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本文Ⅱᇗ点ࢺകཌྷ㙷标ี的䔐式报告的主䅅䂉⊆∦ݔ，䈗

此应∦合䔐式报告䍙ᔶ本文Ⅱ。报告所䅧ऌ的䂉⊆和审Ұ

֩ҕॉ文㤈ਙ于䔐式报告。䔐式报告可在以下㝓䔴下䍹：

https://www.resourcepanel.org/reports/resource-efficiency-and-climate-change
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ㄗ䂓

其中ඪ明全ൗ界сྶ৫ࠧ着，《排٢ҵए报告》௹ਔֻ൅҃ؿ年，联合国环境规划署（环境署）ࣂ

൭ൌീ۷ࡆധೆ、ॹ෎的໑൩气ุࡨ排，将全౯气໑ശږ॥制在1.5°C以内。为达到ᆃ一目标，我们ླ

ေ利用一్ࡨ排࿊ཛ，Їওൌീ材料利用效率ᅞ੻。

2007年以来，国际资源委员会不؎ࣼ人োೂ何ି۷ݺ地ܵ৘资源提出ധख़见ࢳ。其࿹࣮表明， 

90Ċ以ഈ的全౯ള物؟ဢྟೞാ和ඣ资源؋ಌགྷའ，以及࣍一϶全౯໑൩气ุ排٢ਈ，׻是ሱಖ资源ष

Ґ和۽ࡆ所ᇁ。௾国₂㜂委托国际资源委员会编写的ᆃᙘྍ报告，ࠧ《资源效率与气候变化：面向低碳

未来的材料利用效率策੻》，指出ਔ一㥖਷人ྖٹ的ྍఔ⁣，可通过提ۚ䘆ᘨ和゘Ӛ的材料利用效率ࡨ

ഒഈඍ䕥䕥䉅㤩。

ॹ向可䎀ളି源转㦒。ᆃ一点ಯಖᇀܱ䕧ေ，但本报ࡆ气候变化的୭৯┳来ҧ䕧于提ۚି效和ߏࡨ

告ඪ明，提ۚ材料利用效率也ିջ来ऍն㐶䈅。۴ऌ国际资源委员会的⠢㦒，通过Ґ౼一系ਙ材料利用

效率策੻，到2050年，௾国₂㜂和中国䘆ᅍࡹᇽ材料䁔环Ӂള的排٢ਈᇀഒ可以ࡨഒ80Ċ。䚃䉷భ㚕

的策੻Їও۷₂ჿ地㐈用䘆ᘨ、设计ࢫ㎄材料的ࡹᇽ和ࡹ≉ڿᇽ材料的߭㐶利用。
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๝ဢ，提ۚ材料利用效率也可以նࡨږഒచӚളӁ、൐用和处ᇂ过程中的໑൩气ุ排٢ਈ。ऎุط

࿽，材料利用效率策੻可൐௾国ࠢ๶国家2050年Ӱ用Ӛ材料࿖环所Ӂള的排٢ਈࡨഒ؟达70Ċ，并൐

中国和印؇ࡨഒ50Ċᇀ60Ċ。通过ڿ变Ӛਇ൐用ଆ式（ඨڄӚ和చӚ܋ཚ），以及Ӕ着۷ࠢჿ的Ӛਇ൐

用和ൡၒ出ྛ的ࢠཬ྘Ӛਇ转变，可ቋնཋ؇ࡨഒ排٢ਈ。

本报告ӂ明，ሱಖ资源对于我们的ᚔ᧻、䘆ٜ、䍦㑑和╡ൊ

ᇀܱ䕧ေ。ۚ效利用ሱಖ资源是未来⡹ܔ௴ђ⁔得可持࿃和᜗ք

得ఏ的⡹源、排٢中ྟ的⁢጖设㎒和Ⅹᇽ、ਬ排٢䍦㑑系㚄、ۚ

⡹效Ӂ业和低٬㍠会的ܱ⅙所在。本报告䕧点ࢺ㍉的ପ㥖策੻可

以在㐄㤇䒃ဢ一۱未来中ᖙߨ䕧ေ作用。

英格·安德森

联合国环境规划署ᆳྛ主任
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䀩䂓

我们处在全౯变୰的າࠏᆭ中，ᆃ一າࠏ对到本ൗࡀ中ွඔਈ将ӑ过90ၡ的ൗ界人१的ڞ᧻ᄯ成ऍ

նຯཽ。与此๝ൈ也թ在ᇗնࠏმ，可ࠏࢹ以ቍᇗള෿ޣ线并支持ഠ会ڞ᧻的方式ᇗෑ我们的ളӁ和ཨ

。ༀڛ不可或ಌ的作用，২ೂ通过提供低碳ᇾٜ和出ྛߨؿ系๤。材料利用效率策੻将在ᆃ一୭৯中ٮ

国际资源委员会成৫于2007年，ᆻ在ࣼሱಖ资源的ሑঃ、౴൝和未来׿ྛࣉ৫、权ຯ和与政策ཌྷܱ

的科࿐评ܙ。委员会在28ٺ报告中，ࣼഠ会ೂ何ି൐经ؿ࠶ᅚ和ڞ᧻与环境๼化和资源利用ຂ܌提出ਔ

ᆇᆩሣ见。

࣍൅年来，在࿖环经࠶、可持࿃材料ܵ৘和无ݝ材料࿖环ഠ会֩␱ࡏ内，政策制定۽作۷ܱࡆ注ሱ

ಖ资源。可是，䔐ೂ本报告所㤅示，材料൐用政策㉇ಖ主䅅ܱ注٬物ܵ৘，ط非ࡨ㍆໑൩气ุ排٢。ܱ

于ሱಖ资源的政策和࿹࣮с䀢۷์ࡆ合ߏࡨ和ൡ应气候变化的ぇ్ླ䅅。

国际资源委员会ޓ㉒㦗为ば国ࠢ๶提供ܱ于可持࿃资源ܵ৘的ᆩ㐅。䎔在2017年，国际资源委员会

႕㤩p的报告。ᜦ报告提供的科࿐ᆣऌ表࠶ਔば国ࠢ๶委托编写的、ี为o资源效率：మ৯与经҃ؿࣼ

明，提ۚ资源效率不ࣇ是్ൌ可ྛ的，ط౏Ⴕᇹ于经࠶䐉Ӊ、ࣼ业ࠏ会Էᄯ和气候变化䑆੻。作为ᆃ㤱

。ང܊排的ࡨ一҄㡷䕅࿹࣮资源效率对໑൩气ุࣉば国ࠢ๶䅅ㆄ国际资源委员会，׮作的ު࿃ྛ۽

ၹ此，ᆃٺ㦁报告，₇《资源效率与气候变化：面向低碳未来的材料利用效率策੻》，࿹࣮ਔ在ᇾ

ᅍࡹᇽ和ㅦ྘Ӛਇ的制ᄯ和൐用中提ۚ材料利用效率所ջ来的ߏࡨ气候变化ࠏ会。
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本报告ሱ下طഈሸ合ࡹଆ，ᆃ是భ所未Ⴕ的。其ݔࢲ表明，到2060年，ᆃུ策੻可以նࡨږഒᇾᅍ

业2016年ᇀ2060年的໑൩气ุྛھ，ଆ྘告ු我们ھ，ᇽ材料࿖环的໑൩气ุ排٢ਈ。۷ऎุ地ඪࡹ

会也ࠏ排ਈ为：中国3.5ၡؕ、印؇2.7ၡؕ、௾国ࠢ๶国家1.7ၡؕ。应用于చӚ的材料利用效率策੻ࡨ

Ԥ，ၹ此为ൌགྷ1.5°C目标提供ࠎ可用的成ඃ技术为ࣂ的ཨ༏是，材料利用效率策੻是以当ݺն。۷ޓ

ਔ؟ᇕൌ际࿊ཛ。

本报告ಪ为，ླေՖ不๝࢘؇ྛࣉ政策ۄყҌିൌགྷഈඍࡨ排。政策ିܔ႕ཙ人们的㍹⁑方式、㐈

用的材料以及㐈用材料的方式。䔄㒓、分区和土地㐈用ℱܵ֩۽ऎܥಖ会ょ到作用，但ཨᙆ者的〘ݺ和

ྛ为也不无႕ཙ。

我们感谢Edgar Hertwich及其๶ᕔ全৯以

材料利。ࢳ提出对材料与气候ܱ系的ྍ见ګ

用效率是ࢳ决气候⡨ี的一۱ᇗေေ෍，䉩

其是在当下ታླҐ㆖۷℘䀆㦃ѱѱ、␥ࢫሽ

和以႕ཙ为导向的ྛ׮㈘Ќ全人োႚႵَ㉒

的未来。

亚内兹·波托奇尼克

国际资源委员会联合主席

伊莎贝拉·泰克赛拉

国际资源委员会联合主席
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1. 提高材料利用效率是实现《巴黎协定》设

定的1.5°C目标的关键机遇

ೂݔಒൌᆽ在ൌགྷ《Ϙ৓协定》的目标，政

策制定者ࣼсྶ对ࡨ排作出۷ऎྦྏ的ӵ୶。۴

ऌ政ࡗک气候变化专૊委员会提出的ሹ碳ყෘ，

（ೂݔ排٢ਈ在全౯人१中均分）௾国ࠢ๶ླေ

将其ഺ下的ؽသ化碳排٢ਈཋ制在500ၡؕ，Ҍ

ି将气໑ശږ॥制在1.5°Cᆭ内。ࡨഒ材料ളӁ、

൐用、ཨٮ和处ᇂ所Ӂള的排٢ਈ，可以Ϻᇹ各

国不๬௥ᆃ一碳ყෘ。

材料ളӁ所Ӂള的排٢ਈ在全౯໑൩气ุ中

所ᅝб২，Ֆ1995年的15Ċᄹᇀ2015年的23Ċ。

ᆃཌྷ当于୪业、ਟ业和土地利用变化所Ӂള的໑

൩气ุ排٢ਈ的ሹ和，但其൳到的ܱ注ಏഒᆭႻ

ഒ。材料ളӁ所Ӂള排٢ਈ的նჿ80Ċ与ࡹᇽ和

制成品的材料൐用Ⴕܱ。在本文中，材料应৘ࢳ

为ุܥ材料，Їওࣁඋ、ଡ材、ࡹᇽ␲Ӂ品和ෑ

料，但不Їও㈣料、㐂物或化࿐物ᇉ。

ᇽ业和制ᄯ业䚃䕧ေ的Ӂ品是ᇾٜ和゘ࡹ

Ӛ，ࡨഒ其所ླ材料的໑൩气ุ排٢ਈ，ି൐௾

国ࠢ๶国家2016-2060年材料ള⠗䕱づ৆ؽࠒသ

化碳当ਈ排٢ਈࡨഒ؟达250ၡؕ。ೂࣂ䆄经ऎ

С提ۚ材料利用效率的技术。

2. 减少与住宅建筑相关的温室气体排放量

可能性很大

在௾国ࠢ๶国家，材料利用效率策⚃（Їও

ᄜള材料的൐用）Ⴕ可ି将2050年住宅建筑材料

循环的温室气体排放量ࡨഒ80Ċ–100Ċ。2050

年，中国的మ在ࡨ排ਈ可ି达到80-100ĊĠ印ᕃ

达到50Ċ-70Ċ。

మ৯ऍն的策⚃Їও：۷ࠢჿ地൐用ᇾٜ

（2050年௾国ࠢ๶ࡨ排可达70Ċ）Ġ设计ࢫ㎄材

料的ࡹᇽ（2050年௾国ࠢ๶ࡨ排8Ċ-10Ċ）Ġ以

及൐用可持䀵Ґق的ଡ材（2050年௾国ࠢ๶ࡨ排

1Ċ–8Ċ）。ڿ≉߭㐶利用可൐௾国ࠢ๶2050年

的໑൩气ุ排٢ਈࡨഒ14Ċ-18Ċ。ሹุط䂓，௾

国ࠢ๶通过ᆃ㥖策⚃，可在2016-2050年づࡗ৆

计ࡨഒ50ၡ-70ၡؕؽသ化碳当ਈ排٢ਈ。

材料利用效率策⚃还会䉅㤩住宅建筑生命周

期内的其他阶段，ջ来ି源൐用的๝҄ࡨഒ。ሺ

观ࡹᇽ的ᆜ۱ള⠗䕱づ，到2050年，材料利用效

率策⚃可൐௾国ࠢ๶ᇾٜࡹᇽ、䍦ྛ和ҷԢ所Ӂ

ള的排٢ਈࡨഒ35Ċ-40Ċ。中国和印ᕃ的๝োࡨ

排可ିۚ达50Ċ-70Ċ。
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3. 减少与乘用车相关的温室气体排放量可

