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2023 年世界能源
转型展望

IPCC 第六次评估报告《综合报告》传达了一个令人警醒的信息 - 我们坚持 1.5℃ 路径的整体能力明
显不足。在这十年中，我们能否成功减少温室气体排放将决定全球气温升幅能否控制在 1.5°C 甚至 

2°C 之内。气温每上升零点几度所引起的后果都不容小觑，尤其对于那些世界上最脆弱的人群，他们
已经饱受气候变化所带来的破坏性影响。无论是洪水、干旱还是火灾，气候引发的灾难无处不在，
这表明我们迫切需要纠正行动方向。

在到 2030 年之前的这段时间内，我们必须实现可持续发展议程的目标，同时完成大幅减排。能源
在纠正气候行动方向和实现可持续发展方面发挥着重要作用。IRENA 在世界能源转型展望中提出的 

1.5°C 路径将电气化和能效定位为关键的转型驱动因素，并通过可再生能源、清洁氢气和可持续生物
质能加以实现。世界各国正在越来越多地将这些技术途径作为其气候行动以及经济、能源安全和普
及战略的核心。

2023 年世界能源转型展望第 1 卷通过跟踪所有能源部门的实施情况和差距，概述了相关进展情况。
材料表明，我们目前取得的大部分进展是在电力行业，并在其技术、政策和创新的良性循环方面均
取得了长足进步，但实施的规模和程度远远达不到实现 1.5°C 路径目标的要求。还有一个同样令人担
忧的问题是，这些部署具有地理集中性，仍然局限于少数几个国家和地区。过去十年中，这种情况
一直存在，其将全球近一半人口排除在外，特别是那些对能源获取需求巨大的国家的人口。

发展可再生能源具有充分的商业理由，但化石燃料时代制定的制度和结构造成了根深蒂固的障碍，
并将继续阻碍能源转型的进展。《世界能源转型展望》提出了克服这些障碍的愿景。该报告提出了
奠定前进道路基础的三大支柱：第一，建设必要的基础设施，并对电网、陆路和海路进行大规模投
资，以适应新的生产地点、贸易模式和需求中心；第二，推进不断发展的政策和监管架构，以促进
有针对性的投资；最后，从战略角度出发，重新调整机构能力，以帮助确保其技术和能力与我们希
望建立的能源系统相匹配。

这也要求对国际合作方式进行重新调整。多边融资机构应优先建设支撑新能源体系的基础设施。这
将促使各方同时协调一致地处理有关发展和气候的优先事项，激发良性的经济和社会动力。重要的
是，这将使私营部门能够投资那些目前面临高资本成本等障碍的国家和地区。这种资金大部分应以
优惠贷款的形式提供，而对于最不发达国家 (LDC) 和小岛屿发展中国家 (SIDS) 等最脆弱的国家来
说，则需要提供一部分赠款资金。 

前言
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长期以来，IRENA 的工作一直强调对能源转型应采取整体方法的必要性，不
仅包括技术发展方面，还包括社会经济方面。我们需要明白，随着世界从化
石燃料到可再生能源的转型以及能源效率的提高，必将会发生意义深远的变
革。 

2023 年世界能源转型展望第 2 卷讨论了 IRENA 的 1.5°C 情景下的社会经济影
响，并与第 1 卷中提出的两个 IRENA 路线图之一的已规划能源情景进行了比
较。相关内容以 IRENA 的宏观计量经济学建模工作为基础，使政策制定者能
够深入了解，与当前政策环境相比，经济活动、就业和福祉在 1.5°C 路径下可
能会受到怎样的影响。这种分析可以帮助各国制定政策，以最大限度地发挥
能源转型的优势并减轻调整负担。

任何结构性经济变革都会产生赢家和输家；因此，要确保所有地区和人民都
能受益，就需要制定一整套政策。这些政策必须以一种认知为指导，即能源
部门对整个经济中的所有人类活动都至关重要；经济的存在归根结底是为了
服务于人类福祉；经济和社会依赖于地球生态系统的完整性。

成功的决策绝不能仅限于能源部门；各政府部门和利益攸关方均应参与有关
能源转型的决策。本卷与前几期《展望》所传达的信息相呼应，概述了实现
公正有效的能源转型所需的全面、整体的政策框架。 

《巴黎协定》体现的集体承诺是确保世世代代都能有一个气候安全的生存环
境。时间紧迫，我们根本无法继续循序渐进地进行变革，也没有时间使一个
新的能源系统像化石燃料系统那样在几个世纪内逐步发展。

