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一、序



2009年9月22日，在联合国总部召开了

联合国气候变化峰会，旨在为在哥本哈根即
将召开的的联合国气候变化大会凝聚政治共
识，注入政治推动力… 。有90多位国家元首
或政府首脑出席。

胡锦涛承诺，中国从对
本国人民和世界人民负
责任的高度，将继续坚
定不移地为应对气候变
化做出切实努力…。中

国愿同各国携手努力，
共同为子孙后代创造更
加美好的未来。

奥巴马说，国家不论大小、贫富，都不
可能逃脱气候变化的影响，没有哪一个
国家能够单独应对气候变化的挑战。

联合国气候变化峰会



哥本哈根气候变化大会

2009年12月7—18日在丹麦首都哥本哈根
举行《联合国气候变化框架公约》缔约方第15
次会议，192个国家的官员参加，商讨应对未

来气候变化的全球行动协议，这对地球今后的
气候变化走向产生决定性的影响。这是一次
“拯救人类的最后一次机会”的会议。

科学家预测，随着温室效

应不断加剧，本世纪末全球升
温将达1.1~6.4℃度，而地球
生态的升温警戒线是2℃。然

而，按目前温室气体的排放速
度，地球气候开始朝着升温
6～7℃的严酷情况发展，意味

着世界气候的混乱状态已使人
类处在毁灭性边缘。



二、大气温室效应



认识辐射

无论是无线电波、微波、红外光波、

可见光波、…，还是x光、伽马光，它

们同属电磁波，或称电磁辐射，也简称
辐射，只是波长不同而已。

然而，不同波长辐射具有不同的

作用。无线电波给我们视频与音乐的享
受、红外光波带给我们温暖、可见光波
使我们生活在五彩缤纷的世界里，伽马
光则让我们得到医学上的福音。

研究气候变暖，
需要了解辐射。



温室或花房效应

温室效应
(Greenhouse effect)

又称“花房效应”，
一种改变室内生物
成长的增温效应。

以玻璃或透明塑料薄膜来做保温

材料，阳光可直接照射进温室加热室
内空气，而玻璃或透明薄膜又可以不
让室内的热空气向外散发，使室内的
温度高于外界。

农业上的蔬菜大棚也利用了温室

原理，于是在冬季里在大棚里可以生
长出春夏季的菜蔬。



地球大气的温室效应

大气层的外面是真空（太空），地球通过

热辐射向太空发射或接收换能量，大气起到了
类似花房的玻璃作用。

当阳光透过大气直射到地面时，便对地面

加热。而被加热了的地面会向附近发射红外光
线，于是其附近的底层空气加热，而加热空气
又返回来加热地面。

正是有了如此的温室效应，使地球的平均
温度维持在15℃水平。科学家们估计，如果没
有大气层，地球表面的平均温度将是零下18℃，
人类就无法在冰冷的地球上生存。

地球诞生于45.4亿年

前。包围地球的大气伴随
着地球的形成与演变过程，
也经过了数十亿年的不断
变化，才演变成如今适合
人类生存的理想状态(温度、
气压、成分……)。



温室气体分子

水蒸汽 (H2O)、
二氧化碳 (CO2)、
氧化亚氮 (N2O)、
甲烷 (CH4)、
臭氧 ( O3 )、
碳氟化合物 (HFCs)
等30余种。

受热的地表之所以会加热大气

是由于地球大气中含有众多的偶极
性分子的缘故。这些分子有：

吸收 发射

例：CO2分子(——由一个C两个O组成)

氧原子好似由弹簧与碳原子相联

系，因此氧原子以碳原子为中心在振
动着，并有三种不同振动方式。原子
的振动频率一般处在红外光波段。

(a)无偶极性,
(b)有偶极性,
(c)有偶极性

偶极分子的特点是它们能吸收或
发射红外光。

如果环境温度很高，表明红外辐
射很强，偶极性分子就吸收红外辐射；
反之，如果当环境温度较低时，它们
就发射红外辐射，于是气温就升高。
因此把偶极性分子被称为温室气体分
子。



