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序

三江汇聚 ，海定波宁 。浙江大学宁波理工学院自 ２００１ 年在宁波这座极具

人文气息的城市建校至今 ，在短短的 １１年时间里实现了跨越式发展 。作为建

校之初就已设立的法律系 ，伴随着学校的整体发展 ，其在教学 、科研 、社会服务

等诸多方面也取得了丰硕成果 ，赢得了社会的广泛好评 。

专业学科的稳步发展 ，离不开教师们的努力工作和辛勤付出 。法律系的教

师队伍是一支年轻而富有活力的团队 ，他们在教学和科研工作上兢兢业业 、踏

实努力 ，有多名教师在职期间顺利考取了武汉大学 、华东政法大学 、南京大学等

国内著名大学的法学博士生资格 ，并陆续毕业 。青年教师学历提升不仅对其自

身职业素质提高具有重要意义 ，也为法学学科建设充实了人才力量 。

“三江法学博士论丛” ，由浙江大学宁波理工学院法律系青年教师在攻读博

士学位期间的博士论文基础上修改整理而成 。丛书首批包括韩缨老师的枟气候

变化国际法问题研究枠和董玉鹏老师的枟国际航空运输法律适用研究枠 。这两本

著作都属于国际法学科范畴 ，前者对气候变化这个热点问题从国际法和制度建

设角度进行了阐释 、分析和评论 ，后者则重点探讨了国际航空运输在国际私法

领域产生的法律适用问题 。两位作者的博士论文代表了所研究主题的较高水

平 ，答辩时获得了答辩委员们的一致认可和肯定 。

“三江法学博士论丛”的出版 ，是我校法律系青年教师理论研究的阶段性汇

报 ，更是一个新的起点 。我衷心期望这个朝气蓬勃 、极富发展潜力的教师群体

在漫漫治学路上 ，能够走得更为扎实而精彩 ！

特为序 ！

中国社会科学院法学研究所研究员

浙江大学宁波理工学院法律系系主任

２０１２年 ７月 １８日 　于北京
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第一章 　 导 　 言

