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自工业化以来，二氧化碳排放问题和气候环境问

题始终困扰着全世界各国，是全人类社会所面对的共

同挑战。“双碳”目标是我国应对全球气候变化作出

的庄严承诺，也是我国实现第二个百年奋斗目标的重

要保障 [1]。2021 年 10 月，《中共中央国务院关于完

整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的

意见》和国务院《2030 年前碳达峰行动方案》相继发

布 [2]，意见明确了实现碳达峰、碳中和目标，要坚持 

“全国统筹、节约优先、双轮驱动、内外畅通、防范

风险”的工作原则。国家发改委、能源局、工业和信

息化部等各部门相继发布了《“十四五”现代能源体

系规划》、《“十四五”工业绿色发展规划》、《“十四 

五”全国清洁生产推行方案》、《关于完善能源绿色

低碳转型体制机制和政策措施的意见》、《关于加快

推动新型储能发展的指导意见》等各项规划和指导意

见，对各省“十四五”时期碳排放、碳中和工作实施

提出要求和指导意见，并明确至 2030 年，基本建立

完整的能源绿色低碳发展基本制度和政策体系，形成

非化石能源既基本满足能源需求增量又规模化替代化

石能源存量、能源安全保障能力得到全面增强的能源

生产消费格局。

1 区域能源消费碳排放总体现状

在中国经济快速飞跃的大背景下，该区域经济发

展速度不甘落后，一直保持着中高速增长状态，同时

伴随着能源的大量消耗。该区域经济增长速度始终走

在中部省份的前列，但其高速发展必然带来大量的资

源损耗和二氧化碳排放急剧上升。

1.1 能源效率

近来，该区域要求单位生产总值能源消耗比 2020

年下降 14.5% 以上。该区域 2014-2020 年消费量基本

稳定在 2.2 亿 t 标准煤左右。虽然该区域今后的石油

和天然气消费量将继续稳步增长，但据估计，在全国

煤炭消费量急剧下降的背景下，该区域的化石能源消

费总量将达到顶峰。
表 1   区域能源生产与消耗总量表（单位：万吨标准煤）

年份 2012 2014 2016 2018 2020
能源生
产总量

总额 12224 11796 9705 9731 10403
增长率（%） -22.6 -10.2 -13.2 -5.1 1

能源消
耗总量

总额 20920 22890 23117 22659 22752
增长率（%） 2.2 4.5 -0.2 2.2 2

1.2 能源结构

非化石能源消费占比持续扩大，区域 2015 年非

化石能源消费比例为 5.88%，比 2010 年上升 1.4 个百

分点。煤炭消费占比逐渐降低，能源消费结构中，高

碳能源煤炭、石油等消耗量趋于稳定，天然气与非化

石能源等低碳清洁能源消耗迅速增加，非化石能源比

例增加至 6.7%。

1.3 能源总产量

能源产量将超过 1 亿 t 标准煤，这是区域能源生

产总量目标，以逐步减少能源生产与消费之间的供需

不平衡。

1.4 清洁能源消费比重

使用清洁能源代替煤炭资源、有效降低煤炭消费

“双碳”目标下区域能源消费 
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量。2018 年区域消耗风光清洁能源电力 141 亿 kWh，

