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在我们的时代里，气候变化已经被认定为人类发展的一大挑战。而今天我们应对气候变化所作的方案与措施将对全球大部分
居民的发展有直接的影响。所以我们必须要做到消除贫困措施和应对气候变化措施两者是关联的，我们必须做到两者是相辅
相成的，而且两者都要取得共同的成功。

技术是应对气候变化和推动发展的一个非常有力的解决之道。如果技术的发展、推广和转让都能得到有效地设计和实施，这
将给南北国家就应对气候变化、推动可持续性和创新性发展等议题上提供一个非常有意义的机会。比如，我们对技术的挑选
和投资将对我们的社会有深远和长期的影响。

最新版的《技术需求评估手册》主要用于帮助各国针对技术需求作出非正式的决定。这份手册基于过去 10 多年来对技术需求
评估的经验和总结的基础之上，针对减缓和适应措施中对技术需求的评估提供一系列的方法，从而达到确定、评估和甄选技
术。该手册还针对现存的不足之处提供方法论和操作过程来帮助搭建框架，提高能力建设和建立国家行动计划，从而来解决
它们。这些都是作为气候变化战略和计划的内容之一，比如适当国家减缓行动（NAMAs）和国家适应项目行动（NAPAs）。

我希望这份手册可以帮助各国识别出自己的优先技术需求并形成适当的行动。该手册是所有参与方共同努力的结果，它们包
括：联合国开发计划署（UNDP）、《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）秘书处、技术转让专家组和工作在发展中国
家技术转让项目的各国工作人员。

 
 Bruce Wilson
 主席

 技术转让专家组
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术语表 

（子）行业 本手册的主要行业划分遵循附录 4 － 2006 年 IPCC 国家温室气体排放清单导则中的

行业分类标准，有行业、部门和子行业这三个层级。本手册主要是在（子）行业这

个层级上。

ClimateTechWiki 对减缓和适应技术进行详细描述的网络数据库。此数据库中按以下原则对技术进行

分类：技术所属行业、技术所提供的能源服务类别、技术应用规模大小、及其在时

间尺度上的可得性。除了对技术细节进行描述外，气候技术百科也包括技术应用实

例的内容，并允许注册用户添加补充信息。此网站的目标读者和目标用户为所有发

展中国家和发达国家中负责减缓和适应技术投资的决策者和政策制定者。此网站同

时也给用户间相互交流提供了平台。

TNAssess 通过识别优先发展领域、识别优先（子）行业和/或地区、在（子）行业和/或地区

推广这些优先技术等步骤指导本手册的使用者的一个交互系统。TNAssess 这个系统

可为开展多准则评估提供有力支持。

脆弱性 脆弱性是指系统容易受到并无法应对包括气候变率和极端气候在内的气候变化负面

影响的程度。脆弱性是气候变化的特征、广度和频率、系统所处环境的变化程度、

系统的敏感性及其适应能力等诸多因素的函数（IPCC, 2007a; glossary）。

大规模应用技术* 在本手册中，大规模应用的减缓或适应技术是指应用范围大于家庭或社区一级的技

术（例如已联网技术）。

短期可用技术* 在本手册中，大规模应用的减缓或适应技术是指应用范围大于家庭或社区一级的技

术（例如已联网技术）。

多准则决策分析 是一种支持决策制定的技术方法。这种方法能够对多个决策标准进行评估，并使标

准间的权衡关系更为清晰。这种方法常用于多个利益相关者共同决策、数目较多且

相互冲突的目标和考虑不确定性的决策情况。

非市场化的技术（软技术） 非市场化的减缓和适应技术指的是在能力建设、行为模式变化、建设信息网络、旨

在控制、减少或阻止能源、交通、林业、农业、工业和废弃物管理行业的人为温室

气体排放的培训和研究等一系列行为。其目的是加强汇对温室气体的吸收以及适应

气候变化（基于 Van Berkel and Arkesteijn，1998；此概念也被 IPCC, 2007a 使用过）

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   6 11/11/10   10:11:36 AM



VII

技术需求和需求评估 基于国家需求设置的一系列活动，主要指识别和确定缔约方的优先的减缓和适应技

术，这些缔约方一般是发展中国家缔约方，不包括发达国家缔约方以及不属于附件

二国家的其他发达国家缔约方。这些活动会涉及多个利益相关者，一般以咨询的形

式进行，主要识别技术转让障碍，并通过行业分析消除这些障碍。技术需求和需求

评估活动的对象既可以是硬技术，也可以是软技术，比如减缓和适应技术、识别管

理措施、开发财政金融激励措施和能力建设等（UNFCCC，2002，第 24 页）。

技术转让 指不同的利益相关者之间交换知识、硬件和相关软件、资金和物品的行动，这些行

动能带来适应或减排技术的扩散。此概念不仅包括技术的扩散，也包括国家间的技

术合作（IPCC, 2007b; glossary）。

减缓 指为减少气候系统的人为辐射强度而采取的人为干预行为；其包括减少温室气体

源、减少温室气体排放量和加强温室气体汇等战略措施（IPCC, 2007a; glossary）。

减缓和适应技术 所有能被应用在减少温室气体排放和适应气候变率和气候变化的技术。

适应 自然系统或人类系统对已存在的或预期的气候刺激或其影响所做出的调整，这种调

整将有助于减轻损伤或利用对自身有益的机会（IPCC, 2007a; glossary）。

适应能力 系统对气候变化（包括气候变率和极端气候事件）做出主动调节的能力，以减少可

能的损伤，利用潜在的机会，或应对气候变化造成的后果（IPCC, 2007a; glossary）。

小规模应用技术* 本手册中将小规模应用技术定义为在家庭或社区一级应用的技术（如离网技术）。

远期可用技术* 远期可用的减缓或适应技术是指当前仍处于研发期或试验期的技术。

中期可用技术* 是指在开展技术需求评估的国家中处于完全市场化前期的技术（此技术能够在五年

内实现完全的市场化）。

* 需要注意的是，这里提到的短期、中期和远期的具体长度会随具体情况而变。在一些市场

已经完全商业化的技术换到另一个国家或市场就未必能商业化。例如，大型的可用于公共

事业规模的风能发电设备已经是一个经历了示范期的商业化技术，但在小型的、较为孤立

的市场中（即使这里具有丰富的风能资源），此技术不一定能实现真正的商业化。因此，

短期、中期和远期这类词汇的应用需要视具体国家的情况而定（可参见附录 12）。
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2 应对气候变化技术需求评估

 
本章将对本手册的政策背景进行概述，并介绍气候变化减缓和适应技术需求评估的原则、目标和主

要步骤。
 
结构

1.1 总体背景：依靠技术加速实现低排放和低脆弱性发展方式的必要性

 

1.2 政策背景：技术是气候政策决策的一部分

 

1.3 
技术需求评估的主要原则与目标

 
1.4 

技术需求评估的关键步骤结构

本
章
摘
要

   1 简介  
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3第 1 章

总体背景：
依靠技术加速实现低排放和低脆弱性发展方式的必要性1.1

人类活动产生的温室气体（GHGs）导致了气候变化，并伴生以海洋酸化的威胁，这是当今世界最艰巨的环境问题，

造成了重大的社会经济、技术和环境挑战1。政府间气候变化专门委员会（IPCC）指出，相比工业化前的水平，全球

平均温升不应超过 2oC，否则将造成对全球气候和生态系统不可逆转的损害2。为达到此目标，国际能源署（IEA）在

《世界能源展望 2009》一书中建议，与能源相关的 CO2 排放应当在 2020 年前达到 309 亿吨的峰值，在 2030 年应下

降到 264 亿吨3。

当前国际能源需求持续增长，亟需努力减少温室气体的排放。在《世界能源展望 2009》中，IEA 也指出，基于 2009 

年中期以前公布或实施的政策措施，到 2030 年，全球的一次能源需求将在 2007 年的基础上增长四成。但是，这其中

九成左右的增长是来自于 OECD 以外的国家4。此外，未来 77% 的全球能源需求增长仍将依赖于化石燃料。而与此同

时，即使到 2030 年，全球仍将有 13 亿人面临电力短缺的困境。

11 海洋酸化是温室气体浓度增加后的经过简单化学反应的结果。
 21 IPCC，2007a。
 31 IEA，2009。
 41 ibid。
 51 ibid。

图 1-1 展示了全球正面临的气候变化挑战。如果人类没有在当前政策的基础上进一步提高政策强度，持续增长的世界能源需求将使与能源相

关的 CO2 排放大幅增加，从 2007 年的 290 亿吨上升到 2030 年的 400 亿吨。5 为了达到最高温升 2 摄氏度的目标，2030 年的排放必须下降到 

264 亿吨。在此背景下，有效可靠的加速环境有益的减缓技术的开发和转让就显得尤为重要。

图 1-1. 全球气候和能源政策面临的挑战，以及技术在实现气候政策目标过程中的作用

基准为 100

2009 2030

与能源相关的 CO2（当量）排放将增长 38%

低排放与低脆弱性的技术

全球能源需求将增长四成

CO2 排放

与能源需求

年份

最高升温 2 度的 CO2 排放情景
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4 应对气候变化技术需求评估

政策背景：技术是气候政策决策的一部分1.2

技术转让专家组（EGTT）6
 的专家预测，为应对以上能源和气候挑战，全球需要每年额外支付总额额度在 2620-6700 

亿美元之间的资金，这比当前全球在能源技术领域的投资总和还大 3 至 4 倍（EGTT, 2009a）。而在这笔钱中，发展中

国家需要每年 1000-4000 亿美元的金额。

减缓温室气体的排放仅是气候政策的一个方面。同样重要的还有降低国家对气候变化影响的脆弱性，只有这样才能保

护人类赖以生存的可持续的生存环境和生态系统服务。这需要人们采取措施提升国家在以下领域的适应能力，如健康

和社会系统、农业、生物多样性和生态系统、生产系统和基础设施，包括能源网络7。一些发展中国家已经开始评估

所需的适应技术
8
。这可为其他国家提供借鉴。

在追求全面发展和气候政策的背景下，每个国家所需做的重要步骤就是选择能使其实现均衡发展和环境可持续发展的

关键技术，以便使其朝着低排放和低脆弱性的发展道路迈进。本手册就是为灵活、系统地进行关键技术的选择提供方

法的建议。此外本手册还包括在特定国家背景下，如何识别可加速优先技术开发和转让的活动的具体步骤等内容。

61 EGTT 在 COP7（Marrakech，2001）上建立，COP13 上要求延长其工作期五年，目的是加强

公约 415 条款的实施，包括分析和识别可以帮助加快技术转让进程的活动、为 SBSTA 提供建

议（http://unfccc1int/ttclear/jsp/EGTT1 jsp）。

71 具体例子请见 CEC (2009)。
81 具体例子请见发展中国家发布的国家适应气候变化规划  

<http://unfccc1int/cooperation_support/least_developed_countries_portal/items/47511php>
91 UNFCCC，2001。

本手册的编写源起于 2001 年 COP 7 制定的关于技术开发与转让的决定（Marrakech，2001 年 11 月）。在此决定中

规定，“鼓励发展中国家在条件许可的情况下开展适合于本国实际情况的技术需求评估工作9”。为帮助各国开展工

作，UNDP 联合气候技术倡议（CTI）、EGTT 和公约秘书处，共同开发了这份应对气候变化技术需求评估手册。

2007 年 12 月在巴厘岛举行的 COP13 上再次达成决议（Decision 3/CP113），进一步鼓励非附件一缔约方开展技术需求

评估工作，并要求公约秘书处“……与 EGTT、联合国开发计划署（UNDP）、联合国环境保护署（UNEP）和气候技

术倡议（CTI）一起，在 SBSTA 第 28 次会议前完成新版的技术需求评估手册……”（UNFCCC, 2007）。
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5第 1 章

技术在未来气候格局的谈判中的重要性与日俱增，这一点在新版手册中得到了充分的体现。例如，在 2007 年 12 月巴

厘岛上达成的巴厘行动计划中，五大核心要素中的两个都聚焦在如何加强技术开发和转让、以及如何提供充足的资

金支持以帮助技术开发与转让上10。在 2008 年 12 月波兹南举行的 COP14 上，波兹南技术转让战略项目得以启动，这

是扩大技术转让领域的投资规模、帮助发展中国家表达对环境有益技术的需求诉求关键举措11。2009 年 12 月在哥本

哈根举办的 COP 会议最终建议“……要加快技术转让的进程，以支持适应和减缓的行动。整个过程应当是国家驱动

的，具体设计应随国家具体情况和优先领域而定”12。

除了帮助国家开展技术需求评估，寻找到减缓和适应领域的优先技术组合外，新版的手册还为发展中国家制定低排放

和低脆弱性战略（如识别国内适宜减排行动（NAMAs））提供了很多有用的链接。例如，本手册讨论了一国可以以

何种方式加速优先技术的开发和转让，以及这些信息如何在制定战略时发挥作用等方面的内容。

在这些链接的帮助下，本手册还综述了在哥本哈根 COP 15 会议期间和之后各国制定战略的最新进展。例如，欧盟提

出一个新概念，建议发展中国家可以着手准备低碳发展计划，作为国内适宜减排行动中的一种13。韩国则建议“发达

国家缔约方应当为发展中国家缔约方提供低碳发展路径的建议，同时也要为发展中国家同时实现温室气体减排和经济

发展给出恰当的政策工具和必要的支持”14。

101 UNFCCC，2007。
111 UNFCCC，2009a。
121 UNFCCC，2009b。
131 UNFCCC，2009c，第 83 页。

141 UNFCCC，2009d，第 77 页。

151 这与公约 415 条提到的识别环境可持续技术的倡议相一致。

技术需求评估的主要原则与目标1.3

技术需求评估的目标是识别、评估并制定减缓和适应技术的优先级，以便最终实现可持续发展15。本手册就是为系统

开展技术需求评估工作提供一套方法。

除了上文提到的为发展中国家制定国家发展战略提供重要信息外，本手册还能够帮助发展中国家评估如何提高以下几

方面的能力：获取环境可持续技术；增强适应能力，降低对气候变化影响的脆弱性；在各国的利益相关者之间建立联

系，以帮助这些国家筹措未来所需投资、克服障碍（其中也包括在专栏 1-1 中提到的建立联系网络）；在国民经济的

重点部门传播高优先级的技术和措施。本手册也能够帮助一个地区或一些国家集团在更大尺度上认识其技术需求，以

便国际技术支持项目或倡议能够向跨国或地区层次发展（例如，国与国之间的能源运输）。
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6 应对气候变化技术需求评估

在评估旨在减少温室气体排放和降低对气候变化的脆弱性的技术需求时，一定要保证所选技术与国家发展战略之间的

一致性。如果没有考虑受让国的优先发展战略，任何技术转让或利用有限资源的行为都将是不可持续的。因此，本手

册在开展实质性的技术需求评估之前，都会首先帮助发展中国家识别其发展需求和优先级。在确定发展需求和优先级

时，需要充分考虑发展中国家长期的经济和社会发展趋势，例如其工业化和城镇化进程，因为这些因素都将对最终的

技术选择产生重大的影响。

此外，在制定未来的减缓和适应计划和战略时，需要同时考虑已经观测到的气候变化及其未来可能的变化。这将帮助

人们认识，比如，某项技术所需的自然资源是否会受到气候变化的影响，从而降低此项技术在该国的适用性，又或

者，气候变化是否要求一国具有不同于现在的能源服务（如制冷）。如果仅是关注现有的气候条件将无法将以上因素

考虑在内。

因此，在制定优先的减缓和适应技术前，需要对该国可能的气候变化的幅度和类型进行预测。由此可以预测出气候变

化对该国的环境、社会和经济可能造成的影响。

在许多国家，已经具备了气候变化对其造成影响的相关信息。例如，在一些国家的发展战略和/或国家信息通讯中已

经提到了他们目前的脆弱性水平，以及对未来气候变化影响的缓释能力等信息。在本手册列出的操作流程中，也会评

估和讨论此类信息。在大多数情况下，是很难预测一国将受到的气候影响的幅度的。而本手册所采取的方法也通过敏

感性分析等手段探讨了技术需求评估结果的可靠性。

最后，由于最终识别的技术中难免出现一些当前并没有商业化的技术（如他们当前仍处于研发的阶段，或者是前商业

化时期），本手册也将技术划分为短期可用技术（在相同的市场环境中已被证明可靠的技术）、中期可用技术（在未

来一段时间内，如 5 年，就可实现完全市场化的技术）和远期可用技术（当前仍处于研发或示范期的技术）等三个类

别。本手册的第 6 章中也对加快优先技术的开发和转让的具体行动进行了此类区分。这些行动都与技术当前所处的阶

段相对应。这将有助于形成能细化到行动方案的国家技术创新发展战略，也可以为国家层次的气候变化和发展规划提

供重要信息。这也将为各项技术顺利、及时地实现商业化扫清障碍（可参见附录 12 所述的“死亡之谷”的概念）。
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7第 1 章

技术需求评估的关键步骤1.4

本手册主要包括以下章节（如图 1-2 所示）：

• 第 2 章讲述的是开展技术需求评估时所需的组织和管理流程。本章将帮助一国就主管部门、国家工作小组

的结构及其作用、职责和工作计划、利益相关者的参与等事宜达成一致意见。

• 第 3 章的主要内容是如何在气候变化的大背景下识别并制定发展优先级。本章将帮助一国在充分考虑气候

变化影响的前提下识别一系列优先发展的领域。

• 第 4 章的主要内容是依据（子）行业对减缓和适应的贡献大小识别关键（子）行业并为之排序。本章将帮

助一国提出优先开展适应和减缓行动的（子）行业清单，便于指导后面的技术筛选和排序的过程。

• 第 5 章的主要内容是识别相关的低排放技术并为之排序，以实现最大化的发展目标、减排效果和适应能力

提升，同时降低脆弱性。本章的主要产出是为每个优先的（子）行业提出一系列低排放和低脆弱性的技术

清单。

专
栏

 1-
1 

本手册所设计的流程中包括建立一个联系网络，其中的

利益相关者包括能源和气候变化规划的制定者、适应行

动的设计者、技术拥有者和使用者、企业家、社区和行

业代表。我们强烈建议本网络中的利益相关者需要发展

中国家的农村和城市共同参与。这个集成的网络将有利

于专业知识、实用技术和各方观点的交换，最终将使各

方真正拥有切实推进技术转让的共同愿景。需要引起重

视的是，农村地区的利益相关者要获得足够的资源和设

施，以便其接触到并使用这本手册。

在很多已有研究16 中都纷纷肯定建立联系网络的重要性。

这些研究指出，把探索性的活动和既定的活动结合起

来，能够创造出新的操作方法。因此，这类社会网络对

新方法的形成至关重要。在实践中，我们鼓励利益相关

者之间形成尽可能紧密的系统网络。在网络建立之后，

就能形成一个“技术转让”社区，帮助形成一国内部具

体的技术转让实施计划。

本手册的第 2 章就对此网络中可能涉及的利益相关者进

行了梳理，为最终建立网络提供了重要的参考。网络的

最终形成需由相关国家负责建立。

联系网络的建立

161  例如 Lundvall et al，2002，IPCC 2000，ENTTRANS，2008。
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8 应对气候变化技术需求评估

• 第 6 章主要阐述采取何种行动，可以加快第 5 章中识别的优先技术在一国的开发与转让进程。这些行动的

组成要素包括：所需资源多少、时间长短、风险大小及其所需的测量、报告和核查的行动都有哪些。识别

这些行动能够有助于一国开发仅适用于单一行业/技术的技术战略，也能帮助其开发处于系统或全国层次的

适用于多个行业的整体技术战略。本章的主要产出是有助于改进该国系统的技术战略和行动方案，包括克

服系统中各部分的主要障碍、识别一国在采用低排放和低脆弱性技术时所需的能力建设需求。

• 本手册还对评估报告的结构给出了建议。

  支撑工具：TNAssess 与 Climate TechWiki

为促进技术创

新而制定的国

家战略和行动

方案

（子）行业和

技术的发展路

径和行动方案

对国家气候变

化和发展规划

的输入

对减缓和适应

创新能力开发

的输入

制定国家战略

和行动计划

组织评估工作 识别优先

 （子）行业

识别优先的 
技术

识别优先发展

领域

讨论目标、优

先发展领域并

做出决定

组成利益相关

者小组

确定所需的技

术转让类型

组织研讨会

描述现有系统

或市场的特征

识别克服障碍

的措施，在核

心要素下对这

些措施进行 
组织

在核心要素下

详细评估促进

技术创新的 
措施

建立技术发展

路径

在路径内识别

优先措施

根据专栏 6-3 
描述每一个优

先措施的特

征，形成一个

行动方案

把（子）行业

的发展路径和

国家战略整合

起来，重新确

定其优先次序

形成整合后的

战略和可实施

的行动方案

图 1-2. 本手册设计的技术需求评估的主要步骤

总体目标：
识别能支持低排放和低脆弱性发展方式的关键技术

所需时间：8-24 个月，具体时间长短取决于资源的多少

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   8 11/11/10   10:11:42 AM



9第 1 章

斯
里
兰
卡
的
孩
子
们
表
现
出
对
风
能
的
喜
爱

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   9 11/11/10   10:11:44 AM



本
章
摘
要

10 应对气候变化技术需求评估

本章主要讨论开展技术需求评估所涉及到的组织与管理工作。

步骤 1 构建协调技术需求评估的国家工作小组
 

  11 选择某政府部门或协调单位为整个评估工作负责 

  21 构建一个国家工作小组，包括：

协调员• 

组员• 

  31 召集相关利益团体讨论技术需求评估的工作与组织协调 

步骤 2 组织协调利益相关者参与

  11 决定参与决策的主要利益相关团体，包括政府、非政府组织、社区组织、私营和

国有部门、财政团体和国际机构等 

  21 决定不同利益相关者参与技术评估工作以及方法选择上的主要角色和责任 

步骤 3 制定工作计划

  11 制定技术需求评估工作计划，明确相关任务、预算和主要时间表等 

  21 获取利益相关者同意并签署工作计划 

步骤 4 制作可用于技术需求评估的支持工具
 

参与者？
为评估工作负责的单位选择将取决于所在国家政府对机构特征的定位。该协调单位或政府部门需指

定一名协调员参与这个国家工作小组，为各利益相关者的参与提供便利。

   2 组织技术需求评估
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概述

11第 2 章

技术需求评估工作具有很强的参与性，需要利

益相关者在各个环节的投入。本章主要阐述该

工作的组织，首先，关注起协调作用的国家工

作小组的建立；其次，主要关注利益相关者参

与的组织工作，主要涉及任务在团队内部以及

利益相关者之间的分配、核心利益相关团体与

更广泛的利益相关团体之间的沟通战略等，后

者需要被告知工作开展的结果并以此提供反馈

意见。

本章还就如何编制工作计划提供指南，工作计

划应明确需要开展的主要任务、制定工作时间

表、界定预期产出结果等。该工作计划也因国

家而异，因为在某个国家某些任务需要更多的

时间，依赖更多的数据、资源或者已有的工

作、研究和项目等。最后，本章介绍了开展技

术需求评估的支撑工具。

如上所述技术需求评估工作的组织流程如 

图 2-1 所示。

图 2-1. 技术需求评估组织工作概述

建立国家工作小组

组织利益相关团体

签署工作计划

制作支撑工具

确定负责协调的

国家工作小组

选择责任政府 
部门

安排协调员

招募国家工作 
小组成员

召集利益相关 
团体

组织协调利益相

关者参与

决定参与技术需

求评估的主要利

益相关团体

确定利益相关者

角色

制定工作计划

明确技术需求 
评估工作主要 
任务、预算和 
时间表 

获取利益相关者

认可并签署工作

计划

制定国家战略

与行动计划

组织评估工作 识别优先

（子）行业

识别优先的 
技术

识别优先发展

领域
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12 应对气候变化技术需求评估

确定协调技术需求评估工作的国家工作小组

2.1.1. 选择为整个程序负责的政府部门或协调单位 

在一个国家中，选取谁来负责技术需求评估工作可能是最重要的初始决定。成功的技术需求评估取决于强有力的国家

所有权。起领导作用的政府部门或协调单位的选择将基于政府对机构特征的判断。一种可能性是该工作由一个政府部

门牵头，这个政府部门的日常工作与技术需求评估工作关联密切，或者是一个部际委员会，包括各有关部委的专家或

机构（如工业部、地方政府、农村发展部门、财政与经济规划部门、能源、环境与自然资源部门等）。或者该工作也

可能由总理办公室监管，这取决于国家的管制结构。

2.1.2. 构建协调技术需求评估工作的国家工作小组

建立负责整个工作流程的国家工作小组需要包括以下安排：

负责本评估的政府部门或部际委员会需指定一名协调员作为联系人负责

整个工作的管理。协调员的领导是每个国家技术需求评估工作成功与否

的关键，因此，该协调员必须具备很强的专业素质，包括组织协调能

力、项目管理经验、科学或工程背景等，以对一些技术参数和性能特征

有所熟悉。

协调员

协调员将领导一个小型的国家工作小组，这个小组必须熟悉国家发展目

标和行业政策、气候变化对国家的潜在影响和国家适应气候变化的需求

等。小组的功能是作为任务组监管整个评估工作并协调各种活动。然

而，国家工作小组的“所有权”是国家的，这个小组除了政府官员外还

应包括非政府的专家（如地方或区域的顾问，或地区的人才中心）。小

组的任务中一部分是管理性的（如研讨会的组织），一部分则是致力于

为评估内容提供支持。

小组内部成员熟悉技术转移、减缓和适应目标相关方面之间的关联是非

常重要的。专栏 2-1 解释了国家工作小组成员的技能和可能组合。

组员

2.1
步骤 1
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对于国家工作小组来说，有一个多部门、多学科的构成

是非常重要的，可以有来自发展决策领域以外的社区代

表，以及私营行业代表等。而协调员应该熟悉国际气候

变化谈判流程，当然这类知识并不是国家工作小组成员

的先决条件，协调员可以简要的向团队成员普及气候谈

判的相关知识和进展。

建议伴随技术需求评估工作的开展，国家工作小组的构

成应保持灵活性。尽管如此，在某些时候，对某项技术

或行业的额外专业知识需求还是存在的。例如，一个国

家的战略重点可能关注解决所有地区和更广范围的部门

（如交通、建筑）。在这种情况下，国家工作小组将需

要对涉及的独特技术问题有更广泛的了解。在另一个国

家，关注点可能是一个特定的区域（如海岸线）并解决

关键的脆弱性问题，或是针对特定的某个部门（如能源

供应），那么国家工作小组的构成需进行调整以反映这

一重点。

依据这些任务，国家工作小组将需要成员具备以下 

技能：

 11 数据采集与信息综合

 21  协同合作的经验

 31 熟悉目前国家运行中的技术，以及技术转让的

管理体制和政策背景

 41 定性评估的经验（如利益相关者咨询和分组座

谈）；技术成本和绩效特征量化评估的经验，

具备多目标决策分析知识将是一个有利的条件

 51 减缓和适应评估的专门知识（既可以作为分别

针对减缓和适应的独立小组，也可以成立一个

专家团队）

 61 对在技术需求评估中识别出的专门技术具备本

土化的了解

 71 了解国家的发展背景 

对于涉及到其中一些技能的分析工作，国家工作小组可

以委聘顾问来完成。

鉴于适应与减缓意味着技术需求评估的不同切入点，国

家工作小组在聘请合适的人选时应同时考虑减缓与适应

的需求，多样化的技能与不同水平的经验都是必要的。

每个国家的数据普及程度、利益相关者网络、面临的

障碍和受到影响的关键部门等都很可能有着非常大的差

异，所以应该慎重考虑国家工作小组的成员构成。

对于国家工作小组的候选人来说，具有跨领域的视角、

熟识国家的整体发展背景、对技术需求评估中识别出的

特定技术具备本土化的专业知识都是非常重要的。

国家工作小组构成与成员技能

2.1.3. 召集国内的利益相关团体讨论技术需求评估的程序和组织

如上所述，技术需求评估工作具有高度的参与性，因此需要利益相关者在各个环节的投入。也正因为这样，继成立管

理评估工作的国家工作小组之后，建议以如下方式召集各利益相关团体。利益相关者在评估过程中的角色与责任定位

将在 212 节详细解释。
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14 应对气候变化技术需求评估

组织利益相关者参与
2.2

步骤 2

Renn 等 (1995) 将公众参与定义为“为促进政府、居民、利益相关者、利益集团以及企业之间就某一具体决定或问题

进行沟通而组织的交流论坛”。这一定义同样也适用于开展技术需求评估的程序。

对于技术需求评估，很可能会有一个核心工作组和诸多子工作组深入处理各种具体问题，各子工作组与核心工作组之

间保持密切联系。这些工作组应当代表一个国家技术开发与转让的网络，应该保持在最初的工作完成后能够将实施路

线图付诸实际实施。利益相关者对评估工作的成功参与将带来一系列好处，它可以带来新知识的转移，尤其是有地方

特色的知识和对具体技术挑战的见解。如果没有利益相关者的参与，一些机会可能会被忽视。并且，它很可能使得这

一工作给出的建议更容易实施，因为利益相关者在参与评估过程时将会得知一系列的行动建议，并可能会选择采用这

些行动。例如，农民以及他们所在的社区将可能利用一些优先技术去适应气候模式。组织利益相关者参与的具体步骤

将在下一节中详述。

2.2.1. 确定主要利益相关团体

在技术需求评估的早期阶段，在招募和选择合适的利益相关者参与方面应作出极大的努力。评估过程中所能体现出

来的利益相关者代表性程度因国家而异，但让尽可能多的利益相关者从评估早期阶段就开始参与进来仍然是极为重

要的。

本步骤的主要产出是明确技术需求评估工作的“所有权”，指派一名协调员，组建国家工作小组并识别出主要利益相关团体。

利益相关团体应该自评估工作开始时就参与进来，212 节将详细讨论。召集国内各利益相关团体

获取决策的输入数据，开展

评估工作，讨论评估流程与

工作组织
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 11 负责政策制定和管理的政府部门（如电力供给）和

脆弱性行业（如农业） 的相关部门；

 21 提供服务过程中产生温室气体排放或已受到气候变

化影响的私营或公共行业、协会和分销商等；

 31 电力企业和监管机构；

 41 在私营部门，能够对国家发展或适应气候变化的技

术方面起关键作用的技术使用者或供应商；

 51 参与减缓与适应技术制造、进口和销售的组织；

 61 可能为技术项目开发与实施提供大量资金的财政 

团体；

 71 将会受到气候变化影响并将会使用技术的家庭、社

区、小型企业和农民；

 81 致力于实现环境保护与社会发展目标的非政府 

组织；

 91 为政府和行业提供技术支持的机构（如大学、行业

研发机构、智库、顾问等）；

 101 工会、消费者团体和媒体；

 111 一些跨国公司在国内的分支机构，他们的一些投资

行为（如农业和林业）对气候政策十分重要；

 121 国际组织和捐赠者。

参与技术需求评估的潜在利益相关者

2.2.2. 明确利益相关者角色、责任和参与方法

为构建利益相关者的参与程序，国家工作小组应该开发强大的利益相关者网络，以保证在评估完成后工作计划的顺利

实施。这将需要培育一个积极的有竞争力的联系中心以使国家工作小组不是唯一的连接点，以便利益相关者网络在评

估工作结束后仍然可以保持连接并发挥效用。

为保证评估过程中积极、广泛的利益相关者对话，需要遵循以下步骤（同样见附件 1）：

根据图 212 的分类，很多人都被合理地划为利益相关者，但从实际操作

的角度考虑，只有部分利益相关者代表有可能参与并形成本评估的核心

利益相关者小组。如果可能的话，这些代表应该向更广泛的利益相关者

（如行业协会）报告并获得他们的反馈。

这包括建立一个透明的程序，讨论技术需求评估的目的以及参与评估

的利益相关者所有着的期望和权限，最终形成明确的总体目标和具体

目标。

在技术需求评估早期就开始

识别相关团体，比如可从专

栏 2-2 所示的潜在利益相关者

组别中选取，更多的信息见

专栏 2-3。

界定利益相关者在技术需求

评估中的具体目标

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   15 11/11/10   10:11:46 AM



16 应对气候变化技术需求评估

预计到将会存在围绕优先级的竞争。• 当相对大范围的利益相关者积极

参与评估工作时，不同利益相关者之间可能有着不同的利益诉求与规

划（包括不同政府部门之间），这可能会引起相互间争执，发生冲

突，增加决策的难度。

维持一个明确的时间表，使得利益相关者能够最大程度参与。• 有效的

技术转移可能需要一个相对较长的时间框架，这对一些利益相关者

（如私营部门参与者）保持其对评估工作的参与度是不利的。

控制程序。• 一些利益相关者很有可能试图通过参与评估工作来为自身

利益服务 － 所谓的利益集团“俘获”。为了避免这一问题，确保决策

程序（例如技术评级）是透明的并且寻求利益相关者筛选程序中代表

性的均衡是非常重要的。

保护资源。• 通过充分利用技工时间和财务资源来实现，避免在资源供

给短缺的国家吸收资源。

促进发展利益相关者联系网络。• 该网络的形成并不一定局限于国家内

部，目前已经存在一些环境可持续技术转让与创新的国际网络。通过

ClimateTechWiki（见 214 节）论坛，不同国家技术需求评估的参与者可

以交流并讨论经验，支持相互的工作。

通过解决以下问题建立利益

相关者参与的推进流程

核心利益相关者小组可以达到 20-25 人，其中 10-15 人将从事特定行业或

具体技术分析。包涵更多受影响或感兴趣团体的广泛利益相关者小组也

将参与评估，其中一些人依据其能力甚至可以暂时加入核心小组。以下

几点非常重要：保持灵活性，能够识别需要这两种团队直接和具体投入

的活动，并保证各种力量和专业知识能够尽可能地被有效利用。

国家工作小组、核心利益相关者小组与广泛利益相关者小组之间的任

务分工将于第 3-6 章进行详述，但分工也是需要依赖环境特征灵活调整

的。广泛利益相关者小组的参与同样确保了技术需求评估的具体工作与

产出不会局限于少数人范围内。评估工作的相关信息可以依据具体需求

通过研讨会、听证会、咨询文件等形式来传播，使得所有利益相关者能

够相互沟通。

明确利益相关者角色与责任
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下面的资源提供了利益相关者分析的相关信息，并为如何构建一个合适的利益相关者小组提供支撑工具。更多的信

息参见附件 1。

英国海外开发研究所在以下网址提供了一系列工具：

http://www1odi1org1uk/RAPID/Tools/Toolkits/Communication/Stakeholder_analysis1html 

其他资源：http://www1stsc1hill1af1mil/crosstalk/2000/12/smith1html

在以下网址可以找到如何基于援助项目进行利益相关者分析的信息：

• www1euforic1org/gb/stake11htm

• http://www1scu1edu1au/schools/gcm/ar/arp/stake1html

• http://www1scenarioplus1org1uk/stakeholders/stakeholders_template1doc

关于利益相关者参与的支撑信息与技巧

制定工作计划
2.3

步骤 3

2.3.1. 制定技术需求评估工作计划，明确任务、预算和时间表

建议国家工作小组能够明确预期产出，确定哪些已有的国家项目和资源可用于本手册中各步骤的实施，以及国家的数

据资源是否足够支撑本指南的使用。例如，就温室气体排放问题开展的国家与 UNFCCC 沟通的准备工作，识别国家行

业和区域应对气候变化的脆弱性工作等都将是开展技术需求评估工作的有力支撑。一旦这个“诊断”步骤得以完成 － 

第 3-6 章就此提供指南 － 一个工作计划便形成了。在这个工作计划中（见附件 2 举例），国家工作小组和利益相关

者就资源需求、研讨会、会谈、决策会议、时间表、预算等问题达成共识。最后，建议开展以下活动：

界定任务时，国家工作小组可以基于预期产出及对总体工作的判断来灵

活应用本指南。例如，在某些情况下技术需求评估的产出可能是国家发

展战略的重要输入，而其他国家可能仅仅关注有助于减缓和适应的一系

列技术组合的识别问题。

国家工作小组也因此可能会选择进行独立项目的分析，或者致力于研究

支撑国家气候变化和发展计划的技术开发与转让策略，或者以二者（如

项目和战略）同为主要产出目标。

界定任务

本步骤的主要产出是确定参与技术需求评估的主要利益相关团体以及他们的角色和责任。

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   17 11/11/10   10:11:46 AM



