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术语表

本术语表是根据报告的主要作者编写的，参考了下列组

织、 网络和项目网站上提供的术语表：政府间气候变化专

门委员会、联合国环境规划署，联合国气候变化框架公约

和世界资源研究所。

基准 / 参照（Baseline/reference）：衡量变化的状态。在

转型路径的背景下，“基准情景”一词是指基于以下假设

的情景：除了已经生效和 / 或立法或计划采用的缓解政策

或措施外，不会实施任何缓解政策或措施。基准情景不是

对未来的预测，而是反事实的构建， 可以用来强调在没有

进一步政策努力的情况下可能发生的排放水平。通常，将

基准情景与缓解情景进行比较，缓解情景是为满足温室气

体排放、大气浓度或温度变化的不同目标而构建的。术语

“基准情景”可与“参照情景”和“无政策情景”互换使

用。在许多文献中，该术语也与术语“一切照旧（BAU）” 

情景同义，尽管术语“一切照旧（BAU）”已经不受欢迎，

因为在长达一个世纪的社会经济预测中，“一切照旧”的

概念很难理解。

生物质能（Bioenergy）：从任何形式的生物量中获得的能

量，如新近活的生物体或其代谢副产物。

坎 昆 承 诺（Cancun Pledge）：2010 年， 许 多 国 家 向 气

候变化秘书处提交了其现有的控制温室气体（GHG）排

放 的 计 划， 这 些 建 议 在《 联 合 国 气 候 变 化 框 架 公 约 》

（UNFCCC）下得到了正式承认。发达国家以整体经济减

排目标的形式提出了 2020 年的计划，而发展中国家则以

行动计划的形式提出了限制排放增长的措施。

二 氧 化 碳 排 放 预 算（ 或 碳 预 算 ）（Carbon dioxide 

emission budget (or carbon budget) ）：对于给定的温度

上升上限， 例如 1.5℃或 2℃长期上限，相应的碳预算反映

了温度保持在该上限下可排放的碳总量。换言之，碳预算

是指二氧化碳排放轨迹下的区域，该轨迹满足避免一定程

度的全球平均表面温升的累积排放量限制的假设。

二氧化碳当量（Carbon dioxide equivalent，简称 CO2e）：

比较不同温室气体排放的气候影响量度单位。它描述了对

于给定的温室气体数量，当在特定的时间段内测量时，具

有相同的全球变暖能力的二氧化的数量。就本报告而言，

温室气体排放量（除非另有规定）是《京都议定书》附录

A 所列一篮子温室气体的总和，以二氧化碳当量表示，假

设为 100 年的全球变暖潜能值。

碳强度（Carbon intensity）：单位国内生产总值、单位产

出能源使用、单位运输或农林产品的二氧化碳排放量。

碳补偿（Carbon offset）：见补偿。

碳价格（Carbon price）：二氧化碳排放的价格。这可能

是指碳税的税率或排放许可证的价格。在许多用于评估缓

解经济成本的模型中， 碳价格被用作代表缓解政策的努力

程度。

碳税（Carbon tax）：对化石燃料的碳含量征税。因为化

石燃料中几乎所有的碳最终都以二氧化碳的形式排放，所

以征收碳税相当于对二氧化碳排放征收排放税。

协同效应（Co-benefits）：针对一个目标的政策或措施

可能对其他目标产生的积极影响，但尚未评估对总体社会

福利的净影响。协同效应往往受到不确定性的影响，此

外，还取决于当地情况和实践。协同效应通常被称为辅助

效应。

有条件的国家自主贡献（Conditional NDC）：国家自主贡

献由一些国家提出，取决于一系列可能的条件，如国家立

法机构制定必要法律的能力、其他国家雄心勃勃的行动、

实现资金和技术支持，或其他因素。
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缔 约 方 会 议（Conference of the Parties， 简 称 COP）：

联合国气候变化框架公约的最高机构。目前委员会每年举

行一次会议，审查《联合国气候变化框架公约》的进展

情况。

当前政策轨迹（Current policy trajectory）：这一轨迹基

于对 2020 年排放量的估计，考虑到预测的经济趋势和当

前的政策方法，包括至少到 2015 年的政策。估计可能基

于官方数据或独立分析。

森林砍伐（Deforestation）：森林向非森林的转变。

经济缓解潜力（Economic mitigation potential）：缓解潜

力考虑到社会成本和收益以及社会贴现率，假设通过政策

和措施提高了市场效率以及消除了障碍。

排放差距（Emissions gap） ：假设从 2020 年起全面实施，

与到 2100 年将全球平均气温上升控制在工业化前水平 2℃

或 1.5℃以下的特定概率相一致的温室气体排放水平和与

国家贡献目标相一致的温室气体排放水平之间的差异。

排放路径（Emission pathway）：随着时间的推移，温室

气体排放的轨迹。

财政措施（Fiscal measure）：政府为应对危机而进行的

财政、货币或监管干预， 以重振经济活动。

全球变暖潜能（Global warming potential）：代表温室气

体留在大气中的不同时间和它们吸收红外线辐射的相对有

效性的综合效应指数。

温室气体（Greenhouse gases，简称 GHG）：造成全球

变暖和气候变化的大气气体。主要的温室气体是二氧化

碳、甲烷和一氧化二氮。不太普遍但非常强大的温室气体

是氢氟碳化合物、全氟化碳和六氟化硫。

综合评估模型（Integrated assessment models）：以方

程和 / 或算法的形式结合多个学科的知识以探索复杂环境

问题的模型。因此，它们描述了气候变化的整个链条，从

温室气体的产生到大气反应。这必然包括社会经济和生物

物理过程之间的相关联系和反馈。

国 家 自 主 贡 献 预 案（Intended nationally determined 

contributions，简称 INDC）：国家自主贡献预案是各国提

交的文件，描述了它们打算采取的国家行动，以实现《巴

黎协定》的长期温度目标，即将变暖控制在远低于 2℃。

一旦一个国家批准了《巴黎协定》，其国家自主贡献预案

将自动转换为国家自主贡献（见下文），除非它选择进一

步更新。因此，本报告的国家自主贡献仅涉及尚未批准

《巴黎协定》的国家。

基加利修正案（Kigali Amendment）：《关于消耗臭氧层物

质的蒙特利尔议定书》的基加利修正案旨在通过削减氢氟

碳化合物的生产和消费， 逐步减少氢氟碳化合物排放。

京都议定书（Kyoto Protocol）：一项独立的国际协定，需

要各国政府单独批准，但与《联合国气候变化框架公约》

有关。《京都议定书》为工业化国家减少温室气体排放设

定了具有约束力的目标。

土地利用、土地利用的变化和林业（Land use, land-use 

change and forestry，简称 LULUCF）：温室气体行业清

单，包括由人类直接引起的土地利用、土地利用的变化和

林业活动所产生的温室气体的排放和消除。

可能性（Likely chance）：可能性大于 66% 的概率。在本

报告中用于表示满足温度限制的可能性。

锁定（Lock-in）：锁定发生在市场被一个标准困住的时

候，即使参与者有其他选择会更好。

缓解措施（Mitigation）：在气候变化的背景下，为减少

温室气体的来源或增加对温室气体的吸收而进行的人类干

预。例如，更有效地利用化石燃料进行工业生产或发电，

改用太阳能或风能，改善建筑物的隔热性能，扩大森林和

其他“碳汇”，从大气中去除更多的二氧化碳。

货币措施（Monetary measure）：中央银行和 / 或政府调

整货币和信贷供应的行动，通常通过改变利率来促成。

监测、报告和核查（Monitoring, reporting and verification）：

一个可能有助于提高气候变化制度透明度的进程或概念。

国家自主贡献（Nationally determined contributions，简

称 NDC）：已批准《巴黎协定》的国家提交的材料，其中

介绍了它们为实现《巴黎协定》的长期气温目标所作的努

力，即将变暖限制在 2℃以下。新的或更新的国家贡献将

于 2020 年提交，此后每五年提交一次。因此，国家贡献

代表了一个国家目前在全国范围内减排的雄心或者目标。

非 国 家 和 次 国 家 行 为 者（Non-State and subnational 

actors）： 非国家和次国家行为者包括采取或承诺气候行动
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的公司、城市、次国家区域和投资者。

抵消（气候政策）（Offset (in climate policy)）：减少、避

免或隔离以补偿其他地方排放的二氧化碳排放。

复苏型措施（Recovery-type measure）：政府为应对危

机而进行的财政、货币或监管干预，以重振经济活动。

救援型措施（Rescue-type measure）：政府立即进行财

政、货币或监管干预，以保护公民的生命和社会经济福

利，或为企业和经济应对危机提供紧急支持。

情景（Scenario）：基于“如果—那么”命题对未来如何

展开的描述。方案通常包括最初的社会经济状况，以及对

排放、温度或其他气候变化相关变量的主要驱动力和未来

变化的描述。

共享社会经济路径（Shared Socioeconomic Pathways，

简称 SSP）：预计到 2100 年全球社会经济变化的情景。

它们用于推导与不同气候政策情景相关的温室气体排放

情景。

短期气候因子（Short-lived climate forcer）：大气中导致

气候变暖的化合物，其寿命约低于 20 年，包括炭黑、臭

氧、甲烷和许多氢氟碳化合物。

来源（Source）：向大气中释放温室气体、气溶胶或温室

气体或气溶胶前体的任何过程、活动或机制。
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当全世界都在应对新型冠状病毒肺炎疫情的影响时，气候

危机并没有消失。温室气体排放量在 2019 年创下新高。

2020 年是有史以来最温暖的一年。野火、风暴和干旱继

续肆虐，冰川以前所未有的速度融化。

与新型冠状病毒肺炎（简称新冠肺炎）疫情相关的经济放

缓预计将导致今年二氧化碳排放量最多下降 7%。然而，

正如联合国环境规划署《2020 年排放差距报告》所显示

的那样，这一下降将对《巴黎协定》——将全球变暖控制

在远低于 2℃，并追求 1.5℃的目标产生微不足道的影响，

除非国际社会优先考虑绿色复苏。报告提到，2020 年二

氧化碳排放总量下降意味着到 2050 年全球升温幅度降低

0.01℃。但总的来说，即使根据《巴黎协定》充分执行无

条件的国家自主贡献目标（NDC），世界仍朝着本世纪末

升温突破 3℃的方向发展。

有一个好消息是，随着无条件国家自主贡献目标的实施，

预计绿色复苏将使 2030 年的排放量减少 25%，使世界接

近 2℃的路径。报告确定了实现这些削减同时支持环境、

社会和经济目标的复苏措施。这些措施包括直接支持零排

放的技术和基础设施，减少化石燃料补贴，以及支持基于

自然的解决方案， 包括大规模的景观恢复和再造林。

一些 G20 成员已经宣布了绿色复苏措施。然而，截至

2020 年 10 月，空前的新型冠状病毒肺炎财政支出维持了

现状，促进了新的高碳投资。尽管在气候问题上也有更强

有力的承诺，包括中国的到 2060 年实现碳中和承诺，南

非到 2050 年实现碳中和，以及日本和欧盟到本世纪中叶

实现净零温室气体排放目标——这些目标尚未在更新的国

家自主贡献中得到体现。在新型冠状病毒肺炎财政干预的

下一阶段，各国政府必须更加环保，并在 2021 年提高其

国家自主贡献目标的雄心。

报告发现，更有力的行动必须包括促进、鼓励和强制个人

和私营部门改变消费行为，使消费者能够避免高碳消费，

例如，重新设计城市，提高住房效率，推广更好、更少浪

费的饮食。富人在这方面负有最大的责任。占全球收入

前 1% 的最富有人群的总排放量，是占全球收入后 50% 的

最穷人群总排放量的两倍多。为了达到《巴黎协定》的目

标，这些最富有人群需要将其碳足迹减少 30 倍。

新型冠状病毒肺炎疫情是一个警告，即我们必须立即改变

破坏性的发展道路，这种发展道路正在推动气候变化、自

然损失和污染这三个全球危机。但这显然也是一个重大机

遇。我敦促各国政府、企业和个人——特别是那些气候足

迹最大的国家，抓住这个机会，在未来几十年里保护我们

的气候和自然。

前  言
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引  言

在编写联合国环境规划署（环境署）第十一版排放差距报

告的这一年，新闻中充斥着新型冠状病毒肺炎危机，这场

危机主导着政策制定，并且给全世界带来巨大痛苦，引起

经济及社会的混乱。疫情对经济的干扰暂时减缓了（但远

未消除）人类活动对地球气候造成的具有历史意义的、日

益加重的负担。这种负担从持续增加的极端天气事件（包

括野火和飓风）以及南北极冰川和冰的融化中可见一斑。

2020 年创下了新纪录，但它们将不是最后的纪录。

和往年一样，本报告评估了各国在执行其减缓气候变化承

诺的情况下，估计的未来全球温室气体（GHG）排放量与

符合实现《巴黎协定》温度目标的最低成本路径的全球排

放水平之间的差距。“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”。

本报告还研究了与缩小差距高度相关，并且在新型冠状病

毒肺炎疫情暴发之后变得更加相关的两个领域：航运和航

空部门（这两个领域的国际排放不包括在国家自主贡献

内）和生活方式改变。

为了反映特殊情况，2020 年报告偏离了其一贯的做法，即

只考虑将前几年的综合数据作为评估的基础。为了最大程

度地发挥其政策相关性，报告从始至终都包括对疫情的影

响以及相关救助和复苏措施的初步评估。

我们是否正逐步缩小差距？绝非如此。

虽然由于新型冠状病毒肺炎危机和相关的应对措施，2020

年的排放量将低于 2019 年，但大气中的温室气体浓度仍

在继续上升，预计排放量的直接减少对气候变化的长期影

响可忽略不计。但是，规模空前的新型冠状病毒肺炎经济

复苏措施为低碳转型打开了大门，创造了持续减少排放

所需的结构变革。抓住这一机会对于缩小排放差距至关

重要。

联合国秘书长呼吁各国政府以新型冠状病毒肺炎的复苏为

契机，创建更可持续、更具韧性和更具包容性的社会。为

此，《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）强调，各国

政府可以在新的或更新的国家自主贡献和长期减排战略中

纳入并具体说明新型冠状病毒肺炎后的复苏计划和政策，

并要求各国在 2020 年提交国家自主贡献和长期减排战略。

在气候政策方面，2020 年最重要、最令人鼓舞的发展是

越来越多的国家承诺在本世纪中叶左右实现净零排放目

标。只要能在全球范围内实现，那么这些承诺就与《巴黎

协定》的温度目标基本一致。这些公告的试金石将是这些

公告在近期的政策行动和从现在到 2030 年期间的更具决

心的国家自主贡献中得到多大程度的反映。

和往年一样，《2020 年排放差距报告》由杰出的指导委员

会指导，由一流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（IPCC）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. 	� 2019 年，全球温室气体排放量仍在持续
增加。

  2019 年，全球温室气体排放量连续第三年增加，

达到了 524 亿吨二氧化碳当量（范围：±52）（不

包括土地利用变化产生的温室气体排放量）和

591 亿 吨 二 氧 化 碳 当 量（ 范 围：±59）（ 包 括 土

地利用变化产生的温室气体排放量），再创历史

新高。

  温室气体排放总量中占主导地位的是化石燃料二

氧化碳的排放（来自化石燃料和碳酸盐），包括土

地利用变化（65%），从而导致温室气体排放的增

长。初步数据显示，化石能源使用产生的二氧化

碳排放量在 2019 年达到了 380 亿吨二氧化碳当量

（范围：±19），再创历史新高。

  自 2010 年以来，不包括土地利用变化的温室气体

排放量年均增长率为 1.3%，初步数据显示，2019

年增长率为 1.1%。如果包括更加不确定和可变的

土地利用变化排放，那么自 2010 年以来，全球温
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室气体排放年均增长率为 1.4%，由于植被森林火

灾的大幅增加，2019 年增速更快，为 2.6%。

  在过去十年，排名前四位的排放国（中国、美国、

欧盟 27 国加英国、印度）温室气体总排放量（不

包括土地利用变化）占全球 55%。排在前七位的

排放国（包括俄罗斯、日本和国际运输）排放总

量占全球 65%，其中二十国集团成员国的排放量

占 78%。在考虑人均排放量时，国家的排名发生

了巨大变化（图 ES.2）。

  有迹象表明，全球温室气体排放量的增速正在放

缓。但是，经合组织（OECD）经济体的温室气

体排放量正在下降，而非经合组织经济体的温室

气体排放量正在增加。许多经合组织经济体的温

室气体排放量已达到峰值，效率的提高和低碳能

源的增长远远抵消了经济活动的增长。尽管提高

了能源效率并且增加了低碳能源，但在为满足发

展需要，能源用量出现强劲增长的国家，排放量

继续上升。

  存在一种普遍的趋势，即富裕国家基于消费的排

放量（排放分配给购买和消费商品的国家，而非

生产商品的国家）比基于领土的排放量要高，因

为这些国家通常实行清洁生产，服务业更发达，

而初级和次级产品往往依靠进口。在 21 世纪第一

个十年，富裕国家的消费与生产之间的差距不断

扩大，但在 2007-2008 年全球金融危机之后趋于

稳定。尽管在过去的十年里，富裕国家基于消费

的排放量高于基于领土的排放量，但两种排放量

均以类似速度下降。

图 ES.1.  所有来源的全球温室气体排放

2.	� 由于新型冠状病毒肺炎，2020 年二氧化
碳排放量可能比 2019 年的排放水平下
降约 7%（范围：2-12%），由于非二氧
化碳受影响可能较小，因此预计温室气
体排放量的下降幅度较小。但是，大气
中温室气体的浓度继续上升。

  2020 年由于新型冠状病毒肺炎而减少的温室气体

排放量可能大大超过 21 世纪第一个十年后期全球

金融危机期间减少的 1.2% 温室气体排放量。研

究表明，最大的变化出现在运输部门，因为新型

冠状病毒肺炎的限制旨在限制流动性，尽管其他

部门也出现了减少（图 ES.3）。

  尽管二氧化碳排放量将在 2020 年减少，但由此产

生的主要温室气体（二氧化碳、甲烷）和氧化亚

氮在大气中的浓度在 2019 年和 2020 年都继续上

升。为了稳定全球温度升幅，需要持续减少排放

量以实现二氧化碳净零排放，而实现温室气体净

零排放将导致全球温度升幅达到峰值然后下降。
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图 ES.2. �� 排名前六位的排放国的绝对温室气体排放量（不包括土地利用变化排放量）和国际运输（左）以及排名前六位的排放国的

人均排放量与全球平均水平（右）

3.	� 新型冠状病毒肺炎危机仅能在短期减少
全球排放，对 2030 年减排的贡献可忽略
不计，除非各国在追求经济复苏的同时
大力实现脱碳。

  关于新型冠状病毒肺炎疫情和相关复苏措施对

2030 年排放影响的评估仍然很少，而且很不确

定。但是，报告基于现有研究提供了探索性预测

（图 ES.4）。

  与新型冠状病毒肺炎前的当前政策情景（图 ES.4 

– 当前趋势情景）相比，到 2030 年，预计由于新

型冠状病毒肺炎疫情以及相关的救助和复苏应对

而导致的总体经济放缓的影响，将使全球温室气

体排放量减少约 20-40 亿吨二氧化碳当量。该结

论假设二氧化碳的排放量出现了明显的短期下降，

此后的排放量遵循 2020 年前的增长趋势。

  如果在最初的二氧化碳排放量短期下降后，由于

各国可能把气候政策倒退作为新型冠状病毒肺炎

应对的一部分而导致出现脱碳率降低的发展趋势，

那么预计到 2030 年，全球减排量将会大大减少，

仅有约 15 亿吨二氧化碳当量，与新型冠状病毒肺

炎暴发前的当前政策情景相比，实际上可能会增

加大约 10 亿吨二氧化碳当量（图 ES.4 – 分别反

弹到化石燃料的二次打击和单一打击情景）。

  只有以新型冠状病毒肺炎经济复苏为契机，大力

实现脱碳，预计全球温室气体排放才能在 2030 年

大幅减少（图 4 - IEA 可持续复苏情景）。到 2030

年，这可能导致全球温室气体排放量达到 440 亿

吨二氧化碳当量，与新型冠状病毒肺炎前的当前

政策情景相比，到 2030 年减少 150 亿吨二氧化碳

当量（略高于 25%）。

  各国有很大的机会将低碳发展纳入新型冠状病毒

肺炎救助和复苏措施，并将这些措施纳入新的或

更新的国家自主贡献和长期减缓战略中，这些战

略将在 2021 年重新召开的第二十六届缔约方大会

（COP 26）上及时提供。
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图 ES.3.  由于新型冠状病毒肺炎封锁，2020 年比 2019 年的排放量减少

4.	� 承诺在本世纪中叶左右实现净零排放目
标的国家越来越多，这是气候政策在
2020 年最重要、最令人鼓舞的发展。为
了保持可行性和可信度，必须迫切把这
些承诺转化为强有力的近期政策和行
动，并在国家自主贡献中加以体现。

  在本报告编写完成之际，占全球温室气体排放量

51% 的 126 个国家已经正式通过、宣布或正在考

虑净零目标。如果美国按照拜登 - 哈里斯（Biden-

Harris）气候计划中的建议，采纳到2050年实现温

室气体净零排放目标后，这一比例将增加到 63%。

  以下二十国集团成员国的净零排放目标是：法国

和英国已在法律上规定了 2050 年净零温室气体排

放目标；欧盟的目标是到 2050 年实现净零温室气

体排放；中国宣布了在 2060 年前实现碳中和的计

划；日本宣布了到 2050 年实现净零温室气体排

放的目标；韩国总统在国会的讲话中承诺韩国到

2050 年实现碳中和；加拿大已经表示有意通过立

法制定到 2050 年实现净零排放的目标（尽管尚不

清楚这是仅指二氧化碳还是所有温室气体）；南

非的目标是到 2050 年实现零碳净排放；阿根廷和

墨西哥都是《联合国气候变化框架公约》气候雄

心联盟成员国，致力于到 2050 年实现净零排放。

  在到 2020 年向《联合国气候变化框架公约》正

式提交本世纪中期、长期低温室气体排放发展战

略以及新的或更新的国家自主贡献方面，二十国

集团成员国的进展有限。截至 2020 年 11 月中旬，

九个二十国集团成员国（加拿大、欧盟、法国、

德国、日本、墨西哥、南非、英国和美国）已向

《联合国气候变化框架公约》提交了长期低温室气

体发展战略，所有这些战略都是在采用净零排放

目标之前提交的。没有任何二十国集团成员国正

式提交新的或更新的国家自主贡献目标。

  尽管最近宣布的净零排放目标非常令人鼓舞，但

它们凸显了这些充满决心的目标与决心不足的

2030 年国家自主贡献之间的巨大差异。此外，当

前政策所隐含的排放水平与当前国家自主贡献所

预测的 2030 年排放水平之间存在矛盾，更重要的

是，与到 2050 年实现净零排放所必需的排放水平

之间存在矛盾。

   为了在 2030 年前实现《巴黎协定》的长期温度

目标方面取得重大进展，迫切需要采取两个步骤。

首先，更多国家需要制定符合《巴黎协定》的长

期战略，其次，新的和更新的国家自主贡献需要

与净零排放目标保持一致。
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图 ES.4.  �基于新型冠状病毒肺炎前的研究和使用探索性计算得出的各种“假设”情景（新型冠状病毒肺炎后），到 2030 年，全球

温室气体排放总量低于最初的当前政策情景（中位数和第十至第九十百分位数范围）

5.	� 总的来说，二十国集团成员国预计将超
额实现它们在 2020 年坎昆会议上做出
的适度承诺，但这些国家都不能按期实
现其国家自主贡献承诺。九个二十国
集团成员国有望实现其 2030 年国家自
主贡献承诺，有五个成员国没有践行承
诺，还有两个成员国缺乏足够的信息来
确定这一点。

  和往年的排放差距报告一样，本报告密切关注

二十国集团成员国，因为它们约占全球温室气体

排放量的 78%，因此它们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。

  总体而言，即使不考虑新型冠状病毒肺炎的预期

影响，二十国集团成员国也有望超额实现其 2020

年坎昆承诺。根据最新的新型冠状病毒肺炎暴发

前的情景研究，现在预计南非可能实现其坎昆承

诺。美国也有望实现其坎昆承诺，尽管只有在考

虑了新型冠状病毒肺炎的预期影响后才能实现。

即便考虑新型冠状病毒肺炎的影响，加拿大、印

度尼西亚、墨西哥和韩国仍然不太可能实现或不

确定是否能实现其坎昆承诺。

  总体而言，二十国集团成员国没有步入按新型冠

状病毒肺炎之前的预测实现其无条件国家自主贡

献承诺的轨道。16 个（将欧盟 27 个成员国加英

国视为一个成员）二十国集团成员国中有 9 个

（阿根廷、中国、欧盟 27 个成员国加英国、印度、

日本、墨西哥、俄罗斯、南非和土耳其）有望实

现承诺。预计将有五个二十国集团成员国（澳大

利亚、巴西、加拿大、韩国和美国）不能实现承

诺，因此需要采取进一步行动。对印度尼西亚和

沙特阿拉伯的预测尚无定论。

  新型冠状病毒肺炎和经济复苏措施对二十国集团

各成员国 2030 年排放量可能造成巨大影响，尽

管现有的少数研究估计仍存在很大的不确定性和

差异。
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表 ES.1. � 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（基

于新型冠状病毒肺炎暴发前的当前政策情景）

6.	� 与 2019 年 相 比， 排 放 差 距 没 有 缩 小，
而且尚未受到新型冠状病毒肺炎的影
响。要实现 2℃目标，到 2030 年，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（范围：
120–190 亿吨二氧化碳当量），要实现
1.5℃目标，年排放量需要比当前的无
条件国家自主贡献低 320 亿吨二氧化碳
当量（范围：290–360 亿吨二氧化碳当
量）。总体而言，当前政策比达到全面
实施无条件国家自主贡献的水平少 30
亿吨二氧化碳当量。

  2030 年的排放差距被定义为将全球温度升幅控制

在 2℃、1.8℃或 1.5℃的不同概率的最低成本情

景下的全球温室气体排放总量与全面实施国家自

主贡献后的全球温室气体排放总量估计值之间的

差距。

  三种温度情景涵盖从“低于 2℃”到“低于 1.5℃”

整个范围，可对“远低于 2℃”做出各种解释

（表 ES.1）。每个情景都考虑了最低成本气候变化

减缓路径，该路径将从 2020 年开始长期减少。这

些情景是根据被编入《IPCC 全球升温 1.5℃特别

报告》减缓路径评估的情景计算的。

  本报告的国家自主贡献和当前政策情景基于 10

个建模组提供的最新数据。截至 2020 年 11 月中

旬，没有一个主要排放国提交新的或更新的国家

自主贡献，也没有提出更远大的 2030 年目标。总

体而言，预计 2019 年更新的国家自主贡献目标到

2030 年将使总排放量减少不到 1%。

  总的来说，2030 年的排放水平没有达到国家自主

贡献所暗示的水平：无条件的国家自主贡献情景

下赤字约为 30 亿吨二氧化碳当量，有条件的国家

自主贡献情景下赤字约为 50 亿吨二氧化碳当量。

情景（四舍五入
至最近的
10 亿吨）

设定情
景的
数量

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℃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℃
以下

1.8℃
以下

2100 年
1.5℃
以下

2010 年政策 6 64 (60–68)

当前政策 8 59 （56–65）
17

（15–22）
24

（21–28）
34

（31–39）

无条件的国家
自主贡献

11 56 （54–60）
15

（12–19）
21

（18–25）
32

（29–36）

有条件的国家
自主贡献

12 53 （51–56）
12

（9–15）
18

（15–21）
29

（26–31）

升温 2.0℃以内
（66% 概率）

29 41 （39–46）

峰值：

1.7–1.8℃

2100 年：

1.6–1.7℃

峰值：

1.9–2.1℃

2100 年：

1.8–1.9℃

峰值：

2.4–2.6℃

2100 年：

2.3–2.5℃

更高 2℃路径

升温 1.8℃以内
（66% 概率）

43 35 （31–41）

峰值：

1.6–1.7℃

2100 年：

1.3–1.6℃

峰值：

1.7–1.8℃

2100 年：

1.5–1.7℃

峰值：

2.1–2.3℃

2100 年：

1.9–2.2℃

更低 2℃路径

2100 年升温
1.5℃以内且升
温峰值在 1.7℃

以内（都有
66% 的概率）

13 25 （22–31）

峰值： 

1.5–1.6℃

2100 年：

1.2–1.3℃

峰值： 

1.6–1.7℃

2100 年：

1.4–1.5℃

峰值：

2.0–2.1℃

2100 年：

1.8–1.9℃

1.5℃没有超

量或超量有限
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  到 2030 年，在国家自主贡献情景下估计的全球

排放总量和在将温度升幅控制在 2℃和 1.5℃以内

的路径下估计的全球排放总量间差距很大（见图

ES.5）。与温度升幅 2℃以内情景相比，估计完全

实施无条件的国家自主贡献仍将在 2030 年产生

150 亿吨二氧化碳当量（范围：120-190 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℃以内路径之间的排放差距约为 320 亿吨二

氧化碳当量（范围：290-360 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

自主贡献将把这些差距缩小约 30 亿吨二氧化碳

当量。

  由于没有对温度情景进行更新，并且只对国家自

主贡献情景进行了较小更新，估计的排放差距与

2019 年相比没有变化。同样，这一差距尚未受到

新型冠状病毒肺炎影响。

   但是，当前政策情景可能会受到新型冠状病毒肺

炎影响。如图 ES.4 所示，与图 ES.5 所示的新型

冠状病毒肺炎暴发前的当前政策情景相比，当前

的预测意味着对 2030 年排放的影响从 +10 亿吨二

氧化碳当量到 -150 亿吨二氧化碳当量不等。这可

能使 2030 年的排放低于与国家自主贡献情景有关

的水平。如果全球温室气体排放量减少 150 亿吨

二氧化碳当量，那么 2030 年的排放量将处于将全

球温度升幅控制在 2℃以内（而不是 1.5℃）的最

低成本情景范围内。

图 ES.5. � 不同情景下的全球温室气体排放量以及 2030 年的排放差距（中位数和第十至第九十百分位数范围；基于新型冠状病毒肺

炎暴发前的当前政策情景）
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7.	� 当前的国家自主贡献仍然严重不足，无
法实现《巴黎协定》的气候目标，导致

到本世纪末，温度将至少升高 3℃。如果

短期国家自主贡献和相应的政策与净零

排放目标保持一致，那么最近宣布的净

零排放目标可以将该温度降低约 0.5℃。

  要实现《巴黎协定》的目标，就需要大幅增强决

心。与之前几版排放差距报告相一致，各国必须

共同努力将国家自主贡献决心提高三倍，以如期

实现 2℃的目标，而要如期实现 1.5℃的目标，则

必须把国家自主贡献决心增加五倍以上。

  迄今为止，由于缺乏足够的缓解行动，实现《巴

黎协定》目标的挑战大大加剧。为在 2030 年达

到符合 2℃和 1.5℃情景的排放水平，每年所需的

全球平均减排量已显著增加。现在所需的全球平

均减排量已经翻了一番还多，相当于如果在 2010

年开始认真采取集体气候行动，所需的减排量的四

倍。如果未能在 2030 年之前大幅减少全球排放量，

将不可能将全球温度升幅控制在 1.5℃以下。

  无条件的国家自主贡献符合本世纪末将温度升幅

控制在 3.2℃（66% 的概率）的要求。如果有条件

的和无条件的国家自主贡献都得到充分实施，则

此估算值将降低 0.2℃。另一方面，新型冠状病毒

肺炎暴发前的当前政策情景导致排放量到 2030 年

变得更高，如果不加大减排力度，到 2100 年将使

全球平均气温上升 3.5℃。

  2020 年，遏制新型冠状病毒肺炎的措施已大幅减

少了全球温室气体排放量。但是，除非随后采取

支持低碳转型的经济救助和复苏措施，否则预计

到 2050 年，新型冠状病毒肺炎导致的全球温室气

体排放量下降引起的全球温度升幅下降将不超过

0.01℃，预计温度升幅届时将超过 1.5℃。

  考虑到最近宣布的净零排放目标的潜在影响，温

度预测会发生变化。初步估计表明，总体而言，

这些目标可能会将符合无条件的国家自主贡献的

温度预测进一步降低约 0.5℃，降至 2.7℃左右。

如果美国按照拜登 - 哈里斯（Biden-Harris）气候

计划的建议，采纳到 2050 年实现温室气体净零排

放目标后，那么，与目前无条件的国家自主贡献

的全球升温估计值相比，直到本世纪末的预测值

估计总共要低 0.6℃ -0.7℃，即 2.5-2.6℃左右。

8.	� 与新型冠状病毒肺炎有关的政府财政支
出规模空前，目前在全球约达到 12 万
亿美元，占 2020 年全球国内生产总值

（GDP）的 12%。对于二十国集团成员
国而言，2020 年的财政支出平均占 GDP
的 15% 左右。

  迄今为止，在对新型冠状病毒肺炎的即时经济应

对中，大多数政府都把重点放在为保护生命和企

业的救助措施提供资金上，有些政府还包括鼓励

企业脱碳的条件。鉴于新型冠状病毒肺炎的影响

和应对时间表各不相同，一些政府也开始为复苏

措施提供资金，以提振经济。

  世界各地的财政支出存在巨大差异。二十国集团

成员国的平均财政支出目前徘徊在 GDP 的 15%

左右，某些成员国的财政支出高达 GDP 的 40%。

但是，对于中等收入国家和发展中国家，这一数

字要低得多，不到 GDP 的 6%。

9.	� 迄今为止，在很大程度上错过了使用财
政救助和复苏措施来刺激经济，同时加
速低碳转型的机会。抓住未来机会还为
时不晚，如果没有抓住未来机会，那么
实现《巴黎协定》目标可能会变得更加
遥不可及。

  截至 2020 年 10 月，用于新型冠状病毒肺炎的财

政支出主要支持了全球高碳经济生产现状，或对

温室气体排放产生中性影响。尽管将眼前的救助

措施用于现有行业可以理解，但后面的救助和复

苏措施可以支持低碳发展，同时也不放弃获得经

济利益的机会。

  四个主要新型冠状病毒肺炎财政投资跟踪器显示，

在低碳救助和复苏措施（即减少温室气体排放的

措施）方面，几乎没有二十国集团成员国付诸行

动。约有四分之一的二十国集团成员国将部分支

出（高达 GDP 的 3%）明确用于低碳措施。大多

数国家的政府支出主要是高碳（意味着温室气体

净负排放）或碳中和（对温室气体排放没有明显

影响）支出。在一些情况下，尚不清楚各国的措

施将对温室气体排放产生何种影响（图 ES.6）。

  对减少温室气体排放产生积极影响的政策在财政

复苏措施中比在救助措施中更为普遍。这一点值
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图 ES.6.  具有高碳、碳中和和低碳效应的二十国集团成员国财政救助和复苏措施总量占 2019 年 GDP 比重的非详尽概述

注：* 牛津复苏项目是指牛津大学经济复苏项目（OUERP）

截至 2020 年 10 月，欧洲理事会关于下一代欧盟（NextGenerationEU）复苏基金和 2021-2027 年多年度金融框架中与绿色气候变化相关的额外支
出的所有声明仍处于初步阶段。
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得注意，因为新型冠状病毒肺炎财政干预的下一

