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摘要 :全球气候变化是全球变化的核心问题 ,已经成为国际环境外交和国家可持续发展中的重大问题之一。我

国政府对气候变化及其影响的重视与日俱增 ,已经确定了解决气候变化问题的基本原则 ,并初步确立了响应气

候变化问题的立场和战略构想。本文从气候变化问题的由来、观测与研究的现状和问题、我国当前的政策和措

施等方面 ,进一步思考应对气候变化影响和国际谈判的战略部署问题 ,并提出初步对策建议。
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Abstract :Global climate change has become one of the major issues in sustainable development and the international diplo2
matic field. Much attention was paid to the climatic issue by Chinese government in the past decade , and the national adap2
tation and mitigation policies were framed to meet the challenge. In this paper , an overview on the origination of the climatic

issue , the current state and problems of climate change monitoring and research , and the present policies and measures taken

by the government are given. Also presented are the proposed strategic options for the country to better respond to the issue

in the coming years .

Key words :global climate change ;strategic options ; response policies ; China

　　一、全球及我国的气候变化

地球气候正经历一次以全球变暖为主要特征

的显著变化。自从 1750 年以来 ,大气中的二氧化

碳已经增加了 31 % ,甲烷的浓度增加了 151 % ,N2O

增加了 17 % ,而且还在继续增加。自 1860 年有气

象仪器观测记录以来 ,全球平均温度升高了 0. 6 ±

0. 2 ℃。最近 100 年是过去 1000 年中最暖的 ,20 世

纪 90 年代是 20 世纪最暖的 10 年 ,而 1998 年是自

1861 年以来有仪器记录的最暖的年份。由于全球

平均温度上升 ,海水热膨胀和陆地山岳冰川消融

导致海平面上升 ,潮汐测量资料显示 ,20 世纪全球

平均海平面上升了 0. 1～0. 2 米 ,上升速率为 1. 0～

2. 0 毫米/ 年。

我国的气候变化趋势与全球气候变化的总趋

势基本一致[1 ,2 ] 。近百年来 ,我国气温上升了 0. 4

～0. 5 ℃,从季节分布看 ,我国冬季增温最明显 ,

1985 年以来 ,我国已连续出现了 16 个全国大范围

的暖冬。另外 ,近 50 年来的年平均降水量也在减

少 ,大约平均 10 年减少 2. 9mm。

这种全球性的气候变暖 ,一方面是由气候波

动的自然规律 ,另一方面则是由人类活动增强的

温室效应两者共同引起的。

二、气候变化问题的由来

“政府间气候变化专门委员会 ( IPCC)”最近发

表的第三次评估报告指出 ,近 50 年的气候变暖主

要是人类使用化石燃料排放的大量二氧化碳等温

室气体的增温效应造成的[3 ] 。现有的预估表明 ,

由于温室气体的排放和大气中含量继续增加 ,未

来 50 - 100 年全球和我国的气候将继续向变暖的

方向发展[1 ,3 ] 。

为了应对人为引起的气候变化问题 ,1988 年

12 月 ,第 43 届联合国大会通过《为人类当代和后

代保护全球气候》的 43/ 53 号决议 ,决定在全球范

围内对气候变化问题采取必要的和及时的行动。

之后 ,气候变化问题逐渐成为国际环境、政治、经

济领域的一个重要问题 ,围绕气候变化问题的国

际谈判也被正式列入议事日程。自 1989 年至今 ,

气候变化国际谈判经历了三个阶段。第一阶段从

1989 年至 1992 年 5 月 ,主要成果是通过了《联合国

气候变化框架公约》[4 ] ;第二阶段从 1992 年 6 月至
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1997 年 12 月 , 主要成果是通过了《京都议定

