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摘要 　根据美国橡树岭国家实验室 CO2 信息分析中心资料 ,对代表性国家的 CO2 排放总量和人均排放量的历史演

化过程进行分析 ,对这些国家的 CO2 历史累积排放总量和人均历史累积排放量进行了计算和比较。文中提出了温

室气体人均历史累积排放概念 ,这个概念兼顾了公正和公平性及其历史与现实责任 ,在未来的全球气候变化历史

责任分担研究中应该受到进一步重视。
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引言

履行“联合国气候变化框架公约”[1 ]和“京都议

定书”[2 ] ,要求对世界各国的 CO2 等温室气体排放

的历史和现状做出准确计算和公正评价 ,以便在减

缓全球气候变化的行动中分清各自的历史与现实责

任。国际气候变化问题谈判和履约活动也要求在比

较、分析的基础上 ,得出多数缔约国接受的公正、合

理、简捷的度量 CO2 等温室气体排放量的指标

体系。

在过去的几年里 ,笔者对各种度量 CO2 等温室

气体排放的指标进行了比较 ,着重对温室气体人均排

放量概念及其意义进行了阐述 ,近两年又对“巴西案

文”及其修订内容进行分析与评估。但是 ,在过去的

工作中 ,主要强调了现在的温室气体排放总量及其人

均排放量等衍生概念 ,而对于同世界各国温室气体排

放历史责任有关指标的开发和重视还不够。

“巴西案文”引入了“温室气体有效排放”概念 ,

把各国的温室气体排放同它们对全球平均气温变化

的贡献份额联系起来 ,因而注意到了各自的历史排

放责任 ,较好地体现了公正和科学原则[3 ,4 ] 。但是 ,

“巴西案文”的“温室气体有效排放”概念过于迂回 ,

用以计算这一指标的模式又过于简化 ,本身还需要

进一步改进和完善[5 ] 。

笔者根据初步建立起来的世界温室气体排放数

据库 ,对代表性国家的 CO2 排放总量和人均排放量

的历史演化过程进行分析。数据来源于美国橡树岭

国家实验室 CO2 信息分析中心[6 ] 。在此基础上 ,对

各国 CO2 历史累积排放总量进行了计算 ,提出了新

的人均历史累积排放概念 ,并给出了代表性国家的

人均 CO2 历史累积排放量。

1 　各国 CO2 排放总量的历史演化

1995 年 ,全球由于化石燃料使用和生产水泥总

共排放的 CO2 为 70 亿吨碳 ,其中美国最多 ,为 14 亿

吨碳 ,占全球总量的 20 %;中国约为 8. 5 亿吨碳 ,占世

界全部排放量的 12 %。由于人类排放的 CO2 在大气

中存留的时间可以达到 100 多年 ,当前大气中温室气

体浓度的增加是历史上工业化国家长期过度排放的

结果 ,仅用现在的排放量不足以反映各国对当代和未

来全球气候变暖的可能贡献 ,因而掩盖了主要工业化

国家在全球气候变化问题上的历史责任。

图 1 给出代表性国家 1800～1998 年 CO2 排放

量的变化情况。尽管中国现在的排放量仅次于美

国 ,但这只是近几年的事情。我国的 CO2 排放量主

要是从 20 世纪 50 年代初开始增加的 ,以前则一直

非常低 ,这和美国从 20 世纪初就已经很高的情况截

然不同。
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图 1 　1800～1998 年部分国家 CO2 排放量的变化

