促进适应气候变化科技创新的政策环境研究
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引言
根据联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）的五次评估报告和我国发布的三次《气候变化国家评估报告》，气候变暖已是不争的事实。由气候变化引发的暴雨洪灾、干旱热浪、海平面上升等极端事件日益频发，对全球经济、社会和生态环境已构成严重威胁。同时，国际社会也意识到，今后数十年里即使采取最为严格的碳减排措施，也难以避免地球变暖所带来的负面影响，因此推行适应气候变化措施十分紧要。特别是《巴黎协定》提出了2度甚至1.5度目标，进一步突显了适应气候变化的紧迫形势[1]。
提高适应气候变化能力，关键在于科技创新。然而，与适应气候变化的巨大需求相比，我国一些重要领域适应气候变化科技创新仍未取得实质性突破，在一些重大科研问题上缺乏话语权，如极端天气预报预警、全球变化监测、气候风险管理等方面；而本质原因在于适应气候变化的专门化政策与相关制度的不完善，致使适应气候变化技术未能融入到国民经济和社会发展规划，适应技术的应用性不足。因此，本文在分析适应气候变化科技创新内涵特点基础上，系统梳理发达国家和新兴经济体推动适应气候变化科技创新的新举措，并与我国开展对比分析，提出政策建议，为我国完善适应气候变化科技创新政策环境提供支撑。
1 适应气候变化科技创新的内涵与特点
1.1 适应气候变化科技创新的内涵
适应气候变化是指不同适应主体和部门采取切实可行的办法，将气候变化的不利影响控制到最低限度，从而有效地应对气候变化[2]。从适应气候变化的内容来看，首先需要明确变化趋势与风险；其次是要落在具体的领域、行业与区域，如农业、林业、海岸带、干旱区、重大工程等；三是要采取针对新的措施，趋利避害，这些都需要科技支撑。因此，我们认为适应气候变化科技创新是指围绕一定领域，针对长期气候变化和极端天气气候事件在不同生产部门和生活领域可能发生的风险，以趋利避害为原则、以提高适应气候变化能力为目标所采取的科学研究、技术研发以及相关管理制度的改革。
1.2适应气候变化科技创新的特点
1.2.1正外部性
气候变化本身的全球性决定了适应气候变化科技创新具有明显的正外部性特征[3]。例如，一国的气候变化科技创新不仅提高了本国的气候变化适应能力，促进经济的绿色与可持续发展，同时为其他国家提高适应能力提供了借鉴与支撑，而全球适应气候变化能力也将随着技术的溢出效应而得以提高。国家内部亦是如此，如气候变化预测预警技术将提高不同区域、不同领域的适应能力，而低碳标准等政策改革也将推动高排放行业的转型。
1.2.2 准公共产品
