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IPAC模型分析：我国实现巴黎协议升温目标下的能源转型情景研究




2015年巴黎气候变化大会提出了到2100年全球升温控制在2℃以下的目标，同时欧盟和小岛国共同提出了全球1.5升温的目标，这些目标最终作为巴黎协议的正式目标提出。自此，全球实现将升温控制在2℃以下，以及努力实现1.5℃升温目标开始作为国际气候变化合作的政治目标，进入政府政策制定的视野之内。

本研究分析了我国实现全球升温控制在2℃，以及1.5℃目标下减排情景，探索实现这些目标的能源转型路线图并分析其可行性，进而提出我国可能的减排途径。主要研究内容包括：扩展IPAC模型以适应针对2℃和1.5℃目标下减排情景的分析，评估已有的全球研究，识别关键技术和途径，定量分析我国在全球实现该目标下的碳预算中的减排情景，评估减排成本以及对现有政策的冲击和转型的需要，分析其可行性，给出未来的减排途径；给出我国的应对升温2℃和1.5℃目标下的战略。

本研究在IPAC模型组前期开展的中国减排情景分析的基础上，分析实现升温2℃和1.5℃目标下，所需要的各种对策。情景的参数设置与过往的中国减排情景基本一致，包括人口、城市化率、经济发展、产业结构等（见相关研究报告和论文）。在此基础之上，进一步强化节能、可再生能源、核电发展、碳捕获和存储技术（CCS）等领域的对策，特别是大规模生物质能发电的CCS，实现电力的零排放甚至负排放，大力促进终端用能的电力化，实现整个能源体系到2050年实现深度减排，以及近零排放。

研究中利用IPAC-AIM技术模型进行情景的定量分析。IPAC由国家发展改革委能源研究所开发，是对中国的能源和环境政策进行综合评价的模型。自1992年以来，能源研究所开始在能源模型开发与应用方面进行研究，通过与国际上一些知名研究机构的长期合作，已经开发完成了一组能源与气候变化模型，包括我国能源需求供应、温室气体排放、大气雾霾排放模型研究等等。2000年，能源研究所开始有针对性地构建我国的能源环境综合评价模型，已经形成一个综合评价模型框架，我们称之为中国能源环境综合政策评价模型（IPAC）。
自2000年模型构建完毕，IPAC模型组参与了多项重大政策研究，包括我国多种温室气体排放情景研究（国家发展改革委）、2015年我国能源消费总量控制目标研究（国家能源局）、我国能源快速转型途径研究、2050年我国能源发展战略研究（中国工程院）、我国国家自主贡献目标研究（国家气候变化专家委员会）、十三五规划能源、气候变化目标研究（国家发展改革委规划司）等。除此之外，IPAC模型组也参与了全球能源和排放情景研究，从全球减排、能源资源分布、技术进步等方面分析我国的能源需求和供应。

利用IPAC-AIM技术模型分析得到能源排放情景，图1是1.5℃情景下能源活动CO2排放量，图2是1.5℃情景下分部门CO2排放量。研究结果表明，2015年之后CO2排放量基本不再增长，2020年之后开始进入大幅度下降阶段。2020年之后每年下降量在3.84亿吨CO2，大于2014年到2016年每年2.4亿吨减排量。2011年到2050年累积CO2排放量为2300亿吨。
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图1 能源活动和工艺过程CO2排放量
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图2 1.5℃情景下分部门CO2排放量

	一次能源需求情况见图3和4。未来一次能源的发展体现出两个重要特征。一是能源增长缓慢，这一方面源于经济结构的调整和升级，另一方面源于能源效率的提升。二是能源结构调整明显，1.5℃情景下，2050年可再生能源占一次能源的比重是35%，核电占比为33%，天然气占比为14%，煤炭占比为14%，石油占比为5%。
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图3 2℃情景下一次能源需求量
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图4 1.5℃情景下一次能源需求量

模型结果表明，2℃升温目标下的能源转型是可以实现的。目前的政策环境已经能够支持这样的转型的实施。而上文的情景深入研究也可以看出，通过即刻采取很多激进的政策，实现我国CO2的尽快减排和大幅度减排，1.5度的情景也是可以实现的。从目前的政策方向来看，我国已经有这样的基础。
1.5度情景表明，我国CO2排放量需要在2015到2020年达峰，2020年后进入快速下降阶段。2020年之后每年下降量约为3.84亿吨CO2，大于2014年到2016年每年2.4亿吨减排量。
由于经济结构调整和节能技术的普及，以及将终端能源结构更多转向电力，未来我国将进入一个低能源需求增长阶段。从2020年到2030年开始，终端能源消费量增长速度降低到0.7%到1.4%左右，2020年左右有可能达到峰值，之后缓慢下降。
我国未来的战略目标已经清晰，构建生态文明、打造美丽中国，实现我国大气环境全面改善，支持全球气候变化减缓目标，成为全球有竞争力的经济、技术国家。能源系统是其中最为关键的行业之一。能源系统的转型对上述目标的实现有着重大影响，需要更加明确未来的政策路径。政策建议如下：
（1） 强有力的落实习总书记提出的能源革命，坚定不移的控制能源消费增长，加大清洁能源的发展，大力推进我国能源转型。
（2） 强化节能力度，在已有的大力推进节能的成效之上，推进节能标准、低能源低碳消费，开发节能技术。
（3） 不再安排任何新建燃煤电站（IGCC电厂除外），让燃煤电站自然淘汰，有序实现煤炭工业的转型。
（4） 全面发展低能耗、低排放建筑，采用国际最先进建筑标准，使低能耗、低排放建筑在近期占据新建建筑的主要部分。到2020年全部新建建筑符合低能耗、低碳建筑要求。
（5） 根据不同城市规模，大力发展轨道交通、公共交通，以及构建慢行绿色交通体系。促进电动汽车发展，构建适合电动汽车发展的基础设施。到2030年全部城市实现低碳交通体系。
（6） 在2020年之前尽早采取经济财税政策，如碳定价政策，促进节能和清洁能源发展。我国长期采取政令措施，效果已经大大弱化，需要转向以财税为主的政策体系，推动能源转型。
（7） 大力促进可再生能源发展，提供各种政策支持，包括补贴、配额制等。以使可再生能源到能够在未来几年实现较高装机目标。
（8） 大力推进核电发展，每年达到1500万千瓦的新增装机规模，2050年达到4亿到5.5亿千瓦装机。
（9） 制定我国能源发展的路线图，推动能源转型的逐步落实，设计平稳转型规划，避免能源转型带来的对经济和就业的负面影响，在国家可以接受和制度安排的条件下实现转型。
（10） 要注重对化石能源的投资，在全球已经走向低碳能源的格局下，煤炭、石油在2050年之前会大幅度减少，导致其价格长期处于低位，目前对煤炭和石油的投资风险极大，如对煤化工、国外油田的投资等，国家需要明确的政策进行控制。
（11） 在未来能源消费增长缓慢、清洁能源大力发展的格局下，需要重新考虑能源基地的安排，特别是对某些依赖能源的地区，如新疆等，需要重新考虑其经济发展格局，避免一个区域过度依赖化石能源，而未来可能出现重大转变带来的区域问题。
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