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低碳经济及其影响因素的多维度比较分析

朱新春 � 吴兆雪

� � �摘要 � 发展低碳经济是世界各国的必然选择, 但在如何实现低碳发展问题上各国有不

同的路径。通过对发展中国家和发达国家的碳经济进行多维度对比分析, 发展中国家的碳排放

强度远高于发达国家。在影响碳排放的众多因素之中, 能源强度是核心因素, 而能源强度高低

的关键在于能源利用技术。此外, 按照有关环保理论, 国家的发展水平是选择低碳发展路径的

现实依据。根据我国目前发展水平, 应将提高生产技术作为实现低碳发展的核心进路。
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� � 英国政府在 2003年公布的 !能源白皮书∀
中首次提出了低碳经济的概念, 随即被国际社会

所接受。由于各国在发展水平、资源禀赋、技术

条件、产业结构等方面的差异, 必然形成各具特

色的发展低碳经济的对策。中国非常重视发展低

碳经济。在哥本哈根气候大会上, 中国国家总理

温家宝明确宣布, 到 2020年单位国内生产总值二

氧化碳排放比 2005年下降 40% - 45%。就中国

目前的人口数量、产业结构、能源结构、资源禀

赋和技术水平等综合来看, 中国发展低碳经济还

面临着巨大压力, 因此要对涉及碳经济的各种因

素及中国的现实国情进行全面研究, 以探索具有

中国特色的、有效的低碳发展之路。

2009年, 世界资源研究所 (WR I) 对 186个

国家的碳排放情况做了统计, 本文选取了碳排放

量位居前 20位的 14个国家进行对比分析, 其中

发展中国家和发达国家各占 7个。这 14个国家的

碳排放总量约占世界总量的 70% , 并在产业结

构、能源结构和经济规模等方面反映不同状况,

具有代表性。通过对这 14个国家碳经济状况的多

维度对比分析, 并结合中国的实际, 中国发展低

碳经济的对策重点应放在全面提高生产技术, 尤

其是能源利用技术上。

一 、关于 #高碳经济∃ 的多维度对比分析
低碳经济是针对高碳经济而言的, 顾名思义,

高碳经济就是碳排放量高的经济模式, 即高能耗、

高排放、低产出的经济模式。低碳经济并没有一

个普遍的、确定的量化标准, 只是相对而言的。

如果一个国家在实现经济增长的同时碳排放量降

低了, 那么可以理解为是低碳发展, 但碳排放强
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度可能仍然比其他一些国家高, 因此可以理解为

相对低碳经济发展。绝对的低碳经济并不能理解

为零排放, 而应理解为碳排放量与碳汇相对平衡,

即碳排放不会对气候造成不良影响。所以, 低碳

经济可以从经济系统内部通过减少碳排放实现,

也可以从外部通过增加碳汇实现。

对于一国经济是否是高碳经济, 可以从能耗、

碳排放和经济产出三个指标进行定量对比分析,

同时对于高碳经济或低碳经济要在发展中辩证地

理解, 因为, 现在相对是低碳经济在未来则可能

就是高碳经济。下面对所选的 14个国家进行多维

度对比分析, 以全面解读高碳经济。

表 1� 14国的碳排放量及占世界的比重 (单位: 公吨 )

国家
碳排放量

(百万公吨 )

占全球比

重 (% )
国家

碳排放量

(百万公吨 )

占全球比

重 (% )

中国 7219�2 19� 12 英国 639�8 1� 69

美国 6963�8 18� 44 印尼 584�4 1� 57

俄罗斯 1960�0 5�19 伊朗 566�3 1� 50

印度 1852�9 4�91 意大利 565�7 1� 50

日本 1342�7 3�56 法国 550�3 1� 46

巴西 1014�1 2�69 韩国 548�7 1� 45

德国 977�4 2�59 乌克兰 484�7 1� 28

� � 资料来源: 世界资源研究所 ( WR I) 2009年气候分

析工具。

表 1中 14个国家,发达国家和发展中国家各占

7个,每类国家又有不同的发展层次。其中,发展中

国家的排放总量为 13681�65百万公吨, 占世界总量

的 36� 26% ,发达国家排放总量为 11588� 4百万公
吨,占世界总量的 30� 69%。在 14个国家中,中国碳

排放量最大,美国位居第二。碳排放量并不能作为

衡量高碳经济还是低碳经济的指标,因为国家有大

小,经济规模也不同。因此要对碳经济模式做出正

确衡量,还需要依赖其他指标。

表 2� 14国的 GDP及占世界的比重

国家
GDP

(亿美元 )