能源转型还必须成为一种战略工具，以实现更加公平且更具包容性的世界。
《联合国气候变化框架公约》第 28 届缔约方大会 (COP28) 和全球碳盘点不能
只是确认我们与 1.5°C 路径间的差距，同时还要提供战略性蓝图，帮助我们重
回正确的轨道。我相信这期世界能源转型展望可以为我们在这一重要气候行
动里程碑之后采取的集体行动提供重要的参考意见。

Francesco La Camera
IRENA 总干事

2023 年世界能源
转型展望

第 1 卷 第 2 卷
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能源转型已偏离轨道。新冠肺炎疫情的余波和乌克兰危机的连锁反应进一步加剧了能源转型所面临的挑
战。我们到了岌岌可危的时刻了 - 全球气温每变化零点几度都可能对自然系统、人类社会和经济造成重大
而深远的后果。 

要将全球温升控制在 1.5°C 的范围内，就必须在 2022 年的基础上将二氧化碳 (CO2) 排放量减少约 37 千兆
吨 (Gt)，并到 2050 年实现能源部门的净零排放。尽管取得了一些进展，但就目前能源转型技术的部署来
说，要实现《巴黎协定》到本世纪末将全球温升限制在工业化前水平 1.5℃ 范围内的目标，与我们所需的
水平仍存在巨大差距。要实现与 1.5°C 匹配的路径，就必须全面转变社会消费和生产能源的方式。 

目前的承诺和计划远未达到 IRENA 1.5°C 路径的要求，并将导致 2050 年出现 16 Gt 的减排缺口。与 2022 

年的水平相比，如果能全面落实国家自主贡献 (NDC)、长期温室气体低排放发展战略 (LT-LEDS) 和净零排
放目标，就可到 2030 年将 CO2 排放量减少 6%，到 2050 年将该排放量减少 56%。然而，大多数气候承
诺尚未转化为详细的国家战略和计划（通过政策和法规加以实施），或者没有得到足够的资金支持。根据 

IRENA 的已规划能源情景，到 2050 年，与能源相关的减排缺口预计将达到 34 Gt。这突出表明我们迫切需
要采取全面行动来加快转型。

我们每年需要增加约 1,000 GW 可再生能源，以确保 1.5°C 的气候目标可实现。在 2022 年，全球新增可
再生能源发电装机容量约 300 GW，占总新增发电装机容量的 83%，而化石燃料和核能新增发电装机容量 

一共仅占 17%。可再生能源在量和占比上都需要大幅增长，而这在技术上和经济上都是可行的。

政策和投资并没有始终朝着正确的方向发展。尽管 2022 年新增可再生能源发电装机容量创下纪录，但由
于很多国家的政府设法缓解高能源价格对消费者和企业的冲击，这一年的化石燃料补贴也达到了有史以来
的最高水平。2022 年，全球对所有能源转型技术的投资达到了创纪录的 1.3 万亿美元，然而化石燃料的资
金投入几乎是可再生能源投资的两倍。可再生能源和能源效率的提高是实现气候承诺以及能源安全和能源
负担能力目标的最佳途径，因此各国政府需要加倍努力地确保投资步入正轨。

成果和目标之间的差距每一年都在不断扩大。IRENA 的能源转型指标（表 S1）表明，从深化交通和供热最
终用途部门的电气化，到直接使用可再生能源、提高能源效率和增加基础设施，都需要大幅加速各能源部
门和技术领域的发展。要到 2030 年和 2050 年达到 IPCC 确定的 1.5°C 路径减排水平，本就是一个巨大的
挑战，而拖延只会加剧这一挑战 (IPCC, 2022a)。这种进展落后还将增加未来的投资需求，且日益恶化的气
候变化影响所造成的成本也将增加。
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指标 近些年 2050 进展
（偏离目标/符合目标）

