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我们从全球选取了32个国家，以对发达和新兴经济体以
及当前能源出口国进行深入研究。当中包括二十国集团
（G20）成员国，以及G20邀请的新兴或大型经济体，
石油输出国组织的成员国，以及在制定国策时囊括了净
零目标的国家。

2050年这一目标日期是由联合国政府间气候变化专门委
员会（IPCC）于2018年发布的一份报告中提出，旨在从
2010年到2030年将净排放减少约45%，到2050年进一
步提升至100%，同时将气温上升幅度控制在1.5摄氏度
以内。该委员会还称，此举能遏制全球变暖在未来数十
年内造成的重大破坏。

2021年8月，IPCC的一份报告获得了195个国家政府的
批准。该报告称，人类活动已经导致全球变暖约1.1摄氏
度，而且有可能在未来20年内达到或超过1.5摄氏度，
如果不立即、迅速进行大规模减排，我们将无法实现1.5
或者2摄氏度这一温控目标。

净零排放准备指数（NZRI）用于对比
32个国家在减少导致气候变化的温室
气体排放方面的进展，以及评估其在
2050年之前实现净零排放的准备度和
能力。

快速阅读
指南
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NZRI采用了世界资源研究所的“净零”定义，主要是指
尽可能地将人类造成的温室气体排放减少至零。其余排
放物通过清除大气中等量的碳来实现平衡，从而有效地
中和人类未来对世界气候造成的影响。

主要的温室气体是指二氧化碳，实现净零排放这一行动
通常被称为“脱碳”，以反映对燃烧化石燃料时碳排放
的关注。但甲烷和一氧化二氮的排放也对气候变化造成
重大影响，因此亦被纳入本指数。

NZRI的用途

NZRI针对所选取的32个国家制定了103项指标，毕马威
视此类指标为实现净零排放的关键驱动因素。这些指标
按国家准备度和行业准备度进行划分。国家准备度考虑
了相应国家对脱碳做出的承诺，其历史脱碳表现以及促
成脱碳目标实现的有利环境。

行业准备度涵盖五大排放量最高的行业：电力和热能、
运输、建筑、工业，以及农业、土地使用、土地使用变
化和林业（在本报告中简称为农业、土地使用和林业）。

该指数通过脱碳进度、政府行动和交付能力等三个指标
审视和反映行业准备度。该指标体系与联合国IPCC于
2014年发布的第五次评估报告以及毕马威专业人员的洞
见相一致。我们的本地专家就32个国家进行了定性的叠
加分析，并分享了本地情况，及其对挑战、成功和未来
举措等方面的见解。

通过分析，毕马威获得了对于理解和应对在全球范围内逐
步实现净零排放这一挑战至关重要的主要发现和洞见。我
们将32个参与国划分为两大类：基于当前的进展以及既有
的倡议，我们认为在实现净零排放这一竞赛中表现最好的
25个国家；以及7个有待观察的国家，这些国家具备了通
过大规模项目和进一步加强努力推进实现脱碳目标的重大
机会。

随着世界各国竞相实施减排政策，此排名很可能会发生
（重大）变化。我们计划定期更新NZRI，并持续分享相
关洞见。

您可在附录中查阅关于分析结果、分析方法和数据来源的
更多信息。

文中使用了以下缩写：CO2（二氧化碳）；ESG（环境、
社会及治理）；GDP（国内生产总值）；GW（吉瓦）；
MtCO2e（百万吨二氧化碳当量，用于计量温室气体排
放）。本地货币的美元等值是截至2021年8月的正确数据。

本报告的目标读者包括政府和公共部门、多边组织、投资
者和金融机构、私营部门和普通大众，尤其是对推进净零
议程有兴趣或责任的任何实体、部门、企业或人士。
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气候变化是人类面临的生存挑战。现今，人类不得不承认：
如果不及时遏制不断加速的全球变暖，我们下一代的未来
前景将会异常渺茫。

自工业革命以来，大气中的温室气体浓度已经飙升至近300
万年以来的最高水平。联合国表示，这导致全球气温自
1880年至2012年间上升了0.85摄氏度，平均海平面上升了
19厘米。美国国家航空航天局发现，北极海冰每年最小平
均覆盖面积自1979年以来几乎减少一半。即使我们立即停
止排放，气候变化的大部分后果也将持续数个世纪。由此
产生的对自然资源压力的影响将导致远远超出环境本身，
甚至可能引发大范围的社会动荡和冲突问题。

在过去的一年里，越来越多的政府已经承诺将实现“净零”
排放——即意味着完全停止大部分温室气体排放，并采取
缓解措施来消除剩余部分温室气体的影响。这将是全球共
同面临的最大挑战，需要个人、家庭和政府合力做出前所
未有的努力。

在国家层面就减排以及实现净零达成一致意见后，所有国
家均应参与其中。这一点可以从由186个国家和地区批准的
《巴黎协定》（2015）中反映出来。该协定的目标是将本
世纪的全球气温上升幅度控制在2摄氏度以下，并尽可能将
其控制在1.5摄氏度。

为便于评估32个国家在实现“净零”方面的进展，毕马威
编制了第一期《净零排放准备指数》报告。由于此前的巨
大努力，我们有理由保持乐观，因为其中9个国家已经在法
律层面设定净零目标，另有10个国家也已经发表目标声明。
本研究报告中的多数国家在2005年到2018年期间已实现一
定程度的减排，并且不乏有些国家已经实现了大幅减排。

尽管如此，从世界整体来看，过去5年间不仅未实现减
排，排放量反而有所增加。因此，我们面临着极大的挑
战，但正如《联合国气候变化框架公约》前执行秘书克
里斯蒂安娜-菲格雷斯（Christiana Figueres）所言，我
们必须以乐观的心态共同关注社会如何化解这一问题，
而非茫然不知所措。

毕马威根据各国到2050年实现净零的准备度和能力进行
了排名，并针对正在采用的有效战略进行洞见分析。希
望能帮助其他国家学习、借鉴以及调整净零排放路线图。

当前，技术解决方案、市场和政策机制以及消费者行为
日新月异，减排进展也不断加速。在11月格拉斯哥
COP26会议之前，我们预计将会出现更多新的承诺和倡
议。我们非常乐于看到本报告未涵盖的此类后续进展。

归根结底，只有整个社会共同做出行为改变，才能顺利
应对气候挑战。尽管各国对这一问题并不负有同等责任，
而且后果也不尽相同，但正如新型冠状肺炎病毒一样，
在世界实现真正安全之前，任何个人或者国家都无法独
善其身。至关重要的是，每个国家都应尽其所能作出贡
献：个人、组织和国家都应积极开展空前的合作，并以
透明和公开的方式付诸行动。

我们希望本报告不仅能协助提供所需的公开透明度，同
时也能促进世界范围内的全力合作，共同迈向净零目标。

前言

Richard Threlfall

毕马威影响力计划的全球主管合伙人
全球基础设施行业主管合伙人
毕马威国际
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指数分析
结果一览

资料来源：毕马威国际（2021年）

NZRI排名前25位的国家

德国挪威 瑞典 丹麦

新加坡韩国 匈牙利西班牙 美国

意大利法国 加拿大日本 新西兰

中国智利 巴西澳大利亚 波兰

5

10

15

20

25

1

6

11

16

21 马来西亚

3

8

13

18

23 墨西哥

2

7

12

17

22 阿根廷

4

9

14

19

24 土耳其

印度
大力投资可再生能源，迄今装机容量已达100吉瓦，在工业、农业
和林业方面的政府行动表现强劲。

印度尼西亚
可再生能源展现巨大潜力，特别是地热发电。

尼日利亚
加大减排投资与经济复苏计划并举。
俄罗斯
大面积的森林覆盖为创造天然的碳沉积池提供了重要机会。

沙特阿拉伯
利用经济机会，通过大型项目推动能源转型。

南非
电力行业已经开启脱碳之旅，其他行业也有望跟进。
泰国
开始了行业层面的干预，包括绿色工业标准、公共交通和电
动汽车制造能力。

NZRI值得关注的国家
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挪威 英国第1名 第2名

净零排放目标日期：2030年（碳中和）

排名
— 国家准备度排名第3

— 政策和有利环境排名第1

— 整体行业得分排名第1

— 运输行业排名第1

— 工业排名第2

优势
— 向邻国出口电力的主要可再生能源生产国。
— 由于税收优惠和禁止销售内燃机，在采用电
动车方面处于世界领先地位。

— 工业领域中清洁技术公司的数量最多，对碳捕集
与封存的投资和计划能力最强。

挑战
— 地域分散和普遍的环境问题会限制可再生能源产能
的增长。

— 经济上非常依赖石油出口。

净零排放目标日期：2050年
排名
— 国家准备度排名第1

— 政策和有利环境排名第2

— 整体行业得分排名第2

— 电力和热能行业排名第2

— 工业排名第3

优势
— 政治共识和明确的政策框架，设有独立的气候变
化委员会。

— 电力行业基本实现脱碳，计划在2024年停止
煤炭发电。

— 强制性建筑节能认证和庞大的改造市场规模。

挑战
— 数以百万计的家庭需要更换燃气锅炉和更好的绝缘
材料，且尚未制定明确的计划。

— 政府部门尚未告知公众实现净零排放可能需要做出
哪些生活方式的改变。

瑞典第3名

净零排放目标日期：2045年
排名
— 国家准备度排名第2

— 单位GDP的排放浓度表现排名第1

— 整体行业得分排名第6

— 建筑行业排名第1

— 运输行业排名第2

优势
— 在政府、工业界和其他各界人士的共同努力下，
瑞典于2017年成为首个制定具有法律约束力的净
零目标的国家。

— 所有电力均来自低碳资源，瑞典决定在2030年之前
禁止运输行业使用化石燃料。

— 新建筑越来越多地使用木材，更加注重建筑节能。

挑战
— 尽管拥有一些世界领先的公司，其他私营企业的净
零行动却十分缓慢。

— 过去的经验表明，需要采取激励措施和提供价格信号
才能改变个人行为。

排名前6位的国家
排名前6位的欧洲国家明显是首期NZRI中的佼佼者。这些国家已经实现
大幅减排并宣布净零排放目标日期；但是在探索创新方法来实现其目标
时均遭遇重大挑战。
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德国 法国第5名 第6名

净零排放目标日期：2045年
排名
— 国家准备度排名第7

— 整体行业得分排名第3

— 运输行业排名第3

— 工业排名第4

优势
— 绿党的支持率促使多数政党采取强有力的环
保立场。

— 工业公司正在研究脱碳方法，如使用绿色氢气
来制造钢铁。

— 政府支持购买电动车并对充电进行立法。

挑战
— 淘汰核电意味着煤电生产将被迫持续更长时间，
以填补由此产生的能源缺口。

— 应强化连接国家中部和南部的输电网，以支持北部
海岸的风力发电。

净零排放目标日期：2050年
排名
— 国家准备度排名第5

— 政策和有利环境排名第3

— 整体行业得分排名第8

— 电力和热能行业排名第5

优势
— 政府已尝试采用新的方式来合作制定政策，包
括随机抽取150人组成公民大会。

— 核能和可再生能源（包括海上风力发电）使91%的
电力属于低碳。

— 法国是欧洲最早制定国家清洁氢气战略的国家
之一。

挑战
— 城郊和农村地区的“黄色背心”抗议运动强烈抵
制增加车辆燃料税。

— 需要与私营企业或与欧盟展开合作，以进一步
发展碳抵消市场。

丹麦第4名

净零排放目标日期：2050年
排名
— 国家准备度排名第4

— 单位GDP的排放浓度表现排名第2

— 整体行业得分排名第5

— 电力和热能行业排名第1

— 工业排名第5

优势
— 全国请愿后，丹麦每年均会就气候战略进行议会投
票。

— 大部分电力已实现以可再生资源生产，并且人均清
洁能源公司数量最多。

— 正计划在北海建造一个人工“能源岛”，利用私营
企业的专业知识生产海上风能。

挑战
— 丹麦庞大的猪肉和乳制品行业使农业、土地使用和
林业产生全国近四分之一的温室气体。

— 海外商品进口产生的排放，包括农产品和可能导致
森林被砍伐的物品。
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1. 不少国家在设定净零目标以及签署立法方
面明显落后。

NZRI中32国的排放量约占全球的四分之三。截至目前为
止，仅有9国根据其法令做出了具有约束力的净零承诺，
从而给政府施加实现减排的法律义务。这些国家包括加
拿大、丹麦、法国、德国、匈牙利、日本、新西兰、瑞
典和英国，合计仅占全球排放量的8%左右。

指数中另外10个占全球排放量43%的国家，在其政策文
件或政治承诺中已设定净零目标，但尚未通过任何法律
机制来要求其政府实现有关目标。因此，这些目标其实
应被理解为计划，而非承诺。

指数中剩下的13国占全球排放量的24%，尚未设定任何
形式的国家净零目标。

NZRI
主要
观察结果

图1：各国平均交付能力（按净零排放承诺情况）

已制定具
有法律约
束力的净
零目标的
国家（9国）

在政治承诺
或政策文件
中含有净零
文件的国家
（10国）

未制定具有
法律约束力
的净零目标
的国家（13
国）

平均交付能力
全球排放量占比（右轴）

资料来源：毕马威国际（2021年）
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鉴于‘净零’挑战的紧迫性和规模，不少国家设
定具有法律约束力目标的速度之慢令人堪忧。

Richard Threlfall
毕马威影响力计划的全球主管合伙人
全球基础设施行业主管合伙人
毕马威国际

2. 缺乏交付能力是实现全球净零目
标的薄弱环节。
交付能力是指数的主要衡量标准之一，反映了五大行业
的低碳市场活动，如绿色技术专利、清洁技术公司和创
新率（见图1）。毕马威分析显示，不少国家（包括一
些高收入国家）很大程度上均缺乏净零排放的交付能力。
但值得注意的是，拥有具法律约束力或政策规定的净零
排放目标的国家，在各行业表现出了较为强劲的交付能
力。

“作为低碳增长的引擎，私营和金融企业迫切希望
政府发布清晰而明确的净零政策。设定具有法律约
束力的净零目标是政府发出明确政策信号以及开启
世界所亟需的更清洁、更绿色的经济发展之道的最
佳方式。”
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指数中超半数的国家在专利和清洁技术方面的得分接
近零。此外，多数国家均在努力针对特定行业发展大
规模清洁技术市场。

可再生能源相对于化石燃料的开发比例在多数国家
仍然很低，而在运输方面，多数国家在公共交通和
电动汽车充电基础设施方面的投资滞后。另外，指
数涵盖的众领域中，节能建筑改造市场仍待开发。

在工业方面，仅有少数国家制定了低碳产业集群计划，
以实现互补技术的整合，如将沼气或氢气生产与碳捕集
基础设施相结合。但风能、太阳能、电动汽车和电池存
储等技术在某些国家已经走向商业成熟，这意味着，需
求刺激机制足以使市场维持自我运转。此类机制包括基
础设施贴息贷款、风险缓释机制和直接拨款。随着这些
计划项下的项目逐渐进入市场，迫切需要金融行业进行
更多投资，以及能源系统利益相关者采取更多风险缓释
举措。

从五大行业的平均水平来看，挪威、丹麦和英国的净
零排放交付能力处于领先地位：

— 挪威在净零排放交付能力方面表现强劲的原因包括：
率先进行公共交通投资、电动汽车充电市场的规模
及其完善的低碳产业集群计划。在电力和热能、工
业、农业、土地使用和林业以及交通行业，挪威清
洁技术公司也是全球领导者。

— 从人口维度来说，丹麦的清洁能源公司数量最多，
清洁交通公司数量第二，农业、土地使用和林业的
清洁技术公司数量位居第四。丹麦的人均基础设施
投资在指数中排名第二，表明其在公共交通方面的
强劲投资势头。

— 就清洁能源项目与化石燃料项目的比例而言，英国
在指数中得分最高。另外，在投资公共交通、节能
建筑改造和低碳产业集群方面的表现也不俗。

在交付能力方面得分较高的其他国家还包括在清洁交通
和人均工业脱碳专利方面全球领先的日本；另外，韩国
在清洁电力和热能以及建筑能源效率方面的专利方面领
先。

瑞尔福（Threlfall）称：“在我们的指数分析中，80%
的国家目前缺乏交付能力，这可能是全球实现净零排放
目标的 ‘致命要害’。无论政府有多大的雄心壮志，也
无论做出何等承诺，如果缺乏交付能力，实现净零排放
目标也只是纸上谈兵而已。”

“这就是为什么政府必须专注于支持有助实现减排的
清洁技术企业。这包括采取研发投资刺激机制，为中
小型企业的早期创新提供支持，以及为低碳产品和服
务建立市场等举措。”

3. 行业准备度很大程度上反映了国家准备度。
指数中，根据相应国家的脱碳承诺，其历史脱碳表现以
及促成脱碳目标实现的有利环境，对其准备度给出得分。

指数分析显示，多数国家的国家净零排放准备度反映在
电力和热能、工业、运输、建筑以及农业、土地使用和
林业这五大行业的准备度上（见第13页图2）。国家准备
度得分高的国家其行业准备度得分也高，反之亦然。这
种关系显然较为合理，因为在国家层面上发生或未发生
的情况均可能导致行业层面出现或未出现进展。

12 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。



快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录

资料来源：毕马威国际（2021）

图2：整体行业得分与国家准备度
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4. 实现净零排放的准备度与经济繁荣程度密切相关
指数分析显示，实现净零排放的国家准备度与经济繁荣程度之间存在明显关联（见
下图3）。人均GDP高的国家，其指数得分较高，而人均GDP较低的国家，其指数
得分也较低。

总共有15个国家的人均GDP在1,000–20,000美元之间，这些国家几乎占全球排放量的
一半。因此，那些在脱碳方面取得进展的高收入国家需要为这15个低收入国家在提高
净零排放准备度提供支持，此点至关重要。

我们的分析还显示，四个高GDP国家录得相对较低的指数得分。这表明，虽然一些国
家具备改善净零排放准备度的经济实力，但潜力有待发挥。

图3：各收入组别的平均净零排放准备指数

基于2018年人均GDP的收入组别(2010年美元价格)

收入组别的平均NZRI得分 全球排放量占比（右轴）
资料来源：毕马威国际（2021）；世界银行（2021）
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图4：按收入组别的平均交付能力得分

高收入 中等收入

资料来源：毕马威国际（2021）；世界银行（2021）
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不出所料的是，指数还显示国家的净零排放能力与其经
济繁荣程度直接相关。如下图4所示，高收入国家交付能
力的平均指数得分比中等收入国家高约7倍。由此可见全
球面临一个严峻挑战，即如何在世界最富裕国家之外提
高净零排放能力，尤其是指数中占全球排放量48%的中
等收入国家。

加大气候融资力度将继续帮助中等收入国家推动脱碳
行动。欧亚集团能源、气候和资源总监米凯拉-麦奎德
（Mikaela McQuade）表示，实施《巴黎协定》第6
条规定，不仅可以促进资本的释放，而且缔约方可以
通过利用和交易国际间转让的减排成果，互助实现各
自国家确定的减排贡献目标。她说：“从发达经济体
向中等收入国家（其中许多国家已经拥有迅速发展的
气候政策框架）进行投资并传播知识、信息和技术，
将有助于推动具有成本效益的全球减排。”

私营企业的承诺也引发了碳抵消项目和市场投机、拓
展和投资的热潮。随着越来越多的企业实体和投资者
承诺在2050年前实现净零排放，对碳抵消项目的需求
正在迅速升级。正如联合国气候行动和金融特使、扩
展自愿碳市场工作组组长马克-卡尼（Mark Carney）
在2020年11月所言，“其中最具成本效益、最具减排
潜力的恰恰是发展中国家和新兴经济体。”

麦奎德（McQuade）警告称，投资者对气候的狭隘关
注可能会拉大发达经济体和新兴经济体之间在发展和净
零排放准备度方面的差距。国家ESG得分（其中约90%
是由其发展水平决定）评估已出现偏见。在这种评估以
及不断将气候变化韧性和准备度（二者在发展中国家中
均处于较低水平）纳入主权信用之间，存在着资本从最
需要的中低收入国家转移至富裕国家的较高风险，且这
种风险还在不断上升。
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毕马威
洞见

1 设定净零目标仅是开始。

政府必须明确制定战略和行动计划来实现其净零排放目
标，包括里程碑和中期减排目标，以及整体经济机制，
如碳排放税和排放交易。而企业需要政府提供明确的计
划、政策和支持机制，从而刺激行业的交付能力发展。

有些国家已制定详细的计划来实现净零排放，并且正朝
目标前进。新型冠状肺炎病毒疫苗的奇速研发表明，当
人们真正意识到全球危机的紧迫性并采取行动时，科学
研究能取得的成果也超乎想象。

2 政府需要利用金融市场的力量来实现净零
排放。

投资者和银行越来越倾向于将气候风险和净零排放过渡
纳入投资和贷款决策，同时，与气候有关的更多金融产
品，如绿色和气候基金、债券和混合工具，正在向清洁
能源、资源流动和工业领域进行资本转移。

从根本上来说，实现零排放的关键在于公共、私营和金融企业之间的合作，同时获得公众舆
论和行为改变的支持。在编撰毕马威《净零排放准备指数》报告时，我们与国际层面以及在
指数所涵盖的32个国家中工作的各领域毕马威专家进行了交流，并据此归纳出以下全球向净
零排放过渡的真知灼见。

政府可以通过创造有利的环境，如可持续金融战略、政
策和监管框架，来增加获得此类融资机会。金融企业可
以从对清洁投资的碳定价和支持体制中发现，在国家致
力于全球气候行动之时，兼顾气候风险和机会的国家项
目规划定能进一步吸引投资者。

3 为企业引入强制性报告要求有助于加速
向净零排放过渡。

企业在排放、气候相关的金融风险以及净零排放过渡
的准备度方面的透明度，有助于刺激私营企业创新和
利用金融行业力量。如同英国和新西兰针对联合国气
候相关财务信息披露工作组（TCFD）的建议所采取的
行动一般，将此类信息披露列入强制性要求，为投资
者和贷款机构在进行更绿色的投资和贷款决策时提供
了更多所需的数据。

4 各层面的政治利益联盟和协作也是有力手
段。

欧盟政策显示，超国家层面的联盟可以推动不同司法管
辖区的脱碳行动，提升净零排放的集体准备度。尽管其
他贸易集团对一体化的要求低于欧盟，但其合作结构有
利于深化多个成员国之间的净零排放合作，例如东南亚
国家联盟与英国政府在该领域开展的合作。
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许多国家正错失在国家和次国家层面加入净零排放
行动联盟的机会。州和市往往比国家层面的政府更
灵活，可以培育创新和技能，进而支持国家的脱碳
战略。对NZRI的研究发现，一些取得进展的州或市
级的脱碳项目和倡议示例表明，它们可以成为国家
脱碳行动的孵化器。虽然在将次国家项目转化为国
家项目时需要克服层层地域或政治障碍，但其潜力
不容忽视。

5 如何建立公众对气候行动的支持应
是政府的关注重点。

随着公众对气候变化影响关注度的不断提升，世界各地
对气候行动的支持愈发强烈，这使得公共、私营和金融
企业倍感压力。尽管如此，反对意见仍然存在；例如，
由于已知及本地的环境影响或由于缺乏信任而对可再生
能源项目持反对意见，从而暂时打消或在某些情况下减
弱了对此的政治意愿。因此，净零措施应向公众清晰地
传达各种利好，例如强调电动汽车的低污染水平以及少
吃肉食对健康的好处。

某些净零行动亟需强大的推动力来改变消费者的行为。
例如：农业作为政治上较为敏感的领域，使一些政府对
针对性的政策（如减少牲畜的甲烷排放）持保留态度。
虽然有些地区已经对包括香烟和糖在内的产品加征与健
康有关的税种，但政府尚未对肉类和乳制品等高排放食
品实施类似抑制措施。政策制定者可以从能源领域的脱
碳行动中吸取教训，开始引导农业行业和消费者选择低
碳饮食。

与此同时，政策制定者必须防止碳排放抑制措施不公平
地迫使中低收入消费者处于不利地位。将抑制措施与激
励措施相结合不失为一种行之有效的方法，例如将对于
汽车和柴油车的禁令与为电动替代产品提供补贴相结合，
使电动替代产品更加廉价实惠。各国政府还须通过保护
就业和创造绿色就业机会等举措，妥善应对高碳行业
（如化石燃料和传统汽车）工人的就业不确定性。

6 持续的地缘政治紧张局势可能使“净零”
演变为气候竞争，而非合作。

随着新能源世界的逐步形成，世界各大经济体正竞相成
为下一代全球供应链的重要参与者。全球有必要围绕全
球气候目标形成联盟，而第26届联合国气候变化大会
（COP26）正是协调这些提议的焦点。然而，全球对欧
盟拟定的碳边境调整机制的不同反应，可能并不是希望
以其认为公平的方式实现目标的人士，与希望保护碳密
集型资产和相关工作免受国际压力和竞争的影响的人士
之间的唯一的保护主义冲突。

