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亮点

全球各地区能源需求差异较大。

资源未来

全球煤炭需求增长速度超过了预期。 尽管过去几年
的预测显示煤炭将减少，但关键市场的电力需求激增
支持了这一行业。在美国，联邦政策制定者正在采取
积极措施支持煤炭。这些努力可能会减缓——但不太
可能逆转——美国煤炭的下降趋势。

世界将超过1.5摄氏度的升温 到2050年超过前工业
化水平。尽管在减少全球排放轨迹方面取得了一些
成功，实现2015年巴黎协定“宏伟目标”的1.5°C目标
已不再可行。将温度上升限制在2°C将极具挑战性
，并需要额外的政策努力。

煤炭、石油和天然气的需求在“西方”（美洲、独立
国家联合体（CIS）和欧洲）普遍下降。在“东方”
（非洲、亚太地区和中东），在许多情况下，煤
炭需求下降，而石油和天然气需求增长。这些差
异在交通领域尤为明显。

风能和太阳能引领未来能源增长 在大多数情况下，
到2050年，风能和太阳能将占全球电力发电量的一
半以上。这些能源从2000年电力组合中的微不足道
部分增长到2024年的近15%。风能和太阳能将继续
增长，但维持近年来快速增长的速度可能需要持续
的政策支持。

电力需求激增 全球电力消耗的预测在近年来已经被
上调，这反映了数据中心需求的增加以及交通等终
端使用领域的电气化。尽管这些趋势在不同地区有
所不同，但它们共同构成了一个快速电气化的世界
。 .
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全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

1. 简介

一份关于我们方法的简要描述见第4节“数据与方法”，部分指标见第5节“统计”。
关于完整的方法论和交互式图表工具，请访问： www.rff.org/geo

网址：www.rff.org/geo .

a 前面我们所审查的报告是在美国在委内瑞拉和伊朗进行军事活动之前精心准备的。它
们无疑会影响2026年的模拟和预测，但在这里并未反映出来。

为了增强可解释性，我们在本报告的图表和在线数据工具中使用了一致的符
号系统。根据其（）将场景分为三类。 潜在假设或在某些情况下，二氧化碳
（CO2）的轨迹
2

排放（表2）：

为参考情景，假定政府未实施新的政策或遵循类似的全球排放轨迹，我们使用
长虚线。本组包括Equinor（Plazas）、ExxonMobil、IEA（CPS）、IEEJ、OP
EC和Total（Trends）情景。

2025年的事件动摇了全球秩序。很大程度上，由于美国在言辞和政策上的变化，
国际经济和安全体系的关键支柱受到了质疑。 一个 全球对能源和气候的期望也随
之受到冲击。2015年巴黎协定提出将全球气温上升控制在工业化前水平以上1.5
摄氏度的“雄心目标”已有十年，现在看来实现这一目标已不再可行。全球领导人
越来越多地关注能源安全和可负担性，在很多情况下将气候变化降为次要（或更
低）的优先事项。然而，防止全球气候变化最严重的后果依然至关重要，这凸显
了在确保可靠和可负担的能源供应的同时，继续努力减少排放的重要性。

一种考虑能源和气候未来的方法是，通过年度长期能源展望，明确基于对未来政
策、技术、成本和其他因素不同假设的不同轨迹。2025年发布的展望展望了广泛
的可能未来，但并未规划出实现1.5°C目标的可行路径。具体来说，2025年发布的
两个1.5°C情景（BNEF和Equinor）是以前年份准备的情景的复制，国际能源署（
IEA）的1.5°C情景在2100年之前超过1.6°C，然后在2100年降至1.5°C。因此，我
们通常排除这些情景，而是关注反映当前现实情况的情景。

我们包含的前景为能源的未来提供了有价值的洞见，但由于单位、假设、地理分
组等多方面的差异，它们并不容易进行比较。在此，我们通过八家组织对15个场
景进行协调，力求提供尽可能接近 apples-to-apples的预估。这些前景和场景在
表1中呈现，并在第4节中进行详细讨论。
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资源未来

表1. 本报告中考察的展望与情景

表2. 不同场景类型图例

源 展望 情景 年

BNEF（2025） 新能源展望 2025 能源转型情景（ETS） 到2050年

bp（2025） 能源展望2025 当前轨迹，低于2℃ 到2050年

挪威 Equinor（2025） 2025能源展望 墙，广场 到2050年

埃克森美孚（2025） 2025全球展望 参考 到2050年

IEA（2025） 世界能源展望 2025 到2050年
当前政策情景（CPS）
说明政策情景（STEPS）

IEEJ（2025） 参考，高级技术 到2050年
IEEJ展望2026
（发布于2025年）

OPEC (2025) 石油输出国组织（2025年）2025年世界石油展望2050 参考 到2050年

总计（2025） 能源展望2025 趋势、势头、断裂 到2050年

参考 不断演变的政策 雄心勃勃的气候变化

挪威Equinor广场 BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）bp 低于 2°C

埃克森美孚 目前轨迹 彻底断裂

IEA CPS国际能源署 能源政策司 挪威油气公司（Equinor）的井壁

IEEEJ 参考文献 IEA步骤

OPEC参考 IEEJ 高级技术

总体趋势 总动量

• 对于假设政策和技术根据最近趋势或编制展望的团队的专家观点发展变化的政
策情景，我们使用实线表示。本组包括BP当前轨迹、BNEF ETS和IEA STEPS
。我们还包括Equinor Walls、IEEJ先进技术和Total Momentum，因为它们的排
放轨迹类似。

宏大的气候情景设计并非围绕政策展开，而是旨在实现特定的气候目标。对于
这些情景（2°C以下，总体断裂），我们使用虚线。我们排除了1.5°C情景。

本报告中的图表经常提及“东方”和“西方”地区分组。我们定义“东方”为非洲、亚太
地区和西亚；而“西方”则指美洲、独立国家联合体（CIS）和欧洲。
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全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

2. 主要发现

备注：历史数据来自国际能源署。bp的2℃以下情景完整数据不可用。

在2025年，目标变得清晰，那就是…… 将升温限制在1.5°C已经不再可行。
（第3.1节）。虽然防止气候变化的最坏影响仍然是一项全球性的重要任务，但1.5°C
或到2050年实现碳中和的情景现在只能提供很少的实际指导。温度超过1.5°C后再次
下降的“超出”情景在技术上是可能的，并且其中一些与其他技术的历史增长率相一致
。 9 然而，许多雄心勃勃的气候情景中采用的负排放规模引发了一系列关于土地利用
、水资源消耗等方面的艰难权衡问题。 10

一些参考情景，例如IEA CPS和IEEJ参考情景，预测到2050年排放量将呈现大致的
平稳态势，而Equinor、ExxonMobil和Total的参考情景则显示到2050年排放量将下
降29%。随着政策的演变，情景差异很大，到2050年的减排比例从IEA STEPS的仅6
%到IEEJ高级技术的62%，与2024年水平相比。

图1. 世界网络二氧化碳排放
2

温室气体（GHG）排放持续增长，全球能源相关CO2
2

2024年排放量超过38,000万吨（MMT）。尽管几乎所有情景都预测排放量将在2030
年至2035年之间达到峰值，但到2050年的减排幅度却大相径庭（图1）。国际能源署
（IEA）的“2050年净零排放”（NZE）情景则截然不同。在该情景下，到2050年，排
放量以复合平均年增长率（CAAGR）计算，每年下降13.4%。作为参考，本世纪以
来全球最大的一次排放量下降发生在2020年，当年排放量下降了5%，这是由于以下
原因造成的： CO
2

COVID-19大流行
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图2. 2050年世界电力发电量

在任何情景下，煤炭发电到2050年都将下降，从国际能源署（IEA）的CPS预测
的下降21%到道达尔公司“断裂”下的完全淘汰，中位情景（当前轨迹基准）显示
下降48%。另一方面，天然气在所有参考和演变政策情景下都会增加。在这些情
景下，到2050年，增长从7-8%（挪威国家石油公司“壁垒”、道达尔“趋势”）到超
过2024年水平的56%（IEEJ和埃克森美孚参考）不等。

核能也在所有情景下显著增长。尽管没有任何情景预测到到2050年核能将增加三倍
，如十几个国家所承诺的那样。 11 在最悲观的情景下，核能增长31%（IEEJ参考
）并在雄心勃勃的气候情景下翻一番以上。

全球 电力需求 浪涌。从2000年到2024年，全球发电量大约翻了一番。在接下来的2
5年里，增长范围从最低的59%（IEEJ参考）到在雄心勃勃的气候情景下再翻一番以
上。在所有情景下，增长主要由 风 并且 太阳能 （图2）

排放远未达到全球目标，可再生能源预计将 尽管CO
2

引领世界电力发电。到2050年，风能和太阳能合计占世界电力发电的40%至72%。
将水电、生物质能和地热能纳入计算，可再生能源从2024年的30%增至在参考政策
和演变政策情景下2050年的52%至70%，在雄心勃勃的气候情景下则超过80%。

来源：IEA历史数据。注：按化石燃料总水平从高到低排序的2050情景。“其他”包括OPEC的风能和太阳能。IEA包括
削减的电力发电量，而其他人则不包括。
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全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

图3. 2050年全球一次能源需求

在所有情景下，主要的能源结构都会发生显著变化。可再生能源，以风能和太阳
能为主导，从2024年的大约15%提升到2050年超过20%，中等情景下保持在约30
%。尽管总初级能源增长仅1%或更少，但在最悲观的情景（OPEC参考）下，可
再生能源按复合年增长率(CAAGR)增长1.6%，在大多数情景下年增长超过3%。

