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2020.10.30. 低碳智库伙伴

1. 以习近平生态文明思想与我国中长期低碳排放目标为指导，深入研
究我国长期低碳发展战略和转型路径

p 习近平主席提出的“力争2030年前CO2排放达峰，努力争取2060年前实现碳中和”的战
略目标，对国内疫情后加速绿色低碳转型和长期低碳战略的实施，以及推进全球气候治
理进程都将发挥重要指引作用。

n 对内推进目标导向下紧迫的低碳转型，成为新时代社会主义现代化建设的重要目标和生态文明建设的核
心内容。

n 国际上提振各方应对气候变化信心和行动意愿，引领全球经济技术变革潮流，体现为全人类共同事业的
大国责任担当。

n 确立有雄心、有力度的二氧化碳排放达峰和碳中和目标，并落实政策和行动，是我国统筹国内国际两个
大局的战略选择。

p 2018年底到2020年6月，清华大学气候变化与可持续发展研究院组织国内十几家主流研
究单位开展了2050年中国长期低碳发展战略与转型路径项目研究，设置18个课题。当
前新形势下还需要进一步研究2060年前实现碳中和的情景分析和路径选择。
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一个综合性发展战略：

p 长期低碳排放发展转型战略应是统筹国内经济社会可持续发展与全球应对气候变

化协同共赢战略，顺应并引领全球低碳发展转型趋势，打造自身竞争优势。

p 长期低碳发展转型战略要有全局性构架，多方面战略和行动支撑，成为国家总体

长期发展目标和战略的重要组成部分。

p 《欧洲绿色新政》的启示：欧盟低碳排放战略首先是一项“新的增长战略”，目

的是推动欧洲2050年实现社会公平繁荣、经济现代化、净零碳排放，资源高效

和充满竞争力。使经济增长向更加可持续方向转型，占据全球领导者地位。

2. 长期低碳发展战略是一个综合性发展战略，实现碳中和是一个重要
的目标导向 (1)
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非二氧化碳温室气体减排

制度建设和政策体系支撑

能源体系深度脱碳化

终端节能与再电气化

国家现代化建设总体发展战略中定位 新发展理念下经济绿色低碳循环转型

城市化节能与低碳社会建设

区域协调发展和差别化低碳转型

经济社会环境气候的协同治理与基于
自然解决方案

全球气候治理与构建人类命运共同体

长期低碳发
展转型目标
和路径

实现长期低碳排放转型的战略架构

2. 长期低碳发展战略是一个综合性发展战略，实现碳中和是一个重要
的目标导向 (2)
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同时实现两个目标：

p 实现新时代社会主义现代化建设的目标、基本方略和主要任务，2050年建成社会主义现

代化强国，建成美丽中国。

p 实现《巴黎协定》下全球控制温升不超过2℃并努力控制1.5℃以下目标下的减排路径，

为全球生态文明建设做出贡献。

随着经济发展，国内生态环境根本好转和国际影响力的提升，强化深度
CO2减排的目标导向将占越来越重要地位。

2. 长期低碳发展战略是一个综合性发展战略，实现碳中和是一个重要
的目标导向 (3)
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两个阶段考虑：

p 2030年和2035年，以国内现代化建设第一阶段基本实现现代化、生态环境根本好转、

美丽中国建设目标基本实现的目标为指引，强化低碳发展政策导向，落实和强化

NDC目标，构建“政策情景”和“强化减排情景”。

p 2050年，在保障建成社会主义现代化强国和美丽中国目标实现同时，以碳中和目标

为导向，构建与全球控制温升目标相一致的减排情景。

2. 长期低碳发展战略是一个综合性发展战略，实现碳中和是一个重要
的目标导向 (4)
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p 确立长期低碳发展战略与目标的指导思想和原则：
n 坚持以习近平生态文明思想为指导，人与自然和谐共生和可持续发展

