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摘要

《能效 2023》是国际能源署（IEA）针对全球能效市场及相关政策进展情况进行年度

分析的一项主要产出。该报告对全球在能源强度、能源需求，以及能效相关投资、政策和

技术等方面的近期趋势进行了探索。本册报告作为 IEA《能效》系列年度旗舰性报告的第

十期，较往年报告新增了一个聚焦讨论的章节，专门围绕政策制定者在 2023 年面临的一

系列关键问题展开探讨。本册报告还特别详述了实现全球能效提升速度倍增目标需要采取

的行动，以及实现这一目标将带来的效益。

本册报告（英文原版）于 2023 年 11 月发布，并预测 2023 年全年的全球能效提升速

度（以一次能源强度改善速度衡量）将略低于长期历史趋势，较 2022 年有所放缓。但与

此同时，报告也明确指出，随着许多国家及地区政府出台新的节能政策和项目，或对现有

政策和项目进行完善，能效和清洁能源领域正在发生更加广泛而深刻的转型；这些政策和

项目能够促进节能技术快速推广应用，并助力化石能源需求在未来几年内达峰。报告发布

后不久，各国政府在 2023 年 12 月举行的联合国第 28 届气候变化大会（COP28）上，

承诺到 2030 年将全球年均能效提升速度从每年 2% 左右提高到 4% 以上。
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Energy Efficiency 2023 was prepared by the Energy Efficiency and Inclusive Transitions Office 

(EEIT) in the Directorate of Energy Markets and Security (EMS) and in collaboration with other 

directorates of the International Energy Agency (IEA).

The report was designed and directed by Nicholas Howarth, Energy Analyst (EEIT). Other 

lead authors were Lucas Boehlé, Federico Callioni, Hadrien Loyant, Jack Miller and Fabian 

Voswinkel. Diane Munro edited the report.

Principal authors (in alphabetical order) were: Clara Camarasa (cooling), Conor Gask (China 

and sector analysis), Pauline Henriot (systems efficiency), Kristina Klimovich (PACE and 

behaviour), Natalie Kauf (Southeast Asia, systems efficiency), Simrat Kaur (India), Silvia 

Laera (systems efficiency), Emma Mooney (behaviour, industry and EEOs), Alison Pridmore 

(transport), Sungjin Oh (government spending and policy updates), Josh Oxby (employment), 

Ksenia Petrichenko (buildings and systems efficiency), Cornelia Schenk (investment, India), 

and Brendan Reidenbach (investment in digital). Further support and input were provided 

by Juliette Denis-Senez Jappe, Caroline Fedrine, Lisa Marie Grenier, Andika Hermawan, Yujun 

Huang and Orestis Karampinis. Mitsidi Projetos and Ian Hamilton also provided much valued 

analytical support.

Lead authors for special spotlight sections were as follows: Lucas Boehlé and Federico Callioni 

(energy intensity progress); Hadrien Loyant, Jack Miller and Fabian Voswinkel (doubling 

efficiency progress); Clara Camarasa, Arnau Risquez Martin and Fabian Voswinkel (cooling 

in the hottest year on record); Pauline Henriot, Silvia Laera, Natalie Kauf and Arnau Risquez 

Martin (benefits of systems efficiency); Lucas Boehlé, Ian Hamilton, Hadrien Loyant and Ksenia 

Petrichenko (gas and residential heating); Simrat Kaur, Cornelia Schenk, and Arnau Risquez 

Martin (cooling in India). 

Brian Motherway, Head of EEIT provided overall strategic direction to the report, along with 

Vida Rozite, Energy Analyst. Melanie Slade, Senior Programme Manager, also gave expert 

advice and management support to the report.  

Keisuke Sadamori, Director of Energy Markets and Security (EMS) provided important expert 

guidance and advice. Valuable comments, feedback and guidance were provided by other 

senior managers within the IEA and in particular, Toril Bosoni, Laura Cozzi, Dan Dorner, Paolo 

Frankl, Tim Gould, Timur Gül, Dennis Hesseling and Nick Johnstone.  

This year’s market report benefited from a special analysis conducted by EMS colleagues Joel 

Couse and Louis Chambeau drawing on fuel reports from across the directorate. Particular 

thanks go to Carlos Fernandez Alvarez, Heymi Bahar, Eren Cam, Pablo Hevia-Koch, Gergely 

Molnar, and as well as Davide D’Ambrosio, Ciarán Healy, Julian Keutz, Arne Lilienkamp and 

David Martin. 
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执行摘要

   第 1 章  能效及能源需求趋势

      能源强度和能源需求

      能源价格和可负担性

   第 2 章  各部门能效趋势

      概述

      交通

      工业

      建筑

      电气化和系统能效

   第 3 章  金融和就业

      能效相关投资趋势

      基于房产评估的清洁能源融资

      能效相关就业

   第 4 章  能效政策进展更新

      国际进展

      国家和地区进展

      规范和标准

      行为转变

      能效责任制度

   第 5 章  供政府参考的关键问题

      为什么在 2023 年政策进展显著的情况下，能源强度改善速度依然发生了减缓 ?

      实现全球能效提升速度倍增具体如何做 ?

      有记录以来最热的一年是如何推动能效紧迫性上升的 ?

      消费者如何从系统能效提升中获益 ?

      能源危机是否加速了居住建筑室内供暖转型脱离天然气的进程 ?

      高效制冷能否帮助印度遏制快速增长的电力需求 , 并保障全民热舒适度 ?
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执行摘要

能效可以提高能源安全和可负担性，并加快清洁能源转型；在意识到能效的上述重要作

用后，全球政策制定者正在对其予以强烈关注。然而，2023 年全球能源强度（用于衡量全

球经济能效水平的主要指标）的改善速度预计将 1 从上年的 2% 降至 1.3%，低于长期历史趋

势。能源强度改善速度的这一下降，在很大程度上是受到了能源需求增长速度加快的影响——

2023 年全球能源需求增长了 1.7%，而上年仅增长了 1.3%。

与此同时，2023 年全球能源强度改善速度的放缓掩盖了一些国家和地区取得的非凡进

展；这些国家和地区采取了强有力的政策行动，增加了投资，推动了消费者行为转变，从而

使能源强度改善速度大幅提高至远远超过全球平均水平。在 2023 年的欧盟和美国，以及能

源危机爆发以来的韩国、土耳其和英国等许多国家及地区，能源强度一度出现了 4% ～ 14%

的显著改善。

2023 年，全球正在加速推进能效提升速度倍增至 4% 的目标，而这一目标的实现到

2030 年将有望使发达国家的能源开支在现有水平基础上减少 1/3，并为同期全球碳减排总

量做出 50% 的贡献。2023 年 6 月，出席国际能源署（IEA）第八届全球能效年度大会的 46

能效政策势头正劲，但能源强度改善放缓

1 译者注：本册报告（英文原著）发布于 2023 年 11 月，完稿时仍有相当一部分 2023 年相关数据信息无法完整、准确地获取，因此如

无特殊说明，涉及 2023 年相关数据信息时一律采用“预计”“估计”“将会”等表述方式。
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个国家及地区政府签署了《凡尔赛声明：能效的关键十年》，同意加强能效行动，使全球能

源强度年均改善速度在截至 2030 年的这个十年内翻一番。本册报告（英文原版）发布后不

久，在 2023 年 12 月举行的联合国第 28 届气候变化大会（COP28）上，各国政府承诺到

2030 年将全球年均能效提升速度从每年 2% 左右提高到 4% 以上。
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2000-2023年最低能效标准对主要用能终端全球能耗的覆盖率

注：图上2023E指2023年估算值。最低能效标准对室内制冷、室内供暖、热水、冰箱和照明的能耗覆盖率仅限于居住建筑部门。

来源：IEA基于“政策和措施”（PAMS）数据库和CLASP政策资源中心相关数据开展的分析。
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能源危机期间，能效相关政策行动成为了各国政府采取的危机响应措施的核心，这无疑

加速了能源转型。

2022 年初能源危机爆发以来，各国能效相关行动大幅升级；许多国家纷纷出台或大力

加强了能效相关的一揽子政策，这些国家合占全球能源需求总量的 70%。2020 年以来，全

球年度能效投资增长了 45%，其中电动车和热泵相关投资增长尤为强劲。当前全球每售出五

辆乘用车，就有近一辆是电动车。全球热泵销量的增长现已超过许多国家和地区的燃气锅炉

市场。

根据 IEA 的《政府能源支出追踪报告》，自 2020 年以来，各国政府用于支持（本国）

能效相关投资的支出总额已接近 7000 亿美元，其中 70% 来自美国、意大利、德国、挪威和

法国这五个国家。美国在 2022 年颁布的《通胀削减法案》中为能效相关行动拨款 860 亿美元，

而欧盟则为遏制能源需求对其《能效指令》进行了加强。

然而，无论是新出台的政府政策、法规和节能项目，还是针对节能技术推广前所未有的

投资力度，其影响都不总是立竿见影，而是往往需要若干年才能实现（显性的）节能效果和

政策行动正在转化为能效相关投资和技术设备部署
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2023 年上半年，德国、荷兰和瑞典的热泵销量之和较上年同期增长了 75%。与传统车

辆和燃气锅炉相比，电动车和热泵不仅可以使用能越来越多地转向清洁能源电力，并且在提

供同样服务时产生的终端能耗也会大大减少。如今，这些技术使消费者在翻修房屋和购买新

车时有了更好的选择，也开始为能效水平的进一步提升打开局面。

例如，全球汽油和柴油驱动的小轿车、两轮和三轮车以及货车销量分别在 2017 年、

2018 年和 2019 年达到峰值，预示着全球汽油需求（主要用于乘用车）可能会在 2023 年达

到峰值，并稳定在 2700 万桶 / 天左右。国家层面，在合占全球汽油消费总量 60% 的 146 个

国家中，有 93 个国家的汽油需求已经达峰、进入（高位）平台期或开始下降。整个道路交通

部门（包括货车和公共汽车等柴油车）的石油需求预计将在 2025 年达峰，峰值需求为 4500

万桶 / 天。

节能技术推广对抑制能源需求起到了积极作用，并预示着化石
能源需求即将达峰

能源强度改善。此外，2023 年全球能源强度的总体改善速度掩盖了一些国家和地区能效水平

的显著提升，以及另一些国家和地区的进展滞缓。

欧盟继 2022 年能源强度下降 8% 之后，预计将在 2023 年继续下降 5%，创造又一能

效提升佳绩。美国能源强度也有望在 2023 年下降 4%。

2023 年，受疫情后的强劲回升驱动，中国经济预计将增长 5% 左右，同时其能源需求

也将出现类似的反弹。针对 2023 年的初步估计显示，中国能源强度的总体水平在这一年预

计将不会发生（显著）变化。作为全球制造业的中心，中国产出同等水平的国内生产总值（GDP）

所需能源要比美国多出 40%，比欧盟多出几乎一倍。全球经济活动平衡状态的变化，加之这

一年中国和其他一些地区能源强度改善速度的放缓，将有助于理解 2023 年全球能源强度改

善速度放缓的原因。
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纵观全球 78 个主要的供暖国家，有 34 个国家的民用天然气需求已经达峰、进入（高位）

平台期或开始下降，这些国家合占全球民用天然气需求总量的一半。由于俄乌战争导致的（天

然气）价格上涨，欧洲民用和商业天然气需求在 2022 年较上年下降了 15% 以上。虽然其中

40% 的下降与 2022 年相对温暖的冬季有关，但大部分需求下降是通过各种节气措施实现的，

包括主动减少用气和能效提升。

在交通和供暖向电气化转型的同时，可再生能源在电力生产中所占比重也在迅速增加。

因此，能效的站位正在从单纯考虑终端用能，演变为综合考虑整体用能、需求灵活性和对波

动性可再生能源的优化利用。早期证据表明，在波动性可再生能源占比较高的电力系统中，

这种系统性思维可以帮助节省高达 1/3 的能源费用。

2023 年，全球经历了有记录以来最热的一年，并且有可能引发用电量和碳排放增加（相

互促进）的恶性循环。热浪还会加剧（人们的）健康差距、降低生产力、使电费上涨、扰乱

基本（社会）服务，并造成（部分）人口迁徙。极端高温将对电力系统构成压力，从而需要

针对电网基础设施和发电进行大量投资，同时还会使消费者——尤其是最弱势群体——承受

高昂的制冷费用。

数据显示，极端高温推动了市场对空调需求的增长；例如在中国，在日平均气温持续达

到 30 摄氏度（℃）时，空调的周销量增长了 16%。在 2023 年 5-9 月的全球性热浪中，人

全球气温屡创新高，促使制冷需求上升、供暖需求下降

民用天然气和汽油需求达峰情况

来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取；IEA（2023），《石油2023：到2028年的分析及

预测》（Oil 2023: Analysis and Forecast to 2028）。

 

 
 

 

 

 
IEA. CC BY 4.0. 
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随着全球推动实现能效提升速度倍增目标——即能源强度改善速度从 2022 年的 2%，

提升至现在起到 2030 年期间的年均 4%——势头不断增强，包括联合国第 28 届气候变化大

会在内的国际合力，预计将能在未来推动各国形成切实可行的能效和能源需求转型路径，从

而发挥至关重要的作用。

虽然全球能源强度改善速度倍增是一个充满挑战的目标，但并非没有先例。在过去十年内，

90% 的（IEA 样本，下同）国家至少一次实现过 4% 的能源强度年度改善，半数国家至少实

现过三次。但同期只有中国、法国、英国和印度尼西亚这四个二十国集团（G20）成员国在

连续五年内实现了 4% 的年均改善，另外还有几个国家接近这一成绩。

在大多数部门，政府都可以利用现有政策的最佳实践，并加快部署已有技术，从而快速

推进能效提升速度倍增目标。例如，欧盟、印度、日本、南非和英国的照明标准都已达到或

超过了“2050 年净零排放”情景中设定的水平。同样，目前在欧盟、日本、瑞士、土耳其和英

国，输出功率在一定范围内的所有市售工业电机必须达到的能效等级，也已经符合“2050 年

净零排放”情景中需要实现的水平。部分国家和地区的建筑法规，以及一些即将于 2030 年开

始生效的升级车辆标准，也已经达到了符合“2050 年净零排放”情景的水平。

实现能效提升速度倍增将有助于 2030 年能源开支下降 1/3，并
为全球碳减排做出 50% 的贡献

们上网搜索“空调”的次数比以往任何时候都多：与历史同期平均水平相比，相关词条在谷歌

上的全球搜索热度上升了 30% 以上。

气温升高对电力需求的影响也因地区而异。例如，IEA 相关分析表明，在美国得克萨斯州，

日平均气温在 24 ℃的基础上每升高 1 ℃，电力需求就会增加约 4%；而在空调保有量较低的

印度，同样的升温则会使电力需求增加 2%。

2023 年 5-9 月期间，全球许多主要国家的电网都出现了创纪录的峰值需求水平，包括

中国、美国、印度、巴西、加拿大、泰国、马来西亚和哥伦比亚等，合占全球电力需求总量

的60%以上。一些地区在天气炎热时，室内制冷可以占到居住建筑峰值电力需求的70%以上，

例如中东地区和美国部分地区。

但另一方面，2023年较为温和的冬季也推动了（某些地区）能源需求的下降，帮助欧盟（经

历了有记录以来第二温暖的冬季）和美国在这一年实现了较大的能源强度改善。
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从现在起到 2030 年，与能源需求较高、能源强度年均改善约 2% 的情景相比，倍增后

年均 4% 的改善速度将能额外实现 7 吉吨（Gt）二氧化碳的减排量，相当于当前全球碳排放

总量的 20%，同时将使能效及相关措施对 2022-2030 年全球减排总量的贡献率达到 50%。

与此同时，发达经济体的能源开支将在现有水平基础上减少约 1/3。实现能效提升速度倍增

目标，预计还能在制造业、建筑翻修、建筑建造、工业和交通等部门及领域创造一批就业，

较当前增加共计 450 万个就业机会。

这些效益突显了能效在当前形势下的重要地位——全球应当持续不断地推进能效行动，

进一步挖掘能效潜力，努力解决能源、气候和生活成本等多元且彼此关联的危机。 

2012-2021年期间，至少一次实现4%以上能源强度年度改善的国家数量占比

来源：IEA（2023），《设立全球能效提升速度倍增目标是保留净零排放可能性的必要条件》（A global target to double eff iciency

progress is essential to keep net zero on the table）。

注：图上国家总数为IEA对其开展相关分析的150个样本国家。
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能效提升速度倍增
设立从现在起到2030年全球能效年均提升速度倍增的目标，是目前国际上备受关注的议题之一。这一
目标具体有着怎样的内涵？

什么是能效提升速度倍增？

为什么要使能效提升速度倍增？

怎样实现能效提升速度倍增？

全球能源强度年均改善速度在截至
2030年的这个十年内翻一倍

  这是一个全球性的目标，
需要所有国家共同努力

该目标会在COP28
上正式提出并讨论

2030年可避免
超过70亿吨CO2的

额外排放

发达经济体
家庭能源支出

可在当前基础上
降低1/3

较当前可新增
450万个就业机会

可实现的节能量
相当于欧盟2022年

能源消费总量
的两倍

采取强有力的信息类、法规类和激励类政策组合，并且使全球能效相关投资增加两倍，

推动现在起到2030年期间实现以下进展

对实现净零排放
至关重要的一步

  电力占能源需求总量的比重增加1/3以上，
智能电网投资增加一倍以上

  工业部门能源生产率年均增长2.3%，
2030年电力占工业能耗总量的30%

  建筑节能改造速度提高超过一倍，达到年均2.5%，
实现的节能量足够为中国和印度

现有的所有建筑供电

空调、冰箱等家电提供同等服务的
  用能减少30%~40%；

LED灯成为全球所有照明市场的主营产品

汽车能效水平年均提高5%，主要来自
电气化和消费者转向较小车型的贡献

  消费者在日常生活中主动、持续地进行行为转变，
例如将供暖温度控制在19~20℃

能效 2023 执行摘要

PAGE    12

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.



I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

第 1 章  能效及能源需求趋势

2023 年，能效因其在加速清洁能源转型、降低能源成本、加强能源安全等方面的效益，

依然是全球关注的焦点。然而全球能源强度改善的进展，即全球经济的能源强度下降（速度），

预计将 2 在这一年从 2022 年的约 2% 放慢至 1.3% 左右。其中，“能源强度”是指制造既定

量的经济产出或国内生产总值（GDP）所产生的一次能源消耗，是全球用于追踪能效进展

的主要指标。

尽管全球能源强度改善在这一年不尽如人意，但能源危机依然毫无疑问地加速了许多国

家和地区市场的能源转型和能效提升。新政策和技术的影响未必立竿见影，所带来的节能效

益和能源强度改善也需要一段时间才能得以显现。对于一些在近期内大范围引入新的政策、

法规和激励机制来抑制能源需求增长的政府而言，尤其如此——包括欧洲，以及一些其他国

各国积极采取能效政策行动，但诸多因素导致全球能源强度改善
进程滞缓

能源强度和能源需求

2 译者注：本册报告（英文原著）发布于 2023 年 11 月，完稿时仍有相当一部分 2023 年相关数据信息无法完整、准确地获取，因此如

无特殊说明，涉及 2023 年相关数据信息时一律采用“预计”“估计”“将会”等表述方式。

一
次
能
源
强
度
年
均
改
善
速
度

年均改善速度加快一倍

2001-2023年以及各情景下2022-2030年全球一次能源强度年均改善情况

注：图上2023E指2023年估算值；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。在此给出

能源强度的一个指示区间——如果GDP增长3%，那么在当前预计的1%～2%能源需求增长下，能源强度的改善幅度将落在2%～1%

之间。

IEA. CC BY 4.0. 
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就欧盟总体而言，能源危机促使政府采取响应措施、消费者发生行为变化，从而在

2022 年实现了平均近 8% 的能源强度改善；2023 年，在能源需求预计下降 4% 的前提下，

能源强度预计将改善 5%。作为参考，在东日本大地震对日本能源系统产生影响和政府采取

能效措施的共同作用下，2011 年日本能源强度的改善幅度也只是略微超过了 7%。

荷兰在 2022 年的能源强度改善幅度达到了惊人的 14%，是有史以来全球主要经济体实

现过最快的能效提升速度之一；在这一年的某些时期，该国经历了欧盟最高的能源价格涨幅。

欧盟以外，韩国、土耳其和英国都出现了令人振奋的能源强度改善进展。

虽然欧盟在 2023 年的经济增长速度预计将下滑至 0.7% 左右，但在 2022 年，作为全

球范围内受能源危机影响最大的地区之一，其经济增长速度依然达到了 3.6%，高于世界平均

水平。新冠疫情后，人们在消费支出上的强烈反弹推动了该地区经济在 2022 年上半年的增长，

但这一效应随着时间推移而逐渐消失。同一时期，为了应对不稳定供应下高昂的能源价格，

能源消费者努力使能源消费总量锐减了 5.7%；当然，一部分能源需求下降的代价可能是舒适

度的下降、能源密集型工业活动的减少，以及在能效提升速度上的妥协。

2022 年下半年，能源危机致使欧元区经济明显放缓，许多成员国被迫陷入萧条。能源

密集型行业遭受重创；经合组织（OECD）欧洲国家在 2022/2023 年冬季的工业用气需求

同比下降了近 20%。由于通货膨胀造成家庭预算严重缩水，且能源价格居高不下，2023 年

经济增长缺乏动力，预计这一年欧盟经济增长速度将放缓至 1% 以下。

能源危机影响下欧洲求变，能源强度改善幅度空前

家和地区；与此同时，为了应对能源成本激增，这些国家和地区的消费者和企业还在持续不

断地采取节能措施。

虽然全球能源危机使受影响的家庭和企业——尤其是天然气依赖程度高的那部分家庭和

企业——蒙受了较大的经济损失、不得不艰难度日，但也为全球能效趋势带来了重大转变。

在这期间，依靠电力的各种技术得到了大规模推广；相比起直接依靠化石燃料燃烧的技术，

电力驱动技术在能效水平上有了质的飞跃，从而推动全球能效提升进入新高度。加之太阳能

发电达到了史无前例的规模，化石能源在许多国家和地区市场中的增长空间已经所剩无几。
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由于各国在经济结构、能效水平和气候条件等方面的不同特点，世界几大主要经济体的

总体能源强度存在较大差异。较为寒冷或炎热的国家往往存在更大的供暖或制冷需求，因此

能源强度通常更高。同时，高耗能行业也会对能源强度产生显著影响；例如，作为全球制造

业的中心，中国用于产出相同 GDP 水平的能耗比美国高出 40%，更是欧盟的近两倍。

上述三个主要国家和地区合占全球能源需求总量近一半，其中中国占比最高，为 25%，

其次是美国和欧盟，分别占 14% 和 9%。非二十国集团（非 G20）国家合占全球能源需求总

量的 26%。

一些地区能效提升强劲，但另一些地区能源密集型增长加剧

3 来自土耳其共和国的声明：本报告中涉及“塞浦路斯”的信息是指塞浦路斯岛南部。岛上不存在能够同时代表土族塞人和希族塞人的单

一政权。土耳其承认北塞浦路斯土耳其共和国（TRNC）。在找到符合联合国框架且持久、公平的解决方案之前，土耳其将维持其在“塞

浦路斯问题”上的立场。

来自经合组织所有欧盟成员国及欧盟的声明：除土耳其以外，联合国所有成员国均承认塞浦路斯共和国。本报告中涉及“塞浦路斯”的信

息是指在塞浦路斯共和国政府有效控制下的地区。

部分欧盟国家和英国2022年能源强度改善速度

注：参见关于塞浦路斯3的声明。

来源：国际能源署（IEA）基于IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances）数据开展的分析，2023年10月获取。

 
IEA. CC BY 4.0. 
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能源强度改善速度

“2050年净零排放”情境下2022-2030年（需要）
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工业作为占全球能源需求总量约 1/3 的用能部门，对总体能源强度有着举足轻重的影响。

其中，中国在全球工业能源消费总量中占比最高，为 37%，美国占 9%，欧盟占 8%。

中国于 2006 年开始同步设立能源强度下降和能源消费总量控制目标，并逐步演变成为

“能耗双控”政策。在其国民经济五年规划相关目标的配合下，包括“能耗双控”在内的各项措

施使该国在过去十年间的年均能源消费增长率仅为同期经济增长速度的一半。据中国国家发

展和改革委员会估算，全国能源强度在 2012-2022 年期间累计下降了 26% 以上，是 G20

集团中总体能源强度持续改善幅度最大的国家。

上述地区性的因素有助于理解为什么在能源危机带来重大变革的情况下，全球能源强度

在 2023 年的改善可能仍然低于历史平均水平。这意味着如果没有强劲的能效提升作为前提，

中国经济相比全球其他地区的较快增长，可能会使全球经济向能源密集程度更高的结构进行

转变。2021 年，家庭消费占中国 GDP 总量约 38%，而这一比重在美国超过了 68%，表明

随着经济结构的大规模变化，能源强度仍有很大的下降空间。中国在近期表示要加强消费在

经济发展中的基础性作用，预示着其经济增长模式有望从投资主导型转向消费主导型；该国

在这一过程中，有意加快对电动车和家用电器的使用，推动本土旅游业发展，促进绿色产品

下乡等。

G20成员国和非G20国家2021年一次能源强度和能源供应总量，按地区划分  

来源：国际能源署（IEA）基于IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances）数据开展的分析，2023年10月获取。

注：一次能源强度是指能源供应总量与GDP之比，单位为兆焦（MJ）/千美元（2015年购买力平价）。

能
源
强
度
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据国际货币基金组织（IMF）估算，2023 年全球总体经济增长速度预计将从 2022 年的

3.5% 降至 3%，低于长期以来的历史平均水平。与此同时，2023 年全球能源需求增长速度

预计将从上年的 1.3% 提高至 1.7%。

具体来看，发达经济体的经济增长速度预计将从2022年的2.6%减缓至2023年的1.5%，

同期新兴和发展中市场的增速则将稳定在 4% 左右。但中国可能是一个值得关注的例外——

随着该国从疫情相关限制措施中逐渐复苏，2023 年经济增长速度预计将从上一年的 3% 加

速至 5% 左右。

虽然来自新冠疫情的影响暂时性地打破了经济增长和能源消费之间的常规关系，但在

2000-2019 年期间，按照购买力平价（PPP）计算，全球 GDP 每增长一个百分点，能源需

求就会增加约 0.6%。

能源强度的（时空）变化说明，GDP 与能源需求之间的关系在不同国家和地区之间，以

及不同时期之间，都存在差异。发达经济体方面，在新冠疫情之前的 2000-2019 年期间，能

源强度下降速度约为 1.8%/ 年，来自 2%/ 年的适度 GDP 增长和几乎不变的能源消费总量。

对一些全球领先的经济体而言，在 GDP 增长的同时，能源需求甚至出现了下降。例如，欧洲的

能源需求在 2006 年已经达峰，到 2019 年累计下降 10%；同期美国的能源需求几乎保持不变。

全球经济及能源需求增长模式转型将对能源强度改善进程产生重
要影响

2010-2023年以及各情景下2022-2030年各地区对全球GDP和能源供应总量变化的贡献情况 

来源：国际能源署（IEA）（2023），“全球能源和气候模型”（Global Energy and Climate Model）；IEA（2023），“世界能源平衡”

（World Energy Balances），2023年10月获取。

注：图上TES指能源供应总量；CAGR指复合年均增长率；2023E指2023年估算值；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”

情景；NZE指“2050年净零排放”情景。

 

IEA. CC BY 4.0.  
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在新兴市场和发展中经济体（EMDEs），能源强度在 2000-2019 年期间的年均改善速

度（较发达经济体）略高，为 1.9%，来自平均 6%/ 年的 GDP 增长和 3.6%/ 年的能源需求增长。

能源需求增长的背后是生活水平的急起直追——（现阶段）新兴市场和发展中经济体一位普

通居民的家庭和交通用能水平分别只有发达经济体居民的 1/3 和 1/4。

本册报告探讨了高、中、低三种能源消费路径。首先是“既定政策”情景（STEPS），描

绘了全球在现有政策条件下的发展轨迹——在截至 2030 年的这个十年期间，预计全球能源

强度年均改善速度为 2.3%，来自约 3% 的全球 GDP 年均增长速度，以及略低于 1% 的全球

能源需求年均增长速度。

“承诺目标”情景（APS）假设各国政府公开设立的所有愿景目标都能按时且彻底地实现，

因此该情景下的全球能源强度改善速度较高。该情景下，经济增长将与能源需求进一步脱钩，

预计（现在起到 2030 年，）全球能源强度年均改善 3.1%，而同期能源需求几乎将保持不变。

“2050 年净零排放”情景（NZE）提出了一种路径，即到 2030 年，将全球平均温度的升

幅稳定在 1.5 摄氏度（℃），同时确保世界各地都能使用现代能源。该情景下，全球能源强度

（改善速度）预计会翻一倍，从 2022 年的约 2%/ 年，达到从现在起到 2030 年期间平均略

高于 4%/ 年。这意味着经济增长与能源需求将实现绝对脱钩，具体体现为在（该情景下）截

至 2030 年的这个十年期间，尽管全球 GDP 年均增长 3%，但全球能源需求却会发生下降——

下降速度略高于 1%/ 年。

为了更加全面地呈现当前能源需求趋势以及推动能源强度变化的地区性因素，本册报告

从国际能源署（IEA）关于电力、石油、天然气和煤炭等主要能源的基准市场报告中提取了综

合性结论，为估算 2023 年能源供应总量提供了依据。2023 年能源供应总量估算值，加上

GDP 估算值，共同作为用于评估当年能源强度变化的主要输入变量，得到了 1.3% 的预计能

源强度改善速度。

2023 年全球能源需求增长主要集中在亚洲经济体，尤其是中国。这部分增长的影响，

预计将抵消并超过欧美等其他主要国家和地区的能源消费增速放缓或总量下降，最终在总体

上表现为全球能源需求增速加快至 1.7%。

根据 IEA 在 2023 年 11 月发布的《石油市场报告》，2023 年全球石油需求预计将增长

2.4%，其中航空燃料和石化原料使用是主要的驱动因素。随着新冠疫情后中国（能源活动）

在 2023 年上半年的复苏，该国预计占当年全球石油需求增量的 77%。

全球石油需求增长继在 2023 年达到 240 万桶 / 天（含生物燃料 20 万桶 / 天）之后，

预计将在 2024 年急剧放缓至 90 万桶 / 天。道路交通部门的燃料使用是石油需求增长的主要

为确保化石能源需求在2030 年前达峰，能效水平需要进一步提升
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驱动因素；该部门当前约占全球石油需求的 45%，其燃料使用预计将从 2025 年开始达峰，

