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� � [摘要] � 随着冬季低温、南方雪灾等灾害的出现, 哥本哈根气候大会再次将人们的关注聚焦

在发展绿色经济上。以往人们较多关注环境生态指标在历史纵向维度的宏观变化趋势,而忽视

了全球气候变化的局部微小波动其实也蕴含着巨灾风险的可能。本文以碳汇模型为桥梁, 阐述

了绿色经济、气候变化与巨灾风险之间的关系;建立了绿色经济投入- 产出模型; 评估了发展绿

色经济对于防范巨灾风险的效益。结果表明:发展绿色经济,增加植被碳汇,可降低气候变化的

剧烈程度, 增强巨灾风险防范能力。
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一、引言

2007年 IPCC 第四次评估报告中提出, 在过去 30年, 温室气体排放增加, 全球气候正在变暖,人类活

动对气候变化的影响已经扩展到海洋变暖、大陆平均温度上升及极端温度事件频发等方面,并提出将有关

气候的决策纳入到风险管理中的建议( IPCC, 2007) 。2009年哥本哈根世界气候大会聚焦全球经济格局

下控制温室气体排放的责任共同承担。中国在大会上提出了到 2020年碳排放下降 40% - 45%的减排目

标,并将进一步实现节能、减排、增汇并重,大力发展绿色经济( UNFCCC, 2009) ! 。近 30年来, 中国 GDP

年均实际增长 9� 8%, 绿色经济投资占 2005- 2007年 GDP 的 8%左右(王金南等, 2009)。经济高速发展

的同时,二氧化碳排放量已跃居世界第一;与此同时,近年来发生的南方雪灾、汶川地震、西南大旱等巨灾,

分别造成直接经济损失 1516 亿元 ∃ (魏华林等, 2008) 、8451 亿元 (国家减灾委员会抗震救灾专家组,

2008)、236亿元% 。气候变化、绿色经济、巨灾风险等已经成为公众关注的焦点, 因此这些焦点问题与碳

汇之间的关系也就成为学术界的前沿问题。

�气候变化 被 UNFCCC 定义为�在相当一段时期内, 除自然气候变化外由人类活动直接或间接地改

变全球大气组成所导致的气候改变, 主要表现为全球气候变暖、酸雨和臭氧层破坏 ( UNFCCC, 2007)。

IPCC分别于 1990年、1996 年、2001年, 2007年出版了四次气候变化评估报告,指出过去 50 年气候变暖

趋势(每 10年升高 0� 13 & )很可能是由于观测到的人为温室气体浓度增加(在 1970年至 2004年期间增
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加了 70%)所导致。中国近 50年来地表均温升高约 1� 3 & , 沿海海平面上升约 90mm ,降水出现了西南增

