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学术召集人

王灿

清华大学环境学院教授

主要从事气候变化经济学与政策、环境—能源—经济系统分析、

低碳技术与政策综合评估等方面的研究工作。曾获国际应用系

统分析研究会杰出研究成果奖、美国科学院院刊 PNAS 优秀论

文奖、国家教育教学成果二等奖、国家杰出青年科学基金、国

家“万人计划”科技创新领军人才。曾任国家“973”计划气

候专项项目首席科学家、联合国气候变化框架公约技术转让专

家组等多个委员会成员。现任“十四五”碳中和科技创新专项

规划专家组副组长，生态环境部二氧化碳排放达峰行动方案专

家组成员，第 4 次国家气候变化评估报告领衔作者，IPCC 第六

次评估报告评审编辑，One Earth、ICE-Energy 等国际学术期刊 

编委。

气候变化是当今全球面临的重大挑战之一。

积极应对气候变化是我国实现可持续发展的内在

要求，是推动生态文明建设的强劲动力，也是坚

持多边主义、完善全球治理的重要领域。党中

央、国务院高度重视应对气候变化工作。习近平

主席在第七十五届联合国大会一般性辩论上宣布

我国力争于 2030 年前二氧化碳排放达到峰值的目

标与努力争取于 2060 年前实现碳中和的愿景，并

在气候雄心峰会上进一步宣布国家自主贡献的最

新举措。2020 年中央经济工作会议对落实工作做

出具体部署，将“做好碳达峰、碳中和工作”列

为 2021 年的重点任务之一。

2060 年碳中和承诺及决策部署，彰显了我

国积极应对气候变化的坚定决心，体现了我国推

动构建人类命运共同体的责任担当，表明了我国

积极倡导疫情后推动经济“绿色复苏”的鲜明态

度，对全球积极应对气候变化起到重要推动作

用。碳中和愿景也将加速我国能源系统革命，促

进产业结构升级，提升国际贸易竞争力，为我国

经济高质量增长注入新的活力。然而，也必须认

识到，作为世界最大的发展中国家和全球第一碳

排放大国，我国排放体量大，减排时间紧，低碳

转型任务艰巨，需要在涵盖能源、建筑、工业、

交通等关键部门的长期战略指引下，从政策保

障、试点示范、科技创新、金融支持和多目标协

同等角度探索碳中和实现路径 [1]。

（1）政策保障。实现碳中和目标意味着我国

碳中和愿景下的低碳转型之路

王灿
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将在经济、能源、技术等领域迎来重大变革和挑

战，亟须健全配套相关保障、支持和激励机制，

构建自上而下的创新政策体系。尽管自 2007 年

发布《中国应对气候变化国家方案》以来，我国

已经逐渐形成推动低碳发展的目标体系、规划体

系和工作机制，但碳中和愿景下社会、经济、能

源体系的深刻变革对政策设计的科学性和系统性

提出了更高的要求。为了保障政策的科学制定与

有效落地，需要跟踪调研现有政策的执行效果，

及时总结工作进展，识别关键问题，为政策体系

的不断改进与完善提供经验借鉴；强化创新政策

体系研究，探索基于市场的政策方案，为促进从

“命令—控制型”管理转向多手段综合管理提供

转型依据；全面评估拟颁布政策的多方面综合影

响，充分了解不同主体的利益诉求，打通政策落

地的堵点、难点，为切实发挥政策引导扶持与激

励作用提供制度保障。

（2）试点示范。区域及城市是落实国家长期

减排任务的责任主体，碳中和愿景的全面实现需

要重点区域及城市先行先试，开展自下而上的探

索与创新。在过去十年里，我国区域低碳转型、

低碳试点示范工作持续推进，各具特色的地方低

碳发展初具规模。碳中和愿景下，需进一步深化

低碳试点示范工作，结合当地资源禀赋、发展阶

段、产业结构特点，研究探索适合的转型路径，

突出地方优势，识别发展短板，破解制约低碳发

展的关键瓶颈问题，打造一批多元化、可推广的

低碳发展现实样板；研究构建低碳试点的建设规

范、评价标准和考核办法，加强管理机制的创新

实践；开展区域及城市碳达峰、碳中和典型路径

研究，厘清减排阶段性特征，识别关键排放驱动

因素，量化评估长期减排潜力，凝练总结区域典

型路径与模式，为制定区域和城市的碳达峰和碳

中和行动方案提供决策依据。

