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强化低碳情景： 2050年回到2005年排放水平上， 2度情景，
2020年之后发生变化，2020-2025年达到峰值
1.5度情景，2050年0排放（所有温室气体）
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排放分担，2050和2010年相比，十个地区
Figure 3. Emission allowances for various concentration levels in 2050 relative 

to 2010 emissions (min, 20th percentile, 80th percentile, max). Number of 

studies in brackets. GHG emissions (all gases and sectors) in GtCO2e in 1990 

and 2010 were OECD90 13.4, 14.2, EIT 8.4, 5.6, ASIA 10.7, 19.9, MAF 3.0, 6.2, 

LAM 3.3, 3.8 
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其他相关研究

针对IPCC1.5度特别报告研究，秦大河，能源
所负责排放情景，分析全球和我国的相应的排
放情景。

CD-LINKS项目，全球研究，多模型比较，国
际上主要模型组参加，分析可能的减排途径

IAMC，12月5-7日年会，北京，全球1.5度减
排路线和成本

能源基金会项目，9月3日G20峰值路线的研讨
会上启动，1.5和未来2度目标的减排路径研究。
（1）在新常态和新经济（比如G20关注的数字
经济）发展趋势下中国的新发展路径，（2）
中国对外经济发展战略如何影响重点发展中国
家的减排路径，以及其对国际排放趋势的影响。



其他相关研究

能源基金会项目，9月3日G20峰值路线的研讨
会上启动，1.5和未来2度目标的减排路径研究。
（1）在新常态和新经济（比如G20关注的数字
经济）发展趋势下中国的新发展路径，（2）
中国对外经济发展战略如何影响重点发展中国
家的减排路径，以及其对国际排放趋势的影响。

我国对外投资的低碳绿色准则研究，能源研
究所/GGGI，支持全球2 ℃目标的实现

2℃亚洲：其他亚洲国家如何实现2℃途径，
需要什么，资金？技术？
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Scenario Analysis:

Japan

Korea

China

India

Thailand

Malaysia

Indonesia

Nepal

Vietnam

A  2 degree Asia: A good way to understand the global target



Carl-Friedrich Schleussner and others, 2016,Differential climate impacts for policy-relevant limits to global warming:the case of 1.5℃ and 2℃, Earth 

Syst.Dynam.7,327-351.
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1.5度特别报告

全名：
Special Report on the impacts of global warming of 1.5 °C 

above pre-industrial levels and related global greenhouse 

gas emission pathways in the context of strengthening the 

global response to the threat of climate change, 

sustainable development and efforts to eradicate poverty



1.5度特别报告

章节：

Chapter 1: Framing and Context

Chapter 2: Impacts of 1.5℃ Global Warming on Natural and 

Human Systems

Chapter 3: Mitigation Pathways Compatible with 1.5℃ in 

the Context of Sustainable Development

Chapter 4: Strengthening the Global Response to the Threat 

of Climate Change

Chapter 5:Sustainable Development, Poverty Eradication, 

and Reducing Inequalities

Chapter 6: Approaches to Implementing a Strengthened 

Global Response to the Threat of Climate Change



中国能源环境综合评价模型(IPAC)框架

ERI, ChinaERI, China
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气候变化对海
岸带的影响

图44



近期相关研究

2050年能源与CO2排放情景研究
中国2度情景研究
全球情景研究：RoSE，LIMITS，AMPERE，MILES，CD-

LINK, EMF30
建筑能源需求情景研究
交通能源需求情景研究
北京能源环境情景和对策研究
碳税实施研究
重大技术路线图研究：电动汽车、超高效空调、NGCC、

