
“后巴黎时代”中非应对气候
变化的技术合作* ＊l

赵 斌 张雅婷

内容提要 《巴黎协定》作为 21 世纪全球气候行动的指导性安
排，通过国家自主贡献这一灵活设置将发展中国家缔约方纳入其中。伴
随国际社会逐步确立 “碳中和”共识，清洁能源大规模替代煤炭、石
油等传统能源成为可以预见的全球发展趋势。清洁能源、可再生能源、
绿色农业等应对气候变化的技术成为发展中国家减缓和适应气候变化的
关键所在。中国和非洲在应对气候变化技术合作上具有良好的历史基础
和现实互补性。近年来，中非之间应对气候变化技术合作呈现出技术合
作形式多样化、合作机制常态化、合作内容多元化等特点，但由于非洲
国家国内政治、经济和社会环境的掣肘，以及中国技术转让过程中公共
外交的短板， “后巴黎时代”中非应对气候变化技术合作亦面临多重
困境。
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1992 年 5 月，联合国大会通过 《联合国气候变化框架公约》 ( UNFCCC，简
称 “公约”) ，此后近三十年，“减缓”“适应”“资金”“技术”“能力建设”等
具体议题作为应对气候变化的路径被逐渐丰富和具体化。2016 年底正式实施的
《巴黎协定》取代 《京都议定书》，成为全球应对气候变化行动的新安排，对
2020 年以后全球气候治理的责任主体和机制设置提出了新的要求。《巴黎协定》
以将全球平均气温升幅控制在工业化前水平以上 1. 5 ～ 2℃为目标，以 “共同但
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有区别的责任”和 “各自能力”为原则，以减缓碳排放、维护森林等碳汇库、

适应气候变化、提高资金支持、落实技术转让、加强发展中国家能力建设、强化
透明度框架、通过全球盘点促进履约等途径为全球行为体制定了新的框架。① 全
球气候治理进入后 《巴黎协定》时代 ( 简称 “后巴黎时代”) ，技术创新是这一
时期国际社会减缓和适应气候变化、加强发展中国家能力建设的关键加速器和增
强剂。② 根据 《巴黎协定》应对气候变化技术框架的构想，本文将技术合作定义
为缔约国之间以南南合作、南北合作、三方合作等形式，在减缓和适应气候变化
领域下进行技术转移，技术人才培训，硬件设备援助等方面的协调与协作。它主
要包括: 气候技术的共同研发，示范共享和传播转让; 营造技术生长的扶持性环
境，针对技术生长周期的不同阶段打造适配的政策法规，提供资金资助，联合利
益相关方。③ 本文以 “后巴黎时代”为背景，以中国与非洲在应对气候变化上的
技术合作实践为基础，尝试探讨中非应对气候变化技术合作的动力、特点及面临
的挑战。

中非应对气候变化的技术合作萌芽于二十世纪五六十年代，最早表现为中国
在农业领域对非洲进行的技术转让、基础设施搭建等无偿援助，形式上主要是以
国家为合作主体，由中央统一计划执行的短期双边合作项目。④ 中国在几内亚、

马里、索马里等非洲国家实施近 180 个农业项目，水利设施的完善及品种、技术
的改良使得合作区域的粮食产量显著提高。⑤ 虽然这在客观上增强了非洲国家适
应气候变化的能力，但更偏向经济和民生发展，中非应对气候变化的合作尚处于
无意识的自发状态。20 世纪 70 年代末到 2000 年，中非应对气候变化技术合作的
主体、形式以及合作领域都出现了变化。中国改革开放的推进使得中非合作由单
向援助转向互利合作，商业化改革使得企业成为国家之外参与技术合作的重要主
体。⑥ 伴随着中国与联合国开发计划署以及联合国粮农署的合作展开，中非应对
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气候变化技术合作进入双边与多边共举的阶段。此时，中非应对气候变化技术合
作一方面包括双边层面的技术转让、人才培训以及基础设施援建，另一方面则表
现为中国与相关国际组织或发达国家、非洲国家三方配合实现对非技术转让的三
方合作。合作领域从农业拓展至清洁能源行业，中国除修建中小型水电站外还向
乌干达等国传授沼气技术。① 在此时期中非已经有意识地展开应对气候变化的专
门合作，但合作领域较为有限且集中于联合国框架内，缺乏更加直接有效的合作
机制。21 世纪以来，中非应对气候变化技术合作随中非合作论坛的建立进入机
制化和常态化阶段，合作范围从农业、可再生能源行业拓展到气象监测等领域，
取得了更多实质性成果。

“后巴黎时代”中非应对气候变化技术合作的动力

相比 《京都议定书》以拟定全球长期目标为起点，向世界各国分配碳预算
这一 “自上而下”的气候治理思路，《巴黎协定》则采取了更具灵活性的 “自下
而上”的思路，要求各国在自身能力基础上申报减排目标，确定国家自主贡献，
据此得到一个全球总排放的预估值，在判断该数值能否实现气候可持续发展长期
目标的基础上对部分国家的碳排放量进行调整。这虽然在确定减排目标时给予缔
约国更强的自由度和自主性，但也意味着在 《京都议定书》中未被纳入强制减
排行列的中国、非洲国家等缔约国也需要承担起减排义务。相较于 “共同但有区
别的责任”原则，《巴黎协定》更多地将重心落在了 “各自能力”原则上。具有
法律约束力的 “1. 5℃”减排目标驱动中国和非洲在减缓和适应气候变化领域做
出新的改进和调整。

(一) 全球层面: 《巴黎协定》对中国与非洲应对气候变化提出新要求

在 《联合国气候变化框架公约》和 《京都议定书》的背景下，根据 “共同
但有区别的责任”原则，中国和非洲各国作为发展中国家只需承担形式上的减排
任务，即提交关于减少温室气体排放行动的国家信息通报及进展报告。但在 《巴
黎协定》框架下，中国和非洲各国需按照各自国情通报预期的国家自主贡献，通
过国家信息通报、两年期报告、两年期更新报告等定期向国际社会反馈减排进
展，在五年一度的全球盘点中根据相关规定更新和加强其减排行动。② 这意味着
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在 《巴黎协定》框架下，中国和非洲各国的减排目标和行动付出是一个更具实
质性的、不断累进的过程，要求中国和非洲各国建立长远的减排目标并搭建与目
标适配的、现实可行的减排和增汇机制，并通过自身发展与对外合作等方式推动
相关机制运作。

