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引　 言

２０１５ 年， 中国在应对全球气候变化中的作用出现了转折。 ２０１５ 年中

国的煤炭消费量显著下滑。 中国煤炭消费量在 ２０１３ ～ ２０１４ 年可能达到了

峰值。 煤炭消费的回落是中国经济活动与政府应对一系列问题的战略政

策发生深刻变化的后果。 这些战略政策远远超出了对 “气候政策” 的狭

隘理解。 本章旨在解释这些变化的原因， 探索其对中国缓和气候变化的

启示， 尤其是未来十年。
为达到这一目的， 本章从需求和供应两个方面分析了影响中国温室气体

（ＧＨＧ） 排放的相关因素。 虽然从 ２０１４ 年起商业和经济组织已经应对了与

中国经济活动相关的大部分变化与挑战， 但是在政策引领下， 大部分经济组

织主要着眼于影响能源供应结构的投资， 而对于中国更广泛的经济变化对能

源需求的影响缺乏关注。 然而， 经济活动全局、 产业布局、 经济政策以及能

源需求四者之间的关系成为中国在气候变化方面出现转变的一个关键部分。
因此本章第一部分专门从需求层面进行讨论。 在阐释发挥作用的潜在因素和
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机制的同时， 利用近期的资料和政策文件预测未来十年与气候相关的需求层

面的主要走势， 并分析了这一时期一些可能出现的机遇与风险。
本章第二部分从供应层面进行分析， 再次关注能源和产业。 这一部分讨

论了中国关于能源供应和温室气体排放的目标、 政策及投资。 同时本章依据

近几年电力行业和重工业领域的发展情况， 预测即将到来的十年中出现的主

要趋势、 风险和机遇。 这一部分直接进入传统意义上的 “气候政策” 的领

域， 中国的政策举措是各种完全不同 （尽管存在趋同的倾向） 的动机的产

物， 缓和气候变化仅为其中之一。
本章对中国和全球致力于缓和气候变化的一些启示进行了简短的讨论，

并以此进行总结。

需求层面： 经济增长模式与能源消费模式

本书其他章已经探讨了近几年出现的中国经济增长模式的变化。 可以用

国内生产总值 （ＧＤＰ） 快速追赶式增长来形容之前的增长模式， 其特征是

经常保持两位数的增长率， 储蓄率和投资率很高， 国内消费支出比例却过

低， 收入的利润份额偏高以及出口导向性过强 （ Ｇａｒｎａｕｔ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１３，
２０１４）。 ２０００ ～ ２０１３ 年， 中国在诸如钢铁和水泥生产等重型制造业领域进行

了巨额的投资， 这需要大量的电能和直接的化石燃料投入， 同时， 燃煤发电

业扩张以供应这些行业的电能需求 （ＣＣＩＣＥＤ， ２０１４； Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。
２００７ ～ ２００８ 年的全球金融危机导致中国出口下滑， 政府为应对这一问题，
进一步刺激了基础建设领域、 建筑业和重工业方面的投资。

这一经济增长模式有其优势， 诸如创造就业机会和消除贫困。 然而， 目

前国内普遍认为， 基于其在经济、 金融、 社会、 地方环境以及全球气候方面

的影响， 这一经济增长模式既不可持续也不可取， 这些影响在其他地方也被

广泛讨论过 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。
旧增长模式在经济和金融方面遗留的问题包括： 在建筑业和重工业领域

出现普遍的产能过剩， 资本投资的回报缩减， 生产率增长低迷， 以及债务相

关问题日益增多 （ＣＣＩＣＥＤ， ２０１４； ＩＭＦ， ２０１５； Ｐｅｔｔｉｓ， ２０１３）。 在中国同时

面临严峻的外部经济环境的情况下， 这些问题非常严重。 进一步而言， 在经

济增长过程中， 由于劳动人口年龄开始下降， 并且从乡村转移到城市的大量
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剩余劳动力逐渐枯竭， 加剧了工资上涨的压力。 这预示着中国经济增长模式

中， 以低工资出口导向为特征的制造业规模扩张将走向尽头 （ Ｄａｓ ａｎｄ
Ｎ􀆳Ｄｉａｙｅ， ２０１３； Ｇａｒｎａｕｔ ａｎｄ Ｓｏｎｇ， ２００６； Ｈｕａｎｇ ａｎｄ Ｃａｉ， ２０１４）， 中国即将

步入与劳动力分配相关的刘易斯拐点 （Ｌｅｗｉｓ， １９５４）。 简言之， 旧经济增长

模式主要是由建筑业、 基础设施建设和重工业的投资及廉价劳动力和低附加

值的出口驱动的。 这些驱动因素的优势不再显著， 甚至消失。
经济活动的这些变化与中国实施的新经济发展战略相符 （ＣＣＣＰ， ２０１３；

Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ， ２０１３； Ｚｈａｎｇ， ２０１４； Ｋｕｉｊｓ， ２０１５）。 经济活动和战略的变化一

并构成新的经济增长模式 （Ｇａｒｎａｕｔ ｅｔａｌ􀆰 ， ２０１３； Ｈｕ， ２０１５）。 中国决策层认

为经济新常态模式涉及向高质量、 低增速经济增长模式的转型， 尤其强调四个

分主题： 服务、 创新、 消除贫困和环境的可持续性 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。
在 ２０１６ 年 ３ 月发布的中国 “十三五” 规划中， 这些主题发挥了重要作用。

将近期中国的经济数据和 ２０１４ ～ ２０１５ 年的相关发展动态同 ２０００ ～ ２０１３
年明显着眼于重工业的经济增长情况相比， 可以看到中国经济变迁的本质、
规模和速度， 并得到在能源需求方面的启示。

需求层面的变迁： ＧＤＰ、 能耗强度与能源消费

图 １ ～图 ３ 分别展示中国三方面的增长率： ＧＤＰ、 ＧＤＰ 能耗强度 （图 ２
显示能耗强度出现负增长）、 一次能源消耗总量 （ＰＥＣ， 其为 ＧＤＰ 与能耗强

度的乘积）。 图中的数据说明了过去中国能源需求方面的变化程度。
图 １ 的数据显示， ＧＤＰ 增长率从 ２０００ ～ ２０１０ 年年均 １０􀆰 ５％降至 ２０１５ 年

的低于 ７％ （６􀆰 ９％ ， 根据官方资料统计的数据； ＮＢＳ， ２０１６）①。 增长率下

降是由上述讨论的各项因素 （主要是结构性因素） 共同造成的， 尽管国内

消费和第三产业的快速发展抵消了这些因素的部分影响。 而国内消费和第三

产业正是新常态增长模式的核心所在 （ＩＭＦ， ２０１５； ＮＢＳ， ２０１６）。
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① 许多经济预测专家采用另一种方法， 认为中国在 ２０１５ 年的经济增长速度明显较低。 请参见

