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摘要：研究各国在未来政策实施下温室气体排放量变化，对比其与国家自主贡献预案（INDCs）

承诺目标的差别，对促进各国继续提高温室气体减排力度、加强国际合作，实现全球应对气候

变化的长期目标有重要意义。基于最新的各国经济和能源数据，构建了化石能源CO2排放的动

态模型，通过设置“延续”和“规划”两类情景，模拟了欧盟、美国、中国、印度2016-2060年的CO2

排放量变化，并与各自的 INDCs进行了对比。结果显示：① 中国在全部实现既有政策规划的前

提下，将于2030年达到CO2排放峰值，约11277±643 Mt CO2，比延续过往发展趋势的情景提前

10年达峰，峰值降低接近 3000 Mt CO2；2030年单位GDP碳强度比 2005年下降约 63.6%，一次

能源消耗中非化石能源占比约24.7%，能够实现中国提出的 INDC目标。② 在全部实现既有政

策规划的前提下，欧盟和美国CO2排放量有明显下降，印度CO2排放增速将明显放缓，欧盟和印

度基本可以实现 INDCs的最低要求，但美国与其最低承诺目标尚有差距。③ 各国 INDCs目标

均有力度，其中以中国和美国最为突出。但要在 INDCs目标基础上，更进一步减缓全球增暖，

确保21世纪末气温上升幅度低于2 ℃甚至1.5 ℃，发达国家需进一步推进减排举措、技术、资金

等的落实，包括带头推进碳捕获与封存技术，以尽早实现CO2排放负增长，并对发展中国家提供

资金和技术支持。
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1 引言

在 2015 年 12 月召开的联合国气候变化框架公约 （United Nations Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC）第 21次缔约方大会上，各方达成了全球气候
变化《巴黎协定》（Paris Agreement），并于 2016年 11月 4日正式生效。根据协定内容，
各国将加强应对气候变化行动，使21世纪末全球平均温度升幅比工业化前控制在2 ℃以
内，并努力把升温控制在 1.5 ℃之内，以大幅减少气候变化的风险和影响。《巴黎协定》
没有强制规定各国的温室气体排放量，而采取各国根据自身情况确定应对气候变化行动
目标，以“国家自主贡献”预案（Intended Nationally Determined Contributions, INDCs）
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的方式参与全球应对气候变化行动，并在未来每 5年对全球行动总体进展进行一次盘
点，重新设定各自的减排目标。因此，研究世界主要经济体的CO2排放变化特征及其在
新减缓政策实施下的未来排放量变化，对促进各国继续提高力度、加强国际合作，以实
现全球应对气候变化的长期目标具有重要意义。

截至 2016年 12月 6日，已有 190个国家或集团向联合国提交了 163份 INDCs，提出
2025年或2030年前的自主贡献目标。然而，Rogelj等[1]综合评估了10项研究发现：按照
现有 INDCs情景，至21世纪末，全球的温升幅度为2.6~3.1 ℃，即超出2 ℃阈值的概率极
大。因此，为实现2 ℃甚至1.5 ℃目标，在保证国际公平的条件下继续加强 INDCs力度必
将是今后气候变化谈判的重点 [2]。近年来也陆续开展了针对 INDCs 的相关研究，如
Greenblatt等[3]认为美国在现有减排政策均按预期实施的情况下也不太可能完成 2025年
INDC承诺目标；Dai等[4]评估了中国在哥本哈根会议上提出的2020年减缓承诺，认为在
当时的政策力度下完成 2020 年目标尚有所欠缺；气候行动跟踪计划 （Climate Action
Tracker, CAT） 结合各国公布的政策文件和国际能源署 （International Energy Agency,
IEA）发布的参照情景，也估计了未来关键年政策干预下主要国家或集团的温室气体排
放量，给出其对实现2 ℃目标的充分性[5]。

当前针对各国政策执行下温室气体排放量变化及其与 INDCs的关系研究还较少，本
文将重点探讨世界主要排放国（经济体）未来CO2排放量变化，并评估其对国家 INDCs
完成的影响。本文将基于各国1971年以来的社会经济发展数据与能源消耗数据，建立社
会经济发展指标与CO2排放量之间的定量关系，利用模型模拟主要排放国未来化石能源
CO2排放的变化，并对各国政策干预所导致的减排量及其是否能完成 INDCs目标等方面
做出评估，从而为今后相关工作的深入开展提供参考。