透视大气变暖

大气的主要成分是氧(O2)与
氮(N2)，它们不吸收周围空气
中的红外线。

大气中室温气体分子，如
臭氧(O3)、甲烷(CH4)、二氧化
碳(CO2) 等吸收被直射阳光加

热地表所发射的红外线，并随
之又发射红外线而加热空气。

太阳发射的可见光部分地要

被大气或地表反射回太空，实际
上仅有约1/2的阳光被地表所吸收，
并加热地表。

而受热地表所发射的红外线

除被温室气体分子吸收以外，也
会部分地直射出太空，或被空气
中的云层等反射。



三、大气中的温室气体



一、二氧化碳

大气中的CO2总是处于“边

产生、边消耗”的动态平衡中，
并始终保持着约0.03％的体积比。

但是，随着人类活动的日益加剧，
如汽车与工厂的排放，大气中的
CO2量日益增多。

食草动物吃了以后经消化合成，
通过一个个营养级，再消化再合
成。部分碳成为动物体的组分；
部分碳通过呼吸回到大气。

动物排泄物和动植物残体中

的碳，则由微生物分解为二氧化
碳，再回到大气中。这个过程称
为碳循环。

碳元素（C）是生命的骨架，是

生物体中最基本的成分，而所有生
命的碳均源自二氧化碳——CO2。

CO2存在于大气或溶解于水中。在阳光
作用下，植物中发生光合作用，将CO2与土壤

中水合成有机物，包括多糖、脂肪和蛋白质
等，并放出氧气，碳便被固定到植物体内。



根据对南极和格陵兰大陆冰盖中密封的
气泡(冰芯)中空气的CO2含量测定，古代大
气中CO2含量很稳定，约280ppm，代表了
大气、海洋和生物圈间的平衡。

从18世纪工业革命开始CO2含量逐步
上升，2005年达到380ppm，增加约38%。
1958年美国在冒纳罗亚山建立了观测所，
对大气中CO2含量作精密观测，发现大气中
CO2含量以年0.5%速率指数增长。

CO2与全球升温的关系

ppm——百万分比浓度

IPCC的2007年评估报告称，1850
年前的一两千年，全球温度是相对稳定
的。从1906到2005年的100年全球平均
温度增长为：

0.74℃(0.56℃至0.92℃)。
最近十年是1850年有准确气象记录以来
全球最热的十年。

在温度与CO2变化图显示，自1865
年以来，两者的增长变化是一致的。



二、甲烷、氧化亚氮

甲烷(CH4)
由四个氢和一个碳原子组成。是

无色、无嗅、无毒、可燃的气体，是
天然气的主要组分。他的温室效应的
重要性仅次于CO2。

甲烷的天然排放为生物的厌氧腐

解，如水体流动性差的湖泊、湿地等，
约占40%。人为排放包括生活、工业
污水，农畜牧，约占60%。

大气中大多数甲烷通过与氢氧基
活泼小分子反应而被破坏。 氧化亚氮(N2O)

这是一种具有甜蜜气味的无色、不易燃
烧气体，俗称笑气，有时作麻醉剂用。N2O
在大气中的存留时间为150年，并可输送到平
流层。N2O也是臭氧层损耗物质之一。

氧化亚氮的自然来源有天然湿地、海洋、

雨林、森林土壤和草原。在人为来源中，当
施用各种氮肥时会导致土壤大幅排放氧化亚
氮，此外，有生物质燃烧和化石燃料燃烧，
其中人类活动的排放占40%。



三、碳氟化合物

CFCs的溶点和沸点都比较低，稳定性

极好，广泛用来生产制冷剂（称氟里昂）
、发泡剂和清洁剂等，由于氯氟碳会严重
破坏大气上空的臭氧层，引起特别重视。

气体 增温效应(以
CO2为基准)

二氧化碳 (CO2) 1 

甲烷 (CH4) 21 
氧化亚氮 (N2O) 310 

氟氯碳化物 (CFCs) 140~11700 
全氟碳化物 (PFCs) 6500~9200 
六氟化硫 (SF6) 23900 

CO2以外的其他温室气体在大气中
的含量虽比CO2小得多，甚至小几个量

级，但它们单个分子的温室效应能力要
比CO2强得多，如下表，其中以后三类
的温室能力最强，不应忽视。

PFCs是有名有机化合物，常称聚

四氟乙烯（特氟龙），它有优异的加工
性、耐热性和润滑性，广泛应用于许多
工业领域，如：固体润滑剂、放水服涂
料、防火绝缘电线、不黏锅涂料等。近
年来因液晶面板产业的快速发展，使用
量及排放量也快速增加。

