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摘  要  本文基于考虑气候变化影响应与经济系统的特征时空尺度相匹配的观点，讨论了气候变化对经济系统影

响的途径。认为：气候变化是年代际尺度的气温变化，直接影响的是冰冻圈、海平面、水资源、陆面状况、生态

系统、微生物、人体健康等七个领域；觉察不到日变化、季节变化、年际变化而呈现出年代际变化的事物才是受

全球变暖影响的事物；由于时间尺度不匹配，经济系统几乎不会受气候变化的直接影响；就间接影响而言，全球

变暖导致的极端气候事件加剧和人类为应对与适应气候变化的积极响应，对经济系统的影响要显著得多。 
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Abstract This research is based on the opinion that the temporal and spatial scales of climate change and those of the 
impact on the economic system should match.  Based on this idea, we discuss how climate change influences the 
economic system through different temporal and spatial scales. Climate warming has a significant impact on the system in 
terms of factors operating at inter-decadal scales, such as the cryosphere, sea level rise, water resources, land 
cover/ecosystems, microbiology and human health, but has almost no effect on the system in terms of factors that have 
diurnal, seasonal and interannual cycles, such as the economy. The economic system is not directly influenced by climate 
change because of the mismatch in their temporal scales. However, the indirect impacts of climate change, such as the 
increasing frequency of extreme events and human adaptation, have a much greater influence on the economic system. 
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1  引言 
气候变化及其影响是当今世界面临的最大环

境问题。探讨气候变化对社会经济系统影响的途径

和机理，对全面评估气候变化的社会经济影响，减

少影响的负面效应，以及提高应对与减排的效率、

防灾减灾、建立国际合作机制等均具有重要意义。

目前国际上关于气候变化对社会经济影响的
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研究，主要包括两部分内容：一部分是市场损失

（Adams et al., 1988; Mendelsohn, 2003），另一部分

是非市场损失，如对社会公平、生态服务功能的影

响等（Nordhaus，2007；Weitzman, 2007; Stern, 
2007）。多数研究表明，气候变化对社会经济的总

体影响是负面的，但气候变化影响范围界定的不同

使研究结果存在较大差异（如对人类生命、生态环

境的影响是否纳入考虑），全球每年 GDP 损失从

0.5%浮动到 20%（IPCC, 2007; Stern, 2007; 国家复

兴开发银行/世界银行, 2010）。在研究方法上可分为

两大类：第一类考虑特定的全球平均气温升高的情

景下，测算气候变化对 GDP 的影响（Tol, 2002; 
Mendelsohn, 2003）；第二类方法则基于特定的碳排

放情景，在给定经济发展、技术进步与适应能力的

假设下，测算气候变化的经济影响（Jorgenson et al., 
2004；Stern, 2007）。前者侧重于地球系统模型与经

济模型的耦合链接，后者较多地关注是否将适应措

施纳入研究模型。多种经济模型的链接方法研究仍

然是热点之一，但基于“全球—国家—区域”不同

尺度的模型链接展开的研究很少。最新的联合国政

府间气候变化专门委员会（IPCC）第 5 次评估报告

使用了 4 类代表性浓度路径（RCP8.5、RCP6、RCP4.5
和 RCP3-PD）（van Vuuren et al., 2010; IPCC, 2013），
以此为基础构建新的社会经济发展框架继而开展

经济影响评估则刚开始起步，需要进一步的展开。 
国内一些学者针对气候变化经济学理论做了

归纳，已有研究成果主要围绕气候变化的外部性、

贴现率与代际公平、国际合作与博弈开展（王军, 
2008; 刘昌义和潘家华, 2012），但多数为对国际文

献的总结。一些研究指出气候变化给我国的经济、

社会以及可持续发展带来挑战（叶笃正等，2007；
秦大河，2007；丁仲礼等，2009；Dong et al., 2014）；
我国在应对气候变化、温室气体减排上面临很大的