经济专家使用来源于 《共识经济学》 的方法进行预测的平均值， Ｗｏｌｆ， Ｍ􀆰 （２０１５）， Ｗｈｙ
ｗｏｒｒｉｅｓ ａｂｏｕｔ Ｃｈｉｎａ ｍａｋｅ ｓｅｎｓｅ， Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｔｉｍｅｓ， ２５ Ａｕｇｕｓｔ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｆｔ􀆰 ｃｏｍ ／ ｃｍｓ ／ ｓ０ ／
ｅｄｄ７０７ｂａ － ４ａ５６ － １１ｅ５ － ９ｂ５ｄ － ８９ａ０２６ｆｄａ５ｃ９􀆰 ｈｔｍｌ？？ ｆｔｃａｍｐ ＝ ｃｒｍ ／ ｅｍａｉｌ ／ ／ ｎｂｅ ／ ＦｉｒｓｔＦＴＥｕｒｏｐｅ ／
ｐｒｏｄｕｃｔ＃ａｘｚｚ３ｊｇＭｈｘＷＲｇ。
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图 １　 ２０００ ～ ２０１５ 年中国 ＧＤＰ 增长率

资料来源： Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ （２０１６）， ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ （ ａｎｎｕａｌ％ ）， Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ
Ｂａｎｋ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｄａｔａ􀆰 ｗｏｒｌｄｂａｎｋ􀆰 ｏｒｇ ／ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ／ ＮＹ􀆰 ＧＤＰ􀆰 ＭＫＴＰ􀆰 ＫＤ􀆰 ＺＧ； Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１６ ）， Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｑｕé ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｔｈｅ ２０１５
ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ：
ｓｔａｔｓ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｅｎｇｌｉｓｈ ／ ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６０２ ／ ｔ２０１６０２２９＿ １３２４０１９􀆰 ｈｔｍｌ。

图 ２　 ２００６ ～ ２０１５ 年中国 ＧＤＰ 能耗强度增长率

注： ２０１１ ～ ２０１５ 年的数据由国家统计局 （２０１６） 提供； ２００６ ～ ２０１０ 年的综合平均值从

总计 １９􀆰 １％中去除 “十一五” 规划期间的报告的数据计算而来。
资料来源： Ｌｅｗｉｓ， Ｊ􀆰 （ ２０１１ ）， Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ １２ｔｈ Ｆｉｖｅ － Ｙｅａｒ

Ｐｌａｎ􀆰 Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ， Ｖａ􀆰 ： Ｐｅｗ Ｃｅｎｔｒｅ ｏｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｃ２ｅｓ􀆰 ｏｒｇ ／
ｄｏｃＵｐｌｏａｄｓ ／ ｅｎｅｒｇｙ － ｃｌｉｍａｔｅ － ｇｏａｌｓ － ｃｈｉｎａ － ｔｗｅｌｆｔｈ － ｆｉｖｅ － ｙｅａｒ － ｐｌａｎ􀆰 ｐｄｆ； Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１６）， Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｑｕé ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｔｈｅ ２０１５
ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ：
ｓｔａｔｓ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｅｎｇｌｉｓｈ ／ ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６０２ ／ ｔ２０１６０２２９＿ １３２４０１９􀆰 ｈｔｍｌ。
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图 ３　 ２０００ ～ ２０１５ 年中国一次能源消耗总量增长率

资料来源： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１５ａ）， Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ２０１５，
Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｐｒｅｓｓ； Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１６）， Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｑｕé
ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｔｈｅ ２０１５ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｓｔａｔｓ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｅｎｇｌｉｓｈ ／ ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６０２ ／ ｔ２０１６０２２９ ＿
１３２４０１９􀆰 ｈｔｍｌ。

经济结构的变化也有助于解释， 为何在过去的两年中 ＧＤＰ 能耗强度的

年度下降速度实际加快了 （见图 ２）。 与此同时， ＧＤＰ 的增长速度也放慢了。
认识这种动态变化的关键在于了解工业和 ＧＤＰ 之间的关系。 假定在中国经

济体中工业是一个非常庞大的能源消费者。 在旧经济增长模式下， 工业①扩

展非常迅速， 在 ２０１３ 年基本上占据了 ＧＤＰ 的 ４４％———这与处于相同发展水

平的国家相比， 是一个极其高的水平 （ Ｇｒｕｂｂ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５； Ｘｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２０１４）。 由于与家庭、 商业和运输领域相比， 工业的份额在下降， 经济活动

的能源需求也趋向于回落 （Ｇｒｕｂｂ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５； Ｓｃｈａｆｅｒ， ２００５）。 中国的这

一现状会对 ＧＤＰ 能耗强度造成下行压力 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。 尤其钢

铁和水泥产业属于能源密集型产业， 过去两年中这两个产业的产出变化说明

了中国能源密集型经济活动衰退的规模和速度。 尽管在 ２０００ ～ ２０１３ 年重工

业增长期， 钢铁和水泥生产的年综合平均增长率分别超过 １５％ 和 １０％ ， 但

是 ２０１５ 年这两个产业的产出均出现了缩减———粗钢产量同比缩减超过 ２％ ，
水泥产量同比缩减则超过了 ５％ （ＮＢＳ， ２０１６）。

８８３

① 此处产业包括了 “基本的工业生产 （例如采矿业和原料生产） 和制造工业， 此外， 能源和

排放也与这些使用电能的领域相联系”。
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在提高能源利用效率的可持续发展趋势下出现了结构性变化， 而这些结

构性变化影响到了 ＧＤＰ 的构成。 以 “十一五” （２００６ ～ ２０１０ 年） 规划为开

端， 中国已经推广了一系列的目标和政策， 旨在在产业内部和其他经济领域

提高能源利用率， 实现节能 （Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 减少 ＧＤＰ 能耗强度在宏

观层面的目标主要是引导产业内能源节约的工作。 以 ２００５ 年为基准， “十一

五” 规划期间， 能耗强度降低了 １９％ ， 仅比政府 ２０％的目标差 １％ （Ｌｅｗｉｓ，

２０１１）。 提高能源利用效率的工作贯穿于整个 “十二五” 规划期间， 在其推

动下， 中国轻松实现 １６％的能耗强度削减目标 （相较于 ２０１０ 年）， 还超额

完成三个百分点①。

提升能源利用率最重要的政策是 “千家企业节能低碳行动计划” （随后

推广为 “万家企业” 计划）。 这一计划是在能源密集型的国有企业进行节能

推广行动， 《节约能源法》 （２００７ 年修订） 为系统监测、 评估和实施节能工

作提供了法律依据。

“万强企业” 计划要求国有企业的负责人实现节能目标。 在中国的计划体

系中， 实现目标的主要手段是将全国的节能目标细分并分配到各个省级和地

市级政府以及各国有企业负责人。 他们通过一整套被称为目标管理责任制的

监测评估绩效体系来实现节能目标。 然而这一体系的人员评估与党内职位晋

升紧密相关， 这就意味着政府官员和国有企业负责人有很强的动机去实现分

配给他们的节能目标。 不同的目标评价权重不同。 过去， 经济增长指标优先

于环保指标。 然而这一点在逐步改变， 并且国家发展与改革委员会 （ＮＤＲＣ）

对以上提及的国有企业的节能目标表示赞同， 达不到这一基本的节能目标将

被视为整个绩效评估体系的自动失效 （Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ， ２００７）。 相应地， 中国的

