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摘要能效 2020

摘要

国际能源署（IEA）每年对全球能效提升进展进行追踪，形成《能效》系列市场报告。作

为该系列最新的一期报告，《能效 2020》通过分析能源数据、政策和技术趋势，对近期全球

能效形势进行了综合性的研判。

能效提升对加速清洁能源转型、实现全球气候和可持续目标有着至关重要的作用。今年

的报告结合对 2019 年相关趋势的分析，特别关注新冠（Covid-19）疫情在 2020 年对能效

和全球能源市场的影响。同时，报告重视能效在各国疫情后经济刺激计划中的地位及其影响，

强调能效对于促进增加就业、刺激消费、减少温室气体排放，从而支持全球经济可持续复苏

的重要作用。
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执行摘要

以一次能源强度的改善作为衡量，全球能效提升进度自 2015 年起开始放缓。新冠疫

情的爆发为能效工作增加了额外的压力。受疫情和持续处于低位的能源价格影响，2020 年

排除天气因素影响的全球能源强度预计较上年仅改善 0.8%，约为往年改善幅度（2019 年

1.6%，2018 年 1.5%）的一半，远远低于实现全球气候和可持续目标所需要的水平。而在

国际能源署（IEA）用于描绘全球按计划实现气候能源目标的可持续发展情景（Sustainable 

Development Scenario）下，能效提升在未来二十年的温室气体减排中承担着 40% 的重任；

能效提升减缓的现实问题亟待解决。

2020 年全球经济增长预计缩水 4.6%，同时收入方面的不确定性也对消费者和商业决策

有所影响；双重压力下，全球对新的高能效建筑、设备和汽车的投资预计也将同步减少。与

2019 年相比，2020 年全球新车销量预计下降 10% 以上，将延缓全球在用车辆整体更新换代

和能效提升速度；但与此同时，新车销量中电动车占比预计也从 2019 年的 2.5% 增至 3.2%。

工业和商用建筑方面，由于能源价格走低，关键能效措施的回收期普遍延长了 10%~40%，

削弱了能效投资与其他投资选项相比的吸引力。

出行限制和封锁措施对远距离和城市交通有着重大影响。2020 年全球交通能耗预计较

2019 年下降 10%，其中石油消耗每天平均减少约 600 万桶，较上年降低 11%。交通部门对

2020 年全球石油需求总体降幅的贡献率高达 2/3。

然而，出行需求的骤减也降低了航空和铁路运输的客运负载系数（例如 2020 年 4 月国

际航班的客运负载系数仅为 28%），从而导致单位旅客能耗和每行驶公里能耗增加。

当前趋势显示，位于产业链上游的能源密集型行业在制造业中所占比重正在提高，可能

导致工业部门能源密集程度进一步增高。例如，在欧洲和美国，能源密集程度相对较低的汽

已经滞后的能效提升进程在疫情中进一步受阻

2020 年全球能效投资预计较上年缩减 9%

出行方式的转变正在对能源需求和强度产生深远影响

缺乏协同的能效措施或导致工业部门能源强度上升
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执行摘要能效 2020

受封锁措施和“社交疏离”（social distancing）政策的限制，在一些国家和地区，节能

改造服务商难以进入建筑设施，从而延迟了建筑部门的节能改造。在封锁措施最严格的时期，

印度和英国建筑中新装智能仪表减少了 80%~90%，但在 2020 年第三季度逐渐恢复到了

2019 年水平。经济方面的不确定性进一步阻碍了投资流向建筑节能领域；现阶段节能玻璃等

材料的预估销量较疫情前预测值下调了 6% 左右。

但“自己动手”（do-it-yourself; DIY）式的房屋改造也开始在一些国家兴起，这样的改

造方式有助于在短期内提升居住建筑的技术能效。以澳大利亚为例，2020 年上半年该国建筑

（外墙）绝热材料的销量同比增加了 20%~40%。

技术能效提升的亮点出现在电器领域。截至 2020 年第三季度末的数据显示，疫情在一

定程度上促进了家庭购买新的家电，其中一些新的、更高效的家电替代了老旧、低能效的家电。

新冠疫情爆发以来，全球范围内许多电器的网络购物搜索指数上涨了 20%~40%，反映出电

器销量可能较往常有所增加。这一趋势一经证实，将意味着全球存量电器在技术能效方面会

有整体提升。

作为各国疫情后恢复政策的一部分，政府在各部门实施的激励措施将对技术能效产生重

大影响。无论是投资新项目还是推动结构性转变，都将影响到所在部门的能源强度。

国际能源署（IEA）追踪情况显示，截至2020年10月底，各国政府公布的经济刺激方案中，

共有 660 亿美元的资金将用于能效相关举措。其中很大一部分（260 亿美元）将投入到建筑

部门——就投入产出比而言，这样的分配并不令人意外：据估计，每 100 万美元的建筑能效

投资约可以创造 15 个就业机会。约 200 亿美元将用于加快向电动车转型，包括新建充电桩

等相关基础设施。

部分国家和地区延迟实施建筑能效措施

电器能效短期内有望提升

用于促进能效提升行动的激励资金目前分配并不均衡

车制造业产值在 2020 年上半年同比下降 30%，而能源密集程度高的基本金属制造业产值同

期仅下降了 15%。

未来收益的不确定性可能会促使企业重新评估各投资方向的优先顺序，而能效相关的投

资项目在持续处于低位的能源价格面前并不具备优势。
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然而还有许多领域的能效潜力尚待开发。IEA 的追踪结果反映出能效投入在不同部门间

的分配并不均衡。目前公布的计划中，尚无关于提高超高能效电器市场渗透率的措施，同时

交通部门在电动车以外，用于提升其他道路车辆能效的资金也相当有限。

不同地区的能效投入也存在巨大差异。欧洲国家计划投入的能效资金远远高于世界其他

国家——欧洲在全球已公布的将用于能效的政府刺激性资金中占比高达 86%，余下 14% 基

本来自亚太地区和北美。

IEA 估算，目前公布的能效相关刺激性投资计划将能在 2021-2023 年期间提供约 180 万

个全职就业机会，其中建筑部门占近 2/3，工业部门占 16%，交通部门占 20%。基于目前各

国家和地区公布的计划，这些能效相关的就业机会将有超过 80% 分布在投资力度最大的欧洲

地区。

但 IEA 在 2020 年 6 月发布的《可持续复苏计划》（Sustainable Recovery Plan）显示，

如果进一步加强能效相关的经济恢复措施，加大政府和社会资金对于建筑、交通和工业部门

能效的投入力度，全球有望创造近 400 万个额外的就业机会。

疫情以来，人们开始扩大社交距离，更多地居家办公，对商业建筑的使用减少，居家用

能活动增加，因此建筑部门能源需求重心也逐渐从商用建筑向居住建筑转移。2020 年上半年，

部分国家居住建筑用电量增加了 20%~30%，同期商业建筑用电量减少约 10%。

疫情期间，基本服务型设施在商业建筑能耗总量中的比重上升。这类设施通常能源密集

程度较高，可能导致商业建筑整体能源强度上升。例如，大部分食品销售类卖场疫情期间仍

在持续运营，但这类卖场——以美国的为例——能源密集程度是普通写字楼的两倍以上，而

后者绝大部分在疫情期间是不开放使用的。

而随着商店和办公建筑逐步重新开放，室内的人们需要加强建筑通风以降低新冠病毒传

播风险，这也会导致商业建筑的能源密集程度增加。通常情况下，一栋建筑物能耗总量中有

30% 用于通风换气；疫情后随着对建筑通风的要求提高，相应能耗比重还会进一步增加。

增加能效领域刺激性资金投入有望创造数以百万计的就业机会

疫情正在改变人们在建筑中使用能源的方式 ……
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执行摘要能效 2020

疫情爆发以来，所有远距离出行方式的活动水平都发生了骤减，其中民航和铁路出行量

在 2020 年分别下降约 60% 和 30%。这两种出行方式在数据上的差异显示，至少从本土出

行的角度看，人们正在从航空出行向铁路和汽车出行转变。航空向铁路的转变有助于改善能

源强度，但向道路交通的转变却可能导致能源强度上升。

城市居民正在减少公共交通出行，转而选择私家车或步行、自行车骑行等非机动的“主动

交通”（active modes of transport）。一些国家公共交通出行量减少高达 50%。

人们无法确定，疫情期间发生的、对于能效有积极影响的行为转变，在疫情过去后是否

还会持续存在，但可以确定的是，如果没有针对性的引导政策，疫情后人们的行为很可能会

回到疫情前的模式。

…… 交通部门同理
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图 1.1       全球一次能源强度改善的年度变化，历史数据及IEA可持续发展情景模拟数据
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IEA 2020. All rights reserved.

能效 2020 新冠疫情与能效

1. 新冠疫情与能效

近年来，国际能源署（IEA）反复强调全球需要尽快采取行动，扭转 2015 年以来逐渐放

缓的能效提升进程 1。

2019 年，不断下跌的全球能效提升速度似乎终于开始止住颓势——当年全球一次能源强

度改善 2%，高于 2018 年的 1.1%。

这一能源强度改善速率主要源自三大因素的贡献。其一，技术能效提升起到了关键作用，

抵消了近一半由经济增长引起的全球能源需求潜在增量。其二，2019 年全球经济增幅显著下

滑，由 2018 年的 3.6% 跌至 2.9%，将 “活动水平效应”——即由经济活动引发的能源需求增

加——的影响削弱了近 1/5。其三，2019 年全球主要地区的天气较为温和，对燃煤、燃气和

电力供暖和制冷的需求减少；在同等经济活动水平下，温和天气导致的能源需求要比预期低

10% 以上。

疫情前，能效行动便已亟待加强

注：SDS = IEA 可持续发展情景（Sustainable Development Scenario）。

来源：IEA, Global Energy Review 2019。

1 本报告中，能效“提升”即能源强度“改善”（下降），是指完成既定活动所需能耗下降。能效提升或能源强度改善（下降）以正数表示，

而能效降低或能源强度上升以负数表示。
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新冠疫情与能效能效 2020

近年来，全球能效提升进程减缓的背景下，新冠疫情的爆发无疑为能效工作增加了新的

不确定性。首先，当前的经济危机很可能会造成企业和居民个人推迟对更高能效技术产品的

投资决策。虽然相关投资状况目前看来尚未发生大的变化（主要是由于目前进行的项目通常

新冠疫情危机为全球能效提升进程再添不确定性

注：红色柱状图形代表引起能源需求增加的因素，绿色柱状图形代表引起能源需求减少的因素。

来源：IEA, Global Energy Review 2019。
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IEA 2020. All rights reserved.

上述最后一个因素——天气——对于正确解读 2019 年全球能源强度在表面上的“改善”

有着至关重要的作用。排除天气因素的影响后，全球能源强度在2019年的改善幅度仅有1.6%，

与 2018 年（排除天气因素影响后）的 1.5% 几乎一致。

材料 1.1     报告中涉及的关键术语

活动水平：产生能源需求的行为。活动水平变化对能耗的影响称为“活动水平效应”。

结构：某经济体或部门 / 行业中不同活动水平的组合形式。结构变化对能耗的影响称为 “结构效应”。

能源强度：单位活动水平产生的能耗。能源强度低（好）和高（差）往往能分别反映出能源利用

效率高和低。但也有例外。例如，炼钢整体而言是一个能源密集程度高的过程，但一系列原因会

造成不同钢铁厂之间的能源强度千差万别。

技术能效：建筑物、电器设备、工业设备和流程、机动车等用能技术实现单位活动水平或提供单

位服务所产生的能耗。例如，一辆 20 公里（km）油耗为 1 升（L）的汽车，其技术能效水平优

于另一辆 20 km 油耗为 2L 的汽车。
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能效 2020 新冠疫情与能效

是提前几年就确定好的），但在未来几年，尤其是伴随着危机进一步加剧的可能性，人们将

有机会验证能效投资行为在经济萧条中是否具备一定的抵抗力。

其次，此次疫情还引发了大众行为和市场的变化。这些变化也是能效提升进程中的不确

定因素。例如，航空运输需求的空前减少所引起的国际客运和货运能源强度变化可能会是永

久性的，这将主要取决于航空产业在疫情后的恢复状况。与此同时，更多的居家办公也正在

改变人们在城市的移动方式。这些变化既能够促进能源强度的改善，在一些情况下又可能反

过来加剧其恶化。

同时，政府为应对疫情带来的经济危机所推行的政策举措也密切关系到能效提升工作能

否有良好的进展。例如，以往工业部门的一些刺激性资金在某些情况下反而导致了老旧、低

效设备的服役时间延长。假如政府在制定新冠疫情经济刺激政策时，缺乏对能源系统的考虑，

类似的情况在未来仍有可能再次发生。

好消息是，能效提升的社会经济效益正在获得越来越广泛的认可。经历此次疫情危机，

各国政府纷纷表示要“重建得更好”（building back better），投入数十亿美元的刺激性资金

促进能效提升，并尤其重视建筑和交通部门。

虽然人们可能还需要好几年的时间才能正确、全面地了解新冠疫情危机带给全球的影响，

但上述事实充分说明，疫情给全球能效提升进程带来的，有风险也有机遇。

总体而言，IEA 预估 2020 年全球一次能源需求较 2019 年下降 5.3%。在全球国内生

产总值（GDP）总量下降 4.6% 的情况下，全球一次能源强度改善幅度预计仅为 0.8%，是

2010年全球经济危机以来最小的改善幅度，远低于实现全球气候和可持续发展目标所需的3%

以上的年均改善幅度。

然而，包括新冠疫情在内的外部冲击使得 2020 年的能效进展难以通过以往常用的一次

能源强度 2 等参数进行精确测算，因为这些冲击对能源强度的分子和分母都产生了巨大的影响。

此次疫情引发的危机中，一次能源强度（变化）主要反映的是疫情对经济的影响，而非

能效水平的改善。例如，经济合作与发展组织（OECD）关于欧洲五国的分析显示，此次危

机在不同程度上直接或间接地影响了每一个经济部门，其中服务业受影响最大。疫情引起的

2020：能效进展追踪中不同寻常的一年

2 一次能源强度是衡量全球能效总体进展的有效指标，能够反映全球通过能源消耗实现经济增长的效率。然而由于一次能源强度受供能

结构的影响，这一指标并不适用于追踪需求侧或部门 / 行业能效进展。一次能源强度同时还受经济结构变化（如经济向能源密集程度高

或低的行业转型）的影响，因此也不能用于衡量技术能效提升。因此，要全面地评估能效进展，还需要考察其他一些重要参数，包括终

端能源需求等。详情参见 Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics。
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注：GDP= 总增加值 + 税收 – 政府补贴。总增加值（GVA）常用来代表产值。图中封锁政策对 GDP 的影响也带动了，假设税收和政

府补贴恒定的情况下，对总增加值的影响。

来源：OECD, Economic Outlook 2020。

新冠疫情与能效能效 2020

虽然在当前危机的影响下，能源强度或许无法成为衡量能效进展的可靠指标，但能源强

度的历史数据配合经济领域的历史数据，却能为预测疫情后的短期趋势提供有效参考。

以往的 GDP 和能源强度数据显示，类似于 2020 年这样的 GDP 大幅下降的情况通常伴

随着未来能源强度改善速度的下滑。例如，全球GDP总量在2006-2007年年均增加5%以上，

经济危机或使能源强度上升

变化可能会造成经济产出更多地来自能源密集型行业，而非能源密集程度低的服务业，从而

导致经济体的能源强度整体上升，但这并不能说明这些经济体在能效上的变化。

基于上述原因，同时为了在当前全球面临的特殊挑战下为政策制定者提供最有效的参考，

《能效2020》报告与以往关注上一年全球能效进展（如《能效2019》主要关注2018年能效进展）

的做法不同，更多地聚焦当前市场趋势对能效的潜在影响和启示。

为此，《能效2020》在各国政府公布的官方能源数据基础上，还参考了智能仪表、智能手机、

网络搜索引擎等来源频繁更新的大量数据。

本册报告不对未来能源需求、能源强度或技术能效水平做任何量化预测。如需了解 IEA

在建模分析基础上，对新冠疫情未来十年在能源需求和能效改善方面潜在影响的预测，欢迎

阅读《世界能源展望 2020》。
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图 1.3        封锁政策对经济部门的直接和间接影响
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IEA 2020. All rights reserved.
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2008 年增速下滑至 3%，到 2009 年增速为零。而全球能源强度改善速度不仅在 2008 年和

2009 年显示出了相应的下滑，还在 2010 年全球 GDP 重回经济危机前 5% 左右增速的同时，

仍然呈现下滑趋势。能源强度改善趋势变化相对于 GDP 增速下滑的滞后性表明，经济衰退对

能源强度改善的阻碍作用，可能不仅限于即时的影响，在经济危机过去后仍会持续一段时间。

造成这一现象的原因之一是，经济危机期间，由于企业和家庭收入的不确定性增加，人

们对于包括技术能效投资在内的投资决策会变得更加谨慎。据 IEA 估算，2020 年全球能效投

资大约下降 9%，由此推算，2021 年全球一次能源强度改善速度仍将延续之前的减缓趋势。

加之经济低迷时期，（能源需求降低引起的）能源价格下降使得能源支出在企业和家庭总体

开支中的占比下降，更让能效投资相比其他投资选项的优先级进一步降低。

经济衰退的另一个后果是政府税收收入减少，这可能促使政府改变公共开支项目之间的

优先顺序，减少对能效项目的投入。

综上所述，除非各国政府积极支持能效提升，否则即使是在疫情结束、全球经济快速重

回正轨后，疫情期间经济低迷对全球能源强度造成的负面影响也仍将持续 12 个月以上。

后续章节将对本报告收集的截至 2020 年第三季度的数据展开详细分析。虽然这些数据

显示，疫情危机在短期内对技术能效的影响相对较小，但假如经济进一步衰退，则可能在未

来几年真正危害到技术能效进程。此外，尽管一些国家意识到了能效措施的重要性，并将其

纳入到了政府的经济刺激计划中，但在其他一些国家，人们尚未真正将能效作为关键议程予

以优先考虑。
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图 1.4        2000-2020年全球GDP变化与能源强度改善之间的关系

能源强度改善

  GDP变化
（当年）

  GDP变化
（滞后一年）

IEA 2020. All rights reserved.

来源：IEA, World Energy Outlook 2020; International Monetary Fund (IMF), IMF Datamapper。
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新冠疫情与能效能效 2020

此次疫情带来的经济危机虽然可能妨碍了能源强度改善的进程，却依然是促进高效能源

系统转型的重要机遇。

首先，与以往的经济危机不同，此次危机起源于全球性的公共健康危机，而后者正在迫

使人们的办公场所和出行模式发生改变。目前要断言这些改变的持久性还为时过早——如果

未来各国采取措施成功控制住了疫情，人们的行为可能会很快回到疫情前的模式，甚至能源

密集程度可能变得更高。然而一些用于应对本次危机的措施，如增加对城市中（步行、自行

车等）“主动交通”（active transport）基础设施的政府投资等，有助于强化高能效的行为转变，

并推动这些转变永久化。

第二，本次危机的发生正值全球能源系统巨变之时，这为能效提升提供了可贵的机遇。

能源系统的电气化仍在继续，同时规模不一的可再生能源发电也在迅速增加。值得特别注意

的是，太阳能发电在疫情期间几乎没有受到影响，并且在 IEA 所有情景的建模分析中，其未

来发电占比预计都将上升。

电网中各种可再生能源发电占比增加，意味着人们需要新的技术、政策和监管机制来保

障电力安全，并且降低能源系统的整体投资需求。因此，能源系统的需求侧无论对提升系统

整体能效而言，还是就提供额外的需求侧灵活性来说，都正在变得愈加重要。高效的终端用

能技术有助于减小系统整体用能规模，从而降低电网投资需求。可以根据可再生能源可用时

间段对用能进行自动调节的高效技术正在得到越来越广泛的应用，使终端能效和系统能效的

同步提升成为可能。

第三，能效投资能够实现包括温室气体减排和空气质量提升在内的一系列收益。这在当

下显得尤其重要：包括本次疫情危机在内，越来越多证据显示出了健康和空气质量的相关性。

能效提升还具有多重经济社会效益，能够通过创造就业和加强工业生产力等方式直接助力经

济复苏，正如 IEA 在其《可持续复苏计划》中所指出的那样。能效高的经济结构不仅具备更

高的生产力，还会在人类可能遭遇的各种危机中，展现出更强大的抵抗力和修复力。例如，

节能型的社会福利住房不仅能帮助弱势群体有效控制能源开支，还（因为节能房屋的健康性能）

有助于减少政府支出中的公共健康预算。

疫情危机为具有多重收益的高效能源系统转型提供了机遇
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能效 2020 建筑

2. 建筑

新冠疫情危机在未来几年对建筑部门能源强度的影响取决于一系列相互复杂作用的因素。

短期内存在以下三种明显的趋势：

社交疏离和远程办公导致商业建筑使用率下降、居家的用能活动增加，致使建筑能

源需求重心逐渐从商业建筑向居住建筑转移；这在某种程度上，可能造成建筑部门

整体能源强度上升。

能源密集程度高的建筑设施类型在商业建筑总能耗中占比上升，导致商业建筑中单

位活动水平能耗总体上升，即商业建筑能源强度上升。

疫情相关的限制措施致使专业的建筑节能服务商无法进入居住建筑，从而延迟了节

能改造；然而在一些国家和地区，逐渐兴起的“自己动手”（do-it-yourself; DIY）

式房屋改造正在助力技术能效提升。

活动水平效应

和结构效应

技术能效效应

作用类型 影响因素
对能源强度改善

的潜在作用
（促进    ；抑制    ）

居住建筑活动水平升高；商业建筑活动水平降低。

出于防疫需要，商业建筑通风换气速率提高。

持续处于低位的能源价格延长了建筑节能改造的投资回收期。

服务业能耗中，能源密集型行业占比增加；即商业建筑能耗中，

能源密集型建筑类型占比增加（详见后文）。

经济低迷和失业潮致使租户和业主收入减少（其中业主收

入减少包括租金收入减少），建筑改造和换代率下降。

节能服务公司（ESCOs）收入减少甚至出现违约，节能服务

供应市场短缺。

持续性的公共健康风险及相关限制措施让专业的节能服务商

无法进入居住建筑，从而延迟了节能改造。

表 2.1        疫情导致的建筑能源强度影响因素
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建筑能效 2020