随后开始下降。目前，电动车新增销量每年能够抵消约 40 万桶 / 天的石油需求增长；预计到

2030 年，累计的抵消效应将能达到每年 400 万桶 / 天。乘用车石油需求预计将于 2023 年

开始达峰，而整个道路交通部门石油需求的总体达峰则预计将会出现在 2025-2030 年期间。

目前，合占全球人口总数 60% 的 50 多个国家已经制定了相关政策来鼓励电动车推

广，30 个国家设定了带有明确时限的内燃机汽车新车停售目标。根据 IEA《世界能源展望

2023》，“既定政策”情景下，到 2030 年全球石油需求总量预计将进入峰值平台期，达到约

1.02 亿桶 / 天，同期新兴和发展中国家（石油需求）将继续增长，而石化和航空行业的进一

步增长则将被道路交通部门的下降所抵消。

根据 IEA 在 2023 年 10 月更新的《天然气市场报告》系列报告，全球天然气需求继在

2022 年下降 1.5% 之后，在 2023 年预计将（与上年）大致持平。这一趋势呼应了同一时期

由能源危机引发的剧烈市场波动和不确定性增加。正如《2023 年天然气中期报告》中所强调

的那样，过去几年发生的事件可能为“天然气黄金十年”（2011-2020 年）画上了句号；在“黄

金十年”期间，天然气一度占到全球一次能源供应增量的 40% 左右。
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欧洲天然气发电需求在 2022 年仅下降了 4%，一定程度上是由于水力发电量在这一年

下降了 19%，因此需要使用更多天然气进行发电；2023 年（该地区）水电回升，促使天然

气发电需求下降 15%。

在亚太、欧洲和北美等成熟的（能源）市场，由于可再生能源发电和高效供暖部署到位，

天然气消费总量已经达峰，并将在未来几年开始下降。“既定政策”情景下，全球天然气需求

总量预计将在未来几年以平均仅 0.5%/ 年的速度缓慢增长，直至 2030 年达峰；而在过去的

2010-2019 年期间，增速远超 2%/ 年。

2010-2030年不同地区对各能源品种全球需求量变化的贡献情况，按不同情景  

来源：IEA（2023），“全球能源和气候模型”（Global Energy and Climate Model）；IEA（2023）“世界能源平衡”（World Energy

Balances），2023年10月获取；IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）拓展数据表；IEA（2023），

《2023年天然气中期报告》（Medium-Term Gas Report 2023），2023年10月发布；IEA（2023），《石油市场报告》（Oil Market

Report），2023年11月发布；IEA（2023），《煤炭市场更新》（Coal Market Update），2023年7月发布。

注：图上CAGR指复合年均增长率；2023E指2023年估算值；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年

净零排放”情景。
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全球煤炭需求总量在 2022 年创下历史新高，较上年增长 3.3%，主要原因是煤炭价格

低于天然气，且在许多地区都易于获取。此外，核电和水电的总体疲软也（在客观上）促进

了燃煤发电增长。鉴于煤炭是全球最大的二氧化碳排放源，其在 2022 年的强劲增长对实现

气候目标尤为不利。2023 年，煤炭消费在增速放缓至 0.4%、接近长期历史增速区间的情况

下，总量创下新的历史记录。这一年的总体增长反映出，美国和欧盟（煤炭需求）的结构性

下降（降幅分别为 22% 和 17%）被亚洲的持续增长所抵消。根据 IEA 在 2023 年 7 月发布

的《煤炭市场更新》报告中的初步估算，2023 年中国和印度的煤炭需求预计将分别增长 3.5%

和 5%——这些数据将在 2023 年 12 月更新；这两个国家合占全球煤炭需求总量的 70%。

中国能源需求在 2023 年出现反弹

初步数据显示，中国能源需求预计在 2023 年增长约 5%，这在很大程度上是由于新冠

疫情相关限制措施放开后，经济活动水平的提升。该国煤炭需求在 2022 年增长了 4.6%；

2023 年预计增长 3.5%，其中电力部门增长 4.5%，其他部门增长 2%。天然气需求继在

2022 年出现四十年来首次下降后，预计将在 2023 年增长 7%。电力需求预计增长 5.3%，

高于上一年的 3.7%。中国石油需求也在 2023 年增长了近 10%，从 1470 万桶 / 天增至

1640 万桶 / 天，其中 43% 的增长用于道路交通，36% 用于原料使用，21% 用于航空燃料。

道路交通对汽油的需求在 2023 年预计将增长近 10%，随后在 2024 年开始达峰。汽

油消费占 2023 年中国总体石油需求增量的 43%，但到 2028 年，预计将从 370 万桶 / 天

降至 350 万桶 / 天。

2022-2023年以及2023-2028年全球和中国石油需求变化，按燃料品种  

来源：IEA（2023），《石油2023：到2028年的分析及预测》。
 

 IEA. CC BY 4.0.

 

8%

42%
14% 23%8%

36%

21%

54%
25%

-22%

21%

-15%

4%

14%
21%

8%
46% 25%

21%

23%

8%

6% 8%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

2022-2023 2023-2028 2022-2023 2023-2028

全球 中国

其他

航空煤油/煤油

道路交通部门

轻油/柴油

汽油

石化行业

石脑油

液化石油气/乙烷

第 1 章  能效及能源需求趋势能效 2023

PAGE    21

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://iea.blob.core.windows.net/assets/6d364082-35fc-49cf-bf3e-c06a05a3445d/CoalMarketUpdate_July2023.pdf
https://www.iea.org/reports/oil-2023


全球总体电力需求继在 2022 年增长略高于 2% 之后，2023 年增速预计将保持相对稳定，

依然在 2% 左右。作为参考，2010-2019 年期间的历史趋势为年均增长 2.5%。2023 年的增

长主要来自中国和印度，增幅分别为 5% 左右和 6.5%；同期欧洲和美国的电力需求则出现

了下降，降幅分别为 2.5% 和略低于 2%。

由于太阳能光伏发电的大规模发展，尤其是分布式系统的发展，可再生能源预计将能在

2023 年和 2024 年满足同期全球的电力需求增长总量，其中中国将占全球新增（可再生能源）

发电量的一半左右。过去十年间，能效水平得以提升，可再生能源加速应用，节省了一部分

（本应发生的）电力需求，从而促使可再生能源在发电中的占比从 2010 年的约 20% 提高到

了 2022 年的 30% 左右。

然而化石能源依然在电力部门处于主导地位，2022 年占全球发电量的 61%。

总体能效水平的提升可以抵消（部分）用能终端电气化所带来的（能源）需求增长，因

此加快能效提升行动意味着能够节省更多的能源需求，从而对可再生能源替代化石燃料起到

至关重要的推动作用。例如在美国，从传统照明转向发光二极管（LED）所节省的能源，足

以在每年为 300 万辆电动车供电，或通过热泵为 260 万户家庭供暖。

电力部门加速脱碳的关键在于节省能源需求

2010-2030年各地区对全球发电量变化的贡献情况，按不同情景  

来源：IEA基于IEA（2023），“全球能源和气候模型”（Global Energy and Climate Model）以及IEA（2023），“世界能源平衡”（World

Energy Balances）数据开展的分析，2023年10月获取；IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）拓展数

据表，2022年和2023年数据；IEA（2023），《电力市场报告—2023年更新》（Electricity Market Report – Update 2023）。

注：图上CAGR指复合年均增长率；2023E指2023年估算值；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净

零排放”情景。

 

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/electricity-market-report-update-2023
https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-june-2023/how-much-will-renewables-reduce-gas-consumption-in-european-buildings
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/electricity-market-report-update-2023
https://www.ase.org/blog/its-time-unlock-americas-energy-efficiency-potential


“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年，全球能效提升速度和可再生能源发电装机容量

将在各自的 2022 年水平基础上分别提高一倍和两倍，届时全球可再生能源发电占比将大幅

提高至 59%。

2010-2022年以及各情景下2030年全球发电量及可再生能源占比  

发
电
量
（
太
瓦
时
：
T
W
h）

可
再
生
能
源
占
比

来源：IEA（2023），《净零排放路线图：保留实现1.5 ℃目标可能性的全球路径（2023年更新）》（Net Zero Roadmap: A Global 

Pathway to Keep the 1.5 ºC Goal in Reach: 2023 Update）；IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月

获取。

注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。

 

IEA. CC BY 4.0.
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中国、美国和欧洲合占全球 GDP 和能源消费总量的一半以上，因此分析这些地区的能

效变化有助于快速理解全球能源强度变化趋势背后的原因。

对欧洲而言，能源危机的影响仍在继续，能源需求继 2022 年下降 4.8% 后，预计将

在 2023 年下降 3%；同一时期，该地区 GDP 增速从 2022 年的 3.8% 放缓至 2023 年的

0.9%。两相作用下，2023 年能源强度预计将下降约 4%。具体到能源品种：“欧盟重新赋能”

（REPowerEU）计划中的政策措施，加之消费者需求的减少，预计将使欧洲天然气消费量在

2022 年已经下降 13% 的情况下，2023 年再下降 7%；由于可再生能源应用的增加和能效的

大幅提高，该地区煤炭消费量预计将下降 15%；而尽管欧盟电动车和热泵销量在 2023 年创

下新高，带来了电气化水平的提升，但该地区电力需求这一年预计仍将延续 2022 年下降趋势，

下降 3%，达到二十年来最低水平。

美国方面，2023 年经济增长在很大程度上实现了与能源消费脱钩——GDP 预计增长

2.4%，能源需求预计降低 1.7%，造成能源强度预计下降 4%。该国能效水平的提升部分归

功于 2022 年开始实施的《通胀削减法案》（IRA）；该法案标志着美国有史以来针对清洁

国家和地区层面的能效正在发生重大转变
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https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en
https://www.iea.org/reports/medium-term-gas-report-2023
https://iea.blob.core.windows.net/assets/6d364082-35fc-49cf-bf3e-c06a05a3445d/CoalMarketUpdate_July2023.pdf
https://www.whitehouse.gov/cleanenergy/inflation-reduction-act-guidebook/#:~:text=The%20Inflation%20Reduction%20Act%20specifies,mode%20or%20condition%2C%20low%20or


中国通过快速提高可再生能源发电占比，持续推动清洁能源转型加速，但其天然气和煤

炭需求预计将在 2023 年分别增长约 7% 和 4%。其中，电力部门煤炭需求预计增长 4.5%，

而非电力用途煤炭消费预计增加 2%。另一方面，尽管中国是全球最大的电动车市场，但其

石油需求预计在 2023 年仍将增长约 10%，主要用于航空燃料和石化原料使用；在这一年的

全球石油需求增长总量中，中国预计占 77%。

能源和气候行动的最大投资规模。该国采暖和制冷度日数 4 在 2022 年急剧增加之后，又在

2023 年突然减少，造成电力需求在这一年下降 2%，进而促使燃煤发电发生了 22% 的显著

减少。天然气需求预计将保持平稳。

中国近年来在能源强度改善方面一直走在世界前列，2010-2019 年期间能源强度年均下

降 3.8%。2023 年，中国经济增长预计将略高于 5%。新冠疫情相关限制措施放开后，该国

的复苏仍在继续，其中航空旅行的恢复尤为明显；然而 2023 年石化行业的显著发展推动了

石油消费的急剧增加。上述趋势共同作用下，预计中国能源强度水平在 2023 年将不会发生

明显变化，未来则可能回到此前的长期下降趋势。

2022-2023年全球和部分国家及地区GDP、能源供应总量和能源强度的变化  

GDP和能源供应总量 能源强度

来源：能源供应总量来自IEA各能源品种的市场报告综述，GDP数据来自牛津经济研究院（Oxford Economics）。

IEA. CC BY 4.0.
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2011-2020 年期间，全球能源强度年均改善约 1.7%，较上一个十年 0.8% 的年均改善速

强有力政府支持下的能源强度改善速度倍增有先例可循

4 译者注：采暖度日数（HDD）和制冷度日数（CDD）是常用的采暖和制冷需求指标。
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度实现了倍增。“2050 年净零排放”情景下，（现在起）到 2030 年，全球能源强度年均改善

速度将略高于 4%。这一改善速度的实现需要各国政府共同付出巨大努力，实施新的能效相

关政策，同时对已有措施进行强化。

G20 所有经济体合占全球能源消费总量约 80%，其中 14 个成员国在 2011-2020 年期

间较上一个十年加快了能源强度改善速度。在这 14 个国家中，又有半数国家的十年年均能源

强度改善速度较上一个十年翻了一番，证明了能效大幅提升的可行性。

阿根廷和巴西是仅有的两个在过去十年出现能源强度升高（即变差）的 G20 国家，这一

趋势可能与一些结构性变化有关；但在 2021 年和 2022 年，这两个国家的能源强度开始下

降，标志着其能效提升进程可能出现了（好的）拐点。本报告第 5 章将更加详细地探讨在截

至 2030 年的这个十年实现能效提升速度倍增的内涵。

2001-2022年G20成员国一次能源强度变化趋势  

注：图上2015 PPP指2015年购买力平价；南非、沙特阿拉伯和印度尼西亚的2022年数据尚不可获取。

来源：IEA基于IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances）数据开展的分析，2023年10月获取；IEA（2023），《2023年

清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress 2023）。

IEA. CC BY 4.0.    
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中东地区的动荡局势给能源价格带来了新的风险，使各地能源市场陷入紧张不安之中。

在此之前的一年，能源价格水平刚刚创下历史记录，这在很大程度上源于俄罗斯联邦（以

下简称“俄罗斯”）和乌克兰之间的战争。不过可喜的是，能源批发价格在 2023 年出现了

降温，尽管仍高于能源危机前的水平。与此同时，能源批发价格的下降在大多数情况下并

未完全传导给消费者，因此人们依然需要面临高昂的家庭能源支出和商业投入成本。

欧洲天然气批发价格在 2022 年一度出现所有能源品种中的最大涨幅，但其在 2023 年

的下降也最为明显——荷兰产权转让设施天然气价格指数（TTF）下的现货价格从 2022 年

的 37 美元 / 百万英国热量单位（USD/MBtu）降至 2023 年 7 月的约 10 USD/MBtu。随

着 2023/2024 年冬季的到来，欧洲计划继续降低天然气需求，因此天然气价格预计不会出

现像上年一样的大幅上涨。经历 2022 年的低提取量之后，天然气储气量仍然很高；新建

的进口液化天然气接收站以及美国天然气产量的增加共同扩充了天然气供应源。近中期内，

天然气价格预期仍会高于历史平均水平，而这将对未来几年的需求增长构成压力。

虽然能源价格开始出现新的风险因素，但 2023 年批发价格已在
上年大幅上涨后开始降温

能源价格和可负担性

2019-2023年能源商品价格指数

价
格
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数
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）

来源：IEA基于阿格斯传媒集团（Argus Media Group）提供的煤炭、石油数据以及安迅思（ICIS）提供的天然气数据开展的分析。

版权所有。

注：图上TTF指（荷兰）产权转让设施天然气价格指数；WTI指（美国）西得克萨斯中间基原油价格指数；FOB Newcastle指（澳大

利亚）纽卡斯尔港煤炭离岸价格指数。

 

IEA. CC BY 4.0.
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虽然能源批发价格在 2023 年第一至第三季度有所下降，但消费者所面临的能源价格仍

然居高不下。此前的 2022 年，世界各国的能源通胀率纷纷出现了各自历史上数一数二的增长。

随着 2023 年大多数国家的能源价格通胀水平较 2022 年有所下降，能源价格上行压力已经

放缓，甚至在某些情况下出现了逆转。然而，由于通胀率为正时能源价格仍会上涨，许多国

原油价格在 2023 年有所下降；在美国西得克萨斯中间基原油价格指数（WTI）下，原

油价格从 2022 年春季高达 120 美元 / 桶（USD/bbl）的水平开始回落，但仍高于 2019 年的

60 USD/bbl 左右。鉴于中东地区近期发生的冲突，石油供应风险再次增加。煤炭价格在经历

一年多的高价和波动后，已从 2022 年的 400 美元 / 吨降至 2023 年年中的 140 美元 / 吨左右，

预计将在未来几年趋于平稳，并保持高于能源危机前的水平。受天然气和煤炭等发电能源（价

格）影响，电力批发价格在 2022 年有所上涨，但在 2023 年出现回落。

能源价格的下降也对建筑行业和工业部门的关键材料供应链产生了影响，进而影响能效

投资进程。美国、中国和欧盟的钢材价格都较各自的 2022 年高点有所回落，但都尚未降至

能源危机前的水平。全球铁、铝价格在 2023 年也略有下降，而铜则仍在较高的价格水平上

保持相对稳定。

建筑行业的价格并未出现（和上述关键材料）同等程度的下降，但 2022 年似乎已经成

为（近期）高价的顶点。中国建筑行业持续面临投资低迷和新房需求下降的问题，而欧洲和

北美利率的提高则导致这两个地区建筑行业活动停滞。

零售价格调整滞后，消费者仍面临能源支出压力

2019-2023年非能源商品价格指数  

来源：IEA（2023），《世界能源投资2023》（World Energy Investment 2023）；中国国家统计局，工业品出厂价格指数；欧盟统计局

（Eurostat），建筑价格和新建居住建筑季度数据；美国人口普查局（United States Census Bureau），建筑价格指数。

注：图上2019/01指2019年1月，以此类推。

 

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/oil-market-report-december-2022
https://www.iea.org/reports/oil-market-report-april-2019
https://www.ft.com/content/1e68f3ef-b66f-4d31-ad5f-27455e360d7c
https://www.iea.org/reports/coal-market-update-july-2023
https://www.iea.org/reports/coal-market-update-july-2023
https://www.iea.org/commentaries/did-affordability-measures-help-tame-energy-price-spikes-for-consumers-in-major-economies
https://www.thebanker.com/China-s-property-crisis-risks-spillover-to-wider-economy-1694072217
https://www.globalconstructionreview.com/gloomy-forecast-for-eu-construction-sector/
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2023
https://www.stats.gov.cn/english/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Construction_producer_price_and_construction_cost_indices_overview
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Construction_producer_price_and_construction_cost_indices_overview
https://www.census.gov/construction/cpi/index.html


与 2022 年相比，一些欧洲国家的户均能源支出在 2023 年发生了进一步的增加。也有

少数几个例外，例如荷兰由于民用供暖高度依赖天然气，2022年消费者能源价格涨幅位居（欧

洲）前列，但在之后的 2023 年有所下降。

由此可见，（消费者能源价格上涨导致）生活在能源贫困中的家庭数量正在增加。例如

在欧洲，（冬季时）住宅无法保持一定温度的人口占比从 2021 年的 6.9% 增加到了 2022 年

的 9.3%。一些欧洲国家的购买力目前正处于四十年以来的最低水平，而这主要是由（高昂的）

能源成本造成的。

家尚未迎来能源价格本身的下降。即使在能源价格已经开始下降的地区，大多数情况下当前

价格仍高于能源危机前的水平。不仅如此，许多国家的消费者在 2023 年所支付的能源价格

甚至高于 2022 年。

消费者能源价格高昂的另一个表现是，2023 年家庭能源支出持续高于（历史）平均水平。

家庭天然气和电费账单并不总能立刻反映出能源批发价格的变化，原因可能不止一个，包括：

能源零售商通常会提前很长时间购买批发能源，从而使得成本下降向消费者的传导发生延迟；

或者在某些情况下，能源账单中的固定费用相比能源单价有所增加。此外，政府在能源危机

期间可能采取了一些保护消费者免受高价影响的措施，这些措施的终止或逐步退出也会对消

费者能源价格产生影响。

2021年9月至2023年9月，部分国家消费者能源价格9月同比变化及累计变化  
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来源：OECD（2023），OECD居民消费能源价格指数数据库（OECD Energy Consumer Price Index Database），2023年10月获取。
 

IEA. CC BY 4.0.
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https://stats.oecd.org/index.aspx?DataSetCode=PRICES_CPI
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2022
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2022
https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/energy-consumer-rights/energy-poverty-eu_en
https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2023/37/energietoeslag-dempt-koopkrachtverlies-in-2022


加油站的消费者油价通常能够较快地根据原油价格变化作出调整，这是因为（车辆燃油

的）消费者并不受固定价格和长期合同等因素的限制，尽管政府可以通过税率调整来削弱消

费者价格对批发价格的快速响应。在消费者油价对原油价格变化趋势的响应下，大多数欧洲

消费者 2023 年的交通燃油成本较 2022 年略有下降。

2021-2023年部分国家户均能源支出  

2023E是基于2023年第一到第二季度数据的估算值。*

注：图上数据包括家庭供暖和其他非交通用途的能源支出，且为基于全年价格的估算值。

来源：IEA基于IEA（2023），“能源价格”（Energy Prices）开展的分析，2023年10月获取；IEA（2023），“终端用能和能效指标”

（Energy End-uses and Eff iciency Indicators），2023年10月获取；IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），

2023年10月获取。

 

IEA. CC BY 4.0.
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截至 2023 年 6 月，各国政府为避免家庭消费者承担能源支出上涨可能带来的最坏后果，

已花费超过 9000 亿美元用于提供财政支持。然而，能源价格的居高不下和购买力的下降将

使家庭消费者继续面临挑战，并可能进一步加剧能源贫困。

为支持新冠疫情后的经济复苏和应对能源危机，各国政府支出水平已创历史新高，公共

预算承受着巨大压力。在这样的情况下，缺乏针对性的干预措施在各个层面上都会因其不可

持续性而遇到问题；基于这一考虑，欧盟委员会敦促成员国在 2024 年之前停止非针对性的

能源援助措施。

提供针对性的支持和提高能效投资水平能够缓解能源贫困，同时减少预算赤字的增加。

能效措施可以从结构上减少能源开支，而非只是进行临时性的补救，并且还能带来一系列额

针对性的能效投资能够降低高昂的能源支出，并缓解不断增加的
公共预算赤字
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-prices
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-efficiency-indicators
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-efficiency-indicators
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/reports/government-energy-spending-tracker-2
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2872
https://www.odyssee-mure.eu/publications/archives/multiple-benefits-measure.pdf


外的多重效益。例如，英国颁布相关方案，拟进一步下调能源价格上限，但同时也扩大了面

向低收入家庭的“温暖住宅折扣计划”（Warm Home Discount Scheme）的适用范围，以确

保一些最弱势的消费者在 2023/2024 年冬天仍能获得能源供应。为应对生活成本增加，该

国进一步宣布，其“大英保温计划”（Great British Insulation Scheme）将特别针对市政税

等级最低的家庭和住宅节能表现较差的家庭，加大支持力度。
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https://www.iea.org/reports/multiple-benefits-of-energy-efficiency
https://www.ofgem.gov.uk/publications/energy-prices-fall-again-winter
https://www.gov.uk/the-warm-home-discount-scheme
https://www.gov.uk/government/news/government-joins-with-households-to-help-millions-reduce-their-energy-bills


第 2 章  各部门能效趋势

在与加快能源强度改善速度相关的所有部门 / 领域和技术中，只有电动车和照明这两

个因素“符合规划进程”，能够实现“2050 年净零排放”情景所需要的节能量。其他因素则大

将能源强度年均改善速度提高至 4% 需要节省相当规模的能源需求；IEA 在其《2023 年

清洁能源进展追踪》报告中，对有助于实现这部分节能量的所有关键因素进行了详细分析。

其中，能效在各个部门的数百种技术中都将起到重要作用，同时还能和其他节能措施叠加或

协同发挥作用，包括电气化、行为转变、数字化和材料效率提升等。

2022 年，全球终端能源消费总量约为 440 艾焦（EJ），其中工业部门占比最大，为

38%，其次是建筑和交通，分别占 30% 和 26%，剩余 6% 用于其他终端。能源强度在截

至 2030 年的这个十年内的改善幅度，将决定世界未来的能源需求会沿着高、中、低三者

之间的哪一条路径继续发展，进而对其他二氧化碳减排措施产生深远影响。在 IEA“既定政策”

情景下，根据现行政策，终端能源消费总量将在截至 2030 年的这个十年内年均增长约 1%，

在“承诺目标”情景下将趋于稳定，而在“2050 年净零排放”情景下平均每年将下降约 1%。

能效提升进展将决定全球能源需求发展轨迹

概述

IEA对能源强度改善相关关键因素的追踪情况  

来源：IEA（2023），《2023年清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress 2023）。
IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023/overview-and-key-findings
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023


能源危机促使 2022 年成为能源强度改善创纪录的一年——几乎所有国家的改善率都远

超各自的历史平均水平。在《2023 年清洁能源进展追踪》报告的评估中，全球能效指标已

从“进程滞后”变为“还需开展更多工作”。

2000-2022 年期间，建筑和交通部门的能源强度改善最为显著，单位建筑面积能耗

和客公里能耗均下降了约 25%。工业部门能效提升进展稍慢，单位增加值能耗下降了近

20%，年均下降约 1%。

在 2022 年能源危机爆发的前几年，几乎所有部门的能效提升进展都出现了明显的放缓，

但交通部门除外——电动车销量的持续增长促进了该部门能效提升。在居住建筑部门，由于

（能源服务）需求和住房总量的增长，能效提升进程停滞不前。工业部门的能源强度下降较慢，

在疫情期间甚至不降反升，主要是由于中国钢铁产量的强劲增长。

为实现净零排放，全球能效提升已从“进程滞后”升级至“还需开
展更多工作”

多“还需开展更多工作”才能实现 2030 年的阶段性目标，同时还有许多因素“进程滞后”，

工业部门尤其如此。

电气化和可再生能源应用是能效提升进程中不可或缺的一部分，其高速发展意味着当

前节能技术也要转型，致力数字化系统的优化、能源支出的降低、电网稳定性的提升，以

及最大限度的减排。本章将深入探讨上述各部门和交叉领域，以便更加细致地理解能源强

度变化趋势。

IEA 引入新的“能效政策水平指数”

本册报告引入了一项新的“能效政策水平指数”，以便清晰地比较不同国家、不同类型

和适用于不同用能终端的能效政策。“2050 年净零排放”情景提出了在 2050 年实现净零排

放的一种可能路径，但各国依据自身政策优先级的不同，可能会采取不同的路径。该指数以

“2050 年净零排放”情景下各用能终端的能效政策水平为基准（令为 100），从而帮助各国

追踪自身对净零排放目标的推进情况。（某国在某一领域的）能效政策水平指数值为 100，

表示（该国在这一领域的能效政策水平）相当于“2050 年净零排放”情景下，2030 年应该

实现的水平。在本册报告中，该指数被用来评估能效标准和部门电气化相关的政策水平。
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“2050年净零排放”情景下2000-2030年全球能源强度（指数），按部门划分  

注：图上NZE指“2050年净零排放”情景；用于衡量交通、工业和居住建筑部门的终端能源强度指标分别为道路交通客公里能耗

（兆焦/客公里；MJ/pkm）、单位工业增加值能耗（MJ/美元）和居住建筑单位建筑面积能耗（MJ/平方米）。

来源：IEA（2023），《2023年清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress 2023）。

 

IEA. CC BY 4.0.
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2022 年，交通部门能源消费约为 120 EJ，占全球终端能源消费总量的 26%，排放二

氧化碳近 8 吉吨（Gt）。2010-2022 年期间，尽管行驶里程（总数）大幅增加，但该部门

能源消费总量的年均增速尚不足 1.2%。作为对比，在 2010-2022 年期间，小轿车的客公里

总数平均每年增长约 3%。

全球交通能耗总量中，约 44% 来自美国、欧盟和中国这三个最大的能源消费主体。

2010-2022 年期间，中国的交通能耗年增长率为 5%，美国以 0.2%/ 年的速度缓慢增长，

而欧盟交通能耗基本保持不变。日本在能效提升方面表现突出——即使在客公里总数略有上

升的情况下，交通能源需求依然实现了年均约 2% 的下降。

交通部门是受新冠疫情影响最为严重的终端用能部门，其能源需求在 2020 年下降了

14%，直至现在才恢复到疫情前水平。2022 年，交通能源需求仍在反弹，增长了 4%，其

中大部分来自航空领域；但航空能源需求仍比 2019 年水平低 1/4。

交通能耗逐渐重回疫情前水平，并加快转型进程

交通
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2023 年，预计全球石油消费总量将达到 1.02 亿桶 / 天，其中交通部门需求预计为

5800 万桶 / 天，约占 60%。汽油需求预计将在这一年达峰，并稳定在 2700 万桶 / 天左

右，主要用于乘用车。随后，道路交通部门的总体石油需求预计将在 2025 年达峰，峰值为

4500 万桶 / 天。值得特别关注的是，根据 IEA 的中期展望报告《石油 2023》，受低碳交

通转型这一重要形势驱动，作为化石燃料用途的石油需求（不包括生物燃料、石化原料和其

他非能源用途）预计将在 2028 年达峰，峰值为 8160 万桶 / 天。

交通部门是对石油依赖程度最高的部门；石油占该部门终端能耗近 91%，较 20 世纪

70 年代初的水平仅下降了 3.5%。目前，电力仅占交通能耗约 1%，不过这种情况正在迅速

改变——2022 年道路交通电力需求较 2019 年增长了 60%。电动车的能效水平通常远高于

传统汽车；随着电动车市场份额的迅速扩大，交通部门或许会成为在清洁能源转型中最具活

力的用能终端。

受乘用车能效及电气化水平提升影响，全球汽油需求在 2023 年
进入平台期

2010-2022年以及各情景下2030年全球交通部门终端能源消费总量  

注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。国际船用燃料终端消费包括在“世界其

他地区”中。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。

 

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://iea.blob.core.windows.net/assets/6ff5beb7-a9f9-489f-9d71-fd221b88c66e/Oil2023.pdf
https://www.iea.org/energy-system/transport
https://iea.blob.core.windows.net/assets/6ff5beb7-a9f9-489f-9d71-fd221b88c66e/Oil2023.pdf


汽油和柴油驱动的小轿车、两轮及三轮车，以及货车销量分别在 2017 年、2018 年和

2019 年达到顶峰。在 2020 年，电动车还仅占车辆销售总量约 4%；到两年后的 2022 年，

这一数字就达到了 15% 左右；而在 2023 年，全球售出的所有车辆中预计将有约 18% 是电

动车。“既定政策”情景下，预计到 2030 年，汽车总销量中的电动车占比将达到 40%；而

在“2050 年净零排放”情景下，电动车销量占比预计将在 2030 年增至 65% 以上，到 2035

年达到 100%。

“2050 年净零排放”情景下，乘用车能效年均提升速度预计将从当前的约 1.6%/ 年，加

快至 2030 年的 5%/ 年，提高两倍以上；而重型卡车方面，由于电气化水平较低，能效提

升相对较慢——年均提升速度预计将从 2010-2021 年期间的 0.3%/ 年，加快至 2030 年的

超过 2.6%/ 年。

电气化或使乘用车能效大幅提升，但货车进展缓慢

地区层面，中国和印度的交通石油需求预计都将继续增长，而 OECD 作为一个整体则可

能在 2023 年迎来交通石油需求总量的达峰。如果没有 2022 年以来新增电动车和能效提升

带来的节能量，那么 2028 年的预计交通石油需求还要额外增加 780 万桶 / 天。

来源：IEA（2023），《石油2023：到2028年的分析及预测》。

2022-2028年交通燃料需求，以及能效提升和电动车带来的节能量

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/oil-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023/pathways-for-the-energy-mix
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023/pathways-for-the-energy-mix
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions


货车和公共汽车主要使用柴油而非汽油；虽然这两种车辆类型仅占汽车总量（不含两轮

和三轮车）的不到 8%，但其排放却占道路交通直接二氧化碳排放总量的 35% 以上。货车

碳排放在 2022 年反弹至 2019 年水平左右，并且按照目前的趋势，预计将在 2023 年创历

史新高。

2022 年，全球共售出近 6.6 万辆电动公交车，以及 6 万辆中型和重型卡车，分别占全

球公交车和货车总销量约4.5%和1.2%。2023年，欧洲和美国都提出要加严各自的重型车（排

放）标准。欧盟提议修订重型车二氧化碳排放标准，使其变得更加严格，包括设立 2030 年

城市公交车 100% 零排放目标和 2040 年货车减排 90% 目标。修订后的新标准对（重型车）

排放的覆盖率将从原有的 70% 提升至 95%。

2010-2022年以及各情景下2030年全球乘用车和重型卡车的能源强度改善情况  

注：图上CAGR指复合年均改善率；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。乘用车的

能源强度以“拍焦（PJ）/客公里”计，重型卡车的能源强度以“PJ/吨公里”计。
 

IEA. CC BY 4.0.

