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国《气候变化法案》通过于2008年，是英国采取应对气候变化行动的主要立法，也是全球第一个确立温室气

体排放目标的法案。该法案制定了具有法律约束力的未来15年排放目标和2050年碳排放目标，为减缓和适应气

候变化提供了综合框架，并基于独立专家的监督与建议明确了行动职责。该法案有助于英国在实现经济增长的同时

持续减少温室气体排放，得到了工商业界的广泛支持，同时为英国气候变化行动带来了积极的舆论。本案例研究将

阐述《气候变化法案》及由其驱动的气候变化风险评估，同时回顾该行动背景并总结其施行12年以来的经验教训。 

案例介绍 

英国 (©unsplash) 

英 
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1. 2008年《气候变化法案》概述 

《气候变化法案》于2008年通过，为世界上首个国家

层面的“框架型”立法，全面并总揽性地阐述英国减排及

应对气候变化影响的途径。该法案背后的理念是，尽

管国家政要可能会就如何应对气候变化产生分歧，但

在是否应对气候变化的问题上应该保持一致。《气候

变化法案》为英国的气候减缓和适应行动提供了一个

总体框架。框架包含四个关键支柱（图1）： 

（1）长期目标 

法案从法律层面规定了英国减少温室气体（GHG）排放

的2050年目标。最初，根据气候变化委员会建议，目

标排放水平应比1990年减少“至少80%”。2019年，基于

对2015年联合国《巴黎协定》的正式认可和在气候变

化委员会的建议下，长期目标水平更新为比1990年减

少“至少100%”。 

（2）长期目标实现路径 

“碳预算”为英国设定了具有法律约束力的五年温室气体

排放上限，作为实现长期排放目标的中期里程碑（图

2）。 

• “碳预算”是在预算开始日期之前十二年制定的，为

给政府制定政策和企业投资提供足够时间。 

• 选择五年目标而非年度目标，是为了保障更大的灵

活性。例如，有极寒冬季的年份会导致供暖排放的

增加。 

 

图1：英国《气候变化法案》的四个支柱 

图 2：实现碳预算和净零目标的排放路径[1] 
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（3）实现路径的政策要求 

法案要求政府制定并发布政策方案，以执行立法通过

的减排标准，并处理最新气候变化风险评估中确定的

风险。 

（4）独立咨询机构——气候变化委员会（Climate 

Change Committee, CCC） 

法案将气候变化委员会设为独立的法定顾问机构，包

含减缓和适应两个下属委员会。气候变化委员会由专

家组成，政治中立，并由一个“分析秘书处”作技术支

持。气候变化委员会就英国“碳预算”的适当水平及英国

面临的主要气候风险提供建议，监督减排（每年）和

适应气候变化（每两年）的进展。政府必须对委员会

的评估作出回应。由此形成一种政策制定的年度周期

制度。 

该法案的规定平衡了选民代表在决策中的优先地位和

采用独立顾问解释证据两方面的考量： 

• 法案规定了设定“碳预算”时要考虑的几个因素。预

算必须着眼于实现2050年目标，并考虑气候科学、

国际环境、技术、经济和竞争力、税收和支出、燃

料不足、能源供应以及权利下放行政管理的差异，

法案没有排除其他考虑因素，但纳入上述因素可以

保证气候变化委员会的建议反映政治优先事项； 

• 气候变化委员会仅提供咨询建议。关于立法目标及

实现这些目标所有政策的决定权在政府。政府必须

考虑气候变化委员会的建议，如果与气候变化委员

会建议的目标不符，政府需要解释理由。 

该法案对不遵守规定的处罚有限，这是有意之举。相

反，该法案建立了一个详尽透明的审查框架来监督政

府履行气候承诺。只要公众舆论支持气候行动，这就

提供了一个有力的行动杠杆。如果具体的政策与法案

所规定的义务不符，法案提供了质疑该政策的法律途

径。公众和和其他具有法律地位（从气候的广义角度

看）的有关方面可以提出司法审查。 

英国 (© unsplash) 
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2. 英国气候变化风险评估 