阶段可能会将更大比例的资金转向复苏措施，这

表明有可能加大低碳措施的实施力度。

  从长期看，对新型冠状病毒肺炎疫情的全球经济

救助和复苏应对将导致全球温室气体排放减少还

是增加，仍掌握在决策者手中。仍然可以通过尚

待做出的，关于已宣布的一揽子复苏计划和未来

复苏行动的构成和实施的决定来塑造未来。

10. 	� 早期的新型冠状病毒肺炎财政救助和
复苏措施为决策者设计近期措施提供
了宝贵的见解。

  许多财政救助和复苏措施能够同时支持快速的就

业密集型和成本效益高的经济复苏和低碳转型。

大类包括：

 ●  支持低碳和可再生能源、低碳交通、零能耗建

筑、低碳产业等零排放技术和基础设施

 ●  支持零排放技术研发

 ●   通过财政改革对化石燃料进行补贴 

 ●   以自然为基础的解决方案，包括大规模景观恢

复和植树造林。

  相反，一些财政救助和复苏措施可能会使高碳和

破坏环境的发展持续下去。其中包括：

 ●  化石燃料基础设施投资或对高碳技术和项目的

财政激励

 ●   环境法规的放弃或倒退

 ●   救助那些不具备低碳转型或环境可持续性条件

的化石燃料密集型企业（如航空公司、内燃机

汽车公司、工业企业和化石能源企业）。

11. 	� 国内和国际航运和航空目前约占全球
二氧化碳排放量的 5%，预计将大幅
增加。国家自主贡献中不含航运和航
空的国际排放，根据目前的趋势，在
IPCC 的解释性 1.5℃ 情景下，预计
到 2050 年将消耗允许排放的二氧化
碳量的 60% 至 220%（图 ES.7）。

  航运和航空部门加起来目前每年约占 20 亿吨二氧

化碳当量（在这两个部门平均分布），过去几十年

的排放量有所增加。航运部门排放的约 71% 二氧

化碳和航空部门 65% 的排放属于国际排放，它们

不包括在向《联合国气候变化框架公约》报告的

国家总量中，而是作为备忘录项目添加的。《巴黎

协定》大多数签署国的国家自主贡献不涵盖国际

排放。然而，由于船舶和飞机经常在国内和国际

航线上活动，因此在处理国内和国际航运排放方

面存在协同效应。

12. 	� 当前解决排放问题的政策框架薄弱，
需要出台更多政策，以缩小目前的航
运和航空轨迹与符合《巴黎协定》温
度目标的温室气体排放路径之间的差
距。技术、运营、燃料使用和需求的
变化都需要新政策的推动。

  国际航空部门目前打算通过对碳抵消的严重依赖

来实现其国际民用航空组织（ICAO）的目标，这

并不代表绝对的减少，充其量能为过渡到低碳燃

料和实施能源效率改进争取时间。在最坏的情况

下，抵消会抑制对部门脱碳的投资，并推迟必要

的过渡。因此，目前的碳抵消不是长期解决方案，

它的作用应该只是暂时的。

  如果有政策激励，改进技术和运营能够提高交通

运输系统的燃料效率，但预计增加的需求（即使

考虑到当前全球新型冠状病毒肺炎疫情的潜在影

响）意味着改进不会给航空或航运部门带来脱碳

和二氧化碳的绝对减少。

  因此，这两个部门都需要在迅速摆脱化石燃料的

同时最大限度地提高能源效率。虽然非化石燃料

的生产过程在技术上已经成熟，但需要迅速扩大

新的生产和供应链，还取决于强制使用这些燃料

的政策，因为它们的成本要高得多。

  来自生物质或通过二氧化碳和氢合成获得的生物

燃料和合成煤油的碳足迹低于化石碳氢燃料，前

提是可持续获得生物质。在中短期，它们可能是

航空和航运部门最现实的燃料替代品，但将与道

路运输等其他用途竞争。

  对于船舶来说，考虑到船舶的设计在容量、燃料

质量和安全性方面的限制要小于飞机，不含二氧

化碳的氨是一种选择。

   只有在使用可再生电力进行生产，二氧化碳产自

非化石来源或从大气中分离的情况下，用于氨和

合成碳氢燃料的氢原料才会产生净收益。
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图 ES.7.  将全球温度升幅控制在 1.5℃ 的全球二氧化碳排放路径，以及国际航运和航空的二氧化碳排放

  长期的燃料替代品，如电力或不含二氧化碳的氢

将需要进行不同的飞机和船舶设计，而且可能只

适用于某些用途。

  不论原料和工艺是什么，燃料的成本都将增加几

倍，从而增加航空和航运的总成本。这可能会抑

制需求，尤其是对航空的需求，而抑制需求最终

可能是管理航空部门排放的最有效手段。

13.	�  改变生活方式是持续减少温室气体排
放和缩小排放差距的先决条件。根据
基于消费的核算，全球约三分之二的
排放与私人家庭活动有关。通过改变
生活方式减少排放，需要改变更广泛
的系统条件和个人行为。

  生活方式产生的排放受到社会和文化习俗、建筑

环境以及财政和政策框架的影响。各国政府通过

制定政策、法规和基础设施投资，可以在为改变

生活方式创造条件方面发挥重要作用。与此同时，

公民必须以消费者、公民、资产所有者和社区成

员的身份，通过采取步骤减少个人排放和促进社

会变革，积极参与改变生活方式。民间社会的参

与对于实现人们所处的社会、文化、政治和经济

制度的广泛变革是必要的。

  生活方式排放与许多来源和部门有关。其中最重

要的是交通、居住和粮食，每一项都占生活方式

排放的近 20%，因此意味着在这些领域有很大的

减缓潜力。例如，放弃一次长途回程飞行有可能

使个人年排放量平均减少 1.9 吨二氧化碳当量。

可以通过改善现有住房和新住房存量来解决家庭

能源排放问题。家庭使用可再生电力也可使收入

较高的家庭每年减少约 1.5 吨二氧化碳排放。在

食品方面，消费向低碳饮食转变具有强大的减排

潜力。例如，如果改为吃素，每人每年平均可减

少 0.5 吨二氧化碳排放。

  发展中国家和发达国家都有许多良好做法的例子，

表明有可能拥有更可持续的生活方式。这些例子

包括：用铁路旅行取代国内短途航班，为骑行和

共享汽车提供奖励和基础设施，同时限制汽油汽

车；改善住房能效和电网供应商的可再生能源违

约；确保在公共部门提供低碳食品，并制定减少

食品浪费的政策。

14. 	� 公平是解决生活方式问题的核心。全
球最富有的 1% 人口的排放量，是最贫
穷的 50% 人口的排放总量的两倍多。

  为 实 现《 巴 黎 协 定 》 的 1.5℃ 目 标， 就 需 要 到
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图 ES.8.  2015 年全球四个收入群体的人均和绝对二氧化碳消费排放量

2030 年将消费排放降低到人均大约 2-2.5 吨二氧

化碳当量生活方式足迹。这意味着，最富有的 1%

人口将需要将其目前的排放量减少至少 30 倍，而

最贫穷的 50% 人口的人均排放量可能的增幅为目

前平均水平的 3 倍左右（图 ES.8）。

  新型冠状病毒肺炎提供了以下方面的见解：政府

（必须创造条件，使生活方式可能发生改变），民

间社会行动者（必须鼓励积极的社会常态和改变

生活方式的集体能动性）和基础设施（必须支持

行为改变）如何迅速实现生活方式的改变。许多

国家的封锁期可能很长，如果得到更长期的措施

支持，可能足以建立新的、持久的常规。在规划

从新型冠状病毒肺炎中复苏时，各国政府有机会

通过打破根深蒂固的做法来促进向低碳生活方式

的改变。
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1 引言

作者：

Anne Olhoff （联合国环境规划署 - DTU 伙伴计划）

1.1《2020 年排放差距报告》背景

新型冠状病毒肺炎疫情给世界带来巨大的痛苦、经济

及 社 会 破 坏。 联 合 国 环 境 规 划 署（the United Nations 

Environment Programme，简称 UNEP）第 11 版排放差距报

告就是在新冠肺炎危机主导的新闻和决策的一年里制定

的。经济中断已经暂时放缓了我们对地球气候活动的历史

性和不断增长的负担，但远未被消除。这种负担表现在极

端天气事件的持续上升，包括野火和飓风，以及极地冰川

和冰的融化。今年，北极海冰覆盖缩小至观测历史上的第

二小值（美国航空航天局，2020），美国即将打破气候相

关的天气事件记录，每次花费超过 10 亿美元（美国国家

海洋和大气管理局，2020），并且，2020 年将成为全球有

记录以来最热的一年（《碳简报》，2020）。2020 年创造了

新的纪录：它们不会是最后一个。

很明显，由于新型冠状病毒肺炎危机，2020 年全球二氧

化碳（CO2） 和温室气体（GHG）排放水平与 2019 年相比

将大幅下降。然而，增强气候的雄心和行动仍然和以往一

样紧迫。尽管 2020 年的气体排放量会下降，但大气中的

气体浓度会继续上升（世界气象组织，2020），新型冠状

病毒肺炎封锁措施导致污染排放的立即减少对气候变化的

长期影响微不足道（Forster 等，2020）。

世界各国政府如何应对新型冠状病毒肺炎和新型冠状病毒

肺炎后的复苏，将对实现《巴黎协议》的目标至关重要。

前所未有的疫后经济复苏措施为低碳转型提供一个机会，

创造持续减排所需的结构变革。抓住这一机会对于缩小排

放差距将至关重要。

联合国秘书长呼吁各国政府利用新型冠状病毒肺炎复苏机

会，创造更加可持续、更有弹性和包容性的社会（联合

国，2020）。 与此一致的是，《联合国气候变化框架公约》

（UNFCCC）强调，各国政府可以将其一些疫后的复苏计

划和政策整合到新的或更新的国家自主贡献值（NDCs）

以及长期缓解战略中，各国均被要求在今年提交这两份文

件（《联合国气候变化框架公约》 [UNFCCC] ，2020）。

2020 年最重要、最令人鼓舞的气候政策发展是越来越多

的国家在本世纪中叶宣布了净零排放目标。这些承诺大致

符合《巴黎协议》的温度目标，只要它们能在全球范围内

实现。对这些公告的试金石将是，在 2030 年这一时期，

这些公告在近期政策行动和雄心勃勃的国家自主贡献值

（NDCs）中的反映程度。

1.2 报告的重点和方法

每年，排放差距报告都会对各国履行其气候缓解承诺时估

计的未来全球温室气体排放量与为实现《巴黎协定》将全

球变暖限制在 2℃以下和追求 1.5℃的最低成本途径的全

球排放水平之间的差距进行更新评估。各国需要实现的排

放量与实际排放量之间的差距被称为“排放差距” 。

报告还关注缩小排放差距的机会。今年，报告侧重于三个

与我们缩小差距能力高度相关的领域，这些领域在新型冠

状病毒肺炎疫情之后变得更加相关：1）新型冠状病毒肺炎

财政救援和复苏措施在全球向脱碳过渡中的作用；2）航

运和航空部门减少排放的作用和机会，因为国际排放量不

属于国家自主贡献范围； 3）生活方式的改变在脱碳中的

作用。
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今年的报告反映了 2020 年的不寻常情况，但今年的报告

偏离了它通常的方法，即只考虑前几年的综合数据作为评

估的基础。为了最大限度地提高其政策相关性，报告全文

包括了对新型冠状病毒肺炎疫情影响的初步评估以及相关

的救援和复苏措施。

与前几年一样，该排放差距报告是由来自 18 个国家 35 个

专家机构的 51 名主要科学家组成的国际团队编写的，团

队对所有现有资料进行了评估，包括在政府间气候变化专

门委员会（IPCC）报告中发表的信息以及最近其他的科

学研究。评估过程由一个杰出的指导委员会监督，并保持

透明和参与性。所有章节都经历了一个广泛的外部审查过

程。此外，向报告中特别提到的国家的政府提供了评估方

法和初步调查结果，以便使他们有机会对这些调查结果发

表评论。

1.3 报告框架

该报告分为 6 章，包括本章引言。第 2 章评估了全球温室

气体（GHG）排放的趋势和 G20 成员在 2020 年兑现坎昆

承诺以及 2030 年的国家自主贡献（NDCs）方面取得的进

展。此外，它还考虑了新型冠状病毒肺炎对 G20 成员排

放预测的潜在影响。第 3 章更新了对 2030 年可能存在的

排放差距的评估。此外，该章还初步评估了新型冠状病毒

肺炎及相关的救援和复苏措施在各种情况下对 2030 年全

球温室气体排放的影响。然后，该章探讨排放差距对实现

《巴黎协定》长期温度目标的可行性的影响。

第 4 章评估了迄今为止新型冠状病毒肺炎财政救助和复苏

措施支持低碳或低碳发展的规模和程度。报告还概述了各

国政府寻求低碳经济复苏的新教训。

本年度报告的最后两章涵盖了以前排放差距报告中关注有

限、但受到国际社会广泛关注，特别受新型冠状病毒肺炎

影响的领域。第 5 章着眼于航运和航空部门脱碳的趋势和

机会，特别关注国际运输。最后，第 6 章评估了通过生活

方式和行为改变来减少温室气体（GHG）排放的作用和机

会，特别关注国家内部和国家间人均排放的不平等，以及

支持和诱导生活方式改变所必需的系统性变化。
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2  全球排放趋势和G20成员的现状和展望

主要作者：
Takeshi Kuramochi（德国新气候研究所），Michel den Elzen（PBL 荷兰环境评估局）和 Glen P. Peters（挪威西塞罗

气候研究机构）

共同作者：

Caitlin Bergh（南非开普敦大学）， Monica Crippa（欧盟委员会联合研究中心），Andreas Geiges（德国气候分析组

织），Catrina Godinho（德国洪堡 - 维也纳治理平台），Sofia Gonzales-Zuñiga（德国新气候研究所），Ursula Fuentes 

Hutfilter（德国气候分析）， Kimon Keramidas（欧盟委员会联合研究中心）， Yong Gun Kim（韩国环境研究所）， Swithin 

Lui（德国新气候研究所），Zhu Liu（中国清华大学），Jos Olivier（PBL 荷兰环境评估局），Leonardo Nascimento（德

国新气候研究所），Joana Portugal Pereira（巴西里约热内卢联邦大学工程研究生院）, Değer Saygin（土耳其舒拉市），

Claire Stockwell（德国气候分析组织），Jorge  Villareal（墨西哥气候倡议组织）, William Wills（巴西里约热内卢联邦大学）

2.1 引言

本章评估了温室气体排放的最新趋势，以及 G20 成员

在 2020 年 坎 昆 承 诺 和 2025 年、2030 年 国 家 自 主 贡 献

（NDCs）方面取得的进展。在整个章节中，考虑了新型冠

状病毒肺炎疫情对 2020 年和 2030 年排放量的影响。

本章的组织结构如下：第 2.2 节将评估来自化石燃料使

用和工业相关来源的全球温室气体（GHG）和二氧化碳

（CO2） 排放总量的现状。这些趋势将在全球排放量达到峰

值和总体经济趋势的背景下进行讨论。第 2.3 节和 2.5 节

评估了 G20 成员在坎昆承诺和国家自主贡献（NDCs）方

面的总体和各自进展情况。a 该评估涵盖了 G20 成员所

有成员和地区，包括欧盟及其三个成员国（法国、德国

和意大利），以及作为一个成员的英国（下称欧盟 27 国 +

英国）b。第 2.5 节更新已宣布的净零排放目标，以及在新

的和更新的国家自主贡献（NDCs）目标背景下对中短期

a土耳其尚未批准《巴黎协议》，因此其 2030 年的目标仍然是预期的国家自主贡献预案（INDC）。以下，国家自主贡献预案（INDC）和国家

自主贡献（NDC）均称为 NDC，除非特别提到土耳其的国家自主贡献预案（INDC）。

b英国已经离开欧盟，但正处于过渡时期，直到 2020 年底，在此期间，欧盟提交的国家自主贡献仍然适用于欧盟。

c做出这一改变是为了更符合在卡托维兹举行的缔约方会议第二十四届会议（COP 24）上做出的决定，缔约方同意出于报告原因使用 IPCC 第

五评估报告（AR5）中的 GWPs。但是，由于有关该决定的文献尚未更新，因此目前还无法在本报告中完全改用 AR5 GWPs。

行动的影响。

本报告中的所有温室气体（GHG）排放数据均使用政府间

气候变化专门委员会（IPCC）第四次评估报告（AR4）c

的 100 年全球变暖潜能（GWPs）表示，除非另有说明。

关于历史排放数据，第 2.2 节使用全球一致和独立的数

据集，而不是正式报告的《联合国气候变化框架公约》

（UNFCCC）清单报告，而第 2.3 和第 2.4 节使用了《联合

国气候变化框架公约》（UNFCCC）的清单报告，将历史

排放量与 G20 成员的国家自主贡献（NDCs）目标进行了

比较。有关本章使用的情景、全球变暖潜能、 土地利用、

土地利用变化和林业（LULUCF）会计的详细信息，请见

附录Ⅰ。

本章的方法和初步调查结果已提供给特别提到的国家的政

府，以便他们有机会对调查结果发表评论。

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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2.2 当前全球的排放量：发展现状和发展趋势

2.2.1 截至 2019 年温室气体（GHG）排放量

全球趋势

2019 年温室气体（GHG）排放量连续第三年增长，表明

2015 年和 2016 年排放量增长放缓是短暂的（图 2.1）。自

2010 年以来，温室气体（GHG）排放量（不包括土地利

用变化，Land-use  change，简称 LUC）年均增长 1.4%，

初步数据显示，2019 年增长 1.1%。如果将 LUC 的不确

定 性 和 可 变 排 放 量（Variable emissions） 包 括 在 内， 自

2010 年以来， 全球温室气体（GHG）排放量也以每年平均 

1.4% 的速度增长，但由于森林火灾（尤其是亚洲和亚马

逊地区）的显著增加，2019 年增加了 2.6%。

每种温室气体对温室气体排放总量的贡献不同（图 2.1 和

表 2.1）。化石二氧化碳 e 排放量占温室气体排放量的大部

分， 包括 LUC，以及温室气体排放量的增长。初步数据显

d<?> 本报告使用的排放数据基于 EDGAR（Crippa等，2020），PBL（Olivier and Peters，2020，在准备中）和 LUC 的全球碳项目（GCP）的分

析。使用这些数据集是为了提供全球一致和更新的排放估计值，这意味着与正式报告的《联合国气候变化框架公约》清单报告可能存在细

微差异。化石 CO2、CH4 和 N2O 排放基于先前排放差异报告（Olivier 和 Peters，2019）使用的方法，并基于最新可用的数据进行更新。在

本次 2020 年的报告中，使用了 GCP 的 LUC 排放量，平均采用两个簿记数据集（Hansis，Davis 和 Pongratz，2015；Houghton 和 Nassikas，

2017）。以前的排放差距报告只使用了一个簿记模型（Houghton 和 Nassikas，2017），这意味着温室气体排放总量高于以前的报告，LUC 排

放量在一段时间内没有明显趋势。今年的报告首次包括 LUC（Olivier，Schure 和 Peters，2017）的 CH4 和 N2O 排放量，但与 LUC CO2 排

放量相比，这些排放量很小。报告还包括不确定性，二氧化碳标准偏差为 ±5%，四氧化碳 ±30%，N2O ± 为 50%，氟化气体为 ±100%
（Olivier 等，2017），LUC 为 26 亿吨二氧化碳（Friedlingstein 等，2019）。所呈现的不确定性范围与 IPCC AR5（Blanco 等，2014 ）一致。

GWPs 来自 IPCC AR4。2019 年排放量的所有估计应视为初步估计值。不确定性以正交形式添加，并假定独立。

e<?> 化石燃料二氧化碳排放量包括化石燃料和碳酸盐产生的二氧化碳排放。

f<?> 在这份报告中，化石燃料和工业的二氧化碳排放量在 2019 年增长了 0.9%（Crippa 等，2020）。更新后的《全球碳预算》估计，2019 年化石

燃料排放量增长 0.1%（Friedlingstein 等，审稿中）。大多数其他估计不包括水泥制造的工艺排放。EDGAR 估计，2019 年水泥制造的工艺排

放量增长了 5.1%，而 GCP 估计 2019 年增长了 3.3%。仅就燃烧相关排放而言，英国石油公司估计排放量（BP 2020）将增长 0.5%，国际能

源机构和全球合作方案都估计没有变化（国际能源署，2020b），这与 EDGAR 估计的 0.6% 不同。2019 年（EDGAR 和 BP 与 GCP 和国际能

源机构）的这些估计值的差异，主要是由于 2019 年中国煤炭使用量增长的不确定性。需要说明的是，2020 年 2 月中国国家统计局发布《中

华人民共和国 2019 年国民经济和社会发展统计公报》，煤炭使用相关数据已发布，所以，中文版报告中对原文“数据集差异的主要原因是

因为中国煤炭使用量增长的不确定性”的说法进行了补充。

示，2019 年化石二氧化碳排放量达到创纪录的 380 亿吨

二氧化碳（范围：±19）。自 2010 年以来，f 化石二氧化

碳年均增长 1.3%，2019 年增长 0.9%。2019年化石二氧化

在没有 LUC 排放的情况下，d 2019 年温室气体排放量达

到 524 亿吨二氧化碳当量（范围：±52）的历史新高；当

包括更不确定的 LUC 时，2019 年温室气体排放量增加了

55 亿吨二氧化碳（范围：±26），将总量推至 591 亿吨二

氧化碳当量（范围：±59）（图 2.1）。本报告中使用的土

地利用排放估计基于两个独立模型的平均值（导致总体

排放量增加）（Friedlingstein 等，2019）包括 LUC 的 CO2

和一氧化二氮（N2O）排放（Olivier 和 Peters，2020，在

准备中）。如果使用与往年相同的数据集（Houghton 和

Nassikas，2017；图 2.1 蓝色虚线），如果排除 LUC 中的

甲烷（CH4）和 N2O 排放量，2019 年全球排放量将降低到

571 亿吨二氧化碳当量或 567 亿吨二氧化碳当量。
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注释：虚线表示使用 LUC 的不同数据集的全球排放量（Houghton 和 Nassikas，2017），正像早期的排放差距报告一样。

资料来源： Crippa 等（2020）； Olivier 和 Peters（2020，在准备中）；Friedlingstein 等（2019）

图 2.1.  全球温室气体（GHG）排放的全部来源
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g<?>Houghton 和 Nassikas（2017）和 Hansis，Davis 和 Pongratz（2015）的数据集在 Friedlingstein 等（2019）研究中被更新至 2019 年。

表 2.1.  温室气体排放份额和趋势以及排放最高的国家和地区的关键统计数据

GHG 排放量
2019 

（亿吨二氧化碳当量）

GHG 排放量
2019

（吨二氧化碳当量/人）

排放量份额
2010—2019 

（%）

排放增长
2010—2019 

（%/年）

2019 年增长
（%）

化石源 CO2 380 65 1.3 0.9

甲烷 （CH4） 98 17 1.2 1.3

一氧化二氮 （N2O） 28 4.9 1.1 0.8

氟化气体 17 2.6 4.7 3.8

不包括 LUC 的 GHGs 524 （范围 : ±52） 89 1.4 1.1

LUC CO2 63 10 1.3 13.3

LUC CH4 & N2O 5 0.5 3.7 84.6

包括 LUC 的 GHGs 591 （范围 :±59） 100 1.4 2.6

国家 （不包括 LUC 的 GHGs ）

中国 140 9.7 26 2.3 3.1

美国 66 20.0 13 -0.1 -1.7

欧盟 27 国 + 英国 43 8.6 9.3 -1.1 -3.1

印度 37 2.7 6.6 3.3 1.3

俄罗斯 25 17.4 4.8 1 0.8

日本 14 10.7 2.8 0.1 -1.6

国际运输 14 2.5 2.3 2.9

不包括 LUC 的 GHGs 524 （范围 : ±52） 6.8 65 1.4 1.1

碳排放量的增长是由于能源使用量略有增加（2019 年为

1.3%），但良好的天气模式减少了供暖和制冷需求（国际

能源机构 [IEA]，2020a）。

由于气候条件，土地利用变化的二氧化碳排放量逐年显

著变化。根据 Houghton 和 Nassikas（2017）的数据，土

地利用变化的二氧化碳排放量呈下降趋势，根据 Hansis，

Davis 和 Pongratz（2015） 研 究， 二 氧 化 碳 排 放 量 呈 上

升趋势。过去十年中，这两个数据集的平均值为 55 亿吨

二氧化碳（范围：±26，一个标准差），鉴于不确定性很

大，趋势变化不大 g（Friedlingstein 等，2019；Shukla 等，

2019）。在本报告中，使用这两个数据集的平均值，是因

为目前没有科学的理由使用一个数据集而不是另一个数

据集。

自 2010 年以来，甲烷（CH4）排放量年均增长 1.2%，2019

年增长 1.3%。从 2010 年到 2019 年，N2O 排放量平均每

年增长 1.1%，而自 2010 年以来，氟化气体（六氟化硫

（SF6）、氢氟碳化合物（HFC）和全氟化合物（PFCs）年

均增长 4.7%，2019 年增长 3.8%。在过去十年中，所有

温室气体继续按照趋势增加，自在二十一世纪前十年以

来（2000—2009 年），只有化石 CO2 排放量呈显著变化

趋势。
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排除 LUC 的区域趋势

尽管全球排放数据提供了在总体进步方面的重要信息，但

是它们掩盖了国家层面的动态（图 2.2 左图：绝对值；右

图：人均）。本节侧重于不包括土地利用变化（LUC）排

放的趋势，这些趋势稍后将讨论。

在过去十年中，前四个排放国（中国、美国、欧盟 27 国

+ 英国和印度）占不包括土地利用变化（LUC）的温室气

体排放总量的 55%。前七大排放国（包括俄罗斯、日本和

国际运输）占 65%，而 G20 成员占 78%。

中国温室气体排放量占全球温室气体排放量的四分之一以

上，人均排放量比全球平均水平高出 40% 左右。尽管在

21 世纪的头 10 年里，中国的温室气体排放增长迅速，但

过去十年来，中国的温室气体排放量增长已经放缓。从

2014 年至 2016 年，由于煤炭使用量的减少，温室气体

排放量几乎没有增长，但从 2016 年开始再次增长。在过

去十年中，温室气体排放量平均增长 2.4%，2019 年增长

3.1%，达到创纪录的 140 亿吨二氧化碳当量。中国煤炭

使用量可能在 2013 年达到峰值，但鉴于 2016 年以后的增

长，这一峰值可能会被跨越。美国排放的温室气体占全球

排放量的 13%，人均排放量是全球平均水平的三倍。然

而，在过去十年中，该国温室气体排放量一直在下降（每

年 0.4%），2019 年下降了 1.7%，这在一定程度上抵消了

2018 年 3.0% 的增幅，其原因是应对异常温暖的夏季和寒

冷的冬季的能源需求增加。美国排放量的变化继续受到从

煤炭转向天然气和可再生能源的推动。

欧盟 27 国加英国排放的温室气体占全球温室气体排放量

的 8.6%，人均排放量高于全球平均水平 25%。在过去十

年中，排放量以每年 1.5% 的速度稳步下降，2019 年降

幅更大，为 3.0%。2019 年，在欧盟排放交易系统（EU 

ETS）提高限额价格之后，欧洲的煤炭使用量下降幅度更

大。印度排放的排放量占全球排放量的 7.1%，人均排放

量比全球平均水平低 60%。2019 年排放量仅增长 1.4%，

远低于过去十年 3.3% 的年均增幅。这种低于预期的增长

主要是由于创纪录的季风导致水电增加，经济增长放缓，

以及国家可再生能源的持续增长。俄罗斯（4.9%）和日

本（2.7%）是第二大排放国，其次是国际运输（航空和运

输），约占温室气体排放量的 2.6%，年增长率为 2.3%（图

2.2）。

在当今全球化的世界中，购买商品和服务（消费）与排放

之间的联系有所减弱。基于消费的排放分配给商品和服务

资料来源： Crippa 等（2020）
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温室气体（GHG）排放的部门趋势

跨部门分配温室气体排放量是决策的一个重要考虑因素

（图 2.4）。许多研究主要侧重于化石二氧化碳排放量（占

全球温室气体排放总量的 65%），这些排放主要与能源使

用有关。

将 CH4 和 N2O 排放纳入其中，突出了农业部门在排放趋

势中的重要性。本节考虑所有温室气体排放的部门分布，

包括非二氧化碳排放量。

能源转型主导着温室气体排放，在过去十年中，发电和供

热占温室气体排放总量的 24%，其他能源转型和逸散性排

放（Fugitive emission）又增加了 10%。建筑和其他部门

（如农业和渔业）的能源使用排放量约为 7%。工业部门

的能源使用（占温室气体排放总量的 11%）以及矿物产品

（如水泥）和其他化学反应产生的工业过程（9%）排放了

大量污染物。过去十年中，运输业平均温室气体排放占

全球温室气体排放量的 14% 左右，其中公路运输（一个

继续强劲增长的部门）占主要部分。航运和航空比公路运

输要小，国际属地的排放量占温室气体排放总量的 2.2%。

农业和废弃物的排放量占温室气体排放总量的 15%，其中

大多数来自肠道发酵（如牛等反刍动物）、农业土壤中的

氮肥和城市垃圾。土地利用变化（LUC）主要与农业活动

有关，约占总数的 11%，每年变化较大。

所有部门的排放都在增长，尽管有迹象表明，由于可再生

能源增长强劲和煤炭增长下降，电力和热发电的增长都在

放缓。

注释： 阴影显示绝对排放量（左）和人均排放量（右）的净贸易差。

资料来源：Friedlingstein 等（2019）。
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图 2.3.  与前六大排放国基于属地的二氧化碳排放量（实线）相比，其基于消费的二氧化碳排放量（虚线）

消费的国家，这与基于属地的排放不同，因为它们不包括

生产出口产品所需的国家排放，而是包括其他国家进口产

品（消费 ~ 属地 - 出口 + 进口）的排放。发达国家通常往

往有更高的消费性排放量（图 2.3），因为它们拥有更清洁

的生产、相对较多的服务和更多的初级和次级产品进口。

在二十一世纪前十年，发达国家消费和生产之间的差距

越来越大，但在 2007—2008 年全球金融危机（Pan 等，

2017）之后趋于稳定。尽管发达国家的消费排放量高于以

属地为基础的排放量，但在过去十年中，这两类国家都以

类似的速度下降（Le Quéré 等，2019）。基于消费的排放

还可用于将排放分配给所购买的产品（食品、服装、电子

产品），而不是排放的部门（农业、电力、工业）。虽然基

于消费的排放更加不确定，但它们提供了额外的信息来帮

助完善气候政策（见第 6 章）。
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资料来源：Crippa 等（2020）
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土地利用变化（LUC）的排放量约占全球总量的 11%，但

这些排放量大部分来自相对较少的国家。不幸的是，没有

全球一致和广泛接受的 LUC 排放国家层面的数据集。这

是由于两个主要原因：数据可用性和定义。首先，本报告

中使用的两种土地使用模式（Hansis，Davis 和 Pongratz，

2015；Houghton 和 Nassikas，2017） 有 国 家 一 级 的 估

计，但但在国家一级不够稳健，无法进行可靠的评估。

（Friedlingstein 等，2019）。同样，联合国粮食及农业组织

（简称粮农组织，FAO）的数据涵盖所有国家，但并未完

全捕获碳动力学，而且由于使用相对简单的方法，仅报告

五年或十年平均值（Tubiello 等，审稿中）。此外，国家报

告的《联合国气候变化框架公约》排放清单只涵盖附录Ⅰ 

国家。其次，LUC 的定义有多种不同方式。例如，科学界

往往只考虑对土地利用的直接影响，而 FAO 和《联合国

气候变化框架公约》的排放清单包括了“管理土地”的更

宽泛的定义，它捕获了碳汇中更大的组成部分（Grassi 等，

2018）。使用这些不同定义的估计不应加以比较，因为它

们报告的排放量完全不同。

LUC 的排放量主要来自几个关键国家（Tubiello 等，审稿

中）。土地转化（例如，森林被转换为农田或牧场）的最

大排放者是巴西、印度尼西亚和刚果民主共和国。中国、

俄罗斯、美国和巴西是最大的管理汇（例如，剩余森林）。

将转化（源）和管理的碳汇结合起来（Grassi 等，2018），

LUC 净排放量最大的国家是刚果民主共和国、巴西和印

度尼西亚，而中国、俄罗斯和美国的净汇量最大。减少毁

林和加强碳汇可以大大减少排放量，为关键国家的生物多

样性保护和生态系统服务带来好处，同时也大大有助于全

球缓解工作。

温室气体（GHG）排放峰值有多接近？

自 2010 年以来，全球温室气体排放的年均增长率为 1.4%，

低于 2000 年至 2009 年期间 2.4% 的年增长率。过去 10 年，

剔除 LUC 的年际变化后，2015 年和 2016 年这两年的增

长几乎为零，在一定程度上表明全球温室气体排放增长正

在放缓。从 2010 年到 2015 年，没有可变 LUC 数据的温

室气体排放以每年 2.2% 的速度增长，从 2015 年到 2019

年下降到每年 1.2%。尽管有迹象表明全球温室气体排放

增长正在放缓，但国家一级的动态却大不相同，经济合

作与发展组织（简称经合组织，OECD）经济体的温室气

体排放在下降，而非经合发组织经济体的温室气体排放在

增加。

许多经合组织经济体的温室气体排放已经达到峰值，因为

效率的提高、结构的改变和低碳能源的增长已经足以克服

经济活动的增长。尽管提高了能源效率，增加了低碳来

源，但为了满足发展需求，能源使用强劲增长的国家的排

放量继续上升（Le Quéré 等，2019）。在全球范围内，煤

炭的排放量可能已经见顶，欧洲和美国的排放量迅速下

降，中国的排放量增长放缓，尽管其他地区有所增加。石

油，特别是天然气正日益推动全球排放的增长，天然气现

在是化石二氧化碳排放的最大贡献者（Peters 等，2020 年）。

非化石能源继续快速增长，发电超过化石能源。然而，由

于新型冠状病毒肺炎的迅速蔓延和悲剧性后果，这些因素

是否足以导致全球温室气体排放达到峰值尚不得而知。

图 2.4.  部门层面的温室气体（GHG）排放量

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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2.2.2	� 新型冠状病毒肺炎对 2020 年温室气体（GHG）

排放有何影响 ?

