
碳

能源是经济增长的动力。自工业革命以

来，人类社会在大量消费能源促进经济增长

和社会繁荣的同时，也引发了全球气候变化

问题。发达国家是全球气候变暖的历史责任

者和主要现实贡献者，而发展中国家的现实

排放和未来趋势正在逐渐改变着温室气体排

放的格局。减缓全球气候变暖的国际行动必

须要考虑南北经济差距逐渐扩大这一现实。

所谓气候变化是指由于大气中以二氧化

）为主体的温室气体的积累，致使地

球温度趋于上升的变化。地球的温度，是地球

吸取太阳日照的热量及地球本身向宇宙散发

的热量两者之间平衡的结果。太阳以电磁波

（主要以可见光的形式）向地球辐射能量，其

中一部分在到达地球表面以前即被反射回宇

宙空间，一部分被大气层所吸收，一部分则穿

过大气层到达地面。地球在接受了太阳能以

后，以长波的形式向外发射辐射，向外辐射的

能量一部分被大气层吸收，一部分辐射到宇
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宙空间，另有一部分则返回地表。正是由于大气层中存在水汽、

等强烈吸收红外线的气体成分，这些气体成分能使太阳光透

氢氟烃（

则

均

过，却吸收地面向空间发射的辐射，才使得目前地表温度保持在平

。大气层起到了类似“温室”的作用，大气层的这种作用就

被称为“温室效应”。

限。然而，近

历史上，地球气候的变迁是一种自然现象，人为的干预非常有

多年来，由于人口的增长及其改造自然的能力的

等温室气体迅速地排放到大

增强，人类活动正不断地改变着地球环境，影响着地球气候。大量

由矿物燃料燃烧而排放出来的

气中并长期积累，遮住了应该发散到太空中的热量，使得原来的温

室效应更加强化，导致了地球平均温度的上升，即所谓的全球变暖

现象。全球温度的上升会使得海平面升高、降雨量及某些地区的气

候发生改变。区域性的气候变化会改变森林、农作物的产量及水资

源的供应量，对人体健康、动植物区系、生物多样性、生态环境造成

的影响多为负面的。沙漠也许会向现在的平原扩展，而一些国家公

园的独特景象将消失殆尽。目前科学家们尚无法测定哪些地方会

变得更加干燥或更为潮湿，但总体看来，可能的趋势是降雨量与蒸

发量增加，极端气候频次增加、强度增大，土地更加干燥。

。其他温室气

、一氧化二氮（

温室气体的来源很多，但其最主要的成分为

体包括甲烷（ 、全氟烃

）等）及六氟化硫 种物质。这 种气体在数量上比

高出许多倍，有

与

低许多，但其单位体积的增温效应却比

的甚至高出上万倍。其中以 的吸热能力最大。估算

温室气体排放量常以百万吨碳当量

的温室效应强度为

）为单位，亦即以其增温潜势（

）来计算。若

大约为 氢氟烃多数在大约为

全氟烃大约为 多。各种温室，六氟化硫大约为

气体增温潜势详见表



即被排

燃气

资料来源

和许多温室气体自然存在于大气之中，包括

在自然条件下，大气中温室气体的浓度相对稳定。人类活动会向大

气中排放温室气体，增加了这些温室气体的浓度。当燃烧固体废弃

物、矿物燃料（石油、天然气、煤等）、木材与木制品时，

的排

放到大气中；在煤炭、天然气和石油的生产和运输过程中也会排放

，垃圾填埋场有机物分解以及畜牧时亦会排放

中所列的其他温室气体均不是天然的，而是人为合成

放，则来自于农业与工业活动，以及燃烧固体废弃物和矿物燃料所

致。表

）与

温室气体中，

的，包括发泡制品、冰箱、空调等的副产品氯氟烃（

以及由工业生产过程产生的 主要是燃烧

排放量（使用矿物燃料所造成的

时产生，将煤、石油、天然气等矿物燃料中的碳分子按比例换算一

下，即可算出燃烧后的

燃煤：燃油排放比例为 。大约 的

则是百分之百的人工产物，

产生量是因为人类活动产生的，而其中又有一半是源于农业

活动。 则是物质经由燃烧及

使用尿素肥料所产生的。所以可以说，现今多数温室气体的排放和

人类活动有很大的关系。

。

表 各种温室气体增温潜势



月发表的第三次评估报告显示，

年上升

于

的地面温度会持续增加。 年

措施，全球平均地面气温于 年时将比

（介于

第二次评估报告根据气候

年时增加

。于

（介

年

年全球平均气温可能比

，预计在

世纪，全球将出现更多的干旱、水灾、昆虫媒介传染病，以及其

他因气候变暖所造成的有害影响。这说明大自然生态缓和、自然变