来源：IEA（2023），《2023年清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress）；IEA（2023），《世界能源展望2023》（World

Energy Outlook 2023）。
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墨西哥城加强针对公共交通的电气化措施

墨西哥城第一条完全电气化的城市公交线路于 2023 年开始运营，由共计 60 辆公交

车组成，全程长达 330 公里，可实现 18 小时轮班制。这些公交车可以在夜间通过专用充

电站内的 32 个大功率充电器将电量充满，（单次充电）耗时不到 4 小时。另一条日均客

运量高达 12 万乘次的重要公交线路正在进行电气化改造——目前部署了 55 辆新型电动公

交车，而随着（线路上）柴油公交车的使用寿命结束，还将增加更多的电动车。有轨电车

车队也得到了更新和扩充——过去五年内新增了 425 辆有轨电车，在 2023 年开通了一条

新的线路，并且预计 2024 年还会再开通一条。
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https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/energy-system/transport/trucks-and-buses#tracking
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2023-02/policy_transport_hdv_20230214_proposal_en_0.pdf
https://theicct.org/eu-co2-hdv-standards-explained-feb23/
https://www.semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Quinto_informe_Movilidad_2023.pdf
https://www.semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Quinto_informe_Movilidad_2023.pdf
https://www.semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Quinto_informe_Movilidad_2023.pdf
https://gobierno.cdmx.gob.mx/noticias/trolebus-elevado-inicia-operaciones/
https://gobierno.cdmx.gob.mx/noticias/trolebus-elevado-inicia-operaciones/
https://www.capital21.cdmx.gob.mx/noticias/?p=44750


过去十年，许多的燃油经济性标准都进行了大幅加严，还有越来越多国家对相关的激励

项目进行了加强。包括欧盟、英国和美国在内的国家和地区针对乘用车新车，已经采用或正

在审议符合“2050 年净零排放”情景的在售车队平均（燃油经济性）标准；这类政策的 IEA

能效政策水平指数达到了 100 甚至更高。燃油经济性标准领域的总体政策水平也在 2010-

2023 年期间取得了长足进步——政策水平指数的中位数从 5 提高到了 50 以上。按照现有

的预期发展路径，到 2030 年，该领域政策水平指数值将达到近 80，接近实现“2050 年净

零排放”情景所需水平（100）。

许多国家和地区的燃油经济性标准关注的是“油箱到车轮”（tank-to-wheel）的能效，并

未考虑燃料的生产。然而随着电动车的兴起，汽车燃料的生产能效可能存在很大差异，（对

电动车而言）尤其取决于化石燃料在发电中所占比例，造成汽车燃料生产能效的重要性与

日俱增。基于这一原因，日本在其面向 2030 年的燃油经济性标准中，采用了“油井到车轮”

（well-to-wheel）的计算方法，从而能够将包括电力和氢能在内的不同车辆燃料（统一）

转化为一次能源进行比较。

新的标准也在不断出台：新西兰有史以来第一部轻型车排放标准于 2023 年开始实施；

澳大利亚政府目前正在制定针对轻型车新车的燃油效率标准。

2023 年 3 月，欧盟加严了 2030 年新车尾气减排目标，以 1990 年排放水平为基准，

要求减排率从 37.5% 提高到 55%，并规定 2035 年减排 100%。美国关于更新燃油经济性

标准的提案涉及乘用车燃油效率每年提高 2%，以及轻型卡车燃油效率每年提高 4% 等目标。

美国提出了（较原来）更高的标准，包括针对 2028-2032 年上市的重型公路用车增设

新目标，以及对早前已经敲定的 2027 年货车标准进行更新。2023 年 3 月，印度尼西亚宣

布将在 IEA 的支持下制定货车燃油经济性标准。同年 4 月，印度实施了重型车燃料消耗量第

一阶段标准，引入了最低能效要求。韩国出台了首个覆盖3.5吨以上货车的温室气体排放标准，

以 2021-2022 年本土销售的所有（适用）车辆平均碳排放为基准，计划在 2023 年、2024 年

和 2025 年分别实现 2%、4.5% 和 7.5% 的减排。

随着各国开始向净零排放看齐，汽车燃油经济性标准逐步加严

出租车车队的电气化也在不断推进——目前已有数百辆电动车投入运营。此外，根据

2023 年最新发布的“个人可持续公共交通资助”（Financiamiento al Transporte Público 

Individual Sostenible）计划，该市加大措施力度，对超过 2.5 万辆几近报废的出租车进行

了部分替换，并分别为购置电动车和混合动力车（的出租车公司）提供了 18 万比索（约合

1 万美元）和 13.5 万比索（约合 7500 美元）的补助金。
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https://www.jornada.com.mx/noticia/2023/10/24/capital/suscribe-uber-acuerdo-con-empresa-china-jac-para-servicio-en-cdmx-5060
https://www.semovi.cdmx.gob.mx/programas-de-mejora-del-transporte-publico/programa-de-mejora-de-taxi/programa-de-financiamiento-al-transporte-publico-individual-sostenible
https://www.federalregister.gov/documents/2023/04/27/2023-07955/greenhouse-gas-emissions-standards-for-heavy-duty-vehicles-phase-3
https://simebtke.esdm.go.id/sinergi/page/content/59/ministry-of-energy-and-mineral-resources-of-indonesia-to-develop-fuel-economy-standards-for-trucks
https://simebtke.esdm.go.id/sinergi/page/content/59/ministry-of-energy-and-mineral-resources-of-indonesia-to-develop-fuel-economy-standards-for-trucks
http://www.me.go.kr/home/web/board/read.do?boardMasterId=1&boardId=1420890&menuId=286
https://theicct.org/sites/default/files/publications/Japan_2030_standards_update_20190927.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC121213
https://www.transportpolicy.net/standard/new-zealand-ldv-ghg-emissions/#:~:text=Overview,218g%20CO2e%2Fkm
https://www.infrastructure.gov.au/department/media/publications/fuel-efficiency-standard-cleaner-cheaper-run-cars-australia-consultation-paper
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32023R0851
https://www.nhtsa.gov/press-releases/usdot-proposal-updated-cafe-hdpuv-standards


电动车市场增长强劲，2022 年全球销量逾 1000 万辆；到 2023 年底，销量预计将达

到 1400 万辆，同比增长 35%，占同年全球汽车总销量的 18%。目前，两轮和三轮车在所

有道路交通方式中的电气化程度最高，尤其是在新兴市场和发展中经济体。

中国占全球在用电动车总量的一半以上；该国电动车销量占比在 2022 年达到了

29%，已经超过其为 2025 年所设的国家目标——20%。在世界第二大电动车市场欧洲，电

动车销量在 2022 年增长了 15% 以上，至此，欧洲售出的每五辆汽车中就有一辆以上是电

动车。第三大市场美国的电动车销量在 2022 年增长了 55%，（在汽车销售总量中）占比 8%。

2022 年，印度、泰国和印度尼西亚的电动车销量也有显著增长。整体而言，这些国家

在 2022 年的电动车销量之和较 2021 年增加了超过两倍，并且达到了 2019 年的七倍。印

度 2022 年（新）注册登记的三轮车中有一半以上是电动车，这一增长主要得益于政府激励

措施的支持、（电动车）与传统车型相比的生命周期成本优势，以及传统燃油价格的上涨。

电动车销量在宏伟目标支撑下实现强劲增长

乘用车新车燃油经济性标准在2010-2030年的IEA能效政策水平指数，全球取值区间

注：图上NZE指“2050年净零排放”情景；ICE指内燃机；SUV指运动型多用途车。按照国际清洁交通委员会（ICCT）的方法论，所有

耗油量均基于全球统一轻型车测试程序（WLTP）的测试循环和“油箱到车轮”能效进行了均化处理。2023年燃油经济性标准正在实施；

图上2030年数据包括已生效标准和拟议标准的设定值。所有样本车辆均为2023年上市车型，包括：能效最高的内燃机小轿车马自达2

（1.5 L混动版）；典型紧凑型内燃机汽车福特嘉年华；典型内燃机SUV日产逍客；典型电动小轿车特斯拉Model 3。指数值为100时表

示相当于“2050年净零排放”情景下2030年需要达到的燃油经济性政策水平（3升汽油当量/百公里）。该指数仅覆盖使用阶段的能效，

无法进行生命周期评估。图上所有样本国家合占全球道路交通能源需求总量的69%。

 

IEA. CC BY 4.0. 

0

20

40

60

80

100

120

140

2010 2015 2020 2023 2025 2030

指
数
（
令
N
Z
E
中
2
0
3
0
年
能
效
政
策
水
平
=
10
0
）

政策水平区间

政策水平中位数

典型电动小轿车

能效最高的内燃机小轿车

典型紧凑型车（ICE）

典型SUV（ICE）

NEZ中2030年水平

能效 2023 第 2 章  各部门能效趋势

PAGE    38

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://theicct.org/pv-fuel-economy/
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/trajectories-of-rated-fuel-economy-of-new-light-duty-vehicles-against-global-fuel-economy-initiative-targets-and-iea-scenarios-2005-2050
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023


许多国家日益进取的零排放车辆推广战略支撑了全球电动车增长。澳大利亚政府正在制

定一项全国层面的电动车战略，用于激发电动车需求并提升其可负担性。加拿大将对零排放

车辆在新车中的占比提出要求；规定到 2026 年、2030 年和 2035 年，零排放车辆占比必

须分别达到至少 20%、60% 和 100%。哥斯达黎加于 2022 年批准通过了《绿色交通激励法》；

该法有望促进电动车购买。加纳也在近期发布电动车战略目标，提出到 2025 年、2030 年

和 2050 年，电动车占新车销量比例要分别达到 4%、16% 和 32%。印度尼西亚自 2022 年

起要求政府车辆必须为电动车，并在 2023 年开始对电动车购置进行补贴。

2022 年，运动型多用途车（SUV）在全球汽车销量中的占比从 2010 年的仅 16% 增

至 46% 左右，其中美国、印度和欧洲等地增长尤为明显。传统汽车车型增大、油耗升高的

趋势对石油需求构成了上行压力。例如在美国，一辆标准的普通 SUV 要比普通中型轿车重

800 千克（kg），行驶同样距离需要额外消耗约 45% 的燃油。对电动车而言，在重量差值

相同的前提下，一辆标准 SUV 相比紧凑型轿车的能耗增幅为 33%。

较大车型受到空前欢迎，而电动车能在此基础上实现重大能效
突破

2020-2023年电动车销量占比，以及不同车辆类型的新车全球年销量和销量同比增长率 

注：图上EV指电动车，包括纯电动车和插电式混合动力车。FCEV指燃料电池电动车。

来源：IEA（2023），《全球电动车展望2023》（Global EV Outlook 2023）。

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.dcceew.gov.au/energy/transport/national-electric-vehicle-strategy
https://canadagazette.gc.ca/rp-pr/p1/2022/2022-12-31/html/reg1-eng.html
https://d1qqtien6gys07.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/10/Sust_21465_31_08_2021-04_08_25-p.m..pdf
https://unepccc.org/wp-content/uploads/2022/08/national-electric-mobility-roadmap-upload-25072022.pdf?_gl=1*1yyh495*_up*MQ..*_ga*MTM3Mzk3MDA0Mi4xNjc1MTg1MjQ2*_ga_42V2ZK8NT0*MTY3NTE4NTI0NS4xLjAuMTY3NTE4NTI0NS4wLjAuMA..
https://thediplomat.com/2023/03/indonesia-announces-subsidies-to-boost-ev-uptake/
https://www.iea.org/commentaries/as-their-sales-continue-to-rise-suvs-global-co2-emissions-are-nearing-1-billion-tonnes


2023年美国新车（使用阶段）能效和车重

注：图上lge指升汽油当量。除宝马i3s、大众高尔夫（2021年款）和现代艾尼氪5（2022年款）外，所有车辆均为2023年上市车型。

SUV和皮卡车型均采用全轮驱动版本。能效数据采用美国国家环境保护局的方法论，计算油箱到车轮能效。ICE指内燃机汽车，EV指

电动车。

来源：美国国家环境保护局（U.S. EPA）。
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电动 SUV 的数量也在快速增长，约占 SUV 总销量的 16%，并在 2022 年首次超过全球

电动车销量的一半。与传统汽车相比，即使是一些最大型、最重的电动 SUV，行驶相同距

离所需能耗也低于能效最高的传统小型汽车。然而，电动车最重和最大的部件是电池；电动

SUV（比小型电动车）需要更大的电池，从而给电池供应链带来了额外的压力。这将使汽车

生产中的能耗增加，并进一步增加对关键矿物的需求。与此同时，由于 SUV 车型较大，对

道路和停车空间的需求增加，并且可能给行人安全带来更大的风险。此外 SUV 价格较高，

因此还会导致一些与公平和汽车可获取性相关的问题。

（政府）可以通过一系列行动提前规避上述风险，包括激励市场降低传统 SUV 和电动

SUV 的平均车重。例如，法国的“奖励 - 惩罚计划”（Bonus Malus Scheme）从 2022 年开

始将车重因素纳入考量，而巴黎和里昂两个城市将从 2024 年起采用基于车重的停车费规则。

挪威首次对电动车进行征税。从 2023 年 1 月起，该国对 500 kg 以上的车辆（包括电

动车）征收 12.5 挪威克朗（约合 1.24 美元）/kg 的车重税，同时还另外针对车辆价格征税。

韩国引入了面向电动车的能效等级标识，将从 2024 年 4 月起投入应用，以便消费者选择最

高效的车辆。
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工业部门终端能源消费量接近 170 EJ，约占目前全球总量的 1/3。近年来，工业能源消

费稳步增长，2010-2022 年期间年增长约 1.3%。2000 年以来，全球工业能源消费累计增

长了近 70%。

中国约占全球工业能源消费总量的 38%，高于欧盟、美国、印度和日本的总和（28%）。

2010-2022年期间，中国、印度和美国工业能源消费的年均增长率分别为2%、4.5%和0.7%，

同期欧盟和日本则分别出现了（年均）0.8% 和 1.4% 的下降。

在 IEA 的各种情景下，工业能源消费都将在 2030 年之前继续增长；到 2030 年，在“既

定政策”情景下的年增长率将达到 1.4%。在“2050 年净零排放”情景下，该增长率将被控制

在 0.6%，主要得益于高效、数字化工艺技术的大规模应用，以及回收利用和电气化水平的

提高。尽管中国的（工业能源）需求增长在近期有所放缓，但未来预计将继续与印度一起对

全球工业能源需求造成上行压力，而后者在“既定政策”情景下将成为未来三十年（工业）能

源需求增长最大的国家，年增速预计为 3.3%。

2022 年，工业碳排放实现约 2% 的轻微下降，排放量约为 9 Gt 二氧化碳，约占全球

工业能源消费预计将在 2030 年之前继续增长

工业

2010-2022年以及各情景下2030年全球工业部门终端能源消费总量

注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。
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总量的 1/4。这些二氧化碳来自工业能源使用和过程排放，但不包括与电力消费相关的间接

排放。

工业能源消费以化石燃料为主，其中煤炭占 28%，天然气和石油分别占 18% 和 19%；

电力占比为 23%，并且正在稳步上升；剩余部分为生物质能和余热。钢铁、水泥和铝（行业）

合占工业能源消费总量近 60%。工业部门能效提升方式主要包括燃料转换、循环利用和材

料替代，高效的电机系统和设备，以及先进的能源管理体系。

2010-2022年以及各情景下2030年全球工业和主要细分行业的能源强度改善情况

注：图上CAGR指复合年均改善率；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。工业部门

（总）的能源强度以拍焦（PJ）/十亿美元（2022年购买力平价）计，钢铁、水泥和铝行业的能源强度以PJ/百万吨计。

来源：IEA（2023），《2023年清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress 2023）；IEA（2023），《全球能源展望2023》

（World Energy Outlook 2023）。

IEA. CC BY 4.0.
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中国对工业能效基准水平适用的重点领域范围进行拓展

工业部门约占中国能源消费总量的 2/3；过去十年，该国一直在采取行动降低工业能

源强度。中国政府通过《工业能效提升行动计划》，面向 2021-2025 年（为工业能效）

设定了全面而广泛的目标，包括规上工业单位增加值能耗降低 13.5%，新增高效节能电机

占比达到 70% 以上，以及电能占工业终端能源消费比重达到 30%。

《行动计划》还将通过调整（行业）能效基准水平等措施，遏制高耗能、高排放、低

水平项目发展或对其进行淘汰。2023 年 7 月，工业能效基准水平所适用的重点领域扩展

到了 80% 的工业行业。对此前明确的水泥熟料、炼钢、炼铁和铜冶炼等领域，（存量项目）

应在 2025 年底前达到基准水平。对本次新增的尿素、工业硅和机织物等领域，达到基准

水平的最后期限为 2026 年底。
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注：图上CAGR指复合年均改善率。需要实现的年均能效提升是以2020年能效水平为基准，按照2025年政策目标能效水平计算

得出的复合年均改善率，并对同一行业下各个子行业取平均值来计算得到行业内的平均情况。例如，有色金属行业2020-2025年期

间需要每年实现5.9%的能效提升，这一数值是综合了铜、铝、锌、铅和硅的各种冶炼工艺，并对其能效水平所需要发生的复合

年均改善率取平均值之后得到的数值。取平均值的做法假定所有纳入考量的子行业都能在各自的衡量指标（例如棉纺织品以千

克标煤/十米计，磷肥以千克标煤/吨计，炼铝以千瓦时/吨计）上完成2020-2025年能效提升目标。

来源：根据中国国家发展和改革委员会（2023），《工业重点领域能效标杆水平和基准水平（2023年版）》计算得出。

中国重点行业2020-2025年需要实现的（年均）能效提升

IEA. C C BY 4.0.
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轻工业包括食品、机械和建筑业等行业。2022 年，轻工业用电比例达到近 37%，而钢

铁、水泥等重工业则不足 20%，意味着轻工业拥有远超重工业的能效提升空间。

来自工业论坛“能效运动”（Energy Efficiency Movement）的一项最新研究发现，物

联网、智能楼宇管理和工业热集成等系统性措施往往具有最大的节能减排潜力，但电机是在

轻工业工艺过程中节能潜力最大的单项技术，并和压缩机、风机和泵等电机驱动系统组件共

同作业。虽然电机本身的节能表现对实现最佳能效水平至关重要，但系统中的其他组件也需

要选取适当的规格并进行合理优化，以便与高效电机配合作业。

最低能效标准（MEPS）是提高电机能效的一项重要政策工具，又称（电机）国际能效

等级（IE）。2010 年，全球仅 13 个国家实施了电机最低能效标准，覆盖全球电机能耗总量

约 17%。随后该领域取得了显著进展，到 2023 年，已有 62 个国家针对工业电机实施了最

低能效标准，覆盖全球 57% 的电机能耗。

推广高效电机系统对轻工业脱碳至关重要
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除了覆盖范围扩大外，电机最低能效标准的严格程度也发生了显著提升，例如欧盟和

土耳其率先要求新增电机达到 IE4 标准。作为参考，市面上电机的现有最高能效水平被确

定为 IE5 等级；这类电机采用变速驱动器（VSD）。然而，由于新增投资的周转期较长，

新电机的投用速度较慢，意味着符合新规的电机需要一定时间才能在电机总体存量中得到

普及。

2010-2023年各地区电机最低能效标准对存量工业电机能耗的覆盖率

注：图上2023E指2023年估算值。
IEA. CC BY 4.0.
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能源管理体系能够提高能源使用和能源支出的能见度，是促进工业过程高效运行的重

要手段。ISO 50001 国际标准为目前全球广泛应用的能源管理体系提供了重要的框架：ISO 

50001 能源管理体系将在运行周期内，基于对节能措施的监测、目标设定和实施，进行（措

施的）不断改进。国际标准化组织（ISO）总部设在日内瓦，每年都会收集关于当年全球范

围内颁发 ISO 50001 认证的数据。清洁能源部长级会议（CEM）也会通过其年度“全球能源

管理领导奖”来对相关的最佳实践进行表彰。

能源管理活动参与度提高，助力工业能效进一步提升
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全球范围内颁发的 ISO 50001 认证数量在 2022 年增长了近 30%，达到 2.8 万份认证

证书。西班牙颁发了约 3300 份认证，百分比增幅最大；主要是由于企业在能源价格上涨期

间纷纷降低能源成本，同时许多政府招标也开始将能源管理体系认证作为评估标准或要求之

一。这使西班牙成为 2023 年颁发认证数量第三多的国家；第一是中国，认证数量增长超过

40%。

德国仍是欧洲（在能源管理体系领域）的领跑者，其能源认证计划是欧盟《能效指令》

中企业强制性能源审计相关要求的唯一（指定）替代方案。2023 年修订后的《指令》要求

年能耗超过 85 太焦（TJ）的企业必须采用经独立认证的能源管理体系，并新增了许多其他

有助于加快能效提升的措施。

北美方面，ISO 50001 认证证书的颁发数量相对较少，这是因为美国采用自愿性的“卓

越能源绩效”（SEP）项目来开展能源管理体系相关工作。

公共机构在提高节能技术和在建系统性项目的能见度方面发挥着重要作用，同时还有助

于在大型工商企业和其他地方及地区政府扩大（能源管理体系这类）管理标准的效益。阿拉

伯联合酋长国（阿联酋或 UAE）哈伊马角政府就是一个典型案例；该政府于 2023 年成为全

球首个在其所有（公共机构）实体中都获得 ISO 50001 认证的政府。当地政府报告称，三年

以来的节能措施使其节电率达到了 25%。

2018-2022年各地区开展 ISO 50001 认证的国家数量

IEA. CC BY 4.0.
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来源：ISO（2023），“ISO 2022年调查”（ISO Survey 2022）认证数据。
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https://www.energy.gov/eere/iedo/superior-energy-performance
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/124241544814266028/energy-efficiency-in-the-public-sector
https://www.afnor.org/actualites/collectivites-locales-essayiez-liso-50001/
https://reem.rak.ae/en/pages/energymanagement.aspx
https://www.cleanenergyministerial.org/content/uploads/2023/06/cem-em-casestudy-rak-uae.pdf


2010-2022 年期间，居住建筑能源强度以年均 1.2% 的速度稳步下降，累计下降

13%。2021 年新冠疫情封锁期间，居家人数变多，造成居住建筑能源强度有所恶化（即改

“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年，建筑能效提升速度将
是现有水平的四倍

2022 年，建筑能源消费占全球终端能源需求总量的 30%；碳排放占全球总量的

26%，其中 8 个百分点为燃气供暖和烹饪等直接排放，18 个百分点为电力消费相关的间接

排放。

2010-2022 年，全球建筑部门能源消费平均每年增长 1.1%，总量在 2022 年预计达到

了 133 EJ。中国的增长最为强劲，年均增速为 4.8%；其次是印度，平均每年增长 1.9%。

同期，美国建筑能源消费相对稳定；而欧盟和日本则因能效提升而发生了需求下降，即使在

活动水平上升的情况下——例如房屋面积和数量增加——建筑能源消费依然分别实现了年均

1.3% 和 1.1% 的下降。

全球建筑能源消费持续增长，其中新兴经济体和室内制冷增长最
为强劲

建筑

2010-2022年以及各情景下2030年全球建筑部门终端能源消费总量

IEA. CC BY 4.0.
注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。
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https://www.iea.org/energy-system/buildings#tracking
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023


建筑中最大的用能终端是室内供暖；到 2030 年，全球供暖面积预计将从 2022 年的

1570 亿平方米扩大到 1700 亿平方米。室内供暖目前主要依靠化石燃料，但电气化潜力很大，

其中高效电热泵的推广应用尤为重要，无论对单体住宅还是以废水或数据中心为余热热源的

（集中式）区域热网而言，都是如此。热泵能耗仅为普通燃气锅炉的 1/5 ～ 1/3。2022 年，

热泵市场出现了现象级的增长；在一些欧洲国家，这样的增长延续到了 2023 年上半年。然

而在 2023 年下半年，意大利、芬兰和波兰等国的热泵销量预计将会下降，造成这一趋势的

因素包括电 - 气价格比偏高、政府政策变化等，同时消费者还在高利率和生活成本增加的压

力下苦苦挣扎。欧盟委员会正在制定《欧盟热泵行动计划》，旨在为热泵推广消除障碍，加

建筑部门能效提升在室内供暖及制冷领域存在巨大潜力

善速度为负——译者注），但其改善速度在 2022 年实现了一定程度的恢复，达到 1%。商

业建筑能源强度在过去十年的改善幅度较居住建筑更大。

“2050 年净零排放”情景下，从现在起到 2030 年，建筑部门的能源强度年均改善速度

将达到 5.1%，较过去十年年均 1.2% 的速度翻了两番以上。如果在现实中能够达到并保持这

一改善速度，建筑部门所能实现的节能量将几乎相当于中国和印度在 2022 年的建筑能源消

费总量之和。

“2050 年净零排放”情景下，到 2030 年，所有新建建筑和 20% 的既有建筑都将具备

实现零碳排放的条件（zero-carbon-ready），这意味着到 2030 年，全球每年的建筑改造

速度要比现有水平增加一倍以上，达到 2.5%。

2010-2022年以及各情景下2030年全球建筑部门能源强度改善情况

IEA. CC BY 4.0.

