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内容提要: 基于环境扩展的多区域投入产出模型ꎬ 本文分析了

１９９０—２０２１ 年拉美国家碳排放变化趋势ꎬ 梳理了拉美国家自主贡

献政策ꎬ 并对 ２０２２—２０３５ 年拉美国家生产碳排放和消费碳排放变

化轨迹作了情景分析ꎮ 研究发现ꎬ １９９０—２０２１ 年ꎬ 拉美地区生产

碳排放和消费碳排放总量整体呈现增长趋势ꎬ 并受到大宗商品周期

的影响ꎻ 地区生产碳排放和消费碳排放高度集中于巴西、 墨西哥、
阿根廷、 哥伦比亚和智利等少数国家ꎻ 大部分拉美国家的生产碳排

放和消费碳排放远未达到峰值ꎮ 情景分析结果表明ꎬ 加大碳减排政

策实施力度能够有效降低碳排放峰值ꎬ 并加速通过碳排放峰值ꎮ 通

过选择合适的碳减排政策实施力度ꎬ 阿根廷、 巴西、 哥伦比亚、 墨

西哥等主要碳排放国在预测期内可以通过碳排放峰值ꎮ 从绝对减排

目标来看ꎬ 阿根廷和秘鲁的目标相对宽松ꎻ 哥伦比亚和厄瓜多尔的

目标相对困难ꎬ 需要一定程度牺牲经济增长以加大减排措施力度ꎻ
巴西、 智利和哥斯达黎加的政策目标难以实现ꎮ 最后ꎬ 本文就气候

变化谈判、 国家自主贡献政策制定、 清洁生产技术、 中拉绿色合作

等方面提出政策建议ꎮ
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　 　 ２０ 世纪下半叶以来ꎬ 气候变化已成为威胁全球经济、 社会和环境可持续

发展的重大挑战ꎬ 以二氧化碳为主的人类活动温室气体排放被认为是气候变

化的主要驱动因素ꎮ ２０１５ 年ꎬ 国际社会达成 «巴黎协定»ꎬ 承诺大幅减少温

室气体排放ꎬ 确保全球温度上升在 ２°Ｃ 以下ꎬ 并努力将其控制在 １ ５°Ｃ 以内ꎮ
２０１８ 年ꎬ 政府间气候变化专门委员会 (ＩＰＣＣ) 发布 «全球温升 １ ５°Ｃ 特别报

告»ꎬ 指出为避免气候变化的严重影响ꎬ 需将温升限制在 １ ５°Ｃ 内ꎬ 温室气体

排放需要在 ２０３０ 年前减少 ４５％ ꎬ 到 ２０５０ 年实现净零排放ꎮ 碳中和目标由此

成为气候变化谈判的焦点ꎮ 截至 ２０２２ 年 ９ 月ꎬ 全球 １３６ 个国家承诺到 ２０５０ 年

实现净零排放ꎮ①

碳达峰是碳中和的前置条件ꎬ 碳达峰的时间和峰值水平直接影响碳中和

实现的时间和难度ꎮ 达峰时间越早ꎬ 实现碳中和的压力越小ꎻ 峰值越高ꎬ 实

现碳中和所要求的技术进步和发展模式转变的速度就越快、 难度就越大ꎮ② 研

究表明ꎬ 欧美发达国家大多已实现碳达峰ꎬ 而以中印为代表的发展中国家碳

排放仍处于快速增长阶段ꎮ③ 因此ꎬ 发展中国家将在很大程度上决定未来全球

碳排放的轨迹ꎮ 准确预测发展中国家的碳排放规模ꎬ 了解可能的达峰时间表

和途径ꎬ 对于应对全球气候变化具有重要意义ꎮ
作为发展中国家的重要成员ꎬ １９９０ 年以来拉美国家碳排放占全球的比重

在 ７％左右ꎮ④ 主要拉美国家 (如玻利维亚、 巴西、 智利、 哥伦比亚和哥斯达

黎加等) 的碳排放仍处于增长阶段ꎬ 也有部分拉美国家 (如阿根廷、 巴哈马、
巴巴多斯、 伯利兹和古巴等) 的碳排放在 ２０１０ 年以来进入下降轨道或平台

期ꎮ 能源结构、 产业结构、 技术水平、 经济增长、 人口规模等是造成拉美国

家产业活动碳排放变化趋势差异的主要驱动因素ꎮ⑤ ２０１８ 年ꎬ 拉美地区 ４３％
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的碳排放来自与产业活动相关的能源消费ꎮ 研究拉美国家产业活动碳排放变

化趋势和碳达峰时间表ꎬ 有助于了解中拉在气候变化谈判、 清洁能源发展、
低碳技术合作等领域的合作潜力ꎬ 推动全球碳达峰碳中和目标早日实现ꎬ 具

有重要的研究意义ꎮ
学术界对碳排放变化路径进行了广泛的研究ꎬ 主要采用基于能源—经济—

排放模型的宏观分析方法和基于能源技术优化模型分析两类方法ꎮ① 前者通常

采用环境影响评估 (ＩＰＡＴ)、 可拓展的随机性环境影响评估 (ＳＴＩＲＰＡＴ)、 对

数平均权重分解 (ＬＭＤＩ)、 长期能源替代规划系统 (ＬＥＡＰ) 等方法ꎬ 结合计

量分析对碳排放趋势作宏观分析ꎻ 后者主要通过构造成本最小化、 效益最大

化或排放最小化等目标函数以及相关社会经济环境约束条件来预测碳排放变

化情况ꎬ 包括基于国民生产总值、 投入产出表和社会核算矩阵的 “自上而下”
模型和基于工程、 技术的 “自下而上” 模型ꎮ

目前ꎬ 碳达峰问题实证研究主要关注中国ꎬ 涵盖国家、 省域、 城市等多

个层次ꎬ 涉及电力、 钢铁、 石化、 水泥、 建筑、 交通等主要碳排放部门ꎮ 例

如ꎬ 在城市层面ꎬ 有学者以北京、 上海、 广州、 深圳、 天津和重庆等 ６ 个超

大城市为研究对象ꎬ 采用门限—ＳＴＩＲＰＡＴ 模型ꎬ 分析了 ６ 个超大城市碳排放

的驱动因素ꎬ 就 ２７ 种情景下的各城市碳排放达峰展开预测ꎮ② 在省域层面ꎬ
有学者应用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型和岭回归方法ꎬ 分析了中国广东省碳排放的影响因

素、 变化趋势和减排潜力ꎬ 结果表明ꎬ 固定资产投资是广东省碳排放的主要

驱动因素ꎬ 其次是人口和经济发展ꎬ 而城市化对碳排放的影响并不显著ꎬ 技

术进步和能源消费结构对碳排放具有抑制作用ꎮ 在文章假设的 ２０ 种情景下ꎬ
广东省的碳排放总量到 ２０３０ 年将持续增长ꎮ③ 有学者基于层次聚类方法分析

了中国 ３１ 个省域的碳排放趋势ꎬ 根据经济发展、 产业结构、 能源消费和排放

特征等异质性将省域划分为 ５ 类ꎬ 分析了各省达峰行动进度和形势ꎬ 并提出

差异化的达峰行动路径ꎮ④ 在国家层面ꎬ 有学者结合扩展的 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型和
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系统动力学模型ꎬ 分析了不同情景下中国碳达峰路径ꎬ 研究发现ꎬ 通过选择