书》[5 ] ;之后进入第三阶段 ,主要是谈判与履行公

约和议定书有关的问题、机制和进程。

1994 年 3 月 21 日 ,《联合国气候变化框架公

约》在得到 50 个国家的批准后正式生效 ,截止到

2003 年 7 月 ,共有 187 个国家和区域一体化组织成

为缔约方。这是第一个全面控制二氧化碳等温室

气体排放以对付全球变暖给人类经济和社会带来

不利影响的公约 ,是环境与发展领域中影响最大、

涉及面最广、意义最为深远的国际法律文书。公

约的最终目标是将大气中温室气体的浓度稳定在

防止气候系统受到危险的人为干扰的水平上 ,从

而使生态系统能够自然地适应气候变化、确保粮

食生产免受威胁 ,并使经济发展能够可持续地进

行。公约最重要的原则是各缔约方应当在公平的

基础上 ,根据它们共同但有区别的责任和各自的

能力 ,为人类当代和后代的利益保护气候系统。

1997 年 12 月 ,在日本京都召开的公约第三次

缔约方会议通过了《京都议定书》,议定书为发达

国家规定了具有法律约束力的温室气体减排目

标。议定书要求减排的温室气体有六种 ,即二氧

化碳 (CO2) 、甲烷 (CH4) 、氧化亚氮 (N2O) 、氢氟碳化

物 (HFCs) 、全氟化碳 (PFCs)和六氟化硫 (SF6) ,同时

规定在 2008 至 2012 年间 ,发达国家温室气体排放

量要在 1990 年基础上平均削减 5. 2 %。议定书的

生效条件是 ,至少有 55 个公约缔约方批准议定书 ,

并且这些缔约方合计的 CO2 排放量至少占附件一

(议定书按一定标准将各个国家分列在了附件一、

附件二和附件三上) 缔约方 1990 年 CO2 排放总量

的 55 %以上。由于未达到生效条件 ,议定书至今

并未生效。

2001 年 3 月 ,美国政府发表拒绝批准《京都议

定书》的立场 ,理由有三 :一是气候变化问题在科

学上具有不确定性 ;二是议定书没有为发展中国

家规定义务 ;三是履行温室气体减排义务成本太

高 ,不符合美国的利益。澳大利亚也随之表示了

类似的立场。俄罗斯杜马在 2003 年 9 月已经拒绝

了批准议定书的提案。俄罗斯总统普京在 2003 年

9～10 月召开的莫斯科世界气候变化大会上再次

重申 ,关于批准议定书的问题 ,俄罗斯国内尚需要

进一步研究。至此 ,有关议定书的生效前景和生

效时间仍然扑朔迷离。

最近 ,由于京都议定书走向的不确定 ,适应气

候变化影响的问题更突出地显现出来了。同时 ,

严谨的科学工作者开始反思过去 20 年气候变化科

学发展的历程 ,进一步认识到研究上的不确定性。

减少温室气体排放以减缓和控制气候变化 ,

是《联合国气候变化框架公约》和《京都议定书》的

最主要目标 ,但对于如何适应气候变化的影响也

不能忽视 ,特别是在具有高脆弱性的发展中国家 ,

更应该首先把气候变化的影响和适应问题放在首

位。

三、中国的响应与基本立场

《联合国气候变化框架公约》及其《京都议定

书》表达了国际社会应对气候变化挑战的行动意

愿 ,为国际社会解决气候变化问题建立了基本的

政治和法律框架。目前 ,气候变化国际谈判进展

缓慢 ,主要涉及的是与履行公约和议定书有关的

问题、机制和进程。由于事关各国的经济利益和

今后的发展权益 ,不同国家利益集团在如何解决

气候变化问题上存在重大分歧。

中国自始至终积极参加了气候变化国际谈判

的进程。作为人均收入较低的发展中国家 ,我国

正处于经济高速增长阶段 ,摆脱贫困和发展经济

仍是首要任务。在目前相对落后的技术水平下 ,

我国以煤炭为主的能源结构在相当长一段时期内

难以发生根本性的改变 ,经济发展在某种程度上

仍高度依赖于能源和资源的投入。因此 ,未来我

国温室气体排放总量和人均排放量都将不可避免

地呈增长趋势。而作为最大的发展中国家 ,我国

又是继美国之后的全球第二大温室气体排放国 ,

必将面临来自国际社会日益增大的减排压力。发

达国家一直试图通过各种手段和途径迫使中国、

印度等发展中大国尽早承诺减排义务 ,参与全球

减排行动。

中国在气候变化问题上的基本外交立场是 :

在公约及其议定书的框架下 ,与国际社会一道 ,为

应付全球气候变化做出不懈努力。坚持我国在达

到中等发达国家发展水平之前不承担强制性的、

绝对的减限排义务的基本立场 ;强调发达国家温

室气体排放的历史责任 ,发展中国家的优先任务

是发展经济和消灭贫困 ;同时考虑在一定前提条

件下承担可能的相对减排义务。对于具体问题 ,

要采取针对性策略参与谈判 ,以便为我国的经济

建设赢得更多的发展空间[6 ,7 ] 。

我国在应对气候变化的直接和间接影响方面
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也做出了一定努力 ,但到目前为止 ,还没有真正形

