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胡跃东

如 期 实 现“ 碳 达 峰 ”“ 碳 中

和”，是以习近平同志为核心的党

中央统筹国内国际两个大局，经过

深思熟虑作出的重大战略决策，事

关中华民族永续发展和构建人类命

运共同体。

“碳达峰”是指我国承诺 2030

年前，二氧化碳的排放不再增长，

达到峰值之后逐步降低，意味着我

国的经济社会发展与二氧化碳排放

实现“脱钩”，即经济增长不再以

增加碳排放为代价。因此，碳达峰

被认为是一个经济体绿色低碳转型

过程中的标志性事件。“碳中和”

是指我国在一定时间内直接或间接

产生的温室气体排放总量，通过植

物造树造林、节能减排等形式，抵

消产生的二氧化碳排放量，实现二

氧化碳“零排放”。

本文立足鄂尔多斯资源型城

市定位，分析“碳达峰”内涵，在

设定 GDP 增长预期、能耗强度下

降目标、非化石能源消费占比水平

的前提下，通过模型预测鄂尔多

斯实现“碳达峰”的时间，展望

2060 年“碳中和”远景，提出实

现“碳达峰”路径和措施建议。

一、“碳达峰”和“碳中

和”的关系及实践原理

鄂尔多斯市实现“碳达峰”路径研究

“碳达峰”与“碳中和”紧密

相连，达峰的目标包括达峰年份

（时间）和峰值，是中和的前提和

基础，达峰时间的早晚和峰值的高

低直接影响碳中和实现的时长和实

现的难度。所以，尽早的实现较低

的“峰值”目标对于后续实现碳中

和意义重大。

（一）如何实现“尽早时间、

较低峰值”达峰目标

碳达峰内涵是经济社会发展

与二氧化碳排放实现脱钩，需要注

意，并不是与能源消费脱钩，经济

社会发展总是要用能的，要保证经

济社会发展的同时逐步降低二氧化

碳排放，要从根本上在以下三方面

下功夫 ：一是要彻底改变能源消费

结构，降低含碳能源（化石能源）

消费比重，不断提高非化石能源消

费，推动经济社会发展能源结构型

“脱碳”；二是强化产业结构调整，

尽最大能力发展第三产业、战略性

新兴产业等低碳产业，提高低碳或

无碳增加值占 GDP 比重，推动经

济社会发展产业结构型“降碳”；

三是大力发展循环经济，强化能耗

强度管控，加强既有产业节能技改

步伐，用最少的能源消耗实现最大

经济效益，推动经济社会发展节约

型“降碳”。强化以上三方面措施，

加强能源消费管控，形成有力倒逼

约束机制，将能有效推动实现“尽

早时间、较低峰值”达峰目标。

（二）实现“碳中和”的实践

原理

尽早、较低峰值达峰的目的

是为“碳中和”打好基础、提供条

件。达峰后，碳排放将逐步降低，

最终实现能源消费和支撑经济社

会发展之间的平衡。值得注意的

是，只要有人类社会活动，二氧化

碳就不可能“尽零”排放，要实现

“碳中和”必然要强化碳汇开发和

CCUS（碳捕集、封存、利用）技

术应用。

二、鄂尔多斯“双碳”预

测分析及路径措施建议

鄂尔多斯作为典型资源型城

市，能源消费大，进而碳排放强度

大、资源环境约束趋紧，能否和如

何实现“双碳目标”问题已经刻不

容缓，本文通过建立能源消费 CO2

排放模型研究鄂尔多斯在特定条件

下碳排放趋势，预测碳达峰时间，

展望鄂尔多斯“碳中和”，并提出达

峰中和路径措施建议，供分析参考。

（一）建立能源消费 CO2 排

放模型，预测分析达峰时间

摘  要 ： 本文立足鄂尔多斯实际，分析“碳达峰”内涵，浅析“碳达峰”和“碳中和”之间关系，

在设定 GDP 增长预期水平、能耗强度下降目标和非化石能源消费占比水平的前提下，通过建立模型研

究鄂尔多斯碳排放趋势，分别预测在两种能耗强度下降目标情况下实现“碳达峰”的时间，从能源结构

优化、产业结构调整、节能降耗、提升碳汇水平等方面入手，提出安全有序达峰建议。 
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鄂尔多斯能源消费 CO2 排放

