气候筹资

总额将达到这一数字的许多倍，还有一些估计得出，该总额将达到2008年官方发

展援助（ODA）水平的9-10倍。

即使是达到官方发展援助的上述水平也存在一定的困难，这表明用于应对气

候变化的全球筹资将需要发达国家作出更坚定的努力，发达国家必须在气候问题

上勇于领导，加强国际合作。但同时也需要发展中国家作出努力，沿可持续发展

的新型道路，加大力度筹集资金进行清洁能源投资。

持续注入足够的外部资金以大力推进低排放发展道路，其目的是加速发展中

国家的经济增长，并维持比过去更高的增长水平。正如在前面章节讨论的，一开

始依靠官方资金大力推动发展，并辅之以价格激励办法、监管、有针对性的产业

政策等各种政策组合，将提高国内资金对公共部门与私营部门的投资。尽管公共

和私人投资的比例在不断地变化，而且这一比例因国家而异，但对许多发展中国

家，还可能包括一些发达国家来说，在实现大规模私人投资之前，公共投资必须

在强有力的监管下起主导作用。

筹集私营部门资金

决策者应对气候挑战的明确目标是：揭示高排放技术相对于低排放技术而言，所

含的隐性成本。在适应方面，激励措施可能会涉及消费者、私营部门经营者与各

国政府之间的费用分担情况（经济合作与发展组织，2008年，第124页）。保险

市场提供了一个合适的选择，近年来，已推出了各种创新工具。然而，这些手段

的规模十分有限，即使在较为发达的国家也是如此，由于在发展中国家的覆盖面

可用于应对气候挑战的

由双边与多边资源提供

的资金数额严重不足

一开始依靠官方资金大

力推动发展将提高国内

资金对公共部门与私营

部门的投资

表六.2
2030年，适应方面需要增加的投资和资金流量（按部门分列）

部    门
地区/考虑采取的 
适应措施

全球费用 
（2005年美元， 

十亿）

发展中国家 
所需的比重 
（百分比）

农业、林业和渔业 生产和加工、研发、 

推广活动

14 50

供水 供水基础设施 11 80

人类健康 治疗不断增加的腹泻、

营养不良和疟疾病例

5 100

沿海地带 海滩养护、堤坝 11 45

基础设施 新的基础设施 8-130 25

总    计 49-171 34-57

资料来源：联合国， 

《联合国气候变化框架

公约》(2008年，表5)。
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表六.3
在发展中国家实施的针对减缓与适应的双边与多边筹资机制

名    称

总计 
（百万美元； 
按2008年11月 
汇率折算） 用途 详    情

根据《联合国气候变化框架公约》

GEF-4a 1 030 M 时间：2006-2010年；截至2008年12月，已

投入3.52亿美元

可持续森林管理 154 M 根据全球环境基金第四次增资制定的关于

土地使用、土地使用变更和林业特别方案

适应战略优先基金

（SPA）

50 A 全环基金信托基金关于适应的试点方案；

所有资金均已分配

特别气候变化基金 

(气候变化适应基金)

90 A 包括2008年12月之前的认捐；截至2008年

11月，已向15个项目划拨了6 800万美元；

由全环基金运作

最不发达国家基金 172 A 包括2008年12月之前的认捐；截至2008年

11月，已收到9 180万美元；由全环基金运

作

适应基金 400-1 500 A 时间：2008-2012年；截至2008年10月，

共有9 130万美元（400万核证减排量，每

单位核证减排量17.5欧元）

双    边

冷地球伙伴关系 

（日本）

10 000 A, M 提供赠款和贷款；时间：2008-2012年；

最多投入20亿美元用以提高获得清洁能源

的机会；并以优惠利率为减缓项目提供80

亿美元贷款

气候与森林倡议

（CFI）（挪威）

2 250 M 提供赠款；时间：2008-2012年；承诺为亚

马逊基金提供1.02亿美元

环境改善基金国际 

窗口（ETF-IW） 

（联合王国）

1 182 A, M 提供赠款和贷款；时间：2008-2010年；

将通过世界银行气候投资基金分配大部分

资金

亚马逊基金 

（巴西）

1 000 M 迄今为止，只有挪威认捐1.02亿美元；将

由巴西国家开发银行负责管理捐款

国际气候倡议

（ICI）（德国）

764 A, M 提供赠款；通过拍卖欧洲联盟排放交易计

划（EUETS）10%的津贴，为该倡议提供

资金；已划拨1.2亿欧元专款，供未来五

年内使用

国际森林碳倡议

（IFCI） 

（澳大利亚）

129 M 提供赠款；时间：2007-2011年；截至2008

年11月，已拨款5 000万美元

联合国开发计划署-

西班牙千年发展目标

实现基金-环境 

和气候变化专题窗口

90 A, M 提供赠款；时间：2007-2010年；西班牙已

承诺向该基金捐款5.28亿欧元；环境和气

候变化专题窗口已获得9 000万美元的拨款
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名    称

总计 
（百万美元； 
按2008年11月 
汇率折算） 用途 详    情

全球气候变化联盟

(GCCA)(欧洲委员会)

76 A, M 提供赠款；时间：2007-2011年；针对最脆

弱的国家（最不发达国家和小岛屿国家）

多    边

森林碳伙伴基金 

（世界银行）

300 M 提供赠款和贷款；时间：2008-2020年

全球减灾和灾后恢复

基金（GFDRR）
84 A 提供赠款；时间：2007-2010年；针对高

风险的中低收入国家，以便将减灾纳入国

家发展战略

联合国降低发展中 

国家因森林砍伐和 

退化所产生的排放 

合作方案(UN-

REDD)

35 M 提供赠款；由开发计划署负责管理；挪威

是第一个捐助国，通过气候和森林倡议捐

款1 200万美元

气候投资基金：

清洁技术基金• 

战略气候基金• 

6 340

4 334

2 006

M

A, M

时间：2009-2012年；由世界银行负责管理

提供赠款和贷款；由美国资助，世界银行

负责管理（20亿美元）；联合王国和日本

已承诺增加捐款

提供赠款和贷款，包括森林投资方案 

（5 800万美元）；扩大低收入国家可再生

能源方案（7 000万美元），旨在减缓气候

变化；增强气候适应能力试点方案（2.4亿

美元），旨在适应气候变化

可持续能源和气候 

变化倡议（SECCI）
29 A, M 提供赠款和贷款；该基金支持在下列领域

的重大投资：生物燃料、可再生能源、能

效，以及各种各样的可持续能源选择

资料来源：根据Porter和
其他人（2008年）进行

改编和更新；联合国，

《联合国气候变化框架公

约》（2007年a）。

缩写：A代表适应；M代

表减缓。

a 全球环境基金第四次

增资。

非常有限，所以在通常情况下，这些手段特别昂贵（Barnett和Mahul，2007年；联

合国，2008年）。

一些公司已开始执行自愿排放上限，越来越多的消费者在调整他们的消费模

式，以降低碳足迹级别。如果政府不出台更积极的干预措施，这些趋势在数量和

时间上将不足以对温室气体排放产生重大影响。自愿性排放标准可能在短期内损

伤相对竞争力，增加生产成本，并阻碍人们采取更严格的标准。加利福尼亚州的

经验也许是一个例外，它证明了自愿性标准会产生有利影响。通过与私营公司谈

判，加利福尼亚州设定了排放标准和减排目标，这提高了消费者和生产者的认

识：加利福尼亚州的人均能源消耗量占美国人均消耗量的50%。通过与其他20个

州合作，加利福尼亚州还设定了利用替代能源的目标。根据加利福尼亚可再生能

源组合标准的要求，到2010年，要使用20%的可再生能源。然而，这些自愿努力是

一个在环境标准方面拥有良好监管记录的州做出的。

除非伴随着监管，否则

自愿性标准没有约束力

表六.3 (续)
在发展中国家实施的针对减缓与适应的双边与多边筹资机制
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本节内容回顾了一系列机制，迄今为止它们大致属于市场措施的范围之内，

这些机制主要侧重于改变碳价，以使资金分配从排放密集型能源淡出。预计，上

述若干机制将为其他投资筹集必要的资金，以提高能源效率，促进利用可再生能

源，其中包括相关公共投资。

扩大在发展中国家投资的市场激励措施

针对公认的市场失灵问题，找寻相应的市场解决办法一直主导着大部分关于气候

变化的经济政策辩论。用价格机制减缓气候变化侧重于为消费者和生产者制定经

济激励措施，从而促进温室气体减排，通过适应外部因素使行为者尽可能有效地

计算并支付各自的排放量，并假定能抓住所有的减排投资机会，所需的费用低于

既定的碳价。

实现这一目标有两种主要手段：（a）为温室气体排放量定价。利用资本市

场为具体活动估价，并以保险费形式为风险定价，从而实现适应气候变化的目

标；（b）对投入、最终产品或活动/服务征税、收费。这些手段无疑将在应对气

候变化的各种政策措施中发挥作用。真正的问题在于它们能否获得一定的全球影

响力，因为如果它们要在应对气候挑战方面发挥主导作用的话，似乎有必要获得

全球影响力。

上限和交易

1990年代初期《联合国气候变化框架公约》出台后，为温室气体的排放量定价就

开始成为减缓政策的重要组成部分；《联合国气候变化框架公约京都议定书》3

规定了具有法律约束力的温室气体减排目标后，定价机制的作用显得尤其突出。

《议定书》（公约缔约方会议于1997年12月通过）为工业化国家设定了不同的目

标，同时为实现这些目标制定了排放权交易计划。与此同时，还建立了清洁发展

机制（CDM），这是一个针对发展中国家项目的筹资机制。

上述机制主要是根据上限和交易方案设计的，根据该方案，各国政府设定一

个总体排放限额，然后向企业发放可交易的许可证，企业由此可排放一定数量的

温室气体。能够以更低廉价格减排的企业可出售其许可证。这样做旨在促进竞

争，从而降低长期成本。与金融衍生品市场相比，目前略超过1 000亿美元的碳

交易量还比较小，有人认为，碳交易市场可能会成为“世界上最大的商品交易市

场”，预计在未来十年内会成为世界最大的市场（Lohmann，2008年）。将排放

许可作为一种金融资产和投机性投资进行交易可引起碳价格的剧烈波动。最近一

项关于欧洲联盟（欧盟）排放量交易的评估发现，（2005年9月至2008年3月之

间）碳价格波动大于股市指数波动，排放量价格收益的标准差比股权收益高10倍

 3 联合国，《条约汇编》，第2303卷，第30822号。

用价格机制减缓气候变

化侧重于为消费者和生

产者制定经济激励措

施，从而促进温室气体

减排
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（Nell、Semmler和Rezai，2009年）。成交量不稳定、价格波动未必能为长期投