作用类型 影响因素
对能源强度改善

的潜在作用
（促进    ；抑制    ）

技术能效效应（续）

随着人们居家时间增多，家庭能源开支上升，反过来促进各

个家庭投入资金开展建筑节能改造。

居家时间的延长促进人们为提升建筑舒适度投入人力物力，

开展DIY（do-it-yourself）式房屋改造。

政府针对建筑节能改造和新建建筑节能投入刺激性资金。

商业建筑业主利用租户和其他建筑使用人员不在的时机，在

不影响用户的情况下开展建筑节能改造。

长远来看，本次全球健康和经济危机的持续时间将对建筑部门能源强度产生重大影响。

如果当前的健康危机持续下去，将继续限制人们使用商业建筑，从而使得商业建筑能源强度

延续其在 2020 年的变化趋势。疫情期间，随着越来越多的人回到自己的工作岗位，出于防

疫需求和楼内人员的健康考虑，商业建筑将提高楼宇的通风换气速率，这势必引起能源强度

上升。而如果眼下的经济危机加剧，企业和家庭可能会在未来减少对建筑节能改造的投入，

从而减缓技术能效提升进程。受疫情影响，当前的分析预测已经对建筑部门及相关施工行业

的预期增长值进行了下调。

但从目前各国已经宣布的刺激性能效投资计划来看，建筑部门作为重点支持部门，很快

将获得更多的政府投资并从中获益。在一些地区，建筑部门获得的政府投资力度将足以促进

该部门技术能效大规模提升。
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能效 2020 建筑

活动水平和结构效应

居住建筑能耗增加，商业建筑能耗减少

注：图中数据显示了与谷歌（Google）的基准日（baseline days）相比，（疫情爆发以来）前往各类场所的人次（或人们在各类场

所的停留时间）变化。一个基准日代表相关数据在当天的正常数值。图上所选取的基准日数据为从 2020 年 1 月 3 日至 2 月 6 日这五

周期间的中位数。图上“居家”指人们停留在“居住类”场所的情况，（疫情爆发以来）人们的居家时间发生了变化；而“工作类”场所

的相关情况则通过到访该类场所的总人次变化进行衡量。图上数据来自以下国家：澳大利亚、奥地利、比利时、巴西、加拿大、智利、

捷克共和国、丹麦、爱沙尼亚、芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、印度、印度尼西亚、爱尔兰、意大利、日本、韩国、卢森堡、墨

西哥、摩洛哥、荷兰、新西兰、挪威、波兰、葡萄牙、新加坡、斯洛伐克、南非、西班牙、瑞典、瑞士、泰国、土耳其、英国、美国。

来源：Google LLC, Google COVID-19 Community Mobility Reports, accessed 10 November 2020。
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随着居家办公日渐常态化，各大主要经济体国家的人民在 4 月前往工作场所的平均人次

减少了 60% 以上，6-9 月减少了 20%~30%。在封锁政策最为严格的时期，人们的居家时

间增加了近 30%，而在政策稍微缓和的 6-10 月，这一数据仍比往常高出 5%~10%。居家时

间的增加伴随着额外的用能行为，从而为能源需求带来了巨大的影响和复杂的变化。

在美国一些地区，3 月底到 4 月初，工作日平均民用电量上涨 20%~30%，特别是在需

要家用室内制冷的温暖地区。在印度，随着民用室内制冷负荷的增加 , 民用电力需求也相应

增加；而在欧洲，由于（家用）供暖能耗的上升，3-4 月初居住电耗同比增加 40%。

与居住部门不同，商业建筑能耗在过去一段时间有所降低。中国商业和服务业电力需求（近

似代表商业建筑用电量；下同）在新冠疫情爆发之初的 1-2 月下降了 3%，但随后发生反弹。
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建筑能效 2020

在美国，由于商店关闭或缩短营业时间、办公场所空置或仅有少数人工作，4-9 月商业电力

需求较上年水平下降 8%。

然而，包括办公建筑在内的商业建筑即使是在空置期间，也依然在持续耗能，例如长期

保持运行的暖通空调（HVAC）系统和维持开启状态的计算机服务器电源等。居家办公的确

为降低能耗和减少碳排放带来了正向的净收益，但这些收益主要来自通勤的减少。

尽管商业建筑向居住建筑的能耗转移所产生的整体影响，会因为各国具体情况和能源结

构的不同而变化，但一些国家的建筑部门用电总量已经表现出了微弱的下降。在澳大利亚，

尽管居住建筑电力需求的增长几乎完全抵消了商业建筑中电力需求的下降，但建筑电力需求

总量仍然下降了 2%。在欧洲，建筑电力需求总量继 4 月较过去五年的均值下降 13% 后，在

夏季又有了一些回升。然而随着该地区疫情秋季的另一次爆发，电力需求总量再度发生了微

弱下降，一如意大利和比利时在 10 月份的情况。

但值得注意的是，至少在某些衡量标准下（如单位经济产出的建筑能耗），建筑能耗重

心从商业建筑向居住建筑的转移会引起建筑部门能源强度的上升。

材料 2.1     居家办公有助于节能减排，但力度几何？

“居家办公”情景下全球年度二氧化碳（CO2）排放和终端能源消费量变化（按能源种类）

与在办公室工作相比，居家办公一天，单日家用能耗将增加 7%~23%。具体增幅取决于该

地区在房屋平均面积、供暖或室内制冷需求、计算机等信息技术（IT）设备和家用电器能效等方

面的特点。对全球大部分地区而言，居家办公引起的能源需求增加在冬季要高于夏季，这主要源

自增加的室内供暖需求，同时冬季的能源结构通常也更倾向于依赖化石能源。
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能效 2020 建筑

总体上，居家办公能够通过减少人们利用私人汽车通勤的时间和燃油消耗，实现节能和

CO2 减排。然而对于短途的私家车通勤或主要依靠公共交通通勤的人群而言（即减少通勤对能耗

和碳排放总量的影响小），他们居家办公带来的居住能耗增加（视当地居住建筑的能源结构），

可能会引起能源需求和碳排放的小幅度净增加。

全球而言，每五份工作中就有一份可以在家完成。这些从业人员每周仅需居家办公一天，

全球道路客运油耗总量每年就能降低 1% 左右。而即便将居家办公引起的居住能耗增加考虑在内，

全球 CO2 排放每年也将减少 2400 万吨。（而这还不包括居家办公后，因办公场所计算机及其

他 IT 设备使用减少所带来的少量额外节电量。）

总的来说，居家办公对节能减排的贡献虽然还不足以推动实现全球长期可持续能源和气候

关键目标，但仍是值得关注的一环。未来随着居家办公变得更加普遍，人们对于（实体化）办公

场所的需求以及商业建筑的能源需求将进一步降低，从而促进能耗总量实现进一步的总体下降。

然而，当居家办公成为常态，人们可能会从城市中心搬到外围、住更大的房屋，这样一来，供暖

和室内制冷能耗都将上升，并且在出行时也倾向于采取能源密集程度更高的方式，从而会抵消掉

一部分与办公建筑和通勤相关的节能量。

在居家办公的基础上，视频会议的使用也能取代原先的远距离商务差旅，有助于减少航空

燃油需求和相关碳排放。基于现有的飞机能效水平，如果能将全球商务差旅中飞行时间 6 小时以

上的出行活动减少一半，每年的航班数量虽然仅会减少不足 1%，但全球 CO2 排放量却会减少约

5000 万吨。

能源密集型基础服务的能耗占比升高
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图 2.2        美国两地区“居家令”（stay-at-home order）期间能源需求减少及平均能源强度
                （按建筑类型）

能
源

需
求

减
少

峰值能源需求减少 平均能源需求减少

能
源

强
度

（
kW

h/
m

2 ）

能源强度（kWh/m2）

服
务

类
宗

教
类

教
育

类
零

售
类

娱
乐

/公
众

聚
焦

类

商
业

住
宿

/居
住

类
办

公
类

科
技

类

银
行

服
务

类

制
造

/工
业

类

水
电

等
公

共
事

业
类

食
品

销
售

服
务

类

医
疗

保
健

类

公
共

服
务

类

PAGE    23
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建筑能效 2020

注：能源需求减少的比较基准为（无疫情）常规条件下的预期能耗。服务类（建筑）包括干洗店、复印店、理发店、修理店等。食品

销售服务类（建筑）包括超市和餐厅等。

来 源：Uplight, The Impact of Quarantine on Non-Residential Utility Customer Energy Use; EIA, Commercial Buildings Energy 

Consumption Survey。

虽然新冠疫情造成了商业建筑能源需求的普遍下降，但不同地区、经营规模和服务于不

同客户群的商业建筑，其能耗降幅各不相同。来自美国两地区智能仪表的数据显示，业务规

模大的建筑，能耗受影响小，其中超市和医院 3 等基础业务和服务类建筑所受影响最小。

尽管在封锁政策最严格的时期之后，许多商业建筑都已逐渐恢复到了“一切如常”

（business as usual）的经营服务状态，疫情危机却在一些能源密集程度低的商业建筑

（如服务类、宗教类和教育类建筑）中造成了较大的能耗降幅。能源密集型的商业建筑——

如餐厅、超市和医院等——经历的能源需求下降则较为平缓。在全球相关数据不够全面

的情况下，现有数据显示，基于单位服务能耗的商业建筑能源强度 4 可能在疫情期间有

所上升。

3 译者注：按美国的划分，医院、学校等建筑属于商业建筑。

4 译者注：除单位服务能耗外，商业建筑能源强度还可以有其他的衡量方式；通过不同方式衡量的商业建筑能源强度变化趋势可能不同。

新冠疫情危机爆发以来，“逃离城市”（urban flight）案例——城市居民向低人口密度的

郊区迁移的现象——不断涌现，意味着建筑能源强度可能因此上升。这是因为在人口密度低

的区域，建筑物的面积往往更大，因此需要消耗更多的能源，尤其是用于供暖和室内制冷。

美国一项调查显示（疫情期间）出现了一些暂时性迁移的案例，但并未揭示导致这一现

象的原因；对房地产行业和搬家公司数据的分析也呈现出类似的结论。欧洲在 2020 年也出

现了一些从城市到低人口密度区域的暂时性迁移，但没有证据显示迁移会是永久性的。

从根本上来说，即使发达国家的人们从一线城市向二线城市迁移成为一种趋势进而造成

每个居民个人的能耗增加，全球加速城市化的趋势也很难逆转，而后者对能源需求和强度的

影响将超出新冠疫情引起的逆城市化迁移。

“逃离城市”潮不及长期城市化对能源强度的影响大
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https://uplight.com/blog/the-impact-of-quarantine-on-non-residential-utility-customer-energy-use/
https://www.eia.gov/consumption/commercial/data/2012/index.php?view=consumption
https://www.eia.gov/consumption/commercial/data/2012/index.php?view=consumption
https://uplight.com/blog/the-impact-of-quarantine-on-non-residential-utility-customer-energy-use/
https://www.theguardian.com/world/2020/sep/26/escape-country-covid-exodus-britain-cities-pandemic-urban-green-space
https://www.pewresearch.org/fact-tank/2020/07/06/about-a-fifth-of-u-s-adults-moved-due-to-covid-19-or-know-someone-who-did/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-09-16/the-truth-about-american-migration-during-covid
https://www.economist.com/europe/2020/04/09/coronavirus-and-the-new-exodus-from-paris
https://www.theguardian.com/cities/2020/oct/26/the-great-rebalancing-working-from-home-fuels-rise-of-the-secondary-city
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能效 2020 建筑

材料 2.2     新冠疫情如何影响建筑中暖通空调系统的使用

出于对新冠病毒可以借助空气中的悬浮颗粒进行传播的担忧，以及空气质量和新冠病毒的

健康影响之间可能存在的某种关系，人们正在不断加强对建筑通风系统的重视。

美国采暖、制冷与空调工程师学会（ASHRAE）发布指南，介绍了可以最大限度预防传染病

空气传播的最佳实践方法。ASHRAE 建议的操作包括对建筑暖通空调系统进行检修和维护，使用

MERV5 13及以上的过滤器进行过滤，以及提高室内外空气交换速度。欧洲暖通空调学会（REHVA）

建议通过开窗为建筑提供尽可能多的空气，并增加对室外空气的利用，同时要避免出于节能目的

对通风系统进行需求控制类设置。

在（疫情前的）正常情况下，建筑供能中 30% 的能源都经由通风换气系统从建筑出气中散

失掉了，因此提高通风速率也会使用于建筑供暖和室内制冷系统的能耗增加。这样一来，让暖通

空调系统尽可能地高效运行就变得越发重要。暖通空调系统的安装、重新调试和升级将有助于巩

固建筑性能，保护建筑内人员的健康。

一些暖通空调工程师已经预见到通风需求的增加（如每 24 小时就需要对整栋建筑物内的空

气净化一次）将显著提高能源成本。在加快通风速率满足健康要求的前提下，想要降低这些成本

就必须要有创新的技术，例如暖通空调智能控制系统、更先进的过滤系统，以及用于能量回收的

新型除湿技术等。

5 译者注：ASHRAE 使用的一种空气过滤器等级评定体系，意为最低效率报告值（Minimum Efficiency Reporting Value）；评级越高，

代表过滤效率越高。

技术能效效应

由于可用数据的有限性，要预测仍在发展中的新冠疫情对建筑技术能效的影响，是一件

十分困难的事。然而短期看来，尽管一些国家逐渐兴起了 DIY（do-it-yourself）式自主房屋

改造的趋势，建筑部门的技术性能效提升进程似乎仍因封锁政策的实施而在整体上有所延迟。

长远来看，如果全球经济持续低迷，消费者和企业的（投资）信心很可能发生动摇，从

而抑制对建筑能效的投资。然而各国政府已经很快意识到，建筑能效提升有利于推动经济增

长和创造就业。对于那些计划在建筑部门投入刺激性资金的国家而言，存量建筑的技术能效

水平将在未来几年得到显著提升。
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https://www.epa.gov/coronavirus/indoor-air-and-coronavirus-covid-19
https://www.epa.gov/coronavirus/indoor-air-and-coronavirus-covid-19
https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/covid-19/guidance-for-re-opening-buildings.pdf
https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA_COVID-19_guidance_document_V3_03082020.pdf
https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Guides/GU03%20GUIDE%20TO%20ENERGY%20EFFICIENT%20VENTILATION.pdf
https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA_COVID-19_guidance_document_V3_03082020.pdf
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建筑能效 2020

6 来自印度能源效率服务有限公司提供给 IEA 的信息。译者注：印度能源效率服务有限公司为印度电力部下属的国有 “超级节能服务公司”

（Super ESCO）。

在居住建筑部门，“保持身体距离”（physical distancing）政策的实施限制了需要专业

人士在场的建筑设备和系统的安装。在节能改造方面，相关报告显示，2020 年上半年相关场

所实施的限制进入措施，可能是导致建筑节能设备（绝热层、玻璃窗等）以及高效供暖和室

内制冷系统（热泵等）安装延迟的重要原因。

保持身体距离政策对专业安装人士进入建筑物的影响也反映在了英国的智能仪表安装

数据上。在封锁政策最严格的时期，每天新装的智能仪表数量由原先的 1.2 万只左右猛跌至

不足 1000 只。印度也发生了类似的情况：据印度能源效率服务有限公司（EESL）称，印

度新装智能仪表数量由（疫情前）正常情况下的每天 1 万只左右骤减至现在的每天 2000 只

左右。6

封锁政策阻碍节能改造服务商进入居住建筑，延迟节能改造

图 2.3        英国每日新装智能电表数量
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来源：ElectraLink, Open Data。
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正如英国和其他国家的智能仪表安装情况在 9 月份恢复到 2019 年水平那样，其他专业

设备的安装人员在 2020 年第三季度也逐渐被允许进入更多的建筑场所。另一方面，能效领

域的专业人员也通过提供线上咨询服务的方式，更好地适应了疫情期间的特殊情况。然而随

着全球部分地区第二波疫情的爆发，新的封锁政策可能会导致更多居住建筑节能设备的延迟

安装。

一些国家的数据显示，居家时间的增加促进了人们对自家房屋进行整修，其中包括一些

具有节能作用的改造。由于专业的房屋改造服务商在防疫要求下无法进入一些建筑场所，屋

主们开始转向 DIY（do-it-yourself）式的自主改造，或是在健康风险低的情况下，请专业服

务商进行改造（如在地板下安装绝热层）。

例如，针对澳大利亚节能产品和服务供应商的采访结果 7 显示，消费者对低成本能效措

施的需求有所增加，其中发光二极管（LED）照明产品销量增长了15%，而DIY（do-it-yourself）

式房屋防风产品的网络销量更是增加至原来的近 2.5 倍。一家公司的 DIY（do-it-yourself）

式绝热材料销量上涨了 30%，同时一名绝热层安装人员提到其在 3 月收到的客户咨询订单是

上月的近 4 倍。但也有一些受访者表示，人们对价格较高的居住建筑节能产品和服务的需求

出现了明显的下降。

美国的住房改造活动在 2020 年也有类似的增加。市场普遍认为这些进行 DIY（do-it-

yourself）改造的屋主是造成木材批发价格上涨 50% 的原因之一，同时美国银行（Bank of 

America）一份逾千人参与、关于疫情危机期间消费者态度的调查发现，超过 70% 受访家庭

有意愿在 2020 年进行房屋改造，还有更多家庭计划 2021 年进行。作为美国主要的家居装修

连锁店 , 门店总数之和接近 4300 家的 Home Depot 和 Lowe’s，在 2020 年 5-7 月三个月间

实现了超过 654 亿美元的净销售额，较上年同比增加 26%。

此外，富裕家庭可能还会将增加的可支配收入（由于减少了长途旅行等其他支出所带来

的可支配收入增加）中的一部分用于进行房屋节能改造，从而达到提升房屋舒适度的目的。

例如，美国一些尚未确认的证据显示，疫情危机爆发以来，高能效的居住建筑暖通空调系统

销量有所增加。一些消费者开始购买高能效的空调，这些空调视具体季节，季节性能效比在

16~20 之间；而以往的通常情况下，人们购买的空调季节性能效比往往在 13 左右。

部分发达国家房屋改造增多，或提升居住建筑技术能效水平

7 来自澳大利亚能效委员会（Energy Efficiency Council）对 IEA 分享的未公开分析结果。
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https://yaleclimateconnections.org/2020/05/as-covid-19-slows-home-improvements-energy-efficiency-efforts-are-going-virtual/
https://www.npr.org/2020/07/14/890841587/stay-at-home-improvement-diy-builders-help-drive-up-lumber-prices?t=1603285005913&t=1603285292683
https://www.eec.org.au
https://www.marketwatch.com/story/home-improvement-projects-are-underway-during-covid-19-with-millennials-spending-the-most-says-bank-of-america-2020-06-24
https://www.marketwatch.com/story/home-improvement-projects-are-underway-during-covid-19-with-millennials-spending-the-most-says-bank-of-america-2020-06-24
https://www.ft.com/content/0d79272a-6f06-4a8d-b568-25dd0ec1ef6d
https://www.ft.com/content/0d79272a-6f06-4a8d-b568-25dd0ec1ef6d
https://www.achrnews.com/articles/143633-hvac-sees-high-end-sales-boom-due-to-covid-19
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新冠疫情预计将严重影响全球建筑业投资。2020 年初市场预测该行业全年投资较 2019

年增幅为 3.1%，而最新的预测值降为 1.2%。在几个主要国家的市场，建筑业投资已经发生

了严重的缩水：德国较 2019 年投资水平减少了 4.4%，加拿大 7%，印度 2.2%，以及马来

西亚 7.7%。尽管该行业在不少国家遇冷，中国建筑业却预计将在 2020 年实现较上年总体增

长 1.9%。鉴于中国经济体量和市场规模的影响，其数据有助于维持全球建筑业预测发展趋势

的微弱上行状态。

房屋建筑业预计将与建筑业总体（包括造桥、修路等非建筑的建造施工）呈现出类似的

发展趋势。有分析推测，由于疫情期间需求受到抑制，该行业未来复苏后，年增速甚至可能

超出疫情前水平，但这一讨论目前充满了不确定性。美国数据显示，2020 年 8 月售出或在

售的新建私人房屋较上年同比增加了 8%。

全球绿色建材市场预计到 2027 年将能实现 8.6% 的年增速，但仍然低于 2019 年的

11.7%。 2020-2027 年，绿色建筑需求在中国和拉丁美洲预计将分别以 11.6% 和 13% 的年

均增速持续增长。与按疫情前的年增速推算的情形相比，（疫情影响后的）2027 年全球节能

玻璃市场规模预计将缩小 6% 左右。尽管 2020 年上半年，建筑保温绝热产品在居住建筑中

的销量有所下滑，但在北方地区各发达国家政府的持续支持下，该类产品需求有望增加，并

可能维持住（疫情前）4% 的年增速。这一趋势研判也反映出居家办公普及，居住建筑室内

制冷需求增加等可能发生的变化。

关于建筑部门及其技术能效的上述预测分析是否准确，在很大程度上取决于各国政府会

采取怎样的政策措施应对此次危机。目前为止，针对建筑部门的相关政策让人有了一些信心，

对于发布了大型建筑节能改造政策的欧洲来说尤其如此。然而在其他一些国家和地区，用于

促进建筑深度节能改造的政策在规模和力度上仍有待加强。

全球建筑业前景暗淡，预示新建及既有建筑能效提升进程放缓
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https://store.globaldata.com/report/gdcn0017go--global-construction-outlook-to-2023-q4-2019-update/
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/covid-19-impact-on-construction-market-65270035.html#utm_source=PRNewswire&utm_medium=Referal&utm_campaign=PaidPR
https://store.globaldata.com/report/gdcn00142cb--covid-19-sector-impact-construction-germany-update-3/
https://store.globaldata.com/report/gdcn0530mr--construction-in-canada-key-trends-and-opportunities-to-2024/
https://www.oemoffhighway.com/market-analysis/industry-news/construction/news/21135342/global-construction-markets-slowing-due-to-impacts-of-covid
https://www.oemoffhighway.com/market-analysis/industry-news/construction/news/21135342/global-construction-markets-slowing-due-to-impacts-of-covid
https://store.globaldata.com/report/gdcn00141cb--covid-19-sector-impact-construction-italy-update-3/
https://www.businesswire.com/news/home/20200615005594/en/Global-Building-Construction-Industry-Databook-Series-Market-Size-Forecast-2015-to-2024---COVID-19-Update---ResearchAndMarkets.com
https://www.census.gov/construction/nrs/index.html
https://www.researchandmarkets.com/reports/1244806/green_building_materials_global_market
https://www.marketresearch.com/IMARC-v3797/Green-Building-Materials-Global-Trends-12454884/
https://www.marketresearch.com/IMARC-v3797/Green-Building-Materials-Global-Trends-12454884/
https://www.businesswire.com/news/home/20200615005280/en/Impact-of-COVID-19-on-the-Global-Green-Building-Materials-Market---ResearchAndMarkets.com
https://www.businesswire.com/news/home/20200615005280/en/Impact-of-COVID-19-on-the-Global-Green-Building-Materials-Market---ResearchAndMarkets.com
https://www.researchandmarkets.com/reports/4844814/energy-efficient-glass-global-market-outlook#pos-1
https://www.researchandmarkets.com/reports/4804840/energy-efficient-windows-global-market
https://www.researchandmarkets.com/reports/5144026/building-thermal-insulation-market-by-building
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能效 2020 建筑