习近平主席在 2020 年 9 月第 75 届联合国大会一般性辩论上发表的重要讲话
中强调，“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化
碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。”① 这对中
国的产业结构、能源效率、能源结构都提出了新要求。中国是传统能源消费大
国，长期以来中国能源消费结构以煤炭为主体。荣鼎集团 ( Ｒhodium Group) 的
研究报告称，2019 年中国碳排放量达到 140. 93 亿吨，占全球碳排放量的 27%，
是世界第一大碳排放国。尽管中国的人均碳排放仅为 10. 1 吨，低于亚太经合组
织 2019 年的平均人均碳排放，也远低于美国的人均碳排放，② 但中国依旧肩负
着沉重的碳包袱。

为解决这一问题，中国将碳达峰和碳中和目标纳入国家生态文明建设的顶层
设计当中，推出了一系列相关政策安排和行动: 以产业结构调整、产能节约提
效、能源结构优化、温室气体减排控排、污染协同治理、低碳试点行动等手段减
缓气候变化; 通过发展节水农业、完善水资源的开发利用、保护和修复陆地生态
系统和沿海生态系统、建设绿色城市、综合防灾减灾等手段适应气候变化。同
时，中国强调要在国内调动政府、媒体和社会等多主体合力行动; 在国际上积极
开展联合国框架内外的多边和双边气候谈判，推动气候合作。③ 但根据气候行动
追踪组织 ( Climate Action Tracker) 的评级，中国当前的气候行动仍 “严重不
足”。该组织认为，如果中国的国家自主贡献停留在此范围内，不仅无法达到
《巴黎协定》所要求的将温度升幅控制在 1. 5℃到 2℃目标区间，更有可能将温度
升幅提高至 3℃到 4℃。④ 如何拓展提高国家自主贡献、探索实现碳中和的途径，
成为中国应对气候变化的重要问题。
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2018 年非洲大陆的碳排放量仅为 12. 449 亿吨，而当年全球碳排放量为
335. 133 亿吨，非洲大陆的碳排放量不到全球碳排放量的 4%，① 但却是客观上
受气候变化影响风险最高的大陆。联合国发展计划署 ( UNDP) 预估，非洲在 21
世纪的升温速度将超过全球平均水平，在西非热带地区和萨赫勒地区升幅有可能
达到 4 ～ 6℃。② 全球变暖将会加剧非洲的极端天气，旱涝灾害不仅会导致粮食减
产、牲畜死亡和水资源短缺，还有可能引发瘟疫等公共卫生危机。根据联合国环
境署 ( UNEP) 发布的 《2020 年排放差距报告》，大部分非洲国家作为低收入国
家，适应措施预计每年花费 700 亿美元，到 2030 年可能翻一番，到 2050 年达到
5000 亿美元。③ 然而非洲国家本身的财力支持难以兼顾减缓和适应，在 《巴黎协
定》之前，非洲国家在气候变化国际谈判中的诉求以发展为最优先考虑，减缓行
动必须在自愿的基础上得到充分的资金、技术和能力支持。④ 因此，如何在后巴
黎时代平衡自身能力、发展诉求与实现碳中和所要求的减缓议程之间的矛盾成为
非洲必须权衡的问题。

(二) 双边层面: 中非在应对气候变化技术合作上具有良好的互补性

首先，中非双方具有较强的技术合作意愿。根据 21 世纪可再生能源政策网
络 ( ＲNE21) 对 “碳中和”的定义，它不同于 “净零排放”所指的将温室气体
排放量降至零，而是指平衡一个实体导致的碳排放和碳储蓄。⑤ 《巴黎协定》第
六条拟建立的可持续发展机制 ( SDM) 为这种平衡提供了法理依据。根据 《巴
黎协定》，不同缔约国可以在自愿原则上签署进行减缓活动的合作协议，东道国
可以在减缓活动中受益，而以自主贡献值为交换。⑥ 减缓成果国际转让的设置既
可以绕开传统气候援助中援助国 “为什么要在没有收益的情况下进行援助”这一
疑问，也使得东道国免于市场方法下沉重的国家债务负担。这为中国提高自主贡
献、实现碳中和提供了新灵感，即将碳中和通过国内碳市场和排放主体减排行动
实现碳中和的单一路径，转向综合运用国际国内两大碳市场间循环，通过国内行
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动和国际合作提高国家自主贡献值，迈向碳中和。中国一方面可通过对非气候技
术合作赢得国家自主贡献转换的合作空间，为 2060 年实现 “碳中和”提供更大的
回旋余地; 另一方面，与非洲应对气候变化的技术合作，也是中国贯彻执行 “共
同但有区别的责任”原则的体现。

与此同时，应对气候变化自主性的提高也使非洲国家更加积极主动地寻求与
中国的技术合作，当前非洲国家的自主贡献呈现出两个特点。

第一，非洲国家实现碳中和的政策安排普遍与 《巴黎协定》长期目标兼容。
南非已经将 2050 年实现碳中和纳入国家政策法规，毛里求斯承诺 2070 年实现碳
中和，马拉维则承诺 2050 年实现该目标，另有埃塞俄比亚、安哥拉、坦桑尼亚、
刚果 ( 金) 、苏丹、南苏丹、乌干达、赞比亚、塞内加尔、马里、莫桑比克、纳
米比亚、布基纳法索、马达加斯加等超过 2 /3 的非洲国家将 2050 年实现碳中和
目标纳入讨论议程。① 这主要是由于大多数非洲国家目前尚处于工业化转型初
期，尚未经历 “高碳”型发展阶段，国家本身的碳排放包袱较轻。即使如此，
发展水平长期落后仍导致非洲在减缓和适应气候变化时面临资金不足、技术薄
弱、基础设施不完备、制度不健全等一系列难题，需要向国际社会寻求支持和
援助。