节能体系在产业层面上也有很强的激励作用， 能够推动产业能源利用率的提

高 （Ｚｈａｏ ａｎｄ Ｏｒｔｏｌａｎｏ， ２０１０）。 不恰当的考核机制也会导致博弈现象 （Ｚｈａｏ

ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 研究发现， 地方官员的节能目标和与之相关的问责机制强化了

地方层面提高能源效能的制度安排和政府职能 （Ｌｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１３）。

总之， 由中国经济增长率、 各项经济活动 （以及由此产生的能源需求）

９８３

① 如上讨论， 这些目标实现了在整体经济活动中平衡能源密集型和非能源密集型活动的变化，
在 “十二五” 规划后期， 这一点特别有助于减少能源密集度 （见图 ２）。 “十二五” 规划期

间能源密集度的下降是根据国家统计局的数据衡量出的。
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变化和政策驱动的产业内部能源效率提升的共同效应明显减缓了中国一次能

源消耗总量的增长———由 ２０００ ～ ２０１３ 年平均超过 ８％ 降到 ２０１５ 年的低于

１％ （见图 ３）。

中期需求层面： 发展轨迹、 风险与机遇

展望未来十年或更长时间， 这些影响能源需求的因素会如何发展？ 主要

的机遇与风险有哪些？ 政府政策该如何有效地迎接机遇与应对风险？ 我们首

先要考虑的是 ＧＤＰ 的增长与经济结构， 其次要考虑的是能源效率。
中国经济发展的总增长率近期出现下降可能标志着一种长期结构性趋势

的开始 （ＩＭＦ， ２０１５； Ｈｕ， ２０１５； Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１３； Ｐｅｔｔｉｓ， ２０１３； Ｐｒｉｔｃｈｅｔｔ
ａｎｄ Ｓｕｍｍｅｒｓ， ２０１４）。 在此， 两类关键机制可以被观察到 （相关的）。 第一类

反映的是刘易斯拐点， 在过去的几年中， 这个概念在国内广为流传。 正如之

前讨论的， 第一类机制与大量剩余的劳动力相关， 是由产业投资、 廉价劳动

力和城市化拉动的追赶式经济增长放缓导致的 （大量发展中国家已经经历

了与此类经济增长放缓相关的进程） （Ｄａｓ ａｎｄ Ｎ􀆳 Ｄｉａｙｅ， ２０１３； Ｇａｒｎａｕｔ ａｎｄ
Ｓｏｎｇ， ２００６； Ｇｒｅｅｎ ＆ Ｓｔｅｒｎ， 即将出版； Ｈｕａｎｇ ａｎｄ Ｃａｉ， ２０１４）。

第二类与中国储蓄和投资的动态发展相关。 如上所述， 投资在中国

ＧＤＰ 中占有相当高的比例， 但是这种高比例难以持续， 而且中国的金融领

域存在大量与债务相关的漏洞。 因此， 中国的投资率在未来十年会明显下降

（Ｐｅｔｔｉｓ， ２０１３）； 消费比例 （尤其是服务业的消费比例） 会相应上升。 原因

在于， 从其他国家的发展历程可以看出， 以扩大消费需求与提高生产率实现

高增长率， 远比过去依靠强劲的资本投资推动经济增长要困难得多。 所以，
对于中国而言， 这种经济发展的结构性调整势必造成 ＧＤＰ 的增速放缓 （尽
管这样种转型会显著提高人民的生活水平） （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。

这种经济结构调整不但会影响经济增速， 而且会以之前提及的方式继续

降低中国经济发展的能源需求 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。 虽然家庭、 运输和

商业领域相应的发展会增加这些领域的能源需求， 但是预计不久的将来， 与

产业转型相关的能源需求的下降会大大超过这些领域能源需求的增长 （Ｇｒｕｂｂ
ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 预计特别是在重工业领域， 随着诸如钢铁和水泥产业的产能过

剩， 能源需求会进一步下滑。 尤其在近期， 政府优先考虑 “供给层面的政策”

０９３
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和 “产能管理”， “十三五” 规划对这些领域的生产进行了重新调整和合理规

划 （关于钢铁的例证， 参见 Ｂｌｏｏｍｂｅｒｇ Ｎｅｗｓ， ２０１６ａ， ２０１６ｃ）。
这些举措还远不能保证平稳而成功地实现中国经济增长模式的转型。 由

于投资率下滑， 实现经济转型有赖于国内消费日益扩大以及生产率特别是资

本生产率的大幅提升 （ Ｓｔｅｒｎ， ２０１１； Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， 即将出版）。 此外，
要实现这些目标， 势必要进行国内政策改革， 这又会在经济下滑的领域和受

影响的地区产生转型成本， 带来政治经济方面的挑战 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ，
２０１４， ２０１６）。 成功转向新经济增长模式的另一种方法绝不会是 “延续旧有

的模式”， 因为这实际上是不可能的 （至少在任何可持续发展意义上的中长

期延续旧经济增长模式是不可能的）， 也是不可取的， 具体原因前文已提

及。 不实行新经济增长模式 （或某些类似模式） 的另一种不幸的潜在后果

将会是增长率的急剧下滑以及经济滞胀 （Ｐｅｔｔｉｓ， ２０１３）。 尽管对原有经济增

长模式的推动因素进行一定程度的刺激可在短期内提升能源密集型产业的

ＧＤＰ 增长率， 但这是以长期的可持续增长为代价的， 会破坏政策改革、 生

产率提升与可持续债务管理 （ＩＭＦ， ２０１５； Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。
在向新经济增长模式转型的过程中， 有很多比信贷刺激更好的方式来促

进中国建筑业和重工业的发展， 保持强劲的需求总量和低失业率。 第一， 增

加政府在提供社会服务方面 （教育、 医疗卫生、 养老、 福利援助） 的人均开

支， 并将覆盖面扩展到所有的城市居住人口 （不仅仅是城市户籍人口）。 第

二， 政府可以推广向社会保障过渡的具体形式， 比如提供就业培训和结构调

整援助， 促进经济结构性变革， 培训劳动者在日益发展的经济部门中所需的

工作技能， 减少经济转型对劳动者及社区的金融影响。 第三， 可以激励投资

重新定向， 即向经济领域的脱碳型、 环境净化型、 少污染以及能源资源高效

利用的部门进行投资 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， 即将出版）。 这些领域中的每个部门

在 “十三五” 规划中都发挥着主要作用。 这些领域 （教育、 技能培训以及环

保服务等） 的许多部门的支出 （依照传统核算） 都属于消费 （公共或私人），
在我们看来， 能够并且应该将之视为人力和自然资本的投资。

能源密集型产业未来增长率的下滑也与产业内部能源利用效率的持续提

高有关。 近几年来这种持续稳步的提升是由以下几个原因促成的： 中国目前

的能源利用率与能效前沿仍有很大差距 （Ｂａｅｕｍｌｅｒ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２； Ｈｏｖｅ ｅｔ
ａｌ􀆰 ， ２０１５）； 各国纷纷在其能源领域进行脱碳运动， 所以未来十年能效前沿