材料 2.3     新冠疫情对节能建筑产品的影响：绝热产品销量普遍下滑，但也有例外

此次疫情危机对存量建筑技术能效进程的影响，从各大节能建筑设备制造商的资产负债表

上就可见一斑——封锁政策、保持身体距离措施和全球经济衰退的影响都如实反映在了相关企业

的经营状况上。

举例来说，来自全球的建筑绝热产品制造商称，其销量在2020年上半年下降5%~20%不等，

其中第二季度即封锁政策最严格的时期，销量更是跌至谷底。

销量数据的地区性差异反映出需求侧因素对建筑绝热产品销量的抑制作用：新冠感染风险

低、受经济影响小的地区，建筑绝热产品销量高。例如，据部分公司统计，2020 年第二季度其

销量在北欧各国、加拿大和澳大拉西亚地区 8 较为稳定，而这些国家和地区都具有国民收入高、

受新冠疫情影响相对较小、对建筑绝热材料的需求弹性小等特点。

据悉，澳大利亚新近兴起的 DIY（do-it-yourself）式房屋改造趋势为居住建筑绝热产品带

来了销量增长，一些公司称其在 2020 年上半年实现了 20%~40% 的同比增幅。

来源：上文中澳大利亚相关信息来自澳大利亚能效委员会（Energy Efficiency Council）对 IEA 分享的未公开分析结果。

关于澳大拉西亚的详细信息，参见 Kingspan 2020 Interim Results。

8 译者注：包括澳大利亚、新西兰及太平洋西南岛屿。
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电器能效 2020

3. 电器

新冠疫情危机能够通过一系列结构和技术能效因素对电器的能源强度产生影响。全球电

器的购买和使用行为在短期内可能出现以下三种主要趋势：

其一，一些国家的居民购入新的家电，如烹饪设备或家庭娱乐设施等，用以提供原

先可以从家庭外购得的服务。类似地，人们也为居家办公或学习购入了额外的信息

技术（IT）设备。

其二，封锁政策的实施和消费者抱持的不确定性导致其暂时推迟了对部分家电产品

的消费行为，但这一变化在很大程度上已被封锁解除后的需求回升和某些地区更甚

以往的网购销量所抵消。

其三，随着人们的居家时间延长，使用家电的类型、时间和频率都在发生变化。而

对电器的使用增加也可能让它们的使用寿命更快地耗尽，进而促进同类产品的替换

性购买。

综上所述，受封锁措施和社交疏离政策的影响，短期内全球对电器的购买和使用将会增加。

虽然人们居家时间延长将使家电能耗有所增加，但新家电购买量的上升和其对老旧家电的替

代，将为一些国家的电器带来一次技术能效提升，从而改善全球存量电器的整体能源强度。

作用类型 影响因素
对能源强度改善

的潜在作用
（促进    ；抑制    ）

技术能效效应

活动水平和

结构效应

      ：经济低迷和失业潮造成未来一至两年内电器设备的

更换速度降低。

大多数种类的家用电器使用增加，居住建筑能耗上升。

      ：居家时间延长造成频繁使用家电，电器寿命缩短，

加速更新换代。

      ：政策制定者在经济危机期间延迟推行原有的最低能

效标准升级计划。

政府刺激性资金支持电器回收利用机制的发展，从而有助

于完成优于最低能效标准的新型号电器对老旧、低效型号

的替代。

      ：居家时间延长导致家庭能源支出上升，促使人们

寻求具有更高能效的家电设备。

表 3.1        疫情导致的电器能源强度影响因素

长期

短期

长期

短期
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能效 2020 电器

疫情对全球存量电器技术能效的长期影响将取决于包括政府刺激性政策在内的经济复苏

具体情况：缓慢复苏可能会使人们推迟购入更新、更高效的电器，无论是初次购买这类电器

还是用于替换老旧型号；而快速复苏则有助于促进此类消费行为。

活动水平和结构效应

疫情期间的封锁措施使居住建筑中的用能情况发生了改变，能源需求在工作日的小时变

化曲线与常规的周末颇为类似。电力公司数据很好地反映出了家电使用规律的变化如何影响

居住建筑电力需求。

例如，来自荷兰一家电力公司智能电表的数据显示，疫情封锁期间，洗衣机和烘干机在

工作日的运作频率要高于封锁前，但在周末却有所下降。另一个值得注意的变化则是电动车

充电需求降低，而照明和家庭娱乐用电却显著上升，这是由于人们在封锁期间减少了出行、

更多待在家中的缘故。

数字技术的应用无论在工作还是娱乐领域都有所增加，一定程度上是因为如今能够由本

人亲身参与的娱乐活动变少了。疫情封锁措施最为严格的时期，网络上关于几家主流（影音）

家用电器使用增加，居住建筑单位面积能耗上升

来源：Quby, What self-quarantine does to household energy usage: while others guess, Quby measures。

-10%

-5%

0%

5%

10%

15%

20%

图 3.1        荷兰某电力公司提供的疫情封锁期间用能情况变化（与封锁前相比）

总用电量 照明和家庭娱乐 白色家电

工作日 周末

厨房电器 电动车充电 洗衣机运作 烘干机运作 洗碗机运作

IEA 2020. All rights reserved.
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https://www.quby.com/news/2020/4/14/what-self-quarantine-does-to-household-energy-usage-while-others-guess-quby-measures
https://www.quby.com/news/2020/4/14/what-self-quarantine-does-to-household-energy-usage-while-others-guess-quby-measures
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电器能效 2020

技术能效效应

流媒体服务的搜索量 9 较 2019 年水平上涨 60%，而网民对于流媒体服务的兴趣在 2020 年

全年都总体高于 2019 年水平。这不仅带来了居住建筑能耗的升高，还增加了数据中心和网

络的能源需求：全球网络流量在 2-4 月间激增近 40%。但欧洲部分网络运营商称，尽管疫

情期间当地网络数据流量暴涨 50% 甚至更高，网络用电量却基本与先前持平。网络数据流量

与能耗脱钩符合近年来 IT 行业的总体能效趋势：数据传输和计算机运算能效水平每两三年就

能翻一番。

虽然人们很难预言上述的行为变化能否长期持续，但随着 2020 年下半年一些国家陆续

宣布了新的新冠疫情限制措施，这些变化及其影响至少在短期内还将继续存在。

这些变化将使基于单位面积能耗的居住建筑能源强度上升。但如果以单位活动水平能耗

作为衡量，由于某些活动通过家用电器实现起来比商用电器的能源密集程度低，上述电器使

用上的改变可能反而有助于能源强度改善。例如，在家做一顿饭——取决于这顿饭的具体菜

品和就餐人数——能耗可能低至 0.5 千瓦时（kWh）。但根据英国的一项研究，餐厅由于需

要保持炸锅和保温灯等能源密集型电器长时间处于开启状态，因此做一顿饭的平均能耗在 1.5 

kWh 到 3.3 kWh 之间。

然而，人们毕竟很难做到从新冠疫情引起的建筑部门整体能源强度变化中，对（烹饪等）

具体活动的能源强度变化进行逐一分辨。总的来说，居住建筑能耗增加——加上商业建筑虽

然乏人问津却仍在一定程度上保持运营所带来的能源强度上升——预计将造成建筑部门能源

强度的总体上升。

由于人们居家时间增多刺激了家电消费，促进了高能效的新型号家电对老旧型号的替代，

新冠疫情在短期内对存量电器技术能效提升的影响或许是正面的。然而长远来看，疫情影响

中的一部分有助于电器的技术能效提升，另一部分却会起到相反的作用（参见本章开头的表

格）。例如，随着全球经济进一步衰退，无论是初次购入新的电器种类还是替换原有电器的

消费行为都会发生减少或推迟。

9 基于以“Netflix”和“Amazon Prime Video”作为主题词的全球谷歌趋势。译者注：Netflix，中文译名“网飞”；Amazon Prime Video，

亚马逊为会员提供的在线影音服务。二者均为主流的在线视频观看平台。谷歌趋势为谷歌公司发布的一款基于谷歌搜索引擎的搜索数据

分析工具。
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https://www.sandvine.com/covid-internet-spotlight-report?hsCtaTracking=69c3275d-0a47-4def-b46d-506266477a50%7Cac52173f-34c1-42df-8469-a091e7219e7a
https://www.gsma.com/gsmaeurope/latest-news-2/covid-19-network-traffic-surge-isnt-impacting-environment-confirm-telecom-operators/
https://science.sciencemag.org/content/367/6481/984
https://spectrum.ieee.org/computing/hardware/moores-law-might-be-slowing-down-but-not-energy-efficiency
https://spectrum.ieee.org/computing/hardware/moores-law-might-be-slowing-down-but-not-energy-efficiency
https://academic.oup.com/ijlct/article/11/1/66/2363520
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/jiec.12630
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封锁措施刺激短期内新家电消费，促进技术能效提升
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图 3.2        2018-2019年及2019-2020年全球部分“白色家电”每周网购搜索指数
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IEA 2020. All rights reserved.

注：上图统计范围包括全球在“购物”分类下，基于以下主题词的搜索：洗衣机、冰箱、洗碗机。将各主题词下最高搜索量的对应指数

确定为 100，再按比例分别确定其余搜索量数据的对应指数。图中所指“全球”包括所有可以使用谷歌搜索引擎的国家，因此图上不含

中国数据。

来源：Google Trends。

封锁政策在一些国家促进了人们购买额外的家用电器。网络购物搜索指数显示，危机爆

发以来，销量增长最早发生在那些被认为是疫情期间所必需的家电类别中，例如人们会为了

防止食物短缺而购买冰箱。2020 年第一季度美国低温冷柜销量较上年同比增加 45%，同期

土耳其销量更是直接翻了一倍以上 10。 

而在封锁政策实施后，人们对 “白色家电” 的购买兴趣则开始转向洗碗机、洗衣机等设

备——这些家电产品的全球销量在疫情之初有所减少，但其中某些类别的销量在 5 月已经同

比增长了 20%~40%。美国“白色家电”2020 年 3 月销量较上年同比上涨 6%，同年第三季度

由于供应链受到来自新冠疫情相关安全协议的影响，无法追上日益增长的家电需求，许多制

造商遭遇了供货短缺的问题。土耳其 2020 年上半年“白色家电”销量同比增长 11%11。 韩国和

新加坡市场也出现了类似的趋势：厨房电器和洗碗机迎来销量上涨。中国的冰箱销量一开始

因消费者推迟非紧急的购买行为而在 3 月出现下降，但受网络购物增加的刺激，很快又在夏

天反弹回升。

10  销量数据来自土耳其白色家电制造商联盟（TURKBESD）。

11  同上。
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https://trends.google.com
https://www.fool.com/investing/2020/05/13/how-covid-19-appliance-stockpiling-is-benefiting-w.aspx
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-05-13/deep-freezers-bread-makers-sell-out-in-coronavirus-spending-boom
https://www.npr.org/2020/09/22/915240713/shortage-of-new-refrigerators-leaves-appliance-shoppers-out-in-the-cold?t=1603451547817
https://www.npr.org/2020/09/22/915240713/shortage-of-new-refrigerators-leaves-appliance-shoppers-out-in-the-cold?t=1603451547817
http://www.koreaherald.com/view.php?ud=20200517000170
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-05-13/deep-freezers-bread-makers-sell-out-in-coronavirus-spending-boom
https://www.gfk.com/blog/2020/03/when-reality-hits-covid-19-impact-on-retail
https://smart-home.haier.com/en/yjbg/P020200829072995763156.pdf?appdesc=Haier%20Smart%20Home%202020%20Interim%20Report
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电器能效 2020

注：表中网购搜索指数变化数据为 2020 年 1 月 6 日至 10 月 31 日期间，在“购物”类别下以“冰箱”为主题词进行的搜索量较上年同期

搜索量的平均变化。

来源：Google Trends。

疫情封锁期间，苏打水机和面包机等小家电的销量同样有所增加，尤其是在美国。这反

映出人们试图减少外出采购食物的时间，并为自己增加一些DIY（do-it-yourself）的娱乐项目。

而随着欧洲、北美和亚洲的居民逐渐适应居家办公，全球 IT 设备销量迎来暴涨。

上述趋势可能带来全球在用电器的总体能效提升——许多国家市场中的新电器都受到来

自最低能效标准与 / 或能效标识项目的规范，从而保证人们在疫情期间新购入的家电有着较

高的能效水平，尤其是在与所要替代的老旧家电相比时。

以冰箱为例——在那些冰箱的网购搜索指数高因而消费者购买意愿相对较强的国家，考

虑到冰箱使用寿命长，距离消费者购买上一台冰箱至今，政府有很大概率对冰箱能效标准做

过提升、对能效标识进行过改进，而这些都能够帮助消费者在购买决策中选择能效水平最高

的冰箱型号。

国家

巴西

印度

日本

墨西哥

瑞典

美国

1.7%

2.6%

12.1%

8.6%

10.6%

11.5%

2018

2020

2006

2018

2017

2014

强制比较型和自愿认证性

强制比较型

强制比较型和自愿认证性

强制比较型和自愿认证性

强制比较型和自愿认证性

强制比较型和自愿认证性

能效标准最后更新时间 能效标识项目
2020年网购搜索指数

较2019年的变化

表 3.2        冰箱在部分国家的网购搜索指数、最低能效标准的最后更新时间及现行能效标识项目

无论是在发达国家还是发展中国家的市场中，即使是在经济危机期间，电器的更新换代

通常都能够带来更高的能效水平，主要基于以下两方面的原因。第一，很多国家都通过不断

更新的能效标准和能效标识等政策对电器能效进行规范，逐渐形成并强化了电器能效的一般

性趋势，即新电器的能效水平往往比使用寿命几乎耗尽的老旧电器要高得多。

电器能效提升速度取决于经济复苏具体情况
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https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-05-13/deep-freezers-bread-makers-sell-out-in-coronavirus-spending-boom
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IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

能效 2020 电器

第二，不像其他能效设备的前期成本有时较为高昂，高效电器在价格上通常与同类普通

产品相差无几。例如，许多东南亚国家推出了各种不同价位的高效空调产品，从而降低了消

费者在经济低迷期不愿购买高效家电的风险，尽管这些消费者仍然面临因居家时间增加而带

来的能源支出增加。

材料 3.1     高能效电器并不意味着昂贵：来自东南亚的案例

与空调能效水平相关的 2019 年越南空调售价（左）和全生命周期成本（右），按技术类型

经济危机期间，面临失业或降薪威胁的消费者在家电消费决策中，往往比平时更加倾向于寻

求最廉价的选项。

虽然在全生命周期尺度上，节能电器（因其较低的运行成本）通常比同类普通产品更划算，

但并非所有消费者都能放眼全生命周期计算成本并清楚其中的差别。这就意味着，人们在很多时

候仅仅依靠零售价格做出消费决策，而这一现象也是能效提升进程中一个众所周知的壁垒。

电器能效标识为消费者提供关于产品能耗的信息，作为计算全生命周期成本的关键一环，这

将有助于克服节能电器的上述壁垒。目前电器能效标识上的能耗信息越来越依靠基于产品真实表

现并具有代表性的检验程序，因此也在变得更加准确。

与此同时，即使在消费者无法获取产品能耗信息，也不愿计算全生命周期成本的情况下，东

南亚的案例也证明了某些节能电器仅在零售价格上也能够做到比同类普通产品更实惠。例如，越

南市售的好几款节能空调，其季节性能效比（seasonal performance factor）均达到 5 或以上，

但价格却远低于 530 美元 / 台的市售空调均价。12

注：“季节性供冷能效比”（Cooling Seasonal Performance Factor; CSPF） = 空调设备在制冷模式下全年从室内空

气中转移走的总热量 / 设备同期产生的能耗总量。瓦时 / 瓦时（Wh/Wh） = 每 Wh 电力输入带来的制冷输出 Wh 数。

基于 CLASP and the Ecology and Environment Institute 数据。
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12  零售价格为基于 12000 英国热量单位 / 小时（BTU/h）的统一功率进行标准化换算后的价格。
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电器能效 2020

尽管近期电器销量呈现快速上涨，但假如经济危机继续加剧，消费者受经济不确定性和

收入减少的影响，将减少非必要的消费行为，因此未来一至两年内电器的更新换代速度可能

会逐渐变缓。届时，消费者将会倾向于更长期地保有已有的老旧、低能效电器；而持续处于

低位的能源价格也会使因居家时间延长而产生的能源开支增加变得不明显，从而削弱人们主

动寻求能效提升的采购意愿。

刺激性政策也将起到重要作用。直接鼓励电器消费（如电器回收利用计划）或诸如对低

收入家庭购买家电提供现金激励一类的政策，通常有助于加速电器更新换代。然而目前各国

均尚未出台专门针对电器能效的刺激性政策（参见 疫情危机应对政策跟踪 ）。

材料 3.2     经济缓慢复苏和电器更新换代速度减缓对能效和能源需求的影响

假如疫情长期处于爆发状态，而经济复苏缓慢，将对消费者（投资）信心和收入状况产生严

重的负面影响（尤其是对低收入家庭而言），从而抑制对电器、空调、汽车和其他商品的消费。

例如，假如消费者信心减弱，人们就会倾向于避免购买新的、额外的冰箱。消费者同时还

会延迟更换现有的老旧冰箱，而由于新冰箱的能效水平可以达到被更换型号的两倍左右，这一行

为将对能源需求产生一定的影响。IEA 针对全球存量冰箱的建模分析指出，假如全球冰箱销量在

2021 年下降 10%，将主要产生以下两方面的能源影响：

消费者减少购买额外的新电器，从而降低电力需求。该影响 2021 年在全球范围内的规

模约为 1.4 太瓦时（TWh;10 亿 kWh）。

新的高能效电器对现有老旧、低能效电器的更换速度减缓，造成用电量增加。该影响

2021 年在全球范围内的规模约为 1.2 TWh。

综合两方面的影响，全球电力需求在 2021 年将出现一次（0.2 TWh 的）净减少，同时伴随

着经济增长的迟滞和（因人们减少购入额外的新电器所引起的）用能服务的减少。这一预测结果

表明，寻求经济可持续复苏路径的政策制定者应该制定相应政策，促进市售的最高能效电器型号

对低能效型号的替换。这样做不仅有助于刺激经济增长、便于人们使用更多的用能服务，还能一

举提高所有用能服务的能效。
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能效 2020 工业

4. 工业

由于疫情封锁措施带来的生产减少和消费需求下降，2020 年各工业行业能源需求预

计都有大幅降低。其中，能源密集型和非能源密集型行业在能耗降幅上的区别（即前文提

到的“结构效应”）将是工业部门总体能源强度变化的重要决定因素。发生在 2008-2009

年的全球金融危机留给人们的经验之一就是政府刺激性资金往往倾向于支持能源密集型的

工业产出。此次疫情引发的危机会否产生相同的结果，还要取决于政府的经济恢复政策如

何制定。

在针对性的政策干预缺位的情况下，技术能效提升进程面临多重挑战。正如高效工业

电机的例子所呈现出来的那样，经济危机会迫使能效投资退场，尤其是在节能潜力巨大的

轻工行业。

作用类型 影响因素
对能源强度改善

的潜在作用
（促进    ；抑制    ）

技术能效效应

活动水平和

结构效应

经济不景气造成用于购买新的节能资产的开支被削减。

新冠疫情减少了大多数工业行业的能源需求，尤其在非能

源密集型的轻工行业。

为支持工业增长，无针对性用途的政府激励资金和更为宽

松的政策法规促使企业继续使用老旧设施，推迟能效提升

的进程。

持续处于低位的能源价格延长了节能改造的投资回收期。

需求减少导致设施低负荷运转，从而导致能源密集程度升高。

政府公布与能效提升密切相关的刺激性支出计划。

需求降低导致老旧设施退役或封存。

经济危机导致竞争激化，迫使企业通过能效提升来降低成本。

以节能效益分享模式为资金来源的节能服务公司（ESCO）

收入减少甚至出现违约，节能服务供应市场短缺。

表 4.1        疫情导致的工业能源强度影响因素

注：箭头的颜色和方向表示该影响因素将会推动能源强度上升还是改善。绿色向上的箭头 = 促进能源强度改善；红色向下的箭头 = 

抑制能源强度改善，即推动能源强度上升。
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工业能效 2020

注：图上石化产品产量以乙烯作为代表。对于无法获取数据的情况，图中采用了估算的处理方式。

来 源：MoSPI, IIP; St. Louis Fed, Industrial Production; Trading Economics, Euro Area Industrial Production, China Industrial 

Production; World Steel Association, Statistics; Global Cement, Chinese cement output falls by 4.8% to 1Bnt so far in 2020, Indian 

cement production falls by 85% in first half of 2020; St Louis Fed, Cement and Concrete Product; IFC, The Impact of COVID-19 on 

the Cement Industry; Platts, Global Polyolefins Outlook 2020; Investing, Chinese Manufacturing PMI, Eurozone Manufacturing PMI; 

Quandl, PMI Composite Index; FXEmpire, India Manufacturing PMI, United States Manufacturing PMI, accessed 27 August 2020。

