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背景說明

3



© ITRI. 工業技術研究院著作

WEO以情境分析提供未來全球能源發展趨勢
⚫國際能源總署(IEA)每年10月定期發布WEO，提供聯合國氣候變化大會(COP)參考。

⚫2021年以來主要盤點全球潔淨能源轉型進展、距達成全球升溫1.5°C的目標還差多遠，以及政

府仍有機會採取哪些行動措施以達成目標。

4

implementation gap ambition gap

◆ Stated Policies Scenario 
(STEPS) 情境內容包含目
前已經公布的政策具體
內容，用意在於探討定
政策下的能源發展與可
能面臨的挑戰

既定政策情境
(STEPS)

◆ Announced Pledges 
Scenario (APS)情境納入
各國最新的氣候承諾，
包括國家自主貢獻及長
期淨零目標

氣候承諾情境
(APS)

◆ Net Zero Emissions by 
2050 Scenario (NZE)為
2050達成淨零排放的情
境

◆ 全球實現溫升1.5°C目標、
且2030年普遍使用現代
能源的路徑註1

淨零排放情境(NZE)

◆Sustainable Development 
Scenario (SDS)情境以達成
永續發展為目標。全球平
均溫度控制在低於2°C的
路徑，且實現《巴黎協定》
設定目標

◆全球2070年達成淨零

永續發展情境
(SDS)

(benchmark)

註1：2022年無法取得潔淨烹調服務(clean cooking)的約23億人口，無法取得電力的有7.6億人口。
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WEO-2017 WEO-2018 WEO-2019 WEO-2020 WEO-2021 WEO-2022 WEO-2023

主要情境個數 3 3 3 4 4 3 3

情境名稱

CPS CPS CPS

NPS NPS STEPS STEPS STEPS STEPS STEPS

APS APS APS

SDS SDS SDS SDS SDS

NZE2050 NZE NZE NZE

DRS

預測期間 到2040年 到2050年

IEA依全球能源情勢調整WEO情境內涵
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⚫WEO-2020首次模擬「2050年實現淨零排放的情況」(NZE2050)，全球於2050年實現淨零，並且有50％機會將
2100年升溫控制在1.5°C內，並評估要實現這個情境需要做哪些事。

⚫2020年爆發新冠肺炎(COVID-19)，WEO-2020以延後復甦情境(DRS)評估若疫情持續，全球經濟需要更長的時
間來恢復，GDP和能源需求成長急劇下降的情況下，會發生什麼事。

⚫WEO-2021首次納入氣候承諾(APS)情境，包括國家自主貢獻(NDC)及長期淨零目標等各國最新的氣候承諾。

情境名稱：Current Policy Scenario (CPS); New Policy Scenario (NPS); Stated Policies Scenario (STEPS); Announced Pledges Scenario (APS);

Sustainable Development Scenario (SDS); Net Zero Emissions by 2050 Scenario (NZE); Delayed Recovery Scenario (DRS).
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各情境碳排放與升溫趨勢

WEO-2023指出按照目前各國提出政策(STEPS)，

到2030年全球能源系統將發生顯著轉變，

但仍需採用更強的政策來達到1.5℃目標
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全球能源變革與趨勢
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太陽光電成為
最大的電力來源

2022~2030平均每年
能源效率進步率>2%

銷售的供暖設備
有一半為熱泵或電熱器

新興市場與發展中國家
消費全球2/3化石燃料

化石燃料
發電占比70%

1980~1990平均每年
能源效率進步率<1%

銷售的供暖設備
有一半使用化石燃料

再生能源發電占比70%

全球能源系統變革正在發生

8

⚫全球經濟成長與化石燃料消費已經脫鈎，煤、油、氣消費在2030年達到高峰。
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全球最終能源消費變化趨勢

三情境最終能源消費趨勢差異的主要原因：

⚫能源效率提升強度

⚫STEPS：~2030年能源效率平均每年提升2%。

⚫APS： ~2030年能源效率平均每年提升3%。
建築部門納入額外翻新目標與建築能源規範
(building energy codes)、運輸部門更嚴格的
燃油效率標準、及工業製程能效升級。

⚫NZE： ~2030年能源效率平均每年提升4%。

⚫電氣化程度差異

⚫電氣化是減少化石燃料需求的重要關鍵。

9

全球最終能源消費主要燃料占比(燃料別/情境別)

STEPS APS NZE

全球電氣化程度
電力占最終能源消費占比(2022年20%)