18 应对气候变化技术需求评估

2.3.2. 获取利益相关者同意并签署工作计划

一旦技术需求评估的任务、预算和时间表明确，接下来重要的就是与利益相关者讨论，以获取他们对工作计划的认

可。该工作主要包括以下几步：

在研讨会上，介绍技术需求评估工作，从国家角度讨论气候变化和技术

问题。如专栏 2-2 中识别的所有可能相关的利益团体都将被邀请参加，

以促进形成最初的讨论意见和框架。工作计划也将在会上讨论，征求利

益相关者意见。

在利益相关者讨论并审阅了工作计划稿以后，国家工作小组准备最终版

本的工作计划并请利益相关者签署。

召集所有利益相关者召开国家

级公开研讨会

就时间计划和对应产出形成一

致意见

依据界定的主要任务和完成这些任务所需的主要工作，建立预算。

就时间计划和对应产出达成一致意见是非常重要的，需要说明的是该工

作并非完全在事先决定的，需要根据工作需要随时调整。

预算

就时间计划和对应产出达成一

致意见

此外，有些步骤可能并不是必须的，例如，一个国家可能已经具备最新

的优先发展领域的数据，或者已经识别了优先行业。

附件 2 给出了一个工作计划的结构和技术需求评估产出的例子。

本步骤的产出是一个得到利益相关者认可的包含任务、预算和里程碑的技术需求评估工作计划。
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图 2-2 展示了一个技术需求评估工作计划的整体时间规划，包

含了评估过程中不同步骤的时间范围（取决于评估的预期目

标、可用资源、现存的信息及能力建设情况）。这里假设最长

的评估周期需要 24 个月，最短的周期可以短于 1 年。显然，

这些周期只是建议性的。另外，正如图表中所示，不同步骤和

阶段可以在时间上重叠或者更早地开始，这取决于工作进程。

更详细的工作计划和预期成果见附录 2。

图
 2

-2
. 技

术
需
求
评
估
工
作
计
划
时
间
表
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20 应对气候变化技术需求评估

制作可用于技术需求评估的支撑工具
2.4

步骤 4

为了使技术需求评估工作更容易开展、更具可操作性，也为了使充满信息处理的决策过程以更直观、易遵行的方式来

进行，主要开发了两种支撑工具：

TNAssess，实际指导且便利化优先部门、优先技术识别工作的工具，采用易遵循的多目标决策分析• 

ClimateTechWiki，一个基于网络的数字化平台，拥有减缓和适应技术选项的详细信息 • 

2.4.1. TNAssess

为了能够依托于国家发展优先领域和政策目标来开展有效的技术需求评估，需要建立一个大范围利益相关者参与的决

策程序。在本手册中，决策程序的建议方法是在各个步骤中采用多准则决策分析（MCDA）工具。

TNAssess 是一种允许数据输入和处理的工具，通过一个交互软件帮助利益相关者采集和处理信息，并对优先行业和

技术的识别进行评判。它将：

依照手册中各个步骤生成表格和图形；• 

集成了简化的多目标决策分析工具，可以在识别优先（子）行业和优先技术的过程中对利益相关者进行• 

指导，并进行审查；

充分整合 ClimateTechWiki 以便利益相关者能够获取所需数据，在比较和评估技术时利用信息作出• 

评判。

TNAssess 以 Excel 文件形式操作，建议由国家工作小组指派专人来管理，以确保利益相关者提供的数据能够正确输入

并保证产出的准确性。

TNAssess 可以分别以在线和离线的形式操作，在线操作要求连接网络，离线操作可以通过硬盘存储等形式。

2.4.2. ClimateTechWiki

实施技术需求评估可能遇到的问题是缺乏减缓与适应技术信息的获取渠道。然而，没有一个平台能供操作者查找不同

技术的信息（比如绩效、成本、可靠性、发展阶段和案例研究等），以便他们能够判断这是否是现在或将来适合这个

国家的技术。
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21第 2 章

制作可用于技术需求评估的支撑工具
因此，ClimateTechWiki 诞生，以整合不同来源的信息，连接各种在线数据库和平台。ClimateTechwiki 可以：

囊括大量的减缓与适应技术信息，包括可行性、状态、温室气体减排潜力、开发收益、成本等； • 

连接到其他信息源、联系网络和专家列表；• 

创建一个“操作者社区”，人们能够更新、完善 ClimateTechWiki 上的信息，在论坛进行讨论，监督信• 

息标准。

ClimateTechWiki 将作为利益相关者开展技术需求评估的支撑工具，并且将直接服务于 TNAssess。而这个平台也将

是宝贵的资源，为发达国家或发展中国家从事技术转让工作、致力于低排放和低脆弱性发展的各利益相关者们提供

平台。

专
栏

 2-
4 

建议国家技术需求评估的协调员准备一个清单，以确保所

有与组织相关的问题都能够有效地解决。下面是一个清单

的例子：

 11 已经确定谁或哪个部门负责国家工作小组和评

估工作；

 21 已经明确这个国家开展技术需求评估的目的；

 31 国家工作小组的成员已经招募并且其角色和责

任已经明确界定；

 41 利益相关者已经识别并已邀请他们，明确他们

的分组，即核心小组或广泛小组；

 51 根据过去的经验和以往的研究已经明确主要工

作流程，清楚国家管理模式； 

 61 已经明确技术需求评估工作是否应该分成几个

小的研究项目，如关注具体的技术、行业或问

题（如能力建设）；

 71 明确谁负责分析，谁可以利用结果，联系外部

团体，创建有效的沟通平台；

 81 已经识别需要的信息、资源、获取渠道以及潜

在的数据障碍；

 91 基于现有能力明确工作的 一般形式；

 101 技术需求评估工作计划包括明确的任务、日

程和预算，明确事前或事后评判其成功与否

的标准；

 111 建立利益相关团体的联系网络和沟通策略；

 121 培训和支持机会已经被整合到工作计划中。

清单

本章相关附录：
 »» 附录 1 关于利益相关者参与的资源
 »» 附录 2 利用本手册开展的技术需求评估举例

本步骤的产出是国家工作小组和利益相关者小组熟悉掌握支持性工具 TNAssess 和 Cl imateTechWiki。

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   21 11/11/10   10:11:47 AM



本
章
摘
要

22 应对气候变化技术需求评估

本章讨论在气候变化过程中的优先发展领域。

 
主要产出
主要产出是充分考虑气候变化影响下的优先发展领域聚类列表。

 
如何决定优先发展领域？
以下工作需要实施：

步骤 1 基于现有国家战略（如消除贫困战略、国家气候变化规划等）理解国家的优先发展领域
 

步骤 2 
讨论短期和长期气候变化对国家优先发展领域的影响

步骤 3 
对优先发展领域进行聚类，作为指导后续确定技术优先级程序的基础 

根据经济、环境和社会优先级分组11 

 21 分别从短、中、长期角度来判断

参与者？
与核心利益相关者有紧密合作、负责协调技术需求评估的国家工作小组可以领导气候变化影响下优

先发展领域聚类列表的产出工作。

变化的气候可能随时间改变国家的发展 

需求，也将影响国家的技术需求

   3 在气候变化背景下识别优先
发展领域 
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23第 3 章

如第 1 章所述，技术需求评估的目标是在考虑

国家发展目标的前提下识别出优先减缓与适

应技术，探讨如何将其融入发展战略以及国

家减缓行动（NAMAs）和国家适应行动规划

（NAPAs）。在接下来的工作中，首先要识别国

家的优先发展领域（本章），之后这些优先领

域将被作为选取优先减缓与适应战略行业的标

准（第 4 章），继而识别这些行业的优先技术

（第 5 章），且在第 6 章给出国家战略行动的评

估，以促进优先技术的开发与转让。

本章概述
本章描述识别优先发展领域所需的工作和流

程。优先发展领域可以基于已有的国家发展战

略来选定，例如消除贫困战略、五年国家规划

和国家气候变化计划等。建议国家工作小组和

利益相关者分别从短期（现在需要什么）和长

期（30 年后需要什么）的角度讨论发展优先

领域。

图 3-1. 本章操作的主要流程

优先发展领域分组

列表：

经济、环境和社会

角度

短期和长期的角度

理解国家优先发

展领域
讨论气候变化对

优先发展领域的

影响

优先发展领域 
聚类

基于现有国家发

展战略

讨论气候变化短

期和长期的影响
经济、环境和社

会优先发展领域

短期和长期运行

的角度

 

构建国家战略

和行动计划

 

组织评估工作
 

识别优先

（子）行业

 
识别优先技术

 

识别优先发展

领域
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24 应对气候变化技术需求评估

了解国家优先发展领域
3.1

步骤 1

为什么？ 在发展中国家确保最终的技术选择能与长期的优先发展

领域保持一致是至关重要的 
怎么做？ 国家发展战略中主要的发展需求识别 
参与者？ 负责协调技术需求评估工作的国家工作小组协同各利益

相关者

本部分首先是国家发展优先领域的概述，关注的仅仅是国家关心的发展优先问题，不包括对全球温室气体减排的贡

献。在下一章优先行业识别中会处理这一问题。认知国家优先发展领域的工作主要包括以下几项行动：

在已有的国家发展战略中，国家可能已经识别了优先发展领域，如五年

发展计划、消除贫困战略、国家与 UNFCCC 的沟通策略等。

基于这些官方出版物，国家工作小组将从短期和长期的角度，综合考虑

对国家可持续发展的适用性，本着指导技术需求评估的目的，识别出优

先发展领域的清单。

识别已有文件中形成的优先发

展领域

将与利益相关者就这些识别出的优先领域开展讨论，重要的是发展优先

领域不能仅仅考虑短期的需求，更需要考虑这些发展优先领域长期内在

技术、经济、地理和市场发展的影响下、在考虑气候变化的情况下将发

生怎样的变化。

就优先领域与利益相关者讨论

TNAssess 工具可以作为记录这些信息的辅助工具，以用于后面第4和第5

章中行业和技术优先级识别的工作。

在 TNAssess 中记录优先领域

本步骤的预期产出：关于国家优先发展领域的综述概览。
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讨论短期和长期气候变化对国家优先发展领域的影响
3.2

步骤 2

为什么？   确保有关技术需求的决策过程综合考虑了气候变化对国

家的影响
怎么做？ 探索在不同的经济部门中可能的气候变化影响的范围
参与者？  负责协调技术需求评估工作的国家工作小组协同各利益

相关者

变化的气候可能随时间改变国家的发展需求（取决于预期变化的类型、规模和不确定性），而这将影响国家的技术需

求。很明显，这将适用于适应技术。尽管如此，因为变化的气候将影响资源（如水资源）并改变对能源服务的需求进

而影响能源系统的组织架构，建议在识别优先减缓技术（第 5 章）时综合考虑气候变化信息。仅基于目前气候条件的

分析将很可能无法识别出相关的优先经济部门和对应的优先技术，因为这些部门将受到将来的变化影响而技术需求也

因此改变。

必须指出，气候变化影响的评估带有很大的不确定性。一般来说，更加细化的气候变化分析将增加这种不确定性

（如从全球层面细化到区域和国家层面）。本部分的工作考虑到这种不确定性，建议国家工作小组和利益相关者们在

处理气候变化相关的主要变量时要有预期不确定性的概念。因此，本部分的期望产出是一个关于可能的气候变化影响

的概览，而不是气候变化影响情景。建议开展以下行动：

在大多数国家，关于气候变化影响的信息已经存在。例如，在国家发展

战略中，一些国家描述了未来气候变化影响下的脆弱性和恢复力。国家

工作小组可以评估这些信息并与利益相关团体讨论，以便针对国家背景

下涉及气候变化规模和类型的主要变量的预期不确定性产生基本认识。

在此基础上，可以在考虑不确定性的情况下探索气候变化对环境、社会

和经济方面的可能影响。因此，这一活动并不一定需要在识别未来可能

影响方面开展额外评估工作。

建议在没有开展过脆弱性评估的地区，由国家工作小组负责完成或委任

外部专家来执行，要在进展到下一步工作（即优先行业与优先技术的战

略选择）之前完成该评估工作。有关评估气候变化对国家可持续发展影

响的进一步指导，见附件 3。

分析预期气候变化对国家影响

的范围
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聚类优先发展领域
3.3

步骤 3

为什么？   为后续两章中（子）行业和技术的优先级识别工作提供

便利
怎么做？  将优先发展领域按照经济、社会和环境发展三方面分组

归类
参与者？  负责协调技术需求评估工作的国家工作小组协同各利益

相关者

为了给后续识别优先部门和技术过程（第 4 和第 5 章）提供便利，经过步骤 1 中的识别和步骤 2 中的对气候变化影响

的考察所最终得到的优先发展领域可以聚类分组。鉴于本章的目的并不是对发展优先领域进行评级，这些优先发展领

域的排序是随机的，并不反映其权重和评分。建议聚类分组可以参考如下方式 ：

本步骤的预期产出：气候变化对国家优先发展领域的可能影响

气候变化对国家优先发展领域的可能影响举例：

预期海平面的上升致使国家提高对海岸保护管理、改变沿海地区土地• 

使用等措施的重视度，而这些措施在过去往往是优先级比较低的。这

种转变将影响如后续两章所述的优先行业和优先发展技术的选择。

由于气候变化，未来对制冷服务需求增长，使得一些技术如热泵技术• 

具有更高的优先级，这也意味着如果这些技术已经是可行可用的，那

么就应该在近期内即跟进实施  

讨论气候变化对国家优先发展

领域的影响

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   26 11/11/10   10:11:48 AM



27第 3 章

为了给下一章识别优先行业与技术提供便利，优先发展领域应该分别

依据经济、环境和社会发展几方面分组聚类，综合考虑短期和长期的

角度。

在 TNAssess 中，这种聚类方式是通过让使用者标注优先发展领域的类别

来实现的。

表 3-1 说明如何将优先发展领域归类。需要解释列出的每一个优先发展

领域的含义。

分别聚类经济、环境和社会

的优先发展领域

环境优先发展领域

减少空气污染 大城市的污染物排放如 SO2 等

减少土壤退化 土壤退化已经是可持续农业面临的问题

减少水污染 不合理的清洁技术导致水污染

经济优先发展领域

提高能源供给安全 能源需求增长到能力极限

增加就业 就业质量和人类资本转移

可负担的能源供给 能源供给必须对城市和农村地区均可用

社会优先发展领域

改善健康状况 燃烧薪柴产生健康问题

增强权利 提高妇女进入劳动力市场的能力

表 3-1. 短、中/长期优先发展领域聚类举例

本步骤的预期产出：分类呈现的国家优先发展领域，并对每个优先发展领域作出定义解释

本章对应附录：
 »» 附录 3 气候变化对国家可持续发展的影响
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28 应对气候变化技术需求评估

本章根据各（子）行业在减排和适应领域的贡献对其进行识别和优先排序，为面临全球气候变化挑

战的世界提供可持续发展之路。

 
主要产出
主要的产出是减缓和适应领域优先（子）行业的清单，以引导进一步的优先技术筛选。

 
如何挑选（子）行业？ 
为了实现以上提到的产出，可以采取以下措施：

 
步骤 1 初步识别（子）行业

 11 减缓领域：基于IPCC部门分类的温室气体高排放（子）行业

 21 适应领域：基于现有脆弱性评估或国家适应行动计划中为适应领域作出最有效行动

的（子）行业

步骤 2  
描述（子）行业在可持续减缓和适应方面的优先性

 11 减缓领域：

审议国家温室气体清单，以确定数据需求，新技术信息的收集，以及识别关键温• 

室气体排放（子）行业，并分析它们之间的关系

评估部门和发展计划，以了解未来发展趋势• 

根据温室气体排放份额列出（子）行业清单，使其累积份额达到国家总温室气体• 

排放的 75%

 21 适应方面：

评估并与利益相关者讨论气候变化对国家影响的相关可用信息• 

表征各（子）行业，包括现有技术的应用以及对国家可持续发展的影响• 

 

步骤 3 最后根据各（子）行业的最大减缓和适应效益确定一个简短的优先次序清单
 

 11 利用简单的绩效矩阵程序来筛选（子）行业

 21 调整给分

 31 综合考虑减缓和适应方面效益优选行业

参与者？
这项工作将由国家工作小组领导，同时与利益相关者保持密切合作。利益相关者的投入在脆弱性评

估、国家温室气体排放有关的评估以及为减缓和适应确定优先次序的（子）行业方面尤为重要。

   4 减缓和适应气候变化的优先行业
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   4 减缓和适应气候变化的优先行业

本章重点关注优先行业的选取，以及其相应的

对国家的温室气体减排或降低脆弱性方面有战

略意义并与优先发展领域相契合的（子）行

业。本章旨在开发一个固定的评价方法来证

明在考虑技术需求评估时为什么选择了这些

（子）行业而不是其他。在（子）行业内部来

考虑适应性问题时，地理区域或者其他特殊的

细分规则可能会突显得尤为重要。

本章主要的产出是根据各部门最大的减缓和适

应效益来制定一个简要的优先行业清单。

战略性的（子）行业优先次序确定过程将以结

构化、分步的方式进行。在此过程中，TNAssess 

本章概述
将为国家工作小组和利益相关者提供支持，以

分步方式提供引导，同时向他们提出需要解答

的问题。TNAssess 将记录决策过程，同时提供

与 ClimateTechWiki 中的气候技术数据库的连

接。技术需求评估工具可以在线使用，也可以

使用离线版本（CD-ROM，DVD 或记忆棒）。

本章描述的过程旨在提供清晰的双赢机会，因

为优先行业的进步将会为国家的可持续发展以

及气候变化的减缓和适应做出贡献。在第 5 章

中，将在这些行业中进行相关减缓和适应技术

的识别分析以实现最大效益。

图 4-1. 本章过程图

减缓和适应方面优

先（子）行业清单 

初步识别（子） 
行业

评估减缓和适应方面

的优先（子）行业

优选并最终确定

（子）行业清单

高温室气体排放

在适应领域最有效

减排领域：
审定温室气体排放
清单；
评估趋势；
列举部门温室气体
排放份额

适应领域：
评估气候变化脆弱性

绩效矩阵；

调整给分；

根据减缓或适应效

益优选（子）行业

 

制定国家战略

和行动计划  

 

组织评估工作

 

识别优先

（子）行业 

 

识别优先的 
技术

 

识别优先发展

领域
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30 应对气候变化技术需求评估

初步识别（子）行业4.1
步骤 1

为什么？  （子）行业的识别有助于关注国内温室气体高排放和高
脆弱度的领域

怎么做？  2006 年 IPCC 关于高温室气体相关度（子）行业的分类指南
（采用国家信息通报）和基于已有的国家信息通报，脆
弱性评估或国家方案对在适应领域做出最有效贡献的行
业/领域的识别。

参与者？ 国家工作小组

这一步识别出与国家相关的行业分类，同时在基于优先发展领域对行业进行优先排序之前，先基于温室气体排放或脆

弱性评估对其进行筛选，如下：

基于 IPCC 2006 年国家温室气体排放清单识别以下几个关键部门（IPCC, 

2006）：

能源，• 

工业过程和产品使用，• 

农业，森林和其他土地利用，• 

废弃物，以及• 

其他• 。

这些主要行业的分类还可以进一步分为活动（例如，在“能源”领域包括

燃料燃烧活动）和子行业（如交通，能源工业）。这个分类的解释见附

件 4。该行业分类是 TNAssess 中使用的分类方法，同时与 ClimateTechWiki 

数据库连接。因此，使用这种分类方法并尽可能将现有国家的分类形式

转换为这种格式十分重要。

因为 IPCC（2006）关注每个（子）行业分别的温室气体排放，TNAssess 

修改了该（子）行业清单以便于为下一章的可再生能源技术提供平台， 

同时能将工业部门中减少能源相关和过程相关的温室气体排放的技术考

虑进来（in IPCC，2006，后者能进一步分解）。值得一提的是，TNAssess 

同样允许国家遵循本国的（子）行业分类。

基于 IPCC2006 年国家温室气

体排放清单识别减缓领域的高

温室气体相关度（子）行业

符合基于以往技术需求评估分析的适应性战略的部门可能包括：

健康和社会系统，• 

农业和渔业，• 

海洋系统，以及• 

水。• 

识别能为适应领域提供最有效

行动的（子）行业/领域 
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31第 4 章

另一个可能领域：

生物多样性和生态系统。• 

这仅仅是一种可能的行业分类方法，在 TNAssess 中，也可以采用其他的

分类方法。在与减缓相关的行业中，若考虑适应性可将其进一步细分至

子行业，详见附件 4。

此外，在适应领域，利益问题往往会以特别的形式体现出跨行业的影

响。例如，对于农业导致的气候变化可能意味着水短缺和灌溉问题，这

对农业的分布、作物产量和牲畜养殖将会带来一定的启示。附件 4 将为

这一步提供更多的信息帮助。

这一步的产出将是针对各（子）行业的温室气体排放或脆弱性的识别。

描述（子）行业：可持续减缓和适应优先权

为什么？  对（子）行业现状的描述有助于评估通过技术可以如何

以及在哪些部分实现低排放和低脆弱性发展
怎么做？  重审国家温室气体排放清单（减缓）以及气候变化影响

评估（适应）
参与者？  国家工作小组，以及利益相关者

4.2
步骤 2

为了对可能的改善进行评估，首先需要明确 411 节所描述的（子）行业现状。本章详细阐述的这些（子）行业特征详

见附录 5 和附录 6。

这一步是为了按照 IPCC 2006 年指南来重新编译国家信息通报中各（子）

行业温室气体排放数据（IPCC, 2006）。

若存在数据缺失，需要采用其他能提供该国家各行业温室气体排放数据

的数据来源。

推荐分析排放（子）行业之间的关系，例如：工业部门中能源相关和过

程相关的（子）行业。

重审国家温室气体排放清单

4.2.1. 减缓
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32 应对气候变化技术需求评估

这一步确保分析考虑了（子）行业的现状以及中长期发展趋势。附件 6 

为（子）行业的特征化提供了指导。长期发展趋势包括气候变化影响

（如第 3 章讨论所示）以及人口和经济发展趋势。

这些发展趋势的影响需要整合进对（子）行业目前以及将来对于国家温

室气体排放的贡献评估中。

这可能带来的结果是，某（子）行业目前虽然只是低排放部门，但是可

能发展成为高排放部门，因此，需要进入下一步的讨论。

这些温室气体排放数据需要填入 TNAssess 中。

表征（子）行业的现状，通过

评估行业和发展规划来理解未

来的发展趋势

在 TNAssess 中，各（子）行业会根据他们对国家温室气体排放的贡献

自动进行排名。建议在本章这一步识别并传递到下一步的（子）行业累

积排放量达到国家总温室气体排放的 75%。但是，这个比例只是一个参

考，国家工作小组可以根据其专业判断制定不同的比例。有关减缓领域

行业筛选的更多信息见附录 5。

根据温室气体排放份额列举部

门清单

4.2.2. 适应

如第 3 章所述，就适应来说，推荐首先由国家工作小组协同利益相关者反映气候变化对国家的影响。如果没有脆弱

性评估可以利用（例如：国家信息通报的一部分），应当先收集关于关键参数区间和不确定性范围的参数再继续进

行。TNAssess 就是为这一步提供支持的。它可以帮助利益相关者提供既定格式的输出，以便于作为下一步的识别优

先技术的输入，并为审查跟踪过程服务。

适应性措施和技术转让过程的复杂性将在第 6 章进行分析，其中考虑对整个系统的映射，包括机构、组织、政策法规

和其他扶持和支持型的系统/活动，该系统为技术或措施提供可实施的平台。值得注意的是，并不是所有的因素都可

以通过此分析来处理，例如：世界贸易体制。

对于描述（子）行业或地区的适应性问题，需要采取以下行动（见附录 6）：
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33第 4 章

在该步骤中，可以利用第3章得到的关于气候变化对国家的影响。

这一步确保评估工作考虑了中长期的发展趋势，而不仅仅是着眼于短期

的利益。

与利益相关方评估并讨论气候

变化对国家影响的相关信息

这一步的产出是气候变化对不同（子）行业和领域所产生的潜在（较长

期）的影响评估。

它展示了现有（子）行业和领域的适应性技术概况，这样对各（子）行

业和领域（气候变化脆弱性相对较高以及可获得适应效益的领域）的描

绘将更加清晰。

表征（子）行业/领域，包括

利用现有的技术和对国家的可

持续发展的影响

这一步的产出将是对（子）行业现有技术和系统的表征，以及在减缓和适应方面对优先可持续发展领域的影响。

根据（子）行业最大的潜在减缓和适应效益确定最终
的优先次序清单

4.3
步骤 3

为什么？  筛选对减少温室气体排放和气候脆弱性有突出贡献，

同时对可持续发展也有很大贡献的（子）行业，并指

出其对减缓或适应的最大贡献以及如何契合国内规划

的优先发展领域。
怎么做？  利用 TNAssess 提供的简介的评价步骤优选（子）行业
参与者？ 国家工作小组协同利益相关者进行技术需求评估

以上小节的分析过程已经产出国内主要的温室气体排放和脆弱性（子）行业。这一步将识别出这些（子）行业中如

何实施改进（例如：在低排放技术或适应性策略方面）可以为第 3 章中已识别出的优先发展领域作出重大贡献，同

时满足减少温室气体排放和降低气候变化脆弱性的目标。
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34 应对气候变化技术需求评估

“改进”定义为：与（子）行业现状和将来趋势相比，对第 3 章定义的

一组标准（即经济、社会和环境发展贡献）做出贡献。附录 6 解释了如

何描述基准情景。

利益相关者通过 TNAssess 中提供的多准则决策分析法17 给分，具体采用

如下评分制度：

0 — 无效益

1 — 依稀满意

2 — 比较满意

3 — 适度满意

4 — 非常满意

5 — 极度满意

为（子）行业在低排放技术的

实施或适应性战略为其所带来

的改进方面的业绩打分。绩效

矩阵案例见表 4-1。

171 TNAssess 中的多目标决策分析法意识到并认为客观的决策是很难实现的。分析中的一些输

入从它们本身来说就是主观的，但是这些输入需要根据评分者的专业判断来实现清晰化和

合理化，同时使分析保持一致连贯。

 至于什么程度是“比较”或“非常”完全需要利益相关者和国家工作小组来判断，因为这

些评估是存在国家差异的。例如：5% 的温室气体减排在一个国家可能被视为很大的努力，

但是在另一个国家很可能只是很少的贡献。

子行业 经济优先性 社会优先性 环境优先性 温室气体减排优

先性

总效益

能源供应 5 5 5 5 20

交通 4 4 3 2 13

固体废弃物的生物 

处理
4 2 3 4 13

反刍动物的肠道 

发酵
1 1 1 3 6

其他碳酸盐使用 

过程
2 1 0 1 4

评判如下：

表 4-1. 实现（子）行业优先排序的绩效矩阵案例
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35第 4 章

如上所述，表 4-1 的结果显示了（子）行业的任何一项活动如何为该部门带来改进。以交通行业为例，利益相关者认

为扩展地下公共交通系统的投资有以下积极影响：

经济发展优先性：• 减少私家车的使用可以减少对于进口燃料的需求，同时地下交通可以带来更高效的循环从而减少

经济损失。

社会发展优先性：• 公共交通的利用率得以提高，从而减少交通拥堵。

环境发展优先性：• 减少了私家车的污染物排放，从而减少大气污染。

每个（子）行业的得分是对该（子）行业在某评价标准下的表现及其表

现的重要性的综合评价。这需要将得分经过调整，并输入 TNAssess，为

评估提供审计跟踪支持。

不确定性或异议可以通过对输入数据的灵敏度分析来开展研究。各个评

价标准之间的权重平衡也很重要，这将进一步讨论。TNAssess 提供了要

求利益相关者解答的评估问题指南，以及每个评价标准下评估（子）行

业所遵循的流程。

将每个（子）行业的潜在改进

及对优先发展领域所做出贡

献的得分进行调整。该分析的

结果是一个由 TNAssess 产出

的标准贡献条形图，如图 4-2 

所示。

绩效矩阵中的分数给出后，需要进一步：

图 4-2. 评价标准贡献图（以减缓子行业为例）

子
行
业

子行业贡献图

环境
经济
社会
温室气体
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36 应对气候变化技术需求评估

本章产生的优先（子）行业将是子行业 A（该行业对温室气体减排、降

低脆弱性以及与优先发展领域的契合上都有突出贡献）。18 可是，对于

那些贡献了很高的发展效益的（子）行业，即使它们的温室气体减排或

气候脆弱性降低的潜力较低，也不能轻易排除。在所有评价标准下都表

现良好的（子）行业是最优的，因为它们在所有的目标之间达到了很好

的平衡。可是，这样的情况并不总是存在，这取决于（子）行业的具体

情况。

根据减缓技术的实施或适应性

技术措施将如何对（子）行业

的改进做出贡献来识别优先

（子）行业

本章的最终决策是：

181 利益相关者决定优先（子）行业的选择门槛。一种可能性是，所有在“潜在温室气体减

排”标准下得到 4 分以上（含 4 分）以及发展效益总分在 12 分以上（含 12 分）的（子）

行业将被作为在后一章中识别技术的优先行业。

这一步的产出将是一个包含对国家可持续发展、温室气体减排以及适应性提高的综合贡献突出的（子）行业清单。而在这些行

业内部需要优先发展的低排放技术清单将在下一章讨论。

本章对应附录：

附录 4 识别减缓和适应的行业和子行业»»

附录 5 基于温室气体排放的（子）行业筛选»»

附录 6 减缓和适应领域优先（子）行业的数据收集»»

期望的（子）行业类型：

温室气体减排或脆弱性降低 与优先发展领域的契合

子行业 A 极度满意 极度满意

子行业 B 极度满意 依稀满意

子行业 C 依稀满意 极度满意

子行业 D 依稀满意 依稀满意

从调整过程来看，可能产生四个主要的（子）行业类型，如下所示：
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38 应对气候变化技术需求评估

本章主要选定和排出优先技术，志于用最低的二氧化碳排放和低脆弱性的发展达到最大范围的发展

目标和最大的减缓、适应收益。

主要产出
本章主要产出是在气候变化情况下，选定每个优先行业的优先减缓和适应技术。

 
如何选出优先技术？
要完成上述的目标，需要通过有各方参与的过程来完成以下步骤：

 
步骤 1  

对减缓和适应的技术措施作出界定和分类

 11 通过网上的数据库、现有的国家文件和研究，对选定的优先行业中可能涵盖到的技

术作出界定

 21 通过学习访问、专家讨论和示范项目来熟知这些技术

 31 列出要进行评估的技术清单

 
步骤 2 

通过多准则决策分析法来评估技术

 11 建立好评估框架，包括评估标准

 21 通过以下评价标准对技术进行评估：

对发展目标的贡献• 

温室气体减排或者脆弱性减低的潜力• 

成本和效益• 

 31 通过 TNAssess，从全面的角度对每项技术作出评估 

步骤 3 
确立最终结果

 11 审查评估结果

 21 对评估结果作敏感性分析，包括结合各评价标准权重来讨论结果

 31 确定出各行业的优先技术 

 

参与者？
这一章的工作主要由国家工作小组完成。国家工作小组负责准备甄选步骤以及负责组织各方的参与过

程（比如研讨会和结果讨论会）。这章的所有结论都是由利益相关者和国家工作小组共同作出的。

   5 减缓和适应气候变化的优先技术 
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第 4 章已对优先行业作出了设定，而本章主要

描述了在这些优先行业内部优先需要的减缓和

适应技术的甄选过程。本章所甄选出来的技术

将是一系列低二氧化碳排放和增强适应性的技

术和措施。

在这一系列技术和措施中，“新”的技术也会被

涵盖，即各国利益相关者不熟悉的技术。为了让

各国可以熟知这些技术，对新技术的学习过程将

被设计到评估步骤当中，包括技术研讨会、专家

研讨会和访问示范项目等。ClimateTechWiki 可

以为这个过程提供支持（见第 2 章）。

针对优先行业的技术措施的分类是根据它们短

期或中长期可用性以及它们的应用规模来进行

分类的。这样的分类可以实现技术之间的比

较，并将对制定技术策略的方法的形成提供支

持。有些被几个行业都涵盖但可能在每个行业

中的优先次序都不靠前的关键技术通过本评估

方法也可以甄选出来。最后，各类中的行业优

先技术将通过多准则决策分析法被甄选出来。

对于减缓方面，本章描述的决策过程旨于提供

清晰的双赢的机会，因为这些优先技术一方面

可以对国家的可持续性发展带来好处（比如提

高能效、实现非城市地区能源生产的低二氧化

碳排放等），另一方面有助于减缓气候变化。

本章概述
在适应方面，多种因素都被总结和归纳，这些

因素导致了气候脆弱性和气候变化影响在区域

层次上的不确定性。为了提高适应能力，这些

因素必须在一系列措施中得到体现。除了基础

设施中的个别例子（如海岸防护），适应方

面的“技术”概念主要就是指这“一揽子”

措施。

总而言之，对于减缓和适应两方面，这个甄选

的过程都需要跟利益相关者保持紧密联系，而

每一步的活动也需要他们的合作。每次决定会

召开前，协调员都应该保证获得各利益团体

代表的参会承诺，并设定好每个讨论环节的

目标。

这一章将为第 6 章描述的分析工作提供重要的

输入数据。第 6 章主要讨论如何在国家层面上

制定行动计划来实现优先技术的发展和技术转

移，而这些行动计划中的活动对气候变化下低

二氧化碳排放和低脆弱性的国家发展战略有重

要作用。第 6 章将设立本评估在国家层面上与 

NAMA 和 NAPA 讨论的直接联系。
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40 应对气候变化技术需求评估

则决策分析法（Multi Criteria Decision Analysis，

MCDA）。多准则决策分析法是以决策原理为

基础的，同时它可以实现对各大技术分类中发

展、适应或减缓效益的评估。另外它也可以对

结果进行灵敏性分析，以得到不确定性环境下

的有力解决办案。

最终决策的制定还需考虑到成本和各技术的效

益成本比（benefit-to-cost ratios）等信息。最

后产出是在优先行业内部的分类的优先技术清

单。每个分类下的最优先技术或者是跨数个行

业的关键技术可以在独立项目中实施，也可以

进入国家层面的战略中。国家层面战略将在第 6 

章着重讨论。

优先技术识别过程
表 5-1 展示了识别优先技术的全过程。主要由三

大部分来开始识别先行已定的优先行业内部的

相关减缓和适应的技术。这个过程由 TNAssess 

支持，TNAssess 通过 ClimateTechWiki 数据库里

所包含的技术信息来指导各利益相关者对优先

技术的识别。

与第 4 章相似，TNAssess 可以在各方参与的讨

论会中离线使用。

各种技术将被详细描述，而“新”技术将通过

一系列的活动被介绍和熟知，进而让各利益相

关者可以对该技术是否适合本国环境做出判

断。经过初步筛选的优先行业内部技术清单将

会被评估，而评估的方法是 TNAssess 中的多准

概述
 

表 5-1. 优先技术识别过程

在优先行业内部识

别减缓和适应的优

先技术

识别技术并分类包

括对新技术的熟识

过程

通过多准则决策分析

法评估技术

作出最终决策

为优先行业识别相

关技术

熟悉这些技术

制定技术清单

制定评估框架 

根据标准评估技术

得出权重分数

检查评估结果

组织灵敏性分析

决定优先技术

 

