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引言

这是联合国环境署发布的第十份《排放差距报告》。

本报告对当前温室气体排放量和预估的未来温室气体

（GHG）排放量的最新科学研究成果进行评估，并将
其与全世界通过最低成本路径实现《巴黎协定》目标

所允许的排放水平进行比较。“我们可能的排放量和

我们需要的排放水平”之间的差距即是“排放差距”。

在《排放差距报告》发布十周年之际，我们对历年报

告进行汇总，编制了一份题为《十年排放差距评估的

启示》的总结报告，并于今年九月在联合国秘书长发

起并主持的“气候行动峰会”上发布。

排放差距总体情况不容乐观。各国均未能阻止全球温

室气体排放的增长，意味着现在开始需要更加深入快

速的减排。尽管标题严肃，十年总结报告中提供的信

息丰富多样。一些国家取得积极进展，对气候危机的

政治关注度正在增加。这些国家的选民和倡议者，尤

其是青年，明确表示气候危机是他们最关心的问题。

此外，具有成本效益的快速减排技术已大幅改进。

和往年一样，本报告探讨了一些大有潜力且实用的方

案，供各国用来缩小排放差距，同时侧重于如何进行

转型变革和公平过渡。本报告的总体结论证实，递增

式变化是不够的，需要尽快采取变革行动。

今年九月联合国秘书长发起并主持“全球气候行动

峰会”，政府、私营企业、社会机构、地方当局和国际

组织齐聚一堂，展示了2019年的政治环境。

峰会的目标是激发行动，尤其是确保各国在2020年
以前对其国家自主贡献（NDCs）做出进一步承诺，并
力争到2050年实现温室气体净零排放。

根据峰会结束时发布的新闻稿，约70个国家宣布将
于2020年提交进一步的的国家自主贡献，65个国家
和主要地区经济体承诺致力于到2050年实现温室气
体净零排放。此外，部分私营企业、金融机构和主要城

市宣布了减少碳排放并将投资转向低碳技术的具体

步骤。峰会的主要目标是确保各国做出加强其国家自

主贡献的承诺，并在一定程度上得以实现，但做出承

诺的国家，大部分经济规模较小。由于大多数二十国

集团成员的缺席，这些承诺对排放差距的影响有限。

科学观点方面，政府间气候变化专门委员会（IPCC）
在2019年发布了两份特别报告：关于气候变化、荒漠
化、土地退化、可持续土地管理、粮食安全和陆地生

态系统中的温室气体通量的《气候变化与土地》报告

和《变化气候中的海洋和冰冻圈》报告。这两份报告

都对气候变化导致的、观测到的、以及预计将要出现

的变化表示强烈关注，并为《巴黎协定》温度目标的

重要性以及确保排放按计划实现这目标的必要性 ，
提供了更坚实的科学基础。

《排放差距报告》由杰出科学家组成的国际团队撰

写，他们对所有可用信息进行了评估，其中包括在政

府间气候变化专门委员会特别报告背景下发布的信

息，以及其他最近发表的科研成果。评估的撰写过程

始终透明，并强调广泛参与性。在定稿之前，已经将

评估方法和初步结论提供给报告中具体提到的各国

政府，征求并考虑了它们的意见。

1. 尽管有科学预警和政治承诺，全球温室气
体排放量仍在持续增加。

 ▶ 在过去十年中，温室气体排放量以每年1.5%的
速度增长，仅在2014年至2016年期间暂时稳
定。2018年，全球温室气体排放量（包括土地
利用变化产生的温室气体排放量）达到了553
亿吨二氧化碳当量，再创历史新高。

 ▶ 化石能源使用和工业过程产生的二氧化碳排

放，是温室气体的主要排放源，2018年增长
2.0%，达到375亿吨二氧化碳当量，为历史新
高。

 ▶ 没有任何迹象表明，全球温室气体排放将在

未来几年中达峰；排放达峰的后延，意味着将

需要幅度更大、速度更快的减排。如果排放

在2020年达到峰值，那么2030年的全球温室
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气体排放量，需要比2018年低25%和55%，才
能有望通过最低成本路径将全球升温控制在

