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温室气体限排：地球生命的防线
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摘要：全球气候日益变暖，已成为当今影响最为深远的全球性环境问题之一，引起了世人广泛关注。近期诸多重大国际会议都把关注的目光聚焦于气候变化，其议程之密、规格之高，尚属空前。温室气体在全球气候变化中扮演了重要角色，加强了“温室效应”的作用，使极端气候事件近年来频繁发生，给人类社会生产、消费和生活方式以及生存空间等社会发展各个领域都带来了巨大影响。气候变暖的负面影响往往具有长期性、累积性、非线性，其后果具有灾难性、不可逆性。为抑制全球变暖，国际社会根据“共同但有区别的责任”原则，对一些发达国家设定温室气体限排额度，将CO2等6种温室气体的排放进行控制，这是国际环境与发展合作领域的重大突破，虽然可预期的直接环境效益一时难估，但它所孕育的多元机制具有长效作用与持续潜力，必将长久地影响世界气候的变化趋向和可持续发展的进程。当前，国际社会需进一步加强合作，沿着巴厘岛路线图前行，切实为地球筑起生命的防线。
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全球气候日益变暖，已是不争的事实，其变化的速度与强度超出了人们的预料，成为当今影响最为深远的全球性环境问题之一，也是世界最为关注的重大问题之一。2007年，气候变化的话题在国际政治舞台上更是炙手可热。3月1日，先是联合国秘书长潘基文表示，气候变化对人类安全的威胁与战争一样严重。他同时呼吁美国应采取行动解决这个问题。到了9月，气候变化仿佛成了世界政要和各类明星会谈的中心议题。8日—9日，在澳大利亚悉尼召开的亚太经合组织（APEC）第十五次领导人非正式会议上，第一次将气候变化列入会议议程，并且将其作为首要议题，通过了关于气候变化的《悉尼宣言》；24日，联合国大会历史上首次以气候变化为主题的会议——联合国气候变化高级别会议在纽约联合国总部开幕，来自154个国家的代表参加了当天的会议，其中包括80多个国家的领导人；接着26日—28日，由克林顿全球倡议（克林顿发起的非政府组织）所召集的会议在纽约举行，主要讨论气候变化，参加者来自工商界、学术界、娱乐界及环保界。12月3日—14日，在印度尼西亚巴厘岛举行的联合国气候变化大会制定了“巴厘岛路线图”，为2012年后《京都议定书》第一承诺期到期后的国际气候管理体制的谈判作出规划。2008年3月31日—4月4日，新一轮联合国气候变化谈判在泰国首都曼谷举行，163个国家和地区的约1200名代表出席会议，等等。诸多重大国际会议把目光聚焦于气候变化，关注加强国际合作，其议程之密集、规格之高端，尚属空前。表明了国际社会对气候变化问题高度关注的政治意愿与迫切应对的主流决心。

1  气候变暖的主要成因
1.1  CO2 等温室气体过量排放是气候变暖的主要因素

1.1.1  大气中CO2浓度已近灾难临界点

气象观测和科学研究表明，1750年大气中的CO2体积分数为280×10-6, 2005年增加到379×10-6，为65万年来最高[1]，并且CO2仍以每年2×10-6的速度增长。《应对气候挑战》最新报告指出：当全球平均气温比1750年时升高2 ℃后，引发灾难的临界点就会出现。研究发现，大气中CO2体积分数达到400×10-6后，气温升高2 ℃就不可避免。CO2体积分数依照目前的增长速度，10年内就会跨过400×10-6这一门槛。近年来气候变化之快是过去一万年所没有的。