占世界比

重 (% )
国家

GDP

(亿美元 )

占世界比

重 (% )

中国 43261�9 7�14 英国 26455�9 4�37

美国 142043�2 23�44 印尼 5143�9 0�85

俄罗斯 16078�2 2�65 伊朗 3851�4 0�64

印度 12174�9 2�01 意大利 22930�1 3�78

日本 49092�7 8�10 法国 28630�6 4�71

巴西 16125�4 2�66 韩国 9291�2 1�53

德国 36528�2 6�03 乌克兰 1803�5 0�30

� � 资料来源: 世界银行数据库 , 转引自国家统计局网

站。表中资料为 2008年数据。

根据表 1和表 2, 7个发展中国家碳排放量占

世界总量的 36� 26%, GDP占世界的 16� 25% ; 7

个发达国家碳排放占世界总量的 30� 69%, GDP

占世界的 51� 96%。 7个发展中国家的经济总量比

1个美国还低约 7个百分点, 但碳排放是美国的

近 2倍。通过对比可知, 发达国家碳排放占世界

的比重相对较小而 GDP所占世界的比重相对较

大, 而发展中国家与之相反, 碳排放所占世界的

比重相对较大而 GDP所占世界的比重相对较小。

不仅从整体上看是这样, 而且就单个国家而言也

是如此。中国的碳排放量占世界的 19� 2%, 但

GDP占世界的 7�14%, 美国碳排放占世界的

18� 44% , GDP占世界比重为 23� 44%; 再如俄罗

斯的碳排放占世界比重为 5�19%, GDP占世界比

重为 2� 65% ; 日本的碳排放占世界的 3� 5% ,

GDP占世界的 8�1%。可见, 以 2009年数据所做

的对比中, 发展中国家普遍属于高排放、低产出

的经济模式。下面再分析经济产出与能源消费量

之间关系。

表 3� 14国的一次能源消费量 (单位: 百万吨油当量 )

国家
一次能源

消费量

占世界比

重 (% )
国家

一次能源

消费量

占世界比

重 (% )

中国 2002� 5 17�7 英国 211� 6 1�9

美国 2299� 0 20�4 印尼 124� 4 1�1

俄罗斯 684�6 6�1 伊朗 192� 1 1�7

印度 433�3 3�8 意大利 176� 6 1�6

日本 507�5 4�5 法国 257� 9 2�3

巴西 228�1 2�0 韩国 240� 1 2�1

德国 311�1 2�8 乌克兰 131� 5 1�2

� � 资料来源: BP世界能源统计报告, 2009年 6月。

根据表 3, 就整体而言, 7个发达国家能耗总

量为 3782� 2百万吨油当量, 占世界的 35�6% ; 7

个发展中国家总能耗为 3568� 4百万吨油当量, 占

世界总量的 33� 6% , 仅低于发达国家两个百分

点。发达国家能耗总量略高于发展中国家, 但能

源消费与产出之间, 发展中国家无法与发达国家

相比。美国一次能源消费占世界的 20� 35%, 但

产出占世界的 23� 44%; 中国一次能源消费占世

界的 17� 73%, 但产出只占世界的 7� 14%。其他
发展中国家和发达国家相比也是如此, 即发展中

国家能源消费量与产出量之间是反向关系, 而大

多数发达国家的能源消费量与产出量之间是正向

关系。再看能耗与碳排放之间的关系, 7个发达

国家能耗占世界的 35� 6%, 但碳排放占世界的

30� 69% ; 7个发展中国家能耗占世界的 33� 6% ,

碳排放占世界的 36� 26%。发达国家碳排放所占
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世界比重小于其能耗所占世界比重, 而发展中国

