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碳中和概念再辨析
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摘要 2020年 9月 22日习近平向国际社会宣布 2030年前碳达峰，2060年前碳中和目标，中国围绕“双碳”目标已出台了一系列重要

文件，碳达峰碳中和成为全社会高度关注的热点问题。碳达峰的概念相对比较好理解，但针对碳中和概念，目前普遍存在不同术语

混用，范围和气体种类不清，相关概念之间关系模糊等一些认识问题，不仅直接影响中国落实“双碳”目标的相关工作，也不利于中国

深度参与全球气候治理、开展面向碳中和目标的国际气候合作。文章追溯碳中和概念的缘起和发展演变过程，梳理现有碳中和目标

的不同表述，比较碳中和相关概念之间的差异和关联性，并就碳中和概念的关键要素和内涵进行探讨，形成如下结论：①1997年《京

都议定书》提出碳交易和碳抵消概念后碳中和概念进入全球气候治理视野；②碳中和概念有广义和狭义之分，狭义理解仅指二氧化

碳中和，广义理解则是二氧化碳中和、温室气体中和、气候中和、净零二氧化碳排放及净零温室气体排放等相关概念的统称。国际社

会上，“净零”表述使用更广；③理解碳中和概念需要把握四个方面的要素，即人为排放量与人为移除量之间的平衡；多元实施主体及

其碳核算边界；覆盖气体种类是二氧化碳还是所有温室气体；碳中和实现路径，包括碳减排、碳移除、碳抵消等；④辨析碳中和概念，

是高效落实“双碳”目标和推动国际合作的基础。气候公约谈判形成的法律文件、IPCC指南和报告使用的术语，作为国际通行的概念

和规范，得到各国政府的认可，是科研工作的重要基础，也是国际谈判、履约、对话的认知基础。对碳中和概念进行界定和解释应尽

量与国际社会保持一致，形成统一认知，这不仅有利于促进全球面向碳中和的国际合作，同时也有利于中国履行《巴黎协定》下的国

际义务和高效推进“双碳”工作。
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2020年 9月 22日，习近平在第 75届联合国大会一般

性辩论上向国际社会郑重提出中国“将提升国家自主贡献

力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争在

2030年前达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中和”［1］。

2020年被称为“全球碳中和元年”，各国纷纷提出碳中和目

标。截至2021年底，国际上已有136个国家或国家集团提

出或考虑提出碳中和目标。2021年11月在英国格拉斯哥

召开的第 26届《联合国气候变化框架公约》缔约方大会

（COP 26）完成了《巴黎协定》实施细则的谈判，为加速推动

面向碳中和的国际进程凝聚了政治共识，掀开了新篇章。

习近平提出碳达峰碳中和目标后，迅速做出了重大

战略部署，各部门、各领域纷纷出台重要文件，积极构建

碳达峰碳中和的“1+N”政策体系，初步形成了全社会齐动

员的良好局面。2021年 3月，中央财经委员会第九次会

议强调，实现碳达峰碳中和是一场广泛而深刻的经济社

会系统性变革，要把碳达峰碳中和纳入生态文明建设整

体布局。2021年 12月，中央经济工作会议结合新形势再

次强调要正确认识和把握碳达峰碳中和，指出“实现碳达

峰碳中和是推动高质量发展的内在要求，要坚定不移推

进，但不可能毕其功于一役”。可见落实“双碳”目标依然

是未来一项全局性、长期性的工作，挑战与机遇并存。然

而在实践中，各国对碳中和目标的具体表述不同，不同术

语之间容易混淆，使得很多人对碳中和的概念和内涵认

识并不清晰，对碳中和关键要素及其相互关系存在分歧，

甚至有一些认识误区。这样既不利于中国推进“双碳”工

作，也不利于中国深度参与全球气候治理并发挥引领作

用。鉴于此，文章试图追溯碳中和概念的缘起和发展演

变过程，梳理和比较各国碳中和目标的不同表述，通过对

碳中和概念及其关键要素的辨析，更科学精准地理解碳

中和的内涵和意义。
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1 碳中和概念溯源

碳中和（carbon neutral，carbon neutrality）概念的出现

和传播经历了一个长期的过程。碳中和从一个生态学意

义的概念，逐步演变和传播，上升为全球或国家目标，日

益深入人心。

1. 1 第一阶段：碳中性作为生物碳循环的概念早已有之

碳循环包括地球化学循环和生物循环。地球化学大

循环非常缓慢，而碳的生物循环则比较活跃。绿色植物

从空气中获得二氧化碳，经过光合作用转化为葡萄糖，再

综合成为植物体的碳水化合物，经过食物链的传递，成为

动物体的碳化合物。植物和动物的呼吸作用把摄入体内

的一部分碳水化合物转化为二氧化碳释放入大气，另一

部分则构成生物的机体或在机体内贮存。动植物死后，

残体中的碳，通过微生物的分解作用也成为二氧化碳最

终排入大气。所以，动植物所含的碳在这个循环过程中

是中性的。例如 1917年就有文献介绍有机化学和碳循环

的知识［2］。而人类使用化石能源将影响碳中性的自然碳

循环，例如 1912年 7月 17日，新西兰北部奥克兰地区的一

份报纸在第 7版刊登的短文“煤炭消费影响气候”非常有

预见性地指出，“全球的锅炉现在每年烧掉 20亿 t煤炭。

当煤炭燃烧的时候，与氧气作用，每年向大气中增加70亿 t
二氧化碳。这种趋势将使得空气成为地球的一个厚厚的

毯子并且提高其温度。这个效应在若干世纪后将非常显

著”［3］。很多科学家不断探索人类活动，特别是化石燃料

燃烧，对碳循环的影响。当然，百年之前的人们难以预见

后来迅猛发展的工业革命带来如此大量的碳排放和今天

异常严峻的气候变化问题［4］。

1. 2 第二阶段：碳中和理念萌芽，企业为个人和家庭客

户提供碳抵消服务

为了应对气候变化，国际社会于 1992年达成了《联合

国气候变化框架公约》（UNFCCC），该公约于1994年生效，

1995年召开第一届气候公约缔约方大会（COP 1）。1997
年，第三届气候公约缔约方大会（COP 3）达成了《京都议定

书》，在为发达国家和转轨经济国家制定定量减排目标的

同时，引入排放交易（ET）、联合履约（JI）和清洁发展机制

（CDM）三个基于市场的灵活机制，出现了碳交易和碳抵消

的概念，也为有商业头脑的企业创造了新的商机。1997
年，在英国多个碳相关咨询服务公司应运而生，为有环保

需求的企业和家庭核算碳足迹，并通过代客种树提供碳抵

消服务。例如 1997年在英国伦敦成立的未来森林公司（

Future Forests Ltd）最早注册“碳中和”商标（后改名碳中和

公司，Carbon Neutral Co.），代种一棵树要价10英镑（汇率1
英镑≈13. 748人民币），还在海外投资风能、太阳能或水电

站等清洁发展机制（CDM）项目，为客户提供碳抵消服务。

同期成立的咨询服务公司还包括英国的 Best Foot For-
ward，Climate Care，Natural Capital Partners等。大型环球

