
1

环境和能源问题

温室效应

地球真的在变暖吗？

CO2的作用

每年CO2的变动（单位：吨）：

火山1亿，植物呼吸20亿，植物枯死分
解1400亿吨，海水蒸发3600亿

光合作用-1400亿，水溶解-3700亿

化石240亿

地球温暖化指数（GWP：Global Warming Potential)

温室气体
(GHGs: Green House Gases)

寿命

（年）

温暖化指数

20年 100年 500年
CO2 1 1 1

CH4 12.0 62 23 7

HFC-23（CHF3） 260 9,400 12,000 10,000

HFC-32（CH2F2） 5.0 1,800 550 170

HFC-41（CH3F） 2.6 330 97 30

HFC-125（CHF2CF3） 29 5,900 3,400 1,100

HFC-161（CH3CH2F） 0.3 40 12 4

SF6 3,200 15,100 22,200 32,400

CF4 50,000 3,900 5,700 8,900

乙醚（CH3OCH3） 0.015 1 1 <<1

HFE-125（CF3OCHF2） 150 12,900 14,900 9,200

HFE-143a(CH3OCF3) 4.4 2,500 750 230

氟利昂分类：

CFC（氯氟烃）

HCFC（含氯氟烃）

HFC（含氢氟烃）

京都议定书（Kyoto Protocol）

CO2排放量目标（以1990年为基准）：
发达国家-5.2% 

EU-8%，瑞士-8%，美国-7%，匈牙利-6%，日本-6%，加拿大-6%

俄罗斯0%，新西兰0%，挪威+1%，澳大利亚+8%，冰岛+10%

具体措施：

（1）对发展中国家技术转移专家组

（2） Kyoto Mechanism，达到目标制定的新措施

（2）可以计算森林种植、林牧农地管理及植被恢复引起的CO2吸收，
但有一定上限

（3）设立遵守委员会，制定不遵守措施。其法律效力待议定书生效后
定。

京都协议书中的排出权贸易规定—Kyoto Mechanism

（1）发达国家共同实施项目，CO2消减量（credit）分配给投
资方（不含核电）；

（2）CDM：Clean Development Mechanism  发达国与发展
中国家间合作产生的消减量可以用来抵销发达国的任务。
（第一约束时间2007-2012年内新植/再植森林有效、不包
含林农牧管理和植被恢复。不包括核电）；

（3）消减量可以在发达国之间买卖。
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2009年，哥本哈根气候大会

维护了《联合国气候变化框架公约》和《京都议定书》确立的“共同但
有区别的责任”原则；

在发达国家提供应对气候变化的资金和技术支持方面取得了积极的进展，
维护了发展中国家的权益；2020年，美国温室气体排放回复到1990年水
平；欧盟1990基础上再减20%；中国2010年单位GDP能耗下降20%，
2020年下降40%；印度不设指标。
提出了将全球平均温升控制在工业革命以前２℃的长期行动目标。

2011年，德班气候大会

加拿大退出《京都议定书》，遭议定书规定的大约140亿加元的惩罚。

2012年，多哈气候大会

确定2013～2020年为《京都议定书》第二承诺期；欧盟比1990年减排
20%等部分发达国家的温室气体减排目标。

2015年，巴黎气候大会

美国将主要通过限制发电厂烟囱和汽车排气管排放温室气体的严格环
保规定，到2025年使温室气体排放量比2005年的水平减少28%，2030年，
发电站二氧化碳排放量减少8.7亿吨（~2005年美国总排放量的三分之一，
等同于到2030年1.66亿辆车的尾气排放总量）；
中国习近平宣布，到2017年，中国将启动国家碳交易系统，对工业碳

排放进行限制并要求企业为政府颁发的碳排放许可支付费用，在2030年左
右让中国的碳排放量达到峰值；

与2005年相比，巴西也计划到2030年减少43%的温室气体排放。

现状依然严峻

2018年与能源相关的碳排放量上升1.7%，达到331亿吨
中国+2.5%，美国+3.1%，印度+4.5%，欧洲-1.3%

如今，全球气温已经比前工业时期上升了1度，预期未来升幅将达到4
度。

联合国专家警告，必须在2030年以前将全球碳排放量减半，才能避免
气候变迁导致灾难性后果。这意味着，全球经济以及消费者习惯必须发生
根本性的变化。

资源问题

世界资源储量（1995）

煤炭10316亿吨，可采231年（1993）

2001年统计：石油41年、煤204年、天然气81年、铀61年

中国常规能源资源储量

能源总量

(亿吨标准煤)
原煤

（亿吨）

原油

（亿吨）

天然气

（亿方）

水能

（亿kWh）
总资源量 40466.4 50592.2 1000.0 381400.0 59221.8
结构比(%) 100 89.3 3.5 1.3 5.9
占世界比(%) 3.9 4.2 2.0 0.5 14.3
探明总储量

