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1. 引言

1.1 溫室氣體排放 1導致全球暖化，其負面影響在香港越見

明顯。 2021年，本港錄得 3個破紀錄數字，分別是全年平均氣溫達
攝氏 24.6度、酷熱天氣日數 54天，以及熱夜數目 61天。 2最近

於 2022年 4月，政府在全港識別了多達 26個沿岸低窪及當風住宅區
(包括杏花村、海怡半島、堅尼地城及將軍澳南 )，估計它們到了
2050年，當海平面隨著極端天氣而上升時，有受淹浸的風險。 3

1.2 數十年來世界各地積極應對全球暖化，香港政府繼早前於

2014年奠立碳達峰的里程碑後，亦在 2021年 10月公布《香港氣候
行動藍圖 2050》，承諾在 2050年或之前實現碳中和。 4政府將於

未來 15-20年內推行總值 2,400億港元的減碳措施，橫跨多個經濟
行業，尤其是發電和運輸，兩者合計佔本港碳排放量的最大比例

(80%)。不過，本地環保團體普遍認為政府的減碳策略 “過於保守 ”，
而且欠缺推行細節，亦有論者關注這些碳承諾的可行性和社會對

相關成本的負擔能力。 5 

1.3 應陳紹雄議員的要求，資料研究組已就選定地方的減碳策略

(包括目標和措施 )進行研究，特別聚焦兩個主要排放行業：發電和
運輸。深圳和新加坡為選取作進一步研究的地方，因為 (a)發電和
運輸皆是其主要排放行業； (b)兩地都是著名的低碳城市； (c)它們
推出了多項創新措施，減少碳足跡。本資料摘要首先綜述全球氣候

1 全球排放的温室氣體有四分之三 (76%)為二氧化碳，其餘是甲烷 (16%)、
氧 化 亞 氮 (6%)和 氟 化 氣 體 (2%)。 請 參 閱 University of Oxford (2020)及
Intergovernmental  Panel on Climate Change (2021、 2022a)。

2 “酷熱天氣 ”指當日最高氣溫達至少攝氏 33度， “熱夜 ”則指當晚平均氣溫達
至少攝氏 28度。請參閱香港特別行政區政府 (2022a)。

3 土木工程拓展署 (2022)。
4 碳中和是指淨零碳排放，即採取措施 (例如造林 )吸收存在於大氣中的碳，
以減少或抵銷額外的排放。請參閱環境局 (2021a)。

5 香港地球之友 (2021)、信報 (2021)及東網 (2021)。
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治理的情況，繼而檢視香港的減碳目標和政策，然後研究深圳和

新加坡各自的減碳策略，並附上簡明列表，以便參考 (附錄1)。  
 
 
2. 全球氣候治理的最新發展  
 
2.1 過量碳排放加劇全球暖化， 2019年平均氣溫已比 1850年至
1900年期間的水平高出約攝氏 1.07度。過去 20年，氣候變暖不僅
導致更極端的天氣 (例如超級颶風、熱浪和水災 )，亦令全球海平面
在 1901年至 2018年期間因冰川和海冰融化而上升了 0.2米。 6因此，

在 2015年達成並於 2016年生效的《巴黎協定》 (作為應對氣候變化的
主要全球性條約 )為碳中和設定全球基準，目標是到 2100年，把全球
平均氣溫升幅控制在相較 1850年的工業化前水平高出攝氏 1.5-2度的
範圍。大部分先進地區均承諾在 2050年實現碳中和，而少數富裕
國家承諾在更早年份實現此一目標 (例如芬蘭在 2035年、以色列在
2040年、瑞典在2045年 )(圖 1)。 7全球減碳進程年表載於附錄2。  
 
 
圖1   選定地方的主要減碳目標  
 

 香港  全球  內地  深圳  新加坡  
1.  碳達峰年份  2014 2025 2030 2025 2030 

2.  碳中和年份  2050 2050 2060 - 21世紀中葉 

3.  年排放量  50% 
(2005-2035) 

45% 
(2010-2030) 

- - 50% 
(2030-2050) 

4. 人均排放量  
(噸二氧化碳當量 ) 

3.0 
(2035) 

2.9 
(2030) - - - 

5.  碳強度 ( 1 )  65%-70% 
(2005-2030) 

40%-75% 
(2019-2030) 

65% 
(2005-2030) 

18% 
(2020-2025) 

36% 
(2005-2030) 

 

註：  (1)  碳強度指每一元本地生產總值所產生的二氧化碳排放量。  
 ( -)  資料不詳。  
資 料 來 源 ： 環 境 局 、 Intergovernmental  Pane l  on Climate  Change、 Interna t ional  Energy  

Agency、 C40 Cit ies、 Nat iona l  Climate Change Secretar iat、 Organisa t ion for  
Economic Co-opera t ion and  Development及深圳市生態環境局。  

  

                                           
6 舉例而言， 2005年颶風 “卡特里娜 ”橫掃美國，帶來全球有紀錄以來最大的
經濟損失，達 1,640億美元 (1.3萬億港元 )。請參閱 Intergovernmental Panel on 
Climate Change (2021)及World Meteorological Organization (2021， 2022)。  

7 Organisation for Economic Co-operation and Development (2021) 及
Intergovernmental Panel on Climate Change (2022a)。  
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2.2 縱觀全球，發電是最大的溫室氣體排放源，佔每年排放量的

34%(圖 2)。其次是工業生產 (24%)、農業 (22%)和運輸 (15%)。然而，
不同地方的溫室氣體排放的界別分布，差異可以很大，取決於其

供電燃料組合和經濟結構。  
 
 
圖2   選定地方按界別劃分的全年溫室氣體排放量  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

註：  若包括輸 入電力 的間 接排放量 ， 2015年深 圳的發電 和運 輸所佔 比例分別 為 41%和
42%。由於四捨五入，比例的總和可能不等於 100%。  

資料來源：環境局、 Intergovernmenta l  Panel  on Cl imate Change、 Organisat ion fo r  Economic  
Co-operat ion and  Development、 Univers i ty o f  Oxford、 J iang et  a l .  and Nationa l  
Cl imate Change Secreta r iat。  

