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【摘要】碳中和是«巴黎协定»提出的到 ２１ 世纪末在全球范围内实现人为活动排放的温室气体排放总量与大自然吸收总

量相平衡ꎬ这是«联合国气候变化框架公约»应对气候变化问题的终极目标ꎮ 本文从碳中和的目的、本质和进展分析入

手ꎬ提出了在实现碳中和问题上中国的机遇与挑战ꎮ
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　 　 ２０１５ 年达成、２０１６ 年生效的«巴黎协定»提

出了在 ２１ 世纪末将地球表面的温升ꎬ与工业化之

前相比较ꎬ控制在 ２ 摄氏度并为控制在 １ ５ 摄氏

度以内而努力的全球应对气候变化的总体目标ꎮ
实现这一目标的措施就是在全球范围内实现人为

活动排放的温室气体排放总量与大自然吸收的总

量相平衡ꎬ即碳中和[１]ꎮ 为了实现这一目标ꎬ«联
合国应对气候变化框架公约»(以下简称«公约»)
秘书处要求ꎬ各缔约方在 ２０２０ 年底之前ꎬ均要向

联合国更新提高力度的 ２０３０ 年减排目标的报告ꎬ
并提交面向 ２１ 世纪中叶的国家低排放战略ꎮ

２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日ꎬ习近平总书记在第 ７５ 届

联合国大会一般性辩论上讲话时指出:应对气候

变化«巴黎协定»代表了全球绿色低碳转型的大

方向ꎬ是保护地球家园需要采取的最低限度行动ꎬ
各国必须迈出决定性步伐ꎮ 中国将提高国家自主

贡献力度ꎬ采取更加有力的政策和措施ꎬ二氧化碳

排放力争于 ２０３０ 年前达到峰值ꎬ努力争取 ２０６０
年前实现碳中和[２]ꎮ 习近平总书记的讲话引起

国内外的高度关注ꎬ也把碳中和议题拉入各界人

士的视野ꎮ 本文将从应对气候变化问题的由来、
碳中和的本质以及中国实现碳中和的机遇与挑战

等五个方面ꎬ谈谈自己对碳中和问题的看法ꎮ

１　 气候变化问题的由来

爱尔兰物理学家、数学家、化学家约翰廷德

尔ꎬ经过多年的观察与研究ꎬ于 １８６０ 年得出结论:
水蒸气对保持地球大气的温度十分重要ꎬ其他气

体(如二氧化碳和氧气)也起到同样的作用ꎮ 他

开始进行大量计算ꎬ通过改变公式中这些气体的

值来得出不同的结果ꎬ最后得出的结论是:增加像

二氧化碳这样的气体会对气候产生十分显著的影

响ꎮ 这就是我们现在所说的全球变暖ꎬ亦称之为

温室效应ꎮ
自 １７６０ 年人类从农业文明开始走向工业文

明ꎬ在工业化 ２５０ 年的进程中ꎬ人类大量消耗着化

石能源ꎬ向大气中排放了上万亿吨的二氧化碳等

温室气体ꎬ使得地球的表面温度发生了显著的变

化ꎬ到 ２０２０ 年ꎬ全球的平均温升已经比工业化之

前提高了 １ １ 摄氏度ꎮ 全球变暖会给人类带来什

么样的危害呢? 这不得不从地球的基本特征谈起ꎮ
到目前为止ꎬ地球是人类在宇宙中发现的唯

一适合人类生存的星球ꎮ 地球区别于其他星球的

重要特征是ꎬ它有一个厚厚的、由各种不同气体组

成的大气层ꎬ它像一个温室大棚一样ꎬ锁住了水

分、氧气、二氧化碳等人类赖以生存的基础物质ꎬ
使这些基础物质不能从地球逃逸ꎬ同时通过温室

效应保持了地球有一个适合万物生长的温度ꎬ使
得当太阳照射在地球表面的时候ꎬ它的能量部分

地而不是全部地留在地球上ꎬ当太阳不能照射在

地球表面时ꎬ地球的热量部分地而不是全部地散

发出去ꎬ使得地球保持一定的温度水平适合人类
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及万物的生存ꎮ
同时ꎬ这个“温室”还有一个重要的功能ꎬ即维

持了地球大气、水循环系统的长期稳定的存在ꎮ 当

太阳照射在地球表面的水体时ꎬ这些水体可以部分

地(不是全部)化作水蒸气ꎬ这些水蒸气上升到一

定的高度ꎮ 随着高度的变化ꎬ大气层的温度会变

低ꎬ这些水蒸气就会变成水珠ꎬ水珠积累到一定的

重量ꎬ就会克服大气层的浮力ꎬ在地球引力的作用

下以雨、雪、冰雹等形式返回地面ꎬ带给万物生存需

要的水分ꎮ 这个特殊的大气层对人类还有一个好

处ꎬ即在相对封闭的环境中ꎬ形成空气的流动和大气

环流ꎬ把部分污染分散和净化ꎬ减少局部地区空气的

污染严重程度等ꎬ比如每当京津冀大气重度污染时ꎬ
人们就会盼一场酣畅淋漓的西北风ꎬ就是这个原因ꎮ

总之ꎬ地球大气层的温室效应维护着人类及万

物赖以生存的各种生态循环系统的微弱平衡ꎬ一旦

这种平衡被打破ꎬ人类的生存与发展就会面临严峻

的威胁ꎮ １９７２ 年联合国人类环境会议要求人们关

注工业化过度排放的温室气体所产生的气候变化

问题[３]ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代后期ꎬ联合国组织了政府

间气候变化专门委员会(Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ
Ｃｌｉｍａｔｅ ＣｈａｎｇｅꎬＩＰＣＣ)ꎬ开始研究气候变化问题ꎮ
经过历时 ５ 年的研究ꎬＩＰＣＣ 于 １９９０ 年向联合国

