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关于推动城市地区实现“碳达峰 碳中和”目标的建议

周书仪

香港城市大学

摘 要：工业革命以来人类对化石能源需求剧增导致温室气体排放增加，地球气温异常上升，全球气候变暖。全球变暖带来

一系列严重的后果，包括两极冰川融化、海平面上升、极端天气灾害增加、土地沙漠化等。要限制全球变暖的危害，必须快

速降低全球碳排放，谋求可持续发展，因此减少碳排放，实现碳中和是目前世界各国的工作中心之一。本文以香港为研究案

例，分析了当地碳排放的现状，发现工作主要集中在三个部分：发电、交通和废物管理。在未来很长一段时间内，氢气将在

解决发电和交通的技术和环境问题上发挥重要作用。本文建议，香港应引入绿色氢能发电，并在时机成熟时推广氢能燃料电

池电动汽车。而在废物管理行业，推广生产者延伸责任制（EPR），从源头解决废物问题，加强分类回收与再利用。
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Proposals to promote the goal of "Carbon Peaking & Carbon Neutral" in urban areas
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Abstract: Extreme weather events caused by climate change will affect global human safety, so reducing carbon emissions is one of

the work centers of all countries in the world. To help HK achieve carbon neutrality by 2050, this paper analyzes the current status of

carbon emissions and finds that the work is mainly focused on three parts: power generation, transportation and waste management.

Hydrogen will play an important role in solving the technical and environmental problems of power generation and transportation for a

long time to come. This paper suggests that HK should introduce green hydrogen energy for power generation and promote hydrogen

energy fuel cell electric vehicles when the time is ripe. And in the waste management industry, promoting extended producer

responsibility (EPR) and education promotion for better waste reduction and upcycling.
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一、背景简介