制定国家战略

和行动计划

组织评估工作 识别优先发展

行业

优先化技术识别优先发展

领域
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在优先行业内对相关环境可持续性技术作出界定和
分类

5.1.1. 技术的界定和分类 

对减缓和适应技术的界定将通过 TNAssess 或国家经验来完成。第 4 章中所选定的优先行业是识别优先技术的开端。

根据这些优先行业，从 ClimateTechWiki 的技术数据库中可以找到相关的技术。这一步骤可以在线或离线完成。如果

一些国家选择不用 TNAssess 来确定优先行业（即优先行业在评估前已被识别），在作进一步分析之前，这些优先行

业需要先输入 TNAssess。为了在本章中达到最佳的技术比较和评估，这些技术将根据其短或中长期可用性及应用规模

来进行分类。

为什么？ 为了得到优先行业减缓和适应技术的总体情况，同时让

国家工作小组中的成员、核心利益相关者小组和广泛利

益相关者小组更熟悉新的技术
怎么做？ 界定：利用现有的数据库，包括 ClimateTechWiki

 熟知：技术信息、研讨会、专家研讨会、访问、参观示

范项目等

 确立根据应用规模和短、中/长期可用性来分类的技术 

清单
参与者？ 国家工作小组：技术界定，学习熟知，分类

 核心利益相关者小组：技术熟知

 广泛利益相关者小组：与核心利益相关者小组就新技术

进行信息分享和意见反馈（见第 2 章和附录 1）

5.1
步骤 1

小规模、短期可用的技术 

小规模、中长期可用的技术 

大规模、短期可用的技术 

大规模、中长期可用的技术

小规模技术是那些在社区和/或家庭层面上运用的技术，这技术可以被• 

组成一个项目

那些可以被运用在家庭或社区规模之上的项目被认为是大规模技术• 

短期可用的技术可以直接在相对值得信任的市场环境中通过商业形式• 

被运用

中期可用技术指目前处于市场中的前商业阶段（5 年后达到完全市场阶• 

段），而长期可用技术是还在 R&D 阶段或者还是雏形的技术19。

191  在这里必须指出，需要根据国家的实际情况来决定一项技术属于短期、中期还是长期可用

技术。比如，公用事业规模的风力发电已经是一项商用技术，但在小型、偏远的市场中

（即使当地风力资源非常丰富）该技术可能还并没有真正“商业化”。所以，每个国家需

要自行定义其短期、中期和长期可用技术。
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42 应对气候变化技术需求评估

收集有关信息，比如

 i) ClimateTechWiki 数据库  

(ii) 其他网上数据库、国家文件

和其他途径的资料

在 TNAssess 中，相关行业已被排序，而行业中涉及的技术也被分为四类。

相关的减缓或适应技术都通过 ClimateTechWiki 数据库输入在 TNAssess 

中。这个在线或离线都可以完成。如果在利益相关者会议中需要在离线

环境下运用这些资料，ClimateTechWiki 数据库可以另外提供这些资料

（比如会议前的最新更新数据）。

界定技术的过程应包括以下步骤：

201 这些技术可能是“非市场”的（专门知识或技能）或者是“硬”的（实物资产），而且应

该与国家情况及未来可能的气候变化影响紧密相关的。

在 TNAssess 中，每项技术都会有一份技术选项简页，对应一个行业和一

种分类。这份简页获取了 ClimateTechWiki 的信息，包含技术的具体信息

（如应用规模、民生适应性、耐用性、生命周期、成本、采用假设、采

用该技术对成本及减缓/适应的影响）20。这份简页会在下一步的技术熟

知过程中被充分利用。

校对相关技术的信息，然后把

它们输入 TNAssess 的选择清

单中。

这一部分的活动可以很简洁，但需要各利益相关者全方位的参与。这些

整理过的信息可以根据当地的实际情况和战略而扩展。技术在实际操作

中会有变化（比如农业中的抗旱种子面临着更频繁的干旱期）。而非直

接应用技术也可以收录进来（如计算机化数据管理系统）。

在各利益相关者参与下讨论整

理过的信息，同时接受他们提

出的意见和建议来修改这些

信息 

编辑工作包括：

加入更多的技术。比如当地专家所知的技术• 

 “一揽子”技术：如果是几种技术的组合效果比单个技术的效果好，• 

或者有些方面需要几种技术一起使用，这些情况都应该被学习、界

定、判断。对于这些技术，需要回答“这些技术是否应该被单独使

用”的 问题。

编辑技术清单：TNAssess 在此

处提供编辑技术清单的机会
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对于每个行业，技术将被归类到四个不同的表格中。一种行业下的一

个具体类别可以在熟悉过程后被提出进行优先级排序过程（见下一步

骤）。然而，技术不能跨类进行比较。

通过下面的步骤和信息来源来

熟悉新技术

技术顾问：对于每项不熟悉技术，利益相关者小组都需委派“技术顾• 

问”来负责搜集和向小组分享这项新技术的信息，并负责组织如下的

技术熟悉活动（也见表 5-2）。

 示范项目：参观示范项目，来自实地示范项目的数据也很有用。经济• 

规模和技术水平的差异会导致项目的性能和成本不同。

 专家研讨会：这些研讨会可以通过 ClimateTechwiki 的链接或其他机构• 

来安排。离线使用 TNAssess 时，在 CD-ROM、DVD 或记忆卡上将能找

到 CliamteTechWiki 上的链接。

 文献综述：对于大部分的投入市场的技术和非投入市场的技术，报• 

告、分析和文章都会提供很多估算的数据。ClimateTechWiki 提供了进

一步了解技术的建议。

 还可以邀请演讲嘉宾举办相关技术的工作坊。• 

根据技术可用时间和应用规模

编制每个优先行业的分类技术

表格

5.1.2. 技术熟悉过程

技术的界定过程是由熟悉阶段来支持的。在熟悉阶段，各利益相关者可以得到不熟悉技术的信息。根据过往经验，在

类似的评估活动中，通常不熟悉的技术会被忽略掉，所以常常导致新的已有的技术或措施不被普遍采用。所以，决策

者和其他利益相关者在没有新的信息、没有熟悉新技术的情况下，就不能对这些新技术在本国应用的可能性作出判

读。Winskel 等（2006）曾指出：“机构在固有的社会和技术网络中运行，会倾向于再投资给已经建立起竞争力的技

术：突破性技术（如可再生能源）很难在现任期内得到重视和发展，所以这方面的发展主要留给处于网络外的小型机

构来完成。”新技术熟知的过程包括下面的步骤：
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综合多方信息与资料建立更清

晰的表格，阐述清减缓/适应

的技术选择有哪些21

进一步可以使用的信息和资料有：

有关资金、运营和维护成本、效率、技术方法、设备利用率、生命周• 

期、生产/安装及运行技术的难易程度的信息。以及该信息的可信程度，

如果很难估计信息的可信度，必须要进一步地审核该技术是否可信。

 他国政府：他国政府也面临着对新技术的信息缺乏，而一些政府可能已• 

经采取措施来弥补这些不足，共享这些信息是比较高效的做法。

 多边的机构：一些在多国有分支机构的组织可以作为客观、有时效性的• 

信息共享渠道。

 生产者：技术生产者是对技术状况和生产成本有最精确了解的人。当• 

然，由于他们有很强的利益冲突问题，所以他们不能作为唯一可靠的信

息来源。

在 TNAssess 中对技术选项简页

添加信息

利益相关者通过回答以下问题来探究某些技术在该（子）行业可能扮演

的角色：在 41112 和 41212 节描述的（子）行业技术中，哪些将被优先技

术替代？在某个时间段内（比如 25 年）将被替代的规模有多大？有现成

的电子表格可以计算（子）行业层次的预期成本和效益。这为评估和后

续的审查追踪建立了基础。每种不熟悉技术的“技术顾问”和国家工作

小组可以负责每个技术选项简页上的信息（另见 51314 节）。

211 想要获取关于新的低二氧化碳排放技术的客观数据是有一定挑战性的，因为新技术具有前

瞻的特性以及不同信息来源间存在既得利益的差别。如果一些利益相关者因为过去的经验

或者不完整/过期的信息而对一些技术存在负面看法，这些技术仍然应该被考虑进来。

221 对一项技术的投资信心很多时候来源于看见该项技术被投入实际运营（特别是在本国）。

在这个方面，建立区域性减缓/适应专家中心和建设技术示范项目都将提供很大帮助。

进一步说明如下：如果国家的能源供应（子）行业中 30% 的电力供应来自于水能技术，30% 来自于天然气，40% 来自于燃煤

相关技术（其中 15% 来自于旧式煤粉燃烧电厂），那么利益相关者可以建议在电力行业中应该主要考虑用于替代那 15% 旧式

燃煤电厂的技术。或者，利益相关者可以回顾政府文件里出现的（子）行业中长期里程碑。
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进一步说明如下：如果国家的能源供应（子）行业中 30% 的电力供应来自于水能技术，30% 来自于天然气，40% 来自于燃煤相关技术（其中 

15% 来自于旧式煤粉燃烧电厂），那么利益相关者可以建议在电力行业中应该主要考虑用于替代那 15% 旧式燃煤电厂的技术。或者，利益相

关者可以回顾政府文件里出现的（子）行业中长期里程碑。

图 5-2. 技术熟悉的过程22

信息来源 ClimateTechWiki  

项目描述

工作坊 专家讲座 示范项目

5.1.3. 确定技术评估的完整列表

在这个阶段团队可以审视技术列表，然后确定哪些技术将进入后续的优先排序过程。这个过程可以通过以下讨

论来完成：

这些行业内的技术清单是由 TNAssess 生产并通过讨论对其进行编辑、捆

绑和剔除。剔除过程发生在利益相关者认为该技术不适合本国国情时。

最终的分类技术清单将会成为下一个阶段对技术进行多准则决策分析评

估的重要输入数据。

根据 5-1 和 5-2 的表格模式归

类好每个优先（子）行业的最

终技术清单

在 TNAssess 中，技术选项简页里所要求的信息主要来自 ClimateTechWiki 和

上述所说的其他信息来源。所有必填数据在进入下一阶段的优先级排序之

前，都要被填入简页中。

保证技术选项简页中所要求的

所有必填数据都已获取

很多国家在过去的研究中已经对资源的类型和可用程度有一些了解和发

现（比如，聚光式太阳能发电的日照程度，粮食管理的水资源情况）。

而哪些技术是新的，哪些资源评估使用还没有开展过，这些都该在前期

有明确的了解并开展相关研究。

要去除不适用的技术，必须要有充分的论证和判断。在这个阶段，技术的

成本不该考虑进去，技术成本将在后面的优先排列中作为一项评价标准。

核查与提炼技术，得出更合理

的技术清单
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46 应对气候变化技术需求评估

优先（子）行业 技术说明

行业 子行业 技术 应用规模 短、中/长期可用性
工

业

水
泥

小规模/短期

加强过程控制 小 短期

优化煤渣冷却中的 

热回收
小 短期

降低化石燃料的使用 小 短期

大规模/短期

能源和水泥的副产品 大 短期

煤渣湿变干产品 大 短期

高效率分离器 大 短期

大型/中长期

先进烧炉 大 中长期

先进研磨技术 大 中长期

小型/中长期

表 5-1. 一个优先（子）行业中包含的减缓技术的分类清单范例

经验表明很多不熟悉技术是不会被考虑采

用的，所以很多新的已存在的技术都没有

得到普遍采用。技术熟悉过程是技术优先

级排序的重要环节。
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表 5-2. 一个优先（子）行业中包含的适应技术的分类清单范例

优先（子）行业 技术说明 

行业 （子）行业 技术 应用规模 短、中/长期可用性

农
业

粮
食

生
产

 

小型/短期

省水措施 小 短期

灌溉措施 小 短期

改变牲畜饲料 小 短期

大型/短期

提高庄稼抗旱能力 大 短期

提高牲口农耕能力 大 短期

灌溉和水资源节省 大 短期

大型/中长期

先进种子 大 长期

土地使用 大 长期

改变粮食消费行为 大 长期

小型/中长期

改变农耕产地和牲畜类型 小 长期

本章节主要产出是第 4 章中识别出的优先（子）行业内部减缓/适应技术的分类清单。这是下一步技术优先级排序的输入数据

（见下一节）。

联
合
国
开
发
计
划
署
，
法
国
和
新
西
兰
。
萨
摩
亚

 ©
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N
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48 应对气候变化技术需求评估

通过多准则决策分析法（MCDA）来评估技术以获得
科学的结果

为什么？  找到最好的技术来最大化可持续性发展、温室气体减排

和/或适应的效益，同时实现成本最低

怎么做？  运用多准则决策分析法（MCDA）对优先选择的探索和讨论

参与者？  国家工作小组：制定技术优先排序的评价标准，使用 MCDA

 核心利益相关者小组：形成 MCDA 的标准，给出评价标准

的权重，给各项技术打分，讨论从 MCDA 中得到的结果，

对后续推进评估的方法达成一致意见

 广泛利益相关者小组：讨论从 MCDA 中得到的结果，对后

续推进评估的方法达成一致意见

5.2
步骤 2

5.2.1. 评估框架的确立

在这个阶段，比较步骤 1 得出的同一分类下的技术，比较的准则是由参与 MCDA 共同讨论法的小组得出的（见专栏 

5-1 和附录 8 有详细内容）。这些标准可以随着不同的技术分类而变化，而且也可以根据需要加入新的标准。利益

相关者所最终关注的是：哪项技术能最好地达到最大化可持续性发展、温室气体减排和/或适应的效益，同时使成本

最低。

MCDA 分析法给决策者和其他利益相关者提供了思考的框架。总而言之，它允许在一个问题上有更多的交流，来让更

多的观点、角度和经验被考虑进来从而找出最好的解决方法。另外，信息的缺失、不同的角度和未来变化的不确定性

等因素均可以在 MCDA 评估阶段被探究到，以此来达到更好的结果。这个过程包含以下步骤：

需要分类别进行技术优先级排序，不能作跨类别的技术比较。在每个先前选定的优先行业中

选定相关技术及其在 TNAssess      

中的技术选项简页来进行优先

级排序

当适用的技术项目数量比较小（即小于 4 项）时，这些技术可在 TNAssess 

境下被人工排定优先级次序。

当适用的技术项目数量比较多（最多到达 10 项）时，TNAssess 可引导

使用者完成评估过程。对于包含多于 10 项技术的分类而言，建议进行

预筛选（见附录 9）。

TNAssess 人工优先级排序或者

TNAssess MCDA 优先级排序
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专
栏

 5 
-1

 
本评估在对减缓和适应的（子）行业、技术和措施进行优先级排序时使用了 MCDA 法，因为存在多个利益相关者、

多重利益关系和目的时，评估可能很难量化且存在不确定性，这时 MCDA 法是最佳解决方案。通过 MCDA 法可以评

估一个（子）行业或一种技术能够在多大程度上实现可持续发展、温室气体减排和/或适应效益的最大化。MCDA 已

经被运用于解决很多问题，是一种植根于决策分析理论的成熟的分析方法。

运用 MCDA 法进行的分析一般是由一个决策引导者引导一个利益相关者小组来完成的。整个过程由计算机化的决策

模型来提供支持，参与者通过观察不同情况下的模型结果来探讨最终决策。MCDA 法提供了一个思考问题的框架，

允许参与者们进行讨论得出一个共同的认知和目的，使得小组可以对评估工作的下一步推进方式达成一致意见。

MCDA 法运用评价标准、分数和权重等要素来寻求结果，这些要素是个人的理解，需要人为判断。因此，它承认了

“不存在绝对客观的决策”这一事实。而人为的判断也可以对不稳定的因素作出连贯性的判断。

这些判断都将被记录在案，且向公众开放，同时接受公众的详细检查。在成本效益分析法中（CBA），很多判断并不

是那么易于理解的。在选择系统边界、折扣率、寿命和进行其他假设时的分析是相对更加技术性和专业性的，没有

那样通俗易懂和公开。而在 MCDA 中，从技术和措施的表现水平、分数、权重和最后的结果都是很清晰透明的，同

时它的审查可以追踪到每个判断结果。在 CBA 分析法中，从技术的表现水平（比如温室气体减排项目）到货币单元

都有可能不透明（比如给人的生命或者生物多样性指定货币价值），也可能随意赋值，甚至或者去除掉那些难以量

化的标准。

TNAssess 工具为利益相关者简化了一些 MCDA 法的步骤，并在整个过程中提供支持。总的来说，这个过程如下：

11 建立决策背景

21 建立进行评估的选项清单（即行业或技术）

31 明确目标和标准

41 “打分”：根据评价标准评估每个选项的表现水平

51 “权重”：对评价标准的每一项作权重指定，来表明它们对最终结果的重要性

61 把每个选项的打分和权重结合起来得出一个综合值（TNAssess 会自动得出这个结果）

71  检查结果

81  在打分、权重、不同角度和假设情景中，对不稳定的因素作敏感性分析。

91  重复上述步骤，直到小组对所得出稳健决策感到满意

更详细的资料会在附录 8 阐明，详尽的 MCDA 分析法过程参见 DETR（2000）。

多准则决策分析法 (MCDA)
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50 应对气候变化技术需求评估

用于对措施或技术进行评估的主要目标应该包括以下几项：

最大化（子）行业和可能受到非直接影响的其他（子）行业对气候变• 

化的适应能力

最小化温室气体排放• 

使在环境、社会、经济方面的优先发展领域的利益最大化，而使负面• 

的影响最小化。

在小组中讨论哪项评价标准最

适合用于减缓和适应技术的优

先排序

5.2.2. 为技术评估选择评价标准  
 

如上所述，对技术的评估是基于它们对可持续发展目标和对国家气候变化影响情景下减缓和适应所做出的贡献而决

定。至于评估所基于的评价标准需要按照以下步骤来确定，并且需要和广泛的利益相关者进行讨论：

根据上面的目标，下面的一系列标准可以被定义：

对国家优先发展领域的贡献，如在第 3 章所述：• 

环境优先发展领域• 

社会优先发展领域• 

经济优先发展领域• 

（减缓）技术的温室气体减排潜力• 

（适应）技术对减低气候变化脆弱性的贡献潜力• 

在技术投资的整个生命周期中的成本。这意味着评估中既考虑了前期• 

投资成本也考虑了运行维护成本（详细内容见专栏 5-2）

另外，利益相关者还可考虑技术投资的利润或收回成本的潜力（比如，• 

内部投资回报率和净现值）。专栏 5-2 和附录 10 给这样的计算提供了

指导。

另外，小组要决定是否存在其他合理的评价标准（如市场潜力），如果

有，这些标准是什么？如何在 TNAssess 中充分定义这些标准？TNAssess 

可新增 5 个新的评价标准。

确定和定义评估的评价标准
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5.2.3. 对技术进行评估：打分和权重

对技术的评估是根据 51212 章节里选择和确定的评价标准，对一个分类（如小规模/短期可用技术）里的所有技术进行

打分，然后再给这些评价标准赋予权重。这个权重和打分的过程以及后面所做的最后决策（513 节）必须要在一类技

术中得到充分开展，比如我们可以从 TNAssess 中的最优先（子）行业开始进行技术评估。然后，这个打分和赋予权

重过程在该（子）行业每一个其他技术类别里重复使用，进而在其他（子）行业中重复使用（见附录 8）。保证利益

相关者在所有阶段中的参与是非常重要的。下面描述的适整个过程包括的步骤，从对技术的打分开始：

对技术/措施在某一评价标准方面的表现情况进行评估时，应该综合考虑

技术选项简页中已有的信息、本国知识和其他专家意见。

使用者在 TNAssess 系统下，将被要求对技术从 0-100 打分（0 表示最差，

而不是表示表现为 0）。23 首先识别出最好和最坏的选项并分别打100 和 

0 分，其他选项按照与最好、最坏选项的相对比较来给出分数。

每一个分数都需要给出理由。这使我们有机会审核该选项是如何被打分

的、和其他选项相比该选项的情况如何，以便后续的审查追踪。

另外，在 MCDA 下，环境、社会和经济的改善不需要被指定一个货币价

值。但如果可以获得这方面的估价，也可将其纳入评估。

打分：和利益相关者一起基于

技术/措施对 TNAsses 中评价

标准的贡献情况来对技术进行

打分

对同一评价标准的打分结果也许会有分歧，在讨论之后，应该将这些评

分的变动范围记录下来，在录入的最后阶段通过敏感性分析进行探讨。

不同的假设和不确定性因素应该记录下来。比如，随着一项技术的部署增

加，现今的减缓和适应技术成本、燃料成本、原料成本、零部件成本和财

务标准（如利率）等都可能随时间发生改变。这种不确定性对决策的影响

可以在 MCDA 法下开展敏感性分析来探究，后面的章节将作阐释。

把分数录入 TNAssess

231 在第 4 章中给（子）行业打分时，采用了一个适合（子）行业优先排序和选择的简化打分

机制，即所有评价标准下的打分都采用相同的定性的评判（qualitative scale）。但是在本章

中，对于技术进行优先排序时采用了一个更复杂的 MCDA 过程，需要打分和赋予权重，还

包含一个 0 到 100 的打分区间。这给更复杂的技术评估提供了所需要的精确性和细节。
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52 应对气候变化技术需求评估

当一个类别中所有的技术选项都根据评价标准被打完分后，需要给每一个评价标准赋予权重，因为不同评价标准下的

得分是相互独立的。比如，环境评价标准下的 100 分和社会评价标准下的 100 分是不一样的。权重是用来将各个评价

标准下相互独立的分数转换成同一种量度下的分数。

这个权重体现了该标准在最后决策中的重要性。它考虑了打分范围的上下界，以及整个小组对这个标准的重视程度

（所谓的“摆幅置权”法，swing weighting）。小组在 TNAssess 中完成如下步骤：

赋予权重的关键点在于考察从最差选项过渡到最优选项的过程中，在不

同评价标准下，相同的改进将获得的不同的分值。比如，当社会发展方

面的改进比其他评价标准下的改进所实现的价值要多时，社会发展评价

标准的权重就被赋为 100。其他评价标准的权重会相对这个 100 分来给

出，比如说，一个权重为 50 的评价标准下取得相同改进将只能获得在社

会发展评价标准下一半的价值。

小组成员之间所提出权重的差异都要被记录在案，以纳入敏感性分析

当中。

赋予权重：和利益相关者小组

一起评估权重

把相关的权重录入 TNAssess 模型，并给出权重分配的理由。这也是后续

审查追踪的一部分。

把权重录入 TNAssess

在这个阶段，只产出效益贡献图。优先技术应该是那些在关键评价标准

间平衡得较好而且表现得好的技术。这些技术选项往往比较稳健。对结

果中不确定性因素的敏感性分析是必要的，会在下一步骤开展。

最终确定输入数据，在  

TNAssess 中产出最终结果

5.2.4. 结果 
 

TNAssess 整合了技术选项的得分和权重，并在分类下对技术进行比较，来得出最终结果。应包括以下过程：

本章节的产出是对于每一项优先技术开展的加权打分评估，附有便于后续审查追踪的对于所有判断的理由阐述。这是一份对于

得分、权重、观点差异和结果的理由和解释都非常清晰透明的记录，而且还将包括所开展的敏感性分析。下一步获得的知识也

将被添加到这份记录里。
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成本分析
本手册评估的成本信息将被作为以下评估的一部分：评

估一种技术是否适用于一个国家。当资源不足时，它也

可以当成一个相关的评价标准。

成本有效性（Cost-effectiveness）是在其应用环境下定

义的，即某种目标要以最低的成本完成，或者在一项预

算下需要开展尽可能多的活动。成本有效性可以帮助在

一定成本条件下识别出能够达成某个环境目标的有价值

的技术。这边所说的成本包括建设成本以及运行和维修

成本。在技术需求评估中，并不是找出最便宜的技术选

项，而是通过效益成本比率的分析找出该国条件下最合

适的技术选项。

比如在判断一项减缓技术时，高成本数字（比如单位为

每吨温室气体减排量所花费的美元，USD/GHG）表现出

该技术可能并不是合适的投资选项，尤其当该技术在其

他的标准中并不占高分的时候。然而，当一项昂贵的技

术对可持续发展有很高的实质贡献，则该技术将被更多

地考虑进来。所以在计算技术的成本时，应该以探究技

术的投资合适性为目的。

成本有效性也用于评估适应技术，比如从预防角度出发

而兴建的适应性基础设施设计（如大坝），或者是在大

坝不足的情况下增强适应洪涝灾害的能力建设（如疾病

防控、医疗保健等）。这些措施也可以通过风险的形式

来表述（如：如何在最低的成本中避免一些人受到侵

害）。然而，在所有（子）行业中都用货币价值来量化

评估所有适应行动的收益是很困难的。

在 MCDA 法中，所有的效益都已经被量化评价并包含在分

析中，所有可得的量化数据也都包括在内。成本或成本有

效性信息可以如 513 节所示被补充和添加。两者的区别在

于 MCDA 法中的值是偏好的量度而不是货币的量度。

资金成本和内部投资回报率（IRR）
资金成本可以通过净现值来表现，通过在项目周期内应

用折扣率来体现现在和将来资金价值（即对一段时间内

投资的花费和收益进行估价，并折现到当前价值）。然

而，在分配资源时，实际所需的前期投资资金可能是关

键的挑战，所以分析中应该纳入的是这个数字。

另外一个可以纳入 MCDA 分析的财务评价标准是内部投

资回报率（IRR）。IRR 体现了一段时间（比如 10 年）内

投资的利润（以百分比的形式）。它是一个投资项目在

一定时期内净现值等于零的利率。（见附录 10）

和成本数据（比如 USD/GHG）结合时，IRR 以对一项技

术或措施提供一个更全面的财务分析。例如，一个 USD/

GHG 很高的项目仍然可能有一个很高的 IRR（比如小型的

热电联产项目），而一个 USD/GHG 低的项目也有可能有

一个低的 IRR（如填埋气回收）。IRR 可以是技术潜力的

一个指标，如一项技术有很高的 IRR 表明应用这项技术可

以营利。

在附录 10 中，一份电子表格示例展示了对水泥行业中不

同技术计算 IRR 的情况。通过敏感性分析，项目生命周期

对 IRR 的影响也可分析出来。

然而，必须指出的是，对于很多适应技术，“经典”的

IRR 可能很难计算，“避免成本”（avoided costs）可能是

一种更好的量度。仅当选择不止一个的时候才考虑 IRR。

边际减排成本（MAC）曲线和项目层

次的评估
首先可以使用能源供给技术来作为 MAC 的例子。成本有

效性分析（CEA）必然会发展出温室气体减排成本曲线，

这些曲线将技术按照其减少一吨 CO2 当量排放的成本有

效性来排出各项技术的优先次序。这个排序在图 5-3 中由

曲线来表示出来。

识别优先行业和优先技术时，可以采用美元/吨温室气体

减排或者 MAC 曲线来作为一个评价标注。MAC 曲线可以

算出一个国家或几个国家每额外减排一吨温室气体的成

本。这些成本依赖于实现边际减排的技术。基于每吨温

室气体的成本（costs/tonne）的成本有效性分析可以在

在对减缓和适应技术进行优先排序时运用的成本评价标准
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项目或工厂层次开展，将包含总建设成本、运行和维修

成本（以货币价值/吨二氧化碳排放为单位）。它可以通

过年成本/效益的形式来表示。

当和国内目前所用的技术相比较时，该曲线的每个点表

示了达到的累积温室气体减排潜力所对应的某项技术的

成本有效性。这条曲线上的点按顺序排列，左边区域的

是成本有效性最高的，而右边的是成本有效性最低的。

MAC曲线有几个主要来源，在使用时注意下面几点注意

事项：

 11 MAC 曲线不能包含发展需要的所有减排技术，

因为相关数据和资料的缺乏，或者是方法学的

选择。可能不能脱离它们的背景来使用它们。

 21 很多 MAC 曲线主要包含 CO2 减排。美国环保

部（2006）的报告中包含的技术选项不是针对 

CO2 减排，而是针对包括甲烷在内的温室气体

减排。Bakker 等人（2007）所作的 MAC 曲线包

含了很多自下而上的国家减排研究和非附件一

国家（子）行业中的减排措施（包括电力、工

业、交通、建筑、垃圾、农业、森林和土地利

用）。然而，这些曲线还是没有完全涵盖到所

有的减排措施。麦肯锡（2009）出的成本曲线

也包含了很广泛的行业范围。

 31 在很多其他研究中，虽然诸如工业效率、交通和

林业等行业也会被涉及，但主要还是针对电力供

应（子）行业着重分析（Bakker et al1, 2007），

而且这种关注的焦点是集中电网系统中的大型

技术。确定选择哪种技术是由构建出 MAC 曲线

图标的作者来决定的。

 41 在一些研究中，决策是基于模型模拟（Ellerman & 

Decaux，1998）和专家判断来得出减排潜力和平

均成本。技术往往被归入类别进行分析而不会单

独被分析。

 51 MAC 曲线所基于的有些数据可能比较陈旧。

低碳和低脆弱性的新技术可能没有被涵盖进

来，所以研究具有较强的时效性。

 61 计算所需的原始数据会覆盖到一些方法和假设

条件，而这些并不需要都很稳健或者兼容。

 71 在一些案例中，“不悔选择”（no-regret  

options）没有被识别出来，所以一些可以节资

金、实现减排但又面临着执行障碍的活动没有

出现在成本曲线中。然而，没有出现在 MAC 曲

线并不表示这些技术选项不存在。在降低化石

燃料燃烧 CO2 排放的需求侧技术中，有很多技

图 5-3. 2020 年巴西所有行业的边际减排成本举例

资料来源：清洁空气政策中心，2006
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术的成本有效性结果是低于图 5-3 的横坐标轴

的，这表明它们的成本为负数（即，引进该技

术有净社会效益而不是净社会成本）。

 81 传统来说，减缓技术的协同效益是不纳入建立

MAC 曲线的成本计算中的，比如空气质量。在

恰当的社会减排成本评估中，这种协同效益应

该被包含在内，导致很多技术选项的减排成本

显著降低（见 Johnson et al1, 2009）。这些都包

含在 MCDA 中。

需要指出的是，把成本有效性作为 MCDA 过程中的一个

评价标准将使加深该国的分析评估工作，该国可能缺乏

能从事此项工作的专业人士。

成本效益分析（Cost-benefit analysis）
MCDA 法的主要替代方法是成本效益分析（CBA），这

种方法要求对每一项技术都进行分析。然而，成本效益

分析法相对复杂，因为它要求所有的效益都用货币的形

式表现出来，而有很多效益是不全能用货币的大小来衡

量的，如评估一项海岸线的保护项目时对人的生命的估

价。在这个方法可行的情况下，它可以融合到 MCDA 分

析中，比如分析温室气体减排成本、就业收益、收入收

益、节约能源等。在本章中，效益是不被货币化的，但

效益成本比率将如 513 节描述的那样被考虑。

关于本专栏的更多内容可以在本手册的参考书目中找到。

步骤 2 的产出是对于每一项优先技术开展加权打分评估的电子表格，附有便于后续审查追踪的对于所有判断的理由阐述。

这是一份对于得分、权重、观点差异和结果的理由和解释都非常清晰透明的记录，而且还将包括所开展的敏感性分析和获

得的知识。
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涵盖成本考虑的最终决定

为什么？ 为了最大限度实现发展需求，以及温室气体减排、降低脆

弱性而产生的效益

怎么做？ 回顾评估报告：以工作小组的形式回顾并讨论评估结果敏

感性分析：包括敏感性分析中关于权重的讨论确定优先级

排序方案：优先行业的每个类别中可优先考虑的技术组合

和措施，包括小型/大型技术，以及短期/长期模式

参与者？ 国家工作小组：评估报告审查，填写 TNAssess 的技术选项简

页，决定优先级排序，敏感性分析

 核心利益相关者小组：评估报告审查，决定优先级排序，

敏感性分析

 广泛利益相关者小组：策略沟通

5.3
步骤 3

5.3.1. 审核评估结果
 

在决定优先级排序的步骤结束时，国家工作小组应得出优先行业中不同类别下的优先技术组合（分别考虑大/小型技

术类别以及短期/中长期可用技术类别）。其中，评估结果的审查主要有以下方式：

工作小组对评估结果审查的 

方式：

利益相关者通过讨论输入参数的不确定性（包括评分、权重系数、可能

影响决策的不确定性条件以及不同视角对决议的影响等），从而进一步

讨论评估结果。

在以上分析过程中，相关假设和不确定性将被识别出来，并用于下一步

的敏感性分析步骤。

5.3.2. 开展评估结果的敏感性分析

开展评估结果的敏感性分析，从而可以检验评估结果在权重、评分系数以及其他不确定因素影响下的稳健性。主要使

用的手段如下：
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基于一个基本模型，通过改变模型输入的方法可以获得多组数据。通过

这种方法可以考虑到不同条件下的情况。例如，工作组内的成员可能对

评分或者权重持有不同的态度，或者国家希望对不同的利益相关者组成

不同的工作组。

每个清单类别将推出三个以内的优化方案，同时将分析结果的稳健性。同

时 TNAssess 提供敏感性分析工具 －“交通灯系统”（traffic light system）

来检验结果的稳健性。

通过变化权重及评分系数从而

开展敏感性分析

通过该方法可以分析出不同前景下评分标准和权重的变化，以及不同情

况下技术的稳健性，使用的方法是 TNAssess 敏感性分析工具。

分析不确定性可能产生的影响

最后应绘制一个条形图，将描述各项技术的综合评分，同时可以体现出

不同的评价标准对总分的贡献程度。

在完成主要目标的基础上寻求

平衡

通过比较，可以得到每种技术的优势和不足，利于技术的改进。将每种技术与同类型其他技术

进行比较

在整个评估过程中，任何所作的假设可能被推翻，主要评价标准可以重新设定，技术选项可以不断完善，交互地进行

影响分析，最终，小组内可以得到对问题的共同理解，并进入最终决策步骤。
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58 应对气候变化技术需求评估

241 相对于选择单项技术，按类型区分的优先技术组合提供了制定（子）行业内或跨行业间可逐

步实施的战略的机会。即使在一些（子）行业中技术组合可能会更合适（如湿地），但仍然

可以识别出一些立即可以投入实施的优势技术。在不同气候变化影响的情景下，活动可能随

着时间推移而逐渐转变为中、长期可用的适应技术选项。

考虑成本因素，结合效益评

估，计算效益成本比

敲定从技术选项简页中提取的每种技术的成本信息，并且等比例放大到

整个行业（子行业），基于的假设是该技术在整个行业的渗透程度以及

时间跨度（见专栏 5-2 以及附录 8）。在这一过程中，TNAssess 作为计算

工具，可以计算效益成本比。

使用不同优先技术方案的结果从而决定何种技术选择应该被推进。通过

使用 TNAssess，可以同时呈现多种技术选择，包括效益以及效益成本比

（见附件 8），帮助最后决议的形成。在组织综合表格、报告时，用户

可以选择多个技术同时列出。

结果的比较

5.3.3. 确定最终的（子）行业内优先24 技术 

最后，国家工作小组需要针对每个行业，在每个应用规模类别或短、中/长期技术可用性类别中，决议出一个优先的

技术组合。该决议过程包括：

5.3.4. 优先（子）行业中优先技术的潜在投资成本以及其气候和发展 
效益  

之前已经基于技术的成本和效益，确定了优先技术清单，下面将需要在（子）行业层面，将所有优先考虑的技术汇总

在一个表格中，以计算潜在的投资总量、通过 MCDA 评估的发展效益以及潜在的温室气体减排或脆弱性的减少带来

的效益。在（子）行业层面上，潜在的成本以及效益取决于技术如何被引进以及推广的假设。这里给出的数据将是最

理想状态下的数据，由于技术转让过程非常复杂，效益将打折扣，这部分将在第 6 章讨论。

因此 ，通过表格 5-3 至 5-6，利益相关者可以获取关于（子）行业内已有技术（详情见第 4 章）以及（子）行业将要

普及的技术（见 TNAssess 技术选择简页，51112 部分）。接下来，在第 6 章，将设定优先（子）行业和技术的相关里

程碑，以支持国家实现其长期优先发展领域。
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该表中，可以汇总各行业（子行业）的信息，得到成本总量、效益成本

