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1　全球碳中和概况

1.1“碳”的类型

碳是生命物质的主要元素之一，也是有机物质的重

要组成部分。它以二氧化碳、有机物和无机物的形式储

存在地球大气层、陆地生态系统、海洋和岩石圈中。碳

元素通过碳固定和碳释放在地球大气、陆地生态系统、

海洋和岩石圈中循环。固碳是指通过植物光合作用吸收

二氧化碳，海水将二氧化碳溶解在大气中，干旱地区盐

碱土吸收二氧化碳，形成含碳岩石，以及利用人工技术将

二氧化碳转化为化学品或燃料 [1]。碳释放主要来自动植物

的呼吸、化石燃料的消耗以及岩石圈含碳岩石的分解。

1.2 碳中和的内涵和意义

IPCC 发布的全球变暖 1.5℃特别报告指出，碳中和

是指一个组织通过二氧化碳消除技术在一年内平衡二氧

化碳排放量，或净零二氧化碳排放量。碳中和的目标是

到 2030 年将全球二氧化碳排放量比 2010 年減少约 45%，

到 2050 年实现净零二氧化碳排放。

碳中和的首要任务是在本世纪末将全球变暖控制在

1.5℃。碳中和不仅是控制气候变化，也是人类保护生态

环境的根本措施。它有助于保护生物多样性和生态系统，

避免更多物种灭绝。碳中和加速了能源系统的低碳绿色

转型，为世界带来了新的经济增长点。根据国际可再生
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能源署发布的《2050 年能源转型报告》，碳中和带来了

