
1

低碳世界中的中国：
地位、挑战与战略
张坤民教授，北京大学，2008-02-28
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•2006年5月, 启动了关于2012年之

后发达国家减排温室气体承诺的
新一轮谈判和所有国家关于减轻
气候变化长期目标的对话。

•2006年10月,《斯特恩报告》发表

•2007年1月, 达沃斯世界经济论坛
(WEF), 将气候变化列为世界必须

高度重视的最重要课题；

关注气候变化问题的全球进展

S
i
n

•2007年2月起, IPCC 陆续发布第4次评估报告,

提供更多更有力的的关于气候变化的科学依据

The Stern Review
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１９７８年 １９９８年

《喜马拉雅氷川的消融》

IPCC第4次评估报告指出的影响
20世纪后半叶北半球平均气温可能
是过去1300年中最为暖和的50年

氷川大幅度消融

世界各地气象异常事件频发（暴
雨・洪水、干旱、台风、酷热）

20世纪中全球平均海面上升17cm

(日本环境省据IPCC第４次报告书制)

平均地表气温 （1961～1990年同平均気温的偏差）

線形トレンド
データからひいた曲線

10年ごとの誤差範囲
(5～95%)

○过去100年间，世界平均气温上升了0.74℃

○最近50年间，气温上升的趋势是过去100年间的２倍左右
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全球平均气温1880-2007年
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• 2007年3月, 欧盟首脑会议决定到2020年比
1990年水平减排20-30%.  
• 2007年4月, 联合国安理会把气候变化列为涉
及国际安全的辩论议题.
• 2007年4月, 中国环境与发展国际合作委员会
召开低碳经济与能源与环境政策研讨会
• 2007年6月, G8+5 对于气候变化协议应在联合
国气候公约的框架内采取行动达成共识
• 2007年9月, 联合国大会和亚太经济合作组织
会议召开，胡锦涛主席发表重要讲话

• 2007年11月, 欧盟-中国首脑会议

• 2007年12月, COP-13/MOP-3 巴厘岛路线图

关注气候变化问题的全球进展
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何谓低碳经济?
•采用低碳能源、零碳能源或“去碳”技术的经济

《英国能源白皮书2003》最早正式提出

–2020年减排CO2 20% ；
–2050年减排CO2 60%, 创建低碳经济

• 低碳: 碳排放要做到怎样的 “低”?
– 相对的低: 碳排放增长速率低于 GDP 增长速率

– 绝对的低: 碳排放实现零增长甚至负增长

• 经济发展: 应考虑经济方面必须实现正的进步

– 用福利提高来衡量 > 0
– 简化为GDP的增长 > 0
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低碳经济的国际动向
• 英国皇家环境污染控制委员会提出 “低碳城市”
政策. 城市产生温室气体最多, 80% 的化石燃料
燃烧源于建筑物和交通.要求所有建筑物在2016
年实现零排放.

• 英国建立气候变化税,重工业企业如签订自愿协
议,则其减排温室气体的投资可以获得免税.

• 英国于2007年3月通过了《气候变化法案》,目
标是到2050年减少碳排放 60% .

• 欧盟计划实施气候变化项目 (Climate Change 
Projects)和碳交易(Carbon Trading). 

• 美国加利福尼亚州立法严格要求企业减排碳
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Low Carbon Development & 
Emission Scenario in Shanghai

Financially 
Supported by 
US / Energy 
Foundation 
May 2004
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评估气候变化对中国的影响

• 近100年来中国地表平均气温升幅为0.5-0.8℃
略高于全球平均值（0.6±0.2℃）; 近50年来

中国主要极端天气、气候事件的发生频率和
强度有明显变化;  未来20-100年, 中国地表气
温将明显增加, 面临大旱、大冷、大暖变化

• 农业生产的不稳定性增加, 江河径流量下降, 
海平面上升, 疾病发生与传播增加, 西北降水
增加但仍缺水, 华东洪涝风险加大, 林业变化

• 《报告》明确, “走低碳经济的发展道路”
出处:《气候变化国家评估报告》2006年12月
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全球气候异常 中国也不例外
湖南干旱 潇水零陵城区段面临断流 新华社07-08-08
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中国若干基本统计数据 1980 - 2006

资料来源：作者根据国家统计局历年统计公报数据整理
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中国在世界经济中的重要性
(占世界总量的比率，% )
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中国、印度逐渐成为世界能源巨人中国、印度逐渐成为世界能源巨人

IEA认为，按照目前的趋势发展，全球能源需求增长
的40%是由中国和印度两国导致的
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中国的一次能源需求