由此引出第二个特点，即非洲国家自主贡献目标的实现在不同程度上依赖国
际社会支持。技术被非洲国家视为加强自身能力建设的关键和自主应对气候变化
的依托。为了将外来资本和国内资本导向应对气候变化的新兴技术，非洲国家主
动调整国内政策以吸引包括中国在内的合作者。毛里求斯、冈比亚均将可再生能
源技术作为实现减排目标的战略支柱。毛里求斯政府意在 2025 年前将可再生能
源在国家能源结构中的比重提高到 35%，并维持该水平到 2030 年。为此，该国
合作社司正在与能源和公用事业部、中央电力委员会合作执行该司发布的绿色能
源可持续发展设施计划，推动太阳能光伏装置的普及率并为其提供补贴; 通过小
规模分布式发电 ( SSDG) 电网计量计划，为社会主体以及合作者提供使用太阳
能光伏发电技术的机会。② 冈比亚则在其可持续能源行动计划中宣布了 2020 年和
2030年的具体可再生能源和能效目标，希望通过建立可负担的可持续能源系统取代对
进口燃油的依赖。目前，该国的两个大型太阳能光伏项目已处于招标的最后阶段，预
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①

②

Energy ＆ Climate Intelligence Unit，“Net Zero Emissions Ｒace 2021 Scorecard，”https: / /
eciu. net /netzerotracker［2021 － 07 － 14］.
IEA /IＲENA Ｒenewables Policies Database，“Green Energy Scheme for Cooperatives，”2020，
https: / /www. iea. org /policies /6432 － green － energy － scheme － for － cooperatives? country =
Mauritius［2021 － 07 － 14］.
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计 2021—2025年太阳能光伏项目总计达到 170兆瓦。① 中非应对气候变化技术合
作一方面能够满足非洲国家对减缓和适应气候变化的硬性需求，另一方面也
能够体现中国在全球气候治理过程中与非洲发展中国家共同行动、互利共
赢、推动构建更加公正合理的全球环境治理体系的大国担当。

其次，中非双方具有良好的技术合作基础。根据对非洲 48 个国家气候变化
状况的数据分析，非洲国家在减缓气候变化过程中均将能源领域作为减缓行动的
核心，可再生能源发电技术是该领域的支柱。在适应气候变化领域，提高农林业
的适应能力几乎是所有非洲国家的共同需求。② 可再生能源技术合作与农业技术
合作是中非在减缓和适应气候变化技术合作的代表性领域。作为减缓领域的重
点，非洲可再生能源行业呈现出资源丰富而技术短缺的特征。非洲具有丰富的太
阳能、风能、水能资源，但在非洲的能源供应结构中，核能、水能以及其他可再
生能源的占比总共不到 10%，其中可再生能源仅为 2%。③ 以太阳能为例，非洲
具有世界上最好的太阳能发电潜力，其接收的太阳能总量达到全球的 49%以
上，④ 但非洲的太阳能利用水平严重不足。在整个大陆有 50%左右的地区处于缺
电状态的情况下，⑤ 非洲光伏装机容量仅为 9505 兆瓦，占全球太阳能发电的
1%。⑥ 目前，大多数非洲国家增加了对太阳能光伏项目的投入，太阳能光伏项
目的投资平均每年接近 250 亿美元。预计到 2040 年，太阳能在非洲能源结构中
的比值将提高至 25%左右。⑦ 而中国作为太阳能装机 10 兆瓦以上的国家，累计
光伏装机容量达到 253834 兆瓦⑧，是亚洲地区太阳能新增装机容量最高的国家。

中国的离网型光伏发电技术对于非洲国家而言具有极高的实用价值，能够解决偏
远山区和离岸岛屿的农村难以铺设电网或建设大型发电设施的难题，为非洲实现
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②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

Climate Action Tracker，“The Gambia，”September 15，2020，https: / / climateactiontracker. org /
countries /gambia /［2021 － 07 － 14］.
谭显春等: 《中国助力非洲应对气候变化的合作战略研究》，《环境保护》2021 年第 9 期，
第 67—73 页。
African Energy Chamber，“Africa Energy Outlook 2021，”https: / /www. whyafrica. co. za /wp －
content /uploads /2020 /11 /AEC － Outlook － 2021. pdf［2021 － 07 － 15］.
《能源先驱: 太阳能、光伏产业在非洲的巨大潜力》，中国国家电网，2020 年 4 月 10 日，
http: / /m. cheaa. com /n_detail /w_571638. html［2021 － 07 － 15］。
万宇: 《非洲国家积极推动能源绿色转型》，人民网，2021 年 1 月 12 日，http: / /world.
people. com. cn /n1 /2021 /0112 /c1002 － 31996379. html［2021 － 07 － 15］。
IＲENA，“Ｒenewable Capacity Statistics 2021，”https: / /www. irena. org / － /media /Files / IＲENA/
Agency /Publication /2021 /Apr / IＲENA_ＲE_Capacity_Statistics_2021. pdf［2021 － 07 － 15］.
International Energy Agency，“Africa Energy Outlook 2019，”https: / /www. iea. org / reports /
africa － energy － outlook － 2019［2021 － 07 － 20］.
IＲENA，“Ｒenewable Capacity Statistics 2021，”https: / /www. irena. org / － /media /Files / IＲENA /
Agency /Publication /2021 /Apr / IＲENA_ＲE_Capacity_Statistics_2021. pdf［2021 － 07 － 20］.
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对太阳能的利用和转化提供技术保障。
农业作为非洲适应气候变化的长期重点领域，呈现出生产水平落后、产值低

下的特点。截至 2020 年，非洲饥饿人口增加了 4600 万人，食物不足总人数达到
2. 82 亿人。① 粗放的农业生产方式、落后的农田管理模式、薄弱的灌溉系统是非
洲农作物单位面积产值低下的重要原因。引入精耕细作的农田管理技术和灌溉技
术是非洲降低农业脆弱性和敏感性的关键，这恰恰是中国农业的优势所在。中国
作为世界第一大产粮国，农业科技进步贡献率达到 58. 3%，具有较为完善的农
业科研体系和现代农业技术体系。在生产环节，中国的旱作节水、滴灌喷灌等灌
溉技术以及测土配方施肥、水肥一体化等施肥模式的发展能够为非洲农业绿色生
产提供经验借鉴。以中国的稻田养鱼系统为例，该系统不仅可以使每公顷稻田增
产 225 到 750 公斤的鱼类，还可以减少化肥和杀虫剂的使用。② 在中国与尼日利
亚的农业技术合作中，八名中国专家对尼日利亚的三十多个州进行实验调研和技
术培训，该项目使得尼日利亚水稻产量增加了 22% ～ 100%，而且被推广到塞拉
利昂和马里。③