2 数据和方法

2.1 数据
本文采用的数据主要为经济发展数据和能源消耗数据，根据数据时间可分为历史统

计数据和未来预测数据。其中历史统计数据包括：① 世界银行发布的1960-2016年全球
各国经济发展数据[6]；② 国际能源署发布的 1971-2015年全球各国能源平衡数据[7]；③
IPCC（政府间气候变化专门委员会）国家温室气体清单指南提供的不同化石能源CO2排
放系数[8]。未来预测数据包括：① 联合国人口展望计划（WPP）预测的2016-2100年全球
各国人口变化情景[9]；② 经济合作与发展组织（OECD）预测的全球主要经济体 2016-
2060年国内生产总值（GDP）变化[10]。
2.2 方法

CO2排放主要来自化石能源燃烧，而能源消耗量由社会经济、人民生活中各行业的
需求所决定，因此政策对于能源结构、经济增长、人口数量等的调控将直接或间接影响
CO2排放。Kaya分解是描述这一关系的最简化公式，即：

CO2排放 =人口 ×人均国民生产总值 ×单位生产值能耗 ×单位能耗排放 （1）

该公式被 IPCC历次评估报告用于分析影响排放的主要因素[11-12]。本文则在Kaya分解
基础上，通过分析各部门终端能源消耗强度、终端能耗与一次能源消耗间的转换效率、
能源结构等与人均GDP之间的统计特征，进一步构建分部门细化模型；然后结合最新的
减缓政策，设置不同发展情景，模拟不同情景下未来各国CO2排放水平的变化。
2.2.1 模型构建 已有研究表明：产业结构和分行业终端能耗结构与经济增长之间存在稳
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定的统计关系[13-15]，如Schäfer统计了全球各地区的经济和能源数据，发现农业、工业和
服务业三产业产值的比重以及终端能源消耗中居民生活、农业、工业和服务业的比重与
人均GDP之间存在显著的非线性关系[13]。本文在这些研究的基础上，通过分析最新发布
的历史经济和能源数据进一步发现，分部门终端能源消耗强度、终端能源消耗与一次能
源消耗间的转换效率、能源结构等与人均GDP之间亦存在良好的统计关系（表 1）。因
此，对经典Kaya公式进行深入分解，可以从人均GDP变化出发，利用各指标间的统计
关系，先推算出相应水平下分部门终端能源消耗量以及一次能源消耗总量，再根据能源
结构数据推算一次能源消耗量中化石燃料的比例以及由此导致的CO2排放量。

图 1 为模型结构示意图，
式 （2） 为对应的计算矩阵。
表 1 给出了模型中各主要变量
与人均GDP的拟合函数，这些
模型是在满足能源经济理论关
系的前提下，利用世界 9 个地
区 1971-2015 年的历史统计数
据，从 origin 统计软件提供的
拟合函数库中筛选解释方差量
（R2）最高者而得出的。图 2以
居民生活能耗强度为例给出了
拟合曲线，可见随着人均GDP
增加居民生活能耗强度逐渐下
降，二者间呈现负指数幂函数
关系。值得注意的是部分指标，如服务业能耗强度与人均GDP的变化关系在全球不同地
区间存在较大差异，所以需要分别建立拟合函数。表1同时给出了各指标拟合函数的方

表1 排放模型中涉及变量的参数化函数模型
Tab. 1 Parameterized functions of variables in the emission model

变量指标

第一产业比重GDP1

第三产业比重GDP3

农业能耗强度EI1

农业能耗强度EI1

工业能耗强度EI2

工业能耗强度EI2

服务业能耗强度EI3

服务业能耗强度EI3

服务业能耗强度EI3

居民生活能耗强度EI4

其他终端能耗强度EI5

终端非能源消耗比重EI6

终端电力热力比重FEp

终端化石能源与可再生
能源消耗之比FEf /FEr

适用地区

全球

全球

中国及欧洲和中亚发展中国家

全球其他地区

南亚、非洲及拉美发展中国家

全球其他地区

欧洲国家及中亚发展中国家

其他发展中国家

美洲发达国家

全球

全球

全球

全球(除中东地区)

全球(除中东地区)