能性很大

Ԣਔڿ用ౢିࢱ源以及ᇯࡶҐ用׮׈和౟ಗ

料చӚყ௹会ջ来的ࡨ排外，提ۚ材料利用效率

也ିཁ著ࡨഒ໑൩气ุ排٢ਈ。到2050年，材料

利用效率策੻可൐௾国ࠢ๶国家乘用车材料循环

产生的温室气体排放量减少57ĊĒ70Ċ，中国ࡨ

ഒ29Ċ-62Ċ，印؇ࡨഒ39Ċ-53Ċ。

材料利用效率策੻还ିࡨഒ运行能耗所产生

的温室气体排放量。到2050年，材料利用效率策

੻可൐௾国ࠢ๶చӚ制ᄯ、ᄎྛ和报٬ܵ৘的໑

൩气ุ排٢ሹਈࡨഒ30Ċ-40Ċ。中国和印؇ࡨ排

将达到20Ċ-35Ċ。

通过ڿ变Ӛਇ൐用ଆ式（ඨڄӚ、చӚ܋

ཚ）和ڿ用ൡၒ出ྛ的ࢠཬ྘Ӛਇ，可以ቋնཋ

؇地ࡨഒളଁᇛ௹内的排٢ਈ，主ေ是ၹ为ᆃဢ

不ࡨࣇഒਔ对材料的ླ౰，还ࡨഒਔӚਇᄎྛ过

程中的ି源ཨݻ。

4. 提高材料利用效率需要政策干预

གྷྛ政策过分ҧᇗ于গࠍแઘ转၍和物৘ᇉ

ਈ，ط不是ࡨഒളଁᇛ௹内的໑൩气ุ排٢ਈ。

ᇾٜ和Ӛਇ的设计决定ਔ材料用ਈ、制ᄯ和ᄎྛ

中的ି源ཨݻ、ର用ྟ以及ᄜ利用和ᄜ࿖环的଴

ၞ程؇。ࡹᇽ规ٓ和标ሙ是৵ࡹࢤᇽ设计与政策

的ూਃ，既可ିৣܝ提ۚ，也可ି制ჿ材料利用

效率。

向政策Ⴕ可ି对材料利用效率Ӂളཁ著႕ޘ

ཙ，但ᆃ方面的ਈ化ܙ计ඔࠎ本ഈીႵ。此ো政

策Їওྩࡹרᇽ标ሙ和规ٓ、政کҐ用ࡹᇽಪᆣ系

๤、ྛࣉੳ೤公܋Ґ᠑、䔄൬Ղ࣪ჰ材料㒓、౼ཨ

ჰ㐑资源Ҁ์以及Ⴕܱᄜള成分的ㄲ制规定。

5. 有多种政策（包括间接政策）途径可以改

变材料利用效率

൐用ࠢჿ؇的提ۚ，将政策ҧᇗ点Ֆ材料的

䁂ᄴ和൐用转向ਔ人们的ള⁑方式。䔄㒓、分区

和土地൐用ℱܵ֩政策۽ऎܥ㈢会ょ到作用，但

ཨᙆ者的ொᤔ和ྛ为也不无႕ཙ。

材料利用效率ޓ㉖ၞ൳到ّ֐效应的႕ཙ，

ၹ为资≁ࢫ㎄会导䕅ཨᙆ䐉℘ii൐用P2Pᇾ㔹

（ೂAirBnb）所ࢫ㎄的资≁会导䕅۷؟的੪Ⴓ和

໑൩气ุ排٢。ᆰࢤ或ℵࢤ提ۚളӁ或ཨᙆ成本

的政策۽ऎ，২ೂ䔄㒓或ཋၞࢌح制؇，可以ࡨ

ഒّ֐效应。

ਸ਼一ᇕమ在的政策ਫ਼≷可ି是将材料利用效

率方面的ॉਈ⡠ೆ《Ϙ┕协定》གྷႵ的国家䙗主

。㤈当中܊
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9目భ，国家ሱ主܊ངࣇЇও对材料利用效率

的Ⴕཋӵ୶，ޓഒട及到资源效率、资源ܵ৘、

材料利用效率、࿖环经࠶或ཨٮҧ۽ऎ，ᆺႵರ

本、印؇、中国和土ع其的国家ሱ主܊ང中将෱

们作为明ಒ的ߏࡨծീ。在国家ሱ主܊ང中作出

٬物ܵ৘ӵ୶（与材料利用效率策੻թ在一定程

؇的ᇗן）的也不ࡹط，؟ᇽି效规ٓ在国家ሱ

主܊ང中ಏఏ着ࢠն作用。ࡹᇽି效规ٓ是一ᇕ

与۱؟方面ࣅ➅ܱ联的资源政策形式，也许ࣼ是

材料利用效率政策的భദ。提᝔材料利用效率，

不ࣇ可以通过㜡ॺ国家ሱ主܊ང的目标ٓ㝦，还

可以通过䐉఼ߏࡨ气候变化的䀆㦃。

6. 应以生命周期为基础进行政策评估，以

揭示生命周期各阶段和各产业部门之间

的负担转移和协同作用

ℱҩ和指标系๤，无法㒘明政策是ᙸႵ〷ࣇ

效。对于以᝔效率的材料൐用、Ӂ品䎀利用以及

㦁和䎀࿖环为目标的政策对໑൩气ุ排٢的䉅ي

㤩，ࠫᥤીႵ系๤的定ਈ࿹࣮。对政策≉㦕۷℘

࿸۬、全面的分㡅，可以㜃׮政策的成ទ制定。
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10 方框1 本报告的术语和范围说明

