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气候变化减缓的战略措施
——— IP CC 第三次气候变化评价报告：第三工作组报告概要

　　政府间气候变化专门委员会（ IPCC ）第三工作

组于 2001 年 2月 28 日～3 月 3 日在加纳首都阿克

拉（ Accra ）召开了该工作组的第六次专题会议，正式

通过了  IPCC 关于减缓气候变化提交给决策者的报

告概要。该报告评价了气候变化减缓战略涉及到科

学、技术、环境、经济以及政治各方面的内容。自第

二次气候变化评价报告出版以来，关于气候变化减

缓的研究一直在进行，并考虑了政治性的变化，如

1997 年联合国气候变化框架公约京都议定的通过。

该报告还吸收了许多  IPCC 专题报告的观点，包括：

航空与全球大气层特别报告，技术推广中的方法与

技术问题特别报告，温室气体排放特别报告以及土

地利用、土地利用变化和林业特别报告。

1　减缓气候变化遇到的挑战

（1）气候变化是独具特色的一个问题。气候变

化是全球性的、长期的（几个世纪），而且涉及气候、

环境、经济、政治、法规制度、社会以及技术等诸多过

程间的复杂相互作用，从广泛的社会目标如公平性

和可持续发展来看，气候变化问题具有显著的国际

和代际间的影响。

（2）不同的发展模式可形成迥然不同的温室气

体排放量。温室气体排放方案以及相应的减排措施

与下列因素有关：不同国家的状况，社会、经济和技

术的发展途径以及温室气体在大气中的稳定要求。

本报告给出了不同稳定浓度下全球人为 CO 2排放量

（图略）。温室气体低排放的发展模式要求广泛的

政策组合，需要对政策进行大的变革。

（3）减缓气候变化将受到广泛的社会经济政策

影响，反过来又对社会经济的发展产生影响。当气

候变化减缓政策与广泛的社会目标相一致时可能会

促进社会的可持续发展。一些减缓措施可能使气候

变化以外的领域受益，如可减少健康方面的问题；增

加就业；减少负面的环境影响（空气污染）；保护森

林、土壤和流域；减少因温室气体排放超支而承担的

税和补贴；引起技术革新，促进技术推广，从而为可

持续发展的广泛目标做出贡献。同样，符合可持续

发展目标的发展模式也可能导致较低的温室气体排

放水平。

（4）国家和区域间以及代际间自然、财力和技

术资源分布的差别，以及减缓措施投入的差别时常

是气候变化减缓措施分析中要考虑的关键因子。关

于未来各个国家对减缓气候变化贡献的大小以及与

之相关的公平问题的争论也考虑了这些情况。解决

全球气候变化问题引来了一个重要问题———公平问

题，也即在多大程度上气候变化或减缓政策的影响

可产生或加剧不同国家或区域的不公平问题。

（5）低水平排放方案需要各种能源资源发展模

式的支持。本报告给出了各种温室气体排放方案下

1990 —2010 年的碳排放量与全球化石燃料保有储

量中碳量的比较（图略）。从中可以看出，丰富的化

石燃料使得 21世纪完全限制碳排放是不可能的。

2　限制或减少温室气体排放及增加碳
汇的措施

（1）自 1995 年第二次气候变化评价报告出版

以来，关于温室气体排放技术已取得了显著进展，而

且比预想的要快。不同阶段的各种技术也正在发

展，如风力发电机的市场引入，工业废气（己二酸生

产中产生的 N 2O，铝生产中产生的氟氯烃）的快速

消除，节能的混合引擎汽车，燃料电池技术以及地下

CO 2 沉积技术等。用于温室气体减排的技术方法

有：改进型高效终端利用装置和能源转换技术，向低

碳型和可再生生物燃料的转换，零排放技术等。

一些主要的发现：①用于建筑物、交通和制造工

业的数百种能源有效技术中，其中一半以上的技术

具有开发应用潜力。②至少到 2020 年，能源供应和

转换仍将是丰富价廉的化石燃料起主导作用，在传

送比较经济可行的地方，天然气将在温室气体减排

中起着重要作用。③低碳的能源供应系统可能会对

能源工业产生影响，这些能源可从下列途径获得：农

林业副产品、市政和工业垃圾；在土地和水供应充足



的地方可从精细的生物量栽培中获得；沼气；风能和

水能，核能。2010 年后，通过燃烧前后的去碳和碳

沉积处理，化石或生物燃料电站的 CO 2 排放量将显

著降低。环境方面、安全性和可靠性以及核扩散方

面的考虑有可能限制这些技术的使用。④在农业领

域，通过牲畜排放的废气、稻田、氮肥使用以及动物

粪便产生的 CH 4 和 N xO 可以降下来。⑤含氟气体

的排放也可通过一系列的过程变化而得到最大限度

的降低。表 1列出了各行业的温室气体排放量以及

到 2010 年和 2020 年的可能减排量。

表 1　2010 年和 2020 年全球温室气体减排潜力估计

行　业 　

1990 年的

排放量

（ Mt Ceq / a ）

1990 —1995 

年的年增长

率（％）

2010 年的可

能减排量

（ Mt Ceq / a ）