模型函数关系

y=1-Gp^0.886/(619^0.886+Gp^0.886)

y=Arctan(Gp×1.83E-4)×0.814/(Pi/2)

y=(0.0033+0.0207×Gp)^(-1/1.23)

y=4.41×(1+Gp)^(-0.209)

y=49.1×(1+Gp)^(-0.286)

y=(6.22E-5+6.13E-4×Gp)^(-1/1.38)

y=44.8×(1+Gp)^(-0.436)

y=1/(33.0×Gp^(1.00175-1)-32.8)

y=935×(1+Gp)^(-1.17)

y=1/(0.00656×Gp^(1.73-1)-0.00186)

y=1/(0.242×Gp^(1.39-1)-0.0974)

y=0.126-0.126/(1+(Gp/4.64)^0.944)

y=0.0475×Gp^0.0574

z=(Gp-14)/13,
y=35.9×exp(1-exp(-z)-z)

解释方差量

0.924

0.685

0.974

0.728

0.862

0.952

0.510

0.554

0.953

0.933

0.656

0.596

0.691

0.470

图1 模型结构示意图
Fig. 1 Overview of the emission model

5



地 理 学 报 73卷

差解释量，回归模型全部通过0.01显著性水平检验，说明相应能源指标的变化与经济发

展显著相关，且由于围绕趋势变化的高频年际波动对全球累积排放总量影响甚微[16]，因

此可以根据这些模型来推测未来排放的趋势变化。
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（2）

式中：GDP 表示国内生产总值；Po

表示人口；Gp表示人均GDP （以购

买力平价计量，购买力平价是考虑各

国物价水平差异后调整的 GDP 数

值，用于跨国比较，由联合国统计

局、世界银行等组织定期调查公

布）；EIi表示分行业（农业、工业、

服务业、交通、居民生活及其他）终

端能耗强度；FE 表示分能源终端能

耗百分比（下标 f、p、r分别指化石

能源、电力热力及可再生能源）；Ff

表示化石能源终端到一次能耗比率，

Gr、Sr、Br分别表示地热、太阳能风

能及生物质能终端到一次能耗比率；

Fp、Np、Hp、Gp、Sp、Bp分别表示化

石 （Fossil）、核能 （Nuclear）、水能

（Hydro）、地热（Geothermal）、太阳

能风能（Solar and wind）及生物质能（Biofuels and Waste）占电力热力产出的比例；TE

表示对应能源的热效率（Thermal Efficiency）；PEj、CCj分别表示煤炭、原油、天然气占

一次化石能源消耗的百分比和CO2排放系数。

2.2.2 情景设计 本文设计了两种未来发展情景，一是“延续情景”，二是“规划情景”。

“延续情景”是指保持过去几十年经济发展规律情况下未来的排放水平变化，也称为

基线情景，即“没有附加和明确气候变化减缓工作的情况”。这一情景首先要确定各国未

来人口总数和经济总量的逐年变化并计算人均GDP，其中人口总数参照各国政府发布的

未来人口规划，从联合国人口展望计划[9]中选择匹配的情景，如中国卫生计生委在实施全

面两孩政策后预计中国2030年前后总人口达到14.5亿左右的峰值[17]，到21世纪中叶，中

国人口总量仍将保持在13.8亿人左右，基本介于联合国人口展望计划的高增长率和中增

长率情景之间，因此取二者的平均值作为中国未来的人口变化输入序列。GDP以OECD

的预测为基础，参考各国政府发布的经济规划加以调整，以中国为例，OECD预测2020

年中国GDP总量为2010年的194%，而中国“十三五”规划到2020年GDP总量达到2010

年的 200%，所以对OECD预测的GDP增长率做小幅上调使之满足国家规划。据此，可

得出 2016-2060年人均GDP变化情况，代入模型中即可计算未来逐年的CO2排放量。需

注：以2005年购买力平价。

图2 居民生活能耗强度与人均GDP关系曲线
Fig. 2 Relational curve between energy intensity of household and

GDP per capita
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要说明的是，各清洁能源产能占比、化石能源结构和产能效率等指标受各国自身资源、

