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在全球应对气候变化的关键时期ꎬ 碳达峰碳中和已成为世界各国实现可持续

发展的核心议题ꎮ 中国作为负责任的大国ꎬ 积极为推动全球气候治理贡献中国智

慧和力量ꎮ 在这一宏大背景下ꎬ 青海省因其独特的生态地位和资源优势ꎬ 在国家

“双碳” 工作布局中扮演着举足轻重的角色ꎮ «青海省碳达峰碳中和战略研究»
一书ꎬ 在这样的时代需求下应运而生ꎬ 它聚焦青海省ꎬ 深入剖析其在 “双碳”
领域的现状、 挑战与机遇ꎬ 为探寻具有青海特色的低碳发展之路提供了全面而深

入的思考ꎮ
青海省地处青藏高原东北部ꎬ 是我国重要的生态安全屏障和战略资源储备基

地ꎮ 这里不仅拥有广袤的森林、 草原和湿地ꎬ 是众多珍稀动植物的栖息地ꎬ 更是

长江、 黄河、 澜沧江的发源地ꎬ 素有 “中华水塔” 之称ꎬ 其生态系统的稳定与健

康ꎬ 对维护国家生态安全至关重要ꎮ 同时ꎬ 青海省丰富的太阳能、 风能、 水能等

清洁能源资源ꎬ 以及盐湖资源等ꎬ 为其在能源转型和绿色发展方面提供了得天独

厚的条件ꎮ 然而ꎬ 青海省在经济发展过程中ꎬ 也面临着生态系统脆弱、 产业结构

偏重、 能源利用效率有待提高等问题ꎬ 如何在实现 “双碳” 目标的同时ꎬ 保障

经济社会的可持续发展ꎬ 成为青海省亟待解决的重大课题ꎮ
本书以科学严谨的态度ꎬ 对青海省碳排放与生态碳汇现状进行了系统分析ꎮ

通过大量翔实的数据和深入的研究ꎬ 清晰地呈现了青海省碳排放的主要来源、 产

业分布以及生态碳汇的潜力和特点ꎮ 在此基础上ꎬ 运用先进的预测模型和方法ꎬ
对青海省碳达峰情景进行了全面预测ꎬ 识别主要的排放行业领域ꎬ 分析减排目

标ꎬ 谋划区域降碳增汇的主要途径ꎬ 为制定科学合理的碳达峰路径提供了有力

支撑ꎮ
在经济转型升级策略研究方面ꎬ 本书深刻剖析了青海省在 “双碳” 目标下

所面临的挑战与机遇ꎮ 传统高耗能产业比例较大ꎬ 给碳减排带来了巨大压力ꎬ 但

共建 “一带一路” 倡议等的推进ꎬ 也为青海省提供了产业转型和绿色发展的新

契机ꎮ 本书围绕重点高耗能产业绿色转型升级、 特色盐湖产业高质量发展、 清洁

能源高质量发展、 生态产业高质量发展以及城乡建设融合高质量发展等ꎬ 提出了

一系列具有针对性和可操作性的策略建议ꎬ 旨在推动青海省经济实现绿色、 低

碳、 可持续发展ꎮ



青海省碳达峰碳中和战略研究

ii

青海省碳中和示范区建设模式研究是本书的一大亮点。 本书深入挖掘青海省

在发电端、 消费端、 固碳端的独特优势, 提出了切实可行的示范区建设总体路径

和工作重点。 从构建绿色能源体系到推动绿色消费, 从加强生态保护与修复到促

进区域协同发展, 每一项举措都紧密结合青海省实际, 为打造具有引领意义的碳

中和示范区提供了清晰的蓝图。
此外, 本书还对青海省 “双碳” 建设对我国 “双碳” 目标的贡献程度进行

了系统分析。 通过全面评估青海省在清洁能源开发、 生态碳汇提升、 产业绿色转

型等方面的潜力和贡献, 明确了青海省在国家 “双碳” 工作中的重要地位和价

值。 这不仅有助于提升青海省在全国 “双碳” 实践中的影响力, 也为国家制定宏

观政策提供了重要参考依据。
《青海省碳达峰碳中和战略研究》 一书, 凝聚了作者的心血和智慧, 为青海

省乃至全国在 “双碳” 领域的研究和实践提供了宝贵的经验与借鉴。 希望本书

的出版能够引起社会各界对青海省 “双碳” 工作的广泛关注和深入思考, 推动

更多的科研人员、 政策制定者和企业投身到青海省的绿色发展事业中来。 相信在

各方的共同努力下, 青海省一定能够在 “双碳” 征程中走出一条独具特色的发

展之路, 为实现国家 “双碳” 目标和全球气候治理做出重要贡献。
除了几位作者外, 参与本书研究工作者还包括曾静静、 钟方雷、 刘莉娜、 张

辰、 韩金雨等, 本研究还得到了青海省及下辖市州发展和改革委员会等相关单位

支持, 特向支持和关心作者研究工作的单位与个人表示由衷的感谢。
由于碳达峰碳中和研究涉及社会学、 经济学、 气候学、 生态学、 地理学等多

个学科的知识, 相关研究方法复杂, 研究难度较大, 再加上时间仓促, 作者水平

及资料所限, 存在不足之处在所难免, 恳请读者提出宝贵意见和建议。

作　 者

二零二五年秋
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第 １ 章 　 “双碳” 研究概述

１􀆰 １　 碳达峰碳中和的科学内涵

１􀆰 １􀆰 １　 全球气候变化

１􀆰 近百年来全球气候发生的变化

联合国政府间气候变化专门委员会 ( ＩＰＣＣ) 新评估报告显示ꎬ 截至目前ꎬ
地球表面的平均温度比 １９ 世纪末 (工业革命前) 升高了 １􀆰 １℃ꎬ 是过去 １０ 万年