在线旅游公司Travelocity与Expedia都推出“碳中和”配套

服务，只要顾客多付几美元，就能抵消自己旅行时带来的

二氧化碳排放。

通过这些公司提供的服务，许多公司和名人将“碳中

和”作为富有魅力的品牌和时尚。例如，2003年，美国电

影演员迪卡普里奥通过购买墨西哥植树的碳抵消信用，

自称是美国第一个碳中和公民。2005年，好莱坞影片《辛

瑞》成为第一部碳中和影片。2006年，美国前副总统戈尔

参与制作的环保纪录片《难以忽视的真相》也计入了碳中

和成本。该片获得第 79届奥斯卡最佳纪录片奖，唤起了

民众对全球变暖问题的关注［5］。2007年，政府间气候变

化专门委员会（IPCC）和戈尔因在确立和大力推广与“由

人类活动带来的气候变化”相关知识以及扭转全球气候

变暖方面做出了巨大努力，分享了诺贝尔和平奖［6］。

随着碳中和理念被西方广泛接受并宣传，甚至成为

生活方式的新时尚，以碳抵消为主要实现手段的“碳中

和”也受到环保组织的质疑。因为名人或者富人捐钱后

并未改变高碳的生活方式，他们花钱种下的树也不能马

上吸收其排放的二氧化碳。在国内媒体报道 IPCC和戈

尔分享诺贝尔和平奖，介绍英国农场使用风能和太阳能

散养鸡生产世界第一种“绿色”超市蛋［7］，沃尔沃在华盛

顿特区展示二氧化碳中性卡车的研究成果的同时［8］，西

方的碳中和理念也引起了国内民众的关注［9］，普通人也

开始憧憬美好“碳中性”时代到来［10］。

1. 3 第三阶段：借助大型赛事，碳中和理念在国内进一

步传播

促进碳中和概念的传播，大型赛事发挥了重要作用。

例如，联合国环境规划署发布环境评估报告，2006年都灵冬

奥会产生超过10万 t二氧化碳当量的排放，其中近70％的

排放已被抵消，抵消措施包括在意大利投资节能和可再生

能源项目、在肯尼亚植树造林等。2006年德国足球世界杯

组委会的报告显示，该项赛事共产生约9. 2万 t二氧化碳当

量的排放，通过在印度和南非支持清洁能源项目等措施抵

消了约10万 t，成为首个实现碳中和的世界杯足球赛事［11］。

2008年，北京主办第 29届奥运会，提出了“绿色奥

运、科技奥运、人文奥运”三大理念。当时正值中国“十一

五”规划（2006—2010年）首次提出单位 GDP能耗降低

20%的量化节能目标。中国作为发展中国家，虽然在气

候公约下并没有承担定量减排义务，但积极提出了北京

2008年奥运会的碳中和目标，以主办绿色奥运会为契机

引入碳中和理念，不仅提升奥运的节能减排工作，还为国
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内减排项目引入资金，塑造了良好国际形象，提升了公众