被管制使用的碳氟化合物包括：
氯氟碳(CFCs)、全氟碳化合物(PFCs)
及六氟化硫(SF6)等三类，它们都是人
工合成的化工产品。

SF6是一种无色、无臭、无毒气

体。不燃烧，具有良好的化学稳定性
和电性能，作为绝缘体广泛用于电气、
电子设备(如断路器、电容器、变压器
等)中。但它是增温性能最强的温室气
体。



臭氧空洞

1994.10

太阳光中的紫外线可以通过臭氧
空洞直射地面，于是：

1. 受紫外线照射，人体的免疫功能下
降，诱发皮肤癌、白内障等疾病。

2. 紫外线削弱光合作用，阻碍农作物

和树木正常生长，杀死海洋浮游生物；紫
外线导致某些生物物种的突变。

3. 使塑料等材料更易老化和分解，并
由此带来新的污染。

4. 紫外线使平流层下层和对流层上层

臭氧量增加，使低空大气变暖，加剧由
CO2增加导致的温室效应。

地球大气层中的臭氧层约能吸收太
阳辐射中紫外线的99%，使地球生物免遭
强紫外线的伤害。

氟利昂可在大气中滞留数百年，它从

对流层扩散到平流层。在这里由于受强紫
外线照射，分解产生氯游离基。氯游离基
与臭氧发生反应，破坏臭氧分子。

一个氯游离基可破坏上万个臭氧分

子，使臭氧浓度减少，造成臭氧空洞
(ozone hole)，空洞面积与北美洲相当。



四、升温对地球生态的影响



在IPCC的第四次评估报告综合报告

中，根据大气运动和物理状态变化规律，
利用超级计算机对2100年全球气候变化
进行预测，并与1900——2000年观测结
果相连接一起以研究其趋势。

百年气温变化预测

如果室温气体是低浓度
(600ppm—B1)增长，全球升
温值为1.8℃(1.1—2.9 ℃)。

如果是中等浓度增长
(850ppm—A1B)，全球升温
值为2.8℃(1.7—4.4℃)。

如果是高浓度 (1250
ppm—A2)增长，全球升温
值为3.6℃(2.2—5.5℃)。

一、全球平均气温升温0.6℃
如果室温气体稳定在

2000年浓度(440ppm)水平，

全球平均气温的升温值为
0.6℃(0.3—0.9)℃。

如果室温气体浓度比
2000年水平增长一倍，全球
升温在1.5—3.5℃之间。



增温的不均匀分布

二、全球平均增温不均匀分布

赤道和热带地区几乎不升温，
升温集中于高纬度地区。在CO2浓

度倍增情况下，百年后极地气温升
值可超过6～8℃。

过去100年，全球平均升温
0.74℃，而过去50年，南极气温却
升高了2.5℃，海洋气温上升了1~2
℃。

随着气温增加，两极和格陵兰

的冰盖会融化，雪山、冰川大规模
消融。

气象资料显示，1961至2008年，
西藏年平均气温以0.23℃/10年速率
升高，远高于全国0.05℃/10年增温
率。1969到2007年长江源最大冰川
已退缩4km。 长江源头岗加曲巴冰川的对比照片

