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政策研究报告 

 
通过中欧合作加快黑碳减排  

主要建议： 

• 统一监测与核算方法： 

通过建立中欧联合技术工作组，共同推进黑碳监测和排放清单方法的对接与统一，协

调测量标准和技术规范；在黑碳排放集中的重点行业开展试点监测，采用可比性的方

法进行数据核算；并联合评估黑碳减排在气候和健康方面的协同效益，从而提升数据

的可比性和对政策制定的支撑作用。 

• 加强政策协同与衔接： 

在现有气候与空气质量政策框架下，逐步将黑碳纳入相关政策考量，通过开展政策交

流、标准借鉴和联合编制指引等方式，加强中欧在黑碳治理方面的政策衔接。重点关

注居民取暖、重型柴油交通等黑碳排放强度较高的领域，推动形成更加系统与协同的

治理路径。 

• 推进冰冻圈区域联合行动： 

启动以冰冻圈保护为重点的“极地—高原（Pole-to-Plateau）”联合倡议，聚焦黑碳减排

对北极地区和亚洲高山区（HMA）的影响。该倡议可依托中欧协同科研机制、联合监

测网络和跨区域风险评估，加强对黑碳跨区域传输影响的系统认识，为区域和全球气

候风险应对提供科学依据。 

• 深化能力建设与知识共享： 

建立中欧黑碳减排能力建设与知识交流平台，通过专题培训、政策对话和案例研究，

促进双方在清洁取暖、低排放交通等重点减排领域的经验交流与相互借鉴；同时，对

关键减排措施开展系统性比较与评估，夯实政策决策的证据基础，加快行之有效的减

排措施在中欧两地的推广与落地实施。 
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执行摘要 

黑碳（Black Carbon，BC）是一种典型的短寿命气候污染物，是推动近期气候升温

和冰川融化的重要因素，同时黑碳也是空气污染物 PM2.5 的重要组分，其排放对人体

健康造成危害。然而，在当前中欧气候外交与合作框架中，黑碳问题尚未得到充分重

视，成为双方合作中的一个明显空白。与二氧化碳不同，黑碳在大气中的停留时间较

短，其减排能够在较短时间内同时带来气候和公共健康效益。通过发挥欧盟与中国在

政策法规、标准制定、监测体系和技术推广上的各自优势，中欧双方可以围绕黑碳减

排开展务实合作，加快实现各自在气候治理和空气质量改善方面的目标。 

第一部分｜背景：立即采取黑碳行动的紧迫性 

一、什么是黑碳？ 

黑碳，通常被称为烟尘，主要来自化石燃料和生物质不完全燃烧过程中产生的

微小颗粒物。与在大气中可停留数百年的二氧化碳不同，黑碳在大气中的寿命仅为数

天至数周。正是由于这一“短寿命”特性，黑碳减排能够在较短时间内显著改善空气质

量、降低气候变暖速度，并减缓北极地区和亚洲高山区（High Mountain Asia，HMA，

亦被称为“第三极”）等敏感区域的积雪和冰川融化。 

目前，全球黑碳排放主要来自以下四个领域（iGDP & WEF，2024）： 

• 家庭用能固体燃料使用：包括用于居民烹饪和取暖燃烧的生物质、煤、油等带

来的黑碳排放。 

• 柴油驱动的交通与机械设备：涵盖道路交通工具、非道路移动机械以及使用重

油的海运船舶等。 

• 工业过程：如砖窑、焦化生产以及小型工业锅炉，这些过程往往依赖效率较低

的技术和燃料。 

• 露天生物质燃烧：包括农业废弃物和秸秆焚烧以及近年来愈发频繁的森林和草

原火灾。 

 

二、黑碳带来的多重气候和健康风险 

（一）全球气候意义 

黑碳是短寿命气候污染物（Short-Lived Climate Pollutants，SLCPs）的重要组成

部分，与甲烷、对流层臭氧和氢氟碳化物（HFCs）一道，对当前人为气候变暖的贡献
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高达约 45%。尽管黑碳在大气中的停留时间较短（仅数天至数周），但其单位质量所