家则相反, 碳排放所占世界比重大于其能耗所占

世界比重。也就是说等量的能耗, 发达国家碳排

放少, 而发展中国家碳排放多。

根据各国碳排放量、能源消费量和 GDP三者

占世界的比重进行综合比较, 通过图 1, 可以清

楚地看出, 不同国家的能源消耗、碳排放与经济

产出之间的关系。

图 1� 碳排放、能源消费与 GDP占世界比重

资料来源: 根据表 1、表 2、表 3资料绘制。

根据图 1, 大多数发展中国家都是高能耗、高

排放、低产出, 即能源消耗和碳排放占世界比重大

于 GDP占世界比重; 大多数发达国家则相反, 低

能耗、低排放、高产出, 即能耗和碳排放占世界比

重小于其 GDP占世界比重。由此可见, 同样的能

源消耗, 发达国家经济产出大而碳排放量相对较

小, 发展中国家则恰好相反。因此, 相对于发展中

国家而言, 发达国家应属于低碳经济模式。

碳排放强度是指单位国民生产总值的二氧化

碳排放量, 主要用于衡量一国经济同碳排放量之

间的关系, 下面以碳排放强度进一步分析不同国

家的碳经济状况。

表 4� 碳排放前 20位国家的碳排放强度 (吨 /万美元 )

国家 排放强度 国家 排放强度 国家 排放强度

世界 6�23 俄罗斯 12�19 日本 2�74

乌克兰 26�87 印尼 11�36 德国 2�68

中国 16�69 巴西 6�06 意大利 2�47

印度 15�22 韩国 5�91 英国 2�42

伊朗 14�70 美国 4�90 法国 1�92

� � 资料来源: 根据表 1和表 2中有关国家数据而计算的

近似值。计算公式为: 碳排散强度 =碳排放量 /国民生产

总值。

图 2是根据表 4的资料而绘制, 由此可以更

加清晰地反映发达国家和发展中国家之间的碳排

放强度。

根据表 4, 世界平均碳排放强度为 6� 23, 发
达国家都低于这一水平, 而发展中国家除了巴西

外都远高于世界平均值。结合图 2, 7个发达国家

的碳排放强度低于发展中国家, 平均碳排放强度

约为 3�18。而 7个发展中国家均比较高, 平均碳

排放强度约为 14� 86。就平均碳排放强度而言,

发展中国家与发达国家之间差距为 11� 68。只有
巴西的碳排放强度比较接近发达国家中的较高排

放水平。就清洁程度而言, 巴西的能源结构比发

达国家还好; 而在其余发展中国家中, 中国仅次

于乌克兰, 碳排放强度为 16�69。发达国家中碳
排放强度差距较小, 最高值与最低值之间约为 4

个百分点; 发展中国家的差距则很大, 最高值与

最低值之间约为 20个百分点。

图 2� 发展中国家与发达国家碳排放强度比

资料来源: 根据表 4数据绘制。

通过多维度对比, 发展中国家与发达国家相

比显然属于高碳经济模式, 即高能耗、高排放、

低产出经济。而中国也不例外, 能源消耗量、碳

排放量与经济产出量之间反差较大。应尽快采取

有效应对方略, 以保证经济社会的可持续发展和

在国际竞争中取得优势地位。

二、影响碳排放的多重因素及其核心因素对

比分析

碳排放作为经济活动的结果, 需要从经济系

统的组成要素、结构及其运作机制等方面分析其

原因。任何一种经济都是由众多子系统构成的复

杂大系统, 子系统之间通过复杂的机制相互作用

维持整体平衡发展。就经济系统而言, 一般包括

产业结构、消费结构、能源结构以及能源利用率

等, 每一子系统还可以进一步细化为更小的系统。

下面仍以 14个国家为例, 从产业结构、能源结构

和能源利用率等方面比较, 探讨影响碳排放的多

重因素, 以及其中的核心因素又是什么。

从表 5可以看出, 产业结构并不是影响碳排

放强度的关键因素。一般认为, 第二产业的碳排

放量最大, 第一、第三产业的碳排放量相对较小,

因此, 产业结构对碳排放影响很大。但从实际情

况看, 日本、英国、德国、意大利等国家第二产

业的比重都高于美国, 第三产业都低于美国, 而
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碳排放强度却比美国小得多。巴西第二产业比重

