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摘要    “八国集团”(G8)于 2009年 7月在意大利举行的峰会上, 提出 2050年全球温室气体排

放削减 50%, 其中发达国家削减 80%的目标(简称“G8目标”). 本研究设置 4种碳排放情景, 对
“G8 目标”的内涵以及科学性、公正性和可行性进行了分析. 结果表明: (1) 将 2050 年的大气

CO2浓度控制在 450 ppmv 以内的唯一情景是: 全球发达国家和发展中国家都于 2005 年开始

均匀减排至 2050 年, 且满足“G8”全球减排目标. 在现实条件下, 这种情景是不可能发生的. 
(2) 发展中国家即便遵从极为苛刻的排放路径, “G8 目标”仍不能满足其排放需求: 在“G8 目

标”约束下, 未来 45 年发展中国家将短缺 1/3 以上的排放需求量. (3) 按“G8 目标”, 在
2006~2050 年期间, 发达国家和发展中国家的人均累计排放量分别为 81 吨碳和 40~47 吨碳, 
前者约为后者的 2 倍; 而历史上, 发达国家的人均累计排放量已是发展中国家的 12 倍. 基于

上述结果, 得出如下结论: (1) “G8 目标”企图把发展中国家纳入减排框架, 这不仅会阻滞发展

中国家的工业化进程, 也将导致发展中国家阵营内部因分解减排责任而产生矛盾, 甚至发生

分化; (2) “G8 目标”限制了发展中国家的碳排放, 不仅延续了发达国家与发展中国家历史时期

的排放不平等, 而且进一步加剧了未来排放的不平等, 是对发展中国家的严重不公平; (3) 作
为“G8 目标”理论依据的 450 ppmv 大气 CO2浓度的控制阈值不现实, 缺乏可行性. 总之, “G8
目标”背离了“共同但有区别的责任”原则, 是发展中国家所不能接受的. 
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1  引言 
第二次工业革命以来, 大气CO2 浓度已从 1850

年的 285 ppmv上升至 2005 年的 380 ppmv, 化石燃料

排放是导致大气CO2 浓度升高的最主要因素[1]. 为了

遏制大气CO2 浓度快速升高的势头, 国际社会采取了 

一些积极的行动, 试图减少化石燃料的碳排放. 例如, 

1992 年通过的《联合国气候变化框架公约》(UNFCCC)

确定了“共同但有区别的责任”原则; 1997年UNFCCC

第三次缔约方大会上通过的《京都议定书》规定

2008~2012 年期间, 主要工业化国家的温室气体排 
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放量在 1990 年的基础上平均减少 5.2%; 2007 年确立

的“巴厘岛路线图”要求发达国家到 2020 年将温室气

体排放量在 1990 年的基础上削减 25%~40%. 这些具

有法律效力的公约或议定书凝聚了国际社会的共识, 
在一定程度上体现了工业化国家的历史排放责任.  

随着 2012 年的临近, 确定《京都议定书》第二

承诺期以及全球远期减排目标成为近期气候变化谈

判的焦点. 于 2009 年 7 月在意大利召开的“八国集

团”(G8)峰会上, G8 国家提出了 2050 年发达国家温室

气体排放削减 80%、全球削减 50%的目标(简称“G8
目标”). 由于“G8 目标”提出了全球减排目标, 就必然

涉及到发展中国家的排放权问题, 因此被视为发达

国家试图将发展中国家纳入减排框架的重要步骤 . 
据悉, 在即将举行的 2009 哥本哈根气候谈判大会上, 
发达国家有可能提出与“G8 目标”类似的议案. 因此, 
“G8 目标”可能对确定全球远期减排目标, 进而对发

展中国家的排放权问题产生深刻影响. 为此, 迫切需

要对其内涵以及科学性、公正性和可行性进行认真和

全面的分析.  
本研究通过设置不同的碳排放情景, 分析“G8 目

标”对发展中国家未来碳排放的影响, 计算发展中国

家的未来排放空间, 并与发展中国家的排放需求量

进行比较分析.  