2030

20502030

可再生能源在
发电中的占比

新增可再生
能源发电
装机容量

年新增太阳能
光伏发电
装机容量

年风能发电
装机容量

可再生能源发
电的投资需求

基于可再生能源的电气化

待续

注：请参见下一页

可再生能源
在最终能源

消费中的占比

太阳能集
热器面积

生物能源的
现代使用

（直接使用）

地热消耗
（直接使用）

基于可再生能源
的区域供暖

可再生能源最终
用途部门和区域
供暖的投资需求

最终用途部门和区域供暖中直接使用的可再生能源

电网和灵活性
的投资需求

直接电力
在最终能源

消费中的占比

道路上的
电动乘用车

电动汽车充电
基础设施和采用
支持的投资需求

热泵的投资需求

清洁制氢

电解槽装机容量

清洁氢及其
衍生品基础设施

的投资需求

CCS/U - 排放减少

BECCS 和其他
减少总排放量

的方法

脱碳和基础设施
的投资需求

能源强度改善率

可
再
生
能
源

能
源
效
率

电
气
化

氢
CC

S 
和

 B
EC

CS

指标 近些年 进展
（偏离目标/符合目标）

29 %

节能和能效
的投资需求 1.525

亿美元/年

1.78
万亿美元/年

2,950
亿美元/年

0.04
GtCO2 捕集量/年

0.002
GtCO2 捕集量/年

3.8
GtCO2 捕集量/年

0.8
GtCO2 捕集量/年

28 % 91 %68 %

35 %

295 GW/年 975 GW/年 1,066 GW/年

191 GW/年 551 GW/年 615 GW/年

75 GW/年 329 GW/年 335 GW/年

1.38
万亿美元/

年

1.3
万亿美元/

年

4,860
亿美元/年

2,100
亿美元/

年

2,900
亿美元/

年

130
亿美元/年

17 % 82 %

5.85 亿 m2/年 38.82 亿 m2/年

21 EJ 53 EJ46 EJ

2.2 EJ

13 EJ

15.52 亿 m2/年

1.7 %/年

2.8 %/年3.3 %/年

300 亿美元/年

1,700
亿美元/年11 亿美元/年

1,000 亿美元/年

1,070
亿美元/年

64 亿美元/年 380 亿美元/年

0.9 EJ

0.9 EJ 4.3 EJ

1.4 EJ

51 %22%

1,050 万 3.6 亿 2 .18 亿

3,640
亿美元/年

1,370 亿美元/年

523 公吨/年125 公吨/年0.7 公吨/年

5,722 GW0.5 GW

2)

4)

1)1)

1)1)

5)

6)

7)

9)

10)

11)

12)

13)

16)

18)17)

27)

19)

20)

21)

28)

29)

30)

23) 24) 25)

15)14)

3)

3)

3)

2,300
亿美元/年

22)

26)

31)

8)

640 
亿美元/年

428 GW

3.2
GtCO2 捕集量/年

2,740
亿美元/年

1.4
GtCO2 捕集量/年

2,370
亿美元/年

6,050
亿美元/

年

8,000
亿美元/

年

表 S1　跟踪能源系统关键组成部分的进展情况，以实现 1.5°C 情景  
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电的投资需求

基于可再生能源的电气化

待续
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清洁氢及其
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的方法
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GtCO2 捕集量/年

28 % 91 %68 %

35 %

295 GW/年 975 GW/年 1,066 GW/年

191 GW/年 551 GW/年 615 GW/年

75 GW/年 329 GW/年 335 GW/年

1.38
万亿美元/

年

1.3
万亿美元/

年

4,860
亿美元/年

2,100
亿美元/

年

2,900
亿美元/

年

130
亿美元/年

17 % 82 %

5.85 亿 m2/年 38.82 亿 m2/年

21 EJ 53 EJ46 EJ

2.2 EJ

13 EJ

15.52 亿 m2/年

1.7 %/年

2.8 %/年3.3 %/年

300 亿美元/年

1,700
亿美元/年11 亿美元/年

1,000 亿美元/年

1,070
亿美元/年

64 亿美元/年 380 亿美元/年

0.9 EJ

0.9 EJ 4.3 EJ

1.4 EJ

51 %22%

1,050 万 3.6 亿 2 .18 亿

3,640
亿美元/年

1,370 亿美元/年

523 公吨/年125 公吨/年0.7 公吨/年

5,722 GW0.5 GW

2)

4)

1)1)

1)1)

5)

6)

7)

9)

10)

11)

12)

13)

16)

18)17)

27)

19)

20)

21)

28)

29)

30)

23) 24) 25)

15)14)

3)

3)

3)

2,300
亿美元/年

22)

26)

31)

8)