技术水平影响差异很大，尤其是清洁能源产能占比，即使欧美发达国家目前比重也大都

很低，且处在快速增长的阶段，因此这些指标未来的变化采用逻辑增长函数进行模拟，

延续情景中假设发展中国家在人均GDP增至4.5万美元（2005年购买力平价，下同）时

达到当前世界领先水平，发达国家则根据过去十年的变化趋势向后线性外推。

“规划情景”是指考虑了各国最新发布的气候相关政策，即“有附加和明确气候变化

减缓工作的情况”下未来排放水平的变化。这一情景采用的人口指标数据同延续情景；

经济增幅在一定程度上会受到减缓政策的抑制，目前尚未有准确的评估结果，本文参考

的 IPCC对多模式集成的评估结果[12]，认为减排会导致2050年规划情景的经济增长比延续

情景减少1.5%左右。未来排放量的计算主要通过将各国未来经济能源指标的规划值引入

模型来实现，如延续情景下中国2020年天然气占一次能源消费比重为7.5%，《能源发展

战略行动计划（2014-2020）》规划到2020年中国天然气占一次能源消费比重达到10%左

右[18]，因此，在规划情景中采用通过点（2020年，10%）的逻辑增长函数来模拟天然气

比重变化，具体各国家/集团的规划指标详见结论中对应部分。此外，能耗强度数据是参

照国际能源署的能源技术展望[19]，假定至 2060年规划情景能耗强度比延续情景多下降

20%左右。

图3给出了中国、欧盟、美国和印度在2016-2060年间延续情景（虚线）和规划情景

（实线）排放水平的变化，阴影所示的不确定区间是通过非线性情形下Logistic映射初始

误差随时步的平均增长函数计算[20]。表2给出了4个国家/集团的 INDCs，为了便于与模拟

预测结果进行对比，参照CAT的方法[5]将各国 INDCs转换成不考虑土地利用和森林变化

的绝对排放量，表3同时给出了两种情景下各国关键年的排放量预测值及其误差范围。

图3 延续情景与规划情景下未来化石能源CO2排放量变化及其与 INDCs对比
Fig. 3 CO2 emissions from fuel combustion of extending and planning scenarios with comparison to INDCs
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3 结果与讨论

3.1 各主要国家的未来CO2排放变化及其与 INDCs间的差距
3.1.1 中国 中国在延续情景下的模拟结果（图 3a）显示，未来 20年化石能源CO2排放
仍将持续增多，到2020年排放量为 10981±167 Mt CO2，单位GDP碳强度比 2005年下降
39.9±0.9%，一次能源消耗中非化石能源占比13.5±0.7%，接近2020年中国 INDC的最低
要求；但到 2030年排放量为 13384±643 Mt CO2，单位GDP碳强度比 2005年下降 57.4±
2.0%，一次能源消耗中非化石能源占比19.8±2.5%，2040年达到排放峰值14134±906 Mt
CO2之后缓慢下降，因此保持过往的经济社会发展模式很可能不足以达到 2030年中国
INDC的较低目标。

在 2009年哥本哈根气候大会后，中国相继出台并实施了一系列加强减排的政策措
施，主要包括：① 《能源发展战略行动计划（2014-2020）》规划到2020年一次能源消
费总量控制在48亿 t标准煤左右，其中天然气比重达到 10%以上，煤炭消费比重控制在
62%以内，核电装机容量达到 58 GW，常规水电装机达到 350 GW左右，风电装机达到
200 GW，光伏装机达到100 GW左右，地热能利用规模达到5000万 t标准煤[18]；② 《国
家能源局关于建立可再生能源开发利用目标引导制度的指导意见》规划到2020年除专门
的非化石能源生产企业外，各发电企业非水电可再生能源发电量应达到全部发电量的9%
以上等[21]。规划情景（图3a）模拟了这些目标均按预期完成并且后续仍有政策支持情况
下化石能源CO2排放的变化，确保完成 INDC的较低目标，接近完成较高目标，其中关键
时间节点 2020 年排放量为 10478±167 Mt CO2，单位 GDP 碳强度比 2005 年下降 42.7±
0.9%，一次能源消耗中非化石能源占比 16.1±0.7%；到 2030年排放量达到峰值 11277±
643 Mt CO2，单位GDP碳强度比2005年下降63.6±2.0%，一次能源消耗中非化石能源占
比24.7±2.5%，之后排放水平快速下降。考虑到中国未来还将启动全国碳交易市场，为进

表2 中国、欧盟、美国和印度的 INDCs (关于能源和排放方面)
Tab. 2 Energy and emissions related INDCs of China, EU, US and India

国家/集团

中国

欧盟

美国

印度

2020年目标

单位GDP碳强度比2005年下降40%~45%
非化石能源比例达到15%

排放量比1990年下降20%~30%

排放量比2005年下降17%

单位GDP排放量比2005年下降20%~25%

2030年目标

单位GDP碳强度比2005年下降60%~65%
非化石能源比例达到20%

排放量至少比1990年下降40%

排放量比2005年下降26%~28%

单位GDP排放量比2005年下降33%~35%
非化石能源产能占装机总量的40%

表3 中国、欧盟、美国、印度规划情景、延续情景下CO2排放量(Mt CO2)