通过大量监管、投资和激励措施，国家利益的提升很
可能推动净零行业的喜人发展。但是如果气候成为下
一场技术竞赛，就像历史上的太空和军备竞赛一样，
净零进展将呈现巨大差异。这可能给试图驾驭存在不
明确性、差异化和保护主义的政策环境的公司和投资
者带来额外风险和成本。
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尽管多个国家已在电力和热能脱碳取得进展，但与NZRI
指数中的其他行业相比仍较不稳定。电力供应的改善，
是可持续发展的关键指标，亦是能源系统脱碳的推动因
素。NZRI指数国家在电力供应方面的提升较为显著，大
部分已达100%。2019年，全球90%人口已获得电力供
应。这说明越来越少国家受到基本能源安全忧虑的制约，
从而让更多投资流入可再生能源、能源网络及能源复原
力。尽管可再生能源的波动为部分国家带来挑战，但最
近十年技术已得到发展，多种储能技术迈向商业化，能
源风险抵御能力得到了提升。投资者热衷于清洁能源项
目，但政府需要继续提供支持机制，并扩充项目数量。

联合国国际气候变化小组（UN International Panel on 
Climate Change）于2014年发布的评估报告建议使用天
然气作为煤炭和石油的过渡燃料。预计天然气在发电行
业和其他行业扮演过渡燃料的角色至少将持续至2025年。

交付能力
指数中，电力和热能行业前5位的国家均对交付能力进行
了大力投资，如智利计划对电网进行大规模投资，英国
正进行一系列大型清洁能源基础设施项目，以及丹麦则
建立了活跃的清洁技术市场。近年来，全球在电力脱碳
方面已取得长足进步，但仍存在更大提升空间。

毕马威爱尔兰-影响力计划全球气候变化及脱碳业务主管
合伙人（KPMG IMPACT Global ClimateChange and 
Decarbonization Lead）Mike Hayes表示，欧洲国家在
未来十至十五年需把可再生能源发电量翻两番。

电力和热能
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此举需要取代产生温室气体的其他发电形式，同时亦需
迎合运输、工业等行业的绿色电力新需求，加速推动绿
色氢能行业的崛起。“用化石燃料产生的电驱动电动汽
车根本毫无意义。”Hayes说道。

这一扩张预计将涉及所有可再生能源发电形式。对于海
上风电，以及增建固定至海床的涡轮机组，运营机构将
引入可在深水区域作业的漂浮式单元，以便在更多新开
发的海域发电。与此同时，Hayes亦希望在未来十年，太
阳能可进一步提高使用率，同时提高波浪和潮汐能发电
的关注度。在电力和热能方面位列第二的英国被视为潮
汐能市场的全球领导者，拥有巨大的发展潜力。

NZRI指数表明电网基础设施方面的规划投资欠缺。
Hayes表示，由于向消费者提供新电力来源以及处理大幅
上升的发电容量需要大量投资，因此这一境况必须改变。 丹麦的得分反映了长期宏伟目标和短期焦点行动的结合，

使其可再生能源在电力和热能生产的过程中具备较高的渗透
率，推动建立绿色技术领域的领导力。

Isabella Frenning
环境、社会与治理和可持续发展经理
毕马威丹麦

电力和热能脱碳准备度排名前5位的国家

68 67 63
丹麦 英国 智利

政府行动
电力和热能排名最高的国家在政府行动方面同样表现出
色，它们当中许多正落地中期可再生能源目标、公共设
施可再生能源义务、可交易再生能源认证，以及便于消
费者把电力回售至电网的净计量电价、低碳氢能策略以
及支持机制。部分国家需通过监管和法律转变采取政府
干预，以便企业可专门从可再生能源供应商采购电力，
从而迈向净零目标。Hayes表示，监管环境正在改善之
中。2021年7月欧洲绿色新政将2030年欧盟可再生能源
发电总量目标从32%提升至40%，现时仅为20%。

他还表示，热能的脱碳程度低于电力，在未来十年需要
获得更多关注。与电力不同的是，现时较多热能主要通
过民居燃烧化石燃料产生。

电热泵等替代产品安装费用高昂，而绿色氢能仍未具
备价格优势。NZRI指数显示，现时较少国家采用奖励
模式和支持机制，但Hayes相信，政府未来需进行干
预：“政府干预已通过支持和关税促进可再生能源的
发展。未来需要采取更多行动，促进热能脱碳。”

指数表明，用以推动可再生能源发展的交付能力和支持
性政策机制之间存在显著的相互依存关系。对于电力和
热能脱碳，政府应注意减少项目开发机构面对的障碍，
如简化和加快规划许可及电网连接许可。此类工作的支
持资金较为充裕。Hayes补充道，“一旦放宽监管制约，
投资者就会涌入。问题主要是缺乏项目。”
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国家 国家排放量占比 行业准备度 脱碳状态 政府行动 交付能力

丹麦 25%

英国 25%

智利 33%

瑞典 19%

法国 15%

新西兰 8%

挪威 32%

加拿大 28%

德国 39%

韩国 53%

美国 36%

西班牙 29%

意大利 30%

日本 48%

新加坡 41%

澳大利亚 36%

匈牙利 23%

巴西 7%

波兰 41%

墨西哥 30%

阿根廷 17%

中国 43%

马来西亚 34%

土耳其 33%

阿联酋 30%

数据来源：毕马威国际（2021年）

行业排名—电力和热能

成熟度从低到高
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尽管在运输脱碳的赛道上已有领跑者，NZRI指数显示，
大部分政府仍然未设立禁售内燃机车的确切日期，或
仍然纠结于此类行动的政治或经济影响。研究亦发现，
国内铁路出行占比较低以及电动汽车利用不足，后者
是由于缺乏政府激励以及充电基础设施的不足所致。

挪威正率先进行运输脱碳。挪威已确定内燃机禁售日
期，并针对公共交通部门大规模投资制定了电动汽车
优先奖励机制。然而，尽管挪威已经形成一定规模的
充电基础设施市场，但仍然难以满足充电站的需求，
这凸显了脱碳工作中支持性基础设施的重要性。

公共交通及共享出行
在运输领域中排名第4的中国，是唯一一个由铁路构成大
部分国内出行（按距离计算）的国家，这表明多国需要
更大力投资公共交通。除了进一步发展公共交通外，政
府还需要采取行动，为公共交通收费提供补助，以鼓励
更多人使用。作为仍需依赖独立出行而非公共交通工具
的主要地区，农村地区交通互联在这一方面亦扮演着同
样重要的角色。

毕马威德国交通与物流全球主管合伙人Steffen Wagner
表示，促使汽车使用者拼车出行将成为一个决定性的转
变。他表示，公共部门可能因其他方的缺席而需要自行
提供平台以及激励措施。运输
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在指数中，中国凭借共享交通工具位列首位。中国早在
2017年就已落地汽车共享激励机制，并在国内创立了大
型共享出行公司。近期，德国城市汉诺威和汉堡已致力
开设这一类服务，包括与大众集团旗下子公司MOIA联手
推出项目，利用电动汽车填补共享出租车以及公共汽车
间的细分市场。

电动汽车
多国需要停止或至少限制汽车内燃机的使用。但指数涵
盖的32个国家中，仍有18个国家未确定这些汽车的禁售
日期。Wagner表示，电动汽车所需的充电基础设施在规
模化和标准化方面仍面临挑战。

尽管中国已经拥有最大规模的电动汽车保有量，并正大
力投资汽车和电池生产，但除挪威外，各国电动汽车的
使用率仍然较低。全球范围内，使用率低下的部分原因
是充电基础设施不足以及缺乏激励机制。挪威的做法可
提供一些经验，该国利用税务、停车以及通行费减免，
鼓励车主使用电动汽车，同时亦率先为市政电动汽车充
电基础设施提供资金。

运输脱碳准备度排名前5位的国家

57 46 43 42 40
挪威 瑞典 德国 中国 韩国

其他公路交通工具、火车及渡轮亦需要脱碳，部分交通
工具需要采取绿色氢能等技术替代蓄电池。

除交通工具脱碳外，运输服务供应商亦需提高透明度。
现时，一项货物托运可能包含多个不同承运人，因此难
以评估总排放量。一些公司正率先采用脱碳交货，包括
德国邮递公司DHL已开发其自有的电动汽车
StreetScooter，荷兰Shipyards集团正对鹿特丹和安
特卫普之间的集装箱运输船只配备氢能电池。政府同样
需要发挥作用。2021年6月，瑞士国务委员会已批准研
发建造Cargo SousTerrain，这是一个全新的全国性运
输系统，它将利用隧道和电动汽车将配送中心与城市互
联，以进行小型货物配送。

激活交通
政府需要鼓励人们更多选择步行或骑行，尤其是在设计
紧凑、规划成熟的城镇。Wagner认为，城市规划是实现
这一目的的重要工具，并提到丹麦首都哥本哈根已经将
综合骑行路网与马路分隔，并重新设计了交叉路口，令
骑行更安全。

得益于这些措施及其他相关措施，2018年，哥本哈根市
内的所有出行中28%为骑行，工作或学习通勤出行的比
例上升至49%。这一变化不仅限于终端消费者出行。对
于使用电动助力货运自行车进行城市最后一公里货运服
务而言，此举同样拥有巨大潜力，同时亦为其配送网络
建立了更本地化的微型枢纽基础设施。

但许多城市正在这一领域面临挑战，包括低密度建设所
导致的出行距离较远、缺少行人专用道以及市民习惯自
驾而非公交出行。同样，地方对于将汽车车道改为自行
车道的反对声音也使这些基础设施的建设难以推进，这
意味着政府需要努力使人们相信这当中潜藏的好处。对
道路公共空间的合理灵活利用，将在未来综合交通中扮
演重要作用，目标是减少碳排放。只有采用综合手段，
且政府精心采取行动把愿景转化为现实，这一目标方能
实现。

成功把电动汽车引入挪威并使其广受欢迎，在很大程
度上因归功于激励措施而非惩罚措施，低税、低费用
让电动汽车更受欢迎。未来数年，随着运输行业从化
石燃料向电力转变，挪威需要在全国大力投资能源基
础设施。
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国家 国家排放量占比 行业准备度 脱碳状态 政府行动 交付能力

挪威 27%

瑞典 36%

德国 20%

中国 8%

韩国 14%

丹麦 28%

法国 31%

新加坡 11%

英国 28%

日本 17%

西班牙 29%

巴西 14%

美国 30%

波兰 17%

意大利 26%

加拿大 26%

阿根廷 13%

匈牙利 23%

马来西亚 17%

澳大利亚 16%

阿联酋 16%

墨西哥 24%

新西兰 21%

土耳其 17%

智利 27%

行业排名—运输
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不同国家之间的建筑业在脱碳准备度方面差异较小。这
是由于他们一致采用推动建筑能效的政策，并不断鼓励
构建更多绿色建筑。平均而言，NZRI国家的新建低能耗
建筑的政策优于其改造现有建筑的政策。

总体而言，由于极端天气事件增加了电力需求，导致行
业能源消耗增加，因此建筑物脱碳工作似乎并不足够。
建筑物排放量已在2013至2016年达至平稳，但建筑物直
接及间接排放量此后有所增长。这是因为尽管以每平方
米建筑面积的能源使用量计算的排放强度下降，但供热
及制冷需求上升。2019年的极端炎热天气为有记录以来
第二炎热的年份，是当年电力需求上升的原因之一。

气候科学家预计，极端天气事件将更为频繁，建筑物能
源效率需要更迅速提升。此外，作为家庭和企业资产，
建筑物在应对气候风险方面需具备抵御能力。建筑业的
气候风险抵御能力同样与能源系统的风险抵御能力密切
相关，尤其是电力和商业供暖系统。

建筑物改造面临的挑战
NZRI的大部分国家都支持对现有建筑物进行改造的政
策，但对于许多国家而言，这仍是其脱碳工作的重大挑
战。指数显示，除了英国外，所有国家由于建筑物改造
市场发展不完善，因此对于改造投资需求强劲。即使提
升能源效率往往能够节省金钱并减少排放量，但保守、
资本成本以及利益认知不足成为了减慢现有建筑物脱碳
进程的部分因素。

建筑
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毕马威印度国际气候变化及脱碳全球主管合伙人
Anvesha Thakker表示：“除了能源效率措施外，还需
要探索脱碳解决方案，如用户端太阳能或带有电池的太
阳能解决方案。如果空间有限或存在监管限制，通常可
采用非用户端可再生能源供应方案。”

Mike Hayes认为，组织机构通常未能考虑对现有建筑物
进行改造。他补充道，此举可能会引起房东和租户之间
争论的困扰，会计准则也可能导致能源效益项目意外进
入组织机构的资产负债表。

政府行动
新建筑需要接受监管，以确保实现智能、绿色及高
效。据国际能源署计算，高性能建筑面积需要从
2.75亿平方米增长至超过50亿平方米，才能实现其
2030年可持续发展情景。当中所涉及成本较高，因
此其不太可能仅由市场力量完成。

NZRI指数显示，现时32国中的23国政府正通
过落地强制性建筑能源认证，优先发展能源效
益。
然而，只有加拿大和日本充分涵盖了纳入联合
国国家自主贡献机制的建筑行业排放。全球建
筑与施工联盟认为，这种机制对于促进更快、
更宏伟的大规模行动以及长期战略和监管措施
至关重要。

交付能力
指数中的国家的绿色建筑市场仍处于初步发展阶段。而
位居建筑业第二和第三名的日本和韩国都在积极开发建
筑节能和碳管理解决方案。
Hayes表示，各类项目将越来越需要按照高环境标准建
造，以通过提供包括集成太阳能或氢燃料电池在内的绿
色能源来吸引高质量的企业租户。计划进行外国直接投
资的公司，尤其是数据中心等电力需求强劲的企业，可
能更为支持此类举措。他认为：“对于推出吸引直接投
资的项目的国家而言，能够为投资公司提供可再生能源
保障意义非凡。”

建筑脱碳准备度排名前5位的国家

66 65 64 64 63
瑞典 日本 韩国 英国 德国

长久以来，我们看到瑞典房地产行业对可持续发展问题
极为关注，并且已取得成功，尤其是在优先关注能源效
率的新建筑以及更多地用木材替代混凝土方面。对现有
建筑物进行改造，在越发严峻的极端天气条件下，将面
临更大困难。

Torbjörn Westman
合伙人
毕马威瑞典

26 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。



快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录

国家 国家排放量占比 行业准备度 脱碳状态 政府行动 交付能力

瑞典 3%

日本 9%

韩国 7%

英国 20%

德国 15%

丹麦 6%

法国 16%

挪威 3%

意大利 17%

匈牙利 17%

波兰 11%

西班牙 8%

土耳其 10%

阿联酋 0%

加拿大 10%

美国 9%

中国 4%

新加坡 1%

新西兰 2%

墨西哥 3%

巴西 2%

智利 6%

阿根廷 8%

澳大利亚 2%

马来西亚 1%

行业排名—建筑
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工业是NZRI的32国中在脱碳进程、政府行动以及交付
能力方面差异最大的领域。自2021年，直接工业排放已
进入平稳阶段，非能源密集型行业排放已略有下降。国
际能源署表示，能源效率、清洁能源和燃料的利用、碳
捕集与封存等低碳工艺路线，以及在材料利用效率方面
的巨大努力，对工业脱碳至关重要。

政府行动
毕马威英国能源咨询总监Wafa Jafri表示，部分国家可
消除能源密集程度较低的工业用户购买其可再生能源的
监管障碍，从而改善自身表现。她说：“脱碳市场正在发
展，许多能源公司希望参与其中，但需要有合适的机制
推动发展。”

就碳捕集与封存而言，NZRI显示除挪威外现时各国政策
执行率较低，能力规划执行率更甚。在此方面挪威显然
为领跑者，英、美次之。Jafri表示，能源密集型行业需
要更多政府干预，包括财政支持，以协助他们实现工作
流程脱碳并建立碳捕集与封存项目，同时征收较高的碳
排放税。她认为：“没有合适的低碳技术投资，我们便无
法弥补与净零目标之间的差距。”Mike Hayes补充道：“
更高的碳排放税和碳边界调整机制等类似措施，应被视
为投资决策的一部分。”

循环与效率
其中一个待改善之处是与工业能源消耗相关的生产效率。
进一步采用工业能效政策可以推动需消耗能源的生产的
效率提升。另一个待改善之处是与物质投入相关的生产
效率。32国中，29个国家已经以法律、战略或行动计划
的形式推出了循环经济或资源回收政策。

工业
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工业脱碳准备度排名前5位的国家

82 72 71 70 70
日本 挪威 英国 德国 丹麦

企业面临的困难，在于衡量其整个供应链的实际工业
排放。净零目标的实现需要大量投资和更多成本。但
在缺乏对企业环境的正确认识的情况下，企业无法作
出重大投资决策。这种对于实际工业排放的认识，将
会成为推动绿色科技投资、实现净零能源解决方案的
重要引擎。

Narimichi Ukai
能源与基础设施战略合伙人
毕马威日本供应链

Jafri补充道，现有工业排放报告仅包括与企业活动相
关的温室气体排放，并不包括由该企业间接产生或其
使用的能源，被称为范围3排放。

对于喷气式飞机引擎等设备，运营排放远远超过建造排
放，这意味着工业的影响较其数字所显示的为大。尽管
越来越多公司正在减排目标中履行自身责任以应对来自
客户和投资者的压力，但范围3排放的问题亟需应对。

融资创新
指数显示，由于清洁技术市场尚不发达，工业脱碳技术
专利数量较少，因此该领域交付能力仍然较弱，只有9
个国家设立低碳产业集群。

Jafri表示，当前许多人希望能开发更清洁的工业技术，
但由于其不符合传统风险投资模式，这样的研究仍然欠
缺启动资金：“人们不知道如何资助这些项目。你只能
依靠政府补助。”解决办法之一，可能是投资公司可为
绿色工业技术专门成立创新基金。

Thakker表示，若绿色氢能、碳捕集与封存以及碳使用
等技术需要获得投资，此举将显得尤其重要。这些技术
在缩小与脱碳目标之间的差距方面起到了关键作用，尤
其是在金属、化学品和水泥等所谓“难以减排”的行业。
她认为：“尽管这些行业正积极探索策略并启动试点项
目，这些技术实现全面商业化可能仍有一段距离，需要
在创新上获得更多投资。”
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国家 国家排放量占比 行业准备度 脱碳状态 政府行动 交付能力

日本 24%

挪威 26%

英国 16%

德国 19%

丹麦 17%

意大利 19%

瑞典 25%

法国 20%

美国 18%

西班牙 21%

加拿大 23%

澳大利亚 18%

匈牙利 21%

波兰 22%

新西兰 15%

墨西哥 25%

韩国 24%

中国 40%

新加坡 47%

智利 23%

马来西亚 22%

阿根廷 20%

巴西 12%

土耳其 30%

阿联酋 53%

行业排名—工业
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以可持续方式养育世界
根据世界卫生组织，2016年全球约20亿人拥有超重或
肥胖问题，而联合国粮食及农业组织（FAO）2019年
的一份报告估计，类似数量的人（主要是在低收入和中
等收入国家）无法定期获得安全、营养和充足的食物。
除食物安全外，经济学家Nicoletta Batini在其著作《可
持续食物的经济学》中写道：“科学表明，目前用于传
统农业和渔业的做法正在对地球造成不可修复的伤
害……人们越来越担心工业化农业和渔业可能无法养活
不断增长的世界。”

毕马威新西兰农业综合经营全球主管合伙人Ian 
Proudfoot表示，农业在生产更多食物的同时，还应提
升营养质量、消耗更少自然资源、代表社会为生态系统
发展提供支持。他还表示：“系统需要同时实现所有这
些目标，这意味着向零排放过渡只是一个必须平衡的高
度复杂方程中的一个变量”。

技术
尽管指数中的大部分国家正为可持续农业实践进行研发
投资，但这仍未足以提升交付能力。全球农业规模最大
的中国，在农业、土地使用和林业方面取得了最多项减
排专利，其次是丹麦、韩国和美国。但除了这些国家以
外，这一领域的投资严重不足。
位列行业整体首位的新西兰拥有大量农业清洁技术公司，
其次是新加坡、挪威和丹麦。多项技术领域在未来十年
有望取得进步。

指数中的大部分国家对于食物损失实施了强硬政策，但
数据显示，在零售和消费者层面仍然有较高水平的浪费。
尽管鼓励更多关注饮食对气候的影响需要政府干预，指
数中各政府均未就碳密集型食品产品征税。

农业土地使用率效率较为低下，反映出研发投资，以及
清洁技术市场发展的不足。这一领域的创新对可持续提
升产能和效率必不可少。

与此相似的是，全球亦需采取更多措施保护森林。受
到长期管理或位于保护区的森林的面积比例仍然较低，
森林认证在加强可持续管理方面仍未被充分利用。

农业、土地使用和林业
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在新西兰，政府已经与我们的食物和天然纤维产品行业签
订了名为“He Waka Eke Noa”（共同参与）的气候行动
合作计划，重点关注以可持续方式减少排放。这一合作计
划为该行业创造了机会，使其全面参与设计理想零碳目标
的实现路径，以取代由政府采取监管行动应对当前表现的
传统做法。

Ian Proudfoot
农业综合经营全球主管合伙人
毕马威新西兰

基因编辑可能实现重大成果，但许多政府反对这项技
术。Proudfoot认为，他们的观点往往建立在更陈旧、
精确度更低的基因修改技术之上。农业和食品生产正
在吸引高水平研究投资，包括数据和人工智能、新种
植系统、更广泛利用废弃生物质以及动物产品的替代
品（如实验室培育的肉类）。

此外，还存在一些方法可以减少牲畜排放并减少种植动
物饲料所需的土地，如补充海藻以减少消化过程中产生
的甲烷，以及使用昆虫作为蛋白质来源。支持生物体相
互依赖的现代再生农业可以提高产量，同时还可以提供
脱碳服务，例如将碳锁定在土壤之中。

森林和海洋
指数中的许多国家正为重新造林计划进行投资，但同时
面临挑战。中国的“十亿棵树计划”启动于1978年，
尽管在规划上仍面临部分问题，但已将其森林覆盖面积
从12%上升至近22%。欧盟国家土耳其在2010年至
2020年间被欧盟粮食和农业组织列为森林面积净增长
最高的国家，但在2020年遭遇了森林火灾。除人工造
林外，还需进行多项工作以保护现有森林。由于加拿大
拥有最大面积的第三方认证森林，在指数中的森林认证
得分最高。

Proudfoot表示，由于众多现有计划均涉及植树，
而不考虑涉及是否排除将土地用于食物生产，因此
还需要考虑碳抵消。南美洲夏季森林火灾等显示，
部分现有碳抵消操作受到气候变化相关风险的影响，
这意味着气候风险考量应成为碳抵消和人工造林行
动的一部分。

他补充道，海洋在食物生产和减少气候变化影响方
面均扮演着重要的角色，约70%由人类产生的二氧
化碳均由海洋吸收。Proudfoot表示：“海洋植物
固碳的实用性需要成为首要研究重点”。

食物损失
NZRI指数显示，许多国家政府已针对食物损失设立政
策，但终端用户的浪费在许多收入较高的国家而言仍然
过高。美国终端用户食物浪费的比例最高，加拿大、澳
大利亚及新西兰次之。这说明应对消费者和零售业进行
更多激励，以最大程度降低浪费。作为其“迈向净零浪
费计划”的一部分，新加坡实施了减少食物浪费的宣传
和外展计划，以提高消费者的认知并为消费者选择提供
指导，同时制定减少食物浪费的指南，以帮助减少整个
零售供应链的浪费。

饮食变化
无法回避的是，应鼓励许多发达国家的人士减少食物
消费，尤其是动物产品。新冠肺炎疫情凸显了肥胖、
糖尿病和其他与过度消费有关的疾病可能导致的健康
风险，以及这些高排放产品对气候变化的影响。
在NZRI国家中，美国显然是异类，其对于肉类和奶制
品拥有最高依赖程度，同时其热量摄入亦名列第一，
超出联合国粮农组织的建议值。饮食变化需要公共健
康领域作出巨大努力。Proudfoot表示：“但这可能
是食物系统在减少对气候影响的目标上可迈出的最重
要一步。”

农业、土地使用和林业脱碳准备度排名前5位的国家

59 56 50 50 49*
新西兰 中国 美国 瑞典 新加坡

* 尽管新加坡在农业、土地使用和林业脱碳方面得分较高，由于其依赖农产品进口，这一行业的全国排放量可忽略不计。
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国家 国家排放量占比 行业准备度 脱碳状态 政府行动 交付能力