640 
亿美元/年

428 GW

3.2
GtCO2 捕集量/年

2,740
亿美元/年

1.4
GtCO2 捕集量/年

2,370
亿美元/年

6,050
亿美元/

年

8,000
亿美元/

年

（接上页）表 S1　跟踪能源系统关键组成部分的进展情况，以实现 1.5°C 情景
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表 S1 注：[1] 2023 - 2030 年和 2023 - 2050 年期间达到 1.5°C 目标所需的年均投资分别在 2030 年和 
2050 年的“投资”行中显示。近年来的所有投资数据均以美元现值计算；近年来用于相关指标的具体数
据如下：[2] 2020；[3] 2030 年和 2050 年的净新增装机容量不包括报废设备的替换存量 [4] 2022；[5] 2022； 
[6] 2022；[7] 2022；[8] 2022；[9] 2020；[10] 2021；[11] 2020 - 不包括非能源用途；[12] 2020； 
[13] 2020；[14] 可再生能源在最终用途部门、区域供暖、生物燃料和生物基创新燃料方面的所需未来投
资；[15] 2022；[16] 最近几年的数值是 2010 年至 2020 年的平均值；[17] 未来对节能和能效的投资包括
对生物基塑料和有机材料、化学和机械回收以及能源回收的投资；[18] 2021；[19] 2020；[20] 2022； 
[21] 2022；[22] 2022；[23] 2021；[24] 到 2030 年，电制氢的占比将达到 40%；[25] 到 2050 年，电制氢
的占比将达到 94%；[26] 2022；[27] 电解槽、基础设施、H2 站、燃料补给设施和长期储能的未来所需投
资；[28] 2022；[29] 包括天然气加工、氢气、其他燃料供应、电力和热力、工业、运行中设施的直接空气
捕集中的 CO2 捕集，2022；[30] 当前总捕集量与燃料供应量相对应，2022；[31] 2022。CCS/U = 碳捕集
与封存/使用；BECCS = 生物能源、碳捕集与封存；EV = 电动汽车；RE = 可再生能源；yr = 年份；m2 = 平
方米；EJ = 百亿亿焦耳；Gt = 千兆吨。
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在 IRENA 1.5°C 情景中，可再生能源在全球能源结构中的比例应从 2020 年的 16% 增加到 2050 年的 77%。 