2020 年的

可能减排量

（ Mt Ceq / a ）

每减少吨碳的

直接净投入

建筑物 CO2 1650  1.0  700～750 1000 ～

1100 

大多数减少量在负的

净投入下产生
交通 CO2 1080  2.4  100～300 300～700 多数研究指出，净投

入少于 US �25 /t C ；

但两项研究任务则认

为将超过 US �50 /t C 

工业：

　能源
CO2 2300  0.4  300～500 700～900 

一半以上可以不投入
并获益

　材料 　 　 　 ～200  ～600 投入不确定

工业： 非 CO 2 170 
　

～100  ～100   N 2O 减排量投入为 0

～ US �10/t Ceq 
农业 CO2
非 CO 2

210 

1250－2800   N. A 150～300 350～750 
大多数减排投入在 0
～ US �100/t Ceq 

废弃物 CH 4 240  1.0  ～200  ～200 大约 75％的甲烷为
沼气可产生经济效
益；25％的投入为 US

�20/t Ceq 
蒙特利尔

议定书替

代物应用

非 CO 2 0  N. A ～100   N . A 大约一半是因为根据
不同的研究和不同的
 SRES 方案而产生，剩
余一半的投入在 US

�200/t Ceq 以下
能源供应

和转换

CO2 （1620 ） 1.5  50～150 350～700 可产生效益（负投
入）的措施有限，许
多措施的投入低于
US�100 /t Ceq 

总　计 6900～84 00 1900～2 600 3600～5050 

（2）森林、农业用地和其它陆地生态系统对碳

排放的减缓具有举足轻重的作用。碳的沉积和隔离

虽然是权宜之计，但它为将来进一步开发其它技术

方法赢得了时间。生物减排可通过下述 3种途径实

施：①现有碳池的保存；②通过增加碳池面积而达到

隔离的目标；③可持续生产的生物产品的替代，如用

于能源深加工生产的木材和用于产生化石燃料的生

物量。保存和隔离导致高的碳储备，如果储备碳的

这些生态系统遭受自然或人为的严重破坏将导致未

来高的碳排放。替代从原理上讲可无限进行下去。

对农田、林地以及可持续的生物能源生产的科学管

理对气候变化减缓战略有益无害。

（3）在低排放方面，没有单一的固定方法可循，

各个国家和地区必须选择符合其自身发展的方法。

大多数模式模拟结果显示，已知现有技术方法可以

在未来 100 年或更长时间使大气 CO 2 浓度达到较

大范围的稳定水平，如 550  ×10 －
6
、450  ×10 －

6
体积

含量或更低水平，但实施这些技术措施需要相关的

社会、经济和法规制度方面的配合。

（4）社会进步和革新以及法规制度的变革在气

候变化减缓中具有重要作用。集体规则和个人行为

也可能对温室气体排放产生大的影响。研究表明，

当前的激励制度可能有助于行业的资源深加工和增

加温室气体排放的消费方式。短期，通过社会变革

影响个人和组织的行为；长期，这种变革结合技术进

步可进一步增强社会经济实力，再加上文化标准使

整个社会朝着低排放和可持续性行为的方向转变。

3　减排行动的资金投入及其产生的效益

（1）基于下述三点原因，减排行动的资金投入

与其产生的附带效益估测不同：①福利是如何量度

的；②分析的范围和方法；③分析过程中的假设条

件。对于①和②，减排行动投入及其效益估测依赖

于资金再循环以及是否考虑和如何考虑下述问题

的：执行和落实经费；分布式影响；多种温室气体；土

地利用变化的选择；未发生的气候变化的收益；其它

收益；无悔几率；外部影响评价以及非市场影响。

（2）一些温室气体排放源可以在没有社会投入

或负投入的情况下得到限制，以致于政策可以发挥

重要作用。①市场不完备的纠正：现有市场或法规

失误和其它障碍的减少可从总体上降低私人投入；

②附带效益：气候变化减缓措施将影响其它社会问

题，如减少碳排放可自然而然地减轻局地和区域的

空气污染，也可影响交通、农业、土地利用和垃圾处

理以及就业、能源等。然而，并非所有这些影响都是

积极的，但通过审慎的政策制定可更好地保证积极

的影响而最大限度地减少负面影响。在有些情况

下，减缓措施产生的附带效益可与投入相比。③双

重受益：一些政策措施如税收和许可制度可以为政

府带来经济利益，如果用于减少现存的“扭曲税

收”，这些收入可减少对温室气体的投入。

（3）对于执行京都议定附件 B 中的国家（京都

议定附件 B 中包括的国家），其减排投入估计随不

同研究和不同的区域而有很大变化，并强烈地依赖

于关于京都议定使用的假设条件以及京都机制与各

国措施的相互影响。绝大多数全球性研究借助国际
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能源—经济模型比较和报道了这些国家的投入情