资决策提供足够的激励，而长期投资是市场参与者方面应对气候变化的举措。

在一些情况下，对于推进制定碳价所需的严格监管来说，交易是必要的。同

时，人们还认识到，上限和交易计划不能在全球范围内开展，因为交易许可最初

仅限于发达国家，而发展中国家是通过资助其减排项目的清洁发展机制间接加入

该计划的。

2004年至2007年之间，清洁发展机制在发展中国家实施了总价值为60亿美元

的700个项目，约五分之四的项目集中在巴西、中国、印度和墨西哥（联合国， 

《联合国气候变化框架公约》，2007年b，第五章）。联合国气候变化框架公约

秘书处（联合国，《联合国气候变化框架公约》，2008年）估计，2020年发展中

国家的减缓潜力约为70亿吨二氧化碳当量（Gt CO2e），大多数潜在项目中，每

吨二氧化碳当量的成本在25美元以下。据估计，2020年，经核证减排量（CERs）
的信贷总需求在5至17亿吨二氧化碳当量之间，这意味着要在发展中国家增加

100亿至340亿美元的投资额（New Carbon Finance，2008年；IDEACarbon，2008

年；Point Carbon，2008年）。此外，如果拍卖发达国家的排放许可，将会为发展

中国家的减缓工作提供更多资金。

然而，扩大这一机制，及时地为发展中国家筹集所需的资金，这一过程面临

严重的限制因素（Griffith-Jones和其他人，2009年）。有效地管理和监督创新金

融手段可能会增加行政费用，并可能会让一些国家打退堂鼓，特别是发展中国

家。值得注意的是，欧盟排放交易计划（EUETS）这一最大的碳市场是在政府监

管下成立的。可能还需要在培训和教育方面大力投资。美国硫交易计划的成功无

疑取决于这些支持性条件的存在（见方框六.1）。

尽管在理论上碳交易机制设定了一个污染物排放量的绝对限额，但《京都议

定书》允许发达国家资助其他国家的减排项目，从而替代自己国家的温室气体减

排量。

从发展的角度看，上限和交易的危险在于，这一机制允许富国继续按照其原

有的消费与生产模式排放温室气体。可以说，这种方法使富国没有心思在国内采

取更加紧迫的行动来减缓气候变化，甚至使发展中国家不能在未来采取相对便宜

的减排方案（Banuri和Opschoor，2007年）。在这方面，上限和交易制度一直是

按照富国的政策经验、机构能力与经济状况制定的，认识到这一点很重要。由于

主要基准线是高排放国家目前的排放量，所以富国自然而然地拥有极大的优势。

国际谈判可能会解决上限和交易制度作为气候筹资方式存在的一些缺陷，

并有可能按照统一基准分部门设立减排目标（如见《哈佛国际气候协定项目》

（2008年））。尽管自实施排放交易与清洁发展机制以来，资金流动与参与程度

不断地增加，但它们在鼓励减少依赖矿物能源，向清洁发展道路转型方面，还不

是特别有效。迄今为止，在主要交易方减排方面，欧盟计划还没有取得有效进展

上限和交易制度一直是

按照富国的政策经验、

机构能力与经济状况制

定的

排放交易与清洁发展机

制在鼓励减少依赖矿物

能源，向清洁发展道路

转型方面，还不是特别

有效
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（Capoor和Ambrosi，2008年；世界自然基金会，2007年）。此外，上限和交易

的倡导者往往忽略了国家成功监管环境问题的悠久历史，这种监管是在没有排放

交易计划的情况下开展的，包括在传统污染防治方面的成功经验（Lohmann，2006

年）。

也许更明智、更具前瞻性的观点是承认碳市场将持续扩大，但速度与规模将

不足以帮助发展中国家打破资金限制，并沿低排放发展道路前进。

碳    税

征收碳税增加了私方的排放成本，比上限和交易制度更具可预见性，它既可增加

政府的财政收入，也可通过增加私方的排放成本减轻气候损害。其可能的优势在

于，可以更有效地预测价格影响，同时便于设计和管理。另一方面，征收碳税可

引起政治阻力。4 在成熟经济体中，合理制定的碳税可发挥重要作用。在发展中国

家，碳税发挥的作用可能较为有限。因此，国际货币基金组织（货币基金组织）

提议，把在全球范围内征收碳税作为减缓气候外部因素的最佳手段需要谨慎对

待。

 4 关于上限和交易与征收碳税的提议在美国遇到的政治阻力，见John M.Broder“从减排理论

到减排共识”，《纽约时报》，2009年5月16日。

方框六.1
二氧化硫交易及其取得成效的原因

市场机制不是在真空环境中运作：它们由许多因素决定。受许多上限和交易提议的启发，美

国开始实施二氧化硫排放交易制度，该制度使得控制污染的成本急剧减少，因此经常被人称

道。美国在1990年《清洁空气法》修正案中建立了这一制度，其中设定二氧化硫排放上限约

为1980年排放量的一半，并规定按过去的排放量比例，向企业发放津贴。包括所有大型二氧

化硫固定排放源，主要是燃煤发电厂。该交易制度于1995至2000年间逐步实施，控制二氧化

硫的成本远远低于先前的预期水平。

然而，成本的降低不能仅仅归功于交易制度：很早的时候，即排放交易量很少时，低成本就

已显而易见。其他一些因素也在降低成本过程中发挥了重要的作用。在二氧化硫交易开始之

前，铁路运费率急剧降低，由此，中西部电厂能以低廉的价格从怀俄明州运输低硫煤，而不

再从阿巴拉契亚煤田附近购买高硫煤。有些州制定了更严格的法规，要求的二氧化硫减排量

比联邦法的规定还要高，因此这些州的发电厂不需额外减排，就能符合新的国家标准。与此

同时，涤气器的价格也在不断下降，涤气器是一种脱硫的污染控制设备。在这种情况下，排

放权交易制度在一定程度上有助于降低成本，但它是在有利的环境下发挥作用的。如果没有

所有有用的巧合因素，二氧化硫排放交易可能不会如此成功。

如果美国二氧化硫排放交易的经验是碳市场机制的模式，那么市场激励机制中最重要的问

题可能是：有哪些措施可补充碳市场，为碳市场的成功创造有利条件？不难确定在一些领

域——能源效率，低碳和无碳能源——进行研发方面的投资是必要的。这不仅是一个费用问

题，而且还是机遇问题——创造新的行业、新的就业机会，并开辟技术发展的新的希望之

路。

资料来源：Ackerman 
（2009年）。
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联合国开发计划署（2007年a）估计，如果向经济合作与发展组织（经合组

织）成员国征收碳税，每吨二氧化碳征收20美元税，那么以目前的排放水平将可

能有2 650亿美元的收入。许多经合组织成员国已开始征收碳税，税收收入主要用

于支付国内预算（经济合作与发展组织，1997年），而不是资助低排放发展或其

他公益事业。欧盟也根据能源用途征收不同的能源税，例如作为汽车燃料或取暖

燃料，天然气与柴油或汽油的能源税就不同。值得注意的是，尽管碳税似乎能提

高能效，但它们根本不足以应付气温不断升高带来的威胁。

已提出其他方案，专门为各项气候变化活动提供资金。有一项提议与法国团

结税类似，法国团结税旨在资助低收入国家人群获得艾滋病毒/艾滋病治疗，通

过向国际航班的每名乘客征收7美元的税，每年能有140亿美元的税收收入（联合

国开发计划署，2007年a；国际药品采购机制，2007年）。由于航空燃料通常免

税，所以通过征收上述税收，实际上减少了对空中旅行相对于其他交通方式的暗

中补贴。减少补贴矿物燃料有助于降低碳排放，同时也提供了激励措施，促进向

低排放经济转型。据估计，每年对矿物燃料的补贴费用——终端用户价格与在竞

争市场上的价格的差额——为3 000亿美元，或占世界生产总值的0.7%（联合国环

境规划署、国际劳工组织及其他，2008年）。但是，特别在发展中国家，提高必

需品（能源、食品和水）的价格将使得低收入阶层负担不起。这不仅是倒退，而

且还不为社会所接受，在环境方面也不可预测。

与此相关的机制需要对活动/服务征收费用与税款，而市场价格并不能充分反

映活动/服务的收益。由于其特殊性，生态系统服务不像流动性金融资产一样便于

交易。作为替代方案，已建立了若干方法来评估这些服务的市值，并通过“支付

你所使用的服务费”的方法向潜在的受益者收费，包括使用影子价格（Costanza
及其他人，1997年）。通过使用它们提供的服务来保护生态系统，这一想法是减

少砍伐森林所产生的排放量战略的核心（见方框六.2）。

然而，确定有效税额所需的知识水平与管理税收所需的能力水平普遍较高，

许多发展中国家可能还达不到。此外，如前所述，由于提出了不同的假设，以便

对跨期交易或非货币性资产损失进行估价，或者对不完整信息与不确定性进行说

明，对碳排放所造成的损失估计变化极大（Schroeder，2008年）。

尽管碳税似乎能提高能

效，但它们根本不足以

应付气温不断升高带来

的威胁

方框六.2
为森林以及减少因森林砍伐和退化所产生的 

温室气体排放（REDD）筹资

除了提供多种服务和货物外，森林还可在应对气候变化方面发挥至关重要的作用。据政府间

气候变化专门委员会确定，林业产生的温室气体约占全球总排放量的17.4%，因此是继能源

供应与工业活动之后，第三大人为的温室气体排放源。每年因热带森林消失所产生的排放量

相当于美国或中国每年的二氧化碳排放总量。到2100年，仅因砍伐森林造成的排放量可使大

气中的碳存量约增加30 ppm。当前的水平是433 ppm二氧化碳当量，为稳定在445-490 ppm的

水平，森林必须成为任何全球气候变化协议的核心部分。
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方框六.2（续）
为森林以及减少因森林砍伐和退化所产生的 