1.1.2  “温室效应”的加强是导致气候变化的主要因素
造成大气中温室气体浓度急剧增高原因主要是化石燃料燃烧、农业和土地利用的变化以及工业生产过程中等引起的，特别是发达国家使用的矿物能源的增量和增速均前所未有。这些矿物燃料在燃烧的过程中产生了大量的CO2等气体，由于下垫面没有能力完全吸收，只能滞留在大气中。它们犹如温室里的玻璃或薄膜，可以透过太阳短波辐射，吸收热能，并阻挡了地球表面向宇宙空间的长波辐射，让更多红外线辐射被折返到地面上，加强了“温室效应”的作用，从而使地球表面和大气温度逐渐升高。CO2是一种能够吸收普通物体所辐射热量的气体，因此CO2等气体被称为“温室气体”。

因人类活动而超量排放的温室气体是导致气候变化的主要因素。目前大气中集聚的CO2含量已达到了65万年来的最高水平，且浓度仍在不断增加。人类每秒钟释放的CO2超过700 t，一年就是230亿t，这个数字是非常惊人的，并且还在每年以0.5%的速度递增[2]。其中排放量占全球66％的CO2来自发达国家，美国第一，占全球CO2排放量25%。据设在华盛顿的世界观察研究所统计，最近10年来全球CO2排放增长量的近一半来自美国，比非洲、拉美、中国、印度排放量的总和还多。

1.2  碳黑是造成气候变暖的重要因素

碳黑是含碳原料在空气不足条件下经不完全燃烧或受热分解而形成的微细粉末（也称煤烟），其主要成分是碳元素。美国科学家最近发表的研究报告说，碳黑对地球造成的辐射强度约为0.9wate/m2，远远超过了联合国政府间气候变化专门委员会(the Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC ) 去年估计的0.2 W/m2至0.4 W/m2，相当于CO2的60%，是造成全球变暖的重要因素之一[3]（为第二大元凶，仅次于CO2）。每年排放到大气中的炭黑约800万t，不仅加速了气候变暖，而且直接因吸入烟尘导致死亡的人数每年约160多万，仅印度就有40多万，大多为妇女儿童。
与CO2能长期存在于大气中不同，碳黑最多只能在大气中存在几周，其主要来源于木材和粪便等生物燃料燃烧时（如在室内烹饪）造成的，所以只要加强对炭黑的治理，就能取得立竿见影的效果。
1.3  全球加速变暖主要由人类活动造成的
地球比较适宜的平均温度是15 ℃，但这种动态平衡显然已被人类的活动打破。2007年8月7日，世界气象组织和IPCC联合发布的报告指出：过去50年气温上升速度比过去100年的平均速度快了一倍多。北半球20世纪后50年的平均气温比过去500年中的任何其他50年期间的气温都要高[4]。从1976年起，气温上升的幅度每10年为0.18 ℃。2005年,全球平均气温比过去30年平均气温高0.48 ℃, 成为自1860年人类开始记录气温以来第二个最热年份，仅次于1998年。近10年来全球平均气温升幅之大，已创110年间的最高纪录。美国气象局介绍，2007年1月6日下午，纽约中央公园的气温达到了22 ℃，是纽约有气象记录以来的1月份最高气温。同样，中国近几年接连遭遇了极端气候事件袭击。2008年初，一次50年来最强的极端低温、雨雪、冰冻的天气事件在我国南方持续多日，给我国造成了巨大的经济损失和人民生命财产受到了破坏。“这是全球变暖的另一种表现形式”。[5]2007年的平均气温为近57年来最高，淮河流域发生了仅次于1954年以来的第二大洪水；重庆遭遇百多年来最强暴雨侵袭；强台风“罗莎”横扫东南沿海……以往几十年、上百年一遇的事件如今俯仰皆是，气候异常几乎成为正常现象[6]。当前全球气候变化科学地说是由自然的气候波动和人类活动的共同作用引起的，而近50年的变化主要是人类活动造成的。
2  气候持续变暖的不良影响