预测及误差范围与 INDCs中值的比较
Tab. 3 CO2 emissions of extending and planning scenarios and median of INDCs for China, EU, US and India

国家/
集团

中国

欧盟

美国

印度

规划情景CO2排放量

2020年

10478±167

3111±47

5074±49

2614±131

2025/2030年

11277±643

2529±181

4818±124

3907±507

延续情景CO2排放量

2020年

10981±167

3275±47

5319±49

2790±131

2025/2030年

13384±643

3200±181

5379±124

4622±507

INDCs中值

2020年

10508

3018

4706

2420

2025/2030年

11622

2414

4370

3827

延续情景减 INDCs中值

2020年

473

257

613

370

2025/2030年

1762

786

1053

795
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一步为碳减排提供持续有力保障，因此有机会超额完成既定的 INDC目标。
3.1.2 欧盟 1990年以来欧盟化石能源CO2排放已呈现出波动下降的趋势，延续情景下欧
盟会继续保持缓慢的下降速率（图3b），到2020年排放量为3275±47 Mt CO2，比1990年
减少18.6±1.2%，到2030年排放量为3200±181 Mt CO2，比1990年减少20.5±4.5%，尚不
能达到其 INDC最低目标。欧盟针对减排的主要政策包括：①《2020气候和能源一揽子
计划》规划到2020年能效提高20%，可再生能源比例至少占20%[22]；②《2030气候和能
源框架》规划到2030年能效提高27%，可再生能源比例至少占27%，其中电力部门需达
到45%[23]等。如果这些目标能如期达成，即规划情景（图3b）下欧盟化石能源CO2排放
将持续快速下降，到2020年排放量为3111±47 Mt CO2，比1990年减少22.7±1.2%，至少
能实现 INDC 最低目标；到 2030 年排放量为 2529±181 Mt CO2，比 1990 年减少 37.2±
4.5%，与 INDC目标仅有微小差距。
3.1.3 美国 美国人均能源消耗高居世界第一，化石能源CO2排放量在过去几十年间均保
持极高水平，延续情景下未来半个世纪排放量仍将在 5500 Mt CO2/yr左右，明显高于其
INDC （图 3c）。美国发布的主要减排政策包括：①《清洁能源计划》规划通过低碳发
电、提升需求侧能效等措施，使 2030年前产能行业排放比 2005年下降 32%[24]；②《美
国-巴西气候变化联合声明》中提出2030年前非水电可再生能源发电比例提升到20%等[25]。
如果这些目标能如期达成，规划情景（图3c）下美国化石能源CO2排放将显著下降，至
2060年降至 2860±318 Mt CO2，但在 2020年和 2025年与 INDC最低目标尚有一定差距，
分别为272±49 Mt CO2和303±124 Mt CO2的差距。
3.1.4 印度 未来印度将成为最大的发展中国家，2060年前经济、人口均快速增长，相
应的排放量持续攀升。延续情景（图3d虚线）下，2020年、2030年化石能源CO2排放量
将达到2790±131 Mt CO2、4622±507 Mt CO2，超出其 INDC设定的目标，2060年更将增
至 9085±860 MtCO2。印度的主要政策指标来自《第十二个五年计划》 [26]、《国家太阳能
计划》 [27]及印度新能源与可再生能源部定期发布的规划文件等[28]，提出2022年可再生能
源累计装机容量达到175 GW（包括太阳能100 GW、风能60 GW、生物质能10 GW、小
水电 5 GW），最终在 2030年实现非化石能源产能占装机总量的 40%。规划情景下印度
2020年、2030年化石能源CO2排放量为2614±131 Mt CO2、3907±507 Mt CO2，基本符合
其 INDC最低目标（图3d）；2060年排放量为7190±860 Mt CO2，接近其排放峰值。
3.2 横向对比