温室气体排放（REDD）筹资

除其他研究外，《斯特恩报告》指出，在减少温室气体排放的各种方法中，遏制森林砍

伐不仅具有极高的成本效益，而且相对较快。如果全球碳交易包括森林，到2030年，林业部

门排放量减半所需的资金可能为170亿至330亿美元之间。如果国际社会没有采取任何措施遏

止砍伐森林，到2100年，全球因森林退化和消失导致的气候变化造成的经济损失每年可能达

到1万亿美元，其中还不包含工业排放费用。

目前，对林业部门的现有投资仅有一小部分用于应对气候变化，其中投入发展中国家和

转型期经济体的比例不足25%。幸运的是，气候变化谈判人员已认识到限制森林砍伐和森林

退化的重要性。2007年12月3日至15日，在印度尼西亚巴厘岛召开了联合国气候变化框架公

约缔约方第十三次会议，a 会议达成的最终成果说明了这一点。

为充分认识减少因森林砍伐和退化所产生的排放（REDD）的可能性，已出台了若干新

的筹资举措。迄今为止，最大的一项举措是，挪威承诺每年提供6亿美元，以在发展中国家

减少因森林砍伐和退化所产生的碳排放。其他捐助国包括澳大利亚、芬兰、西班牙、日本、

瑞士、大不列颠及北爱尔兰联合王国、美利坚合众国，它们已出资，或已表明愿意为气候变

化和森林方案提供资金。

世界银行已成立森林碳伙伴基金，在25个试点发展中国家，帮助减少因森林砍伐和退化

所造成的排放，并帮助进行建设能力，以开展减少森林砍伐和退化所产生的排放活动。筹资

目标至少是3亿美元。目前，世界银行正在制定森林投资方案，以支持发展中国家开展相关

工作，减少因森林砍伐和退化所产生的排放；并且按照减少森林砍伐和退化所产生的碳排放

国家战略，为相关改革和投资提供前期的过渡性筹资。为拟议森林投资方案确定的经费目标

是5亿美元。

联合国粮食及农业组织、联合国开发计划署和联合国环境规划署联合出台了在发展中国

家减少因森林砍伐和退化所产生的排放合作方案（UN-REDD），包括5 200万美元的投资组

合（将由挪威提供），为试点发展中国家提供能力建设方面的援助，以减少因森林砍伐和退

化所产生的排放。当前的目标是，评估精心设计的支付结构和能力支持在维持、提高森林所

提供的其他生态系统服务的同时，能否为减排提供激励。为取得成功，联合国有关气候变化

和森林的机构有必要广泛参与。

建立一个减少因森林砍伐和退化所产生的温室气体排放机制必须以健全的方法为基础，

以估算、监测森林覆盖面、相关碳存量、温室气体排放量的变化，森林的可持续管理引起的

增量变化，以及因森林砍伐和退化所产生的排放量的减少。经证实，估算、监测因森林退化

所产生的排放遇到的方法挑战比因森林砍伐产生的排放要困难得多。在减少因森林砍伐和退

化所产生的温室气体排放谈判中，还必须考虑政策问题，如利益攸关方的权利，特别是土著

人民的权利，以及其他土地使用和森林管理制度的机会成本（见方框六.2）。

减少因森林砍伐和退化所产生的温室气体排放谈判人员还应确保最终成果不伤及下述国

家：已采取措施消除或减少森林砍伐、并以可持续方式管理森林的国家，以及对森林进行可

持续管理的国家。减少因森林砍伐和退化所产生的温室气体方案的最终成果应确保，与森林

有关的气候变化措施既支持森林资源丰富国家的可持续发展，也支持森林资源匮乏的国家发

展。该方案应处理林业部门之外推动森林砍伐的因素，并支持透明、包容、负责的森林管

理。此外，同样至关重要的是，要认识到可持续森林管理的全面性，因为它不仅仅包括森林

的排放和碳潜力。

a 如见FCCC/CP/ 
2007/6/Add.1，第2/

CP.13号决定。

资料来源：联合国/

经社部，联合国森林

论坛秘书处。
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征收任何一种全球性碳税都需要多边合作来协调税收制度，从而促进各方作

出共同决定，就税收等级与范围以及如何分配税收收入达成一致。如果没有一个

强有力的国际框架，有区别的税收制度可能有助于实现歧视性的政治或贸易目

标，而不是进一步减缓气候变化（例如，美国补贴乙醇对巴西出口乙醇形成了贸

易壁垒）。此外，有人提出在这方面剥夺国家当局的权力，这一想法遭到许多国

家的强烈反对。

即使将逐步推行统一的全球碳税，碳税拥有一个必然的特点，即以占国内生

产总值的比例衡量，发展中国家的税款是工业化国家税率的若干倍。由此，尽管

与工业化国家相比较，发展中国家的人均排放量较低，但发展中国家将需承担过

高的调整负担。

此外，碳价格将直接通过家庭使用矿物燃料，间接通过其他商品的价格影响

家庭的实际收入水平与分配。还发现，在某些情况下，碳税会对低收入群体形成

过重的负担，因为征收碳税不仅直接提高了能源成本，而且还提高了以该能源为

原料的所有商品的最终价格。在这种情况下，低收入家庭将支付过高的环保成

本。为避免产生不尽如人意的分配效应，可根据能源使用量，相应地提高价格，

从而推行有区别的价格机制（进而征税）；或者，可针对低收入群体，实施补贴

形式的补偿机制。

因此，征收碳税首先是发达国家减缓气候变化的一种激励手段，同时也是资

助与气候有关的行动方案的资金来源，其中包括发展中国家的有关方案。征收碳

税可能会产生大量资金，可满足国际资金需求。如果每吨二氧化碳的碳价为50美

元，陆上风能等可再生能源的竞争力大致与高灰分煤相当；如果石油价格为每桶

150美元，在没有碳价的情况下，风能将与煤、天然气一争高低（斯特恩，2009

年，第43页）。即使没有市场决定的碳价格，向排放温室气体的能源征税，将有

助于使可再生能源在经济上更具吸引力。如果每吨温室气体征收50美元税，每年

可筹集5 000亿美元资金，根据图六.2所示的较高估算数据，这足以解决一部分减

缓费用，此外，许多可再生能源由此将变得具有经济效益。5 碳税不会提供无限的

资金来源，同时随着温室气体排放量有效地降到较低水平，碳税也会随之下降。

但在初期阶段，碳税可能在获得未来几十年需要完成的大力推进的大部分投资费

用方面发挥重要的作用。

“绿色”投资来源

产权投资市场可提供另一个机制，以筹集私人资本，投资绿色技术、低排放能源

与基础设施，并向发展中国家转移资源。需改变激励结构，以有利于上述投资。

如果减排目标明确和足够积极，使得碳价格高得足以提高低排放替代投资的盈利

 5 当然，由于发达国家很有可能需要一些财政收入来抵消其向低排放道路发展的调整费用，

因此，将所有收入投入到减缓工作中，甚至投入到发展中国家的想法必须有所保留。

征收碳税首先是发达国

家减缓气候变化的一种

激励手段，同时也是资

助与气候有关的行动方

案的资金来源，其中包

括发展中国家的有关

方案

通过促进外国直接投资

（FDI）、证券投资、

小额信贷与公-私伙伴关

系，可提高私人对减缓

与适应气候变化的投资
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能力，或者如果财政刺激措施与公共投资同样能提高“绿色”投资回报率，那么