IEA预测, 中国2030年的能源需求至少将翻一番，其

中有一半的增长源于煤的需求
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中国的原煤贸易

IEA预测,中国刚刚变成了一个煤的净进口国，2030年
煤的净进口量预测为130Mt
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中国石油平衡的预测 2000-2030

IEA预测, 按目前趋势,2030年中国的石油净进口
将增长4倍,达到每天1310万桶, 进口石油占总需求
的份额增长为80%.
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中国新的轻型车辆销售额预测

IEA预测, 2030年中国石油净进口量将达到每天1300
万桶，每1000人拥有的车辆数由今天的20辆将增加
为140辆

追上美国销售额

追上日本销售额
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国家环保总局发布了汽车排放国家
标准Ⅲ&Ⅳ（类似欧盟标准Ⅲ&Ⅳ), 
2007年7月实施标准Ⅲ, 北京的大气
状况将有所改善.

私人汽车拥有量：全国–1亿1800万辆;北京–300万辆; 
汽车尾气排放的污染物–在北京约占大气污染物的1/3

Block 
up !
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石油和煤的全球价格都在猛涨

Source: IEA, Key World Energy Statistics 2007.

原油价格已突破100美元/桶。作为发展中国家, 中国在

发展进程中，难以承受如此高昂的能源价格。

原油 煤
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中国能源投资累计预测 2006-2030年

IEA预测,中国的能源供给基础产业投资将需要37万亿
美元 ——其中电力部门占3/4
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中国能源相关的CO2 排放量预测

IEA认为，如不采取措施,CO2排放量将从2005年的
50亿吨急剧增长到2030年的110亿吨 , 尽管此水平低
于OECD 目前的人均排放水平
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2015年之前中国和印度所建的
燃煤电厂排放CO2预测
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IEA预测,如按目前趋势,下10年新增燃煤电厂装机容量
是锁定技术,它将极大地决定2050年及随后的CO2排放

Source: IEA, 
WEO 2007
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对应于拟将大气中的碳浓度稳定在
450ppm情景的全球CO2 排放
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IEA估算,到 2030年,用各种办法实现450ppm情景, 全球
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Source: IEA, 
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中国同能源相关的CO2减排贡献

IEA认为，中国2030年可避免的排放量中约有70%是能
源效率改善和经济结构调整的贡献
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CO2 排放 = 

people x (GDP/Person) x (energy/unit GDP) x (CO2/unit energy)

茅阳一公式，描绘挑战

茅阳一（卡亚）公式揭示出, CO2排
放的推动力主要是4个因素:

XX

能源强度
单位GDP
的能源用量

碳排放强度
单位能源的
碳排放量

人均GDP人口 ×××

Source: WBCSD, 2007.
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Source: Shanghai Academy of Environmental Science, May 2004.
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Energy intensity of industry
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能源利用,经济发展和CO2排放
CO2排放随发展水平而异。相似经济体则取决于地理条

件、国内可得能源的类型、公众对能源与交通的态度等
（是否发展公共交通）

CO2排放，公斤/人·年
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不同地区1980-1999年间的
年平均变化率，%
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中国面临的挑战-1
能源禀赋-人均能源资源拥有量不高

• 中国拥有居世界第1位的水能资源，第3位的
煤炭探明储量，第11位的石油探明储量。已
探明的常规商品能源总量为1550亿吨标准煤
（Btce）, 占世界总量的10.7%。

• 中国人均能源资源探明量仅135吨标准煤, 为
世界人均量的51%，其中，煤、石油和天然
气分别为世界人均的70%、11%和4%；即使

水能资源，按人均量也低于世界人均量。

• 以煤为主的能源结构在碳强度方面特别不利



35

中国面临的挑战-2
发展水平-能源基础水平及能源效率较低

• 中国是处于工业化初期的发展中国家，经济
增长方式粗放、能源结构不合理、能源技术
装备水平低和管理水平相对落后，导致单位
GDP能耗和主要耗能产品能耗均高于主要能
源消费国家平均水平。

• 中国目前的人均能源消耗量仍较低，同时还
有几千万人没有用上电，能源消费尚属于生
存型消费。

• 今后几十年能源消费必然增长，关键是如何
降低碳强度，控制CO2排放的增长速度。
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中国面临的挑战-3
总量突出-剖析碳排放总量和“内涵能源”

• 所谓碳排放总量，人口是其中的重要因素。

• 所谓“内涵能源” 系指产品上游加工、制造、运
输等全过程所消耗的总能源。当前的经贸结构, 
必然存在巨大的“内涵能源”出口净值。据研究,
中国2004年净出口产品排放CO2约11亿吨。这
表明, 中国的一次能源消费及产生的温室气体
中, 约1/4是由出口产品造成的。