2  数据与方法 

2.1  数据来源 

化石燃料排放数据来自美国橡树岭国家实验室

二氧化碳信息中心(Carbon Dioxide Information Anal- 
ysis Center, CDIAC)[2]. 该数据给出了 1750~2006 年

间全球及各国家化石燃料(包括固体燃料、液体燃料、

气体燃料、水泥生产和废气燃烧)碳排放量数据.  
 人口数据来自美国人口调查局  (http: / /www.  
census.gov/). 该数据源给出了全球 228 个国家 1950 

年以来的人口统计资料以及 2050 年以前各国逐年预

测人口数据.  
 根据各国的化石燃料排放和人口数据, 可以计

算出发达国家和发展中国家历年的化石燃料排放量

和人均排放量. 本研究定义发达国家为 UNFCCC 附

件 I 国家, 发展中国家为非附件 I 国家. 为保持数据

序列的时间一致性, 对历史上发生过解体、分裂的国

家进行了必要的处理 , 因此最终的发达国家与

UNFCCC附件 I国家不完全相同. 前苏联解体后的 15
个成员国有一半属于附件 I 国家, 包括碳排放量约占

前苏联一半的最大成员国俄罗斯. 因此, 我们把前苏

联以及解体后的 15 国均列入发达国家, 将南斯拉夫

社会主义联邦共和国(1992 年解体为 5 个独立主权国

家, 其中 2 个属于附件 1 国家, 最大成员国南斯拉夫

为非附件 1 国家)及其成员国列入发展中国家.  

2.2  情景预测方法 

为了预测全球及发达和发展中国家两大阵营未

来的碳排放量, 首先要设置两大阵营的碳排放情景. 
本研究设定 2050 年前发达国家的碳排放路径遵从三

个量化减排目标: 《京都议定书》规定的 2012 年在

1990 年基础上减排 5.2%; “巴厘岛路线图”提出的

2020 年在 1990 年基础上减排 25%~40%(本研究按照

25%计算); 意大利 G8 峰会提出的 2050 年减排 80%, 
基准年为 1990 年或 2005 年.  
 对发展中国家而言, “G8 目标”之前的任何国际

减排议案对其均无减排要求, 只有“G8 目标”隐含着

对发展中国家有减排要求. 我们假定 2050 年全球碳

排放满足“G8”提出的全球削减 50%的目标, 其中发

达国家减排 80%, 其余减排份额分摊给发展中国家. 
鉴于《京都议定书》于 2005 年生效, 本研究以该年

作为基准年, 对“G8 目标”进行分析. 表 1 给出三个减

排目标下全球、发达国家和发展中国家的预测排放值.  
 

表 1  全球、发达国家、发展中国家在三个量化减排目标下的预测排放值 
排放量(Pg C)a) 

年份 减排目标 基准年 
全球 发达国家 发展中国家 

1990 − − 6.14 4.08 1.89 
2005 − − 7.97 4.02 3.62 
2012 京都议定书 1990 − 3.87 − 
2020 巴厘路线图 1990 − 3.06 − 
2050 G8 意大利峰会 2005 3.99 0.80 3.18 
a) 1 Pg C = 1015 g C = 109 t C 
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为便于理解, 该表也列出两个基准年(1990 和 2005 年)
全球及两大阵营的总排放量. 