来的最高水平ꎮ 过去 １０ 年 (２０１１ ~ ２０２０ 年) 是有记录以来最温暖的 １０ 年ꎬ 而

最近 ４０ 年中ꎬ 任何一个 １０ 年的平均气温都比 １８５０ 年以来的任何一个 １０ 年更

高ꎮ 这表明近百年来全球气候出现了以变暖为主要特征的系统性变化ꎮ 许多人认

为气候变化主要意味着温度升高ꎬ 但这还只是开始ꎮ 由于地球是一个统一的系

统ꎬ 万事万物都相互关联ꎬ 一个地区的变化可能会造成所有其他地区的变化ꎮ 气

候的变化是广泛、 迅速和加剧的ꎬ 降水模式改变、 海平面上升、 冰川融化、 海洋

变暖以及更频繁、 更剧烈的极端天气事件ꎬ 这些只是部分变化ꎬ 就已经对数百万

人产生了影响ꎮ 其中ꎬ 如海平面上升或冰盖融化等变化ꎬ 在数百至数千年内是不

可逆转的ꎮ 部分人群对气候变化更为敏感ꎬ 如生活在小岛屿发展中国家的人们ꎮ
气候变化不仅会影响他们的健康、 种植粮食的能力、 住房、 安全和工作ꎬ 海平面

上升和海水侵入等威胁更是发展到整个社区不得不搬迁的地步ꎮ 未来ꎬ 因气候变

化而被迫流离失所的人口数量预计将持续增长ꎮ
早在古希腊 (公元前 １２００ 年 ~公元 ３２３ 年)ꎬ 人们就在争论排干沼泽或砍伐

森林会给该地区带来更多还是更少的降水ꎬ 这也是早期人类对自身的行为与气候

联系起来的实例ꎬ 不管当初结论是怎样的ꎬ 至少表明人类已经意识到自身活动对

气候的影响ꎮ 古希腊的辩论是最早有记录的气候变化讨论之一ꎬ 但其关注点仅局

限于局部地区ꎮ 直到几千年后的 １８９６ 年ꎬ 瑞典科学家斯万特􀅰阿伦尼乌斯

(１８５９ ~ １９２７ 年) 才成为第一个设想人类可以在全球范围内改变气候的人ꎮ
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在古代进行气候观测时ꎬ 大多采用人工观测的方式ꎬ 观测要素仅包括降水、
温度要素ꎬ 且观测工作多由官方组织开展ꎬ 如中国的钦天监承担着观察天象、 推