全球 初级能源需求 到2050年增长缓慢。除了IEA CPS情景外，所有情景下的
平均年增长率都远低于1%，在四种情景中，到2050年一次能源需求量将下降（
图3）。

来源：IEA历史数据。注意：按化石燃料需求从高到低排序。 “生物能源”不包括生物燃料，后者包含在“液体”中。“其
他”包括IEEJ、Equinor和OPEC的风能和太阳能，以及BNEF的水能。

这些可再生能源的收益代表全球能源转型还是进一步的能源增加？答案是混合的。
在所有情景下，煤炭到2050年都将减少，以复合年增长率（CAAGR）计算，每年
至少下降1%。在参考情景下，液体燃料（原油）的增长适度，但在演变政策情景
下缓慢下降，在IEA STEPS情景下，每年仅下降0.1%。另一方面，天然气在除了
三种情景之外的所有情景下都会增长，增长率有相当大的变化。例如，根据BNEF 
ETS，到2050年天然气占全球能源组合的28%，但在IEA的CPS和STEPS情景中
扮演的角色较小，分别占22%和23%。
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图4. 各地区煤炭需求

在美洲、独联体和欧洲，在各种情况下，到2050年煤炭都将显著下降，在最乐
观情景下（国际能源署预测方案）预测降幅将达到36％。在这种情况下，美国
煤炭需求下降43％。在其他所有情景下，美国的下降幅度更大，到2050年煤炭
下降超过75％。在欧洲和独联体，煤炭在最具乐观情景下约下降三分之一，在
其他预测中降幅至少为50％或更多。

东方煤炭需求下降是由中国推动的，因为随着中国建设核能和可再生能源，煤炭
逐渐被淘汰。在最乐观情景下（IEA CPS），中国煤炭需求下降36%，在IEA ST
EPS情景下下降60%。在印度，作为该地区的第二大消费者，煤炭需求强劲增长
，但变化幅度很大，从OPEC和IEA CPS情景下的28%到IEEJ参考情景下的77%
不等。在亚太其他地区，煤炭需求在参考情景下大致保持平稳，但在政策演变情
景下有所下降，在IEA STEPS情景下下降20%。

尽管前景 煤炭 在美国特朗普政府时期有所改善（第3.2节），全球煤炭需求一直
由全球东半球主导，并将继续如此。尽管在世纪之交，东西方煤炭消费量相似，
但到2024年，东方（以中国为首）的煤炭使用量几乎是西方的六倍。在所有情景
下，两个地区的煤炭需求都在下降，但下降的速度差异很大（图4）。

来源：能源学院的历史数据。 12
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图5. 各地区石油需求

在东半球，中国2024年的石油需求约占三分之一。但中国的石油需求在2050年之前
的所有但两种情况下（OPEC参考和Equinor Plazas）都将减少，在大多数情况下将
下降到区域需求的大约四分之一。这种下降在很大程度上是由中国快速电气化轻型汽
车、以及日益增多的中型和重型汽车车队所推动。在印度，石油需求增长强劲，参考
情景中翻了一倍多，在政策演变情景中增长40至70%。在澳大利亚、韩国和日本等高
收入亚太国家，包括相关数据的少数情景中，石油需求稳步下降。

在非洲，石油需求迅速增长，在埃克森美孚、国际能源署和欧佩克参照情景下，需求量
大约翻一番，而在bp、国际能源署和道达尔的政策情景下，需求量增长在60%至70%
之间。这种增长主要归因于人口增长和GDP的快速上升，根据国际能源署和欧佩克的
预测，到2050年，GDP将大约增长三倍。

尽管在所有情景下，西方的石油需求都呈下降趋势，但对该地区的展望却预计存在
差异。2024年，美国占该地区石油需求的41%，这一数字在IEA的STEPS和CPS情
景下大致保持平稳，但在大多数其他情景下则会下降。在欧洲和独联体所有情景下
，需求都呈下降趋势，而拉丁美洲在所有参考和演变政策情景下均呈增长态势。

全球对 石油 由东方驱动，这一趋势在参考情景下持续，东方持续增长，西方缓慢下
降。然而，在大多数演变政策情景下，东部的石油需求仅适度下降，而在西部则迅速
下降，降幅超过20%（图5）。

来源：能源学院的历史数据。 12

注意：除IEA和IEEJ之外的所有展望都包括按原产地区分的重油燃料。
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图6. 各地区天然气需求

在西方，拉丁美洲的需求在所有情景中上升，而在欧洲则下降，但在独联体地区保持
稳定。在美国及北美更广泛地区，参考情景中天然气需求保持稳定，但在政策演变情
景中缓慢下降。

来源：能源学院的历史数据。 12

注意：埃克森美孚包括放空的天然气。

尽管2024年其规模仅为75立方千米，但印度的需求在CAAGR（平均年增长率）条
件下每年增加约3%-5%，到2050年可能超过三倍。在演变政策情景下，非洲的预测
增长率在1.3%-1.9%之间，而参照情景下增长率为2.5%-3.7%。

需求量 天然气 在全球范围内，在参考和不断演变的政策情景下发展，东西方差异
显著。在演变的政策情景下，东部的天然气需求以CAAGR（累计平均增长率）计算
每年增长超过1%，而在参考情景下大约增长2%。然而，在西方，参考情景下的需求
大致持平，而在演变的政策情景下有所下降。

在东方，中国和西亚目前约占全球天然气需求的60%。在中国，中央情景预测到205
0年复合年增长率（CAAGR）约为1-2%，尽管IEEJ的预测更为悲观（参考技术和先
进技术情景下的CAAGR分别为0.4%和-3.6%）。在中东，在参考政策和演变政策情
景下，CAAGR的增长率介于1.1%到2.3%。然而，道达尔（Total）的预测通常比其
他展望更为悲观，在其动势和趋势情景下预测的增长率为0.7%。
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图7. 全球风能和太阳能发电

来源：BNEF的历史数据。

2023年COP28会议上，100多个国家承诺到2030年将可再生能源发电能力增加两
倍。 13 2024年，全球可再生能源装机容量增长了16%，其中风能和太阳能占据
了增长量的95%。如果可再生能源继续以每年16%的速度增长，到2030年全球装
机容量将几乎增长两倍。当然，保持每年16%的增长率绝非易事，并将需要持续
的政策支持和积极的投资。

在任何情况下， 风 并且 太阳能 到2050年将增加一倍以上。然而，近期部署
的快速步伐表明，许多这些预测可能过于悲观。从2014年到2024年，按年度复
合平均增长率（CAAGR）计算，全球风能和太阳能发电量每年增长超过18%，2
024年增长了16%。在最为乐观的情景（BP低于2°C）下，风能和太阳能发电量
将持续以9%的CAAGR增长至2050年，而在埃克森美孚和IEEJ更为悲观的情景
下，年度增长率将放缓至5%（图7）。

另一种看待风能和太阳能增长的方式是将其与总体电力需求增长进行比较。2024
年，全球电力产量增加了1254太瓦时（TWh）。在这段时间内，风能和太阳能增
加了650 TWh，这代表了2024年所有新增全球电力产量的一半以上。相比之下，
煤炭、天然气和核电产量分别增加了110、155和95 TWh。
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图8. 预测的全球电力发电量，2022年和2025年

来源：BNEF的历史数据。

BNEF、IEA和IEEJ的展望已上调其估计，2025年的情景预测从2024年到2050年
复合年增长率（CAAGR）至少为2%。与2022年的等效情景相比，2025年的2050
年预测值对IEA STEPS和BNEF来说高出7,000-8,000太瓦时，而IEEJ的参考情景
显示更为温和的上调（2,000太瓦时）。这些调整从IEEJ参考情景的3.6%增长到IE
A STEPS的16.5%增长不等。更高的预期需求在很大程度上由风能和太阳能满足
，我们在第3.3节中详细说明了这一点。

The growth of 电力需求 这是2025年能源展望中的核心叙述。这种预期的增长主
要归因于人工智能（AI）的繁荣、交通电气化以及全球空调的扩张。正如国际能
源署（IEA）在其展望中提到的，从数据中心来的电力需求预计将在2024年至203
0年间翻倍。 5 我们可以通过比较2022年（人工智能工具快速增长之前）和2025
年的看法来观察到这一动态的影响（图8）。
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图9. 按燃料分的世界交通运输终端能源

整体能源需求在这些场景中差异很大。这些差异是由几个因素驱动的，包括关于
政策发展的不同假设、关于技术革新速度的不同观点，以及关于车队更新率的假
设的不同。我们在第3.4节提供了额外的数据和解析。

到2050年，交通运输领域的电力使用量将增长6到10倍，占比可达到BNEF ETS能
源结构的20%。生物燃料在大多数情景下也会增长，按照埃克森美孚的基准情景
，到2050年将占到燃料结构的11%（约17 QBtu）。氢的贡献相对较小，在BNEF 
ETS和Equinor Walls中最高可达2-3%（约3 QBtu），大部分消费发生在长途运输
等重型交通方式中。

来源：国际能源署历史数据。注：“其他”包括生物燃料及其他BNEF和氢，电力及其他ExxonMobil的来源。情景
按2050年石油需求从低到高排序。

预测全球 交通运输行业 到2050年，能源来源将展现更丰富的组合，尽管依然
主要依赖石油。2024年，石油在全球交通运输能源使用中占比90%，但在2050
年的份额介于69%（BNEF ETS）和78%（IEA CPS）之间。尽管其占比下降
，但在大多数情况下，石油的消耗总量保持相对稳定或有所增加（IEA CPS）
，但在BNEF和Equinor的情景下则显著下降（图9）。
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虽然二氧化碳排放量稳步上升，但全球经济已经变得远
2