应对气候变化问题的公益性决定了适应气候变化科技创新具有典型的公共产品属性[4]，特别是针对气候变化敏感地区，以及农业、水利、公共卫生与人体健康等领域，适应气候变化技术创新的供给主体必然是政府而非个人及私营部门。但适应气候变化科技创新并非完全的公共产品，一些技术也具有较好的市场应用潜力，如节水灌溉技术、抗逆品种选育技术、节能技术等。因此，适应气候变化科技创新应是一种准公共产品，其供给需要政府与市场的紧密结合。
1.2.3 分散性
气候变化影响的广泛性决定了适应气候变化科技创新的分散性。这种分散性一方面体现在区域上的分散，如沿海、高原、生态脆弱区、高度城镇化区等对适应气候变化科技创新的需求具有明显差异；另一方面体现在不同的领域，即不同领域、行业适应气候变化的需求差异很大。同时，分散性也体现在适应气候变化科技创新的供给主体方面，如政府、企业、非政府组织或第三方机构等。
1.2.4 收益缓慢
与其他产业化程度较高的技术不同，适应气候变化领域的技术公益性较强、产业化程度普遍较低，许多技术很难短期内在市场上获得相应的价值，这也就导致创新者承担了较高的风险。特别是初始阶段，一般只有投入，没有收益；甚至会长期存在投资与收益不匹配的问题，致使私营部门创新的热情不高，而政府部门则需在前期承担大量的研发投入。
2促进适应气候变化科技创新的国际态势
近年来，世界主要国家高度重视应对气候变化，并通过实施专项计划、制定低碳标准，实施绿色采购等多种手段支持适应气候变化科技创新。
2.1 加大适应气候变化科技创新战略部署
美国2013年发布了《气候行动规划》，部署了碳减排、适应气候变化以及引领国际社会应对气候变化等 3 项核心任务，其中适应气候变化领域包括建立更强大、更安全的社区和基础设施，保护经济和自然资源等内容[5]。欧盟继2009年发布了《适应气候变化：面向欧洲的行动框架》白皮书后，由于2013年发布了《欧盟适应气候变化战略》，把更好的知情决策作为3大战略目标之一[6]。英国2013年发布《国家适应气候变化规划》，部署了建筑环境、基础设施、农业和林业、自然环境等领域适应气候变化的具体目标和行动方案。德国2011 年出台了《适应气候变化战略的行动规划》，加强对未来气候变化、评价气候影响和脆弱性、开展适应应用研究等方面的投入。
2.2重视适应气候变化领域基础研究
对气候变化及其影响关键科学问题的理解与认识是制定适应气候变化战略与行动的重要基础；无论是政府间气候变化专门委员会的历次评估报告，国家重大研究计划以及学术界都高度重视这一问题。例如，2012年英国发布了首个《气候变化风险评价：政府报告》，识别了农业和林业、商业、健康、建筑和基础设施、自然环境等5个重要领域的风险和机遇[7]，评估已有政策及未来政策需求，该报告直接为英国2013年发布的《国家适应规划》提供了依据。本文以“climate change+ climate risk + climate adaption”作为主题词在Web of Science上检索各国发表的关于气候变化风险和适应的SCI/SSCI论文，可以看出近10年来全球适应气候变化理论研究快速发展（图1），而美、英、澳等发达国家贡献最大。