合适的环境政策ꎬ 中国可以在 ２０２３ 年或 ２０２５ 年实现碳达峰ꎬ 峰值范围是

８１ ５ ~ １０４ ９ 亿吨 ＣＯ２ꎮ① 有研究基于国家能源技术模型ꎬ 提出了兼顾经济性

和安全性的中国碳达峰碳中和时间表和路线图ꎬ 结果表明ꎬ 为低成本、 安全

实现 “双碳” 目标ꎬ 在不同社会经济发展情景下ꎬ 中国需在 ２０２６—２０２９ 年间

实现碳达峰ꎬ 峰值不超过 １２７ 亿吨 ＣＯ２ꎮ② 从行业来看ꎬ 有学者应用广义迪式

指数分解法考察了中国制造业碳排放的驱动因素ꎬ 并基于蒙特卡洛模拟对制

造业碳排放趋势做了动态情景分析ꎬ 发现在基准情景下制造业碳排放在 ２０３０
年之前将持续增长ꎮ③ 有学者对中国钢铁行业 ＣＯ２ 排放达峰路径展开情景分

析ꎬ 发现中国钢铁行业 ＣＯ２总排放量有望在 ２０２０—２０２４ 年间达到峰值ꎬ 行业

ＣＯ２总排放量峰值为 １８ １ ~ １８ ５ 亿吨ꎮ④

投入产出模型考虑了部门间的产业关联和相互约束ꎬ 可以从生产侧和需

求侧追踪碳排放责任ꎮ 基于环境扩展的投入产出模型ꎬ 现有文献主要分析了

各国生产碳排放和消费碳排放的变化趋势ꎬ 并结合计量分析方法作情景模拟ꎮ
有研究表明ꎬ 欧美发达国家是碳排放净进口方ꎬ 发展中国家和资源出口国主

要是碳排放净出口方ꎮ⑤ 有学者运用多区域结构分解分析评估了共建 “一带一

路” 国家的碳排放驱动因素和未来变化趋势ꎬ 发现技术进步只是部分抵消了

跨境生产结构恶化和最终需求激增带来的碳排放增长ꎬ 在基准情景下ꎬ
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２０１５—２０３０ 年共建 “一带一路” 国家出口碳排放量将增长 ２０％ 以上ꎮ① 有学

者基于多区域投入产出模型 (ＭＲＩＯ)ꎬ 采用情景分析和蒙特卡洛模拟方法ꎬ
模拟了中国各省基于生产和消费核算的碳排放变化趋势ꎬ 研究发现ꎬ 各省消

费碳排放的峰值时间平均比生产碳排放晚 ４ ~ ５ 年ꎮ②

本文利用环境扩展的多区域投入产出模型 (ＥＥ －ＭＲＩＯ)ꎬ 从生产侧和需

求侧视角出发ꎬ 通过情景分析预测 ２０２２—２０３５ 年拉美国家生产碳排放和消费

碳排放变化趋势ꎬ 分析拉美国家碳达峰路径差异ꎬ 就拉美国家如何实现高效

达峰、 中拉碳减排合作提供政策建议ꎮ 通过比较生产责任和消费责任下拉美

国家产业活动碳达峰路径ꎬ 可以为相关国家减排工作提供定量支撑ꎮ 本文后

续部分安排如下: 第一部分介绍了环境扩展的多区域投入产出模型、 基于广

义双比例平衡法 (ＧＲＡＳ) 的投入产出表预测方法以及数据来源和处理ꎬ 第二

部分是结果分析ꎬ 第三部分给出了研究结论和政策建议ꎮ

一　 模型方法和数据来源

本文采用环境扩展的多区域投入产出模型测算生产碳排放和消费碳排放ꎮ
在此基础上ꎬ 基于 ＧＲＡＳ 法构造投入产出表预测方法ꎬ 用于生产碳排放和消

费碳排放的情景分析ꎮ
(一) 环境扩展的多区域投入产出模型

投入产出模型是一种基于投入产出表描述经济系统中不同产业之间相互

依赖关系的经济模型ꎬ 被广泛应用于分析经济系统运行情况、 评估政策决策

影响ꎬ 以及测算经济活动的环境影响ꎮ 在投入产出表中ꎬ 从水平方向来看ꎬ
每一行表示部门产品在经济体系中的分配和使用情况ꎬ 即用于中间需求和最

终需求的情况ꎬ 满足 “总产出 ＝ 中间需求 ＋ 最终需求” 的平衡条件ꎻ 从垂直

方向来看ꎬ 每一列表示部门产品的投入构成ꎬ 即来自中间投入和最初投入的

情况ꎬ 满足 “总投入 ＝中间投入 ＋最初投入” 的平衡条件ꎮ
根据投入产出表的编制范围ꎬ 可以将投入产出模型粗略划分为单区域投

入产出模型和多区域投入产出模型两大类ꎮ 后者考虑到区域间产业关联ꎬ 能

—３２１—

①

②
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够捕捉区域间经济活动的溢出和反馈效应ꎬ 随着数据可获得性的增强日益受

到重视ꎮ 假设存在 Ｍ 个经济体ꎬ 每个经济体拥有 Ｎ 个产业部门ꎬ 则多区域投

入产出模型的基本等式关系为:
ｘ ＝ Ｉ －Ａ( ) － １Ｙｉ ＝ ＬＹｉ (１)

其中ꎬ ＭＮ × １ 维列向量 ｘ 表示总产出ꎬ 元素ｘｒ
ｉ表示经济体 ｒ 部门 ｉ 的总产

出ꎻ ＭＮ × ＭＮ 维矩阵 Ａ 表示直接消耗系数矩阵ꎬ 元素ａｒｓ
ｉｊ 表示经济体 ｓ 部门 ｊ 的

单位产出所需经济体 ｒ 部门 ｉ 的直接产品投入ꎻ ＭＮ ×ＭＮ 维矩阵 Ｌ 表示列昂惕

夫逆矩阵ꎬ 元素 ｌｒｓｉｊ 表示经济体 ｓ 部门 ｊ 的单位产出所需经济体 ｒ 部门 ｉ 的直接

和间接产品投入ꎻ ＭＮ ×Ｍ 维矩阵 Ｙ 表示最终需求ꎬ 元素ｙｒｓ
ｉ 表示经济体 ｓ 对经

济体 ｒ 部门 ｉ 的最终产品需求ꎻ ＭＮ × １ 维列向量 ｉ 的所有元素为 １ꎮ 公式 (１)
反映了最终需求对总产出的驱动关系ꎬ 又被称为需求驱动型模型ꎮ

环境扩展的投入产出模型进一步引入能源使用、 污染排放、 温室气体排

放、 自然资源消耗等环境因素ꎬ 主要用于评估经济活动对环境的影响及政策

决策如何影响经济和环境的关系ꎮ 定义 ＭＮ × １ 维列向量 ｅ 表示碳排放强度ꎬ
元素ｅｒｉ为经济体 ｒ 部门 ｉ 单位产出的温室气体二氧化碳当量 (ＣＯ２－ｅ)ꎮ 最终需

求与产业活动碳排放的关系可以表示为:
ｕ ＝ ｅ︿ ＬＹｉ (２)

其中ꎬ ＭＮ × １ 维列向量 ｕ 表示生产碳排放ꎬ 元素ｕｒ
ｉ为经济体 ｒ 部门 ｉ 的碳

排放量ꎻ ｅ︿表示列向量 ｅ 的对角阵ꎮ
根据公式 (２)ꎬ 经济体 ｒ 的消费碳排放ｃｅｒ为:

ｃｅｒ ＝ ｅ′Ｌ ｙｒ (３)
其中ꎬ １ ×ＭＮ 维行向量 ｅ′是碳排放强度向量的转置向量ꎬ ＭＮ × １ 维列向

量ｙｒ表示经济体 ｒ 的最终产品需求ꎮ
(二) 基于 ＧＲＡＳ 法的投入产出表预测方法

ＧＲＡＳ 法是一种投入产出表中间投入矩阵外推调整的方法ꎬ 主要利用目标

年的中间投入合计和中间使用合计作为控制数ꎬ 以基年中间投入矩阵为基础ꎬ
进行迭代最终得到符合行和控制数与列和控制数的目标年份中间投入矩阵ꎮ
假如存在目标年份最终产品矩阵的行和控制数与列和控制数ꎬ 也可以采用

ＧＲＡＳ 法预测目标年份的最终产品矩阵ꎮ 令 Ｄ０ 和 Ｄ１ 分别表示调整前后的矩阵

Ｄꎬ 定义:

ωｉｊ ＝
Ｄ１

ｉｊ / Ｄ０
ｉｊꎬ

１ꎬ Ｄ０
ｉｊ ＝ ０{ (４)