由于能源效率的提高和可再生能源的增长，一次能源供应总量将保持稳定。可再生能源使用量将在所有最

终用途部门中增加，而要实现运输和建筑等行业的高电气化率，则需要到 2050 年将可再生能源发电装机

容量增加到 2020 年的 12 倍。从全球来看，在 1.5°C 情景下，从 2023 年到 2050 年，年均新增可再生能源发

电装机容量需要达到 1,066 GW。 

在 1.5°C 情景下，到 2050 年，电力将成为主要的能源载体，占最终能源消耗总量的 50% 以上。可再生能

源的部署、能源效率的提高和最终用途部门的电气化都将有助于这一转变。此外，现代生物质能和氢能也

将发挥更重要的作用，到 2050 年分别达到最终能源消耗总量的 16% 和 14%。 

到 2050 年，在 1.5°C 情景下，94% 的氢能将来自可再生能源制氢。氢能将在最终用途部门的脱碳和电力

系统的灵活性方面发挥关键作用。1.5°C 情景设想，由于效率的提高、可再生能源的部署以及行为和消费模

式的变化，2020 年至 2050 年的最终能源消耗总量将减少 6%。

长期存在的投资差距 

要到 2050 年实现 1.5°C 目标，累计需要投资 150 万亿美元，平均每年需要投资超过 5 万亿美元。尽管在 

2022 年全球对所有能源转型技术的投资达到创纪录的 1.3 万亿美元，但必须将每年的投资增加四倍以上，

才能符合 1.5°C 路径的要求。与已规划能源情景相比（根据该计划，需要累计投资 103 万亿美元），到 

2050 年还需要额外累计投资 47 万亿美元，才能符合 1.5°C 路径的要求。因此，必须将在已规划能源情景

中目前设想的每年约 1 万亿美元的化石燃料技术投资转向能源转型技术和基础设施。

可再生能源投资仍然集中在少数几个国家，而且只侧重于少数几种技术。2022 年，可再生能源投资（包

括电力和最终用途部门）达到 0.5 万亿美元（IRENA 和 CPI，2023）；然而，这仅约为 1.5°C 情景下可再

生能源每年平均所需投资的三分之一。此外，全球 85% 的可再生能源投资仅惠及不到 50% 的世界人口，

而 2022 年非洲可再生能源新增发电装机容量仅占总新增发电装机容量的 1%（IRENA, 2023a；IRENA 和 

CPI，2023）。2021 年对离网可再生能源解决方案的投资为 5 亿美元（IRENA 和 CPI，2023），远低于到 

2030 年之前每年所需的 150 亿美元。尽管有许多技术可供选择，但大多数投资都集中在太阳能光伏和风力

发电领域，其中 95% 的资金都投向了这些技术（IRENA 和 CPI，2023）。需要有更多的资金流向其他能源

转型技术，如生物燃料、水电和地热能，以及除电力行业外，可再生能源在最终能源消费总量中所占份额

较低的其他行业（如供暖和运输）。
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从 2013 年到 2020 年，全球可再生能源投资的 75% 来自私营部门。然而，私人资本往往流向相关风险最
小的技术和国家，无论这些风险是真实的还是想象的。2020 年，太阳能光伏领域 83% 的投资承诺来自私
人融资，而地热和水电主要依赖公共财政，2020 年这两个领域中的技术投资分别只有 32% 和 3% 来自私
人投资者（IRENA 和 CPI，2023）。要以更公平的方式将投资引向国家和技术，必须要有更强有力的公共
部门干预。

公共财政和政策应吸引私人资本，但要扩大投资的地域和技术多样性，就需要有针对性的大规模公共捐
助。多年来，政策的侧重点一直是调动私人资本。发展中世界迫切需要公共资金来投资基本的能源基础设
施，并推动对成熟度较低的技术（特别是在供暖和运输或合成燃料生产等最终用途部门），以及对私人投
资者很少涉足的领域的投入。否则，南北投资差距可能会继续扩大。 

克服转型障碍
政策制定者需要在被动的应对措施和主动的能源转型战略之间取得适当的平衡，以促进更具韧性、包容性
和气候安全的能源系统。造成当前危机的几个根本原因在于基于化石燃料的能源系统，如过度依赖少数燃
料出口国、能源生产和消费效率低下且浪费严重，以及缺乏对负面环境和社会影响的考虑。基于可再生能
源的能源转型可以减少或消除其中的许多问题。因此，做出变化的速度将决定国家层面的能源安全以及经
济和社会韧性的水平，并为改善全球人类福祉创造新的机会。

要在全球范围内加快进度，就必须摆脱化石燃料时代建立的结构和系统。能源转型可以成为一个工具，用
来积极塑造一个更加平等和包容的世界。这意味着要在基础设施、政策、劳动力和机构方面克服阻碍进步
和包容性的现有障碍（图 S1）。

短期内可以做很多事情。虽然能源转型无疑需要时间，但现在实施很多已有技术方案的潜力巨大。这些解
决方案的部署呈上升趋势，表明其在技术和经济方面是可行的。然而，所有行业都需要制定全面的政策来
加快部署，并推动实现气候和发展目标所需的系统性和结构性改革。



重要基础设施 政策和监管 技术和机构能力

对陆上和海上配套基础设施进
行前瞻性规划、现代化改造和
扩建，以促进可再生能源的开
发、储存、分配、传输和消费。
基础设施应促进针对新的供需
态势制定国家、区域和全球性
战略。

设计政策和监管框架，以促进
可再生能源的部署、整合和贸
易，改善社会经济和环境成
果，并促进公平性和包容性。
这需要在从局部到全局的各个
层面上实现能源转型，并反映
新的供需态势。

抓好机构、社区和个人的认
知和能力建设，以获得推动和
维持能源转型所需的技能和
知识。
这包括教育机构和行业之间的
协调。加强机构、社会对话和
集体谈判将有助于带来更大的
社会经济效益。

障碍

解决方案


将可再生能源与市场连接起
来的基础设施不足，包括储
能和电网整合基础设施。



电力、天然气和燃料的配置
性基础设施准备不足。



最终用途部门设施未做好转
向可再生能源的准备。



政策和监管框架仍围绕化石
燃料形成，导致支持能源转
型的公共资金不足。



缺乏对能源生产和消费的综
合规划。



对社会经济维度关注不足，
包括缺乏支持可行供应链的
产业政策。



化石燃料行业就业岗位减少
和可再生能源行业就业岗位
增长之间的步调不一致（与
技能、行业、空间、时间
相关）。



教育和培训机会不足导致技
能差距；妇女、青年和少数
族裔的机会不平等；以及无
法满足再培训和技能提升需
求。此外，还有缺乏机会
意识。



工作质量问题，包括工资、
职业健康和安全以及整体工
作环境。

13
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图 S1　能源转型的主要障碍和解决方案
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2023 年联合国气候变化大会 (COP28) 的全球碳盘点必须在扩大行动规模方面发挥催化剂的作用，以到 
2030 年前实施现有的能源转型方案。虽然规划必须为创新和更多的政策行动提供空间，但最重要的是要
大幅扩大现有解决方案的规模。例如，在可再生能源的基础上提高能效和电气化水平对电力、交通和建筑
行业来说，都是一条具有成本效益的途径。清洁氢及其衍生物和可持续生物质能技术手段也为最终用途部
门提供了各种解决方案。