上述目标是可以实现的。通过促进外国直接投资（FDI）、证券投资、小额信贷

与公-私伙伴关系，可提高私人对减缓与适应气候变化的投资。

外国直接投资可以是一种相对稳定的资金来源，在转让技术与标准方面具有

优势，而技术和标准的转让可促使以跨越的方式进入可再生能源等清洁领域。公

路运输、金属、矿业化工、木材、水泥等一些排放量大的领域由大型跨国公司控

制。这些公司的投资与实践有可能对替代发展道路的时间选择产生重大影响（高

盛，2008年）。此外，鉴于一些发展中国家在清洁技术方面取得的进展，如风能

技术，南-南外国直接投资可能是新发展道路的重要组成部分。但是，由于外国

直接投资往往滞后于而不是引领经济发展，所以在向清洁发展道路转型的初期阶

段，它不可能发挥重要作用，特别是考虑到最初的高度不确定性，以及缺乏国内

投入和补充性投资。为有效运作，大型国际公司在尖端技术活动中需要这两项投

入。此外，正如在前面章节所讨论的，外国直接投资所发挥的作用将取决于东道

国政府有效的政策行动。

证券投资可通过风险资本基金、“绿色”基金和股票筹资，可吸引有意向的

投资者为回报较少的项目提供资金，这些项目有可能减缓气候变化，还可能成为

对社会负责的商业活动。然而，迄今为止，通过这一渠道向发展中国家提供的基

金不仅有限，而且往往偏向于某个或某两个国家。如果没有其他调节因素，可提

高的资金数额可能相当小。第一，在碳价格没有大量提升，以及政府没有通过监

管措施和财政激励办法进行干预的情况下，私营部门会认为，按照标准的风险收

益计算，这些手段没有足够的吸引力。例如，最近由于能源需求量减少和油价下

跌，生物燃料的股票价值也在下降。第二，为使证券投资成为发展中国家的重要

投资工具，必须大力增加对气候负责的金融工具。目前，所有的投资机会基本上

都集中在发达国家。

但是，侧重于减缓气候变化的一些私募股权投资公司正开始把清洁基础设

施，主要是可再生能源，视为可行的筹资机会。6 然而上述情况的规模很有限，即

使在快速增长的发展中国家（如中国、印度和巴西）也是如此，因为它们均面临

基础设施不足的情况，不能支持可再生能源的生产和分配。尽管中国可能是这类

私募资金流动的最大市场，但是私募投资仍面临多种挑战，因为国家政策要求私

募资金与设在中国的公司相联系。但越来越多的投资银行开始看到越来越多的机

会，很可能是因为这一领域的可再生资源配额与强制上网定价奖励投资，投资者

也开始采取行动，向这些方向发展。同样，这一趋势突出了必须迅速制定政策；

私人投资者，特别是在这个市场，可能需要花费大量时间响应各种激励措施。

 6 例如，气候变化资本集团是一个私人股权投资公司，总部设在伦敦，目前正在中国启动一

个清洁基础设施基金。

侧重于减缓气候变化的

一些私募股权投资公司

正开始把清洁基础设

施，主要是可再生能

源，视为可行的筹资

机会
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小额信贷是调动地方私人资源为可持续发展投资的另一个工具。在过去三十

年中，小额信贷增长迅猛。根据最近的估计，2006年有7 000多家小额信贷机构，

为约65个国家的8 000万左右的人提供资助，其中包括一些发达国家。小额信贷

的范围一直在扩大，不仅包含信贷方案，而且现在还包括小额储蓄与小额保险计

划。其中一些计划已包含气候因素。由于减少贫困与气候脆弱性密切相关，扩大

小额信贷一直被视为是适应气候变化的一种潜在资金来源（Hammill、Matthew和

McCarter，2008年）。格拉明银行已开始为清洁能源产品提供贷款，如家用太阳

能系统，还贷款给微型企业的副产品，同时清洁炊具、生物燃料和低排放农业也

有可能获得贷款机会（Rippey，2009年）。然而，扩大小额信贷，用于对生产活

动与可持续发展进行长期投资，这需要获得更广泛的发展战略支持，包括基础设

施和人力资本投资（联合国，2008年）。

公私合作伙伴关系和担保能提供大力支持，刺激私人资本资助有关项目，从

而提高发展中国家的能源效率，并增加可再生能源。近年来，合作伙伴一直在发

挥越来越重要的作用，既是实施基础设施项目的手段，也是提供卫生服务的工具

（Nikolic和Maikisch，2006年）。它们也被用来促进技术开发，包括清洁能源领

域的技术开发（Sagar、Bremner和Grubb，2008年）。但是，人们对它们的成本效

益，以及它们能否代表规模化筹资的最佳方式有疑问。

担保有各种各样的形式。针对印度南部太阳能光伏发电系统制定的消费者融

资方案是一个很好的例子，这表明政府担保的信贷有助于克服消费者无法获得贷

款的状况，由此，消费者能够进行必要的前期投资，进而使用太阳能（见方框

六.3）。缺乏知识或经验也可能产生障碍，阻碍对可再生能源的投资。国际金融

公司（IFC）是世界银行集团的一个私营部门，尤其在该领域不断地创新。通过

与发展中国家的银行建立伙伴关系，国际金融公司帮助当地金融机构确定哪些客

户可以实施能源效率方案。提供贷款后，国际金融公司还会提供培训，教授如何

组织这些方案，从而进一步鼓励投资；此外，还对违约问题进行部分风险担保。

在实践中，能效项目的违约率远远低于其他领域项目的违约率。7 因此，担保和培

训似乎有助于有效利用国际金融公司的资源，帮助私营部门消除顾虑，因为它们

最初不愿意在发展中国家的能效和可再生能源部门进行投资。

公共部门筹资

正如在其他地方指出的（联合国，2006年，第四章），在许多发展中国家，债券

市场等长期筹资市场不够发达。通常情况下，这限制了政府与私人投资者调动足

够的长期资金，不能进行大规模投资，从而满足经济和社会发展。如果各国政府

从每年的税收收入中筹资，这种投资的成本可能太大，而债券市场的缺乏则限制

 7 咨询国际金融公司工作人员后得到的信息。
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了国内公共借贷能力。反过来，私人投资者预料有关投资的收益将低于社会收益