加、东北减少的明显趋势,高温、干旱、强降水等极端气候事件呈现出频率增加、强度增大的趋势(中国气象

局, 2007)。气候变化对中国乃至世界各国的发展都产生了深远的影响。为此,探讨减排、增汇以缓解气

候变暖的趋势, 并进一步减轻因气候变暖带来的巨灾风险已经逐渐引起了相关各界人士的关注。已有研

究结果表明,增加碳汇与减排在减少温室气体净排放方面有同等的效应,对于减缓气候变化波动幅度和降

低极端气候事件发生带来的灾害风险都有明显的促进作用。

�绿色经济 ,最初是由经济学家皮尔斯在 1989年发表的∀绿色经济蓝皮书#中提出的, 它是以市场为

导向,以传统产业经济为基础,以生态环境建设为基本产业链,以经济与环境的和谐为目的而发展起来的

经济方式。绿色经济的基本特征: 以促进经济活动的全面�绿色化 、生态化为重点, 以绿色投资为核心, 以

绿色产业为新的增长点, 强调可持续性,充分考虑生态、环境容量和自然资源的承载能力(吴晓青, 2009)。

绿色经济还包括以较低碳排放实现发展的低碳经济和作为资源节约与循环利用活动总称的循环经济。

UNEP! 认为绿色经济主要包含环境和生态系统的基础设施建设、清洁技术、可再生能源、废物管理、生物

多样性、绿色建筑和可持续交通等八个领域。绿色 GDP 指从现行统计的 GDP 中还原消耗成本和环境损

失成本后的 GDP,可以此衡量绿色经济(许千千, 2009)。发展绿色经济,可从增加植被覆盖度入手, 因此

有必要对各种植被的碳汇能力进行评价。目前的方法是基于遥感测算,给出了森林、灌丛、草地、沼泽以及

耕地的生物量与碳汇能力在空间和时间上的换算关系。研究表明森林、灌丛、草地为主要碳汇植被( Hans

Brix et al, 2001; 于洪贤等, 2008)。方精云、朴世龙等提出了碳汇植被的换算因子连续函数法并得出人

工林占中国森林碳固定量的 80% 的结论, 说明地表植被会显著影响碳汇( Jingyun Fang et al, 2001,

2003; Zhaodi Guo, 2010)。

! � UNEP ( United Nations Env ir onment P ro gr amme) ,联合国环境规划署。
∃ � 史 培 军, 2009. 巨 灾 风 险 防 范 的 中 国 范 式 具 有 世 界 意 义. ht tp: / / new s. 163. com/ 09/ 0511/ 10/

591CH DU0000120GU . html。
% � 史培军, 2009. 充分建立有金融管理参与巨灾防范体系. htt p: / / new s. x inhuanet. com/ politics/ 2009- 12/ 09/ con�

t ent_12618889. htm。
∋� 数据来源:∀2007 年中国林业与生态建设状况公报# ,国家林业局。

�巨灾风险 ,强调因重大自然灾害等造成巨大损失的灾害风险。造成 1000人以上死亡, 或 1000亿人

民币以上的直接经济损失,或百年不遇的灾害事件均可视为巨灾∃ 。近年来, 通过多次抗灾救灾的实践,

中国已经形成了�举国应对 的巨灾风险防范的体制、机制、法制,并在综合巨灾防范理念下,讨论并建立了

图 1� 气候变化、绿色经济、巨灾风险

相互关联示意图

灾害风险的转移模式以及巨灾金融管理系统 % 。由气候变

化所引起的高温、干旱、强降水等极端气候事件是引发巨灾

风险的主要根源。发展绿色经济, 特别是增加植被碳汇能

力,可以减缓气候变化, 进而降低极端气候事件发生的频

率,降低因其引发的巨灾风险。

将绿色经济和巨灾风险防范概念联系起来(图 1) , 体现

为地表植被对气候变化的管理, 寻求�除害与兴利 并举的

全球战略。针对碳循环而言, 研究证明地表植被确实会有

对碳汇显著影响的功效。专家估算, 1980- 2005年间, 中国

的植树造林和森林管理活动累计净吸收二氧化碳约 46� 8
亿吨;通过控制毁林,减少二氧化碳排放约 4� 3 亿吨, 对减

缓全球气候变暖,防范巨灾风险做出了重要贡献。∋

由于目前主要针对碳汇、绿色经济、巨灾风险等方面进

行独立研究,而将绿色经济发展和减缓气候变化以及防范巨灾风险联系起来还很少见,因此本文选取植被

碳汇估算模型以分析建立绿色经济产业链缓解气候变化的机制, 并估算增加植被覆盖度的经济和生态价
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值,最终得到增加植被覆盖度对气温和降水等气候变化指标的影响程度和防范巨灾风险的作用。

二、资料与方法

(一)基本资料

本文使用的基本资料(表 1)有两部分:第一部分用于分析气候变化和植被覆盖关系,包括∀中国气象
站点年均气温和降水值#、∀中国植被覆盖格局#、∀中国温度带分布#(王静爱, 2007)三个资料。第二部分用

于绿色植被碳汇能力与水平的估算,包括∀中国植被和土壤碳储量# (李克让等, 2003) 、∀中国植被年均碳

汇#( Jing yun Fang et al, 2007)、∀造林营林#(李宏伟, 2007; 陈其云等, 2009)、∀生态资产遥感定量测量#(潘
耀忠等, 2004)四个资料。

! � 13 种土地覆盖类型包括: 常绿针叶林、常绿阔叶林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、混和林、有林地、有林草地、郁闭灌
丛、稀疏灌丛、草地、农田、水体、裸地。