对于遏制气候变化和实现 2030 年议程中概述的可持续发展目标来说，COP28 之后的时期非常重要。能源
转型对于实现经济、社会和环境优先事项至关重要。各国政府、金融机构和私营部门必须紧急重新评估其
愿景、战略和实施计划，以根据其预期轨迹重新调整能源转型计划。

建立基于可再生能源的能源系统结构
全球能源系统必须在 30 年内实现深刻和系统性的转型。在这样紧凑的时间框架下，我们必须做出战略转
移，将重点从能源供应和能源消耗的脱碳转向能源系统的设计，以此减少碳排放并支持形成具有韧性和包
容性的全球经济。因此，规划需要超越国界和燃料的狭隘限制，重点关注对这种新能源系统的要求及其它
所支撑的经济。

重点关注形成可再生能源为主导系统的推动因素，有助于解决阻碍能源转型进展的结构性障碍。推行燃料
和部门减排措施很有必要，但这并不足以实现通向可再生能源占主导地位的能源系统的转型。从能源生产
和运输到煤炭、石油和天然气加工，全球能源基础设施都将需要改变。这将对发电、工业生产和制造，以
及铁路、管道、造船厂和其他化石燃料供应方式产生影响。加强对系统设计的重视，将有助于加快新能源
基础设施的发展及其持续实施。

全球能源系统必须在 30 年
内发生深刻和系统性的转型  
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政府可以积极塑造基于可再生能源的能源系统，解决当前结构的缺陷和低效问题，并更有效地影响结果。
多管齐下积极塑造实体、政策和体制结构对于实现发展和气候目标，以及对建设一个更具韧性和公平性的
世界至关重要。这些基础应构成支持能源转型的结构支柱：

实体基础设施的升级、现代化改造和扩建将提高多元化和互连能源系统的韧性和灵活性。输电和配电需要
适应许多可再生燃料高度本地化和分散化的特点，以及不同的贸易路线。规划促进电力贸易的互连线路和
氢气及其衍生物的运输路线时，必须考虑到截然不同的全球动态，并积极主动地将各国联系起来，以促进
能源系统的多样化和韧性。储能解决方案需要广泛推广，并在设计时考虑到地缘经济影响。对于任何大型
项目来说，公众认可也至关重要，可以通过提高项目透明度和为社区提供表达观点的机会来确保公众的认
可。

政策和监管手段必须系统地将加速能源转型和降低化石燃料的重要性作为优先事项。今天，基本政策和监
管体系仍围绕化石燃料形成。尽管化石燃料在一段时间内肯定仍将在能源结构中占有一席之地，但随着本
世纪中叶的到来，化石燃料所占的比例必定会大幅下降。因此，政策框架和市场应侧重于加快转型，并为
具有韧性和包容性的系统提供必要的基础。

技术熟练的劳动力队伍是能源转型成功的关键。这将需要各种职业的人才。要填补这些工作岗位，就必须
在教育和技能培养方面采取协调一致的行动，而政府在协调工作方面发挥着关键作用，可促进教育部门的
课程设置（无论是职业培训还是大学课程）与预计的行业需求保持一致。对于吸引人才进入该行业至关重
要的是，工作要体面，妇女、青年和少数族裔必须能获得平等的就业培训、招聘网络和职业机会。 
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就业和生计
1.5°C 路径将为整个经济创造更多就业机会。在 2023-2050 年期间，1.5°C 情景下的年度平均就业率将比 

PES 高出 1.7%（图 S2）。考虑到前期投资，到 2040 年，全球经济年平均就业率将提高 1.8%，但在最后 

十年 (2041-2050) 只能提高 1.5%。

在 2023-2050 年期间，1.5°C 路径 
将使年均就业人数比 PES 增加 1.7%。

图 S2　 全球整体经济下的就业情况，按驱动因素分列的 PES 和 1.5°C 情景之间的平均百分比
差异，2023-2050

与 PES 的就业差异 (%)