（Stiglitz，1994年）。

在某些关键领域，整体经济的外部因素尤其突出，如基础设施，该领域的特

点是投资大、时间长、风险高、利润低。在私营企业起主导作用的任何经济中，

市场信号和私人金融机构可使投资者避免涉及这些领域，从而减缓长期增长与发

展。为纠正这种市场失灵现象，决策者可以优惠成本确保足够的信贷流动，对具

有巨大的潜在社会效益的技术与领域进行投资（Chandrasekar，2008年）。与气

候变化相关的投资挑战也一样。为加快对减缓气候变化进行投资，决策者和公共

当局将需实施各种激励办法，包括制定管理框架、提供补贴、担保、为技术转换

的增量成本提供资金，以及其他政策工具等。

尽管如此，大量的前期投资费用仍是许多发展中国家面临的一大障碍。迄今

为止，应对气候挑战的各种资金承诺，以及依赖市场机制的各种限制因素表明，

发达国家尚需认真对待它们期望发展中国家作出的调整。

方框六.3
为印度南部太阳能光伏系统建立消费者筹资方案

由于通电率低，而且即使通电也会有电力短缺现象，因此，印度家庭寻求替代供电系统，如

变频器、柴油发电机，在一些罕见的情况下，利用太阳能光伏系统。尽管在发展中国家中，

印度是拥有最全面可再生能源发展方案的国家之一（见第四章），但是一些因素阻碍了家用

太阳能系统的广泛应用，太阳能是一种清洁能源，可供照明。特别是，潜在消费者信贷不

足，且缺乏对家用太阳能系统认识，这两个因素限制了市场发展。联合国环境规划署（环境

规划署）与地方利益攸关方合作制定了一个方案，以增加农村家庭获得信贷的途径，从而购

买家用太阳能系统。目的是帮助印度银行合作伙伴开发贷款组合，专门针对印度南部的贫困

地区，资助人们购买家用太阳能系统，特别是包括农村和半城市地区的贫困家庭，因为如果

出现电力短缺，这些家庭首当其冲会受到影响，而且他们很少有机会获得昂贵的替代能源。

该项目始于2002年，并于2007年完成。

该项目实施过程中，重要的一个步骤是与利益攸关方协商，尤其是潜在的银行合作伙伴

和销售商。经过协商，各方决定将利率补贴作为该项目的金融机制。通过利率买低的方式提

供贷款，该项目解决了“高昂的前期成本”与高额信贷成本问题，这些均被利益攸关方视为

障碍。该项目还旨在帮助提高人们对家用太阳能系统技术的认识与信心，降低该技术在印度

的筹资成本，并拓宽市场。

2003年，该项目由合作伙伴银行正式启动：4月，卡纳拉银行启动；6月，辛迪加银行启

动。四个太阳能供应商符合资格标准，因此，它们可让消费者前往卡纳拉银行或辛迪加银行

各支行为家用太阳能系统贷款。在该项目启动之前，卡纳塔克邦大约仅有1 400个家用太阳能

系统受资助。该项目计划在项目实施期间资助18 000个家用太阳能系统。截至2007年5月项目

结束之时，该项目通过2 000余家银行分支机构，提供了19 000余笔贷款，农村地区的增长速

度最快，部分原因是有9个格拉明银行不断地参与进来。

如印度太阳能项目的成功案例所示，一项设计合理的方案，在制定与执行阶段均有利益

攸关方的参与，这有助于可再生能源市场的发展。在执行方案的各个阶段，利益攸关方持续

地监测和参与是该方案成功的关键。但是，这类方案能否取得长期成功在于它是否能顺利地

过渡到商业市场。

资料来源：环境规划

署里瑟中心。
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国内筹资

根据大力推进的逻辑，公共投资的增加使得新储蓄相应增加，而不是动用现有储

蓄。同时，更高级别的储蓄需要新的金融工具，包括公共部门的投资资金。但

是，这并不会自动产生，必须填补资金缺口。与此同时，各国政府必须考虑如何

扩大并重新调整财政空间，在不影响其他目标的情况下实现各项气候目标。这对

发达国家与发展中国家来说都是如此，但发展中国家面临的挑战尤其严峻。

在发展中国家，平均说来，税收收入占国内生产总值的比例通常只有富国相

应比例的三分之二，其中大部分是间接税。间接税与对收入、利润与资本收益征

收的直接税相对应。税收管理往往薄弱，且经常有逃税与滥用税收现象。8 在确定

低排放发展模式所需的资金过程中，发展中国家尤其应进行财政改革，改变依赖

贸易与其他间接税的发展模式，提高累进税并扩大财政空间。

在财政支出方面，依据与气候变化有关的原因，许多国家的政府被建议重新

考虑向低收入家庭提供能源补贴。尽管取消对低收入家庭的能源补贴有明显的财

政利益，但由此造成的气候影响与单纯考虑补贴带来的财政利益值得商榷。众所

周知，面对较高的能源价格，低收入家庭会选择木柴等免费能源，但这类能源对

环境、家庭生产力与生活水平均存在不利的影响。

在制定低排放筹资战略时，须利用补贴、关税和税收建立一个载体，向穷人

提供的能源补贴只是其中的一部分。一味强调取消能源补贴可能会损害公平的目

标，从而阻碍结构性转型和发展。在财政收入方面，对公平的考虑也要在筹集低

排放能源投资所需的资金中发挥重要的作用，逐步地征税和收费须是气候筹资战

略中的关键组成部分。

近年来，许多发展中国家经历了政府债券市场的成长。鉴于金融危机与改革

金融体系的呼声，通过发行“绿色债券”为气候挑战提供资金可成为一些新兴经

济体的新筹资工具，这与战争债券类似，而且在更加规范的金融体系中，可为不

断提高的个人储蓄级别提供安全避风港（见方框六.4和新经济学基金会，2008

年）。也可利用政府担保与税收优惠将储蓄转为投资，以减少碳的使用，其中包

括基础设施投资，如美国市政债券市场的情况。

可发行的“绿色”债券的规模大小部分取决于国内金融市场的成熟程度与国

家的总体债务负担。扩大这类资金市场最终取决于国家政府增加税收收入、设定

国内投资回报率的能力。就放宽这两方面的限制而言，公平和发展是重要的考虑

因素。随着个人收入的增加，累进税将确保政府财政收入的增加，收入来源还包

括越来越多的债券持有者，他们有可能出现在高收入阶层。国家在设定国内投资

回报率方面的干预措施包括，设定资本收入上限，从而降低收入流的风险与波动

性。国家政府影响国内投资平均回报的能力主要取决于管理资本流动的能力和意

 8 关于这些问题的进一步讨论，见Spiegel（2008年）和di John（2007年）。

根据大力推进的逻辑，

公共投资的增加使得新

储蓄相应增加，而不是

动用现有储蓄

须利用补贴、关税和税

收建立一个载体，向穷

人提供的能源补贴只是

其中的一部分

通过发行“绿色债券”

为气候挑战提供资金可

成为一些新兴经济体的新

筹资工具，这与战争债

券类似



166 2009年世界经济和社会概览

愿。通过对资本征税并强加限制条件，同时控制资本流入和流出本国，政府将恢

复能力，行使独立的货币政策，并以适当的方式影响利率，刺激长期投资。

在许多发展中国家，公共部门开发银行为长期投资提供了另外一种资金渠

道。虽然这些机构一直在基础设施发展方面发挥着特别重要的作用，但它们在提

供长期资金方面的记录参差不齐。成功的案例表明，这些银行最成功的地方在

于：鼓励与之互补的私人金融机构发展，认真地监测基金接收者，并避免过高的

公共部门风险与没有针对性的利率补贴（联合国，2005年，第24页至25页）。近

年来，在侧重于私人资本市场与公-私伙伴关系时，忽略了这些机构。但是，由

于缺乏有效的监管、政策与体制框架，一直以来，私营部门的记录并不理想，尤

其是在为能源等重要设施和服务提供所需资金的情况下。在许多情况下，要成功

由于缺乏有效的监管、

政策与体制框架，一直

以来，私营部门的记录

并不理想，尤其是在为

能源等重要设施和服务

提供所需资金的情况下

方框六.4
绿色债券

减缓或适应气候变化项目所需的资金数额巨大。上述领域具有公益的固有特征，但是，确保

在这方面的投资金额不太明确。特别是，由于所需资金较多，且需要维持较长时间的投资，

如果这意味着要从其他项目开支中转移资金或大幅增加税收，那么依赖公共投入远远不够，

或者这并不是一个可行的办法。一个显而易见的解决办法是利用资本市场，通过大型公共机

构发行债券，吸引私营部门成员，让他们愿意将其储蓄投入上述项目中。

对专门支持低碳活动或促进适应气候变化的证券的需求可能非常可观；相对于普通债券

而言，绿色债券（也称为“气候债券”或“环境债券”）也能通过支持环保项目获得丰厚债

息。各个级别的绿色债券的利息似乎都在增加。

尽管与美国市场相比规模仍然很小，但在过去十年中，国际次主权债券发行市场一直在

发展：总值增加，发行量加大，期限加长（Platz，2009年）。一些自治市和城市在小范围内

发行了绿色债券，现在各国政府纷纷开始试水。例如，2004年，美国发行了价值20亿美元的

AAA级债券，为回收受污染的工业和商业用地提供资金，并鼓励节约能源，促进使用可再

生能源。同样，2006年，马来西亚批准发行价值5.3亿美元的债券，以资助在37.5万公顷的

土地上植树。

国际机构也认识到了绿色债券的优点：2007年，欧洲投资银行发行了价值超过10亿欧元

的气候警觉债券，为可再生能源项目提供资金；2008年，世界银行与瑞典Skandinaviska Ens-
kilda Banken(SEB)联合发行了价值3亿美元（23.25亿瑞典克朗）的绿色债券。

通过发行债券来吸引投资者的想法并不新颖：二战期间，许多国家通过发行战争债券来

资助军事行动。此外，历史表明，这些手段能够利用大量私人资金：例如战争结束时，半数

美国人购买了战争债券；当时，通过这些债券筹集了1 850余亿美元资金，扣除物价上涨因素

外，相当于现在的2万亿美元。对于美国、德国等许多国家来说，市政债券在基本服务筹资

方面发挥了重要的作用，特别是供水系统方面。历史经验表明，某些供应方（发行人）和需

求方（投资者）因素对次主权债券市场的发展至关重要。就需求方而言，这些因素包括：金

融中介机构与有长期投资需求的合适投资者的存在，发行人对类似证券的熟悉程度和信心，

在二级市场上交易发行的债券、减少信贷、降低市场风险的能力。供应方因素包括：提高城

市管理和支持债券的能力，低廉的发行成本、合适的监管和法律环境以及，在某些情况下，

增强担保或集资计划等信贷方式。因此，在满足上述大部分条件的国家，对于参与应对全球

变暖问题的公共机构来说，绿色债券似乎是募集大量资金的一种潜在来源。
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地向低排放发展道路转型，开发银行的改革与重组将至关重要。巴西、中国和印

度在利用开发银行和政府承保的商业银行特殊贷款窗口方面获得了一些相关经验

（见方框六.5）。

国际筹资

为实现减缓与适应目标，国际支持在有效筹措公共投资资金方面必不可少。双边

和多边一级的发展筹资结构长期疲软，在此背景下，加大国际支持非常紧迫。根

据《联合国气候变化框架公约》专门制定的金融机制旨在应对气候挑战，其中包

括一些以政府拨款为基础的适应基金，它们在全球环境基金（全环基金）的管理

支持下运作。这些基金依靠自愿捐款与清洁发展机制下交易税款的2%。全球环境

基金特别重要，因为它可以资助风险较高的项目，并且在无法通过清洁发展机制

为实现减缓与适应目

标，国际支持在有效筹

措公共投资资金方面必

不可少

方框六.5
在巴西、中国和印度，为能源效率项目建立金融中介机制

已证实，能源效率项目可产生潜在的高额回报；如果能建立合适的执行机制，应该可以获得

能产生大量利润的投资。一些可持续机制有助于克服许多抑制能源效率投资的障碍，但它们

仍处于起步阶段，而且其有效性还未得到证实。三国能源效率项目（3CEE项目）的目标是：

在巴西、中国和印度，通过开展一系列活动，消除投资障碍，从而大幅度增加国内金融部门

对能源效率项目的投资；针对每个国家的银行部门和能源服务公司，确定可行的金融机制。

该项目于2002年11月启动，2007年5月结束。

这些活动包括在下列四个涉及国家利益的领域，提供技术援助、培训和应用研究：为能

源效率项目开辟商业银行窗口；支持能源服务公司；保障能源效率资金；为能源服务公司/

能源效率项目提供股权资金。

其他重要的项目活动包括多个国际性的跨国交流研讨会和传播活动，由此，这三个国家

的从业人员可互相学习；因为在提高能效投资的过程中会遇到重重障碍，所以他们还可以共

同处理克服障碍过程中面临的实际问题。

在各组成部分中，技术分析是主要活动之一，这三个国家均在该领域完成了重要的工

作。在巴西，能源效率项目工作中的风险资本、私募股权资本和共有风险最终致使巴西开发

银行（BNDES）在2006年5月批准了一个新的能效项目风险分担信贷额度，数家地方银行也

参与了此过程。通过项目为能源服务公司提供支持，这增强了它们通过绩效合约实施能效项

目的能力。能源部门管理援助方案为该计划的实施提供支助。

在印度，已为能源效率项目制定了新的评估方法和筹资结构，并针对银行家开展了培训

方案。印度的五家银行（印度国家银行、卡纳拉银行、联合银行、巴罗达银行和印度银行）

启动了新的能源效率贷款计划，一直到2007年项目结束为止。

在中国，利益攸关方大力支持各家银行，重点是制定更大的能源效率计划。中国开展了

一项世界银行大型管道项目，着重于促进银行对大中型能源效率项目的直接供资，这些项目

的主要目标是在中国的银行建立可持续的能源效率贷款业务。中国国内的两家银行被选定为

该项目的金融机构。中国能源管理公司协会是一个能源服务公司协会，该协会开展了各种培

训方案，以改进能源服务公司的能力建设工作。该项目还加快了向地方银行和金融利益攸关

方的推广，并对在世界银行/全球环境基金中国节能项目二期担保基金下开展的工作进行了

补充。

资料来源：环境规划

署里瑟中心。
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吸引或直接吸引外国投资者的国家展示了自己的能力。自1991年成立以来，该基