为应对新型冠状病毒肺炎造成的卫生危机，大多数国家都

采取了各种措施，以帮助避免其传播。这些措施对全球经

济的许多方面产生了前所未有的影响，从而也影响了排

放。本节基于现有研究，综合了新型冠状病毒肺炎危机对

2020 年排放的估计影响。大多数研究集中于能源使用和

二氧化碳排放的变化，较少关注非二氧化碳排放可能发生

的变化。

二氧化碳排放量一般是根据报告的能源使用情况来估计

的， 但这些数据不是实时的。为了估计 2020 年的排放量，

研究使用了各种替代数据，比如谷歌、苹果和 TomTom

的移动信息、发电实时数据和其他表明活动水平的类似

统计数据。一些研究估算了今年迄今为止的排放量（Liu

等，2020），而另一些研究则额外估算了全年的排放量（Le 

Quéré 等，2020）。

今年迄今为止，Liu 等发现，截至 2020 年 11 月 1 日，碳

排放累计下降了 7.1%，这包括新型冠状病毒肺炎限制措

施的影响和全球能源系统的潜在变化（图 2.5）。由于新型

冠状病毒肺炎的限制，Le Quere 等（2020）只关注变化，

发现全球每日二氧化碳排放在 2020 年 4 月最多减少 17%，

如果仍有一些限制持续到 2020 年底，估计全年减排 7%

（范围：2%-12%，更新到 6 月中旬）。这是现在的情况。

造成不确定性的一个关键因素是 2020 年剩余的时间里对

新型冠状病毒肺炎的限制程度。与 2019 年相比，最近对

2020 年全年排放量的估计包括二氧化碳排放量减少 7%

（国际能源署，2020b）和 8.5%（Enerdata，2020）。基于此，

Le Quéré 等（2020）提出的 2020 年减排幅度可能在 2%-

12% 之间。所有研究都表明，交通运输领域发生了最大的

变化，新型冠状病毒肺炎限制措施旨在限制流动性，但其

他领域也出现了小幅下降（图 2.5）。

根据这些研究，到 2020 年，预计二氧化碳排放量将减少

7%（范围：2%-12%），而温室气体（GHG）排放量的降幅

较小，因为非二氧化碳可能受到的影响较小（Forster 等， 

2020）。这一降幅是前所未有的，明显高于 2007—2008 年

全球金融危机期间二氧化碳排放 0.9% 的降幅（所有温室

气体的降幅为 0.6%）。

与气候最相关的是各国在 2020 年后的应对方式。此前的

分析显示，排放往往在危机后反弹（Peters 等，2012），尽

管反弹的性质取决于危机（Hanna，Xu 和 Victor，2019）。

随着新型冠状病毒肺炎危机的缓解，碳排放将反弹，但反

弹幅度和速度是高度不确定的（国际能源署，2020d），主

要取决于各国政府的选择。如果新型冠状病毒肺炎复苏方

案的重点是加快正在进行的可再生能源转型，那么排放量

可能会继续下降，这取决于复苏计划的规模和长期程度

（见第 4 章）。

资料来源：Liu 等（2020）
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2.3 �考虑到新型冠状病毒肺炎的潜在影响，
G20成员落实坎昆承诺的情况

总体而言，G20 成员有望超额完成坎昆承诺。h 即使不考

虑新型冠状病毒肺炎的潜在影响，澳大利亚、巴西、中

国、欧盟 27 国 + 英国、印度、日本、俄罗斯，以及今

年的南非，预计将在目前实施的政策下实现 2020 年的承

诺。对南非而言，与 2019 年评估相比的变化反映了修订

后（较低）的历史排放数据以及新的综合资源计划（气候

行动追踪组织，2019；Keramidas 等，2020）。对于澳大利亚，

政府在 2019 年 12 月预测，他们将无法实现 2020 年的“准

时点”目标，但将超过 2013—2020 年期间的碳预算目标

（澳大利亚联邦，2019）。若干个别成员（加拿大、印度尼

西亚、墨西哥、韩国和美国）预计仍将无法履行其承诺，

或预期不能非常肯定地实现这些承诺。

考虑新型冠状病毒肺炎的潜在影响只可能改变美国的这

一结论，现有评估表明，在考虑新型冠状病毒肺炎的预

期影响时，美国将实现其坎昆承诺（温室气体排放量比

2005 年水平减少 17%）。美国能源情报署（2020）的最新

分析预测，与 2019 年相比，2020 年与能源相关的二氧化

碳排放量将减少 10%，部分原因是燃料转换的影响。荣

鼎集团（Larsen 等，2020） 和气候行动追踪组织（2020b）

分别估计，对所有温室气体的减排分别为 10% - 16% 和

10% - 11%（ 不 包括 土 地 利 用、 土 地 利 用 变 化 和 林 业，

LULUCF）。

其他国家的国家特定的估计值很少。基于最新温室气体库

存数据（2017 年墨西哥和韩国，2018 年加拿大）和最近

几年的排放趋势，如果假设 2020 年二氧化碳排放量减少

2%-12%（本章前面提到过；Le Quere 等， 2020）适用于每

个 G20 成员的温室气体排放，加拿大、墨西哥和韩国仍

不可能实现他们的承诺。对印度尼西亚来说，由于土地利

用、土地利用变化和林业（LULUCF）排放的不确定性，

2020 年的排放是否能够实现坎昆承诺仍存在不确定。

2.4 �评估G20成员实现国家自主贡献目标
进展情况

本节基于新型冠状病毒肺炎疫情前发布的排放预测，评

估了 G20 成员实现其国家自主贡献目标的进展情况（第

4.2.1 节），并就新型冠状病毒肺炎和 G20 成员 2030 年

减排相关政策的潜在影响提供了一些初步调查结果（第

4.2.2 节）。

编制并审查了温室气体排放预测，以评估 G20 成员在现有

政策（“当前政策情景”）i 下的预期排放水平，以及成员

国是否有可能实现各自在 2030 年的减排目标。对当前政

策情景的预测假设，在特定截止日期已采取和 / 或实施的

缓解政策和措施之后，不采取其他缓解政策和措施（den 

Elzen 等，2019）。

进展评估以第一批国家自主贡献值（土耳其国家自主贡献

预案）j 为基础。截至 2020 年 11 月中旬，没有 G20 成

员已正式提交了一份新的或更新的国家自主贡献值，以反

映修改后的国家自主贡献目标（日本重新提交原国家自主

贡献目标在 2020 年 3 月）（《联合国气候变化框架公约》

（UNFCCC） 未 标 明 日 期 的 ）。 本 报 告 采 用 den Elzen 等

（2019）的方法，对不同数据来源（包括 G20 成员政府发

布的官方数据来源和独立研究机构发布的数据来源）的预

测进行了强有力的比较。欧盟成员国不是单独评估的，对

欧盟的所有预测都包括英国。

2020 年评估最重要的警告是，新型冠状病毒肺炎疫情对

当前政策情景预测的影响。由于迄今为止的大多数预测是

在疫情宣布之前发表或编制的，不仅没有考虑到对 2020

年和 2021 年的排放趋势的可能产生的重大影响，也没有

考虑到对 2030 年之前的排放趋势的潜在影响。如前所述，

第 2.4.2 节讨论了疫情对 G20 个别成员国 2030 年排放预测

的影响。其他重要警告与之前的排放差距报告类似（改编

自 den Elzen 等，2019）。

h<?>欧洲联盟成员国不单独进行评估。阿根廷、沙特阿拉伯和土耳其尚未做出 2020 年的承诺。

i<?> 现行政策情景预测假设在现行政策之外不采取任何额外的缓解行动，即使这导致未实现或超额实现国家自主贡献目标（联合国环境规划署

[ 环境署 ]，2015；den Elzen 等，2019）。目前的政策预测反映所有已通过和执行的政策，因本报告的目的，这些政策被定义为立法决定、行

政命令或同等的政策。这意味着，仅由官方宣布的计划或战略是不合格的，执行这些计划或战略的个别行政命令才是合格的。

j<?> 由于土耳其尚未批准《巴黎协定》，其向《联合国气候变化框架公约》提交的文件仍属于国家自主贡献预案（INDC）。认识到这一点，报告

在本章的其余部分提到了国家自主贡献。
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k日本的“有措施”情景被排除在外，因为它也考虑了计划的政策措施的预期影响（日本政府，2019a），因此根据联合国环境规划署排放差

距报告系列使用的定义，它不被视为当前的政策情景。

首先，一个国家能否在现有政策下实现坎昆承诺或国家自

主贡献目标，取决于现有气候政策的力度和严格度，以及

考虑到结构因素的目标的雄心壮志水平，这些因素（如人

口和宏观经济趋势）决定着目标实现的难易程度。虽然在

评估目标的雄心程度方面有分歧，但本报告没有评估每个

国家为实现某种缓解预测所作努力的程度，也没有在公平

原则的背景下评估目标的雄心。因此，预计将利用现有政

策实现其国家自主贡献的国家不一定比预计将错过这些政

策的国家采取更多的缓解行动，反之亦然。

第二，目前的政策情景预测受到与宏观经济趋势有关的不

确定性的影响，例如国内生产总值、人口增长和技术发

展，以及政策的影响。一些坎昆承诺和国家自主贡献也受

制于未来 GDP 增长的不确定性和其他基本假设。这些都

增加了新型冠状病毒肺炎带来的根本不确定性。

自 2019 年 11 月以来发布的最新排放预测数据来自官方

文件， 即各国最近发布的国家信息通报和五个 G20 成员

的第四份两年一期的报告（“有措施”情景）。k 此外，还

从中国、印度、日本的独立研究和几个新的国家模型和

综合评估模型研究中，通过“连接气候与发展政策 - 基

于国际网络和知识共享（CD- LINKS）”项目（Roelfsema 

等，2020），以及《气候行动追 踪》（2019）等独立的全

球研究，欧盟委员会联合研究中心（Keramidas 等，2020） 

和 PBL 荷兰环境评估机构（Kuramochi 等，2019；PBL， 

2020；Roelfsema 等，2020），收集了当前政策情景和国家

自主贡献情景预测的估计值。表 2.2 列出了所有数据来源，

包括最新的研究报告。各项研究的政策截止日期是 2017

年到 2019 年。除非另有说明，排放数据包括土地利用、

土地利用变化和林业排放（LULUCF）。 

国家
NDC 场景 :

官方数据来源 1

当前策略场景：

官方数据源

当前策略场景和 NDC 场景：

2 个独立的资源（1. 全球模型和 2. 国家模型）

阿根廷
修订 NDC

（阿根廷政府，2016）
N/A

1. 气候行动追踪组织（2019），联合研究中心（Keramidas

等， 2020），墨尔本大学（Meinshausen 和 Alexander，

2017）（仅限 NDC）

2. Keesler, Orifici 和 Blanco （2019）

澳大利亚 N/A

澳大利亚联邦（2019），UNFCCC

两年一期报告数据门户（BR4）

（UNFCCC，未标注日期 b）

1. 气候行动追踪组织，PBL 联合研究中心（Kuramochi 

等 ，2019；PBL， 2020； Roelfsema 等，2020）， 墨 尔

本大学（仅限 NDC）

2. 澳大利亚气候工作（澳大利亚气候工作，2018）

巴西

NDC（《联合国气候变化

框架公约》，UNFCCC，

未注明日期 a）

N/A

1. 气候行动追踪组织，墨尔本大学 PBL 联合研究中心

（仅 NDC）

2. 工程研究生院（COPPE） （Rochedo 等，2018）

加拿大
NDC, 加拿大环境与气候

变化（2020a）

UNFCCC 两年一期报告数据门户

（BR4）

1. 气候行动追踪组织，墨尔本大学 PBL 联合研究中心

（仅 NDC）

	

表 2.2.  用于估计在国家自主贡献（NDC）和当前政策情景下 G20 成员目标年度排放量的官方和独立来源
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国家
NDC 场景：

官方数据来源

当前策略场景：

官方数据源

当前策略场景和 NDC 场景：

2 个独立的资源（1. 全球模型和 2. 国家模型）

中国 N/A N/A

1. 气候行动追踪组织，CD- LINKS PBL 联合研究中心 

（Roelfsema 等，2020）， 墨 尔 本 大 学（ 仅 限 NDC），

太平洋西北国家实验室（PNNL）（仅限 NDC）（Fawcett 

等，2015）

2. 国家气候变化战略与国际合作中心（NCSC）（Fu，

Zou 和 Liu，2017），3 能 源 研 究 所（ERI） - 中 国 综

合 政 策 评 估 模 型（IPAC）（Roelfsema 等，2020），

清 华 大 学 - 综 合 MARKAL-EFOM 系 统（TIMES）

（Roelfsema 等，2020）（Roelfsema 等，2020）

EU27 国 +

英国

欧洲环境署（EEA）

（2019）

EEA （2019），欧盟委员会

（2018；2020b）

UNFCCC 两年一期报告数据门户

（BR4，仅“有措施”场景）

1. 气候行动追踪组织，墨尔本大学 PBL 联合研究中心

（仅 NDC）

印度 N/A N/A

1. 气候行动追踪组织，CD- LINKS PBL 联合研究中心 

（Roelfsema 等，2020）， 墨 尔 本 大 学（ 仅 限 NDC），

PNNL（仅限 NDC）

2. Mitra 等（2017）， Dubash 等（2018），能源与资源研

究 所（TERI） – MARKAL（Roelfsema 等 ， 2020），

印度管理学院（IIM）- 亚太综合模式（AIM）印度

（Roelfsema 等 ，2020）

印度尼西亚 NDC N/A
1. 气候行动追踪组织，墨尔本大学 PBL 联合研究中心

（仅 NDC）

日本 NDC N/A4

1. 气候行动追踪组织，CD- LINKS PBL 联合研究中心 

（Roelfsema 等，2020），墨尔本大学（仅限 NDC）

2. 国 家 环 境 研 究 所（NIES） - AIM/Enduse 模 型

（Roelfsema 等，2020），地球创新技术研究所（RITE） 

- DNE 模型（Roelfsema 等，2020）

墨西哥 NDC （2015） N/A 1. 气候行动追踪组织，PBL 联合研究中心

俄罗斯

NDC （《联合国气候变化

框架公约》[UNFCCC]，

2017）

UNFCCC 两年一期报告数据门户 

（BR4）

1. 气候行动追踪组织，CD- LINKS PBL 联合研究中心 

（Roelfsema 等，2020），PNNL（仅 NDC）

2. HSE– 时代模型（Roelfsema 等，2020 年）

续  表 
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国家
NDC 场景：

官方数据来源

当前策略场景：

官方数据源

当前策略场景和 NDC 场景：

2 个独立的资源（1. 全球模型和 2. 国家模型）

沙特阿拉伯

沙特阿拉伯没有制定两

年后的温室气体目标

（UNFCCC，未注明

日期 a）

N/A
1. 气候行动追踪组织（基于阿卜杜拉国王科技大学

[KAUST]， 2014），联合研究中心

南非
NDC

N/A 1. 气候行动追踪组织，PBL 联合研究中心 

韩国
NDC N/A

1. 气候行动追踪组织，PBL 联合研究中心 

土耳其 INDC （UNFCCC，2017）
UNFCCC 两年一期报告数据门户

（BR4）
1. 气候行动追踪组织，PBL 联合研究中心 

美国
NDC，美国国务院

（2016）
N/A

1. 气候行动追踪组织，CD- LINKS PBL 联合研究中心 

（Roelfsema 等，2020 年）

2. PNNL – GCAM 模型（Roelfsema 等， 2020），（Chai 等，

2017），荣鼎集团 （Larsen 等，2020）

续  表 

注释：1. 仅当国家自主贡献（NDC）排放水平的绝对值可用时，才提供参考。

 2. 当 NDC 以绝对值计算目标排放水平时，收集的数据在官方文件中不可用。

 3.   结合中国首份气候变化两年一期更新报告（中华人民共和国，2016）中的历史非二氧化碳温室气体排放数据，结合中国 5 个综合评估
模型（Tavoni 等 ，2014 ）估计 2010—2030 年非二氧化碳排放量增长率的中值，以产生全经济范围内的数据。

 4. 不包括最新两年一期报告中的“有措施”方案，因为它是 NDC 成就情景，其中包括计划政策。

资料来源：更新至 den Elzen 等（2019）

2.4.1 基于新型冠状病毒肺炎前研究的进度评估

本节基于新型冠状病毒疫情前发布的排放预测，评估 G20 

成员实现其国家自主贡献目标的进展情况，这是因为截

至 2020 年 10 月，考虑新型冠状病毒疫情的潜在影响和相

关政策应对措施的最新进展很少。第 2.4.2 节根据一组有

限的研究，对到 2030 年新型冠状病毒肺炎疫情对排放的

潜在影响进行了评估。虽然本文回顾的排放预测没有考虑

新型冠状病毒肺炎对未来温室气体排放的影响，但它们提

供了有关各自 G20 成员和地区近期政策发展影响的重要

信息。

总体而言，G20 成员无法在当前政策基础上实现无条件

的国家自主贡献。在目前的政策下，16 个 G20 成员中有

9 个可能实现无条件的国家自主贡献（土耳其的国家自主

贡献预案）（图 2.6）。这些成员是阿根廷（与 2019 年评估

相比新增）、中国、欧盟 27 国 + 英国、l 印度、日本（自

2018 年评估以来重新加入该集团）、墨西哥、俄罗斯、南

非（新增）和土耳其（见表 2.3）。其中四个国家（阿根

廷、印度、俄罗斯和土耳其）预计将达到比其各自国家

自主贡献排放指标低 14%-34% 的排放水平（图 2.6）。与

2019 年评估相比，以下三个国家的评估有所变化：

  阿根廷现在有望在当前政策下实现无条件的国家

自主贡献目标。独立分析的预测中值已下调，部

分原因是下调了经济增长和土地利用、土地利

用变化和林业（LULUCF）预测（最近发展情况

见表 2.4）。

  就日本而言，过去几年对 2030 年的当前政策情景

预测已经接近国家自主贡献的目标。自 2013 年以

来，该国的温室气体排放一直在持续下降，原因

是可再生发电增加，电力消耗减少，最终用途能

源总消耗减少。

l本报告中审查的欧盟所有排放预测都包括英国。
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  就南非而言，独立分析得出的中央估计值（见表

2.2） 已大幅度下调。这主要是因为考虑了最近更

新的综合资源规划（见表 2.4）（南非共和国能源

部，2019） 和其实现的可能性，以及最近的国家

政府清单报告指出 2010—2015 年期间排放趋势

趋于平缓。

预计将实现无条件国家自主贡献目标的其他 G20 成员也注

意到，与 2019 年评估相比，当前政策预测也发生了重大

变化：

  欧盟 27 国 + 英国的中心估计值被下调，这意味

着目前预计将超过其 2030 年 40% 的温室气体减

排目标。评估的变化主要反映出，基础研究目前

考虑了 2018 年和 2019 年通过的指令、法规和立

法的全面实施，这些指令、法规和立法构成了洁

净星球（the Clean Planet） 政策包。

根据一个假设在气候、能源和交通方面所采取的政策得到

全面实施的基准情景，到 2030 年，欧盟 27 国的排放量将

比 1990 年的水平减少约 45%（欧盟委员会，2020b）。如

果在欧盟成员国层面考虑政策的执行状况，研究表明，成

员国和欧盟都需要额外的共同努力，以实现其作为国家自

主贡献（欧洲环境署，2019）一部分的能效目标。如 2020

年提交的国家能源和气候计划所示，其他成员国措施正在

准备中，欧盟委员会已评估这些措施符合 41% 的减排目

标（欧盟委员会，2020a）。

  由于独立分析考虑了 2019 年国家温室气体清单报

告， 对俄罗斯 2030 年排放预测的中心估计值减少

了约 3 亿吨二氧化碳当量，与之前的清单报告相

比，该报告对历史排放数据进行了大幅下调。

对于其他预计将实现其国家自主贡献目标的 G20 成员来

说，印度 2030 年的排放预测略有下降，部分原因是可再

生能源部署的强劲增长，而中国、墨西哥和土耳其的预测

与 2019 年的评估相比没有发生实质性变化。

图 2.6a. � 新型冠状病毒肺炎暴发前发布的不同情景下 G20 成员到 2030 年的温室气体排放预测（所有气体和部门，包括 LULUCF），

并与各国温室气体清单中的历史排放量进行比较
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注释：i）情景的数据源如表 2.2 所示。ii）由于报告的原因，中国、欧盟 27 国 + 英国、印度和美国的排放预测如图 2.6a 所示，其他国家的
排放预测如图 2.6b 所示，使用两个不同的纵轴。（iii）美国于 2020 年 11 月 4 日退出《巴黎协定》，现提交 2025 年的前国家自主贡献供
参考（下图）。
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预计到 2030 年，澳大利亚、巴西、加拿大、韩国和美国

这五个 G20 成员的温室气体排放将达到无条件的国家自主

贡献目标，并需要不同程度的进一步行动。

   对澳大利亚和韩国来说，独立分析的中心估计值

与 2019 年的评估保持一致。

    就巴西而言，独立分析的中心估计值较 2019 年

的评估值有所提高，原因是对土地利用部门的排

放预测进行了上调修订。

    对加拿大来说，与之前的官方评估（环境和气候

变化加拿大，2020b）和独立分析（部分由于联

合研究中心大幅下调（Keramidas 等，2020））相

比，排放预测被下调。然而，总体而言，除非政

策得到加强，否则预计加拿大仍将无法实现其国

家自主贡献目标。加拿大已经认识到这一点，并

于 2020 年 9 月承诺采取加强措施，使该国能够

实现并超过其目标。

    对美国来说，政府修订、废除和 / 或取代了法规，

但温室气体排放预测仍与以前的预测相似。在当

前政策情景预测下，对 2025 年的中央估计仍远低

于国家自主贡献的目标水平（与 47 亿吨二氧化碳

当量相比，中央估计：58 亿吨二氧化碳当量）。

2020 年 11 月 4 日，美国退出《巴黎协定》，美国不再拥有

官方的国家自主贡献。然而，它的前 2025 年国家自主贡

献值仍作为参考。2020 年 11 月，乔 · 拜登赢得总统大选

（NBC 新闻，2020）。当选总统的拜登打算立即重返《巴

黎协定》（拜登，2020）。这可以在 2021 年实现，不需要

国会的干预。

  对韩国来说，需要注意的是，当韩国排放交易计

划（K-ETS）下的排放限额总额设定到 2030 年

并反映在排放预测中时，当前的政策情景预测可

能会大幅下调。K-ETS 根据第三阶段计划成立

于 2019 年 12 月，第三阶段的排放上限（2021—

2025）将严格将符合年度目标排放量从 2030 年

温室气体减排路线图，而第四阶段的排放上限将

被设置为 2030 年实现国家自主贡献的目标。第

三阶段的排放上限最近已确定下来（见表 2.4）。 
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图 2.6b. � 新型冠状病毒肺炎暴发前发布的不同情景下 G20 成员到 2030 年的温室气体排放预测（所有气体和部门，包括 LULUCF），

并与各国温室气体清单中的历史排放量进行比较
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表 2.3.  基于新型冠状病毒肺炎暴发前发表的独立研究，评估 G20 成员在当前政策下实现无条件国家自主贡献（NDC）目标的进展情况

预计在目前实施的政策下达到无条件的

NDC 目标

通过额外的政策措施和 / 或更严格地执行现有政策，

预计能达到无条件的 NDC 目标
信息不确定或不充分

超额完成目标

15% 以上

超额完成目标不到

15%*

预计排放量比 NDC 的

目标高出 0 - 15%
预计排放量比 NDC 的目标高

出 15% 或更多

● � 阿 根 廷（3 项 研 究

中 的 2 项，1 项 接

近目标）

● � 俄 罗 斯（5 项 研 究

中的 5 项）

● � 土 耳 其（INDC ；3

项研究中的 3 项）

● � 中 国（6 项 研 究 中

的 2 项，1 项 接 近

目标）

● � 欧 盟 27+ 英 国（3 

项研究中的 1 项，1

项接近目标）1，2，3

● � 印 度（7 项 研 究 中

的 6 项）

● � 日本 4 项研究中的

2 项，1 项接近目标）

● � 墨 西 哥（3 项 研 究

中的 2 项）

● � 南 非（3 项 研 究 中

的 2 项）4

● � 澳大利亚（4 项研究中

的 4 项）1

● � 巴西（4 项研究中的 4 项）

● � 加拿大（3 项研究中的 3 项）1

● � 韩国 （3 项研究中的 3 项）5

● � 美国（2025，7 项研究中的 7

项，退出《巴黎协定》）

● � 印度尼西亚（3 个研究项

目 中 的 1 个 达 到 目 标，1

个研究项目的目标在可达

到范围内）

● � 沙特阿拉伯（两个研究项

目中有一个达到目标，其

中一个接近目标）

注释：这一评估是基于支持这些发现的独立研究的数量（表 2.2）。将这些数据与括号中所示的现有研究以及所有研究中当前政策情景预测的
平均估计值（有五项或五项以上研究的国家的中位数）进行比较，得出 2030 年 NDC 平均目标。
1. 还审查了官方出版物对当前政策情况的预测。在所有官方情景中，支持上述发现的情景数量如下：澳大利亚：1 比 1；加拿大：1 比 1： 俄

罗斯：1 比 1；欧盟：4 个国家中的 2 个（见第 4 章脚注）。
2.“气候行动追踪组织”（Climate Action Tracker）指出，高端预测将无法达到 NDC 的目标范围。联合研究中心的分析预测，到 2030 年，欧

盟将几乎达到这一目标，二氧化碳排放量的差异小于 1000 万吨。
3. 三项欧盟 27 国 + 英国官方研究（欧盟委员会，2018；经济区，2019；联合国气候变化框架公约（UNFCCC，未注明日期 b（BR4，“有措施方案”））

和欧盟 27 国的一项官方研究（欧盟委员会，2020b）以及三项独立研究进行了评估。该评估是基于 PBL 的独立分析做出的， 该分析考虑
了最近采用的最佳政策方案（Kuramochi 等，2019）和考虑了当前欧盟范围内政策的全面实施的官方预测（欧盟委员会，2018；欧盟委员会，
2020b）。

4. 将南非目前的政策情景预测与 NDC 范围的上限估计进行了比较。
5. 韩国的排放交易计划（K-ETS）是完全实现该国的 NDC 目标的工具，涵盖了该国约 70% 的温室气体排放。在对韩国进行三项排放预测研究时，

尚未建立 K-ETS 第三阶段（2021—2025 年）和第四阶段（2026—2030 年）的总体规划以及第三阶段的国家排放限额分配计划。因此，这
三个独立的研究并没有明确假设 2020 年后各阶段的排放上限与 NDC 目标相一致，这部分解释了为什么他们预计韩国在当前政策下无法实
现其 NDC 目标。

关于印度尼西亚和沙特阿拉伯是否正在走上实现其无条件

国家自主贡献（NDC）的轨道，研究并没有达成一致。对

印度尼西亚来说，这主要是由于泥炭火灾导致的土地利

用、土地利用变化和林业（LULUCF）排放的不确定性。

由于更新的温室气体清单数据和上调修订的可再生能源发

电预测，今年的预测明显低于之前的评估（Kuramochi 等，

2019）。对沙特阿拉伯来说，关于其国家自主贡献目标和

实现这一目标的政策的信息有限，妨碍了对该国目标的进

展进行详细评估。

总体而言，G20 成员无法在当前政策基础上实现无条件的

国家自主贡献。到 2030 年，G20 成员的总排放量预计为

401 亿吨二氧化碳当量 m（范围：358-426 亿吨二氧化碳当

量），比 2019 年报告的预测低 9 亿吨二氧化碳当量 ，比

m对涵盖所有 G20 成员的三项研究（气候行动追踪组织，2019a ；Kuramochi 等，2019；Keramidas 等，2020）
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2010 年的水平高出约 26%（范围：7%-48%）。

这些估计没有考虑新型冠状病毒肺炎疫情和相关经济应对

措施的潜在影响，而是反映了各种因素，包括近年来采取

的政策的影响，以及对温室气体清单数据的修订，关于宏

观经济驱动因素的排放情景方法和基本假设的变化。目

前的政策意味着，与 2010 年的水平相比，一些 G20 成员

（阿根廷、巴西、中国、印度、印度尼西亚、墨西哥、韩

国、俄罗斯、沙特阿拉伯和南非）2030 年的排放量将有

所增加。

G20 成员需要在 2030 年前每年进一步减少温室气体排放

约 3 亿吨二氧化碳当量，以实现无条件的国家自主贡献目

标减排水平，并在 2030 年前每年减少约 24 亿吨二氧化碳

当量，以实现有条件的国家自主贡献目标减排水平。如果

印度每年超额实现无条件国家自主贡献 17 亿吨二氧化碳

当量，俄罗斯和土耳其被排除在外，并假设这些国家将跟

随他们当前的政策轨道而不是他们所隐含的无条件的国家

自主贡献（在许多国家自主贡献情景预测全球模型在第 3

章），那么，到 2030 年，G20 成员将无法实现无条件和有

条件的国家自主贡献，每年约 21 亿吨和 34 亿吨二氧化碳

当量。对 G20 成员而言，当前政策情景和国家自主贡献情

景预测之间的估计差异与《2019 排放差距报告》的预测

相似。n 

G20 成员在过去一年采取的大量政策有可能对实现国家自

主贡献目标的进展产生积极和消极影响（表 2.4）。许多政

策是在本节审查的情景研究报告发表后采取的，因此没有

考虑。尽管预计多项政策将产生积极的缓解效果，但仍有

许多政策对排放有负面影响，如化石燃料开采项目、燃煤

电厂建设计划和新型冠状病毒肺炎疫情期间环境法规的取

消，如表 2.4 所示（关于新型冠状病毒肺炎的影响，参见

第 2.4.2 节和第 4 章）。

n此处显示的值小于 2019 年报告中报告的值，尽管这主要是由于 2019 年报告使用了推断的 2030 年美国国家自主贡献估计值（即 2024 年），

而今年的报告使用以前的 2025 年国家自主贡献排放水平。



2020 年排放差距报告

18

表 2.4.  G20 成员在 2019 年和 2020 年采取的将显著影响国家自主贡献目标的关键政策措施概述，包括部分新型冠状病毒肺炎措施

国家 / 区域 2019 年和 2020 年采取的主要政策措施

阿根廷

● � 2019 年 11 月，美国国会协商一致通过《国家气候变化适应和减缓法》。

● � “Vaca Muerta”（页岩油气储量大）的未来仍然充满不确定性。由于油价暴跌和需求减少，它的经济可行性和吸引力

岌岌可危。政府正在与国际货币基金组织（IMF）重新谈判其外债，Vaca Muerta 的未来取决于这些谈判的结果。

澳大利亚

● � 没有提出 2020 年后可再生能源的新目标（2020 年的目标提前一年实现）。

● � 政府宣布了支持天然气投资的计划，以天然气为主导的大流行病复苏，包括通过政府对天然气基础设施的投资。

● � 2020 年 5 月发表的《技术投资路线图讨论文件》（Technology Investment Roadmap Discussion Paper）建议改变两个可

再生能源政府机构的职权范围，并倡导天然气和碳捕捉与存储（CCS）。

● � 2020 年 9 月发布的第一份低排放技术声明概述了减排需要投资的五种技术：清洁氢、能源存储、低碳材料、CCS 和

土壤碳封存。2020 年 9 月还宣布了一个新的 19 亿澳元的投资计划，以支持上述活动和能源生产率，不包括对可再

生能源技术的支持。

巴西

● � 政府最近批准了“森林 +”项目，该项目将为与保护工作相关的环境服务提供资金。然而，倒退继续阻碍着制止森

林砍伐的努力。

● � 最新能源拍卖（2019 年 10 月）的四分之三用于可再生能源，其余用于天然气。太阳能（18%）是所有技术中成本

最低的。尽管如此，在当前的 10 年能源计划中，对化石燃料基础设施的投资仍占主导地位。由于新冠疫情，2020

年春季拍卖被推迟。

加拿大

● � 加拿大环境与气候变化部长推翻了他在 2019 年做出的不让一个煤矿扩建项目接受联邦环境影响评估的决定，他声

称这样的行动不符合“推动削减煤炭发电联盟”的创始成员国身份。

● � 加拿大宣布将建立清洁能源基金，为清洁能源的开发和传输系统连接提供资金，包括支持大西洋环，这将帮助该国

最东部的省份摆脱燃煤发电。

● � 关于上游油气生产中的甲烷排放法规已于 2020 年初生效。这些规定是加拿大承诺的一部分，即到 2025 年，将该行

业的甲烷排放量在 2012 年水平的基础上减少 40% 至 45%。

● � 加拿大将继续投资电动汽车（EV）充电基础设施，并提供资金支持电动汽车购买激励措施，作为其电动汽车销售目

标的一部分，即到 2025 年电动汽车销量达到 10%，到 2030 年达到 30%，到 2040 年达到 100%。预计将采取进一步

的支持措施，作为新型冠状病毒肺炎经济复苏措施的一部分。
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国家 / 区域 2019 年和 2020 年采取的主要政策措施

加拿大

● �� 自 2019 年以来，强制碳定价在加拿大各地生效。各省和地区可以执行他们自己的价格系统，只要他们符合一定的

标准，或应用联邦系统。联邦碳定价体系包括对化石燃料收费和对重工业实行管制的排放交易体系。在加拿大的直

接定价体系中，2020 年的碳价格是 30 加元 / 吨二氧化碳当量，每年上涨 10 加元，到 2022 年将上升至 50 加元 / 吨

二氧化碳当量。一些省份质疑碳定价法的合宪性，下级法院在这个问题上存在分歧。加拿大最高法院于 2020 年 9

月审理了此案，并保留了判决。

中国

● � 截至 2023 年的新的燃煤电力规划和监管允许或限制省份许可建设新的燃煤电厂。与 2019 年的监测相比，限制措施

被取消，更多省份被允许建设新工厂。然而，本次报告关于燃煤电厂论述情况并不准确。实际上，中国实施《进一

步深化电力体制改革的若干意见文》（中发〔2015〕9 号）后，一律停建停运未经批准或未列入规划的“燃煤自备电

厂”措施。另外，在中国发布的《关于做好 2020 年重点领域化解过剩产能工作》（发改运行〔2020〕901 号）、《国

家能源局关于发布 2023 年煤电规划建设风险预警的通知》（国能发电力〔2020〕12 号）等文件均明确提出燃煤电厂

项目淘汰、建设和规划情况。

● � 到 2025 年，新能源汽车（NEV）在汽车总销量中的市场份额从 20% 提高到 25%，政府将新能源汽车购买免税计划

和补贴计划延长到 2022 年。

● � 部分为了应对新型冠状病毒肺炎疫情，政府将优先加快其新基础设施计划。2020 年，中国在全国增加了 20 万辆

电动汽车充电设施，比 2019 年增加了约 16.5%。截至 2020 年 10 月，已有 21 个特高压输电项目投入使用，其中

6 个正在建设中。将大型农村可再生能源项目与人口密集地区连接起来的基础设施，以及新的城际高铁网络也将

得到推进。

● � 中国将采取更加有力的政策措施，提高其国家自主贡献的力度。中国的目标是力争在 2030 年前达到二氧化碳排放

峰值，2060 年前实现碳中和（中华人民共和国外交部，2020）。

欧盟

● � 欧盟于 2019 年 12 月通过了《欧洲绿色协议》，到 2050 年达到气候中和。《欧洲绿色协议》包括制定气候法律，该

法律由欧盟委员会于 2020 年 3 月提出，目前正在欧洲理事会和欧洲议会之间进行讨论。

● � 2020 年 7 月，欧洲理事会（欧盟国家元首和政府首脑）就被称为“下一代欧盟”（Next Generation EU）的复苏方案

的主要内容达成了一致。该计划是对欧盟 2021-2027 年预算的补充，赠款和贷款总额将达到 7500 亿欧元。“下一代

欧盟”基金的 30% 和欧盟 2021-2027 年的长期预算已指定用于气候行动。所有资金将用于支持 2030 年气候目标和

2050 年气候中和目标。

● � 2020 年 9 月，欧盟委员会（European Commission）提出，到 2030 年，欧盟将其国内排放目标提高到比 1990 年水平

至少低 55% 的水平（包括 LULUCF）。2020 年 10 月，欧洲议会（European Parliament）投票通过了 60% 的减排目标。

欧洲理事会（European Council）正在考虑如何修改这一目标。

印度

● � 2020 年上半年，全国没有新建燃煤电厂，煤炭总量减少了 30 万千瓦。然而，未来仍有扩大燃煤发电的计划。国内

煤炭产量可能在 2020 年达到创纪录水平。

● � 印度计划通过名为“Pradhan Mantri-Kisan Urja Suraksha evam Utthan （PM-KUSUM）”项目计划扩大在农业领域的太阳