—４２１—
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则 ＧＲＡＳ 法实质上求解以下问题:

ｍｉｎ
ωｉｊ

∑
ｉꎬｊ

｜ Ｄ０
ｉｊ ｜ ωｉｊ１ｎ

ωｉｊ

ｅ
æ

è
ç

ö

ø
÷ (５)

对于任意 ｉ 满足:
∑ｊＤ０

ｉｊωｉｊ ＝ ｕｉ (６)
且对于任意 ｊ 满足:

∑
ｉ
Ｄ０

ｉｊωｉｊ ＝ γ ｊ (７)

其中ꎬ ｅ 表示自然对数的底数ꎬ ｕｉ 和 γ ｊ 分别表示行向约束和列向约束ꎮ 具

体求解过程参照特穆索耶夫等的研究ꎮ①

基于 ＧＲＡＳ 法ꎬ 本文采用以下步骤预测全球多区域投入产出表ꎮ (１) 基

于历年最终产品向量ꎬ 采用线性回归方法和趋势外推法ꎬ 预测目标年份 ＭＮ × １
维最终产品向量ꎬ 并采用国内生产总值 (ＧＤＰ) 增速预测值ꎬ 对目标年份最

终产品向量作进一步调整ꎮ (２) 假设各国最终需求增速等于 ＧＤＰ 增速ꎬ 利用

ＧＤＰ 增速预测值计算目标年份 １ × Ｍ 维最终需求向量ꎮ (３) 以 ｔ ＋ １ 年最终产

品向量和最终需求向量预测值为约束条件ꎬ 对 ｔ 年 ＭＮ × Ｍ 维最终需求矩阵应

用 ＧＲＡＳ 法ꎬ 获得 ｔ ＋ １ 年最终需求矩阵ꎮ (４) 利用 ｔ年列昂惕夫逆矩阵和 ｔ ＋ １
年最终产品向量获取 ｔ ＋ １ 年 ＭＮ × １ 维总产出初始预测向量ꎮ (５) 利用 ｔ 年增

加值系数向量和 ｔ ＋ １ 年总产出初始预测向量获取 ｔ ＋ １ 年 １ × ＭＮ维增加值初始

预测ꎬ 根据一国增加值等于一国最终产品的等式关系ꎬ 调整得到 ｔ ＋ １ 年增加

值预测向量ꎮ (６) 将增加值预测向量的调整项归入总产出初始预测向量ꎬ 得

到 ｔ ＋ １ 年总产出预测向量ꎮ (７) 利用 ｔ ＋ １ 年总产出预测向量、 增加值预测向

量和最终产品向量计算 ｔ ＋ １ 年中间投入矩阵的行和控制数与列和控制数ꎬ 对 ｔ
年中间投入矩阵应用 ＧＲＡＳ 法ꎬ 得到 ｔ ＋ １ 年 ＭＮ × ＭＮ 维中间投入矩阵ꎮ

(三) 数据来源和处理

本文使用 Ｅｏｒａ 数据库提供的全球多区域投入产出表和温室气体排放数据ꎮ
Ｅｏｒａ 数据库提供了 １９９０—２０２１ 年间涵盖 １８９ 个经济体 (及 １ 个地区)、 ２６ 个

部门的全球多区域投入产出表ꎬ 并提供了来源于 ＰＲＩＭＡＰ 数据库的一系列温

室气体排放账户ꎮ 基准情景 ＧＤＰ 增速预测数据取自 ＣＥＰＩＩ ＥｃｏｎＭａｐ ３ １ 版数

据库的基准预测值ꎮ 需要说明的是ꎬ Ｅｏｒａ 全球多区域投入产出表仅包含 ２８ 个

—５２１—
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拉美国家ꎬ 不包括多米尼克、 格林纳达、 圣基茨和尼维斯、 圣卢西亚、 圣文

森特和格林纳丁斯等 ５ 国ꎮ① ＰＲＩＭＡＰ 数据库的温室气体排放数据包含二氧化

碳、 甲烷 (ＣＨ４) 和一氧化二氮 (Ｎ２Ｏ) 等三类主要温室气体ꎮ②

二　 结果分析

下面分析 １９９０—２０２１ 年间拉美国家生产碳排放和消费碳排放发展趋势ꎬ
总结拉美国家自主贡献政策ꎬ 并对 ２０２２—２０３５ 年拉美国家生产碳排放和消费

碳排放变化轨迹作情景分析ꎮ
(一) 拉美国家碳排放变化趋势

１９９０—２０２１ 年ꎬ 拉美地区生产碳排放和消费碳排放总量整体呈现增长趋

势ꎬ 如图 １ 所示ꎬ 该地区的生产碳排放和消费碳排放总量分别从 １９９０ 年的

１８ ９５ 亿吨 ＣＯ２－ｅ 和 １９ ０１ 亿吨 ＣＯ２－ｅ 增至 ２０２１ 年的 ３４ ３２ 亿吨 ＣＯ２－ｅ 和

３３ ９１ 亿吨 ＣＯ２－ｅꎮ 其中ꎬ ２００４—２０１４ 年期间增速相对较快ꎬ 对应大宗商品超

级周期下拉美经济的快速增长ꎮ ２０１４ 年以来ꎬ 随着拉美经济增速放缓ꎬ 地区

生产碳排放和消费碳排放在 ２０１４—２０１７ 年期间呈现停滞趋势ꎮ 尽管如此ꎬ 生

产侧和需求侧视角下的拉美地区碳排放并未到达峰值ꎬ ２０１８ 年以后再次出现

增长趋势ꎮ 如表 １ 所示ꎬ ２０２１ 年ꎬ 巴西、 墨西哥、 阿根廷、 哥伦比亚和智利

是拉美前五大生产碳排放国ꎬ 亦是拉美前五大消费碳排放国ꎮ 巴西的生产碳

排放和消费碳排放占比接近地区排放总量的 ３０％ ꎬ 墨西哥的生产碳排放和消

费碳排放占比接近 ２０％ ꎮ 大部分拉美国家的消费碳排放大于生产碳排放ꎮ 其

中ꎬ 安提瓜和巴布达、 巴哈马、 巴巴多斯、 哥斯达黎加、 萨尔瓦多和巴拿马

等国的消费碳排放比生产碳排放高 ２０％以上ꎻ 阿根廷、 伯利兹、 巴西、 智利、
厄瓜多尔、 洪都拉斯、 墨西哥、 秘鲁、 乌拉圭和委内瑞拉等国的消费碳排放

和生产碳排放较为接近ꎬ 差距在 ５％ 以内ꎻ 特立尼达和多巴哥则是显著的特

例ꎬ 该国生产碳排放比消费碳排放多 ７５％ ꎮ

—６２１—

①

②

在 Ｅｏｒａ 全球多区域投入产出表的 １８９ 个经济体中ꎬ 苏联和荷属安的列斯群岛分别于 １９９１ 年和

２０１０ 年解体ꎬ 后续年份表格的相应数值原则上应为 ０ꎬ 但在编表的平衡处理过程中赋予了非常小的值ꎮ
关于 ＰＲＩＭＡＰ 数据库的详细信息ꎬ 参见 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｐｉｋ － ｐｏｔｓｄａｍ ｄｅ / ｐａｒｉｓ － ｒｅａｌｉｔｙ － ｃｈｅｃｋ /

ｐｒｉｍａｐ － ｈｉｓｔ /  [２０２３ － ０５ － ２３]
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图 １　 拉美地区消费碳排放和生产碳排放 (１９９０—２０２１ 年)
资料来源: 根据 Ｅｏｒａ 数据库数据计算得到ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｏｒｌｄｍｒｉｏ ｃｏｍ / ｅｏｒａ２６ /  [２０２３ － ０５ － ２３]

　 　 　 　 　 　 　 表 １　 拉美国家生产碳排放 (１９９０—２０２１ 年) (单位: 亿吨 ＣＯ２－ｅ)