注：图上CAGR指复合年均改善率；STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。能源强度

以拍焦（PJ）/百万平米计。

来源：IEA（2023），《2023年清洁能源进展追踪》（Tracking Clean Energy Progress 2023）；IEA（2023），《世界能源展望2023》

（World Energy Outlook 2023）。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/energy-system/buildings#tracking
https://www.iea.org/reports/breakthrough-agenda-report-2023/buildings
https://www.iea.org/reports/breakthrough-agenda-report-2023/buildings
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/the-future-of-heat-pumps
https://www.ehpa.org/2023/09/28/ehpa_news/as-sales-dip-heat-pump-sector-warns-eu-goals-at-risk-without-supportive-policies/
https://www.ehpa.org/news-and-resorces/press-releases/as-sales-dip-heat-pump-sector-warns-eu-goals-at-risk-without-supportive-policies/
https://www.ehpa.org/news-and-resorces/press-releases/as-sales-dip-heat-pump-sector-warns-eu-goals-at-risk-without-supportive-policies/
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/heat-pumps_en#eu-heat-pump-action-plan


速其普及。2022 年，全球热泵装机容量占室内供热需求总量的 12%，而“2050 年净零排放”

情景下的目标是到 2030 年将这一占比提高一倍以上，达到 25%。

在建筑部门的所有用能终端中，能源消费增长最快的是室内制冷，尤其是空调的使用。

热浪在全球范围内的发生频率和严重程度都在增加，造成了制冷季延长、一天中需要制冷的

时段变长、有制冷需求的地区增加等趋势。人们收入的增加，尤其是新兴市场和发展中经济

体居民收入的增加，也使更多人能够接入空调服务，从而对制冷能源需求构成了强烈的上行

压力。例如，全球约有 50 亿户家庭对室内制冷存在巨大需求，但其中只有 1/3 的家庭目前

拥有空调。

建筑节能法规在建筑能效及可持续性的提升中发挥着举足轻重的作用，其全球覆盖范围

在近年来不断扩大。2021 年以来，已有 39 个国家采用了全国层面的强制性建筑节能法规。

2023 年，在国家层面对居住建筑和非居住建筑采用强制性建筑节能法规的国家总数分别为

81 和 77。此外，截至 2023 年，全球共有 17 项正在制定中的国家级建筑节能法规。

全球约 80% 的建筑节能法规是强制性的，但其中 1/3 自 2015 年以来就没有再进行过

更新。只有少数法规面向建筑的净零排放表现进行了更新，对新建建筑和既有建筑改造提出

了相关要求；而这样的做法有望在能源和气候方面产生巨大的潜在效益。如果在 2040 年之

前对全球大约半数的既有建筑进行改造，使其具备实现零碳排放的条件，将能在从现在起到

2050 年期间、建筑部门总体建筑面积增加 55% 的情况下，使室内供暖和制冷能源需求减

少一半以上。

过去 18 个月，许多国家的建筑节能法规在与《巴黎协定》保持一致方面取得了进展。

如果欧盟《建筑能效指令》的修订案能够顺利通过，所有成员国都将需要调整各自的法规，

使其支持（修订案中）关于 2030 年实现新建建筑零排放的要求。丹麦、瑞典、法国等国已

经实施或正准备在其建筑法规中纳入关于隐含碳排放的要求。日本为其建筑设立了关于达到

零能耗标准的目标：新建建筑和既有建筑分别需要在 2030 年和 2050 年之前实现零能耗。

加拿大更新后的建筑节能法规将目标设定为，到 2030 年，所有新建建筑都要达到具备净零

能耗条件的标准。

2022 年，印度出台了针对商业和居住建筑的节能法规，提倡使用可再生能源。同年

4 月起，中国国家层面的建筑法规也开始强制要求所有新建建筑安装屋顶太阳能光伏发电

系统。

强制性建筑节能法规覆盖范围扩大，但许多法规需要更新
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https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/nearly-zero-energy-and-zero-emission-buildings_en
https://nordicsustainableconstruction.com/news/2023/january/denmark-introduces-co2-limit-for-new-constructions
https://www.boverket.se/en/start/building-in-sweden/contractor/tendering-process/climate-declaration/
https://www.international-construction.com/news/the-countries-that-are-amending-building-codes-to-limit-construction-carbon-emissions/8027521.article
https://www.international-construction.com/news/the-countries-that-are-amending-building-codes-to-limit-construction-carbon-emissions/8027521.article
https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/house/content/001419725.pdf
https://www.boverket.se/en/start/building-in-sweden/contractor/tendering-process/climate-declaration/
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/buildings/new-buildings/canadas-national-energy-code/20675
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/buildings/new-buildings/canadas-national-energy-code/20675
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/buildings/new-buildings/canadas-national-energy-code/20675
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/Energy2022.pdf


尽管全球范围内投入实施的建筑节能法规数量越来越多、强度越来越大，但仍有一些地

区可以先着眼于相关法规的制定，以此推动重大进步。例如，非洲、南美洲和亚洲的许多国

家尚未制定任何建筑节能法规，或者虽有相关法规但仍是自愿性的，抑或法规的覆盖范围和

严格程度有限。

南美洲很少有国家采用强制性建筑节能法规；大多数国家（的强制性法规）不是正在制

定中，就是普遍缺乏强制性的建筑节能标准（支撑）。在东南亚，马来西亚和新加坡等国的

建筑法规和标准已经实施多年，而许多其他国家正在着手制定这类政策。

在人口增长和居民收入增加的推动作用下，非洲或将成为全球建筑面积扩张最大的地区

之一；预计到 2050 年，该地区居住建筑的建筑面积将翻一番，达到近 500 亿平方米。然而，

非洲大多数国家都没有建筑节能法规，只有少数几个国家正在制定中，而强制性法规更是屈

指可数。肯尼亚一直致力于根据欧洲的建筑准则（通常称为“欧洲建筑规范”或 Eurocodes）

对其建筑法规进行更新。（近期）一项更新后的建筑节能法规预计将纳入基于建筑节能表现

的要求，并将鼓励环境友好型的建筑施工实践。

通过安装和连接各种设备和分布式能源资源，建筑可以为提高电网灵活性创造独特的机

遇。这类建筑不仅高效、智能，自动化程度越来越高，还可以与电网进行交互（即电网交互

式建筑——译者注）。

在新兴和发展中国家引入建筑节能法规大有可为

现代化的建筑节能法规将促进建筑做好电力交互准备

1990-2023年全球建筑节能法规，按最近更新年份划分

IEA. CC BY 4.0.
注：一些（全国层面的）自愿性法规可能会在地方层面强制执行。
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/5255ea58-1fa7-4fb4-bca0-b32923e9184a/RoadmapforEnergy-EfficientBuildingsandConstructioninASEAN.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/5255ea58-1fa7-4fb4-bca0-b32923e9184a/RoadmapforEnergy-EfficientBuildingsandConstructioninASEAN.pdf
https://www.iea.org/reports/africa-energy-outlook-2022
https://www.constructionkenya.com/2737/kenya-building-code-regulations/
https://www.constructionkenya.com/2737/kenya-building-code-regulations/
https://rmi.org/grid-interactive-efficient-buildings-are-easier-than-they-sound/
https://www1.eere.energy.gov/buildings/pdfs/75470.pdf


安装智能传感器和智能电表的建筑可以与电网进行通信，通过离网（behind-the-meter）

发电、储能和参与需求响应，调节自身能源使用和电力负荷，从而满足电网需求，为电网提

供灵活性。如此一来，建筑将能更加积极地参与到能源系统中，尤其是在电网电力需求激增

的时候。为了避免错失或浪费建筑的潜在灵活性，该部门必须为电网交互做好准备。

在建筑节能法规中对建筑的智能和交互功能做出强制性规定，并采取措施加强网络和电

网安全，对于在全国及地方层面实现建筑和电网的交互至关重要。IEA 在近期关于东盟的《电

网交互式节能建筑》报告中，强调了电网交互式建筑在提高电力系统整体灵活性和创造其他

效益方面的作用，例如有助于扩大电力系统服务地区的覆盖范围。

2010-2022 年，全球电力消费增长了近 40%；作为参考，同期终端能源需求总量仅增

长了 15%。电力在全球能源需求总量中的占比因此从 2010 年的不到 17%，提高到了 2022

年的 20% 以上。与此同时，可再生能源发电占比也从 19% 提高到了 30%，增加了 1.5 倍以上。

随着波动性可再生能源发电占比的增加和用能终端电气化程度的提高，电力系统将面临

巨大压力。适用于用能终端的新型数字化节能技术不仅有望通过降低能源需求直接减轻电网

负担，还可以通过加强（消费者对用能的）控制和需求灵活性，将电网压力转化为消费者的

优势。

2020 年，全球（电力）系统运营商共拥有 45 吉瓦（GW）的需求响应资源，其中建

筑和工业用户各占一半。“2050 年净零排放”情景下，2030 年需求侧响应（能力）将达到

500 GW。

IEA 在 2023 年发布了一份关于释放电网潜力的报告，预测到 2030 年，建筑、工业和

交通部门的数字化需求响应将能使波动性可再生能源系统的弃电减少 25% 以上，从而提高

系统能效和基础设施利用率，进而帮助消费者降低（能源）成本。本报告第 5 章将用专门的

篇幅来进一步探讨在较高的可再生能源发电占比下，系统能效如何为消费者创造效益。

随着电气化和可再生能源应用加快进程，节能技术的作用正在发
生变化

电气化和系统能效
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https://www.iea.org/energy-system/energy-efficiency-and-demand/demand-response
https://smarten.eu/wp-content/uploads/2022/09/SmartEN-DSF-benefits-2030-Report_DIGITAL.pdf
https://www.iea.org/reports/efficient-grid-interactive-buildings
https://iea.blob.core.windows.net/assets/71d1b69d-e8aa-49e5-9e0c-12c13d5a3a1f/EfficientGrid-InteractiveBuildings.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/71d1b69d-e8aa-49e5-9e0c-12c13d5a3a1f/EfficientGrid-InteractiveBuildings.pdf
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/unlocking-smart-grid-opportunities-in-emerging-markets-and-developing-economies
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不同国家和地区的电气化水平存在很大差异。例如，室内供暖及制冷在建筑部门能源消

费中占主导地位；在阿联酋等制冷需求大而供热需求小的国家，由于使用的空调数量（较其

他国家和地区）明显更多，因此建筑能源消费中电力占比较大。

相比之下，欧洲国家使用天然气供暖，而制冷需求较少，因此其建筑部门能源需求总量

中电力占比较低。然而其中也有例外，例如大规模采用电力供暖的挪威和瑞典；这反映出它

们在利用高效热泵进行室内供暖方面处于世界领先地位。

因此，对气温较高的国家而言，当务之急并不一定是提高建筑的电气化水平，而是要提

高制冷能效，例如采用被动式制冷、节能建筑设计和高效制冷设备。区域（集中）供冷也可

以成为一种高效的解决方案，且不易受用电高峰影响。

依靠电力的用能终端通常比直接燃烧化石燃料（的终端）要节能许多。例如，电动车的

能效水平通常是当前传统汽车的 2 ～ 4 倍，热泵能效则是化石燃料锅炉的 3 ～ 5 倍。

然而为了更好地了解不同用能终端的系统能效和对温室气体排放的影响，还应将用能活

动运行能效以外的因素纳入考量。例如，电动车的运行能效可能（较传统汽车）更高，但仍

依赖于以化石能源为主的（电力）系统所产生的电力。因此可以开展“油井到车轮”尺度的分

析来获得更加全面的视角，以便评估燃料供应和车辆运行过程中所产生的（总体）二氧化碳

排放。

各地区和部门的电气化水平存在显著差异

2010-2022年和“2050年净零排放”情景下2030年电力占各部门终端能源消费的比重，以及可再生
能源发电占比

 

IEA. CC BY 4.0.

 
注：图上电气化水平指电力在终端能源消费中所占比重。NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：IEA（2023），《净零排放路线图：保留实现1.5 ℃目标可能性的全球路径（2023年更新）》（Net Zero Roadmap: A Global

Pathway to Keep the 1.5 ºC Goal in Reach: 2023 Update）。
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就工业部门而言，以轻工业和低温工艺为主的国家具有较大的电气化潜力。冰岛和挪

威长期以来一直拥有既充足又经济实惠的水电，从而推动了其工业电气化蓬勃发展。相反，

以钢铁、水泥、石化行业等重工业为主的国家，（工业）电气化途径有限且往往极具挑战性。

交通部门方面，拥有大规模电气化铁路网的国家电气化水平历来较高，例如许多前苏

联国家。随着道路运输车辆电气化进程的加快，该部门的电气化情况有望得到进一步改善。

全球智能电表现有安装率为 46%，按照当前速度，到 2030 年这一数字将增加到 58%

左右，其中亚洲由于建筑活动最多、城市化最快，以及电网基础设施投资最多，预计将出现

强劲增长。

自 2020 年起，印度尼西亚国家电力公司 PLN 开始在其用户中推广智能电表，计划十

年内使项目扩大到（安装）7900 万台智能电表。2022 年初，马来西亚国家电力公司实现

了在巴生谷（包括大吉隆坡地区和马六甲）安装 180 万台智能电表的目标。该公司计划在

2026 年之前将智能电表的安装数量增至 910 万台。

智能恒温器等可控设备的普及率（比智能电表）要低得多，但也在不断增长，并且随着

政府和消费者采取措施应对能源危机，增速正在逐步加快。在荷兰，2022 年智能恒温器的

需求响应技术及数字化赋能工具持续推广，但仍存在短板

2021年电力在各部门终端能源消费中的占比指数，以“2050年净零排放”情景下2030年全球平均电
气化水平为标准

 

IEA. CC BY 4.0.
注：图上NZE指“2050年净零排放”情景。电气化水平是指电力在各部门和全球终端能源消费总量中的占比。图上数据是以“2050年净

零排放”情景下2030年全球平均电气化水平为标准（指数值100）的（2021年）电气化水平指数，不代表单个国家在该情景下应该达到

的电气化水平。

来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取；IEA（2023），《净零排放路线图：保留实现1.5℃

目标可能性的全球路径（2023年更新）》（Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5ºC Goal in Reach: 2023 Update）。
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然而对一系列本应能够提供需求灵活性的重要设备而言，其数字化进程却相对滞后。例

如，虽然大多数热泵都能发送和接收数据，但目前很少有设备能与电网进行交互（即能够以

通用协议面向电网发送和接收信息），从而无法在用电高峰前预热供暖系统，也无法在高峰

时段暂停用能。如果（电器设备的）电网交互率继续保持现有的低水平，可能会引发（电力）

系统不平衡和电网阻塞等问题。

智能充电是未来（需求）灵活性的另一个重要来源。据估计，建筑集成式电动车智能充

电技术能够为消费者节省大量费用，尤其是在配合分时电价制度和光伏建筑一体化的情况下。

电动车可以在非高峰时段充电，以减少消费者能源支出，同时减轻（电力）系统压力。

如果电动车支持双向充电，停放期间还可以在高电价或需求高峰时段作为储能设备反过来为

建筑供电，从而形成动态能源负荷。例如，东南亚的一项研究表明，在不支持智能充电技术

的情况下，1000 万辆电动车会使峰值（电力）需求增加 3 GW；而在同等情况下采用智能充

电却仅会带来 0.5 GW 的负荷增加。然而另一项研究发现，车重每增加一倍，其能耗将至少

增加 40%，最高可增加 100%，这意味着较大的车型可能会对电网造成更大的压力。

销量增长了 32%。全球范围内，目前共有 1 亿户家庭拥有智能恒温器设备，预计到 2030 年

全球安装的智能恒温器数量将超过 4 亿台。

2020-2023年全球智能电表（左）及连网智能恒温器（右）保有量

IEA. CC BY 4.0.
注：图上2023E指2023年估算值。

来源：IEA基于美国Guidehouse咨询公司和彭博新能源财经（BloombergNEF）的数据开展的分析。
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2022 年 9 月 6 日，美国加利福尼亚州（也称“加州”）的极端热浪导致当地峰值用电量

达到创纪录水平，远远超过了前一日的预测值并可能引发停电，为此当地进行了一次大规模

的需求响应。

当地（电力）系统运营商首先采用了正式的需求响应协议，随后通过短信（向用户）发

送了通用的应急警报，要求他们减少家庭用电量，最终实现了近 2 GW 的用电量下降，缓解

了系统压力并避免了停电。

2022 年底，欧盟设定了高峰时段用电量下降 5% 的强制目标，并允许成员国选取适当

措施降低用电量。

日本政府在 2023 年 4 月颁布的《节能法》中引入了需求响应相关条款，将通过奖惩措

施激励大型用户减少高峰时段用电量，包括对实现非高峰期用电目标的用户进行表彰并发放

奖金，以及对高峰期不降低用电量的用户进行罚款等。

2021 年 12 月，美国加州将其“紧急负荷削减计划”（ELRP）的适用范围扩展至家庭用

户，对在电网紧急情况下减少用电需求的用户进行奖励（2000 美元 / 兆瓦）。据估计，当

地家庭用户（总体）在 2022 年的电网紧急事件中，平均每次帮助减少的用电量接近 700 兆

瓦（MW），相当于一个联合循环燃气轮机机组满负荷运行（状态的发电功率）。

实施能效责任（energy efficiency obligation）制度也能帮助减少峰值（用电）需求。

例如，2022 年，澳大利亚新南威尔士州推出了一项新的可交易（节能量）证书，并命名

采取更多政策和激励措施支持需求侧灵活性增加

需求响应事件：美国加州2022年9月6日实际电力需求和前一日预测值的差值

IEA. CC BY 4.0.
来源：美国加利福尼亚州独立系统运营商（California ISO）公司。
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为“峰值需求削减计划”。该计划致力于（通过削减峰值用电量）尽可能降低夏季用电高峰时

段（下午 2:30 至晚上 8:30）的电价；其法律效力将一直持续到 2050 年。这一计划最初设

定的目标为 2022 年（峰值）需求减少 0.5%；到 2030 年，削减目标将提高到 10%。

为鼓励减少高峰日用电量，英国（国家）电力系统运营商公司推出了“需求灵活性服务”。

据估计，在 2022/2023 年冬季，约有 160 万家庭和企业（用户）参与了这项活动，在 22

次需求高峰事件中共计节省了超过 370 兆瓦时（MWh）的用电。

由于电网阻塞问题日益严重，荷兰政府宣布了一系列新措施来缓解电网压力，例如（未

来可能会）要求大型能源用户签订电网阻塞管理合同，并允许电网运营商在高峰时段临时对

其减少供电，从而减少对电网的占用。澳大利亚目前也在考虑采取类似的举措。
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第 3 章  金融和就业

2020-2022 年，各国政府为加速新冠疫情和能源危机后的经济复苏，采取了大规模的

经济刺激措施，推动能效相关投资 5 增幅达到了惊人的 45%。然而初步数据显示，与前两

年年均 20% 的增长率相比，利率上升和（相关）项目成本增加预计将使 2023 年投资增长

率降至 4%。尽管如此，但 2023 年能效相关投资额预计还是会达到历史最高水平，略高于

6200 亿美元，比疫情前水平高出约 2000 亿美元。

利率增加及成本上涨削弱了 2023 年能效相关投资增长

能效相关投资趋势

2019-2023年全球针对能效、电气化和可再生能源终端使用的投资

注：图上2023E指2023年估算值。IEA将能效相关投资定义为与相同服务水平下的同类非节能设备相比，用于获取节能设备的增量投

资。可再生能源终端使用投资包括与离网用能相关的投资，例如建筑和工业部门的高效太阳能热系统、生物能系统和地热系统等。

来源：IEA（2023），《世界能源投资2023》（World Energy Investment 2023）。

IEA. CC BY 4.0. 
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5 译者注：IEA 在本报告中提及的“能效相关投资”在定义上是指与相同服务水平下的同类非节能设备相比，用于获取节能设备的增量投资，

在范围上包括针对各部门能效、电气化以及可再生能源终端使用的投资。
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电动车销量增加是 2023 年能效相关投资总体增长的主要动力；与 2022 年相比，针对

交通电气化的投资实现了 35% 的大幅增长。与此同时，用于建筑部门电气化的投资略微增

加了 3%，主要来自大规模的电热泵转型。

为了实现“2050 年净零排放”情景规划，使能源强度年均改善速度较 2022 年提高一倍，

从现在起到2030年，全球每年的能效相关投资需要在现有水平基础上增加两倍，达到超过1.8

万亿美元 / 年。

近年来，财政能力较强的国家努力将其疫情后的经济刺激和就业保障措施聚焦在清洁能

源投资上，并将能效提升作为主要投资方向之一。（政府）推动这类投资还可以保护消费者（尽

可能地）免受能源价格上涨对生活成本构成的压力。总体而言，全球每花费 1 美元用于化石

能源相关的资本投资，就会有 1.7 美元用于清洁能源，并且其中有 0.6 美元用于能效提升。

然而自 2021 年以来，在每 10 美元的清洁能源投资中，就有约 9 美元用于发达经济体

和中国；新兴市场和发展中经济体由于国家公共财政缺乏灵活性，无法增加相关支出，因而

与前者的差距越来越大。

全球车辆电气化水平的持续提高，预计将使 2023 年道路交通能效相关的投资额达到逾

2350 亿美元的历史新高。这一年用于交通电气化的投资首次超过该部门针对能效的投资，

达到近 1300 亿美元。尽管多重因素持续对交通电气化投资构成阻力，包括供应链中断、宏

观经济受到冲击、大宗商品和能源价格高企，以及全球汽车市场萎缩等，但该领域投资增长

预期依然强劲，尤其是在石油和汽油价格居高不下的情况下。

电动车推动交通能效相关投资增长，但仍存在进一步提升空间

2016-2023年交通部门针对能效和电气化的投资

注：图上2023E指2023年估算值。

来源：IEA（2023），《世界能源投资2023》（World Energy Investment 2023）。

IEA. CC BY 4.0. 
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图上交通部门的电气化（投资）包含公共交通领域在内；该领域在中国（交通电气化相

关投资中）占比较大。轻型乘用电动车销量预计将保持强劲增长，达到 1400 万辆，占全球

轻型乘用车销售总量的 18% 左右。中国、欧盟和美国合占全球电动车新车总销量的 95%。

相对较高的保费是阻碍电动车进一步普及的因素之一——电动车的保费通常比传统汽车高出

近一倍。不仅如此，在从 2022 年 10 月到 2023 年 9 月的一年当中，电动车的平均保费上

涨了 72%，而传统汽车仅上涨了 29%。

2022 年，中国占全球新注册登记电动车数量近 60%，以及全球电动车保有量的一半

以上。尽管该国为期十余年的（新能源车）购置补贴已经退场，但仍在 2023 年上半年售出

了 310 万辆电动车新车——包括纯电动车（BEV）和插电式混合动力车（PHEV）——同比

增长 37%。一些新兴市场和发展中经济体的电动车销量也在上升，尤其是电动两轮和三轮

车。2022 年，印度、泰国和印度尼西亚的电动车销量增长了两倍多，总销量接近 8 万辆。

印度 2022 年售出的所有三轮车中，55% 是电动车；而印度尼西亚政府的目标是在 2023 年

为 20 万辆电动两轮车提供销售补贴。

一些政府和商业金融机构推出了（面向电动车购置的）无息贷款，以刺激电动车投资。

2023 年起，法国开始为低收入家庭提供电动车无息贷款，并提供（新车）购买和（旧车）

报废津贴，而加拿大基础设施银行则开始支持零排放公交车的购买。肯尼亚的三家商业贷款

机构自 2022 年起为个人及公共车辆提供绿色贷款。

2020 年以来，在欧洲、美国和一些亚洲国家新政的推动下，工业能效相关投资增长了

20%，从略高于 400 亿美元增加到了 2023 年的 500 亿美元。中国和印度在 2023 年的工

业能效相关投资预计将分别达到约 160 亿美元和 60 亿美元。

各国家和地区为推动工业能效相关投资，纷纷制定了富有雄心的新政策，包括欧盟

2023 年推出的《绿色新政产业计划》，旨在减少官僚主义、加强（人才）技能培养、拓宽

融资渠道，并开放贸易以加强供应链韧性。该地区《净零工业法案》（NZIA）则重点关注在

2030 年之前，将净零技术的整体战略产能提升到至少能满足该地区年度部署需求的 40%（即

净零技术自给自足率达到 40%——译者注）。

美国通过《通胀削减法案》为工业低碳化提供了直接的激励措施，帮助钢铁、水泥和化

工等难以减排的行业获得清洁技术投资。政府采取了一系列激励措施，来促进绿色产品优先

采购和水泥生产过程减排等，从而向业界发出了强烈的（转型）信号。

新的工业能效方案将致力增加投资、提高竞争力和保障就业
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2023 年，热泵相关投资增加，推动建筑部门能效相关投资中的电气化部分增长了约 3%。

然而，这一增长并不足以逆转同年建筑部门能效相关总体投资 2% 的下降趋势；下降后的投

资额为 3380 亿美元。投资下降的主要原因是投入成本和借贷成本上升，以及一些财政刺激

措施逐步退出，从而导致欧洲、亚洲和南美洲建筑市场的活动水平和市场信心下降。

贷款市场仍在持续促进建筑能效相关投资；在全球规模最大的各家银行中，有 19% 为

购房者提供绿色抵押贷款，以促进其所购房屋能效提升。英国的绿色抵押贷款市场从 2019 年

的四种产品开始，发展至今已拥有 60 种产品，主要面向新开发项目，同时正在准备开展与

房产挂钩的融资试点，希望借此撬动更多投资。

尽管相关支持有所收紧，但意大利“超级津贴”（Superbonus）计划框架下的 2023 年

投资预计仍会增加。该计划自实施以来，截至 2023 年 10 月，已使超过 1000 亿美元的投

资流向建筑能效领域。经历重大调整后，德国（新的）“节能建筑联邦资助”（BEG）计划于

2022 年开始实施，并延续到了 2023 年。美国针对节能建筑的投资正在逆势上涨，2023 年

有望达到约 400 亿美元；中国的相关投资则正在放缓。韩国在其所有的建筑和政府保障性

住房中，扩大了强制性零能耗建筑（ZEB）认证的适用范围，预计将对推动能效相关投资起

到积极作用。

热泵投资增长不足以弥补改造和建造活动放缓对建筑能效相关投
资的负面影响

中国投资 270 亿美元用于推动钢铁行业超低排放

2023 年，中国 1-8 月钢铁产量超过了 9 亿吨，已接近基于上年总产量制定的年度

上限——10.18 亿吨。根据中国国家发展和改革委员会数据，该国粗钢产量在 2021 年和

2022 年分别减少了 3000 万吨和 1800 万吨，完成了当年的产量压减目标。中国钢铁工业

协会表示，其会员企业的吨钢能耗在 2023 年上半年同比下降了 1.33%；已有 87 家钢企完

成了超低排放改造。针对整个钢铁行业而言，从 2022 年 7 月到 2023 年 7 月共有近 70 亿

美元投资用于超低排放改造；该行业超低排放改造累计投资超过 270 亿美元（约合 2000

亿元人民币）。

2023 年 1-8 月，中国钢铁产量同比增长 6.3%。中国钢铁工业协会将这一增长归因于

本土汽车和家电的用钢需求增加，以及风电和光伏等基础设施建设。
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2023 年电网数字化投资稳步增长，将促进系统能效提升

2022 年，全球电网基础设施投资增长了 8%，投资额逾 3300 亿美元，用于智能电表、

电动车基础设施，以及能够围绕用能时间、地点和方式实现通信和自动化的各种控制设备和

系统。预计到 2030 年，这些系统能效相关投资将帮助波动性可再生能源（电力）系统减少

25% 以上的弃电，从而提高能效并降低用户支出。

发达经济体和中国合占全球电网投资总额的 80%，并且预计将在未来几年继续增加相

关支出。在全球电力系统基础设施投资总额中，针对电网数字化的投资占比稳步增长，从

2016 年的略高于 10% 提高到了 2023 年的 20% 左右；针对这类技术的投资甚至超过了某

些实体性基础设施元器件，例如变压器。

2016-2023年各地区建筑部门能效、电气化和可再生能源终端使用投资

注：图上2023E指2023年估算值。

来源：IEA（2023），《世界能源投资2023》（World Energy Investment 2023）。

IEA. CC BY 4.0. 