我们假定: 发达国家在不同减排期内(即 2005~ 
2012, 2012~2020, 2020~2050 年间)根据减排目标实行

均匀减排. 而对于发展中国家来说, “G8 目标”只对

2050 年的排放量设置了限制, 缺乏中期排放目标. 为
此, 本研究设置 4 种不同的排放情景, 对发展中国家

2050 年之前的排放路径进行预测. 一般来说, 一个国

家或地区的工业化进程是逐步推进的, 因此其工业

碳排放量的变化也应该是逐步的、渐变的, 不应该出

现跳跃式变化. 因此, 本研究设置的发展中国家未来

碳排放的情景, 均采用逐渐变化的方式模拟碳排放

的增加和减少. 4 种情景如下:  
情景 A: 从 2006 年开始, 按照“G8 目标”, 均匀

减排至 2050 年的目标值. 该情景要求发展中国家立

即开始减排, 是“G8 目标”下发展中国家的“最小排放

情景”.  
情景 B: 从 2006 年开始, 年排放量快速增加, 但

相对增加速率逐年均匀减小, 至某年增率减至 0, 即
达到排放峰值; 然后开始减排, 逐年增大相对减排速

率, 至 2050 年满足全球减排目标(以 2005 年为基准

年). 其中, 年排放量峰值年份满足: 峰值前碳排放年

增率平均为 4.2% (该值为 1996~2005年间发展中国家

碳排放的平均年增率); 峰值后年降率平均为 3.5% 
(发达国家在三个减排目标下 2006~2050 年的年均减

排速率). 该情景的排放模式是, 前期发展中国家按

当前状况进行排放, 但后期(即到达极大值后)排放受

到限制(即按发达国家的减排方式减排).  
情景 C: 与情景 B 类似. 不同的是, 峰值年份之

前的平均排放增率设置为 5.5%, 该值取自中国和印

度 1995~2005 年间碳排放量的平均年增率. 中国和印 

度作为最大的发展中国家, 人口为发展中国家总人

口的一半左右, 排放量占发展中国家一半以上. 两国

近年来经济发展迅速, 碳排放量快速增加, 增长速率

大于发展中国家的平均水平. 因此, 该情景是一种前

期快速发展, 后期受限减排的排放模式.  
情景 D: 与情景 B 类似. 不同的是, 峰值年份之

前的平均排放增率设置为 3.6%, 该值取自发达国家

于 1950~1975 年间的平均年排放增率, 该时间段为历

史上发达国家碳排放增加最快的时期. 情景B使用发

展中国家近 10 年来的平均增率, 但事实上不同年份

的增率有较大波动. 因此, 本情景参照发达国家历史

上较长时期的平均增率给出发展中国家未来的平均

年增率, 是一种有参考价值的情景设置.  
基于上述设定, 得到 4 种情景下发展中国家在不

同时期碳排放量的平均年变化速率(表 2). 利用这些

变化速率, 我们可以得到各情景下发展中国家未来

的碳排放路径.  
此外, 基于化石燃料碳排放的 56%进入大气的

结果 1), 计算了 4 种排放情景下, 未来 45 年大气CO2

浓度的变化. 其中, 大气CO2 浓度与碳量的关系为: 
大气CO2 浓度每增加 1 ppmv, 相当于大气中碳增加

2.123 Pg[3].  

2.3  碳排放需求量预测 

基于中国未来碳排放预测结果对 2050 年以前发

展中国家的碳排放需求量进行了预测. 基于中国碳

排放情景进行预测是因为我们没有关于发展中国家

碳排放需求量的信息. 这里, 中国碳排放预测值采用

以往研究中给出的中国未来碳排放最佳可能范围 1)[4]. 
本研究假定未来 45 年中国排放量占发展中国家的比

例稳定在最近 10 年的平均水平, 即 36.9%. 
 