 
 
2.3 在減碳政策方面，以下是全球發電和運輸領域的普遍做法：  
 

(a) 逐步停用化石燃料：鑒於為發電、運輸及住宅供暖等
活動而燃燒化石燃料 (例如煤、燃油和天然氣 )所排放的
溫室氣體佔 2019年全球溫室氣體排放量的 64%，有研究
指出， 2019年至 2050年期間，全球的煤使用量需要大削
95%，同時燃油和天然氣的使用量也要分別減少 60%和
45%，才能實現《巴黎協定》訂下的目標； 8 
  

                                           
8 United Nations (2021)及 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022a)。  

60%

34% 30%
44%

19%

39%

20%

15% 23%
8% 65%

14%

5%

24% 20%
33%

6%

45%

9%

3%

2%
8%

1%6%

6%
10%

7%
3%

1%

22% 10%
6%

3%

20%

40%

60%

80%

100%

香港

(2020)
全球

(2019)
經合組織

(2020)
內地

(2018)
深圳

(2015)
新加坡

(2019)

發電 運輸 工業生產 廢棄物 建築 農業 其他

比例  
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(b) 推廣可再生能源，尤其在發電方面：由於富裕地區計劃
指定在 2030年或之前淘汰所有燃煤發電廠，並大體上
逐步棄用化石燃料，他們正在發展可再生能源 (如水力
發電、太陽能和風能 )和核能作為替代燃料。為主力推廣
太陽能和風能，這些地方更推行上網電價和提供補貼。 9

因此， 2000年至 2020年期間，可再生能源佔全球發電
能 源 組 合 的 比 例 由 18%增 至 29%(圖 3)。 惟 根 據 國 際
能源署的資料，風能和太陽能所佔的比例需要在 2050年
或之前提升六倍至70%，才能實現碳中和； 10 

 
 
圖3   2000年和2020年的發電能源組合  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
註：  (1)  香港數字屬 1998年，燃油佔其發電能源中的比例不足 1%。 2000年代，全球的

可再生能源主要是水力發電和轉廢為能。由於四捨五入，比例的總和可能不是

100%。  
 (2)  2010年代，太陽能和風能得到長足發展，在全球能源組合中所佔比例由 2000年

近乎零飆升至 2020年的 9%。燃油在新加坡發電能源中所佔比例不足 1%。由於
四捨五入，比例的總和可能不是 100%。  

資 料 來 源 ： 環 境 局 、 Interna t ional  Energy Agency、 Energy Marke t  Authori ty及 深 圳 市
生態環境局。  

 
  

                                           
9 天然氣是一種相對清潔的化石燃料，因為其碳排放量僅為煤的 56%和燃油
的 71%。因此，在可再生能源技術有待更為成熟及更具成本效益前，
天然氣正被全球各地廣泛採用，以取代較污染的化石燃料。  

10 United Nations (2021)、 International Energy Agency (2021b ， 2021c)及
Intergovernmental  Panel on Climate Change (2022a)。  

2000 年(1) 2020 年(2) 

58%

78%

38%

39%

53%

80%

42%

3%

6%

8%

18%

16%

18%

27%

1%

23%

17%

20%

2%

17%

17%
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50% 100%

新加坡
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經合組織

全球

香港

煤 燃油 天然氣 核能 可再生能源
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23%
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19%

35%

23%

2%

3%

96%

31%

3%
31%

23%

48%

36%
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17%

10%

28%

3%

11%

28%

31%

29%

<1%
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全球
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(c) 運輸燃料的更清潔選項：道路車輛佔全球運輸排放量的
69%。隨着電池技術高速發展，電動車的生產成本在
過去 10年已急跌 90%，大致上與燃油汽車看齊。 11儘管

電動車數量在過去 10年激增百倍，其佔 2021年全球汽車
總數只有 1%。主要發達地區 (例如歐盟和美國 )已承諾在
2035年前逐步停售新燃油汽車。對於被視為更難減碳的
海運及航空業，其他燃料選項 (例如生物燃料 )在商業上
尚未可行。一些政府遂將注意力轉為提升機場和港口的

能源效率； 12及  
 
(d) 排放配額和碳交易 (又稱 “限額與交易 (cap-and-trade)”
制度 )：一些政府對主要污染者 (例如發電廠和工廠 )施加
排放配額，並允許他們在碳排放權交易市場買賣這些

碳配額，以更具成本效益的方式實現減碳。另一做法則

是開徵碳稅，將溫室氣體排放引致的 “負面外部因素 ”
內化到產品價格中，從而遏抑相關產品和服務的消費和

生產。 2021年，有 35個地方徵收碳稅，而碳排放權
交易市場數量則由 2005年僅一個急升至 2021年的 30個。
碳排放權交易市場現時覆蓋全球溫室氣體排放量的

16%，比2005年的5%增加兩倍。 13 
 
 
2.4 不過，由於若干難題仍有待解決，目前的措施被認為不足以

實現碳中和，亦未能緊貼《巴黎協定》的目標。 14首先，許多低碳
及 可 再 生 能 源 技 術 尚 未 成 熟 ， 無 法 大 規 模 商 品 化 。 例 如 ，

國際能源署預計未來 30年太陽能和風能在全球能源組合中的比例
需要增加六倍至 70%，但相比過去 30年其比例僅由零增加到 9%，
意味着未來其採用量亟須大幅提升。第二，減碳會為社會帶來巨大
成本。例如，大量高碳強度發電廠退役，由可再生能源取代，勢必

對電價產生重大上調壓力。 15第三，一些政府打算保留一定比例的
化石燃料，以保障能源安全；特別明顯的是， 2022年 2月爆發的

                                           
11 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022a)及United Nations (2021)。  
12 International  Energy Agency (2021c)。  
13 World Bank (2022)。  
14 Intergovernmental Panel on Climate Change (2022b)及United Nations (2021)。  
15 為採用低碳技術而將通常有 30-50年壽命的發電廠提前退役，成本高昂。
請參閱 International Energy Agency (2020)及European Environment Agency 
(2021)。  
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烏克蘭戰事引發近期的能源短缺，一些富裕國家 (例如美國、法國和
德國 )隨之增加對化石燃料的投資。 16 
 