材料利用效率、࿖环经3、࠶R൪࢘（ࡨਈ、ᄜ用、࿖环）和可持࿃材料ܵ৘，在不๝程؇ഈ指ഠ会

为ࡨഒ对ჰള材料的ླ౰并՜َࣉ಴ط应Ґ౼的资源利用方式。不过，ᆃུ术ეᆭࡗႵུ༥ັҵ别。

以下是本报告中൐用的主ေ定ၬ：

¢ 材料利用效率指൐用ࢠഒ材料提供ཌྷ๝ඣ௜的ь利。෱是通过ૄֆ位材料൐用所ࠆ得的ڛༀਈ来ޙਈ

的。材料Їওള物ᇉ、ඣୃ、ঀ物ಗ料、ࣁඋ、非ࣁඋঀ物、ෑ料、ଡ材֩。

¢ 资源效率Їݣ材料利用效率，但其所ടٓຶ۷ܼ，其中Їও材料、ඣ、ି源和土地。国际资源委员会

《2019年全౯资源ᅚ望》将资源效率定ၬ为以较低的投入实现较高的产出，并可以通过诸如资源生

产率（包括国内生产总值/资源消耗）之类的指标反映出来。ၹ此，Ֆሱಖ资源的࢘؇来ु，资源ࢫ

ჿ྘经࠶ЇওቋႪ化的ളӁ和ཨٮ系๤。ھ术ეۂݤ以࿖环经࠶的全系๤方法ൌགྷ的ಀ物ᇉ化（ࢫ

ჿ、ࡨഒ材料和ି源൐用）和ᄜ物ᇉ化（ᄜ利用、ᄜ制ᄯ和ᄜ࿖环）ᅞ੻。

¢ 可持续材料管理是通过在材料的ᆜ۱ളଁᇛ௹中以ቋႵ成效和可持࿃的方式对其ࡆ以利用/ᄜ利用Ֆطડ

ቀ人োླ౰的一ᇕ方法，ᆃᇕ方法通ӈ会൐所ട及的材料ਈ和所Ⴕཌྷܱ႕ཙቋཬ化（US EPA, 2015）。

¢ 循环经济是指将Ӂ品、材料和资源的ࡎᆴ࣐可ିӉ௹Ќ持在经ุ࠶系ᆭ中并࣐ਈࡨഒ٬物Ӂള的经࠶。

¢ 3R（减少、再用、循环）ۀ୑ۂݤഈඍۀ୑中Їݣ的োර策੻。෱们源于٬物ܵ৘政策，但႕ཙ到

Ӂ品ളଁᇛ௹内的ളӁ和൐用؍ࢨ，并൳ᆃਆ۱؍ࢨ所ؿള౦ঃ的႕ཙ。

在Ѱઌ尼亚ईྛ的௾国ࠢ๶环境部Ӊ会ၰ公报ေ౰国际资源委员会进一步评估资源效率政策有可能

带来的温室气体减排量，以期通过确定减少温室气体潜力最大的资源效率措施，谋求共同效益。为ཙ应

ᆃ一ေ౰，本文作者设定ਔࠫᇕ排٢౦≱，对௾国ࠢ๶䘆ٜ和చӚ材料利用效率提ۚ所ջ来的మ在㞓൩

气ุࡨ排ྛࣉਈ化，๝㐀也㤅示ਔ中国和印؇的∦ݔ。本文作者还审Ұਔᆻ在ৣܝᆃུӁ业Ґ౼或ㄲ制

ᆳྛ材料利用效率策੻的政策。䘆ٜ和చӚ䉩为䕧ေ，ၹ为ࡹ䘅业和制ᄯ业在材料൐用所Ӂള的全౯㞓

൩气ุ排٢ਈ中各䑅40Ċ。为ਔࡹ৫可ौ的ሱ下طഈ⠢྘，ླေਔ∧ᆃਆ۱Ӂ品ো别的特ၳ㦙和⠸ᇕ程

؇的๝ᇉ㦙。

௾国ࠢ๶还ေ౰国际资源委员会ॉ੮与ൌ㎒ࠫ۱资源ཌྷܱॿ℧（资源效率Ġ࿖环经࠶Ġࡨਈ、ᄜ

用、࿖环Ġ可持࿃材料ܵ৘）Ⴕܱ的低碳技术。在为本报告ྛࣉ౦≱ࡹ⠢中，本文作者ॉ੮ਔ背≱ି源

∦构和ཌྷܱ㞓൩气ุ排٢的变化，以及低碳技术在ਆ۱࿊定Ӂ业（䘆ٜ和Ӱ用Ӛ）的㉈䈅だ及，২ೂФ

。చӚ׮式ٜ㠠和ᒀ׮
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1. 导言

1.1 材料与气候变化的关系

ᆞೂ国际资源委员会以ສ的评ܙ所示，全౯

经ุ࠶系ܵ৘ሱಖ资源的方式对地౯气候ऎႵധ

؇႕ཙ。我们ೂ何षҐሱಖ资源以及൐用؟ഒሱ

ಖ资源，决定ਔ໑൩气ุ的排٢ਈ。ೂ不ཁ著提

ۚ资源效率，将全౯变୰॥制在1.5°CĒ2°C以下

ࠫ无可ି，ط౏成本也会ᦻശ。

材料ളӁ和൐用与气候变化以؟ᇕ方式ཌྷ޺

作用。材料ളӁ会导ᇁ໑൩气ุ排ط，٢໑൩气

ุ排٢是人为气候变化的ჰၹ所在。ࡨഒ໑൩气

ุ排٢和ൡ应气候变化ّ过来Ⴛ႕ཙ着材料ླ

౰。۷ऎุ地ඪ：

۷༎Ⴕ的材料。与Ԯ、؟作可ିླေ۷۽ߏࡨ−

๤的化െಗ料׈ؿཌྷб，通过ܻނ、ିڄ、ڙ

ି以及Ґ用ؽသ化碳ѽࠆ与封թ技术（CCS）

的化െಗ料ಗഎྛࣉ的低碳׈ؿ所൐用的材

料，ေહ用ਈ۷ն，ေહ不ӈ见。

−ൡ应气候变化的各ᇕ࿊ཛ可ିᇁ൐材料的ླ౰

ਈ۷ն。ࡹᄯ֭ݚ和ခݚЌࢲ޹构、ڿᄯᄎൻ

和֡ਫ਼ࠎԤ设ീ或ࡹᇽ环境中的应对ծീ（Ї

ওЌ໑Ҫ和制৏）֩࿊ཛ，可ି会䐉ࡆ材料的

षҐ和൐用及ཌྷܱ໑൩气ุ排٢ਈ。

1.2 材料需求量和温室气体排放量与日

俱增俱增

⅕于Ղ࣪ჰ材料Ӂਈ的䐉ࡆ，材料ളӁ所Ӂ

ള的໑൩气ุ排٢ਈ䆄Ֆ1995年的50䆓ؕؽသ化

碳当ਈ䐉ᇀ2015年的䊕110䆓ؕؽသ化碳当ਈ，

䐉ࡆਔ一П以ഈ。材料利用效率策⚃ି᠒在不႕

ཙ人োڞ᧻的౦ঃ下，ࡨഒ对ି源➅₂྘Ղ࣪ჰ

材料的ླ౰。资源效率和䁔环经࠶也许ି成为ڿ

变我们的材料൐用⠢式的Ⴕ效政策ॿࡏ。

1995-2015年づࡗ，材料ളӁ在全౯໑൩气

ุ排٢ਈ中所䑅б২Ֆ15Ċ䐉ᇀ23Ċ（图1）。

材料的碳䙲ࠖ一϶以ഈඋ于材料ളӁ过程中的

䔨ࢤ排٢。ᆜ۱ࡎᆴ╗的ି源供应䑅排٢ሹਈ的 

35Ċ，Ґ␲䑅2Ċ，其他经࠶ੀ程䑅9Ċ。໑൩气ุ 

排٢ቋ؟的材料是：ํۑ（32Ċ）Ġඣ⢃、െߧ

和െۛ（25Ċ）Ġ㤳ↇ和ෑ料（13Ċ）Ġ以及其

他非≁උ␲物（13Ċ）（图2）。ࡹᇽ业和制ᄯ业

在材料ጆՑ൐用所Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈ中各䑅

40Ċ。ᇾᅍࡹᇽ是ࡹᇽ业ቋ䕧ေ的Ӂ品，ط゘Ӛ

ᄵ是制ᄯ业ቋ䕧ေ的Ӂ品。
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图2. 2015⢓㈆ㆃᅣਘฏ䙲⁰ğ

	A
 排٢过程，	B
下䉵㍹Ӂញ序对材料的ጆՑ㐈用。
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资料来源：Hertwich, E.G., Ali, S., Ciacci, L., Fishman, T., Heeren, N., Masanet, E., Asghari, F.N., Olivetti, E., Pauliuk, S., Tu, Q., Wolfram, P., 2019. 

Material effi ciency strategies to reducing greenhouse gas emissions associated with buildings, vehicles, and electronics—a review. Environ. Res. 

Lett. 14, 043004. https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab0fe3

图1. 1995⢓ᤤ2015⢓ᅣਘ㍹Ӂ䎙Ӯ֥㞓㐳ゕุ⥐٢ਈ䎁㈆ㆃ䙥⥐٢ਈ䕙֥䑅б

50亿吨

木材生产

塑料和橡胶

钢铁、铝和其他金属

水泥、石灰、石膏和

其他非金属矿物

全球总量

350亿吨

115亿吨

全球总量

490亿吨

48亿吨

44亿吨

15亿吨

9亿吨
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ն部分材料Ф用于ളӁ资本ࠊ物。材料൐用

的ؿᅚ变化是Ⴎࡹᇽ物和ࠎԤ设ീ֩资本ࡹ设౺

ၹ。ุ࠶ള在ྍྖ经ؿ设主ေࡹ此োط，的׮

此，ྍྖ经ุ࠶对全౯材料൐用的܊ངն于对全

౯ି源ཨݻ的܊ང。ሱ1995年以来，௾国ࠢ๶国

家与材料ཌྷܱ的໑൩气ุ排٢ਈ一ᆰཌྷ当໗定，

Ќ持在20ၡؕؽသ化碳当ਈഈ下。௾国ࠢ๶国家

是၇ঠ非经合组织国家所ളӁ材料的Ӂ品和ڛༀ

的࣪ࣉ१国。ࣁሆ国家（Ϙ༆、ج罗ථ、印؇、

中国、ଲ非）的ളӁ和ཨٮᄹӉቋ为఼࣑。

1.3 材料利用效率策略：减少温室气体

排放量的新契机排放量的新契机

ሺ观৥ൎ，与材料ཌྷܱ的ಀ碳化۽作主ေҧ

ᇗ于ࡨഒ材料ളӁ中各۽序的ିݻ和໑൩气ุ排

٢ਈ。ᆃো以ളӁ为导向的策੻Їওି效、ಗ料

和ჰ料转ߐ、与۽序Ⴕܱ的ؽသ化碳ࡨ排、以及

碳ѽࠆ与封թ。ಖط，利用此ো策੻ࣉ一҄ն

 ഒ໑൩气ุ排٢ਈ，ສສ成本ۚυ౏⡨以ࡨږ

ൌീ。

材料ളӁ和൐用所Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈ也

可以通过ླㆄҧ策੻来ࡨഒ（见方ॿ2中的材料

利用效率策੻）。ई২ط䂓，可以通过提ۚ材料

利用效率的设计，䁂䐄低碳和ㅦᇉ材料，提ۚ制

䎙和߭൬的Ӂ出，以及۷ࠢ䍑地൐用ࡹᇽ物和 

Ӛਇ。

通过提ۚ材料利用效率来ࡨഒჰള材料ླㆄ

ਈ，Ⴕ䘁于ࢆ低与۽业ളӁಀ碳化ཌྷܱ的ሹุᅥ

ༀ成本和环境成本，并℘␥ൌགྷಀ碳化的෎؇。

本报告∴㍉的⠢྘指出ਔ通过ླㆄҧ材料利

用效率策੻ࡨഒ材料所Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈ的

ᇗնをࠏ。ᜦ⠢྘也ࢣ示ਔ材料利用效率与䍦㦕

ഒࡨ的协㙷效应。提ۚ材料利用效率所ࡗᆭݻି

的排٢ਈ，将䍅䍅ӑ过通过ᒀ৯供应ಀ碳化、家

用ି源ᒀ气化和ᜧ用ᒀ׮和⁉合׮৯゘Ӛ所ൌགྷ

的ࡨ排ਈ。Credit: Kerkez/iStock/Getty Images Plus
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16 方框2. 材料利用效率策略促进气候行动

本报告考量了下列材料利用效率策略：

材料替代

在建筑物中用木材替代水泥

和钢材以及在汽车中用铝材

替代钢材，可以减少生命周

期排放量。减排机制各不

相 同 。 在 建 筑 业 中 ，

木质结构需要的碳较少，

甚至可以存储碳，而汽车

中的铝材会造成与材料相

关的排放量增加，但会减

少运行能耗，从而减少生

命周期排放量。

通过设计使用较少材料

设计提供相同服务的更

轻、更小产品，可以减少

产品中所含材料量，还往

往能减少操作产品所需要

的能源。在本报告中，我

们探讨了较轻结构（在多

户型住宅的承重结构中使

用较少钢材和混凝土）的

建造和车辆的小型化，即

从大型车辆（轻型卡车、

运动型多用途车）向较小

型车辆（乘用车、微型

车）的转变。

提高加工产出

减少加工和制造

过程中所用材料

的废料，可以降

低材料投入需求

量。例如，减少

汽车制造中的下

脚 料 或 所 需 加

工量。



针
对
政
策
制
定
者
的
摘
要

17

更集约地使用

这意味着需要较少的产

品来提供相同的服务。

就车辆而言，顺风车和

汽车共享意味着为特定

人群提供运输服务所用

的车辆减少了，但车辆

的使用更加集约。对于

建筑物而言，提高利用

率（例如通过P2P住宿

或设计更节省材料的较

小住宅单元）以及扩大

家庭规模/共同居住，均

可减少所需要的建筑

空间。

加强材料的

报废回收和再循环

这样会提高可用再生材料

的数量或质量，从而减少

生产相同或其他产品所用

的原生材料量。住房和车

辆中的更多材料可以回收

利用，但可能需要较多拆

卸/解构工作，以避免不

同材料之间相互污染。

零部件的回收、

再制造和再利用

取代备件甚至初

级产品的生产。

例如，楼房的工字

梁可以再利用。

延长产品使用寿命

通过改善设计、增

加维修和提升二级

市场。举例而言，

通过灵活的设计可

以延长建筑物的使

用寿命，因为灵活

的设计使改造内墙

更容易，从而适应

不 断 变 化 的 使 用

格局。
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图3. Ӂ〰㍹⠗䕱づ䕙֥ᅣਘ০䉤㥔ੱҦ⚃

▲

▼

▼

▼

▼

▲

▲

▲

▲

▼

▼

▼

▲

▼

▲

(从岩石层开采的)

原生材料投入

开采
开采效率

处理

生命周期各阶段

     生产阶段

     使用阶段

     报废阶段

材料利用效率策略：

    增加会提高利用效率的策略

    减少会提高利用效率的策略

生产产出

废料率

回收

再熔炼

加工产出

加工

材料替代、
轻量化

开环再循环

制造产出

制造

闭环再循环

产品再利用

更集约地使用

废物

最终处置

废料

热利用、
耗散利用（肥料）

使用寿命延长

使用

库存
再制造、
零部件再利用
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为ሂᇾഈඍߏࡨ气候变化的ࠏ会，政策сྶ