n 全球生态文明思想和构建人类命运共同体理念

n 坚持《公约》和《巴黎协定》原则，做出与我国不断上升的综合国力和国际影响力相一致的贡献，主动承
担国际责任。

p 全面统筹和协同治理：
n 经济、社会、资源、环境和应对气候变化协同治理。

n 统筹国内、国际两个大局；统筹近期和长远（两个阶段）。

p 推动经济、社会现代化和提升国际竞争力：
n 经济现代化：数字化和脱碳化，资源节约高效。

n 科技竞争力：先进能源技术，智能化与脱碳化技术融合。

n 国际规则演变：国际碳价机制、碳边境调节措施、国际低碳标准和行业规则。

2. 长期低碳发展战略是一个综合性发展战略，实现碳中和是一个重要
的目标导向 (5)
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四种情景构想：

p 政策情景，落实并延续2030年NDC目标的政策情景；

p 强化减排情景，“自下而上”强化2030年前NDC情景，不断加大减排力度。

p 2℃情景，2050年实现与2℃目标相契合的减排情景，人均CO2排放不超过1.5t。

p 1.5℃情景，2050年实现CO2净零碳排放，其他温室气体深度减排。

p 中国提出2060年前实现碳中和，实际上就是要努力实现1.5℃目标导向下的减排路径。

3. 中国长期低碳转型目标和路径选择 (1)

后两种情景更加突出长期目标导向下“倒逼”的减排路径
。
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n 政策情景：一次能源消费到2050年前趋于稳定，约62亿tce，CO2排放约90亿吨；
n 强化政策情景：一次能源总消费2050年约56亿tce，CO2排放约62亿吨；
n 2℃情景：一次能源消费2050年约52亿tce，能源消费CO2排放约29亿吨，考虑工业过程排放和CCS及农林业

碳汇吸收，CO2净排放约20亿吨；
n 1.5℃情景：一次能源消费2050年约50亿tce，能源消费CO2排放约14亿吨，再考虑工业过程排放和CCS及农

林业碳汇吸收，基本实现CO2净零排放。

p 2050年能源需求的情景分析 p 2050年CO2 排放情景分析

3. 中国长期低碳转型目标和路径选择 (2)
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2015 2020 2030 2040 2050

政策情景 21.68 26.02 29.73 31.31 31.70 
强化政策情景 21.68 25.49 27.81 26.33 23.67 
2 ℃情景 21.68 24.42 24.87 21.53 17.61 
1.5 ℃情景 21.68 22.13 19.44 15.87 12.71 

p 不同情景下非二氧化碳温室气体排放
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p 非二氧化碳温室气体减排初期成本较低，但深度减排尚缺乏有效技术支撑，成本将呈陡峭上升趋势，成为实
现碳中和目标的难点。

3. 中国长期低碳转型目标和路径选择 (3)
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p 按当前趋势及强化政策构想，2050年不能实现

与全球2℃温升控制目标相契合的减排路径。

p 当前由于能源和经济体系惯性，难以迅速实现

2℃和1.5℃情景的减排路径。

p 我国长期低碳排放路径选择——从强化政策情

景向2℃情景和1.5℃目标情景的过渡。

p 力争2030年前CO2排放达峰，其后加速向2℃目

标和1.5℃目标减排路径过渡。

3. 中国长期低碳转型目标和路径选择 (4)

能源消费二氧化碳减排路径

（不含CCS和碳汇）
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p 一次能源消费2030年后进入峰值平台期开始下降，2050年下降到52亿tce左右，2050年煤炭比重下降到10%以

下，非化石能源占比达70%以上；非化石电力占总电量比例由当前约32%提升到约90%。

p 一次能源用于发电比重当前约45%，2030年超50%，2050年约达75%。电力占终端能源总消费比重由目前约25%

提升到约55%。

4. 2℃目标导向下长期低碳转型路径分析 (1)

p2℃目标下长期低碳发展路径的一次能源消费与构成
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2020 2030 2050