国家 １９９０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０ ２０１５ ２０２１

安提瓜和巴布达 ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１

阿根廷 ２ ３０ ２ ４７ ２ ８３ ３ １０ ３ ０３ ３ ２９ ３ １９

巴哈马 ０ ０２ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０３ ０ ０３

巴巴多斯 ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０１ ０ ０２

伯利兹 ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１

玻利维亚 ０ １５ ０ ２５ ０ ４３ ０ ５０ ０ ６３ ０ ７５ １ ０２

巴西 ５ ６８ ６ ６０ ７ ５９ ８ ６４ ９ ５２ １０ ７０ １１ ５７

智利 ０ ５１ ０ ６０ ０ ７５ ０ ７９ ０ ９０ １ ０７ １ ４９

哥伦比亚 ０ ９５ １ ０８ １ １２ １ ２３ １ ３９ １ ５３ １ ７１

哥斯达黎加 ０ ０６ ０ １１ ０ １１ ０ １３ ０ １４ ０ １６ ０ １７

古巴 ０ ５０ ０ ３９ ０ ３９ ０ ３７ ０ ４９ ０ ４７ ０ ４８

多米尼加 ０ １３ ０ ２４ ０ ２６ ０ ２５ ０ ２６ ０ ２８ ０ ３２

厄瓜多尔 ０ ４２ ０ ４８ ０ ４０ ０ ５２ ０ ６１ ０ ６５ ０ ６６

萨尔瓦多 ０ ０７ ０ ０９ ０ １０ ０ １１ ０ １１ ０ １２ ０ １３

危地马拉 ０ １５ ０ １８ ０ ２１ ０ ２４ ０ ２６ ０ ３２ ０ ３９

圭亚那 ０ ０３ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０４ ０ １１

海地 ０ ０６ ０ ０７ ０ ０８ ０ １１ ０ １１ ０ １４ ０ １７

—７２１—
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洪都拉斯 ０ ０９ ０ １０ ０ １１ ０ １５ ０ １６ ０ １８ ０ ２２

牙买加 ０ ０９ ０ １１ ０ １３ ０ １３ ０ ０９ ０ １０ ０ ０９

墨西哥 ４ ４１ ４ ７２ ５ ４８ ５ ７６ ６ ６９ ６ ７３ ７ ６２

尼加拉瓜 ０ ０９ ０ ０９ ０ １２ ０ １３ ０ １４ ０ １７ ０ １６

巴拿马 ０ ０６ ０ ０７ ０ ０９ ０ １１ ０ １３ ０ １５ ０ １７

巴拉圭 ０ ２４ ０ ２９ ０ ２４ ０ ３３ ０ ４３ ０ ５１ ０ ５６

秘鲁 ０ ５２ ０ ６０ ０ ６６ ０ ７９ ０ ９７ １ ０６ １ ２８

苏里南 ０ ０３ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０２ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０４

特立尼达和多巴哥 ０ ２６ ０ ２５ ０ ３８ ０ ６６ ０ ８１ ０ ８６ ０ ９３

乌拉圭 ０ ２６ ０ ２９ ０ ２８ ０ ３２ ０ ３１ ０ ３４ ０ ３３

委内瑞拉 １ ８４ ２ １０ ２ ３１ ２ ４７ ２ ６８ ２ ６１ １ ４７

资料来源: 根据 Ｅｏｒａ 数据库数据计算得到ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｏｒｌｄｍｒｉｏ ｃｏｍ / ｅｏｒａ２６ /  [２０２３ － ０５ － ２３]

　 　 　 　 　 　 　 表 ２　 拉美国家消费碳排放 (１９９０—２０２１ 年) (单位: 亿吨 ＣＯ２－ｅ)

国家 １９９０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０ ２０１５ ２０２１

安提瓜和巴布达 ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１

阿根廷 ２ ２５ ２ ５９ ２ ９３ ２ ８５ ２ ９３ ３ ３５ ３ ３０

巴哈马 ０ ０４ ０ ０４ ０ ０４ ０ ０４ ０ ０４ ０ ０５ ０ ０４

巴巴多斯 ０ ０２ ０ ０２ ０ ０２ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０２

伯利兹 ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１ ０ ０１

玻利维亚 ０ １６ ０ ２２ ０ ３７ ０ ３８ ０ ４４ ０ ５４ ０ ９６

巴西 ５ ６１ ６ ８８ ７ ６９ ８ ３８ １０ １１ １１ ０５ １１ ３１

智利 ０ ４８ ０ ６４ ０ ７４ ０ ８０ ０ ９４ １ １５ １ ５６

哥伦比亚 ０ ９８ １ ２１ １ １８ １ ２８ １ ５６ １ ７６ １ ９１

哥斯达黎加 ０ ０９ ０ １３ ０ １３ ０ １５ ０ １７ ０ ２０ ０ ２２

古巴 ０ ５９ ０ ４３ ０ ４３ ０ ４２ ０ ５５ ０ ５３ ０ ５２

多米尼加 ０ １５ ０ ２４ ０ ２６ ０ ２５ ０ ２９ ０ ３２ ０ ３８

厄瓜多尔 ０ ３７ ０ ４３ ０ ３３ ０ ４８ ０ ５６ ０ ６３ ０ ６７

萨尔瓦多 ０ ０８ ０ １１ ０ １３ ０ １４ ０ １５ ０ １７ ０ １７

危地马拉 ０ １６ ０ ２０ ０ ２１ ０ ２６ ０ ２８ ０ ３４ ０ ４６

圭亚那 ０ ２７ ０ ３７ ０ ３９ ０ ４１ ０ ７３ ０ ６６ ０ １２

海地 ０ ０６ ０ ０７ ０ ０７ ０ １０ ０ １１ ０ １３ ０ １８

洪都拉斯 ０ ０９ ０ １０ ０ １１ ０ １４ ０ １６ ０ １９ ０ ２１

—８２１—
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牙买加 ０ １１ ０ １３ ０ １４ ０ １５ ０ １２ ０ １２ ０ １０

墨西哥 ４ ５１ ４ ３９ ５ ４７ ５ ６０ ６ ３２ ６ ５１ ７ ２２

尼加拉瓜 ０ １０ ０ ０９ ０ １２ ０ １３ ０ １４ ０ １７ ０ １４

巴拿马 ０ ０９ ０ １１ ０ １３ ０ １４ ０ １７ ０ １９ ０ ２３

巴拉圭 ０ ２２ ０ ２９ ０ ２３ ０ ２９ ０ ４０ ０ ４９ ０ ５１

秘鲁 ０ ５３ ０ ６４ ０ ６７ ０ ８０ １ ０２ １ １７ １ ３０

苏里南 ０ ０４ ０ ０３ ０ ０２ ０ ０３ ０ ０３ ０ ０４ ０ ０４

特立尼达和多巴哥 ０ ２０ ０ １５ ０ １６ ０ ３０ ０ ３０ ０ ３８ ０ ５３

乌拉圭 ０ ２５ ０ ２９ ０ ２９ ０ ３３ ０ ３４ ０ ３８ ０ ３４

委内瑞拉 １ ５３ １ ７５ １ ９８ ２ ００ ２ ３６ ２ ３２ １ ４７

资料来源: 根据 Ｅｏｒａ 数据库数据计算得到ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｏｒｌｄｍｒｉｏ ｃｏｍ / ｅｏｒａ２６ /  [２０２３ － ０５ － ２３]