2°C和1.5°C以内。

 ▶ 图ES.1是经合组织（OECD）和非经合组织成
员的经济活动（国内生产总值–GDP）、一次能
源使用、单位GDP的能源使用量、单位能源二
氧化碳排放量和所有来源的温室气体排放量

的年均增长率的分解图。

 ▶ 非经合组织成员国的经济增长更为强劲，在

过去十年中以每年4.5%以上的速度增长，而
经合组织成员国的增长速度则为每年2%。由
于经合组织和非经合组织成员国单位经济活

动消耗能源强度下降幅度相近，因此，更强劲

的经济增长意味着非经合组织成员国的一次

能源使用量增速（每年2.8%）比经合组织成员
国（每年0.3%）快得多。

 ▶ 经合组织成员国单元经济活动的能源消耗较

低，这表明非经合组织成员国在经济增长、工

业化、城市化和实现其发展目标的过程中，有

加速减排的潜力。

 ▶ 全球数据为解读排放量的持续增长提供了重

要参考，有必要考察主要排放源的趋势，以更

清晰地了解底层趋势。各国的排放总量和人均

排放量排名差异很大。例如，有证据表明目前

中国的人均排放量与欧盟相近，几乎与日本处

于同一水平。

 ▶ 估算基于消费的排放量（也称为碳足迹），反

映了进出口对各国排放的影响、使政策制定

者们更深入地了解消费的作用、贸易的影响

以及国家间的相互联系。图ES.3显示，隐含
碳的净流向是从发展中国家到发达国家，在

发达国家减少其本土碳排放的同时，进口隐

含碳抵消了部分成果。例如，如果包括消费

时的碳排放，那么欧盟的人均排放量要高于

中国。应当指出，在《联合国气候变化框架公

约》（UNFCCC）的情景中，不考虑消费时的
排放。

2. 二十国集团成员国占全球温室气体排放量
的75%。作为一个整体，它们有望实现其有
限的2020年坎昆承诺，但目前有七个国家
没有踏上实现2030年国家自主贡献正轨，
另有三个国家尚无法判断。

 ▶ 由于二十国集团成员国几乎占全球温室气体排

放量（包括土地使用）的75%，在很大程度上
决定了全球排放趋势以及2030年排放差距将
缩小到何种程度。因此，本报告密切关注二十

国集团成员国。

 ▶ 预计到2020年，做出坎昆承诺的二十国集团成
员国作为一个整体，每年将超额完成约10亿吨
二氧化碳当量减排。但是，目前预计二十国集

团的几个成员（加拿大、印度尼西亚、墨西哥、
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Figure 2.1 — Global greenhouse gas emissions from all sources.

Figure 2.2 —  Average annual growth rates of key drivers of CO2 emissions (left of dotted line) and components of 
greenhouse gas emissions (right of dotted line) for the OECD and the non-OECD.

图ES.1：经合组织和非经合组织成员国的全球二氧化碳排放主要驱动因素年平均增长率（左）和温室气体排
放构成（右）
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韩国、南非、美国）将无法兑现其坎昆承诺，或

无法非常肯定地实现承诺。阿根廷、沙特阿拉

伯和土耳其尚未做出2020年承诺，而几个达
标的国家所做的承诺也缺乏决心。

 ▶ 澳大利亚正在结转其在《京都议定书》期间超

额完成的减排量，以便实现其2020年坎昆承
诺，并把2013年至2020年之间的累计排放量
计算在内。通过这种方法，澳大利亚政府预计

该国将超额完成其2020年的承诺。但如果不
采取跨期减排“结转”，澳大利亚将无法实现

其2020年的承诺。

 ▶ 在实现其国家自主贡献目标进程方面，二十国

集团经济体中，预计有六个成员国（中国、欧盟

28国、印度、墨西哥、俄罗斯和土耳其）在现有
政策下能够实现其无条件国家自主贡献目标。

其中，预计三个国家（印度、俄罗斯、土耳其）的

实际排放，将比其国家自主贡献目标排放水平

低15%以上。这些结果表明，这三个国家有大幅
提高其国家自主贡献决心的空间。欧盟28国已
经通过了气候立法，要求将温室气体排放量至

少减少40%，欧洲委员会预测如果在各成员国
中充分实施其国内立法，那么欧盟可能会超额

完成这一目标。
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Figure 2.3 a+b —  The top emitters of greenhouse gases, excluding land-use change emissions due to lack of reliable 
country-level data, on an absolute basis (left) and per capita basis (left). 