保护环境的意识。2007年，世界自然基金会（WWF）推动

一项“夺金路，碳中和”的全球活动，呼吁更多的奥运会运

动员参与奥运会碳中和之旅，购买碳信用以抵消他们在

参赛途中乘飞机所产生的碳排放量，投资到符合“黄金标

准”的减排项目，为北京绿色奥运做出贡献［12］。经相关研

究机构估算，北京 2008奥运会产生的碳排放约为 118万 t
二氧化碳当量［13］，减排措施包括清洁能源交通工具的使

用、太阳能光伏等可再生能源、治理关闭污染企业及城市

园林绿化等，其中减排潜力最大的是实行两个月的机动

车单双号限行，减少碳排放85万 t，课题组得出了“2008年
北京奥运会有望实现碳排放的基本平衡”的结论，并很有

预见性地提出“让奥运会后的北京乃至整个中国尽快实

现‘碳平衡’”的美好愿景［14］。北京 2008奥运碳中和的承

诺和实践极大地促进了碳中和理念在中国的传播。

2022年北京冬奥会也承诺了碳中和目标。作为中国

承诺“双碳”目标后首个世界级体育盛会，秉持“绿色、共

享、开放、廉洁”的冬奥理念，通过建设低碳场馆，全面使

用低碳能源，构建低碳交通体系等措施，并积极拓展碳抵

消渠道，确保全面实现碳中和目标［15］。

经过上述三个发展阶段，碳中和从一个学术概念，借

助媒体、影视、产品和大型赛事活动，进入公众视野，代表

了绿色环保的新时尚，也成为公司创新的盈利模式，在全

球范围得到广泛传播和认可，但还远没有上升到全球或

国家层面。

2 碳中和成为全球应对气候变化目标

2. 1 《公约》提出稳定浓度目标

应对气候变化的全球长期目标一直是国际气候谈

判中的关键议题之一。1992年 6月，在里约联合国环境

与发展大会上开放签署了《联合国气候变化框架公约》。

该公约的第 2条规定了应对气候变化的最终目标，“将大

气中温室气体的浓度稳定在防止气候系统受到危险的

人为干扰的水平上。这一水平应当在足以使生态系统

能够自然地适应气候变化、确保粮食生产免受威胁并使

经济发展能够可持续地进行的时间范围内实现”①，但如

何确定危险浓度水平，一直是国际气候谈判的一个难

题。1997年通过的《京都议定书》规定了附件一国家（发

达国家和转轨经济国家）2008—2012年二氧化碳等 6种

温室气体的排放量在 1990年基础上整体减少 5. 2%，并

且还规定了各国具体目标。这是中短期的绝对减排或

控排目标②，但全球长期目标仍不明确。

2. 2 《坎昆协议》明确2 ℃温控目标

1996年 6月，欧盟委员会卢森堡会议首次提出控制

全球温升不超过 2 ℃作为应对气候变化的长期目标。

2006年，由英国政府主导，斯特恩勋爵带领团队发布的

《斯特恩报告》论证了 2 ℃的经济学含义［16］。2009年 7月，

在欧盟的力推下，G8集团峰会就 2 ℃目标达成政治共识。

2009年哥本哈根气候谈判未达成具有法律地位的法律文

件，直到 2010年通过的《坎昆协议》才以法律形式规定“控

制全球平均温升相比工业革命之前低于 2 ℃；基于最佳可

得的科学知识，包括全球平均温升 1. 5 ℃相关的知识，加

强全球长期目标”③，完成了全球减排长期目标由浓度目

标向温升目标的转变。

2. 3 《巴黎协定》提出碳中和目标

2015年 12月，巴黎气候大会达成《巴黎协定》，确立

了全球长期目标，即相比工业革命之前控制全球温升不

超过2 ℃，并努力实现1. 5 ℃④，并在第4. 1条提出“在本世

纪下半叶实现温室气体人为排放源与吸收汇之间的平

衡”，这是气候大会法律文件中首次出现类似碳中和的

“温室气体平衡”的概念，标志全球目标在进一步强化温

控目标的同时向碳中和目标转变。

随后，政府间气候变化专门委员会（IPCC）应公约秘

书处邀请就 1. 5 ℃目标进行评估。2018年 10月 IPCC发

布的《全球温升 1. 5 ℃特别报告》（SR 15）指出，要实现

1. 5 ℃温控目标，全球二氧化碳必须在 2050年左右实现

净零排放。要实现 2 ℃目标，则需要在 2070年左右实现

净零排放。同时还要深度减排非二氧化碳温室气体［17］。

根据报告术语表，这里的净零二氧化碳排放等同于碳

中和。

2021年 11月，格拉斯哥气候大会达成《格拉斯哥协

议》，重申《巴黎协定》目标并力推 1. 5 ℃，同时引用 IPCC
《全球温升 1. 5 ℃特别报告》的结论，“控制全球温升

1. 5 ℃，需要快速、深入和持续地减少温室气体排放，包括

到 2030年相比 2010年水平全球二氧化碳减排 45%，在 21
世纪中叶达到净零排放，同时深度减排其他温室气体”⑤，

正式将净零二氧化碳排放（即碳中和）目标写入国际法律

文件。

①《联合国气候变化框架公约》第2条，1992年。

②《京都议定书》，1997年。

③《坎昆协议》，2010年。

④《巴黎协定》第2. 1（a），2015年。

⑤《格拉斯哥协议》减缓部分第17条，2021年。
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3 不同碳中和目标的内涵和差异

由于各国提出的碳中和目标的用词和具体表述不一

致，国际上多个类似概念共存混用，易造成概念混淆，因

此有必要对现有碳中和概念进行梳理和比较。需要说明

的是，或许暗合中国文化“中和”的哲学思想①，国内更多

使用“碳中和”概念，而国际上更多使用“净零”（net zero）
概念。中文语境下的“碳中和”概念，其实已有广义和狭

义之分。狭义理解，碳中和仅指二氧化碳中和，广义理解

则是二氧化碳中和、温室气体中和、气候中和、净零二氧

①中和，取自《中庸》一书，属儒学的重要范畴。致中和，乃天地安位，万物成长。中和，务本、乐本、固本，即谓中庸。社会中和，天下太平。

表1 各国或国家集团长期目标的相关表述

长期目标

净零

零碳

碳中和

气候中和/温室气体中和

小计

相对基线减排

绝对减排

强度减排

其他

暂时未明确减排目标

合计

国家或国家集团

阿富汗，安哥拉，亚美尼亚，安提瓜和巴布达，比利时，贝宁，布基纳法索，孟加拉国，巴哈马，伯利
兹，中非共和国，加拿大，瑞士，哥伦比亚，科摩罗，佛得角，哥斯达黎加，塞浦路斯，丹麦，多米尼加
共和国，厄立特里亚，埃塞俄比亚，斐济，法国，密克罗尼西亚，英国，几内亚，冈比亚，几内亚比绍，
希腊，格林纳达，圭亚那，克罗地亚，海地，匈牙利，爱尔兰，牙买加，日本，柬埔寨，基里巴斯，韩国，
老挝，黎巴嫩，利比里亚，莱索托，立陶宛，卢森堡，拉脱维亚，摩纳哥，马达加斯加，马尔代夫，马绍
尔群岛，马里，缅甸，莫桑比克，毛里塔尼亚，毛里求斯，马拉维，纳米比亚，尼日尔，尼加拉瓜，尼泊
尔，瑙鲁，新西兰，巴基斯坦，秘鲁，帕劳，巴布亚新几内亚，卢旺达，塞内加尔，所罗门群岛，塞拉利
昂，圣多美和普林西比，苏里南，斯洛伐克，瑞典，塞舌尔，乍得，多哥，东帝汶，汤加，特立尼达和多
巴哥，图瓦卢，乌干达，乌拉圭，美国，圣文森特和格林纳丁斯，瓦努阿图，萨摩亚，也门，南非，赞比
亚，阿联酋，澳大利亚，布隆迪，保加利亚，巴林，印度尼西亚，印度，以色列，哈萨克斯坦，尼日利亚，
巴拿马，沙特，苏丹，索马里，泰国，土耳其，坦桑尼亚，越南，新加坡，纽埃

厄瓜多尔

中国，阿根廷，巴巴多斯，不丹，智利，冰岛，葡萄牙，安道尔，巴西，斯里兰卡，马来西亚，俄罗斯，乌
克兰

奥地利，德国，西班牙，爱沙尼亚，意大利，芬兰，马耳他，斯洛维尼亚，欧盟，南苏丹

刚果（金），吉布提，圣卢西亚，喀麦隆，阿尔及利亚，约旦，肯尼亚，菲律宾，朝鲜，巴拉圭

捷克，多米尼加，圣基茨和尼维斯，挪威，阿尔巴尼亚，阿塞拜疆，波黑，白俄罗斯，文莱，格鲁吉亚，
危地马拉，列支敦士登，摩尔多瓦，摩洛哥，马其顿，黑山，蒙古，荷兰，卡塔尔，罗马尼亚，圣马力诺，
塞尔维亚，塔吉克斯坦，委内瑞拉