在国家层面ꎬ 如表 １ 所示ꎬ 除了安提瓜和巴布达、 圭亚那等少数国家外ꎬ
同拉美国家的生产碳排放和消费碳排放普遍呈现相似的变化趋势ꎮ 根据碳排

放变化趋势ꎬ 可以将拉美国家分为如下四类: (１) 碳排放保持整体增长趋势

的国家ꎬ 包括玻利维亚、 巴西、 智利、 哥伦比亚、 哥斯达黎加、 多米尼加、
厄瓜多尔、 萨尔瓦多、 危地马拉、 海地、 洪都拉斯、 墨西哥、 巴拿马、 巴拉

圭、 秘鲁、 苏里南、 特立尼达和多巴哥等ꎻ (２) 碳排放增长趋于停滞、 震荡

的国家ꎬ 包括阿根廷、 巴哈马、 巴巴多斯、 伯利兹、 古巴、 尼加拉瓜和乌拉

圭等ꎻ (３) 碳排放已过峰值、 进入下降趋势的国家ꎬ 如牙买加ꎻ (４) 生产碳

排放和消费碳排放趋势相异的国家ꎬ 包括安提瓜和巴布达、 圭亚那ꎬ 其生产

碳排放保持增长趋势ꎬ 而消费碳排放处于震荡态势ꎮ 需要说明的是ꎬ 近年来委

内瑞拉经济受到美国的严厉制裁和封锁ꎬ 石油产量急剧下降ꎬ 石油出口受阻ꎬ
经济大幅萎缩ꎬ 相应的生产和消费碳排放急剧下降ꎬ 但并不意味着委内瑞拉碳

排放已过峰值ꎮ 综上ꎬ 大部分拉美国家的生产碳排放和消费碳排放远未达到峰

值ꎬ 即便是碳排放处于停滞、 震荡状态的国家ꎬ 仍需要观察其长期变化趋势ꎮ
(二) 拉美国家自主贡献政策分析

截至 ２０２２ 年年底ꎬ 拉美 ３３ 国均已批准 «巴黎协定» 并提交更新后的国

家自主贡献 (ＮＤＣ) 目标ꎮ 其中ꎬ 有 ３０ 国的自主贡献目标覆盖整个经济ꎮ 分

部门来看ꎬ 如图 ２ 所示ꎬ 所有拉美国家的自主贡献目标均涉及能源部门ꎬ 交

通部门与土地利用、 土地利用变化和林业部门 (简称 “土地和林业部门”ꎬ
ＬＵＬＵＣＦ) 也受到了重点关注ꎮ 从温室气体类型来看ꎬ 如图 ３ 所示ꎬ 拉美 ３３ 国

均已将二氧化碳纳入自主贡献减排目标ꎬ 甲烷 (ＣＨ４) 和一氧化二氮 (Ｎ２Ｏ)

—９２１—
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作为 “超级温室气体” 也成为重点监管对象ꎮ

图 ２　 自主贡献目标涉及相关部门的拉美国家数量

资料来源: ＩＧＥＳ ＮＤＣ 数据库ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｉｇｅｓ ｏｒ ｊｐ / ｅｎ / ｐｕｂ / ｉｇｅｓ － ｉｎｄｃ － ｎｄｃ － ｄａｔａｂａｓｅ / ｅｎ
[２０２３ － ０７ － ２０]

图 ３　 自主贡献目标涉及相关温室气体的拉美国家数量

资料来源: ＩＧＥＳ ＮＤＣ 数据库ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｉｇｅｓ ｏｒ ｊｐ / ｅｎ / ｐｕｂ / ｉｇｅｓ － ｉｎｄｃ － ｎｄｃ － ｄａｔａｂａｓｅ / ｅｎ
[２０２３ － ０７ － ２０]

表 ３ 总结了拉美国家自主贡献政策目标ꎮ 从目标类型来看ꎬ 巴哈马、 巴

巴多斯、 萨尔瓦多、 墨西哥等 １４ 个拉美国家制定了相对减排目标ꎬ 亦即目标

年份温室气体排放相较于 “一切照旧” (ＢＡＵ) 情景下排放量下降一定的百分

比ꎮ 阿根廷、 巴西、 智利、 哥伦比亚等 １１ 个拉美国家制定了绝对减排目标ꎬ
亦即目标年份温室气体排放相较于基年排放减少一定的规模ꎬ 或者不超过某

一规模ꎮ 安提瓜和巴布达、 玻利维亚等 ６ 个拉美国家推出了气候变化缓解政

—０３１—
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策和行动ꎬ 但并未设定具体的减排目标ꎮ 智利设置了 ２０２５ 年温室气体排放达

峰的目标ꎬ 乌拉圭则制定了二氧化碳、 甲烷 (ＣＨ４)、 一氧化二氮 (Ｎ２Ｏ) 等

温室气体排放强度下降的目标ꎮ 从目标年份设定来看ꎬ 绝大部分拉美国家

(２９ 个) 以 ２０３０ 年为单一目标年份ꎬ 巴巴多斯、 多米尼克等国同时将 ２０２５ 年

和 ２０３０ 年列为目标年份ꎮ 巴西、 哥斯达黎加和巴拿马等国的自主贡献政策还

进一步设定 ２０５０ 年为碳中和目标年份ꎮ 此外ꎬ 哥斯达黎加和智利提出了多年

期目标ꎬ 例如ꎬ 智利提出在 ２０２０—２０３０ 年期间的碳排放预算不超过 １１ 亿吨

ＣＯ２－ｅꎮ 从政策目标来看ꎬ 巴巴多斯、 巴西、 哥伦比亚、 多米尼克、 萨尔瓦多、
格林纳达以及圣基茨和尼维斯等国设置了较为大胆的减排目标ꎮ 例如ꎬ 在有国

际支持的前提下ꎬ 巴巴多斯提出了 ２０３０ 年排放相比 ２００８ 年下降 ７０％的目标ꎮ

表 ３　 拉美国家自主贡献政策目标

国家 政策类型
基线
年份

目标
年份

政策目标

安提瓜和巴布达 政策和行动 Ｎ / Ａ ２０３０ ２０３０ 年可再生能源发电量达到 ８６％

阿根廷 绝对减排 Ｎ / Ａ ２０３０ ２０３０ 年净排放不超过 ３ ４９ 亿吨 ＣＯ２－ｅꎮ

巴哈马 相对减排 ＢＡＵ ２０３０ 相对 ＢＡＵ 情景下降 ３０％

巴巴多斯 相对减排 ２００８
２０２５
２０３０

在没有国际支持的情况下ꎬ 相对于 ２０２５ 年和
２０３０ 年的正常排放量分别减少 ２０％ 和 ３５％ ꎻ 在
有国际支持的条件下ꎬ 分别减少 ３５％和 ７０％

伯利兹 相对减排 Ｎ / Ａ ２０３０
到 ２０３０ 年累计避免 ５６０ 万吨 ＣＯ２－ｅ 以上的排放ꎬ
到 ２０３０ 年每年减少 １００ 万吨 ＣＯ２－ｅ 的排放

玻利维亚 政策和行动 Ｎ / Ａ ２０３０
到 ２０３０ 年ꎬ ７９％ 的能源消耗将来自可再生能源
发电

巴西 绝对减排 ２００５
２０２５
２０３０

２０２５ 年和 ２０３０ 年温室气体排放量比 ２００５ 年分别
减少 ３７％和 ５０％

智利 绝对减排 Ｎ / Ａ ２０３０
２０２０—２０３０ 年温室气体排放预算不超过 １１ 亿吨
ＣＯ２－ｅꎬ 到 ２０２５ 年达到温室气体排放峰值ꎬ 到 ２０３０
年达到 ９５００ 万吨 ＣＯ２－ｅ 的温室气体排放水平

哥伦比亚 绝对减排 ＢＡＵ ２０３０
２０３０ 年排放量不超过 １ ６９ 亿吨 ＣＯ２－ｅꎬ 与 ＢＡＵ
情景相比减排 ５１％

哥斯达黎加 绝对减排 Ｎ / Ａ ２０３０
２０３０ 年净排放最大值为 ９１１ 万吨 ＣＯ２－ｅꎮ ２０２１—
２０３０ 年净排放最大预算为 １ ０７ 亿吨 ＣＯ２－ ｅꎮ 在

２０５０ 年实现净零排放

古巴 政策和行动 Ｎ / Ａ ２０３０ 减少古巴养猪业的温室效应气体排放

—１３１—
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多米尼克 绝对减排 ２０１４
２０２５
２０３０

２０２５ 年和 ２０３０ 年温室气体排放量比 ２０１４ 年分别
减少 ３９％和 ４５％

多米尼加 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
与 ＢＡＵ 情景相比ꎬ ２０３０ 年温室气体排放下降
２７％ ꎬ 且 ２０％的下降幅度以外部资金支持为条件