图ES.2：基于绝对数量（左）和人均数量（右）的主要温室气体排放源，由于缺乏可靠的国家数据未包括土地
利用变化的排放量

 ▶ 相比之下，以下七个20国集团成员国需要采取
进一步的不同程度的行动，以实现其国家自主

贡献：澳大利亚、巴西、加拿大、日本、韩国、南

非、美国。三份每年更新的报告，均上调了巴西

的排放量预测，反映了最近森林砍伐加剧等趋

势。但日本目前的政策预测显示近年来日本接

近实现其国家自主贡献目标。

 ▶ 关于阿根廷、印度尼西亚和沙特阿拉伯是否有

望实现其无条件的国家自主贡献，不同研究结

论不一。对于阿根廷，包含最新温室气体清单

数据(截至2016年）的最近国内分析预测，该国
将实现其无条件的国家自主贡献目标，而两项

国际研究则预测其无法实现该目标。对印度尼

西亚的争论，主要是由于该国的土地利用、土

地利用变化和林业（LULUCF）排放存在不确
定性。对于沙特阿拉伯，除了已审查的两项研

究之外，有关该国气候政策的信息有限，因此

无法进行进一步评估。

 ▶ 一些二十国集团成员国不断加强其减缓政策

一揽子计划，从而导致当前对政策情景下排放

总量的预测随着时间的推移而向下修正。欧盟

即是一个例子，自2015年《排放差距报告》以
来，其现有政策情景下2030年排放预测已明
显下调。
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图ES.3：二氧化碳排放量按照排放时（领地）和消费时分配，绝对排放量（左）和人均排放量（右）
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3. 尽管宣布2050年温室气体净零排放目标的
国家数量在增加，但迄今为止，只有少数几

个国家正式向《联合国气候变化框架公约》

（UNFCCC）提交了长期战略

 ▶ 越来越多的国家在国内设定了净零排放目

标，65个国家和主要地方政府，例如加利福尼
亚州和全球主要城市，都已承诺到2050年实
现净零排放。但是，迄今为止，只有少数向公

约提交长期战略，承诺实现净零排放的时间

表，其中没有20国集团成员国。

 ▶ 五个20国集团成员国（欧盟和4个其他成员）
已承诺实现长期净零排放目标，其中三个国家

正在立法过程中，有两个国家最近已经立法。

其余15个20国集团成员国尚未承诺实现净零
排放目标。

4. 排放差距巨大。要实现2°C的目标，2030
年的年排放量必须比当前的无条件国家

自主贡献低150亿吨二氧化碳当量，要实
现1.5°C的目标，年排放量必须比当前的

无条件国家自主贡献低320亿吨二氧化
碳当量。

 ▶ 根据2018年《排放差距报告》对2030年应达
到的温室气体排放量进行了估算，以便与将

全球温度升幅控制在特定温度目标的最低成

本路径保持一致。

 ▶ 采用IPCC《关于全球温度升幅1.5°C的特别报
告》减缓路径评估的情景。

 ▶ 本报告给出了相对于符合将温度升幅控制在

2°C、1.8°C和1.5°C情景的全球排放路径评估，
以便更清晰地展示将温度升幅控制在1.5°C至
2°C范围内的路径。本报告还概述了相关的峰
值和2100年升温结果和不同概率。纳入1.8°C
情景可以更加细致地解释和讨论《巴黎协定》

的温度目标对近期排放的影响。

 ▶ 本年度报告的国家自主贡献情景基于12个建
模组提供的最新数据，数据来源与当前政策

情景相同。一些国家（尤其是中国和印度）的

国家自主贡献预测水平取决于最近的排放趋

势或GDP增长预测，较早的研究中的相关数据
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表ES.1：到2030年不同情景下的全球温室气体排放总量（中位数和第十至第九十百分位数范围）、温度影响
和因此产生的排放差距