2.4% 的额外 GDP 增长，增加了 7% 能源行业有 106 个工

作岗位。

2　碳中和的进展与做法

截至 2021 年 1 月，根据英国能源与气候智库统计显

示，全球已有 28 个国家实现或承诺碳中和目标。其中，

苏里南共和国和不丹已经实现碳中和，瑞典、英国、法

国等 6 个国家通过立法承诺碳中和，欧盟、加拿大、韩

国等 6 个国家及地区正在制定相关法律，中国、澳大利

亚、日本、德国等 14 个国家承诺实现碳中和 [2]。2050 年

是全球实现碳中和的主要时间节点，除 2 个已经实现碳

中和的国家外，芬兰承诺最早（2035 年）实现碳中和。

另有 99 个国家正在讨论碳中和目标，其中乌拉圭拟将目

标定于 2030 年，其余国家均将目标拟定于 2050 年。

已经实现碳中和的 2 个国家具有国土面积小、森林

覆盖率极高等特点，其中苏里南共和国的森林覆盖率达

80%，不丹的森林覆盖率为 72%。碳中和进程中，欧盟

最为积极，欲建设首个碳中和大陆。2019 年 12 月，欧盟

委员会正式发布《欧洲绿色协议》，提出到 2030 年温室

气体排放量在 1990 年基础上减少 50% ～ 55%，到 2050

年实现碳中和目标。2020 年 12 月，日本政府推出《绿色

增长战略》，被视为日本 2050 年实现碳中和目标的进度

表。从目前已经承诺碳中和的国家来看，除了欧盟和日

本发布了碳中和具体的路线图外，其余国家的碳中和路

线尚在进一步制定中。

3　新能源在碳中和中的地位与作用

3.1 思想观念创新

3.1.1 重新认识能源安全观

供需安全是能源安全观的基本内容。在供给侧，要

从粗放供给转变为高质量的科学供给；在需求侧，要从

不合理过快增长需求转变为抑制不合理需求 [3]。即以科

学供给满足合理需求。此外，环境安全是能源安全观的

客观要求，气候安全是能源安全观的重要约束。

3.1.2 高碳不是通向现代化的必由之路

发达国家经过多年的发展，经济社会取得了巨大成

就，但经济社会发展的支柱——能源以及能源使用过程

中释放的 CO2 排放却因国家不同而存在很大差异。在同

等发展水平下，以美国和加拿大为代表的发达国家人均

能耗和人均 CO2 排放是以欧洲和日本的两倍。鉴于实际

国情和后发优势，中国理应走出一条更为低碳的现代化

道路。

3.1.3 重新认识资源禀赋

长期以来，传统上认为中国能源禀赋的基本情况

是“富煤、缺油、少气”，而忽略了丰富的可再生能源资

源。目前，中国风能和太阳能的已开发量远低于技术可

开发资源量的十分之一，再加上可观的海洋能、生物质

能、地热、水能、太阳能热利用等资源，中国的可再生

能源资源基础十分丰厚，未来将成为主导能源。

3.2 太阳能、风能、水能、核能、氢能是新能源的主

力军，助力电力部门实现低碳排放

2019 年以来，新能源平均发电成本已实现低于燃

气发电成本，但总体水平较煤发电仍高出 16%。预计到

2030 年左右，大部分新建光伏发电、风电项目平均投资

水平将低于新建煤发电厂，几乎所有亚太市场可实现光

伏、风能发电成本低于煤发电。预计到 2050 年，新能源

发电可满足全球电力需求的 80%，其中光伏发电和风力

发电量累计占总发电量的一半以上 [4]。“绿氢”是新能源

的后备军，助力工业与交通等领域进一步降低碳排放。

电价占电解水制氢成本的 60% ～ 70%，随着电价大幅

度下降，“绿氢”成本将快速下降。到 2030 年左右，“绿

氢”有望比化石燃料制氢更具成本优势。到 2050 年，全

球氢能占终端能源消费比重有望达到 18%，“绿氢”技

术完全成熟，大规模用于难以通过电气化实现零排放的

领域，主要包括钢铁、炼油、合成氨等工业用氢，以及

重卡、船舶等长距离交通运输领域。人工碳转化技术是

连接新能源与化石能源的桥梁，有效降低化石能源碳排

放，将过剩电量转化为化工产品或燃料进行储存，对新

能源电网起到削峰填谷作用。电转气是人工碳转化的主

要形式，可以将二氧化碳重整制甲烷，被视为是欧洲

实现能源转型的关键。预计到 2050 年，欧盟工业部门

10% ～ 65% 的能源消耗来自电转气，供热行业和交通运

输行业 30% ～ 65% 的能源来自于电转气。

3.3 实施“互联网 + 可再生能源”，做足产业精细化

管理“绣花”功夫，积极利用现代信息技术和大数据技

术，有序推进产业高效运维、智能运维建设。积极开展

技术改造，结合各项目情况比较分析设备改造方案的可

行性、经济性，探索降低设备故障率，挖掘设备增效潜

力的方案和效果，研究推广可行性。二是积极培养专业

化运维团队，以智能运营实现精细化管理，实施一站式

光伏、水电、风电等电站智慧运营服务，实现电站“集

中监控、区域维护、无人值班、少人值守，智能化、专

业化运维”，不断促使运维工作步入标准化、规范化，进

一步提高可再生能源上网电量和经济效益 [1]。

3.4 能源结构方面
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需要大力发展光伏、风电等新能源，有序发展水电、

核电等清洁能源，推动煤电清洁利用，而且储能和智能

电网也将迎来发展机遇；产业结构方面，短中期，能耗

“双控”和碳交易有望在行政端和市场端形成合力，长

期看产业链现代化和产业转型升级；工业流程方面，重

点在于工业流程的低碳改造和原材料的绿色化。

3.5 加快技术创新融合

除加快发展化石能源清洁开发利用技术外，还要特

别推动以下几类技术的发展。一是将能源技术与信息技

术深度融合。以互联网、大数据、人工智能和区块链等

为代表的新一代信息技术飞速发展，与传统能源和新能

源技术深度融合，催生出能源互联网、智能电网、新能

源智能汽车和能源综合服务系统等新业态，推动能源系

统向更加清洁低碳安全高效发展 [2]。

针对碳替代、碳减排、碳封存、碳循环 4 种主要碳

中和对策，依据技术成熟度或与常规化石能源价格的竞

争性，预测 2020— 2050 年全球碳中和目标下二氧化碳减

排趋势。2020— 2030 年，二氧化碳减排速度相对较慢，

主要原因是新能源的价格优势尚未显现，未能实现大规

模应用，且碳封存技术尚未成熟。

2030— 2050 年，随着相关技术的成熟，新能源成本

可与化石能源竞争，新能源项目快速推广落地，二氧化

碳排放大幅度下降。碳封存技术达到推广应用要求，为

碳中和做出主要贡献。总体看，碳替代将成为碳中和进

程中的中坚力量，预测到 2050 年，贡献率占全球碳中和

的 47%，碳减排、碳封存和碳循环贡献率分别占 21%、

15% 和 17%。

4　新能源在碳中和进程中的重要地位

新能源是指在新技术基础上加以开发利用，接替传

统能源的非化石无碳、可再生清洁能源，主要类型有太

阳能、风能、生物质能、氢能、地热能、海洋能、核能、

新材料储能等。与煤炭、石油、天然气等传统含碳化石

能源相比，在理论技术、利用成本、环境影响、管理方

式等方面有显著不同 [3]。随着新能源技术快速发展和互

联网 +、人工智能、新材料等技术不断进步，新能源产

业处于突破期，逐渐进入黄金发展期。发展新能源，推

动能源结构转型是实现碳中和的关键。新能源开发利用

步伐加快，已成为全球能源增长新动力，并将逐步替代

化石能源，在碳中和进程中发挥关键作用。

5　结语

生态环境事关人类生存和永续发展，需要各国团结

合作，共同应对挑战。碳中和是人类应对全球气候变化

达成的共识，世界各国积极承诺实现碳中和目标。
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