最后，中非双方具有适配的技术战略构想。在技术战略布局方面，中国建设
全球能源互联网的构想与非盟提出的 《非洲可再生能源倡议》 ( AＲEI) 具有高
度对接潜力。建设全球能源互联网是中国以清洁能源为核心，以电网延伸和分布
式电源为依托，以特高压技术为关键，通过清洁替代、电能替代推进全球能源系
统全面脱碳，推动世界清洁发展的能源战略构想。④ 非洲则渴望通过可再生能源
倡议增强可再生能源对可持续发展的支持，跨越传统工业化发展的 “高碳”阶
段，以清洁、合理和可负担的能源实现经济和社会的可持续发展，同时保障能源
安全。⑤ 由此可见，中非对可再生能源发展战略的构想具有高度兼容性。

非洲可再生能源开发不足的重要原因之一，就是缺乏远距离输电能力，电力
市场受到严重限制，开发国难以通过盈利驱动进一步开发。水电是非洲当前开发
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②

③

④

⑤

FAO，“The State of Food Security and Nutrition in The World，”http: / /www. fao. org /3 /
cb4474en /cb4474en. pdf［2021 － 07 － 20］.
FAO，“A Ｒicher Harvest from Paddy Fields，”http: / /www. fao. org /3 / i5311e / i5311e. pdf［2021 －
07 －20］.
FAO，“Creating a Brighter Future for Farmers，”http: / /www. fao. org / in － action /creating － a －
brighter － future － for － farmers /en /［2021 －07 －20］.
《可持续发展之路 全球能源互联网落实〈2030 年可持续发展议程〉行动路线》，全球能源
互联网发展合作组织网站，2020 年 9 月 22 日，https: / /www. geidco. org. cn /html /qqnyhlw /
zt20200922 /pdf /% E5% 8F% AF% E6% 8C% 81% E7% BB% AD% E5% 8F% 91% E5% B1%
95%E4%B9%8B%E8%B7%AF. pdf［2021 － 07 － 22］。
AＲEI，“Africa Ｒenewable Energy Initiative，”http: / /www. arei. org /wp － content /uploads /2018 /
03 /AＲEI － Action － Plan － Nov － 2016. pdf［2021 － 07 － 22］.
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度最高的可再生能源，2020 年装机容量达到 37 吉瓦①，在非洲能源供应结构中
的比例达到 6%②。刚果河流域是非洲水能资源最丰富的区域，水能的理论蕴藏
量达到 390 吉瓦，但开发利用率不足 2%。③ 即便如此，由于刚果河沿岸国家的
工业化程度较低，当前的开发量已经远超当地用电市场的需求，甚至会出现弃
电、废电的现象。如何通过建设远距离输电能力，开发西非、南非地区等更广阔
的电力市场是刚果河沿岸国家的 “痛点”，而中国全球领先的特高压技术恰是这
一问题的解决方案。特高压技术是指 1000 千伏以上的交流电压和 800 千伏左右
的直流电压输电技术，具有可输电距离远、传送损耗小、输送功率高等优势。在
特高压技术的基础上，中国为非洲能源互联网发展提供了方案蓝图。全球互联网
发展合作组织根据非洲清洁能源的分布状况和电力需求进行区域发展定位，以西
非、南非为主要电力受入中心，以中非和北非的水能、太阳能作为主要的供电来
源，实现 “洲内中部送电南北、洲外与欧亚互济”的总体格局。预计在 2050 年
实现 “两横两纵”骨干网架，通过电网的联通实现 “电 －矿 －冶 －工 －贸”联
动发展新模式。④ 目前，中国正在与刚果 ( 金) 和几内亚规划建设一条 800 千伏
特高压直流工程，将大英加水电输送至几内亚。中国也与埃塞俄比亚、海湾阿拉
伯国家合作委员会电网管理局签署三方合作协议，将东非水电与西亚、南亚联
通。⑤ 随着非洲可再生能源互联网可持续发展联盟的扩张，中非在可再生能源的
技术战略布局上将可以进行更加广泛深入的合作。

“后巴黎时代”中非应对气候变化技术合作的特点

(一) 技术合作形式机制化与常态化

首先，中非技术合作形式正在走向机制化。中非技术合作形式多样，它既包
括传统的双边合作与多边合作，也包括后来兴起的三方合作。 “后巴黎时代”，
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IＲENA，“Ｒenewable Capacity Statistics 2021，”https: / /www. irena. org / － /media /Files / IＲENA /
Agency /Publication /2021 /Apr / IＲENA_ＲE_Capacity_Statistics_2021. pdf［2021 － 07 － 23］.
African Energy Chamber，“Africa Energy Outlook 2021，”https: / /www. whyafrica. co. za /wp －
content /uploads /2020 /11 /AEC － Outlook － 2021. pdf［2021 － 07 － 23］.
姜忠尽: 《非洲水能资源居全球第二位》，《中国能源报》2014 年 4 月 28 日，第 22 版。
《构建非洲能源互联网 促进“电 －矿 －冶 －工 －贸”联动发展》，全球能源互联网发展合
作组织网站，2019 年 11 月 12 日，http: / /www. dianlanbao. com /news － newsd － 58626. html
［2021 － 07 － 25］。
《瞭望 | 中国方案点亮非洲》，中非合作论坛网站，2021 年 6 月 9 日，https: / /www. fmprc.
gov. cn /zfhzlt2018 /chn /zfgx / jmhz / t1882377. htm［2021 － 07 － 25］。
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以项目合作为主的中非双边技术合作被广泛纳入气候变化合作的政策文件当中。
2015 年底，中国仅与加纳一国签署关于气候变化的谅解备忘录。从 2016 年到
2020 年 8 月，与中国签署气候变化合作文件的非洲国家数量激增。在合作文件
指导下，中国与多哥、苏丹、南苏丹、尼日尔、加纳、埃塞俄比亚等众多非洲国
家开展了一系列双边技术合作。中国还为此发布了 《应对气候变化南南合作物资
援助项目管理暂行办法》①，以非洲申请、中方审核立项的方式发挥非洲国家的
主观能动性，使合作更贴合非洲国家的需求，立项更具可操作性。