全球变暖的气候变化趋势，引起了全世界的广泛关注，成为当今人类社会亟待解决的重大问题。气候变暖，不仅仅是气温的高低问题，首先引发的是全球性的环境问题，进而涉及到人类社会生产、消费和生活方式以及生存空间等社会发展各个领域的重大问题，甚至危及人类的发展与生存。2007年2月17日，美国《原子科学家公报》发表声明说，气候变化构成的威胁“接近核威胁”，这种威胁的效果“也许在短期内不如核爆炸造成的毁灭那样强烈”，但“今后30年或40年的气候变化可能对人类的栖息地造成急剧伤害”[7]。英国著名历史学家阿诺尔德.约瑟·汤因比(Arnold Joseph Toynbee)曾说：“人类的生存没有比今天再危险的时代了。”[8]尤其是20世纪80年代以来，环境问题逐渐从区域性、局部性向全球性、整体性扩展，出现了全球性的生态环境危机，以至于有学者惊呼20世纪是“全球环境大规模破坏的世纪”[8]。
气候变化对世界全方位、多尺度和多层次的影响，既有正面影响，但主要是负面效应。目前对其负面影响尤其是气候变暖的不利影响更为关注，因为不利影响将涉及到全球社会经济的方方面面，从自然和经济社会发展的层面分析其不利影响主要有：
2.1  自然生态方面

随着气候的持续变暖，极端气候事件在世界各地频繁发生，对自然生态系统和人类生存环境直接产生了严重影响。

1）首当其冲是冰川融化，海平面上升。伴随近百年来的气温升高，全球冰川普遍退缩。阿尔卑斯山1850—1975年冰川面积缩小了35%，而到2000年，这一比例增至50%[9]；喜马拉雅冰川正以每年10~15 m的惊人速度后退；而支撑印度最大的河谷盆地干戈特里（Gan-gotri）冰川也正以每年约30 m的速度后退。未来50年，我国青藏高原多年冻土空间分布格局将发生较大变化，大多数岛状冻土退化，季节融化深度增加[10]。迈克.赞普（Michael Zemp）称，在受到热浪冲击的2003年夏天，就有7英寸厚的冰川融化[11]。近期，Michael Zemp等[12]采用遥感、数字地形和数字模拟技术，预测结果为夏季升温3 ℃, 可使阿尔卑斯山现存的冰川减少80%，而上升5 ℃，则该地区的冰川消失。高山、高原湖泊中，一些依赖冰川融水补给的小湖，最终可能因冰川融水减少而消失。冰川径流对气候变化的反应要比河川径流更加敏感[13]。海平面上升、海岸线后退是世界沿海各地都面临的一场危机，对沿海、海岛地区的生态及居民生产、生活将造成严重威胁。格陵兰冰盖如果完全融化，将使海平面上升7 m [14]。专家预测，在印度尼西亚约1.8万个岛屿中，约2000个岛屿将在30年内因气候变化而被海洋吞噬；地势较低的南大洋国家要求岛民为彻底迁移作准备。
2）引起空气热浪增加，导致局部地区天气反常，持续高温酷暑使人与生物难以适应。2004年夏季欧洲爆发热浪，约3万人丧生[15]；2006年7月，美国部分地区遭遇热浪，最高气温创1895年以来之最。其中加州最高气温达51.6 ℃，造成至少141人死亡，东部各州20人死亡[16]。

3）加剧旱涝及其他气象灾害。气候变暖影响到气压的正常波动和洋流的规则运动，大气环流因此而局部变化，由此带来的降水、风暴及气温分布失常，使地表径流、旱、涝灾害频率加快加剧。

4）危及人类健康。气候变暖会增加疾病发生率和人员死亡率，助长热带疾病的滋生和蔓延，增加心血管病、各种传染病发生的程度和范围。并导致蚊虫增加，可能造成疟疾、登革热和其他虫媒疾病的肆虐。现在每年死亡人数至少增加15万。从地域上看，非洲受这类影响最大，其次是东南亚。