新西兰 55%

中国 6%

美国 7%

瑞典 16%

新加坡 0%

丹麦 24%

挪威 11%

加拿大 13%

法国 18%

日本 2%

英国 12%

韩国 2%

德国 7%

马来西亚 26%

意大利 8%

匈牙利 16%

巴西 65%

智利 10%

波兰 8%

西班牙 13%

澳大利亚 27%

阿根廷 43%

墨西哥 17%

土耳其 10%

阿联酋 1%

行业排名—农业、土地使用和林业
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NZRI排名
前25位的国家
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NZRI排名前
25位的国家

国家 净零排放准备指数 国家准备度 行业准备度

挪威 49.2 82.1 60.0

英国 48.4 86.3 56.1

瑞典 44.7 83.8 53.4

丹麦 43.8 79.3 55.2

德国 40.4 72.1 56.0

法国 39.8 78.9 50.5

日本 37.6 67.1 56.0

加拿大 34.2 74.9 45.7

新西兰 32.1 66.5 48.3

意大利 29.9 62.5 47.8

韩国 29.1 57.3 50.7

西班牙 28.0 61.2 45.8

匈牙利 28.0 66.3 42.3

美国 27.9 61.5 45.3

新加坡 25.6 57.2 44.7

智利 24.2 58.5 41.4

澳大利亚 23.5 57.1 41.1

巴西 22.5 58.2 38.8

波兰 20.0 46.5 43.1

中国 19.4 46.7 41.5

马来西亚 16.5 45.1 36.5

阿根廷 15.7 46.1 34.2

墨西哥 14.6 42.9 34.1

土耳其 13.5 42.6 31.7

阿联酋 12.8 43.1 29.7
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世界上最大的石油和天然气出口国之一，
由于对可再生能源和电气化交通的私营和
公共投资，挪威已经做好向净零排放过渡
的充分准备——但经济方面的考虑是否会
拖慢这一过渡进程？

第1名
净零排放准备指数

第1名

行业准备度

第3名

国家准备度

挪威
行业排放比例和表现

建筑

33% 电力和热能

27% 运输

3%

26% 工业

11% 农业、土地使用和林业

成熟度从低到高

资料来源：毕马威国际（2021年）

私营和公共力量的推动
2016年6月，挪威议会将碳中和的目标日期由2050年提前到
2030年，比普遍采用的联合国目标还要早20年。虽然挪威在
首期NZRI中处于领先地位，国家准备度排名第3，但在如何
继续应对气候变化方面仍面临着重大抉择。

地域和经济因素可能会限制政府的“绿色”计划步伐。例如，
由于挪威处于多山的地理环境，连接诸多城镇靠的是碳密集
型的航空而不是铁路。挪威大部分地区被森林覆盖，但在挪
威议会设定的10%目标当中，仅有5%得到正式保护。要达
到这一目标，主要取决于对私有土地上森林资源的自愿保护，
以及限制对林业商业利益的影响。

最关键的是，挪威能源生产必定是2021年9月大选的议题之
一。挪威作为可再生能源发电的领导者，但在经济上依赖石
油和天然气的出口，在指数中的电力和热能行业排名第7。
是否应该利用可再生能源为化石燃料开采提供动力，对开采
流程（即使不对燃料本身）进行脱碳处理，或者考虑到短期
内的潜在经济影响或未来的气候风险，是否应该寻求完全停
止开采？
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当然，挪威并非需要面对这项挑战的唯一国家，但却是
最有能力引领趋势的石油生产国之一。

能源转型
向可再生能源的全面转型可能会受阻于脱碳所带来的电
力需求剧增。例如，挪威在NZRI中的运输行业排名第1；
由于慷慨的注册税优惠和增值税减免，以及即将禁止销
售内燃机，挪威在采用电动汽车方面处于世界领先地位，
因此运输领域对电力需求在不断增加。建筑物也大多使
用电力、区域供热、地热或废物（取代化石燃料）供暖，
尽管如此，通过对旧建筑物采取节能措施，仍可大幅减
少能源消耗。

但当前最大的问题仍然是国家与地区对可再生能源电力
的需求以及挪威的电力产能之间的差距。某些社区反对
安装新的风力涡轮发电机，因为这会产生视觉污染，破
坏野生动物与驯鹿饲养业，所以新建更多发电设施就显
得越发艰难。而且发电设施的建设也会影响当地环境，
在某些情况下，如果沼泽地和湿地受到破坏，导致甲烷
释放，进而会对生物多样性和气候变化产生影响。同样，
水力发电往往需要大坝和水库。毕马威挪威的高级助理
Johanne Solum Ness称，“我们在平衡这些方面的需
求面临挑战。”

挪威采用影响较小的其他方法来增加可再生能源发电，
如提高现有水电站的效率。挪威有条件利用其在海洋化
石燃料开采方面的专业知识来建设海上风场，半国有石
油生产商-Equinor计划在境外（包括波兰、英国和美国）
迅速扩张，包括为石油和天然气平台供电。此外，位于
挪威北部的Freyr公司将重点开发环保电池技术，以平衡
供需。

挪威也可能对其他地区实现净零排放的准备情况产生广
泛影响。挪威目前向邻国出口可再生能源电力，并即将
通过世界上最长的海底电缆与英国进行连接，工程于
2021年6月已经完成，并将于10月投入使用。挪威基于
石油和天然气而设立的主权财富基金是世界上最大的基
金（价值1.3万亿美元），已要求将基金资产的2%投入
位于美国和欧洲的可再生能源资产和项目。

绿色技术
挪威拥有人均最多的工业清洁技术公司，重点关注商品
再生、再利用和维修的循环经济实践。

凭借在石油和天然气生产中获取的专业知识和财富，挪
威还能在某些技术开发方面发挥主导作用，而这些技术
恰恰可以帮助解决应用过程中所造成的问题。Ness称：
“挪威凭借其技术优势完全可以做到这一点。”

挪威在NZRI中的碳捕集与封存政策以及计划封存能力方
面名列前茅，并且得到全球碳捕集与封存研究院
（Global CCS Institute）的最高评级。该技术的运用可
以使挪威和其他国家在不禁止所有化石燃料使用的情况
下达到净零排放，尽管这在未来数十年内似乎可能付出
巨大代价。

挪威也可能对其他地区实现净
零排放的准备情况产生广泛影
响。挪威目前向邻国出口可再
生能源电力，并即将通过世界
上最长的海底电缆与英国进行
连接，工程于2021年6月已经
完成，并将于10月投入使用。

联系人：
Stine Lise Hattestad
KPMG Pure可持续发展合伙人
毕马威挪威
电邮：
stine.hattestad.bratsberg@kpmg.no
撰稿人：
Johanne Solum Ness
KPMG Pure可持续发展高级助理
毕马威挪威
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跨党派的政治支持和由法律支持的明
确目标使得英国电力行业的脱碳行动
相对迅速，但在净零之路上仍需面对
种种挑战，特别是在热能和建筑方面。

英国
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

运输

农业、土地使用和林业

24% 电力和热能

28%

20% 建筑

16% 工业

12%

资料来源：毕马威国际（2021年）

制度框架

除了总体排名第2之外，英国在NZRI中的国家准备情况得
分最高，英国不仅为其他国家提供了典范，而且也说明净
零之路仍尚未完成。2008年《气候变化法》要求政府在
1990年至2050年间将六种温室气体的国家排放量至少减少
80%。另外，英国还设立专门机制支持这项目标，包括一
项碳预算框架和一个独立的气候变化委员会。劳工党颁布
的这项法案得到了各党派的支持，后续还得到保守党领导
的政府的支持，其减排目标更新为截至2030年减排68%，
从而实现2050年的净零排放。

“此制度设置和框架，对英国而言确属实实在在的优势，
同时还得到公众的高度支持。”毕马威英国副主席兼能源
与自然资源主管合伙人Simon Virley称，英国的优势在其
抢眼的表现中可以看出，在NZRI中的32个国家，英国温室
气体排放实现了最大的减幅，自2005年至2018年期间降低
了61%。

第2名
净零排放准备指数

第2名

行业准备度

第1名

国家准备度
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“气候变化和英国迈向净零之路在原则上和实践中均是
高优先级事项，英国脱欧就足以说明其坚守净零承诺的
程度，这正是净零政策长期性的积极信号，”欧亚集团
能源、气候和资源总监米凯拉 -麦奎德（Mikaela
McQuade）说道：“总理约翰逊（Boris Johnson）即
将在格拉斯哥主持COP26会议时寻求提供进一步强化的
英国政策，并将竭力动用所有资源说服其他国家效仿。
即使国内政策的热度在中长期内有所反复，英国与欧盟
的经济一体化中将嵌入预期政策目标基线——特别是在
涉及欧盟推动碳边境调节机制方面。”

能源转型
迄今为止，英国最大的成就之一是电力行业在脱碳方面
取得快速进展，在NZRI中的电力和热能行业紧跟丹麦之
后排名第2，但政府关于清洁能源的行动更为积极。最后
一座燃煤发电站将于2024年关闭，可再生能源在电力生
产中的使用比例从2008年的7%上升到2020年的40%以上。

在将工业流程转换为使用氢气和碳捕集方面也正在取得
进展，英国在NZRI中的工业排名第3。在运输方面，目前
总体应用水平较低，但电动汽车和微型面包车越来越受
到欢迎；因为其终身使用成本当前可能相对低于化石燃
料替代品，而政府已经禁止在2030年后销售这些替代品，
同时重型货车最迟将于2040年禁止销售。Virley说，但
我们更需要明确的政治信号，包括详细的具体行业计划。
“目标并不是多多益善，政策细节才能决定成败。”

公众参与
Virley认为：其实将对公民产生直接影响的多数工作尚
未开始。尽管强制性的建筑节能认证和高水平的家庭能
源安全使得英国在指数中的建筑行业排名第4，但事实
是许多英国人仍然居住在数十年前建造的保温性能差的
房屋，而且每10所房屋中约有9所使用天然气供暖。政
府称截至2028年，每年将有600,000个家庭需要安装热
泵，而其气候变化委员会认为，截至2030年，这一数字
将达到每年100万。但去年仅安装约30,000个热泵，这
些热泵通常需要改用更好的保温材料才能有效。

历届政府在涉及绿色家庭升级时都经历了一些错误尝试
和失败政策，包括最近废除的“绿色家庭拨款”。
Virley认为：“这些尝试的共同缺陷在于没有充分考虑
到消费者，我们必须设计对居民有切实意义的政策，而
不是在理论上有意义。”一些地方领导人-包括伦敦和大
曼彻斯特市长，正在开展地方区域能源规划，试图找到
该地区过渡到净零排放成本最低的方式。但国家领导层
在改变家庭供暖或其他变化方面（如向电动汽车转型、
减少飞行和减少肉食）与公民的沟通甚少。Virley说道：
“如果英国要向前迈进，这种情况亟需改变。”

迄今为止，英国最大的成就之
一是电力行业在脱碳方面取得
快速进展，在NZRI中的电力和
热能行业紧跟丹麦之后排名第
2，但政府关于清洁能源的行
动更为积极。最后一座燃煤发
电站将于2024年关闭，可再生
能源在电力生产中的使用比例
从2008年的7%上升到2020年
的40%以上。

联系人：
Simon Virley
副主席兼能源和自然资源主管合伙人
毕马威英国
电邮：simon.virley@kpmg.co.uk
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瑞典在绿色政策和技术方面享有先发优势，
在高效的新建筑方面处于领先地位，但如果
少数顶尖企业的前沿工作成果并未被广泛采
用，其NZRI排名则有可能下滑。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

16% 农业、土地使用和林业

25% 工业

3.5% 建筑

19%

36.5% 运输

资料来源：毕马威国际（2021年）

相对低碳经济体

整体排名第3的瑞典在国家准备度方面排名第2，在降低
GDP的排放强度方面表现领先。于2017年，瑞典成为首个
将具有法律约束力的净零排放目标日期定为2045年的国家，
比联合国的目标还要早5年。

作为1967年首个通过环境保护法的国家，瑞典曾是环保领
域的先锋，而且在包括回收和减少酸雨在内的问题上处于
领先地位。毕马威瑞典合伙人Torbjörn Westman认为：
“政府长时间致力于处理环保问题。工业界亦是如此，包
括多数民众也开始关注环保事业。”

瑞典在电力和热能方面排名第4，已经通过低碳资源生产所
有电力，但需要扩大电网的产能和成熟度，以实现净零排
放。因为多数电力生产发生在北部，而多数居民却住在南
部。Westman认为：“我确定这个问题会得到解决，但修
复基础设施将耗费巨额投资。”

瑞典
第3名
净零排放准备指数

第6名

行业准备度

第2名

国家准备度
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由于政府针对电动车充电立法和低碳燃料要求所采取的
行动，瑞典在运输方面排名第2。瑞典将目标设为截至
2030年运输行业停止使用化石燃料，比2045年的总体净
零目标要早。汽车制造商沃尔沃和斯堪尼亚均正在参与
有关的技术研发，其中斯堪尼亚在2020年已推出首辆全
电动卡车。

创新技术
瑞典在NZRI中的建筑行业排名领先，新增建筑更多地使
用木材来取代混凝土，并通过使用生态标识来强调节能。
Westman认为，随着室外温度的上升，翻新现有建筑的
难度会更大，包括制冷和供暖。

瑞典还率先通过Hybrit研究项目实现工业脱碳，该项目
旨在不使用化石燃料来制造钢铁（钢铁制造流程的排放
量占全国的10%）。由SSAB、LKAB和Vattenfall于
2020年落成的试点工厂将生产海绵铁（用于制造钢铁），
并计划扩大设施产能。

但是Westman又补充道，虽然瑞典拥有业内的顶尖公司，
但其他公司发展速度较慢：“关键是如何汇集所有力量，
共同向前推进。”

金融激励措施
绿色融资重要性不断提升，向符合环保标准的项目和公
司作出投资应该有助于实现这一目标。另外，瑞典拥有
早期经验，由养老基金拥有的商业地产公司Vasakronan
早在2013年就发行了世界上首只绿色公司债券。

另外还需要私营和公共部门对绿色技术提供支持，以激
励个人行为，同时对人员和组织开展教育。例如，对于
早前试图让司机转用生物燃料的计划，只有在替代品比
生物燃料更廉价时才能成功。Westman称：“不能忽略
的重点是变革管理，国家正在前进，但仍需继续努力。”

瑞典在NZRI中的建筑行业排名
领先，新增建筑更多地使用木
材来取代混凝土，并通过使用
生态标识来强调节能。
Westman认为，随着室外温度
的上升，翻新现有建筑的难度
会更大，包括制冷和供暖。

联系人：
Torbjörn Westman
合伙人
毕马威瑞典
电邮：
torbjorn.westman@kpmg.se
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雄心勃勃的丹麦不仅是气候政策的国际倡导
者，也是绿色能源和技术的领导者，它在实
现净零排放之路上的下一个目标是减少其对
排放密集型农产品进出口的持续依赖。

丹麦
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

运输

行业

25%

28%

17%

6% 建筑

24% 农业、土地使用和林业

资料来源：毕马威国际（2021年）

气候外交

丹麦排名第4，其议会于2020年6月批准了具有法律约束力的
二氧化碳减排目标，包括到2050年实现净零排放，到2030年
相比20世纪90年代的排放量减少70%。相比全球已公布目标
的国家，瑞典将于2030年成为排放量最低的国家。全民请愿
书签署后，丹麦立法规定议会每年须评估政府是否遵守《气
候法》或应采取进一步行动。

自2009年主办哥本哈根气候变化峰会以来，丹麦便开启了
“气候外交”之路，包括支持较贫穷国家进行脱碳。毕马威
丹麦环境、社会和治理（ESG）与可持续发展经理称：“丹
麦在气候行动上的表现一直被视为异常出色。”

市场基础设施

受惠于可交易的可再生能源证书、净计量电价、氢气应用和
煤炭少量使用等政策，丹麦在电力和热能行业处于领先地位。

第4名
净零排放准备指数

第5名

行业准备度

第4名

国家准备度
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电力大部分已通过可再生资源生产，政府也已将2050
年设定为国家结束石油和天然气开采的最后期限。

丹麦还受益于与可再生能源相关的出口，包括风力发电
设备和能源，并计划通过海上风力“能源岛”生产更多
能源。除利用现有岛屿外，还计划在距离北海80公里处
海域建造一个人工能源岛，该岛主要由政府拥有，但大
量使用了私营企业的技术和专业知识。

通常，私营企业通过涵盖13个行业的气候伙伴关系深
度参与丹麦脱碳工作，其中不乏一些大型公司负责人。
金融服务愈加关注这个问题，2019年9月，养老金行业
承诺向绿色资产投资3,500亿丹麦克朗（550亿美元）。

难以实现脱碳的行业
丹麦强大的航运业也在参与减排工作。2021年8月，马
士基航运宣布现代重工将建造八艘可使用碳中和甲醇
的远洋集装箱船，计划于2024年始投入使用，以实现
在公海上提供碳中和运输。该公司还带领一个团队在
哥本哈根设立零碳航运非盈利研究中心。

丹麦是猪肉和乳制品的主要出口国，农业、土地使用和
林业占全国排放量的23%，高于NZRI中的任何其他欧
洲国家。但政府已发布削减该行业碳排放的计划。
2021年4月，丹麦宣布研发可以减少农业排放的技术，
包括沼气燃料等解决方案，以及部分禁止使用泥炭土耕
作的计划。

Frenning称，丹麦已经在考虑进口所产生的排放影响，
她认为这是丹麦减少和消除排放的下一个前沿领域。这
包括与砍伐森林有关的农产品和材料，如大豆、棕榈油、
咖啡和可可。当前，农业部正在考虑此领域的相关政
策。。

电力大部分已通过可再生资源
生产，政府也已将2050年设定
为国家结束石油和天然气开采
的最后期限。丹麦还受益于与
可再生能源相关的出口，包括
风力发电设备和能源，并计划
通过海上风力“能源岛”生产
更多能源。

联系人：
Isabella Frenning
环境、社会和治理（ESG）与可持续发展经
理
毕马威丹麦
电邮：ifrenning@kpmg.com
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德国排名第5归功于跨党派的宏大目标和有关
气候变化的既定政策。德国计划拓展海上风
力的使用，同时逐步停止核电，并要求在
2038年之前逐步淘汰煤炭的使用。

德国
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

39%

20% 运输

15% 建筑

19%

7%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治抱负

德国总体排名第5，主要归结于在脱碳领域已经取得的进展，
碳排放强度相比GDP而言较低，而且设定了未来几年的宏伟
目标。2021年5月，继一项宪法法院的裁决后，政府收紧了
法律目标：截至2030年前实现相比1990年水平减少65%的排
放，到2040年减少88%，再到2045年实现净零排放。

在9月的全国大选中，绿党赢得多数选票并可能进入联合政
府，因此变化的速度可能会加快。毕马威德国环境、社会和
治理（ESG）主管合伙人Jens Laue称，由于多数政党接受
环保主义政策，这将有可能加速现有进程，例如通过进一步
收紧国家减排目标。

“过去20年欧盟的主要政治变革就是气候行动，包括绿色
转型已经从多数左翼边缘地带转移至政治主流。”欧亚集团
能源、气候和资源总监Gloystein表示，“德国也许是最好
的体现，9月大选之后形成的任何潜在政府联盟都可能意味
着更多的气候政策行动。除个别例外，组建下一届政府的所
有政党都认为绿色转型从长期来看将利好德国的工业发展”。

第5名
净零排放准备指数

第3名

行业准备度

第7名

国家准备度
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可再生能源组合
德国过半的电力来自于低碳能源，其中四分之一由风力
发电构成。另外，德国已经制定能源转型政策
（Energiewende）。

但是继日本福岛发生核灾难后，德国于2011年初定于
2022年底前逐步淘汰核电的这一转型目标似乎被披上了
一层迷雾。Laue称，这迫使德国选择优先发展可再生能
源，但补充道：“难以同时终止煤炭和核电。”德国并
未计划在2038年之前完全淘汰煤电生产——与英国相比，
这是淘汰速度较慢的渐进方法；但市场力量，如欧盟不
断攀升的碳许可价格或许能更早地帮助它结束煤电生产。

德国已经制定宏大计划来发展绿色氢气，作为减少二氧
化碳排放（特别是工业排放）的部分努力，但毕马威德
国咨询业务合伙人Walter Bürger-Kley称依然存在关于
成本和基础设施分布的障碍。同样，北部沿海的风力发
电将需要提升传输网络才能到达德国的中部和南部。

产业结构

德国在指数中的工业排名第4。工业的强势排名部分得
益于政府对循环性的支持，对氟化温室气体的替代以及
专注于低碳产业的产业集群计划。关于能源密集型产业，
跨国钢铁制造商安赛乐米塔尔（ArcelorMittal）计划率
先在其德国厂区使用氢气驱动的高炉设备。Laue说，制
造钢铁和水泥可能需要氢气，但实现水泥完全碳中和尤
其艰难。这可能需要在建筑领域更多地考虑“嵌入式碳
（embedded carbon）”——针对建造而非运营，以
及以翻新取代重建。

2

德国在NZRI中的运输行业排名第3的部分原因是政府对
购买和拥有电动汽车的激励措施、低碳燃料的规定以及
充电基础设施的支持。Laue称，德国的主要汽车制造商
（包括宝马、戴姆勒和大众）开发电动汽车的时间晚于
其他一些国家，但当前取得了一些进展。

在公共交通方面，绿党已推行一些政策用于降低飞行和
驾车的吸引力，但这些政策的披露导致其在民调中的支
持率下滑。这些政策包括改变征收政策使这两种交通方
式变得更加昂贵，以及在高速公路网络中实行每小时130
公里的限速政策，目前某些路段未限速。

作为2020年11月生效的《建筑能源法》的一部分，德国
正在努力实现家庭供暖脱碳。自2026年起，德国计划限
制安装燃油供暖系统和化石燃料供暖锅炉，鉴于建筑物
的燃料排放量占比高达15%，这是一个重大举措。

德国并未计划在2038年之前
完全淘汰煤电生产——与英
国相比，这是淘汰速度较慢
的渐进方法；但市场力量，
如欧盟不断攀升的碳许可价
格或许能更早地帮助它结束
煤电生产。

联系人：
Jens Laue  
环境、社会和治理（ESG）主管合伙人
毕马威德国
电邮：jlaue@kpmg.com

撰稿人：
Walter Bürger-Kley  
咨询业务合伙人
毕马威德国
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面对政治和政策动向因社会对缓解气候变化
带来的成本持反对意见而受到阻断的风险，
法国政府正尝试新的方式鼓励公民参与决策。

法国
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

15%

31% 运输

16% 建筑

20%

18%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政策框架

法国整体排名第6，但在NZRI的某些类别中排名高于其他类
别。在政策和有利环境方面排名第3，从而使其在整体国家
准备度排名第5。在努力实现其具有法律约束力的2050年零
排放目标的过程中，法国一方面受益于欧盟环境政策的实施，
另一方面得益于包括有关金融机构气候相关信息披露在内的
国内法规。

法国是首批在2018年制定国家清洁氢气战略的欧盟成员国之
一。于2019年专门设立独立的专家机构“高级气候委员会”
（Haut Conseil pour le Climat），以评估政府政策及其影
响，并在2020年9月，将其1,000亿欧元的后新冠疫情恢复计
划中的300亿欧元（350亿美元）分配至绿色能源工作，包括
氢燃料开发。实际上，法国已有91%的电力来自低碳资源
（主要是核电），但可再生能源发电正不断增加，包括海上
风力发电。

第6名
净零排放准备指数

第8名

行业准备度

第5名

国家准备度

46 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。



快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录

社会成本
虽然公众和企业普遍支持减排，但“gilets jaunes（黄
色背心）”抗议运动强烈抵制增加车辆燃料税。在法国
城郊和农村生活主要依赖汽车用于通勤上班，抗议者认
为该政策实质上是城市精英发出的攻击。毕马威气候组
高级经理Clément le Gouvello称，“如果政府需要加征
新的碳排放税，需要进行大量的审查来确保不重复过去
的错误并尝试解决各方人士面对的问题。”

为此，法国总统马克龙设立了公民气候公（Convention 
Citoyenne pour le Climat），该小组由随机抽选的150
名成年人组成，并于2019年10月至2020年6月期间开会，
草拟了截至2030年将温室气体排放量至少减少40%的计
划。马克龙最初答应将该计划完整呈递至议会，但最终
只有约40%的内容被纳入气候法案。立法者在议会作出
进一步修改并于2021年7月通过该法案，包括禁止在铁路
交通时长短于2.5小时的情况下选择乘坐国内航班旅行。