更低碳密集，财富更多（第3.5节）。在20世纪70年代，中等国家的碳强度为每100
0美元GDP（2021年美元）2.4吨二氧化碳，而中等GDP
2

人均约为5000美元。到2020年代，中等国家的碳强度仅为每1000美元0.3吨，而人
均GDP增长到超过16000美元（图10）。

来源：欧洲统计局、经济合作与发展组织、国际货币基金组织、世界银行的数据 14 通过我们世界的数据进行轻微处理。
全球碳收支的排放数据 15 经我们的世界数据网站主要处理。注意：由于卡塔尔和阿联酋的数值超过了每1000美元国内生
产总值20吨的指标，因此将其排除在20世纪70年代的统计之外，这使得数据难以解读。20世纪70年代包括1970年至1979
年（含），2020年代数据包括2020年至2024年（含）。

图10. 100多个国家的二氧化碳排放、人均GDP和二氧化碳强度
2 2

这些趋势的关键驱动因素包括在20世纪70年代石油价格冲击之后实施的能源效率
措施，以及核能、风能和太阳能的部署。气候政策也发挥了重要作用，降低了发达
经济体的排放强度，尤其是在欧洲。由于中东冲突导致的全球石油和液化天然气流
动最近出现的中断可能引发对能源效率和替代燃料的另一波投资，但这将严重依赖
于政策决策。

两个例子说明了历史趋势。在20世纪70年代，英国每1000美元的经济产出排放强度
，人均GDP为19,000美元。 大约有5吨CO
2

五十年后，碳排放强度降至每1000美元仅0.1吨，而人均GDP增长至超过52,000美元
。这种演变在新加坡尤为明显，从20世纪70年代到2020年代，其排放强度从每1000
美元9.3吨下降至0.1吨，而人均GDP从9500美元增长至132,000美元。
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3. 焦点

来源：kamilpetran / Shutterstock。

3.1. 未选择的路：世界如何失去了1.5°C的目标

近年来，随着气候变化的影响日益明显，世界各国领导人提高了他们限制全球
变暖的目标雄心，这在《巴黎协定》中体现为1.5摄氏度的“挑战目标”。然而，
尽管目标雄心有所提高，煤炭、石油和天然气的消费量仍在持续增长，反映了
能源系统快速转型的挑战。

在过去的三年里，全球平均气温比工业化前水平高出1.44°C至1.55°C。 16 尽管平
均气温可能会因地球系统中的自然波动而暂时下降，但很明显，世界无法实现其1.
5°C的目标。在本节中，我们回顾了前几年雄心勃勃的气候情景，以了解未走之路
，然后描述了目前主要难以置信的情景，这些情景导致到2050年实现净零排放。
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图11. 全球煤炭需求历史及预测

3.1.1. 煤炭

在大约十年的停滞之后，全球煤炭需求再次激增。在2000年至2013年期间，煤
炭需求每年增长4.1%，然后保持在150 QBTu左右，直到2021年，其全球复苏
开始。自2020年以来，煤炭需求每年增长3.2%，在2024年达到169 QBTu的历
史最高点。（本节中所有百分比数据均为复合年增长率（CAAGR）除非另有说
明。）

但是，由于全球排放量持续上升，煤炭需要降低的速度以实现1.5°C的目标过于不
切实际。到2020年，国际能源署的可持续发展情景，该情景也将到2100年将升温
限制在2°C，预计煤炭年下降幅度将超过5%。bp（2020年）和IEA（2025年）的
净零排放情景与历史趋势更是背道而驰，预计年平均下降幅度将超过8%（图11）
。作为参考，本世纪煤炭消费量最大的年度降幅为3%（2015年、2016年和2020
年）。

在2010年代初，为了实现国际气候目标所需的煤炭需求减少相对温和。2012年和
2015年，国际能源署的450情景显示，煤炭需求每年大致下降约2%。（450情景
旨在使全球升温控制在2100年以下2°C，而非1.5°C，并且它不希望在2050年实现
净零排放。）

来源：国际能源署历史数据。 1
7
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3.1.2. 油

图12. 世界石油需求历史与预测

例如，国际能源署最新的中期展望预计，从2024年到2030年，全球石油需求量将
每天增加250万桶，而欧佩克最新发布的中期预测则更加乐观。 7,18 尽管IEA的分
析预见全球石油需求将在2030年之前达到峰值，但随后的下降趋势看起来更像是
一个平台期，而不是零排放情景中预计的峰值后迅速下降的趋势（见图12）。

来源：国际能源署历史数据。 1
7

石油的故事大同小异。在2010年代初，国际能源署（IEA）的450情景预测，全球
石油消费将缓慢稳定下降，在2012年和2015年的情景中，分别下降了0.6%和1.0
%。但bp（2020年）和IEA（2025年）的净零排放情景预计，平均每年将下降约
5%。鉴于全球石油需求、地缘政治和国内政治优先事项的最新趋势，这样的下降
似乎不太可能。

当然，全球地缘政治可能颠覆这些预期。如果近期中东石油流动的干扰持续或在
未来几个月和几年中变得更加明显，导致的高价可能破坏需求并鼓励政策制定者
寻求替代方案。正如20世纪70年代的高油价导致了一波对能源效率和替代燃料的
投资，今天的石油市场干扰可能会产生类似的结果，降低未来的石油需求。
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图 13. 世界天然气需求历史与预测

3.1.3. 天然气

例如，IEA的2025年净零情景显示，到2050年，需求量将每年减少5%以上（图13
）。全球市场并未反映出这样的需求下降，而是迎来了新的液化天然气（LNG）
项目上线和强劲的需求。来自各种组织的短期展望预计，未来几年全球需求将稳
步增长，从2024年到2030年，年增长率将超过1%。 7,19,20 如第3.1.2节所述，中
东液化天然气（LNG）流动的中断可能会改变这一轨迹，但在此时刻评估这种结
果的可能性极为困难。

2010年代以来的雄心勃勃的气候情景与今天的差异在天然气领域更加明显。2012
年和2015年，根据国际能源署的450情景，全球天然气需求仍有上升空间，尽管
增长缓慢。然而，到了2020年，国际能源署的可持续发展情景预计，在全球需求
预测期内，全球需求将每年下降0.6%。如今，净零排放情景显示需求下降速度过
快，难以置信。

来源：国际能源署历史数据。 1
7
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3.1.4. 核

图14. 世界核能需求历史与预测

除了IEA的2020年450情景外，这些情景都预测到2050年核能将以超过3%的复
合年增长率（CAAGR）增长。尽管几十个国家承诺到2050年将核能产能增加三
倍，但这些情景没有达到这一水平，表明在当前的经济和技术条件下，实现这一
目标的可能性不大（图14）。

核能在实现全球气候目标中发挥着重要作用，这在大多数长期展望中都有所体现
。这一观点已经持续了十多年。2012年，国际能源署的450情景预测，到2035年
核能将超过翻一番，2015年的预测也类似。尽管国际能源署2020年的450情景中
核能增长速度放缓，但bp和IEA的净零排放情景显示的增长率是自20世纪70年代
商业核能产业首次出现以来的最高水平。

来源：国际能源署历史数据。 1
7
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3.1.5. 太阳能

图15. 全球太阳能发电历史及预测

例如，IEA 2012年的450情景预测，到2035年，太阳能将每年增长14%，达到22
,000太瓦时。2024年，全球太阳能发电量达到了21,000太瓦时。按照IEA 2025年
实现碳中和情景，太阳能将继续保持指数级增长，到2050年年增长超过12%。它
是否能继续超出预期还有待观察，但无论气候政策如何，太阳能将在能源的未来
中显然扮演重要角色（图15）。

来源：国际能源署历史数据。 1
7

在上一小节所述的挑战中，有一个非常突出的亮点：太阳能。正如许多人所写，
部署太阳能的成本下降速度远超长期能源展望的预期，导致增长速度甚至超过了
最雄心勃勃的气候情景。过去20年间，世界太阳能发电量增长了四个数量级，年
增长超过35%，远远超过了最雄心勃勃的预测。
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3.1.6. 风

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

图16. 世界风电发电历史与预测

为了实现国际气候目标，需要继续快速增长风能。根据bp（2020年）和IEA（202
5年）的净零情景，风电力发电量分别以8.7%和8.9%的平均速度增长，直至2050
年。考虑到历史趋势，这种增长速度似乎是可行的，但如果政策支持力度减弱，
可能会变得困难，例如美国在2025年暂停近海风电租约（图16所示）。 21

来源：国际能源署历史数据。 1
7

像太阳能一样，风能也提供了对未来能源和气候的乐观理由。总的来说，风力的
发展速度与雄心勃勃的气候情景相一致。国际能源署（IEA）在2012年和2015年
的450情景预测中设想，到2025年风能将达到大约2.4万亿千瓦时。到2024年，全
球风能达到了2.5万亿千瓦时。
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3.2. 评估全球煤炭发电的未来