2.1 概述 

《气候变化法案》为政府规定了一项法律义务，即每

五年对英国当前和未来气候变化所面临的风险及机遇

进行评估，作为气候变化委员会法定职权的一部分，

它会为评估提供建议。迄今为止，英国已经进行了两

次国家气候变化风险评估(Climate Change Risk Assess-

ments, CCRAs)，第三次正在进行中（很多基础的实证

已经形成，例如未来洪涝风险评估）。 

气候变化委员会提供的建议基于对未来风险和机遇的

探索（结合专家评审、气候建模和风险、机会、成本

建模），并利用与当前决策相关的框架得出结果（图

3）。 

在该框架指导下，理解气候变化带来的预期未来风险

与当今政策制定直接相关，尤其是： 

• 采取低风险和无风险行动以降低脆弱性、减少风险

暴露。有些行动可以在产生更显著广泛效益和消耗

有限成本的同时，帮助降低国家面对气候影响的脆

弱性、暴露度。例如，加快建设城市绿地有助于减

少极端高温及洪涝的风险，保护生物多样性并提升

居民健康水平。 

• 前置期长的气候适应手段。有些决策从计划到实施

需要花费数年时间（比如医疗系统的大规模改革、

土地利用变化、设计建造新水库等）。这意味着当

决策被实施时，气候将已经发生变化，这一点需要

在决策进程的一开始就加以考虑。 

• 生命周期时间长的气候适应手段。当今建设的大量

基础设施的预期生命周期为几个世纪。因此需要将

气候的变化考虑在内，以防止锁定在生命周期较长

的基础设施或建筑物导致无法适应未来可能的气候

变化（比如关于新住宅开发或发电站选址的规划决

策）。 

 

图 3：以对决策有意义的方式展示风险评估证据[2] 
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2.2 进行气候变化风险评估 

英国《气候变化法案》要求每五年定期进行一次气候

变化风险评估(Climate Change Risk Assessment, 

CCRA)，评估英国在当前及预期未来的气候变化中面临

的一系列风险及机遇。下面是法案中气候风险评估的

两项要素： 

（1）关于风险和机遇的详细实证报告。该方法的第一

步是确定一组可管理的风险和机遇列表，以供参考。

“风险列表”的制作经由与政府官员的密切磋商后完成。

在第一个气候变化风险评估中，研究者给出了一份包

含700种潜在风险和机遇的初始列表。由于数量太多，

无法发挥作用，研究者将其简化为一个仅100多种的汇

总列表。最新的评估正在试图减少这一数量，并考虑

了60个指标，包含自然环境和自然资产、基础设施、

人与建筑环境、商业、国际层面[3]。  

（2）评估气候风险的紧迫程度。气候变化风险评估使

用三层框架来评估所需行动的“紧迫程度”，主要基于以

下方面（图4展示了该框架）： 

• 如果不采取进一步的气候适应措施，当前及未来的

气候风险/机遇等级：这一步评估了英国在当前和

未来气候条件下（考虑到一系列可能的气候和社会

经济后果）不同时期（如当前、21世纪50年代、21

世纪80年代）面临的气候风险和机遇。该评估将每

个潜在风险的程度划分为高、中、低或未知，并将

现有证据基础的置信度划分为高、中、低。除了目

前为这一步骤采取的行动外，假定不会采取进一步

的气候适应措施。 

• 在当前和预期计划下，可以在多大程度上管控风

险/机遇：这一步评估了政府对新适应措施的现有

承诺（以及合理地预期会在不经意间发生的适应措

施）将在多大程度上降低未来风险、抓住未来机

遇。 

• 未来五年内，若采取进一步行动，能否产生效益：

这一步探究了未来五年内在目前气候适应规划不足

的领域，若采取额外行动能否产生效益（如可避免

的成本，避免锁定效应，实质性的共同利益）。 

 

图 4：英国气候变化风险评估考虑的风险种类[2] 
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2.3 有研究支持的证据报告 