经济成本，碳减排将对中国经济增长带来较大的负

面影响，低碳经济、绿色发展是中国经济的必由之

路，应着力构建具有中国特色的低碳经济模式（潘

家华等，2007；丑洁明等, 2011）。一些研究侧重于

具体领域，如减排政策，特别是开征碳税政策后的

经济影响、中国区域产业结构调整政策措施对区域

减排影响（刘卫东等，2010）。 
从上述研究看，关于气候变化对社会经济系统

影响的机理和途径，尚未能形成一致认识。我们认

为：气候变化对社会经济的影响，是气候变化影响

研究中的重要领域和主要环节，它不仅取决于气候

变化本身，而且取决于社会经济系统的性质。探讨

气候变化对社会经济系统的影响，应该考虑气候变

化的时间尺度的长期性特征，考虑经济系统受气候

变化影响的时间尺度和区域范围的不确定性、匹配

性和敏感性，从而揭示气候变化对社会经济影响的

机理和途径，科学测定和预估气候变化影响量，为

更好地应对气候变化问题提供科学支持和政策建

议。 

2  概念和方法 
2.1  气候的影响与气候变化的影响 

人类是自然进化的产物。气候是人类赖以生存

和发展的地球系统中的重要因素。人类社会的生产

生活离不开气候这个自然条件，但气候不等于气候

变化，气候的影响也不等于气候变化的影响。 
气候对人类社会的影响自古有之，而气候变化

带来的影响却是近代工业革命后才产生的。《联合

国气候变化框架公约》指出，气候变化（climate 
change）是指“除在类似时期内所观测的气候的自

然变异之外，由于直接或间接的人类活动改变了地

球大气的组成而造成的变化”（UNFCCC，1992） 
（http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convchin.pdf 
[2015-02-16]）。联合国政府间气候变化专门委员  
会（Intergovernmental Panel on Climate Change，
IPCC）是世界气象组织（WMO）及联合国环境    
规划署（UNEP）于 1988 年联合建立的政府间机  
构。IPCC 评估报告中的气候变化是指在全球范围

内，气候平均状态在统计学意义上的巨大改变或者

持续较长一段时间（典型的为 10 年或更长）的气

候变动。观测发现，1880～2012 年全球平均温度上

升了 0.85[0.65 至 1.06]摄氏度，而人类活动极有可

能是引发 150 年以来全球变暖的主要因素（IPCC, 
2013）。气候变化概念的指向都是由于人类活动  
排放了过量的温室气体、气溶胶等，导致大气中  
温室气体浓度过高，从而在全球平均气温基础上  
产生了以增温为主要特征的全球范围的气候变  
化现象。 

气候的影响是全面的、巨大的，但它作为人类

孕育和发展的自然资源，早已为人类所适应，也无

所谓正负；而气候变化可能带来的全方位、多尺度

和多层次的影响，既包括正面影响，也包括负面效

应，其负面作用甚至可能会危及人类未来的生存与
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发展。气候变化会程度不同地影响到全球各地区社