厄瓜多尔 绝对减排 ２０１０ ２０２５
相比于 ２０１０ 年ꎬ ２０２５ 年温室气体排放无条件下
降 ９％ ꎮ 如有外部支持ꎬ 可下降 ２０ ９％

萨尔瓦多 相对减排 ＢＡＵ
２０２５
２０３０

假如一座使用 ＣＣＳ 技术的 １００ 兆瓦发电厂顺利营
运ꎬ 则相比于 ＢＡＵ 情景ꎬ ２０２５ 年和 ２０３０ 年温室
气体排放分别下降 ３９％ 和 ６１％

格林纳达 绝对减排 ２０１０ ２０３０ ２０３０ 年温室气体排放相比 ２０１０ 年减少 ４０％

危地马拉 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
与 ＢＡＵ 情景相比ꎬ ２０３０ 年温室气体排放无条件
减少 １１ ２％ ꎮ 如有外部支持ꎬ 排放量的减少可以
增加到 ２２ ６％

圭亚那 政策和行动 Ｎ / Ａ ２０２５ 可再生能源的比重提高到 １００％

海地 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
与 ＢＡＵ 情景相比ꎬ ２０３０ 年排放量减少 ３２％ ꎬ 其
中 ６％是无条件的

洪都拉斯 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
到 ２０３０ 年ꎬ 除土地和林业部门外ꎬ 所有部门的排
放量相比 ＢＡＵ 情景减少 １６％

牙买加 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
与 ＢＡＵ 情景相比ꎬ ２０３０ 年温室气体排放无条件
减少 ２５ ４％ ꎮ 如有外部支持ꎬ 排放量的减少可以
增加到 ２８ ５％

墨西哥 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
与 ＢＡＵ 情景相比ꎬ ２０３０ 年温室气体排放无条件
减少 ２２％ ꎮ 如有外部支持ꎬ 排放量的减少可以增
加到 ３６％

尼加拉瓜 政策和行动 Ｎ / Ａ ２０３０ ２０３０ 年可再生能源发电占比提高到 ６０％

巴拿马 相对减排 ＢＡＵ
２０３０
２０５０

相比于 ＢＡＵ 情景ꎬ ２０３０ 年能源部门温室气体排
放下降 １１ ５％ ꎬ ２０５０ 年下降 ２４％

巴拉圭 相对减排 ＢＡＵ ２０３０
相比于 ＢＡＵ 情景ꎬ ２０３０ 年温室气体排放无条件
下降 １０％ ꎮ 在获得外部支持的情况下ꎬ 温室气体
排放额外下降 １０％

秘鲁 绝对减排 Ｎ / Ａ ２０３０
２０３０ 年温室气体净排放不超过 ２ ０９ 亿吨 ＣＯ２－ｅꎮ
在获得外部支持的情况下ꎬ 温室气体排放可下降
至 １ ７９ 亿吨 ＣＯ２－ｅ

圣基茨和尼维斯 绝对减排 ２０１０ ２０３０ ２０３０ 年 ＣＯ２排放量相比 ２０１０ 年减少 ６１％

圣卢西亚 绝对减排 ２０１０ ２０３０
２０３０ 年能源部门温室气体排放量相比 ２０１０ 年减
少 ７％

圣文森特和
格林纳丁斯

相对减排 ＢＡＵ ２０２５ ２０２５ 年温室气体排放相比 ＢＡＵ 情景减少 ２２％

—２３１—
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苏里南 政策和行动 ２００８
２０２５
２０３０

２０２５ 年和 ２０３０ 年可再生能源占比分别达到 ２５％
和 ３５％以上

特立尼达和多巴哥 相对减排 ＢＡＵ ２０３０ ２０３０ 年温室气体排放相比 ＢＡＵ 情景减少 １５％

乌拉圭 降低碳强度 １９９０ ２０２５
相 比 １９９０ 年ꎬ ２０２５ 年 单 位 ＧＤＰ 二 氧 化 碳
(ＣＯ２)、 甲烷 (ＣＨ４) 和一氧化二氮 (Ｎ２ Ｏ) 排

放无条件分别降低 ２４％ 、 ５７％和 ４８％

委内瑞拉 相对减排 ＢＡＵ ２０３０ ２０３０ 年温室气体排放量比 ＢＡＵ 情景减少 ２０％

注: Ｎ / Ａ 表示无基线年份ꎮ
资料来源: 整理自 ＩＧＥＳ ＮＤＣ 数据库ꎮ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｉｇｅｓ ｏｒ ｊｐ / ｅｎ / ｐｕｂ / ｉｇｅｓ － ｉｎｄｃ － ｎｄｃ － ｄａｔａｂａｓｅ /

ｅｎ [２０２３ － ０７ － ２０]

(三) 不同情景下拉美国家碳排放变化路径

基于 １９９０—２０２１ 年碳排放强度数据ꎬ 可以计算各国分部门碳排放强度年

均变化率ꎮ① 从 ２０２１ 年碳排放强度变化率线性回归到年均变化率所需的时间ꎬ
能够用于衡量碳减排政策的实施力度ꎻ 所需时间越短ꎬ 表明减排实施力度越

大ꎮ② 令 Ｓ０ 表示基准情景ꎬ 假设碳排放强度变化率在 ２０２２—２０３５ 年期间逐渐

回归到碳排放强度年均变化率ꎮ 令 Ｓ１ 表示排放强度变化率调整期为 １０ 年的

情景ꎬ 亦即ꎬ 假设 ２０２２—２０３１ 年各国分部门碳排放强度变化率匀速调整到

１９９０—２０２１ 年期间的年均变化率ꎬ ２０３２—２０３５ 年碳排放强度变化率等于年均

变化率ꎮ 以此类推ꎬ Ｓ２ 表示调整期为 ５ 年的情景ꎮ 考虑到调整期有助于缓冲

碳减排政策对短期经济的冲击ꎬ 故假设 ３ 种情景下的经济增速与基准情景保

持一致ꎮ 比较不同情景下拉美国家碳排放的变动轨迹ꎬ 有助于理解碳减排政

策实施力度对温室气体排放的影响ꎮ
在基准情景 Ｓ０ 下ꎬ 如图 ４ 所示ꎬ (１) 阿根廷、 巴哈马、 巴巴多斯、 伯利

兹、 巴西、 厄瓜多尔、 洪都拉斯、 牙买加、 墨西哥和苏里南等国的生产碳排

放通过峰值ꎬ 进入下降通道ꎮ (２) 安提瓜和巴布达、 玻利维亚、 多米尼加、
萨尔瓦多、 危地马拉、 圭亚那、 海地、 尼加拉瓜、 巴拿马、 巴拉圭和秘鲁等

国的生产碳排放仍然保持快速增长态势ꎮ (３) 哥伦比亚、 哥斯达黎加和秘鲁

等国的生产碳排放进入平台区间ꎮ 各国消费碳排放和生产碳排放变化轨迹大

体相近ꎬ 但也存在趋势相异的情况ꎮ 例如ꎬ 智利的消费碳排放通过峰值ꎬ 而

—３３１—

①

②

碳排放强度年均变化率数值一般为负ꎬ 对于少数碳排放强度年均变化率数值为正的情况ꎬ 则

用各国各部门碳排放强度年均变化率的均值 (数值为负) 替代ꎮ
对于绝大部分国家和部门ꎬ 其 ２０２１ 年碳排放强度变化率绝对值小于 １９９０—２０２１ 年年均变化

率绝对值ꎮ
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生产碳排放处于增长区间ꎮ 此外ꎬ 哥伦比亚、 哥斯达黎加、 古巴、 厄瓜多尔、
巴拿马、 特立尼达和多巴哥及巴拉圭等国消费碳排放和生产碳排放的相差幅