成国内有效适应或全面应对气候变化问题的战略

框架。

四、观测系统与科学研究

我国在应对气候变化影响问题上还缺乏统一

的规划和明确的措施 ,缺乏必要的基础数据和信

息的支持。在前两个五年计划期间 ,我国有限的

气候变化研究投入主要强调了为国际气候谈判服

务 ,对基础科学部分 ,包括观测系统发展和基础科

学研究部分还没引起足够重视。

气候是气候系统内部大气圈、水圈、生物圈、

岩石圈和冰雪圈间相互联系、相互作用下所达到

的一种缓慢变化的准平衡状态。开展有关气候领

域的观测 ,寻求对气候变化的理解和认识 ,必须将

气候系统作为一个整体 ,对各圈层及其相互作用

进行监测。实施综合的气候系统观测是必然的选

择。

我国现有与气候系统观测有关的观测站网主

要由四部分构成 :大气观测子系统、海洋观测子系

统、陆地观测子系统和空基观测子系统 ,目前分别

由气象、海洋、水利、环保、农业、林业、中国科学院

等部门和机构组织和运行 ,种类较多 ,涉及大气、

海洋、水文、冰雪、陆地生态等多个方面。各个观

测网都是围绕本部门、本学科需要而独立建设和

运行的 ,在满足本部门、本学科需要的同时 ,也为

气候系统研究、监测气候变化、认识气候变化中自

然因子与人类活动的作用等提供资料。我国自 20

世纪 50 年代起和国际同步建设了 WWW 网 ,但在

站网布局和探测水平上都与发达国家以及气候观

测的要求有较大的差距[8 ] 。

我国在数据共享系统建设方面 ,虽然气象信

息资源共享问题已迈出了关键的一步 ,引起地学

界的强烈关注 ,但总体进展缓慢。目前 ,各个部门

许多基础信息资料尚未收集 ;已收集的珍贵长年

代基础资料仍保存在纸质载体上 ,不能提供计算

机处理和服务 ;由于缺乏共享机制的研究和相应

法规 ,还未实现各部门观测资料的汇集及交换 ;数

据格式、质量标准不统一 ,也不能很好地供气候、

环境和相关各学科的研究、业务、服务共享[8 ] 。

从研究领域来看 ,不论是过去气候变化的检

测分析 ,还是对未来气候变化趋势的预估 ,当前的

研究都还存在很大差距 ,研究结果的不确定性也

比较大。产生这些问题因素很多 ,但气候系统观

测资料的缺乏、对自然气候变化规律的认识不足 ,

对气候系统各种关键的过程和反馈机制还没有充

分了解 ,以及气候模式本身还不很完善等 ,都是造

成目前不确定性的主要因素[9 ,10 ] 。就科学内容而

言 ,气候变化问题远远超过了单一学科的范围 ,往

往涉及大气、海洋、土壤、生物等各类环境因子 ,又

与物理、化学和生物过程密切关联。只有从地球

系统的整体着手才有可能弄清这些问题产生的原

因 ,寻求解决的办法。对于气候系统各成员之间

相互作用的研究在方法论上必须突破传统的学科

界线 ,不仅注重通常地球科学各分支学科研究对

象之间的相互作用 ,而且要力求从生命世界同非

生命世界之间的相互作用中揭示气候系统变化的

规律和机理。同时 ,又必须重视人在地球系统变

化中的作用 ,实现自然科学和社会科学的联合研

究 ,这是一个全新的研究领域。

但是 ,目前我国气候变化科学的研究分散在

按传统学科划分的许多研究部门 ,不同部门之间

的研究人员虽存在一定程度的合作 ,但其联系并

不紧密 ,这种局面无法满足国家对气候变化领域

不断增长的研究需求。应充分发挥国家气候委员

会在国内气候变化领域的组织协调作用 ,制定相

应的国家计划 ,并协调国内相关行业和部门 ,集中

国内科技力量 ,联合开展研究。

对基础研究的重点领域也缺乏统筹考虑。有

许多对于我们制订战略和政策至关重要的科学问

题还没有给予足够的重视。例如 ,过去 100 年、

1000 年或更长时期的全球、全国平均温度、极端天

气气候事件频率的变化规律及其影响因子的检

测 ,气候系统对温室气体等辐射和边界强迫因子

的敏感性问题 ,气候系统模式的发展、检验、改进

和模拟分析 ,以及气候变化对国家社会经济系统

的综合影响评价等 ,都是需要大大加强的[9 - 12 ] 。

现在 ,我国还没有发展自己完善的长期气候变化

趋势监测、检测和预估系统 ,不能根据自己的预估

可靠地构建未来气候变化区域情景 ,也无法开展

独立的气候变化综合影响评估工作 ,这对于国家

基本策略和政策制订无疑是非常不利的。

四、应对战略与对策建议

针对目前的情况 ,建议国家今后采取以下对

策和措施 ,加强我国的气候变化工作 :