图17. 全球燃煤发电量

美国代表了一个例子，说明了减少对煤炭依赖的努力是如何偏离轨道的。在202
5年之前，美国政府的立法和行政分支正在朝着大幅减少美国能源系统碳排放的
方向发展。2021年通货膨胀削减法案扩大并延长了太阳能、风能和核能发电、
大规模电池储能、电动汽车、低排放氢能、碳捕捉等方面的税收抵免。与此同时
，燃煤发电的成本相对较高，现有燃煤电厂的老化以及新的规定也对燃煤发电构
成了压力。

尽管存在一些下降波，比如在COVID-19疫情期间，全球燃煤发电量持续增长（见
图17）。然而，到2025年的参考情景预计，煤炭将开始明显下降，2050年的水平
将介于2025年水平的56%到80%之间。在考虑到能源需求的增长趋势、全球对巴
黎协定设定的GHG排放目标的动摇，以及能源安全担忧的情况下，这些都是否是
现实的？全球预测中是否存在气候乐观偏见？鉴于中国和印度正在建设新的燃煤
发电厂，这是否会影响到上述预测？
22,23 看起来有可能 植物的增长和新增产能以高于退休的速度，火力发电不会在本
年达到峰值，并且可能不会看到预测的下降速度。然而，火力发电的增长率可能
与产能扩张率不匹配，因为火力发电单元可能用于应对高峰能源需求。 24,25

而不是基本负荷需求。对总燃煤发电和排放的最终影响将很大程度上取决于能源
需求和公众的演变。 CO
2

政策将对煤炭及其竞争对手在未来几十年产生的影响。

来源：国际能源署历史数据。 1
7
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图18. 预计美国燃煤发电量

来源：国际能源署历史数据。 17 EIA的预测 26

注意：AEO = 年度能源展望。

这些进展现在远不那么确定了。图18展示了美国能源情报署2025年参考情景（虚
线橙色线）与去除温室气体排放标准的替代电力情景（点划线橙色线）之间的差
异，两者均来自其国内。
年度能源展望 2025年初出版。 26 美国环保署的替代电力情景可能仍然夸大了
下降趋势，因为它没有捕捉到特朗普政府其他与煤炭相关的政策行动的额外影响
。这包括对联邦购买燃煤电力要求的法规。 27 能源部发布的紧急命令要求至少1
6座燃煤电厂继续运营。 28 公告投资80亿美元以维持现有燃煤电厂的运行。 29,30 美
国田纳西河谷管理局取消关闭两家燃煤电厂的公告。 31 此外，怀俄明州宣布了
一项关于新建燃煤电厂的研究。 32 行业代表正在与特朗普政府讨论建设其他新
工厂的可能性。

并且现有的燃煤电厂（无论是温室气体还是其他空气污染物），在2025年初美国
能源信息署(EIA)和国际能源署(IEA)的预测都显示，到2035年燃煤发电将几乎降至
零。但这些预测假设美国将实施《清洁空气法案》第111(b)和(d)节的规定，针对
新电站和现有电站的温室气体排放标准，并且预计会进行计划内的退休，这部分是
由发电成本高昂所驱动。
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排放量相当大。图19 这项美国煤炭政策变化对二氧化碳的影响
2

说明EIA参考情景下的CO排放（虚线黑色线）。
2

替代电力情景（实线黑线）与图18一起讨论。到2050年，替代电力情景下累积额外的
二氧化碳排放量
2

（粉红色线）比参考案例高出4,125 MMT，相当于2024年美国排放量的近90%，并超
过2024年欧盟的CO排放量。 37 Using
2

2023年美国环境保护署（EPA）估算的碳的社会成本（SCC） 38 这些额外一氧化碳
排放导致的损失（折算回
2

2024年以2%的折扣率计算，将超过8000亿美元（2020年美元）。

来源：美国能源信息署（EIA），《2025年年度
能源展望》，表18。 26

注意：AEO = 年度能源展望。

图19. 两种情景下燃煤电厂预测的二氧化碳排放
2

尽管美国煤电厂数量老旧，截至2024年，现有发电机组平均年龄为47岁。 33 一些退
休计划已被推迟。根据《联邦电力法》第202(c)节发布的紧急命令旨在短期实施，最
长可达90天，但该政府已多次为某些电厂延长了命令。 34 退休延迟可能会持续到202
6年。 35 这些订单伴随着高昂的成本。至少密歇根州的一家工厂报告称，由于延迟退
休，2025年净亏损达1.25亿美元。 36 宣布的1.75亿美元资金用于升级肯塔基州、北
卡罗来纳州、俄亥俄州、弗吉尼亚州和西弗吉尼亚州的工厂，可能会增加这些工厂即
使在没有紧急命令的情况下继续运营的可能性，尽管相对于其他能源来源，煤炭发电
的高成本仍未得到解决。如果政府继续补贴燃煤工厂或延长紧急命令，这可能导致不
具有经济可行性的工厂延长运营，增加用户的成本，并持续排放温室气体和传统空气
污染物。

大约2.1吉瓦的燃煤产能正受到政府当前紧急命令的覆盖。假设产能系数为60%，这将
导致每年额外（假设） 11太瓦时发电量，将额外排放1150万吨二氧化碳。
2
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《2015年、2024年及2025年世界能源展望》；国际能源署历史数据。

图20. 预计2015年、2024年和2025年美国燃煤发电量

来源：国际能源署

EIA排放率为1.05百万吨/百万兆瓦时（MT/TWh）。 39 大致相当于270万辆乘用车
的年度排放量。 40 如果这些额外排放持续到特朗普政府结束，再次使用美国环保署
的碳定价，那么这些损害的现值（从2025年到2028年）将达到950亿美元。额外的
延迟退役以及美国国防部购买燃煤发电罚款电力的要求将更加明显。 植物只会制造
CO
2

未在此处包括的是，由于二氧化硫和氮氧化物排放量的潜在增加，死亡率、发病率上
升带来的经济成本。氮氧化物 对细颗粒物（PM）的环境浓度做出贡献
2.5

同时导致环境臭氧浓度增加，进而引发与呼吸系统相关的死亡和疾病。 这些影响可能
是巨大的，根据美国环保署的最新估计，每吨二氧化硫（SO）的影响约为55,200美元
。
2

7,470美元/吨（2019年美国美元，来自发电厂的NO排放）
x

3% 折扣率。 41

但是到2025年，对于燃煤发电的期望出现了反弹（见图20）。在IEA的CPS中，发
电量从当前水平下降了38%，但到2050年仍保持显著水平。因此，在10年的过程中
，预测到2035年的发电量变化从1,740至29太瓦时不等，反映了技术、燃料价格和
联邦政策的重大变化。展望未来，由于对电需求、天然气价格以及当前和未来美国
政府的政策的 uncertainty，形势依然不明朗。

过去十年间，美国燃煤发电的预测发生了显著变化。2015年，IEA在其CPS中预测，
发电量将维持在2010年水平附近，到2040年将有所下降。2024年，IEA预测，在STE
PS和宣布的政策情景（APS）下，到2050年燃煤发电量将下降超过95%，这些情景
假定拜登政府提交给UNFCCC的具有国家确定性的贡献将得到实施。
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来源：Wirestock 创作者 / Shutterstock。

中国的煤炭发电前景在印度和中国这两个煤炭发电大国也发生了显著变化（图21
，图22）。2015年，国际能源署的CPS预测中国和印度煤炭发电将继续大幅增长
。到2024年，对于中国，IEA的STEPS和APS分别显示到2050年将减少70%和87
%。同样，对于印度，2024年的STEPS和APS分别显示到2050年将减少41%和66
%。但今年，预测已向上修订，STEPS下的下降速度放缓，而CPS下的中国煤炭
发电减少幅度则大大减弱，到2050年仅减少27%。对于印度，2024年的CPS显示
，发电量从当前水平增加，并保持到2050年不变。CPS和STEPS之间的差距凸显
了一个重要结论：国家宣称将做什么和实际执行的内容可能非常不同，尤其是在
政府优先事项发生转变时。
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资料来源：国际能源署（IEA）《世界能源展望》2015、2024和2025年；国际能源署历史数据。

图22. 2015年、2024年和2025年印度煤电发电量预测

资料来源：国际能源署（IEA）《世界能源展望》2015、2024和2025年；国际能源署历史数据。

图21. 2015年、2024年和2025年预测的燃煤发电量
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IEA STEPS 捕获了各地区发电增长加速的现象，上调了其2050年对中国（增长3
7.3%）、欧盟（增长30.5%）和世界其他地区（增长7%）的预测，相对于2022
年的预测增加了超过5,000太瓦时。IEEJ的参考情景也将中国2050年的预测上调
了约2,500太瓦时（增长22.5%），尽管它预计欧盟的增长仅略有增加。IEEJ对
北美和印度的发电量也进行了上调调整，到2025年，其水平大致比2022年预测
高12%。

仅有的两次下调分别针对北美IEA STEPS（0.7%）和全球其他地区IEEJ参考（1.
2%），尽管这些降幅是所有变化中最小的。与2022年预测相比，IEA对2025年北
美STEPS预测显示，用于交通的电力将减少（15.6%），工业减少（5%），其他
用途减少（1%），而建筑物的消费量则增加10.9%。 b

这些变化与美国数据中心需求上升同时，交通运输和工业电气化放缓相符，而美
国是北美最大的子区域。

自2022年的展望发布以来，各地区政策和经济出现了分化。在美国，联邦政策对
可再生能源部署、交通和建筑电气化的支持显著减少。动荡的贸易政策也可能随
着时间的推移导致贸易流向和相关产业活动的变化。中国和欧盟的政策继续推进
电气化，在过去两年中，中国电动车价格大幅下降，加速了其 adoption。 42 在不
同地区，与人工智能相关的计算需求仍然是电力需求增长的不确定性重要来源。