金已经拨款30余亿美元资助多个项目，此外还共同资助了140亿美元的项目。第

二个渠道包括由双边机构贷款与拨款形成的基金和方案，其中最大的是日本的 

“冷地球伙伴关系”，该基金成立于2008年，其目的是在五年内分配100亿美元的

资金。第三个渠道由若干多边发展机构组成，不仅包括各种与气候有关的机制，

而且还包括若干专门基金，以提供贷款、赠款以及优惠贷款，其中最大的是新近

成立的世界银行气候投资基金，在2008年7月召开的八国集团会议上，该基金宣

布了60亿美元的多边倡议。

如表六.3所示，这一新兴气候架构过于复杂，而且资金普遍不足。大量资金

与筹资机制之间缺乏足够的协调，从而造成许多资金缺口与重复投资现象。尽管

发展中国家所需的资金转移水平仍存在极大的不确定性，但毫无疑问资金缺口是

阻碍气候谈判取得进展的最大制约因素。此外，即使假定捐助国达到官方发展援

助占国民生产总值（GNP）0.7%的目标，且发展中国家同意增加的1 600亿至2 000

亿美元的资金可用于应对气候变化，但每年官方发展援助的资金缺口仍将达到数

千亿美元左右（Müller，2008年，第7页）。

任何扩大活动的关键在于寻找更加可预测的多边资金来源。其中一部分资金

可从出售排放许可或增加捐助国的碳税获得；但是，可能会需要更多的创新性资

金来源。创新性资金来源框架是一项广泛的倡议，旨在试行并实施各种可预见的

新型筹资机制，并动员情况各异的各国共同实现国际商定的发展目标。这种方法

的特点是全球团结一致，在国际范围内协调各种资金来源，然后在国家一级实

施。传统的发展筹资方法仍依赖于富国的政治意愿，尽管近年来在使用资金过程

中更加强调“伙伴关系”，但与此不同的是，创新性资金来源框架需要发展中国

家和发达国家共同制定、共同决策，从而筹集所需资金，实现共同目标。

迄今为止，筹集到的数额与官方发展援助的资金相比并不多，而且主要用于

实现全球卫生目标。然而，许多建议提出了增加筹资的可能性（见方框六.6）。

为实现发展目标，从使用特别提款权（SDRs）的建议开始，已出现了各种广泛

的创意。该建议载于2002年发展筹资问题国际会议《蒙特雷共识》第44段。由于

国际货币基金组织的所有成员国都必须在这一机制下捐赠其货币，所以关于特别

提款权的建议已嵌入了发展筹资中增加税收方面的合作功能中。随后的建议探

讨了，在发展筹资与供应流动资金中使用特别提款权的可能性（Aryeetey，2003

年；Soros，2002年）。对空中旅行或金融交易进行国际征税，也克服了传统上

多边资源对捐助国政治进程成果的依赖。在该框架内讨论的一个机制是货币交易

税，以0.5%的税率计算，每年最少能征收500亿美元；对碳市场的交易征税也被

视为是多边资金的可能来源之一。

新兴气候架构过于复

杂，而且资金普遍不足

任何扩大活动的关键在

于寻找更加可预测的多

边资金来源；这种方法

的特点是全球团结一致
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方框六.6
筹集大量额外新资金的提议

2007年12月3日至15日，《联合国气候变化框架公约》第十三届缔约方会议在印度尼西亚巴

厘岛召开，2008年12月1日至12日，第十四届缔约方会议在波兰波兹南召开，两次会议期

间，缔约方提出了许多筹资建议。下文简要概述了一些主要提议，以及非缔约方提出的其他

一些建议。这些建议主要涉及筹集资金的手段，但有些还涉及到某一筹资机制的体制结构与

治理结构问题。

发展中国家强调公共财政的中心作用与资金流动可预测性的重要性。发达国家普遍支持

利用现有机构筹集更多的资金，并强调私营部门在通过外国直接投资筹资方面发挥的重要作

用（Santarius和其他人，2009年）。筹集资金方面，一些主要的替代方案提议如下：

加强清洁发展机制（抵补）•  。当前的清洁发展机制在促进大规模资金转移方面存在

的不足之处有目共睹。许多注意力都集中在了改革清洁发展机制上，由方案和/或

政策重点取代项目重点，从而加大影响力、缩短资金周期、降低交易成本。联合国

气候变化框架公约秘书处估计，到2020年，通过抵补，每年可带来高达408亿美元

的资金，但这只是发展中国家增量成本估计值的一小部分；

强制杠杆抵消•  。一项提议（Pendleton和Retallack，2009年）指出，发展中国家清洁

发展机制项目所涉及的附件一排放不应按吨抵消，而应该以一定的比例抵消，如

2:1或更高。a 因此，如果发达国家排放者希望利用清洁发展机制抵消其一吨的减排

量，那么必须在发展中国家投资实现两吨或更多的减排量。这一提议的优点是简单

明了，基本上是利用现有的清洁发展机制框架，将强制杠杆比率适用于机制内的各

项交易。此外，该提议取决于所选定的杠杆比率，所以可带来巨大的资金转移。因

此，到2020年，在1990年基础上减少40%的附件一减排目标，加上2:1的杠杆比率，

每年可带来1 300亿美元，为清洁发展机制提供资金；

强制性评估•  。77国集团和中国提议，附件一缔约方拿出其国民总收入的0.5%至1.0%，

通过《联合国气候变化框架公约》授权的多边气候技术基金资助非附件一国家应对

气候变化。按照金融危机前经济合作与发展组织（经合组织）主要经济体的收入水

平，该提议每年将带来约1 500亿-3 000亿美元；

根据公平和污染者付费原则摊款•  。墨西哥提议建立一个多边气候变化基金，各国根

据“共同但有区别的责任和各自的能力”原则，在温室气体排放、人口和国内生产

总值基础上捐款。该基金将用于资助缓解和适应气候变化工作；

在全球范围内拍卖一部分分配数量单位（AAUs）获得收入•  。挪威提议，各缔约方

扣留2%的国家配额分配（分配数量单位（AAUs））许可，直接拍卖，或通过向发

放分配数量单位征税增加收入。可调整拍卖的份额，以实现收入目标。据挪威估

计，根据最近的碳市场价格以及价格预测，每年拍卖2%的份额将产生150亿至250亿

美元的收入；

为适合本国国情的减缓行动（NAMAs）建立信用制度•  。大韩民国提议，为适合本国

国情的减缓行动建立信用制度，使发展中国家能够凭借预计的未来碳信用销售额贷

款，从而为早期行动提供资金。为适合本国国情的减缓行动建立信用制度，将有助

于资助发展中国家实施已规划好的低碳战略（Pendleton和Retallack，2009年）；

全球碳税•  ：瑞士提议，对所有矿物燃料排放征税，每吨征收2美元的二氧化碳税，

对最不发达国家免税，所获得的一部分税收收入将用于多边适应基金，另一部分将

分配到每个国家的国家气候变化基金。据估计，税收收入将达到485亿美元，这取

决于矿物燃料的价格。征收此类税必须慎重考虑，因为税收收入可能会不断减少；

a 2009年的《美国清

洁能源和安全法》载

有这类规定，即国内

一吨二氧化碳排放量

只可抵消发展中国家

0.8吨的排放量。这

意味着，要全部抵消

的话，美国的排放者

必须从清洁发展机制

购买1.25吨信用，即

杠杆比率为1.25:1。
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建立一个全球性的投资制度以应对气候挑战

整个《概览》表明，市场手段将是应对气候挑战的一部分解决办法，但更广泛的方法

应主要侧重于应对同时解决气候变化、可持续性和经济发展问题的主要投资挑战。

如果没有富国的大量资助，任何关于穷国走上低排放发展道路的期望都难以实现。

以投资为主导的方法旨在改变发展轨迹，降低发展中国家对碳的依赖，并实

现其增长与发展目标。在国家一级，对减缓与适应活动的公共投资是长期工业发

展战略的一部分，必须扩大其规模。能源供应是该战略的核心组成部分，但它与

运输、水安全和经济多样化相互联系（第二、三章）。工业政策不仅针对和协调

各国政府采取的特定部门支助措施，而且还导致投资风险社会化，消除采用可盈

利技术的障碍，还为技术学习与升级提供支持，因此工业政策在国内（第四章）

和国际上（第五章）具有重要作用。以上述方式成功地推动投资将提高生产力，

降低使用新技术的成本，从而创造更多的投资机会。

市场机制可能伴随调整措施，相比之下，全球资助的公共投资方案将促进公

平，因为发展中国家可通过调动国内资源维持一定的发展速度，追赶发达国家，

同时还能大幅度减排（第一章）。只要政府政策抛开只以价格为基础的干预措

施，向私营企业发出明确、清晰的信号，说明下一波投资机会，上述投资方案将

利用市场机制。

按照本《概览》讨论的规模看，制定一个结合发展与环境目标的投资方案，

这样的努力寥寥可数。无疑，这是我们现在面临挑战的原因。不过，最近巴西建

立了一个以甘蔗为原料的乙醇能源和运输系统，这是一个成功案例，由于是一个

发展中国家做出的努力，所以更有意义。一个历史实例是1930年代美国推行的一

项新政，即田纳西流域管理局，但当时人们低估了该管理局的作用（见第四章，

方框四.1）。在联邦一级，在农村电气化管理局与重建金融公司的支持下，田纳

西流域管理局把各项发展、能源与环境目标融合成一个协调一致的努力方向，转

变南方各州的经济潜力，降低运输成本、降低洪灾风险、创造低成本电源，这不

仅直接提高了人们的生活水平，而且还帮助南方地区吸引了大量私人投资，并创

全球资助的公共投资方

案将促进公平，因为发

展中国家可通过调动国

内资源维持一定的发展

速度，追赶发达国家，

同时还能大幅度减排

方框六.6（续）
筹集大量额外新资金的提议

其他征税建议•  。巴西提出的建议与瑞士有一些相似之处：征收10%的石油、煤炭

税，为一项全球基金提供资本，用于技术转让、适应气候变化，并为保护森林提供

补偿。以目前的价格估算，石油、煤炭税可产生1 300亿美元的税收收入。最不发达

国家建议征收国际航空税和国际航运燃料税，前者将达到40亿-100亿美元；后者将

达到40亿-150亿美元（Pendleton和Retallack，2009年）；

征收不相关税•  。一些提案建议，从与温室气体排放不太相关的来源增加收入，以开

展应对气候变化的行动，如金融交易、避税天堂的资产等。这些提案所选择的资金

源被认为具有任意性，而且可受益于上述筹资的各种同样有价值的事业确实很多，

这些使得此类提议受到诟病。
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造了新的就业机会。这次最大的不同在于，应对气候挑战所需的新投资协议必须