无疑已过时。因此，今年的更新中未包括2015年
《巴黎协定》通过之前发表的研究结果。排除

此类研究结果对预测的国家自主贡献情景下全

球排放水平影响很小，这与2018年《排放差距
报告》非常相似。

 ▶ 如维持当前政策，估计2030年的温室气体排
放量将为600亿吨二氧化碳当量。按照2030
年实现《巴黎协定》目标的最低成本路径，

实现2°C目标的中位数估计值为410亿吨二氧

化碳当量，实现1.8°C目标的中位数估计值为
350亿吨二氧化碳当量，实现1.5°C目标的中
位数估计值为250亿吨二氧化碳当量。

 ▶ 如果无条件和有条件的国家自主贡献得以充分

实施，与目前的政策情景相比，估计到2030
年全球排放量将分别减少约40亿吨二氧化碳
当量和60亿吨二氧化碳当量。

 ▶ 到2030年，国家自主贡献情景下估计的全
球排放总量和将温度升幅控制在2°C和1.5°C

情景

（四舍五入

至最近的10
亿吨）

设定情景

的数量

到2030年
的全球总

排放

（10亿吨
二氧化碳

当量）

估计的温度结果 最接近的对应 
IPCC 1.5°C 特
别报告情景

等级

2030年的排放差距
（10亿吨二氧化碳当量）

 50%概率 66%概率 90%概率 2.0°C以
下 

1.8°C以
下

2100年
1.5°C以
下

2005年政策 6
64 
(60–68)

当前政策 8
60 
(58–64)

18 
(17–23)

24 
(23–
29)

35 
(34–39)

无条件的国

家自主贡献
11

56 
(54–60)

15 
(12–18)

21 
(18–24)

32 
(29–35)

有条件的国家

自主贡献
12

54 
(51–56)

12 
(9–14)

18 
(15–21)

29 
(26–31)

升温2.0°C以
内（66%几
率）

29
41 
(39–46)

峰值： 
1.7-1.8°C 
2100年：
1.6-1.7°C

峰值： 
1.9-2.0°C 
2100年：
1.8-1.9°C

峰值： 
2.4-2.6°C 
2100年：
2.3-2.5°C

更高–2°C路径

升温1.8°C
以内 
（66%几率） 

43
35 
(31–41)

峰值： 
1.6-1.7°C 
2100年：
1.3-1.6°C

峰值： 
1.7-1.8°C 
2100年：
1.5-1.7°C

峰值： 
2.1-2.3°C 
2100年：
1.9-2.2°C

更低–2°C路径

2100年升温

1.5°C以下 且

升温峰值

1.7°C以下 

（都有66%的

几率） 

13
25 

(22–31)

峰值：  

1.5-1.6°C

2100年：

1.2-1-3°C

峰值： 

1.6-1.7°C

2100年：

1.4-1.5°C

峰值： 

2.0-2.1°C

2100年：

1.8-1.9°C

1.5°C没有超量

或超量有限
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升幅控制在3.2°C以内。如果有条件的国家自
主贡献也得到有效实施，则温度升幅可能会

降低约0.2°C。

5. 2020年，各国需要大力加强其国家自主贡
献。各国需将国家自主贡献决心提高三倍，

才能实现升温低于2°C的目标，而要实现
1.5°C的目标，则必须把国家自主贡献决心
增加五倍以上。

 ▶ 《巴黎协定》的棘轮机制预计每五年将加强国

家自主贡献。《巴黎协定》缔约方将2020年
确定为这一进程的关键下一步，邀请各国在

情景下估计的全球排放总量间差距很大（见 
图ES.4）。与2°C情景相比，估计完全实施无
条件的国家自主贡献将在2030年产生150亿吨
二氧化碳当量（范围：120-180亿吨二氧化碳
当量）的差距。实施无条件的国家自主贡献和

1.5°C情景之间的排放差距约为320亿吨二氧化
碳当量（范围： 290-350亿吨二氧化碳当量）。

 ▶ 完全实施无条件的国家自主贡献和有条件的

国家自主贡献将把这一差距缩小约20至30亿
吨二氧化碳当量。

 ▶ 如果当前的无条件的国家自主贡献得以充分实

施，那么到本世纪末，将有66%的概率把温度

图ES.4：不同情景下的全球温室气体排放量及到2030年的排放差距

63
  Em

issions G
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Figure 3.1 —  Global greenhouse gas emissions under different scenarios and the emissions gap in 2030 