能源消费二氧化碳排放 100.3 104.6 29.2

工业生产过程二氧化碳排放 13.2 9.4 4.7

CCS/BECCS埋存量 0.0 0.0 -5.1

碳汇量 -5.8 -6.1 -7.0

二氧化碳净排放量 107.7 107.9 21.8

2℃目标导向下全部二氧化碳排放及构成（亿吨）

p2℃目标导向下全部CO2净排放

p 到2050年，能源相关CO2排放29.2亿吨，工业过程4.7亿吨，CCS 5.1亿吨，碳汇7.0亿吨，CO2净排放21.8亿

吨，比峰值年份下降80%。

p 当前能源相关CO2排放主要来自工业部门和电力部门，各占约40%。到2050年，不计CCS和碳汇，仍分别占
41%和28%。

4. 2℃目标导向下长期低碳转型路径分析 (2)
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4. 2℃目标导向下长期低碳转型路径分析 (3)

2℃目标导向下全部温室气体排放（单位：亿吨CO2e ）

2020 2030 2050

能源消费合二氧化碳排放 100.3 104.6 29.2

工业过程二氧化碳排放 13.2 11.0 4.7 

非二氧化碳温室气体排放 24.4 27.8 17.6 

森林增汇 -5.8 -6.1 -7.0

CCS+BECCS 0 0.0 -5.1

净排放 132.1 137.3 39.4

p2℃目标导向下全部温室气体净排放

p 2050年非CO2其他GHG排放仍达17.8亿tCO2e，不计碳汇，占全部GHG排放38.4%。全部GHG净排放39.4亿

tCO2e，全部GHG比峰值年份降低70%。
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5. 1.5℃目标导向下长期低碳转型路径分析 (1)

p1.5℃目标导向下二氧化碳净零排放情景的一次能源消费与构成

p 到2050年，能源总需求50亿tce，非化石能源占比超过85%，非化石电力在总电量中比例超过90%，煤炭比例
将在5%以下。

p 终端消费部门加强以电力替代化石能源直接燃烧利用。一次能源用于发电的比重由目前45%提升到2050年约
85%，电力占终端能源消费的比重由当前25%提升到约68%。
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5. 1.5℃目标导向下长期低碳转型路径分析 (2)

2020 2030 2050

能源消费二氧化碳排放 100.3 104.5 14.7

工业过程二氧化碳排放 13.2 8.8 2.5 

非二氧化碳温室气体排放 24.4 26.5 12.7

农林业增汇 -7.2 -9.1 -7.8

CCS+BECCS 0.0 -0.3 -8.8

净排放 130.7 130.4 13.3

p1.5℃目标导向下全部温室气体排放及构成（亿tCO2e ）

p 2050年全部CO2实现净零排放，电力系统实现负排放。全部温室气体比峰值减排90%。非CO2其他GHG排放
仍超过10亿tCO2e。

p 到2050年，不计CCS和碳汇，能源相关CO2排放仍有14.7亿吨，工业和电力各占31%和49%。
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6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (1)

p2050年2℃目标导向情景向1.5℃目标导向情景转型下各部门对全部温室气体减排的贡献

p 由2℃目标导向路径向1.5℃目标导向路径转变，各部门都要强化转型力度，特别是工业部门中难减排行业要

进一步深度减排，加强氢能在工业部门、交通部门以及电力部门应用。加大CCS和碳汇量等负排放技术也将

发挥重要作用。
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6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (2)

p可再生能源电力按发电煤耗法和电热当量法折合成一次能源量的比较分析

p 水电、风电、太阳能发电等可再生能源电力折合一次能源的计算方法，中国传统采用发电煤耗法 (本报告亦

同)，而IEA和欧洲通常使用电热当量法，在未来大比例可再生电力情况下，总能耗量计算则会有较大差别。
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发电煤耗法 电热当量法