 
3. 香港的減碳策略  
 
3.1 香港整體碳排放量在 2000年代和 2010年代初一度反彈，但
得 力 於 採 用 了 碳 強 度 較 低 的 燃 料 發 電 ， 本 港 在 2014年 已 達 到
4 470萬噸二氧化碳當量的頂峰 (圖4)。1990年代，排放量下降的主因
是從大亞灣核電站輸入電力，而過去數年多座燃氣發電廠 17積極

投產，則有助人均碳排放量由 2014年的 6.2噸二氧化碳當量，急跌至
2020年的 4.5噸二氧化碳當量的新低水平 (更進一步低於 2001年 4.9噸
的二氧化碳當量 )。 18 
 
 
圖4   1990-2020年香港的溫室氣體總體及人均排放量  
 

 

 
 

資料來源：環境局。  
 
  

                                           
16 BBC (2022)及The Economist  (2022)。  
17 香港首座燃氣發電廠於 1996年投產。  
18 環境局 (2022c)。  
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3.2 政府於 2017年發表首份減碳藍圖，其後於 2021年 10月發布
題為《香港氣候行動藍圖 2050》 (“《行動藍圖》 ”)的更新版本，
當中載列三項最新減碳目標： (a)在 2035年或之前把年碳排放量從
2005年的水平減半，至2 000萬噸二氧化碳當量； (b)在2035年或之前
把人均排放量由 2005年的 6.1噸二氧化碳當量至少減半至不超過
3噸二氧化碳當量；及 (c)在2050年前實現碳中和。 19 
 
 
3.3 在減碳政策措施方面，更新後的《行動藍圖》預算在未來

15-20年合共投放 2,400億港元 (即相當於 2021年全年本地生產總值的
8%)。 20以下是針對發電和運輸這兩個重點行業的主要政策措施：  
 

(a) 進一步增加使用天然氣發電：為減少排放，政府規定從
1997年起，所有擬建的新發電機組均須以天然氣發電。
目前，香港有 12個燃氣機組，另有 3個將於 2022年及
2023年投產。 21政府預計，天然氣佔本地能源組合的

比例將會由 2020年的 48%，於 2024年或以前進一步增加
至 57%。同時，自 1994年起從大亞灣輸入淨零排放的
核能現佔香港發電燃料組合的 28%。相反，煤在發電
燃料組合中所佔比例已由 1990年的 98%大減至 2020年的
24%，預計未來將有進一步下降空間；  

 
(b) 推廣使用可再生能源發電：儘管近年有措施加快本地
太陽能和風能的發展，但迄今可再生能源合計僅佔本地

電力能源的0.3%。 22政府認為緩慢發展是由缺乏大規模商

業化的 “有利條件 ”所致 23，但預期可再生能源所佔比例到

                                           
19 香港是繼東京 (2012年 )及大阪 (2013年 )後第三個實現碳達峰的亞洲大都會。
請參閱環境保護署 (2010)及環境局 (2017， 2021a)。  

20 過去 10年，政府在電動車普及化、轉廢為能設施及可再生能源方面投放了
至 少 470億 港 元 ， 並 要 求 兩 間 電 力 公 司 投 資 390億 港 元 ， 令 燃 料 組 合
更清潔。請參閱香港特別行政區政府 (2021)。  

21 政府自 1997年已停止在香港興建新燃煤發電廠。請參閱環境局 (2014，
2021b)及環境保護署 (2021)。  

22 近年措施包括： (i)在政府處所、學校及社福機構安裝太陽能光伏系統；
(ii)向太陽能光伏系統的私人擁有者推行上網電價；及 (iii)興建轉廢為能和
水力發電設施。請參閱環境局 (2021a， 2021b)及香港特別行政區政府
(2022b)。  

23 機電工程署 (2021)及環境局 (2021a)。  
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2035年或之前將躍升至 7.5%-10% 24，而在 2050年前更
增至 15%。為此，政府正探討多方面的潛力： (i)海上
風力發電場； (ii)進口可再生能源； 25及 (iii)更多先進
轉廢為能設施，同時亦考慮在未來的燃料組合中加入

氫能；  
 
(c) 推廣電動車：為鼓勵使用電動車，政府提供多項誘因，
包括豁免首次登記稅和降低牌照費，因此本地電動車

數量由 2010年底的 162輛激增至 2022年 4月的 31 393輛
(佔登記車輛總數的 3%)。根據《行動藍圖》，新燃油及
混合動力私家車的登記將在 2035年或之前停止。 26私營

和公營機構亦會安裝更多電動車充電器； 27 
 
(d) 公共交通電動化：現時，除使用液化石油氣的的士和
公共小型巴士 (“小巴 ”)外，大部分公共交通工具均為柴油
車輛。在公共巴士方面，截至 2022年 4月，只有 42輛電動
巴士 (僅佔巴士總數的 0.3%)。電動的士小型試驗計劃已
於 2022年初展開，電動小巴和電動渡輪的試驗計劃則擬
於 2023年推行。專營巴士公司亦獲資助購入雙層電動
巴士，以在 2023年或之前投入服務。有關發展新能源
(例如氫燃料電池 )公共交通工具的更具體時間表，將於
2025年左右公布； 28及  

 
(e) 在海運及航空業界推行減碳措施：海運業僅佔本地運輸
能源使用量的 8%，而道路車輛則佔 88%。迄今已推行
多項措施為海運業減碳，包括規定由 2019年起遠洋輪船
在香港水域須使用更清潔的燃料 (例如液化天然氣 )。至
於航空業，香港機場管理局於 2021年 12月公布 “於 2050年