提交了第一次评估报告ꎬ明确指出工业化以来ꎬ地
球表面温度的变化超过了历史记录的自然变化幅

度ꎬ这种变化正在威胁着人类赖以生存的大气、水
循环系统ꎬ需要积极应对ꎮ 工业化过程中排放的

二氧化碳等温室气体是造成这种变化的主要原

因ꎬ减排温室气体是延缓气候变化的有效措施ꎮ
正是这种警告ꎬ促使各缔约方在 １９９２ 年里约联合

国环境与发展大会上达成了«联合国应对气候变

化框架公约»ꎬ要求各缔约方本着“共同但有区别

的责任”原则和各自能力原则ꎬ努力控制温室气

体排放ꎬ并按照科学家们的建议ꎬ到 ２０５０ 年全球

的温室气体排放总量要比 １９９０ 年减少 ５０％ꎬ确保

地球大气层中的二氧化碳等温室气体的浓度不超

过 ４５０ｐｐｍꎬ其中二氧化碳的浓度不超过 ４００ｐｐｍꎬ
确保到 ２１ 世纪末ꎬ地球的表面温度变化不超过

２ 摄氏度ꎮ 因此ꎬ持续减少温室气体排放是全球

应对气候变化的重要目标和任务ꎮ

２　 碳中和问题的由来

１９９２ 年达成的«公约»所基于的科学事实是:

工业化过程中排放的二氧化碳等温室气体是造成

气候变化的主要原因ꎬ工业化国家(即发达国家)
人口仅占全球总人口数量的 ２０％ꎬ历史上累计排

放各种温室气体约占全球的 ８０％ꎬ时下的排放量

也占全球的 ７０％ꎮ 同时ꎬ以发达国家的经济能力

和技术实力ꎬ有能力率先减排ꎬ必须承担温室气体

减排的首要责任ꎮ 因此«公约»要求发达国家率先

减排ꎬ并对发展中国家的自愿减排提供额外的技术

和资金援助ꎮ 发展中国家可以在不影响本国经济

社会可持续发展的前提下自愿减排ꎮ 这就是著名

的“共同但有区别的责任”原则(Ｃｏｍｍｏｎ Ｂｕｔ Ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔｉａｔｅｄ ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙꎬＣＢＤＲ)和各自能力的原则ꎮ

基于 ＣＢＤＲ 的原则ꎬ１９９７ 年各缔约方在日本

达成了«京都议定书»ꎬ对 ２０２０ 年之前发达国家

总体减排 ２０％温室气体做出了制度安排ꎮ «京都

议定书»要求所有的发达国家都要制定 １９９０—
２０１０ 年的减排目标ꎬ２０１０ 年再次更新至 ２０２０ 年

的减排目标ꎮ 但是协议达成之后ꎬ美国没有批准

«京都议定书»ꎬ致使«京都议定书»到 ２００５ 年才

生效ꎬ大大延缓了全球温室气体控制的进程ꎬ导致

２０１０ 年全球的二氧化碳排放量不仅没有比 １９９０
年减少ꎬ反而增加了 ９０ 多亿吨ꎬ增幅高达 ４６％ꎮ
２００５ 年以后经过历时两年的谈判ꎬ终于在 ２００７
年达成了“巴厘路线图”ꎬ使得美国重新回到气候