∃ � 5种植被覆盖包括:森林、灌丛、草原、沼泽、耕地。

% � 定义距平百分比为 S =
1
n
( n

i= 1

| x i - x |
x ) 100% , n为数据量, x为平均值, x i 为第 i 个数据观测值。

表 1 基本资料清单

信息 基本单元 性质 指标 资料与数据来源

1951- 2005 中国气象站点

年均气温和降水值

752 个

气象站点
观测值

年均气温

年均降水
国家气象信息中心气象资料室

中国植被覆盖
51 个

植被亚类

遥感

数据
覆盖区域

中国科学院植物研究所张新时院士

提供

中国温度带
12 个

温度带
地图 ∗10& 积温天数

周立三∀中国农业区划的理论与实

践# , 1993

中国植被和土壤碳储量
13 种

土地覆盖 !
引文

面积、植被/土壤碳

密度、植被/土壤碳储量

李克让等∀中国植被和土壤碳储量# ,

2003

中国植被年均碳汇
5 种

植被覆盖 ∃
引文 总面积、年均碳汇

方精云等∀1981~ 2000 年中国陆地植

被碳汇的估算#, 2007

每亩人工林、草地成本
林地

草地
引文 人力、财力、物力

李宏伟等∀更新造林, 促进营林# ,

2007

林地以及草地资产
林地

草地
遥感

生态系统参数遥感

定量测量及生态资产

潘耀忠等∀中国陆地生态系统生态资

产遥感定量测量#, 2004

(二)研究方法

本文从植被碳汇角度分析绿色经济、气候变化和防范巨灾风险三者的关系。因此需要依次分析植被

覆盖和气候变化波动的关系、增加碳汇对绿色经济的换算, 以及发展绿色经济对防范巨灾风险的宏观联

系。

第一,通过专题制图法并利用 Arcgis 软件编制相关地图并统计分析植被覆盖和气候变化波动的关

系。具体可以分成下列五步: 首先,利用植被覆盖数据编制 51个植被亚类且按照森林、灌丛、草原、沼泽苔

原、荒漠、耕地宏观分类的∀植被覆盖分类图#。第二步,编制∀气象站点分布图#,并添加 1951- 2005年年

均气温和降水值数据项, 同时计算反映气候波动大小的气温和降水的距平百分比% 。第三步,根据地图信

息,增加气象站点所处的植被类型数据项。第四步,配置包括 10个温度带的∀中国温度带图#。第五步, 根

据地图信息,增加气象站点所处的温度带数据项。最后得到中国不同温度带的森林、灌丛、草原、沼泽苔

原、荒漠、耕地分布区年均气温和降水的距平百分比。

第二,从发展绿色经济角度对碳汇能力和价值进行估算。利用公式! ∃ % ,分析发展绿色经济对于中

国碳排放、国际碳交易的前景。

针对碳汇, 设计绿色经济投入产出模型: 针对绿色经济效益 E 关键参数是投入 I和产出 O。

E = fE ( I, O) = O- I 式 !
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针对绿色经济投入 I:假设有 m 种可种植的植被, 相应的植被单位面积投入为 M j (元/ m2 ) , 则种植 j