上1994年摄，下2010年摄



雪山融化、冰川退缩



太平洋岛国图瓦卢60％将沉入海中

随着气温增加，两极和格陵兰的冰盖会融化，

雪山、冰川大规模消融，变暖的海水体积膨胀等原
因都使海平面升高。而北半球高纬度大陆的冻土带
也融化或变薄，并引起大范围沼泽化。例如：

于是，一些低海拔国家和地区将沉入水底，从

版图上消失。马尔代夫、图瓦卢、瑙鲁等太平洋岛
国，意大利威尼斯城，美国的夏威夷群岛、中国的
珠江与长江三角洲等都将受到厄运。

旅游天堂马尔
代夫将消失

威尼斯将成为水下城市

海平面上升



超级计算机对2100年全球气候变化进行的预测结果显示：

大气环流变动

三、全球大气环流发生变动

CO2增加不仅使全球变暖，还

使全球大气环流发生变动、并使气
候带向极地扩展。

大气环流是地球大气层中稳定的气

流运行。由于地球自转与受太阳的不均匀
照射，各地气压不同造成空气的有规律流
动，构成大气环流。



异常与极端气候频现

大气环流变动将造成气候异常和灾害的发生，极端天气气候事件

（干旱、洪涝、雷暴、冰雹、风暴、高温、沙尘暴等）频现。还会引起
或加剧一些传染病的流行。

2010巴基斯坦水灾2009澳大利亚沙尘暴

2010台风鲇鱼横扫西太平洋

2009希腊森林大火

龙卷风频现



包括我国在内，大气环流变

动将使的北方中纬度地区降水将
减少，加上蒸发加大，气候将趋
于干旱化。

中纬度地区干旱化

06年8—10月，江

西持续干旱，鄱阳
湖露出大片湖低。

09年秋—10年
夏，云南、贵州
等15省区遭遇60
年来最严重旱情

荒漠化的
内蒙牧场



生态失衡与生物灭绝

白化的澳大利亚大堡礁

美国科学家的调查报告指出，因大气变暖，全球动植物种类数量急

剧下降，其消亡速度大大超过了原先的预计。动物向北方迁移，植物开
花提前，同时，有害动植物的繁育速度加快。

大片死亡的海豚

消失的金蟾蜍 06年宣告灭绝的
西非黑犀牛

面临灭绝的非洲象



四、大气升温并非全是坏事

实验证明在CO2高浓度的环境下，有利于植

物光合作用，植物会生长得更快速和高大，从而
提高有机物质产量。全球大气升温使最寒冷的高
纬度地区增温最大，从而使农业区向极地大幅度
推进。

已经发现，我国种植带北移100公里。此外，
气候变暖加快了植物北移 ，如在西安能看到一些
原产于亚热带植物。

大气升温之利益

原产于云南
的山玉兰

原产于云南
的阔瓣含笑



近十年全球植物监测

2010年8月出版的《科学》杂志，公布了
Terra卫星光谱仪监测的2000至2009十年全球
植物生长的监测结果。

北半球温暖的气候和较长的生长季节，使
植被大量生长，对碳的吸收量增加。

南半球干旱肆虐，土壤干燥，植被枯萎，
生长变缓。70%植被生长区处于减产状态。

南北半球数值相抵，全球植物生长所需的
碳消耗量减少了约1%(5.5亿吨)。

Terra 卫星对地球监测

Terra 卫星



五、全球对策



金星之鉴

金星是天空中最明亮的星，
在英语中，称金星为Venus(维纳
斯)，是希腊与罗马神话中爱与美
的化身——维纳斯女神。

中国古代称它为太白金星。它

有时出现在黎明前东方，称为“启
明”；有时出现在黄昏后西方，称
为“长庚”。

金星是距太阳的第二颗行星，

是地球靠太阳侧的近邻。用肉眼
很容易在天空中看到，其年龄、
体积、形态到密度金星都与地球
非常相似，诞生时的环境与地球
也是一样的。它是地球的“姐妹
星”，人们曾经认为，那里可能
出现过生命。

http://dl.zhishi.sina.com.cn/upload/93/78/53/1174937853.2880533.gif�


金星的厄运

1989年美国发射麦哲伦探测器。
历时4年的探测，发现金星上有巨大的

熔岩流、数以千计的裂缝和火山口，
高耸的山岭、巨大的峡谷和活火山等。
但金星上没有水，磁场也很小，大气
中CO2占97%以上，因此不可能有活
生命物质存在。

2005年，欧洲宇航局发射的“金

星快车”探测器，经过探测证实，磁
场的缺乏让金星易受太阳风的袭击。

太阳风是从太阳发出的高能粒子

流，它使水分子离解为氢与氧，氢便
逃逸进宇宙的高速电离子流。曾经溶
解在水中的CO被释放进大气，导致严

重失控的温室效应，使表面气温平均
高达450℃。

地磁保护太阳风冲击



全球温室气体排放

(b) 按CO2当量计

算的不同温室气体
所占份额(2004) 。

(a)  5年全球温室气体年排放量变化

由于各种温室气体的辐射特

性不同，在大气中的生命期长短
不一。为了一致性地表示不同气
体对全球气候变暖的影响，人们
采用以CO2辐射强迫为基础的通
用换算——CO2当量计算。

工业化时代以来人类活动

导致全球温室气体排放不断增加，
而在1970~2004年期间增加了
70%。

在此期间，CO2年的排放
量增加了约80%，从210亿吨增
加到380亿吨，2004年已占到人
为温室气体排放总量的77%。

扇形图显示，化石燃料燃烧
与毁林是最严重的CO2排放，所
以CO2是最重要人为温室气体。



盖亚——地球之神，众神之母

根据地球从诞生以来的演变、所受的劫难、地球生
命的出现与进程，英国大气学家洛夫洛克 (James
Lovelock)于20世纪60年代提出一个地球模式——盖亚
假设(Gaia hypothesis) ：

地球是一个生命与环境相结合的
生命有机体系。

盖亚(Gaia) ——地球体系，作为一个包括地球的

生物圈、大气、海洋及土壤的复杂实体，整体构造了一
个反馈或控制系统，它为这个星球上的生命寻求着一个
最佳的物理与化学环境。

地球——生命有机体
生机无限的地球

洛夫洛克(James Lovelock)与盖亚

http://www.martinfrost.ws/htmlfiles/gaia1.html�


守住地球生态警戒线

IPCC报告说，如果全球平均升
温1.5~2.5℃，所评估的植物和动物
物种中约有20%-30%面临灭绝风险。
如果升温高超过3.5ºC，可能出现大
量物种灭绝(占所评估物种40%-70%)。
当海面升温1~3℃，则更多珊瑚白化
和普遍死亡。