                                           
24 更具體而言，目標包括 3.5%-4%的電力來自風電、 3%-4%來自轉廢為能，
還有 1%-2%來自太陽能。  

25 2014年，政府曾就增加輸入電力以實現更多元化的能源組合徵詢公眾
意見，但遭強烈反對，因為市民有所憂慮，當中包括一旦牽涉輸電，或會

失去對電力供應的監督權力 (例如對可靠性、成本及能源組合的控制 )。
請參閱環境局 (2015， 2021a)。  

26 此外，當局會進一步研究 “擠塞徵費 ”，以管制路邊廢氣排放。請參閱
環境局 (2021a， 2022d)。  

27 截至 2021年年底，公共電動車充電器約有 4 700個，私人電動車充電器則有
超過 115 000個。請參閱環境局 (2021a， 2022a， 2022d)。  

28 環境局 (2022b， 2022d)。  
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年底前達至淨零碳排放 ”的策略，以實現碳中和為目標。
當局亦會加強機場禁區車輛電動化、試用可再生燃料等

措施。 29 
 
 
3.4 儘管已有上述措施，公眾對本港減碳策略仍有若干憂慮。

首 先，也 是最重 要一環 ，部分 本地環 保團體 認為， 更新後 的
《行動藍圖》仍 “過於保守 ”，因為在 2035年或之前實現3噸二氧化碳
當量的人均碳排放目標，比全球主要城市承諾在 2030年或之前減至
2.9噸二 氧化碳當 量的目標 ，還 要遲數年 。 30第 二，更新 後的
《行動藍圖》欠缺推行細節，沒有就高碳強度行業實現碳中和，

以及就發電和運輸業界逐步淘汰化石燃料，制訂具體時間表。 31

第三，按現行措施，要把可再生能源佔能源組合的比例由 2020年
僅 0.3%提高到在 2035年前達至少 7.5%，看來極具挑戰性，尤其在
2022年 4月下調太陽能上網電價後。 32第四，部分市民似乎還未
意識到減碳措施的高昂成本 (例如較高電費 )，因此當其生活負擔
日益明顯時，可能造成反彈。  
 
 
4. 深圳的減碳策略  
 
4.1 部分歸因於其全球製造業中心的地位，內地目前是世界上

最大的溫室氣體排放地區，佔全球總量三成 (圖 5)。發電是最大的
排放源 (44%)，其次是工業生產 (33%)和運輸 (8%)。 2020年 9月，
中央政府承諾實現 “雙碳 ”目標 (即在 2030年前碳達峰及在 2060年前
實現碳中和 )，以承擔更大責任。事實上，自 2010年代以來，當局已
加強在發電和運輸方面的減碳措施，包括： (a)以低碳和可再生能源
取代較污染的化石燃料； 33 (b)自 2013年起在 8個試點城市實施

                                           
29 與傳統飛機燃料相比，可再生燃料 (例如混合廢棄食用油的生物燃料 )可
減少高達 80%的碳排放，但目前其價格高出 2-5倍。請參閱香港機場管理局
(2021)及立法會秘書處 (2022)。  

30 C40 Cities (2021)及東網 (2021)。  
31 東網 (2021)及香港經濟日報 (2021)。  
32 由於可再生能源的成本顯著下降，上網電價於 2022年 4月由每度電 3港元至

5港元 (於 2018年釐訂 )下調至每度電 2.5港元至 4港元。請參閱香港特別
行政區政府 (2022b)。  

33 有 關 措 施 包 括 ： (a)將 年 耗 煤 量 上 限 由 2020年 的 50億 噸 減 至 2025年 的
41億噸； (b)從 2026年起逐步減少燃煤發電廠；及 (c)投資 9,000億元人民幣
(1.1萬億港元 )於可再生能源。請參閱 International Energy Agency (2021a)。  
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“ 限 額 與 交 易 ” 制 度 ， 並 於 2021 年 7 月 建 立 國 家 碳 市 場 ； 34 
(c)普及電動車；及 (d)減少海運及空運活動的碳排放。 35最近於

2022年6月，中央政府訂下目標，將非化石燃料佔全社會能源消耗量
的比例，由 2020年的 16%提升至 2030年或之前的 25%，以及到
2060年或之前高至90%。 36 
 
 
圖5   2000-2020年內地的溫室氣體總體及人均排放量  
 
 

 
 

註：  由於官方數據零散，以上數字從學術研究資料計算得來。  
資料來源：Univers i ty o f Oxford及 CEADs。   
 
 
4.2 至於深圳，它是 2010年首批 8個低碳試點城市之一。根據
2010年至 2019年期間的學術研究數據，深圳的溫室氣體排放量增加
21%，相對於同期人口增長 65%和經濟增長 168%，升幅較為溫和。
因此，其人均排放量下跌 25%，僅 4.4噸二氧化碳當量 (圖 6)，
而 碳 強 度 在 2005 年 至 2020 年 期 間 的 跌 幅 更 大 ， 達 68%( 達 到
每萬元人民幣國內生產總值 0.192噸二氧化碳當量，提前 10年完成
在 2030年或之前減少 65%的全國目標 )。 2015年，運輸是最大的
溫室氣體排放源 (65%) (這是具完整按界別分類數字的最新公共領域

                                           
34 全國碳市場只監管所有電力公司。  
35 內地的電動車數量由 2011年不足 1 000輛飆升至 2021年的 640萬輛，佔全球
總量的五分之三。請參閱 International Energy Agency (2021a)及國務院
(2021)。  

36 國家發展和改革委員會 (2022)。  
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數據 )；若排除從廣東及鄰近省份輸入電力所產生的排放量，發電
僅佔19%。 37 
 
 
圖6   2010-2019年深圳的溫室氣體總體及人均排放量  
 
 

 
 

註：  由於官方數據零散，以上數字從學術研究資料計算得來。數字包括輸入電力排放量。  
資料來源： J iang e t  a l .及深圳高質量發展與新結構研究院。  
 
 
4.3 為實現 “雙碳 ”目標，預計深圳 (a)在 2020年至 2025年期間，
碳強度將進一步減少 18%；及 (b)在 2025年前碳達峰。 38最新的

減碳措施將在 2022年內陸續制訂。 39以下是發電和運輸行業的政策

方向：  
 

(a) 取代深圳燃煤和燃油發電廠：深圳在 2015年後已停用
燃油發電。為減少使用較污染的化石燃料，深圳於

2003年建成 嶺澳 核電站， 並於 2011年擴 建。 另外，
自 2006年起引進天然氣發電廠。 2000年至 2020年期間，
煤在能源組合中所佔比例由58%下降逾半至23%； 40 