化的时代已经过去，未来地球将面临剧烈而且大幅变化的窘境。

气候变化是一项长期的、全球性的问题。为降低、避免以及更

加了解气候变化所带来的风险，各国政府、企业等各界以积极认真

的态度，采取相应的行动，以期减少温室气体的排放，进而降低全

年大气中

世纪初的

室气体的排放，使这种情形持续下去，预计到

，之后浓度仅约为世纪之前，大气层中的

。此外，自浓度将上升到约

，此外，大气中其他逐年增加，当前的浓度水平已增至约

温室气体的浓度也在不断增加。如果人类未能有效控制 等温

以来，据实际仪器观测数据显示，地球平均地表温度已经上升了

，而暴雨、

多年

风、干旱等灾害频率、海平面升高了

及强度也有逐渐增加的趋势。

年，联合国环境规划署（ ）与世界气象组织

）共同成立了政府间气候变化专门委员会（

，简称

数百位在全球气候变化研究领域的科学家，评估目前气候变化的

，集合了来自世界各国

相关科学知识及对环境和社会经济的潜在影响。两年之后，

发表第一份评估报告，指出大气中人为温室气体的持续累积，将使

世纪的温室效应增强。除非能限制温室气体的排放，否则地球

模拟的结论，认为人类活动所排放的温室气体，若不采取任何限制

，海平面将上升

，全球海平面可能上升

（容积的百万分之一），即



。希望通过国际合作，寻求有效的方式，迎接气候变

化的挑战，实现经济、环境以及发展的目标。在国家层面，自

重要的策略是大力开发和应用气候友善技术

球气候变化的威胁。为了降低温室气体的排放，国际上采取的一项

年里约环境与发展大会以来，已经有

合国气候变化框架公约

个国家和地区签署了《联

。公约规定，世界上工业化国

等有害人体健康的

家承诺制定相关政策措施以降低温室气体的排放。一般说来，政府

所采用的能源政策主要包括提高能源效率、加强节约能源及推广

低碳和无碳的可再生能源。这些措施在市场条件下，对于企业和消

费者很可能是低成本的，甚至是可以带来收益的，与长远发展目标

是相吻合的。气候公约的最终目标是将大气中的温室气体浓度稳

定在一个不危及气候系统的水平，以避免大气中温室气体浓度持

续上升引发的气候变化，以及可能产生的重大灾害。对于没有温室

气体减排目标的广大发展中国家来说，与工业化国家的最大区别

在于这些国家的地区性环境问题（如

空气污染）尚未解决，其因应公约的无悔策略是将地区性污染防治

设定为最优先解决的环境问题。由于在《京都议定书》中发达国家

已承诺了具体的温室气体减排目标，而发展中国家的现实排放迅

速增长，因而发展中国家将面临越来越大的压力，韩国、新加坡等

新兴工业化国家及中国、印度等发展中大国将首当其冲。

国家。加的 个国家。与此相对应，其他公约缔约方被称为非附件

有关决议增国家、 个经济转型国家，以及依据个经济合作与发展组织

个缔约方，包括欧洲共同体、①主要由发达国家和经济转型国家组成共计

规定了减少国家年为基年对附件《京都议定书》以

历史排放分析全球
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年，

，约是

表示了史排放。图

以及全球的

年间的前

了 亿

年的排放量极其微小，其排放量在后

年的

国家的排放量。

对美国与中国目前世界上最大的两个碳排放国家

北美、西欧、亚太发达国家

个地区在

国家的

年的排放称为历或限制温室气体排放的义务，因此将

国家与非附件年附件

国家，在这年排放量增长情况。对于附件

年却增长亿年排放量只增长了

国家，前年前增长量的

，而后

倍。对于非附件

亿

年才有明显的增加，从

，但仍远低于附

国家

增加到年的 亿

件

年全球及附件 和非附件 国家的年排放量图

图

年的排放量进行了比较。美国的排放量自 年就

年起才开始有较大的

年的排放就达到了

开始了较快的增长，而中国的排放量从

增长。但美国 亿 ，相当于中国

年的排放水平。

个地域统计单元，即

许多全球层面的温室气体排放的研究，按地缘经济区域将全

球划分为 本、

给出了这

澳大利亚、新西兰等）、东欧及前苏联、拉丁美洲、非洲、中国，以及

亚洲其他国家。图 年全球 排放

年的排放占全球的

国家与非附件

总量中所占的比重，其中中国

年附件 排放比是

温室气体在大气中具有一定的存留期，某一时点的排放在存



“有效排放”