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%

0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023E

十
亿
美
元
（
2
0
2
2
年
价
格
）

美国 中国 欧洲 世界其他地区 电气化投资占比（右轴）

随着非洲市场发展，节能服务公司活动水平呈上升趋势

在中国、美国和许多欧洲市场，合同能源管理依然是公共机构项目，尤其是建筑类项

目的主要合同模式。IEA 开展了 2023 年全球节能服务公司（ESCO）市场调查，初步结果

显示，从现在起直到 2024 年，至少将有 19 个欧盟成员国的合同能源管理市场将出现增长。

完整调查结果预计将于 2024 年发布。

一些国家为了启动能效市场，成立了国有的超级 ESCO。非洲开发银行（AfDB）于

2023 年 2 月推出价值 500 万美元的“非洲超级 ESCO 加速项目”，为在卢旺达、塞内加尔

和南非等初创市场建立国有的超级 ESCO 提供支持。该项目还将致力于为私营 ESCO 提供

支持服务，并制定统一的区域性认证方案。
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加强针对新兴和发展中经济体的社会投资促进机制

欧盟委员会于 2022 年公布了价值逾 6200 亿美元的《欧盟能源系统数字化转型行动方

案》；2023 年 9 月，智慧能源专家组正式成立，旨在协助欧盟委员会实施该方案。此外，

欧洲还计划为其电网打造一个精密的数字孪生模型，并同步制定一系列智能电网指标，以刺

激针对电网智能化的投资。欧盟也为（电网领域的）“共同利益项目”提供资金，例如位于匈

牙利和斯洛伐克、价值 3.1 亿美元的“多瑙河 InGrid”项目，以及位于捷克和斯洛伐克、价值

1.93 亿美元的另一个项目。

美国在 2022 年和 2023 年通过“电网韧性创新性伙伴关系”（GRIP）项目为电网升级和

扩建提供资金，其中 25 亿美元用于电网韧性建设，30 亿美元用于智能电网，50 亿美元用

于电网创新。2018-2023 年期间，美国（电力公司等）主要的公共事业运营商用于电网现

代化建设的投资超过 360 亿美元。加拿大政府也在 2019-2023 年期间通过“绿色基础设施

智能电网项目”投资了 7300 万美元用于智能电网技术，并宣布将在 2035 年之前为其“智能

可再生能源和电气化路径项目”投资 32 亿美元。

中国国家电网有限公司宣布将在“十四五”期间总计投资 3290 亿美元用于电网现代

化建设，其中 2023 年投资为 770 亿美元。中国南方电网也将（在“十四五”期间）投资

990 亿美元，届时全国电网投资总额将达到 4420 亿美元。

目前，全球能效相关投资高度集中在发达经济体和中国，造成其他新兴市场和发展中经

济体的清洁能源转型之路上存在投资缺口。到 2030 年，发达经济体的能效相关投资需要增

加一倍以上，而新兴经济体却需要增加 2.5 倍。

2020-2023年全球分环节电网投资（左），以及部分元器件在总投资中的占比（右） 

IEA. CC BY 4.0.注：图上2023E指2023年估算值。

来源：IEA基于各输配电公司金融报告和美国Guidehouse咨询公司（2022年）数据所开展的分析。   
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受快速增长的住房需求驱动，建筑部门蕴藏着最大的投资机遇。而鉴于新兴市场和发

展中经济体的老旧既有建筑数量相对较少，在“2050 年净零排放”情景下，预计（这些国家）

仅 3% 的（建筑能效相关）投资将专门用于既有建筑改造。

新兴市场和发展中经济体通常（比发达经济体）更加依赖来自政府和国有企业的公共投

资，此外还面临着其他的挑战，包括财政资源有限，公共事业运营商无力开展能效项目并为

其出资等。如此一来，这些国家的借贷成本往往更高；根据 IEA 的《资本成本观测》报告，

在（除中国外的）新兴市场和发展中经济体，清洁能源项目的资本成本约为发达经济体和中

国的 2 ～ 3 倍。

因此，要满足这些地区的投资所需，就必须扩大来自本土和境外的社会投资，而公共财

政仍将起到重要的催化作用。本土政策和监管框架改革，金融机构的参与，以及国际合作等，

也都将有助于刺激投资。

新兴市场和发展中经济体与其国际伙伴建立了“能源公正转型伙伴关系”（JETPs），旨

在为促进此类社会投资提供可负担的融资来源。塞内加尔和印度尼西亚的 JETP 框架均将能

效提升作为一部分，纳入其广泛的低碳化措施；而在南非总价值 85 亿美元的 JETP 框架下，

气候投资基金的《煤炭加速转型投资方案》则将能效项目作为一个专门的投资方向。

在 2023 年 6 月召开的新全球融资契约峰会期间，来自约 100 个国家的公共部门和私营

2018-2023年以及“2050年净零排放”情景下2030年，发达经济体（左）以及新兴市场和发展中经
济体（右）针对能效和终端用能（含电气化）的投资

 

IEA. CC BY 4.0.
注：图上2023E指2023年估算值；NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。
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行业代表共同表达了关于加强全球合作、应对气候和社会经济挑战的决心。为此，IEA 承诺

将在 2024 年初，围绕“如何降低发展中国家能源转型的资本成本”提出建议。

2023 年 7 月，G20 国家就《降低能源转型融资成本自愿行动计划》达成一致，将推动

混合型融资解决方案的发展，鼓励国际金融机构撬动社会资金并开发当地货币贷款等新的（融

资）机制，加强支持性框架，以及促进各个国家和主要利益相关方之间的经验交流。

美国“基于房产评估的清洁能源”（PACE）融资项目能够帮助公共 6 和居住建筑业主获

得开展清洁能源改造的前期和长期融资。该模式将贷款与房产本身而非借款个人挂钩，并通

过房产税费进行偿付。美国各州必须经相关立法授权后，才能合法利用税收制度来收取还款。

迄今为止，华盛顿特区和 38 个州已经通过了 PACE 授权立法，其中 30 个州和华盛顿

特区的 PACE 融资项目正在活跃运行中，为当地房屋和企业房产的业主提供清洁能源改造融

资。PACE 融资项目自 2009 年开始追踪相关数据，至今已为居住和公共建筑改造项目提供

了价值超过 136 亿美元的融资。在公共和居住建筑的 PACE 融资中，能效项目所占份额最大，

分别为 55% 和 37%。目前，PACE 融资市场仍表现出强劲的增长势头，其中公共建筑增长

较快，并已接近居住建筑的融资规模。

与产权挂钩的融资模式成为增长最快的能效投资渠道之一

基于房产评估的清洁能源融资

2015-2022年美国PACE融资项目累计公共和居住建筑投资

IEA. CC BY 4.0.
来源：“PACE融资项目市场数据”（PACE Market Data），2023年。
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尽管具体的项目结构和融资 - 房产挂钩机制可能有所不同，但 PACE 已经（在世界各地）

成为了一项公共政策，用于引导社会资金流向建筑节能改造。

各国的类 PACE 融资项目因其所在市场而异，并取决于当地法律框架。例如澳大利亚的

“环保改造融资”（EUF）与房产挂钩，并可在长达 20 年的期限内通过市政税按季度进行偿

付。2011 年以来，澳大利亚可持续发展基金一直在为公共建筑业主提供 EUF 融资，并已在

27 个地方政府辖区内开展了（建筑改造）项目，融资金额总计超过 7500 万澳元。

加拿大的阿尔伯塔省通过“清洁能源改造项目”（CEIP）为居住和公共建筑业主提供前

期融资；贷款通过物业税进行偿付。在该国东海岸，“PACE 大西洋地区”融资项目与当地市

政开展了合作，为企业和屋主制定因地制宜的融资方案。

荷兰基于《市政可持续发展条例》（GVR）制定了一项融资方案；在参与该方案的各

个城市，屋主无需为其房屋改造支付前期费用，而可以在接下来的 30 年内通过纳税来偿还

这笔投资。英国绿色金融研究所（GFI）考虑引入“房产挂钩融资”（PLF），并正在寻求银

行业合作伙伴共同开发面向居住和公共建筑的 PLF 产品。

美国以外地区为撬动社会资本，正在推广类 PACE 的融资项目

这一增长趋势得益于纽约、波士顿和芝加哥等大城市实施的 PACE 公共建筑融资项目。

州级立法者正在设法扩大适用于 PACE 融资的建筑改造内容，将建筑防护、屋顶加固和抗震

改造等抗灾相关投资纳入其中，并拟向新建建筑开放 PACE 融资。

一系列因素共同造就了 PACE 融资的增长，包括来自最新建筑标准的监管压力、市场对

于 PACE 融资的认可，以及能效投资（项目）越来越需要针对高昂的资本成本进行前期融资

等。然而，由于各州和地方政府对适用的建筑改造内容以及贷款偿付期限等的要求各不相同，

该项目的监管在全美层面依然比较分散。

过去几年，PACE 公共建筑市场得以巩固，其中具有跨州经营能力的全国性企业占据了

主导地位；随着市场逐渐成熟，目前近一半改造项目的 PACE 融资额都超过了 500 万美元，

甚至有少数项目超过了 1 亿美元。人寿保险公司依然是主要的出资方，其中一些公司通过向

合格机构买家私募的方式进行证券化。最近，具有减排效果的 PACE 公共建筑改造项目开始

通过“减碳债券”（Cut Carbon Note）进行募资；这为改造项目提供了另一种融资方式，即

通过发行这种有担保、公开交易、投资级评级和固定收益的金融产品进行融资。
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近年来，各国政府采取了历史性的危机响应措施，并将能效提升作为其重要目标之一；

在这些措施的推动下，2022 年全球能效相关就业大幅增加，就业机会总数增加了约 100 万个。

新冠疫情以来，全球能源就业发生了重大转变；2019-2022 年的就业增长几乎全部来自清

洁能源行业。面向 2030 年，在针对节能技术及服务的投资水平不断提高的情况下，对相关

技术服务的需求也会不断增长；换言之，从现在起到 2030 年，随着清洁能源转型的加速，

能效相关就业市场将持续增长。

除建筑设计、施工、项目承包和设备制造等领域的就业外，以下一些活动也能提供相关

的就业机会：

在交通部门，尽管车辆制造业的就业仍在继续增长，但电气化正在对该部门的就业和劳

动力格局进行重新洗牌，从传统汽车（相关产业）转向电池制造和电动车。

如果在截至 2030 年的这个十年内，实现能源强度年均改善速度的倍增，达到约 4%/ 年，

将能额外创造一批能效相关就业——2030年的就业机会总数将比2022年增加约450万个，

涉及建筑、工业和交通部门，包括机动车制造业的约 150 万个就业机会，以及建筑和工业

部门的 300 多万个就业机会。总体而言，与“既定政策”情景（假定同期能源强度年均改善

速度略高于 2%）相比，实现能源强度年均改善速度倍增将额外增加约 150 万个就业机会。

能效相关活动推动就业增长，电气化促进交通部门重新洗牌

能效相关就业

建筑和房屋节能改造；

热泵和其他清洁供暖及制冷设备的生产和安装；

能源管理体系的开发和安装；

节能电器和高效建材的设计和制造；

社区、公共事业和区域能效项目的运营；

节能服务公司（相关活动），以及建筑和工业领域的其他能源管理活动；

工业节能改造的实施等。
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在许多国家和地区，政府对电动车的支持性政策正在从面向消费者的购车补贴，转向对

电动车充电基础设施和电池制造的激励。2022年，全球对新增电池产能的投资创下历史纪录，

至此，全球可用产能增至 1.5 太瓦时（TWh），同比大幅增长 50%，足以满足约 3000 万辆

电动车（假定电池容量为市面上电动车的平均值）的电池需求。

欧盟在 2023 年发布的《净零工业法案》旨在使该地区每年电池需求中的 90% 实现自

给自足。美国通过《通胀削减法案》为本土电池产业提供“先进制造业生产信贷”，其中电池

生产补贴高达 35 美元 / 千瓦时（kWh），模块组装还有额外的 10 美元 /kWh 补贴。印度也

在 2021 年推出了“产量挂钩激励”（PLI）机制，通过价值 22 亿美元的“先进化学电池”（ACC）

生产计划，以及电动车及零部件生产用途的 32 亿美元资金，支持本土电池产业发展。

各国政府为鼓励电动车生产并确保供应链安全，正在对相关政策
进行精细化调整

注：图上STEPS指“既定政策”情景；NZE指“2050年净零排放”情景。建筑和工业部门就业机会来自建筑和房屋节能改造；热泵和其

他清洁供暖（如太阳能供暖和其他地热能）及制冷设备的生产和安装；能源管理体系的开发和安装；节能电器和高效建材的设计和制

造；社区、公共事业和区域能效项目的运营；节能服务公司（相关活动），以及建筑和工业领域的其他能源管理活动；工业节能改造

的实施等。

来源：IEA（2023），《全球能源就业2023》（World Energy Employment 2023）。

2019-2022年以及各情景下2030年，车辆制造、电动车电池生产，以及建筑和工业部门能效相关活
动在全球范围内提供的就业机会

 

IEA. CC BY 4.0.
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第 4 章  能效政策进展更新

能源危机使各国政府对能源安全的担忧急剧升级，同时能源价格的上涨还可能导致家庭

和世界经济发生通胀；为此，各国在 2022 年出台了一系列政策来应对这些关键问题。能效

提升作为这些政策的核心，因其能够兼顾能源安全、能源可负担性和气候目标，被广泛认为

是首要和最佳的（能源危机）对策。

一系列国际论坛都提出了到 2030 年将能效提升速度提高一倍的目标。作为回应，全球

领导人均表示将加强相关政策实施以示支持，并在联合国第 28 届气候变化大会（COP28）

上强调了实现这一雄心的必要性，成为大会重要议题之一。

2023 年 4 月，欧盟委员会提议在 COP28 召开之前，制定一个可以调动各国积极性的

全球能效和可再生能源目标。这一提议来自 IEA 相关研究分析的结果——在截至 2030 年的

这个十年内，实现 4% 以上的（年均）能源强度改善速度，是保障 1.5 ℃目标路径可靠性的

必要条件。在凡尔赛举行的 IEA 第八届全球能效年度大会上，能效提升速度倍增目标也一度

成为讨论焦点。IEA 执行主任法提赫·比罗尔（Fatih Birol）博士向来自政府、企业和国际社

会其他领域的 600 多名高级领导人和专家致辞时，概述了 IEA 关于到 2030 年实现“两倍和

三倍”目标的愿景，即能效提升速度翻一倍（成为原有水平的两倍），以及可再生能源发电

容量增加两倍（成为原有水平的三倍）。

IEA 能效大会期间，参加部长级讨论的 46 个（国家和地区）政府签署了《凡尔赛声

明：能效的关键十年》，借此表达对能效提升速度倍增这一主张的支持，即“采取更有力的

政策和行动，实现截至 2030 年的这个十年内全球能效年均提升速度倍增目标，使其符合

IEA‘2050 年净零排放’情景”。此外，欧盟委员会还和 COP28 主席国就推动达成关于能效提

升速度倍增的全球性承诺取得了共识。

在印度和日本分别担任 G20 和七国集团（G7）主席国期间，两大集团的会议上也都提

出了能效提升速度倍增目标。2023 年 4 月，G7 气候、能源和环境部长札幌会议公报指出，“IEA

预测，为实现其‘2050 年净零排放’情景，全球需要从现在起到 2030 年，将一次能源强度的

年均改善速度提高到 4%”。

与此同时，G20 各国领导人及能源部长在 G20 第四次能源转型工作组会议上正式关注

到了《到 2030 年全球能效提升速度倍增自愿行动计划》。《行动计划》由 IEA 支持印度能

2023 年国际能效合作聚焦能效提升速度倍增目标

国际进展
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement_23_3122
https://www.g20.org/content/dam/gtwenty/gtwenty_new/document/G20-New-Delhi-Leaders-Declaration.pdf
https://pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1941232
https://www.g20.org/content/dam/gtwenty/gtwenty_new/document/G20_ETWG_Annex_B.pdf


效局制定，囊括了针对五大支柱性领域的各种措施，这些领域包括建筑、工业、交通部门，

以及能效融资和可持续消费。

在 COP28 主席国和欧盟委员会的引领下，各国致力于在 COP28 大会上正式确立能效

提升速度倍增目标及可再生能源目标。期间，IEA 一直通过多种方式为其提供支持，包括一

系列由 IEA 执行主任和 COP28 大会主席共同主持的高级别对话，以及一些分析研究类的支

持。本报告第 5 章将用专门的篇幅来对能效提升速度倍增目标进行深入细致的探讨。

根据 IEA《政府能源支出追踪报告》中监测到的情况，自新冠疫情危机爆发以来，各国

政府能效相关支出总额大幅增加；自 2020 年以来，截至 2023 年 6 月，这一数字已达到近

7000 亿美元，用途包括公共交通和替代性出行方式、建筑和工业节能，以及低碳车辆等。

在政府针对所有清洁能源的投资支持总额中，专门用于能效提升的份额依然稳定，约占

2020 年以来政府清洁能源支出总额的一半。

根据 IEA“政府能源支出追踪数据库”，在 2020 年以来全球能效相关投资的政府支持总

额中，有 70%（约 4700 亿美元）来自美国、意大利、德国、挪威和法国这五个国家。这一

支出规模，大致相当于上述五国政府为保护其消费者和产业尽量免受俄乌战争以来能源价格

飙升的不利影响，针对能源可负担性采取短期措施所投入的资金。交通部门占（这些国家）

能效相关政府支出的绝大部分，达到 3000 亿美元；其余 1700 亿美元用于建筑和工业部门。

各国政府自 2020 年以来支出近 7000 亿美元用于支持能效相关
投资

少数国家在全球能效相关政府支出中占主导地位

国家和地区进展
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2020 年以来，美国用于支持能效相关投资的公共支出超过 2000 亿美元，其中很大一

部分（1400 亿美元）用于交通部门。其《通胀削减法案》的能效相关条款共计（拨款）860

亿美元，特别是为低碳车辆提供了拨款、贷款和退税。该法案还针对居住建筑部门的能效提升，

采取了包括税收抵免、退税在内的措施，并为低收入家庭和弱势社区提供补助。

欧盟 2023 年新修订的《能效指令》（EED）为 2030 年设定了新的约束性能效目标，

即与 2020 年按照参考情景模拟出的（2030 年）预测值相比，将终端一次能源消费减少

11.7%。新修订的《指令》还明确了“能效优先”原则，包括为欧盟国家设立了 2024-2030 年

期间总体年均节能 1.49% 的约束性目标。此外，新规还特别针对公共机构设置了相关目标，

要求其每年减少 1.9% 的能源消费，包括每年至少对公共机构建筑总面积的 3% 进行改造，使

其符合近零能耗建筑（NZEB）标准等。

合占全球能源需求 70% 以上的国家均已颁布主要的能效政策

注：此次统计也包括政府为帮助消费者限制能源价格上涨的所有支出，包括直接拨款、支付优惠、减税，以及政府为弥补强制性价格

法规对能源企业造成损失而批准的直接补偿。详情请参阅IEA《政府能源支出追踪报告》。

来源：IEA（2023），“政府能源支出追踪：政策数据库”（Government Energy Spending Tracker: Policy Database），2023年10月获取。

截至2023年6月全球用于支持清洁能源投资的政府支出

IEA. CC BY 4.0.
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能源服务接入

以人为中心的转型

电力网络

低碳车辆

燃料及技术创新

节能建筑和工业节能

公共交通和替代性出行方式

低碳电力

2020年1月-2022年11月 2022年12月-2023年6月

十亿美元
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/government-energy-spending-tracker-policy-database
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/government-energy-spending-tracker-policy-database
https://www.iea.org/policies/16156-inflation-reduction-act-of-2022?s=1
https://www.iea.org/policies/16271-inflation-reduction-act-2022-sec-13301-extension-increase-and-modifications-of-non-business-energy-property-credit-energy-property-credit
https://www.iea.org/policies/16300-inflation-reduction-act-2022-sec-50122-high-efficiency-electric-home-rebate-program
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/07/25/council-adopts-energy-efficiency-directive/


德国新出台的《能源效率法案》规定，到 2030 年，终端能源消费要较 2008 年减少

26.5%。而在“法国 2030”（投资）计划中，该国政府为推动重工业低碳化，加大了对相关

绿色投资的重视程度，并为此拨款约 60 亿美元作为该计划的一部分。西班牙政府批准实

施“节能证书”制度；这是一种新的市场工具，能够促进企业通过采取节能措施来履行节能

责任。

荷兰提高了其节能责任的强度，从法律上要求企业实施投资回报期在五年以内（含）的

所有（适用）节能措施。新法规将该项目的适用范围扩大到了能源密集型行业，包括欧盟排

放交易体系覆盖设施和园艺行业，并强制要求（企业）采取更加广泛的节能措施，包括燃料

转换和小规模可再生能源等。为帮助企业履行责任、每四年向有关部门报告一次所采取的措

施，政府为其提供了项目认可措施的清单。负责监督的有关部门可以从总计5600万美元的（专

项）资金中申请财政补贴，用来开展节能责任监督和执行方面的能力建设。

注：图上列出的五个国家是为（本国）能效相关投资提供政府支持性支出最多的五个国家。

来源：IEA（2023），“政府能源支出追踪：政策数据库”（Government Energy Spending Tracker: Policy Database），2023年10月获取。

各国政府在2020年4月至2023年6月期间为（本国）能效相关投资提供的支持

IEA. CC BY 4.0.

2220亿美元

（32%）

4700亿美元

（68%）

法国：470亿美元

挪威：560亿美元

德国：710亿美元

意大利：
930亿美元

美国：
2030亿美元

建筑和工业节能：
1700亿美元

低碳和高效交通：
3000亿美元
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https://www.rvo.nl/onderwerpen/energiebesparingsplicht-2023/erkende-maatregelenlijsten-eml-vanaf-2023
https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/spuk-energiebesparingsplicht


部分国家及地区能效政策进展（2022年至今）  

  

 
  

  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

国家或地区

澳大利亚

阿根廷

中国

欧盟

法国

印度

印度尼西亚

意大利

日本

韩国

西班牙

南非

美国

德国

加拿大

政策进展

2023/2024 年预算为新推出的“一揽子节能政策”提供了 16 亿美元

资金，用于支持家庭和企业节能改造。

国会正在审议新修订的《国家能效法案》，其中一项修订内容拟为各

经济部门能效政策行动理清基本问题。

提出了一项新措施，用于促进中低收入家庭从燃料油转向热泵（取暖）；

此外还采取了其他举措来降低消费者能源支出。

扩大了（工业）能效标杆水平和基准水平适用的重点领域范围，同时

提高了相关要求，从而推动工业能效提升。

“法国 2030”（投资）计划目前包括一项推动重工业低碳化的重点投

资（60 亿美元）。

新出台的《能源效率法案》规定各部门都必须强制实施节能，并设立

了 2030 年节能 26.5% 的全国性目标。

为推动实现 2030 年全国能源强度降低 45% 的目标，新推出了四项

针对家用电器的能效政策。

强制要求年能耗超过 500 吨标油的公共建筑和公共机构建筑开展能源

管理项目。

“超级津贴”计划在 2020 年 7 月至 2023 年 10 月期间引导了逾 1000

亿美元能效相关投资流向建筑部门。

经济产业省能效处在《能源使用合理化法案》中增加了需求侧措施相

关要求，从而增强了法案效力。

修订了建筑节能证书相关要求，规定了到 2025 年必须进行强制登记

的建筑类型及规模。

2022 年颁布的《通胀削减法案》延长了针对住宅节能改造和清洁能

源解决方案的税收抵免。

批准实施“节能证书”制度。

对电动车实施新的燃料经济性标准和标识。

对《能效指令》进行了修订，为欧盟实现 2030 年终端能源消费较

2020 年开展情景模拟的（2030 年）预测值减少 11.7%，确定了具有

法律约束力的目标和具体行动。

第 4 章  能效政策进展更新能效 2023

PAGE    71

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.
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https://www.telam.com.ar/notas/202307/634467-proyecto-diputados-energia.html
https://www.canada.ca/en/department-finance/news/2023/10/lowering-energy-bills-for-canadians-across-the-country.html
https://www.ndrc.gov.cn/xwdt/tzgg/202307/t20230704_1358115.html
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/07/25/council-adopts-energy-efficiency-directive/
https://www.economie.gouv.fr/transition-ecologique-strategie-accelereration-decarbonation-sites-industriels
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/09/20230921-bundestag-beschliesst-energieeffizienzgesetz.html
https://www.clasp.ngo/updates/india-launches-four-appliance-policies/
https://peraturan.bpk.go.id/Home/Details/252083/pp-no-33-tahun-2023
https://www.efficienzaenergetica.enea.it/detrazioni-fiscali/superbonus/risultati-superbonus.html
https://www.efficienzaenergetica.enea.it/detrazioni-fiscali/superbonus/risultati-superbonus.html
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/pdf/20230726_2.pdf
https://www.meti.go.jp/english/press/2023/0331_004.html
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2023/01/el_gobierno_apruebaelsistemadecertificadosdeahorroenergetico.html
https://sanedi.org.za/energy-performance-certificates/index.htm#:~:text=The%20Minister%20of%20Mineral%20Resources,deadline%20to%2007%20December%202025.


日本推出了一套节能增效一揽子政策，总额超过 71 亿美元（9620 亿日元），将重点为

工厂和建筑低效设施更新、居住建筑改造，以及水源热泵安装提供补贴。

韩国于 2023 年引入了该国首个国家层面的电动车燃料经济性标准体系；同时该国为推

进其总体节能目标，实现了显著的能源强度改善。

中国将其工业能效标杆水平和基准水平适用的重点领域从 25 个扩大到了 36 个，旨在

长期提高石化等行业的生产过程能效，以支持该国实现其 2030 年前碳达峰的目标。印度针

对台扇及壁扇、落地扇、多门冰箱，以及电磁炉，出台了新的能效政策；预计到 2030 年，

这些政策将为印度减少约 900 万吨二氧化碳排放，助力该国实现能源强度改善 45% 的总体

目标。

澳大利亚发布了价值 10.1 亿美元的《节能方案》，包括大力支持住宅和社会保障性住房

的能效提升，同时鼓励中小企业（SME）和公共建筑提高能效。阿根廷已将新修订的《国家

能效法案》提交国会审议，拟为包括弱势群体在内的所有经济部门引入能效政策行动框架。

截至 2023 年 6 月，各国政府（以发达经济体为主）共计已投入超过 9000 亿美元用于

补贴消费者的能源支出，其中 2022 年 11 月至 2023 年 4 月期间拨付了 2700 亿美元。这些

资金中仅 25% 是专门用于特定群体的针对性投资，例如低收入家庭、社会保障性住房租户

和能源密集型行业。由于能源可负担性相关的政府支出中 75% 都不具有针对性，因此，是

要转向结构性更强的能效支持，还是要采取短期措施来保障能源的可负担性，这依然是一个

值得考虑的重要问题。以欧盟为例：全球能源可负担性政府支持总额的 2/3 来自该地区，但

其一直在考虑是否要从直接补贴消费者支出，转向针对性、结构化的能效相关投资。

用于短期提高能源可负担性的 9000 亿美元政府支出帮助消费者
缓解了能源费用上涨的压力
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https://www.kesis.net/FileDownloadAction.do?file=/admin/admin_RegList.jsp/20230915/141781694752295514_01.pdf&oldFile=%EC%97%90%EB%84%88%EC%A7%80%ED%86%B5%EA%B3%84%EC%9B%94%EB%B3%B4(2023.09).pdf
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https://www.clasp.ngo/updates/india-launches-four-appliance-policies/
https://minister.dcceew.gov.au/mcallister/media-releases/energy-future-plan
https://minister.dcceew.gov.au/mcallister/media-releases/joint-media-release-grants-available-small-and-medium-businesses-improve-energy-efficiency
https://minister.dcceew.gov.au/mcallister/media-releases/35-million-retrofit-adelaide-office-better-energy-efficiency-0
https://www.iea.org/reports/government-energy-spending-tracker-2
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2872


来源：IEA（2023），“政府能源支出追踪：政策数据库”（Government Energy Spending Tracker: Policy Database），2023年10月获取。

2023年二季度指定用于能源可负担性的政府支出，按地区划分

IEA. CC BY 4.0.
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十亿美元

挖掘拉丁美洲和加勒比地区的能效提升潜力

在拉丁美洲和加勒比地区开展能效提升工作将能带来许多效益，包括减少能源消费和

相关碳排放、加强能源安全，以及创造新的就业机会等。

推动能效提升并不一定需要额外增加大量的投入。节能电器可以帮助消费者降低能源

开支，对低收入家庭尤其如此，因此（对政府而言）促进节能电器推广往往是比增加能源

供应更加经济实惠的选择。例如，墨西哥一项关于促进空调和冰箱更新换代的行动显示，

这两类节能电器的投资回收期为四年。巴西通过“能效提升项目”（PEE）实现了 63 TWh

的节电量，并使峰值用电需求下降了 2.8 GW。

除了减少能源消费和碳排放，能效提升还有助于减少对进口石油产品的依赖，从而加

强能源安全；鉴于拉丁美洲和加勒比地区炼油产能不足，能效提升对该地区的石油进口国

和生产国而言都有重要意义。此外，该地区还可以通过实施能效标准来缓解峰值用电需求，

特别是空调的用电需求。

各类政策法规间的协同对于实现能效提升而言至关重要。就电器而言，做好相关技术

规范、检测方法和标识项目之间的协同和衔接，将能以较低的成本确保电器性能表现的稳

定性，促进更大范围的跨境贸易和市场开拓，并且便于制造商顺利进入市场。
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https://www.iea.org/reports/latin-america-energy-outlook-2023
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2023 年，全球已有超过 110 个国家实施了最低能效标准，包括所有最主要的能源消费

国家和地区。为了鼓励消费者选择能效水平优于最低标准的产品，这些标准常常与比较性标

识项目共同发挥作用；采用了这类项目的国家也已超过 100 个。例如，南非发布了新的照明

能效要求，规定所有新出售的灯具必须采用节能的 LED 技术。

在西非国家经济共同体（ECOWAS）、南部非洲发展共同体（SADC）、澳大利亚和新

西兰，以及欧盟等各个地区内部，最低能效标准和标识项目均实现了地区内不同国家之间的

跨境统一。这一做法带来的效益是巨大的，包括所需检测方法数量减少，行业合规成本降低，

政府用于合规检测的支出减少等。

虽然近 100 个国家针对空调、冰箱或照明设备实施了最低能效标准，但全球对其他用能

终端的监管还比较少。例如，只有 40 ～ 65 个国家针对炉灶、室内供暖及热水设备，或者

道路运输车辆的燃油经济性实施了最低能效标准。

在一些地区，尤其是新兴市场和发展中经济体，近期开始出现对配电变压器能效进行监

管的趋势，相关法规开始成为提高系统总体能效和减少配电损耗的重要工具。加纳于 2022

年引入了一项（相关的能效）标准，博茨瓦纳在 2023 年紧随其后，而越南、巴西和秘鲁则

在几年前的 2018 年实施了相关法规；至此，实施配电变压器能效标准的国家数量达到 46 个。

最低能效标准对全球能耗的覆盖率不断提高

规范和标准

注：图上2023E指2023年估算值。最低能效标准对室内制冷、室内供暖、热水、冰箱和照明的能耗覆盖率仅限于居住建筑部门。

来源：IEA（2023），“政策和措施”（PAMS）数据库，2023年10月获取；CLASP政策资源中心。

2000-2023年最低能效标准对主要用能终端全球能耗的覆盖率

IEA. CC BY 4.0.
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最低能效标准的覆盖率在不同地区之间存在很大差异，突显了这一领域的国际合作机遇。

欧洲、北美和亚太地区在主要用能终端的覆盖率上处于全球领先地位，而非洲、欧亚大陆和

中东地区则还有更加广阔的政策实施空间。

为了便于比较不同国家、不同政策类型和不同用能终端的能效政策水平，IEA 在本册报

告中开发了一项新的“能效政策水平指数”，目前能够评估四个主要的用能终端：照明、空调、

工业电机和乘用车。

指数显示，能效政策力度在各国差异很大。一些领先的国家和地区已经实施了符合

“2050 年净零排放”情景下 2030 年政策水平的能效标准。而就所有的终端用能技术而言，

最低能效标准是能效政策中最广泛使用和最有效的工具之一，有助于确保新出厂设备符

合最低（能效）要求。然而，其效力取决于规定能效水平与市场上现有设备相比的严格程度。

例如，如果一项最低能效标准所规定的最低能效水平，在其出台之前就已经处于市场中的较

低水平，那么这项标准的效力就会微乎其微；而更加严格、能效要求高于市场平均水平的最

低能效标准，则有望发挥更大的作用。

最低能效标准覆盖率因地而异，突显国际合作潜力

IEA 引入新的“能效政策水平指数”来比较能效政策强度

2023年各地区最低能效标准对主要用能终端能耗的覆盖率

注：最低能效标准对室内制冷、室内供暖、热水、冰箱和照明的能耗覆盖率仅限于居住建筑部门。室内制冷包括空调和风扇。冰箱包

括家用冰箱和冰柜。湿家电包括家用洗衣机、衣物烘干机、洗烘一体机和洗碗机。显示器包括电视机和电脑显示器。

来源：IEA（2023），“政策和措施”（PAMS）数据库，2023年10月获取；CLASP政策资源中心。

IEA. CC BY 4.0. 
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市面上已经有产品（的能效水平）远远超过了“2050 年净零排放”情景中预测的（2030 年）

政策（规定）最低水平。这突显了消费者选择的关键作用；而能效标识能够通过告知相关

信息，帮助消费者意识到其购买新产品的行为将对能效产生的重要影响。

就乘用车燃油经济性标准而言，现行法规预计将持续促进 2030 年及之后的制造商车队

平均能效提升。由于该领域的政策仍在不断发展，上图中 2030 年能效政策水平取值区间未

显示涉及的国家名称，但该区间也包括了目前拟议标准的设定值。

2023年和2030年主要用能终端最低能效标准的IEA能效政策水平指数：全球各国取值范围 

IEA. CC BY 4.0.