ഒࡨҐ用材料利用效率策੻。ᆃো策੻сྶৣܝ

材料的൐用，ࡨطഒ材料൐用Ⴛсಖ导ᇁࡨഒ排

٢ਈ。ޙਈ政策ջ来的材料利用效率成ݔ，ླေ

ᄎ用ളଁᇛ௹评ܙ来ࢣ示ᆜ۱Ӂ品ളଁᇛ௹的协

๝效应与此ཨдӉ。

在ࣂ฿的政策环境中，ն部分材料利用效率

政策׻ಌߏࡨك气候变化的൪࢘，طն部分气候

政策也ಌك材料利用效率൪࢘。材料利用效率政

策通ӈඋ于ڿ೿٬物ܵ৘的环境和资源方面的୭

৯，与ߏࡨ气候变化的联系Ⴕཋ。气候变化政策

主ေҧᇗ于ି源效率，ط不是作为ࡨഒ໑൩气ุ

排ྏނ٢策੻的材料利用效率。应Ϝ材料利用效

率作为ࡨഒ໑൩气ุ排٢ਈ的๷൭。目的明ಒ౏

Ⴕ意ྛࣉ政策ڿ变，对于将材料利用效率与ߏࡨ

气候变化联系ఏ来ᇀܱᇗေ。

本ᅋေ的表1、表2和表3ࢺക一ུ国家和地方

政ک๷出的、ട及؟ᇕ材料利用效率策੻的政策

ൌ২。

方框3. 方法学说明

本文作者通过ࠎ于ࡹᇽॢࡗ和చӚᄎൻླ౰、人१和经ℂ䌧ҩ以及䀧事આ辑设定的౦ࣟ，对材料

利用效率策੻的䉅ཙྛࣉਈ化。ᆃུေ෍与气候౦ࣟࡹ⠢中ܼᘣ൐用的᠃㤰ഠ会经ℂ㚕≷1和2ཌྷ一

ᇁ。ਆᇕҕॉ౦ࣟЇওି源∦构ಀ碳化和ڿ用׮׈చӚ，㕩们㐥合于将全ㆃ变⤨॥制在2°C以内的目

标。ֻ೘ᇕ౦ࣟ主ေ㆖决于ླ౰ࡨഒ、ି源和材料利用效率，以ьಀ碳化达到1.5°C。䙥ุط䂓，ᜦ

⠢྘着င于໑൩气ุ排٢的㔓۱൪࢘，ᆃ㔓۱൪࢘对于气候政策的䙤合决策不可或ಌ。

  图4. ЧБᝡฐษ֥㞓㐳ゕุ⥐٢֥㔓۱㐴∀

材料循环排放量 

材料生产中产生的排放量、
将碳固定在木材中以及因
回收利用而避免初级生产的积分

年排放量

特定年份住房或汽车所产生的
排放量，以2050年为重点，
仅计算材料循环排放量或生命
周期排放量

生命周期排放量

在产品的整个生命周期内产生的排放
量，包括材料循环排放量，以及产品
制造或建造及使用（住房供暖/制冷、
汽车驾驶）中的运行能耗所产生的排
放量

累积排放量

2016年至2060年期间住房或汽车的
所有排放量加在一起，仅计算材料
循环排放量或生命周期排放量
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2. 节约材料的住房

2.1 了解潜力

ཌྷб提ۚି源效率和低碳ି源ࢲ构将会达到

的ࡨ排ਈ，本报告指出的材料利用效率策੻ି൐

௾国ࠢ๶2050年ᇾᅍࡹᇽࡹᄯ、ᄎྛ和ҷԢ所

Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈࡨ؟ഒ35Ċ-40Ċ。材料

利用效率策੻可以：（1）ࡨഒࡹᄯྍੌٜ对Ղ

࣪ჰ材料的ླ౰ਈĠ（2）向其他市ӆ提供ᄜള

材料，Ֆࡨطഒ为ᆃུ市ӆളӁՂ࣪ჰ材料的ླ

౰Ġ（3）提ۚ൐用ࠢჿ؇，Ֆࡨطഒ供ಣ和制

৏ླ౰，ࡨഒࡹᇽ面ࠒ，并ཌྷ应ࡨഒᄎྛିݻ所

Ӂള的排٢ਈ。

Ⴎ于过؇൐用ۑ材、ඣୃ和Ѫৰ֩碳ૡࠢ྘

材料，当భᅝ主导地位的ࡹᇽ方法和设计导ᇁ碳

ቀࠖӑ出сေਈ。ᇗਈࢠ౞并۷࿸۬ο技术规ٓ

设计的ࡹᇽ所൐用的材料ࢠഒ，并可൐௾国ࠢ๶

国家2050年的ཌྷܱ排٢ਈࢆ低8Ċ-10Ċ。中国

和印؇的ࡨ排可以达到12Ċ-20Ċ。为ൌགྷᆃུ

（ೂӵᇗਃ）ࡱᇽ构ࡹ程ഽ可以计ෘ出۽，排ࡨ

的๷ࡩԄժ，ࡹطᇽഽ可以ᇽଆ并൐用౞྘ࢲ构 

（ೂޘਃᢂࡏ）。

ഒ排٢ਈ，也可以ࡨ于൐用ଡ材既可以࡫

将碳ԥթ在ଡ材中，௾国ࠢ๶通过更多地使用

木材，ି将ࡹᇽ材料的材料࿖环排٢ਈࡨഒ1Ċ- 

8Ċ。中国和印؇Ⴎ于ྍ۽ࡹ程ਈ۷ն并౏۷ܼ

ٗii౏以碳ૡࠢ྘方式ii൐用ࠁࢿۑୠ土，

ଦն、ರ本、Кࡆ。排ਈ可以达到5Ċ–31Ċࡨ

୸国家和ૅ国在ࡹᄯ޼׿྘ᇾᅍ中௴ђ൐用ଡ

材，但在޼؟྘ᇾᅍ中或௾国ࠢ๶的୸ᇝ国家৚

൐用ଡ材的并不ପહӈ见。目భ，ࡹᇽ领თ࣍来

౼得的ၘ҄ࣉ൐在ۚҪࡹᇽ中൐用ଡॿࡏ成为可

ି，ຉᅚਔଡ材ู代碳ૡࠢ྘ࡹᇽ材料的ି৯。

ಖط，许؟气候变化ߏࡨ分㡅的土地利用ࣩᆚࡹ

ଆ表明，ଡ材供应ਈႵ㤕，ᆺႵ可持䀵来源的ଡ

材Ӂ品Ҍ会Ӂള气候效ၭ。为ਔି᠒ൌ㎒ᆃ一策

੻，ླေӔ着۷ૡࠢ的人۽ਟؿᅚ，并ڿ೿೦ਟ

ܵ৘。

与ҕॉ౦≱ཌྷб，将建筑面积需求量最多减

少20Ċ，ࣼ会ࡨഒ௾国ࠢ๶对ྍࡹᇽ的ླ౰。ᆃ

䄰还ି൐௾国ࠢ๶2050年ᇾᅍࡹᇽ中ࡹ材材料

࿖环所Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈࢆ低؟达73Ċ（其

中ЇওႮ于在经ℂุ其他领თ൐用ᄜളࡹ材طൌ

གྷ的ࡨ排）。中国和印؇的ࡨ排将在6Ċ-59Ċ䔥

ℵ。当人们䁂䐄ंᇾ在޼؟྘ᇾᅍ的ࢠ㥈ֆჭ৚

྘ᇾᅍ㐀，ࣼିൌགྷ۷ࠢჿ的൐用。此޼׿非ط

外，可以ৣܝ人们᠃㤰ᇾٜ和ཌྷܱंᇾ设㎒（ೂ

᠃㙷ंᇾ），以及在家๖规ଆ෪㥈㐀（২ೂ䙖⤧

Ϭ৖㐀）Ϭ到ࢠ㥈的ᇾᅍ。۷ࠢჿ的൐用一֊与

城市ളࠃ方式ཌྷ联系并౏۷ь于ࣉೆࣼ业市ӆ和

利用公᠃设㎒，也可ିऎႵ་引৯。
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2016年，ࡹ材߭൬利用൐௾国ࠢ๶ᇾᅍࡹᇽ