比、预期适应或减缓效益等。

需要特别注意适应领域的一点情况：由于技术和措施是具有国家和行业

特点的，一般由国家国情和各行业情况决定，因此我们可以预期不同情

况下所选择采用的技术也会有所不同，在某种特定情况下的可行方案可

能并不适用于其他情况。

通过对比各行业的结果我们可能会发现一些技术并不是某个（子）行业

中排名最靠前的，但却在多个（子）行业内排名都很靠前，意味着这些

技术可能更适合作为短、中长期技术转让的选择。

完成总结表格（见表  5-3 至

5-6），包括减缓技术、跨行

业减缓技术、适应技术以及跨

行业适应技术

基于 TNAssess 中的技术选择

简页，准备每种优先技术的概

况介绍

概况介绍的目的是创建一个每种技术的综合核心信息库，为那些非专家

及对技术不了解的人提供信息服务。

开展后期审查跟踪 对决议的后期跟踪审查，可以通过 TNAssess 的报告功能来完成，并加入

最终报告。

表 5-3 至 5-6，为优先技术方法的引入对（子）行业温室气体减排计算以及降低脆弱性的影响评估。为了估算优先技

术的投资成本，在此建议国家小组以及利益相关方参考 TNAssess 的技术选择简页，或者 ClimateTechWiki 数据库中技

术成本信息、区域内项目案例、电子表格中关于技术生产方的输入信息等。鉴于 MCDA 法的评估结果已经是基于行

业层面上的，故其结果直接列于表 5-3 至 5-6 中。

表中提供的（子）行业层面成本以及收益信息将与第 6 章国家行动计划的（子）行业加速创新策略结合进行分析。
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表 5-4. 跨行业减缓技术总结表格 ***

技术

在一定时间跨度上在

（子）行业内的减排潜

力（例如，20 年；累积

温室气体减排） 

（这部分计算有相应电

子表格工具）

MCDA 法输出的 

效益

预测的每项技术的生

命周期成本乘以该

技术在（子）行业的 

潜力**

（这部分计算有相应

电子表格工具）

短期 跨行业技术 

中长期 跨行业技术

表 5-3. （子）行业减缓技术的总结表格*

（子）行业 

A，B，

C，…
技术

在一定时间跨度上在

（子）行业内的减排潜

力（例如，20年；累积

温室气体减排） 

（这部分计算有相应电

子表格工具）

MCDA 法输出的 

效益

预测的每项技术的生

命周期成本乘以该技

术在（子）行业的 

潜力**

（这部分计算有相应

电子表格工具）

短期/小规模 优先技术

次优先技术

短期/大规模 优先技术

次优先技术

中长期/ 

小规模
优先技术

次优先技术

中长期/ 

大规模
优先技术

次优先技术
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61第 5 章

表 5-5. （子）行业适应技术的总结表格*

（子）行业 

A，B，

C，…

技术

在一定时间跨度（如  20

年）内在（子）行业内的

潜在投资规模

（不确定性信息将在提供

的电子表格中列出）

MCDA 法输出的 

效益 

预测的每项技术的生

命周期成本乘以该技

术在（子）行业的潜

在投资规模**

（这部分计算有相应

电子表格工具）

短期/小规模 优先技术

次优先技术

短期/大规模 优先技术

次优先技术

中长期/ 

小规模

优先技术

次优先技术

中长期/ 

大规模

优先技术

次优先技术

表 5-6. 跨行业适应技术总结表格 ***

技术

 

在一定时间跨度（如 20 

年）内在（子）行业内的

潜在投资规模

（不确定性信息将在提供

的电子表格中列出）

MCDA 法输出的 

效益

预测的每项技术的生

命周期成本乘以该技

术在（子）行业的潜

在投资规模**

（这部分计算有相应

电子表格工具）

短期 跨行业技术 

长期 跨行业技术
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62 应对气候变化技术需求评估

本章对应附录：
 »» 附录 7 减缓和适应领域的技术选择
 »» 附录 8 应用 TNAssess 的多准则决策分析
 »» 附录 9 当技术数量较多时，在多准则决策分析前对减缓和适应技术进行预筛选
 »» 附录 10 电子表格举例：成本分析

在本章。根据环境发展的效益和成本评估了气候友好型技术，从而识别出了可推进完成国家发展战略的优先化技术，更进一步

提高了国家应对气候变化减缓和适应的能力。同时识别了跨行业层面的关键技术。表 5-3 至 5-6 总结了行业层面的信息。以协

助第 6 章增强能力建设、启动优先技术框架以及国家推进技术革新和实施推广的战略的构建。

* 由于行业性质不同，不一定所有类别都会被优先技术所填充，因此，如果有时间针对每个优先技术组合清单开展评估将是

有益的。同时，技术在（子）行业内的发展潜力是基于一切不确定性的基础上得到的估计值，是在理想情况下的最大值，

考虑其他创新情况时该值可能无法达到。

** 技术的生命周期成本计算包括了设备成本以及运营成本、维护成本（更多详情参见专栏 5-2 以及附录 10）。

*** 鉴于第 6 章的分析重点在于识别可推进技术转让和扩散的行动，在表 5-4 和 5-6 中，跨行业优先技术仅以短期和长期可用性

来区分而不考虑一项技术是大/小型技术。

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   62 11/11/10   10:12:06 AM



本
章
摘
要

63第 6 章

   6 为优先技术制定战略及行动计划

本章将介绍可促进技术转让与扩散的方法，更进一步，如何将这些方案融合到国家发展战略和行动

计划中。

主要产出
本章主要产出包括：一个不同阶段可加速减缓和适应优先技术转让和扩散的国家战略（包括行动计

划）。该战略和行动计划应当成为国家气候变化战略（如 NAMAs，NAPAs 等）的一部分。同时，还

应给出短期内如何尽快提高优先技术可行性的建议。

如何创建可推进技术革新的战略及行动计划？
对于第 5 章识别出的优先减缓和适应技术，本部分包括以下执行建议：

步骤 1 明确优先级别，设立关键里程碑

 11 更新气候变化和发展的优先事项

 21 为（子）行业和技术设立关键里程碑 

步骤 2 明确加强能力建设的方法及保障框架

 11 描述现有系统，如政策、激励机制、市场机制、结构体系以及利益相关者关系。

 21 针对系统瓶颈开展分析，并给出处理问题以推进技术转让的方法。 

步骤 3 
构建国家战略及行动计划 

 11 梳理、整合可推进技术转让能力建设的方法，使之尽量可行；

 21 优化并描述推进技术进步的措施；

 31 结合技术投资成本和收益的相关信息；

 41 完成国家战略计划书。

参与者？
在利益相关者的帮助下，国家工作小组将致力于如何在国内尽快实现优先技术的实施，以及如何改

进相关环境以克服技术部署和扩散过程中技术研发（R&D）的障碍。
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64 应对气候变化技术需求评估

现这些优先发展事项，需要在（子）行业和技

术层面上设定不同阶段的里程碑。然后，通过

分析如何加速优先技术的发展及转移以实现上

述里程碑，来制定国家层面的战略。

此处使用的方法是对比目前技术革新和转移的

情况，识别其与战略目标的差距。主要通过识

别障碍以及系统缺陷，紧跟着识别可能缩小差

距的方法。在此强调，需要识别出不同发展阶

段所需的不同技术及其对应的促进措施。以上

识别出的方法可以帮助解决：如何加速国家的

RD&D？如何管理技术调度？如何加速技术扩

散？这些克服障碍和提高效率的措施，是能力

建设以及保障框架的核心因素，被认为是构建

战略的核心。

梳理和总结这些措施，有助于制定国家短、中

长期战略，而战略的实施将由一系列行动计划

所支持。包括：估算措施所需资源（资金）、

分配责任、措施的监督和核查、行动的时间规

划。明确可能加速技术接受的这一过程可以

有助于国家技术革新和转让的能力建设。更

进一步，国家战略行动计划最好可以成为国家

整体的发展以及气候变化战略（如 NAMAs 和 

NAPA）的一部分。

本章还可以为技术如何进入示范项目实施阶段

提供路径，利益相关者可以依据相同的过程来

描述现存的技术系统并探究示范项目的成功因

素。尽管战略和行动计划有其国家侧重点，始

终要认识到一项技术可以在本国内发展或者在

国家间转让26。因此，技术革新的国家战略和行

本手册最初基于国家长期发展目标以及未来对

气候变化减缓和适应的发展战略，识别了国家

的优先发展领域（第 3 章）。紧跟着，在第 4 

章中，报告基于减缓及适应气候变化的标准，

识别出了优先（子）行业。第 5 章识别了这些

优先（子）行业中可应用的减缓和适应的优先

技术。表 5-3 至表 5-6 分别总结了潜在的温室气

体减排量、降低脆弱性以及发展效益、行业层

面的技术成本。

在本阶段，该手册不仅仅描绘了优先的国家长

期发展领域，同时更进一步识别了需要依靠哪

些技术可以完成上述目标，并估算了这些技术

潜在的对气候变化和国家发展的效益及成本。

然而，技术进步和转让的过程相当复杂25，还受

到国家相关制度以及社会相关者（如：技术提供

者以及项目开发者，按照各自的政策和规章制度

操作）的影响，同时一系列的市场服务（包括如

质量保证措施、技术研发与示范（RD&D）以及

融资服务）共同保证了系统的稳定运行。

因此，本章将把重点放在如何确保技术转让的成

功开展，以及如何归入国家战略和行动计划中。

更确切地说，本章将帮助回答下面的问题：

“如何确保并加速优先技术的开展以及转移，

以实现其对国家优先发展领域及气候变化的 

效益？”

第 3 章识别出的国家优先发展领域将作为本部

分评估工作的起点，而这些优先发展领域需要

修正和更新以确保分析的清晰和准确。为了实

本章概述
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65第 6 章

动计划应当包括全球合作的机制。该部分的背景信息在

附录 11 中列出（全球多极化的技术革新）。

最后，下面部分将介绍所有的过程，脚注中包含更多的

信息。图 6-1 中也有列出。同时，工作计划的模板在附

录 2 中给出，描述了本章的时间表以及对资料的需求。

总的来说，关于制定技术转让的国家战略27 应当包括三

点核心内容：明确优先发展技术组合以及实现路径上的

里程碑；依据战略核心元素对推动技术革新的措施进行

分类；适当的实施措施，包括检测、报告、核查，以确

保战略的成功实施。下面，步骤 1 将探究一个战略的情

景、优先事项以及里程碑，接下来步骤 2 和 3 将探究针

对战略核心元素设定的措施及其实施情况。

本章的整个过程均需要众多参与者，利益相关者在每个

环节都需要参与。

国家战略和行动计划

推进技术革新

（子）行业和技术路

线图以及行动计划

加入国家战略行动 
计划

增强能力建设、提高

减缓适应能力

差距分析对比现在的技

术体系
核心要素下的加速措施 制定国家战略和行动 

计划

 
整合（子）行业路线 
图以及国家战略并过 
行优化

形成整合的战略以及 
行动计划

 
技术革新评估细节

给出技术路线

 
组织工作小组

描术现有体系

识别克服障碍的措施和

方法

 
制定国家战略

和行动计划

 
组织评估工作

 
优先化（子）

行业

 
优先化技术

 
发展优先项

图 6-1. 制定国家战略和行动计划的流程图

251 本章中出现的“技术革新与转让”，指的是反映一系列可以加

速环境友好型技术转让、扩散的行为。囊括了很大范围内的合

作，如附件 I 和非附件 I 国家的合作，以及非附件 I 国家之间的

合作，以及非附件 I 国家参与的合作。

261 一项技术还需要通过改进以满足长期国家应对气候变化的挑

战，或者符合国家供应链的限制。

271 稍后即将讨论到，该步骤以最优先（子）行业以及优先技术组

合或者第 5 章介绍的适应性措施开头。尽管从原则上说，建议

优先技术组合所选择的技术为同类技术中短期内最优先、中长

期仍可用的技术。如果可能的话，进一步区分每个优先（子）

行业的小规模和大规模技术，每个（子）行业包括四类技术，

从最优先的（子）行业开始依次列出。除此之外，报告还建议

分析第 5 章提到的两个跨行业技术，尽管优先级别并不是最高

的，但是属于在多行业均优先考虑的技术。
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66 应对气候变化技术需求评估

6.1.1. 更新发展和气候变化的优先领域

第 3 章讨论的国家发展和气候变化优先领域源于国家计划对可持续发展和平衡未来的设想。第 4 章和第 5 章这些优先

发展领域作为识别优先化技术的标准。本章中，步骤 1 需要重温之前提到的国家发展和气候变化优先领域，其次通过

讨论优先（子）行业以及优先技术来设定相关的里程碑。

建议开展以下工作：:

281 除了利益相关者的参与外，与相关领域专家就技术需求评估工作拓展联系也不失为一个好的推进办法，这些相关

领域包括进口技术、使技术适应本地情况、技术国产化以及应用等。利益相关者小组可以为技术转让的成功奠定

基础。

明确优先事项以及建立里程碑
6.1

步骤 1

为什么？ 明确优先事项以及建立里程碑。

怎么做？ 回顾及更新第 3 章识别出的优先发展领域以及国家发展目标，

讨论为了实现这些目标的过渡阶段的里程碑。

参与者？ 国家工作小组推进有利益相关者以及决策制定者参与的决策

过程

基于第 3、4、5 章的分析，与利益相关者小组重新明确本次国家战略制

定所基于的发展观点，明确关键优先事项。

与利益相关者讨论第 3 章中提

到的发展与气候变化优先领域28
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291 在第三步，可以重新审查制定的里程碑。

301 需注意是否存在不切实际的目标。例如，加利福尼亚州 1990 年制定的零排机动车计划，其目标 2003 年为 10%。最

后事实证明没有达到这一不切实际的目标，并不是由于技术革新、市场机制、基础设施等问题的原因。

311 小组需要考虑优先技术如何引进（子）行业以及在国内发展。这步非常的重要，因为它将影响发展或气候优先领域

（如减少失业）的实现。如果技术转让可以涉及国家供应链系统以及基础技能的转让，而并非仅仅是进口并安装一

台完整的可以马上使用的机器，那么这种意义上的技术转让更可能产生就业等效益，也更有利于实现优先发展领域

的里程碑。这也将影响分析中对国际合作需求程度的界定。

 国家技术转让还受到技术转让的资金管理以及其他多种限制的影响，其中包括是否需要鼓励私营部门的交易。

6.1.2. 生成（子）行业和技术的里程碑

建议开展以下工作：

通过集思广益，设定过渡时期的相关里程碑。包括收集优先化行业的已

有计划的相关信息。

结合国家发展和气候变化优先

领域，在（子）行业层面/国

家层面设立里程碑

例如，（子）行业层面的里程

碑为：到 20XX 年，x% 的发电

量来源自可再生能源

在这一阶段，里程碑可能包括的内容有：技术发展、供应链、市场机制

以及基础设施需求等必须同步跟进，以保证技术可发挥潜在效益30。

鼓励利益相关者31 集思广益，讨论优先技术如何能为达到 20XX 年行业的

里程碑做出贡献。鉴于第 5 章中利益相关者已经初步分析了优先技术对

行业发展贡献的潜在能力，在这一步，利益相关者可以在第 5 章总结表 

5-3 到 5-6 的基础上做进一步的工作。

为优先技术制定里程碑以达

成（子）行业 /国家层面的 

里程碑29

例如，到 20XX 年可再生能源

发电量所占比例的x% 中有 x%

来自风电

该步骤的主要产出是设定国家战略及行动计划的过渡时期里程碑。
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该步骤关注优先技术的保障框架以及所需要的能力建设，将基于对障碍以及现有体系/市场不足的识别，并在随后给

出克服障碍的建议、措施 。32 

在本步骤之前，需要再次明确不同发展阶段需要不同的技术支持。第 5 章已经介绍，某些技术已经具备了商业化的条

件，然而很多技术仍处于 R&D 的阶段，当描述一项技术所处的阶段以及识别技术革新及转让的措施时，利益相关者

需要识别出技术发展的情况。见专栏 6-1。

在本步骤中，首先识别出可推进优先技术在优先行业发展的措施，尤其是技术革新阶段的 RD&D、技术扩散。随后，

分析优先技术在次优先行业的情况，如此类推。图 6-2 描述了分析的流程。

识别可能增强能力建设和保障框架的措施 

为什么？ 描述现有体系，以此作为基础识别如改善体系、增强能

力建设以及保障框架，从而加速技术转让
怎么做？ 国家工作小组分析每种优先技术的环境，并与利益相关

者讨论/分析如何克服障碍并且赢得机遇
参与者？ 国家工作小组组建研讨会，利益相关者描述体系和 

市场 

6.2
步骤 2

321 一开始由利益相关者来描述技术的相关市场机制的概况，包括规章、立法、文化、市场主

体以及可用的支持性服务。由此可以识别出现有体系的缺陷和不足，从而可以针对这些问

题制定措施。每项技术都重复这一过程将可以得出一系列加速技术进步的措施，有助于构

建第三步提及的国家技术革新的战略。步骤 3 的产出是成功的国家战略所需要的保障框架

和能力建设需求，以实现步骤 1 中设定的技术层面的里程碑。
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图 6-2. 建立加速技术革新的国家战略的流程图 

整合为国家

战略和行动

计划的优先

化措施，时

间跨度，成

本，M&E…

战略核心元素

正策措施、组织行为、市场体系服务，既能培训和教育，国际合作以及知识 
产权

交通行业技术

转让 R&D 阶段

的措施

交通行业技术

转让调配阶段

的措施

交通行业技术

扩 散 阶 段 的 
措施

农业技术转让 
R&D 阶段的 
措施

农业技术转让

调 配 阶 段 的 
措施

 
农业技术扩散

阶段的措施

 

水泥行业…

 
水泥行业…

水泥行业…

 

“……”

 
“……”

“……”

国家战略

及行动 
计划

优先化技术

R&D

优先化技术

调配

优先化技术

扩散

 优先化（子）行业

交通 农业 水泥 ……                         
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70 应对气候变化技术需求评估

专
栏

 6 
- 1

 
技术创新阶段

第 5 章已经识别出不同技术处于不同的创新阶段，

并根据其短期、中期和长期可用性反映在不同的技

术清单里。因此，一个国家加速技术转让的措施，

将不仅依赖于国家背景，也依赖于技术本身以及

其所在的创新阶段：研究、开发与示范、调配或扩

散。这些创新阶段通常被描述成一条技术创新学习

曲线，如图 6-3 所示。

实现技术创新的步骤如下所示：

研究、开发与示范（RD&D）：1. 实验性的

新的、长期的基础研究或者处于研究、

开发与示范阶段的发展中的中期可用性

技术，需要提供研究、开发与示范措施

（RD&D）。并建议与发展中国家开展合

作，以提高其 RD&D 能力。当技术雏形得

到认可并且扩大到可用示范阶段时，开展

示范项目，为部署前做最终证明。

部署：2. 在使用者未知的市场部署一种技术

通常是一个困难的过程。这时，这种技术

需要一段意识建立的时间，让使用者了解

其用途、适用性及实验性能；与此同时，

运行与辅助的配套设施及支持性服务的发

展也是非常必需的。根据这些技术的成

本、需求、融资难度、实际商业运营案例

的情况，进行能用于部署这些技术的市场

“拉动”也是重要的。在部署的实践过程

中必须清晰地认识到，技术转让将通过私

营部门代理商来完成，需考虑到过程对于

投资者和使用者的便利性。

扩散：3. 一种技术或方法在市场内的扩散

是指该种技术或方法被广泛采用，也就

是说，该技术或方法被部署的数量足够使

得制造商和技术规模具有商业竞争性。一

个国家技术扩散的促进需要考虑整个系统

（包括围绕技术转让的制度、政策和规则

均有保障的商业环境，所涉及行业相关

的市场链，以及辅助设施），使得市场

可以起作用。这个整体系统进程与  1998

年联合国贸易暨发展会议的“保障环境

（enabling environment）”定义相似，这

个定义指使得技术供应者与消费者以一种

合作态度联系起来的宏观经济环境。

实际上，上面所述的这些阶段是连续的，阶段和阶

段之间的界限是模糊的，取决于技术本身和所处的

环境。

RD&D 部署 商业推广

示范 扩散

+

技术进步发展阶段

图 6-3. 技术创新的学习曲线，资料来源：EGTT，2009
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331 在市场或体系绘图讨论中，市场链的参与主体可以开会并“分享他们在该市场体系中的

观点、问题和期望，建立共识和信任，以及识别障碍、挑战和机遇”（Albu 及Griffith，
2006）。然而，还可以利用其他如“世界咖啡”的技巧。

341 附录 13 描述了绘制市场或体系图的技巧以及尽可能详细的市场测绘示例。

6.2.1. 通过绘图显示现有体系或市场的特性

此步骤允许国家工作小组及利益相关者识别现有体系与其在步骤 1 中讨论的优先事项及里程碑之间的缺口。为此，该

小组首先制作一张现有环境图（例如市场）使技术能够转让，包括哪些地方需要提高。这张技术环境图需经过一个

广泛的讨论来完成绘制，该讨论应涉及与转让相关议题（如政策及法规、市场链的参与主体以及使其运转所需的服

务，包括财务建议、质量控制、咨询及信息）。这里可使用一系列技巧，比如“世界咖啡”这样的研讨会和集中会议

所使用的市场测绘（Albu 及 Griffith，2005 和 2006 绘制）、认知图、H 式和行动计划、德尔菲技巧（这些技巧的解释

详见附录 1）。33

产生的图片或地图可以帮助利益相关者洞察体系中那些需要为技术发展而移除的障碍和堵塞点。这个“地图”也帮助

识别技术成功开发和转让的机遇。因此最终的图示应该包括：

拥有市场力量的• 关键市场主体 

障碍• ，瓶颈和低效（例如现有的法规和政策），

缺少要素• （例如法规和执行效果），

影响体制的主要问题• ，

市场支持结构• （例如好的质量保证标准以及执行效果），和

机遇• （例如电网平衡）。

然而，应该注意到，在一定程度上，用于描述促使一项技术产生的环境的方法取决于该技术是什么类型，例如小型

家用，或仅与限制市场有关，或大型基础设施项目（比如水力发电大坝或海岸保护），或者是非市场的（“软技

术”）。如果该技术明确将被推向市场，那么市场测绘会是一个很好的工具34（详细解释见附录 13）。需要市场测绘

的典型技术包括：小规模的农产品和中小型生物质项目。然而，对于大型基础设施项目，它不会由市场力量自发地实

现扩散，而是需要政策干预，需要讨论确定其政治进程，以及在何处、如何能得到改善。以下步骤，进一步提供了这

方面的指导，包括在测绘该技术的现有保障环境时可能会遇到的典型问题举例。

建议在每个优先（子）行业中，该过程至少应用于一种类型的技术（小/大型适用和短/长期可用）。这将导致至少

需要对 4 种技术进行分析，根据可利用的资源和时间情况还可能对更多技术进行分析。另一方面，第 5 章中的一些

（子）行业类别中可能没有识别出优先技术。例如，在一些国家，利益相关者不会一些选择（子）行业的长期可用技

术作为优先技术，因为在他们看来，这些技术在本国进行研究、开发及示范的能力还不够。在这种情况下，本分析很

自然地将关注那些有识别出优先技术的类别。

在任何情况下，建议每个行业中纳入分析的技术数量应该尽可能在 4 种类别间取得平衡。此外，建议对一些如第 5 章

所识别的跨行业技术进行分析。同样，在这种情况下，建议所分析的技术能够代表不同的类别。需要分析的跨行业

技术数量取决于在每个（子）行业中排名不是最靠前却能跨行业起重要作用的技术的数量（由利益相关者小组确

定）。通过步骤 2，所有的技术将逐个进行分析。

Chapter1to7_Oct15_SC.indd   71 11/11/10   10:12:08 AM



72 应对气候变化技术需求评估

组织交互式讨论（例如研讨

会）以绘制技术促进体系/市

场测绘

这将包括利益相关者小组和关键市场主体。

确定如专栏 6-1 所描述的技术

创新所处的准确阶段。35

这是一目了然的，技术所处的创新阶段将决定把技术推向市场或改变相

关激励模式时所需要的措施类型。

对于一个短期可用技术，市场测绘被用于显示技术部署及达到商业应用

程度的扩散情况。36

一些短期可用技术可能需要研发（R&D）活动来进行修改以使它们能够

成功应用于某国情境。专栏 6-2 解释了这些活动。

对于中长期可用技术，重点分析研发与示范（RD&D）阶段。

对于非市场技术，建议使用类似的系统来描述。

在分析过程中会清晰地看到，许多障碍和系统堵塞点普遍存在于所有技术中，只有一些存在于某个特定的技术和行业

中。这意味着在对一些技术进行分析后，随后的其他技术分析时间可以节省。这同样适用于下面所阐述的分析过程

（61212 节），该分析的目的是基于对现有技术环境的描述识别出改进体系的措施。希望在分析过程中以及跨行业间

能够获得反馈，以减少重复性工作和保证工作效率。

建议通过以下流程表征与不同技术及其所处创新阶段对应的现存系统和环境：
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73第 6 章

表征优先技术开发和转让的现

有环境或体系（在这个过程中

需谨记技术的开发阶段）

作为第一项活动，建议利益相关者依据技术特性，为所有有利于技术、

体系或市场的环境选择最适当的绘图方法（见上述解释）。可用的工具

如附录 1 所描述。

不论使用何种方法，最终用于表征该技术的保障环境的图表可随时间的

推移、通过对一些列问题的谈论来建立。37

该方法允许显现和探索现有体系结构。这使利益相关者能够创建新的环

节和额外的结构以帮助体系更有效地运转。这可以通过以下方式做到：

考虑体系的优点和缺点 • 

 摆出问题，诸如“哪些措施可以提高体系的效率？”• 

附件 1 所示的 H 原理图对该部分练习有用。

识别促进技术实施的障碍 一旦与技术相关的环境被显现出来，那么妨碍技术开发和转让的障碍就

能被识别出来。

这些障碍很可能十分多样化：没有完备的法规支持技术，或存在不利的

法规（例如上网电价政策的积极效果可能会被硬件设施的进口关税所抵

消），人力资源不足以支撑技术的运营和维护，不完善的法律和财务支

持服务，不完善的沟通机制，缺乏对推广技术有兴趣的媒体等。附录 13

的表 A13-2 是在该步骤中可能产出的障碍概况的一个例子。

351  61214节阐释了需要改进以适应国家具体国情的技术的特殊情况。

361 当国家工作小组和利益相关者对一个短期可用技术的示范有兴趣时，相关分析可以专注于

如何部署一个技术项目。如果一个短期可用技术需要改进以适应国家具体国情，利益相关

者可以参考专栏 6-4 提供的措施。

371 这些问题包括：

• 主要的利益相关者是谁？

• 联系网络包含哪些要素?
• 技术的保障/支持环境与开发链之间有什么样的连接环节？

• 在发展链中谁具有权力？

• 围绕本阶段有哪些政策和法规？以及如何对其进行改进？

• 如何支持所需要的R&D？
• 需要哪些其他保障措施？

• 有哪些障碍、难点及低效情况？

• 有什么机遇？

 如附录 13 所示，体系图很容易被可视化，利益相关者最初可以用挂图来展示，且后续可用

MS Word 和 MS Powerpoint 软件进行展示。MindJet 是一个专业绘制体系图的软件工具。
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专
栏

 6 
- 2

 
在一个国家，对于一个要优先运转好的技术，确保其在

现有国家条件及未来气候影响情景下都能稳健发展是非

常重要的。一些技术需要进一步改进以使其应用于国家

具体情况，但另一些技术要求 RD&D 以确保其不但现在

能有效运转，且在未来气候条件下保持稳健发展。推荐

下列活动：

获得用以促进短期可用技术改进和适应的措施

参观类似国家条件下运营的示

范项目

国家专家可以进行参观，考察正在使用的技术，与操作者及

安装者探讨任何与所在国现有和将来条件相关的问题。

列出具有战略性的措施清单，

描述改进需求的特性并识别出

优先的需求，确保制造商的支

持及能力建设

这份优先措施清单的特性描述需要包括以下定义：谁做什

么，如何做，这些措施什么时候、如何被测量、报告和核

实，以及如表 6-2 和专栏 6-6 中所描述的输入数据一样的成

本估算。

最终，该技术可进入投资者部署和扩散的阶段。 

发展相关能力，识别成功操作

及维持技术所需要的技能

重审现有国家培训计划，以确保所需技术在相应时间段内可

供使用。

证明制造商的技术能力、售后

支持以及服务记录

当一个新技术被引进，在一段时间内需要充足的制造商支

持，以保证操作者和管理者在开始积累经验过程中产生的所

有问题能够被解决。最初的高强度培训后，还应该包括安装

后 6 到 12 个月内，每隔半个月的回访支持。否则，即使完

成了全部投资，技术也可能会失败。

确定技术改进需求，并就谁进

行技术改进达成共识，并注明

适用的资金

技术改进可以在不存在无效担保及牺牲操作人员安全的情况

下，通过与制造商合作的方式实现和验证。
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6.2.2. 识别促进技术开发和转让的措施

在关于描述一个单独技术的现有体系的讨论中，人们将明白瓶颈在哪里，也清楚地明白需要做哪些改进。通过审阅市

场测绘的结果，检查其流向和瓶颈，人们可以积累新的见解。通过这些步骤，改进体系的措施将被识别和分类。

 

构建讨论和归类技术促进措施是步骤 3 中国家战略的一个模块。建议根据“国家技术创新战略核心要素”将这些措施

进行分类。一份可能被利益相关者集团修正以适应国家情况的核心要素清单如专栏 6-3 所示。

对于每个核心要素，利益相关者将基于对该技术保障环境的测绘结果，讨论需要哪些措施来促进一个单独的优先技术

的开发和转让。在步骤 3 中，这些技术具体措施将根据（子）行业核心要素聚类在一起，后续用于加强国家相关活动。

在收集和归类识别出来的相关措施时，可以采用电子表格。对于每一个优先技术的分析，需要绘制一个工作表，按照

核心要素整理促进该优先技术转让的具体措施。

可以通过以下流程来识别一个单独的优先技术的保障框架所要求的措施：

专
栏

 6 
- 3

 

创建利益相关者网络是交换意见和交流信息以确保创新

得以传播和普及的一种重要的手段；也是包括信息传播

战略和意识提高运动在内的促进措施的一种成功实践。

用以促进技术转让的政策和措施可能已经在国内存

在，但许多现有的障碍可以通过实施和强制执行新的

靶向政策和措施，以及使现有政策和措施合理化或者

为新的发展方向提供激励来解决。

组织/行为变革通常在市场体系之外，但在改进市场及

非市场机制方面非常重要。由现有组织机构的运营方式

引起的障碍需要变革管理方式。

市场，体系支持，及财务服务用以确保技术的正常运

行，提供这些服务是保证效率的关键，以便有适合的体

系。包括财务服务，质量保证体系，咨询或信息服务等。

技术培训及教育是技术开发的核心基础。在该行业制订

计划和投资将需要与其他措施并行，用以提供所需技能

以及确保满足培训和教育需求。 

国际合作和知识产权事宜。本国网络可能对一些技术促

进来说是足够的，而有时候则需要国际联系和国际行

动。国际贸易和知识产权体系可能需要被修订，执行其

它国际协议下的承诺。

战略核心构成要素 
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76 应对气候变化技术需求评估

识别为技术开发和转让而需要

对政策和措施进行的改进行动

识别加强机构和制度功能的 

措施 

在创新的所有阶段，都可以讨论促进政策和措施39，并检查其完整性。

在（子）行业内的测量、报告和核查程序应该作为过程的一部分。

在创新的所有阶段，下列加强机构和制度功能的措施都很重要：

识别并支持所有层次的技术领先者和关键主体（见第 5 章）；• 

识别需要改变的过程及措施；• 

产生新的技术领先者；• 

识别所需的信息和培训；• 

通过过程管理、资源配置和开发培训计划/指南来产生新的变化。这尤• 

其适用于非市场措施。40

针对质量保证、咨询服务供

应、市场信息、财务服务等方

面，识别能够加强市场、体系

支持和财务服务的有效措施

这对于市场部署阶段的短期可用技术尤为重要：

讨论技术的财务需求，提升对资本市场利用的认知（见专栏 6-3）。• 

制定一套措施使市场/体制中的决策者熟悉新技术，对技术树立信心• 

（类似的过程在第 5 章中描述）。

考虑与技术示范项目相关的措施。• 

委任并向利益相关者传递信息。• 

在体系内拥有为技术普及创造市场拉动所需要的信息和其他服务。• 

为支持技术开发和转让的利益

相关者网络的构建进行支持措

施识别

在创新的所有阶段中，支持措施可以包括：

 在当前国家环境下，识别并支持实施技术的现有社会网络，• 

 如果要求，创建新的联系网络• 

 通过更多的交换中心或协调机构，长期鼓励稳健的联系网络的发展。• 

利益相关者小组可以作为联系网络的中心点或交换中心，这意味着它是

网络成员之间交流的中心，可以推动网络进一步发展，以及使信息在网

络中的所有利益相关者之间传播。38
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确定国内提供的、使投资者风险最小化以及协助收集足够的投资资金• 

的信息和财务或其他鼓励措施相关的活动。41

提升对替代租赁方案的认识，以提高技术的经济可负担性。• 

识别• 42 所需的技术开发支持等级，从而有可能使国际的、国家的/或

地区层面的措施被区分开来（为此，需要吸收有相似情况的开发者的 

经验）。

考虑其他技术和行业的最佳实践及经验。• 

中长期可用技术财务需求在如下专栏 6-4 中讨论。

381 这样的交换中心可作为相关行业和技术网络开发的开始， 这对于微型和中小型农村企业尤

其重要。然而，需要不止一个的交换中心来保持稳健。对于发展网络和交换中心的支持是

必要的。

391 需要保证被提议的措施不会造成阻抑激励（perverse incentives）。

401 这种途径通常也包括公众参与过程，提前为公众参与过程以及最终资金制定工作框架是很

重要的（因为一系列不同措施需要和大量有着不同经历及文化背景的受体组群相协商）。

411 通过需求驱动政策为技术开发商降低风险的措施可以包括为试点规模的专用示范项目提供

低风险环境（比如难民营或新建地产项目），以达到展示新技术、吸引后续消费者的目

的。其他可供考虑的市场拉动活动包括提高消费者对技术服务的购买能力，以及提高能够

部署技术的商业实体的生存能力。技术实施所使用的融资模式应该能够帮助开发商降低风

险并保证技术的可负担性，这些融资模式包括联合经营、生产和经营许可、租赁、小额信

贷、定额资金（grant funding）、增值资金（incremental funding）等，同时仍需要开发新

的融资模式。

421 这里考虑到这样一种识别：什么措施，在什么阶段，在什么情况下可以运转的最好。
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78 应对气候变化技术需求评估