 
                                           
37 由於屬機密性質，地方政府很少公布有關温室氣體排放的官方數據。

2021年，深圳市政府表示運輸佔當地温室氣體排放量的 40%，但沒有公布
其他界別的數據。目前未知該比例是否不包括輸入電力的排放量。此外，

據悉深圳約有 70%電力是從其他城市輸入。  
38 深圳市人民政府 (2021)及廣東省人民政府 (2022)。  
39 Wu et  al . (2016)及UN-Habitat (2019)。  
40 深圳保留燃煤發電廠並進行減排改造，以保留煤作為保障能源安全的儲備
燃料。請參閱深圳市經濟貿易局 (2003)及深圳市發展和改革委員會 (2016)。  
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(b) 推進可再生能源發電和輸入電力：自 2010年代以來，
當局已採取措施增加使用可再生能源，包括 (i)將可再生
能源電力在輸入電力中的比例由 2010年的 44%近乎倍增
至 2020年超過 80%； 41(ii)透過提供補助和在公共建築進
行示範工程，深圳的太陽能發電能力在 2015年至 2020年
期間增加兩倍； 42及 (iii)在深圳興建 7個轉廢為能設施和
1個水電站。透過第 (ii)及 (iii)項措施，深圳可再生能源
發電佔該市整體發電燃料組合的比例，由 2015年的 2%
增至 2020年的 11%。深圳市政府將 (i)擴建嶺澳核電站；
(ii)加建 9個轉廢為能設施； (iii)興建海上風力發電場；及
(iv)輸入更多清潔能源，目標在2025年將天然氣、核能和
可再生能源所佔比例，由目前合計 77%提高至90%，明顯
超越現時的全國數字 (52%)； 43 

 
(c) 推廣新能源和電動車：深圳是世界第四大電動車生產商
比亞迪的總部所在地，並在 2018年成為世界上首個完成
公共交通車輛全電動化的城市。 44至於私人電動車，自

2010年 代 以 來 ， 政 府 一 直 向 車 主 提 供 經 濟 誘 因 。 45

因此，深圳的新能源汽車 (大部分為電動車 )由 2012年的
3 000輛激增至 2020年的 48萬輛 (佔車輛總數的 14%)。
深圳的目標是在 2025年或之前將新能源汽車數量倍增至
100萬輛，重點是增加 18萬輛商用電動車。為此，電動車

                                           
41 深圳特區報 (2021)。  
42 補助包括就私人太陽能光伏項目給予建設成本最高 70%的補貼和上網
電價。請參閱深圳市人民政府 (2009)及深圳市司法局 (2022)。  

43 深圳商報 (2021)及深圳特區報 (2022) 
44 全市 22 000輛的士已於 2018年電動化， 16 000輛巴士的電動化則更早於

2017年完成。自 2015年起，公共交通營辦商獲得財政獎勵，包括 (i)就每輛
電動巴士提供最高 50%的購車補貼，以及每年最高 8萬元人民幣 (9.4萬港元 )
的營運資助； (ii)就每輛電動的士提供最高 19.3萬元人民幣 (22.6萬港元 )的
購車補貼，以及向的士公司提供額外 10年營運牌照；及 (i ii)資助安裝
5 200個的士充電器和 510個巴士充電站。請參閱 South China Morning Post  
(2015)、國家應對氣候變化戰略研究和國際合作中心 (2020)、深圳市交通
運輸委員會 (2017， 2021)、南方日報 (2019)及深圳市人民政府 (2015)。  

45 電動車優惠措施的主要涵蓋範圍包括 (i)購車成本； (i i)充電費用； (iii)回收
舊電動車電池； (iv)安裝私人電動車充電器；及 (v)泊車費和路費。請參閱
UN-Habitat  (2019)及深圳市人民政府 (2018)。  
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充電器供應量同時由 2014年的 3 000個，將大增至 2025年
的833 000個； 46 

 
(d) 在海運及航空業界推行減碳措施：雖然海運及空運業僅
佔深圳交通運輸相關溫室氣體排放量的 15%，但深圳市
政府自 2016年起已制訂措施支持他們減碳，包括 (i)興建
岸電設施，覆蓋 80%的泊位； 47(ii)對機場及港口的裝卸
設備和車輛電動化； (iii)利用太陽能向航站樓和主要設施
供電；及 (iv)鼓勵使用更清潔的燃料。未來 5年，這些
措施將進一步加強； 48及  

 
(e) 對高污染者實施排放上限和權限交易：深圳是內地在

2013年建立 “限額與交易 ”制度的 8個試點城市之一，監管
目標是年排放量超過 3 000噸二氧化碳當量的企業。
2020年， 32個行業 (如公用事業、公共交通和製造業 )
共 687個單位已被納入碳排放權交易市場，佔全市年
排放量的 40%。 49受監管單位按其過往排放強度紀錄，

獲分配額。已用盡配額的單位，須在碳排放權交易市場

向其 他單位購買剩 餘配額，以抵 銷其過量排放 。 50

因此，自 2013年以來，受監管的工業單位的碳強度下降
了 40%。長遠而言，試點碳排放權交易市場可能會融入
國家碳市場。 51 

 
  

                                           
46 符 合 資 格 的 商 用 電 動 車 可 獲 新 補 貼 ， 每 輛 最 高 可 達 80萬 元 人 民 幣

(93.8萬港元 )。請參閱深圳市發展和改革委員會 (2021)及南方日報 (2021a)。  
47 岸電是一種陸上港口設施，為靠泊船隻提供電力，使其關閉引擎，減少
船舶在港口高達 90%的排放量。  

48 深圳市人民政府 (2016， 2022)、國家應對氣候變化戰略研究和國際合作中心
(2020)、深圳機場集團 (2021)及南方日報 (2021b)。  

49 2021年，受監管企業數量擴大至 750家，但按行業分類數字未有披露。  
50 2013年至 2021年期間，累計交易量達 6 500萬噸二氧化碳當量，成交額為