图1近10年全球适应气候变化领域SCI/SSCI论文情况（单位：篇）
2.3积极利用低碳标准、绿色采购等政策工具
以标准、政府采购等政策来淘汰落后产能、激励创新是发达国家促进适应气候变化领域科技创新的普遍做法。例如，英国2007年出台了《建筑节能法》，要求任何公共建筑在2013年后、私人建筑在2020年后都必须达到零能耗，这种标准的公布大大加快了英国建筑行业绿色、低碳技术的研发与应用[8]。欧盟议会设定到2020年欧盟范围内所销售的95%的新车二氧化碳排放平均水平须达到每公里不超过95克，这项具有约束性标准的出台将迫使汽车制造商通过加强研发来降低车辆二氧化碳的排放量。另外，截止2013年5月日本的《绿色采购法》已为19个领域的266个特定采购品目设定了采购标准，其带头促进环保产品的采购来加快建设可持续发展的社会，将日本的绿色采购推向了新的发展阶段[9]。
2.4注重区域差异化的适应战略与对策制定
世界各国由于地域辽阔、自然气候条件多样、地区发展不平衡，本着因地制宜的原则，往往需要在不同地区建立分类指导的适应气候变化区域政策，增强适应气候变化政策的针对性、有效性。德国的Klima MORO项目在此方面提供了良好的范式，根据“适应气候变化的发展战略”的Klima MORO 项目要求，从2009 年起，德国的8个区域开始研究区域气候变化，共同的目标就是进行区域特殊性气候变化和发展策略的研究，每个区域针对自身气候变化和面临的威胁提出发展对策和具体措施。在美国，根据《美国市长气候保护协议》，很多城市已在总体规划中把应对气候变化作为重要任务，城市管理者将气候变化的目标纳入到已有的城市规划目标框架中；如圣莫尼卡、纽约等根据气候监测结果及其他因素制定了符合自身情况的预期减排目标值，并将这些目标值植入总体规划工作中以指导城市规划具体行动[10]。
2.5重视适应气候变化技术的推广
要使适应气候变化科技创新的成果发挥最大的作用，加强各国之间的技术转移是必然选择，尤其是发达国家向发展中国家的技术转移，而在此方面国际上已取得一些积极的进展。例如联合国气候变化框架公约（UNFC-CC）设立了共同基金，强调要增加“更多且更新”的资源用于促进向发展中国家转移技术，以支持其应对气候变化的行动；而巴黎气候大会也进一步重申了应对气候变化技术转移重要性与实践路径。另一方面，世界各国的气候合作也为技术转移搭建了平台；例如，2015年美印双方或在核能、太阳能及气候变化问题上开始积极合作，美国将加强对印度的经济扶持与技术转移。2016年3月，中美元首气候变化联合声明日前发布，声明充分肯定两国在扩大清洁能源联合研发，推进碳捕集、氢氟碳化物的合作、启动气候智慧型、低碳城市倡议、推进绿色产品贸易，开展实地清洁能源示范等方面取得的丰硕成果，并表示双方将通过中美气候变化工作组、中美清洁能源研究中心以及其他努力继续深化和拓展双边合作[11]。
3中国适应气候变化能力的国际比较
为更好比较中国与世界主要国家在适应气候变化能力，特别是政策与制度环境方面的差距与不足，本文利用圣母大学研发的适应气候变化准备程度指数（ND-GAIN INDEX）进行分析[12]。该指数主要涉及两个方面：一是国家在气候变化面前的脆弱程度，二是国家在社会层面为应对气候变化的准备程度。
3.1 国家在气候变化面前的脆弱程度比较
脆弱程度主要从食品、水、健康、生态系统服务、人居环境和基础设施六个方面以及适应能力、暴露性、敏感性等衡量一个国家适应气候变化带来的负面影响的能力，得分越低，适应气候变化的能力越强[13]。通过对世界各国的脆弱程度计算进行比较可以看出，英国的脆弱性综合指数最低，为0.211；乍得得分最高，为0.722；我国的脆弱程度得分0.302，位居第27位，表明我国适应气候变化带来的负面影响的整体能力较强，但在生态系统服务、人体健康、水资源等领域的脆弱程度依然较高，排名分别为94、91、53，与排名靠前的多数发达国家仍存在一定差距。
表1我国的脆弱程度排名情况
	