低于日本近 6个百分点, 第三产业比重与日本持

平, 但碳排放强度比日本高出约 3个多百分点。

此外, 韩国第二产业比印度、俄罗斯等高, 但碳

排放强度低得多。韩国第二产业比美国高出 15个

百分点, 但碳排放强度只高出不到 1�5个百分点。
另外, 从碳排放绝对量看, 尽管发达国家的第二

产业占本国份额小, 但其经济产出量却比发展中

国家第二产业产出量高。如美国第二产业只占

24� 2%, 但其产值约是 34374� 5亿美元; 而中国

经济总量 43261�87亿美元, 第二产业比重最大,

但产值只有 21025� 3亿美元。日本第二产业在经
济中占 32� 4% , 但仅第二产业的产值就达

15906� 03亿美元; 俄罗斯第二产业在其经济中占

38� 6%, 经济总量才 16078� 2亿美元; 印度第二

产业最小, 但整个经济产值也只有 12174� 9亿美
元。理论上日本的碳排放绝对量应该高于俄罗斯、

印度, 但事实上却相反。由此可见, 产业结构尽

管对碳排放量有影响, 但并不是关键因素。只有

当技术水平基本一致的情况下, 这种影响作用导

致的微小差异才能显现出来。

表 5� 14国的产业结构 ( % )