较 2017 年增长 66 亿 kWh，同比增加 89%。

1.5 产业结构

从 2010 年三次产业比重为 3.6:34.1:62.3 变化成

2020 年的 7.7:16.5:75.8，更加符合低碳能源消费发展

的第三产业比例增加 13.5 个百分点。

1.6 节能工程

在健全关键节能项目建设方面，推进余热余压利

用、合同能源管理等关键项目 460 余个，实现能量节

约 470 万 t 标准煤。

1.7 低碳试点

国家低碳试点城市高碳产业向低碳化转型效果初

现，国家试点“公交都市”、低碳生态城市试点城镇、

国家低碳工业园区、省级低碳社区试点基本建成。

2 区域能源消费碳排放核算

目前，碳排放核算方法可分为：系统核算法和非

系统核算法。其中，系统核算法主要包括生命周期法

和模型法；非系统核算法主要包括实测法、物料平衡

法和清单法。本项目将基于 IPCC 国家温室气体清单

指南、2019 年修正补充文件、《省级温室气体排放清

单指南》、《中国全生命周期温室气体排放系数集》

等权威清单指南，汇总区域能源活动、工业过程和产

品使用、农业、林业和其他土地利用、废弃物等分品

类能源消费、多部门投入产出等数据，并利用投入产

出法、机器学习方法等进行数据纠正，完成区域多部

门碳排放清单编制。计算公式如下：能源消费碳排放

量 =（燃料消费量（热量单位）× 单位热值燃料含碳 

量）× 燃料燃烧过程中的碳氧化率。

3 区域能源消费绿色低碳转型问题解剖

3.1 能源结构

受资源分布影响，该区域已明确储量的矿产资源

中，全国首位的有 8 种，前 3 位的有 19 种。煤炭、

铝等金属、石油、天然气等的储量较多，其中煤炭排

在第 8 位，天然气排在第 17 位。该区域开始工业化

以来，煤炭是生产和生活的主要燃料，以煤炭为主的

能源结构长期存在，煤炭消费总量逐年上升，占很大

比例；风力发电、水力发电、太阳能发电等清洁能源

的所占比重较低。表 2 给出该区域 2010-2020 年能源

消费情况。
表 2   区域 2010-2020 年能源消费情况

年份
能源消费总量
( 万吨标准煤 )

煤炭
占能源消费比重

水电
石油 天然气

2010 18964 82.8 9.3 3.4 4.5

2011 20462 81.6 10.4 3.6 4.4
2012 20920 80 11.5 4.7 3.8
2013 21909 77.2 12.9 4.8 5.2
2014 22890 77.7 12.6 4.5 5.3
2015 22343 76.4 13.3 5.2 5.1
2016 22323 75.4 14.3 5.2 5
2017 22162 71.6 14.6 5.8 8
2018 22659 69.9 15.3 5.8 9
2019 22300 67.4 15.7 6.1 10.7
2020 22752 67.6 15.3 5.9 11.2

该区域是我国人口较多的区域，也包含着丰富的

资源。据统计，该区域煤炭消费占总能耗的 80% 以上，

若该区域未来发展依然采用该种模式，那么该区域将

面临着资源枯竭、经济发展无法持续，同时人们生活

质量下降、环境污染严重等问题。

3.2 经济结构

该区域的经济结构以第二产业为主，高耗能产业

所占比重较大。2020 年区域第一产业 : 第二产业 : 第三 

产业的结构比按生产总值分别为 9.7%:41.6%:48.7%。

二氧化碳排放少、能耗值较低、高附加值的第三产业

发展持续，第二产业对经济增长的影响正逐渐被削弱，

但仍占有很大一部分比重。

图 1   区域历年三大产业占 GDP 比重

通过查看 2021 年区域统计年鉴可以发现，区域

2020 年第三产业仅为全区经济总值的 48.7%，相比同

年全国平均水平低了 6%。很长时间以来，区域经济

发展以“高投入、低产出、高污染”的粗放式增长方

式为主，高度依赖于化石能源资源的投入。以第三产

业为主导的经济模式能有效满足可持续发展的要求，

从而扭转产业结构比例失调的局面，同时达到第三产

业比重增加的目的。

3.3 能源价格体系

该区域截止目前尚未自动形成一个有利于低碳经

济转型的环境与资源价格机制，该区域在资源价格制

定方面，对自然资源的定价相比其他区域总体偏低，

容易导致由于制度执行不到位，监管措施走过场，导

致高排放和高污染的生产持续得不到有效控制。

3.4 支撑力度

该区域在这一领域当中政策体系相对不完善，低
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碳发展相关指标尚未建成。官方绩效评估也没有与低