算节气、 制定历法等与气候息息相关的职责ꎮ 中国最早的现代气候观测站为上海

徐家汇观象台ꎬ 由法国教会于 １８７２ 年建立ꎮ 随着时代与科技的进步ꎬ 人类对气

候观测的要素及手段也在不断发展ꎮ １９ 世纪后期到 ２０ 世纪 ３０ 年代ꎬ 世界范围的

气候观测只有地面气温、 降水量和气压ꎮ 美国最早绘制了 ２０ 世纪以来北半球月

平均海平面气压图ꎮ 对流层气温序列相关工作最早开始于 １９５８ 年ꎬ 且仅限于北

半球ꎮ １９７８ 年以来ꎬ 卫星观测得以应用ꎬ 如国家航空航天局 (ＮＡＳＡ) 网站的中

分辨率成像光谱仪 (ＭＯＤＩＳ) 卫星及陆地卫星 (Ｌａｎｄｓａｔ)ꎬ 其观测范围可覆盖南

北两个半球ꎬ 成为获得覆盖最完整、 分辨率均匀卫星影像数据的来源ꎮ 近年来ꎬ
科研领域已建立主要限于全球陆地的全球降水量的格点序列ꎮ 气温、 降水量和气

压这三种要素观测序列最长ꎬ 同时能够反映气候状况的基本要素ꎬ 成为气候监测

的最主要内容ꎮ

２􀆰 引起气候变化的因素

气候变化是指温度和天气模式的长期变化ꎮ 这些变化可能是由自然原因造成

的ꎬ 如太阳活动的变化和大型火山爆发ꎮ 气候科学家表示ꎬ 自 １９ 世纪以来ꎬ 人

类活动是过去 ２００ 年来全球变暖的最主要原因ꎮ 人类活动产生温室气体排放ꎬ 特

别是煤炭、 石油和天然气等化石燃料的燃烧会产生温室气体排放ꎬ 这些气体就像

包裹着地球的毯子ꎬ 捕获太阳的热量并使温度不断升高ꎬ 导致世界变暖的速度比

过去两千年的任何阶段都要快ꎮ

３􀆰 温室气体对升温的影响

温室气体指的是大气中能吸收地面反射的长波辐射ꎬ 并重新发射辐射的一些

气体ꎬ 如水蒸气、 二氧化碳、 大部分制冷剂等ꎮ 它们的作用是使地球表面变得更

暖ꎬ 类似于温室截留太阳辐射ꎬ 并加热温室内空气的作用ꎮ 这种温室气体使地球

变得更温暖的影响被称为温室效应ꎮ 水汽、 二氧化碳、 氧化亚氮、 氟利昂、 甲烷

等是地球大气中主要的温室气体ꎮ
造成气候变化的主要温室气体是二氧化碳和甲烷ꎮ 这些气体的来源包括汽车

所用的汽油或为室内供暖而燃烧的煤炭ꎮ 开垦土地和森林会释放二氧化碳ꎮ 农

业、 石油和天然气作业是甲烷排放的主要来源ꎮ 因此ꎬ 能源、 工业、 交通、 建

筑、 农业和土地使用均是温室气体主要的排放源ꎮ
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１􀆰 １􀆰 ２　 气候变化的影响

气候变化的后果包括极端干旱、 缺水、 重大火灾、 海平面上升、 洪水、 极地

冰层融化、 灾难性风暴ꎬ 以及生物多样性减少等ꎮ 极端干旱、 缺水、 灾难性风暴

等极端天气对粮食安全产生了深远的影响ꎬ 尤其是高温、 暴雨带来的干旱洪涝灾

害ꎬ 会直接影响粮食产量和粮食品质ꎮ 高温天气会促使作物生长加快、 生长期缩

短ꎬ 进而导致作物质量下降ꎬ 影响粮食品质ꎬ 如口感、 储存稳定性和食用价值

等ꎮ 在暴雨洪灾情况下ꎬ 灌浆期的粮食作物会因光照不足而出现单产降低的情

况ꎬ 同时还会引起粮食霉变的问题ꎬ 影响粮食品质ꎮ 干旱引起的水分短缺会对农

作物造成一定危害ꎬ 使得作物颗粒不够饱满ꎬ 收获脱粒时会有更多颗粒未能从秸

秆上脱离下来ꎬ 从而导致作物产量降低ꎬ 甚至绝收ꎻ 同时收获的粮食颗粒中往往

也会混杂更多秸秆碎末ꎬ 致使品质下降ꎮ ＩＰＣＣ 第六次评估报告指出ꎬ ２１ 世纪气

候变化对粮食产量的影响仍以负面为主ꎬ 变化幅度随不同作物、 时间、 地区变化

差异较大ꎮ 气候变化使玉米、 大豆、 水稻、 小麦产量每 １０ 年分别减少 ２􀆰 ３％ 、
３􀆰 ３％ 、 ０􀆰 ７％ 、 １􀆰 ３％ ꎮ

极地冰层融化、 洪水、 灾难性风暴等引发的海平面上升现象对人类社会有着

非常直接且多方面的影响ꎬ 会进一步扩大海洋、 气象和生态灾害的影响范围和程

度ꎮ 随着海平面上升ꎬ 沿海地区面临更为频繁且剧烈的风暴和洪水ꎬ 风暴潮 (即
风暴期间的洪水) 将到达更远的内陆ꎮ 同时ꎬ 随着气候变化ꎬ 海洋变暖可以为飓

风提供更多的能量ꎬ 使得飓风更强ꎬ 并增加风暴潮的强度和影响范围ꎮ 海平面上

升也将重塑海岸线ꎬ 淹没干旱地区ꎬ 并侵蚀海滩、 悬崖和沙丘等海岸地貌ꎮ 海浪

深入内陆会淹没湿地ꎬ 并杀死固定沉积物的沼泽草ꎮ 因失去植物的固定ꎬ 沉积物

会更易流失ꎮ 海岸线的变化会直接影响到沿海经济社会生活和生产活动ꎮ 海平面

上升不仅带来水的问题ꎬ 还有盐的问题ꎮ 如果海水淹没沿岸的耕地和森林ꎬ 一方

面ꎬ 原本生长的植物会被淹死ꎻ 另一方面ꎬ 当地土壤的化学性质乃至生态系统也

会发生不可逆转的变化ꎮ 此外ꎬ 咸水也可以侵入地下ꎬ 影响饮用水ꎬ 这些过程称

为盐水入侵ꎮ 随着海平面上升ꎬ 风暴潮和洪水事件加剧ꎬ 盐水入侵将更加频繁ꎮ
气候变化对生态的影响主要体现在物候提前、 植物生长季延长ꎬ 生物多样性

丧失风险增加ꎬ 生态系统改变和退化等方面ꎮ 在气候变暖的情景下ꎬ 温带地区春

季物候呈现提前的趋势ꎬ 亚洲东部和北部一些区域植物的生长季有所延长ꎻ 极端

高温的加剧已致使数百个物种局地丧失ꎬ 加快了物种丧失速度ꎬ 其中一部分丧失

(如物种灭绝) 无法挽回ꎻ 气候变化已经对一些陆地、 淡水、 沿海和海洋生态系

统造成巨大破坏和难以逆转的损失ꎮ 气候变化导致部分温带森林树木死亡ꎬ 而热
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带稀树草原和寒带苔原受树木侵蚀ꎬ 这些变化对生态系统的结构、 功能、 恢复力