(技术可开发)
8231.0 10077.0 160.0 20606.0 19233.0

结构比(%) 100 87.4 2.8 0.3 9.5
占世界比(%) 2.5 2.9 0.6 0.1 16.4
资源保证年限 769.3 1007.7 98.2 74.3 ---
剩余开采储量
(经济可开发)

1391.9 1145.0 32.7 13668.9 12600.0

结构比(%) 100 58.8 3.4 1.3 36.5
占世界比(%) 10.1 11.6 2.3 0.9 17.2
资源保证年限 130.1 114.5 20.1 49.3 ---

（《中国能源发展报告》2001）
能源生产结构：

煤炭75%、石油14%、天然气3%、水电8%

《2015年BP世界能源统计年鉴》

2014年底全球
石油：总储量17000.1亿桶，储产比52.6
天然气：总储量187.1万亿立方米，储产比54.1
煤炭：总储量8915.31亿吨，储产比110

2014年底中国
石油：总储量185亿桶，储产比11.9
天然气：总储量3.5万亿立方米，储产比25.7
煤炭：总储量1145亿吨，储产比30

中国能源问题

 中国正经历着快速的城市化

阶段 建国初至1978年 1979-1990年 1991-2000年 2001-2010年

年均增长 几乎为0 0.71% 0.98% 1.37%

中国不同阶段的城市化趋势

城市化对经济增长的贡献主要可
以从两个方面进行解释：

第一城市化拉动需求；
第二城市化提高效率。

快速的城市化过程，将作为推动经济增长的
主发动机，引领中国迈进发达国家的门槛。
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中国很难绕过重工化以完成城市化过
程，重工化过程是中国城市化进程的
必然要求，是现阶段中国经济增长的
最重要特征之一。

2011年中国GDP占世界的9.5%，而钢铁与水泥的消费量却
占全球的41.3%和54.7%。

除了本国自己生产，世界上没有任何其它国家可以为中
国提供如此多的钢铁或水泥，以支持中国完成城市化。

城市化离不开基础设施建设，这意味着对高耗能产品的
巨大需求。

战后，大多处于人均GDP4000美元附近
的中等收入国家往往很难再依靠原先
的发展方式实现经济的持续发展，经
济增长的后续动力不足，加之快速发
展中所积累的经济社会矛盾爆发，经
济增长长期停滞甚至出现回落。

国家的底线—经济增长与社会和谐

跨越“中等收入陷阱”

跨越“中等收入陷阱”将成为现阶段中国经济增长的
最根本目标，城市化为中国实现这一跨越提供了良好
的机遇，而重工化进程将成为城市化的必然选择。

 能源需求三大特征之一

特征一：能源需求刚性增长

按城市化2020年62%，城市人口将净
增1.5亿（相当于半个美国人口）。
只要中国城市化进程是刚性的，那么
对高耗能的需求也是刚性的。

中国一次能源需求增长趋势

城市居民人均能源消费>农村

(差距在缩小）
*《生态经济》36卷第8期，2020

特征二：能源效率偏低
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按可比价计算，中国单位GDP能源消耗是世界平均水平的2.7倍，印度的1.4倍，韩
国的2.6倍，美国的3.7倍，日、英、法、德的5倍以上。

主要国家与世界平均能源强度之比

2016年，单位国内生产总值能耗同比下降3.4%以上，燃煤电厂每千瓦时供电煤耗314克
标准煤，同比减少1克。

特征三：能源结构以煤为主

 以煤为主能源结构是能源需求的显著特点

Oil Natural Gas Coal Nuclear 
Energy

Hydro 
electricity

Renew-
ables

US 37.19% 27.17% 22.95% 8.41% 2.57% 1.71%

Japan 40.25% 16.98% 24.70% 13.21% 3.84% 1.02%

France 33.05% 16.71% 4.81% 38.40% 5.68% 1.35%

Germany 36.03% 22.90% 23.95% 9.95% 1.35% 5.81%

Russian 21.36% 53.95% 13.58% 5.58% 5.51% 0.02%

UK 35.24% 40.40% 14.90% 6.73% 0.39% 2.36%

China 17.62% 4.03% 70.45% 0.69% 6.71% 0.50%

India 29.66% 10.63% 52.95% 1.00% 4.81% 0.96%

世界主要国家的能源结构（2010年）

能源结构以煤为主，从表面上看可能是由
于资源禀赋造成，但更准确的说，这是由
经济发展需要较低的能源成本所决定的。

在各种能源之中，煤炭相对
来说是最脏的，二氧化碳排
放系数是最大的。
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二氧化碳排放全球第一