1.5°C 情景
全球

私人投资

贸易
公共投资和支出

就业变化
   

其他间接和诱发的影响

1.7%1.7%

0

0.5

1.0

1.5

2.0

注：PES = 已规划能源情景。 
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能源转型将增加能源部门的就业机会。鉴于前期投资，根据 PES，到 2030 年，能源部门的就业岗位数
量可能会增加到 1.01 亿个。在 1.5°C 情景下，该数字将达到 1.34 亿，是目前 6,700 万的两倍（图 S3）。 

在 PES 和 1.5°C 情景之间，到 2030 年，化石燃料领域就业岗位的大量减少（约 1,200 万个岗位）将被能源
转型领域增加的 4,500 万个就业岗位所抵消，即可再生能源领域（约 1,100 万个岗位）和其他能源转型相
关领域（能源效率、电网和灵活性、汽车充电基础设施和氢能领域约 3,400 万个岗位）。2030 年之后的
就业变化微乎其微。

在 1.5℃ 情景下，预计到 2050 年，全球可再生能源部门的就业岗位将比 2021 年的水平增加两倍，达到约 
4,000 万个。在 1.5℃ 情景下，到 2050 年，太阳能行业的就业岗位预计将增加至约 1,800 万个（即约占可
再生能源就业岗位总数的 45%），与 2021 年相比几乎增加了四倍。风能行业也将创造大量就业机会，预计
与 2021 年相比将增长五倍，达到 600 万以上（约占可再生能源岗位总数的 17%）。生物能源部门的工作岗
位将从 2021 年的 400 多万个（占可再生能源岗位的 33%）增长到 2050 年的 1,000 多万个（占可再生能源
岗位的 27%）。 

图 S3　 全球能源部门在 PES 和 1.5°C 情景下的工作岗位，2021-2050
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然而，这些工作岗位在各地区分布并不均匀。图 S4 展示了 1.5°C 情景下到 2050 年可再生能源工作岗位的
区域和技术分布。预计亚洲将占全球可再生能源就业岗位的 55%，其次是欧洲占 14%，美洲占 13% 和撒哈
拉以南非洲占 9%。虽然人口规模和经济规模等因素会影响区域分布，但这些结果也将反映出各国扩大可
再生能源部署的能力，以及其是否拥有重要的国内供应链。

图 S4　 各地区可再生能源工作岗位的比例，2050
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能源转型的社会经济影响
迄今为止，政策制定者主要关注能源转型的技术、体制、监管和政策方面，而对其社会经济影响关注较
少。当前的转型情况说明这种方法可能无法引起所有利益攸关方的共鸣，而这主要是因为其忽略了核心的
社会经济层面。分配问题（涉及收入、财富、投资和社会支出、能源和材料的使用、气候变化的影响及其
他方面）虽然不是能源转型的专属问题，但也应得到解决，这样才能最大限度地实现社会经济效益，并加
强对转型的认可和支持。要弥补气候政策目标的差距，促进必要的结构变革，就必须开展前所未有的全球
合作。

要将能源转型的社会经济层面和技术/监管层面联系起来，就需要超越化石燃料向可再生能源转型的政策
干预。政策制定者必须致力于在长期内协调能源政策与其他国家政策，以促进公正、包容的能源转型。国
家政策必须以人为本，在不同人群（例如妇女、青年、老年工人、残疾人、移徙工人、土著、失业者、弱
势工人）中体现多样性和包容性。除了前面讨论的具体经济和就业效益外，能源转型的另一个关键优势在
于能够改善全球整体福祉。IRENA 通过其福利指数来衡量潜在的福利影响。该指数由五个维度（经济、社
会、环境、分配和能源普及）组成，每个维度由两个子指标构成。 

迈向公正、包容和更加可持续的世界不能仅仅依靠市场力量。必须通过公开辩论确定优先事项，以社会对
话为指导做出政策选择。各国政府和利益攸关方必须积极参与经济和社会结构的重塑。这重申了 IRENA 社
会经济报告中的一个基本前提：政策制定必须通过一个整体框架推进，并在技术考量与社会、经济和环境
要求之间取得平衡。
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前进之路：优先开展大胆的变革行动
要在能源转型中实现必要的方向调整，就需要采取大胆的变革措施，以反映当前形势的紧迫性。在大幅扩
大可再生能源规模的同时，还需要对支撑性基础设施进行投资。必须制定全面的政策，这不仅是为了促进
部署，也是为了确保能源转型能带来广泛的社会经济效益。

必须将净零承诺纳入立法，将其转化为实施计划，并提供充足的资源支持。没有这一关键步骤，气候宣言
仍将是一纸空谈，必要的进展也很难实现。当前的能源系统已深深地融入几个世纪以来不断演变的社会经
济结构中。这意味着必须在不到三十年的紧凑时间框架内进行重大结构性变革，才能成功实现《巴黎协
定》的目标。