3.3. 发电区域预测的演变

b 这些与IEA STEPS的差异对应北美最终用户预期电力需求的净增长（1%），这与相同
情景下北美电力发电量的预期减少形成对比。我们无法在模型文档中追踪到这一差距的驱
动因素。

在过去三年中，随着终端使用部门电气化、工业发展和新行业（如人工智能）
的增长，电力生成预测发生了演变。尽管全球发电预测增加（图8），但这些
增加的分配在不同地区有所不同。图23比较了中国、印度、欧盟、北美和世界
其他地区的国际能源署（IEA）和国际电力工程学会（IEEJ）在2022年和2025
年的发电预测。
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注意：对于IEA，\"其他\"类别包括石油、生物质和水电。

图24. 2022年至2025年展望中2050年能源类型的变化

唯一例外是全球范围内太阳能发展的几乎所有增长，IEA STEPS在北美的太阳
能下降了13.6%，相对2022年的预测而言。太阳能和风力发电的减少，风力发
电下降了44.7%，几乎完全被天然气和核能发电的增长所抵消。相比之下，

当电力生产以满足预期需求而上升时，电力组合的变化将随之而来。图24显示了
每个地区，在2022年和2025年对2050年的预测之间的差异。总体而言，可再生
能源的增长超过各地区总体发电需求的增长，这意味着随着电力需求的增加，电
网正变得更加低碳密集。在各个地区和情景中，太阳能是额外预测发电的领导者
。中国的太阳能是2022年和2025年之间最大的地区变化，在IEA STEPS中增加
了超过6,000太瓦时（增长157%），在IEEJ参考中接近4,000太瓦时（增长403%
）。

预测的太阳能发电增长伴随着，也许是受到预测的电池部署增加的影响。在IEA 
STEPS框架下，全球电池容量在2050年的预测中比2022年增长了161%，从1,29
5太瓦跳升至3,380太瓦。这一大幅修订是对各地区近期宣布的大型电池储能项目
做出的回应。尽管IEA没有公开提供地区电池数据，但目前大多数正在开发中的
项目都在中国和北美，这表明这些地区可能占据2050年容量的最大份额。 43
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来源：unregalodedios / Shutterstock。

对于世界其他部分这个分类，IEEJ参考中观察到的发电量略有下降，这包括了煤
、石油、天然气和生物质发电量估算的降低。在IEA STEPS中，该地区发电量降
幅最大的是其他发电类型，这包括了石油和生物质发电。

IEEJ参考值提高了北美地区风能和太阳能的预测，该地区几乎所有额外发电量都
归因于可再生能源（IEEJ的2025年参考情景似乎没有纳入美国最近政策变化的影
响，这些政策变化减少了对可再生能源的支持并增加了煤炭的使用）。相关地，
除北美外，所有地区对2050年燃煤发电量的预测均低于2022年的估计。
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图25. 全球交通运输终端能源消耗

来源：BNEF的历史数据。

3.4.全球运输能源将何去何从？
交通运输业是全球能源体系的核心组成部分，约占全球最终能源需求的30%，自201
9年以来贡献了大约10%的能源需求增长。 44 该领域包括乘用车、货运卡车、航空
、铁路和海运。

图25绘制了根据展望的全球交通运输能源需求预测。历史消费量从2000年的约78千
百万热量单位(QBtu)稳步上升到2024年约118千百万热量单位。预测的2030年水平在
一个相对较窄的范围内波动，大致从115到133千百万热量单位。然而，到2050年，
预测范围却扩大很多，从83到155千百万热量单位。

在参考情景下，预测结果差异显著。国际能源署（IEA）长期政策情景（CPS）和埃
克森美孚预测到本世纪中叶将持续增长，而挪威国家石油公司（Equinor）、国际电
力和可再生能源委员会（IEEJ）和道达尔的总预测情景则显示出现平稳或适度下降
。在不断变化的政策情景中，国际能源署短期、中期和长期政策情景（STEPS）。

交通运输中的能源消耗反映了不同运输方式间的相互抵消力量。燃油经济性的提高和
替代技术的采用降低了能源强度，但其在各地区的应用程度不同，并且对政策支持敏
感。技术选择在不同运输方式中也有所不同：汽车经历了快速电气化，而长途货运、
航空和海运面临更严格的能量密度和续航限制，使得对液体燃料（或未来可能为氢气
）的依赖性增加。同时，世界许多地区的人口增长和经济增长导致车辆拥有量、航空
需求和货运量增加。未来交通运输的能源使用将取决于新技术规模化速度和车辆更新
换代的速度。
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图26. 交通运输终端能源按燃料分类

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

来源：IEA历史数据。注：总、bp和IEEJ的数据未按燃料类型分解。“其他”包括BNEF的生物质燃料和其他来源，以及埃
克森美孚的氢、电力和其他来源。情景按2050年石油需求量从低到高排序。

不断扩大的差距反映了关于日益增长的流动性需求如何与效率提升和电气化相互作用
的不同看法。在预测持续增长的展望中，收入增加转化为更高的车辆拥有率、货运活
动以及航空需求，而道路运输中的效率提升和电气化发展速度不足以抵消这种增长。
这些轨迹在一定程度上反映了关于主要经济体对低碳技术政策支持力度和持久性的不
同预期。

项目显示能源消费逐步增加，而其他展望则显示能源消费持平或略有下降。IEEJ先
进技术脱颖而出，预计到2050年将实现大幅减少。在雄心勃勃的气候路径中，bp的
“低于2°C”情景意味着交通能源使用量将减少最多。

不同情景对未来几十年运输部门所需燃料的展望各不相同。图26展示了2010年和20
24年按燃料分类的历史全球运输终端能源使用量，以及预计的2050年水平。自201
0年以来，运输部门的石油使用量从90 QBtu增长到2024年的106 QBtu。到2050年
，在IEA CPS情景下，运输部门的石油使用量大幅增加，达到120 QBtu。在其他情
景下，石油消耗量下降或大致保持不变。展望未来，在演变的政策和参考情景下，
石油仍然是主要的运输燃料，但其占比下降，从2024年的90%下降到最高78%（IE
A CPS）和最低69%（BNEF ETS）的2050年。
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图27. 按地区划分的交通终端能源消耗

在地区层面观察，除两种情景外，东部地区的交通运输能源消耗在中期之前均有所
增加，增幅各异（见图27）。这种趋势与收入和经济活动的上升相一致，这些都与
车辆保有量的增加、航空需求的增长以及货运量的扩大有关。预计东部地区将出现
下降的两个展望是“完全破裂”，它显示运输能源消耗在2035年之后下降，以及“IEEJ
高级技术”（由于数据限制无法完全协调，因此未在图27中展示），它显示在2030年
之后开始下降。

到2050年，石油在各种情景下的持续主导地位反映了两个主要因素：(a) 对于长途卡
车运输、航运和航空等关键方式，几乎没有经济上可行的替代品，(b) 车队更新换代
缓慢。但在所有报告相关数据的情景中，电力都取得了一定的进展，从2024年仅占混
合能源的2%上升到2050年的8%（IEA CPS）至20%（BNEF ETS）。生物燃料在大
多数报告数据的情景中也得到了增长，从2024年的5千百万英热单位（QBtu）上升到
本世纪中叶的最高点17千百万英热单位（ExxonMobil）。

注意：对于BNEF、BP和OPEC，按地区分解的数据不可用。IEA和IEEJ将国际燃料消耗分开计算，因此它们之间不能直
接比较。

相比之下，除了IEA CPS项目稳定或西方国家运输能源使用减少之外的所有展望
。这并不一定意味着运输活动减少；燃料效率的提高抵消了旅行增长，限制了整
体能源需求。综合来看，这些数据表明，即使全球总量在不同展望中有所差异，
预测往往将中期增长的大份额放在移动需求仍呈上升趋势的地区。
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图28. 2050年全球交通终端能源需求预测演变

图28分析了2022年至2025年间持续报告的情景下，预测的2050年全球交通运输能
源需求在过去几年中的演变情况。2025年，大多数预测对预期进行了上调，尽管I
EEJ的参考情景预测下降。在参考情景中，埃克森美孚的预测自2022年以来稳步上
升，而IEEJ的参考情景继续将2050年的需求预测向下调整。在政策演变情景中，2
022年至2023年间IEA STEPS出现下降，但此后有所回升，Equinor Walls自2022
年以来显示上升趋势。

修订在不同场景中朝不同方向移动，凸显了对长期运输需求的持续不确定性，这
在一定程度上可能反映了政策优先级和市场条件的变化。在美国，国会于2025年
结束了对电动汽车的联邦税收优惠，并推翻了支持长期存在的州级零排放车辆规
定的联邦批准，包括加利福尼亚州的。 45,46

截至2025年中，尽管还在制定展望，美国环保署（EPA）已表示将重新考虑2009
年的危害认定以及依赖该认定的汽车温室气体排放标准，这给未来美国政策环境
增添了不确定性。 47 这些行为中有些正在面临诉讼，或者预计将面临诉讼。

相反，中国和许多欧洲国家一直在扩大电动汽车的生产和规模应用，这得益于
持续的产业政策和强劲的国内需求。主要经济体间的政策和市场条件存在差异
，这引入了关于新技术将如何快速全球扩散的不确定性。
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自1992年《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）成立以来，各国政府实施了
数千项旨在减少温室气体排放的政策。尽管这些政策还不足以将全球变暖限制在1
.5°C以内，但它们有助于减少多个司法管辖区，尤其是欧洲的排放。 48 在2020
年代GDP排放强度最低的10个国家中，有7个是欧洲国家（从低到高：列支敦士
登、瑞士、瑞典、爱尔兰、丹麦、挪威和马耳他）。