(median estimate and 10th to 90th percentile range).
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此之前宣布或更新其国家自主贡献。鉴于政治

决策和实现承诺减排量之间存在时滞，因此到

2025年再加强国家自主贡献为时已晚，无法缩
小2030年的巨大排放差距。

 ▶ 挑战显而易见。最近的IPCC特别报告清楚地说
明了不作为的可怕后果，世界范围内不断刷新

的高温记录以及愈演愈烈的极端事件证实了这

一观点。

 ▶ 如果从2010年开始认真采取气候行动，那么为
达到2°C 和1.5°C的预计排放水平，平均每年所
需的减排量仅为0.7%和3.3%。但是，由于这种
情况未发生，因此从2020年开始，为达到2°C
的目标，现在所需的减排量每年接近3%，而
为达到1.5°C的目标，平均每年所需减排量约
7%。显然，减排行动推迟越久，所需的减排
量就越大。

 ▶ 进一步推迟行动，实现目标所需的减排意味着

未来的减排量和从大气中清除二氧化碳的程度

将导致严重偏离当前的可行路径。加上必要的

适应行动，这些有可能严重损害全球经济，并

破坏粮食安全和生物多样性。

6. 二十国集团成员国加强行动对全球减缓工
作至关重要。

 ▶ 本报告特别关注二十国集团成员国，反映了

它们对全球减缓努力的重要性。特别是第四

章，专门评估加强七个二十国集团成员国 
（阿根廷、巴西、中国、欧盟、印度、日本、

美国）减缓决心的进展和机遇，这些国家约占

2017年全球温室气体排放量的56%。该章在气
候行动峰会期间预先发布，对关键部门的行动

或不作为进行了详细的评估，表明尽管已有几

个先行者，但总体情况不容乐观。

 ▶ 2009年，二十国集团成员国通过了一项逐步
取消化石燃料补贴的决定，尽管目前还没有

国家承诺在特定年份之前完全淘汰化石燃料

补贴。

 ▶ 尽管在过去的几十年中，包括二十国集团大多

数成员国在内的许多国家已承诺实现森林砍伐

的净零目标，但这些承诺通常没有得到实际行

动的支持。

 ▶ 根据对上文提到的七个国家的减缓潜力的评

估，确定了一些需要紧急采取有影响力的行

动的领域（见表ES.2）。这些建议的目的是
展示潜力，激发参与并促进关于采取必要行

动所需的条件的政治讨论。每个国家将负责

设计自己的政策和行动。

7. 促使全球经济脱碳需要进行根本的结构
性改变，其目的应是为人类和地球的支持

系统带来多重协同效益。

 ▶ 倘若与消除排放差距有关的多种协同效益能

够充分实现，那么所需的转型将为实现联合

国《2030年议程》及其17个可持续发展目标
做出不可或缺的贡献。

 ▶ 气候保护和适应投资将成为实现和平与稳定

的先决条件，将需要空前的努力来改变社

会、经济、基础设施和治理机构。同时，深

入而迅速的脱碳过程意味着需要在各个经济

部门、企业、劳动力市场和贸易模式中实现

根本的结构变化。

 ▶ 政府、企业和市场对能源、食品和其他材料

密集型服务的需求和提供方式方面必将产生

深刻的变化。这些供应系统与作为消费者、

公民和社区的民众的偏好、行动和要求交织

在一起。观念、规范、消费者文化和世界观

的深层次转变不可避免地成为可持续性大转

型的一部分。

 ▶ 因此，要实现脱碳合法性，就必须进行大规

模的社会动员并对社会凝聚力进行投资，以

避免排斥和抵制变革。需要向可持续发展的

过渡要公平、及时 ，要考虑对气候变化影响
高度脆弱的社会阶层和群体的权力和利益，

要考虑由于脱碳需要进行结构调整的社会群

体和地区的权力和利益，以及子孙后代的利

益和权利。

 ▶ 幸运的是，可以设计深度转型，以缩小基于

当前政策趋势和实现《巴黎协定》之间的排

放差距，从而为人类和地球支持系统带来多

种协同效益。例如，这些协同效益包括减少

空气污染，改善人类健康，打造可持续的能

源系统和工业生产过程，提高消费和服务的

效率和充分性，采用集约度较低的农业做

法，打造宜居城市、减少生物多样性损失。

 ▶ 今年的报告探讨了六个切入点，这些切入点

旨在通过以下领域的变革缩小排放差距：

（a）空气污染、空气质量、健康；（b）城
市化；（c）治理、教育、就业；（d）数字
化；（e）用于提高生活水平的节能和节省
材料的服务，（f）土地利用、粮食安全、
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阿根廷