Region MtCO2
US 6144.9
Other America 2323.9
Germany 828.2
Russian Federation 1700.2
United Kingdom 547.9
France 403.1
Italy 439.4
Other Eurpe 3245.7
Total Middle East 1913.0
Total Africa 1076.6
China 8332.5
India 1707.5
Japan 1308.4
South Korea 715.8
Other Asia 2471.6全球二氧化碳排放分布

• 中国与美国超过世界排
放的40%；

• 中国的增量占全球一半。

环境首要问题—雾霾（SO2、粉尘、尾气）

 现阶段经济发展四大约束

第一约束：能源稀缺

中国的煤炭资源占全球的13.3%，而石油与
天然气的比重只有1.1%和1.5%。
但是中国的人口占到全球的20%。

能源稀缺将制约中国今后的经济增长，应该
是中国节能的一个根本动力。

中国能源稀缺问题以相对于人口总量而言，
一旦消费，任何资源都将可能稀缺。

第二约束：碳排放压力

尽管高空中的CO2主要是发达国家的历史排放，
但由于发达国家的态度与无可争议的增量，
朝前看，中国碳减排的国际压力很大。

国家发改委副主任解振华参加德班
气候大会。他说，中国是发展中国
家，要发展，要消灭贫困。我们要
保护环境，该做的我们都做了，我
们已经做了。

第三约束：能源安全

2012年中国进口原油2.8亿吨 ，石油对
外依存度58%左右。

需求增长快速，在过去10年内，中
国的石油消费量年均增长6.7％ .
同时，中国汽车的产量已经全球第
一。

中国能源安全主要指石油安全

第四约束：能源价格

2011年，中国进口原油花费1.5万
亿人民币，占于全年GDP的约4%。

能源价格上涨的间接影响，将推高工业
成本，导致通货膨胀。间接影响对国民
经济的伤害更大。

能源价格上涨的直接影响

国际油价每增加10美元，中国要
多支付1500亿人民币，如果出口
一双鞋的利润是10元的话，要生
产150亿双。

国际原油价格变化趋势
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 经济增长的能源关键问题

（1）节能是有效的渠道

节能空间较大，且不会大幅度提高能源成本

 经济粗放意味着节能空间

 节能成本比清洁能源低

“十二五”节能难度加大

 “十一五”节能目标勉强完成

 “十二五”关闭高耗能的落后产能空间大大缩小

了，节能需要做更为精细的工作。

能源稀缺推高能源
价格，将成为节能
的最大动力

稀缺 涨价 节能

价格市场化改革与价格机制改革

政府
定价

市场
定价

低效率 难调控

改革

价格
机制

有
形
的
手

无
形
的
手

改革的主体

公众不愿改革

老百姓一定到能源价格改革就
很反感，“逢听必涨”“逢涨
必听”，能源价格改革很可能
就是意味着能源价格上涨价，
老百姓不感兴趣

地方政府回避改革

利用低能源价格促进地方经济的发
展，比如对高耗能的企业实行低电
价，其实是一种政府补贴行为，如
果能源企业是中央企业，那就是拿
国家的钱去扶持地方经济，增加地
方税收。

改革的动力必须来自于中央政府解决矛盾的
需要和改革的决心。
新技术的推广应用。

中央政府才能推行改革

（2）新能源
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能源分类

一次能源

二次能源

可再生能源

化石燃料

核 能
能
源
分
类

热 能

电 能

合成燃料

一
次
能
源

可再生能源

化石燃料

核 能

固体燃料

液体燃料

气体燃料

水 能

太 阳 能

风 能

地 热 能

海 洋 能

生物质能

核 能

常
规
能
源

新
能
源

电 能

汽、热水

二甲醚(CH3OCH3)、乙醇

氢 能

热 能

......

二
次
能
源

最重要
应用最广

广义的新能源范围

新的能源利用技术：

电动汽车（包括混合动力）

燃气热电联产

垃圾燃烧

温差能利用

……

新能源导入的特点

小型化、分布式（最初阶段）

需求侧参与

政策引导

与电力系统的关系

电力网可为众多新能源提供一个方便灵活的调
配、流通平台