的面积为 A ij( m
2
) ,种植 j的总面积为 A j, 则投入 I可用公式∃ 计算。对于关键参数 M 的取值,需要综合

考虑种植某种植被过程中应投入的费用及现行苗木价格,包括每亩的种苗成本、耕种工资、肥料投入、平时

管理等项目,具体取值以元为单位,最终计算得到每亩林投入 50元, 每亩草投入 20元(这里不包括造林本

身的价值)。

� � I= f I ( A ij ) = ( n
i= 1 ( m

j= 1A ij ) M j= ( j= 1A j ) M j , A ij ∗0, M j ∗0 式 ∃

针对绿色经济产出 O:假设 m 种可种植的植被,种植植被 j的总面积为 A i ,时间为 t年, j种植被的单

位面积年均碳汇为 AvC j ,固碳税收 CT AX为 33元/ tC, j种植被的单位面积生态资产为 ECGj。具体值来

自方精云、潘耀忠等的论文,本文所引用的数据见表 2。

� � O= fO ( A j , t ) = ( m
j= 1A j ) ( A vC j ) CT AX ) t+ ECG j) 式 %

表 2 植被的单位面积年均经济价值估算统计表

单位面积年均碳汇 AvC( gC/ m2 / y ear) 单位面积生态资产 ECG万元/ km2

林地 52� 44755245 102� 00

草地 2� 124321062 29� 00

第三,以碳汇为核心进行宏观综合分析, 即发展绿色经济对于巨灾风险防范的作用。通过从增加植被

的碳汇能力、减缓气候变化的波动幅度、降低极端异常气象灾害的发生概率等方面, 分析其对巨灾风险防

范所产生的效益。

三、结果分析

(一)植被覆盖与气候波动

经过前述专题制图法分析,将植被覆盖情况与气象站点近 50年气温和降水波动情况关联,并根据不

同热量带,按照森林、灌丛、草原、沼泽苔原、荒漠、耕地分布区分别统计表征年际变化剧烈程度的距平百分

比(表 3,表 4)。

表 3 中国年均气温距平百分比

序 温度带 森林 灌丛 草原 沼泽苔原 荒漠 耕地

1 热带 2� 29 2� 14 2� 52 1� 98

2 南亚热带 2� 08 2� 50 1� 79 1� 97

3 中亚热带 11� 44 13� 80 3� 05 3� 93

4 北亚热带 3� 80 4� 00 3� 43 3� 36

5 暖温带 7� 56 27� 01 13� 45 8� 95 6� 68

6 中温带 43� 51 11� 53 46� 40 167� 52 13� 90 25� 88

7 寒温带 20� 20 31� 73 24� 78

8 高原温带 9� 97 6� 73 67� 86 21� 49 17� 12 27� 76

9 高原寒温带 11� 69 83� 52 101� 86 20� 09

10 高原寒带 94� 87

随着温度带的北移和海拔的升高, 气温的变化幅度显著增加,而降水的变化幅度显著减少。因中国的

中温带地区兼有六种植被类型,具有典型的纬向分布特征,且数据系列较为完备, 故将其与寒温带对比分

析。由数据可发现, 中温带的森林和草原气温波动更大,并且植被覆盖更低的草原气温波动都大于森林,

草原的降水变化也比森林剧烈。植被覆盖稀少的苔原气温波动更加剧烈。在高纬度和高海拔地区, 灌丛
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是重要的高效碳汇植被, 降水变化最小的正是这些地区。青藏高原的高原寒带分布着稀疏草原,气温波动