图29. 每千美元GDP的历史二氧化碳排放量
2

尽管近年来全球二氧化碳排放量达到了历史新高，但过去几十年全球经济的碳强
度却显著下降。这种下降的碳强度并非主要由于每单位GDP的排放量在20世纪70
年代下降最快。 气候政策。事实上，全球二氧化碳
2

20世纪80年代，远在气候变化成为政策制定者首要关注的问题之前。如图29所示
，20世纪70年代的全球碳强度比20世纪60年代低44%，而在接下来的十年中，又
降低了56%。截至2020年代，全球碳强度比2010年代低大约18%。

来源：欧盟能源统计局、经合组织、国际货币基金组织和世界银行发布的GDP数据，以及我们在数据中的少量处理。排
放数据来自全球碳预算，主要处理工作由我们在数据中进行。注意：包括的国家有阿根廷、澳大利亚、巴西、加拿大、
中国、埃及、法国、德国、印度、伊朗、以色列、意大利、日本、尼日利亚、沙特阿拉伯、南非、韩国、英国和美国。

3.5. 全球碳排放强度大幅下降
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图30. 欧洲和全球排放强度

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

来源：参见上一图。注：欧洲平均值为42个欧洲国家数据的简单平均。

在世界最大的经济体中，每1,000美元国内生产总值（mt/k$）的碳排放强度下降最
为明显。截至 中国。在20世纪60年代，中国排放了8.6吨的二氧化碳。
2

2020年代，这个数字已经下降了不止一个数量级，降至0.7吨/千克美元以下。在美
国，也出现了类似的故事，从1960年代到2020年代，碳排放强度从4.6吨/千克美
元降至0.2吨/千克美元。

确实，自联合国气候变化框架公约（UNFCCC）成立以来，欧洲的碳强度下降速
度比全球平均水平快得多。1990年，欧洲的排放强度比世界平均水平高出77%。
在1990年代，一些欧洲国家实施了碳税，而其他国家则鼓励电力行业转向使用煤
炭以外的燃料（部分目的是减少“传统”空气污染物）。 49,50

气候政策在21世纪初大幅加强，2005年欧盟启动了排放交易系统，同时出台了一
系列旨在鼓励可再生能源部署的政策。 51 到2024年，欧洲的排放强度比世界平
均水平低28%（见图30）。
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图31展示了过去50年来全球碳强度如何大幅下降。该图包括了在1970年代和202
0年代（2020年及以后）有足够数据可用于排放和GDP的所有国家。 计算平均
CO
2

2024年）。在此期间，CO强度平均下降了近90％，而GDP
2

排放 增长速度远快于总二氧化碳（CO2）。
2

图31. 100多个国家的二氧化碳排放量、人均GDP和二氧化碳强度
2 2

资料来源：参见图29。注：1970年代的数据包括115个国家和地区。2020年代的数据包括183个国家和地区。有两个国
家（卡塔尔和阿联酋）被排除在1970年代的数据之外，因为它们的值超过了每1000美元国内生产总值20吨一氧化碳，
这使得数据难以解释。一氧化碳强度以每1000美元国内生产总值中一氧化碳的吨数来衡量。
2 2
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参考情景和演变政策情景下的下降率与历史趋势一致，因为全球排放强度在20
00年至2024年间下降了54%。针对到2050年实现净零排放的雄心勃勃的气候
情景显示减少幅度更大，但鉴于第1节和第2节中讨论的原因，此处未包括。

图32. 每1000美元GDP的二氧化碳排放量变化，2023年=1
2

前瞻性看，煤炭消耗强度持续下降，能源效率和节能减排继续提高。
2

排放能源技术在全球范围内扩展。到2050年，在所有情景下，排放强度至少下降
50%。在基准和演进政策情景中，排放强度下降幅度介于51%（IEA CPS）和64
%（Equinor Walls）之间，在雄心勃勃的气候情景下，降幅更大（图32）。
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表3. 数据来源与场景

4. 数据与方法

源 情景

BNEF（2025） ETS.基准评估：基于成本的主要能源行业发展趋势
预测，新政策有限。

当前轨迹 反映了当前政策，重视实现目标
承诺未来脱碳

bp（2025）
低于2°C 排放量到2050年将比2023年降低90%。这种情景是普遍的。
与巴黎气候目标一致，但与特定温度不完全可比
目标

BNEF 新能源展望 2025
• bp， 能源展望2025
• 挪威国家石油公司 2025能源展望
埃克森美孚 2025全球展望
• IEA， 世界能源展望 2025
国际电气和电子工程师协会 IEEJ展
望2026
OPEC 2025年世界石油展望2050
• 总计， 能源展望2025

这些观点在多个维度上存在差异，包括建模技术、历史数据、经济增长假设、政
策情景等方面。通常，情景可以分为三类：（1）参照情景，假设没有重大政策变
化；（2）政策演变情景，纳入了建模团队对政策趋势的预期；（3）备选情景，
通常基于某些政策目标或技术假设。我们重点关注具有雄心壮志的气候情景，这
是第3类的一个主要子集。表3总结了今年分析中包含的情景。

在这篇论文中，我们考察了以下出版物的预测： c

c 由于我们的方法每年变化不大，本节包括固定用语。其中大部分用语源自2019年版本
的出版物。 52
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5

6

7

8

2100. 
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广场 展望加强的贸易和稳固的经济相互依存关系，从而推动
更高的能源消耗，更低的成本。

挪威 Equinor（2025）

墙 从当前政策开始，并假设未来的气候和能源政策
逐渐变得更加有野心。

埃克森美孚（2025） 参考 从当前市场、技术及政策趋势开始。范围包括
不清楚包括哪些额外的能源和气候政策。

当前政策情景（CPS） 基于现有政策制定结果图表
规定，对新技术部署保持谨慎态度。一致
到2100年升温2.9摄氏度。

IEA（2025）

说明政策情景（STEPS） 关注政府“实际上在做什么”
包括现有政策、正在制定的政策和长期战略。
符合2100年升温2.5°C的要求。

净零排放2050年（NZE） 遵循更新后的实现碳中和路线图
到2050年。当前情景预测到2050年全球升温1.65°C。升温幅度已得到减缓。
到2100年将气温上升控制在1.5°C以内，并采用负排放技术。同时实现联合国可持续发展目标。
发展目标，例如到2030年实现人人享有能源。

参考 使用历史趋势来评估当前政策未来的变化
技术。

IEEJ（2025）

先进技术 包括“最大气候行动”措施，加快新
技术部署，以及额外的能源安全努力。

OPEC (2025) 石油输出国组织（2025年）参考 结合了已实施的措施。假定一些未来的政策
变更，但具体细节未明确。

趋势 参考案例场景，假设政策和技术的持续发展
趋势

总计（2025） 势头 目标驱动场景，经合组织国家实现近乎净零排放
到2050年减少排放，中国在2060年实现近零排放。

断裂 一个更雄心勃勃、以目标为导向的场景，其升温幅度低于2摄氏度。
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4.1. 协调一致

表4. 能耗单位，按展望分类

BNEF bp 挪威 Equinor 国际能源署IEEEJ 欧佩克
埃克森
Mobil

总数
能量

PJ EJ 十万吨 Q Btú EJ 十万吨 I'm sorry, but the word \"mboed\" is not recognizable as a standard English word or phrase. It could be a typo, an acronym, or a slang term. Without further context, it's impossible to provide an accurate translation. Could you please provide more information or clarify the intended meaning?EJ
初级能源
单位

燃油/行业-
特定的单位

液体 不可用 MBD 不可用 Q Btú MBD 十万吨 MBD MBD

石油 PJ MBD MBD Q Btú MBD 十万吨 MBD MBD

生物燃料 不可用 MBD 十万吨 Q Btú I'm sorry, but the word \"mboed\" is not recognizable as a standard English word or phrase. It could be a typo, an acronym, or a slang term. Without further context, it's impossible to provide an accurate translation. Could you please provide more information or clarify the intended meaning?十万吨 MBD MBD

天然气 PJ bcm bcm Q Btú bcm 十万吨 I'm sorry, but the word \"mboed\" is not recognizable as a standard English word or phrase. It could be a typo, an acronym, or a slang term. Without further context, it's impossible to provide an accurate translation. Could you please provide more information or clarify the intended meaning?bcm

煤炭 PJ EJ 十万吨 Q Btú MTCE 十万吨 I'm sorry, but the word \"mboed\" is not recognizable as a standard English word or phrase. It could be a typo, an acronym, or a slang term. Without further context, it's impossible to provide an accurate translation. Could you please provide more information or clarify the intended meaning?EJ

电力 TWh（太瓦时）TWh（太瓦时）TWh（太瓦时）Q Btú TWh（太瓦时）TWh（太瓦时）不可用 TWh（太瓦时）

注意：除非单位缩写另有说明，否则单位为每年。N/A表示对于特定来源没有可用的燃料相关数据。

一个主要区别是报告单位的选取。对于一次能源，预测报告使用不同的能源单位
，如QBTu、百万吨油当量（mtoe）或艾焦（EJ）。在本报告中，我们标准化所
有单位为QBTu。对于燃料特定数据，预测报告也存在差异，对于液体燃料，使用
每日百万桶（mbd）或每日百万桶油当量（mboed），对于天然气，使用十亿立
方米（bcm）或万亿立方英尺（tcf），对于煤炭，使用百万吨煤当量（mtce）或
百万短吨（mst），对于电力生成，使用太瓦时（TWh）或吉瓦时（GWh）。表4
展示了每个预测报告的报单位，表5提供了相关的转换系数。