　　(1) 中国 CO2 排放在 1950 年以前很低 ,每年不

到 5000 万吨碳 ;而美国在 20 世纪初即已达到 2 亿

吨碳以上 ,1950 年超过 8 亿吨碳 ,是中国排放量的

16 倍 ;前苏联排放量 (图 1 中未示) 的增长始于 20

世纪 30 年代 ,到 1950 年达到 2 亿吨碳。CO2 排放

量达到 2 亿吨碳 ,美国是在 1900 年 ,前苏联在 1950

年 ,中国在 1970 年 ,印度在 1990 年。中国排放量达

到 2 亿吨碳的时间分别比美国和前苏联晚 70 年和

20 年 ;排放量达到 6 亿吨碳的时间 ,美国是在 1940

年 ,前苏联在 1968 年 ,中国在 1985 年 ,中国分别比

美国、前苏联晚 45 年和 17 年。

(2) 近 30 年来中国的 CO2 排放量增长很快 ,

1995 年已达 8. 5 亿吨碳 ,比 1954 年增长了 16 倍 ;苏

联解体后 ,独联体各国的排放量显著下降 ,俄罗斯

1995 年的排放量 (图 1 中未示)只有 5 亿吨碳左右 ,远

低于我国的排放量。目前中国的排放量仅次于美国 ,

在世界上占第二位。中国的 CO2 排放量将会赶上美

国 ,印度则正在赶上目前的第四排放大国日本 (1995

年日本排放量为 3 亿吨碳)和第三排放大国俄罗斯。

(3) 若按目前的增长趋势 ,预计中国的 CO2 排放

量有可能在 2030 年至 2045 年之间超过美国 ,成为世

界第一排放大国 ;印度可能在 1998 年至 2010 年之间

分别超过日本和俄罗斯 ,成为世界第三排放大国。当

然 ,影响未来排放的因素很复杂 ,根据目前趋势外推

只能作为参考。事实上 ,从 1996 年开始 ,中国的 CO2

排放量已经出现下降或稳定迹象 ,也说明根据过去趋

势外推未来的排放量有时是靠不住的。

(4) 在发达国家中 ,美国、日本、加拿大和澳大

利亚等国 CO2 排放量呈显著增加趋势 ;而欧盟各主

要国家 ,包括英国、法国、德国 (未示) 和意大利 (未

示)等国 ,从 20 世纪 70 年代中期以来 CO2 排放量

呈下降趋势或平稳状态。英国的排放量在 20 世纪

初就已达到 1 亿吨碳以上 ,现在仍只有 1. 5 亿吨碳 ,

并继续呈微弱下降趋势 ;法国 70 年代末以来的下降

尤其明显 ,目前已不到 1 亿吨碳。

2 　各国 CO2 人均排放量的演化

各国人口有多有少 ,用 CO2 排放总量指标去测
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度其温室气体排放量无法体现公平与公正原则。人

均 CO2 排放量指标满足了这一要求 ,同时具有可比

性 ,正在被越来越多的人接受和使用。
表 1 　1995 年部分国家 CO2 排放总量和人均排放量

国别 排放总量 Þ103t 人均排放量 Þt

毛里求斯 407 0. 4

科威特 13297 7. 9

中国 871311 0. 7

俄罗斯 496182 3. 3

英国 147964 2. 5

美国 1407257 5. 3

在 1995 年 ,如果不计中东石油生产与输出国 ,

美国的人均 CO2 排放量是最高的 ,达到每人 5. 3 吨

碳 (表 1) ;而作为发展中国家的中国人均排放量还

很低 ,每人只有 0. 7 吨碳 ,仅及美国的七分之一 ;印

度 (图 2)和毛里求斯的人均排放量更少 ,只有美国

人均排放量的十三分之一到十六分之一。这表明 ,

即使在目前 ,一个美国人每年对全球气候变暖的贡

献比一个印度人要高 15 倍。

图 2 给出了 1950～1998 年部分国家人均 CO2

排放量的时间演化情况 ,它显示出社下几个特点 :

(1) 尽管近 20 年来中国和印度等发展中国家

人均排放量出现增长 ,但始终远远低于所有发达国

家。发达国家早在 20 世纪 50 年代初人均排放量就

已全部超过 1 吨碳/ 人 ,而直到今天中国和印度等发

展中国家人均排放量也不到 1 吨碳/ 人。

(2) 按照现在的增长率外推 ,中国到 2015 年前

后人均 CO2 排放量为 1. 2 吨碳/ 人 ,到 2035 年前后也

只有 1. 7 吨碳/ 人。即使不采取减缓措施 ,需要再经

过 270 年 ,中国人均 CO2 排放量才能达到现在美国的

水平。

(3) 发达国家的人均排放量可大致分为三种类

型 ,即以美国为代表的高排放值 + 波动增长型、以澳

大利亚为代表的快速稳定增长型 (还有加拿大、新西

兰、日本等)和以英、法两国为代表的低排放值 + 平

稳下降型 (大部分欧盟国家) 。美国在近 50 年里人

均 CO2 排放量始终是最高的 ,而澳大利亚则是近 50

图 2 　1950～1998 年部分国家人均 CO2 排放量时间演化
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年内人均排放量增长最快的。