• 发展中国家对发达国家出口耗能低价产品，实
质上是一种“可持续性的输出”。
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中国面临的挑战-4
锁定效应-将影响今后几十年的决策后果

• 所谓“锁定效应”(Locked-in effect),系指基础设
施、机器设备等,一旦投入, 其使用年限均在
15年乃至50年以上,不大能轻易废弃。

• 想要避免传统技术的弊端,推广整体煤气化联
合循环、超（超）临界、大型流化床等先进发
电技术和以煤气化为基础的多联产技术,若无
综合的国家决策和落实的国际合作, 资金与技
术难度极大。

• 继续沿用传统技术,当未来需要承诺温室气体
减排义务时,却可能被这些投资“锁定”.如何超
前运筹,避免锁定效应,是紧迫而现实的挑战。
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中国的节能与减排
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全国行动拆毁所有燃煤小电厂
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有效开发利用煤层气（瓦斯）

山西晋城开
发煤层气

煤
层
气
加
气
车

山西、河南
煤层气用于
公共交通
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建设可持续发展的新能源体系
– 中国科学院院长 路甬祥 2007-11-1

①继续发展煤清洁利用的重要作用;                                 
②开源节流, 保障石油与天然气供应;                               
③充分发展水电与安全、可靠、先进核电;                          
④大力发展非水力可再生能源;                                         
⑤大力支持未来新型能源的研究开发

LU Yongxiang, People’s Daily, Nov. 1, 2007.
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中国节约一次能源中的贡献预测

IEA预测, 由于效率的改进, 燃料的转换以及经济结构
的变化, 2030年中国的能源需求有可能降低15%。

2 000

2 400

2 800

3 200

3 600

4 000

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Mt
oe
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效率改进以及燃料转换导致的能源节约

Source: IEA, 
WEO 2007
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IEA预测, 新政策在2030年有可能削减交通用油量每
天210万桶, 大部分节约来自燃料效率更高的汽车。

Source: IEA, 
WEO 2007

中国节约交通能源中的贡献预测
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中国改善能源效率政策的效果

IEA估算, 仅靠对空调与冰箱实施严格的能效标准, 
则2020年前所节约的电量将相当于一座三峡大坝

替代政策情景中采用更高效的空调和冰箱所节省
的电量
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Source: IEA, 
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中国在参照情景和替代政策情景下
不同的局地污染发展趋势
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IEA认为, 旨在加强能源安全及减排 CO2 的政策也有助
于减轻局地污染, 如SO2, NOX, 微细颗粒物PM2.5等

Source: IEA, 
WEO 2007
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对于气候变化问题形成共识

• 中国正紧密注视着气候变化，并为此采取行

动. 如：成立了国务院气候变化和节能减排

领导小组，温总理任组长；关闭几百座小煤

矿和小电厂；...这些都显示了中国的决心。

• 中国将继续实施可持续发展战略，根据“共同

但有区别的责任”原则，参加气候变化的全球

讨论。毕竟，中国的发展只经历了30来年的

时间，而发达国家已经历了一、两百年。

• “我们将尽最大努力应对全球变暖并控制污染”
温总理表示了中国的态度。
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对于气候变化 中国的国情与选择
• 负责任的与积极的态度，“共同但有区别的责
任”原则.

• 煤为主, 碳排放总量增加, 人均排放量仍较低

• 低碳经济应当是资源节约型与环境友好性社
会的一个综合部分。其目标并非减少煤的使
用，而要降低单位GDP 的碳消费量。

• 可持续发展的目标要在应对全球变暖的背景
中实现；要着重强调战略性技术储备的研究
开发； 各种低碳技术要加以综合配套；风险
融资机制应当进一步完善; 要鼓励国际合作以
实现“双赢”
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中国第一部针对全球变暖
的政策方案 2007年6月发布

□方案记述了气候变化的影响
及中国将采取的政策手段框架
□中国一直在采取一系列措施,
包括:转变经济增长模式,调节
经济结构和能源结构,以及控
制人口增长等
□中国将努力“开发新能源与
可再生能源以及节能新技术”,
并积极“推进碳汇技术和其它
适应技术“

中国应对气候变化国家方案
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中国应对气候变化科技专项行动

• 气候变化的科学问题;

• 控制温室气体排放和减
缓气候变化的技术开发;

• 适应气候变化的技术和
措施；

• 应对气候变化的重大战
略与政策.