因此，全球平均升温2℃是保持
地球生态的警戒线，这是普遍认识。

自1750年以来，全球已累计排
放1万多亿吨CO2。如果将碳总量控
制在750亿吨，意味着还能排放250
亿吨，就有75%的几率将全球变暖控
制在2℃以内。要避免可怕的气候变

化，因此我们至多只能再向大气中排
放250亿吨碳。

根 据 盖娅假说，地球具

有自我适应和调节的功能， 能
自行修复受损伤的机体。但这
有一定限度，一旦突破限度，
全球的生态系统将会遭到毁灭
性破坏，人类无法进行补救。



全球对策

3、削减——削减CO2的排放量，最重要的根本措施

1992年在巴西里约热内卢召开了世界环境与发展大会，会上各国领导人签
署了《气候变化框架公约》，要求在2000年发达国家把CO2排放量降到1990
年水平，并向发展中国家提供资金和转让技术。

1997年召开《联合国气候变化框架公约》第3次缔约方大会(日本东京都会
议)，通过了《京都议定书》，规定发达国家应在2010年把6种温室气体(CO2、
一氧化二氮、甲烷和3种氯氟烃)的排放量比1990年水平减少5.2%。

2、适应——适应当前的气候变化

气候变化是一个相对缓慢的过程，及早预测与判断气候的变化趋势，寻找
适应对策并加以实施。如：

⑴ 为应对海平面上升，需建设海岸防护堤坝等工程，以防止海水入侵外；
⑵ 有计划地改变农作物种类、品种，以应对逐步变化的气候。

（日本北部夏季过凉，不适于种植水稻，但通过试验培育出了抗寒抗逆品种，现在最北
的北海道不仅能长水稻，而且高产。）

1、降低——减少目前大气中的CO2
⑴广泛植树造林、加强绿化、停止滥伐森林，以太阳光的光合作用大量吸

收和固定大气中的CO2。
⑵利用化学反应来吸收大气中CO2，但当前技术上还不成熟，经济上也难

以大规模实行。



气候政策谈判从1990年开始。

那时我国处在发展早期阶段，要发展
就要排放，因此我们不做承诺，国际
上被称为No先生(Mr.No)。现在发展
了，我们不应再做No先生。中国应

利用气候变化国际博弈，提高核心竞
争力和综合实力。

中国确定的45%目标，是以占
GDP1%的代价来实现减排目标的，
实际上即使实现40%也不容易。这是

一个有勇气的目标，对哥本哈根会议
产生相当积极的影响。

告别 Mr.No



低碳经济——通过产业转型、新能源开发等手段，尽可能减少煤

炭石油等高碳能源消耗。理想形态是充分发展“阳光经济”、“风能
经济”、“氢能经济”、“生物质能经济”。

阳光经济

1、太阳能热利用

2、光伏产业——
太阳能发电

世博会阳光谷
可将自然光可
倾泻入地

光伏发
电系统

太阳能热水系统

太阳能汽车

太阳能飞机

低碳经济



生物质能经济

风能经济 亚洲最大的风力发电站

海上风力发电站

我国风能资源储量
32亿千瓦，居世界首

位。目前中国风力发
电 仅 占 全 国 电 力
0.11%，发展潜力巨
大。

太阳能以化学能形式存储在生物质中的能量。生物质利用
主要分两方面：

1、沼气技术；
2、生物质热转换与利用技术，其中

生物质制油等液化技术研究还处于实验室和小试阶段；
生物质气化进入应用阶段，包括生物质气化集中供气和

气化发电，已在小范围内推广。利用秸秆、稻壳、杂草、
果壳、木屑等发电机组已进入市场。

稻壳发电

低碳经济



氢能经济——

是以氢为能源驱动的经济，被誉为主宰
未来世界的主要能源

氢是宇宙中含量最丰富的元素，取之不尽，

用之不竭；氢气燃烧后产生水和热，不会产生
二氧化碳等有害物质；

氢能利用形式多，氢燃烧可产生热能；在

发动机中使用，用氢代替煤和石油，现有内燃
机稍加改装即可使用；氢还可以以化学作用形
式在燃料电池中使用，将氢气转变成电能。 太阳-氢能循环系统

低碳经济



低碳生活

低碳生活——(low-carbonlife)
人们要尽力减少生活作息时所耗用的能量，从而减低碳，特别是二氧化碳的排

放量。主要从节电、节气和回收三个环节来改变生活细节。



Thanks !
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