第一节 　研究的意义与目标

一 、研究意义

２０１１年 １月 ２０日 ，世界气象组织（WMO）总干事迈克尔 ·雅罗在日内瓦召

开的记者会上说 ，２０１０ 年全球平均气温较 １９６１ 年至 １９９０ 年的平均气温高

０畅５３摄氏度 ，比平均气温最高的 ２００５年和其次的 １９９８年分别高出 ０畅０１ 摄氏

度和 ０畅０２摄氏度 ，因此 ２０１０年已确认成为人类有记录以来最热的一年 。截至

目前 ，全球平均气温最高的 １０个年份都是在 １９９８年以后出现的 ，而 ２０１０年全

球平均气温数据再次证实 ，全球变暖趋势已无可争辩 。相比当前气候变化谈判

面临的巨大障碍 ，承认气候变暖是一个相对容易接受也是必须接受的现实 。从

２０世纪末叶开始 ，人类对气候变化的关注已经持续了 ２０多年 ，应对气候变化的

国际谈判和制度建设 、各国立法和政策措施 ，对世界各国的政治 、经济与法律都

产生了深远的影响 。

减缓全球变暖 ，应对气候变化 ，维护当代人和后代人的正当环境权 ，是追求

气候公平的根本目标 。有效应对气候变化 ，无法通过个别国家 、个别政府单独

的政策和行动就可以实现 。气候变化是全球气候的变化 ，是整个地球的温度 、

洋流 、降水等多种自然因素的合力 ，应对气候变化需要所有地球上的居民共同

努力 ，才能使得相关措施的实施取得效果 。如何让全体人类行动起来 ，最直接

也是最有效的方法就是动员所有主权国家积极参与 ，通过普遍性的国家和政府

之间的合作 ，达到真正意义上的应对气候变化的国际集体行为 。而在这个过程

中 ，国际法的角色十分重要 。

枟国际法枠是调节国家之间关系的法律 。国际社会不存在超国家的权威 ，国

家之间的合作交往需要依赖枟国际法枠给予指引和规范 。在气候变化问题上 ，

枟国际法枠的作用更加重要 。气候变化是一个国际环境问题 ，是人类的共同问

题 ，需要将世界各国联系起来 ，进行协商和共同行动 。联合国提供了各国协商



和谈判的平台 ，枟国际法枠则提供了各国谈判行为的规范 ，更重要的是 ，枟国际法枠

还提供了国际社会建立相关法律制度的理论基础和框架 。

通过国际社会 ２０多年的努力 ，气候变化国际法的基本制度已经建立 。作

为国际环境法的重要组成部分 ，气候变化国际法也构成了枟国际法枠一个相对独

立的分支领域 。回顾气候变化枟国际法枠的发展历程 ，对现有的法律制度及实施

进行审视和评价 ，对将来气候变化国际法的发展进行思考和预测 ，是本书的研

究思路 ，也是本书的现实意义所在 。

二 、国内外研究状况

气候变化是当前的热门主题 ，近年来有关气候变化的学术研究成果十分丰

富 。由于气候变化问题本身具有宽泛性和综合性的特点 ，所以学术界从不同专

业 、不同研究领域进行了多角度的分析和研究 。单就社会科学研究来看 ，研究

角度主要集中在经济学 、国际关系和国际政治 、产业政策 、法律等部门 。

从综合相关的外文文献看 ，单纯从枟国际法枠角度对气候变化国际法进行研

究的文献并不多 。很多研究气候变化法律问题的学术著作 ，主要结合政策问题

进行阐述 ，将“policy”与“law”作为相关问题联合起来讨论 。法律是相对稳定的

规范 ，通过法案的程序繁琐 ，耗时较长 ；政策的内容则相对灵活 ，出台也更容易 ，

并且政策的覆盖面较大 ，可以涵盖生产 、消费 、产业结构等多个社会经济层面 ，

比较契合气候变化应对措施的多面性及多样性的特点 。目前单纯集中在法律

问题的研究成果 ，主要是从某一个具体的法律问题入手 ，例如 ，“国际责任与赔

偿” ，或者是结合某国 、某地区的立法和政策进行综述和比较 ，如欧盟国家的气

候变化政策 、美国的相关立法等 。

国内关于气候变化国际法的研究近年来也十分活跃 ，论文数量剧增 。从国

际法角度进行研究的成果 ，比较集中而典型的是武汉大学杨兴的博士论文枟气

候变化框架公约研究 ———国际法与比较法的视角枠 。该论文较为全面地介绍了

２００５年之前气候变化国际法的发展 、演变 ，并强调了共同但有区别原则在国际

气候变化法中的原则性地位 。由于近年来气候变化法制的核心内容仍然处于

不断的变动当中 ，各国立法和政策也蓬勃发展 ，因此该论文的内容与现状有了

明显的差距 。西南政法大学郭冬梅 ２０１０ 年出版的博士论文枟应对气候变化法

律制度研究枠着重从理论角度对中国应对气候变化的法律制度构建进行了探

讨 。国内其他相关的学术成果一般以论文形式进行讨论 ，大多数局限于具体问

题的分析 ，如气候公平问题 、碳关税问题 、碳金融问题等 ，缺少对气候变化从枟国

际法枠角度进行全面审视和分析的成果 。