材料࿖环所Ӂള的排٢ਈࡨഒਔ15Ċ-20Ċ。۴ऌ

ু观的ࡌ设，఼߭ࡆ൬利用可൐௾国ࠢ๶ਸ਼外ࡨ

排14Ċ-18Ċ。

۷ࠢჿ地൐用ᇾᅍࡹᇽ，可以ࡨഒ供୰和制

৏的ି源ཨݻ所Ӂള的排٢ਈ。ࡨ排ਈ与ࡨഒ的

。成ᆞбࠒᇽ面ࡹ

ೂݔ所评ܙ的䒃㥖材料利用效率策੻的技术

మ৯得到ԉ分ᖙߨ，与未ൌ㎒材料利用效率的౦

ঃ㤗б，到2050年㕩们可൐௾国ࠢ๶国家和中国

与ᇾᅍࡹᇽ材料࿖环㤗ܱ的年ᕃ㞓㐳气ุ排٢ਈ

ഒ80Ċ-100Ċ（其中Їও൐用ᄜള材料所Ӂളࡨ

的效䈅）。到2050年，印ᕃ将ࡨ排50Ċ-70Ċ。

䒃意味着௾国ࠢ๶2050年的年ᕃ㞓㐳气ุࡨ排ਈ

为1.3ၡ-1.7ၡᕗ，中国为2.7ၡĒ3.5ၡᕗ，印ᕃ

为1.1ၡĒ2.7ၡᕗ。ᜦ⠢㦒表明，ࡨഒࡹᇽ面ࠒ

也会ࡨഒ供㈵和制৏ླㆄ，其ݔࢲ是௾国ࠢ๶在

2050年նჿࡨ排1.2ၡĒ1.3ၡᕗ。

图5. ばᡵ₂㜂ᡵ℗a䕙ᡵᤤ䈰ᕃ㐄㎒ᤤ҂㐄㎒ᅣਘ০䉤㥔ੱҦ⚃֥2050⢓䘆ᘨ㍹⠗䕱づ⥐٢ਈ

七国集团国家 中国和印度

XXGt

2016年生命周期

排放量

不实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略可以减少

35％
生命周期排放量

2016年生命周期

排放量

不实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略可以减少

60％
生命周期排放量

材料循环排放

运行能耗排放

材料循环排放减少量

运行能耗排放减少量
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2.2 政策考量

Ⴕ提׻（ᇽࡹ和ࡱ材料、构）ᇽ业各Ҫ面ࡹ

ۚ材料利用效率的ࠏ会。设计、材料或构ࡱള

Ӂ、ࡹᇽ۽地ࡹ、׮ࠃᇽ的൐用和ົ޹、གྷႵࡹ

ᇽ的گྩ、ྍي和ᄜ利用以及报٬ܵ৘֩方面均

Ⴕ可ۄყᆭ处。

对于许؟材料利用效率策੻ط࿽，设计是一

۱ᇀܱᇗေ的ۄყ点。政策主ေ通过ࡹᇽ规ٓࡗ

的决策႕ཙ着材料的࿊؍ࢨ႕ཙ设计。设计ࢤ

ᄴ、ࡹᇽീ۽方法、࿼Ӊࡹᇽ物൐用൰ଁ的ࠏ

会，以及Їওࢳ构、组ࡱᄜ利用和ҷ߭ࡹ൬在内

的报٬策੻。ᆃ意味着ླေಪᆇ注意ࡹᇽ标ሙ和

规ٓ的ऎุ规定，以及公܋当局ԮѬ并Ґ用的标

ሙ和规ٓ。在ཨԢٞθ提ۚ材料利用效率的Էྍ

ྟቓ法的ᅰθ方面，ିܔఏܱ࡯作用的是ࠛ效，

。不是规定标ሙط

ି，的൐用ࡱ和ყ制ࡱᇽྐ༏ܵ৘ೈࡹ఼ࡆ

՜ࣉҐ౼ࡨഒ材料൐用的ቓ法和技术。在ଖུ国

家，ࡹᄯࢠն྘ࡹᇽ物ൈсྶ൐用㕩们。报٬ܵ

৘政策，ࠧҷ٬ࡹ物的ᄜ利用和ᄜ࿖环政策，䆄

经㎗分だђ，但ᆃো政策通ӈҧᇗ于গ⁡แઘ转

၍。ೂݔ提ۚ材料利用效率ေ౼得ࡨᦙ气候变化

的效ݔ，政策目标ࣼླေڿ为或ᇀഒЇও໑㐳气

。排目标ࡨุ

不≇是ࡹᇽ规ٓ，还Ⴕ分区和土地൐用่

২、ᅥӁඥ、碳ඥ及其他ඥ൬、城市化、人१౴

൝和ཨٮ者的〘ᤔ，׻会对通过܋ཚ和෪㥈䘆ٜ

提ۚ䘆ᅍࡹᇽ的൐用ࠢ䍑؇Ӂള႕ཙ。܋ཚ和෪

㥈䘆ٜ可以通过ྩڿ法规和ඥ൬规定来ᠡৣ，但

也ླေڿ变人们的ྛ为和ളࠃ方式。

下表ሹ∦ਔ䘆ٜ的材料利用效率策੻、ཌྷܱ

政策۽ऎ和ൌ২，㕩们均Фਙೆ本报告Ⴕܱ政策

的䑑ࢫ中。

图6. ばᡵ₂㜂䘆ᘨᅣਘ০䉤㥔ੱҦ⚃䉷⎐⡹㐄

㤇֥㞓㐳ゕุ⅒⥐č2016-2060⢓Ď

•

•

•

•

•

通过设计使用较少材料

材料替代

更集约地使用

加强报废回收并提高加工产出

产品使用寿命延长和再利用

*此处显示的减排潜力是一连串策略，即

接连实施多项策略的结果，因此具有协

同效应。
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 表1. 住房的材料利用效率策略、温室气体减排潜力和政策选项

材料利用
效率策略

政策工具1 说明 地区/国家/地方层面实例2

通 过 设 计

൐ 用 ࢠ ഒ

材料

未ؿགྷᆰࢤᆌ对౞ਈ化的

政策۽ऎ

఼制ྟყ制和ଆॶ化ീ۽ • ఼制ྟყ制和ଆॶ化ീି۽՜ࣉ౞ 

ਈ化。

 ᇽܵ॥่২ࡹ௡ࡆྍ •

https://www.bca.gov.sg/emailsender/buildSmart-022018/

microsite/

• 中国o൅೘໴p规划规定，30Ċ的ྍࡹᇽ应为ል

஥式ࡹᇽ 

http://www.mohurd.gov.cn/wjfb/201705/

W020170504041246.pdf

఼制൐用ࡹᇽྐ༏ࡹଆ • 设计过程中൐用ࡹᇽྐ༏ࡹଆ，可以Ϻ

ᇹಒ定中低ࢲ构ᄛހ区თ，Ֆطൌགྷ

౞ਈ化。

• ႇ国标ሙ协会和商ༀ部 

https://www.bsigroup.com/en-GB/Building-Information-

Modelling-BIM/

材料ู代 ᇽ和ཨٝ规ٓ中Ⴕࡹרྩ

ܱն྘ଡࢲ构ॿࡏ的规定

• 与ࠁୠ土和ሆཌྷб，ଡࢲ构ࡹᇽ的ള

ଁᇛ௹排٢ਈ通ӈ会ࢠഒ。Ⴎ于৥ൎഈ

的ཨٝν全ჰၹ，许ࡹ؟ᇽ规ٓ׻对

ଡ材ࢲ构ࡆ以ཋ制。

• 目భᆞ在ྩרଖུࡹᇽ和ཨٝ规ٓ中

Ⴕܱࡹᄯն྘ଡࢲ构的规定。

• 国际规ٓ委员会ۚҪଡࢲ构ࡹᇽ特设委员会

https://www.iccsafe.org/products-and-services/i-codes/

code-development/cs/icc-ad-hoc-committee-on-tall-

woodbuildings/

ᄍ许以㑙料ู代ඣ⢃的

标ሙ

• 波特ধඣ⢃的ളӁᄯ成նਈ໑㐳气ุ

排٢。目భᆞ在࿹ู࣮代䐶合℀。

• ୸ᇝඣ⢃标ሙ化 

https://shop.bsigroup.com/

ProductDetail/?pid=000000000030391002 

决材ࢳᇽ规ٓ，以ࡹרྩ

料ܥႵ的䉅ཙ

• ⁵效ط非⁢于规定的标ሙ，Ⴕᇹ于൐

用ู代材料（২㉦波特ধඣ⢃ᢑਈࢠ

低的ࠁୠ土）。

 ᇽ规ٓࡹୠ土ࠁ尼亚ᇜ୅ၰ低碳ڞ利ࡆ •

https://www.bruce-king.com/building-codes

提ۚ ࡆ ۽

Ӂ出

఼制๷㦕ყ制构Ⅱ • ყ制构Ⅱ可以提ۚ䙗ᔘ化程ᕃ，并对构

Ⅱ的ളӁ和൐用ࡆ以۷ᤔ的规划，Ֆ

。х૧শᙆط

• Ⴕ㐀对公ࡹ܋ᇽ和得到Ҁ์的ࡹᇽ఼

制๷㦕ყ制构Ⅱ。

/ᇽܵ॥่২https://www.bca.gov.sgࡹ௡ࡆྍ •

emailsender/buildSmart-022018/microsite/

• 中国o൅೘໴p规划规定，30Ċ的ྍࡹᇽ应为ል

஥式ࡹᇽ 

http://www.mohurd.gov.cn/wjfb/201705/

W020170504041246.pdf

఼制๷㦕ࡹᇽྐ༏ࡹଆ ᇽ规划人员۷ᤔࡹଆି൐ࡹᇽྐ༏ࡹ •

地协作，并提ۚ㑶ሳ化和䙗ᔘ化程ᕃ。

ᆃਆ方面׻Ⴕᇹ于在规划过程中及䎔

གྷమ在শᙆ，并通过ყ制构Ⅱ和其ؿ

他技术ቋնཋᕃ地ࡨഒ٬料的Ӂള。

• ႇ国标ሙ协会和商ༀ部 

https://www.bsigroup.com/en-GB/Building-Information-

Modelling-BIM/

1- 关于材料利用效率或与其相关的政策工具。有些并非旨在鼓励提高材料利用效率的政策被列入该表，是因为它们对材料利用效率具有重要影

响。

2- 该栏中例举的法律、条例和其他形式政策不一定是有效政策的实例， 有些是构成障碍的政策实例。
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材料利用
效率策略