１９３
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会迅速扩展； 节能政策会带来大量的经济、 环境、 社会以及地缘政治的利

益， 将成为政府瞩目的关键政策， “十三五” 规划即证明了这一点①； 在激

励和监督提升能效方面 （如前文讨论）， 中国拥有相对成功的制度和政策，
这些制度和政策又会得到进一步地强化和建构。

对此， 必须衡量能效前沿存在的大量风险。 一方面， 能效的提升减缓了

重工业内部的发展， 造成结构性停滞或减退。 另一方面， 在快速发展的家庭

和商业领域中， 交通工具、 楼房建筑和家用电器对能源的需求快速增长。 在

这些情形中， 政策都发挥着至关重要的作用———从价格因素到调控标准， 从

城市规划到政府采购， 确保和鼓励在新的资本存量 （例如楼房建筑、 交通

工具和家用电器） 和对现有建筑存量与工业设施的有效翻新及改造中高效、
持续地提升能效标准。

总之， 鉴于经济低速增长、 经济结构调整和能效持续改善， 基于对每个

相关层面的保守假设 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）， 可以预见在未来的十年中中

国的主要能源消耗仅仅有小幅增长———年均增长低于 ２％。 如果 ２０１４ ～ ２０１５
年的模式延续下去， 未来十年， ＧＤＰ 年均增速为 ５％ ～ ６％， 能耗强度年均减

少 ５％ ～６％。 在这种情况下， 主要能源消耗增速会趋向于 ０。 这意味着， 供应

层面节约的能源所减排的每吨二氧化碳会转化能源等效绝对减少。

供应层面： 超越煤耗峰值

现在转而分析能源供应层面的政策及走势。 首先， 观察中国能源供应的

多元化指标以及能源生产与发电结构方面已经取得的成果。 其次， 考虑中国

旨在降低温室气体排放量本身的主要目标及政策。 最后， 思考未来十年的能

源供应前景， 讨论一些潜在的问题和挑战。

中国能源供应的多元化： 动机、 衡量指标和成果

长久以来， 煤炭一直是中国的主要能耗源， 在 ２０１４ 年的主要能源消耗

２９３

① 例如， 在 “促进绿色、 循环、 低碳发展” 规划的主要任务中， “更为高效地利用能源资源”
是一个关键的要素。
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中约占 ２ ／ ３ （ＮＢＳ， ２０１５ａ）。 ２０００ ～ ２０１３ 年， 中国的煤炭消耗量的年度综合

平均增长指数超过 ８％ （ＮＢＳ， ２０１５ａ）。 这一时期末， 中国的煤炭消耗量占

世界的一半。
在过去的十年左右， 出于多种原因， 中国日渐寻求能源供应结构的多元

化 （Ｂｏｙｄ， ２０１２）。 第一个推动因素是能源安全。 在 ２１ 世纪前五年 （ＧＤＰ
的能源密集型增长仅持续了很短的一段时间）， 中国的能源消耗量大幅增加

后， 中国的决策者认为能源安全成为一个越来越重要的问题 （ Ｂａｇｈａｔ，
２０１０； Ｂｏｙｄ， ２０１２）。 随后的十年当中， 由于对进口化石燃料的依赖性日益

增强， 中国成为一个石油和天然气的进口大国。 从 ２００９ 年开始， 中国成为

能源净进口国， 越来越受到国际能源价格的制约。 这种制约不仅会为中国带

来地缘政治的风险， 而且伴随着经济风险。
同发达的经济体相比， 中国有着以化石燃料为主导的能源结构和比例很

高的第二产业， 因此中国经济非常容易受到全球能源市场价格波动的影响。
价格方面存在高风险的经济部门约占 ＧＤＰ 的 ２０％ ， 这一比例比发达经济体

高好几倍 （Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｅ， ２０１４）。
因此， 能源安全问题在政府政策议程中也频繁出现。
中国能源供应多元化的第二个推动因素是可再生能源与核能源领域内以

创新为驱动的制造业的战略发展。 在这两个领域内， 政府提供了大量的支持

与帮助。 ２１ 世纪第一个十年， 中国大力支持风能 （Ｄａｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４； Ｗａｎｇ
ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２）、 太阳能 （ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４ ） 以及核能 （Ｗｏｒｌｄ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ２０１６） 等产业的发展。 尽管波折不断， 但在这些产业中， 中国

在建立具有国际竞争力和创新能力的公司方面取得了巨大的成功 （Ｎａｈｍ
ａｎｄ Ｓｔｅｉｎｆｅｌｄ， ２０１４）。 正如先前所注意的， 随着中国向新经济增长模式过

渡， 既需要也的确希望更多地依托生产率提升、 创新和高附加值行业来推动

产业增长。 在这种背景下， 中国已经将低 ／零碳发电、 先进的电网基础设施

以及清洁的运输行业 （其中包含节能技术和服务部门、 新能源汽车） 视为

产业增长的关键源泉， 并且针对这些产业给予持续的国家支持 （Ｘｉｎｈｕａ，
２０１５； ＥＲＩ， ２０１５； Ｎａｈｍ ａｎｄ Ｓｔｅｉｎｆｅｌｄ， ２０１４； Ｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６）。

中国能源供应多元化的第三个推动因素是治理中国日益严重的空气污

染， 尤其是沿海大城市的空气污染。 这个动因在 ２１ 世纪前十年的后期已经

快速凸显出来 （Ｓｈｅｅｈａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。 能源供应结构多元化的第四个推动
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因素是促进缓和气候变化 （Ｂｏｙｄ， ２０１２）。

这些不同的推动因素导致形成了一个目标、 政策和国家投资 （为简便

起见， 一并称之为 “举措”） 交织的复杂网络， 目的在于使中国的能源供应

打破以煤炭为主的结构， 变得更为多元化。

首先， 这包含扩张 “非化石” （可再生和核能） 发电规模， 以及天然气

在发电、 产业和楼房建筑方面的供应等多种举措。 政府设定的总体目标是，

到 ２０２０ 年， 非化石燃料占主要能源消耗总量的 １５％， 至 ２０３０ 年， 所占比例

为 ２０％。 此外还设定了每种能源的绝对产能目标。 同时， 引入各种支持机制，

鼓励风能、 太阳能①、 核能②发电以及在这几个能源领域进行创新 （Ａｎｄｒｅｗｓ⁃

Ｓｐｅｅｄ， ２０１２）。 随着电能结构已经在越来越多的地区向不断增加的可变因素

（风能和太阳能） 和不变因素 （核能） 多元发展， 政府也会鼓励增加高压输

电网， 发展能源存储技术 （尤其是泵水蓄能站和蓄电池行业） （Ｇａｒｎａｕｔ，

２０１４； Ｍａｔｈｅｗｓ ａｎｄ Ｔａｎ， ２０１４）。

近几年， 减少空气污染成为一个愈来愈迫切需要优先考虑的问题， 政府

的能源政策不断扩展， 而不仅仅包括通过增加非煤炭能源相对份额和绝对水

平来完成对煤炭生产和消费的直接控制 （Ｓｈｅｅｈａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）。 例如， ２０１３