能投资，到 2022 年发展 250 亿瓦的产能。（在国家层面，印度的可再生能源产能目标是到 2022 年达到 1750 亿瓦）。

● � 快速采用和制造电动汽车（FAME II）项目的第二阶段于 2019 年 4 月生效，为电动汽车购买和充电基础设施提供

支持。

● � 印度铁路的目标是到 2023 年实现全电气化，并在 2020 年 7 月宣布了到 2030 年实现净零排放的计划。

续  表 
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印度尼西亚

● � 2020 年 1 月，政府将国内煤炭价格限制在市场价以下，以促进消费。它还计划利用为国民经济复苏（National 

Economic Recovery）计划预留的约 14% 的预算，为工业和企业提供燃料补贴。

● � 印度尼西亚推迟了 2020 年的地热拍卖，由于家庭和政府在屋顶安装方面的支出减少，对太阳能光伏（PV）板的需

求在疫情期间下降了 70%。

日本

● � 政府的目标是建立一个具体的计划，逐步淘汰该国低效的燃煤电厂。

● � 根据日本关于海外燃煤电厂融资的新战略，政府原则上不会支持在能源问题和脱碳政策在双边背景下尚未深入考虑

的国家安装项目（该战略不适用于正在进行的项目）。

● � 新的海上风电中期部署计划将于 2020 年底通过公私委员会提出，以增强海上风力发电的工业竞争力。

墨西哥

● � 墨西哥通过了一项对其国有石油公司（Pemex）提供财政支持的法案，该法案将允许 Pemex 继续在石油勘探和开采

方面的投资。

● � 政府制定了一项加强国家能源安全的政策，该政策有效地阻止了私人在墨西哥的可再生能源投资，并优先考虑了国

有化石燃料发电厂的煤炭、重油和天然气供应。然而，由于反对这一政策的司法程序仍在进行，可再生电力调度仍

在继续，其使用没有受到影响。2020 年没有显著增加可再生能源发电能力，到 2020 年 9 月，可再生能源在该国电

网（不包括大型水电）中的占比仅达到 13%。

韩国

● � 第九电力计划目前正在制定中，但其草案已经包括了与第八电力计划相比，煤炭和核能较低，而可再生能源和天然

气较高的发电目标。到 2034 年，新计划的目标是核能占 17%，煤炭占 15%，天然气占 32.3%，可再生能源占 40%。

● � 政府的绿色新政包括促进可再生能源的计划部署（关注海上风力发电场和建筑设施）和低碳基础设施，以及支持建

立一个智能电网高效氢能源管理，到 2025 年，实现 113 万电动汽车和 20 万辆氢燃料汽车上路。

● � 2020 年 10 月，《国家第三阶段（2021-2025 年）排放限额分配方案》出台。该计划为第三阶段设定了总排放限额（上

限）。根据计划，通过竞投方式发放的津贴比例将提高至 10%，而采用基准方法申请免费发放津贴的行业数目也将

较第二阶段有所增加。

俄罗斯

● � 推迟已久的 2035 年能源战略于 2020 年 6 月通过，重点是扩大化石燃料生产、出口和国内消费。扩大可再生能源发

电的计划还没有出台。

● � 2020 年 8 月公布的一份能源效率计划草案，设定了 2030 年的目标，即在 2017 年的水平上将 GDP 的总能源强度降

低 20%。

续  表 
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国家 / 区域 2019 年和 2020 年采取的主要政策措施

沙特阿拉伯

● � 政府启动第三轮国家可再生能源项目，招标 12 亿瓦太阳能光伏。第一轮和第二轮共招标约 22 亿瓦太阳能光伏。

● � 作为经济复苏应对新冠疫情的一部分，政府暂时增加了商业、工业和农业部门的消费者电力补贴。这些补贴为电力

系统提供了额外的支持，电力系统几乎完全由化石燃料驱动。

南非

● � 南非修订了 2011 年综合资源计划。2019 年综合资源计划的目标是，到 2050 年，南非国家电力公司（Eskom）的煤

炭发电能力将超过 350 亿瓦（目前运行的 420 亿瓦）（2022 年 54 亿瓦，2030 年 105 亿瓦）。该计划还包括到 2030

年新增煤炭装机容量 72 亿瓦、风电装机容量 158 亿瓦、太阳能装机容量 74 亿瓦。

● � 2020 年，化学品和能源集团沙索（Sasol）宣布为其南非业务推出 2030 年排放路线图。该路线图详细阐述了到 2030

年温室气体排放比 2017 年基线至少减少 10% 的路径，并以长期视角制定。

土耳其

● � 土耳其在不同的规划阶段继续扩大燃煤发电，计划装机容量接近 320 亿瓦；其中 13 亿瓦正在建设中。

● � 土耳其宣布，将在 2021 年初为总计 10 亿瓦的小型可再生能源项目进行招标。一些可再生能源拍卖已经进行，如

2017 年的 10 亿瓦太阳能光伏拍卖和 2017 年和 2019 年的两个 10 亿瓦陆上风能拍卖。

● � 自 2019 年以来，土耳其的公共建筑节能目标为 15%，其目标是到 2023 年实现，这是其 2017-2023 年国家能效行动

计划的一部分。

英国

● � 英国将到 2024 年逐步淘汰燃煤发电，比原计划提前一年。2020 年上半年，全国有 67 天没有燃煤发电，这是自工业

革命以来最长的时间。

● � 7000 万英镑已被分配用于支持氢开发，包括两个生产工厂。但是，还没有制订该部门的全面战略。

● � 英国正在考虑将对新汽油和柴油汽车的禁令提前 5 年，从 2040 年到 2035 年，并在 2020 年初举行了公众咨询。2020

年 11 月，政府宣布正在考虑更宏伟的计划，将禁令提前 10 年至 2030 年。整个运输部门的脱碳计划预计将在今年

年底前出台。

美国

● � 美国于 2020 年 11 月 4 日退出《巴黎协定》。

● � 清洁能源计划（Clean Power Plan）的目标是到 2030 年将电力部门的排放量在 2005 年水平的基础上减少 32%，该计

划将被平价清洁能源（ACE）计划取代。ACE 将计划的范围限制在效率措施或 CCS（Carbon Capture and Storage）技

术上。它目前至少面临着两项法律挑战。

● � 《更安全、更实惠的燃油效率（SAFE）车辆规则》（the Safer Affordable fuel - efficient，简称 SAFE） 将前政府制定的

燃油效率标准修订为不那么严格的标准。国家汽车安全管理局的规定现在要求汽车制造商每年将轻型汽车的燃油效

率提高 1.5%（以前是 5%），到 2025 年达到每加仑 40 英里（以前定为每加仑 54 英里）。该规定还取消了加州为比联

邦标准更严格的汽车和卡车设定排放标准的豁免。

注释：2019 年新型冠状病毒肺炎财政救援和复苏措施概述见第 4 章。

资料来源：基于气候行动追踪组织（2020c）；气候透明度（2020）；Moisio 等（2020）

为补充上述研究结果，图 2.7 显示了将欧盟、其三个成员

国和英国（欧盟 27 国 + 英国）计算在内的 16 个 G20 成

员的预计人均温室气体排放量。基于独立研究和 2010 年

国家温室气体清单历史数据的现有政策和无条件的国家自

主贡献情景。o

o请注意，由于数据来源和对土地利用部门排放的考虑不同，2010 年的估计值与图 2.2 底部面板中的估计值并不相同。
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G20 成员按国家自主贡献排放预测的降序排列。总体而

言，在无条件的国家自主贡献情景下，到 2030 年，G20

成员人均年排放量预计将比 2010 年有所下降。从图中可

以看出，G20 成员的人均排放水平存在较大差异。例如，

印度的预计人均排放量约为 G20 成员平均水平的一半，而

沙特阿拉伯的人均排放量预计到 2030 年将达到 G20 成员

平均水平的三倍。根据目前的政策，到 2030 年， 除欧盟、

印度、印度尼西亚、墨西哥和土耳其以外的所有 G20 成员

预计仍将排放超过 2010 年 G20 成员平均水平（人均 7吨

二氧化碳当量）。

相比之下，在全球变暖 2℃的情况下，G20 成员的人均排

放量到 2030 年将约为人均 5 吨二氧化碳当量（作者基于

den Elzen 等（2019）的估算）。p 在经合组织成员国中，

欧盟 27 国 + 英国中的 16 个成员在 2030 年的绝对排放水

平和人均排放水平以及与 2010 年水平相比的变化速率

方面表现良好，但需要注意的是，它们以消费为基础的

排放要高得多，如图 2.3 所示。墨西哥在目前的政策和

国家自主贡献情景下人均排放量的预测发展方面也表现

良好。

2.4.2 �估计新型冠状病毒肺炎和相关政策应对措施对

G20 成员 2030 年排放的影响

本节概述了关于新型冠状病毒肺炎及其相关政策应对 2030

年前温室气体排放的潜在影响的初步调查结果。从本质上

讲，这些结果是高度不确定的。首先，评估这些潜在影响

的文献很少， 而且关于新型冠状病毒肺炎如何影响经济以

及随后 2020 年 G20 成员的温室气体（GHG）排放的信息

非常有限。其次，文献对新型冠状病毒肺炎的长期影响和

相关应对措施采取了简单化和投机性的假设。第三，比较

新型冠状病毒肺炎爆发前和爆发后的预测，需要将新型冠

状病毒肺炎及其相关应对措施的影响与其他因素的影响区

别开来，这些因素包括最近采取的与新型冠状病毒肺炎无

关的政策、使用 2019 年和更早年份更新的国家温室气体

清单数据以及方法上的变化。

p澳大利亚、加拿大、欧盟、日本、墨西哥、韩国、土耳其和美国。

注释：i）对于 2020 年 11 月 4 日退出《巴黎协定》的美国来说，前 2025 年的国家自主贡献是供参考的。  ii）每个国家的历史和预测（中等
生育率变异）人口数据取自 2019 年《世界人口前景修订报告》（联合国经济和社会事务部 [ 联合国经社部 ]，2019）。iii）由于数据源的差异，
此处提供的数字可能与官方数据不完全匹配。iv）G20 成员的排放量是按照国家自主贡献排放量预测的降序排列的。v）为了估计 G20 成员在
国家自主贡献情景下的总排放量，我们对印度、俄罗斯和土耳其使用了当前政策情景预测（中央估计）。vi）G20 成员的国家自主贡献平均
值使用的是美国 2025 年的国家自主贡献目标估计值，而 G20 成员当前政策情景的平均值使用的是美国 2030 年的排放估计值。
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欧盟 墨西哥 巴西 印度

图 2.7. � 根据新型冠状病毒肺炎暴发前发布的国家数据和当前政策设想（中央估计），并与 2010 年历史排放量进行比较，G20 及其个别

成员到 2030 年（美国到 2025 年）的人均温室气体排放量（包括土地利用、土地利用变化和林业，LULUCF）
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第 4 章介绍了主要排放经济体实施新型冠状病毒肺炎的刺

激措施的相关文献。就个别 G20 成员而言，7 个 G20 成

员可获得多个 CO2 和 / 或温室气体（GHG）排放情景研究

（表 2.5）。请注意，由于各研究对温室气体（GHG）和部

门的涵盖范围、审查的情景和情景定义存在差异，表 2.5

中所包括的研究并不具有完全可比性。尽管如此，对美国

的研究似乎对新型冠状病毒肺炎对 2030 年排放预测的影

响程度达成了一致，并指出与新型冠状病毒肺炎之前的预

测相比，减少了约 5%-10%。两项研究（气候行动追踪组

织，2020c ；国际能源署，2020e）还指出，与其他主要排

放国相比，印度到 2030 年的减排幅度可能更大。

表 2.5.  新型冠状病毒肺炎爆发后与爆发前的 2030 年预测排放量的比较

国家和地区

国际能源署 2020 年世界能源

展望（仅与能源相关的 CO2 排

放的既定政策情景）1

气候行动追踪组织 3 其他研究

巴西 -2.4% -5.2% to -4.4% N/A

中国 -1.2% -6.0% to -0.5% N/A

欧盟 27 国 N/A2 -6.6% to -0.1% -0.2%（NDC 实现方案）4

印度 -18.6% -11.8% to -8.5% N/A

日本 -3.3% -13.2% to -5.5% N/A

俄罗斯 -2.4% -6.2% to -1.9% N/A

美国 -9.6% -9.8% to -5.1% -6.4% to -5.1%5

注释：除非另有说明，该比较是基于目前所有温室气体排放（不包括 LULUCF）的政策情景预测。 N/A：不可用。
1.   国际能源机构（IEA，2020e）。所述政策设想“纳入了我们对世界各国政府为或宣布的所有政策抱负和目标的评估”（国际能源署，

2020e）， 并“假定在 2021 年将公共卫生的重大风险控制住，从而使经济活动得以稳步复苏”。
2. 由于《2019 年世界能源展望》将英国纳入欧盟，而《2020 年世界能源展望》不包括英国，因此无法进行比较。
3. 气候行动追踪组织（2020c）
4. 欧盟委员会（2020b）
5. Larsen 等（2020）

2.5�	� 需要将长期的净零排放目标转化为近
期的雄心和行动

这一章传达的信息是明确的：所有国家都迫切需要加强它

们的减排雄心，加快行动，以改变当前的排放趋势，并走

上实现《巴黎协定》中长期温度目标的轨道。对于 G20 成

员来说尤其如此，它们的排放量约占全球排放量的 78%。

G20 成员中的大多数主要排放国在改变其未来排放轨迹方

面只取得了微小的进展（Höhne 等，2020），其他几个国

家甚至没有走上实现其国家自主贡献的轨道。2020 年最

重要和令人鼓舞的发展是，越来越多的国家正在承诺到

2050 年实现各种净零排放目标。
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截至 2020 年 11 月，126 个国家（占全球温室气体排放

量的 51%） 的净零目标已被正式采用、宣布或考虑（基

于 2020 年 能 源 和 气 候 情 报 组 的《 气 候 行 动 追 踪 组 织，

2020a》）。q 如果美国也像拜登 - 哈里斯气候计划（拜登，

2020）所建议的那样，在 2050 年之前实现温室气体净零

排放的目标，这一比例可能会增加到 63%。G20 成员中，

以下国家有净零排放目标：

  法国正式宣布到 2050 年实现温室气体零排放的

目标（官方期刊《République Française》，2019）。

  英国法律规定了其 2050 年温室气体净零排放目

标（英国，2019）。

  欧盟的目标是到 2050 年实现温室气体净零排放，

实现气候中立（克罗地亚担任欧盟理事会和欧盟

委员会主席，2020）。

  在联合国大会上，中国宣布了 2030 年前二氧化

碳排放达到峰值、2060 年前实现碳中和的目标

（中华人民共和国外交部，2020）。

  2020 年 10 月，日本宣布了到 2050 年实现温室

气体净零排放的目标（日本外务省，2020），强

化了他们之前的本世纪下半叶尽早实现脱碳社会

的目标（日本政府，2019b）。

  韩国总统在他的议会演讲中承诺到 2050 年实现

碳中和（青瓦台，2020）。

  加拿大已表示，打算在 2050 年前立法制定净零

排放 r 的目标（加拿大总督，2020）。

  南非希望到 2050 年实现净零碳排放（南非共

和国，2020）。

 �阿根廷和墨西哥加 入《 联 合 国 气 候 变 化 框 架

公 约 》（UNFCCC）“ 气 候 雄 心 联 盟 ”（Climate 

Ambition Alliance），致力于到 2050 年实现净零

碳排放（《联合国气候变化框架公约》，2019）。

在考虑到各国分别被邀请或要求在 2020 年之前向《联合

国气候变化框架公约》提交的本世纪中叶、长期温室气体

低排放发展战略和新的或更新的国家自主贡献时，进展明

显较慢。截至 2020 年 11 月中旬，9 个 G20 成员（加拿大、

欧盟、法国、德国、日本、墨西哥、南非、英国和美国）s

已经向《联合国气候变化框架公约》提交了长期低温室

气体发展战略， 但 G20 成员尚未正式提交新的或更新的国

家自主贡献目标（日本于 2020 年 3 月重新提交了其最初

的国家自主贡献目标）（《联合国气候变化框架公约》注明

日期 a）。

虽然最近宣布的净零排放目标非常令人鼓舞，但它们凸显

了这些目标的雄心勃勃与 2030 年国家自主贡献的雄心壮

志水平不足之间的巨大差异。此外，现行政策所暗示的排

放水平与当前国家自主贡献的 2030 年预测的排放水平不

一致（每年 21-35 亿吨二氧化碳当量），以及更重要的是，

与到 2050 年实现净零排放所必需的排放水平之间存在不

一致。

为了在 2030 年前实现《巴黎协定》的长期温度目标方面

取得重大进展，迫切需要下一步采取两项措施。首先，更

多的国家需要制定符合《巴黎协定》的长期战略，特别是

为净零排放设定时间框架。第二，新的和更新的国家自主

贡献需要与净零排放目标保持一致（Levin 等，2020）。因

此，确保下一个国家自主贡献的制定与长期战略之间的协

调尤为重要，以实现无缝过渡到符合《巴黎协定》（Levin

和 Fransen，2019）的脱碳途径。将宣布的净零排放目标

转化为具体的短期实施计划和减缓目标，并反映在 2030

年的国家自主贡献中。

以往的排放差距报告强调了加强减缓雄心和行动的大量选

择和机会（Fransen 和 Höhne 2018；Höhne 等，2019）。在

向决策者通报情况并让利益攸关方参与制定更新的国家自

主贡献和长期战略的过程中，基于模型的多学科评估也可

能是一个关键方面（Weitzel 等，2019）。

随着世界应对新型冠状病毒肺炎疫情，实施可持续复苏一

揽子计划，促进经济增长和创造就业机会，同时建立更具

弹性和更清洁的能源系统，对于确保到 2030 年（国际能

源署，2020c）取得重大缓解进展至关重要。

q正在讨论拟议立法或目标的国家包括那些已经签署《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）“气候雄心联盟”（Climate Ambition Alliance）

的国家。

r目前还不清楚“净零”是指二氧化碳排放还是全部温室气体排放。

s在美国退出《巴黎协定》（气候行动追踪组织，2020b）后，美国的政府已经从其所有网站上删除了该中期战略。 
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3  排放差距

主要作者：
Joeri Rogelj （英国伦敦帝国理工学院格兰瑟姆研究所；奥地利国际应用系统分析研究所），Michel den Elzen（格兰瑟姆

研究所）和 Joana Portugal Pereira （巴西里约热内卢联邦大学工程研究生院）

共同作者：

Niklas Höhne （ 德国新气候研究所），Daniel Huppmann （ 奥地利国际应用系统分析研究所） ， Gunnar Luderer （德国波茨坦

气候影响研究所）

3.1 引言

本章更新了对 2030 年排放差距的评估。与以往的排放差

距报告一致，排放差距的定义是，在全面实施国家自主贡

献的情况下，所预计的全球温室气体（GHG）排放与《巴

黎协议》长期排放目标之间的差异。即所预计的排放与将

全球平均气温上升幅度限制在不超过 2℃，甚至是 1.5℃

的低成本排放之间的差异（第 3.2 节）。本章评估以量化

排放差距为基础的最新排放情景（第 3.3 节）。

文献中对当前政策和国家自主贡献情景的排放预测主要发

生在新型冠状病毒肺炎暴发之前。因此，基于专家的预测

和对相关环境指标的测算结果（第 3.4 节），我们探讨了

新型冠状病毒肺炎对 2030 年排放的潜在影响，这与第 2

章使用的方法一致。还讨论了到 2030 年未能填补排放缺

口的影响以及实现《巴黎协定》中长期温度目标的可行性

（第 3.5 节）。

本章中评估的关键问题是：2030 年可能存在的排放差距

是多少？到 2030 年，新型冠状病毒肺炎疫情和相关复苏

措施对排放的影响有什么影响？这对温度的影响是什么？

在上世纪中叶的长期背景下，2030 年的排放差距意味着

什么？

3.2 2030 年的排放差距

与以前的报告一致，2030 年的排放差距被定义为以不同

可能性将全球变暖控制在 2℃、1.8 ℃或 1.5℃以下的最低

成本方案的排放量与因全面实施国家自主贡献而产生预估

全球温室气体排放量之间的差异。

本节根据 2030 年考虑的七种方案和第 3.3 节进一步描述

的温室气体排放水平更新差距。表 3.1 全面概述了 2030

年这些情景的排放水平，以及由此产生的排放差距，而图

3.1 则说明了 2030 年的排放差距。
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表 3.1. � 不同情景下 2030 年全球温室气体总排放量（中位数和第 10 至第 90 百分位范围）、温度影响以及由此产生的排放差距（基于新

型冠状病毒肺炎暴发前当前的政策情景）

政策（四舍五入

到最接近的

亿吨）

集合中

的场

景数

2030 年全

球总排放量

[ 亿吨二氧

化碳当量 ]

估计温度的结果

最接近的

对应 IPCC 

SR1.5

情景类

2030 年的排放差

[ 亿吨二氧化碳当量 ]

50%

可能性

66%

可能性

90%

可能性

低于

2.0℃

低于

1.8℃

2100 年的

1.5℃以下

2010 年政策 6
640

（600–680）

当前政策 8 590
（560–650）

170
（150–220）

240
（210–280）

340
（310–390）

无条件的国家自

主贡献 11
560

（540–600）
150

（120–190）
210

（180–250）
320

（290–360）

有条件的国家自

主贡献 12
530

（510–560）
120

（90–150）
180

（150–210）
290

（260–310）

低于 2.0℃

（66% 可能性）
29

410

（390–460）

峰值：

1.7–1.8℃

In 2100:

1.6–1.7℃

峰值 :

1.9–2.1℃

In 2100:

1.8–1.9℃

峰值：

2.4–2.6℃

In 2100:

2.3–2.5℃

高 2℃ 路径

低于 1.8℃

（66% 可能性）
43

350

（310–410）

峰值：

1.6–1.7℃

In 2100:

1.3–1.6℃

峰值 :

1.7–1.8℃

In 2100:

1.5–1.7℃

峰值：

2.1–2.3℃

In 2100:

1.9–2.2℃

低 2℃ 路径

在 2100 年为

1.5℃且峰值低于

1.7℃（都在 66%

的可能性）

13 25 0
（220–310）

峰值：

1.5–1.6℃

In 2100:

1.2–1.3℃

峰值 : 

1.6–1.7℃ In 

2100:

1.4–1.5℃

峰值：

2.0–2.1℃ In 

2100:

1.8–1.9℃

1.5℃ ，无

或者限制

超调

注释：间隙数及范围按原始数字计算（不四舍五入），可能与表中四舍五入数字（第三列）有所不同。数字四舍五入到亿吨二氧化碳当量。
温室气体排放与政府间气候变化专门委员会（IPCC）第四次评估报告（AR4）的 100 年全球变暖潜势（GWP）值合计与 IPCC 全球变暖
1.5℃特别报告（SR1.5）的表 2.4 一致，而联合国环境规划署（UNEP）《2018 排放差距报告》使用的是 IPCC 第二次评估报告（SAR）的全
球变暖潜势值。国家自主贡献和当前政策排放预测是根据 IPCC SR1.5（Bertoldi 等，2018）专栏 11 中提出的数字更新的，并在 IPCC 文献截
止日期之后发表了新的研究。途径分为三类取决于他们的最大累计二氧化碳排放量少于 6000 亿吨，6000-9000 亿吨，或 9000-13000 亿吨，
分别从 2018 年起直到零 CO2 排放，或者直到本世纪末之前如果没有达到零点。估计的气温结果代表了全球平均地表气温（GSAT）的估计，
与 IPCC 第五次评估报告（AR5）的影响评估最为一致。该途径假定到 2020 年行动有限，之后采取成本最优的缓解措施。估计的温度结果基
于 IPCC 的 AR5 方法（Meinshausen 等，2011；Clark 等，2014）。
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注：这个数字显示了温室气体排放总量。插图显示 1.5℃、1.8℃和 2.0℃的情景如何持续到 2050 年。与 CO2 排放相比，在 1.5℃情景下，温室
气体总排放到 2050 年不会达到净零，而是在 10-20 年后（Rogelj 等，2008 的表 2.4 和第 3.5 节）。
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无条件国家自主贡献
条件国家自主贡献

2010-政策情景

绿松石区域显示
了将全球气温上
升限制在2℃以下
的路径，有66%的
可能性

绿色区域显示了到2100
年将全球气温上升限制
在1.5℃以下，峰值在
1.7℃以下的路径（两者
都有66%的可能性） 1.5℃

范围

1.8℃
范围

2℃
范围

无条件国家自主贡献目标情景

条件国家自主
贡献目标情景

差距保持在

2℃范围 条
件

国
家

自
主

贡
献

目
标

无
条

件
国

家
自

主
贡

献
目

标

条
件

国
家

贡
献

目
标

无
条

件
国

家
贡

献
目

标

亿吨二氧
化碳当量

亿吨二氧
化碳当量

亿吨二氧
化碳当量

亿吨二氧
化碳当量

410亿吨二氧化然当量

（范围390-460亿吨
二氧化碳当量）

（220-310亿吨二氧化碳当量）

250亿吨二氧化碳当量

如图 3.1 所示，无条件国家自主贡献（NDC）情景（2030

年为 560 亿吨二氧化碳当量）与最低成本路径（2030 年为

410 亿吨二氧化碳当量）之间的差距为 150 亿吨二氧化碳

当量（范围：120-190 亿吨二氧化碳当量），而与 2100 年

将全球变暖限制在 1.5℃以下的最低成本路径（2030 年为

250 亿吨二氧化碳当量）之间的差距为 320 亿吨二氧化碳

当量（范围：290-360 亿吨二氧化碳当量）。全面实施无条

件和有条件的国家自主贡献将使这些差距分别减少约 30

亿吨二氧化碳当量。

图 3.1. � 不同情景下的全球温室气体排放和 2030 年的排放差距（中位数和第 10 至第 90 百分位范围；基于新型冠状病毒肺炎爆发前当前

政策情景）
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与 2019 年相比，排放差距没有变化，这意味着各国需要

大幅加强其国家自主贡献信心，特别是要实现 2.0℃的目

标，需要提高 3 倍，要实现 1.5℃的目标，需要提高 5 倍

以上。

差距没有改变有两个原因。首先，对国家自主贡献情况下

的调整非常小：截至 2020 年 11 月，没有一个主要排放国

提交了新的或更新的国家自主贡献目标，或是提出了 2030 

年的更强的国家自主贡献目标。总体而言，从 2019 年开

始更新的任何国家自主贡献目标，预计都将使 2030 年的

总排放量减少不到 1%（第 3.2.2 节）。第二，自 2019 年以

来，评估中没有新增任何 1.5℃、1.8℃和 2.0℃的方案。

此外，2020 年评估差距不受新型冠状病毒肺炎疫情的影响。

如图 3.1 所示，这种评估差距仍然基于没有具体考虑新型

冠状病毒肺炎及其相关救援和复苏措施的影响的情景。只

有在国家自主贡献情景或 1.5℃、1.8℃和 2.0℃长期情景

受到影响时，新型冠状病毒肺炎才会影响差距评估。反

过来，只有为应对新型冠状病毒肺炎而更新国家碳排放标

准，或修订有强度目标国家的国家碳排放预测，国家碳排

放标准估计才会受到新型冠状病毒肺炎及其相关措施的影

响。目前，还没有可用的研究来量化这一点，但在全球范

围内，预计这只是二阶效应。 同样，新型冠状病毒肺炎

及其相关救援和复苏措施，只有在导致经济结构转变的情

况下，才能对将全球变暖控制在 1.5℃或远低于 2℃的长

期途径产生影响。虽然新型冠状病毒肺炎的封锁措施导致

2020 年全球化石燃料二氧化碳（CO2）排放量暂时大幅下

降（见第 2 章），但目前没有确凿的科学证据证实经济将

在长期内发生结构性转变，向更高或更低的排放转变。因

此，尽管目前的政策预测可能会受到影响，但国家自主贡

献目标和最低成本途径之间的排放差距评估仍未受到新型

冠状病毒肺炎疫情的影响（第 3.3 节）。

3.3 2030 年差距评估考虑的情景

本节更新了对 2030 年排放差距进行评估所考虑的情景。

这些场景包括参考场景、国家自主贡献场景和从 2020 年

开始的最低成本缓解方案，并与特定的温度目标相一致。

3.3.1 参考情景及更新

参考情景被用作跟踪减排进展的基准。本文考虑了两个参

考场景：2010 年策略情景和当前政策情景。2010 年政策

情景预测的全球温室气体（GHG）排放量假设 2010 年以

后没有新的气候政策实施。该情景的数据基于六项建模研

究中的共享社会经济路径（SSP2：中间）情景的基线预

测，这些研究也支撑了 2019 年的当前策略场景预测（CD-

LINKS 数据库，1.0 版）（Mcollum 等，2018；Roelfsema 等，

2020 ）。与 2019 年相比，SSP2 的场景数据库没有变化。

当前政策情景预测的全球温室气（GHG）排放假设所有

目前采用和实施的政策（定义为立法决定、行政命令或

同等政策）都已实现，且没有采取任何额外措施。此方

案的数据基于机构的当前政策预测（政策截止年：2019

年）进行更新的：气候行动追踪组织（2019），国际能源

机构（国际能源署，2019），2019 年世界能源展望，联

合研究中心（长期能源系统（POLES）模型的前景展望）

（Keramidas 等，2020 ），和 PBL 荷兰环境评估机构（评估

全球环境的综合模型（IMAGE））（denElzen 等，2019 年；

Kuramochi 等，2019 ； PBL，2020）。在 2019 年的报告中

提供了 Roelfsema 等（2020） 的最新预测： 国际应用系统

分析研究所（IIASA，使用 MESSAGE-GLOBIOM 模型）

（Fricko 等，2017）；国家环境研究所（NIES，使用 AIM 模

型）（Fujimori 等，2017 ）；波茨坦气候影响研究所（PIK）

使用 REMIND-MAgPIE 模型）（lude 等，2015）；未来欧

洲 - 地中海气候变化中心（RFF-CMCC）欧洲经济与环

境研究所（使用世界诱导的技术变化混合体（WITCH）

模 型 ）（Emmerling 等，2016 ）。Roelfsema 等 人 还 包 括

了另外一个模型组，即里约热内卢联邦大学工程研究生

院（COPPE）的可计算能源和环境框架（COFFEE）模型

（Rochedo 等，2018）。值得注意的是，Roelfsema 等（2020）

的后五项当前政策预测最初使用 2016 年 12 月 31 日作为

当前政策的截止日期。不包括 2016 年后的政策、2017 年

以后回退的政策或计划执行的政策。政策也被假定为已实

现（Roelfsema 等，2020）。为确保可比性，后五项当前政

策预测已进行调整，以反映 2019 年的变化。通过比较将

政策截止日期从 2016 年移至 2019 年的影响，分析了提供

两个截止日期估计的四项模型研究结果（联合国环境规划

署 [UNEP]，2017）估计减少 15 亿吨二氧化碳当量（范

围：-4 至 -30）。对最后五项建模研究的排放预测进行了相

应的调整，以反映对最新政策的最佳估计。总的来说，这

只对不确定性范围很大的全球总排放预测的影响很小。在

当前政策情景下，到 2030 年全球温室气体排放量的中值

估计为 590 亿吨二氧化碳当量（范围：560-650 亿吨二氧

化碳当量）（相比之下，2019 年的排放量为 540 亿吨二氧

化碳当量），比《2019 排放差距报告》600 亿吨二氧化碳

当量（范围：580-640 亿吨二氧化碳当量）的中值估计低

了 10 亿吨二氧化碳当量。
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在不同的模型研究中，预测的变化从 -5 到 -30 亿吨二氧化

碳当量不等。

当前的政策方案没有考虑新型冠状病毒肺炎及其相关救援

和复苏措施的影响。这些将在第 3.4 节中进行讨论。

3.3.2	国家自主贡献（NDC）情景及更新

国家自主贡献情景估计了由于实施国家自主贡献目标中承

诺的缓解行动而预测的温室气体排放水平。根据以前的排

放差距报告，我们考虑了两种国家自主贡献情景：无条件

的国家自主贡献情景和有条件的国家自主贡献情景。2020 

年报告的国家自主贡献情景基于与当前政策情景相同的数

据来源，由上文提到的相同的 10 个建模小组提供，并为

PBL 联合研究中心和气候行动追踪组织提供更新。PBL 和

气候行动追踪组织还分析了国家自主贡献（NDC）目标更

新对 2030 年全球排放的影响（最近一次更新是 2020 年 9

月 20 日），估计其影响有限，与 2019 年排放差距报告以

来未报告目标更新的国家自主贡献（NDC）的情景相比，

到 2030 年的总排放量减少不到 1%。

到目前为止，新型冠状病毒肺炎疫情对国家自主贡献情景

下的预计排放量的影响有限，因为主要排放国，如 G20 成

员的国家自主贡献目标目前尚未改变。对于以单位国内生

产总值（GDP）为减排目标的国家，特别是具有强度目标

的中国和印度，新型冠状病毒肺炎疫情可能会因其对国内

生产总值增长的影响而影响到国家自主贡献的排放预测，

尽管尚未获得这一水平的信息。

3.3.3 符合《巴黎协定》的缓解设想

到 2030 年，温室气体排放量与将全球变暖限制在低于

2℃、1.8℃ 和 1.5℃的最低成本途径一致，估算方式与 2019

年报告相同，都是基于政府间气候变化专门委员会《全

球升温 1.5℃特别报告》（SR1.5）（Huppmann 等，2018a ；

Huppmann 等，2018b ；Rogelj 等，2018）。从 2018 年起的

最大累积 CO2 排放用于分类情景组，这与政府间气候变

化专门委员会《SR1.5》的方法一致，即根据最高温度结

果对情景进行分类（政府间气候变化专门委员会，2018；

Rogelj 等，2018）。这种估算方法使实际情况尽可能接

近于最高温度下的结果，从而为《巴黎协议》的长期气

温目标提供了各种可能的解释（《联合国气候变化框架

公约》[UNFCCC]，2015；Schleussner 等，2016）。专栏

3.2 将该方法得出的结果与政府间气候变化专门委员会

《SR1.5》方法进行了比较。

三种温度情景组代表了不同程度的目标，从将升温限制

在 2℃左右，到将升温限制在远低于 2℃的解释，再到试

图将升温限制在 1.5℃（见表 3.1）。每种设想都考虑了从 

2020 年开始长期减排的最低成本气候变化减缓途径。

第 2 章中的历史估计是独立的，不应该与第 3 章中的

估计直接比较。在目前用于评估排放差距的政策情景

下，全球 2019 年温室气体排放量估计约为 536 亿吨二

氧化碳当量， 低于第 2 章中报告的 2019 年估计的 591 亿

吨二氧化碳当量。第 2 章给出的估算来自土地利用变化

（LUC）68 亿吨二氧化碳当量的排放，这与第 3 章使用

的大多数模型计算的土地利用变化排放 38 亿吨二氧化

碳当量不同（类似于 Houghton 和 Nassikas，2017）。因

此，需要考虑的差异是 567 亿吨二氧化碳当量和 536 亿

吨二氧化碳当量，这相对较小，完全在排放估计的确定

范围内。

 这两项估计都显示了较 2010 年 12% 的增长。模型（在

第 3 章中使用）的中值排放预测低于独立的历史排放

估计（在第 2 章中使用）可能有多种原因。例如，模

型可以根据较早的数据库进行校准（而不是每年更新

的历史数据），校准可以基于其他排放数据库（如 IEA、

PRIMAP 或 EDGAR 的早期版本），或者模型可能不包

括所有的排放源。用于当前政策情景的 9 个全球模型涵

盖了 2010 年全球温室气体排放的广泛范围（470-500 亿

吨二氧化碳当量），而历史排放数据库的估计为 500 亿

吨二氧化碳当量。

专栏 3.1. 比较各章节的排放估算
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 �2.0℃以下场景：该方案将 2018 年至 CO2 净零排