土地使用

法国是欧洲农业用地面积最大的国家之一，而且由于其
在大西洋、印度洋和太平洋拥有海外领土而控制着全球
第二大的海洋面积。因此，在保护其碳沉积池和支持转
用低排放的农业方法方面法国负有巨大责任，例如通过
再生农业和生态农业，以实现法国议会目标。在2021年
1月举办的“一个地球”峰会上，法国政府推出计划，以
在2030年之前保护其30%的海洋和陆地领土。

政府还激励私营部门为国家自愿碳抵消项目“低碳标识”
（Label bas carbone）提供部分资金支持。虽然该市场
仍在发展中，但将逐步获得发展动力，并鼓励更多私营
部门为林业、农业、泥炭地和其他低碳项目提供部分融
资。

Le Gouvello补充说，由于欧洲仅有少数国家建立了碳
抵消市场，因此欧盟可以考虑在扩大和协调现有的国家
自愿碳市场方面发挥更大的作用，例如，通过制定一套
共同的规则来发行碳信用额度或者建立一个控制机构。

法国在保护其碳沉积池和支持
转用低排放农业方法方面负有
巨大责任，例如通过再生农业
和生态农业，以实现巴黎协定
所设立的目标。

联系人：
Clément Le Gouvello
可持续发展服务高级经理
毕马威法国
电邮：clegouvello@kpmg.fr

撰稿人：
Anne Garans
气候变化和可持续发展服务合伙人
毕马威法国

Jean-David Aurange
人才事务和变革管理主管合伙人
毕马威法国

47 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。

mailto:clegouvello@kpmg.fr


快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录
技术研发处于领先地位，包括氢气供应链和
绿色建筑措施，但面临的挑战包括对化石燃
料融资的依赖、目前发展可再生能源的潜力
有限以及核电受欢迎程度较低。

日本
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

2% 农业、土地使用和林业

24% 工业

9% 建筑

17% 运输

48%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿
日本总体排名第7，拥有强大的财政资源帮助其摆脱目前对
进口化石燃料的依赖，这有助于获得补贴，并实现日本前首
相菅义伟在2020年10月宣布的2050年净零目标。于2020年
4月，菅义伟将其2030年中期减排目标从2013年的26%提高
至46%。但为了支持在这一领域的公信力，政府需要降低其
在化石燃料融资方面的风险，以及妥善处理日本在国际上继
续参与煤炭融资的问题。

采用清洁能源
日本在采用清洁能源方面也面临众多限制：可用于陆上可再
生能源发电的土地有限，而且缺乏其他国家用来开发海上风
力的浅海。毕马威日本能源和基础设施战略合伙人
Narimichi Ukai称，日本计划引进浮动海上风力发电技术，
以在本世纪四十年代实施重要的深海风力项目。日本正尝试
规范土地使用，以便建立陆上太阳能和风能项目，并研究引
入碳排放税的可行性。

第7名
净零排放准备指数

第4名

行业准备度

第8名

国家准备度
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截至2011年，日本依靠核电站提供了全国30%的电力，
并计划进一步提高至40%。但是同年3月发生了地震引
发的海啸，造成福岛第一核电站发生熔毁，大面积土地
受污染，使得公众转而反对核电站并致使所有核电站关
停。2015年已重启其中两座，后续有8座也即将开放，
剩余的正办理申请手续。Ukai称，核电仍不受欢迎，
“但是如果没有核电助力，日本恐怕无法实现减排要
求。”

行业准备度
日本在NZRI的领先排名得益于其强劲的行业表现，包
括工业排名第1和建筑排名第2。在建筑领域，日本实
施强制性能源认证，广泛使用热泵技术，以及一些项目
使用综合太阳能发电和建筑管理技术。

在工业方面，日本在包括材料的高效利用、废物的低排
放以及关于循环性和替代氟化温室气体的强有力政策等
方面得分较高。但Ukai说，发电问题依然存在。设定
净零目标的公司计划在其工厂使用碳中和电力，以满足
其客户和投资者的要求，而这样做的成本仍然远远高于
在绿色电力方面极具竞争力的欧洲，这意味着制造业可
能向海外转移。

日本旨在成为开发液化氢（LH2）供应链的世界领导者。
2021年3月，川崎重工成功交付世界上首艘特制的LH2运
输船“Suiso Frontier”，该公司也成为神户第一个完成
LH2再气化站的公司。另外还计划在澳大利亚昆士兰建造
世界上首个液化设施，并与荷兰鹿特丹港合作建造LH2设
施。

日本也是混合动力汽车的早期采用者，但在大规模开发
纯电池汽车方面进展缓慢。包括本田、日产和丰田在内
的制造商均正支持在日本和其他国家开发和引进电动汽
车，而且政府为此提供补贴。受新冠疫情影响奥运会和
残奥会推迟至2021年7月和8月举办，作为零排放战略的
一部分，东京市政府在活动期间战略性地采用了氢燃料
巴士，以促进氢燃料在运输及其他场景中的运用。

在工业方面，日本在包括材料的
高效利用、废物的低排放以及关
于循环性和替代氟化温室气体的
强有力政策等方面得分较高。但
Ukai说，发电问题依然存在。

联系人：
Mina Sekiguchi
区域能源和自然资源
能源和基础设施行业亚太区联席主管兼国家主管合伙
人
毕马威日本
电邮：mina.sekiguchi@jp.kpmg.com

撰稿人：
Narimichi Ukai
能源和基础设施战略合伙人
毕马威日本
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加拿大严重依赖化石燃料及化石燃料出口，
再加上极端气候和社会文化方面的挑战，
面临艰巨的脱碳任务，但随着立法设定减
排目标和机制为市场提供支持，政治意愿
正在增强。

加拿大
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

28%

26% 运输

10% 建筑

23%

13%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿
加拿大在总体准备度方面排名第8，在国家准备度方面排名
第6。加拿大是主要石油出口国，目前还在开发液态天然气
出口设施，其脱碳可信度面临挑战。但是，加拿大有改革的
政治意愿。联邦政府提出了《净零排放问责法案》，于2021
年6月生效，并设定了5个从2030年起具有法律约束力的排放
目标。

毕马威加拿大执行总监Jonathan Erling指出，联邦政府推出
了碳价（到2030年达到每吨170加元（136 美元）），并通
过所得税抵免将这项收入返还给公民。联邦政府还投资于各
种有利于减排的项目，例如推进电网升级以及为家庭能效升
级提供补贴。他补充道：“虽然有些人认为这是朝着正确的
方向迈进，但其他人则认为政府的项目支持没有投向最具成
本效益的地方。”

欧亚集团能源、气候和资源总监Mikaela McQuade补充道：
“加拿大最高法院2021年3月裁定联邦碳价符合宪法。这项
裁决具有重要的实际意义，有效地将关于实施碳税的可行性
的辩论，转向碳定价的迫切性。对于商业和投资环境，一致
且预先确定的价格信号将有利于经济脱碳项目的长期规划。”

第8名
净零排放准备指数

第12名

行业准备度

第6名

国家准备度
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可再生电力规模化挑战
加拿大约67%的电力来自可再生资源。安大略省是加拿
大人口最多的省份，约95%的电力来自核能等零排放能
源。进一步开发风能、水力发电及地热能（艾伯塔省）
等能源具有巨大潜力。

但Erling表示，加拿大要迈向净零排放的未来，仍然存
在重大挑战。例如，安大略省冬天严寒，气温可能降至
零下20摄氏度或更低，广泛依赖天然气供暖。在冬天，
安大略省天然气网络供应的能源是电网的三到四倍，因
此用电供暖需要大幅提升电网容量，而额外增加的容量
每年只使用几个月。加拿大部分城市的气温可降至零下
40摄氏度或更低，空气源热泵技术无法满足需求，而空
气源热泵技术可能是促进用电供暖普及率的一种方式。
Erling表示：“加拿大还没有真正想出替代天然气的方
法。”

2016年，安大略省政府曾考虑在2030年前禁止在新住宅
中使用天然气取暖，但后来放弃。Erling表示：“我认
为，政界中亦鲜有人认识到净零排放目标的难度。”加
拿大各省之间关系紧张。艾伯塔省不断扩大天然气和重
质原油产量，导致温室气体排放量相应增加。开发碳捕
集和封存技术，利用枯竭的油井，可以为化石燃料的持
续生产提供更环保的方法。然而，这取决于政治意愿和
积极的政策支持。

行为变化
加拿大拥有丰富的能源（包括化石燃料和可再生能源）。
Erling表示：“加拿大已经习惯了廉价能源，并在此基础
上建设城市，选择生活方式。”加拿大城市地区人口密
集度不如世界其他国家，房屋面积更大，公共交通利用
率相对较低。虽然各种尺寸车辆的燃油效率逐渐提高，
但近年，加拿大人日益青睐轻型卡车和SUV（而不是小
型汽车），而且加拿大的人均交通排放量很高，电动汽
车的采用率相对较低。鉴于加拿大与美国的密切经济联
系，加拿大在碳定价和技术标准方面也很难背离美国的
做法。

加拿大约67%的电力来自
可再生资源。安大略省是
加拿大人口最多的省份，
约95%的电力来自核能等
零排放能源。进一步开发
风能、水力发电及地热能
（艾伯塔省）等能源具有
巨大潜力。

联系人：
Bill Murphy
气候变化和可持续发展服务主管合伙
人
毕马威加拿大
电邮：billmurphy@kpmg.ca

撰稿人：
Jonathan Erling  
执行总监
毕马威加拿大
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新西兰的优势包括强大的政治意愿、丰富
的可再生能源以及对绿色公共交通的大量
投入，但新西兰必须解决农业甲烷排放问
题，才能实现净零排放。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高
电力和热能

建筑

8%

2%

21% 运输

14.5% 工业

54.5% 农业、土地使用和林业

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿

新西兰在总体准备度和国家准备度方面均排名第9，在政策
和有利环境方面表现优异。2019 年，新西兰政府修订了
《气候变化应对法案》，提出了以英国模式为样本的新举措，
包括成立独立的气候变化委员会，实施排放预算，并承诺在
2050年前实现所有温室气体净零排放（除牲畜和垃圾填埋场
产生的甲烷以外）。新西兰政府正在积极行动，争取在2021
年底前完成未来10-15年的预算。

新西兰是第一个立法要求特定公司和金融服务组织采纳气候
相关财务信息披露工作组（TCFD）建议的国家，并于2020
年12月宣布了碳中和政府计划，努力让部分公共机构最早在
2025年实现碳中和。

毕 马 威 新 西 兰 可 持 续 价 值 咨 询 服 务 经 理 Ronja
Lidenhammar表示：“过去几年，新西兰政界对气候问题
的关注度越来越高。”

新西兰
第9名
净零排放准备指数

第9名

行业准备度

第9名

国家准备度
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公共和私营部门组织日益参与应对气候变化。
Lidenhammar认为合作是关键：“新西兰在减排路上
会遇到一些非常大的挑战，需要政府和私营部门合力
解决。”

尽管如此，她补充说，新西兰在实现净零排放方面面临
着不同寻常的挑战。新西兰很大比例的电力来源于水电
和地热等可再生能源，但对于其他能源，新西兰严重依
赖石油和天然气进口。太阳能利用潜力相对较低。自
1980年代以来，核能在政治上始终未被接受。随着电力
需求增加，由于地方上对负面生态影响的担忧，大型抽
水蓄能设施的开发步履维艰。因此，地热和风能等目前
尚未充分利用的丰富能源有很大的潜力。能源当局也在
努力通过鼓励提高能效来降低建筑和工业能耗。

投资改善交通
新西兰政府正在努力改善公共交通，最近启动了首个旨
在改善全国铁路服务的铁路投资计划，尽管基础较为薄
弱（原因在于此前一段时期投资不足，而且大部分货运
网络持续衰退）。新西兰政府还寄望于鼓励公民步行和
骑自行车出行。2021年2月，新西兰政府宣布为22个低
排放交通项目提供资金，以解决电动汽车使用率低和充
电站不足的问题，并于6月表示将启动电动汽车和插电
式混合动力汽车补贴（新车为8,625新西兰元（约6,000
美元），二手车为3,450新西兰元），并提供资金建设更
多充电设施。然而，补助的资金来源于对高排放车辆收
费，导致货运公司担心这将影响卡车成本，同时农场主
也抱怨称电动汽车目前还不适合用于农业生产。就更广
泛的层面而言，新西兰尚未确定禁售内燃机的时间表。

解决农业排放问题
在NZRI指数方面，新西兰农业部门在32个国家中得分
最高，优势包括森林生物量水平高；政府强有力的行动
使得粮食浪费水平较低；以及农业清洁技术公司的数量
相对较多。尽管如此，各国在农业领域仍有大量工作要
做。Lidenhammar表示，与能源和运输行业相比，政
府几乎没有说明农业应该进行哪些改革，以支持气候变
化目标：“对于新西兰而言，农业非常宝贵，属于政治
敏感地带。”

鉴于农业占全国经济比重大，而且新西兰是世界上最大
的乳制品出口国，除非下力气加以解决，忽视牲畜和垃
圾填埋场的甲烷排放将成为新西兰真正实现净零排放目
标的重大障碍。新西兰计划通过现有低排放饲料、未来
育种计划、可以利用动物免疫系统的甲烷疫苗、以及在
动物饲料中添加海藻，从而减少甲烷排放。

欧亚集团能源、气候和资源总监Henning Gloystein表
示：“新西兰政府总体上非常支持采取全球行动应对气
候变化。然而，新西兰的经济结构带来了一些挑战。减
少庞大的牛群及其他牲畜和乳制品行业的甲烷排放量可
以说是最大的挑战。新西兰还面临类似的政策压力，必
须通过制定重大的重新造林政策来降低木材行业的影响。
解决方案可能是改进技术，开发可靠的碳抵消措施，并
同时推进部分养牛场重新造林。”

随着电力需求增加，由于地
方上对负面生态影响的担忧，
大型抽水蓄能设施的开发步
履维艰。因此，地热和风能
等目前尚未充分利用的丰富
能源有很大的潜力。

联系人：
Charles Ehrhart
可持续价值咨询服务总监
毕马威新西兰
电邮：
cehrhart@kpmg.co.nz
撰稿人：
Ronja Lidenhammar  
可持续价值咨询服务经理
毕马威新西兰
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意大利面临较高的气候变化物理风险，其运
输和建筑行业减排任务艰巨，但将受益于欧
盟强有力的政策以及海上风能和太阳能的潜
力。

意大利
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

30%

26% 运输

17% 建筑

19%

8%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿

意大利在总体准备度方面排名第10，在国家准备度方面排名
第11，主要优势包括市场化排放交易机制以及公众对气候行
动的大力支持。

在2021年5月发布的国家恢复和复原计划中，意大利将生态
转型列为六大领域之一，并拨款590亿欧元（690亿美元）用
于提高建筑能效、能源转型和可持续出行。毕马威意大利可
持续发展和气候变化服务主管合伙人PierMario Barzaghi表
示，这包括鼓励工业用户直接使用可再生能源和替代能源
（包括氢）、碳捕集和封存技术，并提高循环技术的利用。
意大利在工业领域排名第6，除了循环技术激励外，这得益于
企业可以选择采购可再生能源以及该国的工业脱碳立法，还
得益于欧盟在工业领域的强有力政策。

第10名
净零排放准备指数

第10名

行业准备度

第11名

国家准备度
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富有国家特色的转型

Barzaghi表示，意大利的主要重点将是能源转型，停止
使用煤炭，并计划提高可再生能源利用率，以实现在
2030年前，可再生能源提供的电力达到70%。然而，这
需要政府更加灵活应对。Barzaghi表示：“为了助力生
态转型，意大利亟需破除官僚作风，精简审批程序（例
如，与安装可再生能源工厂设施有关的审批程序）。”

与其他一些欧洲国家相比，意大利更容易受气候变化风
险影响，部分原因是意大利海岸线长。但是，意大利通
过利用南方的高辐照，也可以从可再生能源转型中获益
更多。海上风能和太阳能具有强大的潜力，因为在意大
利国内资源稀缺的地区，这两种能源可以取代石油和天
然气。Barzaghi表示：“能源转型对意大利来说是机遇，
但转型道路必须符合意大利的国情。”

行业挑战

在运输方面，意大利需要从目前大量使用的汽车和卡车
向铁路转型。按照欧洲标准，意大利的铁路使用率较低。
与欧洲平均水平相比，公路汽车老化，污染更严重，未
来需要被电动汽车取代（尽管电动汽车目前使用率较
低）。与某些国家不同，意大利尚未宣布禁售内燃机汽
车的时间表，但2021年7月，作为其2035年排放目标的
一部分，欧盟宣布了禁售新汽油和柴油汽车的时间表。

尽管新建筑有严格的监管框架（包括高能效标准）约束，
但意大利近三分之二的住宅建筑是在该国第一部节能法
于1976年通过之前建造的。Barzaghi表示，这方面的进
展将取决于深度翻新现有建筑，并补充说“这方面所需
的努力无疑非常之大。”大约70%的家庭可以使用电热
泵供暖，其余家庭使用绿色替代能源，包括太阳能、区
域供暖和氢气。

意大利在农业方面的表现可以通过技术变革来改善，例
如改变奶牛的饲料结构以减少甲烷排放，以及采用精准
农业技术，更有效地使用化肥和保护性产品。意大利的
肉类和奶制品消费量也很高，人均食物浪费方面还有改
善空间。

意大利在总体准备度方面排名第
10，在国家准备度方面排名第11，
主要优势包括市场化排放交易机
制以及公众对气候行动的大力支
持。

联系人：
PierMario Barzaghi
可持续发展和气候变革服务主管合伙
人
毕马威意大利
电邮：pbarzaghi@kpmg.it
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韩国表现出很强的政治决心，制定了
2050年净零排放目标以及内容详实的绿
色新政，并致力于发展绿色运输和氢能
技术，但挑战包括韩国经济高度依赖石
化产品和煤炭发电。

韩国
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

2% 农业、土地使用和林业

24% 工业

7% 建筑
14% 运输

53%

资料来源：毕马威国际（2021年）

公共和私营部门势头
由于石化产品在本国经济中扮演的角色，韩国面临重大的脱
碳难题。然而，政府已做出转型承诺，2020年10月宣布在
2050年前实现净零排放。韩国总统文在寅在就预算案向国会
发表演说时表示，韩国政府计划在绿色新政上投入8万亿韩元
（70亿美元），其中4.3万亿韩元用于建设电动和氢动力汽车
基础设施，2.4万亿韩元用于升级建筑和城市空间。他还表示，
韩国将用可再生能源发电取代燃煤发电站。

毕马威韩国经理Ah-Ryung Lee表示：“这向韩国企业发出
了一个强烈信号，即他们需要思考如何减少温室气体排放或
在2050年之前实现投资组合脱碳。”但是，她补充说，政府
尚未为企业制定具体的行动计划或指导方针，因此企业难以
决定如何实现这一目标。目前的主要机制是2015年建立的排
放交易机制。政府已计划对这一机制进行修改，针对碳排放
积分收费（而不是像目前免费提供），并涵盖更多行业。

第11名
净零排放准备指数

第7名

行业准备度

第16名

国家准备度
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对此，Lee表示，韩国企业纷纷宣布实现净零排放目标的
时间表，但与韩国政府的计划一样，细节不多。一些大
公司已承诺向可再生能源转型，SK集团的6个子公司于
2020年12月加入Re100（这是一项全球倡议，加入的公
司承诺仅使用可再生能源）。韩国政府于2021年3月设立
了一个试点项目——K-RE100（相当于Re100在韩国的
同等倡议），已有60个机构和企业参与。

电力和热能
韩国在电力和热能方面排名第10，推广清洁能源的需求
侧和供应侧市场机制对此做了贡献。虽然煤炭仍然是最
大的电力来源，但政府表示计划在2030年前实现20%的
电力来自可再生能源。在K-RE100今年正式推出之后，
韩国企业现在有了可靠的途径，通过购电协议仅购买来
自可再生能源的电力。一些能源密集型制造商已宣布了
自己的脱碳计划。韩国最大的钢铁制造商浦项制铁公司
（Posco）表示将通过利用氢能以及碳捕集、利用和封存
技术，力争在2050年前实现碳中和。

运输与建筑
尽管发电和工业是韩国实现净零排放的征程中最重要的
行业，但政府还发布了详细的电动汽车推广计划。自愿
性K-EV100项目为承诺在2030年前完全使用电动汽车
的企业提供财务支持。韩国总统还宣布了充电基础设施
投资计划。

韩国在运输方面排名第5，主要得益于现有的覆盖广泛
运输网络，以及大量清洁运输技术专利。一些地方政府
正在努力推广电动公交车，尽管韩国中央政府没有制定
这方面的目标。韩国还在汽车和航运清洁氢技术开发方
面领先。

韩国在建筑方面排名第3，主要得益于高能效热泵的使
用、强制性建筑能效认证以及建筑节能和碳管理方面的
创新。

韩国在电力和热能方面排名
第10，推广清洁能源的需求
侧和供应侧市场机制对此做
了贡献。虽然煤炭仍然是最
大的电力来源，但政府表示
计划在2030年前实现20%
的电力来自可再生能源。

联系人：
Dong-Seok Derek Lee  
合伙人
毕马威韩国
电邮：dongseoklee@kr.kpmg.com

撰稿人：
Ah-Ryung Lee  
经理
毕马威韩国
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西班牙政府在新冠疫情恢复计划中设定了依
靠绿色转型实现脱碳的宏伟目标，并计划在
2050年前全面转向可再生能源。

西班牙
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

29%

29% 运输

8% 建筑

21%

13%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿

2020年10月，西班牙政府发布了新冠疫情全国恢复和复原计
划——España Puede（西班牙行！）。10个政策杠杆中有3
个部分或完全以环境为重点。在拟定的1,400亿欧元（1,650
亿美元）公共投资（部分资金由欧盟提供）中，40%将投向
绿色转型工作。

毕马威西班牙可持续发展与公司治理主管合伙人Ramon 
Pueyo Viñuales表示，该计划对环境的关注之高，覆盖面之
广，反映了政府近期应对气候变化的决心。尽管如此，他补
充说，过去西班牙社会围绕气候问题的观点呈分化之势，许
多举措必须在西班牙中央政府和实力雄厚的地区之间进行协
调。政府可能需要努力维持公众的支持，例如借助“公正转
型战略”（西班牙目前正通过这一战略，为关闭煤矿的地区
提供支持）。

能源转型
西班牙计划在2050年前使用可再生能源满足本国97%的能源
需求。为此，西班牙需要从目前对化石燃料转的高度依赖向
太阳能和风能转型，并提升能源效率。

第12名
净零排放准备指数

第11名

行业准备度

第13名

国家准备度
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西班牙致力于成为绿色氢生产的全球领导者，并正在与
其他国家密切合作发展这一领域。在最近的一次评估中，
国际能源署表示，西班牙在发电方面取得了进展，可再
生能源供应的电力占比虽然不到一半，但已有较大提升。
Pueyo表示，“西班牙能源行业正朝着正确的方向发展，
并有着强大的政治意愿以及架构与法律支撑。”

绿色转型
西班牙在建筑领域排名第12，原因包括使用热泵、实施
新建筑强制性能效认证，并为建筑翻新和低碳建筑提供
激励。西班牙在21世纪头十年经历了建筑热潮，几乎三
分之二的人口住在公寓中，为欧盟比例最高的国家之一。
尽管如此，虽然年代较新、面积较小的房屋有可能使用
更少的能源，但西班牙建筑行业仍面临相当大的挑战。
Pueyo表示，许多建筑需要翻新才能实现高能效。住房
翻新被纳入España Puede（西班牙行！）的城乡政策
部分，计划翻新住房超过100万套。

农业和渔业也涵盖在国家恢复计划的绿色和数字转型领
域中。Pueyo表示这方面潜力巨大。运输领域的关注重
点是电动汽车。西班牙立法计划将电动汽车数量增加到
250,000辆，配备100,000个充电桩，尽管这方面的大部
分权力已下放给地方政府。其工业同样需要向更清洁的
能源转型。

西班牙计划在2050年前使用可
再生能源满足本国97%的能源需
求。为此，西班牙需要从目前对
化石燃料转的高度依赖向太阳能
和风能转型，并提升能源效率。
西班牙致力于成为绿色氢生产的
全球领导者，并正在与其他国家
密切合作发展这一领域。

联系人：
Ramon Pueyo Viñuales
可持续发展与公司治理主管合伙人
毕马威西班牙
电邮：rpueyo@kpmg.es
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匈牙利制定了净零排放目标，而且该国金
融部门正在努力促使资本流向脱碳工作。
匈牙利的大部分电力由核能发电供应，并
正在开发太阳能，提升能源效率，推广电
动汽车。