   

注：图上NZE指“2050年净零排放”情景。除汽车燃油经济性标准的政策水平是指车队平均能效水平外，能效政策水平适用于每种终端

设备在市场上最常见的产品种类。指数值为100，表示所评估政策相当于“2050年净零排放”情景下2030年最低能效标准的严格程度。

IE1～4指国际电工委员会定义的电机能效标准的不同等级，数字越大，能效水平越高；其中IE1一般理解为标准能效，IE2为高能效，IE3

为超高能效，IE4为极高能效，IE5为极致能效。所有（车辆）油耗均按照国际清洁交通委员会的方法学，基于全球统一轻型车测试程序

（WLTP）的测试循环和“油箱到车轮”能效进行了均化处理。2023年燃油经济性标准正在实施；图上2030年数据包括已生效标准和拟

议标准的设定值。由于某些国家的辖区可能会在未来发生变化，图上2030年数据未显示国家名称。ECOWAS指西非国家经济共同体，

目前活跃成员国包括贝宁、佛得角、科特迪瓦、冈比亚、加纳、几内亚比绍、利比里亚、尼日利亚、塞内加尔、塞拉利昂、多哥。图上

照明、空调、工业电机、乘用车领域所选取的样本国家，分别合占全球建筑能源需求的84%，全球建筑能源需求的61%，全球工业能

源需求的81%，以及全球道路交通能源需求的69%。
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各国政府开始越来越多地利用行为分析来提高政策效力。更好地理解人们的行为，将有

助于普及建筑保温（技术产品），提高政策执行率，以及说服人们采取行动、实施能效措施等。

例如，2022 年能源危机迅速引发了一系列节能宣传活动，这些活动都是为了保护消费者尽

量免受能源价格暴涨和能源供应风险的影响。

各国政府利用节能宣传活动帮助消费者度过能源危机

行为转变
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https://www.local.gov.uk/case-studies/using-behavioural-insights-encourage-energy-efficiency


各种宣传活动在开展过程中展现出了丰富的创造力和技巧，在为政府和消费者提供帮助

的同时积累了活动经验。例如，芬兰“下调一度”活动利用凿冰和劈柴的画面展现了芬兰人民

的坚韧，呼吁全社会共同应对能源危机。此次活动的广告预算超过 15 万美元，在社交媒体

上给超过 1100 万人留下了深刻印象，并通过纸媒触及到了全国 34% 的人口。

各种活动的开展为活动设计、实施和成果追踪积累了经验

在本次能源危机早期，各国发起了共计 20 余项关于行为转变的（节能宣传）活动。大

多数活动都提供了一整套实用的低成本节能行为小贴士，而有的活动则侧重于能够促进能效

相关投资的支持性机制。各个活动上最受关注的信息包括能源可负担性、可持续性和能源安

全，而这些活动将关于节能行动的建议与人们的这些根本动机联系了起来。在“2050 年净零

排放”情景下，这类活动所推动的行为转变也能发挥既广泛又系统的作用：一些未纳入政策

规划的消费者行为转变措施，例如从短途飞行转为搭乘火车，对于将全球升温限制在 1.5 ℃

而言不可或缺。

在 IEA 总部所在地巴黎，埃菲尔铁塔将其夜间照明减少到最低限度，这种标志性的姿态

向居民和游客传达出了节能的迫切性。荷兰、德国、比利时等许多国家也采取了类似行动，例

如通过在夜间关闭公共机构建筑和纪念碑的外墙照明，表明公共机构将在节能方面以身作则。

日本为鼓励消费者和企业节能，开展了一项深入调查，用以确定对各个季节和地区最行

之有效的节能行动，并据此为消费者和企业提供了实用的行为建议。印度“环保生活”（LiFE）

计划旨在通过持续开展若干年的活动来改变至少 10 亿人的行为；预计 2030 年全球范围内

所采取的 LiFE 措施将有望实现二氧化碳年减排 20 亿吨以上。

2022-2023年节能宣传活动中最常提及的节能行为
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来源：IEA基于各国共21项节能宣传活动所开展的分析。

第 4 章  能效政策进展更新能效 2023

PAGE    77

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230609003/20230609003-2.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/9b6305e3-c2d6-470d-b9b4-f85b67c9598f/LiFElessonsfromIndia.pdf
https://kaimana.fi/cases/down-a-degree


I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

为了扩大受众范围、强化信息传递，政府通常会对私营和非营利部门已有的关系网络加

以利用。荷兰利用“节能联盟”作为平台，将各个贸易协会、市政当局和非政府组织联系

在一起，为节能项目提供了近 1100 万美元资金，包括为中小企业开发了一款寻求节能建议

的工具等，从而强化了节能信息的传播，增加了对节能行动的直接支持。

各国政府还根据当地具体环境调整了节能活动的宣传信息，例如加拿大在冬季提倡建筑

保温，在夏季则鼓励高效地使用空调；爱尔兰在能源可负担性形势日益严峻的情况下，调整

了节能宣传活动的目标受众，将低收入群体的保暖和健康问题作为活动的核心内容。比利时

和加拿大等其他国家则继续推进已有活动，引导房主申请房屋翻修补助金。

科特迪瓦的一项宣传活动在电视和电台播放了广告，在购物中心和学校开展了活动，还

增加了关于节能行为小贴士的路牌；这次活动的宣传内容不失幽默，并以当地一名商店店主

为主角，利用其热情友好的形象引起了受众的共鸣。塞内加尔经济及能源管理局与一些知名

演员和歌手合作，邀请他们担任节能大使，通过法语和沃洛夫语来传递信息。乌拉圭从学校

入手，在高中生之间发起了（节能）竞赛，鼓励他们寻求新的解决方案并了解能效的实际应

用。在沙特阿拉伯，沙特能效中心也面向公众、政府工作人员和学校，开展了一系列（节能）

意识提升活动。

关于开展节能宣传活动最佳实践的小贴士

来源：“以用户为中心的技术合作项目”（UsersTCP）（2023），“宣传活动交流平台”（CampaignXchange Task）。

  

 
 

 

   

设计 实施 成果追踪

由政府中一个专门的团队负

责活动战略和设计，可使活动

获益良多。

与行业团体和社区组织合

作有助于扩大活动的辐射

范围。

对活动效果进行即时追踪

有助于对活动进行调整。

有创意、清晰、连贯一致的信

息传递有助于人们建立对活

动的认知。

使用多种渠道对活动进行

宣传有助于扩大受众范围。

交流活动结果，以维持内

部支持。

尽早确定活动目标和受众可

以提高活动的有效性。

展示政府的节能行动可以

传递强有力的信息。

评估活动的长期影响。

强调现有的补贴、补助和支持

性机制。

及时更新信息，预防潜在

的活动疲劳。

对照控制组基准值，追踪

各项措施的推行情况。
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一项节能宣传活动的直接影响和实际节能效果通常是难以衡量的，因为这需要对各种各

样会对人们行为产生影响的因素加以剥离和区分。IEA 对法国的用电量开展了分析，发现在

2023 年 2 月，同时也是能源危机期间，消费者大幅降低了能源消费；而这一时间段，刚好

吻合政府在其“节俭计划”下，通过“能源‘节俭’宣传活动”大力倡导人们采取节能措施的时

间。此次活动建议采取的节能行动包括下调室内供暖和热水恒温器的设定温度、要求供

暖中的商店随手关门、改用 LED 灯，以及将用能行为尽量转移到非高峰时段等。

这次活动根据人们所在电网条件的不同，推荐了两个级别的节能措施，并且消费者可以

通过手机应用程式（app）及相关附加信息随时了解情况。据法国输电系统运营商 RTE 估算，

在用电高峰期，行为转变类措施可节省高达 9 GW 的电量。IEA 实时电力追踪平台数据显示，

2023 年 2 月寒冷天气一天中的峰值用电量确实要比 2019 年类似天气和时段的用电量低 6%

左右，可能是来自上述节能措施的影响。

能源危机期间，节能行为或为降低能源消费做出了重要贡献

2019年2月和2023年2月法国的小时用电量曲线，以及行为转变类节能宣传活动及紧急节能建议的
估算效果

 

来源：IEA基于法国输电系统运营商RTE数据开展的分析。
IEA. CC BY 4.0.
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https://www.ecologie.gouv.fr/sobriete-energetique-apres-continue
https://www.euronews.com/2022/10/06/france-launches-sobriety-energy-savings-drive-to-avoid-winter-power-cuts
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker
https://www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023


能效责任（EEO）制度是一种适用于国家及地方层面的市场化机制，核心是为能源供应

商和公共事业运营商等“责任主体”设定节能目标。除节能目标外，需求灵活性等其他方面的

目标也可采用类似机制，作为一种支持弱势消费者的手段。

过去二十年，全球范围内开展的能效责任项目数量稳步增长，目前共有 31 个国家正在

实施这一制度。最近几年，匈牙利和立陶宛为推动本国满足欧盟《能效指令》相关要求，开

展了新的能效责任项目。韩国自 2019 年起开始对能效资源标准（EERS）责任项目进行试点，

并宣布将在 2023 年为其提供 7220 万美元资金，预计很快扩大成为强制性项目。加拿大新

不伦瑞克省从 2023 年起立法授权了一项能效责任项目，为新不伦瑞克能源销售公司设定了

每年节电 0.5% 的目标，并将在 2027 年提高至每年节电 0.7%。

还有一些国家在原有项目基础上进行了拓展（而非开展新项目）。西班牙能效责任

项目自 2014 年起要求能源供应商每年向国家能效基金（Fondo Nacional de Ef iciencia 

Energética 或 FNEE）捐款。2023 年，该国对这一项目进行了扩展，引入节能证书制度作

为向 FNEE 捐款的替代方案。

市场机制有助于实现节能、需求灵活性及能源可负担性目标

能效责任制度

2000-2022年全球正在实施能效责任制度的国家数量

IEA. CC BY 4.0.
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https://www.iea.org/reports/market-based-instruments-for-energy-efficiency
https://mehi.hu/en/eeo-energy-efficiency-obligation-scheme/#:~:text=According%20to%20the%20amended%20Article,of%20around%207PJ%20for%20Hungary.
https://www.lei.lt/en/projektas/improving-energy-efficiency-in-lithuania-life-ip-enerlit/#:~:text=Lithuania%20has%20adopted%20an%20obligation,requires%20EUR%2014.1%20billion%20investment.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/90602336-71d1-4ea9-8d4f-efeeb24471f6/Korea_2020_Energy_Policy_Review.pdf
https://www.canlii.org/en/nb/laws/regu/nb-reg-2022-74/latest/nb-reg-2022-74.html
https://www.canlii.org/en/nb/laws/regu/nb-reg-2022-74/latest/nb-reg-2022-74.html
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/fondo-nacional-de-eficiencia-energetica
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/fondo-nacional-de-eficiencia-energetica
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2023/01/el_gobierno_apruebaelsistemadecertificadosdeahorroenergetico.html


第 5 章  供政府参考的关键问题

2023 年，尽管许多国家都在加强能效相关政策行动，并且许多地区仍在持续性地受到

来自能源危机的影响，但全球能源强度改善速度预计将低于历史平均水平，仅为 1.3%。因此，

了解往年能源强度改善的驱动因素，对于分析 2023 年的变化而言尤为重要。以下将对三方

面的关键动态因素进行深入探讨：地区差异，政策发生变化和产生影响之间的时间差，以及

生活方式和技术的变化趋势。

全球能源强度的变化是综合各地区不同趋势后，呈现出的一个均衡的总体结果。其中，

中国、美国和欧盟合占全球 GDP 和能源消费总量的一半以上，因此分析这些地区的发展情

况有助于快速掌握全球趋势背后的动态。

2023 年全球能源强度改善速度放缓掩盖了部分国家和地区的巨
大进步

为什么在 2023 年政策进展显著的情况下，能源
强度改善速度依然发生了减缓？

2010-2023年以及“2050年净零排放”情景下2022-2030年一次能源强度年均改善速度 

IEA. CC BY 4.0.

-2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

2010
-2019

2022 2023E 2010
-2019

2022 2023E 2010
-2019

2022 2023E 2010
-2019

2022 2023E 2022
-2030
NZE

全球 美国 欧盟 中国

一
次
能
源
强
度
年
均
改
善
速
度

注：图上2023E指2023年估算值；NZE指“2050年净零排放”情景。

第 5 章  供政府参考的关键问题能效 2023

PAGE    81

I E
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.



欧洲是最直接和强烈地受到能源危机影响的地区。由于能源危机带来了持续性的节能压

力，同时“欧盟重新赋能”计划中激励措施的初步效果开始显现，欧盟能源强度在 2022 年和

2023 年分别改善了近 8% 和 5%。初步数据显示，该地区总体能源需求预计将在 2023 年

下降约 4%，同期经济将出现不到 1% 的增长。虽然欧洲在这一年享有存在记录以来第二温

暖的冬季，从而帮助其减少了（冬季）能源需求，但同年异常炎热的夏季和严重的干旱可能

在一定程度上抵消了这一效应。

美国的能源强度也取得了重大进展，在 2023 年改善了 4%。促成这一进展的原因主要

是高昂的能源价格，尤其是加油站的油价，以及该国在这一年幸运地基本没有遭受世界其他

地区所经历的破纪录高温，拥有了冬暖夏凉的天气——2023 年前 9 个月的供暖度日数和制

冷度日数与上年同期相比，分别下降了 8% 和 5%。

相比而言，中国的能源强度进展稍逊，从而在较大程度上影响了全球能源强度的总体

进展。该国经济增长继 2022 年放缓至 3% 以后，随着疫情限制措施的放开，在 2023 年

重回以往水平，年增速约为 5%；疫情后经济活动水平的反弹也促进了航空旅行的增长。但

2023 年该国石化行业大幅增长，使作为石化原料用途的石油用量急剧增加，加之该国能源

价格（在一定程度上）受到限制，初步估计中国总体能源需求将在这一年出现 5% 的较大增

长，使该国能源强度（较上年）几乎保持不变。

作为世界制造业的中心，中国产出同等水平的 GDP 所需要的能源比美国多出 40%，比

欧盟多出几乎一倍。全球经济活动平衡状态的改变，以及中国和其他一些地区能源强度改善

速度的放缓，能够在一定程度上解释 2023 年全球能源强度总体改善速度放缓的原因。如果

不考虑这些地区的影响，2023 年世界其他地区的能源强度改善速度将能达到 1.8% 左右，

比这一年的实际全球平均水平高出近 40%。

利用最低能效标准和燃油经济性标准等政策实施严格的能效监管，将能对市面上产品

的能效产生重大影响。然而，由于存量（产品）更新周期长，以及设计和生产上的转变（在

产品上）实现起来需要时间，由政策法规促成的变革可能需要几年到几十年的时间才能在

国家层面产生显著的节能效果。

IEA 在其《节能电器设备标准及标识项目的成就》报告中的分析表明，利用高效的新型

电器设备对老旧、低效产品进行更新换代需要时间，从而导致存量电器设备每年的（能效）

改善速度落后于新产品。

能效标准法规不断完善，但仍需时间推动能源需求显性变化
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https://www.agenzianova.com/en/news/linverno-2022-2023-e-il-secondo-piu-caldo-mai-registrato-in-europa/#:~:text=From%20a%20climatological%20point%20of,1991%20season%20by%202020%20degrees.
https://www.agenzianova.com/en/news/linverno-2022-2023-e-il-secondo-piu-caldo-mai-registrato-in-europa/#:~:text=From%20a%20climatological%20point%20of,1991%20season%20by%202020%20degrees.
https://www.eia.gov/outlooks/steo/pdf/steo_full.pdf
https://www.iea.org/reports/achievements-of-energy-efficiency-appliance-and-equipment-standards-and-labelling-programmes


在许多行业和设备类型中都存在存量更新慢的问题，更新周期因产品使用寿命和（成本）

可负担性而异。由于目前新采购设备的使用寿命可能长达二十余年，因此，对现有最佳技术

进行推广和快速落地应用，对于减少未来能源需求而言具有重要作用。此外，还可以采取更

多激励措施来加快存量更新，例如通过实施设备更新项目和报废奖励对老旧产品进行淘汰，

但应同时将产品的生命周期成本及排放等因素纳入考量。

例如，新西兰在 2005 年引入了针对制冷设备的最低能效标准，从而使新产品平均能耗

下降了近 20%，使该国新售出冰箱的平均能耗降至 497 kWh/ 年。然而 IEA 相关分析显示，

如果要对该国存量冰箱进行更新换代并使其达到相同的平均能耗水平，需要花费十余年。

挪威政府为低排放和零排放车辆在 2025 年和 2030 年的市场占有率制定了进取的目标，

并实施了相关政策予以支持。2023 年，该国几乎 90% 的新售出车辆都是电动车，但预计

要到 2039 年，零排放车辆在存量乘用车中的占比才能同样达到 90%。

政策法规往往需要若干步骤才能开始生效，尤其是当政策内容需要多方磋商确定时。相

关行政程序往往需要时间，才能将（政府的）公告和决定转化为立法和落地项目，这在政策

制定中属于正常现象。例如，欧盟委员会于 2021 年 7 月提出对欧盟《能效指令》进行修订，

但直到 2023 年 9 月才（就修订案）达成正式协议；而欧盟成员国还需要两年时间才能将其

落实到国家层面的立法中。同样，印度在 2008 年发布的《国家气候变化行动方案》（NAPCC）

中，就纳入了“履行、实现和交易”（PAT）机制，但该机制直到 2011 年才开始生效，并在

2012 年启动了第一期运行。

按照正常更新速度估算，对既有电器设备及建筑存量中的90%实现更新换代所需要的时间 

IEA. CC BY 4.0.
来源：IEA基于欧盟统计局（Eurostat）、欧洲汽车制造商协会（ACEA）、美国劳伦斯伯克利国家实验室（Berkeley National Laboratory）

和IEA（2022），《世界能源展望2022》（World Energy Outlook 2022）数据开展的分析。
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Passenger_cars_in_the_EU#Overview:_car_numbers_grow_with_a_rapid_increase_in_electric_but_a_low_share_of_overall_alternative_fuels
https://www.acea.auto/figure/average-age-of-eu-vehicle-fleet-by-country/#:%7E:text=EU%20cars%20are%20now%20on,the%20EU%20is%2012%20years.
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022
https://www.ecoworksdetroit.org/eea
https://www.economie.gouv.fr/particuliers/prime-conversion
https://www.oecd.org/climate-action/ipac/practices/norway-s-evolving-incentives-for-zero-emission-vehicles-22d2485b/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421517303828
https://commission.europa.eu/news/commission-proposes-new-energy-efficiency-directive-2021-07-14_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AJOL_2023_231_R_0001&qid=1695186598766
https://beeindia.gov.in/en/programmes/perform-achieve-and-trade-pat


提高住宅、车辆和电器的能效将能直接推动能源强度下降。然而，消费者的某些选择

可能会抵消能效提升带来的效益。本报告将能源需求（的变化）分解为能效、结构和活动水

平效应，以便政策制定者观察相关趋势；同时，这样做将有助于理解为什么在某些情况下，

即使能效水平取得巨大进展，但能源消费依然会继续上升。例如，尽管在许多国家，建筑的

单位面积能耗稳步下降，但每套住宅的平均面积却在增加。巴西和美国就是这样的例子：

2010-2019 年期间，其建筑能源强度相对稳定，但住宅能源需求却（因建筑面积增加而）稳

步上升。而在另一边的英国，同一时期，居住建筑部门能效提升带来的节能效应，明显高于

结构和活动水平（推动能源需求增加）的影响，促使2010-2019年期间居住建筑能源需求下降。

全球能效水平日益提高，但人们的住房面积、车辆行驶里程和使
用电器数量也在增加

最低能效标准对冰箱和冰柜能效的影响（从市场到存量）

IEA. CC BY 4.0.
来源：IEA基于新西兰能源效率和节约局（EECA）销量及能效数据开展的分析。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-efficiency-indicators


在交通部门，车辆燃油经济性标准在过去十年内迅速提高，然而车重却越来越大。在

印度，SUV 占汽车总销量的比例在五年内提高了一倍，从 24% 增加到了 47%。全球范围内，

2022 年电动车新车销量中一半以上是 SUV。另一方面，人们对汽车的使用也在不断增加。

例如在美国，就汽车本身而言，客公里数增加带来的汽车能耗增加，远远超过了汽车能效提

升带来的节能效益。尽管能效提升能够实现节能，但更多地开车和开大型车将会对（交通）

能源需求构成上行压力，而这突显出消费者行为的重要性。无论是发达经济体还是新兴市场

和发展中经济体都存在这样的情况，然而新兴市场和发展中经济体一位普通居民的家庭和交

通用能水平分别只有发达经济体居民的 1/3 和 1/4。

虽然消费者的选择和行动可能会受到社会规范和时事动态等各种因素的影响，从而难以

预测，但在政策设计的过程中纳入与行为分析相关的考量，将有助于识别、避免和最大限度

地减少政策隐患。各国政府需要了解一些与消费者行为相关的现象，例如“道德许可效应”，

即如果一个家庭在其生活的某个方面采取了节能行为，他们可能会（因此放松警惕而）反过

来在另一个方面增加能源消费。举例来说，购买电动车可能反而会使人们更加没有心理负担

地多开车，尤其是在成本较低的情况下。在日本，政府政策鼓励消费者购买小型车，这种结

构性变化对于减少能源需求起到了积极作用，交通部门能源消费有所下降；但与此同时，车

辆行驶里程数也有所增加。

此外，行为分析也有助于鼓励人们改变出行方式。“选择架构”是一种对人们不同选择进

行引导的行为工具，而将其纳入政策中已证实能够提高（政策）参与度和推广率。例如，荷

兰一些地方政府为了倡导自行车出行，不仅鼓励市民更多地使用自行车，还为自行车设置了

便利的停车库和专用车道，使骑车出行成为一个更具吸引力的选择，进而促成人们的行为转

变。挪威“零增长目标”项目则通过实施自行车和步行友好的空间规划，实现了私家车出行的

减少。

2010-2019年美国和日本交通能源需求变化趋势分解

来源：IEA（2023），“用能终端和能效指标”（Energy End-uses and Eff iciency Indicators），2023年10月获取。
IEA. CC BY 4.0. 
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https://economictimes.indiatimes.com/industry/auto/cars-uvs/in-demand-race-big-cars-outpace-other-segments/articleshow/100733098.cms
https://www.iea.org/commentaries/as-their-sales-continue-to-rise-suvs-global-co2-emissions-are-nearing-1-billion-tonnes
https://www.iol.co.za/motoring/industry-news/suvs-now-account-for-over-half-of-passenger-vehicle-sales-in-south-africa-804e4973-4e6b-4117-9430-0ee55ae5e847
https://www.iol.co.za/motoring/industry-news/suvs-now-account-for-over-half-of-passenger-vehicle-sales-in-south-africa-804e4973-4e6b-4117-9430-0ee55ae5e847
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-efficiency-indicators


在包括电视机、冰箱和其他电器设备在内的家用电器中，也呈现出了类似的趋势。虽然

能效标准在不断提高，但消费者购买电器数量的增加，以及在某些情况下选择（功率）更大

的型号，会在一定程度上抵消能效提升带来的节能量。随着新兴市场和发展中经济体有越来

越多的家庭开始接入电力服务，电器市场的体量将进一步扩大。同样，发达经济体的消费者

往往也倾向于（在较高的能效标准下）购买更多的电器，从而也会对能源需求构成上行压力。

IEA 在 2023 年 10 月基于其里程碑式的《净零排放路线图》发布了一份更新报告，为到

本世纪中叶实现全球净零排放提出了一条富有雄心又切实可行的路径。实现这一路径需要在

目标中期（2030 年——译者注）以前采取一系列措施，其中一项即是从现在起直到 2030 年，

将全球一次能源强度的年均改善速度在 2022 年水平的基础上提高一倍，从略高于 2% 提高

到略高于 4%。即使是在假设同期经济增长近 30% 的前提下，这一能效提升速度也能确保

2030 年全球能源需求比 2022 年减少近 10%。

实施更加严格的政策来促进电气化、提高能源资源效率，以及推
动行为转变

实现全球能效提升速度倍增具体如何做？

“2050年净零排放”情景下，助力实现全球一次能源强度年均改善速度倍增的行动类别及各自贡献 

IEA. CC BY 4.0.
注：图中NZE指“2050年净零排放”情景。

来源：IEA（2023），《净零排放路线图：保留实现1.5 ℃目标可能性的全球路径（2023年更新）》（Net Zero Roadmap: A Global

Pathway to Keep the 1.5 ºC Goal in Reach: 2023 Update）。
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https://www.monash.edu/emerging-tech-research-lab/research/projects/future-home-demand-anticipating-energy-and-everyday-life-trends-across-three-victorian-networks
https://www.statista.com/statistics/961283/united-states-average-tv-screen-size/
https://www.statista.com/statistics/961283/united-states-average-tv-screen-size/
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach


出于各种各样的原因，各国近年来在能源强度改善速度方面取得的进展各不相同。导致

这种差异的原因涉及经济和结构层面的因素，以及电气化水平、现有能效政策和可用技术等。

需要特别关注的是，能源强度改善速度倍增是一个富有雄心的全球性目标。（此前）没

有任何一个主要国家能在整整十年中保持年均改善速度超过 4%，因此要实现这一目标，每

个国家的政府都必须做出跃升性的改变。但对近年来能效进展较好的国家而言，要达到 4%

以上的年均改善速度需要开展的能效提升工作相对较少。

全球能效提升速度倍增目标的内涵因不同国家而异，具体取决于
该国现有能效提升速度和 4% 的差距

作为《净零排放路线图》的基础，IEA“2050 年净零排放”情景描绘了一条通过各部门

关键行动实现能效提升速度倍增的路径。要实现能源强度年均改善速度从 2%/ 年提高到

4%/ 年，需要从以下三个同等重要的方面入手，采取全球行动：

改用能效更高的燃料（预计将为能源强度年均改善速度贡献 0.7 个百分点的增长）。

这类行动将主要通过对现有的化石能源驱动系统进行电气化来实现，例如建筑部门

的热泵和交通部门的电动车应用。就提供能源服务而言，电力驱动技术的能效水平

显然更高，从而能够通过能效提升大幅增加节能效益。“2050 年净零排放”情景所

设定的 2030 年里程碑之一，是清洁烹饪在低收入国家得到普及，届时人们将大规

模转用清洁炉灶，从而进一步提高能效。

提高技术能效水平（预计将为能源强度年均改善速度贡献 0.7 个百分点的增长）。

技术能效水平的提升可以产生可观的节能量，具体措施包括提高新建建筑能效，开

展更好的建筑节能改造，加强建筑保温；使用更高效的空调、电机、冰箱及其他电器；

驾驶燃料效率更高的车辆；以及开展工业过程节能改造等。

更加高效地利用能源和材料，从而避免额外的能源需求（预计将为能源强度年均改

善速度贡献 0.8 个百分点的增长）。这方面的例子包括消费者行为转变，例如下调

室内供暖设定温度；选择乘坐公共交通、步行或骑自行车，而非驾驶私家车出行等。

对产品材料进行减量化，同时对（废旧）金属和塑料进行回收利用，也可以从根本

上减少与产品制造相关的能耗。建设循环经济、提高供应链总体能效、向服务业和

非能源密集型活动转型等，也将发挥重要作用。
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能效提升速度倍增是一项充满挑战的任务，需要政府和行业制定更高的政策目标，并

实现更高的投资水平。但许多国家已经开创了先例，在有限时间内达成过类似目标。在自

2012 年以来有相关数据可查的 150 个国家中，几乎所有（91%）国家都至少一次实现了 4%

或以上的能源强度年度改善，超过一半（53%）的国家更是做到过三次甚至更多。与其他

国家相比，G20 国家（可能会因其占全球能源消费总量的比重较大而）对实现全球能效提

升速度倍增目标产生更大的影响；75% 的 G20 国家在每四年中，就有至少一次实现了超过

4%，或者超过 3%、接近 4% 的能源强度年度改善。

在截至 2030 年的这个十年内实现全球能源强度年均改善速度倍
增充满挑战，但有先例可循

2012-2021年部分国家一次能源强度年均改善速度和2021年能源供应总量

IEA. CC BY 4.0.
注：一次能源强度是指能源供应总量与GDP的比率。

来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取。
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就大多数部门而言，政府都可以通过对现有政策的利用和对已有技术的加速推广，来

快速推进能效提升速度倍增目标。例如，各国政府可以通过对现有的最低能效标准（为市

售产品设定最低能效水平）进行研究，并将其与“2050 年净零排放”情景下的产品能效水平

进行比较，来提高最低能效标准，从而推动产品能效提升。这些政策法规的强度在各国之

间的差异很大，但许多国家已经达到或非常接近“2050 年净零排放”情景中描绘的水平。如

果所有国家的政府都能在各个关键部门实施这种强度的能效标准，那么各国政府就能在新

上市产品领域共同实现能效提升速度的倍增。

几乎所有领域都已拥有能够助力实现这一目标的政策和技术

然而各国政府面临的艰巨任务是，要在 2030 年之前剩余的几年内持续达到这一水平。

中国、法国、印度尼西亚和英国这四个 G20 国家成功在最近五年内保持了年均 4% 或更高

的能源强度改善速度，还有其他几个 G20 国家也接近这一水平。

2010-2022年G20成员国能源强度年度改善超过2%、3%和4%的次数

IEA. CC BY 4.0.注：南非、沙特阿拉伯和印度尼西亚的2022年数据尚无法获取。

来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取。
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各国政府如果想要在 2050 年之前推动实现全球净零排放，那么到 2030 年实现能

效提升速度倍增目标将是至关重要的一步。仅从节能量而言，“2050 年净零排放”情景下

的 2030 年全球能源需求将比现有水平减少近 100 EJ，这一节能量大致相当于整个中国在

2022 年的终端能源消费总量。

“2050 年净零排放”情景下，在 2030 年较 2022 年水平实现的全球碳减排总量中，将

例如，欧盟、印度、日本、南非和英国的照明标准已经达到甚至超过了“2050 年净零

排放”情景中描绘的水平。而在电机方面，欧盟、日本、瑞士、土耳其和英国要求输出功率

在一定范围内的所有市售电机都必须达到 IE4 或更高的能效等级，符合“2050 年净零排放

情景”中的水平。美国和欧盟等地的建筑法规，以及它们将于 2030 年开始生效的车辆标准，

也都属于符合该情景的范畴。

然而，采用最低能效标准只是实现能效提升速度倍增目标过程中的一部分。政策法规

必须通过落地实施来发挥效力，特别是要作为一揽子政策的一部分，结合配套经济激励和

面向消费者的信息类措施，加以严格执行。将政策法规和激励、信息类措施相结合，不仅

能够确保从市场中淘汰节能表现最差的那部分技术，还能激励消费者选购最高效的那部分

产品。与此同时，提高新型高效产品对老旧低效设备的替代速度也同样重要。

到 2030 年，能效提升速度倍增有望使消费者能源开支降低
1/3，并对总体碳减排做出 50% 的贡献

2023年和2030年主要用能终端最低能效标准的IEA能效政策水平指数：全球各国取值范围 

IEA. CC BY 4.0.

注：图上NZE指“2050年净零排放”情景；IE1～4指国际电工委员会定义的电机能效标准的不同等级，数字越大，能效水平越高；

ECOWAS指西非国家经济共同体。其余相关信息参见第4章中的“规范和标准”部分。
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对消费者而言，能效提升速度倍增所带来的节能量将大大降低能源开支。例如，发达

经济体居民有望在现有基础上削减 1/3 的能源开支。减少不必要的用能还有助于精简能源

系统规模，从而减少对有形基础设施的需求。因此，能效提升速度倍增也能为业界和政府

节省大量成本。

在实现能效提升速度倍增的过程中，能效相关措施将有望使 2030 年全球就业机会总

数较 2022 年增加约 450 万个，分布在建筑节能改造、节能技术安装和高效车辆制造等领域。

具体而言，这些就业机会将主要出现在建筑和工业部门，约有 300 万个就业机会分布在建

筑节能改造、热泵安装、工业能源管理体系安装及能效提升，以及其他高效设备制造等领域；

受电动车、高效车辆及电池制造大幅增长的驱动，交通部门预计总体将会有 150 万个新增

就业机会。总体而言，这一新增就业规模相当于在“既定政策”情景下 2030 年全球就业情况

基础上，额外增加约 150 万个就业机会。

有超过 7 Gt 来自为实现能效提升速度倍增所采取的关键行动，占减排总量近一半；这些关

键行动包括建筑和设备的技术能效提升、材料效率提升、行为转变，以及电气化水平提升。

“2050年净零排放”情景下，2030年较2022年实现的二氧化碳减排，按减排措施类型划分 

注：图上CCUS指碳捕集、利用与封存。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。
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全球在近期经历了有记录以来最炎热的夏季——美国、中东地区和中国等地出现了超过

50 ℃的炙热高温，欧洲则出现了“地狱犬”这样的热浪，致使数千人死亡，野火肆虐，农业

和旅游等行业受到干扰。

气温升高导致制冷需求增加，进而可能引发用电量和碳排放增加（相互促进）的恶性循

环。热浪还会加剧人们的健康差距，降低生产力，增加用电支出，干扰基本（社会）服务，

并导致一部分人群被迫迁徙。极端高温对电力系统构成了压力；这在一方面意味着需要针对

电网基础设施和发电进行大量投资，另一方面还会通过高昂的制冷成本给消费者造成负担，

对最弱势群体而言尤其如此。

各国政府目前正在利用不同的政策工具来应对制冷需求不断增长的挑战：从执行更加严

格的空调标准，到引入需求响应项目来帮助平衡电网等。

数据显示，极端高温推动了人们购买空调数量的增加；例如在中国，当日平均气温持续

性地达到 30 ℃时，将会使空调周销量增加 16% 左右。在 2023 年 5-9 月的全球性热浪中，

人们上网搜索“空调”的次数比以往任何时候都多：该词条在谷歌上的全球相关搜索热度较其

历史同期平均水平上升了 30% 以上。中国 2023 年 6 月的在线销售数据显示：空调销量同

比增长了 60%，较 1 月销量增加了九倍；当月电风扇销量也增长了近 90%。

气温升高会对电力需求产生重大影响。IEA 相关分析表明，在美国得克萨斯州，日平均

气温在 24 ℃的基础上每升高 1 ℃，当地电力需求就会增加约 4%；而即使是在空调保有率

较低的印度，同样的升温幅度仍会引起 2% 的电力需求增长。

2023 年 5-9 月期间，全球超过 10 个国家的电网出现了创纪录的峰值用电需求，其中

包括中国、美国、加拿大、印度、巴西、泰国、马来西亚和哥伦比亚，而这些国家合占全球

电力需求总量的 60% 以上。在包括中东和美国部分地区在内的某些地区，室内制冷可能会

占到炎热时期居住建筑峰值电力需求的 70% 以上。

各地气温屡创新高，制冷需求激增

极端高温导致空调销量猛增，电力需求创历史新高

有记录以来最热的一年是如何推动能效紧迫性上
升的？
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https://www.theguardian.com/environment/2023/nov/08/2023-on-track-to-be-the-hottest-year-on-record-say-scientists#:~:text=Copernicus%20found%20the%20average%20global,hottest%20year%20%E2%80%93%20by%200.1C.
https://climate.copernicus.eu/summer-2023-hottest-record
https://www.weather.gov/ama/50ranges
https://english.alarabiya.net/News/gulf/2023/08/27/Temperature-crosses-50-degree-mark-again-as-UAE-records-hottest-day-of-the-summer
https://www.reuters.com/world/china/china-logs-522-celsius-extreme-weather-rewrites-records-2023-07-17/
https://www.euronews.com/green/2023/07/19/cerberus-heatwave-why-is-it-so-hot-in-europe-and-how-long-will-it-last
https://www.theguardian.com/environment/2023/jul/10/heatwave-last-summer-killed-61000-people-in-europe-research-finds
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589004223002559
https://weatherspark.com/countries/CN
https://m.ebrun.com/524448.html
https://www.reuters.com/business/energy/chinas-southern-grid-sees-electricity-demand-surge-record-2023-07-11/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0bb45525-277f-4c9c-8d0c-9c0cb5e7d525/The_Future_of_Cooling.pdf


据估计，制冷目前约占全球电力需求总量的 9%，且占比还将稳步增长。其中，新兴市

场和发展中经济体的增长预期最为显著；由于气温升高、人口增长和经济增长，到 2030 年，

这些国家的空调保有量预计将翻一番。制冷季的延长和一天中制冷时间的增加将进一步刺激

制冷需求增长。

许多国家都受到了热浪的影响，一个典型的例子是阿根廷在 2023 年 3 月经历的大规模

停电，共计对 2000 万人造成了影响，起因是输电线起火事故在热浪中加剧。墨西哥近期的

夏季热浪导致了多人死亡，发电容量几乎已达极限。埃及由于空调用电需求激增而面临滚动

停电。而印度方面，由于气温升高和各部门工作时长缩短，预计将造成的收入损失相当于该

国 GDP 的 5.4%。

2023 年 4-6 月期间，由于气温升高和热浪，越南各大城市的用电需求增加，最终导致

企业和家庭停电，影响了生产效率，并引发了各种健康问题。为此，越南政府要求主要城市

采取节电措施限制电力需求增长，包括采取能效提升措施、减少路灯照明和鼓励家庭减少用

电等。

制冷需求的增加往往意味着电网运营商为应对电力需求激增，不得不将老旧、低效、高

污染的电厂（重新）投入运行。例如，中国四川在 2022 年 6 月遭遇了大范围限电；次年 5 月，

中国华电集团四川分公司创下了数年以来最高的发电用煤采购纪录。

制冷需求增长正在导致全球供电不足、限电乃至停电

2019年5-9月及2023年同期，日电力负荷和气温的相关性

IEA. CC BY 4.0.

来源：IEA（2023），“能源相关天气追踪”（Weather for Energy Tracker）；IEA（2023），“实时电力追踪”（Real-Time Electricity

Tracker）。
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/weather-for-energy-tracker
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker?tracker=true&from=2023-6-19&to=2023-7-19&category=demand
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker?tracker=true&from=2023-6-19&to=2023-7-19&category=demand
https://www.iea.org/reports/the-future-of-cooling
https://www.jraia.or.jp/english/statistics/file/World_AC_Demand.pdf
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-temperature
https://www.oecd-ilibrary.org/sites/967a3098-en/index.html?itemId=/content/component/967a3098-en
https://www.oecd.org/dev/the-middle-class-in-emerging-asia-93af380b-en.htm
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2022/01/06/recent-trends-in-hvac-and-energy-efficiency/?sh=7013fc5246e5%3e
https://mase.lmneuquen.com/medidas/las-nuevas-medidas-determinar-las-causas-del-incendio-n1000107
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/832567/TNE__2023__SE23.pdf
https://www.newarab.com/news/power-grids-buckle-across-mena-countries-summer-heatwave
https://www.climate-transparency.org/wp-content/uploads/2022/10/CT2022-Summary-report.pdf
https://www.reuters.com/markets/asia/vietnams-power-blackouts-hit-multinationals-manufacturing-hubs-2023-06-05/
https://edition.cnn.com/2023/06/06/asia/southeast-asia-heat-wave-humidity-climate-intl-hnk-dst-scn-dg/index.html
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/1/atp-safelinks.html
https://chinadialogue.net/en/energy/china-falls-back-on-coal-to-meet-summer-peak-demand/


为了缓解高温时段的电网压力，运营商正在积极采用新的策略，包括促进电器和制冷设

备根据实时电力需求灵活调整用能，从而在用电高峰期帮助平衡电网，并为消费者节省开支

等。这种“需求响应”可能涉及用户在紧急情况下自愿减少用电量，以及（政府 / 运营商）为

减少用电量的消费者提供经济激励等。

例如，随着美国得克萨斯州在 2023 年夏季创下电力需求历史新高，当地电网运营商开

始越来越多地利用其需求响应和能源灵活性项目来调节电网平衡。这些项目对大型能源用户

在电网紧急状态下减少用电需求或将用电转移至非高峰时段的行为进行奖励。2023 年，当

地电网运营商的需求响应付款增加了 19 倍，为需求响应项目参与者带去了收益。

中国湖州的空调需求侧管理试点项目是该国首个针对居住建筑部门的需求响应项目。该

项目中，空调用户可通过智能手机 app 对已接入无线网的空调进行设置。中国政府目前已制

定了需求侧管理方案，计划 2025 年至少覆盖全国 5% 的用电量，预计其中大部分将来自工

业部门和公共机构建筑制冷领域。

此外，还可以通过区域（集中）供冷系统来减轻电网压力，减少对单体空调机组的需求，

尤其是在炎热的天气。例如，总部位于阿联酋首都阿布扎比的 Tabreed 公司，目前为整个海

湾地区的 89 家工厂提供了共计约 4.5 GW 的制冷量。

日益增长的制冷需求具有深远的社会影响，需要全球更加关注包容性转型。虽然空调的

可负担性正在提高，但依然受到收入和贫富差距的制约。例如，在撒哈拉以南的非洲地区，

由于经济上的限制，以及某些地区难以接入电力服务，仅 5% 的家庭拥有空调。相比之下，

在日本、韩国和美国等国家，超过 85% 的家庭都能享受空调服务。

在备受高电价困扰的地区，制冷能效低下会导致居民承担高额的制冷费用。随着通货膨

胀升级，以及夏季制冷需求愈发迫切，消费者还将面临制冷设备零售价格上涨的问题。

气温升高、热浪日益频繁，以及高温引起的劳动力减少，对低技能和户外作业的职业领

域影响尤为严重，导致主要从事农业和建筑业的弱势低收入家庭生产力下降。

建筑内部的不合理高温也会带来严重的健康风险，对老人、儿童和孕妇的潜在影响最大；

这些健康风险包括与高温有关的疾病，脱水，以及睡眠紊乱等。

需求响应项目为减轻电网负担提供了新的方式

全球制冷需求增长具有深远的社会和经济影响
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https://www.enelnorthamerica.com/solutions/energy-solutions/demand-response
https://www.enelnorthamerica.com/insights/blogs/what-is-energy-flexibility
https://www.cleancoolingcollaborative.org/blog/smart-cooling-solutions-exploring-the-role-of-demand-side-management-in-china/
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/1/atp-safelinks.html
https://files.danfoss.com/download/Heating/Whitepapers/VFJNE102_Making-the-case-district-cooling_Article_161201_low-res.pdf
https://www.tabreed.ae/
https://statics.teams.cdn.office.net/evergreen-assets/safelinks/1/atp-safelinks.html
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://www.iea.org/news/declining-electricity-consumption-in-advanced-economies-is-weighing-on-global-demand-growth-this-year
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---ddg_p/documents/publication/wcms_863932.pdf
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-heat-and-health


在 IEA“2050 年净零排放”情景下，2030 年针对空调的最低能效标准规定水平将达到

5 ～ 6.5 瓦 / 瓦（W/W）。IEA 最新分析表明，达到这一能效水平的高效空调产品目前在全

球几乎所有国家和地区的市场上都可以买到，且并不一定需要（比其他产品）更高的先期成本。

以泰国市场为例，预算为 350 美元的消费者可以在能效为 3 W/W 的低效设备和 6 W/W

的双倍节能设备之间进行选择；两款设备的售价相同。如果消费者选择购买其中的节能设备，

将几乎可以使其电费减半，从而在设备的整个使用寿命期间节省高达 2000 美元的费用。这

一现象并非泰国独有，反而在全球大部分地区的市场数据中都很明显。

最低能效标准和标识项目相结合的政策解决方案有助于推动高效产品大规模应用。在美

国和欧洲等相关政策项目运行时间最长的国家，最低能效标准和标识项目已助力当地空调能

耗降低了一半以上。

中国在 2020 年出台的室内空调新规中提高了能效标准；到 2021 年底，超过最低能效

要求的空调产品市场占比已从 19% 提高到了 56%。

这类政策项目可以迅速将在售空调的平均能效水平提高一倍；配合建筑保温以及更好的

社区和城市建设，不仅能降低空调运行成本，还能减少和新增发电及电网扩容有关的投资需

求。如此一来，能效政策将发挥双重作用，不仅能够助力实现净零排放目标，同时还可以增

强对高温的适应能力、促进包容性转型。

高效空调已触手可及

2023年东南亚地区空调能效水平及零售价格（均化至统一量纲）

IEA. CC BY 4.0.

注：图上空调指单体壁挂分体式空调；东南亚地区数据包括印度尼西亚、菲律宾、泰国的（2023年）数据，以及越南的2022年数据；

零售价格已均化至12000英国热量单位/小时制冷量的统一量纲；能效水平低于4 W/W的空调为低能效产品，介于4～5 W/W之间的

为中等能效，高于5 W/W的为高能效。
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https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2021/executive-summary
https://www.clasp.ngo/updates/results-from-chinas-energy-efficiency-program-encourage-further-progress/


针对供暖和制冷、道路交通以及工业过程的电气化，正在推动峰值电力需求上升，也增

加了电力负荷在小时、全天和季节尺度上的波动性。与此同时，可再生能源在电力生产中所

占比重也在不断增加，从而增加了供给侧的波动性。

系统能效提升能够帮助消费者对供需两侧增加的波动性进行管理；其内涵是指通过新型

数字化技术实现更好的能源管理和控制，从而产生更大的节能量。随着一些相对直接、显性

的能效提升潜力因被充分挖掘而所剩无几，系统能效提升将更加有助于降低消费者的能源开

支和其他成本。

（电力系统中的）灵活性是指根据价格等信号迅速调整供应或需求的能力，目前（在供

给侧）主要来自提高和降低火电供应的能力，以及大规模的水电和越来越重要的电池储能。

然而，随着波动性可再生能源市场占有率提高并逐渐取代火电机组，需求侧需要通过消费者

对用电时间和用电量的调整，实现更大的灵活性。

灵活性能够帮助用户充分利用低价电力，还可以避免（电力）系统运营商（在电网面临

压力的情况下）不得不斥巨资对电网进行加固，因而有助于提高电力安全性和降低相关成本。

在全球消费者已经饱受高昂电价和电费折磨的情况下，需求灵活性将有助于提高国家竞争力

和能源的可负担性。

分时电价是一项用于释放灵活性的关键工具。随着各国政府想方设法要在消费者行为和

波动性日益增强的电力供应之间实现协同，分时电价正在得到越来越广泛的应用。例如，印

度宣布将从 2024 年起强化分时电价制度，鼓励电力用户在太阳能发电高峰时段用电，并将

惩罚在傍晚供电低、需求大的高峰时段用电的行为。

尽管南澳大利亚州在澳大利亚全国电力需求总量中所占比重相对较小，但当地可再生能

源发电占比之高，已被公认为全球领先。例如，2022 年 12 月，风力和太阳能发电量占南澳

大利亚州电力需求的 85% 以上，刷新了上年 12 月创下的纪录——76%。

在可再生能源转型过程中，南澳大利亚州还率先使用了有助于系统能效提升的技术，帮

助其管理日益加剧的电价波动性及其他的电网压力。例如，继 2016 年全州大停电之后，南

随着电气化和可再生能源推动各大能源市场转型，系统能效提升
可以带来新的效益

能效提升正在演变成为兼顾节能、灵活性和分布式可再生能源利
用的手段

消费者如何从系统能效提升中获益？
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https://www.se.com/ww/en/work/solutions/efficiency/
https://www.enelx.com/au/en/resources/lineage-demand-response-case-study
https://www.enelx.com/au/en/resources/lineage-demand-response-case-study
https://www.iea.org/reports/electricity-security-2021
https://www.reuters.com/world/india/indias-power-tariff-be-20-less-during-solar-hours-higher-during-peak-hours-2023-06-23/
https://www.cdp.net/en/articles/states-and-regions/south-australias-100-percent-renewable-energy-transformation
https://reneweconomy.com.au/south-australia-hits-stunning-new-high-in-race-to-renewables-only-grid/
https://www.abc.net.au/news/2021-09-28/sa-statewide-blackout-anniversary-energy-impacts/100496564


澳大利亚州通过虚拟电厂和电池储能等措施提高了电网韧性，同时将太阳能发电容量增加了

三倍以上，截至 2023 年 9 月达到了 3.1 GW。

随着越来越多的国家开始推进净零排放目标，南澳大利亚州的经验为各国提供了一个重

要的案例，说明在可再生能源发电占比极高的地区，能效的作用正在不断进化。

目前，南澳大利亚州约有 40% 的家庭安装了屋顶太阳能系统，从而使分布式光伏发电

对该州的净电力需求日负荷产生了明显的影响，而这也改变了电力批发价格在一天当中的变

化。中午时段，当（分布式光伏系统）自发自用达到峰值、电网需求急剧下降时，批发电价

曲线的“谷”随之加深。这一变化趋势之显著，造成该地区在 2023 年 1-9 月期间，有超过

120 天出现负的批发电价。不过这也会在某些时候导致太阳能弃电，以及（分布式光伏发电）

并网时的上网电价降低。

需求和电价的波动固然充满挑战，但同时也为用户提供了机遇，使其能够通过将用电转

移到太阳能发电高峰时段的方式，大幅减少每月电费支出。南澳大利亚州政府已采取行动，

鼓励采用更加灵活的设备来促成这一目标。例如，该州新的《技术监管指南》规定，2023

年 7 月 1 日之后安装的空调必须具备需求响应功能。

2016年1月及2023年同期，南澳大利亚州净电力需求和批发电价的小时曲线

IEA. CC BY 4.0.
来源：IEA（2023），“实时电力追踪”（Real-Time Electricity Tracker）。
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https://www.iea.org/reports/australia-2023
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker?tracker=true&from=2023-6-19&to=2023-7-19&category=demand
https://www.energymining.sa.gov.au/industry/modern-energy/solar-batteries-and-smarter-homes/regulatory-changes-for-smarter-homes
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker?tracker=true&from=2023-6-19&to=2023-7-19&category=demand
https://www.energymining.sa.gov.au/industry/energy-efficiency-and-productivity/air-conditioners-regulation-change


在如此多变的市场环境下，一些公司正在调整其商业模式，以便通过提高系统能效来实

现获益。例如，南澳大利亚州的一家农产品供应商为了更好地管理工厂能源开支和提高企业

对电网故障的韧性，（在工厂）投资建设了太阳能电池板和储能电池。这类微电网的建立使

得该企业能够在能源上实现自给自足，并从能源开支的净节省中获益。

与之类似，澳大利亚昆士兰大学安装了州内最大的离网式储能电池，功率 1.1 MW，储

电容量 2.15 MWh。该大学加入了电力运营商 Enel X 公司的虚拟电厂，并在项目开始运营的

第一季度就获得了超过 4.7 万美元的收益，同时还促进了可再生能源并网和电网平衡。

小规模家庭能源用户也首次开始进入电力批发市场，有助于进一步推广灵活性效益。例

如，位于南澳大利亚州的“特斯拉虚拟电厂”项目在社会保障性住房中安装了太阳能电池板和

家用储能电池。

特斯拉公司对这些储能电池和太阳能系统进行集中管理，使其达到批发市场规模。该公

司在电力批发市场上通过（为大型电力系统）提供稳频服务来实现利益最大化。作为交换，

家庭用户可（从特斯拉虚拟电厂）获得较低的电价。2020-2023 年，在澳大利亚可再生能

源署的部分资金支持下，特斯拉通过该项目为（当地）4000 户家庭提供了设备。2023 年，

特斯拉获得了再安装 3000 套设备的授权。该公司的目标是为 5 万户家庭安装共计 250 MW

的屋顶太阳能发电容量。

迄今为止的研究结果表明，在大型非居住建筑中使用数字化工具，在十年内所产生的效

益（改善节能表现，减少碳排放和能源开支等）几乎将达到项目初期成本的三倍。

为进一步探索针对灵活性进行投资的成本效益，IEA 对南澳大利亚州一家大型工业能

源用户的案例进行了分析；该用户在匿名的前提下提供了相关数据。作为其能效和建筑节

能管理一揽子计划的组成部分，该用户（在企业内）投资建设了一个包含太阳能光伏发电

和 1.5 MW 储能电池的微电网。储能电池在电价为负时为进行充电，并在电价较高的傍晚进

行放电，从而帮助企业更好地从中获益。

新一代微电网能够提高系统能效，从而为消费者降低成本和加强
系统可靠性
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https://www.saproducemarket.com.au/news/world-recognition-for-south-australian-produce-markets-leading-edge-microgrid/
https://www.enelx.com/au/en/resources/university-of-queensland-vpp-participation-fcas
https://www.amber.com.au/
https://electrek.co/2023/05/23/tesla-expands-massive-virtual-power-plant-homes/
https://arena.gov.au/projects/tesla-virtual-power-plant/
https://arena.gov.au/projects/tesla-virtual-power-plant/
https://www.energy.gov.au/sites/default/files/2023-03/Scoping%20the%20Digital%20Innovation%20Opportunity%20for%20Energy%20Productivity%20in%20Non-Residential%20Buildings.pdf


当前许多国家都在探索利用需求响应项目为消费者提供支持。2022 年 11 月至 2023 年

3 月期间，英国电力系统运营商（ESO）公司推出了一项需求灵活性服务试点，一个典型参

与家庭在项目实施期间节省的费用高达 120 美元。泰国能源政策和规划办公室以及大都会电

力局联合启动了一项面向 2023 年的需求响应试点，旨在通过商业、工业和家庭用户渠道，

使峰值负荷降低 19.5 MW。

2022 年，韩国启动了一项新的自动化需求响应试点，项目中的智能电器能够对需求

下降请求做出自动响应。结果显示，与用户手动调节用能相比，该项目的节电量提高了

24%，为该国 2023 年 9 月开始的另一项试点铺平了道路。

这类数字化赋能的建筑能源管理系统，结合高效的设备，为用户节省了大量能源开支。

例如，在 2023 年典型的一天中，如果该企业没有安装太阳能电池板和储能电池，按批发

电价（利用电网电力）供应工厂电力负荷，全天将花费 2920 美元。如果仅加装太阳能光

伏发电系统，电费将减少 15%，为 2470 美元。如果再加装储能电池，并配合太阳能发电

高峰时段更好地调整用电，电费将降至 1860 美元，较最初削减 36%。储能电池在这一天

所节省的费用超过了太阳能光伏发电。

除了节省能源开支，储能电池和太阳能光伏发电还可以增加可再生能源在用户用电量

中的占比，从而减少用户的碳足迹。这些措施还有助于保护用户免受电网中断的影响。

世界各地正在迅速推行需求响应项目

2023年典型的一天中，南澳大利亚州某大型商业能源用户能源就地生产、储存和消费情况（左），
以及当日能源支出（右）

 

来源：IEA基于施耐德电气（Schneider Electric）数据开展的分析。

IEA. CC BY 4.0. 
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https://www.nationalgrideso.com/electricity-explained/electricity-and-me/esos-demand-flexibility-service
https://www.mea.or.th/en/content/detail/87/7058
https://new.kpx.or.kr/gallery.es?mid=a10902060000&bid=0006&list_no=5&act=view
https://www.gbdc.co.kr/cmsboard/viewCmsBoardGbdc.do?brdId=B00135&no=28972