排放占全球总排放的比例年 个地区的

，经过

浓度

图

年，衰减。例如， 的存留期为

年则衰减为

留期内对未来浓度都产生影响，而且影响程度随时间的推移逐渐

年后对浓度影响将衰减为

。同时，地面增温速率（即原来的

辐射强迫）与温室气体浓度成正比，而全球平均地面增温又与辐射

强迫的时间累积成正比。由此，在某一时段内，当已知时段起点的

辐射强迫

初始温度和时段内每年的温室气体排放量的情况下，通过“排放

增温”之间的定量关系，可以得出该时

段终点由温室气体排放引起的全球地面平均增温，即温室气体的

。通过这种方法计算，

次缔约方京都会议上提出，对于划分南北国家之间的历史责任发挥了重要的作用。

①“有效排放”的概念由巴西代表团在 年《联合国气候变化框架公约》第三



年全球及

年全球的人均

表示了

国家的人均年排放量情况。

图

从总量上看，一些发展中大国（如中国、印度）在全球温室气体

的排放中也占较大份额。但这种总量指标忽略了一个基本事实，就

是发展中大国人口众多。如果按人均温室气体排放计，发展中国家

的排放远低于发达国家水平

和非附件附件

的碳排放比例也将由 降至

较大幅度的降低，由

位的国家是

年累积排放居前图

为了对

国家与非附件

虑历史责任后，附件 国家与非附件

变为

年的

上升至和 和

达国家是

主要来源于发达的工业化国家过去的

年累积排放量居前

德国

、波兰

、中国

％、加拿大

个国 排前约占了全球的

。

。

展中国家的排放只是在近年来随着经济的迅速发展才有所增

多年间的排放，而发

浓度的增加排放的主要贡献者，今天大气中

。这更加说明了发

，而北美与西欧将分别由

，亚洲其他国家降至

的 ，中国的碳排放占全球的比例将有

年国家的排放比将由

国家这两大集团的累积排放情况进行比较。考

排放的历史责任有更清楚的认识，有必要对附件

位的国家的累积排放情况

国 、印度 （见图

、英国 、日本 、法

美国 、前苏联



现实排放与未来趋势

《京都议定书》根据“共同但有区别的责任”原则，以 年为

，比全球人国家的为，附件

年的人均排放量仅为国家

，不到世界平均水平的一半，不及附件 国家的人

年的人均排放量就达到了。实际上，附件 国家

年的水平还高。若考虑累积，比非附件 国家人

，附年全球累积人均排放为 人人均排放，则

国家倍，非附件，为世界平均水平的国家 人件

。美国高达

图 年全球及附件 和非附件 国家的年人均排放量

排放基年，对附件

人

倍。而非附件

排放量为

平均值高

，仅相当于世界平均水平的人

，是世界平均水平的 倍。而中国为 人人

，是美国的

，仅相当于世

。由此可见，虽然中国目前是仅界平均水平的

次于美国的第二大排放国，但无论年人均排放还是历史累积人均

排放都远低于世界平均水平。

缔约方规定了具体的温室气体减排目标和时

国共同承诺在

年排放水平减少

间表。在《京都议定书》的框架下，欧盟

年期间比 ，但考虑到各国的财政状

况、减排成本、经济结构及其他国家环境因素，欧盟各国的排放削

减量有所差异，甚至有少数国家被允许可以增加排放量。



，欧盟增长了

，而前苏联下降了

，其他

排国家或地区的年的附件

，日本的相比，美国的排放增长了

国家增长了

，其他经济转型国家下降了

，而经济转型国家总体国家①总体增长了。附件

国家总体下降了，附件下降了

附件 国家或地区图 年 排放情况

与此相对应，图 表示了非附件 国家或地区

的排放情况。年 年与 年相比，中国增长 ，印度

，中东增长增长 ，巴西增长

表示了

年与

图

放情况。

增长了

，韩国、菲律宾、泰国与

新加坡共增长 ，所有非附件 国

。尽管中国在总量上位居发展中国家之首，但中