政策工具1 说明 地区/国家/地方层面实例2

ᇽ。未ࡹଆ主ေ用于ն྘ࡹᇽྐ༏ࡹ •

གྷႵ఼ܱ制ྟ规定对材料利用效率ؿ

的႕ཙ的评ܙ。

۷ ࠢ ჿ 地

൐用

成本ၞࢌഒ出售ᇾٜ的ࡨ

和ඥ൬

• 对出售ᇾٜᆘඥ或ᆘ൬ҍӁᄹᆴ所得

ඥ，会ཋ制家๖人१变化ު的ᇾٜ规

ଆ෪ࡨ。

• ႇ国土地印޽ඥ 

https://www.gov.uk/stamp-duty-land-tax

٢ॺ޼׿྘ᇾᅍ分区制 • 土地൐用方面Ⴕܱቋཬ地௃和ࢲ构ٓ

ຶ的ཋ制，制ჿਔ޼؟྘ᇾᅍ的ࡹ设，

导ᇁᇾٜ规ଆࡆն。

• 明尼έ波利ථ2040年规划 

https://www.brookings.edu/blog/the-avenue/2018/12/12/

minneapolis-2040-the-most-wonderful-plan-of-the-year/

 ᇜֻ639ᅣۏীج •

https://olis.leg.state.or.us/liz/2019R1/Measures/Overview/

HB2001

උᇾᅍֆڸࡹࡆཋ制רྩ

ჭ和แॢྟࡹᇽ的法律

ᇽ，൐ࡹඋᇾᅍֆჭ和แॢྟڸࡹࡆ •

གྷႵࡹ成地区的ॢ地ି得到利用，导

ᇁ城市ૡ؇ࡆն，通ӈ还会෪ཬᇾٜ

面ࠒ。

• ૅ国ઔ৚ধᇜႪ先资ᇹ区თ 

https://doi.org/10.1093/oxfordhb/9780195380620.013.0022

材料的఼ࡆ

报٬߭൬和

ᄜ࿖环

对ҷ٬ࡹ物ྛࣉ分ো和

处৘

地处৘和分ݺ作可以۷۽分ো఼ࡆ •

৖٬物，ь利于߭൬利用和ู代ჰ㍹ 

材料。

• ఼制分োႵᇹ于Ќ持材料ࡎᆴ，提᝔

߭൬利用的可ିྟ。

• ୳㝙规划和ࡹᇽ法规䐅

• ರ本ࡹᇽ材料߭൬利用法 

https://www.env.go.jp/en/laws/recycle/09.pdf

఼制䔱ྛแઘ≒਷ • แઘ≒਷ສສ与⦁ส政策一๝出෻。  法਷ݼ和ֻ175ݼ特ᇜ䙗㈢资源ܵ৘局ֻ148❦ڍ •

https://cswd.net/recycling-old/construction-

demolitionwaste/act-175/

材料和构ࡱ

的ᄜ利用

఼制ྟყ制和ଆ␢化㎒۽

可ҷཱྀ/ࢳ构设计指导标䘳

• ყ制ࡱ和ଆ␢化㎒۽ь利于可ҷཱྀ设

计和构ࡱᄜ利用。

• 可ҷཱྀ设计ି提᝔Ⴕࡎᆴ构ࡱ的分৖

和ᄜ利用。

 ᇽܵ॥่২ࡹぁࡆྍ •

https://www.bca.gov.sg/emailsender/buildSmart-022018/

microsite/

• 中国o㎗೘໴p规划规定，30Ċ的ྍࡹᇽ应为䘡

⦁式ࡹᇽ 

http://www.mohurd.gov.cn/wjfb/201705/

W020170504041246.pdf

࿼ሥӁ品

൐用㑀⠗

未ؿགྷႵܱܥࡔ⡤用ࡹᇽ

的政策

၌Ӂ名♙

• 对ҷጔ或ڿᄯࡆ以ཋ制的┳ൎࡹᇽЌ

᥷政策，可ି制ჿࡹᇽି源效率。

• ૅ国国家┳ൎЌ᥷法σ 

https://www.nps.gov/history/local-law/nhpa1966.htm

• ⤙ჿ市ֻ97ݼ地方法律 

https://www1.nyc.gov/assets/buildings/local_laws/

ll97of2019.pdf
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3. 节约材料的乘用车

3.1 了解潜力

౞྘Ӛਇࡹଆ，是为ਔ评ܙ提ۚ材料利用效

率ծീ对Ӛਇ制ᄯ中的材料和ି源൐用、Ӛਇᄎ

ྛ中的ି源ཨݻ以及报٬材料的߭൬利用的႕

ཙ。ᆃ一ଆ྘ବೆਔӚਇሹඔ的变化以及报٬Ӛ

ਇ可߭൬利用的ൈࡗ。报٬Ӛਇ中未用于制ᄯྍ

Ӛ的材料ն部分会ࠩࢆ给ࡹᇽ部૊൐用，并为其

。分ࠒ设一۱ཌྷ应的߭൬利用ࡌ

与未ൌീྍ的材料利用效率策੻的౦ࣟཌྷ

б，到2050年，所ଆ୅的材料利用效率策੻可

൐௾国ࠢ๶材料࿖环ૄ年ࡨ排؟达2500ຣؕؽ

သ化碳当ਈ。中国和印؇也ିൌགྷোරࡨ排，分

别ࡨഒ2500ຣ-3000ຣؕ。௾国ࠢ๶与ࡨഒᄎྛ

သؽ排，为ૄ年2.8ၡ-4.3ၡؕࡨ形成的协๝ݻି

化碳当ਈ。中国和印؇的ᆃোࡨ排分别为2.4ၡ- 

2.7ၡؕ。

在௾国ࠢ๶国家，Ֆ报٬Ӛਇ中߭൬的材料

得到ਔܼٗ的ᄜള利用。൐用ᄜള材料可以ַཨ

చӚ用材料ളӁջ来的一϶໑൩气ุ排٢ਈ。不

过，用གྷႵ技术通过Ӛਇ߭൬ࠆ得的ᄜളۑФ๞

໪ಙਔ，ෛ着市ӆ่ࡱ的ؿᅚ变化Ⴕ可ି会制ჿ

٬料的利用。未来ླေԷྍ྘٬料߭൬方法。

௾国ࠢ๶通过提高制造产出、改进加工废料

的利用和报废回收，到2050年可将చӚ材料࿖

环所Ӂള的໑൩气ุ排٢ਈࡨഒ37Ċ。中国ࡨഒ 

34Ċ，印؇ࡨഒ26Ċ。௾国ࠢ๶Ӛਇ൐用൰ଁ的

࿼Ӊ和ਬ部ࡱᄜ利用的ᄹ؟，可以൐ᆃུ国家ਸ਼

外ࡨ排5Ċ-13Ċ，中国的ᆃ一ඔ䙙䐅为14Ċ，印

؇为9Ċ。

通过材料替代ࡨ౞Ӛਇ䕧ਈ，可在Ӛਇᄎྛ

づࢫࡗ㎄㈣䉴。Ӛਇ材料成分Ֆۑ材到੨材的变

化表明，Ӛਇ制ᄯ过程中与材料ཌྷܱ的໑൩气ุ

排٢ਈᄹ℘，طᆜ۱Ӛਇളଁᇛづ内的ሹ排٢ਈ

㈕ࡨഒਔ。ۚㄲ؇ۑ材和碳㢖ົ֩其他材料的൐

用也㤅示ਔোර的此ཨдӉ。

Ⴕₑᇕ材料利用效率策੻意味着车辆使用模

式的改变：ඨڄӚ、చӚ᠃㤰以及ᜧ用ࢠ㥈྘Ӛ

ਇ。ඨڄӚ和చӚ᠃㤰ᔱႵ可ିࡨഒડ䙲੪ྛླ

ㆄ所ླ的Ӛਇሹ९թ，Ֆࢆط低చӚ制ᄯ的材料

ླㆄਈ。ೂݔ௾国ࠢ๶≓25Ċ的੪ྛ是௓Ӛ≉ྛ

的，ପહ材料࿖环的排٢ਈ将ࡨഒ13Ċ-20Ċ。中

国和印؇的ࡨ排ਈ也ࠎ本ཌྷ๝。在一定程؇ഈᜧ

用ࢠ㥈྘చӚ，௾国ࠢ๶将ࡨ排11Ċ-14Ċ，中国

。排3Ċࡨ؇排4Ċ，印ࡨ
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ሹุط࿽，材料利用效率的提ۚ可൐௾国ࠢ