放（或 2100 年之前未达到净零排放）a 的最大累

积 CO2 排放限制在 9000-13000 亿吨之间，2018—

2100 年的累计排放达到最多 12000 亿吨二氧化碳

当量，如果把本世纪下半叶的二氧化碳当量的净

负排放算进去的话。无论是在全球变暖达到峰值

的时候，还是在本世纪末，这都与将全球变暖限

制在 2.0 ℃以下的概率是一致的。该情景下 2030 

年温室气体排放的中值估计为 410 亿吨二氧化碳

当量，位于政府间气候变化专门委员会《SR1.5》

低于 2℃情景类估计的 360-450 亿吨二氧化碳当

量区间之中（见 Rogels 等，2018 年的表 2.4）

  1.8℃以下情景：该情景将 2018 年至 CO2 净零排

放 （或之前未达到净零排放的情况下至 2100 年）

的最大累积 CO2 排放量限制在 6000-9000 亿吨，

2018—2100 年的累计排放量限制在至多 9000 亿

吨二氧化碳。这与在本世纪末将全球变暖限制在

1.8℃以下是一致的，这一可能性约为 66% 或更

高。在这种情况下，对 2030 年排放量的中值估计

是 350 亿吨二氧化碳当量。

 �2100 年 1.5℃以下场景：这一方案限制了从 2018

年到 CO2 净零排放（或者直到 2100 年，如果之

前没有达到净零排放量）的 6000 亿吨二氧化碳，

2018—2100 累计最多为 3800 亿吨二氧化碳，b

这与 2100 年将全球变暖限制在 1.5℃以下（概

率约为 66%）和 21 世纪将全球变暖峰值限制在

1.6℃ -1.7℃（概率约为 66% 或更高）是一致的。

这类情景与政府间气候变化专门委员会《SR1.5》

的情景一致，都将升温限制在 1.5℃，不存在或

有限度的超调（见专栏 3.2；也见表 3.1）。2030

年 250 亿吨二氧化碳当量的排放量估计中值完

全在政府间气候变化专门委员会的《SR1.5》之

中的 1.5℃情景的 220-280 亿吨二氧化碳当量范

围内，不存在或有限度的超调（见 Rogelj 等，

2018 的表 2 .4）。

a某些情景在本世纪下半叶可能实现的净负排放没有计入，这里使用的是最大累积二氧化碳排放。如果某一情景不能在 2100 年之前实现 CO2

净零排放，但仍将升温限制在特定的温度阈值以下，则可以假定全球二氧化碳排放量在 2100 年之后立即或不久达到净零排放。

b 3800 亿吨二氧化碳值代表本报告分析中可使用的情景中 2018—2100 年累计 CO2 排放量的最高值。理论上，根据政府间气候变化专门委员

会的《SR1.5》（Rogelj 等，2018），4200 亿吨二氧化碳的切断量足以将一个情景纳入这一类别。
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c2020 年和 2021 年的 GDP 预计增长率分别在经合组织的单次爆发情景下为 -6% 和 5.2%，在再次爆发情景下为 -7% 和 2.8%。

资料来源：根据《2018 排放差距报告》专栏 3.2 改编（Luderer 等，2018 年）

3.4	� 新型冠状病毒肺炎疫情及其相关救援
和复苏措施对 2030 年温室气体排放
的影响

新型冠状病毒肺炎疫情及其相关救援和复苏措施影响全球

温室气体排放。本节分析它们在不同假设下对当前政策预

测的影响。由于关于新型冠状病毒肺炎将如何发展和特

别是如何影响 CO2 排放的高度不确定性，本文仅作了探

索性计算。如第 2 章所述，2020 年全球 CO2 排放量可能

比 2019 年水平下降 7%（范围：2%-12%），这取决于病毒

传播以及封锁的情况。几乎所有的减排都是由于封锁措施

导致的活动暂时减少， 比如交通部门，人们被要求待在家

里，停止旅行，以及经济活动。由于这些减排不是结构性

变化的结果，一旦封锁措施被取消，它们可能会迅速逆转

（Forster 等，2020；LeQuéré 等，2020）。这意味着与能源

和工业相关的 CO2 排放量将在短期内显著下降，之后排放

量可能会回到 2020 年前的增长趋势。

最近的一项研究（Dafnomilis 等，2020）评估了 2019 年的

新型冠状病毒肺炎全球性疫情及其相关救援和复苏措施对

2030 年排放的影响，以及实现《巴黎协定》温度目标的

全球排放路径。该报告使用 2020 年 6 月之前可用的资源，

提出了假设情景。这里使用对 GDP 数据进行了一些调整

的方法。使用经济合作与发展组织（简称经合组织）的疫

情单次爆发和再次爆发模型，对 2020 年和 2021c 年的短

期 GPD 预测（经合组织，2020a ；经合组织，2020b），计

算了新型冠状病毒肺炎后的两种经济增长情景。这些经济

预测结合了未来脱碳率的两种情况（即每单位国内生产

总值化 CO2 排放量的变化）：一个基于新型冠状病毒肺炎

疫情之前的现行政策场景从原始模型研究（标记当前的趋

势），而另一个则基于新型冠状病毒肺炎之后的情景，各

个国家当前政策导致脱碳率较低（见第 2 章），以及可能

出现的气候政策的延迟执行（标记为化石燃料反弹）。

本 章 的 分 析 与 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会《SR1.5》

（2018）的最 新评估结果一致。Kyoto-GHG 排放量在

2030 年的范围符合本报告中使用变暖限制在 1.5℃（240

亿吨二氧化碳当量 / 年，范围为 220-300 亿吨二氧化

碳当量 / 年）与政府间气候变化专门委员会《SR1.5》

（2018）报告的范围 250-300 亿吨二氧化碳当量 / 年非

常接近，且将全球变暖限制在 1.5℃，并没有或只是有

限的过度调节。与政府间气候变化专门委员会《SR1.5》

中使用的更广泛的情景相比，本报告中只使用了从 2020 

年起开始减排的情景。总的来说，这些微小的变化并不

影响对目前的国家标准是否足以将升温限制在 1.5℃或

远低于 2 ℃的评估。

在 2100 年、1.5℃以下的情景下，从 2018 年起，累计

CO2 排放量不会超过 6000 亿吨。这个大致对应于剩余

的碳预算变暖限制在 1.5℃和 50% 的概率（从 2018 年

的 5800 亿吨二氧化碳直到达到零排放）的政府间气候

变化专门委员会《SR1.5》的估计结果，表明温度超调

有 50% 的概率低于 0.1℃且概率；66% 的概率位于 1.6-

1.7℃之间。且在现有情景下，2018 年至本世纪末的累

计 CO2 排放量最多为 3800 亿吨，低于政府间气候变

化专门委员会《SR1.5》的剩余碳预算 4200 亿吨，即

以 66% 的概率将全球变暖控制在 1.5℃以下。在 2018

年以后，在 1.8℃以下的情景下，累计 CO2 排放量永远

不会超过 9000 亿吨。根据政府间气候变化专门委员会

《SR1.5》的评估，这 9000 亿吨二氧化碳相当于有 66%

的可能性能够将全球变暖限制在 1.8℃左右，也相当于

50% 的可能性将全球变暖限制在 1.7℃。在低于 2℃的情

景下，2018 年的最大累计 CO2 排放量不超过 13000 亿吨，

2018 年至 2100 年的最大累计 CO2 排放量为 12000 亿吨

（计入本世纪下半叶的净负排放）。根据政府间气候变化

专门委员会《SR1.5》的评估，这这 12000 亿吨相当于

到 2100 年以至少 66% 的可能性将升温限制在 2℃以下，

尽管在本世纪内升温达到峰值的可能性略低。这表明，

将全球变暖限制在 1.9℃以内的可能性约为 50%。

专栏 3.2. 与政府间气候变化专门委员会《全球升温 1.5℃特别报告》的技术比较
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第二种情况背后的理由是，一些国家已经宣布了排放密集

型政策以刺激经济复苏，因此使气候政策面临倒退的风

险（气候行动追踪组织，2020a ；Miosio 等，2020；Vivid 

Economics，2020）。通过采用比 2021—2024 年原始模型

研究的脱碳率低 50% 的脱碳率（Dafnomilis 等，2020）来

量化这种影响。

使用 Kaya 分解（Kaya，1990）计算 2021—2024 年的能

源和工业二氧化碳排放总量。到 2025—2030 年，化石二

氧化碳排放量的增长趋势与原始模型预测的相同。2020—

2030 年的非二氧化碳温室气体排放和二氧化碳土地利用

相关排放与新型冠状病毒肺炎爆发前的预测相同。然而，

初步数据表明，由于与新型冠状病毒肺炎相关的消费变化

和市场中断（联合国粮食及农业组织 [FAO]，2020），农

业和畜牧业活动可能会扩大，这可能导致甲烷（CH4）和

一氧化二氮（N2O）排放增加。由于缺乏监管措施、预

算有限以及已通过的保护土著生态系统的立法执行不力，

南美和亚洲地区的森林砍伐率预计也将增加（Amador

和 Jimenez，2020；Azevedo，2020；López-Feldman 等，

2020；Rondeau 等，2020）。

图 3.2.  �基于新型冠状病毒肺炎疫情暴发前的研究和使用探索性计算（新型冠状病毒肺炎爆发后）的各种假设情景的原始当前政策情景

下的 2030 年全球温室气体排放总量（中位数和第 10 至 90 百分位范围）
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图 3.2 显 示 了 上 述 每 种 情 况 下 到 2030 年 的 温 室 气 体

（GHG）排放量。与经合组织对新型冠状病毒肺炎疫情暴

发前和再次爆发情况的估计相比，新型冠状病毒肺炎疫情

及其相关政策应对（图 3.2- 当前趋势）导致的经济总体

放缓的影响，将导致到 2030 年全球温室气体排放减少约

20-40 亿吨二氧化碳当量（相当于 3%-7%）。这是假设二

氧化碳排放量在短期内显著下降，之后排放量遵循 2020

年前的增长趋势。《气候行动追踪组织》（2020a）发现，

到 2030 年，新型冠状病毒肺炎爆发后和爆发前的现行政

策预测也存在类似差异，约为 20-40 亿吨二氧化碳当量。

比较国际能源机构的《2020 年世界能源展望》（国际能源

署，2020b）（2019 年发布的估计），表明发现到 2030 年，

新型冠状病毒肺炎后全球能源和工业对其既定政策情景 d

的二氧化碳排放预测与新型冠状病毒肺炎前的政策预测存

在类似的差异，约为 15-40 亿吨二氧化碳当量。

d国际能源署的《2020 年世界能源展望》（2020c）无法获得直接的可比数据，因为 2020 年版没有提供当前的政策情景预测。一）既定政策

情景，即新型冠状病毒肺炎逐渐得到控制，同年全球经济回到危机前的水平（这一情景反映了当前宣布的所有政策意图和目标）；二）滞

后复苏情景，该情景的政策假设与既定的政策情景相同，但表明在长时间新型冠状病毒肺炎之后对经济前景造成了持久损害（国际能源署，

2020c）。
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如果 CO2 排放量在最初的短期下降之后出现增长趋势， 脱

碳率降低，这是由于各国可能在应对新型冠状病毒肺炎时

取消气候政策所致，预计到 2030 年，全球排放的减少量

将显著减少， 约为 15 亿吨二氧化碳当量（而不是 40 亿吨

二氧化碳当量），实际上与新型冠状病毒肺炎爆发前的当

前政策情景相比可能增加约 10 亿吨二氧化碳当量（而不

是 -20 亿吨二氧化碳当量）（图 3.2 化石燃料的反弹，再次

爆发和单次爆发的情景）。

在世界各国，各国正在启动经济救援和复苏措施，以缓冲

新型冠状病毒肺炎疫情的影响。未来全球温室气体排放严

重依赖于经济措施的绿色（低碳） 程度，目前很难对其进

行全面评估（见第四章）。在全球层面，基于国际能源署

（2020a）可持续复苏计划及其相关的国际能源署（2020b）

可持续复苏情景下的全球能源和工业二氧化碳排放预测，

可以估算绿色复苏应对措施的影响。在图 3.2 所示的温室

气体排放预测中，国际能源机构的能源和工业二氧化碳

排放补充了基于原有现行政策情景的模型研究的现行政策

下的土地利用二氧化碳和非二氧化碳排放预测。图 3.2 中

的排放预测还采用了国际能源机构（2020b）的假设，即

到 2024 年，在投资解决石油和天然气作业中甲烷泄漏后，

将减少 8 亿吨二氧化碳当量的排放，并将这一降幅保持到

2030 年。图 3.2 显示，只有将新型冠状病毒肺炎的经济复

苏作为追求大力脱碳的机会，预计 2030 年的排放量才会

大幅减少。可持续复苏情景导致到 2030 年全球温室气

体排放为 440 亿吨二氧化碳当量，比用于排放差距评估

的原始当前政策情景减少 150 亿吨二氧化碳当量（略高

于 25%）， 并将 2030 年的排放量控制在最低成本路径的

范围内，将全球变暖限制在 2℃以下（表 3.1）。将需要

更多的专门关注，以达到与将全球变暖限制在 1.8℃或

1.5℃以下相一致的水平。

正如本节开始时所指出的，对新型冠状病毒肺炎后政策情

景的排放预测具有很强的指示性。与基于模型的新型冠状

病毒肺炎爆发前预测相比，这些数据基于简单的计算，并

受到广泛估计的 2020 年和 2021 年的 GDP 的驱动，对于

该 GDP 的估计是基于 2020 年 6 月发布的在经合组织的

两次冲击情景下进行的（经合组织，2020a ；经合组织，

2020b）。国际货币基金组织）（2020）（6 月）和经合组织

（2020c）《经济展望》（9 月）的最新 GDP 预测均在经合

组织 6 月预测的 GDP 的范围内。如果采用最新的 GDP 估

算结果，那么对 2030 年温室气体（GHG）排放的预测将

更接近当前的趋势情景（图 3.2 单次爆发）。应当指出的

是，新型冠状病毒肺炎后的预测尚未包括基于具体经济复

苏措施公告的信息（Miosio 等，2020；Vivid Economics，

2020）。温室气体排放预测在很大程度上取决于计算的起

点，在这种情况下，取决于新型冠状病毒肺炎对 2020 年

二氧化碳排放的影响，因此，随着新型冠状病毒肺炎疫情

的演变和全球范围内可获得的疫苗，未来几个月可能会发

生变化。目前，尚不清楚国际贸易、消费和城市地区流动

性的暂时变化在中期将如何演变。一旦各国解除封锁措

施，预计排放模式将恢复到新型冠状病毒爆发前的水平。

同样，石油市场价格将如何演变，石油出口国和生产国将

如何适应化石资源的价格变化，都是不确定的。因此，本

章报告的预测属于初步预测，主要反映了新型冠状病毒肺

炎及其相关措施的直接影响程度。

3.5	� 排放差距对实现《巴黎协定》中长期
温度目标的可行性的影响

前面的章节清楚地表明，目前的国家自主贡献仍不足以

在 2030 年前弥补排放差距，差距的大小与 2019 年评估的

估计相同。它们还表明，在当前（新型冠状病毒肺炎发生

前）的政策情景下，排放量继续上升，如果将新型冠状病

毒肺炎作为促进强劲脱碳的经济复苏的突破口，到 2030

年才有可能大幅减少温室气体总排放量。本节探讨了在实

现《巴黎协定》的长期温度目标方面短期行动不充分和延

迟的影响。

3.5.1 在长期零排放目标背景下推迟行动的影响

要实现《巴黎协定》的长期温度目标，即将全球变暖幅

度控制在远低于 2℃，并实现 1.5℃，很大程度上取决于

到 2030 年实施的推迟行动的影响。从更长远的角度来看，

2050 年前的低碳转型挑战严重依赖于这一近期行动。

《巴黎协定》的目标是在本世纪下半叶实现温室气体净零

排放，这意味着任何剩余的 CO2 和非 CO2 排放都要与 CO2

净去除或负排放平衡。用《联合国气候变化框架公约》

（UNFCCC）通常采用的 100 年全球变暖潜势（GWPs）来

比较不同温室气体排放时，全球变暖潜能将达到峰值，然

后逐渐下降。全球 CO2 和温室气体净零排放的时间为符合

《巴黎协定》的路径提供了里程碑，并可根据长期排放情
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景进行估计。根据政府间气候变化专门委员会（IPCC）的

《SR1.5》估计，将升温限制在 1.5℃，同时不出现或有

限度的超调，要求全球二氧化碳和温室气体排放量分别

在 2050 年（ 范 围：2046-2055） 和 2067 年（ 范 围： 2061-

2084）左右达到净零。对于高于1.5℃的温度限制，时间将

推迟（见 Rogelj 等（2018）的表 2.4）。应该指出的是，这

些净零目标年是为全球途径设定的，因此需要统一实现。

为个别国家设定净零目标涉及公平和相关考虑，这意味着

各国的净零目标不一定要与净零年份和全球路径一致。

以往的排放差距报告强调了推迟减缓行动和未能弥合 2030

年排放差距的关键影响（Luderer 等，2018），总结见图

1.3。此外，纵观迄今为止编制的排放差距报告（联合国

环境规划署，2019；Hohne 等，2020）。到目前为止，要达

到 2030 年 2℃和 1.5℃的排放水平，全球每年所需的平均

减排量分别是 2010 年开始的气候集体行动时的 4 倍和 2

倍多。由于缺乏足够的行动，每年的减排速度需要显著提

高，这大大增加了实现《巴黎协定》的挑战。

结论很明确：推迟雄心勃勃的气候行动，从而推迟实现

净零排放的道路，将使《巴黎协定》将全球变暖限制在

1.5℃的温度目标无法实现。因此，到 2030 年，需要采取

更大的气候行动，使全球温室气体排放减少到与 1.5℃路

径一致的水平成为可能。

为了说明这一点，文献中列出的 6 种 1.5℃途径到 2030 年

的温室气体排放水平最多为 250 亿吨二氧化碳当量（Bauer

等，2018；Bertram 等 ，2018；Grübler 等 ，2018；Holz 等，

2018； Huppmann 等，2018b；Kriegler 等，2018；Rogelj 等，

2018； van Vuuren 等，2018）。

我们也可以得出类似的结论，将全球变暖限制在远低于

2℃的范围内。如果到 2030 年不采取重大气候行动，2030

年后的严峻挑战表明，将全球变暖限制在略高于 1.5℃的

水平实际上是无法实现的—政府间气候变化专门委员会

《SR1.5》中也强调了这一结论 （Rogelj 等，2018）。

3.5.2 全球变暖的影响

直到 2030 年的排放量并不能完全决定到本世纪末的变暖

程度。然而，这一趋势将持续到 2030 年，可以用来预测

若这一趋势将持续到 2100 年时预计的变化。e 以往的排放

差距报告采用的方法将 2030 年及 2100 年之前的温室气体

排放与 21 世纪预计的变暖联系起来（Rogelj 等，2016）。

这种方法得出的全球变暖估计与更广泛的综合情景的文献

中发现的温度结果是一致的（Jeffery 等，2018 年）。

e由于大多数用于预测 2030 年后碳排放延长的情景都假设整个世纪的碳价格呈指数增长，因此这里采用的方法也含蓄地假设到 2100 年气候

行动将继续加强。
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f这些数值考虑了地球系统反馈的影响，如 IPCC SR1.5 中评估的永久冻土融化。

由于自 2019 年报告以来，目前的政策和国家自主贡献情

景没有改变，估计的温度影响也将保持不变。无条件的国

家自主贡献与本世纪末将全球变暖限制在不超过 3.2℃（范

围：3.0℃ -3.5℃）是一致的（有 66% 的可能性）。全面实

施有条件的和无条件的国家自主贡献目标使这个估计降低

约 0.2℃。相比之下，到 2030 年，当前政策情景（新型冠

状病毒肺炎之前）导致更大的排放量，如果一直持续到本

世纪末，将导致 2100 年全球平均气温上升 3.5℃（范围： 

3.4℃ -3.9 ℃，概率 66%）。无论如何，全球变暖到 2100 

年都不会稳定下来，此后将继续增加。

这些全球变暖范围没有考虑到越来越多的净零排放目标， 

中国宣布的到 2060 年实现净零碳排放的目标、欧盟 2050

年净零温室气体排放目标、英国法律规定的 2050 年净零

温室气体排放目标，以及南非有抱负的 2050 年净零碳排

放目标。日本和韩国也宣布了类似的目标。虽然尚未对这

些目标的温度结果进行详细的研究，但对本报告进行的初

步估计表明，总的来说，这些目标可以进一步将与无条件

国家自主贡献一致的温度预测降低约 2℃ - 5℃左右。虽

然尚未对这些目标的温度结果进行详细研究，但本报告的

初步估计表明，总的来说，这些目标可以进一步将与无条

件无损碳一致的温度预测降低约半摄氏度至约 2.7℃。如

果美国也像拜登 - 哈里斯气候计划那样，在 2050 年之前

采取温室气体净零排放的目标，所有净零目标的综合效

应将进一步加强。在这种情况下， 到本世纪末的预测预

计为 2.5℃ -2.6℃，比目前无条件核电站的全球变暖估计

低 0.6℃ -0.7℃。这与其他初步分析（气候行动追踪组织，

2020c）一致。一旦各国向《联合国气候变化框架公约》

提交其宣布的净零目标作为长期低温室气体排放发展战

略，温度预测就可以更正式地反映这些意图。

2020 年的分析明确指出，无论是国家自主贡献还是现行

政策都不足以将全球变暖限制在《巴黎协定》所规定的温

度限制之下。考虑到目前的国家自主贡献所暗示的到 2030

年的 CO2 累积排放量，这一不足就更加突出。从 2018 全

球 CO2 排放水平 416 亿吨（LeQuéré 等，2018）开始，假

设到 2030 年的直线轨迹，当前的无条件国家自主贡献情

景意味着到 2030 年的累计排放量约为 5100 亿吨二氧化碳

（范围：4950-5280 亿吨二氧化碳）。与此同时，政府间气

候变化专门委员会《SR1.5》估计，从 2018 年开始，与全

球变暖限制在 1.5℃（有 50%-66% 的可能性）相一致的剩

余碳预算约为 3200-4800 亿吨二氧化碳， 将全球变暖限制

在 1.75℃和 2℃的碳预算（概率分别为 66%）分别上升到

7000 亿吨二氧化碳和 10700 亿吨二氧化碳。f 因此，目

前的国家自主贡献完全耗尽了与将升温限制在 1.5℃相一

致的碳预算，并大力削减了将升温限制在远低于 2℃的剩

余预算，在使全球 CO2 排放接近净零方面没有取得任何

进展。

最后，新型冠状病毒肺炎防控措施导致 2020 年全球温室

气体排放量显著但暂时减少。然而，除非经济复苏成为促

进低碳转型的契机，否则到 2050 年，全球温室气体排放

的这一暂时变化估计将导致全球变暖减少不超过 0.01℃，

到那时预计将超过 1.5℃（政府间气候变化专门委员会，

2018；Forster 等，2020）。迄今为止，国家自主贡献未能

扭转排放量长期上升的趋势，这无疑说明，目前的国家自

主贡献完全不足以实现《巴黎协定》的气候目标。
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4	 缩小差距
	 ——当前新型冠状病毒肺炎财政救援和复苏措施的影响

主要作者：
Niklas Höhne（德国新气候研究所）， Frederic Hans（德国新气候研究所）和 Anne Olhoff （丹麦联合国环境规划署 - 

DTU 伙伴计划）

共同作者：

Parth Bhatia （ 印度政策研究中心） ， Brian O’Callaghan （英国牛津大学），Sherillyn Raga （英国海外发展研究所），Nigel 

Yau （英国牛津大学）

4.1 引言

新型冠状病毒肺炎疫情带来了前所未有的卫生和社会经济

挑战，其中一些将在未来多年继续对全球社会产生深远影

响。这些新挑战加剧了许多现有的社会和经济挑战，包括

广泛的社会不平等、城乡差距和气候变化。面对种种挑

战，需要慎重考虑并做出反应。

与此同时，新型冠状病毒肺炎救援和复苏措施为刺激经济

提供了契机，同时加快了向符合《巴黎协定》温度目标的

低碳经济转型的步伐。除非以此为突破口，否则《巴黎协

定》的目标很可能会更难以实现（第 3 章）。

在此背景下，本章评估了两个主要问题：

  关于迄今为止新型冠状病毒肺炎救援和复苏措施

在多大程度上支持了低碳或高碳发展，我们能说

些什么 ?（第 4 .2 及 4.3 节）

  在追求低碳经济复苏的过程中，政府有什么新的

经验教训 ?（第 4.4 节）

为应对新型冠状病毒肺炎疫情的影响，全球采取了规模空

前的财政行动。如 4.2 节所示，2020 年 9 月，财政行动

总额约为 12 万亿美元，占全球国内生产总值（GDP）的

12%。特别是对于那些有能力廉价借入资金（高财政空

间）的国家，政府一直愿意花费大量资金，经常大幅增加

公共债务。

对于没有这种财政空间的国家（通常是发展中国家）， 公

共支出迄今已显著降低。

迄今为止，大多数政府正确地将重点放在资助经济救援措

施上，以保护生命和企业，以立即对新型冠状病毒肺炎进

行经济应对。随着世界各地出现了相互竞争的目标以及不

同的新型冠状病毒肺炎影响和应对时间表，一些政府也开

始将财政重点转向为复苏措施提供资金，以重振经济。

本章表明，到目前为止，使用救援和复苏措施来支持低碳

转型的开放在很大程度上被遗漏了。虽然有一些支持向脱

碳世界过渡的措施，但大多数国家目前依然正在实施措施

来支持其高碳经济的发展，甚至鼓励新的高碳投资。救援

措施尤其如此。

从长远来看，新型冠状病毒肺炎救援和复苏措施是否会导

致全球温室气体排放量的下降或上升，目前还没有定论

（参见第 3 章）。然而，本章说明，某些救援和复苏措施可

以同时支持快速、就业密集型和经济成本效益的经济复苏

和低碳过渡。这些措施包括：i）支持低碳和可再生能源、

低碳交通、零能耗建筑和低碳产业；ii）支持零排放技术

研发； iii）化石燃料补贴财政改革；iv）基于自然的解决方

案，包括大规模的景观恢复和重新造林。

由于不同国家的政治、环境、经济、商业、法律、规章和

社会环境的影响各不相同，因此需要详细评价特定措施在

不同国家情况下是否适当，以评估在各国推行这些措施的

范围。国家的支出还可以解决其他紧迫问题，如空气污

染、自然资本赤字、财富和收入不平等、生活质量不足和

城乡差距。
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未来仍可通过一种有助于缩小排放差距的方式来塑造，即

通过尚未关于宣布的复苏计划的组成和实施以及未来复苏

行动的决定。

4.2	� 史无前例的全球财政支出用于经济救
援和复苏措施

为应对新型冠状病毒肺炎的影响而采取的财政行动规模空

前（见图 4.1）：截至 2020 年 9 月，已花费约 12 万亿美元，

占全球 GDP 的 12%（国际货币基金组织 [IMF] ，2020a， 

2020b） 对一些 G20 成员而言，财政支出占 GDP 的比例高

达 40%。然而，世界各地的支出情况并不相同。虽然 G20

成员的平均支出目前徘徊在 GDP 的 15% 左右，但国际货

币基金组织使用的中低收入国家类别的平均支出不到 6%

（国际货币基金组织，2020a）。

应对新型冠状病毒肺炎疫情危机的财政措施既包括新的支

出措施，也包括改变原有的收入来源。支出措施包括对企

业和非营利组织提供直接的流动性支持；向公民直接提供

现金、资源和保健服务；新的激励措施（例如重新启动旅

游业）；基础设施投资；在研究和发展（R&D）方面的投

资。税收措施包括递延税收、减税、减少公共服务和资源

的支付和租金。尽管不同机构和追踪器记录的财政行动规

模略有不同，但总体支出趋势相对一致。主要区别在于追踪

财政措施、货币措施和放松管制措施的范围和时机。例如，

海外发展研究所（ODI）估计了 G20 国家的财政刺激总量，

不包括欧盟机构层面的财政行动，截至 2020 年 8 月为 10.8

万亿美元（海外发展研究所，2020），相比之下，国际货币基

金组织 2020 年 9 月估计的 10.3 万亿美元（国际货币基金组织，

2020a）；牛津大学经济复苏项目和绿色财政政策网络 2020

年 11 月估计的 12.4 万亿美元（O’ Callaghan 等，2020）。

* 欧盟，不包括成员国的开支
注释：欧盟自行决定的财政应对措施包括欧盟机构层面的所有（已宣布的）财政行动，但不包括成员国层面的财政支出。除欧盟外的所有
G20 成员的平均值是各国 GDP 的加权平均值。根据新兴市场、中等收入经济体和低收入发展中国家的分类来自国际货币基金组织的《财政监
测：2020 年 10 月复苏政策》（国际货币基金组织，2020b）

资料来源：国际货币基金组织（2020a）；国际货币基金组织（2020b）
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图 4.1.  G20 成员于 2020 年 9 月 11 日宣布应对新型冠状病毒肺炎疫情的酌情财政措施，以占 GDP 的百分比表示



2020 年排放差距报告

38

如果在财政支出的基础上再考虑各国央行提供的货币流

动性刺激，a 用于应对新型冠状病毒肺炎措施的国内生产

总值（GDP）比重将大幅上升：部分 G20 成员高达 70%

（海外发展研究所，2020）。财政和货币干预的范围反映

了每个国家应对新型冠状病毒肺炎疫情所拥有的充分政策

空间。

由于许多发展中国家暴发疫情时财政空间有限且财政脆

弱，再加上新型冠状病毒肺炎对健康和收入均能构成直接

威胁，这些国家的支出的主要目标是短期救援措施。主要

的弱点包括高水平的公共债务、由于全球需求疲软而导致

的经济增长率放缓，以及贸易紧张局势。到目前为止，这

几乎没有从长远角度资助复苏战略的空间。鉴于此，区域

发展银行和国际捐助国已经增加了对资助的承诺。

例如，在区域一级，非洲开发银行最初的反应是于 2020

年 3 月筹集 30 亿美元用于抵抗新型冠状病毒肺炎的社会

债券，这是迄今资本市场上规模最大的美元计价社会债券

交易（非洲开发银行 [AfDB]，2020a）。随后，它创建了

一个 100 亿美元的应对基金，以帮助各国政府和私营部

门，批准向个别成员国提供的贷款和赠款，并支持区域

努力抗击艾滋病（非洲开发银行，2020b ； 非洲开发银行，

2020c）。与此同时，对于大多数欧洲和中亚国家，欧洲复

兴开发银行（EBRD）计划将新型冠状病毒肺炎复苏总投

资的一半以上用于绿色经济（Bennett，2020）。

国际货币基金组织在 2020 年 4 月将其与新型冠状病毒肺

炎相关的资金容量翻了一番，资金容量从 500 亿美元到

1000 亿美元的。到 2020 年 10 月，美国承诺 2800 亿美元

的贷款，并准备部署美国 1 万亿美元的贷款能力，以帮助

其成员国抵御疫情的影响（国际货币基金组织，2020c ； 

国际货币基金组织，2020d ；国际货币基金组织，2020e）。

与此同时，世界银行集团还大幅提高了对新型冠状病毒肺

炎项目的承诺，从 2020 年 3 月的 140 亿美元增加到 2020

年 4 月的 1600 亿美元（世界银行，2020a ；世界银行，

2020b）。截至 2020 年 9 月， 世界银行已拨出其中 430 亿

美元（世界银行，2020c）。在新型冠状病毒肺炎疫情暴发

的早期阶段，世界银行的大多数项目都提供了应急资金，

以解决卫生优先事项，这反映了全球支出模式。最近，资

助范围已扩大到包括金融部门改革、教育、治理和市场支

持，a 国际捐助国很可能在支持和指导资金向支助包容性、

有弹性和低碳经济复苏的措施方面发挥重要作用（联合国

区域委员会，2020），特别是在最不发达国家。

4.3	� 迄今为止，新型冠状病毒肺炎财政支
出主要支持高碳经济生产的全球现状

本节将初步评估新型冠状病毒肺炎财政救援和复苏措施迄

今在多大程度上支持了低碳或高碳发展，以及它们是否对

温室气体排放产生了积极的净影响。截止到 2020 年 10 月，

新型冠状病毒肺炎财政支出主要支持了高碳经济生产的全

球现状。虽然可以理解的是，当时的救援措施直接针对现

有行业，但随后的救援和复苏措施可以支持低碳发展，且

不放弃经济收益的机会（Hepburn 等，2020）。

只有少数国家将绿色口号转化为低碳复苏措施（即减少温

室气体排放的措施）。对大多数人来说，复苏支出大多是

高碳 （即温室气体排放的净影响为负）或中性（即对温室

气体排放没有明显影响）。此外，在一些情况下，对温室

气体排放的影响仍不清楚。以 G20 成员为例，图 4.2 基于

对新型冠状病毒肺炎财政投资的四个主要追踪指标，概述

了迄今为止针对气候变化采取的负面、中性和积极的财政

救助和复苏措施。附录Ⅱ概述了这四种新型冠状病毒肺炎

的主要追踪指标。

a例如，国际货币基金组织（2020a）将额外支出和放弃的收入列为“高于标准的衡量标准”，将股本注入、贷款、资产购买、债务假设和有

负债列为“流动性支持”。对外直接投资（2020）既包括援助、赠款和担保在内的“财政刺激”，也包括央行明确的货币流动性注入和下调

政策利率的预期影响在内的“货币（流动性）刺激”。Vivid Economics 在其绿色刺激指数（Vivid Economics 2020a）中包括了放松管制的

措施。牛津大学经济复苏项目（Oxford University Economic Recovery Project）提供的最高粒度的纯形式财政支出跟踪器，将这些来源的结

果与其自己的跟踪结果结合起来，报告并分类涵盖自 2020 年 3 月以来最大的 50 个经济体宣布的所有财政刺激措施的政策（O’ Callaghanet 
al.，2020）。

b受益国名单见世界银行集团《新型冠状病毒肺炎（冠状病毒）业务应对方案 - 项目清单》（于 2020 年 9 月 11 日公布）： https ：//www.
worldbank.org/en/about/what-we-do/brief/world-bank-group-operational-response-covid-19-coronavirus-projects-list.