，其他发展中国家增长

家平均增长

排放增长率比印度、巴西要低得多。从 年开始，中

排放开始下降有很多原因，包括关停小煤矿、节能、经济

国的

国的

年的相比，中国的增长率为

增长速度减缓等，但是统计数据的误差也是一个重要原因。若将

年的排放与 ，同样低于

国家的平均增长率。印度、巴西以及所有非附件

个国家。①包括所有 中的发达国家和土耳其，共



年世界能源展望摘要版》。国际能源机构，资料来源

排放量增长趋势全球表

长至 （见表

，而发展中国家将大幅增将下降至 ，经济转型国家将占

年， 国家占全球的总排放量％，但依目前趋势，到

，发展中国家仅占球总排放量的 ，经济转型国家占

其中 国家占全年的增长将来自于发展中国家。

则全世界在 排放量的增长率会达到年以前每年

年世界能源展望中预计，如果全球对 排放不采取有效行动，

在未来的 排放趋势预测方面，国际能源机构所做的

图 年国家或地区非附件 排放情况

需要全本请访问 www.ertongbook.com



的国家各部门

排放增量占

排放增长趋势，其中发展中国家的电力部门

的

列出了国际能源机构评估全球处于不同经济发展阶段表

，占排放总增量的年间

，这表明帮助发展中国排放总增量的年间

排放

全球不同经济发展阶段国家各部门表 排放增长

（单位：

资料来源 国际能源机构，

家使用低碳或无碳发电技术，减少发展中国家电力部门

的增长，将是决定未来全球控制

键。此外，

排放增长行动能否成功的关

国家及发展中国家交通部门是另一个重要的

排放增长来源，这就意味着如何抑制交通工具的矿物燃料使用量，

也是未来各国的重要工作项目。

年世界能源展望摘要版》。

年间全球温室总之，从历史责任来看，自工业革命以来的

气体排放的绝大部分源自于发达国家，至今大部分温室气体仍在

其存留期内，并持续不断地通过累积效应对今天的气候产生影响。

从现实责任来看，发达国家温室气体年排放量仍占全球总排放的

以上，远远大于发展中国家。发达国家人均碳排放更远远高于

发展中国家。从未来排放趋势看，发达国家人口增长率低甚至出现

负增长，与高人均收入相对应的人均碳排放也逐渐进入稳定阶段，

而发展中国家的人口增长率较高，为满足摆脱贫困和社会经济发

展的需要，人均碳排放量呈现增长趋势，在全球温室气体总排放中



资源消费特征

的大量排放，才造成了

能源是世界经济运转的动力，经济发展需要一定量的能源保

障，而且从历史看，需要以能源消耗的增长为前提条件。以大规模

生产和大量消费为特征的工业社会带来了经济的繁荣和社会的进

步，但同时也不可避免地带来了资源大量消耗和废弃物的大量排

放，引发了严重的资源危机和环境危机。

世纪中首先，让我们回顾一下世界能源消费的发展状况。

世纪以后，特别是第二次世界大战以来，石油以及天

叶的工业化革命以来，矿物燃料的消费急剧增大。初期主要以煤炭

为主，进入

的速度持亿

亿

然气的开采与消费开始大幅度地增加，并以每年

续增长。 标准煤，

年就达到了大约到 标准煤。在 世纪的 年时

倍，按照国际能源机构的预测，

倍。其间，发达国家能

间里，世界能源消耗量增加

在未来

源消费增长速度将放慢，但其在世界总量中仍占相当比重；以亚太

地区为主的发展中国家能源消费依然处于增长状态。同时，由于石

油、煤炭等矿物能源的可耗竭性，其储量最终将无法满足世界不断

，而电力的一半以上

所占份额也将大幅增加。

毫无疑问，石油制品在燃烧时要排放

也是通过煤炭、石油、天然气等矿物燃料燃烧发热转换来的。由于

的排放，因此，消费电力也就间接地排放

世纪是石油和电力的世纪，同时，也

世纪末期，人类才认识到这个事

世纪全球变暖的危

电力生产伴随着

。从这个意义上可以说，

是 大量排放的世纪。直到

实，正是由于

机。