及生态系统服务造成了重大影响ꎻ 气候变化加快了动物疫病的传播ꎬ 部分媒介、
宿主动物因气候变化数量激增、 分布范围扩大ꎬ 进而导致疫病流行ꎮ

１􀆰 ２　 国际 “双碳” 研究背景

１􀆰 ２􀆰 １　 国际 “双碳” 政策的发展与进展

截至 ２０２３ 年ꎬ 联合国人类环境会议已召开 １２ 届ꎬ 其主要举办地为斯德哥尔

摩、 里约热内卢、 纽约、 约翰内斯堡等五个城市ꎮ １９７２ 年ꎬ 在斯德哥尔摩举行

的联合国人类环境会议是首届将环境问题作为主要议题的世界会议ꎬ 该会议提出

“只有一个地球” 的口号ꎮ 与会者通过了一系列环境管理原则ꎬ 包括 «斯德哥尔

摩宣言» 和 «人类环境行动计划» 等若干决议ꎮ «斯德哥尔摩宣言» 载有 ２６ 项

原则ꎬ 将环境问题置于国际关注的首要位置ꎬ 标志着工业化国家与发展中国家开

始就经济增长、 空气、 水和海洋的污染以及全世界人民福祉之间的关联展开对

话ꎮ «人类环境行动计划» 包含三大类行动计划: ①全球环境评估方案 (观察计

划)ꎻ ②环境管理活动ꎻ ③支持在国家和国际层面开展评估和管理活动的国际措

施ꎬ 这三大类行动计划再细分为 １０９ 项建议ꎮ 此外ꎬ 建立联合国环境规划署也是

该会议的主要成果之一ꎮ
«联合国气候变化框架公约» (ＵＦＮＣＣＯ 是指联合国大会于 １９９２ 年 ５ 月 ９ 日

通过的一项公约ꎮ 同年 ６ 月ꎬ 在巴西里约热内卢召开的联合国环境与发展会议期

间ꎬ 该公约开放签署ꎬ １５０ 多个国家以及欧洲经济共同体参与签署ꎮ １９９４ 年 ３ 月

２１ 日ꎬ 该公约生效ꎮ 该公约由序言及 ２６ 条正文组成ꎬ 具有法律约束力ꎬ 其终极

目标是将大气温室气体浓度维持在一个稳定的水平ꎬ 而在该水平上人类活动对气

候系统的危险干扰不会发生ꎮ 根据 “共同但有区别的责任” 原则ꎬ 该公约对发

达国家和发展中国家规定的义务以及履行义务的程序有所区别ꎬ 要求发达国家作

为温室气体的排放大户ꎬ 采取具体措施限制温室气体的排放ꎬ 并向发展中国家提

供资金以支付其履行公约义务所需的费用ꎮ 发展中国家只承担提供温室气体源与

温室气体汇的国家清单的义务ꎬ 制订并执行含有关于温室气体源与温室气体汇方

面措施的方案ꎬ 不承担有法律约束力的限控义务ꎮ 此外ꎬ 该公约建立了一个向发

展中国家提供资金和技术ꎬ 使其能够履行公约义务的机制ꎮ
«京都议定书» 于 １９９７ 年 １２ 月 １１ 日获得通过ꎬ 由于批准过程复杂ꎬ 该公约

于 ２００５ 年 ２ 月 １６ 日正式生效作为落实 «联合国气候变化框架公约» 的重要文
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件ꎬ 它要求工业化国家和转型经济体承诺根据商定的具体目标限制和减少温室气

体 (ＧＨＧ) 排放ꎮ 目前ꎬ «京都议定书» 共有 １９２ 个缔约方ꎮ «京都议定书» 以

«联合国气候变化框架公约» 的原则和规定为基础ꎬ 并遵循其基于附件的构架ꎮ
值得注意的是ꎬ 该公约只对发达国家有约束力ꎬ 并根据 “共同但有区别的责任和

各自能力” 原则ꎬ 要求发达国家承担更多责任ꎬ 这是由于 «京都议定书» 认定

发达国家对目前大气中温室气体排放量负有主要责任ꎮ
«巴黎协定» 是已经到期的 «京都议定书» 的后续ꎬ 是由全世界 １７８ 个缔约

方共同签署的气候变化协定ꎬ 是对 ２０２０ 年后全球应对气候变化的行动作出的统

一安排ꎮ «巴黎协定» 的长期目标是将全球平均气温较前工业化时期上升幅度控

制在 ２􀆰 ０℃以内ꎬ 并努力将温度上升幅度限制在 １􀆰 ５℃以内ꎮ 该协定于 ２０１５ 年 １２
月 １２ 日在 «联合国气候变化框架公约» 第 ２１ 次缔约方大会上通过ꎬ 于 ２０１６ 年 ４
月 ２２ 日在美国纽约联合国大厦签署ꎬ 并于 ２０１６ 年 １１ 月 ４ 日起正式实施ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ２　 主要国家地区 “双碳” 政策框架和行动计划