 ● 避免开采新的非传统化石燃料资源
 ● 取消化石燃料补贴，将资金用于支持分布式可再生能源发电
 ● 在大都市地区，广泛使用公共交通
 ● 取消对开采非传统化石燃料的公司的补贴，将资金用于建筑减排

巴西

 ● 承诺到2050年实现能源供应的完全脱碳
 ● 制定一项雄心勃勃的使用电动汽车（EV）的国家战略，目的是补充生物燃料，实现新车100%无二氧化碳排放
 ● 通过增加公共交通和其他低碳替代品的使用推动“城市议程”

中国

 ● 禁止新建燃煤电厂
 ● 继续对可再生能源提供政府支持，同时考虑降低成本，加速发展，以实现100%无碳的电力系统
 ● 进一步支持向公共交通模式转变
 ● 支持电动汽车的普及，目标是实现新车100%无二氧化碳排放
 ● 促进零排放建筑的发展并将其纳入政府计划

欧盟

 ● 通过欧盟法规，避免投资化石燃料基础设施（包括新的天然气管道）
 ● 以必须导致零排放的上限这一形式界定欧盟排放量交易体系（ETS）的明确终点
 ● 调整框架和政策，以在2040年至2050年之间实现电力供应100%无碳
 ● 加大淘汰燃煤电厂的力度
 ● 制定零排放工业过程战略
 ● 改革欧盟排放交易体系，以便更有效地减少工业过程的排放
 ● 禁止销售内燃机汽车和公共汽车，和/或设定目标，以在未来几十年实现销售的新汽车和公共汽车均为零碳排放车
辆

 ● 和最雄心勃勃的成员国一样，转向增加公共交通的使用
 ● 提高对现有建筑进行深度的改造的翻修率

印度

 ● 制定摆脱燃煤电厂的转型计划
 ● 制定迈向零排放技术、涵盖整个经济的绿色工业化战略
 ● 扩大公共交通系统
 ● 制定国内电动汽车目标，力争实现市面上的新车100%零排放

日本

 ● 制定战略性能源计划，其中包括停止建设新的自由排放燃煤电厂，推出逐步淘汰现有燃煤电厂的时间表，实现电力
供应100%无碳

 ● 提高当前的碳定价水平，重点放在能源和建筑领域
 ● 制定计划，通过推广使用可再生能源电力的乘用车，逐步淘汰化石燃料的使用 
 ● 努力实现净零能源建筑和净零能源住房，包括实施路线图

美国

 ● 推出关于电厂、清洁能源标准和碳定价的法规，以实现电力供应100%无碳
 ● 对工业排放实行碳定价 
 ● 强化车辆和燃油经济性标准，在2030年实现新车零排放
 ● 实施清洁建筑标准，以便到2030年实现所有新建筑100%电气化

表ES.2：根据雄心勃勃的气候行动和目标，选定的可加强二十国集团七个成员国决心的当前机会
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生物能源。在此概述的基础上，将在第六章

对能源行业的转型进行更详细的讨论。

8. 可再生能源和能源效率与最终用途的电气
化相结合，对于成功实现能源转型和降低

与能源有关的二氧化碳排放至关重要。

 ▶ 与基准情景相比，全球能源部门的必要转型需

要大量投资。符合1.5°C目标的气候政策将要求
在2020-2050年期间，平均每年把全球能源系
统供给侧投资增加到1.6万亿美元至3.8万亿美
元，金额高低取决于提高能源效率和加快节能