活动水平和结构效应

由于生产减少，2020 年工业能源消费预计将大幅减少。2020 年上半年，大多数工业行

业产量较上年有同比下滑。封锁措施引起工人活动减少是产量缩减的主要原因，同时受其他

经济部门影响，产业链上游产品需求也有下降。

作为全球第二大水泥生产国，印度在水泥厂关停、本土和水泥出口目的国建造活动减少

的共同影响下，2020 年水泥产量较 2019 年同期下降约 85%。2020 年，全球用于新建建筑

和既有建筑改造（水泥的主要使用终端）的投资预计减少约 10%。

大多数工业行业活动水平的下降引发能耗减少
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图 4.1        部分工业行业2020年上半年吨产量较2019年同比变化
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https://www.statista.com/statistics/267364/world-cement-production-by-country/#:~:text=China%20produces%20the%20most%20cement,tons%20in%20the%20same%20year
https://www.globalcement.com/news/item/11167-indian-cement-production-falls-by-85-in-first-half-of-2020
https://www.iea.org/reports/the-covid-19-crisis-and-clean-energy-progress/buildings
https://fred.stlouisfed.org/series/INDPRO
http://mospi.nic.in/iip
https://tradingeconomics.com/euro-area/industrial-production
https://tradingeconomics.com/china/industrial-production
https://tradingeconomics.com/china/industrial-production
https://www.worldsteel.org/steel-by-topic/statistics/steel-data-viewer/MCSP_crude_steel_monthly/WORLD_ALL
https://www.globalcement.com/news/item/11166-chinese-cement-output-falls-by-4-8-to-1bnt-so-far-in-2020
https://www.globalcement.com/news/item/11167-indian-cement-production-falls-by-85-in-first-half-of-2020
https://www.globalcement.com/news/item/11167-indian-cement-production-falls-by-85-in-first-half-of-2020
https://fred.stlouisfed.org/series/IPG3273S
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/c015acbf-8465-4f8e-95e8-857511f10bbb/202008-COVID-19-impact-on-cement-industry.pdf?MOD=AJPERES&CVID=ngxQLJQ
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/c015acbf-8465-4f8e-95e8-857511f10bbb/202008-COVID-19-impact-on-cement-industry.pdf?MOD=AJPERES&CVID=ngxQLJQ
https://www.spglobal.com/platts/en/products-services/petrochemicals/global-polyolefins-outlook
https://www.investing.com/economic-calendar/chinese-manufacturing-pmi-594
https://cn.investing.com/economic-calendar/manufacturing-pmi-201
https://www.quandl.com/data/ISM/MAN_PMI-PMI-Composite-Index
https://www.fxempire.com/macro/india/manufacturing-pmi
https://www.fxempire.com/macro/united-states/manufacturing-pmi
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能效 2020 工业

某些行业已经出现了反弹，尤其是在中国。中国各城市在 3-4 月份陆续解除封锁措施后，

钢铁行业在 2020 年上半年的产量甚至超过了 2019 年水平。同时，还有报告指出，中国水泥

行业也在 5 月份强烈反弹。但与没有新冠危机影响的预测相比，中国工业总产量和总体能源

需求在 2020 年全年的总体变化趋势预计仍是下降的。

工业产量下降自然地对能耗产生了相应的影响。美国 4 月工业用电量较上年同比下降

9%，同时 5 月工业用气量下降 8%，是自 2009 年全球经济危机以来发生的最大同比降幅。

尽管工业天然气消耗趋势在疫情前就相对平缓（2019 年增速仅为 0.1%），疫情的爆发仍然

大大削减了工业部门的天然气用量——美国能源信息管理局（U.S. EIA）预测 2020 年美国工

业用气量将下降 4.4%。
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图 4.2        2018年1月至2020年8月美国工业部门月度天然气消费

来源：US Energy Information Administration, Industry sector consumption of natural gas falls amid slowing economy。

部分国家政府针对工业部门的刺激性经济措施正在使工业产量逐步恢复正常水平。为刺

激市场需求，中国在 2020 年 1-6 月期间批准了 4638 公里（km）的铁路和城市轨道交通基

础设施项目方案，总价值 147 亿美元。仅是建造这些项目预计就将消耗 2380 万吨钢材，占

2020 年上半年中国钢材产量的 5% 左右。

而在汽车行业本身复苏的基础上，由目前的公共健康危机引发的人们对私人出行方式的

偏好增强，加之市场原有的稳定需求，以及新的电动车促进政策，都有望推动汽车制造业的

钢铁需求增加。

政府刺激性投资已帮助钢铁等上游产业逐步复苏
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https://www.carbonbrief.org/analysis-chinas-co2-emissions-surged-past-pre-coronavirus-levels-in-may
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=45196
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=44276
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=44276
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/metals/070720-chinas-infrastructure-push-set-to-provide-sustainable-support-for-steel-demand
https://www.oecd.org/industry/ind/Item_5_EUROFER_March_2020.pdf
https://www.oecd.org/industry/ind/Item_5_EUROFER_March_2020.pdf
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工业能效 2020

来源：Eurostat, Production in industry (sts_inpr_m), accessed 25 October 2020. FRED, Industrial Production: Total Index, 

accessed 26 October 2020。

从能源角度出发，假如非能源密集型的工业行业 13（如纺织、机械设备等）产值的下降

超过了能源密集型行业（如钢铁、水泥等），工业部门的整体能源强度在未来几年将会有所

上升——即影响工业能源强度的“结构效应”。

在美国和欧洲，当前危机造成社会消费性支出降低，这对机动车等非能源密集型耐用品

制造业的伤害，要大于其对化工产品等能源密集型制造业的影响。虽然现在还无法断定能源

密集型制造业在 2020 年全球工业产出中所占比重是否会增加，但就美国而言，如果 2020

年下半年的工业数据延续上半年的趋势，其工业部门能源密集程度很可能升高，而这主要就

是因为能源密集型的化工行业在工业部门总产值中的相对占比增加。

当前危机可能使工业产出重心向能源密集型行业偏移
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图 4.3        欧盟27国和美国2020年上半年工业行业产出较2019年同期变化
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13  本章内容中的“工业”特指国民经济核算体系中所涉及的“制造工业”。
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能效 2020 工业

以往经济危机的经验显示，随着经济衰退后的复苏，政府刺激性政策的制定和国家经济

发展水平将共同对本国工业能源强度产生重要影响。发展中国家更倾向于通过建筑业和公共

基础设施建造来促进经济复苏，从而导致能源密集型的基本金属和水泥行业产值增加。而发

达国家由于普遍不缺少基本的实体基础设施，对制造业的刺激重点则更侧重于特殊化学品或

汽车制造等非能源密集型的高附加值行业。

例如在 2008-2009 年全球经济危机期间，中国（作为高速增长的发展中国家）实施的

一揽子大规模经济刺激政策就曾使其制造业重心向能源密集型行业偏移。受中国巨大的工业

产出和能源需求规模影响，全球工业部门能源强度在这一时期也发生了上升。

各国政府可以通过将工业财政支持与能效提升进行绑定的方式，缓解疫情危机后因经济

刺激政策实施而引发工业能源强度反弹的局面。

材料 4.1     上次全球经济危机后，政府经济刺激政策对产业结构和能源需求的影响

2009 年中国经济刺激政策对制造业产业结构的影响估算

对中国在 2008-2009 年金融危机期间实施的价值 4 万亿人民币（2009 年约合 5860 亿美

元）的一揽子经济刺激政策进行分析发现，这些政策举措仅以 1.8% 的能源消费增加支撑了 4.5%

的 GDP 增长。这些政策重点聚焦在公共基础设施、住房、医疗健康、教育和科研等领域。随之

而来的建筑业增长也间接导致了基本金属、水泥等能源密集型制造行业产值增加超过纺织、机械

及食品饮料等非能源密集型行业的情况。
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经济危机影响

能源密集型 农业 建筑业 服务业

制造业 其他

非能源密集型

经济刺激政策
影响

注：能源密集型工业行业包括钢铁、制铝、化工、水泥，以及非金属矿物。非能源密集型制造业包括食品、饮料和烟草；

纺织和皮革；以及机械、交通设备和电子元件。由于本研究所采用的输入 - 输出模型在行业分类上的局限性，（能源

密集型的）纸浆和造纸业被认为是与木材和家具制造业类似的行业，归入了非能源密集型。

来源：Yuan et. al., The impact on Chinese economic growth and energy consumption of the Global Financial Crisis: 

An input–output analysis。
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工业能效 2020

2005-2015 年中国制造业和整体经济的结构效应、能耗和单位产品能耗指数

中国经济刺激政策的总体结果是，虽然制造业产业结构向能源密集型发生了转移，但如果

将建筑业和服务业纳入计算，整个经济体的能源密集程度却是降低的。

经济刺激政策对工业产业结构的影响往往是即时的，而长远来看，工业产业结构的发展变

化更多地取决于本国的经济和社会发展战略，例如促进非能源密集型、高附加值行业增长的（技

术）创新和贸易政策等。

注：制造业包括基本金属；化工；非金属矿物；交通设备和机械；食品、饮料和烟草；造纸和印刷；木材；纺织和皮革；

橡胶和塑料；以及家具和其他制造业。整体经济包括制造业、农业、建筑业和服务业。

图中，结构效应指数降低，代表能源密集型行业在制造业或经济整体中的占比低于其他行业；而单位产品能耗指数降低，

代表制造业或经济整体的总体能效水平提升。

来源：IEA, Energy Efficiency Indicators; Asian Development Bank, Input-Output Economic Indicators。
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IEA 2020. All rights reserved.

疫情爆发以来，随着全球性投资力度减弱以及人们普遍更关注如何恢复生产，能效投资

因其回收期长而面临非优先级考虑的风险——当前情况下，能源价格长期处于低位，能效投

资的回收期可能进一步延长。能效作为投资选项之一，需要与市场营销和生产优化等核心业

务活动竞争投资资源。因此，对能效收益进行量化测评成为了能效投资中非常必要的环节。

假如没有政策能将政府的经济刺激性举措与能效投资捆绑起来，节能改造进程将面临延后的

风险。

正如本章开头表格中所示，各类因素会对工业部门技术能效水平产生正面或负面影响。

面对当前经济局势，那些抑制工业能效提升的因素所产生的影响或许更大。

技术能效效应
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能效 2020 工业

鉴于电机在工业生产过程中的重要地位，提高已安装的电机系统能效水平是提升工业技

术能效的重要手段。新出台的政策法规将促使新的工业电机产品提高能源运行水平。与此同时，

由于电机运行时间长，且工业电价相对稳定，即使是在疫情期间工业电机节能改造仍然具有

投资回收期较短的特点。如果与无疫情的情况（通常投资回收期约为 3~4 年）相比，疫情期

间的投资回收期仅延长了约 10%。

高效电机及电机系统市场或将遇冷

-15%
-10%
-5%
0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%

图 4.4        主要经济体国家2020年上半年工业电价较2019年同比变化
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IEA 2020. All rights reserved.

来源：IEA, Energy Prices, accessed 25 October 2020. Eurostat, nrg_pc_205, accessed 25 October 2020. EIA, Average Price of 

Electricity to Ultimate Customers, accessed 25 October 2020。

尽管在投资回收期上受到的影响相对温和，当前危机仍然对电机节能改造产生了一些负

面影响——疫情引发的经济危机期间，工业行业倾向于关注自身核心业务，降低成本、维持（资

金）流动性，而缺乏对能效的关注。对非能源密集型行业而言尤其如此，因为总体能耗对这

些行业企业的运营成本影响不大。然而正是这些非能源密集型行业的电机驱动系统用电，构

成了行业总体用电和能耗的主要来源，因此这里也蕴藏着工业部门大部分（70%）的节能潜力。
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工业能效 2020

此外，尽管新的政策规范不断促进电机能效提升，最低能效标准对电机驱动部件例如泵、

风扇、压缩机等的覆盖仍有不足，致使这些部件的能效提升要依赖于原设备制造商，而后者

的做法往往取决于其对市场需求的预判。

迄今为止，各国针对工业部门的刺激性政策方案中鲜有覆盖能效措施的，但丹麦和法国

例外——这两个国家将从 2021 年起对工业能效项目进行专项拨款。

注：MDS = 电机驱动系统。PJ = 佩焦，千万亿焦耳（J）。 PPP = 购买力平价。

来源：US EIA, Manufacturing Energy Consumption Survey. IEA, Energy Efficiency Indicators。
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图 4.5        各工业行业电机驱动系统用电量占行业总体用电量比重
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能效 2020 城市交通

5. 城市交通

新冠疫情期间，对人们活动的限制、封锁政策的实施及边境的关闭，改变了人们在城市

中的出行方式，交通能源需求因此大幅降低。一系列由疫情引发的因素将对城市交通的能源

强度产生影响。

尽管上述限制措施在年中有了一些缓和的迹象，2020 年城市交通领域因疫情危机而出

现的趋势如下：

 

出行需求（特别是商务出行需求）降低，以及（居家办公导致的）通勤减少。

出行方式从公共交通转向私家车和主动交通，以及电子商务及其配送服务增长。

电动车在新车销量中占比增加，促使新的道路车辆技术能效水平略有提升。

长期来看，城市交通能源强度的变化尚不明确，但经济不确定性和持续处于低位的能源

价格可能会减缓汽车更新换代的速度，从而妨碍技术能效水平提升。

政府制订的刺激性支出计划能够推动城市交通技术能效提升，例如激励消费者替换老旧、

低能效的汽车。政府的刺激性政策还能够决定上文提到的行为转变能否持续下去——例如通

过提供相关基础设施来鼓励大众选择类似骑自行车等高能效的主动交通出行方式。而政府如

果不将刺激性政策措施与能效提升绑定起来，随着客运交通活动水平逐渐回到疫情前的强度，

城市交通能耗可能会发生反弹。

作用类型 影响因素

技术能效

效应

活动水平和

结构效应

城市交通出行方式转变，从公共交通转向（私人）汽车。

城市交通出行方式转变，从公共交通转向主动交通。

经济不景气导致消费者信心减弱，进而造成一些国家市场中的汽车

更新换代速度下降，或被廉价、低能效的汽车型号主导。

持续处于低位的能源价格促进人们购买低能效汽车和燃油。

政府公布针对高能效汽车和出行方式的刺激性支出计划。

表 5.1        疫情导致的客运交通能源强度影响因素

对能源强度改善
的潜在作用

（促进    ；抑制    ）
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城市交通能效 2020

在各国政府已经公布的刺激性支出计划中，交通部门多次成为重点。这将促使市民出行

向非能源密集型的交通方式转移，并推动汽车技术能效提升。然而，已公布的交通部门刺激

性政府支出计划将主要注意力放在了支持电动车及充电基础设施的发展上，对其他高能效出

行方式的关注尚显不足。

“居家令”的实施，办公室和学校关闭，以及对市民活动的其他限制，共同导致了城市出

行量在 3-4 月间的急剧下降。虽然许多国家的限制措施在后来有所放松，但来自智能手机的

数据显示，截至 10 月底，大多数国家居民前往办公、零售和娱乐场所 14 的人次数始终停留在

基准水平以下。加拿大、墨西哥和美国的工作通勤状况保持在基准线以下 25% 的水平，而大

多数欧洲国家则较基准水平下降了 15%~30%。与此截然不同的是，在新西兰等受新冠疫情

影响小的国家，工作通勤状况在疫情发生以来几乎没有发生变化。

城市出行量骤减，通勤尤甚

活动水平和结构效应

- 80

- 60

- 40

- 20

0

 20

 40

图 5.1        部分国家居民2020年3-10月工作通勤状况的变化

较
基
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化
（
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IEA 2020. All rights reserved.

注：变化比较基准为 2020 年 1 月 3 日至 2 月 6 日五周间的出行人次。图中出行量指有记录的居民前往工作场所出行人次。

来源：Our World In Data; Google LLC Google COVID-19 Community Mobility Reports。

14  零售和娱乐场所包括餐厅、咖啡厅、购物中心、主题公园、博物馆、图书馆和电影院等场所，但不包括食品杂货类商店（或超市）和药店。
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图 5.2        部分国家2020年3-10月行驶公里数变化
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注：变化比较基准为 2020 年 2 月 11 日至 25 日两周间的行驶公里数。图上数据代表居民在指定日期的行驶公里数与基准情况相比增

加或减少的百分比。图示里每一天的变化值都是通过与一周中同一天（如均为周一）的基准值比较而得出的，并且采用了连续七天数

据的平均值。

以色列统计数据由以色列相关部门提供并对其负责。OECD 在使用这些数据的过程中，遵循国际法相关要求，对戈兰高地、东耶路撒

冷及约旦河西岸的以色列定居点不抱持任何立场和偏见。

来源：Waze, COVID-19 Impact Dashboard。

在一些国家，第二波新冠疫情爆发对城市交通的影响在 9-10 月开始显现。例如，以色

列的智能手机数据显示，9 月 18 日开始实施的为期三周的（新一轮）封锁政策使该国日均行

驶公里数减少近一半。

虽然所有出行方式在 2020 年的交通活动水平都较正常情况有所下降，但来自智能手机

的行程数据显示，大多数国家公共交通出行量的减少超过了私家车和步行等私人交通方式的

减少。

全球（城市）交通出行方式的变化从美国的数据中可见一斑。美国自实施封锁政策和活

动限制措施以来，3-4 月期间所有出行方式的工作日交通需求与常规水平相比均发生骤减。

5 月中旬，私家车和步行出行量回升（并超过疫情前水平），但由于人们担心存在感染风险，

公共交通出行量始终远低于正常水平。

市内出行方式改变：从公共交通转向私人交通

PAGE    47
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城市交通能效 2020

注：基准情景为 2020 年 1 月 13-17 日工作周的每种出行方式日均出行需求次数（且确定为 100）。工作周 = 周一至周五（含）。一

次出行需求指通过苹果地图（Apple Maps）智能手机应用程序（app）发起的一次导航请求。

来源：Apple, Mobility Trends Reports。

注：基准情景为 2020 年 1 月 13-17 日工作周每种出行方式的日均出行需求次数（且确定为 100）。工作周 = 周一至周五（含）。一

次出行需求指通过苹果地图（Apple Maps）智能手机应用程序（app）发起的一次导航请求。

来源：Apple, Mobility Trends Reports。

在所有的城市交通出行方式中，公共交通（公交、地铁和轨道交通）受冲击最大。在受

疫情影响尤其严重的国家，公共交通出行量持续停留在疫情前水平的 60% 左右。

与此不同的是，私家车、步行和自行车骑行等交通方式的出行量（在最初的降低后）均

有较大的回升，其中一些交通方式的出行量甚至超过了疫情前水平。
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图 5.3        美国2020年2-10月工作周出行需求与方式指数（与基准情景比较）
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图 5.4        部分国家 [2020年1月13日至10月31日（含）期间] 每工作周平均出行方式
                  与需求变化指数（与基准情景比较）
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能效 2020 城市交通

部分国家在 2020 年截至目前已经出现了私家车平均出行次数的净增长。德国、日本和

美国的私家车出行量已超过疫情前水平，而公共交通出行量仍处于日常水平以下。随着各国

活动限制措施放松，曼谷、北京和上海等地的道路拥堵状况也几乎回到了疫情前。

疫情同时还促进了主动交通出行方式的快速发展。来自自行车自动计数装置 15 的数据显

示，北美地区和欧洲许多国家的居民利用自行车出行增多。例如 2020 年 9 月，法国、意大

利和英国统计到的上路自行车计数较上年同比增加 15%~25% 不等。在印度尼西亚首都雅加

达，自行车销量激增了十倍。新增的相关基础设施也在助力这一变化：新一批自行车专用道

在墨西哥城投入使用后，当地自行车使用翻了一倍以上。在包括意大利和美国在内的部分国家，

疫情以来，尤其是在夏季，居民每周步行出行的次数也有所增加。

在受疫情影响小、健康风险低的地区，私人交通出行方式同样呈现出较强增长。例如，

爱沙尼亚私家车和步行出行量较疫情前上涨 30%，但公共交通出行数据几乎没有发生变化。

即使是在受疫情影响小的国家，出行方式的转变也是显而易见的，这一现象说明，人们对感

染新冠病毒的担忧是交通部门行为变化的强有力动因。近期一项面向全球 25 个高耗能国家

居民的态度调查显示，多数受访者较疫情前更愿意使用他们的汽车，这预示着上文提到的出

行方式转变可能还将继续。

注：图为 2020 年各周上路自行车计数较 2019 年相应周的百分比变化。图上数据取值为两周数据的移动平均值。

来源：EcoCounter。
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图 5.5        各国2020年一周上路自行车计数较2019年变化

IEA 2020. All rights reserved.
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15  译者注：对探测范围内驶过的自行车进行自动识别和计数的装置，常安装于路边，欧美国家常见。
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城市交通能效 2020

微型出行（micromobility）共享服务——共享单车、电动自行车和电瓶车等个人化的公

共交通——使用量在 3-4 月期间几乎跳水至零点，但随后逐渐开始恢复。共享单车使用量大

幅度回升，尤其是在中国的城市中。截至 5 月，北京的共享单车用户较疫情前翻了一倍以上，

伴随平均单程行驶距离增加（至 3 km）。

人们对私人交通出行方式的偏好是否意味着每次出行的能耗增加，这要取决于人们选择

用来替代公共交通的具体出行方式究竟是主动交通（步行、自行车等），共享微型出行，还

是私家车出行。政策将在其中发挥主要作用；一些国家已经开始通过政策鼓励城市居民更多

地使用主动交通出行方式。

虽然新冠疫情对 2020 年全球客运能源需求的主要影响体现在活动水平的急剧下降，但

疫情引起的收入减少、燃油价格下降和相关政策变化也会对交通部门的技术能效产生相应的

影响。

根据一项消费者情绪调查，2020 年美国和欧洲市场的新车销量预计将比往常低 25% 左

右。在中国这样的新兴市场，消费者购买新车的意愿则相对高一些。然而尽管中国汽车市场

在近几年发生了一些变化，仍有 70% 以上的新车买家购入的是自己的第一辆车，这就意味着

该市场中新车销量的上升并不一定能够通过对老旧车型的替代而实现能效提升。

日本 2020 年上半年新车销量和二手车新增登记数量均较 2019 年有所下滑。虽然二手车

新增登记数量在 9 月几乎回到了 2019 年水平，但新车销量依然只有 2019 年水平的 84%，

反映出在用车辆整体能效提升进程的减缓。

尽管中国等主要市场的汽车销量显现出一些增长迹象，但全球 2020 年汽车销售总量预

计还是会有 16% 的下降。

以产品价格突破对抗经济不确定性

技术能效效应
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能效 2020 城市交通

0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

2015 2016 2017 2018 2019 2020
0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

3.0%

3.5%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

2015 2016 2017 2018 2019 2020

图 5.6        2015-2020年全球各主要市场轻型乘用车销量（左）及轻型乘用电动车销量（右）

IEA 2020. All rights reserved.
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中国 美国 印度 欧盟 日本 世界其他地区 全球 EV市场占比