政策、技术和市场未来假设的差异产生了有用的观点多样性，使分析师能够审视
广泛的潜在能源未来。然而，观点之间也存在重要的方法论差异，这可能会使直
接比较复杂化，并降低得出见解的能力。
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0.0397 0.0968 1.102

1 1.976 0.0353 0.7

0.948
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表5. 关键能源单位换算系数

初级能源 乘以 天然气 乘以 煤炭 乘以

mtoe 转换为QBtu bcm转bcfd MTCE 对短吨

I'm sorry, but the word \"mboed\" is not recognizable as a standard English word or phrase. It could be a typo, an acronym, or a slang term. Without further context, it's impossible to provide an accurate translation. Could you please provide more information or clarify the intended meaning?To QBtu: bcm转tcf 从兆吨碳当量（mtce）到兆吨油当量（mtoe）

EJ 到 QBtu

其他观点差异包括：(1) 液体燃料和可再生能源的不同分类，(2) 数据和预测的不
同区域分组，(3) 报告化石燃料能量含量时使用净热量值与毛热量值，(4) 报告电
力数据时使用净发电量与毛发电量以及考虑削减发电量，(5) 是否以及如何将燃烧
天然气包含在能源消费数据中。

然而，另一个差异与比较化石燃料和非化石燃料的能量含量有关。石油、天然气
和煤炭的主要能量含量相对了解较深，并且在不同展望中相似。然而，其中很大
一部分蕴含的能量在燃烧过程中以热能的形式浪费了。由于非化石燃料，如水电
、风能和太阳能，不会产生大量的废热，因此确定一个相应的指标来衡量初级能
源就变得困难，展望采取了多种方法。

第三次主要差异源于对在历史数据和初级能源消费预测中是否包含非市场化的生
物质（如当地收集的木材和粪便）的决策差异。

一个关键差别在于，对某特定燃料物理单元的能量含量的假设会导致在能量单位
（如QBtu）表示的数据与用物理单位（如mbd或bcm）表示的数据之间的转换系
数不同。在我们考察的展望中，这些假设的差异性可达10%。尽管转换单元的变
化可能看似微小，但当应用于覆盖全球能源系统巨大规模并跨越长期时间范围时
，这些变化会被放大。

为了应对这些挑战，并允许在不同观点之间进行更准确的比较，纽厄尔和伊勒 5
3 实施一个协调过程，我们在此更新并使用它。在以前几年，我们包括了一个方
法报告（参见Raimi和Newell） 54 今年报告遵循了本报告中概述的相同流程，
但数据已更新。如有关于我们方法的任何具体问题，请联系丹尼尔·雷米（）。 r

aimi@rff.org ).

注意：由于一桶石油的能量含量因油种而异，因此没有达成共识的boe系数。IEA报告称，典型系数范围在7.15至7.40 b
oe/ toe之间，而OPEC使用的转换系数为7.33 boe/ toe。我们通过将49.8 mtoe/mboed（=1 toe / 7.33 boe * 每年365天
）乘以0.03968 QBtu/mtoe，得出1.976 QBtu/ mboed。

mailto:raimi%40rff.org?subject=Global%20Energy%20Outlook%202026
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2
2
/ 

$1,000/ 

2000 6,109 401 71 24,600 12 5.7 66 61

2024 8,091 618 196 38,153 24 3.1 76 62

2050

9,572 793 385 37,779 40 2.1 83 48

9,572 706 385 29,629 40 1.8 74 42

9,664 697 408 — 42 1.7 72 —

2000 6,109 401 59.1 24,600 9.7 6.8 66 61

2024 8,091 618 110.8 38,153 13.7 5.6 76 62

2050

9,624 656 218 26,766 23 3.0 68 41

9,664 694 222 28,229 23 3.1 72 41

9,664 615 207 21,372 21 3.0 64 35

9,664 682 234 26,786 24 2.9 71 39

9,606 567 237 14,135 25 2.4 59 25

9,606 685 237 32,537 25 2.9 71 47

9,664 505 — 28,892 — — 52 57

9,664 677 — — — — 70 —

— 681 — 22,240 — — — —

— 611 — 8,060 — — — —

— 717 — 27,070 — — — —

 

表6. 全球关键指标

资源未来

5. 统计数据

人口 能源 国内生产总值（Gross Domestic Product）国内生产总值（GDP）/人均能源/国内生产总值网络总出口
网络总出口
能源

百万 Q Btú T, 2024 MMT QBTu/元 MMT/QBtu以PPP（购买力平价）术语来说 人

能源/
Capital

QBu/1,000
人们

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

欧佩克

以MER术语来说

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

无GDP数据可用

目前轨迹

bp 低于 2°C

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：国际能源署统计资料，IEA 世界能源展望 2025 ，以及BNEF 新能源展望 2025 注意：净CO排放包括直接空气捕获和碳捕获与储存（CCS）生物质能等来源
的正（总）排放和负排放。CO排放数据包括化石燃料
2 2

燃烧并排除工业过程排放。
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2000 401 92 149 82 27 9 0 0 41 2

2024 618 169 188 140 29 15 9 9 54 5

2050

656 101 163 184 39 16 52 53 43 48

505 23 69 62 63 23 90 83 67 92

677 97 157 164 46 20 56 49 77 89

694 90 188 174 44 19 — — 57 179

615 71 155 145 48 19 — — 57 178

682 101 209 174 45 20 41 36 50 57

793 131 214 184 54 21 63 34 75 91

706 91 183 153 58 22 75 38 71 88

567 67 121 136 61 22 — — 43 159

685 125 196 178 39 20 — — 48 128

697 102 229 177 49 23 — — 65 117

681 106 137 143 57 19 81 57 61 82

611 30 92 124 73 21 104 75 64 91

717 111 176 158 55 19 73 50 58 75

 

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

表7. 世界一次能源消费

Q Btú 总数 煤炭 液体 核 水 太阳能 风 其他
自然

天然气
生物质

并且浪费

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：来自国际能源署统计数据的历史数据 世界能源展望 2025 注：本处的“
液体”仅指BNEF的石油，因为未提供特定于生物燃料的数据。
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2000 77.0 48.1 28.6

2024 104.7 1.2 1.3% 48.5 0.0 0.0% 52.9 1.0 2.6%

2050 2024–2050 2024–2050 2024–2050

89.0 –0.6 –0.6% — — — — — —

37.6 –2.6 –3.9% 11.3 –1.4 –5.5% 20.8 –1.2 –3.5%

85.7 –0.7 –0.8% 31.0 –0.7 –1.7% 50.6 –0.1 –0.2%

102.7 –0.1 –0.1% 38.7 –0.4 –0.9% 61.5 0.3 0.6%

84.8 –0.8 –0.8% 30.6 –0.7 –1.8% 50.6 –0.1 –0.2%

114.4 0.4 0.3% 34.9 –0.5 –1.3% 70.4 0.7 1.1%

117.2 0.5 0.4% 40.8 –0.3 –0.7% 60.9 0.3 0.5%

100.3 –0.2 –0.2% 34.0 –0.6 –1.4% 52.9 0.0 0.0%

66.4 –1.5 –1.7% 15.5 –1.3 –4.3% 37.3 –0.6 –1.3%

107.5 0.1 0.1% 31.9 –0.6 –1.6% 58.6 0.2 0.4%

125.5 0.8 0.7% 45.0 –0.1 –0.3% 76.6 0.9 1.4%

75.1 –1.1 –1.3% 21.3 –1.0 –3.1% 50.4 –0.1 –0.2%

50.6 –2.1 –2.8% 16.9 –1.2 –4.0% 28.2 –1.0 –2.4%

96.2 –0.3 –0.3% 38.4 –0.4 –0.9% 53.6 0.0 0.0%

 

资源未来

表8. 各地区液体消费量

世界 平均年增长率 西方 平均年增长率 东方 平均年增长率

MBD MBD CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）MBD MBD CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）MBD MBD CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：来自国际能源署统计数据的历史数据 世界能源展望 2025 备注：对于BNEF，“液体”一词仅指石油，因为生物燃料数据不可用。对于东、西“液体”，对于IEA、OPE
C和Total，仅指石油，因为地区生物燃料数据不可用。由于对国际航空燃料和船用燃料的处理不同，以及地区数据中不包括生物燃料，地区总计数可能不正确。未公布体
积数据时，我们假设转换系数为每百万桶当量油（mbd）1.832千百万英热单位（QBtu），或每千百万英热单位0.54585 mbd。
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2000 2,399 1,862 537