预测模型引入 GDP 总量、能耗强

度、 能 源 CO2 排 放 结 构 等 3 个 变

量，其中能源 CO2 排放结构由能

源消费结构和 CO2 排放系数构成。

GDP 总量是能源消费和 CO2 排放

重要的决定因素，GDP 及其增长

率是拉动能源消费和 CO2 排放的主

要动力。GDP 总量与能源消费总

量和 CO2 排放总量之间存在着稳

定的正相关关系。能耗强度是衡量

能源综合利用效率的指标，以单位

GDP 能耗来表示。鄂尔多斯能源

消费结构可以简单地划分为煤炭、

石油、天然气和无碳能源（非化石

能源）等 4 种能源类型，CO2 排放

结构则分别对应这 4 种能源，其中

无碳能源不排放 CO2。鄂尔多斯能

源消费 CO2 排放预测公式如下 ：

E=G×P×（ΣFi×Ci）

E 为 CO2 年排放总量，单位为

万吨 ；G 为 GDP 总量，单位为亿元 ；

P 为能源强度（单位 GDP 能耗），单

位为tce/万元 ；Fi 为第i类能源占比，

单位为 % ；Ci 为第 i 类能源 CO2 排放

系数，单位为 tCO2/tce，排放系数参

照《2006 年 IPCC 国家温室气体清单

指南》，以吨标煤计量口径，煤炭、

石油和天然气的 CO2 排放系数分别为

2.7725、2.1492 和 1.6442（tCO2/tce）。

预测模型的边界条件 ：

GDP 总量。鄂尔多斯 2020 年

GDP 总 量 为 3510.49 亿 元，GDP 年

均增长速率及总量按照单一基准情

景参与预测，考虑 GDP 基数持续

增长，进入新发展阶段后，GDP 将

处于中低位增长，保守预计 2021—

2030 年 GDP 年 均 增 速 为 5.0%，

2031—2060 年 为 4.5%， 估 算 2030

年鄂尔多斯 GDP 总量为 5718 亿元

（2020 年不变价），2060 年 GDP 总

量为 21416 亿元（2020 年不变价）。

能耗强度。自治区下达鄂尔多

斯“十二五”“十三五”能耗强度下

降目标为 15% 左右。今后 40 年按

照单位 GDP 能耗降速考虑经验情景

和加速情况，即单位 GDP 能耗每 5

年下降 15% 和 18%，对应年均下降

目标为 3.3% 和 3.9%。

能源消费结构。根据鄂尔多

斯市 2020 年能源消费结构数据，

假设石油、天然气消费占比保持稳

定，无碳能源占比增速结合中央

《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》

确定的“到 2060 年非化石能源消

费比重达到 80％以上”，设定今后

40年无碳能源占比年均提高8.55%。

模型运算预测 ：

情况一 ：以单位 GDP 能耗每

5 年下降 15%、能源消费结构按照

国家要求进行调整作为参照情景，

CO2 排放预测模型结果见图 1。

情况二 ：以单位 GDP 能耗每

5 年下降 18%、能源消费结构按照

图 1  单位 GDP 能耗每五年下降 15%、能源消费结构进行调整作为参照情景
注 ：二氧化碳排放水平为趋势水平参考值，只作趋势分析，无定量分析意义。

图 2  单位 GDP 能耗每五年下降 18%、能源消费结构进行调整作为参照情景
注 ：二氧化碳排放水平为趋势水平参考值，只作趋势分析，无定量分析意义。
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国家要求进行调整作为参照情景，