（3）科技创新。科技支撑是中国实现碳达峰

目标、碳中和愿景、参与全球气候治理的关键和

基础。经过持续的科技投入，我国对关键减排技

术的原理研究逐渐深入，支撑能源结构清洁化、

能源利用高效化、能源消费电气化的技术体系不

断完善，电力系统负排放技术、工业部门工艺革

新技术、绿色建筑和智慧交通零碳技术研发初见

成效，数字化、智能化管理技术水平不断提高，

气候治理科技支撑能力显著提升。然而，面对具

有挑战性的碳中和目标，目前国家应对气候变化

的科技水平还不足以支撑承诺兑现。亟须针对数

字化与低碳化协同的分布式能源系统支撑技术，

工业、交通、建筑、农业等重点领域的近零排放

技术，非二氧化碳减排关键技术，碳捕集、利用

与封存（CCUS）技术和生态系统固碳增汇技术

等先进技术开展研究与示范；开展面向碳中和愿

景的低碳技术创新体系研究，评估前沿低碳技术

大规模应用的综合影响，系统谋划“碳中和国

家”建设的技术路线图，为我国实现二氧化碳达

峰目标及碳中和愿景提供科技支撑。

（4）金融支持。碳中和目标的实现离不开资

本市场的支持。然而，由于市场投资行为一般注

重短期利益，忽视长期环境社会效益，因此我国

低碳产业发展始终面临融资缺口较大的问题。目

前，我国已颁布《全国碳排放权交易管理办法

（试行）》《关于促进应对气候变化投融资的指导意

见》等政策文件，以期通过政策杠杆撬动更多社

会资本投向应对气候变化领域。在此基础上，突

破中国低碳产业发展的融资瓶颈还需要进一步构

建完善气候投融资体系，解决绿色金融标准体系

与碳中和目标不完全匹配、绿色金融产品与碳中

和需求不完全适用、环境信息披露水平未能充分

反映碳中和要求等问题；建立健全碳排放交易市

场，为企业提供合理的减排成本预期；引导金融
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机构将低碳、绿色投资的潜在社会收益纳入其投

资和风险管理的考量，促进金融机构业务调整，

加大资本市场对低碳转型的支持力度。

（5）多目标协同。协同推进应对气候变化与

生态环境保护是加强生态文明建设、实现美丽中

国目标的必然要求。日前，生态环境部印发《关

于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关

工作的指导意见》，要求围绕落实二氧化碳排放

达峰目标与碳中和愿景，统筹推进应对气候变化

与生态环境保护相关工作，强调把降碳作为源头

治理的“牛鼻子”，突出协同增效，协同推进控

制温室气体与污染物排放、适应气候变化与生态

保护修复等工作，支撑深入打好污染防治攻坚战

和二氧化碳排放达峰行动。根据文件的指示和要

求，亟须推动碳中和目标任务全面融入生态环境

保护规划以及能源、产业、基础设施等重点领域

规划，加强相关专项规划编制研究工作；探究应

对气候变化与生态环境保护协同增效的内涵与外

延，统筹技术、规划、政策、法规、区域等多方

面协同工作；厘清多目标协同的推进思路，研究

绘制协同增效的实施路线图，统筹谋划气候环境

协同治理体系，增强综合治理能力。

本期选取的几篇文章反映了以上五个方面的

积极探索。付琳等 [2] 构建低碳发展指数对中国

“十二五”以来低碳转型进展进行了系统评价，

为碳中和愿景下政策体系建设提供了实践经验的

总结和展望。郭芳等 [3] 和郭扬等 [4] 分别探讨了城

市和工业园区碳达峰趋势和路径，提出了差异化

碳达峰行动和方案设计的具体建议。张贤等 [5] 和

李晋等 [6] 分别从科技发展需求和电力部门生物质

能源利用技术的角度探讨了支撑碳中和愿景的技

术发展路径和战略部署方向。陶忠维 [7] 和张跃军

等 [8] 分别对气候投融资制度和碳交易制度的完善

进行了探讨。董战峰等 [9] 分析评估了应对气候变

化与生态环境保护的协同增效潜力、推进方向及

实施保障路线图。这些研究是支撑碳中和愿景研

究中的缩影。碳中和愿景下的低碳转型具有长期

性、系统性、革命性，需要不断实践、总结、探

索、创新，形成支撑中国实现碳中和愿景的理论

体系、技术体系、政策体系。
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