识别为技术开发和转让提供支

持的与技能培训和教育相关的

措施

对于所有创新阶段的技术：

储备新技术构建、操作、维护以及停运所需要的技能，以及供应链、• 

政策及强制法规、质量控制以及市场和金融等方面的相关能力。

针对培训和能力建设要求制定具体的建议。• 

编制国内或国际融资的培训方案要求。• 

加速那些即将进入扩散阶段又难以衡量的非市场技术/措施的研究和开• 

发的措施。然而，存在着成功的诱因。43 可以资助开展非市场措施的

研究，探究特定的现有途径及它们对社会和经济的影响，诸如性别平

等、公正和扶贫。

汇编最佳实践信息。• 44

识别促进国际合作以及知识产

权处理相关的措施，特别是一

个更具合作性的 RD&D 模式

对于所有创新阶段的技术，对于知识产权问题，其含义将在不同技术中

有所差异（Tomlinson 等，2008），并影响所使用的特定的商业模式及促

进措施。

录入电子表格 将促进措施录入工作表，可以应用本章节中提供的与技术相关的电子表

格工具。在工作表中，整理上述识别的措施。

对于一个技术一旦完成了步骤

2，将转至优先（子）行业的

下一个优先技术；重复该过程

在一个技术类型中，使最优先（子）行业中的一个最高优先级的技术，在

返回同行业中下一个技术类别的最高优先级技术前，充分完成步骤 2。

431 如技术转让专家组识别的适应技术。

441 在国内支持关于非市场技术的试点研究，通过建立行动研究日程来最大程度地在过程中获

得收益。
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专
栏

 6 
- 4

 

开发阶段的中期可用技术融资
在一个重视并鼓励技术发展的地方，需要有鼓励措施

和支持体系以允许开发者在商业化阶段之前获得额外

的资金支持。这种支持可以通过识别低成本供应链、

制造业甚至一直资助该技术直至产生经济效益的方式

来提供。

仍处于研究和开发阶段的长期可用

技术研究
对于初期、尤其是研究和开发阶段的技术，需要持续

的开发支持保证，包括国内和国际合作方案。此外，

为了适应未来不确定性因素而保持技术设计的多样性

以及开发稳健的技术备选方案都是非常重要的。

对于正处于系统/项目实施与示范阶

段的短期可用技术，下面列出了一

些对其开发有帮助的可用资源
这里提供了经过挑选的可获得一般信息的信息来源，

可以在利益相关者网络中传递，也可以通过促进技术

部署为目的的意识提高措施进行传播：

 11 CTI 的私人融资咨询网络（CTI’s Private Financing 

Advisory Network），能够在一个相对较早的阶

段识别优先活动。大多数熟悉技术层面的人都不

是项目融资方面的专家，这个工具能够帮助结构

化该项目并协助准备支持性商务计划。45

 21 从技术转让专家组（EGTT 2008），投资者可以

获得技术转让项目融资指导手册。

 31 从技术转让专家组（EGTT 2009a），可以找到

包括清洁发展机制在内的融资模式和资金来源

分析。

技术的财务需求以及利用资本市场的协助

451  然而，一些项目可能不符合现有的投资标准，但对于发展和低排放/适应来说很重要，这些

技术项目类型需要在替代融资方案中考虑。

461  对于跨行业的技术，这些促进措施或者直接融入国家战略，也可以加入需要应用该技术的

特定（子）行业的促进措施清单中。如同其他被分析的技术，它们都将被归入步骤 3 中编

好的措施清单电子表格。

产生的结果是一份根据战略核心要素分类的、促进减缓或适应相关的优先技术开发和转让的措施清单。46
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80 应对气候变化技术需求评估

编制国家战略和行动计划

为什么？ 步骤 2 中识别的、加速优先技术开发和转让所需的措施，

可被用于编制国家技术转让战略及其行动计划。
怎么做？ 通过在核心要素的结构下、在技术和（子）行业中编制

并合理化优先技术创新的促进措施，我们可以开发出国

家战略和其行动计划。这使成本和收益明确，以便做出

均衡的决策。
参与者？ 国家工作小组主导利益相关者小组和决策者一起完成这

个过程。

如本章最开始所解释的，第 5 章中识别的技术是优先的，因为它们对减缓和适应以及实现国家可持续发展长期愿景的

贡献。本章开发的战略帮助形成了实现长期愿景的途径。本章前两个步骤对促进优先技术开发和转让所需的措施进行

了深刻分析。本章目的是通过结构化的过程来制定关于技术开发和转让的国家战略，这个过程应该是各方共同参与

的，并且将为后续通过和实施该国家战略的政治过程提供支持。

6.3
步骤 3

6.3.1. 聚集并合理化识别出来的措施，以建设促进技术开发和转让的
国家能力

步骤 2 导出了对于不同发展阶段的技术，促进技术创新所需的措施的概述。这些措施已根据本步骤中战略的核心要素

进行分组，它们将被从技术层面聚集到（子）行业、行业以及国家层面，形成技术创新的国家战略。聚集可通过以下

步骤进行：

编制措施 采用本章节中（见 612 节）提供给本过程使用的电子表格，针对不同核心

要素和图 6-2 所示的不同创新阶段，根据步骤 2 中识别出的技术/（子）

行业层面的促进措施来编制国家战略。

该编制工作可以采用一系列方法来完成，例如下文和专栏 6-5 中对特定

创新阶段（例如扩散）或减缓方式的讨论模式。
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在（子）行业、行业或国家层

面对措施聚集情况进行检查，

并完善措施

将会有普通措施，可以合理化或聚集用以确保促进措施清单简洁、完整。

（子）行业聚集阶段以及（子）行业之间国家聚集阶段均应该合理化。

表 6-1 给出了一个产出示例，并在专栏 6-5 中予以解释。

表 6-1. 战略制定表*

* 该表格通过不同颜色代码（表示完成该行动的时间段）显示了促进措施的一种策略。这使

得措施可以通过时间段来分组。这里，绿色代表短时间内需要开始的、后续 5 年内完成的措

施；黄色代表 10 年内需要完成的措施；蓝色代表长期措施，可以计划从现在起 15 年内完成。

战略性措施 促进创新研发 促进部署 促进扩散

联系网络的构建

措施 1

措施 2 等

政策和措施

措施 1

措施 2 等

组织/行为变革

措施 1 等

市场支持行动

措施 1

措施 2 等

技术培训及教育

措施 2 等

国际合作和技术产权事宜

措施 1
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82 应对气候变化技术需求评估

专
栏

 6 
- 5

 
这个分析的结果提供了一份促进技术开发和转让的措施

清单，聚集后用于编制国家战略，如下表 6-1 所示为优先

（子）行业内为实现减缓和适应的短、中/长期可用的市

场和非市场优先技术。该表47 阐明了所有优先技术分析的

整合编辑过程，以形成国家战略和行动计划。

电子表格工具中包含了全部的措施清单，用于支持本章

节所描述的分析过程（见 612 节）。电子表格可供参与者

在以下内容上探索国家战略：

• 通过在（子）行业和国家层面克服障碍和低效体系来促

进短期可用的市场和非市场减缓和适应技术的扩散。

• 在项目、（子）行业和国家层面促进短期可用的市场和

非市场减缓和适应技术的部署，包括在现有国家情况下

对技术进行修改；

• 在技术、（子）行业和国家层面促进中长期可用的市场

和非市场减缓和适应技术的 RD&D。

或者，可以根据不同的技术来将这些措施分组。

将要实施的确切战略将取决于国家的优先发展领域、资

源、国际支持的可得性和需要完成的里程碑。

目前已经产生的是一份促进气候技术发展的国家战略措施

清单。48

促进气候技术开发和转让的国家战略中的措施

471 表格不能容纳标题下单独活动的复杂度，也不能容纳完整战略所需的其他细节资源。

481 通过这些措施，国家工作小组可以继续在一些关注点下建立国家战略，这些关注点包括：

• 对于市场和非市场减缓和/或适应技术；

• 对于开发/部署/扩散的特定创新阶段；

• 核心要素或核心要素的聚集，例如能力建设和融资措施；

• 根据行动的紧急程度；

• 减缓和适应的所有技术、（子）行业和创新阶段。

 举例来说，可以为处于技术扩散阶段的减缓技术的技术创新制定国家战略和行动计划，可能

会针对个人核心要素（比如技能培训）来提出具体措施。

491 取决于现有措施资源，稍后可以实施，但不能被忽视。

6.3.2. 国家行动计划技术促进措施的优先化和特征化 

上述分析的结果提供了一份技术促进措施清单，以及国家战略核心要素下技术创新阶段。尽管所有的措施都与成功

有关，但它们仍然需要根据实际情况进行优先排序，例如现有能力和可得资源。该步骤考虑了以上情况，通过对措

施进行优先排序和特性描述来得出行动计划。49 该步骤中建议的活动有：
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501 不是所有在核心元素下的措施都会被赋予优先级（例如星级越高，优先级越高）。

在技术促进行动计划的每个核

心要素下对措施进行优先排序

• 采用一个简单的程序，即让小组成员为每个措施打上一、二或三颗星

（在电子表格中），以表示出他们对实施该措施的重要程度的判断。50

• 选择进一步分析的优先措施，然后给利益相关者提供另一个为优先改

进措施制定行动计划的新工作表。这个工作表需要包括专栏 6-6 中表 

6-2 的结构。

根据表 6-2 要求的行动计划输

入，评估技术促进优先措施；

包括估算资源

在行动计划开发工作表（作为本章节电子表格支持的一部分）中，列出

了优化技术的促进措施。利益相关者可以针对每个优化技术促进措施，

指出需要做什么、谁来做、何时做、需要耗费多少成本以及测量、报

告、核查的要求（在专栏 6-6 中解释）。利益相关者小组会考虑咨询在

广泛利益相关者小组（见第 2 章）中的专家或者在该步骤中支持评估信

息的其它专家。

有一些措施（例如培训）将需要如专栏 6-6 和表 6-2 所示，在聚集到国

家层面之前，在技术层面进行特征描述；而其它措施可能在不同技术和

（子）行业中均很普通。
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表 6-2. 技术促进措施的优先排序和特征描述

部门：农业

特定的技术和类别：轮作体系 － 大小型 － 短期可用

创新阶段：部署 － 扩散

措施（根据核心

要素分组）
优先级 为何重要？ 谁应该做？

应该 

怎么做？

时间

范围

措施的测量，

报告和核查 
成本估算

网络的形成

现有网络的 

识别 
 1

创建交换中心 2

政策和措施

需求驱动的创

新政策
1

其他核心要素，例如技能培训等。

措施 1 等等 3

需要对资源进行一个粗略的估算，连同如何衡量活动

的发展，如何测量、报告和核查的测量方法一起，确

保措施没有进展时能够被改进，经验教训可以被学习

和分享。专
栏

 6 
- 6

表 6-2 显示了优先技术促进措施的特征描述是如何完成

的。对于在每一个（子）行业和技术创新阶段下的每一

项技术，该表都将其优先促进措施在战略核心元素下垂

直地进行分类。然后，活动的优先次序和这些措施的特

征将被水平地填入一个执行行动计划之中。利用电子表

格，它们可以按照要求聚集起来编制国家行动计划。

优先技术促进措施的特征描述
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下一章节将考虑国家战略的实施，推动技术创新的国家行动计划将被扩大到包括如第 5 章所估算的技术投资成本和收

益。这使得行动计划可以和国家优先发展领域及阶段性的里程碑相连接。

6.3.3. 涵盖技术投资成本和收益  

在本章节，执行跨（子）行业技术的潜在投资成本信息、温室气体减排或降低脆弱性相关的潜在收益以及第 5 章

（表 5-3 – 5-6）中的发展收益将与促进技术创新的国家行动计划合并。这提供了一个国家战略的总体执行行动计划。

建议的行动如下：

通过表 5-3 至 5-6 输入和修改

（子）行业技术的潜力

根据第 5 章，（子）行业技术的投资成本和气候收益计算是基于技术是

如何引入（子）行业的假设（表 5-3 至 5-6）。此外，表 5-3 至 5-6 显示

了行业中一项技术的技术潜力（没有考虑该技术在国内发展所需要的转

变过程）。这些值代表的是所能达到的最大价值。51

根据表 5-3 至 5-6 输入和修改

（子）行业中的技术成本

根据第 5 章、表 5-3 至 5-6，（子）行业内优化技术所需的总投资成本可

以根据各种技术在（子）行业内经过修订的发展潜力估算来修订（即单

位技术的成本乘以该（子）行业内优先技术的数量）。

这个数字可以添加在特定的（子）行业或国家层面战略的行动计划中。

根据第 5 章输入和修改总体减

缓或适应潜力以及优先技术发

展收益

第 5 章及展示优化技术和跨行业技术相关信息的表 5-3 和表 5-4，包含了

技术在（子）行业中潜在的温室气体减排和发展收益。同样，从第 5 章

中可以获得表 5-5 和表 5-6 中的适应潜力和发展收益的等价数据。

在两种情况下，可以在本阶段根据修订后的（子）行业技术潜力估算而

对数字进行更新。这个数字可以添加在特定的（子）行业或国家层面战

略的行动计划中。

511 在这章的步骤 1 中，给出了当建立里程碑时如何将技术引入（子）行业的考虑，这可以与

行动计划中关于时间规划和促进技术发展所需要的措施等信息一起被用于改进这些原始估

算值。这需要对（子）行业内技术潜力开展更现实的评估，在小组讨论中考虑障碍和克服

措施带来的影响。
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结合技术促进和执行行动计划

来制定国家战略，提供国家层

面的信息（包括短中期至长期

可用的优化技术；跨行业和非

市场减缓和适应技术）52

通过下面的结合来制定国家战略和行动计划：

第 5 章中估算的（子）行业技术实施成本和收益数据，并根据本章节中• 

的分析进行了修订：

关于如何在（子）行业内促进减缓和适应技术的开发、转让的相关信• 

息，主要包括以下内容（表 6-2 至专栏 6-6 的标题）：

为什么需要这些措施• 

参与者• 

什么时候• 

如何做• 

在（子）行业层面的促进措施需要花费多少成本• 

它们如何被测量、报告和核查。• 

这将带来国家层面的战略决策，以及示范项目或行业方案的开发（见专

栏 6-7）。

专
栏

 6 
- 7

优先技术方案或项目的具体实施方式也可以从分析中得

出。这些方式可能最初被用于短期可用的减缓和适应优

先技术，应该包括以下行动：

开发项目或行业方案以快速实施短期可用的优先技术

识别短期可用的减缓和适应优

先技术

可以从第 5 章中表 5-3 至 5-6 获得优先和跨行业技术的信息。

产出促进它们实施所需的措施 将步骤 2 应用于技术部署和扩散阶段来产出所需的保障框架

和能力建设措施，用以克服示范项目实施过程中可能遇到的

障碍。

下列特定的章节可以被应用：

a) 612 节，专栏 6-2，为适应国家具体情况而作出的修改，

b) 612 节，步骤 2，尤其注意技术部署和扩散阶段。在分析中，

需要考虑技术如何能被引进国内，以使第 4 章（子）行业分

析以及第 5 章技术选择简页中谈到的技术实施问题能够对技

术在将来从示范阶段扩展开去有所帮助。确保其与国家里程

碑和目标保持一致是很重要的。
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521 分开的类别（如减缓与适应）也可以被保留。

专
栏

 6 
- 7

6.3.4. 确定国家战略  
通过聚集第 5 章和第 6 章分析产生的所有信息，利益相关者小组可以：

决定总体国家战略的行动计划

的资源配置

这个决策过程由估算国家战略和行动计划中关键措施所需的经济资源来

指导。

本章和第 5 章的产出将能推动在国家层面上探索前进的可能方式。

鉴别技术应用的能力需求 战略措施中，在所有技术阶段中都有与能力建设相关的内容，可以把这

些内容结合起来，给每个阶段提出国家需求和成本。

为实施和促进技术发展制订时

间规划

利用总体战略结构中的活动信息，或在（子）行业/技术战略层面，措施

可以根据 5、10 或 15 年的行动时间规划进行分组。表 6-3 给出了这样做

的一种可能方式，其它数据库技巧也可被应用。

为技术实施和促进措施编写测

量、报告和核查计划

当在任何一个层面创立战略，适当的测量、报告和核查需要被实施以便

当战略在一些情况下失败时（执行或财务原因），可以进行调整和吸取

教训。

表 6-2 识别了适合于措施的指示/行动，它们可合并适用于任何层面的战

略行动。这需要一个管理计划。

产生技术行动计划 来自于步骤 2 的技术促进措施清单可按照上面 61312 节进行

优先排序以得到示范项目或方案的行动计划，这个行动计划

应该包含示范项目所需要的资源以及其他与决策和项目实施

相关的信息（专栏 6-6）。
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评估风险和不确定性因素

修订步骤 1 中（子）行业技术

的里程碑

描述战略特征所基于的主要假设应该被质疑并在敏感性分析中探讨，识别

关键的风险，以及管理这些风险的措施。 53

出于对 61313 节中（子）行业技术潜力修订的考虑，以及 61312 和 61314 节

中关于（子）行业层面的考虑，54 步骤 1 中优先（子）行业技术的里程

碑现在可以被修改以更好地与对时间表和措施的现实评估相吻合，以通

过转让和推广优先技术实现发展和气候效益。

这同样适用于国家里程碑，它可以帮助里程碑与国家技术创新和执行战

略的行动计划相契合。

531 本阶段只能估算成本和减缓或降低脆弱性的潜力。因此，应该围绕图表和数字给出一些不确定因素。技术实施初期

的经验反馈对于改善这些估算很重要。

541  在一个（子）行业中促进特定技术的措施在（子）行业中聚集，并作为国家战略的一部分。在电子表格中可以找到

分析得到的（子）行业中促进某种特定技术发展的措施，然后可以根据这些措施为（子）行业内的技术制定行动计

划（详见 61312 节），这样得出的行动计划里的时间尺度和措施等内容就能和步骤 1 中设定的里程碑直接关联，保证

里程碑可以被实现。

表 6-3. 减缓和适应技术开发和转让的国家战略

0-5 年 5-10 年 10-15 年

商业上可用的技术

措施 1
 

措施 2，等
 

即将商业化的技术

措施 1

措施 2，等

长期可用技术

措施 1

措施 2，等

本章的产出是满足发展和气候目标及相应里程碑的国家战略和行动计划。此外，如专栏 6-7 所示，可以产生项目促进技术转让

的方案。
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本
章
摘
要

   7 将技术需求评估过程整合为报告

报告技术需求评估结果的目的是总结整个过程的产出，产出一份有条理的政策相关文件。

主要产出
本章节的主要产出是一份技术需求评估结果的报告，该报告整合了每个章节的产出。

报告的结构

执行摘要

1. 技术需求评估过程概述 

2. 识别国家优先发展领域（基于第 3 章）

3. 识别低排放和低脆弱性发展的关键（子）行业（基于第 4 章）

4. 识别低排放和低脆弱性发展的优先技术（基于第 5 章）

5. 为优先技术准备战略及行动计划（基于第 6 章）

6. 最终的结论和建议

附件：采用第 4 章和第 5 章技术需求评估的多标准决策分析法的审查跟踪

参与者？
该报告由国家工作小组准备，或由其主办，融合了来自利益相关者小组的反馈。
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技术需求评估国家综合报告的目的7.1

报告结构7.2

报告技术需求评估过程结果的目的是将所有产出总结成一份有条理的政策相关文件，为后续的技术实施活动提供基

础。这个国家综合报告应是一份编制良好、详尽的报告，适合展示给政策制定者和考虑技术转让可能性的国际捐赠组

织成员。

为了便于国家进行比较，国家综合报告应遵循一个建议的特定格式。下面提供了一个附有注释的报告结构大纲，并建

议了页面的最短长度。

7.2.1. 执行摘要

这将是一个标准的、依据常规议定书深度和广度编写的执行摘要。其目的是展示评估的主要结果，但不是从主体报

告中复制粘贴，其内容应使读者在不超过 30 分钟的时间里能够理解、消化。执行摘要应当包括未来“国家行动”

的基本内容，具体来说应该包括以下项目：

概述优先发展领域以及描述气候变化对于国家可能产生的影响范围；• 

优先（子）行业的选择理由；• 

描述优先（子）行业中与温室气体排放（减缓）或气候变化脆弱性（适应）有关的现有情况和正在使用的相关技术。• 

讨论优先（子）行业中技术优先排序所使用的评价标准；• 

优先技术的总结，以及一份列表总结（包括减缓或适应潜力的关键特征、如表 5-3 到 5-6 所示的投资成本和收益）；• 

基于识别出的优先技术促进措施而制定的国家战略和行动计划的摘要。• 

执行摘要允许根据每个国家综合报告的摘要中所包含的信息对不同国家进行比较、聚集、和/或解聚。建议长度在 

2-3 页。

7.2.2. 主要报告

主要报告应主要依据手册每个章节中所具体列出的产出来编写。
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1. 技术需求评估过程概述（3-5 页）
本章节应阐述国家工作小组实施评估所遵循的过程。本章节应该包括评估工作的基本目标以及与该行业可持续发展和

气候变化政策制定的国家政策行动的联系。本章节还应该包括利益相关者被识别、招募和参与的过程，附带一份利益

相关者类型清单（在这里，显示出评估过程的广泛参与性是非常重要的），以及减缓与适应过程的区别（第 2 章）。

最后，本章节应该描述实施技术需求评估过程的主要步骤。这不需要非常详细，但应该明晰该过程是一个多阶段的过

程，是基于一些经过验证的来源所提供的指导来设定的。

2. 识别国家优先发展领域（3-5 页）
技术所需评价过程的开端是对国家的发展情况和优先发展领域的关注。这为评估工作提供了关于特定行业计划、国家

现有优先发展领域以及哪些减缓和适应的新技术将被引进的背景知识。本章节以本手册第 3 章为基础，将描述国家的

长期展望，并据此得出一份按照经济优先领域、社会优先领域和环境优先领域进行分组的优先发展领域清单。

本章节也应该描述关于气候变化给该国所带来的短期或长期影响的讨论。

3. 识别低排放和低脆弱性发展的关键（子）行业（3-5 页）
本章节应该讨论优先（子）行业的识别过程，包括为优先（子）行业的识别而使用的评价标准及结果。本章节还应该

包括一份关于关键（子）行业本身的详细综述，附有对技术相关方面的讨论（比如目前使用技术的类型/年份，如果

有的话还应该包括引进特定技术的计划）。这些讨论以第 4 章的结果为基础，尤其是表 4-1 和图 4-2。

4. 识别低排放和低脆弱性发展的优先技术（10-15 页）
本章节应该基于对第 5 章 MCDA 法评估的审查跟踪（即定义所使用的标准、价值树（value tree）、所得分数及其理由、

各评价标准间的权重分配及其理由，附上初始结果和后续敏感性分析）来探索不确定性因素和不同观点之间的差别，

并识别出稳健优先的技术。

审查跟踪本身可作为报告的附录。

本章节还应包括对于优先技术的表格化总结，对于每个类别都有该行业减缓/适应优先技术的总温室气体减排/适应潜

力、总投资成本和 MCDA 法评估的收益，如表 5-3 到 5-6 所示。

5. 优先技术的战略及行动计划准备工作（8-10 页）
在这个章节，通过阐释以下内容来描述第 6 章的过程：利益相关者小组如何更新在第 3 章中识别出来的国家优先发展

领域，以便建立阶段性的（子）行业和技术目标（即“里程碑”）。随后，总结了促进国内优先技术发展的现有保障

环境的描述过程，同时也总结了如何识别改进这些环境的措施。本章节的最后部分描述这些措施如何根据核心要素进

行了分组、如何描述特性和排定优先次序，为该优先技术的国家战略和行动计划奠定基础。

如果可行的话，本章节还应该包括对第 6 章规划的技术项目和/或（子）行业方案的描述。
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6. 最终的结论和建议（1-2 页）
本章节应该简洁并突出评价的主要结论及建议。建议页面长度控制在 1-2 页。

附录 － 审查跟踪
当国家工作小组和利益相关者小组利用 TNAssess 工具来讨论优先发展领域、为实现长远目标而识别关键行业以及在

这些行业中识别优先技术时，审查跟踪文件就自动生成了。这份文件不仅包括所有的输入和输出，还收集了讨论中的

所有想法，并概述敏感性分析中的工作流程。
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缩写表

CBA 成本效益分析

COP 缔约国大会

CTI  气候技术倡议

EERE 美国能效和可再生能源局

EGTT 技术转让专家组

FAR 政府间气候变化专门委员会第四次评估报告

GEF 全球环境基金

GHG 温室气体

IARU 研究型大学国际联盟

IEA 国际能源署

IPCC 政府间气候变化专门委员会

IPR 知识产权

LULUCF  土地利用、土地利用变化和林业（联合国气候变化秘书处定义

的温室气体排放清单中的一个行业）

MAC 边际减排成本

MCDA 多准则决策分析

MRV 测量，报告和核查

NAMA 国家适当减缓行动

NAPA 国家适应行动计划

NREL 美国国家可再生能源实验室

PMCA 参与式市场链分析法

ppm 百万分之一

RD&D 研发和示范

SBSTA 气候变化框架公约科学技术咨询附属机构

SBI 气候变化框架公约执行附属机构

SD 可持续发展

SME 中小型企业

TNA 技术需求评估

UNDP 联合国开发计划署

UNEP 联合国环境署

UNFCCC 联合国气候变化框架公约
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关于利益相关者参与的资源

附录 1
公共参与被定义为：“一种便于政府、公民、利益相关者和相关利益集团就某一决策或问题进行意见交流的公开论

坛”（Renn et al6 1995）。这种方式适用于实施技术需求评估的过程。在此过程中，将有一个核心小组和若干分支小

组负责深入处理某些特定议题。分支小组与核心小组之间相互联系。这些小组应当能够代表一国的技术转让网络，并

且应当在评估之后继续存在，担负起将评估所得到的行动路线图付诸实践的工作。

以下部分仅仅是给出了一些参与式决策过程中处理问题的办法和技巧。但是，这也为后续跟进这些过程的关键方面提

供了基本资源。

A. 技术需求评估利益相关者的确定
利益相关者分析是识别出谁会落实项目的第一步，这一步需要确定哪些团体/行业会产生出参与相关决策过程的利益相

关者代表。确保过程及产出的稳健是十分重要的；决策所涉及或者影响到的所有群体的意见均被代表是很必要的。

以下链接提供了利益相关者分析的信息和其他可供选择的分析工具：

 英国海外发展机构提• 供了一系列分析工具，见 

http://www.odi.org.uk/RAPID/Tools/Toolkits/Communication/Stakeholder_analysis.htm ， 

其追加资源见 http://www.stsc.hill.af.mil/crosstalk/2000/12/smith.html

 英国国际发展部（DFID）的关于如何为资助项目做利益相关者分析的指南见：• 

http://www.euforic.org/gb/stake1.htm

http://www.scu.edu.au/schools/gcm/ar/arp/stake.html

http://www.scenarioplus.org.uk/stakeholders/stakeholders_template.doc

B. 引导式的参与过程
召开利益相关者会议对于加强他们参与性和实效性是十分重要的。这种会议需要有明确的目标，同时需要明确的引导讨

论和组织观点的方案以确保高效利用时间。协调员既可以自己组织会议，也可以分包给独立机构去策划整个过程。应当

在每次会议中对所讨论的内容和作为决策基础的原因作详细记录，并在会议后发放记录，收集反馈意见。
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尽管措施的选择依赖于问题和所参与的人，但是以下举措被证明是有用的。

1. 市场测绘（Market Mapping） 
这种工具尤其与技术转让关系密切并且被 ENTTRANS（2008）使用。该工具主要用来探究技术的相关市场主体间的链

条关系、商业保障环境（例如政策和规则等）以及市场运行的配套设施（例如专业咨询、信息交流、质量控制标准以

及研发等）。因此，它为每项技术提供了一个详细的探究方案，利用利益相关者提供的信息来探究阻碍技术转让并输

入到一个国家的系统问题。这种工具由 Albu 和 Griffith (2005) 在研究发展中国家情境下扩大农村市场的可持续发展相

关问题时提出。

2. 会议交流
World Café 提供了一种方法能有效推动有重点的谈话。按照该网站 http://www.theworldcafecommunity.net ，“World 

Café 对于组织关于重要问题的讨论来说是一种具有创新性且简单的方法。这种谈话使每一个进入这个圈子的人建立

了联系，相互切磋和交流，并从中激发了对于他们的生活、工作和社区最重要的问题的重新思考。这种整合的设计理

念提供了一种创造性的方式，它有利于促成以共同思考、开创可行性方案为目标而进行的对话和交流。”

相关网站也提供了关于“促进公共参与”的信息，见 http://www.invo.org.uk/Workshop_Reports.asp

3. 认知绘图（Cognitive Mapping）
这种工具帮助人们构建一个问题并创建解决问题的方案。最简单的是，它可以通过让参与者在便利贴上写下他

们的想法或者类似的方式来探讨某个具体问题。然后每个人轮流将便利贴贴在板上并阐述自己的想法以及为什

么这么想。随后，让小组成员聚集这些想法并形成主题，以作进一步探究。以下网址中有一些相关方法介绍： 

http://intraspec.ca/cogmap.php 。  

一种相对复杂的方法：  

http://www.banxia.com/dexplore/pdf/GettingStartedWithCogMapping.pdf

4.“H 形式”（H Form）和行动计划
这种方式是一种通过探究核心问题来对一个议题进行探究的有效方法（例如，这个国家的低排放技术转让的作用如

何？）。参与者可以判断目前的制度好的方面和不足的方面，从中得出指导性的行动计划。

该方案在 Hunsberger, C6 和 W6 Kenyon (2008) 中有详细的介绍，可参考的网站有： 

http://services.bepress.com/jpd/vol4/iss1/art1

其他著名的过程包括小组讨论（focus groups）、市民意见征询组（citizen panels）、头脑风暴等。

5. 德尔菲法（专家调查法）
德尔菲法最初是用来进行预测（采用专家作为问题分析的输入信息来源），但也可以通过简单的表格形式来探究不同

团体的意见并加以比较，看看大家同意或不同意的地方以及原因，以便于得到全面和最优的解决方案。详细介绍请

见：http://en.wikipedia.org/wiki/Delphi_method
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C. 支持决策制定的方法
有许多方法有助于参与式决策制定过程。以上所列措施和 TNAssess 中建议的措施有如下优势：

 • 考量了不同类型的信息（货币的和非货币的，数量上的和质量上的数据）；

 • 慎重考虑了代际公平性的问题；

 • 在评估过程中提供了学习的机会； 

 • 确保评估过程中每一步的透明性；

 • 具有较强的公众和利益相关者参与；

本手册和 TNAssess 所采用的主要方法是多准则分析系列方法中一种：多准则决策分析法（MCDA）。MCDA 和会议决

策相结合的方法对于涉及多个及矛盾目标的复杂问题分析是非常有效的。它有决策理论的基础，如果正确使用的话能

够为决策提供很好的依据。多准则决策分析法在 DETR（2000）中有详细介绍：

http://www.communities.gov.uk/publications/corporate/multicriteriaanalysismanual 。

其他基于多准则决策分析法的方法也已经出现。这些方法都包含广泛的参与，在英国可持续发展研究网络（SDRN）

2007 年的一份报告中概述了其中 6 种方法：社会多准则评估（Social Multicriteria Evaluation）、三阶段多准则分析

（Three-stage Multicriteria Analysis）、协商货币估价（Deliberative Monetary Valuation）、多准则测绘（Multicriteria 

Mapping）、协商性测绘（Deliberative Mapping）和利益相关者决策/对话分析（Stakeholder Decision/Dialogue 

Analysis），详见 Stigl, 2007：http://sdrnadmin.rechord.com/wp-content/uploads/sdrnemsvareview�nal.pdf 。

对于 MCDA 详细的解释，见附录 8。
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附录 2
应用本手册的技术需求评估举例
本附录的目的是通过一个例子来阐述本手册中描述的评估过程，这个例子包括： 

 技术需求评估的工作计划举例（A2-1）；• 

 技术需求评估的预期成果举例（A2-2）。在 TNAssess 中有一个完整的技术需求评估案例。• 

A2-1. 技术需求评估的工作计划举例

月数 章节 行动 任务 执行主体 产出（详见 A2-2）

1, 2 2

确定研究范围

识别利益相关者

讨论初步的研究范围

根据建议书第 2 章专栏 2-2 识
别技术、行业和国家层面的利

益相关者

任命技术需求评估的协调员

国家工作小组

及决策者

初步的研究范围（减缓/
适应/项目/战略）

利益相关者清单，他们是

已经联系到并承诺配合行

动的人 

任命利益相关者分析的负

责人

2 2 
召集标志评估工

作开幕的国家工

作会议

与选定的利益相关者座谈

初步的工作计划和时间表
国家工作小组

TNA 工作和主要目标的介

绍，以及达成协议的工作

计划和时间表

2, 3 3

数据收集 

和利益相关者共

同识别气候变化

下的优先发展 
领域

有关优先发展领域的信息收集

组织核心工作组的研讨会

熟悉 TNAssess 工具的行业部分

向 TNAssess 录入数据，聚类优

先发展领域

国家工作小组

和利益相关者

概述可用数据及是否需要

进一步收集数据

TNAssess 的输入数据

讨论之后：在 TNAssess 中
明确识别出来的国家优先

发展领域
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105附录

月数 章节 行动 任务 执行主体 产出（详见 A2-2）

3, 4 4

识别优先发展

（子）行业

- 数据采集 

-  优先排序的讨

论会 

关于温室气体排放、适应能

力/脆弱性降低潜力方面的数

据收集

组织和召集国家工作小组和利

益相关集团的讨论会（使用

TNAssess 工具）

国家工作小组

和利益相关者

减缓、适应以及可持续发

展的优先（子）行业排序

评估

4 561
来源于 TNAssess
的（子）行业技

术清单

从最优先行业开始，从

ClimateTechWiki 下载信息到 
TNAssess

国家工作小组

从最优先行业开始准备技

术清单。按照应用规模及

短、中/长期可用性对技

术进行分类。

4 561

技术的熟悉过程

在 TNAssess 的
技术选项简页中

录入数据

从组内为特定技术委任“顾

问”，负责通过初步展示使得

小组成员熟悉该技术

组织专家和“技术顾问”讲座

安排示范项目的参观

和利益相关者小组、“技术顾

问”一起完成 TNAssess 技术

选项简页的信息录入工作

国家工作小组

和利益相关

者，包括涉及

到（子）行业

技术优先排序

的利益相关者

利益相关者将熟悉所有的

技术，并且足够地了解国

家具体情况下优先（子）

行业内的技术，以便进行

下一步的评估

5 561
讨论最终的技术

清单
组织研讨会

国家工作小

组，利益相

关者

对于每个优先行业，准备

出一份分类的技术清单以

便下一步评估使用。最优

先（子）行业的技术清单

应放在最前面。

5-7 562
关于优先技术识

别和敏感性分析

的研讨会

运用 TNAssess 的技术优先排

序讨论会

并不是所有的技术组合都需要

完整的 TNAssess 优先排序讨论

国家工作小

组，利益相

关者

得出（子）行业四个分类

（小、大规模和短、中/
长期可用）的优先技术组

合。通过敏感性分析，探

究不确定性因素，获取稳

健的结果。

8 563

讨论效益成本比

率的影响，对优

先技术排序达成

最终一致意见

技术选项简页中的成本信息

被整合用于得出效益（来自

MCDA）/成本比率，为最终决

策服务

组织讨论会

为分类的优先技术编制总结 
表格

国家工作小

组，利益相

关者

对分类的技术优先排序达

成最终的一致意见

完成总结表 5-3 到 5-6

处于下一个优先次序的

（子）行业从第 5 章步骤 1 
开始被分析，且将得益于

刚才的初步实践，注意避

免重复工作
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106 应对气候变化技术需求评估

月数 章节 行动 任务 执行主体 产出（详见 A2-2）

10 661
确定分析目标、

利益相关团体和

技术转让类型

更新国家优先发展领域

为（子）行业和技术设定里 
程碑

国家工作小

组，利益相

关者

在（子）行业、国家和技

术层面设定里程碑

完成第 5 章的优先技术工

作表，为第 6 章的分析做

好结构化准备

11 662

为优先技术描述

现有环境

探究目前情况和

理想情况的差距

识别缩小差距的

具体措施

按照核心要素进

行结构化

组织关于体系 /市场测绘的 
讨论

展现技术开发和转让的现存保

障环境

识别体系层面的无效性和瓶颈

确定提高体制效率、促进技术

开发与转让的措施

在技术发展路径的核心要素之

下，将体系测绘中识别出来的

措施进行结构化

国家工作小

组，利益相

关者

通过市场或体系测绘去分

析、表征每一项优先技术

的保障环境

将体系测绘得出的促进技

术创新措施列表在核心要

素下进行结构化

12-13 663

将行业措施进行

整合以得到国家

层面的措施

为促进技术发展

的国家行动计划

中的措施识别

优先性并描述其 
特征

整合技术层面所识别出来的措

施以得出行业和国家层面的 
措施

在每一个核心要素下确定促进

技术发展的优先措施

基于所需资源、实施时机、责

任以及测量和报告要求等因素

评估优先措施

国家工作小

组，利益相

关者

在行业和国家层面整合了

的促进技术发展的优先 
措施

应用表 6-1 的结构来描述

这些技术的特征

13 663
结合技术投资

成本和效益

从第  5 章获取技术潜力的数

据，并用表 5-3 到 5-6 的技术

成本估算结果和缓解和适应潜

力数据来对其进行修订；

将第 5 章所获取的信息和第 6 
章得到的技术促进措施特性描

述结合起来，形成国家战略

国家工作小

组，利益相

关者

促进技术发展和实施的行

动计划和国家战略
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107附录

月数 章节 行动 任务 执行主体 产出（详见 A2-2）

13-14 663
最终确定国家

战略

确定行动计划的资源配置

评估技术实施的能力需求

为技术实施和促进措施制定时

间表

为技术促进措施的实施制定测

量、报告和核查计划

评估风险和不确定性

修订第 6 章第 1 步的（子）行

业技术里程碑

国家工作小

组，利益相

关者

第 5 章已经得出了为实现

国家长期发展目标的减缓

和适应领域优先技术，这

一章得出了为成功实现这

些目标而制定的战略，并

制定了具体行动计划以成

功实现战略

15 撰写最终的报告
获取 TNAssess 产出的结果

使用最终报告的模板

国家工作小组

（兼顾利益相

关者的反馈）

批注好的最终报告
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108 应对气候变化技术需求评估

内内内内内收集关于优先发展领域的现有信息和公文中相应的长期观点，以对现状进行概述。

内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内组织与利益相关者的讨论环节，基于已通过审核的 TNAssess 输入数据（大部分数据应该已