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三 、研究目标

在气候变化背景下 ，研究气候变化国际法的产生 、演化与将来的发展 ，对于

该制度自身的发展 ，以及各国包括中国的国内法律政策制定以及外交应对 ，都

具有积极的意义 。本书研究的总体目标是从枟国际法枠角度 ，分析和审视现有的

气候变化国际法 ，对该制度的理论问题和实践问题进行讨论 ，并对该制度的未

来发展给出预测和建议 。具体来说 ，预期目标包括 ：① 气候变化的制度演化轨

迹 ；②气候变化国际法的价值取向 ；③气候变化国际法的核心问题处理 ；④气候

变化国际法在国际法体系内与其他相关问题的联系和协同关系 ；⑤气候变化国

际法在后京都时代的发展预测和建议 。

气候变化国际法本身就是一个综合性的交叉学科 ，制度体系纷繁复杂 ，诸

多领域相关内容相互交错 ，如国际关系 、国际政治 、国际谈判 、各国政策 、利益博

弈 、经济学理论 、区域法的发展等 。笔者试图以制度研究为核心 ，以气候变化国

际法的过去 、现在和将来作为时间脉络 ，大致描绘出气候变化国际法的基本面

貌 ，在对制度进行一个完整梳理之后 ，最后落脚于对气候变化国际法未来发展

的预测和建议 。

第二节 　问题的科学背景 ———全球变暖与气候变化

２００７年 １０月 １２日 ，瑞典皇家科学院诺贝尔奖委员会宣布将 ２００７年度诺

贝尔和平奖授予美国前副总统戈尔与联合国政府间气候变化专家小组（IPCC） 。
戈尔作为一名坚定的环保主义者 ，不仅积极推动克林顿政府签署了枟京都议定

书枠 ，同时投资并参与拍摄了纪录片枟难以忽视的真相枠 ，宣扬其坚定的环保观

念 。而 IPCC的成就来自于其发布的四份关于气候变化的科学专家报告 。诺贝

尔和平奖的颁布 ，将世人的目光再次聚焦到了人类共同面对的一个环境问

题 ———全球变暖与气候变化 。

经过近二十年的讨论和宣传 ，人类对全球变暖等词语十分熟悉 ，但真正关

注这个问题并做出努力的人并不多 。在讨论气候变化国际法问题前 ，我们有必

要对以下问题进行解释和说明 ：什么是全球变暖和气候变化 ？它有什么危害 ？

人类活动是造成这种变化的原因吗 ？ ⋯ ⋯这些问题是所有讨论的出发点 ，我们

只有真正了解问题的成因和现状 ，才能知道应该做什么和怎么做 。

一 、温室效应与全球变暖

一般人对气候状态的认识主要基于以下几个指标 ：一段时间内的平均气
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温 、平均降雨和平均风力 。①用科学上的定义描述 ，气候是指气候系统内部大气

圈 、水圈 、生物圈 、岩石圈和冰雪圈间的相互联系 、相互作用下所达到的一种缓

慢变化的准平衡状态 。②而所谓的气候变化 ，就是这种准平衡状态由于某些因素

发生了较大的改变 ，破坏了整个地球生态圈的平衡状态 ，影响了大气 、海洋 、陆

地等所有区域的生态系统的平衡 。

温室效应（greenhouse effect）的概念在科学上早已被正式确立 ，该效应的

产生机理如下 ：太阳辐射到地球的热量 ，被大气中的温室气体阻挡无法正常释

放到外太空 ，在总量超出地球正常吸热量后 ，剩余的热量导致地球表面温度升

高 ，大气温度的升高增加了水的蒸发 ，水蒸气的聚集则进一步加深了温室效应 ，

表现出一个高则愈高的正回馈关系 。地表温度的明显升高导致全球变暖 ，并进

一步开始影响大气温度 、洋流 、降水等系统的平衡 ，最终引起一系列的气候变化

和生态变化 。

温室效应是由多种温室气体的吸热能力而产生 ，温室气体主要指地球大气

中包含的水蒸气 、二氧化碳等有吸收红外线能力的微量气体 。 １９９７年的枟京都

议定书枠明确针对六种温室气体进行削减 ，包括 ：二氧化碳（CO２ ） 、甲烷（CH４ ） 、

氧化亚氮（N２O） 、氢氟碳化物（HFCs） 、全氟碳化物（PFCs）及六氟化硫（SF６ ） 。
后三种气体的温室效应最强 ，但在大气中含量很少 ，而二氧化碳在大气中含量

较多 ，就对全球升温的贡献而言 ，二氧化碳的贡献比例最大 ，约为 ５５％ 。

西方科学家对全球变暖的研究历史悠久 。 早在 １８ 世纪 ，德国天文学家

Herschel就开始研究太阳黑子对地球气温的影响规律 。法国数学家和物理学

家 Fourier对地球储热量和大气的吸热作用的研究被公认为是现代科学对人类
气候变化的研究起点 。 １８２７年 ，Fourier 提出了二氧化碳可能能吸收太阳辐射
热能的结论 。 １８９６年 ，瑞典物理学家 Arrhenius在专门研究二氧化碳的吸热能
力及对地球气温的影响基础上 ，将 Fourier的理论定义为“温室效应” ，并首次提