注：EV = 电动车。EV 市场占比 = 电动车在新车销量中的占比。

来源：IEA, World Energy Investment 2020 and Tracking Clean Energy Progress。

虽然全球新车销售总量下降，但 2020 年全球新增的车辆中，电动车占比将较往年更大；

而电动车往往具有较高的技术能效水平。

2020 年全球轻型乘用电动车销量预计将达到 230 万辆以上，较 2019 年将略有上升，

在轻型乘用车销售总量中的占比也创造了新的记录，从 2019 年的 2.5% 增加至 3.2%。至此，

全球上路行驶的在用轻型乘用电动车首次达到约1000万辆，占全球在用轻型乘用车总量的1%

左右。

尽管目前全球经济较为低迷，但基于其总体拥有成本（total cost of ownership），电

动车在一些国家所面临的竞争逐渐变得激烈起来，导致电动车价格持续下降。汽车的总体拥

有成本通常考虑燃料费用和购置成本，因此近期低油价的影响（传统汽车燃料费用下降）显

然会在一定程度上削弱电动车的市场竞争力。此外，各国政府也在快速反应，利用经济刺激

性政策方案增加对电动车的财务支持，包括二十国集团（G20）成员国为进一步激发市场需

求所投入的总计 120 亿美元资金。
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远距离交通能效 2020

注：从航空转向私家车出行可能造成能源强度上升或不变，具体取决于行程本身。

6. 远距离交通

和对城市交通的影响一致，新冠疫情也造成了远距离交通需求的急剧下降，并通过一系

列结构效应和技术能效效应对该部门的能源强度产生影响。

短期影响包括：

 
受出行需求下降和封锁措施影响，民航及客运铁路负载系数（load factor）下降。

燃料价格低导致船舶货运（更容易）选择能效低的路线。

民航班机的货运负载能力降低，导致全货运航班由能效水平低的飞机执飞。

一些能效水平极低的飞机、火车和船舶退役。

长远来看，远距离客运的未来存在极大的不确定性。此次危机对航空行业经济生存能力

（economic viability）的影响是一个关键的未知数，可能造成某些本土旅行和短途国际旅行

从航空向铁路或私家车转变。

作用类型 影响因素

技术能效

效应

活动水平和

结构效应

民航和客运铁路交通负载系数降低，导致单位旅客能耗增加。

客运交通方式转变，从航空转向私家车。

客运交通方式转变，从航空转向铁路。

全球执飞飞机中，货运航班比重高于民航。

燃料的持续低价促使人们购买低能效车辆和燃料。

远距离交通出行需求降低，导致一些能效水平极低的飞机、火车和

船舶退役。

货运交通方式转变，从海运转向洲际铁路。

针对航空公司和车企的经济刺激政策未与能效提升绑定，导致低能

效交通方式反弹。

政府公布针对高能效车辆和城际交通运输方式的刺激性支出计划。

表 6.1        疫情导致的远距离交通能源强度影响因素

对能源强度改善
的潜在作用

（促进    ；抑制    ）
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能效 2020 远距离交通

即使是在疫情封锁期间，消费者也仍在持续购买需要运输的商品和服务，因此货运交通

受到的影响不及客运交通严重。然而，船舶货运作为远距离运输燃料、原材料和制成品的常

见交通方式，受到来自疫情的需求冲击（demand shocks）尤其猛烈。

新冠疫情危机导致民航班机数量和航空客运量出现了空前萎缩。在各国旅行限制最为严

格的 4 月，全球民航班机数量较 2019 年同期下降 65%~75%，同时国际航空客运需求下降

98%。虽然航班数量后来渐渐有所恢复，但截至 9 月，依然只有 2019 年水平的 45% 左右。

11 月中旬，国际民航组织（ICAO）称 2020 年全年航空客运量预计将比 2019 年降低

60%。据估计，最大降幅将来自亚太地区，其次是欧洲。

活动水平和结构效应

航空和铁路出行空前萎靡，或促进远距离交通出行方式的转变

航空和铁路

0

 1
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 5

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020*

图 6.1        1980-2020年全球航空客运量变化

旅
客

人
数

（
十

亿
）

总计
海湾战争

亚洲金融危机

911恐袭

SARS

金融危机

新冠

本土

国际

来源：International Civil Aviation Organization (2020). ICAO Economic Impact Analysis of COVID-19 on Civil Aviation。

注：a) 历史数据今后可能会被修订，届时以修订数据为准，同时 2020 年估算数据将随实际情况更新；b) 最新数据更新请参见 ICAO 

Economic Impact Analysis of COVID-19 on Civil Aviation。
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远距离交通能效 2020

根据国际铁路联盟（UIC）开发的预测情景，2020 年全球铁路客运需求与 2019 年相比，

预计降幅将高达 30%（2020 年 7 月更新）；9 月，另一份来自咨询公司 SCI Verkehr 的预

测提出 36% 的降幅估计。需求减少预计将在 2020 年造成 450~600 亿美元的收入损失，几

乎全部来自铁路客运服务发达的亚洲（53%）和欧洲（44%）。

平均而言，铁路的单位旅客能效水平至少是空运的 12 倍。因此，远距离客运从航空向铁

路的总体“净”转移（铁路降幅小于航空降幅）将促使能耗和碳排放大幅降低。

在欧洲和中国，新冠疫情加速了客运从航空向铁路的转移。铁路客运需求的增加，以及

航空需求低于预期的增长，共同促使欧洲在未来十年将有 800 列新的高速火车投入运营，

同时全球需要的飞机数量将减少近 200 架。IEA 早前一项分析指出，全球航班总量中，约有

14% 可以完全转化为高速铁路运输。欧洲一些夜间列车路线逐渐出现和兴起（或再度兴起），

通常是那些比较理想的 10~16 小时过夜路线。

同时部分国家宣布的相关政策可能将在中长期内促进航空客运向铁路客运转变。法国政

府在 5 月宣布，对法国航空公司（Air France）的紧急财政援助将取决于这家国营航空公司

是否会停止向旅客提供有相应铁路路线的本土短途航班（相应铁路路线耗时 2.5 小时以内）。

中国在本土航班转向高速铁路方面拥有巨大潜力；2020 年上半年公布的铁路刺激性政策力度

之大，已经达到了刺激全国钢铁需求增长的程度。

然而在其他一些国家，至少有一部分本土航空出行很可能被私家车出行所取代。根据美

国 5 月的一项调查，约 60% 的受访者表示愿意更多地乘坐私家车出行（愿意乘坐飞机出行

的比例为 35%）；在 2018 年一项类似的调查中，私家车对应比例为 33%（飞机 60%）。

欧洲一项调查显示出人们在不同出行方式之间类似的偏好差异：私家车 50%，飞机 30%，

铁路 10%。

远距离交通出行方式转变仍在不断出现新的潜在趋势。但出行方式从航空到铁路的转变

能够显著改善能源强度，从航空到私家车的转变几乎不影响能源强度，而从铁路到私家车的

转变却会引起能源强度上升。

对航空业而言，旅行限制、到达后的隔离要求、高票价，以及保持身体距离的需要都限

制了每架飞机可以搭乘的旅客人数，从而增加了单位旅客的燃油消耗量。国际航班在 4 月的

平均负载系数猛跌 2/3，低至 28%，这个数字意味着飞机上平均约四个座位中，仅有一个座

位上坐有乘客。

为管控疫情，澳大利亚对抵港的国际旅客人数设置了限额，造成某些航班搭乘旅客数量

低至 30 人（负载系数 10% 左右），同时，一些美国和亚洲航司的做法则是将中间座位空出。

旅行限制和负载容量约束使航空和铁路客运燃油经济性下降
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https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.07.02.20143826v2.full.pdf
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能效 2020 远距离交通

在这些限制措施和需求降低的共同作用下，国际航空运输协会（IATA）预测 2020 年全球航

班平均负载系数将从 2019 年的 83% 跌至 63%。

疫情最严重的时期，因人们选择避开大众公共交通而降低的出行需求，以及一些相关的

安全措施，致使铁路客运负载系数也发生了下降。法国、意大利和其他一些国家和地区暂时

性地提出了客运铁路最大负载容量要求，导致单位旅客能耗增加。

目前，大多数铁路运营商已不再实施选座限制措施，转而采取一些尽可能扩大旅客之间

距离的方式，同时对列车的通风和清洁程序进行了改善。虽然包括中国在内的部分国家铁路

客运负载容量已经开始恢复，但另一些国家的负载系数却持续低于正常水平。

疫情对航空货运的影响不及客运严重。全球航空货运需求 6 月较 2019 年同比下降

18%，已从 4 月降幅 28% 的低点中逐渐恢复。一定程度上是由于航空货运在快速运送防疫

所需物资方面持续发挥着关键作用。

总的来说，货运在空运总量中的比重上升了。例如，2020 年 8 月，波音 747 执飞的货

运航班占 747 航班总数的 90% 以上，而该数据在 1 月份为 70%。货运比重上升对航空业的

影响是负面的——因为用作货运的飞机往往比客机老旧，且能效偏低。

由于许多民航班机也会在货舱留出货运空间，航空客运大幅减少的连带效应也对货运

产生了影响，这一变化和影响在目前的讨论中却较少提及。随着疫情以来民航班机减少，国

际民航航班 6 月的货运负载能力较上年下降 70%。而将客运飞机转用于全货运航班这一趋

势的出现在一定程度上抵消了这一降幅。目前作为全货运航班执飞的客运飞机在 4 月增加了

35%。然而，进行货运改造后的客机与常规货运飞机相比，因为货运负载能力有限，而导致

燃油效率偏低。

远距离交通出行需求的降低加速了老旧或能效低下的飞机退役，尤其是那些四引擎的

大型客机——基于设计上的先天因素和较低的座位密度，这些飞机能效水平要低于小型长

途飞机。

在役飞机中，近一半的空客 A340-600 系列，约 30% 的 A380，以及 70% 的波音 747

（B747），即将退役或长期封存。波音公司 7 月宣布将从 2022 年起停止生产 B747 机型，

技术能效效应

货运比重上升，影响航空运输平均技术能效水平

低能效、高负载客机提前退役：能效的一线生机？
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远距离交通能效 2020

与此同时，空中客车公司（Airbus）9 月刚刚完成了对最后一架 A380 的初装。还有多家航

空公司宣布旗下其他型号的老旧、低能效飞机退役。总体而言，不再执飞的飞机预计将超过

550 架。

然而，这些飞机的退役，有的仅比原计划提前了一年。同时，由于持续的燃油低价，以

及需要好几年才能恢复的空运需求，航司还在不断延迟和取消高能效飞机的新订单。另一方面，

原定要在 2020 年及以后增加产量的飞机制造商也正在修订计划、减少产量。
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A380 A340 B747

图 6.2        2020年3月以来各航司退役的四引擎飞机（报废或长期封存）数量（按机型）

IEA 2020. All rights reserved.
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国际航空集团（IAG） 法国航空-荷兰皇家航空集团 德国汉莎航空公司

澳洲航空公司 维珍大西洋航空公司 法国Corsair航空公司

来源：Analysis based on data by Planespotters.net。

注：ATK = 可用吨公里数。

来源：International Air Transport Association, Airline industry economic performance。
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图 6.3        2013-2021年全球航空燃油消耗量
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能效 2020 远距离交通

总体而言，国际航空运输协会预测 2020 年航空燃油消耗量的改善进程将会减缓，而原

有设想中将会在这一年实现的能效水平，要到 2021 年才能实现。虽然低能效飞机提前退役

的影响甚小，但如果没有这一促进因素，航空燃油消耗量的改善幅度只会更低。

此次危机中各大航司都面临着强烈的财务压力，这也让人们更多地注意到高能效机型节

省燃油成本所能带来的收益。例如，高能效的波音 787 和空客 A350 机型承担了 2020 年第

二季度近一半的长途空运总量，而在 2019 年该比重仅有 25%。现有订货单显示，尽管航司

取消了部分订单，高能效机型依然会继续在各航司的未来计划中扮演重要角色。

材料 6.1     如果空运需求回到疫情前，近期超大型飞机的退役将如何影响航空出行

全球部分大型飞机的提前退役促进了 2020 年在役飞机整体的平均燃油效率提升。未来航班

数量再度开始增加时，会进一步带来能耗和碳排放的下降，然而这一影响的力度有限。

假如全球航班数量回到 2019 年水平，新冠疫情引发的小型高能效飞机对（空客 A380 和波

音 747 等）超大型飞机的替代，仅会为全球在役飞机平均燃油效率带来 0.2% 的提升幅度；如果

只考虑执飞长途航班的飞机，这一替代过程带来的能效提升幅度可能稍大一些。这意味着在利用

小型飞机替换大型飞机的基础上，人们还需要加速在役飞机的更新换代。通常来说，相比类型和

尺寸相近的老机型，新机型的燃油效率要高出 15%~25%。但由于疫情影响下，航司正在避免进

行大型投资，同时飞机制造商也在有意识地减产，在役飞机的更新换代速度在 2020 年慢了下来。

新冠疫情能够进一步促进在役的柴油机车数量减少，尤其是在客运领域。与疫情前原

有的预测值相比，全球柴油机车市场在 2020-2024 年预计将缩水 24%。但在铁路货运领

域——尤其是在美国和俄罗斯等电气化（铁道）网络尚未普及的国家，市场对柴油机车的

投资还将继续。

铁路客运中低能效的柴油火车加速退役

受疫情影响，货运需求和石油需求均出现了创纪录的下跌，船舶货运活动水平也随之下降。

活动水平和结构效应

亚欧航线沿线从船舶向铁路转变，或致货运能源强度上升

船舶运输

PAGE    57

https://www.iba.aero/news/over-800-aircraft-to-exit-airline-fleets-says-iba/
https://www.iata.org/contentassets/8d19e716636a47c184e7221c77563c93/technology20roadmap20to20205020no20foreword.pdf
https://www.railjournal.com/fleet/sci-verkehr-forecasts-24-drop-in-diesel-locomotive-purchases/


IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

远距离交通能效 2020

2020 年上半年，全球集装箱交易量下降 8%，期间，4 月交易量一度跌至谷底，较上年同比

通下降 17%。来自欧盟港口的数据显示，与上年同期相比，2020 年上半年抵港船舶数量减

少 16.5%。

全球铁路货运总量预计也将减少，降幅可高达 10%。因此造成的 2020 年全球收入损失

中，欧洲预计将承担最大的比重，约为 1/3，欧洲大陆的铁路货运总量预计减少 20%。相比

2019 年同期，印度 4-5 月铁路货运需求下降 28%，其中 60% 来自煤炭运输负荷降低。

然而在货运活动水平全球占比最高的中国，铁路货运情况相对稳定，2020 年上半年铁

路货运总量同比增加 3.6%。该增长是部分货运线路由海运向铁路转变的结果。

疫情影响下，因为大量货船的撤回，以及欧洲大规模从中国购买个人防护设备占据了航

空货运空间，海上和航空货运负载能力都受到严重影响。因此，欧洲和亚洲贸易商更多地转

而使用亚欧大陆之间的铁路走廊。铁路货运对海上货运（缓慢，但价格低廉）的替代比例高

于对航空货运（非常迅速，但价格高昂）的替代率。由于铁路货运的能源密集程度比海上货

运高，但比航空货运低，这一转变可能造成能源强度微弱上升。

与 2019 年相比，亚欧沿线的铁路货运周转量在 3 月上升 30%，而在 8 月上升 90%。

疫情期间，自东向西的铁路货运线路使用率极高，以至于达到了负载上限。铁路拥堵已

经开始造成铁路货运时间的延长，而正常情况下铁路运输比相应路线的海运快一周左右。
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图 6.4        2019-2020年亚欧沿线铁路货运周转量

IEA 2020. All rights reserved.
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来源：Eurasian Rail Alliance Index。
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能效 2020 远距离交通

自 2020 年 1 月 1 日起，国际海事组织（IMO）宣布将船用燃料油的硫含量上限从 3.5%

降至 0.5%。为满足这一新要求，货船运营商只能选择使用硫含量极低的燃料油，或是将高硫

含量的燃料油与洗涤器（一种用来减少二氧化硫排放但同时也会引起能耗增加的设备）搭配使用。

疫情爆发前，硫含量极低的燃料油价格（与布伦特原油价格挂钩）很高，因而对需要满

足上述规范的大型船只而言，高硫含量燃料油与洗涤器搭配的方式是一个更为经济的选择。

然而疫情引发的经济危机减小了两种燃料油之间的价格差异——从 2020 年第一季度的每吨

160 美元价差减小至第三季度的 50 美元价差。造成的结果是，在一个洗涤器的成本就高达

350 万美元的情况下，如果选取高硫含量燃料油与洗涤器搭配使用的方式，将需要六到七年

才能完全收回成本。

技术能效效应

经济衰退迫使船用燃料价格下降，对能源强度产生多重影响

材料 6.2     低油价改变了油轮的运油路线

原油油轮运输路线示意：常用路线 vs. 2020 年 3-4 月部分路线

船用燃油价格下降，加上在疫情封锁措施最严格的时期全球燃料储存设施短缺，造成油轮

在全球各地出现了一些非常规的运送线路，其中很多（油轮）现在已经演变成了浮动储油设施。

在 3-4 月石油价格跌至历史价格低点期间，卫星追踪数据显示，一些超大型油轮舍近求远，

选择了距离更长的运油线路——寄希望于当他们（延迟）抵达目的地时，油价已经出现回升，理

想的回升幅度甚至还能抵消他们选择长距离线路所产生的额外燃料成本。
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远距离交通能效 2020

根据疫情前的市场预测，全球客运邮轮在 2020 年预计将服务 3200 万名旅客，但 3 月

中旬以来邮轮服务几近停滞。美国宣布暂停邮轮运营至 10 月底，同时澳大利亚、加拿大和新

西兰也相继做了类似的暂停邮轮服务公告。

与航空业的情况类似，邮轮业的老旧船只也在疫情期间纷纷退役。作为全球最大的邮轮

运营商，嘉年华集团（Carnival）宣布其计划出售 13 艘船只进行报废，占旗下邮轮总数的

9%，这些船只很可能是低能效的老旧船只。另一主要邮轮运营商，皇家加勒比集团（Royal 

Caribbean）也正在对其旗下在役船只中的老旧船只进行报废处理或出售。

一如航空业面临的困境那样，邮轮公司面临的财务压力将会使他们延迟购买新的船只，

这意味着仅靠老旧船只退役，对在用船只整体技术能效的提升作用可能无法满足人们的期待。

但与此同时，疫情期间突如其来的行业停滞期也为邮轮运营商提供了难得的机会，使其可以

对旗下剩余的在用船只开展大规模的能效相关改造，从而能在未来产业复苏时有效地降低运

营成本。16

如果低油价成为常态，更多的船舶运营商将转而使用低硫含量燃料油（一个能源密集程

度更低的选择）。然而如果持续性的低油价得不到任何管控，则可能使人们推迟甚至放弃选

用低碳的替代能源，如短期内的液化天然气（LNG），以及长期的生物燃料、氢能、氨气等。

低油价还会减弱人们采取技术和操作手段降低燃油消耗的意愿。

邮轮暂时性停航，但低能效船只退役或改造使在役船只能效提升

有报告指出，至少三艘超大型油轮选择了不经过苏伊士运河，而是绕过好望角，走一条更

耗能的路线；同时，还有一些向美国西海岸运油的欧洲油轮，选择不经过巴拿马运河，转而走了

一条绕过南美洲南端合恩角的线路。

16  来自 IEA 与邮轮业能效顾问之间的交流对话。
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能效 2020 疫情危机应对政策跟踪

7. 疫情危机应对政策跟踪

本章对截至 2020 年 10 月底各国政府公布的、应对新冠危机的能效政策进行聚焦跟踪，

包括政策法规变化和政府公布的资金支持计划等。此外，本章还将讨论一些不是针对能效但

会对其产生影响的政策，例如面向家庭和企业的能源费用减免等。

IEA 的《可持续复苏计划》（下文简称《计划》）阐述了全球如何在新冠疫情流行下维

持和创造就业、刺激经济增长，以及提升能源可持续性和恢复力。

能效行动（包括对交通部门和城市基础设施的投资）17 是《计划》最重要的组成部分——《计

划》建议未来三年，各国政府和社会每年投资 1 万亿美元用于支持经济可持续复苏，并将其

中半数以上规划为能效用途。能效投资之所以是《计划》中的核心部分，是因为许多节能类

产品和服务具有良好的成本效益，同时现有的相关项目在短期内可以进一步得到加速和提升。

此外，能效项目往往都是劳动密集型项目，这意味着对能效领域投资的每一美元中都有大部

分用来支付劳力成本，从而有助于稳定已有就业和快速创造新的就业。在一些技能专业门槛

低的行业，能效投资还能为失业人员提供（再）就业机会。

能效：可持续复苏的核心

0  100  200

28%

27%

38%

3%
4%

图 7.1        《可持续复苏计划》建议的平均年度支出分配，按措施和领域

IEA 2020. All rights reserved.