经可以获取），共同讨论气候变化对优先发展领域产生的短期和长期影响。图 A2-1 展示了这个过程的预期产出，图

中结果没有隐含优先顺序。

在气候变化背景下识别优先发展领域（第 3 章）

A2-2. 依照本手册开展分析的预期产出举例及工作计划

组织技术需求评估（第 2 章）

内内内对于决策者来说，工作计划的第一项任务是划定即将开展的这次评估的边界。这可能被限定为：识别出用于减缓

和（或）适应的项目，并相应完成障碍及克服措施识别，还可以进一步产出有助于加快技术转让的行动，以期对国家

和行业的减排/适应发展策略做出贡献。

内内内内内内内内国家工作小组可以参考第 2 章表格 2-2 来识别减缓/适应相关行业、企业、国家观点（national viewpoints）

的利益相关者。开展利益相关者分析是为了辅助对发展需求、行业、技术、策略等方面的优先选择（参考附件 1）。

利益相关者可以协助评估，同时也可以提供当地具体的专业知识。有很多组织方式可以保证和更多利益相关团体的良

好沟通，如：

a) 一个由分别代表技术、行业、国家利益的成员构成的核心小组参与所有讨论和评估；

b) 一系列利益相关者小组分别参与每个行业的评估，加上一个核心利益相关者小组参与更高层次的讨论；

c) 如果有需求，一个由特定行业专家混合组成的团队和核心利益相关者小组共同参与所有讨论和评估。

内内内内内内内内举行会议向选定的利益相关者介绍评估的概念，获取关于工作计划的反馈意见，在时间进度安排上达成协

议。在利益相关者的配合下，很多活动的参与性都将更强。

制定国家战略

和行动计划

组织评估工作 识别优先

（子）行业

识别优先的 
技术

识别优先发展

领域

制定国家战略

和行动计划

组织评估工作 识别优先

（子）行业 
识别优先的 
技术

优先发展领域
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109附录

图 A2-1. TNAssess 中的优先发展领域表格举例（与第 3 章中的表 3-1 对应）

减缓和适应气候变化的优先（子）行业（第 4 章）

内内内内内收集（子）行业温室气体排放和脆弱性减少潜力的信息，作为 TNAssess 的输入数据。

内内 TNAssess 内内内内内内内内内内将收集到的数据输入 TNAssess，所得结果可以帮助利益相关者识别该国温室气体排放量最大

的（子）行业和气候变化下脆弱性最大的（子）行业。利用 TNAssess 可以进一步评价这些（子）行业的改善情况将

如何能够帮助实现国家的优先发展领域。本环节产出的结果是国家为实现减缓和适应所应优先关注的（子）行业列

表。

如果该国在之前已经完成优先（子）行业的识别工作，在 TNAssess 中可以跳过这个步骤。

环境优先发展领域

减少空气污染 大城市中因颗粒物、SO2 等的排放造成的污染

减少土壤退化 不可持续的生产活动造成的土壤退化

减少水污染 不适当的洁净技术造成的水污染

经济优先发展领域

增强能源供应安全性 能源需求大幅增长，已经到达现有的供应容量限值

增加就业 就业质量和人类资本转移

可负担的能源供应 能源供给必须对城市和农村地区均可用

社会优先发展领域

改善健康状况 在使用木柴作为燃料的家庭出现健康问题

增强权利 非常需要增加劳动市场对女性的开放程度

构建国家战略

和行动计划

组织评估工作 识别优先

（子）行业 
识别优先的 
技术

优先发展领域
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110 应对气候变化技术需求评估

减缓和适应气候变化的优先技术（第 5 章）

内内内内内内内内内内内内内内这些信息可以从 ClimateTechWiki 上获取，并可以通过一个直接的链接首先将优先级最高的（子）行

业信息输入到 TNAssess 中。相关技术已经按照规模、成熟程度（即是否在短期或中期内可用于商业运营）进行了分

类。评估团队可以对这些已经分好类的列表开展进一步讨论，但请在整个评估团队都了解所有技术、确保利益相关方

都明确他们现在所处状态的情况下才对列表进行评判和修改。

图 A2-2 是通过 TNAssess 分析的产出结果示例。这张评价标准贡献图通过柱状的总长度展示了（子）行业的整体表

现，其中不同颜色的柱段长度代表了该（子）行业在不同评价标准下的具体表现，柱状长度越长则该（子）行业的优

先性越大。另外，本图还显示了不同标准间的平衡关系。正常来说，如果一个（子）行业在所有标准下得分最高，其

优先性就越大，但这种评价和选择在具体国情下可能并不合适，经常需要利益相关者最终决定如何对（子）行业的优

先性进行排序。

然后，针对排名最靠前的一个或多个（子）行业开展优先技术评估，比如说针对图 A2-2 中位于最下部的柱状所代表

的行业开展评估，后文将进行介绍。

（
子
）
行
业

（子）行业贡献图

环境
经济
社会
温室气体

图 A2-2. 评价标准贡献图举例（和第 4 章图 4-2 对应）

构建国家战略

和行动计划

组织评估工作 （子）行业优

先权

优先化技术优先发展领域
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111附录

优先行业 技术识别

行业 子行业 技术 应用规模 短，中/长期技术可得性

   
农
业

粮
食
生
产

小规模/短期

节水措施 小规模 短期

灌溉策略 小规模 短期

改变牲畜饲料 小规模 短期

大规模/短期

提高农作物抗旱性 大规模 短期

改善畜牧方法 大规模 短期

灌溉和水收集 大规模 短期

大规模/中长期

改善种子品种 大规模 长期

土地利用方式 大规模 长期

改变食品消费行为 大规模 长期

小规模/中长期

更换场址或牲畜品种 小规模 长期

图 A2-3. 一个优先子行业中经过识别和分类的技术清单示例（与第 5 章图 5-2 对应）

内内内内内这项工作可以在项目协调员的指导下通过一系列活动开展，例如指定某个利益相关者为一项技术的“顾问”，

负责收集该技术的相关信息并提供给其他利益相关者；组织专家讲座；集体参观示范工程等。在这个过程中，建议设

立的技术中心将能发挥重要作用。

内内内内内内内在 TNAssess 中，每种技术都可以通过填写构建好的技术选项简页来进行描述，所以对技术信息有着十分明确

的收集需求。很多相关信息都可以很容易地通过 ClimateTechWiki 网站和相关链接来获取。这些技术信息是整个评估

工作的基础，将被评估工作的相关负责人（facilitator）或技术“顾问”作为输入数据加以利用。

内内内内内内内内内内内内此时可以修改技术清单，比如有些技术是相互依存的，应该对这些技术选项进行捆绑；补充缺失的技术

选项。这份清单应该在讨论环节与利益相关者讨论并取得一致意见。图 A2-3 给出了一个例子，展示了经过讨论并取

得利益相关者一致同意的一个优先（子）行业的最终技术清单。该图也显示了 TNAssess 对技术进行分类的标准：技

术成熟度（短，中/长期技术可得性）、应用规模等。

最终的分类清单将在下一步中应用 MCDA 法支持下的 TNAssess 工具来进行评估。
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112 应对气候变化技术需求评估

聚光太阳能发电 (CSP)

生物质/垃圾汽化产能

径流式水能

大规模热电联供 (CHP)

光伏发电 (pv)

地下汽化

离岸风力发电

温室气体减排
环境
经济
社会
可行性

图 A2-4. TNAssess 技术评估部分的评价标准贡献图示例

为了在技术优先性排序上取得一致意见，将对初始结果进行后文中描述的敏感性分析，通过提出“如果……”设想和

赋予评价标准不同的权重组合等形式，测试一些假设及不确定性对结果的影响。图 A2-5 给出了一个敏感性分析的例

子，反映了改变评价标准权重对图 A2-4 中所列技术评估的影响。在本例中我们可以清晰地看到，当“经济效益”这

项评价标准的权重不断增大时，技术选择从聚焦式太阳能发电转变为径流式水能；另一方面，减小“经济效益”的权

重时，技术选择向生物质/垃圾汽化产能转变。同时，本例还显示出聚光太阳能发电技术（CSP）对“社会发展”这项

评价标准的权重变化的敏感性很低。

内内 TNAssess 内内内内内内内内在利益相关者参与的会议中，针对（子）行业的每一类技术，利用 TNAssess 工具来支持、指导

输入数据的选择及评估分析的开展。这个过程在附录 8 和本手册中都有详细描述。相关技术如果只有很少的几种，就

不需要采用完整的 TNAssess 评估过程，但技术清单仍然应该做到尽可能的完整。评估的每个步骤都应该加以解释，

且整个过程应该详细记录以便审查。采用 TNAssess 提供的关键设定，针对发展和其他一些评价标准对各种技术进行

评估。

图 A2-4 给出了预期结果的示例，该图和图 A2-2 采用了一样的形式，即采用柱状长度来反映一种技术的优先性，而不

同颜色的柱段长度反映出各评价标准对该种技术优先性评估的贡献。内 A2-4 内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内内
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成本

图 A2-5. TNAssess 技术评估部分评价标准权重敏感性分析举例

内内内内内内内内内内内内在利益相关者参与的会议中，基于已完成的效益评估结果，通过效益成本比分析方法来考察成本信息

（从技术选项简页获取）对结果的影响。这个步骤确保了资源的有效利用，为最终决定提供基础。

图 A2-6 形象地说明了效益成本比的概念，相对较高的效益成本在图示中将显示出较大斜率，而较低的效益成本比则

显示出较小斜率。但是，在 TNAssess 的决策过程中，只提供效益成本比的具体数字形式。

图 A2-6. 不同技术的效益成本比举例

确定优先性排序的过程将在最优先（子）行业的每一个技术类别中重复进行，该过程的完整程度视需评估技术的数量

而定。下一步，评估团队可将这套方法用于其它优先程度的（子）行业评估。通过经验积累和避免重复可以加快评估

进程。

最优先技术  聚光太阳能
发电 (CSP)

生物质/垃圾
汽化产能

生物质/垃圾
汽化产能

径流式水能

温室气体减排

权重减小 评价标准 权重增大

环境

经济

社会

可行性

生物质/垃圾
汽化产能

大规模热电联供

效
益

温室气体
社会
经济
环境

– 在给定资源下寻求效益最大化

– 效益成本比的比较

A 技术 － 相对较高的效益成本比 B 技术 － 相对较低的效益成本比
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114 应对气候变化技术需求评估

实现技术创新的战略和能力建设（第 6 章）

本手册为国家识别出气候变化背景下的优先发展领域。人们将这些优先发展领域作为标准为国家长期发展选择战略性

（子）行业及在相关行业内选择减缓和适应气候变化的优先技术。所以，在第 5 章结尾处，评估团队需要收集国家长

期发展目标的相关信息，并且这些目标必须具体化到能够实现之的技术组合。

然而，技术转让的过程是十分复杂的。每个国家在其各自的政策法规下都有各自的体制结构和市场主体（如技术提供

商和私人项目开发商）间的社会网络。这些市场主体从一系列市场服务中得到支持，包括：质量与保障措施，研究与

开发（R&D），巩固系统运营的金融服务等。所以，本章重点关注成功的技术发展和转让所需的要素，以及如何基于

这些要素构建国家策略和行动计划。

第 3 章中识别出来的国家优先发展领域是本章分析的起点，重新考察和讨论这些优先发展领域能够确保我们明确分析

的目的。为了实现这些优先权，可以在（子）行业和技术层面上设定希望达到的里程碑。然后，分析如何促进优先技

术的发展和转让以达到这些里程碑，并基于此编制国家战略。

针对第 5 章中得出的优先技术，分析现存的和理想的、可支持实现里程碑的技术应用系统之间存在哪些差距。然后，

识别能够弥补差距的措施，如消除壁垒和提高系统效率的措施。在这个过程中，将区分出处于不同发展阶段的技

术，这些发展阶段包括：研发，部署和扩散。作为战略构建的关键模块，优先技术创新的促进措施是根据能力建设和

保障框架的核心元素来构建的。

在技术、（子）行业和行业层面上开展这些评价和分析能够帮助评估团队构建短期、中期和长期的国家战略，而这些

战略的实施需要行动计划来支持，这个行动计划的具体要素包括：资源估计存量，责任分配，对相关措施的监督和

核实要求，以及每个行动的设想时间表。一些措施的制定是先基于技术层面（如图 A2-7）然后汇集到国家层面，而

另一些措施则在技术和（子）行业层面更常见。这些战略可以有很多关注点，比如有关注适应和/或减缓的战略，也

有单独关注技术创新阶段的战略等。通过电子表格（见图 A2-8）的帮助，本章的分析可以提供这些战略的所有相关 

信息。

除了国家战略，本章的分析过程可以为新兴技术提供一条如何进入示范项目阶段的发展路径。对于这些项目，利益相

关者可以根据相同的分析过程来描述现存技术系统，并探究如何克服阻碍该技术成功应用的主要壁垒。

构建国家战略
和行动计划

组织评估工作 （子）行业优
先权

识别优先的 
技术

优先发展领域

Annexes_Oct15_SC.indd   114 11/11/10   10:15:52 AM



115附录

图 A2-7. 准备促进技术发展行动计划的表格（与第 6 章表 6-2 对应）

最后，为实现发展和气候目标而在技术层面设定的里程碑可以修订以得到国家战略中的最终里程碑。可以基于上述分

析和行动计划（涵盖成本、效益和在国家系统中促进技术创新的时间表）的相关信息来完成里程碑的设定。

最终报告

内内内内内内内通过 TNAssess 工具可以获得前面提到的分析数据（包括采用本手册建议的表格进行审查的数据），用以编制

最终报告。

行业：农业

具体技术和分类：作物轮作制度 － 小规模和大规模 － 短期

创新阶段：部署 － 普及

衡量指标 
（按照核心要

素分组）

优先性
为什么 
重要？

谁来做？
应该 
怎么做？

时间跨度
监督，报告

和核实
预估成本

构建网络

识别已有网络  1

创建联络中心 2

政策和措施

需求驱动的创

新政策
1

列出其他核心元素，如技能培训等

措施 1 等 3
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116 应对气候变化技术需求评估

图 A2-8. 编制促进策略的格式（与第 6 章表格 6-1 对应）
策
略
措
施

促
进
创
新
和
研
发

促
进
部
署

促
进
普
及

网
络
构
建

措
施

 1

措
施

 2
 等

政
策
和
措
施

措
施

 1

措
施

 2
 等

组
织

/行
为
改
变

措
施

 1
 等

市
场
支
持
行
动

措
施

 1

措
施

 2
 等

财
政
措
施

措
施

 2
 等

技
能
培
训
和
教
育

其
他
促
进
措
施

措
施

 1
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117附录

气候变化的影响与可持续发展

附录 3

IPCC 第四次评估报告第二工作组部分（Kundzewicz 等，2007）强调了气候变化对国家实现可持续发展的影响，如

图 A3-1 所示。

特别地对于水的问题，IPCC 第四次评估报告预测了径流流量的变化，显示出一些预期变化的严重程度。这一预测没有

使用最坏的排放情景（如图 A3-2 所示）。

图 A3-1. 气候变化对国家实现可持发展的影响
来源：Kundzewicz 等，2007。
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118 应对气候变化技术需求评估

图 A3-2. 2050 年年平均径流流量变化的预测（与 1960-1990 年相比）
来源：http://www.grida.no/publ ications/other/ipcc_tar/?src=/cl imate/ipcc_tar/wg2/figspm-3.htm

IPCC 2007 年的报告同时也预测了气候变化对非洲、亚洲、南美洲、小岛屿国家以及其他地区的影响。图 A3-3 说明了

在非洲预计将面临更大用水压力的人口数。然而就如上图所示，受到这些影响的不仅仅是非洲，还包括许多发达国家

和发展中国家。

年平均径流量的变化（mm yr-1）
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图 A3-3. 面临更大用水压力的人口数（与 1961-1990 年相比）
来源：Arnel l，20061 

图 A3-4. 到 2050 年，在现有的海平面上升趋势下沿海三角洲地区的相对脆弱性（通过居住地将受到威胁的人口数量
来反映）（严重 > 106；高 106 到 50000；中 50000 到 5000）
来源：nicholss 等，2007。

气候变化对沿海地区的影响也备受关注，根据最近的观测，预测海平面将比 IPCC (2007) 中的预测结果上升地更高并

且更快。IPCC 第四次评估报告提供了关于沿海三角洲地区脆弱性的风险地图。

1  当气候变化导致径流流量显著减少（比如低于 1000 m3/人/年），人类用水压力将增加。红
色、绿色和蓝色线条代表不同情景下预测的人口数。在不同的气候模型下，所预测的不同地
区的水文条件变化有着非常大的差异。当更多的流域面临径流流量显著减少时，函数值的阶
梯跳跃就会出现。（IPCC，2007，WGII 图 963）。

Threatened deltas

Relative vulnerability of coastal deltas as indicated by the indicative 
population potentially displaced by current sea-level trends to 2050 
(Extreme > 1 million; high 1 million to 50,000;  medium 50,000 to 5,000)
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120 应对气候变化技术需求评估

识别减缓与适应的行业和子行业

附录 4
在手册的第 4 章中，利益相关者小组对国家减缓与适应措施中的行业提供了一个初步的概览。这一初步的评估包括了

对现有数据和信息的收集，并不需要开展获取新的数据和信息的研究；事实上从成本的角度考虑，这也是不必要的。

减缓措施中的行业与子行业
不同国家对行业的定义不尽相同。在本章中，建议参考 IPCC (2006) 国家温室气体清单指南（2006 IPCC Guidelines for 

National Greenhouse Gas Inventories）。这一指南对主要行业进行分类：能源供应与消费，工业，农业、林业与土地使

用，废弃物及其他。主要行业分类之下是部门，部门进一步被分解成各种子行业。表 A4-1 说明了主要行业分类，部门

以及子行业的例子。完整的行业与子行业分类详见 TNAssess。

需要指出的是，2006 IPCC 指南主要是为了帮助国家对温室气体排放源进行分类并且计算排放量，而本手册目的在于对

行业及其子行业中减缓措施的识别与分类，例如可再生能源，所以在使用时对 2006 IPCC 指南的分类进行了修改以适应

本手册的目的。图 A4-1 对此进行了说明。此外，虽然 2006 IPCC 指南对能源相关的温室气体排放与过程相关的温室气

体排放进行了区别（例如前者属于“能源”行业，而后者属于“工业”行业），但是为了便于将不同类型的技术一起

考虑，本手册对工业行业分类下所有技术统一都放在“工业”行业下。例如，如果第 4 章仅将工业能源利用作为优先

领域，那么只能考虑到与能源使用过程相关的技术。但是，实际操作中如果与工业过程升级结合将会更加有效。

使用 IPCC 行业分类准则的优势在于其考虑了减缓政策与行业的高度相关性。

显然，通过与利益相关者协商，国家工作小组可以根据国内行业和子行业在温室气体排放中的重要性，进一步增加行

业或者子行业分类，比如服务业、旅游业或者政府行为。1

1  作为选择之一，McKinsey 与 Company (2009) 定义了五类行业：电力，排放密集型工业，建筑
与设备，交通，农业与林业。
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能源供应与消费（不包括工业行业）

部门 子行业举例

一次能源消费 能源供应，交通运输，住宅和办公

能源生产过程中来自燃料的无组织排放 固体燃料，石油和天然气

工业：能源消费，工业生产过程和产品使用

部门

矿产业 水泥，石灰，玻璃

化工 氨，硝酸和己二酸生产

金属工业 钢铁，铝生产

燃料的非能源产品和溶剂使用

电子行业 集成电路，半导体，光伏

臭氧消耗物质的替代品 冷藏与制冷设备

其他制造业产品的生产与使用

其他

农业，林业与土地使用

部门

畜牧业 发酵，肥料使用

渔业 养鱼场，捕鱼

土地 林地，农田，草地，湿地

土地的复合排放源和非二氧化碳排放源 生物质燃烧，石灰

农业/林业/土地使用/“其他产品” 木材

废弃物 固体废物处置，废水处理与排放

其他  

表 A4-1. 减缓措施中的行业，部门与子行业（根据 2006 IPCC 指南，修改后）

适应措施中的行业与子行业
在本环节中，国家工作小组概述了能够提供最有效适应行动的行业与子行业。这一概述包括了能够降低某一领域对温

室效应脆弱性的改进方案，以及能够减少温室效应对行业影响的行动。这一初步的评估包括了对现有数据和信息的收

集，且不需要收集新的数据和信息，事实上从成本的角度考虑，这也是不必要的。

为促进这一过程，需要识别关键行业及其子行业。这可以根据现有的脆弱性评估，或者国家适应行动计划（NAPA）

来确定。可持续发展计划也与之相关，并且应从气候变化的角度（如果之前没有包括）对其进行回顾和检讨。在联合

国气候变化框架公约下的国家信息通报（National Communications to the UNFCCC）也与这一工作有关。（见综述：

http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2716.php ）。
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122 应对气候变化技术需求评估

26  CEC, 20096

在适应策略下，可能的领域划分是：

 • 健康与社会体系；

 • 农业； 

 • 生物多样性与生态系统；

 • 生产系统，基础设施与能源网络。2

这只是一种可能的分类方法，建议先从行业开始进行识别和分类。

接下来，这些领域或者行业可以进一步被划分为子行业。以农业为例，其分类如下：

 • 食物生产； 

 • 渔业；

 • 林业；

 • 碳储存；

 • 生物质燃料。

在适应行动中，关键领域可以以特定的方式影响这些行业。例如，对于农业，预计的气候变化将导致用水短缺和灌溉

问题，由此将影响农业分布、粮食产量以及畜牧业。由极端气候条件引起的风险将会增加，并影响粮食产量。渔业将

受到海洋酸化与变暖的影响，导致在污染与过度捕捞下已经变得脆弱的海洋生态系统承受更大的压力。对人类健康以

及生物多样性的连锁效应也是十分明显的，阐明一个行业及其子行业的直接变化与对其他行业与子行业的间接影响将

会十分重要。
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基于温室气体排放的（子）行业筛选

减缓温室气体排放的紧迫性意味着在根据优先发展领域来识别优先行业之前，需要对行业进行基于温室气体排放量的

筛选，以保证投入产出效益最大化。出于这方面的考虑，利益相关者小组中包含来自高温室气体排放量（子）行业的

代表是十分重要的。行业温室气体排放数据的收集与分析过程可以按照如下过程：

 • 回顾国家温室气体清单：国家温室气体清单作为国家信息通报（National Communications）中的一部

分，有必要对其进行回顾以识别具有相对高温室气体排放且具有较大减排潜力的（子）行业，以及识别

数据或者信息的缺漏。对于大多数国家，以上这些数据或者信息可能已经过时，因此非常需要收集关于

新兴减缓技术的信息。

 • 识别关键温室气体排放（子）行业：本环节包括分析温室气体排放（子）行业间的相互关系和识别潜

在的协同效应。例如，交通运输行业的减缓措施可能对能源生产和消费及其相关温室气体排放量有影

响。又如，某些行业可能与国家扶贫战略中的政策非常有关。

 回顾发展计划：• 本环节包括回顾在所识别的（子）行业中国家与行业的发展计划与政策。其目的在于了

解未来温室气体排放量增长的增长趋势、长期的减缓潜力以及可能影响减缓动力的经济措施。

一种推荐的方法是按照温室气体排放量的大小对（子）行业进行排序，直到累计的温室气体排放量占到了国家全部温

室气体排放量的 75%。这个步骤可通过 TNAssess 完成。

附录 5
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124 应对气候变化技术需求评估

减缓和适应领域优先（子）行业的数据收集

减缓行动中的（子）行业基准线

为了根据对国家可持续发展的贡献大小来对（子）行业进行优先排序，需要对每个行业确定一个“基准线情景”，也

就是描述这一行业的现状如何。这需要两方面的信息：

1.  这一（子）行业目前正在使用的技术是什么？
需要收集和记录优先减缓（子）行业目前正在使用的技术信息。以“城市地区电力供应”子行业为例，我们需要建立

一份包括电厂类型、投入运行时间、电厂及电力输送网络运行特点的清单。同时还需要描述这一（子）行业现有技术

的不足之处，以此来评价使用环境友好技术的改进空间。

2. 这一（子）行业对国家实现可持续发展有何影响？在哪些方面可以取得最大的进展？
这一问题是为了分析在现有情况下，一个（子）行业如何支持国家优先发展领域。根据第 3 章中确定的每一个高层次

关键目标，（子）行业的现有影响可以通过如下几条来描述：

 当高层次关键目标是环境保护时，我们需要定性甚至是定量的信息去说明这一行业对环境的影响，如对• 

污染（大气、土壤或者水污染）和资源利用方面的影响。

 当高层次关键目标是改善社会结构时，我们需要相关信息去说明这一行业对社会就业、居民健康、基础• 

设施、知识整合、公民权利等方面的重要程度。

 当高层次关键目标是加强经济实力时，我们需要（子）行业的相关信息，比如其经济效益（如占 GDP • 

的比重）、输入需求、出口机会、国际资本流动、就业（也属于社会影响）等，以此说明这一行业对国

家的经济体系或者对某一地区的经济体系（如果这一行业主要影响某一地区）的重要程度。

一些高层次目标可能包括上述中的不只一条。

需要说明的是这一步骤虽然识别了具有高温室气体排放量的（子）行业，然而这仅仅说明这些（子）行业现阶段具有

较高温室气体排放量。其他行业在未来可能有更大的发展，因此对目前并不具有高排放量的行业也需要进行评估。

这部分的信息收集需要利用现有资源，并且需要多方参与，包括政府的相关部门（比如工业和贸易部门）、行业代表

（包括实际操作的管理者）、非政府组织（NGOs）和相关工业和商业的代表。一些信息已经存在，但是仍有一些需要

收集或者需要发掘与本土情况相适应的知识。

附录 6
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适应行动中的（子）行业基准线

对于适应，需要考虑两个主要的方面：

 在气候变化影响下较为脆弱的地区；• 

 为适应气候变化所作的行为上的改变。• 

对（子）行业现状的初步评估需要在利益相关者的协助下，由国家工作小组来实施。这应该集中于两个方面：在气候

变化影响下最为脆弱的（子）行业，以及通过行为改变能达到适应的（子）行业。

为了评估（子）行业内的适应措施对国家可持续发展的作用，以及哪些（子）行业具有最大的可持续发展效益，我们

对各（子）行业的现状进行描述（即“基准线情景”）。所需要的关键信息有如下几类：

 • （子）行业脆弱性和适应技术与措施：需要对每个（子）行业逐一进行考虑，并对与其行业体系（比如

食物生产链和行业现有技术）脆弱性有关的信息进行收集和记录。这一方面尤其依赖于利益相关者对地

区的了解。例如，当描述食物生产行业时，需要建立关于作物和家畜的种类、土地利用方法、灌溉方法

和工具、能源需求、输入需求（比如家畜饲料，地理和土壤情况等）的清单。这一描述需要清楚地说明

这一（子）行业的脆弱性存在于哪些方面，以及如何通过技术提高其适应能力。如前所述，这一评估是

基于一系列未来可能的发展路径，包括预期的气候变化类型和程度、变化速度以及最有可能在哪些方面

产生影响。

 脆弱（子）行业的适应能力：• 可以通过上述方法对各个（子）行业进行调查，从而确定这些（子）行

业在哪些方面将受到比其他行业更为严重的影响。造成这种更为严重的影响的可能原因有：由于有大

范围的选择余地，或者体系内固有的恢复能力，又或者通过可行的适应措施与技术（例如替代作物的

多样性）。

 • 跨行业问题和对其他（子）行业的间接影响：接下来需要对跨行业问题进行识别与分类，这一问题一般

都涉及所有行业，比如对贫困问题以及扶贫政策效果的影响。在这些影响之下，我们可以得到说明可持

续发展中生活状况的指标，比如对人群（尤其是农村贫困人群）生活状况的综合影响。这些问题中的大

多数在具体行业的讨论中已经涉及到了，但是可以对能够同时惠及多个（子）行业的措施作进一步考

虑。利益相关者小组需要对间接影响、脆弱性及可能的适应措施进行讨论，从而得出在具体行业层面的

考虑结果。

 • 对可持续发展的间接影响：见“减缓”部分。

 • 环境影响：需要定性甚至是定量的信息去说明这一行业对环境的影响，如对污染（大气、土壤或者水污

染）和资源利用方面的影响。

 关键社会影响：• 这一部分信息包括这一行业对社会就业、居民健康、基础设施、知识整合、公民权利等

方面的重要程度。

 关键经济影响：• 这一部分包括行业的相关信息，比如其经济效益（如占 GDP 的比重）、输入需求、出

口能力、国际资本流动、就业（也属于社会影响）等，以此说明这一行业对国家的经济体系或者对某一

地区的经济体系（如果这一行业主要影响某一地区）的重要程度。
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126 应对气候变化技术需求评估