碳发展进行直接对接联系。体制不完善，使得市场经

济发展欠缺时效性、稳定性，也就无法为相关企业提

供充足的市场空间，一定程度上经济发展相对滞后的

地区低碳经济发展也是受限的。

4 区域绿色低碳转型的战略路径

推进“双碳”目标的实现是一项系统性工程，当

前亟须探索该目标的实施路径 [3]。推动资源型和老工

业城市低碳转型，是我国全面实现“双碳”目标的难

点与关键 [4]。依据碳排放的影响因素分析，能源结构

和经济结构等皆与区域的碳排放呈正相关，并且能源

消耗结构对二氧化碳排放影响非常显著。因此，本文

结合政府、企业和居民三大主体，提出从工业和能源

的角度来探讨区域的低碳转型特定的路径选择，统筹

规划低碳经济高质量增长方案、厚植绿色低碳产业转

型“基底”、多主体协同推进碳减排工作，助力经济

高质量增长 [5]。

4.1 产业结构调整

随着工业化和城市化的步伐逐步加快，正在积极

推动经济的稳步发展，反过来，经济发展造成的资源

和环境破坏的现状日益严重。根据前文的研究成果，

经济增长和产业结构对于碳排放的影响是正向且非常

显著，其中数字化发展和绿色创新能力较好、具备经

济集聚优势、严格环境规制的城市碳减排效应更为显

著。

①积极推进高碳产业的脱碳。推进低碳技术的开

发和研究，加快技术进步的优化速度和产业结构的稳

步升级，促进高效和有效地利用能源资源，进而实现

高碳产业转向低碳化方向的顺利发展。在全球低碳发

展的背景下，企业必须及时转型，以提高自己的社会

经济竞争力，适应新的经济发展模式；②大力发展低

碳产业支柱。必须大力发展战略性新兴低碳产业，进

一步促进低碳产业集群的形成，形成一批低排放、高

效率和竞争力强的低碳产业。另外应促进各行业的数

字化转型，大力发展数字经济，数字经济不仅能够通

过提高能源利用效率和优化能源消费结构的方式降低

区域碳排放，推动本地区实现低碳发展，进一步考虑

数字经济低碳减排效应的空间关联特征后发现，数字

经济也有助于降低邻近地区的碳排放。

4.2 建立资源和环境有效价格机制

为了能够成功建立低碳资源以及环境资源价格机

制，如实将碳排放的社会成本体现出来，建议实施以

下措施：一是资源和环境价格改革的推进，将使用所

造成的资源环境破坏的负外部性内部化，降低环境损

害成本，进而促进资源的循环利用；二是利用价格杠

杆推动低碳发展，将有关税费制度和相关的经济活动，

以及碳强度生态恢复的经济补偿制度着手建立起来。

4.3 完善财税体质，加强政策支持

为了提升发展质量和发展效能，区域必须建立和

完善低碳财税体制和与之协调的基金制度。与此同时，

对于节能减排有所作为的企业，免征或从企业所得税

收减征增值税和营业税；在清洁能源技术创新方面，

需要加大资金投入，同时做好政策引导，积极推动社

会资本参与其中，确保低碳产业持续发展。

4.4 强化低碳能源消费意识

随着国际社会对能源消费转型的现实需求和实际

趋势，应进一步提升公众的绿色低碳意识和偏好。据

相关研究报告显示，城镇居民活动的碳排放量明显高

于农村，前者几乎是后者的 2.8 倍，针对市区存在的

水电严重浪费问题，以及存在交通拥塞和汽车尾气污

染空气的现象，如果市民动动手，节约用水用电，将

他们的脚迈起来，乘坐旅游专线，相信城市将会变得

更低碳、更文明。

5 结论

本文通过介绍我国碳达峰碳中和政策背景以及国

内外研究方向，总结了区域能源消费碳排放总体现状，

并对能源消费碳排放进行核算，分析影响区域能源消

费碳排放量的影响因素，针对该区域能源消费绿色低

碳转型问题进行了解剖，最后提出了区域绿色低碳转

型的战略路径。
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