会经济的方方面面，如主要农作物及畜牧业的生

产、主要江河流域的水资源供给、沿海经济开发区

的发展、人类居住环境与人类健康以及能源需求

等。预测表明，未来 50 年到 100 年，全球平均以

及中国区域气候还将持续变暖。气候变暖将会给自

然生态系统、社会经济系统、世界格局和国家安全

带来严重影响，必须及早做出全球反应以应对气候

变化。 
2.2  经济系统的特征时空尺度因系统层次不同而

不同 
人类社会的经济系统，可以形象化地表示为：

经济系统=（【经济元】，【经济元之间的经济关系】）

(昝廷全, 2003)。这里经济元是指具有一定功能的所

有系统水平上的经济实体，当一个经济实体作为经

济元去组成一个经济系统时，人们把它当作一个黑

箱来看待,不考虑它的内部结构，只考虑它的功能，

即它与外界的关系。根据组织水平的不同可以把经

济系统划分为家庭经济系统、企业经济系统、区域

经济系统、国家经济系统和全球经济系统五个层

次，全球经济系统是经济系统的最大一级组合。一

般来说高层次的经济系统是以低层次的经济系统

为其载体的。高层次经济系统的功能通过低层次的

经济系统来体现，低层次经济系统是高层次经济系

统的子系统或经济元。 
任何事物都有自己的时空形式。史蒂芬霍金

（2004）指出：“一个事件是发生于特定时刻和空

间中特定一点的某种东西。空间和时间不仅去影

响，而且被发生在宇宙中的每一件事所影响”。我

们认为，经济系统的特征时空尺度是经济系统本身

固有的属性，它是由经济系统的层次和类型所决定

的。经济系统发生“本质变化”的最短时间跨度是

其特征时间尺度，发生“本质变化”的最短空间距

离是其特征空间尺度，二者合称为经济系统的特征

时空尺度。 
根据经济系统的层次性特征, 每一个层次的经

济系统都有自己的特征时空尺度。经济系统只有在

大于或等于其特征时空尺度的量级上才能发生真

正意义上的变化。关于经济系统的特征时空的测度

还有待于进一步研究，但一般来讲, 高层次经济系

统的特征时空尺度大于低层次经济系统的特征时

空尺度, 宏观经济系统的特征时空尺度大于微观经

济系统的特征时空尺度。外部因素对经济系统的影

响，只有在与其特征时空尺度相匹配时，才能发生

直接作用。 
2.3  由“气候变化影响量”到时空尺度匹配问题 

准确地把握气候变化对社会经济的影响，需要

找到这种影响的机理、途径，并全方位、多层次、

多尺度地计算出的各种各样的气候变化影响量。 
在研究气候变化对经济系统的影响时，人们所

选择的时间区段和空间范围，一般都是根据自己的

研究兴趣、研究需要和可能条件等诸多因素共同决

定的。每个经济系统的本征时空决定了人们研究它

所需要的资料系列的最短长度的研究周期以及所

涉及的空间范围，只有符合这种时空尺度，才能真

正揭示气候变化对经济系统影响的实际情况和规

律，使研究工作具有科学意义。例如，试图用几天、

几年的时间区段，或者一个城市、一个地区的资料

系列，来研究全球变暖对经济系统的影响，就误用

了全球变暖的时空尺度，难以得出有价值的结论。

又如，用全球变暖的时间尺度（几十年甚至上百年

的气候指标及变化趋势）来揭示某个微观经济系统

所受影响的程度和规律，则不符合这个经济系统本

身所具有的特征时间尺度和特征空间尺度，也很难

得到理想的结果。 
丑洁明等在研究气候变化对中国粮食产量影

响的经济评价时提出了“气候变化产量”的概念 
（丑洁明和叶笃正, 2006; Chou et al., 2007, 2010），
以区别于“气象产量”；并进一步提出“气候变化