出人类活动释放的二氧化碳对地球表面的气温造成显著影响 。③

但直到 ２０世纪后半叶开始 ，科学家才开始重视全球变暖的问题 ，因为大量

科学数据表明 ，地球温度在显著升高 。自 １８５０年使用气象仪器观测记录以来 ，

全球平均温度升高了 ０畅６ ± ０畅２摄氏度 。我们从图 １‐１可以看到 ，地球的温度

曲线在 ２０世纪末突然上扬 ，构成“曲棍球杆”曲线 。据美国航空航天局（NASA）
２００５年的统计 ，在过去的 １００多年里 ，２００５年是最热的年份 ，１９９８年位列第二 ，
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③

Dianne Rahm ．Climate Change Policy in the United States ．McFarland & Company ，Inc ．，Pub‐
lishers ，２００９ ：１６ ．

许小峰 ，王守荣 ，任国玉等 ．气候变化应对战略研究 ．北京 ：气象出版社 ２００６ ：５ ．

Maxwell T Boykoff ed ．The politics of Climate Change ．Routledge Press ，２０１０ ．



其余的最热年份依次为 ２００２年 、２００３年和 ２００４年 。① ２０世纪北半球温度的增

幅可能是过去 １０００年中最高的 。② ２０１０年的前 ６个月里出现了一连串的全球高

温极值 ，根据美国国家海洋和大气管理局（NOAA）的数据 ，２０１０年 ６月不仅是有

历史记录以来最热的一个 ６月 ，也连续第 ４个月创造了高温纪录 。而２０１０年破历

史纪录的月份之多 ，事实上已经超过了 ２００５年作为全球变暖的一个重要衡量标

尺 ，北极海冰的面积在 ２０１０年前 ６个月的回退幅度也比以往同期任何时候都要多 。

图 １‐１ 　过去 １４０年全球和过去 １０００年北半球地球表面气温变化

（以地球 １９６１ — １９９０年全球平均气温为基准）

图表来源 ：IPCC ２００１ 年报告枟科学基础枠 。
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Robert Henson ．The Rough Guide to Climate Change ．Rough Guides Ltd ．，２００８ ：３ ．
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这些数字为证明气候变化发生的不断累积的证据上又加了一条 。①造成全球变
暖的原因虽然很多 ，但大气中的温室气体 ，尤其是二氧化碳 ，起到了重要作用 。

对冰芯中的空气采样研究证明 ，在长达 ６５万年的漫长时期内 ，地球二氧化

碳浓度一直保持在 １８０ppm（每百万大气颗粒中含量）和 ３００ppm 之间 。工业革
命早期（一般从 １７５０年起算）的二氧化碳浓度大约为 ２８０ppm ，２００５ 年的二氧

化碳浓度则达到了 ３７９ppm 。从图 １‐２ 著名的基林曲线 ②可以清楚地看到 ，从

３１５ppm到 ３７９ppm ，这个增长幅度在刚刚过去的短短 ４７年（１９５８ — ２００５年）内

迅速完成 。除了二氧化碳 ，其他温室气体也表现出同样的变化 ，甲烷（CH４ ）从

工业时代前的 ７１５ppb（每十亿大气颗粒中含量）上升至 ２００５年的 １７７４ppb ，氧
化亚氮（N２O）则从 ２７０ppb升到 ３１９ppb 。③温室气体显著增长被认为是 ２０世纪

８０年代以来地球气温上升的主要原因 。温室气体在短时间内的快速上升绝对

不是一个正常的自然变化 ，现象背后的真正原因是人类对化石燃料的大量使用

以及人类对碳汇机制 ④的破坏 。

图 １‐２ 　基林曲线

二 、全球变暖中的人类活动因素

２０世纪地球的表面平均温度上升了 ０畅７ 摄氏度 ，１９９５ — ２００６ 年是人类从
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②

③
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全球迎来史上最热夏天 ，连续 ４ 个月创高温纪录 ．人民网 ：http ：／／env ．people ．com ．cn／GB／
１２３１６２０２ ．html ，（２０１０ 年 ８ 月 ６日访问） 。

美国科学家基林 １９５８ 年 ３ 月在夏威夷莫纳罗亚山（The Mauna Loa）的活火山站开展大气二氧
化碳观测所得的浓度曲线 ，是地球和气候变化科学研究的里程碑式图表 。

Dianne Rahm ．Climate Change Policy in the United States ．McFarland & Company ，Inc ．，Pub‐
lishers ，２００９ ：１７ — １８ ．