2021年，香港政府宣布力争在 2030年前实现碳达峰，

2050年前实现碳中和的目标。同时表示实现碳中和需要政府

和公众的共同努力，并呼吁各行各业提高对低碳转型的投资

速度和深度，共同应对气候变化，早日实现双碳目标[1]。

碳中和是指二氧化碳净排放为零的状态。企业、活动或

个人通过植树造林、节能减排、替代化石燃料、购买可再生

能源证书或碳交易来缓解或抵消人类活动的碳排放[2]。“净

零”一词也越来越多地被用来描述对可持续发展和气候行动

的承诺，这将有助于限制碳排放增加和全球气温变暖趋势，

并减少因气候变化造成的风险和损害。

为了有效实施气候行动，尽快实现碳中和，香港政府颁

布了《2050年气候行动计划》，提出了“零碳排放 宜居城市

可持续发展”的未来愿景[1]。本文基于香港碳排放的现状，

讨论了与发电、交通和废物管理相关的技术和政策，以帮助

该地区在 2050年实现碳中和目标。

二、碳排放现状

2019年，发电是香港地区最大的碳排放源，约占 66%，

其次是交通（约 18%）、废物管理（约 7%，主要来自垃圾填

埋场）、其他燃料消耗（约 5%）以及工业加工和产品使用[1]。

具体来说，在发电燃料组合中，天然气已逐渐取代煤炭，占

总量的 48%，核能及可再生能源占 28%，最后为煤发电，占

24%（图 1）。交通运输方面，整个城市有大约 66万辆私家

车，在所有车辆类型中碳排放最高，占总碳排放 4.5%（图 2）。

废物管理在香港年碳排放总量中排名第三，其中 90%以上的

废物来自于垃圾填埋场的分解[1]。中金研究所提出了“碳中

和之路=碳定价+技术进步+社会治理”的思路，以兼顾经济

增长和碳中和的目标[3]。因此，本文研究主要围绕技术进步

与社会治理，建议香港应当大力发展零碳新能源，加速可再

生能源取代化石燃料发电，推广新能源电车，并制定合适的

法规政策减少废物和加强分类回收。

图 1. 发电燃料组合
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图 2. 车辆碳排放

三、讨论

3.1零碳发电——绿色氢能

香港碳排放重点关注领域为发电，因为它是该地区最大

的碳排放源，占据了所有排放量的一半以上。为了在 2050

年达到净零碳发电，需要加快可再生能源和清洁能源替代传

统能源组合的速度。目前，香港地区主要使用的清洁能源是

太阳能、风能和核能。然而，考虑到该地区的空间限制因素

（多山地形，人口密集，土地资源稀缺，用地紧张），无法

再继续建造大型电站，再加上可再生能源供给效率不稳定，

使得太阳能和风能难以作为直接发电的主要设施。

氢气是一种清洁、安全的能源载体，可以作为电力燃料，

也可以作为工业原料，对于正处于能源转型期的香港是一种

非常理想的替代发电燃料。根据温室气体排放情况，氢气分

为绿色、蓝色和灰色氢气，绿色氢气被认为是不产生任何温

室气体的终极清洁能源，也是未来社会的核心动力来源[4]。

它在发电的去碳化和能源转型中发挥着重要作用。无论在发

达国家还是发展中国家，绿色氢气开发工作在技术上和经济

上都越来越重要。根据高盛投资公司的估计，到 2050年全

球绿色氢气市场将达到 11万亿美元[5]。

3.1.1供需稳定

电力部门最关心就是电力供需稳定，无论是白天夜晚还

是冬天夏天，维持供给和需求的平衡是保障城市用电的根本

要求。在这方面氢能有绝对的优势，氢能发电没有温室气体

排放，可以大规模部署，同时可以弥补太阳能、风能等清洁

能源的供给不稳定性，因此能确保整个发电系统的稳定性和

灵活性。另一方面，实现过剩电力价值化。当供应过剩时，

运用电解技术将多余的电力转化为氢气，在电力短缺时可用

作备用电力提供，也可用于交通运输、住房等其他行业[6]。

更重要的是，氢气可以作为长期的、无碳的能源储存载体，

解决了电池和超级电容器的功率容量问题。目前，全球可再

生能源的份额不断增加，加速了氢气作为长期、全球能源储

存解决方案的部署。届时，生产绿色氢气的成本将有一定程

度的下降，预计到 2030年，盐穴中储存的氢气将降至每兆

瓦时 140欧元[6]。

3..1.2输送效率高

电网的长距离运输会导致电能的部分损失，但通过管道

运输氢能的效率几乎 100%，这一优势使氢成为大规模长距

离运输的新选择[7]。由于成本和技术的限制，在世界范围内，

天然气电网运输氢气的实际应用还没有实现。然而，根据燃

料电池和氢能协会的估计，由于氢气流量的持续增加，液化

和运输成本预计在未来 15年将下降 30%至 40%[8]。因此，

政府应密切关注并参与绿色氢和氢电网的发展，并在技术成

熟后抓住机会将其引入。

3.2绿色交通—电动汽车的普及

电动汽车在香港的普及已取得初步成效。根据 2021 年

上半年统计，每五辆新注册私家车中就有一辆是电动汽车[1]。

这些电动汽车大多是高效的混合动力汽车，如混合动力汽车

(HEV)和插电式混合动力汽车(PHEV)，它们的尾气成分已经

大幅减少了二氧化碳等成分。然而，实现完全脱碳的绿色交

通仍需要引入零排放车辆，如氢动力燃料电池电动汽车

(FECV)。与前者相比，后者新能源汽车不仅没有尾气排放(水

蒸气除外)，而且能改善空气质量，降低城市噪音。当通过利

用太阳能或风能电解产生氢气时，甚至有可能实现在整个生

命周期内消除了二氧化碳的排放。鉴于上述优势，燃料电池
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汽车对于未来私家车、公共汽车、重型卡车、铁路和海上运

输的脱碳至关重要。

3.3废物减少与循环经济

减少废物也是减碳的关键目标之一。为了实现碳中和，

香港地区需要尽快建立循环经济模式来管理废物。循环经济

是一种生产消费模式，理念是尽可能的回收、修复和重复使

用现有材料和产品，延长产品的生命周期[9]。这个过程意味

着能够最大限度地减少浪费，创造更多的价值。实现这一目

标需要政府、企业和公民的共同努力，实现环境改造。首先，

政府干预是必要的，需要出台相关法规，推动企业和公民减

少浪费，强制回收。其次，企业应该支持公共回收和材料管

理，承担生产者延伸责任制(EPR)，增加环保产品的设计[10]。

最后，市民减少一次性用品的使用，主动做到垃圾分类投放。

3.2.1塑料容器和生产者延伸责任制(EPR)

塑料垃圾是垃圾填埋场碳排放的主要来源。它们在环境

中停留很长时间，当它们漂流到海洋中时，很难自身降解并

会影响海洋生态系统。许多国家正在减少塑料制品的使用。

政府应全面实施塑料容器的 EPR计划，以便材料供应商、生

产商和其他利益相关者分担塑料废物管理的财务和环境责

任。这不仅将减轻市政当局的负担，增加报废塑料的收集和

回收，还能激励生产商设计资源高效、环境友好型商品，从

源头减少碳排放，形成一个完美的循环[11]。

3.2.2教育推广

减少废物和循环利用的宣传活动亦十分重要。政府可以

向各个社区的居民传播减少废物和回收利用的信息，或者通

过社交媒体平台接触到不同年龄的人群，鼓励他们实践绿色

生活，让减少废物的理念深入人们的头脑。此外，政府可以

与中小学合作，加强循环利用和循环经济(3Rs)的教育和普及。

简而言之，让减少废物垃圾成为本地区新的“绿色文化”和“绿

色风气”。

四、总结

作为世界的一员，香港必须采取行动，减少碳排放，保

障下一代的福祉。该地区实现碳中和的努力主要集中在发电

行业和运输行业。被称为可再生能源核心的绿色氢具有供应

稳定、长期储存、运输高效、无温室气体排放的优点。它还

可以作为燃料电池汽车的原材料，最终实现零排放的绿色交

通。此外，减少浪费也是重点工作之一。政府可推行环保回

收计划，与利益相关者共同承担责任，以延长产品的生命周

期，提高循环再造效率减少废物。其中，碳排放量最高的塑

料容器可以首先作为试点，然后逐渐扩展到所有类型的固体

废物。最后，教育推广也不能被忽视，这有助于将减少浪费

的概念深耕于每个人的理念中。

香港提出 2050 年实现碳中和的目标，既是挑战也是机

遇。多元绿色金融、科技创新、跨区域合作等经济社会发展

机遇，将增强香港作为国际城市的优势。所有人都需要抓住

这一社会转型的机会，尽早实现碳中和，为世界人民共创一

个美丽地球家园。
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