影响量”（Chou et al., 2011），用于表征年代际时间

尺度的影响量，以区别于年际时间尺度的影响，从

而构建了定量评估气候变化影响经济产出的方法。

在研究中还发现，就粮食生产这个独立的经济系统

来说，气候因子的年际变化影响远大于其年代际变

化的影响，而研究粮食生产的气候变化影响量需要

与以年代际计量的气候变化时间尺度相匹配才有

可能得出比较合理的结论。由此引伸出一个认识，

这种气候变化经济影响的研究必须考虑气候变化

与经济系统的特征时空尺度相匹配问题。 
在这种认识的基础上，笔者从直接影响和间接

影响两个层次上讨论气候变化对经济系统影响的

途径，发现：全球变暖直接表现为地表温度的变化，

它对经济系统的影响十分微弱；气候变化导致的间

接影响，即极端气候事件加剧和人类为应对与适应

气候变化的积极响应，对经济系统的影响则要显著

得多。 
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3  影响途径一：导致地表温度升高对

社会经济系统的影响 
全球变暖的直接表现是地表温度的升高，它直

接作用于地圈生物圈，而对于社会经济系统的影响

并不显著。 
3.1  气温的变化存在着不同时间尺度变率 

气温本身的变化具有很强的时间尺度特征。地

表的温度变化是多频的：有地球自转形成的日变

化、由地球绕太阳公转形成的年变化（季节变化）

和由海洋活动层与大气相互作用形成的年际变化。 
通过对选取的中国不同地区五个城市（北京、哈

尔滨、南京、广州和昆明）温度资料（数据来源于

国家气候中心数据库）统计分析，可以看到：五个

城市的年平均温度变化幅度很小，1980～2010 年的

30 年平均温度变化非常小（上图）；多年每日平均

（1980～2010 年）温度变化则明显表现出冬冷夏热

的变化幅度（中图）；而某日的日温度变化（2014
年 11 月 4 日）则呈现出早晚温度低而午后温度较

高的变化幅度（下图）。这表明：日变化、季节变

化波动幅度大，年际变化相对平稳，年代际变化以

变暖为主，显示出气温变化的多时间尺度特征。 
气候变化问题与气温的长时间尺度（十年甚至

上百年）密切相关。对气候这种多时间尺度的变化

正确提法应该是：在某种时间尺度上讲气候正在变

暖（或变冷）（刘太中等，1995）。这里的前提是什

么时间尺度。例如，从百年尺度看，1920 年以来，

气候确实变暖了；但从十年尺度看，1920 年以后的

1954 年到 1976 年是相对冷的时期。全球变暖指的

是全球平均温度年代际时间尺度的上升，CO2 的温

室效应形成的变率是数十年乃至百年时间尺度的，

其变幅远小于日变化和年变化。 
3.2  同一时间尺度的气温变率对不同事物影响程

度不同 
不同事物受温度变化的影响是不同的，对不同

时间尺度的变化感受不同。在地壳表层即外热层，

由于太阳辐射热的影响，其温度常有昼夜变化、季

节变化和多年周期变化。外热层受地表温差变化的

影响由地面向下逐渐减弱，在其下界处，温度常年

保持不变，等于或略高于年平均气温。在这个常温

层以下，由于受地球内部热源的影响，温度开始随

深度逐渐增高。图 2 以南京站为例（数据来源于国

家气候中心数据库），显示了地壳表层在不同时间

（四季中各取一天）和不同深度的温度。可以看出，

地壳表层不同的深度，对全年不同时期的大气温度

感应变化是不同的，地表温度敏感性最高，到一定

深度，不管冬天还是夏天，地下温度都不太随气温

变动而变动。 

图 1   五城市（北京、哈尔滨、南京、广州、昆明）28 年（1981~2008）

的年平均、日平均和逐时平均温度（单位：°C，南京逐时选取 2014 年

11 月 26 日；其他城市选时为 2014 年 11 月 24 日） 

Fig. 1  Annual, daily, and hourly average temperatures (units: °C) in five 

cities (Beijing, Harbin, Nanjing, Guangzhou, and Kunming).The date for

hourly averages in Nanjing is 26 November 2014, and for the other cities, 

it is 24 November 2014 
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气候变化与它所影响的事物的性质密切相关，

不是所有的事物都受到气候变暖的直接影响。从现

有全球变化研究成果看，受到全球变暖引起地表升

温的直接影响的事物主要在地圈和生物圈，如：冰

冻圈、海平面、水资源、陆面状况、生态系统、微

生物（病菌）和人体健康。在国家气候委员会、中

国气象局编辑出版的《气候变化动态》（截至 2015
年 1 月已经出刊 360 期）的“影响评估”专栏里，

归纳出现的所有气候变化影响的事物均属于这七

项以内。 
3.3  受气候变化影响的事物对应的是年代际的事物 

为了测量不同事物对不同时间尺度的气温变

化的敏感性，从而确定划分出什么时间尺度的气温

变化对其有影响，我们提出一个概念“温敏度”，

表示对气温变率的时间尺度的敏感时间尺度。进一

步引申，某一事物如果对日气温变化敏感，我们称

该事物的温敏度为“日敏度”；以此类推，对季节

（年）气温变化敏感的事物有“年敏度”，对年际

变化敏感的事物有“年际敏度”，对年代际气温变

化敏感的事物有“年代际敏度”。 
结合已有研究，我们认为：由于气温的年际变

率大于年代际变率，具有年敏度的事物实际上对年

代际的温度变率不敏感，亦即全球变暖对其直接影

响不大。或者说，对于年际变化大的事物，全球变

暖的影响居于次要地位。进一步推论，恰巧是几乎

察觉不到日变化、季节变化、年际变化而呈现出年

代际变化的东西才是全球变暖影响的事物。也就是

说，温敏度为“日敏度”和“年敏度”的事物，不

图 2  南京站点地壳表层温度（单位：°C）：（a）春（2010 年 3 月 2 日）；（b）夏（2010 年 7 月 8 日）；（c）秋（2010 年 10 月 3 日）；（d）冬（2010