乌兹别克斯坦，突尼斯

刚果（布），加蓬，墨西哥，津巴布韦，百慕大群岛，科特迪瓦，古巴，埃及，加纳，伊朗，伊拉克，吉尔吉
斯斯坦，巴勒斯坦，斯威士兰，土库曼斯坦

玻利维亚，博茨瓦纳，开曼群岛，赤道几内亚，洪都拉斯，科威特，利比亚，萨尔瓦多，阿曼，波兰，叙
利亚

数量

112

1
13

10（包括欧盟）

136
10

24

2
15

11
198

注：资料来源为https：//zerotracker. net/，登录时间2022年1月25日。

图1 全球应对气候变化目标的演化
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陈迎：碳中和概念再辨析

化碳排放及净零温室气体排放等相关概念的统称。在国

际语境下，碳中和往往是狭义理解，“净零”是涵盖各类目

标的广义概念。文章采用中文表述习惯，一般叙述使用

广义概念，概念辨析时会用到狭义概念。

3. 1 各国对碳中和目标的表述

2020年以来，根据气候公约秘书处的要求，各国在

更新国家自主贡献（NDC）目标的同时纷纷提出碳中和

目标。根据 Zerotracker网站的统计，截至 2022年 1月，全

球已有 136个国家或国家集团提出碳中和目标，覆盖了

全球 88%排放、90%的 GDP（PPP）和 85%的人口。可见

全球已形成碳中和共识，并积极付诸行动。利用 Zero-
tracker的数据库详细分析得到，在 136个提出碳中和目

标的国家或国家集团中，具体提法不尽相同（表 1）。大

部分国家（112个）使用“净零”，占比 82%，1个国家使用

“零碳”，仅 13个国家使用“碳中和”，仅占 10%，10个国

家或国家集团使用“气候中和”或“温室气体中和”，约占

7%。此外，还有 10个国家承诺了相对基准线（BAU）的

减排目标，24个国家承诺绝对减排目标，2个国家承诺单

位GDP的强度减排目标，15个国家使用了个性化的其他

形式目标，如墨西哥提出到 2050年经济脱碳化，赞比亚

提出减少人均温室气体排放，古巴要求各部门通过执行

国家计划减少温室气体排放，不同部门基准年不同，等

等。还有11个国家暂时还未明确减排目标。

世界主要大国或国家集团，如中国、美国、欧盟和印度

分别采用了不同的表述方式，见表2。中国使用“碳中和”，

尚未明确定义相关细节。美国使用全经济体的“净零温室

气体排放”。欧盟使用“气候中和”，并等同于温室气体净零

排放。印度使用“净零排放”，具体含义也有待明确。

实际上，即使相同的表述方式，各国具体目标和参数

的设定也不统一。例如：在承诺“净零”目标的国家中，美

国明确包括了各种温室气体，南非目前只包括二氧化碳

排放，也提及需要通过多种措施减排温室气体［22］，更多国

家，如印度，未明确说明覆盖气体的种类，英国明确声明

海外领地不适用英国目标［23］。在承诺“碳中和”目标的国

家中，阿根廷明确只包括二氧化碳排放［24］，乌克兰包括各

种温室气体，俄罗斯等国家未明确说明覆盖气体的种类。

还有一些国家曾经对碳中和概念有明显的误解，如哥斯

达黎加 2015年 9月提交的国家自主贡献（INDC）承诺

2021年实现碳中和，总的净排放相比 2005年持平［25］。埃

塞俄比亚 2015年 6月提出的 INDC目标是在 2025年前成

为碳中和的中等收入国家，2030年净温室气体排放不超

过1. 45亿 t二氧化碳当量［26］。

国际上有专家已经意识到净零概念混乱对全球及各

国的政策行动可能带来不利影响。例如 Fankhauser
等［27］2021年发表在《自然气候变化》上的文章呼吁正确认

识净零排放概念，要有清晰的边界，确保净零作为气候行

动框架的稳健性，倡导减排先行，全面减排，谨慎使用碳

移除，有效监管碳抵消，促进公正转型，保持社会生态可

持续性，以及寻求新的经济机遇。

3. 2 IPCC报告对碳中和的相关表述

1988年由世界气象组织（WMO）和联合国环境规划

署（UNEP）联合成立的政府间气候变化专门委员会

（IPCC），自 1990年起推出的系列评估报告，为国际气候

谈判和各级政府制定与气候变化相关政策提供科学依

据。IPCC作为气候变化领域的“科学共同体”，其评估报

告均经过严格的程序，得到各国政府的认可，对于碳中和

概念术语的相关表述具有较高的权威性。

碳中和概念最早出现在 2018年 10月由 IPCC发布的

《全球温升 1. 5 ℃特别报告》，“净零二氧化碳排放，是指一

段时间内全球人为二氧化碳排放量与人为二氧化碳移除

量相平衡，与碳中和等同”，这里碳中和与净零二氧化碳等

同，且是指全球层面。“净零排放”在净零二氧化碳排放之

外还包括了非二氧化碳温室气体排放，不同气体需要通过

全球增温潜势、全球温变潜势或其他气候因子折算。《全球

表2 世界主要国家或国家集团中期和长期目标

国家

中国［18］

美国［19］

欧盟［20］

印度［21］

2030年中期目标

2030年前碳达峰，单位国内生产总值二氧化碳排放将比 2005年下降 65%以上，

非化石能源占一次能源消费比重将达到 25%左右，森林蓄积量将比 2005年、增

加60亿m3，风电、太阳能发电总装机容量将达到12亿kW以上

净温室气体排放相比2005年水平减排50%~52%
净温室气体排放相比1990至少减排55%
相比 2005年水平，单位GDP排放强度下降 33%~35%；非化石能源发电累计装机

占比 40%，为有条件目标，取决于技术转让和包括绿色气候基金在内的低成本国

际资金

长期目标

时间

2060年前

不晚于2050年
到2050年

到2070年

目标表述

碳中和

净零温室气体排放

气候中和

净零排放

状态

政策文件

政策文件

完成立法

领导人讲话

注：资源来源为根据中国、美国、欧盟提交公约秘书处的长期低碳发展战略，印度总理莫迪在格拉斯哥气候大会期间的讲话，作者整理。
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温升1. 5 ℃特别报告》里还出现了“气候中和”，在考虑人类