变化的大家庭ꎮ 但是美国人要价是所有的排放大

国都要付出减排的努力ꎮ
按照“巴厘路线图”的要求ꎬ«京都议定书»的

签字缔约方仍按照既定的协议到 ２０２０ 年完成减

排 ２０％的目标ꎮ 没有签署«京都议定书»的缔约

方ꎬ按照«公约»的原则ꎬ比照«京都议定书»的模

式ꎬ制定自己的减排方案ꎬ同时排放大国(后来改

成新兴大国)也要基于各自能力ꎬ自愿做出基于

国情的减排努力ꎮ 按照这一要求ꎬ欧盟制定了到

２０２０ 年温室气体减排 ２０％、能源效率提高 ２０％和

可再生能源占比 ２０％的三个 ２０％的减排承诺ꎮ
美国则做出了到 ２０２０ 年与 ２００５ 年相比较ꎬ减排

１７％的承诺ꎬ中国、印度、巴西、南非等新兴大国也

做出了自己的减排努力的承诺ꎮ 中国的减排承诺

是ꎬ到 ２０２０ 年ꎬ单位 ＧＤＰ 二氧化碳强度与 ２００５
年相比较ꎬ降低 ４０％~４５％ꎬ非化石能源占能源消

费的比重提高至 １５％ꎮ
尽管如此ꎬ世界各国的减排努力仍无法实现

１５
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科学家们所期望的将大气层中温室气体的浓度控

制在不超过 ４５０ｐｐｍ 的要求ꎮ 自 １９９０ 年以后

ＩＰＣＣ 又连续发布了四次评估报告ꎬ指出气候变化

的问题日趋严重ꎬ尤其是 ２０１３ 年地球大气层中二

氧化碳的浓度超过了 ４００ｐｐｍꎬ科学家们要求达成

一项更加严格的减排协议ꎮ 在中国、美国、法国及

欧盟等缔约方的共同努力下ꎬ各方终于在 ２０１５ 年

１２ 月在法国巴黎达成了一项协议ꎬ即«巴黎协

定»ꎬ要求在 ２１ 世纪末将全球的温升ꎬ与工业化

之前相比较ꎬ控制在 ２ 摄氏度以内ꎬ并为控制在

１ ５ 摄氏度以内而努力ꎬ并提出了在 ２１ 世纪下半

叶全球实现碳中和的要求ꎮ «巴黎协定»还要求

各缔约方于 ２０１６ 年提交面向 ２０３０ 年的自主贡献

目标并于 ２０２０ 年予以更新ꎬ２０２０ 年底之前向«公
约»秘书处提交面向 ２１ 世纪中叶的基于温室气

体排放控制的国家低排放发展战略ꎬ共同推动碳

中和进程ꎮ
碳中和的意义十分明确ꎬ即要求所有国家在

一定时期内实现:人为活动排放的温室气体排放

总量与大自然吸收的总量相平衡ꎬ有时候又称作

碳中性ꎮ 因此碳中和不是二氧化碳零排放ꎬ而是

一个国家之内的温室气体的净零排放ꎬ即一个国

家领域内的温室气体排放与大自然所吸收的温室

气体相平衡ꎬ其目的是维持大气层中的温室气体

浓度大致稳定ꎬ不会导致地球表面温度的大幅变

化ꎬ防止气候变化对人类赖以生存的地球家园的

生态系统造成不可挽回的损害ꎮ

３　 应对气候变化问题的本质

早在气候变化问题谈判的初期ꎬ人们就敏锐

地发现ꎬ气候变化是一个环境问题ꎬ也是一个发展

问题ꎬ归根到底还是一个发展问题ꎮ 应对气候变

化问题ꎬ实际上是人类在对发展方式的反思过程

中形成的ꎮ １９６２ 年美国生物学家卡尔逊女士一

本«寂静的春天»ꎬ根据日益严重的工业化污染给

人类发展带来的各种威胁ꎬ发出了发展到底是为

什么的疑问ꎮ １９７２ 年罗马俱乐部出版的«增长的

极限»发出了人类资源依赖型的发展模式的不可

持续性ꎬ发出了人类增长极限的警告ꎮ １９７３ 年的

第一次石油危机ꎬ更是提醒人们ꎬ能源、资源不是

用之不尽、取之不竭的ꎮ
习近平总书记在第 ７５ 届联合国大会一般性

辩论发言时明确指出ꎬ这场疫情启示我们ꎬ人类需

要一场自我革命ꎬ加快形成绿色发展方式和生活

方式ꎬ建设生态文明和美丽地球ꎮ 人类不能再忽

视大自然一次又一次的警告ꎬ沿着只讲索取不讲

投入、只讲发展不讲保护、只讲利用不讲修复的老

路走下去ꎮ 应对气候变化«巴黎协定»代表了全

球绿色低碳转型的大方向ꎬ是保护地球家园需要

采取的最低限度行动ꎬ各国必须迈出决定性步

伐[４]ꎮ 习近平总书记的这一讲话ꎬ也道出了气候

变化的本质是发展方式和生活方式的转型ꎬ即告

别资源依赖ꎬ走向技术依赖ꎮ
无论是 １９６２ 年的卡尔逊ꎬ还是 １９７２ 年的罗

马俱乐部ꎬ只是发现问题、提出警告ꎬ但没有解决

问题ꎮ 从提出问题到解决问题经历了近 ６０ 年的

历程ꎮ 从 １９７３ 年的第一次石油危机算起也有 ４７
年的历程ꎮ 面对石油危机和环境污染ꎬ当时的美

国总统尼克松向国会提交了«能源独立法案»ꎬ要
求国会紧急拨款 １１０ 亿美元ꎬ加快能源替代技术

的研发ꎬ加快美国能源独立的进程ꎮ １９７９ 年撒切

尔夫人入主唐宁街 １０ 号ꎬ为了能源的环境安全ꎬ
提出了英国告别煤炭的要求ꎮ ２００２ 年ꎬ时任德国

总理的施罗德ꎬ为了打破美国拒绝签署«京都议

定书»的僵局ꎬ为了应对气候变化和保护环境ꎬ提
出了全球可再生能源发展计划ꎮ 中国也在 ２００５
年颁布«中华人民共和国可再生能源法»ꎬ大力鼓

励可再生能源的开发利用ꎮ 这些战略举措ꎬ极大

地激发了市场的活力ꎬ各种能源替代技术不断涌现ꎮ
首先是能源利用效率的大幅度提高ꎬ使得欧

盟等发达国家和地区在 ＧＤＰ 倍增的前提下能源

消费实现了零增长ꎬ发展中国家的能源效率也不

断提高ꎮ 作者根据中国统计年鉴和中国能源统计

年鉴相关数据整理得出:“十五” “十一五” “十二

五”时期和“十三五”前四年ꎬ中国能源消费的增

量分别是 １１ ４ 亿吨、９ ７ 亿吨、７ ４ 亿吨和 ５ ６ 亿

吨标煤ꎬ即平均每一个规划期能源消费增量下降

１ ７ 亿吨ꎮ 同期ꎬ中国亿吨标煤能源增量的 ＧＤＰ
产出ꎬ分别是 ０ ８ 万亿元、２ ３ 万亿元、３ ７ 万亿元

和 ５ ４ 万亿元人民币ꎬ平均每五年提高 １ ５ 万亿

人民币ꎮ 其次是化石能源保障程度大幅度提高ꎮ
在 ２０ 世纪 ７０ 年代ꎬ人们担心 ３０ 年以后石油会枯

竭ꎮ 但是美国页岩油、页岩气的发现和科学技术

发展ꎬ使得石油和天然气的使用寿命可以分别再

２５
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延长 １００ 年或 ２００ 年ꎮ 再者是替代能源技术的不