产生的瞬时增温效应极强，估计可达二氧化碳的 1,500 倍（iGDP & WEF，2024）。 

政府间气候变化专门委员会（IPCC）确认，黑碳通过两种主要机制产生显著的

正辐射强迫效应，从而加剧全球变暖：一是直接在大气中吸收太阳辐射；二是沉降在

冰雪表面，降低其反照率（即反射能力），从而加速北极和亚洲高山区等地区的冰雪

融化。 

需要指出的是，黑碳排放的总体气候净效应仍存在一定科学不确定性。这是因为黑

碳往往与其他气溶胶（如具有冷却效应的硫酸盐）和气体共同排放。因此，针对黑碳

的减排政策在减少黑碳的同时，也可能同步降低这些共排放物质的浓度，使最终的辐

射强迫变化较为复杂。尽管如此，黑碳减排仍被广泛视为一项具有多重效益（no-

regrets）的优先行动，主要基于以下三点原因： 

1. 黑碳是细颗粒物（PM2.5）的重要组成部分，其减排能够立即带来本地化、可感

知的健康效益，同时兼具气候收益； 

2. 由于其短寿命特性，黑碳减排可在十年内产生明显的降温效果，为更长期、系

统性的二氧化碳减排争取宝贵时间； 

3. 黑碳还会影响区域降水和气候模式，对脆弱地区的粮食安全和水资源安全构成

威胁（Lee et al., 2023；Pier et al., 2021）。 

 

（二）健康与生态环境协同效益 

作为 PM2.5 的重要组成部分，黑碳对全球每年因细颗粒物污染导致的超过 800

万例过早死亡负有重要责任。长期或短期暴露于黑碳污染与呼吸系统疾病、心血管疾

病、高血压以及不良妊娠结局密切相关，其健康风险对弱势群体的影响尤为突出。 

此外，黑碳沉降在冰雪表面会显著降低反照率，加速北极、亚洲高山区以及安

第斯山脉地区冰川和冰盖的消融。其对区域气候和天气系统的影响进一步放大了生态

系统和人类社会面临的风险。因此，减少黑碳排放能够同时为公共健康、生态系统保

护和气候稳定带来立竿见影的协同效益。 

 

三、为何中欧在黑碳领域开展合作至关重要 

欧盟和中国均面临由黑碳排放引发的空气质量和气候风险，包括公共健康损害

以及北极和亚洲高山区冰川加速消融所带来的连锁影响。后者不仅威胁水资源安全，

还可能破坏区域气候稳定性，削弱生态系统韧性。 
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在欧盟，黑碳排放，尤其是来自在北极及北部海域航行的船舶排放，与心脏

病、肺癌等严重健康问题密切相关（Osipova & Gore，2025）。在中国，短期和长期

的黑碳暴露同样显著提高了过早死亡风险（Cui et al., 2022）。 

作为全球气候治理中的关键主体，欧盟和中国在推动更具协调性的国际黑碳减

排行动方面具有不可替代的作用。通过合作，双方可以充分发挥各自的互补优势，包

括联合科研与监测、在交通、居民取暖和工业领域推广共享技术解决方案，以及在政

策层面形成协同效应。中欧合作不仅有助于更快、更有效地降低黑碳排放，还能够同

时带来气候、健康和环境方面的多重收益，并在短寿命气候污染物治理领域彰显集体

领导力，为全球行动树立示范。 

当前，中欧各自的治理框架也为加快黑碳减排提供了现实基础。自 2012 年联合

国欧洲经济委员会（UNECE）《哥德堡议定书》修订以来，黑碳被明确视为 PM2.5 的

组成部分，并被纳入减排目标。在欧盟层面，这一承诺体现在《欧盟环境空气质量指

令》中对黑碳监测的要求，以及《国家排放削减承诺指令》中对黑碳减排的推动

（EEA，2025；CCAC，2017）。 

同时，尽管欧盟政策重点正在向《清洁工业计划》转移，但维持《欧洲绿色协

议》中“零污染行动计划”的原有雄心，仍然意味着需要持续推进黑碳治理。与此同时，

中国也在不断强化环境治理体系，2022 年以来更加重视气候减缓与空气污染协同治

理，并进一步收紧空气质量标准。这一政策取向，正是对长期以来气候政策与空气质

量政策协同效益难以充分发挥这一制度性问题的积极回应（Yamineva & Liu，2019）。

通过协调这些正在趋同的政策优先方向，中欧双方有望推动形成更具系统性和影响力

的合作议程。 

鉴于中国与欧盟 27 国合计约占全球人为黑碳排放的 23%—30%，这两大经济体开展

协调行动具有显著的全球杠杆效应。在中欧合作引领下，加快黑碳减排是一项具有多

重效益的优先行动，能够在以下方面带来显著收益： 

1. 实现短期气候降温效果； 

2. 改善人类健康和生态系统状况； 

3. 保护北极、亚洲高山区等脆弱冰冻圈和多年冻土区域（Koven et al., 2011），通

过减少地表变暗效应，减缓由黑碳沉积和气候变暖共同导致的冰雪加速融化。 
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第二部分：推动黑碳减排的中欧联合行动机遇 