按措施，并按领域分组

十亿美元（2019年价格）

建筑节能
工业节能

电器
材料效率

远距离交通
新型电动车

新型高效汽车
城市基础设施

风电和PV
电网

能效相关（其他） 能效相关（交通）
电力
燃料

创新

终端可再生能源
核电和水电

生物燃料
清洁烹饪
甲烷减排

电池、氢能、CCUS和SMR

按领域

注：PV = 光伏。 CCUS = 碳捕集、利用和封存。SMR = 小型模块化（核）反应堆。

来源：IEA, Sustainable Recovery: World Energy Outlook Special Report in collaboration with the International Monetary Fund。

17  此处“能效”包括对电动车、城市基础设施和铁路的投资，因为比起能够被它们替代的现有技术，电动车、新的城市基础设施和铁路

的能效更高。但该“能效”不讨论清洁烹饪（clean cooking）和终端可再生能源。

PAGE    61

https://www.iea.org/reports/sustainable-recovery
https://www.iea.org/reports/sustainable-recovery


IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

疫情危机应对政策跟踪能效 2020

大多数能效投资都能实现节能效益，进而获得货币收益。至关重要的是，这意味着每一

吨温室气体减排的成本往往是负数——下图展示了《计划》中，各项建议措施的碳减排效果

和成本模拟。

虽然许多国家的政府经济救助和经济刺激方案尚在制订中，然而截至 2020 年 10 月底，

在各国已公布的能源部门的公共支出计划中，约 1140 亿美元将用于“清洁能源刺激”政策

措施。18

在本报告分析的这些政府支出计划以外，各国政府还在试图通过政策法规调整、税费减

免及暂缓征收，以及购买（企业）债务或股权等方式来支持能源部门的复苏。

截至 2020 年 10 月底，全球已公布的清洁能源刺激性政府支出计划中，约 58%、总计

660 亿美元的资金将用于实施能效相关的政策措施。这些已公布的能效相关刺激性政府支出

计划加上其所撬动的社会投资（参见后文能效就业与复苏一章），将有望创造 500 万岗位 -

年 19 的能效就业机会。

能效支出正成为政府清洁能源刺激性支出计划的重要部分

来源：IEA, Sustainable Recovery: World Energy Outlook Special Report in collaboration with the International Monetary Fund。

18   “清洁能源刺激”指针对可再生能源发电、生物燃料、电池储能及清洁氢能、电网、电动车及充电基础设施、铁路、公共交通、自行

车及步行、材料效率，以及建筑、电器和工业节能等领域的刺激性投资。本报告主要关注 G20 国家，参考其他 OECD 国家及另一些可

获取数据国家的部分数据。

19    “岗位 - 年”是就业机会的计量单位，指在一个全职岗位上工作一年的就业机会。

- 60

- 40

- 20

0

 20

 40

 60

 80

 100

0  730 1 460 2 191 2 921

图 7.2        《可持续复苏计划》部分建议措施下的碳减排效果及成本

IEA 2020. All rights reserved.
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65.6 58% 

35.7 31% 

29.9  26% 

23.5 21% 

22.2 20% 

2.4 2%

能效相关（合计）

能效相关（交通）

能效相关（其他）

电力

创新

燃料

总计

领域 十亿美元 在清洁能源刺激性政府支出中的占比

表 7.1        全球已公布的清洁能源刺激性政府支出计划，按领域

113.7 100%

注 ：上表给出了全球已承诺投入的清洁能源刺激性政府支出总额及各领域具体金额。由于在本报告成稿时，欧盟的“下一代欧盟”基金（Next 

Generation EU Funds）具体分配方案尚未最终确定，因此表中不包括这笔 7500 亿欧元的资金中与清洁能源相关的部分。G20 国家

的刺激性政府支出计划有部分数据来自 Energy Policy Tracker。

全球已承诺的氢能投资计划包含在表中“创新”分类下。

0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

图 7.3        截至2020年10月底，全球已公布的能效相关刺激性政府投资计划

IEA 2020. All rights reserved.

十
亿

美
元

能效相关（其他） 能效相关（交通）

建筑节能 工业节能 材料效率 新型电动车电器 城市基础设施 新型高效汽车远距离交通

截至 10 月底，已公布的 660 亿美元能效相关刺激性政府支出计划中，260 亿美元将专

门用于建筑节能改造。然而，针对高效或净零能耗新建建筑的投资计划却非常有限。

目前已公布的支出计划呈现出行业和地域间的不平衡

建筑节能改造和电动车在能效相关刺激性投资计划中占优
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疫情危机应对政策跟踪能效 2020

现有刺激性政府能效支出计划中，绝大多数来自欧洲各国，其他

地区行动滞后

约有 135 亿美元资金将用于加速向电动车转型，此外在用于城市基础设施领域的资金中，

也包含了 70 亿美元资金将用于电动车充电设施网络的建设。与之形成对比的是，用于推动新

型高效内燃机车辆发展的资金却不足 15 亿美元。

与建筑部门的刺激性政策形成强烈对比，在电器领域并没有特定的刺激性支出政策来鼓

励购买超过最低能效标准的节能电器。而尽管工业节能和新型高能效汽车领域均存在巨大节

能潜力，但在已公布的全球刺激性政府投资计划中，针对这两个领域的资金分别只有 30 亿

美元和不足 13 亿美元。

由于疫情期间各国政府都在积极促进主动交通方式对公共交通的替代，在已公布的针对

城市基础设施的 125 亿美元政府能效投资计划中，大部分资金将用于新建自行车基础设施。

其中，英国承诺为主动交通投入约 25 亿美元资金，用于新建自行车基础设施和既有设施改造；

加拿大健康社区计划（Canada Healthy Communities Initiative）承诺为支持步行和自行车出

行发展等一系列项目投入 2270 万美元；而法国也承诺在巴黎大区投资超过 3.3 亿美元用于

新建总长达 680 公里的自行车道。

在为能效相关政策措施提供支持方面，欧洲各国政府表现得最为积极。截至 10 月底，欧

洲各国政府公布了总规模约为 570 亿美元的相关支出计划（约为全球刺激性政府能效支出计

划的 86%），剩余占全球 14% 的资金主要来自亚太和北美地区。欧洲的政府能效支出计划中，

占比最大的是法国、德国和意大利。

相比之下，拉丁美洲仅公布了极低金额的政府能效支出计划，而非洲更是几乎没有。
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图 7.4        截至2020年10月底，各地区已公布的刺激性政府能效支出计划

IEA 2020. All rights reserved.

十
亿

美
元

欧洲 亚太地区 北美

能效相关刺激性
政府支出计划
（“下一代欧盟”
基金）

能效相关刺激性
政府支出计划

拉丁美洲

注：因本报告成稿之时，“下一代欧盟”基金分配细节仍在确定中，相关数据为估算值。估算过程基于以往的欧盟项目资金使用习惯确定。

除了在国家层面公布的政府支出计划外，欧盟还公布了一揽子价值 7500 亿欧元（约合

8400 亿美元）的经济刺激方案，其中约有 1/3 将用于气候行动。假如这笔资金也按欧盟以往

公共支出的资金使用习惯，将有约 1900 亿欧元（约合 2090 亿美元）的资金流向能效领域，

这将使刺激性政府能效支出增加为现有计划的四倍。

截至 10 月底公布的能效方面公共刺激性资金，加上其预计将撬动的社会资金，尚未完全

达到 IEA 建议复苏路径中的潜在投资机会水平。20 而与 IEA《可持续复苏计划》提出的潜在

投资机会相比，电器、新型高效汽车等部分领域目前获得的刺激性资金支持较少。

现有能效投资计划尚未达到 IEA《可持续复苏计划》建议水平

20  鉴于本报告成稿时，近期公布的欧盟刺激性方案（“下一代欧盟”基金）具体分配方案尚在制订中，因此此处并未包括这部分资金。

但 IEA 预计这笔基金将大量用于支持能源部门和能效发展。
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0  200  400  6000 500 1000 1500

图 7.5        截至2020年10月底已公布的相应刺激性政府投资计划及其预计拉动的社会投资
                  vs. IEA《可持续复苏计划》：清洁能源资金按领域细分（左），及清洁能源资
                  金中的能效相关资金按能效措施细分（右）

IEA 2020. All rights reserved.

能效相关（其他） 建筑节能

工业节能

电器

材料效率

远距离交通

新型电动车

新型高效汽车

城市基础设施

十亿美元

《可持续复苏计划》 实际现有投资计划

十亿美元

能效相关（交通）

电力

燃料

创新

清洁能源投资按领域细分 清洁能源投资中的能效投资按能效措施细分

注：图中资金数额包括政府和社会投资。

材料 7.1     欧盟的可持续复苏

2020年7月21日，欧盟领导人们一致同意在确保欧盟各国实行绿色和数字化转型的前提下，

在未来三年内为经济复苏提供 7500 亿欧元（约合 8400 亿美元）政府资金。其中约 37% 将专

门用于支持《欧洲绿色协议》（European Green Deal）的气候行动，并助力实现年底修订的欧

盟 2030 新气候目标。按照欧盟委员会现有计划和过去的资金分配习惯推测，此次的经济复苏资

金中，预计约 1900 亿欧元（约合 2090 亿美元）将用于实施能效相关政策措施。其中很大一部

分将投入建筑领域，用于支持 2020 年 10 月 14 日发布的“欧洲建筑改造潮”计划，及该计划相关

的潜在投资机会和新增就业；为此，这笔资金至少将使欧洲既有建筑改造率翻一倍，并在 2030

年前完成 3500 万建筑单元的改造。总体而言，现实中欧盟公布的能效投资计划大大超过 IEA《可

持续复苏计划》中为欧洲建议的经济刺激路径，尤其是将欧盟各成员国公布的清洁能源刺激性投

资计划纳入考虑后更是如此。
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https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/renovation-wave_en
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能效 2020 疫情危机应对政策跟踪

随着各国政府开始积极应对疫情带来的经济危机，各种刺激能效行业增长和就业的政

策行动有望推动能效进程加速，甚至超过疫情前水平。

然而考虑到 2020 年很可能出现的能耗及碳排放数据异常，部分国家政府下调了包括

2020 年在内相应时间段的能源强度改善目标。还有一些国家的政府推迟了相关能效法规

和项目的发布，包括新的最低能效标准或电器星级评定项目、汽车燃油能效标准，以及建

筑节能法案。

政策发布的推迟、能效法规修订计划的延期或减弱，都将减缓能效提升进程。与此同

时，如果经济刺激方案不把能效纳入成为投资和项目计划的一部分，将可能使建筑、电器

和汽车在未来几十年都处于高能耗和高能源支出状态中。

（水、电等）能源供应商出资的项目现已成为一种推动能效提升的全球广泛使用的工

具。在美国和加拿大，2017 年由能源供应商出资的能效和需求侧响应项目总价值达到近 90

亿美元。截至 2020 年，全球共有 49 个由能源供应商出资的能效项目，分布在 24 个国家 

[ 其中，克罗地亚和塞浦路斯分别在 2019 和 2020 年启动了新的能效目标责任项目（energy 

efficiency obligations; EEOs）] 。21

新冠危机妨碍了能源供应商出资项目中能效措施的实施，而能源供应商和其他的项目参

与方不得不对项目作出相应调整，以适应这次公共健康危机带来的种种变化。

在澳大利亚，考虑到新冠疫情的影响，新南威尔士州节能计划（Energy Savings 

Scheme）的管理人员为相关单位依具体情况提供了个性化的特许和灵活处理，这些相关单位

不仅包括作为项目责任主体、受项目管理规范的单位，还包括参与项目、提供节能服务的单

位；而这些特许和灵活处理包括：项目汇报日期推迟、达成目标或支付罚款的期限延后，以

及审计到期日的延迟。而由于新冠疫情封锁措施的原因，维多利亚州节能改造项目（Victorian 

Energy Upgrades Program）也进行了相应调整，把符合规定的节能改造方案限定在关键领域，

如只对室内供暖和热水系统进行改造。

各国在疫情危机期间的政策决定将主导能效进程

能源供应商出资的能效项目正在参与应对新冠疫情危机

21  来自土耳其的说明：此条信息中，“塞浦路斯”指该岛屿南部区域。不存在某单一政权能够同时代表该岛屿上的土耳其族塞浦路斯人

民和希腊族塞浦路斯人民。土耳其承认北赛普勒斯土耳其共和国（TRNC）。在“塞浦路斯问题”获得联合国认可的长期且公正的解决方

案前，土耳其对该问题保持当前态度。

来自欧盟及欧盟内所有 OECD 成员国的说明：联合国除土耳其外的所有成员国均承认塞浦路斯共和国。本报告中出现的所有该地区相关

信息均受塞浦路斯共和国政府管理。
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https://library.cee1.org/system/files/library/13981/CEE_2018_AnnualIndustryReport.pdf
https://library.cee1.org/system/files/library/13981/CEE_2018_AnnualIndustryReport.pdf
https://www.researchgate.net/publication/329778019_Market-based_instruments_for_energy_efficiency_a_global_review
https://www.ess.nsw.gov.au/Home/Document-Search/Newsletters/Newsletters/Newsletter-56-September-2020
https://www.esc.vic.gov.au/sites/default/files/documents/Program%20update%20-%20Coronavirus%20requirements%20-%2020200812_1.pdf
https://www.esc.vic.gov.au/sites/default/files/documents/Program%20update%20-%20Coronavirus%20requirements%20-%2020200812_1.pdf
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疫情危机应对政策跟踪能效 2020

此次疫情让困难家庭的收入降低，同时还伴随能源贫困（energy poverty）风险的提高，

因此部分国家的政府允许这些家庭延迟支付能源账单，或为其提供其他的支持。截至 2020

年 10 月底，各国政府已经公布了高达 137 亿美元的资金用于支持消费者应对比正常情况更高

的能源账单。例如印度尼西亚（疫情期间）为 2400 万低收入家庭提供为期六个月的免费供电，

同时还为另外 700 万家庭提供电费优惠。

在一些国家，与能源费用减免方案一同公布的还有政府能效支出计划。加拿大、法国和

德国针对建筑改造项目的刺激性政府支出计划分别为 2200 万美元、77 亿美元和 22 亿美元。

随着时间推移，这些能效支出不仅可以有助于能源费用减免的持续实施，还能够创造就业，

带来经济、健康和环境方面的多重效益。

能源费用减免通常与能效刺激性支出共同实施

在欧洲，意大利的白色证书（white certificate）机制鉴于此次危机，建议将 2019 履约

年的截止时间适当延后。法国的白色证书机制也有类似调整，包括对完成节能目标、获取白

色证书的时限增加六个月的宽限期，对在供暖和建筑保温节能改造领域的倍增因子（certificate 

multipliers）结算增加了十二个月的宽限期，并且为推动非居住建筑淘汰化石能源供暖，引入

了新的证书倍增因子适用领域。

在美国，政策制定者也为适应新冠危机的影响作出了一些改变。密歇根州公共服务委员

会建议将能源供应商出资的项目在 2020 和 2021 年的节能目标融合为一个，在保留项目的能

效目标基础上，同时又能为项目在 2020 年受到的特殊干扰提供一些灵活度。在科罗拉多州，

爱克希尔能源（Xcel Energy）公司的公共事业能效和需求侧管理项目计划在 2021 和 2022

年设立比 2019 和 2020 年更高的投资和节能目标。

如需了解新冠疫情期间，能源供应商出资的能效项目面临的更多挑战、解决方案，以及

行业复苏信息，请参见 IEA 于 2020 年 8 月发布的文章。

材料 7.2    各国经济刺激政策方案与全球能效紧急行动委员会（Global Commission for 

               Urgent Action on Energy Efficiency）建议的比较

为了应对全球能效提升进程的减缓，IEA 执行主任在 2018 年 6 月召集成立了一个独立的高

级别委员会，专门研究如何通过新的强有力政策行动加速能效提升进程。全球能效紧急行动委员

会的 23 名成员包括现任及前任国家领导人、部长级官员、企业负责人及全球意见领袖。为推动

各国政府采取更加积极的能效行动，委员会成员共同讨论并在新冠危机期间最终制订出 10 条建

议（下文简称“委员会建议”）。其中部分建议旨在鼓励各国政府通过采取能效措施，实现短期内

的经济刺激效益，并助力推动长期清洁能源转型。

PAGE    68

https://www.fasi.biz/it/notizie/novita/22014-non-solo-superbonus-energia-e-ambiente-nella-legge-di-conversione-del-dl-rilancio.html
https://www.fasi.biz/it/notizie/novita/22014-non-solo-superbonus-energia-e-ambiente-nella-legge-di-conversione-del-dl-rilancio.html
https://www.sonergia.fr/covid-19-un-nouvel-arrete-pour-le-dispositif-des-cee/
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/2020-04%20lettre%20d%27infos%20VF.pdf
https://mi-psc.force.com/sfc/servlet.shepherd/version/download/068t000000CHkfaAAD
https://mi-psc.force.com/sfc/servlet.shepherd/version/download/068t000000CHkfaAAD
https://www.xcelenergy.com/staticfiles/xe-responsive/Company/Rates%20&%20Regulations/Regulatory%20Filings/CO-DSM/CO_2021-22_DSM_Plan_Final.pdf
https://www.iea.org/articles/paving-the-way-to-recovery-with-utility-funded-energy-efficiency
https://en.antaranews.com/news/151590/government-extends-electricity-relief-scheme-until-september-2020
https://www.iea.org/programmes/global-commission-for-urgent-action-on-energy-efficiency
https://www.iea.org/programmes/global-commission-for-urgent-action-on-energy-efficiency
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d40d5638-1f45-42ac-b072-fe9e6417cc1e/Global-Commission-Recommendations.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d40d5638-1f45-42ac-b072-fe9e6417cc1e/Global-Commission-Recommendations.pdf


IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

能效 2020 疫情危机应对政策跟踪

一些国家的政府已经行动起来，在本国政策制定方面向委员会建议看齐。德国的经济刺激

政策方案大力推动建筑改造，包括对一项原有项目的扩展——对原有的“二氧化碳建筑改造项目”

（CO2 Building Renovation Programme ）额外增加 10 亿欧元投资。这一举动将有助于提高建

筑节能领域创造就业的潜力（委员会建议 2）。与之类似，意大利将在 2020 年 7 月 1 日至 2021

年 12 月 31 日期间通过“生态红利”（Eco Bonus）项目为建筑节能改造、屋顶太阳光伏系统，以

及电动车充电站提供 110% 的税收激励。

西班牙于 2020 年 5 月通过了《气候变化和能源转型法案》（Law on Climate Change 

and Energy Transition），为西班牙实现 2050 年碳中和目标制定了长期愿景和政策框架。法案

将能效确定为西班牙各级政府气候行动的核心，承诺大力提升能效，并提出到 2030 年要使一次

能源消费总量降低至少 35%（委员会建议 1 和建议 10）。法案在西班牙现有的建筑部门节能修

复（energy rehabilitation）长期战略基础上，进一步加大了对建筑改造的重视（委员会建议 2）。

法案还规定，国家政府应与各大城市紧密合作，在主要城市地区推广清洁高效的交通出行方式，

包括在 2023 年及以前建立低排放区（low-emission zones），以及投资建设替代性出行方式的

相关基础设施（委员会建议 7）。

加 拿 大 近 期 宣 布 将 加 大 对 其 社 区 能 效 融 资 计 划（Community Efficiency Financing 

Initiative）的支持力度，为各大城市和地方合作伙伴加强能效行动提供了更多机遇（委员会建议7）。

新增的 3 亿美元资金将用于支持各大城市针对住房节能改造的融资项目；这类项目有助于克服资

金获取困难、改造成本和质量存在不确定性等障碍，同时还能创造本地就业和促进碳减排。

中国在 2020 年 7 月发布的支持民营节能环保企业发展相关政策中，提出通过一系列金融

工具，进一步扩大社会能效投资规模（委员会建议 3 和建议 4）。其中的税收优惠激励措施为企

业节能节水带来了机遇，同时，该政策还鼓励金融机构在金融服务中纳入能效相关要求。省级和

地方政府将在这些措施的实施及效果监督中扮演重要角色（委员会建议 7）。

尽管能效政策制定者将主要的注意力转向了新冠危机，但疫情前制定的政策法规仍在

继续实施，并且还能够帮助新的刺激性能效政策扩大影响。2020 年依照原计划推行的能

效政策举措包括：

澳大利亚能源市场委员会（Australian Energy Market Commission）发布了关

于大用户需求响应机制新规的最终决议。新规指出，从 2021 年底开始，将首次允

许大型工业和商业客户直接或通过聚合商（aggregators，即需求响应服务供应商），

向电力批发市场出售需求响应（电量）。

紧急刺激性政策之外，原先制定的能效措施仍在继续
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/F/factsheet-02-co2-gebaeudesanierung.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/F/factsheet-02-co2-gebaeudesanierung.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.governo.it/it/dl-rilancio
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/proyectodeleydecambioclimaticoytransicionenergetica_tcm30-509256.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/proyectodeleydecambioclimaticoytransicionenergetica_tcm30-509256.pdf
https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-el-sector-de-la-edificacion-en-espana
https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-el-sector-de-la-edificacion-en-espana
https://fcm.ca/en/resources/gmf/factsheets-community-efficiency-financing
https://fcm.ca/en/resources/gmf/factsheets-community-efficiency-financing
https://fcm.ca/en/programs/green-municipal-fund/community-efficiency-financing
https://data.fcm.ca/documents/resources/gmf/cef-create-local-jobs-reduce-ghgs-with-home-upgrade-financing-program-gmf.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202005/t20200525_1228833.html
https://www.aemc.gov.au/rule-changes/wholesale-demand-response-mechanism#:~:text=On%2011%20June%202020%2C%20the,a%20wholesale%20demand%20response%20mechanism.&text=Under%20this%20rule%2C%20consumers%20would,aggregators%20for%20the%20first%20time.
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疫情危机应对政策跟踪能效 2020

巴 西 国 家 电 力 节 能 计 划（Procel） 启 动 了 新 的“ 实 验 室” 项 目（Programa Lab 

Procel22），旨在帮助初创企业制订出全新的能效解决方案。巴西电力监管局也上线

了一个新的网站，用来发布巴西能效目标责任项目的相关数据。

中国 2019 年发布的《绿色高效制冷行动方案》正在实施中。该方案中包括了新升级

的家用空调最低能效标准，该标准自 2020 年 7 月 1 日起开始实施。

丹麦启动了新项目 Skrotningsordningen23，对建筑（供暖系统）中的热泵替代燃油

锅炉提供补贴，该补贴政策适用于那些远离区域供热体系或天然气网的建筑。

德国引入了针对建筑改造的减税政策（Steuerliche Förderung der energetischen 

Gebäudesanierung24），该政策允许房屋屋主从个人所得税中，扣除住房改造成本的

20%，最高可扣除 4 万欧元的税金。

荷兰提出了一系列政策，包括一项针对热力项目的循环基金（Warmtefonds25），针

对工业部门的区域产业集群项目（Regional Industrial Cluster Programmes），以及

一个新的数字化平台——负责在建筑改造的咨询、实施和融资各个阶段，为建筑业主

和住户提供全方位的解决方案服务。

新 西 兰 宣 布 实 施“ 公 共 机 构 减 碳 项 目 ”（State Sector Decarbonisation 

Programme），项目将为公共机构的能源相关碳减排提供 2 亿新西兰元的资金支持。

这笔资金将用于支持低排放供暖和制冷、节能照明、低排放汽车等减碳项目，其中约

8000 万新西兰元已经投入到了中小学、高校和医院，对燃煤锅炉进行低排放的技术

替代。

西班牙开始为实施《国家对抗能源贫困战略（2019-2024）》制订行动方案，该方案

预计将为面临能源贫困威胁的 350~810 万居民提供支持，包括针对建筑和电器的能

效措施。

土耳其为近零能源建筑公布了新的定义和能耗限制，同时开始实施《2019 年总

统令：公共建筑节能》（2019 Presidential Decree on Energy Savings in Public 

Buildings），该法令要求，面积超过 1 万平方米（m2）或年能耗超过 250 吨标油（toe）

的公共建筑，其终端能源消费量要在 2020-2023 年期间减少 15%。

越南实施了一系列新的电器最低能效标准和能效标识项目，涉及电器包括电饭锅、洗

衣机、电视机，以及电冰箱。

22  译者注：西班牙语。

23  译者注：丹麦语。

24  译者注：德语。

25  译者注：荷兰语。
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https://www.siase.org.br/webOpee/
http://www.igsd.org/chinas-green-and-high-efficiency-cooling-action-plan-a-model-for-cooling-efficiency-ambition/
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/853
https://www.bundesregierung.de/breg-en/issues/climate-action/klimaschutzprogramm-2030-1674080
https://www.energiebespaarlening.nl
https://www.beehive.govt.nz/release/flicking-switch-clean-powered-public-service
https://www.beehive.govt.nz/release/flicking-switch-clean-powered-public-service
https://www.energypoverty.eu/publication/national-strategy-against-energy-poverty-2019-2024#:~:text=The%20National%20Strategy%20against%20Energy,but%20seeking%20to%20reach%2050%25.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/08/20190816-10.pdf
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/08/20190816-10.pdf
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/08/20190816-10.pdf
https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Quyet-dinh-24-2018-QD-TTg-danh-muc-va-lo-trinh-thiet-bi-su-dung-nang-luong-phai-loai-bo-382367.aspx


IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

能效 2020 能效就业与复苏

8. 能效就业与复苏

创造就业是能效发展最重要的效益之一。许多能效措施都是劳动密集型的，包括用于提

升城市、建筑和交通系统能效的各种行动。

随着清洁能源转型的规模不断扩大，能效就业在近年来呈现出稳定增长。在一些国家，

能效行业据估计已经成为能源部门最大的就业市场之一。然而这类估计往往存在一些不确定

性，例如，取决于估算方法的不同，澳大利亚拥有的能效相关就业数量约在 6.0~23.6 万之间。

由于疫情期间封锁措施的实施，人们不愿陌生人进入自己的房屋，以及疫情引发的全球

经济危机等原因，新冠危机对能效就业产生了威胁。例如在建筑部门，社交疏远的相关要求

就导致节能改造服务商无法进入民居进行改造，从而造成其收入延迟。

同时，燃料价格低也使节能改造的投资回收期有所延长。这一情况加上人们可支配收入

减少，共同导致能效领域投资吸引力降低。还有一些类似的例子，例如由于疫情影响，能源

供应商难免要面对更多用户拖欠支付账单的情况，美国能效项目资金因此遭到削减，或转而

用来为消费者提供能源费用减免。

政策行动不足或导致能效领域失业增加

国家或地区 能效就业估算数量（新冠危机前）

美国

欧洲

中国

澳大利亚

巴西

加拿大

204万

100~300万

72.9~73.0万

6.0~23.6万

3.3~6.2万

47.2万

表 8.1        部分国家和地区能效就业估算数量

注：不同地区对能效就业的定义不同，因此表中数据相互之间不可比，也不具有加和性。美国：截至 2020 年 2 月；中国：截至 2018 年，

且仅限节能服务公司；欧洲：截至 2020 年，仅限建筑部门（初步估计，稍后可能进行改动）；加拿大：截至 2019 年；澳大利亚：

截至 2019 年；巴西：截至 2018 年。

来源：NASEO and EFI, The 2020 U.S. Energy & Employment Report; Wang Qingyi, 2019 Energy Statistics; BPIE (Unpublished), 

Working Paper: Examining the impact of Covid-19 on building efficiency employment in Europe; ECO Canada, Energy Efficiency 

Employment in Canada; EEC, Energy efficiency employment in Australia; Mitsidi, Job creation potential in Brazil from 2018 to 2030 (in 

Portuguese)。

PAGE    71

https://static1.squarespace.com/static/5a98cf80ec4eb7c5cd928c61/t/5ee78423c6fcc20e01b83896/1592230956175/USEER+2020+0615.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5a98cf80ec4eb7c5cd928c61/t/5ee78423c6fcc20e01b83896/1592230956175/USEER+2020+0615.pdf
http://admin.emca.cn/upload/file/20200324/1585031769537427.pdf
https://www.eco.ca/research/report/energy-efficiency-canada/
https://www.eco.ca/research/report/energy-efficiency-canada/
https://www.eec.org.au/uploads/Projects/Energy%20Efficiency%20Employment%20in%20Australia%20-%20full%20report.pdf
https://www.eec.org.au/uploads/Projects/Energy%20Efficiency%20Employment%20in%20Australia%20-%20full%20report.pdf
https://iei-brasil.org/wp-content/uploads/2019/05/Empregos-EE_28022019-002.pdf
https://www.eenews.net/stories/1063454357
https://www.eenews.net/stories/1063454357
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能效就业与复苏能效 2020

来源：BW Research Partnership, Memorandum: Clean Energy Employment Initial Impacts from the COVID-19 Economic Crisis, July 

2020。

依靠早前签订的项目合同，节能服务公司（ESCOs）在 2020 年的业务较为稳定，但尽

管如此，如果该行业像预想的那样在 2021 年出现收入下滑，这些公司的员工可能会面临失业

的困境。然而这在很大程度上取决于政府的支持力度，以及公司所在的业务领域。例如，一

项面向德国节能服务公司的调查发现，虽然在某些特定领域开展业务的一些公司受到了来自

疫情的影响，但整个节能服务产业在现有项目合同和政府的大力支持下，预计直到 2021 年

年中都能一直保持健康发展。26 在巴西，很多节能服务公司都是中小型企业，它们对本国的

能源供应商能效目标责任项目依存程度高。一旦该类项目的资金池遭到削减，这些节能服务

公司将不得不面临破产威胁。美国作为全球最大的能效市场之一，其节能服务公司表示他们

暂时解雇了员工，或是降低了员工的薪水。一些公司不得不解雇高达一半人数的员工，在居

住建筑领域开展业务的节能服务公司受影响尤其严重。

总的来看，经过持续几个月的就业减少后，部分能效工作者在夏天终于得以重新开始工作，

美国 7 月能效就业数量较上月只是基本持平，而失业率依然很高。需要注意的是，下图就业

数据不包括工作时间减少、目前在很大程度上并不算充分就业的人群。

全球范围内，受新冠危机影响，能源部门直接提供的就业中有 430 万就业人口已经或面

临失业。27 其中在能效行业，面临失业风险的群体包括从事高效电器和建材制造、工业节能，

-400 000

-350 000

-300 000

-250 000

-200 000

-150 000

-100 000

-50 000

0

50 000

100 000

图 8.1        美国能效就业在2020年3-7月的净变化量

IEA 2020. All rights reserved.

能
效

就
业

数
量

变
化

3月 4月 5月 6月 7月 3-7月

26  来自 DENEFF EDL_HUB 向 IEA 提供的信息；DENEFF EDL_HUB 是德国的一家 ESCO 行业协会，其 ESCO 成员在德国的市场占比

高达 70% 以上。

27  具体行业包括能效、生物能、电力、煤炭、石油和天然气。

PAGE    72

https://www.utilitydive.com/news/energy-efficiency-efforts-are-shutting-down-due-to-covid-19-threatening-jo/575496/
https://bwresearch.com/covid/docs/BWResearch_CleanEnergyJobsCOVID-19Memo_July2020.pdf
https://bwresearch.com/covid/docs/BWResearch_CleanEnergyJobsCOVID-19Memo_July2020.pdf
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能效 2020 能效就业与复苏

以及建筑改造的工作人员。从就业层面来说，能源部门受影响最严重的是汽车制造行业，其

次就是能效行业。

考虑到多数节能改造工作都具有劳动密集型的特点，在能效领域每投入 100 万美元资金

平均将产生约 6~15 个就业机会，最终就业量取决于具体行业。由于能效投资通常可以较快地

调动起来，因此对希望在经济危机中稳定现有就业、创造新增就业机会的各国政府而言，能

效领域是能源部门最具吸引力的投资方向之一。

虽然部分国家政府仍在制订其经济刺激政策方案，但截至 10 月底全球已公布的刺激性能

效支出计划显示，能效资金正在流向就业潜力大的行业。建筑能效措施（包括高效新建建筑

和建筑改造）获得了大部分的能效资金支持。建筑节能行业平均每 100 万美元投资约创造 15

个就业机会，照此估计，现有投资计划预计将能创造 340 万岗位 - 年的就业机会。随着欧盟

的“欧洲建筑改造潮”计划等项目陆续推出，这一趋势很可能迎来更好的发展势头。

政府针对能效领域的经济刺激政策能够重启就业市场

针对能效领域的刺激性支出开始创造就业，但潜力仍待进一步
挖掘

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16

图 8.2        《可持续复苏计划》中，每100万美元资金投入在建筑业和制造业创造的就业数量

IEA 2020. All rights reserved.

新建电网

建筑业

制造业

合计

每一百万美元资金投入创造的就业数量

既有电网
新建水电

核能
风电

太阳光伏
未减排的煤电

未减排的（unabated）天然气发电
制氢

CCUS
甲烷减排

城市交通基础设施
高速铁路

建筑节能改造
高效新建建筑

工业节能

来源：IEA, Sustainable Recovery: World Energy Outlook Special Report in collaboration with the International Monetary Fund。
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https://www.iea.org/reports/sustainable-recovery
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能效就业与复苏能效 2020

建筑节能改造——如既有房屋、学校、医院或市政设施的改造——是清洁能源措施中劳

动密集程度最高的措施之一，因此有望在未来几年内创造大量就业。房屋改造支出中，可有

高达 60% 的资金用于劳务，从而能够激活当地价值链，促进经济发展。

然而能效领域还存在巨大的就业潜力有待挖掘。IEA《可持续复苏计划》预测，如果在三

年内针对电器能效投入 1600 亿美元政府和社会资金，将能够保护或创造 180 万岗位 - 年的

就业机会。但近期公布的刺激性政策计划显示，各国对电器领域的关注和支持不足，包括电

注：图中工业包括工业节能改造和材料效率；交通包括新型高效汽车、新型电动车、远距离交通和城市基础设施。图中所有数据均为

政府支出计划及其预计撬动的社会投资共同创造的岗位 - 年数量。

注：基于可用数据，表中各地区就业数量统计并未包括该地区所有国家。亚太包括：澳大利亚、中国、印度、印度尼西亚、日本、新

西兰和韩国。欧洲包括：捷克共和国、丹麦、芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、爱尔兰、意大利、荷兰、波兰、葡萄牙、俄罗斯、

西班牙、瑞典、瑞士、土耳其和英国。拉丁美洲包括：阿根廷、巴西和墨西哥。北美包括：加拿大和美国。图中所有数据均为政府支

出计划及其预计撬动的社会投资共同创造的岗位 - 年数量。

0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

图 8.3        截至2020年10月底公布的刺激性投资计划 vs. 《可持续复苏计划》
                  发展路径的预计就业潜力比较

IEA 2020. All rights reserved.

百
万

岗
位

-
年

现有的刺激性
投资计划

电器 工业 建筑 交通

《可持续复苏计划》
 发展路径

部门 欧洲 亚太 北美 拉丁美洲

工业

建筑

交通

798,000

2,824,000

723,000

17,000

302,000

245,000

3,000

268,000

80,000

1,000

表 8.2        目前已公布的刺激性投资计划在各地区工业、建筑和交通部门预计创造的就业数量
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https://www.seai.ie/publications/Economic-Analysis-of-Residential-and-Small-Business-Energy-Efficiency-Improvements.pdf
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能效 2020 能效就业与复苏

器更新换代，以及消费者对电器更新的需求，而这些可能引起能效提升进程的高度滞缓，以

及损害电器制造业的就业情况。

虽然目前公布的全球刺激性政府能效支出计划中，工业节能领域将获得 30 亿美元的资

金支持，但这笔资金只能帮助该领域实现 IEA《可持续复苏计划》建议发展路径下 1/3 的就

业潜力。如果加上政府资金预计撬动的社会投资，全球工业节能领域能够保护或创造的就业

机会预计将从 59 万岗位 - 年（仅依靠当前的政府支出计划）增加至 210 万岗位 - 年。

目前全球公布的刺激性政府能效支出计划，加上其预计撬动的社会投资，将有望在全球

保护或创造逾 500 万岗位 - 年的就业机会。在许多国家的政府仍在制订针对能源部门的经济

刺激政策方案的同时，IEA《可持续复苏计划》显示，假如各国政府能够再投入 2100 亿美元

的刺激性资金，加上撬动的另外 8900 亿美元社会投资，全球将有望额外新增 1200 万岗位 -

年的能效就业机会。

能效措施 预计新增岗位-年

表 8.3        目前公布的能效相关刺激性投资计划带来的预计新增就业机会（岗位-年），按能效措施

建筑改造

工业节能

新型电动车

铁路

电动车充电基础设施

材料效率

新建建筑

公共交通

人行步道和自行车道

新型高效汽车

3,209,000

590,000

312,000

237,000

230,000

229,000

188,000

124,000

122,000

24,000

注：表中新增就业的岗位 - 年数量来自政府投资和预计相关社会投资的共同作用。 
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9. 2019 年能效进展

本章总结了 2019 年全球能效趋势，内容基于 IEA 部分出版物中的分析结果，并在其基

础上进行了更新。这些出版物包括《全球能源回顾 2019》 《追踪清洁能源进展》以及《世

界能源投资 2020》。

2019 年全球能源强度改善幅度为 2%。虽然这一幅度相比 2018 年的 1.1% 在理论上有了

一个“显著的提升”，但这两个数字的表象之下，其实是来自这两年天气情况的强烈影响。

2019 年，全球主要地区气候较为温和，造成供暖和制冷需求下降，在很大程度上为当年

能源强度改善作出了重要贡献；而在 2018 年，情况则刚好相反。在排除天气因素的影响后，

2019 年全球经济的（真实）能源强度改善幅度为 1.6%，2018 年为 1.5%，二者几乎完全一致。

尽管能效提升是 2019 年能源强度改善的最主要原因，其在 2019 年创造的总节能量却比

2018 年低 5%。这一变化在一定程度上反映了近年来各国在新出台能效政策方面的停滞不前。

此外，经济不景气使人们减少购买满足节能标准的新设备，从而减慢了低能效在用设备更新

换代的速度。

全球主要的用能国家和地区——按能源消费总量大小依次为中国、美国、欧洲和印度——

基于其能耗体量，对全球 2019 年因能效提升产生的节能量贡献最大。虽然中国 2019 年因能

效产生的节能量绝对值很大，但（与上年相比）产生了大幅度的下降。而由于中国在全球能

源需求中的重要地位，这一变化在很大程度上造成了全球能效相关节能总量的减少。而尽管

中国能效相关节能量的减少来自好几方面原因的共同作用，其主要原因还是 2019 年实施的经

济刺激政策方案——该方案为能源密集型行业和低能效工厂提供了资金支持，从而导致中国

经济中部分能源密集程度最高的行业在2019年出现了增长，包括水泥行业5%和钢铁行业7%

的增幅。

全球能源强度改善速度与上年持平

技术能效提升幅度较 2018 年降低 5%

能源强度和能效
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能效 2020 2019 年能效进展

在印度、日本、俄罗斯和美国，技术能效提升带来的节能量——以节约的一次能源消费

总量表示——显著增加。2019 年欧洲的技术能效节能量也在 2018 年水平基础上有所增加。

而在美国，对比 2018 年主要因天气因素造成的能源强度恶化，2019 年能源强度改善了 2.9%，

其中能效提升是最大的贡献者。

2019 年能效提升帮助全球避免了约 2 亿吨二氧化碳（tCO2）的额外温室气体排放，几

乎相当于西班牙（当年）的能源相关碳排放总量。能效是继可再生能源后，避免能源部门额

外碳排放的第二大主力。

2019 年能效提升大幅促进能源部门碳减排

注：Y 坐标起始值为 31.5 十亿吨二氧化碳（GtCO2）。红色柱状图形代表导致能源相关温室气体排放增加的因素，绿色柱状图形代表

造成能源相关温室气体排放减少的因素。

来源：IEA, Global Energy Review 2019。
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图 9.1        2019年全球能源相关CO2排放较2018年变化，及避免的碳排放量

IEA 2020. All rights reserved.
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2019 年针对建筑、交通、工业各部门能效提升的投资总额为 2500 亿美元，与上年基本

持平。尽管一些领域开始出现新的（投资）活动迹象，但各部门的投资年度变化还是基本保

持稳定。

扣除物价上涨因素，各国政府用于新型能效技术研发（R&D）的资金28总计高达45亿美元，

（较上年）上涨 12%，超过 2009 年 44 亿美元的历史高点，新型能效技术前景总体看好。

能效是能源相关研发投资总额中占比最大的投资方向之一。

用于未来能效提升的投资

28  不包括上文提到的 2500 亿美元能效投资。
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图 9.2        2015-2019年IEA用于能效技术研发和示范的公共投资

IEA 2020. All rights reserved.
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不同于针对新型技术的公共投资，开发新型能效技术的初创企业在 2019 年获得的私人

风险投资还不足 2018 年水平的一半。但排除个别超过 5 亿美元的超大规模投资 29 后，余下

部分的投资较上年仅有微弱下降。大多风险投资流向了建筑部门，在各类建筑技术之间呈现

均匀分布。

来源：IEA, Energy Technology RD&D Budgets。

29  译者注：即统计学意义上引起数据趋势偏离的异常值（outlier）。
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图 9.3        针对初创能效企业的全球风险投资，按技术

IEA 2020. All rights reserved.
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智能建筑/电网设备

照明
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建筑外墙
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投资）

注：为避免异常值引起投资数据在技术分布趋势上的偏离，图中有色柱状图形排除了 5 亿美元及以上的超大规模投资。BEMS = 建筑

能源管理系统。

PAGE    78

https://www.iea.org/reports/energy-technology-rdd-budgets-2020


IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

IE
A

. A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

能效 2020 2019 年能效进展

2019 年，暖通空调领域的初创企业获得的风险投资中，单笔投资金额不足 5 亿美元（为

避免数据趋势偏离而排除了较大异常值）的投资总额是 2018 年水平的近两倍，是继 2017 和

2018 年出现连续下降后，迎来的积极信号。在 2019 年，创新的制冷技术较受资本青睐，这

些技术包括利用余热为冰箱制冷和空调空气循环供电、太阳能储存制冷技术，以及用于提升

既有家用空调能效的智能设备等。

2010-2019 年期间，美国的初创企业是能效相关风险投资的最大受益方，获得了这期间

全球能效风险投资总额的 70% 左右，而欧盟和中国的初创企业同期占比分别为 16% 和 7%。

能效风险投资在这三个主要地区各自偏好的技术领域，在一定程度上也反映出各国家和地区

的比较优势（comparative advantages）。例如，在硅谷的故乡——美国，投资就更多地流

向了 IT 业和数据中心的能效提升。

0.5
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图 9.4        2010-2019年各区域能效风险投资，按技术

IEA 2020. All rights reserved.
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中国

建筑外墙

照明

工业

供暖和制冷

智能建筑/电网设备

BEMS

电子、IT和数据中心

其他能效技术

欧盟 美国

注：为避免异常值引起投资数据在技术分布趋势上的偏离，图中数据排除了 5 亿美元及以上的超大规模投资。BEMS = 建筑能源管理

系统。

在 IEA 可持续发展情景下，全球每平方米建筑面积能耗平均每年需要降低至少 2.5%。

通过一系列建筑能效措施，这一目标有望在 2030 年前实现，这些措施包括新建高能效建

筑、既有建筑深度节能改造、热泵市场占有率增加为当前的三倍、空调平均季节性能效提升

建筑能效技术有待加速应用

建筑
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2019 年能效进展能效 2020

50%，以及其他能效措施。与此同时，建筑能源智能管理系统和建筑智能控制系统等数字化

系统的应用也在持续发挥很好的作用，只是尚未广泛普及。目前只有照明和数据中心符合（IEA

可持续发展情景的）建议能效进程。

注：红色 = 进程滞后；黄色 = 还需开展更多工作；绿色 = 符合进程。因可用数据有限， 建筑能源管理系统等技术未被收录在 IEA《追

踪清洁能源进展》报告中，因此表中也未包括相关技术。

来源：IEA, Tracking Clean Energy Progress。

- 

- 

  

 - 

 - 

 - 

 - 

技术 2019年状态 与2018年状态比较

表 9.1     建筑部门各主要技术的清洁能源技术进程

建筑外墙

制冷

数据中心和数据传输网络

供暖

照明

热泵

电器设备

现代建筑手段的运用，如装配式建筑、异地预制模块化建筑等，仍是节能建筑建造的主

要创新领域。这些现代建筑手段能够在生产过程中更好地确保建筑质量和能效水平。2019 年

全球模块化建筑建造总产值估计在 7000 万到 1100 亿美元之间。（预先）定制的建筑产品在

各建筑类型中使用有所增加，包括多户住宅（公寓楼）、教育类建筑和医院等，因此建筑业

在先进的建筑设计和设施制造方面将继续加大投资。

例如，英国 2019 年宣布其住房建设基金（Home Building Fund）中的 25 亿英镑（约

合 32 亿美元）流向了现代化的建筑手段，另外还有 1.7 亿英镑（约合 2.22 亿美元）用于相

关的技术研发。然而，建筑业向模块化建筑转型目前主要发生在供热需求为主导的地区，例

如波罗的海地区、欧洲、北美和中国北部。

模块化建筑持续推动发达国家建筑能效提升

销 售 数 据 显 示，2019 年 消 费 者 购 买 的 空 调 平 均 季 节 性 能 效 比（seasonal energy 

efficiency ratio）在居住和非居住部门都有小幅上升，达到约 4 瓦 / 瓦（W/W；每瓦输入

电力产生的制冷输出瓦数）。然而这一数据要远远低于大多数国家市场中的最佳可用技术能

全球空调整体能效水平仍滞后于期望
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能效 2020 2019 年能效进展

效水平——在欧美等发达国家通常为 10~12 W/W。近期分析显示，非洲市场售出的空调中有

35% 的季节性能效比低于 3 W/W，因而人们开始担心低能效产品已经大量进入了该地区的

市场中。

0
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

图 9.5        全球售出空调设备的平均季节性能效比

IEA 2020. All rights reserved.
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注：SEER = 季节性能效比。