断进步ꎬ使得非化石能源特别是可再生能源供应

的能力不断提高ꎮ 到 ２０１９ 年底德国的可再生能

源发电量占全社会用电量的比例提高至 ４０％ꎬ是
２００２ 年的 １０ 多倍ꎮ 美国 ２０１９ 年可再生能源的

占比超过煤炭成为继石油、天然气之后的第三大

电源ꎮ 中国的非化石能源占比也从 ２０ 世纪的不到

５％ꎬ提高至 ２０１９ 的 １５ ３％ꎮ
经过 ５０ 多年的思考ꎬ人类完成了从资源依赖

的不可持续性到技术依赖的可行性认识的转变ꎮ
资源推动型发展模式的特征是:随着经济社会发

展规模的不断扩大ꎬ资源变得不断稀缺乃至枯竭ꎬ
必然导致资源成本的增加ꎬ从而导致发展成本增

加ꎬ发展后劲不足ꎮ 即使是资源丰富的地区ꎬ也面

临着资源日益紧张的挑战和一批资源枯竭型城市

和地区的出现ꎮ 由于资源的稀缺ꎬ还会导致资源

的争夺ꎬ导致国际纷争乃至战争ꎬ因此资源依赖型

的发展模式是不可持续的ꎮ 同时ꎬ资源还有有无

之分ꎬ且这种不合理的分布是固定不变的ꎬ与每个

国家的努力无关ꎬ这是不可改变的现实ꎮ 因此资

源依赖型的发展模式不可学习、模仿与共享ꎮ 技

术推动型发展模式所依赖的是技术ꎬ而技术是不

断进步的ꎬ技术的进步是可以叠加和积累的ꎬ技术

永远不会退步ꎮ 因而ꎬ随着技术的不断更新ꎬ发展

的成本逐渐下降ꎬ发展的模式是可以学习和模仿

的ꎬ发展是可持续的ꎮ 同时ꎬ技术没有有无之分ꎬ
只有先进和落后之分ꎬ先进的不努力ꎬ可以变成落

后的ꎬ落后的努力了就会变成先进的ꎮ 因此ꎬ技术

依赖的发展模式是可以学习、模仿和共享的ꎮ
在科学技术不断进步的今天ꎬ技术与发展的

关系更加密切ꎬ正如习近平总书记在中国科学院

第十九次院士大会、中国工程院第十四次院士大

会开幕式上指出的[５]:进入 ２１ 世纪以来ꎬ全球科

技创新进入空前密集活跃的时期ꎬ新一轮科技革

命和产业变革正在重构全球创新版图、重塑全球

经济结构ꎮ 以人工智能、量子信息、移动通信、物
联网、区块链为代表的新一代信息技术加速突破

应用ꎬ以合成生物学、基因编辑、脑科学、再生医学

等为代表的生命科学领域孕育新的变革ꎬ融合机

器人、数字化、新材料的先进制造技术正在加速推

进制造业向智能化、服务化、绿色化转型ꎬ以清洁

高效可持续为目标的能源技术加速发展将引发全

球能源变革ꎬ空间和海洋技术正在拓展人类生存

发展新疆域ꎮ 总之ꎬ信息、生命、制造、能源、空间、
海洋等的原创突破为前沿技术、颠覆性技术提供

了更多创新源泉ꎬ学科之间、科学和技术之间、技
术之间、自然科学和人文社会科学之间日益呈现

交叉融合趋势ꎬ科学技术从来没有像今天这样深

刻影响着国家前途命运ꎬ从来没有像今天这样深

刻影响着人民生活福祉ꎮ

４　 应对气候变化是全球治理的重要组成

部分

　 　 纵观全球治理的制度建设ꎬ大体上可以划分

为三个重要方面:一是规范世界的政治秩序ꎬ其代

表性法律文件是联合国宪章ꎬ它可以说是地球家

园的“宪法”ꎮ 它的基本宗旨是:国家不分大小ꎬ
一律相互尊重主权、领土完整ꎻ二是原来的关税与

贸易总协定 ( Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｎ Ｔａｒｉｆｆｓ ａｎｄ
Ｔｒａｄｅꎬ ＧＡＴＴ)ꎬ 后来发展成为世界 贸 易 组 织