5）物种加速灭绝。联合国《保护生物多样性国际公约》执行秘书艾哈迈德.朱格拉夫指出：如今，每天有超过150个物种彻底消失,每年则有1.8万到5.5万个物种变为濒危物种。我们正经历自恐龙消失以来的最大一次物种灭绝浪潮。而气候变化是造成目前生物多样性消失的主要助推力之一。2004年的《自然》曾预测，如果气候变暖的趋势得不到遏制，到2050年，全世界可能有100万个物种灭绝，约占陆地生物物种15%~37%[17]
6）空气质量恶化。气温上升会增加地面臭氧含量，而臭氧是烟雾的主要成分，导致空气质量进一步下降。 

2.2  经济社会发展及地缘政治方面

气候变化与经济社会发展息息相关，未来气候变化对经济社会发展造成的影响日益明显，甚至对国家的兴亡和各行各业的发展都会带来风险。德国科学家拉尔德豪格的一项最新研究发现，气候变化可能在我国唐朝的灭亡过程中扮演了重要角色。晚唐时期经历的多年旱灾成为引发农民起义的导火线之一，并导致大唐帝国的最后崩溃。同一时期在太平洋彼岸的中美洲，神秘的玛雅文明也悄然消失。分析表明，公元9世纪左右，该地区出现了持续100多年的干旱，其中公元810年、860年及907年左右的旱灾尤为严重，这可能导致了玛雅城市的荒芜[17]，改变了地缘政治的格局。
当今，随着全球气候加速变暖，冰融“拉进”了人们接近北极的距离，新的能源开发地域的呈现，将引发各国对于北极地区因争夺能源而产生的冲突，威胁安全与稳定。可能发生冲突的地区首先是非洲、中东，特别对欧盟与俄罗斯之间关于北极地区地质资源的主张分歧将加剧。北极冰盖逐渐融化，开辟了新水路和国际贸易航线，地缘政治态势也将改变[18]。
一些仰赖气候条件发展经营的行业，及可能受极端天气变化影响而无法运作的产业，具有相对较高的直接风险，包括农、林、水产业及旅游、医疗、卫生保险业等。因此，经济、金融专家预测：未来气候变化或成投资新杠杆：
1）为限制温气排放，国际社会首先在法规架构上的努力将是缓和气候变化最重要的动力，也是形成投资风险与机会的最重要的因素。

2）若激励人们限制温气排放的机制越来越科学，缓和气候变化的相关投资商机便会越来越多，从而将成为吸引人的投资焦点。
3  限排温室气体：各国承担共同但有区别的责任
1977年12月，《联合国气候变化框架公约》（United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC）缔约方京都会议上，各方进行了激烈的争论、艰苦的谈判和有条件的妥协，最终通过了以会议所在地命名的《京都议定书》，这是一项有明确数量与时间规定的温室气体排放的议定书。根据“共同但有区别的责任”的原则，议定书明确规定：

（1）总量控制  附件中所列的38个发达国家和经济转型国家CO2等温气平均减少5.2%，以1990年为基准。

（2）区别减排  削减量分别为：欧盟平均8%、美国7%、日本和加拿大6%、东欧各国5% ~ 8%；包括中国、印度在内的发展中国家暂不列入受限之列。
（3）限排气体  二氧化碳（CO2）、甲烷(CH4)、氧化亚氮(N20)、氢氟碳化物(HFCs)、全氟化碳(PFCs)、六氟化硫(SF6)等6种温室气体。