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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注释：“Oxford Recovery Project ”是指牛津大学复苏项目（OUERP）.
 截至 2020 年 10 月，欧洲理事会关于下一代欧盟复苏基金和 2021—2027 年多年度金融框架中与绿色气候变化相关的额外支出的所有声明仍

处于初步阶段。

资料来源：气候行动追踪组织（2020）；国际货币基金组织（IMF）（2020a）；国际货币基金组织（2020b）；O 'Callaghan 等（2020）；Vivid 
Economics（2020）。2020 年 8 月的气候行动追踪组织数据、2020 年 8 月的 Vivid Economics 数据、2020 年 9 月的 IMF 数据和 2020 年 11 月
的牛津数据。
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牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
国际货币基金组织

Vivid Economics

气候行动追踪组织
Vivid Economics

牛津复苏项目
气候行动追踪组织
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
气候行动追踪组织
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
气候行动追踪组织
国际货币基金组织

Vivid Economics

牛津复苏项目
气候行动追踪组织
国际货币基金组织

Vivid Economics

复苏

图 4.2.  在 2019 年 GDP 中占高碳、中性和低碳影响的 G20 成员总财政救助和复苏措施的非详尽概述
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对于 G20 成员来说，关于迄今为止的财政救助和复苏措施

在多大程度上是低碳、中性还是高碳的一些初步调查结果

正在浮现（Carnell 等，2020；气候行动跟踪，2020； 能源

政策跟踪，2020）

  G20 成员为应对新型冠状病毒肺炎疫情采取了

多项紧急救援措施（气候行动追踪组织，2020；

能 源 政 策 跟 踪，2020；O’Callaghan 等，2020；

Vivid Economics，2020）。就温室气体排放影响

（例如，医疗保健相关支出）或支持高碳产业而

言，这些措施大多被认为是中性的，但不附带低

碳转型的条件。

  截 至 2020 年 10 月 /11 月， 约 四 分 之 一 G20 成

员明确将其一揽子计划的份额（最高占 GDP 的

3%）用于低碳措施（气候行动追踪组织，2020；

能 源 政 策 跟 踪，2020；O’Callaghan 等，2020；

Vivid Economics，2020）。一些国家则将宣布的

资金分配到 2025 年之前的各年。

  大多数 G20 成员已经提出了支持其经济高碳现

状的措施和一揽子计划，甚至正在鼓励新的高碳

投资（O’Callaghan 等，2020；Vivid Economics，

2020）。对一些 G20 成员来说，无法确定明确的

低 碳 措 施（O’Callaghan 等，2020；Tiftik 等，

2020；Vivid Economics，2020a）。

  对温室气体排放影响的评估是初步的（见第 3

章）， 但随着救援和复苏计划的组成和实施细节

变得更加清楚，评估将变得更加有力。

识别和量化救援和复苏措施对气候的影响的方法和分析时

间在不同的机构之间略有不同，导致结果出现相应的差异

（图 4.2， 附录Ⅱ）。然而，从全部跟踪器和跨地理区域的

结果来看，中性和高碳措施明显超过低碳措施。

先前的分析 c 表明，低碳政策在复苏措施中比在救援措施

中略盛行（O’Callaghan 等，2020）。值得注意的是，新

型冠状病毒肺炎财政干预的下一阶段可能会将更大比例的

资本转向复苏措施，这表明在即将出台的新复苏计划或已

宣布的复苏计划修订中，有可能增加低碳措施。

4.4	� 为各国政府寻求低碳经济复苏提供经
验教训和范例

前面的章节表明，世界各国政府宣布的经济救援和复苏措

施的规模是前所未有的。尽管第 4.3 节明确指出，迄今为

止支持低碳转型的措施有限，但仍有余地调整已宣布的复

苏措施，使其变得更低碳，并以支持包容性、韧性和低碳

经济复苏的方式设计未来的一揽子计划（联合国区域委

员会 ，2020）。

如第 3 章所述，只有将新型冠状病毒肺炎经济复苏作为追

求脱碳的契机，预计到 2030 年全球温室气体排放才会大

幅减少。因此，缩小 2030 年的排放差距，关键取决于在

多大程度上利用这一缺口，并将其纳入更具雄心的新的或

更新的国家自主贡献。以前的排放差距报告强调了缩小差

距和实现全球温室气体净零排放所需要的重大长期部门转

型，这些转型也与复苏措施有关（专栏 4.1）。

政府会根据各种标准评估财政救助和复苏支出、税收和监

管选择。在大多数情况下，通过特定措施稳定或刺激经济

的能力可能是决策者考虑的首要标准。但是，具有类似短

期经济特征的措施在社会、环境和长期经济影响方面可能

有很大不同。因此，考虑中期和长期的经济、环境和社

会指标可以帮助政府最大限度地利用其复苏措施带来的

长期繁荣利益。各种研究在全球背景下讨论了将政策与不

同指标挂钩的好处。这些总结在表 4.1（Flyvbjerg，2020；

Hepburn 等，2020；国际能源署，2020；Flyvbjerg，2020；

Hepburn 等 ，2020；Vivid Economics，2020b ；世界银行，

2020d）。

对于具体国家的情况，需要进行详细的评价，以评估每项

措施的适当性，因为不同的政治、环境、经济、商业、法

律、监管和社会领域的影响不同。为了设计最优策略，对

每个维度的结果进行评估和相互权衡是很重要的。

c在 2020 年 10 月。

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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  建筑部门的脱碳，包括电气化和提高效率

  加强农业管理以及需求方面的措施，如转向更

可持续的植物性饮食和减少食物浪费的措施

  零净森林砍伐，并采取保护和恢复土地碳储量

和保护自然生态系统的政策，目的是在该部门

实现显著的 CO2 净吸收

一些财政救助和复苏措施可能会使高碳和破坏环境的发展

永久化（新型冠状病毒肺炎的详细例子见表 4.2 至表 4.7）。

这些包括：

  基于化石燃料的基础设施投资或对高碳技术和项

目的财政激励

 环境法规的豁免或回退

  对化石燃料密集型企业的救助，不附带低碳转型

或环境可持续性的条件：相关行业包括航空公司、

内燃汽车公司、工业行业和化石能源公司。

相反，许多财政救助和复苏措施可以同时支持快速、就业

密集和成本效益高的经济复苏和低碳转型（详细例子见表

4 .2 至表 4.7）。大类包括：

  支持低碳和可再生能源、低碳交通、零能耗建筑、

低碳产业等零排放技术和基础设施建设

  支持零排放技术研发

 通过财政改革提供化石燃料补贴

  基于自然的解决方案，包括大规模的景观恢复和

重新造林。

新型冠状病毒肺炎早期救援和复苏措施的经验可以为决策

者设计近期的经济救援和复苏措施提供参考意见。根据对

最近发表的文献和现有救援和回收跟踪信息的评估，表 4 

.2 至表 4.7 提供了按主要部门组织的低碳和高碳回收措施

的案例例子。所有表格都是基于 2020 年 10 月的信息构建

的。每个表包括一组减少温室气体排放的例子和一组倾向

于增加温室气体排放或促进锁定高碳排放锁定的例子。

所提供的案例例子都被多个来源引用，其中许多都包

含 了 相 关 的 额 外 社 会 经 济 考 虑， 如 就 业 或 社 会 福 利

（CarbonBrief，2020；能源政策跟踪，2020； O’ Callaghan 

等，2020；Vivid Economics，2020）。于不同的环境、社会

和经济层面，需要进一步研究，以评估不同国家背景下具

体复苏实例的可复制性。

 

  能源部门全面脱碳，以可再生能源和跨部门电

气化为基础，包括逐步淘汰燃煤电厂

  交通部门的脱碳，同时转向公共交通、骑自行

车和步行

  工业过程转向电力，（接近）零碳，替代碳密

集型产品，循环和材料效率

专栏 4.1. 为实现全球温室气体净零排放，需要进行重大的长期部门转型

资料来源：联合国环境规划署《2019 排放差距报告》第 4 章（Höhne 等，2019）
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表 4.1.  对最近发表的文献进行不全面、简化的概述，这些文献提出了评估和设计低碳、可持续和社会包容性经济复苏措施的指标

指  标

国际能

源署

（2020）

世界银行 

（2020d）

Hepburn 

等（2020）

Jotzo 等 

（2020）

O’Callaghan 

等 （2020）

Vivid 

Economics  

（2020b）

及时性（包括实施的速度和效果的时机）

就业（包括规模、质量、地点及其随时间的分布）

经济活动（包括短期和长期影响及乘数效应）

政府预算能力（包括对财政空间的影响， 如为政府

产生未来的财政收入或储蓄）

温室气体排放（包括短期和长期以及潜在的锁定）

其他环境效益（包括空气质量和水质）

社会福利（包括获得公共资源、卫生、性别平等、

减少低收入者的生活费或改善公共卫生）
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表 4.2.  截至 2020 年 10 月的能源和电力供应部门低碳和高碳救援和复苏措施的不全面概述，以及选定的案例示例

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 17 个确定了 45 项低碳支出措施，50 个国家中有 14 个确定了 32 项高碳支出措

施（O’Callaghan 等，2020）。 

国家 案例研究 研究

对零排放能源技术和基础设施提供直接支持

加大对2020-2025年太阳能和风电装机容量部署的支持力度，重点关注大型海上风电园

区（韩国经济和财政部，2020）

绿色信贷计划，通过对金融中介机构提供的长期信贷进行再融资，在2020年使可再生

能源投资达到3900万美元（智利政府，2020；Mackenna等，2020）

作为经济复苏努力的一部分，马来西亚宣布招标10亿瓦太阳能，可能创造1.2万个就业

机会（马来西亚政府，2020）

在目前未与国家电网连接的500万户家庭安装太阳能家庭系统（SHS），包括触发国内

就业机会的本地内容生产需求（Akrofi和Antwi，2020；尼日利亚政府，2020）

根据公司对RE100倡议的承诺，提供高达5000万美元的现场可再生能源开发，以支持企

业电力购买协议（PPAs)（日本内阁办公室，2020；日本环境省，2020）

为支持绿色氢技术研发的国家氢战略提供资金：德国约83亿美元（德国联邦财政部，

2020），法国约24亿美元，作为复苏计划的一部分（法国经济和财政部，2020a）

能源公司和其他获得大雇主紧急融资机制（LEEFF）支持的公司必须承诺公布与气候相

关的年度报告，包括对其未来业务对可持续性和气候目标影响的评估（加拿大总理办

公室，2020）

支持零排放能源技术和基础设施研发，为具备零排放转型条件的能源企业提供流动性支持

加拿大

德国&法国

日本

尼日利亚

马来西亚

中国

智利

韩国

 积极

消极

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020）

碳简报（2020）

Moisio 等（2020）

能源政策追踪（2020） 

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

Sarkar （2020）

2020年太阳能和风能目标分别提高2400亿瓦，意味着2020年风能和太阳能将分别增加

到300亿瓦和360亿瓦（Hove，2020）。

能源和电力供应：低碳和高碳干预
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表 4.2.  截至 2020 年 10 月的能源和电力供应部门低碳和高碳救援和复苏措施的不全面概述，以及选定的案例示例（续）

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 17 个确定了 45 项低碳支出措施，50 个国家中有 14 个确定了 32 项高碳支出措

施（O’Callaghan 等，2020）。

能源和电力供应 : 低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

高碳技术和基础设施投资，例如重启“准备就绪”的化石燃料基础设施项目

通过取消对私营方的煤炭最终使用限制，加速商业煤炭开采，2020年首次拍卖41座新
煤矿，以减少印度对煤炭进口的依赖，并推动印度新建的（超）超临界发电厂，中央
电力局（CEA）指定关闭51亿瓦的煤炭产能（印度总理办公室，2020；Ranjan，2020）

根据《跨州空气污染规则》《酸雨计划》和《NOx SIP Call计划》（美国环境保护署，
2020），取消化石燃料发电机的报告要求，并发布行政命令，取消基础设施项目的环
境审查

昆士兰州将冻结煤炭和天然气勘探企业收取的费用，直至2021年7月（昆士兰州政府
和地区，2020），南澳大利亚州已实施部分暂停石油、天然气和采矿部门的颁发许可
和批准资质的费用（南澳大利亚州政府，2020）。

昆士兰州将冻结煤炭和天然气勘探企业的费用，直至2021年7月（昆士兰州政府和地
区，2020），南澳大利亚州已实施部分暂停石油、天然气和采矿部门的许可和许可费
用（南澳大利亚州政府，2020）。

2020年4月，加拿大石油和天然气公司支持12个月内的运营需求，每家公司宣布提供
4600万美元（合6000万加元）（加拿大业务开发银行[BDC]，2020）。虽然这一特别
方案不包括零排放过渡的要求，但加拿大政府也宣布了对石油和天然气部门的其他
复苏投资，旨在减少排放，同时刺激经济和创造就业机会。

《新型冠状病毒肺炎援助、救济和经济安全法案》（CARES）建立的薪资保护计划
（PPP）以及该法案的税收漏洞为石油和天然气公司提供资金支持，没有任何零排放
转型的条件（Juhasz，2020）

能源行业环境法规的豁免或倒退

美国

加拿大

巴西

澳大利亚

美国

印度

中国

积极

消极

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020）

碳简报（2020）

Moisio 等（2020）

能源政策追踪（2020） 

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

Sarkar（2020）

作为2020年2月发布的风险和早期预警评估的一部分，监管变化允许除5个省份外的所
有省份批准新建火煤电厂（中国能源门户网站，2020；Gao，2020；全球能源监测，
2020；国家能源局，2020）。然而，本报告这里关于中国化石燃料基础设施项目的论述
与《国家能源局关于发布2023年煤电规划建设风险预警的通知》（国发号[2020]12号）
文件公布的关于中国燃煤电厂的说法存在一定出入。
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本章没有直接考虑的一个方面是，新型冠状病毒肺炎及其

相关救援和复苏措施的影响可能会在多大程度上影响高碳

生产和消费的根本驱动因素。 

专栏 4.2 以印度为例，说明新型冠状病毒肺炎如何结合经

济和环境激励措施，实现摆脱煤炭的转型。

专栏 4.2. 印度燃煤电厂可能会加速退役

在印度这个历来能源匮乏的国家，煤电是其近期能源前

景的重要组成部分，它能使人们获得可靠和现代的电

力。然而，加快淘汰老旧燃煤电厂的经济效益，以及对

此表示的政治支持，为新冠肺炎疫情后的经济复苏提供

了可能性，也为改善气候和治理空气污染带来了好处。

印度是世界上规模最大、最年轻的燃煤电厂使用国之

一，装机容量为 2050 亿瓦，电厂平均使用年限约 12 年

（Malik 等，2020）。印度的燃煤电厂继续增长，2019—

2020 财年增加 67 亿瓦，以及紧随其后的 598 亿瓦，其

中 237 亿瓦因各种原因暂停（中央电力管理局 [CEA]，

2020a）。相比之下，自 2014 年 4 月以来，约 100 亿瓦

的煤电厂已经退出了市场（印度电力部，2020a）。

然而，近年来产能的快速增加（印度近 60% 的煤炭产

能是在 2010 年至 2020 年期间投入使用的），需求增长

低于预期，以及来自可再生能源的竞争，都造成了电

力过剩。整个燃煤电厂行业正面临着低利用率（55%-

60%）和煤炭供应有限导致的竞争。2018 年，400 亿瓦

的燃煤项目面临财政压力（印度电力部， 2018）。此外，

新的污染控制规范将增加煤电生产的成本。为了反映这

些发展，财政部长在 2020 年的预算演讲中，建议关闭

高碳排放的旧热电厂，电力部长随后宣布，由于不遵守

污染标准，510 亿瓦的电厂已被指定关闭。古吉拉特邦

（Gujarat）和恰蒂斯加尔邦（Chhattisgarh）这两个主要

邦已经宣布，他们将不再建设新的燃煤电厂（碳社评，

2019）。

在中期，与新型冠状病毒肺炎前的趋势相比，新型冠

状病毒肺炎预计将导致电力需求持续下降（Spencer，

2020）。这可能会加速人们远离煤炭的步伐。分析指

出，燃煤电厂加速退役是复苏电力行业的催化剂，同时

减少空气污染和温室气体排放。研究估计，在短期内

退役 270-360 亿瓦的旧、昂贵或污染工厂存在强有力的

经济和环境案例（Fernandes 和 Sharma，2020；Srikanth

和 Krishnan，2020）。这将免除负债累累的公用事业公

司的合同固定成本义务，并改善对更年轻、更有效率和

更清洁的工厂的利用，同时也释放了低成本的煤炭连接

系统。

与此同时，它将大大节省系统级成本和温室气体排放

量（Dang、Nuwal 和 Acharya，2020；Ghosh 和 Ruha，

2020）。它还将在关键时刻对公共部门银行的资产负债

表产生上游收益。增加清洁工厂的使用将避免用空气污

染控制设备改造旧的、肮脏的工厂的成本。此外，公用

事业公司还可以自由地用更便宜的可再生能源或能源交

换来替代失去的发电量，从而降低电力购买成本。

为旧燃煤电厂实施加速退役计划将面临技术和政治限

制，特别是在厂房所有者所面临的损失存在不公平的

情况下 。最近出现了克服这些挑战的建议，例如将退

出市场成本捆绑到可再生能源拍卖中（Dang、Nuwal

和 Acharya，2020），或提高由纳税人附加费资助的政

府债券以购买棕地资产（称为“证券化”）（Shrimali，

2020）。
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表 4.3.  对陆地交通部门低碳和高碳救援和复苏措施的不全面概述，以及截至 2020 年 10 月的选定案

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 18 个确定了 35 项低碳支出措施，50 个国家中有 21 个确定了 41 项高碳支出措

施（O’Callaghan 等，2020）。

陆基运输部门 : 低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

政府对购买和登记低碳汽车的激励增加了6亿美元，包括用于支持电动汽车充电基础
设施安装的预算

作为其绿色刺激方案的一部分，德里市政府计划到2024年将电动汽车在所有新车登记
中所占比例提高到25%

加拿大基础设施银行提供11亿美元资金，用于购买零排放公交车和收费基础设施

扩大电动汽车充电网络，到2020年再安装20万个充电站，比2019年增加约16.5%
（Shen，2020）

资助26亿美元（20亿英镑）用于自行车道、更宽的人行道和更安全的路口（英国政
府，2020a）

支持绿色交通网络的投资，以及对可持续交通（如氢燃料公共交通）研发的资助（
西班牙政府，2020）

在国际油价低迷的情况下，汽油每升临时增税2卢比，柴油每升增税4卢比，除其他
外，为紧急救援措施（如为应对新型冠状病毒肺炎提供医疗保健）创造额外的财政
收入来源（Kishore，2020；Parashar，2020）

取消汽油补贴每年总共可节省20亿美元，最终消费者购买汽油的价格将提高到每升
约0.32美元（Bala-Gbogbo，2020）

投资于积极的交通基础设施，以应对新型冠状病毒肺炎，投资于扩大墨西哥城自行车
网，新建54公里的自行车线路，以支持健康、安全和可持续的城市交通（墨西哥城市
政府，2020；Webber，2020）

投资于低碳基础设施，如电动汽车充电基础设施、自行车道、低碳轨道或其他公共交通系统

对零排放车辆和其他低碳交通工具提供财政激励

对化石燃料补贴进行财政改革

积极

消极

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020） 

碳简报（2020）

Moisio等 （2020）

能源政策追踪

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

Sarkar（2020）

尼日利亚

印度

西班牙

 英国

墨西哥（城市）

中国

加拿大

印度（城区）

意大利
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表 4.3.  截至 2020 年 10 月的陆地交通行业低碳和高碳救援和复苏措施的不全面概述，以及选定的案例示例（续）

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 18 个确定了 35 项低碳支出措施，50 个国家中有 21 个确定了 41 项高碳支出

措施（O’Callaghan 等，2020）。
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国家 案例研究 研究

对有环境条件的运输和汽车公司的救助 

向伦敦交通局（TfL）提供20亿美元的紧急援助，以弥补公共交通公司的损失，并将
伦敦超低排放区（ULEZ）的拥堵费提高到每天15英镑（英国政府， 2020b）

向汽车制造商雷诺提供与环境条件相关的政府支持的54亿美元贷款，尽管有关特殊
条件的公开信息有限（法国政府，2020）

通过国家采购和利率补贴，无条件支持俄罗斯汽车行业约3.6亿美元（250 亿卢布），
无需任何零排放过渡条件（俄罗斯政府，2020）

对高碳产品（如内燃机汽车）进行财政激励，放松汽车排放标准，或对汽车公司进行不附
带零排放过渡条件的救助

2020年3月至6月期间，新车销售税从5%降至1.5%，2020年7月至12月降至3%，电动
或氢动力汽车不采取优惠措施（Ho-Jeong，2020），尽管购买全电动汽车和氢燃料电
池汽车的额外临时减税已延长至2022年（Kim，2020）

韩国

俄罗斯

法国

英国

积极

消极

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020）

碳简报（2020）

Moisio等（2020）

能源政策追踪（2020）

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

Sarkar（2020）
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表 4.4.  全面概述航空部门低碳和高碳救援和复苏措施，并选取截至 2020 年 10 月的案例

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 2 个确定了 3 种低碳支出措施，50 个国家中有 23 个确定了 48 种高碳支出措施

（O’Callaghan 等，2020）。

 航空 : 低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

对具备零排放转型条件的航空公司或机场进行救助，支持航空零排放技术和基础设施研发

对奥地利航空公司的援助与几种气候条件有关，如到2030年减少国内航班的排放， 终
止3小时内有火车联运的航班，以及通过收费和税收确定最低票价（Bannon 2020a）

对法航的援助与几项不具法律约束力的气候条件有关，如机队效率的提高、到2024年
减少国内航班的排放、到2025年的燃料要求（Bannon ,2020b）， 以及用于发展低碳飞
机的18亿美元（15亿欧元）的公共支持

截至2020年10月，欧盟27国+英国的26次航空救援中，有24次没有任何零排放过渡的条
件，总额约为320亿美元（260亿欧元）（交通与环境，2020 ）

向大韩航空和韩亚航空提供约25亿美元的紧急援助，不附加任何零排放过渡条件
（Yim，2020）

通过《关爱法案》（Aratani 2020），向航空公司提供约600亿美元的财政支持，且不附加
任何零排放过渡条件。

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020）

碳简报（2020）

Moisio等（2020）

能源政策追踪（2020） O’Callaghan等（2020）

Martin（2020） Sarkar（2020） Greenpeace（2020）消极

积极

美国

韩国

欧盟27国+英国

法国

奥地利
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表 4.5.  不全面概述工业部门低碳和高碳救援和复苏措施，并选取截至 2020 年 10 月的案例

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 13 个确定了 25 项低碳研发支出措施，50 个国家中有 17 个确定了 47 项“中性”

研发支出措施（O’Callaghan 等，2020）。

产业 : 低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

财政鼓励投资低碳技术、钢铁和水泥行业等难以减排行业的研发和试点项目，以及救助具有零排
放过渡条件的工业公司

拟提供1.4亿美元赠款，用于在2020年至2024年期间资助工业电气化和能源效率，
以促进“绿色转型”（丹麦政府，2020）

为大规模工业投资引入国家信用担保计划，有助于实现环境和气候目标并减少排
放（瑞典财政部，2020）

为重工业减排提供了约4.5亿美元的资金，例如支持从天然气向清洁氢能源的过渡
以及扩大碳捕获和存储技术（英国政府，2020c）

放松对工业和能源公司的一些环境法规（哥伦比亚法学院，2020），例如环境保护
署已经暂停支付违反环境法规的罚款（Friedman，2020）

13个G20成员在没有零排放过渡条件的情况下救助了工业公司，或在工业领域实施
了其他对环境有害的救助和复苏措施（Vivid Economics，2020a）

放松环境标准，撤销气候措施，在没有零排放过渡条件的情况下救助工业公司

美国

英国

瑞典

丹麦

G20

积极

消极

Vivid Economics（2020a）

气候行动追踪组织（2020） 

碳简报（2020）

Moisio 等（2020）

能源政策追踪（2020）

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

Sarkar（2020）
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表 4.6.  不全面概述建筑和建筑行业的低碳和高碳救援和复苏措施，并选取截至 2020 年 10 月的案例

截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 9 个确定了 14 项低碳改造支出措施，50 个国家中有 5 个确定了 9 项高碳基础设

施支出措施（不包括交通和高碳能源）（O’Callaghan 等，2020）

 建筑行业： 低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

对既有建筑节能改造提供财政和监管支持，加快低能耗和零能耗建筑建设

在2020年和2021年提供约25亿美元的额外资金，用于旨在提高能效的建筑改造

在2020年至2025年期间，对日托中心和公共住房等旧公共设施进行改造，总投资约52
亿美元（韩国经济和财政部，2020），创造了超过24.3万个就业机会

“Ecobonus”计划为私人安装节能改造如热泵提供110%的税收减免（意大利政府，   
  2020a）

旅游部门建筑翻新和升级的税收抵免（2020年和2021年每年约1.8亿美元）， 且没有明
确的能源效率标准条件（意大利政府，2020b）

在没有任何能源效益标准的情况下，对现有建筑物进行翻新或支持新建建筑物的刺激计划

意大利

意大利

韩国

德国

积极

消极

Vivid Economics（2020a） 

气候行动追踪组织（2020） Moisio 等（2020）

碳简报（2020）

Martin（2020）

能源政策追踪（2020）

Sarkar（2020）

O’Callaghan等（2020）
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表 4.7.  不全面概述土地利用和环境保护部门低碳和高碳救援和复苏措施，并选取截至 2020 年 10 月的案例

  截至 2020 年 10 月，50 个国家中有 11 个国家确定了 25 项低碳支出措施，包括绿色空间和自然基础设施投资

（O’Callaghan 等，2020）。

 土地利用与环境保护：低碳和高碳干预
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国家 案例研究 研究

大规模的景观恢复和重新造林工作（“以自然为基础的解决方案”）

额外的资金（约780美元），通过补偿性造林基金管理和规划局（CAMPA） 支持造林
工作、森林管理和野生动物保护（印度政府，2020）

作为2020-2025年绿色新政的一部分，资金部分约为21亿美元，用以恢复陆地、海洋
和城市生态系统，包括提供约十万个就业机会。（韩国经济和财政部，2020 ）

埃塞俄比亚和联合国非洲经济委员会签署了一项为期4年、价值360万美元的项目谅解
备忘录，该项目旨在为水资源基础设施和社区恢复提供自然解决方案， 以支持埃塞俄
比亚的绿色复苏（联合国非洲经济委员会，2020）

以创造当地就业为重点的自然生态系统恢复的三阶段方法，例如，种植100亿棵树的
“海啸项目”（Khan，2020）第一阶段的一部分，旨在提供约65000个就业机会。

改变亚马逊、塞拉多和马塔亚特兰蒂卡地区的土地使用法规和执法规则和程序，在
没有环境保护保障的情况下刺激经济活动（De Freitas Paes，2020； Gonzales，2020
； Observatório de Clima，2020）

维多利亚州在未来十年暂停了伐木行业的保护法，作为地区森林协议的一部分，该协
议免除了伐木工必须遵守某些联邦保护法（Morton，2020）

放松环境标准，撤销环境法规，取消国家对自然栖息地的保护

印度

韩国

埃塞俄比亚

巴基斯坦

巴西

  澳大利亚
（各州和地区）

积极

消极

Vivid Economics（2020a） 

气候行动追踪组织（2020）

碳简报（2020）

Moisio 等（2020）

能源政策追踪（2020）

Martin（2020）

O’Callaghan 等（2020）

De Freitas Paes（2020 ）

总的来说，本章表明，虽然使用新型冠状病毒肺炎经济复

苏措施寻求脱碳的开放在很大程度上被忽视，但有很多

机会扭转这一趋势。这将对到 2030 年缩小排放差距至关

重要。
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5	 缩小差距
——国际航运和航空的作用

主要作者：

Jasper Faber （荷兰 CE Delft） and David S. Lee（英国曼彻斯特大都会大学）

共同作者：

Susanne Becken（澳大利亚格里菲斯大学），James J. Corbett （美国能源与环境研究协会） ， Nick Cumpsty（英国伦敦帝

国理工学院），Gregg Fleming（美国交通部沃尔普中心） ， ToreLongva （挪威船级社） ， Marianne Tronstad Lund（挪威国

际气候研究中心），Tristan Smith（ 英国伦敦大学）

5.1 引言和框架

在过去的几十年中，航运和航空部门的排放量有所增加，

并且 2019 年其排放量约为 20 亿吨二氧化碳（尽管受到新

型冠状病毒疫情的影响，2020 年排放量有所下降）（国际

海事组织 [IMO]，2020； Lee 等人，已接收）。这些排放中

约有三分之二是国际排放量，同时不包括在向《联合国

气候变化框架公约》（UNFCCC）报告的国家总量中，而

是作为额外的数量添  加在报告中。尽管《巴黎协定》的

大部分签署国的国家自主贡献（NDCs）并不包括国际排

放，但第 4 条要求签署国减少所有人为温室气体（GHG）

排放量。任何部门都不能免除此承诺。目前，国际民航组

织（ICAO）和国际海事组织是联合国负责处理国际温室

气体排放问题的专门机构。航运和航空在很大程度上都依

赖液态化石燃料，并且其固有的技术开发和船队周转时间

很长，这使得这些部门难以脱碳。除了温室气体排放外，

两个运输方式均排放其他导致气候变化的排放物，例如氮

氧化物（NOx），水蒸气，碳（烟尘）和二氧化硫（SO2）

（Eyring 等，2010； Eide 等，2013； Lee 等，印刷中）。

本章介绍目前和预计的排放量，以评估国际运输部门在多

大程度上造成了排放量差距（5.2 节）。第 5.3 节分析了可

用于使航运和航空脱碳的技术，运营和燃料选择。5.4 节

将预计的排放量与实现《巴黎协定》温度目标所需的全球

排放途径进行了对比，以评估何时以及在何种程度上实施

脱碳方案，同时在《巴黎协定》的背景下评估当前的政策

目标。5.5 节是总结和调查结果。

5.2 当前排放量、预测和驱动因素

全球化的加剧和经济的多样化导致了人员流动和货物运输

的迅速增长。反过来，联系日益紧密和完善的交通系统进

一步促进了全球化和相关的经济发展，为部分人口带来了

社会经济效益。除了提高全球平均收入外，还导致了旅

游和贸易商品的消费需求增加，2019 年达到创纪录的水

平，有 14 亿国际游客（世界贸易组织 [WTO]，2019），45

亿人次，6130 万吨航空货运（国际航空运输协会 [IATA]，

2020a）和 110 亿吨世界海运贸易记录（联合国贸易和发

展会议 [UNCTAD]，2019）。

5.2.1 运输

运输业的温室气体排放量主要是二氧化碳（CO2），2018

年 排 放 （ 可 获 得 详 细 数 据 的 最 近 一 年（ 国 际 能 源 署，

2020））总计约为 10 亿吨二氧化碳， 其中甲烷（CH4）和

一氧化二氮（N2O）的排放量较小。近年来，由于液化天

然气（LNG）燃料驱动的船舶数量增加，近年来甲烷排放

量有所上升（尽管基数较低）。2018 年，航运还排放了约

10 万吨黑碳（烟尘），这是一种导致全球变暖的临时的气

候污染物（Comer 等，2017；国际海事组织，2020）。其

他非二氧化碳排放（如 NOx 和 SO2）造成净冷却效应，主

要是通过 SO2 排放形成低空云层（Fuglestvedt 等，2009；

Peters 等，2012 年），尽管在 2020 年 1 月，旨在减少这些

排放的新的航运空气质量保护条例开始生效（Sofiev 等，

2018）。
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2018 年，国际航行（不同国家港口之间的航行）的二氧

化碳排放量占该行业的 71% （国际海事组织，2020）许多

承担国际航行的船舶也承担了国内航行 a。例如，一艘船

可以在一个国家的一个港口装载货物，然后航行到同一国

家的第二个港口装载更多的货物， 然后航行到另一个国家

的一个港口卸货。

2018 年的二氧化碳运输排放量低于 2008 年的历史最高水

平。如图 5.1 所示，从 1990 年到 2008 年，海运贸易和排

放密切相关。

 2007 年底，船舶供过于求导致船舶降低速度，以确保其

货运能力得到充分利用，从而减少了二氧化碳的排放量。

由于全球金融危机导致运输需求下降，这一情况在 2008

年变得更加突出。与 2008 年之前的速度相比，2008 年

之后，船舶的速度永久地降低了大约 10% 至 20%，散

货船和集装箱船的平均尺寸增加了，从而进一步提高了

效率。 

在未来几十年中，根据一系列可能的“一切照旧”（BAU）

情景，假设对航运排放没有进一步的政策干预，预计航

运的二氧化碳排放量将比 2018 年的水平增加 4% 至 50%。

主要是由于运输需求预计将增长 40% 至 100%，尽管预计

某些情况下燃油效率会有所提高（Faber 等，2016；国际

海事组织，2020）。运输需求增加的主要驱动力是财富的

预期增长，因为人均国内生产总值（GDP）与海上运输需

求之间存在很强的正相关关系。

据 DNVGL 集团（2020）估计，新型冠状病毒肺炎将导致

2020 年海上运输总需求下降约 8%，这将因货物类别不同

而有所不同。到 2020 年 5 月，尽管集装箱运输能力下降

了 6%，但与 2019 年同期相比， 一些细分市场的活动有所

增加。在低迷的经济中，制造业通常受到的影响更大，这

反过来又减少了对制成品和基础材料的海运贸易的需求。

国际海事组织（2020）并未将新型冠状病毒肺炎列为对

2030 年及以后的排放量预测的影响。

5.2.2	航空

2018 年， 全 球 CO2 航 空 排 放 量 约 为 10 亿 吨（Lee 等，

已接收）， 其中国际排放量约 65%，国内排放量约 35%

a根据国际航运排放的另一种定义，即船舶类型而不是航程，其排放量的 87% 是国际排放的（国际海事组织，2020）。

注释：不包括新型冠状病毒肺炎的影响。资料来源：国际海事组织（2020）
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图 5.1.  历史和预测的国际航运排放和贸易指标，2008 年索引，1990—2050
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（Fleming 和 de Lé pinay，2019）b。在过去 5 年里，排放

量增加了约 27%（根据国际能源机构的数据，平均每年增

加 4.6%），而旅客人数增加了 38%（根据国际航空运输协

会 [IATA] 的数据）。

尽管旅客的流动性有所增加，但航空业仍是高收入者的

专属领域。超过 60% 的航空需求来自高收入国家的居民

（Becken 和 Pant，2019）。根据 Gössling 和 Humpe（2020）

的研究，全球约 1% 的人口占航空客运总排放量的一半以

上，从而揭示了作为消费部门的航空具有强大的公平性。

第 6 章讨论了与航空排放有关的一些需求方面的问题，以

及如何在新冠疫情后的未来对这些问题进行管理和重新

设想。

国际航空的二氧化碳排放以及水蒸气，氮氧化物（NOx）

和烟灰 / 气溶胶颗粒的相关非二氧化碳排放对气候变暖有

加重的影响，

这两种排放的总影响估计占人类活动导致气候变化的所有

驱动因素的 3.5%（Lee 等，已接收）。历史上全球航空产

生的二氧化碳排放约占当今与航空相关的有效辐射强迫

（ERF）的 34%，而非二氧化碳影响约占（全球）航空产

生的有效辐射强迫（ERF）的 66% （Lee 等，已接收）。

尽管受到新型冠状疫情的影响，但航空业预计在未来几

十年排放量仍将增加，目前预计疫情对交通的影响至少

会持续到 2024 年（国际航空运输协会，2020b）。国际民

航组织航空环境保护委员会第 11 次会议的最新排放预测

（CAEP/11）（图 5.2，在新型冠状病毒疫情之前编制）表

明，到 2050 年，国际航空的排放将从约 5 亿吨二氧化

碳（2015） 增 加 到 12-19 亿 吨 二 氧 化 碳（Fleming 和 de 

Lépinay，2019）。收入吨公里（航空部门运输工作的指标）

预计同期也将增加四倍。

b文献中使用了不同的数据源和排放估算方法，这可能会导致一些差异。 例如，国际能源署数据使用“自上而下”' 的方法，而 Fleming 和

de Lépinay（2019）的排放模型使用“自下而上”的方法。

图 5.2 显示了到 2050 年国际航空业二氧化碳排放量的预

测，并纳入了技术、运营和基础设施使用方面的预期改

进。这些趋势假设增长不受机场基础设施或空域运营限制

的约束。各种各样的因素，如燃料价格的波动和全球经济

状况，都会影响这种趋势。

当前新型冠状病毒肺炎疫情严重影响了航空运输需求，预

计 2020 年的乘客数量将比 2019 年减少 55%，航空货运

将减少 12%-15%（国际航空运输协会，2020b ；国际航空

运输协会，2020c），尽管现在说这对排放意味着什么还为

时过早。国际航空运输协会目前的预测显示，短途运输将

注释：预测是在新型冠状病毒肺炎全球性疫情之前做出的。
资料来源：Fleming 和 de Lepinay （2019）
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比长途运输恢复得更快。市场分析人士认为，一些商务旅