活动排放的全部温室气体之外，还从气候效应的角度，考

虑人类活动带来的其他生物地球物理影响，如改变地表反

照率和局地气候等。此后，2019年 IPCC陆续推出的《海洋

和冰冻圈特别报告》（SROOC）和《气候变化与土地特别报

告》（SRCCL）两个特别报告也使用了同样的术语。

2021年 8月，IPCC发布第六次评估报告（AR6）第一

工作组（WGI）报告，给出了碳中和更加细化的定义：“碳

中和是指一定时期内特定实施主体（国家、组织、地区、商

品或活动等）人为二氧化碳排放量与人为二氧化碳移除

量之间达到平衡”。同时，报告还给出三点补充说明。

（1）碳中和经常需要包括间接排放（范围 3）进行全生

命周期评价，但也可以只考虑特定主体能直接控制的排

放和移除（范围1和范围2）。

（2）碳中和与净零二氧化碳排放基本重叠，在全球层

面完全等同，但在国家、地区等其他层面，碳中和比净零

排放包含范围更广。

（3）在一些情况下需要依赖于使用边界之外的额度

进行碳抵消。

为了包含非二氧化碳温室气体，IPCC AR6 WGI报告

使用了温室气体中和及净零温室气体排放的概念，分别

对应碳中和及净零二氧化碳排放。并进一步明确，根据

《巴黎协定》实施细则（Decision 18/CMA. 1附件第 37段），

缔约方同意采用 IPCC AR5及后续报告的GWP 100 进行

不同温室气体之间的折算。但该报告未继续使用气候中

和的概念。

表 3概括和比较了 IPCC系列报告中碳中和及其相关

概念的要点，其中所有概念都共同强调了“一段时间内人

为排放量与人为移除量之间的平衡”，但不同概念在应用

边界、气体种类，是否包含边界外的排放和移除，是否使

用碳抵消，以及其他人类活动的气候影响等方面有一定

差异。

碳汇、碳移除、碳吸收是与碳中和密切相关又被经常

混用的重要概念。《公约》第 1. 8条定义碳汇是从大气中移

除温室气体、气溶胶或温室气体前体①的任何过程、活动

或机制［28］。IPCC在沿用《公约》碳汇定义的同时，更多采

用碳移除（CDR）的概念，即从大气中移除二氧化碳并长

期储存在地质、陆地或海洋库里或产品中的人为活动。

它包括现有或潜在的人为增强生物或地球化学的汇或直

接空气碳捕集与封存，但不包括那些不是直接由人类活

动带来的自然的二氧化碳吸收。吸收的定义更广泛，指

物质或能量从系统的一个部分转移到另一个部分，碳吸

收就是地球系统中碳由大气进入陆地、海洋。相比而言，

三者含义存在一定差异，碳移除强调了人为、增量、长期

储存等关键词，与碳中和概念最为契合。

4 碳中和目标的要素及概念辨析

自 2020年 9月 22日习近平提出中国碳达峰碳中和目

标以来，碳中和受到全社会的高度关注，已成为政府文

件、学术文章、媒体报道的高频词，日渐深入人心。但是，

人们在大量普遍使用碳中和的同时，如何理解中国的碳

中和目标，仍有不少模糊认识，甚至是认识误区。以下围

绕碳中和目标的关键要素，针对典型的模糊认识进行分

析和澄清。

①前体指反应或过程的预前阶段中所存在的或所形成的一种物质，后来会转变为另一物质或体系，《气候公约》中温室气体前体包括CO、NOx、
SO2、VOC。

表3 IPCC系列报告对碳中和相关概念的表述

项目

碳中和

净零二氧化碳

排放

气候中和

温室气体中和

净零排放

净零温室气体

排放

边界

全球

全球和其他

全球

全球和其他

全球

全球和其他

全球

全球和其他

气体种类

CO2
CO2
CO2
CO2
GHG
GHG
GHG
GHG

边界外的

排放和移除

无

有

无

无

无

有

无

无

碳抵消

无

有

无

无

无

有

无

无

其他人类活动的

气候影响

无

无

无

无

有

无

无

无

IPCC报告来源和

发布时间

SR15，2018
AR6 WGI，2021
SR15，2018
SROOC，2019
AR6 WGI，2021
SR1. 5，2018
AR6 WGI，2021
SRCCL，2019
AR6 WGI，2021

共性

一段时间内人为排放量与

人为移除量之间的平衡

注：资料来源为作者根据 IPCC报告整理。
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陈迎：碳中和概念再辨析