年 1 月 3 日） 

Fig. 2  Earth Crust temperature (units: °C) at Nanjing station: (a) Spring (2 Mar 2010); (b) summer (8 Jul 2010); (c) autumn (3 Oct 2010); (d) winter (3 Jan 

2010) 
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会受全球变暖的直接影响，受气候变化影响的事物

其温敏度对应的是年代际的事物，温敏度为年代际

时间尺度的事物才会受全球变暖的直接影响。 
地球上的大多事物是对气温的日变化和季  

变化以及年变化敏感的事物，而对于年代际的气温

变化并不敏感。前述七项事物，即冰冻圈、海平  
面、水资源、陆面状况、生态系统、微生物和人体

健康，它们的共同特征是难以觉察到日变化、季节

变化、年际变化，而是呈现出年代际变化。具有年

代际敏度，是受到全球变暖的直接影响的事物。 
3.4  社会经济系统的特征时间尺度远小于气候变

化的年代际尺度 
气候变化对社会经济的影响，是全球变暖直接

影响冰冻圈、海平面、水资源、陆面状况、生态系

统、微生物、人体健康七项事物，然后通过对这七

项事物的影响间接地影响到各经济系统的。从对生

物圈的影响来说，诸如全球气候变暖、大气成份变

化、土地覆盖变化等，10 年到 100 年的时间尺度尤

为重要。但气候变化的漫长的时间尺度，对于日新

月异的现代人类社会经济系统的直接影响和影响

的敏感度几乎是没有意义的。 
各层次经济系统受气候变化影响的时间尺度

大于等于其特征尺度时间范围才有意义。现实的各

个层次经济系统的特征时间尺度基本都小于或等

于年际温敏度变率，因此不太会受到全球变暖的直

接影响。如企业经营、行业运行、区域经济发展等，

从气温变化影响的角度来看，它们主要受气温日变

化、季节变化或年际变化的影响，一般不受全球变

暖时间尺度上的温度变化的影响。我国借鉴原苏联

模式，每五年制定一个五年计划，同时还制定十年

发展规划。不难看出这两种时间尺度的应用范围，

五年适用于特征尺度小于 5 年的经济系统活动，十

年规划适用于特征尺度小于 10 年的经济系统活动，

从当今全球范围看这已经属于比较长时间尺度的

经济规划，但仍与年代际的全球变暖时间尺度不匹

配。全球经济系统的时间尺度应该更长一些，可它

需要世界各国步调一致，按照全球经济一体化和多

样化的要求，实现无冲突和可持续发展，目前看形

成全球经济发展规划的时间还遥遥无期。 
因此，可以断言，由于经济系统周期变化的时

间尺度和全球变暖表现的时间尺度不匹配,全球变

化对社会经济系统的直接影响非常小，温敏度几乎

不敏感，社会经济系统几乎不受全球变化的直接影

响。 

4  影响途径二：导致极端天气气候事
件加剧对社会经济系统的影响 
全球变暖导致极端天气气候事件增多增强，相

对于温度升高的平均态，极端事件经常会对经济、

社会和自然生态系统等造成更大影响（高学杰，

2007），其对社会经济系统的负面效应可能更为明

显。 
4.1  由极端事件引起的气象灾害对社会经济造成

的负面效应增加 
在全球变暖的大背景下，极端天气气候事件的

变化引起了国内外学者的广泛关注。现有的研究指

出，与全球变暖关系密切的一些极端事件，如厄尔

尼诺、干旱、洪水、热浪、雪崩和风暴、沙尘暴、

森林火灾等，其发生频率和强度已经增加

（Easterling et al. , 2000），极端事件灾害破坏了发

展所需的资源，给个人、企业、政府带来沉重负担。

IPCC 发布的《管理极端事件和灾害风险推进气候

变化适应特别报告》指出，由极端气候事件导致的

经济损失总体将呈逐渐增加趋势，未来极端事件将

对与气候有密切相关的行业如水利、农业、林业、

健康和旅游业等有更大影响（IPCC, 2012）。 
20 世纪中叶以来，我国各类极端事件均呈现出

不同的时空演变特征（翟盘茂和刘静, 2012）。虽然

不是所有极端事件都增加了，但在我国长江流域强

降水频率趋于增加，而华北和东北地区干旱范围趋

于扩大，近 10 年来，西南干旱又频繁发生。据统

计，从 1949 年以来极端事件引起的气象灾害的损

失趋于增加，20 世纪 90 年代中期开始每年的损失

接近或超过了 2000 万亿元，其中 1998 年受到长江

和嫩江流域持续强降水等极端事件的影响，全国气

象灾害损失有 3000 万亿元，2008 年我国南方地区

持续的低温雨雪冰冻事件造成的损失也超过了

3000 万亿元，2010 年受到舟曲突发强降水影响引

起的泥石流滑坡事件等造成的损失达到 5000 万亿

元（翟盘茂和刘静, 2012）。预计未来 100 年中国境

内的极端天气与气候事件发生的频率可能性增大，

将对经济社会发展和人们的生活产生很大影响

（IPCC, 2013）。 
4.2  对极端事件加强防范和应对措施有利于改善

经济系统减少损失 
 《管理极端事件和灾害风险推进气候变化适
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应特别报告》认为，极端事件影响的严重性不仅取