1. 加强国家气候变化工作的领导 ,制定中国气

候变化科学计划
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气候变化问题涉及到很多领域和很多部门的

工作 ,需要有关部门密切合作、加强协调。目前 ,

我国有国家气候变化协调领导小组 ,在过去的 10

余年 ,协调领导小组在组织履行公约中的重要活

动、协调各个部门间合作方面发挥了积极作用 ,但

在协调、组织国内的气候变化适应工作方面还需

要加强。

美国和欧洲最近对气候变化计划以及世界气

候变化研究计划都分别提出了新的发展方向和内

容。美国气候变化科学计划 (CCSP) 是长达 10 年

的战略决策 ,旨在改进政府对气候变化问题的认

识和管理。CCSP 把大气气溶胶的分布和影响、气

候反馈和敏感性、二氧化碳源和汇三个大的领域

作为优先研究 ,同时也将关注气候系统观测以及

利用气候模式提高对气候变化成因及其影响的人

事等方面工作。新计划还首次对 13 个美国政府机

构的全球气候变化研究活动进行了整合 ,具有历

史性的意义。欧洲气候变化研究计划主要集中在

气候变化、变率及其影响的现状和未来的研究方

面。从世界气候变化研究计划 (WCRP) 发展来看 ,

与 IGBP、IHDP、DIVERSITAS 合作日益加强 ,最近还

着手建立地球系统科学联盟 ( ESSP) ,试图集成各

方力量对地球系统进行综合研究。

我国应加强国家气候委员会的科学咨询作

用 ,同时在国家气候变化协调领导小组下成立国

家气候变化科技咨询专家委员会 ,负责制订国家

气候变化重大科技研究计划 ,提高气候变化科学

研究为国家社会经济发展决策服务的水平。

2. 开展国家气候变化评估工作

由于 IPCC报告不仅兼顾了科学证据和科学结

论的平衡 ,而且也是各种政治观点和思潮之间平

衡的产物 ,部分结论难免失偏。同时 ,对于每个具

体的国家和地区 , IPCC 的评估也显得比较薄弱。

为了加强国内科学家和决策者之间的沟通 ,有必

要组织相关领域的专家进行我国自己的气候变化

评估活动 ,编写国家评估报告。这项工作将来可

以成为气候变化业务工作的重要组成部分 ,但在

这个业务系统建立起来之前 ,有必要定期专门组

织开展国家气候变化评估活动。

组织好气候变化科学评估工作 ,要瞄准地球

系统科学发展的新趋势 ,组织开展气候变化的监

测和检测、陆地生态系统演化与碳循环、全球与区

域气候变化的模拟、气候极端事件和气候系统不

稳定性等方面的科学评估。同时 ,要评价气候变

化对敏感经济部门和生态脆弱区域的可能影响 ,

分析评估未来气候变化对农业、水资源、能源、交

通等方面重大基础设施建设项目的可能影响 ,提

出科学的适应对策、措施。评估工作可以每隔 5 -

7 年进行一次。

3. 增强对气候系统变化的监测能力

要进一步增强国家气候系统的监测能力 ,包

括通过改进和集成完善现有的与气候系统观测有

关的观测系统 ,增强对气候系统各个圈层以及它

们之间相互作用的系统规范观测。我国的气候系

统观测要逐步形成由大气观测、海洋观测和陆地

观测组成的、卫星遥感和地面观测相结合的气候

系统立体监测网络 ;要充分利用现有的大气、海

洋、陆地系统等观测资料和信息资源 ,实现资料和

信息共享 ,形成统一、规范的我国气候系统观测与

信息管理体系。

在未来的观测系统建设和发展中要采取以下

几点对策措施 :首先要制定行动计划 ,全面实施和

大力加强中国气候观测系统 (CCOS) 建设 ;其次 ,要

发挥现有站网的积极作用 ,推动中国气候观测系

统的整体能力的提高 ;第三要实行标准化 ,制定并