匈牙利
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

工业

农业、土地使用和林业

23% 电力和热能

23% 运输

17% 建筑

21%

16%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿
毕马威匈牙利高级经理István Szabó表示，匈牙利政府在
过去两年加快了减排方面的工作。匈牙利是在全球净零排
放贡献方面得分最高的五个国家之一，部分得益于2020年
6月通过的气候保护法（其中包括在2050年前实现净零排
放的目标）。

例如，匈牙利政府正试图通过电动汽车购车减税和现金补
贴来实现运输行业脱碳，并鼓励城市建立多式联运货运枢
纽，以实现集装箱主要通过铁路运输，最后几公里使用公
路运输。在工业方面，许多跨国制造商在匈牙利设有大型
工厂，运营管理采用高环保标准，而匈牙利作为欧盟成员
国，意味着所有企业必须达到欧盟标准。Szabó表示，专
注于国内市场的公司可能从可用的欧盟资金和绿色贷款产
品中受益，从而在接下来的几年中实现平稳转型。

第13名
净零排放准备指数

第16名

行业准备度

第10名

国家准备度
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金融行业支持

匈牙利央行Magyar Nemzeti Bank（MNB）于2019年
启动了一项绿色计划，并于2021年3月发布了第一份绿
色报告，表示金融部门应采取更多措施，将环境和可持
续发展考虑因素与目前允许使用欧盟绿色分类法的监管
法规结合起来。MNB还在欧盟率先发布银行业绿色指
引，相关规则要求银行提名负责人，以管理可持续发展
风险或在信贷审批过程中考虑ESG因素。作为后续跟进，
MNB在7月发布了促进绿色抵押贷款的措施。MNB计
划为购买或建造节能住宅提供贷款利率折扣。Szabó表
示，央行的立场可能会促使匈牙利在绿色转型方面取得
进展，并补充说：“如果金融部门支持绿色转型，实体
经济将朝着这个方向发展。”

实体经济
然而，实体经济也面临绿色转型挑战。匈牙利大约40%
的电力来自Paks核电站，第一台机组于1982年开始发
电，目前有四台正在运行。匈牙利2014年与俄罗斯达成
的政府间协议同意建造两个新机组，并将在2030年代初
投入发电。如果继续推进，这将助力匈牙利迈向净零排
放。

尽管太阳能发电能力正在提高，但天然气目前是电力生
产的主要替代能源。鉴于核能占主导地位（供电水平稳
定），且太阳能发电量存在日常波动，电网管理机构
Mavir在平衡供需方面遇到了问题。作为2021年针对电
力、天然气和运输燃料推出的新能效义务计划的一部分，
能源监管机构对能效投资不足的电力、天然气和燃料供
应商制定了处罚措施。

匈牙利在建筑方面排名第10，原因包括使用热泵、实施
强制性建筑能效认证以及提供住房翻新激励（部分属于
欧盟措施）。Szabó表示，新住房开发项目往往能够达
到高能效水平，但翻新现有住房可能是一项重大挑战。

匈牙利在建筑方面排名第10，原
因包括使用热泵、实施强制性建
筑能效认证以及提供住房翻新激
励（部分属于欧盟措施）。

联系人：
István Szabó  
高级经理
毕马威匈牙利
电邮：
istvan.szabo@kpmg.hu
撰稿人：
Michael Carlson  
合伙人
毕马威匈牙利
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随着美国重新加入联合国《巴黎气候变化协
定》，挑战之一将是协调联邦和州政府层面
关于净零排放的观点，但美国还拥有高水平
的私营部门融资和非常活跃的清洁技术市场。

美国
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

7% 农业、土地使用和林业

18% 工业

9% 建筑

30% 运输

36%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治意愿和舆论
美国是世界第二大温室气体排放国。在拜登当选总统之后，
美国于2021年2月19日正式重新加入联合国《巴黎气候变化
协定》。2021年4月，拜登宣布美国的目标是在2030年前将
美国碳排放量减至2005年的水平50%以下，以便在2050年
前实现净零排放。

然而，在联邦层面，美国在净零排放监管规定和协调整个联
邦政府方面（再加上各州市的态度截然不同）的进展可能会
更慢。欧亚集团能源、气候和资源总监Mikaela McQuade
说：“美国当前的政治趋势意义重大，对美国能否实现净零
排放至关重要。尽管联邦政策存在不确定性，但许多州市仍
在推进脱碳计划。”

虽然许多人原则上支持绿色基础设施，但当他们认为附近的
项目影响他们的生活品质，可能转而持反对立场。然而，美
国将继续发展电动汽车和可再生能源，此乃大势所趋。

第14名
净零排放准备指数

第13名

行业准备度

第12名

国家准备度
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此外，许多美国企业和消费者日益希望从具有相同环境
价值观的供应商购买商品，这有助于私营部门积极参与
脱碳。在美国，除了这一动力之外，投资者在脱碳和气
候变化方面的行动取得了进一步进展。各类不同规模的
公司纷纷设定净零排放目标，大量清洁技术公司业务渗
透到美国经济的各行各业。

监管和私营部门融资
美国的优势之一是投资者正在将大量资金投入支持脱碳、
绿色债券和可持续发展关联贷款的项目中。为了满足股
东期望，企业现在需要提供切实的证据，证明他们了解
自己的排放量并在减排方面取得进展。

毕马威美国影响力咨询主管Katherine Blue表示：“由
于资金流入ESG领域，投资者对ESG的关注日益增加，
同时由于人们逐渐意识到气候风险在许多行业直接代表
着金融风险，美国证券交易委员会可能会要求上市公司
增加气候风险信息披露。此类要求预计近期就会出台。
此外，拜登当局代表的联邦政府预计将采用新理念，由
政府各部门推动低碳技术和绿色基础设施，这将为实现
净零排放目标和脱碳提供多种杠杆。最后，拜登政府非
常重视气候公正，将确保能源转型不会过度影响生活困
难的少数族裔和未被充分代表的社区。”

她补充说：“州和地方政府可能通过其他税收政策、可
再生能源目标以及其他州级规定和激励措施继续加速取
得更多进展。即使没有政策和监管驱动因素，投资者对
ESG的兴趣，特别是气候风险和净零排放的重要性，仍
将是一个长期趋势，所有行业都需要评估和贡献解决方
案。”

电力和热能
美国的电力和热能行业（占美国排放量的三分之一以上）
准备度排名第11。2019年，包括核能在内的低碳发电占
电力的38%，而风能和太阳能生产成本的迅速下降正在
推动这一比例上升。随着电池体积变大、能量密度提升
且价格下降，电池的作用也越来越大，已生产的可再生
电力可以等到需要时投入使用，而不仅仅是在发电时才
可供使用。制定税收激励措施和政策，加快对碳捕集、
利用技术和直接空气捕获燃烧技术的投资，将在能源行
业部分领域的脱碳方面发挥重要作用。

运输
对于不能直接电动化的运输和工业领域，从传统化石燃
料和天然气以及第一代生物燃料转向使用可再生电力生
产的绿色氢以及可持续燃料（包括下一代生物燃料），
有助于逐步减排。美国企业是电动汽车研发和制造的先
驱。虽然目前电动汽车仅占美国总汽车存量的0.76%
（而德国为1.38%，中国为1.73%），但随着电池成本持
续下降以及更多传统汽车制造商推出电动汽车解决方案，
电动汽车的占比预计将继续快速增长。电动化仍是大势
所趋。

农业
得益于美国针对食物垃圾采取强有力的政策以及清洁技
术创新，美国的农业、土地使用和林业准备度排名第3
（尽管该行业仅占美国排放量的7%）。美国消费者偏
爱高热量食物，包括大量肉类和乳制品，还有需长途运
输的新鲜水果和蔬菜，以满足一年四季的需求。在美国
的食物体系中，终端用户产生大量垃圾。所有这些问题
都将为美国农业的脱碳带来挑战。

联系人：
Rob Fisher
KPMG IMPACT主管合伙人
毕马威美国
电邮：rpfisher@kpmg.com

撰稿人：
Katherine Blue
IMPACT咨询主管
毕马威美国

Kirk-Patrick Caron
可持续发展咨询经理
毕马威美国
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作为城市国家，新加坡面临可再生能源发电
空间受限等挑战。为了推进国家可持续发展
议程，新加坡宣布了一项绿色计划，广泛涵
盖金融、运输、能效和垂直农场等领域。

新加坡
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

41%

1% 建筑
11%  运输

47%

0%

资料来源：毕马威国际（2021年）

经济风险敞口

新加坡政府尚未设定实现净零排放的正式时间表，但目标是
在2030年实现碳达峰，在2050年前实现碳排放在2030年峰
值的基础上减半，并尽快实现净零排放。作为城市国家，新
加坡面临着特殊挑战，例如可再生能源发电空间小，制造业
在经济中占重要地位，而且新加坡还是航运、航空和旅游枢
纽。石油天然气精炼和石化加工产生了大约四分之三的工业
碳排放。
尽管如此，新加坡制定了转型变革计划。2021年2月，新加
坡政府发布了2030年绿色计划，旨在通过一系列广泛的举
措（涵盖发展碳服务和绿色金融、种植100万棵树和开设新
公园等方式）应对气候变化。国务资政张志贤在3月的一次
演讲中说：“作为一个低洼岛屿，新加坡从根本上容易受到
气候变化的影响，这对我们的生存构成威胁。我们应该深思
熟虑，加大投入、团结各方，积极应对全球气候危机。”

第15名
净零排放准备指数

第14名

行业准备度

第17名

国家准备度
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毕马威新加坡基础设施、政府和医疗保健主管合伙人
Satya Ramamurthy表示：“新加坡通过专注于发展本
国能力、利用技术创新以及积极参与全球价值链，将土
地、水资源和自然资源短缺等自然劣势转变为机遇。新
加坡目前将可持续发展置于新经济战略的核心，目的是
在新冠疫情结束后实现国力提升。新加坡还可以通过发
展绿色金融和物流服务，助力其他国家减排。”

能源转型
新加坡目前计划在2025年前将太阳能发电量翻两番，已
在水库部署浮动太阳能面板，并且正在考虑从马来西亚
甚至澳大利亚进口绿色电力，尽管从澳大利亚进口将需
要铺设世界上最长的海底电缆。新加坡正在开发使用液
化天然气作为过渡燃料，其绿色计划包括投入资金提高
住房、学校和写字楼能效。毕马威新加坡可持续发展服
务总监Cherine Fok表示，新加坡政府正在发挥领导作
用，包括在采购方面。她说：“政府向市场发出的信号
非常强烈。”

新加坡在运输行业方面排名第8，部分原因在于新加坡
人均交通排放量非常低、提供电动汽车激励、运输行业
积极利用清洁技术等。尽管新加坡开始采用电动汽车的
时间比一些国家晚，但将从2025年起禁售新柴油汽车和
出租车，并进一步提供公路税优惠，以推广电动汽车。
新加坡还计划在2040年前逐步淘汰所有内燃机汽车。在
清洁航运燃料（包括液化氢、液氨和合成燃料）开发方
面新加坡也处于领先地位，为保持世界最大海上燃料枢
纽和领先港口地位提供有效支撑。

新加坡在农业、土地使用和林业方面排名第5，并计划
在2030年前在实现30%的食物在本土生产，措施包括发
展垂直农场。然而，这将需要新加坡大幅降低成本或提
供电力补贴，才能达到必要的规模。

全局策略
新加坡政府将鼓励各行各业继续向低能耗的先进制造业
转型（包括提高水价），并出于高能耗方面的考虑，暂
停了新数据中心的开发。新加坡还实施了碳税以及有关
减少废物的新强制要求。新加坡政府于2019年启动了零
废物计划（Towards Zero Waste），以采用新技术和
循环措施解决食品、电子和包装废物问题。新加坡政府
目前正在通过提高报告要求和发展绿色债券市场，鼓励
绿色金融解决方案。

毕马威新加坡基础设施、政
府和医疗保健主管合伙人
Satya Ramamurthy表示：
“新加坡通过专注于发展本
国能力、利用技术创新以及
积极参与全球价值链，将土
地、水资源和自然资源短缺
等自然劣势转变为机遇。”

联系人：
Kam Yuen Lau
风险咨询主管合伙人
毕马威新加坡
电邮：
kamyuenlau@kpmg.com.sg
撰稿人：
Cherine Fok
可持续发展服务总监
毕马威新加坡

Satya Ramamurthy
基础设施、政府和医疗保健主管合伙人
毕马威新加坡
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作为发展中国家中的佼佼者，智利正在利
用其丰富的太阳能资源，提升基础设施，
并建立机制以实现电力脱碳，但还需要加
大电动汽车推广和绿色技术投资。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

34%

27% 运输

6% 建筑

23%

10%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治势头

在减排承诺方面，智利在发展中国家中领先，并制定了在
2050年前实现净零排放的目标。2020年4月，智利发布详细
减排计划，涵盖所需减排量的93%，重点是能源生产。智利
在相关计划中承诺在2040年前实现发电行业脱碳（可能提
前），包括关闭10家燃煤电厂。

智利环境部表示，在实现净零排放目标过程中，到2050年将
创造27-490亿美元的投资机会。研究表明，转向可再生能源
每年可为智利节省50亿美元以上，减少空气污染造成的死亡，
并创造11,000个新工作岗位。

然而，毕马威智利可持续发展、气候变化和人权总监Karin
Eggers表示，智利在实现脱碳目标方面面临挑战，其中包括
需要加强政府、国际组织、学术界、公民社会和企业之间的
合作。智利还需要加强科学和创新投资（其支出目前低于其
他经合组织成员国），并且需要进行其他革新，如优化监测
流程。她表示：“这需要智利在社会经济中采取变革行动。”

智利
第16名
净零排放准备指数

第18名

行业准备度

第14名

国家准备度
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可再生能源丰富
智利北部的阿塔卡马沙漠天气干燥，辐射水平非常高，
是世界上开发太阳能最理想的地方之一。2021年4月，
经过7年的建设，Cerro Dominador聚光太阳能发电厂
接入了智利电力系统。与仅在白天工作的传统光伏太
阳能不同，该发电厂的发电方式是使用10,600个巨大
的镜子将阳光聚集在塔顶的接收器上，使储存的熔盐
过热，驱动蒸汽轮机发电。智利南部在增加风力发电
方面具有巨大潜力，而且智利计划发展工业能力，以
利用可再生电力生产绿色氢。Eggers表示：“我们的
地理优势为我们提供了生产可再生能源的巨大机会。”

2021年7月，智利政府宣布将在2025年之前（比原计划
提前）关闭四家在人口稠密地区造成污染的燃煤电厂。
到2040年，智利继续运行的煤场数量将从目前的28个
减少到10个。总体而言，智利在电力和热能行业方面排
名第3，主要得益于智利针对公用事业提出可再生能源
义务，提供可交易可再生能源证书，实施净计量电价，
并制定了强劲的电网投资计划和低碳氢路线图。

运输、工业和建筑
智利于2017年发布了国家电动汽车战略，在应对气候变
化中再次看到了其中的经济发展潜力。战略重点是公共
交通，计划到2050年实现公共交通100%电动化。圣地亚
哥目前已有200辆电动公交车投入运营。然而，智利目前
电动汽车使用率较低，充电基础设施比较稀缺。在其他
行业，工业和采矿业有待引入低碳技术，建筑行业还需
提高建筑物的可持续性。

2021年7月，智利政府宣布将
在2025年之前（比原计划提
前）关闭四家在人口稠密地
区造成污染的燃煤电厂。到
2040年，智利继续运行的煤
场数量将从目前的28个减少
到10个。

联系人：
Karin Eggers
可持续发展、气候变革与人权总监
毕马威智利
电邮：karineggers@kpmg.com

撰稿人：
Maria Julia Arana
可持续发展、气候变革与人权高级经理
毕马威智利

Alejandro González
可持续发展、气候变革与人权高级咨询师
毕马威智利
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澳大利亚尚未确定实现净零排放目标的时
间表，并且仍然严重依赖煤炭。然而，州
政府、私营部门和公众正在加大投资开发
清洁氢气，推动澳大利亚加速转型。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

2% 建筑

16% 运输

37% 电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

18%

27%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治压力

澳大利亚在政策和有利环境方面排名第5，部分原因在于联
邦政府制定了强有力的法律和监管框架，有助于澳大利亚应
对气候变化和满足现有的严格报告要求，并提供非常清晰的
排放概况。

2021年4月，澳大利亚总理斯科特·莫里森（Scott Morrison）
表示，澳大利亚将“尽快（最好是在2050年前）”实现净零
排放，但尚未对此做出承诺。欧亚集团能源、气候和资源总
监Henning Gloystein表示：“将气候政策纳入外交政策的
许多其他要素——包括与欧盟的自由贸易协定、对提议的碳
边界调整机制进行推广，或与美国的关键矿产合作战略——
增加了澳大利亚政府做出更深入、更可信的气候承诺的压力。
欧盟及美国和英国等国家是否会恩威并施，鼓励澳大利亚进
一步减排，2021年可能会见分晓。”

第17名
净零排放准备指数

第19名

行业准备度

第18名

国家准备度

澳大利亚
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受本地和国际客户以及投资者的影响，许多企业比联
邦政府更愿意与州政府合作制定减排和净零排放目标。
毕马威澳大利亚气候变化和可持续发展主管合伙人
Adrian King表示：“这是一个非常明显的前进方向，
因此即使在没有强有力的联邦政策指引的情况下，企
业也正在纷纷走上这条路。”

行业风险敞口
农业、土地使用和林业目前是澳大利亚排放第二大的行
业，排放强度高，因为澳大利亚对肉类和乳制品的依赖
程度高。澳大利亚肉类和畜牧业协会（Meat and
Livestock Australia）表示，通过饲料和农场管理等改
革，红肉生产最早可以在2030年实现碳中和。该协会与
国家科学机构CSIRO和詹姆斯库克大学（James Cook
University）合作开发了FutureFeed（一种基于海藻的
营养补充剂，可以大幅减少奶牛和其他反刍动物的甲烷
排放）。

澳大利亚采矿业规模大。无论是电力来源，还是作为出
口产品，澳大利亚仍继续依赖煤炭。这将对澳大利亚的
脱碳努力构成挑战。然而，澳大利亚与日本和欧盟合作，
在清洁氢的生产和出口计划方面进行了大量投资。

州级减排工作

澳大利亚各州均计划在2030年前实现可再生能源生产至
少一半的电力，这是每个州设定的在2050年实现净零排
放目标的一部分，因为在澳大利亚，能源主要由州而不
是联邦负责。毕马威澳大利亚能源转型主管合伙人Barry
Sterland表示：“各州之间的共识正在影响澳大利亚企
业处理减排问题的方式。”

新南威尔士州电力基础设施路线图计划在农村地区建立
五个可再生能源区。在关闭热电站之前，这些地区将使
用风能、太阳能、电池存储和高压电网替换发电容量。
维多利亚州最近宣布在2030年前将排放量减半的目标，
其中包括通过谈判关闭一家大型燃煤发电站。除此之外，
许多评论人士认为，随着可再生能源进一步渗透，以及
维多利亚州推进减排以实现净零排放，可能导致该州的
燃煤发电站提前关闭。其他州也制定了雄心勃勃的计划，
南澳大利亚州和塔斯马尼亚州计划从可再生能源生产所
需的所有电力，并出售剩余电力。

尽管立法已经到位，但澳大利亚尚未颁布法规来启用排
放交易系统，而且还废除了工业碳定价系统。Sterland
表示，尽管新南威尔士州和维多利亚州等州采取了措施
以推广电动汽车，但由于运输行业（碳密集型行业）由
联邦政府和州政府共同负责监管，澳大利亚还没有统一
的全国策略。

农业、土地使用和林业目前是
澳大利亚排放第二大的行业，
排放强度高，因为澳大利亚对
肉类和乳制品的依赖程度高。
澳大利亚肉类和畜牧业协会
（ Meat and Livestock
Australia）表示，通过饲料和
农场管理等改革，红肉生产最
早可以在2030年实现碳中和。

联系人：
Scott Mesley
债务咨询服务主管合伙人
毕马威澳大利亚
电邮：smesley@kpmg.com.au

撰稿人：
Adrian King
气候变革与可持续发展服务全球主席
毕马威澳大利亚

Barry Sterland
能源转型主管合伙人
毕马威澳大利亚
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巴西计划在2060年前实现碳中和。巴西大力
利用水电，并正在开发其他可靠的可再生能
源，但森林砍伐和森林火灾严重限制了其实
现净零排放的能力。

巴西
行业排放比例和表现

成熟度从低到高
电力和热能

农业、土地使用和林业

12% 工业
2% 建筑
14% 运输

7%

65%

资料来源：毕马威国际（2021年）

发展可再生能源
几十年来，巴西广泛利用水力发电。这使巴西在通往净零排
放的道路上领先一步。巴西政府计划在2060年前实现净零
排放目标，到2030年将排放量在2005年的基础上减少43%。
尽管如此，毕马威巴西美洲地区能源与自然资源联席主管合
伙人Manuel Fernandes表示，巴西正在努力使其绿色能源
多样化，因为水电站需要大量土地，且在旱季不可靠。

挪威能源集团Equinor在巴西从事油气勘探生产已有20年的
历史，在巴西建了其第一个太阳能发电厂（于2018年投入
运营），并已申请在里约热内卢附近建设一个海上风电场。
2021年3月，氢能源公司Enegix宣布将在巴西的塞阿拉建造
世界上最大的绿色氢工厂，该工厂将利用太阳能和陆上风能
来生产氢。但是，巴西也有可能继续开发其石油储备和天然
气，作为一种较清洁的临时选择。Fernandes说：“在获取
有保障的可再生能源之前，我们还不能放弃使用化石燃料。，
否则我们不能放弃化石燃料。”

第18名
净零排放准备指数

第20名

行业准备度

第15名

国家准备度
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重新造林与碳汇机会

巴西在经济上依赖农业综合企业，正在努力采用减排科
技。然而，近年来亚马逊热带雨林的森林砍伐和野火破
坏了巴西的减排工作，极大地损害了巴西实现净零排放
的能力。2021年4月发表在《自然》科学期刊上的一项研
究发现，由于树木减少，亚马逊热带雨林的一些地区是
二氧化碳净排放地区；2010年至2018年期间，亚马逊地
区对气候变化的影响已大于贡献。降水量下降导致水电
价格上涨，使巴西日益依赖液化天然气进口。如果巴西
改弦更张，并大量植树和重新造林减少碳排放，将可能
在其中发现商业和环境效益。

行业转型
巴西在运输方面表现相对较好，NZRI指数排名第12位，
部分原因是人均排放量相对较低，而且巴西提出了低碳
燃料强制要求以及将生物燃料与标准车辆燃料混合的义
务。巴西主要使用甘蔗生产乙醇，用大豆生产生物柴油，
大约70%的汽油汽车可以完全使用乙醇。然而，种植生
物燃料作物是森林砍伐的祸首之一。Fernandes说，另一
个问题是，大量卡车——巴西主要的货运工具——使用
柴油，巴西未来将需要加大投入来改变这种状况。

鉴于巴西对能源密集型行业的依赖，巴西企业面临重
大挑战。许多企业现在纷纷承诺减排。虽然巴西矿业
集团淡水河谷（承诺在2050年前实现碳中和，部分手
段是使用内部碳价）等企业制定了详细的计划，但其
他公司的计划则不太清晰。Fernandes补充道：“大
公司的承诺很重要，但他们打算如何付诸行动，尚有
待观察。”

巴西在经济上依赖农业综合企业，
正在努力采用减排科技。然而，
近年来亚马逊热带雨林的森林砍
伐和野火破坏了巴西的减排工作，
极大地损害了巴西实现净零排放
的能力。

联系人：
Manuel Fernandes
美洲地区能源与自然资源联席主管合伙
人
毕马威巴西
电邮：mfernandes@kpmg.com.br

撰稿人：
Nelmara Arbex  
合伙人
毕马威巴西
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波兰尚未承诺实现净零排放目标，并面临
巨大的煤炭转型挑战，包括减轻转型对矿
区的影响。波兰采取了一项能源战略，以
加快向可再生能源（包括风电）的转型。

波兰
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

42%

17% 运输

11% 建筑

22%

8%

资料来源：毕马威国际（2021年）

能源转型
毕马威波兰负责税务、创新、拨款和激励的合伙人律师
Kiejstut Zagun表示，过去十年，波兰对气候变化以及应对
气候变化所需工作的认识有所提高。他表示：“这使改变成
为可能”，并补充说波兰正在一些领域取得逐步进展。

然而，波兰目前是NZRI排名最低的欧盟国家，部分是因为
波兰大量使用煤炭。波兰的煤炭发电占比高达52%，与印度
尼西亚的比例相同，占比更高的只有印度和南非。Zagun补
充道：“向可再生能源转型是我们目前面临的最大挑战。”