多边合作的机制化则体现在联合国框架下新合作平台的建立，以及中非合作
论坛等新机制对中非应对气候变化技术合作的关注。2017 年，中国与联合国环
境规划署、肯尼亚政府规划成立中非环境合作中心，并于 2018 年设置内罗毕临
时秘书处作为拟运营试点。2020 年 11 月，中非环境合作中心正式启动，旨在为
中非各级政府以及私营企业、研究机构等多元行为体提供合作平台，通过对话协
商、“中非绿色使者计划”项目、“中非绿色创新计划”等手段加强双方的政策
对接与行动协同。② 这意味着中非应对气候变化技术合作正在关注到国家、企业
以外的其他利益相关方的作用，并试图以平台的方式协调利益相关方的诉求，减
少信息差，统筹多方行动，使得技术合作能够深入非洲社会。中非合作论坛为促
进双方应对气候变化合作提供了更加直接有效的合作机制。2009 年，适应气候
变化脱离环境合作这一整体范畴，作为一个独立议题出现在 《中非合作论坛沙姆
沙伊赫宣言》中。③ 双方在后续行动计划中延续项目合作的传统，中国决定在 3
年内对非援助 100 个小型清洁能源项目。除传统的项目合作外，中国气候变化南
南合作基金成为向中非应对气候变化提供资金支助的重要渠道。“中非联合研究
中心”平台的共同建设也呈现出中非应对气候变化合作由技术成果单向转移向气
候技术共同研发转变的趋势。《中非合作论坛—北京行动计划 ( 2019—2021 年) 》
中非绿色发展合作计划、中非竹子中心等机制的建立④有助于中非之间的短期项
目合作发展为长期的可持续合作。防灾减灾逐渐成为中非应对气候变化技术合作
的新重点领域。
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《关于发布〈应对气候变化南南合作物资援助项目管理暂行办法〉的公告》，中国生态环
境部网站，2020 年 11 月 26 日，https: / /www. mee. gov. cn /xxgk2018 /xxgk /xxgk03 /202011 /
t20201127_810184. html［2021 － 07 － 26］。
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日，http: / / focacsummit. mfa. gov. cn /chn /hyqk / t1592247. htm［2021 － 07 － 28］。
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三方合作机制是中非应对气候变化技术项目合作的有效机制之一，近年来
应用愈加广泛。一般情况下，三方合作通常由一个发达国家或国际行为体提供
资金或管理，支持作为枢轴国的新兴发展中国家向作为东道国的发展中国家提
供技术转让的合作机制。中国在对非三方合作中不断拓展自身的职能，为非洲
应对气候变化提供力所能及的支持。在可再生能源领域，中国携手联合国开发
计划署，与加纳、赞比亚、埃塞俄比亚等多个非洲国家开展了沼气与太阳能技
术转移三方合作项目。在中国—加纳 /赞比亚—联合国开发计划署三方合作中，
丹麦为该项目提供资金支持，联合国开发计划署则负责项目管理。中国作为枢
轴国承担技术转让的直接职责，为赞比亚和加纳提供技术人才培训、技术标准
对接、技术案例分享、技术设施建设等服务。① 在中国—埃塞俄比亚—联合国
开发计划署三方合作项目中，中国在缺乏资金提供者的情况下，与埃塞俄比亚
政府共同出资支持项目推进，以强大的经济实力和灵活的政策行动拓展了中非
应对气候变化三方合作的空间。在适应领域，中国自 2009 年与联合国粮食及
农业组织 ( FAO) 成立南南合作信托基金起，至今已投入 1. 3 亿美元②，在利
比里亚、塞内加尔、尼日利亚、马里、马达加斯加、埃塞俄比亚、乌干达等国
家开展了不同程度的农业技术三方合作项目。为了加强非洲国家应对气候变化
的能力建设，避免传统西方援助中出现的东道国自主积极性不足的问题，中国
在坚持不附加任何政治条件的原则上，针对不同非洲国家的国情对合作国在农
业技术合作过程中的资金、人才、硬件设施等方面的基础性投入提出一定要
求，借此加强非洲国家在合作过程中对项目及自身发展的关切。这些项目因技
术转移的实用性受到合作国及联合国的高度赞赏。

其次，中非技术合作机制也逐渐呈现出常态化特征，这主要得益于近年来中
非技术合作过程中营造技术生长扶持性环境的努力。为使具有偶发性的技术项目
合作成果能够得到更好的转化，进而使得短期项目合作转变为更加广泛持久的常
态化周期合作，中非双方分别从技术转移主体和转移客体的角度做出调整和努
力。中国通过技术试点、示范区的建设吸取技术转让经验，并将成功案例汇编成
册，写入电子数据库，向非洲各国分享相关信息，以更加因地制宜地贴合非洲不
同国家的需求，避免技术的盲目复制。非洲国家则在项目合作中主动与中国接
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①

②

UNDP，“China － Zambia South － South Cooperation on Ｒenewable Energy Technology Transfer，”
https: / / info. undp. org /docs /pdc /Documents /CHN /ProDoc%20 － %2091277. pdf［2021 － 08 －
03］.
《〈联合国粮农组织 －中国南南合作计划乌干达项目故事集〉发布》，中国常驻联合国粮
农机构代表处网站，2021 年 1 月 15 日，http: / /www. cnafun. moa. gov. cn /kx /gj /202101 /
t20210119_6360080. html［2021 － 08 － 03］。
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洽，就技术落实所需要的市场环境、政策环境、资金投入与中国进行沟通。通过
中国的帮助调整非洲国家气候技术发展的顶层设计与配套政策，推动技术成果的
转化和减缓、适应成果的落实。