๶2050年చӚ材料࿖环的排٢ਈࡨഒ57Ċ-70ĊĠ

中国ࡨഒ29Ċ-62ĊĠ印؇ࡨഒ39Ċ-53Ċ。技

术ྟ策੻（ೂਬ部ࡱᄜ利用）和൐用ଆ式的变化

（ೂᄹࡆඨᙨӚ和൐用∈ཬ྘Ӛਇ）ఏ着䕧ေ

作用。

ഒӚਇ制䎙ࡨ䕥材料利用效率策੻可๝㐀؟

和䍦ྛ中的⡹源㥄ᤕ。ࡨഒ䍦ྛ⡹ᤕ所ջ来的

చ׮׈ӽ׈ᜧ用ࡶ排ਈ，将ඔП于㍴ᇀ是在ᇯࡨ

Ӛ和ಗ料׈ӽచӚ౦ঃ下的材料࿖环ࡨ排ਈ。到

2050年，所䂉࣮的䒃㥖材料利用效率策੻可൐௾

国ࠢ๶చӚ制䎙、䍦ྛ和报٬ܵ┠所Ӂള的໑㐳

气ุ排٢ሹਈࡨഒ30Ċ-40Ċ，₇3䆓-4.5䆓ᕗᖗ

䄦化碳当ਈ。中国和印؇ࡨഒ20Ċ-35Ċ。ࡨഒ䔈

۱ളଁ䕱௹排٢ਈ的䚃䕧ေ策੻，是ඨᙨӚ、చ

Ӛ᠃㤰和ᜧ用∈ཬ྘Ӛਇ。

图7.�ばᡵ₂㜂ᡵ℗a䕙ᡵᤤ䈰ᕃ㐄㎒ᤤ҂㐄㎒ᅣਘ০䉤㥔ੱҦ⚃֥����⢓Ӱ䉤Ӛ㍹⠗䕱づ⥐٢ਈ

XXGt

450 Mt

XXGt

材料循环排放

运行能耗排放

材料循环排放减少量

运行能耗排放减少量

2016年生命周期

排放量

不实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

2016年生命周期

排放量

不实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

实施材料利用

效率策略的2050年

生命周期排放量

七国集团国家 中国和印度

实施材料利用

效率策略可以减少

40％
生命周期排放量

实施材料利用

效率策略可以减少

35％
生命周期排放量
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3.2 政策考量

与చӚཌྷܱ的材料利用效率政策主ေട及材

料࿊ᄴ和报٬ܵ৘。通过౞ਈ化设计ࡨഒ材料ཨ

和໑൩气ݻഒӚਇᄎྛ中的Ⴒࡨ৥来是ᆻ在，ݻ

ุ排٢的政策的ڬ效应，但是许؟国家的政策过

于Њ೐，无法应对Ӛਇն྘化、ᇗ྘化的౴൝。

ଖུ形式౞ਈ化的ݔࢲᄵ可ି是此ཨдӉ，ࠧള

Ӂ中的碳排٢ᄹط，ࡆ൐用௹ࡗ的碳排ࡨ٢ഒ。

目భచӚ܋ཚ、ඨڄӚ和ჿӚڛༀ֩形式的

、൒员的ྛ为ࡐཚ出ྛ政策ൡ当注ᇗਔ公司和܋

对൐用公ࢌ܋通的႕ཙ以及ࢌ通ႚ؁֩໙ี。ෙ

ಖӚਇ出ྛ所Ӂള的排٢ਈၘ经成为政策ษં的

一໙ี，但Ⴕܱ材料൐用的ษં㈕ޓഒ见，ⁱৣ

ㄲն。ጔ非ႵㄲႵ৯的ⁱৣծ㎒ᠡৣܔ制也不ࠏ

௓Ӛ，ᙸᄵჿӚڛༀສສ会ᄹࡆ材料的൐用和排

٢ਈ。政策应引导܋ཚ出ྛ൐用未኉分利用的ᄎ

৯，ط不是Ґ᠑和൐用其他Ӛਇ。

చӚ报٬ܵ৘ҧᇗ于ཨጔ㠘㈥，以及提᝔Ӛ

ਇᙖ㕐ުӁള的非ࣁ㑧җ☡物的䎀䁔环和߭൬

率。政策一向∈ഒ注ᇗ报٬ܵ৘目标对໑൩气ุ

的႕ཙ。ᆴ得ܱ注的是，调䔈报٬政策以ࡨഒↂ

ࠩ䁔环并利用㕇ᆭط来的໑൩气ุࡨ排ࠏ会。

图8. ばᡵ₂㜂Ӱ䉤Ӛᅣਘ০䉤㥔ੱҦ⚃䉷⎐⡹

㐄㤇֥㞓㐳ゕุ⅒⥐č2016-2060⢓Ď

•

•

•

•

•

•

适宜出行的较小型车辆

材料替代

汽车共享

顺风车

加强报废回收并提高加工产出

产品使用寿命延长和再利用

*此处显示的减排潜力是一连串策略，即

接连实施多项策略的结果，因此具有协

同效应。
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 表2. 乘用汽的材料利用效率策略与政策工具

材料利用效
率策略 政策工具3 说明 地区/国家/地方层面实例4

通 过设 计൐

用ࢠഒ材料

通过ࢫႲӁ品֩

ծീ

• ௾国ࠢ๶各国均对ಗႲ经ࡆྟ࠶以

௴ђܵ制，ݔࢲ为达到目标ࡨ౞ਔ

材料ᇗਈ。未ؿགྷᆰࢤᆌ对౞ਈ化

的政策ൌ২。

• ૅ国公司௜均ಗႲ经ྟ࠶标ሙ 

https://www.transportation.gov/mission/sustainability/corporate-

averagefuel-economy-cafe-standards

• ૐܱ于౞྘Ӛਇ排٢ྟି标ሙ的่২ 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/

HTML/?uri=CELEX:32007R0715&from=en

ᆘ൬ؽသ化碳୩

؇ඥ

• ୳ຯ۴ऌؽသ化碳୩؇计ෘ的o一

Ցྟ֨࠺ඥpৣܝ࿊ᄴ۷ࢫࡆႲ和

౞ь的Ӛਇ。

• ୳ຯӚਇ֨࠺ඥ

材料ู代 通 过 ࢫ Ⴒ Ӂ 品 

政策5

• ௾国ࠢ๶各国均对ಗႲ经ࡆྟ࠶以

௴ђܵ制，ݔࢲᄹࡆਔ੨材、ෑ料

和ྍ྘材料的൐用。未ؿགྷᆰࢤᆌ

对材料成分的政策。

• ૅ国公司௜均ಗႲ经ྟ࠶标ሙ 

https://www.transportation.gov/mission/sustainability/corporate-

averagefuel-economy-cafe-standards

• ୸ૐܱ于౞྘Ӛਇ排٢ྟି标ሙ的่২ 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/

HTML/?uri=CELEX:32007R0715&from=en

۷ࠢჿ地൐用： 

ඨڄӚ5 ۚӰᄛӚ֡ • ඨڄӚ是政کᄪࣼৣܝ的一ᇕቓ

法，其目的是ࡨഒႚ؁、ି 和໪ݻ

ಙ。与其他形式的܋ཚ出ྛ一ဢ，ඔ

ሳ௜෻也ᇹӉਔᆃ一ቓ法的൐用。

ۚ通局（METRO）ࢌ市׻৚ථཅݗ • ӰᄛӚ （֡ྨථؗ） 

https://www.ridemetro.org/Pages/HOVHOTLanes.aspx

చӚ܋ཚ6 ๔Ӛ、分区和ࡹ

ᇽ规ٓ方面的Ⴊ

߲րმ。未ؿགྷ

ᆌ对材料利用效

率的政策

• 政策主ေ通过٢ॺ与๔Ӛ、ٜ 地Ӂ

षؿ和城市规划Ⴕܱ的法规，来ܝ

ৣచӚ܋ཚ。

 ཚచӚ许可ᆣ方σ܋ഈࢧ೶ࣁ⊖ •

https://www.sfmta.com/projects/street-shared-vehicle-parking-

permitprogram

• 㞓ᝢࢧ޿ഈచӚ܋ཚ๔Ӛ政策 

https://vancouver.ca/streets-transportation/car-sharing-carpooling-

andride-sharing.aspx

ჿӚڛ㡀7 许可ᆣ和ᙆ用

㐐员和Ӛਇࡐ

ေㆄ

Ӱग़Ќ᥷

ඔऌ报告

• ն部分法规ҧᇗ于ჿӚڛ㡀的ν全

和Ⴕ序䍦ྛ、ࡨഒႚ؁以及地方政

൬ೆ，并未明㈘㍙及与材料利用ک

效率㤗ܱ的໙ี。

• ୧ჿ市出䙱Ӛ和࢟޿ݷӚ委员会规䐅，ჿӚڛ㡀许可ᆣ 

https://www1.nyc.gov/site/tlc/businesses/high-volume-for-hire-services.page

• ᆤࡆᝢჿӚڛ㡀ඥ 

https://www.chicago.gov/city/en/depts/bacp/provdrs/edu/news/2019/

october/Mayor_Lightfoot_Announces_New_Regulations_to_Ease_Traffic.html

ㄲ材料ࡆ 的

报٬߭൬和

ᄜ䁔环

ն㍹Ӂ者对于ࡆ

ᄜ䁔环和߭൬目

标的䐃任

• Ⴕܱ报٬Ӛਇ的政策注ᇗచӚٸ

ෞҗჅ物（చӚҗݘФٸෞުҗ☡

的非ࣁ㑧材料）。㉦ݔҐ用㍹⠗䕱

づ方法并۷ܱࡆ注ᄜ㍹ࣁ㑧的䚃ᇔ

用๯，䐅可以提ۚ材料利用效率。

• ୸ૐ报٬Ӛਇ指☕ 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/

PDF/?uri=CELEX:02000L0053-20130611&qid=1405610569066&from=EN

3- 关于材料利用效率或与其相关的政策工具。有些政策并非旨在鼓励提高材料利用效率但却被列入表内，是因为它们对材料利用效率具有重要影响。

4- 该栏中例举的法律、条例和其他形式政策不一定是有效政策的实例，有些是构成障碍的政策实例。

5- 顺风车（ride-sharing，在有些国家被称为car-pooling）是指目的地相同或相近的人乘坐同一辆车旅行的旅程共享。顺风车不同于约车服务（例

如Uber和Lyft），后者是改头换面的出租车服务。

6-  汽车共享既包括拥有向会员出租的车辆和中央化数字平台的公司（例如Zip Car和Car2Go），也包括用于P2P直接租用另一个人或实体所拥有

车辆的平台。

7- 研究表明，约车服务目前并未提高材料利用效率，因此没有为其建模。
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材料利用效
率策略 政策工具3 说明 地区/国家/地方层面实例4

ႵܱచӚ߭൬利

用所Ӂള໪ಙ的

法规

• ૅ国和ࡆଦն的报٬Ӛਇ政策注

ᇗࡨഒၹ报٬Ӛਇܵ৘ൌط࡬Ӂള

的ڄག/໪ಙ，ીႵ明ಒܱ注材料利

用效率。

• ૅ国ౢॢࢱ气法σႵܱ制৏࠴的规定

• ૅ国ౢࢱඣ法σႵܱ჏ඣܵ৘的规定 

https://www.epa.gov/compliance/clean-water-act-cwa-

compliancemonitoring

ਬ部ࡱ的ᄜ利

用和ᄜ制ᄯ

఼制๷ྛᄜ利用

和ᄜ࿖环ٮ用和

目标

• ყٝ并ܵ৘ҷࢳ和߭൬利用过程中

的໪ಙ。

和੽෸的ᄜ制ᄯ可以࿼ӉӚࠏ׮ؿ •

ਇ和ਬ部ࡱ的൐用൰ଁ，但ᆃ主ေ

ཋ于ᇗ྘Ӛਇ。

• ರ本చӚ߭൬利用法 

https://www.env.go.jp/en/laws/recycle/11.pdf

ᄜ利用和ᄜ制ᄯ

的标ሙ和定ၬ

• 不๝ྛ业和国家对ᖗ൭和ᄜᄯ商

品的标ሙ和定ၬ不๝，ᆃ会ቅθ 

સၞ。

• 《Ϙೖغ公䍑》http://www.basel.int/?tabid=4499

• ⤶ૐ٬ఙ物␱ࡏ指਷https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/

TXT/?uri=celex%3A32008L0098

• ૅ国联ဗસၞ委员会https://www.ftc.gov/enforcement/rules/

rulemaking-regulatory-reform-proceedings/rebuilt-reconditioned-

otherused 

࿼Ӊ Ӂ品 ൐

用൰ଁ

对䀉৘ڛ㡀⁔㆖

或䀉৘ڛ㡀䕓ਈ

作出规定的法规

• చӚ㝱䀉政策的܋๝ܱ注点是Ќ

᥷㥄ٮ者，ط非࿼ӉӁ品൐用൰

ଁ。㝱䀉可⡹会࿼ӉӁ品൐用൰

ଁ，Ֆط提᝔材料利用效率，但会

൐㈣䉴效率ࢠ低的Ӛਇℑ䀵䍦ྛ。

• ⤶ૐֻ715/2007ᤖ่২ 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/

PDF/?uri=CELEX:02007R0715-20121231&from=EN

• 2015年ૅ国联ဗచӚ䀉৘成本ࢫ䍑法σ 

https://www.congress.gov/bill/114th-congress/senate-bill/565
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4. 累积结果