2030年 22% 24% 28%
2050年 30% 41% 53%

最終能源消費年均成長
2022~2030年 1.1% 0.2% -1.1%

2022~2050年 0.7% -0.1% -0.9%

Figure 3.4 
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全球最終能源消費變化趨勢：工業部門
⚫現況

⚫工業部門最終能源消費占比38％，且以化石燃料為
主，導致碳排占比高達47% (含電與熱)。

⚫未來

⚫促進材料效率(延長建築與材料使用年限、輕量化或
智慧設計)，能有效抑制全球對工業材料的需求。

⚫ 2022年雖因烏俄戰爭與中國建築業成長放緩，工業生產遭受短暫

干擾，工業產量未來仍會成長，生產動能主要來自亞洲發展中國

家。

⚫ 2035年全球粗鋼需求，APS較STEPS低5%，2050年減少13%。

⚫ NZE情境中，鋼鐵、水泥和甲醇在未來15 年內達到高峰。

⚫工業部門更廣泛的採用能效規範可進一步提高能源
效率。

⚫工業用電約65%用於馬達驅動系統。迄2022年，62個國家針對

工業馬達實施 MEPS(涵蓋全球工業馬達數量的一半以上)。
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全球工業部門能源消費趨勢(燃料別/情境別) Figure 3.5 
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全球最終能源消費變化趨勢：運輸部門
⚫現況
⚫2022年運輸能源消費成長4%，主因是疫情後航空用油需
求反彈增加20%(2022年仍低於2019年1/4)。

⚫2022年全球新增掛牌計14%為電動車，電力需求較2019
年增長60%。

⚫2022年道路運輸用油量41mb/d，占全球需求近45%。

⚫未來
⚫電動車蓬勃發展，燃油車不會再回到2017年峰值。

⚫ 50餘國家(占全球人口60%)提出激勵電動車擴張政策。

⚫ 到2030年，STEPS燃油車銷售量將下降到60百萬輛，APS則降到55百萬
輛。

⚫ 對石油進口國，有能源安全提升效益與降低波動油價產生的風險。

⚫2030年後航空運輸排放減量對達成淨零非常重要。

⚫ 2019~2050年航空運輸能效提升 STEPS平均每年1.3%，APS 1.4%，
NZE 2%(ICAO目標)。

⚫ 行為改變將是NZE另類關鍵，如果沒有行為改變，到2030年航空活動將
增加10%，到2050年增加20%。

⚫ 預期到2050年，航空運輸需求平均每年成長4%，需要發展SAF來因應。
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全球運輸部門能源消費趨勢(燃料別/情境別)

縮寫：million barrels/day (mb/d)；International Civil Aviation Organization (ICAO) ; Sustainable aviation fuels (SAF)

Figure 3.7 
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全球最終能源消費變化趨勢：建築部門
⚫現況

⚫過去十年，建築部門能源消費平均每年成長1%。

⚫全球建築部門能源消費，電力占比超過1/3。

⚫未來

⚫能效提升與電氣化為建築部門脫碳的兩大驅動力。

⚫提升建築外殼能效標準：相較於近十年建造的建築，未來十年新

建築能效，STEPS提升15%，APS提升36%，NZE要提升65%。

且2030年後所有新建築要符合零碳就緒建築(zero carbon ready 

building)，與大規模翻修既有建築。

⚫採用更節能的技術：如供熱(空間供暖與熱水)在建築部門能源消

費占比45%，直接排放占比80%。在STEPS情境中，供熱需求

2030年主要來源仍是化石燃料(占比50%)，至2050年減少到35%。

在NZE情境中，2050年供熱需求完全脫碳，轉由電力、再生能源

及區域供熱提供。

⚫電氣化程度提高：2030年相較2022年35%，STEPS提高到40%；
APS 提高到43%；NZE 提高到48%。
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全球建築部門能源消費趨勢(燃料別/情境別)

Notes: Low-emissions gases include hydrogen and biogases. Other renewables
include solar thermal and geothermal. Other* includes bioliquids and non-
renewable waste. Other** includes the traditional use of biomass and desalination.
Space heating and cooling projections reflect expected changes in climate.