表 2  四种情景下发展中国家碳排放量在不同时间段的平均年变化速率(按每 5 年给出) 
时间段 情景 A (%) 情景 B (%) 情景 C (%) 情景 D (%) 

2006~2010 −0.27 7.19 9.31 6.16 
2011~2015 −0.27 5.07 6.20 4.54 
2016~2020 −0.28 2.96 3.10 2.92 
2021~2025 −0.28 0.79 0.08 1.30 
2026~2030 −0.28 −1.03 −1.45 −0.49 
2031~2035 −0.29 −2.33 −2.65 −1.96 
2036~2040 −0.29 −3.62 −3.86 −3.35 
2041~2045 −0.30 −4.92 −5.06 −4.75 
2046~2050 −0.30 −6.21 −6.27 −6.15 

                           
1) 中国科学院学部专题研究报告. 全球及主要国家的碳排放分析. 2009 
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3  结果与讨论 

3.1  “G8 目标”下的“最小排放情景” 

 根据最小排放情景(情景 A), 发达国家和发展中

国家均从 2006 年开始均匀减排, 至 2050 年满足 G8
全球减排目标(图 1(a)). 相应地 , 全球排放量也从

2006 年开始减少, 至 2050 年时减少一半.  
此情景可能是“G8 目标”出台的理论依据. 根据

IPCC第 4 次评估报告的情景预测, 为使全球升温控

制在 2℃以内, 2050 年的大气CO2 浓度应控制在 450 
ppmv以下[1]. 而在“最小排放情景”下, 2050 年的大气

CO2 浓度刚好为 450 ppmv (表 3). 计算过程如下:  
按“最小排放情景”, 2006~2050 年间发达国家和

发展中国家的累计排放量分别为 112 和 153 Pg C, 全
球累计排放量为 264 Pg C. 因此, 2006~2050 年间将

有 148 Pg C (264×56%≈148 Pg C)进入大气, 换算成

CO2 浓度, 则约为 70 ppmv; 加上 2005 年时的大气

CO2 浓度(380 ppmv), 那么, 2050 年时大气 CO2 浓度

正好为 450 ppmv (表 3).  
从人均累计排放量来看, 2006~2050 年发达国家

和发展中国家间的人均累计排放分别为 81 和 23 吨碳, 
发达国家是发展中国家的 3.5 倍(图 1(b)). 这显然是

发展中国家所不能接受的. 实际上, 全球即时减排是

不现实的, 因此“最小情景”不会发生. 这也意味着, 
作为“G8 目标”理论依据的 450 ppmv 控制阈值不现实, 
缺乏可行性.  

3.2  “G8 目标”下的其他情景预测 

在情景 B, C 和 D 下, 发展中国家排放量均从

2006 年开始增加, 年增率分别为 8%, 10.5%和 6.8%. 
此后年增率逐年减小直至达到排放峰值, 峰值年份

均在 2025 年前后. 达到峰值后开始减少排放, 减排 
 

表 3  “G8 目标”下 4 种情景的预测结果 
预测情景 

项目 全球/国家/时间段 
A B C D 

全球 264 385 416 377 
发达国家 112 112 112 112 2006~2050 累计 

排放量 (Pg C) 
发展中国家 153 273 304 265 

全球 34 49 53 48 
发达国家 81 81 81 81 2006~2050 人均累计排放量 

(吨碳/人) 
发展中国家 23 42 47 40 

年份 2006 2024 2022 2026 
排放量(Pg C) 3.61 7.90 9.04 7.52 2006~2050 年间发展中国家 

排放峰值 
人均排放量 (吨碳/人) 0.69 1.22 1.42 1.14 

2020 年 408 418 421 416 
2035 年 431 457 464 455 大气浓度预测值(ppmv) 
2050 年 450 481 489 479 

 

 
图 1  情景 A 预测结果 

(a) 年排放量; (b) 人均排放量. 实线代表历史实际排放, 虚线代表预测排放. 下同 
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速率逐年增大, 至 2050 年减排速率在 6.7%左右, 年
排放量满足“G8 目标”(图 2(a), 3(a), 4(a)).  