(ＷＴＯ)ꎬ无论是 ＧＡＴＴ 还是 ＷＴＯ 都承认市场经

济体系是世界上唯一合法的经济规则ꎻ第三个则

是联合国气候变化框架公约及其相关法律ꎬ它要

求任何国家的发展不得危及人类赖以生存的地球

家园的生态安全ꎮ
所不同的是三个全球治理体系的法律约束力

不尽相同ꎮ 联合国宪章的法律约束力最强ꎬ成员

国一旦违反联合国宪章ꎬ必须予以纠正ꎬ逾期不纠

正ꎬ将承担严重的后果ꎬ包括各种制裁措施ꎬ直至

采用军事干预ꎮ ＷＴＯ 也有比较强的法律约束力ꎬ
一旦一个或数个经济体ꎬ发现其他经济体的个体

或群体违反 ＷＴＯ 原则ꎬ使用了不正当的竞争手

段ꎬ可以上诉至 ＷＴＯ 进行仲裁ꎬ败诉的一方必须

予以纠正ꎮ 但是 ＷＴＯ 的法律约束力明显地弱于

联合国宪章ꎬ其原因不是法律本身的问题ꎬ而是问

题的复杂性不同ꎮ 联合国宪章所管理的涉及主权

和领土完整的问题边界清晰ꎬ是否违反十分容易

判断ꎮ 而贸易纠纷则相对复杂ꎬ仲裁是比较可行的

方案ꎮ ＷＴＯ 自成立以来ꎬ处理过数以千计的贸易

纠纷诉讼与争端ꎬ基本上能做出比较公平的判断ꎮ
而气候变化问题涉及的问题更加复杂ꎬ既是

环境问题也是发展问题ꎬ既有历史问题也有现实

问题ꎬ更有未来问题ꎬ各种问题错综复杂ꎬ只能用

一些大的原则来框定ꎮ 无论是 ＣＢＤＲ 原则ꎬ还是

３５
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“国家自主贡献” ( Ｉｎｔｅｎｄｅｄ Ｎａｔｉｏｎａｌｌｙ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓꎬＩＮＤＳ)原则ꎬ以及充分尊重国情的原

则ꎬ都有各自的不同理解ꎬ使得«公约»等应对气

候变化的各项法律文件的执行都是软约束ꎬ«巴
黎协定»目标的实现需要缔约方共同的且是自愿

的努力ꎮ 但是这种自愿的努力不是没有任何约束

力ꎬ它的约束力来自不断地“审评”每个国家的自

主贡献的兑现程度与联合国目标的差距ꎬ然后再

不断地增加力度ꎬ逐步地逼近目标ꎮ
道义是世界各国能否兑现承诺的重要制约ꎬ

正如习近平总书记 ２０１５ 年在巴黎气候大会ꎬ即
«公约»第 ２１ 次缔约方大会上讲话时指出的ꎬ“作
为全球治理的一个重要领域ꎬ应对气候变化的全

球努力是一面镜子ꎬ给我们思考和探索未来全球

治理模式、推动建设人类命运共同体带来宝贵启

示” [６]ꎮ 在 ２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日第七十五届联合国

大会一般性辩论上发表讲话时ꎬ习近平总书记再

次呼吁:“各国要树立创新、协调、绿色、开放、共
享的新发展理念ꎬ抓住新一轮科技革命和产业变

革的历史性机遇ꎬ推动疫情后世界经济‘绿色复

苏’ꎬ汇聚起可持续发展的强大合力” [７]ꎮ 作为一

种呼应ꎬ在欧盟、中国相继宣布碳中和目标之后ꎬ
日本、韩国也先后宣布了碳中和的目标ꎬ当时的美

国总统候选人拜登也表示ꎬ应对气候变化是其入

主白宫后的重要任务选项之一[８]ꎮ
«公约»作为全球治理的重要部分ꎬ得到了世

界各国ꎬ特别是缔约方的充分尊重ꎬ包括«京都议

定书»«巴黎协定»等公约的附属性法律文件也得

到了大多数国家的尊重和履行ꎬ美国不签署«京
都议定书»以及退出«巴黎协定»均受到了广泛的

批评ꎮ ２００１ 年乔治沃克布什(Ｇｅｏｒｇｅ Ｗａｌｋｅｒ
Ｂｕｓｈꎬ习称小布什)总统宣布不将«京都议定书»
提交国会讨论ꎬ但他也不得不说明ꎬ美国承认«公
约»的各种原则ꎬ并邀请澳大利亚、中国、印度、日
本、韩国与美国一起发起了“亚太清洁发展与气