4. 1 碳中和对象：人为而非自然

无论是《巴黎协定》还是 IPCC系列报告，各国碳中和

目标，无论使用“净零”，还是碳中和、气候中和等不同表

述，各类定义都共同强调了“一段时间内人为排放量与人

为移除量之间的平衡”，无论是排放还是移除，都强调了

是人为，而非自然，这是碳中和概念的一个关键要素。一

些研究报告将陆地生态系统和海洋的自然系统碳吸收用

于平衡人为碳排放，是对碳中和概念的误解。

根据2021年11月全球碳项目（GCP）发布的全球碳预

算最新评估结果［29］，2011-2020年间，人类活动每年排放约

389亿 t二氧化碳，其中全球化石能源燃烧占 89%，土地利

用变化排放大约占 11%，只有 48%约 186亿 t二氧化碳留

存在大气中，陆地生态系统吸收大约112亿 t二氧化碳，约

占 29%，海洋吸收 10. 2亿 t二氧化碳，占 26%，源和汇之间

不平衡的碳预算大约-10亿 t，约占总排放的 3%。一些人

就提出疑问，既然陆地和海洋自然生态系统吸收了大约一

半碳排放，那么是不是全球二氧化碳减排一半就可以实现

碳中和目标了？其实不然。

首先，人为排放量与人为移除量之间平衡在范围上

是对等的。如果没有人为活动，自然碳循环本身是碳中

和的。人类活动增加的人为排放源也必须通过人为活动

从大气中吸收。如果要包含自然生态系统的吸收，那么

也必须包含自然生态系统的排放，否则范围上不对等。

其次，碳中和的本意是人类的活动不再加剧对自然生

态系统的不利影响。根据 IPCC AR6第一工作组的评估结

论，目前，人类活动已经使自然生态系统不堪重负。例如，

占地球表面积71%的海洋已经吸收了近60年温室气体排

放增加导致的多余热量的 90%以上，北极海冰消融，冰川

退缩、海洋酸化、珊瑚礁死亡等日趋严重［30］。如果用自然

碳吸收去平衡人为碳排放，意味着容忍进一步加剧这些不

利影响，在逻辑上与碳中和的初衷是相悖的［31］。

第三，尽管目前陆地和海洋自然生态系统的确吸收

了一部分人为碳排放，但其吸收能力在逐步下降，也是不

稳定的。如海洋，充当着气候系统的稳定器，当全球趋近

碳中和的时候，海洋不仅逐步丧失了继续吸收碳的能力，

而且在海气交换中，已经吸收的碳还会部分回到大气中。

森林一旦发生火灾，已经存储的碳又会变成二氧化碳迅

速大量释放到大气中。因此假设未来自然生态系统总是

可以吸收人为碳排放的一半，这是不成立的。

4. 2 实施主体：针对多元主体确定核算边界

碳中和目标可以在全球、区域、国家、城市、企业等不

同层面应用。除了全球层面，针对其他任何主体的碳中

和目标，都需要有一个清晰的边界。中国提出碳中和目

标，既是对国际社会的庄严承诺，在实施中也必然涉及国

内不同部门、领域，不同省市、地区，以及企业等不同主体

的碳中和。明确实施主体的核算边界后，碳排放可划分

为三个层次：范围 1是边界内主体使用化石能源的直接排

放，范围 2是边界内主体直接控制的外购电力、蒸汽、热

力、制冷等产生的间接碳排放，范围 3是指边界内主体上

下游产生的其他间接排放，例如上游购入的原材料、货物

和服务，下游提供的产品、货物和服务，以及排放的废弃

物等。根据实施主体承诺的碳排放范围，碳中和目标也

分为不同层次。

4. 2. 1 企业层面

在企业层面，第一层次，至少需要平衡当年自身运营

的范围1和范围2的碳排放。第二层次，一些企业将碳中和

的范围拓展到范围 3上下游产业链的部分排放，如苹果公

司承诺在2030年之前实现供应链和产品100%的碳中和。

第三层次，有的企业，如谷歌，宣布不仅平衡了自身运营的

碳排放，还平衡了谷歌及其母公司全部历史碳足迹。微软

也宣布将在2030年实现碳中和，2050年偿还所有碳足迹。

除此之外，还有的企业，如阿里巴巴，提出“范围 3+”的概

念，承诺利用企业平台，通过提供技术和商业创新，通过设

立规则和生态协同，影响平台参与者的行为和决策，为中国

落实“双碳”目标做出更大贡献［32］。实际上，这部分减排已

经超越了企业主体的边界，是企业通过自身的产品或服务

帮助边界外其他主体实现的。而企业因自身开展碳移除

活动的选择有限，也常常通过投资或购买从核算边界之外

的其他主体碳移除活动获得的碳信用，称为碳抵消。

4. 2. 2 地区和城市层面

在地区或城市层面也是如此，限于不同地区的社会

经济发展水平和自然禀赋，碳中和需要“全国一盘棋”，要

求每个地区或城市都要实现自身边界内的碳中和是不现

实的。一些可再生能源资源丰富的地区把电输送到其他

地区，帮助边界外的其他地区实现碳减排。一些减排成

本相对较高的城市积极减排的同时也迫切需要通过市场

机制从边界外其他地区获得碳信用作为碳抵消。目前中

国碳市场刚刚起步，强制碳市场仅覆盖电力部门，企业履

约可用国家核证自愿减排量（CCER）作为碳抵消的比例

仅 5%。北京市正在承建全国温室气体自愿减排管理和

交易中心，未来不仅服务国家碳达峰碳中和目标，还将逐

步探索与国际碳交易机制的接轨与合作。

4. 2. 3 国家层面

在国家层面，碳抵消也被称为海外减排，是基于市场

的灵活机制。目前全球碳市场尚未建立，区域碳市场之

间缺乏链接。各国提出碳中和目标，对于是否使用海外

减排机制是比较谨慎的。如欧盟承诺不利用海外减排的

碳抵消额度完成减排目标。美国在其长期低碳发展战略
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中提到，目前不考虑利用国际减排机制，但不排除在实现