建築部門能源服務需求持續成長假設說明：
⚫住宅樓板面積：2022年2000億平方公尺，2050年3100億平方公尺。
⚫家戶數：2022年22億戶，2050年30億戶，成長動能主要來自非洲和亞太地區。

Figure 3.10 
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全球電力供需變化趨勢
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全球電力供需變化趨勢

⚫全球電力需求快速增長原因：人口成長、收入成長、電氣化程度

⚫2050年相較2022年，STEPS電力需求成長80%，APS 120%，NZE 150%。

⚫未使用減排技術(unabated)的化石燃料發電快速下降，2050年相較2022年，STEPS下降

1/3，APS下降3/4，NZE 下降近100%。
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Notes: TWh = terawatt-hours. Other 
renewables include bioenergy and 
renewable waste, geothermal, 
concentrating solar power and 
marine power

各情境電力需求 各情境電力結構 Figure 3.13 
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全球電力供需變化趨勢：電力需求
⚫以國家看，主要是來自新興市場和發展中國家
⚫中國是全球最大的電力消費國，預估到2050年會以平
均每年2%速度持續增長。

⚫其他新興市場和發展中經濟體也因人口成長、經濟發
展和收入增加而出現強勁的電力需求成長。

⚫已開發國家電力需求成長較低，範圍為每年
1.4%(STEPS 情境)到 2.4%(NZE 情境)。

⚫以部門看，主要來自建築部門和工業部門
⚫建築部門在STEPS與ASP，到2050年仍是主要消費部
門，主要是電器設備、空調(供冷/供熱)與熱水持續增
長。不過，能效提高抑制建築部門在 NZE 中增長。

⚫工業部門是 STEPS 和 APS 中的第二大用戶，其中電
動馬達占其大部分需求。而在 NZE ，工業部門成為
最大電力用戶。

⚫ STEPS到2050年電動車占總電力需求成長的15%，在
APS和NZE占比更高，成為運輸部門電力需求成長的
關鍵驅動力。

⚫電解製氫在STEPS中仍然有限，不過在APS與NZE顯
著增加電力需求。
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Note: EMDE = emerging market and developing economies; 
AE = advanced economies; US = United States; EU = 
European Union.

全球電力需求(燃料別/國家別/情境別)

Figure 3.14 
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全球電力供需變化趨勢：電力供給

⚫擴大再生能源：2050年再生能源成為主要
電力供應來源(STEPS, APS, NZE情境分
別占70%, 82%, 89%)，尤其是太陽光電和
風力。

⚫合理運用核電：核電占比仍維持在7~8%。

⚫改建燃煤或燃氣電廠加裝CCUS：CCUS
為協助既有火力電廠，促進淨零轉型的重
要途徑。
⚫燃煤電廠是目前最主要的電力來源(占比

36%)，在所有情境，2025年後將被再生能
源取代 (2025年未加裝減排的燃煤發電占比
STEPS, APS, NZE情境分別為25%, 20%, 
15%)。

⚫燃氣發電目前占比22%，僅次於燃煤，未來
則視情境需求提供靈活與可靠性服務。
STEPS中2050年未加裝減排的燃氣發電占
比11%，APS轉型發生更快降低至5%，在
NZE中則幾乎完全淘汰。
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Notes: TWh = terawatt-hours. Other low-emissions include fossil fuels with CCUS, hydrogen and ammonia

全球電力供給(燃料別/情境別)

全球發電占比 2022年
2050年

STEPS APS NZE

再生能源
太陽光電 4% 32% 36% 41%

風力 7% 22% 28% 31%

化石燃料 未加裝減排的燃煤 36% 9% 2% --

未加裝減排的燃氣 22% 11% 5% 0.2%

Figure 3.15 
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WEO-2023主要發現
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⚫低排放燃料成長快速(主要是風/光)，促使在所有情境、各類化石燃料於2030年前達到高峰。

⚫全球能源供應中的化石燃料占比，將從2022年80%，減少到2030年73%。

⚫預期2025年為全球能源相關碳排放的峰值年。(較WEO-2022預測提早2年)

IEA首次預測全球煤、油、氣需求，2030年前達到高峰

18

STEPS 全球化石燃料需求(燃料別) 全球能源需求變化趨勢(燃料別/ 情境別)

Mtce = million tonnes of coal equivalent; mb/d = million barrels per day; 
tcm = trillion cubic metres; EJ = exajoules.