在减缓领域，中国在联合国开发计划署—中国—加纳 /赞比亚可再生能源三
方合作项目的基础上，与联合国开发计划署共同组建技术转移南南合作中心，为
中国与 “一带一路”沿线发展中国家、国际组织的技术合作建立对接，为技术
示范和推广打造枢纽。① 非洲国家也主动为技术合作可持续发展打造适配的市场
和制度环境。以加纳为例，该国可再生能源政策主要受 《2014—2017 加纳共同
增长与发展议程》 ( 以下简称 “议程”) 指导，但议程中仅对可再生能源发电比
例提出了一个笼统的目标，既缺乏发展与利用可再生能源的顶层设计，也缺乏计
划落实的具体步骤和框架。为解决这一问题，加纳以中国的五年规划为蓝本，编
制 《加纳可再生能源发展规划 ( 2018—2030) 》 ( 以下简称 “规划”) ，总揽本国
的能源供需状况，明晰可再生能源的利用现状，回顾相关政策历史，将其总体目
标设置为对太阳能、风能、固态生物质能、潮汐能等八类可再生能源的充分利
用。在此基础上，详细分析各类能源发展的机遇与障碍，确立阶段性目标，提出
可行的干预措施并进行成本预算，② 并且在规划基础上编纂了 《中国—加纳可再
生能源技术转移路线图》，从加纳本地的政治、经济、社会环境出发，为两国利
益攸关方的对接行动提供指南。③ 中国的技术转让机制建设以及非洲国家的制
度和市场机制完善，体现了中非双方的合作主动性，促使应对气候变化的技术
合作走向常态化。

在适应领域，中国农业农村部与非盟委员会在 2019 年举办的首届中非农
业合作论坛上就农业合作签署谅解备忘录，意图进一步落实中非农业合作成果
并推动合作机制化。双方将成立中国—非盟农业合作委员会，以定期论坛的形
式加强官方交流; 同时将共同编制 《中非农业现代化合作规划》及行动计划，
中国持续向非洲派遣农业技术专家，为非洲培养农业人才，并加强双方在可持
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①

②

③

《“技术转移南南合作”中心揭牌仪式在京举行》，中国 21 世纪议程管理中心网站，2019
年 9 月 17 日，http: / /www. acca21. org. cn / trs /gjhz / jszynhzzx /15694. html［2021 － 07 － 17］。
Ghana Ministry of Energy，“Ghana Ｒenewable Energy Master Plan，”February 2019，http: / /
energycom. gov. gh / files /Ｒenewable － Energy － Masterplan － February － 2019. pdf［2021 － 07 －
17］.
刘笑宇、付延: 《南南合作促进可持续发展的新理念新模式———中国 －加纳 /赞比亚可再
生能源技术转移南南合作项目经验浅析》， 《可持续发展经济导刊》2020 年第 7 期，
第 47—49 页。
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续农业发展领域的技术合作，打造中非农业绿色技术联合研发联盟。①

(二) 技术合作内容多元化、本土化与尖端化

中非技术合作呈现出内容多元化的特点。双方合作领域不仅包括相关技术设
备的搭建与转移，也包括技术知识和信息共享以及技术人才培训等。技术知识和
信息共享主要依赖建立和共享数据库、编纂技术手册、打造示范性项目等途径。
技术合作手册既包括个别项目合作的过程中，中国根据非洲国家的特殊国情编制
合适的技术手册，也包括中国在总结合作经验基础上编纂的具有更高适用性和推
广价值的技术手册。以 《南南科技合作应对气候变化适用技术手册》为例，该
手册不仅针对不同的技术领域遴选了成熟的适用技术，且根据中国与包括非洲国
家在内的不同发展中国家的合作实践不断对技术适用状况进行完善，目前已经编
制到第二版。技术人才培训是中非共同加强应对气候变化能力建设的关键，中国
主要通过援建职业技术院校、开展海外技术培训班、鼓励人才交流等方式为非洲
培养技术人才。2017 年，中国在首届 “一带一路”国际合作高峰论坛期间举办
了气候变化培训班。②截至 2020 年 8 月，中国共举办 45 期气候变化南南合作培训
班，为包括非洲国家在内的 120 多个发展中国家培训了 2000 余名气候变化领域
的官员和技术人员。③

考虑到非洲地区薄弱的技术背景，中国在对非技术转移的过程中常依据当
地既有条件而进行技术调整，体现出技术合作本土化的特点。在减缓领域，在
中国对加纳可再生能源技术转移合作中，中方考察发现现有技术设计与加纳普
遍使用的传统清洁能源炉具不适配，便根据当地炉具规格调整设计。④ 在适应
领域方面，中非农业科研机构 “10 + 10”合作稳步推进。除根据当地气候条件
推广适宜农作物外，双方还试图针对非洲大陆联合研发新的农作物品种、耕种
设备与相关技术。截至 2018 年底，中方已在非洲各国试种 300 余种作物，推
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①

②

③

④

《首届中非农业合作论坛通过 〈中非农业合作论坛三亚宣言〉》，三亚市人民政府网站，
2019 年 12 月 10 日，http: / /www. sanya. gov. cn /sanyasite / syyw /201912 /b892deb07e3b4d2fb
2ae22e0863b1e34. shtml，［2021 － 07 － 26］。
《中国应对气候变化的政策与行动 2018 年度报告》，中国生态环境部网站，2018 年 11 月
29 日，http: / /www. mee. gov. cn /ywgz /ydqhbh/qhbhlf /201811/P020181129539211385741. pdf［2021 －
07 － 26］。
奚旺、莫菲菲: 《“十四五”应对气候变化南南合作形势分析与对策建议》，《环境保护》
2020 年第 16 期，第 65—67 页。
刘笑宇、付延: 《南南合作促进可持续发展的新理念新模式———中国—加纳 /赞比亚可再
生能源技术转移南南合作项目经验浅析》，《可持续发展经济导刊》，第 47—49 页。
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广了 500 多项实用农业技术，受益者近 100 万人。① 技术的本土化能够有效提
升技术及其产品的适用性，推进技术转移的顺利实施，同时降低非洲东道国的
成本。

为了帮助非洲国家应对极端天气，提高非洲国家利用气象信息进行监测预警
的能力，中非近年来在适应气候变化的技术合作上也呈现出技术尖端化的特点，
这主要体现在气象监测等防灾减灾技术领域的信息共享与设备援助。中国利用自
身的风云气象卫星系统为非洲国家提供定制化气象服务。从 2013 年到 2018 年，
中国为肯尼亚、津巴布韦、纳米比亚、科摩罗、喀麦隆、苏丹、刚果金、几内亚
等非洲国家提供气象数据产品的相关援助。② 2018 年，风云二号 H 星定点位置
的移动实现了该系统对非洲的覆盖。③ 2021 年 1 月，莫桑比克成为非洲第一个应
用风云卫星接收处理系统的国家。该系统能够为莫桑比克提供热带气旋等气象灾
害的监测信息，帮助其提高应急防灾减灾能力。④