候行动伙伴计划”ꎬ作为«京都议定书»的重要补

充ꎬ加入全球应对气候变化的行动ꎬ并最终通过

«巴厘路线图»ꎬ重返应对气候变化的大家庭ꎮ 特

朗普总统的美国政府虽然退出了«巴黎协定»ꎬ但
也没有宣布停止减排ꎬ反而宣称美国是减排努力

和成效最好的国家ꎬ相信在不久的将来美国一定

会重返«巴黎协定» [９]ꎮ

全球气候治理的各项措施也得到了国内外企

业家们的积极响应ꎮ 无论是减排温室气体ꎬ还是

实现碳中和ꎬ大多数企业积极地走在前面ꎮ 气候

组织(Ｔｈｅ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｇｒｏｕｐꎬ一家独立的国际非营利

机构ꎬ致力于推动工商企业和政府部门发挥领导

作用以应对气候变化ꎬ总部设在英国ꎬ并在全球范

围包括美国、澳大利亚、中国、印度等地展开运

作)发起的 ＲＥ１００(Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ １００)ꎬ即企

业使用的能源 １００％的来自可再生能源ꎬ发起不

到 １０ 年ꎬ已经有 ３０００ 多家企业加入ꎮ 迈克尔鲁

本斯布隆伯格(２００１ 年至 ２０１３ 年间担任纽约市

市长ꎬＣ４０ 城市气候领导组织主席)发起的 Ｃ４０ꎬ
其目标是推动每一个城市尽早实现碳中和ꎬ亦有

３０００ 多个城市加入其中ꎮ 欧盟金融业协会已经把

煤炭和煤电作为高风险的领域ꎬ不建议银行业给予

贷款ꎮ 传统的石油巨头们ꎬ包括 ＢＰ、壳牌、美孚、道
达尔等都已经开始了低碳转型之路ꎮ 这一切均说

明ꎬ碳中和已经广泛被社会和企业所接受ꎮ
由于应对气候变化全球治理的属性ꎬ中国政

府从一开始就十分重视应对气候变化工作ꎮ 早在

１９９０ 年党中央、国务院就厘清了气候变化问题全

球治理的属性ꎬ组建强有力的队伍参与«公约»谈
判ꎬ与大多数发展中国家一起ꎬ迫使发达国家接受

了著名的“ＣＢＤＲ”原则ꎮ １９９２ 年 ６ 月 ９ 日时任国

务院总理李鹏同志出席在巴西里约热内卢召开的

联合国环境与发展大会首脑级会议ꎬ代表中国政

府签署了包含 ＣＢＤＲ 原则的«公约»ꎮ ２００２ 年 ８
月 ２６ 日至 ９ 月 ４ 日时任国务院总理的朱镕基同

志代表中国政府出席在南非约翰内斯堡召开的可

持续发展世界首脑会议(Ｗｏｒｌｄ Ｓｕｍｍｉｔ ｏｎ Ｓｕｓｔａｉｎ￣
ａｂｌｅ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬＷＳＳＤ)ꎬ代表中国政府宣布签

署«京都议定书»ꎬ推动了«京都议定书»的生效ꎮ
２００９ 年 ９ 月 ２３ 日胡锦涛同志出席联合国气候峰

会并作了重要讲话ꎬ首次提出了中国应对气候变

化的阶段性目标ꎬ并指出:应对气候变化ꎬ实现可

持续发展ꎬ是摆在我们面前一项紧迫而又长期的

任务ꎬ事关人类生存环境和各国发展前途ꎬ需要各

国进行不懈努力[１０]ꎮ 中国将进一步把应对气候

变化纳入经济社会发展规划ꎬ并继续采取强有力

的措施ꎮ 一是加强节能、提高能效工作ꎬ争取到

２０２０ 年单位国内生产总值二氧化碳排放比 ２００５
年有显著下降ꎮ 二是大力发展可再生能源和核

４５
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能ꎬ争取到 ２０２０ 年非化石能源占一次能源消费比