实行标准化业务规范 ,根据 WMO 和 CCOS的要求 ,

逐步推广和应用现有的气象观测业务和数据的标

准和规范 ;第四要完善各子系统建设 ,主要从站网

布局、观测网络系统建设、观测精度、观测范围和

要素以及观测技术研究等方面逐步改进提高各子

系统的观测能力 ;第五要加快气候系统监测各领

域的合作和资源整合 ,统一规划我国的气候系统

监测业务布局 ,整合改造全行业各台站 ,统一制定

装备标准 ,统一协调现代化建设 ,形成综合监测平

台 ;第六要加强科学试验和国际合作。

4. 加强对气候系统变化及其影响的研究和业

务工作

我国的气候变化基础性研究还很薄弱 ,无法

满足国家对关键科学信息的需要。加强这方面工

作首先要制定具有前瞻性和指导性的国家气候变

化科学研究战略 ,统筹规划机构建设、人才培养、

优先发展领域、经费预算。在气候变化科学发展

战略规划中 ,要对关系国家适应气候变化长远战

略的基础性科学问题 ,如过去气候变化的基本事

实及其原因、气候系统关键的过程和反馈作用、气

候模式与未来气候趋势预测、气候变化对我国资
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源、环境和社会经济影响的综合评价等 ,给予足够

强度的支持。

也要进一步重视科技人才的培养和引进问

题 ,研究制订改革人事制度和人事管理体系、创造

良好人才环境的战略措施。

为了避免当前研究力量和设施分散、各自为

政、研究内容相互重复、无法有效开展大规模跨学

科综合性研究的问题 ,需要整合现有资源 ,建立国

家级的全球气候与环境变化研究中心。该中心将

负责组织实施和协调国家气候变化科技领域重大

综合研究项目 ,定期组织进行国家气候变化评估

报告和国家信息通报的编写 ,成为联系科学家和

政策制定者之间、国内外气候变化界之间的纽带。

要在时机成熟的情况下启动国家气候变化监

测、预估和影响评估的业务服务工作 ,将气候变化

工作纳入国民经济和社会发展规划和计划。

5. 发展自己的气候或地球系统模式

气候系统由大气、海洋、陆面、冰雪和生物圈

等五大圈层组成 ,气候变化不仅是大气本身状态

的一种表现 ,而且是与大气有紧密相互作用的海

洋、陆面、冰雪圈以及生物圈所组成的复杂系统的

总体状况的表现。气候系统各圈层之间存在着非

常复杂的非线性相互作用。只有发展气候系统模

式 ,才可能深入了解气候系统物理、化学和生态系

统之间的相互作用 ,并能最终预测气候系统的变

化。

另一方面 ,气候变化研究成为维护国家利益

和经济安全的重要事业 ,作为一个发展中的大国 ,

中国在全球气候变化问题上具有重要的利害关

系。国家的决策必须建立在国内独立的监测和研

究结论基础上 ,不能依赖外国的分析成果。气候

系统模式是开展气候变化预估和影响研究的基本

工具 ,必须独立发展。从世界上看 ,建立高精度、

高分辨率的气候系统模式已经成为目前主要发达

国家气候变化研究的中心任务之一。

要从国家的层面上加强管理 ,做好顶层设计 ,

最有效地集成各学科的最新成果和各部门的资

源 ,形成最大的合力 ,打破部门界限 ,统一发展目

标 ,协调国内相关研究单位的工作。要按照组织

大科学工程的做法开展气候系统模式创新研究 ,

发展高性能计算机能力 ,完善气候系统观测站网。

以研究和业务应用为目标 ,建立一套有中国自主

知识产权的、具有可持续创新能力的、标准化、模

块化、多种尺度结合的研究与业务应用通用的气

候系统模式。
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