自 «巴黎协定» 签订以来ꎬ 全球越来越多的国家作出碳中和承诺ꎮ 根据英

国能源与气候智库统计ꎬ 截至 ２０２１ 年 １２ 月ꎬ 全球已有 １３６ 个国家和地区承诺碳

中和ꎮ 实现碳中和无疑极具挑战性ꎬ 达到净零排放需要完全不同于以往的发展模

式、 技术基础和产业体系ꎬ 需要在实践中逐步探索ꎬ 并高度依赖政策的驱动

作用ꎮ

１􀆰 美国 “双碳” 政策框架及行动计划

美国于 ２０００ 年碳达峰ꎬ 美国气候政策受制于两党制博弈多次出现反复ꎮ
１９９２ 年 ５ 月通过了 «联合国气候变化框架公约»ꎬ 但是该公约没有明确的减排目

标ꎮ １９９３ 年 １０ 月ꎬ «气候变化行动方案» 确定了 ２０００ 年把美国温室气体排放量

减少到 １９９０ 年水准的目标ꎮ ２００１ 年 ３ 月ꎬ 美国政府宣布单边退出 «京都议定

书»ꎬ 并确立到 ２０２５ 年美国将遏制温室气体排放继续增长态势的目标ꎮ ２００８ 年ꎬ
美国确定了以总量减排方式设定温室气体减排的具体目标和时间表ꎬ 计划到 ２０２０
年把美国的温室气体排放减少到 １９９０ 年的水平ꎬ 随后还提出 ２０３０ 年使所有新建

建筑物的碳排放保持不变或实现零排放ꎮ ２０１７ 年 ６ 月ꎬ 美国特朗普政府宣布正式

退出 «巴黎协定»ꎮ ２０２１ 年ꎬ 美国拜登政府宣布重返 «巴黎协定»ꎬ 并制定了一

系列应对气候变化推动碳中和进程的行业措施ꎬ 试图弥补中央在气候政策方面的

缺失ꎮ
美国在碳中和的进程中始终保持推进ꎮ 美国温室气体排放控制法案的蓝本是
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１９６３ 年的 «清洁空气法案» 并沿用至今ꎮ １９９２ ~ １９９９ 年ꎬ 美国政府出台了 «联
合国气候变化框架公约» «１９９２ 年能源政策法» «气候变化行动方案» «２００５ 年

国家能源政策法案» 和 «２００７ 年能源独立和安全法案» 等ꎬ 综合评估了美国温

室气体排放情况ꎬ 制定了温室气体减排的政府行动计划ꎬ 不断推动节约能源、
提升能源使用效率、 促进可再生清洁能源使用及国际能源合作ꎮ 在美国计划退

出 «京都议定书» 和 «巴黎协定» 期间ꎬ «美国清洁能源与安全法案» “电力

计划” 和 «总统气候行动计划» 陆续出台ꎬ 规定了一系列关于低碳经济发展

的法规与激励政策ꎬ 旨在提高能源效率ꎬ 并对相关规划和具体实施方案进行了

详细规定ꎮ
２０２１ 年ꎬ 美国重返 «巴黎协定»ꎬ 提出了 «清洁能源革命与环境正义计划»

«建设现代化的、 可持续的基础设施与公平清洁能源未来计划» 和 «关于应对国

内外气候危机的行政命令»ꎮ 在经济上ꎬ 新政府计划投入两万亿美元在交通、 建

筑和清洁能源等领域加大投入力度ꎻ 在政治上ꎬ 把气候变化纳入美国外交政策和

国家安全战略并加强国际合作ꎻ 在技术上ꎬ 加速清洁能源技术创新ꎬ 继续推动美

国 “３５５０” 碳中和进程ꎮ

２􀆰 欧盟 “双碳” 政策框架及行动计划

在欧盟完整的体系法规约束下ꎬ 欧盟的减排速度较为突出ꎬ 欧盟整体于 １９９０
年实现了碳达峰ꎬ 时间横跨约 ２０ 年ꎮ 尽管在 ２０１１ 年欧盟委员会就提出了针对

２０５０ 年的低碳路线展望ꎬ 但直到 ２０１８ 年 １１ 月ꎬ 碳中和的愿景才被首次提出ꎮ
２０５０ 年碳中和的目标确立主要经历了三个阶段: ２０１１ 年ꎬ 欧盟委员会提出了到