这部分信息收集需要利用现有资源，并且需要多方参与，包括政府的相关部门（比如工业和贸易部门）、行业代表

（包括实际操作的管理者）、非政府组织（NGOs）和商业代表。部分信息已经存在，但是仍有一些需要收集或需要

发掘与本土情况相适应的相关知识。TNAssess 中将对这些信息进行收集和总结，并说明各个（子）行业中的直接脆弱

性、现有的应对策略与技术、现有体系的适应能力、间接影响以及可能实施的措施。这些工作可以在一系列未来可能

的气候变化情景下进行。

识别重点脆弱（子）行业的过程中，需要与各（子）行业的利益相关者进行大量磋商。就如附录 3 提到的，这一评估

必然会充满各种关于气候变化影响的程度与类型的未知因素。因此辨别相关行业提高适应能力的需求以及实施脆弱性

风险评估的可能性将会非常重要。

以上并不是一项长期或者复杂的工作，而是一项涉及面较为宽泛的、关于所需的适应措施的概述。

能源服务 分类 技术 应用规模
短、中/长期 
可用性

电
力
供
应

可
再
生
能
源

微型热电联产系统（1 kw，可基于绿色气体） 小 短期

海洋，波浪和潮汐能 小到大 中期

能源塔 大 长期

风力发电机组（陆上的，近海的） 小到大 
（陆上的）和 
大（近海的）

短期 
（陆上的）， 
短期到中期 
（近海的）

地热发电 大 短期
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减缓和适应领域的技术选择

附录 7

减缓技术
表 A7-1 按照能源服务业、可再生能源、化石能源与能源保护等的顺序提供了一份技术清单。表中注明了各项技术的

应用规模（“小”或者“大”），以及短、中/长期可用性1，此外对技术的特别之处也进行了描述。对于不仅仅适用

于一项能源服务的技术，我们将之重复列出以保证这些技术不会被遗漏。

一项技术投入为“短期可用技术”是指该项技术在类似的市场环境下，被证明是可靠的、可商业化的技术；一项技术

为“中期可用技术”是指该项技术在所给市场环境下，尚未实现完全商业化的技术；一项技术为“长期可用技术”是

指该项技术仍处在研发阶段或仍处于雏形阶段。“小规模”技术适用于家庭或者社区水平，可以将其纳入项目以扩大

使用范围。为简略起见，将所有适用于比家庭或者社区更大范围的技术定义为“大规模”技术。

1 这里的“短”、“中”、“长”需要视具体情况而定。一项技术在某些市场环境下是完全商

业化的，但是在另一个国家或者市场则可能并不可行。例如公用事业规模的风力发电技术是

一项商业化技术，但是在较小的、隔离的市场（即使有充足的资源）这一技术可能也不会被

充分地市场化。因此，这里的“短”、“中”、“长”需要根据各个国家的具体情况而定。

表 A7-1. 减缓技术清单

能源服务 分类 技术 应用规模
短、中/长期 
可用性

电
力
供
应

可
再
生
能
源

微型热电联产系统（1 kw，可基于绿色气体） 小 短期

海洋，波浪和潮汐能 小到大 中期

能源塔 大 长期

风力发电机组（陆上的，近海的） 小到大 
（陆上的）和 
大（近海的）

短期 
（陆上的）， 
短期到中期 
（近海的）

地热发电 大 短期
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128 应对气候变化技术需求评估

电
力
生
产

可
再
生
能
源
，
续
表

生物质燃烧，共同燃烧，整体煤气化联合循环

发电

大 短期到中期

生物质联合热电 小到大 短期

用于热点的绿色气体（生物质中提纯后的沼

气，用于提供热值 = 天然气）
大 中期

太阳能热 － 聚光发电；中央接收塔，抛物槽集

热器和反射器
小到大 短期到中期

光伏太阳能发电 － 单轴平板，聚焦式，光伏建

筑一体化，并网，独立型
小到大 短期

用于大型电力供应的水坝 大 短期

用于大型电力供应的小规模水电 小 短期

用于大型电力供应的径流式水电 大 短期

用于间歇性增强供电质量的电力储存，飞轮 小 中期到长期

泵式储存的水力涡轮转换机 小到大 短期

电池组 小 短期到长期

氢 小到大 长期

太阳能池（电力和储存） 小到大 短期到中期

厌氧消化产生的沼气 小 短期

生物质气化 小 短期

化
石
燃
料
能
源
供
应

常规天然气联合循环发电 大 短期

微型热电联产发电（可以基于天然气） 小 短期

高级天然气联合循环 大 短期

常规天然气燃气轮机 大 短期到中期

高级天然气燃气轮机（蒸汽型燃气轮机） 大 中期到长期

常规石油联合循环发电 大 短期

高级石油联合循环发电 小和大 短期

常规燃油轮机 小和大 短期

高级燃油轮机 小和大 短期

整体煤气化联合循环发电 － 不带有二氧化碳

捕捉

大 长期

超临界煤粉蒸汽循环发电 大 中期到长期

超超临界煤粉蒸汽循环发电 大 长期

煤矿/煤层甲烷回收 大 短期

化
石
能
源

供
应

/可
再
生
技
术

热电联产（分布式能源，热电联产电站/工业

等）；可以基于沼气、天然气、绿色气体等

小和大 短期

燃
料
电
池

熔融碳酸盐燃料电池 小 长期

质子交换膜（PEM）燃料电池 小 长期

直接型甲烷燃料电池 小 长期

碱性燃料电池 小 长期

磷酸燃料电池 小 长期

固体氧化物燃料电池 小 长期

再生燃料电池 小 长期

住
宅
采
暖
和
工
业
用
途

化
石
能
源

/ 
可
再
生
能
源

电加热：控制，气体转化 小 短期

高效燃烧炉和锅炉 小 短期

微型热电联产系统（1 千瓦；可基于天然气） 小 短期

空间加热和冷凝式家用热水锅炉 小 短期

热电联产（家用分布式能源，热电联产电站/行
业），可基于沼气、天然气、绿色气体、太阳

能、风能

小和大 短期

可
再
生
能
源
技
术

太阳能热平板 － 用于热水，热气，冷却；可用

于家用（小规模）和工业应用（大规模）
小和大 短期到中期

建筑/工业的能源储存技术 小 长期

土壤空气或水源热泵技术，应用于工业和住宅

行业（也有加热和冷却相结合；冷、热水地下

储存）

小 短期

生物质供热，木质颗粒，区域供热 大 短期

来自于生物质的绿色气体（热值 = 天然气），

用于热电供应（绿色气体从沼气升级，具有较

高的甲烷含量；可以连接到天然气网) 例如：热

点联供(热值 < 天然气）；不并网

小和大 短期到中期

道路柏油作为热源 小和大 中期到长期

节
约
能
源

通风：气 －气热量回收，需量控制系统 小 短期

保温：外墙系统 小 短期

高效供暖，通风和空调（HVAC），自然冷却，

植物

小 中期到长期

建筑朝向 小 短期

储能技术 小 长期

空气密封 小 中期到长期

先进的玻璃，三重及膜技术 小 短期

冷
却

 －
 气

候
控
制

可
再
生

 
能
源

太阳能热 － 水，平板，热空气，冷却，家用

（小规模）和工业应用（大规模）

小和大 短期到中期

土壤空气或水源热泵（与光伏结合；还与加热
和冷却相结合；冷、热水地下储存）

小 短期

节
约
能
源

空气密封 小 中期到长期

表面技术：先进的玻璃装配，着色，电化学 小 短期到中期

保温：外墙系统 小 短期

通风：气 － 气热量回收，需量控制系统 小 短期

高效供暖，通风和空调（HVAC），自然冷却，

植物

小 中期到长期

高效窗口单位空调 小 短期

热电联产与液体除湿系统（室内湿度控制）的 
组合

小 中期到长期
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住
宅
采
暖
和
工
业
用
途

化
石
能
源

/ 
可
再
生
能
源

电加热：控制，气体转化 小 短期

高效燃烧炉和锅炉 小 短期

微型热电联产系统（1 千瓦；可基于天然气） 小 短期

空间加热和冷凝式家用热水锅炉 小 短期

热电联产（家用分布式能源，热电联产电站/行
业），可基于沼气、天然气、绿色气体、太阳

能、风能

小和大 短期

可
再
生
能
源
技
术

太阳能热平板 － 用于热水，热气，冷却；可用

于家用（小规模）和工业应用（大规模）
小和大 短期到中期

建筑/工业的能源储存技术 小 长期

土壤空气或水源热泵技术，应用于工业和住宅

行业（也有加热和冷却相结合；冷、热水地下

储存）

小 短期

生物质供热，木质颗粒，区域供热 大 短期

来自于生物质的绿色气体（热值 = 天然气），

用于热电供应（绿色气体从沼气升级，具有较

高的甲烷含量；可以连接到天然气网) 例如：热

点联供(热值 < 天然气）；不并网

小和大 短期到中期

道路柏油作为热源 小和大 中期到长期

节
约
能
源

通风：气 －气热量回收，需量控制系统 小 短期

保温：外墙系统 小 短期

高效供暖，通风和空调（HVAC），自然冷却，

植物

小 中期到长期

建筑朝向 小 短期

储能技术 小 长期

空气密封 小 中期到长期

先进的玻璃，三重及膜技术 小 短期

冷
却

 －
 气

候
控
制

可
再
生

 
能
源

太阳能热 － 水，平板，热空气，冷却，家用

（小规模）和工业应用（大规模）

小和大 短期到中期

土壤空气或水源热泵（与光伏结合；还与加热
和冷却相结合；冷、热水地下储存）

小 短期

节
约
能
源

空气密封 小 中期到长期

表面技术：先进的玻璃装配，着色，电化学 小 短期到中期

保温：外墙系统 小 短期

通风：气 － 气热量回收，需量控制系统 小 短期

高效供暖，通风和空调（HVAC），自然冷却，

植物

小 中期到长期

高效窗口单位空调 小 短期

热电联产与液体除湿系统（室内湿度控制）的 
组合

小 中期到长期
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130 应对气候变化技术需求评估

建
筑
热
水
供
应

化
石
燃
料

/可
再
生

技
术

高效燃烧锅炉 小 短期

取暖与家用热水锅炉 小 短期

可
再
生

 
技
术

太阳能热 － 水，平板，供暖，制冷；家用（小

规模）和工业（大规模）

小到大 短期到中期

土壤空气或水源热泵（与光伏联合）（同样与

供热与制冷联合；热水与冷水的地下储存）

小 短期

照
明

节
约
能
源

荧光灯泡和 LED 小 短期

太阳能灯 小 短期 

光管 小 短期 

智能控制 小 短期

采光和建筑设计 小 短期 

需
求
侧
的
能
效
管
理

节
约
能
源

“智能”家电和家庭自动化 小 短期

电控能源供应 小 短期 

荧光灯泡和 LED 小 短期 

太阳能灯 小 短期 

楼宇自动化/管理系统优化，改进的热感应器 小 中期到长期

高效制冷：多级压缩控制 小 短期

高效个人电脑监控 小 短期

高效电视 小 短期

电机变频控制 小 中期到长期

烹
饪

节
约
能
源

改进的炉灶 小 短期

可
再
生
技
术

以乙醇/甲醇为燃料的炉灶 小 短期

生物质气化炉 小 短期

来自废弃物的生物质能 小 短期

高效的木炭生产 小 短期

太阳能灶 小 短期

化
石
燃
料
技
术

家用和商用烹饪中的液化石油气和液化天然气

技术

小 短期

工
业

节
约
能
源

水泥行业节能 大 短期

食品生产行业节能 大 短期到中期

化工行业节能 大 短期到中期

钢铁行业节能 大 短期到中期
交
通
运
输

节
约
能
源

/
燃
料
转
换

混合动力技术（小汽车，公共汽车） 小 短期

节
约
能
源

汽车附加技术（低摩擦润滑油，省油轮胎） 小 短期

黑炭控制技术（如颗粒过滤器） 小 短期

汽车技术改进（如空气动力学） 小 短期到中期

货运物流改进/地理信息系统 (GIS) 小 短期

节
约
能
源

停驶货车的电气化 (TSE) 小 短期

驾驶信息技术 小 短期

高效柴油发动机 小 短期

管理技术（交通信号同步，智能系统） 小 中期到长期

燃
料
转
换

电力混合技术 小 中期到长期

液化天然气技术 小 短期到中期

燃
料
转
换
与

可
再
生
能
源

低碳替代燃料（纤维素乙醇，生物柴油，藻类） 小 短期

氢能 小 中期到长期

燃
料
电
池

熔融碳酸盐燃料电池 小 长期

质子交换膜 (PEM) 燃料电池 小 长期

直接甲醇燃料电池 小 长期

碱性燃料电池 小 长期

磷酸燃料电池 小 长期

固体氧化物燃料电池 小 长期

再生燃料电池 小 长期

形
式
转
换

大众捷运系统（以公路或铁路为主） 小 短期

非机动化交通设施 小 短期

货运形式转换：公路到铁路或者水路 小 短期

需
求
管
理

道路电子收费技术 小 短期到中期

城市规划（混合高密度） 小 短期到长期

二
氧
化
碳
捕
集

二
氧
化
碳
捕
集

用一乙醇胺进行化学吸收 大 中期到长期

富氧燃烧 大 中期到长期

整体煤气化循环技术 － 带有 CO2 封存 大 中期到长期

生物碳（通过高温裂解和与土壤残渣混合的生

物质气化技术）

小到大 中期
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交
通
运
输

节
约
能
源

/
燃
料
转
换

混合动力技术（小汽车，公共汽车） 小 短期

节
约
能
源

汽车附加技术（低摩擦润滑油，省油轮胎） 小 短期

黑炭控制技术（如颗粒过滤器） 小 短期

汽车技术改进（如空气动力学） 小 短期到中期

货运物流改进/地理信息系统 (GIS) 小 短期
节
约
能
源

停驶货车的电气化 (TSE) 小 短期

驾驶信息技术 小 短期

高效柴油发动机 小 短期

管理技术（交通信号同步，智能系统） 小 中期到长期

燃
料
转
换

电力混合技术 小 中期到长期

液化天然气技术 小 短期到中期

燃
料
转
换
与

可
再
生
能
源

低碳替代燃料（纤维素乙醇，生物柴油，藻类） 小 短期

氢能 小 中期到长期

燃
料
电
池

熔融碳酸盐燃料电池 小 长期

质子交换膜 (PEM) 燃料电池 小 长期

直接甲醇燃料电池 小 长期

碱性燃料电池 小 长期

磷酸燃料电池 小 长期

固体氧化物燃料电池 小 长期

再生燃料电池 小 长期

形
式
转
换

大众捷运系统（以公路或铁路为主） 小 短期

非机动化交通设施 小 短期

货运形式转换：公路到铁路或者水路 小 短期

需
求
管
理

道路电子收费技术 小 短期到中期

城市规划（混合高密度） 小 短期到长期

二
氧
化
碳
捕
集

二
氧
化
碳
捕
集

用一乙醇胺进行化学吸收 大 中期到长期

富氧燃烧 大 中期到长期

整体煤气化循环技术 － 带有 CO2 封存 大 中期到长期

生物碳（通过高温裂解和与土壤残渣混合的生

物质气化技术）

小到大 中期
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132 应对气候变化技术需求评估

臭
氧
消
解
物
质
的
替
代
品

具
有
低
温
室
效
应
的
臭
氧
消

解
物
质
的
替
代
品

烃类物质 小 短期到中期

含氧碳氢化合物 小 短期到中期

二氧化碳 小 短期到中期

不饱和氢氟碳化合物（氢氟氧化合物） 小 短期到中期

氢氟醚 小 短期到中期

氨 小 短期到中期

农
业

可
再
生
技
术

提高生物质供热中的能源捕集 小到大 短期到中期

蔗糖热电联产 小到大 短期

节
约
能
源

城市农业，社区花园，绿色屋顶 小到大 短期到中期

能
源
利
用
效
率

改进的水资源保护 小 短期

营养物质管理 小 短期

碳
封
存

土壤碳管理 小到大 短期

可
再
生
能
源

肥料管理与使用 小 短期

林
业

改进的工厂废物回收技术 小到大 短期

可
再
生
技
术

改进的伐木残料回收技术 小到大 短期

森
林
保
护

改进的造林学 小到 短期

能
源
利
用
效
率

其他提高工厂效率技术 小到大 短期

废
物
管
理

可
再
生
技
术

用于供热或供电的垃圾填埋场沼气收集与使用

技术

大 短期

用于地区供热或供电的市政固体废物燃烧技术 大 短期

用于大规模产电产热的市政固体废物气化工程 大 短期到中期

沼气发动机或涡轮机 小到大 短期

生物油回收 小到大 长期

能
源
利
用
效
率

加强的市政固体废物处置工程（包括生物反应

技术的提高）
小到大 短期到中期

污染源削减战略 小到大 短期

资源管理规定 小到大 短期

加强的有机废物管理 小到大 短期

生物质能源的商业化 大 短期

污水处理厂污泥用于生产能源 小到大 短期到中期

水

废水管理与监测 小到大 短期

中水利用 小到大 短期

低能耗、低废物产出设备 小到大 短期

臭
氧
消
解
物
质
管
理
以
及
处
于
最

终
使
用
阶
段
的
设
备

家用电器 小到大 短期

商用制冷设备 小到大 短期到中期

固定制冷设备 小到大 短期到中期

移动制冷设备 小到大 短期

绝缘泡沫中的发泡剂 小到大 中期到长期
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林
业

改进的工厂废物回收技术 小到大 短期

可
再
生
技
术

改进的伐木残料回收技术 小到大 短期

森
林
保
护

改进的造林学 小到 短期
能
源
利
用
效
率

其他提高工厂效率技术 小到大 短期

废
物
管
理

可
再
生
技
术

用于供热或供电的垃圾填埋场沼气收集与使用

技术

大 短期

用于地区供热或供电的市政固体废物燃烧技术 大 短期

用于大规模产电产热的市政固体废物气化工程 大 短期到中期

沼气发动机或涡轮机 小到大 短期

生物油回收 小到大 长期

能
源
利
用
效
率

加强的市政固体废物处置工程（包括生物反应

技术的提高）
小到大 短期到中期

污染源削减战略 小到大 短期

资源管理规定 小到大 短期

加强的有机废物管理 小到大 短期

生物质能源的商业化 大 短期

污水处理厂污泥用于生产能源 小到大 短期到中期

水

废水管理与监测 小到大 短期

中水利用 小到大 短期

低能耗、低废物产出设备 小到大 短期

臭
氧
消
解
物
质
管
理
以
及
处
于
最

终
使
用
阶
段
的
设
备

家用电器 小到大 短期

商用制冷设备 小到大 短期到中期

固定制冷设备 小到大 短期到中期

移动制冷设备 小到大 短期

绝缘泡沫中的发泡剂 小到大 中期到长期
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134 应对气候变化技术需求评估

适应技术
在适应策略方面，制定一系列技术选项将比上面的减缓部分更难。这主要是由于本质上适应策略与可持续发展的区别

很模糊。现存的另一困难是与减缓措施相比，致力于适应措施的科学与技术仍处在较为初步的发展阶段，并且也缺乏

相应的操作经验。进一步，适应技术要求的不仅是硬件条件，也需要能够提高适应能力的行为上的改变或者体制和组

织的改变。而不同地区、国家和行业的具体情况不同，适于采取的适应行动也不尽相同，这又使问题更加复杂化。

但是在 EGTT (2009a) 中列举了一份适应措施下的技术清单，更为详细的清单以及个案研究可以在 ClimateTechWiki 和 

TNAssess 中找到。

表 A7-2 给出了一份适应措施下的技术清单样例。与减缓措施一样，我们通过“小”或者“大”说明其应用规模，通

过“短”、“中”、“长”说明其短、中/长期可用性。
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行业/地区 分类 技术 应用规模
短、中/长期可
用性

沿
海
地
区

海
岸
地
形
和

水
深
测
量

测绘与测量 小到大 短期

卫星遥感 小到大 中期到长期

摄像 小到大 中期到长期

激光雷达 (LIDAR) 小到大 中期到长期
海
岸
硬
保
护

堤防，防洪墙 大 短期

海堤，护岸，防水壁 大 短期

丁坝 大 短期

分离式防波堤 大 短期

水闸，挡潮闸 小到大 短期

咸水入侵防护 小到大 短期

海
岸
软

保
护

周期性海滩养护 小到大 短期

沙丘恢复 大 短期

湿地恢复 短期

水
资
源

供
应
方

水库技术 大 长期

海水淡化技术 大 中期到长期

高效灌溉系统 大 短期

替代系统运行规则 小到大 中期到长期

需
求
方

增加中水利用 小到大 中期到长期

减少管道系统渗漏 小到大 短期

无水保洁 小到大 短期

季节需求预测 小 短期

法定用水标准 小到大 短期

需求管理 小到大 短期

农
业

农
作
物

抗旱作物品种（生物技术） 小到大 长期

改善流通体制 大 中期到长期

作物轮作系统 小到大 短期

农业研究和发展 小到大 长期

转基因技术 小到大 长期

公
共
健
康

热
应
力

减少热岛效应 小到大 中期到长期

空调 小 短期

媒
传
疾
病

疫苗接种计划 小到大 短期

浸染蚊帐 小到大 短期

可持续监察 小到大 短期

水
媒

疾
病

对病原体进行基因/分子筛查 小到大 长期

改进的水处理工艺（如过滤工艺） 小到大 长期

表 A7-2. 适应技术清单
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136 应对气候变化技术需求评估

应用 TNAssess 的多准则决策分析

A8.1. 多准则决策分析法的介绍
在探究 TNAssess 在手册所述的行业和技术优先次序选择中的应用之前，本附录将对多准则决策分析法 (MCDA) 进行一

个简要概述。

本手册运用 MCDA 对行业和技术/适应方法进行优先次序选择，是因为当评估可能很难量化而且有很多不确定性时，

它是对相互冲突的事物中涉及多重利益关系和权衡问题时的最适当解决方案。因此这种方法非常适合于确定（子）行

业能够在多大程度上为减少温室气体排放和实现优先发展领域做出贡献。MCDA 已经被应用到很多问题上。它是一个

基于决策分析理论的成熟手段。以下，本章将对 MCDA 方法进一步详细描述。

首要的是，为了能使不同的观点和经验可应用到对一个问题的解决上，MCDA 允许聚焦于此问题上的沟通。它有助于

结构性思维并能引起共识，同时让组内谈判产生一个共同的目标使整个群组可以在前进的道路上达成一致。

MCDA 使用标准值函数和权重，这是主观的概念，依靠于人们的判断和评价。因此，它承认了“不存在绝对客观的决

策”这一事实。这些判断被明确地记录并被公开，受到公众的监督。在成本效益分析（CBA）时，尽管涉及到各方参

与，但最终的判断并不是那么易于理解的。例如，在选择系统边界、折扣率、寿命和进行其他假设时的分析是相对更

加技术性和专业性的，没有那样通俗易懂和公开。MCDA 对“客观表象度量 － 值 － 加权值 － 最终结果”的过程有一

个清晰的路线。CBA 中，从对成效的度量（例如温室气体减排的项目）到以货币为单位的分析的这一路线可能会是晦

涩难懂的（例如，予对人类或是生物多样性的保护加以货币衡量的经济价值）。它甚至会使量化的标准具有随意性。

决策群组和更广泛的利益相关者
MCDA 应当始终被一个独立的协调人（无论是从组织内部或外部的）以及一组利益相关者（最好是 8-10 个，可由

决策的需求决定容纳更多）执行。这就是所谓的决策会议，而且对决策小组的管理是整个 MCDA 工作的重要组成部

分。这在 DETR（2000）中有过介绍。决策会议可以是一系列预先设定目标的有针对性的会议也可以是一个单一的 1-3 

天的会议，这取决于利益相关者、关注的问题以及对信息的需求等等。

为使利益相关者广泛地参与到决策过程中，沟通战略可能需要被提前制定和规划。有很多达到此目的的手段和方

法，其结构有的非常复杂有的却简单得多。有一个做法非常复杂的例子是英国放射性废物的工作委员会开展的广泛磋

商行动（见 CoRWM，2006）。

对于手册中所描述的技术需求评估，只需要一个相对简单的结构。为了信息的传播或是已有知识的启迪或是两者兼

备，在此结构中，决策群组是由一个与更广泛的利益相关者有定期的联系的利益相关者代表组成的核心小组。此

外，一系列利益相关者小组的设置将一一对应于所识别出来的利益点，比如对每个优先（子）行业开展技术评估。这

一系列利益相关者小组可以被用来执行具体的分析以及识别稳健的选择。

附录 8
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技术需求评估中的 MCDA
一项软件工具被开发以给国家工作小组和利益相关者在整个技术需求评估进程中做出决策提供支持，它称为 TNAssess。

在这个工具的帮助下，利益相关者可以通过收集和评估这个过程中的数据并与标准数据进行对比来对行业和技术的优

先次序做出决策。MCDA 在 TNAssess 的应用使得小组通过对不确定性的敏感性分析及制定备选方案来探究决策成为

可能。完整的 MCDA 步骤由以下几个步骤组成，而且它也是 TNAssess 的基础（改编自 DETR 2000）。

建立决策背景。1. 

161 建立 MCDA 的目标，并确定决策者和其他主要参与者。

162 设计进行 MCDA 的社会技术系统。

163 考虑评估的背景。

确定2. 要进行评估的选项（即行业或技术）。

确定3. 目标和评价标准。

361 确定每个选项评估结果的标准。

362 将这些评价标准按照高低层次分级聚类。

“打分”：4. 将每个选项的预期表现与其标准进行对比来开展评估。而后根据每个选项在每个标准下的结

果对选项进行分值评估。

461 描述每个选项的后果。

462 按评价标准给选项打分。

463 检验每个评价标准下分数的稳定性

“加权”5. 为每个评价标准分配权重以反映他们对于决策的重要性。

将每个选项的权重和得分66 结合起来以得到一个综合值。

661 加权计算每一个级别中的综合得分

662 加权计算总成绩

检查结果。7. 

进行敏感性分析。8. 

861 为探究不确定性而进行敏感性分析：有没有参数或是权重影响选项的综合排名？探求“万一…怎

样？”这类问题和其解决方案。

862 评判选项的优缺点，成对地比较选项。

863 创造可能会被认为比原来的更好的新选项。

864 重复以上步骤直至得到一个稳健决策。
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A8.2.（子）行业优先排序上的应用
第 3 章给出了对确定一个国家在经济、社会和环境方面的短期和远期优先发展领域的指导。第 4 章关于确定对减少温

室气体及气候变化的脆弱性且对该国可持续发展的优先发展领域贡献最大的（子）行业。其中的过程在第 3 章和第 4

章有过介绍并且以 TNAssess 作为支持。在附录的这个部分，我们将简要描述这个过程。

根据 MCDA，该决策是“什么是能最大限度提高减缓或适应的效益以及实现可持续发展的优先发展领域的最优先（子）

行业？”

该选项是在评价标准为第 3 章中所述的国家优先发展领域以及已有或需要在进一步探讨之前完成的温室气体或脆弱性

的评估时，对行业及子行业做出的选择。

TNAssess 过程中的步骤总体涉及以下内容：

 将在第 3 章基于短期和远期趋势、不确定性和社会环境和经济优先发展领域的评估得出的国家发展优先• 

发展领域输入到步骤 1。

 基于 2006 IPCC 国家温室气体清单指南，确认减排领域中高温室气体关联性的（子）行业的初步清单。• 

将温室气体排放量和细节引入到 TNAssess 的步骤 2，以确定（子）行业的优先次序。或者基于 NAPAs 或

者其他适应研究，确定在适应方面措施最有成效的的（子）行业和领域。

 （子）行业可用于区分优先次序。• 

 在步骤 3 中，在为优先发展领域（在环境、社会和经济三个方面）以及减缓或适应潜力制定的标准下，• 

对（子）行业表现和对于改进的需求程度打分。

 最后，评估结果通过一个评价标准贡献图（见图 A8-1）展示，评估完成。• 

图 A8-1 中的评估标准贡献图通过柱段的总长度阐明了（子）行业的综合结果 。图中底部的（子）行业在总性能方面

是最优先的。图中不同的颜色代表不同的标准（在这个例子里“环境、经济、社会以及温室气体减排效益”），因此

可以从各段柱段的长度可以看出各标准下的选项情况。本图中具有高综合结果得分而且在不确定性面前表现稳健的

（子）行业是最优先的。就在不同标准得到的效益而言，一个较为均衡的结果在交付上一般拥有较少的问题。但这并

不是必要的，一些（子）行业可能主要在温室气体减排量上有得分。这个（子）行业用最短的柱段表示。排在最后的

两个选择是拥有低综合得分以及在各个标准中效益分配不平衡的。对于拥有相近总性能得分的行业，小组可以通过考

察改善其总性能中的一项标准（例如，经济效益）的结果来进行区分。
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A8.3. 技术优先选择上的应用 
如第 5 章中所述，TNAssess 技术优先选择被应用于当有 4 个或更多技术参与评估时，减缓和适应技术的优先次序选择

过程。本附录列举的关于减缓技术的例子同样适用于适应技术，尽管其标准有可能因为适应技术的评估而有所不同。

其决议背景包含在第 3 章中对气候变化影响评估和在所有国家和行业的决策背景中，包含国家的优先发展领域以及温

室气体排放量或脆弱性的减少。 关于技术的决策问题载列于手册的第 5 章，如下：

“什么是在其‘短、中/长期可用性’和‘应用规模’类别里，能对实现可持续优先发展领域、提高减缓/适应的潜力

做出最大贡献的最佳技术？”

过程的应用
手册第 5 章所述的过程最先应用在最优先（子）行业的一个分类（小规模或大规模；短期或中长期可用性）中探求优

先排序。当此过程在第一类中完成时，它将被应用到其他几个技术类别直到其行业所有的四个类别都被分析，而且每

个类别都有一个技术优先次序清单。为了特定需要，该分析可以继续在每个类别中位居第二的（子）行业中应用以至

更加深入下去。一个行业的技术不能跨类别比较。

应用 TNAssess 进行技术优先次序选择的步骤如下：

 • 确定进行评估的选项：需要进行评估的选项是手册中第 3 章步骤 1 确定的技术。初始的技术清单来自 

ClimateTechWiki，然后对其进行讨论和信息编辑。当小组成员对这些技术熟悉之后，将在技术选项简页

中对这些技术进行特征描述。最后，一个最终的技术清单形成，其中包括对某些技术的初步的反对理

由。在某些情况下，可以将一些技术捆绑来参与评估。TNAssess 使这个过程变得更加便捷。

图 A8-1. TNAssess 中各评价标准下（子）行业得分示例

子
行
业

子行业贡献图

环境 
经济
社会
温室气体
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 技术评估的目标和评价标准的确定：• 评价标准应该是最基本的目标（最想达到的成果），它应该被详细

说明以避免误解。对行业进行评估的标准由小组决定，其中包含一些在第 5 章阐明的重要论点。所有的

条件包括其涵盖的附加条件都必须被详细阐明。

 • 为每个评价标准“打分”：类似于附录 862 所述的对（子）行业的操作，一旦评价标准建立起来（例如

对发展目标和对温室气体减排量的贡献），将以该选项在此评价标准下的表现成果为依据对选项进行评

估 。TNAssess 引导用户以 0-100 这个分值区间执行此操作。得分取决于该技术在每个评价标准下的表

现结果，而且可能需要引入一些背景分析或专家的判断。每一个给定情况下所得分数的依据必须被阐

明。这便构成了后续审查追踪的一部分。在此操作流程中的分析可以指明哪些缺口需要数据来填补。同

时它也提供了一个探究利益相关者可能持有的不同观点而得到该评价标准下的不同分值的机会。假设和

不确定因素也同样在讨论中被阐明和注释。

 • 加权：通过对评价标准的权重的评估，利益相关者可以确定每个评价标准的相对重要性。很重要的一点

是加权必须放在打分之后，这是由于对评价标准的加权只能在该决策背景下进行。在多标准评估中，评

价标准被利益相关者加权以反映一个评价标准的重要性，这取决于对顶部与底部差值的比对和利益相关

者对其的关注程度。这是一个有软件辅助的评价标准的“摆幅置权”（swing weighting）方法。对评价

标准的打分和加权评估过程涉及决策小组用内投入的利益相关者的清晰判断，而且必须通过 TNAssess 

验证。对 MCDA 而言，必须确保利益相关者小组中专家、政策制定者输入以及利益相关者观点的参

与。源于一群专家中的专业判断可被单独输入进组。

 • 结果检验：将每个选项的权重和得分结合，得到一个综合得分。TNAssess 会自动完成这个计算过程。

结果给出了每个选项的综合得分，得分最高的成为最佳首选方案。由此，根据评估评价标准、加权系统

以及最终得分，可以得到每个投资组合的一个初步的最佳技术选项清单。然而，这仅仅被看做是解决问

题的“第一关”且不能作为最终方案。之后，在输入和判断的不确定性上对该决策结果进行探究，以寻

求最优选项在主要目标间的平衡以及探求改善选项的可能性。例如，如果某一选项在一个关键评价标准

上表现结果欠佳，决策小组便可讨论探求改善该选项的方法。这样可以得到可能涉及补偿或其他方面措

施的新选项。在此拓展的检验之后进行敏感性分析，便可得到最终的选择。

 • 平衡：评价标准贡献图用来表示综合成绩以及每个评价标准对此成绩的贡献，因此，关于主要目标平衡

的一些观点可以通过这些评价标准贡献的色码进行评估。展示每个选项的最终得分时，在柱形图中以

长度表示首选程度，用颜色反映各个目标对总体的贡献的分析结果展示的这一实例已经在前文有所介

绍。一个成绩较好且各评价标准下的贡献较为平衡的选项是首选的，但可能平衡不一定在所有的情况下

都是合理和必要的。

 • 运用敏感性分析手段探究不确定性：在此阶段，将应用模型来帮助群组交互式地探索决策。人们可以面

对和清楚地探究任何分析中不确定性的众多来源。决策会议中的不确定性应当被记录作为输入数据完善

进程中的启发。

 不确定性，例如• 内内内内内内内内，来自给结果打分的不确定性或是组内观点的差异。对个别分数和权重的

改变可通过模型和已知对决策的影响来实现。通过角色扮演途径，备选的观点可以被模拟。如果一

个特定的观点被认为是在组内缺少的，那么通过对其进行角色扮演和已知影响的模拟，便可以确定

共识的范围或需要改进的地方。TNAssess 提供以不同的权重和分数对（子）行业类别进行多重优先

性分析能力，以便对不同的结果进行比较。

Annexes_Oct15_SC.indd   140 11/11/10   10:15:59 AM



141附录

 内内内内内内内• 也可能被调查。例如，如果经济持续衰退会怎样？它将如何影响行业温室气体排放量？这将

给输入带来一些变化。当未来的不确定性更加复杂，整个分析过程将会采纳一个全面的方案，且分

数和权重将在新的环境下进行调整（例如如果气候变化影响加快超过了 IPCC 最坏的考虑以及油价昂

贵将会怎样？）。

 模型允许对所有不确定性加以探讨，无论是通过更换得分或权重，还是选项或评价标准的增加。• 结

果的稳定性得以被确定。当感受到有很大的不确定性使得风险也应该成为决策的影响因素时，风险

作为一项评价标准也可被明确地纳入决策分析。

 改进选项：• 选项也可以根据其优缺点进行比较，以对其改善的方式进行商讨，并可借此得到新的选

项。该模型能清晰阐明选项的优缺点，且将其相对于其他选项进行比较。它还能确认关键评价标准以突

出决策中的最大影响因素。

最终过程与输出
上述过程是重复的步骤，将一直持续到决策小组对他们的决策满意（即该决策在形式和内容上满足他们手头问题的 

需要）。

可以这种方式评估每个优先行业和类别（小规模/大规模及短、中长期可用性）的每个组合，以提供每个行业每个类

别的最终清单。也许在某些类别里有一个明确的“赢家”而在其他类别里有着一系列合适的技术。这些都可能发生在

最初识别出来的优先技术得到处理后，且在第 6 章的后半段有详细提及。此外，跨行业或甚至在一个行业内的比较能

确定一类技术，它们不一定是排名最前的，但仍然在行业的范围内排名非常靠前，这表明他们可能成为技术转让的可

行选择。

在整个过程中，一份关于对得分和权重的判断和解释以及其他输入和敏感性分析的记录被保存下来，它被编译成该决

策的审查追踪文档，TNAssess 的报告功能可以实现。

这种形式的输出也可以用于生成一个执行战略。

成本分析和最终选择
本分析研究的主要是技术方面的效益，但其实财务开销也同样重要。在 TNAssess 中“确认进行评估的选项”这一步骤

中，该技术选项的财政信息也会被收录。在这一过程的最后阶段，如果这项技术被广泛采用和实施，我们应该考虑整

个行业的应用成本。这些信息被输入到 TNAssess，其中的电子表格将会提供对计算的辅助。 最终技术组合排名将在它

们的类别与（子）行业内按照效益成本比率（来自上文所述的 TNAssess 中 MCDA 辅助分析）排序显示，即可识别出物

有所值的选项。由于还没有标准化的跨类别或跨（子）行业的效益评估方法，故效益成本比率只有在其（子）行业的

类别内应用才有意义。图 A8-2 给出了具有不同效益成本比率的技术的实例。

为确保选择的选项具有充分的实用性，还可能需要使用其他模型对该选项进行深入的分析。
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图 A8-2. 效益成本比率图示例

图中展示了两个优先技术效益成本比率图示例。每一个图表展示了技术的全程成本与效益的关系。其效益通过 TNAssess（打分及加权）评估，

因此它没有货币价值。图中坡度较为陡峭表示该技术的效益比成本高。这个图表可以帮助决策者最大化给定资源下的技术效益。

– 对给定资源的效益最大化

– 效益成本比率的比较

技术 A － 相对高的效益成本比 技术 B － 相对低的效益成本比

 效
益

温室气体
社会
经济
环境
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当技术数量较多时，在多准则决策分析前对减缓
和适应技术进行预筛选

在第 5 章中，在优先行业内识别和归类了潜在技术，然后通过一系列活动和 Climatetechwiki，新的技术被人们熟悉。

结果得到一系列优先（子）行业内按照应用规模和短、中/长期可用性分类的技术清单。

这些技术将按照多准则决策分析进行优先排序。然而，为了保证多准则决策分析的可管理性，在此建议一个子行业下

的四类别（比如那些短期小规模、长期小规模等）中的每一类中的技术数量应不超过 10 项（比如说 4 类相加的总数

不超过 40 项）。对于那些超过 10 项技术的类别，建议在遵循标准（见表 A9-1）的基础上先进行预筛选。如果每一

个类别中的技术少于 10 项，则这一步可以跳过。

附录 9

减缓技术 适应技术

技术的工艺潜能 技术的工艺潜能

技术的温室气体减排潜能 增加的适应能力

技术的成本（净现值、内部投资回报率） 技术的成本（净现值、内部投资回报率）

技术对优先发展领域的贡献 技术对优先发展领域的贡献

对每一种技术，利益相关者可以通过以下评级方案识别这些技术的贡献程度。

非常小的贡献16 

小贡献26 

中等贡献36 

大贡献46 

非常大的贡献56 

表 A9-1. 多准则决策分析之前对技术进行预筛选的标准
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144 应对气候变化技术需求评估