由于波兰大多数发电厂的历史超过30年，在此类发电厂退役
时，波兰有机会用其他能源（包括核能和可再生能源）替代。
2021年2月，波兰政府采纳了PEP2040。这是波兰未来20年
的能源转型战略，旨在减少煤炭的使用，建设新核电站，并
引入更多的可再生能源。

•

•

第19名
净零排放准备指数

第15名

行业准备度

第20名

国家准备度
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波兰目前已在利用陆上风力发电，并正在探索开发海上
风电。波兰政府于2021年初通过了旨在促进波罗的海风
电利用的立法。波兰的太阳能利用效率不如其他国家，
但一些房主正在安装太阳能以及热泵，部分原因是能源
价格上涨。

运输
随着电动公交车和汽车的日益推广以及有轨电车的持续
使用，波兰城市交通正在逐步脱碳，但在城市地区以外
运输脱碳方面的进展较少。波兰的乘用车平均车龄在
NZRI涵盖的国家中并列第一，为14年，许多汽车使用柴
油或排放量高于新车。然而，波兰政府正在提供支持
（包括提供补贴以及推进电动汽车充电和加氢基础设施
立法），助力运输业摆脱化石燃料。

工业

波兰的许多工厂在共产主义结束后的近30年间建成，因
此相对低碳。2019年，波兰政府制定了循环经济模式路
线图，包括41项措施，涵盖环境、教育、能源、基础设
施、社会政策、农业和公共卫生等领域，旨在尽量减少
废物并提高废物在原材料中的利用率。除了降低排放外，
该模式还旨在提高资源效率并支持创新。

新工业可能有助于波兰摆脱煤炭，这将对目前在经济上
依赖煤炭的社区产生重大影响。Zagun表示，通过利用
欧盟资金支持这些地区，且随着波兰经济的不断增长，
在汽车制造等部门创造新的工业岗位，可以减轻这一过
程的影响。 •

波兰目前已在利用陆上风力
发电，并正在探索开发海上
风电，波兰政府于2021年初
通过了旨在促进波罗的海风
电利用的立法。

联系人：
•

Kiejstut Zagun
合伙人律师
税务、创新、拨款和激励
电邮：kzagun@kpmg.pl
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中国是全球最大的温室气体排放国，能源
依赖煤炭，但正在快速发展可再生能源发
电。政府制定了2060年碳中和目标，并启
动了碳排放交易计划。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

43%

4.5% 建筑
7.5% 运输

40%

6%

政治意愿
中国拥有全球最多人口以及最大规模的制造业，同时亦是温室
气体排放总量最多的国家，尽管人均排放量水平低于众多国家。
中国大部分能源依赖煤炭，但亦正在积极推动清洁能源战略，
以降低发电的碳强度。2021年7月，中国启动了一项全国碳交
易计划，覆盖超过2,000家电厂，并计划覆盖其他工业领域。

2020年9月，中国国家主席习近平向联合国大会表示，中国将
力争在2030年前达到碳排放峰值，努力争取2060年前实现碳
中和目标，均晚于多个NZRI国家所承诺的达成日期。然而，
毕马威中国气候与可持续发展服务主管合伙人沈莹表示，这些
日期意味着中国将在30年内从碳达峰迈向碳中和，与启动脱碳
进程远早于中国的国家的相比，中国从“碳达峰”到“碳中和”
的过渡期用时仅为一半。

她补充道，习近平主席的宣示也为公共和私营部门的脱碳工作
提供了新动力。她说：“我们看到，环境、社会和治理正从监
管机构推动变为企业自身推动。”

中国
第20名
净零排放准备指数

第17名

行业准备度

第19名

国家准备度
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利用可再生能源

2020年，中国已拥有全球最大的可再生能源发电能力，
达925吉瓦，约为美国的三倍。2020年，中国风能及太阳
能发电能力分别增加72吉瓦及48吉瓦，两者均较2019年
显著提升。除此以外，2018年中国仅有33%电力来源于
低碳能源，凸显其迅速提升可再生能源发电的必要性。

中国国家能源局近期针对不同类型建筑物颁布了有关试
点城镇屋顶太阳能发电最低比例的政策，其中政府建筑
物为50%，学校和医院为40%，商业建筑物为30%。为
响应这一政策，福建、广东、江西、陕西和山东已加快
安装太阳能屋顶发电设施的步伐。

工业及金融业
高排放行业的部分大型企业已经公布了通过能源消耗、
能源效益以及加大利用可再生能源等措施实现碳中和的
时间表和目标。国际上采取的措施，包括欧盟建议的碳
边境调整机制，对特定碳密集型商品征收费用，正推动
脱碳工作向前发展。

2021年3月，某中国政府咨询机构表示，占排放量15%的
钢铁生产，其产量及行业排放量将于2025年达到峰值。
2021年，中国最大的钢铁生产商宝武集团表示2050年力
争实现碳中和，比国家目标提早十年，也与其国际竞争
对手的承诺相一致，在2023年力争实现碳达峰、并在
2025年具备减碳30%的工艺技术能力。而中国最大的石
油企业中石化已设立涵盖新能源、节能环保以及环境保
护的投资机构。

沈莹认为，绿色金融的发展将为中国企业带来更大影响。
金融机构需将气候风险纳入信贷和贷款政策考量，优化
业务结构并减少投资组合中的高碳排放项目。遵守绿色
金融标准和相关法规的企业将获得更多激励和财务支持。
沈莹指出：“绿色金融正为中国的银行以及其客户带来
众多转变。”

农业、土地使用和林业
在此次面向农业、土地使用和林业的研究中，中国在32
国中排名第二，主要原因包括人均乳制品消耗量较低，
以及在减少食物损失和浪费中有较好表现。其森林覆盖
土地面积由联合国粮食及农业组织计算，每年增长速度
为0.85%，是NZRI国家中的最大增速。虽然林业碳汇尚
未纳入全国统一碳交易市场，未来碳交易市场的发展有
望推动林业的可持续发展。

运输及建筑
中国在运输领域排名第四，部分原因是公共交通的发
展程度和使用量较高。近数十年来，中国已拥有全球
最长的高速铁路网络。中国亦拥有全球最大的电动汽
车市场的国家。2020年，中国已有540万台电动汽车
投入使用，接近全球电动汽车保有量的一半，吸引本
地汽车制造商纷纷进入市场。此外，中国正大力投资
电池生产技术，并构筑电动汽车产能。中国的全国性
目标是在2025年前新车销售量中，“新能源”汽车占
比20%。

沈莹表示，在建筑业方面，通过技术进行节能减排是
一个关键途径，包括使用绿色能源、有效的能源管理
以及在物业管理中采用绿色建筑标准等。

中国国家主席习近平向联合
国大会表示，中国将力争在
2030年前达到碳排放峰值，
努力争取2060年前实现碳中
和目标。

联系人：
林伟
环境、社会和管治（ESG）主管合伙人
战略咨询主管合伙人
毕马威中国
电邮：wei.lin@kpmg.com

撰稿人：
沈莹
气候与可持续发展服务主管合伙人
交易咨询服务合伙人
毕马威中国
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马来西亚生产石油、液化天然气和棕榈油，
使用煤炭发电并提供汽油补贴，要实现净零
排放有大量工作要做。但是，马来西亚制定
了有一些强有力的举措，包括绿色科技融资
计划。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

34%

1% 建筑
17% 运输

22%

26%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治方向
为应对全球变暖威胁，马来西亚加入了《巴黎协定》，并承
诺在2030年前将GDP排放强度在2005年的基础上降低45%。
截至2019年，马来西亚成功将其碳排放强度降至33%，但气
候融资和技术转让等形式的额外支持可能有助于该国进一步
推动脱碳。
2021年9月，继第12个马来西亚计划发布之后，马来西亚总
理宣布在2050年前实现碳中和目标。马来西亚政府将不再建
设新的燃煤电厂，且不久将出台全面的国家能源政策。在
2022底前，马来西亚将在对低碳发展战略进行复核后，与其
他减排措施一起推出碳定价和碳税。
马来西亚主要使用煤炭和天然气发电。燃煤电厂装机容量约
占总装机容量的40%。

毕马威马来西亚可持续发展咨询执行总监Phang Oy Cheng
表示：“马来西亚面临的挑战是，在面对人口增长压力和非
城市地区的贫困的同时，实现本国以能源为中心的经济脱碳。
向净碳零排放转型不仅需要政治意愿，还需要在全国范围内
进行重大的结构和立法改革。”

马来西亚
第21名
净零排放准备指数

第21名

行业准备度

第22名
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马来西亚政府的优势之一是推出绿色科技融资计划
（GTFS），补贴可再生能源、建筑、运输和制造等行业
的减排工作。通过该计划，政府能够促进更多绿色项目和
企业的发展。

政策信号
马来西亚于2015年发布了国家电动汽车蓝图，目标是到
2020年推动100,000辆电动汽车投入使用，但Phang表示，
由于电动汽车的普及率低，且电动汽车充电基础设施很少，
因此蓝图实施进展缓慢。该国还提供汽油补贴。
由于政府为绿色开发项目提供GTFS资金和税收优惠，建
筑行业的减排前景更加光明。由于电器和能效标准（不涵
盖施工和材料）的实施，新建筑通常符合能源和用水效率
标准。马来西亚也有部分建筑达到世界绿色建筑委员会铂
金标准。
马来西亚还设立了“能源审计有条件资助计划”（Energy 
Audit Conditional Grant）（这是一个能源效率计划，属
于第12个马来西亚计划的一部分，将于2021-2025年间实
施），为商业和工业组织提供资助，帮助它们与在能源委
员会注册的当地能源服务公司合作，对其建筑物进行能源
审计。
Tenaga Nasional Berhad（TNB）是一家国有垄断公用
事业公司，向独立生产商采购可再生能源，并为客户提供
屋顶太阳能板（客户可选择将多余的电力卖给TNB公司）。
TNB的绿色计划取得了一些进展。TNB在该计划中表示，
鉴于其已承诺将不再在待开发地区投资燃煤发电厂，其于
2019年投产的Jimah East发电厂将是其建设的最后一个
燃煤发电厂。这契合TNB公司向更清洁、更可持续的能源
转型的战略。

目前，据观察，气候变化行动的驱动力主要来自私营商
业部门的倡议。2020年10月，马来西亚石油和天然气集
团PETRONAS设定了在2050年前实现净零排放的愿景，
部分是通过提高现有业务的效率以及开发低碳和零碳燃
料和碳捕集技术。

中小企业创造了马来西亚大约四分之三的工业产出，而
中小企业脱碳通常需要政府指引和监管。目前，尽管马
来西亚设有循环经济激励措施，但是政府指引和监管缺
位。同样，运行良好的碳市场和碳定价可以为企业提供
标准的脱碳进展计量方法，并帮助企业获得绿色资本。
这凸显了马来西亚政府推出碳市场和碳定价的必要性。

从投资者的角度看，可持续投资是气候变化行动的关键。
马来西亚养老基金——企业雇员公积金（Employees 
Provident Fund）已宣布其致力于通过实施可持续投资
政策，在2030年前实现投资组合完全符合ESG标准，且
已成为联合国负责任投资原则的签署方。因此，马来西
亚未来可能会有更多资金流入ESG领域（包括净零排放
目标）。

对于金融服务行业，金融机构日益面临来自投资者、监
管机构和其他利益相关者的压力，亟需采取行动减轻气
候变化可能带来的风险。然而，挑战在于评估、量化和
管理此类风险。马来西亚中央银行马来西亚国家银行
（Bank Negara Malaysia）已提出倡议（包括《气候变
化和基于原则的分类法》（CCPT）和《基于价值的调节
指引》（VBI）），呼吁金融行业积极解决气候变化问题。
CCPT旨在根据业务活动对气候变化的影响对业务活动进
行分类，并引导资金流向有助于低碳经济转型的活动。
VBI旨在达成伊斯兰融资成果，以对经济、社会和环境产
生积极、可持续的影响。

联系人：
Kasturi Nathan
治理与可持续发展主管合伙人
毕马威马来西亚
电邮：kasturi@kpmg.com.my

撰稿人：
Phang Oy Cheng  
可持续发展咨询执行总监
毕马威马来西亚

农业方面，一些棕榈油种植园多年来使用废弃的生物质
来发电，尽管工厂往往相对较旧，且效率有待提高。棕
榈树目前不被认为是一种可以锁定碳的途径，但Phang
表示可以进行探索。

虽然马来西亚在森林占国土面积比例方面得分较高，但
该国可以做更多工作对森林进行认证和保护。根据种植
业和大宗商品部的说法，通过马来西亚可持续棕榈油计
划（Malaysian Sustainable Palm Oil），马来西亚承
诺将油棕总种植面积控制在650万公顷以内，以停止森
林砍伐并确保棕榈油的可持续发展。这意味着马来西亚
的棕榈油种植业必须借助科技提高生产力。
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阿根廷最近承诺在2050年前实现净零排放目
标，但目前面临新冠疫情带来的重大经济挑
战。该国仍然严重依赖化石燃料，且有待在
降低汽车使用和森林砍伐方面取得进展。

阿根廷
行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

运输

工业

农业、土地使用和林业

17%

7% 建筑

13%

20%

43%

资料来源：毕马威国际（2021年）

政治优先事项
2020年12月，阿根廷承诺在2050年前实现净零排放，还提
出了一项新的中期绝对减排目标，即在2030年前将排放量控
制在每年359兆吨二氧化碳当量以内（比之前在2016年设定
的目标低25%）。阿根廷成立了国家气候变化委员会，开发
了监测温室气体排放的信息系统，并承诺到2030年实现零净
森林砍伐。

尽管阿根廷政府宣布了减排目标，但仍面临意想不到的重大
经济和社会挑战。政府目前的重点是与外部债权人商议重组
阿根廷主权债务，摆脱违约并支持本国弱势群体。毕马威阿
根廷治理、风险与合规服务及ESG合伙人Romina Bracco表
示，为应对新冠疫情危机，阿根廷政府已经重新调整和定义
了其优先事项。

行业转型
阿根廷的能源生产仍然严重依赖化石燃料。尽管该国在可再
生能源领域拥有丰富的经验，但可再生能源（包括太阳能、
风能、地热和生物质能）的减排贡献很小。

第22名
净零排放准备指数

第22名

行业准备度

第21名

国家准备度

78 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。



快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录

阿根廷政府已承诺在2030年前进行能源转型，但
Bracco表示，政府应该重启之前促进可再生能源生产
的举措，或鼓励各行业报告气候变化风险、缓释措施
以及脱碳计划以加快转型。

运输方面，该国政府正在寻求改善城市电动铁路网络，
并转向推广电动公交车，但Bracco表示，政府可以采取
更多措施鼓励公民减少使用汽车（目前阿根廷对化石燃
料提供补贴），积极使用公共交通，并提升货运效率。
电动汽车的普及率和充电基础设施的覆盖面目前仍然很
低。

阿根廷仍然存在大量森林砍伐，并且几乎没有采取措施
来管理、保护和核实本国森林面积。阿根廷还可以推广
更可持续的农业生产方式。

私营行业和公共支持
目前，只有少数公司公布温室气体排放标准化数据，往
往是因为它们是外国集团的子公司，需要遵守母公司所
在国政府的要求。Bracco表示，阿根廷公司在环境保护
方面往往是报喜不报忧：“阿根廷政府必须要求本国企
业披露它们对环境的影响。政府很难向私营实体施压，
例如要求它们提供更多有关排放量的信息，或考虑对不
合规的企业施加处罚。”她补充道，如果没有此类数据，
2030年的目标能否实现值得怀疑。

除了有助于更好地跟踪企业的表现外，提升数据质量还
可以让消费者在购物决策时考虑他们的环境影响，有助
于支持阿根廷提高本国公民气候变化意识的长期计划，
这是政府在制定2030年目标时承诺要完成的工作。

毕马威阿根廷治理、风险与合规
服 务 及 ESG 合 伙 人 Romina
Bracco表示，为应对新冠疫情
危机，阿根廷政府已经重新调整
和定义了其优先事项。

联系人：
Romina Bracco
ESG、治理风险和合规服务合伙人
毕马威阿根廷
电邮：rbracco@kpmg.com.ar
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墨西哥尚未设定净零排放目标，但制定了完
善的监管框架，包括针对温室气体排放大户
提出报告要求。墨西哥正在取得良好进展，
但仍需更强有力的公私合作。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

运输

建筑

工业

农业、土地使用和林业

30%

24%

3%

26%

17%

资料来源：毕马威国际（2021年）

能源行业
根据墨西哥政府的能源行业计划（是国家发展计划的一部
分），其目标是在维持能源主权的基础上，实现能源可持续
发展和自给自足。为实现这一目标，墨西哥政府计划提高当
前以碳氢化合物为基础的能源系统的生产力和效率，并构建
一个新的主权能源系统，以有效有序整合清洁和可再生能源。

这将要求墨西哥政府统筹科学研究的整合、组织和强化、协
调技术开发和工程能力、资本支出和其他商品和服务生产商，
从而促进生产力和效率的提高。重要的是，推广可再生能源
的战略需要以明确的行动为基础。

法律和政府行为
继2012年通过《气候变化一般法》之后，墨西哥又制定了更
具体的规则。毕马威墨西哥高级经理Alicia Moreno表示：
“墨西哥在这方面拥有完善的监管框架”。

墨西哥
第23名
净零排放准备指数

第23名

行业准备度

第24名

国家准备度
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政府已针对二氧化碳年排放量超过25,000吨的机构建立
一套强制性的报告和核查系统。

2020年12月，墨西哥更新了关于联合国气候变化的国家
贡献目标，并作出无条件承诺：截至2030年实现与业务
常态基准相比，减少22%的温室气体排放量，同时减少
51%的黑碳（化石燃料不完全燃烧产生的烟尘）排放量，
如果条件允许，进一步减少36%的温室气体和70%的黑
碳。

政府目前正在试行排放交易系统，Moreno认为这是可喜
的进展。但她补充说，政府可以采取进一步行动和融资
来支持其气候变化承诺，同时加强私营和公共部门的合
作。由于墨西哥的有组织犯罪率很高，发展和维护能源
基础设施本身就是一项不小的挑战。

总的来说，墨西哥要实现净零排放需要增加对减排项目
的支持，并加大对自发行动的激励力度。Moreno认为：
“有必要推进和奖励为减少、避免或消除碳排放作出贡
献的公司，包括减税、加强对碳捕集、补偿和减少项目
的投资以及降低贷款利率等行动。

公私共同参与
某些墨西哥公司正在开展雄心勃勃的减排计划，覆盖本
国和世界各地。在运输方面，私营企业正在开展脱碳项
目，如推广电动、混合动力和生物质动力汽车，以及更
高效的传统汽车。由于政府未禁止内燃机，这些举措多
为自发性质，另外，电动车的使用率很低，而且缺乏电
动车充电基础设施。同样，在建筑行业，政府促进了效
率的提升，但应进一步鼓励私营和公共部门关注减排和
投资。

在农业领域，墨西哥实施的大型项目涵盖采用太阳能-热
能、生物沼气池、网络互联光伏系统、节能和监测。政
府虽支持这些项目，但力度有待加强。通过更有力的合
作可以大幅提升有机废物和终端用户所产生废物的整体
利用。

总体而言，公共、私营和第三方部门正共同为实现联合
国2030年可持续发展议程的目标（涵盖促进减排的具体
目标）而努力。但Moreno认为，在促进可再生能源和
清洁能源以及碳捕集项目方面，政府应鼓励战略决策、
进一步融资、加强合作和支持，以寻求深度脱碳目标。

总的来说，墨西哥要实现净零
排放需要增加对减排项目的支
持，并加大对自发行动的激励
力度。

联系人：
Juan Carlos Reséndiz
公司治理、风险与合规咨询主管合伙人
毕马威墨西哥
电邮：jresendiz@kpmg.com.mx

撰稿人：
Alicia Moreno
气候变化与可持续发展高级经理
毕马威墨西哥

Jessica Jiménez
可持续发展服务总监
毕马威墨西哥

81 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。

mailto:jresendiz@kpmg.com.mx


快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录
尽管土耳其目前的准备不足，同时较为关注
能源安全并决心为此使用煤炭储备，但是通
过对私营部门和投资者的施压以及与欧盟的
紧密联系，该国正朝着正确的方向前进。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

33%

17%    运输

10%    建筑

30%

10%

资料来源：毕马威国际（2021年）

向欧盟标准看齐
从技术上讲，土耳其是正式的欧盟准成员国。从2005年开
启持续谈判，但在2016年嘎然而止。毕马威土耳其审计与
鉴证合伙人Sirin Soysal称，因此“欧盟法规已广泛地渗入
土耳其立法。”

土耳其引入了欧盟排放交易体系第一阶段（由德国联邦政
府支持建立，涵盖700多个工业场所）采用的针对大型温室
气体排放国的监测、报告和核查机制。土耳其最近根据一
项欧盟财务报告指令要求大型公司公布温室气体排放的年
度数据，尽管有些公司已经自发采取行动。

土耳其
第24名

净零排放准备指数

第24名

行业准备度

第25名

国家准备度
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私人部门和能源需求
Soysal认为，一般情况下，金融、电信、食品和饮料行
业的公司是国家减排工作的先锋。部分原因是作为面向
消费者的公司面临来自客户和投资者的压力，而另一部
分原因是不少公司是已就气候变化作出全球承诺的跨国
集团的子公司或合营企业。

随着人口和经济的增长，土耳其对能源的需求也在增长，
而其重点是供应安全，并非排放。土耳其并没有丰富的
石油和天然气资源，但拥有大量的煤炭储备，并将其作
为能源供应的重要组成部分进行开采。

政府的长期能源战略包括大幅增加太阳能和风能等可再
生能源，但煤炭将继续按当前类似比例提供能源。然而，
欧盟在“Fit for 55”一揽子脱碳计划中概述的碳边境调
整机制方案可能会对土耳其能源计划和出口行业产生重
大影响，其中某些行业脱碳难度巨大。欧盟作为土耳其
重要且不断增长的贸易伙伴，占其出口总额的近40%。
钢铁是土耳其第四大行业，2021年1月至6月的出口额高
达32.7亿美元。

运输和建筑
在运输部门的准备情况方面，土耳其是得分最低的国家
之一。目前，电动汽车的使用非常少，基础设施非常有
限，不仅缺乏支持采用电动汽车的税收优惠，也没有禁
止内燃机的任何计划。Soysal认为，对车辆进口征收的
重税可能超过其原始成本，这进一步阻碍了低排放车辆
的使用。土耳其在建筑方面的表现相对较好，排在第13
位，国家准备度得分较高的部分原因是国际能源署对热
泵以及强制性建筑节能认证的采用。

随着人口和经济的增长，土耳
其对能源的需求也在增长，而
其重点是供应安全，并非排放。
土耳其并没有丰富的石油和天
然气资源，但拥有大量的煤炭
储备，并将其作为能源供应的
重要组成部分进行开采。

联系人：
Sirin Soysal
审计与鉴证合伙人
毕马威土耳其
电邮：ssoysal@kpmg.com
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作为最大的石油出口国之一，阿联酋正在努
力实现能源生产多样化，包括大型太阳能装
置、绿色氢气示范厂以及新核电站。

行业排放比例和表现

成熟度从低到高

电力和热能

工业

农业、土地使用和林业

30%

0% 建筑
16%  运输

53%

1%

资料来源：毕马威国际（2021年）

能源转型
阿拉伯联合酋长国（阿联酋）过去依赖石油生产的收入积累
财富，于2019年成为第六大石油生产国，石油出口更是占据
其GDP的四分之一。近年来，阿联酋已实现能源生产多样化，
同时依赖石油收入为此提供资金支持。2017年，阿联酋发布
一项能源战略，计划到2050年实现清洁能源的贡献比例上升
至50%，发电的碳排放量将减少70%。目标是在3年内使可
再生能源电力装机容量达到占比20%。

阿联酋近几年的财富主要来自于石油和天然气的出口，远超
其他多数可比的生产国，但是多年来在工业多样化和减少整
体温室气体足迹方面取得重大进展。阿联酋发展可再生能源
的项目包括位于阿布扎比的沙姆斯1号（Shams 1）太阳能
热发电站，以及迪拜的穆罕默德·本·拉希德·阿勒马克图姆
（Mohammed bin Rashid Al Maktoum）太阳能公园在建
的未来世界最大聚光太阳能热发电项目。该公园同时也是西
门子能源公司建造的以太阳能为动力的绿色氢气示范工厂所
在地。

阿联酋
第25名

净零排放准备指数

第25名

行业准备度

第23名

国家准备度
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阿联酋于2009年启动了一项核能计划，并于2020年启用
了四个反应堆中的第一个，将为整个国家提供约四分之
一的电力。另外，阿联酋还采用废物再生能源发电，在
阿布扎比、迪拜和沙迦均设有工厂。