-15%

-25%

-45%

煤炭需求
2030年相較2022年成長

WEO-2023主要發現

Figure 1.1 Figure 3.1 
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太陽光電低產能利用率，提供轉型加速機會

⚫太陽光電產能快速擴增，遠高於其布建增長速度，雖然造成產業失衡風險，但也帶來潔

淨能源轉型加速的機會。

⚫ 2030年，STEPS產能利用率約40% (太陽光電新增裝置容量近500GW)，而NZE產能利用率提升
到約70% (太陽光電新增裝置容量近800GW)。

19

2022年電力部門排放14.8Gt

STEPS:2030年電力部門排放12.3Gt

NZE:2030年電力部門排放8.1Gt

規劃產能

太陽光電產能

產能利用率

STEPS太陽光電
新增裝置容量

太陽光電模組產能與STEPS新增容量

WEO-2023主要發現

Figure 1.10 
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要達2050淨零排放，仍需依賴技術革新

⚫NZE-2021：2050年要達到淨零排放，近

50%減量貢獻來自當時仍在示範或原型階段

技術。

⚫NZE-2023 (update)：較2021年版，這個數

字已降至35%。說明全球已能提供創新技術

選項，如鈉離子電池將於 2023 年商業化。

⚫2022年企業投入能源研發的金額超過1300億美
元，較2020年成長25%。

20

2050年達到淨零排放之減量貢獻來源

近50%

35%

WEO-2023主要發現

Figure 1.17 
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正在加快電氣化

⚫所有情境的電氣化程度都在提高，不論是在供熱或是運輸。

⚫電氣化是減少化石燃料需求的重要關鍵。

21

WEO-2023主要發現
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安全的能源轉型

⚫傳統能源安全風險仍然存在
⚫石油和天然氣貿易越來越集中於中東和亞洲之間，
將增加進口國風險。

⚫電力系統安全議題，需提供穩定與可靠電力
⚫隨著再生能源占比逐漸提高，電力系統的短期彈
性需求持續增加，可透過負載端資源(如需量反
應)、儲能、低排放可調度資源(氫發電、火力
+CCUS、可調度的核能電廠等)、再生能源預測技
術、電網調頻調壓技術與電網布建的整合等規劃，
來提升系統調度彈性。

⚫為達氣候目標，應加速電網投資，擴大電力系統
彈性。(全球2023年電網投資估計3300億美元，
預估STEPS、APS、NZE於2030年電網投資金額分
別為5650、6200、 6800億美元)

⚫能源轉型帶來新的能源安全風險
⚫關鍵礦物與潔淨能源技術的生產供應鏈，在地理
上都高度集中。

22

2030年潔淨能源供應鏈地理集中度

WEO-2023主要發現
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小結

指出按照目前各國提出政策(STEPS)，到2030年全球能源系統將發生顯著轉變，但仍需採

用更強的政策來達到1.5℃目標。

⚫轉型變得愈來愈有競爭力

⚫預期潔淨能源技術在2030年前蓬勃發展：按照目前各國提出政策(即STEPS)，到2030年路上行
駛的電動車將有近10倍增長；全球再生能源的電力占比將從2022年30%增長到近50%。

⚫能源危機突顯化石燃料的脆弱性(烏俄戰爭與以巴衝突等造成地緣政治風險) ，以及轉向永續的能
源系統對能源安全與減碳的優勢。

⚫轉型仍存在不確定性與風險

⚫潔淨能源生產供應鏈在地理上都高度集中，IEA建議藉由多元化供應的投資、鼓勵創新、礦物替
代與回收等來緩解。

⚫再生能源發電占比提昇，電力系統可靠度的維持與相關技術發展將是未來的關鍵議題。

23
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小結

IEA強調達成淨零目標(NZE)，提出以下近十年的主要關鍵措施。

24

NZE情境2030年重要里程碑

再生能源 能效改善(能源密集度) 甲烷排放

⚫擴大再生能源

⚫再生能源發電裝置容量(11,008GW)較
2022年(3,629GW)增加2倍，主要是太陽
光電與風電。

⚫發揮能源效率的充分潛力

⚫能源效率年平均提升4%，較2022年(2%)

提高一倍，主要來自提升電動馬達、空調
等設備的技術效率。

⚫防止化石燃料操作中的甲烷洩漏

⚫甲烷排放相對2022年(122百萬公噸/年)要
減少75%。

Figure 1.16 
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附件
WEO-2023 發電結構/裝置容量

WEO-2023 經濟成長與人口假設
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WEO-2023 發電結構
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WEO-2023 裝置容量
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WEO-2023 兩關鍵驅力
到2050年
• 全球經濟年均成長 2.6%
• 全球人口從目前的 80 億增加到 97 億。

28

期間 WEO-2021 WEO-2022 WEO-2023

2010~2020/2021/2022 2.6% 2.9% 3.0%

2020/2021/2022~2030 3.6% 3.3% 3.0%

2030~2050 2.7% 2.7% 2.5%

2020/2021/2022~2050 3.0% 2.8% 2.6%

WEO經濟成長假設(年均增長)
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