２０５０ 年实现具有竞争力的低碳欧洲路线图ꎬ 按期执行欧盟能够实现国际上议定

的 ８０％ ~９５％的温室气体减排目标ꎻ 欧盟委员会于 ２０１８ 年 １１ 月提出了气候中性

欧盟的愿景ꎻ 欧洲理事会于 ２０１９ 年 １２ 月批准了 ２０５０ 年前使欧盟达到气候中和

的目标ꎮ 欧盟于 ２０２０ 年 ３ 月向 «联合国气候变化框架公约» 提交了其长期战略ꎮ
欧盟作为碳中和理念提出较早、 法律体系最完善的大型经济体ꎬ 对于不同时

间设有阶段性的减排规划ꎮ ２００７ ~ ２０２０ 年ꎬ 欧盟陆续提出了 «２０２０ 年气候和能

源一揽子计划» «２０３０ 年气候与能源政策框架» «２０５０ 长期战略» «欧洲绿色协

议» 和 «欧盟氢能战略» 等政策ꎬ 设定了在不同阶段应达到的目标ꎬ 并在交通、
建筑、 能源等七大领域提出了具体举措ꎮ

３􀆰 英国 “双碳” 政策框架及行动计划

在应对全球气候变化、 实现碳中和目标上ꎬ 英国通过制定一系列的承诺和改

革举措ꎬ 在该领域保持世界领先地位ꎮ 早在 １９７２ 年ꎬ 英国就已实现本土碳达峰ꎬ
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２００８ 年正式颁布 «气候变化法案»ꎬ 确定了到 ２０５０ 年温室气体排放量比 １９９０ 年

减少 ８０％的长期减排目标ꎬ 成为世界上首个以法律形式明确中长期减排目标的

国家ꎮ 在法案通过后的 １０ 年ꎬ 英国温室气体减排初具成效ꎬ ２０１８ 年温室气体排

放量比 ２００８ 年下降了 ３０％ ꎮ ２０１９ 年 ６ 月ꎬ 英国正式确立到 ２０５０ 年实现温室气体

净零排放的目标ꎮ ２０２０ 年 １１ 月ꎬ 英国宣布了一项涵盖 １０ 个方面的 “绿色工业革

命” 计划ꎬ 包括大力发展海上风能、 推进新一代核能研发和加速推广电动车等ꎮ
２０２０ 年 １２ 月ꎬ 英国宣布了最新减排目标ꎬ 承诺到 ２０３０ 年英国温室气体排放量与

１９９０ 年相比ꎬ 至少降低 ６８％ ꎮ
英国签署 «巴黎协定» 后ꎬ 加快了迈向碳中和的步伐ꎮ 以 ２００８ 年 «气候变

化法案» 及 ２０１９ 年 «气候变化法案 (２０５０ 目标修订案)» 为核心的一系列政策

框架ꎬ 规定了英国 ２０５０ 年实现碳中和的社会目标ꎮ 表 １￣ １ 显示了英国在电力、
能源、 交通等五大领域制定的更为具体的 １０ 个战略子目标ꎮ

表 １￣１　 英国 “２０５０ 年碳中和” 战略 １０ 个子目标

目标类型 目标内容

内部目标

２０５０ 年或更早实现公司运营绝对零碳排放

２０５０ 年或更早实现上游油气生产绝对零碳排放

２０５０ 年或更早实现产品碳强度低于 ５０％
２０２３ 年主要的油气加工现场实现甲烷排放强度的测量、 透明报告降

低 ５０％
增加对非油气业务的投资

外部目标

停止对共公司剩余广告宣传ꎬ 将资源用于积极宣传气候政策ꎬ 如碳价等

鼓励员工实现低碳ꎬ 并在员工年度奖励中体现气候因素

重新审视国际贸易联盟ꎬ 并适时退出ꎬ 表达气候变化观点

成为行业透明披露的工人领袖ꎬ 支持气候变化相关财务信息工作组等组

织信息披露

成立帮助国家、 城市和公司去碳的团队

４􀆰 俄罗斯 “双碳” 政策框架及行动计划

自 １９９７ 年签署 «联合国气候变化框架公约» 和 «京都议定书» 以来ꎬ 俄罗

斯气候政策几经变化ꎮ １９９７ 年ꎬ 俄罗斯政府签署了 «京都议定书»ꎬ 并于 ２００４
年正式完成了国内的批准程序ꎮ ２００９ 年ꎬ 俄罗斯能源部通过了 «２０３０ 年前能源

战略»ꎮ ２０１３ 年ꎬ 俄罗斯总统签署了第 ７５２ 号法令 “关于减少温室气体排放”ꎮ
同年ꎬ 俄罗斯计划到 ２０２０ 年将人为温室气体限制在 １９９０ 年水平的 ７５％ ꎬ 到 ２０３０
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年限制在 ７０％ ꎮ ２０１４ 年ꎬ 俄罗斯政府通过了第 ５０４￣ ｐ 号决议 “关于减少温室气

体排放”ꎮ ２０１５ 年 ３ 月ꎬ 俄罗斯向 «联合国气候变化框架公约» 提交了新的气候

行动计划ꎮ 同年 １２ 月ꎬ 该国在联合国气候峰会上通过了 «巴黎协定»ꎮ ２０１６ 年 ４
月ꎬ 俄罗斯签署了 «巴黎气候协定»ꎬ 并于 ２０１９ 年正式完成国内批准程序ꎮ ２０２０
年ꎬ 俄罗斯政府批准了 «２０２３ 年前第一阶段适应气候变化的国家行动计划»ꎮ
２０２０ 年初ꎬ 该国政府发布了 «长期低碳经济发展战略草案» 和 «使经济适应不

利气候变化的国家计划草案»ꎮ ２０２０ 年的行动计划中明确规定了俄罗斯第一阶段

(２０２０ ~ ２０２２ 年) 应对气候变化具体工作ꎬ 包括: 制定行动措施和实施方案、 出

台法律法规、 起草行业部门及地区章程ꎬ 以及提供信息与科研保障支持等ꎮ ２０２１
年 １１ 月 １ 日ꎬ 俄罗斯批准了 «俄罗斯到 ２０５０ 年前实现温室气体低排放的社会经