（4）灵活变通  可跨国合作减量；可花钱从超额完成任务的国家购买额度。

（5）目标期限  2008—2012年间总体计算（表1）。
（6）生效条件  规定附件中所列之国的削减量需占全球温室气体排放量的55%、至少55个国家批准后才具国际法效力。
4  加强合作，切实履约温室气体限排
英国著名科学家斯蒂芬·霍金在前不久一次会上致辞说，“作为世界的公民，我们有责任提醒公众注意，我们每天的生活伴随着不必要的风险，如果政府和社会不采取行动消除核武器、避免气候进一步变化，我们可预见到极大的危险。”气候变暖的负面影响往往具有长期性、累积性、非线性，其后果具有灾难性、不可逆性。专家指出，即使人类从现在开始行动，将大气中的CO2稳定下来，也需要100~300 a，而要将全球平均气温降下来，还需要几百年。如果国际社会现在采取措施，缓解全球变暖的负效应是可能的、必要的，而这又取决于大国尤其是发达国家是否承担责任。
发达国家长期的历史温气排放，加剧了气候全球变化。2004年发达国家人均排放量为16.1 t，而发展中国家人均排放为4.2 t[19]。作为温气排放大国的美国等发达国家，是全球变暖的直接责任者，应承担同其历史责任和现实能力相符的义务。然而美国以“议定书没有要求发展中国家承担减排义务”等为由拒不执行，这就决定了世界温气减排架构从一开始就形成了大国对立的格局，使利用环境标准规定世界秩序的构想充满变数。《京都议定书》堪称新时代大国政治博弈的典型体现。如果美国不能尽快回到控制温气排放的《京都议定书》，对全球控制温室气体的努力将带来重大打击。

表1  各国温室气体限排目标
Table 1  Target of greenhouse gases emissions limited of the countries
	温室气体
	基准年
	目标年
	削减量
	国家（地区）

	CO2
CH4
N2O

HFCS
PFCS
SF6
	1990
	2008―2012
	8%
	欧盟

	
	
	
	7%
	美国

	
	
	
	6%
	日本、加拿大

	
	
	
	5%~8%
	东欧部分国家

	
	
	
	0
	俄罗斯、新西兰、乌克兰


据统计，生活在北美、占全球5%的人口几乎消耗了全球资源的1/3，如果全球15%的人与北美人同样地消费，那么地球实际上将没有任何东西留给其余85%的人。据1998年统计，一个美国人一生要消耗的矿物20 t、锡360 kg、锌300 kg、铜700 kg、铝1.5 t、粘土12 t、盐13 t。德国学者费里茨.福田霍尔茨指出，“一个预期寿命为80岁的普通美国人，在目前的生活水平下，一生要消耗水2亿 L，汽油2000万L，钢材1万 t，木材1000棵树。若地球上60亿人都照此标准生活，那么地球在一代人中就会流尽最后一滴血。”[20]发展中国家的人口占世界人口的80%，其中1/3生活在饥饿中，3/4缺乏饮用水和住房。他们在致力于可持续发展方面尚存在本身难以逾越的障碍，迫切需要国际社会的援助。议定书以限制发达国家的温气排放量为核心，正是基于上述人所共知的事实。
其实，气候变化问题已超越了环境或气候领域，向政治、经济和发展领域延伸，各方借机企图争夺未来在能源发展和经济竞争中的优势地位，是全球公共资源的利用和分配问题。理智地说，在减少温室气体排放的问题上，如果不顾历史事实、历史责任，不考虑不同国家的不同发展阶段，借气候变化问题，不适当的即过早、过激、过高的要求发展中国家同发达国家一样作出同样的承诺，量化的减排义务，承担国际层面同样的责任，从而限制发展中国家的发展，显然是不客观、不现实，也有失公允。对于发展中国家来说，当务之急是发展经济，消除贫困，解决生存的问题和发展的压力，因此，在应对气候变化的过程中，他们在今后同样负有责任，而不是当前。国际社会理应充分考虑发展中国家的发展权和发展空间。如果限制发展中国家发展带来的后果，比气候变化带来的后果，将更为严重。
过去人们总认为，大气是公共资源，可以不加约束地共享。随着经济活动的加剧，大气资源变得越来越有限了，需要各国间协调分配，有偿使用，只是它不像土地、矿产、水源等，无法界定产权，分配复杂。因此需要一个国际协定来规范和约束。而国际协定必须由国际社会共同遵守、务实行动。尤其当下我们所处的全球化时代，万国成一体，人类是一家，各种关系越来越紧密地联系在一起，千丝万缕、错综复杂，甚至想摆脱也摆脱不掉。有人说，在我们的地球村里，拉美若要打个喷嚏，欧亚就可能感冒；安第斯山的蝴蝶拍动一下翅膀，孟买就会起龙卷风，何况是运动不息的气流、全球环流的大气。大气环流自西向东运动亘古不变，任何一处温室气体的浓度过高，都会随着气流的运动而遍及世界各个角落。南极上空的臭氧空洞和南极冰芯中的二氧化碳、甲烷就是明证。如果气温不断升高，气候持续变暖，大气层的压差和温差就会逐渐增大，迫使大气无论在垂直或平行方向都会加速运动，到那时我们的家园——人类的地球村能够安宁吗？正是在这个意义上，无论是近年来曾经发生在东北亚的“非典”、欧美的疯牛病、印度洋上的海啸，禽流感，还是目前的手足口病，国际社会都视为己任，作为人类面临的共同突发事件，加以高度关注和积极参与救助。在事关人类生存与发展的抑制全球变暖的行动中，国际社会第一次在跨国范围内，通过对发达国家和经济转轨国家设定温室气体限排额度，对CO2等6种温室气体的排放进行控制，实质上是对全球温室气体环境容量资源的一种分配，是国际环境管理的一种制度创新，标志着人类在应对全球变暖的行动上迈出了虽是坚实的一小步，但在灾害自救的道路上却跨出了关键的一大步。
5  结论