工作的速度。

 ▶ 鉴于能源、尤其是电力部门将在任何低碳转型

中发挥的重要作用，第六章研究了五个转型方

案，并考虑了它们对众多国家的相关性，明确

的协同效益机遇以及大幅度减少排放量的潜

力。以下每个转型都和特定的政策原理或动机

对应，第六章将对其逐一进行详细讨论：

 ● 扩大可再生能源利用，从而提高电气化 

 ● 逐步淘汰煤炭以实现能源系统的快速脱碳 

 ● 使交通脱碳，侧重于电动出行

 ● 使能源密集型行业脱碳

 ● 避免未来的排放，同时进一步普及现代能源。

 ▶ 由于一个部门的变化会影响另一个部门，在

多个领域进行如此重大转型，需要加强能源

与其他基础设施部门之间的相互依赖，。同样

地，迫切需要把需求侧和供给侧的政策联系

起来，并包括更广泛的协同作用和附带效益，

例如工作机会的丧失和创造，生态系统服务的

恢复，避免重新安置以及由于减少排放导致的

健康和环境成本降低。交通脱碳也是如此，在

技术、环境和土地使用压力的驱动下，需要对

政策进行补充和协调。必须尽可能协调政策，

以利用相互依存关系并防止不良后果，例如二

氧化碳从一个部门泄漏到另一个部门。

 ▶ 任何规模如此大的过渡都将极具挑战性，并将

面临许多经济、政治和技术壁垒方面的挑战。

但是，在过去几年，许多气候行动的驱动因素

发生了变化，一些雄心勃勃的气候行动方案

成本下降，数量更多且得到了更好的理解。首

先，技术和经济的发展带来了机会，能够以比

以往更低的成本使整个经济，尤其是能源部门

脱碳。其次，人们更好地理解了气候行动，经

济增长及发展目标之间的协同作用，包括解决

分配影响的方案。最后，各级政府的政策势头

以及非国家行为者对气候行动承诺的激增，为

各国参与真正的过渡创造了机会。

 ▶ 可再生能源的成本是技术和经济趋势的一个

重要例子，它的下降速度比几年前预测的还要

快（见图ES.5）。在全世界大多数地方，可再生
能源是目前最便宜的新建电厂，预计到2020年，
新的公用事业规模的太阳能光伏系统和公用事

业规模的陆上风力发电的全球加权平均购买或

拍卖价格，将能与现有燃煤电厂的边际运营成

本竞争。减少新建燃煤电厂，包括取消计划的

电厂建设以及提前淘汰现有电厂越来越多地

体现了这些趋势。此外，实际成本的下降幅度

超过了预期。

9. 需求侧的材料利用效率提高带来了巨大的
温室气体减排机会，对通过能源系统转型

获得的机会构成了补充。

 ▶ 尽管需求侧的材料利用效率提高扩大了减排战

略的范围，但时至今日，气候政策制定仍在很

大程度上忽略了这一点，它将对跨部门的转型

至关重要。

 ▶ 2015年，材料生产产生的温室气体排放量从
1995年的50亿吨二氧化碳当量增加到110亿
吨二氧化碳当量。最大的贡献来自散装材料生

产，例如钢铁、水泥、石灰和石膏，其他主要

用作建筑产品的矿物产品，以及塑料和橡胶。

三分之二的材料用作生产资料，其中最重要的

是建筑物和车辆。在1995-2015年期间，虽然
工业化国家所消耗的材料产量保持在20-30亿
吨二氧化碳当量的范围内，但发展中和新兴经

济体消耗的材料产量却迅速增长，并推动全球

消费总量增长。在这种情况下，牢记是依据生

产地还是消费地来测算温室气体排放的讨论很

重要（见图ES.6）。

 ▶ 材料利用效率和替代战略不仅影响材料生产

过程中的能源需求和排放，而且还可能影响材

料产品运行时的能源使用。因此，对此类战略

的分析需要采用系统或生命周期的观点。对材

料利用率的一些研究侧重于运行影响不大的战

略，这意味着忽视材料生命周期不同阶段的权

衡和协同作用。许多能源效率战略都对所使用

的材料，例如对建筑隔热需求的增加或在车辆

轻量化中转用能源密集型材料。尽管从技术研

究角度可以很好地理解这些与材料有关的额外
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方案 主要组成部分 手段 协同效益 到2050年，可再生能
源、电气化、能源效