CO2 排放预测模型结果见图 2。

结果分析 ：

实现“碳达峰”。上述预测结

果表明（情况二），在 GDP 年均增

速 5%，能耗强度年均下降 3.9%，

非化石能源能源消费占比年均提高

8.55% 的情况下，2030 年，鄂尔多

斯碳排放将实现达峰。

展望“碳中和”。按照上述条

件，2060 年实现“碳中和”鄂尔多斯

需要加强碳汇开发和碳捕集与封存

技术应用，实现二氧化碳“零排放”。

（二）“碳达峰”“碳中和”路

径措施浅析

国务院印发《2030 年前碳达

峰行动方案》（以下简称 ：方案），

为全国实现碳达峰指明了方向，提

供了路径。对标《方案》结合鄂尔

多斯实际，本文认为应从以下四个

方面开展工作 ：

一是优化能源结构，无（低）

碳能源替代高碳能源。发展离不开

能源，但能源的结构需要改变，降

低化石能源的消费比重与规模是实

现碳达峰的必由之路，也是《方

案》路线图的基本逻辑出发点。依

托鄂尔多斯风光资源优势，大力发

展风电、太阳能发电，积极参与构

建新型电力系统 ；建设“风光氢储

一体化”“源网荷储一体化”示范

项目，最大化开发利用风光资源 ；

发展生物质发电、生物质能清洁供

暖和生物天然气 ；制定非化石能源

消费比重倒逼机制，在能耗预算管

理和节能审查中设定企业和项目非

化石能源消费比重，确保无碳能源

占比稳妥有序提高 ；建立可再生能

源价格形成机制，降低消费成本 ；

开展工业、交通、建筑领域电气

化、智能化、节能化、低碳化改

造 ；推进氢气制取、存储、运输、

应用一体化发展，积极加入国家氢

燃料电池汽车示范城市群。

二是调整产业结构，减少高

耗能高排放产业。CO2 排放水平与

国民经济产业结构紧密联系，其中

第二产业是 CO2 排放总量增长的

主要动力。优化产业结构，提高低

碳和无碳产业比重，能够有效地降

低 CO2 排放强度 ：一是促进资金

密集型和技术密集型产业的发展，

推动能源强度低、科技附加值含量

高的行业快速发展 ；二是合理限制

高耗能产业发展，遏制高耗能高污

染“两高”项目盲目建设 ；三是大

力发展生态环保产业，降低 CO2 排

放。适当缩减或抑制能源需求大、

CO2 排放强度高的产业，从根本上

减少 CO2 排放。

三是发展循环经济，加强能

耗约束，深挖节能潜力减少碳依

赖。推动循环经济有效发展，工业

园区全部实行园区循环化改造，探

索建立资源利用状况月评价制度，

确保园区内能源阶梯利用，减少能

耗“开支”；建立重点用能企业能

耗“双控”和能耗存量压减任务单

独考核机制，确保企业能耗增量预

算执行到位 ；以统计数据为口径，

建立能耗存量压减量核验机制，根

据能耗存量压减任务安排，确保压

减能耗量在统计数据的客观反映 ；

对标国务院《方案》关于石化、化

工、建材、钢铁及火电能效提升的

要求，按照国家发改委等部门对相

关行业能效提升的具体方案措施，

开展上述行业的能效提升行动，柔

性退出落后产能 ；严格能源审计工

作，加大重点用能企业能源审计频

次，并将审计范围从 50000 吨标煤

以上逐步扩大到能耗 10000 吨标煤

以上企业。严格审计结果应用，做

好能效整改验收工作 ；探索开展能

耗效益评价，对区域、行业、企业

开展单位能耗产出效益评价，按照

评价结果，依托能耗预算管理有效

推动能耗指标流向高附加值的行业

和企业，实现能耗效益最大化。

四是强化碳汇作用，为“碳中

和”做好防线。碳汇是应对气候变

化、实现“碳中和”的主要途径。

统筹草原和森林碳汇各项工作，以

筑牢我国北方重要生态安全屏障为

目标，创新义务植树机制，引导全

社会参与到国土绿化当中 ；立足先

天的草原碳汇优势，加强相关基础

研究，正确认识草原碳汇功能，提

升全社会对草原碳储量和碳汇功能

的认知度。组织实施好退耕还草、

草原生态保护和修复工程，开展草

原生态保护修复治理，加快草原生

态恢复，提升草原生态服务功能。
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