目前，国际社会沿着巴厘岛路线图前行的合作、应对气候变化的努力已进入新的关键阶段，这种合作的政治意愿与应对气候日益变暖——温室气体限排——的主流决心，虽然可预期的直接环境效益一时难估，但它所孕育的多元机制具有长效作用与持续潜力，将长久地影响世界气候的变化趋向和地球环境的演变进程。影响地球环境的变化，既有由宇宙和地球演变过程作用于地球的影响，也有生物活动（其中主要是人类活动）的影响。在这三大因素中，如果说宇宙和地球活动的影响（如宇宙辐射、地质构造等）是自然现象，那么人类活动对环境的影响就是人为现象。当今，人为因素导致地球环境的突变甚至是灾变随时可能发生（如核战争可毁灭地球）。从这个意义上说，人类可以自我毁灭，也可以自我拯救。在影响地球环境的三大因素中，宇宙活动和地球活动的作用是决定性的，生物活动特别是人类活动的作用是非常重要的（表2）。
对于宇宙活动和地球活动造成的地球环境变迁，人类难以作为，而对于生物活动造成的环境变化，人类是可以大有作为的，而且是负有重要责任的[21]。因此，在温室气体限排的问题上，只要人类加强合作，务实努力，通过控制自己的行为，尽量减少二氧化碳的产生，温室效应就能够得到缓解，从而为地球筑起一道及时的生命防线。
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Mitigating emissions of greenhouse gases: the defense line of life on earth

Ding Zurong
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Abstract: The global warming has been one of the most influential global environment problems and attracted extensive attention all over the world. Recently many important international conferences have focused on the climate changing, which are unprecedented with more dense agenda and higher standards. Greenhouse gases play an important role in the global climate changing, which strengthens the greenhouse effect, causes extreme accidents of climate to happen frequently and brings enormous influences on the production, consumption and living methods of human society, as well as the living space and other fields. The negative effects of the global warming are durable, cumulative and nonlinear, whose consequences are disastrous and irreversible. To control global warming, the international society sets emission limit of 6 sorts of greenhouse gases such as CO2 for some developed countries according to the principle of “Common and Differential Liability”. And this is an important breakthrough in the field of international environment and development & cooperation. Although the anticipated effects on environment are beyond estimate, the multi-mechanism bred will certainly affect the changing trend of the global climate and the progress of the persistent development. Currently the international society needs to further enhance cooperation along Bali Island to set up the defense line for life on the earth.
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