气候变化风险评估的过程中，产生了一定量的支持性

的“深入”实证报告，为一些最重要的风险提供最新量化

分析。例如，为支持第三次气候变化风险评估（将于

2021年发布），气候变化委员会委托进行了六项此类

研究（图5），列举并介绍如下： 

（1）未来洪涝风险预测[4]  

这项研究根据最新的《2018年英国气候预测》、洪涝

风险测算和管理政策的最新讯息，更新了《第三次气

候变化风险评估要素报告》中的洪涝风险预测。该研

究着眼于河流、沿海、地表水和地下水泛滥，并考虑

气候变化、人口增长和适应性，分别针对四个英联邦

国家预测了本世纪中后期洪水风险的各种指标（如财

产、人员和资产的暴露度、年度预期损失）。 

（2）未来可利用水资源预测[5] 

这项研究根据最新的《2018年英国气候预测》及新的

水务公司规划更新了《第三次气候变化风险评估要素

报告》中的水资源预测。该研究着眼于水的需求和供

应，并考虑人口增长和气候变化等因素，分别为四个

英联邦国家预测了本世纪中后期的可用水量。项目汇

报了公共供水及“所有部门”的用水需求，包括农业、能

源生产、工业和环境部门。 

（3）理解行为如何影响气候变化风险[6] 

这项研究基于一系列来自英国各地的案例完善了《第

二次气候变化风险评估要素报告》中的一个关键要素

缺口，解释了个人、社区和企业的行为如何影响一系

列气候变化风险（包括洪水、高温、干旱和风暴）的

脆弱性和暴露程度。 

（4）自然环境中气候驱动的阈值效应[7] 

这项研究完善了《第二次气候变化风险评估要素报

告》中的一个关键要素缺口，诠释了自然环境中气候

驱动的阈值（即非线性）效应，以及气候适应（自然

和人类反应）在调节这些阈值效应中的作用。在该研

究中，阈值被定义为“由于气候驱动因素变化而导致的

生态系统组成部分发生非线性变化的点”。该研究评估

了下列栖息地类型的阈值效应：淡水、农田和草地、

泥炭地、林地、海洋和沿海边缘。 

（5）基础设施、建筑环境和自然环境的相互作用风险
[8] 

这项研究完善了《第二次气候变化风险评估要素报

告》中的一个关键要素缺口，帮助理解气候变化如何

影响基础设施、建筑环境和自然环境之间风险的相互

作用。该研究绘制了12幅相互关联的系统地图，显示

这三个领域内部和之间的主要交互作用。同时，研究

项目还开发了一个交互式在线工具，该工具将一个单

一（组合）“巨型地图”可视化，用户可通过选择不同的

气候要素输入来确定感兴趣的路径。（参见图6） 

（6）一致的社会经济维度[9]  

报告给出了一致的社会经济数据集，供气候变化风险

评估研究团队及学者使用。所考虑的社会经济指标包

括人口、国内生产总值（GDP）、总附加值（GVA）、

就业、劳动生产率、土地利用、研发支出、技术能源

产量和家庭规模。 

图 5：为支持第三次英国气候风险评估而撰写的证据报告 
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2.4 提供哪些证据：以未来洪涝风险预测为例 