电子表格举例：成本分析
本手册的第 5 章建议国家工作小组和利益相关者将技术成本和技术投资的经济可行性作为技术优先排序的一项评价标

准。在第 5 章中提及的第二种成本标准是内部投资回报率（IRR），它指的是在一段特定的时间内（比如说 10 年）来

自一项投资的利润（用百分比表示）。通过计算利率，使得在特定时期内，一项投资项目的净现值1 为零，从而得到

内部收益率：

附录 10

NPV ∑= = 0
N

t - 0

C t

(1 + r )t

其中：

NPV = 净现值

Cn = 在第 n 年的资金流量（可以为正或负）

r = 在第 n 年净现值为零时的内部投资回报率

结合单位温室气体减排成本，内部投资回报率还可以提供一个更为复杂的技术总成本分析。例如，一个单位温室气体

减排成本很高的项目仍然可以拥有一个很高的内部投资回报率（比如，小规模的热电联产），而一个单位温室气体减

排成本很低的项目的内部投资回报率也可能很低（比如，填埋区废气捕获）。就推广潜力而言，内部投资回报率将会

是一个比单位温室气体减排成本更为有力的技术适合度指标。

这些计算可以通过电子数据表执行，电子数据表可以计算不同技术的内部投资回报率，并且通过灵敏度分析，解释技

术生命周期和价格变化（比如，原材料、燃料、碳信用（carbon credits））对内部投资回报率的影响。以下的表格列

举了一个应用电子数据表帮助评价分析一项技术投资的经济可行性的例子。这些表格中的数据为水泥行业减排技术的

假设数据：

 表 A10-1 是数据收集单，该数据收集单中的国家水泥生产相关的基础数据是可以被收集的，例如年产水• 

泥量、原材料价格、人力成本、燃料价格等，同时减排技术的政府补贴也是可以获得的。表 A10-1 的格

式可以在其他新技术的不同工作表中重复使用，填充相关新的数据。

1  净现值是指一段时期内的某一项投资的成本和收益的计算，并通过贴现后的现值，因此，

净现值是考虑金钱的时间偏好的。
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 • 表 A10-2 是水泥行业现有（基础案例）技术的总年度财政状况。它计算了 10 年内的技术的内部投资回

报率。在电子数据表上，表 A10-2 可以在其他新技术的不同工作表中重复使用，且针对不同技术，可以

使用数据收集单中的相应数据。需要指出的是，以表 A10-2 为代表的工作表可以自动生成，因为公式都

已经准备好了；国家工作小组只需要完成像表 A10-1 那样的工作表即可。

 • 表 A10-3 是从每一项新技术的资金成本、燃料节约、电力节约和二氧化碳减排方面考虑得到的结果。之

后，对内部投资回报率的影响可以在不同的情况下分析，例如，当只考虑能源节约收益时的内部投资回

报率，或者考虑能源节约和碳信用情况下的内部投资回报率，或者考虑能使用政府补贴时的内部投资回

报率。模型的使用者可以针对每一种情况填上“是”或者“否”，看内部投资回报率有何变化。如果一

个国家的基准内部投资回报率是可得的，例如，如果以正规商业市场为基础的投资利率可得，则内部

投资回报率就可以和这个基准利率进行比较。任何高于基准利率的投资回报率都表明该技术是经济可 

行的。

需要指出的事，这些计算旨在提供不同技术的经济指标，它们不能被用作最终金融市场决策的官方参考价值。但是项

目开发商可以将这个电子数据表模型当作一个有用的工具，在完成技术需求评估之后，用来准备减缓和适应的优先技

术的项目建议书。类似的成本计算可查询 UNFCCC 的《准备技术转让项目融资手册》（EGTT，2008）。
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表 A10-1. 数据假设

基
础
案
例

假
定

年 0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

渣
产
量
（
吨

/年
）

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

水
泥
产
量
（
吨

/年
）

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

原
材
料
需
求
（
吨

/年
）

 
96

,00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0

每
吨
渣
成
本
（
美
元

/吨
渣
）

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

15
.6

电
价
（
美
元

/千
瓦
时
）

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

每
吨
原
材
料
成
本
（
美
元

/吨
）

 
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4
9.4

4

原
料
准
备
电
耗

磨
煤
机
电
耗
（
千
瓦
时

/吨
渣
）

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

破
碎
过
程
电
耗
（
千
瓦
时

/每
吨
渣
）

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

生
料
磨
机
电
耗
（
千
瓦
时

/吨
渣
）

28
28

28
8

28
28

28
28

28
28

渣
生
产
电
耗

干
燥
炉
和
冷
却
器
电
耗
（
千
瓦
时

/吨
渣
）

28
28

28
28

28
28

28
28

28
28

精
磨
电
耗

水
泥
磨
机
（
千
瓦
时

/吨
水
泥
）

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30

杂
项
活
动
电
耗

采
矿
和
运
输
（
千
瓦
时

/吨
渣
）

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

包
装
厂
（
千
瓦
时

/吨
水
泥
）

1.9
1.9

1.9
1.9

1.9
1.9

1.9
1.9

1.9
1.9

杂
费

2.0
2.0

2.0
2.0

2.0
2.0

2.0
2.0

2.0
2.0

 水
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00
60

00

其
他
成
本

人
力

84
00

0
84

00
0

84
00

0
84

00
0

84
00

0
84

00
0

84
00

0
84

00
0

84
00

0
84

00
0

维
修

72
00

0
20

00
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0

市
场
营
销

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

1 8
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

存
货

27
00

00
27

00
00

27
00

00
27

00
00

27
00

00
27

00
00

27
00

00
27

00
00

27
00

00
27

00
00

意
外
支
出

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

18
00

0
18

00
0

日
常
开
支

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

72
00

0
72

00
0

总
额

53
40

00
53

40
00

53
40

00
53

40
00

53
40

00
53

40
00

53
40

00
53

40
00

53
53

40
00
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燃
料

燃
料
消
耗
量
（
千
兆
焦

/吨
水
泥
）

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

3.5
5

燃
料
价
格
（
美
元

/千
兆
焦
）

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

0.0
56

水
泥
销
售
价
格

70
70

70
70

70
70

70
70

70
70

碳
价
格

17
17

17
17

17
17

17
17

17
17

基
建
投
资

设
备
折
旧
等

30
00

00
0

建
筑
物

50
00

00

补
贴

10
00

00
0

贷
款

20
00

.00
0

利
息

0.0
8

表 A10-1. 数据假设 － 续
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年
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

支
出

资
本
支
出

研
磨
机

30
00

00
0

辅
助
设
备

建
筑
物

50
00

00

总
资
本
支
出

35
00

00
0

n 
$2

00
00

00
 (8

%
)

16
00

00
16

00
00

16
00

00
16

00
00

16
00

00
16

00
00

16
00

00
16

00
00

16
00

00
16

00
00

渣

吨
数

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

每
吨
成
本

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

15
,6

总
成
本

93
60

00
93

60
00

93
60

00
93

60
00

93
60

00
93

60
00

93
60

00
93

60
00

93
60

00
93

60
00

原
材
料
（
矿
渣
，
石
膏
）

吨
数

96
00

0
96

00
0

96
.00

96
00

0
96

00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0
96

00
0

96
00

0

每
吨
原
材
料
成
本

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

9,4
4

原
材
料
总
成
本

90
6.2

40
90

6.2
40

90
6.2

40
90

6.2
40

90
6.2

40
90

6.2
40

90
6.2

40
90

6.2
40

90
6.2

40
90

6.2
40

煤
电

千
瓦
时

/吨
渣

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

渣
吨
数

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

磨
煤
机
总
用
电
千
瓦
时

44
00

00
44

00
00

44
00

00
44

00
00

44
00

00
44

00
00

44
00

00
44

00
00

44
00

00
44

00
00

每
千
瓦
时
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.

0.1
0.1

0.1
0.1

磨
煤
机
总
电
力
成
本

44
00

0
44

00
0

44
00

0
44

00
0

44
00

0
44

00
0

44
00

0
44

00
0

44
00

0
44

00
0

破
碎
电
耗

千
瓦
时

/吨
渣

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

渣
吨
数

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

破
碎
总
用
电
千
瓦
时

11
00

00
11

00
00

11
00

00
1 1

00
00

11
00

00
11

00
00

11
00

00
11

00
00

11
00

00
11

00
00

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

破
碎
总
电
力
成
本

11
00

0
11

00
0

11
00

0
11

00
0

11
00

0
11

00
0

11
00

0
11

00
0

11
00

0
11

00
0

生
料
磨
机

千
瓦
时

/吨
渣

28
28

28
28

28
28

28
28

28
28

表 A10-2. 基础案例：水泥厂
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渣
吨
数

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

生
料
磨
机
总
用
电
千
瓦
时

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

每
千
瓦
电
价

0,1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

生
料
磨
机
总
电
力
成
本

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

渣
生
产
电
耗

千
瓦
时

/吨
渣

28
28

28
28

28
28

28
28

28
28

渣
吨
数

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

渣
生
产
总
电
耗
千
瓦
时

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

15
40

00
0

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

渣
生
产
总
电
力
成
本

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

15
40

00
15

40
00

水
泥
磨
机

千
瓦
时

/吨
水
泥

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30

水
泥
吨
数

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

水
泥
磨
机
总
电
耗
千
瓦
时

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

18
00

00
0

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

水
泥
磨
机
总
电
力
成
本

18
00

00
18

00
00

18
00

00
18

00
00

18
00

00
18

00
00

18
00

00
18

00
00

18
00

00
18

00
00

运
输

千
瓦
时

/吨
渣

1,6
1,6

1,6
1,6

1,6
1,6

1,6
1,6

1,6
1,6

渣
吨
数

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

55
00

0
55

00
0

采
矿
和
运
输
总
电
耗
千
瓦
时

88
00

0
88

00
0

88
00

0
88

00
0

88
00

0
88

00
0

88
00

0
88

00
0

88
00

0
88

00
0

tr
an

sp
or

ta
tio

n

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0,1

0.1
0.1

0.1
0.1

采
矿
和
运
输
总
电
力
成
本

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

88
00

包
装
厂

千
瓦
时

/吨
水
泥

1,9
1,9

1,9
1,9

1,9
1,9

1,9
1,9

1,9
1,9
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泥
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数

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0
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耗
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时
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40

00
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40
00

11
40

00
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40
00

11
40

00
11

40
00

11
40

00
11

40
00

11
40

00
11

40
00

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

包
装
厂
总
电
力
成
本

11
40

0
11

40
0

11
40

0
11

40
0

11
40

0
11

40
0

11
40

0
11

40
0

11
40

0
11

40
0

公
共
事
业
：
杂
项
活
动

千
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时

/吨
水
泥

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

水
泥
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数

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0

60
00

0
60

00
0
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杂
项
活
动
总
电
耗

12
00

00
12

00
00

12
00

00
12

00
00

12
00

00
12

00
00

12
00

00
12

00
00

12
00

00

每
千
瓦
电
价

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.1

杂
项
活
动
总
电
力
成
本

12
00

0
12

00
0

12
00

0
12

00
0

12
00

0
12

00
0
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00

0
12

00
0
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00

0
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00
0
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00
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00
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00
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00

57
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00
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00

57
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00
57
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00

57
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00
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00
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00
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00
60

00
60

00
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00
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00
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00
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00
60

00
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千
兆
焦
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00
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30
00
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00
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30
00
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00
21

30
00
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30

00
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30
00
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30

00
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30
00
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兆
焦
价
格

0.0
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0.0
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0.0
56
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56

0.0
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0.0
56
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56
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56
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56

0.0
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8
11

92
8

11
92

8
11

92
8
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40

00
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00
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20
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0
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00
0
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00

0
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00
0
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00

0
20

00
0
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00
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00
32

00
00
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00
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00

00
0
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00

00
0
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00
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00
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0
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00
00

0
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00
00

0
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00
00
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）
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17

17
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17
17

17
17

17
17

减
排
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数

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

碳
收
入

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

补
贴
（
满
足
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）

-
-

-
-

-
-

-
-
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5
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0%

0
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润
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06

32
75

0.3
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32
75

06
32

75
06

32
75

06
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75
06

32
75

06
32

75
06

32
81

40
67
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的
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30
02

53
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02
53

30
02

53
30

02
53

30
02

53
30

02
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30
02

53
30

02
53

32
56

27
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年
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润

-3
50

00
00

45
0.3
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45

03
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45
03
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45
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45

03
79

45
03

79
45

03
79

45
03

79
48
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表 A10-36 结果 － 水泥生产的能源节约技术
16

 高
效
率
滚
磨
机

假
定

年

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

投
资
（
美
元

/吨
原
材
料
）

5.5

电
力
节
约
（
千
瓦
时

/吨
水
泥
）

11
11

11
11

11
11

11
11

11
11

碳
节
约
（
吨
二
氧
化
碳

/吨
水
泥
）

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
1

26
 能

量
管
理
和
过
程
控
制

假
定

年

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

资
本
成
本
（
美
元

/吨
水
泥
）

1.7

燃
料
节
约
（
千
兆
焦

/吨
水
泥
）

0.2
0.2

0.2
0.2

0.2
0.2

0.2
0.2

0.2
0.2

电
力
节
约
（
千
瓦
时

/吨
水
泥
）

2.5
2.5

2.5
2.5

2.5
2.5

2.5
2.5

2.5
2.5

碳
节
约
（
吨
二
氧
化
碳

/吨
水
泥
）

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0,0
2

0.0
2

等
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一个创新的多极世界

附录 11

本附录描述的是，如何使发展中国家在能源技术革命中成为创新者而不仅仅是技术购买者。这方面，一些中等收入国

家已经有成功的案例证明。下文阐述了一个多极创新范式，用以代替目前存在的模式：在 OECD 国家中完成技术开发并

在随后转让给（伴随一些最小限度的适应）发展中国家。

对新技术的即时商业化要求对目前技术模式的重新思考，以促进发展低碳经济且适合发展中国家国情。传统意义

上，新的技术在 OECD 国家出现，在那里建立成熟之后转让给发展中国家。这种方法已经在一定程度上取得了成功，

但是在全球气候减缓和适应这一议题上有一些限制。首先，传统的技术商业化过程是自发的多阶段的，其过程的漫长

性不适合气候变化紧迫性的特点。其次，这些技术本质上是针对工业化国家的情况而设计的。另外，它没有充分利用

中等收入国家和低收入国家中目前正在凸显的创新能力。

新技术发展的一个更好的范式将通过让发展中国家参与到技术的设计和创新的过程中来，使得这些国家的经济为新技

术发展做出更为积极的贡献。一些主要的新兴经济体如中国、印度和巴西已经在某些案例中取得了这方面的成功，然

而这种模式全部的潜力还没有被人们完全认识到。提高发展中国家的科学、技术和创新能力以及加强工业化国家和发

展中国家的主要技术开发者（公共的或私人的）之间的有效的或其他形式的伙伴关系，可以加速向新创新范式的转

变。许多国家已经掌握了先进技术创新的基石：受过良好教育的劳动力，低成本的制造业，积极有远见的政府以及具

有较高需求但现有基础设施相对缺乏的当地市场，其中，现有基础设施的相对缺乏可以使新产品“跨越”现有的技术

范式。

发展中国家的积极创新也创造了一种网络化的商业过程：工业化国家产生新思想，发展中国家对其进行进一步的改

进，之后再返回给工业化国家进一步精化直至一项盈利可靠的新产品出现。巴西科学家对于生物质燃料产业的贡献和

中国对发展太阳能和风力发电产业的贡献是向这种新范式转变的很好的案例。

一个关于创新和技术发展的多极的（或者说是网络化的）方法可以使每一个国家乃至全球受益。在全球层面上，它是

那些预计将会是温室气体排放增长最快的发展中国家尽快取得合适的环境友好技术的有效途径。在国家层面上，它使得

发展中国家在能源技术革命中分享利润，而不仅仅只是技术的购买者。这导致了经济的发展和一些高薪职位的产生。
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153附录

技术开发与转让的阶段

本手册承认，基于国家优先发展领域和气候变化的技术优先排序可能会导致一些在短期不可用的技术成为优先技

术，这些技术目前仍处于研发阶段或者预商业化阶段。因此，本手册第 5 章中的技术优先排序步骤区分了技术的短期

可用性（在类似市场环境中已经得到可靠性证实的技术）、中期可用性（例如，五年内市场充分供应）和长期可用性

（目前处于研发阶段或者依然只是雏形的技术）。

这些区分遵循以下这些被应用的技术创新阶段的定义，如，EGTT (2009a)。

 • 研究和开发，该阶段是创新的最初阶段

 • 示范，也就是雏形被证实并发展到最终证明之前的适合的示范规模

 • 市场部署

 • 在市场范围内进行技术扩散，市场上配置足够多的技术使得生产和销售具有商业竞争力

附录 12

图 A12-1 技术创新的学习曲线 
来源：EGTT，2009a

研发 部署 商业竞争力

示范 扩散
技术开发阶段
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154 应对气候变化技术需求评估

这些描述都具有广泛的基础性，在实践中，它们形成一个连续的统一体，各步骤之间的界限变得模糊，模糊程度视技

术和情况而定。这通常被描述为技术创新的学习曲线，该曲线见上图 A12-1。

在本手册的第 6 章，由于减缓和适应的大小规模技术基本上遵循同样的识别过程以促进技术的实现（尽管它们可能会

出现显著不同的识别活动），则在第 5 章中被识别为优先技术的将只被归类为如下所示：

 • “内内内内”减缓和适应的优先技术：这意味着技术不仅仅目前市场可得（在当地或其他市场），而且非常接

近市场实现，或者，该方法或非市场技术已经相当成熟。参照创新的阶段，该技术可能在别的国家已经

扩散进入市场，或者它可能正在从一个成功的示范阶段转移进入市场。

 • “内内内内内”减缓和适应的优先技术：该种技术的分类结合了在示范阶段预商业化的技术和处于早期雏形开

发阶段的技术。如果能够确保技术开发和转让的商业化过程得到支持，这些技术就很可能有时间进一步

减少温室气体的排放，或者在长期中，在严重的气候影响发生之前增强气候的恢复能力。为了实现这些

技术和方法对中长期的减缓和适应的作用，该过程应与已经市场可得的技术同步开始。

针对所有的技术分类，为了分析每一个行业的每一项优先技术所需要的活动以促进这些技术被各个国家采用，我们建

议考虑以下三个主要的领域。这些领域基于上述提到的技术开发循环中的关键步骤：

 • 加速内内内内内：对于所有的技术分类，研发活动要求其在研发或示范阶段支持有前景技术的长期基础研究

或者在本国范围内改进和证明现有市场技术以使其适应本国具体情况。建议发展中国家之间就关于增强

国内研发能力和研发活动，进行国际合作。

 • 加速国家间的内内内内：实际配置时必须意识到转让将主要通过私人部门机构实行，也应该考虑如何为投资

者和使用者提供便利，例如通过资助该项技术、让更大规模的人群熟悉该技术、规定转让的种类以及其

他与供应链和适当的技能和培训的能力建设相关的实际工作。在这些过程中，可能会引发知识产权的问

题。关于设想的技术转让类型的知识产权的保护和这方面的合作是可持续技术转让的基础。通过国际合

作来建立这方面和其他技术转让问题的技术能力是另一个关键因素。在支付能力、对技术的需求状况、

资金的可得性和商业实体对技术的部署能力等方面，市场对这些技术的“拉力”也是非常重要的。

 • 内内内内内内内内内内内内内内在一个国家内加速技术扩散需要考虑整个国家体系，包括机构的商业保障环境、关于转

让的政策法规、设计行业利益的市场链以及支持市场运作的配套活动。这些遵循最初由 Albu 和 Griffith 

(2005) 提出的市场测绘方法，该方法描述了技术扩散系统，它将系统分为三个元素：商业保障环境、市

场链和市场配套服务。附录 13 将对市场测绘技术作进一步的介绍，并举市场测绘预期结果的类型一例

进行说明。联合国贸易与发展会议对保障环境（enabling environment）的定义为，一个能使技术供应

商和消费者处于合作方式的潜在的宏观环境 (UNCTAD, 1998)，它等同于上述描述的整个系统方法。

“死亡之谷”的概念
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下图 A12-2 显示了技术创新的学习曲线的替代形式。它表明了公共和私人部门之间的任务分工，前者在研究和开发阶

段提供大部分的资源，而后者在预商业化阶段前后具有重要作用。类似于图 A12-1，图 A12-2 显示了任何技术的商业

化都需要通过从基础研究到广泛部署再到扩散等一系列的阶段。每一个阶段都具有挑战，而这个过程中的某一部分是

一个关键的绊脚石。这就是所谓的“死亡之谷”，它处于科学概念的验证（此时基本上大部分由公共资助研究）和私

人部门的吸收利用以发展一个商业盈利的产品之间。无论是政府还是私人部门能没有适当的动机或资源在这阶段改进

技术，所以，有前景的技术选项可能失败。

尽管“死亡之谷”对于在世界多个地方进行及时的技术商业化是个重大障碍，但是在发展中国家这个障碍更加显

著。除了对商业化的一般障碍（比如，缺乏可行的碳价，管理短期化），还有其他发展中国家的特定条件使得发展中

国家在能源技术商业化过程中特别困难。这些障碍包括：

 • 研发的技术能力，配套的制造和运行维护；

 • “经营商业”的总成本；

 • 较低的能源研发的公共资助；

 • 传统燃料的补助； 

 • 一般管理能力（例如, 公平和强制力采购协议）；

 • 市场进入；

 • 知识产权问题；

 • 缺乏信誉良好的生产购买者（off-takers）；

 • 早期融资渠道；

 • 较少的富有消费者愿意为“绿色产品”支付额外费用。
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图 A12-2. 从研究到市场实施的技术开发阶段概观
来源：世界银行
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识别障碍和低效率点的市场测绘
为了探索改革者所面临的壁垒和问题（这些壁垒和问题会阻止或延缓改革进程），建议使用系统测绘技术。减缓或适

应的新技术必须在系统环境中开发、部署和扩散，而这种方法允许利益相关者对整个系统环境进行刻画。在这种方

式下形成的讨论，不同的利益相关者交换信息以构建该完整系统的轮廓，该系统包含引进新技术的保障环境（法律

的、制度的、组织的、文化的）、系统参与方及它们的能力和联系、促使系统正常运行的配套服务（例如金融、质量

控制、执行、标准等）。

结合这类信息，小组可以识别系统中的障碍和低效率点。然后通过简单的投票，小组成员可以选择哪个障碍和低效率

点需要首先处理。随后构建实施方案，内容包括这些活动为何重要，谁应该来做、怎么做、何时做以及需要哪些资

源，为使活动成功需要哪些监督和核查的行动等。

市场测绘技术（market mapping）
这种基于市场测绘的技术由 Albu 和 Griffith (2005) 发展，该技术原先用于扩展可持续生计（sustainable livelihoods）

方法以包含个体农民可以进入市场的特征。Albu 和 Griffith (2005) 将市场测绘划分为三个要素：商业保障环境、市场

链、市场配套服务。这些元素如图 A13-1 所示。

附录 13

商业保障环境

市场链： 
主体和关系

服务提供商

基础设施、政策、制度和流程形成

了市场环境

当商品从初级生产者流通到最终消

费者过程中设计的经济主体的链条

支持市场链运行的业务或延伸服务

图 A13-1. 市场测绘技术 － 资料来源：Albu 和 Griffith (2005)
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158 应对气候变化技术需求评估

商业保障环境（business enabling environment）
商业保障环境包括形成市场和运行状况的关键因素及趋势，如基础设施、政策和制度。这样做的目的是为了识别影响

商业环境的趋势，并识别谁在市场中拥有权力，谁能推动改变。了解这些情况之后，便能形成对市场状况的理解，包

括主要的驱动力和激励以加速技术转让和部署的规模和速度。根据 Albu和 Griffith (2005)，保障环境包括如下内容：

 • 市场需求；

 • 消费趋势；

 • 税收/补贴和关税制度；

 • 改革过程和成本；

 • 基础设施投资政策和约束；

 • 运输政策和许可；

 • 科技的发展；

 • 贸易体制（进口/出口）；

 • 交易活动；

 • 金融系统；

 • 在商业和金融中的性别角色；

 • 土地登记和产权制度；

 • 合同的法律要求；

 • 商业法规；

 • 营业执照和法规；

 • 质量标准控制和执行。

市场链（market chain）
市场链作为市场系统的主要体现，有如下问题：谁是市场链中的经济活动者？该问题引出的回应包括：初级生产

者、进口商、商人、加工方、原料供应商、金融、工程开发人员、公共事业、批发商、零售商和顾客。概括的来

说，“谁是与创新链相关的市场主体？”

配套服务
配套服务指支持市场链运行的业务和延伸服务。这些与市场链的连接如下图所示（图 A13-2）。这样做的目的是要识

别服务需求以及识别实际用户，这有助于深入了解还有哪些措施可以使得市场更有效率。这样的服务有很多，但包括

金融服务、质量控制、专业技术和市场信息服务。

对技术转让进行市场测绘的过程
市场测绘过程包括如下活动，这些活动基于 Albu 和 Griffith (2005) 原先设计，但被用于技术转让：

 形成某一部门或技术的利益相关者小组；• 
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图 A13-2. 一个完全的市场地图案例 

资料来源：Albu 和 Griffith，2005

 • 根据如上描述的三阶段测绘方法构建系统图，同时注意如下提到的（子）行业的特定技术案例；

 • 分析系统内活动，与小组成员共同识别相关问题、障碍、低效率点和关键主体，并列表；同时识别可能

的机会；

 • 和小组成员共同识别促进克服障碍和低效率点的活动；

 • 识别优先的促进行动并根据第 6 章的表 6-2 描述其特征。

其中一个案例是拥有保障环境、市场链和配套服务的完整市场地图（在扩展可持续生计的背景下），如图 A13-2 所示。
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使用系统测绘方法的一个重要议题是，市场测绘过程允许在一个利益相关者小组内部对克服系统内部对技术创新存在

的障碍的关键活动形成一个理解和识别。正如本手册第 6 章中提到的，可以对这些活动识别优先次序，形成加速技术

开发、部署和扩散的执行计划并最终形成战略。

接下来的几个部分通过案例展示了市场测绘的预期输出成果。

识别机遇和障碍：来自肯尼亚的市场测绘案例
下面是一个肯尼亚的同时考虑了机遇和障碍在内的小规模生物质能技术案例。表 A13-1 给出了利益相关者识别出的机

遇；表 A13-2 给出了识别出的障碍。

国家 肯尼亚

小规模生物质气化技术的机遇

清洁发展机制项目

科技创新机会

适应领域的技术

当地人员参与

当地能力建设

家庭和国家层面的经济效益

创造就业机会和减少贫困

废物利用

国际贸易

升级改造

减少室内空气污染，有益健康

减少木柴收集的时间和频率

一些内内内内内在市场测绘和小组讨论中被识别。这些都列在表 A13-2 作为初始的例子。接着会更详细的分析。

表 A13-1. 肯尼亚小规模生物质气化炉灶技术的机遇
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161附录

国家 肯尼亚商业保障环境

小规模生物质气化技术的障碍

支持投资的金融服务

商品的进口管理制度，商品的报关问题：这些商品通过海关保税仓库，需

要一个公认的公司或事务所帮助处理文书工作和收入及官方事务，这些需

要在产品通过前完成。这个过程被称为清货。

基础设施差：通信系统

薄弱的执行政策/法规框架

延伸服务欠缺

利益相关者之间缺乏认识

社会文化障碍

缺乏执行标准和质量控制

缺乏操作和维护能力

缺乏足够的备件

媒体缺乏对推广技术的兴趣

性别参与和融合性

2007/2008 财政法案中的营业税会对中小型企业造成不良影响

R&D 需要进一步回顾

监控和评估

设计能力建设

贸易政策

税收（补贴）

环境政策

科学和技术政策

能源政策

贸易和工业部门能源/部门/环境部门

KRA/KEBS/KIRDI/KFS

研究与培训机构

驱动 KEREA，KAM 和 KHA 进展的机构

反倾销

低购买力的财政约束

信用评级

能意识到的高风险

表 A13-2. 肯尼亚小规模生物质气化技术的障碍

表 A13-3 和 A13-4 给出了被利益相关者识别的配套服务，这些服务是小规模生物质气化技术和市场链主体分别需要的。
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更多信息，请联系：
 
气候变化秘书处 (UNFCCC)
Martin-Luther-King-Strasse 8
53175 Bonn, Germany
 
电话：+ 49 228 815 10 00
传真：+ 49 228 815 19 99

secretariat@unfccc.int

更多信息，请联系：
 
联合国开发计划署环境与能源组
304 East 45th Street
New York, NY 10017
 
电话：+ 1 212 906 5155
传真：+ 1 212 906 5148
 
energy@undp.org
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162 应对气候变化技术需求评估

国家 肯尼亚配套服务

小规模生物质气化技术所需的配套服务
支持

交通 推销员

海运公司 媒体营销

清理和货运代理 农业部（条款）

清洁人员 推广人员

预出货检验 金融机构：小额信贷机构，合作社

保险 非政府组织

银行

国家 肯尼亚市场产业链要素

小规模生物质气化技术市场产业链要素

设计师 贸易消费者

原料和产品供应商 服务代理商

生产者 财务人员

进口商 技术供应商

零售商/批发商 消费者，包括家庭

运输方 政府

零售商 中小型企业

销售代理
机构，如学校、医院、宾馆、餐厅、

监狱

发起人 社会社团

安置者 妇女团体

竞争者 教会组织

对质量控制和监管和许可 非政府组织

游客 援助机构

表 A13-3. 肯尼亚小规模生物质气化炉灶技术所需的配套服务支持

表A13-4. 肯尼亚小规模生物质气化炉灶技术市场链要素
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20-30% 70-80%

20-30%

30%

15-20%

15%

测绘案例：尼泊尔西部的畜牧工人

图 A13-3 是为尼泊尔西部四个乳业市场制定的测绘案例，由艾莉森-格里斯活动（Alison Griffith of Practical Action） 

提供。虽然这不是一个技术转让的案例，但下图及其对应说明表现出了这种方法的详细量化和识别问题的潜力。

图 A13-3. 尼泊尔西部的四个乳业市场测绘
资料来源：Al ison, Griffith
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164 应对气候变化技术需求评估

上图的说明：

图图图
百分比：表示由农场主及中间商提供的现行分摊比率

箭头表示从市场向生产者的资金流

加粗箭头：主要市场链

一般箭头：现有的市场链

虚线箭头：潜在的市场链

图图图图图图图图
图图图图图图60,000-70,000图图平均生产能力很低，大约 1 升/天·牛（水牛是 2.3 升/天），因为基因品种低劣、低质量的饲养和健康问

题，使得牛奶质量较低，这进一步压低了他们的价格。

图图图图图图250,000-300,000图图他们平均至少拥有 1-2 头奶牛/大白牛，但不能产生足够的量用于销售，或还未发觉利用市场的渠道销

售牛奶的激励。

图图图图图图图图图图图图图图图塔纳湖（Tanahu）和戈尔卡（Gorkha）地区相对较少，奇特旺（Chitwan）有超过 100 个大部分由生产者为了保障供

应而形成的组织，大部分拥有设备，有些拥有杀菌处理技术（虽然比较旧），然而只有不到 1/3 拥有储藏设施。

图图图图图图图乳品发展有限公司（DDC）属于国有，自1969年以来一直以来扮演着大规模、最有影响力的角色，他垄断了冷却设施的

供给，阻碍了私人投资的进入。私人加工商如今也开始逐渐出现甚至开始争夺大规模加工商的市场。

图图/图图
考虑到外延、承担能力、适合性和质量，图中所有的服务和输入面临各种层次的挑战。

牛奶质量测试技术：服务主要与合作社/大型加工商或农场融合，透明度和公正性不确定，像乳脂含量测定仪（Iactometers）这样

的中级技术很难找到的，即使可得也没能得到合理应用。

金融产品：现有贷款和保险产品不适用于小型乳业农场，利率相对偏高，还款期限也不利于乳业农民（因为它没有考虑到他们的

生产周期）

人工受精服务：脆弱或不存在。戈尔卡（Gorkha）地区没有人工受精服务，精子也不可得。服务供应商没有得到良好的训练，也

没有为农村或偏远地区提供装备，这些直接导致低成功率，不时有奶牛因感染而死。

种畜和牛交易市场：改良品种的牛来自印度，并有严格的检验检疫措施。多数的小规模农民依靠脆弱的供给和低品质的种畜。

饲料/草/饲料：营养是实现生产潜力的一个关键约束，缺乏公共森林是一个问题，其他选择需要更多的劳动力和时间。由于饲料

大部分从外地输入，价格难以接受。对如何改良草地种植的知识积累不足，用于种植的土地也稀缺。

运输服务：用于运输牛奶到当地市场中心的劳动力是稀缺或昂贵的（部分是因为移民）。大型加工商使用小型卡车和牛奶罐而不

是冷冻罐，进一步降低了牛奶的质量。

动物健康咨询和药物（公共和私人）：关键问题包括缺乏外延、缺乏高质量的服务以及缺乏资源服务提供商以提升他们的技能和

知识。传统治疗师是当前被边缘化的农民得到建议的重要而低质量渠道。

奶制品设备和维修：作为大型生产商扩展他们的供给面，有必要确保本地存在服务提供商。由于移民，培训技师（电工、金属工）

很难找到。

信息和技术（公共和私人的；大型宣传和针对性交流训练）：大型宣传，例如广播，目标在于增加一些小型奶农的知识水平。从

另外的来源，却缺乏农业兽医、人工受精供应商和其他重要信息的有效知识提供。

嵌入服务：大多数中型生产商嵌入扩大规模和冷冻的服务，某些生产者已经额外开始雇用专业的农业兽医，这些农业兽医在采集

点提供技术咨询服务。然而这些服务由所有的牛奶供应商分摊，无论他们是否咨询。只要加工者能够创造商业价值，他们愿意

探索新的模式。

商业环境

诸如农业补贴的农业政策、进口关税和检疫政策从理论上看不错，但在实践中却对小型乳制品的农民产生不利的环境。

基于脂肪和蛋白质定价方案：由 DDC 提出，由于其政府性质和规模，这一框架取得了准政策地位。然而，大部分农民走上了低附

加值交易的道路，其中价格由体积决定。

冲突对小型农户的影响更大，由于政府缺乏对农村和偏远地区的延伸服务，持续的政治动荡导致频繁的罢工迫使农民因为缺乏储

存设备而扔掉牛奶。

脆弱的政府治理是这一行业特别容易受到腐败、贿赂和官僚主义等等的冲击，例如牛和精子的进口。日益减少的进入社区渠道，

以及租赁森林给小型农户是更深层次的问题。

牛奶假期：在牛奶充裕时期，大型生产商通常会在一定天数里停止购买牛奶。农民们虽然已经学会适应这个现象，但它仍然会对

整个系统的效率造成负面影响。这种做法不但不能平缓季节性峰值，它还会打压新型农民进入这一行业、阻碍额外供应的价值

实现（例如：奶粉、糖和冰淇淋）和强化国家在旱季对进口的依赖。
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各国间的典型问题
表 A13-5 给出了考察了市场测绘的不同方面后，那些独立于规模和技术的典型障碍和低效率点。

市场链

缺乏技术转让网络

缺乏对利益相关者和重大项目利益相关者，特别是外部生产商的认识

新技术的成本：缺乏外部性、可用性和廉价的高碳产品替代品

需要向陌生用户展示证明，适应当地的条件

缺乏竞争，尤其在电力供应上

保障环境

 

政策脆弱性

法规、标准和执行力的缺乏

复杂的程序

进口手续有待简化，为新技术提供激励

政府间缺乏协同，如为了鼓励技术采用，需要财政政策和特定税收制度的一致

基础设施不足

缺乏激励

配套服务

缺乏 R&D 研发支持

缺乏市场信息

缺乏良好的质量控制

当地能力建设、技术缺口

语言和文化上的支持

对新技术和小规模技术的财政金融支持可得性，对新技术附加风险的抵消措施

表 A13-5. 各国间技术方面典型的障碍和低效率点
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