首先来看各国新提出的 INDCs相比于“没有附加和明确气候变化减缓工作的情况”
下减少了多少温室气体排放，可以用延续情景与 INDCs中值间的差距来衡量（表 3），4
个国家/集团提出的 INDCs均显著低于延续情景对应年的排放量且差距均随时间增长，说
明各国的承诺目标都是有力度的，其中又以中国和美国最为突出。前文分析表明在完全
实现既有减排政策规划的情况下，中国、欧盟和印度有较大可能完成 INDCs最低目标，
但都不太可能达到 INDCs最高目标，而美国对其最低目标尚有 300 Mt CO2左右的差距。
此外，从规划情景的能源结构来看当前 INDCs的基础上进一步减排的潜力，以中国、印
度为代表的发展中国家大大提高了清洁能源取代化石能源的进程，清洁能源所占比例远
远高于发达国家相同人均GDP情况下的水平，如中国清洁能源占一次能源比例达1/4时
人均GDP为2.59万美元，而美国在此比例时人均GDP高达5.11万美元，可以说发展中国
家已经尽到了力所能及范围内的最大努力，虽然排放总量依然很高，但想要进一步减少
温室气体排放，必须依赖发达国家给予技术或资金支持。另外，发达国家在21世纪中期
以后将形成清洁能源主导的能源结构，如欧盟2060年清洁能源占一次能源比重超过3/4，
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单纯的减少排放作用不再明显，需要推进碳捕获与封存技术，以期尽早实现CO2的负

排放。

本文利用历史能源、经济统计数据建立了CO2排放模型，对政策支持下中国、欧

盟、印度、美国四个国家/集团未来的排放水平变化进行了定量预测，并在统计方法上有

所改进。但值得注意的是，原始数据方面仍存在不少有待完善之处，比如国际能源署数

据与中国国家统计局数据统计口径不一致、更新不同步，以及发展中国家清洁能源数据

统计不全面等，这些问题也是未来定期盘点需要着重关注的方面。

4 结论

本文通过构建化石能源CO2排放的动态模型，模拟了中国、欧盟、印度、美国4个国

家/集团 2016-2060 年发展延续和政策规划两类情景的 CO2排放量逐年变化，并与各国

INDCs对比，得到以下结论：

① 中国在全部实现既有政策规划的前提下，将于2030年达到CO2排放峰值约11277

Mt CO2，比延续过往发展趋势的情景提前10年达峰，峰值降低接近3000 Mt CO2；2030

年单位GDP碳强度比 2005年下降约 63.6%，一次能源消耗中非化石能源占比约 24.7%，

能够实现中国在巴黎气候大会前提出的 INDC目标。

② 在全部实现既有政策规划的前提下，欧盟和美国CO2排放量有明显下降，印度

CO2排放增速将明显放缓，欧盟和印度基本可以实现 INDCs的最低要求，但美国与其最

低承诺目标尚有差距。

③ 各国 INDCs目标均有力度，其中以中国和美国最为突出。但要在 INDCs目标基础

上，更进一步减缓全球增暖，确保 21世纪末气温上升幅度低于 2 ℃甚至 1.5 ℃，需发达

国家进一步推进减排举措、技术、资金等的落实，包括带头推进碳捕获与封存技术，以

尽早实现CO2排放负增长，并对发展中国家提供资金和技术支持。
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Simulated CO2 emissions from 2016-2060 with comparison to
INDCs for EU, US, China and India

GE Quansheng1, 2, LIU Yang1, 2, WANG Fang1, ZHENG Jingyun1, 2
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Abstract: Examining the CO2 emissions by country in the future whether the mitigation plans
are implemented or not, as well as their comparison with INDCs, is important to promote the
ambition and cooperation on global long-term goal of climate change. A dynamic model of CO2

emissions from fuel combustion is established based on statistical analysis between economy
and energy development using the latest data from the World Bank and International Energy
Agency. Extending and planning scenarios are designed according to whether there exist
additional and explicit efforts to mitigate climate change. Then annual CO2 emissions during
2016- 2060 for the European Union, the United States, China and India are simulated and
compared with INDCs respectively, from which three main conclusions are derived. (1) In
planning scenario China will achieve its INDCs. For detail, the CO2 emissions per unit of GDP
in China will be 63.6% lower than the level of 2005 and the share of non-fossil fuels in primary
energy consumption will increase to 24.7% . Besides, China will reach the emission peak
11277±643 Mt CO2 in 2030, which is 10 years earlier and almost 3000 Mt CO2 lower than the
peak of extending scenario. (2) In planning scenario, the CO2 emissions of EU and US will
significantly decrease and the growth rate of India will slow down, which makes EU and India
achieve their INDCs likely but US still has a gap around 300 Mt CO2. (3) INDCs are ambitious
for all countries, especially for China and US. However, making further efforts on global
warming mitigation to control the temperature rise below 2 ℃ or even 1.5 ℃ , which requires
the developed countries to play an important role on policy, technique and finance, including
promoting carbon capture and storage technique, achieving negative growth of CO2 emissions,
and providing support for developing countries.
Keywords: carbon dioxide; emission variation; INDCs
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