由此可见 ,在国际气候变化谈判中集结起来的

所谓“伞型国家”,包括美国、加拿大、澳大利亚、新西

兰和日本等 ,其联合的基础不是总排放量的相近 ,也

不是人均排放量的相似 ,而是总排放量和人均排放

量的增长趋势一致。美国与“伞型国家”中的其他成

员仍有矛盾 ;另一方面 ,欧盟各主要国家不论是在总

排放量和人均排放量上 ,还是在它们的时间演化趋

势上 ,均同美国存在着巨大差别。这可能是欧盟各

国在气候变化问题上同美国存在尖锐矛盾的主要

原因。

此外 ,前苏联人均 CO2 排放量在 1980 年以前

呈快速线性增长 ,到 1990 年稳定下来 ,之后独联体

和东欧各国人均排放量普遍出现下降趋势。

3 　部分国家 CO2 历史累积排放量

尽管 CO2 排放总量的历史演化反映了各国对

当代全球气候变化所应负有的责任 ,但还不很清晰

明确。采用 CO2 历史累积排放量 ,可以更直接地表

达各国所应负有的相对责任大小。当然 ,基准年的

选择很关键。它应该兼顾到 CO2 排放量资料的可

获得性、温室气体在大气中的生命期与表征气候变

化特征的仪器记录时间长度的近似等几个方面。由

于大部分国家 CO2 排放数据可以追溯到 1900 年前

后 ,CO2 在大气中的生命期大约为 100 多年 ,同时可

靠的全球平均气温记录长度也为 100 多年 ,因此我

们选择 1900 年作为计算的基准年。

图 3 给出 11 个国家从 1900～1995 年的 CO2 历

史累积排放量。历史累积排放量美国仍然最高 ,达

730 亿吨碳 ,超过处于第二位的前苏联 (到 1990 年

约 320 亿吨碳) 1 倍多。中国历史累积排放量为 150

亿吨碳 ,约为美国的五分之一 ,略高于英国的 135 亿

吨碳。但如果计算的基准年向前推 ,则英国的历史

累积排放量将显著增加。印度的历史累积排放量只

有 50 亿吨碳 ,相当于美国的十五分之一。

在这 11 个国家中 ,3 个发展中国家都是人口和

图 3 　11 个国家 1900～1995 年 CO2 历史累积排放量

领土面积大国 ,同美、俄以外的其他国家比较 ,人口

要多得多。如果强调国家作为一个整体在全球气候

变化事务中的责任 ,用历史累积排放量指标去衡量

有其合理性 ,即大国应该在减缓气候变化行动中发

挥更大的作用 ;但如果在公正和公平基础上区分一

个国家内的人民所应承担的环境责任 ,使用历史累

积排放量测度指标显然是不恰当的。

4 　部分国家 CO2 人均历史累积排放量

在减缓气候变化过程中 ,正确区分各国人民所

应负有的环境责任和应承担的减排义务是一个关键

的问题。环境责任决定了减排义务 ,因而合理区分

各国人民的环境责任是关键的关键。由于气候系统

对人类活动响应的滞后性和长期性 ,区分现代人的
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责任必须考虑历史上的环境债务 ;另一方面 ,划分责

任应遵循公正和公平的基本原则 ,而体现公正和公

平的惟一尺度是人均概念。责任和义务有联系也有

区别。考虑到温室气体减排的效率 ,发展中国家也

有义务从事减缓气候变化的工作 ,但这不是责任所

规定的 ,而是在自愿基础上的“善举”。

环境责任既要考虑历史上欠下的环境债务 ,又要

考虑公正和公平原则 ,所以测度各国分担减缓份额的

指标需要涵盖“累积排放”和“人均”两个概念 ,我们把

它定义为 CO2 或温室气体人均历史累积排放量。由

于 20 世纪初期的中老年人已经作古 ,他们欠下的环

境债务无法自己偿还 ,因此用以平均的人口不应是计

算整个累积排放量时期的全部人口 ,而应该是还活着

的现代人口。我们把衡量现代人口的基准年定为

1990 年。用 1990 年的人口数去除历史累积排放量 ,

就得到了各国 CO2 人均历史累积排放量。

中国有句老话 ,叫“父债子还”。这句话古今中

外具有普适意义。人们接受这一规则 ,是基于每个

人都有继承祖辈遗产的权利和义务的社会学原理 ,

而不管这种遗产是财富还是债务。人们有享受父辈

留传下来财富的权利 ,但同时也有偿还父辈所欠债

务的义务。20 世纪初期生活在发达国家中的人们 ,

靠过度向地球索取资源 ,污染全球大气环境 ,创造了

社会财富 ,但也遗留下环境债务。他们的后代享用

了父辈们积累下的社会财富 ,享受着比发展中国家

同龄人幸福 (奢侈) 得多的生活 ,但也不要忘了这是

靠过去 100 多年内牺牲全球资源存量和环境质量获

得的 ,现在理应偿还他们父辈欠予世界的环境债务。

不能只讲权利 ,不讲义务。

图 4 给出 11 个国家的 CO2 人均历史累积排放量。

人均历史累积排放量指标比人均排放量指标更公平、

更清楚、更简洁地表现了发达国家和发展中国家之间

的差别。归纳起来 ,有如下几个事实值得注意 :