碳汇（carbon sink） ，是指从空气中清除二氧化碳的过程和机制 ，包括任何可以从空气中吸收二

氧化碳的碳库 ，主要由生物质 、森林 、海洋 、其他陆地 、沿海和海洋生态系统构成 。 森林是目前最主要的自

然碳库 ，砍伐林木导致的森林面积减少会加剧温室效应 。 与之相对应的概念是碳源 （carbon source） ，是

指任何可以向空气中释放二氧化碳的自然碳库 。 需要注意的是 ，在不同的时间 ，森林 、海洋 、土壤既可以

是碳汇 ，也可以是碳源 ，关键是看吸收和释放碳量的对比量 。



１８５０年开始记录地球温度以来最炎热的 １２ 年 。 IPCC ２００７年报告预测 ，如果

人类仍然按照目前的速度任其发展 ，以 １９８０ — １９９９ 年的数据为参考系 ，到

２０８０ — ２０９９年全球温度将升高 １畅１ ～ ６畅４摄氏度 。我们不能断言这个问题完全

是人类活动造成的 ，但人类难辞其咎 。从 １８世纪中叶发端于英国的工业革命

在富含煤矿的什罗普（shropshire）地区的炼铁活动开始 ，人类对碳能源的依赖

就开始影响气候环境 。根据国际能源组织（IEA）的数据 ，全球 ８５％ 的能源来自

于化石燃料（fossil fuel）① ———煤 、天然气和石油 。②据中石油预测 ，２０１０ — ２０２０

年 ，世界可再生能源虽然年均增速可达 ７％ ，但在能源消费中的比重仍不到

１％ ，化石能源在全球一次能源消费中仍将保持主体地位 。即便到 ２０３０ 年 ，石

油占世界一次能源需求的比重仍为 ３０％ ，天然气为 ２８％ 。③ 图 １‐３ 所示的是

１８５０ — ２００３年化石燃料释放二氧化碳数量与地球表面温度变化对应情况 。

图 １‐３ 　 １８５０ — ２００３年化石燃料释放二氧化碳数量与地球表面温度变化对应
说明 ：１ ．平缓上升线代表燃烧化石燃料每年排放的二氧化碳数量（单位 ：每年百万吨） ；

２ ．带点曲折线代表地球气温变化值（单位 ：摄氏度） 。

图表来源 ：http ：／／www ．docbrown ．info／page０４／global＿warming ．htm（访问日期 ：２０１０年 ８月 ３日） 。

人类对化石能源的严重依赖 ，导致人为地向大气排放大量二氧化碳的直接
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International Energy Agency ，World Energy Outlook （２００６） ．转引自 Friedrich Soltau ．Fairness
in International Climate Change Law and Policy ．Cambridge University Press ，２００９ ：６ ．

中石油 ：化石能源 ２０２０ 年前仍是能源主力 ．人民网 ：ht tp ：／／energy ．people ．com ．cn／GB／
１１６３２３７４ ．html（访问日期 ：２０１０ 年 ８ 月 ３ 日） 。