最大。

表 4 中国年均降水量距平百分比

序 温度带 森林 灌丛 草原 沼泽苔原 荒漠 耕地

1 热带 93� 93 89� 27 99� 57 93� 40

2 南亚热带 76� 47 98� 70 75� 53 89� 46

3 中亚热带 71� 58 91� 28 82� 99 82� 26

4 北亚热带 64� 46 101� 26 60� 52 70� 72

5 暖温带 39� 66 27� 01 27� 32 35� 72 25� 24

6 中温带 18� 09 18� 24 21� 70 36� 16 28� 42 21� 32

7 寒温带 15� 66 12� 24 15� 24

8 高原温带 17� 95 17� 23 19� 60 30� 76 24� 48 16� 95

9 高原寒温带 13� 74 16� 83 19� 21 15� 51

10 高原寒带 23� 71

综上,地表植被的类型及其覆盖度在一定程度上会影响气温和降水的波动。森林覆盖度越高,气温波

动越小,越可以降低低温、冷冻及雪灾等极端温度异常灾害的风险, 以及干旱、暴雨等水旱灾害发生的风

险。

(二)绿色经济与碳汇能力

通过发展绿色经济产业链,进而增加适宜地区的植被覆盖, 可以实现增加碳汇调节气候的生态价值与

提供食物材料和观光等经济价值, 即一举两得(史培军等, 2009)。

本文给出了绿色经济产业链的投入、产出的组成及其关系(图 2)。绿色经济产业链的投入是指,针对

森林、灌丛、草地、湿地、耕地的种苗、技术、种植、管理、治理,进而提高植被覆盖度的投入,即提高植被覆盖

度、增加碳汇能力的投入。绿色经济的产出包括无形的生态价值以及有形的经济价值两部分。针对生态

系统调节,植被增汇并通过地气相互作用进行大气调节、气候调节和干扰调节, 植被涵养水源并通过水调

节以及作为水源参与生态系统水循环, 植被保持水土并通过控制侵蚀、土壤形成、养分循环、废物处理、授

粉作用、生物控制和栖息地调节生态系统物质循环等生态服务, 产生生态效益。植被作为动物、微生物等

食物来源,植被提供燃料木材等工业材料以及作为基因资源和中医药资源的医药材料,植被直接形成的草

坪树荫、自然奇观以及间接开发的农家乐、森林公园等提供服务价值的游憩场所等, 这些生态功能都有经

济效益。

此外,本文针对森林、草地对发展绿色经济而产生的效益进行了粗略的估算。例如,有森林和草地两

种植被( m= 2) ,假设种植森林与草地各 1万亩( 667万平方米) ,时间为 10年, 每亩造林投入 50元,每亩种

草投入 20元,则总投入为 70万元。参考前文的单位面积生态资产以及年均碳汇值、碳税值, 计算得到其

总产出为 880万元, 则经济效益为在 10年可达约 800万元/万亩森林和草地, 其中仅碳汇税一项就可在

10年中节约 13万元。由此可见, 发展绿色经济其效益可达投入的 10 倍之多, 生态以及经济价值非常可

观,为可持续发展提供了一种有效途径。

(三)绿色经济与巨灾风险防范

发展绿色经济、增加植被覆盖、增加碳汇能力、进而减缓气候变化幅度, 与此相应,减少了极端气象事

件发生的频率与强度,可以有效的防范巨灾风险。以植被碳汇为纽带,将绿色经济、气候变化、巨灾风险联

系在一起。近 50年的年均气温和降水距平百分比随植被覆盖度的变化,说明地表植被类型以及覆盖程度

会影响气温和降水的波动。全球气候变化引发的局部微小的气候波动即所造成的极端气候事件如干旱、
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图 2 � 绿色经济产业链图

冰冻、洪涝等灾害的观测结果也证明了植被覆盖度减少所产生的自然灾害频发的事实。

通过分析绿色经济产业链发现,可以通过对陆地生态系统的有效、因地制宜的管理来提高固碳潜力,

所取得的成效抵消相关国家的碳减排份额。绿色经济效益模型的构建与估算, 说明发展绿色经济具有可

持续、低风险、高收益等特征, 是可持续发展的有效途径。通过已有技术和技术创新,增加地球表面植被覆

盖,会大幅度提高二氧化碳吸收能力,不仅减缓全球温度变化趋势,还能降低气候系统的不稳定性,降低气

候变化引发极端气候事件的风险, 即改善了巨灾风险防范的水平。从长远来看, 发展绿色经济,可以寻求

经济发展与应对气候变化和防范巨灾风险的兼顾,是�除害与兴利并举 的有效途径。

四、结论与讨论

区别于针对植被碳汇、绿色经济、巨灾风险的独立研究,本文利用专题绘图法探究植被覆盖度与气候

波动剧烈程度的关系,进而利用植被碳汇估算方法、分析绿色经济产业链、提出绿色经济投入产出模型, 测

算发展绿色经济的生态价值以及经济价值。通过估算发展森林、草原的绿色经济价值,特别是碳汇效益和

生态效应,最终认为发展绿色经济,可以减缓气温和降水等气候变化程度指标的波动,减少极端气候事件

发生的概率,进而实现巨灾风险的防范。

在研究过程中, 构建了包括基于专题制图法的空间叠加以及基于概念模型和量化参数的估算推断方

法。基于专题制图法的空间叠加, 可以有效的将气候站点信息与植被覆盖状况信息叠加并计算不同植被

分布区的气候要素的距平百分比, 以分析植被对气候变化的影响。此种方法提供了一种可借鉴的多因素

分析途径。首先提出绿色经济链概念模型,然后量化投入产出参数, 最后进行估算推断,验证绿色经济的

价值。在这种简化的概念模型上, 通过参数估算的推断方法, 同样可作为其他领域的快速评估方法所使

用。

经过按照不同热量带和植被类型分布区下的中国 50年气温降水波动分析,以及应用绿色经济投入产
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出模型的估算, 发现了绿色经济的发展潜力以及植被覆盖度在适宜地区的提高可以减缓气候变化的现象。