年全世界能源的总消费量相当于

亿

约

年内，世界能源需求还要增加近



倍。美国人口不足世界人口的 ，每年却消耗倍和

美元和

倍。而占世界人口

；日本， 和

成员国所消耗的石油占

的排放量与

源生产和技术状况，在未来

根本上加以改变，届时

室效应将更加严重。

达到美国和日本是在其年人均

元（以 年不变价格计算）时，才开始进行大规模环境治理的。

在此之前的很长一段时间里，它们都忽视了对环境的保护，走着一

条“高消耗、高投入、高污染、高消费带动经济高速增长”的发展模

式，忽略环境成本，从而造成经济增长与环境破坏同步增长，成为

世界环境的主要污染者和世界资源的主要消耗者。

，消耗物质材料和能

世界上富裕和贫穷的国家在人口与资源的占有和消费上严重

失衡。发达国家的人口仅占世界人口的

，人均消耗的能源和物质材料分别是发展中源却占全世界的

国家的

，人均消耗能源及产生的废弃

倍和

了全世界开发资源利用总量的

物分别相当于发展中国家的

。如果全世界都像美国那样

的非洲国家居民目前的能源消费量只占世界能源消费总量的

。每个非洲居民年平均消费能源量仅为世界人均年消费量的

，为美国居民人均年消费量的

年内被消费，整个地球将不堪重负，所有的不可再生资源将在

消耗殆尽。

种主要原料和

可以说，富裕发达国家消费了世界上的绝大部分资源。发达国

家所用的主要原料，大部分来自发展中国家。对

和

和

石油资源，发达国家取自发展中国家的比例分别为：美国，

；欧共体， 。以能源为例，多数

年，

工业发达国家储量少，产量少，而又需要大量石油以满足经济发展

的需要，导致世界能源消费与生产的不平衡。这种不平衡突出表现

在石油和天然气上。例如，

增长的需求，供需矛盾将更为激烈。从当前世界能源消费结构看，

石油、煤炭等矿物能源占能源消费总量的

年内，这种能源消费格局不可能从

年相比增加

以上。按当前的能

，温

美



。在，然而它们所生产的石油却只占世界的

年，美国、西欧和日本共进口石油

世界的

石油资源相对贫乏的发达国家如日本、德国、法国、意大利，这种情

年消费的石油

，却消费世界石油的

。这一年里，美国的石

。大量进口石

亿

油是这些国家国民经济正常运转和维持居民消费水平的必备条

，占世界总件。在

量的

。美国的排放量最多，占全

发达国家如此大量的资源消耗和进口，引发了世界范围内对

资源的掠夺式开发，导致了全球性的生态破坏。因而，发达国家是

全球环境破坏的主要责任者。以臭氧层的破坏为例，全球排放氯氟

烃类的国家，主要是美国、日本、欧洲共同体和前苏联。臭氧层的破

坏主要是这些国家长期排放氯氟烃类化合物造成的。这些国家现

在的排放量仍占全球总排放量的

。因此，它们应当承担臭氧层破坏的主要法球总排放量的

的导致酸雨的硫化物和氮氧化物；世界上绝大多数

律责任。在其他方面也有类似情况。工业化国家的燃料燃烧释放

出了大约

以上。由此可见，目前人类面临的生态环境资

的有害化学废气都是由工业化国家的工厂生产的。原子能利用和

核军备生产，主要集中在工业化国家，生产中所产生的放射性废料

占世界总量的

多年来在工业化过程中过度消耗自源危机，主要是发达国家

然资源、大量排放污染物造成的。发达国家在实践中实行环境利己

主义，造成发达国家与发展中国家之间在资源占有和消费利用上

严重失衡，加剧了全球性的环境危机。

总之，虽然消费主义的盛行客观上刺激了经济的发展，推动了

社会进步，但它所带来的资源和环境负效应没有得到全球社会的

广泛重视。较早进入消费社会的资本主义国家正在向消费社会的

纵深发展，而消费主义的理念也正在东欧和中欧、印度和中国等发

展中国家得到迅速的传播和发扬，这必将影响全球可持续发展战

况更为明显。这些国家生产的石油极少，但在