一、联合开展排放清单编制、监测与科学研究 

当前，黑碳排放清单的不确定性，以及对其气候和健康影响的模型不确定性，

已成为黑碳减排行动面临的主要挑战。2021 年的一项研究以定量方式揭示了这一问

题：该研究发现，更新后的全球黑碳排放清单比此前多套清单的平均值高出约 32%

（Xu et al., 2021），反映出相关数据和统计方法仍存在显著差异。 

中国生态环境部已开始将黑碳纳入空气污染物与温室气体协同管理的排放清单体系。

2024 年，生态环境部发布了《空气污染物和温室气体协同排放清单编制技术指南（试

行）》，里面也覆盖了对民用烹饪、工业过程等重点排放源的黑碳排放核算方法

（MEE, 2024）。 

与此同时，欧盟在空气质量监测方面拥有成熟、系统的网络和方法体系，可与

中国覆盖面广但存在区域差异的监测体系形成互补。例如，欧盟在《远程跨界空气污

染公约》框架下，通过欧洲监测与评估计划（EMEP）长期开展 PM2.5 及其中黑碳成分

的监测；欧洲环境署（EEA）还协调各成员国空气质量监测网络，采用统一技术规范开

展黑碳浓度监测，确保跨国数据的可比性。 

在此基础上，中欧合作可重点聚焦以下方向： 

• 建立中欧黑碳及其他短寿命气候污染物（SLCPs）联合技术工作组，系统交流监

测方法、排放因子数据和技术规范； 

• 在重点“高排放领域”开展联合示范监测，如重型柴油运输和取暖用能，通过采用

可比性的方法开展试点监测，提升中欧数据的一致性和可比性； 

• 拓展联合建模研究，评估黑碳减排在区域尺度上的气候与健康协同效益，并在

此基础上深化与国际应用系统分析研究所（IIASA）等机构现有的中欧科研合

作。 

上述合作将有助于提升中欧黑碳排放清单的准确性和一致性，为更具针对性的政策

设计和监管措施奠定坚实基础，同时也将强化中欧在既有机制下的更广泛的环境合

作，包括中欧高层环境与气候对话（HECD）、中国环境与发展国际合作委员会

（CCICED），以及 IPCC 于 2024 年通过的《2027 年短寿命气候因子排放清单方法学

报告》编制框架。 
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二、标准协同与将黑碳纳入监管体系 

推进黑碳减排的另一大制度性障碍在于：黑碳长期游离于气候政策与空气污染

防治政策的“交叉地带”（Yamineva & Liu, 2019）。目前，气候减缓政策仍主要聚焦温

室气体，而空气污染治理则以 PM2.5 和臭氧为核心目标，导致黑碳往往未被作为独立

优先事项纳入国家气候目标。 

从全球范围看，目前仅有少数国家将黑碳纳入国家自主贡献（NDC）（Malley 

et al., 2023）。在国际层面，黑碳主要通过区域性机制得到关注，例如《哥德堡议定

书》，以及北极理事会《加强黑碳和甲烷减排框架》，后者设定了到 2025 年将黑碳排

放量在 2013 年基础上减少 25%–33% 的集体目标。 

中欧合作可在弥合上述制度缺口方面发挥关键作用，重点包括： 

• 在居民取暖、航运和重型运输等重点领域推动排放标准协同，确保中欧相关标

准具备兼容性。鉴于重型车辆在中欧道路运输碳排放中均占较大比重（Khanna 

et al., 2021；Rexeis et al., 2018），双方可与主要制造商协同推进重型车辆电动

化标准，加快破解运输领域减排难题； 

• 将黑碳减排系统性纳入现有监管框架，借鉴中国在空气污染与碳减排协同治理

方面的政策实践，以及欧盟新版《空气质量指令》中对黑碳的明确强调，增强

政策协调性并提升对黑碳高排放行业的关注度； 

• 在多边场合开展协同行动，例如推动在气候与清洁空气联盟（CCAC）中由观察

员向伙伴身份升级，提高黑碳在全球气候议程中的可见度，并推动其成为明确

的减排目标。 

上述合作有助于减少技术部署壁垒，形成规模效应，提升投资者信心，推动私营部

门加快采用清洁技术，并确保黑碳减排真正融入中欧气候与空气质量治理体系。 

 