中国在为非洲国家提供风云气象卫星数据服务外，还应非洲国家的要求实
现了本国首个对外卫星援助。2016 年，埃塞俄比亚向中国提出了援助卫星的请
求。中国作为一个负责任的发展中大国，在慎重考虑后承担起应对气候变化与
南南合作的国际义务，同埃塞俄比亚签署了相关谅解备忘录。经过 3 年的卫星
设计、技术培训、地面系统建设，中国于 2019 年底向埃塞俄比亚援助了为其
量身定制的宽幅多光谱遥感微小卫星 ( ETＲSS － 1) 。⑤ 这为埃塞俄比亚国内的
农林业发展、水资源保护和气象灾害监测等国家急需领域的研究提供了硬件支
撑，提升了埃塞俄比亚应对气候变化的能力。⑥ 技术合作的尖端化目前多集中
在适应气候变化领域。随着中非能源战略的对接，中国的特高压技术将会成为
中非在减缓气候变化合作领域的尖端技术。但目前这种尖端化主要表现在于中
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《推动中非农业合作再上新台阶》，中央政府门户网站，2018年 9月 2日，http: / /www. gov.
cn /xinwen /2018 － 09 /02 /content_5318531. htm［2021 － 07 － 26］。
《中国气象局: 愿意帮助非洲国家提升气象防灾减灾能力》，中国气象局网站，2019 年 3
月 22 日，http: / /www. cma. gov. cn /2011xwzx /2011xqxxw /2011xqxyw /201903 / t20190322_51
8390. html［2021 － 08 － 04］。
《精测风云变幻 服务百姓冷暖———我国风云气象卫星事业50周年成就综述》，中国气象局网站，
2020 年 10 月 12 日，http: / /www. cma. gov. cn /2011xwzx /2011xmtjj /202010 / t2020101 2 _
564519. html［2021 － 08 － 04］。
《风云卫星接收处理系统落地莫桑比克》，中国气象局网站，2020年 1月 4日，http: / /www.
cma. gov. cn /2011xwzx /2011xqxxw /2011xqxyw /202001 / t20200104_544012. html［2021 － 08 －
04］。
《一颗卫星，中非气候变化合作的纽带》，中国气象局网站，2021 年 5 月 7 日，http: / /
www. ccchina. org. cn /Detail. aspx? newsId = 73799＆TId = 66［2021 － 08 － 04］。
《应对气候变化南南合作微小卫星成功发射》，中国生态环境部网站，2019 年 12 月 20 日，
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国对非转移的技术水平愈来愈高，而有关中非共同参与、创新研发的气候技术
合作成果依然较少。

“后巴黎时代”中非应对气候变化技术合作的挑战

(一) 非洲国家技术普及受到国内政治、经济和社会环境的掣肘

贪腐问题是非洲国家技术普及面临的一大障碍。截至 2017 年，乌干达、埃
塞俄比亚、莫桑比克、坦桑尼亚、塞内加尔等非洲国家是世界最不发达国家中气
候官方发展援助资金的主要受援国。资金主要流向这些国家的可再生能源发电领
域，但与庞大的投资项目相伴随的却是非洲国家的腐败风险。以肯尼亚为例，肯
尼亚政府曾根据其可再生能源政策创办了一家国有地热开发公司，其 80%的启
动资金来源于包括非洲开发银行在内的援助者。但该公司的首个项目耗时十年才
实施，随后受到腐败和管理不善等问题指控。举报人称该企业的经营者为了收取
回扣，将一份设备转移合同夸大了 1950 万美元。① 腐败使得原本应当用于技术
建设的资金大量流向私人，扩大了非洲国家在应对气候变化问题上业已存在的资
金缺口。由于从招标到建设环节的层层腐败，投入可再生能源技术项目的资金不
仅难以提高清洁能源计划的效率和有效性，还会分散社会资源。不仅如此，作为
可再生能源项目最终受益者的民众仍将处于缺电状态，积累的民愤可能会引发示
威游行等政治动荡，从而进一步分散非洲国家在应对气候变化上的精力。2019
年，半数以上的非洲城市市民认为自己国家的贪腐现象在过去一年中有所恶
化。② 如何防范中非应对气候变化的技术合作成效受到非洲贪腐问题的冲击，是
中国对非合作过程中需要考虑的问题。

低碳技术市场建设不完善是非洲国家技术持续发展的主要经济障碍。在面临
大量资金缺口的情况下，混合融资是中非应对气候变化技术合作的可靠途径，
《巴黎协定》也同样将私营实体纳入国际碳市场的主体中。但是在非洲低碳技术
市场中，私人经营者的进入往往面临大量阻碍。除了贪腐问题可能导致的不公正
竞争外，低碳技术市场本身还存在大量机制缺漏。私人经营者进入市场的许可程
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①

②

Michael Nest，Saul Mullard and Cecilie Wathne，“Corruption and Climate Finance，”Anti －
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序过于繁琐，且难以得到政府支持。以加纳可再生能源市场为例，加纳政府为可
再生能源提供信贷支持和部分风险担保的标准较为模糊，私营企业进入市场的风
险较大。此外，即使中国可再生能源技术发展商愿意承担风险，在进入市场时也
需要去耗时耗力办理繁琐的经营许可程序，而且可能仅获得可再生能源临时经营
许可。在缺乏明确监管细则的情况下，技术发展商很可能被迫接受当地基层的索
贿行为，这无疑直接增加了中国私营主体进入市场的成本。

民众缺乏使用低碳技术的动力是非洲国家技术推广的主要社会障碍。首
先，在缺乏政府补贴的情况下，安装和使用低碳技术设备的成本较高。对于农
渔业这类需要长时间投入且回报对当地收入具有决定性影响的产业，新技术产
出的不确定性会增加生产者的风险预估，从而降低使用技术的积极性。而微型
电网、离网光伏发电系统这类可再生能源发电设施对处于贫困状态的缺电人口
也缺乏吸引力。一方面，相对于传统的生物燃料，新能源设施的获得成本更
高; 另一方面，设备搭建和维护需要技术人才支持，运营成本也相对较高。因
此，中国与非洲的低碳技术合作呈现出以示范中心为核心，通过示范中心的成
果反馈向外辐散从而吸引更多参与者的局面。但由于当地媒体对低碳技术推广
的关注度较低，少有相关成果和案例报道，因此技术普及速度较慢。中国与加
纳的可再生能源合作示范项目开展于 2014 年，但目前加纳可再生能源发电的
比例依然不足 1%。加纳政府预计到 2030 年，可再生能源才可能普及到 1000
个远离电网的社区。①