年， 依据 《大气污染防治行动计划》 （Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ， ２０１３）， 在占中国煤炭消

耗量 ３０％的九个省份设立煤炭限制计划 （Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 在空气污染影

响严重的主要经济区域———京津冀、 长三角、 珠三角一带———禁止新建燃煤

发电厂， 并设法去除这些经济发展区的部分重工业企业。 这一整套举措远胜过

推广长期 （和持续） 措施 （用大规模、 高能效的发电厂取代低能效、 高污染的

发电厂， 提高中国燃煤发电行业的能效） 的最初设想 （Ｍａｉ ａｎｄ Ｆｅｎｇ， ２０１３）。

产业煤炭消费约占中国煤炭消费总量的一半， 减少产业煤炭消费的工作

也正在进行。 工业煤炭用量的下行压力源自钢铁和水泥产量的下降。 这一下

行压力随着产业内部的排放密集型生产过程被替代 （如使用电弧炉进行废

钢回收） 而加剧。

从非煤炭能源产能扩展的角度， 可以在一定程度上衡量所有举措的影响

４９３

①

②

这些支持包括 《可再生能源法》 （２００５ 年引入， 随后进行了修订）、 太阳能屋顶发电装置的

分配采用固定价格以及省级可再生能源的配额指标 （Ｃｈｕ， ２０１５）。
包括制定批发价 （Ｗｏｒｌｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ２０１６）。
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和结果 （见图 ４）。 例如， ２０１５ 年， 中国首创性地建立了大量风能和太阳能

发电站 （分别超过了 ３ 万兆瓦和 １􀆰 ８ 万兆瓦）、 １􀆰 ８ 万兆瓦的水力发电站和

６０００ 兆瓦的核电装置。

图 ４　 中国不同发电源的电容量

注： ２０１５ 年总电容量数据由国家统计局提供。 ２０１５ 年新增电容量依据国家统计局

和中国电力企业联合会提供的数据推算而来； 热能发电一类囊括了煤炭、 天然气、 生

物量、 热电联供和废物发电， 在中国的数据中不分散计量； 总电容量为国家统计局公

布的数据， 出于未知原因， 这一总量要大于其公布的各要素电容量之和。
资料来源： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１６）， Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｑｕé ｏｆ ｔｈｅ

Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｔｈｅ ２０１５ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｓｔａｔｓ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｅｎｇｌｉｓｈ ／ ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６０２ ／
ｔ２０１６０２２９＿１３２４０１９􀆰 ｈｔｍｌ； Ｃｈｉｎａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｃｏｕｎｃｉｌ （２０１５）， Ｃｈｉｎａ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ， １０ Ｍａｒｃｈ， Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｃｏｕｎｃｉｌ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｃｅｃ􀆰 ｏｒｇ􀆰 ｃｎ ／
ｙａｏｗｅｎｋｕａｉｄｉ ／ ２０１５ －０３ － １０ ／ １３４９７２􀆰 ｈｔｍｌ。

近年的非煤炭能源产能扩张极大地推动了中国的发电结构变革， 比如过

去的两年中燃煤发电量下降， 以及其他发电源的发电量上升 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ
Ｓｔｅｒｎ， ２０１５； ＮＢＳ， ２０１６； Ｐｌｕｍｅｒ， ２０１６）。

２０１４ ～ ２０１５ 年， 能源供应结构的变化与能源需求增速的大幅放缓导致

中国煤炭消费的明显变化 （见图 ５）。 按能源消耗总量衡量， ２０１４ 年①中国

５９３

① 依照煤炭的物理量来衡量， ２０１４ 年中国煤炭消费下降 ２％ （ＥＩＡ， ２０１５）。 能源含量 （标准煤

当量， ＳＣＥ） 和物理量的差异反映出中国 ２０１４ 年煤炭消耗平均值 （此处为能源含量） 的增

量。 中国国家统计局 （ＮＢＳ， ２０１５ｂ） 的初步统计认为， 中国 ２０１４ 年以标准煤当量核算的煤

炭消耗下降了 ２􀆰 ９％， 这一估计并未将平均能源含量的因素考虑在内。



中国经济增长的新源泉 （第 １ 卷）： 改革、 资源能源与气候变化

图 ５　 ２０００ ～ ２０１５ 年不同发电源的主要能源消耗总量

资料来源： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ＮＢＳ） （２０１５ａ）， Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ２０１５，
Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｐｒｅｓｓ； Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ ＮＢＳ ） （ ２０１６ ）， Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｑｕé ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｔｈｅ ２０１５ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ􀆰 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ： ｓｔａｔｓ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ ／ ｅｎｇｌｉｓｈ ／ ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ ／ ２０１６０２ ／
ｔ２０１６０２２９＿ １３２４０１９􀆰 ｈｔｍｌ。

的煤炭消费持平 （ＮＢＳ， ２０１５ａ； ＥＩＡ， ２０１５）①， 据初步估计 （ＮＢＳ， ２０１６），
２０１５ 年这一指标又下降超过 ３％ （ＮＢＳ， ２０１６）。 ２０００ ～ ２０１３ 年中国每年煤

炭消费的年度综合增长超过 ８％ ， 之后增长率的减少非常明显。 ２０１４ 年和

２０１５ 年的煤炭生产和进口数据也反映了这一情况。 ２０１４ 年煤炭生产下降

２􀆰 ５％ ， ２０１５ 年进一步下降了 ３􀆰 ３％ 。 ２０１４ 年煤炭进口下降了 １０􀆰 ９％ ， ２０１５
年下降了 ２９􀆰 ９％ （ＮＢＳ， ２０１５ｂ， ２０１６）。 因为煤炭消费的下降是由供应与

需求的共同作用造成的， 而这两方面在结构性因素中占有压倒性的优势， 本

章认为， 中国未来的煤炭消费水平不再会达到其在 ２０１３ ～ ２０１４ 年的消费水

平。 换言之， 历史将表明 ２０１３ ～ ２０１４ 年中国的煤炭消费达到了峰值②。

６９３

①

②

中国国家统计局 （ＮＢＳ） 报告显示， ２０１４ 年相较于 ２０１３ 年， 以标准煤当量计算， 煤炭消费

增长低于 ０􀆰 ０６％ 。 此处引用的数据将中国历史煤炭交易量上调的因素考虑在内。 中国煤炭

历史交易量数据是由中国统计机构按照五年一次的经济普查采集的。 该项普查于 ２０１３ 年进

行， 将中国煤炭的数据放在更为重要的地位上。
本章对截至 ２０１３ 年底中国近期煤炭交易数据中的反常情况和调整给予了特别关注， 由于要

依照中国 ２０１３ 年进行的五年一次的经济普查数据进行计算， 计算方法发生变化， ２０１４ 年和

２０１５ 年的数据相对而言更为准确。 此外， ２０１４ ～ ２０１５ 年的数据与市场走向一致， 与热能发

电 （该数据来自测量而更为可靠） 和重工业领域诸如之前讨论的钢铁和水泥的关联性更

强。 相应地， ２０１４ ～ ２０１５ 年的煤炭数据不大可能歪曲这一时期的发展概况： 煤 （转下页注）
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①