决于极端事件本身，还取决于承载体的暴露度和脆

弱性，两者是灾害风险的主要决定因素。因此，管

理灾害风险和适应气候变化主要是减少暴露度和

脆弱性，并提高对各种潜在极端气候不利影响的应

变能力（IPCC, 2012）。 
人类社会系统对气候变化的敏感性和脆弱性，

随其地理位置、时间、社会经济发展水平和环境条

件而变化（史培军等, 2009）。经济越发展，同样的

极端天气气候事件造成的经济损失越大。经济越发

展，科技也就越发展，防灾抗灾能力增强，灾害损

失占国民经济的比重也就会变小，特别是人员伤亡

会大大减少。我们研究得到长江三角洲地区近 60
年旱涝变化趋势及以 1980 年为分界点，并对 60 年

旱涝经济损失进行评估，发现：改革开放后，旱涝

灾害对长三角地区造成的经济损失持续攀升；贴现

后的直接经济损失值先升后降，曲线在 1990 年代

达到极大值然后迅速回落。说明：改革开放后，长

三角地区经济的飞速发展增加了承灾体脆弱性，使

得灾害造成的直接经济损失增强，而防灾减灾举措

的积极成效由 1990 年代起得以体现（张轶鸥 , 
2014）。 

5  影响途径三：气候变化引起人类响
应对社会经济系统的影响 
全球变暖引起国际社会的积极响应，应对与适

应气候变化、减缓 CO2 排放的各种措施直接作用于

社会经济系统，影响十分显著。 
5.1  气候变化给经济发展带来巨大的压力 

气候变暖需要很大的适应代价，将使发展面临

越来越严峻的挑战。能源，特别是化石能源的生产、

消耗及由此引发的污染物排放，涉及经济系统中的

各个环节。大气中日益增多的 CO2 主要源自人类在

工业、交通和建筑三个领域的能源消费。2013 年发

布的“全球碳计划”数据显示，2003～2012 年由人

类活动导致的年均碳排放中，90%源自化石燃料的

消耗和水泥的生产，10%源自土地利用的变化。在

《斯特恩回顾：气候变化经济学》中曾给出过可怕

结论，即若现在不采取行动，气候变化将使全球经

济 GDP 大量蒸发，新的研究深化了这种科学认知

（Stern, 2007）。 
能源需求与宏观经济的最终使用（即消费、投

资和出口）密切相关，同时也与耗能的相关技术、

管理水平和生活习惯存在一定程度的关联。对未来

减排潜力的估算大都从产业结构、工业技术、能源

结构、建筑、交通、生活方式及生态系统 7 个方面

进行阐述。在这些领域的投资增加，成本加大，节

能减排，防灾减灾，乃至于能源革命，将对社会经

济系统的运转和改善产生巨大的影响。 
5.2  气候变化给经济发展带来新的发展机遇 

气候变化将引领全球经济向低碳经济转变，而

向低碳经济转变的过程将带来新的财源，并将开辟

新的市场。由于全球气候变化主要是由人为大量排

放温室气体引起的，解决气候变化问题的根本措施

自然就是减少人为的温室气体排放，或增加碳吸

收、碳埋存。在过去的近 20 多年里，国际社会持

续开展了积极行动，包括由联合国组织谈判制定气

候变化框架公约、区域间政府组织制定温室气体减

排的国际政策、民间组织合作研究等，如《京都议

定书》的生效、欧洲温室气体排放贸易体系的建立、

中美气候变化联合声明，都为开展碳交易、减排技

术合作不断开辟着道路。 
气候变化政策有助于克服外部性，根除低效

率。从企业的角度看，实施气候变化政策会使得  
人们开始注意节约资金机会；而从国民经济角度

看，气候变化政策是一种宏观调控工具，可以改  
革低效的能源体制，取消产生扭曲作用的能源补

贴。气候变化政策还有助于减少由空气污染导致的

疾病和死亡，保护森林，从而保护生物多样性，从