为展示实证报告为气候变化风险评估做出的贡献类

型，在此对未来洪水风险评估进行了重点总结。未来

洪水探测仪（Future Flood Explorer, FFE, 由Sayers开

发）利用英国气象局发布的最新《2018年英国气候预

测》，评估英国未来的洪水风险。其利用一个高效的

计算框架，对英国洪水风险系统及其对未来变化（气

候变化、人口增长和气候适应）的反应进行混合仿真

和物理建模。这使得多情景的推演得以实现。该研究

包括两个未来时期（21世纪50年代和80年代）、两种

气候未来（到2100年，全球平均地表温度较前工业时

代上升2℃和4℃）、两项人口预测（低和高）。这些

维度与三种备选的适应措施相结合，分别是（参见图

7）： 

• 维持当前适应水平（Current Levels of Adaptation, 

CLA），假设当前政策得到继续实施； 

• 采取强化整体系统（Enhanced Whole System, 

EWS）的适应方法，假设采用更大力度的气候适应

手段； 

• 采取简化整体系统（Reduced Whole System, RWS）

的方法，假设采用更小力度的气候适应手段。 

研究产出了一些重要观点，例如： 

如果继续像现在一样管控洪水风险，未来洪水风险将

如何变化？假设维持目前的气候适应水平，涵盖住宅

和非住宅财产的直接经济损失以及相关间接损失的预

期年度损失（Expected Annual Damages, EAD）将有所

增加。在未来气温升高2℃的情况下，到2080年阶段，

预期年度损失将从现在的20亿英镑增至27至30亿英镑

（取决于相关的人口增长）。在未来气温升高4℃的情

况下，预期损失风险将增至35至39亿英镑。 

不同洪涝灾害对未来洪水风险有什么相对重要性？从

英国整体看，河流洪水的风险在目前占主导地位，未

来仍将如此。假设维持当前适应水平，到2080年阶

 

图 6：交互风险工具界面示例  
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段，预期年度损失将从目前的11亿英镑上升到12亿英

镑（升温2℃、低人口增长）和16亿英镑（升温4℃、

高人口增长）之间。然而，河流洪水风险的增加比例

低于沿海或地表水的洪涝风险。在升温4℃、高人口增

长的情形下，地表水和沿海的风险将增加一倍以上。

到2080年阶段，地表水风险将从6亿英镑增加到12亿英

镑，沿海风险将从4亿英镑增加到10亿英镑。地下水洪

涝仍然只是英国面临的气候风险中的一小部分（风险

从5400万英镑上升到9500万英镑）。 

气候变化、人口与气候适应对未来洪水风险的相对影

响有哪些？气候变化是加剧未来风险的主要影响因

素。在不采取任何气候适应措施的情形下，如果未来

气温升高2℃或4℃，预期年度损失（包括直接损失和

图 7：第三次气候变化风险评估中应用的未来洪水探测仪框架[10] 
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间接损失）将分别增加42亿英镑和69亿英镑。气候变

化对沿海地区影响最大，尤其是当全球平均地表温度

上升超过2℃时。与2℃相比，全球平均地表温度升高

4℃时，预期年度损失将进一步增加70%。相比之下，

所有其他洪水原因的风险损失在气温升高2℃至4℃的

情景下会增加约20%。对人口的影响随人口数量增长的

预测而发生变化。如果人口数量增幅较低，其对风险

的额外影响是有限的（尽管并不明显，预期年度损失

增加3.64亿英镑）；但若未来人口数量增幅较高，则其

影响要大得多（在全球平均地表上升4℃的情形下，预

期年度损失增加约24亿英镑）。到2080年，若无气候

适应措施，在升温4℃、高人口增长的情形下，将产生

约92亿英镑的预期年度损失。因此，如果不采取气候

适应措施和减缓措施，前景将是黯淡的。三种气候适

应组合方案都限制了损失的增长。如果维持当前气候

适应水平（CLA），到2080年期间，在升温4℃、高人

口增长的情形下，约有74亿英镑的预期年度损失可以

被抵消，损失风险净增加18亿英镑。在同样的情况

下，若采取强化整体系统（EWS）的适应方法，可抵消

约82亿英镑的预期年度（总）损失，损失风险净增加

 

图 8：2080年期间风险变化的驱动因素 – 总预期年度损失 

（正值表示当前风险以及到2080年期间气候变化或人口增长导致的风险增长。负值表示如何通过应用三种气候适宜方案抵消升温

4℃、高人口增长情形下的预期年度损失。灰色代表当前风险。浅色代表在升温2℃的情形下，2080年期间比当今增多的风险。深色

表示升温4℃情形比升温2℃情形多出的风险。） 
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控制在11亿英镑。简化整体系统（RWS）的方法所能