重达到 １５％左右ꎮ 三是大力增加森林碳汇ꎬ争取

到 ２０２０ 年森林面积比 ２００５ 年增加 ４０００ 万公顷ꎬ
森林蓄积量比 ２００５ 年增加 １３ 亿立方米ꎮ 四是大

力发展绿色经济ꎬ积极发展低碳经济和循环经济ꎬ
研发和推广气候友好技术ꎮ

党的十八大以后ꎬ习近平总书记提出了把构

建人类命运共同体作为全球治理核心要素的新思

维ꎬ应对气候变化成为保护人类赖以生存地球家

园的重要措施ꎮ 习近平总书记多次告诫大家ꎬ应
对气候变化是中国可持续发展的内在要求ꎬ也是

负责任大国应尽的国际义务ꎬ这不是别人要我们

做ꎬ而是我们自己要做ꎮ 中国政府应对气候变化

的行动更加积极主动ꎬ习近平总书记多次与时任

美国总统奥巴马会面ꎬ推动了«巴黎协定»的达成

和生效ꎮ 此后ꎬ中国政府应对气候变化的行动更

加积极ꎬ政策措施更加有力ꎮ ２０１６ 年中国政府向

«公约»秘书处提交了面向 ２０３０ 年的国家自主贡

献的目标:二氧化碳排放在 ２０３０ 年左右达到峰值

并争取尽早达峰ꎻ单位国内生产总值二氧化碳排

放比 ２００５ 年下降 ６０％~ ６５％ꎻ非化石能源占一次

能源消费比重达到 ２０％左右ꎻ森林蓄积量比 ２００５
年增加 ４５ 亿立方米左右ꎮ

面对特朗普政府领导下的美国退出«巴黎协

定»ꎬ中国党和国家领导人都多次做出承诺ꎬ维护

«巴黎协定»ꎮ 习近平总书记多次指出:要坚持多

边主义ꎬ维护多边体制权威性和有效性ꎮ 要践行

承诺、遵守规则ꎬ不能按照自己的意愿取舍或选

择ꎮ «巴黎协定»符合全球发展大方向ꎬ成果来之

不易ꎬ应该共同坚守ꎬ不能轻言放弃ꎮ 这是我们对

子孙后代必须担负的责任ꎮ 习近平总书记指出ꎬ
«巴黎协定»的达成是全球气候治理史上的里程

碑ꎮ 我们不能让这一成果付诸东流ꎮ 各方要共同

推动协定实施ꎮ 中国将继续采取行动应对气候变

化ꎬ百分之百承担自己的义务[１１]ꎮ

５　 中国实现二氧化碳达峰与碳中和的机

遇与挑战

　 　 习近平总书记在 ２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日第七十五

届联合国大会一般性辩论上表示[１２]:“中国将提

高国家自主贡献力度ꎬ采取更加有力的政策和措

施ꎬ二氧化碳排放力争于 ２０３０ 年前达到峰值ꎬ努

力争取在 ２０６０ 年前实现碳中和ꎮ”这一重大宣示ꎬ
是党中央、国务院面对严峻复杂的国际形势ꎬ构建

以国内循环为主体、国内国际双循环相互促进的

新发展格局作出的重大战略抉择ꎬ影响深远和意

义重大ꎮ 从国内来讲ꎬ这一重大宣示为我国当前

和今后一个时期ꎬ乃至 ２０ 世纪中叶应对气候变化

工作、绿色低碳发展和生态文明建设提出了更高的

要求、擘画了宏伟蓝图、指明了方向和路径ꎮ 从国

际上来看ꎬ这一重大宣示展示了中国应对全球气候

变化作出的新努力、新贡献ꎬ体现了中国对多边主

义的坚定支持ꎬ不仅涉及应对气候变化和生态环境

保护问题ꎬ更涉及能源革命和发展方式问题ꎬ彰显

了中国积极应对气候变化、走绿色发展道路的决心

和信心ꎬ为推动疫情后全球经济可持续和韧性复苏

提供了重要政治动能和市场动能ꎬ充分展现了中国

作为负责任大国推动各国树立创新、协调、绿色、开
放、共享的新发展理念ꎬ建设全球生态文明ꎬ凝聚全

球可持续发展强大合力ꎬ推动构建人类命运共同体

的大国担当ꎬ受到国际社会广泛认同和高度赞誉ꎮ
中国在 ２０６０ 年前实现碳中和的提法的确是

习近平总书记在 ２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日第七十五届联

合国大会一般性辩论上首次对外宣示的ꎮ 但实际

上ꎬ就这一问题ꎬ习近平总书记早有明示:早在

习近平同志主政浙江期间ꎬ就提出了“绿水青山

就是金山银山”的理论ꎬ成为当前我国开展生态

文明建设的重要理论基础ꎮ 党的十八届三中全

会ꎬ在讨论改革开放问题时ꎬ习近平总书记指出了

我国经济发展中的诸多矛盾ꎬ提出了减少资源消

耗ꎬ保护环境的问题[１３]ꎮ ２０１４ 年在讨论国家能

源安全问题时ꎬ习近平总书记再一次明确提

出[１４]:尽管我国能源发展取得了巨大成绩ꎬ但也

面临着能源需求压力巨大、能源供给制约较多、能
源生产和消费对生态环境损害严重等问题ꎬ明确

要求进行一场深刻的能源革命ꎬ并且指出能源革

命的目的就是逐步摆脱对化石能源的依赖ꎬ特别

是对煤炭的高度依赖ꎮ ２０１７ 年 １１ 月ꎬ党的十九

大召开ꎬ明确了我国能源发展的战略方针是“构
建清洁低碳安全高效的能源体系” [１５]ꎮ ２０１８ 年

习近平总书记多次提出“不断调整能源结构ꎬ减
少煤炭消费ꎬ增加清洁能源供应” [１６]ꎮ ２０１９ 年 １０
月ꎬ习近平总书记再次明确指出:能源低碳发展关

乎人类未来[１７]ꎮ 同时在美国退出«巴黎协定»之
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后ꎬ中国党和国家领导人不断地告知世界:中国将

全面履行«巴黎协定»ꎬ１００％兑现自己的承诺ꎮ
这一切都为习近平总书记于第七十五届联合国大

会一般性辩论上发布的重大宣示做好了准备ꎮ
无论是达峰目标还是碳中和的愿景ꎬ对中国

的发展转型既是机遇也是挑战ꎮ 应对气候变化实

质上是一场发展转型的竞争ꎮ 首先看挑战ꎬ以欧

盟为例ꎬ其达峰是一个自然的过程ꎬ是实现发展之

后知道什么时间二氧化碳排放出现峰值的ꎬ达峰

之后有一个漫长的平台期才开始缓慢下降ꎬ现在

即将走向快速下降ꎬ然后走向碳中和ꎮ 而中国则

是人为地设定了达峰的时间表ꎬ现在仍在爬坡ꎬ还
没有看到峰顶ꎻ达峰后还需要作出艰苦的努力ꎬ才
能渡过平台期ꎬ实现稳步下降ꎬ再到快速下降ꎬ进
而实现碳中和ꎮ 欧盟承诺的碳中和时间与达峰时