降低温室气体排放的措施本身

本章所讨论的所有战略、 政策和其他变化或多或少地以间接的方式影响

着温室气体 （主要是二氧化碳） 的排放量。 这些方式可能是对能源密集型

经济活动进行干预， 或者对能源供应结构进行调整。 此外， 中国引入了大量

措施， 旨在减少温室气体的排放。 在此本章着眼于两类措施： 中国减少单位

ＧＤＰ 的二氧化碳排放量以及相应的治理措施； 碳排放交易。
自 “十二五” （２０１１ ～２０１５ 年） 规划以来， 中国通过制定针对 ２００５ 年基

准的目标， 来减少单位 ＧＤＰ 的二氧化碳排放量。 首先， 到 ２０１５ 年完成 １７％的

减排目标， 这一目标已经实现； 到 ２０２０ 年， 实现 ４０％ ～ ４５％ 的减排目标①。
“十三五” 规划的目标是， 到 ２０２０ 年， 与 ２０１５ 年的减排水平相比较， 达到 １８％
的二氧化碳减排目标。 这等同于和 ２００５ 年的基准相比， 达到 ５０％的减排目标，
意味着与最初制定的 ４０％ ～４５％的减排目标相比， 这一目标提高了。 这说明了，
中国到 ２０２０ 年很可能会超额完成 “十二五” 规划制定的减排目标 （Ｋｉｎｇ，
２０１６）②。

中国二氧化碳排放量的降低主要是由前文提及的经济因素和政策措施促

成的。 相对而言， 特别是同之前能源节约和非煤炭能源推广相比较， 以下两

个方面几乎没有取得进展： 建立稳定体系， 以及激励地方政府和国有企业减

少本身二氧化碳排放量。 在微观层面上， 明确二氧化碳减排目标不仅需要经

济发展中更为精确的数据资料， 而且需要一个详细的二氧化碳排放量监测、
报告与核查 （ＭＲＶ） 体系。 这一排放规模与绩效评估相关。 例如， 对于省

级官员， 减排目标是省级规模的； 而对于企业负责人减排目标是工厂或企业

规模的。 在任何一个国家， 建立这样的体系是一项主要任务； 在中国这样一

个庞大且行政机构复杂的国家， 这一任务非常艰巨。 尽管中国在不断改善二
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①

①

②

上页注②） 炭的消费、 生产和进口先持平， 继而下降。 参见： Ｂｕｃｋｌｅｙ， Ｃ􀆰 （２０１５）； Ｃｈｉｎａ
Ｓｈｅｎｈｕａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ （２０１５ ）； Ｇｒｅｅｎ， Ｆ􀆰 ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， Ｎ􀆰 （ ２０１５ ）； Ｗｉｌｓｏｎ， Ｒ􀆰
（２０１５）； Ｗｙｎｎ， Ｇ􀆰 （２０１５）。
可以用经济发展和能源的数据来推算二氧化碳的排放总量， 不需要工厂及企业层面的二氧

化碳数据。
然而， 按照我们的预期， 即便是强化目标也可能会取得突破。 参见 Ｇｒｅｅｎ Ｆ􀆰 ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， Ｎ􀆰
（２０１６）。

（接
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氧化碳监测、 报告与核查 （ＭＲＶ） 机制， 但是系统的制度仍然缺乏。 例如，
尽管 “十二五” 规划中包括了二氧化碳减排目标， 但直到 ２０１４ 年 ８ 月， 国

家发展与改革委员会才发布了对此目标的绩效评估实施计划。 许多省份至今

仍未落实省级的计划实施方案， 并且直到 ２０１５ 年， 国家发展与改革委员会

也没有针对各省份目标完成情况展开任何的正式评估。
工厂和企业层面的温室气体稳定监测、 报告、 核查 （ＭＲＶ） 体系是形

成有效的碳排放交易机制 （ＥＴＳ）① 的众多制度性先决条件之一， 这一机制

本身是中国减少温室气体排放的另一项重要措施。
中国在 ２０１３ ～ ２０１５ 年期间建立了七个碳排放交易机制试点地区， 包括

两个省份与五个主要城市。 交易机制的设计依据地区自身的经济特征各不相

同。 这些交易机制将作为政策实验， 并将得出有益的经验。 之后可以根据这

些有益经验进行交易机制建设， 并在 “十三五” 规划期间探索出一个全国

性的碳排放交易机制。
中国碳排放交易机制实施中的事前分析 （Ｂａｒｏｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２； Ｊｉａｎｇ，

２０１３； Ｋｏｎｇ ａｎｄ Ｆｒｅｅｍａｎ， ２０１３； Ｌｏ， ２０１３； Ｌｏ ａｎｄ Ｈｏｗｅｓ， ２０１４； Ｓｈｅｎ，
２０１３； Ｔｅｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４； Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４）、 试点机制运行早期的事后分

析 （ Ｊｏｔｚｏ ａｎｄ Ｌöｓｃｈｅｌ， ２０１４； Ｌｏ， ２０１５； Ｙｕ ａｎｄ Ｌｏ， ２０１５； Ｓｈｅｎ， ２０１４；
Ｚｈａｎｇ， ２０１５） 与专家的调研数据 （ｄｅ Ｂｏｅｒ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５） 明确了中国在有效

实施这样的方案过程中会遇到的一系列挑战与障碍。 这些障碍和挑战包括：
制度设计方面的技术复杂性， 比如关于排放上限设置的透明、 具体、 全面的

法律规定， 补贴分配， 监测、 报告与核查 （ＭＲＶ）， 责任与执行情况； 在技

术与组织方面， 如稳定的排放测量与报告体系的建立， 注册、 交易与管理部

门的市场监管； 关于作为补充的电力市场改革的制度和政治挑战； 相关商业

部门不一致的文化和激励结构； 市场运行中国家的过度干预； 不完善的监管

制度。
尽管存在这些障碍和挑战， 中国 “十三五” 规划已明确将建立全国性的碳

排放交易机制， 包括监管体系的发布， 这些都会建立在当前的试点方案基础上

（Ｒｅｋｌｅｖ， ２０１６ａ）。 在本章撰写过程中， 曾有主要公务人员预言全国性的碳排放

８９３

① 采用这一机制很有必要， 可以确定工厂或企业的年排放量， 以及工厂运营者或企业所有者

购买碳排放许可证 （在履约期末， 向有关监管部门上交） 的排放责任。
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交易机制将于 ２０１７ 年下半年发布 （Ｒｅｋｌｅｖ， ２０１６ｂ）。 据说会将累计 １８％的全国