为落实国家方案, 科技部
会同其他13个部门联合制
定发布。其重要任务为:
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中国可再生能源中长期发展规划
装机容量, 千瓦

2020年
目标

2010年
目标

2005年
现状

中国资
源潜力

全球
现状

能源
种类

1.2Gt0.6Gt– CO2

12Mtoc4Mtoc3.3Gtoc9M地热能

1.8M0.03M0.007M6M64M太阳能

30M5M1.26M1G60M风力

30M5.5M2M1G toc50M生物质

0.3G0.19G0.12G0.54G0.85G水力

Source: NDRC, Medium- & Long-term Target Program on RE, Sep. 2007.
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• 可再生能源占能源消费总量的比例大幅增加:      
目前―8 % ; 2010年―10 %; 2020年―15 % ；

• 到2020年, 为达到可再生能源目标, 共需投资 2 
万亿元 (US$ 2650亿) 

• 将出台各种各样的税收和财政刺激措施, 包括

补贴和税收减免;
• 还将出台市场导向的优惠政策，包括设定可
再生能源发电的较高售价;

• 优先开发水力和风力作为可再生能源.

可再生能源备受鼓舞
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中国核电中长期规划

Before 2000
2001-2005
2006-2010

2011-2015
2016-2020

目前核电占中国装机容量的1.6%, 2020 年目标是占4%.

New 
constr.

New 
operat.

Become 
next 5 y

Total 
operated

Source: NDRC, Medium- & Long-term Target Program on NPP, Oct. 2007.
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建筑物节能

• 到2020年, 中国将建设150多亿平方米的城市
住宅; 在2004年, 居住与商业建筑物能源消费
为全国能源消费总量的1/4 和全国电力消费的
27%; 全部建筑物占中国能源排放CO2的 18%

• 据估算, 执行《建筑节能标准》的新建筑同常
规设计相比, 所增加的额外费用不超过10%;

• 在临近上海的东滩 正在建设一座CO2 零排放
的新城镇, 它将使用当地开发的可再生能源;

• 中国提供了全球绝大部分节能灯, 但国内使用
不够普遍.“墙内开花墙外红”现象应予重视.
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Sep. 2007

Tongji University, 
Shanghai

研究与开发(R&D)未来的新能源
人们在上海“气体技术展

览会”上测试新上市的氢燃料
电池自行车。该车售价2万元
(US$2,632), 在大量生产后，
可以降低 4 000 元, 同目前的
铅蓄电池电动车有竞争力。

Sep. 2007

同济大学第4代燃料电池汽车
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国家发展途径图解

各国都要降低其能源强度和碳排放强度，
从高强度（黄色）转向低强度（蓝色）
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Energy per capita, GJ
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中国: 低碳的、以煤为主的经济

碳排放强度

2025年的进展

· 燃煤电厂采用气化,开始用多联产

· 所有建筑采用强制能效标准

· 核电比2002年增加10倍

· 风能、太阳能显著增加

· 强化汽车效率标准,发展氢能设施

2050年的进展

· 更靠煤发电,一半用多联产

· 大规模用可再生能源,风能

· 核能成为主流能源

· 高效率汽车,6升/100公里

· 可持续的生物质能源

Source: WBCSD, 2007.
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Electricity

Final Energy
Traditional biomass
Solids
Liquids
Gas

5 EJ per 
year solar

100,000 
5MW wind 
turbines

200 1GW 
coal power 

stations

200 1GW 
coal stations 

with 
sequestration

200 1GW oil 
power 

stations

200 1GW 
gas power 

stations

200 1GW 
nuclear 
plants

200 1GW 
hydro/ tidal 
/geothermal

20 EJ direct
fuel use

(Biomass)

100 million 
vehicles

(Zero CO2)

100 million 
efficient 
vehicles

(Zero CO2)

200 1GW 
biomass or 

waste 
stations

10 EJ non-
commercial 

fuel

中国: 快速进步的能源基础设施

生物质
煤
油
气
电

Source: WBCSD, 2007.



59

不同问题之间的关联

Source: UNEP & NASA, Protecting Our Planet . Securing Our Future, 1998.

Energy

Environment

Economy Society
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对于决策的三方面挑战

• 如何考虑不同的替代政策方案以满足经济、

社会和环境多方面的紧迫需求；

• 如何认识存在于各个问题之间的关联；

• 如何选择那些对于各个国家和全球都能产生

多重效益并提供最大机会的相关政策，并且

不需要让各国增加过多的成本；

这些政策必须有别于当前流行的处理单个环境

问题的观点，而要通过综合性的方法，在各

个系统之间的整体性和关联性上加以实施和

建设，以谋求协同效果。