2℃目标导向路径下一次能源消费量 (亿tce) 2℃目标导向路径下可再生能源电力
按发电煤耗法和电热当量法折算一次能源比较

2030 2050

发电煤耗法 电热当量法 发电煤耗法 电热当量法

一次能源消费（亿tce） 59.8 53.5 52.0 35.0
非化石能源占比（%） 25.0 16.1 73.2 60.2
单 位 能 耗 CO2 排 放 强 度

（kgCO2/kgce）
1.75 1.96 0.56 0.83

CO2排放（亿tCO2） 104.6 104.6 29.3 29.3
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6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (3)

p2℃目标路径下可再生能源折合一次能源两种算法2030年到2050年各项指标变化比较

p 按发电煤耗法计算，突出能源替代的减排效果；

p 按电热当量法测算则突出节能的减排效果。

p 2℃目标导向路径下，2030到2050，能源

相关CO2排放减少75.3，年下降率6.2%，按

发电煤耗法测算，能源需求下降贡献率为

11.3%，能源替代贡献率为88.7%。按电热当

量计算，则分别贡献33.3%和66.7%。
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p 2060年前实现碳中和，需要努力实现1.5℃目标为导向的低碳排放路径。

GDP、一次能源消费和二氧化碳排放指数（2020=1）
n 2050年，GDP约达2020年3.5倍，能源消

费2035年左右达峰后开始下降，CO2排

放2030年前达峰，2050年CO2趋于近零

排放或净零排放。

n 2050年后进一步全方位加大减排力度，

推进零排放或负排放技术突破，能源系

统CO2 实现负排放，加大非CO2 温室气

体减排力度，加强碳汇吸收和CDR技术，

尽快实现全部温室气体净零排放。

6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (4)
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6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (5)

p 中国实现长期深度脱碳路径，需要发展方式根本性转变和科技创新的支撑。

n 建立绿色低碳循环发展产业体系和社会消费方式，以数字化和电气化推进脱碳化。

n 建立清洁低碳高效安全的能源生产和消费体系，形成以新能源和可再生能源为主体
的零碳排放能源体系。

n 推进支撑深度脱碳技术研发和产业化发展。例如：氢能、储能、智能电网、零碳炼
钢、零碳化工、CCS和BECCS、CDR等。

n 推进体制机制改革和碳价机制与碳市场发展，为长期低碳化转型营造良好的制度环
境、政策环境和市场环境。
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p 实现长期碳中和目标，所有国家都要做出巨大努力，发展中国家将面临更大挑战。中国
2060年实现碳中和，需比发达国家2050年碳中和付出更大努力。

全球及主要国家人均净碳排放(吨CO2e/人)全球及主要国家净碳排放路径(吨CO2e)

6. 长期低碳转型路径分析与比较评价 (6)

n 欧、美从碳达峰到碳中和，有50~70年过渡期，中国只有30年， 2030～2050年中国年减排率平均将达
8～10%，远超发达国家减排的速度和力度。
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7. 积极应对疫情后全球气候治理新形势

p 疫情后实现“绿色经济复苏”越来越成为广泛共识。

n 古特雷斯：气候变化是全球更深层次的紧迫危机，应对气候变化应处于经济复苏举措的中心位置。

p 疫情后美国力图领导世界经济秩序和治理结构变革，打压和孤立中国的战略意图十分明显。
应对气候变化领域是大国必争的人类道义制高点，将成为大国竞争博弈重要领域。

p 全面均衡有效落实《巴黎协定》，维护《公约》原则和我国发展中国家战略地位。

n 推进《巴黎协定》中减缓、适应、资金、技术、能力建设和透明度各要素的全面平衡和有效的落实和实施。

n 促进COP26通过巴黎协定第6条市场机制条款。

n 应对欧美“碳边境调节机制”。

p 加强绿色“一带一路”建设与南南气候合作。



2020.10.30. 低碳智库伙伴