CCS
我国大气质量达标途径研究
京津冀大气质量达标途径研究
四川、湖北、江苏、陕西大气质量控制政策研究
农村能源解决方案
核电发展情景研究



Keyword: Transition – mitigation to reach some climate change 

targets
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排放分担，2030和2010年相比，十个地区
Figure 2. Emission allowances by allocation category for Cat 1, i.e. 425-475 

ppmCO2e, in 2030 relative to 2010 emissions (min, 20th percentile, 80th 

percentile, max). Number of studies in brackets. GHG emissions (all gases 

and sectors) in GtCO2e in 1990 and 2010 were OECD90 13.4, 14.2, EIT 8.4, 

5.6, ASIA 10.7, 19.9, MAF 3.0, 6.2, LAM 3.3, 3.8 .
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调整经济结构

强化节能

可再生能源和核电

碳捕获和存储技术（CCS）

低碳生活方式和消费

中国如何做到低碳排放：途径



2005 2010 2020 2030 2040 2050

人口 1307.56 1360.00 1440.00 1470.00 1470.00 1440.00

城市化率 43% 49% 63% 70% 74% 79%

城市人口 562.12 666.40 907.20 1029.00 1087.80 1137.60

每户人口 2.96 2.88 2.80 2.75 2.70 2.65

户数 189.91 221.94 288.00 336.76 364.78 380.38

农村人口 745.44 693.60 532.80 441.00 382.20 302.40

每户人口 4.00 3.80 3.50 3.40 3.20 3.00

户数 186.36 189.68 181.03 159.97 151.59 144.00

人口：来自于IPAC-人口模型
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2030年人口结构
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GDP
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GDP部门结构
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煤气的生产和供应业       

蒸汽热水生产供应业

电力生产供应业   

其他工业

仪器仪表文化办公用机械   

电气机械及器材、电子及通信设备制造业     

交通运输设备制造业       

普通机械、专用设备制造业           

金属制品业               

有色金属

黑色金属冶炼及压延加工业 

非金属矿物制品业         

橡胶制品业, 塑料制品业               

化学纤维制造业           

医药制造业               

化学原料及制品制造业     

炼焦业

石油加工         

印刷业记录媒介的复制, 文教体育用品制造业     

造纸及纸制品业           

木材加工及竹藤棕草制品业、家具制造业

服装皮革及其他纤维制品制造   

纺织业                   

烟草加工业               

食品饮料加工、制造业               

非金属矿采选业, 其他矿采选业, 木材及竹材采运业

有色金属矿采选业         

黑色金属矿采选业         

天然气开采业

石油       

煤炭采选业               

农业

GDP by sectors



单位 2005年 2010 2011 2012 2013 2020年 2030年 2040年 2050年

粗钢 亿吨 3.55 6.27 6.83 7.17 7.79 6.5 5.7 4.4 3.6

水泥 亿吨 10.6 18.68 20.63 22 24.2 17.5 16 12 9

玻璃 亿重量箱 3.99 5.8 7.38 7.14 6.5 6.9 6.7 5.8

铜 万吨 260 479 518 560 649 700 700 650 460

电解铝 万吨 851 1695 1806 1966 2205 1700 1600 1500 1200

铅锌 万吨 510 521 969 720 700 650 550

纯碱 万吨 1467 2303
2382.5

45
2434 2300 2450 2350 2200

烧碱 万吨 1264 2466 2698 2859 2500 2500 2500 2400

纸 和 纸
板

万吨 6205 9270 9930 10500 11000 11500 12000 12000

化肥 万吨 5220 6027 7037 6100 6100 6100 6100

乙烯 万吨 756 1527 1487 1622 3400 3600 3600 3300

合成氨 万吨 4630 5069
5423.8

3
5000 5000 5000 4500

电石 万吨 850 1737 1000 800 700 400
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新增建筑面积,亿平方米, 2050年建

