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内容

➢ 气候治理理论和政策实践

➢ 外部性和免费搭车

➢ 共同但有区别的责任 -》量力而行 -》“全力以赴”和竞争中合作

➢ 对生活垃圾管理的影响

➢ 焚烧是低碳的

➢ 堆肥固碳作用太小

➢ 分类回收的成本收益

➢ 总结：跳出“圈外”看问题
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气候治理理论：经济学视角

➢ 公共品管理

➢ 外部性

➢ 免费搭车

➢ 当代

➢ 代际

➢ 长期的成本收益估算

➢ 贴现率

➢ 可持续发展
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气候治理政策实践 1995-2020

➢ 共同但有区别的责任、全球碳预算和各国碳排放量的动态

变化

➢ 1997 – 京都议定书的局限 -无奖惩机制

➢ 2015 – 巴黎协定是不够的 – 与控温目标的差距

➢ 2020 –加速

➢ 2018气候行动峰会

➢ 2019欧盟2050碳中和目标

➢ 2020更多国家承诺碳中和
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气候治理政策实践 2020-2030

➢巴黎协定下国际自主贡献目标

(NDCs)

➢产业政策：

电动车、

碳捕获和封存（CCUS）

来源：EU Fit for 55 Policy Package, 2021
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气候治理政策实践 2020-2030

➢ 贸易政策：碳边境调整

➢ 双边合作:

➢ 中欧

➢ 中美

➢ 欧美
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争论之一：焚烧是低碳的

中国城市生活垃圾处理方式占比变化，2010-2025

来源：《中国统计年鉴》；注：2020、2025年的数据根据情景分析而得。
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德国生活垃圾碳排放，2011- 2020



Independence and Justice for Sustainability! 9

波兰生活垃圾碳排放 2011- 2020
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奥地利生活垃圾碳排放2011- 2020
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电力结构

煤炭发电占比 天然气发电占比 低碳发电占比

2014 2019 2014 2019 2014 2019

中国 75% 69% 3% 5% 21% 25%

美国 39% 24% 28% 39% 32% 36%

波兰 84% 77% 4% 9% 10% 12%

德国 44% 30% 15% 20% 37% 46%

奥地利 7% 5% 17% 20% 72% 71%

来源： IEA



➢ 影响混合垃圾焚烧碳排放的因素

➢ 混合垃圾热值 （10 Million Btu/ton）

➢ 燃烧（发电）系统效率 (17.8%)

➢ 电网排放因子（避免单位发电碳排放）

➢ 77kgCO2E/Million Btu of Electricity

Delivered

➢ 0.17kgCO2E/Kwh

➢ 燃烧过程的CO2排放、N2O（氧化亚氮）排放

➢ 垃圾运输碳排放
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焚烧是否低碳，关键是电网碳强度

增加排放 避免的排放 净排放

非生物质焚烧过程
的CO2排放 100 替代电网发电 -140

焚烧过程中的N2O
排放 10

燃烧过程回收
钢 -10

垃圾运输的交通排
放 10

小计 120 -150 -30

混合生活垃圾焚烧发电碳排放 （单位：千克CO2
e /吨)

来源：美国环保署（EPA）2006年9月发布的《固体废弃物管理和温室气体：
排放和沉积的生命周期评价》（第三版）
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争论之二：有机垃圾堆肥还田的气候效应太小

➢ 分散式堆肥，可以实现固碳60千克/湿吨；集中式堆肥 50千克/湿吨；差别：交通排放10千克/湿吨

➢ 来源：美国环保署（EPA）2006年9月发布的《固体废弃物管理和温室气体：排放和沉积的生命周期评价》（第三版）

气候效应 原理

碳排放量（千克二氧化碳
当量/湿吨生物质废弃物）

甲烷排放
好氧堆肥一般不产生甲烷（CH4）；甲烷从堆肥料核心到达富氧的堆肥料表面的过程一般会
氧化分解转化成二氧化碳；

0

碳储存

土壤碳恢复过程 -20

土壤腐殖质增加 -50

碳排放 非生物相关（来自生物废弃物搜集和运输到集中点和机械翻料过程的能耗所对应的碳排放）

10

碳排放
生物相关碳排放（在堆肥过程和肥料返回土壤后发生的排放，由于其来源于生物质本身，因
此不计入碳排放清单

0

净排放 储存的碳排放减去增加的碳排放 -50



堆肥还田案例
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上海市生活垃圾分类的阶段性效果

来源：上海市绿化市容局

• 假设
➢ 上海日均厨余垃圾堆肥量达到

5000吨，年堆肥量180万吨
• 结果

➢堆肥还田固碳量达10.8万吨CO2/
年



堆肥还田的固碳效果
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来源：《中国城市生活垃圾中生物质组分的回收利用研究》, 图7-9, p77.
https://www.retech-germany.net/fileadmin/retech/02_projekte/china_studie/2017-03-
16_BioChina_chinesisch.pdf

假设

o 2030年中国厨余垃圾堆肥量达5250万吨

o 堆肥比例30%；

o 年生活垃圾清运量3.5亿吨(厨余垃圾占比假设为50%）

o 结果

o 堆肥还田固碳量可达315万吨CO2/年

o 相当于121万吨标煤的碳排放

o 35.6亿千瓦时电力对应的碳排放（参考2012年华北电区域电网排放因子）

https://www.retech-germany.net/fileadmin/retech/02_projekte/china_studie/2017-03-16_BioChina_chinesisch.pdf


中国、德国和日本垃圾处理方式占比对比
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*中国垃圾填埋和焚烧（2018年）；德国焚烧
（2017年）、回收（2015年）；日本焚烧
（2016年）、回收（2014年）

来源：《中国统计年鉴》、《 Current State 
and Trend of Waste and Recycling in Japan》、
《 Waste Management in Germany 2018 》

争论之三：分类回收的成本收益
➢ 最显著的碳减排效果

➢ 未来的碳价格
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小结：跳出“圈外”看问题

➢堆肥与生物多样性丧失 - 30%

➢焚烧与能源转型 – 100%

➢分类回收与循环经济 – 80%



谢谢！
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