被认为是一个真正的全球项目。

一个全球方案的要素

审查减缓与适应费用的现有估计数据表明，每年发展中国家增加的投资额可能超

过1万亿美元。在不同时间，不同国家，公共部门与私营部门之间的细分无疑会

存在很大差异。但根据图六.1.B中提出的设想，最初的推动力将明显偏向公共部

门，需要在前期筹集新发展道路初期阶段所需的大部分投资。因此，如果发展中

国家要走上低排放、高增长的新的发展道路，那么即使是最高的估计都有可能低

估了许多发展中国家面临的迫切挑战的规模。

本《概览》并非试图对大力推进做详细分析，而是正如在前面章节中所指出

的，很明显，必须从根本上改变减缓与适应气候变化的现行筹资制度。一个重要

的信息是，要实现变革，必须融合多种筹资机制，这一混合机制将随时间与国家

而变化。在本节中，我们把重点放在发展中国家低排放发展道路的公共投资方

面。

由政府资助的全球投资方案基于三个要素：

一项发展协议，承认公平是全球应对气候变化的一个组成部分；• 

提供大量额外资金，开展更为紧迫的气候行动：大力推进的理由；• 

按照《马歇尔计划》的方针，建立独立、参与式的治理结构。• 

发展协议

对于一项有效的全球气候变化政策而言，公平是重要的组成部分，《联合国气候

变化框架公约》第3条第1款规定的“共同但有区别的责任和各自的能力”原则反

映了这一点。过去矿物燃料排放量的80%是现在的高收入经济体所产生的，而且

这些排放量还帮助它们实现了高水平的社会和经济福利。这些国家对气候遭到破

坏负有大部分责任，但它们也有能力修复气候环境（Müller，2008年）。然而，

从长远来看，限制对气候的进一步破坏也需要发展中国家在能源、土地使用与消

费需求方面选择低排放方式。

强迫发展中国家在其发展阶段减排，这一做法既不合适也不可行，会阻碍其

进步。这种做法无疑会维持收入不平等的局面，国家内部，特别是国家之间存在

的收入差距已经到了不可容忍的地步。追赶性增长与趋同仍是基本政策的优先事

项。只有拉动经济增长所需的投资呈现出不同于推动当今发达经济体实现史无前

例的增长的投资的技术特征，各项气候目标才能与之调和。

必须从根本上改变减缓

与适应气候变化的现行

筹资制度

对于一项有效的全球气

候变化政策而言，公平

是重要的组成部分
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重要的是要承认，发展中国家已开始采取重大措施，提高能源效率，发

展清洁能源，并建立多边支助机制，为加快进一步减排提供资金（Pendleton和 

Retallack，2009年）。但是，如果要以更快的速度和必要的规模进行调整以便向低

排放经济发展，并且在实现气候目标的同时确保实现发展目标，那么将需要更多

的初期投资费用。

这将需要增加足够的和可预见的多边筹资，包括赠款、优惠贷款和补偿金。

在正在进行的《联合国气候变化框架公约》谈判中，发展中国家一直坚持以下事

实，即《框架公约》第4条第3款规定，附件二国家负有明确责任，应提供新的和

额外的资金，以支付发展中国家缔约方在履行其义务时产生的全部议定费用。将

上述责任转化为有形资源仍是一个主要的障碍，这取决于对责任与能力的重视程

度。把这一挑战置于一个不断变化的投资方案的背景下应该认识到，发展中国家

将负责调动资源，随着时间的推移，资源规模将不断扩大；并负责要求发达国家

履行义务，支付在转型初期阶段进行投资的额外费用。

大幅度增加额外筹资

根据前面章节的讨论，很显然，现有的官方发展援助模式无法为应对气候挑战提

供资金。可以肯定的是，必须寻找更为重要、更可预见的筹资形式，而且必须考

虑建立调动资源的新型机制，如方框六.6所示。

然而，很显然，增加资金的起点是发达国家履行现有承诺，将0.7%的国民生

产总值用于官方发展援助。发展中国家表达了它们的保留意见和顾虑：它们只把

发达国家的气候承诺看作是一种援助，这是正确的；同时，它们也担心与气候变

化有关的额外支出可能会“排挤”对发展目标的援助，这种顾虑也很合理。然

而，气候脆弱性和与其他发展挑战有关的连锁压力密切相关，这些压力增强了气

候脆弱性（第三章）。如果发达国家忠实于所作出的官方发展援助承诺，那么适

应与发展之间的密切联系应为协同作用提供广泛的余地（Levina，2007年）。但

有必要认识到，适应气候变化的筹资不是一种援助，它更接近于高排放国对所造

成损害的一种赔偿形式。现在并不缺少这类筹资机构。然而，在某些领域仍需建

立新的筹资机制，如灾害管理领域（联合国，2008年）。协调官方发展援助规模

的扩大、确保资金来源的一致性、减少重复和浪费现象，其中之一可能是将要面

临的更大挑战。因此，可能需要建立一个中央机构，筹集国际适应资金，并为各

方案提供一定程度的一致性（Müller，2008年）。

不过，对援助结构的管理有不少批评意见，随着资金规模的扩大，亟需处理

这些问题。首先，在用依赖捐助者的方法设计特定用途基金的过程中缺乏透明

度，在当前筹集适应资金的模式中尤其明显，必须予以纠正。国际合作应按照 

“国家主导、国家拥有”的原则，帮助发展中国家将减缓和适应融入其国家政

策。第二，迫切需要对筹资机制进行合理化改革，尽量减少筹资机制的扩散。由

双边机构管理的专项基金一直在扩散，这些基金在向发展中国家输送资金的目

现有的官方发展援助模

式无法为应对气候挑战

提供资金

应尽量减少多边援助 

“双边化”现象，协调

各种基金和整合资源
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的、数额、时间范围和机制方面迥然不同。应尽量减少多边援助“双边化”现