KPMG Lower Gulf治理、风险与合规合伙人兼主管
Siddharth Behal认为，有必要在这项工作基础上制定具
体的净零目标，应涵盖包括公用事业在内的特定组织。
他还补充道：“各公司和政府应该就此制定政策、实施
承诺和具体方案。”

循环经济
阿联酋政府早在2021年就批准了一项循环经济政策，该
框架旨在为实现可持续治理和更好地利用自然资源制定
国家层面的应对方案。其涵盖的领域包括制造业、基础
设施、食品生产、运输和消费。在制造业方面，政府旨
在鼓励维修、再利用和回收物品，以减少温室气体排放，
以及打造更具创新性的制造业，同时提高就业水平。

在建筑方面，循环经济战略包括使用最少的材料和资源，
以降低污染。阿联酋在在建筑领域排名第14位，在NZRI
所有国家中，其节能建筑的普及率得分最高，并拥有强
制性建筑能源认证。技术型大学马斯达尔学院与美国麻
省理工学院已开展合作，研究导致空调需求增加的阿布
扎比城市热岛温度效应。

阿联酋消耗的食品仅有不到10%在本国生产，但是循环
经济政策旨在减少废物排放以及有效利用有机废品。

运输和金融部门
运输部门目前以个人汽车使用为主，客运车辆约占碳排
放的15%。政府正在鼓励使用低碳车辆、综合多式联运、
公共交通和共享出行。

公共部门组织相继投资于电动汽车充电，自2015年以来，
迪拜电力水力局已经在阿联酋各城邦安装了近300个充电
桩。迪拜早期还主建了一个样板加氢站，于2017年在丰
田展厅开放。但是阿联酋各州仍需要制定全面的电动汽
车政策。

通过将环境、社会和治理因素纳入企业和资本市场报告，
加速引入碳信用额度和交易计划，以及提供保险和金融
产品以帮助企业实现脱碳，金融部门在实现净零目标方
面仍大有可为。

由于循环经济项目采用了新的技术和商业模式，很多
金融部门认为其项目本身就充满风险。因此，融资渠
道的不足对私营部门广泛参与更多的循环实践构成了
潜在障碍。政府可以通过与金融行业合作，确定具体
障碍和潜在的解决方案，也可以通过公私合作安排，
在消除这些障碍方面发挥关键作用。

阿联酋政府早在2021年就批
准了一项循环经济政策，该
框架旨在为实现可持续治理
和更好地利用自然资源制定
国家层面的应对方案。

联系人：
Siddharth Behal
治理、风险与合规合伙人兼主管
KPMG Lower Gulf
电邮：
siddharthbehal@kpmg.com
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该国的人均排放量较低，但国民生活水平的提升
或会对其净零目标的实现构成挑战。但印度已在
发展太阳能和陆上风电以及能效提升项目。

社会经济发展

作为一个拥有全球第二大人口和第四大经济体的国家，印度
是全球第三大温室气体排放国家。虽然人均排放量相对较低，
但在2010年至2018年间，该国的整体排放量出现了全球第二
大增长。目前尚不明确该国的温室气体排放将在何时到达峰
值。

印度国民生活水平提升以及中产阶级的崛起可能会对脱碳计
划带来挑战。在农业、土地使用和林业方面，该国因较低食
物浪费、较低人均肉类和牛奶消费量而备受好评。但从90年
代初以来，人均牛奶饮用量已增加一倍多，牛奶与肉类的消
费将随着收入继续增长。

正如其它正同时应对社会经济发展和气候变化的发展中国家
一样，印度提倡由发达国家提供资金以助发展中国家降低过
渡成本，并已因此受益。2021年7月，环境部长Rameshwar
Prasad Gupta表示：“我们并非反对净零排放。但若我们不
能获得充足的气候资金，我们难以承诺我们的工作能够达
成。”

由各邦引领的投资
但印度正在进行多个大型脱碳项目，整体而言是同类国家中进
度最快的项目之一，毕马威印度能源业主管Anish De如是说。
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由于能源获取及安全仍是主要的优先考虑事项，这包括
印度在联合国气候变化国家自主贡献机制下订立的目标，
即在2022年前将可再生能源产能扩大至175吉瓦，在
2030年前扩大至450吉瓦。后者将是2021年6月可用的
97吉瓦产能的近五倍，而该产能已是2014年的三倍多。

太阳能和陆上风能是主要的可再生能源。多数此类项目
由政府所有的Solar Energy Corporation of India（业
务包括风能）委托实施，再由私营部门建造及运营。拉
贾斯坦邦的Bhadla Solar Park是其中一个项目，在2020
年初的装机容量已超过2.2吉瓦，可能是目前全球最大的
单个太阳能项目。印度各邦积极收购项目以及支持国内
使用及用于农业的小规模太阳能装机项目。

De表示，今年已无新的燃煤发电厂建设计划公布，此方
面的融资也似乎不再可能。这意味着随着现有电厂逐步
停运，煤炭使用将逐年减少。

能效与行业过渡

印度还在致力提升照明、电器及工业等领域的能效。De
表示：“在供需方面，印度均已开展多个十分有趣的项
目。”一个稳健的政策框架已为其减排项目奠定基础，
但他补充，“目前尚欠缺一个全面计划”。印度仍未设
立独立的能源部门，因此在某些情况下会出现政策冲突。
印度虽然已实施一份节能建筑规范，但仍需进行大量工
作才能规范数量众多的小型建筑商。同样，钢铁和水泥
行业的大型工业用电户以及大数据运营商正采取重大措
施以实现脱碳，但小型企业却进展缓慢。

在运输方面，一般汽车用户对电动车的接受比预期缓慢，
但印度多家三轮摩托运营商已开始转用电动车。同时，
某些企业为此提供电池租用方案，允许司机更换电池以
减少停运时间。印度还正扩大其电动化城市轨道网络，
并已开始公共汽车转用电力和氢能的改造。

太阳能和陆上风能是主要的可
再生能源。多数此类项目由政
府 所 有 的 Solar Energy
Corporation of India（业务
包括风能）委托实施，再由私
营部门建造及运营。拉贾斯
坦邦的Bhadla Solar Park
是其中一个项目，在2020年
初的装机容量已超过2.2吉瓦，
可能是目前全球最大的单个
太阳能项目。

联系人：
Narayanan Ramaswamy
教育及技能发展全国主管
毕马威印度
电邮：narayananr@kpmg.com

鸣谢：
Anish De
能源业主管
毕马威印度
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附录印度尼西亚

虽然印尼受到气候变化的实体影响，但其对
社会经济发展的优先意味着其将继续在未来
一段时期内增加排放。若要实现2070年净零
目标，印尼将需提升其重视程度。

经济必要性
印尼的大部分人口生活在低海拔沿海地区，且空气污染
程度较高，因此深受气候变化风险影响。然而，这个占
全球人口不到4%的国家却是指数中温室气体排放量第五
大国家。

印尼政府已在跨党派支持下制定净零目标。但目标实现
日期为2060年；并且，政府预期多数行业在未来数年将
显著增加排放，因此，在本世纪后半部分，排放量将需
要大幅度削减。毕马威印尼可持续发展服务主管Michael
Horn表示：“政府计划需要更大的紧迫性以实现2060年
目标，虽然该目标遥不可即。”

作为全球最大的热煤出口商（按重量计），印尼不断建
造燃煤发电厂以利用其煤炭储备。其中，最后一家燃煤
发电厂计划在2058年停运。虽然这会代替柴油发电，但
它们将加快未来数年的排放增长。印尼还预计在2015年
至2030年间，运输排放将上升50%，然后在随后的两个
十年间保持相同增幅，并预计工业排放最早在2030年达
峰值。

土地使用
从1990年以来，农业、土地使用及林业产生的排放已几
乎增加了三倍，目前已占印尼排放总量的五分二以上。
预计这些排放也在未来数年不断增长。
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印尼不断建造燃煤发电厂以
利用其煤炭储备。其中，最
后一家燃煤发电厂计划在
2058年停运。虽然这会代替
柴油发电，但它们将加快未来
数年的排放增长。

联系人：
Michael S. Horn
合伙人、可持续发展服务主管
毕马威印尼
电邮：michael.horn@kpmg.co.id

但印尼在减少森林砍伐方面已卓有成效。森林砍伐在
2020年显著减少到其在1990年首次记录以来的最低水平。
这主要是为了增加棕榈油产量。由于境外反对降低了其
出口潜力，印尼政府计划将棕榈油更多地用作汽车生物
燃料。
Horn表示，土地所有人会因不砍伐树木而获得补贴，使
“碳汇”具备赚钱的潜力。但由于天然原生林的出售已
被认定为违法，因此难以就此形成市场。

渐进式变化
印尼具备发展可再生能源的巨大潜力，拥有全球40%的
地热发电潜力，但这要求较高的前期成本。

政府已实施净计量电价，使太阳能板所有人可将多余电
力出售给国有电力设施。但这样做的回报不高，因此参
与者不多。新建筑必须符合绿色建筑规范，但未要求为
此对现有建筑进行翻新，即使对需整修的现有建筑也无
此要求。

Horn表示，目前我们仍可以保持乐观，理由包括其它
国家对供应链脱碳带来的压力、近期成立一个专门机构
将泥炭地复原为天然碳储存库、以及创新的私营部门。
但他同时提醒到，印尼作为一个发展中国家，将经济发
展视为首要任务是可以理解的：“这可能打断净零目标
的实现。”他说，“净零旅程已开始，但实现目标之路
仍十分漫长。”
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鉴于尼日利亚在经济上依赖化石燃料、人口
高速增长并需要将数以千万计的人口接入可
靠的电力供应，创新技术和多边支持对于帮
助该国实现净零排放至关重要。

经济风险

联合国预计尼日利亚将在2050年前成为全球人口第三大
国，届时其人口规模将在2019年基础上翻一番，达到4亿
人左右。该国目前依赖化石燃料。随着其他国家努力实
现净零排放承诺（特别是推广电动汽车），可能导致该
国石油出口下降并继而导致政府收入下降，影响尼日利
亚实现其目标的能力。

然而，毕马威尼日利亚管理咨询服务主管合伙人、能源
与自然资源主管合伙人Segun Sowande表示，政府已制
定了明确的减排目标，并试图将这些目标与经济复苏计
划结合起来。尼日利亚已承诺在2030年前减少20%的温
室气体排放，并希望在国际支持下将目标增加至45%。
Segun问道：“尼日利亚应该如何发展经济，让可再生
能源和净零计划助力人口脱贫？”“若这能够成为现实，
它将改变发展形势，但需要尼日利亚内部严格向目标看
齐，并获得外部多边支持。”他补充提及，鉴于可能产
生的影响，对于非洲其余国家，尼日利亚将具有借鉴意
义。

能源安全
尼日利亚有2.1亿人口，其中超过9,000万人无法获得电
力，数以千万人口需要忍受不稳定的电力连接。
Sowande表示：“实现净零排放前，先要解决这些基本
能源问题，但这两个目标不互相排斥。”

尼日利亚
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例如，该国可通过直接转向更清洁的能源和可再生能源
来实现能源技术“跨越”。例如，总部设于荷兰的
Lumos公司为尼日利亚提供家庭太阳能板以及电池组系
统，由MTN移动网络的短信讯息支付。新冠疫情后，为
了支持经济恢复，政府还设立了Solar Naija计划，旨在
为500万个未连接电网的家庭安装太阳能系统提供普惠贷
款。

尼日利亚已承诺不再进行天然气放空燃烧（指烧掉本来
可以从石油生产中收集的天然气），针对放空燃烧的罚
款增加了80倍。2021年3月，该国承诺进一步加快家庭
烹饪从煤油和木炭向厨房用气等清洁燃料的转变。为此，
由政府和3家国际石油公司共同拥有的尼日利亚液化天然
气公司（NLNG）已承诺将国内液化石油气供应量增加
到每年450,000百万吨，增幅超过60%。

天然气管道之前遭到故意破坏，限制了天然气在工业中
的利用。目前，尼日利亚通过“虚拟管道”，将天然气
压缩或液化，并通过公路运输至现场进行再气化和使用，
促进了天然气在工业中的利用。NLNG目前通过三项新
协议改变这一领域，为国内市场供应110万吨液化天然气，
标志着其此前仅出口的液化天然气供应市场发生了重大
转变。

农业与运输
对于农业、土地使用和林业，毕马威尼日利亚环境、社
会与治理及可持续发展副总监Marilyn Obaisa-Osula表
示，目前驱动力日益增强，推动尼日利亚严重依赖化石
燃料的经济走向多元化。大多数尼日利亚人靠农业为生，
农业是对该国GDP贡献最大的行业，2021年第一季度占
GDP的比重达到22%。对农业投入更多关注，不仅会减
少尼日利亚对化石燃料的依赖，还会为气候智能型农业
生产方式创造机遇。

新兴农业科技初创公司、捐助者资助型和政府资助型农
场企业以及入选的农业中小企业正在接受这一趋势。这
些企业已经能够使用农耕法（一种水培法）种植蔬菜；
促进循环经济的综合农业用于复苏尼日利亚Songhai农
场项目；使用滴灌的麻袋养殖；以及利用智能设备（例
如尼日利亚企业Zenvus提供的服务）评估农场状态。

运输目前证依赖私家车和公共汽车，包括许多二手进口
车，其能效不如新车型。然而，尼日利亚Stallion集团
最近开始在该国组装现代Kona电动汽车，副总统曾于
2021年6月进行试驾。毕马威尼日利亚认为，鉴于目前
当地缺乏充电基础设施，且该国拥有并依赖化石燃料，
中短期内混合动力汽车可能比全电动汽车更受青睐。尼
日利亚也正在改善公共交通服务。最大的城市拉各斯将
于2022年底开通两条规划已久的城市轨道系统。

尼日利亚已承诺根据其气候变化政策和应对战略制定一
系列广泛的行业适应和缓解计划。然而，面对各种不同
的经济和社会优先发展事项，尼日利亚的成功将在很大
程度上取决于严格的执行和持续的国际支持。

联系人：
Joseph Tegbe
咨询服务主管合伙人
毕马威尼日利亚
电邮：joseph.tegbe@ng.kpmg.com

撰稿人：
Segun Sowande
管理咨询服务主管合伙人、能源与自然资源主管合伙
人
毕马威尼日利亚

Marilyn Obaisa-Osula
环境、社会与治理和可持续发展副总监
毕马威尼日利亚

尼日利亚已承诺不再进行天然
气放空燃烧（指烧掉本来可以
从石油生产中收集的天然气），
针对放空燃烧的罚款增加了80
倍。2021年3月，该国承诺进一
步加快家庭烹饪从煤油和木炭
向厨房用气等清洁燃料的转变。
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在许多国家降低排放强度之际，俄罗斯的
GDP排放强度不降反升。但是，俄罗斯有大
量机会，通过技术现代化和能效提升进行改
善。俄罗斯实行单一电网，有助该国大部分
地区维持供需平衡。

排放基准

俄罗斯是全球第四大温室气体排放国，2018年共产生
1,992百万吨二氧化碳当量。在NZRI中，俄罗斯按GDP
衡量的排放强度势头表现不佳，2010年至2018年间上升
3%，而排名第一的瑞典的排放强度几乎下降了一半。但
是，这种不可持续的增长使其有机会取得较快的进展。

毕 马 威 俄 罗 斯 运 营 风 险 及 可 持 续 发 展 工 作 组
（Operational Risk and Sustainability Group）总监
Vladimir Lukin表示，俄罗斯通过在工业、运输业以及林
业推广技术现代化和能效举措，每年可以将温室气体排
放量减少约700百万吨二氧化碳当量（当前水平的35%）。
他表示：“对俄罗斯联邦而言，这是一个很好的机会，
也可以为全球减排做贡献。这可能耗时三五年或十年，
但潜力确实存在。”

Lukin补充道，鉴于俄罗斯森林面积庞大，且拥有自然锁
定碳的潜力，俄罗斯可以从改善林业管理入手，为应对
气候变化做出很大的贡献。

电力和热能
俄罗斯拥有覆盖全国大部分地区的单一电网，可有效用
于平衡广大区域的能源供需。尽管水电和核电贡献很大，
但天然气是比重最大的能源（煤炭亦占重要位置）。俄罗斯
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俄罗斯《2020年能源战略》确立了一项计划，将液化
天然气规模提升至足以满足全球25%需求的水平。
Lukin表示，为了摆脱煤炭，俄罗斯尤其需要在目前仍
依赖煤炭谋生的社区进行经济和社会转型。

俄罗斯可能有机会扩大可再生能源的使用（特别是在俄
罗斯西部），尽管在偏远地区安装设备可能会使这种发
电形式并不划算。2021年1月，作为在2025年前实现净
零碳排放路线图的一部分，萨哈林岛（俄罗斯最大的岛
屿）的碳排放交易试点计划获得批准。

多种可再生能源组合

目前，俄罗斯运输业依赖化石燃料，但在2020年12月，
俄罗斯总统弗拉基米尔·普京设定目标，在2023年前开发
氢动力公交车，然后开发氢动力火车。俄罗斯已在该领
域设立研究项目。Lukin表示，电动汽车也可以大有作
为，但它们对脱碳的贡献，取决于发电是否已不再使用
化石燃料。

通过使用直接还原铁工艺代替高炉作为过渡步骤，氢还
拥有助力金属生产等能源密集型行业脱碳的潜力。欧盟
根据碳强度征收进口税的计划可能推动俄罗斯工业企业
减少排放。这不适用于建筑企业，但它们同样看到客户
对绿色建筑的需求不断增加。由于俄罗斯一年内温差大，
隔热材料的改进带来了巨大收益。

俄罗斯拥有覆盖全国大部分地
区的单一电网，可有效用于平
衡广大区域的能源供需。尽管
水电和核电贡献很大，但天然
气是比重最大的能源（煤炭亦
占重要位置）。

联系人：
Igor Korotetskiy
运营风险及可持续发展主管合伙人
毕马威俄罗斯
电邮：ikorotetskiy@kpmg.ru

撰稿人：
Vladimir Lukin
运营风险及可持续发展工作组总
监
毕马威俄罗斯
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附录沙特阿拉伯

沙特阿拉伯当前依赖化石燃料，正在开发几
个旗舰清洁能源和工业项目，但该国仍处于
将脱碳目标转化为可以影响全国经济的联邦
政策的阶段。

经济转变

沙特阿拉伯目前严重依赖化石燃料的生产和使用，是全
球前三大石油生产国之一。即使在2020年，新冠疫情的
影响导致油价低迷，石油仍然创造了政府53.5%的收入。

沙特阿拉伯计划发展能源多元化，挖掘太阳能和风能发
电的强大潜力，并发展生产清洁氢能的能力。该国政府
旨在以此提升环境和经济可持续发展。毕马威沙特阿拉
伯经济发展、战略与可持续发展高级总监Oliver Gawad
表示：“政府明白这是沙特阿拉伯国家发展大计，放慢
这一替代过程没有出路。政府的思路已经明显变化。”

国家导向投资
国家可再生能源计划是沙特阿拉伯2030年愿景战略的一
部分，其中包括到2030年近一半电力来自可再生能源的
计划。沙特阿拉伯拥有开发太阳能和风能项目的有利气
候条件，有助于该国实现上述愿景。2021年4月，该国
签署了长期协议，从七个新的太阳能项目购买电力，这
是对此前宣布的Sakaka太阳能项目（沙特首个太阳能项
目）和Dumat Al Jandal风电场的增添。
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尽管对石油和天然气的投资仍在继续，且沙特阿拉伯亦
不太可能在短期内完全摆脱对化石燃料的依赖，但该国
加入由美国领导的净零产油国论坛（ Net Zero
Producers Forum）体现了其长远雄心。论坛成员还包
括加拿大、挪威和卡塔尔，这些国家将合作开发碳捕集
与封存等技术。

沙特阿拉伯在红海沿岸城市Neom的新Giga项目将仅使
用可再生能源，该计划将包括全球最大的可再生氢项目。
相关的红海旅游开发项目将于2022年底启动，计划仅使
用可持续能源，清洁技术和生物燃料机构Neutral Fuels
将建立一个生物燃料精炼厂来运行交通网络。

首都利雅得已建成一个拥有6条线路、85个车站的地铁系
统，计划在2021年投入运营，并将与公交网络整合，提
供一种替代驾驶的出行方式。该市还设立了“绿色利雅
得”项目（Green Riyadh），计划种植750万棵树。沙
特阿拉伯于2021年3月宣布了全国性的“沙特绿色倡议”
（Saudi Green Initiative），其中包括在未来几十年种
植100亿棵树的目标。

联系人：
Oliver Gawad
经济发展、战略与可持续发展高级总监
毕马威沙特阿拉伯
电邮：olivergawad@kpmg.com

Gawad表示，沙特阿拉伯减排的部分潜力来自目前能
效低的生产及生活方式，例如目前需要大功率空调、
隔热差的建筑物。

透明度
作为NZRI中最富有的国家之一，沙特阿拉伯在提升气
候目标和排放透明度方面所面临的国际压力可能会继
续增加。作为《巴黎协定》进程的一部分，该国尚未
发布排放参考基线或官方排放量预测。

Gawad补充，将目标扩大到2030年以后，构建支持此
类目标的结构并加强立法（包括制定具有法律约束力
的目标），可为沙特阿拉伯带来益处。他说：“沙特
阿拉伯需要进一步围绕这些想法构建制度，并制定监
管框架。”

作为NZRI中最富有的国家之
一，沙特阿拉伯在提升气候目
标和排放透明度方面所面临的
国际压力可能会继续增加。作
为《巴黎协定》进程的一部分，
该国尚未发布排放参考基线或
官方排放量预测。
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与NZRI中的众多发展中国家一样，南非计划
继续依赖化石燃料，其迈向净零排放的努力
将受到投资者推动，并受到能源转型的社会
成本制约。

能源构成

南非是NZRI中最依赖煤炭的国家，约3/4电力由煤炭生
产。煤炭亦提供众多工作机会，在一个电力供应不可靠
和失业率高企的国家，放弃煤炭的难度很大。尽管南非
政府正在强化减排力度，但其当前制定的在2050年前实
现碳中和的计划仍包括煤炭。

南非目前有改革的迹象。南非拥有发展太阳能和风能等
可再生能源的巨大机遇。2021年6月，总统西里尔
（Cyril Ramaphosa）宣布，南非企业未来可在没有能
源监管机构许可的情况下建立不超过100兆瓦（目前为1
兆瓦）的嵌入式发电项目。毕马威南非可持续发展服务
高级经理Poogendri Reddy表示：“我们非常欢迎这一
措施。这一步走得非常正确。”看到其中的潜力，矿业
公司Gold Fields已宣布将在其位于South Deep的矿井
建设40兆瓦的太阳能发电厂，可以提供矿井运营所需电
力的1/5。

私营部门面临压力
南非正在将其电力公司Eskom分拆为三个独立的业务，
分别运营发电、输电和配电。这可能将促进相关企业建
设新产能。

南非
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南非四大银行中，三家拒绝为新的化石燃料发电厂提供
资金。尽管南非需要克服发电设施产能不足的问题，可
再生能源成为明确的选择。更广泛而言，投资者就环境
问题向企业施压，正在导致以化石燃料为重点的企业实
现多元化。煤炭和矿产开采商Exxaro在2020年发布气
候变化应对战略，强调其拥有两个大型风电场。毕马威
南非可持续发展服务副总监Jyoti Vallabh表示，在过去
的18个月中，ESG意识大大提高，并已成为许多董事会
议程上的重要问题。

随着电力供应脱碳，大多数行业已做好变革的准备，例
如通过增加电动汽车的使用率和采用氢能。南非还有潜
力采用在欧洲广泛使用的循环经济模式来减少废物排放，
并要求企业在财务报告（南非在企业财务报告方面声誉
卓著）之外提升环境信息披露。

然而，农业的脱碳进展则慢得多，因为农业是就业和出
口的重要来源，鲜有政策重点关注该行业。在2019年6
月推出的南非碳税中，初始阶段未涵盖农业。

公正转型
Reddy表示，政府提出了“公正转型”，效仿发达国家
的榜样，在转型过程中保护就业，并利用国内煤炭供应。
她补充道，对于南非而言，重新培训工人以利用绿色转
型带来的机会至关重要。

与印度类似的是，特别是考虑到南非易受气候变化的物
理影响，气候融资很可能在加速南非净零转型方面发挥
关键作用。一个例子是英国政府的气候金融加速器
（Climate Finance Accelerator）技术援助计划，南非
于2021年6月被选为首个获得援助的国家。

随着电力供应脱碳，大多数行
业已准备好进行变革，例如通
过增加电动汽车的使用率和采
用氢能。南非还有潜力采用在
欧洲广泛使用的循环经济模式
来减少废物排放，并要求企业
在财务报告（南非在企业财务
报告方面声誉卓著）之外提升
环境信息披露。