筑面积1350亿平方米

模型情景建筑面积： 890亿平方米；确定了钢铁和水泥的需求

2010年510亿平方米，到2050年拆除260亿平米



分部门能源消费量，工业占据2000-2010年新增能源的
70%，五个高耗能工业部门占据49%



工业部门，主要产品单耗，低碳情景, 2025年-2030年达到当时世
界先进水平

产品 单位 2005 2020 2030 2040 2050

钢铁 Kgce/t 760 650 564 554 545

水泥 Kgce/t 132 101 86 81 77

玻璃 Kgce/重量箱 24 18 14.5 13.8 13.1

砖瓦 Kgce/万块 685 466 433 421 408

合成氨 Kgce/t 1645 1328 1189 1141 1096

乙烯 Kgce/t 1092 796 713 693 672

纯碱 Kgce/t 340 310 290 284 279

烧碱 Kgce/t 1410 990 890 868 851

电石 Kgce/t 1482 1304 1215 1201 1193

铜 Kgce/t 1273 1063 931 877 827

铝 kWh/t 14320 12870 12170 11923 11877

造纸 Kgce/t 1047 840 761 721 686

火电 Gce/kWh 350 305 287 274 264



服务 服务 单位 

2020 2030 2050 

居民户数，百万户  288 336 380 

采暖比例  42% 44% 48% 

采暖强度指数，2000=1  1.35 1.5 1.6 

采暖时间指数，2000=1  1.33 1.36 1.4 

50%采暖节能建筑比例  20% 45% 65% 

百户空调拥有量  130 180 260 

空调强度指数，2000=1  1.3 1.4 1.6 

空调利用时间指数，

2000=1 
 

1.6 1.8 2.2 

冰箱拥有率 每百户 100 120 130 

冰箱平均容量 升 250 310 390 

冰箱效率  0.8kWh/天 0.8kWh/天 0.7kWh/天 

洗衣机拥有率  100 100 100 

每周洗衣机利用次数  5．4 8 8 

电视机拥有率  180 220 290 

电视机平均功率  320W 300W 280 

每台电视机每天观看时

间 
 

3.5 3.2 2.9 

照明节能灯普及率  100% 100% 100% 

每户照明灯数（40W荧

光灯标准照度） 
个 

14 21 27 

热水器拥有率  100% 100% 100% 

太阳能热水器拥有率  18% 25% 33% 

百户电炊具拥有率  130 140 260 

电炊具每天利用时间  12 分钟 30 分钟 50 分钟 

其他家电容量  1500W 1800W 2300W 

其他家电每天利用时间  50 分钟 80 分钟 100 分钟 

 

城市居民参数: 2030之前达到目前发达国家生活水平

在实现大康生活水平情况下，可以比发达国家现在的人均生活能耗
低很多



时间 单耗
面积， m2 110

人口 2.9

采暖 北方 2640 130 天 24 kgce

中部 1320 65 天 12 kgce

南方 406.1538462 20 天 3.692307692 kgce

炊事 kgce 238.3542857 320 天 0.55 m3

电冰箱 kWh 584 365 1.6 kWh

洗衣机 kWh 66.88 320 0.209 kWh

照明 kWh 950.4 330 2.88 kWh

空调 北方 450 50 天 9.00 kWh

中部 900 100 天 9.00 kWh

南方 1620 180 天 9.00 kWh

电视 382.2 260 1.47 kWh

电风扇 北方 36 50 天 0.72 kWh

中部 64.8 90 天 0.72 kWh

南方 144 200 天 0.72 kWh

电炊 90 200 天 0.45 kWh

其他电器　 270 300 天 0.9 kWh

电热水器 360 300 天 1.2 kWh

电力消费 北方 3189.48 kWh

中部 3668.28 kWh

南方 4467.48 kWh

能源消费 北方 3270.204686

中部 2009.028686

南方 1193.36996

美国家庭
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高效照明
【如 LED照明】

光伏电池

能源检测系统

（家用电器)

生态生活教育

减少 60% 采暖需求,

普及率70%

(25-47% 的家庭拥有屋顶光伏电池，
转换效率接近30%

COP =8, 

普及率 100%

超高效空调

太阳热利用

普及率: 20-60%
（目前 6%）

热泵采暖

COP＝5

普及率 30-70%

燃料电池

普及率 0-20%

高效绝热

减少50%照明需求，
普及率 100%

待机电源耗电

降低1/3 ，
普及率100%

2050年的低碳住宅
舒适和节能

屋顶植被

5

太阳能利用

高效家用电器
减少能源需求，支持舒适和安全生活方式

向公众提供经济和环境
信息促使大家成为

低碳消费

减少10-20% 能源需求
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Hours W kWh/Day Days 每月电耗
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Hours W kWh/Day Days 每月电耗