净零排放目标的最后阶段，在必要的情况下使用碳抵消

机制。中国尚未对碳抵消机制做出明确规定，但不应排

除这一机制对实现碳中和目标的可能贡献。

4. 3 气体种类：二氧化碳或碳当量

习近平在联合国大会宣布碳达峰碳中和目标时强

调，“二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，努力争取

2060年前实现碳中和”，碳达峰指二氧化碳是明确的，但

碳中和覆盖气体种类并不明确。国际社会对中国碳中和

目标的普遍理解是碳中和目标仅包括二氧化碳，与欧盟

气候中和、美国净零排放目标在覆盖气候种类上存在差

异。中国从碳中和走向所有温室气体的中和，还需要 10~
20年时间［33］。2021年7月，中国气候变化事务特使解振华

曾对媒体表示，中国碳中和目标包括全经济领域温室气

体的排放，不止包括二氧化碳，还包括甲烷、氢氟碳化物

等非二氧化碳温室气体［34］。到目前为止，中国尚未以官

方文件形式对此进行具体说明。

尽管如此，中国高度重视非二氧化碳温室气体管控的

立场是明确的。2021年4月，习近平在中法德领导人峰会

上提出了中国决定接受《〈蒙特利尔议定书〉基加利修正

案》，把非二氧化碳温室气体纳入管控范围［35］，目前该修正

案已经正式生效。中国 2021年 10月提交的《中国本世纪

中叶长期温室气体低排放发展战略》中，加强非二氧化碳

温室气体管控是十大战略重点和政策导向之一［36］。格拉

斯哥会议期间发布的《中美关于在 21世纪 20年代强化气

候行动的格拉斯哥联合宣言》第 8条专门将甲烷控排作为

双方重要合作领域之一。中国将制定一份全面、有力度的

甲烷国家行动计划，以控制和减少甲烷排放［37］。

甲烷是人类活动排放的仅次于二氧化碳的全球第二

大温室气体，它虽寿命较短，但增温效应较强。如果不考

虑气候系统的反馈，在百年尺度上的增暖效应（GWP）是

二氧化碳的 28倍，而二十年尺度内短期GWP高达 84倍。

根据美国国家海洋和大气管理局（NOAA）数据，2021年 9
月平均甲烷浓度达到 1 900 ppb，创下近 40年来的最高纪

录［38］。减排甲烷对全球实现《巴黎协定》目标意义重大，

最终全球必然走向覆盖全经济领域和所有温室气体的中

和。在 COP 26期间，由欧美主导启动了“全球甲烷承

诺”，提出了到 2030年将全球人为甲烷排放在 2020年基

础上至少减排 30%的目标，105个国家参与支持，占全球

经济体的 70%，甲烷排放量占全球人为甲烷排放量的一

半。根据中国官方公布的温室气体排放清单，2014年中

国甲烷排放总量为 5 529. 2万 t，占中国温室气体排放总

量的 10. 4%，主要来自能源、农业和废弃物排放或处理等

部门［39］。中国暂未加入，但该倡议未来影响力不容小觑。

未来，中国需要以官方文件形式明确碳中和目标的

更多细节。如果将甲烷等非二氧化碳温室气体根据GWP
折算为碳当量，纳入碳中和目标，则意味着“自我加压”，

要在 2060年基础上至少提前 5~10年实现二氧化碳的碳

中和，并加大部署CCUS的规模。如果明确碳中和仅指二

氧化碳中和，并在碳中和目标之外承诺积极管控甲烷等

非二氧化碳温室气体的政策和行动，也同样可以展现中

国积极应对气候变化的大国担当。

4. 4 主要实现路径：碳减排与碳移除

碳中和是人为碳排放量与人为碳移除量之间的平衡，

实现碳中和目标除4. 2已经提及的使用边界外取得碳信用

进行碳抵消之外，更重要的是聚焦边界内的政策行动。一

方面积极推进碳减排，另一方面大力增加碳移除（或者说

碳吸收）。碳减排是减少人类活动向大气中排放二氧化

碳，碳移除就是通过人为活动从大气中移除二氧化碳。根

据不同作用机理可分为三类：①基于自然的碳移除，如通

过植树造林，生态修复等增加自然生态系统碳汇；②基于

技术的碳移除，如直接空气碳捕集与封存（DACCS）；③混

合型技术，如生物质能结合碳捕集与封存（BECCS）。在现

实中，碳减排和碳移除之间的界线也经常被混淆。

图2 碳中和概念示意图
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陈迎：碳中和概念再辨析

4. 4. 1 区分碳减排和碳移除

图 2中左图是网络上常用的碳中和示意图，存在两个

明显的错误。一是没有强调“人为”的特征，这个问题在

前面 4. 1中已经分析，这里不再赘述。二是将风车放在吸

收一侧，混淆了碳减排和碳移除的概念。因为风车代表

的可再生能源利用替代传统化石能源是碳减排措施，不

是碳吸收。图 2中，通过风能、太阳能开发和智能电网组

成的新型电力系统逐渐替代传统的化石能源，实现大幅

度减排，剩余少量的排放再通过右侧增加森林碳汇和人

工技术手段去吸收，以达到人为碳排放量与人为碳移除

量之间的平衡。因此，该图更符合碳中和概念的内涵。

4. 4. 2 碳移除中的负排放技术

通过人工技术手段的碳移除也被称为负排放技术。

但以生物质能源替代化石能源是负排放技术吗？不是。

CCS/CCUS是负排放技术吗？不准确。严格来说，生物质

能源是碳中性的，生物质能源替代煤炭只是减排技术。

CCS如果与化石能源利用结合，也属于减排技术。《格拉

斯哥气候协议》中提到要逐步减少（phasedown）没有减排

措施（unabated）的煤电，这里的“减排措施”就是指 CCS/
CCUS［40］。只有 DACCS或 BECCS才是负排放技术。当

然，负排放技术在实际应用中是否真能实现负排放的效

果，还取决于很多因素，例如BECCS技术，取决于在生物

质能源的收集、储存、运输、利用以及碳捕集、利用和封存

等环节新增碳排放的情况，以及大规模生物质能源生产

占用土地、水资源等带来粮食安全等社会经济的影响［41］。

4. 4. 3 碳移除中的生态系统碳汇

关于生态系统碳汇也存在很多认识误区。根据 IPCC
碳中和定义，能用于平衡人为碳排放的碳汇必须满足三个

条件：①人为活动，不包括自然碳吸收；②要能长期储存，

短期就分解释放的不行；③增量，存量再大也不是碳汇。

例如，有人认为无法区分是自然吸收还是人为活动的碳

汇。根据 IPCC温室气体清单指南［42］，有人为采取直接活

动或者人为措施间接干预的土地都属于有管理的土地。

如造林、毁林、采伐等是人为直接活动，而建保护区、护林

防火等属于间接干预。如果没有上述活动就是无管理的

土地，如荒漠。在有管理活动的土地上发生的人为直接或

间接的碳汇就是人为碳汇，无管理土地上的碳汇为零。虽

然区分土地是否被管理未必精确，但概念不能混淆。

再如，有人认为广袤的草原和绿油油的庄稼是很大

的碳汇。实际上，牧草和庄稼都不能长期储存，不是碳

汇。只有人为增加农田和草原土壤的含碳量才是碳汇。

中国农业部门既有排放源，也有吸收汇，综合来看是净的

排放源，温室气体排放主要排放来自化肥施用、稻田甲

烷、畜牧养殖和废弃物处理等。根据国家温室气体排放

清单，2014年中国温室气体净排放总量为 111. 86亿 t二
氧化碳当量，其中农业为 8. 3亿 t，占 7. 4%。农业排放非

二氧化碳温室气体占比高达48%［39］。

又如一些地方官员认为本地森林覆盖率高，碳汇就

多，实现碳中和就比较容易，其实是混淆了碳汇增量和固

碳存量。现有森林覆盖率高只是存量，不是增量。未来

继续增加碳汇的潜力可能受限。还有很多地方和机构急

于开发碳汇项目，认为可以出售赚大钱，也是误解［43］。实

际上，只有人为活动带来的符合方法学要求（基线、额外

性、计算方法等）的增量碳汇才能进行交易。当然，自然

生态系统中固碳的存量虽然不能交易也有重要价值。如

果不加以保护，一旦破坏就会使其中固定的二氧化碳排

放到大气中，成为碳排放源，更增加了实现碳中和目标的

难度。

最后，海洋蓝碳作为一个新兴领域近年来受到广泛

关注。但海洋虽大，符合人为、增量、能长期储存特征的

碳汇并不多。目前 IPCC认可的仅红树林、海草床、盐沼

三种，中国科学家提出的“渔业碳汇”“海洋微生物碳泵”