来源：IEA, Tracking Clean Energy Progress。

建筑部门依然是能效投资的最大目标领域。受欧洲政府投资减少的影响，建筑部门能效

投资继 2018 年下滑后，又在 2019 年有所回升，总额略高于 1500 亿美元，增幅 2%，该增

长主要来自新兴经济体国家投资增加。市场逐渐呈现“双速增长”30：正在进行大规模新建建筑

建设的新兴经济体国家，尤其是中国，相应投资活动增强；而在欧美等发达国家，投资主要

受建筑改造的驱动，因而相应的投资市场也相对较弱。

建筑能效投资市场出现受新建建筑驱动为主的“双速增长”

优于建筑节能法案中最低能效标准的新建建筑有助于提高存量建筑中节能建筑所占比重，

而包括这些新建节能建筑在内的全球建筑业，则是大多数主要经济体国家能效投资的主要驱

动力。2019 年全球建筑业投资总额约为 5.9 万亿美元，较上年增加 4.9%。

尽管建筑业总体投资在 2019 年较 2018 年有所增长，但在 2019 年年末，全球几个主要

地区的建造活动开始减缓，包括中国、中东、美国和西欧。澳大利亚建筑业增长也明显放慢。

2019 年建筑业增长放缓，抑制了能效投资增长

30  译者注：two-speed market，即市场中一些品类增速很快，一些品类增速放缓的现象。
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2019 年能效进展能效 2020

2019 年全球各国在建筑部门出台的能效政策不多，但中国发布的一项政策在未来将对全

球能效趋势产生重要影响。同时，越来越多的国家和地区开始采用针对既有建筑的强制节能

标准。2019 年全球建筑部门能效政策更新如下：

澳大利亚的能源部门部长级官员们就《低能耗建筑路线》（Trajectory for Low 

Energy Buildings）达成一致，这是一项为期数年的新战略，旨在推动澳大利亚低能

2019 年建筑能效政策

作为建筑业增长变慢的连锁效应，受市场驱动的能效投资也开始减少。另一方面，建筑业的

这一变化也导致了以建筑改造为主的政府项目在总体能效投资中的占比增加。

建筑部门的能效提升活动主要集中在快速增长的经济体国家——中国 2019 年建筑能效

投资达到了 300 亿美元、增幅 10%（建筑业总体投资增长 13%），或者是在能效政策逐渐

开始发挥效力的经济体国家。加拿大是另一个例子，该国宣布在 2019 年预算中针对建筑节

能领域额外增加 6 亿加拿大元投资，较 2018 年增加 20%。

在欧洲，政府能效投资占总能效投资的 40%；而政府能效投资增长超过了建筑业的投

资增长，这说明建筑改造才是欧洲建筑节能的重点，而不是新建建筑建设。例如，英国 2019

年政府能效投资较 2018 年上涨 8%，但同时建筑业投资仅出现了微弱增长。意大利和瑞士

也出现了这一趋势，即政府对节能改造的投资增幅超过建筑业的投资增幅。而在德国进行类

似的比较后却得到了相反的趋势，2019 年扣除物价上涨因素后，德国真实的政府能效投资较

2018 年下降 12%，但建筑业投资却有适度上升。
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图 9.6        2014-2019年全球各地区建筑能效年度投资

IEA 2020. All rights reserved.
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能效 2020 2019 年能效进展

耗（和低碳）居住建筑及商业建筑发展。该战略针对澳大利亚既有建筑能效提升，提

出实施一系列项目，包括针对出租房的最低能效标准、政府建筑暖通空调系统改造，

以及开发新的信息和数据收集工具等。

2019 年 8 月，中国印发了新版《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）。新标

准规定绿色建材是绿色建筑评价的评分项之一。建材的节能表现关系到其能否成为绿

色建材。

韩国引入了针对高效电器的补贴机制。政府将在七类指定电器中，为一级节能电器产

品提供其价格 10% 的补贴。

土耳其建立了一个针对居住建筑节能的创新性激励体系，屋主可以依靠抵押房屋进行

不同程度的借贷，最大借款金额取决于房屋的建筑能效等级。该政策还要求公共建筑

在 2020-2023 年期间节能 15%，并要求在 2000m2 以上的非居住建筑中强制使用

太阳能热水器。

3 月，爱沙尼亚出台新规，要求将 46% 的温室气体配额拍卖收入用于提高国家级政

府建筑的能效和可再生能源应用。

西班牙在 2019 年对本国的一系列建筑节能标准进行了评价和更新，新标准针对新建

和改造建筑，包括建筑最低能效标准，以及可再生能源建筑应用比例标准。与原有标

准相比，依照新标准设计施工的建筑，预计将节约高达 40% 的建筑能耗。新标准在

原标准基础上增加的改动包括：提高外墙保温要求，改进能效技术、确保建筑实现更

好的热舒适度等。

2019 年全球轻型乘用电动车销量达 210 万辆，实现了在全球轻型乘用车销量中的历史最

大占比——2.6%。同年，全球在用轻型乘用电动车超过 700 万辆。与此同时，世界各国有越

来越多的城市开始使用电动公交车和电动货车。

然而全球消费者对运动型多用途车（SUVs）等较大车型的偏好依然存在。这一趋势

普遍存在于各国的汽车市场，且已经导致各国燃油消耗量改善进程减缓，甚至出现逆转，

正如《能效 2019》（Energy Efficiency 2019）报告中详细分析描述的那样。

电动车及铁路交通能效提升，但其他交通方式能效进程滞后

高效轻型乘用电动车市场稳健增长，但消费者偏好较大车型

交通
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2019 年能效进展能效 2020

2019 年全球针对轻型乘用电动车的支出总额比 2018 年增加了 13%，达到 900 亿美元。

其中 600 亿美元用于投资电池电动车（BEVs），其余用于购买插电式混合动力车（PHEVs）。

2019 年增量投资（2019 年与 2018 年投资总额之差，即 2019 年在 2018 年基础上新增的投资）

由于全球汽车销量下滑，以及高能效汽车销量落后于整体市场，2019 年全球交通能

效投资略有下降（降幅近 4%）。尽管全球汽车市场整体走低——包括中国汽车销售总量

下滑，针对高效道路货运车辆的投资却保持了稳定，反映出燃油经济性标准开始发挥作用。

高效货运车辆通常前端成本（售价）偏高，因此小企业往往很难做出购买高能效车型的决策，

即使这类货车在全生命周期的燃油成本更低。

高速铁路在全球范围内持续保持高增长。而全球每三条高速铁路中，就有近两条在中国：

中国只花了十年时间，就从几乎没有高速铁路变成了今天拥有超过 2.4 万公里高速铁路的国

家。仅 2019 一年，中国国家铁路集团就新开了两条总长 750 公里的高速铁路，并增加了总

长超过 3000 公里的新线路。中国高铁发展之快，已经成为近现代历史中最大规模的基建项

目之一，而中国高速铁路的交通活动总量也在逐渐逼近国内民航。由于铁路交通的能效水平

比道路交通和航空都要高，高铁的增长趋势显著提升了中国交通部门整体能效。

交通能效投资总体持平

2019 年全球电动车投资增量放缓，但电动车在全球在用车辆中的

占比上升

中国引领高速铁路迅速发展

 - 

  

 -

 

 -

-

-

 
 - 

交通部门领域 2019年状态 与2018年状态比较

表 9.2     交通部门主要领域清洁能源技术进程

注：红色 = 进程滞后；黄色 = 还需开展更多工作；绿色 = 符合进程。

来源：IEA, Tracking Clean Energy Progress。

电动车

铁路

小汽车和厢式货车（vans）燃油消耗量

货车和大客车（buses）

航空

国际船舶运输
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能效 2020 2019 年能效进展

低于 2018 年；2018 年一年内，就有近 350 亿美元的增量投资进入全球轻型乘用电动车市场。

但 2019 年轻型乘用电动车销量增加（2019 年销量与 2018 年销量之差）大于 2018 年。

2019 年全球轻型乘用电动车销量增加 10 万辆，同时全球轻型乘用车新增销量总体减少

了 400 万辆，降幅为 5%。

2019 年 10 月，澳大利亚出台了新的轻型乘用车和厢式货车燃油质量标准。新的汽油

标准从 2022 年起实施更低的芳烃含量总平均值限值标准，从 2027 年起实施更低的

硫含量限值标准，以此促进汽油质量的提升。这些标准的实施，也会促进更多具有更

高燃油效率的轻型车进入澳大利亚市场。

2019 年 6 月，日本颁布了新的汽车燃油经济性标准，新标准将从 2030 年开始生效。

标准要求在用车辆整体平均燃油经济性在 2016 财年 31 基础上提高 32%。在该标准

之前，日本于同年 3 月对重型车能效标准进行了更新，并将于 2025 年正式投入实施。

2019 年 8 月，欧洲出台了第一部重型车 CO2 排放标准，要求汽车制造商在 2019 年

7 月 1 日至 2030 年 6 月 30 日这一参照期（reference period）的基础上，将旗下重

型车的平均碳排放强度平均减少 15%（2025 年起）和 30%（2030 年起）。

为促进电动车发展，意大利开展了一个新的“奖 - 罚”（bonus malus）项目。“奖励”

（bonus）是指，消费者购买碳排放强度在 90 克（g）CO2/km 或以下的汽车时，可

以获得高达 6000 欧元的补贴。“惩罚”（malus）则是对碳排放强度在 160 gCO2/km

或以上的汽车征税，最低税额为 1100 欧元，高排放汽车的税额可达 2500 欧元以上。

西班牙制订了一项价值 5000 万欧元的方案，用来支持电动车的研发和创新、促进消

费者购买电动车、增加充电桩的安装、推广电动自行车租用系统，以及推动商业交通

方案的实施。

2019 年交通能效政策更新

随着快速城市化的持续推进，2019 年全球对钢筋、水泥等工程材料（construction 

materials）的需求依然很高。仅钢筋、水泥两个行业就占了近 30% 的工业能耗和超过

41% 的工业部门温室气体排放。

各行业能效技术应用进度持续滞后

工业

31  译者注：日本财年为当年 4 月 1 日至翌年 3 月 31 日。2016 财年指 2016 年 4 月 1 日到 2017 年 3 月 31 日。
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2019 年能效进展能效 2020

与 IEA 可持续发展情景的模拟发展路径相比，在包括这两个行业在内的能源密集型工

业行业中，能效技术的应用程度不足。就清洁能源技术进程状态而言，2019 年全球主要用

能行业中并未发生大的技术变革。

  

 -

-

-

 

 - 

  
-

工业行业 2019年状态 与2018年状态比较

表 9.3     主要工业行业清洁能源技术进程一览

 - 
注：红色 = 进程滞后；黄色 = 还需开展更多工作；绿色 = 符合进程。

来源：IEA, Tracking Clean Energy Progress。

制铝

纸浆和造纸

水泥

钢铁

化工

通过电弧炉或感应炉冶炼废钢，是降低钢铁生产能源强度最有效的方法之一。按照 IEA

可持续发展情景的发展路径，到 2030 年以废钢为原料的粗钢产量应占粗钢总产量的 40% 以

上。但在 2018 年，基于废钢的粗钢产量占比仅为 20%。这一比重在 2019 年上升的可能性

不大，因为经由电弧炉（以废钢为主要原料）生产的粗钢占比从 2018 年的 28.8% 下跌到了

2019 年的 27.7%。

全球金属制造行业能效水平保持稳定，中国有所改善

材料 9.1    G20 国家工业能源强度对标

IEA 持续支持 G20 国家开展工业能效对标工作，该倡议由日本在担任 G20 轮值主席国

期间发起，并引起了一些国家的兴趣。例如巴西最新一期的《能效图集》（Atlas of Energy 

Efficiency）就包含了一章关于工业能效对标的内容。印度正在考察工业部门各行业能效的国际

基准（international benchmarks），并希望借此为其“履行、实现和交易”（Perform Achieve 

and Trade）32 机制的下一轮实行提供参考。

除了总体性的指标，例如吨产品能耗，还有一些其他的指标可以提供关于能源强度影响因

子的详细信息，因此也能用于国际工业能效对标。

32  译者注：印度实行的一项基于市场的减排交易机制，与碳排放交易体系类似。
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能效 2020 2019 年能效进展

例如，要了解一国炼钢行业的能源强度，一个有效的指标是高炉法（能源密集程度高）和

电弧炉法（能源密集程度低）炼钢产量之比。

虽然高炉法炼钢比例高的国家往往吨钢能耗更高，但这并不是绝对的，因为其他因素也会

对吨钢能耗产生影响，如车间 / 设施年限、选用技术差异、数据收集方法差异等。

2018 年 G20 国家钢铁行业平均终端能源消费量 vs. 氧气顶吹转炉法产量占比

0
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 (
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/吨

粗
钢

氧气顶吹转炉法在粗钢总产量中的占比

注：圆点代表各国普遍设施条件下，钢铁行业的平均状况。

来源：IEA, World Energy Balances; Worldsteel Steel Statistical Yearbook, 2019。

全球制铝行业的能效提升程度，视所处地区和在生产过程中的环节而有所不同。全球

而言，铝熔炼的能源强度基本保持稳定，略高于每吨铝 1.4 万 kWh。氧化铝精炼（将铝土

矿精炼成为氧化铝的过程）则不同，2019 年能源密集程度降低了 5% 以上，而这主要是

基于中国的生产商开始采用最佳可用技术的原因。

-6%

-5%

-4%

-3%

-2%

-1%

0%

1%

2%

2015 2016 2017 2018 2019

图 9.7        2015-2019年全球一次铝熔炼和氧化铝精炼的能源强度年度变化

IEA 2020. All rights reserved.

能
源

强
度

变
化

一次铝熔炼

氧化铝精炼

注：能源强度计算采用的是终端能耗。

来源： World Aluminium Institute。
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注：由于 ISO 所用调查方法发生了改变，2018 和 2019 年数据与往年数据不同，因此无法与往年报告中的数据进行比较。

来源：International Organisation for Standardization, ISO Survey 2019。

能源管理体系是在各个工业行业进行能效提升最具成本效益的手段之一。每年获得国际

标准化组织 ISO 50001 认证的工厂设施数量，能够为能源管理体系在全球的应用和普及提供

一定的参考。能源管理体系建设的关键推动力来自政府激励措施或政策法规、企业不断发展

的价值观和可持续目标，以及一些节能以外的效益，这些效益对中小企业来说可能是至关重

要的。然而，能源管理体系的进一步推广过程中依然存在一些障碍，例如一些公司缺乏节能

的企业文化、不想增加额外的行政管理负担，以及缺乏专业人员等。

2019 年德国获得的 ISO 50001 认证数量减少，但法国、意大利、西班牙和英国基本与

上年持平。在中国和印度等新兴经济体国家，无论是获得的认证数量，还是获得认证的企业

数量都在攀升，但这些地区的认证数量总和依然不足欧洲的一半。上述变化的总体结果体现为，

全球 ISO 50001 认证数量在过去两年停滞不前。

非洲获得的认证大部分集中在埃及（占比近 2/3，大多在轻工行业）。而在美洲，巴西

和墨西哥共同占据了近一半的认证数量；中国和印度则几乎占了亚洲认证数量的 90%。

在欧洲，企业开始偏好用一个认证覆盖不同厂址的工厂，德国平均每个认证覆盖三个厂

址左右，在法国、意大利、西班牙和英国则为四个厂址。然而中国和印度似乎尚未出现这样

的趋势。企业选择进行多厂址认证，可能是为了在遵守相关规范的要求、获取相应激励的同时，

适当减轻一些行政管理负担 33。

能源管理体系的发展在欧洲减速、亚洲加速
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图 9.8        2018-2019年部分地区获得的ISO 50001认证数量

IEA 2020. All rights reserved.
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33  多厂址认证基于接受核查的工厂样本进行，因此能够减少拥有多个待认证工厂的同一个企业接受核查的总天数。
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能效 2020 2019 年能效进展

在各工业行业之间，用于制造基本金属的工厂获得的认证数量增幅最大，2018-2019 年

新增 700 个认证，总量翻了一番。食品、饮料及烟草工厂获得的认证数量也从 500 出头增

加到了近 900。此外，化工、化学品及纤维；橡胶及塑料制品等行业获得的认证数量增加了

50%，2019 年认证总数达到 1500 个。然而，与 ISO 9001（1987 年发布）、ISO 14001（1996

年发布）等以往标准的认证数量相比，这些行业获得的 ISO 50001 认证数量依然很少，因此

也存在巨大的能源管理体系实施潜力有待进一步挖掘。例如，2019 年基本金属制造行业获得

了 2.7 万个 ISO 14001 认证，但 ISO 50001 认证只有 1000 个。

0  500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500

2018

2019

图 9.9        2018-2019年各行业获得的ISO 50001认证数量

IEA 2020. All rights reserved.

服务业

轻工行业

能源密集型行业

获得认证数量

注：能源密集型行业包括：纸浆、造纸和纸制品；化工、化学品和纤维；非金属矿产品；混凝土、水泥、石灰、石膏等；基本金属和金属制品。

轻工行业包括：食品、饮料和烟草；纺织和纺织品；皮革和皮革制品；木材制造和木制品；出版社；印刷厂；医药；橡胶和塑料制品；

机械和设备；电气和光学设备；造船；航空航天；其他交通设备；其他未被分类的制造业。服务行业包括：批发零售贸易；汽车、摩

托车和个人及家用物品维修；酒店及餐厅；运输、仓储和通讯；金融中介、房地产、房屋租赁；信息技术；工程服务；其他服务；公

共管理；教育；健康和社会工作；其他社会服务。

来源：International Organization for Standardization, ISO Survey 2019。

2019 年全球工业能效投资据估计维持在“一切如常”（business as usual）水平，总

额约为 350 亿美元。

全球工业能效投资主要受以下因素驱动：

 

政策，尤其是大型工业生产型国家和地区实施的政策，如中国、欧洲、印度和美国；

投资回收期，即能效投资与其他类型投资的回收期比较。

工业能效投资保持平稳
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电机能效提升是提高更广泛的电机驱动系统能效水平的第一步；电机驱动系统包括压

缩机、泵和工业风扇等。2019 年，一些主要地区开始实施更严格的电机最低能效标准，并

且还对标准提出了后续的更新建议。预计将在未来几年促进电机能效大幅提升的政策变化

如下：

巴西实施了新的电机最低能效标准。该标准于 2017 年出台，2019 年 8 月正式投

入实施。标准要求输出功率在 0.2~370 kW 之间的电机达到 IE3 的能效等级（国

际电工委员会将电机能效水平分为 IE1-IE4 四个等级，数字越大，能效越高）。

 欧盟通过《欧盟法规 2019/1781》，扩大了电机和变速驱动器能效规范的覆盖范围，

2019 年能效进展能效 2020

荷兰引入一项节能报告责任制度，要求（年）用电量在 5 万 kWh 以上或（年）用

气量在 2.5 万立方米以上的工厂报告其采取的能效行动。

波兰启动“能源 +”（Energy Plus）项目，项目将在 2019-2025 年期间通过贷款

和拨款相结合的方式为工业企业提供激励。项目旨在推动生产流程改进，促进产

业链下游废料、废热最少化或循环利用，最终达到减少原材料浪费的目的。

巴西“能效战略联盟项目”（Strategic Alliance Program for Energy Efficiency）

第三阶段启动，期间政府将为寻求节能咨询服务的工厂提供不高于 40% 节能咨询

服务费的资金支持。该项目将聚焦于那些能够降低用电量的节能措施。

2019 年 4 月， 菲 律 宾 出 台 了 一 部 综 合 性 的《 能 源 效 率 与 节 约》（Energy 

Efficiency and Conservation）法案。新法案对商业、工业和交通行业的大规模

用能单位提出了节能目标，也明确了能效投资的激励政策。法案还巩固了政府原有

的能源管理项目，并将最低能效评级（minimum energy performance ratings）

项目扩展到了更多电器和汽车产品种类。

西班牙通过了“能效行动项目”（Program of Energy Efficiency Actions），并为

其提供 3.07 亿美元资金支持。该项目面向工业部门大型企业和中小企业，旨在鼓

励工业部门采取能效行动，降低二氧化碳排放和终端能源消费总量，进而助力实

现《欧盟指令 2012/27/EU》提出的节能目标。

2019 年工业能效政策更新

2019 年，工业节能领域并未发生大的政策变动，同时能源价格来到了历史低点，导

致能效投资的经济效益降低。在这两个因素的共同作用下，过去几年的工业能效投资水平

基本稳定在同一高度附近，但在 2019 年有微弱下降。

电机能效政策日趋严格
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要求输出功率在 0.75~1000 kW 之间的电机在 2021 年 7 月前达到 IE3 的能效水平，

而输出功率在 75~200 kW 之间的电机要在 2023 年 7 月前达到 IE4 的能效水平。

中国公布了一份电机能效标准（GB 18613）的更新草案，新标准将要求输出功率

在 0.12~1000 kW 之间的电机达到 IE3 的能效水平。

电机最低能效标准等级

IE3
巴西、加拿大、欧盟、日本、韩国、墨西哥、沙特阿拉伯、新加坡、

瑞士、中国台北、土耳其、美国

IE2 澳大利亚、智利、中国、哥伦比亚、厄瓜多尔、印度、新西兰

国家/地区/经济体

表 9.4        各国家、地区、经济体电机最低能效标准等级
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The IEA examines 
the full spectrum 
of energy issues 
including oil, gas 
and coal supply and 
demand, renewable 
energy technologies, 
electricity markets, 
energy efficiency, 
access to energy, 
demand side 
management and 
much more. Through 
its work, the IEA 
advocates policies 
that will enhance 
the reliability, 
affordability and 
sustainability of 
energy in its  30 
member countries, 
8 association 
countries and 
beyond.

Please note that this 
publication is subject to 
specific restrictions that limit 
its use and distribution. The 
terms and conditions are 
available online at 
www.iea.org/t&c/

Source: IEA. All rights 
reserved.
International Energy Agency 
Website: www.iea.org

IEA member 
countries:    

Australia    
Austria   
Belgium
Canada
Czech Republic 
Denmark
Estonia
Finland 
France 
Germany 
Greece 
Hungary
Ireland 
Italy
Japan
Korea 
Luxembourg 
Mexico 
Netherlands 
New Zealand 
Norway
Poland 
Portugal 
Slovak Republic 
Spain 
Sweden 
Switzerland 
Turkey 
United Kingdom 
United States

The European 
Commission also 
participates in the 
work of the IEA

IEA association 
countries:

Brazil
China
India
Indonesia
Morocco
Singapore
South Africa
Thailand

INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY

https://www.iea.org/terms
https://www.iea.org/
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