二氧化碳减排目标分别分配到各个省份， 这些省级的目标会再次分配到地方的

各个行业当中。 这些行业包括石化、 化工、 建筑材料、 钢铁、 有色金属、 造纸、
发电、 航空等部门 （Ｒｅｋｌｅｖ， ２０１６ａ）。 政府会基于行业排放强度基准确定分配指

标， 减轻依据绝对排放目标进行过度分配的风险 （Ｒｅｋｌｅｖ， ２０１６ｂ）。
以上提及的障碍和挑战在许多先进的发达国家对碳排放交易机制造成了

困扰。 它们可能会对中国规划的全国碳排放交易系统产生制约， 中国希望该

系统在可预见的未来充分发挥在减缓气候变化中的作用。 正如试点方案已经

展现的 （Ｋｏｎｇ ａｎｄ Ｆｒｅｅｍａｎ， ２０１３）， 全国性的碳排放交易机制的部署很可

能间接性地有利于全局工作， 包括能力建设、 ＭＲＶ 体系的改善和提高企业

和政府官员缓和气候变化的机遇战略意识。 更为重要的是， 针对产业内部调

整结构以促进二氧化碳减排 （似乎是首选方向）， 在重工业能源效率改善的

困难时期可能会有积极意义 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。 然而， ＭＲＶ 体系和

碳排放交易的障碍和挑战表明供应方面有其他值得考虑的新措施， 这些措施

可作为快速缓和气候变化的手段。 在过去， 我们认为采用直接管理和上游税

收相结合的措施来减少化石燃料尤其是煤炭的使用， 在中国的背景下会相对

有效而且高效 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１４， ２０１５）。
尽管国际气候政策共同体对中国二氧化碳减排目标和新兴的碳排放交易

机制具有浓厚兴趣， 但实际上， 这些措施对中国过去几年已经出现的碳排放

发展轨迹的重大转型所发挥的作用极其有限 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。 此

外， 尽管在未来十年中这些措施的重要性会进一步增强， 我们认为其在需求

（更早的讨论） 和供应两方面仍然不如本章提及的其他因素重要。 本章下一

部分将讨论未来供应方面的主要推动因素。

中期能源供应： 没有增长的转型？

未来十年， 中国的能源供应会继续转型， 尽管变化的速度存在很多不确

定性。 此处主要分析电力部门和运输部门。
正如先前所讨论的， 未来十年电力需求相对持平。 这将造就一种新的动

态： 尽管之前中国非煤炭产能投资可以满足渐增的能源需求， 目前新的能源

供应会在一个相对静态的市场进行配置竞争， 加剧市场份额的竞争。

９９３
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一方面， 中国非煤炭和非化石燃料的发电能力继续保持飞速发展态势，

这一发展的原因与前文论述的相同： 能源安全、 减少空气污染、 工业现代化

与缓和气候变化。 “十三五” 规划的中心议题是 “绿色”， 围绕支持新能源

产业、 绿色城市、 绿色金融、 现代能源体系、 清洁能源创新和限制温室气体

的排放展开。 在这种政策环境下， 更为详细的方案和政策即将出台， 国家将

优先考虑并大力支持金融业、 制造业、 部署、 研究和开发零排放发电源以及

相关的基础设施建设与技术 （例如， 电网基础设施建设与能源储存） （ＰＢＳ

ａｎｄ ＵＮＥＰ， ２０１５； Ｋｕｉｊｓ， ２０１５）。

此外， 由于成本骤降和相关产业的发展壮大， 能源规划机构相应上调了

中国在可再生能源领域特定技术产能扩张的绝对目标 （Ｊｉａｎｇ， ２０１４； Ｒｅｅｄ，

２０１５）。 随着中国和世界其他国家与地区快速摒弃对化石燃料的使用， 太阳

能和风能发电目标 （目前分别为 １５０ ～ ２００ 吉瓦和 ２５０ 吉瓦） 目标将被上调，

并且这一趋势会继续保持。 尽管存在适宜水力发电地点的制约， 但未来五

年， 水力发电产能会增加。 中国的核能和天然气发电产能目标非常高， 可能

达不到， 但我们仍希望可以大量扩张核能和天然气发电产能 （更为详尽的

讨论参见 Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１５； Ｗｏｒｌｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ２０１６）。 非煤炭

能源基础设施建设的持续扩张凸显了中国在工程、 制造以及调动基础设施建

设融资方面的制度优势， 中国在这一领域的有力措施也为未来乐观的发展潜

能提供了明证。 根据近期的 《巴黎协定》， 可再生能源领域在国际市场、 技

术和融资方面的优势将有利于中国该领域的扩展。

另一方面， 确保中国零碳和低碳发电源的不断增长能够完全实现二氧

化碳减排目标， 需要中国克服大量的制度及政治困难， 而事实证明这些困

难非常艰巨， 极具挑战。 制度改革的当务之急是电力部门的市场化和价格

改革。 目前， 化石燃料生产和电能生产享有一系列的政府补贴， 普遍缴税

较低 （ＣＣＩＣＥＤ， ２０１４）， 使得可再生能源处于竞争劣势。 首先应取消补

助， 对化石燃料特别是煤炭增加课税， 以使这些污染强度高的商品价格切

实反映出其全额社会成本①。 其次， 电力部门的改革需要确保消费者支付

００４

① 我们提议征收碳税， 这是一个高效且有效的行政措施， 非常适合中国的体制环境。 参见

Ｇｒｅｅｎ， Ｆ􀆰 ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， Ｎ􀆰 （ ２０１４ ）； Ｇｒｅｅｎ， Ｆ􀆰 ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， Ｎ􀆰 （ ２０１５ ）； Ｃｈｉｎａ Ｃｏｕｎｃｉｌ ｆｏｒ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （ＣＣＩＣＥＤ） （２０１４）。
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的价格能够完全反映出电力企业的社会成本， 因此在电力调度规划中应优

先考虑低碳、 低污染的发电源 （即绿色调度）。 从行政层面上来说， 对于一

国而言， 其有效的外部税收和市场调控经验有限， 推行这些改革很可能困

难重重。
实施这些改革措施的政治挑战也会相当艰巨。 在一个电力不景气的市

场， 改变定价和调度安排以促进零碳和低碳能源的发展， 意味着现存的燃煤

发电工厂年均运作时间的绝对值会持续下降 （正如过去两年中所发生的一

样）。 事实上， 个体燃煤发电企业的发电时间将有更大幅度的下滑： 燃煤发

电产能的持续浪费性扩张意味着燃煤电力企业扩张的同时， 其份额在不景气

的电力市场中正逐渐下滑 （Ｍｙｌｌｙｖｉｒｔａ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５； Ｓｐｅｎｃｅｒ， ２０１６）。 这些

走势很可能加剧电力企业和体系运营者之间关于优先调度权 （优先调度权

决定哪类企业会得到补偿） 的持续冲突。 ２０１４ ～ ２０１５ 年的这一冲突导致风

能和太阳能发电企业大比例地 “萎缩”， 而煤炭消费则超出了必要限额

（Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｓｔ， ２０１４）。
从根本上讲， 电力部门产能大量过剩， 没有实质增长 （可能非但没有