今天，关于能源基础设施的每一项投资和规划决策都应该考虑未来低碳经济的结构和地理环境。能源基础
设施的寿命很长，因此应从长远角度考虑对固定基础设施的投资。最终用途部门的电气化将重塑需求。可
再生能源发电需要对现有基础设施进行现代化改造，强化并扩建陆上和海上发电设施。绿氢生产设施的建
设地点也会与现有的油气田不同。我们应考虑到重新设计基础设施的技术挑战和经济成本，并从一开始就
充分解决环境和社会方面的问题。

公正、包容的能源转型将有助于克服根深蒂固的不平等，将会对数亿人的生活质量产生深刻影响。能源转
型政策必须与更广泛的系统性变革相配合，以保障人类福祉，促进国家和社区之间的公平，并使全球经济
与气候、更广泛的环境和资源限制保持一致。

支持发展中国家加快能源转型可以提高能源安全，并防止扩大全球脱碳鸿沟。多样化的能源市场将降低供
应链风险，提高能源安全性，并确保商品生产者在当地创造价值。从对全球能源转型所做贡献的角度来
说，若要充分释放各国的潜力，获得技术、培训、能力建设和低成本融资至关重要，这一点对于那些可再
生能源及其相关资源丰富的国家而言尤其如此。

人类福祉和安全必须始终处于能源转型的核心。要克服与人类福祉和安全相关的普遍性问题以及根深蒂固
的不平等现象，就需要在能源部门以外展开系统性变革；基于可再生能源的能源转型有助于缓解这些问题
背后的一些状况。能源转型越有助于解决这些广泛的挑战，其大众认可度和合理性就越高，前提是社区的
需求和利益能得到充分体现并整合到转型规划之中。
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重塑国际合作关系
要保持能源部门的活力和地缘政治的发展，就必须对国际合作模式、手段和方法进行更严格的审查，以确
保其相关性、影响力和灵活性。为了实现成功的能源转型，需要强化和重新设计国际合作。能源在全球发
展和气候议程中的核心地位毋庸置疑，近年来国际能源合作呈指数级增长。这种合作在确定能源转型成果
方面发挥着决定性作用，也是实现更大韧性、包容性和平等性的重要途径。 

能源转型的参与者日益增多，这就需要对其角色进行评估，以发挥其各自的优势并有效分配有限的公共资
源。发展和气候行动是重中之重，而且还要考虑到不断变化的能源供需动态，这就要求我们围绕优先事项
进行协调和调整。例如，对能源商品跨境和全球贸易系统的投资将需要规模空前的国际合作。因此，必须
重新考虑国家和区域实体、国际组织、国际金融机构和多边开发银行的作用和责任，以确保其能为能源转
型做出最大贡献。

要实现能源转型，我们需要共同努力将资金引向“南方国家”。2020 年，多边和双边开发融资机 

构（DFI）提供的可再生能源投资不到总投资的 3%。展望未来，这些机构需要以更优惠的条件，将更多的
资金引向大规模能源转型项目。此外，DFI 的融资主要是通过以市场利率进行的债务融资提供的（要求按
市场利率偿还），而赠款和优惠贷款仅占可再生能源融资总额的 1%（IRENA 和 CPI，2023）。这些机构在
支持大规模跨境项目方面具有得天独厚的优势，而这些项目在加速全球能源转型方面能发挥显著作用。
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世界能源转型展望概述了能源格局转型的愿景，反映出《巴黎协定》的目
标，并提出了一条路径，帮助我们在本世纪中叶前将全球气温上升幅度限
制在 1.5°C 以内并实现 CO2 净零排放。 

该报告以 IRENA 的两个关键情景为基础，目的是掌握全球在实现 1.5°C 气候
目标方面的进展：

1.5°C 情景描述了一条与 1.5°C 气候目标相
一致的能源转型路径，可帮助我们到本世
纪末将全球平均气温相对于工业化前水平
的上升限制在 1.5°C 以内。该情景优先考虑
现成的技术解决方案，因为这些解决方案
很容易扩大规模，进而实现 1.5℃ 目标。

1.5°C 情景

 

已规划能源情景是本研究的主要参考案
例，在分析时，根据各国政府的能源计划
和其他规划目标和政策，提供一个观察能
源系统发展的视角，并重点关注 20 国集团
的国家。

已规划能源情景
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