电视 4 330 1.32 330 36.3
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照明 5 70 0.35 30 10.5

洗衣机 0.1 30 3

空调 8 1000 8 15 120
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其他 1 1000 1 20 20
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交通部门，低碳情景

2005 2010 2020 2030 2040 2050
每百户私人汽车保有量 城市 3.37 14 36 65 77 78

农村 0.08 0.2 8 38 70 90
私人汽车年行驶里程 9500 9500 9300 8550 8100 7220
私人小轿车发动机平均容量 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.4
小轿车百公里油耗 9.2 8.9 7.1 5.5 4.1 3.3
城市轨道公共交通客运周转量比重 0.011 0.016 0.025 0.052 0.13 0.26
生物燃料占燃油的比例 1.10% 1.30% 4.1% 7.70% 12% 13%
电动汽车占小汽车比例 0% 0.12% 3.2% 8.90% 17.4% 28.7%
氢燃料汽车比例 0% 0% 0.80% 3.70% 16.70% 27.50%
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四、影响电动汽车发展的主要制约因素分析

4. Analysis Major Constraints Factors

 3.3 电动汽车实现经济性的趋势分析 Trend Analysis on EVs



Stockholm: bicycle is coming back



• CCS技术成为中国进一步减排的重要技术。
• 2050年中国仍然消费18亿吨煤炭，CCS必须使用
• CCS将是一个长期技术，负排放技术
• 成本可以接受，电价上涨可能在0.15-0.25元，2030

年电网平均电价上涨0.03元左右，2050年0.15元。如
果采用55%效率的IGCC，增量成本下降。2030年可
以接受的电价上涨可以在0.5元左右（2007年价格）。

• 投资：3000元-5600元/kW 

• IGCC+CCS效率损失可以降到6个百分点
• IGCC的效率：2009年44%，2030年55% 

中国如何做到低碳排放



52

0

5

10

15

20

25

30

2005 2010 2020 2030 2040 2050

M
tS

O
2

SO2 Emission

BaU

LC

ELC

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2005 2010 2020 2030 2040 2050