联系人：
Ron Stuart
总监
毕马威南非
电邮：
ron.stuart@kpmg.co.za
撰稿人：
Jyoti Vallabh
可持续发展服务副总监
毕马威南非

Poogendri Reddy
可持续发展服务经理
毕马威南非
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泰国制定了针对提升能源效率和开发替代能
源的计划，并计划从2035年开始在该国只销
售零排放汽车。然而，泰国尚未制定实现净
零排放的时间表。

公私合作
尽管泰国尚未宣布净零排放时间表，但泰国政府已在
2015年发布的能源效率、替代能源开发和电力开发计划
中阐述了应对气候变化的方法。《气候变化总体规划》
延伸至2050年。毕马威泰国气候变化与可持续发展咨询
服务合伙人Ganesan Kolandevelu表示，该计划中设想
的措施目前正在推进中。

泰国政府的目标是与私营部门合作应对气候变化。BTS
Group Holdings利用绿色债券为其运营的曼谷轻轨地铁
系统的新线路筹集资金，而几家泰国公司也发行了绿色
债券为可再生能源发电筹集资金，包括Global Power
Synergy和Energy Absolute。

对于脱碳难度较大的行业，泰国政府采用了联合国工业
发展组织（Unido）制定的绿色行业标准作为认证计划，
泰国71,000家工厂在2025年前必须达标。但Ganesan表
示，通过提高研发能力（包括可以衡量温室气体产生的
技术），泰国可以进一步推动农业、土地使用和林业和
工业减排。他补充道，这很可能需要其他国家提供更多
投资和支持。

泰国
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绿色交通
Ganesan表示，当前正在开发的全新公共交通服务是
政府2015年交通基础设施发展计划推动变革的具体实
例，包括曼谷的大众快速交通铁路网络（已延伸至曼谷
市外）。

泰国政府的目标是自2035年起，泰国只销售零排放汽
车，但目前电动汽车或充电站数量有限。为应对这一
问题，泰国政府定下目标，在2036年前将电动汽车存
量提升至120万辆，并建设690个充电站。通过泰国投
资促进委员会（Board of Investment），泰国政府向
在当地建设电动汽车生产线的汽车制造商提供大额免
税。

2020年11月，该委员会表示已批准26个生产混合动力和
电动汽车的项目，年产能合计超过566,000辆，涉及公
司包括宝马、本田、梅赛德斯奔驰、日产和丰田。

公众支持
过去数年，泰国公众对于气候变化的意识不断提高，这
部分得益于是政府在课程大纲中加入这一科目。
Ganesan表示：“下一代非常清楚气候变化的重要性及
其未来的影响。”各大学也在相关课程模块中加入了气
候变化主题内容。

泰国政府的目标是自2035年起，
泰国只销售零排放汽车，但目
前电动汽车或充电站数量有限。
为应对这一问题，政府定下目
标，在2036年前将电动汽车存
量提升至120万辆，并建设690
个充电站。

联系人：
Ganesan Kolandevelu
气候变化及可持续发展合伙人
毕马威泰国
电邮：ganesan@kpmg.co.th
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国家准备度
全球净零贡献（根据4项指标）：99

加权平均数100（32国中，挪威的温室气体排放量最
低）— 50%加权系数；94（其已在2005年至2018年
间达到第二大减排量） — 50%加权系数；100（根据
NDC目标，其将在2030年达至最低级别排放量） —
50%加权系数；以及100（挪威拥有净零目标） —
100%加权系数。

GDP排放强度降低结果（2项指标）：67

政策和有利环境（11项指标）：81

三个亚组平均值：82

行业得分
电力和热能（根据17项指标）：57，根据国家排放量的
32%占比进行加权

运输（16项指标）：57，根据27%占比进行加权

建筑（12项指标）：58，根据3%占比进行加权

工业（12项指标）：72，根据26%占比进行加权

农业、土地使用和林业（29项指标）：48，根据11%
占比进行加权

5大行业加权平均数：60

行业指标由三组平行过渡内容组成——脱碳进度、政府
行动和交付能力。
某国在三组得分之间的权重分布取决于该国在这些行业
的脱碳进度。

若某国在1990年至2018年间某一行业的减排百分比优
于NZRI国家该行业同期减排的中位数，则脱碳进度、
政府行动以及交付能力分别为50%、25%以及25%权
重。

对于未取得重大进展的国家，在此三方面采用同一权重
（1/3）。

NZRI得分
82 x 60 ÷ 100 = 
49

已根据103个不同指标对32个国家进行评估。在
每个案例中，每项指标的数据均使用“最小-最大”
（MIN-MAX）法进行标准化。此方法通过减去
最小值、除以变量值的范围并乘以100，将变量
转换为介于0和100之间的数值。若低数值表示净
零方面的大进展，则将其从100中减去以获得转
换后的结果。这意味着对于每个指标而言，排名
第一的国家得分为100，垫底的国家得分为0。

指标分为两组：国家准备度以及行业准备度。国
家准备度是由三个相等权重的亚组计算：国际净
零贡献、GDP排放强度降低结果、政策和有利
环境。

每个国家均对5个行业进行评估，这5个行业在全
球范围内对气候变化影响最广，包括：电力和热
能、运输、建筑、工业和农业、土地使用和林
业。每个国家均根据脱碳进度、政府行动和交付
能力的指标进行评估。这些行业特定得分随后根
据行业对国家排放的影响进行加权，以计算整体
行业得分。

每个国家的整体NZRI得分通过国家准备度得分乘
以整体行业得分并除以100得出。

示例：挪威NZRI得分计算

方法
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局限性
上述方法中使用指标的选择最终会受能否以
NZRI国家可比的方式获得数据的影响。本期
NZRI中排除的对全球脱碳工作具有重要意义的
部分领域包括：

— 尽管人口和人口增长是排放量的驱动因素，
但由于NZRI国家正处于不同的人口过渡阶段，
因而被排除在外；

— 尽管人均GDP和人均GPD增长也是排放的
驱动因素，但由于更高的收入和增长率可
以作为脱碳的重要推动因素，因而被排除
在外；

— 进口和出口的排放强度被排除在外，以避免
因现有的进口依赖度和经济结构而对任何国
家构成不利影响；

— 难以将排放分配到具体国家的跨境航运和航
空；

— 因各国的行业和商品覆盖范围不同而存在的
碳市场、碳定价和碳税。

— 公路和铁路货运的排放量，由于该等排放量
在各国之间没有以可比的方式进行跟踪。

随着数据的丰富、多国间可比性的提高，后期
NZRI将尝试纳入上述领域，并追踪IPCC在2021
年发表的第六份报告中概述的其他推动因素。
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除非另有说明，否则所有指标在其组内的权重均为1。

对实现全球净零排放的贡献

目前排放量（1/2权重，由于两个指标间存在高度的统
计相关性，另一半权重分配给满足国家自主贡献
（NDC）目标后的待脱碳排放量）：2018年数据来自
世界资源研究所（WRI）Climate Watch，按百万吨二
氧化碳当量（MtCO2e）计量。2018年，挪威排放2800
万吨二氧化碳当量，得分最高；中国排放117.06亿吨二
氧化碳当量，得分最低。

满足国家自主贡献（NDC）目标后的待脱碳排放量
（1/2权重，另一半权重分配给上述指标）：使用澳大
利亚气候变化管理局的标准化方法以及基于各国声明的
2030年预测排放量。挪威预计在2030年排放1400万吨二
氧化碳当量，得分最高；中国计划排放126.28亿吨二氧
化碳当量，得分最低。

减排进展（1/2权重，另一半权重分配给排放强度降低
进展）：数据采用Climate Watch的2005年至2018年期
间排放量变化数据。英国在此期间的排放量减少61%，
得分最高。

设立净零目标：根据Climate Watch研究，7个国家已立
法设立净零目标，获得100分；11个国家已在政策文件
或政治承诺中设立净零目标，获得59分；14个国家未设
立成文的目标，获得零分。Climate Watch数据由毕马
威研究补充。

在降低GDP排放强度方面的表现

GDP排放强度（目前）：Climate Watch监测的2018年
总排放量除以世界银行提供的2018年国内生产总值（以
2010年美元维持不变计算）。瑞典得分最高，强度为5
万吨二氧化碳当量/美元。

GDP排放强度（增长）（1/2权重，另一半权重分配给
减排进展对净零目标的贡献）：数据内容同上，计量
2010年至2018年期间变化。瑞典再次获得最高得分，在
此期间排放强度降低48%。

政策与赋能环境

设立机构：毕马威对各国进行研究，调查各国是否已在
国家或联邦层面专门设立气候部门，32个国家均已设立
相应部门。

排放量透明度：利用OECD对气候变化披露的调查数据。
6个国家（澳大利亚、法国、墨西哥、新西兰、韩国和英
国）已强制要求企业披露直接及间接排放量，获得100分；
13个国家仅强制要求企业披露直接排放量，获得50分；
13个国家无强制性披露要求，获得0分。资料由毕马威研
究补充。

气候融资赋能环境：毕马威对各国是否制定了可持续融
资政策的研究结果。中国和法国已设立相关政策，获得
100分，而英国未设立相关政策，但已公布气候融资战略
文件，获得50分。其余28个国家在此指标中得分为零。

气候融资可用性（市场规模，1/2权重）：一个国家气
候融资市场相对于其人口的规模，数据来自气候债券倡
议组织。瑞典凭借人均气候债券规模1,054美元，获得最
高分数。

气候融资可用性（增长，1/2权重）：2014年至2019年
上述指标的复合年增长率（CAGR）。中国的CAGR为
175%，得分最高，18个国家并未取得任何增长。
化石燃料补贴：国际货币基金组织计量的税后补贴占
GDP的百分比。意大利和瑞典补贴最低，为0.99%，得
分最高。

碳捕集与封存政策：全球碳捕集与封存研究所（Global
CCS Institute）对各国在该领域计划制定情况的全球政
策指标评级。挪威获得最高得分，6个国家得分为零。
已规划的碳捕集与封存容量：已规划的碳捕集与封存容
量占国家排放量的百分比，数据源于全球碳捕集与封存
研究所整理。挪威得分最高，规划容量等于国家排放量
的2.8%，而23个国家在这方面并无重大计划。

国家准备度
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转型准备度：数据来自世界经济论坛《2020年
全球竞争力报告》的经济转型准备度综合得分。
世界经济论坛未评估的国家的得分按其所属收
入群体的平均分计算。

公众对于气候变化的信任程度（1/2权重）：数
据来自2020年10月7日至12月4日期间由联合国
开发计划署以及牛津大学等合作伙伴对来自50多
个国家、共122万名手机游戏软件玩家的民意调
查。未纳入民意调查的国家的得分按其所在地区
的平均分计算。意大利和英国获得最高分数，
81%受访者表示相信存在紧急气候形势，阿根廷
则获得最低分数，仅58%受访者表示相信存在紧
急气候形势。

公众对气候行动的支持（1/2权重）：同样来自
联合国开发计划署对手机游戏软件玩家的民意调
查，相信存在紧急气候形势且赞同本国政府应紧
急采取一切必要措施来应对这一形势的玩家所占
的百分比。意大利得分最高，有78%的公众表示
赞同。未纳入民意调查的国家的得分按其所属收
入群体的平均分计算。
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电力和热能

交付能力

可再生能源项目规划（1/2权重）：可再生能源的总交
易规模与研究公司Inframation的化石燃料发电交易规模
之比。

核能规划（1/2权重）：世界核能协会提供的该国在建
核电容量与总装机容量之比（来自经济学人智库的总容
量）

电网计划投资：Inframation中计划输配电项目的交易
价值与经济学人智库提供的总能源消耗量之比。

低碳电力和热能专利：研究公司PatSeer的2010年1月
至2021年4月间人均可再生能源和清洁能源技术专利族
项目数量。

清洁能源公司：根据Cleantech Group的人均新兴清洁
电力和热能技术公司数量。

脱碳进度

人均排放量：使用Climate Watch排放数据计算的2018
年人均电力和热能排放量，以及经济学人智库的人口数
据。

整体电力中低碳电力比例：“Our World In Data”提
供的2019年整体电力消耗中低碳电力的比例（可再生能
源及核能）。基础数据来自世界能源和Ember的《英国
石油公司全球能源回顾》。
电力供应：联合国可持续发展目标指标数据库显示的
2019年可获取电力供应的人口比例。
人均总用电量：根据经济学人智库的电力消耗数据和人
口预测数据计算所得。
输电及配电损耗：根据世界银行报告中提到的国际能源
署提供的2014年以该等方式输出电力造成的损失的百分
比。
发电对煤炭的依赖程度：根据经济学人智库总体生产中
煤炭的占比。

包括主要从事电力和热力生产的实体的温室气体排放量；能源行业内部使用电力和热能所产生的排放；以及来自“未划分的汽车生产商”的
排放，即生产电力和热能供自用，但未划分到其各自行业（如工业、运输和建筑）的实体。所有五个行业的定义均以世界资源研究所使用的
定义为基础。

政府行动

中期可再生能源目标：根据毕马威研究补充的Ren21
2030年可再生能源目标百分比。
公共设施可再生能源义务：根据毕马威研究补充的
Ren21报告，若设立国家目标，则得分为100，若设立
地方层级目标，则得分为50，若未设立，则得分为0。
可交易可再生能源证书的可用性：根据毕马威研究补充
的Ren21报告，若国家设立计划，则得分为100，否则
得分为0。

净计量电价：根据Ren21，若国家设立计划，则得分为
100，否则得分为0。

可再生能源的其他支持机制：根据Ren21可再生能源激
励和支持机制的综合评分，最多涵盖4种可用机制。
低碳氢能战略或路线图：根据毕马威研究，若该等文件
已经发布，则国家得分为100，如果正在制定，则得分
为50，若无法查到则为0
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低碳燃料标准：根据毕马威对特定国家的研究，具有低
碳或可再生燃料标准的国家得分为100，否则得分为0。

生物燃料混合义务：根据Biofuels Digest和Ren21，必
须与传统燃料混合使用的生物燃料比例。

交付能力

公共交通规划投资：OECD提供的，被视为公共交通计
划投资的指标的，2010年至2018年公路、铁路和内陆水
道基础设施人均投资（以美元计）。经济学人智库提供
的人口数据。

电动汽车充电基础设施市场规模：由研究公司Grand
View Research基于经济学人智库提供的人口数据计算
的2027年预计市场规模。

清洁运输专利：研究公司PatSeer计算的2010年1月至
2021年4月人均车辆充电站及类似产品的专利族项目数量。

清洁运输公司：清洁技术集团（Cleantech Group）
计算的人均新兴清洁运输企业数量。

脱碳进度

内陆运输活动：经济学人智库显示的OECD提供的人均
乘客公里数信息。若无可用数据，则使用该地区人均
GDP最接近的国家进行衡量。

人均排放量：使用Chimate Watch的排放数据和经济学
人智库的人口数据计算运输部门的人均排放量。
电动汽车使用情况：根据国际能源署提供的电动汽车占
整体的百分比数据。对于任一来源均未涵盖的国家，则
使用人均GDP最接近的国家进行衡量。

公共交通可用状况：根据OECD提供的铁路在内陆客运
公里数中所占的份额。

共享汽车的普及程度：根据毕马威《2020自动驾驶汽
车成熟度指数》中，使用研究公司Statista提供的数据
得出的网约车市场渗透率。
电动汽车充电基础设施的可用状况：使用国际能源署以
及欧洲替代燃料观察组织（ European Alternative
Fuels Observatory）提供的充电设施数量，以及来自
CIA World Factbook的道路网络总长度。对于任一来源
均未涵盖的国家，则使用人均GDP最接近的国家进行衡
量。

包括公路、铁路、管道运输、国内航海、国内航空和未指定运输中化石燃料燃烧产生的温室气体排放。亦包括运输中化石燃料的非能源
用途。由于截至2019年，航空和国际航运分别占人为产生的国际排放量的较小部分（2%及2.8%），而且从国家层面追踪这些行业的数
据有限，NZRI特意选择排除海洋及航空相关的排放。

运输

乘用车平均年限：根据毕马威对特定国家的研究。

政府行动

内燃机禁售：毕马威对特定国家的研究显示的从
2021年到禁令实施的年数，如果没有提出禁令，则使
用29年（2021年至2050年之间的年数）。
电动汽车激励：毕马威对特定国家的研究显示的给予
电动乘用车车主不同形式的奖励数量。考虑的激励类
型包括直接补助、税收抵免、停车激励、上牌优惠、
基础设施激励（如家庭充电和公共充电）和其他激励
（如进口免税）。
电动汽车充电法规：根据毕马威对特定国家的研究，
若各国在监管充电基础设施运营、支付和互通性上已
经立法，则得分为100，如此类立法已计划但尚未颁
布，则为50，如果没有计划则为0。

107 | 2021净零排放准备指数
©2021毕马威企业咨询 (中国) 有限公司—是与英国私营担保有限公司—毕马威国际有限公司相关联的独立成员所全球性组织中的成员。版权所有，不得转载。



快速阅读指南

前言

NZRI分析结果

主要观察结果和洞见

NZRI排名前25位的国家

NZRI值得关注的国家

资料来源

毕马威联系人信息

全球行业概要

附录
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翻新市场规模：根据Grand View Research的2027年预
计市场规模，与2000年至2014年间的建筑面积（以每平
方公里美元计）相比。

绿色建筑市场规模：根据Grand View Research的2027
年预计市场规模，与2000年至2014年间的建筑面积（以
每平方公里美元计）相比。

建筑物能源效率及碳管理专利：根据研究公司PatSeer
计算的从2010年1月到2021年4月与节能和零碳建筑相关
的人均技术专利族项目数量。

建筑业清洁技术企业：根据清洁技术集团（Cleantech
Group）计算的人均新兴清洁商业建筑企业数量。

脱碳进度
节能建筑普及度：OECD报告中，自1990年以来使用
美国绿色建筑委员会的数据计算的绿色建筑建筑面积
占总建筑面积的比例。
电器节能标准：根据毕马威对特定国家的研究，若国
家拥有电器能源效率标准和标志要求，则得分为100，
否则得分为0。
家居能源安全：根据联合国可持续发展目标指标数据
库中显示的主要依赖清洁燃料和技术的人口比例。
热泵排放强度：国际能源署的热泵准备指数得分。若
得分等于0.8，则表示典型热泵较天然气冷凝锅炉的碳
强度低20%。
制冷排放强度：根据人口衡量的所有行业制冷排放量。
该建模由德国政府支持的绿色冷却计划执行，并基于
经济学人智库按照人口数据衡量的当时设备库存和预
测指标（包括人口、GDP、温度指数、城市化和电气
化率）计算所得。

主要包括住宅和商业建筑中化石燃料燃烧产生的温室气体排放。尽管这一板块仅包括建筑物直接排放，商业发电和供暖的间接排放则计入电
力和热力维度，但由于电器最终由住宅和企业拥有及使用，NZRI在本维度中还涵盖能源效率。

建筑

政府行动

强制性建筑物能源认证：根据市场转型研究所
（Institute for Market Transformation）的建筑评级
计划（Building Rating initiative），若其拥有强制性
评级政策，则得分为100，否则得分为0。
翻新及耐候化激励及支持机制：根据活动组织气候透
明度（Climate Transparency）的现有建筑改造和与
近零能耗新建筑相关政策的全国平均得分。未评分的国
家将采用同一地区其他国家的评分。
国家脱碳承诺包含的建筑排放：联合国环境项目报告
中包含的2018年至2020年NDC文件内容。
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发展低碳产业群：根据毕马威对特定国家的研究，若该
国拥有发展低碳工业区的成熟计划，则得分为100；若
该计划仍处于早期阶段则得分为50，若未设立计划则得
分为0。

工业脱碳技术专利：研究公司PatSeer计算的2010年1
月至2021年4月间与低碳和能源效率工业技术相关的人
均专利族项目数量。

工业清洁技术公司：清洁技术集团（Cleantech Group）
计算的从事低碳氢能、碳捕集与封存、碳捕集与使用、
存储技术的新型清洁企业的人均数量。

脱碳进度
工业能耗的碳强度：Climate Watch以及经济学人智库
按照工业能耗总量衡量的工业排放量。
工业能耗的生产能力：世界银行以及经济学人智库按照
工业能耗衡量的工业国内生产总值。

工业回收率：OECD以2010年购买力平价计算的每直接
物质投入的GDP。由于各国回收率并未以可比方式进行
追踪，因此物质生产能力被视为工业回收率的代表。

非二氧化碳温室气体排放：Climate Watch和经济学人
智库按照GDP衡量的工业非二氧化碳排放量。

废弃物温室气体排放：Climate Watch和经济学人智库
按照GDP衡量的废弃物排放量。

包括来自制造、建筑、工业过程、其他燃料燃烧、无组织排放和废物相关排放的温室气体排放。

工业

政府行动

企业采购可再生能源的选择：国际可再生能源机构提供
的各国6种具体选项的可用程度数据。

工业脱碳立法：2020年《气候透明度报告》的工业能源
效率政策评分。未评分的国家将采用同一地区其他国家
的评分。
循环经济激励：根据毕马威对特定国家的研究，若拥有
循环经济或资源回收法律、政策或行动计划，则得分为
100；否则得分为0。
含氟温室气体替代政策：根据联合国环境项目，若已批
准2016年《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书（基
加利修正案）》，则得分100。该修正案呼吁逐步减少
用于替代消耗臭氧层气体的氢氟碳化合物，并实施了氢
氟碳化合物许可制度。若此项目中的其中有一项适用，
则得分为50，否则得分为0。
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交付能力

研发资金投入至可持续农业实践：巴里拉食品与营养
中心和经济学人智库的食品可持续性指数所表明的，
政府在该领域的支出占GDP的百分比。

农业减排专利：研究公司PatSeer计算的自2010年1月
至2021年4月与农业减排相关的人均专利族项目数量

农业及粮食清洁技术国家：清洁技术集团（Cleantech
Group）计算的涉及农业及粮食领域的人均新兴清洁技
术公司。

脱碳进度

年度森林面积变化（百分比）：森林地面生物质（吨/
公顷）；森林面积占土地总面积的比例（百分比）；位
于依法设立的保护区域中的受保护、受管理及认证的森
林（1/3权重，百分比）；长期森林管理计划下的受保
护、受管理及认证的森林（1/3权重，百分比）；以及
受保护、受管理及认证的森林（1/3权重，1,000公顷）：
联合国粮食及农业组织的森林资源评估中的所有6项指标。
每单位土地面积产出食物（每公顷食物价值，美元）；
农业排放强度（每美元产生的农业价值的农业和农业土
壤排放量）；乳制品依赖度（1/2权重，不包括黄油的牛
奶年消费量，公斤/人）；肉类依赖度（1/2权重，人均
年肉类消费量，公斤/人）；热量供应过剩（每人每年消
耗的卡路里超过联合国粮农组织推荐的膳食能量供应）；
终端用户废弃物（人均年度厨余）以及食物损失（占国
家食物生产总量的百分比）：联合国粮食及农业组织的
统计数据库（FAOSTAT）服务中的所有7项指标。

包括农业活动产生的甲烷和一氧化二氮，以及有机土壤和生物质燃烧产生的温室气体排放和清除。为了将其在总排放量的占比作为行
业加权，因此仅当农业、土地使用和林业排放对国家产生净正面影响时才纳入考虑范围。

农业、土地使用和林业

政府行动

肉类及不可持续食物税：根据毕马威研究，所有国家当
前并无征收该等税项，得分为0。
环境问责授权：若其已经实施了联合国统计处的环境经
济核算系统，则得分为100，若其计划开展则得分为50，
若其并未执行，则得分为0。

应对食物损失的政策——战略（1/2权重）以及储存解
决方案（1/2权重）：巴里拉食品与营养中心（Barilla
Centre for Food and Nutrition）和经济学人智库2018
年食品可持续性指数的分数。

应对食物浪费的政策——战略、目标、基于市场的工
具、立法、监管机构以及自愿协议、私人机构、研究
及优先发展框架（9个指标中，每个权重为1/9）：巴里
拉中心（Barilla Centre）及经济学人智库2018年食物
可持续发展指数
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关于毕马威影响力计划
毕马威影响力计划（KPMG IMPACT）是毕马威全球ESG战略的加速器。该计划为毕马威专业人员提供了一个支持和赋能平台，使其更好
地帮助客户履行企业宗旨、实现ESG目标，并为联合国可持续发展目标做出贡献。该计划也在ESG与可持续发展、经济及社会发展、可持
续金融、气候变化与脱碳，以及计量、鉴证与报告等方面为客户提供全方位的支持。更多信息，请访问home.kpmg/IMPACT。
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