济发展战略»ꎮ 该战略对俄罗斯低碳发展和减排前景提出了以提高森林等生态系

统固碳能力、 实现能源转型为基础的目标计划ꎬ 并指出俄罗斯将在经济可持续增

长的同时实现温室气体低排放ꎬ 并计划到 ２０６０ 年之前实现碳中和ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ３　 全球碳排放现状

２０ 世纪 ７０ 年代至今ꎬ 全球碳排放与全球经济发展基本呈现出正相关关系ꎬ
随着全球经济发展ꎬ 碳排放量和人均排放量均有大幅增长ꎮ 从排放总量和增速来

看ꎬ 全球碳排放量与经济总量呈现同步上升趋势ꎬ 但近年来增速有所放缓ꎮ
在排放总量方面ꎬ 经济总量与碳排放同步增长的原因是经济增长加大了各经

济部门对电力、 石油等能源的需求ꎬ 而电力生产、 石油和天然气等化石能源使用

都会产生大量碳排放ꎮ 然而ꎬ 经济衰退时期能源使用量下滑ꎬ 碳排放量也同样出

现阶段性下滑特征ꎬ 如 ２００８ 年国际金融危机、 ２０２０ 年新冠疫情都带来了阶段性

的碳排放量下降ꎮ ２０１８ 年ꎬ 全球碳排放量达到 ３４０􀆰 ５ 亿 ｔ 的历史峰值ꎬ 是 １９６５
年的 ３ 倍ꎮ 在增速方面ꎬ 随着气候问题逐步成为全球共识ꎬ 各国纷纷采取措施控

制碳排放ꎬ 碳排放增速开始放缓ꎬ 直到 ２０１９ 年ꎬ 全球碳排放增长率已接近 ０ꎮ
从区域结构来看ꎬ 亚洲在中国、 日本等国家经济增长的驱动下碳排放量快速

增加ꎬ 逐步成为世界第一大碳排放地区ꎻ 北美洲、 欧洲的碳排放量则逐步走低ꎬ
进入负增长阶段ꎮ 大洋洲、 非洲、 南极洲的碳排放量较小ꎮ

从区域碳排放总量来看ꎬ 亚洲是当前世界第一大碳排放地区ꎬ 碳排放量远超

其他区域ꎮ 这是由于二战后很多亚洲国家开始进行大规模经济建设ꎬ 随着中国、
日本、 韩国、 印度等国家经济的快速发展ꎬ 对能源、 工业产品等的需求剧增ꎬ 从

而带动了碳排放量的快速增长ꎮ 亚洲的碳排放量在 １９８５ 年超过北美洲ꎬ 在 １９９２
年超越欧洲ꎬ 成为世界碳排放最多的地区ꎬ 碳排放量从 １９６５ 年的 １６􀆰 ４６ 亿 ｔ 增长
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到 ２０１９ 年的 ２０２􀆰 ４２ 亿 ｔꎬ 增幅超过 １１ 倍ꎮ 而欧洲和北美洲年度碳排放量大体上