表 3 给出了在 B, C 和 D 三种情景下全球、发达

国家和发展中国家的碳排放预测结果. 2006~2050 年

间发达国家的累计排放量仍为 112 Pg C, 发展中国家

的累计排放量为 265~304 Pg C. 基于情景C预测的排
 

 
图 2  情景 B 预测结果 

(a) 年排放量; (b) 人均排放量 
 

 
图 3  情景 C 预测结果 

(a) 年排放量; (b) 人均排放量 
 

 
图 4  情景 D 预测结果 

(a) 年排放量; (b) 人均排放量 
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放量最大, 情景 B 其次, 情景 D 最小. 也即前期排放

增率越大, 累计排放量越大. 不同情景下, 2006~2050
年间全球累计排放量为 377~416 Pg C. 相应地, 大气

CO2 浓度将在 2030 年前后达到 450 ppmv, 2050 年的

大气 CO2 浓度将达到 479~489 ppmv (图 5). 
在三种情景下, 未来 45 年发展中国家的人均碳

排放量一直低于发达国家(图 2(b), 3(b), 4(b)). 2025 年

前后发展中国家的人均排放量达到峰值 , 为

1.14~1.42 吨碳, 远低于发达国家 1950 年以来的水平; 
到 2050 年, 发达国家的人均排放量为发展中国家的

1.4 倍左右. 2006~2050 年间发达国家的人均累计排放

量为 81吨碳, 发展中国家为 40~47吨碳, 仅为发达国

家的一半左右.  
事实上, 基于情景B, C和D的排放空间是在满足

“G8 目标”下, 发展中国家所能够达到的最大排放量. 
也就是说, 为了满足“G8 目标”, 本研究为发展中国

家的排放路径设置了相当苛刻的条件. 情景中假定

的增排和减排速率都是发展中国家可能达到的最大

值, 这种快升继而快降的排放路径只是为估算“G8 目

标”下最大排放量所设定的理想模式. 而在实际中, 
由于经济运行的稳定性及重工业调整的长周期性 , 
这种碳排放模式出现的可能性很小. 但即便如此, 在

“G8 目标”下, 2006~2050 年间发展中国家的人均碳排

放量仍一直低于发达国家水平, 其人均累计排放量

仅为发达国家的一半左右. 而历史上(1850~2005 年), 
发达国家的人均累计排放量已是发展中国家的 12 倍,
严重侵占了发展中国家的排放权. 排放权就是发展

权. 研究表明, 人均累计排放量是人民生活水平和富

裕程度的重要指示量  

1)[5]. 现阶段, 人均累计排放量

每增加 1 吨碳, 人均GDP将增加 80~120 美元(以 2005
年美元价计)1). 因此, “G8 目标”不仅延续历史时期的

排放不平等, 而且进一步加剧未来排放的不平等, 限
制了发展中国家的社会经济发展和人民生活水平的

提高, 是发展中国家所不能接受的.  

3.3  发展中国家碳排放需求量的预测 

 基于中国未来碳排放的预测结果, 以及未来 45
年中国碳排放量占发展中国家比例恒定的假定, 对
发展中国家的未来碳排放需求量进行了预测. 研究

表明, 2050 年以前中国碳排放最佳可能路径为: 2035
年达到排放峰值, 排放量为 2.4~4.4 Pg C; 2050 年排

放量为 2.4~3.3 Pg C; 2006~2050 年间, 累计碳排放量

为 102~156 Pg C1)[4]. 假定未来 45 年中国排放量占发

展中国家比例稳定在过去 1 0 年的平均水平 
 

 
图 5  不同情景下未来 45 年大气 CO2 浓度的预测 

                           

1) 同 1341 页脚注 1) 
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(1995~2005 年间平均比例为 36.9%), 由此可以推算

出发展中国家的碳排放路径(图 6): 2035 年达到排放

峰值, 排放量为 6.4~12 Pg C, 人均排放量为 0.9~1.68
吨碳; 2050 年排放量为 6.5~9.0 Pg C, 人均排放量为

0.83~1.14 吨碳 ; 2006~2050 年间的累计排放量为

275~422 Pg C, 人均累计排放量将增加41~63吨碳. 如
果假定发达国家仍按既定目标减排, 则在 2006~2050
年间全球累计排放量为 387~534 Pg C, 相应的 2050 年

的大气 CO2浓度达到 482~521 ppmv (图 5).  