行的减少可能是永久性的，这得到了全球商务旅行协会

（Global Business travel Association [GBTA]，2020）正在进

行的调查的支持。总体而言，随着交通恢复，排放量可能

会增加，但恢复的速度和对长期预测的影响存在很大的不

确定性。

5.2.3	国际航运和航空排放及《巴黎协定》目标

除非各国选择将国际航运和航空温室气体排放纳入其最初

的国家自主贡献（NDCs），否则国家政策不会处理这些排

放问题。政府间气候变化专门委员会（IPCC）关于《全

球升温 1.5℃特别报告》（SR1.5）（2018）的排放轨迹表明，

如果到 2050 年二氧化碳排放达到净零，全球气温上升就

能被限制在不超过 1.5℃（四分位数范围：2045 年至 2055

年），其后将二氧化碳从大气中永久清除。为了将全球变

暖控制在 2℃以下，二氧化碳排放需要在 2070 年前达到

净零排放（概率为 66%）。基于这些途径，很明显，国际

运输和航空业必须在 1.5℃左右的 2050 年左右和 2 摄氏度

左右的 2070 年之前完全脱碳。

这在图 5.3 中进行了说明，该图显示了国际航运和航空业

的 CO2 排放总量占可用 CO2 预算的百分比（相对于政府

间气候变化专门委员会的 1.5℃情景）。如果不采取进一步

的缓解措施，到 2050 年，国际总排放量将消耗全球可用

二氧化碳预算的 60%-220%。即使包括技术优势得出的燃

油使用“低”估计值，情况依然如此。

5.3	 缓解措施

5.3.1	运输

改善供应链和物流

它可以提高整个运输网络的效率，使运输需求与船舶的规

模、运营和功能以及陆基基础设施和物流系统相一致。提

高船队效率可以通过提高利用率（例如，如果利用了增加

的容量，使用更大的船舶来减少压载腿）、选择距离更短

的海上航线和降低速度来实现（DNVGL 集团，2019）。

降低船舶速度有很大的减排潜力。一艘船所需的推进力

大约增加到其速度的三次方。自 2008 年以来，船队已经

降低了其平均速度并且显著减少了其排放，所以进一步

减少是可能的（国际海事组织，2020）。例如，将大型油

轮的航速从 12 节降低到 11 节，每吨英里的排放量减少了

约 8%。低于 7 节时，排放量开始再次增加（Lindstad 和

Eskeland，2015）。

资料来源：根据政府间气候变化专门委员会 （2018） SPM3a 图重新绘制的路径；国际航空和航运的二氧化碳排放来自 Fleming 和 de Lépinay （2019）
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改进船舶设计和操作

最新一代的船舶（2015 年后建造）的效率通常比旧型船

舶高出 10%-15%，这主要是由于优化了船体设计和螺旋

桨效率，并减少了辅助载荷。这至少在一定程度上是由国

际海事组织能效设计指数（EEDI）的规定推动的，该标

准适用于 2013 年签订合同的新船舶（Faber and ' t Hoen， 

2016）。通过改进机械和电力系统，未来 5 年建造的船舶

可能会再提高 15%-25%， 其中可能包括混合技术（与电池

一起减少峰值负荷）和废热回收等措施。随后的几代可能

包括全面应用风帆和风筝、空气润滑和更先进的余热回

收，平均可再提高 5% 至 10%（DNVGL 集团，2017）。操

作措施可以进一步减少 5%-10% 的排放 （DNVGL 集团，

2017；国际海事组织，2020）。

与 2018 年相比，到 2050 年航运能源效率的总潜力（包括

改善物流和供应链、降低航速以及船舶设计和操作）将提

高到 35% 到 55% 不等（DNVGL 集团，2019；Balcombe 等，

2020；国际海事组织，2020）。尽管风力发电、太阳能电

池板、空气润滑和余热回收需要大量的投资，因此需要更

高的燃料价格才能达到成本效益（国际海事组织，2020），

但在目前的燃料价格下，预计大多数措施都是具有成本效

益的。

5.3.2	航空

技术改进——发动机和机身

国际民航组织要求聘用独立的专家对两种耗油量最大的飞

机进行了评估，即单通道飞机（如波音 737 和空客 A320）

和 双 通 道 飞 机（ 如 波 音 777 和 787， 以 及 空 客 A330 和

A350），并估计了它们在 10 年和 20 年（2027 年和 2037 年）

的性能。根据这份报告，到 2037 年，飞机形状不可能发

生根本改变，改进仅限于“管翼式”飞机。将单通道和双

通道飞机的燃油消耗量分别减少 21.6% 和 21.0%，即每年

改善 1.22% 和 1.28%，这一目标虽然具有挑战性，但是到

2037 年可能实现的。在 2019 年新型冠状病毒疫情之前，

国际航空运输协会在 2018 年 10 月预测，航空旅行的复合

年增长率为 3.5%，这相当于在 20 年内增加一倍，远远超

过了技术改进可能带来的减少。

在 ICAO/CAEP 报告中，独立专家接受了目前对设计施加

的限制。按照目前的做法，飞机的设计航程比实际需求

的更长，因为这在操作方面提供了灵活性，使转售更容

易，尽管代价是牺牲了潜在的减少燃料消耗的可能性。在

2010 年国际民航组织的一项审查中（国际民用航空组织，

2010），通过改变设计限制，发现了以下额外但相对较小

的节省：

  将巡航马赫数从 M=0.84 减少到 0.78 将为双通道

飞机节省大约 4% 的潜在成本

  在某些设计中，增加翼展可以减少燃料消耗，尽

管这将需要在机场安装更宽的登机门或折叠机翼

（如波音 777X）。

  发动机注水以减轻起飞时遇到的高温问题将改善

巡航过程中的发动机性能，因为需要较少的涡轮

冷却空气

  限制爬顶性能（使气候率更小）可以更好地优化

引擎

独立专家还研究了先进的替代机型，比如混合翼体（一种

将机身与大三角翼合并的设计），以及机身较宽、机翼较

小、发动机在飞机尾部的配置。对于混合机翼，燃油消耗

与先进的常规飞机相比，减少了 10%-12%。另一种替代设

计 Aurora D8 是由麻省理工学院（MIT）在美国国家航空

航天局（NASA）的支持下研究的，它具有机翼和独立的

机身，并提供了大约 13% 的改进（Chen 等，2019）。预计

混合机翼机体的燃油消耗效率将比目前的飞机高 31.5%。

总体而言，在未来 20 年左右的时间里，飞机机身和发

动机可能会有所改进，这将使燃烧燃料指标每年提高约

1.2%。然而，关键的结论是，潜在改进的总和与航空业的

预期增长不相匹配，更不用说从当前水平上减少排放了。

运营改进

实际上，飞机的运行通常不是最优的，因为它们经常以满

载状态飞行并且由于转向和保持模式而不能采取最佳飞行

路线。可以通过以下方式来改善运营状况：例如，在码头

区使用单引擎滑行程序和地面保持，降低或降低出发时的

推力，在途中采用更直接的航路和天气优化的航路，以及

到达时的连续降落进场（CDA）。国际民航组织最近的一

项研究计算出，路由效率低下目前总计占 2%-6%（Brain

和 Voorbach，2019）。显然，改善操作以减少二氧化碳排

放的范围是有限的。

5.3.3 替代燃料

对于航空和航运业来说，如果不从目前燃烧的化石燃料转

向替代燃料，就不可能实现脱碳。
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此类燃料可能包括由生物质，废物或大气中的 CO2 直接空

气捕集（DAC）产生的合成碳氢化合物燃料 c（英国皇家

学会，2019），零碳燃料和能源载体，例如氢气和氨气（只

要产生它们时不带来额外的温室气体排放）。本节讨论了

在整个生命周期内具有低，零或负温室气体排放的用于航

运和航空的非化石替代燃料。

生物燃料

目前，各种生物燃料已用于航运和航空领域，尽管规模很

小，据估计，到 2024 年，这些生物燃料占航空燃料总量

将不到 1%（国际能源署，2019）。虽然生物燃料的生命

周期排放量较低，但评估它们的优点是复杂的，因为实现

“碳中和”的收益很大程度上取决于它们的原料和工艺，

以及它们的直接和间接排放，特别是那些由于生产生物

燃料而产生土地利用变化（LUC）造成的排放。因此，假

设生物燃料燃烧是碳中和的是一个基本的计算错误，它取

决于隐含的时空边界和假设（Searchinger 等，2009），对

于许多生物燃料而言，能源投资回报相对较低或可能为负

（Hall，Lambert 和 Balogh 2014；Chiriboga 等，2020）。 土

地和水的可用性也是生物燃料可用性的一个关键和潜在的

伦理约束（纳菲尔德生物伦理委员会，2011）。

就运输而言，生物燃料目前的价格是传统燃料的三到五倍

（CE Delft 和 Ecorys，即将面世），在航空方面的价格也相

似（国际能源署，2018）。

来自可再生能源的电子燃料

人们还讨论了其他合成碳氢燃料的生产途径，如动力转化

为液体的“电子燃料”（e-fuels）（Schmidt 等，2018），或

更广泛的“动力转化为 x 的途径”（Kober 等，2019）（例

如，通过焚烧城市垃圾）。这种燃料的生产迫切需要可再

生的电力、二氧化碳和水来合成碳氢化合物燃料。为了产

生碳中性燃料，需要通过可再生能源驱动的电解来产生氢

气，而 DAC 需要直接从大气中吸收二氧化碳，并用于费

托合成、甲烷化或甲醇合成过程。尽管可能从残留排放中

捕获一些二氧化碳，其中包括发酵和水泥生产等过程，但

DAC 仍是一个巨大的挑战。

就环境绩效而言，电子燃料对土地的需求比生物燃料小得

多，而且不依赖耕地（Schmidt 等，2018），即使它们确实

需要大量的可再生电力（Fuhrman 等，2020）。

尽管从直接空气捕集获得足够的可再生能源和二氧化碳存

在重大障碍，同时其成本要比直接提取和提炼化石燃料高

得多，但制造合成燃料在技术上是可行的。

就航空而言，由于不含煤烟颗粒（由化石煤油芳烃形成

并导致煤烟的形成），因此使用可再生合成燃料（或生物

燃料） 还将通过减少与轨迹转换有关的变暖而使气候受益

（Bier 等，2017；Bier 和 Burkhardt，2019）。

氢和氨

氢可以用作内燃机或燃料电池中的零碳燃料。为了确保氢

是碳中性的，氢必须在碳捕获和储存（CCS）过程中从可

再生能源或化石燃料的改造中产生。

尽管液态氢（LH2）的单位质量能量密度约为航空煤油的

三倍，但它的单位体积的能量密度却低得多。还需要厚的

绝缘层，这进一步增加了有效体积。因此，在航空中使

用它需要对飞机的设计进行根本性的改变（McKinsey 和

Company， 2020）。同样，对于船舶来说，氢气所需的空间

约为柴油箱的七倍（DNVGL 集团，2019），这将导致收

入和航程损失。此外，LH2 动力飞机或船舶还面临许多基

础设施方面的障碍， 如发电和配送，意味着其发展只有在

大规模的以氢为导向的能源经济中才能实现。

利用含氢化合物作为载体，可以在不存在低温或高压储存

问题的情况下获得氢的能量含量。这可以用碳氢化合物来

完成，也可以用氮气来生成氨。燃烧氨气会在燃烧过程中

释放出氢气能量，而不会产生二氧化碳。氨气需要的体积

约为传统油箱的 3.5 倍（DNVGL 集团，2019）。虽然还需

要进行研究和开发，包括限制一氧化二氮（一种强有力的

温室气体）排放的方法（Valera-Medina 等，2018），但内

燃机可以被改造成以氨为动力。

全电推进

如果电力是在不排放二氧化碳的情况下产生的，那么全电

力推进可以实现碳中和（Epstein 和 O'Flarity，2019）。然

而，航空和航运的一个主要障碍是，每单位质量电池中储

存的能量约为 250 瓦特 - 小时 / 每千克（W-hr/kg），而碳

氢燃料的热值约为 12000 瓦特 - 小时 / 每千克。此外，电

机和控制单元又重又大。

c文献中使用了不同的数据源和排放估算方法，这可能会导致一些差异。 例如，国际能源署数据使用“自上而下”' 的方法，而 Fleming 和

deLépinay（2019）的排放模型使用“自下而上”的方法。
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对于飞机来说，电池的重量意味着电池推进的飞机将被

限制在更短的航程内。Langford 和 Hall （2020）最近的一

篇论文指出，电力推进在 50 到 200 英里的航程中具有经

济意义，这意味着它对减少航空部门二氧化碳排放的贡

献很小。类似地， 电池可以用作短途航行的船舶（最明显

的是渡轮）的动力， 而长途航行则不能，除非进行了重大

改进。

影响和主要挑战 : 关注价格信号和经济激励措施

航运业摆脱化石燃料的转型有几个选择。过去两年的技

术 经 济 分 析（Ash 和 Scarbrough，2019； 劳 埃 德 船 级 社

[LR] 和大学海事咨询服务 [UMAS]，2019；DNVGL 集团，

2020；国际能源署， 2020）都表明，在许多情况下，可持

续氨气是航运中最便宜的脱碳选择，而且只需要对现有的

船上机械设备稍加改进即可。然而，这项技术还处于开发

阶段，而且在未来三年不太可能进行全面试验，因此延长

了最低成本燃料的不确定性时期。

航空用非碳氢化合物燃料需要彻底的机身 / 发动机和基础

设施变革。相比之下，“直接”燃料选项（包括替代碳氢

燃料，例如生物燃料和电子燃料）对飞机的要求很少或根

本不需要改变，尽管它们在发动机中燃烧时仍会排放二氧

化碳。尽管如此，与传统喷气机燃料的生命周期相比，直

接使用的燃料具有更大的气候效益。

使用替代性低碳或零碳燃料将涉及大量投资，其中大部

分（90%）将为所需的生产和分销基础设施提供资金，而

对车载发动机和燃料存储的需求则要少得多（Carlo 等，

2020）。对于运营商而言，这将反映在燃料成本中，这对

于航运和航空业都意义重大。据估计，未来碳中和零碳燃

料的价格在 20-100 美元 /10 亿焦耳之间，这大大高于目前

的航空燃料成本 7.5 美元 /10 亿焦耳。据国际能源署估计，

2018 年航空生物燃料的平均生产成本约为化石喷气煤油

的两到三倍（国际能源署，2018）。主要的不确定性在于

一次能源的成本和可用性，如可持续的生物质和可再生电

力（DNVGL 集 团，2020； 国 际 海 事 组 织，2020；LR 和

UMAS，2020）。2020 年夏季，船用燃料的交易价格约为

8-9 美元 /10 亿焦耳（船舶和燃料船未注明日期），尽管最

近的价格已超过 16 美元 /10 亿焦耳。

向温室气体排放量低且可再生的燃料的转变提供了非常强

大的经济信号，这将进一步影响车队增长的基本投入。如

果更高的燃料成本转化为机票价格，根据价格弹性，假设

所有其他因素保持不变，需求将会减少。客运航空旅行的

弹性差异很大（Smyth 和 Pearce，2008），但不同旅行等

级的平均弹性可能为 -1.1 

（Becken 和 Carmignani，2020）。就航运而言，适应这些

新经济条件的供应链可以使使用可再生燃料的船队调整服

务并使其技术现代化，从而实现温室气体目标，而对航

运需求的增长产生最小的影响（Halim，Smith 和 Englert，

2019）。

归根结底，现有化石燃料和后化石燃料之间的价格差距是

阻碍投资领域和陆地基础设施的一个关键挑战。如果没有

足够严格的监管来强制或支持零碳燃料的使用，这些投资

不太可能以所需的规模流动，除非客户对零碳运输服务有

偏好，或者零碳运输服务的价格溢价。

5.4	降低排放的路径

第 5.2 节表明，鉴于预计的排放量增长和缺乏永久性的二

氧化碳去除，航运和航空的预计排放量与符合《巴黎协

定》温度目标的排放路径不一致。这意味着尽管成本高

昂，但仍需实施第 5.3 节中提出的脱碳方案。本节讨论了

这两个部门商定的政策目标，认为这些目标不足以在 2050

年或 2070 年之前实现完全脱碳，并讨论了如何加强政策。

5.4.1	当前的运输政策                         

2011 年，国际海事组织（IMO）通过了强制性的技术和

运营能效措施，有望显著减少国际航运产生的二氧化碳排

放量。这些强制性措施（EEDI/ 船舶能源效率管理计划 –

SEEMP） 于 2013 年 1 月 1 日 生 效。2016 年， 通 过 了 额

外的修正案，以强制要求收集和报告船舶燃油消耗数据。

2018 年，国际海事组织海洋环境保护委员会（MEPC）通

过了《国际海事组织船舶温室气体减排初步战略》，明确

了船舶排放的目标水平。这些在战略中表示为：

  通过加强对船舶能源效率的设计要求，尽快消除

国际船舶的温室气体排放

  与 2008 年 相 比， 到 2030 年 将 国 际 航 运 的 碳 强

度（单位运输工作的二氧化碳排放量）至少提高

40%，到 2050 年至少提高 70%

  尽快将国际航运的温室气体排放设定为下降的路

径，到 2050 年国际航运业温室气体年排放总量比

2008 年至少减少 50%，以此作为符合《巴黎协

定》温度目标的减排目标
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国际海事组织（IMO）将在 2023 年就修订后的温室气体

战略达成协议，这将是根据最新科学更新量化指标、并消

除目前关于符合巴黎协议温度目标的模糊性的重要机会。

目前， 国内航运的二氧化碳排放一般没有在国家气候变化

公约中得到解决。

非国家行为者的作用和国家战略

航运运输要进行脱碳所需的系统变更是相当大的，并且需

要行业法规以克服一系列市场障碍和失败。国际海事组

织最常见的监管目标是船舶和船东，尽管大量证据表明， 

还有许多额外的能源效率障碍和失败（Faber 等，2012； 

Rehmatulla 和 Smith，2015）。

减少运输中温室气体排放的私人标准和举措包括：

  实现零碳联盟：约 140 家企业的合作，致力于实

现从 2030 年开始为国际航运建立可扩展的零碳能

源解决方案的目标（全球海事论坛，2020）。

  《波塞冬原则》：承诺提供透明的投资组合操作碳

强度年度报告，并由占国际航运投资资本约 30%

的金融机构解释国际海事组织最初战略（《波塞冬

原则》）。

  《海上货运宪章》：致力于相对于承租人和货主对

《国际海事组织初始战略》的解释，进行供应链运

营碳强度的透明年度报告（《海上货运宪章》）。

综上所述，这些举措创造了越来越多的以脱碳为导向的联

合举措，这些举措将推动资本和购买决策，并使组织对

《巴黎协定》的温度目标负责。它们与《国际海事组织初

始战略》和《巴黎协定》的温度目标之间的联系表明，在

《经修订的战略》中阐明国际海事组织的雄心可以很容易

地转化为进一步的私营部门行动。

5.4.2	现行航空政策

作为联合国的专门组织，国际民航组织在领导航空业对气

候变化目标的响应方面起着领导作用。

它为国际航空业制定了两个雄心勃勃的全球气候变化目

标， 即到 2050 年每年将燃油效率提高 2%，以及从 2020

年开始实现碳中和增长。国际民航组织成员国已经确定了

实现这些目标的“一揽子措施”的四项主要内容：飞机技

术，运行改进， 可持续的替代燃料和基于市场的机制。成

员国还在探讨制定国际航空长期愿景目标的可行性（国际

民用航空组织，2016；国际民用航空组织，2019b）。

在行业内减少排放量的手段包括通过《飞机二氧化碳标

准》（国际民用航空组织）改进飞机技术，以及关于将燃

油消耗降至最低的运营改进措施的指南（国际民用航空

组织，未注明日期 b）和航空燃料的可持续性标准。飞机

CO2 标准有望实现效率的历史性提高， 从而实现增量减少。

最近的报告表明，每年可以实现约 1.2%-1.4% 的机队效率

提升（国际民用航空组织，2019；Fleming 和 deLépinay，

2019），低于国际民用航空组织每年 2% 的目标，并且大

大低于预计的年度航空业的增长。

民航组织为实现碳中和增长所采取的途径主要是通过

部门外措施，特别是通过国际航空碳抵消和减少计划

（CORSIA） 的 抵 消 部 分。 在 2021—2035 年 期 间， 国 际

航空净二氧化碳排放量不超过 2019—2020 年的平均水

平（国际民用航空组织，2020）d，CORSIA 将要求航空

公司购买符合条件的数量来抵消基准以上的排放。航空公

司可以通过声称从符合 CORSIA 标准的燃料中减少排放

来降低抵消要求，从而鼓励使用低碳足迹的燃料。至关重

要的是，联合国气候变化框架公约和成员国必须明确避免

重复计算单位的机制。抵销的性质意味着，通过使用这种

抵销额，航空部门本身不会出现绝对的减少，实际上可能

导致二氧化碳排放量的增加。相反，航空业依赖于其他行

业对碳的规避或去除。不仅继续排放，而且可能增加排

放，最终的结果将是无法实现全面减排。这一结果与将升

温幅度控制在 1.5℃内所必需的减排途径形成了鲜明对比

（Becken 和 Mackey，2017）。此外，《巴黎协定》对国际航

空二氧化碳排放的模糊性也制约了多边监管。

Scheelhaase 等（2018） 估 计， 到 2030 年，CORSIA 将 仅

抵消国际和国内航空总排放量的 12%e。目前，抵消量几

乎完全是通过避免排放量提供的。

d这仅是指 2019—2020 年水平以上的增长。由于新型冠状病毒肺炎航空旅行受到干扰，国际民航组织理事会已将 CORSIA 试点期的基准线

更改为 2019 年的水平。

e CORSIA 仅解决国际排放问题。
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如果假设了附加性，那么只有 50% 的排放量将被“抵消”

（Becken 和 Mackey，2017），因为“基线”是排放两个单

位的二氧化碳的情景，即使实现了避免排放，航空行业仍

然排放一个单位的二氧化碳。然而，附加性是有争议的，

因为它本质上无法被证明（Warnecke 等，2019）。更有可

能的是，将来，由于各国在其国家自主贡献会计中使用补

偿（尤其是潜在的重复计算问题），抵销（尤其是封存补

偿，例如造林 / 再造林）可能会变得稀缺。

CORSIA 与其他几项政策并列，最著名的是目前包括欧洲

内  部航班的欧盟排放交易计划（EU ETS）。在遵守欧盟

ETS 和 CORSIA 方面如何对待欧洲航班仍然是一个不确定

的问题（Erling，2018；Scheelhaase 等，2018；Maertens 等，

2019）。

5.4.3	加大政策措施力度，实现脱碳

从上一节可以看出，按照《巴黎协定》对航运和航空业进

行脱碳虽然非常具有挑战性，但既必要又可行。它要求

制定政策，为现有航空业指定降低能耗的目标，以及旨

在实现从化石燃料向低碳足迹的替代燃料快速过渡的政

策。与引入新燃料有关的政策工具应激励近十年的早期采

用阶段，并采取完整的生命周期方法进行排放核算（DNV  

GL，2020）。政策应旨在尽快扩大新燃料的部署规模（考

虑到资产的使用寿命长），鼓励对生产过程进行投资，并

提高所需的可再生电力的发电量。

可以从国内或区域层面开始制定适当的法规，以弥补燃料

定价差距。卫星对航运活动的观察表明，估计航运总排放

量的 30% 直接落在国家政府的责任范围内，这是先前估

计的数量的两倍（UCL，2020）。因此，各国政府可以在

这一政策领域采取行动，作为其全国发展计划的一部分。

国内或地区对航运排放的监管行动也可能促使国际层面采

取更积极的行动 （在国际法中称为“自主互动”），并作为

行业信号（Martinez Romera，2016）。

鉴于供需是相互关联的，而且投资者需要有信心，相信燃

料会找到市场，或者船舶或飞机能够购买他们所需要的燃

料类型，所以转型需要时间。由于这些各种滞后效应，在

考虑到联合国所有可持续发展目标（SDGs）的情况下，

尽早和逐步开始过渡是很重要的。

5.5	 结论

1. 如果不加以遏制，国际航运业和航空业预计在未来几十

年将排放越来越多的二氧化碳和其他温室气体。BAU 的

假设情况表明，到 2050 年，根据政府间气候变化专门委

员会《SR1.5》说明性情景，这些部门的国际排放量将消

耗可允许的 CO2 排放量的 60%-220%。

2. 目前的政策框架是不够的，因此需要采取其他政策来弥

合这些部门当前的 BAU 轨迹与符合《巴黎协定》温度目

标的温室气体路径之间的差距。

3. 如果进一步的政策能够鼓励技术和运营的改进，则可以

提高运输的燃料效率。但是，由于预期的需求增加（即使

考虑到当前全球新型冠状病毒肺炎疫情的潜在影响），这

种改善不太可能导致航运或航空业的脱碳和二氧化碳绝对

减少。

4. 因此，这两个部门都需要将能源效率最大化与从化石燃

料的快速过渡相结合。化石燃料替代品将需要在不燃烧化

石燃料的情况下生产，这将需要对新生产和供应链进行脱

碳（并迅速扩大规模）。

5. 国际航空目前打算通过多度依赖碳补偿来实现其国际民

航组织的目标，碳补偿并不是绝对的减少，但充其量只能

为过渡到低碳燃料和提高能效提供时间。在最坏的情况

下，碳抵消会抑制对行业内脱碳的投资，并推迟必要的转

型。目前的碳抵消显然不是一个长期的解决方案，因此需

要最小化并最终逐步取消。国际民航组织通过定于 2032

年进行的国际航空碳抵消和减排计划审查承认了这一点。

6. 在未来的几十年里，由于碳氢化合物作为燃料的固有优

势，飞机很可能将使用碳氢化合物作为燃料。与飞机相

比， 舰船在燃料的体积和质量方面受到的限制较少，因此

有更多的选择，包括氨。

7. 生物燃料的碳足迹可能比化石烃燃料低，但这对导致的

LUC 排放很敏感，无论是直接的还是间接的，这很难量

化。化石燃料替代品的大规模生产将是困难的、昂贵的，

而且可能对环境有害。
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8. 用于氨和合成烃燃料的氢原料只有在生产由可再生电力

提供动力，并且在不额外燃烧含碳材料的情况下获得大量

二氧化碳的情况下才会产生净效益。在航空中使用合成燃

料和生物燃料将有助于减少碳轨迹转换带来的变暖。

9. 尽管在需求和价格方面存在很大的不确定性，但不管原

料和工艺如何，燃料成本可能会增加几倍。燃料成本的任

何增加都会增加航空和航运的成本。这可能会抑制需求，

尤其是航空需求，而航空需求最终可能是管理该行业排放

的最有效手段。
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6	 缩小差距
——公平的低碳生活方式的作用
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球变化中心和德国波茨坦气候影响研究所），Timothy Gore（英国国际乐施会），Adam Corner （气候外展，英国气候变化

和社会转型中心），Lewis Akenji（德国热冷研究所），Claire Hoolohan（曼彻斯特大学气候变化和社会转型中心，英国廷德

尔气候变化研究中心），Kate Power （丹麦 KR 基金会），Lorraine Whitmarsh（巴斯大学气候变化和社会转型中心，英国廷

德尔气候变化研究中心）

6.1	� 消费问题以及生活方式为何对应对气
候变化至关重要

要最大限度地减少气候变化的影响，就需要人们的生活方

式以及我们组织社会、机构和基础设施的方式迅速转变。

家庭消费约占全球温室气体（GHG）排放量的三分之二，

这一事实凸显了这一点（Ivanova 等，2016）。生活方式和

消费排放量大约占全球总排放量的 65%，而 Hertwich 和

Peters（2009）则认为该比例约占总排放量的 72%a。总体

而言，遵守 1.5℃的目标的《巴黎协定》提出要求到 2030

年将人均生活方式的碳排放量减少到大约 2 到 2.5 吨二氧

化碳当量，到 2050 年将减少到 0.7 吨（政府间气候变化

专门委员会 [IPCC]，2018；全球环境研究所策略 [IGES] 等，

2019； Ivanova 等，2020）。大多数寻求将气温上升幅度控

制在 1.5℃以内的气候减缓途径都设想了生活方式的改变

会起到主要作用（政府间气候变化专门委员会，2018）。

国际能源署（2020）也得出了同样的结论，即行为改变是

到 2050 年实现净零排放的减排战略的组成部分，特别强

调了改变国内能源使用以及减少汽车使用和客运航空的必

要性（见第 5 章）。

了解生活方式排放在人口和活动中的分布情况，对于制定

公平的缓解措施的目标非常重要，以鼓励高消费排放的

家庭减少排放，并避免给穷人带来负担的倒退影响（Rao

等，2017；Roberts 等，2020；Wiedman 等，2020）。

各国之间的平均消费排放量差异很大。例如，美国目前的

人均消费排放量约为人均 17.6 吨二氧化碳当量，约为印

度的人均 1.7 吨排放量的 10 倍。相比之下，欧盟和英国

的人均足迹大约为 7.9 吨（见第 2 章）。

一系列估算表明，收入与排放之间存在很强的相关性，全

球消费排放分布极不平等。这些研究估计，收入最高的

10% 的人所占的排放量约占全球总量的 36% 至 49%，而

收入最低的 50% 的人所占的排放量约占所有排放量的 7%

至 15%（Chakravarty 等，2009； Chancel 和 Piketty，2015；

乐施会，2015； Hubacek 等，2017； Dorband 等，2019；乐

施会和斯德哥尔摩环境研究所 [SEI]，2020）。在研究估计

最高收入，最高排放者的足迹的情况下，这种差距尤为

明显：研究发现，前 1% 收入的总排放比例很可能超过后

50% 的比例，也可能是两倍（Chancel 和 Piketty，2015；

乐施会和斯德哥尔摩环境研究所，2020）。在全球前 10%

和 1% 的人口中，约有一半的消费排放与高收入国家的公民

有关，另一半人口中的大多数与中等收入国家的公民有关

（Chancel 和 Piketty，2015；乐施会和斯德哥尔摩环境研究所，

2020）。

a使用基于消费的核算计算，包括与家庭使用的产品和服务的生产和使用相关的温室气体排放量。
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一项研究估计，收入最高的 0.1% 的“超级富豪”的人均排

放量约为 217 吨二氧化碳，比全球最贫穷一半人口的平均水

平高出几百倍（乐施会和斯德哥尔摩环境研究所，2020）。

从图 6.1 中，根据乐施会和斯德哥尔摩环境研究所（2020）

的数据，全球不同收入群体的人均二氧化碳消费排放量估

计值。这项分析估计人均二氧化碳排放而不是二氧化碳

当量，

并将所有消费排放分配给个人，而不仅仅是与家庭消费相

关的排放。为了表明所需的生活方式排放变化的相对规

模，还提出了 2030 年全球人均消费排放 2.1 吨二氧化碳

的目标，这是由乐施会（2020）估计的 1.5℃一致路径所

暗示的。在图 6.1 估计表明，到 2030 年，全球收入最高

的 10% 收入人群的人均消费排放量需要减少到目前水平

的十分之一，其中的 1% 至少可以达到 30 倍，而最贫穷

的 50% 的人的收入可能会增加到目前水平的三倍。

其他估计的数据也证实了按收入等级划分的排放量存在巨

大差异。Oswald 等（2020）估计，全球收入最高的 10%

的家庭将大约 45% 的能源用于陆路运输，而将大约 75%

的能源用于航空，相比之下，最贫穷的 50% 的家庭分

别 为 10% 和 5%。 类 似 的，Ivanova 和 Wood（2020） 发

现，在排放量最高的欧盟家庭中，很大一部分排放与交通

有关。

要设计公平的低碳生活方式，重要的是要考虑这些消费不

平等现象，并确定碳足迹非常高和非常低的人群。解决消

费不平等问题的中心在于，将“进步”和“富裕”的含义

从收入或能源密集型资源的积累转移到实现福祉和生活质

量上。研究表明，在大大降低能源消耗水平的情况下，可

以获得包括所有人基本需求在内的全面幸福感（Rao 等，

2019； Millward-Hopkins 等，2020）。

注释：2015 年，全球四个收入组的人均 CO2 消耗排放量和绝对 CO2 消耗排放量，与 2030 年将升温限制在 1.5℃以内的减排目标相比。
 2015 年的收入门槛是根据 2011 年的美元购买力平价：1%> 109000 美元； 10%> 38000 美元； 中位数 40%> 6000 美元；最贫穷的 50% 不到 6000 美元。
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图 6.1.  2015 年全球四个收入群体的人均和绝对二氧化碳消费排放量
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6.2 按部门实现生活方式的减排

为了帮助理解减少生活方式排放的可行方案，避免 - 转移 -

改 善（ASI） 框 架（Creutzig 等，2018；van den Berg 等，

2019）提供了一个有用的概念分类。这个框架并没有明确

说明生活方式的改变是如何发生的，但是提供了关于可能

减少排放的类型的区别。在本章中，我们强调从交通、住

宅能源使用和粮食方面减少排放，因为这些是改变生活方

式能够减缓气候变化的关键部门，分别占生活方式排放的

17%、19% 和 20%（Hertwich 和 Peters，2009）。

避免类是指通过放弃某些消费方面（例如，减少旅行，减

少电器）来减少能源或碳需求。转变类别包括将行为转变

为低碳密集型的消费方式（例如，选择步行，骑自行车或

公共交通工具代替私家车；以植物为主的饮食）。改善类

是指在不改变潜在消费活动的情况下，通过提高效率或以

低碳技术替代技术来减少温室气体排放；这一类别包括提

高汽车效率和转向电动汽车（BEV）、高效家用电器、家

用可再生能源和消费有机种植的食品等。

图 6.2 显示了根据 Ivanova 等（2020）对 53 项生命周期评

估研究的综述，按不同部门和 ASI 类别汇总的不同碳减排

潜力备选方案的箱线图 b。这些研究包括了消费国以外可

能发生的供应链影响。图 6.2 还显示了基于各研究的减排

潜力中位数得出的跨部门变化的说明性示例。

b有关本章中包含的结果的更多详细信息，请参见附录 III。 有关搜索，程序和纳入标准的更多详细信息，请参见（Ivanova 等。 2020）。

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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注释：每个部门和每个 ASI 类别的合计消费选项。误差条表示估计的最小值和最大值（不包括异常值，这些异常值被归类为大于 1.5 倍的四分位数
范围），专栏表示四分位数范围，中间线表示消费选项的中值。每个部门的 ASI 类别的例子都给出了。有关包括的消费选项的详细分类，请参阅附
录 III 和 Ivanova 等（2020）。

0-1-2-3 321 654

避免 范围 例子中位数 四分位数范围移位 改善

-1-2-3 321 654

-1-2-3 321 654

0

0

食物充足

低碳饮食

食品供应链的效率

足够的生存空间

高效的家用电器

低碳能源/燃料使用

减少旅行的距离

低碳交通模式

车辆效率

食物

住所

每年人均减少二氧化碳排放量

基于图 6.2 所示的变化类型，表 6.1 至 6.3 提供了来自不

同国家的例子，说明了鼓励低碳生活方式实现出行，住宅

能源使用和食物的方法，涵盖了假设和实施案例，以及一

系列机制（例如， 基于城市的项目，国家政策和公民主导

的倡议）。我们将在 6.3 节中更详细地讨论实现生活方式

航班的各种机制。

在流动性方面（表 6.1），通过避免和减少旅行，在减少排

放方面有很大的缓解潜力。减少长途航班具有以公平方式

减少排放的巨大潜力：航空旅行约占欧盟排放最高的 1%

家庭的碳足迹的 41%，但甚至不到贫穷的 50% 的家庭的

1% 的排放量。虽然这一缓解办法只适用于主要比较富裕

的飞行人员，但它有可能大幅减少排放量，每次避免长途

返程飞行的排放量约为 1.9 吨二氧化碳当量（关于减少航

空部门排放的以技术为中心的备选办法的更详细讨论，请

参阅第 5 章）。

通过更多的积极出行，如骑自行车和步行，以及更多地使

用公共交通工具，也可以减少交通带来的排放。改善机动

车排放的其他选择包括提高车辆效率或采用纯电动汽车。

总体而言，出行部门的消费选择显示出较高的减排潜力

和高的收入弹性。（即收入与出行排放之间存在密切联系；

Ivanova 和 Wood 2020；Oswald 等，2020）。这表明，整个

行业的减排措施可能是相对有效和公平的，因为它们涉及

限制高收入家庭的奢侈品消费。

图 6.2.  避免、转移和改进领域内的消费选择的碳减排潜力

https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
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表 6.1.  高能源强度（能源足迹 / 消费支出），高收入需求弹性（奢侈品消费）