后果 。第二次世界大战结束后 ，化石能源的碳排放显著上升 ，１９７３ — ２００５年 ，排

放量增加了 ７０％ 。①根据世界银行的数据 ，大气中的温室气体的 ８０％ 正是来自

于对这些化石能源的燃烧 。
②根据 IPCC ２００７ 年报告的数据 ，２０００ — ２００５ 年人

类化石能源排放的二氧化碳达到每年 ２６４ 亿吨 。 ２００６ 年的数字是 ２９０ 亿吨 ，

２０１０年为 ３３１亿吨 ，预计到 ２０３０年将达到 ４０４亿吨 。③

一直关注气候变化的美国记者 Elizabeth Kolbert 在枟纽约客枠中强调 ：“所

有全球变暖的理论都认为 ，如果你增加了大气中的温室气体含量 ，你就会增加

地球的平均温度 。毋庸置疑 ，人类活动已经导致大气中的温室气体含量的上

升 ，而同样无可辩驳的是 ，在过去几十年间 ，全球平均气温也上升了 。” ④英国前

首相托尼 ·布莱尔强调说 ：“专家们的主流观点认为 ，气候变化或多或少都是人

为造成的 ，如果不采取行动 ，情况只会变糟糕 。” ⑤

三 、气候变化对生态系统和人类的影响与危害

全球变暖会导致一系列的气候变化 ，从而影响生态系统的平衡以及人类的

生产和生活 。这种变化一开始是一种非线性 、多层面 、点散式 、局部性的渐进过

程 ，在变化积累到一定程度后 ，生态系统内各种因素就会产生互相促进的加速

式变化 ，逐渐就会出现大面积 、综合性 、高强度 、高频率的破坏性和灾难性后果 。

概括地说 ，全球变暖导致的气候变化呈现出的是一种加速递增膨胀的规律 ，越

到变化的后期其发展趋势越难以遏制和逆转 。

（一）严重影响生态系统的平衡 ⑥

极地和高山冰川退缩是全球变暖影响的典型表现 。过去 ３０多年里 ，北极

的冰已经化去 １／３ ，喜马拉雅山上的冰川面积也在逐年减少 。 ２０１０ 年 ８ 月 ６

日 ，美国特拉华大学科研人员向媒体报告 ，科学家借助美国航天局卫星数据发

现 ，格陵兰岛现存两大冰川之一的彼得曼冰川从主体上脱落 ，在 ８月 ５ 日分裂
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Friedrich Soltau ．Fairness in International Climate Change Law and Policy ．Cambridge Universi‐
ty Press ，２００９ ：２３ ．
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lishers ，Inc ．，２０１０ ：４２ ．
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出一个面积约为 ２６０平方公里的巨型浮冰岛 ，这是北极地区近 ５０ 年来最大的

一次冰山脱落事件 。①

全球变暖对海洋系统的影响主要表现为海水热膨胀 、全球海平面上升 ，以

及相应的海岸带生态系统和生物资源受到影响 。例如 ，海水酸化会导致珊瑚和

贝壳类物种死亡 ；而海平面上升引起海水侵入河口地区和海岸带地区的地下淡

水系统 ，进而影响耕地生产力 ，并对淡水供应产生很大影响 。

在地球陆地系统方面 ，气候变化主要对森林和草地系统产生影响 。通过温

度和水分胁迫 、物候变化 、日照和光强的变化 、有害物种的入侵 、改变树木的生

理生态特性以及生物地球化学循环等途径对森林系统不同物种产生影响 。草

原系统方面 ，气候变化使得草原区出现干旱的几率加大 ，干旱的持续时间延长 ；

草地土壤侵蚀危害加重 ，土地肥力降低 ；草地景观可能出现荒漠化趋势 ，沙漠面

积扩大 。

全球变暖也将导致部分地区的降水和蒸发规律发生变化 ，冰川和冻土面积

缩小 ，高山季节性积雪持续时间减少 ，造成淡水资源的进一步紧张 。 IPCC ２００７

年的报告认为 ，就生物物种而言 ，１畅５ ～ ２畅５ 摄氏度的升温 ，会导致 ２０％ ～ ３０％

的物种面临生存风险 。

（二）极端气候风险增大 ，灾难频发

全球变暖会导致极端气候的频率和强度显著增加 ，如厄尔尼诺 、干旱 、洪

水 、热浪 、雪崩 、风暴 、沙尘暴 、泥石流 、飓风等 。 ２００３年 ，欧洲热浪夺去了 ３万人

的生命 。英国政府首席科学顾问说 ，这是中部欧洲历史上最大的单个气候灾

难 。 ２００５年 ，被称为“百年最大的自然灾害”的卡特琳娜飓风袭击美国新奥尔

良 ，造成巨大损失 。 ２００９年 ，墨西哥迎来 ７０年一遇的干旱 ，席卷 ６畅８８万平方千

米的耕地 。 ２０１０年 ，俄罗斯经历了开始气象观测 １３０ 年来最炎热的夏天 ，高温

干旱给当地农业带来严重影响 ，森林火灾频发 。 ２０１０年 ７月俄罗斯的气温比往

年的平均水平高出约 ８摄氏度 ，首都莫斯科 ７月 ３０日的温度高达 ３８摄氏度 ，创

历史新高 。高温引发大规模的森林大火后 ，烟雾弥漫整个莫斯科城市 。伴随炎

热而来的是因为极端气候或者海平面上升引发的洪水 ，每年会使数百万人受

灾 。 ２０１０年夏天 ，巴基斯坦 、中国东北和中部的洪水范围广 、损失大 。目前世界

每年大约要经受 ４００多个与气候相关的灾难是过去 ２０年平均数的两倍 。②
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