15億元人民幣 (18億港元 )。 2021年，排放配額平均價格為每噸二氧化碳當量
11元人民幣 (13港元 )。  

51 ICAP (2022)及國家應對氣候變化戰略研究和國際合作中心 (2020)。  
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4.4 透過上文各段所述多管齊下的方法，深圳在 2021年獲評為
內地最佳的綠色淨零碳發展城市。 52與此同時，有建議認為，深圳

可憑藉其在電動車上的優勢，訂立更進取的交通運輸減碳目標，

例如設定逐步淘汰燃油汽車的時間表 (如在海南省所見 )。 53 
 
 
5. 新加坡的減碳策略  
 
5.1 新加坡是一個低窪島嶼，正受全球暖化威脅，全國 30%的
土地面臨淹浸風險。由於當地的製造業 (尤其是煉油與石化工業 )佔
國內生產總值 22%，其溫室氣體年排放量在 20年間激增 32%，到
2019年達5 160萬公噸二氧化碳當量，儘管當地已採取措施協助抵銷
部分上升壓力，例如自 2005年起在發電燃料組合中增加使用天然氣
(圖 7)。 54整體而言， 2004年至 2019年期間，新加坡的人均排放量
減少 11%，達 9噸二氧化碳當量，而在 2000年至 2019年期間，當地的
碳強度錄得更顯著的 57%減幅。按行業分類，工業生產現佔新加坡
總排放量的45%，其次是發電 (39%)和運輸 (14%)。  
 
 
圖7   2000-2019年新加坡的溫室氣體總體及人均排放量  
 
 

 
 

資料來源： Singapore Department o f  Sta t i st ics。   

                                           
52 深圳市生態環境局 (2021a)及 21世紀經濟報導 (2022)。  
53 深圳市生態環境局 (2021b)及國家應對氣候變化戰略研究和國際合作中心

(2020)。  
54 2019年，煉油與石化工業約佔新加坡溫室氣體排放量的 15%。  
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5.2 最近於 2020年，新加坡政府公布兩項策略性計劃，更新減碳
目標為 (a)在 2030年左右碳達峰； (b)在 2050年或之前將碳排放量從
峰值減半；及 (c)“在本世紀下半葉 ”實現碳中和。關於 (c)項，繼
《 格 拉 斯 哥 氣 候 公 約 》 於 2021年 11月 訂 立 後 ， 新 加 坡 政 府 於
2022年 2月將原定達標日期提前至 “本世紀中葉前後 ”。 55就早前

推行及在最新策略性計劃中提出的減碳措施，針對發電和運輸這

兩個行業的主要政策概括如下：  
 

(a) 提高燃氣發電廠的效率：鑒於市民反對使用核電，
新加坡於 2005年引入天然氣發電，而天然氣現時在
發 電 燃 料 組 合 中 佔 96%。 2018年 ， 新 加 坡 政 府 撥 款
3,700萬新加坡元 (2.1億港元 )，以提高現有天然氣發電廠
的能源效益，作為進一步減碳的短期措施； 56 

 
(b) 發展轉廢為能和太陽能發電：由於一些可再生能源

(如風力、潮汐能和水力 )的供應受天然環境限制，轉廢
為能和太陽能是目前新加坡發展可再生能源發電的唯一

可行選項，兩者現時佔當地發電量 3%。 57儘管面對重重

困難，新加坡政府自 2015年起採取一系列措施加快它們
的發展，令能源組合更多元化，例如在 2025年前增建
兩座轉廢為能設施，並藉以下舉措推廣太陽能發電：

(i)在公共房屋和政府用地大規模安裝光伏系統； (ii)提供
免息貸款，鼓勵安裝私人光伏系統；及 (iii)簡化規例，
以便私人光伏系統擁有者將剩餘電力售予國家電網及 /或

企業。 58新加坡為太陽能發電訂下目標，以期在2030年或
之前滿足當地3%的用電需求 ; 

 

                                           
55 新加 坡實 現碳 中 和的 確切 時間 表 將於 2022年內 敲 定。 請參 閱 National 

Climate Change Secretariat (2016， 2020)及 National Environment Agency 
(2022a)。  

56 2022年中期將批出第二輪撥款。請參閱National Climate Change Secretariat  
(2020， 2022b)及National Environment Agency (2020)。  

57 National Climate Change Secretariat (2020)及National Environment Agency 
(2022b)。  

58 剩餘的太陽能發電量按當時市場價格回售予國家電網。另一方面，企業亦
可向大型光伏系統擁有人購買可再生能源證書 (即可供買賣的綠色資產 )，
以抵銷其年排放量。請參閱 National Environment Agency (2020)及 CNA 
(2020， 2022a)。  
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(c) 試行輸入清潔能源：由於若干 “局限 ”，燃料組合難以在
未來 20年改變以達致淨零排放，新加坡現正進行 3項有關
從馬來西亞、印尼和寮國輸入清潔電力 (例如太陽能和
水力發電 )的先導研究，相當於 2021年當地供電量的
2.5%。 59建基於這些先導項目，新加坡計劃在 2035年
透過輸入電力滿足其 30%的用電需求，促使供電行業在
2050年或之前實現碳中和； 60 

 
(d) 推廣使用電動車：自 2013年起，新加坡為購買電動車
提供稅務優惠，包括 (i)就每輛新購電動私家車最高可獲
退 稅 4.5萬 新 加 坡 元 (25.5萬 港 元 )； 及 (ii)徵 收 較 低
道路稅。同時，政府亦就購買 “具污染性車輛 ”徵收最高
2.5萬新加坡元 (14.2萬港元 )的附加費。再加上車輛配額
制度於 2018年實施私家車零增長政策，令當地電動車
總數由2013年僅19輛飆升至2021年逾3 700輛 (即車輛總數
的 0.4%)。 61由於新加坡的目標是在本世紀中葉前將陸路