美国阿拉巴马电力公司运行的“Reynolds Landing 智慧社区”项目在该社区建造了 62 套

节能住宅，并为这些住宅配备了智能墙面插座、智能家居控制面板、智能节能电器、三层低

辐射（Low-E）玻璃（窗）、热泵热水器、能量回收通风器和墙体保温。初步分析表明，这

些住宅的能效普遍比阿拉巴马州的普通新建住宅高出 35% ～ 45%，并能在不影响室内热舒

适度的情况下，减少约四小时的室内制冷负荷。据估计，仅仅是在美国，2030 年大规模部

署的电网交互式高效建筑就能减少 400 TWh 的用电量和 120 GW 的峰值电力需求。

还有一些针对弱势家庭开展的项目。巴西的“拉古纳智慧城市项目”在该城市的 150 个家

庭中安装了光伏板、储能系统和数字化能源管理系统。一系列传感器将对用电系统相关信息

进行记录，并通过“星球”app 的界面直接向居民的手机发起用能提示和警报，促使他们调整

用能。该项目还提出要采用利益共享机制，旨在帮助终端用户降低费用，并为其提供辅助服务。

鉴于各地区在这一问题上的经验各不相同，IEA 在意大利环境和能源安全部的支持下，

在其“数字化需求驱动型电力网络”（3DEN）倡议框架内与世界各国合作，促进知识构建和

能力建设。3DEN 倡议的工作旨在引导制定新的政策并对已有政策做出改进，从而支持数字

化技术的推广应用，促进清洁和包容性的能源转型。2023 年 10 月，IEA 还在总结相关国际

趋势和最佳实践的基础上，发布了一份关于电网交互式高效建筑的报告，为各国改进针对未

来建筑的政策框架、促使其提高能效和灵活性指明了前进方向。

随着各个新兴领域的出现，国际交流学习和知识建构将发挥宝
贵的促进作用

供暖是全球能源需求增长的重要驱动因素，对建筑和工业部门而言都是如此，并且构成

了家庭能源支出的重要组成部分，尤其是在气候寒冷的地区。许多家庭利用天然气来采暖、

提供热水和做饭。然而，由于天然气价格在能源危机期间居高不下，以及各国政府为此采取

的重大政策行动等，供暖电气化开始变得更具商业吸引力——2022 年家用热泵销量的急剧

增长也反映出了这一点。尽管存在争议，但一些国家已经实施或宣布了逐步淘汰化石燃料锅

炉的计划。各国政府还引入了相关的最低能效标准，要求安装热泵（进行供暖）。基于以上

发展趋势，能源危机或许确实促进了居住建筑室内供暖转型脱离天然气。

全球居住建筑天然气需求的高速增长在 2022 年戛然而止

能源危机是否加速了居住建筑室内供暖转型脱离
天然气的进程？
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https://www.smartneighbor.com/pages/reynolds-landing
https://gebroadmap.lbl.gov/
https://planetsmartcity.com/wp-content/uploads/2023/06/3den-choose-planet-smart-city-for-a-pilot-project-on-energy-efficiency.pdf
https://www.iea.org/programmes/digital-demand-driven-electricity-networks-initiative
https://www.iea.org/reports/efficient-grid-interactive-buildings
https://www.iea.org/commentaries/global-heat-pump-sales-continue-double-digit-growth
https://www.energymonitor.ai/heating-cooling/oops-they-did-it-again-after-ice-controversy-now-eus-gas-boiler-ban-may-be-killed/


能源危机很可能成为欧洲民用天然气需求的一个拐点。与上年相比，该地区 2022 年民

用及商用天然气需求下降了 15% 以上；虽然需求下降中的 40% 是由于天气相关因素的影响

由于能源危机引发的气价高企、新政出台和电力供暖发展，天然
气需求的拐点或已出现

根据最新数据，部分国家的民用天然气需求已经达峰、趋于稳定或开始下降，这些国家

合占全球民用天然气消费量总量的 50%；其余国家的需求则仍在增长。据 IEA《天然气市场

及投资展望》报告估计，由于能效的迅速提升和热泵的大规模应用，发达经济体的建筑天然

气需求预计将在 2021-2030 年期间减少 650 亿立方米。

2021 年，美国、欧盟、俄罗斯和中国合占全球民用天然气消费总量近 2/3，具体占比

分别为 22%、17%、13% 和 10%。从 2000 年初到 2022 年能源危机之前，美国的民用天

然气消费一直在高位保持稳定，欧盟的消费量在增长一段时间后进入了（高位）平台期，而

中国和世界其他国家则一度急速上升。值得特别注意的是，中国由于住房总量的大幅增加，

加上减煤和改用天然气作为燃料的影响，民用天然气需求自 2000 年以来增长了 17 倍。

同样是在 2000-2022 年期间，全球居住建筑部门的电力需求同步增长了一倍以上，其

中中国增长了七倍。一部分原因是随着新兴市场和发展中经济体有更多家庭接入电力服务，

这些国家的用电量增加；另一方面是几乎所有国家——包括发达经济体和新兴及发展中国

家——空调等电器数量的增长。但除此以外，还有一部分原因来自供暖设施电气化水平的提高。

1990-2021年各国家及地区居住建筑部门天然气和电力需求的变化情况

来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取。
IEA. CC BY 4.0. 
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/5cce10d6-6c88-4813-a40f-ceffecdb0986/Outlooksforgasmarketsandinvestment.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/5cce10d6-6c88-4813-a40f-ceffecdb0986/Outlooksforgasmarketsandinvestment.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/news/after-peak-in-mature-markets-global-gas-demand-is-set-for-slower-growth-in-coming-years


（这年冬季气候温和导致室内供暖需求减少），但大部分是通过各种节气措施实现的。例如，

家庭用户开始改用替代燃料、转变行为，以及提升能效，包括建筑改造和热泵安装等。由于

能源价格居高不下，一些家庭和企业用户也不得不减少用能。

2023 年，欧洲地区的这一趋势仍在继续；经合组织框架下的欧洲国家在第一至第三季

度的天然气总体需求预计将比上年同期减少 9%。这意味着欧洲未来几年的居住建筑和商业

部门天然气需求可能将出现持续性的适度下降。

美国方面，由于《通胀削减法案》为能效措施和热泵提供了财政支持，预计该国天然气

供暖需求也将下降。2022-2026 年期间，能效提升和热泵推广预计将使美国民用及商业天

然气需求每年下降约 1%。

中国在锅炉煤改气相关政策激励的作用下，民用天然气需求增长强劲，但年均增速预计

将在 2022-2026 年期间放缓至 5%。在亚洲（其他）的新兴市场和发展中经济体，民用和

商业天然气需求预计将在中期内小幅增长。

2021年不同国家的民用天然气需求状态

IEA. CC BY 4.0.
来源：IEA（2023），“世界能源平衡”（World Energy Balances），2023年10月获取。
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热泵是减少建筑部门室内供暖和热水领域碳排放的核心技术。全球共有超过 1 亿户家庭

采用热泵作为主要的供暖来源，相当于每十户存在明确供暖需求的家庭中就有一户使用热泵，

即热泵满足了全球约 10% 的建筑供暖需求。在 IEA“2050 年净零排放”情景下，这一占比将

在 2030 年和 2050 年分别增至 25% 和 55%。

随着支持性政策推动热泵销量实现两位数增长，供暖系统开始向
更高能效转型
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https://www.iea.org/reports/medium-term-gas-report-2023
https://www.politico.com/news/2022/08/21/consumers-climate-law-inflation-reduction-act-00052963
https://www.iea.org/reports/medium-term-gas-report-2023
https://www.iea.org/news/after-peak-in-mature-markets-global-gas-demand-is-set-for-slower-growth-in-coming-years
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/world-energy-balances
https://www.iea.org/energy-system/buildings/heat-pumps#tracking
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach


热泵市场在过去几年中实现了引人瞩目的发展。2022 年，相关的政策支持和激励推动

全球热泵销量增长了 11%，期间高昂的天然气价格和各国的减排努力也起到了一定的促进作

用。对欧洲热泵市场而言，2022 年是创纪录的一年，销量增长近 40%，尤其是空气 / 水热

泵机组，销量增长了 50%。美国热泵销量在 2022 年超过了燃气炉；而中国作为最大的热

泵市场，同期销量保持稳定，并依然在全球热泵总销量中占据最大份额。

全球目前共有 30 多个国家为促进热泵销售提供财政激励；这些国家合占全球建筑供

暖需求总量的 70% 以上。许多国家还将进一步加强现有的热泵激励措施。例如，加拿大在

2023 年 10 月发布了一项新方案，将为大西洋四省（新斯科舍省、新不伦瑞克省、爱德华王

子岛省和纽芬兰与拉布拉多省——译者注）的中位数及以下收入家庭提供最高近 1.1 万美元

的热泵补助金，足以购买一组普通热泵。

一些国家的热泵销量在 2023 年上半年出现了强劲增长，其中德国、荷兰和瑞典的销量

之和增长了 75%。但意大利、芬兰和波兰等其他几个国家的热泵销量预计将在 2023 年有所

下滑。为此，欧洲热泵协会呼吁各国制定有力的持续性政策，为投资者和消费者增加（投资）

确定性，并加快住宅能源转型。

英国通过“锅炉升级项目”将供暖系统能效与其性能直接挂钩，通过政府财政激励促进热

泵或生物质锅炉对化石燃料供暖系统进行替代。各国还可以通过对既有建筑的能效提升做出

相关规定，使这些建筑为安装高效供暖及制冷系统做好准备。例如，法国（计划）禁止将能

效水平极低（能源强度高于 450 kWh/m2）的建筑用于长租。2025 年起，该国将禁止建筑

节能证书（EPC）评级为 G 的建筑进行长租；该禁令将在 2028 年和 2034 年分别升级至 

F级和 E 级建筑。

2021年和2022年全球和部分国家及地区的建筑用热泵销量年增长

IEA. CC BY 4.0.

来源：IEA（2023），《全球热泵销量继续保持两位数增长》（Global heat pump sales continue double-digit growth）。
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https://www.iea.org/commentaries/global-heat-pump-sales-continue-double-digit-growth
https://www.canada.ca/en/department-finance/news/2023/10/lowering-energy-bills-for-canadians-across-the-country.html
https://www.ehpa.org/2023/09/28/ehpa_news/as-sales-dip-heat-pump-sector-warns-eu-goals-at-risk-without-supportive-policies/
https://www.iea.org/commentaries/global-heat-pump-sales-continue-double-digit-growth
https://www.gov.uk/apply-boiler-upgrade-scheme
https://www.ecologie.gouv.fr/diagnostic-performance-energetique-dpe


2022 年，英国、挪威和欧盟七国实施或公布了关于在新建或既有建筑中禁止新增燃气

锅炉的计划；这些国家合占欧洲地区民用天然气需求总量的 80%。2023 年，一些国家的政

府对这些计划做了进一步细化，规定了化石燃料锅炉淘汰的具体时间，或者设置了供暖设备

的最低能效标准。然而，其中另一些国家出于民众接受度和具体实施等方面的顾虑，延迟了

早前公布的化石燃料锅炉淘汰计划。

自 2018 年起，荷兰禁止在新建建筑中安装燃气锅炉。2022 年，该国政府颁布了一项

新的标准，要求自 2026 年起，建筑中既有的燃气锅炉在需要替换时，必须替换为（混合）

热泵。荷兰还对其节能责任项目进行了更新，规定从 2023 年 7 月 1 日起，符合特定条件的

企业必须采用混合热泵进行室内供暖。

丹麦政府自 2013 年起禁止在新建建筑中安装燃气和燃油锅炉，并计划在 2029 年之前

利用区域（集中）供暖和热泵替代所有的化石燃料锅炉。卢森堡也宣布将在替换既有锅炉的

过程中逐步淘汰化石燃料供暖，但初期将按照自愿原则执行。在澳大利亚，维多利亚州近期

宣布，将从 2024 年 1 月 1 日起禁止为新建住宅安装燃气锅炉，推动了包括悉尼市在内的其

他地方政府纷纷宣布类似计划。美国加州先是取消了促进新建建筑使用天然气的激励措施，

随后其空气资源委员会批准了《2022 年关于州级实施方案的州级战略》，其中包括了一项

针对所有化石燃料锅炉的 2030 年禁令。

德国政府提出，希望从 2024 年起，要求新建建筑和既有建筑中的新增供暖系统必须使

用至少 65% 的可再生能源。经过几个月的磋商，德国议会通过了《建筑能源法案》修正案，

规定上述要求将仅适用于新开发区域的建筑；而对所有其他新建和既有建筑中的新增供暖系

统，这一要求的执行时间在大型城市被延迟到了 2026 年，其他地区则为 2028 年。

英国最初计划从 2026 年开始禁止在新建住宅中安装燃油、液化石油气和燃气锅炉，并

从 2035 年起禁止在既有建筑中新增燃气锅炉。但上述计划已（统一）延期到了 2035 年，

并且将有 20% 的既有建筑可以在新增燃气锅炉禁令中得到豁免。

法国自 2022 年起禁止在新建建筑中安装燃气锅炉，该国政府还考虑从 2026 年起逐步

淘汰既有建筑中的燃气锅炉。然而在 2023 年 9 月，法国总统排除了关于后者的计划。

“欧盟重新赋能”计划也提出要对供暖系统进行更加严格的限制，并由欧盟委员会在

2023 年 4 月的“生态设计和能效标识咨询论坛”上对其进行了具体说明，对 2029 年的室内

供暖能效提出了要求，预计（实施后）将有效推动化石燃料单体锅炉淘汰，并将通过强制性

政策促进（混合）热泵应用。然而由于（欧盟内部对此）观点不一，目前尚未产生决议，而

欧盟委员会正在就相关豁免进行磋商。

由于较多国家拟延迟淘汰天然气，民用天然气需求或将表现出一
定韧性
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https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2022
https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2022/05/17/hybride-warmtepomp-de-nieuwe-standaard-vanaf-2026
https://english.rvo.nl/topics/energy-saving-obligation
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2023-15844.html
https://gouvernement.lu/fr/dossiers/2023/2023-pnec.html
https://www.theguardian.com/australia-news/2023/sep/11/victorias-gas-ban-for-new-homes-expected-to-reap-significant-emissions-cuts
https://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Efile/G000/M496/K415/496415627.PDF
https://www.theguardian.com/australia-news/2023/aug/25/sydney-city-council-gas-ban-new-buildings-proposal
https://ww2.arb.ca.gov/sites/default/files/2022-08/2022_State_SIP_Strategy.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/P-R/20230331-referentenentwurf-2-geg-novelle.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/09/20230908-bundestag-beschliesst-novelle-des-gebaeudeenergiegesetzes.html
https://www.gov.uk/government/news/pm-recommits-uk-to-net-zero-by-2050-and-pledges-a-fairer-path-to-achieving-target-to-ease-the-financial-burden-on-british-families
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/2021.02.18_DP_RE2020_EcoConstruire_0.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/gouvernement-lance-concertation-publique-sur-decarbonation-du-secteur-du-batiment-et-des-moyens
https://www.telegraph.co.uk/world-news/2023/09/25/france-marcron-president-climate-boilers/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022DC0230
https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-groups/consult?lang=en&groupId=3609&fromMeetings=true&meetingId=47618
https://circabc.europa.eu/ui/group/418195ae-4919-45fa-a959-3b695c9aab28/library/6ee32a18-3962-4c96-a892-58ff006260a7?p=1&n=10&sort=modified_DESC
https://www.energymonitor.ai/heating-cooling/oops-they-did-it-again-after-ice-controversy-now-eus-gas-boiler-ban-may-be-killed/?cf-view
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/E-9-2023-001913-ASW_EN.pdf
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能源危机导致了民用燃气供暖价格上涨，并加速了热泵的普及，同时，政府相关支持性

政策的实施也助推了这一趋势。然而各国出于对一些风险性因素的顾虑，仍对彻底禁止安装

燃气锅炉犹豫不决；这些顾虑包括热泵的先期投资成本较高，现有天然气基础设施的（碳）

锁定效应，以及家庭用户当前面临的生活成本压力等。一些国家在近期宣布延迟此类锅炉禁

令，反映出天然气在居住建筑室内供暖方面的应用可能尚未终结，但该领域转型脱离天然气

的进程正在加快。

印度的气温一直在稳步上升，使该国夏季的到来至少提前了一个月，同时还伴有更加频

繁和严重的热浪。随着印度日平均气温的上升和空调保有量的增加，该国峰值电力需求在过

去十年中平均每年增长 4%。当日平均气温超过 25 ℃时，制冷需求会急剧增加。

2023 年的全球厄尔尼诺事件中出现了多次热浪，其中印度最早受到的冲击发生在有记

录以来最热的 2 月。厄尔尼诺相关高温天气的大部分影响预计将到 2024 年才会开始显现。

由于降雨量不足以及季风微弱，印度在 2023 年 8 月的平均气温和最高气温都创下了新的

高温纪录。8 月期间，印度峰值电力需求至少有 13 天超过了 220 GW，史无前例地增长了

23%——包括风扇和空调在内的主动制冷技术推动了这项新纪录的诞生。目前，仅 3% 的印

度家庭使用了节能吊扇；这类吊扇的先期成本通常较高，但能耗却比传统吊扇低 50%。

尽管印度目前的空调设备普及率较低，但这一数字却正在不断提高。2019 年之前，印

度每十户家庭中只有一户能够使用空调；而在 2021 年，24% 的家庭都拥有了蒸发式空冷器

或空调。2019-2022 年，印度用于室内制冷的电量增加了 21%，目前全国近 10% 的电力需

求用于室内制冷。然而，整个印度社会仍存在许多（不得不）暴露在高温下的弱势群体，他

们通常无法停留在室内，因此也很少能够享受到制冷服务。该国一半以上的劳动力都在农业、

采矿业和建筑业等经常暴露在高温天气的行业工作。

不断增长的制冷需求和制冷设备保有量是印度峰值电力需求增长的主要原因。该国夏季 5 月

和 6 月的日用电数据显示，日平均气温在 24 ℃的基础上每升高 1 ℃，电力需求就会增加 2%。

制冷需求增加给印度电网和民众健康带来压力

印度正在应对来自破纪录电力需求水平的挑战，同时还要致力保
障最脆弱人群的热舒适度

高效制冷能否帮助印度遏制快速增长的电力需求，
并保障全民热舒适度？
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https://www.vasudha-foundation.org/indias-electricity-transition-and-challenge-of-peak-power-demand-part-1/
https://www.bbc.com/news/world-asia-india-64807205
https://www.bbc.com/news/world-asia-india-64807205
https://www.theguardian.com/environment/2023/jun/24/el-nino-how-the-weather-event-is-affecting-global-heating-in-2023
https://mausam.imd.gov.in/Forecast/marquee_data/IMD%20F1%202%20SEPT%202023%20OF%20AUG23_Monthly_Clim_Summary.pdf
https://mausam.imd.gov.in/Forecast/marquee_data/IMD%20F1%202%20SEPT%202023%20OF%20AUG23_Monthly_Clim_Summary.pdf
https://www.thehitavada.com/Encyc/2023/9/7/India-experienced-unprecedented-surge-in-electricity-demand-in-August-MoP.html
https://www.thehitavada.com/Encyc/2023/9/7/India-experienced-unprecedented-surge-in-electricity-demand-in-August-MoP.html
https://www.ceew.in/publications/awareness-and-adoption-energy-efficiency-indian-homes
https://ozonecell.nic.in/wp-content/uploads/2019/03/INDIA-COOLING-ACTION-PLAN-e-circulation-version080319.pdf
https://dhsprogram.com/pubs/pdf/FR375/FR375.pdf
https://aeee.in/wp-content/uploads/2021/06/Decoding-Evaporative-Air-Coolers-Report.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/2b0ded44-6a47-495b-96d9-2fac0ac735a8/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://energy.economictimes.indiatimes.com/news/renewable/a-clarion-call-the-urgency-of-a-bharat-heat-action-adaption-plan/99880759
https://www.iea.org/commentaries/keeping-cool-in-a-hotter-world-is-using-more-energy-making-efficiency-more-important-than-ever
https://www.gov.uk/government/speeches/pm-speech-on-net-zero-20-september-2023
https://www.desmog.com/2023/07/20/revealed-media-blitz-against-heat-pumps-funded-by-gas-lobby-group/
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在当前的政策条件下，预计到 2030 年，印度的峰值电力需求将较 2022 年水平增加约

60%，其中近一半的增长来自制冷。

通过能效政策和需求侧管理，以可持续的方式满足人们日益增长的制冷需求并削减峰值

电力需求，将有助于减轻电网负担，并且可以降低电网相关的投资需求和系统成本——例如

针对储能和昂贵的备用发电容量的投资——同时还能为所有人提供一个舒适的热环境。

2023 年，在印度担任 G20 主席国期间，《G20 自愿行动计划》和《推进 2030 年各

需求部门能效提升的战略计划》已对高效制冷和热舒适度的重要性予以认可。而在迪拜的“制

冷 COP28”会议上，各国预计也将通过形成《全球制冷承诺》来继续保持高效制冷的这一发

展势头。

2019-2023 年，印度 6 月高温日（日最高气温超过 36 ℃）的每小时电力需求平均增

长了约 28%，主要是由于制冷需求增加引起的空调保有量增加，以及一些其他电器数量的

增加。早晚用电高峰也呈现出更加明显的特征，并在傍晚时段达到最高负荷。更加频繁、持

久的热浪——例如 2023 年 6 月出现在印度北部的热浪——将会推高制冷需求的高峰，从而

给电网带来巨大压力。这可能会导致停电，使人们无法（通过制冷）恢复到健康的热舒适度

水平，也无法在适当的温度下保存食物和药品。虽然太阳能光伏发电可以满足日间的制冷需

求，但印度在傍晚和夜间也会出现制冷需求的高峰期。
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IEA. CC BY 4.0.

来源：IEA（2023），“实时电力追踪”（Real Time Electricity Tracker）。
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https://www.lemonde.fr/en/asia-and-pacific/article/2023/06/20/days-of-sweltering-heat-in-india-overwhelm-hospitals-death-toll-climbs_6034494_153.html
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/real-time-electricity-tracker
https://www.g20.org/content/dam/gtwenty/gtwenty_new/document/G20_ETWG_Annex_B.pdf
https://aeee.in/our-publications/strategic-plan-for-advancing-energy-efficiency-across-demand-sectors-by-2030/
https://aeee.in/our-publications/strategic-plan-for-advancing-energy-efficiency-across-demand-sectors-by-2030/


印度电力部能效局的旗舰性项目对于该国管理其日益增长的能源需求发挥了重要作

用，包括针对电器的“标准和标识”（S&L）项目、《建筑节能法规》（ECBC）和《生态住

宅法规》（Eco Niwas Samhita 或 ENS）等。

2009 年以来，印度一直在实施针对空调的强制性标准和标识项目，要求从 2020 年

开始，所有室内空调的设定温度均默认为 24 ℃，作为引导人们行为转变的一项重要措施。

目前，针对空调的最低能效标准和标识项目对该国居住建筑室内制冷能耗实现了全覆盖，

较 2009 年仅 37% 的覆盖率大幅提升。

考虑到风扇的重要性，印度在 2022 年将强制性的能效“星级评定”项目扩展到了吊扇。

在 2021-2022 财年，这些项目共为印度节省了 69.78 TWh 的电量，避免了 57 兆吨（Mt）

的额外二氧化碳排放。

冷屋顶（cool roof）等被动制冷措施能够减少对主动制冷的需求，并提供舒适的热环境，

因而有望成为最简单和最具成本效益的干预措施之一。印度的焦特布尔、博帕尔、苏拉特

和艾哈迈达巴德等城市已经启动了由社区主导的冷屋顶项目。

印度目前正在开展几项需求响应试点，用以削减峰值用电需求。塔塔电力德里配电公司

和自动电网公司于 2021 年在德里推出了一套搭载人工智能的开创性智慧能源管理系统，聚

焦家庭用户的行为相关需求响应，并于 2023 年扩展到了孟买。该系统的目标是让 5.5 万家

庭用户和 6000 个大型工商业用户参与其中，到 2025 年实现峰值电力负荷削减 200 MW。

印度正在采用一系列前沿的政策工具、商业模式和社区方法组合
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https://beeindia.gov.in/sites/default/files/publications/files/BEE%20Annual%20Report%202021-22-%20%28English%29%20Low%20Resolution.pdf
https://www.nrdc.org/bio/anjali-jaiswal/cool-roofs-community-led-initiatives-four-indian-cities
https://www.nrdc.org/bio/anjali-jaiswal/cool-roofs-community-led-initiatives-four-indian-cities
https://www.tatapower.com/media/PressReleaseDetails/2003/tata-power-joins-hands-with-autogrid-to-expand-ai-enabled-smart-energy-management-system-in-mumbai
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印度超级节能服务公司（超级 ESCO）——能效服务有限公司（EESL）正在制定一项

市场转型方案，将部署 1000 万台节能风扇，其能耗约比传统产品低 50%。这类市场转型方

案可以促使人们利用节能风扇对现有吊扇进行替代，从而有望实现年节能 40 TWh，并减少

14 GW 的峰值电力需求。此外，印度还将建立首个高效电器设备在线商城，对来自能效项目

的需求加以聚合，并开辟新的融资渠道。

古吉拉特邦国际金融科技（GIFT）城拥有印度首个区域（集中）供冷系统。该系统通过

一个集中式（供冷）工厂为 GIFT 城的公共建筑、居住建筑和社会建筑提供空调服务，从而

免去了对单体空调机组的需求。在 2023 年 7 月于印度果阿邦举行的第 14 届清洁能源部长

级会议和第八届创新使命部长级会议上，各国还共同发布了针对区域（集中）供冷的指南，

以支持其推广实施。

印度的（其他）节能服务公司也开始探索为客户提供创新性的技术及财务解决方案。智

慧焦耳公司正在对印度的几家医院采用“制冷即服务”的商业模式，为客户节约能源、减少二

氧化碳排放，并节省开支。印度太阳能十项全能公司在大学生之间发起挑战项目，要求他们

为应对气候变化设计净零能耗水耗、经济实惠且具有韧性的建筑，并与房地产开发商合作实

施净零能耗解决方案。

2022年和不同情景下2030年，制冷需求占印度峰值电力负荷的比重情况

注：图上STEPS指“既定政策”情景；APS指“承诺目标”情景。

来源：IEA（2023），《世界能源展望2023》（World Energy Outlook 2023）。
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.thehindu.com/news/national/telangana/eesl-to-deploy-10-million-bldc-fans-across-india-from-september/article67008198.ece
https://www.ceew.in/sites/default/files/ceew-study-on-boosting-energy-efficient-appliances-ceiling-fans-in-india.pdf
https://www.business-standard.com/companies/news/amazon-meets-urban-company-eesl-to-set-up-energy-efficiency-marketplace-123073100679_1.html
https://energy.economictimes.indiatimes.com/news/renewable/district-cooling-driving-sustainability-efficiency-in-india/100581181?redirect=1
https://aeee.in/event/cooling-the-cities-of-future-launch-of-district-cooling-guidelines-22nd-july-2023-goa/#:~:text=The%20District%20Cooling%20Guidelines%20will,facilitating%20DCS%20adoption%20in%20India.
https://smartjoules.co.in/case-study/
https://solardecathlonindia.in/sdi-2023-24-challenge/


AC   空调

APS   “承诺目标”情景

CAGR    复合年均增长率（或对能源强度而言，改善率）

CCGT    联合循环燃气轮机

CCUS    碳捕集、利用与封存

CEM   清洁能源部长级合作机制

CO2   二氧化碳

EEO   能效责任（制度或项目）

EERS   能效资源标准

EMDE   新兴市场和发展中经济体

ESCO   节能服务公司

EU   欧盟

EV   电动车

GDP   国内生产总值

GHG   温室气体

Gt CO2            吉吨二氧化碳

ICE    内燃机

IMF   国际货币基金组织

IRA          （美国）《通胀削减法案》

ISO   国际标准化组织

JETP   能源公正转型伙伴关系

LNG   液化天然气

MEPS   最低能效标准

NDRC   中国国家发展和改革委员会

NZE Scenario  “2050 年净零排放”情景

PACE   基于房产评估的清洁能源（融资）项目

PPP   购买力平价

SME   中小企业

Solar PV  太阳能光伏

STEPS   “既定政策”情景

SUV   运动型多用途车

VSD   变速驱动器

VFD   变频驱动器

W/W    制冷量（W）和用电量（W）的比率（即制冷能效）
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bcm    十亿立方米

Btu    英国热量单位

EJ    艾焦

GJ    吉焦

Gt    吉吨

Gt/yr    吉吨 / 年

Gt CO2   吉吨二氧化碳

Gt CO2/yr   吉吨二氧化碳 / 年

GW    吉瓦

GWh    吉瓦时

ktoe    千吨标油

kW    千瓦

mb/d   百万桶 / 天

MBtu    百万英国热量单位

Mt    兆吨

Mt CO2   兆吨二氧化碳

Mtoe    兆吨标油

MW    兆瓦

MWh    兆瓦时

PJ    拍焦

t/yr    吨 / 年

TWh   太瓦时

单位
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International Energy Agency (IEA)

https://www.iea.org/terms/creative-commons-cc-licenses
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://www.iea.org/
https://www.iea.org/contact
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