抵消的损失要小得多（约64亿英镑），损失风险的净

增加因此大得多（约28亿英镑）。图8对风险进行了拆

解。 

3. 法案实施12年的经验与启示 

3.1 充分发挥《气候变化法案》作用 

实施十二年以来，英国《气候变化法案》在很多方面

起到了显著的积极作用： 

• 长期目标使人们集中精力。不论是最初的温室气

体减排80%目标，还是最近的净零排放目标，都在

促使决策者和企业集中精力应对未来挑战。树立

长期目标还能确保制定政策时考虑到较长的时间

跨度，这对于投资周期较长的能源部门来说是合

适的。气候变化风险评估加深了人们对气候风险

的理解。 

• 明确的职责分工使气候变化受到重视。将法律义

务明确落实到具体部长职责内，以及确立《气候

变化法案》作为重要立法的地位，有助于气候变

化在政府最高层得到更频繁的关注。 

• 将气候适应纳入国家气候法律有助于建立必要的

法律和支持框架，将气候变化纳入政策决议。这

要求定期在事实证据的基础上确定各领域中最重

要的风险和机遇（如气候变化风险评估）。 

• 中期路径和定期进展评估有助于改进政策制定。

气候变化委员已成为英国气候变化知识网络的焦

点，并在研究人员、企业和决策者之间搭建了一

座桥梁。提前12年制定“碳预算”的时间足够短，有

助于为当前决策提供一个有用的时间聚焦点；但

同时这个时限也够长，便于政治上更容易设定远

大目标。 

• 设立独立顾问有助于解决政治分歧。在2008年的法

案最终敲定之前，政客们就2050年目标是否适当产

生了分歧，但最终仍根据气候变化委员会的建议

设定了该目标。2010年，当新的联盟伙伴就可再生

能源和核能在能源领域的作用上产生分歧时，气候

变化委员会应邀在联盟项目中为政府提供了可再生

能源方面的建议。 

3.2 《气候变化法案》实施以来的经验 

• 针对国际航空航运产生的碳排放，尚无明确应对方

案。在制定中期“碳预算”及最终目标时，考虑到了

英国在国际航空航运碳排放中所占的份额，但这些

排放量不属于法案规定的“碳预算”核算范围。虽然

政府已同意将其纳入英国2050年净零排放目标，但

还未正式明确如何实施。这凸显了在这一过程中要

保持灵活度，以应对气候变化风险评估主要更新之

间出现的问题。 

• “碳预算”的核算方法可能很复杂。2050年减排目标

明确的是在1990年英国碳排放量基准之上所要降低

的比例，但中期“碳预算”标定的是绝对排放总量。

因而，碳排放计算方式的变化影响了实现“碳预算”

目标的难度。 

• 英国在应对气候变化方面的其他贡献没有得到展

示。根据国际碳排放计量规则，英国“碳预算”聚焦

于国内活动的碳排放。英国在应对全球气候变化方

面的其他贡献，例如其海外碳足迹和对国际气候融

资的贡献，都不在法案范围之内，尽管气候变化委

员会向政府提供的建议中考虑到了这些问题。 

3.3 有效实施气候变化风险评估的启示 

三种评估框架遇到的挑战有如下几点： 

• 在不同事实基础上整合证据是困难的，但并非不可

能。英国的方法是在不同气候变化情景、社会经济

状况和气候适应目标的假设下，评估风险或机遇水

平。气候变化风险评估要求对每种风险或机遇进行

评分，这种方法进而演变成一个基于紧急程度的原

则框架（如前所述），而非基于气候预测的单一定

量评估。这有助于使评估涵盖更多具有不同基本假

设的事实证据，以及具有一系列不确定性的证据。 
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• 气候变化风险评估依靠的是一个庞大的方案，大

量专家人才必须得到妥善管理。为了高效地组织

评估，需要具备良好的管理框架以及明确的决策

制度，否则可能很难将事实证据和专家意见及时

结合起来。气候变化委员会是这项工作的中心协

调机构，以确保工作按计划进行。委员会设有三

个独立的审查小组，还吸收了技术同行评审、政

府评审和其他外部专家，以确保实证报告产出的

可靠性。 
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