间的距离是 ７０ 年~８０ 年ꎬ中国承诺的碳中和时间

与达峰时间的距离是 ３０ 年ꎬ达峰之后几乎没有平

台期的缓冲就要开始下降ꎬ且是快速下降ꎬ这些就

是中国的最大挑战ꎬ道路或路径几乎相同ꎬ但是时

间是非常紧迫的ꎮ
中国必须化挑战为机遇ꎬ积极应对相应的挑

战ꎮ 首先ꎬ必须看到达峰目标和碳中和愿景是中

国发展转型的内在要求ꎬ也是实现现代化的必要

条件ꎮ 中国的 ＧＤＰ 能源强度是世界平均水平的

１ ５ 倍ꎬ是欧盟的 ３ 倍多ꎮ 中国的 ＧＤＰ 碳强度是

世界平均水平的 ３ 倍多ꎬ欧盟的 ６ 倍多ꎮ 当前宣

示的达峰目标和碳中和愿景ꎬ就是要倒逼中国发

展转型ꎬ从而激发出更多的创新活力ꎮ 同时借鉴

欧盟等近 ３０ 年的减排经验和相应的技术积累ꎬ深
信中国的减排之路会走得更好更稳一些ꎬ甚至更

快一些ꎮ 从全球治理雾霾的经验来看也是如此ꎬ
英国伦敦和德国鲁尔治理大气污染都是用了 ２０
多年的时间ꎬ原来的德意志民主共和国(位于德

国东部ꎬ也被称为东德)和东欧的大气污染治理

因为有了前车之鉴和技术进步ꎬ大体上用了不到

１０ 年的时间ꎬ即时间可以缩短一半ꎮ
就中国的碳中和而言ꎬ我国首先要想到困难

和挑战ꎬ但是也要想到积极的方面ꎮ 欧盟在 ２０ 世

纪 ９０ 年代开始实现减排ꎬ那个时候能源效率和可

再生能源等低碳能源技术的成本是目标的许多

倍ꎬ我国在 ２０３０ 年以后开始减排ꎬ届时低碳技术

的成本又会有较大幅度的下降ꎮ 以光伏发电成本

为例ꎬ１９９０ 年每千瓦时的光伏发电成本是 １００ 美

元ꎬ２０００ 年降低到 １０ 美元ꎬ２０１０ 年降低到 １ 美

元ꎬ现在的平均水平是 ５ 美分ꎬ深信 ２０３０ 年、２０６０
年肯定是大大低于目前水平ꎮ

按照我国的实践也可以做出一个基本判断:
２０１９ 年我国的新增非化石能源发电量约 ２０００ 亿

千瓦时ꎬ折合 ６０００ 万吨标煤ꎮ 如果加大政策支持

力度ꎬ提高到每年 ３０００ 亿千瓦时ꎬ即每年可以提

供 １ 亿吨标煤的非化石能源ꎬ坚持 ３０ 年就是新增

３０ 亿吨标煤的非化石能源ꎬ如果届时能源效率再

提高 ５０％ꎬ能源消费量到 ２１ 世纪中叶控制在

３０ 亿吨标煤左右ꎬ我国在 ２０５０ 年左右实现碳中

和的可能性极大ꎮ 因此ꎬ提出 ２０６０ 年碳中和ꎬ还
有 １０ 年左右的缓冲期ꎮ

如何应对碳中和问题ꎬ最紧迫的挑战是一个

多答案的选择题ꎬ可以有不同的选择ꎮ 欧盟的成

功在于民众的支持ꎬ美国减排的成功在于市场的

力量ꎬ中国的成功应该是民众的力量加上市场的

选择和制度的优势三方面的结合ꎮ 欧盟每一次提

高减排的力度ꎬ都需要经过民众的广泛讨论ꎬ在议

会中得到通过ꎬ然后再部署实施ꎬ因此民众的认识

水平左右着欧盟的政治选择和减排的力度ꎮ 美国

减排的成功在于市场的力量ꎮ 很多人认为美国退

出«巴黎协定»以后就不减排了ꎬ其实美国正式退

出«巴黎协定»的政府文件也重申了继续减排的

努力:美国将继续减排ꎬ并为其伙伴的减排努力提

供帮助ꎮ 在 ２０２０ 年第七十五届联合国大会一般

性辩论中ꎬ特朗普总统发言也宣称ꎬ２０１９ 年美国

碳排放的下降幅度超过了参加«巴黎协议»的任

何一个国家ꎬ是所有联合国成员中减排贡献最大

的国家ꎮ 因此美国的减排不受政策左右ꎬ依靠市场

的力量进行减排ꎬ其减排成就不输于欧盟ꎮ 美国宣

称到 ２０５０ 年温室气体排放可以减少 ８０％~８５％ꎬ在
碳中和的道路上不会输给任何国家ꎮ

中国无论是实现达峰目标还是实现碳中和的

愿景ꎬ都必须唤起亿万民众力量同心协力一起加

油干ꎬ以有质量的消费拉动有质量的增长ꎬ低碳、
碳中和从一日三餐开始ꎬ从一杯茶、一杯咖啡开

始ꎬ同时要调动地方政府和企业的积极性ꎮ 美国

大约有 １ / ３ 的州政府宣称碳中和ꎬ数千家企业也

宣布了碳中和的时间表ꎮ 到目前ꎬ中国的达峰和

碳中和已成为了国家意志ꎬ只要将这些任务分解到
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每一个地方政府ꎬ每一家企业ꎬ乃至每一个家庭ꎬ发
挥我们国家的制度优势ꎬ即发挥民众、企业和政府

三个方面的积极性ꎬ什么样的困难都可以克服ꎮ
在碳中和问题上有两种选择ꎬ一种态度是直

面挑战ꎬ积极主动应对ꎬ另外一种是消极等待ꎮ 其

实等待不是不应对ꎬ而是消极应对ꎮ 苹果采取了

积极应对的态度ꎬ直面挑战ꎬ提出了全产业链碳中

和行动计划ꎬ要求其每一个零部件供应商、系统集

成商都要碳中和ꎬ把碳中和这样一座大山ꎬ通过蚂

蚁搬家的方式ꎬ化整为零ꎬ逐一解决ꎬ效果十分明

显ꎮ 不仅企业实现了碳中和的目标ꎬ还积累了一批

碳中和的技术、机制和经验ꎮ 目前苹果已经宣布基

本上实现了碳中和ꎬ甚至发起了历史追溯行动ꎬ把
历史上的碳排放也包括在碳中和的进程之中ꎮ

被动地应对的实际案例是中国的钢铁业ꎮ 欧

洲汽车企业开始响应政府的号召ꎬ纷纷制定碳中

和的行动计划和路线图ꎬ其中一项就是要求自己

的配套企业实现碳中和ꎬ比如大众汽车要求中国

钢铁企业提供的钢板也要制定“可测量、可核查、
可报告”的碳中和行动计划和路线图ꎬ中国钢铁

企业只能被动地选择ꎮ 接受还是拒绝? 拒绝就是

放弃市场的竞争ꎬ接受就要改变工艺实现碳中和ꎮ
总之ꎬ无论减排还是碳中和ꎬ应对气候变化的

本质就是发展方式和生活方式绿色低碳转型ꎬ也
是一场发展转型的竞赛ꎬ无论是国家还是企业ꎬ不
是主动应对ꎬ就是被动应对ꎬ均是挑战与机遇并

存ꎬ关键在于如何把握机遇ꎬ化危为机ꎮ
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