况，其中 9项研究指出了对  GDP 的影响：①在缺少

与附件 B 国家的排放协定的情况下，附件 II国家

（联合国气候变化框架公约附件Ⅱ中的国家，包括

 OECD 成员国中所有发达国家） 2010 年的  GDP 预

计减少 0.2％  ～2.0％；而与附件 B 国家签署完全排

放协定的情况下，预计减少 0.1％  ～1.1％。②对于

大多数国家，经济转型对  GDP 的影响从可以忽略到

增加几个百分点的变化。

（4）百年尺度的投入有效性研究估计，使大气

中 CO 2达到稳定浓度的投入随着浓度的稳定水平降

低而增加，不同的基准水平对绝对投入有较强的影

响。虽然从 750  ×10 －6
到 550  ×10 －6体积含量的稳

定水平投入为中等的增加，但从 550   ppm v 到 450 

 ppm v ，投入却有大的增加。

（5）在任一温室气体减排行动中，其经济投入

和效益在行业间的分布是不均匀的；在很大程度上，

减排行动的投入可因适宜的政策而削减。

（6）附件 I国家已制定出完善的温室气体排放

限制措施，并对附件 I以外的国家产生了不同的溢

出性影响。①非附件 I的石油输出国：研究指出，最

低投入情况下，2010 年的  GDP 在无排放协定时减

少 0.2％，而与附件 B 国家存在排放协定时减少小

于 0.05％；最高投入情况下，石油输出收入在无排

放协定时减少 25％，而存在排放协定时减少 13％。

②非附件 I的其它国家：这些国家可能会受到因要

求其向  OECD 国家减少出口以及这些国家继续进口

的高碳和其它产品价格升高的不利影响，也可能从

燃料价格的降低以及高碳产品出口的增加等方面而

获益。一个国家是受损还是受益将取决于哪些因子

起主导作用。③碳排放：一些高碳产业重新落脚于

非附件 I国家以及为响应变化的价格而对贸易产生

的广泛影响可导致 5％  ～20％的碳排放。

4　减排的方法和手段

（1）温室气体减排措施的成功实施需要克服许

多技术的、经济的、政治的、文化的、社会行为的以及

法制方面的困难。

（2）如果一个国家利用最优的政策组合去限制

或减少温室气体的排放，那么该国对气候变化的反

应可能会更有效。国家的气候政策措施可能包括：

排放/碳 /能源税，贸易或非贸易许可，补助金的提供

和免除，押金/偿付制度，技术或性能标准，能源混合

需求，产品禁止，自愿协议，政府对研究和发展的支

持。每个国家政府可能会根据其不同的评价标准而

选取不同的政策组合。

（3）当气候政策与非气候目标的国家和行业政策

相结合时，气候变化减缓的有效性可以得到加强，并最

终演变成广泛的执行战略，从而达到为可持续发展和

气候变化减缓所要求的长期的社会和技术的变化。

（4）国家间和行业间的协调行动有助于降低减排

投入，解决行业间的对抗问题，减少与国际贸易法则的

冲突以及碳排放。意欲限制其温室气体总量排放的那

些国家可能会同意执行精心制定的国际减排措施。

（5）在总的不确定情况下，气候变化政策的制

定实质上是一个连续的过程。一个审慎的风险应对

战略需要对其结果（既有环境的也有经济的）进行

周详考虑。尽管温室气体稳定浓度目标尚在争论之

中，但近期的气候政策却应该考虑制定了。现在的问

题不是“对未来 100 年该进行的最佳行动为何”，而是

“在给出长期的气候变化预测结果及其不确定性后近

期最佳的行动为何？”

（6）本报告证实了第二次气候变化评价报告的

发现，即早期的行动包括减少排放量，发展技术以及

降低科学的不确定性等增加了朝着大气温室气体稳

定浓度方向迈进的可行性。各种措施的理想组合应

随时间和地点进行调整。

（7）国际法规制度的环境有效性、气候政策投

入的有效性以及协议的公平性三者之间存在着彼此

制约的关系。任何国际法规应以增强其有效性和公

平性的原则而制定。

5　弥补知识缺陷，适应决策需求

自前两次  IPCC 气候变化评价报告以来，对减

缓气候变化的科学的、技术的、环境的、以及经济和

社会方面的理解有了很大进展，然而尚需进一步的

研究以为未来评价打下基础，并尽可能地减少不确

定性以便获取足够的信息为气候变化决策服务。

为进一步缩小现有知识与决策需求之间的差

距，下述几点应给予高度重视：①进一步挖掘区域、

国家以及行业在技术和社会革新方面的特殊潜力；

②关注所有国家与气候变化减缓措施有关的经济、

社会和法制方面的问题；③重视减缓措施潜力及投

入的分析方法，并特别关注结果的可比性；④从发展、

可持续性以及公平性的角度评价气候变化减缓措施。

（高峰　孙成权　曲建升据  IPCC  WG Ⅲ， Third 

 Assessm  ent Report Sum m ary to  Policyakers.20 01编译）
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