度不断扩大ꎬ 反映了消费侧碳减排政策的重要性ꎮ 表 ４ 展示了不同情景下部

分拉美国家绝对减排目标的实现情况ꎮ 需要说明的是ꎬ 由于拉美各国自主贡

献政策中的 ＢＡＵ 情景设置条件各异ꎬ 故而难以比较不同政策情景下相对减排

目标的实现情况ꎮ 在基准情景 Ｓ０ 下ꎬ 阿根廷、 秘鲁等国可以不采取额外的减

排措施就能相对轻松地实现绝对减排目标ꎬ 换言之ꎬ 这些国家具有较大的政

策余裕ꎬ 可以进一步提高其减排目标ꎬ 为缓解气候变化作出更大贡献ꎮ 相比

之下ꎬ 巴西、 智利、 哥伦比亚、 哥斯达黎加和厄瓜多尔等国的排放规模将超

过目标值ꎬ 这些国家需要实施更多减排措施以达成自主贡献目标ꎮ

—４３１—
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图 ４　 拉美国家生产碳排放和消费碳排放变化路径 (２０１６—２０３５ 年)
注: 灰色表示消费碳排放ꎬ 黑色表示生产碳排放ꎻ 线型 “ ”、 “ ”、 “ ” 分别对应 Ｓ０、

Ｓ１、 Ｓ２ 情景ꎻ 数值单位是亿吨 ＣＯ２－ｅꎮ 其中ꎬ ２０２２—２０３５ 年数值为情景预测结果ꎮ
资料来源: Ｓ０ ~ Ｓ２ 情景预测结果由作者计算得出ꎬ ２０１６—２０２１ 年数值取自 Ｅｏｒａ 数据库ꎮ ｈｔｔｐｓ: / /

ｗｏｒｌｄｍｒｉｏ ｃｏｍ / ｅｏｒａ２６ /  [２０２３ － ０５ － ２３]

　 　 在 Ｓ１ 和 Ｓ２ 情景下ꎬ 如图 ４ 所示ꎬ 加大碳减排政策实施力度能够有效降

低排放峰值ꎬ 并加快通过排放峰值ꎮ 对于大部分拉美国家ꎬ 生产碳排放和消

费碳排放遵循类似的变化轨迹ꎮ 需要注意的是ꎬ 在相同情景设定下ꎬ 智利的

生产碳排放在预测期内呈现增长态势ꎬ 而消费碳排放已通过峰值ꎮ (１) 安提

瓜和巴布达、 玻利维亚、 圭亚那、 海地、 尼加拉瓜、 巴拿马、 巴拉圭和秘鲁

等国的生产碳排放和消费碳排放在预测期内持续增长ꎬ 尚未接近峰值ꎻ 哥斯

达黎加、 古巴、 萨尔瓦多和乌拉圭等国的碳排放进入平台期ꎮ (２) 巴哈马、
巴巴多斯和牙买加的碳排放持续下降ꎬ 具备实现远期碳中和目标的良好基础ꎬ
政策回旋空间较大ꎮ (３) 阿根廷、 伯利兹、 巴西、 哥伦比亚、 厄瓜多尔、 洪

都拉斯、 墨西哥和苏里南等国通过在预测期内选择合适的碳减排政策实施力

度ꎬ 可以通过排放峰值ꎮ
在 Ｓ１ 和 Ｓ２ 情景的基础上ꎬ 进一步设置碳减排政策实施力度更高的 Ｓ３ 和

Ｓ４ 情景ꎮ 其中ꎬ Ｓ３ 情景假设 ２０２２—２０３５ 年各国各部门碳排放强度变化率等

于 １９９０—２０２１ 年期间碳排放强度年均变化率ꎬ 由于缺少调整缓冲期ꎬ 短期

ＧＤＰ 受到影响ꎬ 假设经济增速较基准情景下降 ０ ２ 个百分点ꎮ Ｓ４ 情景假设

２０２２—２０３５ 年各国各部门碳排放强度变化率等于 １９９０—２０２１ 年间年均变化率

的 １ ２ 倍ꎬ 经济增速较基准情景下降 ０ ４ 个百分点ꎮ 如表 ４ 所示ꎬ 可以发现ꎬ
阿根廷和秘鲁的减排目标相对宽松ꎬ 能够在碳减排政策实施力度较弱的 Ｓ１ 和

Ｓ２ 情景下实现ꎮ 哥伦比亚和厄瓜多尔的减排目标相对困难ꎬ 需要一定程度牺

—５３１—
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牲经济增长以加大减排措施力度ꎮ 在不进一步提高减排力度并承受经济增速

下滑的情况下ꎬ 巴西、 智利和哥斯达黎加难以实现既定减排政策目标ꎮ

表 ４　 不同情景下拉美国家绝对减排目标的实现情况

国家 政策目标 Ｓ０ Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４

阿根廷
２０３０ 年净排放不超
过 ３ ４９ 亿吨 ＣＯ２－ｅ

３ １３ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

２ ７８ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

３ ００ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

２ ５６ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

２ ３８ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

巴西

２０２５ 年和 ２０３０ 年
温室气体排放量比
２００５ 年 分 别 减 少
３７％和 ５０％

＋４５％
(２０２５)
＋ ４９％
(２０３０)

＋ ３６％
(２０２５)
＋ ２５％
(２０３０)

＋ ４３％
(２０２５)
＋ ４０％
(２０３０)

＋ ２３％
(２０２５)
＋ １２％
(２０３０)

＋ ２０％
(２０２５)
＋ ６％

(２０３０)

智利

２０２０—２０３０ 年温室
气体排放预算不超
过 １１ 亿吨 ＣＯ２－ ｅꎬ
到 ２０２５ 年达到温
室气体排放峰值ꎬ
到 ２０３０ 年 达 到
９５００ 万吨 ＣＯ２－ｅ 的

温室气体排放水平

２０ ６ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２０ －２０３０)ꎬ
２０２５ 年未

达峰ꎬ ２ ２５ 亿
吨 ＣＯ２－ｅ
(２０３０)

１８ ２ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２０ －２０３０)ꎬ
２０２５ 年未

达峰ꎬ １ ６９ 亿
吨 ＣＯ２－ｅ
(２０３０)

１９ ９ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２０ －２０３０)ꎬ
２０２５ 年未

达峰ꎬ ２ ０５ 亿
吨 ＣＯ２－ｅ
(２０３０)

１６ ２ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２０ －２０３０)ꎬ
２０２５ 年未

达峰ꎬ １ ４３ 亿
吨 ＣＯ２－ｅ
(２０３０)

１５ ６ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２０ － ２０３０)ꎬ
２０２５ 年

达峰ꎬ １ ３３ 亿
吨 ＣＯ２－ｅ
(２０３０)

哥伦
比亚

２０３０ 年的排放量不
超 过 １ ６９ 亿 吨
ＣＯ２－ｅꎬ 与 ＢＡＵ 情

景相比减排 ５１％

２ ２７ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ８２ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

２ １０ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ６０ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ４９ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

哥斯达
黎加

２０３０ 年净排放最大
值为９１１ 万吨ＣＯ２－ｅꎮ
２０２１—２０３０ 年净排
放最大预算为 １ ０７
亿吨 ＣＯ２－ｅ

２３６１ 万吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)ꎬ

２ ０６ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０２１ －

２０３０)

１９３２ 万吨
ＣＯ２－ｅ

(２０３０)ꎬ
１ ８７ 亿吨

ＣＯ２－ｅ
(２０２１ － ２０３０)

２２０６ 万吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)ꎬ
２ ００ 亿吨

ＣＯ２－ｅ
(２０２１ － ２０３０)

１７０７ 万吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)ꎬ

１ ７０ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２１ － ２０３０)

１５７８ 万吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)ꎬ

１ ６３ 亿吨
ＣＯ２－ｅ

(２０２１ － ２０３０)

厄瓜
多尔

相 比 于 ２０１０ 年ꎬ
２０２５ 年温室气体排
放无条件下降 ９％ ꎮ
如有外部支持ꎬ 可
下降 ２０ ９％

＋１７ ０％
(２０２５)

＋ ６ ８％
(２０２５)

＋ １４ ７％
(２０２５)

－ ８ ３％
(２０２５)

－ １３ ０％
(２０２５)

