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  随着经济发展和工业化进程的推进，能源消费

不断增加。在我国能源消费结构中，化石能源占据

主导地位。因此，减少化石能源消费总量对我国实

现“碳达峰、碳中和”目标至关重要[1]。一方面，化石

能源作为我国重要的基础设施和能源资源，其利用

过程中会产生大量的温室气体排放，并将持续影响

我国温室气体排放总量。另一方面，化石能源主要

是煤炭和石油等一次能源，其燃烧会产生大量的碳

排放。虽然我国的能源结构在不断优化调整，但化

石能源仍然是我国一次能源消费的主体。化石能

源碳排放量大，且具有不可替代性。因此，对各类

能源形成的碳排放特性及各种因素对碳排放强度

的影响机制进行总结和分析具有重要的意义。

1 不同能源类型碳排放特性

1.1 能源占比结构

不同能源的碳排放特性不同，这与在能源结构

中所占比重相关[2]。如煤炭、石油等化石能源在一

次能源消费中所占比重较大，而水电、核电、风电等

清洁能源和可再生能源所占比重相对较小。根据

国家能源局的数据，2018年我国能源消费结构中化

石能源占比85.7%。其中，煤炭占59%，石油18.9%，

天然气占7.8%，其中水电、风电、核电和太阳能总消

费占比分别为14.3%。根据国家能源局的数据，

2022年我国各项能源的占比为：煤炭56%、石油

18.5%、天然气8.9%、水电8.7%、核能1.7%、可再生能

源11.4%、其他能源0.9%。以上数据表明，在我国化

石能源占一次能源消费总量的比重较大，且主要集

中在煤炭和石油等化石能源中。因此，煤炭和石油

是我国碳排放最大的两种化石能源。

1.2 影响能源结构的因素

  从经济增长来看，经济规模越大，能源消耗就

越多，碳排放量就越大；从人口规模来看，人口规模

越大，人均碳排放量就越大；从产业结构来看，第三

产业比重越高，碳排放总量就越大；从能源强度来

看，能源强度是影响碳排放强度的重要因素[3]。其

中，能源强度是指单位GDP所消耗的能源数量，是

衡量一个地区经济发展水平的重要指标。能源强

度越高，碳排放量就越大。

1.3 能源碳排放特性

  通过对我国不同能源类型、不同区域的碳排放

特性进行研究，发现化石能源中煤炭碳排放强度最

高，石油碳排放强度次之，电力消费与热力消费碳

排放强度最低。同时，各类能源形成的碳排放量存

在明显差异。从整体上看，我国三大类能源形成的

碳排放强度均随GDP增长而下降，而煤炭和石油形

成的碳排放强度则受经济发展水平和技术进步的

影响，呈现出不同的变化趋势。同时，化石能源燃

烧导致的碳排放与人口规模之间存在正相关关系。
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因此，煤炭消费、石油消费、电力消费与热力消费决

定了能源碳排放的特性。

2 各类能源碳排放的影响因素

2.1 煤炭

  煤炭是我国最主要的能源品种，约占我国一次

能源消费总量的70%左右，在一次能源消费中所占

比重最大。煤炭消费与经济发展、工业结构、城市

化水平、人口数量和生活水平等因素有关。我国煤

炭消费增速的变化趋势与我国经济增速基本一致，

我国GDP总量不断增加，导致煤炭消费总量不断增

加，从2000年的12.2亿吨增长到2018年的37.7亿吨。

随着经济的快速发展，煤炭消费量呈波动上升趋

势，碳排放量也随之逐年增长。在煤炭消费碳排放

量中，非化石能源占比的变化对碳排放量影响最

大。非化石能源占比提升1%，平均每年减少7 298
万吨二氧化碳。由于我国经济发展速度快，非化石

能源发展相对缓慢，因此碳排放量一直呈下降趋

势。

2.2 石油

  石油消费与经济发展的关系具有一定的非线

性特征。随着经济的快速发展，人均GDP在2000-
2012年间从2 175美元增加到5 018美元，石油消费

量从6 256万吨增加到8 683万吨，人均石油消费量

从0.36吨上升到0.58吨。据世界银行测算，2012年，

我国人均GDP约为2 034美元，在此之前，我国石油

消费主要以满足国内需求为主。随着经济的快速

发展，我国原油进口依存度迅速增加，2013年达到

67%。近年来，我国原油进口依存度逐年上升。因

此，降低石油消费碳排放可以通过调整能源结构、

降低煤炭消费比重来实现。

2.3 天然气

  天然气作为清洁能源，不仅可以有效减少大气

中的二氧化碳，还可改善空气质量。天然气消费在

我国能源消费中占比达到14.5%，但由于我国天然

气资源分布不均衡，从长期来看，我国天然气的发

展还将面临资源分布和运输等问题。未来天然气

消费量的增长将主要集中在城镇燃气、发电、化工

等领域。尽管我国目前天然气供需矛盾较为突出，

但随着国家大力推动清洁能源发展战略，未来我国

天然气需求仍将保持较快增长。随着国际原油价

格的上涨和国内油气勘探开发力度的加大，我国的

石油对外依存度将继续增加。随着国内天然气产

量不断增加和进口管道天然气进口规模的不断扩

大，我国的天然气消费结构将进一步优化。

2.4 电力

  电力作为一次能源消费的主体，其碳排放对能

源结构变动和经济发展有重要影响。一方面，电力

消费比重提高将直接减少化石能源发电比重，增加

可再生能源发电比重，从而有利于减少化石能源的

消耗和排放；另一方面，电力消费比重增加还将刺

激经济发展，并推动其他能源消费量的增加。因

此，随着我国经济社会的持续快速发展和可再生能

源发电技术水平的不断提高，电力消费比重将继续

上升，并对经济发展和碳排放产生重要影响。

2.5 可再生能源

  随着我国能源消费结构调整和可再生能源大

规模发展，可再生能源成为我国一次能源消费增长

的主要来源，2010-2020年间，我国可再生能源年均

增速达到了11.5%，远高于同期化石能源年均增速

5.0%。尽管可再生能源技术在不断发展，但其发展

还面临着诸多挑战，如发电成本、系统可靠性、经济

性和安全性等方面。从需求端看，可再生能源发电

目前存在着严重的“弃风弃光”现象。从产业发展

看，可再生能源发电还面临着电力消纳、市场化建

设、电价机制等多方面问题。从技术角度看，我国

可再生能源发电仍面临着诸多瓶颈。因此，应进一

步完善可再生能源发展的体制机制建设，同时加快

技术创新和推广应用。

3 结语

  随着经济的发展和技术的进步，能源消费结构

发生了深刻变化，煤炭、石油、天然气等化石能源占

比逐步下降，而电力、燃气、热力等清洁能源的占比

逐渐提高。未来，能源行业应坚持创新驱动，坚持

节能减排，坚持绿色低碳发展，加快低碳技术研发

应用和推广应用。

参考文献

[1] 毛莹，屈梦杰，曾利珍.碳排放权交易试点对区域能源消

费结构优化的影响[J].能源与环境，2022(04):67-70.
[2] 黄光球，刘富垒.陕西省能源消费结构对碳排放强度的

作用机理研究[J].生态经济，2019，35(05):36-41.
[3] 佟岩，蒋雪娇.沈阳市碳排放的影响因素--基于静态

面板数据的实证分析[J].沈阳大学学报(社会科学版)，
2023，25(03):39-46.

-- 20