三、冰冻圈领域的跨境与区域合作 

随着冰雪加速消融带来的风险不断上升，黑碳已成为中欧共同面对的突出挑

战。北极升温速度已达到全球平均水平的四倍，而黑碳在加速冰雪融化中发挥着重要

作用（Ohata et al., 2021）。尽管北极区域内黑碳排放带来的增温效应尤为显著，但来

自非北极国家（尤其是东亚和南亚）的黑碳经大气输送，对北极冰冻圈总体负荷和融

化效应同样具有重要影响，且在春夏融雪季节尤为突出（AMAP, 2021）。 

在亚洲高山区（HMA），冰川退缩速度同样前所未有。研究表明，黑碳会降低

青藏高原南部夏季降水，导致 2007—2016 年间冰川质量平均损失约 11%，部分地区甚
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至超过 22%（Yang et al., 2022）。鉴于黑碳跨境传输并引发区域气候和空气质量影

响，中欧在应对这些共同风险和外溢影响方面具备高度互补性。 

潜在合作方向包括： 

• 联合开展黑碳沉降及其对冰冻圈影响的研究，在亚洲高山区、北极和欧洲山地

地区建立协同研究机制，并通过遥感与地面站点联通的联合监测网络，追踪黑

碳输送和沉降过程，可在现有国际冰冻圈气候倡议（ICCI）基础上深化合作； 

• 探索建立区域性黑碳减排合作平台。北极理事会的黑碳框架为国际合作提供了

有益示范，其鼓励观察员国自愿提交减排进展报告。类似机制若在亚洲高山地

区建立，将为包括中国在内的非北极国家参与黑碳治理提供制度空间； 

• 在区域平台框架下，加强对森林火灾和露天生物质燃烧等黑碳高排放事件的预

警与应对协作，减少其跨境影响。 

此类合作将有助于中欧更有效地管理黑碳带来的跨境气候与健康风险，同时提升国际

社会对冰川及其他脆弱冰冻圈区域保护的关注，并推动更广泛的多边合作。 

 

四、黑碳减排的能力建设与知识共享 

中欧双方已在多个重点领域采取措施减少黑碳排放。中国在清洁取暖、北方地

区热泵推广应用，以及重型柴油车辆燃料质量和排放标准持续收紧方面积累了丰富经

验；欧盟则通过《生态设计指令》等政策，对取暖设备能效和排放提出更严格要求，

有效降低居民取暖相关的黑碳排放。这些互补经验为促进相互学习提供了坚实基础。 

鉴于政府在缺乏信息支撑的情况下难以确定干预重点或评估政策成效，加强清洁取

暖转型、车辆排放控制和技术部署方面的数据与政策经验交流，有助于双方加快行业

转型、提升监管能力。具体合作可包括： 

• 面向监管机构、地方政府和科研人员开展联合培训和政策交流，系统总结各领

域最佳实践，并形成中欧联合案例研究，提升公众和决策层对黑碳问题的认

知； 

• 对关键干预措施（如民用燃料替代、重型货运技术升级）开展联合评估，对比

其在中欧不同情境下的成本与成效，为未来政策提供更坚实的证据基础。 

通过强化能力建设与知识共享，中欧可加快黑碳减排进程，释放更大的气候和健康

协同效益，并为长期合作奠定更加稳固的基础。 
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项目简介： 

中国和欧盟在应对气候变化与生态环境保护方面展现出共同的战略担当与全球引领意愿。

欧盟的“绿色新政”和中国的“生态文明”理念在推动绿色转型方面高度契合、目标一致，均致力

于通过协作共建，打造更加可持续、韧性更强的未来社会。 

本项目旨在进一步汇聚多方利益相关方力量，深化中欧在绿色全球治理领域的长期智库合

作机制建设。 

通过中欧在绿色治理政策领域的结构化交流，促进智库、学术界与政策制定者之间的跨界

合作，推动 1.5 轨和 2.0 轨对话常态化、制度化，以支持双方在多层次、多领域的政策沟通与

战略对话。项目目标在于技术和政治两个层面，深化中欧对彼此绿色治理政策演进路径的了

解，增进互信，凝聚共识，构建可持续的合作伙伴网络，并在全球与地区政策进程中发挥积极

影响。 

项目活动包括：。 

➢ 举办线上圆桌会议、开展网络合作关系建设与研究成果共享 

➢ 组织代表团互访及政策研讨会，涵盖 1.5 轨和 2.0 轨对话机制 

➢ 编撰中欧绿色治理的主题词汇表 

➢ 撰写政策文件与研究报告，推动智库成果转化 

 

该项目的执行机构：  

➢ 汉斯-赛德尔基金会 与  

➢ 自然资源智库，包括自然资源部咨询研究中心、国土与空间规划研究中心以及土地整治中

心。 

项目周期为两年，至 2026 年十月。 

 

联系信息： 

汉斯-赛德尔基金会 

电话：+86 10 653261-80 

电子邮件：beijing@hss-china.com 

网站： https://china.hss.de/zh/ 

 

https://china.hss.de/zh/