最有效的改变

每年温室气体减
排潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

改变生活方式的机制 实际的例子

减少使用长途 /

中程航班

少飞一个长途

回程航班：1.9 

（0.7/4.5）

少一次中程返程：

0.6 （0.2/1.5）

经济政策：终止煤油免税；实施常旅客征

费；鼓励国内旅游

法律框架：限制航空公司和航班广告；机

场扩建面临的法律挑战

交通基础设施：终止高收入国家机场的进

一步扩建；改善航空以外的水陆交通方式

社会规范和社会运动：改变航空旅行的愿望

社交惯例：虚拟会议的使用越来越专业

英国的机场扩建计划目前以气候原因被依法

否决（Mitchell，2020）

奥地利国内航班被维也纳和萨尔茨堡之间的

城际铁路取代（铁路公报，2020）

印度国内旅游免税鼓励陆上旅游（Kumar， 

2016）

“飞行常客税”可能会减少富人乘坐飞机的

次数（Fouquet 和 O’Garra，2020）

飞行规范的改变 :“飞行耻辱”（Gössling 等，

2020）

快速采纳和规范应对新型冠状病毒肺炎在线

工作实践（Carroll 和 Conboy，2020）

减少汽车使用，

增加公共交通

积极的出行

（骑自行车， 

步行）

无车生活：

2.1 （0.6/3.6）

减少车辆使用量：

0.8 （0.1/1.6）

拼车：

0.3 （0.0 /1.0）

转向主动运输：

0.8 （0.01/2.8）

经济政策：公共交通补贴；购买自行车和

自行车的激励措施；道路收费和拥堵费；

车辆配额政策

法律框架：禁止汽油和柴油车辆销售；泊

车及分区限制；绿色公共采购

交通基础设施：应对高峰需求，例如通过

拼车专用道；扩大循环网络；开放专用自

行车道；引入无车住宅区；扩大公共交通

设施

人际影响：个人行动有助于积极出行的可

见性和主流化

习惯破坏：当 人 们 搬 家 时， 有 针 对 性 的

干预

综 合 政 策 和 基 础 设 施 使 在 哥 伦 比 亚、 荷

兰、德国和丹麦骑车成为可能（Cervero 等，

2009；Pucher 和 Buehler，2008）

奥地利的无车定居点（Ornetzeder 等，2008） 

美国汽车共享促进了家庭排放的大幅减少

（Martin 和 Shaheen，2011）

全球提供公共自行车共享计划（Meddin 等，

2020 年；联合国环境规划署（UNEP）

2016）提供电动自行车的工作场所（Page 和

Nilsson ；2017）

为了应对新型冠状病毒肺炎，在欧洲增加

“弹出  式”自行车道的自行车骑行（克劳斯

和科赫公司，2020）
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续  表

最有效的改变

每年温室气体减
排潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

改变生活方式的机制 实际的例子

减少汽车使用，

增加公共交通

积极的旅行（骑

自行车，步行）

转向公共交通： 

1.0（0.2/2.2）

态度及意识：单车安全及推广活动 ; 车辆

燃料销售点的碳标签

社会规范：增加主动旅行和拼车选择的便

利性和吸引力，例如通过汽车俱乐部或共

享社区车辆

对自行车购买和维修的减税激励措施——欧

盟（Fleming，2019）和英国（Swift 等，2016）。

印 度 的 公 民 运 动 推 动 优 先 考 虑 非 机 动 车

（Roy，2015）和倡导组织加快了哥伦比亚和

丹麦对自行车运动的吸收（Rosas-Satizábal

和 Rodriguez-Valencia，2019；Carstensen 等，

2015）

更小、更高效的

汽车

0.4 （0.0/1.1） 经济政策：基于排放的差异化车辆税法律

框架和态度转变：禁止大型、高碳私家车

的广告

社会规范和社会运动：改变大型和高排放

车辆的可取性

态度和意识：车辆燃料销售点的碳 / 生态

标签

挪威实施的有差别的税额减少了高排放汽车

的购买，但也导致柴油汽车增加（Ciccone 

2018） 禁止运动型多功能车（SUVs）和高排

放汽车广告的运动（Beevor 等，2020）

意 大 利 实 行 排 放 标 准 以 鼓 励 小 型 汽 车

（Shindell 等，2011）

购买化石燃料（例如汽油泵）时的健康警

告和生态标签，以促使行为改变（Gill 等，

2020）

电池电动汽车

（BEV）、燃料电

池汽车（FCV）、

混合动力车

BEV ：

2.0（-1.9/5.4） 

（不同的电力组

合）流量控制阀：

0.0 （-3.4/5.8）

混合动力：0.7 

（-0.2/3.1）

交通基础设施：充电站网络；电动汽车优

先停车和公交专用道；公共交通电子出行

选择，如电动巴士

经济政策：电动汽车免税；购买电动汽车

的补助和奖励

人际影响：家庭吸收和对话有助于电动汽

车的扩散

态度转变：电动汽车的社会营销，突出车

辆性能和解决里程焦虑

* 为了优化这些机制的影响，使电力结构

脱碳也很重要。供应方面：暂停、禁止化

石燃料勘探和开采

挪威公交车道的开通、费用和税收的减免导

致了纯电动汽车的普及（Aasness 和 Odeck，

2015）； 通 过 公 民 之 间 的 社 会 影 响 巩 固

（Figenbaum，2017）

对汽油的限制，加上财政激励，使得纯电动

汽车在中国推广普及（Li 等，2019）

哥 斯 达 黎 加、 伯 利 兹、 墨 西 哥（ 图 德 拉，

2019）、 新 西 兰（2019） 和 法 国（2017） 暂

停石油勘探

注释：所有表的减排计算基于 Ivanova 等的 meta 综述（2020）。有关减排范围和更多细节，请参阅元综述。括号内包括了减少排放的绝对最小和最
大范围。
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就住宅部门而言（表 6.2），通过采取低碳供暖和家庭使用

可再生能源以及节能建筑和翻新等措施，在减少排放方面

有很大的潜力。进一步的选择包括通过缩小生活空间和调

整房间温度来减少排放。总的来说，住宅消费选择显示出

相对较高的减排潜力，尽管需求的收入弹性（包括基本或

基本消费）要低得多，而且这些选择高度依赖于社会经济

群体和地区的情况（Oswald，2020）。

表 6.2.  能源强度高，需求收入弹性低（基本或必需消费）

最有效的改变

每年温室气体减排
潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

改变生活方式的机制 实际的例子

提高电器和热

泵的能源效

率；更好的

绝缘和结构

翻新 / 翻新：0.9 

（0.0/1.9）

热泵：0.9 （0.0/1.8）

经济政策：改造复苏计划 ; 为房东和业主增加改造

效益的激励措施；鼓励购买新的节能电器实体基础

设施：节能建筑和更严格的建筑标准；木制建筑

行为改变：减少改造行动的障碍 ; 让家庭更容易投

资提高能源效率

基于信息的政策：节能产品的标准和标签

美国住宅能效的提高 ; 经济低迷后

改造公共住房（气候行动追踪组织，

2020）

印度住宅发光二极管（LED）采购

计划（Kamat 等，2020）

立法提高产品的环保性能；欧盟的

生态设计和能源标签（Casamayor 和

Su，2020；欧盟委员会，2020）

日本能源密集型产品能效标准（亚

洲能效与节能协作中心，2020）

家庭使用电网

和现场可再生

电力；热泵；

区域供热和制

冷；热电联产

家庭使用可再生电

力：1.5 （0.3/2.5）

实体基础设施：为家庭生产可再生能源提供可再生

电力和相关基础设施

经济政策：鼓励投资和消费可再生电力

法律框架：限制以化石燃料为基础提供家庭能源

社会影响：利用社会扩散

太阳能板的综合 / 社区定价方案；通过可见的路标

强调可再生能源的存在；启动社区参与计划

可再生能源的违约导致绿色家庭能

源关税的提高（Schonau，Germany ； 

美 国 几 个 州；Kaiser 等，2020；

Kennedy 和 Rosen，2020）
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最有效的改变

每年温室气体减排
潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

改变生活方式的机制 实际的例子

鼓励向低能耗

转变的技术

低温：0.1 （0.0/0.4） 经济政策：鼓励使用低能耗和节能的采暖和制冷设

备；为被动式房屋和零净值建筑提供贷款

在 英 国， 智 能 电 表 整 体 上 减 少 了

22.2% 的天然气消耗，在高消费者

中减少了 27.2% （Mogles 等，2017）

鼓励向低能耗

转变的技术

智能计量：0.2 

（0.0/1.1）

基础设施：提供智能电表 ; 使用阴影 ; 墙体和窗户

隔热；在屋顶和墙壁等区域使用高反射面；增加通

风；安装感应开关

行为改变：默认对绿色能源征收关税以鼓励吸收；

通过信息和反馈减少能源使用

规范反馈在某些情况下降低了能源消

耗（Schultz 等，2007； Jain 等，2013）

续  表

注释：所有表的减排计算基于 Ivanova 等人的 meta 综述（2020）。有关减排范围和更多细节，请参阅元综述。括号内包括了减少排放的绝对最小和最大

范围。

c改进后的烹饪设备按照原 meta-review 分配给食品类别（Ivanova et al. 2020）。

表 6.3.  能源强度低，收入弹性低（基本或必需消费）

就食物而言（表 6.3），转向素食或纯素饮食为碳减排提供

了巨大的潜力。减少排放的其他选择包括消费当地种植的

有机食品和使用改进的烹饪设备 c。虽然这一措施在避免

过度消费和减少食物浪费方面显示出巨大的潜力，但这些

选择大多适用于高收入家庭。

最有效的改变

每年温室气体减排
潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

生活方式改变的机制 实际例子

素食主义者 / 

素食主义者：

素食主义者：

0.9 素食（0.4 / 2.1）

饮食素食主义者： 

0.5（0.0 / 1.5）

法律框架：限制高碳食品的广告宣传； 加强对林地

的保护，以抵抗牛场的压力； 确保可持续供应链的

贸易政策

经济政策：终止对不可持续食品工业的激励措施，

并为替代方案提供支持

供应链：影响供应系统，例如在超级市场和零售

店中更好地获得可持续产品（例如基于植物的替

代品）

芬兰的政策是通过开展行为运动，

学校就餐和对医护人员进行培训来

减 少 乳 制 品 的 消 费（Pietinen 等，

1988）

通过社会传播，奥地利素食主义者

的发展（Ploll 等，2020）

欧洲的“从农场到餐桌”计划旨在

确保可持续的饮食负担得起且容易

获得； 拟立法来解决与森林砍伐有关

的食物问题（欧盟委员会，2020b）
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最有效的改变

每年温室气体减排
潜力平均

（最小 / 最大 ）
吨二氧化碳当量

上限

生活方式改变的机制 实际例子

社会影响力：通过媒体进行的文化和社会变革 在英国的学校中提供无肉餐（利兹

市议会，2020）；在挪威武装部队

中提供“无肉星期一”（Milford 等，

2019）

充足（仅吃所

需的食物）和

减少食物浪费

0.3 （0.0/1.3） 经济政策：对超市食品浪费的罚款，取消自助餐和

套餐优惠的激励措施

基础设施：鼓励餐馆重复利用 / 慈善捐赠剩余食物

的计划

态度：反对食物浪费和不必要的库存的运动

法 国 实 施 禁 止 超 市 食 品 浪 费 政 策

（Mourad，2016）；意大利实施了一

项减少食物浪费并鼓励将剩余食物

捐赠给慈善机构的法律（意大利官

方公报，2016）

本地有机食品 有机食品：

0.5（0.0/0.9）

区域 / 当地美食

0.4 （0.01/1.1）

法律框架：对有机生产的政策支持； 农药使用标准

更高

经济政策：激励当地的有机选择以确保可负担性

社会影响力：与社区，公共厨房和学校合作以传播

变化

信息共享：发达国家和发展中国家之间资源高效农

业实践的知识转移

丹麦的《有机行动计划》导致与国

家有联系的商店增加了有机食品的

供应（Sørensen 等人，2016）

城市家庭菜园有减少温室气体排放

的潜力（Cleveland 等，2017）粮食

种植户在捷克共和国的家庭减少排

放（Vávra 等，2018）为菲律宾奎松

市的农业区授予法律例外，以确保

更多的自给自足的粮食生产（C40

城市网络，2020）

续  表

注释：所有表格的减排量计算均基于 Ivanova 等人的元审查（2020）。 有关减排范围和更多详细信息，请参见元审查。 括号中包括绝对最小和最大
排放量减少范围。

尽管此处考虑的估计值来自多个地理区域，但相对于欧洲

和北美的研究，文献中通常缺乏减轻发展中国家生活方

式变化的证据。然而，在发展中国家推广低碳生活方式

措施的方法至关重要，因为结构性转型提供了契合发展

与气候目标的机会（McCauley 和 Heffron，2018）。许多

发展中国家的经济正在快速增长，现在采取的基础设施和

政策决策有可能长期锁定高碳或低碳生活方式（后者具有

多种益处）。例如，全球估计有 30 亿人目前依靠高污染

和不健康的传统固体燃料进行家庭烹饪和取暖（Yadama，

2013）。将这些能源转换为电力和清洁燃料可能会严重影

响住宅的减排并提供多种发展成果（Creutzig 等，2016； 

Mulugetta 等，2019）。

6.3	� 实现生活方式的改变：哪些机制鼓励
低碳生活方式？

迄今为止提供的证据表明，排放量的增加是现代生活方式

的基础。要大幅减少排放量，就必须对这些消费和行为

方式进行重大改变，尤其是在全球富人中改变（Davis 和

Caldeira，2010；Liobikienė 和 Dagiliūtė，2016；Oswald 等，

2020；乐施会和斯德哥尔摩环境研究所，2020）。

一个人的选择会在能够促成或约束行动的广泛环境中起作

用（Akenji 和 Bengtsson，2014；Walker，2014）， 包 括 自

然环境，文化习俗，社会规范以及财务和政策框架，这与

收入水平和对资源的获取程度密不可分。
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即使这样，个人可以通过他们所扮演的各种角色来行使环

境公民身份，从而带来社会变革：包括作为消费者、组织

和社区的成员、参与社会运动和审议过程的公民，或作

为资产和投资的所有者（Stern，2000）。这些类型的个人

行为不仅会影响塑造生活方式的潜在社会条件，而且还

会影响政府和企业的行为（Otto 等，2020a ；Nielsen 等，

2020；Amel 等，2017）。结构性条件与人们的生活方式之

间的相互作用是动态的：个人选择会对他们所处的环境产

生影响，这反过来又会加强或挑战生活方式对气候变化的

贡献（见图 6.3）。

6.3.1 奖励，信息和选择规定

鼓励自愿改变行为的方法（例如，信息提供，经济激励

措施） 一直是政策试图影响生活方式的主要手段（Pykett

等，2011）。可再生能源激励等经济政策刺激了太阳能光

伏 板 的 使 用（Briguglio 和 Formosa，2017； Mundaca 和

Samahita，2020），并改变了可再生能源与化石燃料相比的

竞争力。以市场为导向的政策还可以提高碳减排行动的行

为可塑性（即行为对外部条件变化的响应程度）（Dietz 等，

2009），这在增加低碳生活方式选择方面至关重要。

有针对性的信息（能效信息，碳标签）也可以使消费者

的 决 策 转 向 更 高 效 和 低 碳 的 产 品（Langley 等，2012；

Kunreuther 和 Weber，2014；Khosla 等，2019；Whittle 等，

2019）往往有广泛的公众支持（碳信托，2020）。通过将

低碳产品和服务作为默认选项，对决策环境的调整也具有

影响力（Kaiser 等，2020）。

尽管信息和激励措施可能有用，但是试图“推动”行为

改变的方法存在局限性，因为它们依靠个人责任来带来

改变。这种方法有让公民成为替罪羊的风险（Akenji，

2012），可能不足以克服惯性（Kaiser 等，2020）。从某种

程度上讲，可持续转型并非受到消费者自愿选择（经合组

织，2003）的强烈推动，而是受到社会规范等因素的推动，

以及消费者可选择的方式的改变（可持续消费圆桌会议，

2006）。

虽然有人呼吁采取综合政策，将更多的主观性和限制性

政策与自愿性政策相结合（Moberg 等，2018），但公众的

可接受性是这两种方法的关键，而不公平地给家庭造成

负担的政策将有可能受到强烈反对（Sovacool 等，2017；

Moberg 等，2018）。

注释：  影响生活方式消费选择的个人，社会和背景以及结构性因素。

社会规范

媒体和广告 约定

人际关系的影响     公民参与

社会规范    社会运动

个人

知识与信息 行为改变

消费者的选择     习惯和套路

态度和意识

结构性

政策与治理 法律和体制框架

经济和激励措施     供应

基础结构

图 6.3.  改变生活方式的机制
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6.3.2	日常生活的基础设施和惯例

日常生活模式——我们的饮食、旅行和居住方式——是

由建筑环境、如何提供服务以及对正常行为的期望所塑造

和指导的。（Breadsell 等，2019）。在许多发达国家，汽车

的主导地位是通过依赖汽车的城市基础设施，空间规划导

致人们住在远离工作场所和基本服务的地方，以及“汽车

文化”支持这种交通方式（Mattioli 等，2020）。同样，高

碳饮食已经通过供应链和市场自由化得以建立，从而促进

了便民食品，大宗购买和以肉类为基础的膳食（Hoolohan

等，2016；Xiong 等，2020）。

如果能够解决高碳生活方式所依赖的基础设施问题，并对

其他碳密集型做法产生连锁效应，那么减少生活方式排放

的努力更有可能有效。例如，高铁网络可能会降低国内航

空需求（Clewlow 等，2014）。相反，如果基础设施的变

化无法预测决策可能如何影响更广泛的日常生活模式，则

可能导致排放失败或意外增加。

6.3.3	社会影响

如果生活方式的改变是由一个人、一个家庭或一个社区

完成的，这可以作为一种催化剂，促进更广泛的改变，

通过同伴影响传播行为，并重新配置典型或预期的事物

（Shwom 和 Lorenzen，2012；Guilbeault 等，2018；Wolske 等，

2020）。

社会影响促成了屋顶太阳能电池板的更广泛使用（Bollinger

和 Gillingham，2012；里希特，2013；Graziano 和 Gillingham，

2015）、运输方式的转变（Feygin 和 Pozdnoukhov，2018）、

向 植 物 性 饮 食 过 渡（Cherry，2006） 和 购 买 节 能 产 品

（Wolske 等，2020 ）。

在 人 际 关 系 层 面 上， 人 们 效 法 其 他 与 自 己 相 似 的 人

（Welsch 和 Kühling，2009；Abrahamse 和 Steg，2013；

Amel 等，2017）。在更大的范围内，少数人的行动可以构

成一个“临界群体”，能够促使行为模式发生更广泛的变

化，从而导致一个转折点，社会习俗迅速朝着新的常态

转 变（Centola 等，2018；Otto 等，2020a）。 关 键 个 人 采

取的行动可以让其他人更好地接受类似的选择。高影响力

群体的社会影响力，特别是那些享有声望或有影响力的

群体，可能在塑造什么是理想的方面特别重要，并影响

人们在共同问题上合作的意愿（Anderson，2011；Henrich

等，2015）。此外，如果气候传播者、倡导者和研究人员

自己追求低碳生活方式，他们被认为更有说服力，他们的

建议更有可能被采纳（Attari 等，2016；Attari 等，2019；

Sparkman 和 Attari，2020）。

 6.3.4 公民参与

如果社会运动能够集体行动，则可以让个人失去权力的人

发出强烈的声音（Kashwan，2016；Otto 等，2020b）。“未

来青年星期五”气候抗议活动的例子表明，随着该运动

在欧洲、非洲、南美和亚洲广泛开展，个人之间存在着

集体力量——其中许多人甚至没有投票权（Marquardt，

2020）。

《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）《多哈公约》第

6 条和《巴黎协定》第 12 条都明确规定了人们参与变革

的决心。公民的参与范围可以从正式程序到制定政策，再

到参与社会运动。在存在能够使个人直接制定政策的流程

（包括公民的陪审团和议会）的情况下，他们提出了应对

高碳生活方式的结构决定因素的措施的建议（Kythreotis

等，2019； Devaney 等，2020）。例如，爱尔兰公民大会主

张对碳密集型活动征收更高的税收（Torney 和 O'Gorman，

2019；Muradova 等，2020），而在法国，与会者提议对该

国《宪法》进行修改，并提出一项新的“生态灭绝”法

律，促使决策者和其他行为者承担责任（《2020 年气候公

约》）。2015 年在 76 个国家或地区进行的《全球视野》研

究同样发现，大多数公民支持针对气候变化采取强有力的

行动（Dryzek 和 Niemeyer，2019）。

倡导包容性解决方案通常是由较贫穷的社区推动的，这些

社区能够展示出缓解气候变化的最佳做法（Roy，2015）。

例如，南非的“90 项目”主张通过青年领导力计划和社

区参与，到 2030 年将排放量减少 90%（Kyle，2020），而

大胆的内布拉斯加州则将农民，美洲原住民和其他有关公

民召集起来，共同制定成功的社区行动反对 Keystone XL

管道的建设（Ordner，2017）。

6.3.5	破坏习惯

我们的很多行为都是习惯性的——由情境（如一天中的

时间）触发的无意识的惯例，而不是有意识的行为意图

（Kurz 等，2015）。习惯是改变生活方式的重要障碍，因

为它们会锁定个人行为，并随着时间的推移保持其自动重

复（Maréchal 和 Lazaric，2011）。然而，由于习惯是在稳

定的环境中养成的，并受到稳定环境的提示（Wood 等，

2005），环境的变化反过来可以提供机会来扰乱已确立的

常规习惯（Verplanken 等，2008； Kurz 等，2015）。

“改变时刻”——定义为个人的环境在短时间内发生显

著变化的时刻（Thompson 等， 2011），它被认为是改变

生活方式的重要杠杆（Capstick 等，2014）。研究表明，

无论是关于一个人的生活过程（如搬家）还是结构变化
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（如经济增长或衰退），都可以提供重塑生活方式的机会

（Birkmann 等，2010；Verplanken 等，2018），如从开车通

勤转向在家工作 （Marsden 等，2020）或投资于节能住房

和在家中使用 LED（Khosla，2019；Kamat 等，2020）。

6.3.6	新型冠状病毒肺炎的经验教训：锁定积极变化

的机会

新型冠状病毒肺炎影响了世界各地的日常生活，扰乱了许

多既定的行为模式。正如本报告第 2 章所指出的，封锁政

策的意外副作用是碳排放出现了前所未有的急剧下降（Le 

Quéré 等，2020）， 这是自二战以来全球最大的相对减少。

然而，遏制新型冠状病毒肺炎的政策与遏制碳排放所需的

政策在许多重要方面存在差异， 并且存在这些截然不同的

问题之间进行简单的相似性划分的风险。锁定政策迅速制

定，旨在暂时破坏现状。相比之下，为应对气候变化而进

行的生活方式改变需要从现状到更加可持续和公平的做法

进行精心管理和长期过渡（Howarth 等，2020）。但新型

冠状病毒肺炎表明，在政府和民间社会的协调下，生活方

式有可能发生迅速、广泛和深刻的变化。新型冠状病毒肺

炎下缓解气候变化的经验教训不在于观察到的排放量下降

的幅度或持续时间，而在于对生活方式的快速变化所获得

的见解。

首先，政府必须带头并创造条件，使生活方式的改变成为

可能（例如，采取经济措施，使工人能够留在家里）。第

二，积极的社会规范和集体力量意识对行为改变很重要。

最后，通过基础设施来控制行为变化至关重要——例如，

在应对肺炎时，一些城市采取行动促进步行和骑自行车，

并鼓励当地粮食生产（C40 城市网络，2020）。新习惯需

要大约两到三个月的时间才能形成（Lally 等，2010），这

意味着如果有长期措施的支持，许多国家的封锁期可能足

够长，就可以建立新的持久常规。

在规划新型冠状病毒肺炎的复苏过程中，各国政府有机会

通过破坏根深蒂固的做法、重新思考基础设施和保护环境

标准来催化低碳生活方式的改变（Büchs 等，2020 年，参

见第 4 章）。

 6.4	 各部门的综合政策

根据上述机制，以下章节概述了在交通、居住和食品部门

改变生活方式的综合方法，提供了已实施措施的实际例

子，以及可能有效的方法。

6.4.1	迈向低碳交通

改变交通部门生活方式的方法包括优先考虑积极出行的果

断政策，鼓励转向低碳交通方式，不鼓励非必要的出行，

特别是在高消费群体中。

在世界各地，作为对新型冠状病毒肺炎疫情的直接回应，

人们改变了出行方式和做法。由约 100 个大城市组成的

C40 组织呼吁从新型冠状病毒肺炎疫情的经济影响中绿色

复苏（C40 城市网络，2020），其中包括一项全球倡议，

即进行城市规划，使大多数居民能够步行或骑自行车在 15

分钟车程内满足日常需求。

社会影响在决定移动生活方式时非常重要。例如，挪威的

电动汽车拥有量呈指数级增长，这与气候政策带来的价格

优势密切相关，而 p2p（peer-to-peer）通信（Figenbaum，

2017）以及邻里效应（例如，以及对预期和期望的感知

（Pettifor 等人，2017）。同样，社会影响力可能会在围绕飞

行的可取性制定规范（“飞行羞辱”；Gössling 等，2020）

中发挥作用，并可能与诸如经常性征收飞行者税等政策相

结合（Fouquet 和 O’Garra，2020）。

公民的参与也可以动员对低碳流动政策的支持。例如，在

英国利兹，该市市民的陪审团建议停止当地机场的扩建

（基于位置的气候行动网络 [PCAN]，2019）；法国《公约》

建议禁止新机场和扩展现有机场，并在 2025 年之前停止

大多数国内航班（《联合国气候变化框架公约》，2020），

印度的“开通”组织动员了有关公民反对计划对自行车和

非机动交通的限制（Roy，2015）。

世界各地的断断续续的政策已经挑战了汽车的社会地位。

例如，在波哥大，街道空间的重新分配，路外自行车道的
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建设和无车日鼓励了人们转向骑自行车和步行（ROSAS-

SATIZÁBALA 和 Rodriguez-Valencia，2019）。这些措施可

以公平地实现：在荷兰，德国和丹麦，自行车在收入，性

别和年龄组之间平均分配（Pucher 和 Buehler，2008）。

在中国，纯电动汽车的普及是通过对汽油汽车的强制性限

制（限制购买和使用）和市场导向的政策来实现的（政府

补贴、免税和专用牌照以提供停车优惠，并具有象征价

值；Li 等，2019）。卫生从业人员还主张在化石燃料的销

售点（例如在加油站）和高碳服务的背景下（例如在机票

上）使用警告标签（Gill 等，2020）。

在发展中国家，有很多机会超越依赖于汽车的碳密集型

基础设施，而这些基础设施占据了许多发达国家的主导

地位。从排放的角度看，高密度，多用途的城市形式强

调了除汽车以外的其他交通方式的通行，这是有益的，

而且还使人们能够更公平地参与就业，文化和娱乐活动

（Kenworthy，2006）。这种模式转换还减少了当地空气污

染，从而强调了更积极、碳排放量更少的出行方式的多重

好处。

6.4.2	迈向低碳住宅领域

使住宅生活方式发生改变的政策——尤其是在个人或家庭

层面上运行的低碳技术（例如，节能的建筑围护结构，热

泵，电动汽车充电站，家用太阳能），已被证明会导致更

快速的技术扩散和更广泛的社会回报（如创造就业机会）

（Wilson 等，2020）。

激励措施，信息和关于选择方式的改变（行为“推动”） 

取得了一些成功，尤其是在实现公平获得低碳选择权方

面。绿色违约（即向新客户自动分配绿色能源关税）可

以显著地增加了其采用率（Ebeling 和 Lotz，2015；Kaiser

等，2020）。2017 年，美国加利福尼亚州约有 500 万客

户能够通过国家支持的社区选择聚合计划提供的绿色默

认设置，能够以更低的成本获得更多的可再生能源（O’ 

Shaughnessy 等，2019）。

更广泛地讲，成功的居住生活方式的改变需要预测政策将

如何影响日常生活。鼓励发展中国家采用高效和改良炊具

的财政激励措施表明，政策还需要考虑到使用和维护的持

续成本（Pattanayak 等，2019），赋予女性权力的作用以及

对传统烹饪技术的依赖（ Lewis 和 Pattanayak，2012）。

住宅部门是经济中寿命最长的组成部分之一，因此提供了

重大的缓解机会和风险。在许多发展中国家，快速的城市

化进程和人口增长超过了提供足够的、负担得起的住房的

速度（联合国，2017）。据研究估计，为连接社区和促进

城市发展而进行的基础设施升级和建设，到 2050 年可能

导致额外排放 2260 亿吨二氧化碳（Müller 等，2013；Bai 等，

2018）。

类似地，空调技术的提高，使得空调拥有量得到预计增长

（预计在未来 30 年内每秒购买 10 台空调），尤其是在中国，

印度和印度尼西亚，都确认了对低能耗和低碳制冷的需求

选项（国际能源署，2019）。基础设施的变化可以减缓这

种增长：例如，在越南和印度，成功的本土建筑实例（使

用当地知识和材料设计以满足当地需求的建筑）所需的能

源输入要低得多（Creutzig 等，2016）。

在过去，经济衰退期间的复苏措施被用来鼓励家庭进行可

持续的改变（例如，启用改造，太阳能电池板和保温材

料；气候行动追踪组织，2020）。此类政策通过加快能源

转型，为低收入家庭提供更多低碳生活，刺激经济并减轻

高昂能源成本带来的收入负担，带来了多项收益。

6.4.3	迈向低碳饮食

与目前的平均饮食相比，完全或部分素食有可能将食

物消费的排放减少约 31%，而鱼素饮食将减少约 27% 

（Aleksandrowicz 等，2016）。然而，鼓励更可持续饮食的

尝试往往仅限于信息和宣传活动，通常收效甚微（Traill

等，2014；Schanes 等，2016；Bianchi 等，2018）。最近的模

型显示，为了实现对排放、全球福祉、土地利用和其他因

素的最佳结果，粮食政策应为营养不良的人提供粮食，同

时减少高消费地区的过度消费和粮食浪费（Hasegawa 等，

2019）。

在牛肉和羊肉等排放量大的食品上花费成本，加上鼓励健

康水果和蔬菜消费的财政支持，可以改变需求并在全球范

围内将与食品相关的排放量减少近 10%（Springmann 等，

2017）。低碳饮食也往往更健康，因此为健康和气候政策

的调整提供了契机（Aleksandrowicz 等，2016；Willett 等，

2019）。在拉丁美洲、北美、欧洲和亚洲许多地区，红肉

的摄入量远高于健康低碳饮食所建议的水平（Willett 等，

2019）。虽然改变通常的饮食习惯和文化上可接受的饮食

观念并不容易（Bailey 等，2014；Mozaffarian 等，2018），

近期历史表明，这可能迅速发生，因为世界许多地区的饮

食正在变化（Vermeulen 等，2019）。

类似措施有效地影响了购买选择，如对不健康食品征税

（Colchero 等，2016）和对水果和蔬菜的补贴（例如，通
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过美国的食品援助计划；Olsho 等，2016）。补充措施，如

限制高碳食品的广告（Hyseni 等，2017），同时改善获得

低碳食品，如增加餐厅和其他食品销售点的素食餐，有

可能使饮食改变 （Garnett 等，2019）。在全球范围内，近

三分之一的全球食品销售来自仅仅 10 家连锁超市（IPES-

Food，2017）：主要零售商有能力影响消费者的行为，例

如通过确保肉类蛋白的供应和在商店中的突出地位，鼓励

替代肉类蛋白（Gravely 和 Fraser，2018）。

反对食物浪费的政策可以带来很多好处，例如在不减少消

费量的情况下为消费者省钱（Hasegawa 等，2019）。食物

浪费禁令和其他政策也可以让新鲜水果和蔬菜供应商更好

地解决服务不足或贫困社区的需求（Pearson 和 Wilson，

2013）。在政府直接控制食品供应的地方，包括公共部门，

可以减少其碳足迹：例如，英国利兹市将无肉和素食餐饮

引入 182 所小学，以缓解气候变化（利兹市议会，2020）。

在菲律宾奎松市，针对城市农业区的立法正在制定中，该

计划被称为“车轮上的新鲜市场”，从当地农场向城市周

围的弱势社区运送新鲜农产品（C40 城市网络，2020）。

然而，由于全球人口中仍有很大一部分仍然缺乏足够的粮

食（Willett 等，2019），因此，如果要在满足人类基本需

求的同时减少食品部门的排放，承认收入和获取方面的差

异是重要的。

6.5	 展望

6.5.1	交流生活方式的改变

流行的辩论经常使“行为改变”和“制度改变”相互对

立， 呈现为两种选择之间的权衡。然而，正如本章所说明

的，系统变化和行为变化是同一枚硬币的两面。在就生活

方式的改变进行交流时，重要的是要认识到个人的生活方

式与他们所生活并帮助形成的社会、文化、政治和经济系

统之间的持续相互作用。

沟通和公众参与的核心作用是改变公共论坛上讨论可持续

生活方式的方式，并强调系统和行为之间的动态和复杂关

系。认识到人际影响的作用还有助于强调生活方式改变的

社会和集体性质，这可能比认为个人行动孤立发生或与大

规模减缓气候变化的需要相比微不足道的个人行动更具权

能（Maniates，2001；Capstick，2013；Kubit，2020）。沟通

行动最具影响力的领域，以及改变生活方式是实现全球减

排目标的必要组成部分，是各种行动者都可以使用的有力

工具。

6.5.2	克服障碍，实现持久变革

在寻求将关注点从经济增长转移到生态限制内的公平和福

祉方面，向可持续生活方式的转变可能会挑战强大的既得

利益。例如，全球经济对有偿就业的关注以及维持它的无

偿护理工作的贬值，是低碳生活方式的一个被忽视的障

碍。更高的收入往往与更高的排放相关；相比之下，另一

种经济体制将照顾责任和福利置于社区和经济生活的中

心（例如，通过缩短工作周和更公平地分配照顾工作）有

可能减少排放。如果有相应的扶持政策，这种方法可以减

少排放，性别和收入不平等，同时改善生活水平（Coote

等，2010；Biesecker 等，2014； Gottschlich 和 Bellina，2017；

Wiedenhofer 等，2018；Fremstad 和 Underwood，2019）。 另

一方面，这种方法与世界上许多地区当前的经济和政治体

系并不一致，在这种体系中，大公司越来越多地确定如何

满足私人和社会需求并塑造日常生活条件（Dauvergne 和

Lister，2013）。

与短暂的行为改变相比，对潜在的社会和文化规范的改变

更难实现，但一旦确立，它们可能更持久，并支持更广泛

的低碳生活方式（De Young，2011）。相比之下，改变法

律和行为规范的过程可能只发生在几年之内（Williamson，

1998），大型基础设施项目可以使公民选择数十年或更长

时间（Seto 等，2016； Otto 等，2020b）。

一个试图纠正长期可持续社会的权力平衡的例子是为子孙

后代设立的监察员（Beckman，2016），他干预对低碳转

型构成结构性障碍的公共政策设计和投资。这种方法已

经在英国威尔士（Davidson，2020）和匈牙利（Vincent，

2012）实施。Moberg 等（2018）通过一项与 1.5℃路径一

致的跨欧洲需求侧选择研究得出结论，尽管当前的政策不

足以实现与此一致的减排，但家庭希望看到更强有力的政

府干预，并且公众对各种缓解方案的“命令与控制”措施

的接受程度很高。

最终，实现低碳生活方式将需要社会经济制度和文化习俗

的深刻变革。需要民间社会各行动者和团体以及政府的参

与， 以确保在保持人民福祉的同时，实现温室气体排放的

大幅减少。
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