率和其他措施的年度

温室气体减排潜力

可再生能源电

力扩张

 ● 规划中进一步提高供
应不稳定的可再生能

源的比例

 ● 到2050年，电力将成为
主要能源共性形式，至

少占最终能源消耗总量

（TFEC）的50%
 ● 到2050年，可再生能源
在电力中的比例将达

到85%
 ● 过渡

 ● 提高电网调度的灵
活度，从而能够容

纳更大份额的、供

应不稳定的可再生

能源

 ● 支持部署分布式
能源

 ● 创新措施：反映成
本的电价结构、有

针对性的补贴、反

向拍卖、净计量

 ● 最终用途能源需求
中的更高效率

 ● 健康效益
 ● 普及现代与提高能
源安全

 ● 就业

 ● 电力部门：81亿吨
二氧化碳当量

 ● 建筑部门（供热和
能源）：21亿吨二
氧化碳当量

 ● 区域供热及其
他:19亿吨二氧化
碳当量

淘汰煤炭  ● 电力部门：81亿吨二氧
化碳当量

 ● 建筑部门（供热和能
源）：21亿吨二氧化碳
当量

 ● 区域供热及其他:19亿
吨二氧化碳当量

 ● 区域支持方案
 ● 税收减免、补贴
 ● 碳定价：
 ● 暂停政策
 ● 化解清洁能源投资
的风险

 ● 重新安置煤炭工人
（煤矿和发电厂）

 ● 降低健康危害 
（空气、水、土地

污染）

 ● 未来的技能和创造
就业机会

淘汰燃煤、减少的电

力排放份额： 40亿
吨二氧化碳当量（范

围：36-44亿吨二氧化
碳当量），其中10亿吨
二氧化碳当量来自经

合组织，30亿吨二氧
化碳当量来自全世界

其他国家和地区

使交通脱碳  ● 减少用于交通的能源
 ● 交通电气化
 ● 燃料替代（生物能源、
氢气）

 ● 交通方式转变

 ● 非机动交通路径
 ● 车辆排放标准
 ● 建立充电站
 ● 取消化石燃料补贴
 ● 投资公共交通

 ● 提高公众运动量，
减少空气污染，改

善公共卫生水平 
 ● 能源安全
 ● 减少燃油支出
 ● 减少拥堵

交通电气化：61亿吨
二氧化碳当量 

使工业脱碳  ● 减少需求（循环经济、
交通方式转变和物

流）

 ● 使供热过程电气化
 ● 提高能源效率
 ● 直接使用生物质/生物
燃料

 ● 碳定价：
 ● 标准和法规，尤其
是减少材料需求方

面的标准和法规

 ● 提高能源安全
 ● 节约和竞争力

 ● 工业：48亿吨二氧
化碳当量 

避免未来的排

放、进一步普

及现代能源

 ● 把向陷于能源匮乏的
35亿人普及现代能源
和减排联系起来

 ● 上网电价和拍卖
 ● 标准和法规
 ● 有针对性的补贴
 ● 对企业家的支持

 ● 提高现代能源普
及率

 ● 满足基本需要、推
动多个可持续发展

目标的实现

 ● 不适用

表ES.3：五个转型方案摘要

表ES.3简要介绍了每个转型的主要方面。
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图ES.5：2010-2018年关键可再生技术的全球平准化成本变化

排放，但通常无法在产生情景结果的综合评估

模型（例如本报告中讨论的那些模型）中完全

体现此类排放。 

 ▶ 第七章在以下几类行动的背景下，讨论了需求侧

材料利用效率的提高带来的减缓潜力：

 ● 产品轻量化以及使用低碳材料替代高碳材料，

以减少与产品生产以及运输过程中车辆的运营

能耗相关的与材料有关的温室气体排放 

 ● 材料生产和产品制造的产量提高

 ● 更密集的使用、更长的使用寿命、组件的重复

使用、再制造和维修是从材料型产品获得更多

服务的策略

 ● 加强回收利用，从而增加次级材料利用、减少对

生产排放密集的初级材料的需求。

 ▶ 通过住房和汽车详细说明了这些类别，表明提

高材料利用率能减少建筑物的建造和运营以及

制造和使用乘用车所产生的年度排放量，从而

在2030年以前为全球减排努力贡献几十亿吨二
氧化碳当量的减排。
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