運 輸 的 碳 排 放 量 從 2016年 的 水 平 下 降 80%， 所 有 以
化石燃料驅動的車輛將於 2040年或之前被逐步淘汰。而
在綠色債券的資助下，電動車充電器數量在 2030年將
激增至6萬個； 62 

  

                                           
59 National Climate Change Secretariat (2022b)。  
60 2022年 3月，新加坡政府發表供電行業到 2050年實現碳中和的報告。提出
未來淨零碳能源組合的三大情景為： (a)輸入電力為主； (b)氫能主導；及
(c)燃料組合更多元化。請參閱National Climate Change Secretariat (2020，
2022b)、Energy Market Authority (2022)及The Straits  Times (2021)。  

61 商用電動車的退稅上限為 3萬新加坡元 (17萬港元 )，對具污染性車種則徵收
1萬新加坡元 (5.7萬港元 )附加費。請參閱National Climate Change Secretariat  
(2020， 2022b)、 Ministry of Transport  (2022)及 Land Transport Authority 
(2022)。  

62 截至 2022年 1月，新加坡有 2 300個電動車充電器。政府自 2021年 7月以來
一直補貼私人電動車充電器，現時亦正就一項立法建議進行諮詢，擬在

新公共房屋項目中要求至少 15%泊車位須安裝電動車充電器，以期到
2025年所有公共屋邨均設有電動車充電裝置。請參閱 National Climate 
Change Secretariat (2022b)。  
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(e) 公共交通電動化：新加坡於 2016年開展巴士和的士
電動化計劃，支持措施包括： (i)自 2021年起新購的巴士
必 須 是 電 動 車 ； 及 (ii)購 買 電 動 的 士 可 獲 退 稅 高 達
5.75萬新加坡元 (32.6萬港元 )，而購買具污染性的車種則
須繳交最高為 3.75萬新加坡元 (21.3萬港元 )附加費。
因此， 2018年至 2021年期間，電動巴士和電動的士數量
合共增加了兩倍至 429輛。到 2030年，半數巴士和的士
將會是電動車，而到2040年將實現完全電動化； 63 

 
(f) 在海運及航空業界推行減碳措施：作為區域性海運及
航空樞紐，新加坡自 2010年代起便實施減碳措施，並
承諾在 2050年或之前實現碳中和。相關措施包括： (i)向
使用清潔船用燃料和低碳船舶，給予稅務及港口收費

寬減； (ii)提供海上液化天然氣供應設施； (iii)裝卸設備
及車輛電動化； (iv)改善建築物的能源效率；及 (v)試用
可持續航空燃料。 64展望未來，預計在 2040年落成且
全電能自動化的大士超級港 (Tuas Mega Port)，將會成為
新加坡唯一的海港。而新加坡航空業的官方減碳計劃，

將於2023年初公布； 65及  
 
(g) 向溫室氣體排放大戶徵收碳稅：新加坡政府於 2019年向
每年在當地排放超過 25 000噸二氧化碳當量溫室氣體的
大 型 企 業 開 徵 碳 稅 ， 稅 率 定 於 每 噸 二 氧 化 碳 當 量

5新加坡元 (28港元 )，作為一項基礎廣闊的價格機制促使
他們減碳。目前，約有 50個製造業、煉油業和公用事業
設 施 須 繳 付 碳 稅 ， 佔 當 地 溫 室 氣 體 排 放 量 80%。 66

在全球國加強承諾的情況下，新加坡政府於 2022年 2月
宣布將逐步提高就每公噸二氧化碳當量徵收的碳稅：

2024年為 25新加坡元 (142港元 )， 2026年則為 45新加坡元
(255港元 )， 2030年達 50新加坡元至 80新加坡元 (284港元

                                           
63 National Climate Change Secretariat (2022b)及The Straits Times (2020)。  
64 由 2022年第三季度開始，國營的新加坡航空公司的所有航班將使用可持續
燃 料 一 年 ， 為 近 期 全 球 最 大 規 模 的 業 內 試 驗 計 劃 。 請 參 閱 Singapore 
Airl ines (2022)。  

65 National Climate Change Secretariat (2022b)、Changi Airport  Group (2022)、
Singapore Airlines (2022)及Maritime and Port Authority of Singapore (2022)。  

66 稅收總額預計在 2019年至 2023年期間至少達 10億新加坡元 (57億港元 )，
收益將用於改善技術，以提高企業的能源效率和碳效率。請參閱National 
Climate Change Secretariat (2020， 2022a)。  



18 

至 454港元 )。額外稅收將用以資助推行減碳措施及紓緩
其對 社會的影響。 67對於那 些須繳 付碳稅但難以 在

短期內減排的企業，新加坡政府推出紓緩措施，允許

他們由 2024年起使用國際碳信用額抵銷其在新加坡最多
5%的排放量。加上 Climate Impact X (一個公私合營的
碳權交易平台 )於 2021年 11月的成立，均有助新加坡成為
一個區域碳市場。 68 

 
 
5.3 繼採用天然氣發電後，新加坡現正積極考慮透過發展當地

設施及從其他國家輸入電力，加強使用更清潔能源，以期當地

供電行業能在 2050年或之前實現碳中和。在運輸業方面，海運業及
樟宜機場均以 2050年為實現碳中和目標，而公共交通全面電動化，
則可提前於 2040年或之前實現。另一方面，鑒於高碳強度的煉油與
石化工業在新加坡經濟中仍擔當重要角色 (佔國內生產總值 3%和
貨物出口 14%)，或對當地進一步減碳造成挑戰。論者將密切關注，
預期上調的碳稅能否激勵該等行業轉至碳強度較低的營運模式。  
 
 
6. 觀察  
 
6.1 在香港，於 2014年實現碳達峰後，政府已為在 2050年前實現
碳中和作出2,400億港元的預算，並同時推動其他舉措將香港發展成為
區域碳市場。然而，公眾明顯關注到當局的減碳策略欠缺推行細節，