4.1 了解潜力

在为本报告设定的ু观౦ࣟ中，࿊定的材料

利用效率策੻将൐௾国ࠢ๶国家చӚളӁ、ᄎྛ

和٬物处৘的৆ࠒ排٢ਈ，在2016-2060年௹ࡗ

Ֆ490ၡؕࡨഒ到370ၡؕ，ᆃ主ေ是Ⴎ于ᄎྛି

排٢ਈࠒᇽ、൐用和ҷԢ的৆ࡹഒ。ᇾٜࡨ的ݻ

将Ֆ430ၡؕࡨഒ到350ၡؕ，ᆃ主ေ是Ⴎ于ࢫസ

ਔ材料。ھ౦ࣟ分༅表明，㕅㈢提᝔材料利用效

率可以նᚆࢆ低৆ࠒ排٢ਈ，但ေ将全ㆃ变୰的

㎂ᚆ॥制在1.5°C以下，还ླေҐ㆖其他ծീ。本

报告中未ॉ੮的其他࿊ཛ，২ೂ对ࡹᇽ物ྛࣉ㍧

㔴ࡆ、通转྘ࢌ᠃通向公ࢌᜧ䎙、Ֆ㔆人ିࢫ؇

引ೆᒀᔘచӚ和ㅰିࢱ源、以及ࡨഒ材料ളӁ中

໑൩气ุ排٢的技术，׻是不可或㈒的。

图9. ばᡵ₂㜂a䕙ᡵᤤ䈰ᕃ䘆ᘨᤤӰ䉤Ӛ㍹⠗䕱づ⡷│⁦㞓㐳ゕุ⥐٢ਈ֥⅒㍆č2016�2060⢓Ď

资料来源：International Resource Panel, 2019

七国集团

住房＋乘用车

中国和印度

住房＋乘用车

住房

乘用车

住房

乘用车

不实施材料利用效率策略

在有节能措施但不实施材料利用
效率策略情况下的2016－2060年
累积排放量

1160亿吨

800亿吨

360

亿吨

470亿吨

300亿吨

170

亿吨

690亿吨

500亿吨

190

亿吨

实施所有材料利用效率策略

在除节能措施外还实施材料利用

效率策略情况下的2016－2060年
累积排放量

920亿吨

720亿吨

200

亿吨

430亿吨

350亿吨

80

亿吨

490亿吨

370亿吨

110

亿吨
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4.2 横向政策考量

与专૊ᆌ对一۱部૊（ࠧᇾٜ或Ӱ用ӚӁ

业）或ֆ方面໙ี的政策ཌྷб，ൡ用于۱؟部૊

或ऎႵޘ向ྟᇉ的政策可ି会Ӂള۷ն႕ཙ。ᆃ

োծീЇওࡹᇽಪᆣ、ੳ೤公܋Ґܓ、Ղ࣪ჰ材

料ඥ、Ⴕܱᄜള成分的఼制规定，以及౼ཨ对Ղ

࣪ჰ材料的Ҁ์。ࡹᇽಪᆣऎႵమ在ۗۆ作用，

可՜ࣉҐ用与ࡹᇽ设计和报٬ܵ৘ཌྷܱ的许؟材

料利用效率策੻。ੳ೤公܋Ґܓ在௾国ࠢ๶各国

的ࠩ؟政ک中得到ܼٗҐ用，ၹ此材料利用效率

的ବೆ将是ࣉࡶ的。ੳ೤公܋Ґܓ在材料和໑൩

气ุ方面的߲ၭીႵ得到২ྛྟ评ܙ，但ೂݔေ

Ⴕ效利用ھ政策۽ऎ，ࣼླေᆃᇕ评ܙ。఼制规

定ᄜള成分的౦ঃཌྷ对ݨ见，但在ฐษ٬ෑ料ܵ

৘㐀对ᆃ۱໙ี的ษં㉈ၭᄹ؟。Ղ࣪ჰ材料ඥ

Ⴕ别于资源षҐ的特许൐用ᙆ，ીႵ得到ܼٗҐ

用，ᆺ是对ࡹᇽ␲െ䔄൬ਔ不᝔的ඥ。ࡨ㍆对ჰ

㐑资源的Ҁ์ऎႵ政䕗็䑆ྟ，但Ⴕ可ିջ来㒈

䕧利ݺ，ࠧ提᝔材料利用效率和ᄹ℘政ک൬ೆ。

 表3. 横向政策工具

政策工具 说明 相关材料利用效率策略 实例

ੳ೤公܋Ґܓ 公܋ൌุႪ先Ґܓ在设计

ഈॉ੮ਔ材料利用效率、

۷ࠢჿ൐用或Їᢑ低碳或

ᄜള材料的Ӂ品和材料。

• ۷ࠢჿ൐用

• ℘఼报٬߭൬利用

• ᄜള成分

• 不来઼市Ґ用本地゘Ӛ܋ཚ

https://clean-fleets.eu/fi leadmin/fi les/documents/Publications/case_

studies/Clean_Fleets_case_study_-_Bremen_Car-Sharing_integration.pdf

ᇽ系๤ࡹধ的֡ਫ਼和ހ •

http://www.oecd.org/gov/ethics/gpp-procurement-Netherlands.pdf

• ㉈本的ੳ೤Ґܓ法

https://www.env.go.jp/en/laws/policy/green/index.html

䔄൬Ղ࣪ჰ材

料ඥ/౼ཨҀ์

≖ܵ资源൐用ᙆ┳㐆䉧

ࣲ，但Ղ࣪ჰ材料ඥ并不

ӈ见。

• 成本变化可以支持各ᇕ材

料利用效率策੻
• ୸ᇝ䔄൬␲物ඥ

http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/policy-

instrument-database/

Ⴕܱᄜള成分

的఼制规定

未ФܼٗҐ用，但ࣼෑ料

提出的此ো规定㉈ၭᄹ؟

• ᄜള成分ᄹ؟ • ㉈本的ੳ೤Ґܓ法

https://www.env.go.jp/en/laws/policy/green/index.html

.

.

.

.

.

提高

材料利用效率的

横向政策

绿色公共采购

征收

纯净原材料税

取消对原始能源的补贴

有关再生成分

的强制规定

政府采用建筑

认证系统
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政策工具 说明 相关材料利用效率策略 实例

ᇽ标ሙࡹרྩ

和规ٓ

ᇽ规ٓ既ିၝ制也ିࡹ

՜ࣉ材料利用效率策੻。

变材料成分ڿ •

• ౞ਈ化

• 材料和构ࡱᄜ利用

• 国际规ٓ委员会ۚҪଡ∦构ࡹᇽ特设委员会

https://www.iccsafe.org/products-and-services/i-codes/code-

development/cs/icc-ad-hoc-committee-on-tall-wood-buildings/

• ૅ国⁉⤒土࿐会ܱ于䚃低ↇ⤒材料ᢑਈ的标ሙ

https://www.ocapa.net/assets/Documents/329.1T-18%20minimum%20

cementitious%20materials.pdf

ীᝃ䕲ֻ639䑑ج •

https://olis.leg.state.or.us/liz/2019R1/Measures/Overview/HB2001

政ᜅҐ用ࡹᇽ

㉂ᆣ系๤

㉂ᆣ系๤通过提供؟ᇕ

提ۚ材料利用效率的䁂

㤱，可以ৣܝ䁂用低碳材

料、ᄜള材料或㐈用∈㍆

材料。

ㄲ报٬߭㐶利用ࡆ •

• ᄜള成分

变材料成分ڿ •

• 材料和构ࡱᄜ利用

• ૅ国各䕲和地方政ᜅҐ౼、支持或՜ࣉLEED

使用横向政策工具的实例

绿色公共采购

征收纯净原材料税/取消补贴

有关再生成分的强制规定

修订建筑标准和规范

政府采用建筑认证系统

俄勒冈州

第639章

国际规范委员会

高层木结构建筑

特设委员会

美国混凝土学会关于

最低胶凝材料含量的标准

美国各州和地方政府采取、

支持或促进LEED

欧洲征收矿物税

不来梅市采用本地汽车共享

荷兰的道路和建筑系统

日本的绿色采购法
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5. 结论

本报告以ᇾᅍࡹᇽ和౞྘Ӛਇ为২，ඪ明材

料利用效率为通过གྷႵ技术ཁ著ࡨഒ໑൩气ุ排

٢ਈջ来ਔࠏ会。ᆃো策੻对ӈ规气候ᅞ੻予以

Ҁԉ，Ֆط向低碳ି源转྘，或者ඪ是提ۚି源

效率。

通过۷ປ೿的设计和制ᄯ，可以ൌགྷ与材料

ཌྷܱ的ࡨ排。本报告还ඪ明，۷ࠢჿ的൐用以及

Ӂ品౞ਈ化和ཬ྘化不ࡨିࣇഒ材料ླ౰ਈ，还

方ߏࡨ在各ᇕ气候变化طഒି源ླ౰ਈ，Ֆࡨି

法ᆭࡗ形成明ཁ的协๝效应。在商业ࡹᇽ、ᄎൻ

系๤和其他制成品方面，也ޓႵ可ିൌགྷোර的

一҄࿹࣮，以为ᆃུ领თ的政ࣉ排。ླေषᅚࡨ

策提供指导。

ഠ会和技术ؿᅚ可以՜ࣉ本报告中࿹࣮的策

੻，在෱们ᆭࡗ形成协๝效应。޼؟྘ᇾᅍ规ଆ

ཚ设܋并۷Ⴕ可ି，ࡗസॢࢫࡆཬ，设计得۷ࢠ

ീ（ೂग़๏和჎ুॢࡗ）。在以޼؟྘ᇾᅍ为主

的人१Ԓૡ地区，܋ཚచӚ۷ಸၞ利用，也۷Ⴕ

་引৯。ᇆି൭ܔିࠏь利于܋ཚచӚ和ඨڄ

Ӛ，ྍطೈࡱᄵ൐各ᇕ඲营公ࢌ系๤۷ಸၞൌགྷ

一ุ化，Ֆطջ来۷ࡨ؟排ࠏ会。为ਔ۷ࠢჿ地

൐用，可ିླေڿ变ഠ会规ٓ和۱人ொݺ，不过

՘྘ᇾᅍ在城市地区的年౞人中ၘᄀ来ࣅ用和܋

ᄀ൳ߋ႒。

本报告指出ਔିܔ提ۚᇾٜ和඲人ࢌ通۽ऎ

材料利用效率的政策变化，其中既Ⴕޘ向的，也

Ⴕᆌ对特定策੻的。材料利用效率政策೏ေྛᆭ

Ⴕ效，сྶ应对ࠫ۱ܱ็࡯ᅞ。效率提ۚ所ࢫസ

的资ࣁФ用于其他ཨٮൈ出གྷ的ّ֐效应，会ַ

ཨ໑൩气ุ排٢ਈ的ࡨഒ。ᆰࢤ或ࢤࡗ提ۚളӁ

或ཨٮ成本的经࠶൭؍，২ೂඥ൬和㤕ၞࢌح制

。ᆃᇕ效应ࢳߏି，؇

Ⴕܱ材料利用效率政策的效৯的全面࿹࣮非

ӈႵ㤕。事ު评Ω、ൌဒ࿹࣮和ّ事ൌ分༅可以

ဘᇹ政策制定者评ܙ材料利用效率政策的效৯。

在௾国ࠢ㜂国家ޓӈ见的∦ᡶℱҩ表明，₇൐ൌ

གྷਔ目标，也不ିඪ明ᆃ一∦ᡶ是ᙸ是ൌീཌྷܱ

政策的成ᡶ。

与ℱҩ方σ或ҕ与者的㑶ਈཌྷб，∦ᡶ（Ї

ও材料൐用和໑൩气ุ排٢ਈ的ࡨഒ）评ିܙ

为政策评Ω提供۷ݺ的၇ऌ。此外，ࡨ排策੻评

ॉ੮各۱部❢ᆭ，ྛࣉԤࠎсྶ以ള⠗䕱づ为ܙ

着ᇗࡆ的协๝效应和此ཨдሥ。政策指⡦应۷ࡗ

ඪ明ೂ何㈘定协๝效应并ྛࣉ利р权᥅。ई২ط

䂓，࿼ሥࡹᇽ物的൐用൰⠗是一ᇕޓ་引人的策

੻，但在许؟౦ঃ下，䔸Ⴕ对ཌྷܱࡹᇽ物ྛࣉ㍧

。ഒ排٢ਈࡨᄯު，ᅤିڿିࢫ؇
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目భ与材料Ⴕܱ的政策ն؟ҧᇗ于গࠍแઘ

转၍和物৘ᇉਈ，ط不是ࡨഒളଁᇛ௹内的໑൩

气ุ排٢ਈ。ᇾٜ和Ӛਇ设计是一۱ܱ࡯的ై׮

点。设计决定ਔ材料用ਈ、制ᄯ和ᄎྛ中的ି源

ཨݻ、ର用ྟ以及ᄜ利用和ᄜ࿖环的଴ၞ程؇。

ई২ط࿽，ࡹᇽ规ٓ和标ሙ是ᆌ对ࡹᇽ设计的政

策۽ऎ，既ିৣܝ提᝔也ି制䍑材料利用效率。

提᝔材料利用效率的᠂㤈可以ဘᇹ各国不๬

௥本国碳䌧ෘ。䔸Ⴕ㤕定可以排٢的ؽ䄦化碳
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资源效率与气候变化：

面向低碳未来的材料利用效率策略

针对政策制定者的摘要

成立国际资源委员会，是为了就自然资源在整个生命周期中的

使用及其对环境的影响提供独立、一致和权威的科学评估。该委员

会旨在帮助人们更好地理解如何使经济增长与环境退化脱钩，同时

增进福祉。

秘书处设在联合国环境规划署。自2017年以来，国际资源委员

会已发布28份评估报告。这些报告表明，政府、企业和社会各界有

机会共同努力，制定并实施最终实现可持续资源管理的政策，包括

通过更好的规划、技术创新、以及战略性激励措施和投资。

本报告是在大力提倡资源效率是可持续发展的核心要素的背

景下，应七国集团领导人要求，由国际资源委员会编写。它对于材

料利用效率对温室气体减排战略的贡献进行了严格评估。更具体地

说，它评估了在住宅建筑和轻型车辆方面应用材料利用效率策略所

带来的温室气体减排潜力，并审查了有关这些策略的政策。

委员会认为，到2050年，通过更集约地使用住房、设计节省材

料的建筑、改进建筑材料的回收利用及其他策略，七国集团和中国

住宅建筑材料循环所产生的温室气体排放量至少可以减少80％。

在乘用车的生产、使用和处置方面，也可以大幅减少温室气体

排放量。国际资源委员会建模显示，到2050年，通过顺风车、汽车

共享以及改用适宜出行的较小型汽车等措施，七国集团国家乘用车

材料循环所产生的温室气体排放量可以减少多达70％，中国和印度

可以减少60％。

提高材料利用效率是实现《巴黎协定》之目标的关键契机。

材料对现代社会至关重要，但材料生产是温室气体的一大来源。如

今，材料生产所产生的排放量与农业、林业和土地利用变化的排放

量总和不相上下，但是气候政策界对这方面的关注却少之又少。正

如国际资源委员会的估计数所示，要减少全球碳足迹，应该从现在

开始不仅仅关注能源效率。
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