象，协调各种基金和整合资源；例如，通过结合不同机构的资源和方法，扩大为

减少因森林砍伐和退化所产生的排放提供的资金（如挪威和澳大利亚的森林基金

和亚马逊基金）。

金融危机揭示了存在扩大多边筹资的能力，这是气候筹资的好兆头。但由于

国际社会的注意力集中在不断加深的全球经济危机上，所以为有效应对气候变化

筹资的努力有可能推迟。没有必要推迟在新能源、交通运输和卫生基础设施方面

的投资，这些投资可提高农村经济的生产力，并增强其抵抗气候冲击的能力，推

迟投资将弄巧成拙（Stern和Kuroda，2009年）。弥补目前经济危机造成的私人

需求损失将需要积极的反周期财政政策，需要一种真正的全球协调反应（联合

国，2009年）。在这种情况下，为实现气候和发展目标增加公共投资，将因需求

的增长带来短期利益，同时还有助于向低排放经济转变。

然而，发展中国家担心，如果现有的多边机构在未来与气候有关的筹资方面

发挥主导作用，将延续过去不太令人满意的发展筹资方法。考虑到气候筹资必须

对富国过去的行动作出调整，调整幅度甚至比发展筹资要大，因此，附属于该筹

资方法的各种条件尤其被认为不可接受。此外，发展中国家坚持认为，决策应基

于“一国一票”原则（在《联合国气候变化框架公约》的框架下），而不是基于

捐款数额，而国际金融机构仍基于后者做出决策。在这些方面，据最近的一次评

估，许多新近成立的气候基金似乎“从全球环境基金的妥协中明显倒退”，“世

界各国均负担不起，在这历史关键时刻，几乎肯定会引起新一轮围绕全球环境行

动筹资的北-南政治纷争”（Porter和其他人，2008年，第47页）。

如前所述，附件二所列的国家负有确保充足的多边资金的初期责任。利用第

一章所讨论的温室发展权（GDR）方法，表六.4列出了这些国家可能捐助的数

额。每1 000亿美元的气候筹资中，欧盟、美国和日本将分别捐助329亿美元、477

亿美元、112亿美元。大会主席专家委员会（施蒂格利茨委员会）（联合国，2009

年）最近提议，除了传统的官方发展援助承诺外，工业化国家再捐赠本国经济刺

激计划的1%，帮助减轻全球经济衰退对最贫穷人口施加的重负。对经合组织国家

而言，刺激计划的加权平均值将占2008-2010年间国内生产总值的3.4%（经济合

作与发展组织，2009年）。这将在两年内增加13多亿美元的官方发展援助。这象

征着人们接受了该挑战具有全球性这一事实。

资金稳步增加，且规模与向低排放发展道路转型所需的预计公共投资规模相

符，这需要前文所述的新型国际筹资手段。要想取得真正、及时的进展，必须以

公开、冷静的方式审议上述问题。

附件二所列的国家负有

确保充足的多边资金的

初期责任
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独立、参与式的治理结构

正当需要国际社会将大量要素、机制与协定融合进战略框架的时候，各捐助国政

府似乎选择了一种没有条理的方法，鼓励全球在应对气候变化方面各自为政，这

极大地损害了实现效益、效率和公平的努力。旨在实现向低排放、高增长发展道

路转型的全球投资方案需要一种治理结构，这种治理结构能遵循目标清晰、连贯

一致的议程，防止捐助国占有主导权，并且在捐款与支出方面能提供参与决策的

机会。最近，斯特恩（2009年，第200-202页）根据这些理由指出，应对气候挑

战可能需要一个新的体制结构。

当然，针对发展中国家减缓与适应所需的大规模资金转移，显然需要根据 

《联合国气候变化框架公约》第11条的规定，加强金融机制。在各种多边和双边

筹资机制扩散的背景下，这样的机构至少需要测量、报告并核查发达国家多种

来源的资金流动，并确保提高气候筹资新体制的连贯性（Pendleton和Retallack， 

2009年）。

更大的问题涉及资金的管理与分配。人们往往认为，与《联合国气候变化

框架公约》授权成立的某个基金相比，世界银行和其他多边开发银行可能更适

合扩大筹资规模。然而，这些机构在全球环境筹资方面面临一些主要的限制因

素（Porter和其他人，2008年）。例如，新成立的气候投资基金由世界银行负责

管理，其治理结构照搬世界银行执行局现有的不对称结构，因而遭到批判；此

外，人们还指责该基金破坏了《联合国气候变化框架公约》，而且没有从真正

意义上补充现有的官方发展援助承诺（Tan，2008年）。事实上，按照多边开发

银行自己的评估，它们似乎还没有系统地将气候变化纳入投资选择，因此，需

要作出更大努力确保所有投资与贷款业务都考虑到气候变化（世界银行，2008

年b；Ballesteros，2008年）。此外，自1990年代中期起，多边开发银行的贷款活

各捐助国政府似乎选择了

一种没有条理的方法，

鼓励全球在应对气候变化

方面各自为政，这极大地

损害了实现效益、效率

和公平的努力

表六.4
到2020年，附件二国家可能提供的与气候有关的官方发展援助的详细数据

人口 
（占世界人口
的百分比）

人均国内 
生产总值 

(美元购买力平价)

与气候有关的 
官方发展援助 
（资金百分比）

截至2008年， 
附件二国家提供的 
官方发展援助的比重 

（百分比）

欧盟-15国a 5.80 33 754 32.9 28.3

  其中：

  德国 1.20 34 812 7.8 11.6

  联合王国 0.90 34 953 5.3 9.5

  法国 0.91 33 953 4.6 9.1

美国 4.50 45 640 47.7 21.7

日本 1.90 33 422 11.2 7.8

其他国家 1.00 38 149 8.2 11.9

附件二国家总计 13.20 30 924 100.0 100.0

资料来源：Pendleton和
Retallack（2009年）。

a 12个欧洲联盟（EU）

加入国没有列入附件

二，但由于是欧盟成员

国，所以它们或许需履

行第4.3条规定的义务。

不过，由于它们对上表

所列数据的影响较小，

因此没有计算在内。
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动一直存在偏向，为此，人们质疑这些机构是否适合管理以公共投资为主的全

球投资方案。由于人们期望私营部门发挥更大作用，因此自1990年代中期起，

世界银行对基础设施项目的贷款下跌，下跌幅度最大的是电力部门（Platz和
Schroeder，2007年）。尽管自2002年开始这一趋势有所扭转，但平均来看，作出

的新承诺还不及1990年代中期的水平。

发展中国家也指出，帮助它们改用清洁能源的额外筹资，即使条件优惠，也

可能意味着，它们需肩负增加债务的重担去解决气候问题，而发展中国家本应对

该问题承担相对较小的责任。由此，引发了许多发展中国家长期以来对发展筹资

作用的顾虑，其中包括债权人在国际金融谈判中的特权地位以及通过附加条件调

整贷款的利用，从而在广泛的经济与社会问题上形成政策选择。这些发展中国家

担心，如果将任何新的筹资机制纳入国际金融机构，它们将必须遵从一定的管理

安排与附加条件，正如这些机构以前对它们施加的诸多贷款限制一样。77国集团

和中国都表示愿意由《联合国气候变化框架公约》缔约方按照执行蒙特利尔议定

书多边基金与根据《京都议定书》成立的适应基金的模式来管理一个全球基金，

而不是由国际金融机构或全球环境基金来管理。9 另一方面，许多附件一所列的国

家对根据《蒙特利尔议定书》模式进行气候变化筹资提出保留。

将全球投资方案的任务委托给一个向缔约方会议负责的机构，这可能是向建

立更广泛的全球气候变化筹资体制结构迈出的重要的第一步。然而，这样做有可

能使新筹资机制受困于以环境项目为基础的方法，与本章提出的论点背道而驰。

应对挑战：从《马歇尔计划》得出的经验教训

无论最终达成哪些体制细节，应对全球共同挑战的正确模式仍然是《马歇尔计

划》，戈尔在2007年诺贝尔奖获奖演说中也提到了这一点。在许多情况下，气候

与发展挑战的规模和迫切性需要《马歇尔计划》的那种综合应急措施。此外， 

《马歇尔计划》成功的部分原因在于它绕过了布雷顿森林机构，当时这些机构经

验不足，尚无能力制定政策，也无力根据当地条件支持机构改革工作。许多人可

能认为这是主要教训，可适用于目前面临的挑战。

然而，正如《2008年世界经济和社会概览》（联合国，2008年）指出的，不

能简单地将《马歇尔计划》看作是应对当前各种挑战的一份蓝图。相反，该计划

包括一系列广泛原则，可应用于当前的各种挑战与敏感问题。

尽管1940年代《马歇尔计划》框架在欧洲取得了成功，但是多年来“援助”

已发展成为一种混合机制，既为各种特定项目提供援助，又为没有明显连贯性的

突发事件提供特别援助，无论是在接受援助的国家还是援助的全球分布方面都是

如此。更多情况下，召开捐助者会议的驱动因素是捐助者希望推进的目标，而

 9 全球环境基金已表示打算审查、改造其治理结构，以回应发展中国家对代表权的顾虑。

将全球投资方案的任务
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不是支持某个多年期国家方案的意愿。如果没有明确阐述宏观经济目标和基础

设施投资方案，没有条理清晰地说明各种优先事项——应该以什么样的顺序做什

么——也没有意识到不同投资与项目中必要的互补性，那么很难确定援助是否真

正有效。

按照《马歇尔计划》制定的国家发展方案使得更容易为政府预算提供一般的

非项目援助，或为国际收支提供资金，正如许多欧洲国家在马歇尔援助下的情况

一样。向低排放发展道路转型所必需的结构变化必将带来财政和经常项目压力，

即使在实现长期调整的情况下也是如此。如果需要通过提供财政援助来处理长期

失衡现象的话，国际金融机构通常会把这一情况视为改革决心不足、鼓励放松纪

律、推迟必要调整。但《马歇尔计划》的制定者并不这么认为，他们认为，财政

援助不仅是对结构变化的一种投资，而且还为各国政府提供了所需的喘息机会，

确保棘手政策的成功实施，这些政策往往比较艰难。要应对气候和发展挑战，也

不能持国际金融机构的观点。

《马歇尔计划》框架的另一个主要吸引力在于，它可行使重要的政治职能。

为实现经济与环境目标，制定了一个多年期方案，该方案列出了各项目标之间的

相互关系、实现目标的各种手段以及这些目标对外部援助的依赖性，有效地体现

了政府对社会结构目标的愿景。显而易见，拟议的方案具有高度政治性，为民主

讨论以及各种不同观点的交锋奠定了基础。正如法国指示性规划的历史经验所示

（Cohen，1977年），这项任务并不容易，但获得对这样一种方案的普遍支持，将

成为变化的主要推动力。这并不一定会产生国际金融机构认定的“最佳”政策，

但民主进程的优势在于，能产生压力，以纠正错误。

因此，制定《新马歇尔计划》是一种手段，为“所有权”、“伙伴关系”等

想法奠定了具体操作的基础，否则这些可能成为空洞的口号。此外，一个得到普

遍支持的条理分明的国家方案可表明外部援助用在什么地方最有效，由此，该方

案可成为一个有力工具，说服潜在捐助者回应国家优先事项，而不是根据自己的

喜好选择各种看似毫不相关的项目。

结    论

就确保国际合作的必要性而言，气候筹资挑战不仅巨大而且艰巨。显而易见，随

着时间的推移，市场方法和自愿办法将发挥重要的作用，但是要满足当前的筹资

需要，这些方法还远远不足。发展中国家向低排放、高增长发展道路转型不可能

主要由私营部门投资和承担风险。因此，在各国处理金融危机的同时，必须以更

具约束力的方式开展国际合作。在筹措发展资金方面，国际合作会遭遇一些限制

因素，在应对气候变化时，也面临同样的问题。然而，面对这一困境，重要的是

要认识到，通过承认为实现气候变化目标而实施的全球投资方案是一项有利于发

展的关键的干预措施，国际社会能够同时克服这两方面的限制因素。

按照《马歇尔计划》制

定的国家发展方案使得

更容易为政府预算提供

一般的非项目援助，或

为国际收支提供资金
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