1
0

0
0

to
n

Black Carbon Emission in China

BaU

LowCarbon

0.0 

2.0 

4.0 

6.0 

8.0 

10.0 

12.0 

14.0 

16.0 

2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050

M
t

NOx Emission in China, ELC scenario

Other

Power generation

0.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050

M
to

n

PM2.5 Emission

Other

Power generation

0.0 

100.0 

200.0 

300.0 

400.0 

500.0 

600.0 

2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050

to
n

Mercury Emission

Other

Power generation

减排CO2与减排本地污染非常一致

贡献生态文明建设
美丽中国





政策和行动方案

江苏

江苏大气污染防治条例

江苏省大气污染防治行动计划实施方案

江苏省控制能源消费总量工作方案的通知

江苏省煤炭消费总量控制和目标责任管理实施方案

江苏省2014－2015年节能减排低碳发展行动实施方案

湖北

关于贯彻落实国务院大气污染防治行动计划的实施意见

湖北省大气污染防治行动计划实施细则

关于做好2014年大气污染防治有关工作的通知

湖北省机动车排气污染防治管理办法

湖北省大气污染防治行动计划实施情况考核办法

武汉市五年行动计划

四川

四川大气污染防治行动计划实施方案

四川省大气污染防治行动计划实施细则

四川省大气污染防治目标责任书
四川省灰霾污染防治实施方案
四川省灰霾污染防治办法

建设项目主要污染物排放总量指标审核及管理暂行办法

四川省大气污染防治行动计划实施细则2015年度实施计划

陕西

陕西省“治污降霾•保卫蓝天”五年行动计划（2013-2017年）

陕西省能源行业加强大气污染防治工作实施方案

“十二五”陕西省控制能源消费总量实施方案

2014年关中地区煤炭消费替代目标任务分解落实工作方案

陕西省火电厂大气污染物排放标准
“气化陕西”二期方案

西安市治污减霾工作实施方案(2015年)》

四省政策和行动方案



类别 政策 江苏 湖北 四川 陕西

大气目标
PM2.5 * 武汉 成都 西安

PM10 * * *

产业结构 * * * *

能源行业

能源总量控制 * *

煤炭总量控制 * *

煤炭比例控制 * *

行业煤炭控制 * *

煤炭质量控制 * *

火电机组高效发展 * *

天然气发展 * * *

可再生能源 * * *

核电 *

外调电 *

散煤控制 * *

集中供热 * *

部门发展
绿色建筑 *

公共交通 * * * *

脱硫脱硝 * * * *

挥发性有机物污染防治 * * * *

有机溶剂产品 * * * *

机动车污染防治

* * * *

淘汰黄标车 * * * *

机动车排放标准和油品升
级

* * * *

道路扬尘 * * * *

工地扬尘 * * * *

油烟控制 * * * *

秸秆和露天焚烧 * * * *

农业氨排放 *

四省政策和行动方案



四省现有政策下PM2.5一次颗粒排放的排放情景
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调整经济结构: 肯定调整了，已经开始，更多是被动的

强化节能：节能技术已经很成熟，一些技术进展迅速

可再生能源： 发展速度快速，到2020年可以成为新增能源需
求的重要组成部分

核电：仍然具有大规模发展的潜力

CCS：争论存在，技术不断进展，需要战略确认

低碳生活方式和消费：已经为公众所接受，但是不让人满意

中国的责任：我们必须要做，全球2度升温目标的要求。
2011年中国能源和水泥CO2排放占全球28.4%。

实现峰值的主要因素



能源革命：全面匹配2度情景的要求

供应革命，消费革命，技术革命，制度革命

气候变化倒逼：强有力

可再生能源：高比例情景，实现的可能性大

实现峰值的主要因素



2020年展望

十三五期间，我国将进入能源缓慢增长阶段，主要是由
于经济结构优化，和经济增速放缓关系不大。即使经
济快速增长，经济结构也将出现显著变化，占据过去
十五年能源增长70%份额的高耗能工业的能源需求增

长件非常缓慢，甚至基本停滞。我们的研究表明十三
五期间，能源增长量可以控制在5亿吨标煤，甚至更
低。也就是在新的能源数据下，2020年的一次能源需
求量控制在48亿吨标煤。



2020年展望

煤炭情景一：2020年煤炭消费量为37亿吨，比2014年下
降近4亿吨，煤炭占一次能源消费的比重为55%左右。该
情景的主要决定因素是可再生能源和核电按照2015年的
发展力度到2020年，即2020年水电实现既有目标，光伏
达到1.4亿千瓦装机，风电2.3亿千瓦。核电5000万千瓦。
这些能源带来的新增能源为量为3.8亿吨标煤。2020年天
然气4000亿立方米，相当于新增能源量3亿吨标煤。



2020年展望

煤炭情景二：2020年煤炭消费量为33亿吨，比2014年下
降近8亿吨，煤炭占一次能源消费的比重为50%左右。

2014年为能源CO2排放峰值年



煤炭工业：避免急剧下降，但是不要过度扶持

燃煤发电：会成为我国近两年另外一个大规模产能过剩的行
业，会再次拖累中国经济。但是不要扶持和被挟持。

煤化工：煤转化基本没有希望，油价不会再回去，会永远维
持较低价格或者更低

对于煤炭工业和相关产业



现在已经开始，未来会加速

我国实现达峰后CO2排放快速下降有可能，但是挑
战很大

今天的决策将明显影响我国的快速减排

近期煤炭占比会明显下降

大气雾霾的控制会效果明显

能源转型
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