而也有利于减少温室气体排放的总经济成本。我国

将利用财政、金融、税收等手段进行调控，并对碳

交易进行试点。这既反映了我国积极应对气候变化

愿意承担责任的决心和勇气，也说明推进二氧化碳

减排工作的脚踏实地和积极作为。 

6  结论和讨论 
综上所述，初步结论是：准确地把握气候变

化对社会经济系统的影响，必须考虑气候变化与经

济系统的特征时空尺度相匹配的问题。经济系统更

多地受到气候因子年际变化的影响，而对于其“气

候变化影响量”的研究需要与年代际的气候变化时

间尺度相匹配才有可能得出比较合理的结论。在此

基础上，从直接影响和间接影响两个层次上讨论气

候变化对经济系统影响的途径，发现：全球变暖的

直接表现是地表温度的变化，地表温度变化一般表

现为日变化、季节变化、年际变化；气候变化是年
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代际尺度的气温变化，直接影响的是冰冻圈、海平

面、水资源、陆面状况、生态系统、微生物、人体

健康等七个领域；几乎觉察不到日变化、季节变化、

年际变化而呈现出年代际变化的事物才是受全球

变暖影响的事物；由于时间尺度不匹配，气候变化

对经济系统的直接影响微乎其微；就间接影响而

言，气候变化导致的极端天气气候事件加剧和人类

为应对与适应气候变化的积极响应，对经济系统的

影响则要显著得多（图 3）。 
需要进一步讨论的是： 
（1）全球变暖对现存的人类社会经济系统基本

没有直接影响，或者说直接影响不敏感，远远不能

与经济运行规律和经济政策作用相比较，但这个问

题在气候变化谈判中却十分突出。如何全面而准确

地揭示这种影响，比如考虑到对地区、行业、产业

的巨大差别甚至相反的影响，找到全球平均或者全

球总体的结果，为政治博弈和全球治理提供科学支

撑就显得无奈而急迫。 
（2）气候变暖导致的极端天气气候事件加剧影

响到经济系统，但要甄别出哪些极端事件是气候变

暖导致的，气候变暖如何改变了极端事件的频度和

强度，这种改变又如何影响到不同层次的经济系

统，还需要深入的研究工作。 
（3）积极应对气候变化的行动和政策对经济系

统的影响直接而显著，但经济活动首先受到经济规

律的支配，无论是人类的共同行动，还是各国政府

的经济社会政策，首先考虑的都是经济活动本身。

如何充分利用应对气候变化与经济发展的一致性，

如华北雾霾治理与我国能源结构调整的一致，就成

为一个重要的方向。 
（4）研究经济系统受气候变化的影响，投入和

产出都应定量析出。关键前提是确定这种影响的机

图 3  气候变化影响经济系统途径示意图 

Fig. 3  Flow chart showing the effects of climate change on the economy 
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理和途径，即气候变化时间尺度与经济系统特征时

空尺度的匹配问题。 
叶笃正先生早就提出研究气候变化问题应将

社会科学和自然科学结合起来，提出了“有序人类

活动”的思想（叶笃正等, 2001; 叶笃正和董文杰, 
2010），由此开创了一系列研究工作，孕育了许多

有价值的政策建议。笔者都曾在中国科学院全球变

化东亚区域研究中心工作学习，得到叶笃正先生教

诲。先生博大精深，学笃风正，永远激励着我们奋

然前行。谨以此文表达对先生的崇高敬意和深切怀

念！ 
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