却分别占世界的

油产量占世界的



年为世纪前

类发展的格局是适应自然，受自然条件的影响非常大，经济和人口

世纪，世界经济增长率只有增长均十分缓慢。工业革命初期的

世纪为 ，发达国家工

年前所没有的。如果没有资源和

略的实施以及发展中国家的现代化进程。

世界经济增长格局

世纪以前的世界经济，以传统的农业生产为主要特征，人

，欧美日工业大规模扩张时期的

，而在工业化向发展业走向成熟时期的

年则高达中国家扩散的后 。然而世界经济发展是不平衡

的。由于不平衡发展规律的作用，世界经济的大格局在不断变化。

所谓世界经济大格局，简言之就是构成世界经济体系的各个板块

的互动关系与组合。

别占 和

年世界经济总量中，法国、英国、美国分

，而中国和印度则分别占

。这一事实表明，中国曾有过经济的辉煌，但是资本主义疯狂

的殖民扩张改变了原有的大国版图，并逐步建立起资本主义的大

国俱乐部。概括地说，在过去 余年，世界经济大体经历了英国

独领风骚、英法德群起称雄、美国称霸世界等几个阶段。随着世界

产业结构从第一、二代以纺织、铁路、钢铁、电力、汽车等为主逐步

向以电子、通讯等为主的第三代过渡，人类正在步入“后工业社会”

和“信息社会”，世界正在酝酿着新一轮的大国排序。据世界银行预

测， 个经济大国，包括中国和印度，一批新的经世纪将涌现出

年，

济大国和强国的出现将再次改变世界经济现有的版图和格局。

过去的百年，是世界经济飞速发展的重要历史阶段。

亿美元， 年为 年

万亿美元，如果以购买力平价

全球经济总量只有

增加到 万亿

》中列出的

美元。世界经济的大发展标志着人类创造新产品的能力大大增强

了，不断涌现出的新产品把人类的物质文明和精神文明推向了新

的高度。在《中国统计年鉴（ 种居民耐用消费品

以上的消费品是中，有

万亿美元。

）计算则为



南北经济差距

左右。可以说，

年中，数不

市场的限制，从技术能力上讲，许多产品人类想生产多少就能生产

多少。

世纪是技术创新的世纪。在过去的可以说，

胜数的新产品纷纷登场，给人们的生活带来了许多便利和舒适。这

说，正是因为在

些新产品几乎全部都是以电力或石油制品作为动力源的。也就是

世纪末期，人类掌握了利用电力和石油的方法，

世纪成为技术创新的世纪才具备了可能性。进入 世纪，新技

术层出不穷，带动了全球经济的发展，世界人口也因此急剧增加。

亿增加到年中，人口由世纪的这 亿，年均增长率

世纪经济增长的原动力正是能源。

）的

从世界地缘经济格局看，富裕的发达国家多位于地球北半球

的较高纬度地区，即北方；而较为贫穷的发展中国家则多处在地球

北半球的低纬度和南半球，即南方。因而在世界经济总体格局的讨

论中，多用北方通指发达国家，而用南方泛指发展中国家。随着世

界经济的快速发展，南北贫富差距之严重已经到了令人吃惊的程

度。据统计，发达国家与发展中国家人均国内生产总值（

年的 倍扩大到目前的 多倍。联合国开发计划

）发表的

差距已从

署（ 年度《人类发展报告》显示，占世界人口

，它们占全球出口

，而占世界人口

的发达国家所拥有的世界总产值高达

市场的份额也高达 以上的发展中国家所

和占的这两项比例仅分别为 。世界经济在不断发展，而

年前世界最不发达国

个，目前已经增加到

全球最不发达国家的数量也在逐年上升。

家总共有 个。在这方面，非洲地区面临

左右，但非

，其贸易额仅占国际贸易总

的形势更为严峻。虽然近几年非洲的经济增长率在

洲的国内生产总值仅占全世界的

。一些国家的人均实际收入大大低于额的 年前的水平。当

前，经济全球化趋势迅速发展，非洲经济与世界经济差距越拉越

在

为
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