此外, 全球 2050年的碳排放量将达到 7.3~9.8 Pg 
C, 是 2005 年的 92%~123%. 因此, 2050 年全球减排

50%的目标是不现实的.  
 图 6 中, 低碳排放情景假定发展中国家在未来几

十年内, 采取积极的气候变化应对政策, 对低碳经济

发展充分投资, 同时发达国家提供有效的技术和资

金支持; 而高碳排放情景是发展中国家依其经济发

展规律下的碳排放路径, 实现的可能性较大  

1) [ 4]. 从
图 7 可以看出, “G8 目标”下发展中国家的排放空间最 

 

 

图 6  基于中国未来碳排放预测的未来 45 年发展中国家碳排放需求量 
 

 

图 7  “G8 目标”下不同情景(情景 A~D)预测的发展中国家碳排放空间与需求排放量的比较 
图中灰色柱体表示高、低排放需求情景之间的差异 

                           

1) 同 1341 页脚注 1) 

1345 



 
 
 

 
方精云等: “八国集团”2009 意大利峰会减排目标下的全球碳排放情景分析 
 

 

多只能满足 2006~2050 年的低碳排放需求量. 由于 4
种情景的设置条件极为苛刻, 其发生的可能性极小, 
因而这种低碳排放需求得到满足的可能性也很小 . 
所以, “G8 目标”的实现将以牺牲发展中国家经济发

展所需的相当一部分排放空间为代价; 按“G8 目标”, 
发展中国家至少短缺 1/3 的排放需求量. 因此, “G8 目

标”将可能引起发展中国家阵营内部由于分解减排责

任而发生利益冲突, 从而导致发展中国家阵营的分化. 

4  结论 
(1) 多种情景分析表明, “G8 目标”强制性地将发

展中国家纳入减排框架, 要求其承担减排责任, 这不

仅阻滞了发展中国家的工业化进程, 限制了发展中

国家的社会经济发展和人民生活水平提高, 也将导

致发展中国家阵营内部因分解减排责任而产生利益

冲突, 甚至发生分化.  
(2) “G8 目标”出台的依据是不现实的, 缺乏可行

性. 根据IPCC[1]情景预测, 为使全球升温控制在 2℃
以内, 2050年的大气CO2浓度应控制在 450 ppmv以下. 
本研究中的“最小排放情景”正好满足该目标, 但这是

不可能实现的 , 因为该情景要求全球所有国家自

2006 年开始均匀减排至 2050 年, 且满足 2050 年全球

减排 50%的目标.  
(3) 就排放总量而言, “G8 目标”将严重限制发

展中国家未来的排放空间. 情景预测结果表明, 在 
“G8 目标”下, 发展中国家即便遵从极为苛刻的排放

路径, 也不能满足其排放需求: 在“G8 目标”约束下, 
至 2050 年, 发展中国家将短缺 1/3 以上的排放需求

量.  
(4) 就人均碳排放而言, “G8 目标”隐藏着对发展

中国家的严重不平等. 历史上, 发达国家的人均累计

排放量已是发展中国家的 12 倍, 严重侵占了发展中

国家的排放权. 而在“G8 目标”下, 2006~2050 年间发

达国家的人均累计排放量将继续高于发展中国家 , 
是后者的 2 倍(分别为 81 吨碳和 40~47 吨碳), 历史排

放不平等将进一步加剧.  
总之, “G8 目标”背离了“共同但有区别的责任”

原则, 是发展中国家所不能接受的. 如果发达国家不

切实履行向发展中国家提供减排技术和资金支持的

承诺, 不改变现行的消费方式, 以碳减排为主要目的

的气候谈判将变得十分困难和复杂, 发达国家和发

展中国家两大阵营的对立将加剧.  
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