国家
第一

产业

第二

产业

第三

产业
国家

第一

产业

第二

产业

第三

产业

中国 11�3 48�6 40�1 英国 1�0 28� 2 70�8

美国 1�2 24�2 74�6 乌克兰 8�3 36� 9 54�8

俄罗斯 4�8 38�6 56�6 伊朗 9�0 41� 5 49�5

印度 17�8 29�4 52�8 印尼 14�4 48� 1 37�5

日本 1�8 32�4 65�8 意大利 2�1 27� 0 70�9

巴西 6�7 26�6 65�8 法国 2�2 20� 6 77�2

德国 1�3 30�3 68�4 韩国 3�0 39� 4 57�6

� � 资料来源: 世界银行数据库 , 转引自国家统计局网

站。表中资料为 2008年数据。

表 6� 14国能源消费结构

国家 石油天然气煤炭 核能水电 国家 石油天然气煤炭 核能水电

中国 18� 8 3� 6 70�2 0�8 6�6 英国 36� 2 38�1 18�2 6�6 1�0

美国 39� 9 25�2 24�3 8�1 2�5 乌克兰 11� 8 40�9 29�9 15�4 2�0

俄罗斯 18� 2 57�1 13�7 5�2 5�8 伊朗 48� 4 49�1 & & &

印度 31� 8 9� 4 51�4 1�0 6�8 印尼 46� 1 26�0 24�3 & 3�6

日本 44� 2 15�7 24�2 12�2 3�7 意大利 45� 8 39�7 10 & 4�9

巴西 46� 2 10�0 6�3 1�4 36�1 法国 35� 8 15�4 4�6 38�6 5�6

德国 36� 2 24�0 27�7 10�2 2�0 韩国 46� 0 14�2 25�5 13�8 0�5

� � 资料来源: BP中国 2009世界能源报告。

碳排放主要来自化石能源, 但不同的化石能

源的碳含量是不同的, 其中煤的碳含量最高, 碳

含量为 25� 5kg /G J; 其次是石 油, 碳含量为

19� 26kg /GJ; 再次是天然气, 碳含量为 15� 3kg /

GJ。�1 如此看来, 能源结构应是碳排放量大小的决

定因素。实际上, 根据表 6, 能源结构也不是影

响碳排放大小的决定性因素。德国使用碳含量最

大的煤的比重比美国要大, 碳含量次于煤的石油

以及碳含量最小的天然气都小于美国, 但是碳排

放强度却低于美国。俄罗斯对碳含量最大的煤的

使用量低于美国、日本、德国、英国和韩国等,

碳含量次之的石油使用比重也小于发达国家, 碳

含量最小的天然气使用量比重最大, 其他无碳能

源 (水力、核能等 ) 使用量所占比重比美国、英

国等也高, 但是俄罗斯的碳排放强度却远远高于

这些国家。再看巴西, 碳含量最大的煤的比重只

有 6� 3% , 远远低于发达国家, 无碳能源 (核能、

水电 ) 比重远高于发达国家, 但是碳排放强度却

高于发达国家。伊朗根本就不使用碳含量最大的

煤, 主要是天然气和石油, 二者占总能耗的

97� 5% , 其他只有 2�5%。由于没有使用无碳能
源, 能源清洁度而言比许多发达国家优越, 但碳

排放强度却高达 14� 7, 远高于发达国家。由此观
之, 固然能源结构与碳排放量有重要关系, 但并

不是决定碳排放量大小的核心因素。

既然产业结构、能源消费结构不是影响碳排

放强度的关键因素, 那么需要考虑能源利用问题。

为什么产业结构相同而碳排放强度差异却很大,

甚至本来应是低碳排放的产业结构, 为什么反成

了高碳经济? 同样, 能源结构基本相同为什么碳

排放强度差异很大, 甚至碳含量低的能源结构比

碳含量高的能源结构碳排放强度更大呢? 实际上,

这涉及能源利用率问题。能源强度用于计算一个

国家在一定时期内单位国内生产总值的能源消耗

量, 是一个衡量能源利用效率的指标, 可用单位

GDP所消耗的能源表示, 也可用单位能源消耗所

生产的 GDP表示。能源强度在一定程度上反映了

一个国家的生产技术水平。

表 7� 世界及 14国万美元国内生产总值能耗

(单位: 吨标准油 /万美元 )

国家 能源强度 国家 能源强度 国家 能源强度

世界 2�49 日本 1� 17 伊朗 8�46

中国 7�65 巴西 2� 37 印尼 6�26

美国 1�89 德国 1� 24 法国 1�29

俄罗斯 8�46 英国 1� 05 意大利 1�05

印度 6�64 乌克兰 16�63 韩国 2�70

� � 资料来源: 世界银行数据库, 转引自国家统计局网

站。表中资料为 2005年数据。
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从表 7可以看出, 发达国家的能源强度普遍

低于世界平均水平, 更低于发展中国家。英国、

意大利的能源强度最低, 而且能源结构也较优越,

碳排放强度也低。美国、加拿大的能源强度相对

高于日本、德国, 所以尽管美国、加拿大能源结

构优于日本、德国, 但碳排放强度相应的仍高于

日本、德国。更突出的是俄罗斯, 其能源结构比

其他发达国家都优越, 但由于能源强度高, 因而

碳排放强度也很高。或许会问, 英国能源强度低

于法国, 但为什么碳排放强度却高于法国? 这是

因为法国能源结构和产业结构比英国优越得多,

而法国的能源强度只是略高于英国。当生产技术

水平基本相当时, 产业结构和能源结构对碳排放

的影响作用才能显现出来。况且, 英国的碳排放

强度也只是略高于法国。下图显示了能源强度与

碳排放之间的关系。

图 3� 14国碳排放强度与能源强度对比

资料来源: 根据表 4和表 7数据绘制。

从整体看, 能源强度与碳排放是正相关的,

即能源强度低碳排放强度也低, 反之亦然。但其

中也有反例, 如中国和俄罗斯, 中国的能源强度

为 7� 65, 但碳排放强度是 16� 69; 俄罗斯能源强
度为 8� 46, 高于中国, 而碳排放强度是 12� 19,
低于中国。这是因为俄罗斯的能源结构大大优于