在 ２００８ 年前后开始逐渐减少ꎮ 从区域碳排放增速来看ꎬ 亚洲增速开始进入下行

通道ꎬ 欧洲、 北美洲增速已经保持在负值ꎮ 在 ２０１１ 年以前ꎬ 亚洲除个别年份外

均保持着较高的排放增速ꎬ 随着各国逐渐重视碳排放问题ꎬ ２０１１ 年以后该地区

增速进入下行阶段ꎻ 而欧洲在 １９９０ 年以后碳排放增速多保持在负值ꎬ 北美洲亦

在 ２００７ 年后的多数时间里呈现负增长态势ꎮ
从排放来源来看ꎬ 电、 热生产活动ꎬ 制造产业和建筑业以及交通运输业是碳

排放最主要的来源ꎬ 预计未来仍将是减排的关键领域ꎮ 电、 热生产活动是全球主

要的碳排放来源ꎮ 目前ꎬ 供电行业以煤炭、 石油、 天然气等化石燃料燃烧作为最

主要的发电方式ꎬ 供热产业也同样以燃烧化石燃料作为主要的供热方式ꎮ 然而ꎬ
化石燃料燃烧会带来大量碳排放ꎮ ２０１８ 年ꎬ 全球主要电、 热生产活动产生的碳

排放达到 １３９􀆰 ８０ 亿 ｔꎬ 占全球当年碳排放量的 ４１􀆰 ７％ ꎮ 交通运输产业是全球第二

大碳排放来源ꎮ 目前ꎬ 陆上交通、 航空、 航海仍将燃油作为最主要的动力来源ꎬ
对燃油的高需求导致了大量碳排放ꎮ 制造产业与建筑业是另一个重要的碳排放来

源ꎮ 钢铁冶炼、 化工制造、 采矿、 建筑等行业对能源需求量大ꎬ 其生产过程中原

材料分解也会带来碳排放ꎮ

１􀆰 ３　 国内 “双碳” 研究背景

１􀆰 ３􀆰 １　 我国应对气候变化的措施

气候变化是全人类的共同挑战ꎮ 应对气候变化ꎬ 不仅事关中华民族永续发

展ꎬ 更关乎人类前途命运ꎬ 中国对气候变化问题高度重视ꎮ 作为世界上最大的发

展中国家ꎬ 中国克服自身经济、 社会等方面困难ꎬ 系统推进应对气候变化的战

略、 措施和行动ꎬ 积极参与全球气候治理ꎬ 在应对气候变化方面取得了积极

成效ꎮ
１９７２ 年 ６ 月 ５ 日ꎬ 在斯德哥尔摩召开的人类环境会议作为新中国重返联合国

后参与的首次联合国大会ꎬ 是中国开始审视自身和全球环境问题的起点ꎮ 此后ꎬ
中国积极推动全球气候治理多边进程并取得积极成果ꎬ 逐渐成为国际气候治理的

引领者ꎮ
１９９２ 年 １１ 月 ７ 日ꎬ 经中华人民共和国全国人民代表大会批准ꎬ 中国加入

«联合国气候变化框架公约»ꎻ 自 １９９４ 年 ３ 月 ２１ 日起ꎬ 该公约正式对中国生效ꎮ
２００５ 年ꎬ 在中国与其他发展中国家的积极努力下ꎬ 经过一系列艰难谈判ꎬ 全世
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界共有 １８０ 多个国家签署了 «京都议定书»ꎬ «京都议定书» 开始生效ꎮ ２０１２ 年ꎬ
中国积极与其他发展中国家协力促成了 «京都议定书» “多哈修正案” 的通过ꎬ
并努力争取气候资金支持的延续ꎬ 中国高度重视应对气候变化工作ꎬ 并将其作为

建设生态文明和美丽中国的重要组成部分ꎬ 列入国家发展规划ꎬ 开展大量适应和

自主减缓行动ꎮ ２０１５ 年ꎬ «联合国气候变化框架公约» 第 ２１ 次缔约方大会达成

具有里程碑意义的 «巴黎协定»ꎮ 中国为 «巴黎协定» 的达成、 签署、 生效和实

施作出了历史性的贡献ꎮ 作为 «巴黎协定» 的重要推动力量之一ꎬ 中国始终坚

持多边主义ꎬ 坚持 «联合国气候变化框架公约» 和 «巴黎协定» 所确定的公平

原则、 共同但有区别的责任原则和各自能力原则ꎮ
党的十八大以来ꎬ 在习近平生态文明思想的指引下ꎬ 中国贯彻新发展理念ꎬ

将应对气候变化摆在国家治理更加突出的位置ꎬ 不断提高碳排放强度削减幅度ꎬ
不断强化自主贡献目标ꎬ 以最大努力提高应对气候变化的力度ꎬ 推动经济社会发

展全面绿色转型ꎬ 建设人与自然和谐共生的现代化ꎮ ２０２０ 年 ９ 月 ２２ 日ꎬ 中国国

家主席习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论上郑重宣示ꎬ 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 达到降低碳排放的目标ꎮ 中国正在

为实现这一目标而付诸行动ꎮ
(１) 大力推动绿色低碳发展ꎮ 新能源、 节能环保等战略性新兴产业快速壮

大ꎬ 并逐步成为支柱产业ꎮ 高技术制造业和装备制造业增加值在规模以上工业增

加值中的占比达 ４６􀆰 ９％ ꎻ 新能源产业蓬勃发展ꎬ 新能源汽车生产和销售规模均居

全球第一ꎻ 风电、 光伏发电设备制造已形成全球最完整的产业链ꎮ
(２) 中国积极与全球各国开展气候对话和务实合作ꎬ 并取得了显著成效ꎮ

截至 ２０２５ 年 １０ 月ꎬ 中国已与 ４３ 个发展中国家签署了 ５５ 份气候变化南南合作谅

解备忘录ꎮ 中国积极推进应对气候变化南南合作能力建设项目ꎬ 累计举办 ２００ 余

期以气候变化和生态环保为主题的研修项目ꎬ 为相关国家培训了 ５０００ 余名人员ꎮ
(３) 通过绿色 “一带一路” 建设引领全球气候治理实践ꎮ 绿色 “一带一路”

建设是中国向世界贡献的国际公共产品ꎬ 对全球气候治理实践发挥着积极的引领

作用ꎮ ２０２１ 年ꎬ 中国与 ２８ 个国家共同发起 “一带一路” 绿色发展伙伴关系倡

议ꎬ 呼吁各国应根据公平原则、 共同但有区别的责任原则和各自能力原则ꎬ 结合

各自国情采取气候行动以应对气候变化ꎮ
中国是拥有 １４ 亿多人口的最大的发展中国家ꎬ 面临着发展经济、 改善民生、

污染治理、 生态保护等一系列艰巨任务ꎮ 尽管如此ꎬ 为实现应对气候变化目标ꎬ
中国迎难而上ꎬ 积极制定和实施了一系列应对气候变化战略、 法规、 政策、 标准

与行动ꎬ 推动中国在应对气候变化的实践不断取得新进步ꎮ