2024 4,128 72 2.3% 2,385 22 1.0% 1,743 50 5.0%

2050 2024–2050 2024–2050 2024–2050

5,618 57 1.2% — — — — — —

1,894 –86 –3.0% 979 –54 –3.4% 915 –32 –2.4%

4,995 33 0.7% 2,469 3 0.1% 2,527 30 1.4%

5,289 45 1.0% 2,605 8 0.3% 2,684 36 1.7%

4,404 11 0.2% 2,194 –7 –0.3% 2,210 18 0.9%

5,289 45 1.0% 2,351 –1 –0.1% 2,939 46 2.0%

5,611 57 1.2% 2,553 6 0.3% 2,964 47 2.1%

4,652 20 0.5% 2,115 –10 –0.5% 2,475 28 1.4%

4,138 0 0.0% 1,759 –24 –1.2% 2,257 20 1.0%

5,418 50 1.1% 2,322 –2 –0.1% 3,016 49 2.1%

5,398 49 1.0% 2,484 4 0.2% 2,916 45 2.0%

4,341 8 0.2% 2,100 –11 -0.5% 2,242 19 1.0%

3,788 –13 –0.3% 1,971 –16 –0.7% 1,817 3 0.2%

4,802 26 0.6% 2,498 4 0.2% 2,304 22 1.1%

 

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

表9. 按地区划分的天然气消费

世界 平均年增长率 西方 平均年增长率 东方 平均年增长率

bcm bcm CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）bcm bcm CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）bcm bcm CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：能源学院的历史数据。 12

请注意：当没有体积数据时，我们假设换算系数为每bcm 30.464千万英热单位(QBtu)或每千万英热单位(QBtu)0.03283b
cm。
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2000 92 47 45

2024 169 3.2 2.6% 24 –0.9 –2.7% 145 4.2 5.0%

2050 2024–2050 2024–2050 2024–2050

101 –2.6 –2.0% — — — — — —

23 –5.6 –7.4% 3 –0.8 –8.2% 20 –4.8 –7.3%

97 –2.8 –2.1% 10 –0.5 –3.2% 88 –2.2 –1.9%

90 –3.0 –2.4% 12 –0.5 –2.7% 78 –2.6 –2.4%

71 –3.8 –3.3% 7 –0.7 –4.6% 64 –3.1 –3.1%

101 –2.6 –2.0% 6 –0.7 –5.1% 93 –2.0 –1.7%

131 –1.5 –1.0% 16 –0.3 –1.7% 115 –1.1 –0.9%

91 –3.0 –2.4% 10 –0.5 –3.2% 80 –2.5 –2.2%

67 –3.9 –3.5% 9 –0.6 –3.8% 58 –3.3 –3.5%

125 –1.7 –1.2% 13 –0.4 –2.3% 111 –1.3 –1.0%

102 –2.6 –1.9% 10 –0.6 –3.5% 92 –2.0 –1.7%

106 –2.4 –1.8% 9 –0.6 –3.8% 97 –1.8 –1.5%

30 –5.4 –6.5% 4 –0.8 –6.8% 26 –4.6 –6.4%

111 –2.2 –1.6% 11 –0.5 –2.9% 100 –1.7 –1.4%

资源未来

表10. 地区煤炭消费

来源：国际能源署统计数据和国际能源署《2025年世界能源展望》的历史数据。

世界 平均年增长率 西方 平均年增长率 东方 平均年增长率

Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势
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2000 27 21 5

2024 29 0.1 0.4% 20 0.0 –0.2% 9 0.2 2.2%

2050 2024–2050 2024–2050 2024–2050

39 0.4 1.1% — — — — — —

63 1.3 3.0% 28 0.3 1.2% 36 1.0 5.4%

46 0.6 1.8% 20 0.0 –0.1% 26 0.7 4.2%

44 0.6 1.6% 24 0.1 0.6% 21 0.5 3.3%

48 0.7 1.9% 26 0.2 1.0% 21 0.5 3.4%

45 0.6 1.7% 21 0.0 0.2% 24 0.6 3.8%

54 1.0 2.4% 30 0.4 1.6% 23 0.6 3.7%

58 1.1 2.6% 31 0.4 1.7% 26 0.7 4.1%

61 1.2 2.9% 31 0.4 1.6% 30 0.8 4.8%

39 0.4 1.0% 22 0.1 0.2% 17 0.3 2.4%

49 0.8 2.0% 24 0.2 0.7% 25 0.6 4.0%

57 1.1 2.6% 29 0.3 1.4% 28 0.7 4.4%

73 1.7 3.6% 29 0.3 1.3% 44 1.4 6.3%

55 1.0 2.5% 28 0.3 1.2% 28 0.7 4.4%

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

表11. 各地区核能消费

来源：国际能源署统计数据和国际能源署《2025年世界能源展望》的历史数据。

世界 平均年增长率 西方 平均年增长率 东方 平均年增长率

Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）Q Btú Q Btú CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势
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2000 5,990 2,753 2,619 2,591 348 1,171 15,471

2024 10,797 6,785 4,448 2,835 5,607 757 31,229

2050

4,405 8,890 4,596 3,780 31,275 271 53,217

720 3,560 6,650 6,130 53,160 30 70,250

5,580 9,860 5,830 4,460 31,710 280 57,720

6,556 8,744 5,548 4,208 31,341 319 56,716

5,265 7,255 5,536 4,529 27,364 265 50,214

7,572 10,576 5,431 4,142 24,020 201 51,941

8,495 9,961 6,287 5,192 29,332 160 59,426

4,606 7,532 6,383 5,531 33,901 128 58,081

2,704 9,956 6,322 5,929 32,495 173 57,579

7,596 10,581 5,746 3,726 21,672 343 49,664

7,884 10,194 6,727 4,762 27,330 660 57,556

5,617 6,779 5,574 5,507 40,839 211 64,526

0 5,883 6,297 7,054 52,196 87 71,518

5,966 7,354 5,590 5,343 36,513 238 61,004

 

资源未来

表12.按来源划分的全球电力生成

煤炭 天然气 水 核 石油 总数
其他

可再生能源

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：来自国际能源署统计数据的历史数据 世界能源展望 2025 请注意：Equin
or排除了用于电解制氢所用的电力发电。
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2000 2,619 164 0 0 52 131 2,967

2024 4,448 760 2,533 2,092 100 121 10,055

2050

4,596 502 15,391 15,168 152 62 35,870

6,650 780 24,230 26,480 740 930 59,810

5,830 770 14,230 16,320 350 40 37,540

5,548 1,171 11,495 18,471 — 204 36,889

5,536 1,263 11,051 14,624 — 425 32,899

5,431 — 10,114 10,443 — 3,463 29,451

6,287 1,550 9,855 17,249 418 260 35,619

6,383 1,575 10,991 20,619 452 263 40,284

6,322 1,670 11,537 17,905 306 1,077 38,817

5,746 1,450 7,355 12,149 249 469 27,418

6,727 1,317 — — — 26,013 34,057

5,574 1,234 16,664 22,208 0 733 46,413

6,297 1,595 21,886 27,714 0 1,002 58,493

5,590 1,235 14,535 20,069 0 673 42,103

 

 

全球能源展望2026：世界如何失去了1.5°C的目标

表13. 按来源分的全球可再生能源发电量

水 风 太阳能 地热 其他 总数
生物质和

浪费

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

bp 低于 2°C

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

欧佩克

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：来自国际能源署统计数据的历史数据 世界能源展望 2025 备注：Equinor和Total将地热能计入“其他”。ExxonMobil将生物质能、废物和地热能计入“其他”。O
PEC将地热能、风能和太阳能计入“其他”。“生物质和废物”包括生物质气。
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2000 23,709 — — 14,197 — — 9,512 — —

2024 35,492 491.0 1.7% 12,696 –62.5 –0.5% 22,796 553.5 3.7%

2050 2024–2050 2024–2050 2024–2050

26,766 –335.6 –1.1% — — — — — —

28,892 –253.8 –0.8% — — — — — —

28,229 –279.3 –0.9% — — — — — —

21,372 –543.1 –1.9% — — — — — —

26,786 –334.8 –1.1% 7,995 –180.8 –1.8% 18,790 –154.1 –0.7%

37,779 88.0 0.2% 11,252 –55.5 –0.5% 24,765 75.7 0.3%

29,629 –225.5 –0.7% 8,977 –143.0 –1.3% 19,135 –140.8 –0.7%

14,135 –821.4 –3.5% 3,273 –362.4 –5.1% 9,765 –501.2 –3.2%

32,537 –113.6 –0.3% 8,877 –146.9 –1.4% 21,628 –44.9 –0.2%

22,240 –509.7 –1.8% 5,200 –288.3 –3.4% 17,050 –221.0 –1.1%

8,060 –1,055.1 –5.5% 3,320 –360.6 –5.0% 4,730 –694.9 –5.9%

27,070 –323.9 –1.0% 9,390 –127.1 –1.2% 17,690 –196.4 –1.0%

  

表14. 各区域净二氧化碳排放量

资源未来

世界 平均年增长率 西方 平均年增长率 东方 平均年增长率

MMT MMT CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）MMT MMT CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）MMT MMT CAAGR持续年度增长率（Compound Annual Growth Rate）

BNEF ETS（BNEF：彭博新能源财经；ETS：排放交易系统）

目前轨迹

挪威Equinor广场

挪威油气公司（Equinor）的井壁

埃克森美孚

IEA CPS国际能源署 能源政策司

IEA步骤

IEEJ 高级技术

IEEEJ 参考文献

总动量

彻底断裂

总体趋势

来源：能源学院的历史数据。 12

备注：净二氧化碳排放量包括来自直接空气捕获和碳捕集与封存（CCS）等生物能源的正排放（总排放）和负排放。二氧化碳排放数据包括化石燃料
2 2

燃烧并排除工业流程排放。在包含无法分解的甲烷排放的数据中被省略。区域CO2排放不计。
2

由挪威国家石油公司Equinor提供。欧佩克在其报告中未发布CO预测。 世界石油展望2025 .
2
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