(1) 发达国家的 CO2 人均历史累积排放量均在

100 吨碳以上 ,美国最高 ,达到 290 吨碳 ;英国也很

高 ,为 240 吨碳。东欧国家和前苏联人均历史累积

排放量接近发达国家水平 ,前苏联为 210 吨碳 ,波兰

甚至比法国还高。

(2) 发展中国家的人均历史累积排放量都非常

低。我国 CO2 人均历史累积排放量只有 15 吨碳 ,

印度更不足 5 吨碳。许多非洲和亚洲发展中国家的

人均历史累积排放量还没有现在一个美国人 1 年的

排放量多。

(3) 如果把 CO2 人均历史累积排放量看作是现

代人所应承担的碳债 ,则目前一个美国人身负 290

吨碳债 ,而一个印度人只负担 5 吨碳。由此可见 ,在

减缓气候变化的行动中 ,谁该带头减排、谁该负主要

责任是一目了然的。

图 4 　11 个国家的 CO2 人均历史累积排放量
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5 　结论

(1) 从历史的或动态的角度来观察各国的 CO2

排放 ,可以使我们更完整地认识不同国家或国家集

团的排放特点、变化趋势、历史与现实责任以及各自

在全球气候变化问题上的基本立场。今后这方面的

研究应该进一步加强。

(2) 不论是 CO2 总排放量还是人均排放量 ,美

国都远比其他发达国家高。美国的总排放量和人均

排放量同“伞型国家”其他成员一样 ,呈现增长趋势 ,

这是它们结盟的共同基础。欧盟国家自 20 世纪 70

年代以来总排放量和人均排放量都出现下降趋势 ,

即使不进一步控制 ,将来仍将下降或呈稳定状态。

在减缓气候变化的经济成本上 ,欧盟显然比“伞型国

家”小得多 ,这是它们之间在气候谈判问题上矛盾重

重的主要原因之一。

(3) 美国和“伞型国家”其他成员之间既有合作

又隐存着矛盾。其矛盾源自 CO2 总排放量、人均排

放量、历史累积排放量和人均历史累积排放量的差

别 ,特别是总排放量和历史累积排放量的明显差别。

欧盟和美国之间既有冲突 ,也有联合的可能。这种

可能性来自于它们人均历史累积排放量上的相似

性。

(4) 把“77 国集团 + 中国”同发达国家区分开

的事实基础是它们之间在人均排放量和人均历史累

积排放量上的巨大差距 ,以及发展中国家共同的增

长趋势。进一步强调人均排放量和人均历史累积排

放量 ,特别是人均历史累积排放量概念 ,也是增进发

展中国家之间凝聚力的重要策略。发展中国家之间

的差异主要表现在 CO2 总排放量和历史累积排放

量方面 ,以及排放量增长的速率方面。

(5) 我国的 CO2 排放量及其演化特点是独特

的。这种独特性可以概括为 :高而增长快的排放总

量、低而增长中速的人均排放量、较高的历史累积排

放量、非常低的人均历史累积排放量。我国 CO2 总

排放量及其演化趋势与美国接近 ,人均排放量及其

变化趋势与印度、巴西等其他发展中国家相似 ,历史

累积排放量与美国以外的主要发达国家近似 ,而人

均历史累积排放量与石油生产和输出国以外的其他

发展中国家非常相似。

(6) 与特定年份排放总量比较 ,人均排放量概

念更好地体现了公正和公平的社会理念 ,但却缺乏

对全球气候变化历史责任的描述 ;历史累积排放量

考虑了各个国家作为一个整体的历史和现实责任 ,

但缺乏对各国人类自身的关注 ,不具有可比性 ,也有

失公允。CO2 或温室气体人均历史累积排放概念兼

顾了公正和公平性及其历史与现实责任 ,概念本身

简洁明了、具有可比性 ,是度量各国或国家集团在减

缓气候变化行动中责任分担份额的良好指标。

(7) 强调人均历史累积排放量概念不仅维护了

公平 ,可以显著地减低我国在全球气候变化问题上

的历史和现实责任 ,有助于推迟我国承担温室气体

减排义务的时间 ,而且也有助于加强发展中国家之

间的凝聚力和团结 ;但是 ,人均历史累积排放量概念

的应用也同时减少了欧盟主要国家同“伞型国家”特

别是美国之间的差异 ,从后果看具有促使发达国家

趋向新的联合的潜在作用。
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