增长， 反而出现缩减）， 其转型是一个错综复杂的政治经济任务， 需要成功

应对与煤炭相关的全行业衰退。 这将涉及大规模的闲置资产， 数百万人需要

重新就业， 并且， 在一些地区中， 其经济发展的主要来源将消失 （这不仅

适用于煤炭产业， 而且同样适用于钢铁、 水泥和其他处于旧经济增长模式核

心的重型工业）。 成功处理中国能源转型中的 “负增长” 要求政府对这些产

业的各个层面采取积极主动的策略。 令人欣慰的是， 中央政府已经在这一方

向上发出了有力指示。 “十三五” 规划的重要议题是供应侧改革和减少产能

过剩。 尤其在煤炭和钢铁领域， 政府已经公布了目标， 包括关闭大量产能过

剩的企业， 暂缓三年一次的新煤矿验收， 设立基金以支持煤炭和钢铁行业的

整改， 重新安置数百万名钢铁和煤矿工人 （ Ｂｌｏｏｍｂｅｒｇ Ｎｅｗｓ， ２０１６ｂ，
２０１６ｃ）。 国际研究与政策群体未来关注的重点将会是监测并切实支持这种根

本性的转型。
在运输部门， 中国的发展前景更不确定。 一方面， ＧＤＰ 增长速度和重

工业的发展放缓， 像 ２０１４ ～ ２０１５ 年一样， 继续加大石油需求的下行压力，
直至达到 ２０１５ 年柴油消费下降的较低点 （Ｏｌｓｏｎ ａｎｄ Ｓｐｅｇｅｌｅ， ２０１６）。 随着

家庭和商业运输领域的发展， 不断增加的需求推动了石油消费增长， 这与新

１０４
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经济增长模式的转型一致。 然而， 未来交通工具存量预估存在巨大的变化

（Ｇａｍｂｈｉｒ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 尽管政府给一桶原油定的最低限价为 ４０ 美元， 这

一价格会体现在汽油价格当中， 从而减缓国内石油消费需求的变化

（Ｂｌｏｏｍｂｅｒｇ Ｎｅｗｓ， ２０１６ａ）， 但是全球油价低迷可能增加国内石油需求。 现

存的许多供应层面的可变因素使预测变得更为复杂， 包括新能源交通工具领

域可能发生颠覆性的技术创新———出现大量电动车、 混合动力车辆以及自动

驾驶汽车。 中国已经通过政策支持构建这一市场， 这也是 “十三五” 规划

关注的重点之一 （Ｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６）。
总而言之， 未来十年中国石油需求会出现增长， 尽管增速会比之前的十

年更为缓慢， 也慢于近些年世界主要经济预测专家所预测的增长速度

（Ｃｏｕｌｔｅｒ， ２０１５； Ｏｌｓｏｎ ａｎｄ Ｓｐｅｇｅｌｅ， ２０１６）。
整体上， 未来十年中国能源领域的转型会持续进行并不断深化。 预计煤

炭消费的绝对数值及其在一次能源消耗 （ＰＥＣ） 中的比重会不断下降， 可再

生能源消费则会迅速增长， 核能与天然气消费稳步增长， 石油消费需求的增

长幅度则会较小。

结　 语

通过对中国能源转型需求和供应两方面的经济与政策因素进行分析， 可

以得出结论： 中国未来十年的二氧化碳净排放量仅仅会以非常缓慢的速度增

长并在这一时期的某一刻达到峰值 （对这一情形的详细阐述参见 Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ
Ｓｔｅｒｎ， ２０１６）。 二氧化碳排放量在 ２０１５ 年似乎出现下降 （ Ｂｏｒｅｎ， ２０１６；
Ｐｌｕｍｅｒ， ２０１６）， 并且未来十年将持续下降， 可以推断出 ２０１４ 年是中国二氧

化碳排放量达到峰值的一年， 这并未超出预期的结果范围。 实际的情形将取

决于本章所讨论的风险在多大程度上可以被缓解。
最终， 无论确切的发展轨迹如何， 可以确定的一点是， 中国二氧化碳排

放量已经发生了根本性的变化。 对于全球减缓气候变化付出的努力而言， 这

是一个好消息。 如果中国的碳排放量以类似于 ２１ 世纪前十年的速度继续增

长， 将全球气温升幅限制在全球减缓气候变化的共同目标 ２°Ｃ （与工业化之

前的水平相比） 以内会极其困难 （ Ｂｏｙｄ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５； Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ，
２０１５）。 中国减排发展走势的新前景表明， 升幅小于 ２°Ｃ 的缓和途径比之前

２０４
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预计的更具有可行性。
本章的分析对于中国国际气候变化策略和具有普遍意义的全球气候政策

均具有启示。 在 ２０１５ 年 １２ 月巴黎世界气候大会上， 在成功磋商制定新的国

际气候变化协议的过程中， 中国发挥了关键作用。 在巴黎会议的协商过程当

中， 中国政府对于减缓全球气候变化的整体态度和方法非常灵活且富有建设

性。 中国承诺， 二氧化碳排放量在 ２０３０ 年前达到峰值， 比以往磋商达成的

承诺更为严格。 本章的分析阐明了中国国际气候变化策略中出现这一建设性

转折的国内结构性推动因素。 可以确定， 国内的经济和政策走向使政府对于

实现所承诺的减排目标充满信心。 同时， 中国政府也相信， 其他国家关于世

界经济去碳化的主要行动不仅在避免灾难性的气候变化方面符合中国的利

益， 在中短期内也与中国的经济利益一致。
实际上， 假设本章的分析正确， 与其他目标 （如非化石燃料能源份

额和二氧化碳减排指标） 一样， 中国到 ２０３０ 年二氧化碳排放量达到峰值

的官方目标基本上可以实现 （Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ， ２０１６） 。 这种可能性凸显

了 《巴黎协定》 所体现的动态气候治理模式的优势。 其要求各国随着时

间的推移， 不断以更远大的减排目标和更完善的政策更新、 修正其减排

承诺。 中国很可能在 ２０２０ 年的第一个为期五年的修订期之前使其减排承

诺更严格。
为了让 《巴黎协定》 的最终长期目标合理且具有可能性， 包括中国

在内的各国需要在 ２１ 世纪后半叶迅速降低二氧化碳排放量， 并向全球

二氧化碳的净零排放努力。 因此， 中国目前面临的挑战是通过贯彻落实

改革避免 “高原期” ， 并在二氧化碳排放达到峰值 （无论何时出现） 之

后， 实现经济的持续繁荣和二氧化碳排放量的迅速下降。 考虑到中国有

各种不同的向一个清洁、 低碳、 资源密集度低、 服务导向型的经济体转

变的理由 （如社会、 环境、 经济、 金融方面的理由） ， 而这些理由与减

缓气候变化并无关联， 但这些目标和减缓气候变化的目标具有高度的互

补性。

３０４
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