(二) 中非技术合作过程中的 “民心之阻”

民心相通是中国对非技术合作的人文基础。能否与当地民众平等沟通、增进
理解、相互认同，关系到技术合作的开展以及技术普及。中国与非洲国家在历史
上具有相似的历史境遇，且同为发展中国家对环境与发展的看法也更加接近，在
低碳技术转移的合作过程中也更容易达成一致。但这种相似性和合作倾向更多地
体现在中国与非洲的官方往来中，由于宣传不足、私营实体缺乏社会责任意识、
个人缺乏对当地宗教、民族文化的了解以及受到西方舆论霸权的歪曲等因素，中
国在与非洲技术合作过程中可能会面临一些错误认知。

中国在项目合作过程中对宣传合作效果、讲述中国故事、增进非洲了解的意
识和行动不足，而且还会遭受西方舆论霸权的恶意攻击。中国对非技术援助在中
非技术合作中具有相当重要的位置。非洲晴雨表 ( Afro barometer) 于 2019 年到
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① Paul Osei － Tutu et al.，“Electrical Energy Transition in the Context of Ghana，”Ｒesearch Square，
February 2021，https: / /doi. org /10. 21203 / rs. 3. rs － 174947 /v1［2021 － 08 － 01］.
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2020 年的调查显示，仅有 48%左右的非洲受访者了解中国对本国的发展援助。
对非洲普通民众而言，中非低碳技术合作的成果和重要性往往被忽略，不利于技
术合作的推广。不仅如此，在这不到半数的知情受访者中，有 58%认为本国政
府的对华借债过多。即使中国明确以不附加任何政治条件作为对非合作的前提，
依然有 24%的非洲受访者认为中国比其他援助国附加了更多要求。① 这主要归咎
于西方舆论霸权对中国形象的歪曲和对中非关系的阻挠破坏。一方面，西方媒介
和政界有选择性地忽略了中国持续多年免除非洲国家对华无息贷款债务的事实，
也刻意忽略中国企业在中非技术合作中的极积作用，将包括技术合作在内的中非
合作诬称为中国 “掠夺非洲资源”和 “债务陷阱”。另一方面，西方国家还针对
中国仅有的对非传播进行恶意引导。德国之声称中国对非传播压抑了媒体的自由
意志，将新华社、中国国际电视台等中国媒体在非洲的影响力归结于中国的技术
投资等大型项目对非洲政府的影响力，② 而忽略了中国技术合作为非洲民众带来
的实际受益。考虑到西方媒体对非洲民众的强大影响，这类舆论扭曲行为极易导
致非洲民众将中国技术投资与本地的政府腐败相关联，并在不同程度上先入为主
地形成对华技术合作的排斥心理。其次，中国对非技术合作中，对当地传统的民
族、宗教、法律等社会文化的了解不足也增加了技术合作过程中的社会风险。在
中国对埃塞俄比亚的农业合作中，中国技术专家从高产量且适宜耕种的角度出
发，向哈瓦沙地区推广红薯种植技术。但在当地社会观念中，红薯会影响人的生
殖功能，因此技术推广难以在当地展开。③ 此外，中国的私营实体在对非技术
合作过程中对当地法律不熟悉，以及社会责任意识有所欠缺，也会阻碍技术合
作进程。以南非为例，中国私营技术发展商在对南非的技术合作过程中，通常
会为节约人才技术培训的成本聘请本国的熟练技术工人，但这不仅忽略了当地
就业情况，也不符合当地劳工保护法要求，还可能引发当地人与中国发展商的
法律纠纷。
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Josephine Appiah － Nyamekye Sanny and Edem Selormey，“African Ｒegard China’s Influence as
Significant and Positive，but Slipping，”Afrobarometer Dispatches，No. 407，November 17，2020，
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“后巴黎时代”中非应对气候变化的技术合作

结 语

“后巴黎时代”，气候议题在经历美国气候战略转向的波折后再次成为全球
治理领域的重大议题。拜登政府重返气候治理领域，美国的气候外交呈现出积极
进取的态势。① 欧盟则稳步推进 “绿色新政”，将应对气候变化和绿色转型作为
欧洲未来发展的重点。伴随国际社会逐步确立碳中和共识，清洁能源大规模替代
煤炭、石油等传统能源成为可以预见的全球发展趋势。从历史经验来看，每一次
能源革命都可能改变国家间的实力对比，为国际格局的调整和重构提供机遇。在
能源革命中占据技术领先地位的国家是崛起国还是守成国，很大程度上决定了未
来国际社会秩序发展的模式和方向。

非洲大陆在这场能源革命中扮演着重要的角色: 首先，非洲大陆是受气候危
害最严重的大陆，是全球气候治理的重点区域。一国与非洲国家进行可再生能源
技术合作的成效，将会增强或削弱该国在能源革命中的影响力。其次，非洲是最
具可再生能源开发潜力的大陆，有庞大的可再生能源技术市场。对非新能源技术
合作不仅能够开拓可再生能源技术海外市场，也是输出国家技术标准的有效途
径。可再生能源技术标准的国际化程度往往能体现技术优势的受认可程度。再
次，大部分非洲国家还处于经济发展和社会转型的关键时期，对可再生能源发展
路径的选择极有可能影响其国家整体发展方向。中国对非新能源技术合作的深度
和广度将可能影响非洲对发展模式的选择，进而影响未来的国际关系格局。因
此，虽然中国与非洲加强应对气候变化技术合作本身是一个治理问题，但在当前
的大国竞争格局中呈现出高度的政治化倾向。如何解决中非在应对气候变化技术
合作中的难题，降低中非应对气候变化技术合作的不确定性，将是 “后巴黎时
代”中国利用新能源革命机遇推进全球治理体系改革、构建人类命运共同体的重
要挑战。

(责任编辑: 凌荷)
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