秘鲁

２０３０ 年温室气体净
排放 不 超 过 ２ ０９
亿吨 ＣＯ２－ ｅꎮ 如有

外部支持ꎬ 温室气
体 排 放 可 下 降 至
１ ７９ 亿吨 ＣＯ２－ｅ

１ ９３ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ５１ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ７８ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ ３０ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

１ １９ 亿吨
ＣＯ２－ｅ (２０３０)

注: 仅包含设置绝对减排目标的拉美国家ꎬ 灰色底纹表示相应情景下减排目标得以实现ꎮ
资料来源: Ｓ０ － Ｓ４ 情景预测结果由作者计算得出ꎬ 政策目标整理自 ＩＧＥＳ ＮＤＣ 数据库ꎮ ｈｔｔｐｓ: / /

ｗｗｗ ｉｇｅｓ ｏｒ ｊｐ / ｅｎ / ｐｕｂ / ｉｇｅｓ － ｉｎｄｃ － ｎｄｃ － ｄａｔａｂａｓｅ / ｅｎ [２０２３ － ０７ － ２０]
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三　 结论与政策建议

基于环境扩展的多区域投入产出模型ꎬ 本文分析了 １９９０—２０２１ 年拉美国

家碳排放发展趋势ꎬ 对拉美国家自主贡献政策展开梳理ꎬ 并对 ２０２２—２０３５ 年

拉美国家生产碳排放和消费碳排放变化轨迹作了情景分析ꎬ 得出如下研究

结论ꎮ
第一ꎬ 在 １９９０—２０２１ 年期间ꎬ 拉美地区碳排放集中于巴西、 墨西哥、 阿

根廷、 哥伦比亚和智利等主要经济体ꎮ 大部分拉美国家的消费碳排放大于生

产碳排放ꎮ 从碳排放趋势来看ꎬ 大部分拉美国家的生产碳排放和消费碳排放

尚处于增长趋势ꎬ 远未达到峰值ꎮ 即便是碳排放处于停滞、 震荡状态的国家ꎬ
仍需要观察其碳排放长期变化趋势ꎮ

第二ꎬ 从碳达峰碳中和政策来看ꎬ 大部分拉美国家的自主贡献目标覆盖

整体经济ꎬ 重点关注能源部门、 交通部门、 土地和林业部门ꎻ 所涵盖温室气

体以二氧化碳、 甲烷和一氧化二氮为主ꎮ 减排目标主要是相对减排和绝对减

排两类ꎬ 往往选择单一年份的目标设定ꎮ 巴巴多斯、 巴西、 哥伦比亚、 多米

尼克、 萨尔瓦多、 格林纳达、 圣基茨和尼维斯等国的减排目标比其他拉美国

家更具雄心ꎮ
第三ꎬ 在基准情景下实现 “双碳” 目标的进程中ꎬ 拉美各国可以分为三

类ꎮ 第一类为碳排放持续增长型ꎬ 安提瓜和巴布达、 玻利维亚、 圭亚那、 海

地、 尼加拉瓜、 巴拿马、 巴拉圭和秘鲁等国的生产碳排放和消费碳排放在预

测期内持续增长ꎬ 尚未接近峰值ꎮ 第二类为碳排放停滞震荡型ꎬ 哥斯达黎加、
古巴、 萨尔瓦多、 乌拉圭等国的碳排放进入平台期ꎬ 上述两类国家需要考虑

加大碳减排政策力度ꎮ 第三类为碳排放持续下降型ꎬ 巴哈马、 巴巴多斯和牙

买加的碳排放持续下降ꎬ 具备实现远期碳中和目标的良好基础ꎬ 政策回旋空

间较大ꎮ
第四ꎬ 在基准情景基础上ꎬ 通过假设逐渐提高碳减排政策实施力度并引

入经济增速下滑情况ꎬ 设计了 Ｓ１—Ｓ４ 四种情景ꎮ 情景分析结果表明ꎬ 阿根

廷、 伯利兹、 巴西、 哥伦比亚、 厄瓜多尔、 洪都拉斯、 墨西哥、 苏里南等国

在预测期内通过选择合适的碳减排政策实施力度ꎬ 可以通过排放峰值ꎮ 阿根

廷和秘鲁的绝对减排目标相对宽松ꎬ 哥伦比亚和厄瓜多尔的绝对减排目标相

对困难ꎬ 巴西、 智利和哥斯达黎加的绝对减排目标难以实现ꎮ 部分拉美国家
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面临提高碳减排政策实施力度和承受短期经济增速下滑的困难取舍ꎮ
基于上述研究结论ꎬ 本文提出以下政策建议ꎮ
第一ꎬ 对于减排目标相对宽松的拉美国家ꎬ 如阿根廷和秘鲁ꎬ 它们具备

进一步挖掘减排潜力的空间ꎬ 中国应在气候变化谈判中鼓励它们进一步提高

减排目标ꎮ 对于减排目标相对困难的拉美国家ꎬ 如哥伦比亚、 厄瓜多尔、 巴

西、 智利和哥斯达黎加ꎬ 中国应密切关注其减排目标达成情况和国内气候政

策走向ꎬ 在联合国气候变化框架公约下ꎬ 加大同这些国家在减排目标制定、
减排政策实施、 资金需求和技术援助等方面的沟通与合作ꎮ

第二ꎬ 中国应就完善自主贡献政策同拉美国家展开对话ꎬ 推动中拉自主

贡献政策完善分部门减排目标ꎬ 加强减排政策制定的针对性ꎬ 鼓励扩大温室

气体覆盖范围ꎬ 特别是要将甲烷和一氧化二氮等 “超级温室气体” 纳入自主

贡献目标ꎮ ２０２１ 年 １１ 月ꎬ 美国和欧盟共同发起 “全球甲烷承诺”ꎬ 提出到

２０３０ 年将人为甲烷排放量在 ２０２０ 年的基础上至少减少 ３０％ ꎬ 目前已动员 １５０
个国家承诺减少甲烷排放ꎬ 包括阿根廷、 巴西、 墨西哥、 哥伦比亚等 ２０ 多个

拉美国家ꎮ 中国应同有关拉美国家开展磋商对话ꎬ 既要防范美欧等借此强化

对发展中国家施压和转嫁温室气体减排责任ꎬ 也要就联合国气候变化框架下

加快甲烷及其他 “超级温室气体” 减排工作达成共识ꎮ 着眼于碳预算的绝对

限制ꎬ 探索同拉美各国经济社会发展目标相协调的最优减排路径ꎬ 在此基础

上拟订多年期碳减排目标ꎬ 确保 “双碳” 目标与碳预算限制保持一致ꎮ 基于

各自客观条件ꎬ 着力提高减排目标ꎮ
第三ꎬ 根据情景分析ꎬ 哥伦比亚、 厄瓜多尔、 巴西、 智利和哥斯达黎加

等国需要加快碳排放强度下降速度以实现自主贡献目标ꎮ 一方面ꎬ 需要加速

能源结构转型ꎬ 增加可再生能源占比ꎻ 另一方面ꎬ 需要加速清洁生产技术研

发和应用ꎮ 中国应充分发挥本国新能源行业技术和产能优势ꎬ 立足拉美各国

可再生能源资源禀赋和发展规划ꎬ 推动拉美地区光伏、 风电、 潮汐能、 生物

质能等可再生能源的开发利用ꎬ 推动拉美国家能源结构转型ꎬ 降低产业活动

碳排放强度ꎻ 同拉美国家加强清洁生产技术研发和应用合作ꎬ 就优化产业活

动减排设计ꎬ 加强中拉跨国研究合作ꎬ 科学部署产业升级工作ꎮ 考虑到加快

碳减排政策实施力度可能导致短期经济增速下滑ꎬ 中国应同拉美国家一道ꎬ
敦促发达国家尽快落实每年 １０００ 亿美元气候资金承诺并提出适应资金翻倍路

线图ꎬ 以支持包括拉美国家在内的发展中国家应对气候变化挑战ꎮ
(责任编辑　 高　 涵　 史沛然)
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