计算结果表明总趋势为随温度带北移和海拔升高,森林植被覆盖度减少,气温变化幅度显著增加; 相反, 在

干旱与半干旱地区, 随灌丛、草原植被盖度的增加,降水波动减少。这些结果表明,植被覆盖度的增加可以

减少引发极端气候事件发生的气候变化幅度。以植被覆盖类型最全的中温带和寒温带为例, 荒漠苔原区

变化幅度比森林灌丛分布区要大得多, 而随着海拔升高,草原比森林气候变化加剧。绿色经济的估算结果

表明,发展绿色经济不仅可以获得可观的经济效益,还可以可持续的减少区域净碳排放量。

综上所述, 本文阐述了以碳汇为桥梁的绿色经济、气候变化与巨灾风险之间的关系。发展绿色经济,

增加植被覆盖, 可降低气候变化剧烈程度,又通过植被价值促进绿色经济发展。剧烈的气候变化,可能引

发极端气候事件,加剧巨灾风险,而巨灾的发生又会导致区域植被覆盖度的减少。以促进经济发展为纽

带,绿色经济和巨灾风险防范作为两种经济形态, 都有广阔的市场和较高的收益。

本文得出的发展绿色经济、防范巨灾风险的结论是通过定性分析得出的,并通过历史数据和估算进行

了验证。在将来,期待更多实例的发现以及定量计算模型的提出以验证这条结论的正确性。改进绿色经

济投入产出模型精度,还可以进一步细化到植物种属、不同地区或热量带进行细化指标的选取。
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Green Economy and Catastrophe Risk Governance

SHI Qin�qing1, 2 , SH I Pei�jun1 , WANG Jing�ai3

( 1. Nat ional Key Lab oratory of Earth Su rface Process and Resource E cology, BNU , Beijing 100875;

2. Sch ool of Informat ion S cien ces , Peking University, Beijing 100871;

3. Key Laboratory of Regional Geography Research , BNU, Beijing 100875, China)

Abstract: After the g lobal colder w inter and the snow sto rm over Southern China, the Copenhagen Climat e Conference

focused attent ion on gr een economy again. People used to draw too much attention to env ironmental and ecolog ical indicat ors

in time dimension t o realize the catastr ophic risk under the tiny change of global climate. With the connection from the se�

lect ed model o f vegetat ion, s carbon sin, this paper illustrates the relationship betw een g r een economy, climate change, and

catastr ophe risk governance, establishes an input�output model for g reen economic, and assesses the benefits of g reen eco�

nomy development for catastrophic r isk governance. The result shows that to develop g reen economy can increase carbon

sin, which w ill both smoot h the climate change and enhance the ability o f catastr ophic risk governance.

Key words: gr een economy ; climate change; cat ast rophe risk

中意消费者权益保护与救济研讨会举行

2010年 9月 28日,中意消费者权益保护与救济研讨会在我校举行。研讨会由法学院副院长夏利民

教授主持,来自意大利的三位学者、来自台湾玄奘大学法律系、台湾消费者文教基金会法律委员会以及大

陆的中国法学会消费者权益保护法研究会、全国人大法工委、中国政法大学的学者一起, 就我国∀消费者权

益保护法#修改中的诸多热点问题、意大利∀消费者法#的立法结构、发展趋势和对中国的借鉴意义等问题

展开讨论。在主题发言中,有学者介绍了中国∀消费者权益保护法#的修改背景和五大问题,并就如何完善

立法以更好地保护消费者权益提出自己的看法。来自意大利罗马第三大学 TU LLIO ASCA RELLI 国际

经济与法律博士生院的私法教授、市场竞争与消费者保护研究中心主任 Liliana Rossi Car leo 详细介绍了

消费者保护法在意大利的新近发展,对意大利∀消费者法#的立法结构和特点进行了概括地说明;意大利罗

马� Luiss (国际社会科学自由)大学法学院私法教授、博士生导师 Mario Nuzzo 则从消费合同的角度具体

介绍了有关消费者权利救济的相关立法与实践。意大利学者全面而深入的介绍让与会者对意大利消费者

权益保护的现状有了一个清晰的了解。主题发言结束后是精辟的点评和热烈的讨论。当前, 正值中国∀消

费者权益保护法#修改之际,学者间的交流和思想碰撞,对于完善中国的∀消费者权益保护法#,更好地保护

消费者的权益, 将会起到了很好的促进作用。

(法学院)
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