包括如何大幅提升可再生能源的發展，以及如何為公共交通減碳。  
 
6.2 在深圳，當局推行一籃子措施，包括輸入70%的電力 (當中逾
80%來自可再生能源 )，以及實現公共交通全面電動化，鞏固其作為
內 地 其 中 一 個 減 碳 先 驅 的 地 位 。 此 外 ， 自 2013年 起 深 圳 試 行
碳排放權交易市場將近 10年，令發電和運輸業以外的高污染企業亦
須為該市負起減碳責任。  
  

                                           
67 據報，除了少數石油巨頭承諾在未來 10年投放逾 150億美元 (1,180億港元 )
於碳收集、氫能、生物燃料等低碳解決方案外，由於建設成本巨大，

新 加 坡 的 煉 油 企 業 難 以 在 短 期 內 升 級 舊 煉 油 廠 。 請 參 閱 S&P Global 
(2022)。  

68 National Climate Change Secretariat (2022a)及CNA (2022b)。  
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6.3 在新加坡，由於有龐大的煉油與石化工業，其碳排放量顯然

高於香港。雖然新加坡在陸路交通方面的減碳措施與香港類似 (例如
電動化 )，但當地政府提供了一個更明確的時間表，以逐步淘汰
化石燃料驅動的車輛，並為海運業擬訂了全面的減碳藍圖。考慮到

以可再生能源取代天然氣受到種種限制，新加坡正嘗試輸入以

清潔能源生產的電力，並擬於 2035年或之前擴大輸入電力所佔
比 例 至 30%。 此 外 ， 在 2019年 開 徵 的 強 制 性 碳 稅 ， 現 已 覆 蓋
新加坡 80%的碳排放量，因而成為推動高碳強度企業着力減碳的
經濟誘因。  
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等資料摘要作為上述意見。資料摘要的版權由立法會行政管理委員會 (下稱 “行政管理委員會 ”)所
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附錄1 
選定地方的減碳目標及措施  

 
 香港  內地  深圳  新加坡  

1.  2020年溫室氣體排放主要指標 (1 )  

(a)  年排放量 (百萬噸二氧化碳當量 ) 33.8 10 668 74.8 51.6 

(b)  人均排放量 (噸二氧化碳當量 ) 4.5 7.4 4.4 9.0 

(c)  碳強度 (噸二氧化碳當量 /

每萬港元本地生產總值 ) 0.13 0.93 0.24 0.18 

(d)  發電及運輸合計佔總排放量的  
比例  80% 52% 84% 53% 

2.  減碳目標及措施  

(a)  碳達峰年份  2014 2030 2025 2030 

(b)  碳中和年份  2050 2060 - 21世紀中葉 

(c)  淘汰污染性發電廠
年份  

燃煤  2035 - - 2050 

燃油   - 2015 2014 

(d)  選定較清潔發電燃
料現時佔能源組合

中的比例  

天然氣  48% 3% 31%(2) 96% 

可再生能源  <1% 28% 11%(2) 3% 

(e)  非化石燃料佔能源組合 (香港 )/
耗電量 (內地 )的比例目標  

60%-70% 
(2035) 

25% 
(2030) - - 

(f) 輸入電力佔能源組合的比例
(2020年 ) 28% - 70% 0% 

(g)  淘汰燃油車輛年份  2035(3) - - 2040 

(h)  電動車現時佔車輛總量的比例  3% 2% 14% 0.4% 

(i)  公共交通全面電動化年份  - 2035 2018 2040 

(j)  電動車充電器目標數量  - - 833 000 
(2025) 

60 000 
(2030) 

(k)  碳定價機制
實施年份  

“限額與交易 ”制度  
 

2013 2013 2021 

碳稅    2019 
 

註：  (1)  深 圳 和 新 加 坡 數 字 屬 2019年 ， 但 在 第 1(d)項 中 ， 內 地 數 字 屬 2018年 ， 深 圳 數 字 則 屬
2015年。  

 (2)  深圳政府未有說明這些數字是否包括輸入電力。  
 (3)  僅停止辦理燃油私家車的新登記。  
 ( -)  資料不詳 /未有說明。  
資料來源：環境局、 Internat iona l  Energy Agency、 Nationa l  Climate  Change Secretar ia t、 Singapore  

Depar tment o f Stat is t ics、深圳市人民政府及深圳高質量發展與新結構研究院。    
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附錄2 
 

全球減碳主要目標及進展  
 
 全球減碳目標  

《京都議定書》  
(1997年 12月 ) 

• 溫室氣體排放相對於 1990年水平的減幅：
5%(2008年至2012年期間 )；提高至 18%(2013年至
2020年期間 ) 

《巴黎協定》  
(2015年 12月 ) 

• 全球暖化目標：到 2100年，把氣溫升幅控制在比
工業化前水平高出攝氏 1.5-2度的幅度  

• 要求各國在 2020年或之前提交減碳計劃書，包括
碳中和目標及相關措施，每 5年檢討一次  

• “盡快 ”實現碳達峰  
• 於 21世紀中葉或之前實現氣候中和  

《格拉斯哥氣候公約》  
(2021年 11月 ) 

• 全球暖化目標：仍寄望到 2100年的氣溫升幅可控
制在攝氏 1.5度的幅度  

• 為所有行業擬訂更嚴格的減排目標和措施，並於
2022年年底的埃及氣候大會上再作商討  

聯合國政府間氣候變化

專門委員會第六次評估

報告  
(2022年 4月 ) 

• 溫室氣體排放相對於 1990年水平的減幅：在
2030年或之前減少 43% 

• 不遲於 2025年實現碳達峰  
• 到 2050年代初達致碳中和  

 目前進展  

全球氣溫  • 根據各國現時的承諾，預計到 2100年全球暖化升
幅為攝氏 2.8度，落後於《巴黎協定》所訂的攝氏
1.5-2度目標  

國家減碳承諾  • 131個國家多數以2050年前後作為實現碳中和的
目標年份  

• 根據觀察，許多地方的減碳目標較含糊，未有就
特定行業擬訂詳細減碳時間表  

 

資料來源： Intergovernmenta l  Panel  on Climate  Change、 United Nations及Organisa t ion for  Economic  
Co-operat ion and Development。  
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