中国, 中国能源结构中碳含量最高的煤占 70%以

上, 而碳含量最低的天然气只占 3�6% ; 而俄罗

斯能源结构中煤只占 13� 7%, 天然气占 57� 1%,

无碳能源使用量为 11% , 高于中国的 7� 4%。不
仅如此, 俄罗斯的产业结构也优于中国, 碳排放

最大的第二产业为 38� 6% , 而第三产业为

56� 6%; 中国第二产业为 48� 6%, 第三产业为

40� 1%。尽管俄罗斯的能源结构、产业结构非常
优越, 但由于能源强度低, 碳排放强度依然很大。

伊朗的产业结构和能源结构都优于韩国, 但伊朗

的能源强度是 8� 46, 韩国是 2� 70, 相应的伊朗的
碳排放强度为 14�70, 远高于韩国的 5� 91。

或许有人认为, 能源强度高低主要受产业结

构的影响, 因而碳排放强度归根到底还是受产业

结构的影响大。一般认为, 第二产业能耗最大,

第三产业能耗相对要低得多。因此, 如果第二产

业比重小而第三产业比重大的产业结构, 能耗低

而产出大, 相应的能源强度就小。实际上, 产业

结构对能源强度的影响并不大。从上面几个国家

的产业结构来看, 发达国家中, 美国的第二产业

比重最小, 而第三产业最大, 日本、德国、英国

等的第二产业要高出很多, 但能源强度却比美国

低。上述发展中国家中, 印度的第二产业比重很

小, 只有 29� 4%, 第三 产 业比 重 很大, 占

52� 8% , 韩国第二产业比重很大, 占 39� 4% , 第

三产业占 57� 6%, 耗能大的第二产业比印度高出

10个百分点, 但是韩国能源强度却比印度低。同

样, 俄罗斯和韩国的产业结构非常接近, 但俄罗

斯的能源强度高出韩国很多。由此可见, 能源强

度高低的根本原因并不在于产业结构, 而在于整

个经济的生产技术水平。

通过以上分析, 碳排放强度固然与产业结构、

能源结构等有一定的关系, 但从根本上看, 产业结

构与能源结构并不是碳排放强度的关键因素, 能源

强度才是碳排放强度的关键因素。而能源强度的高

低受到一国实际经济运行中技术水平的影响, 所以

发展低碳经济关键在于能源的高效利用, 而提高能

源利用率的核心对策在于变革生产技术。�2 

三、中国发展低碳经济的路径选择

根据一些环保主义者的观点, 发展低碳经济

的路径选择要受到国家发展水平的制约。就发展

水平来看, 我国经过 30多年的高速增长, 尽管经

济总量有了很大提高, 但是人均水平还很低。根

据国家统计局网站的资料, 我国 2009年的人均

GDP大约为 3000美元, 世界平均水平约 9000美

元左右, 发达国家人均一般在 20000美元以上。

2007年, 我国人均 GDP在世界 209个国家中的排

名是 132位, 显然属于偏低收入的国家。根据联

合国开发计划署 2008年公布的 !人文发展报
告∀, 我国人文发展指数在 177个国家中的排名

为 81位, 处于中等水平。此外, 在其他方面, 如

农业集约化程度、城市化水平、机动车保有量、

住宅及其设备等与发达国家相比都相差甚远。

气候变化问题实质是环境问题。关于环境破坏

的原因, 联合国环境规划署 (UNEP) 曾有一个高

屋建瓴的观点: #地球上大多数居民的持续贫穷和
少数居民的过度消费是环境恶化的两个主要原因。

当前的进程是不可持续的, 而推迟采取行动不再是

一种选择了。∃ �3 这个观点包含在环境保护主义者常
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用的一个被称为 IPAT的公式里面, 该公式为:

影响 =人口 ∋富裕程度 ∋技术
一些环境保护主义者认为: #任何人口或国

家对地球源和汇的影响 (生态足迹 ) 是与其人口

( P ) 乘以其富裕程度 ( A ) 再乘以为了支撑这种

富裕程度而使用特定技术所造成的破坏 ( T ) 这

三者之乘积相关的。每一个社会都应该在最有可

能改进的地方加以改进, 这一点似乎是合情合理

的。南方国家最有余地在 P (人口 ) 上改进, 西

方国家最有余地在 A (富裕程度 ) 上改进, 而东

欧国家最有余地在 T (技术 ) 上改进。∃�4 按照这
个理论, 中国早已在人口方面进行改进了, 但目

前我国尚属于发展中国家, 因此不能在富裕程度

上进行改进, 那么显然就应该在技术上改进。虽

然产业结构和能源结构也对碳排放有一定影响,

发展低碳经济理应从这些方面努力。但我国人口

基数大, 就业压力将长期存在, 不能用直接干预

的方式压缩第二产业, 而是应在发展中逐渐调整

各产业发展速度, 从而达到调整产业结构的目的。

但如果不改善产业技术水平, 即使第二产业的比

重有所降低, 如前面所分析的, 对于降低碳排放

强度的作用并不大。

图 4� 1978- 2008年中国能源消费结构

资料来源: 根据国家统计局网站资料绘制。

此外, 中国的高碳能源结构对碳排放确实影

响很大, 但中国能源结构是由中国的能源资源的

禀赋决定的。我国能源存量特点是 #多煤、少
油、少气∃。在我国能源探明储量中, 煤炭占

94%, 石油占 5� 4% , 天然气占 0� 6%; 煤炭总量

约为 1145亿吨, 占世界总量的 13� 9% , 储采比

为 41年; 石油储量占世界 1� 2%, 约 15� 5亿吨,

储采比为 11� 1年; 天然气储量约为 2� 46万亿立
方米, 占世界 1� 3% , 储采比约为 32� 3年。2008

年我国能源总产量为 26亿吨标准煤, 其中原煤占

76� 7% , 石油占 10�44%, 天然气占 3� 89%, 水

电、核电和风电占 8� 97%。由于中国能源资源禀
赋特点, 所以几十年来化石能源结构变化不大。

自 1978- 2008年的 30年时间里, 煤一直是主

导能源, 占 70%左右, 石油占 20%左右, 到 2008

年比重有所下降; 天然气所占比重 3%左右; 发展

最快的是非碳能源, 由 1978年的 3%左右增加到如

今的 8%以上。这反映了我国的能源资源禀赋。

通过增加石油、天然气的使用改变我国能源

结构, 在一定程度上可以降低碳排放, 但目前石

油、天然气价格很高, 大量进口会增加经济成本,

同时对外依存度过高会严重危及国家经济安全。

此外, 美国能源信息署 ( E IA ) 发布的 ! 2008年

国际能源展望∀ 报告指出, 尽管石油和煤炭等化

石能源是导致全球变暖的原因之一, 但世界对化

石能源的依赖仍将长期存在。可再生能源将持续

发展, 但在 2030年以前竞争力仍不及化石能

源。�5 对于我国而言, 要保持经济的持续快速稳定

发展, 鉴于目前国际能源局势, 煤炭在能源结构

中的地位一时将难以改变。故要降低碳排放强度,

只有大力发展能源利用技术, 提高能源利用率,

大力发展清洁能源技术, 尤其是清洁煤技术, 充

分发挥我国的能源资源优势。

综上分析, 我国应当把解决低碳发展的重点

放在降低能源强度上, 而降低能源强度是一个系

统工程, 应从能源输入环节、能源利用环节和废

物输出环节全面突破。因此, 要全面提升我国的

生产技术水平, 尤其是能源利用技术。根据我国

实际情况, 能源输入环节应以清洁煤技术为核心;

能源利用环节应以能源高效利用技术为核心; 废

物输出环节应以循环利用与清洁技术为核心。就

近期目标而言, 应以提高能源利用率为核心目标;

就长期目标而言, 要着力发展替代能源技术, 从

根本上解决气候变化与经济发展的矛盾。
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