	生态
系统
服务
	食品
	健康
	人居
环境
	基础
设施
	水资源
	适应能力
	暴露性
	敏感性

	排名
	94
	22
	91
	16
	40
	53
	41
	39
	3


3.1 国家在气候变化面前的准备程度比较
准备程度主要衡量一国的投入能力以及将投入转化为适应性行动的能力。主要从经济准备、管理准备和社会准备三个方面统计，得分越高，适应气候变化的能力越强。从国际比较方面看，新西兰的准备程度指数最高，为0.901；厄立特里亚的准备程度指数最低，为0.180；我国的准备程度指数在184个国家和地区中位居第71名，准备程度总体处于中等水平，与发达国家相比仍有差距。我国的社会准备位居第49位，排名较为理想，经济准备排名98，低于世界各国的平均水平，未来仍需加强。管理准备方面在已有数据的191个国家和地区中排名111，在世界各国中位于中下水平，这也意味着我国适应气候变化科技创新的政策环境依然不完善，特别是适应气候变化的专项法律法规、标准制定、成效评估等方面与发达国家相比仍有差距。
表2适应气候变化准备度指标世界排名情况（单位：名）
	指数排名
	准备程度
	经济准备
	管理准备
	社会准备

	1
	新西兰
	新加坡
	新西兰
	韩国

	2
	新加坡
	新西兰
	新加坡
	新西兰

	3
	丹麦
	丹麦
	芬兰
	丹麦

	4
	挪威
	挪威
	瑞士
	芬兰

	5
	芬兰
	韩国
	卢森堡
	澳大利亚

	中国
	68
	98
	113
	40


4完善我国适应气候变化科技创新政策环境的建议
基于对适应气候变化科技创新的内涵与特点，国际该领域发展趋势以及我国差距与不足的分析，本文从供给侧和需求侧两方面提出完善我国适应气候变化政策环境的建议。
4.1供给侧政策建议
一是加大研发投入，优化研发布局，聚焦重点领域、区域、重大工程。发挥政府作为气候变化科技投入主渠道的作用，建立相对稳定的政府资金渠道，确保资金落实到位、使用高效。不断优化适应气候变化领域科研布局，加强气候变化的科学事实与不确定性、应对气候变化的经济社会成本效益分析等重大科学问题的研究，以及重点领域（农业、水资源、健康等）、重点区域（沿海、干旱区、城市群等）、重大工程（南水北调、大型水库、青藏铁路等）适应气候变化以及风险防范关键技术的研究与应用，提出差异化的应对策略与行动方案。
二是进一步完善技术清单和信息服务平台，加强适应技术推广。加强适应气候变化技术清单编制，并定期发布适应行动指南和工具手册，逐步构建适应技术体系。加强行业与区域科研能力建设，鼓励适应技术研发与推广，选择典型区域开展适应气候变化技术集成示范。加强气候观测系统以及适应气候变化领域科技信息服务平台的建设，推进地方和行业应对气候变化技术服务网络的发展，提高我国地方、行业适应气候变化的能力。
三是加强气候风险评估与气候可行性论证。开展全国性的气候变化预测与风险评估，预测预估气候变化对我国各地区及重点产业的潜在影响和风险，对国民经济与社会发展区域布局进行趋利避害的调整。将适应气候变化纳入重大工程的规划和与可行性论证，气象部门应对与气候条件密切相关的规划和建设项目进行气候适宜性、风险性以及可能对局地气候产生影响的分析、评估，为工业、农业、交通、建筑等提供服务。
4.2需求侧政策建议
一是提升适应标准，加强对适应技术研发与应用的引导。要进一步加强电力、建筑、能源等重点行业技术标准研究，逐步提高标准门槛，倒逼企业研发绿色、低碳技术；同时还要加强重大工程防灾技术标准以及趋利避害新技术的研究，提高工程保护效率。此外，及时跟踪气候变化影响的最新研究进展和经济社会运行中存在的适应性问题，着力将应对气候变化的技术标准修订工作做到及时化、常态化、超前化。
二是充分发金融、补贴以及政府绿色采购等政策工具的作用。推动气候金融市场建设，鼓励开发气候相关服务产品，探索通过市场机构发行巨灾债券等创新性融资手段来支持适应气候变化能力建设。结合行业特点，针对因适应气候变化而增加的额外成本给予一定补贴，引导和支持新技术的推广和应用，避免因初期成本过高而被市场淘汰。进一步完善适应气候变化技术的政府绿色采购机制，严格编制采购目录、清单、标准与程序，向社会公开；建立采购目录的定期更新机制，确保能有序引导我国低碳、绿色技术的发展。
三是围绕“一带一路”战略实施，广泛开展国际合作。“一带一路”战略是我国新时期对外开放的重大战略，而“一带一路”沿线国家又是生态环境脆弱、气候敏感度高、适应能力相对较弱的发展中国家。因此，要以“一带一路”战略实施为契机，充分把握沿线国家适应气候变化的需求，积极开展适应气候变化的国际合作与技术转移，特别是我国具有相对优势的气候预测预警技术、节水灌溉与旱作农业技术、卫生健康技术等；实施发起与“一带一路”适应适应气候变化科技创新国际科技计划或联合行动，加强协调研发，提供整体适应能力。
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