等新理念仍在探索中［44］，能否形成固碳增汇的共识仍然

存疑。针对这些新理念，开展基础科学研究是必要的，但

在缺乏方法学的情况下贸然开发碳汇项目并进行交

易［45］，不能通过认证用于履约，还可能引起沿海地区盲目

跟风，误导碳中和工作的重点。

综上所述，基于上述对各国碳中和目标的梳理和比

较，参考 IPCC系列报告对碳中和及相关概念的表述，作

者认为碳中和目标的定义应把握 4个方面的要素：碳中和

是指一段时间内人为排放量与人为移除量之间达到平

衡；碳中和目标的实施主体可以是全球，也可以是国家、

区域、城市、企业、个人、商品等，需要明确核算边界；碳中

和目标覆盖气体种类，可以仅指二氧化碳，也可以覆盖所

有温室气体，需要明确界定；碳中和目标的实现途径包括

碳减排和碳移除，还可以使用边界外从其他主体获得的

碳信用进行碳抵消。其中生态系统碳汇是碳移除的重要

途径，只有具备人为、长期储存和增量三方面的特性才能

用于碳中和。

5 结 论

碳中和已成为全球共识，世界经济加速绿色低碳发

展转型大势所趋。中国碳中和既是中国高质量发展的战

略选择，也对于全球碳中和进程起到举足轻重的作用，日

益受到国际社会的高度关注。明确碳中和及相关概念，

既是中国落实“双碳”目标工作的基础，也是加强国际合

作，深度参与和引领碳中和目标下全球气候治理的迫切

需求。通过对国际文献的系统梳理，并结合大量的国内

··9



中国人口·资源与环境 2022年 第 4期

实践和分析，文章形成如下结论：

第一，1997年后碳中和进入全球气候治理视野。碳

中和概念起源于生物学研究，1997年《京都议定书》提出

碳交易和碳抵消概念，通过企业、个人以及奥运会等国际

重大活动的碳中和行动推动了碳中和概念的广泛传播。

2015年 12月通过的《巴黎协定》首次出现类似碳中和的

“温室气体平衡”的概念。IPCC中 2018年 10月发布的《全

球温升 1. 5 ℃特别报告》首次完整定义碳中和，2021年起

陆续发布的第六次评估报告对碳中和概念开展了进一步

讨论。

第二，碳中和目标有广义狭义之分。在中文语境下，

碳中和狭义理解仅指二氧化碳中和，广义理解则是二氧

化碳中和、温室气体中和、气候中和、净零二氧化碳排放，

净零温室气体排放等相关概念的统称。相比而言，在国

际语境下，“净零”使用更广，在全球 136个提出碳中和目

标的国家或国家集团中，112个使用“净零”，仅 13个国家

真正使用“碳中和”。

第三，碳中和目标的概念定义需要把握四个方面的

要素。即人为排放量与人为移除量之间的平衡，界定全

球、国家、区域、城市、企业、个人等多元实施主体及其碳

核算边界，明确覆盖气体种类是二氧化碳还是所有温室

气体，以及区分实现碳中和的路径，包括碳减排、碳移除、

碳抵消，尤其要全面把握生态系统碳汇的“人为、长期储

存和增量”特征。

最后，辨析碳中和概念，是落实“双碳”目标和推动国

际合作的基础。气候公约谈判形成的法律文件、IPCC指

南和报告使用的术语，作为国际通行的概念和规范，得到

各国政府的尊重认可，是科研工作的重要基础，也是国际

谈判、履约、对话的认知基础。一些新的认知和概念界定

可以根据不同时期的经济社会发展特征开展探索性、创

新性的讨论，但碳中和概念中最基本的认知基础如“人为

排放量与人为移除量之间的平衡”、碳汇的“人为、长期储

存和增量”特征等还是需要与国际通行的理解保持一致，

进一步明确碳中和目标的关键要素，不仅有利于国内落

实“双碳”目标，也有利于促进全球面向碳中和的国际

合作。
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A re⁃analysis of the concept of carbon neutrality
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Abstract In a speech at the UN General Assembly on September 22, 2020, President Xi Jinping announced that China would peak
carbon dioxide emissions before 2030 and achieve carbon neutrality before 2060. China has issued a series of documents on the carbon
peaking and neutrality goals, which have become hot issues in society. The concept of carbon peaking is relatively easy to understand,
but for that of carbon neutrality, there are some misunderstandings, such as mixed use of different terms and ambiguous scope, classifi-
cation, and relationships between related concepts, which not only directly affect the implementation of the ‘dual carbon’ goals in Chi-
na, but also impede China's participation in global climate governance and international climate cooperation towards the goal of carbon
neutrality. This paper attempts to trace the origin and evolution of the concept of carbon neutrality. It sorts out the different expressions
of the carbon neutrality goal, compares the differences and correlations between related concepts, and discusses the key elements and
implications of the concept of carbon neutrality. The discussion leads to the following conclusions: ① The concept of carbon neutrality
was introduced to the field of global climate governance after carbon trading and carbon offsetting had been proposed in the Kyoto Proto-
col in 1997. ② The concept of carbon neutrality has both narrow and broad senses. Narrowly speaking, it refers to carbon dioxide neu-
trality, while in a broad sense, it is a collective term for related concepts such as carbon dioxide neutrality, greenhouse gas neutrality,
climate neutrality, net zero carbon dioxide emissions, and net zero greenhouse gas emissions. In the international community, the ex-
pression ‘net zero’ is more widely used. ③ To understand the concept of carbon neutrality, four elements need to be grasped: the bal-
ance between the source and removal of anthropogenic emissions; multiple implementation entities and their carbon accounting bound-
aries; the scope of emissions (covering merely carbon dioxide or all greenhouse gases); and carbon neutralization paths including carbon
emission reduction, carbon removal, carbon offsets, etc. ④ Clarifying the concept of carbon neutrality is the basis for efficiently imple-
menting the ‘dual carbon’ goals and promoting international cooperation. The terms used in the legal documents and IPCC guidelines
and reports approved in the UNFCCC negotiations are internationally accepted concepts and norms. They are recognized by various gov-
ernments and serve as an important foundation for scientific research as well as the cognitive basis for international negotiations and ac-
tions. The definition and interpretation of the concept of carbon neutrality should be consistent with the international community as
much as possible to form a unified understanding that is not only conducive to promoting international cooperation towards carbon neu-
trality, but also to China ’s implementation of the Paris Agreement and advancement of work towards the ‘dual carbon’ goals.
Key words carbon neutrality; net zero emissions; carbon dioxide removal; carbon offsets; carbon sink
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